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Abstract (Aim, Use
Applications and

Contents)

本研究では神経伝達物質の直接計測を目的とした、脳内に埋め込み可能な表面プラ
ズモン共鳴(SPR)型化学量センサを実現する。社会的相互作用(例:闘争、繁殖)に関
する脳機能の解明には、複数の動物の参加が必須であり、それらの動物の活動を制
限しない脳神経活動の無線計測が不可欠である。脳内物質濃度の無線計測に適用可
能な技術は、電気的にインピーダンスを計測し、目的とした化学物質の濃度に換算
する電気化学測定法のみである。しかし、電気化学測定法には社会的相互作用と関
係の深いオキシトシンなどの神経ペプチドを生理活性のある下限の濃度まで計測で
きない問題があった。一方、表面プラズモン共鳴型化学量センサは検出下限に問題
はないものの、嵩張るプリズムと装置外部に光検出器が必要で脳への埋込が困難で
あった。そこで本研究のSPRセンサは回折格子を用いることで平面上での伝搬
型SPRカップリングを可能にし、伝搬先に金属半導体間に形成されるショットキー
障壁でSPRの検出を行うことでセンササイズの縮小を図る。今年度はバルクガラス
ウエハ上に構造を製作し、原理的に提案構造によってSPRを検出可能か検証を行っ
た。

実験
Experimental

高速大面積電子線描画装置及びマスク・ウエーハ自動現像装置群を用いてフォトマ
スクを製作した。ステルスダイサーでシリコンウエハをダイシングした。電気通信
大学のクリーンルームを利用し、製作したフォトマスクをもとにガラスウエハに対
して表面パターニングを行った。HF vaporによるエッチングでガラス回折格子を形
成し、その上にシリコンを接合してから金とアルミニウムを蒸着して製作し
た(Fig.1)。デバイスのIV特性を計測して解析した結果、ショットキー障壁の高さ
は0.7eVであり、1700 nm以下の波長の光を検出できることがわかった。

結果と考察
Results and Discussion

製作した金回折格子上でSPRが発生するか検証するために金側から光を照射し、そ
の反射光強度でSPRによる光吸収を入射角毎に計測した。その結果、光の波長に応
じてreflectanceのディップの角度位置が系統的にシフトし、理論から求めた角度と
一致したため、SPRの発生が確かめられた。最後に発生したSPRをウエハ側面で検
出できるか検証するために、背面から光を入射し、センサが出力する電流値を入射
角毎に計測し た。その結果、 電流値を入力し た光強度で割った値であ
るResponsivityは回折次数m=-2のモードにおいて反射率計測による入射角位置と同
じ角度でピークを取り、理論式とも合致することがわかった。以上の結果より、提
案した原理によるセンサが背面からの光照射によってSPRを電気信号として計測可
能であることがわかる。
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Fig. 1 試作した表面プラズモン共鳴型化学量センサ
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