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　情報革命における固体電子デバイスを例に挙げる
までもなく、装置の小型化・機能の集積化などの「マ
イクロ化」はパラダイムシフトの基点となる最重要
課題の一つである。一方で、固体レーザーはジャイ
アントパルスやモードロックなどによる高輝度光発
生が可能であるため、不安定かつ大型で大電力を要
するものの先端科学技術の探求には不可欠な存在で
あった。
　本研究グループは、光の波長と同程度のミクロン
オーダーで光学材料の性質を制御する事により光波
を発生・制御する“マイクロ固体フォトニクス”に
関する研究を展開している。これにより固体レーザ
ーのマイクロデバイス化と新たな機能による高性能
化が図れる。マイクロチップ共振器（１９９０年 Nd:
YVO4、１９９３年 Yb:YAG、１９９７年セラミック YAG
など）1–5) による高コヒーレント光発生、相関制御
による高輝度温度のジャイアントパルス発生（ジャ
イアントマイクロフォトニクス）、コヒーレンス長
に合せマイクロドメインの非線形分極を制御する擬
似位相整合（Quasi phase matching, QPM）6,7) による
非線形光学波長変換（１９９８年バルク PPMgLN など）
などの分野で先駆的な研究を展開してきた。マイク
ロドメインの相関制御の原理に立ち返り、ビーム高
品質化（空間特性制御）ならびに短パルス化（時間
特性制御）などの高輝度化、そしてスペクトルの高
純度化を広い波長領域（スペクトル特性制御）でコ
ンパクト化と同時に実現することは、新たな学術分
野創出とともに産業応用分野での新シーズ創出にも
つながる重要課題と考える。図はマイクロチップレ

ーザーの第二高調波を金属板集光した際の写真で、
パルス毎にプラズマが発生するのが分かる。共振器
をマイクロ化する事による輝度の劇的な向上が望め
た（ジャイアントマイクロフォトニクス）。すなわち、
小型化による著しい性能向上を実証できた。さらに、
高出力化、高輝度化とともに波長域の開拓を進めて
きた結果、手のひらサイズの光源により紫外域から
THz 波領域までの広帯域光の発生が可能になりつつ
ある。
　マイクロ固体フォトニクスを展開する事で、様々
な分野の方と共に理化学分野から産業分野にパラダ
イムシフトをもたらすような分子科学のフロンティ
ア開拓できるものと信ずる。
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