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< スタッフ > 中田 芳樹 准教授、宮永 憲明 教授

レーザー科学研究所　超高強度光学研究グループ

最新研究トピックス

TOPICS1
　

超短パルスレーザーの干渉加工による
精密配列ナノ構造の一括加工

 •	Diffractive	Optical	Element（DOE）と縮小光学系を
組み合わせた簡便かつ高性能なビーム干渉装置の開発

 •	シングルショットの干渉パターンを利用した加工による、
数十万スポットのミリ秒同時加工

 •	バイオ・化学物質検知のためのSERS 基板一括作製
 •	高精度・高速 XYZ ステージコントロールによる大面積
デバイス作製

最新研究トピックス

TOPICS2
　

ビーム間の位相差・振幅制御による
干渉パターンの自由デザイン

 •	負の屈折率を持つナノロッドアレー：メタマテリアルの
一括作製

 •	4ビーム干渉及び 6ビーム干渉における干渉パターンデザ
インの総サーベイ

最新研究トピックス

TOPICS3
　

金属流体プロセスを応用した
周期ナノ構造の一括作製

 •	ボトムアッププロセスを凌駕する金属ナノウィスカーの
作製（最小頂点曲率半径4nm）

 •	金属ナノドロップの作製
 •	超非対称ナノ構造の作製（両端曲率半径比率>16.5）
 •	金属流体の急冷によるpolycrystalineナノ構造の作製
 •	金属ナノインフレーションによるナノバンプの作製

最新研究トピックス

TOPICS4 　
プラズモニック周期構造による表面増強
ラマン散乱を利用した高感度検知

 •	ナノドロップ基板のSERS媒質への応用：pyridine 溶液
のSERS 信号検出

本研究室では、超短パルスレーザーの特徴をプラズモニクスやナノテクノロジーのデバイス作製に応用する事を目的としていま
す。
例えば・・・
➢ 金属流体プロセス “SLS” を利用した金・銀ナノドロップ、ナノウィ

スカー、ナノバンプの作製
➢ 4nm の頂点曲率半径を持つ超先鋭ナノウィスカーの作製
➢ レーザーの可干渉性を最大限利用し、ナノ構造が数十万並んだ構

造をミリ秒で作製する
➢ 干渉パターンを自由自在にコントロールするコヒーレント制御技術
➢ バイオや化学への応用を目指した表面増強ラマン（SERS）デバ

イスの開発
➢ 負の屈折率や異常透過など、常識を越えた物性を持つメタマテリ

アル・プラズモニックデバイスの作製
これらの研究は、バイオ・化学・ナノテクノロジー・エネルギー分
野など広範な科学技術分野に貢献しています。

光の自在な操作を新デバイス創成に活かす
プラズモニクスやナノテクノロジーの実用化と高度化へ

金のナノドロップマトリクス―プラズモニックデバイス干渉パターンの自由自在なデザイン
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大学院工学研究科　燃焼工学研究室

< スタッフ > 赤松 史光 教授、林 潤 招聘准教授、中塚 記章 助教

最新研究トピックス

TOPICS1 　
高効率かつクリーンな燃焼に
関する研究

■アンモニア火炎の基礎燃焼特性（実験 /数値解析）
アンモニアの燃料としての直接利用
は二酸化炭素排出低減が見込まれ
ている新しい代替燃料である.アン
モニアを代替燃料として用いる場
合には，アンモニア火炎の基礎的
な特性を明らかにする必要がある．
同時に，アンモニア火炎の燃焼特性
（燃焼速度，ふく射強度 )の強化が
必要であり，実験および解析による研究が望まれている．

最新研究トピックス

TOPICS3 　新たな燃焼現象・燃焼技術の開発

■レーザー誘起ブレイクダウンを用いた点火
■誘電体バリア放電が燃焼反応に与える影響
希薄燃焼および難燃性燃料の燃
焼に対して，プラズマ工学と燃焼
工学の融合領域であるプラズマ
支援燃焼・点火が注目を集めて
いる．本研究室では，レーザー
誘起ブレイクダウンを用いた超
希薄混合気の点火に関する研究，
非平衡プラズマを用いた燃焼支
援に関する研究を遂行している．

最新研究トピックス

TOPICS2 　
化石燃料代替エネルギーに関する
研究

■木質バイオマスガス化ガスの改質
■バイオマス普及シナリオの構築
バイオマスは，カーボンニュートラ
ルという特徴を持つ．バイオマスを
化石燃料代替として用いる場合に
は，バイオマス燃焼現象そのもの
の研究による二酸化炭素排出低減
および燃焼排出物に対する知見の
獲得が肝要である．さらに，バイ
オマス代替燃料として有効に利用
するための普及シナリオの構築が重要である．

最新研究トピックス

TOPICS4 　
混相燃焼場に対する多次元非接触
レーザー応用計測

■混相燃焼場における二次元すす，多環芳香族炭化水素
（PAHs）の同時計測
世界のエネルギー供給の 8割以上は
燃焼によって賄われており，石炭およ
び石油は主要な燃料である．これらの
燃料の燃焼は，混相燃焼場であり，混
相燃焼場の燃焼性生物排出を抑制す
るためにはその生成挙動を明らかにす
る必要がある．本研究室では，場を乱
すことのない非接触レーザー応用計測
を用いて現象の解明に取り組んでいる．

現在，私たちの暮らしに必要なエネルギーの 8 割以上は，化石燃料を燃
やすことで得られています．近年では，開発途上国における急激な人口増
加および経済発展により，世界的にエネルギー需要は増加し続けていま
す．また，地球温暖化等の地球規模の環境問題が顕在化するなど，今後
はエネルギーの供給と利用に関するすべての分野において，環境問題へ
の配慮がより一層求められるようになります．
大阪大学燃焼工学研究室では，化石燃料の枯渇や地球温暖化を克服しな
がら，持続可能な社会の発展を目指して，高度な燃焼制御にもとづいた
高効率かつクリーンな燃焼技術に関する研究，化石燃料依存型の社会か
ら脱却するための化石燃料代替エネルギー利用に関する研究，ならびに，
従来の燃焼のエネルギー利用よりも高付加価値となる機能性微粒子の燃
焼合成に関する研究，第 4 の物理状態ともよばれるプラズマ（レーザー
誘起ブレイクダウンによるプラズマや非平衡プラズマ）を利用した全く新
しい燃焼現象に関する研究を，実験・数値解析およびレーザーを用いた
光学計測を駆使して遂行しています．

高度な燃焼制御に基づく高効率でクリーンな燃焼技術と
バイオマスの有効利用による持続可能な社会の実現を目指して
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