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山本和広氏の紹介

東京工業大学大学院総合理工学研究科 伊藤 治彦

山本和広氏は，平成13年に東京工業大学総合理工学研

究科修士課程に入学後，博士課程修了まで一貫して近接場

光を用いた原子制御に関する研究に取り組まれました．現

在は，情報通信研究機構未来 ICT研究センターのナノ

ICTグループの一員として活躍されています．今回の受

賞対象となった論文は，博士論文の核である実験について

報告したものです．およそ近接場光を使って原子をコント

ロールしようというテーマは世界でどこも手がけてはいな

くて，山本氏は試行錯誤を重ねながら非常に苦労して研究

を進められました．実証実験にあたって，超高真空装置の

設計・製作から複数台の周波数制御半導体レーザーシステ

ムの整備，さらには近接場光を発生させるナノデバイスの

作製までありとあらゆることを行う必要がありました．こ

のような過程で積み重ねてきた山本氏の努力が賞という形

で報われて，協同で研究を行ってきた者として非常に嬉し

く思う次第です．

光学の分野で近接場光が脚光を浴びはじめたのは比較的

最近のことですが，顕微システムの開発や超高分解能分光

への応用にはじまり，高精度光リソグラフィーや高密度光

メモリーといった最先端のナノ光技術を担うまでに利用範

囲は急速に拡大しています．その極限的な応用の可能性を

考えたときに，物質の基本構成単位である原子を意のまま

に操ろうというアイデアが生まれました．近接場光は回折

限界をもたず，発生部位の曲率半径程度の範囲に局在しま

す．したがって1ナノメートルの構造には1ナノメートル

の距離で減衰する近接場光を発生させることができます．

これは原子の波動性に起因するド・ブロイ波長と同程度の

寸法となっています．一方，光と原子の間には共鳴的な相

互作用が起こることが知られていて，その力を利用すると

熱運動している気体原子をマイクロケルビンあるいはそれ

以下の超低温にまで冷やせます．こうして生成された冷却

原子群は重力で落下するぐらいに運動エネルギーを失って

いて，近接場光が及ぼす局所選択的な力によって，狙った

ところに原子をはねたり，さらには捕まえたりすることが

できそうです ．山本氏の研究はまさに原子の極限操作の

端緒となるものです．

ナノ寸法に局在した近接場光で原子を個別的に制御する

ことが目標ですが，真空装置の中とはいえナノ領域での光

と原子の相互作用を，理論的に予測しても観測するのはす

ぐにはできそうにありませんでした．そこで一計を案じ

て，非常に狭い幅をもったスリットに近接場光を発生さ

せ，そこに原子を入射しある程度の数を一斉にはねて近接

場相互作用を検証しようと企てました ．山本氏はシリコ

ン微細加工技術を駆使してナノスリットデバイスを作製

し，二段階光イオン化検出により見事原子偏向の兆候を捉

えるのに成功しました ．プロポーザルから理論解析，

ナノ微細加工，そして実証実験にいたるまですべて自前で

やるのは昨今容易ではありませんが，山本氏のような強力

な助っ人に恵まれたのは幸運でした．今後の彼の活躍が非

常に楽しみです．なお，大津元一東京大学教授とその研究

スタッフから多大なる援助を受けました．この場をお借り

して感謝の意を表します．
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山口堅三氏は，平成14年3月に岡山理科大学理学部化

学科を卒業後，徳島大学大学院工学研究科博士前期課程

（光応用工学専攻）に進学し，非線形光学特性を有する誘

電体微小共振器の作製とその非線形光学応答観測に関する

研究に取り組み，光によって誘起された屈折率変化に基づ

く光散乱特性の変化を観測することに成功した ．さら

に平成17年4月に，同後期課程（物質材料工学専攻）に

進学し，進学前からかかわりがあったナノスケールの金属

構造における表面プラズモンポラリトンの特性の解明とそ

の応用に関する研究に取り組み成果を積み重ねている ．

筆者の研究室に入った当初，光学実験に対するセンスは

さほど良いものではなかった．しかし，研究を進めるうち

に高い技術を身につけ，博士前期課程修了前には，光学実

験について研究室内の誰からも一目置かれる存在となっ

た．博士後期課程進学後は，積極的に他大学や他研究機関

に出かけ，さまざまな装置を駆使し，試料作製や光学実験

を行うようになり，実験のセンスは飛躍的に向上した．ま

た，彼は，学会や国際会議に参加したときには国籍を問わ

ず積極的にさまざまな人に声をかけ，すぐにたくさんの知

人や友人を作ることができる才能をもっている．これによ

り多くの人からヒントやアドバイスを得ており，研究を進

める上で優れた才能の持ち主であるといえる．

受賞論文は，博士前期課程在学中の研究成果をまとめた

ものである．彼が取り組む前，筆者らの研究グループでは

数値シミュレーションによりある微小球構造において非線

形な光学応答が現れることを予測していたが，実験実証が

できずにいた．彼は他の学生をリードして，(1)直径数

μm程度の誘電体微小球に均一な非線形光学材料の薄膜を

コートする，(2)1つの微小球の共鳴モードに由来する散

乱光ピークを波長可変パルスレーザーを用いて確実に捉え

る，(3)実験的に得られた散乱光強度の入射光強度依存性

の結果を数値シミュレーション結果と比較検討する，等の

ポイントを次々とクリアし，実証実験に成功し，受賞論文

をまとめた．彼が示した結果は，誘電体微小球や円盤状の

構造体の光学モードを用いて，これまでの非線形光学素子

に比べ面積で2桁以上小さな素子実現への道を開くもので

ある．

今回の奨励賞は，研究室のスタッフや所属学生，岡山理

科大の恩師の先生をはじめ，彼にかかわっている多くの

方々よりご指導，ご鞭撻をいただいた賜物である．今後も

充実した日々を重ねて力をつけ，国際的に活躍することを

期待している．
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