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光渦とは位相特異点を持つ光波の総称である。代表的な光渦であるラゲールガウスモードは、

位相特異点に由来するドーナツ型の強度分布と螺旋状波面を持つ。螺旋状波面に起因してビーム

断面内に「軌道角運動量」が発生するため、光渦は角運動量という新規のパラメータを持つ光波と

して、その応用に注目が集まっている。われわれは光渦を物質に照射することで、光渦の持つ軌

道角運動量を物質に作用させ、ナノスケールの螺旋構造体を形成できることを発見した。 

本講演では、光渦レーザー加工により形成されたシリコンの螺旋構造体(シリコン螺旋円錐体)

の結晶構造解析と形成メカニズムのモデリングを発表する。螺旋構造体の電子線回折画像を図 1

に示す。シリコン基盤と全く同じ回折像であることから、シリコン円錐が単結晶であることが分

かる。また、光渦レーザー照射によって螺旋構造体が形成されるメカニズムは以下のようにモデ

ル化される。ターゲットとなるシリコンが光渦パルスのエネルギーを吸収して融解する。次に、

融解したシリコンは光渦の軌道角運動量を受け取り、回転運動を開始する。最終的に、中心方向

への力を受け、融解したマテリアルは回転運動しながら位相特異点中心へ堆積し螺旋構造体とし

て形成される。このモデルを裏付けるように、シリコン円錐体の側面に観測される螺旋構造は対

数螺旋関数(2次元調和減衰振動)でほぼ完全にフィッティングできる(図 2)。螺旋円錐を創る中心

力の起源は光渦の強度分布に対応して働く散乱力の動径方向の勾配であると考えられる。現在、

軌道角運動量の大きさ、符号をパラメータとして螺旋構造の解析を進めており、詳細は当日発表

する。 
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図 1. 螺旋構造体の電子線回折画像    図 2. 螺旋構造体の対数螺旋関数フィッティング 
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