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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 

金属微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

周波数は微粒子の形状や周辺媒質の屈折率に強

く依存する。そのため、金属表面に吸着された

試料による屈折率変化を検出するセンシング

に利用されている。しかし、混合物から特定の

物質だけを検出することは困難である。本研究

はウイルスと同程度の大きさのカップ状の金

属ナノ構造体により局在プラズモンセンサー

にサイズ選択性を賦与するものである。構造は

シリカ/金属界面エネルギー差を利用して二次

元コロイド結晶から作製した。 

２． 具体的な利用内容、計算方法 

平面波による光学応答を求めるため、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 HOKUSAI-GW にインストールして用いた。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。本年度は、座標軸に平

行に入射する平面波だけでなく、斜入射する平面

波に対しても計算を行なえるようにした。 

３． 結果 

図 1(a)に作製した金ナノカップの、(b)にポリス

チレン粒子を捕獲した金ナノカップの SEM 像を

示す。(c) は両者の透過スペクトルである。ポリ

スチレン粒子の存在により局在プラズモン共鳴

を示す透過ディップが 650 nm付近に現れている。

また、ポリスチレン粒子により共鳴波長が長波長

側にシフトしている。図 1(d)はこの金カップ構

造を図に示すようにモデル化し、その消衰断面積

を FDTD 法を用いて計算した結果である。ピーク

が局在プラズモンの共鳴波長に対応している。こ

の結果は実験結果と非常によく一致している。 

４． まとめ 

金ナノカップの局在プラズモン共鳴波長がポリ

スチレン粒子の捕獲によって長波長側に変化す

ることを実験および計算によって確認した。また、

両者の結果は良く一致した。 

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。 

 

 

図１、(a) 作製した金ナノカップ、 (b) ポリスチレン粒

子を捕獲した金ナノカップの SEM 像、 (c) 金ナノカッ

プ配列の透過スペクトル、(d) FDTD 法を用いて計算し

た金ナノカップとの消衰断面積 [1]。 
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