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近年ナノフォトニクスを利用した光科学において，従来用いられてきた光の波動性に基づく回

折限界やフォトンエネルギーに関わる制約などの限界を超える研究が始められている 1)．また他

方，従来のナノフォトニクス研究では電気双極子モーメントに起因する効果を主として扱われ，

電気四重極子モーメントに代表される高次の効果については強度が 10
-7以下と非常に小さく実証

の困難さから現象論的な議論に帰結する場合が多かった． 

原子気体を用いた研究では多くの場合が二体衝突で描写できるため実験と理論が高精度に一致

し，新奇現象の解明に対して有力な手法である．平面波を誘電体に入射し誘電体/原子界面に誘起

するエバネッセント場を用いて先駆的に利用され 2,3)，電気双極子モーメントに関するナノフォト

ニクスの発展に大きく寄与してきた．多重極子においては，高感度分光法により測定感度を向上

させることで電気四重極子遷移において実験的に実証した 4)．図 1 はプリズムへの入射角度を変

化させて伝搬光領域（ < 0）からエバネッセント光領域（ > 0）への変遷の測定結果である．エ

バネッセント光領域では従来の等方的な電気双極子モーメントから類推される遷移強度ではなく，

異方性を有する多重極子モーメントによる遷移強度

と一致し増大することがわかった 5)． 

一般に異方性を有する固体表面やナノ物質近傍で

はその効果が顕著に表舞台に出てくる可能性が高い．

近年レーザー冷却技術の向上により測定技術が飛躍

的向上し，原子気体の電気双極子遷移を利用したナノ

フォトニクスにおいて研究が始められている 6)．講演

では電気四重極子モーメントに代表される原子と光

の高次の相互作用や，ナノ構造体を利用した局所的な

高次相互作用について議論する． 
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図 1. 電気四重極子遷移と電気双極子遷

移の強度比の入射角度依存性． > 0で

エバネッセント光．= 0で臨界角． 
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