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ドレスト光子(DP)工学はナノ領域での光と物質との相互作用を扱う[1,2]。この場合、光の量子化

のための仮想的な共振器を設定することができない。また波数と運動量は保存量ではなく、従っ

て物質の分散関係に基づく議論は無効である。これらの事情により本技術は波動光学から逸脱し

ていることに注意し、これまでに場の量子論、光科学、凝縮系物理を組合せて無数のモードの光

と無数のエネルギー準位の電子・正孔対との相互作用を考え、ナノ寸法領域において光子と電子・

正孔対とが結合した状態を表す準粒子である DP の描像が導出された。さらに多モードのコヒー

レントフォノンとも結合しうる事が見いだされた。これらの知見をもとに、ナノ光デバイス、微

細加工、エネルギー変換、情報セキュリティなどへの応用が大きく展開した。 

	 本技術の一層の発展のために、ナノ領域では光の場と物質の形状・寸法は観測する距離に依存

することに注意する必要がある。DP の特徴である階層性はこの距離依存性に起因する。DP を加

工、エネルギー変換に利用する例では大きな面積・体積をもつ物質を使ったが、その表面や内部

に発生する DPのもたらす階層性の効果を検討する場合、DPの発生位置とそのエネルギー局在寸

法が多様であるため、解析には統計的手法、数理科学的手法が必要となる。特に加工への応用の

場合、表面や内部の形状・寸法が刻一刻変化するので、その時空間的振る舞いを調べ、大面積の

デバイスや装置の設計および現象の分析に生かす必要がある。なお、階層性のために DP のエネ

ルギーは寸法の等しいナノ物質間を自律的に選んで移動する。この自律性からナノ光デバイスは

耐タンパー性、生体系との類似性などの性質をもつ。 

	 以上の事情から DP についてさらに深く理解し、それを応用するために解決すべき問題は(1)ナ

ノ物質間での DP のエネルギー移動と散逸の詳細の解明、(2)ランダム性、自己組織性、階層性の

解明、(3)非平衡開放系の統計力学、数理科学モデルの構築とシミュレーション手法の導入、など

である。このうち(3)についてさらに説明しよう。DP を使って加工・作製された材料、デバイス

の内部の形状、寸法、組成は多様であるため不規則のように見える。しかしこれはナノ寸法領域

での光と物質との相互作用による帰結である。その個々について我々は評価しなくとも全体の性

質を評価すればよい。このような手法は従来の材料工学には無いが、DPを使った技術ではこの新

手法を導入する必要が生じた。すなわちこの技術では自然界が自律的に形成する構造を DP で制

御し利用する。そのためには(3)の課題解決が重要である。 
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