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 量子ドットは、半導体からなるナノ微粒子

で、レーザや LED などの発光素子や生態観測

をするための蛍光材料などに用いられ、バン

ドギャップより大きなエネルギーを吸収して

発光させることで、青色レーザ光を吸収し、

緑色や赤色で発光することが可能となる。こ

のように青色レーザ光と量子ドットで発光す

る緑色と赤色の光を混ぜることで、光の三原

色が揃い、より白色らしい光を得ることが可

能である。一方、量子ドットの発光効率が他

の半導体材料に比べ低いことが問題として挙

げられる。本研究では、金属回折格子を用

い、表面プラズモン共鳴によって発光増強を

図る。そのためには、金属回折格子のある特

定に表面プラズモンを局在させることが必要

であるが、金属回折格子では波数が 0 の伝搬

型表面プラズモン（以下、非伝搬モードとい

う）が存在するため、これを用いて発光増強

を実現する。また、周期構造を用いること

で、微粒子ではできなかった再現性も確保で

きる。これまでに量子ドットの塗付条件など

を調べてきた。[1]今回、Ag の回折格子に青

色レーザ光を入射したときの非伝搬モードが

実現する条件を見つけることを目的として確

認を行った。 
 初めに、Ag を用いた 2 層型金属回折格子の

構造（Fig.1）の各パラメータを検討し、そこ

へ青色レーザ光（波長 450nm）を入射する。 

この時、光を垂直入射（θ＝0）したときの検

討を行い、厳密波結合解析（RCWA）法を用

いて周期 568nm の磁場分布を Fig.2 に示す。 

この結果より、金属端部にて約 45 倍の磁場

の集中が確認できた。 
この構造は、分散曲線から求まる励起曲線

により垂直入射の際に表面プラズモンが発生

している構造である。入射角度を変化させる

につれ、磁場の分布が伝搬することから、伝

搬型表面プラズモンと考えられる。また分散

曲線の比較から、金属薄膜では、垂直入射に

おいて表面プラズモンが発生しないのに対

し、金属回折格子では表面プラズモンが発生

しているが、磁場の伝搬が行われなかった。

このことから、垂直入射の際に生じる磁場が

伝搬しない非伝搬モードが存在すると考えて

いる。 
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告, OPE2018-149 (2019) Fig.1 The structure of the metal grating 

Fig.2 Result of magnetic field, T = 568nm 
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