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１．金属-誘電体界面の電磁波モードである表面プラズモンポラリトン波は、平坦な
金属表面を直接光照射することでは励起できず、グレーティングやスリットなどの
ナノ構造を金属表面に加工し「光-表面プラズモン結合構造」を形成する必要がある。
今回、波形整形したフェムト秒レーザー光を励起光源に用い、金(Au)薄膜にスリッ
トを形成した試料表面に照射することにより、特殊な波面形状を持つ表面プラズモ
ン波の励起を試みた。
２．金属膜表面に、表面プラズモンの波長と同程度の周期でナノ構造を配列するこ
とにより、表面プラズモン波の持ち得る波数・振動数の関係がバンド構造を形成する
「プラズモニック結晶」が作製できる。今回、金（Au）薄膜表面にナノスケール
のAuプリズム構造を配列した「Auプラズモニック結晶」を作製し、光照射に伴っ
て表面に励起される表面プラズモン場の観察を試みた。

実験
Experimental

１．Au薄膜の作製は、Siウェハーから切り出したチップ基板上にスパッタリング装
置を用いてCr接着層およびAu層を連続して堆積させることにより行った。次に集束
イオンビーム（FIB）装置を用い、Au膜堆積チップに長さ～500 μmのスリットを
エッチング形成した。この試料に対し、フェムト秒レーザーパルスのパルス整形技
術を用いて生成した構造化光パルスの一種である「space-time（ST）光波束」を照
射することで、スリット構造を起点としてAu表面を伝搬する構造化された表面プラ
ズモンである「ST表面プラズモンポラリトン」を励起した。
２．Au薄膜表面にナノスケールのAuプリズム構造が三角格子状に配列された「Au
プラズモニック結晶」を、電子ビームリソグラフィー法を用いて作製した。試料の
仕上がり具合や形状の詳細は走査型電子顕微鏡による観察で評価した。試料表面に
フェムト秒レーザーを照射して励起される表面プラズモン場の空間構造を、光電子
顕微鏡を用いて顕微的に可視化した。

結果と考察
Results and Discussion

１．ST表面プラズモンの一種である、細線化した多数のビーム状に整形された「ス
トライプ型表面プラズモン」を励起し、Au表面における電場分布形状を顕微的に画
像化することに成功した（Fig. 1）。この成果は、光パルスの振動数成分毎の波数
ベクトルの精密制御を特徴とするST光波束を励起光源に用いることで、空間伝搬に
伴う回折広がりが抑止されたST光パルスと同様の伝搬特性を有する構造化表面プラ
ズモンである、「ST表面プラズモンポラリトン」の生成が実際に可能であることを
示したものである。
２．Auプラズモニック結晶に対し波長可変フェムト秒レーザーの出力パルスを入射
し、試料表面から放出される光電子の空間分布を光電子顕微鏡により顕微的に観察
し た。光電 子 の放出強度には照射レーザー パ ル ス 波長への依存性が観測さ
れ、FDTD法によるプラズモニックバンド構造との比較により、バンド構造との対
応関係が認められる結果を得た。
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Fig. 1 ナノスリットを形成した金（Au）薄膜のSEM像（左）、および、Au薄膜に
励起したストライプ型ST-SPPの顕微像（右）
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