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　博士論文の要旨

　表面プラズモン（SP：Surface　Plasmon）は金属表面において自由電子と光が結合した表面電磁波モード

である。プリズム／金属／有機薄膜／空気で構成される試料において金属／有機薄膜の膜厚が数十ナノメート

ルと光の波長より薄い場合、プリズムを通して光を全反射させた際に生じるエバネッセント波（消衰波）に

よってSPは共鳴励起される。この共鳴励起条件は有機薄膜の膜厚や誘電率のわずかな変化に高感度に反応

するので、SPの共鳴励起を用いた全反射減衰法（ATR法）測定は、分子のセンシングや有機i薄膜材料の表面

構造を解析する手段として研究されてきている。本研究では、SPの励起に伴いプリズム／金属／有機薄膜

空気の光カップリングによって、3次元光波がプリズムから放出される現象、すなわちSP放射光を利用

したセンシング特性について調べたものである。SP励起にともなうSP放射光を用いたセンシングはほ

とんど研究されておらず、本研究は新しい高感度センシングへの応用に向けた研究である。

　本研究では環境汚染の原因となる化学物質の光学的センシングを目的として各種ガス分子の吸着現象を

ATR、　SP放射光、導波路分光、水晶振動子微量天秤（QCM）等の方法を用いて測定した。実験に用いた有機
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薄膜は、蛍光色素を含有したポリスチレン微小球を含む薄膜である。SP放射光測定では水・アルコールな

どの分子からなる蒸気の吸着による放射光スペクトルや強度のプリズムからの放射角度の依存性を測定し

た。放射角度に対する放射光強度特性においてピーク角度および強度がガスの吸脱着によって可逆的に変化

することを確認した。また同条件でのQCM測定により定量的な評価も行い、吸着過程の詳細な検討を行った。

さらに、導波路分光とQCMの同時測定による吸着現象の評価を行い、新規センサデバイス開発の可能性も検

討した。

　本論文は6章から構成されており、第1章では序論として研究に関する社会的背景、これまでに行われた

研究内容、目的などについて説明した。第2章では表面プラズモンの共鳴励起現象について基礎理論やAT

法やSP放射光の測定原理を説明した。第3章では試料の作成法、測定系を具体的に説明した・第4章では

ポリスチレン微小球薄膜を用いたATR法、　SP放射光、　QCMによる水、アルコール分子の吸着の測定結果につ

いて説明した。第5章では導波路分光とQCMの同時測定による吸着現象の測定結果について説明した。第6

章では全体のまとめと今後の課題について説明した。

審査結果の要旨

　公開発表会の後、審査委員会を開き審査を行った。その結果、以下のような評価がなされた。

　本研究は、工学的・実用的な観点から研究が主体的に実施されていることがわかった。また、研究成

果が将来の実用的な発展につながる工学的に価値あるものと評価できる。有益な新しい知見が得られて

おり、権威ある学術雑誌に筆頭著者として発表していることなどから、研究水準も十分であると判断す

る。

　よって、本論文は博士（工学）として十分であると認定した。


