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ナノ領域に局在するローカルプラズモンを利用した高密度バイオチ
ップの作製
●梶川　浩太郎　　　　　　

東京工業大学大学院総合理工学研究科

〈研究の目的と進め方〉
局在プラズモン共鳴(localized surface plasmon

resonance: LPR)は数10nm～100nm程度の金属構造中に生
じる中の電子の波であり、その共鳴条件は表面状態に敏
感である。この特徴を活かして、共鳴周波数やその強度
をモニターすることにより表面へのタンパクやDNAの結
合を検出することができる。従来用いられている全反射
減衰法（ATR）を用いた表面プラズモンバイオセンサに
比べて小型化が可能で、集積化しやすいという特徴があ
る。これを利用したバイオセンシングアレイを作製する
ことを目的とする。

〈研究開始時の研究計画〉
１．直径数10μｍ～100μｍのLPRドットを基板上に作製

する方法の開発を行う。それをアレイ化してLPRを
励起できる構造を開発する。

２．チップ状で分子のアフィニティーを検出するシステ
ムを作製する。

３．高い効率で局在化したLPRを起こす構造を作製する。

〈研究期間の成果〉
１．各々の直径が10μｍ～100μｍのセンシングドットを
UVフォトリソグラフィーによりシリコンウエハー上に作
製する方法を開発した。また、マスクと真空蒸着法を用
いて直径数１０μｍのLPRドットを基板上に作製する方
法を開発した。
２．シリコンウエハー上のセンシングドット表面上に検
出対象分子にアフィニティーを持つ分子層を自己組織化
法により作製した。そして、光源をLEDとした検出シス
テムを作製して、ドットへの分子の結合を検出すること
に成功した(図１)。

３．高い効率で局在化した表面プラズモン共鳴を起こす
表面としてナノメートル構造を持つAu表面を構築する手
法の開発を行った。具体的な方法として、蒸着薄膜のラ
フネスを大きくする方法、および、基板表面にエッチン
グなどによる凹凸を作製して、良好な表面プラズモン共
鳴表面を作製する方法を見出した。また、青や紫の光に
対する金表面の異常反射を利用する方法を開発し、それ
を応用したチップの作製方法の検討も行った。その結果、
金ナノ微粒子を固定化することにより、高い効率で局在
化したLPRを起こす構造を作製することに成功した。さ
らにこれを直径数10μｍのLPRドットを基板上に固定化
することができるようになった。

〈国内外での成果の位置づけ〉
既存の表面プラズモンではなく局在化した表面プラズ

モン(LPR)を利用したセンシングチップを開発した例は
ほとんどなく、さらにシステム全体として研究している
例は皆無である。そのため、我々のグループと相補的な
研究テーマを持つ研究グループとの共同研究をはじめる
ことができた。

〈達成できなかったこと、予想外の困難、その理由〉
光源の均一性が悪いため、全体としてシステムのパフ

ォーマンスが十分ではない。また、作製したソフトウエ
アの完成度が低く、改良の余地がある。また、リガンド
分子をスポットする専用の装置の開発で十分満足いくも
のができなかったことなどがあげられる。

〈今後の課題〉
光源の空間的な均一性を高め、安定度のよい光源を探

索しシステムのパフォーマンスを上げる。リガンド分子
をスポットする専用の装置の開発を行い、チップを再現
性よく作製できるようにする。
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図１　作製したチップの模式図を(a)に示した。 各ドッ
トは、荒い金属面で作製されており、直径は100μｍであ
る。ドット１，２はそのまま、ドット３，４にはアミノ
エタンチオールを塗布しておく。金表面と親和性のある
オクタデカンチオールは金表面に結合し、アミノエタン
チオールが塗布されている面には結合しない。このよう
な分子の親和性を測定した例が(b)である。オクタデカン
チオールが結合した際の分子の量は約2ng/mm2である。
この結果から、このセンシングドットがDNAやタンパク
を検出することが可能な感度を持つことがわかった。


