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は、はい…。

ゆうべ、なぜか

逃
に

げ出
だ

したみた

いなの。

それにしても、よく

ここが分
わ

かったわね。

へへ、ナノッチは

すんげえ探
た ん

偵
て い

だか

らね！

へえ～、ナノッチっ

ていうの。かわいい

探偵
た ん て い

さんね。

ひなの！

さがしてい

たのよ～！

あら、きみたちが

つれてきてくれた

の？

さっき入
はい

っていっ

た女
おんな

とはちがう…。

この犬
い ぬ

の名
な

前
ま え

を正
た だ

しく

知
し

っているということ

は、あなたが飼
か

い主
ぬ し

で

すね？

へ…？

さ、どうぞ。

もしかして

ここは何
な に

かの

研
け ん

究
きゅう

所
じ ょ

です

か？

そう。ここではナノの
研
け ん

究
きゅう

をしているのよ！

わたしはこの研
け ん

究
きゅう

所
じ ょ

の

所
し ょ

長
ちょう

、上
か み

川
か わ

リョウコ。

ナノッチ

どうかした？

ナ…、ナノ？

い、いや。

探
た ん

偵
て い

は冷
れ い

静
せ い

でなく

ちゃね…。

そうだ。お礼
れ い

に

ナノの世
せ

界
か い

を

体
た い

験
け ん

していかな

い？

このゴボウ、

ちょうどいいわ。

何
なん

なの？　まさか天
てん

才
さ い

少
しょう

女
じ ょ

探
た ん

偵
て い

のわたし

を研
けん

究
きゅう

する組
そ

織
し き

がで

きたとでもいうの？

●第
だい

１章
しょう

ナノって何
なん

なの？

6

１

小ち
い

さ
な
人ひ

と

。
ナ
ノ
は
、「
小ち

い

さ
な
人ひ

と

」
と
い
う
意い

味み

を
持も

つ
ラ
テ
ン
語ご

。
10
億お

く

分ぶ
ん

の
１
を
表あ

ら
わ

す
単た

ん

位い

だ
。
だ
か
ら
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル

は
10
億お

く

分ぶ
ん

の
１
メ
ー
ト
ル
。
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
の
単た

ん

位い

の
サ
イ
ズ
を
あ
つ
か
う
技ぎ

術じ
ゅ
つ

が
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
だ
。

A

1

ナ
ノ
テ
ク
が
こ
れ
か
ら
重じ

ゅ
う

要よ
う

に
な
る
、
と
予よ

言げ
ん

し
た
学が

く

者し
ゃ

は
？

﹇
１
フ
ァ
イ
ン
マ
ン
　
２
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
　
３
ダ
ー
ウ
ィ
ン
﹈

Q

2
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ナノは大
お お

きさの

単
た ん

位
い

なのよ。

ナノを知
し

るには、まず

その大
お お

きさを知
し

らなく

っちゃ。

ちょうどこのゴボウ、

1mくらいね。10分
ぶ ん

の1

に切
き

ると何
な ん

cm？

単
た ん

位
い

？

そんなの

切
き

らなくても

分
わ

かるけど…。

ほら、10cm。

１cm。

じゃあ、さらに

10分
ぶ ん

の１にし

たら？

それを10分
ぶ ん

の１

にしたら？

うーん、包
ほ う

丁
ちょう

じゃ無
む

理
り

ね。カッターナイフは

ありますか？

はい、１mm！

むむむ…。

では、その

10分
ぶ ん

の１！

ええ～っ、そんなの

無
む

理
り

よぉ！

その1mmのゴボウをあと６回
か い

、10分
ぶ ん

の１に

したのがナノの大
お お

きさなの。1mmの100万
ま ん

分
ぶ ん

の１

を1nm（ナノメートル）っていうのよ。

ぼくが

やってみる！
やっぱムリ！

ゴボウがぁ～！

それに、

コレ！

じゃあ、とって

おきのものを見
み

せてあげるわ。

こ
れ
か
ら
の
ナ
ノ
テ
ク
素そ

材ざ
い

で
大お

お

い
に
利り

用よ
う

さ
れ
る
こ
と
が
予よ

想そ
う

さ
れ
る
新し

ん

素そ

材ざ
い

、
カ
ー
ボ
ン
ナ
ノ
チ
ュ
ー
ブ
は
ど
こ
の
国く

に

の
人ひ

と

が

発は
っ

見け
ん

し
た
？
﹇
１
日に

本ほ
ん

２
ア
メ
リ
カ
　
３
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
﹈

Q

3

A

2

１

フ
ァ
イ
ン
マ
ン
。
ア
メ
リ
カ
の
物ぶ

つ

理り

学が
く

者し
ゃ

で
、
1
9
5
9
年ね

ん

に
「
将し

ょ
う

来ら
い

は
原げ

ん

子し

を
ひ
と
つ
ず
つ
配は

い

置ち

し
て
思お

も

い
ど
お
り
の
物ぶ

っ

質し
つ

を
作つ

く

れ
る
よ
う
に
な
る
だ
ろ
う
。」
と
発は

つ

言げ
ん

。
こ
れ
が
ナ
ノ
テ
ク
の
始は

じ

ま
り
と
言い

わ
れ
て
い
る
よ
。
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この子
こ

たちにナノビジョンで

ナノの世
せ

界
か い

を見
み

せてあげて。

ひなのをつれてきて

くれたお礼
れ い

なの。

ひ…、ひなのが

もどってきたん

ですか！

そんなにひなの

のこと心
し ん

配
ぱ い

して

くれてたなんて。

も、もちろんですよ。

きみたち、こっ

ちへおいで。
♪

あ、そういえばわたしたちが来
き

た

のが、玄
げ ん

関
か ん

のベルも押
お

さなかった

のにわかりましたよね。

それも研
け ん

究
きゅう

の

ひとつですか？

よかった!!

あ、ススムくん。

う…。そんなのが

あったとは。

そうよ、ひなのの首
く び

輪
わ

には

とても小
ち い

さくて高
こ う

性
せ い

能
の う

のコ

ンピュータを仕
し

こんである

の。

体
た い

調
ちょう

やどこにいるかまで、

すぐにわかるのよ。

今
い ま

はまだこの研
け ん

究
きゅう

所
じ ょ

の近
ち か

くだけでしか機
き

能
の う

しない

んだけどね。

ナノビジョン室
しつ

じゃ、ススムくん

よろしくね。

ええ、はい。

おおっ!?

あら？　どうか

したのかな…？

1

日に

本ほ
ん

。
1
9
9
1
年ね

ん

、
N
E
C
の
研け

ん

究き
ゅ
う

所じ
ょ

の
飯い

い

島じ
ま

澄す
み

男お

博は
か

士せ

が
発は

っ

見け
ん

し
た
よ
。
鉄て

つ

よ
り
か
た
く
、
軽か

る

い
素そ

材ざ
い

に
な
っ
た
り
、
医い

学が
く

に
役や

く

立だ

っ
た
り
と
い
ろ
い
ろ
期き

待た
い

さ
れ
て
い
る
ん
だ
。
く
わ
し
く
は
34
〜
35
ペ
ー
ジ
。

A

3

一い
ち

、
十じ

ゅ
う

、
百ひ

ゃ
く

、
千せ

ん

、
万ま

ん

、
億お

く

、
兆ち

ょ
う

、
の
次つ

ぎ

は
京け

い

。
次つ

ぎ

の
3
つ
も
す
べ
て
位く

ら
い

を
表あ

ら
わ

す
名な

前ま
え

だ
け
ど
、
こ
の
う
ち
一い

ち

番ば
ん

大お
お

き
い
の
は
ど
れ
？

﹇
１
極き

ょ
く

２
無む

量り
ょ
う

大た
い

数す
う

３
不ふ

可か

思し

議ぎ

﹈

Q

4
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ここに見
み

たいサンプルを置
お

くと、特
と く

別
べ つ

な顕
け ん

微
び

鏡
きょう

を通
と お

し

て目
め

の前
ま え

のディスプレイに

映
う つ

し出
だ

される。

これがナノ

ビジョン？

そう、顕
け ん

微
び

鏡
きょう

の中
な か

の世
せ

界
か い

に自
じ

分
ぶ ん

が入
は い

りこんだよう

に体
た い

感
か ん

できるんだ。

じゃあ、ここに

すわって。

マルチ

ディスプレイを

つけてね。

こ、これが

ゴボウ？

ここは1mmの世
せ

界
か い

さ。自
じ

分
ぶ ん

が1mmの大
お お

きさになっ

たと考
かんが

えてごらん。

さっきの1mmの

ゴボウを置
お

いて

みよう。

1mm=1000μm(マイクロメートル)

顕
け ん

微
び

鏡
きょう

の倍
ば い

率
り つ

を上
あ

げれ

ば、自
じ

分
ぶ ん

たちが小
ち い

さく

なっているように

感
か ん

じるわけね。

そのとおり。

では、ぼくたちの

大
お お

きさを10分
ぶ ん

の１ずつ

小
ち い

さくして、ほかのサンプル

を見
み

ていこう！

2

無む

量り
ょ
う

大た
い

数す
う

。
1
の
後あ

と

に
0
が
68
個こ

続つ
づ

く
よ
。
ち
な
み
に
ナ
ノ
は
10
億お

く

分ぶ
ん

の
1
を
表あ

ら
わ

す
単た

ん

位い

だ
け
ど
、
10
億お

く

は
1
の
後あ

と

に
0
が
何な

ん

個こ

続つ
づ

く
こ
と
に
な
る
か
な
？
　
数か

ぞ

え
て
み
よ
う
。

A

4

小ち
い

さ
な
電で

ん

力り
ょ
く

で
も
明あ

か

る
い
光ひ

か
り

を
出だ

せ
る
発は

っ

光こ
う

ダ
イ
オ
ー
ド(

L
E
D)

が
最さ

い

後ご

ま
で
出だ

せ
な
か
っ
た
色い

ろ

は
光ひ

か
り

の
3
原げ

ん

色し
ょ
く

の
う
ち
、
ど
れ
？

﹇
１
青あ

お

２
赤あ

か

３
緑み

ど
り

﹈

Q

5



14 15

続
つ づ

けて1mmの

100分
ぶ ん

の1、10μm！

花
か

粉
ふ ん

症
しょう

を引
ひ

き起
お

こ

すスギの花
か

粉
ふ ん

が、

こう見
み

える。

これなら

大
だ い

丈
じょう

夫
ぶ

だ！

は？

1mmの10分
ぶ ん

の１で

100μm(マイクロ

メートル)の世
せ

界
か い

だ！

こいつは

ダニだよ。

か、怪
か い

獣
じゅう

～？

写
真=

O
P
O

写真=OPO

コナダニ：300μm
マイクロメートル

スギ花
か

粉
ふ ん

：30μm
マイクロメートル

な、何
な に

これ～？

100μm

30μm

食
しょく

中
ちゅう

毒
ど く

の原
げ ん

因
い ん

に

なる大
だ い

腸
ちょう

菌
き ん

だ。

鼻
は な

に入
は い

らないから

花
か

粉
ふ ん

症
しょう

にならない！

さらに1mmの

1000分
ぶ ん

の1，

1μm
マイクロメートル

の世
せ

界
か い

！

いよいよナノだ！

1mmの1万
ま ん

分
ぶ ん

の1、

100nm（ナノメートル）

の世
せ

界
か い

!!

大腸菌
だいちょうきん

：2μm
マイクロメートル

インフルエンザウィルス：100nm
ナノメートル

あれ？

急
きゅう

に何
な に

も見
み

えなく

なった。

ここから先
さ き

はふつうの光
ひかり

では見
み

えないほど小
ち い

さい

世
せ

界
か い

なんだ。

だけど、ナノの世
せ

界
か い

を見
み

る電
で ん

子
し

顕
け ん

微
び

鏡
きょう

に

切
き

りかえれば大
だ い

丈
じょう

夫
ぶ

。

2μm

見
み

えた！

写真=学研写真資料室

写真=OPO

現げ
ん

在ざ
い

の
顕け

ん

微び

鏡き
ょ
う

の
原げ

ん

形け
い

を
作つ

く

り
、「
顕け

ん

微び

鏡き
ょ
う

の
父ち

ち

」
と
よ
ば
れ
て
い
る
科か

学が
く

者し
ゃ

は
？

﹇
１
ニ
ュ
ー
ト
ン
　
　
２
ガ
リ
レ
オ
　
　
３
フ
ッ
ク
﹈

Q

6

１
青あ

お

。
Ｌ
Ｅ
Ｄ
は
蛍け

い

光こ
う

灯と
う

な
ど
よ
り
電で

ん

気き

の
消し

ょ
う

費ひ

量り
ょ
う

が
少す

く

な
く
、
長な

が

持も

ち
す
る
ん
だ
。
青あ

お

く
光ひ

か

る
L
E
D
は
、
日に

本ほ
ん

の
中な

か

村む
ら

修し
ゅ
う

二じ

さ

ん
が
発は

つ

明め
い

し
た
。
青あ

お

が
出だ

せ
る
よ
う
に
な
っ
た
こ
と
で
、
活か

つ

躍や
く

の
場ば

が
広ひ

ろ

が
っ
た
よ
。

A

5

マイクロメートル

＊

＊19ページ参
さ ん

照
しょう

。

100nm
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10億
お く

分
ぶ ん

の１m(100万
ま ん

分
ぶ ん

の
１mm)の世

せ

界
か い

。１の後
あ と

に
ゼロが９個

こ

もつく。

これがナノの世
せ

界
か い

なんだ！

"ナノ"とは"小
ち い

さな人
ひ と

"という意
い

味
み

を持
も

つラテン語
ご

で、10億
お く

分
ぶ ん

の1を表
あらわ

す単
た ん

位
い

なんだ。

ふつうの光
ひかり

で

見
み

えない世
せ

界
か い

が

あるなんて…。

DNA
ディーエヌエー

3nm

ここからは走
そ う

査
さ

型
が た

プローブ顕
け ん

微
び

鏡
きょう

の

出
で

番
ば ん

だ！

どうだった？

ナノのサイズを実
じ っ

感
か ん

できたかな？

でもこんなに小
ち い

さな世
せ

界
か い

を

見
み

たり知
し

ったりすることに

どんな意
い

味
み

があるの？

おもしろいけどわた

したちの生
せ い

活
か つ

に役
や く

立
だ

つとも思
お も

えないわ。

もしかして犯
はん

罪
ざ い

捜
そ う

査
さ

に役
やく

立
だ

つかしら？

ひなのの首
く び

輪
わ

もそうだけ

ど、ものを小
ち い

さくするって

ことはいろいろな可
か

能
の う

性
せ い

を

広
ひ ろ

げることなのさ。

ふう～～っ。

すごいすごい！

すごい～～～～っ！！

写真=大阪大学産業科学研究所
川合研究室

写真=エスアイアイ・ナノテクノロジー（株）

17

３

フ
ッ
ク
。
17
世せ

い

紀き

の
イ
ギ
リ
ス
の
科か

学が
く

者し
ゃ

。
顕け

ん

微び

鏡き
ょ
う

を
使つ

か

っ
て
コ
ル
ク
を
研け

ん

究き
ゅ
う

し
、
細こ

ま

か
な
仕し

切き

り
が
あ
る
こ
と
を
発は

っ

見け
ん

、「
細さ

い

胞ぼ
う

」
と
名な

付づ

け
た
。

A

6

黒鉛（鉛筆の芯） 
 

こく えん えん ぴつ しん 

1nm1nm

黒鉛（鉛筆の芯） 
 

こく えん えん ぴつ しん 

黒鉛（鉛筆の芯） 
 

こく えん えん ぴつ しん 

1nm
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ガラスのレンズを使
つ か

った顕
け ん

微
び

鏡
きょう

は1600年
ね ん

代
だ い

の中
な か

頃
ご ろ

から使
つ か

われはじ
め、微

び

生
せ い

物
ぶ つ

を発
は っ

見
け ん

するなどいろいろ役
や く

に立
た

ってきた。現
げ ん

代
だ い

では主
し ゅ

役
や く

の
座
ざ

は電
で ん

子
し

顕
け ん

微
び

鏡
きょう

に移
う つ

った。また、原
げ ん

子
し

まで見
み

られるような新
あたら

しい種
し ゅ

類
る い

の顕
け ん

微
び

鏡
きょう

も登
と う

場
じょう

してきたんだ。

走
そう

査
さ

型
がた

プローブ顕
けん

微
び

鏡
きょう

（SPM
エスピーエム

）
（～1000万

ま ん

倍
ば い

）

身
み

近
ぢ か

でふつうに使
つ か

われている顕
け ん

微
び

鏡
きょう

だ。ガラスのレンズで光
ひかり

を曲
ま

げて、
大
お お

きく見
み

せるよ。ただ、どんなに性
せ い

能
の う

が良
よ

くても、光
ひかり

の性
せ い

質
し つ

で0.2μm
（１万

ま ん

分
ぶ ん

の２mm）より小
ち い

さいものは
見
み

られない。

光
ひかり

の代
か

わりに、電
で ん

子
し

銃
じゅう

で発
は っ

射
し ゃ

した電
で ん

子
し

ビ
ームを当

あ

てて、磁
じ

石
しゃく

で曲
ま

げて、像
ぞ う

を大
お お

きく
するよ。電

で ん

子
し

ビームが透
と う

過
か

するように、見
み

る
ものは薄

う す

く切
き

るんだ。ものの表
ひょう

面
め ん

が良
よ

く分
わ

か
る走

そ う

査
さ

型
が た

電
で ん

子
し

顕
け ん

微
び

鏡
きょう

というのもあるよ。

原
げ ん

子
し

まで見
み

られるのがこの顕
け ん

微
び

鏡
きょう

。指
ゆ び

でなぞ
るとものの形

かたち

が分
わ

かるように、プローブという
とても細

ほ そ

い針
は り

の先
さ き

でなぞって形
かたち

をとらえるよ。
なぞると言

い

っても直
ちょく

接
せ つ

さわるわけではなく、見
み

ようとするものと、針
は り

の間
あいだ

のごく近
ち か

くに働
はたら

く力
ちから

をとらえるんだ。

プローブ（針
はり

）を使
つか

って、ナ
ノサイズのプラスチックの
ボールを動

うご

かしている様
よう

子
す

。

細ほ
そ

い
ナ
ノ
サ
イ
ズ

の
針は

り

で
な
ぞ
る

なぞるときに使
つか

う細
ほ そ

い針
は り

（プロー
ブ）に、強

つ よ

い電
で ん

圧
あ つ

をかけたりすると、
針
は り

の先
さ き

に原
げ ん

子
し

をくっつけることがで
きるんだ。これをクレーンゲームの
ように操

そ う

作
さ

して、くっつけた原
げ ん

子
し

を
別
べ つ

のところに置
お

いていく。すると、
上
う え

の写
し ゃ

真
し ん

のように、原
げ ん

子
し

で字
じ

をかけ
てしまうんだ。
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透
と う

過
か

型
が た

電
で ん

子
し

顕
け ん

微
び

鏡
きょう

（～150万
ま ん

倍
ば い

）

電で
ん

磁じ

石
し
ゃ
く

の
レ
ン
ズ
で
電で

ん

子し

線せ
ん

を
曲ま

げ
る

ガ
ラ
ス
の
レ
ン
ズ
で
光

ひ
か
り

を
曲ま

げ
る

光
こ う

学
が く

顕
け ん

微
び

鏡
きょう

（～1500倍
ば い

）

砂
さ

糖
とう

金
きん

ハンカチ

（走
そう

査
さ

型
がた

電
でん

子
し

顕
けん

微
び

鏡
きょう

） （走
そう

査
さ

型
がた

プローブ顕
けん

微
び

鏡
きょう

）（透
とう

過
か

型
がた

電
でん

子
し

顕
けん

微
び

鏡
きょう

）（光学
こうがく

顕
けん

微
び

鏡
きょう

）

レンズ

電
でん

子
し

銃
じゅう

見
み

たいもの

を映
うつ

す板
いた

見
み

たいもの

を映
うつ

す画
が

面
めん

見
み

たいもの

見
み

たいもの

見
み

たいもの

原
げん

子
し

プローブ

プローブ

コンピュータ

鏡
かがみ

光
こう

源
げん

黒
こく

鉛
えん

（鉛
えん

筆
ぴつ

の芯
しん

）

銅
どう

の上
うえ

に鉄
てつ

原
げん

子
し

を並
なら

べて作
つく

った
文
も

字
じ
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レンズの

働
はたら

きをする磁
じ

石
しゃく
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