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【序】金ナノ粒子は、自由電子の集団的振動で

ある局在プラズモンと入射光が共鳴すること

で、効率よく光を吸収して熱に変換する。光熱

変換の過程は１）電子励起による非熱平衡電子

の生成、２）電子の熱平衡化による電子温度の

出現、３）電子－格子間衝突による格子加熱、

４）格子－格子間相互作用による粒子から媒質

への熱伝導による媒質温度の上昇と進行する

[1]。これら一連の金ナノ粒子の励起状態ダイナ

ミクスをフェムト秒顕微過渡吸収測定によっ

て観測し、ナノ粒子および周囲媒質の温度変化

を見積もる方法を議論する。 

 

【実験】試料として、直径 150nm 金ナノ粒子

水分散液をカバーガラスにスピンコートし、周

囲媒質にグリセロールを使用した。実験には透

過型のフェムト秒顕微過渡吸収光学系[2]を用

いた。観測光には Ti:Sapphire発振・再生増幅器

の基本波長である 800nm を用い、その一部を

Optical Parametric Amplifier （OPA）に導入して

波長 590nm の励起光を得た。観測光および励起

光ともに照明用対物レンズ（100X, NA=0.80）

を通して試料に照射し、観察用対物レンズ

（100X, NA=0.95）を用いて過渡吸光（過渡消

失）信号を CCDカメラで測定した。 

 

Figure 1. Transient extinction images of a 

single gold nanoparticle at a time delay of 

0ps (a), 500 ps (b), and 2.0 ns (c). The 

pump power was 440 W, and the image 

size is 6 × 6 m2 



【結果と考察】Figure 1 に、直径 150nm 金ナ

ノ粒子の過渡消失の時間変化を示す。観察領

域の中心付近に単一金ナノ粒子が存在する

ことは、試料斜め上方よりハロゲンランプを

投射して暗視野照明とし、ナノ粒子の散乱像

を観察することで確認した。観測光の遅延時

間：0ps（Fig. 1a）では、ナノ粒子の位置に

わずかなブリーチ信号が見られた。この画像

中心のブリーチは、500ps（Fig. 1b）にかけ

て信号が強くなり、2 ns（Fig. 1c）にかけて

徐々に弱くなった。一方で、ナノ粒子の周囲

には同心円の環状信号が見られた。この信号

は、観測光の透過する成分とナノ粒子に回折

される成分の干渉によって生じ、ナノ粒子の

レーザー加熱によって生じた干渉パターン

の変化が過渡信号として観測されたと考え

られる。 

 Figure 2aにナノ粒子が存在する部分の 0ps

から 2 nsまでの過渡消失の時間変化を示す。

ブリーチ信号は400-500psにかけて強くなり、

2 ns にかけて徐々に消えていった。この時間

変化を評価するために、実験に用いた単一ナ

ノ粒子・周囲媒質・ガラス基板から成る系に

おいて、ナノ粒子がフェムト秒レーザーで加

熱される際の過渡的な温度変化を計算した[3]。ナノ粒子内部の温度：Tp と粒子近傍

の媒質温度：Tmの時間変化を Fig. 2bに示す。金は非常に熱伝導率が高いために、数

ps の間にナノ粒子内部で均一に温度が急上昇する。一方で粒子から媒質への熱移動は

フォノンミスマッチによって阻害され、数百 ps の時間スケールで起こる。 

 Figure 2aと bを比較すると、Tpが高い領域にある時間スケールと、実験で見られた

過渡信号の時定数はある程度一致している。よって Fig. 1で見られたナノ粒子部のブ

リーチと周囲の環状信号は、単一ナノ粒子の加熱によって生じたと考えられる。発表

では、これらの実験結果からナノ粒子および周囲媒質の温度を定量的に見積もる方法

について議論する。 
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Figure 2. (a) Time profile of transient 

extinction for a d=150nm Au NP monitored at 

800nm. (b) Temperature evolution of d = 150 

nm Au NP (solid line) and adjacent glycerol 

(dashed line) induced by a fs-laser irradiation 


