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1. 研究背景 

表面プラズモン共鳴(Surface Plasmon Resonance : SPR)センサは金属と誘電体界面の近接場が誘電体の屈折率によ

って異なることを利用したセンサであり、金属表面への分子認識素子の塗布により、測定対象を特異的高感度検

出できるセンサである[1]。ラベルフリー、ガス選択性、高スループットという特長を併せ持つ SPR センサは、感

度を現状より上げることで、ガス成分の選択性と検出感度、高いスループットを満たすセンサとなり、他のセンサ

と比較して優れた性能を実現できる。これまで、偏光・波長等を電気的・磁気的に変調することで表面プラズモン

共鳴を変調し、高感度化が試みられてきた[2, 3]。本研究ではオットー配置における金属 / 誘電体積層構造を取り

上げ[4]、センサ構造を位置によって変化させることで高感度化を目指して設計し、センサ構造を試作したので報

告する。 

2. オットー配置 SPRセンサの構造と動作原理 

本研究で用いる SPR センサの構造を Fig.1 に示す。金 / 空間(屈折率 n、層厚 t ) / ガラスの三層からなり、ガラ

スプリズム/空間の界面での光の反射に伴って発生するエバネセント波を金 / 空間の界面の表面プラズモン(SPP)

と結合させる。屈折率 n に対して層厚 t を変化させるとエバネセント波と SPP の結合度が変化し、最適層厚 t の

時、エバネッセント波の波数と SPP の波数が一致し、表面プラズモン共鳴状態となる。Fig. 1 において反射率の入

射角度依存性を測定すると最適層厚 t のとき、反射率がゼロとなる。SPP の波数𝑘𝑠𝑝𝑝は金属の屈折率 Nmetal、空間

中の分析物質の屈折率 n、及び層厚 t に依存する。したがって SPR 共鳴条件は𝜃𝑖𝑛, n, t に依存する。ある分析物質

に対して、層厚 t としてプラズモン共鳴を実現する t0（カットオフ）に対して±t だけずれた t1，t2を考え、Fig.1

のようにくさび型構造をもつセンサ構造を作製し、共鳴状態を変調することで高感度化を実現する。なお、本研究

では波長 = 1360 nm の近赤外光を検出用光源とした。金の近赤外領域における導電率は可視光領域と比べて高い

ためセンサ感度を向上でき、また光源として光通信用の半導体レーザ光源の使用を念頭に置いたためである。本

研究で用いるセンサ感度の指標を下式に示す。 

 
 (
𝛥𝑅

𝑅
)
𝑛
=
𝑅[𝑡1] − 𝑅[𝑡2]

𝑅[𝑡1] + 𝑅[𝑡2]
  (1) 

Fig. 2 に反射率の入射角度依存性の計算結果を示す。 = 1360 nm, n = 1 のとき膜厚 t = 3.234 µm においてカット

オフとなるため、これを t0とした。n を変化させたときの∆𝑅/𝑅の違いδ(∆𝑅/𝑅)から屈折率変化を検出する。指標

の変化が大きいほど感度は大きくなる。反射率の入射角度依存性を微分したものが式(1)で示す∆𝑅/𝑅であり、反射

率を指標とした場合と比較して約 100 倍増感できる。n = 10-4に対して、t = 80 nm と設定したときの∆𝑅/𝑅と差

分の計算結果を Fig. 2 に示す。 

3. 試料作製 

空間層膜厚 3.2µm を持つ Fig. 1 に示す試料を作製するため、液晶作製工程のガラス基板張り合わせ工程を用い

た。EB 蒸着により Au(200 nm)を蒸着した Si 基板を用意し、ボールスペーサ(2µm)を含むシール剤をガラス基板上

に塗布し張り合わせた。作製した試料を Fig.3 に示す。貼り合わせ時の応力により空間層厚 tは 1 m から 3.2 m

の間で分布しており、今後はこれを利用して Fig.2 の特性を取得する。

 
Fig. 1 structure of SPR sensor  

 

 

  Fig. 2 incidence angle dependency of ∆R[∆t=40nm] 

and 𝛅R[∆n=0.0001] 

 

 

Fig. 3 SPR sensor sample
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