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※概要（Summary ）： 
 電子線リソグラフィー・リフトオフ微細加工技術を

用いて，ガラス基板上に棒状構造を基本とする比較的

高い対称性をもつナノ構造体を作製した。作製したナ

ノ構造体の消衰スペクトルは，可視域から近赤外域に

複数の共鳴ピーク示す。ピーク波長は構造体のサイズ

とともに長波長側にシフトする。ピーク波長のサイズ

依存性は，プラズモン共鳴に典型的な特性であること

から，観測される共鳴ピークは，プラズモン共鳴に帰

属されることが明らかとなった。プラズモンモードの

帰属を行なうため，近接場光学顕微鏡による観測を行

った。現在，空間特性の解析法を検討している。 
※実験（Experimental）： 
 超高精度電子ビーム露光装置およびヘリコンスパ

ッタリング装置を用いてガラス基板上に金のナノ構

造体を作製した。この構造は，ほぼ同じ長さの横棒 3
本，縦棒 1 本の合計４本の棒から構成される。棒の長

さの異なる同様の構造を複数作製し，それらのファー

フィールド光学特性を分光測定した。また，離散双極

子近似（DDA）に基づいた電磁気学計算により，構造

体の光学特性を評価した。さらに，ナノ構造体内部に

励起されるプラズモンの空間構造を可視化するため

に，近接場光学顕微鏡を用いて透過スペクトルマッピ

ング測定を行なった。 
※結果と考察（Results and Discussion）： 

作製した金ナノ構造体の走査電子顕微鏡像(SEM)
を図 1(a)に示す。一辺の長さが，1000 nm，800 nm, 
600 nm, 400 nm の合計四種類のナノ構造体を作製し，

SEM 像の観測から，ナノ構造体はいずれも設計通り

高い精度で作製できていることが明らかとなった。 
 一辺の長さが 400 nm のナノ構造体において測定し

た消衰スペクトルを図 1(b)に示す。ここでは，図 1(a)
の縦方向の偏光成分を検出して測定を行なった。可視

域から近赤外域に複数の共鳴ピークが存在すること

が分かった。観測されるスペクトル特性は，偏光方向

に強く依存する。例えば，波長 550 nm 近傍のピーク

は，縦方向の偏光測定のみで観測される。 
 金ナノ構造体の分光特性のサイズ依存性を測定し

た結果，構造体の大きさとともに消衰ピーク波長が長

波長側にシフトすることが明らかとなった。共鳴波長

のサイズ依存性は，プラズモン構造体において観測さ

れる特徴と定性的に一致する。また，観測結果は，計

算により定性的に良く再現することができる。以上の

結果から，図 1(b)において観測される共鳴ピークは，

プラズモン共鳴に帰属されることが明らかとなった。 

 
図 1 (a) 金ナノ構造体の走査電子顕微鏡像．イメージサイズ：約
1.5×1.5 mm2．(b)作製した金ナノ構造体のファーフィールド消衰
スペクトル．実線：測定結果，破線：計算結果． 
※その他・特記事項（Others）： 
・今後の課題：測定条件を検討することで近接場イメー

ジのコントラストを向上させ，プラズモンモードを明瞭

に可視化する計画である。また，電磁気学計算による光

電場分布の可視化も検討している。実験・理論の両面か

ら，ナノ構造体に励起されるプラズモンモードの可視

化・理解を図る計画である。 
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