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物質の粘弾性を光によって無侵襲で測定する方法としてブリルアン散乱分光法が研究されてい
る。分光素子として、Virtually Imaged Phased Array（VIPA）と呼ばれる両面で反射率の異なるエタ
ロンが用いられる[1-2]。VIPA を用いたブリルアン散乱分光法は、その光学系のスループットの高
さから、試料に照射する光のパワーを抑えることができる。よって試料へのダメージを低減でき
るため、生体試料への応用研究が盛んに行われている。 

これまで用いられてきた VIPA は Solid エタロンであるので、自由スペクトル領域(Free Spectral 

Range: FSR)が固定されてしまう。FSR は反射面間距離に依存しており、合成石英などの透明基板
1 枚から成る Solid VIPA では反射面間距離が固定である。よって VIPA 固有の FSR 以上のブリル
アンシフト量を測定することは不可能である。よく用いられる VIPA の厚さは約 3.3 mm であり、
その FSR は 30 GHz である。例えば、タンパク質の振動数は 30 GHz~150 GHz と高いため[3]、測
定することができない。FSR を大きくするためには VIPA を薄くする必要があるが、両面で異な
る光学コーティングが必要な Solid エタロンでは基板が反ってしまい、互いの反射面を平行に保つ
ことができない。また細胞など周波数シフト量が小さいサンプルを測定する場合、周波数分解能
を高める必要があるが、Solid エタロンでは FSR が固定されるため、高めることができない。よっ
て、観察したい試料に合わせて FSR を変えることができるブリルアン散乱分光計が必要となる。 

本研究では、独立した 2 枚の Solid エタロンを平行に配置することで、素子間距離が可変で FSR

をコントロールすることが可能なエアギャップ VIPA を新たに設計し、その分光特性と安定性を
評価した。図１は素子間距離を 2.7、8.5、16.0 mm と変化させた場合の水のブリルアンスペクトル
である。機知である水のシフト量から FSR を算出した結果、それぞれ 55.5、17.6、9.4 GHz となる
ことが分かった。つまり 9.4 から 55.5 GHz まで FSR を変動させることに成功した。また Solid VIPA

と比較して、同程度の S/N 比を得ることに成功した。さらに、少なくとも 3 時間はブリルアン散
乱光を安定的に測定することができた。 

Fig.1 Brillouin scattering spectra of water measured at different distances between solid etalons 

  ((a): 2.7 mm, (b): 8.5 mm, (c): 16.0 mm). S: Stokes, AS: Anti-Stokes. 
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