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Propelling of oil droplet on GeSbTe substrates by laser heating 
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マイクロ・ナノスケールにおいて水、油、アルコールなどの液滴・油滴が推進力を持って駆動

する現象は、マイクロ医学ロボットや新たな印刷技術への応用可能性[1]や、細胞や微生物集団な

どアクティブマターの運動メカニズム解明の基礎研究となる可能性[2]が期待され、注目を集めて

いる。液滴に働く力には様々な種類があり、液滴表面に存在している界面活性剤の化学反応によ

り界面張力が変化し、液滴内部にマランゴニ対流が生じて自発的に駆動するもの[3]、液滴の片側

にだけ熱エネルギーを与えることで熱による毛細管流動が生まれ動きが制御されるもの[4]、外部

から電場をかけることにより誘電詠堂させるもの[5]などがある。 

本研究ではトルエン油滴が相変化材料 Ge2Sb2Te5 (GST)基板上でレーザによって推進する現象

について報告する。界面活性剤を混ぜたトルエン溶液を GST基板とガラス基板で挟み、溶液の端

の空気との界面に波長 532nmのパルスレーザを照射すると、トルエンの小さな粒が多数空気側に

染み出し、それらが一か所に集まって 1 つの油滴が作られた(図 1A)。さらに、レーザの位置をわ

ずかにずらすと、油滴がレーザのスポットに追従するように移動した(図 1B)。レーザを切ると、

油滴は潰れるように広がっていった(図 1C)。GST基板は光吸収係数が大きく、熱伝導率が小さい

ため、局所的な光熱効果の発現に適した性質を有する。さらに、表面エネルギーが小さく、相変

化にともなって親水性の制御も可能である。これらの性質が油滴制御においてどのように機能し

ているか議論したい。 
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図 1 油滴生成・制御の様子 

(A)油滴が生成される様子 (B)レーザによる GST 基板上での油滴の自走 (C)レーザを切る直前

(t=0s)とその後の様子 いずれの図でもレーザは画像のほぼ中心にあたっている
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