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光を用いた屈折率検出は、バイオセンサー等への応用が期待

されており、金属表面やナノ構造等の様々な構造中の共鳴を用

いる屈折率センサーが報告されている[1, 2]。報告の多くは、高

感度を実現するために共鳴のダンピングが小さい、すなわち材

料の光損失が小さい波長帯において主に検討がなされている。

今回、我々は大きな光損失材料を含む多層膜の干渉をあえて利

用し、きわめて高感度な屈折率検出の可能性を見出したので報

告する。 

提案構造を Fig.1に示す。入射波長 = 325 nmとし、Ge基板(屈

折率 3.9335 + 3.0094i [3])上に SiO2(屈折率 1.4866 + 0.0034i [4])が

堆積している。本構造に光が入射した場合、各層界面で多重反

射が生じ、その干渉条件は、各層厚さおよび周囲屈折率 nsに依

存する。特に Ge は、紫外域において非常に大きな屈折率の実

部および虚部を持ち、Ge界面でのフレネル反射係数は大きな複

素数になる。したがって、わずかな ns対し、多重反射(r1、r2…)

の位相および振幅が複素平面上で大きく変化するため高感度な

屈折率検出が期待できる。 

上記指針に基づき、多層膜の設計を行った。なお、バイオセ

ンサー等への応用を想定し、周囲環境が水の場合(ns = 1.34)に対

し高い感度が得られるよう SiO2膜厚を 610 nm とした。透過行

列法により計算した s 偏光反射率の入射角度依存性を Fig. 2 に

示す。ns = 1.34の場合、多層膜の破壊的干渉によって、入射角

 = 84に鋭い反射率のディップが現れている。さらに、nsの増

加に対して、反射率ディップの現れる入射角がシフトしている

ことが分かる。Figure 3 にディップ反射率( = 84)の ns依存性を

示す。ns の増加に対し、ディップ反射率が増加している。ns = 

1.345~1.36 の間では特に急激にかつ線形的に反射率が変化して

おり、その変化量は約 3174%/RIU(RIU: refractive index unit)に達

することが分かった。この感度は、これまでに報告されている

ナノ構造のものと比べても高く[2]、大きな光損失性が高感度化

に有効である。 
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Fig. 2 Calculated dependence of 

reflectivity on incident angle 

Fig. 3 Dependence of 

dip reflectivity on ns 

Fig. 1 Schematic of 

the proposed multilayer 
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