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Ashkinによって提案された光ピンセットは、集光レーザービームの電場勾配に伴う光圧を利用

し、光強度が最大である集光位置に微粒子の非破壊・非接触捕捉を可能にした [1]。光ピンセット

で捕捉したサンプルのブラウン運動は、光捕捉した金ナノ粒子による近接場蛍光イメージング [2]

や、光捕捉したマイクロ構造の運動解析による微弱力計測 [3]などで、測定性能を制限する要因と

なっている。本講演で提案する、捕捉粒子の位置に応じた集光位置のフィードバック制御は、捕捉

光強度を上げることなくブラウン運動を抑制することが可能なことから、光損傷閾値が低いナノ

粒子の光捕捉への展開が期待できる。原理検証のため、ナノ粒子に比べて狭い帯域幅でのフィー

ドバック制御が適用可能なマイクロ粒子を対象に実験を行った。

水中で光捕捉したマイクロ粒子を対象に実験を行った (図 1)。CMOSカメラで撮影した画像を

基に捕捉粒子の位置を特定し、粒子の位置に応じて音響光学素子 (AOD)によって捕捉光の集光位

置を移動させる。この一連の流れを CMOSカメラのフレームレート 300 Hzで繰り返し行う。集

光位置のフィードバック制御を行った場合と、行っていない場合で、捕捉粒子の変位の分布の比較

を行い、光軸に垂直な面内で期待した通りの異方的な位置揺らぎの制御ができていることを示した

(図 2)。有限差分シミュレーションの結果と実験結果を比較することにより、現状のシステムでは

実現可能な捕捉強度に上限があり、制御系の高速化・低遅延化が必要であることを明らかにした。

今後は、より高速かつ低遅延なフィードバック系の構築や、三次元的な制御に向けて音響光学

素子を利用した波面制御による光軸方向での集光位置制御を行うことにより、ナノ粒子の高精度

光捕捉を実現する。

図 1: The schematic view of the experimen-

tal setup with Nd;YLF(1053 nm) as trap-

ping laser.

図 2: Optical trapping potentials of a par-

ticle for with (red dot) and without (blue

dot) feedback control, and their trap stiff-

nesses.
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