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1. はじめに 

金属表面上の伝搬型表面プラズモン (Surface Plasmon Polariton; SPP)を操作することは, 超小型

の集積型マイクロ・ナノ光デバイスを構築する上で重要となる.平面型 SPP集光素子の設計法とし

て, ホログラムを用いる方法がある[1]. 本研究では，波長 1.55 µm 光により励起される SPP ホロ

グラフィックレンズにおける波面形成の直接観察を目的とし, 落射型フェムト秒二光子蛍光顕微

鏡[2]の開発を行った. この顕微鏡を用い, ホログラムを直接光励起したところ, マイクロメート

ルスケールのビーム径を有する SPP ビームの出射が観測された. 今回, この二次曲線構造による

SPP波の励起･出射過程における単一指向性や出射角の入射波長依存性に注目し, 解析を行った. 

2. 試料作製 

SPP ホログラフィック構造は, 参照 SPP 波(平面波)と集光点から

の物体 SPP 波(円筒波)の干渉の面内強度分布の計算により設計し

た. Si基板上に Cr/ Au(10 nm/200 nm)をスパッタ成膜し, 集束イオン

ビームエッチングにより上記構造を Au 膜に深さ 100 nm で形成し

た. 加えて, 膜厚 60 nm の色素ドープ PMMA 層をスピンコートし

た. 作製した試料の SEM像を Fig.1(a)に示す. 

3. 実験 

Yb:KGW フェムト秒固体レーザーで励起された光パラメトリック増幅器(OPA)のシグナル光出力

(パルス幅 300 fs, 波長 1.55 µm, 平均出力 82 mW, 繰り返し周波数 400 kHz)を対物レンズの瞳側か

ら入射し, 試料の蛍光発光を CCDカメラで検出した. 取得した画像を Fig.2(a)に示す. ホログラム

からの細長く単一指向性を持ったSPPビームの射出が認められる. 続いて波長を1.44 µmから1.60 

µm まで 10 nm ステップで変調し, 同様に試料に照射した. 得られた画像から, SPP ビームの出射

角に波長依存性が見出された. 入射波長

1.45 µm の画像を Fig.2(b), 入射波長とビ

ーム出射角度の関係を Fig.2(c)に示す. 入

射波長 1.45 µm では, 伝搬長 28.3 µm, ビ

ーム径は最小部で 2.8 µm と波長の 200%

以下の極狭ビームであった. また出射角

の角度依存性は, 構造内部において溝間

隔が連続的に変化しているため, SPP波長

に対応する位置で建設的な干渉が生じ最

大強度の SPP が励起された結果引き起こ

されたと考えられる. 
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Fig.1(a) SEM image of sample. 

Fig.2 (a,b) Fluorescent micrographs of SPP beams with the 

light irradiations of (a) 1550 nm, and (b) 1450 nm, 

respectively. (c) Wavelength dependence of SPP output 

angle. 
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