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[緒言] 金属ナノ粒子は、その特異な光学的性質のた

め近年注目され、広く利用されている。一例として、

赤外分光法の測定感度上昇のために金属ナノ粒子

を使用する表面増大赤外吸収(SEIRA)があり、バイ

オセンサーなどに応用されている。しかし、SEIRA

の著しい吸収増大の機構の詳細は未だ解明されて

おらず、日々研究が行われている。そこで SEIRA(表

面赤外吸収増大)の解明を行うために角柱配列モデ

ルを使いシミュレーションを行っている。以前、高

屈折率基板／低屈折率バッファ層／金属NP層シス

テム(図 1)を用いた時、NP層がハーフミラーとして

機能し光学キャビティ効果により大きな吸収増大

が得られることを報告した。このバッファ層を誘電

体 NP層に置き換えれば、このシステムの応用範囲

がさらに広がることが期待できる。そこで本発表で

はバッファ層に金属NPと同じ底面を持つTiO2 NP

層を配置した高屈折率基板／TiO2 NP層／金NP層

システム(図 2)を用いシミュレーションを行った。 

[計算方法] 真空層、TiO2 NP層、金 NP層、基板層

の四層系の計算を RCWAで行った。金 NP層、TiO2 

NP 層は角柱になっており、底面を正方形とし一辺

を 250 nm、金 NP 層の厚さは 30 nm に固定し、

TiO2 NP 層の厚さは変化させた(100～4000 nm)、

吸着分子にはポリアクリル酸をモデルとしたロー

レンツ振動子をモデル分子として金NP層の間に配

置して計算を行った。 

[計算結果] 図 3は TiO2 NP層の厚さを変化させた

ときの吸収強度を示す。厚さに依存して、吸収強

度が周期的に変化していることが明らかとなっ

た。これは、光学キャビティ効果を示唆してい

る。さらに、吸収強度が最大および最小となる厚

さにおける、TiO2 NP層内膜厚方向の電場分布を

RCWAによりシミュレートし、キャビティ効果の

さらなる調査を行う。詳細は当日報告する。 
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