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我々はフェムト秒レーザーパルスを光源とした、50 nmサイズのポリスチレンナノ粒子の高効率な光

捕捉および、捕捉中心からの粒子の強い放出過程を報告してきた。我々はこれまでに、光電場の時間

的変化が捕捉効率に与える影響を明らかにすることを目的に、パルス間遅延時間依存性を観測してき

た。その結果、10 ps以内の高速な緩和過程が存在し、高効率な粒子捕捉および放出に重要な役割をも

つことが明らかになった。上記の結果に加え、シリカビーズを用いた測定の結果から、最近我々は粒

子のアブレーションが放出過程に深く関与しているのではないかと考えるに至った。そこで今回、粒

子捕捉のための共振器の高繰返しパルスに加えて、再生増幅器の低繰返し高エネルギーパルスを組み

合わせることで、アブレーションの激しく起こる条件下でのトラッピングおよび粒子放出挙動を明ら

かにすることを試みた。 

トラッピング光源にはパルス幅 85 fs、繰返し周波数 80 MHz、80 mW (1 nJ / pulse)の共振器ビームと、

パルス幅 170 fs、繰返し周波数 1 kHz、1 mW (1 μJ / pulse)の再生増幅器ビームを組み合わせて用いた。

各ビームは直線偏光で、互いに平行となっている。Figure 1にポリスチレンナノ粒子のトラッピングお

よび放出挙動の暗視野 CCDイメージを示した。両光源を組み合わせた場合、各光源単体に比べて粒子

放出が遥かに増強される様子が観測された。捕捉光のパワーおよびパルス当たりのエネルギーにのみ

着目した場合、光源を組み合わせることによる影響はそれぞれ 1%、0.1％にすぎない。それにも関わら

ず放出過程にこれほど大きな変化が見られることは、各ビームがそれぞれ異なる働きをしており、そ

れらが機能的に組み合わさることで粒子放出が起きているためと考えられる。発表では各光源のパワ

ーおよび偏光の組み合わせを検討し、粒子放出挙動の精細な制御およびメカニズムの解明を試みる。 

 
Figure 1. Dark-field CCD images of optical trapping and ejection of 50-nm size polystyrene nanoparticles by 

1mW of regenerative amplifier pulse (left), 80 mW of oscillator pulse (center), and both beams (right). 
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