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この研究は、脳内への埋め込みが可能な表面プラズモン共鳴型の化学量センサを実
現することを目指している。社会的な相互作用（戦闘や繁殖など）に関連する脳の
機能を明らかにするには、複数の動物を対象にした研究が必要であり、これらの動
物の行動を妨げないように脳の神経活動を無線で計測することが欠かせない。現在、
脳内の物質濃度を無線で計測する技術は、電気化学測定法に限られており、これは
電気的インピーダンスを計測して目的の化学物質の濃度を推定する方法である。し
かし、電気化学測定法では、社会的相互作用に密接に関連するオキシトシンなどの
神経ペプチドを、その生理活性のある最低濃度まで測定することができないという
問題がある。一方で、表面プラズモン共鳴(SPR)型の化学量センサは、検出下限に
関する問題はないものの、体積が大きいプリズムと光検出器を装置外部に必要とす
るため、脳に埋め込むことが困難だった。そこで、この研究では、SPRセンサを回
折格子を用いて平面上で伝搬させ、金属と半導体の間に形成されるショットキー障
壁を利用してSPRを検出する新しい構造(図1)を試作し、その特性を評価した。

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。

結果と考察
Results and Discussion

金製の回折格子上で表面プラズモン共鳴(SPR)が起こるかどうかを調べるため、金
の側から光を当て、反射光の強度を使って入射角ごとにSPRによる光の吸収を測定
した。この結果、光の波長に応じて反射率の低下が見られる角度が系統的に変化し、
m=-3の回折モードが消失していること以外は理論に基づく予測と一致した。回折
格子の形状をAFMで評価した結果、フィルファクタが0.28であることがわかったた
め、その点をシミュレーションに反映させた結果、m=-3のモードの消失を確認で
きた。以上の結果より、SPRが発生していることが確認できた。さらに、発生し
たSPRをウェハの側面で検出できるかどうかを検証するために、ウェハの背面から
光を入射し、センサが出力する電流の値を入射角ごとに記録した。この結果、光の
強度に対する電流の比率である感度が、回折次数m=-2のモードで反射率の測定と
同様の入射角でピークを示し、理論値とも一致することが確認された。
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図1 本研究の表面プラズモン共鳴型化学量センサの概念図[1]
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