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■■  ははじじめめにに  
現在、化学反応を制御する革新的な方法として「振動ポ

ラリトン」を用いる方法に注目が集まっている。振動ポラリト
ンとは、2枚のミラーを対向して配置したFabry-Pérot型共
振器（以降、キャビティ）内の光の定在波を、光と強く相互
作用する分子の振動モードと共鳴させることで形成される
準粒子である(Fig. １)。これまでの研究から、振動ポラリト
ンを形成することで反応速度や液体試料のイオン伝導性
が変化することが報告がされてきた1,2。そのため、本現象
が実用化されれば有毒・高価な触媒や製造プロセスの代
替や、従来の手法では作成が困難な新薬・新材料の開発
が期待される。 
しかし、本現象の根本的なメカニズムや再現性について

は未だに議論が続いている 3,4 。また、化学反応の変化の
大きさは定在波の波長と振動モードの共鳴のズレ（以降、
デチューニング）に強く依存すること1,5 も報告され、デチュ
ーニングを含む実験条件を明確にすることが振動ポラリト
ンの研究においてより重要となってきている。そこで、デチ
ューニングを抑制・制御するために、変位センサーにより
キャビティのミラーの間隔（以降、キャビティ長）の変化を計
測し、ピエゾステージにより補正するフィードバックシステ
ムの開発を行った。 
■■  研研究究方方法法・・結結果果  
１．フィードバックシステムの構築 
Fig. ２のようにミラーマウント(SS100T-F2H, Newport)、レ

ーザー変位センサー(CDXLW15, Optex FA)、レーザー変
位センサー用の参照ミラー、およびピエゾステージ(P-
621.1CL, PI, full range 250μm)等によりフィードバックシス
テムを構築した。本システムでキャビティ長の安定化を行う
際には、独自に開発したLabviewプログラムによりフィード
バックを行う。本研究で用いるミラーとしては、CaF2基板上
に5nmのSi層、その上にGe(515.1nm)とZnS(290.7nm)を4周
期成膜したDBR ミラーを用いた。 
 
２．レーザー変位センサーの評価 
レーザー変位センサーの正確性は、フィードバックをあ

えて行わない状態で、レーザー変位センサーの測定値と
キャビティの透過スペクトルから算出されるキャビティ長を
比較することで検証した。本検証では、ピエゾステージの
位置はステージに内蔵されたclosed-loop制御により一定
に保持した。また、キャビティ長は、転送行列によるシミュ
レーションをもとに透過スペクトルをフィッティングすること

で算出した。本検証の結果をFig. ３に示す。Fig. ３から明
らかなように、レーザー変位センサーの測定値はキャビテ
ィ長の変化と絶対誤差 0. 25μm以内 で一致していること
がわかった。また、フィードバックがない場合、キャビティ長
は 5 時間で～0.8μm変化し、デチューニングの大きな変
化を引き起こす要因となりうることがわかった。 
 

３．今後の予定 
本結果に用いたレーザー変位センサーとは別に、より小

型で電力消費の少ない半導体センサー（DS-H3BP-CN, 
JSD）の精度を上記と同様に評価する。これにより、本フィ
ードバックシステムに適しているセンサーを明らかにする。
その後、最適なセンサーを用いてフィードバックを行った
時のデチューニングへの効果を調べる予定である。 
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Fig. 2. Schematic of 

Feedback System. 
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Fig. 3. Drift of the Sensor Value 

and Cavity Length Over Time. 

Fig. 1. Illustration of a Fabry-Pérot 

Cavity and Molecules Creating 

Vibrational Polaritons. 
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