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Abstract: Recently, localized surface plasmon resonance has attracted attention in order to concentrate the light beyond the diffraction 

limit. The resonant wavelength depends heavily on the particle shapes. In this paper, we investigate the resonance shift due to minor 

shape variation of the sphere. 

 

1．まえがき 

 近年，回折限界を超えて光を集中できる局在表面プ

ラズモンが注目されている[1-3]．このプラズモンの共振

波長は，粒子形状に大きく依存することが知られてい

る[4]．しかし，ナノオーダーの加工は困難であるため，

加工時に生じる形状の微小な差異が共振波長に及ぼす

影響を検討する必要がある．本報告では，回転楕円体

の長短比を微小変化させて電磁界解析を行い，形状変

化とプラズモン共鳴の関係を示す． 

  

2．解析法 

 粒子表面における電束密度連続の条件は，次式によ

り表わされる[1,2]． 
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0 はそれぞれ境界面における内部と外部の

電界，n は境界面に対する外向きの単位法線ベクトル，

E
iは入射電界である． 

ここで，金属粒子が入射波長に対し十分小さい場合，

境界面上における任意の点 Q で次式が成り立つ． 
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但し,rMQは点 M から点 Q までの距離ベクトル，σ は未

知表面電荷密度である． 

式(1)及び(2)より以下の積分方程式が導かれる. 
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ここで， は次式で与えられる． 
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式(3)を離散化することで得られる連立 1 次方程式より，

表面電荷密度 を求める． 

  

 (a) side view (b) top view 

Figure 1. Geometry of a gold spheroid 
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Figure 2. Dipole moment for varying the incident 

wavelength when θin = 0° 
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Figure 3. Dipole moment for varying the incident 

wavelength when θin = 90° 
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3．解析結果 

 Fig. 1 に示す回転楕円体の電磁界解析を行う．入射波

は，-z 方向に伝播する振幅 1.0 V/m の平面波とする．

また，入射電界と x 軸の成す角を θinと定義する．回転

楕円体の短径は，b = c = 2.5 nm，長径 a は，短径の 1.0

倍，1.1 倍及び 1.2 倍と変化させる．媒質は金とし，そ

の比誘電率は Lorentz-Drude モデルにより次式で与え

る[2]． 
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但し，ωp：プラズマ周波数，ωj：共振周波数，γ0, γj：

衝突周波数，A0, Aj：媒質定数． 

Fig. 2 は，θin = 0°とした時の入射波長に対するダイポ

ールモーメントの大きさを示す．ダイポールモーメン

トは次式で与えられる． 
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長短比 a/b が大きい程，ダイポールモーメントは増加

し，その値が最大となる共振波長は長波長方向へ遷移

する. 

Fig. 3 は，θin = 90°とした時の入射波長に対するダイ

ポールモーメントの大きさを示す．Fig. 2 と比較すると，

入射電界の向きによって波長応答に差が生じ，共振波

長が遷移する． 

Fig. 4 は，長短比 a/b = 1.0 とした球近傍の共振時に

おける散乱電界強度分布を示す．入射電界の向きに電

界強度が集中していることが確認できる．θin = 0°と 90°

を比較すると，入射電界の向きに対して両者の分布が

等価となる． 

Fig. 5 は，長短比 a/b = 1.2 の共振時における散乱電

界強度分布を示す．球と同様，入射電界の向きに電界

強度が集中している．入射電界の向きが長径方向とな

る θin = 0°で，回転楕円体近傍により高い電界強度が集

中している． 

 

4．まとめ 

長短比を微小変化させた回転楕円体のプラズモンモ

ード解析を行った．長短比が大きい程，共振波長は大

きく遷移することを確認した．また，長短比 a/b=1.2

の場合において，入射電界の向きにより，電界強度分

布が異なり，球の分布から変化することを示した． 

 

 

 

 

 

 

 

(a) θin = 0° (b) θin = 90° 

Figure 4. Field distribution of the scattered electric field 

intensity in the case of a/b = 1.0 

 

 

(a) θin = 0° (b) θin = 90° 

Figure 5. Field distribution of the scattered electric field 

intensity in the case of a/b = 1.2 
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