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トポロジカルチャージ ℓの異なる 2つの光渦を同軸に重ね合わせることでトポロジカルチャージ
の差の絶対値に対応した回転対称性を有する強度分布が生成される 1)。こうした周期構造を持つ
光波はリング状光格子と呼ばれ、光渦間の相対位相の制御のみでビーム断面の光強度分布を連続
的に回転させることができ、微小粒子や冷却原子の光マニピュレーションなどへの応用が期待さ
れている。これまで、光渦間の位相差は音響光学変調器、電気光学変調器などを用いて制御され
てきたが、素子の応答速度などの制限により回転周期は最も高速なものでもナノ秒程度に制限さ
れてきた 2)。我々は、さらなる高速化を実現するため光パルスのチャープを利用した位相差制御
を行う手法を提案し、ピコ秒オーダーの回転周期を実証した 3)。前回の報告 3)では高次移相子及
び軸対称偏光変換素子を用いて光渦対を生成していたが、安定性に優れる一方で光格子のパター
ンを変更するには素子の入れ替え及び再調整が必要となる。今回、コンピュータ生成ホログラム
とそれを用いた 4- f 配置により、コンピューター制御のみでリング状光格子のパターンを変化さ
せることに成功したので報告する。
本手法の概念図を Fig. 1に示す。線形チャープ特性を持つ光パルスをコンピュータ生成ホログ
ラムに入射すると、回折の次数に応じてトポロジカルチャージの異なる線形チャープ光渦パルス
を生成することができる。この複数の回折光の中からトポロジカルチャージ ℓ1, ℓ2の光渦パルスの
みを選択し、これらの間に時間差 τを与えて同軸に合波することで超高速回転リング状光格子を
生成することができる。この際、4- f 配置を利用することで 4)安定かつ回折による角度分散も補償
した完全同軸な合波が可能となる。
この手法の有用性を実験により実証した。光源には Ti:Sapphireレーザー増幅器を用い、回折格
子対によりチャープを生じさせた光パルスを用いた。2つの光渦間の時間差 τは ∼ 9.0 ps、リング
状光格子パルスの時間幅は約 130 psであった。ピコ秒オーダーの超高速回転を検知するため、参
照光パルス (∼ 50 fs)との和周波発生を用いた時間分解計測を行った。光渦対のトポロジカルチャー
ジをそれぞれ ℓ1=1, ℓ2= -1および ℓ1 = 2, ℓ2 =-2とした２つの場合について和周波発生光の時間分
解像を Fig. 2に示す。回転周期はそれぞれ理論的な予想とほぼ等しく、それぞれ ∼2.0 ps,∼4.0 ps
であった。このパターンはホログラムの制御によって柔軟に変更が可能である。講演ではこれら
の詳細について報告する。
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Fig. 1: Concept of the method for ultrafast rotation of the ring-
shaped optical lattice.
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Fig.2: Time resolved sum frequency
generation image profiles (experi-
mental results).
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