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1.研究背景 

 テラヘルツ領域では、様々な物質が固有の指紋スペ

クトルを示すことから、テラヘルツ分光を利用した物

質同定や物性評価などの研究が盛んに行われている。

中でも液体のテラヘルツ分光は生体・医療・バイオ分

野などへの応用が期待されているが[1]、テラヘルツ波

が水をはじめとした極性溶媒に吸収されやすいという

性質をもつことから、分光測定は困難を究めてきた。 

こうした液体のテラヘルツ分光における問題点を解

決する手段の 1つとして、我々がこれまでに開発して

きたレーザー走査型テラヘルツ分光イメージングシス

テムを利用する方法が挙げられる[2]。このシステムで

は、光整流により非線形光学結晶から発生するテラヘ

ルツ波光源近傍にサンプルを設置することで、近接場

効果を利用した微小なサンプルの高分解分光イメージ

ング測定が可能である。そこで本研究では、本システ

ムを利用した極微量液体試料の評価について検討を行

うため、様々な微量液体サンプルの計測および評価を

行った。 

 

2.微量液体測定用チップ 

 測定に先駆け、図 1 に示すような微量液体測定専用

のチップデバイスの作製を行った。本チップは、二次

元テラヘルツエミッターとして使用する GaAs(110)基

板表面に光リソグラフィーによってφ200m,深さ 30

～40m の微小な穴を作製し、この穴にマイクロシリ

ンジを利用して微量な液体を注入して測定するために

作製した。測定では、本チップをレーザー走査型テラ

ヘルツ分光イメージングシステムの二次元テラヘルツ

エミッター部に導入し、液体の有無あるいは異なる液

体の透過テラヘルツパルスの比較から液体試料の分光

情報を取得し評価を行った。 

 

3.結果 

 図 2は本チップにより測定を行った様々な硬度の水

の蒸留水に対するテラヘルツ吸収スペクトルであり、

チップの構造が反映されたものになっている。これよ

り、硬度の増大に伴い、広い帯域で吸収の減少が観測

されており、各水で傾向が異なると言える。これは、

同体積内のカルシウムやマグネシウム(ミネラル分)の

量が増加したことによる水の形態の変化に関連してい

ることが示唆される。また、硬度が大幅に違うにも関

わらず、メーカー軟水 2とメーカー硬水 3はやや類似

したスペクトルを示している。これは、メーカー軟水

2 のみが他のメーカー製品と異なり加熱殺菌処理が施

されているため、この処理の影響がでている可能性が

ある。以上の結果、本システムを用いて水の硬度に関

する情報を極微量で検出できる可能性を見いだした。

今後チップ構造の最適化を行い、さらに多くの水系サ

ンプルを測定し、ミネラル分や製造過程の違いについ

ても詳細に調べていく予定である。 
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図 2:異なる硬度の水の差分吸収スペクトル 

図 1: GaAs(110)製チップデバイスの構造 
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