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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　検出対象となるガスを検出するガスセンサであって、
　光源から入射される入射光の照射範囲に金属層を有し、前記金属層にて前記入射光の経
路を変えて該入射光を出射光として出射するプリズムと、
　前記金属層の表面に設けられ、前記ガスを吸収可能なガス吸収液体とを備え、
　前記ガス吸収液体が前記ガスを吸収することにより該ガス吸収液体の誘電率が変化し、
前記誘電率の変化に応じて前記金属層で生じる表面プラズモン共鳴現象による前記出射光
の光強度変化を基に前記ガスを検出する
　ことを特徴とするガスセンサ。
【請求項２】
　前記ガス吸収液体が前記ガスを吸収した際、前記表面プラズモン共鳴現象により生じる
ディップ角の変化量を基に前記ガスを検出する
　ことを特徴とする請求項１記載のガスセンサ。
【請求項３】
　前記ガス吸収液体が前記ガスを吸収した際、前記表面プラズモン共鳴現象により生じる
反射強度の変化量を基に前記ガスを検出する
　ことを特徴とする請求項１記載のガスセンサ。
【請求項４】
　前記ガス吸収液体を覆い、該ガス吸収液体を前記金属層上に保持させる保持手段が設け
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られている
　ことを特徴とする請求項１～３のうちいずれか１項記載のガスセンサ。
【請求項５】
　前記ガス吸収液体がイオン液体である
　ことを特徴とする請求項１～４のうちいずれか１項記載のガスセンサ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明はガスセンサに関し、例えばCO2やNH3等のガスの検出に適用して好適なものであ
る。
【背景技術】
【０００２】
　近年、環境モニタリングの要請から例えばCO2を検出するガスセンサの研究が行われて
いる。この種のガスセンサとしては赤外光吸収型のガスセンサ（NDIR：Nondispersive in
frared detector（非分散型赤外検出装置））が知られている（例えば、非特許文献１参
照）。また、その他のガスセンサとしては、表面プラズモン共鳴（SPR：surface plasmon
 resonance)を利用したガスセンサも知られている（例えば、非特許文献２参照）。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【０００３】
【非特許文献１】S.Neethirajan,D.S.Jayas,andS.Sadistap,“Carbon dioxide (CO2) sen
sors for the agri-food industry-areview,”Food Bioprocess Technol.,vol.2,pp.115-
121,2009.
【非特許文献２】Shozo Miwa,and TsuyoshiArakawa,“Selective gas detection by mean
s of surface plasmon resonancesensors,”Thin Solid Films,vol.281,pp.466-468,1996
.
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、前者に示した赤外光吸収型のガスセンサでは、光吸収経路を設ける必要
があることから、光学的システムが大型化してしまうという問題があった。また、後者の
ガスセンサでは、光吸収経路を必要とせず、その分、小型化を図ることができるが、測定
する屈折率が概ね分子量に比例することから、例えばCO2のような分子量の小さいガスを
測定することは困難であった。そのため、分子量の小さいガスをも検出することが可能な
新規な構成でなるガスセンサの実現が望まれていた。
　そこで、本発明は以上の点を考慮してなされたもので、小型化を図りつつ、新規な構成
によりガスの検出を行え得るガスセンサを提案することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明は、検出対象となるガスを検出するガスセンサであって、光源から入射される入
射光の照射範囲に金属層を有し、前記金属層にて前記入射光の経路を変えて該入射光を出
射光として出射するプリズムと、前記金属層の表面に設けられ、前記ガスを吸収可能なガ
ス吸収液体とを備え、前記ガス吸収液体が前記ガスを吸収することにより該ガス吸収液体
の誘電率が変化し、前記誘電率の変化に応じて前記金属層で生じる表面プラズモン共鳴現
象による前記出射光の光強度変化を基に前記ガスを検出することを特徴とするガスセンサ
である。
【発明の効果】
【０００６】
　本発明によれば、従来技術のような光吸収経路を必要としないので、その分、小型化を
図ることができ、また、ガス吸収液体にてガスを吸収し、かつガスを吸収することにより
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変化するガス吸収液体の誘電率を、金属層での表面プラズモン共鳴現象により生じる光強
度変化によって測定することができ、かくして、光強度の変化を基にガスを検出できる新
規な構成でなるガスセンサを実現できる。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】本発明によるガスセンサの構成を示す概略図である。
【図２】表面プラズモン共鳴現象の説明に供する概略図である。
【図３】本発明によるガスセンサの側断面構成を示す断面図である。
【図４】入射角と反射強度との関係を示すグラフである。
【図５】枠体の製造方法の説明（１）に供する概略図である。
【図６】枠体の製造方法の説明（２）に供する概略図である。
【図７】枠体の製造方法の説明（３）に供する概略図である。
【図８】枠体の製造方法の説明（４）に供する概略図である。
【図９】ガスセンサの製造方法の説明（１）に供する概略図である。
【図１０】ガスセンサの製造方法の説明（２）に供する概略図である。
【図１１】ガスセンサの製造方法の説明（３）に供する概略図である。
【図１２】ガスセンサの製造方法の説明（４）に供する概略図である。
【図１３】ガスセンサの製造方法の説明（５）に供する概略図である。
【図１４】実際に製造したガスセンサの構成を示す写真である。
【図１５】実験装置の全体構成を示す概略図である。
【図１６】CO2及び外気の混合ガスと、外気だけのときの入射角と反射強度との関係を示
すグラフである。
【図１７】ディップ角シフトと、CO2濃度との関係を示すグラフである。
【図１８】ディップ角シフトの時間変化を示すグラフである。
【図１９】CO2及び外気の混合ガスと、外気だけのときのディップ角シフトと反射強度変
化との関係を示すグラフである。
【図２０】反射強度変化率の時間変化を示すグラフである。
【図２１】デバイスAの製造方法を示す概略図である。
【図２２】デバイスBの製造方法を示す概略図である。
【図２３】デバイスAとデバイスBの各寸法を示す表である。
【図２４】デバイスAとデバイスBをそれぞれ用いたガスセンサの実験結果を示す表である
。
【図２５】他の実施の形態によるガスセンサの側断面構成を示す断面図である。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　以下図面に基づいて本発明の実施の形態を詳述する。
【０００９】
　（１）本発明のガスセンサの概略
　図１において、1は本発明によるガスセンサを示し、このガスセンサ1は、例えばCO2を
検出対象として検出し得るようになされている。実際上、ガスセンサ1は、図示しない光
源からの入射光L1が入射されるプリズム6を有し、プリズム6に入射された入射光L1の照射
範囲に金属層7を備えており、この金属層7の表面7a上にイオン液体ILが設けられた構成を
有する。
【００１０】
　実際上、プリズム6は、例えばガラスやアクリル等の透明部材からなり、光源から発し
た入射光L1が内部に透過し得るようになされている。また、この実施の形態の場合、プリ
ズム6は、ほぼ三角柱状に形成されており、四辺状の入射面6bに入射光L1が入射され得る
ようになされている。プリズム6は、入射面6bから入射された入射光L1が内部を透過して
、他の四辺状の照射面6aに蒸着された金属層7まで到達し得るようになされており、当該
金属層7にて入射光L1の経路を変更させた後、他の四辺状の出射面から出射光L2として出
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射し得るようになされている。
【００１１】
　また、この金属層7には、壁部3aと天板部3bとから構成された枠体3が表面7aに固着され
ており、この枠体3によりイオン液体ILが表面7a上にとどめられている。実際上、枠体3は
、例えばシリコンにより形成され、その高さが250[μm]に選定されている。また、枠体3
は、一辺が10[mm]に選定された額縁状の壁部3aに板状の天板部3bが設けられ、金属層7の
表面7aと、壁部3aと、天板部3bとで囲まれた内部空間を形成し、この内部空間にイオン液
体ILをとどめるようになされている。
【００１２】
　ここで、枠体3は、天板部3bに複数の貫通孔10が穿設された構成を有し、図１のガスセ
ンサ1の一部を拡大したエリアER1に示すように、貫通孔10から外部に内部空間のイオン液
体ILを露出させ、当該内部空間のイオン液体ILに、枠体3の外周辺の外気に接触させ得る
ようになされている。これにより枠体3内に保持されたイオン液体ILは、外気に含まれる
検出対象たるガスを吸収し得るようになされている。因みに、枠体3は、天板部3bに穿設
される貫通孔10が微小であることから、内部空間に注入されたイオン液体ILが貫通孔10に
より外気に露出されるものの、その表面張力により貫通孔10から漏れ出ることなく枠体3
内にとどまり続け、イオン液体ILを金属層7の表面7a上に安定して保持し得るようになさ
れている。
【００１３】
　ここで、イオン液体ILが載置される金属層7は、例えばAuやCr/Au部材からなり膜厚は約
50nmに選定されている。金属層7は、プリズム6内を透過した入射光L1が入射角θにて照射
されると、入射光L1を反射させて経路を変更させ得る。なお、ここで入射角θとは、金属
層7の面と直交した垂線に対する入射光L1の角度をいう。かかる構成に加えて、この金属
層7は、入射光L1が照射された際、表面7aに載置されたイオン液体ILの誘電率の状態に応
じて、表面プラズモン共鳴現象を発生させ得るようになされている。
【００１４】
　因みに、表面プラズモン共鳴現象とは、プリズム6に入射光L1を入射すると、金属層7を
蒸着したプリズム表面において常時発生しているエバネッセント波と、金属層7の表面7a
において励起された表面プラズモン波とが共鳴し、金属層7にて反射する出射光L2の光強
度(以下、これを反射強度ともいう)が減少する現象をいう。
【００１５】
　ここで、ガス吸収液体としてのイオン液体ILは、例えば[EMIM][BF4]（1-エチル-3-メチ
ルイミダゾリウムテトラフルオロボラート）や、[BMIM][BF4]（1-ブチル-3-メチルイミダ
ゾリウムテトラフルオロボラート）、[BMIM][PF6]（1-ブチル-3-メチルイミダゾリウムヘ
キサフルオロホスファート）、[OMIM][Br]（1-n-オクチル-3-メチルイミダゾリウムブロ
ミド）の他、[Hmpy][Tf2N]、[Hmim][Tf2N]、[Bmim][Tf2N]、[C6H4F9mim][Tf2N]、[Amim][
BF4]、[Pabim][Bf4]、[Am-im][DCA]、[Am-im][BF4]、[BMIM][BF4]+PVDF、[C3NH2mim][CF6
SO3]+PTFE、[C3NH2mim][Tf2N]+PTFE、[H2NC3H6mim][Tf2N]+cross-linked
Nylon66、P[VBBI][BF4]、P[MABI][BF4]、P[VBBI][Tf2N]、P[VBTMA][BF4]、P[MATMA][BF4]
等からなり、検出対象となるガスの種類に応じて当該ガスを吸収可能なイオン液体が適宜
選定され得る。
【００１６】
　ここで、例えば、CO2を検出可能なガスセンサ1とする場合には、CO2が吸収可能な[EMIM
][BF4]、[EMIM][BF4]、[BMIM][BF4]、[BMIM][PF6]、[Hmpy][Tf2N]、[Hmim][Tf2N]、[Bmim
][Tf2N]、[C6H4F9mim][Tf2N]、[Amim][BF4]、[Pabim][Bf4]、[Am-im][DCA]、[Am-im][BF4
]、[BMIM][BF4]+PVDF、[C3NH2mim][CF6SO3]+PTFE、[C3NH2mim][Tf2N]+PTFE、[H2NC3H6mim
][Tf2N]+cross-linked Nylon66、P[VBBI][BF4]、P[MABI][BF4]、P[VBBI][Tf2N]、P[VBTMA
][BF4]、P[MATMA][BF4]等をイオン液体ILとして用いる。また、NH3を検出可能なガスセン
サ1とする場合には、NH3が吸収可能な[EMIM][BF4]など、水を吸収するイオン液体全般を
イオン液体ILとして用いる。なお、このイオン液体ILには、例えばPEI（ポリエチレンイ
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ミン）を添加してもよい。
【００１７】
　さらに、上述した実施の形態においては、ガス吸収液体として、イオン液体ILを適用し
た場合について述べたが、本発明はこれに限らず、例えばアルカリ金属及びアルカリ土類
金属の水酸化物水溶液等その他種々のガス吸収液体を適用してもよい。なお、ガス吸収液
体としてアルカリ金属及びアルカリ土類金属の水酸化物水溶液を用いた場合には、CO2を
吸収することができるので、検出対象をCO2とするガスセンサを実現できる。
【００１８】
　このようなイオン液体ILは、検出対象たるガスを吸収すると、当該ガスの吸収量に応じ
て誘電率が変化し得るようになされている。イオン液体ILが載置された金属層7は、イオ
ン液体ILにて誘電率が変化すると、この誘電率の変化に応じて出射光L2の光強度（反射強
度）が変化し得るようになされている。
【００１９】
　実際上、図２Ａに示すように、金属層7は、例えば外気中に検出対象たるガスが含まれ
ていないとき、イオン液体ILにてガスによる誘電率の変化が生じておらず、入射角θにて
照射された入射光L1を反射させて、出射光L2として所定の光強度にて出射し得る。一方、
図２Ｂに示すように、金属層7は、例えば外気中に検出対象たるガスが含まれているとき
、ガスによりイオン液体ILの誘電率が変化し、同じ入射角θにて入射光L1を入射させても
、誘電率変化の影響を受けて金属層7の面方向に発生した表面プラズモン波L3がエバネッ
セント波と共鳴し、出射光L2の光強度（反射強度）を減少させ得る。
【００２０】
　そして、図３に示すように、このガスセンサは、出射面6cと対向する位置に出射光L2の
光強度を測定する強度計Cを備えており、表面プラズモン共鳴現象により生じる出射光L2
の光強度の変化を強度計Cにより測定し得る。ガスセンサ1は、この強度計Cによって、イ
オン液体ILの誘電率変化に応じて金属層7で生じる表面プラズモン共鳴現象による出射光L
2の光強度変化を測定し、その測定結果に基づいて外気に含まれるガスを検出し得るよう
になされている。
【００２１】
　実際上、このガスセンサ1は、図４に示すように、検出対象であるCO2の濃度が低いとき
、例えば入射角θsp1にて表面プラズモン共鳴現象により反射強度が減少する測定結果が
得られる。これに対して、検出対象であるCO2の濃度が高い場合、ガスセンサ1では、入射
角θsp1とは異なる入射角θsp2にて表面プラズモン共鳴現象により反射強度が減少する測
定結果が得られ、表面プラズモン共鳴現象により反射強度が減少するディップ角が、CO2
の濃度に応じて入射角θsp1から入射角θsp2へと変化し得る。かくして、このガスセンサ
1では、イオン液体ILの誘電率変化に応じて金属層7で生じる表面プラズモン共鳴現象によ
る出射光L2の光強度変化を基に、外気中にCO2が所定濃度以上含まれているか否かを検出
し得るようになされている。また、表面プラズモン共鳴現象により反射強度が減少するデ
ィップ角は、CO2の濃度に応じて変化する。このことから、このガスセンサ1では、出射光
L2の光強度の変化量や、ディップ角の変化量に基づいて、外気中に含まれるCO2の濃度を
推測し得るようになされている。
【００２２】
　（２）ガスセンサの製造方法
　次に本発明のガスセンサ1の製造方法について説明する。ここでは、枠体の製造方法に
ついて説明した後、この枠体を用いたガスセンサの製造方法について順に説明する。先ず
初めに、図５に示すように、天板部3bとなる厚さ250[μm]のシリコン基板12を用意し、図
６に示すように、650[μm]の間隔で縦横500[μm]の貫通孔13aを有したレジスト層13を、
当該シリコン基板12の一面に形成する。また、これとは別に、スピンコート及びパターニ
ングにより、例えば厚さ30[μm]のレジスト部材（日本化薬（株）製KMPR-1035）によって
シリコン基板12の他面に壁部3aを形成する。
【００２３】
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　次いで、シリコン基板12の一面に設けたレジスト層13を用いて、当該シリコン基板12を
エッチングした後、レジスト層13を除去し、図７に示すように、複数の貫通孔10を有した
天板部3bを形成し、かくして網目状の天板部3bの枠に沿って他面に額縁状の壁部3aが固着
された枠体3を形成する。次いで、図８に示すように、例えばポリジメチルシロキサン（P
DMS：Polydimethylsiloxane)でなる接着層14を、後述するプリズム6上の金属層7に、枠体
3を固着させるため、壁部3aの底面部に形成する。
【００２４】
　次に、このようにして作製した枠体3を用いるガスセンサ1の製造方法について説明する
。ここでは、先ず初めに、図９に示すような三角柱状のガラス（例えばSF11ガラス製、光
波長675[nm]で屈曲率1.774）でなるプリズム6を用意した後、四辺状でなる平坦な照射面6
aにだけ、図１０に示すようなCr/Au（2[nm]/50[nm]）でなる金属層7を蒸着させる。なお
、この金属層7の膜厚は、表面プラズモン共鳴の感度を最大にするよう最適化する。
【００２５】
　次いで、図１１に示すように、予め作製した枠体3の壁部3aを、プリズム6上の金属層7
に載置した後、110[℃]で5分、ヒーターにて加熱して接着層14にて枠体3の壁部3aを金属
層7に固着させる。次いで、図１２に示すように、スポイト等の注入手段15を介して枠体3
の貫通孔10から枠体3の内部空間にイオン液体ILを注入することにより、図１３に示すよ
うな本発明のガスセンサ1を製造し得る。
【００２６】
　（３）検証試験
　次に各種検証試験について説明する。ここでは、上述した製造方法に従って、図１４に
示すように、金属層7がほぼ水平に保たれて、10[mm]×10[mm]の枠体3内に10[μl]のイオ
ン液体ILを保持させつつ、枠体3の500[μm]×500[μm]の貫通孔10から外部にイオン液体I
Lを露出させたガスセンサ1を製造した。なお、このガスセンサ1における枠体3の外部への
開口率は60[％]とした。
【００２７】
　そして、図１５に示すような実験装置20を用いてガスセンサ1にて検出対象たるCO2を検
出し得るか否かについて検証を行った。実際上、この実験装置20では、ガス供給装置25を
備えており、ガス供給装置25から、ガスセンサ1に設けた隔離室22に所定のCO2濃度に調整
した気体を供給した。ここで、ガス供給装置25は、チャンバ26とガス貯留部27とポンプP
とを備えており、ガス貯留部27からチャンバ26内にCO2が供給され、チャンバ26内の濃度
センサ26aの検出濃度を目安に、チャンバ26内にて所定のCO2濃度に調整した気体を生成し
た。
【００２８】
　また、ガス供給装置25は、ポンプPによってチャンバ26から隔離室22に供給管23aを介し
てチャンバ26内の気体を供給しつつ、回収管23bを介して隔離室22から気体をチャンバ26
に回収し、気体を循環させるようにした。なお、チャンバ26には排気管28bが設けられて
おり、必要に応じてチャンバ26内の気体を排気管28bから外部へ排気した。隔離室22は、
箱体からなり、ガスセンサ1における金属層7上の枠体3全体を覆うようにして金属層7上に
設置させ、ガスセンサ1のイオン液体ILを外気から隔離させた。これによりこの実験では
、チャンバ26にて生成された所定のCO2濃度の気体中に、ガスセンサ1のイオン液体ILを配
置させた。
【００２９】
　また、この実験装置20では、波長675[nm]のTM偏光波を発する光源21を設け、このTM偏
光波を入射光L1としてプリズム6の入射面6bに照射した。実際には、レーザダイオードか
らのレーザ光を偏光板により偏光し、スリットにより0.3[nm]のスポットとした入射光L1
を光源21によって生成し、これをプリズム6に照射した。また、ここでは、ガスセンサ1の
プリズム6の入射面6bから金属層7に向けて入射光L1を照射し、ガスセンサ1の金属層7にて
経路を変更させてこれを出射光L2として出射面6cから出射させるようにした。また出射面
6cに対向する位置に強度計Cを配置し、この強度計Cにて出射光L2の光強度を測定した。
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【００３０】
　このような実験装置20を用いて、先ず初めにCO2の濃度が0×105[ppm]である気体（すな
わちCO2が含まれていない気体）を隔離室22内に満たし、安定後に光源21からプリズム6に
対して入射光L1を照射した後、角分解能0.05[°]で50[°]～60[°]まで入射光L1の入射角
θを変えてゆき、このときの出射光L2の光強度（反射強度）を強度計Cにて測定した。ま
た、隔離室22をリフレッシュした後、CO2の濃度が5.0×105[ppm]である気体を隔離室22内
に満たし、安定後に光源21からプリズム6に対して入射光L1を照射した後、再び角分解能0
.05[°]で50[°]～60[°]まで入射光L1の入射角θを変えてゆき、このときの出射光L2の
光強度（反射強度）を強度計Cにて測定した。
【００３１】
　その結果、図１６に示すような結果が得られた。図１６から、最も低い反射強度が表れ
るディップ角に着目すると、気体中のCO2濃度が高くなると、ディップ角のシフト量を表
すディップ角シフト△θspが0.3[°]となり、ディップ角がシフトすることが確認できた
。次に、CO2濃度を1.0×105[ppm]、2.5×105[ppm]、5.0×105[ppm]としたときのディップ
角シフト△θspを調べたところ、図１７に示すような結果が得らえた。図１７から、この
ガスセンサ1では、CO2濃度が高くになるに従って、ディップ角シフト△θspも大きくなる
ことが確認でき、かくして、ディップ角シフト△θspの大きさを測定することで、外気中
におけるCO2濃度をも推測できることが確認できた。
【００３２】
　次に、CO2濃度を変えてからディップ角シフト△θspが変化するまでの応答時間につい
て調べたところ、図１８に示すような結果が得られた。図１８から、5.0×105[ppm]のCO2
ガスが隔離室22内に供給されたときは、ディップ角シフト△θspがCO2ガス供給から13分
後に安定することが分かり、また、1.0×105[ppm]のCO2ガス、2.5×105[ppm]のCO2ガスで
は、それぞれ平均的な応答時間が7分と12分であることが分かり、分単位でガス検出を行
えることが確認できた。
【００３３】
　ここで、図１９は、CO2濃度を0×105[ppm]、5.0×105[ppm]としたときのガスセンサ1で
得られたディップ角シフト△θspと、反射強度変化の割合とを比較したグラフである。図
１９では、反射強度変化を調べる領域として、表面プラズモン共鳴現象により出射光L2の
光強度が低下し始めている入射角θ1に着目した。図１９に示すように、ガスセンサ1から
得られた測定結果としては、ディップ角シフト△θspに比べて、入射角θ1での反射強度
変化の割合のほうが大きいことが分かった。このことからガスセンサ1では、ディップ角
シフト△θspに比べて変化量が大きい反射強度の変化量を測定し、この反射強度の変化量
を基に外気中のガスを検出するようにすれば、外気中に僅かなガスが含まれていても、デ
ィップ角シフト△θspよりも大きな変化量で簡単に該ガスを検出し得ることが分かった。
【００３４】
　また、図２０は、隔離室22に6500[ppm]のCO2濃度の気体を供給し始めたときからの反射
強度変化率の時間的変化を調べた結果を示し、ガス供給開始から4分経過後に反射強度変
化率が上昇し始め、28分後に安定した値となった。また、反射強度変化率は17[%]（10[μ
W]から11.7[μW]まで）増加した。さらに、図２０から、反射強度変化率が2[%]（0.2[μW
]）未満のとき、反射強度変化率が一旦下がる等の不安的な挙動を示した。従って、ガス
センサ1では、その一例として、CO2濃度に比例して安定的に反射強度変化率が増加してゆ
く、2[%]以上の反射強度変化率を用いてCO2濃度を検出することも好ましく、この場合、
約700[ppm]程度（6500[ppm]のCO2濃度で反射強度変化率17[%]という実験数値から算出し
たものである）のCO2濃度まで安定して検出可能であることが分かった。
【００３５】
　次に、内部空間の大きさが異なる２種類の枠体を用意し、この枠体を設けた２種類のガ
スセンサにて、CO2濃度を変えたときに反射強度変化率が変化する反応時間（応答時間）
を調べた。実際上、図２１に示すように、先ず初めに、下層シリコン層32上にシリコン酸
化膜33を介して上層シリコン層34が設けられたSOIウェハ31を用意する。次いで、微細孔
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形成技術であるDRIE（Deep Reactive. Ion Etching）にて下層シリコン層32及び上層シリ
コン層34を加工した後、フッ化水素（ＨＦ）により洗浄を行うことで、下層シリコン層32
から額縁状の壁部36aを形成し、上層シリコン層34から複数の貫通孔10を有した網目状の
天板部36bを形成し、壁部36a上にシリコン酸化膜33aを介して天板部36bが積層された第１
の枠体36を作製し、これをデバイスAとした。
【００３６】
　また、これとは別に、図２２に示すように、感光性樹脂（KMPR-1035）でなる基板41を
用意し、微細孔形成技術であるDRIE（Deep Reactive. Ion Etching）にて基板41をパター
ニングして複数の貫通孔10を有した網目状の天板部42bを作製した。またこの天板部42bの
枠に沿って額縁状の壁部42aを形成して第２の枠体42を作製し、これをデバイスBとした。
【００３７】
　図２３に示すように、例えば天板部3bの高さをh1とし、壁部3aの高さをh2として、デバ
イスA及びデバイスBについても同様に、その高さh1,h2をそれぞれ測定した。その結果、
図２３に示す表のように、デバイスAは、天板部36bの高さh1が50[μm]、壁部36aの高さh2
が300[μm]となり、ガスセンサ1の金属層7上に固着したとき内部空間に注入できるイオン
液体ILの液量が21[μl]であった。一方、デバイスBについては、天板部42bの高さh1が250
[μm]、壁部42aの高さh2が35[μm]となり、ガスセンサ1の金属層7上に固着したとき内部
空間に注入できるイオン液体ILの液量が12[μl]であった。
【００３８】
　そして、実験装置20を用い、このようなデバイスAを設けたガスセンサと、デバイスBを
設けたガスセンサとについて、CO2濃度が10[％]、25[％]、50[％]の気体をそれぞれ隔離
室22に供給し、ガス供給開始からディップ角が発生するまでの反応時間を調べたところ、
図２４に示すような結果が得られた。なお、図２４では、高さh1,h2を合わせた高さをD[
μm]として表記している。この図２４の結果から、イオン液体ILの液量が少ないデバイス
Bを設けたガスセンサのほうが、平均して56[％]反応時間が短く、反応時間が早くなるこ
とが確認できた。従って、検出対象のガスに対して反応時間が早いガスセンサを作製する
場合には、イオン液体ILの液量を少なくさせればよいことが確認できた。
【００３９】
　（４）作用及び効果
　以上の構成において、このガスセンサ1では、光源から入射される入射光L1の照射範囲
に金属層7を備えたプリズム6を有し、このプリズム6の金属層7にて入射光L1の経路を変え
て入射光L1を出射光L2として出射する。また、このガスセンサ1では、金属層7の表面7a上
に検出対象であるガスを吸収可能なイオン液体ILを設け、このイオン液体ILがガスを吸収
することによりイオン液体ILの誘電率が変化し、この誘電率の変化に応じて金属層7で生
じる表面プラズモン共鳴現象により出射光L2の光強度が変化する。これによりガスセンサ
1では、出射光L2の光強度変化を測定し、この出射光L2の光強度の変化の傾向に基づいて
外気中のガスを検出することができる。
【００４０】
　また、このガスセンサ1では、従来技術のような光吸収経路を必要としないので、その
分、小型化を図ることができる。さらに、このガスセンサ1では、CO2のような分子量の小
さいガスであっても、イオン液体ILにて吸収することができ、かつガスを吸収することに
より変化するイオン液体ILの誘電率を、金属層7での表面プラズモン共鳴現象により生じ
る反射強度変化により測定できることから、従来、測定が困難であった分子量の小さいガ
スであっても検出できる。
【００４１】
　さらに、本発明のガスセンサ1では、金属層7上に設けるイオン液体ILの種類を変えるだ
けで、分子量の小さいガスだけでなく、種々の分子量でなるガスをも簡単に検出すること
ができる。このように本発明では、イオン液体ILの誘電率変化を、金属層7での表面プラ
ズモン共鳴現象により生じる光強度変化によって測定することができ、かくして、光強度
の変化を基にガスを検出できる新規な構成でなるガスセンサ1を実現できる。
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　また、このガスセンサ1では、金属層7での表面プラズモン共鳴現象により生じるディッ
プ角の変化量を基にガスを検出するようにしたことにより、反射強度が最も小さく認識し
易いディップ角を目安として、外気中のガスを容易に検出することができる。さらに、こ
のガスセンサ1では、イオン液体ILを金属層7上に保持させる枠体3を設けるようにしたこ
とにより、金属層7に対して外力が与えられても、イオン液体ILを安定的に金属層7上に保
持させ続けることができる。
【００４３】
　（５）他の実施の形態
　なお、本発明は、本実施形態に限定されるものではなく、本発明の要旨の範囲内で種々
の変形実施が可能であり、上述した実施の形態においては、保持手段として、天板部3bに
複数の貫通孔10が穿設され、天板部3bと壁部3aとでイオン液体ILを囲んで金属層7に保持
させる枠体3を適用した場合について述べたが、本発明はこれに限らず、パリレン等のよ
うにガスを通過可能な材質からなり、金属層7上に滴下された半球状のイオン液体ILの表
面全体を覆って金属層7に保持させる被覆膜を適用してもよい。
【００４４】
　実際上、図３との対応部分に同一符号を付して示す図２５のように、このガスセンサ51
は、外気が通過可能なパリレン等でなる被覆膜53が金属層7上に形成されており、この被
覆膜53内にイオン液体ILが貯留された構成を有する。この場合、ガスセンサ51では、仮に
金属層7に対して外力が加えられて傾く等しても、保持手段としての被覆膜53によりイオ
ン液体ILを安定して金属層7に保持させ続けることができる。因みに、このガスセンサ51
は、パリレン等の外気が通過可能な被覆材により、被覆膜53を金属層7上に予め形成して
おき、当該被覆膜53内にイオン液体ILを注入して密封することにより製造することができ
る。
【００４５】
　さらに、その他の実施の形態としては、イオン液体ILを貯留させた箱状の貯留部内に、
プリズム6の金属層7を底面として設置して、斜め上方に配置した光源から入射光L1を照射
するような構成であってもよく、使用状況に応じて、金属層7を設けたプリズム6と、イオ
ン液体ILとの配置関係を適宜変えたガスセンサを適用してもよい。
【符号の説明】
【００４６】
　1,51　ガスセンサ
　3　枠体（保持手段）
　6　プリズム
　7　金属層
　IL　イオン液体（ガス吸収液体）
　53　被覆膜（保持手段）
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