
31

専　

門　

領　

域

機能分子科学専攻

アト秒量子エンジニアリング

大森　賢治（教授）
１９８７年東京大学卒業　１９９２年同大学院工学系研究科博
士課程修了、工学博士　東北大学助手・助教授を経て
２００３年９月より現職　２００４年〜２００５年東北大学客員
教授併任　２００７年〜東京工業大学客員教授併任　２００１
年〜現在ＪＳＴ ＣＲＥＳＴ事業併任
TEL: 0564-55-7361　FAX: 0564-54-2254
電子メール: ohmori@ims.ac.jp

　「物体は見方によって粒子になったり波になった
りする。」量子論の本質はここにあります。量子論
は１９２０年代に確立された比較的新しい理論です
が、今や先進国のＧＮＰの 30% は量子論に依存して
いると言われています。しかし、実は私達はまだ量
子論を完全には理解し切れておらず、その応用の余
地も膨大に残されているのです。我々は、量子論の
理解を深め新たな応用分野を切り拓く事を目標に、
物質の波としての性質（コヒーレンス）を完全に制
御するというテーマに挑戦しています。我々の研究
グループが開発したアト秒位相変調器（ＡＰＭ）は
光の波としての振動のタイミング（位相）を操る装
置です。真空中でレーザー光を二つに分けて、一方
を気体が入ったチューブに通しスピードを変化させ
ることで、アト秒（アト：10–18）レベルの精
度で二つの光電場の振動のタイミングを調節
することができます。そのようにして位相制
御された二つのフェムト秒（フェムト：10–15）
レーザーパルスを分子に照射すると、分子の
中にそれぞれのパルスの位相を記憶した二つ
の原子波（波束）が発生し、それらが強め合
ったり打ち消し合ったりする様子をほぼ完全
に制御する事ができるのです。このような波
束の干渉を使えば、１個の分子の中にバーコ
ードのような情報を書き込むこともできます

（図１）。将来的には、１個の原子や分子に大
量の情報を記録したり、物質内の化学結合を
ナノテクを超える精度で操作することも可能
になると期待されています。

　今後我々の研究グループでは、ＡＰＭを高感度の
デコヒーレンス検出器として量子論の基礎的な検証
に用いると共に、さらに自由度の高い量子位相操作
技術へと発展させることを目指しています。そして
それらを希薄な分子集団や凝縮相に適用することに
よって、当面は以下の２テーマの実現に向けて研究
を行なっていきます。
①デコヒーレンスの検証と抑制
　デコヒーレンスは、物質の波としての性質が失わ
れて行く過程です。テクノロジーの観点から言えば、
反応制御や量子情報処理のエラーの要因ですが、そ
れ以前に量子論における観測問題と関連する可能性
のある重要なテーマです。その本質に迫り、制御法
を探索します。
②分子ベースの量子情報科学の開拓
　高精度の量子位相操作によって分子内の複数の自
由度を用いる任意のユニタリ変換とそれに基づく高
度な量子情報処理の実現を目指します。

　これらの研究の途上で量子論をより良く理解する
ための何らかのヒントが得られるかもしれません。
その理解はテクノロジーの進歩を促すでしょう。
我々が考えている「アト秒量子エンジニアリング」
とは、量子論の検証とそのテクノロジー応用の両方
を含む概念です。
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図１　原子波の干渉を利用して１個の分子に書き込まれた量子バーコード。




