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サブ波長構造をもつ微細光学素子は，特殊な

光学機能を有することが知られている．これま

での研究で，センシングへの応用を目的として，

半球配列構造に金を被覆した構造を提案してき

た [1]．この構造は，作製過程において一方向

に延伸することができ，延伸すると反スペクト

ルのピークがシフトし，幅が狭くなる特性が得

られる．この特性は，センシングに有利である

と考えられるが，どのような延伸率が最適であ

るのか，不明である．本研究では，最適な構造

を探索する方法を提案する．検討している構造

は，金が被覆された層構造であるので，転送行

列法を三次元に拡張して用いる．

転送行列法は，界面上における電磁場の平行

成分が連続であるという境界条件を用いて，各

層における電磁場を求める方法である．本研究

では，電磁場は平面波の重ね合わせとして表現

する．+z方向に伝播するひとつの平面波は，

E =a exp (ikxx+ ikyy + ikzz) (1)

H =b exp (ikxx+ ikyy + ikzz) (2)
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と書ける．ここで，kは媒質における角波数で

ある．電磁場がマクスウェル方程式を必ず満た

すために，振幅ベクトルに
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Fig. 1: Reflection spectrum
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という条件を与えた．このとき，各層における

各平面波の a(TE)，a(TM) を連立して求めるこ

とによって，正反射光の反射スペクトルを計算

した．Fig. 1に半径 250nmの半球配列に 10nm

の金を被覆した構造における反射スペクトルの

例を示す．延伸率は 1と 1.2とし，偏光は延伸

方向に垂直な方向とした．わずかな構造の延伸

によってスペクトルが変化することが図より分

かる．今後は，延伸率をパラメータとした電磁

場のテイラー級数を用いて解析を行うことも検

討する [2]．
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