
(57)【要約】

本発明は、少なくとも２つの層を含む光学層構造体、及

び該層構造体に基づくセンサーに関する。層構造は、少

なくとも１つの基材、少なくとも１つの（光）導波路層

、及び光ビームをカップリングするカップリング素子を

含んでなり、導波路層に隣接する層は、導波路層より小

さい屈折率を有し、少なくとも１つの層は光アドレス可

能なポリマーから作られている。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 １ つ の 基 板 層 及 び 少 な く と も １ つ の （ 光 ） 導 波 路 層 並 び に 光 ビ ー ム の カ ッ プ リ ン グ 用 カ
ッ プ リ ン グ 素 子 、 特 に 光 格 子 、 プ リ ズ ム 又 は 導 波 路 層 の 平 面 又 は 曲 面 上 面 を 含 ん で な り 、
導 波 路 層 に 隣 接 す る 層 は 導 波 路 層 よ り 小 さ い 屈 折 率 を 有 す る 、 少 な く と も ２ つ の 層 を 有 す
る 光 学 的 層 構 造 体 で あ っ て 、 少 な く と も １ つ の 層 は 光 ア ド レ ス 可 能 な ポ リ マ ー か ら な る こ
と を 特 徴 と す る 光 学 層 構 造 体 。
【 請 求 項 ２ 】
　 基 板 層 が 光 学 的 に 透 明 で あ る 請 求 項 １ に 記 載 の 層 構 造 体 。
【 請 求 項 ３ 】
　 基 板 層 は 光 学 的 に 不 透 明 で あ る が 、 付 加 的 な 光 学 的 透 明 バ ッ フ ァ 層 ５ が 不 透 明 基 板 層 上
に 配 置 さ れ て い る 請 求 項 １ に 記 載 の 層 構 造 体 。
【 請 求 項 ４ 】
　 光 ア ド レ ス 可 能 な ポ リ マ ー が 、 有 機 物 質 ポ リ マ ー 又 は オ リ ゴ マ ー 、 好 ま し く は 側 鎖 ポ リ
マ ー で あ る 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か に 記 載 の 層 構 造 体 。
【 請 求 項 ５ 】
　 光 ア ド レ ス 可 能 な ポ リ マ ー が 、 式 ：
【 化 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
［ 式 中 、 R１ 及 び R２ は 、 そ れ ぞ れ 独 立 に 、 水 素 又 は 非 イ オ ン 性 置 換 基 で あ る 。
　 ｍ 及 び ｎ は 、 そ れ ぞ れ 独 立 に 、 ０ ～ ４ 、 好 ま し く は ０ ～ ２ の 整 数 で あ る 。
　 X１ 及 び X２ は 、 -X１ ' -R３ 又 は -X２ ' -R４ で あ る 。
　 こ こ で 、 X１ ' 及 び X２ ' は 、 そ れ ぞ れ 、 単 結 合 、 -O-、 -S-、 -(N-R５ )-、 -C(R６ R７ )-、 -(
C=O)-、 -(CO-O)-、 -(CO-NR５ )-、 -(SO２ )-、 -(SO２ -O)-、 -(SO２ -NR

５ )-、 -(C=NR８ )-又
は -(CNR８ -NR５ )-で あ る 。
　 R３ 、 R４ 、 R５ 及 び R８ は 、 そ れ ぞ れ 独 立 に 、 水 素 、 C１ -C２ ０ -ア ル キ ル 、 C３ -C１ ０ -シ
ク ロ ア ル キ ル 、 C２ -C２ ０ -ア ル ケ ニ ル 、 C６ -C１ ０ -ア リ ー ル 、 C１ -C２ ０ -ア ル キ ル -(C=O)
-、 C３ -C１ ０ -シ ク ロ ア ル キ ル -(C=O)-、 C２ -C２ ０ -ア ル ケ ニ ル -(C=O)-、 C６ -C１ ０ -ア リ
ー ル -(C=O)-、 C１ -C２ ０ -ア ル キ ル -(SO２ )-、 C３ -C１ ０ -シ ク ロ ア ル キ ル -(SO２ )-、 C２ -C

２ ０ -ア ル ケ ニ ル -(SO２ )-又 は C６ -C１ ０ -ア リ ー ル -(SO２ )-で あ る か 、 或 い は
-X１ ' -R３ 又 は -X２ ' -R４ は 、 そ れ ぞ れ 、 水 素 、 ハ ロ ゲ ン 、 シ ア ノ 、 ニ ト ロ 、 CF３ 又 は CCl

３ で あ っ て よ い 。
　 R６ 及 び R７ は 、 そ れ ぞ れ 独 立 に 、 水 素 、 ハ ロ ゲ ン 、 C１ -C２ ０ -ア ル キ ル 、 C１ -C２ ０ -ア
ル コ キ シ 、 C３ -C１ ０ -シ ク ロ ア ル キ ル 、 C２ -C２ ０ -ア ル ケ ニ ル 又 は C６ -C１ ０ -ア リ ー ル で
あ る 。
　 非 イ オ ン 性 置 換 基 は 、 ハ ロ ゲ ン 、 シ ア ノ 、 ニ ト ロ 、 C１ -C２ ０ -ア ル キ ル 、 C１ -C２ ０ -ア
ル コ キ シ 、 フ ェ ノ キ シ 、 C３ -C１ ０ -シ ク ロ ア ル キ ル 、 C２ -C２ ０ -ア ル ケ ニ ル 又 は C６ -C１
０ -ア リ ー ル 、 C１ -C２ ０ -ア ル キ ル -(C=O)-、 C６ -C１ ０ -ア リ ー ル -(C=O)-、 C１ -C２ ０ -ア
ル キ ル -(SO２ )-、 C１ -C２ ０ -ア ル キ ル -(C=O)-O-、 C１ -C２ ０ -ア ル キ ル -(C=O)-NH-、 C６ -C

１ ０ -ア リ ー ル -(C=O)-NH-、 C１ -C２ ０ -ア ル キ ル -O-(C=O)-、 C１ -C２ ０ -ア ル キ ル -NH-(C=O
)-又 は C６ -C１ ０ -ア リ ー ル -NH-(C=O)-を 意 味 す る 。
　 ア ル キ ル 、 シ ク ロ ア ル キ ル 、 ア ル ケ ニ ル 及 び ア リ ー ル 基 は 、 ハ ロ ゲ ン 、 シ ア ノ 、 ニ ト ロ
、 C１ -C２ ０ -ア ル キ ル 、 C１ -C２ ０ -ア ル コ キ シ 、 C３ -C１ ０ -シ ク ロ ア ル キ ル 、 C２ -C２ ０ -
ア ル ケ ニ ル 又 は C６ -C１ ０ -ア リ ー ル か ら 成 る 群 か ら の ３ 個 ま で の 基 に よ り 置 換 さ れ て い て
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よ く 、 ア ル キ ル 及 び ア ル ケ ニ ル 基 は 直 鎖 又 は 分 岐 鎖 で あ っ て よ い 。
　 ハ ロ ゲ ン は 、 弗 素 、 塩 素 、 臭 素 及 び 沃 素 、 特 に 弗 素 及 び 塩 素 を 意 味 す る 。
　 染 料 、 特 に 式 （ Ｉ ） の ア ゾ 染 料 は 、 通 常 ス ペ ー サ を 介 し て 、 ポ リ マ ー 骨 格 に 共 有 結 合 さ
れ る 。 例 え ば 、 そ の 場 合 、 X１ （ 又 は X２ ） は そ の よ う な ス ペ ー サ で あ り 、 特 に 式 ：
　 X１ ’ -(Q１ )ｉ -T

１ -S１ -
（ こ こ で 、 X１ ’ は 、 先 に 定 義 し た と お り で あ る 。
　 Q１ は 、 -O-、 -S-、 -(N-R５ )-、 -C(R６ R７ )-、 -(C=O)-、 -(CO-O)-、 -(CO-NR５ )-、 -(SO

２ )-、 -(SO２ -O)-、 -(SO２ -NR
５ )-、 -(C=NR８ )-、 -(CNR８ -NR５ )-、 -(CH２ )ｐ -、 p-又 は m

-C６ Ｈ ４ -、 若 し く は 式 ：
【 化 ２ 】
　
　
　
　
　
で 示 さ れ る ２ 価 の 基 で あ る 。
　 ｉ は 、 ０ ～ ４ の 整 数 で あ り 、 ｉ ＞ １ の 場 合 、 各 Q１ は 異 な っ て い て よ い 。
　 T１ は 、 -(CH２ )ｐ -で あ り 、 鎖 は -O-、 -NR９ -又 は -OSiR１ ０

２ O-に よ り 中 断 さ れ て い て
よ い 。
　 S１ は 、 単 結 合 、 -O-、 -S-又 は -NR９ -で あ る 。
　 ｐ は 、 ２ ～ １ ２ 、 好 ま し く は ２ ～ ８ ， 特 に ２ ～ ４ の 整 数 で あ る 。
　 R９ は 、 水 素 、 メ チ ル 、 エ チ ル 又 は プ ロ ピ ル で あ る 。
　 R１ ０ は 、 メ チ ル 又 は エ チ ル で あ る 。
　 R５ ～ R８ は 、 先 に 定 義 し た と お り で あ る 。 ）
で 示 さ れ る も の で あ る 。 ］
で 示 さ れ る 化 学 的 に 結 合 し た 染 料 を 含 む 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か に 記 載 の 層 構 造 体 。
【 請 求 項 ６ 】
　 光 ア ド レ ス 可 能 な ポ リ マ ー が 、 １ ． ６ ５ を 超 え る 、 好 ま し く は １ ． ７ ５ を 超 え る 屈 折 率
を 有 す る 請 求 項 ４ 又 は ５ に 記 載 の 層 構 造 体 。
【 請 求 項 ７ 】
　 カ ッ プ リ ン グ 素 子 が 格 子 で あ る 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ か に 記 載 の 層 構 造 体 。
【 請 求 項 ８ 】
　 カ ッ プ リ ン グ 素 子 が 、 光 ア ド レ ス 可 能 な ポ リ マ ー を 含 む 層 に 実 装 さ れ て い る 請 求 項 １ ～
６ ７ い ず れ か に 記 載 の 層 構 造 体 。
【 請 求 項 ９ 】
　 導 波 路 層 が 光 ア ド レ ス 可 能 な ポ リ マ ー に 基 づ く 請 求 項 １ ～ ８ の い ず れ か に 記 載 の 層 構 造
体 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 導 波 路 層 が 複 数 の 微 視 的 及 び ／ 又 は 巨 視 的 導 波 構 造 を 有 す る 請 求 項 １ ～ ９ の い ず れ か に
記 載 の 層 構 造 体 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 導 波 路 層 が 、 五 酸 化 タ ン タ ル 、 二 酸 化 チ タ ン 、 二 酸 化 ハ フ ニ ウ ム 、 酸 化 亜 鉛 、 五 酸 化 ニ
オ ブ 及 び 酸 化 ジ ル コ ニ ウ ム か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 単 一 化 合 物 又 は こ れ ら の 混 合 物 、 特
に 酸 化 チ タ ン に 基 づ く 請 求 項 １ ～ １ ０ の い ず れ か に 記 載 の 層 構 造 体 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 カ ッ プ リ ン グ 素 子 と し て 、 異 な る 格 子 定 数 を 有 す る 複 数 の 格 子 が 存 在 す る 請 求 項 １ ～ １
１ の い ず れ か に 記 載 の 層 構 造 体 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 導 波 路 層 の 屈 折 率 が １ ． ６ を 超 え る 、 好 ま し く は １ ． ６ ７ を 超 え る 請 求 項 １ ～ １ ２ の い
ず れ か に 記 載 の 層 構 造 体 。
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【 請 求 項 １ ４ 】
　 導 波 路 層 の 層 厚 が 放 射 線 の 波 長 よ り 小 さ い 請 求 項 １ ～ １ ３ の い ず れ か に 記 載 の 層 構 造 体
。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 導 波 路 層 が 単 一 モ ー ド 動 作 で 機 能 す る こ と が で き る 請 求 項 １ ～ １ ４ の い ず れ か に 記 載 の
層 構 造 体 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 光 ビ ー ム を デ カ ッ プ ル す る た め に 、 更 に デ カ ッ プ リ ン グ ユ ニ ッ ト 、 特 に 光 格 子 が 供 給 さ
れ て い る 請 求 項 １ ～ １ ５ の い ず れ か に 記 載 の 層 構 造 体 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 導 波 路 層 の 厚 さ が ３ ０ ～ ３ ０ ０ ｎ ｍ で あ る 請 求 項 １ ～ １ ６ の い ず れ か に 記 載 の 層 構 造 体
。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 導 波 路 層 よ り も 小 さ い 屈 折 率 を 有 す る 中 間 層 が 導 波 路 層 と 基 板 層 と の 間 に 供 給 さ れ て い
る 請 求 項 １ ～ １ ７ の い ず れ か に 記 載 の 層 構 造 体 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 中 間 層 が 光 学 的 に 透 明 な ポ リ マ ー に 基 づ く 請 求 項 １ ８ に 記 載 の 層 構 造 体 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 光 ア ド レ ス 可 能 な ポ リ マ ー か ら な る 層 が カ ッ プ リ ン グ 素 子 を 含 み 、 隣 接 層 、 特 に 光 ア ド
レ ス 可 能 な ポ リ マ ー か ら な る 層 の 上 に 配 置 さ れ た 隣 接 層 が 導 波 路 層 で あ る 請 求 項 １ ～ １ ９
の い ず れ か に 記 載 の 層 構 造 体 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 セ ン サ ー 層 、 光 源 及 び 認 識 層 、 並 び に 請 求 項 １ ～ ２ ０ の い ず れ か に 記 載 の 層 構 造 を 有 す
る 、 発 光 、 散 乱 光 、 吸 収 又 は 屈 折 率 の 変 化 を 検 出 す る た め の 光 検 出 器 を 含 ん で な る セ ン サ
ー 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 環 境 解 析 、 栄 養 分 野 、 ヒ ト 及 び 動 物 の 診 断 、 （ 生 ） 化 学 研 究 及 び 活 性 化 合 物 の 探 索 に お
い て 、 生 体 分 子 、 マ ー カ ー 及 び 活 性 成 分 を 分 析 す る た め の 、 請 求 項 ２ １ に 記 載 の セ ン サ ー
の 使 用 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 光 ア ド レ ス 可 能 な ポ リ マ ー に 基 づ く 光 学 的 に 一 体 化 さ れ た 導 波 路 セ ン サ ー 及
び バ イ オ セ ン サ ー 又 は 化 学 セ ン サ ー と し て の そ の 使 用 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 バ イ オ セ ン サ ー 又 は 化 学 セ ン サ ー は 、 信 号 変 換 器 及 び 認 識 反 応 を 利 用 し て 検 体 を 定 性 的
又 は 定 量 的 に 検 出 す る 器 具 で あ る 。 認 識 反 応 は 、 非 常 に 一 般 的 に は 、 検 体 と 認 識 要 素 と の
特 定 の 結 合 又 は 反 応 で あ る と 定 義 さ れ る 。 認 識 反 応 の 例 は 、 錯 体 へ の 配 位 子 の 結 合 、 イ オ
ン の 錯 化 、 （ 生 物 学 的 ） 受 容 体 、 膜 受 容 体 又 は イ オ ン チ ャ ン ネ ル へ の 配 位 子 （ リ ガ ン ド ）
の 結 合 、 抗 原 又 は ハ プ テ ン （ 部 分 抗 原 ） の 抗 体 へ の 結 合 、 基 質 の 酵 素 へ の 結 合 、 DNA又 は R
NAの あ る 種 の タ ン パ ク 質 へ の 結 合 、 DNA／ RNA／ PNAの ハ イ ブ リ ッ ド 化 、 若 し く は 酵 素 よ る
基 質 の プ ロ セ シ ン グ で あ る 。 検 体 は 、 イ オ ン 、 タ ン パ ク 質 、 天 然 又 は 合 成 抗 原 又 は ハ プ テ
ン 、 ホ ル モ ン 、 サ イ ト カ イ ン 、 単 糖 類 又 は 少 糖 類 、 代 謝 産 物 、 又 は 診 断 に 使 用 さ れ る 他 の
生 化 学 マ ー カ ー 、 酵 素 基 質 、 DNA、 RNA、 PNA、 潜 在 的 活 性 成 分 、 医 薬 、 細 胞 、 ビ ー ル ス で
あ り 得 る 。 認 識 要 素 の 例 は 、 金 属 ／ 金 属 イ オ ン の 錯 化 剤 、 シ ク ロ デ キ ス ト リ ン 、 ク ラ ウ ン
エ ー テ ル 、 抗 体 、 抗 体 断 片 、 ア ン チ カ リ ン （ Beste, G.; Schmidt, F.S.; Stibora, T.; S
kerra A.; Proc. Natl. Acad. Sce. USA (1999)96, 1898-1903） 、 酵 素 、 DNA、 RNA、 PNA
、 DNA／ RNA結 合 タ ン パ ク 質 、 酵 素 、 受 容 体 、 膜 受 容 体 、 イ オ ン チ ャ ン ネ ル 、 細 胞 接 着 タ ン
パ ク 質 、 ガ ン グ リ オ シ ド 、 単 糖 類 又 は 少 糖 類 で あ る 。
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【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う な バ イ オ セ ン サ ー 又 は 化 学 セ ン サ ー は 、 環 境 解 析 、 栄 養 分 野 、 ヒ ト 又 は 動 物 の
診 断 、 及 び 作 物 保 護 に お い て 、 検 体 を 定 性 的 及 び ／ 又 は 定 量 的 に 検 出 す る た め に 使 用 す る
こ と が で き る 。 認 識 反 応 の 特 異 性 に よ り 、 複 雑 な 試 料 、 例 え ば 大 気 、 汚 染 さ れ た 水 又 は 体
液 中 の 検 体 で あ っ て も 、 必 要 で あ る と し て も 簡 単 な 予 備 的 精 製 を 行 う だ け で 、 定 性 的 及 び
／ 又 は 定 量 的 に 検 出 す る こ と が で き る 。 加 え て 、 バ イ オ セ ン サ ー 又 は 化 学 セ ン サ ー は 、 （
生 ） 化 学 研 究 及 び 活 性 化 合 物 の 探 索 に お い て 、 ２ つ の 異 な る 物 質 の 間 （ 例 え ば 、 タ ン パ ク
質 、 DNA、 RNA又 は 生 物 学 的 に 活 性 な 物 質 と 、 タ ン パ ク 質 、 DNA、 RNA等 と の 間 ） の 反 応 を 調
べ る た め に も 、 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 認 識 反 応 は 、 認 識 要 素 又 は 検 体 を 信 号 変 換 器 の 表 面 に 固 定 化 す る こ と に よ り 、 信 号 変 換
器 と 組 み 合 わ せ て 、 バ イ オ セ ン サ ー 又 は 化 学 セ ン サ ー を 提 供 す る こ と が で き る 。 認 識 反 応
、 す な わ ち 、 検 体 と 認 識 要 素 と の 結 合 又 は 反 応 の 結 果 と し て 、 信 号 変 換 器 の 表 面 で 直 接 媒
体 の 光 学 的 特 性 が 変 化 し （ 例 え ば 、 光 屈 折 率 、 吸 収 、 蛍 光 、 リ ン 光 、 発 光 な ど の 変 化 ） 、
そ の 変 化 が 、 信 号 変 換 器 に よ り 測 定 で き る 信 号 に 変 換 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 光 導 波 路 は 、 導 波 路 層 に 接 し て い る 媒 体 中 の 光 学 特 性 の 変 化 を 検 出 す る 信 号 変 換 器 の １
種 で あ る 。 光 が 伝 導 モ ー ド で 導 波 路 層 中 を 伝 播 さ れ る 場 合 、 光 照 射 野 は 、 媒 体 ／ 導 波 路 界
面 で 突 然 終 了 す る の で は な く 、 む し ろ 導 波 路 に 隣 接 す る 検 出 媒 体 中 で 指 数 関 数 的 に 減 衰 す
る 。 こ の 指 数 関 数 的 に 減 衰 す る 光 照 射 野 は 、 エ バ ネ セ ン ト 場 と 呼 ば れ る 。 導 波 路 に 接 し て
い る 媒 体 の 光 学 的 特 性 が 、 エ バ ネ セ ン ト 場 の 中 で 変 化 す る 場 合 ［ 例 え ば 、 光 屈 折 率 の 変 化
（ Tiefenthaler et al; US 4 815 843 (1989))、 発 光 の 変 化 （ Kunz R.; US 5 442, 169 (
1995))］ 、 変 化 は 、 適 当 な 測 定 装 置 を 用 い て 検 出 す る こ と が で き る 。 媒 体 中 の 光 学 的 特 性
の 変 化 は 導 波 路 の 表 面 に 非 常 に 近 い と こ ろ で の み 検 出 さ れ る こ と は 、 バ イ オ セ ン サ ー 又 は
化 学 セ ン サ ー の 信 号 変 換 器 と し て 導 波 路 を 使 用 す る こ と に と っ て 極 め て 重 要 で あ る 。 こ れ
は 、 導 波 路 の 界 面 へ の 認 識 要 素 又 は 検 体 の 固 定 化 に よ り 、 認 識 要 素 の 結 合 又 は 認 識 要 素 上
で の 反 応 は 、 検 出 媒 体 （ 液 体 、 固 体 、 気 体 ） の 光 学 的 特 性 が 導 波 路 の 界 面 で 変 化 し た 時 に
、 表 面 感 受 的 に 検 出 さ れ る こ と に な る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 実 用 化 の た め に は 、 以 下 の 要 件 が 特 に 重 要 で あ る ；
　 簡 単 で 経 済 的 な 製 造 （ 特 に 、 「 互 換 的 方 法 」 （ compatible processes） に よ る 導 波 路 の
製 造 、 及 び 必 要 な マ ク ロ － 、 ミ ク ロ － 及 び ナ ノ 構 造 の 製 作 に 関 連 し て ） ；
　 セ ン サ ー の 高 感 度 ；
　 バ イ オ セ ン サ ー チ ッ プ 上 の 測 定 野 の 小 さ い 寸 法 ；
　 良 好 な 安 定 性 ［ 短 期 （ 小 さ い ド リ フ ト （ 特 性 変 化 ） ） 及 び 長 期 （ 良 好 な 耐 久 性 ） ］
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 免 疫 測 定 は 、 最 大 １ ０ ～ １ ５ 分 の 培 養 時 間 及 び 最 大 １ 分 の 測 定 時 間 を 必 要 と し ； DNA測
定 は 、 ９ ５ ℃ ま で の 温 度 、 １ ６ 時 間 ま で の 培 養 時 間 を 必 要 と す る が 、 測 定 に は 最 大 １ 分 を
要 す る 。 こ れ ら 測 定 は 、 通 常 、 主 と し て 水 性 媒 体 中 で 行 わ れ 、 こ の 場 合 、 ｐ Ｈ は 、 例 え ば
５ ～ ９ で あ り 、 塩 含 量 は １ ． ５ モ ル ／ Ｌ ま で で あ る 。 と り わ け 、 チ ッ プ は （ 暗 所 で ） ２ 年
間 貯 蔵 可 能 で な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ポ リ マ ー 被 覆 の 場 合 に 認 識 分 子 の 適 用 に は 常 に 良 好 な 適 合 性 が あ る 。 こ れ は 、 例 え ば 、
反 応 性 基 を 、 塗 布 前 の 合 成 段 階 で 又 は 塗 布 後 に 、 物 理 吸 着 又 は 化 学 吸 着 に よ っ て 導 入 す る
こ と が で き る か ら で あ る 。 ポ リ マ ー 表 面 の プ ラ ズ マ 処 理 及 び そ の 後 の 生 体 分 子 の 物 理 吸 着
の よ う な プ ロ セ ス が 考 え ら れ る （ 例 え ば 、 最 初 に プ ラ ズ マ 処 理 さ れ 、 次 い で タ ン パ ク 質 に
よ り 被 覆 さ れ る マ イ ク ロ タ イ タ ー プ レ ー ト の 場 合 ） 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 要 件 を 満 足 す る 解 決 策 に 向 け て の １ つ の 取 り 組 み が 、 Ｗ Ｏ  ０ １ ／ ０ ６ ２ ４ ０ に 記
載 さ れ て い る 。 し か し な が ら 、 こ の 解 決 方 法 に は 、 以 下 の 欠 点 が あ る ：
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　 感 度 が 、 非 常 に 長 い 光 学 距 離 を 用 い た 場 合 に の み 十 分 大 き く な る 。 提 案 さ れ た 物 質 の 屈
折 率 は １ ． ６ ６ 未 満 と 非 常 に 小 さ い の で 、 非 常 に 長 い 測 定 距 離 が 生 じ 、 感 度 に 関 す る 要 求
と 寸 法 に 関 す る 要 求 と を 同 時 に 満 足 す る こ と は で き な い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 要 求 を 満 た す に は 、 導 波 路 の 製 造 に 、 ま ず 、 導 波 路 構 造 （ 層 又 は 領 域 ） に 対 し て は 非 常
の 大 き い 屈 折 率 （ ＞ １ ． ７ ） を 、 及 び 伝 送 さ れ る 波 の 進 行 方 向 に 減 衰 さ れ る （ エ バ ネ セ ン
ト ） 野 フ ラ ク シ ョ ン が 伝 播 す る 隣 接 層 又 は 領 域 に 対 し て は 非 常 に 小 さ い 屈 折 率 （ ＜ 約 １ ．
４ ） を 有 す る 材 料 を 使 用 す る こ と が 特 に 重 要 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 高 い 測 定 感 度 を 達 成 す る こ と が 主 と し て 重 要 で あ る か ら 、 過 去 数 年 間 は 、 そ れ を 改 良 す
る た め に 多 大 の 努 力 が 費 や さ れ て き た 。 解 決 策 へ の 取 り 組 み の 他 の 例 は 、 文 献 及 び 特 許 明
細 書 を 参 照 し て 、 以 下 で 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ガ ラ ス 上 の 高 屈 折 率 無 機 層 を 使 用 す る こ と が 考 え ら れ る 。
　 そ の １ つ の 例 が 、 文 献 （ K. Cottier, M. Wiki, G. Voirin, H. Gao, 及 び R.E. Kunz, "
Label-free highly sensitive detection of (small) molecules by wavelength interro
gation of integrated optical chips", Sensors & Actuators B, vol 91/1-3 pp 241-25
1 (2003)） に 記 載 さ れ て い る 。 セ ク シ ョ ン ６ に 、 製 造 方 法 が 記 載 さ れ て い る 。 そ の 例 で は
、 ま ず 、 ガ ラ ス 基 板 に リ ソ グ ラ フ 法 に よ っ て 格 子 構 造 が 形 成 さ れ 、 次 い で 、 五 酸 化 タ ン タ
ル の 層 が 、 導 波 路 と し て 作 成 さ れ 、 そ の 後 、 更 な る 工 程 に お い て 、 カ ッ プ リ ン グ 構 造 が 「
局 所 的 デ ィ ー プ エ ッ チ ン グ 」 （ localized deep etching） に よ り 製 造 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 既 知 の 導 波 路 の １ つ は 、 硬 質 誘 電 物 質 か ら な る 。
　 従 っ て 、 技 術 的 に 複 雑 な 構 造 は フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ に よ り 製 造 す る 必 要 が あ る 。
　 こ の こ と に よ り 、 そ の よ う な 導 波 路 の 製 造 コ ス ト が 高 く な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ガ ラ ス を 、 プ レ ス 、 キ ャ ス ト 及 び エ ン ボ ス 加 工 に よ り に よ り 構 造 化 で き る こ と は 知 ら れ
て い る が 、 こ れ ら の 加 工 方 法 は 、 非 常 に 複 雑 で 、 制 御 す る の が 困 難 で あ る 。 別 の 問 題 は 、
使 用 す る 工 具 の 摩 耗 及 び 劣 化 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 従 来 技 術 で は 、 非 常 に 多 く の 方 法 工 程 、 例 え ば 、 フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ 、 エ ッ チ ン グ 、 リ
フ テ ィ ン グ オ フ 、 減 圧 下 で の 霧 化 な ど が 必 要 で あ り 、 加 え て 、 各 工 程 で 、 導 波 路 に 欠 陥 を
生 じ る こ と に な る 汚 染 物 が 混 入 す る 。 例 え ば 、 格 子 （ ナ ノ ） 構 造 が 中 断 さ れ て い る 又 は 完
全 に 存 在 し な い （ 小 ） 領 域 が 発 生 し て 、 格 子 カ ッ プ リ ン グ 効 率 の 局 所 的 変 動 が 生 じ 、 そ れ
が 、 特 に 蛍 光 セ ン サ ー 技 術 の た め の チ ッ プ 上 の 小 さ い ス ポ ッ ト の 場 合 、 測 定 誤 差 の 原 因 と
な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 カ ー ボ ン 基 板 上 の 高 屈 折 率 無 機 層 も 時 々 記 載 さ れ て い る 。
　 更 に 、 カ ー ボ ン 基 板 上 の 高 屈 折 率 無 機 層 も あ り 得 る 。 そ の よ う な チ ッ プ は 、 例 え ば 、 文
献 ［ J. Duebendorfer, R.E. Kunz, G. Jobst, I. Moser 及 び G. Urban, "Integrated Opt
ical pH Sensor using Replicated Chirped Grating Coupler sensor Chips", Sensors a
nd Actuators B, Vol. 50/3, 210-219 (1998)］ 及 び ［ L.U. Kempen 及 び R.E. Kunz, "Rep
licated Mach-Zehnder Interferometers with Focusing Grating Couplers for Sensing 
Applications", Sensors and Actuators B, Vol. 38-39, 295-299 (1997)］ に 記 載 さ れ て
い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 Duebendorferの 文 献 で は 、 セ ン サ ー チ ッ プ は 、 ま ず 、 格 子 構 造 を 複 製 （ レ プ リ ケ ー シ ョ
ン ） に よ り ポ リ カ ー ボ ネ ー ト 基 板 に エ ン ボ ス し て 製 造 さ れ （ 同 文 献 の セ ク シ ョ ン ３ 参 照 ）
、 次 い で 、 チ ッ プ は 、 二 酸 化 チ タ ン 導 波 路 層 に よ り 被 覆 さ れ た 。 格 子 構 造 は 、 局 所 ご と に
変 化 す る 格 子 定 数 を 有 す る チ ャ ー プ 格 子 と し て 形 成 さ れ た 。
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【 ０ ０ １ ８ 】
　 Kempen ら の 文 献 は 、 Mach-Zehnder 干 渉 計 、 並 び に 集 束 カ ッ プ リ ン グ 及 び デ カ ッ プ リ ン
グ 構 造 の 両 方 を 記 載 す る 。 セ ク シ ョ ン ３ は 、 製 造 を 記 載 す る 。 こ の 文 献 で 、 チ ッ プ は 、 ポ
リ カ ー ボ ネ ー ト 基 板 （ フ ィ ル ム ） へ の 複 製 に よ り 製 造 さ れ 、 続 い て 、 無 機 導 波 路 層 に よ り
被 覆 さ れ た 。 こ の 例 で は 、 ２ ６ ０ nm厚 の SiN x 層 が 、 プ ラ ズ マ 化 学 気 相 成 長 法 （ PECVD） に
よ り 、 ポ リ カ ー ボ ネ ー ト の 複 製 表 面 レ リ ー フ 上 に 堆 積 さ れ た 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 基 材 の 複 製 は 経 済 的 で あ る が 、 そ の よ う な 導 波 路 の 場 合 に 屈 折 率 層 を 被 覆 す る こ と は 、
高 価 で あ り 、 問 題 が あ る 。 導 波 路 層 の 性 質 は 最 適 で は な い （ 欠 点 は 、 典 型 的 な 強 い 光 散 乱
、 孔 、 機 械 的 応 力 で あ る 。 ）
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 製 造 方 法 は 複 雑 で あ り 、 特 に 、 蒸 着 法 自 体 、 更 に 接 着 促 進 剤 、 バ リ ア 層 な ど の 形 成 は 、
複 雑 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 更 な る 問 題 に は 、 ポ リ マ ー 層 の 光 吸 収 、 異 な る 膨 張 係 数 に 起 因 す る 層 間 の 応 力 、 化 学 的
予 備 処 理 の 際 の 層 の 剥 離 な ど が 含 ま れ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 導 波 路 の ２ つ の 最 も 重 要 な 特 性 、 即 ち 簡 単 な 製 造 、 高 感 度 を 保 ち な が
ら 、 上 記 の 欠 点 を 解 消 で き る 検 出 プ ラ ッ ト ホ ー ム を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 は 、 光 学 的 に 一 体 化 さ れ た 検 出 プ ラ ッ ト ホ ー ム 、 及 び そ の 為 の 、 光 ア ド レ ス 可 能
な ポ リ マ ー （ photoaddressable polymer（ PAP） ） か ら な る 少 な く と も １ つ の 層 、 よ り 一
般 的 に は 少 な く と も １ つ の 領 域 を 有 す る 層 構 造 に 関 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 は 、
　 １ つ の 基 板 層 及 び 少 な く と も １ つ の （ 光 ） 導 波 路 層 並 び に 光 ビ ー ム の カ ッ プ リ ン グ 用 カ
ッ プ リ ン グ 素 子 、 特 に 光 格 子 、 プ リ ズ ム 又 は 導 波 路 層 の 平 面 又 は 曲 面 上 面 を 含 ん で な り 、
導 波 路 層 に 隣 接 す る 層 は 導 波 路 層 よ り 小 さ い 屈 折 率 を 有 す る 、 少 な く と も ２ つ の 層 を 有 す
る 光 学 的 層 構 造 体 で あ っ て 、 少 な く と も １ つ の 層 は 光 ア ド レ ス 可 能 な ポ リ マ ー か ら な る こ
と を 特 徴 と す る 層 構 造 体
を 提 供 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 の 光 ア ド レ ス 可 能 な ポ リ マ ー は 、 好 ま し く は 有 機 ポ リ マ ー 又 は オ リ ゴ マ ー 、 よ り
好 ま し く は 側 鎖 ポ リ マ ー で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 側 鎖 ポ リ マ ー の 主 鎖 は 、 以 下 の 基 本 構 造 に 由 来 す る ： ポ リ ア ク リ レ ー ト 、 ポ リ メ タ ク リ
レ ー ト 、 ポ リ ア ク リ ル ア ミ ド 、 ポ リ メ タ ク リ ル ア ミ ド 、 ポ リ シ リ コ ー ン 、 ポ リ ウ レ ア 、 ポ
リ ウ レ タ ン 、 ポ リ エ ス テ ル 、 ポ リ ス チ レ ン 又 は セ ル ロ ー ス 。 ポ リ ア ク リ レ ー ト 、 ポ リ メ タ
ク リ レ ー ト 及 び ポ リ メ タ ク リ ル ア ミ ド が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 の ポ リ マ ー 及 び オ リ ゴ マ ー は 、 好 ま し く は 少 な く と も ４ ０ ℃ 、 よ り 好 ま し く は 少
な く と も ９ ０ ℃ の ガ ラ ス 転 位 温 度 を 有 す る 。 ガ ラ ス 転 位 温 度 は 、 例 え ば 、 B. Vollmer Gru
ndriss der Makromolekularen Chemie, p. 406-410, Springer Verlag, Heidelerg 1962 
に 従 っ て 、 測 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 本 発 明 の ポ リ マ ー 及 び オ リ ゴ マ ー は 、 ゲ ル 透 過 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ （ ポ リ ス チ レ ン に よ り
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較 正 ） に よ り 測 定 し て 、 ５ ０ ０ ０ ～ ２ ０ ０ ０ ０ ０ ０ g/モ ル 、 好 ま し く は ８ ０ ０ ０ ～ １ ５ ０
０ ０ ０ ０ ０ g/モ ル の 重 量 平 均 分 子 量 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 提 供 さ れ る 光 ア ド レ ス 可 能 な ポ リ マ ー の 側 鎖 は 、 ア ゾ 染 料 フ ラ グ メ ン
ト 、 及 び 形 状 異 方 性 を 有 す る 少 な く と も １ つ の 基 （ メ ソ ゲ ン ） で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 発 明 に お い て 使 用 さ れ る ポ リ マ ー に お い て 、 ア ゾ 染 料 は 、 ポ リ マ ー 主 鎖 に 、 通 常 柔 軟
な ス ペ ー サ を 介 し て 、 共 有 結 合 さ れ る 。 ア ゾ 染 料 は 、 電 磁 放 射 線 と 相 互 作 用 し て 、 そ の 空
間 的 配 置 を 変 化 さ せ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 メ ソ ゲ ン は 、 通 常 、 ア ゾ 染 料 と 同 様 に 結 合 さ れ る 。 メ ソ ゲ ン は 、 受 動 的 分 子 基 と し て 機
能 す る の で 、 必 ず し も 化 学 光 を 吸 収 す る 必 要 は な い 。 従 っ て 、 メ ソ ゲ ン は 、 上 記 の 意 味 で
光 学 活 性 （ 光 能 動 的 ） で は な い 。 光 誘 起 複 屈 折 を 強 め 、 光 の 作 用 の 後 に 光 誘 起 複 屈 折 を 安
定 化 す る こ と が 、 メ ソ ゲ ン の 役 割 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 化 学 光 の 照 射 後 の 染 料 の 再 配 列 は 、 例 え ば 偏 光 吸 収 分 光 の 検 討 か ら 分 か る 。 化 学 光 に よ
り 予 め 照 射 し た 試 料 を 、 UV/可 視 光 分 光 計 （ 例 え ば 、 CRAY 4G, UV/VIS 分 光 計 ） の ２ つ の
偏 光 子 の 間 で 染 料 の 吸 収 の ス ペ ク ト ル 領 域 に お い て 、 調 べ る 。 試 料 を そ の 法 線 の 周 り に 回
転 し 、 偏 光 子 の 配 置 が 、 例 え ば 直 交 位 置 で 適 切 な 場 合 、 染 料 の 再 配 列 は 、 試 料 の 角 度 の 関
数 と し て の 消 光 の 強 度 プ ロ フ ィ ー ル か ら 得 ら れ 、 従 っ て 、 正 確 に 決 定 で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 以 下 に お い て し ば し ば 重 大 と な る 重 要 な パ ラ メ ー タ は 、 分 子 の 長 軸 の 配 列 で あ る 。 分 子
の 長 軸 は 、 例 え ば 、 分 子 形 状 に 関 す る 分 子 モ デ ル （ 例 え ば 、 CERIUS 2 ） に よ り 決 定 す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 電 磁 放 射 線 と 相 互 作 用 す る 基 は 、 ア ゾ 染 料 で あ る 。 従 っ て 、 本 発 明 の 物 質 は 、 少 な く と
も １ つ の ア ゾ 染 料 を 含 む 。
　 例 え ば 、 ア ゾ 染 料 は 、 以 下 の 式 （ Ｉ ） の 構 造 を 有 す る ：
【 化 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
［ 式 中 、 R１ 及 び R２ は 、 そ れ ぞ れ 独 立 に 、 水 素 又 は 非 イ オ ン 性 置 換 基 で あ る 。
　 ｍ 及 び ｎ は 、 そ れ ぞ れ 独 立 に 、 ０ ～ ４ 、 好 ま し く は ０ ～ ２ の 整 数 で あ る 。
　 X１ 及 び X２ は 、 -X１ ' -R３ 又 は -X２ ' -R４ で あ る 。
　 こ こ で 、 X１ ' 及 び X２ ' は 、 そ れ ぞ れ 、 単 結 合 、 -O-、 -S-、 -(N-R５ )-、 -C(R６ R７ )-、 -(
C=O)-、 -(CO-O)-、 -(CO-NR５ )-、 -(SO２ )-、 -(SO２ -O)-、 -(SO２ -NR

５ )-、 -(C=NR８ )-又
は -(CNR８ -NR５ )-で あ る 。
　 R３ 、 R４ 、 R５ 及 び R８ は 、 そ れ ぞ れ 独 立 に 、 水 素 、 C１ -C２ ０ -ア ル キ ル 、 C３ -C１ ０ -シ
ク ロ ア ル キ ル 、 C２ -C２ ０ -ア ル ケ ニ ル 、 C６ -C１ ０ -ア リ ー ル 、 C１ -C２ ０ -ア ル キ ル -(C=O)
-、 C３ -C１ ０ -シ ク ロ ア ル キ ル -(C=O)-、 C２ -C２ ０ -ア ル ケ ニ ル -(C=O)-、 C６ -C１ ０ -ア リ
ー ル -(C=O)-、 C１ -C２ ０ -ア ル キ ル -(SO２ )-、 C３ -C１ ０ -シ ク ロ ア ル キ ル -(SO２ )-、 C２ -C

２ ０ -ア ル ケ ニ ル -(SO２ )-又 は C６ -C１ ０ -ア リ ー ル -(SO２ )-で あ る か 、 或 い は
-X１ ' -R３ 又 は -X２ ' -R４ は 、 そ れ ぞ れ 、 水 素 、 ハ ロ ゲ ン 、 シ ア ノ 、 ニ ト ロ 、 CF３ 又 は CCl

３ で あ っ て よ い 。
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　 R６ 及 び R７ は 、 そ れ ぞ れ 独 立 に 、 水 素 、 ハ ロ ゲ ン 、 C１ -C２ ０ -ア ル キ ル 、 C１ -C２ ０ -ア
ル コ キ シ 、 C３ -C１ ０ -シ ク ロ ア ル キ ル 、 C２ -C２ ０ -ア ル ケ ニ ル 又 は C６ -C１ ０ -ア リ ー ル で
あ る 。
　 非 イ オ ン 性 置 換 基 は 、 ハ ロ ゲ ン 、 シ ア ノ 、 ニ ト ロ 、 C１ -C２ ０ -ア ル キ ル 、 C１ -C２ ０ -ア
ル コ キ シ 、 フ ェ ノ キ シ 、 C３ -C１ ０ -シ ク ロ ア ル キ ル 、 C２ -C２ ０ -ア ル ケ ニ ル 又 は C６ -C１
０ -ア リ ー ル 、 C１ -C２ ０ -ア ル キ ル -(C=O)-、 C６ -C１ ０ -ア リ ー ル -(C=O)-、 C１ -C２ ０ -ア
ル キ ル -(SO２ )-、 C１ -C２ ０ -ア ル キ ル -(C=O)-O-、 C１ -C２ ０ -ア ル キ ル -(C=O)-NH-、 C６ -C

１ ０ -ア リ ー ル -(C=O)-NH-、 C１ -C２ ０ -ア ル キ ル -O-(C=O)-、 C１ -C２ ０ -ア ル キ ル -NH-(C=O
)-又 は C６ -C１ ０ -ア リ ー ル -NH-(C=O)-を 意 味 す る 。
　 ア ル キ ル 、 シ ク ロ ア ル キ ル 、 ア ル ケ ニ ル 及 び ア リ ー ル 基 は 、 ハ ロ ゲ ン 、 シ ア ノ 、 ニ ト ロ
、 C１ -C２ ０ -ア ル キ ル 、 C１ -C２ ０ -ア ル コ キ シ 、 C３ -C１ ０ -シ ク ロ ア ル キ ル 、 C２ -C２ ０ -
ア ル ケ ニ ル 又 は C６ -C１ ０ -ア リ ー ル か ら 成 る 群 か ら の ３ 個 ま で の 基 に よ り 置 換 さ れ て い て
よ く 、 ア ル キ ル 及 び ア ル ケ ニ ル 基 は 直 鎖 又 は 分 岐 鎖 で あ っ て よ い 。
　 ハ ロ ゲ ン は 、 弗 素 、 塩 素 、 臭 素 及 び 沃 素 、 特 に 弗 素 及 び 塩 素 を 意 味 す る 。
　 染 料 、 特 に 式 （ Ｉ ） の ア ゾ 染 料 は 、 通 常 ス ペ ー サ を 介 し て 、 ポ リ マ ー 骨 格 に 共 有 結 合 さ
れ る 。 例 え ば 、 そ の 場 合 、 X１ （ 又 は X２ ） は そ の よ う な ス ペ ー サ で あ り 、 特 に 式 ：
　 X１ ’ -(Q１ )ｉ -T

１ -S１ -
（ こ こ で 、 X１ ’ は 、 先 に 定 義 し た と お り で あ る 。
　 Q１ は 、 -O-、 -S-、 -(N-R５ )-、 -C(R６ R７ )-、 -(C=O)-、 -(CO-O)-、 -(CO-NR５ )-、 -(SO

２ )-、 -(SO２ -O)-、 -(SO２ -NR
５ )-、 -(C=NR８ )-、 -(CNR８ -NR５ )-、 -(CH２ )ｐ -、 p-又 は m

-C６ Ｈ ４ -、 若 し く は 式 ：
【 化 ２ 】
　
　
　
　
　
で 示 さ れ る ２ 価 の 基 で あ る 。
　 ｉ は 、 ０ ～ ４ の 整 数 で あ り 、 ｉ ＞ １ の 場 合 、 各 Q１ は 異 な っ て い て よ い 。
　 T１ は 、 -(CH２ )ｐ -で あ り 、 鎖 は -O-、 -NR９ -又 は -OSiR１ ０

２ O-に よ り 中 断 さ れ て い て
よ い 。
　 S１ は 、 単 結 合 、 -O-、 -S-又 は -NR９ -で あ る 。
　 ｐ は 、 ２ ～ １ ２ 、 好 ま し く は ２ ～ ８ ， 特 に ２ ～ ４ の 整 数 で あ る 。
　 R９ は 、 水 素 、 メ チ ル 、 エ チ ル 又 は プ ロ ピ ル で あ る 。
　 R１ ０ は 、 メ チ ル 又 は エ チ ル で あ る 。
　 R５ ～ R８ は 、 先 に 定 義 し た と お り で あ る 。 ）
で 示 さ れ る も の で あ る 。 ］
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ポ リ ア ク リ レ ー ト 又 は ポ リ メ タ ク リ レ ー ト に 好 ま し い 染 料 モ ノ マ ー は 、 以 下 の 式 （ II）
を 有 す る ：
【 化 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 式 中 、 Rは 水 素 又 は メ チ ル で あ り 、 他 の 基 は そ れ ぞ れ 先 に 定 義 し た と お り で あ る 。 ）
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【 ０ ０ ３ ６ 】
　 特 に 好 ま し い モ ノ マ ー は 、 以 下 の 式 （ IIa） を 有 す る ：
【 化 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 式 中 ， X３ は 、 CN又 は 他 の 既 知 の 電 子 吸 引 性 基 で あ り 、 R１ は 、 好 ま し く は CNで あ り 、 R
、 S１ 、 T１ 、 Q１ 、 X１ ’ 及 び R２ 基 、 並 び に ｉ 、 ｍ 及 び ｎ は そ れ ぞ れ 先 に 定 義 し た と お り
で あ る 。 ）
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 例 え ば 式 （ Ｉ ） の 染 料 に 加 え て 、 本 発 明 の 非 晶 質 有 機 ポ リ マ ー 又 は オ リ ゴ マ ー は 、 異 方
性 形 状 を 持 つ 基 を 有 し て い て も よ い 。 そ の よ う な 基 も 、 通 常 ス ペ ー サ を 介 し て 、 ポ リ マ ー
骨 格 に 共 有 結 合 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 異 方 性 形 状 を 有 す る 基 は 、 例 え ば 、 以 下 の 式 （ III） の 構 造 を 有 す る ：
【 化 ５ 】
　
　
　
　
　
　
（ 式 中 、 Ｚ は 、 式 ：
【 化 ６ 】
　
　
　
　
　
　
又 は
【 化 ７ 】
　
　
　
　
　
で 示 さ れ る 基 で あ る 。
　 Ａ は 、 O、 S又 は N-C１ -C４ -ア ル キ ル で あ る 。
　 X３ は 、 -X３ ' -(Q２ ) j -T

２ -S２ -で あ る 。
　 X４ は 、 X４ ' -R１ ３ -で あ る 。
　 X３ ' 及 び X４ ' は 、 そ れ ぞ れ 独 立 に 、 単 結 合 、 -O-、 -S-、 -(N-R５ )-、 -C(R６ R７ )-、 -(C=
O)-、 -(CO-O)-、 -(CO-NR５ )-、 -(SO２ )-、 -(SO２ -O)-、 -(SO２ -NR

５ )-、 -(C=NR８ )-又 は -
(CNR８ -NR５ )-で あ る 。
　 R５ 、 R８ 及 び R１ ３ は 、 そ れ ぞ れ 独 立 に 、 水 素 、 C１ -C２ ０ -ア ル キ ル 、 C３ -C１ ０ -シ ク
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ロ ア ル キ ル 、 C２ -C２ ０ -ア ル ケ ニ ル 、 C６ -C１ ０ -ア リ ー ル 、 C１ -C２ ０ -ア ル キ ル -(C=O)-
、 C３ -C１ ０ -シ ク ロ ア ル キ ル -(C=O)-、 C２ -C２ ０ -ア ル ケ ニ ル -(C=O)-、 C６ -C１ ０ -ア リ ー
ル -(C=O)-、 C１ -C２ ０ -ア ル キ ル -(SO２ )-、 C３ -C１ ０ -シ ク ロ ア ル キ ル -(SO２ )-、 C２ -C２
０ -ア ル ケ ニ ル -(SO２ )-又 は C６ -C１ ０ -ア リ ー ル -(SO２ )-で あ る 。
　 -X４ ' -R１ ３ は 、 水 素 、 ハ ロ ゲ ン 、 シ ア ノ 、 ニ ト ロ 、 CF３ 又 は CCl３ で あ っ て よ い 。
　 R６ 及 び R７ は 、 そ れ ぞ れ 独 立 に 、 水 素 、 ハ ロ ゲ ン 、 C１ -C２ ０ -ア ル キ ル 、 C１ -C２ ０ -ア
ル コ キ シ 、 C３ -C１ ０ -シ ク ロ ア ル キ ル 、 C２ -C２ ０ -ア ル ケ ニ ル 又 は C６ -C１ ０ -ア リ ー ル で
あ る 。
　 Ｙ は 、 単 結 合 、 -COO-、 -OCO-、 -CONH-、 -NHCO-、 -CON(CH３ )-、 -N(CH３ )CO-、 -O-、 -NH
-又 は -N(CH３ )-で あ る 。
　 R１ １ 、 R１ ２ 及 び R１ ５ は 、 そ れ ぞ れ 独 立 に 、 水 素 、 ハ ロ ゲ ン 、 シ ア ノ 、 ニ ト ロ 、 C１ -C

２ ０ -ア ル キ ル 、 C１ -C２ ０ -ア ル コ キ シ 、 フ ェ ノ キ シ 、 C３ -C１ ０ -シ ク ロ ア ル キ ル 、 C２ -C

２ ０ -ア ル ケ ニ ル 又 は C６ -C１ ０ -ア リ ー ル 、 C１ -C２ ０ -ア ル キ ル -(C=O)-、 C６ -C１ ０ -ア リ
ー ル -(C=O)-、 C１ -C２ ０ -ア ル キ ル -(SO２ )-、 C１ -C２ ０ -ア ル キ ル -(C=O)-O-、 C１ -C２ ０ -
ア ル キ ル -(C=O)-NH-、 C６ -C１ ０ -ア リ ー ル -(C=O)-NH-、 C１ -C２ ０ -ア ル キ ル -O-(C=O)-、 C

１ -C２ ０ -ア ル キ ル -NH-(C=O)-又 は C６ -C１ ０ -ア リ ー ル -NH-(C=O)-で あ る 。
　 ｑ 、 ｒ 及 び ｓ は 、 そ れ ぞ れ 独 立 に 、 ０ ～ ４ の 整 数 、 好 ま し く は ０ ～ ２ の 整 数 で あ る 。
　 Q２ は 、 -O-、 -S-、 -(N-R５ )-、 -C(R６ R７ )-、 -(C=O)-、 -(CO-O)-、 -(CO-NR５ )-、 -(SO

２ )-、 -(SO２ -O)-、 -(SO２ -NR
５ )-、 -(C=NR８ )-、 -(CNR８ -NR５ )-、 -(CH２ )ｐ -、 p-又 は m

-C６ Ｈ ４ -、 若 し く は 式 ：
【 化 ８ 】
　
　
　
　
　
で 示 さ れ る ２ 価 の 基 で あ る 。
　 ｊ は 、 ０ ～ ４ の 整 数 で あ り 、 ｊ ＞ １ の 場 合 、 各 Q１ は 異 な っ て い て よ い 。
　 T２ は 、 -(CH２ )ｐ -で あ り 、 鎖 は -O-、 -N-R９ -又 は -OSｉ R１ ０

２ O-に よ り 中 断 さ れ て い
て よ い 。
　 S２ は 、 単 結 合 、 -O-、 -S-又 は -N-R９ -で あ る 。
　 ｐ は 、 ２ ～ １ ２ 、 好 ま し く は ２ ～ ８ ， 特 に ２ ～ ４ の 整 数 で あ る 。
　 R９ は 、 水 素 、 メ チ ル 、 エ チ ル 又 は プ ロ ピ ル で あ る 。
　 R１ ０ は 、 メ チ ル 又 は エ チ ル で あ る 。 ］
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ポ リ ア ク リ レ ー ト 又 は ポ リ メ タ ク リ レ ー ト に 対 し て 形 状 異 方 性 を 有 す る 基 を 持 つ 好 ま し
い モ ノ マ ー は 、 以 下 の 式 （ IV） を 有 す る ：
【 化 ９ 】
　
　
　
　
　
　
（ 式 中 、 Rは 、 水 素 又 は メ チ ル で あ る 。 他 の 置 換 基 は 先 に 定 義 し た と お り で あ る 。 ） 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ア ル キ ル 、 シ ク ロ ア ル キ ル 、 ア ル ケ ニ ル 及 び ア リ ー ル 基 は 、 更 に 、 下 記 の 群 か ら 選 択 さ
れ る ３ 個 ま で の 基 に よ り 置 換 さ れ て い て よ い ： ハ ロ ゲ ン 、 シ ア ノ 、 ニ ト ロ 、 C１ -C２ ０ -ア
ル キ ル 、 C１ -C２ ０ -ア ル コ キ シ 、 C３ -C１ ０ -シ ク ロ ア ル キ ル 、 C２ -C２ ０ -ア ル ケ ニ ル 又 は
C６ -C１ ０ -ア リ ー ル 。 た だ し 、 ア ル キ ル 及 び ア ル ケ ニ ル 基 は 、 直 鎖 で あ っ て も 、 分 岐 鎖 で
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あ っ て も よ い 。
　 ハ ロ ゲ ン は 、 弗 素 、 塩 素 、 臭 素 及 び 沃 素 、 特 に 弗 素 及 び 塩 素 を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 形 状 異 方 性 を 有 し 、 式 （ IV） で 示 さ れ る モ ノ マ ー で 特 に 好 ま し い モ ノ マ ー は 、 以 下 の 式
で 表 さ れ る ：
【 化 １ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 こ れ ら の 官 能 性 モ ノ マ ー に 加 え て 、 本 発 明 の ポ リ マ ー 又 は オ リ ゴ マ ー は 、 官 能 性 モ ノ マ
ー 、 特 に 染 料 モ ノ マ ー の 割 合 を 低 下 さ せ る よ う に 主 と し て 機 能 す る モ ノ マ ー を 含 ん で い て
よ い 。 こ の 機 能 に 加 え て 、 そ の よ う な 付 加 的 モ ノ マ ー は 、 ポ リ マ ー 又 は オ リ ゴ マ ー の 他 の
性 質 、 例 え ば 、 ガ ラ ス 転 位 温 度 、 液 晶 性 、 フ ィ ル ム 形 成 特 性 な ど に も 有 用 で あ っ て よ い 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 ポ リ ア ク リ レ ー ト 又 は ポ リ メ タ ク リ レ ー ト に つ い て は 、 そ の よ う な モ ノ マ ー は 、 下 記 式
（ Ｖ ） の ア ク リ ル 酸 エ ス テ ル 又 は メ タ ク リ ル 酸 エ ス テ ル で あ る ：
【 化 １ １ 】
　
　
　
　
　
　
（ 式 中 、 Rは 、 水 素 又 は メ チ ル で あ る 。
　 X５ は 、 -O-又 は -(N-R１ ５ )-で あ る 。
　 R１ ４ 及 び R１ ５ は 、 そ れ ぞ れ 独 立 に 、 場 合 に よ り 分 岐 鎖 し て い て も よ い C１ -C２ ０ -ア ル
キ ル 、 又 は 少 な く と も １ つ の 更 な る ア ク リ ル 基 を 有 す る 基 で あ る か 、 若 し く は そ れ ら が 一
緒 に な っ て 架 橋 基 -(CH２ )ｆ -（ こ こ で 、 ｆ は ２ ～ ６ で あ る ） 、 -CH２ -CH２ -O-CH２ -CH２ -
又 は -CH２ -CH２ -N(R)-CH２ -CH２ -を 形 成 す る 。
　 し か し な が ら 、 他 の コ モ ノ マ ー も 存 在 し て よ い 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
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　 化 合 物 II、 IV及 び Ｖ の 割 合 は 任 意 で あ る 。 化 合 物 IIの 吸 収 係 数 に 依 存 し て 、 化 合 物 IIの
濃 度 は 、 特 定 の 混 合 物 に 基 づ き 、 ０ ． １ ～ １ ０ ０ ％ で あ る 。 化 合 物 IIと IVの 比 は 、 １ ０ ０
： ０ ～ １ ： ９ ９ 、 好 ま し く は １ ０ ０ ： ０ ～ ２ ０ ： ８ ０ 、 最 も 好 ま し く は １ ０ ０ ： ０ ～ ５ ０
： ５ ０ で あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 ポ リ マ ー 及 び オ リ ゴ マ ー の 構 造 に よ り 、 式 （ II） の 構 造 要 素 同 士 の 分 子 間 相 互 作 用 、 又
は 式 （ IV） の 構 造 要 素 及 び 式 （ Ｖ ） の 構 造 要 素 と の 分 子 間 相 互 作 用 を 、 液 晶 状 態 の 形 成 が
抑 制 さ れ 、 光 学 的 等 方 性 透 明 非 散 乱 性 フ ィ ル ム 、 フ ォ イ ル 、 板 又 は 立 方 体 が 製 造 で き る よ
う に 、 調 節 す る こ と が で き る 。 そ れ に も か か わ ら ず 、 分 子 間 相 互 作 用 は 、 光 の 照 射 に よ り
、 フ ォ ト ク ロ ミ ッ ク 側 鎖 及 び 非 フ ォ ト ク ロ ミ ッ ク 側 鎖 の 光 化 学 誘 導 協 同 的 指 向 再 配 列 過 程
を も た ら す の に 十 分 な ほ ど 、 強 い 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 相 互 作 用 力 は 、 好 ま し く は 、 式 （ II） の 繰 り 返 し 単 位 の 側 鎖 基 間 、 又 は 式 （ IV） の 繰 り
返 し 単 位 の 側 鎖 基 間 で 発 生 し 、 式 （ II） の 側 鎖 の 立 体 配 置 の 光 誘 起 変 化 が 、 他 の 側 鎖 基 （
IV） の 協 同 的 再 配 列 と し て 知 ら れ て い る 、 平 行 再 配 列 を 生 じ る の に 十 分 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 光 学 等 方 性 非 晶 質 フ ォ ト ク ロ ミ ッ ク ポ リ マ ー に お い て 、 非 常 に 高 い 光 学 異 方 性 （ ０ ． ４
ま で の Δ ｎ ） を 誘 起 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 化 学 光 の 影 響 に よ り 、 ポ リ マ ー 又 は オ リ ゴ マ ー に 整 列 状 態 （ states of order） が 生 じ
、 光 学 的 特 性 を 変 化 、 従 っ て 変 調 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 使 用 す る 光 は 、 そ の 波 長 が 式 （ II） の 繰 り 返 し 単 位 の 吸 収 バ ン ド の 範 囲 、 好 ま し く は 長
波 長 ｎ -π ＊ バ ン ド の 範 囲 に あ る 偏 光 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 ７ ０ ～ １ ５ ０ ℃ 、 好 ま し く は １ ０ ０ ～ １ ４ ０ ℃ の 温 度 で の 偏 光 に よ り 整 列 さ れ た 試 料 の
熱 処 理 に よ り 、 光 学 異 方 性 を 更 に 増 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 ポ リ マ ー 及 び オ リ ゴ マ ー は 、 文 献 記 載 の 方 法 、 例 え ば 、 DD 276 297、 DE-A 3 808 430、
Macromolekulare Chemie 187, 1327-1334 (1984)、 SU 887 574、 Europ. Polym. 18, 561 
(1982) 及 び Liq. Cryst. 2, 195 (1987) に 従 っ て 、 製 造 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 特 に 適 当 な 物 質 は 、 下 記 式 （ VI） ～ （ XI） で 示 さ れ る ポ リ マ ー の 少 な く と も １ つ を 含 む
：
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【 化 １ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 導 波 路 物 質 と し て 、 光 ア ド レ ス 可 能 な ポ リ マ ー （ PAP） と し て 知 ら れ る 感 光 性 ポ リ マ ー
を 使 用 す る こ と が 特 に 好 ま し い 。 PAPは 、 非 常 に 大 き い 屈 折 率 の 光 誘 起 変 化 を 示 し 、 こ れ
は 、 入 射 光 エ ネ ル ギ ー に よ り 目 標 ど お り に 調 節 す る こ と が で き る （ 可 視 光 領 域 で 屈 折 率 ｎ
は １ ． ３ ～ ２ ． ０ 、 及 び 複 屈 折 は 好 ま し く は ０ ． ５ よ り 大 ） 。 そ こ で 、 均 質 PAP層 で は 、
照 射 に よ り 、 異 な る 屈 折 率 を 有 す る 領 域 を 形 成 す る こ と が で き 、 そ れ 故 に 、 光 導 波 路 と し
て 、 或 い は 光 の カ ッ プ リ ン グ 格 子 又 は デ カ ッ プ リ ン グ 格 子 と し て 使 用 す る こ と が で き る 。
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こ の よ う な こ と は 、 無 機 導 波 路 で は 実 現 で き な い 。 こ の よ う に し て 、 PAP層 の み を 照 射 し
て 、 間 に あ る 未 照 射 領 域 に よ り 相 互 に 光 学 的 に 分 割 さ れ た 多 く の 分 離 さ れ た 導 波 路 を 形 成
す る こ と が で き る 。 同 じ こ と が カ ッ プ リ ン グ 格 子 又 は デ カ ッ プ リ ン グ 格 子 に も 当 て 嵌 ま り
、 １ つ の PAP層 中 に 形 成 さ れ た 、 カ ッ プ リ ン グ 格 子 及 び 導 波 路 か ら な る 多 く の 個 々 に ア ド
レ ス 可 能 な セ ン サ ー 領 域 を 、 非 常 に 簡 単 で か つ 柔 軟 に 製 造 す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 PA
P導 波 路 は 、 複 数 の 検 体 を 異 な る 波 長 で 同 時 に 検 出 で き る （ 多 重 ） セ ン サ ー ア レ ー に 非 常
に 適 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 あ る い は 、 導 波 路 層 に 直 接 適 用 さ れ た PAP層 は 、 カ ッ プ リ ン グ 格 子 又 は デ カ ッ プ リ ン グ
格 子 と し て の み 使 用 す る こ と が で き る 。 屈 折 率 の 非 常 に 敏 感 な 光 誘 起 変 化 に よ り 、 吸 収 又
は 屈 折 率 格 子 （ 相 格 子 と も 呼 ば れ る ） を 、 PAP相 の 内 部 又 は 表 面 、 即 ち 化 学 光 に 暴 露 さ れ
る PAP相 の 表 面 に 対 応 す る 側 面 の 近 く の 両 方 で 、 照 射 に よ り 、 非 常 に 簡 単 か つ 経 済 的 に 、
得 る こ と が で き る 。 次 い で 、 波 は 、 有 機 又 は 無 機 物 質 か ら な っ て い て よ い 導 波 路 層 内 を 導
か れ る 。 こ の 導 波 路 層 は 、 光 格 子 が 形 成 さ れ た PAP層 と は 異 な る 光 学 特 性 を 有 す る PAP物 質
で あ っ て よ い 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 加 え て 、 い く つ か の PAP層 は 、 ホ ロ グ ラ フ ィ ッ ク 実 験 に お い て 、 非 常 に 顕 著 な 表 面 格 子
を 発 現 す る 。 こ れ は 、 PAPフ ィ ル ム 表 面 で の 規 則 的 プ ロ フ ィ ー ル と し て 生 じ 、 セ ン サ ー の
為 の カ ッ プ リ ン グ ／ デ カ ッ プ リ ン グ 格 子 と し て 使 用 す る こ と が で き る 。 こ れ は 、 温 度 安 定
性 及 び 長 期 安 定 性 を 有 す る 。 PAP物 質 の 吸 収 性 は 、 広 い 波 長 範 囲 で 調 節 す る こ と が で き る
の で 、 産 業 界 で 使 用 さ れ る レ ー ザ 波 長 に お い て 、 高 い 透 明 性 （ ＜ ３ dB／ cm） を 達 成 す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 PAP層 の 利 点 は 、 と り わ け 光 導 波 路 及 び 格 子 構 造 の 光 誘 起 形 成 に あ る 。 こ の よ う な 構 造
を 形 成 す る た め に 、 フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ 工 程 及 び エ ッ チ ン グ 工 程 が 必 要 で な い 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 PAPの 薄 層 （ １ ０ ～ １ ０ ０ nm） を 、 基 本 的 に 既 知 の 方 法 、 例 え ば 、 ス ピ ン コ ー テ ィ ン グ
、 噴 霧 塗 布 、 ナ イ フ 塗 布 、 浸 漬 な ど に よ り 、 適 当 な 基 材 物 質 上 に 適 用 （ 塗 布 ） す る こ と が
で き る 。 こ の よ う な 方 法 は 、 高 真 空 下 で の 無 機 導 波 路 の 霧 化 （ ア ト マ イ ゼ ー シ ョ ン ） 又 は
蒸 着 に 比 べ 、 よ り 簡 単 で 安 価 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 一 般 的 な ポ リ マ ー と は 異 な り 、 PAPは 、 高 い 屈 折 率 （ ｎ ＝ ２ ま で ） を 有 し て い る の で 、
高 感 度 バ イ オ セ ン サ ー 又 は 化 学 セ ン サ ー で 使 用 す る の に 非 常 に 適 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 用 途 に 依 存 す る が 、 こ の よ う な PAP領 域 は 、 下 記 の 機 能 の 少 な く と も １ つ を 有 す る ：
　 １ ． 例 え ば 、 高 感 度 （ 主 ） 導 波 路 を 達 成 す る た め の 、 非 常 に 高 い 屈 折 率 を 有 す る 領 域 の
実 現 。 層 の 、 経 済 的 で 「 適 合 性 の あ る 」 製 造 。
　 ２ ． 付 加 的 な 方 法 工 程 が 必 要 で な い 、 PAP物 質 の 直 接 照 射 に よ る ナ ノ 、 ミ ク ロ 及 び マ ク
ロ 構 造 の 、 安 価 で 簡 単 な 実 現 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 上 記 の 機 能 に よ り 、 プ ラ ッ ト ホ ー ム 上 に 領 域 を 柔 軟 に 規 定 で き 、 そ れ は 、 非 常 に 効 率 的
に カ ッ プ リ ン グ 及 び デ カ ッ プ リ ン グ す る こ と （ 例 え ば 、 格 子 系 セ ン サ ー 技 術 の た め 、 並 び
に セ ン サ ー 及 び 基 準 測 定 分 野 の 規 定 ） に 役 立 つ 。 更 に 、 構 造 は 、 例 え ば 干 渉 計 構 造 を 実 現
す る た め に 、 プ ラ ッ ト ホ ー ム 上 の 横 断 方 向 に 規 制 さ れ た 光 波 の た め に 製 造 す る こ と も で き
る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 本 発 明 の 主 な 利 点 は 、 製 造 コ ス ト の 劇 的 な 低 減 と 製 造 の 簡 素 化 で あ る 。 何 故 な ら 、 ご く
少 な い 方 法 工 程 の み が 必 要 で あ り 、 少 な い 方 法 工 程 （ 例 え ば 、 認 識 層 な ど の 取 り 付 け ） の
故 に 、 製 造 時 の 層 の 品 質 は 高 い 。 例 え ば 官 能 性 基 を 共 重 合 に よ り PAPに 組 み 込 む こ と が で
き 、 あ る い は 、 表 面 の プ ラ ズ マ 処 理 に よ り タ ン パ ク 質 を 吸 着 す る こ と も で き る 。 マ イ ク ロ
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タ イ タ ー プ レ ー ト の 場 合 と 同 様 、 光 化 学 に よ る 光 誘 起 接 着 も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 高 屈 折 率 （ 領 域 ） と 低 屈 折 率 （ 領 域 ） と を 隣 接 さ せ る こ と も 可 能 で あ り 、 両 者 は 、 ナ ノ
メ ー ト ル 範 囲 に あ っ て も （ 例 え ば 、 形 成 さ れ た 格 子 ナ ノ 構 造 ） 、 微 視 的 又 は 巨 視 的 範 囲 に
あ っ て も よ い （ 例 え ば 、 ス ト リ ッ プ 導 波 路 の 形 成 及 び マ イ ク ロ メ ー ト ル か ら ミ リ 及 び セ ン
チ メ ー ト ル の 寸 法 を 有 す る セ ン サ ー フ ィ ー ル ド の 規 定 ） 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 光 ア ド レ ス 可 能 な ポ リ マ ー が ＞ １ ． ６ ５ の 屈 折 率 、 好 ま し く は ＞ １ ． ７ ５ の 屈 折 率 を 有
す る こ と を 特 徴 と す る 層 構 造 が 好 ま し い 。
　 ま た 、 導 波 路 が 複 数 の 光 誘 起 微 視 的 及 び ／ 又 は 巨 視 的 導 光 下 部 構 造 を 有 す る こ と を 特 徴
と す る 層 構 造 も 好 ま し い 。 そ の よ う な 下 部 構 造 は 、 周 囲 の 領 域 の 屈 折 率 と は 明 ら か に 異 な
る 屈 折 率 を 有 す る 。
　 格 子 の み な ら ず 、 導 波 路 も 、 所 望 に よ り 、 光 誘 起 に よ る 形 成 さ れ て よ い 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 好 ま し い 態 様 で は 、 基 材 層 は 光 学 的 に 透 明 で あ る 。
　 本 発 明 に お い て 、 光 学 的 に 透 明 と は 、 ４ ５ ０ ～ ９ ０ ０ nmの 範 囲 の 波 長 の 放 射 線 に 対 し て
、 物 質 が 少 な く と も ９ ０ ％ の 透 過 率 を 有 す る こ と を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 別 の 好 ま し い 態 様 で は 、 基 材 層 は 光 学 的 に 不 透 明 で あ る が 、 基 材 層 上 に 配 置 さ れ た 付 加
的 な バ ッ フ ァ 層 は 光 学 的 に 透 明 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 層 構 造 の 好 ま し い 形 態 で は 、 カ ッ プ リ ン グ 素 子 は 格 子 で あ る 。
　 カ ッ プ リ ン グ 素 子 は 、 光 ア ド レ ス 可 能 な ポ リ マ ー を 有 す る 層 に 配 置 さ れ て い る こ と が 、
特 に 好 ま し い 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 更 に 、 導 波 路 層 が 光 ア ド レ ス 可 能 な ポ リ マ ー に 基 づ い て い る 層 構 造 も 好 ま し い 。
　 特 に 好 ま し く は 、 導 波 路 層 が 五 酸 化 タ ン タ ル 、 二 酸 化 チ タ ン 、 二 酸 化 ハ フ ニ ウ ム 、 酸 化
亜 鉛 、 五 酸 化 ニ オ ブ 及 び 酸 化 ジ ル コ ニ ウ ム か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 単 一 化 合 物 又 は こ れ
ら の 混 合 物 、 特 に 酸 化 チ タ ン に 基 づ い て い る 層 構 造 で あ る 。
　 特 に 好 ま し い 層 構 造 の 例 で は 、 異 な る 格 子 定 数 を 有 す る 複 数 の 格 子 が カ ッ プ リ ン グ 素 子
と し て 存 在 す る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 本 発 明 の 好 ま し い 態 様 で は 、 導 波 路 層 の 屈 折 率 は 、 ＞ １ ． ６ 、 よ り 好 ま し く は ＞ １ ． ６
７ で あ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 層 構 造 の 有 利 な 構 造 は 、 導 波 路 層 の 層 厚 が 導 波 路 内 を 伝 送 さ れ る 放 射 線 の 波 長 よ り 小 さ
い 構 造 で あ る 。
　 と り わ け 好 ま し い の は 、 導 波 路 層 が 単 一 モ ー ド 動 作 で 作 動 し 得 る 層 構 造 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 層 構 造 の さ ら に 好 ま し い 形 態 で は 、 光 ビ ー ム の デ カ ッ プ リ ン グ の た め に デ カ ッ プ リ ン グ
ユ ニ ッ ト 、 特 に 光 格 子 が 更 に 供 給 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 層 構 造 の 特 に 好 ま し い 形 態 で は 、 導 波 路 層 の 厚 さ は ３ ０ ～ ３ ０ ０ nmで あ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 層 構 造 の 更 に 好 ま し い 形 態 は 、 導 波 路 層 よ り 小 さ い 屈 折 率 を 有 す る 中 間 層 が 導 波 路 層 と
基 材 層 と の 間 に 供 給 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
　 こ の 層 構 造 の 特 に 好 ま し い 態 様 で は 、 中 間 層 は 光 学 的 に 透 明 な ポ リ マ ー に 基 づ い て い る
。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 特 に 好 ま し い の は 、 別 の 形 態 の 層 構 造 、 す な わ ち 、 光 ア ド レ ス 可 能 な ポ リ マ ー か ら な る
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層 は 、 カ ッ プ リ ン グ 素 子 を 含 み 、 特 に カ ッ プ リ ン グ 素 子 を 有 す る 層 の 上 に 配 置 さ れ た 隣 接
層 が 導 波 路 層 で あ る こ と を 特 徴 と す る 層 構 造 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 特 に 好 ま し い 検 出 プ ラ ッ ト ホ ー ム は 、 透 明 基 材 、 及 び １ つ 又 は そ れ 以 上 の PAPに 基 づ く
光 学 異 方 性 層 か ら な り 、 該 層 に は 、 光 導 波 路 及 び 少 な く と も １ つ の 光 格 子 構 造 か ら な る 少
な く と も １ つ の セ ン サ ー 構 造 が １ つ 又 は そ れ 以 上 の 適 切 な 照 射 工 程 に よ り 形 成 さ れ 、 該 構
造 は 、 PAPの 未 照 射 部 分 と は 異 な る 屈 折 率 を 有 す る よ う に 異 な っ て お り 、 格 子 構 造 に よ り
カ ッ プ リ ン グ さ れ た 光 は 、 導 波 路 構 造 中 を 伝 送 さ れ 、 導 波 路 と そ れ に 接 触 し て い る 試 料 と
の 間 の 界 面 で の エ バ ネ セ ン ト （ 光 減 衰 ） 野 で は 、 試 料 の 光 学 的 特 性 、 例 え ば 屈 折 率 、 発 光
、 吸 収 な ど が 、 適 当 な 検 出 装 置 に よ り 検 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 バ イ オ セ ン サ ー 又 は 化 学 セ ン サ ー と し て 使 用 す る の に 好 ま し い 一 体 化 光 導 波 路 は 、 例 え
ば 、 透 明 基 材 、 及 び PAPに 基 づ く 光 学 異 方 性 層 か ら な り 、 該 層 に は 、 光 導 波 路 及 び 少 な く
と も １ つ の 光 格 子 構 造 か ら な る 少 な く と も １ つ の セ ン サ ー 構 造 が １ つ 又 は そ れ 以 上 の 適 切
な 照 射 工 程 に よ り 形 成 さ れ 、 該 構 造 は 、 PAPの 残 り の 部 分 と は 異 な る 屈 折 率 を 有 す る よ う
に 異 な っ て お り 、 格 子 構 造 に よ り カ ッ プ リ ン グ さ れ た 光 は 、 全 反 射 に よ り 又 は 伝 導 モ ー ド
と し て 導 波 路 構 造 中 を 伝 送 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 ま た 、 好 ま し い の は 、 透 明 基 材 か ら な り 、 該 基 材 に 、 平 面 光 導 波 路 、 及 び PAPに 基 づ く
光 学 異 方 性 薄 層 が 適 用 さ れ て い る 検 出 プ ラ ッ ト ホ ー ム で あ り 、 該 層 に は 、 少 な く と も １ つ
の 光 格 子 構 造 が １ つ 又 は そ れ 以 上 の 適 切 な 照 射 工 程 に よ り 形 成 さ れ 、 該 構 造 は 、 PAPの 残
り の 部 分 と は 異 な る 屈 折 率 を 有 す る よ う に 異 な っ て お り 、 光 は 、 格 子 構 造 に よ り 隣 接 す る
導 波 路 に カ ッ プ リ ン グ さ れ 、 導 波 路 内 を 伝 送 さ れ 、 導 波 路 と そ れ に 接 触 し て い る 試 料 と の
間 の 界 面 で の エ バ ネ セ ン ト 野 で は 、 試 料 の 光 学 的 特 性 、 例 え ば 屈 折 率 、 発 光 、 吸 収 な ど が
、 適 当 な 検 出 装 置 に よ り 検 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 ま た 、 透 明 基 材 、 及 び PAPに 基 づ く 光 学 異 方 性 層 か ら な り 、 バ イ オ セ ン サ ー 又 は 化 学 セ
ン サ ー と し て 使 用 す る 一 体 化 光 導 波 路 で あ っ て 、 該 層 に は 、 光 導 波 路 及 び 少 な く と も １ つ
の 光 格 子 構 造 が １ つ 又 は そ れ 以 上 の 適 切 な 照 射 工 程 に よ り 形 成 さ れ 、 該 構 造 は 、 PAPの 残
り の 部 分 と は 異 な る 屈 折 率 を 有 す る よ う に 異 な っ て お り 、 格 子 構 造 に よ り カ ッ プ リ ン グ さ
れ た 光 は 、 全 反 射 に よ り 又 は 伝 導 モ ー ド と し て 導 波 路 構 造 中 を 伝 送 さ れ る 光 導 波 路 も 好 ま
し い 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 好 ま し い 検 出 プ ラ ッ ト ホ ー ム は 、 例 え ば 、 透 明 基 材 及 び PAPに 基 づ く 光 学 異 方 性 層 か ら
な り 、 該 層 に は 、 光 導 波 路 及 び 少 な く と も １ つ の 光 格 子 構 造 か ら な る 少 な く と も １ つ の セ
ン サ ー 構 造 が １ つ 又 は そ れ 以 上 の 適 切 な 照 射 工 程 に よ り 形 成 さ れ 、 該 構 造 は 、 PAPの 残 り
の 部 分 と は 異 な る 屈 折 率 を 有 す る よ う に 異 な っ て お り 、 格 子 構 造 に よ り カ ッ プ リ ン グ さ れ
た 光 は 、 導 波 路 構 造 中 を 伝 送 さ れ 、 導 波 路 と そ れ に 接 触 し て い る 試 料 と の 間 の 界 面 で の エ
バ ネ セ ン ト 野 は 、 発 光 性 基 材 を 励 起 し て 発 光 さ せ 、 空 間 に 放 射 さ れ た 光 は 適 当 な 検 出 装 置
に よ り 検 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 と り わ け 好 ま し い 検 出 プ ラ ッ ト ホ ー ム は 、 透 明 基 材 及 び PAPに 基 づ く 光 学 異 方 性 層 か ら
な り 、 該 層 に は 、 ２ つ の 光 格 子 構 造 の 間 に あ る 光 導 波 路 構 造 か ら な る 少 な く と も １ つ の セ
ン サ ー 構 造 が １ つ 又 は そ れ 以 上 の 適 切 な 照 射 工 程 に よ り 形 成 さ れ 、 該 構 造 は 、 PAPの 残 り
の 部 分 と は 異 な る 屈 折 率 を 有 す る よ う に 異 な っ て お り 、 格 子 構 造 に よ り カ ッ プ リ ン グ さ れ
た 光 は 、 導 波 路 構 造 中 を 伝 送 さ れ 、 導 波 路 と そ れ に 接 触 し て い る 試 料 と の 間 の 界 面 で の エ
バ ネ セ ン ト 野 は 、 発 光 性 基 材 を 励 起 し て 発 光 さ せ 、 導 波 路 に バ ッ ク カ ッ プ リ ン グ さ れ た 光
は 、 第 ２ 格 子 で 再 度 デ カ ッ プ リ ン グ さ れ て 適 当 な 検 出 装 置 に よ り 検 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 媒 体 の 光 学 的 特 性 の 変 化 を 導 波 路 の 表 面 に 非 常 に 近 い と こ ろ で の み 検 出 す る こ と は 、 バ
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イ オ セ ン サ ー 又 は 化 学 セ ン サ ー 中 の 信 号 変 換 器 と し て 導 波 路 を 使 用 す る こ と に と っ て 、 重
要 で あ る 。 何 故 な ら 、 導 波 路 の 界 面 で の 認 識 要 素 の 固 定 化 又 は 検 体 の 固 定 化 に よ り 、 検 出
媒 体 （ 液 体 、 固 体 、 気 体 ） の 光 学 的 特 性 が 導 波 路 の 界 面 で 変 化 す る 場 合 に 、 認 識 要 素 へ の
結 合 又 は 認 識 要 素 の 反 応 を 表 面 感 受 的 に 検 出 す る こ と が で き る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 透 明 基 材 、 及 び PAPに 基 づ く 光 学 異 方 性 層 か ら な る 一 体 化 光 導 波 路 で あ っ て 、 該 層 に は
、 光 導 波 路 及 び 少 な く と も １ つ の 光 格 子 構 造 か ら な る 少 な く と も １ つ の セ ン サ ー 構 造 が １
つ 又 は そ れ 以 上 の 適 切 な 照 射 工 程 に よ り 形 成 さ れ 、 該 構 造 は 、 PAPの 残 り の 部 分 と は 異 な
る 屈 折 率 を 有 す る よ う に 異 な っ て お り 、 格 子 構 造 に よ り カ ッ プ リ ン グ さ れ た 光 は 導 波 路 構
造 中 を 伝 送 さ れ る 光 導 波 路 が 、 特 に 好 ま し い 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 加 え て 、 本 発 明 は 、 セ ン サ ー 層 、 光 源 及 び 認 識 層 、 更 に 、 本 発 明 の 層 構 造 を 含 ん で お り
発 光 、 散 乱 光 、 吸 収 又 は 屈 折 率 の 変 換 を 検 出 す る 光 学 的 検 出 器 を 含 む 、 セ ン サ ー を 提 供 す
る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 バ イ オ セ ン サ ー 又 は 化 学 セ ン サ ー は 、 信 号 変 換 器 （ セ ン サ ー 層 ） 及 び 認 識 反 応 に よ っ て
、 検 体 を 定 性 的 又 は 定 量 的 に 検 出 で き る 装 置 を 意 味 す る 。 認 識 反 応 は 、 ご く 一 般 的 に は 、
認 識 要 素 と の 検 体 の 特 異 的 結 合 又 は 反 応 で あ る と 定 義 さ れ る 。 認 識 反 応 の 例 は 、 錯 体 へ の
配 位 子 の 結 合 、 イ オ ン の 錯 化 、 （ 生 物 学 的 ） 受 容 体 、 膜 受 容 体 又 は イ オ ン チ ャ ン ネ ル へ の
配 位 子 の 結 合 、 抗 原 又 は ハ プ テ ン の 抗 体 へ の 結 合 、 基 質 の 酵 素 へ の 結 合 、 DNA又 は RNAの あ
る 種 の タ ン パ ク 質 へ の 結 合 、 DNA/RNA/PNAの ハ イ ブ リ ッ ド 化 、 又 は 酵 素 に よ る 基 質 の プ ロ
セ ッ シ ン グ な ど で あ る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 検 体 は 、 イ オ ン 、 タ ン パ ク 質 、 天 然 又 は 合 成 抗 原 又 は ハ プ テ ン 、 ホ ル モ ン 、 サ イ ト カ イ
ン 、 単 糖 類 又 は 少 糖 類 、 代 謝 産 物 、 又 は 診 断 に 使 用 さ れ る 他 の 生 化 学 マ ー カ ー 、 酵 素 基 質
、 DNA、 RNA、 PNA、 潜 在 的 活 性 成 分 、 医 薬 、 細 胞 、 ビ ー ル ス な ど で あ る 。 認 識 要 素 の 例 は
、 金 属 ／ 金 属 イ オ ン の 錯 化 剤 、 シ ク ロ デ キ ス ト リ ン 、 ク ラ ウ ン エ ー テ ル 、 抗 体 、 抗 原 断 片
、 ア ン チ カ リ ン 、 酵 素 、 DNA、 RNA、 PNA、 DNA/RNA結 合 タ ン パ ク 質 、 酵 素 、 受 容 体 、 膜 受 容
体 、 イ オ ン チ ャ ン ネ ル 、 細 胞 接 着 タ ン パ ク 質 、 ガ ン グ リ オ シ ド 、 単 糖 類 又 は 少 糖 類 で あ る
。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 認 識 反 応 は 、 信 号 変 換 器 、 例 え ば 本 発 明 の 層 構 造 と 、 直 接 に 又 は 有 機 中 間 層 を 介 し て 、
一 体 化 で き 、 信 号 変 換 器 の 表 面 に 認 識 要 素 又 は 検 体 を 固 定 化 す る こ と に よ り 、 バ イ オ セ ン
サ ー 又 は 化 学 セ ン サ ー を 提 供 す る こ と が で き る 。 認 識 反 応 、 即 ち 、 検 体 と 認 識 要 素 と の 結
合 又 は 反 応 に よ り 、 信 号 変 換 器 の 表 面 に 直 接 接 す る 媒 体 の 光 学 的 性 質 の 変 化 （ 例 え ば 、 屈
折 率 、 吸 収 、 蛍 光 、 燐 光 、 発 光 な ど の 変 化 ） が 生 じ 、 こ の 変 化 は 、 信 号 変 換 器 に よ り 測 定
で き る 信 号 に 変 換 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 本 発 明 は さ ら に 、 環 境 解 析 、 栄 養 分 野 、 ヒ ト 及 び 動 物 の 診 断 、 （ 生 ） 化 学 研 究 及 び 活 性
化 合 物 の 探 索 に お い て 、 生 体 分 子 、 マ ー カ ー 及 び 活 性 成 分 を 分 析 す る た め の 、 上 記 セ ン サ
ー の 使 用 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 こ の よ う な バ イ オ セ ン サ ー 又 は 化 学 セ ン サ ー は 、 環 境 解 析 、 栄 養 分 野 、 ヒ ト 又 は 動 物 の
診 断 、 及 び 作 物 保 護 に お い て 、 検 体 を 定 性 的 及 び ／ 又 は 定 量 的 に 検 出 す る た め に 使 用 す る
こ と が で き る 。 認 識 反 応 の 特 異 性 に よ り 、 複 雑 な 試 料 、 例 え ば 大 気 、 汚 染 さ れ た 水 又 は 体
液 中 の 検 体 で あ っ て も 、 必 要 で あ る と し て も 簡 単 な 予 備 的 精 製 を 行 う だ け で 、 定 性 的 及 び
／ 又 は 定 量 的 に 検 出 す る こ と が で き る 。 加 え て 、 バ イ オ セ ン サ ー 又 は 化 学 セ ン サ ー は 、 （
生 ） 化 学 研 究 及 び 活 性 化 合 物 の 探 索 に お い て 、 ２ つ の 異 な る 物 質 の 間 （ 例 え ば 、 タ ン パ ク
質 、 DNA、 RNA又 は 生 物 学 的 に 活 性 な 物 質 と 、 タ ン パ ク 質 、 DNA、 RNA等 と の 間 ） の 反 応 を 調
べ る た め に も 、 使 用 す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ８ ８ 】
　 本 発 明 は 、 本 発 明 の セ ン サ ー を 用 い て 生 体 分 子 を 認 識 す る 方 法 も 提 供 す る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 以 下 、 添 付 図 面 を 参 照 し て 、 実 施 例 に よ り 本 発 明 を 詳 細 に 説 明 す る 。
　 図 １ a～ ｆ は 、 本 発 明 の 層 構 造 の 種 々 の 形 態 を 模 式 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 図 ２ は 、 図 １ （ ａ ） の 層 構 造 の セ ン サ ー 感 度 、 即 ち 、 本 発 明 に 従 っ て 屈 折 計 法 セ ン サ ー
チ ッ プ を 実 現 す る た め に 、 基 礎 層 構 造 上 に 付 加 的 に 配 置 さ れ た （ 生 ） 化 学 付 加 層 の 厚 さ ｈ
ｌ の 変 更 に 対 す る 実 効 屈 折 率 Ｎ の 変 化 （ 例 え ば 、 検 体 媒 体 （ 屈 折 率 ｎ ｃ ＝ １ ． ３ ３ ） か ら
の 分 子 の 吸 着 に よ る ） を 示 す 図 で あ る 。 他 の デ ー タ は 以 下 の と お り で あ る ： 基 材 ２ は 、 屈
折 率 ｎ ｓ ＝ １ ． ５ ２ １ を 有 す る ガ ラ ス か ら 成 る ； 感 度 曲 線 は 、 屈 折 率 ｎ ｆ ＝ １ ． ６ ／ １ ．
７ ５ ／ １ ． ９ ５ ／ ２ ． １ ５ ／ ２ ． ３ ５ を 有 す る 導 波 路 層 １ に つ い て 、 フ ィ ル ム 厚 ｈ ｆ の 関
数 と し て 示 さ れ る 。 結 果 は 、 ６ ３ ３ nmの 波 長 を 有 す る TM0モ ー ド の 伝 播 に つ い て 有 効 で あ
る 。 こ の 図 は 、 １ ． ６ よ り も 明 ら か に 大 き い 屈 折 率 ｎ ｆ を 有 す る 層 １ を 用 い る こ と が 重 要
で あ る こ と を 明 瞭 に 示 し て い る 。 こ の 図 か ら 、 そ れ ぞ れ の 場 合 、 層 １ の 最 適 厚 さ が 読 み 取
れ 、 ま た 、 達 成 で き る 最 大 感 度 も 読 み 取 れ る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 図 ３ は 、 発 光 中 心 （ 例 え ば 分 子 ） の 蛍 光 発 光 の 導 波 路 へ の カ ッ プ リ ン グ 係 数 を 示 す 図 で
あ る 。 カ ッ プ リ ン グ 係 数 の 正 確 な 定 義 は 文 献 （ G. Voirin ら 、 "Si3N4/SiO2/Si waveguide
 grating for fluorescent biosensors", Proc. SPIE, Vol. 3620 (1999)） に 記 載 さ れ て
い る 。 層 構 造 デ ー タ は 、 図 ２ の 場 合 と 同 じ で あ り 、 即 ち 、 同 じ 層 構 造 を 、 導 波 路 表 面 の 近
傍 に あ る 中 心 の 蛍 光 発 光 を 測 定 す る 目 的 で 蛍 光 系 セ ン サ ー に 使 用 さ れ る セ ン サ ー チ ッ プ を
実 現 す る た め に 使 用 す る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 係 数 は 、 導 波 路 へ 放 射 さ れ た 蛍 光 放 射 の 割 合 の 指 標 で あ る 。 即 ち 、 係 数 ２ × 以 上 は 、 導
波 路 に ２ × 以 上 大 き い エ ネ ル ギ ー が 入 っ た こ と を 意 味 す る 。 分 子 は 導 波 路 上 に 直 接 配 置 さ
れ て い る も の と 推 定 し た 。 図 ３ （ ａ ） は 、 波 長 ６ ３ ３ nmに お い て TMモ ー ド で の 放 射 に つ い
て の 蛍 光 カ ッ プ リ ン グ 係 数 を 示 し 、 一 方 、 図 ３ （ ｂ ） は 、 TEモ ー ド で の 放 射 に つ い て の 係
数 を 示 す 。 例 え ば 層 屈 折 率 ｎ ｆ ＝ １ ． ９ ５ に つ い て 図 ３ の （ ａ ） と （ ｂ ） と を 比 較 す る と
、 TMモ ー ド （ 約 １ ８ ０ nmの 層 厚 ｈ ｆ で 、 約 １ の 最 大 係 数 ） に お け る 放 射 は 、 TEモ ー ド （ 約
９ ０ nmの 層 厚 で 、 約 ０ ． ３ の 最 大 係 数 ） よ り 約 ３ × 以 上 効 率 的 で あ る こ と が 示 さ れ る 。 こ
の 例 は 、 カ ッ プ リ ン グ 格 子 を 有 さ な い 導 波 路 の 領 域 に つ い て 有 効 で あ る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 図 １ （ ａ ） は 、 層 構 造 の １ つ の 形 態 を 示 し 、 こ の 形 態 で は 、 PAP層 １ は 同 時 に 導 波 路 層
で あ り 、 光 学 的 に 透 明 な 基 材 ２ 上 に 直 接 適 用 さ れ た 。 層 構 造 ３ は 、 層 １ 中 に 直 接 形 成 さ れ
た 。 製 造 の た め 、 た っ た ２ つ の 工 程 、 即 ち 、 層 １ の 適 用 、 及 び 格 子 構 造 ３ の 照 射 （ に よ り
形 成 ） し か 必 要 で な い 。 基 材 に 好 ま し い 材 料 は プ ラ ス チ ッ ク 及 び ガ ラ ス で あ る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 図 １ （ ｂ ） は 、 変 形 例 を 示 し 、 こ の 例 で は 、 高 屈 折 率 を 有 す る 更 な る 層 ４ が 、 PAP層 １
と 基 材 と の 間 に 配 置 さ れ て い る 。 こ の 変 形 例 の 利 点 は 、 層 １ の 特 性 を 、 格 子 構 造 ３ の 最 適
形 成 に 適 合 さ せ る こ と が で き 、 高 屈 折 率 ポ リ マ ー 層 を 導 波 路 層 ４ に 使 用 で き 、 そ の 性 質 は
、 導 波 路 層 を 進 行 し て い る モ ー ド の 低 減 衰 及 び ／ 又 は 低 散 乱 に 関 し て 最 適 化 で き る こ と で
あ る 。 層 ４ は 、 PAP層 で あ っ て も よ い が 、 そ う で あ る 必 要 は な い 。 層 １ 及 び ４ の 屈 折 率 は
、 同 じ で あ っ て も 異 な っ て い て も よ い 。 し か し 、 層 ４ は 基 材 層 ２ よ り も 高 い 屈 折 率 を 有 す
べ き で あ る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 図 １ （ ｃ ） は 、 層 １ 及 び ４ の 順 序 を 逆 に し た 変 形 例 を 示 す 。 実 質 的 に 、 図 １ （ ｂ ） に つ
い て 説 明 し た の と 同 じ 内 容 が 当 て は ま る が 、 層 １ は 基 材 層 ２ よ り も 高 い 屈 折 率 を 有 す べ き
で あ る 。 あ る 用 途 に と っ て は 、 層 ４ の 表 面 特 性 を 、 生 化 学 的 認 識 層 の カ ッ プ リ ン グ に 対 し
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て 特 に 最 適 化 し 、 一 方 、 層 １ を 、 高 屈 折 率 及 び 格 子 構 造 ３ の 形 成 に 対 し て 最 適 化 す る こ と
が で き る と い う 利 点 が 生 じ 得 る 。 更 に 、 カ ッ プ リ ン グ 構 造 ３ に よ り PAP層 を 環 境 の 影 響 か
ら 保 護 す る こ と も 利 点 で あ る （ こ の 例 で は 、 層 １ は 検 体 媒 体 と 接 触 せ ず 、 検 体 媒 体 は 層 ４
の み と 接 触 す る ） 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 図 １ （ ｄ ） は 、 光 学 的 に 透 明 な バ ッ フ ァ 層 ５ を 層 １ と 基 材 ２ と の 間 に 配 置 し た 例 を 示 す
。 こ の 例 で は 、 PAP層 １ は 、 導 波 路 層 で あ り 、 バ ッ フ ァ 層 ５ は 、 基 材 ２ と 層 １ と の 間 を 分
離 す る 機 能 を 有 し て い て 、 エ バ ネ セ ン ト 波 は 、 基 材 ２ 中 で は な く 、 層 １ の 下 の 層 ５ 中 を 伝
播 す る 。 こ の 配 置 の 利 点 は 幾 つ か あ る 。 例 え ば 、 選 択 さ れ る バ ッ フ ァ 層 の 屈 折 率 は 非 常 に
小 さ く て よ い の で 、 エ バ ネ セ ン ト 波 は 、 検 体 側 （ 層 １ の 上 ） の 検 体 媒 体 に 十 分 浸 透 し 、 従
っ て 、 導 波 路 表 面 の 近 傍 の よ り 大 き い 領 域 を 試 料 容 積 と し て 規 定 す る こ と が で き る 。 そ の
よ う な 配 置 は 、 反 転 対 称 導 波 路 と も 呼 ば れ 、 Horvathら に よ り 記 載 さ れ て い る （ Appl. Phy
s. Lett., Vol. 81/12, pp. 2166-2168 (2002年 9月 16日 )参 照 ） 。 用 途 及 び 製 造 方 法 に 依
存 す る が 、 更 な る 利 点 は 、 基 材 層 が 透 明 で あ る 必 要 は な い こ と で あ ろ う 。 例 え ば 、 シ リ コ
ン 、 III～ Ｖ 化 合 物 又 は 光 電 子 ポ リ マ ー の よ う な 半 導 体 も 使 用 で き 、 従 っ て 、 能 動 電 気 回
路 が 基 材 中 に 実 現 さ れ 、 そ れ は 、 セ ン サ ー 信 号 を 評 価 す る た め に 使 用 す る こ と が で き る （
光 学 的 読 み 出 し 用 検 出 器 も 基 材 に 直 接 形 成 で き る ） 。 し か し な が ら 、 金 属 又 は 他 の 材 料 を
使 用 す る こ と も 可 能 で あ り 、 即 ち 、 セ ン サ ー チ ッ プ は 、 ど の よ う な 基 材 に も 適 用 で き る 。
こ の 場 合 、 信 号 の 光 学 的 読 み 出 し は 層 １ の 側 で も 、 あ る い は 、 基 材 層 ２ 中 の ス ル ー ホ ー ル
又 は 透 明 領 域 で も 、 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 図 １ （ ｅ ） は 、 図 １ （ ｄ ） の 例 の よ り 複 雑 な 変 形 例 で あ り 、 高 い 屈 折 率 を 有 す る 層 ４ が
層 ５ と PAP層 １ と の 間 に 使 用 さ れ て い る 。 異 な る 形 態 も 可 能 で あ る 。 カ ッ プ リ ン グ 構 造 ３
の 製 造 及 び 認 識 層 の 形 成 の た め に 、 層 １ を 最 適 化 す る こ と も 特 に 重 要 で あ り 、 一 方 、 層 ４
は 、 導 波 路 と し て 最 適 化 す る こ と が で き る 。 他 の 利 点 は 、 図 １ （ ｄ ） の 配 置 の 場 合 と 同 じ
で あ る 。 特 に 、 非 透 明 性 基 材 を 使 用 で き 、 そ れ に よ り 、 付 加 的 な 利 点 が 生 じ る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 図 １ （ ｆ ） は 、 更 な る 変 形 例 を 示 し 、 使 用 す る 導 波 路 層 は 、 高 屈 折 率 無 機 層 ６ で あ る 。
多 く の 材 料 か ら 選 択 す る こ と が 可 能 で あ り 、 例 え ば 、 五 酸 化 タ ン タ ル 、 二 酸 化 チ タ ン 、 二
酸 化 ハ フ ニ ウ ム 、 酸 化 亜 鉛 、 五 酸 化 ニ オ ブ 及 び 酸 化 ジ ル コ ニ ウ ム か ら な る 群 か ら 選 択 で き
、 こ れ ら は 単 独 で 又 は 混 合 物 と し て 使 用 さ れ る 。 特 に 五 酸 化 タ ン タ ル が 使 用 さ れ る 。 こ の
変 形 例 は 、 と り わ け 、 ２ ． ３ よ り も 大 き い こ と が あ る 非 常 に 高 い 屈 折 率 も 利 用 可 能 で あ る
の で 、 最 も 高 い 感 度 を 達 成 で き る と い う 利 点 を 有 す る 。 更 に 、 こ れ ら の 層 は 、 非 常 に 良 好
な 品 質 で 製 造 で き る 。 更 な る 利 点 は 、 基 材 層 ２ も 層 ６ も 、 従 来 の 層 構 造 で は 高 い コ ス ト を
必 要 と し た 先 に 述 べ た よ う な 構 造 化 が 必 要 な い こ と で あ る 。 図 示 し た 変 形 例 で は 、 カ ッ プ
リ ン グ 構 造 ３ は 、 更 な る 方 法 工 程 を 用 い ず に 、 PAP層 １ 中 に 形 成 で き る 。 こ の 場 合 で さ え
、 非 常 に 少 な い 工 程 、 即 ち 、 (i)基 材 ２ 上 へ の 層 ６ の 堆 積 、 (ii)層 １ の 堆 積 、 及 び (iii)照
射 に よ る カ ッ プ リ ン グ 構 造 ３ の 形 成 し か 、 必 要 で な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ９ ９ 】
【 図 １ 】 図 １ ａ ～ ｆ は 、 本 発 明 の 層 構 造 の 種 々 の 形 態 を 模 式 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ （ ａ ） の 層 構 造 の セ ン サ ー 感 度 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 発 光 中 心 （ 例 え ば 分 子 ） の 蛍 光 発 光 の 導 波 路 へ の カ ッ プ リ ン グ 係 数 を 示 す 図 で あ
る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ １ ０ ０ 】
　 １ ： PAP層 、 ２ ： 基 材 、 ３ ： 層 構 造 、 ４ ： 導 波 路 層 、 ５ ： バ ッ フ ァ 層 、 ６ ： 無 機 層

10

20

30

40

(20) JP 2007-514136 A 2007.5.31



【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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