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ナノ物質はその特異な特性から従来の材料とは異なる用途が開拓されつつあるが、そのサイズ

から機械的に運動、操作（捕捉・輸送・配置・配向）を直接行うことは難しく、表面処理や静電

的な相互作用を用いた方式が主流であり、ナノ物質が本来持つ各種応用へのポテンシャルを十分

に引き出せていないと考えている。 
一方、光が物質に力を及ぼすことは古くから知られており、物質の操作手段の１つとして活用

されている。Ashkin らはレーザーを用いてマイクロサイズの誘電体球を捕捉、操作できることを

示しており、光圧により非接触にて微小なサイズの物質を操作できることが分かっている。 
本研究の目的は、機械的に操作することが難しいナノ物質を光圧にて操作し、かつ、効率的に

配列化させることを、実現する手法を計算による解析から考案、提示することである。 
ただし、Ashkin らが行ったレーザーマニピュレーションは、単一の物質をトラッピングする手

法であるため、必ずしも効率良く配列化させるのに向いている方法とは言い難い。そこで、単一

のレーザースポットに１粒子のトラッピングではなく、単一のレーザースポットにて複数の粒子

の挙動を制御することで、効率的に粒子を制御させる必要があると考えている。先行研究では、

S.Yang らより、単一のレーザースポットに複数粒子をトラップした際に、ランダムな凝集ではな

く、特定の周期をもった配列が起こると報告がある[1]。 
そこで、本研究では、上記の先行研究の様にレーザースポットよりも多くの粒子を同時に配列

化させるためには、どのような条件下であれば

可能であるかを計算にて解析を行っている。計

算手法は、単一ビームを１つの微粒子に集光し

た際、その周辺に配置した微粒子と共に発生さ

せる散乱光強度分布を計算し[2]、光の強度勾配

が駆動力[3]として微粒子に作用するモデルを

立て動力学計算を行った。結果、特定の条件下

において、微粒子が凝集せずに特定の間隙を開

けた状態で配列化することを示唆するような

結果が得られている。計算結果の一例として、

２粒子が間隙を空けて、配列する計算例を図１

に示す。本報告では、その他の結果とその原理

について報告を行う予定である。 
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図１.集光位置付近の電界強度分布 
色は電場強度を表す。赤が高く、青が低い。 
○は、金微粒子の位置を示す。 
入射光 波長 1064nm ビームウェスト 0.4um 
焦点座標 (x,y)=(0,0) 
偏光    振動面 x-z 面 
微粒子 直径 200nm の金微粒子 (○にて図示) 
A 粒子は計算開始から終了まで集光位置に保持 
B 粒子は計算開始時 B’位置、終了時 B 位置 
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