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1. はじめに 

近年、光渦レーザーを用いた物質加工が注目されている。例えば、光渦パルスを金属表面に集

光照射すると、光渦の軌道角運動量に対応したねじれ構造を持つナノスケールのニードル構造体

が作製される[1]。このようなキラリティをもつ金属微細構造は円偏光二色性を利用した応用展開

が期待される。一方、光渦レーザーによるねじれ形成メカニズムは未解明な点が残る。ねじれ形

成の原理を明らかにすることで光渦と物質の相互作用の解明に迫ることができ、金属のキラル微

細構造の形成技術として発展が期待できる。そこで、本研究ではナノ秒可視光レーザーを用いて

光渦レーザーパルスを Au 薄膜に集光照射し、焦点から光軸方向にデフォーカスしたときの照射

痕の観察を行った。 

2. 実験 

波長 532 nm、パルス幅 15 nsの Nd:YAGレーザー光を用いて発生させた直線偏光のガウスビー

ムを、らせん位相板で軌道角運動量 L=+1 を有する光渦に変換した。この光渦パルスをアクロマ

ティックレンズ（f=8 mm）を通して合成石英基板上の膜厚約 500 nm の Au 薄膜表面に照射した。

このとき、焦点位置での集光径は約 5 µmであった。パルスエネルギーを 1.0 µJとして焦点から光

軸方向に 5 µm刻みでデフォーカスして、焦点前後 150 µmの範囲で集光照射し、照射痕を Scanning 

electron microscope (SEM)にて観察した。さらに、照射エネルギーを 1.0 µJ〜4.0 µJの範囲で変化さ

せて同様の観察を行った。Fig. 1にはパルスエネルギー1.0 µJで照射した際の Au薄膜表面の SEM

像を示す。適したフルエンスと集光径の照射においてはねじれ構造をもつニードルが形成される

ことを確認した。詳細は講演にて報告する。 

 
Fig. 1 The SEM image of the Au film irradiated by optical vortex pulse with different defocus positions. 
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