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アゾベンゼンポリマーに吸収波長帯の光を照

射すると，その光パターンに応じて表面レリー

フが形成されることが知られている．しかしな

がら，すべての実験結果を包括的に説明可能な

メカニズムは未だに明らかにされていない．近

年，ラゲール・ガウスビーム照射によって，キ

ラリティをもつ表面レリーフ構造が形成される

ことが確認された [1]．この構造の形状やキラ

リティは，軌道角運動量 Lとスピン角運動量 S

に依存する．これまで，ラゲール・ガウスビー

ムの集光パターン [2]の電磁場よって受ける力

を数値計算によって求め，キラル構造形成の説

明を試みた [3]．しかし，得られる力分布が数

値的であるため，Lと S の値と形成される構造

の特徴について，定性的な説明を十分にするこ

とができなかった．本研究では，集光しないラ

ゲール・ガウスビームを用い，解析的に力分布

を求め，Lと S の値と形成される構造の特徴に

ついて定性的に説明することを目的とする．

ポリマーが光電磁場から受ける単位体積あた

りの力は，

F = ⟨ρPE + JP × B⟩ (1)

と書ける．ここで，E，B，ρP，JPはそれぞれ，

電場，磁束密度，分極電荷，分極電流である．

また，⟨⟩は時間平均を示す．ポリマーに真電荷
が無く，屈折率が一定であれば，分極電荷は 0

となる．分極電流と磁束密度を電場を使って書

き直すと，

F = − ε0

2
Re

[
χE∗ × (∇ × E)

]
(2)

となる．ここで，ε0，χはそれぞれ，真空の誘

電率，ポリマーの電気感受率である．円偏光の

ラゲール・ガウスビームの電場は，

E =
U
√

2
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)
exp(iωt) (3)
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)
exp (iLφ) (4)

と書ける．ここで，A，wはそれぞれ，振幅に

関する定数，ビーム半径である．また，±の符
号は，ポリマー側から見て右回り円偏光が正，

左回り円偏光が負である．この電場を用いて力

を求めると，

F =
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となる．よって，電気感受率の実部が動径方向

の力に関係し，虚部が方位角方向の力に関係す

る．ここで，|L| = 1，|S | = 1の場合を考える．L

と S が同符号の場合，|L| ∓ L = 0となり，方位

角方向の力は，常に円偏光の回転方向と逆方向

となる．Lと S が異符号の場合，r < wの領域

では，方位角方向の力は円偏光方向と同一方向

となり，r > wの領域では，逆方向となる．ま

た，力の大きさは，同符号の場合に比べて小さ

い．これにより，実験結果の一部を定性的に説

明することに成功した．
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