
 

 

ナノ環境における揺らぎの下での光誘起ダイナミクスの理論と応用 
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ナノ環境における「揺らぎ」は、従来のナノテクノロジーではナノ物質制御や電子系制御の大

敵と考えられてきた。一方、自然界に目を向けると生体中のナノ構造はその時空間的対称性を変

化させて「熱揺らぎ」の効果を巧みに利用して多様な機能を発現している。例えば、ミオシンな

どの分子モーターは 1 次元ポテンシャルの空間的対称性を繰返し変化させ熱揺らぎの効果を巧み

に物質輸送に利用しているとの報告がある[1]。また、光合成細菌は色素分子の円環状配列から成

る 2 次元の光捕集アンテナを外部刺激としての太陽光と揺らぎの下で獲得し、非偏光の太陽光の

高効率捕集を実現しているとの仮説もある[2]。さらに、細胞内の 3 次元的なバブル構造(ベシクル)
は熱揺らぎで構造変化が可能な生体膜を表面に持ち、生体維持に必要な物質を蓄積・放出する機

能を持つ[3]。我々はこれらの生体系が織り成す多彩な現象にならい、「揺らぎ」や「熱」を積極利

用する逆転の発想に基づくナノ物質の光誘起ダイナミクスの理論研究と、そこで得た原理に基づ

く応用研究を推進し、「生体模倣ナノ光エンジニアリング」の創出を目指している[4-11]。 
本講演では、特に揺らぎの効果が顕著な常温環境におけるナノ物質集団の光照射下での運動制

御の理論を中心に、選択的光輸送や高密度集積化のための原理開拓、高密度の金属ナノ粒子集合

体と生体物質の複合系の光学応答とバイオ応用に関する以下の３つのトピックに関して報告する。 
<A>ナノ物質集団の光誘起ダイナミクスの理論と電子系の光応答制御への応用[4-7] 

<B>高密度金属ナノ粒子集合系の光学応答理論開発と新規 DNA検出法の原理開拓[8,9] 

<C>光誘起バブルの制御原理開拓と微量タンパク質検出の原理開拓[10] 
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