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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 19年 11月 1日 (2007.11.1)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 粒 子 を 捕 捉 す る た め の 光 ト ラ ッ プ 装 置 で あ っ て 、
　 第 １ 及 び 第 ２ の 光 ビ ー ム を 発 生 さ せ る た め の 少 な く と も １ つ の レ ー ザ 光 源 と 、
　 粒 子 を ト ラ ッ プ 領 域 に 捕 捉 す る た め に 逆 伝 播 方 式 で 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 光 ビ ー ム を 該 ト
ラ ッ プ 領 域 に 集 束 さ せ る た め の 第 １ 及 び 第 ２ の レ ン ズ と 、
　 前 記 ト ラ ッ プ 領 域 を 出 る 前 記 第 １ の 光 ビ ー ム の パ ワ ー 偏 向 と パ ワ ー 集 中 の 変 化 を 測 定 す
る た め の 第 １ の 検 出 器 と 、
　 前 記 ト ラ ッ プ 領 域 を 出 る 前 記 第 ２ の 光 ビ ー ム の パ ワ ー 偏 向 と パ ワ ー 集 中 の 変 化 を 測 定 す
る た め の 第 ２ の 検 出 器 と 、
　 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 第 １ の 検 出 器 は 、 第 １ の パ ワ ー 偏 向 検 出 器 と 第 １ の パ ワ ー 集 中 検 出 器 を 含 み 、
　 前 記 第 ２ の 検 出 器 は 、 第 ２ の パ ワ ー 偏 向 検 出 器 と 第 ２ の パ ワ ー 集 中 検 出 器 を 含 む 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 光 ト ラ ッ プ 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 光 ビ ー ム の 前 記 パ ワ ー 偏 向 の 前 記 測 定 し た 変 化 に 基 づ い て 前 記 粒 子
に 対 す る 横 方 向 の 力 を 計 算 し 、 該 第 １ 及 び 第 ２ の 光 ビ ー ム の 前 記 パ ワ ー 集 中 の 前 記 測 定 し
た 変 化 に 基 づ い て 該 粒 子 に 対 す る 縦 方 向 の 力 を 計 算 す る た め の プ ロ セ ッ サ 、
　 を 更 に 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 光 ト ラ ッ プ 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 検 出 器 は 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 光 ビ ー ム の 前 記 測 定 し た パ ワ ー 偏 向



の 変 化 に 応 答 し て 変 化 す る 第 １ 及 び 第 ２ の 信 号 を 生 成 し 、
　 前 記 プ ロ セ ッ サ は 、 Ｒ L を 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の レ ン ズ の 少 な く と も 一 方 の 焦 点 距 離 及 び
ｃ を 光 の 速 度 と し た 時 の 比 １ ／ ｃ Ｒ L を 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 信 号 の 前 記 変 化 に 乗 算 す る こ
と に よ っ て 前 記 粒 子 に 対 す る 前 記 横 方 向 の 力 を 計 算 す る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 光 ト ラ ッ プ 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 検 出 器 は 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 光 ビ ー ム の 前 記 測 定 し た パ ワ ー 偏 向
の 変 化 に 応 答 し て 変 化 す る 第 １ 及 び 第 ２ の 信 号 を 生 成 し 、
　 前 記 プ ロ セ ッ サ は 、 Ψ を パ ワ ー 応 答 度 、 Ｒ D を 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 検 出 器 の 少 な く と も
一 方 の 正 方 形 区 域 の 半 値 幅 、 Ｒ L を 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の レ ン ズ の 少 な く と も 一 方 の 焦 点 距
離 、 及 び ｃ を 光 の 速 度 と し た 時 の 比 Ｒ D ／ ｃ Ψ Ｒ L を 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 信 号 の 前 記 変 化 に
乗 算 す る こ と に よ っ て 前 記 粒 子 に 対 す る 前 記 横 方 向 の 力 を 計 算 す る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 光 ト ラ ッ プ 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 第 １ の 検 出 器 は 、 前 記 第 １ の 光 ビ ー ム の 前 記 測 定 し た パ ワ ー 偏 向 の 変 化 の 直 交 す る
ｘ 及 び ｙ 成 分 に 応 答 し て そ れ ぞ れ Δ Ｘ 1 及 び Δ Ｙ 1 だ け 変 化 す る 第 １ 及 び 第 ２ の 信 号 を 生 成
し 、
　 前 記 第 ２ の 検 出 器 は 、 前 記 第 ２ の 光 ビ ー ム の 前 記 測 定 し た パ ワ ー 偏 向 の 変 化 の 直 交 す る
ｘ 及 び ｙ 成 分 に 応 答 し て そ れ ぞ れ Δ Ｘ 2 及 び Δ Ｙ 2 だ け 変 化 す る 第 ３ 及 び 第 ４ の 信 号 を 生 成
し 、
　 前 記 プ ロ セ ッ サ は 、
　 Ｆ x ＝ Δ Ｘ 1 Ｒ D 1 ／ ｃ Ψ 1 Ｒ L 2 ＋ Δ Ｘ 2 Ｒ D 2 ／ ｃ Ψ 2 Ｒ L 1 に 従 っ て 前 記 横 方 向 の 力 の 第 １ の
成 分 Ｆ x を 計 算 し 、
　 Ｆ y ＝ Δ Ｙ 1 Ｒ D 1 ／ ｃ Ψ 1 Ｒ L 2 ＋ Δ Ｙ 2 Ｒ D 2 ／ ｃ Ψ 2 Ｒ L 1 に 従 っ て 前 記 横 方 向 の 力 の 第 ２ の
成 分 Ｆ y を 計 算 す る 、
　 こ と に よ っ て 前 記 粒 子 に 対 す る 前 記 横 方 向 の 力 を 計 算 し 、
　 Ψ 1 は 、 前 記 第 １ の 検 出 器 の パ ワ ー 応 答 度 、 Ｒ D 1 は 、 該 第 １ の 検 出 器 の 正 方 形 区 域 の 半
値 幅 で あ り 、
　 Ψ 2 は 、 前 記 第 ２ の 検 出 器 の パ ワ ー 応 答 度 、 Ｒ D 2 は 、 該 第 ２ の 検 出 器 の 正 方 形 区 域 の 半
値 幅 で あ り 、
　 Ｒ L 1 は 、 前 記 第 １ の レ ン ズ の 焦 点 距 離 で あ り 、
　 Ｒ L 2 は 、 前 記 第 ２ の レ ン ズ の 焦 点 距 離 で あ り 、
　 ｃ は 、 光 の 速 度 で あ る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 光 ト ラ ッ プ 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 検 出 器 は 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 光 ビ ー ム の 前 記 測 定 し た パ ワ ー 集 中
の 変 化 に 応 答 し て 変 化 す る 第 １ 及 び 第 ２ の 信 号 を 生 成 し 、
　 前 記 プ ロ セ ッ サ は 、 Ψ ’ を 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 検 出 器 の 少 な く と も 一 方 の パ ワ ー 応 答 度
、 ｎ を 前 記 粒 子 の 周 り の バ ッ フ ァ 流 体 の 屈 折 率 、 及 び ｃ を 光 の 速 度 と し た 時 の ｎ ／ ｃ Ψ ’
を 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 信 号 の 前 記 変 化 に 乗 算 す る こ と に よ っ て 該 粒 子 に 対 す る 前 記 縦 方 向
の 力 を 計 算 す る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 光 ト ラ ッ プ 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 第 １ の 検 出 器 は 、 前 記 第 １ の 光 ビ ー ム の 前 記 測 定 し た パ ワ ー 集 中 の 変 化 に 応 答 し て
Δ Ｚ 1 だ け 変 化 す る 第 １ の 信 号 を 生 成 し 、
　 前 記 第 ２ の 検 出 器 は 、 前 記 第 ２ の 光 ビ ー ム の 前 記 測 定 し た パ ワ ー 集 中 の 変 化 に 応 答 し て
Δ Ｚ 2 だ け 変 化 す る 第 ２ の 信 号 を 生 成 し 、
　 前 記 プ ロ セ ッ サ は 、 ｎ を 前 記 粒 子 の 周 り の バ ッ フ ァ 流 体 の 屈 折 率 、 及 び Ψ ’ を 前 記 第 １
及 び 第 ２ の 検 出 器 の 少 な く と も 一 方 の パ ワ ー 応 答 度 と し た 時 の Ｆ z ＝ （ ｎ ／ ｃ ） （ Δ Ｚ 1 －
Δ Ｚ 2 ） ／ Ψ ’ に 従 っ て 該 粒 子 に 対 す る 前 記 縦 方 向 の 力 Ｆ z を 計 算 す る 、
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　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 光 ト ラ ッ プ 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の パ ワ ー 集 中 検 出 器 の 各 々 は 、
　 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 検 出 器 と 、
　 減 衰 器 の 中 心 か ら の 距 離 の 関 数 と し て 光 の 伝 達 率 Ｔ が 増 加 又 は 減 少 す る 円 形 伝 達 プ ロ フ
ィ ー ル を 有 す る 減 衰 器 と 、
　 を 含 む 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 光 ト ラ ッ プ 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 減 衰 器 の 前 記 伝 達 率 Ｔ は 、 Ｔ ＝ ｓ ｑ ｒ ｔ （ １ － （ ｒ ／ ｎ Ｒ L ）

2 ） に 従 っ て 該 減 衰 器
の 前 記 中 心 か ら の 距 離 ｒ の 関 数 と し て 減 少 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ に 記 載 の 光 ト ラ
ッ プ 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 第 １ の レ ン ズ を 移 動 し て 、 該 第 １ の レ ン ズ の 焦 点 域 を 前 記 ト ラ ッ プ 領 域 に 位 置 合 わ
せ す る た め の ス テ ー ジ 、
　 を 更 に 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 光 ト ラ ッ プ 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の レ ン ズ に 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 光 ビ ー ム を 送 出 す る た め の 光 フ ァ イ バ
と 、
　 前 記 光 フ ァ イ バ の 送 出 端 部 に 力 を 及 ぼ し て そ の ピ ボ ッ ト 回 転 を 引 き 起 こ す た め の 少 な く
と も １ つ の ア ク チ ュ エ ー タ と 、
　 を 更 に 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 光 ト ラ ッ プ 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 光 フ ァ イ バ の 各 々 に 対 し て 、
　 第 １ の チ ュ ー ブ が 、 前 記 少 な く と も １ つ の ア ク チ ュ エ ー タ が 前 記 光 フ ァ イ バ の 送 出 端 部
を ピ ボ ッ ト 回 転 さ せ る た め に 該 第 １ の チ ュ ー ブ に 対 し て 前 記 力 を 及 ぼ す よ う に 、 該 送 出 端
部 を 取 り 囲 ん で い る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 光 ト ラ ッ プ 装 置 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 光 フ ァ イ バ の 各 々 に 対 し て 、
　 前 記 第 １ の チ ュ ー ブ が 前 記 少 な く と も １ つ の ア ク チ ュ エ ー タ に よ っ て 移 動 さ れ る 時 に 、
該 第 １ の チ ュ ー ブ が 前 記 光 フ ァ イ バ の 送 出 端 部 を ピ ボ ッ ト 回 転 さ せ る よ う に 、 第 ２ の チ ュ
ー ブ が 、 該 送 出 端 部 を 取 り 囲 み 、 か つ 該 第 １ の チ ュ ー ブ に よ っ て 取 り 囲 ま れ て い る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 光 ト ラ ッ プ 装 置 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の レ ン ズ と 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 検 出 器 と が 上 に 取 り 付 け ら れ た レ ー ル
と 、
　 前 記 レ ー ル に 取 り 付 け ら れ て 前 記 粒 子 を 収 容 し 、 前 記 ト ラ ッ プ 領 域 の 中 に 延 び て い る 流
体 チ ャ ン バ と 、
　 を 更 に 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 光 ト ラ ッ プ 装 置 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 レ ー ル と 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の レ ン ズ と 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 検 出 器 と 前 記 流 体 チ ャ ン
バ と を 収 容 す る ハ ウ ジ ン グ と 、
　 前 記 ハ ウ ジ ン グ の 内 部 を 所 定 の 温 度 に 維 持 す る た め の 加 熱 装 置 と 、
　 を 更 に 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 光 ト ラ ッ プ 装 置 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 流 体 チ ャ ン バ は 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の レ ン ズ と 同 じ 高 さ 又 は そ れ よ り も 下 に 取 り 付
け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 光 ト ラ ッ プ 装 置 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 検 出 器 の 各 々 は 、 受 光 素 子 の ２ 次 元 ア レ イ を 含 む こ と を 特 徴 と す る

(3) JP 2007-508947 A5 2007.12.20



請 求 項 １ に 記 載 の 光 ト ラ ッ プ 装 置 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 前 記 第 １ の 検 出 器 は 、 前 記 ト ラ ッ プ 領 域 に 入 る 前 記 粒 子 と 前 記 第 １ の 光 ビ ー ム の 前 記 測
定 し た パ ワ ー 集 中 の 変 化 と に 応 答 し て Ｚ 1 e m p t y か ら Ｚ 1 f u l l ま で 変 化 す る 第 １ の 信 号 を 生
成 し 、
　 前 記 第 ２ の 検 出 器 は 、 前 記 ト ラ ッ プ 領 域 に 入 る 前 記 粒 子 と 前 記 第 ２ の 光 ビ ー ム の 前 記 測
定 し た パ ワ ー 集 中 の 変 化 と に 応 答 し て Ｚ 2 e m p t y か ら Ｚ 2 f u l l ま で 変 化 す る 第 ２ の 信 号 を 生
成 し 、
　 前 記 プ ロ セ ッ サ は 、 前 記 ト ラ ッ プ 領 域 内 の 前 記 第 ２ の 光 ビ ー ム の 焦 点 に 対 し て 該 ト ラ ッ
プ 領 域 内 の 前 記 第 １ の 光 ビ ー ム の 焦 点 を 移 動 さ せ る た め に 誤 差 信 号 ｛ （ Ｚ 1 ＋ Ｚ 2 ） f u l l －
（ Ｚ 1 ＋ Ｚ 2 ） e m p t y ｝ を 発 生 さ せ る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 光 ト ラ ッ プ 装 置 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 前 記 誤 差 信 号 に 応 答 し て 、 前 記 第 １ の レ ン ズ 又 は 該 第 １ の レ ン ズ に 前 記 第 １ の ビ ー ム を
送 出 す る 光 フ ァ イ バ 端 部 を 移 動 す る た め の ス テ ー ジ 、
　 を 更 に 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ９ に 記 載 の 光 ト ラ ッ プ 装 置 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 粒 子 を 捕 捉 す る 方 法 で あ っ て 、
　 第 １ 及 び 第 ２ の 光 ビ ー ム を 発 生 さ せ る 段 階 と 、
　 粒 子 を ト ラ ッ プ 領 域 に 捕 捉 す る た め に 逆 伝 播 方 式 で 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 光 ビ ー ム を 該 ト
ラ ッ プ 領 域 に 集 束 さ せ る 段 階 と 、
　 前 記 ト ラ ッ プ 領 域 を 出 る 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 光 ビ ー ム の パ ワ ー 偏 向 の 変 化 を 測 定 す る 段
階 と 、
　 前 記 ト ラ ッ プ 領 域 を 出 る 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 光 ビ ー ム の パ ワ ー 集 中 の 変 化 を 測 定 す る 段
階 と 、
　 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 光 ビ ー ム の 前 記 パ ワ ー 偏 向 の 前 記 測 定 し た 変 化 に 基 づ い て 前 記 粒 子
に 対 す る 横 方 向 の 力 を 計 算 す る 段 階 と 、
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 光 ビ ー ム の 前 記 パ ワ ー 集 中 の 前 記 測 定 し た 変 化 に 基 づ い て 前 記 粒 子
に 対 す る 縦 方 向 の 力 を 計 算 す る 段 階 と 、
　 を 更 に 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 光 ビ ー ム の 前 記 集 束 段 階 は 、 第 １ 及 び 第 ２ の レ ン ズ を 使 用 し て 行 わ
れ 、
　 前 記 パ ワ ー 偏 向 の 変 化 の 前 記 測 定 段 階 は 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 光 ビ ー ム の 前 記 測 定 し た
パ ワ ー 偏 向 の 変 化 に 応 答 し て 変 化 す る 第 １ 及 び 第 ２ の 信 号 を 生 成 す る 第 １ 及 び 第 ２ の 検 出
器 を 使 用 し て 行 わ れ 、
　 前 記 粒 子 に 対 す る 前 記 横 方 向 の 力 の 前 記 計 算 は 、 Ｒ L を 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の レ ン ズ の 少
な く と も 一 方 の 焦 点 距 離 及 び ｃ を 光 の 速 度 と し た 時 の 比 １ ／ ｃ Ｒ L を 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の
信 号 の 前 記 変 化 に 乗 算 す る 段 階 を 含 む 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 光 ビ ー ム の 前 記 集 束 段 階 は 、 第 １ 及 び 第 ２ の レ ン ズ を 使 用 し て 行 わ
れ 、
　 前 記 パ ワ ー 偏 向 の 変 化 の 前 記 測 定 段 階 は 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 光 ビ ー ム の 前 記 測 定 し た
パ ワ ー 偏 向 の 変 化 に 応 答 し て 変 化 す る 第 １ 及 び 第 ２ の 信 号 を 生 成 す る 第 １ 及 び 第 ２ の 検 出
器 を 使 用 し て 行 わ れ 、
　 前 記 粒 子 に 対 す る 前 記 横 方 向 の 力 の 前 記 計 算 は 、 Ψ を パ ワ ー 応 答 度 、 Ｒ D を 前 記 第 １ 及
び 第 ２ の 検 出 器 の 少 な く と も 一 方 の 正 方 形 区 域 の 半 値 幅 、 Ｒ L を 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の レ ン
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ズ の 少 な く と も 一 方 の 焦 点 距 離 、 及 び ｃ を 光 の 速 度 と し た 時 の 比 Ｒ D ／ ｃ Ψ Ｒ L を 前 記 第 １
及 び 第 ２ の 信 号 の 前 記 変 化 に 乗 算 す る 段 階 を 含 む 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 光 ビ ー ム の 前 記 集 束 段 階 は 、 第 １ 及 び 第 ２ の レ ン ズ を 使 用 し て 行 わ
れ 、
　 前 記 パ ワ ー 偏 向 の 変 化 の 前 記 測 定 段 階 は 、 前 記 第 １ の 光 ビ ー ム の 前 記 測 定 し た パ ワ ー 偏
向 の 変 化 の 直 交 す る ｘ 及 び ｙ 成 分 に 応 答 し て そ れ ぞ れ Δ Ｘ 1 及 び Δ Ｙ 1 だ け 変 化 す る 第 １ 及
び 第 ２ の 信 号 を 生 成 す る 第 １ の 検 出 器 を 使 用 し て 行 わ れ 、
　 前 記 パ ワ ー 偏 向 の 変 化 の 前 記 測 定 段 階 は 、 前 記 第 ２ の 光 ビ ー ム の 前 記 測 定 し た パ ワ ー 偏
向 の 変 化 の 直 交 す る ｘ 及 び ｙ 成 分 に 応 答 し て そ れ ぞ れ Δ Ｘ 2 及 び Δ Ｙ 2 だ け 変 化 す る 第 ３ 及
び 第 ４ の 信 号 を 生 成 す る 第 ２ の 検 出 器 を 使 用 し て 行 わ れ 、
　 前 記 粒 子 に 対 す る 前 記 横 方 向 の 力 の 前 記 計 算 は 、
　 Ｆ x ＝ Δ Ｘ 1 Ｒ D 1 ／ ｃ Ψ 1 Ｒ L 2 ＋ Δ Ｘ 2 Ｒ D 2 ／ ｃ Ψ 2 Ｒ L 1 に 従 っ て 前 記 横 方 向 の 力 の 第 １ の
成 分 Ｆ x を 計 算 す る 段 階 と 、
　 Ｆ y ＝ Δ Ｙ 1 Ｒ D 1 ／ ｃ Ψ 1 Ｒ L 2 ＋ Δ Ｙ 2 Ｒ D 2 ／ ｃ Ψ 2 Ｒ L 1 に 従 っ て 前 記 横 方 向 の 力 の 第 ２ の
成 分 Ｆ y を 計 算 す る 段 階 と 、
　 を 含 み 、
　 Ψ 1 は 、 前 記 第 １ の 検 出 器 の パ ワ ー 応 答 度 、 Ｒ D 1 は 、 該 第 １ の 検 出 器 の 正 方 形 区 域 の 半
値 幅 で あ り 、
　 Ψ 2 は 、 前 記 第 ２ の 検 出 器 の パ ワ ー 応 答 度 、 Ｒ D 2 は 、 該 第 ２ の 検 出 器 の 正 方 形 区 域 の 半
値 幅 で あ り 、
　 Ｒ L 1 は 、 前 記 第 １ の レ ン ズ の 焦 点 距 離 で あ り 、
　 Ｒ L 2 は 、 前 記 第 ２ の レ ン ズ の 焦 点 距 離 で あ り 、
　 ｃ は 、 光 の 速 度 で あ る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 前 記 パ ワ ー 集 中 の 変 化 の 前 記 測 定 段 階 は 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 光 ビ ー ム の 前 記 測 定 し た
パ ワ ー 集 中 の 変 化 に 応 答 し て 変 化 す る 第 １ 及 び 第 ２ の 信 号 を 生 成 す る 第 １ 及 び 第 ２ の 検 出
器 を 使 用 し て 行 わ れ 、
　 前 記 粒 子 に 対 す る 前 記 縦 方 向 の 力 の 前 記 計 算 は 、 Ψ ’ を 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 検 出 器 の 少
な く と も 一 方 の パ ワ ー 応 答 度 、 ｎ を 前 記 粒 子 の 周 り の バ ッ フ ァ 流 体 の 屈 折 率 、 及 び ｃ を 光
の 速 度 と し た 時 の ｎ ／ ｃ Ψ ’ を 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 信 号 に 乗 算 す る 段 階 を 含 む 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 前 記 パ ワ ー 集 中 の 変 化 の 前 記 測 定 段 階 は 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 光 ビ ー ム の 前 記 測 定 し た
パ ワ ー 集 中 の 変 化 に 応 答 し て 変 化 す る 第 １ 及 び 第 ２ の 信 号 を 生 成 す る 第 １ 及 び 第 ２ の 検 出
器 を 使 用 し て 行 わ れ 、
　 前 記 粒 子 に 対 す る 前 記 縦 方 向 の 力 の 前 記 計 算 は 、 Ψ ’ を 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 検 出 器 の 少
な く と も 一 方 の パ ワ ー 応 答 度 、 ｎ を 前 記 粒 子 の 周 り の バ ッ フ ァ 流 体 の 屈 折 率 、 及 び ｃ を 光
の 速 度 と し た 時 の ｎ ／ ｃ Ψ ’ を 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 信 号 間 の 差 に 乗 算 す る 段 階 を 含 む 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 光 ビ ー ム の 前 記 パ ワ ー 集 中 の 変 化 の 前 記 測 定 段 階 は 、 第 １ 及 び 第 ２
の 検 出 器 を 使 用 し て 行 わ れ 、
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 光 ビ ー ム の 伝 達 率 が 該 第 １ 又 は 第 ２ の 光 ビ ー ム の 中 心 か ら の 距 離 の
関 数 と し て 増 加 又 は 減 少 す る 方 法 で 、 該 第 １ 及 び 第 ２ の 光 ビ ー ム を 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 光
検 出 器 に 到 着 す る 前 に 減 衰 さ せ る 段 階 、
　 を 更 に 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
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　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 光 ビ ー ム の 前 記 伝 達 率 は 、 ｓ ｑ ｒ ｔ （ １ － （ ｒ ／ ｎ Ｒ L ）
2 ） に 従 っ

て 該 第 １ 又 は 第 ２ の 光 ビ ー ム の 前 記 中 心 か ら の 距 離 ｒ の 関 数 と し て 減 少 す る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 ２ ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 光 ビ ー ム の 前 記 集 束 段 階 は 、 第 １ 及 び 第 ２ の レ ン ズ を 使 用 し て 行 わ
れ 、
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 光 ビ ー ム は 、 第 １ 及 び 第 ２ の 光 フ ァ イ バ を 通 じ て 前 記 第 １ 及 び 第 ２
の レ ン ズ に 送 出 さ れ 、
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 光 フ ァ イ バ の 送 出 端 部 に 力 を 及 ぼ し 、 か つ そ の ピ ボ ッ ト 回 転 を 引 き
起 こ す 段 階 、
　 を 更 に 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 前 記 ト ラ ッ プ 領 域 に 入 る 前 記 粒 子 と 前 記 第 １ の 光 ビ ー ム の 前 記 測 定 し た パ ワ ー 集 中 の 変
化 と に 応 答 し て Ｚ 1 e m p t y か ら Ｚ 1 f u l l ま で 変 化 す る 第 １ の 信 号 を 生 成 す る 段 階 と 、
　 前 記 ト ラ ッ プ 領 域 に 入 る 前 記 粒 子 と 前 記 第 ２ の 光 ビ ー ム の 前 記 測 定 し た パ ワ ー 集 中 の 変
化 と に 応 答 し て Ｚ 2 e m p t y か ら Ｚ 2 f u l l ま で 変 化 す る 第 ２ の 信 号 を 生 成 す る 段 階 と 、
　 前 記 ト ラ ッ プ 領 域 内 の 前 記 第 ２ の 光 ビ ー ム の 焦 点 に 対 し て 該 ト ラ ッ プ 領 域 内 の 前 記 第 １
の 光 ビ ー ム の 焦 点 を 移 動 さ せ る た め に 誤 差 信 号 ｛ （ Ｚ 1 ＋ Ｚ 2 ） f u l l － （ Ｚ 1 ＋ Ｚ 2 ） e m p t y

｝ を 発 生 さ せ る 段 階 と 、
　 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 前 記 誤 差 信 号 に 応 答 し て 、 前 記 第 １ の レ ン ズ 又 は 該 第 １ の レ ン ズ に 前 記 第 １ の ビ ー ム を
送 出 す る 光 フ ァ イ バ 端 部 を 移 動 す る 段 階 、
　 を 更 に 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
　 粒 子 を 捕 捉 す る た め の 光 ト ラ ッ プ 装 置 で あ っ て 、
　 第 １ の 光 ビ ー ム を 発 生 さ せ る た め の レ ー ザ 光 源 と 、
　 粒 子 を ト ラ ッ プ 領 域 に 捕 捉 す る た め に 前 記 第 １ の 光 ビ ー ム を 該 ト ラ ッ プ 領 域 に 集 束 さ せ
る た め の 第 １ の レ ン ズ と 、
　 前 記 ト ラ ッ プ 領 域 を 通 っ て 伝 達 さ れ た 前 記 第 １ の 光 ビ ー ム を 収 集 す る た め の 第 ２ の レ ン
ズ と 、
　 を 含 み 、
　 前 記 粒 子 は 、 前 記 第 １ の 光 ビ ー ム の 一 部 分 を 反 射 し て 前 記 第 １ の レ ン ズ に よ っ て 収 集 さ
れ る 第 ２ の 光 ビ ー ム を 作 り 出 し 、
　 前 記 ト ラ ッ プ 領 域 を 出 る 前 記 第 １ の 光 ビ ー ム の パ ワ ー 偏 向 と パ ワ ー 集 中 の 変 化 を 測 定 す
る た め の 第 １ の 検 出 器 と 、
　 前 記 ト ラ ッ プ 領 域 を 出 る 前 記 第 ２ の 光 ビ ー ム の パ ワ ー 偏 向 と パ ワ ー 集 中 の 変 化 を 測 定 す
る た め の 第 ２ の 検 出 器 と 、
　 を 更 に 含 む こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
　 前 記 第 １ の 検 出 器 は 、 第 １ の パ ワ ー 偏 向 検 出 器 と 第 １ の パ ワ ー 集 中 検 出 器 を 含 み 、
　 前 記 第 ２ の 検 出 器 は 、 第 ２ の パ ワ ー 偏 向 検 出 器 と 第 ２ の パ ワ ー 集 中 検 出 器 を 含 む 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ３ に 記 載 の 光 ト ラ ッ プ 装 置 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 光 ビ ー ム の 前 記 パ ワ ー 偏 向 の 前 記 測 定 し た 変 化 に 基 づ い て 前 記 粒 子
に 対 す る 横 方 向 の 力 を 計 算 し 、 該 第 １ 及 び 第 ２ の 光 ビ ー ム の 前 記 パ ワ ー 集 中 の 前 記 測 定 し
た 変 化 に 基 づ い て 該 粒 子 に 対 す る 縦 方 向 の 力 を 計 算 す る た め の プ ロ セ ッ サ 、
　 を 更 に 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ３ に 記 載 の 光 ト ラ ッ プ 装 置 。
【 請 求 項 ３ ６ 】
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 検 出 器 は 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 光 ビ ー ム の 前 記 測 定 し た パ ワ ー 偏 向

(6) JP 2007-508947 A5 2007.12.20



の 変 化 に 応 答 し て 変 化 す る 第 １ 及 び 第 ２ の 信 号 を 生 成 し 、
　 前 記 プ ロ セ ッ サ は 、 Ｒ L を 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の レ ン ズ の 少 な く と も 一 方 の 焦 点 距 離 及 び
ｃ を 光 の 速 度 と し た 時 の 比 １ ／ ｃ Ｒ L を 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 信 号 の 前 記 変 化 に 乗 算 す る こ
と に よ っ て 前 記 粒 子 に 対 す る 前 記 横 方 向 の 力 を 計 算 す る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ５ に 記 載 の 光 ト ラ ッ プ 装 置 。
【 請 求 項 ３ ７ 】
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 検 出 器 は 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 光 ビ ー ム の 前 記 測 定 し た パ ワ ー 偏 向
の 変 化 に 応 答 し て 変 化 す る 第 １ 及 び 第 ２ の 信 号 を 生 成 し 、
　 前 記 プ ロ セ ッ サ は 、 Ψ を パ ワ ー 応 答 度 、 Ｒ D を 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 検 出 器 の 少 な く と も
一 方 の 正 方 形 区 域 の 半 値 幅 、 Ｒ L を 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の レ ン ズ の 少 な く と も 一 方 の 焦 点 距
離 、 及 び ｃ を 光 の 速 度 と し た 時 の 比 Ｒ D ／ ｃ Ψ Ｒ L を 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 信 号 の 前 記 変 化 に
乗 算 す る こ と に よ っ て 前 記 粒 子 に 対 す る 前 記 横 方 向 の 力 を 計 算 す る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ５ に 記 載 の 光 ト ラ ッ プ 装 置 。
【 請 求 項 ３ ８ 】
　 前 記 第 １ の 検 出 器 は 、 前 記 第 １ の 光 ビ ー ム の 前 記 測 定 し た パ ワ ー 偏 向 の 変 化 の 直 交 す る
ｘ 及 び ｙ 成 分 に 応 答 し て そ れ ぞ れ Δ Ｘ 1 及 び Δ Ｙ 1 だ け 変 化 す る 第 １ 及 び 第 ２ の 信 号 を 生 成
し 、
　 前 記 第 ２ の 検 出 器 は 、 前 記 第 ２ の 光 ビ ー ム の 前 記 測 定 し た パ ワ ー 偏 向 の 変 化 の 直 交 す る
ｘ 及 び ｙ 成 分 に 応 答 し て そ れ ぞ れ Δ Ｘ 2 及 び Δ Ｙ 2 だ け 変 化 す る 第 ３ 及 び 第 ４ の 信 号 を 生 成
し 、
　 前 記 プ ロ セ ッ サ は 、
　 Ｆ x ＝ Δ Ｘ 1 Ｒ D 1 ／ ｃ Ψ 1 Ｒ L 2 ＋ Δ Ｘ 2 Ｒ D 2 ／ ｃ Ψ 2 Ｒ L 1 に 従 っ て 前 記 横 方 向 の 力 の 第 １ の
成 分 Ｆ x を 計 算 し 、
　 Ｆ y ＝ Δ Ｙ 1 Ｒ D 1 ／ ｃ Ψ 1 Ｒ L 2 ＋ Δ Ｙ 2 Ｒ D 2 ／ ｃ Ψ 2 Ｒ L 1 に 従 っ て 前 記 横 方 向 の 力 の 第 ２ の
成 分 Ｆ y を 計 算 す る 、
　 こ と に よ っ て 前 記 粒 子 に 対 す る 前 記 横 方 向 の 力 を 計 算 し 、
　 Ψ 1 は 、 前 記 第 １ の 検 出 器 の パ ワ ー 応 答 度 、 Ｒ D 1 は 、 該 第 １ の 検 出 器 の 正 方 形 区 域 の 半
値 幅 で あ り 、
　 Ψ 2 は 、 前 記 第 ２ の 検 出 器 の パ ワ ー 応 答 度 、 Ｒ D 2 は 、 該 第 ２ の 検 出 器 の 正 方 形 区 域 の 半
値 幅 で あ り 、
　 Ｒ L 1 は 、 前 記 第 １ の レ ン ズ の 焦 点 距 離 で あ り 、
　 Ｒ L 2 は 、 前 記 第 ２ の レ ン ズ の 焦 点 距 離 で あ り 、
　 ｃ は 、 光 の 速 度 で あ る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ５ に 記 載 の 光 ト ラ ッ プ 装 置 。
【 請 求 項 ３ ９ 】
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 検 出 器 は 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 光 ビ ー ム の 前 記 測 定 し た パ ワ ー 集 中
の 変 化 に 応 答 し て 変 化 す る 第 １ 及 び 第 ２ の 信 号 を 生 成 し 、
　 前 記 プ ロ セ ッ サ は 、 Ψ ’ を 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 検 出 器 の 少 な く と も 一 方 の パ ワ ー 応 答 度
、 ｎ を 前 記 粒 子 の 周 り の バ ッ フ ァ 流 体 の 屈 折 率 、 及 び ｃ を 光 の 速 度 と し た 時 の ｎ ／ ｃ Ψ ’
を 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 信 号 の 前 記 変 化 に 乗 算 す る こ と に よ っ て 該 粒 子 に 対 す る 前 記 縦 方 向
の 力 を 計 算 す る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ５ に 記 載 の 光 ト ラ ッ プ 装 置 。
【 請 求 項 ４ ０ 】
　 前 記 第 １ の 検 出 器 は 、 前 記 第 １ の 光 ビ ー ム の 前 記 測 定 し た パ ワ ー 集 中 の 変 化 に 応 答 し て
Δ Ｚ 1 だ け 変 化 す る 第 １ の 信 号 を 生 成 し 、
　 前 記 第 ２ の 検 出 器 は 、 前 記 第 ２ の 光 ビ ー ム の 前 記 測 定 し た パ ワ ー 集 中 の 変 化 に 応 答 し て
Δ Ｚ 2 だ け 変 化 す る 第 ２ の 信 号 を 生 成 し 、
　 前 記 プ ロ セ ッ サ は 、 ｎ を 前 記 粒 子 の 周 り の バ ッ フ ァ 流 体 の 屈 折 率 、 及 び Ψ ’ を 前 記 第 １
及 び 第 ２ の 検 出 器 の 少 な く と も 一 方 の パ ワ ー 応 答 度 と し た 時 の Ｆ z ＝ （ ｎ ／ ｃ ） （ Δ Ｚ 1 －
Δ Ｚ 2 ） ／ Ψ ’ に 従 っ て 該 粒 子 に 対 す る 前 記 縦 方 向 の 力 Ｆ z を 計 算 す る 、
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　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ５ に 記 載 の 光 ト ラ ッ プ 装 置 。
【 請 求 項 ４ １ 】
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の パ ワ ー 集 中 検 出 器 の 各 々 は 、
　 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 検 出 器 と 、
　 減 衰 器 の 中 心 か ら の 距 離 の 関 数 と し て 光 の 伝 達 率 Ｔ が 増 加 又 は 減 少 す る 円 形 伝 達 プ ロ フ
ィ ー ル を 有 す る 減 衰 器 と 、
　 を 含 む 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ４ に 記 載 の 光 ト ラ ッ プ 装 置 。
【 請 求 項 ４ ２ 】
　 前 記 減 衰 器 の 前 記 伝 達 率 Ｔ は 、 Ｔ ＝ ｓ ｑ ｒ ｔ （ １ － （ ｒ ／ ｎ Ｒ L ）

2 ） に 従 っ て 該 減 衰 器
の 前 記 中 心 か ら の 距 離 ｒ の 関 数 と し て 減 少 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ １ に 記 載 の 光 ト
ラ ッ プ 装 置 。
【 請 求 項 ４ ３ 】
　 前 記 第 １ の レ ン ズ を 移 動 し て 、 該 第 １ の レ ン ズ の 焦 点 域 を 前 記 ト ラ ッ プ 領 域 に 位 置 合 わ
せ す る た め の ス テ ー ジ 、
　 を 更 に 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ３ に 記 載 の 光 ト ラ ッ プ 装 置 。
【 請 求 項 ４ ４ 】
　 前 記 第 １ の レ ン ズ に 前 記 第 １ の 光 ビ ー ム を 送 出 す る た め の 光 フ ァ イ バ と 、
　 前 記 光 フ ァ イ バ の 送 出 端 部 に 力 を 及 ぼ し て そ の ピ ボ ッ ト 回 転 を 引 き 起 こ す た め の 少 な く
と も １ つ の ア ク チ ュ エ ー タ と 、
　 を 更 に 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ３ に 記 載 の 光 ト ラ ッ プ 装 置 。
【 請 求 項 ４ ５ 】
　 前 記 光 フ ァ イ バ の 送 出 端 部 を ピ ボ ッ ト 回 転 さ せ る た め に 前 記 少 な く と も １ つ の ア ク チ ュ
エ ー タ に よ っ て 前 記 力 が 及 ぼ さ れ る よ う に 該 送 出 端 部 を 取 り 囲 ん だ 第 １ の チ ュ ー ブ 、
　 を 更 に 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ ４ に 記 載 の 光 ト ラ ッ プ 装 置 。
【 請 求 項 ４ ６ 】
　 前 記 第 １ の チ ュ ー ブ が 前 記 少 な く と も １ つ の ア ク チ ュ エ ー タ に よ っ て 移 動 さ れ る 時 に 該
第 １ の チ ュ ー ブ が 前 記 光 フ ァ イ バ の 送 出 端 部 を ピ ボ ッ ト 回 転 さ せ る よ う に 、 該 送 出 端 部 を
取 り 囲 み 、 か つ 該 第 １ の チ ュ ー ブ に よ っ て 取 り 囲 ま れ た 第 ２ の チ ュ ー ブ 、
　 を 更 に 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ ５ に 記 載 の 光 ト ラ ッ プ 装 置 。
【 請 求 項 ４ ７ 】
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の レ ン ズ と 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 検 出 器 と が 上 に 取 り 付 け ら れ た レ ー ル
と 、
　 前 記 レ ー ル に 取 り 付 け ら れ て 前 記 粒 子 を 収 容 し 、 前 記 ト ラ ッ プ 領 域 の 中 に 延 び て い る 流
体 チ ャ ン バ と 、
　 を 更 に 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ３ に 記 載 の 光 ト ラ ッ プ 装 置 。
【 請 求 項 ４ ８ 】
　 前 記 レ ー ル と 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の レ ン ズ と 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 検 出 器 と 前 記 流 体 チ ャ ン
バ と を 収 容 す る ハ ウ ジ ン グ と 、
　 前 記 ハ ウ ジ ン グ の 内 部 を 所 定 の 温 度 に 維 持 す る た め の 加 熱 装 置 と 、
　 を 更 に 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ ７ に 記 載 の 光 ト ラ ッ プ 装 置 。
【 請 求 項 ４ ９ 】
　 前 記 流 体 チ ャ ン バ は 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の レ ン ズ と 同 じ 高 さ 又 は そ れ よ り も 下 に 取 り 付
け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ ７ に 記 載 の 光 ト ラ ッ プ 装 置 。
【 請 求 項 ５ ０ 】
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 検 出 器 の 各 々 は 、 受 光 素 子 の ２ 次 元 ア レ イ を 含 む こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 ３ ３ に 記 載 の 光 ト ラ ッ プ 装 置 。
【 請 求 項 ５ １ 】
　 粒 子 を 捕 捉 す る 方 法 で あ っ て 、
　 第 １ の 光 ビ ー ム を 発 生 さ せ る 段 階 と 、
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　 粒 子 を ト ラ ッ プ 領 域 に 捕 捉 す る た め に 前 記 第 １ の 光 ビ ー ム を 該 ト ラ ッ プ 領 域 に 集 束 さ せ
る 段 階 と 、
　 を 含 み 、
　 前 記 粒 子 は 、 前 記 第 １ の 光 ビ ー ム の 一 部 分 を 反 射 し て 第 ２ の 光 ビ ー ム を 作 り 出 し 、
　 前 記 ト ラ ッ プ 領 域 を 出 る 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 光 ビ ー ム の パ ワ ー 偏 向 の 変 化 を 測 定 す る 段
階 と 、
　 前 記 ト ラ ッ プ 領 域 を 出 る 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 光 ビ ー ム の パ ワ ー 集 中 の 変 化 を 測 定 す る 段
階 と 、
　 を 更 に 含 む こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ５ ２ 】
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 光 ビ ー ム の 前 記 パ ワ ー 偏 向 の 前 記 測 定 し た 変 化 に 基 づ い て 前 記 粒 子
に 対 す る 横 方 向 の 力 を 計 算 す る 段 階 と 、
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 光 ビ ー ム の 前 記 パ ワ ー 集 中 の 前 記 測 定 し た 変 化 に 基 づ い て 前 記 粒 子
に 対 す る 縦 方 向 の 力 を 計 算 す る 段 階 と 、
　 を 更 に 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ ３ 】
　 前 記 第 １ の 光 ビ ー ム の 前 記 集 束 段 階 は 、 第 １ の レ ン ズ に よ っ て 行 わ れ 、 そ れ に よ っ て 該
集 束 さ れ た 第 １ の 光 ビ ー ム は 、 第 ２ の レ ン ズ に よ っ て 収 集 さ れ 、 か つ 前 記 第 ２ の 光 ビ ー ム
は 、 該 第 １ の レ ン ズ に よ っ て 収 集 さ れ る こ と に な り 、
　 前 記 パ ワ ー 偏 向 の 変 化 の 前 記 測 定 段 階 は 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 光 ビ ー ム の 前 記 測 定 し た
パ ワ ー 偏 向 の 変 化 に 応 答 し て 変 化 す る 第 １ 及 び 第 ２ の 信 号 を 生 成 す る 第 １ 及 び 第 ２ の 検 出
器 を 使 用 し て 行 わ れ 、
　 前 記 粒 子 に 対 す る 前 記 横 方 向 の 力 の 前 記 計 算 は 、 Ｒ L を 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の レ ン ズ の 少
な く と も 一 方 の 焦 点 距 離 及 び ｃ を 光 の 速 度 と し た 時 の 比 １ ／ ｃ Ｒ L を 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の
信 号 の 前 記 変 化 に 乗 算 す る 段 階 を 含 む 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ ４ 】
　 前 記 第 １ の 光 ビ ー ム の 前 記 集 束 段 階 は 、 第 １ の レ ン ズ に よ っ て 行 わ れ 、 そ れ に よ っ て 該
集 束 さ れ た 第 １ の 光 ビ ー ム は 、 第 ２ の レ ン ズ に よ っ て 収 集 さ れ 、 か つ 前 記 第 ２ の 光 ビ ー ム
は 、 該 第 １ の レ ン ズ に よ っ て 収 集 さ れ る こ と に な り 、
　 前 記 パ ワ ー 偏 向 の 変 化 の 前 記 測 定 段 階 は 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 光 ビ ー ム の 前 記 測 定 し た
パ ワ ー 偏 向 の 変 化 に 応 答 し て 変 化 す る 第 １ 及 び 第 ２ の 信 号 を 生 成 す る 第 １ 及 び 第 ２ の 検 出
器 を 使 用 し て 行 わ れ 、
　 前 記 粒 子 に 対 す る 前 記 横 方 向 の 力 の 前 記 計 算 は 、 Ψ を パ ワ ー 応 答 度 、 Ｒ D を 前 記 第 １ 及
び 第 ２ の 検 出 器 の 少 な く と も 一 方 の 正 方 形 区 域 の 半 値 幅 、 Ｒ L を 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の レ ン
ズ の 少 な く と も 一 方 の 焦 点 距 離 、 及 び ｃ を 光 の 速 度 と し た 時 の 比 Ｒ D ／ ｃ Ψ Ｒ L を 前 記 第 １
及 び 第 ２ の 信 号 の 前 記 変 化 に 乗 算 す る 段 階 を 含 む 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ ５ 】
　 前 記 第 １ の 光 ビ ー ム の 前 記 集 束 段 階 は 、 第 １ の レ ン ズ に よ っ て 行 わ れ 、 そ れ に よ っ て 該
集 束 さ れ た 第 １ の 光 ビ ー ム は 、 第 ２ の レ ン ズ に よ っ て 収 集 さ れ 、 か つ 前 記 第 ２ の 光 ビ ー ム
は 、 該 第 １ の レ ン ズ に よ っ て 収 集 さ れ る こ と に な り 、
　 前 記 パ ワ ー 偏 向 の 変 化 の 前 記 測 定 段 階 は 、 前 記 第 １ の 光 ビ ー ム の 前 記 測 定 し た パ ワ ー 偏
向 の 変 化 の 直 交 す る ｘ 及 び ｙ 成 分 に 応 答 し て そ れ ぞ れ Δ Ｘ 1 及 び Δ Ｙ 1 だ け 変 化 す る 第 １ 及
び 第 ２ の 信 号 を 生 成 す る 第 １ の 検 出 器 を 使 用 し て 行 わ れ 、
　 前 記 パ ワ ー 偏 向 の 変 化 の 前 記 測 定 段 階 は 、 前 記 第 ２ の 光 ビ ー ム の 前 記 測 定 し た パ ワ ー 偏
向 の 変 化 の 直 交 す る ｘ 及 び ｙ 成 分 に 応 答 し て そ れ ぞ れ Δ Ｘ 2 及 び Δ Ｙ 2 だ け 変 化 す る 第 ３ 及
び 第 ４ の 信 号 を 生 成 す る 第 ２ の 検 出 器 を 使 用 し て 行 わ れ 、
　 前 記 粒 子 に 対 す る 前 記 横 方 向 の 力 の 前 記 計 算 は 、
　 Ｆ x ＝ Δ Ｘ 1 Ｒ D 1 ／ ｃ Ψ 1 Ｒ L 2 ＋ Δ Ｘ 2 Ｒ D 2 ／ ｃ Ψ 2 Ｒ L 1 に 従 っ て 前 記 横 方 向 の 力 の 第 １ の
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成 分 Ｆ x を 計 算 す る 段 階 と 、
　 Ｆ y ＝ Δ Ｙ 1 Ｒ D 1 ／ ｃ Ψ 1 Ｒ L 2 ＋ Δ Ｙ 2 Ｒ D 2 ／ ｃ Ψ 2 Ｒ L 1 に 従 っ て 前 記 横 方 向 の 力 の 第 ２ の
成 分 Ｆ y を 計 算 す る 段 階 と 、
　 を 含 み 、
　 Ψ 1 は 、 前 記 第 １ の 検 出 器 の パ ワ ー 応 答 度 、 Ｒ D 1 は 、 該 第 １ の 検 出 器 の 正 方 形 区 域 の 半
値 幅 で あ り 、
　 Ψ 2 は 、 前 記 第 ２ の 検 出 器 の パ ワ ー 応 答 度 、 Ｒ D 2 は 、 該 第 ２ の 検 出 器 の 正 方 形 区 域 の 半
値 幅 で あ り 、
　 Ｒ L 1 は 、 前 記 第 １ の レ ン ズ の 焦 点 距 離 で あ り 、
　 Ｒ L 2 は 、 前 記 第 ２ の レ ン ズ の 焦 点 距 離 で あ り 、
　 ｃ は 、 光 の 速 度 で あ る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ ６ 】
　 前 記 パ ワ ー 集 中 の 変 化 の 前 記 測 定 段 階 は 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 光 ビ ー ム の 前 記 測 定 し た
パ ワ ー 集 中 の 変 化 に 応 答 し て 変 化 す る 第 １ 及 び 第 ２ の 信 号 を 生 成 す る 第 １ 及 び 第 ２ の 検 出
器 を 使 用 し て 行 わ れ 、
　 前 記 粒 子 に 対 す る 前 記 縦 方 向 の 力 の 前 記 計 算 は 、 Ψ ’ を 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 検 出 器 の 少
な く と も 一 方 の パ ワ ー 応 答 度 、 ｎ を 前 記 粒 子 の 周 り の バ ッ フ ァ 流 体 の 屈 折 率 、 及 び ｃ を 光
の 速 度 と し た 時 の ｎ ／ ｃ Ψ ’ を 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 信 号 に 乗 算 す る 段 階 を 含 む 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ ７ 】
　 前 記 パ ワ ー 集 中 の 変 化 の 前 記 測 定 段 階 は 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 光 ビ ー ム の 前 記 測 定 し た
パ ワ ー 集 中 の 変 化 に 応 答 し て 変 化 す る 第 １ 及 び 第 ２ の 信 号 を 生 成 す る 第 １ 及 び 第 ２ の 検 出
器 を 使 用 し て 行 わ れ 、
　 前 記 粒 子 に 対 す る 前 記 縦 方 向 の 力 の 前 記 計 算 は 、 Ψ ’ を 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 検 出 器 の 少
な く と も 一 方 の パ ワ ー 応 答 度 、 ｎ を 前 記 粒 子 の 周 り の バ ッ フ ァ 流 体 の 屈 折 率 、 及 び ｃ を 光
の 速 度 と し た 時 の ｎ ／ ｃ Ψ ’ を 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 信 号 間 の 差 に 乗 算 す る 段 階 を 含 む 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ ８ 】
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 光 ビ ー ム の 前 記 パ ワ ー 集 中 の 変 化 の 前 記 測 定 段 階 は 、 第 １ 及 び 第 ２
の 検 出 器 を 使 用 し て 行 わ れ 、
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 光 ビ ー ム の 伝 達 率 が 該 第 １ 又 は 第 ２ の 光 ビ ー ム の 中 心 か ら の 距 離 の
関 数 と し て 増 加 又 は 減 少 す る 方 法 で 、 該 第 １ 及 び 第 ２ の 光 ビ ー ム を 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 検
出 器 に 到 着 す る 前 に 減 衰 さ せ る 段 階 、
　 を 更 に 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ ９ 】
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 光 ビ ー ム の 前 記 伝 達 率 は 、 ｓ ｑ ｒ ｔ （ １ － （ ｒ ／ ｎ Ｒ L ）

2 ） に 従 っ
て 該 第 １ 又 は 第 ２ の 光 ビ ー ム の 前 記 中 心 か ら の 距 離 ｒ の 関 数 と し て 減 少 す る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 ５ ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ ０ 】
　 前 記 第 １ の 光 ビ ー ム の 前 記 集 束 段 階 は 、 レ ン ズ を 使 用 し て 行 わ れ 、
　 前 記 第 １ の 光 ビ ー ム は 、 光 フ ァ イ バ を 通 じ て 前 記 レ ン ズ に 送 出 さ れ 、
　 前 記 光 フ ァ イ バ の 送 出 端 部 に 力 を 及 ぼ し 、 か つ そ の ピ ボ ッ ト 回 転 を 引 き 起 こ す 段 階 、
　 を 更 に 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ １ に 記 載 の 方 法 。
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