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【研究の背景・目的】 

本研究は，これまで原理的に可視光・近赤外に
限定されていた「プラズモニクス」の分野を紫外・
深紫外領域に展開し，紫外領域でのナノ構造と光
の相互作用の科学およびそのバイオサイエンス・
デバイス工学・ナノ材料科学への展開を目指すこ
ことを目的とします． 
 プラズモニクスの意義は，フォトンと金属自由
電子の集団的振動の相互作用により，金属表面に
極めて高い運動量（波数）を持つ表面電磁場を局
在させることができる点にあります．しかし，金
属材料はプラズマ振動数を可視域にもち，それを
超える紫外領域では誘電体となるため，プラズモ
ニックなスローライト効果や光の増強効果は得ら
れません．そのため，従来「プラズモニクス」と
は可視・近赤外領域の科学であるというのが常識
でした．しかし，紫外・深紫外領域は，バイオイ
メージングや半導体デバイスの評価等において今
後ますます重要となります．本研究では，「紫外域
でのプラズモニクス」の科学を開拓し，バイオサ
イエンス・デバイス工学・ナノ材料科学への貢献
をはかります． 
 

【研究の方法】 

１． 紫外プラズモニクスの原理開発 
 金属材料を基礎とする可視プラズモニクスに
代わる紫外プラズモニクスの原理研究を行いま
す．金属材料は，その局在プラズモン波長が350n
mから500nm付近に存在し，紫外領域では透明な誘
電体として振る舞います．そのため，プラズモニ
ックな効果は期待できません．私たちは，従来の
金属に代わり，紫外域でプラズモニック効果を得
る手法の，原理開発および実証を行います．この
新原理に基づいてナノ粒子（球，ロッド，ピラミ
ッド，キューブ）やチップを作製し，共鳴波長を
深紫外から近紫外領域で制御します．共鳴効果を
高め，大きな電場増強効果を得るために，理論計
算からの検討も加え，波長によって最適なナノ構
造を提案します． 
 
 
２． 紫外プラズモニックナノプローブのバイオ

イメージングへの応用 

 紫外プラズモニクスの原理に基づき作製したナ

ノ構造体をプローブとして用いて，生体分子のナ

ノイメージングを行います．多くの生体分子は，

深紫外領域に電子共鳴を持つため，これを利用す

ることにより可視では得られないユニークな情報

を得ることができます．また，プラズモニックナ

ノプローブを用いた近接場イメージングでは，分

解能はプローブの大きさ程度となり，光の回折限

界に左右されません．これらの技術を応用し，生

体分子の空間分布や配向，構造に関する情報をナ

ノスケールの空間分解能で得るための技術を確立

します．  
 

【期待される成果と意義】 
 これまで紫外でのプラズモニクス研究は世界に
例がありませんでした．しかし，紫外光のフォト
ンエネルギーは物質の電子共鳴準位のエネルギー
に相当し，光スペクトルの中でも利用価値の高い
波長域として位置づけられます．本研究は，紫外
技術とその応用に，紫外プラズモニクスを基礎と
した近接場光学・ナノフォトニクスを結びつけま
す．「紫外プラズモニクス」はそれ自体が全く新し
い科学であるのみならず，新しい産業応用分野を
も開拓するポテンシャルを秘めています． 
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