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概要 ＥＡ (600字～800字程度にまとめてください。) 

 

 ナノ粒子は，マイクロ粒子では現れなかった量子効果や表面効果を利用した，様々な応用に適用さ

れており，粒子製造過程の効率化や最適化，利用条件の最適化，環境や人への影響の観測において，

その形状やサイズ，物性，動きを測定することを求められる．具体的には，マイクロ流路や生体内の

流体計測，ドラックデリバリー，浄化・殺菌・洗浄に用いられるマイクロ・ナノバブル，物質へのレ

ーザー照射時のナノ粒子の発生過程の観測の多様な技術分野において，光によるナノ粒子の位置計測

は有用である． 

 しかし，ナノ粒子の発する光が弱いことや，熱的なランダムな運動（ブラウン運動）が大きいこと

により，その３次元位置計測の難易度は高く，その研究例は極めて少ない．  

 本研究では，LED を光源とする低コヒーレンスインラインディジタルホログラフィと，パターマッ

チングや３次元サブピクセル推定[Appl. Opt. 52, A216-A222 (2013)]の画像処理との融合により，光

ピンセットによりブラウン運動を制御した直径 60nm の金ナノ粒子の 3 次元位置計測に成功した[Opt. 

Commun. Vol. 322, 22-26 (2014)]．本装置は，横方向では回折限界の 80 分の 1 にあたる 3nm（ノイ

ズレベルの標準偏差）の測定精度を，縦方向では薄明視野顕微鏡法[Opt. Lett. 37, 4119-4121 (2012)]

の導入により 2nm の測定精度を実現した． 

 2014 年 9月の時点の状況において，スーパーコンティニューム光源と薄明視野顕微鏡光学系の最適

化により，プラズモン効果の顕著に起こるサブ 50nm の金ナノ粒子の 3 次元計測に成功した.スーパー

コンティニューム光源の使用は，LED に比べて 1 桁以上の大きな光強度と広帯域性を用いて，縦分解

能を決定する光源の干渉性を選択できる．また，高感度・低ノイズカメラを有する自己干渉型のディ

ジタルホログラフィを用いて，当初の研究目的にあった，蛍光ナノ粒子を 3 次元計測にようやく成功

した．現在は，500nmの蛍光粒子であるが，今後，励起光学系や画像処理の最適化により，サブ 100nm

の粒子計測にチャレンジする． 
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欧文概要 ＥＺ 

 

A gold nanoparticle gives localized surface plasmon resonance. Spectrum of the gold nanoparticle’s scattering 
light changes in response to the change of index surrounding the particle. Therefore, the gold nanoparticle is 
applied to molecular sensing in biomedical and environmental applications. 
 Optical tweezers is a well-known technique used to trap and manipulate micro objects in a liquid. The 
optical tweezers was applied to manipulate a gold nanoparticle when a motion, state, and function of a 
biological system were measured.  
 Holographic method that performed 3D position measurement of trapped particles. We demonstrated a 
position measurement of a 200 nm polystyrene particle held in optical tweezers using digital holography 
[Appl. Opt. Vol. 50, H183 (2011)] and the 3D sub-pixel estimation for improving the position detection and 
reducing a computational cost [Appl. Opt. Vol. 52, A216 (2013)]. It was also applied to a gold nanoparticle 
with a diameter of 60nm [Optics Commun. Vol. 322, 22 (2014)]. A twilight-field optical microscope that is 
effective for holographic detection of weak scattering light from a nanoparticle was developed [Opt. Lett. Vol. 
37, 4119 (2012)].  
 When the laser intensity was 5.6 MW/cm2, the gold nanoparticle moved considerably as a result of 
Brownian motion, especially in the axial direction, because the axial force was lower than the lateral force. As 
the laser intensity was increased, the motion became smaller. When the laser intensity was 46.6 MW/cm2, the 
gold nanoparticle was almost fixed, and the lateral and axial variations were 6.1 nm and 7.1 nm, respectively.  
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