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摘要---本實驗的目標是要自行架設一套光纖雙光束光鉗系統，並用此光纖光鉗系統對微粒及生物細胞進行基本的特性量測。我們利用波長 532 nm
綠光雷射，經過二分之一波片及極化分光鏡(PBS)，將雷射光分成兩道光束，透過 20 倍物鏡將雷射光耦合進兩條光纖中，再藉由長工作距離顯微鏡

組及彩色 CCD 攝影機與強度 CCD 攝影機，在玻片樣本溶液中分別觀察乳膠微粒、螢光粒子、不規則石英微粒、人類淋巴球白血病活體癌細胞(U937
細胞)受雷射光的鉗住、推移與產生之繞射情形。並製作簡單的微流道（Micro-Channels），觀察細胞與微粒在此架構中的流動情形。 

 

一、利用 20 倍顯微物鏡投影成像觀察 

實驗架構: 

此光纖雙光束光鉗系統(下圖)主要是利用波長 532 nm 綠光雷射，經過

二分之一波片與極化分光鏡(PBS)，將雷射光分成兩道光束，透過 20 倍物

鏡將雷射光耦合進兩條光纖中，再將光纖插入樣本玻片，經由 20 倍物鏡與

反射鏡投影至 CCD 攝影機取像觀察。 

 

實驗方法: 

調整半波片與極化分光鏡，使得兩道光纖光束的功率相同，將光纖插

入要觀察的樣本後【圖(a)】，得在樣本溶液中對光，確認兩雷射光束為水平

相對，其方法為先遮蔽一道雷射光束，讓入射光束穿透樣本溶液後直接由

遮閉端穿出【圖(b)】，當雷射功率達最大時即對光完成，此時就可以開始捕

捉微粒了。我們也嘗試利用光纖光束透過毛細管聚焦在此架構下捕捉微粒

【圖(c)】。 

 
(a) 光纖插入樣本溶液中 (b) 雷射經由遮閉端光纖穿出 (c) 光纖光束透過毛細管聚焦 

 

實驗結果: 

1.以 CCD 攝影機拍攝捕捉微粒 

 

2.以強度 CCD 攝影機拍攝捕捉微粒 

 
(a) 捕捉 1μm 乳膠微粒 (b) 在光軸上推移 1μm 螢 

   光粒子 
(c) 觀察到的 U937 細胞 

 

3.光纖透過毛細管聚焦捕捉石英微粒 

 
(a) 兩光纖光束透過毛細 
   管聚焦 (b) 遮蔽右邊光纖光束 (c) 遮蔽左邊光纖光束 

 

二、利用長工作距離顯微鏡組觀察 

實驗架構: 

此光纖雙光束光鉗系統(下圖)主要是利用波長 532 nm 綠光雷

射，經過二分之一波片與極化分光鏡(PBS)，將雷射光分成兩道光束，

透過 20 倍物鏡將雷射光耦合進兩條光纖中，再將光纖插入樣本玻片，

經由 50 倍長工作距離顯微鏡組觀察。 

  
實驗系統架構圖 實驗系統實體圖 

 

實驗方法: 

光路調整與先前的系統架構相似；此系統架構要觀察樣本時，因

長工作距離顯微鏡組的焦點很小，得先用鏡組上的白光光源，使其焦

點落在樣本溶液要觀察位置，再開啟成像要用的白光光源觀察。 
 

實驗結果: 

 
(a) 補捉 1μm 乳膠微粒，左圖有加濾波片，右圖沒加濾

  波片，因取自不同的 CCD 攝影機，故兩圖左右相反。

(b) 捕捉 U937 細胞 

 

結論 

由以上的實驗結果可以清楚觀察，我們架設的光纖雙光束光鉗系

統可以成功的捕捉微粒，且由其繞射環可以辨別出微粒被捕捉的狀

態。因為雷射對微粒的 Mie scattering 效應，造成觀察微粒捕捉情形的

不便。所以在第二個架構上我們加上了另ㄧ組 CCD 攝影機，並放上了

濾波片，以便對照觀察捕捉情形。 

往後將嘗試利用本系統進行細胞裂解與生物單分子手術上，並整

合倒立式螢光顯微鏡與電滲流技術做更精準的操控，相信這套系統的

持續改良，在未來能對人類醫療與生物科技有很大的貢獻。 

        實驗系統架構圖 

   
實驗系統實體圖 實驗系統實體圖 實驗系統實體圖 

 
(a) 捕捉 1μm 螢光粒子 (b)捕捉 10μm 乳膠微粒 (c)捕捉不規則石英微粒 

 
(d)在光軸上推移 1μm 螢光粒子 


