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螺旋状波面を持つ光波の総称である光渦は、円環状強度分布と軌道角運動量を示す。近年、円偏

光光渦をアゾポリマー薄膜に照射すると、光渦の軌道角運動量が円偏光のスピン角運動量のアシ

ストを受けて螺旋波面を反映した螺旋表面レリーフを形成することが発見された。さらに、二光

子吸収を活用すると、螺旋表面レリーフの空間選択性が向上することも分かってきた。これらの

螺旋レリーフは、アゾポリマーの光異性化反応を介してアゾポリマーに 1 光子吸収あるいは二光

子吸収を介して、光渦の角運動量が転写された結果であると考えられる。 

われわれは、これらのすでに報告されている螺旋レリーフとは全く異なるキラルでかつ光渦のモ

ード次数に対応して分岐数が変化する分岐表面レリーフが形成できることを新たに発見した。 

実験光学系を Fig. 1 に示す。近赤外超短パルスレーザー(波長 1030nm、繰返し周波数 40MHz、パ

ルス幅 2ps)の出力光を螺旋型位相板(SPP)により、1 次あるいは 2 次光渦に変換するとともに、1/4

波長板で円偏光にする。軌道角運動量とスピン角運動量が互いに同符号になるようにした。発生

させた円偏光光渦を対物レンズ(NA=0.9)で集光しアゾポリマー薄膜表面に照射した。このとき集

光されたスポット径は~4µm、焦点での光強度が 5GW/cm2(光渦の入射パワー50mW)であった。こ

れは二光子吸収による質量移動が起こるレーザー閾値の~10 倍の光強度に対応する。光渦照射時

間 5 分の時にできた表面レリーフの AFM 画像を Fig. 2 に示す。レリーフは周回方向に捩じれなが

ら、軌道角運動量の大きさに応じて 4、ないし、8 に分岐していることが分かる。レリーフの形状

は、三次非線形光学媒質中を伝播する光渦の空間光ソリトンの形状と酷似していることから、ア

ゾポリマーの質量移動がトリガーとなり、光渦の自己収束効果がアゾポリマー薄膜中で起こった

ものと考えられる。 
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Fig. 2 Surface relief formation 
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