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生研公開講演

ご紹介いただきました香川でございます。よろしくお願

いいたします。

きょうは,生研公開ということで,研究の具体的内容で

はなくて,産学共同研究で,どういうふうにして大学でつ

くったもので実用的な材料ができてきたかということを,

セラミックス系複合材料をつくったものが実用的なものに

なりましたので,事 例の紹介を兼ねてお話をさせていただ

きたいと思います。

(OHPl)

きょう話をする内容ですが,ま ず最初に,「産学連携の

方法」を話させていただいて,次 にどういう効果が期待さ

れるかということと,実際にそういうことをやったときに,

協力態勢と役割分担でどういうことをしたらうまくいった

かという話をしたいと思います。あとは,研 究開発をする

には必ずお金がつきものですので, どうやって研究資金を

確保したかということ。それで,実 際に繊維強化セラミッ

クの研究開発例と,最 後に個人的な意見を述べたいと考え

ておりますので,こ ういう順番で話を進めていきたいと思

います。

産学共同研究で実用材料が

できるまでの道のリ
セラミックス系複合材料の例を通して―
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(OHP2)

まず,「産学連係のパタ
ーン」を考えてみたいと思いま

す。私たちは研究所で基礎研究したり,開 発に近い研究を

行っているわけです。それを大学と書きまして,実 際にモ

ノをつくって売っているところを企業とします。大学と企

業の組み合わせ方を考えます,Aと 書いたのは,大 学と企

業が 1対 1で行うもので,一 つの大学,あ るいは
一つの研

究所と一つの会社がつきあう方法もう一つは,多 数の企業

が他の部分を受け持って行うというように,大 学がいくつ

かの企業とマルチクライアントのような形で研究と開発を
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行っていくというように,い ろぃろなパターンがあるわけ

です。きょうお話をする研究 。開発のパターンは,ど ちら

かといいますと,一 つの大学と,企 業がいくつか入った場

合に,そ れをどのようにまとめて,製 品となるもをつくっ

ていったかというようなお話になっていくのではないかと

思います。

(OHP3)

最近,産 学連携という言葉が多くのところで言われるよ

うになりましたが,こ れが実際に,最 終的な製品に結びつ

くかというと,疑 間のところがずぃぶんあるように思われ

ます。図には 「産学連携の期待」と書いてありますが,大

学が企業に期待するものをAと して,企 業が大学に期待

するものをBと しますと,大 学では新しい研究をやって,

それを学会発表したり,論 文に出していくというようなこ

とをやっていきたいというのが主目的で行なっていると思

います.こ れに対して,企 業のほうは,何 か売れる製品を

作って儲けなければいけないということになりますから,

目的が最初の時点からずれているわけです。そうすると,

われわれが一緒に何かやりましょうといっても,目 的がず

れていて,う まく一緒にやれるはずがないのです。最初か

ら,こ の部分はここ,こ の部分はここ, ということを明確

にし, 日標設定を十分に行えばうまくいくこともあるかも

しれません.

図で,Aと Bで はかなりずれている部分があるというの

は,こ この色の部分と,こ この色の部分だと思っていただ

くと,ク ェッシヨンマークで書いてあります共通するメリ

ット,例 えば,わ れわれが産学というものでこれだけいろ

いろなところで,い まやりなさいというふうに国も言つて

いるわけですが,そ れをやったときに,大 学で本当にメリ

ットはあるのかということを考えなければなりません。つ

まり,産 学ばかりやって,大 学で持っていた知識が枯れ果

ててしまって,次 は何もなくなってしまうという危険1生も

非常にあるわけです。

Bと いうのは,逆 に会社から見たら,や ってみたのだけ

産学連係への期待

(1)大学が企業に期待するもの:A

(2)企業が大学に期待するもの:B
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れども,中 途半端なものにして終わってしまったというよ

うなことあるわけで,ま ず
一緒に始める前に,何 と何が,

両方がメリットを持つたものかということを一緒に考えな

いと,産 学連携というものは必ずうまくいかなくなるので

はないかと最初に感じていたわけです。

(OHP4)

では,企 業が大学に期待するものと,大 学が企業に期待

するもので,そ れぞれ何があるかということになるわけで

す。どこかにプロポーザルを書くときに,何 がニーズで何

がシーズですかとよく聞かれるわけですが,大 学がシーズ

をもっていて会社がニーズを持っているから,そ れで共同

研究をやるのだというのがよくあるパターンだと思いま

す。これだと,先 ほど言いましたように,大 学がどんどん

やったものを吐き出していって,も し,そ の間に私が新し

い研究をしなくなると,そ れが終わった時点でわれわれの

力はゼロになってしまい,次 は何も発展できなくなってし

まうわけです。ですから,そ ういうことは大学側としても

本当に好まないものとは云えないと思います。産学という

と大学と会社がうまくセットになって何かつくっていくと

いうことだけを強調されているようなところがあるように

聞こえますが,わ れわれ大学としても,会 社から何かニー

ズをいただきたいこともあります.そ のニーズというのは

何かというと,次 の研究テーマであるとか,こ ういうよう

なことをやるべきであるというようなことをいただきたい

というのが,私 の考えていることなわけです。

二一ズとシーズ

珈 一口
珈 一巴

OHP4

(OHP5)

今回,具 体的な話をする内容は,ど ちらかというと,大

学で生まれたものが企業でどのように展開したかという方

法を最初に紹介します.私 の行っている研究は大学でやっ

ているものですから,製 品のように大きいものができない

とか,複 雑な形ができないとか,い ろいろな制約があるわ

けです。そういう制約の中で,実 際にいろいろものを作っOHP3
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てい くには大型設備が必ず必要なわけです。そうすると,

大学でやれることは,売 れる製品の
一歩手前のものをう く

って,こ れが売れますよということを皆さんに見せること

はまず不可能に近いわけです.

では何ができるかというと,こ んなものができそうだと

いう提案をして,そ れを検証する,つ まり,可 能性がある

ということを提案して,そ れを実験レベルで検証すること

ぐらいはできるわけです。

それを企業で,例 えば,実 際の製品として適用する技術

にするということがうまくいけば,実 際の応用分野が広が

ってくるというふうになるわけです。

そのときに,研 究室で
一回やつたから,す ぐに応用展開

いくという話ではなくて,実 際のものに耐えるような製品

にしていくためには,使 う環境も違うし,実 際に要求され

る特性もものが違いますから,プ ラスアルファの技術が必

ず必要になってきます。そのプラスアルファの技術は,プ

ロジェクトとしてこれが成り立ったときには,そ れをそこ

で行う。逆に,こ ういうところでフイ
ードバックをかけて

いただきながらやるというのが,大 学で生まれたものが外

に出て行って実際に役に立つものになる
一つの方法と考え

られるわけです。そのときに,プ ラスアルファの技術と問

題点が出てきたとき,そ この部分を解決するというのをわ

れわれが受け持つ。だから共同で研究開発をするときには,

まず,基 礎となる成果を出して,研 究を発表させるときに

生じる問題点を解決するというのが,私 が企業と行ったと

きの共同研究の方法です.で すから,何 もないところで,

ある目標を設定して最初から一緒にやりましょうというの

はかなり無理があります。

大学だと,だ れが研究をするかということもありますの

で,全 く基礎になる成果がないところで,コ ンセプトだけ

のものからもってきて,こ れを一緒に何かやってモノをつ

くりだしましょうということは非常に難しいような気がし

ます。ですから,何 か種をつくらなければいけないのはわ

れわれの責任でもあると感じているわけです.

大学で生まれたものの展開
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(OHP6)

もう一つは,わ れわれの大学にいる人間の勝手なことか

もしれないのですが,研 究をどのように始めてどのように

終わるかという問題が私たちいつもつきまとっています.

つまり,研 究を始めることは簡単なことですが,研 究をや

めるということは非常に難しいということです。特に, 日

本の大学のシステムですと,非 常に少額なお金は何となく

来るんです。それで細々とつなげていけば,内 容や重要性

を考えなければ研究を始めることが非常に簡単です。これ

はいいことを生み出すこともあるのですが,問 題は,こ こ

にあります。OHPに は,「研究を継続し続けることは比較

的簡単」と書いてありますが,こ れが日本の今のシステム

ですと,例 えばアメリカとかヨ
ーロッパに上ヒベるとかなり

簡単なのではないかと思います.つ まり何かへ理屈をつけ

れば,い くらでも研究を続けられるわけです。たとえば,

私がいまから辞めるまでずっと,「このテーマは重要だ」

と言い続けて,少 しのお金で細々と続けようと思えば,い

くらでも研究は続けられることになります。
一番難しいのは何かというと,研 究を終わることです。

大学であるテーマの研究を始めて,い つ, どういうふうに

してやめるか。やめるというときの形はいろんなことがあ

ります。もちろん,お金がなくなったからやれなくなった。

これは一番簡単な話ですし,そ の他に,こ こまでいって,

だいたいわかったからやめようとか,あ るいは論文をいく

つ書いたからやめようとか,い ろいろやめる機会はあると

思います。論文を書いて終わるということは,わ りあい簡

単に大学ではできると思いますが,最 近のように産学,あ

るいは,大 学での知識を世の中にどうやって還元していこ

うかということがかなり問われる時代になったとき,一 番

難しいのは成果を社会に還元してやめることだと思いま

す。いままでも,研 究をやめて次の新しい研究テ
ーマにと

りかかるときには,こ れをやめていいのかなというのはい

つでも感じています。特に,も う少しやっていると,さ ら

にいいことがあるのではないかとか, もうちょっと新しい

ことが出てきて非常に発展するのではないかと感じるわけ

研究をどのように開始して

どのように終了するか ?

(1)研究を始めることは簡単

(内容や重要性を考慮しなければ)

(2)研究を継続し続けることは比較的簡単

( 3 )     鰤 蹄

適用技術の開発

商品としての提案

問題点の
む
″

プラスαの技術

OHP5

ドバック

OHP6
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です。

もう一つ,世の中の背景として難しくなってきたことは,

かなり技術の進歩が速くなっています.大 学の研究室でも

5年おきぐらいに一つずつ新しいテーマを入れていかない

と,か なり危機的な状況になってきてしまいます。つまり,

始めてずっと続けてきますと,い くらでも続けられるので

すが,や めない限り,新 しいテーマにぱっと切り替えて入

れることが難しくなります。そうすると,世 の中と合わな

いことを延々とやっているということにもなりかねないわ

けです。

(OHP7)

そういうようなことを考えつつ,ど のように産学共同の

研究 。開発を行ったかということを,こ れから複合材料の

例を通して紹介しますが,こ れは,い い言葉で言えば,

「成果の実用化を通した工学の実践をして終わろう」とい

うことになります.工 学という立場から見たときには,何

か使える形で世の中にモノを残してやめるというやめ方,

そうするとわりあいに気が楽に研究がやめられるのではな

いかというふうに考えたのが一つの理由です。

もう一つは,複 合材料を実際にどうやって企業で大きい

ものにして,実 用的に耐えられるものにしていこうという

ことですが,企 業の立場から見ると,研 究開発費が低減で

きることに寄与できるとも考えられます。要するに,だ い

たいできるということがわかっているわけですから,そ の

あとだけをやればいいという形になります。さらに,こ れ

に伴ってリスクも減ってくるメリットが企業にあるという

ことで,一 緒にやりましょうということになったわけで

す。

研究 。開発をするためには必ずお金が必要なんですが一

番いいのは,タト部資金をどこかから取ってくることである

と考えました.つ まり,一 般的に我々が基礎研究として行

ったものを企業と一緒にするためには,何 らかのお金がな

いとうまく動かないということが実状なわけです。ですか

ら,お 金をどこから取ってくるかということを,ま ず,考

えました。

きょうここに提示しましたけれども,何がメリットかで,

われわれのニーズとしては,気 が付かなかった新たな研究

テーマの発見が,あ るのではないかと思いました。企業と

しては,研 究開発のスピードアップ,経 費削減ということ

をメリットとできるのではないかと思ったわけです。

あと一つは,プ ロジェクト終了後にこういうことを核と

して連携体制がとれれば,私 の研究がほかの分野に移った

ときでも,い ろいろと教えてもらえることもたくさんある

し,役 に立つのではないかと考えたわけです。

こういうことで,ど ういうことをやったかという内容を

お話しするまえに,材 料を対象にしてますので,ど んな材

20
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協力の方法例

研究開発費低減

リスク回避

プ隣源蓬農嵐IT後 ≪聾葺肇∬
斃の量曇轟墨アツプ

成果の実用化を

通した工学の実践

気が脅かなかつた

新たな研究常…マの発見
外部競争資金鍛導入

OHP7

料 を対象にしたか ということをお話 ししたいと思います.

ここからは少 し材料の話になります。

(OHP8)

では,実 際に私が研究所で行っていて, どこまで研究を

行っていたのか,ど ういう材料を対象にしたかということ

を少 し,説 明 したいと思います。世の中でセラミックと呼

ばれているのはガラスとか瀬戸物とか,そ ういうイメージ

のものです,こ の仲間に,高 温で使うことのできる高温用

工業材料のセラミックというものがあります。この材料は,

ガラスのコップを床に落と‐せば割れてしまうというふう

に,非 常に割れやすいという性質がかなり問題になってい

ました。割れやすいがゆえに大きいものがつくれない,あ

るいは,何 か部品にしたときに信頼:性が足りないというよ

うな問題があったわけです。

私たちは繊維強化セラミックスの研究を行っていまし

た。(OHP9)こ れはその組織の一例なんです。組織を見

ると,織 り目になっていますが,こ れは布みたいだと思っ

てもらえれば良いと思います。すなわち,皆 さんが着てい

る洋服と同じようなもので,そ の間にセラミックが埋めて

あるものです。わかりにくいので,例 をお見せします。

これが実物なんですが,こ れは私の研究室で作れる限界

の大きさです.こ のぐらいの大きさが私の実験室で,こ の

プロジェクトをスタートする前につくったものです。

この特徴は何かということを,専 門的にいうと,材 質が

アルミナでできてまして,例 えば,電 子機器の中に使って

ある白いようなセラミック類はアルミナが多く用いられて

います。アルミナは,普 通たたくと害Jれるのですが,複 合

材料はたたいても割れません。

なぜ割れないかというと,材 料の中では,,小 さく壊れ

てる部分はたくさんあるのですが,そ れが最終的にパリッ

と傷が進まないということで害1れないような材料になって

いるのです。ですからワイシャツに糊がついているような

状況を想像してもらえばいいのですが,曲 げると少し糊が
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繊維強化セラミックスの位置付け

異なる目的の材料

OHP8

繊維強化セラミックスとセラミックスの相違点

鰯難難壌=傷 を許密しなしも

同じセラミックスでありながら
正反対の性質を持つ材料

強度は傷に無関係

蝿ク濃機艤勢縄績鰤癬性 :

伸び

尋簿撃攘‐■饉警誇響首掛

OHP8-2

バリバリッと壊れているような状態にあります.別 の例で

は,本 が壊れるとか,竹 が壊れるとかいう状況を想像して

いただければいいのです。複合材料は,そ ういう特徴を持

った材料です.

(OHP10)

セラミックは大きな強度はありますが,表 面に小さな傷

が入るとパリッと破れてしまいます。これとは逆に,複 合

材料は表面に傷をつけても割れないものです.専 門的な言

生 産 研 究

なぜ大きな破壊抵抗が得られるのか?

(開発された新たな技術の利用)

基本プ国セス技術吟利用

制御された

マトリックス

組織

界面結合

舎最適化

繊維を傷わないプElセス   ク ラックを上諭る界画の実現

OHP 10

葉でいうと, ミクロの非常に小さい損傷を材料中に累積さ

せても平気な材料だということです。このセラミックスと

繊維強化セラミック複合材料という開発したものは,物 質

は同じですが,力 学的性質が全く反対だというふうに考え

られています。

私の研究で,こ のような材料を実際研究室レベルで,作

つて,調 べることを通して学会発表や論文を書いてきたわ

けです。これがもし大きいものにつながっていけばいいわ

けですが,研 究室レベルではこのくらいの大きさしかでき

ませんから,そ の材料をもとにして何に使えますかという

ことをいえなかったわけです。この材料をこのようにしま

しょうということで研究開発をスタートしましょうという

形になっていったわけです.

ちょっとこの複合材料で,ほ かに少しお見せしたいもの

があります。複合材料を引つ張って壊しますとこういう形

で壊れます。このようにささくれ立って壊れるのですけれ

ども。材質としては全部セラミックスです。

(OHP12)

繊維強化セラミックス複合材料の力学特性としての特徴

をまとめるとこの図のようになります。
一つは,ふ つうセ

ラミックで,瀬 戸物のもので鋭角にものを使ってあるとい

うことはありません。それとか,例 えば窓ガラスに穴をあ

けて何か使うということはほとんどありません。複合材料

は,こ ういう鋭角なものをつくってもいいし,穴 をあけて

もいいですし,釘 みたいなものを打っても使えるセラミッ

クスです。

ですからセラミックスでありながら一般的なセラミック

スとは違う性質を持ってます。セラミックと同じで高温ま

では使えるのですが,違 う性質を持ったということで,高

温まで使える新しい材料だという形で私は提案してきたわ

けです。

もう一つは,考 え方を変えますと,例 えばセラミックの

単体というのは,強 度は大きいけれども,脆 い。我々の身

OHP9
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繊維強化セラミックス基複合材料の特徴

高温まで用いることのできる新しい材料の出現!

セラミックス単体 (強度大、脆い)一 → 鉄 鋼材料

繊維強イにセラミックス (破壊抵抗大)~→ アルミニウム

OHP 12

近な金属材料で考えると鉄鋼材料みたいなものです。逆に,

今回開発 した繊維強化セラミックは,ア ルミニウムみたい

に何となく伸びるけれども,強 度がない材料ですというよ

うなものです。

この図は材料の中でどういうことが起こっているかを示

しています。専門的になりますが,材 料中でき裂が一気に

進まなくて,小 さく壊れることによって,い まのような性

質が出てくるということを学会や論文で主張してきまし

た.

共同研究は三井鉱山マテリアル的という会社を中心にし

て一緒に行ったのですが,私 の研究室でこの複合材料を作

るときに,こ の会社から繊維を使っていました。つまり,

多くの会社で,作 られている繊維の中からどういうような

素材がいいかということを調べて,こ のアルミナ繊維が一

番使いやすい材料だということを,共 同研究をするまえか

ら,調 べていたわけです。

(OHP15)

逆に,三井鉱山マテリアル的のほうでは, もし,私 の研

究室で作ったものが,こ れはいま言ったような10 cmぐら

いの小さいものですが,lmぐ らいの大きい板や丸いパイ

プのようなものになれば,い ま,困 つているところに使え

技術ニーズ

(a)大形         (b)異 形

耐熱性のある酸化物系セラミックス

生 産 研 究

る可能性がありますよということを彼らが私に教えてくれ

たわけです。

こういうことならば,研 究室で作った小さいものを大き

くして,実 用的に耐えられるものにすればいいではないか

ということになったわけです。しかし,小 さいものをつく

る技術と,大 きいものをつくる技術はずいぶん違うという

ことと,小 さければ,こ れは千何百度かで最終的には焼結

するのですが,lm角 のものを焼結するとか,丸 いパイプ

のものを焼結するために,大 型の装置が必要になってくる

わけです。そういう装置を,わ れわれもどこかから逆に入

手しなければいけないわけで,か なりお金がかかるわけで

す。

(OHP16)

じゃあどうしましょうかということで考えたわけです

が,一 つ考えたのは,競 争資金を取ることです。つまり,

最近では,い ろんなところからいろんな競争資金が出てい

るわけです.こ れは応募して,審 査されて,よ ければお金

がもらえるというシステムですから,数 百万円の単位から

数億円の単位ぐらいまで,い ろんな幅広いものがありま

す。

逆に私たち大学の人間から見ても,い ろんな状況に応じ

た競争資金が大きくなった。つまり基礎的なフェーズによ

る競争資金,あ るいは中間のもの,基 礎あるいは基礎と応

用ぐらいのフェーズのもの,あ るいは完全に応用を指向し

たものとか,そ ういうようないろんなフェーズに対応した

競争資金が今はものすごく豊富に出ているわけです。

競争資金と基礎研究

いるいろな状況に応じた
競争資金が多くなっている
→研究 ・開発の壺容に応じたものがある

OHP 16

(OHP17)

実際,今 回の共同研究で採択されたものはどういう形か

というと,プ ロポーザルとしては,こ ういうような研究開

発の内容で,最 初の段階では私たちが,例 えば研究室レベ

ルの小さな複合材料を数メートルの板状のものにしたり円

筒状のものを作るという提案です.小 さいものができるこ

とは,す でに私の研究室で確かめてあります。基本特性も
OHP 15
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研究開発の内容

研究室レベルの

小さな複含材料

実麟鞍料として

耐え暮複脅材料、

轄徴鍮あ為材料

OHP 17

確かめました。それを lmと か円筒のものにして,実 用材

料 として耐える特長のある複合材料 として,こ れをつ くり

あげることがプロジェクトでやりたい内容です, というよ

うなプロポーザールを書きました。

(OHP18)

私たちが研究室レベルで作って調べているものは,文 科

省の科学研究費ぐらいのレベルでできるものです。数百万

円ぐらいのレベルでできるのですけれども,そ の後,こ れ

を大型にしていこうとか,も うちょっと大々的にいろんな

特徴を調べようとすると資金的にも不足なので,共 同研究

を始める前に,NEDOの 「独創的産業技術開発促進事業」

という3年 間の研究で,文 部省の科研費の成果を発展させ

て少し大きいものをつくって特性を調べるとかいうような

ことをプロポーザルを書く前に3年間で1億円くらいの予

算で研究してました.

その次に,そ の結果をもとに,平 成 11年度にNEDOの

地域コンソーシアムの研究開発事業に応募しました。タイ

トルは,「オールオキサイド大型任意形状連続繊維強化セ

ラミックの製造技術開発」ということで応募いたしまして,

2年 間で2億 円くらいの研究費を頂いたわけです。このく

らいの資金がありますと,1年 でみんなで分けて使って,

先ほど言いました大きい装置も入れて,大 型のものを作る

ことができます。

これだけでは十分に実用化に近付けないのでこの成果を

さらに発展させて,あ とで紹介しますが,「セラミックフ

ァイバー製大型かつ高温フイルト製造技術開発と実証」と

いう1年間で1億円くらいの産経省地域コンソーシアムプ

ロジェクトに,現 在ではつながっています。最初のところ

は私がプロジェクトリーダーをやっていたのですが,今 は

企業の方がプロジェクトリーダーをされて,そ れが発展し

た形になっていくという形になっています.こ ういうふう

に外部から数億円単位の研究資金が入ってきますと,大 学

佃1としても楽にできますし,企 業佃1でもお金の負担は少し
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軽減されて研究ができるということになってくるのだと思

います。

実際どういうフォーメーションでやったかということで

すが,私 たち大学が材料の基礎開発とか特性涸1定を受け持

ちました。特性測定というのは,材 料自体基礎特性ではな

くて実際に大きいものをつくったときにどうなるかという

のが特性測定で,先 ほど,述 べたプラスアルファの特性測

定という形になります。あとは三井鉱山マテリアル的のほ

うでセラミック繊維とか,大 型 ・異型化,あ とこれが
一番

重要なんですが,マ ーケテイングを行いました。

どういうところに使ったときどういう要求があるかとい

うことをプロジェクトをやっているときにフイードバック

してもらいまして, 日標とする形とか大きさを決めてきま

した。あとはニチビllll,これはセラミックスの繊維を作っ

ている企業で,あ とオ
ー ・ビー ・エス,こ れは繊維の織物

をやっているベンチャー企業です。セラミック加工技研と

いうのは,セ ラミックの精密加工を行っているところです。

そういうところと,あ とは財団法人が事務と研究管理をや

ってもらうというフォーメーションを組みまして,先 ほど

述べました小さいものから大きいものにすることを行いま

した。同時に,実 用化に伴って必要となる加工技術や安価

な繊維を用いたときの可能性も調べました。

小さいものから大きいものにするということをやると

き,た ぶん今の日本の現状でいくと,外 部から資金をもら

ってこないと企業との共同開発は非常に苦しいのではない

かと思います。ただし,最 近は,外 から資金がもらいやす

い環境が整ってきていると思いますので,そ ういうのを利

用する産学の共同研究がやりやすいのではないかと考えて

おります。

具体的には,こ れをもうちょっとブレ
ークダウンをしま

すと,研 究を始める前に役害J分担,す なわち,我 々だった

らこういうことをやりましょうというデイーテールを決め

まして,こ れをもとに1年間に何回かミ
ーテイングをしな

がらプロジェクトを進めていったという形になってきてい

ます。こういうようなことをやっていくと,わ りあいプロ

ジェクトがスムーズになるのではないかと思います。

(OHP22)

結局,こ ういうことをやっていたのですが,最 終的にこ

の図に示しましたようにいろんなものができてまいりまし

た。これは直径50～ 60 cmぐらいの円筒の大きいもので

すが,そ ういうものとか,大 きい,一 辺が lmく らいの

板,そ ういうものが実際にこのプロジェクトの中で出てき

ました。もう一つは,プ ラスアルファの技術として,こ こ

に見本をもってきたのですが,こ れはいままで述べできた

複合材料です.こ れは硬いのですが,こ ういうような柔ら

かいセラミックス系複合材料も開発しました。われわれで
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は気がつかなかったのですが,会 社の方がうまく工夫され

まして,柔 らかい布のような複合材料をつくることに成功

しまして,プ ラスアルファとしてこういう技術も出てきま

した。

(OHP23)

これを最終的に会社の方で, じゃあどういう形で終わり

ましょうかというときに,カ タログを作っていただいて,

「softccra」という名前にしました,こ ういうような材料を

作って,1年 ぐらいかけてこのような形のカタログを作っ

て,こ れは三井鉱山マテリアル的からカタログで出ている

わけですが,プ ロジェクトのアウトプットという形になっ

ていると考えています。NEDOで もらった資金ですから,

提案した時点で約束した形に最後はしなければいけないわ

けです。カタロクの裏には,私 がプロジェクトで分担した

成果をもとに,こ の上に書いてあります,「耐熱性があり

ます」,「火であぶっても平気です」とか,例 えば紙にはさ

みで両倶1からちょっと切って引っ張ると,必 ずこの先から

破れるわけですが,こ ういう材料だと破れません。ですか

ら穴をあけて使っても,鋭 い角度に加工して使っても平気

ですということを調べて,テ クニカルデータとともにカタ

ログを作って最終的なものにしていきました。ですからこ

のプロセスが,私 たちが大学の中で最初に,2,3年 小さ

いものをつくってやっていたものを,会 社の方と
一緒に大

きいものにしていったプロセスになるわけです.

ただし,そ のときに一番重要だったのは,資 金の手当て

をどうするかということと,あ とは役割分担,つ まり少額

だとたぶん非常に中途半端なものになる。例えば50 cm角

のものができたらば使えないけれども,lmの ものができ

たら使えるというところがずいぶんあるのです。そういう

意味で,外 部資金をうまく導入できたことが,こ ういうも

のがうまくできていったことにつながってきたのではない

かと私は考えています.

24
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これから,共 同研究を行った間に考えたことを紹介 させ

ていただきます。

(OHP24)

「フォーメーションの作り方」というわけですが,今 回

紹介したものはいくつかの企業が入っていたわけです。明

確な目的をもっているときには1社だけでやったほうがた

ぶんやりやすいと思います。たくさん入ってくると,み ん

な少しずつ考え方が違ってきますので,非 常にやりにくい

かなとも考えています。ですから,明 確な目標を持たなく

て, もう少しカタログを作って売る前のフェーズぐらいだ

ったら,た くさんの会社が一緒にやってやるということも

可能だと思いますが,も し完全に目標を持ってやるのでし

たら,シ ングルクライアントで,あ る大学の研究室と企業

とこういうことをやられるのが一番良いのではないかと思

います。

複合材料を使って実用的にすると,必 ず切る技術とか,

穴をあけ
｀
る技術とか,接 合する技術とか,い ろんなのが出

てくるのですが,そ れは企業がまたほかの企業とコンタク

トをとったほうがいいのではないか。あくまでも私たちは

メインのところと一つやっておいて,そ の他の,実 際に必

要になってくる派生する技術は,会 社の方が個々に,ま た

ほかの会社とコンタクトをとってやられるとか,そ ういう

パターンのほうが好ましいのではないかと感じておりま

す。

フォーメーションの作り方

(1)明確な目的を持つときはsinglc

(2)明確な目標を持たないときはmulti

フ土―ズに応じた使い分け

OHP 24

(OHP25)

メンバーの組み合わせですけれども,こ れは 「研究資金

と内容にあわせて,実 用的に必要な要素技術を解決するた

めのメンバーによる集団形成」と書いてありますが,結 局,

あまり義理でたくさん人数が入ってくるよりも,本 当に必

要な人だけでストレートにしないとうまくまとまりません

ということを言いたいわけです。短期集中研究じゃないと

共同研究はうまくいかないと思います。5年かけて共同研

究で成果が出るということがほんとにあるかというと非常

OHP 22
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メ ンバ ーの組み合わせ

研究資金と内容に合わせて、実用

化に必要な要素技術を解決するた

めのメンバーによる集団形成

短期集中型研究を行うための集団

OHP 25

に疑間です。大学ですでに生まれたものを1,2年 で集中

的に実用的なものにしていくということは,た ぶん非常に

いいやり方だと思います。5年 とか,も っと長いスパンを

かけてやる。ということは,そ の間に私たちの興味も変わ

りますし,社 会的な情勢の変化で企業も考え方が変わるこ

ともありうるので,あ まりうまくいかないのではないかと

思います。ですからわりあいと短期集中でいろんなものが

できる,そ のためのスタッフをうまくそろえて共同でやる

という形がかなり重要になってくるということを感じてお

ります。

私たちがこういうことをやっていったときに,最 初に,

自分たちがつくつたものをどんどん発展させてもらったと

きに大学のほうのメリットは何があったかということをこ

れからちょっとご紹介したいと思います。

(OHP26)

主に企業倶1のメリットのことばか り話 してきたわけです

が,わ れわれのメリットについて述べたいと思います。図

中に 「新たな展開」と書いてありますが,こ れはあとで紹

介いたします。

2番 目のほうが先なんですが,私 の研究室は,複 合材料

の力学特性というか機械的性質を調べるのが
一番のメイン

でやっているわけです。自分達で作っていたものと同じも

ので企業で実際に売れるようなものができてきますと,品

質がいいものが安定してできてきたので,私 たちはその材

料を使って自分たちの新しい研究ができるようになりまし

た。ですから,大 学で,力 学的性質を調べるときに材料を

ほかから買ってきて調べるというのと似たようなパタ
ーン

になりますが,そ の調べる材料のもとは自分たちの研究室

から出てきたものです。これはわれわれにとってものすご

く大きなメリットになります。つまり,自 分たちがつくり

出した材料で自分たちでまた調べるわけですから,や つて

いても楽しいし,オ リジナリテイも出てくる.そ ういう意

味で,一 つは,こ ういうものを通して力学特性の解明とか,

生 産 研 究

非破壊検査とか,今 そういう研究が進められるというメリ

ットがかなり出てきました。これは一つの大きなメリット

です.

もう一つは,新 たな材料開発に発展したことです。表面

複合材料への応用ということで,こ れはプロジェクトで出

たものの材料の発展という形に書いてありますが,開 発し

た複合材料は,傷 をつけてもあまり壊れないセラミシクで

す。ガラスの板でこのぐらいの厚さのものがあったと想像

してもらえばいいのですが,こ うやると折れるはずです。

しかし,複 合材料は折れません.こ ういうものは何に使え

るかということで私たちも考えていたのですが,人 間の皮

膚と同じ表面に貼ったらば,か なりいろんなものから中を

プロテクトしてくれるのではないかというふうにこれを考

えました。

セラミックの表面とか,実 際にモデル材料はガラスでや

っているのですが,こ れを1層だけ貼ってあげる。つまり

いままでは全部これでできた材料だったのですが,こ うい

うものを1層セラミックの表面に貼ってあげるということ

で害Jれにくいセラミックができます。夕Jえば, ここがセラ

ミックだとしますと,こ の表面に1層貼ってあげると,外

からダメージがあつたときに表面が傷がつかないわけで

す。そういうメリットがあるのではないかという形で新し

い材料を展開しました。

(OHP27)

これはきょうの新聞なんですが,「割れにくいセラミッ

ク 従 来の10倍」書いてあります。これはセラミックの

表面にこういうようなものを1層貼ると外から衝撃がかか

っても,人 間の皮みたいに耐えてくれるようなものができ

ます.こ れを図でかきますと,イ メージとしてはこのよう

なものです。普通のセラミックですと表面に,硬 い物が当

たるとすぐ割れてしまうのですが,い まのような柔らかい

ものを表面に置いときますと割れないわけです.ですから,

プロジェクトをやって出てきた技術を使えて,プ ラスアル

ファのことが出てきたということになります。最初に,こ

新たな展開

(1)表面複合材料への応用:新たな材料開発

プロジェクトで得られた材料の発展

(2)複合材料の力学特性の研究:研究室の主テ
ーマ

カ学特性の解明、非破壊検査手法の開発など

oHP 27
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ういう材料をつくって,こ れを大きくしましょうという形

で全部使い果たしてしまって,枯 れ果ててしまったという

ことではなくて,逆 にまた新 しい展開も出てきました。こ

れだと,夕1えばセラミックの表面に1層貼れば,こ ういう

ものでセラミックがかなり丈夫になるという材料を提案す

ることもできましたし,私 としても大きなメリットであっ

たと感じているわけです.

(OHP28)

では,こ ういうことで共同研究を行うときに気をつけな

ければいけない一つの落とし穴は何かといいますと,大 学

でやつていて応用ばかり意識してやりますと,そ れしかだ

めだというふうに見てしまうことがよくあることです。こ

れに使うからこれをやらなきゃいけないというふうにして

ますと,重 要な応用分野を見逃す可能性が非常に大きいの

ではないかと思います。こういうようなプロジェクトに発

展させると,こ の目標に向かって進むという形になります

ので,プ ロジェクトは,例 えばどこかからお金をもらった

時点でストーリーが出来上がっているわけです。そのプロ

ジェクトについていくと,そ の間はわれわれあまりものを

考えなくなる。つまりそれをやっていれば研究をやってい

るというふうに勘違いをしちゃうというようなところがず

いぶん出てくるわけです。ただ,そ うではなくて,プ ロジ

ェクトをやっているときにも新しいものをどんどん生み出

さなければいけませんし,そ の次のまたプロジェクトが終

わつたあとに新しいことをやっていくためには,こ ういう

ふうに一つだけの応用をみているのではなくて,い ろんな

ところを見ながらそれを進めていくということを忘れない

ようにしなければいけないというのは,や っているときに

感じた重要な点です.

応用を意識しない研究の重要性

生 産 研 究

ろんなことをやられるのですが,で きれば大学で育てたと

いいますか,共 同研究をやるからゼロから一緒にスタート

しましょうということはたぶんだめなので,あ るところま

でできあがったものをうまく吸い上げてほしいということ

です。共同研究をやりましょう。だから一緒に役割分担を

決めてゼロからスタートしましょうということはたぶん不

可能だと思います。「うまくタイムリーに大学で生まれた

技術を発掘してほしい」ということが私が主張したいこと

です。

というのは,学 会発表というのは私の経験からいうと1

年前ぐらいの研究です。きょう研究を始めたものが学会発

表するのにだいたい早くて1年かかってます.皆 さんがも

し学会発表に行って研究を聞かれると,そ れは1年前にや

りはじめたものです。もし図書館に行かれて論文を読みま

すと,だ いたい3年前ぐらいだと思います。3年 というの

は早いほうかもしれません。われわれが研究を始めて終わ

って,論 文にして,投 稿して,そ れが出版されて,図 書館

に,あ るいは電子ジャーナルに入る。それまで最低3年 ぐ

らいかかっているのです.で すから論文に出ているもので

見ると,そ れは3年前の研究で,私 にとってはすでに終わ

つていて,つ まらないテーマなんです。そういうもので一

緒に研究をやっていこうとすると,わ れわれとしてはモチ

ベーションがすごく低くなっています。ですから論文に出

たテーマで一緒にやりましょう。あるいは学会発表だと1

年前ぐらいですから,研 究は続けていますが,情 報をどこ

で入手されたか,そ れによっていつやりましょうかという

ときに,私 のやっているところと,や りたい方とのタイム

ラグをうまく考えないとうまくいきません。本来ならば,

個人的なつながりとか研究費とかのつながりで,タ イムラ

グのないものをうまくピックアップしてこないと,私 とし

てはつまらない研究になってしまいます.今 やっているも

のを一緒にやっていく,あ るいは発展させるならいいので

すが,終 わったものをもう一回引っ張り出してきて,そ れ

をやらなきゃいけないというと,あ まりおもしろくないの

です.そ したら全部, これだけデータがありますから,こ

れでやったらどうですかというスタイルになって一緒にや

りにくい形になっていきます。

もう一つは,「大学に実用化の直接的な手伝いはできな

い」ということです。たぶん産学というものがいくら進ん

だとしても,大 学で大きいものをつくって一緒にやりまし

ょうとか,そ ういうことをやると大学の研究がめちゃくち

ゃになると思います。逆に大学は,例 えば小さいサンプル

でも使ってある特性を調べて,可 能性はありますよという

ことを言ってあげるのが得意なんです。その得意なところ

をうまく使ってもらわないで私のところに大きい装置を入

れて,一 緒にそこでやりましょうということでも,働 く人

はだれがやるかとか,い ろいろな問題があってうまくいき

OHP 28

(OHP29)

それと,も う一つ,こ れは最後になりますが,「個人的

な希望」という形で書いてあるのですが,大 学と企業でい
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個人的な希望

(1)大学で育てれれている成果をタイムリ
ー

に発掘してほしい

学会:1年前の研究、論文:3年前の研究

個人的なつながり→タイムラグなし

(2)大学に実用化の直接的な手伝いは期待で

きない。兼業など別のシステムの利用が好

ましい。

(3)役割と責任を明確にした共同研究、だれ

が研究 0開発をするのかを明確に。

OHP 29

ません。だから,や はり直接製品をつ くって出す というこ

とは,私 がやっている材料の分野ではちよつと期待できな

いのではないかと思います。

もし会社の中で本当に大学の技術が必要でしたらば,そ

れは大学の先生方と,例 えば兼業とかいう形とか別のシス

テムでどっぷり組んでやったほうがいいでしよう。あくま

でも大学と共同研究でやるのであれば,大 学で生まれたも

のをうまく育てるというようなところを一緒にやるという

ふうにしないと,そ このところは研究としてうまくいかな

いのではないかと思います.

最後に,3番 目なんですが,こ れが意外と共同でやり始

めますと忘れられてしまうことです。私たちは,お 金をも

らうと, もらったからいいやと。日本では,い ままでの研

究資金は, もらうときはわりあい大変なんですが, もらっ

た後はわりあいと楽でした。もらった後としては,文 科庁

の科学技術研究費みたいなのは,今 よりも,さ らにもらっ

たあと甘くしてもいいのではないかと思っているんです。

NEDOな どの実用的なもので提案するときにロードマップ

を書いてお金をもらったもの,つ まリロードマップを書く

生 産 研 究

ということは,こ ういう技術で,今 ある技術の延長で必ず

できますよということを保証して出しているプロポーザル

に対しては,も う少し最後に厳しくチェックしてもいいと

思っています。いまは,こ の二つがごちゃになった時代だ

と思っています。科研費みたいなものは,例 えば何が出る

かわからないので,逆 に甘くしてもらったほうが自由度も

広がっていろんなことができるかもしれませんし,そ うい

う使い分けがあるかもしれないのですが。

そのときに,こ ういう共同研究をやると,例 えばNEDO

からお金をもらってきたら,そ れぞれのもらったお金に応

じた責任が発生しますので,そ の分担を明確にして, どこ

が何をするかということをかなりきちつとしておかない

と,お 金をもらったから勝手にパ
ートパートをやりましょ

うということになってしまってうまくいきません。ですか

らそこのところをわりあいと明確にしたものを書かない

と,今 だとプロジェクトでお金をもらえないかもしれませ

ん。ただ,ま だ日本では,結 果の評価に対しては甘いので

はないかと感じています。ですから共同研究をこれからう

まく成功させるのであれば,い いときに大学からうまく何

か成果を引き出してください。次に, どこまで期待できる

かということはよく考えおいてください。3番 目には,何

と何をどういう役割でやろうかということをよく考えてく

ださい。プラスアルファとして,例 えば外から資金をもら

ってくるとか,そ ういうことを考えることのほうが,た ぶ

んこれからは共同研究もうまくいくのではないかというふ

うに私は個人的には感じております。

ちょっと実例を話したので,個 人的な意見も多く入って

しまいましたが,こ れで話を終わらせていただきます。な

お,本 文章では講演で使用した図の
一部は省略させていた

だきました。

(了)


