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表面プラズモン共鳴 (SPR) センサーに代表される光共振器近傍の検体屈折率変化を測定する

光学バイオセンサーは、蛍光標識なしで生体分子間の相互作用を分析できることから、検体に対

する制限が少なく汎用性に優れる[1]。筆者らはこれまでに、金のライン・アンド・スペース (L/S) 
型表面プラズモン (SP) アンテナ[2]を SOI (silicon-on-insulator) フォトダイオード上に配し、光を

斜めに入射することによって SP アンテナ近傍の屈折率変化を測定する方法を提案した。屈折率変

化に対する測定限界についてショ糖水溶液を利用した観測結果から評価し、SPR センサーと比肩

しうる屈折率の測定限界を得た[3]。本フォトダイオードは寸法が数十 μm 角と小型で、SOI 集積

回路に組み込むことができるため、光検出器内蔵型の集積化バイオセンサーとして期待される。 
本報告では従来の光学照射系に着目し、光が垂直入射するシンプルな光学系によって屈折率測

定が可能なデバイス構造を、有限差分時間領域 (FDTD) 法を用いた電磁界解析結果から検討した。

図 1 (a)に解析構造を示す。同図のゲート酸化膜は文献[3]においては tox = 100 nm 程度の厚さを有

する。この場合、SP アンテナ近傍の屈折率変化に対するフォトダイオードの分光感度特性は、斜

め入射に限り変化することが理論と実測の両面から既に示されていた[3]。しかしながら、アンテ

ナ周辺の SP モード自体は周辺屈折率で変調され、かつ回折格子結合型においては垂直入射でも励

起できる。本報告ではゲート絶縁膜を tox = 20 nm と薄くして、アンテナとフォトダイオードの距

離を近づけた。図 1 (b)に垂直入射光に対するフォトダイオードの外部量子効率の分光特性を示す。

アンテナ周辺の屈折率変化に伴って波長 650 nm 付近のピークがシフトすることが示された。本フ

ォトダイオードにおいて垂直入射による屈折率測定が実現されることは、簡易な光学照射系を利

用できるだけではなく、検体導入領域の容量を低減させられる（微量な検体を有効利用できる）

ことにもつながるため、測定の効率化に対して大きく貢献すると考えられる。 
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Fig. 1 (a) Structure of SOI photodiode with L/S type SP antenna (b) simulated spectroscopic external 
quantum efficiencies (QE) for normal incidence with various refractive indices n around SP antenna. 
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