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マイクロ波領域での光渦発生素子の開発
Development of microwave components

for optical vortex generation
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光渦の真空中での伝搬については 1992 年の光渦の
発見以前から電信方程式の近軸近似の真空での解析解
であるラゲール・ガウスビームとして扱われて来てる
が、物質中の光渦 (ラゲール・ガウスビーム) の伝搬
に着目した研究はされてこなかった、2021 年になっ
て、辻村らによって初めて異方性分散媒質である磁化
プラズマでの伝搬特性が平面波のそれとは大きく異な
り、さらに不均一プラズマでの伝搬についてもその特
異性が示され [1]、すでに LHDやヘリオトロン J装置
においてこの効果を示すための実験が着手されている
[2, 3]。しかし、光渦の生成に関してはこれまで受動的
な光学素子の応用 [4]が中心に行われており、特に、マ
イクロ波領域の大電力での光渦の生成には、準光学的
効果を考慮した素子を開発する必要がある。また、精
度の高い物理実験のためには純度の高い光渦の生成が
望ましい。そこで、本研究では、[3]で行われた幾何光
学的なミラー設計手法の高性能化と並行して、準光学
的なミラー、グレーティングの設計手法を適用した光
渦発生ミラーの最適化を行うとともに、新たに、光渦
発生用位相アレイアンテナアレイを開発することを考
えている。
■準光学ミラーの位相補正鏡・グレーティング設計手
法 ミリ波領域で実証したスパイラルミラーやグレー
ティングミラーなどの準光学手法を用いてミラー面や
グレーティングミラー構造を設計するもので、グレー
ティングミラーに関しては、光学素子として光渦発生
に用いられる透過型グレーティングの反射型グレー
ティングで準光学的な位相補正グレーティングの構造
決定手法はすでに開発されており [5]、今後、最適化と
具体的な製作方法を検討する段階にある。
■位相制御アンテナアレイ 新たにダイポール 2次元
アレイを用いた任意の光渦生成や受信を発案し、光渦
生成のための 2次元アンテナアレイの配置の最適化を
検討している。
いずれの場合であっても、ミラー面上またはアレイ

面での位相分布と強度分布を与えることで、ターゲッ
ト面での放射場 Erad の計算は可能であり、その放射
場から所望のラゲール・ガウスビーム (ウェイストサ
イズ wとウェイスト位置 z0、周方向モード数 ℓ)
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と放射場との変換効率は次式から計算される。
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これらを用いて現在、マイクロ波領域での素子の最適
化をすすめている。
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