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光照射下の微粒子に作用する光圧制御には、波長や光強度・位相の時空間分布など光照射条件

を最適化する方法が一般的である。一方、物質側の視点から観れば、光圧は物質の光学特性（吸

収・散乱断面積など）に依存するため、外部刺激によりそれらを変化させることによっても光圧

の変調が可能である。光化学反応は、定量的に高速・非接触で物質の諸特性を変化させることが

可能で、被捕捉物体中で光化学反応を誘起することによって、化学反応に基づくミクロ運動誘起

が期待できる。このようなアプローチは、物質の量子力学的特性変化をナノからメゾスコピック

領域における力学運動に変換可能であると同時に、化学反応の多様性を反映した多様なミクロ運

動誘起が期待できる点で興味深い。このような背景の下、本研究では光異性化を示す分子を用い、

ナノ光ケモメカニクス系を実現した[1,2]。 
試料には、ジアリールエテン誘導体(DE)[3]（Fig. 1a）やナフトピラン誘導体(NP)[4]（Fig. 2b）を
内包した高分子微粒子の水分散液を用いた。用いた分子には、紫外域にのみ吸収をもつ異性体（消

色体）と、紫外〜可視域に吸収をもつ異性体（着色体）が存在する。UV照射によって微粒子は着
色し、それに伴って粒子の複素誘電率が変化する。DEでは可視光の照射、NP では室温の熱エネ
ルギーによって着色体から消色体への逆反応が誘起される。可視レーザー（532 nm）によって粒
子を水中でトラップし、粒子内の着色体存在比を UV 光によって変化させた。この時誘起された
粒子の運動を、顕微イメージング法により３次元的に詳細に追跡した。 
可視光でトラップした状態では、粒子内部の分

子は大部分が消色体であり、粒子は散乱力と勾配

力が拮抗する地点で静止した。この状態の粒子に

UV照射すると、粒子内部の着色体濃度が上昇す
るため吸収力が増加し、粒子の位置が光軸方向に

数十 nm〜 数 µm程度変化した。UV照射を繰り
返すことで粒子の往復運動が実現できた。さら

に、比較的大きなマイクロ粒子では光軸に対して

直交する方向への運動誘起も達成された。 
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Fig. 1. Chemical structures of DE and NP. 
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