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 京都大学教育研究振興財団国際研究集会発表助成・若手を受けてメキシコ，カンク

ンにて開催された ECS・SMEQ ジョイント国際会議 2014（以下 ECS と表記）に参加させ

ていただいたので下記の通り報告する．  

 今回参加した ECS は，参加者は 2000 人以上にのぼり，51 のシンポジウムで 2299 も

の研究発表がなされた．発表の内容はセンサー，バッテリー，太陽電池，カーボンナ

ノチューブなどのナノ構造の作製および応用など，近年注目を集めている分野の研究

発表を広く網羅している．また会期２日目に開催された Student Mixer には 150 人も

の学生が参加し，国や研究分野を超えて交流を深めた．本渡航の成果は主に自身の研

究発表，他研究発表の聴講，および Student Mixer における若手研究者同士の交流の

３つに分けられる．ここでは ECS で報告した自身の研究内容について記述する． 

 最近我々は動的斜め蒸着法を用いて自己集積的に，金ナノ粒子層／誘電体層／銀鏡

面層構造をもち「局所プラズモン共振器」を作製することに成功した．局所プラズモ

ン共振器は誘電体層の膜厚を変えるだけで，光の干渉によって金ナノ粒子層への光の

吸収率を約 0%から 97%まで変化でき，さらに光熱変換効率は試料の光の吸収率に比例

する．これまでの研究で，我々はこの局所プラズモン共振器が光の吸収率の高いグラ

ファイトに比べて約 8 倍強い光音響信号を放出することを示した．このことは表面に

薄い金ナノ粒子層（〜10 nm）で光が熱に変換され，試料表面の温度がバルクの吸収体

に比べて強く変調し，結果的に周囲の流体の温度を強く変調できていることを示して

いる．つまり，局所プラズモン共振器は周囲流体の空間的時間的温度変調が可能なヒ

ーターとして有望であることがわかった．この発熱を用いて流体中の任意の位置にマ

イクロメータースケールの温度勾配を作れば，マイクロ流体を自由に駆動できる可能

性がある．そこで，実際に局所プラズモン共振器の光熱変換を用いて発生する流れと

そのメカニズムについて調べた． 

 局所プラズモン共振器は動的斜め蒸着を用いて作製した．次に試料の上に厚さ 50 μ

m の浅いセルを作り，直径 2 μm のポリスチレン球を分散させた水で満たした．この

ポリスチレン球は流れを可視化する役割をもつ．作製したセルの上から試料上に波長

785 nm のレーザーを集光し，局所的に熱を発生させることで発達する流れを観察した． 



 光の吸収率の高い局所プラズモン共振器に直径 10 μm 以下に集光したレーザーを

照射したところ，レーザー強度が 13.5 mW のとき，レーザー集光位置にマイクロバブ

ルが発生した．一方，光の吸収率の低い試料に同様にレーザーを照射したときにはバ

ブルの発生は見られなかった．このことは試料の光熱変換による熱の発生によってマ

イクロバブルが発生していることを示している．さらに光の吸収率の高いグラファイ

トを用いて同様の実験を行った結果，バブルの発生は見られなかった．これらの結果

から，局所プラズモン共振器は表面の薄い層に局在した熱の発生が実現でき，バルク

の吸収体に比べて周囲流体を局所的に短時間で加熱してマイクロバブルを発生できる

ことがわかった．次に，局所プラズモン共振器上に発生したマイクロバブルの周りの

流体の動きを，ポリスチレン球を使って観察した．レーザー光の強度を 12 mW に弱め，

新たなマイクロバブルが発生しない条件でマイクロバブルの近傍を加熱した．すると，

バブルの中心から少しずれた位置を加熱した際，mm/s オーダーの急激な流れが発生し

た．この急激な流れはバブルの近傍のみで発生し，バブルから十分離れた位置では発

生しなかった．観察された流れは常にバブル表面の温度の低い部分から高い部分に向

かって流れるため，マランゴニ効果によって発生した流れであると考えられる．マラ

ンゴニ効果とは，気液界面に温度勾配が生じるとそれに沿って表面張力勾配が生じ，

剪断力が発生するという現象である．このマランゴニ力はマイクロメータースケール

の温度勾配に非常に敏感であることが知られており，これまで実験的に制御すること

が難しかった．本研究で示したマイクロバブル周辺の流れは非常に安定しており，実

用的なマイクロ流体駆動力として期待できる． 
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