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1 はじめに 

近年，生体組織深部における光計測の高感度

化を目指し，超音波による疑似導波路形成の検

討が行われている 1)．これは，生体組織中に形

成した超音波定在波が導波路として機能し，光

を生体深部まで伝搬するというものであるが，

定在波形成のために円筒状トランスデューサの

配置が必要であり，用途が限られていた．我々

の研究グループでは，これまでレーザー誘起水

中衝撃波の屈折率分布を測定し，実測を元にし

たシミュレーションより光が伝搬することが確

認された 2)．本研究では，実証実験を行い疑似

導波路としての利用可能性を考察する． 

2 実験方法 

図 1aは実験系である．衝撃波発生のための光

源として，波長 532 nm，パルス幅 8 ns，パルス

エネルギー23 mJ，繰り返し周波数 20 Hz の

Nd:YAGレーザー第 2高調波を用いた．水槽中の

衝撃波に向けてレンズにより赤色の連続発振レ

ーザー光を集光し，図 1bのように 1 mm径のピ

ンホールを取り付けたディテクターにより強度

を計測した．水槽の中心からピンホールまでの

距離を 24 cmとし，強度が最も高い位置を 0 mm

として x方向に -2 mmから 2 mmまで 0.5 mm刻

みの計 9点で計測を行った． 

 
Fig.1 Experimental setup 

 

3 結果 

図 2は x = 1 mmにおいて計測された光強度の

時間波形である．0 µs におけるピークは，パル

スレーザーの発光によるものであり，そこから

約 12 µs遅れて正のピークが現れ，続けて負のピ

ークが現れていることがわかる．一つ目のピー

クを第一ピーク，二つ目のピークを第二ピーク

として，各計測位置におけるピーク強度をプロ

ットした結果を図 3 に示す．図より，第一ピー

クのグラフは，ベースラインと比較し，正側に

シフトしており，反対に第二ピークのグラフは

負側にシフトしているのが分かる．この結果は，

レーザー光が水中衝撃波の影響を受け偏向され

たことを意味している．本実験における偏向角

は約 0.12度と見積もられた．また，シミュレー

ションの結果は正方向の偏向の原因が，高屈折

率部への光の閉じ込めであることを示唆してい

る． 

 
Fig.2 Representative signal 

 
Fig.3 Beam profile 
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