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1. 背景 

光渦はらせん状の波面をもち, ビーム軸ま

わりの軌道角運動量(OAM)を運ぶ。その軌道角

運動量フラックスの伝搬方向成分は真空中で

は Jz=ε0ωlz/2 とあらわされる。ここで、ε0 は真

空の誘電率、ωは波の角周波数、lz (=0, ±1, ±2, ···)

は光渦の方位角方向の位相変化の周期をあら

わす整数である。2017 年、加藤らによって円軌

道する電子の放射が光渦の性質を持つことが

示された[1]。円軌道電子は磁化プラズマ中に遍

在し、電子のサイクロトロン運動とその放射の

物理は、核融合プラズマの閉じ込め、加熱、診

断などに広く利用されてきたのに対して、その

渦性についてはこれまで議論されてこなかっ

た。そこで、近年、核融合科学分野において、

この円軌道電子の放射の渦性を核融合プラズ

マの加熱や診断へ利用することを目的とした

様々な研究[2-4]が活発化している。本研究では

その初めの一歩として、我々は磁化プラズマ媒

質中の光渦の伝搬特性を数値計算によって調

べた。 

 

2. 光渦の準光学シミュレーション 

シミュレーションコードとして、PARADE 

(PAraxial RAy DEscription)と呼ばれる準光学光

線追跡コードを採用した[5-7]。PARADEは、非

一様・非等方性媒質中の波動ビームの伝搬を準

光学近似のもとで、少ない計算資源で計算可能

なコードである。さらに、大抵の準光学光線追

跡コードと違い、光渦を含めた任意の複素振幅

をもつ波動ビームの発展を追跡可能である。そ

こで、PARADEを用いてコールドプラズマ近似

のもとで、磁化プラズマ中の光渦の伝搬を計算

した。磁化プラズマに入射する光渦の初期条件

と し て 、 ラ ゲ ー ル ・ ガ ウ シ ア ン

(Laguerre-Gaussian : LG)ビームを採用した。外部

磁場が加えられている一様プラズマ中の光渦

の伝搬距離ζ=0.0~2.0 [m]の伝搬を計算した。 

 

3. シミュレーション結果 

図1.は磁場に垂直に磁化プラズマ中を磁場

垂直方向に伝搬する光渦(lz=2)の、伝搬に伴う

振幅の変化を示す。この場合、ガウシアンビー

ム(lz=0)の場合とは異なり、伝搬に伴い光渦の

ビーム軸が二つに分裂していくことが確認で

きた。 
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図1. 磁場に垂直に伝搬する光渦(LGビー

ム、lz=2)の伝搬距離(ζ)に伴う振幅の断面分

布の変化。ζ=0~2.0 [m]までの伝搬中に光渦

の特徴的なビーム軸上の位相特異点が二

つに分裂した。 
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