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利用錐形光纖吸引與傳遞介電微粒 
Optical attraction using a tapered optical fiber in dielectrophoresis system 
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摘要：我們在介電泳系統中沿著電場的垂直方向放置一拉伸過的錐形光纖，接著在光纖一端導入 980 nm 二極體雷射。在光纖拉伸

部位上方利用顯微鏡觀察雷射光在光纖拉伸部位所產生的漸逝波對介電微粒的影響，我們發現漸逝波產生的電磁場可以吸引介電微

粒並使其吸附於光纖表面，當輸入光強度足夠時可以將微粒沿著光纖表面傳遞。

1. 簡介 

    我們將雷射光源耦合進入一波導，當雷射光在波導中傳遞時，由於波導與其

外面介質的折射率差，會造成雷射光全反射的情況產生，但以電磁波的觀點來看，

在發生全反射的介面上，電磁場會有一小段距離透入，我們稱這種現象為漸逝波

（evanescent wave）。 

    當漸逝波在波導上傳遞時，其漸逝波場會對周圍的介電微粒產生吸引力，進

而將介電微粒吸附於波導表面，當能量足夠時能帶動微粒在波導表面沿著光波行

進方向傳輸[1][2]。 

2. 實驗方法與系統架構 
我們利用如下圖 1 的架構進行介電微粒的吸引與傳遞觀察。一開始先以 20 倍

物鏡將 980 nm 二極體雷射聚焦，將雷射光耦合進入拉伸過的光纖，光纖一端以

Fiber holder 固定，另一端以可調光圈固定，兩端皆架在三軸平移台上以利於實驗

進行中對光纖作相對位置的調整。接著在光纖拉伸部位上方以遠距離工作物鏡觀

察並於上方裝置 CCD 連接到電腦做實驗紀錄。光纖末端以光功率計偵測雷射光經

光纖後輸出光功率大小，用來控制以及紀錄不同雷射光功率。 
 

圖 1 實驗系統架構圖 

3. 實驗結果與討論 
由圖 2 上方可以很明顯的看出，光纖在經過光纖拉引機處理之後，中間部分

的寬度由原先的 125 μm 縮減為 50 μm 左右(core & cladding 層)，拉伸部位兩端有

明顯的錐形化情況，這樣的用意在於使雷射光經過時，在拉伸部位有較多的光散

射出來，亦即有更多的電磁場透出。另外由圖 2 下方，可以清楚的看到，當改變

雷射光強度由 10 mW 增加到 30 mW，雷射光透出的範圍有很明顯的增加。 

（a）拉伸前 (125 μm) （b）拉伸後(約 50 μm) 

  
（c）輸出光強度 10 mW （d）輸出光強度 30 mW 

  
圖 2  

我們以 3 μm、10 μm 直徑大小的聚苯乙烯微粒當作介電物質，再利用玻片、

雙面膠、膠帶製作簡易流道，並在兩端接上電線連接電源供應器，利用介電泳驅

動微粒使微粒能在光纖兩側間來回流動(如圖 3A 所示)。 

圖 3 中，當微粒受電磁波影響沿著光纖表面移動時（B-C），我們將可調光圈

關閉遮住雷射光路，用以中斷對微粒的作用力，這時可以看到微粒在失去作用力

之後向下漂離（D-F），這時我們再將光圈打開，使雷射光通入，可以看到微粒再

次受電磁波作用而吸附在光纖表面（G）。 
在圖 3 H-L 中，可以清楚的觀察到，聚苯乙烯微粒被電磁波影響後，快速吸

引至光纖中央，接著沿著表面移動至下方後再沿著表面移動。 
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圖 3 

在圖 4 A-D 中，紅色圈為 10 μm、藍色圈為 3 μm 聚苯乙烯微粒，我們可以發

現 10 μm 的微粒其移動速度較快（10 μm 微粒約為 25 μm/s；3 μm 微粒約為 10 

μm/s），這與相關文獻實驗結果相符[1]。 
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圖 4  

4. 結論 
我們利用光纖當作波導，並經由光纖拉引機處理，將光纖工作區拉伸使其寬

度由 125 μm 縮減至 50 μm 左右，接著在一端導入 980 nm 二極體雷射，當雷射光

在光纖內傳遞通過拉伸部位時，會有較多的光透射出來，藉由透射出來的光所產

生漸逝波的電磁場，可以用來吸引介電微粒，當輸入光強度足夠時可以將微粒沿

著光纖表面傳遞[3]。 
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