
ス材料へ。思うがままに望んだ位情へ

局iYI梢i査をつくりこむには，外Jtl告から
のエネルギーを利用する必要がありま

した なんとかガラス内部に縞造を誘

起しようと， しきりに考えをめぐらせ

ました．さまざまな外場に関して，構

造を変化させる閥値を探索したところ，

最終的に行き着いたのは，瞬間的に大

量のエネルギーを投入できる超短パル

スレーザだったのです そのなかで

も，格子振動の l周期であるピコ秒鎖

f攻よりも短いパルス帽をもち，電場強

度が各段に高いフェム ト秒レーザは，

極めて有用であることがわかりました

それまでに私は，さまざまなガラスの

比熱測定を行い，ガラスの格子振動周

期をフェム ト (lo-isl秒領土或で調べて

いたので， フェム ト干渉、という単位その

ものはよくま｜｜っていました ところカf

その当時は フェムト秒レーザ装置を

国内で探しでもほとんどなく ，もちろ

ん私も所有していません そこで，こ

の特殊で高価なレーザ装置を，ぜひ自

分で購入しようと思い立ったのです

その効果を立証するために，分子動力

学といったコンピュータシミュレー

シヨンを用いて，ガラス構造にフェム

卜秒という，ほんの瞬間に高い電場を

与えた場合の電離現象，すなわちガラ

ス構造にフェム 卜秒レーザを当てた時

に。どのような現象が誘起されるかな

と基礎的な理論研究を繰り返しまし

た

本けはご多JIJ11:i ， お U~JIMJをいただき
まして．ありカfとうござし、ます また。

この度は紫綬褒章の佐II受賞誠におめで
とうごさいます さて以1ilJより，カラ
スに関する一連のご研究から，多くの

ことを勉強させていただいておりまし

たが 今凶は，それらの俊れた発想を

生み出された経緯や，さらには今後の

ご展望などについて。お話を伺いたい

と思います

まずはじめに，先生のご研究に関わ

るルーツについて，f司っていきたいと
思、います ガラスヘレ ザ照身すするこ

とで，光情報メモりなどを開発する

連のご研究について， 当初の状況など

を聞かせていただけますでしょうか

京
都
大
学
教
授

他に例を見ない，フェム 卜秒レーザ

によるガラス加工ですから，そもそも

の実現可能性を周囲に理解させるとこ

ろから，スター 卜をされたわけです

ねーその後の研究における道のりは，

やはり困難だったのでしょうか

そうですね とにかく ，科研費など

のプロポーザルを必死に書き続けまし

た ちょうど40歳になる前です こ
れが幸いなことに，オリジナリテイが

あると判断されたのか， JST（当時の
科学技術振興事業団）の ERATOプ

ロジェク 卜に総括責任者として選ばれ

ました 採択されると，今とは違っ

て，研究場所はオフキャンパスでやり

なさい，ということでしたので，京都

府最南部にある関西学術研究都市の

「けいはんなプラザ」で、活動開始とな

りました まずは，刷究員が来てくれ

ないとf可もはじまらないので，さまさ
まな方にお願いして募集をしたところ，

大学： ・企業 ー海外から多くの推薦をい

ただき ， すばらしいポスドク諸~·が '1.\

プロジェク 卜に参加してくれました

このときほど，向分が周りに支えられ

ているのだと。大変感謝するとともに、

期Ji~rに応えて成果を II ＇， さねばと ． うえN
ちを f~~I,、立たせたことはありません

それではまず．基礎的な現象や当時

の背最についてご説B[Jしましょう．た

とえば 希土類イオンをドープしたガ

ラスに，ある波長のレーザ光を照射し

たとします すると。その光エネル

ギーに相当する配位子坊を持ってい

る．特定の希土類イオンのみが励起さ

れますよね そうなると，レーザ照射

後に蛍光スペクトルを測定したときに

は．その波長に相当する部位だけが欠

如する形で，いわゆるホールパーニン

グスペク トルが得られます このレー

ザ光の波長を掃引しながら，ガラスに

当てたり当てなかったりすると， l,

0, 0. 1, 1のように，蛍光スペクト

ルへ多くのホールをあけることができ

ますから，それ自体を波長多重メモリ

にすることができるのです ところが

励起された電子は非幅射過程，例えば

室温程度の熱環境て＼すぐに基底状態

にもとってしまいますそのため こ

の現象は極低温でしかおきず，それま

で実用化されていませんでした とこ

ろカ大 Sm計をドープしたガラスでは，

そのホールが室品でも形成することを

発見しまして，論文として発表したと

ころ句特に海外から大きな反響があり

ました 当時，この1研究を一緒にやっ
ていた，大学院生の議員市君（現

NIMS研究主幹）をはじめ藤田晃司君
UYl京大准教授）や西正之君（現京大
助教）らの努力のたまものでした

平
尾

．．．．．．． 

之
氏

－， ι， 

なるほど．基礎原理についてよくわ

かりました 先生はその後の研究の中

で，当時は珍しかった， フ工ム卜秒

レ ザを光源として採用されましたが，

そのように研究を展開された経緯につ

いて，詳しく伺えますでしょうか

459 

慕礎的な現象の発見から，さらに研

究を進めるにつれて， ガラス内部に3
次元桝造を作れば，ホールパーニング

の波長引11も含めて4次元メモリをつく

れるのでは，と考えたことがきっかけ

です ところが何の変析もないガラ

（ひらおかずゆき） 1979年京都大学工学

部助手 1987年同工業化学．教室助教授， 1994

年科学技術振興半業問創造科学プロジェク卜

(ERATO）総括責任者 （5年間），1998iド点

郎大学二L学研究利材料化守専攻教授 2C Jl年

NEDOナノテクノロン フロログラムサノカザラ

スプロジェクトリーダー （5if問）。2006年京

高布市イノベーンヨンセンター長兼任＇ 2( ~8 年

京都保t;'lナノクラスター＆ill研究統括および研

究代表白 現在 II本セラミ yクス協会副会
長を努める :1111；機材料利午 ！よJ日物理c;£:,J~ ＇. 

J命化学 レザ化竿 フォトニクスガラス
の1mt iL機能航機材料の機能発J｝／の朝｜干話、
なとを問先
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過ごしました 結局，これを解決したのが 浜松ホ卜ニクス

との共同プロジェクトにおいて開発した．フェムト秒レーザ

光にも耐えうる空間変調器の開発であり。 3次元一括加工を
するための新型デバイスでした 拍きたい図形を，即座にコ

ンピュータfill］待｜！でホログラム変換し それにレーザ光をあて

ると その方向や位相を向在に変えることができる光学素子

で，ガラス試料を機械的に動かさなくても 3次元1Jll工ができ
るすぐれモノです 一昨年には製品と しても，浜松ホ トニク

スから発売もされました このように， 山あり谷ありの道筋

だったわけですが1 年表にまとめてみましたので見て下さい

（図1参！！（＼）
現在は京都大学の三浦清貴教授や｜ご｜品l靖彦准教授，坂倉政
明特定准教授が，さま ざまな分野への応用を検討しています

（図2参照） 光情報分野だけでなく，センサ ー医学・ 再生可
能エネルギーなと、の部，.¥j'，やデハイス作製に展開されはじめて

います．

ありか、とうございます これまでのご苦労も含めよく理解

できました．ところで，その後のご研究におかれま して，先

生はナノガラスプ口ジ工クトリーダーもされており， 「ナノ

ガラス」の名付け幸見でもありますね そのあたりについても，

ご紹介いただけますでしょうか

はい 機能性ガラスで強みを発揮する日本のガラス産業を

見てみますと， 2000年頃では，光学ガラスで50%，ディス
プレイJfJガラスで70%，マイクロ レンズで80%，特に磁気
ディスク用ガラスに至っては ほぼ100%と．軒並み高い
シェアを有していました ところがゆくゆく は，中間や台湾

はじめ各国のガラス産業が攻勢をかけてく るぞ＼ と当時から

緊張感のある予想がなされていま した このような状況を反

映して．強い材料をもっと強く というコンセプトで日本の

総力を結集したのが， NEDOナノテクノロジープログラム
のナノガラスプロジェクトでした 2001年度から5年問。

ガラス関係や光技術関連の企業9社が参闘し，6大学の技術
支援を受けて12テーマの研究開発に， ニューガラスフォー
ラムと産総研関西センターが取り組みました ガラスの微細

構造をナノレベルで制御しこれまでになかった新規な高機

能ガラスを創出しようとする「ナノカラス」の研究開発を経

て1 その成果が事業化にもつながっています ナノガラスの

応用製品は，軽くて強度を高め さらに，欠陥や不純物など

をナノレベルで制御し気泡が数10ナノメートル以下にし
た大而積薄型ディ スプレイに象徴されます 最近ですと， 厚

当初Jのメンバーとしては， ｜主｜内からですと， 三浦j青貴右 (J凡
京大工学liJI究科教授） 旧中根｜一郎君 （現京大理学研究科教
授）．和liJ京浩久君 （NTT).杉本l立樹君 （旭硝子），岸本正－
1~ (NSG）などであり，泊外からですと 印建栄子1,- （現i折口
大学教J受）。司王I:'海君 (3見凶安交通大学教授）. Davis治
(IBM）らが集まってくれました また後には， Kazansky';ti,・ 
（現英国サザンプトン大学教授LJain君 （米国リーハイ大学
教授）なども，頻繁に訪れてくれました そのころを思い起

こすと， フェムト秒レーザ技術はまだまだ発展途上であり

装糧自体の開発も必要な状況でした これについては，井上

英幸君（現コヒーレント社）， it~円直哉君（現室蘭工大准教

授），清水川豊君 (3見SPrin?-8）らが非常に大きな力を発問
してくれました さらに加えて， 三露骨？男さん（パナソニッ

ク）．土田芳樹さん富岡礼子さん （現京大産官学連携本部
特定研究員）には，マネージメント方面でずいぶんとサポー

トしていただき．そのおかげで研究はとても順調に進みその

後も．多くの優秀なポスドクや企業研究員が集まってきてく

れました 結果として，フェムト秒レーザの構造を誘起する

能力はすばらしく， 照射するとガラス内部の焦点位置に，レ

ンズのよ うな屈折率の高い構造をクラックの発生なしに作る

ことができました さらに それを直線的に移動すると，光

ファイパーと同じ構i圭も得られることがわかりました これ
により，直角に光の方向を変換できる直角光変換導淡路や，

さまざまな光回折格子が実用化されることになりました 誘

起構造という名前まで頂戴しまして， 当時のNatureに二度
紹介されました また，米国Morey賞， 独国Otto-Shott賞，
経済産業大臣賞を始め多数の賞を頂くことができました

まさに黄金時代という感がありますね．当時は私達もさま

ざまなメティアで先生のご研究成果を目の当たりにし，新し

い時代がきたなと感じていたことを思い出します．その後も

順風満帆だったのでしょうか．

とんでもない 実はその後に とても困難な時期が訪れた

のです 確かに，フェムト秒レーザを用いたガラス加工は，

さまさまな分野にも引き継がれたのですが，商品化に際して

大きな壁にあたりました 何かというと，レーザ掃引をひと

筆書きのように焦点位置を動かすだけでは，レーザのフォト

ンコストが高く ，事業的に採算がとれないという指摘です

この後しばら くは，フェム ト秒レーザ加工の実用化に一定の

空白期間が生じました 私自身 どうしたらこの問題をクリ

アできるのか。さまざまな考えをめぐらせ問ゥとした日 を々
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達成される成果と社会貢献
さiJ'5マイクロメートルのフレキシブルガラス
も主主）Ji'jしています また句記憶容量を大111討に増

やした，すノガラス薄II莫コーテイングハー ドデ

ィスクも開発されました さらに，有機，tpr，杉並ハ
イフリッ ドを用いた，各種導電IJ莫ゃ気体分離II英

等も燃料電池用として開発されています これ

らは高分子材料に比べて。耐熱性が各段に良い
利点を有しています また，ナノサイズの量子

ドッ トをガラス中に分散させた， シースルー透

明太陽電池も開発が進められています いろい

ろお話しましたが．全部紹介はできないので，

詳しくは「機能性ナノガラス技術と）；（：，；用」（シー

エムシー出版， 2009年）を見ていただけたらと
思います

ータ＇）ーンエネルギーの高効事化” 目先のメスで安全治療”
本プログラム＂＇成果を ベ スとした
支温融合による新健佐世材料銅製

~ 
a.官学連織による新製品舗俊樹の附舞

~ 
国民への新規商品・新規サービス由提供

”従来のレーザー光加工銭衡の限界を超える開

太陽t電池水素エネルギのネットワ ク

高効＂＇太 陽電池
太陽光高度利用
巨大比表面積小型鰹料電迎
。＂エネルギ 有脅物質分解
高効率水素発生 ヲヱムト秒レーザ・先細工銭術

ハイスループット化

－光を使った細胞レベルがん.断
ー日帰り網厩剥.泊復
鰻衝皮膚治後
血管治袋

ーまさに，我が固におけるガラス技術の粋ここ

に集まれり，という感じですね それでは，こ

れまでのご活動を踏まえまして，今後のガラス

工学におけるご展望と，セラミ ックス関連の若

手研究者に向けたご提言などを，伺えますでしょ

うか

わかりま した フェム卜秒レーザや高機能ナ

ノガラス そしてセラミ yクス材料の基礎研究

が一段落しいよいよ産業化に向けて走り出します 太陽電

池や光通信テ、パイスなどの世界市場が激変する中で， 囲内企

業の立ち位置は必ずしも楽観できる状態ではありません 今

後も，これらの市場の重要度が増すにつれ，この傾向は顕著

になると言えます その中で活路を拓くために 7 先端光加工

のプラ y 卜フォームを作ることを計画しましてτ 京都大学桂

キャンパスに隣接する桂イノベーションパーク地域を中心に，

光通信やセラミ ックスなどに強みを持つ企業に参画いただき，

それらの企業からの寄付をもとに，新しく技術研究組合を作

りました その基金をもとにして 三浦清貴教授の研究室と
一緒に，産学連携の共同研究を強力に促進していこうと考え

ています 設備についてご紹介しますと，フェム ト秒レーザ

による3次元一括加工装置のみならず，多品種のレーザ微細
加工装置を取り揃えています また．有機ELディスプレイ
や色素太陽電池のキーテクノロジーとなる，封止のための

レーザ封止加工装置をはじめ それらに必要なスク リーン印

刷機や真空張り合わせ装置 ならびに焼成炉を所有していま

す さらに，さまざまな材料で光造形したり加工したりす

るための， 3次元光造形装置や金属光造形複合加工装置をは
じめ，集束イオンビームなどナノ加工装置やレーザ切断・

穴あけ加工装置も備えています これらに加えて最近，吉

凹キャンパスでも MEMS加工を中心とした低炭素ナノデバ
イス創製プラッ トフォームが立ち上がりました 単に装置

の貸し出しにととまらず。必要に応じてプラッ トフォーム

をサポートする教員や技術員による技術指導や相談，人材

育成なども兼平真悟さん（現京大学際融合教育研究推進セ

ンター）や旺l原美紀さん（現同センター）と力を合わせて
行っております 最先端の技術を，大学だけでなく企業と

共有することで，これまでにない製品を開発し，真に競争

力のある産業を作る必要があると考えています このプラ y

トフォームは道場内にある土俵のようなものであり，多く

の若い研究者や技術者のニーズと シーズの出会いや，奥分

野間の出会いが多頻度で起こるよう， さまざまなイベント

も企画しています セラ ミックス関連の若手研究者諸君は，

ぜひ一度遊びに来てください

ーたいへん魅力のあるご提案をありがとうございました 興

味を持つ若手は多いと思います．最後になりましたが，まと

めとしまして，先生が研究に対して抱いておられる，理想、の

イメ ジなどについて，お話しいただけないでしょうか
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それでは，最近考えていることの中からお話しさせてくだ

さい ご存知かもしれませんが。比叡山延暦寺に1200年ともっ
ているローソクの灯があります これをもとにして，昔は 「伝

統」を 「伝灯」 といっていたそうです 灯を維持するために
は，常に油を注ぐ必要があり，油を絶つてはいけない， とだ

えると｛云灯カτ消える，ということで 「油断jしてはいけない

という言葉があるそうです セラミ ックスやガラスは，紀元

前から存在する最古の1 いわゆる長い間に培われてきたすぐ

れた人工材料ですので，不断の努力で、その伝統を守ってほし

いと願っています 具体的には，45～50歳位までは基礎研究

をしっかり して， そのあとは，それをもとに社会還元するよ

うな研究者が望ま しいのではないでしょうか 長期間にわた

る，人生設計のような研究シナリオをつくることが大切でしょ

うね また，若い学生らに刺激を与えるような場を提供して

ほしいと思います わたしの周辺での取り組みをご紹介しま

すと現在は，京都大学で無機化学に関する研究をおこなっ

ている，工学研究科の三浦清貴研究室と田中勝久研究室，総

合人間学部の田部勢津久研究室 化学研究所の横尾俊信研究

室らと 研究会や卒論発表会を一緒に行うなどしており，そ

れぞれに所属している学生や若い教員が， さまざまな無機化

学の研究の醍醐味に触れられるようにしています

とにかく最近は，研究開発における競争力や成果の創出が

早急に求められがちです これらはもちろん重要なのですが。

最初から目指すものではなく。同じ志を抱いた仲間が協力し

合い，お互いを高めあいながら， 自然に生まれてく る結果で

あると思います 若手にいろいろと求めるだけでなく，むし

ろわたくしたちの世代こそ奮起して1 皆にとって良い環境を

提供し，ガラスやセラミックスなどの分野で，ともに咲き誇

るよ うなコミ ュニティーを作っていけたらなと思います

最後に， 今日の話では紹介できませんでしたが，京大関係

者以外にも，日本各地のさまさまな大学はじめ研究機関から

の共同研究者にお力添えを頂いており ます この場をお借り

して御礼を申しあげます ありがとうございました

聞き手としまして先生のお話を伺いましたが，今後の研究

において道標になるような考え方をたくさんいただきま した

読者であるセラミ ックス協会員にとりま しでも， 多くの希望

と元気を届けられると思います 本日は貴重なお話をいただ

きま して，ありがとうございました

（インタヒ、ユアー 協会誌編集委員 tliiJ )Jj(J陀秀， ：十犀哲男）
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