
 

 

共鳴光の波長に依存したナノ粒子の光捕捉過程 

Optical trapping dynamics of nanoparticles depending on the wavelength of 
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光ピンセットはレーザー光の集光位置で溶液中の微粒子を捕捉し、操作する手法である。

ナノメートルサイズの粒子に働く光捕捉力は粒子体積に依存するため、単一粒子での安定

した光捕捉は困難とされている。これに対して、近年表面プラズモン共鳴による電場増強や

共鳴効果を利用したナノ粒子に働く光捕捉力の増大についての研究が盛んに進められてい

る。本研究では、溶液中の単一ナノ粒子に働く光捕捉力の増大を目的として、光捕捉用近赤

外 (NIR)レーザーに加えて捕捉対象である量子ドット (QD)が吸収する波長の共鳴用レー

ザーを同時照射することにより、共鳴効果による光捕捉力の増大手法について検討した。 

粒径 15－20 nmの QD655 (発光ピーク波長 655 nm)、または QD705 (発光ピーク波長 705 

nm)の二種類の QD ナノ粒子水分散液を作製し、試料とした。波長 1064 nm の Nd:YVO4レ

ーザーを QD 水分散液中に集光し、レーザー集光領域内の二光子励起蛍光強度変化から自

己相関関数を取得した。レーザー集光領域内を通過する QD ナノ粒子の平均滞在時間を導

出したところ、集光領域内を自由拡散する理論値と良い一致を示した。次に、光捕捉用 NIR

レーザーに加え、共鳴用レーザーとして波長 488 nmまたは波長 514.5 nmの波長可変 Ar+レ

ーザーを試料溶液中に同時照射した (Fig. 1)。共鳴用レーザー光強度の増大に伴って QDナ

ノ粒子の平均滞在時間が増加する傾向が見られた (Fig. 2)。波長 488 nm の共鳴用レーザー

の同時照射におけるQD655の平均滞在時間は波長 514.5 nmでの結果と比較して増加したの

に対して、QD705 の平均滞在時間は減少する傾向が見られた。これらの結果から、レーザ

ー集光領域内を通過する QD ナノ粒子は共鳴用レーザー光強度と波長に依存して粒子運動

が束縛されたと考えられる。 

λ: 488 nm 

λ: 514.5 nm 

Fig. 1 Schematic image of optical trapping 
of QD nanoparticles by simultaneous 
irradiation with NIR laser and resonance 
laser.  

Fig. 2 Typical normalized auto-correlation function curves 
of two-photon excitation fluorescence intensity of QD655 
by simultaneous irradiation with NIR laser and 488 nm 
(blue) or 514.5 nm (green) laser. The NIR laser and 
resonance laser powers were 300 mW and 1.1 µW, 
respectively. 
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