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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 

 プラズモニクス（表面プラズモン工学）は近年

ナノフォトニクスにおいて急速に発展している

分野である。我々がプラズモニクスに用いている

構造の１つにプラズモニック結晶がある。これは

微細な凹凸を２次元周期状に金属表面に設けた

構造である。プラズモニック結晶は表面プラズモ

ンの金属表面への閉じ込めや、伝搬光との結合を

行うという特徴を持つ。 

 有機ＥＬ素子では発光層の屈折率が高く、しか

も金属陰極との距離が近いため発光エネルギー

の半分程度が金属陰極を伝搬する表面プラズモ

ンとなり、発光効率の低下を招いている。我々は

この金属陰極にプラズモニック結晶構造を導入

することで表面プラズモンを伝搬光に変換され、

発光効率の向上することを示してきた。本研究で

はプラズモニック結晶の構造パラメータの光取

り出しに与える影響を解析する。 

 

２． 具体的な利用内容、計算方法 

 プラズモニック結晶において表面プラズモン

と伝搬光との結合特性を求めるためには、プラズ

モニック結晶に平面波を入射し、その吸収率を求

める必要がある。吸収率が結合係数に対応する。

さらに、この吸収率を入射光のエネルギーと波数

の接線成分からなる２次元空間にマッピングす

ることでプラズモニック結晶の分散関係が得ら

れる。解析には我々が開発した厳密結合波解析

(RCWA: Rigorous Coupled Wave Analysis)を用い

た。 

 

３． 結果 

 図１(a)に示すように、銀表面上に多段円柱か

らなる開孔を 3角格子状に周期的に配置した構

造から成るプラズモニック結晶に垂直方向から

平面波を入射したときの反射率を入射波長およ

び開口の深さの関数として計算した。図１(b)に

計算結果の例を示す。格子ピッチが p = 400 nm

のプラズモニック結晶では、波長が 624 nm で開

口の深さが d = 23 nm のときに反射率が最小にな

った。すなわち、この条件で入射光が全て表面プ

ラズモンに変換されていることを意味する。相反

則を用いて言い換えると、この条件で表面プラズ

モンは最も伝搬光として放射されることを意味

する。この結果は実験結果とよい一致を示した。 

 

４． まとめ 

 ２次元に周期的に凹凸構造を設けた配列され

た金属表面（プラズモニック結晶）における表面

プラズモンと伝搬光の結合効率を RCWA 法を用い

て解析した。 

 

５． 今後の計画・展望 

 白色有機ＥＬ照明や太陽電池など、白色光と表

面プラズモンの間の結合（変換）を効率良く行う

ためには疑似ランダム構造の利用が望まれる。こ

こで用いた RCWA 法では周期構造に対してのみに

しか計算できない。今後、有限差分時間領域

(FDTD)法を用いて同様の解析を行いたい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１：(a) 計算に用いたプラズモニック結晶のモデルと

(b) この構造に垂直方向から光を入射したときの反射

率を入射光波長と開口の深さに対して計算した結果。
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