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螺旋状波面を有する光渦は，ドーナツ型の強度分布と軌道角運動量を示す. これまで空間多重

通信や超解像顕微鏡などの様々な光渦の応用が提案されているが，発振波長や軌道角運動量の可

変性が重要な課題である．われわれは, 二次の非線形光学過程の一つである光パラメトリック発

振を用いて波長可変光渦レーザーの開発を行ってきた．光パラメトリック発振では, 励起光と発

振光であるシグナル(高エネルギー光子)、アイドラー光(低エネルギー光子)の間には軌道角運動量

保存則が成立する．  

本講演では, 励起光である 1 次光渦とシグナル光との電界の空間重なり効率を変えることで, 

発振光であるシグナル光とアイドラー光の軌道角運動量を少なくとも 3 状態まで可変できること

を見出したので報告する． 

励起光源には半導体レーザー励起固体レーザー(波長532nm, パルス幅~10ns, パルスエネルギー

10mJ, PRF 100Hz)を使用し, 励起光は螺旋位相板によって 1次光渦に変換した. シグナル光に対し

て Q値が高くなるように平面ミラー(HR@800 nm)と凹面ミラー(曲率半径 500 mm，反射率 80 % @ 

800 nm)からなる安定共振器を構築し, 非線形光学結晶には LiB3O5(LBO)結晶（非臨界位相整合, 

θ=90°，φ=0°, 結晶長 45 mm）を使用した。共振器長を変化させると, 共振器内を伝播するシグナ

ル光のモードサイズが変化し, 励起光とシグナル光の電場重なり積分が変化する. この手法を用

いて, シグナル, アイドラーの軌道角運動量の状態として（ls= 2, li= -1）（ls= 1, li= 0)（ls= 0, li= 1）

の 3状態を選択的に発振させることに成功した．発生した光渦のビームパターンを Fig. 1に示す．

また，レンズ傾斜法により同定したトポロジカルチャージを Fig. 2に示す．  
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(a) 

Fig. 1 Spatial profiles of signal and idler outputs at 

various cavity lengths. 

 

Fig. 2 Topological charge analysis of signal and idler 

outputs by tilting lens method. 
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