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「植物で 自動車を創 る!一 生物の力を借 りる材料開発一」

生存圏研究所教授 矢野 浩之

(図1)

るわけです。おいしくしてくれ る。それから納豆 。これだって大豆を納豆 菌とい うのが形を変 えて、非常 に

うまみのあるものに変えてくれる。こんなところで、結構身近なところで生 き物の力を借 りて私たちは過 ごし

ているんです。(図2)

ただいまご紹介いただきました生存圏研究所の矢野でござい

ます。きょうは生き物の力を借りる材料開発ということで、私ども

の研究所で私どものグループが進めている研究について紹介をさ

せていただきたいと思います。(図1)

生き物の力を借りるというと、ちょっとそんなので材料ができる

のかと思われると思うのですが、私たちは結構身近なところで、

特に食品については生き物の力を借りていろいろな物をつくって

います。例えば、お酒なんかは、酵母がお米とか麦を変えてくれ

材料 はどうだというと、あまり生 き物の力を借 りた材 料というの

はイメージがわかないんですが、きょう皆さんにお話 したいのは、

こちらの写真の繊維です。ごらんいいただきますと、これ は50

0ナ ノメー トル のバーです。ナノって何 だとい うと、1ミ リの1、

000分 の1が1マ イクロです。その さらに1,000分 の1

が1ナ ノなんです。つまり、100万 分 の1ミ リと、わかったよ

うなわからない話なんですが。それはどういうことかというと、0.

1ミ リの太さの繊維。皆さんの髪の毛1本 位 の太さです。 この大

きさに対 して、 ここにある繊維 は幅 が10ナ ノメー トルです。
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10ナ ノの大きさを比べますと、髪の毛1本

の直径を東京の山手線。直径10キ ロメートルありますが、あの1周 ぐらいが髪の毛1本 の太さだと思っ

てください。そうするとここで皆さんが見ている10ナ ノの繊維というのは山手線の中に立っている直径1

生物の力を借りる材料開発の話

.
囑r'17CilR

銅鉄の5倍 強いナノ慌誰

メー トル ぐらいの木なんです。そのくらい髪 の毛 と比 べたら細 い

繊維 です。それ が、実は生き物がつ くっているのです が、鋼鉄の

5倍 強 いんです。この鋼鉄 の5倍 強い材料を使 って、新 しい素材

をつくっている。それが私の研究室で行っている仕事です。(図3)

最初 に、みなさんにビデオをごらんいただきたいと思います。

ビデオ:・ ・・… ナタデココ繊維を使って透明な樹脂を補

強 するとい う生存研 の研 究を紹 介。 ・・・… 非常 にたくさ

(図3)ん の技術 が今 から必要 にな ります。ですから、今 すぐというわ け
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にはいかない のです が、やは り必要 なの は、例 えばプラスチ ッ

ク基板1つ にしましても、非常 に表面 がフラットで熱に強 い、薄

い、丈夫 なプラスチックをつ くらなくてはいけません し、そういっ

た個 々の技術 が完成 することによって成 り立ちますので、もう少

し時間 がか かると思 います。 ・・・・… この透明材 料 は

鋼鉄 のように強 くて、ガラスのように熱膨張 が小さくて、プラスチッ

クのように曲がるんです。今 まで にない、すばらしい、世 界で初

めての材料だと思います。 ・・・・・…(図4)
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(図5)

そんなテレビが出てくる。決してSFの 世界ではないです。それに対 して今のテレビはどうか。例えば液

晶ですね。これはシャープのホームページからいただいた図です。ガラスの板2枚 の間にいろいろ薬品を

挟んでいく。もちろん、ご存じのようにガラスは曲げられない。そうすると、やっぱりこういうディスプレー

をつくるためには曲げられる透明な材料の間にいろいろな薬品を入れていかなければいけない。ところが

プラスチックは、ちょっとした熱を加えられると大きく伸びるんです。伸び縮みが起こる。精密に薬品を載

せていくことができないので、熱による伸び縮みが小さくて、そして曲げられる透明のプラスチック材料と

いうのをみんなが研究 してきたのです。普通、やわらかなフィ
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いかがですか。こういうビデオを見ると、ちょっとこれからナタ

デココの食べ方も変わるのじゃないかと思うんです。ただかみ砕

くだけじゃなくて、舌の先でつぶすようにしながら食べてみると、

確かに白い繊維が残ります。あれが鋼鉄の5倍 強い繊維です。

少 し説明をしたいと思います。テレビの中にも出ていましたが、

未来のディスプレー。これは実はそれほど遠い先の話ではない

のです。こんなふうに曲がるようになってきます。もっと進むと、

巻いてロール状にして収納 して、またピュッと広げられるような、

ルムというのは特に熱による変形が大きいものですから。どうす

るかというと、何かクラゲに骨を入れるような感 じで繊維のよう

なものを入れて、それを補強しようと考えるわけです。ところが、

普通の繊維、例えば髪の毛ぐらいの細さの繊維であっても、透

明の樹脂の中に入れるとすぐに真っ白くなって濁ってしまいま

す。光が散乱を生じてしまうわけです。(図5)

じゃあ、どうするかというと、… 。これは透明補強という考

え方です。きょう話しをする中で一番難しいのがこのくらいなの

ですけど、透明性を保ったまま透明な材料を補強できます。私

たちが見ている光の波長というのは400ナ ノメートルから80

0ナ ノメートルという、髪の毛の100分 の1ぐ らいの範囲の波

長です。それに対 して、さらにその10分 の1ぐ らいまでの太さ

の繊維だと、光はそこに繊維があることがわからない。だから、

そのまま通り過ぎてしまいます。でも、材料としてはちゃんと繊

維がたっぷり入って補強されています。つまり、その透明材料の
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(図7)
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透明性を保ちながら熱的な性質だとか強度的な性質を向上でき

るのが透明補強です。(図6)

私たちが最初に注 目したのはナタデココです。普通はデザート

で食べるのですが、私たちは何とかこれを材料として使おうと思

いました。なぜかというと、ナタデココは、バクテリアがここにい

るのですが、このバクテリア体の外に紡ぎ出している幅50ナ ノ

メートルの糸からできています。(図7)

それはセルロースという物質からできている、結晶性の材料な

のですが、こんなきしめんみたいな形です。これはただ細いだけ

ではなくて鋼鉄の5倍 の強さがあって、熱による変形、熱膨張と

いうのですが、それがガラスの50分 の1と いう極めて熱膨張

の小さい、ハイパフォーマンスのナノファイバーなのです。(図8)

それを取 り出してシー ト状にしてみますと、このような繊維に

なっています。これを使って透明補強をしようということを考えま

した。(図9)
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先ほどテレビでみて(図9)

いただいたように、まずシートをつくって、その中に透明の樹脂

をしみこませる。そうすると白かったシートが突然、透明になり

ます。何でなるんだという理屈は、実は私もちゃんとわかってい

ないのですが、透明補強という概念はこういうことらしいのです。

いずれにしても、なってしまうんです。じゃ、ひょっとして繊維の

形が変わったのじゃないかと思って原子間力顕微鏡で見てみま

すと、全く一緒の形状のものが残っている。つまり、光に対して

は見えなくなって散乱を生じない。おもしろいことに繊維が6割

も7割 も入っているのに、この材料は透明です。(図10)

鋼鉄の5倍 強い繊維が6割 、7割 入っていますから、これは

鋼鉄のように強くて熱膨張がガラスのように小さくて、でもプラス

チックのように曲げられる材料ができたということです。(図11)

その上に、実際に有機ELと いう、今、液晶とかプラズマの、

その次のジェネレーションはこの有機ELだ と言われているので

すが、電気を流すとそれ自体が発光する物質を、この透明材料

の上に載せてちゃんと光らせることができたというのが今から4

年ぐらい前の話です。(図12)

さて、ここでちょっと考えてみたいのですが、ナタデココで未

来のテレビは作られるんだろうか。ちょっと怪しい気がしますね。

食品として食べるのだったら良いけど、材料として大量に使うも

のにナタデココがほんとうになり得るのかなと、当然私たちも思

いますし、会社の人たちも皆さん思うわけです。結局どういうこ

とかというと、ナタデココよりももっと大量にこの地球上でつくり
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この植物 の50%が セルロースのナノファイバーです。結構、

はあまり知 られていません。樹木 から木材が得られますね。木 材というのは植物です。細胞 の集まりですが、

それ は幅10ナ ノメー トルの、鋼 鉄の5倍 強 くて石 英ガラス並みの熱膨張 の材料 でできてい る。 これが1

兆 トンあ ります。ただ1兆 トンあるだけでなくて、毎 日毎 日、太 陽の光 によって炭酸ガスと水 からつくりださ

出されているセルロースのナノファイバーがある。それは植物な

んです。植物の細胞の基本骨格の物質というのは、まさにセル

ロースのナノファイバーです。この地球上に存在する生物の資源

量のことをバイオマスというのですが、そのバイオマスの99.

9%は 植物です。人間とか、ほかの動物とか、細胞とか、細菌とか、

いろいろいますが、実は量的に圧倒的に多いのは植物です。そ

の植物の92%は 樹木です。それは今、この地球上で確認され

ている石油の埋蔵量と比べて圧倒的に量が多いのです。(図13)

目からうろこの話です。このことは一般に

れています。(図14)

ナノファイバーについて少し木材の構造ということから説明し

たいと思います。ここに見ていただいているのは爪楊枝。木材で

すね。これをスパッと切って50倍 ぐらいで斜め上から見ますと、

このような形になって、何か筒状のものが集まってできていると

いうのはわかりますね。これは大体、この筒1個 が髪の毛1本

分ぐらいの太さがあるのですが、それが集まってできている。木
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(図15)

私 たちは、ここから何とかナノファイバ ーを取 り出して材料として使いたいということを考えました。その

ためにはまず は木材 から先 ほどのヘミセル ロースやリグニ ンとい う成分を取 り除いてナノファイバーを取 り

出しやすくしたい。どうするか とい うと、、、。簡 単です。将棋 の駒 ぐらいの木 材、チップと呼ぶ のですが、

それをアルカリの高圧の釜 の中で ぐつぐつ煮 ます。そうするとリグニンとかヘミセル ロースとい った成分 が

材 とい うの は植 物 です(図14)

から、 これが細 胞の集 まりだとい うことがわか ります。 その細胞

をさらに拡大 しますと、いろいろな方 向に糸状の物質が走ってい

るということがわか ります。 そこをさらに拡大 しますと、 どうも鉄

筋コンクリー トのような構造 を持 っている。鉄筋 が、先 ほど紹 介

したセル ロースのナノファイバー、その間をコンクリー トの成分 と

してリグニン、ヘミセル ロースという他 の成分 が埋 め込んでいる。

鉄筋 コンクリー トのような構造です。これが木材です。(図15)

取 れてきて、こんな一本一本 のばらばらとなった繊維 になります。

これは、紙 の原料のパルプというものです。 これをすき上 げると、

今 、皆 さん が持 っている紙 にな ります。逆 に、その紙 を50倍

ぐらいで観察すると、 こうい う繊維で集まってできているとい うこ

とが わかります。ここをもう少 し拡大 してみます。2、000倍

ぐらいですが、何 かツルツルとした状態です。別 にナノファイバー

でできているというような、何 か繊維状 のものは見あたりません。

さらに倍率を、今 度は5万 倍まで上 げます。 そうすると、これ は

測
醗

一

'

"
.

"押卑

、
¶
琳川

(図16)

18



セル ロー且ナノ7ア イ'{一

植 物 由喪と'{ウ テ1」アセル ロー訊

L㍉ 」㍉'』 ・ヤ'{'

ご:ぐぎ
.」 ・

.憩'冒 ・ ・

暁}・.醸 高
…'七 、・1' .- .・

未 材 ナノワ,イ'ト

1司o冊 串=5:万 倍 で 毘 鰹

』帽
■■

ナ 畳9「ユユナノフ7・イ'x一

200ナ ノメー トル のバーですが、確 かに紙の原 料のパ ルプと

いうのは幅10ナ ノちょっとぐらいの細 い繊維 が集まってできて

いることがわかります。(図16)

ここで、先 ほどのナタデココでつ くった、バクテリアがつ くった

ナノファイバーと植 物 のナノファイバーを同 じ倍率 で比 べていま

す。植物 の方が もっと細 いのです。 これを何 とか材料 として使 っ

ていきたい。何 しろ、この地球上 に1兆 トンもあるわけですから。

(図17)(図17)

じゃあどうするか といったら、原料 にはパルプを持ってきます。 先ほ

どの紙の原料です。(図18)

このパルプを、たっぷりと水を含ませてグラインダーという機 械で擦

ります。グラインダー とい う機 械 は、基本 的 にはフー ドプロセ ッサー。

食 品加工の機械です。例えば砂糖で炊い た小豆 があります。その砂糖

で炊い た小豆を ここから通 します。そうすると、二枚 の回転 している砥
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(図19)

(図18)

石 の問で小豆 が擦 られ、 こしあんになります。スープで炊 いたトウモロ

コシですと、ポタージュスープができる。 そういうフー ドプロセッサーで

す。 そこに2%濃 度ぐらいのパルプの水溶液を1回 通す。(図19)

そうすると紙のパルプがこういうナノファイバー に変わ ります。 ご覧 く

ださい。 このバー は100ナ ノメートルです から、この繊維は、幅20

ナノメー トル。植物の細胞 の壁 の中にあるのと同じものがそのまま取 り

出されてきているとい うことです。(図20)

実 際の木材の壁 の中にあるナノファイバーと同じ太さのものがフー ド

プロセッサーを1回 通すだけで得 られることがわかります。部分 的にで

きているのではないかということを言われるので、もうちょっと倍率を落

(図20)

て、 ツルツルッとしたプラスチックの表面 を見るようなものになり、どこ

にも解れ残 りとい うか、ほぐれていない部分 というのがない。フー ドプ

ロセッサー に1回 通すだけで、紙が鋼鉄の5倍 の強度 を持ったナノファ

イバーの集まりに変わります。(図22・23・24)

(図22)

として見て見ます。(図21)

どこにも大 きな 塊 って な いで す

ね 。もっと倍 率を落 とします。そう

するとナノファイバー は見 えなくなっ

(図23)

(図21)

(図24)
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そこから、紙をすくような形でシートをつくって樹脂をしみ込

ませると、ちゃんとこういった透明な材料ができます。それは繊

維が7割 から9割 も入っているのに透明です。もちろん曲げら

れます。だから、木材、つまりこの地球上で一番資源的に豊富

なバイオマスから、透明な低熱膨張のフィルムをつくることがで

きるようになったわけです。(図25)

これは、そのフィルムを使ってその上に有機ELの ケミカルを

いろいろ載せていって実際に光らせましたという写真です。この (図25)

写真から、どこの会社が行ったかというのはもうおわかりだと思

いますが。(図26)

以上、木材からもナノファイバーによる透明補強で透明材料を

作ることができるという話をしましたが、研究はもっと進んでいて、

最近はセルロースファイバーだけで透明な材料が作れる様にな

りました。先ほどご紹介したテレビの中でも話がありました様に、

これまでは繊維のシートをつくって、そこに樹脂をしみ込ませる

(図26)と いう話をしましたが、

この材料は樹脂すらしみ込ませない。ナノファイバーだけ固めて

こんな透明なフィルムが今、できるようになっています。これは、

折り曲げられるのではなくて、折り畳められるところまで来ていま

す。ここ、ごらんいただけますね。これは紙飛行機のようなもの

を折っているわけです。折っても折れないぐらいの非常にフレキ

シブルな、でもガラス並みの低熱膨張性で、しかも鋼鉄の強度

をもつ材料ができています。(図27)

最近は・…

折り畳められる遣明ナノヲ7イバーシート

100%セ ル ロー スナ ノフ7イ バ ー一U
M卜躰 闇1り 畠 む証副F幽占rw"抽 」暫

(図28)

らは7万5000倍 で見ます。つまり、これがグラインダーでほ

ぐれて、この形状になる。化学的な成分は、この間一切変わり

ません。ただ物理的な形が変わるだけです。そうすると透明な

シートができる。(図28)

このシートはどんな応用ができるかということですが、これか

らは連続的な印刷でテレビをつくる時代が来ます。決して夢の

話ではありません。その際、ここの基板の部分に21世 紀の紙

でできた透明で膨張率の小さいフィルムが来ます。ここで印刷を

(図27)

私 は、 これを21世 紀の紙 と呼んでいます。なぜ21世 紀の

紙か といいますと、 こちらは20世 紀 の紙です。これ はコピー用

紙です。これを拡大 しますと先ほどのパルプとい うものの集合体

が、 こんなふうな繊維 の集 まりだとい うことがわかります。 こちら

も拡大 してみ ますと、 こんな繊維の集合 体だということがわか り

ます。樹脂 も何 も入 っていません。ぱっと見 は同じです。じゃあ

21世 紀 の紙 と20世 紀の紙は何 が違うかというと ・・… 。

ここをごらんいただきたいのですが、50倍 で見ています。 こち

(図29)
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するようにいろいろな薬品を載せていって、巻き取ってもいいですし、チョンチョンと切って電源につなげば、

それがテレビや携帯電話の画面になります。そういうようなものをつくる一番基本的な技術として、今、こ

の材料が開発されてきています。私たちは現在、新聞から情報を手に入れていますが、それと同じように、

将来は紙でできたディスプレーから情報を手に入れるようになる。いつの時代にも人類にとって紙は情報

媒体として重要なものになると私は考えています。(図29)

さて、次は自動車の話です。

どういうことかというと、私は色々なところで"植 物で自動車を

つくる"と いう話をしています。それは、高強度のナノファイバー

を使ってボディーを作るのです。後でビデオを見ていただきます

が、セルロースナノファイバーを使うと軽 くて強い材料ができま

す。そうしますと車体の重量が軽くなって、結局、今、排出され

ている炭酸ガスが4%低 減できるという話です。これもまたビデ

オを見たほうがよくわかると思いますのでビデオを見ていただき

ます。(図30)(図30)

ビデオ:セ ルロースナノファイバーを固めると、鋼鉄のように

Hと{〕.9,j5触 避

(図31)

強い材料を作ることができる。(図31)

今の話も少し説明をさせていただきたく思います。基本的なつ

くり方は、ナノファイバーを大量の水の中でよく分散させておい

て、紙をすき上げるような感じですき上げるとシートができます。

そのシートに接着剤の成分をしみ込ませて熱を加えて固めます。

そうしてつくられた材料について、こんな方向に力を加えて、力

を加えた程度とたわみの関係というのを調べたのがこのグラフで

す。横の軸がたわみだと思ってください。縦の軸が加えた力です。

鋼鉄はこれです。これがセルロースナノファイバー材料です。マ

グネシウム合金というのはコンピューターのこの部分に使われて

いる軽量の高強度金属材料ですが、それとも変わらないぐらい

の強度がセルロースナノファイバー材料で出ます。注 目したいの

は鉄の密度は7.8と 重い。この材料は1.4。 鉄の5分 の1

の軽さで鋼鉄並みの強度を持つ材料を植物から作ることが出来

るということが非常に大事なわけです。(図32)(図32)

この植物ナノファイバー材料というのは、いろいろな用途が考えられます。住宅材料であるとか家電品で

あるとか包装容器、そういったところにどんどんこれからナノファ

イバーを入れて性能を上げていこうということを私たちは研究し

ています。(図33)

その中で特に注 目しているのは自動車です。軽量 ・高強度の

バイオボディーをつくる。あるいは透明材料ですから窓も作るこ

とが出来るでしょう。あるいは天然ゴム。タイヤをこのナノファイ

バーで補給 してずっと性能がアップしたタイヤに変える。性能と

いうのは燃費がよくなるということです。その際のモチベーション
(図33)
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がこれです。車体重量を20%減 らす。それは鋼鉄の5分 の1の 軽さの材料ですからボンネットだとかド

アに使えばできます。ではどんな効果が期待できるかというと、今、皆さんが乗っている普通の平均的な

車の重さは1.5ト ンです。その1.5ト ンの重さが、こういう材料を使うことによって1.2ト ンまで、

300キ ロ落とせます。そうすると今、リッターで10キ ロ走っている車が12キ ロ走れるようになる。逆

にいうと同じだけの距離を走るのに必要となるガソリンの量は減るわけです。当然、その自動車から出てく

る炭酸ガスは減 ります。今、日本で出されている炭酸ガスの2

割は自動車から出ている。その自動車の排出炭酸ガスを2割 減

らせるということは、日本中で出てくる炭酸ガスの放出を4%減

らせる。これはかなりの量です。炭酸ガスを固定してつくられた

植物材料で炭酸ガスの排出を減らしていく。それがこれからの人

類にとっては大事なことだと思って研究をしています。でも、植

物で自動車をつくるというと、何かうそくさいなと思う方もおられ

るかもしれないですね。こういう数字を出しても何かぴんとこな

いかもしれない。(図34)(図34)

・==「i冨 三iti'r

転

;二」

』 一.._

3pr]腔{}o帆 曲.叩O⊥ 粟 り

層輔

灘
(図35)

の飛行機が実際に空を飛んだ。飛行機が飛ぶのだから自動車ぐらいつくれるだろうと私は思っていますし、

それが社会的に重要なことであると思っています。(図35)
「

そこで1つ ご紹介したいのは、このちょっと古い写真です。な

ぜ古いかというと、これは1946年 ごろの写真、第二次大戦

の末期です。物がなくなってきてアメリカで飛行機を木材でつくっ

たのです。フレームまで全部木材です。スプルース・グースといっ

て、木のガチョウというような名前がついたのですが、これは7

00人 乗りです。今、国際線で飛んでいる飛行機は300人 か

ら400人 乗りですから倍近い人を乗せて飛ぶ飛行機をすべて

木でつくったのですね。 翼長が約100メ ートルあります。そ

さて、時々聞かれるのが、どんな植物からでもこのセルロース

ナノファイバーは取り出せますかという質問です。例えば最近、

セイタカアワダチソウという外来種が至るところに出てきていま

すが、駆除するのは大変です。あれからナノファイバーはつくれ

ませんかという話がある。もちろんできます。どんな植物も植物

細胞の集まりですから、ナノファイバーは取り出すことができま

す。ただ、大事なことは工業的にナノファイバーを使うとなると

原料が安定して供給されなければいけない。そういう点で木材

411吊 可 甜 塩 世冊 の 植 曲1理 距 隔 由Or副1,19冊,

帳物彌■

軍りをロ
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(図36)

だけでなくほかの農業の過程で出てくるような農産廃棄物というものについてもやはり見ておかなければい

けないと思います。ここに示した表は、そういう植物資源において、年間に排出されたり、人間が使ってい

る量です。木材が大体1年 間に18億 トン使われています。毎年1、000億 トンぐらい生産されていて、

そのうちの18億 トンぐらいを私たちは使っています。半分は燃料にして燃やしているのです。ご飯を炊い

たりするための燃料です。残りの半分が紙であるとか住宅材料であるとか、そういうところに使われる。約

9億 トン弱です。それに対して、見ていただきたいのは稲わらとかトウモロコシの茎だとか、そういうのも

10億 トンあるということです。私たちが1年 間に使っている住宅用とか家具用とか、紙で使っている木材
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の量の何倍もの量が農業の過程でつくりだされ、有効利用されないまま、農地に放置されているのです。やっ

ぱりこういうものからナノファイバーをつくっていくことを考えなくてはいけない。(図36)

そこで稲わら、あるいはサトウキビから砂糖というか、ショ糖

ですが、それを絞り出した後のかす。バガスというんですけど。

∩i國
モ酬

.し

(図37)

全 部のものか ら取 り出したナノファイバーをここで比 べていま

す。 まず、注意 していただきたいのは、同じ倍率で比 べています。

見 える繊維はどれも同 じですね。僕らは、もっと本 当は、原料に

よって違 いがあるのではないか、と思 っていたのですが、あっ

けないとい うか、 びっくりするぐらい変 わらない のです。見 える

繊維 はどれも同じです。どんな植物からもこの幅15か ら20ナ

ノメー トル ぐらい のナノファイバ ー は取 り出すことがで きます。

(図38)

キャッサバからでん粉を取り出した後の搾りかす。それから北海

道ですと砂糖大根、てん菜から砂糖をつ くるわけですが、そう

いうものから砂糖を搾り取った後のかす。いわゆる 「かす」とい

うものですね。ジャガイモのでん粉をとった後のかす。こういっ

たかすからナノファイバーがつくれないだろうかということを調べ

てみました。(図37)

(図39)

たえを持って、かつ伸びない、ゆで上げて何分たっても伸びないような食品をつくることができないかと思っ

て、今、研究室で少し研究を始めているところです。(図39)

(図38)

おもしろい ところではタケノコです。皆 さん、タケノコはナタデ

ココと同じようにカリカリッとか じって食 べますね 。タケノコはそ

のまま成長 したら竹になるわけですか ら、鋼 鉄の5倍 も強いセ

ル ロースナノファイバー を皆 さん、噛 み砕 いてい ます。 タケノコ

にはでん粉 とかが含 まれますので、それを取 り除いて先 ほどのグ

ラインダーで1回 シュッとすると、 こんなナノファイバー がタケノ

コからもつくれて透 明な材料 もできる。 これは食 品ですか らぜひ

ラーメンとかうどんとか、そういうところに練 り込んで独特 の歯 ご

さらにおもしろいナノファイバー資源ではカニやエビの殻です。

これも実はナノファイバーでできています。それはキチンといっ

てセルロースとはちょっと違うのですが非常に構造は近いので

す。それもやっぱり炭酸カルシウムとかたんぱく質を取り除いて

グラインダーでシュッと擦ると、こんなナノファイバーがとれてき

ます。同じように透明のフィルムもできますし、いろいろな性質

もセルロースでつくってくるナノファイバーのフィルムとあまり変

わりません。(図40) (図40)

セルロースのナノファイバーは、環境に対応した大型の新素材になっていくだろうと私たちは考えていま

す。これを世の中でもっともっと使って行くためには、使えば使うほど性能が上がるだけじゃなくて、値段も

安くなって、気がつけば、これは実は環境にやさしい材料なんだと、そういうものに変えていければいい
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(図41)

新 しいバイオ資源依存産業 とい うのをつ くっていく。 これが21

世 紀の産業 になります。 その中で、このセルロースのナノファイ

バー が入 り、 自動車、家電、建材、ITな ど、いろいろなところ

に使 われてい くようにな るとい うことです。つ まり、持 続型 の生

物資源、サステイナブル・バイオというのですが、サステイナブル ・

バイオに基づ く新 しい産業、 これをぜひ 日本 から出していきたい

と私 は思 っています。(図42)

さて、あと10分 ちょっと時 間をいただ いてまとめ に入 りたい

と思います。

なと思っています。(図41)

これを社会に出していくための仕組みとして、これから考えな

ければいけないのは、20世 紀は化石資源依存型の社会という

ことで、私たちは石油を掘って、こういうコンビナートに持ってき

てナフサに変え、ナフサからいろいろなものをつくっていました。

これは、現在、化学産業が行っています。でも、21世 紀中に

は石油は無 くなると言われています。どうするか。森林、こうい

うバイオマスを使って紙パルプ産業と化学産業が手をつないで
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(図43)

だなと思うわけです。これから、その中で私たちはどうやって生

きていけば良いのかと思ったりするときに、唯一、地球の外から

来る資源というか、"もの"が あることに気がつきます。(図44)

この写真で見る地球は明るいですね。地球は惑星ですから決

して自分自身で光を放つものではありません。この光は何だといっ

たら太陽の光なんです。太陽の光だけは唯一、地球外から来る

(図42)

皆さんにまずごらんいただきたいのは宇宙に浮かぶ地球です。

月面から見た地球なんですが、つくづく地球というのは孤立した

系なんだな、ぽつんと浮かんだ島なんだなということを思うわけ

です。(図43)

この閉鎖空間の中で産業革命以降、人間の活動が急激に拡

大してきました。人口が増えました。エネルギーの消費も増えま

した。炭酸ガスも急激に増加しました。この閉ざされた空間の中

で限られた資源、限られたスペースの中で人間は生きているの

資 源 とい うか、"も の"

な わ けです。した が っ

麗囮 『…]… 醐 ㈱ 卿

(図44)

て、この孤立した系の中で生きていくためには、私たちはやはり

太陽のエネルギーを上手に使っていくことをしっかりと考えない

といけないと思うわけです。(図45)

そのときに、太陽の光によって水と炭酸ガスから環境負荷のな

い形でつくり出される地球上の最大の有機物質というのが植物バ

イオマスです。私たちが太陽の光を頼 りに生きていくということ
(図45)
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は、やはり植物をうまく利用して生きていく社会にしなければい

けないということです。(図46)

そのときに、材料の中心に来るのは、このセルロースのナノファ

イバーだと私は思っています。つまり、この様に生き物がつくる

ものを、人間が石油からプラスチックを作ってきたようにして一

から分子を動かして作っていこうとした時、こんな細 くて高強度

で低熱膨張の繊維を私たちはまだ作ることが出来ません。今、

一番進んでいる技術で
、やっとこの3倍 ぐらいある太さのナノ繊

(図47)

を植物が既 につ くってくれている。 それ も環境 に負荷のない形でつ くってくれている。その上 に、さらに人

間の技術を乗 せて、何 か新 しい材料をつ くってい くという考え方が大事だと私は思うのです。生物 が行 った

99.9%に 人間 の知恵 を0.1%を 足すとい うことです。 そうすると、研究 において大事 なことは、そ

の足 し方です。 どう足すんだ、 ということです。それ については、人 間の都 合で足 しちゃいけないと思って

(図46)

維を、チョコッと作ることができるというところです。現在の人類

の能力だけでは、これだけの大量のナノファイバー、均一の高

性能のナノファイバーをつくることはできません。さらに先進的

な材料や電子部品を作ろうとすると、このナノファイバーを出発

点とし、そこにさらに新しい技術を乗せて新しい材料を創ってい

くという考え方が大事です。つまり、植物がここまでしてくれてい

るのです。(図47)

人間がとてもじゃないけどつくり出せないような高性能の材料

います。つくり手が居るわけです。つくり手である生き物が、生

物が何を考えてこういう構造をつくり出したかということをよく考

えて、その方向に人間の使い方を沿わせていく。人間の方向に

植物を持ってこようとするのではなくて、つくり手である植物が必

然としてつくり出した構造に人間が知恵を絞ってうまく沿わせて

新しい材料に変えていく。そういうことが大事だと私は思ってい

ます。それはすべての生き物を尊敬してその力を借りるという考

え方です。(図48)
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(図49)

はジャパ ンじゃなくて、ジャパ ニーズです。ジャパニーズの感性でつ くる新しい材料、 それをぜひ このセル

ロースファイバーをベースにや っていきたいと思っています。(図49)

最 後に、 きょうは高校 生が多 いとい う話を聞 いたので、少 し研 究の ことにつ いて私 が感 じている話を し

(図48)

これは鳥獣戯画で12世 紀の作品ですが、日本人というのは

割合人間とそうじゃない社会ということに対して、それほどはっ

きりした壁はなかったように思います。西洋ですと、自然という

のは克服すべきもの、征服すべきものというイメージがあります

が、日本人はそうではないと思います。生き物を尊敬してその

力を借りるといっても、それほど抵抗がない。そういう考え方を

持って欧米の研究ではつくれないものを日本からつくっていきた

い。それを私は、Jサ イエンスと呼んでいます。このJと いうの
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たいなと思ってパワーポイントを1枚 準備 しました。研究の仕方。

「私 の」という、つまり、私 が個人 的に感 じている研究 の仕方です。

研 究というのはどういうことかというと、やっぱり新 しい考 え方 と

か、新 しい材 料をつ くり出す、創造 してい くということが研究 に

なります。 当然、従来にない ものをつ くり出すわけですから、あ

る一線 を越えて何かクリエーティブなものをつ くり出すわけです。

どうやってこの一 線を越 えるかとい うときに、私 はまず想 像。同

じ 「そうそう」なんですが違うんですね。 こちらはイマジネーショ

.研 究の仕方

妄想

想像

片想い

創造

(図50)

ンです。とにかく想像するんです。イメージをどんどん膨らませていく。どんなことなんだろうか。なぜこん

なことが起こっているんだろうか、ということをわくわくしながら考えていく。これは非常に楽しいプロセス

です。そうすると、その想像がどんどん膨らんでくると、実はその次が妄想に入るんです。創造にすぐには

つながりません。妄想に入るんです。この妄想という世界は極めて個人的な世界です。その人たちが生き

てきたバックグラウンドがあって、その人たちの考え方というのがあって、そこから出てくるのが妄想です。

だから極めてこのプロセスは個人的です。その個人的な中でどんどん追い込んで妄想が膨らんでくると、

あるところでポッと力が抜けたような、はじけたようなことが起こります。そうすると、それは新しい考え方、

新たなステージです。私が研究における創造に対して自分 自身の経験を通して感じているのは、こんなと

ころです。妄想を膨らますために大事なのは、対象に興味を持つということです。先ほどの田中先生の話

にもありましたが、やっぱり関心を持つ。おもしろいと思って自分の対象のことを考えていく。それは、高

校生の皆さんに言えば、中学生の皆さんでも良いのですが、自分の近くにいる好きな子のことを思うような

感情なんです。そうすると、遠くに座っているその子が鉛筆を1つ 、コトッと落としただけでも、パッとそ

れがわかる。横に座っている人が本を落としたって、全然そんなことは興味も全くないですから気がつか

ないけど、遠くにいる自分の好きな子が鉛筆を落としたことに対しては、ピクッと気がつく。そういうふうに

してすごく関心をもっていると、すごく感性が、センシティビティーが上がってくるのです。そうやって研究

というものは進めていくのじゃないかな。でも、結局、片思いなんですね。なかなか研究というものは両

思いにはならない。いつまでも片思い。だからやめられないんだと私は思っています。(図50)

ご静聴 有リ難うございました。

,
晶

、

ド　ヰゲ コラ 　　　キ

帽 、塑噛

最後に、一緒に研究している若い人たちをここで紹介させてい

ただきながら、私の話を終わりたいと思います。ご清聴、どうも

ありがとうございました。
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