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川添，大津と共同研究者らは 2000年代以降，非金属を使った非共鳴条件下での近接場光学特有

の現象を発見，実用に供してきた．例えば間接半導体での高効率の発光 [1]をはじめ，不十分な光

子エネルギーによる光化学反応，周波数上方変換，禁制・非断熱遷移，巨大磁気光学効果などであ

る．これらの原因は電子系の励起，格子系の励起と結合した電磁場＝ドレスト光子 (DP；Dressed

Photon)と考えられる [2]．これらDP系における非共鳴条件の役割を理解するため，非金属物質の

電子系をスピンレス１電子２準位系にモデル化し，光源（light source）からの遠近，観測点（light

sink）からの遠近，共鳴か非共鳴かに従って光学系を８つに分類した．このうち，近接場入射条件

かつ近接場観測条件かつ非共鳴条件の下でのみ，応答関数の非共鳴応答項によって縦電場と横電

場に対する応答の違いが顕れる．これは，前の発表 [3]の詳細化であり，全電場が応答の原因みな

せないこと，誘電率と電場を用いる構成方程式の記述が破綻することを意味する．電場という概

念の破綻の起源は非相対論の性質，すなわち，ハミルトニアンの中でベクトルポテンシャル（クー

ロンゲージの下で横電磁場自由度）とスカラーポテンシャル（同じく縦電場自由度）の依存性が

異なることであり多電子系についても正しいはずである．

今まで電場を応答の原因として扱えない光学系の存在を認識できなかった理由は次である：(1)

この破綻が露わになるのは近接場入射かつ近接場観測かつ非共鳴条件下の場合だけで，通常の光

学で関心がある遠隔場入射または遠隔場観測または共鳴条件下の系の補償の系であること．(2)近

接場光学に限ってもプラズモニクスが対象とする金属を用いる系ではなく非金属（有限の励起エ

ネルギーをもつ物質）を用いる系であること．(3)多電子系のハミルトニアンでは縦電場の効果を

電荷間のクーロン相互作用に書き換えるため縦・横電場への応答の違いを理論的に見極めにくい

こと．

DP系の現象を説明するには電場という概念の破綻，非共鳴応答の考慮が重要と考えられる．
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