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一次元金属回折格子を用いた表面プラズモンセンサーの感度評価 
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 表面プラズモンセンサーは、表面プラズモン

ポラリトン(SPP)の励起を利用して、対象媒質

の屈折率変化に対応して検出を行うことがで

きる。SPP の励起方法として、回折格子法に着

目した。しかし、回折格子を用いた表面プラズ

モンセンサーに関する研究は屈折率が 1.5 よ

りも小さいものにおけるのが主であった[1], [2]。

そこで、我々は、回折格子を用いた表面プラズ

モンセンサーで屈折率が 1.5 より大きい媒質

の検出に着目した。周期 500nm のとき屈折率

n = 1.700 の 1-ヨードナフタレンとブロモの混

合溶液の検出を確認し、感度特性として一次元

金属回折格子の周期を小さくすることで高い

FOM(Figure of Merit)値を得られる傾向にある

ことをシミュレーションで確認した[3]。 

 今回は、一次元回折格子の周期を 300nm と

して、屈折率 n = 1.700 の 1-ヨードナフタレン

と臭素の混合溶液の検出を確認すること、周期

500nmよりも高い FOM値を得られることを実

験的に検証することを目的とした。 

 まず、厳密波結合解析（RCWA）法によるシ

ミュレーションで反射率・透過率の計算を行っ

た。基板は石英ガラス(ng = 1.45)を使用し、金

属には Au (NAu = 0.18 − 3.51i)を用いた構造で、

波長 635nm の光をガラス側から入射した。Au

回折格子の Au 膜厚は 40nm とした。次に、電

子線描画装置により Au 回折格子を作製し、反

射率・透過率の測定を行った。周期 300nm の

屈折率変化における透過率の入射角度依存性

より各屈折率に透過率のピークが見られた。こ

れらの角度は分散関係と光の入射条件より求

まる値に近いことを確認した。また、ピーク角

度とグラフの概形が RCWA 法によるシミュレ

ーションとほぼ同じあることも確認した。よっ

て、この透過率のピークは SPP が励起したこ

とによるものだと考えられる。 

以上の結果より、実験により周期 300nm の一

次元金属回折格子で n = 1.700 までの媒質の検

出が可能であることを確認した。 

また、この結果から感度評価を行った。 

感度評価には FOM 値を用いた。 

周期 300nm での Sensitivity は 47.76 (°/RIU)、

周期 500nm での Sensitivity は 18.05 (°/RIU)で

あった。 

Fig.1 に周期 300nm, 500nm の n = 1.700 におけ

る透過率の入射角度依存性、Table 1 に周期

300nm, 500nm での FOM 値の結果を示す。Table 

1 より周期 300nm の方がかなり高い FOM 値を

得られることが実験的に確認できた。また、

Fig.1 より周期 300nm の方が透過率のピークで

の半値幅が狭いことを確認した。Sensitivity、ピ

ークでの半値幅より周期 300nm の方が高い

FOM 値が得られることが実験的に確認できた。 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.1 The dependence of the transmittance  

on the incident angle 

Table 1 FOM value 

 

 

 

本研究は、科研費 No.15H03556, 26390082 に

よるものである。 
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1.546 1.655 1.660 1.676 1.686 1.700

300nm 38.69 40.80 16.90 19.30 20.00 36.89

500nm 3.52 2.17 2.51 1.97 1.66 2.46

Refractive Index

FOM
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