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[諸言 ]表面増大赤外吸収 (Surface Enhanced 

Infrared Absorption:SEIRA)とは金属ナノ粒子薄

膜上に吸着した分子の赤外吸収強度が飛躍的

に増大する現象である。この増大現象は Square 

Columnar Model(SCM)[1,2]により粒子間隔/粒

子サイズ比(G/P 比)に依存する粒子間への電場

集中に依るものであることが分かっている[2-

4]。SCMでは、粒子間における誘電率から有効

媒質近似を用いて有効誘電率を求められ、G/P

比でも表すことができる[4]。また正方配列に

おいて、G/P 比は体積分率と同じものとして扱

えてしまう[5,6]ため、以前の研究で、金属角柱

を回転させることで体積分率を変化させずに

増大率の G/P 比への依存を検証した[7]。その

際、粒子間隔が小さくなる領域(A)と大きくな

る領域(B)ができた。（増大率は粒子間全体の平

均となる。）本研究では、その特徴を簡潔に表

したモデル(Figure1)を用い、独立した２つの領

域における粒子間隔の変化による赤外吸収の

増大率への影響を RCWA によりシミュレート

する。 

[計算方法]フリーRCWAシミュレーションソ

フトである S４[8]を用い、真空層、Au粒子パ

ターン層 Si基板層の三層系で計算した。パタ

ーン層は、ユニットセルの 1 辺を 350 nm、基

準とする金属粒子サイズは 250×250×30 nm

としユニットセルの中心に配置し、領域 Bを

x 軸方向に 1 nm大きくする毎に領域 A を同方

向に 2 nm小さくする。吸着分子としてポリア

クリル酸(PAA)の仮想分子を想定し、A領域、

B 領域にそれぞれ配置し金属粒子間の分子の

吸収スペクトルをシミュレートした。 

[計算結果]金属粒子間隔が小さくなる領域 A

のみに仮想分子を配置した際、粒子間隔が狭

まるほど赤外吸収強度の増大率が大きくなる

ことが確認できた。粒子間隔が大きくなる B

領域にのみ仮想分子を配置した場合には、粒

子間隔を大きくしても増大率に顕著な変化は

見られなかった。詳細は当日報告する。 

 

Figure 1. Schematic view of the proposed unit-cell. 

(A)region where gap-size decrease. 

(B)region where gap-size increase. 
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