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Abstract: Recently a metallic nano-particles chain has attracted attention in plasmonics for realizing plasmonic waveguides, wiring 

for optical IC, and so on. Authors have analyzed the wavelength response of Localized Surface Plasmon (LSP) which propagated in 

the gold nano-cylinder chain and studied the optical properties due to the distance between cylinders. In this paper, we will discuss 

the wavelength response of a gold nano-cylinder chain and investigate the corner effect of cylinders arrayed in L shape. 

１． はじめに 

近年，微小金属を配列し局在表面プラズモン（LSP：

Localized Surface Plasmon)を利用するプラズモニック導

波路などの研究が注目されている [1-3]．これらのデバ

イス設計において LSPを励振するために分極方向を適

切に選択しなければならない．本報告では，微小金円

柱を L 字に配置したモデルに対して解析を行い，L 字

のコーナー部が光学応答に与える影響を明らかにする． 

 

Figure 1 Geometry and coordinate systems 

２． 解析方法 

本報告では，時間領域有限差分 (FDTD：Finite 

Difference Time Domain)法を用いて解析を行う[4-5]．次

式に示すマクスウェル方程式を時間的，空間的に中心

差分を用いて時間領域の電磁界解析を行う． 
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金属の分散性に Drude Model を考慮し，以下の電子の

運動方程式を補助方程式として用いる[6]． 
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ここで em は電子の有効質量, vは変位ベクトル，   

は衝突周波数を表す． 

また本解析では，式(4)に示す誘電率を用いる． 
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ε∞はそれぞれ周波数無限大での誘電率，ωDはプラズマ

周波数を示す． 

ここで次に示す差分式から金円柱内の分極電流を求め

る． 
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これらを用いて，LSP が伝搬した際の金属内部に誘起

されるダイポールモーメントを求める． 

３． 解析結果 

 Fig．2(a)と(b)はそれぞれ微小金円柱を直線に配置し

た場合，L 字に配置した場合の解析モデルである．金

円柱の直径は a = 10 nmとする．直線に配置した場合，

円柱C1からC19まで計 19個を円柱間距離 d = 6 nmで

x軸方向に配置する．L字に配置した場合，円柱 10個

を d = 6 nmで x軸方向に配置し，円柱C11から等間隔

で y軸方向に配置した．Fig．2(a)と(b)共に円柱列は C1

横に配置したダイポール波源により励振する． 

 円柱 C1 から C19 内部のダイポールモーメントのピ
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ークを Fig．3(a)に示す．横軸は円柱の個数，縦軸はダ

イポールモーメントの大きさであり，円柱C1のダイポ

ールモーメントの大きさで規格化をした．ダイポール

波源から離れるほどダイポールモーメントのピークは

減衰していることがわかる．また，減衰率がダイポー

ル波源から離れるほど緩やかになっていることも確認

できる． 

 Fig．3(b)に円柱 C1 から C19 内部のダイポールモー

メントのピークを示す．横軸は円柱の個数，縦軸はダ

イポールモーメントの大きさであり，円柱C1のダイポ

ールモーメントの大きさで規格化をした．Fig．3(a)と

同様にダイポール波源から離れるほどダイポールモー

メントのピークが減衰している傾向が確認できる．し

かし，L字のコーナー部である円柱 C10 のダイポール

モーメントが減衰していることを確認した． 

４． まとめ 

本報告では微小金円柱列を直線配置した場合と L字

型配置した場合について電磁界解析を行い，金円柱列

を曲げることによって光学応答に与える影響を検討し

た．L 字に配列した場合，コーナー部である円柱 C10

のダイポールモーメントが減衰するこを確認した． 
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(a) Arrayed in Straight 

 

(b) Arrayed in L shape 

Figure 2 Geometry of the gold nano-cylinder chain 
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(a)  Arrayed in Straight 
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    (b)  Arrayed in L shape 

Figure 3 Dipole moments peaks of the gold cylinder 
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