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液中に存在するナノ・マイクロ物質をレーザー照射下で電磁気学的効果と熱流体効果の相乗作

用により遠隔的に広域で高密度集積する「光誘起集合法」が盛んに研究されている[1]。たとえば、

図１(a)のように金属ナノ粒子や金属薄膜に照射したレーザー光の吸収を通じた局所加熱を利用し

てサブミリメートルオーダーの気泡を発生させ、同時に発生した対流を利用してその周囲に分散

質を大面積で集積できる。その適用例で、ナノスケールの対象としてはタンパク質などの生体ナ

ノ物質の迅速・高感度微量検出[2]や低分子の異方的集合体形成[3]、マイクロスケールの対象とし

ては集合面積の濃度依存性に注目した高速細菌濃度測定[4,5]などが試みられてきた。これらの先

行研究では集光レーザーのビームシェイプの制御のために、ミラーやレンズを多数用いていたた

め大型の光学系を用いていた。一方で、高い集積力と測定精度を維持したまま光誘起集合が可能

な小型システムが構築できれば、微量検出や濃度測定のための様々な分析装置の高性能化とポー

タブル化を両立できると期待される。本研究ではこれらの背景と動機の基、小型の面発光レーザ

ーを光源とし、小型ファイバーレンズを集光用に組み込んだコンパクトな光学系を構築し、光誘

起集合によって集積化した粒子数を計測・評価し、従来法の大型光学系との比較・解析を行った。 

図１(b)に本研究で用いた光学系の概略図を記載する。金ナノ薄膜を形成した光誘起集合用の基

板上に蛍光染色した細菌の分散液を滴下し、面発光レーザーを用いた複数本のレーザーを下方か

らファイバーレンズにて薄膜に集光照射した。レーザー照射位置近傍の光学反射像を CCDカメラ

で撮影し、光誘起集合の過程で集積された細菌数を計測・評価した。 

上記の光学系にて実験的にレーザー照射を行ったところ、新たに開発した小型のレーザー集光

システムでも十分な熱量を金薄膜に与えて気泡と対流が発生して光誘起集合に成功した。また、

気泡と基板の間に集積した細菌数の解析を行ったところ、小型デバイスでも従来のレーザー集光

システムと同等以上の高効率な捕捉ができる条件があることも明らかにした。今回獲得した知見

に基づいて光学系の改良や光誘起集合用基板などへ高効率化の条件探索を行えば、将来的にはポ

ータブルかつ迅速・高感度な微生物検出システムや濃度測定法などへの応用が期待できる。 
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Fig.1 (a) Schematic image of light-induced assembly phenomenon, and (b) used optical system. 
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