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Abstract    

The numerical simulation of the wavelength dependence of attenuated total reflection 

(ATR) was carried in the tunable surface plasmon resonance (SPR) in a Kretschmann 

configuration of prism/Ag film/sucrose solution sample structure.  The calculated results 

have showed the information of the variations of the ATR in the wavelength range of 

700-900nm by assuming the sucrose concentration of 0-5% in water. 

 

1.はじめに 

表面プラズモン光センサーは医療現場や現場検証などの分野で応用され，実用化されつつあ

る[1]．特に血液の糖分や塩分濃度，ガス，遺伝子の構造に関係する高感度な光センサーとして

期待されている[2,3]．しかしながらそれらの多くは角度掃引型の構成をもつため，回転ステー

ジや駆動用精密モータを必要とするので，比較的大きくなるという欠点がある．そこで本研究

は，入射角を一定のまま入射波長のみを変化させた場合の表面プラズモン光センサーの可能性

を探索する事を目的として，Ag薄膜を用いた表面プラズモンの ATR特性の波長依存性のシミ

ュレーションを行ったので報告する． 

2.シミュレーション方法 

本研究では，Fig.1に示す様に，入射光を p偏光とし，プリズム/金属薄膜/試料溶液とした場

合のクレッチマン型の ATR 構成を仮定した．具体的には，K-VC78プリズム/Ag薄膜/ショ糖

溶液とした場合の ATR特性の波長依存性のシミュレーションを行った．ここで，Ag薄膜の複

素屈折率分散（波長λ=400～900nm）を参考文献[4]の 実験値を用いて，種々の膜厚 d=20, 

30,37.5,40,50nmについて求めた．また，K-VC78プリズムの屈折率分散はデータ表[5]からシ

ョット方程式より計算したものを用いた．ショ糖溶液の屈折率は，濃度は 0～5%を仮定して求

め，連続的な可視光の波長変化に対する ATR特性のシミュレーションを行った． 

3.結果 

Fig.2に波長λ=660.8nmとして，Ag薄膜の膜厚 d=20,30,37.5,40,50nmとした場合の ATR

特性を示す．Ag薄膜の膜厚 d=37.5nmの場合が ATRのディップが最も鋭いのがわかる.Fig.3

に d=37.5nmとし，入射角 θ(=56°，58°，60°，62°，64°)をパラメータ(一定)とした場合の ATR



の波長依存性を示す.いずれの場合も可視波長領域の ATR特性を示し，ATR共鳴が最も鋭い入

射角は約 56°であるとわかった．Fig.4 に θ=56°，糖分濃度 C=0～5%とした場合の Ag 薄膜

（d=37.5nm）の波長領域の ATR特性の計算結果の 1例を示す．C=0～5%については 1%増加

するに従い，ATR共鳴を与える波長が約 20nmづつ増加するのがわかる． 

   

Fig.1 SPR sensor     Fig.2 Calculated ATR spectra for various film thickness 

d with incident angle θ(λ=660.8nm) 

      

Fig. 3 Wavelength dependence of calculated ATR spectra     Fig. 3 Wavelength dependence of calculated ATR 

for various incident angle.                                 spectra for various sucrose concentration. 

4.まとめ 

本研究では波長変化型表面プラズモン光センサーの可能性を探索する事を目的として、ATR

特性の波長依存性のシミュレーションを行い、その特性の一端を明らかにした。 

今後はシミュレーションで得られた条件でATR特性の波長依存性の実験を行う予定である。 
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