
ガラスや光に初めて興味を持ったのは，天体

観測を始めた小学４年生くらいだったと記憶し

ている。肉眼では光のしみにしか見えないプレ

ヤデス星団が何故こんなにはっきりと美しく見

えるのか，日食の日の木漏れ日はどうして全て

欠けた形になるのか，考えてもわからない不思

議な世界がそこには溢れていた。

しかし，この世界に飛び込むことになった直

接のきっかけは，大学３年時の研究室見学の際

に見た微小球レーザの顕微鏡写真だろう。真っ

暗な背景の中に赤く輝くリングが，数マイクロ

メータサイズのレーザ共振器だと説明を受けた

時に，ファブリ＝ペロー型共振器しか習ったこ

との無い筆者はすっかり魅了されてしまった。

魅了されるままに，学部に修士，博士論文研究

とその光共振用微小球を通してガラスと光に関

する研究に携り，PD研究員となった今も研究

を続けさせて頂いている。

学生時代のキーワードは「ハイブリッド
材料」「高屈折率」「光共振用微小球」

先述の通り，筆者は学部生として研究室に所

属してから博士号を取得するまで一貫して光共

振用微小球に関連する研究に取り組ませて頂い

た。通常のファブリ＝ペロー型共振器が２枚の

反射鏡を利用して共振器構造を作るのに対し

て，球の形状自身を共振器として利用する光共

振用微小球は，光閉じ込め効率の指標であるQ

値が極めて高いことが知られており，各種微小

光学素子への応用が期待されている（光共振用

微小球の詳細については，参考文献１）等を参

照されたい）。球内壁を利用した全反射による

光閉じ込め機構であることから，微小球のQ

値は，球の形状および表面状態はもちろんのこ

と，粒径 d，相対屈折率（球の屈折率／周囲の

媒質の屈折率）等によって左右される。ここで，

シングルモードの導波路と組み合わせて使用す

るには，d�５µm程度でなくてはならない。こ
の条件下で光閉じ込めを実現するには相対屈折

率が１．５以上必要となるが，クラッド層で被覆

することを考えると球自体の屈折率は２．０以上
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が要求される。

当時，研究室では既に「振動オリフィス法」

という独自の微小球作製法が軌道に乗り始めた

段階であった。これは，有機・無機ハイブリッ

ド材料の出発溶液から単分散液滴を生成，固化

することで，液滴の自由表面による優れた真球

形状を持ち，±０．１µmで粒径制御された微小
球を作製可能である特長を持つ手法である。し

かし，ハイブリッド材料の高屈折率化自体が困

難であることから屈折率２．０以上を有する微小

球は得られていなかった。

そこで筆者は，新規高屈折率有機・無機ハイ

ブリッド材料を作製することで，従来得ること

ができなかった高屈折率光共振用微小球の実現

を目指した。Ti アルコキシドと Si アルコキシ

ドを出発原料として，ゾルゲル法により高屈折

率ハイブリッド材料（屈折率�１．７）を作製し，

これを熱処理し無機非晶質化することで屈折率

２．０を越える高屈折率材料が得られることを明

らかにした２）。この材料を用いて振動オリフィ

ス法により作製した，ローダミン６G添加ハ

イブリッド微小球（屈折率１．７２）においてレー

ザ発振を実現した３）。また，Euイオン添加ハイ

ブリッド微小球を同様に作製し，これを４００℃

以上で熱処理することで，屈折率２．０を越える

高屈折率光共振用微小球を実現した。熱処理に

伴い有機成分が分解・脱離することで体積が大

幅に減少してもなお真球形状を維持し，共振器

として動作することを確認した４）。さらにこの

微小球をグラスレジン（屈折率�１．５）で被覆

した状態においても共振スペクトルを測定する

ことに成功した。

現在のキーワードは「超広帯域光増幅媒体」

昨年より，豊田工業大学先端フォトンテクノ

ロジー研究センターにおいて PD研究員として

新規超広帯域光増幅媒体に関する研究に従事し

ている。これは来たるユビキタスネット社会の

基盤となる超高速大容量光通信に不可欠であ

る，全伝送帯域（波長１．０～１．７µm）を利用し

た次世代高密度波長多重伝送技術の鍵となるも

のである。現在の光通信網ではErイオン添加

光ファイバ増幅器が主に利用されているが，増

幅帯域が１．５２～１．５７µmと狭く，他の希土類
金属イオン（Pr３＋，Tm３＋）を併用しての広帯域

化も離散的帯域に過ぎない。また，原理的にも

静電遮蔽された４ f―４ f 遷移由来の発光であ

り周囲の影響を受けにくいため広帯域化が難し

い。そこで，希土類金属イオンに依らない新規

な超広帯域光増幅媒体の実現を目指して研究に

取り組み，これまでに以下のような成果を得

た。

遷移金属添加ナノ結晶分散有機・無機ハイブ
リッド材料による新規透明光増幅媒体の作製

近赤外域において広帯域発光を示すNi :

MgOおよび Cr : Mg２SiO４ナノ結晶微粒子を噴

霧火炎法により作製し，これらを有機・無機ハ

イブリッド材料中に凝集させることなく均一に

分散させ固定化した。ホストであるハイブリッ

ド材料の屈折率を制御してナノ結晶微粒子とマ

ッチングさせることで散乱を低減させ，透明な

光増幅媒体が実現可能であることを示した５）。

Bi 添加シリケートガラスおよび新規 Te添加透
明結晶化ガラスの作製と近赤外発光特性の評価

Bi 添加リチウムアルミノシリケートガラス

において，ホストガラスの種類や励起波長，Bi

添加濃度による発光特性の変化を調査した。添

加濃度および励起波長による発光スペクトルの

変化を解析し，その結果，各組成の試料におい

て適切な励起波長を選択することで，半値全幅

５００nm以上の広帯域発光を実現した６）。また，

Bi 添加ソーダアルミノシリケートガラスが，

半値全幅６００nm以上の広帯域発光を示すこと

を初めて見出した７）。発光波長域がリチウムア

ルミノシリケートガラスよりも短波長側へシフ

トしたことから，ホストガラスを選択すること

による発光波長域の制御可能性を示した。

さらに，従来発光が知られていなかったTe
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添加ガラスにおいて，新規に作製したTe添加

透明結晶化ガラスから，近赤外域における半値

全幅４００nmに達する広帯域発光を本研究にお

いて初めて見出した８）。

これらのガラスについて発光スペクトルおよ

び発光寿命の測定結果を基に誘導放出断面積お

よび性能指数を算出した。その結果，既存のレー

ザ媒体（Ti : Sapphire 等）と比較して遜色の無

い値であることがわかった。以上の結果から，

これらの材料が超広帯域光増幅媒体として有望

な候補であることを明らかにした。

以上，これまで筆者が取り組んできた研究に

ついて駆け足で紹介させて頂いた。これらの研

究を遂行するにあたって諸先生，先輩方の薫陶

を受けたお陰で，一歩一歩ガラスと光を極める

（？）階段を上ってくることができたわけだが，

そろそろ手をひかれながら進むだけでなく自分

の力で少しずつはばたき始めなくてはならない

（次世代を担えるかどうかはさておき）。まだ，

喫緊の課題に振り回されるばかりで遠くのこと

を見る余裕の無い筆者であるが，これからも「ハ

イブリッド材料」「高屈折率」「光共振用微小球」

「超広帯域光増幅媒体」といったキーワードを

軸足にして研究の幅を広げていければ，と思っ

ている。そして何よりも，この世界に魅せられ

るきっかけとなったあの「ドキドキ感」「ワク

ワク感」を忘れずに精一杯はばたいていきた

い。
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