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青色光照射下での自励振動により駆動する薄板状微結晶の水中遊泳とその粗視化モデルによる理解

　「青色光照射下での自励振動により駆動する薄板状微結晶の水中遊泳とその粗視化モデルによる理
解」というタイトルの学位申請論文で、申請者小原君は、生物を模倣するミクロサイズの自律駆動遊
泳体の創出を目指した研究について記述した。
　第１章では、研究の背景と意義、目的を述べ、加工によって作ることができないほど小さなサイズ
の物体が、自律的に遊泳を実現のための条件示し、遊泳運動し得る薄板状微結晶を特定するとともに、
遊泳発現機構の理解のための粗視化数理モデルの重要性を指摘した。
　第２章では、自律駆動の微結晶の遊泳の顕微鏡観察と、その結果を粗視化モデルを用いて解析する
ための数値計算結果を示した。特に運動サイクルでの後退距離と前進距離に偏りがある結晶が、定常
光照射下で継続して後退または前進することを発見し、その運動挙動は遊泳したと見なすことができ
るものである。遊泳した微結晶について、その遊泳方向から二種に分類し、その両方の挙動を説明で
きる粗視化モデルとして、三枚の曲がらない板がトルクバネで連結された物体を想定した。
　第３章では、上述の微結晶の遊泳運動の観察および解析結果を、モデルを用いた数値計算結果から
考察して議論し、粗視化モデル構築に当たって設定した仮定の妥当性を示した。
　第４章では、本研究で明らかにした、粘性支配な環境における自励振動する薄板状微結
晶の変形による水中遊泳について総括し、従来、屈曲型の往復運動では遊泳が困難とされてきたが、
上下方向への運動が制約された環境では、屈曲型の運動でも水中を遊泳できることを実験的・理論的
に示した。
　以上のような本学位論文の内容は、化学の分野における大きな進歩をもたらすものであり、博士 (理
学) の授与にふさわしいものであると認める。


