
　波はどこにでも存在する．波は一様な，あるいは，完全
に周期的な媒質中を自由に伝播している．しかし，系が乱
れをもつとき，その伝播特性を著しく変化させる．ランダ
ムな散乱を受けた波がもはや空間を自由に伝播することな
く局在してしまう，アンダーソン局在の現象である．アン
ダーソン局在ははじめ，ランダムポテンシャル中での電気
伝導について，電子局在の現象として議論されてきた 1─3）．
その後，この現象には多重散乱された波動の干渉が本質的
であることが明らかになると，物質波 4，5），超音波 6）など
さまざまな波動でも局在が観測されるようになった．光の
アンダーソン局在についての議論は 1980年代にさかのぼ
る7─9）．最近，光の局在にかかわる実験が大きく進展して
いるが，この背景には，フォトニック結晶や結合共振器な
ど，フォトニック構造の作製技術の飛躍的な進展がある．
これらの構造では，理想的な完全構造が望まれるが，製造
上の揺らぎが必ず存在し，それにともなった局在状態が発
生する．特に，一次元，二次元系では，波動は必ず局在し
ており，揺らぎが光学素子にどのような影響を与えるかを
理解することも重要であろう．
　本稿では，はじめに光のアンダーソン局在の基本事項に
ついて解説し，光局在の最近の実験例を紹介しこの分野の
進展について総説する．

1.  局在状態と広がった状態
　ランダム媒質中の光の伝播をスペクトル側面から考える
とき，重要なパラメーターは，無次元サウレス数 d＝
dn /D とよばれる量である．ここで，dn は媒質中の光の
モードのスペクトル幅，D は状態密度によって決まるモー
ド間隔を表す．図 1（a）に示すように d＜1のときには，
モードの幅がモード間隔よりも狭くなり，媒質を伝播する
モードは離散的になる．このとき，大きさ Lの立方体媒質
をつなぎ合わせて 2Lの媒質にすると，各立方体の周波数
的に異なったモードが境界でうまく接続されない場合が起
こる．隣接する 2つのブロックのモードがともにスペクト
ル幅 dn の中に存在し，両者が境界でうまく接続される確
率は，P1＝dn /D と表すことができる．この確率で隣接ブ
ロックまで波は広がる．さらに，同様に，波が n個先のブ
ロックを乗り移っていく確率は，
 Pn＝�dn /D �n＝exp �－n log �D /dn �� （ 1）
となる．したがって，式（ 1）に従って波の広がりは指数
関数的に減少する．一方，図 1（b）で示す dn＞D では，
波がブロックを乗り移っていく確率は 1であり，波は広
がった状態にある．
　スケーリング理論は，少数の重要なパラメーターに基づ
いて，波動の伝播が局在した状態から広がった状態にどの
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ように移り変わっていくかを描写する理論である2，3，10，11）．
この理論は，もともと無次元化コンダクタンスを用いて電
気伝導の言葉で記述されている．光の局在を議論するため
に一般化するには，局在パラメーターとして，先に導入し
た無次元サウレス数 d を用いるとよい．スケーリング理論
の要点は次のようにまとめられる．まず，波動の輸送現象
に対して，媒質の次元 d＝1, 2, 3は非常に重要なパラメー
ターである．サイズが Ldの媒質を考える．この媒質から
光が拡散によって散逸していく時間は t d �L2D－1，ここで
Dは拡散定数，D＝l＊c/d，l＊は輸送平均自由行程，cは媒
質中での波動の輸送速度である．この散逸時間からモード
幅は dn＝t d

－1�L－2l＊c/dと見積もられる．一方，モード
間隔は D＝�dN/dn �－1＝L－d/�dn/dn �，ここで dn/dn は状
態密度である．これらより，サウレス数は d＝dn /D��l＊

c/d��dn/dn �Ld－2となる．この結果，d＜2次元系では，媒
質のサイズ Lが大きくなると，d＜1であり，実験に用い
る試料のサイズが大きくなると波動は必ず局在した状態に
あることになる．
　d＝3次元系は，光の広がった状態と局在状態が共存し
ている興味深い系である．散乱が弱い条件下では，光は拡
散的に伝播する．そして，散乱が強くなり Ioffe-Regelの条
件 1―3,10,11）として知られる条件がみたされると，光が局在
すると考えられている．ボルツマン描像での拡散定数 DB

は試料サイズ Lに依存しない示強性の物理量である．一
方，強い多重散乱媒質中では，2.3節で述べる maximally 

crossed diagramによる干渉効果によって，拡散定数はも
はや定数ではなく，試料の大きさに依存にした“示量性”
の量 DR�L��DB�l＊/x �，x－1＝x 0

－1＋L－1になっている．こ
こで，x 0はコヒーレンス長とよばれる量で，多重散乱に
よるコヒーレントな干渉効果が有効に働いている距離，と
いう意味をもつ．自由に伝播している状態に散乱が加わ
り，局在が起こる臨界点に近づくと x 0→∞となるが，実

際の試料では，有限の大きさ Lをもち，干渉距離が制限さ
れている．このため，
 DR�L��DB�l＊/L� （ 2）
となる．この様子は図 2の破線で示されている．立方体の
媒質を考えると，状態密度は dn/dn＝2k2/�p c�，k＝2p /l

となる．この状態密度と式（ 2）の拡散定数を用いると，
d＝dn/D��l＊k�2が得られる．d＝1 の条件からは，平均
自由行程が波長と同程度になると波は局在するという自由
光子に対する Ioffe-Regelの条件 �l＊�l �が導かれる．フォ
トニック結晶など周期的な構造をもった系では，バンド端
近くの波数 kにおいて，強いブラッグ反射が起こり定在波
が作られる．この定在波の抱絡線は，Gを逆格子ベクトル
として q＝k－�G/2�の変調を受けている．周期系で波の局
在についての Ioffe-Regelの条件に対応する波長はこの変調
波長 l envelope＝2p /q�≫l � と考えられ，局在条件はゆるい
ものになる7）．

2.  アンダーソン局在の微視的メカニズム
2. 1  バリスティック伝播と拡散伝播

　多重散乱の効果を理論的に取り扱うには，グリーン関数
を用いた摂動計算が行われる．光はそもそも電磁波であ
り，その古典的振る舞いはマクスウェル方程式によって記
述される．しかし，平均自由行程を超えた光の強度は拡散
方程式によってよく記述できる．自由空間での波動のグ
リーン関数を G0，誘電率の揺らぎ e �r�による散乱を V�r�

と表すと，ランダム媒質中での波動伝播は
　G＝G0＋G0VG0＋G0VG0VG0＋G0VG0VG0VG0＋…
＝G0＋G0TG0  

（ 3）

　T＝V＋VG0V＋VG0VG0V＋… （ 4）
となる．Tは散乱行列とよばれ，多重散乱の効果を Vに関
する高次の項として取り込んでいる．散乱体の空間配置に
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図 2　ランダム媒質のサイズ Lの関数としてみた拡散定数．
実線（上）：散乱が弱い条件下．破線（中）：散乱が強い条件
下，L＜x 0では DR�L�＝DB�l＊/L�，L＞x 0では DR�L�＝DB�l＊/ 
x 0�．点線（下）：散乱がさらに強くなった局在状態．平均自
由行程 l＊よりも左側の領域はバリスティック伝播を表す．

図 1　モード間隔とモード幅の模式図．（a）局在状態，（b）
広がった状態．縦軸方向は周波数（エネルギー）を表す．（c）
大きさが Lの立方体をつなぎ合わせ 2Lの立方体にスケール
する模式図．



ついての統計平均化操作を �　� で表現すると，�G � � 

Geは波動振幅（電場）の伝播を表す．平均自由行程を超え
た光は，kベクトルの向きを変え，位相情報を失い，�G �は
平均行程程度で減衰しバリスティック伝播領域は終了す
る．一方，強度の輸送を考える場合には，（電場）2に対応
してグリーン関数の積を求める必要がある．誘電率の空間
構造を平均値として取り込む有効媒質の取り扱いでは，散
乱は平均値からのずれとして取り扱われ，グリーン関数の
積は
 �G＋G－ �＝Ge

＋Ge
－＋Ge

＋Ge
－�T�T� � Ge

＋Ge
－

T��T－�T �  （ 5）
となる．ここで，�T�T��はバーテックスとよばれる．
　バーテックスを構成するダイヤグラムの中で最も主要な
ものは，図 3（a）に示す，はしご型ダイヤグラムである．
このダイヤグラムでは，強度を作り出すために必要な 2つ
のグリーン関数が，同じ散乱体を同じ順序で経由してい
る．このとき，G＋と G－＝G＋＊は複素共役の関係になり，
散乱で受けるランダムな位相はキャンセルする．拡散方程
式を得るためには，�G＋G－ �に対応する量（4点の統計関
数）を散乱過程における保存則（ウォード恒等式）を考慮
して計算する必要があるが，その結果は，拡散方程式の極
をもった関係式が得られる10）．波動が平均自由行程を超え
ると拡散的に伝播する現象は日常的にもなじみの多いもの
である．例えば，熱は，微視的にみた場合には波動として
の本質をもっているが，巨視的にみると拡散的（熱伝導方
程式）に伝播する．
2. 2  拡散方程式

　拡散近似は，ランダム媒質中での多様な光の伝播現象を
解析するときに非常に有効な手段となる．また，光のアン
ダーソン局在をとらえる実験は拡散描像からの異常を観測
することになる．そのため拡散方程式の基本的な振る舞い
をみておこう．位置 r，時刻 tでの光密度を n�r, t �で表す
と，拡散方程式の主要解は

   （ 6）

t aは光子の媒質内での吸収寿命である．吸収が無視できる
場合を考えると，時刻 t＝0 で点光源から発せられた光
は，空間的にはガウス型の強度分布をもって広がり，その
広がりは 程度になる．式（ 1）で示される局在状態
での指数関数的な減衰∝exp �－r/x loc�は，拡散によるガウ
ス型の光の分布関数と対比される重要な特徴である．厚さ
Lで，横方向に十分大きなスラブ状のランダム媒質を考え
ると，定常状態で観測される媒質の透過光強度は，
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となる．吸収が小さい場合 � ≫L, l＊� には透過率
T �L�は L－1依存性を示す．L－1依存性からずれて急速に透
過率が減少することが局在の兆候となる．一方，実験上で
注意が必要なのは，吸収が無視できない場合にも，式
（ 7）は指数関数的な減衰を示す．したがって，実験結果
から局在性を議論するときには吸収の影響を厳格に評価す
ることが重要である．
2. 3  Maximally crossed diagramとコヒーレント後方散乱

　平均自由行程を超えた光の強度の輸送は，拡散近似に
よって有効に記述できる．しかし，この近似では，波動と
しての干渉効果は取り入れられていない．光の強度の輸
送，特に局在に寄与する重要な干渉効果は，図 3（b）に示
す maximally crossed diagram（MCD）である．このダイ
ヤグラムでは，2つのグリーン関数は同じ散乱体を，しか

T L
D

L D L
� �
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図 3　（a）はしご型ダイヤグラムと（b）maximally crossed 
diagram．白丸は散乱体，破線で結ばれた散乱体は同一の散
乱体を表す．右向き（上段），左向き（下段）矢印線は　時
間推進（G＋）および遅延（G－）グリーン関数を表す．（c）
コヒーレント後方散乱ピークのメカニズム（実空間）．右側
の領域がランダム媒質，左側は空気．k iは入射光ベクトル，
k fは出射光ベクトル，riは i番目の散乱体の位置を表す．



し時間的に逆向き順序で経由している．はしご型ダイヤグ
ラムと同様に，散乱で受けるランダムな位相はキャンセル
する．MCDの効果は，光の実験ではコヒーレント後方散
乱ピークとして観測される8─12）．コヒーレント後方散乱の
現れる様子を図 3（c）に示す．図の r1 �rn�から入射した光
は散乱を受けて同じ入射面の rn �r1�から出射する．各散乱
体による散乱は � k 	V 	 k��＝�－k� 	V 	－k �となり時間反転対
称性がある．したがって，入射ベクトル k iと出射ベクトル
k fが，
 �k f＋k i��rn－r1� � l＊q /l＜1 （ 8）
の条件を満たすとき，時間反転した散乱経路は光路長が等
しく，強めあう干渉を起こす．このとき，後方散乱強度は
ちょうど 2倍だけ強くなる．このため，MCDの効果は，
出発点への戻り光を強くし，光の拡散を抑えることを意味
する．そして，この重要な干渉効果は，光のアンダーソン
局在の微視的なメカニズムと考えられている．バーテック
スにおける MCD の効果は，拡散定数に繰り込まれ，式
（ 2）の関係が再び導き出される10）．すなわち，試料サイ
ズ Lが増すにしたがって再帰する経路数が増加し，拡散定
数は小さくなっていく．ここでの拡散定数はもはや示強性
の物理量（定数）DBではなく，式（ 2）で表される示量性
の物理量 DR�L�になっている．d＝1，2次元で局在が起こ
りやすい理由は，低次元系では光の伝播経路の自由度が小
さく，ランダムウォークをする光子が出発点に再帰する確
率が高いためである．このためMCDの影響を受けやすい．

3.  横方向の局在
　最近のアンダーソン局在の実験に重要な展開を与えたひ
とつの要素として，横方向局在といわれる現象がある13）．
これは，波動方程式に基づいた時間発展を，光の進行方向
に置き換えて観測する手法である．スカラー波におけるヘ
ルムホルツ型方程式を考える．
 ��2＋k2n2�x, y��f �x, y, x�＝0 （ 9）
ここで，屈折率分布 n�x, y� は z に依存せず，x, y のみに 

依存する系を考えていることが重要である．f �x, y, x�＝
j �x, y, z� exp �－ikn0z�，n0

2＝� n�x, y�2 �とおき，式（ 9）に
代入し，slowly varying envelope条件，すなわち z軸方向
に波長程度の距離を進んでも抱落線が大きくは変化しな
い，という条件下で z についての二階微分項は無視する
と，
 

  

  （10）
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となる．この式は，z→t，2kn0→� とみなすと二次元の
シュレーディンガー方程式に対応し，z軸方向に伝播する
波動の横方向 �x, y� での発展は，時間発展する波動をエ
ミュレートしていることになる．この横方向光学系では，
波動現象を引き起こす波長は x, y面内での波長 l��≫l 0�で
ある．この方法では波長オーダーの空間構造を作り出す困
難さが軽減され，また，強い散乱も作り出すことができ
る．表 1（C），（F）はこのような系である．

4.  光が局在する媒質
4. 1  一 次 元 系

　d＝1, 2次元系ではわずかなランダム性によっても光は
局在する．しかし，局在長 x locは散乱の強さに依存し，実
験に用いる試料サイズが局在長に比べて十分に大きいこと
�L≫x 0� が，局在の効果を観測するために必要である． 

表 1に光の局在に関していくつかの実験報告例をまとめた．
　一次元系でのアンダーソン局在が観測されている例とし
て，結合共振器型導波路やフォトニック結晶に現れる著し
く小さい群速度 n g，いわゆる「遅い光」のアンダーソン局在
があげられる14）．結合共振器とは，微小共振器を近接場光
や導波路で結合した系で，CROW（coupled resonator opti-

cal waveguide）と称されることもある 15，16）．表 1（A）に示
す結合共振器では，SOI（silicon on insulator）基盤の上
に，大きさが a＝1.5 mm×1.5 mm の立方体マイクロ共振
器が R＝2.75 mmの間隔で N＝100個配置されている14）．共
振器は導波路を介して結合し，バンド構造を形成してい
る．完全に同一特性をもった理想的な共振器の鎖では明確
なバンド端が存在し，バント端では n g＝0となる．共振器
のサイズに揺らぎを与えると，バンド端はぼやけ，ギャッ
プ中に状態密度の裾が現れる．バンド端近くの状態は揺ら
ぎによる散乱を受け，局在が起こりやすい．ナイフエッジ
法によって，導波路に沿って光の空間分布が観測されて 

いる．局在長は，揺らぎの大きさに依存しており，最短で
x loc＝6ユニットセル（17 mm）である．
　一次元フォトニック結晶導波路（表 1（B））でも同様な
実験が報告されている17）．フォトニック結晶導波路では実
用的な必要性から，結晶の不完全性による散乱過程が詳し
く研究されている．その結果によると導波路中の後方散乱
は n g

－2に比例して増大する．すなわちバンド端での n gの小
さなモードは強く後方散乱を受け，コヒーレントな干渉効
果を起こし，これがアンダーソン局在を引き起こす可能性
がある．文献 17ではバンド端近くに非常に狭帯域のスペ
クトル構造が観測され，局在との可能性が議論されてい
る17）．このスペクトル構造については，散乱の強さが十分
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ではなく局在以外の効果である可能性も指摘されている18）．
　横方向局在に対応する実験として GaAs基板上にパター

ン化した一次元格子状の導波路（幅W � 4 mm，導波路数
N＝99）を用いた強結合アンダーソンモデルに対応する実
験がなされている（表 1（C））19）．光は導波路（z 軸）に
沿って伝播する過程で隣接する導波路へ散乱（トンネリン
グ）される．揺らぎは導波路の幅（W±d）として与えら
れる．入射面から点状のビーム（単一サイト励起）を入射
させた場合には，出射面で局在を反映し，横方向に指数関
数的に減衰するパターンとなって透過する．一次元では，
乱れが強くなるにしたがって，バリスティックな伝播から
急速に局在領域に推移する特徴が観測されている．
　多層膜（表 1（D））は，レーザービームを積層膜に垂直
に入射させると実質的な進行方向が一次元的に制限され 

ている．ガラスの積層膜（N�100 層），誘電体多層膜
（N�350層）を用いた実験などがあり21，22），層数の関数と
して透過率が指数関数的に減衰することが観測されてい
る．指数関数的な減衰は拡散的な描像である式（ 7）から
のずれを意味し，局在状態の存在を示している．さて，
d＝dn /D＜1が満たされ局在状態が実現された試料では，
透過率は試料の厚さに対して指数関数的に減衰する．しか
し，このような特性は，ランダムな散乱体の配置について
統計平均化された振る舞いであり，ある特定のひとつの試
料では，それぞれ固有の透過特性を示す．このような特性
の興味ある例として，“ネックレス状態”と称される状態
がある21，22）．スペクトル的に偶発的に重なり合った局在
モードがある場合には，局在モードの重なりにより空間的
に一続きになった状態が作られる．このような状態の出現
する確率は小さいが，その透過率は 1に近く，平均化され
た透過率に大きな寄与をする．また，多層膜の実験では，
層の垂直方向からの傾き角度によってレーザービームの干
渉が崩れることによって，一次元系から二次元系へ実験条
件が推移することも報告されている．
　一次元におけるその他の実験例としては，光ファイバー
中に不規則に配置（N�55）された FBG（fiber Bragg grat-

ing）をもちいた報告などもある（表 1（E））23）．また，導波
路の中に，高屈折率と低屈折率の散乱体をランダムに配置
したマイクロ波領域の実験では，局在モード間の相互作
用，拡散定数の時間依存性など，詳細な実験が進められて
いる24，25）．
4. 2  二 次 元 系

　二次元系は，拡散と媒質の自由度がちょうどつりあう
“マージナル次元”とよばれる．横方向の光局在の実験を
見てみよう（表 1（F））26）．3 本のポンプ光（l＝514 nm）
の干渉を利用してフォトリフラクティブ結晶（結晶長 L＝
10 mm）内に，z軸方向に対しては一様な六方晶系（格子
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定数 11.2 mm）の屈折率分布（D n＝10－4）が作られる．こ
の六方構造は導波路として働く．系のランダム性は 3本の
ポンプ光に加えて，やはり軸方向に対して一様なスペック
ル構造を重ね合わせて作られる．ポンプ光とスペックル光
の強度の比によって系の揺らぎの強さが制御される．入射
面から入射する点状（直径 10.5 mm）のプローブビーム
は，揺らぎがないときには，六方晶の導波路構造にそって
z方向に伝播し，その構造を反映した回折パターンで出射
する．一方，スペックル光が重ね合わせられ揺らぎが導入
されると，隣接する導波路への散乱がつくりだされる．こ
のとき，まず，式（ 6）に対応するガウス型の透過ビーム
パターンが作り出される．これは，x, y面内での光の伝播
が拡散的になったことを反映している．さらに，揺らぎの
大きさを強くすると，透過ビームの横方向パターンは式
（ 1）に対応する指数関数的な減衰パターンを示し，横方
向に光がアンダーソン局在したことが示される．横方向の
局在長はx loc�＝64 mmと見積もられている．スペックルを
作るマスクパターンを変えることでランダム配置について
統計平均化が行われる．
　二次元系での光の局在の観測は，シリンダー状の散乱体
をランダムに配置したマイクロ波導波路などでも観測され
ている（表 1（G））27）．共振器内部の電磁場分布を，プ
ローブを挿入して直接観測する．局在状態は境界条件への
依存性が小さい．励起する空間位置を変えた場合，境界条
件を開放系に設定した場合 28）などのモードの振る舞いが
調べられ，これらは光が空間に局在している兆候を示して
いる．d＝1, 2次元系では，局在のしやすさと，試料の作
製のしやすさから，特に，通信帯域（～1.5 mm）におい
て，さまざまな系で実験が進展しているといえる．
4. 3  三 次 元 系

　三次元系は，光の広がった状態と局在状態が共存してい
る興味深い系である．乱れの強さが Ioffe-Regelの条件を満
たしたとき，局在が実現される．しかし，三次元系では強
い散乱を作る困難さがあり，光の局在を実現することが難
しい．伝統的な実験では，平均直径～ 0.6 mmの TiO2微粒
子を固めた試料を用い，透過率から拡散定数を求めている
（表 1（H））．実験で観測される拡散定数は DBではなく，
効果の大小はともかく，MCDの繰り込みを受けた拡散定
数 DR�L�であることに注意する．すなわち，局在化の影
響を受けて拡散係数はボルツマン描像よりも小さくなって
いる．可視光領域で行われた実験では繰り込み因子は
DB/DR＝2.8となると結論されている29）．ポーラスGaAsに
よる同様な実験では，透過率が試料のサイズに依存して指
数関数的に減少する様子から局在の可能性を議論してい

る30）．しかしながら，透過率が試料のサイズに依存して指
数関数的に減少する現象は吸収によっても現れるため，実
験結果に対する慎重な評価が不可欠である31）．実際，吸収
の効果は波動のコヒーレンス長を減少させ，局在を阻害す
る要因にしかならない．マイクロ波領域の同様な実験で
は，より大きな繰り込み因子が得られ，局在状態が観測さ
れている32）．
　パルスの透過時間実験（TOF: time of fight）は，電子系
では困難な，光学系ならではの実験手法である．光の透過
時間は伝播経路の長さを直接反映している．パルスの透過
時間実験において，透過プロファイルの長時間領域に拡散
方程式から予想されるものよりも長い特徴的な裾が現れる
報告がある33）．長時間かけて試料を透過してくる光は，よ
り長い散乱経路を経てきているため，MCDの効果を強く
受けやすい．この実験結果は，拡散定数が時間に依存し
て，DR�t �∝ ta と表されると仮定するとうまく説明され
る．実験では，散乱が強い条件下 �kl＊＝2.5�で a＝－1と
なる33）．拡散による光の空間的な広がりは，式（ 6）から 

 程度になるため，a＝－1 は，光の空間的広が
りが時間に依存しないことを意味しており，局在した状態
と対応している．
　三次元系での局在現象の研究にも，周期性とランダム性
の両方を併せもった系は有望である．FCC（face centered 

cubic）型フォトニック結晶の一種であるシリコン逆オ
パール構造をもちいた実験がなされている34）．完全性の高
い逆オパール構造，揺らぎをもった逆オパール構造，そし
て粉末粒子の 3つの試料において，パルスの透過時間が測
定された．この結果，周期性とランダム性の両方を併せも
つ揺らぎをもった逆オパール構造において光の拡散定数が
著しく小さくなるという結果が得られている．

　本稿では，光が局在する媒質，いわばアンダーソン局在
がおこる舞台に話題を限定した．しかし，この舞台上で
は，局在と関係した興味深い多くの現象が引き起こされ
る．強い多重散乱によって光が媒質中に閉じ込められて発
振するランダムレーザーは，そのひとつであろう35）．揺ら
ぎは，局在と並んで，ランダム系に本質的な現象である．
メゾスコピック電子系でのコンダクタンス揺らぎの特徴
は，その大きさが試料の種類にも，形状にも，大きさにも
よらないで普遍的な大きさをもっている．このためこの揺
らぎは“普遍的”コンダクタンス揺らぎと称される3）．多
重散乱媒質では，独立な輸送チャネルの数は限られてお
り，この普遍的な揺らぎの大きさは光学系のスペックルに
も存在することが知られている10，11）．光の拡散伝播をメゾ

D t tR � �4π
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スコピック電子系での輸送現象でよく知られたランダウ
アー公式に基づいて，開いたチャネルと閉じたチャネルに
よって記述しようとする実験も行われている36，37）．光の揺
らぎにおける非線形光学効果ではランダム系独特の位相整
合や相関が現れる38）．また，ランダム媒質中での光子の寿
命を反映した一種の永続的ホールバーニング現象なども報
告されている39，40）．
　光のアンダーソン局在は，その兆候をとらえることがで
きる実験系がいろいろと実現されてきた．ランダム性をよ
く制御した系で局在の詳細な振る舞いが解明されるととも
に，非線形光学現象，量子電磁気学など，局在現象と結び
ついた新しい研究分野の発展も大きく期待したい．
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