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1909年に Poyntingが円偏光ビームによる物体

の回転を予測し[1]，約 30年後に実験で確か

められた[2]．当時の光源(熱したフィラメン

ト)では，光誘起の回転力が熱揺動エネルギー

より 1桁以上小さい為，真空チャンバー中で

実験が行われた．レーザーの登場により常温

常圧でも円偏光ビームで微粒子を回転できる

ようになった[3, 4]．回転操作としては光渦を

使う例も報告されてきた[5, 6]．2010年には，

直線偏光ガウシアンビームで卍形の金属ナノ

プロペラが回転駆動できると報告された[7]． 

	 エバネッセント照明の場合ではどうだろう

か． 本発表ではエバネッセント波がナノプロ

ペラに誘起するトルクについて議論する．プ

ロペラの回転駆動には光の放射圧が関わって

いる．そのため，回転駆動力は散乱断面積に

伴って大きくなると予想できる．金属微粒子

は局在表面プラズモン共鳴が起こる状況では

散乱断面積が大きくなる．そこで，プロペラ

のサイズと入射波の波長をそれぞれ変化さ

せ，生じるトルクを調べる．例えば，サイズ

37 [nm]の金ナノプロペラ(図 1)は波長 652 [nm]

の入射波で共鳴が起こる．入射波の振幅を

𝑬𝟎 = (0, 1.0×10*, 0) [V/m]，波数ベクトルを

𝒌 = (2𝜋/652, 0, 2𝜋𝑖/652)[/nm]とすると，エバ

ネッセント波は，𝑬 = 𝑬𝟎 exp 𝑖 𝒌 ∙ 𝒓 − 𝜔𝑡 と表す

ことができ，このとき生じる+𝑧方向のトルク

は2.3×10>?@ [J]である．これは波長 488 [nm]

の場合の1.3×10>?? [J]と比べて約 100倍も大

きい．この値9.5×10>?B [J]は室温の熱揺動エ

ネルギー𝑘D𝑇 = 3.9×10>?B [J]より大きく，室

温でも回転駆動が可能だとわかる． 

 

図 1: 金属ナノプロペラをそれぞれ(a)3次元的

に，(b)𝑥𝑦面で，(c)𝑦𝑧面で見た図 

 
図 2: エバネッセント波 (𝑦方向偏光，+𝑧方向に

減衰) 中のナノプロペラに働く放射圧 
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