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はじめに：レーザー光の横断面において光軸を中心に半径方向に放射状の偏光分布を持つ径偏光

ビームは，強く集光すると軸方向電場が効率的に発生する特異な集光特性を発現することが知ら

れている．我々はこれまで，多重リング状の強度分布を持つ高次径偏光ビームを強く集光した場

合，その集光スポットが直線・円偏光ビームよりも 3割程度小さくなることを見出し[1]，レーザ

ー顕微鏡に応用することで空間分解能を向上することに成功した[2]．今回，数値計算に基づいて

高次径偏光ビームの集光特性をさらに詳細に検討した結果，レンズに入射する径偏光ビームのビ

ーム径を制御すると，焦点中心に局所的に任意サイズの微小スポットを形成するスーパーオシレ

ーション特性[3]が発現し，この特性を用いれば，さらに微小な集光スポットを形成可能であるこ

とが明らかになったので，その詳細を報告する．

計算結果および考察：高次径偏光 Laguerre-Gauss (RP-LG)ビームを開口数 1.4 (媒質の屈折率 n = 

1.52)のレンズで集光すると仮定した．RP-LGビームのビームサイズを特徴付けるガウスビーム半

径 w とレンズの瞳半径 R の比として0 = R/w を定義する[1]．6 重リング状強度分布を有する

RP-LG51ビームの強い集光では，0 = 3.67の時，焦点には最も強く軸方向電場が発生し，集光スポ

ットサイズの半値全幅は 0.49 (ただし =  / n, は真空中での波長)となる．0の値をこの条件

から小さくすると，集光スポットの光軸上での強度が弱くなり，相対的に周囲に強いサイドロー

ブを形成することがわかった．一例として図 1(a)に0 = 3.05の場合の焦点での強度分布を示す．

この時に形成される中心スポットのサイズは 0.36となり，

同条件で円偏光ガウスビームを集光した場合[図 1(b)]のス

ポットサイズである 0.66に比べて約 45%小さくなること

がわかった[図 1(c)]．スーパーオシレーション現象は強い

サイドローブを伴いながら局所的に微小なスポットを形

成することを特徴としており[3]，RP-LG ビームの集光に

おいてもこのスーパーオシレーションが生じていること

を示唆している．共焦点レーザー顕微鏡では，共焦点ピン

ホールによりサイドローブの効果を抑制できるため[2]，こ

の極めて微小な集光スポットを共焦点レーザー顕微鏡に

応用すれば，さらなる高分解能化が期待される．
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Fig. 1 Calculated intensity distributions at 

the focus of (a) an RP-LG51 beam and 

(b) a circularly polarized (CP) Gaussian 

beam under the super-oscillation 

condition. The normalized intensity 

profiles of the center focal spots for (a) 

and (b) are shown in (c).
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