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１． 本課題の研究の背景、目的、関係するプロジェク

トとの関係 

金属ナノ粒子に光を照射すると、その中に含まれ

る自由電子は光の電場により集団的に振動する。

この振動の強さは光の周波数に依存し、特定の周

波数で共鳴（局在プラズモン共鳴）を起こす。共

鳴周波数は金属ナノ粒子や周囲の誘電体の形状

および誘電率に強く依存する。本課題の目的は

種々の金属ナノ粒子の光学特性を数値計算によ

り解析することである。 

２． 具体的な利用内容、計算方法 

昨年度までに開発を行なった有限差分時間領域

法（FDTD 法）を用いた。プログラムは MPI およ

び OpenMP を用いたハイブリッド並列化がなされ

ている。 

３． 結果 

トップダウン的手法である電子ビーム露光法と

ボトムアップ的手法であるコロイド粒子の自己

組織化法を用いて内径が 500 nm の半球状の金ナ

ノカップの４量体構造を作製した。図 1(a)はこ

の構造をモデル化し、平面波を４量体の対称軸の

方向から入射したときの散

乱、吸収、消衰断面積を計算

した結果である。波長 4.4 µm

におけるピークは双極子モ

ードの局在表面プラズモン

共鳴によるものである。波長

3.4 µm の肩は四重極子モー

ドの局在プラズモン共鳴と

考えられる。このモードを強

く励起するため、対称軸から

の角度が 30°となるように

平面波を入射、そのときの電

場強度分布を計算した結果を図(b)および(c)に

示す。大きな電場増強効果が得られていることが

分かる。４量体構造の両側に振動双極子を対称に

配置し励振することで得たこのモードのプロフ

ァイルを図(d)および(e)に示す。この結果からこ

のモードが四重極子モードあることが明瞭に見

て取れる。 

４． まとめ 

金ナノカップの４量体の局在プラズモン共鳴と

そのモードプロファイルを FDTD によって求めた。 

５． 今後の計画・展望 

FDTD 法の適用範囲を広げるため、周期構造に対

する斜入射光を取り扱えるようにしたい。また、

誘電関数として、Drude-Lorentz モデルを取り扱

えるようにしたい。 
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図１、金ナノカップの４量体の (a) 散乱、吸収、消衰断面積、(b) 斜

入射平面波を入射したときの電場強度分布および、(c) ２つの振動双極

子を対称に配置して得られた四重極子モードの電場分布[1]。 
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