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The　pressure−sensitive 　paint（PSP）technique　has　the　potential　as　a　diagnostic　tool　fer　measurernent 　in　the　high　Knud −

sen 　number 　regime 　because　i紅 works 　as　a　so・called ‘‘
molecular 　sensor

”．　However，　application 　of 　lhe 　PSP　technique

to　micre −systerns 　is　di伍 cult 　because 　the　conventional 　PSP 　is　too 　thick 　owing 　to　tho　use 　of 　polymer 　binder　and 　does

not 　have　su 伍cient 　spatial 　 resolution 　ibr　pressure　measuremcnt 　of 　mioro −Hows ．　 We 　constructed 　pressure　sensitivc

molecular 　mm （PSMF ），　usingPhtinum （【1）MesopOrphyrinlX （PtMP）as 　a 　luminescont　molecule ，　and 　have　examined

our 　PSMF 　to　evaluate 　the 　possibility　of 　application 　to　the　measu 爬 mentof 　micro −Hows．　It　is　clar面 ed 　thaUhe 　pressure
sensitivity 　of 　PtMP 　based　PSMF 　is　equal 　to　the　tha重of 　conventional 　polymer　PSP ．　The 　pressure　distribution　on 　the

solid 　surface 　interacting　with 　supersonic 　free−jet　can 　be　measured 　with 　PSMF 　composed 　ofPtMP ．　This　indicates　that

the　PSMF 　is　feasible　to　measure 　the　pressure　in　high　Knudsen　number 　fiows　such 　as　micro −flows．

1．は じめ に

　気 体分子の 平均 自由行程 λが大 きい 高 真空 環境や，系 の 代表

長さ L が λ と同程 度 に ま で 小さ くな る マ イ ク ロ ・ナ ノ デバ イス

周 りの 流れ に代 表さ れ る 高ク ヌ ッ セ ン 数領域で は ，分子の 挙動

に 着目 して 現 象を 扱 う必要があ る．そ の た め，高クヌ ッ セ ン 数

領 域 で の 熱流体現象を 解明 す る に は，分 子 レ ベ ル で の 計 測 が要

求さ れ るが，そ の 計測手法の 発展 は著 しく遅 れて い る．

　そ こで，本研 究で は 分子セ ン サーの 一種 で ある 感圧 塗料 （PSP ）

に よ る固 体表 面の 圧 力計測 技術 ω に着 目 した．PSP を用い た圧

力計測 法は 発光分 子 と酸素 分子 との 相 互作 用 を利用 した 分子 レ

ベ ル の 計測手 法で あ り，原 理的に ク ヌ ッ セ ン 数 の 高い 領域 に お け

る 流 れ場の 解析 に 適 して い る．しか し，従来の PSP は 膜厚，表

面粗 さ，発 光分子 の 凝集に よ る空 間分解能の 低下等の 問題が存在

す る た め マ イ ク ロ 流 れ へ の 適用 が困 難 で あ り，こ れ らの 問 題を

解決で きる 新た な PSP の 開発が 望 まれ て い る．そ こ で 我 々は，
PSP を 分子膜化 し た PSMF （Pressure　Sensitive　Molecular 　Film ）

を 作製 した （2）．しか し，この PSMF は 発光分 子に Palladium（II）
MesoporphyrinlX （PdMP ）を用 い て お り大気 圧付近 での 圧 力計

測は 不可能で あ っ た．そ こ で 本研究 で は 発光分 子に Platinum （II）

MesoporphyrinlX（PtMP）を用い ，大気圧近 傍の 圧 力計 測が 可 能

な PSMF を 作製 し，そ の PSMF の 特 性 を評 価す る こ と に よ っ

て t
マ イ クロ 流れ の 計測へ の可 能性 を 示す．

2．実 験方法

　従来の PSP は膜厚，表 面 粗 さ．発 光分 子 の 凝 集に よ る空間

分解能 の 低 下等 の 問題が 存 在す る た め PSP を マ イ ク ロ 流 れ へ

適 用 す る こ とは 困難 で あ っ た．本研 究 で は PSP を Langmuir−

Blodgett（LB）法に よ り分子膜化す る こ とに よ っ て，これ らの 問

題 点を 解決す る PSMF を 作 製 した．本 研究 で は ，　 LB 法 に よ る

分 子膜形 成 に 適 し た 両 親媒性物質で あ る PtMP を発 光分 子 とし

て 用い た PSMF の 作製を 行っ た．また，　PSMF は 2層，6 層，20

層 の 3種 類を作製 し，そ の 特性 を調査 した．
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Fig，1　 Sten一  「olmer 　plotS　for　PSMF 　composed 　of 　PtMP

3，実験結 果 と考察

　本研 究で 作製 した PSMF の Stern−Volmer 　Plot を図 1 に 示 す．

こ こ で ，Stern−Volmer　Plotの 縦 軸 は 発光 強度 比 の 逆数 1，。f！l，

横軸は 圧力 p！p 。。f で あ る，ただ し み。∫は P，。f ＝2．1 × 10ikPa

で の 発 光強 度で あ る．図 1か ら分 か るよ うに 2，6，20 層 の い

ず れの 膜層 数 にお い て も圧 力感度 を有す る こ とが 確認 で き た ．

また PSMF の 圧力感 度 は 同程度 の 圧 力範 囲 で 用 い ら れ る 従来 の

ポ リマ
ー

ベ
ー

ス の PSP の 圧力 感度 と同程 度 で あ る こ とを 確認 し

た．さ らに PSMF を用い 衝突噴流の 圧 力計測が 可能で あ る こ と

を 示 した．
4．ま とめ

　本研究に お い て，PtMP を用い て PSMF の 作 製を行い ，その 圧

力 感度 の 試 験を 行 っ た．その 結 果 t圧 力 感 度 は 従 来 の ポ リマ
ー

ベ ー
ス の PSP の 圧 力感度と 同程度で ある こ とを確 認 した．また

PSMF を 用い 衝 突噴 流 の 圧 力計測が可能で あ る こ とを 示 した．

以 上 か ら，本 研究 で 作 製 した PSMF に よ っ て マ イ クロ 流 れの 解

析に 適用 で きる可能性が ある こ とを示 した．
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