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これまで我々のグループでは、金属薄膜表面の周期構造(プラズモニックチップ)上に生成する格

子結合型表面プラズモン励起増強蛍光(GC-SPF)を用いた高感度バイオセンシングや細胞の蛍光イ

メージングを行ってきた 1,2)。蛍光顕微鏡イメージングでは、GC-SPF による細胞の明るい蛍光像

が得られているが、どのプラズモンモードによって蛍光が増強されているかを明らかにしていな

かった。そこで本研究では、顕微鏡に分光器を取り付け、反射と透過の 2 つの光学系で顕微分光

計測を行い、ピークのプラズモンモードを明らかにした。また、一次元周期構造(L&S)と二次元周

期構造(ホールアレイ)に生成されるプラズモンモードの違いについても調べた。 

ピッチ 480 nmの一次元と二次元構造をナノインプリント法によりカバーガラス上に形成した。

これらに rfスパッタ―法を用いて金属薄膜を Ti,Ag,Ti,SiO2の順に成膜し、Ag膜厚が 40 nmのプラ

ズモニックチップとした。顕微分光観察では、EMCCD

カメラ(Luca-r, Andor)と像撮影へ切替え可能な分光器

(KNGCLP-50, Just Solution)を正立側に、ハロゲンランプ

を正立側と倒立側の両方に搭載した正倒立顕微鏡を用

い、正立側で 2 倍(NA0.06)、倒立側で 5 倍(NA0.13)の

対物レンズが用いられた。顕微反射分光及び顕微透過

分光計測は水界面で行われた。顕微蛍光分光計測は、

(3-Aminopropyl) triethoxysilane処理をしたチップ表面に、

蛍 光 ナ ノ 粒 子 FluoSpheres
TM

, carboxylate-modified 

microspheres, yellow-green fluorescent [YG] (φ= 20 nm, 

Ex/Em = 505/515 nm)を結合して行われた。 

一次元と二次元のプラズモニックチップに対し、反

射及び透過スペクトルで見られたピークをそれぞれプラズモンモードに帰属できた。また、一次

元プラズモニックチップにおける透過光学系での蛍光増強スペクトルでは、YG の最大発光波長

が 515- 550 nmであるにもかかわらず、波長 670 nmに平らな金属面より 8倍増強したピークが見

られた(Fig.1)。これはピッチ480 nmのm = 1格子ベクトルとの結合モードによることがわかった。
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Fig.1 Fluorescence enhancement 

spectra of YG under the microscopic 

transmission system with the 1D 

plasmonic chip. 
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