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【緒言】貴金属ナノギャップを有するプラズモニック光
アンテナは、共鳴光（多くの場合近赤外光）の照射によ
り、著しく輻射力（光圧）を生む。これを用いた光捕捉
方法をプラズモン光ピンセットと呼び、ホットな研究が
世界中で展開している。Fig. 1 にその概念図を示した。
我々は今まで実現していない「分子の光捕捉」を目指し、
分光学的手法を用いた研究を行ってきた。現在まで光共
鳴効果を取り入れた手法やフェムト秒プラズモン光ピ
ンセットの開発を行い、ポリマービーズや合成高分子、
DNA の安定な光捕捉に成功している。研究を展開して
いる[1-5]。この一連の研究の中で、プラズモンの共鳴励
起は光電場の増強だけでなく、貴金属の電子-格子緩和
による発熱により局所的な温度上昇が誘起され、これが
微粒子の輸送特性や捕捉挙動に大きな影響を与えることを見出した。この熱現象の定量評価
について報告する。 

 

【実験】金ナノダイマー整列基板をプラズモン発生場にし、ナノ粒子を分散させた試料水溶
液に接触させた。共焦点型分光顕微鏡を用い、発光励起用の可視レーザー光（488 nm）とギ
ャップモードプラズモンを励起する近赤外レーザー光（808 nm）を同軸で集光照射し、発光
スペクトルと強度変化を測定した。プラズモン励起時の局所上昇温度は蛍光プローブ法によ
り空間分解で定量的に評価した。 

 

【結果と考察】詳細な検討により、プラズモン励起スポット
の中心部の温度上昇は、励起光強度 1.0 kW/cm
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 あたりT ~5 K 

と評価された。これだけではない。上昇温度のミクロマッピ
ングにより、プラズモン励起領域では励起光強度 1.0 kW/cm
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あたり 1 K /mもの巨大温度勾配が形成されていることもわ
かった。このような局所温度上昇と非平衡状態は、熱対流や
熱泳動などの輸送現象を生みだし、これらが増強輻射力によ
る捕捉と複雑にカップルすることがわかった。その結果、Fig. 

2に示すように、ソフトマター系微粒子は特徴的なパターンを
形成しながら捕捉されることもわかった。 

 これらに関し、総合的に議論する。 
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Figure 1. Schematic illustration of 

plasmonic optical trapping
 

図２. ポリマーミクロゲルの光捕捉
における多重リングパターンの出現

Figure 2. 

Multiple-ring pattern formation

in a non-equilibrium state. 
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