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1
液 晶 に生 きたわが 人 生 一それ はいか に人 類 に貢 献 したか

ジョージ ・ウィリアム ・グレイ

1995年 度の京都賞先端技術部門の受賞を初めて告げ られたとき、当然ながらさまざ

まな強い感 情力沸 き トが りま した。大 きな壱びを感 じ、非常に名誉に思いました し、

これほどの技術的先進国であるn本 の研究者が、科学 と技術における私の業績をこの

賞に値すると認めて くださったことを大いに誇 りに思 いました。

もっともその後で、「自分はこのような名誉ある賞 と高い栄誉に本}11にふ さわ しい

のだろうか」と自分に問 うてみました。科学 者が皆そうであるように、私 も批判的精

神を培 ってきており、それによって常に他人に対するの と同 じように、自分自身を批

判 しています。そうした自己批判と内省 を行ってみて、私はい くつ もの誤った判断や

間違った決定を俗厘のいろいろな段階で行ってきたことをよく自覚 しています。こう

したことを考えると、私は謙虚な気持ちにな ります。謙虚 さは、真の資質を持つ人々

の多 くが持 ち合わせているものだ と思います。

しか し、京都賞受賞.者としての条件や資格について理解 を深め、稲盛理事長自らが

述べ られている京都賞創設の意図とその理念を知 るにつれ、気持 ちが楽にな りまし

た。受賞者に求められる業績 と資格の基準の一つをり1用すれば、受賞者は 「己が誤 り

を犯すこともあ りうることを十分に知っている」人でなければならないと強調 されて

いるからです。

しか し、このことで、私はまた考え込んで しまいました。この名誉ある賞の受賞者

としてここにウ:っているのが、なぜ私であって聴衆席におられる皆様の一人ではない

のだろうか。私は本当にこの賞に航するのだろうか。これは神様の思、し召しなのだろ

うか。それともただ運がよかっただけなのだろうか。そうして、私は次の ような結論

にたどり着いたのです。「私 と、ここで私の講演 を聞いて くださっている皆様 との問に

大 した違いはないのだ。また、私が科学土 、成功 を成 し遂げられたのは、私が生まれ

て教育を受けた場所、そ して学んだ内容、また、生 まれ育った環境や私の人生に影響

を与えた人々が大いに関係 しているのだ」 ということです。 しか し、加えて誘えば、

た しかに運がよかったとい うこともありました。つまり、私の初期の研究がタイムリ

ーであったということです。従 って、私は京都賞受賞.者としての大いなる誇 りを持っ

てここに立ってはいますが、傲慢 さや優越感など微塵 もありません。なぜならば、こ

れは私の信念で もあるのですが、英国には 「神の恩寵な くしては我ここにあらず」と

いう諺があるか らです。この諺を本1.1この場 に当てはめて言い換 えると、「私が受けた

ような訓練、機会そ して幸運を与えられていれば、皆様の中の誰 もが本Hこ こに立 っ

ていた可能性があった」ということになるか らです。 もちろん努力も必要です。私は

常に努力を怠ることはありませんでした。
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I
MY　 UFE　 WORKING　 WITH　 LIQUID　 CRYSTALS
-AND　 HOW　 THEY　 WORK　 FOR　 US

George　 William　 Gray

　 　 WhenIfirst　 learned　 thatIwas　 to　 be　 recipient　 of　 the　 1995　 Kyoto　 Prize

Laureate　 in　 Advanced　 Technology,　 I　quite　 naturally　 experienced　 a　 number　 of

strong　 emotional　 reactions-great　 pleasure,　 a　deep　 sense　 of　 the　 honor　 being　 done

to　 me,　 and　 pride　 that　 my　 peers　 in　Japan　 which　 is　such　 a　technologically　 advanced

country　 should　 have　 decided　 that　 my　 achievements　 in　 science　 and　 technology

merited　 such　 recognition.

　 　 Later,　 I　must　 admit,　 I　began　 to　 think　 "am　 I　really　 worthy　 of　 such　 a　prestigious

award　 and　 such　 a　 high　 honor?"　 -for　 like　 all　 scientists　 I　have　 developed　 a　 critical

mind　 which　 leads　 me　 frequently　 to　 criticise　 myself,　 as　 well　 as　 others .　As　 a　 result

of　 such　 persona|　 criticism　 and　 self-inspection,　 I　am　 all　too　 aware　 of　 the　 errors　 of

judgment　 and　 decision　 that　 have　 punctuated　 my　 career,　 and　 this　 makes　 me　 a

rather　 unassuming　 person,　 a　quality　 which　 I　find　 is　shared　 by　 most　 people　 of　 real

quality.

　 　 However,　 as　 matters　 developed　 and　 I　was　 made　 more　 fully　 aware　 of　 the

conditions　 and　 requirements　 of　 the　 Kyoto　 Prize　 Laureates　 and　 read　 Mr.　 Inamori's

own　 statement　 about　 how　 the　 awards　 were　 conceived　 and　 the　 philosophy　 behind

them,　 I　in　fact　 took　 comfort,　 for　 amongst　 the　 criteria　 relating　 to　 the　 achievements

and　 qualities　 required　 of　 the　 Laureates,　 there　 is　 one　 which　 stresses　 that　 the

Laureates　 should　 be　 people　 who　 are-and　 I　quote　 "sensitive　 to　 their　 own　 human

fallibility."

　 　 This　 then　 led　 me　 to　 think　 along　 the　 following　 lines-why　 indeed　 do　 I　stand　 here

as　 recipient　 of　 this　 great　 award　 and　 not　 you,　 or　 you,　 or　 you　 in　 the　 audience.　 Is　this

entirely　 due　 to　 me,　 did　 someone　 up　 there　 decide　 that　 this　 should　 be　 so,　 or　 was　 an

element　 of　 luck　 involved?　 And　 the　 conclusion　 I　reached　 was　 that　 I　am　 not　 so　 very

different　 to　 any　 of　 you　 listening　 now　 to　 what　 I　have　 to　 say
,　and　 that　 much　 of　 what

led　 to　 the　 successful　 science　 that　 I　have　 done　 was　 concerned　 with　 elements　 such

as　 whereIwas　 born　 and　 educated,　 whatIwas　 taught,　 the　 infrastructure　 in　which

I　grew　 up　 and　 lived　 and　 the　 people　 who　 impacted　 on　 my　 life.　Additionally　 however
,

there　 has　 been　 the　 element　 of　 Iuck　 concerning　 the　 timeliness　 of　 what　 I　did　 in　 my

early　 research.　 So　 I　stand　 here　 with　 great　 pride　 as　 a　 Kyoto　 Prize　 Laureate,　 but

with　 no　 trace　 of　 arrogance　 or　 superiority,　 for　 I　truly　 believe　 that,　 and　 here　 I　take

a　saying　 we　 have　 in　 England　 -"there　 but　 for　 the　 grace　 of　 God　 go　 I"　 -and　 change

it　to　 "here　 might　 any　 of　 you　 stand　 today,　 given　 the　 training
,　the　 opport皿hies　 and

the　 good　 fortune　 thatIhave　 had,"　 coupled　 of　 course　 to　 the　 hard　 work　 thatIhave

always　 been　 prepared　 to　 give.

　 　 And　 so　 I　decided　 that　 in　 this　 Commemorative　 Lecture　 I　would　 try　 to　 tell　 you
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そこで、私はこの記念講演で、私の人生、そ してそれに影響 を.り一えた要素について

お話 しすることに しました。講演中、い くらか科学技術用語を使用 しなくてはなちな

いのですが、講演があまり専門的にな りす ぎないように注意するつ もりです。という

のは、本Hこ こにいらっ しゃる皆様・の 多くは科:r_'で はないからです。 しかし、ある

程度科学的知識を導入 しなければ、科学者が自分の ライフワークと業績を説明するこ

とは不可能です。これは詩人が自らのライフワークを詩の引用な しでは語れないの と

同様です。それに聞き.丁丁の混乱を}7{くことなく、　rlらの専門分野の本質を…般人に伝

えることは、科"}堵'に とってof能 であると私は考えています。強調 してお きますが、

科"「渚`は専門分野や科学全般 について、一般人にわか りやす く伝えることの.弔:要さを

もっと認.識しなければな りません。こうした試みを現在、英国では1三)":協会が発行 し

ている　『Science　and　Public　 Affaris』　という1111版物が行っています。科'学者は信

川を得 られず、中傷 され、誤解 されることがあれば、　rlらを非難すべ きです。という

のは科学 者たちは、過去において、研究の刺継 は何か、自分たちが何をしているかを

人々に伝えることに関 してあまりに無頓着だったからです。科学がいかに人類に恩恵

をもたらしたか、暗黒時代の生活が どれほど悲惨だったか、そ して科学の進歩による

改}9三がなければ社会が どうなっていたかを人々に伝 えるために、あえて公開講座を行

った り、ラジオやテレビを利用する科学者はご く少数です。その結果、科"1ξ着たちは

自分たちの物差 しで物 書を計る人々から誤解 され、論理的な根拠 もな く、あれこれと

よく非難 されるのです。たしかに科学からは、い くつか悪い結果 も生 じています。 し

か し例 えば、爆薬を発明 した過去の科学者たちを、爆薬が弾丸や爆弾に使われたとい

う理由で私たちは非難すべ きでしょうか。それとも爆薬な しでは、人々に水を供給す

るのに必要なダムや貯水池は作れなかったという理山で称賛すべ きで しょうか。フロ

ンの発兄者たちを、フロンとオゾン層の問題が関連あるという理由で非難すべ きで し

ょうか。フロンが麻酔 に利川できるか ら感謝すべ きで しょうか。核分裂の発見.新たち

を、原一社装弾のゆえに非難すべきで しょうか。安価なエネルギー源を1」・えたとい うこ

とで.称賛すべ きで しょうか。商業的、軍`h的 利用のlil<い かんで科学.Lの 発見が問題

となることが よくありますが、それは往々にして利川者が科学面での理解 を欠き、扱

っているシステムから起こ りうる結果に対 して理解 を欠いていることによる もので

す。

稲盛理!唇長がいみ じくも言われるように、何にで もポジテ ィブな面とネガテ ィブな

面があります。陰と陽、光と影です。そうした二面性 を認識することが必 要です。そ

してそれ(よ 科学者と一般人の コミュニケーションによってのみ可能 になるのです。
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something　 of　 my　 life　 and　 the　 factors　 that　 have　 influenced　 it .　In　 doing　 so,　 I　will

have　 to　 introduce　 and　 use　 some　 technical　 and　 scientific　 matters
,　but　 I　will　 bear　 in

mind　 that　 this　 lecture　 should　 not　 be　 too　 technical　 in　nature　 as　 so　 many　 of　 you　 here

today　 are　 non-scientists.　 However,　 it　is　no　 more　 possible　 for　 a　scientist　 to　 describe

his　 |ife's　 work　 and　 what　 he　 has　 achieved　 without　 some　 scientific　 input
,　any　 more

than　 it　 would　 be　 possible　 for　 a　 poet　 to　 do　 the　 same　 without　 some　 poetical

quotations.　 And　 I　believe　 that　 it　IS　 possible　 for　 scientists　 to　 put　 across　 to　 lay

people　 the　 essence　 of　 their　 science　 without　 losing　 the　 Listeners'　 comprehension .

Indeed,　 scientists　 must　 become　 more　 aware　 of　 the　 importance　 of　 communicating

their　 science　 and　 scientific　 matters　 in　general　 to　 non・scientists　 in　 a　way　 that　 they

can　 understand,　 and　 there　 IS　 now　 in　 the　 UK　 a　 publication　 of　 the　 Royal　 Society

called　 "Science　 and　 Public　 Affairs"　 which　 tries　 to　 do　 this .　Indeed,　 scientists　 have

themselves　 to　 blame　 if　they　 are　 mistrusted,　 maligned　 and　 not　 understood
,　because

they　 have　 been　 so　 bad　 in　 the　 past　 at　 communicating　 what　 motivates　 them　 and

what　 they　 do.　 Too　 few　 of　 us　 take　 the　 trouble　 to　 use　 public　 lectures
,　the　 radio　 and

television　 to　 explain　 the　 benefits　 that　 have　 come　 to　 mankind　 through　 science
,　and

to　 emphasise　 that　 life　 in　 the　 dark　 ages　 was　 not　 pleasant　 and　 that　 is　where　 society

would　 be　 if　it　were　 not　 for　 the　 improvements　 society　 has　 gained　 from　 scientific

developments,　 As　 a　 resu[t　 scientists　 are　 so　 often　 blamed　 for　 many　 things　 without

logical　 thought　 and　 understanding　 by　 those　 who　 lay　 blame　 at　 their　 feet .　Some　 bad

aspects　 have　 certainly　 arisen　 from　 scientific　 activities ,　but　 should　 we,　 for　 exam・

ple,　 blame　 the　 scientists　 of　 years　 ago　 who　 invented　 explosives,　 because　 they　 can

be　 made　 into　 bullets　 and　 bombs,　 or　 do　 we　 praise　 them　 for　 the　 fact　 that　 without

explosives　 the　 dams　 and　 reservoirs　 needed　 to　 provide　 mankind's　 water　 supplies

could　 never　 have　 been　 constructed?　 Should　 we　 b|ame　 the　 discoverers　 of　 fluorocar.

bons　 because　 of　 their　 possible　 connection　 with　 the　 ozone　 layer　 problem
,　or　 do　 we

thank　 them　 for　 the　 re[ief　 some　 such　 materials　 have　 given　 to　 mankind　 in　the　 form

of　 anaesthetics?　 Should　 we　 b[ame　 the　 discoverers　 of　 nuclear　 fission　 because　 of

atom　 bombs,　 or　 praise　 them　 for　 the　 cheap　 energy　 source　 so　 provided?　 Often　 the

problem　 stems　 from　 how　 commerce　 and　 the　 military　 use　 scientific　 discoveries,　 and

that　 IS　often　 the　 consequence　 of　 the　 failure　 of　 the　 users　 to　 understand　 the　 scientific

aspects　 and　 the　 possible　 consequences　 stemming　 from　 the　 systems　 they　 are

handling.

　 　 As　 Mr.　 Inamori　 has　 so　 wisely　 said,　 there　 is　a　 positive　 and　 a　negative　 side　 to

everything-the　 yin　 and　 the　 yang,　 the　 light　 and　 the　 dark .　As　 he　 says,　 there　 isaneed

for　 an　 awareness　 of　 both　 sides　 of　 this　 duality　 and　 this　 can　 only　 come　 from
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液晶の分野 も、情報の伝播 ということを考えると、影の面を持っています。将来、液

晶デ ィスプレイが、例 えばポルノの蔓延に一役買うことになるか もしれ ません。しか

し、私 は、こうしたデ ィスプ レイ技術を支える科,γ:において、自分が果た した役割の

ゆえに断罪された くはあ りません。ほ とんどの場n、 鍵 となるのは教育、さらには、

異なる集団に属する人々が互いに理解 し、交流 しあうことができるかどうか というこ

となのです。

この点についてさらに;言い ます と、有名なイギリスの政治家のシャー リー ・ウ イリ

アムズが、高収入の'1)門職 と、失業者やホームレスや貧しい人々が 両者の中間層を

占める肉体労働者を境 として分離 されるという状況について述べたことがあ ります。

彼女は、砂時計のアナ ロジーをliiいました。.ヒの部分は高所得層、.ドの部分は貧困

層、 くびれた部分は肉体労働.者に よってIliめられているというわけです。流れ落ちる

砂 と同様、新 しい トレン ド、新 しいテ クノロジー、新 しい方法論に適応できずついて

いけな くなると、くびれた部分を通 ってあっさリ.11から.ドに滑 り落ちて しまい、下か

らくびれを通 って.ヒに行 くことは教育、訓練、そ して.ヒのレベルで働けるだけの技術

と知識の準備がなければ不可能です。教育 とコミュニケーションは、こうした階級間

の分離に対する答えなのです。

それでは、私の出発点をお請 ししましょう。イギ リスの地図を見るとスコッ トラン

ド南部の低地、スター リングシャーに小さな点が ・つあ ります。これはデニーという

小さな町で、私は1943年 に.k学 に行 くまでここで暮らしました。生まれたのは.首都の

エ ジンバラです。 しか し、私 を身ごもったため.母は具合いが悪 くな り、出産のために

入院 しなければならなかったのです。私はデニーの"1較 に通い、ついで151|:紀半ばに

創立された歴 史の.占いグラスゴー大学に進みました。スコッ トランドの教育システム

では珍 しくあ りませんが、私は至極 まっとうな教育を受けました。スコッ トラン ドは

イギリスのほかのケル ト系諸国(ア イルランドとウェールズ)と 同様、教育に重 きを

置いています。その点でイングランドはずっと劣っているように思います。少年時

代、私は薬}11}を営んでいた父から強い影響 を受けました。当時薬剤師は自分で薬を調

合 し、事故のような緊急時には、 よく医者の代わ りもしました。父はイビ芦・物理学 ・

薬学 を修 めてお り、調剤室で計II{1した り錠剤や粉薬や水薬を作ったりするのを私によ

く手伝 わせて くれました。こうして、父は私に不:彫の初歩を教え、日曜nの 散歩では

植物 についてそれ らがどのように育つか、どんな薬川成分があるか、また、生命のプ

ロセスに関する化'γ:についても話 して くれ ました。さらには、人体 も非常に複雑 な化

学工場であること、化学的 ・物理的な条件がtr常 で、それらのプ ロセスが正 しく機能
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scientific　 communication　 between　 scientists　 and　 non-scientists.　 There　 could　 even

be　 a　 dark　 side　 to　 Liquid　 Crystals　 and　 their　 relationship　 to　 information

dissemination-future　 liquid　 crystal　 displays　 could　 be　 involved　 in　 the　 spread　 of

pornographic　 material　 for　 example.　 ButIhope　 thatIdo　 not　 stand　 condemned　 for

my　 part　 in　 the　 science　 behind　 these　 displays.　 The　 key　 to　 most　 things　 lies　 in

education　 and　 the　 ability　 of　 different　 groups　 of　 peoPle　 to　 understand　 each　 other

and　 to　 inter-relate.

　 　 To　 take　 this　 point　 further,　 a　 we11-known　 politician　 in　 England-Shirley

Williams-once　 described　 the　 problems　 which　 lead　 to　 the　 separation　 of　 the　 well

paid　 professional　 class　 from　 the　 out　 of　 work,　 the　 homeless　 and　 the　 poor,　 with　 the

blue　 collar　 workers　 occupying　 the　 intermediate　 region.　 The　 analogy　 she　 used　 was

an　 hour・glass-with　 the　 well　 paid　 in　 the　 top　 compartment　 and　 the　 poor　 in　 the

lower　 compartment,　 the　 narrow　 constriction　 being　 occupied　 by　 the　 blue　 collar

group.　 Like　 the　 free　 flowing　 sand,　 it　IS　 easy　 to　 (all　 from　 the　 top　 compartment,

through　 the　 constriction,　 into　 the　 lower　 part　 if　you　 fail　 to　 adapt,　 and　 to　 keep

abreast　 of　 new　 trends,　 new　 technology　 and　 new　 methodology,　 and　 it　is　impossible

to　 climb　 out　 of　 the　 lower　 compartment,　 through　 the　 constriction　 and　 into　 the

upper　 compartment　 without　 education　 and　 training　 and　 its　provision　 of　 the　 skills

and　 knowledge　 necessary　 to　 function　 at　 the叩per　 level.　 Education　 and　 communi・

cation　 provide　 the　 answer　 to　 such　 class　 separations.

　 　 So　 where　 did　 I　begin?　 If　you　 look　 at　 a　 map　 of　 the　 United　 Kingdom,　 up　 there

in　 the　 lowlands　 in　the　 South　 of　 Scotland,　 there　 IS　a　little　 dot　 in　Stirlingshire　 which

represents　 the　 small　 town　 of　 Denny　 where　 I　spent　 my　 life　 till　I　went　 to　 University

in　 1943.　 I　was　 however　 born　 in　 the　 capital　 CICy　 Edinburgh,　 but　 only　 because

apparently　 I　caused　 my　 mother　 problems　 from　 the　 moment　 I　was　 conceived,　 and

she　 had　 to　 go　 into　 hospital　 to　 have　 me　 delivered.Iattended　 school　 in　 Denny

however　 and　 then　 went　 on　 to　 study　 at　 the　 University　 of　 Glasgow,　 an　 ancient

University　 founded　 in　 the　 mid　 15th　 Century.　 Typically　 of　 the　 Scottish　 Education

system,　 I　was　 given　 a　 very　 sound　 education.　 Scotland,　 like　 the　 other　 Celtic　 parts

(Ireland　 and　 Wales)　 of　 the　 UK　 is　a　 country　 where　 education　 is　properly　 valued-

much　 moreso　 I　fear　 than　 in　 England.　 As　 a　 boy,　 I　was　 greatly　 influenced　 by　 my

father,　 who　 was　 a　 pharmacist　 with　 his　 own　 business.　 In　 those　 days,　 pharmacists

compounded　 their　 own　 medicines　 and　 often　 functioned　 as　 doctors　 in　 emergencies

such　 as　 accidents.　 He　 was　 educated　 in　 Chemistry,　 Physics　 and　 Pharmacy,　 and　 he

would　 allow　 me　 to　 help　 in　 his　 dispensary　 in　 weighing　 materials　 and　 making　 pills,

powders　 and　 solutions.　 In　 this　 way,　 he　 introduced　 me　 to　 science,　 and　 on　 Sunday
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して初めて成長でき、健康 を保 てることを順々に理解させて くれました。この ような

父を持つことができて、私 は幸運で した。そ してll歳 ごろには、将来は科学者、それ

も化'}堵 になろうと思 うようになっていました。それ以外の道は考えられませんで し

た。また、このころか ら私は、自分や ほかの生き物の体、身のまわ りの無生物を構成

する原イ・と分..f・について理解 し始め るようになってい ました。あれから50年 以Lた ち

ますが、嘆かわ しいことに現在で も、この種の知識が皆無で分fと 聞けば科学の謎だ

と考える大人を多く兄かけます。沽わせていただけれぱ、そういう人たちが、自分 自

身 と周囲の物質 を単に別種の数ある 「もの」と考えたままで、どうして疑問に思わず

にいられるのかということのほうが、私にとっては もっと大きな謎なのです。

大学では化1芦を専攻 し、数'芒と物理'芦を副 専攻に しま した。1946年 に卒業 し、そこ

で運の二つの要素に遭遇 したのです。一一つは幸運、 もう一つは不運です。不運 という

のは父が重病 になり、私が ヒの学位 を得るまでの学資を出せな くなった ということで

す。そういうわけで私 は、もはや学生という身分でいられな くな りました。仕事 を探

さなければならなかったのです!そ こに †運 が舞い込みました。まった くの偶然で

した。卒業まであ と数 日というとき、私は学部の廊 ドで有名なX線 結晶'学者である無

機イビγ:のモンティース ・ロバー トソン教授に出会いました。教授は、彼の友人が新任

の化学の教授 として赴 くことになっているハル大学に臨時雇いの職を得られるか も

しれない、 と教えて くれました。その友人とい うのは、後のサー ・プ リンモア ・ジョ

ーンズで、ハル大学の副総長になった人物です。私はその人学で実験担当助手の仕事

につ くことにし、ペルシャのアングロ ・イレイニアン ・オイル ・カンパニーか らの仕

事の申 し出を断 りました。この ・γ運が、私がその後40年 あ まり教鞭 を取 り、研究を続

け、イビγ:の教授、さらに学部長にまでなったハル大学に私を行かせただけではな く、

液晶 との出会いへ と導いてもくれたのです。職について1年 後、どうや ら働 きぶ りが

よか ったらしく助講師にして もらい、ジョーンズ教授は私 もスタッフとしてrl山 時間

に博1:り・の研究 をしていいと教えて くれました。彼は二つの研究課題を示 しました。

一つは、反応動 力学の分野でおもしろ くなさそうで した。 もう一つは、 もっと冒険的

な液晶の分野で、彼が戦前にいくらか研究 していた ものです。そこで、私 は液晶につ

いて学び、研究を始めて、ついには1953年 「芳香族カルボン酸の1間 相」という論文

で ロン ドン大学の博1:号 を取得 しま した。そ ういうわけで、液晶 という分野で先端技

術部門賞受賞 者として、私が今|1こ こに ウ:っている理由には、運や偶然の出会いや出

来事が大いに関係 していることがおわか りで しょう。

さて、ここで少々科 学知識を導入 しなければな りません。先ほ どの分fに 話を戻 し
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walks　 he　 would　 talk　 to　 me　 about　 plallts,　 how　 they　 grew,　 the　 medicinal　 components

they　 contained　 and　 the　 chemistry　 of　 living　 processes,　 instilling　 into　 me　 that　 human

beings　 too　 are　 really　 complex　 chemical　 factories,　 and　 that　 we　 only　 grow　 and

flourish　 if　 our　 chemistry　 and　 physics　 are　 right　 and　 functioning　 properly.　 I　was

lucky　 to　 have　 suchafather,　 and　 asaresult,　 from　 the　 age　 of　 about　 ll,Inever

wanted　 to　 be　 anything　 other　 than　 a　scientist,　 and　 a　chemist　 at　 that.　 From　 that　 age,

I　knew　 about　 the　 atoms　 and　 molecu[es　 which　 constituted　 me　 and　 all　the　 living　 and

inanimate　 matter　 around　 me.　 Regrettably　 today,　 more　 than　 50　 years　 on,　 I　still　 find

many　 adults　 who　 know　 nothing　 of　 such　 things　 and　 to　 whom　 the　 word　 molecule　 is

something　 connected　 with　 the　 mysteries　 of　 science.　 To　 me,　 I　am　 afraid,　 it　is　 an

even　 greater　 mystery　 how　 such　 people　 can　 go　 through　 life　 regarding　 themselves

and　 the　 matter　 around　 them　 as　 just　 so　 much　 "stuff"　 of　 different　 kinds.

At　 Universi亡y,　 I　studied　 Chemistry,　 with　 subsidiary　 Mathematics　 and　 Physics.

Igraduated　 in　 1946,　 and　 two　 aspects　 of　 luck　 entered　 the　 picture,　 one　 bad　 and　 one

good.　 The　 bad　 fortune　 was　 that　 my　 father　 became　 seriously　 iH　and　 could　 no　 longer

afford　 to　 support　 me　 through　 a　 research　 degree.　 I　was　 not　 therefore　 a　 privileged

person‐I　 had　 to　 find　 work!　 The　 good　 Iuck　 then　 arose.　 Purely　 by　 chance.　 I　met　 my

Inorganic　 Professor,　 Monteith　 Robertson,　 the　 famous　 X・Ray　 crystallographer,　 in

the　 corridor　 of　 the　 department　 during　 one　 of　 my　 last　 few　 days　 there　 and　 he　 told

me　 that　 I　could　 have　 a　temporary　 position　 at　 the　 University　 College　 of　 Hull　 where

a　friend　 of　 his　 was　 going　 as　 the　 new　 Professor　 of　 Chemistry-he　 was　 later　 to　 be　 Sir

Brynmor　 Jones　 and　 become　 Vice-Chancellor　 of　 the　 University.　 I　decided　 to　 take

this　 position　 as　 University　 Demonstrator　 and　 to　 turn　 down　 an　 offer　 to　 work　 with

the　 Anglo・Iranian　 Oil　 Company　 in　Persia.　 This　 lucky　 event　 |ed　 me　 not　 only　 to　 the

University　 of　 Hull　 whereIstayed　 on,　 taught　 and　 researched　 for　 over　 40　 years　 and

ended　 up　 as　 Professor　 of　 Chemistry　 and　 Head　 of　 Department,　 but　 also　 to　 an

introduction　 to　 Liquid　 Crystals.　 After　 a　year　 during　 which　 I　apparent|y　 performed

well,　 I　was　 made　 Assistant　 Lecturer,　 and　 Professor　 Jones　 pointed　 out　 that　 as　 a

member　 of　 staffIcould　 do　 research　 in　 my　 free　 time　 fora　 Doctoral　 degree.　 IIe

offered　 me　 two　 subjects-one　 in　 the　 field　 of　 reaction　 kinetics,　 which　 did　 not　 appeal

to　 me,　 and　 one　 in　the　 more　 speculative　 field　 of　 liquid　 crystals　 in　which　 he　 had　 done

some　 work　 before　 the　 war.　 And　 so　 I　began　 to　 learn　 about　 and　 work　 with　 Iiquid

crystals,　 eventually　 obtaining　 my　 Doctorate　 of　 the　 University　 of　 London　 in　 1953

for　 a　thesis　 entitled　 "The　 Mesomorphism　 of　 Aromatic　 Carboxylic　 Acids."　 There-

fore　 you　 see　 that　 some　 of　 the　 reasons　 whyIstand　 here　 today　 as　 Advanced

Techno|ogy　 Laureate　 in　the　 field　 of　 Liquid　 Crystals　 are　 very　 much　 bound　 up　 with
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ましょう。分子 は原子が科学的に結合 し、人が手をつな ぐように、 と言って もいいで

すが、一体 となって一つの分子を作った ものです。液晶(LC)物 質の場合、最 もよく

知 られた例 としては、適度に堅 くて細長い棒やペ ンのような形の分子か らなっていま

す。液晶のほとんどは有機化合物です。有機化合物 といっても妙な環境保護団体が使

う間違 った意味のほうではあ りません。よ リ適切 には、水素原子、あるいは酸素原子

や窒素原子 と結合 している、主 として炭素原子からなる炭素化合物であると定義 され

ます。固体結晶中では、分子 は三次元的に組織化 された結晶格 子一状に互いに強 く束縛

されていて、ほとんど動 くことができません。結晶がある温度 まで熟せ られ、その中

の分子が無振動の増加により、もはや、その位置を保つことがで きな くなると全体が

くずれて無秩序な液体にな ります。結晶は融けて秩序が壊 されます(無 機科学の一般

的な例 としては、氷が水になるということがあげ られます)。

しか し、もし液晶が棒状の分子からなっているとすれば、熱はまず最初の棒状分子

の長軸 まわ りの回転を引き起こ します。そ して、分子は分子の長軸方向に滑 ることが

で きるようになります。結晶としての秩序は失われ ますが、分子軸 に対 して互いに平

行であるという秩序が残 ります。ですから、まった くの無秩序ではあ りません。ある

面では秩序、またある面では流動を示す液晶状態を得たのです。液晶の中でこのタイ

プは最 も単純で秩序性の最 も乏 しい液晶で、ネマティック液晶と呼ばれ ます。これは

私 たちが今 日、時計や計算機、ラップ トップパソコンや小型テレビなどに見ることが

で きる商品化された液晶デ ィスプ レイに使われる種類の液晶なのです。

ネマティック液晶は高い温度に熱 したときのみ、 まった く無秩序 な状態 にな りま

す。従 って、棒状形体の分子か らなる特別な化合物(今Hで は非常に多くの ものが知

られていますが)に ついて、ネマティック相が安定な結晶 と真の液体の間の温度範囲

に存在 します。後でお話 ししますが、数少ない興 痢朶い例 としては、室温で安定なネ

マティック状態が可能です。 これ らは凍結 して初めて結晶にな ります。

では、なぜネマティック相は興味深 く、かつ有用なので しょうか。例えば、2枚 の

板面に挟 まれたネマティック液晶の薄 いフィルムを作ったとします。そこでは、平行

な分子が面の表面に添って平 らに横たわることができます。異なる状況の もとでは、

分子は面に垂直に立って並ぶこともで きます。そのフィルムを見下ろ したとき、私た

ちは平行に並んだ棒か、平行に並んだ棒の端 を見ることにな ります。この ようなフィ

ルムは方向が異なる性質 を持ちます。中で も光のフィルムへの入射、特 に光の波が一

つの面内で振動す る平面偏光の入射に対 してそうな ります。この ような光(偏 光)

は、普通の光が偏光板 を通過す ることによって生 じます。
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luck　 and　 chance　 meetings　 and　 happenings.

　 　 Now　 we　 should　 come　 to　 the　 small　 injection　 of　 technology　 by　 going　 back　 to　 our

molecules　 which　 consist　 of　 groups　 of　 atoms　 chemically　 bonded　 together-holding

hands　 if　you　 like-and　 forming　 a　coherent　 molecule.　 In　 the　 case　 of　 Liquid　 Crysta1

(LC)　 materials　 the　 best　 known　 examples　 consist　 of　 molecules　 which　 are　 moderate-

ly　 stiff　 and　 elongated-1ike　 a　 rod　 or　 a　 pen.　 Most　 liquid　 crystals　 are　 organic

compounds‐not　 organic　 in　the　 ill-educated　 sense　 of　the　 Green　 Lobby‐but　 proper-

ly　 defined　 as　 compounds　 of　 carbon,　 consisting　 mainly　 of　 carbon　 atoms　 together

with　 hydrogen　 atoms　 and　 some　 atoms　 of　 oxygen　 and　 nitrogen.　 In　 a　solid　 crystal

such　 molecules　 are　 tight|y　 packed　 together　 in　a　3-dimensionally　 organised　 crysta|

lattice　 with　 very　 little　 ability　 for　 movement,　 until　 the　 crystal　 is　 heated　 to　 a

particular　 temperature　 at　 which　 the　 molecules　 can　 no　 longer　 hold　 position　 in　 the

face　 of　 increasing　 thermal　 vibrations　 and　 the　 whole　 system　 collapses　 to　 give　 a

disordered　 liquid.　 The　 crystal　 has　 melted　 (e.g.　 ice　 to　 water,　 a　common　 example

from　 the　 area　 of　 inorganic　 chemistry)　 and　 order　 has　 been　 destroyed.

　 　 If　 however　 the　 crystal　 consists　 of　 rod-shaped　 molecules,　 heat　 first　 induces

rotational　 motion　 around　 the　 long　 axes　 of　 the　 rods　 and　 they　 become　 able　 slide　 in

the　 direction　 of　 their　 long　 axes.　 The　 order　 of　 the　 crystal　 has　 been　 lost,　 but　 parallel

order　 still　 remains.　 We　 do　 not　 have　 disorder.　 We　 have　 a　 liquid　 crystal,　 partly

ordered　 and　 partly　 fluid.　 This　 type　 of　 LC　 is　the　 simplest　 and　 least　 ordered　 kind

and　 is　 called　 a　 Nematic　 LC.　 It　 is　this　 kind　 which　 is　 used　 in　 all　 commercial　 LC

displays　 that　 we　 see　 today　 in　watches,　 calculators,　 lap　 top　 PCs,　 small　 TV　 sets　 etc.

　 　 Only　 when　 the　 Nematic　 LC　 is　heated　 to　 a　higher　 temperature　 does　 it　become

fully　 disordered.　 Therefore,　 for　 particular　 compounds　 consisting　 of　 rod-shaped

molecules,　 and　 very　 many　 are　 now　 known,　 the　 Nematic　 LC　 state　 exists　 over　 a

range　 of　 temperature　 between　 the　 stable　 crystal　 state　 and　 the　 truly　 liquid　 state.　 As

we　 shall　 see　 later,　 in　 a　 small　 number　 of　 interesting　 cases,　 the　 Nematic　 state　 can

be　 the　 stable　 state　 at　 room　 temperature.　 Only　 on　 freezing　 does　 the　 crystal　 state

form.

　 Why　 then　 is　this　 Nematic　 state　 interesting　 and　 useful?　 Well,　 if　we　 make　 a　thin

film　 of　 Nematic　 LC　 between　 2　 surfaces,　 it　 can　 be　 arranged　 that　 the　 parallel

molecules　 lie　 down　 flat　 to　 the　 surfaces　 or,　 under　 other　 circumstances,　 it　can　 be

arranged　 that　 they　 all　stand　 up　 at　 right　 angles　 to　 the　 surfaces.　 Looking　 down　 then

on　 our　 film,　 we　 are　 either　 looking　 down　 on　 parallel　 rods　 or　 at　 the　 ends　 of　 parallel

rods.　 Such　 a　 film　 has　 different　 properties　 in　 different　 directions-in　 particular

with　 respect　 to　 light　 incident　 upon　 the　 film-especially　 plane　 polarised　 light,　 which

105



これは簡単にお見せできます。OHPか らくる光は ヒ向きに伝わ りますが、光の波は

光の伝播方向に垂直なすべての方向に振動 しています。この偏光板は、その透過軸に

'F行な方向 と同 じli|111に振動する)ヒ以外の光をすべてカットして しまいます
。このこ

とは、偏光板の ヒにほかの偏光板を置 くことで簡単に示せ ます。まず、この偏光板を

その透過軸が最初の偏光板の透過軸 と平行になるように置きます。光はまだ通過 しま

す。しか し、ヒに載せた偏 光板を901"[転 させ ると、Lの 偏光板の透過軸は最初に置い

た偏 光板の透過軸と垂直にな り(ll'1:交偏 光f・系を形成)、 すべての光が カットされ ま

す。 この ように置かれた偏光板はクロス(直 交偏光f・系)と 呼ばれます。

ネマティック液晶の薄いフ ィルムに話を戻 しましょう。皆様 はこれ力流 動性がある

ことを覚 えてお られるで しょう。パソコンの液晶画面を1111してみれば気づ くことで

す。ですから、フ ィルムを横切るように電界を印加 して分rの 向きを変え、それによ

ってフィルムの光学的な性質を変えることができるのです。例えば、分rが フ ィルム

の表面に'ド行に並んでいて、通りJに配置 したll'1:交偏光f系 を使った場合、191るいフ ィ

ルムを暗 く切り替えることができます(こ のとき分rは フィルム表面に唾直に並んで

います)。電界を取 り除 くと分r・は配向を緩和 してもとに戻 ります。従って、パ ター ン導

電膜を用いることによって、デ ィスプ レイの一部分だけに電界を印加することがで き

るので、この ような方法により、数字や文字や点の情報・・般が描 き出されるのです。

これが電気光学デ ィスプ レイの本'11に簡単な基礎技術なのです。 しか しながら、この

ような形ではデバイスは適切なコントラス トが得られません。

ここで運 とタイミングがよかったという話になるのです。これは二つに分けてお話

ししなければな りません。

(1)1971年 か ら1973{トにかけて、アメリカとヨーロッパの二つのグループが壁面効

果を利川 して、一一つの面が他方か ら4分 の1ね じれるか、もしくは螺旋になったネマ

テ ィック液晶の薄いフ ィルムを作 るアイデアの特許を取得 しました。これは2枚 のガ

ラス板のそれぞれの表面に長い分 ∫を 配向 させ、お互いの分.fの 向 きが90°になるよ

うに配置する方法です。液晶のフ ィルムは流動1生があり、分rは 少 しずつ配向の向き

を変え、フィルムの厚さを通過する間に90ワ向 きを変えることになります。もし、その

ね じられた(ツ イステ ・ソド)ネ マティック・フィルムをll'1:交偏光f系 の間に適切に配

置すると、光の偏光面は液晶の4分 の1螺 旋によって9⑪゜1"[転ずるので、光はそのセル

の中を通過す ることができます。ここで透明な電極を川いて電界を印加すると、4分

の1の 螺旋配置 をとっている液品分.f・は、フィルム表面に対 して涙11'1:に配向 します。

そのフ ィルム1よ もはや光の偏光面をIIll転せず、光はセルを通過 しません。(直交偏光
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is　light　 whose　 waves　 are　 vibrating　 in　 only　 one　 plane .　Such　 light　 is　 produced　 by

passing　 ordinary　 light　 through　 a　sheet　 of　 polariser.

　 　 This　 can　 easily　 be　 demonstrated.　 The　 light　 coming　 from　 this　 overhead

projector　 is　propagating　 upwards　 but　 the　 light　 waves　 are　 vibrating　 in　 all　directions

at　 right　 angles　 to　 the　 propagation　 path.　 This　 piece　 of　 polariser　 cuts　 out　 aH　 the

light　 other　 than　 that　 vibrating　 in　 the　 vibration　 direction　 of　 the　 polariser　 materiaL

This　 IS　 shown　 by　 putting　 another　 sheet　 of　 polariser　 on　 top
,　with　 its　 vibration

direction　 parallel　 to　 the　 first.　 The　 light　 still　 comes　 through .　However,　 if　we　 rotate

the　 top　 sheet　 through　 90°,　when　 its　vibration　 direction　 is　then　 at　 righ亡angles　 to　 the

first,　 all　 the　 [ight　 is　cut　 off.　 The　 polarisers　 are　 said　 to　 be　 crossed .

Returning　 to　 our　 thin　 film　 of　 Nematic　 LC,　 you　 must　 remember亡hat　 it　is　fluid

-you　 must　 have　 noticed　 this　 if　you　 press　 on　 your　 PC　 screen
.　It　is　therefore　 possible

to　 use　 an　 electric　 field　 applied　 across　 the　 film　 to　 change　 the　 orientation　 of　 the

molecules　 and　 thereby　 the　 optical　 properties　 of　 the　 film .　For　 example,　 with

molecules　 parallel　 to　 the　 surfaces,　 and　 using　 suitably　 aligned　 crossed　 polarisers
,　it

is　 possibel　 to　 switch　 the　 film　 from　 bright　 to　 dark　 (molecules　 now　 at　 right　 angles

to　 the　 surfaces).　 On　 removing　 the　 electric　 field
,　the　 molecules　 relax　 back.　 Conse-

quently,　 parts　 only　 of　 the　 display　 can　 be　 addressed　 electrically　 by　 USIUg　 patterned

electrodes,　 and　 in　 this　 way,　 numbers,　 letters,　 dots　 and　 information　 in　genera[　 can

be　 portrayed.　 This　 is　the　 simplistic　 basis　 of　 the　 LC　 EIectro-optical　 Display .　In　 this

form　 however,　 the　 device　 does　 not　 give　 adequate　 contrast .

　 　 Now　 we　 come　 to　the　 e[ements　 of　luck　 and　 timeHness,　 and　 the　 story　 must

develop　 in　 two　 parts.

　 　 (1)　 In　 1971-73,　 2　separate　 groups　 of　 workers　 in　 America　 and　 Europe　 patented

the　 idea　 that　 you　 c皿ld　 make　 a　thin　 film　 of　 a　 Nematic　 LC　 with　 a　surface　 induced

quarter　 twist　 or　 helix.　 This　 is　 done　 by　 arranging　 the　 long　 molecules　 flat　 to　 the

glass　 plates　 at　 each　 surface,　 but　 pointing　 in　 directions　 at　 90°　to　 each　 other.　 The

film　 being　 fluid,　 the　 molecules　 graduaHy　 change　 their　 orientation　 through　 9ぴon

passing　 through　 the　 thickness　 of　 the　 film.　 If　we　 place　 such　 a　Twisted　 Nematic　 film

between　 2　sheets　 of　 polariser　 with　 their　 vibration　 directions　 crossed　 and　 suitably

aligned　 with　 respect　 to　 the　 LC　 molecules,　 light　 can　 still　 pass　 through　 the　 cell　 as

the　 plane　 of　 polarisation　 of　 the　 light　 has　 been　 rotated　 through　 90°　by　 the　 quarter

helix　 of　 the　 LC.　 Now　 by　 using　 an　 electric　 field　 (applied　 using　 transparent　 elec-

trodes),　 the　 quarter　 helix　 can　 be　 changed　 into　 an　 alignment　 with　 the　 molecules　 at

right　 angles　 to　 the　 surfaces.　 The　 film　 no　 longer　 rotates　 the　 plane　 of　 polarisation

of　 the　 light　 and　 the　 cell　 will　 be　 black .　The　 cell　 can　 then　 be　 switched　 from　 bright
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子系だから)つ まりフ ィルムを明か ら暗へ と切り替えることができるのです。電界を

取 り除 くと暗か ら元の配列に戻 り、明へ と変わるで しょう。つまり(光)シ ャッター と

しての機能を持つ素敵 なデバイスが乎に入ったわけです。このデバイスはまたセルの

一一部だけに電界を印加す ることによってパターン、数字、文字、またある定まった形

を情報表示す る ドット・マ トリックスを表示することもで きます。

(2)問 題 はこのようなね じれネマティック(TN)に 使 うことができる、室温で液晶

相 を発現す る液晶化合物が存在せず、デバイスとしての商業的な可能性が兇い出せな

かったことです。この二つめの話では、私 とハル大学の当時非常に小 さかった私の電

気光学デ ィスプ レイの研究グループが登場 します。私たちはTNデ バ イスについて知

るようになると、す ぐに化合物の問題を角年決する/iilcがわか りました。私は、分r・を

長 くす るために、また液晶の性能をIfd上させ るために、これまですべての化合物に使

われてきた液品分rの 中心部分を無視 し、そのかわりに分rの 一方の末端基にシア ノ

基を尊 人してそれを補ったのです。この方法で前か らあった液晶に関す る光化'若駒、

化 判{」不安定要素を排除することができました。分 ∫の もう一 方の末端には、炭素の

柔軟な鎖をアルキル基かアルコキシル基の形で媒人 しま した。 もう一度 言いますが、

幸運 もあって、炭素鎖のい くつかが融点を ドげ、ネマティックを室温で安定にしたの

です。後でお話 ししますが、この方針は実にうまくいきました。

しかし、まず次のような質問が出るで しょう。こうすればいいとわかっていたのは

なぜ か、と。

答えは1972年 のデバイスを|1指 した研究に着手する以前にあったのです。私はそれ

までに20年 以 上もの間、分 ∫構 造によって液晶の性質がどのように影響を受けるかに

ついての基礎を研究 していました。私は自分の していることは、分子の長さのロスを

シアノ基を使 うことで補っているということを知 っていました。同時に電界でデ ィス

プ レイをスイッチするのに強い極性の分f構 造が必要なことも知っていました。私が

用いた方法はほかの系についてのそれまでの研究で得た、しっか りとした事実に基づ

くものでした。そうした研究をアカデ ミック、つ まり、非実川的で客観 性に欠けると

評する人たちもいますが、彼 らにはその研究の重要性がわかっていないのです。言い

換えれば、基礎的な科学には確実性があります。私たちは自分たちが していることを

よく理解 していました。脇道にそれますが、次のことだけは私がいかに憂れえている

か言っておかねばな りません。鮒 明的な新 しい成果をわずか'F年 で出さなければなら

ない目1耐旨向のプ ロジェク ト、つまり、金になる研究に資金があまりにも簡単に与え

られ、基礎科澤 に対す る援助が乏 しくなっています。基礎科'デ:は、長年にわたって真
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to　 black　 and　 on　 removing　 the　 field,　 it　will　 relax　 back　 to　 bright　 again.　 We　 have

therefore　 an　 elegant　 device　 which　 can　 function　 as　 a　shutter,　 or　 again　 by　 addressing

only　 parts　 of　 the　 cell　 electrically,　 a　 display　 for　 presenting　 patterns,　 numbers,

figures　 or　 dot　 matrix　 formatted　 information.

　 　 (2)　 The　 problem　 was　 that　 room　 temperature　 LC　 materials　 capable　 of　 use　 in

such　 a　 Twisted　 Nematic　 (TN)　 Display　 did　 not　 exist　 and　 the　 commercial　 viability

of　 the　 device　 could　 not　 be　 realised.　 In　 this　 second　 part　 of　 the　 story,　 we　 come　 to　 me

and　 my　 then　 very　 small　 research　 group　 working　 in　 Hull　 on　 materials　 of　 potential

use　 in　 electro-optic　 displays.　 When　 we　 became　 aware　 of　 the　 Twisted　 Nematic

device,　 we　 quickly　 saw　 a　way　 to　 solve　 the　 materials　 problem.　 We　 would　 eliminate

the　 central　 molecular　 unit　 used　 in　 all　 earlier　 materials　 to　 lengthen　 the　 molecules

and　 enhance　 LC　 behavior,　 but　 compensate　 for　 this　 by　 using　 the　 cyano　 group　 as　 one

terminal　 function　 in　the　 molecule,　 In　 this　 way　 the　 photochemically　 and　 chemically

destabilising　 factor　 associated　 with　 earlier　 molecules　 would　 be　 eliminated.　 At　 the

other　 end　 of　 the　 molecule　 we　 would　 use　 a　 flexible　 chain　 of　 carbon　 atoms　 1　　the

form　 of　 an　 alkyl　 or　 alkyloxy　 group,　 and　 with　 some　 |uck-that　 word　 again-some　 of

the　 chains　 would　 lead　 to　 low　 melting　 points　 and　 stable　 room　 temperature　 Nematic

LCs.　 As　 we　 will　 see　 this　 was　 an　 entirely　 successful　 strategy.

　 　 But　 first　 it　should　 be　 asked,　 how　 did　 you　 know　 to　 do　 this?

　 　 The　 answer　 is　 that　 prior　 to　 undertaking　 this　 device　 oriented　 work　 in　 1972,I

had　 been　 doing　 fundamental　 research　 for　 over　 20　 years　 on　 how　 LC　 properties　 are

influenced　 by　 molecular　 structure.　 I　knew　 what　 I　was　 doing　 by　 using　 the　 cyano

group　 to　 compensate　 for　 loss　 of　 molecular　 length,　 while　 at　 the　 same　 time　 provid-

ing　 the　 strongly　 polar　 molecular　 structure　 needed　 for　 the　 e[ectric　 field　 to　 switch

on　 the　 display.　 This　 I　stress　 was　 not　 luck.　 The　 strategy　 was　 based　 on　 sound　 factual

knowledge　 established　 in　 earlier　 work　 on　 other　 systems　 in　 programmes　 of　 work

described　 by　 some　 as　 academic　 by　 which　 they　 mean　 lacking　 in　 objectivity,　 simply

because　 they　 cannot　 see　 its　 significance.　 In　 other　 words,　 the　 fundamental　 science

was　 secure.　 We　 understood　 what　 we　 were　 doing.　 And　 here　 I　must　 digress　 to　 say

how　 much　 it　worries　 me　 to　 see　 money　 being　 so　 readily　 given　 to　 short　 term,　 mission

oriented　 projects　 which　 have　 to　 have　 a　new　 product　 JUSY　 6　months　 away-the　 so

called　 wealth　 creating　 research-to　 the　 starvation　 of　 s叩port　 for　 the　 fundamental

science　 from　 which　 most　 outcomes　 of　 real　 commercial　 significance　 and　 benefit　 to

mankind　 have　 developed　 over　 the　 years.　 Much　 of　 industry　 no　 longer　 seems　 able　 to

fund　 such　 basic,　 investigative　 research.　 It　has　 to　 be　 the　 academics　 who　 do　 such

work,　 but　 even　 they　 are　 being　 pushed　 and　 persuaded　 into　 short　 term,　 mission
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に商業ll{」に讃嘆で人類の利益 となる結果の大部分を生み吊 してきたのです。企業のほ

とん どが、もはや、こうした基礎研究に資金 を出せ なくなっているようです。こうし

た基礎研究をするには大学の研究者でなければなりませんが、彼らでさえ、何が しか

の財政援助を得るために、無劇 的な目的指llllのプ ロジェク トに加わるよう圧力をかけ

られているのです。このようなことには抵抗するべ きです。たしかになんらかの1.1的

指向の研究は必要ですが、正 しいバランスの もとに行われるべ きで、基礎研究を犠牲

にしてはな りません。学術研究を企業に商業的価値のあるものを提供する手段 にして

はいけません。学界と産業界のパー トナーシップは、相.圧の理解 と尊敬に基づ き、真

の絆で結ばれている場合にのみ、 よい結果を生むのです。

さて、本題に戻 りましょう。私たちが合成 した新 しい化合物、シアノピ7エ ニル誘

導体は、TNデ バイスの材料 として優れていることがわか りました。これは低電圧(2

_5ボ ル ト)で 作動する品質のよいデ ィスプ レイを作るのに使え、バ ッテ リーでの駆

動に適 していました。マイクロワットll1位の最小のエネルギー消費で、数十 ミリ秒で

スイッチで きるのです。このデ ィスプ レイは最初単純 なll'1:接駆重力の時計 表示に使わ

れ、ついで計算機 の もっと複雑な表示に、そ して現在では日常生活から科学に至 るま

で幅広 く使われています。このデ ィスプ レイはユーザーに好まれ、需要も大きいもの

で した。私たちが作った化合物 は高品質で安定な ものだったので、デバイス寿命が長

いのです。そ ういう次第で、今では数1・億 ドルの液晶デ ィスプ レイ産業が生まれ、そ

して高品質のデ ィスプ レイ・モー ドと優れた材料 によってり・えられた、 しっかりとし

た基盤の ヒに成 りウン)ているのです。

ここでい くつかの点 をはっきりさせてお くべきでしょう。

1.私 たちの材料はす ぐに大成功 を収めました。発1リ1の贈 導jがタイム リーだったか

らです。つまり、ちょうど同時期 にそ うした材料を必要とするディスプ レイ方式が発

明されたのです。この材料の発1り1が2年II1ければ、何のインパ クトも持たなかったで

しょうし、2年 遅ければ、ほかの代替材料がほかの研究.者によって発明されていたか

もしれません。こういう問題は判断が難 しいものです。なぜなら、続 く8年 間に現れ

た代替材料はシアノビフェニルに類似 した ものか、それ と同様の ものであったか らで

す。いったんイビ}堵 たちが私たちの川いた方法を理解するとシクロヘキサン誘導体、

ピリミジン誘導体、ジオキサ ン誘導体 といった ものが現れました。 しか し、重.要なの

は、大 きな影響 力をり・えるためには発明はタイム リーでなけれぱならないというこ

とです。やは り運やチャンスといった要素がかかわっているのです。

2.商 業ベースの新 しい化合物の製造は、個人によってあるいは大学のグループに
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oriented　 projects　 in　 order　 to　 obtain　 some　 financial　 support.　 This　 has　 to　 be　 resisted.

Granted,　 some　 mission　 oriented　 work　 is　needed,　 but　 a　proper　 balance,　 and　 not　 to

the　 detriment　 or　 extinction　 of　 fundamental　 studies.　 Academic　 research　 must　 not

become　 a　 means　 of　 providing　 commerciany　 saleable　 widgetts　 for　 industry.

Academic-industria[　 partnerships　 are　 good,　 but　 ollly　 if　based　 on　 mutual　 under-

standing　 and　 respect,　 and　 upon　 the　 real　 strengths　 of　 the　 partners.

　 　 Ilowever,　 returning　 to　 our　 main　 theme,　 the　 new　 materials-the　 cyanobiphenyls

-we　 had　 produced　 proved　 to　 be　 exceHe吐for　 the　 TN　 device
.　They　 could　 be　 used

to　 produce　 quality　 displays　 operating　 at　 low　 voltages　 (2-5　 V)　 suitable　 for　 battery

operation,　 with　 minimum　 energy　 consumption　 in　 theμwatt　 range,　 switching　 in　 a

few　 tens　 of　 milisecond.　 The　 displays　 were　 used　 first　 hl　 simple　 direct　 drive　 watch

disp|ays,　 then　 in　 calculator　 displays　 of　 growing　 sophistication,　 until　 today　 when

they　 appear　 in　 a　vast　 range　 of　 everyday　 and　 scientific　 contexts.　 The　 displays　 were

liked　 by　 users;　 demand　 was　 high,　 and　 since　 the　 materials　 provided　 by　 us　 were　 of

high　 quality　 and　 stable,　 the　 devices　 had　 excellent　 lifetimes.　 So　 the　 now　 multi-

billion　 dollar　 LC　 Display　 Industry　 was　 borne　 and　 provided　 with　 a　sound　 and　 secure

basis　 given　 by　 a　 fine　 display　 mode　 alld　 reany　 good　 materials.

　 　 A　 number　 of　 points　 should　 be　 made　 at　 th　 s　stage.

　 　 L　 The　 success　 of　 these　 materials　 was　 hgh　 and　 immediate　 because　 of　 the

timeliness　 of　 their　 inventiorjust　 when　 the　 d　sp[ay　 needing　 such　 materials　 had

itself　 been　 invented,　 Discovered　 2　years　 earlier,　 the　 materials　 would　 heve　 made　 no

impact　 Two　 years　 later,　 other　 alternative　 materials　 would　 probably　 have　 been

produced　 by　 other　 researchers.　 That　 point　 is　harder　 to　 judge,　 because　 many　 of　 the

alternatives　 that　 did　 emerge　 during　 the　 next　 8　years　 were　 in　 fact　 cyanobiphenyl

mimicks　 or　 look　 alikes.　 Once　 chemists　 understood　 the　 strategy　 we　 used,　 cyclohex-

yl,　phrimidinyl　 and　 dioxanyl　 analogues　 appeared.　 The　 point　 is　however　 that　 to　 be

of　 greatest　 effect,　 an　 invention　 has　 to　 be　 timely-again　 bringing　 in　something　 of　 the

element　 of　 luck　 or　 chance.

　 　 2.　 Production　 of　 a　 new　 class　 of　 commercial　 materials　 cannot　 be　 driven　 to

maximum　 advantage　 by　 an　 individual　 or　 a　 University　 group.　 The　 success　 there-

fore　 owed　 much　 to　 the　 partnership　 we　 had　 with　 the　 Defence　 Research　 Agency　 at

Malvern　 and　 the　 commercial　 producer　 of　 our　 materials-BDH　 Chemicals　 Ltd　 in

the　 UK-now　 Merck　 (UK)　 Ltd.　 Without　 these　 alliances,　 the　 impact　 of　 the　 materia|s

would　 not　 have　 occurred.

　 　 3.　The　 importance　 of　 collaboration　 also　 lies　 in　 the　 ease　 with　 which　 develop・

ment　 problems　 and　 new　 needs　 can　 be　 tackled　 swiftly.　 For　 example,　 when　 the
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●受賞紀念講演会

よってでは、最高の有用性 を持つに至るはずがあ りません。従って、成功はマルバー

ンの防衛研究会(DRAM)と 、この材料の商業ベースの生産者であるBDHケ ミカル社

(今は英国のメルク社)と の共同によるところが大きかったのです。この ような協力体

制な しではこの材料についてのインパク トは生 じなかったで しょう。

3.共 同研究の重要性は、出てきた問題点や新 しい要求に迅速に容易に取 り組める

ことにあ ります。例 えば、分子が立った状態か ら緩和 した とき、その分子は右巻 き、

左巻 きどち らかの4分 の1螺 旋 を形成するものだろうか。答えはどちらも可能 という

もので、実際にそうなるのです!も し、デ ィスプ レイのあ る部分が左巻 きにな り、

ほかの部分が右巻 きになれば、反対の巻 き方をした部分力斗妾する部分の境目では、分

子の向きが不連続 になって しまい、見に くいラインをつけてしまいます。このことの

対策 として、私はシアノビフェニル誘導体と融け合うカイラル(光 学活性な不斉炭素

を持つ)化 合物で右巻 き、左巻 きを非対称に した材料を合成 しました。デバイス材料に

添加すると、左巻 きの ものの添加でた しかに液晶分子が一様・に左巻きにな り、境目で

の不連続性は解決 したのです。

お もしろい話をしましょう。　BDH社 はハル大学の右巻 きと左巻 きの両方の材料 を

販売 しました。客はどちらを使うべ きか選ぶことができました。ある客が、他人より

もよい結果を得 ようとして両方の添加物を刑し・ました。もちろん、二つの化合物は打

ち消 し合 って効果はゼロでした。彼は私たちの材料がよくないとたいへんな剣幕で製

品に文句をつけました。彼は しつけの よい教育を受けるべ きで した。

4.新 しい材料の迅速な商業化は、大学の研究者 と量産可能な産業界の科学者 との

問で発展 した仲のよい関係、またBDH社 のスタッフのマーケティング手腕 によると

ころが大きかったのです。1972年のシア ノビフェニル誘導体の最初の合成から1973年

末の最初の製品の販売 までに、わずか1年 しかかかっていません。本当に驚 くべ き記

録です。

科学への私の最大の貢献は、表示装置に用いられるシアノピフェニルを合成 した初

期の研究です。た しかにそれは有名になった研究です。 もちろん、大部分が私の功績

とされていますがほかの人々、つまり、ハル大学での学生たち、マルベルのDRAの 研

究者たち、そしてBDH社 の生産 とマーケテ ィング部門の大 きな功績 も認め られ るべ

きです。

私の研究グループの話はこれで終わ りではありません。実は、今までの話は一つの

時代であって、1990年代に入っても基礎研究 と助成研究のバランスの取れた研究は続

いています。私たちは液晶の材料科学に大いに寄'」・しました。それはハ イレベルのマ
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molecules　 relax　 away　 from　 Weir　 upright　 positions
,　w川they　 form　 a　right　 or　 a　left

handed　 quarter　 helix?　 The　 answer　 is　that　 they　 can　 do　 either　 and　 they　 do!　 If　parts

of　 the　 display　 go　 left　 handed　 and　 other　 parts　 right　 handed,　 nasty　 wall　 discontinu-

hies　 occur　 between　 adjoining　 areas　 of　 opposite　 handedness ,　giving　 ugly　 lines

across　 the　 ce11.　 To　 counter　 th　 s　we　 made　 cyanobiphenyl　 compatible　 materials　 that

were　 chiral,　 i.e.,　had　 either　 r　ght　 or　 left　 handed　 asymmetry .　Added　 to　 the　 device

materials,　 a　left　 handed　 addit　 ve　 ensured　 that　 the　 molecules　 would　 form　 a　uniform

|eft　 handed　 helix,　 thereby　 solving　 the　 wall　 discontinuity　 problem .

　 　 An　 amusing　 story　 can　 be　 told　 here.　 BDH　 Ltd　 sold　 commercially　 both　 Hun's

right　 and　 left　 handed　 compounds.　 Customers　 could　 choose　 which　 to　 use .　One

customer　 decided　 to　 do　 better　 than　 everyone　 else　 and　 to　 use　 some　 of　 each　 additive .

Of　 course　 the　 two　 cancelled　 out　 and　 the　 effect　 was　 zero・and　 he　 complained　 most

bitterly　 that　 our　 products　 were　 no　 good.　 He　 had　 to　 be　 gently　 educated!

　 　 4.　The　 rapid　 commercialisation　 of　 the　 new　 materials　 owed　 a　great　 deal　 to　 the

easy　 relationship　 which　 developed　 between　 the　 University　 chemists　 and　 the　 large

scale　 industrial　 chemists　 and　 to　 the　 marketing　 skills　 of　 the　 staff　 at　 BDH　 Ltd .

From　 the　 initial　 synthesis　 of　 the　 cyanobiphenyls　 in　 1972　 to　 the　 sale　 of　 the　 first

materials　 late　 in　 1973,　 0nly　 just　 over　 one　 year　 had　 passed-really　 a　 tremendous

record.

　 　 To　 many,　 my　 big　contribution　 to　science　 will　always　 be　that　 earlier　 working

making　 the　 cyanobiphenyls　 available　 for　 displays.　 Certainly　 it　IS　the　 work　 which

has　 made　 the　 headlines.　 Of　 course,　 although　 much　 of　 that　 was　 due　 to　 me
,　others

-my　 research　 students　 at　 Hull
,　the　 researchers　 at　 DRA,　 Malvern,　 and　 the　 produc・

tion　 and　 marketing皿its　 at　 BDH　 Ltd　 must　 take　 a　lot　 of　 credit.

　 　 The　 story　 for　 my　 research　 group　 does　 not　 end　 here.　 Indeed　 this　 was　 but　 the

beginning　 of　 a　period　 running　 on　 into　 the　 1990's　 when,　 coupling　 a　nice　 balance　 of

fundamental　 science　 and　 mission　 oriented　 research　 we　 contributed　 strongly　 to　 the

materials　 science　 of　 liquid　 crystals‐providing　 new　 materials　 for　 improved　 opera-

tional　 modes　 of　 the　 TN　 display　 involving　 high　 levels　 of　 multiplexing　 or　 active

matrix　 addressing　 and　 for　 new　 display　 modes　 as　 they　 emerged .　Examples　 of　 these

are　 Supertwisted　 Nematic　 Displays　 (STN)　 with　 memory　 capacity
,　Smectic　 A　 LC

Displays　 and　 Ferroelectric　 Displays
,　the　 latter　 capable　 of　 microsecond　 switching.

The　 Smectic　 A　 devices　 did　 not　 achieve　 commercialisation,　 and　 Ferroelectric

displays　 have　 yet　 to　 emerge　 on　 the　 market ,　but　 that　 may　 not　 take　 much　 longer.

TN　 and　 STN　 displays　 provide　 all　 the　 LC　 Displays　 of　 todaゾs　 marketplace
,　and

quite　 excellent　 they　 are,　 providing　 high　 quality　 coloured　 displays　 for　 computer　 and
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ルチプ レックスやア クテ ィブマ トリックス駆動 に対応 した.新しい材料や最近の新 し

いデ ィスプ レイモー ドに対応す る材料の供給などです。これ らの例 としては、記憶能

力のあるスーパーツイステッド・ネマテ ィック・デ ィスプ レイ(STN)や スメクティッ

クA液 晶デ ィスプ レイ、強誘電性デ ィスプ レイがあ ります。強誘電性液晶デ ィスプ レ

イはマ イクロ秒のスイッチングができます。スメクテ ィックAデ ィスプ レイは商品化

されませんで した。強誘電性デ ィスプ レイはまだ市場に出ていませんが、そう先のこ

とではないで しょう。　TNお よびSTNデ ィスプ レイは現在市場に出ている液晶デ ィ

スプ レイのすべてを占め、極めて高性能で もあ9.コ ンピューターやテレビの画面の

ために高品質のカラーデ ィスプ レイに もなっていて、プ ロジェクシ ョン方式での高い

解像度を示 して もいます。こうしたデ ィスプ レイ技術による製品には本当に菊li`}らし

い ものが 多く、デバ イス光学の多くはll本 の電髪機 器メーカーの技術の賜物です。

ハル大学の液晶研究 グループのほかの業績についてもお話 ししましょう。デバイス

技術の研究 と.並行 して、私たちはます ます増 えつつある液晶相のタイプについての基

礎的な理解を深め、それ らのうちのいくつかのタイプは私たちが発兄 した ものです。

ほかの分野では、サーモクロ ミック素 ∫・に使える.新しいカイラル材料を研究 していま

した。その結果、私たちは分.f・のカイラリティと相の螺旋性の関係を決定するグレイ

ーマ ク ドネルの法則を発見 しました。助成研究から生 じた基礎科!7的 知.識の興叫深 い

例です。また、低分f・液品で行われてきたの と同様、液晶ポ リマーの分f構 造 と物性

の関係について も理解 を深める努力を行いました。

京都賞については私の研究の中で、成功 したシアノビフェニル誘導体に関す る部分

が大 きく;澗‖iされたに違いありませんが、私が受賞.者として認められたのは40年 以 ヒ

にわたって科学に寄.り一してきたことや、多くの違った側面をも、}'酬iされてのことだ と

.考えたいのです
。い くつかはすでにお話ししましたが、ここで取 り 上げるには数が 多

す ぎ、 また㌧享門的でありすぎます。 しか し、まだ申 し.11げていない ものの一つに、従

来得 られなかった液晶材料のための新しい合成ルー トの開発があ ります。ほかにも液

晶に関する教科`1}やレビューの執筆や、この分野の学会誌である『Liquid　Crystals9

のエデ ィターとしての仕事をあげてもよいで しょう。私の研究の1で 重要な ものは何

か と個人的に聞かれた ら、　rl分ではシアノビフェニル誘導体に関す る研究を選び ま

す。デ ィスプ レイへの利川が理山ではあ りません。シアノビフェニル誘導体は優れた

室温液晶材料 であり、物理的な研究のためにスメクテ ィッ久 ネマティック、カイラ

ルネマテ ィックのそれぞれの相の安定な例を1i三ることをr能 にしたか らです。私 たち

が開発した材料に対 し、数多くの研究論文が出版 されて きました。その結果、これ ら
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TV　 screens、 　including　 high　 definition　 capability　 in　 the　 projection　 mode　 of　 opera -

tion.　 Many　 of　 the　 products　 of　 this　 display　 technology　 are　 really　 most　 striking
,　and

much　 of　 the　 device　 engineering　 is　 due　 to　 the　 skills　 of　 Japanese　 e[ectronic　 com .

pames.

　 　 Returning　 to　the　 other　 activities　 of　the　Liquid　 Crystal　 Group　 at　Hull　 Univer-

sity,　 parallel　 to　 the　 device　 materials　 work
,　we　 were　 developing　 fundamental

understanding　 of　 the　 growing　 number　 of　 types　 of　 liquid　 crystal　 phase　 and　 discover ・

ing　 some　 of　 these　 ourselves.　 In　 other　 areas
,　we　 were　 researching　 on　 new　 chiral

materials　 for　 thermochromic　 applications
,　and　 as　 a　 consequence　 of　 this　 we

discovered　 the　 Gray-McDonneH　 Rules　 governing　 the　 relationship　 between　 molecu-

[ar　 chirality　 and　 phase　 helicity-an　 interesting　 example　 of　 fundamental　 scientific

knowledge　 stemming　 from　 a　 more　 mission　 oriented　 project .　A　 lot　 of　 effort　 was

also　 given　 to　 building　 up　 an　 understanding
,　as　 we　 had　 done　 for　 low　 molecular

weight　 LCs,　 of　 the　 molecu[ar　 structure/property　 relations　 for　 LC　 polymers
,

　 　 With　 regard　 to　 this　 Award,　 a[though　 those　 parts　 of　 my　 work　 relating　 to　 the

successful　 cyanobiphenyls　 must　 rate　 as　 very　 important
,　I　would　 like　 to　 think　 that

my　 choice　 as　 Laureate　 recognises　 too　 my　 continuing　 contribution　 over　 more　 than

40　 years　 and　 including　 many　 different　 aspects
,　some　 of　 which　 I　have　 already

mentioned,　 but　 too　 numerous　 or　 technical　 to　 speak　 of　 here
.　One　 not　 yet　 mentioned

wou[d　 however　 be　 the　 development　 of　 novel　 synthetic　 routes　 to　 hitherto　 inacces .

sible　 LC　 materials.　 Others　 wou[d　 be　 the　 writing　 of　 texts　 and　 reviews　 on　 LCs　 and

working　 as　 Editor　 of　 the　 field's　 own　 Journal　 entitled　 Liquid　 Crystals
.　When　 I　am

asked　 personally　 what　 has　 been　 a　 highly　 significant　 part　 of　 my　 research
,　my

choice　 is　comlected　 with　 the　 cyanobiphenyls,　 not　 because　 of　 their　 display　 uses
,　but

because　 they　 are　 excellent　 room　 temperature　 materials　 and　 make　 available　 stable

examples　 of　 Smectic,　 Nematic　 and　 chiral　 Nematic　 phases　 for　 physical　 studies
.

Hundreds　 of　 papers　 have　 been　 published　 on　 such　 studies　 made　 on　 our　 materials
,

the　 results　 of　 which　 have　 advanced　 enormously　 our　 understanding　 of　 the　 physics

and　 dynamics　 of　 these　 fascinating,　 intermediate
,　ordered　 but　 fluid　 states　 of

matter.　 The　 consequent　 development　 of　 man's　 know[edge　 is　to　 me　 a　 source　 of

great　 satisfaction,　 as　 of　 course　 have　 been　 the　 benefits　 to　 mankind　 stemming　 from

LC　 Device　 Technology.

　 　 I　would　 like　to　think　 too　that　 the　Award　 also　recognises　 my　 work　 in　nurturing

the　 careers　 of　 very　 many　 yo皿g　 people　 who　 began　 their　 professional　 careers　 as　 my

Ph.D.　 students　 and　 the　 workIhave　 done　 and　 enjoyed　 doing　 as　 Chairman　 of　 the

[nternationa]　 Liquid　 Crystal　 Society.　 Indeed
,　[　think　 that　 one　 of　 the　 nicest　 things
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魅力ある秩序 を持 ちながら液体でもある、中間的な物質状態の物理'7:と動力学に対す

る理解が驚 くほど進歩 しました。それによる人類の知識の進歩 と同様に、液晶デバ イ

ス技術が人類 にもたらした利益は私に大きな満足 を与えて くれるものです。

また、今回の受賞は、専門家 としての経歴 を私の ドで博十課程の大学院生 として始

めた、非常に多くの若者たちを養成 した仕事 を認め られた結果であるとも考えたいの

です。私はこの仕事 を楽 しんでや りましたし、国際液晶学会の会長としての仕事 を楽

しんで行いました。実際今回の受賞について、今まで書かれた中でいちばんうれ しい

ことの一つは、液晶の分野で国際親 善を図ろうと妻 と私が行った努力について述べ ら

れている点です。私 たちは日本か らだけではな く、非常に多 くの国々か らきた友人た

ちと幅広 い交友関係を築きました。私たちは日本人の意欲 と勤勉 さ、礼儀 正しさ、人

生哲学 をたいへん尊敬 しています。私は何度かn本 を訪れたことがありますが、毎回

楽 しみにしてきました。妻にとっては、今回が2度 目の訪flで す。私 たちは去年、 も

う一度来ることができたらどんなにいいだろうと話 し合っていたのですが、1年 以 ヒ

も前に一部の仕事から引退 して以来、 どうも機会が遠のいた ように思 っていました。

そ ういうわけで、受賞の知 らせ を聞いたとき、祈 りが通 じたように思 ったのです。n

本を再び訪れる機会を与・えられ、しか もこの菊1青らしい京都賞の受賞者 という国際的

にも最高の栄誉を受けて。

最後になりますが、今 までの話の中に科学の世界での成功を夢みる若い人々への教

訓があったのではないで しょうか。明らかなことは修業 と教育を真剣に考え、勤勉で

あること、そ してただ一・つの目的に身を捧げ ることが必須条件だ ということです。好

運は人生において 予測 しがたい要素か もしれませんが、志 を遂げるうえでの進歩 とな

るあ らゆるチャンスをつか もうという姿勢によって、運 というものが最大限に生きて

くるのです。言い換えれば、チャンスがあれば身 を引いてはな りません。失敗は人生

につ きものですが、ユーモアのセンスを持 って失敗を笑い飛ば し、ほほ笑 みなが ら

も、同 じ失敗は二度 と繰 り返す まいと強 く決心すべきです。最 も大切なことは、自分

の仕事に対 して常に100%専 門家であれ ということで、細かい ところまで周到、細心の

注意 を払い、また、できれば人類に もっと貢献する研究を心がけて ください。最後に

また、非常に重要なことですが、結婚するな ら私が選んだ人のようにあなたにア ドバ

イス して くれ、あなたをサポー トし、そ して私たち科学者の大部分がそうであるよう

なエキセ ントリック(偏心的)な 性格 を我慢 して くれるようなパー トナーを選んで く

ださい。

この成功の条件の リス トを検討 してみると、実際に条件の多くが、私の知っている
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that　 has　 been　 written　 so　 far　 about　 this　 Award　 was　 a　reference　 to　 the　 service　 my

wife　 and　 I　have　 given　 in　 developing　 good　 international　 relationships　 in　 this　 area

of　 science.　 We　 have　 certainly　 formed　 a　 wide　 circle　 of　 friends　 from　 very　 many

countries,　 not　 least　 from　 Japan,　 a　country　 whose　 people　 we　 respect　 very　 much　 for

their　 motivation　 and　 commitment　 to　 hard　 work,　 for　 their　 courtesy,　 and　 for　 their

philosophy　 of　 life.　 I　have　 visited　 Japan　 several　 times,　 always　 with　 pleasure,　 and

this　 is　my　 wife's　 second　 visit.　 Last　 year,　 we　 said　 how　 nice　 it　would　 be　 to　 return

once　 again,　 but　 since　 my　 partial　 retirement　 over　 a　year　 ago,　 the　 oPPortunities　 to

do　 so　 seemed　 somewhat　 remote.　 The　 news　 of　 this　 Award　 therefore　 came　 almost

as　 the　 answer　 to　 a　 prayer-the　 opportunity　 to　 visit　 Japan　 again,　 coupled　 with

intemational　 recognition　 of　 the　 highest　 kind　 represented　 by　 this　 wonderful　 Kyoto

Prize　 Laureate.

　 　 Finally,　 is　there　 a　 message　 in　 all　 this　 for　 the　 young　 who　 aspire　 to　 achieving

similar　 things?　 Obviously　 training　 and　 education　 are　 matters　 to　 be　 taken　 very

seriously,　 and　 hard　 work　 and　 a　s　ng[e　 minded　 dedication　 are　 prerequisites,　 Luck

and　 good　 fortune　 may　 be　 unpred　 ctable　 elements　 in　 life,　 but　 at　 least　 their　 likely

influence　 can　 be　 optimised　 by　 se　 zing　 every　 opportunity　 for　 the　 advancement　 of

your　 aims　 and　 ambitions.　 In　 other　 words,　 never　 step　 back　 from　 an　 opportunity.

Mistakes　 are　 inevitable　 in　 any　 career,　 but　 withasense　 of　 humor,　 these　 can　 be

laughed　 off,　 but　 while　 smiling,　 always　 firmly　 resolving　 that　 the　 same　 error　 will　 not

be　 made　 again.　 Most　 important　 of　 all,　 be　 100%　 professiona日n　 all　 that　 you　 do,

paying　 scrupulous　 attention　 to　 detail　 and　 accuracy,　 and　 if　you　 can,　 direct　 what　 you

do　 to　 be　 of　 the　 most　 benefit　 to　 humankind.　 Finally,　 and　 very　 important,　 if　you

marry,　 choose　 as　 I　did　 a　partner　 who　 will　 advise　 you,　 be　 supportive　 of　 you　 and　 be

prepared　 to　 tolerate　 the　 eccentricities　 which　 most　 of　 us　 scientists　 seem　 to　 have.

　 　 In　 looking　 over　 this　 list　 of　 success　 criteria,Ithink　 in　 fact　 that　 many　 of　 them

apply　 very　 well　 to　 the　 young　 scientists　 of　 Japan　 whom　 I　know,　 and　 this　 connects

I　believe　 with　 Japan's　 great　 strengths　 and　 achievements　 in　 science　 and　 techno1-

ogy.

　 　 However,　 International　 Recognition　 of　 the　 kind　 associated　 with　 the　 Laureate

I　have　 received　 can　 come　 to　 only　 a　 few,　 and　 many　 professional　 scientists　 and

others　 give　 their　 Iives　 to　 meritorious　 work　 which　 never　 receives　 proper　 recogni・

tion.　 There　 are　 not　 many　 Foundations　 like　 that　 created　 by　 Mr.　 Inamori,　 and　 I　will

always　 be　 grateful　 to　 him　 for　 his　 vision　 and　 philosophy　 in　creating　 these　 Laureates

and　 providing　 for　 me　 the　 most　 outstanding　 occasion　 in　 my　 entire　 career.
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日本の若い科学者 たちによく当てはまっているように思います。こうしたことが、科

学技術における日本の大 きな強みと業績につながっているのだ と思います。

しか し、私が受けたような国際的な.評価を受けられ るのはほんの少数であ り、多く

の職業的科学者やそのほかの人々が、称賛に値する仕事に生涯を捧げているのに正当

な評価を受けずにいるのです。稲盛理事長が創立されたような財団は、そう多 くはあ

りません。私はこれからも京都賞 を創設 さ松 私 に生涯の最大の記念となる場 を与え

て くださった理事長の見識 と哲学 に感謝 し続けることで しょう。

最後に一 言。皆様が私の話から何かを学ばれたのであれば幸いです。

ご静聴あ りが とうございました。

　 　 On　 this　 note　 I　will　 end.　 I　hope　 that　 you　 have　 learned　 something　 from　 what　 I

have　 said　 and　 I　thank　 you　 for　 your　 attention　 throughout　 this　 address.
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