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Abstract: Recently, the study of plasmonic device comprised of metal nano-particle chains has been attracted attention. The 
diffraction limit can be exceeded by using Localized Surface Plasmon (LSP) via the metallic nano-particle chains. In this report, we 
investigate the wavelength responses of the gold nano-cylinder chain due to the polarization direction of excitation light. 
 
１． はじめに 

近年，微小金属列を用いたプラズモニックデバイス

の研究[1, 2, 3]が盛んに行われている．微小金属列を介し

て局在表面プラズモンを伝搬させることで，回折限界

を超えて光を制御することができる[4]．本報告では微

小金円柱列について電磁界解析を行い，局在表面プラ

ズモンを励起する光の偏光方向を変化させた際の円柱

内におけるダイポールモーメントの波長応答について

検討を行う． 

２． 解析手法 

本報告では，時間領域有限差分(Finite Difference Time 

Domain; FDTD)法を用いて解析を行う[5]．本解析手法は，

次式に示すマクスウェル方程式を空間的，時間的に中

心差分を用いて離散化することで時間領域の電磁界解

析を行う手法である． 

JEH
t0                   (1) 

t
HE 0

       (2) 

また，金属の周波数分散性を考慮するために，次式に

示す電子の運動方程式を補助方程式として用いる． 
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ここで m, u, , q はそれぞれ,電子の有効質量，変位ベ

クトル, 衝突係数, 素電荷量を示す． 

式(3)に中心差分を適用することで以下の金属内部の分

局電流 JDに関する差分式を得る． 
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P は プラズマ周波数である. 
３． 解析結果 

Fig. 1 に解析モデルを示す．直径 a =10 nm の金円柱 5

個を等間隔で直線状に配置する．円柱 C1 に局在表面プ

ラズモンを励起するための励起光について，その偏光

方向を変化させる． 円柱 C5 内部のダイポールモーメ

ントを求めることにより，円柱列の波長応答を評価す

る．  

Fig. 2 に励起光が垂直方向の場合の波長応答を示す．

１：日大理工・院（前）・電気 ２：日大理工・教員・電気 

Figure 1. Polarizaiton directions of excitation light 
 

平成 27年度　日本大学理工学部　学術講演会予稿集

 937

L-32



共振波長のピークは円柱間距離 d が短くなるにつれて，

短波長側に遷移している．共振ピーク波長は d = 10 nm

の場合 503 nm，d = 2 nm の場合 449nm であることを確

認した． 

Fig. 3 に励起光が平行方向の場合の波長応答を示す．

共振ピークの波長は，垂直方向と対照的に円柱間距離

が短くなると長波長側に遷移している．このとき共振

ピーク波長はそれぞれ d = 10 nm の場合 565 nm，d = 2 

nm の場合 700nm で有ることを確認した．以上の結果

より，偏光方向によって円柱間距離の変化に伴う波長

応答の遷移が異なることがわかる． 

Fig. 4 に励起光が斜め方向の場合の波長応答を示す．

各円柱間距離で，2 つの大きな共振ピークが確認でき

る．斜め方向では，平行方向と垂直方向の波長応答が

混在していることがわかる． 

４． まとめ 

本報告では，局在表面プラズモンを励起する光の偏

光方向を変化させた際の微小金円柱列におけるダイポ

ールモーメントの波長応答ついて検討を行った．円柱

間距離が短くなると偏光方向が垂直方向は長波長側，

平行方向では短波長側に波長応答が遷移することを

確認した． また偏光方向が斜め方向の場合，垂直方

向と平行方向の波長応答が混在することを明らかにし

た． 
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Figure 2. Wavelength responses of dipole moments: 
vertical to the chain axis 

Figure 3. Wave length responses of dipole moments: 
horizontal to the chain axis 

Figure 4. Wave length responses of dipole moments: 
slant direction to the chain axis 
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