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 結晶シリコンナノ粒子は、高い屈折率(~4)と低い消光係数を持ち、可視域で磁気・電気双極子共

鳴を示すことが知られている。当研究室で開発したコロイドシリコンナノ粒子は高い真球性とコ

ロイド安定性を持つ[1]。前回の講演で粒子を球状に自己組織化させた Supraparticle(図 1)を開発し、

サイズに依存した反射特性を明らかにした[2]。また、Supraparticle形成後に熱酸化によりナノ粒子

表面に酸化膜を形成し、粒子間の距離を変化させることで光学特性が変化することを明らかにし

た。本研究では、能動的に構成粒子間の距離を制御する技術を開発し、単一構造の光学特性につ

いて実験と理論の両面から明らかにする。 

今回、表面に温度応答性ポリマー(PNIPAM)を修飾

したシリコンナノ粒子からSupraparticleを作製した。

この Supraparticleに、波長 405 nmのレーザーを照射

しシリコンナノ粒子の温度を増加させることで、図

2(a)のように粒子間距離を制御する。図 2(b)に、レー

ザ ー 照 射 ON/OFF に お け る 溶 液 中 の 単 一

Supraparticleの光学顕微鏡像(反射)を示す。レーザー

照射前の Supraparticleのサイズは約 20 µmであるの

に対して、レーザー照射時には約 12 µmに収縮して

いる。そして、Supraparticleの反射は緑色から黄色に

変化していることがわかる。これは、Supraparticle内

の PNIPAMの密度が変化し、シリコンナノ粒子間の

距離が小さくなったためであると考えられる。尚、

レーザーを再び OFFにすると、照射前と同程度のサ

イズに戻り、可逆的であることがわかる。講演では、

顕微分光測定とシミュレーションから得られた反射

スペクトル特性を比較し、反射色変化のメカニズム

について議論する。 

[1] Sugimoto, et al., Adv. Opt. Mater., 8, 12, 2000033 (2020). 

[2] 河野他, 2024年第 85回応用物理学会秋季学術講演会, 16p-A32-12 

 
Figure 1. (a) SEM image of a supraparticle 

composed of Si nanospheres with tilted angle of 

80°. (b) Enlarged image around the surface. 

 
Figure 2. (a) Schematic of optical heating of a 

supraparticle by laser irradiation. (b) Reflection 

images of a single supraparticle before (black), 

during (red), and after laser irradiation (gray). 
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