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【序】ナノサイズの金はバルクと異なった光学的性質を示す。特に、プラズモン共鳴吸収は

形状、サイズにより大きく異なるスペクトルを示すことが知られている。プラズモン共鳴に

よる局所的な電場増強や特異な透過特性など、金ナノ物質特有の性質も明らかにされており、

形状・サイズに依存するダイナミクスの光物性を解明しようとする研究が活発に行われてい

る。しかしながら、単一金ナノ物質をイメージングし、そのダイナミクスを報告したのは岡

本ら[１]だけである。本研究では、AFMで金ナノ物質(球状ナノ微粒子、ナノロッド、ナノプ

リズム)のイメージングを行い、サイズ、形状を特定すると共にその励起状態ダイナミクスを

解析したので報告する。また、サイズの異なった金ナノロッド溶液の近赤外領域での過渡吸

収ダイナミクスにおけるサイズ依存性も明らかにしたので報告する。 

 

【実験】検出器に InGaAs 素子の CCD を用いて近赤外領域での金ナノロッド溶液の過渡吸

収を測定した。この際、増幅したフェムト秒 Ti:Sapphireレーザーの基本波(800 nm)をポン

プ光として用いた。単一微粒子の測定においては、金ナノ物質(球状ナノ微粒子、ナノロッド、

ナノプリズム)を anionic phospholipid法[２]により調製し、ガラス基板にキャストしたもの

を用いた。これらの試料の形状・サイズを AFM で特定するとともに発光スペクトル、発光

減衰曲線、過渡吸収ダイナミクスの測定を行った。

ポンプ光として、キャビティーダンプした

Ti:Sapphireレーザー (2 MHz, 800 nm)の第二高

調波、もしくは基本波を用いた。定常光吸収スペ

クトル、過渡吸収ダイナミクスの測定においては、

増幅しないレーザーをフォトニック結晶ファイバ

ーにカップリングすることにより発生したフェム

ト秒白色光を用いた。発光スペクトルと発光減衰

曲線の測定は、それぞれ CCD とピコ秒シングル

フォトンタイミング分光法を用いた。 

 

【結果と考察】本研究ではそれぞれ 900 nm、

1100nm 付近に長軸方向のプラズモン共鳴吸収を

持つ金ナノロッドのトルエン溶液の過渡吸収測定

を行った。Fig.１に 900 nm 付近に吸収を持つ金

ナノロッドの過渡吸収スペクトルを、Fig. 2
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にその過渡吸収ダイナミクス（観測波長 900 nm）を示す。過渡吸収スペクトルでは長軸方

向のプラズモン共鳴に由来した負の吸収がみられた。過渡吸収ダイナミクスから長い時間領

域において金ナノロッドの振動構造が観測された。この振動は、熱緩和過程において金ナノ

ロッドが周期的に伸び縮みすることにより起こる。式（１）で示した cosine関数と指数関数

の和として過渡吸収ダイナミクスを解析した結果、Fig. ２の金ナノロッドの振動周期は 24 

psであった。 
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     （１） 

ここで、τ1、τ2 は各成分の減衰時間、

T は振動周期を表している。また、この

振動周期から式（２）を用いて金ナノロ

ッドのサイズを見積もることができる

[３]。 

T = 2a / vl    （２） 

ここで、T は振動周期、a はロッドの長

軸の長さ、vl はバルクの金を伝わる音速

（2900 m/s）を表している。振動周期は

ナノロッドのサイズに依存しており、振

動周期が長いほどロッドのサイズも大き

くなる。式（２）よりこの金ナノロッド

の長軸方向のサイズは約 35 nmであるこ

とがわかった。一方、1100 nm 付近に吸収

を持つもう一つの金ナノロッドの振動周期

は 60 psであり、そこから見積もったロッド

のサイズは約 87 nmであった。 

anionic phospholipid 法により調製した

単一金ナノロッドの発光減衰曲線を Fig. 3

に示す。顕微鏡下で二光子励起により発光寿

命を測定した。解析した結果、約 5 ps の寿

命を示した。また、Fig. 2 に示した金ナノロッド

溶液のブリーチング緩和は 4.6 ｐｓであった。こ

のことから発光とブリーチングによる緩和が同程

度の時間で起こっていることがわかった。 
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