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［背景］近年、非標識での生体分子検出・ダイナミクス解析のための光学センサが注目されている[1]。そこで要求さ

れるセンサ性能として最も重要な点は、微小・高感度応答空間と高 S/N 比の二点である。フォトニック結晶は、フォ

トニックバンドに基づいて光制御・増幅でき、低いエネルギー損失・高 Q 値により狭いスペクトル線幅・高 S/N 比を

示すが、波長程度のモード体積、低い増強電場ゆえに微小・高感度応答空間の形成は困難である。一方、金属ナノ構造

は、局在表面プラズモン(LSP)励起による微小モード体積の高い増強電場形成により、微小・高感度応答空間を提供で

きる。しかし、高いエネルギー損失・低 Q 値により、広いスペクトル線幅・低 S/N 比となってしまう[2]。本研究では、

フォトニック結晶スラブ(PCS)と金ナノロッド(AuNR)のハイブリッド構造に基づく、微小・高感度応答空間・高 S/N 比

を示す光学センサ開発と非標識生体分子検出を目的とする。本発表では、PCS/AuNR ハイブリッド構造の作製・光学特

性評価の結果を報告する。 

 

［実験］液相析出法・ナノインプリント技術で作製した酸化チタン(TiO2)製 PCS 上に、AuNR 分散水溶液を滴下・静

置し、PCS/AuNR ハイブリッド構造を作製した。次に、AuNR 分散水溶液の吸光スペクトル, PCS, 及び PCS/AuNR ハ

イブリッドの反射光スペクトル測定で光学特性評価を行った。続いて、各構造体の、FDTD 法による電磁場シミュレー

ション解析を行った。さらに、実測・シミュレーション結果から、スペクトル半値全幅(FWHM)、電場増強度(F = |Emax/E0|2)

を解析し、センサ性能比較を行った。 

 

［結果・考察］AuNR, PCS, PCS/AuNR ハイブリッ

ドの SEM 画像を Fig. 1 に示す。PCS/AuNR ハイブ

リッドでは、AuNR は密度: 1.5 個 /um2、ホール内

部 : 外部に数量比 1 : 1 で担持された。光学特性

評価では、PCS はホール内部に光が局在する共振

モードとそれに伴う反射ピークを示すことが明ら

かになった。PCS/AuNR では、ホール内部に担持

された AuNR の LSP が PCS の共振モードと結合

し、PCS, AuNR と比較して著しく高い電場増強度

F を、また、PCS と同等の FWHM を示した。これ

らの結果から、PCS/AuNR ハイブリッド構造は、

局在表面プラズモン/フォトニック共振モードの

結合に基づく高いセンサ性能を示すことを明らか

にした。今後、PCS/AuNR ハイブリッド構造によ

る生体分子検出を試みる。 
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Fig. 1 The schematic structures, SEM images, and electric field 

distributions at the reflection peak wavelength, and the optical properties of 

AuNR, PCS, and PCS/AuNR hybrid, respectively. 
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