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Objective 

光ピンセットを用いて微小な液滴を空間に非接触で固定することができる.微小重力下において

は地上よりも大きな液滴が懸垂されると予想される.そこで実際に微小重力下で懸垂される水滴

径を調べる. 

Experimental instructions 
光ピンセットとは光の運動量変化を用いて微小物体を捕捉する技術である.その原理を図１に示

す. 

 
図1 光ピンセットの原理 

光ピンセットによる力のつり合いは理想的にはレーザーによる捕捉力と重力のつり合いと考え

られ 
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と記述される。ここでQ は軸方向の捕捉効率であり開口数などの光学系に依存する値である,P は
レーザーのパワー[W], c は光速，n は溶媒の屈折率である。放物線飛行により上下Gが0～2の範

囲で変化した場合に（１）式から計算される水滴の径の見積を図に示す。 
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図2 予想されるGと液滴径の関係 

図２のように微小重力下では地上よりも大きな液滴が懸垂できると予想される. 

Method and Analysis 
レーザー光を対物レンズによって集光、その焦点付近にネブライザーによって生成された噴霧

を誘導し、液滴を懸垂する.懸垂された液滴をカメラレンズを通して高速度カメラにより観察す

る.本実験では過重力状態で噴霧を生成、誘導し、微小重力下で懸垂を確認、記録した.懸垂され

た液滴径の写真を図３に示す. 

 
図 3 懸垂液滴と干渉縞 

図中には光の干渉による干渉縞が見て取れる.この干渉縞の本数を数えることで液滴径を算出す

る。この手法は干渉画像法と呼ばれている. 

干渉画像法の式は 
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と記述される。ここで式中の各値はdが液滴の直径，λがレーザーの波長，N 



が干渉縞本数，αが集光角，θが散乱角，mが屈折率である．本光学系ではθ＝90°，αはカ

メラレンズの開口数から計算し約 0．18である．右辺の N 以外は実験系によって定まるため，

液滴径 dを算出することができる．図の場合干渉縞本数を 14とすればその液滴径は約 50μm と

算出される. 

 
Experiment Setup 
本実験で使用した光学系を図４に示す.レーザー光を対物レンズにより集光、ネブライザーによ

り生成した噴霧を焦点付近に誘導し液滴を懸垂する．懸垂された液滴はカメラレンズを通して

高速度カメラにより撮影する. 
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図 4 光学系 

Result and Discussion 

図３に見られるような懸垂液滴径の写真を数枚取得することができた.その液滴径の範囲は約 30

～50μmであった.これは予想よりも小さかったがこの原因としてはネブライザーの平均粒径が

５μmであり大きな液滴が生成できていない可能性が考えられる.得られたデータ数は少ないが

今後は Gと液滴径の関連について整理してみたいと考えている.また、地上での対照実験のデー

タ数も少ないのでこれも同時に取得していきたいと考えている. 

Conclusion 

微小重力下で光ピンセットによる液滴懸垂を確認することができた. 

干渉画像法により懸垂液滴径を計測したところその範囲は約 30～50μmであった. 
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