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　CD、DVD に続く次世代光ディスクとして今、BD

（ブルーレイ・ディスク）、HD（高品位）-DVD とい

う２つの技術があります。HD-DVD は現在の CD、

DVD の延長線上にありますが、BD は光ディスクを

一度ひっくり返さないと読みとれません。これは基

板の厚さの違いによるもので、球面収差やチルト

（ディスクが傾いたときなどの対処）が絡んでくる

ため、規格の統一が難しいのです。以下、最先端光

学技術を支える基盤技術をいくつかご紹介します。

　CD や DVD をドライブに入れると、中ではレー

ザーをオートフォーカスで集光してレーザースポッ

トが形成され、ディスク上のピットを読みとります。

そのとき振動などの影響を受けないよう、精密機械

などの技術が使われています。音だけの CD と違っ

て、映像はごくわずかでもずれると、エラーが出

て映像が飛んでしまいます。CD は 1 ミクロン、BD

は 140nm（ナノメートル）という微小なピットを

安定的に形成し、スパイラル状のピット列を内周か

ら外周へ正確に読んでいかなければなりませんが、

それにはエラーレートを極めて低くする必要があ

り、次世代以降の光ディスク実用化の大きなハード

ルになっています。

　書き換え型光ディスクの場合は多層膜を１nm 未

満の極めて低い膜厚誤差で成膜する技術も必要で

す。CD は 1 枚 0.3 秒、書き換え型でも最大 1 秒ほ

どで生産しないと、1 枚 100 円、200 円では消費

者に供給できません。また、ノイズから信号を再生

する技術には応用数学が使われ、光ディスクはいま

やシステム技術といっていいと思います。

　BD の容量は 25 GB（ギガバイト）、HD は 20 GB

前後ですが、さらにその上が要求されています。レー

ザーを絞る角度（NA）の数値が高いほど、ピット

を読む能力も高くなるので、NA 値を上げて集光度

を高め、高密度化を進めることが CD 以来の課題と

なってきました。

　今、産総研では近接場光という技術を利用してテ

ラバイトの容量に挑戦しています。その一つがスー

パ ー レ ン ズ（Super-RENS=Super Resolution Near 

Field Structure）で、アンチモンなどの機能性薄膜

を使い、高密度化を達成しました。2005 年現在、

ディスク容量は 200GB 程度、37.5nm のピットが

刻めるまでに達し、将来は秋葉原の家電量販店でも

売れる価格で供給できると思います。

　スーパーレンズは第１世代の開口型、第２世代の

光散乱型を経て、第 3 世代の相境界型まで進化し、

また、その波及技術として直径 12cm のディスク

に銀のナノ粒子を２～３分で全面形成する技術を

開発して特許を取得しています。電子ビームを使わ

ずに光で高速ナノピットを作製可能で、ポリカーボ

ネート基板上へのナノパターンドメディアも研究中

です。我々はこれらの技術を使って産業界に貢献し

ていきたいと考えています。

　バイオセンシングも目標に入れています。酸化銀

にレーザーを入れると分解してナノ粒子やナノヌー

ドル（直径約 50nm の銀ワイヤー）が合成され、

表面増強ラマン分光技術が使えることがわかりまし

た。10-8 モルの分子分析機能を持ち、複雑な高精

度の光学系技術を使う必要がありません。銀のナノ
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粒子はレーザーのパワーによって大きさが変化する

ので、チューニングによって最適なラマン信号を発

生できるのもメリットです。また、ナノ粒子に発生

したプラズモン光は、青色レーザー波長とマッチン

グしているので、デバイスの大幅な小型化が可能で

す。ホログラムメモリーや三次元記録は光学システ

ム自体が大きいため、小型化には限界があります。

　今、考えているのは銀のナノ粒子構造の技術を

使ったバイオ DVD です。これが製品化できると、

DNA の分析装置を安価に作製することができ、災

害時などに役立てることができると思います。

　簡単にまとめますと、①最先端光ディスクは最先

端システム科学である。②スーパーレンズの機能性

薄膜を応用すれば、光解像度は 30nm まで到達で

きる。③光によるナノパターンも可能。④バイオ

DVD の展開で、光ディスクの世界はまだまだ進展

が期待できる。以上です。
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