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研究成果の概要（和文）：DNA/金ナノ粒子接合体同士をリング状に連結する手法により，３

量体リング構造を大量に作製できた．本構造の光の磁場成分に対する応答を調べるために，

３量体リング構造をガラス基板表面に分散・固定し，偏光および入射角度を変えながら透

過スペクトル測定を行った．観測されたピークは各金ナノ粒子のプラズモン共鳴，リング

状に配置した金ナノ粒子のプラズモンのナノギャップを介した相互作用に由来するものと

判断した． 

 
研究成果の概要（英文）：We fabricated amount of Au nanoparticle trimer ring structures by 

connecting each nanoparticle with DNA.  In order to investigate the response of the 

structure to magnetic component of light, we measured transmission spectra with different 

polarizations and incident angles.  The observed peaks were originated from the plasmon 

resonance from each Au nanoparticle and the plasmonic interactions of those Au 

nanoparticles through the nano gaps. 
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１．研究開始当初の背景 

近年，光を常識外れの方向に折り曲げる

“負の屈折率を持つ材料”に注目が集まって

いる．この材料は，光の回折限界の制約を受

けず，光の波長よりも細かな構造を観察可能

な“スーパーレンズ”として働き，光リソグ

ラフィーの更なる微細化，原子・分子が可視

化できる光学顕微鏡等を実現する画期的な

材料となりうる．負の屈折率を持つ材料とし

て，人工的に設計した微細な構造体をもつ

「メタマテリアル」が提案されている．この
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メタマテリアルは，通常の物質と異なり，光

の磁場成分に対して物質内部の電子が応答

する微細構造，“磁気共振器”を持つ．最近

のトップダウン型の微細加工技術の発達に

より，これまでにマイクロ波領域で負の屈折

率を持つメタマテリアルが実験的に示され

ている．しかし，この微細加工技術の限界の

ため可視光域で応答するメタマテリアルの

作製は実現していない． 

 

２．研究の目的 

本研究では DNA の自己組織化能を利用した微

細加工により，可視光域で負の屈折率を持つメ

タマテリアルのボトムアップ型創成を目指す．負

の屈性率を実現するには，まず可視光域で磁気

応答する必要がある．そこで，金属ナノ粒子を

DNAによりリング状に連結したナノサイズの“ナノ

磁気共振器”を作製し，可視光域の光の磁気成

分に応答し透磁率が変化する様子を光学測定

によって示すことを目的とした． 

 

３．研究の方法 

(1) DNA と金ナノ粒子を１：１で接合し，

さらに DNA/金ナノ粒子接合体同士をリン

グ状 DNA 鋳型にハイブリダイゼーション

することにより，最も単純なリング構造であ

る３量体リング構造の作成を試みた．本手法は

用いる DNA 鋳型によって，4 量体を作成

することもできる．作成した試料は電気泳

動法にて分離精製した後，基板表面に分

散・固定し，SEM/TEM および AFM にて

観察を行った． 

 

(2)上記手法にて作製した３量体リング構造

の光の磁場成分に対する応答を調べるため

に，作製した３量体リング構造をガラス基

板表面に分散・固定し， TM および TE 波を

用いて，それぞれ入射角度を変えながら透

過スペクトルの測定を行った． 

 

４．研究成果 

(1) 図１に示す通り，用いる DNA 鋳型によ

って３量体と 4 量体をそれぞれ作成するこ

とができた．生成物には，３量体リング構

造以外にも，単量体，2 量体構造も多く含

まれていた．実験を通して，それらの構造

が分離精製プロセスにおける構造体の崩壊

によって生じることを確認し，設計通りの

構造を高収率で得るためには，より強固な

構造体が必要と考えた．そこで，ハイブリ

ダイゼーションした DNA 鎖間を，ソラレ

ン分子を用いて架橋した．本手法によりさ

らに強固な構造を作成でき，より高い収率

で３量体構造を得ることができた． 

 

(2) TM および TE波，それぞれの透過スペク

トルの入射角度依存性を図２に示す．垂直

入射の場合，透過スペクトルには 532 nm

と 596 nm にピークが確認された．さらに，

入射角度を変えながら透過スペクトル測定

を行った結果，TM 波では透過スペクトル形

状の入射角度依存性が観測された．n=1.5

の基板上に金ナノ粒子３量体リング構造が

固定されたモデルの透過スペクトルを，有

限要素法を用いて計算した．実験で得られ

た透過スペクトルと計算で得られた透過ス

150 nm
75 nm

 
図１ 金属リング状構造体（３量体・４

量体）の作製とその TEM像 
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図２ (a)TM 波および(b)TE 波の透過ス

ペクトルの入射角度依存性 

ペクトルは，TM波・TE 波ともに良い一致が

見られた．これらの結果から，532 nm のピ

ークは各金ナノ粒子のプラズモン共鳴に由

来するものと判断した．一方，596 nm のピ

ークは，リング状に配置した金ナノ粒子の

プラズモンのナノギャップを介した相互作

用に由来するものと判断した． 
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