
光渦の散乱力により形成された単結晶シリコンピラー 

Mono-crystalline silicon-pillar formed by using scattering force of optical vortex 
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位相特異点を持つ光の総称である光渦は、螺旋波面に由来する軌道角運動量と位相特異点に起

因した環状強度分布を持つ。 

われわれは光渦パルスを単結晶シリコン基板に照射することで基板表面に単結晶シリコンピラ

ーを形成できることを発見したので報告する。 

 波長 1064 nm、パルス幅 20 ps、繰返し周波数 10 Hzの Q-switch Nd:YAGレーザーを用いた。レ

ーザー光を螺旋型位相板によって光渦へと変換するとともに、その偏光を 1/4 波長板を用いて制

御している。得られた円偏光光渦を対物レンズにより集光し、物質表面に照射する。空間的に重

ねて照射したパルス数は 12であった。 

図 1に形成されたシリコンピラーの SEM画像を示す。高さ 40 µm、先端曲率<300 nmであるこ

とが分かる。また、シリコンピラーの電子線回折像を図 2 に示す。単結晶シリコン基板と形成さ

れたシリコンピラーの電子線回折像が一致することから、シリコンピラーが基板面と同じ方位を

有する単結晶であることが分かる。 

光の角運動量には、光渦の持つ軌道角運動量（l）と円偏光が生ずるスピン角運動量(s)があり、

二つの角運動量の和は全角運動量(j = l + s)として与えられる。現在、シリコンピラーの形状の全角

運動量依存性を解析しているが、詳細は当日報告する。 
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図 2 電子線回折像 図 1 シリコンピラーの SEM 画像 
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