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１．概要（Summary ）： 

従来の表面プラズモン基板よりも桁違いに大きい

増強度を示す銀超微粒子層があることを前年度当初

までに発見したが、銀を用いた素子の物理的脆弱性と

化学的不安定性のために、その実用化は困難であった。

これを根本的に解決する手法として、100 nm以上の

厚さのシリカ膜で強固に保護された銀超微粒子層か

らなる新規な素子の開発に成功した。その増強能と実

用的安定性の向上を図り、これらの技術を利用して高

感度メディカルセンサーとその応用装置の開発を目

指す。 

 

２．実験（Experimental）： 

定法に従い、DC スパッタ法と RF スパッタ法を併

用して強固な無機シリカ膜で保護された銀超微粒子

基板を作成した。その際の様々な成膜パラメータと増

強特性の相関を詳しく調べ、素子のさらなる安定化を

図る目的で、金微粒子層を新たに組み込んだ素子も作

製し、これに用いた金ナノ粒子の粒径分布の測定にダ

イナミック光散乱光度計(C14)を使用した。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion）： 

当該開発素子は、1010個/cm2オーダーの高密度で独

立かつランダムに配列した銀超微粒子の 2 次元膜と、

これを保護する膜厚数百nmのプラズモン増強場伝達

性シリカ保護膜から構成されている。その最も基本的

な構成で、従来プラズモン増強基板と同等もしくはそ

れを大きく上回る増強性能を与える一方で、数か月に

わたる長期の素子安定性に難があり、また生物化学実

験で常用される生理食塩水中に素子を長時間保持し

た際に、40℃近くの温度では数時間程度しか増強能が

維持できないという問題が明らかになった。この問題

を解決するために様々な素子の改良を試みた中で、何

等かの形で金の相を素子内に導入することが極めて

有効であることがわかったが、安定性の向上は多くの

場合増強力を犠牲にする結果となった。その改善に取

り組んだ結果、生理食塩水中、40℃近くの温度で数日

以上安定性を維持するのみならず、増強力も格段に向

上した実用素子の開発に成功した。 

 

４．その他・特記事項（Others）： 

なし。 

 

５．論文・学会発表（Publication/Presentation）： 

(1) 川崎三津夫、高良穣二 “シリカ保護膜を有した銀

超微粒子プラズモン増強発光・ラマン増強素子の構造

最適化”, （社）日本写学会 2013 年度秋季研究発表

会、平成 25年 11月 28日。 

 

６．関連特許（Patent）： 

なし。 

 

 


