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アゾ色素含有高分子や光架橋性液晶材料等に代表される偏光反応性材料の光配向は、照射する偏光に対

する軸選択的な分子再配列により、光学異方性の空間分布を後天的に制御可能な技術として広く利用されて

いる。媒体を透過する光波の振る舞いは屈折率の空間分布に従う為、光配向による光学異方性の３次元制

御は学術面と応用面のいずれの面から見ても大きな意義を持つ。この３次元光配向を実現する可能性の一

つとして、トポロジカル光波を高開口数条件下で集光した際に発生する z偏光を伴った光電場の利用が考え

られる [1]。z偏光を伴う光電場の発生は径偏光が最も良く知られた例であるが、実際にはその他のトポロ

ジカル光波でも発生することが先行研究で示されており、その空間分布はトポロジカル光波の偏光・位相・

振幅の集光前の空間分布に応じて様々に異なる [1, 2]。そこで本研究では、トポロジカル光波が極小集光場

に形成する光電場の３次元光配向応用の可能性を系統的に明らかにすることを目的とする。今回我々は、そ

の中でも光渦同軸干渉光に着目して数値シミュレーションによる電場解析を行ったので報告する。

光渦同軸干渉光とは、Fig. 1に示すように互いに異なるトポロジカルチャージ ℓを有する複数の光渦を位相

特異点を空間的に重ね合わせた状態を指す [3, 4]。Fig. 1(a)及び Fig. 1(b)はそれぞれ (ℓ1, ℓ2) = (+1,−1)、

(ℓ1, ℓ2) = (+3,−1)の組み合わせて発生する光渦同軸干渉光のビームプロファイルである。これらの光波

を高開口数条件下で集光した際の焦点面近傍の光電場をベクトル回折理論に基いた数値シミュレーション

で調べた [5, 6]。計算結果を Fig. 2に示す。集光前の偏光状態はいずれも x偏光とし、開口数は 0.93とし

た。Fig. 2から焦点面近傍において z偏光を伴う光電場が発生していることがわかる。また、焦点面と焦点

面から ±500 nmの位置での電場分布とを比較すると、電場の分布が捩れていることが分かる。これらの電

場分布から、光渦同軸干渉光の極小集光場における光電場を利用すると、３次元的な光配向が実現される

ことが期待できる。発表では、光渦同軸干渉光のトポロジカルチャージの組み合わせに関して系統的に調査

した結果について報告する。
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Fig. 1. Coaxial superposition of
optical vortices between (a)
(ℓ1, ℓ2) = (+1,−1) and (b)

(ℓ1, ℓ2) = (+3,−1).

Fig. 2. Numerically simulated electric field distribution of tight focusing coaxially
superposed optical vortices whose topological charge pair are (a) (ℓ1, ℓ2) = (+1,−1)

and (b) (ℓ1, ℓ2) = (+3,−1).
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