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１．概要（Summary） 

光マニピュレーション技術は、マイクロからナノサイズの

物質を光圧により個別・選択的に、また直接的に操作可

能な手法であり、今後の産業社会において重要な役割を

担うことが期待されている。分子などのナノ物質に対して

効率的な光捕捉を実現するためには非常に大きな光電

場勾配が必要であり、近年では主に金属ナノ構造体に誘

起される局在表面プラズモンが利用されている。本研究

は、単分子光マニピュレーション技術の確立に向け、金属

ナノ構造体の最適構造を精査するとともに、表面増強ラマ

ン散乱（SERS）計測法により分子挙動を観測することで

金属ナノ構造体の光捕捉能を評価することを試みた。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

超高精度電子ビーム描画装置 ELS-F125（エリオニク

ス）、ヘリコンスパッタリング装置 MPS-4000C1/HC1（ア

ルバック） 

【実験方法】 

清浄な 24 mm 四方のカバーガラス表面にレジスト溶液

（ZEP520A : ZEPA = 2 : 1）をスピンコート（300 rpm で 3 

s の後、4000 rpm で 60 s）し、160°C のホットプレート上

にて 3 min ベークした。また、エスペイサー300Z を同条

件にてスピンコートし、CAD データに基づき加速電圧

125 kV、電流 50 pA の条件にて描画を行った。エスペイ

サー層を除去した後、ZED-N50 現像液に 60 s、続けて

ZMD-B リンス液に 10 s 浸漬することで現像を行った。Au

を膜厚 50 nm の条件にてスパッタリングした後、ZDMAC

剥離液中にてリフトオフを行い、基板表面を清浄化した。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

Fig. (a)に示す SEM 像より、作製した Au ナノ構造体

が約 5～15 nm の間隙を有していることが確認された。こ

れより、共鳴励起光照射下において Au ナノ構造体の間

隙に非常に強い増強光電場が形成することが期待される。 

Fig. (b)は、単一の Au ナノ構造体に励起光を照射する

ことで取得した 1 mM 4,4’-bipyridine 水溶液の SERS ス

ペクトルである。この結果から、単一の金属二量体間隙に

おける少数分子の挙動観測に成功したことが示された。ま

た、連続計測の時間経過に伴い SERS のシグナル強度

が増大したことから、光分子捕捉に成功したことが示唆さ

れた。今後は、更なる構造精査により検出感度を向上させ

ることで単分子 SERS 計測技術を確立するとともに、励起

光強度や金属ナノ構造体の電気化学電位などの外的要

因が光捕捉効果に与える影響を調査する予定である。 
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Fig. (a) SEM image of Au nano-structures. (b) SERS spectrum of 
1 mM 4,4’-bipyridine aq.
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