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巻 頭 言 

創立者を想ふ 

副会長 宮 崎 智 雄 

昭和57年10月で早稲田大学は創立100周年を迎へました。そして3年後の昭和63年には理工学部設立 

80周年を迎へることになります。さて，早稲田大学史によれば，明治14年の政変で首席参議大隈重信 

が下野すると，彼と主義意見を同じくする官途にある者は殆ど依願免官となり，当時大隈の養子であっ 

た南部の英才英磨も例外ではなく外務省公信局を辞して下野しました。その間，大隈は園土経給の将来 

を慮って，英麿が米園で専修した理学を活した私塾を起さうと計画して居りましたが，偶々小野梓を中心 

とする鵬渡会会員と面談した結果，加ふるに政治法律を授ける学科を設けて，東京専門学校の設立とな 

ったのであります。確かに，明治15年9月に提出された開校願の設置目的の条に「本校ハ政治経済学科 

法律学科及ビ物理学科ヲ以テ目的ト為シ 」とあり，又「早稲田大学沿革略」の同年10月17日の条に 

よれば，その日政治科，法律科，理化学科各初年級の入学試験が行はれ，理化学科には8名の生徒の入 

学が許されております。さらに同年10月21日の開校式典で小野梓は「…天下ノ子弟ヲシテ其学歩ヲ理学 

ノ域ニ取ラシメント欲セバ，早ク天下ノ政治ヲ改良シ，其法律ヲ前進セシメザルベカラズ・・・，理学ヤ 

尊シ，大ィニ之ヲ勧ムルニアラザレバ園土ノ実利遂ニ収ムベカラズ，蓋シ是レ本校ノ世好ニ拘ハラズ， 

夫ノ理学ノ1科ヲ設ケ，数年ノ後大ニ之ヲ勧ムルノ地歩ヲ為サント欲スルモノ乎。余ハ其ノ用意ノ疎ナ 

ラザルヲ賀スルナリ・・‘」と述べて居ります。然し残念ながら設立3年にして理化学科は休止のやむなき 

に至りました（敢て廃止とは言いますまい）。その間の事情は当時の校長大隈英麿の言葉を借りれば 

「ソノ時ノ考ニハ，此理科トイフモノヲ入レタ。是モ理科即チ物理学ハ私ハドウシテモ学問ノ土台トナ 

ルモノ ト考ヘタンダ。所ガ此私立学校デ，就中此理科ニハドウモ余リ社会ガ注意シテ呉レヌ，サウシテ 

中々理科ハ金ガ要ル，入費ガ要ル， ドウモ貧乏ナル学校デハ続カヌ・・・」と言ふことだったのです。言い 

換へれば，本大学創立者の先見にたいし当時の世相が追随出来なかったと言ふことでせう。しかし，理 

化学科設置といふ創立当時の希望は霧散した訳ではなく，常に学校当局者の念頭にあったことは明かで 

す。そして苦節四半世紀の後明治41年2月念願の理化学科再開の気運がたかまり，機械，電気，採鍍， 

土木，建築，応用化学の6学科を漸次設置することに決定し，大正5年4月遂に応用化学科の開設をみた 

のであります。以上の経緯をみるとき，3年後には理工学部設立80周年とは申しますもののその実理工 

学部の歴史は早稲田大学創立と共にあると言っても好いのではないでせうか。翻って，現世相をみると， 

技術の進歩は日に盛にして誠に目を見張るべきものがあります，と同時に園土経給の将来はかかって技 

術の進歩にあると道破した早稲田大学創立者の先見の明にたいし畏敬の念を禁じ得ませんb さてそこで，真 

に「能ク魂醜ヲ致ス臨印の道士」が居るのならば漢皇玄宗の古事に倣いその方士を仙山に走らせて吾が創 

立者に一場の演説を依頼したらどうでせう，「…技術ャ尊シ，シカシソノ運用ヲ誤レバ危フシ，サレバ 

政治法律ヲ前進セシメ人倫ノ道ヲ説得スルニアラザレバ，マサニソノ弊害ノミヲ買ハント欲スルニ似タ 

リ，之余ノ痛心最モ切論セントスル所ナリ…」と吾々に訴へるのではないでせうか。 

（昭和21年応用化学科卒・旧制27回，早稲田大学応用化学科教授（学科主任）) 
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新素材シリーズ① 

ニューセラミックス 

加 藤 忠 蔵 

1． ニューセラ 

2， ニューセラ 

3． ニューセラ 

ミックスとファインセラミックス 

ミックスの機能と用途 

ミックスの組成，構造と物性の関係 

ニューセラミックスの現状と将来 

付表．ニューセラミックスの関連企業 

1. ニューセラミックスとファインセラミックス 

最近私の研究室への卒論希望者が多くて嬉しい 

悲鳴をあげている。その理由はセラミックスにあ 

るらしい。あの研究室にゆけば何かニューセラミ 

ックスかファインセラミックスの新しい研究がや 

れそうで，あるいは就職にも有利だから 。こ 

れは私の邪推であろう。私自身は昔とちっとも変 

らない積りであるが，世間が変ってきているので 

あろう。新しい波が世界中のどこからともなくひ 

たひたと押しよせているのである。学生諸君がセ 

ラミックスをやろうとしているのは，その身体で 

将来を感じとっているのであろう。西歴2,000年 

代初めにはニューセラミックスは恐らく日本の基 

幹産業となっているであろう。だが慢然とニュー 

セラミックスとかファインセラミックスとかのた 

まうが，その区別は分っているようで分っていな 

いのが現状ではなかろうか。 

早稲田大学教授（前理工学部長）・工学博士 

早稲田大学環境保全センター 所長 

（昭和20年卒・燃料化学第1回） 

セラミックスCeramics はギリシヤ語のKera-

mos が語源で「陶器用粘土かそれを焼いて作った 

器」の意味である。そのため古くは陶磁器を主と 

する粘土質窯業製品を意味しており，ガラスやホ 

ウロウなどとは明瞭に区別されていた。 しかし 

1,822年米国セラミックソサエティーがケイ酸塩 

を高温焼成して作るすべての工業製品にセラミッ 

クスの用語を適用することを正式に認めた時点か 

ら，セメント，ガラス，ホウロウなどもセラミッ 

クスとして認知されるようになった。その後，新 

しい材料，製品，技術が開発され，セラミックス 

工業がケイ酸塩工業の範囲を大きくふみ出すこと 

になったのである。 L963年米国セラミックソサ 

エティーはセラミックスを「熱処理して作る非金 

属無機固体材料と製品，並びにそれに関する科学 

と技術」と定義した。現在では焼成工程を経ない 

ものも含めて「非金属無機固体材料」と広義の解 

釈もされてきている。 

セラミックスは天然原料を使用して作られてき 

た。しかし各種各様の不純物を含む天然原料を使 

用していては，材料特有の性質を極限まで発揮さ 
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せたり，制御することが不可能である。そのため た目的に能動的に使用される様になってきたので 

高純度の人工原料を使用して組成の制御を自由に ある。始めは酸化物系に限られていたものが，非 

行い，希望の特性を持ったセラミックスを作る様 酸化物系にひろがり，さらに複合系，固溶系，同 

に変ってきた。また従来の酸化物のほかに炭化物， 形置換体にまで及ぶに至って，その機能はあらゆ 

窒化物，ホウ化物，ケイ化物などの非酸化物系の る方面に花開いたというべきであり，さらにその 

焼結体が登場してきた。さらに形態も単結晶，セ 機能はふえ続けるであろう。それは元素が多岐に 

ンイ，薄膜，複合体など様々の形で使用され，機 亘り，形態も単結晶から多結晶，複合体と様々な 

能も著しく向上した。従来のものを伝統的セラミ 組合せがあるので当然の帰結といえる。ニューセ 

ックスTraditional Ceramics またはクラシック ラミックスの機能は多岐に亘るがその用途と共に 

セラミックClassic Ceramicsと呼ぶのに対して, 次に簡単に紹介する。 

この様な新しい無機材質をニューセラミックス 2. 1 電気的機能とその利用 

New Ceramics または特殊セラミックスSpecial a）絶縁材料：A1203 , MgAl204, Be0, 

Ceramics と呼ぶようになった。 合成石英をIC 基板に使用。 

最近になって通産省が「原料，製造プロセス， b）導電材料：Zr02, MoSi2, LaCr03, SiC, 

製品の形，機能，構造を精密に制御して作った高 Ti・Zr・Hfのホウ化物を抵抗発熱体， 

性能セラミックス」をファインセラミックスと呼 太陽熱電子発電極に使用。 

ぶようになり，社会でも一般に定着してきた。そ c）半導体材料：Si, Ge, GaAs, GaP, 

れゆえファインセラミックスも三ューセラミック CdS，遷移金属酸化物をサーミスタ，フ 

スの範囲に入るものと考えてよい。日本人は新語 ォトダイオード，発光ダイオード，フォ 

を作ることが上手で日本人なりのコンセンサスで トセル， IC，太陽電池，ガスセンサー 

ー般にすぐ普及してしまい，ニューセラミックス などに使用。 

もファインセラミックスも新しい材料思想のもと d）圧電材料：BaTi03, PbTi03, ZrTi03

に登場したセラミックスの総称としてわれわれは などを着火素子，超音波振動子，通信用 

理解している。しかし欧米では，最近は日本人の 振動子，メカニカルフィルターなどに使 

いうファインセラミックスなる意味を理解し始め 用。 

ているが，本来は精陶器や磁器を指すのであって， e）超伝導材料：Nb3Sn,Nb3Ge, V5Ge

外国人に対して用いる場合は誤解を招く恐れがあ を送電，発電機，ェネルギー貯蔵，磁気 

るので注意する必要がある。 浮上列車，ジョセフソン素子，核融合炉 

2． ニューセラミックスの機能と用途 

ガラス，セメント，陶磁器などのいわゆる伝統 

的セラミックスはその多量生産もあって誰にでも 

どこにでも使用され，その特性にわれわれは注目 

しなさ過ぎた。しかしセラミックスは硬度が大き 

く，耐熱性，耐蝕性に優れ，熱・電気に対して絶 

縁性を示すなど金属やプラスチックにはない優位 

な特性を持っていることが技術革新と共に再認識 

され出した。セラミックスの持つ特性は構成元素 

と化学結合に基因し，不純物を含まない原料を使 

用することによって，その特徴のある固有の性質 

が浮きぽりにされるようになってきた。その特徴 

ある機能としては電気的機能，磁気的機能，熱的 

機能，機械的機能，光学的機能，生・化学的機能 

など多岐に亘り，それぞれの固有の性質に適合し 

f ) 

に使用可能。 

f）セラミックコンデンサー材料：Ti 02, 

CaTi 03 , Sr Ti 03 を回路部品に使用。 

2.2 磁気的機能とその利用 

a）非晶質磁性材料：Fe4.7Co70.3 Ni15 B10 , 

Fe4,5 Ni2,3 Co66 ,Fe32 B7 C7を磁気 

記録用ヘッド， トランス，各種ィンダク 

タンス用に使用。 

b）ソフトフエライト 】(Mn,Zn) Fe204 , 

(Ni,Zn) Fe204 を高周波電子機器のコ 

イルとトランスの磁心に使用。 

c）磁気ヘッド：(Mn, Zn) Fe204 ,(Ni.Zn) 

Fe 204 を再生用，録音用，VTR用，コ 

ンピューター用に使用。 

d）磁性流体：超微粒子Fe 3 04 を磁気シール 

ス，スピーカーに使用。 
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e）磁気記録材料】r Fe 203 , Cr02 を磁気 

記録に使用。 

f）磁気バブルメモリ材料：R3 Fe5 012を電子交 

換機，コンピュータに使用。 

2. 3 光学的機能とその利用 

a）蛍光材料：Ga10 (P04 )6 (F, Cl) 2 /Sb, 

Mn; Zn2Si0‘ノMn ; CsI/Naを表示材 

料に使用。 

b）光導電材料：CdS ,Cd Se ,Si を光電導 

セルに使用。 

C）光記録結晶材料：Li Nb03 , B aTi 03 , 

Ag2HgI4 を記録材料に使用。 

d）光ファイノぐ一：Si 02 センイを光通信，フ 

ァイバースコープに使用。 

e）発光ダィオード：GaAs1-xPx, GaP を 

通信用，遠隔制御用光源，フォトサイリ 

スタに使用。 

f）エレクトロルミネッセンス材料：ZnS/Cu, 

ZnS/ Pb,Cuを表示材料，光源，検知 

材料に使用。 

g）光変換材料：LiNb03 , LiTa03 を電気 

光学変調に使用。 

h）透光，偏光材料：Al2 03,Mg0, Be0, 

Y203 ,Sn02, In202, (Pb,La)(Zr, 

Ti) 03 を耐熱透光磁器，透明電極，Ta

ランプ，FL ZT（圧電磁器）に使用。 

i）感光材料：フォトクロミックガラス 

j ）光反射材料】熱線反射ガラス 

2.4 熱的機能とその利用 

a）温度センサ：Ba Ti 03・Y, Zr02・Y2 03, 

v02・P2 05・SnO，フエライトを温度 

測定に使用。 

b）耐熱，断熱材料：A1203 , Zr02,SiC, 

Th02, Hf02, Si3N4 , B4C, BNを 

高温構造材料に使用。 

C）伝熱材料】Be0 を高温伝熱材Il:使用。 

d）赤外線放射材料：石英，Si02・Zr02を熱 

源用材料に使用。 

2. 5 機械的機能とその利用 

a）硬質・耐磨耗材料：A103, B4C，人工ダ 

イヤモンド，立方晶BN, TiC, TiN, 

SiC, Si3 N4 を切削，研磨材料に使用。 

b）高温材料：Si3NいSiC, AINをタービン 

ブレード，高効率発電機，ェンジンに使用。 

f ) 

g) 

C）固体潤滑材料：MoSi2, C, (CF)n, BN

を固体潤滑剤，離型剤に使用。 

d）高精度寸法安定材料：Aし03 を精密機器 

部品を使用。 

2. 6 エネルギー関連機能とその利用 

a）太陽電池：Si，非晶質Si,GaAs, CdSを 

太陽電池に利用。 

b）水素発生材料：Ti 02・Ru, NiLu204 , 

Zr 02・Y, CdS

C）核焼料：U02, UC, Th02 を核燃料に使用。 

d）核融合炉材：B, C,SiC, A1203, B4C を 

壁材に使用。 

e）放射線センサー：Si, Ge, GaAs, HgI2

S iCを放射線検出に使用。 

2.7 化学機能とその利用 

a）ガスセンサー：Sn02, Zn0, Ti02,γー 

Fe2 03 をガス検知に使用。 

b）温度センサー：Fe304, Cr203, BaTi03

Al2 03 を温度検知に使用。 

C）イオンセンサー】AgBr, AgS, PbS を 

水質試験に利用。 

d）電池材料：Mn02, Hg0, Ag20,NiOOH

FeSを正極材料に使用。 

e）燃料電池】Zr02一Ca0, Zr02一Y203 , 

Ce02- Y203, H3Mo12P04・29H2Q

H5 W12 P04 ・29H20を使用。 

f ）固体電解質：Li3N, Ag4I5 ，βーAl2 03, 

Zr02 を固体電池センサー，燃料電池に 

使用。 

g）吸着，触媒材料：Si02 ,Al2 03, Fe2 03

合成ゼオライト，Ni0, Ti02 , Zr02, 

Mg0を使用。 

2.8 生物的機能とその利用 

a）人工骨・歯材料】A1203, Ca5(F, Cl) 

P3012 （アパタイ ト）を使用。 

b）固定化触媒：Si02, A1203 ， ゼオライト 

を使用。 

C） バイオリアクター：シリカガラスを使用。 

以上に現在使用中のものあるいは利用可能のも 

のを羅列したが，その詳細の解説は頁数の関係で 

ここでは省略する。またニューセラミックスが構 

造材料として使用される場合には構造用セラミッ 

クスと称し，機能性セラミックスと区別すること 

がある。 
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3． ニューセラミックスの材質，形態と物性の関 導体であるが，その粒界の空隙を高抵抗の酸化ビ 

係 スマスで埋めて高密度の焼結体をつくるとバリス 

ニューセラミックスの原料となる元素は多種類 タ一となる。このとき酸化亜鉛粉末に酸化アンチ 

に亘り，その組合せも無限であるので様々な物性 モンを微量添加すると，焼結が押えられて多孔質 

と機能を持った化合物が合成される。材質の面で 焼結体となる。このため粒子表面へのガス吸着に 

は酸化物と非酸化物に大別することができる。 よる導電性が敏感になり，優秀なガスセンサーと 

酸化物系ニューセラミックス】構成原子間の結 なるのである。この様に構造組織の制御が機能性 

合はイオン結合性のものが多く原子の拡散が容易 ニューセラミックスの製造に重要な役割を果して 

であるので，焼結し易く従来より合成され機能性 いる。これらのことを実際に成功させるには製造 

セラミックスの中心をなしてきたものといえる。 プロセスにおける原料粉末調整，成形，焼結，加 

酸化物の中には単一結晶のものと複合したものが 工の上に高度な技術の必要なことはいうまでもな 

ある。単一酸化物の代表としてはベリリヤ（BeO） い。そしてこのことが従来の伝統的セラミックス 

酸化亜鉛（ZnO)，アルミナ（Al2 03 ), ジルコニ とニューセラミックスの大きく異なる点でもある。 

ア（Zr02）があり，複合酸化物としてはP L ZT 同じ物質でも材料の形態が異なるとそれぞれ異 

（圧電磁器）,(Pb, La)(Zr, Ti)03，マンガンフ なる機能を有する様になり，それに応じた使い方 

エライト（Mn, Zn)Fe204 がある。 をされるようになる。たとえばアルミナAl2 03を 

非酸化物系ニューセラミックス：機成原子間の 例に上げてみよう。アルミナの単結晶は人工宝石， 

結合は一般に共有給合に富んでいるので，焼結体 軸受， IC 基板，人工歯根， レコード針， レーザ 

を作り難い。しかし高温下でも高強度が保たれる。 ーなど様々の方面に使われる。その焼結体は切削 

そのため窒化ケィ素や炭化ケィ素が金属材料の使 工具， IC 基板，ナトリウムランプ照明用管，耐 

用温度の限界をこえて利用できる特徴を持ってい 熱材料，ルッボなどに，多孔質体の触媒，触媒担 

る。非酸化物として使用される代表的なものをあ 体，吸着剤，固定化酵素担体，断熱材などに，繊 

げると窒化物（S13N4, BN（六方晶，立方晶）Al 維状アルミナは繊維強化剤，断熱材などに，アル 

N ), TiN，炭化物（SiC, WC, TiC, B4C)，ケ ミナ粉体は研削材，研磨材などに使用される。こ 

ィ化物（MoSi2), 硫化物（CbS, ZnS)，ホウ れらは材料の形態制御により機能の多様化する良 

化物（LaB6, TiB2 )，炭素（不定形，グラファ 

イト，ダィヤモンド）がある。 また材料の複合化も忘れてはならない。単一で 

ニューセラミックスの最も一般的な材料組織， あるよりセラミックス同士あるいは他の材料との 

形態は多結晶焼結体である。多結晶体は結晶粒子 複合化によりその物性は向上し，ニーズに適合し 

が無秩序な方位で存在しているので，その粒子界 た物性をうることができる。たとえばゴルフクラ 

面には異種物質や空孔がある。単結晶の場合には ブのカーボンヘッドやブラックシャフトがそうで 

化学組成によって結晶構造が決まり固有の物性を ある。これはセラミックスとプラスチックの複合 

持っているが，多結晶体の場合には他次元の構造 材料である。またセラミックスと金属系の複合材 

の共存のために化学組成が同一でも異なる物性値 料としてはサーメットCermet が古くから実用化 

を示すようになる。そのため構造組織の制御が同 されている。これら複合化の組合わせは多岐に亘 

―の物性をうるためにも製造工程管理の上でも極 り，新しい材料の生まれる可能性を秘めている。 

めて重要な要素となる。1例を次に示す。アルミ 

ナの焼結体は普通に行えば白色不透明である。こ 4. ニューセラミックスの現状と将来 

れは粒子と粒界に存在する空孔の屈折率の差によ ニューセラミックスは上にのべた様に，化学組 

る光の散乱に起因する。R. L. Coble （米）はこ 成，組織，構造，形態などの違いによって特徴の 

れに着目し材質の高密度化による空孔の消滅を図 ある機能を有し，それぞれに適合した使い方をす 

り，1960年初め透明アルミナの製造に成功した。 ることができる。現在製品化され使用されている 

これは画期的な業蹟で現在でもナトリウムランプ ものを分野別にみてみると現状は次のようになる。 

用に広く使用されている。また酸化亜鉛はn 型半 電子・電気機器分野：IC パッケージ，基板，コ 
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ンデンサー，圧電素子，磁性材料，サーミスタ 

-，バリスタ，固体電解質，センサー，電気光 

学素子，光ファイノぐー 

一般産業機械：切削工具，メカニカルシール，ポ 

ンプ・バルブ部品 

鉄鋼業：コークス炉上昇部内張り，原料ホッパー 

耐摩耗ライニング，高炉シャフト下部ライニン 

グ，セラミックバーナー，熱交換器 

自動車：触媒ペレット，ディーゼルェンジン過流 

室，ノッキングセンサー，オートチョークヒー 

ター，グロープラグ，点火プラグ 

スポーッ用品：テニスラケット，スキー板，釣竿， 

ゴルフクラブ（シャフト， フェース），刃物（鉄， 

包丁） 

先端技術開発分野：宇宙開発，海洋開発，ェネル 

ギー開発，関連極限材料 

以上の様に各分野で現在広く使用されているが， 

さらに各分野の企業がニューセラミックスの製造 

または使用により技術を高度化し，製品の付加価 

値を高めて事業の多角化を図りつ、ある。現在本 

業の需要の伸び悩みのためにニューセラミックス 

製造に進出しつつある分野は窯業，化学工業，繊 

維工業，鉄鋼業，非鉄金属製造業であり，製品の 

高度化・高性能化，多様化追求のため進出しつ、 

ある企業は電子・電気機器製造業，機械工業，計 

測工業，輸送機械工業である。 

昭和58年度のニューセラミックスの市場規模は 

通産省の調査によると約6,300 億で，その内訳は 

電磁器用部材68%，機械用部材21%，化学生物用 

部材5彩，耐熱部材3 %，光学用部材1彩，その 

他2％となっている。将来の市場規模の予測は 

L988年には約1兆円， 1,990年代初めには1兆 

&000億～1兆8,000 億円さらに2,000 年代初め 

には2兆8,000億～4兆2,000 億円の急成長が見 

込まれ，技術的波及効果を考慮に入ると約5 兆円 

に達すると予想されている。さらに新素材を作る 

過程で誘発される中間製品市場が11兆円，新素材 

を使用した製品市場が40JK円で，全体では56兆円 

に達する推定で新素材の需要創出効果は極めて大 

きいと言うことができる。現在は情報・ェレクト 

ロニクス産業がニューセラミックス需要の起爆剤 

となり推進役となっているが，今後は機能性を加 

味した構造用ニューセラミックスとして産業機器， 

輸送機器に利用が広がり，高性能化と長寿命化に 

よりこれらの分野の技術革新の推進役となり，ニ 

ューセラミックス産業が日本の基幹産業に発展す 

るであろう。今後を担うであろう最も大きい機械 

構造用のニューセラミックスは，現在まさに研究 

開発の最中にあるといえる。それらの直面してい 

る技術開発課題は多岐に亘っている。原料関係で 

は新合成技術，超微粉末製造技術，粒度コントロ 

ール技術，高純度化技術があり，成形関係では成 

形助剤技術，複雑成形技術，精密成形技術があり， 

焼結関係では高精密焼結技術，連続大量焼結技術 

低コスト焼結技術があり，製品化関係では高精度 

加工技術，複雑形状加工技術，新加工技術，低コ 

スト加工技術，高強度接合技術，新接合技術があ 

り，これに加えて原料，製品製造工程における分 

析・評価技術，品質管理技術が今後の解決してゆ 

くべき課題として残されている。さらに根本的に 

セラミックスの持っている本質的な“脆さ”を克 

服することが問題であり，そのためには利用形態 

としてコーティング，複合化などの方法を考える 

ことも必要であろう。 

以上述べた様にニューセラミックスは現在ェレ 

クトロニクス部品を起爆剤として急発展を遂げて 

きたが，将来の核となるべき構造用ニューセラミ 

ックスの現状からみると全体にはまだ揺藍期にあ 

るといえる。今後さらに開発，利用を推進するに 

は，ニーズとシーズの一体化を図る必要がある。 

ただし筆者をして言わしむれば，ニーズを追求し 

過ぎると既存産業を圧迫する恐れがありまた輸出 

摩擦を引き起す原因となるから，シーズを育てて 

新しい芽を出し新しいニーズを開拓して新しい産 

業分野に育てることが必要であると思う。 

最後に参考のために現在使用されつつあるニューセラ 

ミックスを含む主な無機新素材と関連企業名を付表に 

示す。 
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付表 工業的に利用されつ、ある無機新素材と関連企業 

分類 新 素 材 企 業 名（略 称） 用 途 

ニ 
ュ
ー
セ
ラ
ミ
 
ッ
ク
ス
 

ア ル ミ ナ 

昭電工，旭硝子，京セラ，東芝，東芝セラミ， T D K, 

碍子，ノリタケ，東陶，日特陶，小野田，三菱セメ，白煉瓦 

東京窯，東海高熱，住電工，旭化成，日立化 

軸受，IC基板 

連鋳用部品 

人工歯，人工骨 

窒 化 ケ イ 素 
電化，昭電工，洋ソ一ダ，宇部興，信越化,芝セラミ，小野 

田，ノリタケ，日特陶，日電工，京セラ，黒崎窯，白煉瓦 

電子部品，エンジン 

ガスタ一ビン 

ジ ノレ コ ニ ア 
昭電工，旭硝子，東芝セラミ，小野田，ノリタケ，碍子，日 

特陶，京セラ，東レ，洋ソーダ，日立化，タテホ，北興化，東京窯 

電子部品，断熱材 

炉材，抵抗発熱体 

炭 化 ケ イ 素 
旭硝子，昭電工，イビデン，信越化，東海カ，カーボン，ル 

ッボ，徳ソーダ，東芝セラミ，小野田，ノリタケ，日立化，碍子 

原子力関連機器 

エンジン，ロケット機器 

炭 素 セ ン イ 
東レ，東邦レ，三菱レ，日カーボン 

旭化成，呉羽化，日機装 

スポーッ用品，自動車 

航空機，べアリング等 

電
子
・
 

半

導

体

材

料

 

光 フ ア イ バ ー 

シリコンウュハ― 

フ オ ト マ ス ク 

住電工，古河電，日立線，藤倉線，昭電線，大日線，信越化， 

東芝セラミ，大チタ，小松製，徳ソーダ，HOYA，日本シ 

リコン，大日印，凸版 

送電線 

家電，OA

ガ リ ウム・ヒ素 
住工電,菱化成，古河電，日立線，昭電工，三菱金，古河鉱 

住金鉱，同和鉱 

石 英 ガ ラ ス 信越化，東芝セラミ，金門 

新

金

属

材

料

 

ア モ ル フ ア ス 
日立金，住特金，古河電，日電工，東レ，ュニチ力，TDK

日重化，日立線，ソニー，富士通，大変圧 

電子材料 

構造材料 

形状記億合金 古河電，東北金，三菱金，日発条，開特鋼，大特鋼 電気，自動車，医療 

水素吸蔵合金 
東洋紡，昭電工，菱化成，積水化，日重化，日酸素，高圧ガ 

ス,冶金工，山特鋼，菱製鋼，中央電 

貯蔵，家電 

自動車 

超 電 導材 料 
日立，東芝，日電気，住電工，古河電，藤倉線，日立線 

富士電，菱電機，昭電ラン 

リニアモーター力ー 

核融合炉 
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総 

新素材シリーズ② 

電気を導〈新しい 

高分子材料の動向 松 田 宏 雄＊土 田 英 俊＊* 

1． 電気を導く高分子とは 

無機の金属材料は電気伝導体に，有機材料は絶縁体に 

と今までは明確な役割分担があった。最近の十数年来， 

金属材料に匹敵する導電率（>iO3 S/cm）を持った有機高 

分子の発明があり，その材料としての可能性が論じられ 

るようになってきた。このような材料開発には，一体ど 

んな意義があるのだろうか。 

安定で手ざわりよく，軟かでいろいろな形に成型でき 

るという高分子の優れた材料特性を備えた導電体は，当 

然ながらIC のプリント配線や導電ペースト，電磁波シ 

ールド，軽量で出力の大きい高分子バッテリー，電極な 

ど，従来とは一味違った金属代替材料として期待されて 

おり，十年以内には実用化するものが必ず現われるであ 

ろう。軽量，高強度，高弾性率，そして銅並みの導電率 

(105S /cm）を持つとすれば，電力ケーブル代替も考えら 

れるがこ相ま恐らく経済的見地からそれほどの社会的イン 

パクトになるとは思われない。他方，現代社会を支える 

情報産業の需要から高密度集積化が進む半導体技術の究 

極として，分子素子技術が求められているが，高分子鎖 

の一本が分子ェレクトロニクスの要素として材料革命を 

もたらすことは，大いに期待される所である。導電性高 

分子が研究される強力な原動力となったのが，Littleの 

励起子超伝導による高温超伝導体の主張nにあったこと 

は記憶に新しい。その実現は，ェネルギーロスのない送 

電，貯蔵，高速計算機，さらには核融合に至るまでの， 

まさに産業技術へのはかり知れない展開につながる21世 

紀への夢である。 

このように見てくると，導電性高分子材料の開発は， 

有機材料と無機材料に二極化した材料科学の世界を給合 

＊昭和56年3月（新制29回）早大大学院博士前期課程修了 

現在 通産省工業技術院 繊維高分子材料研究所（研究員） 

*＊早稲田大学理工学部 応用化学料 教授・工学博士 

（昭和35年早大大学院修了） 

して，親しみのある新phase を作り出すことのように 

思われる。幸い，国際的な研究者層の広がりと研究技術 

水準の高揚に加えて，日本でも「次世代産業基盤技術開 

発制度（通産省）」など企業活性化も強力に推進される 

ようになっている。 

本稿ではこのような見解に立って，有機導電材料の研 

究開発の現状と問題点を述べると共に，具体的な例や将 

来展望にも言及してみたい。 

2． 研究開発現状 

有機物に導電性が発現するための基本的な化学構造は， 

非局在化したて電子共役系の広がりとその重なりの大き 

いことが要点になる。これらの分類は，いわゆる共役系 

図1 代表的共役高分子の構造 

括孤内は（ドーパント；導電率S/cm) 

H
イ
、
 

H

、

F

、
 

H H

、γ19’い、 タぺ 、 、・c,c、ゲc、 
H 白 H H H k

ト ランス型ポリア七チレン シス型ポリア七チレン ポリ司，6・ヘプタジ 

(AsF5

; 2.2 x 
i03) (AsF5, 3'5 x 

lo3) (Iフ， LO × 10・ 

、・c,c、ゲc、 
H ' 

ポリ司.6・ヘプタジイン 

、
と
ノ
H
 

シス型ポリア七チレン 

(AsF5

; 3.5 x -103) (12; 1.0 x 10 1) 

CH=CH一ー 

ボリーpーフニニンン ポリっrフニニレンピニレン 

(AsF5

; 5 
xlo2】 

R g

ズ
Yc'c~c、γ 
R R

ポリジアセチレン 

(I2;I X 10"k) 

(AsF5

; 3 x 
iOn) 

C-C'ン 

(C104
一 

; 3 X 
102) 

ー＠〉ーSー 

ポリーγフェ読りィド 

(AsF5

; 2 x 
102) 

H H

り＜ 
ーc"プー 
ポリチエニレン 

(C104
一 

; I x 
102) 

8



高分子，イオンラジカル有機錯体，高分子金属錯体，グ 図3 AsF5 ドーピングによる架橋反応 

ラファイト系化合物の4 種類に大別されるとしてよいで 

あろっ。 s⑨ノsゆ、s一 
共役系高分子は，ポリアセチレンフィルム（1974年． 

ポリ（rフニニレンスルフィド） ボリ（チオー2Iシジベンゾチオ7ニン） 

白川ら）の合成z〕が契機となってにわかに陽あたりがよ 一 一 一 一、 

くなった。いま知られている代表的な共役系高分子を導 太J、s⑨、sp、sp、s ；廻に s一、J、s

電率aと共に図1に示した。電子受容体や供与体を添加 

物（ドーパント）とすることによって導電化されるとい 単純な電荷移動だけではなく，図3 の共有結合が形成 

う事実が，今までの科学思想にない面白い所である。ド される事実がわかってきた8二この点に着目して（As F5

ーパントの種類や濃度で，a はI0110 -I03 S /cm 程度の範 ノAs F3）混合溶媒からドープされた軟かいフィルムが成 

囲で制御できるのが特徴である。伝導機構はポリアセチ 型できるようになり，固体へのドーピングに比べて10倍 

レンで示したような電荷移動による（図2 )。通常の環 の導電率（200 S /cm）を得ることに成功している％ 

図2 ポリアセチレンハ、のドーピングとバンド構造 ピロールやチオフェンなど複素環化合物の電解重合で 

(aI 中性ノリトン は・比較的安定なフィルム成型物が得られ導電率も高い 

伝導帯 のである。電解重合を実施するときの電極を，あらかじ 

価電子帯 めポリスチレンのような絶縁体で被覆しておくと・導電 

性ポリマーが支持絶縁体中に拡散して形成される（図 

Ib・荷置ソリトン（アクセプターをドープした時） 図4 ポリピロール複合導電フィルムの形成 

(a) 中性ソリトン 

Ib)荷置ソリトン（アクセプターをドープした時） 

／、,～プ、中~、／×、／へ、 

N

にI 荷電ソリトン（ドナーをドープした時） 

図3 A5F5 ドーピングによる架橋反応 

s/ 
ボリ（チオー2.シジベンゾチオ7ニン） 

廻ノsゆ、s一 
ポリ（rフニニレンスルフィド） 

s__ ；廻に に》、s⑨、sp、sp、s
ポリ（チオ-3.7-ジペンゾチオフニン） ポリ（■・フェニレンスルフィド） 

価電子帯 

電極 高分子フィルム 対抗電極 
勿 

滋 
一

も

 

一
 

境では反応活性の高いドーノぐントを添加するので，不安 

定になり成形性が失なわれる例が多い。この問題点を解 

決して，応用可能な材料を開発するための注目すべき研 

究が出てきているので紹介しておこう。 

Tiegler -Natta 解媒をポリェチレンにしみ込ませて 

アセチレンを重合させてポリマーブレンドとする3l ポリ 

スチレンとの可溶性ブロックコポリマーから単結晶を得 

る4）など，ポリアセチレンの安定化が試みられている。 

それらの中でも，前駆体を経由して非晶質ポリアセチレ 

ンフィルムを得る方法5)mは興味深い成形法である。同 

曹勇ー 
ら 

ーノー＼.+' 

ら 

(1) 

様な前駆体法として，バイオテクノロジーによるポリー 

p ーフェニレンの合成6l スルホニウム分解法によりポ 

リフェニレンビニレンの合成n があり，特に後者では高 

重合度，高配向が達成され103S /cmとなって注目 

されている。また，ポリーp ーフェニレンスルフィドは 

溶融状態から成形できるが，As F5 をドーピングすると 

I 重合前 2.ポリビコールが 3.ポリビロールか 

界面から成長 全体に分散 

4 )10）ため，加工性や回路形成の面から特に注目され，そ 

の将来が期待されている。恐らくは，最も早く実用化さ 

れる素材になるのではないだろうか。 

松田ら11）は固相重合法によって単結晶としてポリマーが 

得られる図5のポリジアセチレンが，高強度かつ安定な 

材料であることに着目し，その導電材料化を検討してい 

る。 ポリジアセチレン結晶は金属光沢を有し，繊維様 

へき開を示す一次元性の明らかな材料であるが，絶縁体 

である。この物質に高圧力をかけたり電界を作用させて 

ドーピングすることにより， iOO S /cm のポリマー 

結晶が得られるようになっている12二分子配列が完全な 

単結晶であるという事実は，新素材として重要な可能性 

を示すものといえよう。 
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図5 ジアセチレンの固相重合スキームと側鎖に 

pートルエンスルホン酸基を有するポリシアセチレンの結晶構造 
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イオンラジカル有機錯体は，TTF-TCNQ 見旦に代 であるが，高導電率のものでも低温では金属一絶縁体転 

表される。その金属伝導m 低温での異常伝導が超伝導 移（パイエルス転移）する。この数年来，Hanack らは， 

転移を示唆するもの14をして世界中の興味を喚起した。 フタロンアニンの一次元錯体圏のモデルで超伝導の可能 

性を期待16〕しながら研究を展開しているが，M : Co'. 

八／、 NC _, .,CN R】ーC一Nの場合，添加物なしで10一2S /cmを観測し 

、s／ 、J NC 、ーノ しN たと報告mし注目を集めた。 

(2) TTF (3) TcNQ 以上に紹介した3つの系が一次元構造を基本としてい 

るのに対して，古くから導電性がよく知られているグラ 

Me、se s e .,Me ファイト化合物は二次元物質である。層間化合物のC4

T H l HgKなど低ステージ構造で，Tc< 3 K の超伝導が認め 
Meノ、s‘ 、rMe

(4) TM TSF の焼成グラファイト，気相生長させたグラファイトでも 

105S /cmという高導電率が報告19）されており，銅に匹 

その後，1980年代になって（TMTSF)2C104 四では， 敵するとして注目されている。 

常圧下Tc 】 1. 3 K の超伝導転移が見い出されている児 ィォンラジカル有機錯体，有機高分子金属錯体，グラ 

有機高分子金属錯体としては，フタロシアニン類やチ ファイト系化合物らは高導電性であるが，微細な結晶で 

オラト錯体，広義にはLittle モデルの変形としてシア あるため成型加工性に著しく劣る。高結晶性ポリアミド 

ノ白金錯体が挙げられる。いずれもl0_6 _l02 S/cm 繊維Kevlar などの極性ポリマー中にフタロシアニンを 

配向分散させて，aが数S / cmの成型体を得る試みや20二 

イオンビームを照射してポリマー表面をグラファイト化 

した回路形成法21】などの検討もある。 

この分野は正に日進月歩であり，次々と新しい方法論 

や構造物の展開が相次いでいる実情である。 

(2) TTF (3) TCNQ

Me S:丈 
(4) TMTSF

I5

3． 有機導電材料の応用展開 

有機導電材料の安定性や成型加工性が今よりも向上し 

て有効な素材になるとどうなるのか。今，次のような応 

用が考えられている。 

そのIつは，数年のうちの実用化が有望視され，世界 

的にも強力に推進されている導電性高分子を二次電池の 

電極としたポリマーバッテリーである。概念図を図6に 

Me .一 S
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図6 高分子でできた高能率ニ次電池 

（ポリアセチレンバッテリーの概念図） 
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表1 各種バッテリーの理論性能 

仕様 
構造 (CH)×ノLi

LiCI04 / PC
「（cH )x (CF4 )× 

LUI0‘ノF'じ 

Pb02/Pb

H2S04/ 120

N

i/Cd

セル電圧 

IV ) 
3. 5 2. 5 2. 1

一H

I 3

エネルギー密度 

IWh/kg ) 

290

(6 %) 晋あ 175 210

ノぐリ一密度 

1kw /kg1
35 17 I. 2

紹介しておいた。ドーノぐントの添加割合が6％のポリア 

セチレンを用いた場合の性能を，従来電池と比較した結果 

が表1に示されている22）エネルギー密度，パワー密度と 

もに高性能を示し，軽量，形状の自由度等の利点も挙げ 

られている。電気化学的な特徴あるドーピングの可逆性 

は，ポリピロールやポリチエニレンの劇的な色変化を利 

用した表示材料や，マイクロ波や赤外線を可逆的にしゃ 

断できるスイッチなどへの応用が考えられている23)。 

半導体材料としては，ポリアセチレンのSchottky 型 

太陽電池24〕や無機半導体とのpn接合ダイオードなどが 

検討されているが，いまのところは変換効率が小さく， 

ドーパント拡散など安定性が問題として残されている。 

このほか，光電気化学電池の半導体保護材料として優 

れた性能を示す例25）や，ドーピングによる導電率の変化 

を化学センサーやバイオセンサーに利用する試みも知ら 

れてきている。これらはいずれも基本となる技術がまだ 

開発段階であり，新素材の出現に期待がかけられている 

とも言えよう。また，単純な導電材代替として，電線や 

回路用ミクロ配線などもあるはずであるが，実際のとこ 

ろまだほとんど検討されていない。 

最後に，まだ概念の段階ではあるが，Carter によっ 

図7 ソリ トンスイッチング 

H HH H H卒汁Y Us
、r、c、 H，戸、c、 

型！:: 

H 

Ip 

H H

Y

C 
C,CC-C0C

-C 
.-slC-,' C

-H H H I H H H

H,C" 'CH, 

H
, H
'H,C" CU, 

て提案された分子デバイスの可能性26）を紹介しておきた 

い。 ソリ トンスイッチモデル （図7） は，ポリアセチレ 

ンの鎖上でのソリトン伝播が結合を順次変換することを 

利用したスイッチ機構である。導電ユニットを分子単位 

で構築し，その分子上を単位電荷が伝播するという，従 

来の概念を全く新しくする大変奇抜な思考は，合成技 

術の革新と相伴なって分子デバイスという新しい領域を 

誕生させることになったのである。この領域へ寄せられ 

る期待は実に大きなものがあると言えよう。 

4． 高温超伝導への夢 

導電性高分子材料の導電率の上限について，Baughman

は次のように推論している27な 導電率aは次式で表わさ 

れる。 

(6) 

a =ne/L (n：キャリヤ密度，e：電荷，p：易動度） 

nの最大値としてポリアセチレンにリチウムをドープし 

た系でn: 1.6X1022(e/cm3 ), ,a の最大値として完 

全結晶ポリジアセチレンの分子鎖方向での4: 6x103

( Cm勺V・S）を用いて計算すると，a = 1.7 x io7 S

ノcm となり，これは銅以上の数値である。ここに可能 

性の限界があるとみることができる。山辺らの理論計算では， 

ポリアセノアセン⑥がバンドギャップ0 の金属となるこ 

とが予測されている28)。 

それでは，高温超伝導の可能性はどうなのであろうか。 
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現在，超伝導体として知られている（SN)xや（TMTSF)2

dIo‘錯体など，ー連の一次元金属と呼ばれている系は， 引 用 文 献 

いわゆるBCS超伝導体であり，伝導鎖間の相互作用を 

強めた三次元のゆらぎが大きい。すなわち，導電高分 高分子有機半導体 土田英俊訳 昭晃堂（1972), 

子材料として数多く検討されている低次元化合物は， 機能高分子（第7章篠原，真田，土田），共立出版 

BCS 超伝導にとって決して有利とは言えないのである。 (1974年初版）;W .A.Little, Phys. Rev., A 134, 

BCS 超伝導では，電子間の引力相互作用が格子振動に 

よって仲介されるが，Little が提案した励起子超伝導で 2 ) T. Ito, H. Shirakawa,S. lkeda,J. Polym. Sci. 

は，電子分極が電子間の引力相互作用を仲介するので， Polym.Chem.Ed., 12, 11(1974 ) 

高温超伝導体の可能性が期待されている。この点から見 3 ) M.E.Galvin,C.K.Wnek,ibid., 21, 2727(1983 ) 

ると，低次元化合物は導電経路のすぐ近傍に他の物質を 4 ) F. S. Bates, G. L. Baker, Macromolecules, 16, 

配列させることができるので，励起子超伝導に必要な導 1013 (1983 ) 

電経路と分極物質の配列を設計できるものと考えられる。 5 ) J. H. Edwards, W. J. Feast, Polymer, 21, 595

実際に黒リン単結晶で示された励起子超伝導体の可能性29) (1980 ) 

は，興味ある実例である0 6 ) D. G. H. Ballard, A. Courtis, I. M. Shirley, S. C. 

超伝導のグラファイト層間化合物では，金属のS 軌道 Taylor, J. Chem. Soc. Chem. Commun., 954

と炭素のit軌道が混成していることから類推して，最初 （1983 ) 

の有機高分子超伝導体として，ポリアセチレンのカリウ 7 ) 1. Murase, T. Ohnishi , T. Noguchi, M. Hirooka, 

ム錯体が期待されている27七高温超伝導体としては，共 Paper presented at mnt. Conf. Phys. Chem. 

役主鎖が一次元に伸びたポリマー単結晶を生成するジア Low-Dimensional Synth. Meta垣June, 1984 , 

セチレン化合物に期待がかけられている。側鎖置換基は Abano Terme,Ita1y,pp. 56

分極物質として完全に配列させることができるし，いま 8 ) L.W.Schaklette,R.L.Elsenbaumer,R.R.Chaー 

のところは絶縁体であるが，大きな易動度が観測されて nce, H. Eckhart, J. E. Frommer, R. H. Baughmー 

いるなど，興味をかきたてられるに充分な素材なのであ nn,J.Chem.Phys., 75, 1919(1981 ) 

る。 9 ) J. E. Frommer, R. L. Elsenbaumer, R. R. Chan-

ce,Org. Coating Appl.Polym.Sci., 48, 552

5． 有機導電材料の動向 （1983 ) 

導電性高分子の材料に関する科学や技術の関心が高ま 10) 0. Niwa, M. Hikita, T. Tamamura, Synth. Met-

り，多くの企業も積極的に参画して近未来の可能性にか als, 9,389(1984 ) 

けた研究展開に力を注いでいること，それに研究の絶対 11) H.Nakanishi, H. Matsuda, M. Kato, Mol. Cryst. 

量が増大していることは実にすばらしい。しかし，「どん 

な用途があって，いつごろ実用化するのでしょうか」 12) H. Matsuda, H. Nakanishi,S. Iijima,Y.Tanaka, 

という質問に，最近は耳にタコが出来るようになっ M. Kato, Polym. Preprint, Jpn., 33, 2519 (1984) 

た。常に材料の活用を考えるのが経済の原則ではあろう 13) J.Ferraris, D. 0. Cowan, V. Walataka, Jr., J. 

が，新素材として明日実現しても当然と受止められる環 H. Perlstein, J. Am. Chem. Soc., 95, 948 (1973 ) 

境が熟していながら，いまだその域に達していないとい 14) L.B.Coleman,M.J.Cohen, D.J.Sandman,E. 

うのが，有機導電材料の現状であろう。 G. Yamagishi, A. F. Garito, A. J. Heeger, Solid

言うまでもないが，新しい材料が産まれてはじめて， State Commun., 12, 1125(1973 ) 

革新技術が構築されるのである。高温超伝導実現には， 15) K. Bechgaard, K. Carneio, F. B. Rasmussen, M. 

構造と物性に関する基礎研究の蓄積の必要が今ほど痛感 01 sen, G. rindorf, C. S. Jacobsen, H. J. Pedersen, 

されている時代はないのである。新素材開発のための努か J.C.Scott,J.Am.Chem.Soc., 103, 2440(1981 ) 

と果敢な挑戦が強く要求される時期と考えられる。機会 16) M. Hanack, F. F. Seeling, J. Strkhle, Z. Naturfoー 

があれば，若い同志諸君がこの研究分野に積極的に参集 rsch, 34a, 983 (1979 ) 

して下さることを期待したい。 17) B.N.Diel,T.Inabe,N.K.Jaggi,J.W.Lyding, 

0. Schneider, M. Hanack, C. R. Kannewurf, T. 

J. Marks, L. H. Schuarts, J. Am. Chem. Soc., 
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106,3207(1984) 

18) Y. lye, S. Tamura, Phys. Rev. , B 25, 4583 (1982) 

19）村上，第1回次世代産業基盤技術シンポジウム予稿 

app. 115(1983 ) 

20) T. Inabe,J.F.Lomax, T.J. Marks,J.W.Lynd-

ing, C. A. Kannewurf, K. J. Wynne, Macromole-

cules, 17,206(1984 ) 

21) T. Hioki, S.Noda, M. Sugimura, M. Kageno, K. 

Yamada, J.KaWamoto, Appi. Phys. Lett., 43, 

30 (1983 ) 

22) 「新電子材料に関する調査報告書x，有機電子材料 

調査報告書2」日本電子工業振興協会 昭弔1159年3

月

23) A. Feldbaum, Y. W. Park, A. J. Heeger, A. G. 

MacDiarmid, J. Polym. Sci. Polyrn. Phys. Ed., 

19, 173(1981) 

24) J. Tsukamoto, H. 0 hhigashi, K. Matsumura, 

A. Takahashi, Synth. Metals, 4, 177(1982 ) 

25) T. Skotheim, I. Lundstrom, J.Electrochem. 

Soc., 129,894(1982 ) 

26) F. L. Carter, "Molecular Elctronic Devices," 

Marcel Dekker, Inc. ,New York and Basel

( 1982 ) 

27) R. H. Baughman,高分子， 33, 247 (1984 ) 

28) T.Yamabe,K.Tanaka, K. 0zeki,S.Yata, 

Solid State Commun., 44, 823 (1982 ) 

29）小林，森，加藤，小林，佐々木，斉藤，井口，日本 

化学会第49春季年会予稿集pp. 119(1984 ) 

く―～、、、へ～一一 ~~～な 

I クラス会 」 
、～一へ」～～ヘヘヘノへ／ーー、r、へ～も 

19年（旧制25回）卒業生 

我々19年の卒業生にとっては昨年は大学卒業40 太田昭君から藍綬褒賞を受賞した旨披露があり， 

周年に当たるので，母校で恩師をお迎えしてクラ 薬の広告の話など興味深い話もあった。参会者ー 

ス会を催したいということで，去る11月30日に大 同，現在の話や昔の思い出話に花を咲かせータを 

隈会館で恩師神原周先生をお迎えして記念クラス 楽しく過ごした。 

会を開催した。 我々のクラスでは，これで先の高野良孝君と合 

先生には40周年ということなら何とか出なくて わせて2 名の藍綬褒賞受賞者を出したことになり， 

はなるまいと，御多忙中のところを都合をつけて クラスメートとして御同慶の至りである。 

御出席いただき，化学品検査協会の仕事の話や， 当日の参会者は神原先生の他次の15名であった。 

最近読んで面白かった本の紹介などをしていただ 太田昭，大塚邦之助，河本敏尚，庄野四朗，正 

いた。我々の方から昔の大学時代の先生の講義の 田勧，清水一朗，広川隆一，城塚正，高野良孝， 

思出話をしたり，終戦直後多くの化学工業の製造 西沢徹，西脇六郎，関正柄，安井永三，八百輝彦， 

施設が賠償指定になり，今後どうしたらよいかと 安塚久夫， 

戸惑っていた時に，先生がいち早く「新しき化学 次回からの幹事は西脇六郎君にお願いすること 

技術のために」という本を出版され，飛び付いて になった。 

読んだことなどお話しした。 （西沢 記） 

- 13 - 



定年を迎えて 

―研究の遍歴― 

高分子学会関東支部千葉地区研究交流会が出光 

会館で私のお名残講演会を開いてくれた。題名は 

と聞かれ，最初は機能性高分子を考えたが，研究 

の遍歴という題にして貰った。自己本位だが，会 

社から学校に戻り，無機から有機，天然から合成， 

合成から物性，応用も電気材料から医用材料，光 

制御，膜分離と私ほど遍歴した者も少ないと思っ 

たからである。これは自慢にはならない。研究者 

はlife work を持つべきである。私にとってそれ 

はオリゴマーであると思っている。静帯電も医用 

材料の研究もオリゴマーを起点にしている。 

本稿は大学で行われる最終講義の前に書いてい 

る。講義の内容をどの程度にするか未だ決めてい 

ないが，ここでは遍歴の途中でふれ合い，私の印 

象に残った方々を中心に書いてみようと思う。 

私は昭和13年3月応化を卒業し，大日本特許肥 

料（現日東化学）という会社に入った。この会社 

に入ったのはドイツIG社のアンモニア合成プラ 

ントを横浜に建設するということを聞かされたの 

と，会社に照井総治先輩が居られた為である。広 

野原に工場を建設，昼夜連続操業からCo転化触 

媒の研究のときは，卒業論文でアンモニア酸化触 

媒の研究をしたことが随分役に立った。会社での 

最後の仕事は，高圧ガス液化ガス取扱作業主任者 

で，この時期に私の酒飲みの素質が開花したよう 

に思う。 

戦争中理工学部に石油工学科が創設され山本， 

村井両先生が移られ，本科が手薄になったのでと 

会社から応化に助教授で呼び戻されたのが昭和18

年 9月（卒業期が9月になっていた）であった。 

当時すでに日本の情勢は悪化し，文科系は学徒出 

篠原 功 

陣，理工系は学徒動員された。私は会社に居たので 

折衝は馴れているだろうと動員学生の世話係りを 

させられた。戦争が終ってすぐ授業が再開され， 

昭和21年9月卒業のクラスから卒業論文の学生を 

持たされた。鈴木前主任，宮崎現主任のクラスで 

ある。これから私の研究遍歴が始まった。 

肥料会社にいたのでNかpかKで，文献を調べ 

ていてNa Cl,KGlの泡沫浮遊分離に興味を持 

った。米国ではKGlを，ソ連ではNaClを泡につ 

けて分離している。強電解質塩の結晶表面のぬれ 

の変化を利用している訳である。採鉱冶金学科 

（現資源工学科）へ出掛けて浮選実験を行った。当 

時九州大学で後に都立大へ移られた佐々木恒孝教 

授がこの研究に興味を持たれ，東京の学会から九 

州へ戻られる前に研究室に立寄られた。ぬれにつ 

いては医用材料，光制御で再度研究している。 

中曽根荘三君を中心に研究を進めているうちに 

戦後の教育改革である6・3・3制が大学まで波 

及し，旧制大学が新制大学になり，新制大学院が 

できた。恩師小栗先生から他学科を応援するよう 

な研究をせず，高分子に転向するように命ぜられ 

た。私は泡沫分離操作を化学工業に導入したく， 

高分子は私のような中途半端な者でなく，外から 

入れた方がよいと抵抗したが，結局研究転換し． 

昭和27年卒の新制2回のクラスから，小栗先生の 

指示のもとに和紙抄造用粘液の研究を始めた。和 

紙は洋紙と異なり特異な性状を示す黄罰葵根粘液 

を使用しなければ抄くことができない。この粘液 

は著しい曳糸性を示すが，曳糸性について当時東 

大に居られ，後に北大へ移られた中川鶴太郎教授 

が報告されているので，測定法を伺いに先生の研 
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究室を訪れた。先生は自分もこの粘液に興味を持 

ち，小栗先生に話を聞くため早稲田を訪れたとの 

ことであった。その後先生からHEMA論文の請 

求を受け，かつて会ったことが添書きしてあった。 

小栗先生が退職され，私の代になって昭和33年， 

第1号で大学院へ入ってきた土田教授と液状ィオ 

ン交換体の研究からオリゴマーへ発展させた当時， 

東工大でオリゴαメチルスチレン共重合体の研究 

をして居られた白川英樹氏が研究室に見えていた。 

現在は筑波大教授としてポリアセチレンの研究を 

精力的に行って居られる。 

和紙からオリゴマーへ研究転換していた頃，和 

紙の研究で米からフルブライトで女性が，また韓 

国，全北大学，工科大学の温斗弦教授がコロンボ 

計画で一年間私の研究室に居られた。温教授は在 

日中，和紙と合成紙の文献を集めて帰国され，韓 

紙抄造用粘液の研究を纏められ，早稲田で学位を 

得られた。教授はその後学長から現在韓国紙パ協 

会の会長をして居られる。以上は私の初期の研究 

遍歴中，印象に残った先生方である。 

オリゴマーの研究が進んで静帯電，導電性高分 

子材料の研究に移ってからは，多くの電気，応用 

物理の先生方と知り合った。化学構造と静帯電の 

関連を研究しているうちに分子運動を加える必要 

が生じ，熱刺戟電流測定装置を理研で使わせて貰 

った。途中から深田栄一，高松俊昭両博士と共同 

研究にした。 

さらに現在ユタ大学で助教授の岡野光夫君を中 

心に医用材料の研究を始めた。HE MAースチレ 

ン共重合体の組成とぬれの変化からミクロ相分離 

構造の存在を知り，これが抗血栓性に影響するこ 

とを見出した。この研究は東京女子医大桜井靖久 

教授と提携しているが，当時東大に居られた鶴田 

禎二教授のグループ，上智大学緒方直哉教授のグ 

ループがそれぞれの立場から抗血栓性材料の研究 

をしており，学生も含めた研究交流が行われてい 

る。 

以上学外とのふれ合いについて書いたが，40年 

を超す大学生活で学内の先生方には大変御世話に 

なり，また御迷惑をお掛けした。大学を去るに臨 

み厚く御礼と御詑びを申しあげます。 

学生の時も大学に戻った時も応化の主任教授で 

あり，後継者にもなった小栗先生は申すまでもな 

いが，私が忘れられないのは酒で亡くなられた宇 

野昌平先生である。公私とも大変御世話になった。 

八戸の日本砂鉄へお供したり，新宿で学生の一団 

を弓はつれて飲んだり，30年前のことが今でも思 

い出される。 

岡本重晴教授も忘れられない。岩崎通信機にい 

た柴崎惰久君から持ちこまれた電子写真用トナー 

の研究で静電気に取り組んだとき御世話になった。 

岡本教授は戦前電気科を卒業，戦後応化に再入学， 

卒業後応用物理に残り，高分子学会へ行く途中， 

地下鉄東西線の車中で亡くなった。 菅井副会長， 

電気化学工業池田専務もクラスメートで，このク 

ラスは戦争中，学院の卒業短縮のため特別に編成 

され，特色のある人物が多く，私にとって馴染み 

が深い。 

応用化学会の会長であった石川平七先生，大友 

恒夫氏も忘れ難い。私は御2人を副会長として補 

佐した。私が主任教授になったとき大学紛争が始 

まり，また石川先生が会長になられた。応化では 

主任教授が副会長を務めるのが慣例になっている 

が，大友会長の時は宇佐美主任教授に代って副会 

長を務めた。 

私が学生の時，石川先生の引卒で1年下の大友 

氏も参加し，一緒に九州まで工場見学旅行をした。 

石川先生は学生の面倒みが大変よく，卒業生の結 

婚披露宴では最も多く同席した。先生は会長の時， 

応化会の運営を非常に心配され，講習会を開いた 

りして運営資金の捻出を図られた。大友会長の時 

も円滑に運営を行うため運営資金を集めることを 

提唱され，卒先された。残念ながら御2人とも会 

長の任期中に亡くなられた。学内の忘れ難い方々 

に全部亡くなられ方を挙げた。私のように勝手気 

儀に過ごしながら古稀を迎え，申訳ないという思 

いの為もある。 

長い大学生活で私が有難いと思うのは，強い体 

質でもなく，野放図に過ごしたのに病気もせず終 

始元気で，優秀な研究者，学生に囲まれて楽しく 

仕事をすることができたことである。また私の研 

究室出身に限らず，教え子が，学界，業界で元気 
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に活躍している姿をみることができるのは誠に楽 

しく，教師冥利で有難いことである。 

何よりも有難いことは私の学生時代の恩師であ 

る武富，山本両先生が御健在なことである。老先 

生が御壮健であることは年をとるとともにその有 

難み，励みが増してくるものである。私も両先生 

にならって退職後は健康に留意し頑張ってできる 

だけ長生きして教え子を見守りたいと思っている。 

最後に応用化学科，応用化学会のいよいよ発展 

を願って欄筆する 

篠原功教授の最終講義が，2月23日15時より理工学部56- 101教室で実施された。応用化学科主任宮 

崎教授からのご紹介に続いて，40余年にわたる先生の早稲田大学における御活躍を，「研究の遍歴」と 

して懐古談をまじえながら熱のこもった講義をして頂くことができた。早い時代の泡沫分離システムや 

植物粘質物の研究，オリゴマー展開から最近の医用材料研究に至る道筋の興味深い内溶に，参加者ー同 

は懐かしく，久し振りでうかがう先生の思想に多大の感銘を受けた。お話の内容が急速に発展した高分 

子科学の歴史そのものであり，若い諸君にも殊のほか印象深かったようである。 

250名近い参加を得た最終講義も，先生の永年の御功績を讃える盛んな拍手のうちに終了した。続いて大 

隈会館での篠原先生を囲む茶話会に移り，にぎやかな談笑の2時間のあと，楽しい雰囲気のうちに会を 

終ることができた。 
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海外シリーズ 
~~~~’~’'’~~●~~~~~，●~~~●~~~~~~ 

アラビアの回想 

昨年10月の下旬に，金属の上田先生，応化の逢 

坂先生にお伴して，イスラェルへ短い旅をした。 

四年前に，京都で金属表面処理の国際会議が持 

たれた時から，次の開催国への先生方の参加は， 

約束事になっていた。我が国からは7報文の発表 

があり，吉田研0・Bの沢井氏（沖電気）を加え， 

発表者の半数近くが同門ということで，応援団 

の私も肩身が広かった。 

応援団として参加させて頂いた理由は，表面処 

理業界の情報蒐集よりも，若い日に働いていたア 

ラブを，裏側から覗くことの方に気持が動いたの 

が本音である。 

元は兄弟でありながら，今は越えることのでき 

ない心の壁によって隔てられた国々の・悲劇を幾 

つか見た。南北朝鮮であり，東西ドイツであり， 

アラブとイスラェルである。政治的イデオロギー 

の軌蝶は，何時か妥協の日があるように想う。し 

かし彼我の間にわだかまる信教の争いは人類滅亡 

の日まで，遂に和解されることがないのではなか 

ろうか？。この人間の心に巣くう矛盾の分岐点で 

あるェルサレムを，確かめたい気持が，30年来， 

想いの片隅に在った。 

デルアビブで 

アクロポリスで有名なアテネから，ギリシャの 

富豪オナシスの経営するオリンピア航空の厄介に 

株式会社 大崎金属 代表取締役副社長 

（昭和28年応用化学科卒・新制3回） 

矢部 賢 

なって，テルアビブに着いた。 日本赤軍が一躍有 

名を馳せた空港である。 

僅かばかりのドルを，シケルという通貨に替え 

えようとして，イスラェル人に嘱かれた。 「沢山 

替えない方がいいよ，年率500％のインフレだか 

ら」と言う。なるほど，この日1ドル440 シケル 

が，4日後にここを去る時は460になった。自国の 

通貨より， ドルで支払いを望む彼等の経済破綻に， 

アラブの只中で孤立する軍事強国アキレス騰を見 

た。 

事実，今回の国際会議へのイスラェルの参加者 

の多くは，一部，ソーラ関係を除けば，大部分が 

兵器産業の関係者であったことと尋ね合わせると， 

かなり経済的な無理があるように思われた。 

空港に連なる地中海の空は，あくまで青く，行 

き交う人々の表情にも，小じんまりした空港ビル 

の何所にも，テロに纏る暗い陰は少しもないよう 

に見えた。ガイドして頂いたヘブライ大学の日本 

人学者から僅かに，異国の獄舎に縛れた赤軍兵士 

の哀れを伺ったのみである。しかし，父祖伝来の 

オアシスであるパレスチナから，自らの過ちもな 

いのに，不毛のョルダンの砂漠に追われ，クェー 

トに出稼ぎして，細々と生活していたかつてのア 

ラブの友の語らいを想うと，どんな訴えも通らず， 

世界中から見放された彼等がその不当をなじるた 

めに，残された手段を，ニヒルなテロに求める心 

情が解らないではない。 

そんなことを思いながら，この地方には珍しい 
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豪雨の被害を受けたという綿畠を眺め，赤茶けた 

丘陵地帯を，ェルサレムへ向って車を走らせた。 

エルサレムの城壁 を重ねて行ったような町である。キリストが断罪 

イスラェルのなだらかな西斜面は，地中海の湿 された牢から，処刑されたゴルゴタの丘までの， 

度を受けて，アラビア地帯には稀に見る緑に恵ま 十字架を背負って引かれたと伝えられる径は，石 

れた豊穣の地である。しかし，海抜下400 mの死 灰岩質の石畳みに覆われていた。牢獄の跡らしき 

海に落ち込む東斜面は，恐ろしい程の赤暗い不毛 所は，古い家屋の下のローマ時代の地下水槽に接 

の谷である。この分水嶺に小高い丘と幾つかの小 していた。湿度を帯びた石床には，戦車の轍と伝 

さい谷を挟んでェルサレムの街が拡がっている。 えられる幾条もの溝が，靴の滑りを止めて呉れた。 

この中の，南に開けた1つの谷に，ダビデ王やソ 今はその径の10数m上というが，民家をかき分け 

ロモン王が築いた神殿がある。神殿というよりは， るようにして，クリスチャンの巡礼者に混って， 

三千数百年来構築と崩壊を繰返した城塞である。 受難の跡を辿った。途々のバザールの臭いは，バ 

その間に，幾度となく積み重ねた 「嘆きの壁」と ーレンやクエートやカイロの裏街を次々と想い出 

呼ばれる巨大な石垣の上には，ユダヤの神殿と同 させた。商いに呼び合うアラビア数字も懐かしさ 

じ城壁の中に，対面して巨大な黄金のムードのモ を募らせた。 ゴルゴタの丘の上に建てられたとい 

スク（回教寺院）が同居していた。薄暗いモスク う聖墳墓教会は，遺骸を祭った小さい教会をそっ 

の中心には直径30mもある自然石の一枚岩があっ くり中に納めた，沢山の柱に支えられた暗い大き 

て，1別0年前に，その岩から，開祖マホメッ ト な建物であり，丘というよりは，密集した古い街 

（ムハンマッド）が昇天したと伝えられる。ここ の谷間の中に在った。アラブの宗教遺跡とは明ら 

に参詣するアラブ人達に声を掛けると，気軽に かに千年の貫禄の差があったが，同時に，山肌に 

家族を紹介して呉れた。今は，僅か10％といわれ 散在する石灰岩を用いた，石材に恵まれた文化と， 

るアラブの土地っ子も居たが，近郊からの巡礼者 アラビア半島東側の泥と木で作られた造形との， 

が多かった。 精度と風化の違いを感じた。しかし，いずれにし 

下の「嘆きの壁」には，沢山のユダヤ教徒が額 ても，2千年の昔が昨日の事のように語られるこ 

を幾度となく摺り付けるようにして祈り，一方の の街と，その頃は，神代の伝承にしか求めること 

モスクでは，回教徒が床にひれ伏して祈っている。 のできない我々との，歴史と文化遺産の格差の余 

セム族の同朋たるべき人々が，同じ場所の裏表で， りの大きさに驚いた。 

それぞれの神に祈りを捧げながら，千年を超える 

間，世界を二分して血で血を洗う抗争を続けて来 死海にて 

たことを想うと，この異様な光景の中に，人の心 南北約80km，東西約15kmの死海は地中海から 

を救うべき宗教がますます分化分裂を続け，やが 100km, ェルサレムから20kmの東に在る。その 

ては，カトリックとプロテスタントの争いや，現 湖面は海面下400m,深さも最大400m，塩濃度は 

在のアラブ諸国の争いなどの根元になる何かがあ 飽和点に達し，湖中に食塩の柱ができる程である。 

るように思えてならない。顧みて，私達の仏教の 有名なこの湖で，是非泳いでみたいものと思って 

様々な変化まで考えると，すでに人間よりも宗 案内して貰った。エルサレムから東は聖書のまま 

教を済度する宗教が必要なのではあるまいか。 の乾ききった荒野である。この道を高度差で約 

700m下ると，やがて彼方にェリコの町が見える。 

最近まではェルサレムの一部と共にョルダンの領 

内だった。Go to Jericho !「くたばれ！」という 

石畳みの路 

ェルサレムの旧市街は，三千年来，街の上に街 

を重ねて行ったような町である。キリストが断罪 

された牢から，処刑されたゴルゴタの丘までの， 

十字架を背負って引かれたと伝えられる径は，石 

灰岩質の石畳みに覆われていた。牢獄の跡らしき 

所は，古い家屋の下のローマ時代の地下水槽に接 

していた。湿度を帯びた石床には，戦車の轍と伝 

えられる幾条もの溝が，靴の滑りを止めて呉れた。 

今はその径の10数m上というが，民家をかき分け 

るようにして，クリスチャンの巡礼者に混って， 

受難の跡を辿った。途々のバザールの臭いは，バ 

ーレンやクエートやカイロの裏街を次々と想い出 

させた。商いに呼び合うアラビア数字も懐かしさ 

を募らせた。 ゴルゴタの丘の上に建てられたとい 

う聖墳墓教会は，遺骸を祭った小さい教会をそっ 

くり中に納めた，沢山の柱に支えられた暗い大き 

な建物であり，丘というよりは，密集した古い街 

の谷間の中に在った。アラブの宗教遺跡とは明ら 

かに千年の貫禄の差があったが，同時に，山肌に 

散在する石灰岩を用いた，石材に恵まれた文化と， 

アラビア半島東側の泥と木で作られた造形との， 

精度と風化の違いを感じた。しかし，いずれにし 

ても，2千年の昔が昨日の事のように語られるこ 

の街と，その頃は，神代の伝承にしか求めること 

のできない我々との，歴史と文化遺産の格差の余 

りの大きさに驚いた。 
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言葉から，地の涯てを連想するが，旧パレスチナ べ左手で用便をした。 

一帯を潤す命の水源であるョルダン川が死海に注 往時，クエートの魚市場で，50cmを超える鯛 

ぐ所，正に砂漠の底のオアシスで，そこここにな を千円そこそこで買ってきては，刺身にして酒盛 

つめ榔子の林が散見された。5000年の人類初期の りしていると，異端者の所業に神罰でも下るので 

文化遺跡が発掘された旧約からの町である。死海 は？と思ってか，現地の仲間が子供連れで見物に 

の谷は，10月末というのに30度を進かに越える暑 来たものであった。彼等と砂漠地帯で行動を共に 

さで，炎天の下で対岸のョルダンの高原に連なる していると，この食習慣が，生活集団に最悪を招 

山々は，湖からの蒸気に，霞んで見えた。イスラ かないための，衛生上の作法であることに気付い 

ェルの兵舎とラクダが群れ遊ぶ濯木帯を抜けて湖 た。 

岸をひた走るが，両岸の恐ろしい程の荒涼たる山 イスラェルの旅で，回教の戒律は開祖マホメッ 

肌に較べ，水辺近く，帯のように延びる葦と榔子 トが，基を1にするユダヤやキリストの教義を岨 

の林は，湖の青さに映えて深い緑を成していた。 しやくした上で，その良い所を充分にとり入れ， 

湖の塩は眼に惨みて，苦い程辛く，員っ青な湖 荒野に生きる民族の生活の規範を示したものだと 

水は生ぬるく，油のように滑り，比重1.3 に達す いうことを再認識した。偶像崇拝を禁じ，酒を戒 

るその中では，仰向いて両手足を水面上に出した め，危険が予測される食物や不衛生を避け，常に 

ま、新聞を繰って読める程に体が浮いた。1日約 自分と対手の平安を祈ることを習慣付けるなど， 

600万トンのョルダン川の水と湖水全面の蒸気量が いずれの神の教えにも間違いがあるはずはないの 

見事に平衡点に達して，旧約のョシアが見た湖も， だが，この信教が，人間の心の中で育つ中に，次 

私達が見る湖も，余り変っていないのが不思議で 第に汚染されてしまうのはどうしたことかと想う。 

ある。幾千万年の昔は湖が幾十倍もあったのかも 回教徒と先の事を約束する時，彼等は必ず「イ 

知れないが，その古さに比べ，人類の営みの如何 ンシヤーラー」と応える。 「神の御心に添うなれ 

に小さく短いものか，想い識らされた。 ば」という意味である。約東通り精一杯努力する 

この湖に地中海から100km余の トンネルと水路 けれど，成否は神の御心次第だという答えしか， 

を引き，海水を死海に注ごうという計画が，日本 彼等にはできないのである。先のことは神のみぞ 

の企業に相談されたそうである。 識る，誰にも解らない。アラビアでの仕事の予定 

落差を利用した発電，湖での蒸気による造塩工 は，総てこの調子であった。 「ケ・セラセラ」と 

業，砂漠の緑化，魚類の養殖，観光等々一石数鳥 いう言葉も，どこかの国にあったのを想いだす。 

を狙った国家事業である。中には，この水路で引 

いた海水で池を沢山作り，ユダヤ人の食べない海 

老を養殖して，日本に売ろうという考えまである 

そうで，この地ならではのアイデアと感心した。 

コーシエル（食事規範） 

ご承知のように，回教徒は豚肉を食べることを 

禁ぜられている。イスラェルでも，コーシエルと 

称する規範があって，同じように豚や甲殻類を食 

べない約束がある。戒律の厳しいアラビア東海岸 

の回教徒では，酒が許されず，魚や肉は，必ず焼 

くか，煮て食べていた。汁のような物も飲まず， 

袋や堤から水を飲む時は唇から離し，右の手で食 
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…mバー“一× トピックス 

ドナープラスマフェレーシス 
伴 野 丞 計 

血液成分療法の発展により，最近の輸血は全血 用すること，血管性障害を惹起しないことなど。 

輸血に代って赤血球濃厚液，濃縮血小板血奨，乃 これらの目標を達成するため，膜モジュールの開 

び新鮮凍結血奨などの成分輸血が主流を占めるよ 発と採奨システムの開発を同時に検討中である。 

うになった。また，血奨成分から蛋白質を分離精 膜モジュールには平膜型と中空糸型のものがあ 

製して薬剤とした血奨分画製剤の需要もうなぎ登 るが，理想的な血奨分離膜としては，①血液適合 

りで，全体として血奨成分の不足がつのり，まさ 性の良い親水性の膜であるのは勿論，②溶血を抑 

に危機状態に達している。このため血奨原料の多 えるため膜表面孔径がある程度小さく（0.24程 

くを米国からの輸入に頼っているが，最近広まり 度），③孔径分布が出来るだけ少なく，更に血奨 

つつあるAIDS（後天性免疫不全症候群）による 透過率を上げるため，④高開孔率で膜厚は薄いこ 

血液の汚染が問題となっている。我が国では安全 と，⑤膜内部の孔構造が疎であること，などが挙 

な製剤を緊急に供給するため，血奨不足を健康な げられる。一方，使用条件（血液流量，血奨消過 

献血者由来の血奨で補うよう， ドナープラスマフ 流量及び処理量）に合致した膜モジュールの設計 

ェレーシスを急いで検討しなければならない状況 は，膜性能を有効に生かす上で重要である。 ドナ 

になっている。 ープラスマフェレーシスでは静脈穿刺のため血液 

ところで，プラスマフェレーシス（血奨交換療 流速が平均50 m / mmnであり，血奨交換の場合 

法）は①多発性骨髄腫，②マクログロプリン血症， の約100 ml/ mmn に比べて遅いこと，また，処 

③劇症肝炎，④薬物中毒，⑤高脂血症，⑥重症筋 理量も採奨量として400 ~ 500 n沼で臨床の場合 

無力症などの疾患の治療法として既に認められて の数lより極めて少量で，更に血液の体外循環量 

いる。筆者らはこの方法をドナー（献血者）から を最少量にしなければならないので，小型の膜モ 

のプラズマフェレーシス（血球返還採血，採奨） ジュール（膜面積で0. 2 ~ 0. 3d）が好ましい。 

に応用すべきだと考え，各社で開発中の膜モジュ 現在までのところ酢酸セルロース系をはじめ， 

ールの性能評価実験を行っている。 ポリエチレン，ポリ塩化ビニル，ポリビニルアル 

ドナープラスマフェレーシスは健常人からの採 コール，ポリメタクリル酸メチルなどを素材とし 

血梁であるので，高い安全性と効率が要求される た膜モジュールで良好な蛋白質の回収率を得てい 

のは当然である。膜分離の操作条件は臨床治療の る。しかし，血友病Aの治療に必須な血液凝固第 

場合と異なり，厳しい制約を受ける。従って，本 皿因子の活性の回収率はやや低く（約8割），また 

法の最適システムを新たに考案しなければならな 補体成分の活性化なども危恨されるところである。 

い。筆者らは開発目標として次の様な項目を挙げ 血液浄化膜等で問題とされている白血球の一時的 

ている。①採奨量： 400 ~ 500 ml，②採奨時間 減少（transient leukopenia)にも注意を払う必 

：約30分間，③採血方式：静脈穿刺で可能ならば 要があろう。 

一本穿刺，④抗凝固剤：クエン酸系（ACD, CPD 採奨システムは，分離速度や効率を考慮すると， 

など），⑤回収率：蛋白質及び凝固因子活性のSC 血液を一部再循環させる静脈一本穿刺システムが 

> 0. 95 ,⑥ドナーの安全性確保：膜素材の血液 好ましいと考えられる。 

適合性が良好で，抗凝血性，抗溶血性に優れ，補 いずれにしても，優れたドナープラスマフェレ 

体系を活性化しないこと，最少量の抗凝固剤を使 ーシスのトータルシステムが一刻も早く完成され 

日本赤十宇社 血奨分画センター ることを，心より期待したい。 
開発研究部長・工学博士 
（昭和48年早大大学院博士課程修了・新制18回） 
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プロスタグランジン 

昨年11月， 4日間にわたってプロスタグランジ 

ンの国際学会が我が国では初めて京都洛北にある 

国際会館で開かれました。会議には，1982年ノー 

ベル医学生理学賞を受賞した生化学者のベルグスト 

ローム，ベイン，サムェルソンの三氏をはじめ，医学， 

化学の各分野のプロスタグランジン研究者の殆ど 

が参加し，海外からの250 名を含め，1200名にも 

余る研究者が集うという大規模な国際会議となり 

ました。プロスタグランジンの医薬としての現在 

の売上げは，全医薬品から見れば微々たるもので 

ありますが，これ程多くの研究者がこの化合物に 

関心を示している理由は，多種多様な非常に強い 

生物活性を有し，医薬品としての将来性によるも 

のでしょう。 

このプロスタグランジンは，初め男性の精液か 

ら単離されたため，その命名は前立腺すなわちプ 

ロステートグランドという名前より由来していま 

すが，その後の研究により，人の血中はもとより 

あらゆる臓器で見つかり，又噛乳類以外の下等な 

海洋生物，例えばサンゴでも発見されています。 

この化合物の化学構造は，アラキドン酸から生合 

成された炭素20個から成るシクロペンタン環を有 

する不飽和脂肪酸でありますが，現在まで天然か 

ら発見されたこの化合物群にはAからIまであり， 

又含まれる二重結合の違いによりそれぞれ3 個ず 

つありますから，計27種類になります。これらの 

化合物群は，そのちょっとした構造の違いにより， 

陣痛促進，血小板凝集阻害，血圧降下，血管拡張， 

胃酸分泌抑制，腸管運動克進，痢尿等，多様な生物 

活性を示し，又今までの医薬品の常識では考えら 

れない程の超微量の投与で，有効性を示すため， 

医学的に非常に興味を持たれたわけです。天然か 

らの単離や生合成では，医学的研究の需要に応じ 

きれないため，化学合成の必要性が生じました。 

有機化学者にとっても，不整炭素5個を含むこの 

小野薬品工業（株） 中央研究所 

医薬品化学部門 主任研究員 

（昭和45年大学院修士課程修了・新制18回） 

若 塚 弘 久 

手頃な分子量の化合物は，立体選択的な，精密有 

機合成化学の格好の研究テーマになったわけです。 

1960年末から始まったこの化合物やその誘導体の 

合成に関する報文や特許は，現在に至るまで膨大 

な量になります。しかし医薬品開発にとって，多 

様な生物活性を持つことは，目的の活性以外は副 

作用ということになりその作用分離が必要になり 

ます。又天然型は一般に活性持続時間が短か 

過ぎ，下痢作用が強いという欠点もあるため， 

各製薬会社はより有効な非天然型の誘導体を求め 

て，現在に至っています。 

約10年前，天然型プロスタグランジンF2αが陣 

痛促進剤として，初めて発売され，次いでプロス 

タグランジンElが，難病の1つバージャー氏病の 

特効薬として利用されています。更に昨年6 月末 

日，非天然型の誘導体であるプレグランジンが中 

期人工流産剤として，厚生省の発売認可がおり， 

一般会社に大きな反響を起こしました。現在の妊 

娠中絶手術に比べ，処理法は，座薬を挿入するだ 

けという容易さと，母体をまったく傷つけること 

なく，副作用もほとんどないという画期的な薬物 

といえます。このすばらしいプレグランジンはす 

でに10年前に合成され，臨床実験も数年前に完了 

していましたが，厚生省の認可を待つこと数年と 

いう社会的政治的には，非常に難産でありました。 

たしかに妊娠中絶の賛否両論はあるにせよ，国内 

でも年間100万件以上の中絶が行われ，その9割 

以上が既婚の主婦であることを考えますと，いた 

ずらに若年者の性風俗とからめて議論するべきで 

はないでしょう。日本では妊娠中期にしか使用で 

きませんが，海外では，より件数の多い，より 

容易に中絶できる妊娠初期に使用されるのでしょ 

う。数年以内には，各種の非天然型のプロスタグ 

ランジン誘導体が，抗潰蕩や，心臓疾患治療の特 

効薬として登場することは確実です。低分子化合 

物の医薬品開発においては，かつてのステロイド 

の様に，最も期待できる化合物群といえるかもし 

れません。 
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『都風俗化粧伝』 

『都風俗化粧伝』という題を，おそらく（みやこふう 

ぞくけしょうでん）と読まれたと思う。そう読むのが当 

然なのだが，実はこの本は（みやこふうぞくけわいでん） 

と読むのが正しいのだ，ということを，いまから30年ぐ 

らい前にこの本を買って，何気なく巻末の後編発売予告 

についていたルビによって知った。なぜ「けわい」とル 

ビを振ったのだろうか，ということは，大ぶあとになっ 

てわかったのだが，それを話す前に，この本について少 

し紹介しておきたい。 

この本，正しくは『慧都風俗イヒ粧停』の，初版は文 
化十年（1813)，いまから172年前で，その後いく度も版 

を重ね，大正十一年（1922)に最後の版が出るまで，お 

よそ110年間という超ロングセラーの本である。全三冊， 

江戸時代の女性のための教養書で，内容は多岐にわたっ 

て130余項目あるが，要約すると， 

第一，顔面の部（にきび，あざ，いぼなど顔面の疾患の治 

療法，顔色を白くする法12種） 

第二，手足の部（手足の手入れ，歩き方など） 

第三，髪の部（髪生え薬，髪の風を去る薬，白髪を治す薬， 

流行の髪型19種，洗髪法など） 

第四，化粧の部（白粉化粧，紅化粧，鉄奨付） 

第五，恰好の部（顔だちによる化粧の法26図） 

第六，容儀の部（帯結び21図，被・帽子16図，襟付3図， 

背の低きを高く見せる法など） 

第七，身暗の部（化粧水，掛香，洗粉，糠袋等） 

といったように，江戸時代の女性が，美しく，魅力的に 
けしよう 

なるための，化粧を含めての実用知識のすべてを盛り込 

んである。これを化粧とよんで，紅・白粉をねって顔を 

美しくみせる，つまりメーキャップを化粧とよんでいた。 

おなじ化粧を用いても区別していたのである。 

さて，このなかのひとつだけ紹介しよう。 

〇花の露の伝 

このにおいくすりみづ けしよう のち かお 

此香薬水ハ化粧して後，はけにて少しばかり面へ 

日本風俗史学会常任理事・戸板女子短期大学講師 

（昭和29年応用化学科卒・新制4回） 

+,I,~“●~．・~~~~‘~，．~，．」~・●・~●・~1●~・’ 

高 橋 雅 夫 

つ や いだ にお 

ぬれハ光沢を出し香ひをよくし，きめを細かにし，顔の 
できもの 

種物をいやす 

〇花の露とりやう 

いばらのはな（バラ科ノイバラの花） 

此花をつみとり，らん引（蘭引）にかくる。かくのこと 
き 

き器也。中に湯を入てわかし，其上へかの花をいれ，其 
うつわ 

湯気上の器にたまり，口より露出るを茶碗にうけて取る 
さてこのつゆ よ ちようじ へんのう びやくだん 

也。m此露を除け，丁子，片脳，白檀をらん引にかけ， 
こうぐ にお 

此香具の香ひをとり，いばらの花の露に少し入て用ゆる 

也。 

〇らん引を用ひずして花の露をとるにハ 
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（本文略）上の図のようにヤカンと茶ワンを使ってラン 

ビキのように組立てると代用になると教えている。 

ランビキはいうまでもなく蒸溜器で，ポルトガル語の 

alambique の転託で，これはまたアラビア語のarag, 

汗の意からきたという。 

わが国へは16世紀の中頃に南蛮医学とともに紹介され， 

医療用や飲料の焼酒の製造用に，また，ここに紹介した 

薬用化粧水の製造用にと，広く利用されていた。実際に 

家庭で使われていたらしく，陶製のものが大量につくら 

れていた。私がここで興味を引かれたのは，ランビキが 

ない場合にはヤカンと茶ワンを代用するように教えてい 

る記事で，それだけ江戸時代の家庭に化学知識が普及し 

ていたことを知ったことである。 

それにつけても，現代の，特に女子の化学教育は家庭 

生活とかけはなれているように思えてならないのだが―。 
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噂スーパーTV出演印象記'I
酒井研Dl 小 沢 喜久夫 

逢坂研Dl 小 岩 一 郎 

回 想 

「それでは早速第1問まいります。スピードガ に撮影が始まったのは19時である。5日分の録画 

ンは一体どんな物理現象を使って，スピードを測 を2日間（実際は12時間）で撮ったわけである。 

っているでしょうか？さあ皆さん，答えを紙に書 スタッフの打ち合せの間，我々学生は廊下でブラ 

いて下さい」。 ブラしているだけである。全く退屈である。 

挑戦新テクノ人間，大学対抗最難問クイズと銘 11月12-16日。自分の姿がTVの画面に出ると 

うったスーノぐーTVの第一間である。スーパーT いうのは，やはりよくないものである。しかし後 

Vというのは，テレビ東京が月曜から金曜まで5 悔してもあとの祭り。 

日間放送するシリーズ番組である。今回は，ハイ 

テク産業に関するクイズを東大，東工大，お茶の 放映後の生活 

水女子大，早大の大学院博士課程の学生に解かせ， 私（小沢）は顔中髭だらけである。従って目立 

優劣を競わせようという趣向である（因に早大は つらしく，大学の守衛さん，事務所の人，文房具 

2 位でした）。 店のおばさんなどに顔を覚えられてしまった。小 

岩君も同様らしい。彼の場合はもともと顔が広い 

TVに出る？ からさしたる達いはあるまい。 （どうせ私は顔が 

9月25日。逢坂研の小岩君から内線が掛かって 大きいですよ。研究室に電話があり，「逢坂研究 

きた。要約すると「おい小沢，TVに出ろ。」とい 室でございます。（小岩）」「小岩君？（相手）」「は 

うことであった。話を聞くとハイテク産業に関す い。（小岩）」「みたぞ～。。（相手）」こんな電話がよ 

るクイズであるという。 く掛かってきました。小岩談） 

10月1日。研究室紹介の録画にテレビ局が来る。 今回のTV出演で良かったことが1つある。違 

酒井研は人工腎臓が主なテーマなので，品川の屠 う専門分野の人々と友達になれたことである。吉 

殺場から牛血液を取ってきて実験のデモをする。 江君は人工知能（主にFuzzy 集合の応用）が専門 

それにしても，テレビ局の使っているカメラは実 であり，間野君は音声画像処理が専門である。私 

に映像が鮮明で驚いてしまう。（逢坂研にも来ま の専門は医工学，小岩君の専門は湿式成膜技術の 

して，いろいろ話しましたが，テレビに出たのは 電子材料への応用である。我々化学屋から見ると 

研究室の人々とふざけているところだけでした。 電工の2人は全くわけのわからんことをやっている。 

小岩談） しかし，普段周囲が化学系の環境で暮らしている 

10月8日。残りの2人の出場者が決まる。吉江 我々にとって電工の2人の話は斬新であり，刺激 

君（電工秋月研，Dl）と間野君（電工白井研， 的である。また同じ化学系でも，小岩君と私はや 

DI）である。この番組は1チーム4 名の構成であ っていることが全く違う。だから小岩君と話をし 

り，これでメンバーが決定したわけである。 ても，おもしろく，刺激的である。 

10月23日。メンバ-4人の親睦を深めるため飲 ひょんな事から知り合った4人であるが，今後 

みに行く。互いの研究内容など，夜の更けるのも も良きライバルとして，良き友人として互いに精 

忘れて語り合う。 進してゆきたいものである。（私も同感です。小 

10月27, 28日。今日が録画。12時に集合したの 岩談） 
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株式会社資生堂 

応化会員の皆様には各職場におかれましてます 当社全体では，技術系・文化系を含め早稲田の出 

ます御活躍のことと存じます。 身は慶応と競って多く，技術系では応化，工経， 

今回は（株）資生堂と，応化会員の近況を紹介さ 機械，電気の順で応化会員が多く総勢23名となっ 

せていただきます。 ています。 

では事業所別に応化会員の近況をお知らせしま 

＜会社概要＞ す。 

御承知の様に資生堂は化粧品の製造・販売メー 

カーで，明治5年を創業として今年で113年をむ ＜研究所（横浜）> 

かえ，資本金114億，従業員数（関連会社を含め） 新幹線・新横浜の小高い丘にそびえる椿のマー 

約2万人，59年度売上げ約3233億円で化粧品分野 クの建物が当研究所で，昭和43年に基礎研究所と 

での日本のトップメーカー，世界でも有力（3位） して新設され，昭和48年製品研究部を合併し，昭 

メーカーの座を占めている。製品数は1800品種に 年58年に生物科学研究部が独立することにより研 

及び，化粧品， トイレタリー商品，美容業務用品， 究3部門から成り，約380名の所員構成である。 

健康食品，美容食品とバラエティーも豊かに「美 製品研究部は化粧品， トレイタリー製品等もろ 

と健康」を追求している。又，事業所も多彩で， もろの商品処方完成をいそがされるものから，じ 

銀座の本社を筆頭に研究所（横浜）， ビューティ っくり腰を据えて新機能製品開発にたずさわるも 

サイエンス研究所（五反田），生産5 工場（大船， のと各種の研究パターンがある。いずれにせよ有 

掛川，大阪，板橋，久喜）から全国各地販売会社 用性，安全性，使用性，安定性をクリヤーする製 

98社，3物流商品センターと並び，関連事業とし 品処方をビーカースケールで作りあげ，生産工場 

てファッションブティック 「ザ・ギンザ」，大正 へ量産化をバトンタッチするまでが仕事である。 

8年の開廊の「資生堂ギャラリー」，本格フラン 基礎研究部は基剤上の新知見，新素材の開発研 

ス料理店「ロオジェ」，銀座の憩いの場としての 究を行っている。「エマルジョンの安定化機構」， 

歴史を持つ「資生堂パーラー」，直営美容室と広 「黒色酸化チタンの開発」等がその研究の一例で 

がっています。さらに海外においては，アメリカ， ある。 

イタリア，フランス，オーストラリア，タイ，マ 58年に独立した生物科学研究部は，化粧品の有 

レーシア，台湾，シンガポール等世界各地に現地 用性・安全性の研究からさらに将来を見据えて， 

子会社を設立し活発な活動を行っている。 ノぐイオテクノロジーから人間の老化のテーマにチ 

ャレンジしている。 
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この様に研究3部門で広範・多岐にわたって香 

料化学や色彩科学からコロイドやエマルジョンの 

物性を主体とする研究，有機・無機原料の合成・ 

分析，皮膚の生理学・薬理学といった研究，また 

心理学，安全性の研究，容器や化粧用具の研究…。 

「化粧品というのは総合科学研究の結晶だと考 

えています。」と研究所を率いる取締役所長であ 

る光井武夫（昭26年卒，上田隆三研）。入社以来 

一筋で，現在の研究所の育ての親である。 

製品研究部には9名の応化会員がいる。皮膚機 

能を追求し，基礎化粧料の開発を行っているのは 

西山聖三（昭54年卒，篠原研）。最近学会にて受 

賞したが「化粧品関連部門の学会の数が非常に多 

く，化粧品には学際的な知識が必要とされる」と 

考えている。 

次に仕上げ化粧料分野では，大野和久（昭54年 

卒院，佐藤研），畑尾正人（昭56年卒院，佐藤研）, 

横山広幸（昭和59年卒院，土田研）が短期・長期 

の開発をめざし粉まみれで奮闘している。すでに 

開発研究の中軸である大野は近年の結婚・長男誕 

生で公私共に忙しく充実している。（100％満足の 

いく仕事はなかなかできないが，徐々に色々な可 

能性が見えてきた」と畑尾。新人ながら「今年は 

自分が手がけた製品の発売予定で，売れるかどう 

か期待と不安でいっぱいです」とは横山。横山が 

言う様に，製品開発の面白さの大きな1つに自分 

の創り上げた製品が，市場でどう評価されるか， 

売上げにどう寄与するか，その反響が楽しみな点 

にあろう。 

頭髪・洗浄化粧分野では，鳥居健二（昭42年卒， 

佐藤研），新井泰裕（昭45年卒，長谷川研），がい 

る。毛髪物性，頭皮生理の研究，情報に立脚し機 

能的な製品開発が鳥居の興味のまと。最近では北 

京市へ洗浄化粧料の技術援助にでかけてきた。 

新井もこの分野の開発志向型中堅。しみじみと 

「入社10年にして‘イヒ粧品’’という化学製品が求め 

る厳しさを身体で覚えた」。 

化粧品に欠かせない香料を研究する分野では， 

新たな香りを創作する調香と，安全性を高める仕 

事とがある。後者については，ジャスミシャイラ 

ンイラン油などの天然香料の数百に及ぶ成分から 

アレルギー性微量成分をつきとめ低アレルギー性 

香料を完成させている。 

この分野に参画しているが小又昭彦（昭57年卒， 

新田研）。先輩にたよってばかりでは勉強不足に 

なるばかり早朝若手ゼミを開催。こうして化粧品 

中味ができあがると最終は容器になるわけで，新 

奇な中味を生かすも殺すも容器デザイン，機能に 

負う所が大なだけに，この分野はデザイン，素材， 

中味特性把握のバランスを必要とする。 

坂井透（昭56年卒院，土田研），高橋一生（昭 

58年卒，佐藤研），両者が口をそろえて「大学時 

代の研究とは異なって発売までの設計，保証の時 

間的制約がある。又素材にも非常に多種類あり， 

幅の広い知識が必要になってくる」。 

基礎研究部で，樹脂・色材・薬剤等の素材開発 

にたずさわっているのが，木村朝（昭52年卒院， 

長谷川研），河野善行（昭52年卒，篠原研），真柄 

綱夫（昭57年卒，鈴木研）。次には生物科学研究 

部で皮膚機能を追求する堀井和泉（昭48年卒院， 

篠原研），西山敏夫（昭50年卒院，土田研），吉田 

剛（昭59年卒院，鈴木研）がいる。堀井は精力的 

に皮膚機能に取り組み，「皮膚表層の保湿成分の 

産生機序」の研究で皮膚表皮の角化過程を明らか 

にした。西山はベルギーの留学2年間を終え，今 

年は燃えに燃えている。新人の吉田は， 「仕事は 

大学の実験の延長と考えてよいと思うが，常に忘 

れてならないのは目的意識と新しい事をキャッチ 
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する眼を持つことだと思う」。 

＜エ 場＞ 

研究所で小試作で作られたものを量産化するの 

が各工場になる。 どのプラントも最新鋭の設備と， 

衛生面への徹底した配慮が特徴になっている。新 

製品の量産化に並行して，原・材料や製品などの 

検査，品質保証，生産技術の開発，改善を行って 

いる。 

大阪資生堂で製造技師長を務める大森一成（昭 

31年卒，山口研）は転勤後大阪住いが10年を 

越すが，化粧品の多品種少量生産化について「機 

器設備の開発導入と材料メーカーを加えた上手な 

ソフトウェァ作りが必要」と説く。又「早桜会に 

は出来るだけ出席するようにしているが若い人の 

出席が少ないのは寂しい」。同じ大阪に川添泰晴 

（昭58年卒，平田研）は容器・外装技術に関与し， 

「全く新しい機構を有する製品の立ち上がりに関 

係し，外装技術の奥の深さと難しさを痛感した。 

しかしデーターのまとめ方など大学時代の経験が 

大いに役立っている」と言うが，入社早々の新婚 

生活を大阪で充分楽しんでいる様だ。百瀬浩「昭 

59年卒院，多田研）も川添と同じ工場で微生物を 

相手に奮闘している。掛川工場には鈴木欽也（昭 

55年卒，城塚研）が技術課で検査・分析を相当し 

ている。又，化工（板橋）には田中俊宏（昭57年 

卒，長谷川研）が粉末関係の製品の量産化に取り 

組んでいる。 

＜本 社＞ 

銀座の本社には，経営部門，販売部門，商品発 

部門，技術部門がある。長期技術計画，国内・海 

外生産計画等をつかさどる技術部にあって，堤謙 

治（昭57年卒，佐藤研）はR &D情報チームの事 

務局で活躍中である。同じ技術部に8年在籍しそ 

の後昭和58年に発足した食品事業部に参画したの 

は，西宗一郎（昭46年卒，土田研）。 

健康食品，美容食品，健康志向食品の商品開発 

を手がけた。「美容は体の内側からも」とは彼の 

職場のキャッチフレーズ。 

＜おわりに＞ 

「化粧品が科学を語り始めた」。これはある評論 

家が最近の宣伝・広告を見て発した言葉である。 

化粧品はもともと学際領域の科学の産物であるが， 

社会的にはむしろファソション性が強調され,化 

学の陰がうすかった。 

上に述べた評論家の感概は，最近の宣伝・広告 

の確かな変化を象徴するものであり，化粧品に対 

する消費者の要求や社会的認識の変化を示すもの 

として注目される。事実，化粧品は最先端の生命 

科学のターゲットである「美と健康」の維持（老 

化防止）に関与するものであり，従来の科学的な 

アプローチに加えて生物科学分野の研究が着々と 

強化されて来ている。これからもその道を歩み続 

けねばならない。 

（文責 鳥居健二） 
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資生堂研究所の偉容 

〔正門より〕 

〔空から見た全景〕 

-27 - 



r一一一ーーー‘’ーー一一‘ー‘ー’ー一一」‘ー“→‘’ー‘ ー“、 
~新博士誕生I
、一一→ー＋．→．+，一」，一ー一ーー一一．一ーーー一一一．．ーI，' 

論文題目 

水素結合における重水素同位体 

効果の量子化学的研究 

斎藤 俊和 

昭和50年3 月 応用化学科卒業 

52年3月 博士前期課程修了 

56年4月 早稲田高等学校教諭 

58年3月 博士後期課程退学 

59年6月 理学博士（早稲田大 

学） 

このたび早稲田大学より理学博士号を授与され，身に余る光栄と存じております。私が学部4年とし 

て化学科伊藤礼吉研究室に配属された時から10年が経過いたしました。この間研究を暖かく見守って下 

さった伊藤，井口両教授ならびに共同研究者として活躍された伊藤研究室の皆様には心から御礼申し上 

げます。 

本論文は，分子間水素結合中にある水素原子の振動現象を，量子力学を用いて理論解析したものです。 

水素結合中の水素の振動には非調和性が顕著に現われ，赤外吸収スペクトルの吸収帯幅や短い水素結合 

における水素原子のトンネル現象の原因となっています。これらを統一的に理解するために必要なこと 

は，振動ポテンシャルを非経験的分子軌道法により計算すること，および水素原子の振動現象を量子力 

学的な相互作用問題として扱うことです。本論文では，経験的ポテンシャルから分子軌道法による非経 

験的振動ポテンシャルに至る多くの振動ポテンシャルについて，量子力学的な振動解析を行ないました。 

これらについて重水素置換効果を調べることにより，理論と実験のより精密な対応関係を検討すること 

ができました。 

水素結合の研究は理論屋にとって困難を極める尤大な宝の山でした。後輩達と共に，時には夜を徹し， 

休日を返上しながら切瑳琢磨する中で貴重な人生経験をさせてもらいました。今後とも皆様の御指導， 

御鞭縫の程お願い申し上げます。 

会 務 報 告 

役 員 会 

日 時 59年11月14日（水）午後5. 30 - 6. 50

会 場 大隈会館 3階 3号室 

出席者 18名 

議 案 1. 高齢会員会費免除承認の件 

2．有志会員加入承認の件 

3． 業務担当理事の報告 

ご 寄 付 

鎮目達雄殿（旧制16回）4, 500円 11月16日 

ご 逝 去 

唐住理照殿（旧制28回）昭和59年7月8日 

日

会

出

議

 

Qu 

編集委員会 

日 時 59年11月14日（水）午後6. 55~ 7. 50

会 場 大隈会館 3階 3号室 

出席者 7名 

議 案 1. 会報11月号の批判（反省） 

2． 会報60年3月号の編集企画 

時

場

者

案

 

日

会

出

議
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応化早慶戦奮闘記 

今回の早慶応化ソフトボール大会の結果を一言 

で言い表すならば，シーザー言うところの「われ 

来たり，われ見たり，われ勝てり。」というとこ 

ろでありましょうか。ともかく参加したごくごく 

一部の人は，試合後大隈講堂の前で校歌放吟し， 

おまけに各自を胴上げするという，まあ半分やけ 

もあったのですが，狂喜乱舞したものでありまし 

た。 

前日の雨も止み青空が広がった10月13日（土）, 

早大安倍球場において第8回早慶応化ソフトボー 

ル大会が行われました。その前日最後の調整とば 

かりに，理工学部内のグランドでキャッヂボール 

をやったのでありましたが，地面はドロドロ，10

分と続かない始末。この分では中止ではないかと 

予想され，一同，がっかりしておりましたが，幸 

運にも，当日は少し運動すれば汗ばむようないい 

天気となり，また，期せずして84年日本シリーズ 

の第一戦とも重なり，ソフトボールをやるには絶 

好の日となったのでありました。 

しかし，雨降って地固まる，とはいかないもの 

で，当日午前十時過ぎに球場へ行ってみると，地 

面はビチョビチョ，所々には水たまりが存在する 

というありさま。これでは，いくらなんでも野球 

場を使わせてくれないのではないか，と思われた 

のですが，野球場の管理人さんの「やりな，やり 

な。」の言葉に早速砂まきを始めたのでした。と 

ころがなんと砂も同様に雨ざらしになっていたた 

めに，いくら砂をまいても状況にはあまり変化が 

現れず，どうなることかと思われましたが，悪戦 

苦闘一時間の末，なんとか二面，ソフトボールの 

できる体裁が整ったのでした。 

さてとばかりに練習を開始しノックを始めたも 

のの，ボールを追って尻もちをつく者や，全力疾 

走できないためにボールに追い着けず，はるか 

かなたまでボール拾いに出かけて行く者が続出し， 

練習というよりは，グランドをさらにぐちゃぐち 

ゃにかき回しただけという感じでありました。そ 

れでも太陽高度が上がるにつれ，さすが天下の早 

大野球部のグランド，水はけもよく，試合開始ご 

ろには，やって来たばかりの時の悲惨な状況とは 

見違えるようになった ような気が少しはしま 

した。 

このような状況なので，本来四試合行われるは 

ずでしたが，教職員チームの試合は取り止めにな 

り，結局対抗戦三試合のみとなったのでした。こ 

の日の試合に早稲田からは，鈴木研，化工研究室 

選抜，そして加藤・黒田研の三つのチームが，晴 

れの代表として参加しました。これまでの早慶応 

化ソフトボール大会において，早稲田は過去七回 

のうち一回しか優勝しておらず，その上この数年 

は負け続けで，今回は是が非でもこの屈辱を晴ら 

さねばならぬという，大なる使命を背負いて立て 

るう～てな訳で早稲田お得意の非壮感をしっかり 

身に携えて，試合に臨んだのでありました。 

午後一時を少しまわったところで試合開始。 

まずは鈴木研チームと化工研究室選抜チームが 

出陣。試合経過はどのようであったかと申します 

と，化工研究室選抜チームの方は，普段から野球 

をやってるのではないかと思われる程の，培われ 

た実力を思う存分発揮した試合でした。初回ばか 

りは相手の手の内をさぐる為かおとなしかったも 

ソフトボール大会 
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のの，その後は快調に得点を重ね，守っても完 

壁な状態で，結局16- 0 の大差をもって勝利をお 

さめました。 

そのような一方的な試合の行われている隣で， 

鈴木研チームの戦いぶりはどうだったのかと申し 

ますと，途中までは相手に大幅なリードを許した 

ものの，最終回に猛反撃ついに同点に追い着き延 

長戦にもつれ込んだのです。 

これに喜んだのは，実際に試合をやっている鈴 

木研よりも，実は次に試合をすることになってい 

る加藤・黒田研だったのでありました。ここで鈴 

木研が負けてしまうと，加藤・黒田研の出る次の 

試合が，優勝の行方を左右する重大な試合になっ 

てしまうからであります。 

ところが加藤・黒田研の切なる願いもむなしく， 

鈴木研チームは延長戦に入ってすぐに得点を許し 

てしまい，慶応の打棒の前にあえなく玉砕してし 

まったのでありました0

まさかこのような重大な試合に出ることになる 

とは夢にも思っていなかった加藤・黒田研チーム 

は，開き直りだけで敢然と立ち向って行ったので 

した。しかし試合が始まってみると，大方の予想 

とは裏腹に，先攻の加藤・黒田研チームは一回表， 

二回表と一点ずつ取ってしまい，おまけに守って 

も，あれよあれよという間にアウトを取っていき， 

最初は相手のチームに野次をとばしていた応援団 

も，そのうちに「どうしちまったんだよお。」と 

味方を野次る始末。あげくの果てには，最終回に 

だめ押しの3点を奪い，なんとまあ5 一0という 

スコアーで完封勝ちをしてしまったのでした。 

この試合の早稲田側の勝因は，ゴロをころがさ 

れなかったことにつきると思います。もしころが 

されていたら，ただでさえグランドコンディショ 

ンが悪かったので，一体どういうことになってい 

たか分かりません。ともかく，めでたしめでたし 

の幕切れでした。 

試合後，教職員食堂において懇親会が催されま 

した。はじめに，鈴木先生と慶応の橋本先生によ 

る挨拶，そして乾杯。このビールがうまかったこ 

と。 しばし歓談の後，今回のソフトボール大会の 

結果の発表です。早慶両校の諸先生方，学生諸兄 

の見守る中，主任の宮崎先生から賞状ならびに念 

願の優勝カップを受けとることができました。ま 

た最優秀選手賞が加藤・黒田研チームのピッチャ 

ーを務め無四球完封（但し，三振奪取ゼロ）の伊 

藤君に贈られました。 

今回の懇親会には多くの先生方に御出席頂き， 

会は質素ながらも盛り上がり，エールの交換が行 

なわれ，相互のなお一層の発展を約束して，なご 

やかなうちに無事終えることができました。 

このようなソフトボール大会，懇親会を通して， 

早慶両校応用化学科の親睦をはかることは有意義 

なことであると思います。今後も永く続いてほし 

いと思います。 

最後に，この誌面をお借りしまして，種々の雑 

用までも心よくお引き受け下さり，また至らない 

私どもを御指導下さった黒田先生，ご多忙中のと 

ころ御出席下さった先生方に厚く御礼申し上げま 

す。さらに，共にこの行事に対し協力してくれた 

加藤・黒田研の皆様をはじめ，多くの学生諸兄に 

感謝致します。 

（ソフトボール大会実行委員会） 
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学生部会 
→くソ吠く~く＞・く~く＞“くトく~くソ・く 

応化展 

3年 安部 裕 

藤森保行 

エ“ A ない，またニンジン根細胞からプロトプラストを 
'=’ ノ十 」LIく Z、 
寸ー コ二 口P ;z又 単離しホモカリオン細胞融合の瞬間のVTR及び写 

～ソく→く～」ソく~くソく 真展示，さらにこれらの過程も色彩的に理解して 

「叔 イト 尾 いただこうと，赤色のカーネーション花弁細胞プ 

I'Lj Iレ I.,-、 ロトプラストとほとんど無色のニンジン根プロト 

3年 安部 裕 プラストの融合を行ない，カラー写真によって展 

藤森保行 
示を行ないました。 

応化展に向けての準備は前期から始められ4 月 

のうちにテーマが決定され，その後参加者が募ら 

昨年の理工展は，11月2,3,4日の三日間理工学 れ，早い部門では6月，遅い部門でも夏休みから 

部キャンパス内において開催されました。三日間 展示に向けた実験が開始されました。しかし，各 

とも晴天に恵まれ, 3,4日の連休とあいまって連 部門とも，「ああでもない，こうでもない。」と試 

日大勢の方々に御来場いただきました。 行錯誤の連続で遅々として実験が進まず，たった 

応化学生部会も，例年のように有志により応化 数力月なのに生意気にも諸先輩方の御苦労を垣間 

展として参加いたしました。本年は「多重抽出」， 見る思いがしました。10月ともなると連日夜遅く 

「応用電子材料」，「細胞融合」の三部門に分かれ まで研究室の諸先輩方に御迷惑をおかけしつつ準 

展示発表を行ないました。それぞれ近未来的に実 備を続けさせていただき，恒例の理工展開催前夜 

用化が期待される内容であるために，見学者の方 の徹夜によって何とか間に合わせたのでした。 

々には関心を待っていただけたのではないかと自 理工展開催当日には朝早くから大勢の方々に御 

負しております。 来場いただきました。内容については，一般の方 

「多重抽出」では，将来重要な資源となること 々には若干難解であったかもしれませんが，それ 

が期待されているマンガン団塊から効率よく金属 ぞれ視覚に訴える展示を目指し，また見学者参加 

イオンを取り出す技術を中心に，抽出一般の展示 の実験を行なった部門もあったためか，化学に縁 

を行ないました。実際にCu2+, Mn2+, Co3＋混合 がない方にも私共の説明を熱心に御聞き下さる方 

水溶液からそれぞれのイオンもキレート試薬とケ が多数いらっしゃいましたので非常に感激しまし 

ロシンを用いて連続的に抽出分離する装置を組み た。御来場の方の中には専門的な方も多数いらっ 

立て，連続運転を実演致しました。それぞれのイ しゃいまして，にわか博学（薄学？!）な利洪は， 

オンが特有の色を呈するので視覚的にその分離状 前夜の徹夜などなんのその，議論の相手来たれり 

態で確認していただけるというものでした。 と奮起したものでした。一時間以上も御付き合い 

「応用電子材料」では，空気一亜鉛電池及びェ 下さる方もいらしたのには，ありがたい反面冷や 

レクトロクロミック表示素子（ECD素子）を実際 汗ものでした。うっかり間違った知識をお伝えし 

に製作し，展示実演を行ないました。燃料電池の てしまったりして大変失礼いたしました。この紙 

一つである空気一亜鉛電池では豆電球が点燈する 面をお借してお記び申し上げます。小さな失敗は 

程度まで出力をあげることに成功し，展示では数 数え切れないほどありましたが，この三日間を無 

十個の発光ダイオードを点燈しました。さらにE 事に終了させることができました。とても充実し 

CD素子についても作動に成功し，展示致しました。 た三日間でありました。 

また「金属葉のアクセサリー作製」や「ミカン， 応化展に参加して最も痛感したのは人と人との 

ジァガイモ電池」，「食塩水蓄電池」などの息抜き との連帯ということでした。互いにぶつかり合っ 

コーナーも設けられました。 たりもしました。思い通りに計画が進行せずに他 

「細胞融合」では，基礎を中心として植物プロ の人に迷惑を掛けたり，また文句をつけたりとい 

トプラストの展示及び細胞融合の瞬間のVTRによ ったこともありました。しかし，無風化した学生 

る再現を御覧いただきました。実際カーネーショ 生活においてはこの様な体験は大変貴重なもので 

ン花片細胞からプロトプラストを単離し展示を行 した。一つの共通の目標を持ってあることを為し 
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遂げるということは，そ 

の基本において価値観を 

共有することとなりお互 

いを固く結びつけ，また 

一人では客観的に見て合 

格点をいただくまでに物 

事を高めていくというこ 

とは，やはり大変な困難 

を伴うということを改め 

て実感しました。 

応化展についての評価 

はこのような自己満足の 

みでは勿論，論ずること 

はできません。その題材 

についてはまず第一に独 

創性があったかどうか。 

第二に応化展として果たして適切であったかとい 諸先輩の方々に厚く御礼申し 

うこと，また内容についてはまずレベルアップが 

できたかということがあり，さらに自分の意志を 

十分にお伝えすることができたかどうかという問 《昭和59年度応化展参加者》 

題点があります。これらのことを振り返ってみる 

と，反省すべき点ばかりが目立ってしまうような 

気がします。 相場 ー清 五十嵐正美 

展示方式は，応化展が始まって以来全く変化の 安部 裕 石島 明実 

ないものでした。模造紙ばかりで読む気も起らな 荒井 晴美 岩井 秀隆 

いと御批判下さる方も大勢いらっしゃいます。こ 有薗 貴子 斉藤 智 

れについても一考を加える必要があるかもしれま 臼田 雅彦 中嶋伊和夫 

せん。例えばディスカッションや講演，実験室公 梅津 宏明 馬部 健 

開なども考えられます。またさらにもっと視覚に 鈴木 美穂 平田 誠 

訴えるようにスライドやVTR，映画などを増やす 高橋 辰宏 藤井 貴子 

ことも大切かもしれません。毎年同様な意見があ 藤森 保行 保坂 明 

るのですが，予算との兼ね合いで実行されないの 矢内 久子 牧 芳彦 

が実情です。しかし改善の余地も絶無ではありま 渡辺 俊行 増山 嘉信 

せん。今年の応化展に強く期待するところです。 

応化展は，応化学生の，応化学生による，応化 

学生のための大フュ．スティバルです。参加全員の 

手で作られ，見学者全員の手で育てられるこの催 

しに，今年も，昨年を上回る参加者が集まって， 

より一層劇的なドラマを作り出してほしいと思い 

ます。最後にな‘りましたが，陰で応化展を支えて 

下さいました諸先生方，日本化学機械製造株式会 

社その他各企業，実験のお世話をして下さいまし 

た分析実験室の職員の方々，御助言下さいました 

諸先輩の方々に厚く御礼申し上げます。 

(1年） 

小林 

斉藤 

庄司 

田山 

富田 

島海 

長坂 

長沢 

原山 

矢野 

飯島 

明 

則之 

英一 

徹 

優 

尚之 

雄一 

和夫 

雅俊 

和樹 

正俊 
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本号では紹介させていただきました。 

編 集 後 記 マスコミを仕掛人とした健康食品に引き摺られェイコ 

サペンタエン酸（EPA）などの高級不飽和脂肪酸のカプ 

篠原先生の定年退職を迎えて，先生のこれまでの教室 セルに高額の出費を厭わず，イワシやサバは美味廉価で 

での御足跡に心からお礼申し上げるとともに，これから 同じ様なプロスタグランディン効果が期待出来るものの， 

も御健康で御活躍いただきたいと思います。 活用しないという日本人の悪癖は問題があり，厚生省食 

温古知新とは良く言ったもので新素材にしても生命工 品保健課に健康食品対策室が出来たのは因ったものです。 

学，生物工学も古くて新しいもので，先人の築いてきた 昨年暮もおしせまって久し振りにウィーンに行き，ホ 

基礎の上に立ってー斉に花開いた感がします。16年前に テルラッシュに目を見張らされました。これらは殆んど 

京都セラミックにMOLDING COMPOUND用のFU が国際会議を当て込んだもので，昨年の戦略兵器削減交渉， 

SED SILICAの供給を依頼した頃は，今日のようなニ 石油ェネルギ問題といった大きな流れの中で，永世中立 

ューセラミックの時代が来るとは予測もつかず，安かっ 国の生きてゆこうとする努力を感じました。日本のテレ 

た株価を思うと何やら損をした様な気さえします。最近 ビクイズ番組にも出た菓子店に行って見ましたが，本当 

華々しい脚光を浴びている生命工学の中には，先天性免 にテレビクイズ流行りには驚かされます。マリヤ・テレ 

疫失患の治療の足掛りをさぐる地味な基礎研究を続けて ジアやマリー・アントワネットの化粧用品も素材や製法を 

いる研究者達の存在も知られています。これらの一端を 除けばあまり現在と変らず，女性の執心の不偏性に只々 

深々脱帽。 （太田 政幸 記） 

お願いの件

1985年版会員名簿の予約お申込者に対し，本誌 

と同封にてお届け致しました。 

名簿代金未納の方は，本誌に払込用紙を挟みこ 

んでありますから至急ご送金下さい。 

なお，会費未納の方は年度末ですから至急ご送 

金下さいますようお願い申し上げます。 

会員名簿は若干の余部を作成しましたので，ご 

希望者は今からでもお申込み下さい。 
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