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円二色性（Circular Dichroism: CD）旋光分散（Optical Rotatory Dispersion: ORD）

CD luminescence
蛍光発光における円偏光非対称性を計測したもの

CD spectrometer
左右円偏光に対する光吸収の非対称性を計測したもの

Confidential旋光分散と円二色性

上記二つのうち、CDはタンパク質の代表的なキラル構造であるa-ヘリックス構造など
生体分子の構造解析のための強力な研究ツールとして、その有効性が確立している

https://www.jasco.co.jp/jpn/technique/internet-seminar/cdord/cd1.html



CD luminescence

CD spectrometer
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＜デメリット＞

Å比較的多量の試料が必要である

Å生組織や細胞などの不均質で光透過性の
低い試料，すなわち光散乱性の強い試料
に対しては測定精度が保証されない

Å通常の計測装置では，細胞や組織内の局
所領域の解析や，キラリティーに関する
空間分布の解析は困難である

＜デメリット＞

Å光励起により分子の蛍光のキラリティーを直接
計測するが，感度が悪い

開発予定装置の特徴（実用化されている円二色性分散計との比較）
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サンプルをトポロジカル領域上部に滴下

CD luminescence

上から励起光を照射して蛍光発光の円偏光割合
を左右のトポロジカル伝送路から取り出す

CD spectrometer

トポロジカル伝送路の透過スペクトルを伝搬方
向を変えて測定するSi-based topological waveguide

Sample

Pumping light

装置開発のキーとなる技術

サンプルからの蛍光発光が右円偏光であったときの
トポロジカル伝送路の伝搬モード分布



Confidentialインフォマティクスを用いた垂直結合部の最適化

一般的なフォトニック結晶のための深層学習ネットワーク
Optics Express 26, 32704 (2018)

現状は、垂直結合率を上げるために欠陥構造を導入したのみ
（上図で青、赤、ピンクのセル内の構造は一定）

全てのセルに対して独立に構造を変化させた方が結合効率は向上するが
計算コストの面から現実的ではない

それぞれのセルに対して (x, y, ɗ)m を導入

x: セル中心からのx方向のズレ
y: セル中心からのy方向のズレ

ɗ: 回転角
m: セル番号

インフォマティクス処理
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経路を切り替えることで CD spectrometerと CD luminescenceの両システムに対応

装置に内蔵するトポロジカルフォトニクスチップの概要

CD spectrometer モード CD luminescence モード

A AB

ASE light 

source

3dB 

coupler

Spectrometer

Si photonics chip

Topological PhC

Si waveguide

A AB

Spectrometer

Si photonics chip

Topological PhC

Si waveguide

A & B

PhC with different topology

A & B

PhC with different topology



Confidential装置に内蔵するトポロジカルフォトニクスチップの概要
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Si-based topological waveguide
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Si photonics chip

Si waveguide

Port 1 Port 2

Port 3 Port 4

CD spectrometerモードҜ Port 1-4のすべてを利用

CD luminescenceモードҜ Port 1, 3 のみを利用

雨宮 智宏, 胡 暁, 河村 賢一 他
円二色性計測装置、円二色性計測方法およびプログラム
特願2021-163323

経路を切り替えはAll fiber型

計測器まで全てをチップ＆ファイバ内で行うことで感度を上昇させる



： 完成イメージ図（変わります）

Confidential開発装置の概要

雨宮 智宏, 胡 暁, 河村 賢一 他
円二色性計測装置、円二色性計測方法およびプログラム
特願2021-163323

＜1. 上部顕微鏡＞

Å ラマンユニット

Å 励起光源と照明ユニット

Å 各種対物レンズとレボルバ

＜3. 特殊ステージマウント＞

Å トポロジカルチップに合わせた
特殊マウント台

Å x,y, z自動ステージ

＜4. 計測機器＞

Å 近赤外波長可変光源

Å 近赤外パワーモニタ

Å 分光光度計

Å 経路切り替えユニット

＜5. 制御ソフトウェア＞

Å 制御用PC

Å 円二色性測定ソフトウェア

Å ステージ制御ソフトウェア

＜外観部＞

Å 製品化のためのカバーデザイン

＜2. 内臓チップ＞

Å トポロジカルチップのデザイン

Å シーリングとファイバ実装

実施許諾済
CRESTの追加予算申請中


