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微小物の正確な操作はナノサイエンスの発展には不可欠であり、光を用いて微小物質を

非接触で操作する光マニピュレーション技術は盛んに研究が行われている。特に極低温で

は光と物質の相互作用が共鳴的に先鋭化するためより高精度な光マニピュレーションが期

待される[1]。そこで、我々は超流動ヘリウムという特殊な極低温環境での光マニピュレーシ

ョンの研究に取り組んできた[2]。ヘリウムの自然対流や、ブラウン運動などの影響を排除す

るためには、より強い力で光捕捉を行う必要がある。 

そこで我々は、極低温下で光によって輸送した半導体微粒子を、輸送後に強固に捕捉でき

るよう、局在表面プラズモン共鳴に注目した。金属ナノギャップ構造体に光を当てて表面プ

ラズモン共鳴を励起し、発生する強い電場による勾配力で半導体微粒子の捕捉を試みた。こ

れまでの研究では、加工のしやすさや劣化しにくいことから、金がプラズモン共鳴材料とし

て用いられることが多かったが、金の場合、共鳴波長が近赤外に限られるため、汎用性や応

用性に制限があるという問題点があった。そこで、本研究では可視光の広い範囲でプラズモ

ン共鳴を持ちうる、アルミニウムを金属ナノギャップ構造体の材料として用いることとし

た。 

実験は極低温である超流動ヘリウム環境で高強度のパルス

レーザー(波長：532 nm、繰り返し周波数：10 Hz、パルスエネ

ルギー：1 mJ)を用いてバルクである CdSe 表面を瞬間的に溶

融・蒸発・プラズマ化させた。これらが直後に、再度固体化す

ることで多くの微粒子を作製・分散させた。その後、別のレー

ザー（連続波、波長：532 nm）によって微粒子に運動量を与え

ることで輸送した。輸送先に金属ナノギャップ構造体基板が

あり、輸送に用いたレーザーの局在表面プラズモン共鳴によ

り、強い勾配力を発生させ、微粒子の捕捉を行った。図 1 に、

実際に作製した CdSe 微粒子をプラズモントラップした基板を、室温下で蛍光顕微鏡で観察

した画像を示す。この画像の輝点は微粒子からの発光を表し、金属ナノ構造基板上に多くの

微粒子が捕捉されていることが確認できた。発光の励起光偏光依存性など、詳細については

講演で報告する。 
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