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光ピンセットの捕捉力（光圧）は、捕捉対象物の分極率に大きく依存するため、小さなナノ粒子

の捕捉は容易ではない。我々はナノ粒子の効率的な光捕捉を目指し、ナノスパイク構造を有する

ブラックシリコン(Black-Si)を利用した NASSCA(Nano-Structured Semi-Conductor Assisted)光ピンセ

ットを開発した[1]。Black-Si 表面に形成されたナノスパイクは、入射レーザー光に対してミー共

鳴や多重光散乱を引き起こし、ナノ構造近傍に強い光圧が発生する。この光圧により、ナノ物体

を効率的に捕捉することができる。本研究では、NASSCA光ピンセットを用いて鎖状高分子の光

捕捉を実現した。捕捉試料として、ペリレン修飾した poly(N, N-dimethylacrylamide)(Pe-PDMA)と

アントラセン修飾した poly(N-isopropylacrylamide)(A-PNIPAM)を合成した。近赤外線(NIR)レーザ

ー光（λ=1064 nm）を black-Siに照射し光捕捉を行った。ペリレンとアントラセンの蛍光励起光

源として紫外レーザーを用いた。そして高分子の捕捉挙動を蛍光顕微分光法により追跡した。Fig.1

に NASSCA 光捕捉の蛍光顕微鏡像を示す。Pe-PDMAに光強度 300 mWのレーザー光を照射する

とまず青色の凝集体が観察された。さらに照射を続けると凝集体の蛍光が緑色、そして黄色に変

化した(Fig.1(a))[2]。A-PNIPAMにおいても、pe-PDMAの場合と同様に、初期段階では青色の蛍光

が観察された。さらにレーザーを照射すると、光捕捉された A-PNIPAMからの蛍光は時間ととも

に緑色に変化した(Fig.1(b))。これらの蛍光色変化は、捕捉ポテンシャル内の蛍光分子の濃度変化

で説明できる。すなわち、時間と共に濃度が上昇し、モノマー蛍光に加えてエキシマー形成の寄

与が大きくなり、蛍光色が変化する。 

 

 

 

 

Figure 1. Fluorescence images during optical trapping for (a) pe-PDMA and (b) a-PNIPAM 
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