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【序論】 光共振器においては対向ミラーの間にて、電磁場のゆらぎにより電磁場モードの定在

波が生じる。物質の振動子との間に量子光学的な相互作用が生じることにより、ポラリトン状態

と呼ばれる混成準位が生じ、暗条件においても振動状態の熱エネルギー分布に変化が生じること

が知られている。近年では分子を振動強結合状態とすることにより、反応素過程において変化が

生じ、触媒効果が生じることが着目を集めている。一方で溶液中のプロトンの移動においても水

素結合ダイナミクスが生じるために、これらの素過程の制御はプロトン伝導度の制御へとつなが

ると考えられる。本研究では、電解質水溶液を光共振器中に導入し、強結合状態を評価するとと

もに、共振器の与える電解質水溶液の電気化学特性変調に関して検討を行った。 

【実験】 CaF2 窓板上に Au および SiO2 を蒸着した鏡面を向かい合わせ共振器モードが制御可能

な電気化学計測用の電気化学セルとした。振動強結合状態の評価に関しては赤外分光計測により

評価を行った。また白金線を電極とした二極式電気化学交流インピーダンス計測によりイオン伝

導度および誘電率に関して評価を行った。 

【結果と考察】 Figure に共振器内部に水を導入したサ

ンプルの IR スペクトルを示す。対向ミラーの間隔を変

化させることで共振器モードを制御し、水分子の OH 伸

縮モードと一致させたときに準位の分裂が観測され、

振動強結合状態であることが明らかとなった。準位の

分裂幅に関して 760 cm-1 となっており、系の物性変調

が期待できる振動強結合状態であることが明らかとな

った。 

電気化学交流インピーダンス計測により、電気化学

特性に関して検討を行ったところ、同一のセル定数を

有する構造においても、共振器となる電気化学セルに

おいてはイオン伝導度が 10 倍以上上昇し、誘電率に関

しても上昇することが明らかとなった。 

以上の検討から、振動強結合状態による電解質水溶

液の物性制御指針を明らかとした。 
Figure. IR spectra of water (top) and water 

in cavity with variable cavity thickness 
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