
 
図1 埋め込み深さ2, 4, 6 nmの構造にお
けるローダミン 6G の蛍光減衰曲線 
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金属ナノ微粒子にある波長の光を照射すると局在表面プラズモン共鳴が誘起され、微粒子表面

近傍において入射光電場強度の数桁倍に及ぶ光電場増強効果が得られる。したがって、金属ナノ

微粒子近傍に存在する分子からの蛍光やラマン散乱のシグナルが著しく増大する現象が誘起され

る。我々は、最近金フィルム上に酸化チタン層を形成した Fabry-Pérot ナノ共振器上に金ナノ微粒

子を配置すると、金ナノ微粒子の局在表面プラズモン共鳴モードとナノ共振器の共振モードがモ

ード強結合を示し、可視光の幅広い波長域において強結合による高効率な光吸収と高い光電場増

強効果を示すことを明らかにした[1]。また、金ナノ微粒子から酸化チタンへのホットエレクトロ

ンの電子移動を利用したプラズモン誘起光電変換においては、金フィルムのない構造に比べて（共

振器なし）、波長 400-900 nm において外部量子収率が 11 倍増大することも明らかにした[1]。本強

結合は、表面増強ラマン散乱や蛍光分子の発光増強を利用した化学センサーのさらなる高感度化

への展開も期待される。本研究では、局在プラズモン－ナノ共振器強結合場における蛍光分子の

発光特性について検討したので報告する。 

ガラス基板上に厚さ 100 nm の金フィルムをスパッタリングにより形成し、原子層堆積装置によ

り厚さ 30 nm の酸化チタン層を成膜することで Fabry-Pérot ナノ共振器を作製した。ナノ共振器上

にアニール法により金ナノ微粒子を作製した。さらに、原子層堆積装置により酸化チタンを成膜

することで金ナノ微粒子をナノ共振器内に任意の深さで埋め込んだ。最後に蛍光分子から金ナノ

微粒子へのエネルギー移動を抑制するためにメルカプトエタノールで金表面を表面修飾した後、

原子層堆積装置でアルミナを 2 nm 成膜した。ローダ

ミン 6G（0.1 mM, 溶媒 DMF）を表面に吸着させて、

蛍光スペクトルおよび蛍光減衰曲線を計測した。 

ローダミン 6G の蛍光寿命は、高い光電場増強場に

おいて短くなるが、酸化チタン層への金ナノ微粒子の

埋め込み深さの増大に伴って、さらに短くなることが

明らかになった（図 1）。これは、輻射速度定数が大

きくなったことに起因すると考えられる。発表では、

発光の増強についても議論する。 
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