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査 報 告

三好研究助成金 によ り,1 9 9 5年 アメ リカ光学会年会

(Optical society of America,Annual Meeting)に 参加 し,

その後ヨーロッパに渡 リフランスとドイッの研究機関に,

私 と研究分野の近い研究者を訪問したので報告する。

1.1995年 度アメリカ光学会年会

まずポー トランドで行われた OSA Annual Meetingに

参加 した。会場は市の中心から少 し外れた,川 向こうにあ

るオレゴンコンベンションセンターで行われた.こ の会議

は基本的にはアメリカ光学会 (OSA)の 国内学会 という

位置づけらしいが,OSA自 体が実質的に国際的な学会と

なっているため,国 外からの参加者 も多 く, 日本からの発

表 も少なからずあった.

私の専門分野であるフォトリフラクテイブ効果に関する

発表は,直 前の 6月 に分野をフォトリフラクティブ効果だ

けにしぼった TOpical Meetingが コロラドで盛大に行われ

たため,常 連の半数 くらいは欠席であったのが少 し寂 し

かった。 しか しフォトリフラクティブ材料関係の講演 と

フォトリフラクティブ 。メモリーに関するセッションがそ

れぞれ丸 1日 分ずつあり,そ こそこ盛況であった。

フォトリフラクテイブ ・メモリーは, 2次 元情報をホロ

グラムとしてフォトリフラクティブ結晶に多重記録 し,現

在の磁気メモリー
,光 磁気メモリー以上の記録密度と半導

体メモリー並のデータ転送レー トを兼ね備えた高性能記憶

装置を実現させようというものである。光学的記録の分解

能は 1次 元につき光の波長 λ程度であるから, 3次 元記録

であるフォトリフラクティブ ・メモリーの記録密度の理論

限界は (1/λ
3)×

階調数である, というのがうたい文句で

ある。実際に lcm角 の結晶に10,000枚 の画像を記録 した

という報告例がある.実 は全 く同じものがレーザーの実用

化 とともに約20年ほど前にホログラフイック ・メモリーと

いう名前で大学および企業で盛んに研究され,第 1次 ブー

ムとも言うべき時期があったのだが,さ まざまな技術的困

難から実用化には至らず,次 第に葬 り去 られてしまった。

これが数年前から主にアメリカで復活 し,こ こに来て再び

脚光を浴び始めている。と言っても,現 在のところアメリ
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力だけでの話で, 日本,特 にメモリーあるいは光学関係の

企業は冷ややかに推移を眺めているというのが現状のよう

である。

復活の理由は今一つはっきりしない。というのも原理的

には何ら新 しいところが無いからである。これは当事者達

も認めているようである。ただ20年前とはシステムを構成

する個々のデバイスの性能が桁違いに良くなっているのが

キーらしい.記 録媒体のフォトリフラクティブ結晶の品質

が良くなっている上に,特 に画像を入力する液晶デイスプ

レイ,再 生画像を読み取るCCD素 子,お よび全てのシス

テムをコントロールするコンピューターの水準が20年前と

は比較にならない。 |

現在ではヘ ッセリンク教授 (スタンフォー ド大学),サ

ルティス教授 (カリフォルニアエ科大学)の グループが精

力的に研究を進めており,そ れぞれベンチャー企業を作っ

て試作品レベルのシステムを実現 している。今回もこの二

人が招待講演を行った。

ホログラフイックメモリとともにもう一つの 3次 元光メ

モリーである, ビット記録型 3次 元光メモリーについても

別のセッションで講演があった。 これは簡単 に言って

CD_ROMを 積層 したようなものだが,中 でも阪大の河田

教授のグループはフォトリフラクティブ材料を用いて 3次

元的に屈折率の異なるピットを記録,読 みだすというシス

テムについて講演を行い,フ ォトリフラクテイブメモリー

の別の方向性を示 した。始めに理論的な記録密度の限界は

「(1/λ
3)×

階調数」であると述べたが,河 田教授はホログ

ラフイックメモリーの場合,記 録された画像 1枚 あたりの

画素数が多 くなると記録可能な画像の枚数が著しく減るた

めに,限 界の記録密度が達成できないという理論を示 し,

ビット記録型の優位 を主張 した。当然これにはホログラ

フイックメモリー陣営からの反論があったが,そ の場では

あまり突っ込んだ議論には至らなかった。今後の推移が興

味深い。

私の発表は半導体フォトリフラクテイブ材料の基礎的な

特性に関するものであり,同 じセッションではさまざまな

材料についての報告があったが,個 々の発表にはあまり共

通項が無 く,盛 り上が りは今一つであった。ただ基本的に
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1。 今までに無い波長域で感度を持つ材料, 2.速 い応答

の材料,を 見い出したいという動機は同じであり,地 道な

研究の継続がいずれブレイクスルーをもたらすと信 じたい。

2.理 論 ・応用光学研究所 (オルセー
リフランス)の 訪間

会議のあとは, ヨーロッパに渡 り,フ ランスとドイツの

研究機関を訪問した。国際会議で知 り合ったヨーロッパの

研究者が何人かお り,前 からいずれ訪問してみたいと思っ

ていたのだが,な かなか機会がなかった:そ こへ今回三好

助成金をいただいて,念 願がかなったというわけである。

まずフランスのパ リ近郊のオルセーにある理論 ・応用光

学研究所 (Institut d'Optique Th6orique et Apphquёe)|こ

ローゼン (Roosen)博 士を訪ねた。完全には理解できな

かったのだが,こ の研究所の組織は,基 本的には独立 した

研究所だが,パ リ南大学 (第11大学)と CNRSと も協力

関係にあるらしい。場所 もパリ南大学に近接 しており,知

らないと大学の建物の一つだと勘違いしてしまう。ローゼ

ン博士のグルニプは Unitё de Rescherch AssOci0 14 au

CNRSと いうCNRSと の共同セクションであり, スタッ

フの約半数は CNRSか ら給料が出ているということであ

る。ローゼン博士 も正式には CNRSに 所属 している。彼

のグループは本人を含め 5人 の研究者, 2人 のポス ドク,

10人の博士課程の学生からなっている。学生の本籍は全員

パリ南大学であり,博 士の審査はそちらで行われる。

始めにグループの研究概要をローゼン博士から聞いた。

A41枚 の紙に見事にまとめられた資料を元に説明された

が,そ れを聞 くかぎりこのグループではフォトリフラク

テイブ効果の 「全て」を総合的に研究 している, という印

象であった.と ころがその後に個々の研究内容を研究者や

学生から聞くと,通 常の大学や研究機関と変わらず,個 々

人が個別的なテーマについて深 く掘 り下げた研究をしてお

り, とても 「全て」とは言いがたい.要 はローゼン博士の

説明はこのグループの研究の方向性を示 したもので,フ ォ

トリフラクテイブ効果の基礎から応用まで全てを見渡 した

上で,個 々の研究の位置づけをはっきりさせながら進めて

いるということらしい。研究室のヘ ッドの心構えとして参

考になった.ま た,彼 は私の訪間中も寸暇を惜 しんで報告

書の作成をしてお り, もらう研究費に比例 して報告書の分

量が多 くなると嘆いていた。このあたりの事情はどこの国

も同じようである。

個々の研究者 とは,実 際の実験上の苦労など,類 似 した

研究をしている者どうしならではの議論もすることができ,

楽 しく過ごすことができた。ホログラフイック ・メモリの

研究も行っており,第 2次 ブームの波はフランスにも及ん

でいる。

なお蛇足だが,昼 を食べたパリ南大学の食堂の食事は今

回の旅行中もっともおいしかった (町のレス トランを含め
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て)事 を付け加えておく.生 協食堂もか くあって欲 しい。

3.ベ ルリンエ科大学の訪間

パ リの次はベルリンエ科大学 (Technische Un市ershat)

の光学研究所の H.J.ア イヒラー (Eichler)教授のグルー

プを訪問 した.実 は教授の弟にあたる」.アイヒラー教授

が ベ ル リ ン エ 業 専 門 単 科 大 学 (T e c h n i s c h e

Fachhochschule)にいらっしゃって,非 常に近いテーマ

を研究 してお り,大 変まぎらわしい。研究室は元々レー

ザーの研究室で,現 在は誘導ブリルアン散乱を用いた位相

共役波の発生,液 晶を用いた非線形光学,フ ォトリフラク

テイブ効果を中心に,一 口で言ってレーザー光によって誘

起された屈折率回折格子の研究を行っている。過去には

レーザー装置の開発を中心に行っていたが,最 近は非線形

光学にシフトしているという点で生研の応用光学部門と非

常に類似している。おまけに銅蒸気イオンレーザーの研究

をしていたこともあるということで,非 常に親近感を覚え

た。このグループにはスタッフ,学 生を含めて30人近くが

いるということで,こ れはドイツの大学としてはきわめて

異夕1ということであった。

フォトリフラクテイブ効果の関係では,1.3μm帯 の波

長に感度を持つ材料として InPの研究を行っている.オ

ルセーでも1.5μm帯 に感度を持つ半導体材料 (CdTe,

GaAs)の 研究を行っており,光 通信への応用というのが
一つのトレンドになっているようである。

私の訪間中ディプロム (ほぼ日本の修士に相当する)の

最終審査が終わるという学生がおり,皆 で廊下にゼクト

(ドイツ版シャンパン)の ビンを並べて待ち構えているの

が印象的だった。

4.オ スナブルック大学の訪間

次にドイツの北西のオスナブルック大学にはクレツィク

(Kratzig)教授の研究室を訪ねた。ここでも以前会議で知

り合ったブゼ (Buse)博士が案内してくれた.彼 は30分

単位の完ぺきなスケジュールを組んでいてくれており,超

多忙なクレツィク教授とも30分間お話することができた.

教授はフォトリフラクテイブ効果の分野ではいわゆる

「ビッグネーム」の一人であり,こ このグループではフォ

トリフラクテイブ効果の基礎的な物理について文字通り根

こそぎ研究を行っているという感がある。伺ったところに

よれば,教 授は例の第 1次ホログラフイック・メモリブー

ムのさなかにフィリップスの研究所でニオブ酸リチウムを

用いたフォトリフラクテイブ ・メモリの研究を行っており,

他と同様研究は打ち切られ,教 授は大学に移ったというこ

とである。

このグループの強みは,結 晶の育成を自前で行っている

ことである。ここもベルリンエ大のグループ同様異例にス
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タッフ ・学生の数が多い。この研究室が日本の科研費の特

定研究にあたる SOnderfOrschungsbereich(英語に直訳す

るとspecial research area)の取 りまとめをしているのが

大 きいらしい。ちなみにアイヒラー教授,後 述のチュー

デイ教授 もそれぞれ別の SOnderfOrschungsbereichの取 り

まとめ役であり, どこも異例の大グループを構成 している.

今回訪問した4つ のグループはフランスも含めてメンバー

どうしが共著で論文を書いている場合がよくあり,今 回も

頼まれてベルリンからオスナブルックまで結晶を運ぶ役を

私がさせ られてしまった.

またこのグループの分家 とも言える若い教授のルップ

(Rupp)博 士がわれわれの研究室を卒業 した岡村君 (現在

理研)の 博士論文の内容に非常に興味を持たれており,一

度生研に行って実験装置を見たいとおっしゃっていたが,

当事者が卒業してしまった今となっては, もう一度実験を

再現するのは大事だと内心冷や汗をかいてしまった。

ブゼ博士とは研究の話だけでなく, 日独のキャリアの進

み方の違い,研 究費の問題,経 済の状況と学生の就職の問

題など,幅 広い話題で話ができ,い ずこも似たような悩み

を抱えているものだと考えさせられた.

5。ダルムシュタットエ科大学の訪間

最後にフランクフルトに近いダルムシュタットにチュー

デイ教授のグループを訪ねた。教授は夫人が日本人という

こともありたびたび来日されており,以 前日本光学会のサ

マーセミナーで招待講演をお願いしたこともある。今回は

やはり教授は超多忙で,ほ んの短時間お会いしただけだっ

たが,後 はフォトリフラクティブグループのリーダーであ

るデンッ (Denz)博士が案内してくれた.

このグループは光応用計測が研究の中心で,フ ォトリフ
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ラクティブ効果もその一部として研究を行っている.ま た

ここでもホログラフィック ・メモリの研究を行っている。

特に方式にひねりをいれており,独 自性を打ち出している。

ここでもディプロムの最終提出をすませた学生がおり,

今回は私もパーティーに加えさせてもらった。面白いのは,

日本の通例とは逆に当事者がこのパーティーを主催して研

究室のメンバーに振る舞うことである。ディプロムをとっ

た学生は最後一人で皿洗いをしていたのが印象的だった。

その学生から聞いた話では, ドイツの大学を卒業する,す

なわちディプロムをとる,あ るいは博士号をとるのは他の

EU諸 国に比べて年数が多くかかってしまうのが問題だと

いうことだった。同じ資格を持って企業に就職するときに

は他国の学生よりも年齢が上のドイツ人は不利であるとい

うのが彼の言い分だった。EU統 合の波は学生の就職にま

で及んでいるようである。

以上アメリカとヨーロッパの両方にまたがって旅行をし

てきたわけだが,ホ ログラフイック・メモリが日本以外で

はヨーロッパでも本格的に復活してきているというのが今

回の印象である。日本からの見方は,製 品として半導体メ

モリや磁気記録媒体に対抗できるものになるかどうか,は

なはだ疑間であるというところだろうが, どうもあまりの

んびりもしていられないという気もする。今回の旅行は普

段あまり情報の入らないヨーロッパの研究者の気運を知る

ことができたという意味で有意義だった。

財団法人生産技術研究奨励会の三好研究助成によってこ

のような機会を得ることができたことに深く感謝いたしま

す. (三好研究助成報告書 1996年 7月 25日受理)


