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テーラーメード医療の実現に向けて、高速、

精確、かつ安価なDNA塩基配列解読技術（シ

ーケンサ）の確立が求められている。次世代

シーケンサとして、ナノポアを通過する単一

DNA 分子の塩基配列を順次解読する手法が

有望視されている。解読を光学的に実行する

ためには、ポア近傍で数 nm に局在した光増

強電場の形成が必須である。われわれは、シ

リコン薄膜中のナノポアに金ナノ粒子を配置

し、プラズモン共鳴によって所望の光電場を

形成する方法を提案している（図 1）。本発表

では、プラズモン共鳴ナノポア構造の作製と

その光学的評価について報告する。 

 本実験では粒径 40 nmの金ナノ粒子を用い

た。これを親水化処理を施した多孔質シリコ

ン薄膜（ポア径 10～60 nm、空孔率 5～15%、

膜厚 30 nm）に電気泳動装置を用いて強制的

にはめ込むことによって、プラズモン共鳴ナ

ノポア構造を作製した。また、ナノポア構造

の光学的評価、すなわち増強電場の形成とそ

の異方性を確認するために、金ナノ粒子から

の二光子励起発光の顕微イメージングを行っ

た。波長 790 nm のフェムト秒チタンサファ

イアレーザパルスを励起光源とし、二光子励

起発光をダイクロイックミラー、フィルター

によって分離し、アバランシェフォトダイオ

ードで検出した。金ナノ粒子の二光子励起発

光イメージを図 2に示す。(a)、(b)は励起光の 

偏光方向を 90°変えて、同一エリアで測定を

行った結果である。プラズモン共鳴ナノポア 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

構造が形成された箇所からの強い発光と、そ

の異方性が確認された。金ナノ粒子―ナノポ

ア間にわずかな距離（隙間）があり、この空間

に生じる電場増強により二光子励起発光が起

こり易くなる。ナノポア形状が真円でないた

め異方性が存在し、二光子励起発光強度に差

が生じていると考えられる。また TEM によ

ってマッピングエリア近傍を観察すると 1 つ

の金粒子がナノポアにはめ込まれた構造にな

っており、二量体などの凝集体ではなく確実

に金ナノ粒子 1 つからの発光であることが分

かる。 

図 1  プラズモン共鳴ナノポア構造 

(a) 0°偏光 (b) 90°偏光 

図 2  金ナノ粒子の二光子励起発光 
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