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はじめに 

我々はバイオセンサーの感度増大のためにアク

セプタ型フォトニック結晶(PhC)共振器の研究を

行っている(図 1)。これまでに、図 2 に示すデバ

イスでショ糖検出実験を行い、ショ糖濃度 0.1%

においてアクセプタ型 PhC 共振器バイオセンサ

ーの共振波長シフトはドナー型の約 30 倍である

ことを報告した(図 3)[1]。今回はデバイスの共振

波長シフトの温度依存性を報告する。 

実験 

SOI ウェハ(Si 層 300nm)を熱酸化、電子ビーム

リソグラフィ、プラズマエッチングしデバイスを

作製した。リソグラフィにはエリオニクス社製

ELS-G100 を用いた。円孔周期 320nm、円孔半径

96nm、共振器部分は周りより大きめの円孔(直径

450nm)を 1 個配置した。作製したデバイスをペ

ルチェ素子を用いて温度を変えて共振波長を測

定した。 

結果・考察 

アクセプタ型 PhC 共振器と Si リング共振器の

共振波長シフトの温度依存性を図 4 に示す。アク

セプタ型 PhC 共振器の波長シフトの温度依存性

は 0.078nm/℃であり、Si リング共振器(0.06nm/℃

[2])とほぼ同じ値が得られた。使用したウエハの

Si基板は 250µmと共振器に比べて十分厚いため、

Si 基板が熱膨張すると基板上にある共振器の大

きさが変化する。Si の熱膨張率は 2.4×10-6/℃で、

これより共振波長シフトは 3.75×10-6m/℃となる。

一方 Si の屈折率の温度依存性は 1.78×10-4/℃[3]

で共振波長シフトを計算すると 6.61×10-11m/℃

となる。1ng/ml の前立腺特異抗原(PSA)を検出す

るときに必要な Si リング共振器の温度安定性は

±5×10-3℃であるのに対して、アクセプタ型 PhC

共振器は 0.5℃で良い計算結果となる。以上から、

アクセプタ型 PhC 共振器を用いれば短時間の検

出では温度制御の必要が無いと考えられる。 

当日は PSA 検出実験の結果及びドナー型 PhC

共振器の共振波長シフトの温度依存性について

も報告する。 
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図 2. 作製したデバイスの SEM画像。 

図 3. 共振波長シフトのショ糖濃度依存性 

光入力 

光出力 

アクセプタ型 PhC 

(シミュレーション) 

アクセプタ型 PhC(実測値) 

ドナー型 PhC(実測値) 

共振器 

図 4. 共振波長シフトの温度依存性 
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図 1. 2種類の PhC共振器バイオセンサーの概略図。 

光出力 

光出力 

光入力 

光入力 

スルーポート 

スルーポート 

空気孔 Si 基板 

検体 

共振器 

共振器 

検体 

周りより 

大きな孔 

(a) 

ドナー型 

(b) 

アクセプタ型 

第62回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2015 東海大学 湘南キャンパス)12a-P11-20 

© 2015年 応用物理学会 11-244

mailto:honzawa-keita@hiroshima-u.ac.jp

