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我々は仕事の上でも日常生活でもなんらかの

枠にとらわれて暮らしています。それは社会の

秩序を保つ上でも必要なことであります。しか

しながら世の中が大きく変動する時は旧来の枠

を離れて物事を考え、行動することが求められ

ます。

分子生物学や遺伝子の研究がここ三十年ほど

の間に急激な進歩を遂げたことは周知のことで

すが、D N Aの構造を解き明かしたワトソンの著

書「二重螺旋」を読むと、従来の遺伝学とか生

物学の専門家ではなしに、若い野心的な物理学

者や化学者がこの分野にたくさん参入したこと

によって大きな展開があったことが分かります。

X線による結晶解析だけに興味を示す人もいれ

ば、実験のみに執着する人、仮説を組みたてる

ことに熱心な人とその才能は多種多様です。国

籍も異なるこれらの若い人々が集まって、コー

ヒーカップを片手に議論したことの中から重要

な発見の端緒が生まれているのです。

最近私はジョン・グリピンの「地球生命3 5億

年物語」とリチャード・フォーティの「地球生

命4 0億年全史」という二冊の本を読みました。

六千五百万年ほど前の薄い粘土層に、地表には

本来余り存在しないイリジウム濃度が異常に高

いことを見出して巨大隕石の落下を想定し、恐

竜の絶滅もそこに起因しているのではないかと

いう仮説を提出したウォルター・アルヴァレス

は、古生物学には全く素人の学者でした。この

説は当初、生物学者のきびし

い批判に曝されたわけで

すが、父親がたまたま

ノーベル物理学賞の受

賞者であったこともあって、彼の説が葬り去ら

れることはありませんでした。イリジウムの堆

積も、地殻の亀裂によって大陸が大きく移動し

た時期の火山活動によるものだとする説もあっ

て、まだ確証は得られていないそうですが、彼

の説を支持するようなデータが次々と発表され

ているとのことです。このようにブレーク・ス

ルーは狭い専門分野の人よりも外部にいる人の

全く異なった観点から出た意見に触発されるこ

とが多いのではないでしょうか。

我が国では学会も産業界も長年にわたる官僚

制度の枠を超えることができないままにやって

きたような気がします。過去の先例への準拠、

細分化された管轄の適用にこだわるあまり、

個々の枠を超えた自由な発想、他分野との意見

交換や協力の場が得られていないのではないで

しょうか。今やI T技術の進歩により、情報が瞬

時に世界に流れる時代です。専門分野の枠、学

会の枠、国境の枠を超えたコミュニケーション

が求められています。学会そのものも、あまり

にも専門分野に細分化されているために、かえ

って斬新なアイデアが出にくくなっているので

はないかと懸念されます。境界領域は或る意味

では宝の山です。専門の異なる研究者間の協力

が大きな力になることは、ここ数年我が国から

輩出したノーベル賞受賞者の談話からも明らか

です。学会があまりにも細分化されて並立する

と、現在のような経済情勢のもとでは財務基盤

が弱く、存立が難しくなってくる恐れがありま

す。化学技術戦略推進機構は産・学・官を取り

込んだ組織でありますから、このような観点か

ら学会間の調整をも図り、場合によっては統合

戦略を練る必要もあるのではないでしょうか。

枠を超えることの重要性を強調することが私の

皆さんに伝えたいメッセージです。
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である。情報には数理情報、言語情報および感

性情報があるが、いずれもデジタル化された情

報は０と１の集合であり、その情報が意味する

ことを表現し、人間が認識できるようにするも

のが電子ディスプレイと紙メディアである。

図１は横軸に持ち運びやすさと縦軸に情報の

書換え性能を示したもので電子ディスプレイは

次々と文字や画像などの情報を表示することが

出来るので、情報の書換え性能が高いがハンド

リング性は低いために図の左上に位置する。

一方、紙メディアは軽くて持ち運びが自由な

のでハンドリング性は高いが紙一枚に記録でき

る情報量は制限され固定されるので図の右下に

位置付けられる。図の右上に位置される持ち運

び自由で文字や画像の書換えが出来る画像表示

デバイスはいまだ存在しない。リライタブルペ

ーパーや電子ペーパーは、この図の右上に位置

するもので、電子ディスプレイと紙メディアの

良いところ具備した画像表示デバイスで、まさ

にユビキタス社会に適応した新しいメディアで

ある。
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文書を読むための薄膜軽量表示デバイス
千葉大学工学部情報画像工学科　教授　北村孝司

人に優しい
コミュニケーションツール

ユビキタス社会の到来

最近、情報を身近に感じるようになり「いつ

でも、どこでも」情報とアクセスできるユビキ

タス社会の到来が実感されるようになってきた。

その一つの例が携帯電話の普及である。日本

中いや世界中のどこででも、いつでも電話がか

けられるようになりつつある。また、友達との

待ち合わせで互いにすぐ傍にいるのに見つけ出

すことが出来ない時にも、携帯電話で電話しな

がら相手の場所を確認し、出会うこともよく見

かけたりする。旅行先では携帯電話から時刻表

を呼び出してスケジュールを確認したり、転送

メールをチェックしたりすることも可能となっ

た。さらに、山に出かけるときやお年寄りの一

人歩きの時などは携帯電話が役に立つこともあ

るだろう。

これらのことは電話線がなくなり、電話機が

軽く持ち運び可能になったために従来では考え

られない新しい使い方が出来るようになったこ

とを示している。そして、最近は文章や画像も

送受信出来るようになり、情報のやり取りが自

由に出来るようになった。

デスクトップコンピュータの時代から情報を

持ち歩くモバイルの時代へ変わり、さらに家電

製品や情報機器がネットワークに繋がって連携

して動作する環境であるユビキタス社会の到来

である。

そこで大切なことは情報と人間の接点をつか

さどる新しいコミュニケーションツールの出現 図1 情報表示メディア図1 情報表示メディア

固定

固　定

内容

書換え

自　由

ハドリング性
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電子ペーパーの表示

では、持ち運び可能な重量はどれ位であろう

か。いま周りにあるモノの重量を測ってみた。

携帯電話で9 0ｇ、カメラ付きでも1 1 5ｇである。

2 4頁の新聞紙は1 1 5ｇ、2 0 9頁の文庫本で1 2 0ｇ、

B 5で3 0頁のノートは1 4 0ｇであった。持ち運び

するにはこの程度の重さが相応しいようである。

重たいものとしは2 5 9頁のハードカバーは6 7 1ｇ、

女性雑誌は5 5 0ｇ、4 9 4頁の漫画は 6 7 0ｇであっ

た。この位の重さのモノは長く持っているのが

大変である。結局、携帯に適する電子ペーパー

としては2 0 0ｇ以下が望まれることになる。そし

て、媒体の厚さは、あまり薄すぎても折れ曲が

ったりするので、４ｍｍ位を目標と考えている。

つぎに、リライタブルペーパーや電子ペーパ

ーは書籍や新聞などのように文字や線画を読む

ことを主体にしたメディアであり、紙のように

読み易いことが重要である。読みやすさの尺度

として紙の白さと文字の濃さが上げられている。

紙はより白く、文字はより黒く、コントラスト

の高いものが読みやすいとされている。紙の白

さを光学反射率で表示すると新聞紙は 5 6％、文

庫本が6 4％、コピー用再生紙が7 1％、コピー普

通紙が8 4％であった。この数値から考えるとリ

ライタブルペーパーや電子ペーパーとしては

5 0％以上が望まれることになる。

さらにもう一つの読みやすさの尺度は解像度

である。視力1 . 0の人が明視距離で認識できる画

素サイズは約7 3ミクロンであり、これを解像度

にすると3 5 0 d p i（１インチに存在する画素数）

である。このような解像度に設定すると文字や

線画のギザギザが目立たなくなり、美しい文字

や線画を表示できるようになる。

電子ペーパーの使い方

次に、リライタブルペーパーや電子ペーパー

の利用方法について考える。その使い方には今

までに出来なかった新しい利用法の提案が必要

である。

いま、電子ペーパーを電子新聞として利用す

る場面を考えて見る。現在、新聞は家庭へ毎朝

配達されており、不自由なく読むことが出来る。

このことを考えると電子新聞の情報は、毎朝自

動的に家庭に配信され、それをリライタブルペ

ーパーや電子ペーパーで読むスタイルとなりそ

うである。これでは、従来となにも変わらず電

子新聞の良さを生かしていない。

そこで、次のような使い方を考えてみる。毎

日配達される新聞は情報が満載であるが、その

読み方は人の好みにより異なっている。ある人

は１面から順番に読み、ある人はスポーツ欄を

始めに読みつぎに政治面とその読み方は異なる。

そこで、電子新聞では、好みに応じて情報を並

べ替える指示をメディアに与えておき、自動的

に第１面が好きな画面になっているようにする。

そしてボタンを押すごとに次々と好みに応じた

紙面があらわれることになり、現在の新聞のよ

うに何回も頁を捲る必要がなくなる。つまり、

大変便利なマイ新聞の出来上がりである。

今後は、ユビキタス社会になると同時に、個

人の好みに応じたパーソナリゼーションを実現

する必要がある。これでこそ、人間中心の住み

やすい豊かな社会が実現できる。

おわりに

リライタブルペーパーや電子ペーパーの研究

開発が盛んに行われるようになった。これらは

文書をじっくりと読むことが出来るように読み

やすく、使い勝手の良い薄膜軽量表示デバイス

として設計されており、その実現と新しい利用

方法の提案により広く社会で利用されることを

期待している。



推測するに過ぎなかった物質表面の原子レベル

の構造を手に取るように理解できるようになり

ました。その結果、表面科学分野は著しく進歩

することになり、その成果が触媒化学にも反映

され質的な新しい発展を見せています。また、

宇宙の物質として認知されたC 6 0はカーボンナノ

チューブへとつながり電子顕微鏡のもとでそれ

らの姿が明確に捉えられたことによりナノ材料

へと飛躍的な発展を続けています。このように、

新しい切り口で観測、計測できるということは

新しい物質観を築く上で最も重要な役割を果た

ナノテクノロジーを駆使した新材料の開発が

金属、セラミックス、高分子など従来の材料分

野のみならず古典的領域を越えた境界領域でも

盛んに行われていることはご承知のとおりです。

これらのナノ材料開発ではその構造と特性を捉

えることがそもそもの出発点となります。つま

り新規解析手法を開発しナノメートルレベルで

の構造を計測することによって、はじめて新し

いナノ材料の概念を打ち立てることが可能にな

ると言えるでしょう。たとえば、1 9 8 0年代初頭

に走査型プローブ顕微鏡が発明され、それまで
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ナノ材料の三次元構造を観測する
独立行政法人 産業技術総合研究所・高分子基盤技術研究センター　　中浜精一

目標：

高分子材料の三次元構造および元素

所在位置を空間分解能５ｎｍで目視

化する。

用途・波及効果：

高分子材料のナノテクノロジーの基

板技術として多方面に適用可能。

（例えば）

燃料電池の触媒電極、高分子膜の高

性能化、ポリマーエレクトロニクス

図1 情報表示メディア図１．三次元元素識別電子顕微鏡
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しています。

高分子はナノレベルの大きさを持つ分子であ

ることから、その構造を制御して高性能、高機

能のナノ材料開発を進められる大きなポテンシ

ャルを持っています。「精密高分子技術プロジェ

クト」では高分子鎖の一次構造制御から出発し

て多種多様な条件制御のもとで高次構造を構築

し、新規高性能、高機能ナノ高分子材料を開発

することを目指しています。はじめに述べたよ

うに高分子の「ナノ材料観」を築くためには、

形成された高分子の高次構造の三次元像をナノ

レベルの分解能で捉えることが非常に重要な開

発課題であると考えられます。なぜなら、高分

子の高次構造は多種多様な結晶・非晶構造、ミ

クロ相分離構造、複合構造などの三次元構造か

ら成り立っているからです。さらに、接着、接

触などの機能性材料開発に重要な表面・界面は、

いずれも「面」という二次元的な概念を持って

いますが、実際にはこの「面」と垂直方向（深

さ方向）の情報解析が非常に重要であることか

ら、表面・界面も究極的には三次元構造として

捉える必要があります。特に、表面構造に関し

ては本プロジェクトで梶山九大総長、高原教授

（九大）と西教授（東工大）のグループでプロー

ブ顕微鏡を用い世界に先駆けた先端的解析手法

の開発が行われています。一方、界面構造に関

しては従来のエリプソメータや最近注目されて

いるS F Gなど解析手法はまだ非常に少なく、そ

こから得られる情報も極めて不十分であるとい

うのが実状です。このことが界面研究の進歩を

遅らせている主要な原因であるとともに、新し

い界面解析手法を開発することは材料開発の大

きなブレークスルーとなると言えます。

三次元像を得る解析手法として現在共焦点レ

ーザ顕微鏡、Ｘ線顕微鏡、および三次元電子顕

微鏡があります。共焦点レーザ顕微鏡は光学顕

微鏡並みの分解能で高分子の球晶構造観察など

に使用されています。Ｘ線顕微鏡と三次元電子

顕微鏡は「精密高分子技術プロジェクト」で開

発中ですが、前者は特に不透明材料を対象に出

来る長所を持っており、後者は元素識別機能も

合わせ持つように開発しています（図１）。三次

元電子顕微鏡は金属・半導体試料、生物試料を

対象として世界的に開発競争が行われつつあり

ます。特に、生物については液体ヘリウム温度

で氷中に凍結した試料を取り扱うなど特殊仕様

の開発が進んでいます。これに対して高分子材

料を対象とする電子顕微鏡開発では三次元像解

析と元素識別機能を同時に実現して多種多様な

材料評価を可能にするのが大きな特徴です。さ

らに、熱特性や機械特性の範囲が非常に広いた

め高分子に特化した試料の取り扱い、解析手法

の開発も同時に進めています。

精密高分子技術プロジェクトではナノポリマ

ーアロイ成形加工技術の開発を目指しています

が、その三次元構造解析のモデルとしてスチレ

ンーイソプレンースチレントリブロック共重合

体の共連続構造（ジャイロイド構造）を紹介し

ます。

図２、３は共重合体の三次元構造を表面から

見たもので、図２は、ポリスチレンドメインを

透明にしてポリイソプレンのドメインのみが見

えるようにしてあります。図３は逆にポリイソ

プレンを透明にしてポリスチレンドメインのみ

特集
ITの応用

ナノ材料の三次元構造を観測する

図1 情報表示メディ
ア

図２．スチレン＿イソプ
レン＿スチレンブロック
共重合体の共連続構造

（黄色：ポリイソプレン
ドメイン）

図1 情報表示メディ
ア

図３．スチレン＿イソプ
レン＿スチレンブロック
共重合体の共連続構造

（緑色：ポリスチレンド
メイン）

260nm 260nm
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が見えるようにしてあります。

三次元像を紙面で分かりやすく表現するのが

難しいので、これらの三次元構造を動画として

精密高分子技術プロジェクトのホームページに

掲載してあります。Quick Time Player を使って

ご覧ください。ホームページのアドレスは

h t t p : / / u n i t . a i s t . g o . j p / m a c r o t e c h / n a n o s t r u c t u r e /

です。こうしてナノレベルの三次元構造を手に

取るように見ることができますが、材料開発に

重要な三次元構造情報を数値としても把握して

おり、数値解析のためのソフトも合わせて開発

中です。

もうひとつ三次元像を紹介しましょう。クレ

イなどの無機物質をナノレベルでポリマー中に

分散したナノコンポジットが盛んに開発されて

います。その電顕写真を図４に示します。この

場合も三次元観察によってクレイのナノ分散状

態を明確に捉えることができました。同様に動

画をのホームページに掲載してあります。これ

らナノレベルの不均質材料の他に低誘電材料、

分離機能材料などとしてナノ空孔材料開発の進

んできています。ナノ空孔のサイズ、形態、分

布状態などを三次元情報として捉えることも十

分可能です。最近、燃料電池の電極材料はセパ

レータ材料の開発が盛んに行われていますが、

その三次元像を的確に捉え、かつ空孔周辺に存

在する触媒など機能物質を元素識別機能で解析

出来るならばこれらの材料開発に非常に役立つ

と期待されます。

電子顕微鏡の分解能はその電子線の波長から

求められる分解能に比べてまだ1 0 0倍も劣ってい

ると言われています。現在は分解能を向上させ

るため、1 0 0 0 K V以上の超高圧電子顕微鏡が作ら

れてきました。しかし今後は分解能向上を妨げ

ている機械的問題をソフトによって解決すると

いう考え方も必要になってきています。

元素織別機能を持つ三次元電子顕微鏡の分解

能をさらに向上させることができたら、これを

界面構造解析へと応用することも可能となり、

新しい高分子ナノ材料開発に大いに役立つと夢

を描いています。

特集
ITの応用

ナノ材料の三次元構造を観測する

図1 情報表示メディア

図４．クレイ系ナノコンポジットの三次元電顕像
（464.3×358.5×71.7nm3）

緑色：モンモリロナイト
透明：NBR



9

財団法人　機械システム振興協会より平成 1 4

年度「次世代半導体材料の技術動向及び評価手法

に関する調査研究」事業の委託を受けて実施し

た。本研究は、経済産業省のご指導のもと、5年

程先の次世代半導体開発に関する、配線工程以

降のバックエンドプロセスの中でのキーテクノ

ロジーである低誘電率層間絶縁膜（以下L o w - k

材）、CMP(Chemical Mechanical Polishing、化学

機械研磨)技術および評価手法について、欧米の

最先端研究機関での研究開発動向を調査したも

のである。

米国におけるS E M A T EC（International Semi-

conductor Manufacturing Technology）及び欧州

でのI M EC（Interuniversity Micro Electronics

C e n t e r）を始めとして、先端企業の動向を中心

にして調査研究を行った。

また平成1 5年度から実施された「次世代半導

体ナノ材料高度評価プロジェクト」に対する基

礎データとなることを目的に、そのプロジェク

ト参加が予定されている方にも委員をお願いし

て調査研究を行った。

半導体は、微

細化により高

速化・高集積

化・低消費電

力化を達成に

してきている。

図1に示すよ

うに、半導体

酸化膜基板の

上に配線をも

うけ、その配

特集
ITの応用

線間の絶縁のために層間絶縁膜により多層構造

とすることにより、飛躍的に高密度化している。

次世代半導体では、7～1 0層にもおよぶ多層

配線回路を形成させるが、その配線や層間絶縁

膜の平面的最小加工寸法は1 0 0 n m ( 0 . 1μm )以下

の配線及び配線間幅（当面9 0 n m、更に6 5 n mの

達成が目標であり、それを称して9 0 n mノード、

6 5 n mノードと言われているもの）、膜厚方向では

ナノオーダの制御を必要としているものである。

回路が超微細化されると、導体としては短く

なリ、その分少し早く伝導するが、一方導体が

細くなり配線に流れる電流の電気抵抗が大きく

なる事に加えて、隣り合う配線間の絶縁体が僅

かになることより配線を介した充放電により電

流の遅延が大きくなってしまうと言う問題が発

生する。この現象を配線遅延と言い、超微細回

路独特の問題であり、高速化を妨げてしまう重

大欠点となってしまう。その対策としては、配

線材料としてアルミニウムから電気抵抗の小さ

い銅に代える方法と、配線遅延を少なくするた

めに層間絶縁膜の静電容量を下げるべく低誘電

率化する方法がとられている。

国際的半導体ロードマップI T R S（I n t e r n a t i o n-

al Technology Roadmap for Semiconductor）に

よれば、9 0 n m及び6 5 n mノードにおいては、層

間絶縁膜の比誘電率ｋ＝2程度かそれ以下が目標

とされている。従来用いられているS i O 2はｋ＝

4程度、多くの有機物系材料はｋ＝3～5である。

無機物系材料では、フッ素やケイ素を含む系で

種々の材料が提案され、有機物系材料は、一般

的に極性が大きいことよりｋ値が高いので、極

性を低くしてｋ値を下げた材料が提案されてい

る。

「次世代半導体材料の技術動向及び評価手法に関する

調査研究」事業受託
戦略推進部　後藤建夫

図1.ULSI断面多層構造の概念
出典：「はじめての半導体製造技術」

工業調査会



10

特集
ITの応用

一方、空気はｋ＝1 . 0と最も低い値を示す。空

気の低い誘電率を利用して材料の誘電率を下げ

るべく材料に空孔を入れることが研究された。

空孔部分の体積比を高くするとｋ値は低下する。

空孔としてAir Gapを形成する方法も提案されて

いる例もあるが、多くは、材料を多孔質とする

手段が検討されており、機械的な強度、安定性

などからナノオーダーの大きさの超微細な空孔

を出来るだけ多くした多孔質材料とすることが

世界的に主流となって研究されている。有機物

系のみならず無機物系でも多孔質材料が提案さ

れており、ｋ＝1 . 9～2 . 4程度の目標レベルの材料

が報告されるようになってきた。

しかし、層間絶縁膜はナノオーダーの薄膜で

あることよりその成膜加工方法としては、ガス

化した材料を基板上で化学的に成膜する C V D

（Chemical Vapor Deposition）法とスピン塗布方

式のS p i n - O n法とが実用されているが、それぞれ

の方式に対する適性が必要である。更に、その

後の表面を平滑にするC M P加工において、つぶ

れたり欠けたりというような機械的強度・弾性

率の不足、配線材料の銅のマイグレーション対

策、また耐熱性、化学的安定性、電気的特性な

どに問題もありその両立が極めて難しい。

I T R Sのロードマップの開発目標に対して、他

の多くの技術は前倒しして開発されている現状

に反して、L o w - k材の開発は先送りされている

事は、L o w -ｋ材の開発の難しさを示していると

言える。9 0 n mノードにおいては、ほぼ技術的確

立が見られているが、6 5 n mノードでは、有力候

補材も示されているものの成膜法を含めて世界

的な規模で鋭意研究されているのが現状である。

薄膜を厚さ方向で平坦化するC M P技術は、機

械的な研磨に加えて、機械損傷を化学的に除去

する手法である。C M P技術は、図2に示すよう

に配線材料、層間絶縁膜あるいは酸化膜を精度

よく平滑にすることが目的であり、C M P装置を

始め、研磨時に滴下して用いるスラリー材や研

磨パッド、洗浄剤などが開発されている。スラリ

ー除去する酸化物あるいは金属の特質によって

配合が様々である。典型的なスラリーは水酸化

カリウム、水酸化アンモニウム、過酸化水素、界

面活性剤等の溶液に8 0～2 3 0 n mサイズのシリカ、

アルミナ、ダイヤモンド粒子が懸濁混合している。

粒子のサイズ、分布、化学的特性、沈殿安定性、

スラリーの流量などにより平滑性などの加工精度

は左右される。最近では無研磨スラリー法や電流

制御電気メッキ技術と電解研磨技術によりC M P

を不要にする方法なども提案されている。

次世代半導体としては、L o w - k材やC M P技術

に加えて、リソグラフィ・絶縁封止などの開発

も重要であり、何れの材料・技術も化学的な対

応が不可欠であることが確認された。次世代半

導体材料の開発としては、個々の材料や技術の

開発に加えて、多くの工程に適していることが

必要であり、相反する要求特性の両立する技術

が求められている。実際にL S Iを作り最終的な信

頼性まで評価して全てにおいて目標レベル以上

にする必要があり、他のプロセスや材料との組

み合わせなどのプロセスインテグレーションが

極めて重要である。

本調査研究は、欧米における最先端研究機関

及び企業の調査を行ったが、日本の企業も欧米

の研究機関に参加されており、半導体材料は、

日本企業が世界市場の7 0 %のシェアーを占めて

いることより、米国だけや欧州だけの調査では

不十分であり、日本の動向を含めた欧米の動向

を調査研究したものである。

「次世代半導体材料の技術動向及び評価手法に関する調査研究」事業受託　

図2
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超大容量ホログラム記録高機能光材料及び

光ディスク開発プロジェクト
株式会社オプトウエア　技術管理部　木下昌治

はじめに

爆発的な情報流通の拡大とそれに伴うストレ

ージの巨大化に対応すべく、光ディスクの世界

も大容量化の開発が進んでいる。

そのような中、新エネルギー・産業技術総合

開発機構が実施する産学官連携型産業技術実用

化開発助成事業において、「超大容量ホログラム

記録高機能光材料及び光ディスク開発」が助成

対象となった。このプロジェクトの成功は、C D

サイズの光ディスクに「D V Dの約2 0 0倍に相当

する１テラバイトもの情報記録容量」と、A D S L

の1 0 0回線分とも言える「1 G b p sを超えるデータ

転送速度」という革命的な可能性を秘めている。

本稿では、本プロジェクトの生まれた背景と

目的について紹介する。

背景

近年、光ファイバーやA D S Lなどによる高速

ネットワークの急速な普及に伴い、デジタルデ

ータの情報流通量は飛躍的な増加を続けている。

今や、光ファイバーなどに代表される高速ネッ

トワークは世界の至る所に整備され、大容量の

デジタルデータを流通させることが可能となっ

ている。その普及にともない、大容量の音楽配

信や動画像配信などの新しいビジネスが成立し

つつある。

データのフロー（流通）については技術開発が

進んでいるものの、データのストック（蓄積）に

関しての技術開発が遅れており、流通するこれ

ら膨大な情報を蓄積する為のデータ記憶装置市

場を取り巻く環境も急激な対応が迫られている。

例えるならば、現状の世界のデジタル情報流

通は「川の流れは太く速くなりつつあるにも関

わらず、川を流れるその水を受け止める為のダ

ムが小さく貧弱なものしかない状態」といえる。

この状況を変えるためにも、光ファイバー直

結型の高速で行き来する大規模大容量の情報を

たった一つの記録メディアでの保存を可能とす

る、超高速大容量情報記録装置の実現が熱望さ

れている。

具体的なスペックとしては、光ファイバーク

ラスの通信系に直結可能とする為に、1 G b p sを上

回る高速データ転送速度と１T B以上の記憶容量

を有し、ランダムアクセス可能なリムーバブル

なデータストレージシステムが考えられる。

しかしこれらの技術は世界的に遅れており、

ＩＴインフラストラクチャとそのソフトウェア

に関するコア技術で市場を席巻する米国におい

てさえ、何百億円の予算を投入しながら未だ完

成していないのが現状である。

本プロジェクトの目的

この様な背景の中、大容量と高転送レートを

実現する技術として光学的に体積的な記録が可

能な為大容量記録が可能で、記録方式としても2

次元のページデータ記録により超高速転送がで

きるホログラム記録には4 0年もの長きにわたり

研究が続けられ、大きな期待が寄せられていた。

だが、光学系の小型化の問題や、除振台を必

要とする光の波長オーダーでの要求精度など課

題も多く、実用化への大きな壁となっていた。

だが、オプトウエアはコリニア光学系を採用

することにより、従来の2光束干渉法を用いたホ
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ログラフィックデータストレージでは困難であ

った、ホログラム光ディスクドライブに道を開

くことができた。（図１）

一方、この技術において重要なカギを握るの

がホログラム記録材料である。ホログラム記録

材料の開発は米国を中心にかなり以前から行わ

れており、国家プロジェクトとしても H D S S、

P R I S Mなどで巨額な研究開発費を投じて進めら

れてきた。

その代表的な企業が A p r i l i s社やI n P h a s e社な

どであり、既に実用可能なホログラム記録材料

を開発している。その結果、ホログラム記録材

料の開発において日本は、米国に大きく水を開

けられた状況である。

しかし、ストレージの開発においてはドライ

ブ開発と記録材料開発が協力して進むことが重

要である。なぜなら、材料の特性によってドラ

イブの設計が決定されるといっても過言ではな

く、また逆にドライブに合わせて材料の特性を

調整していくことも必要だからである。

したがって、本プロジェクトは化学材料メー

カーを中心に、本コリニア記録方式に最適な材

料を開発することを目的として、ドライブを開

発しているオプトウエアと他の材料メーカーが

緊密に協力し合っていくことにより、最速かつ
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最大の効果を上げつつ日本発の実用的ホログラ

ム記録材料の開発を目指している。

弊社の役割としては大きく３つある。一つは

各社の材料開発を効率的かつ効果的に進めるた

めに基準となる評価システムの提供することで

あり、二つ目は各社で開発された材料を利用し

たディスク構造を開発しメディアとしてのマー

ジン評価等を行いホログラム光ディスクを完成

させることである。そして三つ目は、当然のこ

とながらホログラム光ディスクドライブを完成

させることにある。（図２）

写真は当社が提供している材料の評価システ

ム（S－ V R D）である。この評価システムは、

少量の材料から測定が可能でありながら、2次元

ページデータの記録再生をも可能としている。

図２　NEDOプロジェクトチーム図1 オプトウエア方式の光学系

オプトウエア材料評価システム：S-VRD



したがって、記録されたホログラムのS N Rやエ

ラーレートなどの基本的なデータの測定が可能

となっている。

今後期待されるホログラム
記録材料

本プロジェクトでは、主にフォトポリマー系

のライトワンス材料の開発を行っている。以前

からのフォトポリマー最大の問題は、記録前後

における体積収縮であったが、現在は材料の改

良によりかなり改善されつつある。今後は多重

記録と回折効率の低下とのトレードオフの関係

をどのように改善していくかが重要なポイント

になっていくと考えられる。
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回折効率の低下は通常、多重記録の多重度の

２乗に反比例している。記録密度を向上させよ

うと多重度を上げると回折効率の低下を招き、

再生時の再生光量が低下することになる。

また、将来的に小型のドライブを開発する為

には、記録再生用のレーザの小型化が必要とな

ってくる。したがって、小さなエネルギーで記

録再生が可能な高い感度もち、多重記録を行っ

ても高い回折効率を維持する材料の開発が切に

望まれるところである。

本プロジェクトをきっかけとして、日本から

新しいホログラム記録材料が生まれひいては、

あたらしい産業が育つことを切に願うものであ

る。
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高分子試験・評価センターは、去る

1 0 月２・３日、東京ビッグサイトにお

いて開催されました全日本プラスチック

日用品フェアに出展いたしました。

当ブースの出展内容は、パネルを用い

たセンターの事業案内や、パンフレット

を用いた説明、試験・検査員を配置して

のお客さまとの相談等でしたが多数の訪

問を受けました。 展示会の出展は初め

ての試みでしたが十分にＰＲができたと

思っております。次年度のフェア開催に

も出展を考えております。

日用品フェアーは、当センターへ日頃

依頼試験にきていただく関係団体・関係

業者の方をはじめ、一般入場者を含め多

数の来訪者を迎え盛況に終わりました。

また 1 1 月６日、７日にマイドーム大

阪・１Fで開催されます、テクノメッセ

東大阪 2 0 0 0 3 にも出展いたします。ど

うぞご来場下さい。

ホームページを 1 0月１日より開設い

たしました。センターの事業内容を依頼

試験のお客さまによりわかりやすく作成

したつもりでおります。一度ごらん頂き

ますよう御願いいたします。

尚、J C I I のホームページからのアクセ

スもできます。

http://www.jcii-hitec.com/
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戦略推進部　三木　保

はじめに

当機構では発足以来産学連携の促進を目指し

た諸活動を継続的に実施しており、2 0 0 2年6

月には化学技術戦略推進会議第４回報告書「産

から学へのメッセージ」を纏めた。引き続き本

年は事業開発における産学連携のあり方に関す

る調査研究を進め、今般、日本と比較して産学

連携による事業開発が進んでいるドイツの実態

について現地調査を実施した。

調査は事前にWeb Site等から得られた情報

に基づき、主として産学連携による事業創出を

目指して活発な活動を展開している諸機関の中

から化学系企業4社、工科大学2ヶ所、サイエ

ンスパーク3ヶ所、化学系ベンチャー企業2社、

官公庁及び財団等公的機関5ヶ所を訪問し、日

独両国での産学連携及び事業開発等に関する意

見交換を通してドイツにおける産学連携による

事業創出の現状と課題等を調査した。

調査結果の概要
① 今回訪問した大手化学系企業では、コアビ

ジネスの絞込みと共に新技術を用いた新事業

分野への進出に積極的に取組む姿勢が目立っ

た。新規事業分野への進出検討に当たり大学

等との連携は極めて積極的に行われており、

特にハイテクベンチャー企業への投資と買

収、大学や自治体との共同出資による研究開

発・事業開発会社の設立、社内ハイテクベン

チャーへの育成等多様な手法で大学等の最新

知識を取り込みながら新規ハイテク事業への

進出を積極的に試みているのが印象的であっ

た。

②大学、公的研究機関では研究者の出口として

のハイテクベンチャー企業創出を意識し、研

究者がベンチャー企業を創設することを積極

的に後押ししている。具体的には起業のため

のインキュベーション施設の整備、各地のサ

イエンスパークへの進出やビジネスプラン作

成援助等の各種サービスの提供を行ってい

る。大学での企業家コースや M O T 教育も盛

んである。産業技術を担当する公的研究機関

であるフラウンホーファー協会からは多くの

ベンチヤー企業が出ている。

③ベンチャー企業創出は日本と同様バイオ関係

とI T関連が主体で、化学や材料関連の創業は

非常に少ない。多くのベンチャー企業にとっ

て最大の課題が資金調達であることは独日と

も共通である。但しベンチャー企業が失敗し

た場合に元の研究機関に戻れる制度を定めて

いる機関もある。（フラウンホーファー協会）

④産業化奨励策における連邦政府の役割はいわ

ゆる枠組み作りと予算化で、実際の施策は州

或いは自治体の意向と競争原理が最重要視さ

れ、各自治体は地域の特色を生かした施策を

独自に実施することが可能となっている。ま

た、施策実施後の成果の評価と見直しが定期

的に行われ、例えばシュタインバイス財団、

フラウンホーファー協会等の公的な機関でも

内部の各組織は成果を挙げなければ廃止され

る。

⑤企業、大学、公的機関を問わず多くの組織で

幅広い分野の関係者をカバーするネットワー

ク作りを重視する姿勢が印象的であった。特

に需要家のニーズを起点とした産学連携ネッ

トワークを全国的な規模で展開するシュタイ

ンバイス財団の活動が代表的な例と思われ

る。
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研究開発事業部　鈴木年弘

特殊法人新エネルギー・産業技術総合開発

機構（N E D O）は、平成 1 5 年9月 3 0 日をも

って解散し、1 0月１日より独立行政法人新エ

ネルギー・産業技術総合開発機構（新しい略

称：NEDO技術開発機構）が誕生しました。

独立行政法人とは、独立行政法人通則法に

よると

① 国民生活及び社会経済の安定等の公共上の

見地から確実に実施されることが必要な事

務及び事業

② 国が自ら主体となって直接に実施する必要

はない事務及び事業

③ 民間の主体に委ねた場合には必ずしも実施

されないおそれのある事務及び事業等

の３要件を満たす事業を効率的かつ効果的

に行うことを目的として設立される法人、と

あります。

特殊法人では年度ごとの所管官庁（経済産

業省）との協議で予算、事業を策定していま

したが、独立行政法人では所管官庁が一般的

監督権を持たないため、組織・財務面で自立

性も高くなり業務計画の作成などかなり自由

に出来るようになります。

政府からの出資金、補助金等による財政支

出により行われていた資金は、独立行政法人

化に伴い運営費交付金（従来とは異なり、年

度を跨がって繰り越してもよい柔軟性・機動

性のある資金）に変わることになり、資金運

用面でもかなり自由度が増すことになります。

また、単年度主義に縛られていた委託事業

について複数年度契約が実施されます。現時

点では各プロジェクトで行われている中間評

価（５年プロジェクトでは３年目に行われる）

を跨がない複数年度契約（２～３年）が提案

されており、複数年度契約になると、次年度

は今年度の７―８割の予算が保証されるため、

次年度の装置購入について本年度中に詳細な

検討が可能となり、また計画変更により次年

度の予算への繰り越し、次年度からの経費等

の繰り上げ支出が出来る等の柔軟的運営が可

能となります。

さらに従来わかりにくかった特殊法人等会

計処理基準が企業会計原則導入に変更される

ため、我々にも判りやすい会計処理方法とな

ります。

一方、研究開発機関として時代に応じた成

果をあげるため３―５年の中間目標、中間計

画と、年度計画を公表し N E D O 自身も評価さ

れる立場となり、委託事業に関して N E D O 独

自の評価システムによる成果重視の評価を行

い、重点的資金投入、事業の縮小、中止など

思い切った施策を実施することになります。

我々受託者にとっても、プロジェクトの運

営に関しては、研究開発の進捗状況に応じた

弾力的な予算の執行が可能となる一方、与え

られた目標の達成に向けた資金、人材の重点

化、テーマの選択と集中、迅速化と効率化が

厳しく要求されることとなります。

最後に、ホームページから次のフレーズを

引用して、ＮＥＤＯ独立行政法人化の紹介を

終わります。

「ＮＥＤＯは平成1 5年1 0月１日に独立行政

法人になりました。今後、成果をあげるＮＥ

ＤＯ、利用しやすいＮＥＤＯを目指し、業務

改革を推進していきます」。

（詳しくは　h t t p : / / w w w . n e d o . g o . j p をご

覧ください）
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研究開発事業部　技術部長　宮林光孝

世界の材料開発の研究者、技術者が集う

E u r o m a t 2 0 0 3が、９月1日～9月５日にわた

ってスイスのローザンヌにあるローザンヌ連

邦工科大学（E P F L）にて開催され、私も参加

する機会を与えられた。本学会は、隔年で開

催され、金属からポリマー、セラミックス等

広範囲な材料全般にわたる1 5のセションで多

くの研究発表が行われた。

私は、「ナノ構造材料」のセッションに参加し、

我々のナノ粒子プロジェクトの研究概況につ

いてポスター発表するとともに、ナノ構造材

料についての研究動向を調査した。ナノ粒子

は、粒子径がナノメーターサイズに小さくな

ることで、電子が狭い空間に閉じこめられ、

その結果物理的特性が大きく変化する。

こうしたナノサイズの物質の特有な機能に

着目してナノ粒子の合成に関する多くの研究

がなされていたが、さらにナノ粒子を積み木

（b u i l d i n g b l o c k）として用い、２次元、３次

元の規則的な構造体を構築することで新しい

光学特性、磁性特性等を有する機能部材を開

発する研究が盛んになり、注目される。

特に、高分子のミクロ相分離やシリカのポ

ーラス薄膜をテンプレート（型）として利用

し、ナノ粒子をテンプレート上に配置する等

の研究がなされ、有機から無機、低分子から

高分子と幅広い研究分野の知見が流れ込み、

凝集していくような動きを感じた。

研究発表会場は、ローザンヌ連邦工科大学

（E P F L）の講議室を多数使用して行われたが、

ナノ構造材料のセションは、どの会場も連日

多くの研究者で埋まり、熱心な討議が行われ

た。まさに、ナノテクにかける世界の研究者

の熱気がひしひしと感じられる学会であった。

会場のローザンヌ連邦工科大学のあるロー

ザンヌは、オリンピック委員会の本部がある

ことで知られ、レマン湖のほとりにある美し

い都市である。学会を終えた最後の日の夕刻、

レマン湖のほとりで、皆でぼんやりと日が暮

れていくのを眺めたあの静かなほっとするよ

うな一瞬が、なつかしい思い出として残って

いる。

学会の最終日に、N E D O の山本主査、東京

集中研の松井研究員と合流し、スイス連邦工

科大学（E P F L）との合同ワークショップ、スイ

ス連邦工科大学（EPFL）の見学を行った。

その後、仏国のグルノーブルにある原子力

庁の電子情報研究所( C E A - L e t i )等を訪問し、

情報交換を行った。

グルノーブルは、仏国原子力庁の電子情報

研究所( C E A - L e t i )を中心にナノテクの公的研

究機関、企業の研究機関と生産工場からなる

ナノテクの拠点になっており、グルノーブル

のあるイゼール県当局が、積極的に研究機関、

企業の誘致育成をはかっていた。研究成果を

ベースに、多くの企業集団を育て、ハイテク

の研究生産拠点の地位を確保しようとする強

い意気込みを感じた。

その後、ドイツのビュルツブルグにあるフ

ランホフアー研究機関を訪問し、シリカをベ

ースにしたナノ構造材料についての情報交換

を行った。スイスでも、フランスでも、ドイ

ツでも、ナノ材料の研究成果をベースにハイ

テクの研究、生産の中心としての位置を築こ

うと必死である。会って話をしていると、そ

の必死さが伝わってくる。

我々も頑張らねばとの想いが、強く、強く

わき上がってくるのを感じた。
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いつの間にか、ラジオを聞きながら眠るよ

うになった。時々、眠りに入るのを妨げるよ

うな興味深い話に接することがある。今年の

９月初旬のある夜、児童文学を教えている先

生の話に引き込まれた。その始めと終わりの

部分は聞き損ねたので、先生のお名前は分か

らない。お話の中で印象に残ったことは次の

ようなことである。「大学の授業で児童文学を

読み聞かせると、驚くほど静かにじっと聞き

入ってくれる。それは女子学生でも男子学生

でも変わらない。涙を浮かべながら聞き入る

学生もいる。この経験を話すと、大学生にも

なって児童文学に聞き入るというのはどうし

てなのか、と訊ねられることがある。それは

学生の読書離れというようなことではなく、

読み聞かせた本そのものに含まれている魅力

による。」

このお話を聞いているうちに、いろいろな

ことが頭に浮かんできた。例えば、ずっと昔、

「アルプスの少女」や「フランダースの犬」な

どのテレビ漫画を息子と一緒に見ていた時の

ことである。「フランダースの犬」は、主人公

のネロが死ぬところで終わるが、テレビ番組

では、ネロが死んだのかどうなのか、子供に

ははっきりと分からないように放映されてい

た。そのためか、幼い頃の記憶として残って

いる読後の感動に類するものがほとんど生ま

れなかった。それから十年以上経ってから、

岩波文庫に村岡花子訳の「フランダースの犬」

を見つけて読んだ。もう高校生になっていた

息子も含め、親子みんなが涙を流した。スト

ーリーは分かっているのに涙腺が刺激され痛

くなってきた。老若を問わず一読されれば、

終わりに近づくにしたがい、多くの方の涙腺

がゆるゆるになってくるに違いない。ただし、

村岡花子訳のものについてである。他は分か

らない。

そういえば、日本の若者は、他の国の若者

と比べると極めて異質であるということを指

摘した本があった。日、米、韓、中、トルコ

五カ国の心理学の先生方による国際共同研究

である。日本の若者のどこが異質かというと、

「やってよいことと悪いことのけじめが教えら

れていない」ことで、それは「思いやりの心

が欠けている」ことと強い相関があるという

結論であった。

ところで、洋の東西を問わず昔話や童話の

中には、「けじめ」や「思いやり」などが自然

とはぐくまれるものが含まれていることが多

い。核家族社会の中で、幼児期にそうした話

を読み聞かせる時間がどれほど確保されてい

るのだろう。それもオリジナルのままで。冒

頭に触れたラジオの先生は、芥川龍之介の

「蜘蛛の糸」のことも話されていたので、児童

文学は、昔話や童話よりもずっと幅の広いも

のらしく、さまざまな翻訳もされているよう

であった。携帯電話やメールが普及した現在、

2 0歳くらいまでに、そのような本に接する機

会はどの程度あるのだろうか。

この夜は、化学の教科書の検定についての

ことも浮かんできた。日本化学会の先生方の

ご尽力も大きな力となって、イオン抜きで酸

性雨の説明をするということに象徴されるよ

うな困難は少なくなる方向となったようだ。

ラジオを聞きながら、このようなとりとめも

ないことが頭に浮かんでは消えていく。その

まま眠りについたときはすっきりと目覚める。

眠る前に
財団法人 化学技術戦略推進機構 顧問　平石次郎
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科 学 技 術 を 巡 る 動 き
（2003.8～2003.9）

■環境・産業政策関係

2003-8-7 環境省：平成15年版　環境白書を掲載しました

http://www.env.go.jp/policy/hakusyo/h15html/html/index.html

2003-8-8 経済産業省：次世代低公害車の燃料及び技術の方向性に関する検討会」報告書の公表について

http://www.meti.go.jp/kohosys/press/0004362/

2003-8-8 環境省：平成14年度「環境にやさしい企業行動調査」の結果について

http://www.env.go.jp/press/press.php3?serial=4277

2003-8-27 環境省：化学物質の環境リスク評価　第2巻

http://www.env.go.jp/chemi/report/h15-01/index.html

2003-8-29 経済産業省：若者自立・挑戦戦略会議について

http://www.meti.go.jp/kohosys/press/0004441/

2003-9-5 経済産業省：東アジア企業戦略を考える研究会について

http://www.meti.go.jp/kohosys/press/0004463/

2003-9-8 環境省：「『環境立国』実現のための廃棄物・リサイクル対策」について

http://www.env.go.jp/press/press.php3?serial=4331

2003-9-16 環境省：「化学物質の審査及び製造等の規制に関する法律の一部を改正する法律の施行期日を

定める政令」及び「化学物質の審査及び製造等の規制に関する法律施行令の一部を改正する政

令」の制定について　　　http://www.env.go.jp/press/press.php3?serial=4348

2003-9-16 環境省：再生可能燃料利用推進会議

http://www.env.go.jp/earth/ondanka/renewable/index.html

■科学技術政策関係

2003-8-8 総合科学技術会議：第30回総合科学技術会議（7月23日開催）の議事録要旨を掲載

http://www8.cao.go.jp/cstp/siryo/giji/giji-si30.htm

2003-8-13 経済産業省：研究開発税制に係るアンケート調査・ヒアリング調査の結果について

http://www.meti.go.jp/kohosys/press/0004371/

2003-9-5 総合科学技術会議：第６回NTPT会合議事録を掲載

http://www8.cao.go.jp/cstp/project/ntpt/index.html

2003-9-8 経済産業省：産業構造審議会知的財産政策部会第１３回特許制度小委員会について（配布資料）

http://www.meti.go.jp/kohosys/press/0004448/

2003-9-9 経済産業省：産業構造審議会知的財産政策部会第１３回特許制度小委員会について（議事要旨）

http://www.meti.go.jp/kohosys/press/0004449/

2003-9-9 総合科学技術会議：第31回総合科学技術会議配布資料を掲載

http://www8.cao.go.jp/cstp/siryo/haihu31/haihu-si31.html

2003-9-12 文部科学省：科学研究費補助金制度の改正について

http://www.mext.go.jp/b_menu/houdou/15/09/03091201.htm

2003-9-18 文部科学省：民間企業の研究活動に関する調査報告（平成14年度）

http://www.mext.go.jp/b_menu/houdou/15/09/03091702.htm

2003-9-30 文部科学省：安全・安心な社会の構築に資する科学技術政策に関する懇談会中間報告

http://www.mext.go.jp/a_menu/kagaku/anzen/houkoku/f_03093001.htm

■大学・産学官連携関係

2003-8-1 日本政策投資銀行：地域政策調査第16号「欧州における企業集積地域の成長要因を探る―研

究・教育機関及び産業支援機関が果たす役割―」を発行

http://www.dbj.go.jp/japanese/research/download/pdf/seisaku/2003_16all.pdf

2003-8-26 経済産業省：大学等技術移転促進法に基づく実施計画の承認について

http://www.meti.go.jp/kohosys/press/0004381/

2003-9-30 経済産業省：大学等技術移転促進法に基づく実施計画の承認について

http://www.meti.go.jp/kohosys/press/0004555/
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お 知 ら せ

精密高分子技術国際シンポジウムのおしらせ
～第１回 精密高分子技術プロジェクト成果報告会～

日　時：2003年12月4日（木）10:00～17:30 5日（金） 9:30～17:00

会　場：国際研究交流大学村 東京国際交流館（東京都江東区青海2-79）

（最寄駅・ゆりかもめ線　船の科学館駅）

主　催：NEDO AIST 財団法人 化学技術戦略推進機構（JCII）

講　演： 経済産業省

主な招待講演者と講演テーマ：

・Ｅ.Ｌ.Thomas（マサチューセッツ工科大学 教授）：

Enabling Nanotechnology with Block Copolymers（基調講演）

・倉内紀雄（豊田中央研究所　顧問）：ナノ材料と自動車（基調講演） 他

参加費：無料

連絡先：山科 直子 ＡＩＳＴ内　財団法人 化学技術戦略推進機構 研究開発事業部

Tel: 03-3599-8175 Fax: 03-3599-8163    Email: naoko-yamashina@aist.go.jp

第4回 GSCシンポジウム
―ポスター発表募集―

日　時：2004年3月8日(月)～3月9日（火）

場　所：学術総合センター・一橋記念講堂（東京）

主　催：グリーン・サステイナブル ケミストリー ネットワーク

基調講演：・野依良治 理化学研究所　理事長　・御園生誠 工学院大学 教授

・Walter Leitner マックスプランク研究所／アーヘン大学教授（独国）

・Son-Ki Ihm  KAIST 教授（韓国）

登録料　一般：　2004年1月19日（月）まで：12,000円

学生：　2004年1月19日（月）まで： 5,000円

期　限：2003年11月28日（金）ポスター発表申し込み締切

連絡先：(財)化学技術戦略推進機構(JCII)内GSCシンポジウム事務局

E-mail：gscn@jcii.or.jp TEL 03-5282-7866

※詳細は、webサイト(http://www.gscn.net) を参照願います。


