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光渦は螺旋波面による円環状の空間強度分布を持つ光の波の総称である。一般に、光の角運動量

には、軌道角運動量 ℓ  OAM)とスピン角運動量 𝑠  AAM)があり、両者を足し合わせた全角運動量

 TAM, 𝐽 = ℓ + 𝑠)を定義できる。近年、光渦を液膜に照射すると、液膜から吐出した液滴が自転し

ながら長距離直線飛翔するスピンジェット現象が発見された。この現象を積極的に応用した光渦

レーザー誘起前方転写法 OV-LIFT)は、高粘度材料を高精細にパターニングできる技術として注目

を集めている[1,2]。 

本研究では、プリンタブルエレクトロニクスへの応用が期待される金ナノ微粒子が高濃度に添加

された高粘度液体 金ナノインク)をドナーとして OV-LIFT を適用し、ガラスレシーバー基板にマ

イクロドットを転写した。実験配置図を Fig.1 に示す。光源には可視ナノ秒パルスレーザー 波長

532 nm、パルス幅 2 ns)を使用し、螺旋位相板によって光渦 ℓ = 1)に変換した。さらに 1/4波長板

を用いて光渦の AAM (𝑠 = −1, 0, 1)を変調した後、レンズでドナー液膜上に集光された。集光され

た光渦の直径は 35 µm、ドナーには金ナノインク液膜 金ナノ微粒子平均直径：40 nm, 粘度：10 

mPa·s，抵抗率：50μΩcm，膜厚 50 µm)を用いた。光渦照射によって液膜から吐出された単一液滴

 直径 25 µm)は、ガラスレシーバー基板に転写されてドットを形成する。ドナー液膜とレシーバー

間の距離は 0.5 mmに固定した Fig.2)。 

転写されたドットの直径は、TAM が大きくなるにつれて小さくなり、𝐽 = 2の時、ドット直径は

47µm になった。また、TAM の増加に伴い、ドットの真円性と均質性が向上すること分かった。

AFMで計測したドット厚は、𝐽=0, 2でそれぞれ250 ± 50 nm, 650 ± 50 nmであることから、光

渦の角運動量の増加がもたらす液滴の回転速度の上昇が、液滴中での金ナノ微粒子をより細密充

填することによると考えられる。ドットの電気抵抗率は~10−7Ωmでバルクの金よりはわずかに
小さい。これらの実験結果は、プリンタブルエレクトロニクスにおけるOV-LIFTの有効性を示す。

詳細は当日報告する。 
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Figure 1 Experimental setup. 
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