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論文審査の要旨（2000 字程度） 

 本論文は，「真空紫外光による合成樹脂の表面改質とその応用に関する研究」と題し，全 5章より構
成される。 
 第 1 章「序論」では，真空紫外光の特徴を特にその高いエネルギーを活用したこれまでの実用例を
中心に総括し，第 2 章以降で必要となる基礎知識に関して述べている。さらに，近年需要が高まる合
成樹脂製マイクロ/ナノデバイスに関する背景を述べた上で，特にデバイスの集積化時に重要となる基
板間の接合に係る技術課題を明らかにしている。以上の議論に基づき，真空紫外光による合成樹脂の
改質や接合法の開発と，マイクロ/ナノデバイス作製への応用実証を本研究の目的としている。 
 第 2 章「真空紫外光照射によるプラスチックの表面改質と固体間直接接合法」では，第 1 章で検討
した真空紫外光を照射したプラスチック表面同士の固体間常温常圧接合の実現を検討した。従来実用
化されていた波長 172 nm の真空紫外光よりも高いフォトンエネルギーを有する波長 160 nm の真空紫
外光照射により，これまで困難であったプラスチックの表面改質および固体間直接接合法の実証に成
功した。さらに，様々な表面分析からその作用機序について検討し，その一部を明らかにした。また，
実際にマイクロ流体デバイスを試作・動作検証することで，本接合法がデバイス作製に適用できるこ
とを実証した。加熱補助を用いない常温常圧下での固体間接合としては，世界初の成功例が含まれて
いる。 
第 3章「真空紫外光照射によるシリコーンのガラス化と真空紫外域光学素子としての検討」では， 

シリコーンゴムの一種である Polydimethylsiloxane (PDMS)が真空紫外光照射による酸化反応により
SiO2 に近い組成に改質できることに着目し，真空紫外域における光学素子としての可能性を検討した
結果，真空紫外光で改質したシリコーンゴムは SiO2に準ずる透過率が得られることを明らかにした。
さらにサファイア基板に PDMS をコーティングの上で SiO2化することで，波長 172-200 nm の真空紫外
域において透過率を最大 9.6 %増加させることに成功し，これまで実現が困難であった真空紫外域にお
ける反射防止膜として応用できることを実証した。
 第4章｢真空紫外光照射によるシリコーンの直接接合を利用した微細構造作製法と可視域反射防止へ
の応用｣では，第 2 章，第 3 章で取り扱った真空紫外光照射による PDMS の直接接合法を利用した逆モ
スアイ型の反射防止構造の作製法を検討している。その中で，熱硬化型のシリコーンゴムの欠点であ
る硬化時の熱収縮を改善するため，紫外線硬化型のシリコーンゴム（UV-PDMS）を利用した熱収縮低減
の検討を行い，熱硬化型のシリコーンゴムと比較して２桁を越える高い型取り精度が得られること明
らかにした。さらに，有限要素法による電磁波の干渉に基づく反射率計算も活用しながら設計した逆
モスアイ構造を第 2 章と 3 章で開発した手法を元に試作した結果，ホウケイ酸ガラス表面において全
可視光域で約 3 %の透過率の向上を達成し，設計値とよく一致していることを明らかにした。以上の結
果より，真空紫外光を利用した簡便かつ大面積にも適用可能な新たな反射防止膜作製法の開発に成功
した。
第 5章「結論」では，各章で得られた成果を総括している。 

 以上を要するに，本論文は，真空紫外光による合成樹脂の表面改質と接合法を考案および研究し，
その作用機序を明らかにしながら実際のデバイス作製を通じて様々なプラスチックやシリコーン樹脂
の改質と接合を実証しており，工学上および工業上貢献するところが大きい。よって，本論文は博士(工
学)の学位論文として十分な価値を有するものである。 
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