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1 はじめに
基板表面に吸着する分子の吸光測定を行うとき，
表面プラズモンを用いると，全反射減衰法 (ATR法)

に比べ，吸光度を著しく増強することができる [1]．
この測定において，分布を高い空間分解能で得るこ
とができると，たとえば吸着過程の観察などが実現
する．今回，集束表面プラズモンを用い，回折限界
に相当する空間分解能で吸着物の吸収を測定する手
法を開発したので報告する．

2 吸着吸収分子層による空間周波
数スペクトル変化
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図 1: (a) Optical setup of focused surface plasmon

sensor. (b) Calculated reflectance.

図 1(a)に，集束表面プラズモンセンサーの光学
系を示す．ラジアル偏光させたレーザー光を油浸対
物レンズを用いて，金薄膜が蒸着された高屈折率ガ
ラス基板上に集光する．このとき，表面プラズモン
の励起角で基板に入射する平面波成分は表面プラズ
モンにエネルギーを奪われ，反射光強度が低下する．
これにより，射出瞳にはリング状の光吸収パターン
が生じる，射出瞳における光強度分布を，光軸を中
心に円周方向に積分すると，表面プラズモンが局所
励起されている領域における反射光強度と空間周波
数の関係を得ることができる．
図 1(b) は，金薄膜 (膜厚 44nm，屈折率 0.21 +

3.46i) が成膜されたガラス基板 (屈折率 1.78) 上

に，吸収を有する吸着分子層 (層厚 0.5nm，屈折率
1.44 + 0.05i)と水 (屈折率 1.33)を仮定した構造に
波長 632.8nmの光が入射したときの反射率対空間
周波数スペクトルを，吸着分子層がない構造と対比
させた計算結果である．基板表面の吸着分子層によ
り，反射率最低値が 27.1%減少し,最小値を与える
空間周波数が 0.048%増大し,吸収ディップが広がる
ことがわかる．この構造では，金薄膜上に吸着分子
層がない場合，金表面に励起された表面プラズモン
の電場がガラス基板に浸み出し，反射光として再放
出されるが，吸着分子層が存在すると，表面プラズ
モンはダンピングされ，ガラス基板への再放出が減
少する．このメカニズムによる反射率対空間周波数
スペクトルの変化により，吸着分子層の局所的な吸
収を測定できる．
試作した集束表面プラズモンセンサーを用いて，

金表面に導入したDirect Sky Blue (DSB)の吸着に
起因する空間周波数スペクトル変化を測定した．図
2に示す実験結果より，吸着吸収分子層を仮定した
計算結果と同様の変化を確認することができた．ま
た，分子の吸着密度を反映していると考えられる変
化も確認することができた．
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図 2: Experimental result.
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