
同軸位相シフトディジタルホログラフィーによる 3D物体の偏光イメージング
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光波の偏光状態の解析は，以前から干渉法や検光子回転法などによ

り行われている．近年では，直交した直線偏光を参照光として物体光

を記録するディジタルホログラフィーによっても偏光分布の解析が行

われつつあり，物体光の複素振幅の情報に加えて，その偏光情報も着

目されつつある．本論文は，物体の偏光情報を取得するために，1/4

波長板の速・遅軸方位に沿った偏光方位間の位相差を利用した位相シ

フト法による同軸配置を実現している (図)．直交した偏光成分の選

択は，He-Neレーザーの直後に置かれた1/2波長板を回転して行う．

ホログラム記録は，CCD手前の検光子を回転し，その方位を1/4波

長板の速・遅軸に合わせて行っている．直交した偏光成分それぞれに

対して，各2枚の位相シフトホログラムを記録・再生して物体光の

Stokesベクトルを求めている．実験では，方位が直交した偏光子2

枚を前面に並べた8mm角のサイコロを物体として，偏光記録原理

の確認を行っている（図4，文献13）．

比較的簡単な光学系で位相シフト法による偏光記録を実現してお

り，物体の形状などの三次元情報に加え，偏光情報まで取得でき，デ

ィジタルホログラフィーの新たな展開のひとつとして期待される．

（横田 正幸）

実験光学系

全方向性テラヘルツミラー：未来のテラヘルツ通信系の鍵となる光機能素子

Omnidirectional Terahertz Mirrors:A Key Element for Future Terahertz Communication Systems
N.Krumbholz,K.Gerlach,F.Rutz,M.Koch,R.Piesiewicz,T.Kurner and D.Mittleman:Appl.Phys.Lett.,88(2006)202905

テラヘルツ領域の光はX線と異なり人体へ影響がないので，工場

の品質管理や，空港などでの人や手紙，カバンのセキュリティーチェ

ックへの応用が期待されている．さらに室内短距離通信への応用も考

えられている．特に後者において，通信系を構築するには高効率かつ

小型，そして安価なテラヘルツ光源と検出器，さらに変調器やフィル

ター，ミラーが必要となる．

今回著者らは，0.319THzから0.375THzの間で入射角度と偏波

方向に依存しない高反射ミラーを作製することに成功した（図）．こ

の反射ミラーは屈折率1.53，厚さ150mmのポリプロピレン5層と，

屈折率3.418，厚さ63mmのシリコン4層が交互に積層された薄膜

（多層膜）より形成される．図に示すように入射角とともに反射領域

は青方偏位していくが，多層膜を構成する材料の屈折率差が大きいの

で，結果として入射角度と偏波に依存せず幅広い反射領域を得ること

ができた．特に垂直入射のとき最も広い反射領域が得られ，反射率も

95%を超える結果を得た．（図5，文献15)

シリコンは機械的柔軟性に欠けるが，シリコンパウダーを混合した

ポリマーを用いれば，質と均一性の増した，柔軟性に富むテラヘルツ

ミラーが形成できると著者らは述べている．今後の発展に期待した

い． （深町 俊彦）

反射スペクトル

Wheeler遅延選択思考実験の実験実証

Experimental Realization of Wheeler’s Delayed-Choice Gedanken Experiment
V.Jacques,E.Wu,F.Grosshans,F.Treussart,P.Grangier,A.Aspect and J.Roch:Science,315(2007)966-968

図1に示すようなマッハ・ツェンダー干渉計における1光子の干渉
実験を想定する．光子は入力側ビームスプリッターBS で2方路
に分離され，それぞれ光路を通って出力側ビームスプリッター

BS で再び結合する．BS の2つの出力は検出器D ，D に
よって観測すると，それらの検出確率はPath-1とPath-2の位相差
Φによってcos Φ，sin Φと変化する．この場合，光子は両方の光
路を通過して，その位相差を感じて検出器に至ることがわかる．一
方，BS を取り去ると，50%の確率でD ，D のどちらかで検出
される．D （D ）で検出された場合には，現象論的な常識的観点で
は，干渉計のPath-1(-2)を通過したと考えられる．したがって，

BS の存在により光子の振る舞いが異なり，この実験は「量子系
の振る舞いは，観測の仕方によって決定される」（Bohr）ことを示し
ている．BS が存在する場合（前者）は干渉網を観測しており光
子の波動性を，存在しない場合（後者）は粒子の位置を検出しており
粒子性を観測している．(図3，文献30)

Wheelerは，光子がBS を通過した後のタイミングで，BS
を挿抜することを考えた．つまり，光子がBS を通過した後に，
観測の仕方をランダムに操作する．BS がある場合，D ，D の
検出回数はcos Φ，sin ΦのΦ依存性を示した．一方，BS が

なくなると，D ，D の検出回数は，それぞれ50%の確率となる．こ
の結果は，観測の仕方の決定と光子の干渉計への入力との因果関係が
及び得ない状況であっても，量子の振る舞いは観測の仕方に依存する
ことを実証している．BS の存在決定とBS 通過中の光子は，
因果関係の及び得ない光円錐の外側にある理想的な実験系であり，

BS を通過する光子は，どのような隠れた情報連絡手段を使って
も観測系を知り得ない．シンプルな実験だが量子力学の捉え方を問う
ものであり，離れた2点間の波動関数が瞬時に収縮する不思議さを強
調している． （山崎 悦史）
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