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はじめに 

 これまで我々が開発してきたレーザー誘起結晶化技術では、結晶化が非常に困難である膜タン

パク質の結晶化や有機化合物の結晶多形制御を実現してきた[1-3]。またこれまでそのメカニズム

解明についての研究も推進し、溶液のレーザーアブレーションによって発生するキャビテーショ

ンバブルが結晶化のメイントリガーの 1つであると考えている[3]。よって、今後様々な化合物に

対して短時間かつ高確率な結晶化制御を目指すためには、結晶化メカニズムに基づいた更なる照

射条件（パルスエネルギーや照射時間など）の検討が必要である。そこで本研究では、モデル材

料として有機化合物の尿素を用い、結晶化のパルス時間幅依存性を調査した。 

 

実験と結果 

 尿素水溶液（濃度 13.5 M）を 1 mLバイアル瓶に 0.8 mLずつ分注した後、温度 25 oC（飽和濃度

10.47 M）まで徐冷して過飽和溶液を調製した。冷却後、自然核発生していないことを確認し、

Ti:sapphireレーザー（中心波長 800 nm、繰り返し周波数 1 kHz、パルスエネルギー260 µJ/pulse）

を照射した。パルス時間幅は約 300-1300 fsの範囲で調節し、各パルス時間幅条件で 5本ずつのバ

イアル瓶に対して目視で結晶化が観察できるまで最大 300 sのレーザー照射を行った。その結果、

いずれのパルス時間幅条件においても、集光点から放射状に尿素が結晶化する様子が観察された

（Fig. 1）。本結晶化現象を統計的に調べたところ、全ての条件で、80%以上の高い確率で結晶化が

誘起されること、レーザー照射を始めてから結晶化するまでの時間（Induction time）がパルス時間

幅の増加とともに減少する傾向があることがわかった（Fig. 2）。次に、レーザーによって発生する

キャビテーションバブルの挙動を高速カメラで調べたところ、キャビテーションバブルの最大サ

イズがパルス時間幅に大きく依存することがわかった。以上の結果から、レーザー結晶化を促進

させるために

は、パルス時間

幅の最適化が

必要であり、キ

ャビテーショ

ンバブルがそ

の指標の1つと

なりうること

が示唆された。 
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Fig. 1. A representative example of urea 

crystallization by laser irradiation. 

Fig. 2. Dependence of pulse duration 

on induction time for crystallization. 
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