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このシンポジウムの企画展として、光テク

ノロジーの重要性についてお話をし、私たち

が進めている遅いフォトンを使ってナノの世

界を切り拓く近接場光学と、フォトンの掛け

算をしてナノの世界を操る多光子光学につい

て紹介しましょう。

21世紀の学問体系

20世紀から 21世紀にはいった時点で、これ

までの常識がさまざまなところで崩れてきて、

再編の時代を迎えています。国の仕組み、経

済、社会もそうですが、産業や学問も新しい

体系に移行しつつあります。このようなこと

は、世紀の変わり目にはいつも起こっていま

した。19世紀を支えた蒸気機関は、18世紀

末、1774年にワットが発明したものです。19

世紀の終わりにエジソンが電灯や電力、映画、

電話、蓄音機などを発明し、20世紀に、私た

ちは電気の時代を生きました。同じような論

理で考えると、20世紀末の 1982年に STMが

発明され、85年にC60が、91年にカーボンナ

ノチューブが発見され、ナノテクノロジーが

21世紀を支えるといえます。

学問の世界も同じです。20世紀の最初の

1901年にノーベル賞が創設されましたが、

1900年前後にはそうそうたる研究があり、そ

れが 20世紀を支えてきました。そのなかに、

1900年のマックスプランクの量子論、05年の

アインシュタインの光量子などのサイエンス

もあります。

20世紀には、さまざまな学問体系が独立し

て発展してきました。エレクトロニクスや生

物学、化学、物理学など個別に発展してきた

のですが、最近、個別の知識だけでは説明が

つかなくなってきています。そこで、生物と

情報をつけてバイオインフォマティクスとか、

機械とエレクトロニクスをつけてメカトロニ

クス、フィジカルケミストリーなど、さまざ

まな組合せがでてきました。そのような再編

が一通り終わると、次のモードに移ります。

新しいモードは、ディスプリンを融合して縦

に貫いてつくることから、トランスディスプ

リナリティと呼ばれています。このモードが

すでに始まっています。機械、物理、電気と

いった分類ではなく、複雑系数理学、ナノサ

イエンス、量子科学といった、これまでの 100

年の学問体系を超えたところで、次の世紀の

サイエンスが生まれると推測されます。

ナノテクノロジーは21世紀の錬金術

21世紀型のディスプリンのひとつは、ナノ

テクノロジーです。ナノの世界では、物理、
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化学、生物といった個別の学問で考えること

はできません。たとえば、DNAは生物の一部

ですが、生物学的研究では収まりません。ま

た、DNAとは核酸だから化学であるといって

も、化学的考え方では収まりません。これま

での学問分野にとらわれていてはナノのサイ

エンス、テクノロジーを開拓することは不可

能です。ここに、新しいサイエンスを生みだ

す楽しみがあります。

DNAは機械（力学）や電気光学としてとら

えることもできますし、遺伝情報をコピーす

ることから情報学で考えることもできます。

右回りの2重らせん構造をもつのですから、幾

何学として考えることもできます。私たち大

学の研究者は今、この新しいサイエンス、ナ

ノテクノロジーに真剣に取り組んでいます。

20世紀に生まれた学問体系が崩壊して再構築

してできる新しい分野の技術、材料、産業が

ナノテクノロジーです。

錬金術とは、銅や鉛から金をつくる技術で

す。もちろん、それは成功しませんでした。

現在の錬金術は化合物半導体です。ガリウム

とアルミニウムとヒ素とリンなどを混ぜると、

新しい機能が発現します。未来の錬金術はナ

ノレベルで原子配列を制御して、さらに新し

い機能を生みだします。きわめて単純な炭素

だけでも、ダイヤモンドからフラーレン、C60、

カーボンナノチューブ、グラファイトなどが

できます。ナノテクノロジーは 21世紀の錬金

術です。

ナノの世界を光で切り拓く

ナノテクノロジーに光がどうかかわるのか？

それがここでのテーマです。光はエレクトロ

ンビームなどに比べてエネルギーが低いため、

生体のみならず、あらゆる材料に優しいプロ

ーブとして使えます。大気中・水中でも伝搬

することができます。また、光は色を有する

ため、波長を変化させることでエネルギーを

変化させ、異なる振動数の情報を観察するこ

とができます。つまり、物質を識別すること

ができます。光を使うことにより、物質を色

で分析・選択して、観察・加工・走査・分析

することができます。しかも、優しいプロー

ブです。現在、光技術はエレクトロニクス分

野と組合さって、液晶ディスプレイをはじめ

として光ファイバ、コンパクトディスク、

DVDなどが実用化されています。

日本は戦後、精密機械をつくることで復興

し、世界に貢献してきました。小さなものを

精密につくることが得意です。トランジスタ

ラジオ、腕時計、ウォークマンなど、ミニか

らマイクロ、そしてナノに移行することは、

日本人がもっとも得意としており、かつ好き

な分野です。そのため、これからはナノで世

界をリードしていくと思います。

また、日本が戦後、強くて世界に貢献して

きた分野として光技術があげられます。カメ

ラは日本が圧倒的に世界市場を支配してきま

した。顕微鏡、光ディスク、レーザー加工、

半導体製造装置のステッパー、液晶などの光

技術も、日本が得意としてきた分野です。次

の時代は、光技術はフォトニクスという言葉

に置き換わろうとしていますが、光とナノを

組合せるとさらに新しい世界が生まれます。

光で原子・分子・塩基・蛋白質分子、量子構

造などのナノ構造を制御したり、ナノスケー

ルの光メモリや光加工などが実現されます。

そのなかで、量子効果やサイズ効果、メゾ効

果といったナノスケール特有の科学も生みだ

すことができます。そう考えて、私たちはナ

ノで光の世界を拓こうというプロジュクト研

究を進めてきました。

可視光でいかに短い波長をつくるか

光でナノの世界をみようとすると、本質的
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