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プラズモニック結晶中のブロッホ波表面プラズモン・ポラリトン（BW-SPP）のエネルギー伝搬

方向は，群速度 vg = ∂ω/∂k(ω:周波数，k:波数ベクトル)の方向，すなわち，分散関係が二次元波

数空間に描く等周波数線の法線方向に一致する．バンドギャップの形成に伴う歪みにより，等周波

数線に変曲点が形成されるが，そこでは，同方向に伝搬する状態の密度が特異的に高くなる．プラ

ズモニック結晶にレンズで集束した光を入射した場合，この特異的な方向に BW-SPPの強い放射

が起こると考えられる．実際，図１の系において BW-SPPのビーム状の伝搬が実験とシミュレー

ションにより示されている [1]．我々は結合モード法 [2]で等周波数線を求め，ビームの方向が変

曲点での群速度方向に一致することを報告した [3]．しかし，変曲点の情報だけでは，寄与の大き

い変曲点の予測が困難なため，ビームの起源を断定出来ていなかった．また，波数空間で等方的

な光では，Γ点から離れた変曲点の影響を単離して調べることが出来ないという問題があった．

そこで，本研究の目的は，高次エルミートガウス (HG)ビーム照射時の金属表面電場強度分布を

調べる事により，特定の変曲点からの BW-SPPビーム放射を確認することである．

結合モード法で求めた反射係数の発散点から BW-SPPのバンド構造を求め，その結果から等周

波数線を割り出した (図 2)．丸は，ガラス/金属界面の SPPに由来する等周波数線部分にある変曲

点を表している．HGモードのフーリエ変換は実空間の関数と同形の関数になることが知られてい

る [4]．結合モード法で求めた平面波入射時の電場に，このフーリエ変換で重み付けして，波数に

ついて積分する事により，HGビーム入射時の電場を求めた．ここでは，HG00モード (ガウスモー

ド)，HG11モード入射時の結果を示す．入射ビームの波数空間強度分布は図 3，4である．図 5，6

にガラス/金属界面での電場強度分布を示す．HG00モード入射時には，45度付近に比較的幅の広い

BW-SPPビームが形成されているが，これには２つの赤丸 (群速度方向:39◦，51◦)の間の直線領域

からの寄与が大きいと考えられる．一方，HG11モード入射時には，30.5度方向に BW-SPPビーム

が形成されており，図 2の青丸の変曲点が関与していると考えられる．以上により，BW-SPPビー

ムの起源は等周波数線の変曲点での特異性であることが確認されたと言える．
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