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１．研究計画の概要

表面プラズモン共鳴場やエキシトンのエネ

ルギーによって化学反応に関わる微弱な信号

光を高感度に検出したり、界面での化学反応

そのものを制御できる可能性がある。その様

なエネルギーの局在化には、回折格子、フォ

トニック結晶、極微導波路等の利用が有望で

ある。我々はこれまでに、金薄膜の表面プラ

ズモン共鳴場を利用した人工生体膜（脂質膜

）の高感度蛍光検出や、シリコンナノ粒子の

局在エキシトンを使った希土類イオンの高効

率発光等の研究に取り組んできた。

本研究では、金属薄膜表面に形成されるプ

ラズモンエネルギーと波長レベル以下の周期

構造とを組み合わせた、化学反応に関わる微

弱信号の高感度検出あるいは信号増幅のため

の素子化技術について検討することを目的と

する。特に、回折格子上で表面プラズモン共

鳴（SPR）を励起場として発生させ、その界面

の蛍光分子を励起させる表面プラズモン励起

増強蛍光分光（SPFS）の開発と応用に関する

研究を実施している。

２．研究の進捗状況
400-480nm のピッチをもつ一次元あるいは

二次元の周期構造を基板表面に作製した。ガ
ラス基板に対しては、現有の紫外線レーザを
用いた干渉露光や電子ビーム描画、プラスチ
ック基板に対しては、光ナノインプリントに
よる転写を行った。光ナノインプリントで作
製された二次元周期構造基板においても、目
標とした 3mm2 の面積で均一な周期構造を作

製することができ、これに金属薄膜をコーテ
ィングした基板は、増強蛍光検出をすること
ができた。
一方、蛍光顕微鏡観察においてより高感度

なイメージングを行うため、対物レンズから
の光を有効に利用できる二次元周期構造基
板を用い、蛍光標識蛋白質を基板表面にパタ
ーン化して結合させたときの蛍光像は、ガラ
ス基板上と比べて 100倍以上明るい像であっ
た。また、励起場の増強効果とあわせて蛍光
のプラズモンへの再結合を利用して蛍光を
検出することで、励起場の増強度のさらに 4
倍以上の蛍光強度を検出することができ、高
感度計測が行えることが実証できた。

３．現在までの達成度
おおむね順調に進展している。格子形状を

2 次元化することで、期待以上の蛍光増強が
達成でき、インパクトファクターの高い雑誌
に複数本の論文が採択された。また、米国光
学会（OSA）の年会で Post Deadline Paper
に選ばれた。

４．今後の研究の推進方策
回折格子を利用した表面プラズモン増強

基板の化学反応場への応用について検討を
開始した。特に、リゾチウムの高効率光誘起
結晶化の研究に注力する予定である。
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