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I科学と技術

　科学（science）と技術（techno1ogy）はまったく異なる活動領域である・

科学老（SCientiSt）は論文や議論を通じて言語化された情報をインプヅトし，

言語化された情報をアウトプットとして生み出す．これに対して技術者

（engineer）は，同様に言語化された情報をインプヅトするが，主としてモノ

に体現された情報（製品や工程）を生み出す．技術老が論文を生み出すとし

ても副産物としてである．しかも同じ言語化された情報をインプヅトとして

いても，科学老が文献を主な情報源とするのに対し，技術老は他の技術者や

顧客や供給業老との対面的な接触から多くの情報を得ている．科学老の多く

が大学や研究機関などに勤務しているのに対し，技術老の多くは企業組織の

中で働いている．彼らの動機づけも異なる．科学者が研究テーマ設定の自律

性や学会への貢献を重視するのに対し，技術者は昇進や会杜の業績に対する

貢献を重視する傾向がある．科学老と技術者は異なる杜会的世界に住んでい

るのである（Al1en，1977；Bai1yn，1980）．

　科学と技術が異なる杜会的世界を形成しているため，科学の生み出した知

見がそのまますぐに技術の世界へ移転されてイノベーシ冒ンを生むことは稀

である．科学的知見の生み出された時点からイノベーシ冒ンが生じるまでの

間には通常20年以上のタイムラグが存在すると言われる（Sherwin＆

Isenson，1967）．科学は科学独自の，しかもその研究領域に固有のバラダイ

ムに基づいて問題設定を行なっており，科学固有の問題解決のフロンティア
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をもっている．技術もまた技術固有の進歩の基準をもち，その基準に基づい

て累積的に進化していくのである（A11en，1977；Kuhn，1962，Dosi，1982）．

　しかし，科学と技術が緊密に協働し，科学的知見が技術の世界へと迅速に

流れるような領域も存在する．固体素子の研究開発や近年の高温超伝導物質

の研究開発などでは，科学と技術の杜会的距離が短く，科学と技術の間で頻

繁に情報のやり取りが行なわれているように思われる．このような特徴をも

つ科学をAllen（1988）は技術プノレ型の科学（“technology－pu11”science）と

呼んでいる1〕．技術老の提起した問題が科学者の関心を惹きつけている領域

だからである．本稿は技術プル型科学の典型として液晶ディスプレイ　（Liq－

uidCrystalDisplay：LCD）の事例をとりあげ，科学と技術という異質な杜

会的世界が緊密な協働を開始するのは如何にしてであり，緊密な協働を行な’

うことで科学と技術が如何に変容するのかを考察する．

　　　　　　　　　　　　　II液晶の科学

　（1）液晶の発見：レーマンのイナクトメント

　1888年，オーストリアの植物学老ライニッツァー（F．Reinitzer）は植物に

おけ，るコレステローノレの機能を研究するべくコレステローノレ・エステノレを調

べている途中で，普通なら1つの物質にはユつしかないはずの融点を2つ観

察した、この物質は，摂氏145．5度で一旦融解して自濁した液体になり，摂

氏178．5度まで加熱すると完全に澄明な液体になった．ライニヅツァーはこ

の物質をアーヘンの物理学者レーマン（O．Le㎞nann）に送り，分析を依頼し

た2〕．

　「2つの融点」の間でこの物質が示す相は，液体のように流動的でありなが

ら，結晶のように分子配列に規則性がある，という直感的には矛盾する状態

である．ライニッツァーからレーマンに宛てられた手紙を皮切りに国籍と専

門の異なる2人の問で書面による相互作用が始まり，翌1889年にレーマン

はこの液体でも固体でもない物質の相に‘伽ssige　K町sta11e”（流動的な結

晶）という名称を与えた3j．
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　　　　　　　　　　　科学と技術の同型化1液晶科学の事例分析　　　　　　　　（77）

　　　液晶は当初から物理学や化学，生物学などの多様な学間領域の研究老を惹

　　　きつける学際的な研究領域であった．しかし液晶そのものに科学老を惹きつ

　　　ける固有の魅力が備わっていたとしても，それだけでは液晶の科学的研究が

　　　1888年から始まることを説明できない．液晶物質そのものの発見は1854年

　　　に生理医学老のフィノレヒ目一（R，Virchow）がミエリン形（myelinfom）

　　　を記述した時点まで遡ることができ，1875年にはメヅテンハイマー（C．C．

　　　F．von　Mettenheimer）がミエリン形の複屈折性を記述している4〕．液晶の科

　　　学的研究が1854年あるいは1875年からではなく1888年に始まるのは，レ

　　　ーマンが，物理学老や化学老，生物学老など多様な分野の研究老の科学的好

　　　奇心を喚起するような形で液晶という物質の相を定義し，液晶の面白さを国

　　　境と専門分野を越えて活発に宣伝したからである．

　　　　レーマンはまず大胆な仮説を提示して多くの研究老を惹きつけた．彼は

　　　1889年に液晶相の本質は分子が平行に並んでいることにあると記述したが・

・　　その時点ではコレステローノレの分子構造はまだ解明されていなかった5〕．し

　　　かもレーマンは歴史上初めて液体と結晶という相異なる意味をひとつの言葉

　　　に結合した．レーマン自身も「流動的な結晶」（noating　CrySta1S）の他にも

　　　「緒晶性の液体」（crystalline　liquid）や「液晶」（liquidcrystal）などさまざ

　　　まなタイプの液晶に多様な呼び名を試行錯誤しながら付与している6〕．レー

　　　マンは啓蒙活動にも打ち込んだ．国外の化学老や物理学老に液晶の魅力を伝

　　　えるとともに，r固体発生は系統発生を繰り返す」という生物発生原則で有名

　　　なドイツの医学・生物学老のヘッケノレ（E．Haecke1）にも影響を及ぽしたと

　　　いわれているη．

　（2）独自の研究プログラムをもつ物理と化学

　1889年から1950年代後半までの科学老たちは，互いに緊密に協働して何

らかの発明を生みだそうとしていたのではない．物理学と有機化学，生物学

などは，それぞれ独自の研究プログラムに従って研究を行なっていた．また

この時代には科学者と技術者が液晶に関して協働する仕組みも存在しなかっ
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た．

　たとえぱ，後にLCDを事業化する際に必要になる室温で液晶相を示す化

学的安定性の高い物質は，液晶を研究する物理学老にとっても，実験や観察

の手順を簡略化し，研究を促進するために重要だったはずである．しかし室

温でネマティック液晶相を示す物質は1969年まで，化学的安定性め高い室

温液晶は1972年まで合成されなかった．有機化学考たちの関心は，「もっぱ

ら液晶転移温度の高い熱安定性に一優れた液晶化合物をいかに合成するか8〕」

ということにあり，1970年までに行なわれた研究の約80バーセントは摂氏

116度から134度までネマテイック液晶相を示すPAA（クーazoxyanisole）と

呼ぱれる物質を使用していた則．有機合成の研究プログラムには，室温液晶

の合成が含まれていなかったのである．後にRCAのハイノレマイアーが世界

に先駆けて発明したLCDも，1OO度以上に加熱する必要があり，バネルに直

接手で触れると火傷をする可能性があったm〕．

　液晶の科学は累積的に進歩していたけれども，その進歩は科学の世界が独

自に設定した評価基準（物質の第4の相の解明に対する貢献度）に照らして

みた場合の進歩であって，科学老の積み上げた知見がそのまま技術的な発明

をもたらしたのではない．1930年代半ばまでに行なわれた研究の中には，後

にLCD技術の確立に非常に重要な役割を果たすことになるものが数多く存

在する．LCDの発明に必要なアイデアのいくつかは，1910年代のフランス

のモーガン（C．Mauguin）や1930年代のソ連のフレデリクス（V．Frεeder・

icksz）にまで起源を遡ることができる．表示情報量の大きなLCDを設計す

る上で重要になる液晶の連続体理論と弾性定数（elastic　constants）という

概念も，既に1920年代に創始されている川．しかしながら，これらの科学的

研究は，LCDの発明に向かって進められたものではなく，逆に，LCDが発

明された後でその重要性を再認識されたのである．

　この時代の液晶科学とかかわり合いをもった薬品メー力一も，科学から新

しいアイデアを得て何らかの新しい事業を創造しようしたのではなく，科学

老たちを直接顧客としていた．たとえば，ドイツのE．メノレク杜は，近年の
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広輯資料で「これらの特徴をもった物質（液晶物質，引用老注）の販売と宣

伝を既に1904年には行なっていたメノレク杜でさえも，優れた品質の珍しい

化学物質を利用できるようにして，科学の研究作業を活発化しようという目

的で宣伝と販売を行なっていたのである’2〕」と記述している．

　（3）　液晶科学の停滞と復活

　液晶の科学的研究は1930年代まで活発に進められたが，1940年から1950

年代の末までは第2次世界大戦の影響によって停滞を続けた．液晶に関する

科学的研究が再ぴ活発になるのは1950年代の後半からである．

　まず第1にヨーロッバが復興し，液晶に関する国際会議も再開されるよう

になった13〕．第2に，英語圏で積極的な研究活動と教育が展開され始めた．

液晶に関する最初の英文の研究書を英国ハノレ大学の化学老グレイ（G・Gray）

が1962年に出版した．この業績が発表されるまでは，液晶の科学的研究の

多くはドイツ語もしくはフランス語で書かれていた．そのため，グレイの書

物が出版されるまでは「米国内のほとんどの大学で有機化学を学んでいた者

たちは液晶が存在することすら教えられていなかった14〕」のである．

　第3に，RCA（RadioCorporationofAmerica）のデヴィッド・サーノ

フ研究所（David　Samoff　Research　Center）やウェスティングハウス

（Westi㎎house）杜，ゼロヅクス（Xerox）杜など，米国企業の研究所でも液

晶に関する基磯研究が開始された15〕．1965年にオハイオ州のケント州立大

学で開かれた国際液晶会議には，グレイなどの大学の研究老の他に，RCAな

どの企業の研究老も参加している．それまで純枠に科学的好奇心に駆られて

研究していたグレイは，RCAの研究者たちが熱心に質問をする様予を見て，

液晶が単なる科学の世界の物質でなくなるのはさほど遠い未来のことではな

い，と感じたという16〕．

　しかし，液晶に関する科学的研究が再び活発化したとはいうものの，今日

の状況と比較すれぱまだ無視しうるほどの小さなサークノレの中でのことであ

る．液晶の研究が急激に増大するにはRCAのハイノレマイアー（G．Heil一
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meier）を中心とするプロジェクト・チームが，それまで杜外秘だったLCD

を新聞発表する1968年まで待たなければならない17）．

m　液晶の科学とLCD技術の相互作用

　（1）LCDの発明：ハイマイアーのイナクトメント

　1954年にカラーテレビを市場導入した後，RCAのデヴィヅド・サーノフ

研究所（以下サーノフ研）は，ポスト・カラーテレビの研究テーマを探索し

ていた．デヴィソド・サーノフ自身のオリジナノレ・コンセプトである「壁掛

けテレビ」（TV・on・the・wal1）は，新しい研究テーマとして魅力的なもののひ

とつであった．そのため，サーノフ研では発光ダイオードやフラット・タイ

プのCRTなど多様な平面ディスプレイの研究が行なわれていたm〕．

　当時のサーノフ研は，メンバー一の構成と大学との関係のあり方，研究の進

め方などの点で「科学の世界」に近づいていた．まず同研究所に勤務する科

学老の割合が増大していた．RCAは，カラーテレビという複雑で高度な技

術システムを開発する過程で大量の科学者を雇用するようになっていた．

1945年に30パーセントを占めるに過ぎなかった物理学老や化学老，数学老

などの科学者が，55年には50パーセントにまで増加していた．しかも当時

進歩の著しかった固体素子の領域で最先端の研究開発を進め，政府との契約

研究を獲得するためにも理論志同の強い科学者が多数必要であった．RCA

は若く優秀な科学老・技術老を採用するために，プリンストン大学などの科

学・技術系の大学院生に奨学金を提供し，サーノフ研で研究プロジェクトに

参加する機会を与えていた．RCへは優秀な科学老・技術老を確保するべく

研究環境を整え，自由な研究のて・きる研究所をつくっていった19〕．当時のサ

ーノフ研は開発プロジェクトですら，応用研究よりも基磯研究に近く，個々

の研究老にはあらゆる種類の研究に取り組む自由度があった20，．

　LCDの発明老，ハイルマイアーもプリンストン大学の大学院生時代に

RCAから奨学金を与えられ，サーノフ研のプロジェクトに参加していた1

人であった．サーノフ研の研究者との相互作用を通じて有機半導体に興味を
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　　　　　　　　　科学と技術の同型化1液晶科学の事例分析　　　　　　　　（81〕

もろたハイノレマイアーは，本来の専門であった固体素子の領域を離れ，有機

半導体の領域で博士号を取得し，そのままサーノフ研にとどま？た．その後，

彼はレーザーの変調器を探索する過程でゲストーホスト（guest・host）効果

を発見した．彼は，摂氏100度ほどに加熱された2～3センチ四方のガラス

板が電圧の印加によって赤から透明に変るという現象を観察したのである．

ハイノレマイアーはこの現象を観察した時の気持ちを後に，「壁いっぱいの犬

きさをもつ平面カラーテレビがすぐにもできそうだった．後はわれわれに頼

みさえすればよかったのだ21〕」と記述している．ポスト・カラーテレビの研

究テーマを探索していたサーノフ研では，2～3センチ四方の1画素が壁掛け

テレビヘの有力な技術アプローチとして定義されたのである．1964年の秋

のことであった．

　彼はさらに研究を進める過程で動的散乱（Dynamic　Scattering：以下

DS）効果を発見した．これらの研究成果を重視した研究所の管理着たちは，

液晶を使った壁掛けテレビの開発を目的とする1O名から20名ほどの学際的

なプロジェクトチームを1965年の夏にスタートさせた．このプ占ジェク

ト・チームは1968年6月の新聞発表までの問に，DSモードLCDを使った

英数字ディスプレイやLCD電気クロヅクなど多数の試作品を開発した咽．

　RCA自体はLCDを本格的に事業化しようとはしなかったが，同杜による

LCDの新聞発表は世界中に大きなインパクトを与えた．米国内の企業や大

学の他にも，ヨーロヅバや日本の企業と大学などの研究機関が活発に研究開

発活動を開始した．旧東独ハレ大学の化学物理学老デムス（D．Demus）が個

人的に数えた数字によれぱ，1960年代前半までは液晶の研究論文は年間20

本程度であったが，70年以後急速に増え始め，88年の時点では年間約2000

本の論文が発表されているという瑚．

　レーマンが，物理学者と化学者，生物学者など多様な分野の科学者を魅了

するようなやり方で液晶という現象を定義したのと同様に，ハイノレマイアー

は科学老と技術者を共に魅了するような世界を創造したのであった．科学老・

と技術者が液晶とLCDにどのような関心を抱いているのかを；東京農工大
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（82〕　　　　　　　　　　一橋論叢　第106巻　第5号

の小林駿介は次のように記述している1「科学的研究の動機の一つは，われ

われの自然認識の限界（frontier）の拡大にあると筆者はかねてから思って

いる．その意味で，以上見てきた．ように液晶の場合は超高圧とか極低温ある

いは超高エネノレギーなどの極端条件を用し二ずに，例えば生命が存在できるよ

うな普通の条件下で新しい相一・物質の存在形態一を知ることができるの

で面白いのである．……（中略）……液晶は極めて徴弱な外力に反応してそ

の性質を変える．そのことが省工・ネノレギーにつながっているので応用を考え

る人たちに興味をそそるのである24｝．」

　（2）科学と技術の共同研究の開始

　ハイノレマイアーの発表以後，各国の企業の技術老と大学や研究機関に在籍

する科学老との共同研究が多数開始された．このような共同研究によって非

常に重要な技術的課題が解決されていった．

　LCDを商業化する上で当時最も深刻な問題は化学的・光学的に安定した

室温液晶が存在しなかったことであった．室温で液晶相を示さなけれぱヒー

ターで加熱しなければならない．液晶物質が化学的・光学的に不安定であれ

ば，製造工程での取り扱いが難しくなり，信頼性の高いLCDを生産するの

が難しくなる．どちらにせよ，製品のコストが高まり，大規模な市場を創造

することが困難になる．

　安定的な室温液晶の開発という問題を最初に解決したのは，応用を志向す

る研究機関や企業から問題をもちこまれた大学の科学老たちであった．たと

えば英国ではレーダーの小型化の研究を行なっていたRSRE（Royal　Sig－

na1s　and　Rader　Establis㎞ent）がハル（Hull）大学のグレイと1970年か

ら共同研究を開始した．ハノレ大学は「液晶状態を室温で示す物質」をテーマ

に年間最大2177ポンドを受け取るという2年間の契約を結んだ．グレイは

この資金で2人のアシスタントを使い，長年の基礎研究の成果を活用して活

発な研究を開始した．この研究の結果，1972年にシアノビフェニール

（cyanobipheny1）と呼ぱれる初σ）化学的・光学的に安定した室温液晶が合成
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された25〕．

　旧東独でもテレビ・エレクトロニクス製造公団（VEBWerk　fOrFemseh・

eIektronik）とハレ（Hal1e）大学の間でも共同研究が始まり，室温でネマテ

ィック液晶相を示す化学的・光学的に安定な物質の合成を始めることになっ

た．ハレ大学は1973年に所謂デムス・エステノレ系と呼ぱれる一群の安定的

な室温液晶の合成に成功した瑚．

　液晶の物理学的研究も活発化した．フライブノレグのフラウンホファー応用

固体物理研究所（Frau血ofer－Institut　fur　Angewandte　Festk6rperphysik）

では，液晶の弾性定数の精密な測定法と測定装置の開発が進められていった．

弾性定数を使った液晶の連続体理論は1920年代に創始されているが，フラ

ウンホファー応用固体物理研究所が測定装置を創り出すまでは，弾性定数は

主として理論的概念であって精密な経験的測定が可能な操作概念ではなかっ

た刎．

　大学や研究機関の科学者たちの創出した知見によって企業の技術老たちが

直面していた問題が解決され，LCDの量産が可能になり，産業が成長してい

った．信頼性の高いLCDが量産可能になったのは，シアノビフェニーノレが

市場に導入されてからであり，その後の表示情報量の多いLCDを開発する

過程ではデムス・エステノレ系の液晶材料や弾性定数の測定装置が重要な役割

を果たすことになった2則．技術の世界から持ち込まれた問題が科学の世界の

関心を集め，科学老が創り出した知見が技術者の世界へ直接的に移転された

のである．

　（3）　科学と技術の同型化

　日本や米国やヨーロヅバでLCD産業が成長し始めると，これらの大学に

は特許収入もしくは企業から共同研究資金が流入するようになった．これら

の大学は多数の研究スタヅフを雇用するようになり，企業と継続的な共同研

究を行なう仕組みも形成されていった．ハレ大学もハル学も，1970年代半ぱ

以降，研究スタヅフの規模を増大させていった．1960年代には有機合成グノレ

519



184〕 一橋論叢　第106巻　第5号

一プと物珪化学グノレープの両方合せて数人だったハレ犬学の研究メンバーは，

現在では30数名の規模に成長した29〕．英国のハル大学の液晶研究者数も契

約研究開始当初は3人だったが，現在では研究老と研究補助者を合せて17

名になっている30〕．

　研究スタヅフの数が増えただけではない．産業界との共同研究を継続的に

行なうための仕組みも新たに構築された．ハレ大学にはそれまでの有機合成

と物理化学のグノレープに加えて，テレビ・エレクトロニクス公団が完全に費

用負担する応用研究グノレープ（約一10名）が新たに設立された31〕．ハル大学と

RSREとの共同研究にも，まずシアノビフェニールの量産を行なうために

BDH化学（British　Drug　House　Chemica1s）杜が1973年に加わり，その

後，新しい液晶材料をユーザー（ディスプレイ・メー力一）の立場から評価

するためにGEC（The　General　Electric　Company）などが参加して大規模

なコンソーシアムが形成された酬．

　企業の技術者と大学や研究機関の科学老との相互作用を確保するような仕

組みが創られたことで，大学に籍を置く科学者たちの動機づけと行動様式の

変化が生じている．まず第1に，それまで純枠に科学的な興味に基づいて液

晶の研究を行なっていた研究者たちがディスプレイヘの応用そのものにも関

心を抱くようになった．単に科学老たちはLCD技術者たちが直面していた

問題に科学老的な興味をもっただけではないのである．液晶フェーズの分類

を科学的な好奇心に基づいて行なっていたデムスも，1969年にテレビ・エレ

クトロニクス公団との共同研究を開始した後には，壁掛けテレビを夢見るよ

うになった．r私たちは何時も平面テレビの夢をもっていました．もちろん，

その頃（1972年から73年）は時々冗談のように言っていたのですが，それで

も平面テレビが可能になることを願っていました33｝」とデムスは述べている．

　第2に，これらの大学では経済的な成果も考慮されるようになった．ハル

大学のグレイは，1970年代半ぱ以後は研究スタヅフを維持するために共同研

究資金の獲得に追われるようになり，積極的に特許を申請するようにもなっ

た．ハノレ大学はシアノービフェニー一ノレの特許申請には参加しなかったが，1970
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年代半ぱ以後はほぽ毎年のよ・うに特許を出願している34）．ハレ大学の研究グ

ループも当初は，経済的報酬を期特して研究を行なっていたわけではないが，

後に日本のチヅソなどから特許使用料の一部が発明者に還元されると特許取

得に積極的になっていった．同大学は現在までに液晶材料を中心に約160件

の特許を保有している35〕．

　もっぱら自らの知的好奇心にのみ支配されていた科学老の研究活動が，応

用研究への関心や経済的インセンティブなどによっても左右されるようにな

ったのである．・科学老と技術者は徐々に同質化し，科学が都分的に技術に取

り込まれ，技術をその内部から発展させる原動力になったのである．

IV　考察

　科学と技術は通常は異なる杜会的世界を形成している．液晶の科学も，そ

の始まりから約70年間は何の応用も考慮せずに独自に進歩していた．科学

の世界がもつ自由な研究老問の緩やかなネットワークは，物質の第4の相を

物理学や化学，生物学などの多様な独立した視点から広範に解明していくと

いう目的には適合しているとしても，何らかの発明を生み出し，事業化しよ

うという内生的な動因をもっていたわけではない．

　LCDが発明され，技術ナノレ型の科学が生まれるためには，これらの多様な

視点をもつ科学考と技術老が共に興味をもつことのできる新しい現象の定義

が必要だった．1960年代のサーノフ研は，優秀な技術者ぱかりでなく理論志

向の強い科学老も多数雇用し，彼らにテーマ設定の自由度を与えていた．科

学老と技術老が自由にテーマを設定し，自由に相互作用する場が創られてい

た．このような研究所を創り上げることで，RCAは科学の最先端の知識を

企業内にとりこんだぱかりでなく，自由な科学老の緩やかなネットワークが

もつダイナミクスを企業の中でシミュレートすることができるようになり，

多数の科学的な発見を産出していったのである．

　サーノフ研は，科学の世界を企業の中でシミュレートしていただけではな

い．当時のサーノフ研にはデヴィヅド・サーノフ自身のコンセプトが注入さ
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れていた．2枚のガラス板に挟まれた液晶が電圧の印加によって光を変調す

るという現象だけであれば，既に1930年代にソ連のフレデリクスが観察し

ている．ハイノレマイアーが行なったのは，「電圧の印加による液晶の光変調」

という現象とサーノフのr壁掛けテレビ」（あるいは平面ディスプレイ）とい

うコンセプトの連結であった．こ・の連結によって科学者と技術老が共に関心

をよせることのできる現象が生み出されたのである．

　ハイルマイアーが液晶と壁掛けテレビを結びつけることで，化学と物理学

とエレクトロニクス技術という3つの知識領域に新しい相互依存関係が提起

された．それは同時に，これらの知識を担っている化学老と物理学老とエレ

クトロニクス技術者という異なる杜会的世界の問に新しい相互依存関係が暫

定的に定義されたことでもある．しかし，ハイノレマイアーによるLCDの発

明は，新しい連結バターンの提起であって確立ではない．技術プル型の科学

が安定的な研究領域として成立したり，新しい知見が次々に市場に導入され

てひとつの産業を創造してい．くには，新しい連結バターンを安定化する組織

場（organizational　ie1d：DiMaj；gio＆Powel1．1983）の構築活動が必要で

あった．RCA自体はLCDの本格的な事業化を行なわなかったが，世界各甲

で企業と大学や研究機関との協働を促進する組織場が構築されていった．

　科学と技術の安定的な相互作用を可能にする組織場の構築は，過去の科学

的知見のレトロスベクティブな組み替えと科学者たちの動機づけの変容をも

たらした．新しい組織揚を構築する活動は，その組織場に参加する杜会集団

が遇去に蓄積していた知識を組み替える活動でもある．レーマンが液晶を定

義することでフィルヒ冒一やメヅテンハイマーの業績が再発見されたように，

LCDの発明によって室温液晶の合成や弾性定数の精密な測定手法の開発な

どが注目され，これらを達成するために必要な過去の研究成果が再認識され

てLCDの技術へと注入された．液晶の科学はLCDを生み出すという目的

を追求していたわけではない．だが，技術老の生み出す情報が製品に体化さ

れ，企業固有の情報として公表されない傾向が強いのに対して，科学老のア

ウトプヅトは主として論文のような言語化された情報である．しかも，科学
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は妥当性や信頼性などを重視し，追試（replication）の可能な文書情報を雑

誌に公表し，蓄積していく．科学が技術とは異質なこれらの規範をもつが故

に，技術プノレ型科学の成立後にレトロスベクティブな知識の組み替えが容易

になり，時問と空間を超えた科学と技術の協働が可能になるのである．

　一旦科学と技術の協働が始まり，両老を安定的に結ぴつける組織場が構築

されると，今度は逆にその組織場が固有のダイナミクスをもつようになる．

組織場に参加する杜会集団は当初はそれぞれ異なる目標を追求し，異なるイ

ンセンティブに反応していた．しかし組織場の成立以後，液晶の科学者は壁

掛けテレビというコンセプトを技術老たちと共有するようになり，経済的な

インセンティブにも反応するようになった．液晶科学が技術プノレ型の科学と

して成立することによづて，技術と科学が同型化していったのである．この

同型化（isomorphism）によって技術プノレ型の科学から技術への知識移転が

さらに容易になり，科学と技術の問の緊密な協働が可能になるのである．

　科学と技術の同型化がもたらす帰結については注意が必要である．固体素

子や高温超伝導物質，LCDなどの経済的成果の華々しさ故に，科学と技術の

緊密な相互作用は経済発展の原動力のように思われるかもしれない．たしか

に技術プノレ型の科学は技術が直面する多数の問題を解決し，新しい産業の成

長に寄与している．しかしながら，少なくとも液晶の科学に関しては，科学

が技術と協働を開始するまでに70年以上の年月を費やし，しかもその70年

の間に蓄積された科学的知見が技術の発達にとって重要な役割を果たしてい

ることに注意する必要がある．少なくとも液晶に関しては科学と技術が

LCDの発明前までは同型化していなかったが故にその後の協働が生産的に

なった可能性が高い．科学それ自体の価値を無視して，経済的な評価基準の

みから科学を評価したとしても，両者の緊密な協働が常に望ましいと判断で

きるものではない．どのようなタイミングで，どの程度の期間にわたって緊

密な相互作用を行なうかは，科学者集団の管理を担当する人間にとっても，

科学技術政策の立案老にとっても戦略的に重要な意思決定なのである．

　　＊　本稿は二十一世紀文化学術財団（木川田記念財団）からのサポートを受け
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　　て進められている研究の一部である．同財団からのご支援にこの場をかりて感

　　謝したい．

A11en（1979）は，これを“Gap－mingscience”と呼んでいた．

Kelker（1988）及ぴKelker（1973）を参照せよ．

小林（1985）．

Kelker（ユ973），p．3．

Demus（1988），p．46．

Kelker（1973），p．9．

1あ｛∂．，P．13．

松本・角田（1983），p．69．

Bahadur（1983），p．348．

J．A．van　Raalte（1989年12月4日）インタビュー記録．

Kelker（ユ973）やGray（1978）を参照せよ．

Welters＆Pohl，、P．1．

Bahadur，oφ．6〃．，p．347及びKelker（1973），pp，44－45．

Castenano（1988），p．390．

Bahabur，oヵ．c〃．，p．347及ぴ小林前掲同論文．

G．W．Gray（1990年4月5日）インタビュー記録．

Heilmeier（1976），p．784．

J．A．vanRaalte（1989年12月4目）インタビュー記録及ぴJ，A，Castel一

　1ano（1989年11月29日）インタビュー記録．

19）当時のサーノフ研とRCAについてはGraham（1986），pp．30－75を参照

　せよ．

J．A，Caste11ano（1989年11月29日）インタビュー記録、

Heiimeier，ψ．〃．，p．78ユ，

1ろゴ6、，pp．781－784．

D．Demus（1990年3月31日）インタビュー記録．

小林（1982），p．252．

シアノビフェニール合成の経緯はHils㎜一（1984）を参照せよ．

D．Demus（1990年3月311日）インタビュー記録．

R，Kiefer（1990年4月3日）インタビュー記録．

馬渡惇・斎藤孝平（1990年8月28日）インタビュー記録及ぴ川上英昭・

鳥山和久（1988年11月4日）インタビュー記録，中村武司（1987年9月30

日）インタビュー記録．
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29）D．Demus（1990年3月31日）インタビュー記録．

30）G．W．Gray（1990年4月5日）インタビュー記録．

31）D．Demus（1990年3月31日）インタビュー記録．

32）G．W．Gray（1990年4月5日）インタビュー記録及ぴGray（1985），p．

　2，Hilsum，oμ〃．，p．48．

33）D．Demus（1990年3月31日）インタビュー記録．

34）G．W．Gray（1990年4月5日）インタビュー記録及ぴインタビュー時に

　いただいたGrayの業績出版リスト．

35）D．Demus（1990年3月31日）インタビュー記録及ぴ日経産業新聞（1979

　年2月22日），p．5．
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