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[諸言]  金属ナノ粒子薄膜上に吸着した分子の赤外吸収強度が飛躍的に増大する表面増大赤外吸収(Surface 

Enhanced Infrared Absorption: SEIRA)現象がある。これは多くの生物・化学分野への応用が期待されているが、その

増大機構の全ては明らかになっていない。しかし、これまでの我々の研究で、増大機構は角柱配列モデル(Square 

Columnar Model: SCM)によって支持されることが明らかにされた[1],[2]。さらにこのSCMにおいて重要なことは、ナノ粒子

配列の粒子間隔/粒子サイズ比であることも明らかにした[3]。 

 高い赤外吸収増大率を得るには小さな粒子間隔/粒子サイズ比、つまり粒子間隔をより小さく粒子サイズをより大きくする

必要がある。過去の研究で増大が起きる粒子サイズの最大値を探った。その結果、約1710 cm-1 (5850 nm)の吸収バンド

に対して、その波長の約10分の1の粒子サイズである500 nm以下の粒子で増大が起きることを確認した[4]。 

本研究では、粒子サイズの絶対値が重要なのか、波長との相対値が重要なのかを明らかにするため、これまでの研究で

増大が確認されている波長のおよそ半分の波長である約3330 cm-1 (3000 nm) の吸収バンドを用いて計測を行った。 

[実験方法] 本研究では、粒子の高さ29 nm (Cr 接着層 3 nm の上に26 nm のAu を堆積)で、粒子サイズ・粒子間隔

が 100 nm – 12000 nm の角柱金ナノ粒子配列を、シリコン基板上に電子線リソグラフィ法を用いてリフトオフ法で作成し

た。赤外吸収強度の評価はVarian 670/610-IR 顕微赤外分光器を用いて行った。赤外吸収増大の評価対象として、

3300 cm-1(3000 nm)付近に吸収ピークを持つ、ポリビニルアルコール(PVA)を用いた。PVA薄膜は、金ナノ粒子配列上

にスピンコート法で作成した。金ナノ粒子配列の形態評価には電界放射型走査電子顕微鏡JEOL JSM-7000Fを用い

た。 

[測定結果] 図は3 μm領域の赤外吸収スペクトルを示しており、吸収バンドのピークは約3330 cm-1(3 μm)である。ここで

は、それぞれの粒子サイズにおける典型的なスペクトルを示している。この図から、3 μm領域では300 nm以下の粒子サイ

ズで増大が起きていることが確認できる。また、6 μm領域では500 nm以下の粒子サイズで増大が起きていたことから、増

大は粒子サイズの絶対値では無く、吸収波長の10分の1以下の粒子サイズであれば起こることが明らかになった。 
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図. 各粒子サイズの典型スペクトル 
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