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アゾベンゼン含有色素がドープされた液晶材料には、アゾベンゼンの軸選択的な光異性化反応に起因し

て、照射光の偏光情報を液晶分子の配向方向、即ち異方性として媒体中に記録できるという特徴がある。こ

のような性質を利用して、アゾ色素ドープ液晶は異方性の空間分布制御による光制御素子の作製等に応用

されている。先の研究で我々は、一軸配向させたアゾ色素ドープ液晶複合体 [1]に軸対称偏光を記録するこ

とで、新奇な３次元捩れ異方性構造体を媒体中に光形成することに成功した [2]。さらに、この異方性構造

体には、偏光した平面波を光渦へと変換できるなどの光制御特性があることを実験的・理論的に明らかにし

た。この結果を受けて我々は、本技術を外部偏光励起により光渦や軸対称偏光への変換制御が可能な空間光

変調システムの開発へと展開することを目指し研究を進めている。

光応答性液晶材料を利用した偏光励起型の光渦・軸対称偏光への変換システムを構築するには、記録光の

偏光パターンと誘起される異方性構造体が示す光制御特性との間の関係を系統的に明らかにする必要があ

る。以前の報告では、ラジアル偏光等の最も基本的な軸対称偏光モードの偏光記録の場合、螺旋次数 ℓ = ±2

の光渦への変換特性が得られることを明らかにした [2]。一方で次数の高い軸対称偏光モードを用いれば、

より高次の光渦への変換特性を持つ異方性構造体が誘起されると予想される。そこで今回我々は、高次の軸

対称偏光モードでの記録特性及びその光制御特性について新たに調べたので報告する。

実験方法の概要について述べる。先ず Fig. 1に示すように、波長 532nmの記録光を、液晶空間光変調器

等から成る軸対称偏光変換システムにより、種々の軸対称偏光へと変換する [3]。各種軸対称偏光の複素振幅

は Jones行列表記を用いて (cos(pθ), sin(pθ))t と記述できる (p:比例定数、θ:方位角)。次にこの光を速軸方

位 45degの 1/4波長板 QWPに通して方位方向に沿って楕円率角と方位角が空間変調された軸対称偏光へ

と変換した後、レンズ対 L1,L2により記録材料 (Sample)上に結像して液晶分子の再配列を誘起した。記録

材料には、アゾ色素 DR1、側鎖型高分子液晶、低分子ネマティック液晶 E7を 1:40:59の重量比で混合して

作製した一軸配向アゾ色素ドープ高分子液晶複合体を使用した [1]。誘起された異方性構造の光制御特性を

調べるために、記録材料の初期配向方向と平行な方向に振動する直線偏光を再生光として入射させ、透過光

から入射時と直交する方向の直線偏光成分を取り出して CMOSカメラで回折像を撮像した。Fig. 2(a)-(c)

は p=1,2,3の軸対称偏光の場合に得られた回折像の実験結果と計算結果である。各々光渦特有のリング状

の強度分布が得られている。Fig. 3は位相特異点の大きさを調べるために撮像した平面波との干渉縞であ

る。干渉縞の分岐数から、ℓ = −2,−4,−6の光渦が支配的に含まれていることが分かる。このことから、高

次軸対称偏光の偏光記録により、ℓ = −2pの光渦を生成可能な異方性構造体を光形成できることが確認され

た。なお、QWPの方位を −45degにすることで、ℓ = 2pの光渦を生成することも可能である。
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Fig. 1. The schemes of the Experimental setup.
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Fig. 2. Diffraction patterns of probe beam. (a) p = 1. (b) p = 2. (c) p = 3.
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Fig. 3. Interferograms of diffracted
lights. (a) p = 1. (b) p = 2. (c)

p = 3.
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