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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　誘電体ブロックと、
　この誘電体ブロックの一面に形成されて試料に接触させられる薄膜層と、
　光ビームを発生させる光源と、
　前記光ビームを前記誘電体ブロックに対して、該誘電体ブロックと前記薄膜層との界面
で全反射条件となり、かつ、種々の入射角成分を含むようにして入射させる光学系と、
　前記界面で全反射した光ビームの強度を測定して全反射減衰の状態を検出する光検出手
段とを備えてなる、全反射減衰を利用した測定装置に用いられる測定チップであって、
　前記誘電体ブロックが、前記光ビームの入射面、出射面および前記薄膜層が形成される
一面の全て、並びに前記薄膜層の上に試料を保持する試料保持機構を含んで一体成形され
た１つのブロックとして形成され、
　この誘電体ブロックに前記薄膜層が一体化されてなることを特徴とする測定チップ。
【請求項２】
　誘電体ブロックと、
　この誘電体ブロックの一面に形成されて試料に接触させられる金属膜からなる薄膜層と
、
　光ビームを発生させる光源と、
　前記光ビームを前記誘電体ブロックに対して、該誘電体ブロックと前記金属膜との界面
で全反射条件となり、かつ、種々の入射角成分を含むようにして入射させる光学系と、
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　前記界面で全反射した光ビームの強度を測定して、表面プラズモン共鳴による全反射減
衰の状態を検出する光検出手段とを備えてなる、全反射減衰を利用した測定装置に用いら
れる測定チップであって、
　前記誘電体ブロックが、前記光ビームの入射面、出射面および前記金属膜が形成される
一面の全て、並びに前記薄膜層の上に試料を保持する試料保持機構を含んで一体成形され
た１つのブロックとして形成され、
　この誘電体ブロックに前記金属膜が一体化されてなることを特徴とする測定チップ。
【請求項３】
　誘電体ブロックと、
　この誘電体ブロックの一面に形成されたクラッド層、およびその上に形成されて試料に
接触させられる光導波層からなる薄膜層と、
　光ビームを発生させる光源と、
　前記光ビームを前記誘電体ブロックに対して、該誘電体ブロックと前記クラッド層との
界面で全反射条件となり、かつ、種々の入射角成分を含むようにして入射させる光学系と
、
　前記界面で全反射した光ビームの強度を測定して、前記光導波層での導波モードの励起
による全反射減衰の状態を検出する光検出手段とを備えてなる、全反射減衰を利用した測
定装置に用いられる測定チップであって、
　前記誘電体ブロックが、前記光ビームの入射面、出射面および前記クラッド層が形成さ
れる一面の全て、並びに前記薄膜層の上に試料を保持する試料保持機構を含んで一体成形
された１つのブロックとして形成され、
　この誘電体ブロックに前記クラッド層および光導波層が一体化されてなることを特徴と
する測定チップ。
【請求項４】
　前記試料保持機構が、前記薄膜層の上側において側方が閉じられた空間を画成する部材
からなり、
　この部材の内面が、薄膜層から上方に離れるのにつれて側外方に離れる形状とされてい
ることを特徴とする請求項１から３いずれか１項記載の測定チップ。
【請求項５】
　前記薄膜層の上側において側方が閉じられた空間を画成する部材の内面と、前記誘電体
ブロックの薄膜層が形成される一面とが、滑らかな曲面を介して連続していることを特徴
とする請求項４記載の測定チップ。
【請求項６】
　前記誘電体ブロックが、ブロックの上下方向に垂直な面内の断面外形形状がほぼ多角形
のものとされていることを特徴とする請求項４または５記載の測定チップ。
【請求項７】
　前記誘電体ブロックの上下方向に垂直な少なくとも一つの面内で、前記多角形の隅部が
丸みを帯びた形状とされていることを特徴とする請求項６記載の測定チップ。
【請求項８】
　前記誘電体ブロックが、前記多角形が上方に向かって次第に大きくなるテーパ状の外形
部分を備えていることを特徴とする請求項６または７記載の測定チップ。
【請求項９】
　前記テーパ状の外形部分をなすブロック側面の、ブロック上下方向軸に対する角度が３
～15°の範囲にあることを特徴とする請求項８記載の測定チップ。
【請求項１０】
　前記誘電体ブロックが、ガラスおよび透明樹脂のいずれかからなることを特徴とする請
求項１から９いずれか１項記載の測定チップ。
【請求項１１】
　前記薄膜層の上に、試料中の特定物質と結合反応を示すセンシング媒体が固定されてい
ることを特徴とする請求項１から１０いずれか１項記載の測定チップ。
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【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、表面プラズモンの発生を利用して試料中の物質を定量分析する表面プラズモン
共鳴測定装置等に用いられる測定チップに関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
金属中においては、自由電子が集団的に振動して、プラズマ波と呼ばれる粗密波が生じる
。そして、金属表面に生じるこの粗密波を量子化したものは、表面プラズモンと呼ばれて
いる。
【０００３】
従来より、この表面プラズモンが光波によって励起される現象を利用して、試料中の物質
を定量分析する表面プラズモン共鳴測定装置が種々提案されている。そして、それらの中
で特に良く知られているものとして、 Kretschmann配置と称される系を用いるものが挙げ
られる（例えば特開平６－１６７４４３号参照）。
【０００４】
上記の系を用いる表面プラズモン共鳴測定装置は基本的に、例えばプリズム状に形成され
た誘電体ブロックと、この誘電体ブロックの一面に形成されて試料に接触させられる金属
膜と、光ビームを発生させる光源と、上記光ビームを誘電体ブロックに対して、該誘電体
ブロックと金属膜との界面で全反射条件となり、かつ、表面プラズモン共鳴条件を含む種
々の入射角が得られるように入射させる光学系と、上記界面で全反射した光ビームの強度
を測定して表面プラズモン共鳴の状態を検出する光検出手段とを備えてなるものである。
【０００５】
なお上述のように種々の入射角を得るためには、比較的細い光ビームを偏向させて上記界
面に入射させてもよいし、あるいは光ビームに種々の角度で入射する成分が含まれるよう
に、比較的太い光ビームを上記界面に収束光あるいは発散光の状態で入射させてもよい。
前者の場合は、光ビームの偏向にともなって反射角が変化する光ビームを、光ビームの偏
向に同期移動する小さな光検出器によって検出したり、反射角の変化方向に沿って延びる
エリアセンサによって検出することができる。一方後者の場合は、種々の反射角で反射し
た各光ビームを全て受光できる方向に延びるエリアセンサによって検出することができる
。
【０００６】
上記構成の表面プラズモン共鳴測定装置において、光ビームを金属膜に対して全反射角以
上の特定入射角θＳＰで入射させると、該金属膜に接している試料中に電界分布をもつエ
バネッセント波が生じ、このエバネッセント波によって金属膜と試料との界面に表面プラ
ズモンが励起される。エバネッセント光の波数ベクトルが表面プラズモンの波数と等しく
て波数整合が成立しているとき、両者は共鳴状態となり、光のエネルギーが表面プラズモ
ンに移行するので、誘電体ブロックと金属膜との界面で全反射した光の強度が鋭く低下す
る。この光強度の低下は、一般に上記光検出手段により暗線として検出される。
【０００７】
なお上記の共鳴は、入射ビームがｐ偏光のときにだけ生じる。したがって、光ビームがｐ
偏光で入射するように予め設定しておく必要がある。
【０００８】
この全反射減衰（ＡＴＲ）が生じる入射角θＳＰより表面プラズモンの波数が分かると、
試料の誘電率が求められる。すなわち表面プラズモンの波数をＫＳＰ、表面プラズモンの
角周波数をω、ｃを真空中の光速、εｍ　とεｓ　をそれぞれ金属、試料の誘電率とする
と、以下の関係がある。
【０００９】
【数１】
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試料の誘電率εｓ　が分かれば、所定の較正曲線等に基づいて試料中の特定物質の濃度が
分かるので、結局、上記反射光強度が低下する入射角θＳＰを知ることにより、試料中の
特定物質を定量分析することができる。
【００１０】
上記の系を用いる従来の表面プラズモン共鳴測定装置において、実用上は、試料に接触さ
せる金属膜を測定毎に交換する必要がある。そこで従来は、この金属膜を平坦な板状の誘
電体ブロックに固定し、それとは別に前記全反射を生じさせるための光カップラーとして
のプリズム状誘電体ブロックを設け、この後者の誘電体ブロックの一面に前者の誘電体ブ
ロックを一体化するという手法が採用されていた。そのようにすれば、後者の誘電体ブロ
ックは光学系に対して固定としておき、前者の誘電体ブロックと金属膜とを測定チップと
して、この測定チップのみを試料毎に交換することが可能となる。
【００１１】
また、全反射減衰（ＡＴＲ）を利用する類似の測定装置として、例えば「分光研究」第４
７巻 第１号（１９９８）の第２１～２３頁および第２６～２７頁に記載がある漏洩モー
ドセンサーも知られている。この漏洩モードセンサーは基本的に、例えばプリズム状に形
成された誘電体ブロックと、この誘電体ブロックの一面に形成されたクラッド層と、この
クラッド層の上に形成されて、試料に接触させられる光導波層と、光ビームを発生させる
光源と、上記光ビームを上記誘電体ブロックに対して、該誘電体ブロックとクラッド層と
の界面で全反射条件が得られるように種々の角度で入射させる光学系と、上記界面で全反
射した光ビームの強度を測定して導波モードの励起状態、つまり全反射減衰状態を検出す
る光検出手段とを備えてなるものである。
【００１２】
上記構成の漏洩モードセンサーにおいて、光ビームを誘電体ブロックを通してクラッド層
に対して全反射角以上の入射角で入射させると、このクラッド層を透過した後に光導波層
においては、ある特定の波数を有する特定入射角の光のみが導波モードで伝搬するように
なる。こうして導波モードが励起されると、入射光のほとんどが光導波層に取り込まれる
ので、上記界面で全反射する光の強度が鋭く低下する全反射減衰が生じる。そして導波光
の波数は光導波層の上の試料の屈折率に依存するので、全反射減衰が生じる上記特定入射
角を知ることによって、試料の屈折率や、それに関連する試料の特性を分析することがで
きる。
【００１３】
なおこの漏洩モードセンサーを用いる場合も、前述の表面プラズモン共鳴測定装置を用い
る場合と同様に、装置の光学系に対して１つの誘電体ブロックを固定する一方、別の誘電
体ブロックにクラッド層および光導波層を形成して測定チップとし、この測定チップのみ
を試料毎に交換することが可能である。
【００１４】
【発明が解決しようとする課題】
しかし、この交換可能とされた従来の測定チップを用いる場合は、その誘電体ブロックと
プリズム状誘電体ブロックとの間に空隙が生じて屈折率が不連続となることを防止するた
め、それら両誘電体ブロックを屈折率マッチング液を介して一体化する必要が生じる。そ
のようにして両誘電体ブロックを一体化する作業は非常に煩雑であり、そのため、この従
来の測定チップは、測定に際しての取扱い性が良くないものとなっている。特に、測定チ
ップをターレット等の上に自動装填し、このターレットを回転させることにより、測定チ
ップを光ビームを受ける測定位置に自動供給して測定を自動化するような場合は、測定チ
ップの装填、取外しに手間取り、それが自動測定の能率向上を妨げる原因となりやすい。
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【００１５】
またこの従来の測定チップは、屈折率マッチング液を使用することから、環境に与える悪
影響も懸念されている。
【００１６】
本発明は上記の事情に鑑みてなされたものであり、屈折率マッチング液を使用する必要が
なく、そして測定用光学系に対して簡単に交換することができる測定チップを提供するこ
とを目的とする。
【００１７】
【課題を解決するための手段】
　本発明による１つの測定チップは、
　前述したような誘電体ブロックと、
　この誘電体ブロックの一面に形成されて試料に接触させられる薄膜層と、
　光ビームを発生させる光源と、
　前記光ビームを前記誘電体ブロックに対して、該誘電体ブロックと前記薄膜層との界面
で全反射条件となり、かつ、種々の入射角成分を含むようにして入射させる光学系と、
　前記界面で全反射した光ビームの強度を測定して全反射減衰の状態を検出する光検出手
段とを備えてなる、全反射減衰を利用した測定装置に用いられる測定チップであって、
　前記誘電体ブロックが、前記光ビームの入射面、出射面および前記薄膜層が形成される
一面の全て、並びに前記薄膜層の上に試料を保持する試料保持機構を含んで一体成形され
た１つのブロックとして形成され、
　この誘電体ブロックに前記薄膜層が一体化されてなることを特徴とするものである。
【００１８】
　また本発明による別の測定チップは、特に前述の表面プラズモン共鳴測定装置を対象と
して構成されたものであり、
　誘電体ブロックと、
　この誘電体ブロックの一面に形成されて試料に接触させられる金属膜からなる薄膜層と
、
　光ビームを発生させる光源と、
　前記光ビームを前記誘電体ブロックに対して、該誘電体ブロックと前記金属膜との界面
で全反射条件となり、かつ、種々の入射角成分を含むようにして入射させる光学系と、
　前記界面で全反射した光ビームの強度を測定して、表面プラズモン共鳴による全反射減
衰の状態を検出する光検出手段とを備えてなる表面プラズモン共鳴測定装置に用いられる
測定チップにおいて、
　前記誘電体ブロックが、前記光ビームの入射面、出射面および前記金属膜が形成される
一面の全て、並びに前記薄膜層の上に試料を保持する試料保持機構を含んで一体成形され
た１つのブロックとして形成され、
　この誘電体ブロックに前記金属膜が一体化されてなることを特徴とするものである。
【００１９】
　また本発明によるさらに別の測定チップは、特に前述の漏洩モードセンサーを対象とし
て構成されたものであり、
　誘電体ブロックと、
　この誘電体ブロックの一面に形成されたクラッド層、およびその上に形成されて試料に
接触させられる光導波層からなる薄膜層と、
　光ビームを発生させる光源と、
　前記光ビームを前記誘電体ブロックに対して、該誘電体ブロックと前記クラッド層との
界面で全反射条件となり、かつ、種々の入射角成分を含むようにして入射させる光学系と
、
　前記界面で全反射した光ビームの強度を測定して、前記光導波層での導波モードの励起
による全反射減衰の状態を検出する光検出手段とを備えてなる漏洩モードセンサーに用い
られる測定チップにおいて、
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　前記誘電体ブロックが、前記光ビームの入射面、出射面および前記クラッド層が形成さ
れる一面の全て、並びに前記薄膜層の上に試料を保持する試料保持機構を含んで一体成形
された１つのブロックとして形成され、
　この誘電体ブロックに前記クラッド層および光導波層が一体化されてなることを特徴と
するものである。
【００２０】
　なお上記試料保持機構として具体的には、前記薄膜層の上側において側方が閉じられた
空間を画成する部材からなり、この部材の内面が、薄膜層から上方に離れるのにつれて側
外方に離れる形状とされているものを好適に用いることができる。この形状を採用する場
合、薄膜層の上側において側方が閉じられた空間を画成する部材の内面と、誘電体ブロッ
クの薄膜層が形成される一面とは、滑らかな曲面を介して連続していることが望ましい。
【００２１】
また本発明による測定チップにおいて、上記誘電体ブロックは、ブロックの上下方向（使
用状態に配した場合の上下方向。以下、同様）に垂直な面内の断面外形形状が四角形等の
多角形となる形とされるのが望ましい。
【００２２】
そして、誘電体ブロックにそのような多角形の外形を採用する場合は、誘電体ブロックの
上下方向に垂直な少なくとも一つの面内で、その多角形の隅部が丸みを帯びた形状となっ
ていることが望ましい。なお、このように「多角形の隅部が丸みを帯びた」形状として具
体的には、誘電体ブロックの隣接する２つの側面どうしが共有する端縁の部分が丸みを帯
びた形状と、誘電体ブロックの隣接する２つの側面と底面とが共有する隅部が丸みを帯び
た形状とがあり、勿論、それら双方の形状が併せて採用されてもよい。
【００２３】
また上述のような多角形の外形を採用する場合、誘電体ブロックは、その多角形が上方に
向かって次第に大きくなるテーパ状の外形部分を備えていることが望ましい。そして、そ
のように多角形とテーパ状の外形を採用する場合、テーパ状の外形部分をなすブロック側
面の、ブロック上下方向軸に対する角度は３～15°の範囲にあることが望ましい。
【００２４】
他方、上記誘電体ブロックを形成するのに好適な材料としては、例えばガラスや透明樹脂
を挙げることができる。透明樹脂を用いる場合は、上記試料保持機構も該誘電体ブロック
と一体的に成形するのが望ましい。
【００２５】
一方前記薄膜層の上には、試料中の特定物質と結合反応を示すセンシング媒体が固定され
ていることが望ましい。
【００２６】
【発明の効果】
本発明による測定チップは、誘電体ブロックが、光ビームの入射面、出射面および薄膜層
が形成される一面の全てを含む１つのブロック（これは、上述の通り光ビームの入射面お
よび出射面を備えているので、光カップラーとしても機能するものである）として形成さ
れ、この誘電体ブロックに薄膜層が一体化されてなるので、この測定チップ全体を光学系
に対して装脱するだけで簡単に交換可能となる。
【００２７】
つまり、従来技術におけるように、光学系に対して固定した光カップラー単体としての誘
電体ブロックに別の誘電体ブロックを一体化する構成ではないので、両誘電体ブロックを
屈折率マッチング液を介して一体化する必要がなく、この屈折率マッチング液を用いるこ
とによる取扱い性の悪さを解消することができる。
【００２８】
また、屈折率マッチング液を用いる必要が無ければ、それが環境に悪影響を与えることも
防止される。
【００２９】
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一方、特に前述した薄膜層の上に試料を保持する試料保持機構が設けられ、この試料保持
機構が、薄膜層の上側において側方が閉じられた空間を画成する部材からなり、この部材
の内面が、薄膜層から上方に離れるのにつれて側外方に離れる形状とされている場合は、
薄膜層の厚みを均一化する効果を得ることもできる。すなわち、金属膜等からなるこの薄
膜層は一般に蒸着によって形成されるので、その場合に試料保持機構を上述のような形状
としておけば、蒸着に際して蒸着材料が試料保持機構に遮られて薄膜層の厚みが不均一に
なることを防止可能である。
【００３０】
そして、上記空間を画成する部材の内面に上述の形状を採用する場合、特にこの部材の内
面と、誘電体ブロックの薄膜層が形成される一面とが滑らかな曲面を介して連続している
ものにあっては、それらを樹脂を用いて一体的に射出成形する際に、成形型からの抜けが
良くなるので、不良品の発生が少なく抑えられるようになる。
【００３１】
一方誘電体ブロックが、その上下方向に垂直な面内の断面外形形状が多角形となる形とさ
れた場合においても、その多角形の隅部が丸みを帯びた形状とされていれば、それを樹脂
を用いて一体的に射出成形する際に、成形型からの抜けが良くなるので、不良品の発生が
少なく抑えられるようになる。
【００３２】
また本発明の測定チップにおいて、上記誘電体ブロックが、ブロックの上下方向に垂直な
面内の断面形状が四角形等の多角形で、かつこの多角形が上方に向かって次第に大きくな
るテーパ状の外形部分を備えている場合は、このチップを測定装置にセットする際の位置
決めが容易化される。
【００３３】
すなわち、測定装置側の水平な測定台等に四角形等の多角形の孔を形成して、上記テーパ
状の外形部分をそこに上から挿し込み、嵌合させてチップをセットするように構成すれば
、多角形部分どうしの嵌合であることから、誘電体ブロックがその上下方向に垂直な面内
で（つまり水平面内で）自ずと所定の向きにセットされ、そこから動いてしまうことも無
くなる。
【００３４】
また、上記テーパ状の外形部分を、測定台等に形成された多角形の孔に上から挿し込めば
、誘電体ブロックは上述の多角形部分どうしの嵌合がなされる高さ位置で自ずと止まって
保持されるから、チップの高さ方向の位置決めも容易になされ得る。
【００３５】
本発明者の研究によると、上述のように誘電体ブロックのテーパ状の外形部分を利用して
位置決めを行なう場合、ブロック側面のブロック上下方向軸に対する角度が３～15°の範
囲にあると、位置決め精度が特に高くなることが判明した。その理由は、後に発明の実施
の形態に即して詳しく説明する。
【００３６】
【発明の実施の形態】
以下、図面を参照して本発明の実施の形態を詳細に説明する。図１は、本発明の第１の実
施形態による表面プラズモン共鳴測定チップ（以下、単に測定チップという）10を用いる
表面プラズモン共鳴測定装置の全体形状を示すものである。また図２はこの装置の要部の
側面形状を示し、図３は測定チップ10の斜視形状を示している。
【００３７】
図１に示す通りこの表面プラズモン共鳴測定装置は、複数の測定チップ10を支持するター
ンテーブル20と、測定用の光ビーム（レーザビーム）30を発生させる半導体レーザ等のレ
ーザ光源31と、入射光学系を構成する集光レンズ32と、光検出器40と、上記ターンテーブ
ル20を間欠的に回動させる支持体駆動手段50と、この支持体駆動手段50の駆動を制御する
とともに、上記光検出器40の出力信号Ｓを受けて後述の処理を行なうコントローラ60と、
試料自動供給機構70とを有している。
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【００３８】
上記測定チップ10は図２および図３に示す通り、例えば直方体状に形成された透明誘電体
ブロック11と、この誘電体ブロック11の上面に形成された例えば金、銀、銅、アルミニウ
ム等からなる金属膜12と、この金属膜12の上に側方が閉じられた空間を画成する筒状部材
からなる試料保持枠13とから構成されている。誘電体ブロック11は、上記金属膜12が形成
される面（後述の界面11ａを構成する面）と、光ビーム30が入射する面11ｂと、光ビーム
30が出射する面11ｃとを全てを含む１つのブロックとして形成されている。試料保持枠13
の中には、後述のようにして例えば液体の試料15が貯えられる。
【００３９】
測定チップ10は、誘電体ブロック11と試料保持枠13とを例えば透明樹脂等から一体成形し
てなるものであり、ターンテーブル20に対して交換可能とされている。交換可能とするた
めには、例えばターンテーブル20に形成された貫通孔に、測定チップ10を嵌合保持させる
等すればよい。なお本例では、金属膜12の上にセンシング媒体14が固定されているが、そ
れについては後に詳述する。
【００４０】
上記透明樹脂の好ましいものとしては、ＰＭＭＡ、ポリカーボネート、非晶性ポリオレフ
ィン、シクロオレフィン等を挙げることができる。その他に、誘電体ブロック11と試料保
持枠13とを一体成形する材料として、ガラスも好適である。また誘電体ブロック11を形成
する材料として一般には、屈折率が1.45～2.5程度の範囲内にあるものを用いるのが望ま
しい。その理由は、この屈折率範囲で実用的なＳＰＲ共鳴角が得られるからである。
【００４１】
ターンテーブル20は複数（本例では１１個）の上記測定チップ10を、その回動軸20ａを中
心とする円周上に等角度間隔で支持するように構成されている。支持体駆動手段50はステ
ッピングモータ等から構成され、ターンテーブル20を測定チップ10の配置角度と等しい角
度ずつ間欠的に回動させる。
【００４２】
集光レンズ32は図２に示す通り、光ビーム30を集光して収束光状態で誘電体ブロック11に
通し、誘電体ブロック11と金属膜12との界面11ａに対して種々の入射角が得られるように
入射させる。この入射角の範囲は、上記界面11ａにおいて光ビーム30の全反射条件が得ら
れ、かつ、表面プラズモン共鳴が生じ得る角度範囲を含む範囲とされる。
【００４３】
なお光ビーム30は、界面11ａに対してｐ偏光で入射する。そのようにするためには、予め
レーザ光源31をその偏光方向が所定方向となるように配設すればよい。その他、波長板や
偏光板で光ビーム30の偏光の向きを制御してもよい。
【００４４】
光検出器40は、多数の受光素子が１列に配されてなるラインセンサーから構成されており
、受光素子の並び方向が図２中の矢印Ｘ方向となるように配されている。
【００４５】
一方コントローラ60は、支持体駆動手段50からその回動停止位置を示すアドレス信号Ａを
受けるとともに、所定のシーケンスに基づいてこの支持体駆動手段50を作動させる駆動信
号Ｄを出力する。またこのコントローラ60は、上記光検出器40の出力信号Ｓを受ける信号
処理部61と、この信号処理部61からの出力を受ける表示部62とを備えている。
【００４６】
試料自動供給機構70は、例えば液体試料を所定量だけ吸引保持するピペット71と、このピ
ペット71を移動させる手段72とから構成されたものであり、所定位置にセットされた試料
容器73から試料をピペット71に吸引保持し、所定の停止位置にある測定チップ10の試料保
持枠13内にその試料を滴下供給する。
【００４７】
以下、上記構成の表面プラズモン共鳴測定装置による試料分析について説明する。試料分
析に際してターンテーブル20は、前述のように支持体駆動手段50によって間欠的に回動さ
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れる。そして、ターンテーブル20が停止したとき所定位置に静止した測定チップ10の試料
保持枠13に、上記試料自動供給機構70によって試料15が供給される。
【００４８】
その後ターンテーブル20が何回か回動されてから停止すると、試料保持枠13に試料15を保
持している測定チップ10が、その誘電体ブロック11に前記光ビーム30が入射する測定位置
（図２中の右側の測定チップ10の位置）に静止する状態となる。この状態のとき、コント
ローラ60からの指令でレーザ光源31が駆動され、そこから発せられた光ビーム30が前述の
ように収束する状態で、誘電体ブロック11と金属膜12との界面11ａに入射する。この界面
11ａで全反射した光ビーム30は、光検出器40によって検出される。
【００４９】
光ビーム30は、上述の通り収束光状態で誘電体ブロック11に入射するので、上記界面11ａ
に対して種々の入射角θで入射する成分を含むことになる。なおこの入射角θは、全反射
角以上の角度とされる。そこで、光ビーム30は界面11ａで全反射し、この反射した光ビー
ム30には、種々の反射角で反射する成分が含まれることになる。ここで、上記集光レンズ
32等の光学系は、光ビーム30を界面11ａにデフォーカス状態で入射させるように構成され
てもよい。そのようにすれば、表面プラズモン共鳴の状態検出（例えば前記暗線の位置測
定）の誤差が平均化されて、測定精度が高められる。
【００５０】
上述のように光ビーム30が全反射するとき、界面11ａから金属膜12側にエバネッセント波
がしみ出す。そして、光ビーム30が界面11ａに対してある特定の入射角θＳＰで入射した
場合は、このエバネッセント波が金属膜12の表面に励起する表面プラズモンと共鳴するの
で、この光については反射光強度Ｉが鋭く低下する。なお図４には、この全反射減衰現象
が生じた際の入射角θと反射光強度Ｉとの関係を概略的に示してある。
【００５１】
そこで、光検出器40が出力する光量検出信号Ｓから各受光素子毎の検出光量を調べ、暗線
を検出した受光素子の位置に基づいて上記入射角（全反射減衰角）θＳＰを求め、予め求
めておいた反射光強度Ｉと入射角θとの関係曲線に基づけば、試料15中の特定物質を定量
分析することができる。コントローラ60の信号処理部61は、以上の原理に基づいて試料15
中の特定物質を定量分析し、その分析結果が表示部62に表示される。
【００５２】
測定を１つの試料15に対して１回だけ行なう場合は、以上の操作で測定が完了するので、
測定を終えた測定チップ10をターンテーブル20から手操作により、あるいは自動排出手段
を用いて排出すればよい。一方、１つの試料15に対して測定を複数回行なう場合は、測定
終了後も測定チップ10をそのままターンテーブル20に支持させておけば、ターンテーブル
20の１回転後に、その測定チップ10に保持されている試料15を再度測定にかけることがで
きる。
【００５３】
以上説明した通り、この表面プラズモン共鳴測定装置は、複数の測定チップ10をターンテ
ーブル20に支持させ、このターンテーブル20を移動させて各測定チップ10を順次測定位置
に配置するように構成されているから、複数の測定チップ10の各試料保持枠13に保持させ
た試料15を、ターンテーブル20の移動にともなって次々と測定に供することができる。そ
れにより、この表面プラズモン共鳴測定装置によれば、多数の試料15についての測定を短
時間で行なうことが可能になる。
【００５４】
また本例の表面プラズモン共鳴測定装置においては、試料自動供給機構70を設けたことに
より試料供給に要する時間も短縮して、多数の試料15についての測定をより一層短時間で
行なうことが可能になる。
【００５５】
また本例では、誘電体ブロック11、金属膜12および試料保持枠13を一体化して測定チップ
10を構成し、この測定チップ10をターンテーブル20に対して交換可能としているので、測



(10) JP 4368535 B2 2009.11.18

10

20

30

40

50

定が終了した試料15を保持している測定チップ10をターンテーブル20から取り外して新し
い測定チップ10を該ターンテーブル20に支持させることにより、新しい試料15を次々と測
定に供することができ、多数の試料15についての測定をより一層短時間で行なうことが可
能になる。
【００５６】
この測定チップ10は、従来なされていたように誘電体ブロック11を屈折率マッチング液を
介して他の誘電体ブロックと光学的に結合させるような必要はないものである。したがっ
て、この測定チップ10は取扱い性が良く、また屈折率マッチング液が環境に及ぼす悪影響
から無縁のものとなり得る。
【００５７】
なお金属膜12の表面に固定されているセンシング媒体14は、試料15中の特定物質と結合す
るものである。このような特定物質とセンシング媒体14との組合せとしては、例えば抗原
と抗体とが挙げられる。その場合は、全反射減衰角θＳＰに基づいて抗原抗体反応を検出
することができる。
【００５８】
次に、図５を参照して本発明の第２の実施形態について説明する。図５は、本発明の第２
の実施形態による表面プラズモン共鳴測定チップ10’と、それを用いる表面プラズモン共
鳴測定装置の側面形状を示すものである。なおこの図５において、図２中の要素と同等の
要素には同番号を付し、それらについての説明は特に必要のない限り省略する（以下、同
様）。
【００５９】
この第２の実施形態による測定チップ10’は、図２および図３に示した測定チップ10と比
較すると、センシング媒体14が除かれている点のみが異なるものである。したがってこの
場合は、試料15中の特定物質とセンシング媒体14との結合はなされず、試料15中の被測定
物質について通常に定量分析がなされる。
【００６０】
上述の点以外、測定チップ10’は図２および図３に示した測定チップ10と同じ構成を有す
るものであり、したがってこの測定チップ10’を用いる場合も、測定チップ10を用いる場
合と同様の効果を得ることができる。
【００６１】
以上、ターンテーブル20を利用して測定チップを光ビームの照射を受ける測定位置に自動
供給し、またそこから自動排出させる場合について説明したが、本発明による測定チップ
は、そのような自動供給および排出は行なわない表面プラズモン共鳴測定装置において使
用することも可能である。例えば図６に側面形状を示す表面プラズモン共鳴測定装置は、
レーザ光源31、集光レンズ32および光検出器40に対してアタッチメント80が固定されてな
るものであり、この種の装置においては、測定チップ10を手作業でアタッチメント80にセ
ットして測定を行ない、測定終了後は同様に手作業で測定チップ10をアタッチメント80か
ら排出させればよい。
【００６２】
また本発明による測定チップは、以上説明した以外の形状に形成することも可能である。
図７～１０には、本発明のその他の実施形態による表面プラズモン共鳴測定チップを示し
てある。
【００６３】
図７に側断面形状を示す第３実施形態の測定チップ110は、図３に示した測定チップ10と
比べると、誘電体ブロック11の部分の形状は同じで、試料保持枠113の形状が変えられた
ものである。すなわちこの試料保持枠113の部分は、その内面が、金属膜12から上方に離
れるのにつれて側外方に離れるテーパ形状とされている。金属膜12は一般に蒸着によって
誘電体ブロック11の上に形成されるが、試料保持枠113を上述のような形状としておけば
、この蒸着に際して蒸着金属が試料保持枠113に遮られて金属膜12の厚みが不均一になる
ような不具合を防止できる。
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【００６４】
次に図８に斜視形状を示す第４実施形態の測定チップ210は、図３に示した測定チップ10
と比べると、誘電体ブロック11の部分の形状は同じで、試料保持枠213の形状が円筒形に
変えられたものである。またそれに応じて、金属膜212は円形に形成されている。
【００６５】
次に図９に斜視形状を示す第５実施形態の測定チップ310において、試料保持枠313は、円
柱状の内部空間を画成する形状とされている。それに応じて、金属膜312は円形に形成さ
れている。また誘電体ブロック311は、光入射面311ｂおよび光出射面311ｃがそれぞれ球
面の一部をなす形状とされている。誘電体ブロック311をこのような形状とすれば、光入
射面311ｂおよび光出射面311ｃにおいて、光ビーム30に対するレンズ効果を持たせること
ができる。
【００６６】
次に図１０に斜視形状を示す第６実施形態の測定チップ410は、図８に示した測定チップ2
10と比べると、誘電体ブロック411の部分の形状が変えられたものである。すなわちこの
誘電体ブロック411は、光ビーム30の光路から外れた部分が切り取られた形状とされてい
る。誘電体ブロック411をこのような形状とすれば、その材料、つまり例えば前述したガ
ラスや透明樹脂等の使用量を節減することができる。
【００６７】
次に図１１を参照して、本発明の第７実施形態による表面プラズモン共鳴測定チップ510
について説明する。この第７実施形態の表面プラズモン共鳴測定チップ510は、例えば先
に挙げたような透明樹脂から形成された誘電体ブロック511からなるものである。この誘
電体ブロック511は概略、四角錐の一部を切り取った形状のものであり、したがって、上
方（図示のように使用状態に配した場合の上方。以下、同様）に向かって次第に大きくな
るテーパ状の外形部分を備えたものとなっている。
【００６８】
そしてこの誘電体ブロック511の４つの側面のうち２面は、それぞれ光入射面511ｂ、光出
射面511ｃとされている。これらの光入射面511ｂおよび光出射面511ｃは、全体的に透明
に形成されてもよいし、光ビームが通過する一部領域のみ透明に形成されてもよい。他方
、残りの２つの側面は、光入射面511ｂおよび光出射面511ｃと同様に形成されてもよいし
、あるいは半透明に形成されてもよい。
【００６９】
また誘電体ブロック511の上面には、上方に向かって次第に径が拡大する、断面円形の試
料保持穴511ｍが形成されている。そしてこの試料保持穴511ｍの底面には、金属膜512が
形成されている。つまり本例では、試料保持穴511ｍの周囲に位置する誘電体ブロック511
の部分が、そのまま試料保持枠を構成している。
【００７０】
この表面プラズモン共鳴測定チップ510を使用する表面プラズモン共鳴測定装置のターン
テーブル20（図１参照）は、図示のように四角形のチップ保持孔20ｗを有している。この
チップ保持孔20ｗは、誘電体ブロック511の外形に合わせて、上方に向かって断面形状が
次第に大きくなるテーパ状とされている。
【００７１】
表面プラズモン共鳴測定チップ510は、上記チップ保持孔20ｗに上方から挿し込み、嵌合
させることによって、ターンテーブル20に保持される。こうして、四角形のチップ保持孔
20ｗと断面四角形の誘電体ブロック511とを嵌合させるのであれば、誘電体ブロック511は
その上下方向に垂直な面内で（つまりターンテーブル20の表面と平行な水平面内で）自ず
と所定の向きにセットされ、そこから動いてしまうことも無くなる。このように本実施形
態の表面プラズモン共鳴測定チップ510は、水平面内での位置決めが極めて容易になされ
得るものである。
【００７２】
また、上述のようにテーパ状の外形部分を有する誘電体ブロック511をチップ保持孔20ｗ
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に上方から挿し込むと、誘電体ブロック511はチップ保持孔20ｗと嵌合する高さ位置で自
ずと止まって保持されるから、この測定チップ510の高さ方向の位置決めも極めて容易に
なされ得る。なお本例では、測定チップ510が高さ方向に位置決めされたとき、誘電体ブ
ロック511の、図中に示した２点鎖線よりも下の部分がターンテーブル20から下方に突出
するようになっている。
【００７３】
次に、本発明の第８実施形態による表面プラズモン共鳴測定チップについて説明する。図
１２の(1)および(2)はそれぞれ、本発明の第８実施形態による表面プラズモン共鳴測定チ
ップ610の斜視形状、側断面形状を示すものである。
【００７４】
この第８実施形態の表面プラズモン共鳴測定チップ610は、図１１に示したものと比較す
ると、誘電体ブロック611の上方に試料保持枠613が形成されている点が基本的に異なるも
のである。この試料保持枠613は誘電体ブロック611と一体的に形成され、円錘の一部を切
り取ってその内部にテーパ状の試料保持穴613ａを設けた形とされている。そしてこの試
料保持穴613ａの底面には、金属膜612が形成されている。
【００７５】
誘電体ブロック611は、図１１に示した誘電体ブロック511と基本的に同様の外形を有する
ものであり、その４つの側面のうち２面は、それぞれ光入射面611ｂ、光出射面611ｃとさ
れている。誘電体ブロック611がこのような形状とされているので、本実施形態の表面プ
ラズモン共鳴測定チップ610を図１１に示したターンテーブル20のチップ保持孔20ｗに嵌
合、保持させる場合も、先に説明したのと全く同様に、水平面内での位置決めも、また高
さ方向の位置決めも容易になされ得る。
【００７６】
次に、図１３を参照して本発明の第９の実施形態について説明する。この図１３は、本発
明の第９の実施形態による漏洩モードセンサー用測定チップ700と、それを用いる漏洩モ
ードセンサーの側面形状を示すものである。
【００７７】
この漏洩モードセンサーは基本的に、図２に示した表面プラズモン共鳴測定装置と同様の
構成を有するものである。一方測定チップ700は、誘電体ブロック11の一面（図中の上面
）にクラッド層701が形成され、さらにその上に光導波層702が形成されてなるものである
。
【００７８】
誘電体ブロック11は、例えば合成樹脂やＢＫ７等の光学ガラスを用いて形成されている。
一方クラッド層701は、誘電体ブロック11よりも低屈折率の誘電体や、金等の金属を用い
て薄膜状に形成されている。また光導波層702は、クラッド層701よりも高屈折率の誘電体
、例えばＰＭＭＡを用いてこれも薄膜状に形成されている。クラッド層701の膜厚は、例
えば金薄膜から形成する場合で36.5ｎｍ、光導波層702の膜厚は、例えばＰＭＭＡから形
成する場合で700ｎｍ程度とされる。
【００７９】
上記構成の漏洩モードセンサーにおいて、レーザ光源31から出射した光ビーム30を誘電体
ブロック11を通してクラッド層701に対して全反射角以上の入射角で入射させると、該光
ビーム30が誘電体ブロック11とクラッド層701との界面11ａで全反射するが、クラッド層7
01を透過して光導波層702に特定入射角で入射した特定波数の光は、該光導波層702を導波
モードで伝搬するようになる。こうして導波モードが励起されると、入射光のほとんどが
光導波層702に取り込まれるので、上記界面11ａで全反射する光の強度が鋭く低下する全
反射減衰が生じる。
【００８０】
光導波層702における導波光の波数は、該光導波層702の上の試料15の屈折率に依存するの
で、全反射減衰が生じる上記特定入射角を知ることによって、試料15の屈折率や、それに
関連する試料15の特性を分析することができる。信号処理部61は、以上の原理に基づいて
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試料15中の特定物質を定量分析し、その分析結果が図示外の表示部に表示される。
【００８１】
本実施形態の測定チップ700も図２に示した測定チップ10と同様に、誘電体ブロック11を
屈折率マッチング液を介して他の誘電体ブロックと光学的に結合させる必要がないもので
ある。したがって、この測定チップ700も取扱い性が良く、また屈折率マッチング液が環
境に及ぼす悪影響から無縁のものとなり得る。
【００８２】
次に、本発明の第１０の実施形態について説明する。図１４は本発明の第１０の実施形態
による表面プラズモン共鳴測定チップ810の斜視形状を示すものであり、また図１５の(1)
および(2)はそれぞれ、この表面プラズモン共鳴測定チップ810の平面形状、側断面形状を
示すものである。
【００８３】
この第１０実施形態の表面プラズモン共鳴測定チップ810は、図１１に示したものと比較
すると、試料保持穴811ｍの形が違う点だけが基本的に異なるものである。すなわちこの
表面プラズモン共鳴測定チップ810は、例えば先に挙げたような透明樹脂から形成された
誘電体ブロック811と金属膜812とからなるものである。誘電体ブロック811は概略、四角
錐の一部を切り取った形状のものであり、したがって、上方に向かって次第に大きくなる
テーパ状の外形部分を備えたものとなっている。
【００８４】
そしてこの誘電体ブロック811の４つの側面のうち２面は、それぞれ光入射面811ｂ、光出
射面811ｃとされている。これらの光入射面811ｂおよび光出射面811ｃは、全体的に透明
に形成されてもよいし、光ビームが通過する一部領域のみ透明に形成されてもよい。他方
、残りの２つの側面は、光入射面811ｂおよび光出射面811ｃと同様に形成されてもよいし
、あるいは半透明に形成されてもよい。
【００８５】
また誘電体ブロック811の上面には、上方に向かって次第に径が拡大する、椀形の試料保
持穴811ｍが形成されている。そしてこの試料保持穴811ｍの底面には、金属膜812が形成
されている。つまり本例でも、試料保持穴811ｍの周囲に位置する誘電体ブロック811の部
分が、そのまま試料保持枠を構成している。
【００８６】
上記のように誘電体ブロック811を透明樹脂から形成する場合は通常、射出成形が適用さ
れるが、その際には、成形品である誘電体ブロック811が成形から良好に抜けることが求
められる。この成形型からの抜けが悪いと、その誘電体ブロック811は不正な形をした不
良品となってしまう。図１１に示した誘電体ブロック511も、試料保持穴511ｍがテーパ状
に形成されているため、成形型からの抜けはかなり良好である。しかし、試料保持穴511
ｍの周囲のブロック内周面と該穴511ｍの底面とが急に折れ曲がる形状となっているため
、この折れ曲がり部分の成形型からの抜けが悪くなることもある。
【００８７】
それに対して本実施形態では、試料保持穴811ｍが椀形に形成されて、試料保持穴811ｍの
周囲のブロック内周面と該穴811ｍの底面とが滑らかな曲面を介して連続しているので（
つまり上述のような折れ曲がり部分は存在していないので）、誘電体ブロック811を射出
成形する際に、成形型からの抜けも極めて良好なものとなる。それによりこの誘電体ブロ
ック811は、不良品の発生が少なく抑えられて、歩留まりが高いものとなり得る。
【００８８】
また本実施形態では、試料保持穴811ｍが椀形に形成されていることにより、試料保持枠1
13の内面部分をテーパ形状とした図７の測定チップ110と同様に、誘電体ブロック811の上
に金属膜812を蒸着によって形成する際に、蒸着金属が試料保持穴811ｍの周囲部分に遮ら
れて金属膜812の厚みが不均一になる不具合を防止できる。
【００８９】
次に、本発明の第１１の実施形態について説明する。図１６は本発明の第１１の実施形態
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による表面プラズモン共鳴測定チップ910の斜視形状を示すものであり、また図１７の(1)
および(2)はそれぞれ、この表面プラズモン共鳴測定チップ910の平面形状、側断面形状を
示すものである。
【００９０】
この第１１実施形態の表面プラズモン共鳴測定チップ910は、図１４および図１５に示し
たものと比較すると、試料保持穴911ｍの形、並びに誘電体ブロック911の外形形状が違う
点が基本的に異なるものである。すなわちこの表面プラズモン共鳴測定チップ910は、例
えば先に挙げたような透明樹脂から形成された誘電体ブロック911と金属膜912とからなる
ものである。
【００９１】
誘電体ブロック911は概略、四角錐の一部を切り取った形状のものであり、したがって、
上方に向かって次第に大きくなるテーパ状の外形部分を備えたものとなっている。この誘
電体ブロック911の４つの側面のうち２面は、それぞれ光入射面911ｂ、光出射面911ｃと
されている。
【００９２】
そして誘電体ブロック911の上記４つの側面のうち、隣接する２つの側面どうしが共有す
る端縁の部分は、図１７(1)に矢印Ｒ１で示すように丸みを帯びた形状とされている。さ
らに、上記４つの側面と底面とが共有する隅部も、図１７(2)に矢印Ｒ２で示すように丸
みを帯びた形状とされている。つまり誘電体ブロック911の上下方向に垂直な面内の断面
外形形状を考えると、図１７(2)に矢印Ｖ１で示す位置、矢印Ｖ２で示す断面位置の双方
において、この断面外形形状は隅部が丸みを帯びた四角形形状となっている。
【００９３】
誘電体ブロックを樹脂を用いて射出成形によって形成する場合、上記隣接する２つの側面
どうしが共有する端縁の部分や、４つの側面と底面とが共有する隅部が角張った形になっ
ていると、誘電体ブロックの成形型からの抜けが悪いことがある。それに対して本実施形
態の誘電体ブロック911は、上記端縁や隅部が丸みを帯びた形状とされているので、射出
成形する際の成形型からの抜けが極めて良好なものとなる。それによりこの誘電体ブロッ
ク911は、不良品の発生が少なく抑えられて、歩留まりが高いものとなり得る。
【００９４】
なお、以上説明した第１０および１１の実施形態における誘電体ブロック811、911の外形
形状は、表面プラズモン共鳴測定チップに限らず、図１３に示したような漏洩モードセン
サー用測定チップに対しても適用可能であって、その場合にも上述と同様の効果を奏する
ものである。
【００９５】
次に、上記図１１，１２，１４，１６図の測定チップのように、誘電体ブロックを、その
上下方向に垂直な面内の断面外形形状がほぼ多角形となり、かつ該多角形が上方に向かっ
て次第に大きくなるテーパ状の外形部分を備えるように構成する場合の、好ましいテーパ
角の範囲について説明する。
【００９６】
この。好ましいテーパ角の範囲を調べるために、図１８に示す測定系を使用した。この測
定系は、基本的には図１に示した表面プラズモン共鳴測定装置と同様のものであり、ター
ンテーブル20のチップ保持孔20ｗに図１６，１７に示した測定チップ910を保持し、該タ
ーンテーブル20を回転させて測定チップ910を測定位置（光ビーム30の照射を受ける位置
）に順次配置する。なお、光ビーム30を発する図示外の光源や光検出器40は、図２に示し
たものと同じものである。
【００９７】
そして表面プラズモン共鳴測定チップ910として、それを構成する誘電体ブロック911の４
つの側面とブロック上下方向軸とがなす角度（テーパ角度）δがそれぞれ１，３，７，１
０，１５，２０°のものを用意するとともに、この角度が０°つまりテーパ形状ではない
ものを用意し、この角度に合わせて上記チップ保持孔20ｗの傾斜角を定めた７種のターン
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テーブル20を各測定チップ毎に取り替えて使用した。またこの際、測定チップ910の金属
膜912の上にはセンシング媒体14を固定し、それと結合する特定物質を含む試料15を使用
した。
【００９８】
光ビーム30のうち、図４に示す全反射減衰角θＳＰで誘電体ブロック911と金属膜912との
界面に入射した成分については反射光強度が極端に低下し、それは全反射光内での暗線Ｄ
として観察される。そして、上記試料15中の特定物質とセンシング媒体14とが結合すると
、センシング媒体14の屈折率が変化することにより、結合前と比較して全反射減衰角θＳ

Ｐが変化する。この全反射減衰角θＳＰの変化は通常0.1～1.0°程度であり、これを正し
く検出するためには、測定チップ910の位置変動等による全反射減衰角θＳＰの測定値の
変動を0.1～1.0°の１／10以下に抑えることが必要である。つまり、広範な表面プラズモ
ン共鳴測定に対応可能とするためには、測定値の変動を0.1°の１／10以下である0.01°
以下に抑えることが必要である。
【００９９】
ターンテーブル20のチップ保持孔20ｗに対して測定チップ910は、そのテーパ状の外形形
状を利用して位置決めされるが、ターンテーブル20が回動されるのに伴って該測定チップ
910が微小ながら上下方向に動いてしまうことがある。この測定チップ910の位置変動は、
上記全反射減衰角θＳＰの測定値の変動となって現れる。前述のように各々構成された６
通りの測定チップ910およびテーパ状の外形形状を持たない測定チップについて、センシ
ング媒体14と試料15中の特定物質との結合が安定した後、ターンテーブル20を１回転させ
て、その前後の全反射減衰角θＳＰの測定値の変動を調べた結果を図１９に示す。ここに
示される通り、測定値の変動が上述の0.01°以下に抑えられるのは上記テーパ角度δが３
～15°の範囲にある場合であるから、正確な測定値を得るという観点からは、この範囲に
テーパ角度δを設定するのが望ましい。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の第１の実施形態による表面プラズモン共鳴測定チップを用いる表面プラ
ズモン共鳴測定装置の全体図
【図２】図１の表面プラズモン共鳴測定装置の要部を示す一部破断側面図
【図３】本発明の第１の実施形態による表面プラズモン共鳴測定チップを示す斜視図
【図４】表面プラズモン共鳴測定装置における光ビーム入射角と、光検出器による検出光
強度との概略関係を示すグラフ
【図５】本発明の第２の実施形態による表面プラズモン共鳴測定チップを用いる表面プラ
ズモン共鳴測定装置の要部を示す一部破断側面図
【図６】本発明の表面プラズモン共鳴測定チップを用いる表面プラズモン共鳴測定装置の
他の例を示す一部破断側面図
【図７】本発明の第３の実施形態による表面プラズモン共鳴測定チップを示す側断面図
【図８】本発明の第４の実施形態による表面プラズモン共鳴測定チップを示す斜視図
【図９】本発明の第５の実施形態による表面プラズモン共鳴測定チップを示す斜視図
【図１０】本発明の第６の実施形態による表面プラズモン共鳴測定チップを示す斜視図
【図１１】本発明の第７の実施形態による表面プラズモン共鳴測定チップを示す斜視図
【図１２】本発明の第８の実施形態による表面プラズモン共鳴測定チップを示す斜視図(1
)と側断面図(2)
【図１３】本発明の第９の実施形態による測定チップと、それを用いる漏洩モードセンサ
ーの要部を示す一部破断側面図
【図１４】本発明の第１０の実施形態による測定チップを示す斜視図
【図１５】上記第１０の実施形態による表面プラズモン共鳴測定チップを示す平面図(1)
と側断面図(2)
【図１６】本発明の第１１の実施形態による測定チップを示す斜視図
【図１７】上記第１１の実施形態による表面プラズモン共鳴測定チップを示す平面図(1)
と側断面図(2)
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【図１８】誘電体ブロックの好ましいテーパ角度を調べる装置を示す一部破断側面図
【図１９】上記好ましいテーパ角度を調べた結果を示すグラフ
【符号の説明】
10、10’　　表面プラズモン共鳴測定チップ
11　　誘電体ブロック
11ａ　　誘電体ブロックと金属膜との界面
11ｂ　　誘電体ブロックの光入射面
11ｃ　　誘電体ブロックの光出射面
12　　金属膜
13　　試料保持枠
14　　センシング媒体
15　　試料
20　　ターンテーブル
20ｗ　　ターンテーブルのチップ保持孔
30　　光ビーム
31　　レーザ光源
32　　集光レンズ
40　　光検出器
50　　支持体駆動手段
60　　コントローラ
61　　信号処理部
62　　表示部
70　　試料自動供給機構
80　　アタッチメント
110、210、310、410、510、610、810、910　　表面プラズモン共鳴測定チップ
113、213、313、613　　試料保持枠
212、312、512、612、812、912　　金属膜
311、411、511、611、811、911　　誘電体ブロック
311ｂ、411ｂ、511ｂ、611ｂ、811ｂ、911ｂ　誘電体ブロックの光入射面
311ｃ、411ｃ、511ｃ、611ｃ、811ｃ、911ｃ　誘電体ブロックの光出射面
511ｍ、613ａ、811ｍ、911ｍ　　試料保持穴
700　　漏洩モードセンサー用測定チップ
701　　クラッド層
702　　光導波層



(17) JP 4368535 B2 2009.11.18

【図１】 【図２】

【図３】

【図４】

【図５】



(18) JP 4368535 B2 2009.11.18

【図６】 【図７】

【図８】

【図９】

【図１０】



(19) JP 4368535 B2 2009.11.18

【図１１】

【図１２】

【図１３】

【図１４】

【図１５】 【図１６】



(20) JP 4368535 B2 2009.11.18

【図１７】

【図１８】

【図１９】



(21) JP 4368535 B2 2009.11.18

10

フロントページの続き

(56)参考文献  特開平０７－１７４６９３（ＪＰ，Ａ）
              特開平０９－２５７７０１（ＪＰ，Ａ）
              特開平０１－３０８９４６（ＪＰ，Ａ）
              特開平１０－３００６６７（ＪＰ，Ａ）
              特開平０８－２６１９２５（ＪＰ，Ａ）
              特開昭６２－０４５７３３（ＪＰ，Ａ）
              特開２０００－０６５７３０（ＪＰ，Ａ）
              特開２０００－０６５７２９（ＪＰ，Ａ）
              特開２０００－０１９１００（ＪＰ，Ａ）
              特表平０４－５０３５６６（ＪＰ，Ａ）

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              G01N  21/00-21/74


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

