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光渦と呼ばれる螺旋状の等位相面を持つ光波中を

運動する粒子は，方位角方向への追加のドップラーシ

フトを経験する．我々は，方位角ドップラーシフトを

利用して，プローブビームと垂直な方向の速度成分に

感度を持つ光渦レーザー吸収分光法（OVLAS）を開発

している．光渦の方位角方向への位相変化は，位相の

方位角方向量子数を定義するトポロジカルチャージℓ

によって1周で2𝜋ℓとなる．光渦を方位角方向への速度

𝑉𝜙を持って運動する粒子が経験する方位角ドップラ

ーシフトは光渦の位相勾配に依存するため，そのシフ

ト量はトポロジカルチャージに比例した−(ℓ 𝑟⁄ )𝑉𝜙と

なる[1]．このとき，𝑟は光渦の中心からの距離である．

したがって，高次の光渦を実験に用いることでドップ

ラーシフトの絶対値をより大きく測定することがで

きる．本研究では，トポロジカルチャージℓ = ±10の

高次の光渦をOVLASに適用する． 

 Fig.1にOVLASの実験系を示す．外部共振器型半導

体レーザー（波長：697nm）の出力光を分岐させ，フ

ァブリペロー干渉計，波長計，シングルモードファイ

バーにそれぞれ入射する．シングルモードファイバー

から出射したビームを空間フィルタに通して高品質

なガウシアンビームとし，空間光変調器（SLM）に入

射する．SLMには光渦生成用のブレーズド回折格子を

描画し，ガウシアンビームを一次回折光として光渦に

変換する．ガス流量の制御によって，中性粒子流の速

度制御が可能なアルゴンの誘導結合プラズマをテス

トプラズマとして用いる．プラズマを透過した光渦は

4f光学系によって，カメラに結像される．カメラのシ

ャッターとECDLの周波数掃引を同期させ，周波数ご

との光渦の透過光強度を２次元画像として撮影する．

撮影毎のレーザーの周波数変化はファブリペロー干

渉計のスペクトルから算出する．２次元画像のピクセ

ルごとの吸収スペクトルからドップラーシフト分布

を解析する． 

 Fig.2にトポロジカルチャージℓ = +10の高次の光

渦を用いたOVLASによって得られたドップラーシフ

ト分布を示す．このとき，ガスは画像右から左方向に

流れ，プローブビームは紙面奥側方向に伝播している．

この実験では，レーザー周波数の絶対値校正を行って

いないため，ドップラーシフトの相対値に注目する．

また，紫の破線で示された２重の円に挟まれた領域が

有効なデータである．この領域の上下において，ドッ

プラーシフトの相対値が±2.5MHz程度となっている

ことが分かる．我々が従来用いていたトポロジカルチ

ャージℓ = ±1の低次の光渦においては光渦の中心か

ら20m以内の非常に小さい領域を解析していたが，

本講演における高次の光渦では，ドップラーシフトの

絶対値がトポロジカルチャージに比例して大きいた

め，光渦の中心から250m程度離れた空間的に広い領

域のドップラーシフトを解析に利用することができ

ている．本講演では，高次の光渦を適用したOVLASの

実験結果について詳細に報告する． 
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Fig.1. Experimental setup 

 
Fig.2. Doppler shift distribution 


