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フェムト秒レーザ多光子造形法は，回折限界以下の高い露光分解能を有し，半導体プロセスの

ような複雑な工程を経ることなく，任意の 3D 構造を造形可能である．しかしながら，一括での

造形プロセスであるため，単一の感光性樹脂での造形は容易であるが，部分的に磁性材料などの

異種材料を導入することは難しい．このため，作製した構造物の外部操作には，光ピンセットな

どの放射圧が主に用いられてきた．本研究では，外部磁場による液中操作を目指し，多光子造形

された 3D 構造物の特定部位への磁気ビーズ導入を検討した．我々のグループでは過去に多光子

造形された静電駆動可変プラズモニック素子を報告 1)したが，磁気応答性を付与できれば，液中

操作が容易となる． 

 多光子造形では，フェムト秒ファイバーレーザ（中心波長 780 nm，パルス幅 127 fs，繰り返し

周波数 100 MHz）を用いた．レーザパルスは，対物レンズ（開口数 0.95）で化学増幅型ネガレジ

スト SU-8 へと集光した．磁性材料として H2O 中に単分散したマグネタイト導入磁性ラテックス

ビーズを用いた． 

図 1は，磁性ビーズを含むアクチュエータ構造であり，3D マイクロスプリング先端のブロッ

クにのみ磁性ビーズが導入されている．また，先端部を籠状構造とし，異なる濃度の磁気ビーズ

分散液を滴下・乾燥させることで磁性ビーズを配置した．磁性ビーズと籠構造間の凝集力によっ

てビーズは固定され，乾燥後も位置は安定であった．本手法は，簡便に 3D 構造の特定部位への

磁気応答性付与が可能であり，自由度の高い 3D アクチュエータ開発に有用である．当日は，磁

性ビーズ固定法の詳細と 3Dアクチュエータ特性について紹介する． 
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Fig. 1 SEM image of a magnetically 

responsive 3D actuator. Magnetic 

beads were included in a block. 
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