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物質をナノスケールにすると量子サイズ効果によって従来の材料とは異なる電気的・光学的な

特性が得られる。さらに、それらの物質を特定の配列となるように配置すると、種々の機能を有

する新奇材料となる。しかし、ナノスケールの物質の制御は、そのサイズから直接制御すること

が難しく、表面処理や静電的な相互作用を用いた方式が配列化手法の主流であり、種々のナノ粒

子を捕捉・輸送・配置といった操作は重要な課題となっている。 
 また、光が物質に力を及ぼすことは古くから知られている。A. Ashkin らは集光レーザーを用い

てマイクロサイズの誘電体球を捕捉、操作することで、光圧による非接触な微小サイズ物質の操

作が可能であることを実証した[1]。最近では、T. Kudo らが、単一のレーザースポットを用いてポ

リスチレンビーズ[2]と金ナノ粒子[3]の集団の光捕捉を行い、多数粒子の集団的な光捕捉と、スポ

ットサイズを超えた広域的秩序構造形成を報告した。この現象はナノ物質の効率的な光制御とい

う観点からも魅力的である。我々はこれまでに、数値計算にて、円偏光レーザーの集光スポット

に配置した粒子を中心に、周辺粒子が回転運動を

することや、スポットサイズを超えた配列形成を

行うために、粒子の運動を抑制する１手法を提案

した。 
 本報告では、粒子の回転運動は光の軌道角運動

量が、微粒子間の光の多重散乱を通じて、転写さ

れていることを数値計算の結果を解析すること

によって示唆される結果を得たことを報告する。

また、複数のスポットを利用して粒子の運動や配

列構造を制御するために必要な条件を数値計算

によって調査した結果を報告する。 
数値計算は、電磁界強度分布を T 行列に基づき

自己無撞着に多重散乱を考慮した形によって求

め[4]、その電磁界の Maxwell Stress Tensor を粒子

回りに表面積分することで光圧による駆動力を

計算し、その駆動力と粒子間のクーロン力とファ

ンデルワールス力を考慮した形で、動力学計算を

行うというステップを繰り返すことにより行っ

た。その結果、特定条件下において、図１の上図

を初期とした際に、時間経過によって図１の下図

の様な配列構造に変化することを観察した。 
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図１. 集光位置付近の電界強度分布 
上は、初期配置。下は、動力学計算にて、一
定時間経過した後の状態。 
色は電場強度を表す。赤が高く、青が低い。 
○は、微粒子の位置を示す。 
入射光は、波長 1064nm、スポット径 0.4um、
円偏光のガウシアンビームを２スポット利
用。左右の赤い円状の領域がスポット位置。
微粒子は、 
直径 200nm の金微粒子。 
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