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１．概要（Summary） 

生体試料において，細胞や微細構造の精密な可視化

が求められている。その中で超音波と光の利点を併せ持

つハイブリッドなイメージング技術である光音響顕微法

（Photoacoustic microscopy: PAM）が注目を集めてい

る[1, 2]。本手法では，特定の波長を持ったレーザパルス

を照射し，光音響効果で発生する超音波を圧電トランス

デューサで検出することで生体試料の機能性断層画像を

得ることができる。その際，光レーザの照射位置で面内方

向の位置情報を、超音波の伝搬時間から深さ方向の位

置情報を得ることができる。従って、距離分解能は超音波

トランスデューサの帯域幅に制限され、高分解能化には

高周波数かつ広周波数帯域の超音波を検出できるセン

シングデバイスが必要とされる[3]。 

 そこで我々は応力センシングデバイスとして表面プラ

ズモン共鳴（Surface plasmon resonance: SPR）センサ

の PAM への応用を目指している。応力センサとして利用

した SPR センサは共鳴条件のシフトを利用することで帯

域幅が広く、サブナノ秒領域のパルス応力を検出できるこ

とが報告されている[4-7]。本報では、ポンプ・プローブ法

を用いてサブナノ秒領域の過渡的な熱弾性応力信号を

SPRセンサで検出できることを確認したため報告する。  

 

２．実験（Experimental） 

【SPR センサ作製に利用した主な装置】 

電子線蒸着装置（EB1100, Canon Anelva Corp.） 

 

【実験サンプル】 

本実験では電子線ビーム蒸着法で BK7 プリズム上に

Ag 薄膜（53nm）を成膜し、簡易的な Kretschmann 型

SPRセンサを作製した。 

  

【実験方法】 

本実験で用いたサブナノ秒ポンプ・プローブ測定系を

Fig. 1に示す。光源にはパルス幅 690psのサブナノ秒パ

ルスレーザ（Helios 1064-5-50，COHERENT）を用いた。

レ ー ザ の 繰 り 返 し 周 波 数 は 発 振 器  (Agilent 

Technologies Ltd., 33250A)により 10 kHzに設定した。

ポンプ光はメカニカルチョッパー (Mechanical chopper, 

NF Corp.)を用いて 250 Hzで強度変調し、最長 3m (最

大遅延時間 10ns) となる 3 往復遅延路で照射のタイミン

グを制御した。プローブ光とポンプ光のスポット径は各々

約 5m と 32m である。  

 

Fig. 1 Schematic image of sub-nanosecond pump- 

probe   measurement system.  

 

３．結果と考察（Results and Discussions） 

Fig. 2 に ポ ン プ 光 強 度 を 20μJ/pulse か ら

300μJ/pulse まで変化させた際の過渡応答信号を示す。

ポンプ光の強度増加に従って検出信号の強度も増加



 

することが確認された。これはポンプ光の強度と共に、

熱弾性効果で発生した応力が増加していることを示

す。250μJ/pulse時は、ある時点で検出信号が急激に

減少し、信号は確認されなくなった。また、

300μJ/pulse時も同様に信号は検出されなかった。こ

れはポンプ光によるアブレーションが要因と考えら

れる。実際、SPRセンサ表面をマイクロスコープで観

察したところ Ag薄膜の剥離が確認された。 

Fig. 3に観測された信号強度のピーク値とポンプ光

強度の関係を示す。ポンプ光強度が 250J/pulse未満

の範囲ではポンプ光強度と信号のピーク値が，概ね線

形的な関係を持つことが確認される。これより、サブ

ナノ秒領域における過渡応力を SPR センサで検出可

能であることが確認された。 

 

Fig. 2  Transient-thermal responses observed by 

sub-nanosecond pump-probe technique. 

 

 

Fig. 3 The peak intensities of transient-thermal 

responses by changing the intensity of the pump 

light. 
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