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金ナノ粒子薄膜にレーザーを集光し脱気水

を局所加熱すると直径 10 μm 程度の水蒸気バ

ブルが生成し, その周辺に 1 m/sオーダーの急

激な対流が発生する [1]. この対流は新たなマ

イクロ流体駆動源として期待されている. し

かし, レーザーのスポット径及び波長以下の

微小範囲を加熱した際のバブルの挙動は明ら

かでない. 最近, 花井らは, 全長 10 μm 程度の

金ナノ粒子薄膜のマイクロパターン上に, そ

のパターンより大きなスポット直径のレーザ

ーを照射することでバブルと流れを生成する

ことに成功した [2]. このパターンを小さくす

れば, 光の波長程度の範囲を加熱できる. そこ

で本研究では, 耐熱材料として知られる FeSi2

を用いて, 直径 2.0 μm 以下のマイクロドット

を作製する方法を確立し, そのドット上での

光熱誘起バブルの挙動を明らかにする.  

ガラス基板上に直径 0.2, 0.5, 1.0, 2.0 μmのポ

リスチレン球懸濁液をそれぞれスピンコート

した. この基板上に基板表面に垂直な方向か

ら金犠牲層を蒸着した. その後, アセトン中で

30 秒間超音波洗浄し, ポリスチレン球のみを

除去した. その上に光熱変換層となる FeSi2 薄

膜をRFマグネトロンスパッタリング法によっ

て成膜した. さらに, 再びアセトン中で 30 分

以上超音波洗浄することで, 金犠牲層を剥離

させ, FeSi2 のマイクロドットパターンを作製

した. 作製したドットの SEM 画像を図 1 に示

す. 期待通り, 使用したポリスチレン球と同じ

直径のドットを作製することができた.  

作製した基板と真空超音波脱気した水をガ

ラスセルに封入した. 水中には対流の可視化

のために直径 1.9 μm のポリスチレン球を分散

させた. 波長 835 nm のレーザー光を 1 つのド

ット上に照射し, バブル形状, 対流, 振動数を

観察した. レーザースポット直径はドットよ

り大きい 2.5 μm とし, 強度は 0.24 W とした. 

その結果, ドット直径 0.5 μm 以上でバブルが

生成し周辺に対流が発生した. バブル直径は

ドット径より大きく, ドット径に対して単調

増加した. このことからマイクロドットを用

いてバブルサイズの制御ができることがわか

った. また, ドット直径 1.0, 2.0 μm上のバブル

はそれぞれ 1.5, 1 MHzで振動しており, バブル

直径が増加すると振動数が減少することがわ

かった. 

  

 

Fig.1 SEM images of microdots with diameters of  

(a) 0.2 μm, (b) 0.5 μm, (c) 1.0 μm, and (d) 2.0 μm. 
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