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【背景・目的】 

金属ナノ構造は、局在表面プラズモン共鳴(Localized Surface Plasmon Resonance: LSPR)に由来

した特定波長光吸収・増強電場発生能を有する。この光学特性により金属ナノ構造は、表面増

強ラ マン散乱・蛍光増強といった光信号増強素子へ応用する研究が進められており[1]、LSPR 

による 電場増強効果に基づいた更なる光信号増強効率向上のため、様々な研究がなされてきた

[2]。しかし、これまでの研究では、電場増強効率の向上には成功しているが、電場発生領域が

狭くなり、狭小部でしか光信号増強効果が得られないという課題があった。本研究ではこれを

解決するため、Metal-Insulator-Metal(MIM)構造に着目した。本構造では、プラズモン－プラズモ

ン間の結合に起因した広領域・高強度の増強電場の形成が期待できる。本発表では、MIM ドッ

トアレイ(MIM-Dots)を設計・作製し、その光学特性を明らかにしたため、これを報告する。 

【実験操作】 

本研究では、初めにシミュレーション解析によって、円柱状

MIM-Dotsの直径・誘電体層及び金属層の厚みを系統的に変化さ

せた際の吸収スペクトルを評価し、可視～近赤外波長域での利

用に向けたMIM-Dotsの設計指針を定めた。 

その後、設計に基づいて電子線リソグラフィによりパターニ

ングした、構造間隔 200 nm, 直径 100 nm の正方形パターンを有

するポジ型レジストへ、Au/ 30 nm, MgF2/ 20 nm, Au/ 30 nmを堆

積させた後にレジストをリフトオフしてMIM-Dots を得た。その

後、顕微分光法を用いた光学スペクトル測定から、作製した

MIM-Dotsの光学特性を評価した。 

【結果・考察】 

シミュレーション解析結果の一例として、直径依存性評価結果を Fig.1 に示す。本結果より、

2 つの固有のピーク A, B が確認できた。各ピークは上下の Au 層での LSPR 同士の相互作用に

よる結合(A)・反結合(B)モードに由来していると考えられる。また、直径の増加に伴い、特に

ピーク A は大幅に長波長シフトした。これより、可視～赤外光波長の広い波長域での波長調節

能が示唆された。加えてピーク A は、幅約 100 nm 近くに及ぶ広領域・高強度の増強電場発生

に寄与するモードであることも明らかとなった(Fig.1 上部)。 

作製したMM-Dotsの SEM像を Fig.2に示す。作製した MIM-Dotsの反射スペクトルを観察し

たところ、MIM 構造に起因した 2 つのピークが確認できた(Fig.3)。各ピークは Fig.1 で観察さ

れた A, B に相当すると考えられ、可視~近赤

外波長で利用可能な MIM－Dots の作製に成

功したと考えられる。 

上記の結果より、本研究では可視~近赤外

波長で広領域・高強度の増強電場発生を示す

MIM-Dots の設計指針提示及び作製を達成し

た。 
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Fig.2 Schematic design 
and SEM image of 
MIM-Dots 

Fig.1 Diameter dependency 
on absorption spectrum 
of MIM-Dots 

Fig.3 Absorption spectrum 
of fabricated MIM-Dots 
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