
 19 Management & Technology for Creative Kyoto 2013. 2

○背景─超高速光技術─
歴史が示すように高速性の追求はいつの時代にも科
学技術発展の原動力です。鉄道・飛行機・通信はその典
型です。筆者は、国立研究所・大学を通して現在その頂
点にあるレーザーをベースとした‶極短[～１０－１５秒＝～
１フェムト秒（～１ｆｓ）]光パルス技術”とその‶応用として
のシーズ開拓”の研究開発を行ってきました。この極限
光科学技術は以下の六つのきわだった特徴を持っていま
す（カッコ内は筆者らの対応する研究成果例の一部）。①
人類が創りだした最高速技術[近赤外・可視域で世界最短
（３．４ｆｓのちに２．６ｆｓ）の単一光パルスで究極のモノサ
イクル光（パルス幅内で電場の振動が一回のみの光）発
生・計測の実現１， ２）]。②時間域の顕微鏡（ＤＮＡ塩基の超
高速・極微弱紫外蛍光スペクトル変化と超高速エキシマ
形成の観測３））。③超高速時系列現象の制御（超高速光
電場波束操作によるＤＮＡ一重鎖・二重鎖の可逆反応制
御の基礎開拓４））。④超高密度信号性（筆者らの成果で
はないが８Ｔｂｐｓ以上の長距離光通信の実現）。⑤巨大
尖頭出力性（近赤外・可視・紫外に渡る２オクターブ超広
帯域高出力光発生によるサブＴＷモノサイクル光発生の
基盤技術開拓５））。⑥時間が全自然科学の必須パラメー
タであるため学際分野横断性（極限時空間分解（フェムト
秒・ナノメータ）計測可能な光ＳＴＭの開発６））、です。

○これからの光科学技術
上記の特徴を踏まえて、本小論では‶光科学技術の
今後”について光を電磁波として広くとらえ長期の視点
から独断と偏見をもって述べます７）。この私見は三つ
の柱から成ります（表に周波数域ごとに詳細表示）。　
Ⅰ．光科学技術自身の今後の方向としてはさらに三つに
細分できます。　１.ＴＨｚからγ線に至る電磁波の各周
波数域において、コヒーレントな光電場波束E(r,t)=Σ
ei(r,t)|Ai(r,t)|cos(ωi(r,t)t-ki(r,t)・ｒ+φi(r,t))の発生・合
成・制御[振幅Ai・位相φi・周波数ωi・偏光ei・偏向ｋi各々
独立に四次元（位置r,時間t）制御も含む]・計測の実現で
す。これはマイクロ波で既に実現されていますが、これ
らを１０１２～１０２６Ｈｚの電磁波へ展開していく流れです。
　2.これらを基にした光波機能の極限化（１０－１７秒以下
のパルス幅・１０１５Ｗ以上のピークパワー・１０２２Ｗ/ｃｍ２

以上のピーク強度・10６Ｊ以上のパルスエネルギー・３オ

クターブ以上の帯域幅・１０１５Ｈｚ以上のパルス繰り返し
周波数など）です。新しい周波数域でのモノサイクル波
束化やシングルフォトン域極微弱化も含みます。　3.同
様にこれらを基にした光波機能のリアルワールド化（高
効率化・小型化・複合化・多機能化・集積化・汎用化など）
です。半導体レーザー・ファイバーレーザー・太陽光励
起レーザー・フォトニクスクリスタル光回路などがこの典
型的なものです。　Ⅱ．次の柱は、これらの技術を用い
た、各周波数に対応する量子サイズ階層構造を持った
各量子系（生体分子から分子・原子・核・素粒子まで）にお
ける、選択的な多重共鳴による量子波束操作（量子制御）
の実現です。現在医療技術で活躍しているマイクロ波
域でのＭＲＩ（磁気共鳴3次元イメージング）はそのはしり
です。　Ⅲ．最後の柱はこれらの結果を活かした、各階
層の量子制御により生まれる新機能の学際応用（例えば
ナノ分野などの他の先端科学技術分野への融合化を含
む）です。これら三者の相互作用が新しい学際科学技術
を生み出していくでしょう。
Ⅰの柱を中心に各柱に対して代表的な具体的テーマを
表に、各周波数域に対応した量子状態の共鳴毎に（光波
の中心周波数とそのパルス列繰り返し周波数との二重共
鳴を含む）提案します。創出される新機能の応用は、生
命医療・通信・ナノ・エネルギー・量子力学・加速器工学・
宇宙物理・放射線核物理・素粒子物理の広い範囲に渡っ
てインパクトを与えることが期待できます。“生命ははじ
めに光ありき”はここに提示した課題の重要性を暗示する
ように思えます。各テーマ毎の詳述は紙面制限により省
略します。

○むすび
本試論は最近本を書いている過程で強く思うことを文

にしたものです。既に着手されているテーマを除いては
定量的議論・実行手順の検討は不充分です。期待される
結果の重要性を含めて優先順位をつけて研究を進めて
いく必要があります。大胆な発想・緻密な実行・確実にま
とめきる、独自なものづくりにとって、この三点は必須
でありますが、言うは易く行うは難しです。しかしその
先には喜びが待っています。（無断転載不可）。
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技術トレンド寄稿

注  As＝10－18秒、Zs＝10－21秒、Ys＝10－24秒、SVEA＝緩包絡波近似、TW＝1012ワット、PW＝1015ワット、Exa W＝1018ワット、
GJ＝109ジュール、PHz＝1015Hz、STM＝Scanning Tunneling Microscopy、TERS＝Tip Enhanced Raman Spectroscpy


