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Executive Summary

１．本ワークショップ開催の狙いと目的

　ナノテクノロジーの研究・開発の気運が世界

的に高揚している中，我が国においては，第２

期科学技術基本計画（2001年-2005年）の

重点分野の一つとしてナノテクノロジー・材料

分野に戦略的に研究開発投資を行ってきた．

2005年に入り，ナノテクノロジー・材料分野

は国際的に一つの転換期を迎えている．事実，

米国の国家ナノテクノロジー戦略（NNI）は，

2001年の開始から今年で５年が経過し，

PCAST（大統領科学技術顧問会議）によるこ

れまでの評価が実施され，また同時に今後の５

年間の計画が立てられつつある．我が国におい

ては，平成13年に始まった第２期科学技術基

本計画が本年度で終了し，平成18年度（2006

年度）からの第３期科学技術基本計画策定に向

けての準備が進んでいる．

　一方，JSTにおいても，平成14年度（2002

年度）に始まったナノテクノロジー分野別バー

チャルラボが，平成19年度（2007年度）に

全研究課題の終了を迎える．

　本ワークショップは，この様ないわば「ナノ

テクノロジー・材料分野」の潮目を前に，我が

国のトップ有識者が一同に会し，我が国のナノ

テクノロジー・材料戦略の現在，あるいは来し

方行く末を大所高所の視点から議論する場を提

供して，今後の進むべき方向について中長期の

ビジョンを得ることを狙ったものである．その

ため，今後我が国が重点的に取り組むべき重要

領域・課題について，各参加者に提言をお願い

し，かつ，それらを効率的・加速度的に推進す

るための重要施策についても具体的に提案して

頂いた．

　本ワークショップの開催によって，CRDS

ナノテク・材料グループが期待している成果は，

以下の二つに集約される．

　　ⅰ）プレリサーチ結果（事前アンケート調

査）を含む本ワークショップの議論と

提言を基にした，ナノテクノロジー・

材料分野に関する研究俯瞰マップの完

成．

　　ⅱ）プレリサーチ結果（事前アンケート調

査）を含む本ワークショップの議論と

提言を基にした，今後の日本のナノテ

クノロジー・材料戦略についての中長

期のビジョンの構築．

　ⅰ）については，当グループから，“研究俯

瞰マップ”の概念と目的の説明を行い，これま

での結果や経緯を配布した上でワークショップ

期間中に適宜意見を求めた．

　ⅱ）が本ワークショップの主目的であるが，

トップ有識者の方々が一同に会するという特長

を最大限に活かし，闊達な意見交換を通して，

一定の“オピニオン”にまで集約させることを

試みた．本ワークショップの成果は，当グルー

プが“戦略プロポーザル”をまとめる上での重

要なエビデンスとなる．

　以下に，研究戦略への提言と中長期的に見た

場合の研究推進施策の必要性とに分けて，それ

ぞれ要約を記す．

２．研究戦略についての提言

　今後の日本のナノテクノロジー・材料戦略に

ついて，次の様な中長期的な研究領域・課題や

研究戦略が提言された．
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2-1　ナノサイエンス

　当該分野においては，“知の創出”が継続し

て重要である．従って，ナノサイエンスは，ナ

ノテクノロジーといわば両輪を形成して推進す

べき重要な領域である．具体的には，ⅰ）分子

ナノテクノロジーの展開につながる分子系の物

性科学，ⅱ）有機ソフトマター，マルチフェロ

イクス等の交差相関物性，ⅲ）液相分子論等の

拡張ナノ空間科学（100nm～１nm），ⅳ）ナ

ノフォトニクス等　が挙がった．

　ⅰ）分子系の物性科学は，分子ナノテクノロ

ジーの展開にとって不可欠のサイエンスであ

る．また，この分子ナノテクノロジーこそ，ナ

ノサイエンスの究極のテーマの一つ「生命現象

の物質的基礎の解明と利用」を実現するテクノ

ロジーである．

　ⅱ）交差相関物性の科学は，電子の電荷に加

えて，電子の軌道とスピンという属性，更に電

子の励起に関与する光，原子変位・格子構造変

化（フォノン）という５つの因子が交差相関す

る所に顕現する新たな物理現象を対象にしてお

り，その応用範囲はバイオ系までも含んだ非常

に広範なものである．

　ⅲ）液相分子論等の拡張ナノ空間科学は，ナ

ノメータとマイクロメータとの間にある100 

nmから１μmの空間を対象としており，そこ

には極めて興味深い科学が存在する．例えば，

この空間では，単一分子が集まって液体として

振舞い始め，液相分子論として重要な領域であ

る．

　ⅳ）ナノフォトニクス領域には，ナノ材料と

フォトンとの相互作用による新しい機能発現や

ナノレベルでの生命機能の解明・制御といった

重要なナノサイエンスの研究対象が包含され

る．更に，金属ナノ構造とフォトンとの相互作

用を利用するナノプラズモニクスの研究の展開

も期待される．この領域は，負の屈折率の発現

等，ナノサイエンスとしても非常に魅力的であ

る．

2-2　ナノテクノロジー要素技術の総合化

プログラムの重要性

　殊に多様な要素技術から構成されるナノテク

ノロジー・材料分野においては，最初に独創的

なコンセプトを設定し，そのコンセプトをブ

レークダウンした各技術要素の研究・開発の成

果をシンセシス（総合化）によって実証する，

といった多様な要素技術を統合して推進するプ

ログラムが重要である．このプログラミングそ

のものがナノテクノロジー・材料分野における

戦略の一方策であると考えられる．

　本ワークショップでは，このような技術プロ

グラムが有効な具体的な研究課題として，ⅰ）

次々世代半導体集積回路（45nm，35nm）

技術，ⅱ）ポストCMOSや新領域エレクトロ

ニクスの研究（ナノ構造の量子効果を利用した

光通信用のデバイス開発，カーボンナノチュー

ブの利用によるシリコンLSI技術のブレークス

ルー，ナノとバイオとの融合によるプロテイン

チップあるいは人工抗体の開発等），ⅲ）ソフ

トナノテクノロジー（温和な条件でナノ材料を

創る技術）による再生医療やDDSを指向した

材料・医療デバイス創製（異なるナノ材料が異

なる遺伝子を発現するマテリアルゲノミクスや

生体内で本来の骨を置換するナノコンポジット

人工骨等）等が挙がった．

　例えば，半導体分野において，45nmテク

ノロジーから32nmテクノロジー，更にポス

トCMOSや新領域エレクトロニクスへと，要

素技術であるナノテクノロジーを垂直統合して

推進するプログラムが具体的に示された．
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2-3　材料，プロセス，デバイス等の“設

計・探索”の重要性

　新規な物質・材料の発見や生成，あるいはプ

ロセスの創出やデバイスの創製は，科学技術の

ブレイクスルー，ひいてはイノベーションをも

たらしうる．この数年で飛躍的に向上したシ

ミュレーション技術（理論・モデル計算・計算

機シミュレーション）の適用や効率的な新材料

探索を可能とする新しいハイスループットスク

リーニング法の実現・利用等よって，革新的な

材料，プロセス，デバイス等の設計・探索が期

待される．後者のハードウェアとして，マイク

ロ化学チップの可能性も紹介された．併せて，

“代替材料”の探索の重要性も指摘された．

2-4　インストゥルメンテーションや標準

化の重要性

　ナノバイオにおける可視化計測，新規材料の

探索，ナノ構造・ナノ粒子の高精度評価等，イ

ンストゥルメンテーション及びそれらの標準化

の重要性も指摘された．

　本ワークショップでは，ナノメータとマイク

ロメータとの間にある拡張ナノ空間（100 

nm～１μm）における興味深い科学（例えば，

単一分子が集まって液体になる中間状態の液体

論や化学，DNAと蛋白との関係，ゲノミクス

と創薬との繋ぎ等）の研究のためのインストゥ

ルメンテーションとして，マイクロ化学チップ

が挙がった．また，２つのレーザを用いたアン

チストークスラマン散乱分光によって，光の回

折限界を遥かに超える10 nmオーダの分解能

で生体物質の分子振動を観察できる顕微鏡が挙

がった．

　また，新材料設計・探索の際に，計算機によ

る材料設計プロセス制御を行う上で不可欠な

データベース構築（マテリアルインフォマティ

クス）やナノテクノロジー全般における標準化

の重要性も指摘された．

３．中長期的視点に立脚した研究推
進施策の必要性

　研究開発への直接投資と共に､中長期的視点

に立脚した研究推進施策の必要性も確認され

た．これらについての主な議論を以下にまとめ

る．

3-1　ファンディングシステム

　ファンディングにおいては，時限性と継続性

とのバランスが特に重要である．時限的に大型

の研究資金を投入し得られた成果をイノベー

ションにまでつなげる為には，継続性もまた肝

要である．戦略立案に際しては，社会ニーズや

将来ビジョンを強く意識した視点も不可欠であ

る．

3-2　研究支援システム（含共同利用施設）

　ナノテクノロジーの研究には，共同利用施設

を含んだ研究支援システムが殊更に重要であ

る．共同利用施設は，新たな連携や融合を創成

する機会を提供する場でもある．連携や融合が

結実するには，10年程度の期間を要すること

もあり，継続的な支援が求められる．

3-3　融合・連携推進システム

　ナノテクノロジーの技術要素の多様性から，

効果的な融合・連携推進システムの構築が必要

である．本ワークショップでは，その方策とし

て，ⅰ）プロジェクトチームを構成するに当た

り，公募と依頼とを適切な割合で組み合わせ

て，目標を達するための融合・連携をよりトッ

プダウン的に推進する方法，ⅱ）トップ研究者

のファンディングの現況を調整し，産官学を横

断するトップ研究者を擁したドリームチームに
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よって融合・連携を推進する方法，ⅲ）当該シ

ステムに適した新規の評価システムを構築し，

参加研究者の融合・連携に対するインセンティ

ブを向上する方法，等が提案された．

3-4　教育システム・人材育成プログラム

　中長期的視点に立脚した教育システム・人材

育成プログラムの構築も重要である．本ワーク

ショップでは，NSF（全米科学財団）が推進

するK-16（幼稚園から大学の学部学生までを

通したナノテクノロジー教育システム）等が紹

介された．また，2-2でも言及した様に，当該

分野では，独創性のあるコンセプトを発案し，

そのコンセプトの実証に向けて研究開発を遂行

できる人材を育成する必要がある．

3-5　社会との対話

　ナノテクノロジーの技術課題は，3-1でも言

及した様に社会ビジョンを常に視野に入れて推

進すべきである．そのためにも社会との対話は

重要である．特に，ナノテクノロジーが社会に

与えるベネフィットとリスクの両面を議論する

必要がある．

3-6　国際共同への動き

　ナノテクノロジー・材料分野における国際共

同に関連して，主に国際的人脈形成及び情報交

換ネットワークの構築の重要性が議論された．

これらは，重要な研究インフラでもある．

４．総括

　以上，要約した本ワークショップでの議論

は，今後のナノテク・材料グループ（村井上席

フェローグループ）内の活動に反映され，研究

俯瞰マップ，戦略プロポーザル，中長期的視点

に立脚した研究推進施策への提言といった成果

として発信される予定である．

4-1　研究俯瞰マップの進化

　「技術・要素」軸と「物質・材料」軸から成

る２軸のナノテクノロジー・材料分野の研究俯

瞰マップが，本ワークショップに参加したトッ

プ有識者による今後の中長期を見据えた提言や

プレリサーチ結果（事前アンケート調査）に基

いて見直された．今後これを「社会・経済」軸

を含む３軸構成の研究俯瞰マップへと進化させ

る．「技術・要素」軸と「物質・材料」軸によ

る２軸の研究俯瞰マップを本エグゼクティブサ

マリーに添付する．（図１）

　また，分子物性学等，ナノテクノロジー・材

料分野に関連して今後大きく進展が予想される

学術領域について，新たに「ナノサイエンス」

として俯瞰することの必要性を認識している．

4-2　戦略プロポーザルへの展開

　現在，研究プロポーザルへ発展させるべき学

術・技術領域を絞り込んでいるが，当グループ

内の調査・分析の結果に加えて，有識者からの

研究戦略への提言等を検討中の戦略プロポーザ

ル案に反映する．現在までのところ，少なくと

も次の３案が戦略プロポーザル案として検討さ

れている．

　　①新物質・材料の設計・探索（希少元素あ

るいは有害・規制元素等の代替技術を含

む），

　　②ナノテク要素技術の統合（シンセシス）

による新しい着想に基づく材料・デバイ

ス・システム創出

　　③ナノバイオ融合分野における新展開（可

視化等インスツルメンテーションを含

む）
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4-3　中長期的視点に立脚した研究推進施

策への取り組み

　当グループ内の調査・分析でも既に明らかに

なってはいたが，ナノテクノロジー・材料分野

の研究開発戦略を立案するに当たっては，研究

開発への直接投資と共に，連携・融合を推進す

るための研究推進策やファンディングシステ

ム，技術のベネフィット／リスク評価，社会と

の対話，中長期を見通した教育の問題，等にも

我が国の戦略が不可欠であることが確認され

た．今後，こうした研究推進施策をどう扱って

いくかについては，分野グループを超えた

CRDS全体での議論が必要であると考える．
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図１　「技術・要素」軸と「物質・材料」軸による２軸の研究俯瞰マップ
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⑩
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12 ． 有 機 エ レ ク ト ロ ニ ク

ス デ バ イ ス･ シ ス テ ム

１ ． 複 合 デ バ イ ス シ ス テ ム の 設 計 ・ 微 細 加 工 ・ 製 造 技 術

２ ． 診 断 ・ 観 察 用 バ イ オ ・ ケ ミ カ ル 医 療 ツ ー ル

６ ． ナ ノ 構 造 化 ・ 新 材 料 導 入 に よ る 発 光 ・ 受 光 デ バ イ ス

３ ． 通 信 ・ メ モ リ 用 微 小 デ バ イ ス ・ シ ス テ ム

４ ． エ ネ ル ギ ー 変 換 駆 動 デ バ イ ス ・ シ ス テ ム

５ ． 計 測 ・ 分 析 ・ 材 料 探 索 用 高 機 能 顕 微 や 並 列 検 知

７ ． ナ ノ 構 造 と 光 と の 相 互 作 用 を 利 用 し た 光 制 御 デ バ イ ス ・

シ ス テ ム

８ ． ナ ノ 構 造 化 ・ 新 材 料 導 入 に よ る 電 子 デ バ イ ス 高 性 能 化

９ ． ス ピ ン ト ロ ニ ク ス ， 強 相 関 電 子 系 ， に 基 づ く デ バ イ ス

11 ． 分 子 エ レ ク ト ロ ニ ク ス デ バ イ ス ・ シ ス テ ム

10 ． 非 シ リ コ ン 系 高 速 ・ パ ワ ー デ バ イ ス

１ ． ト ッ プ ダ ウ ン ・ ボ ト ム ア ッ プ 総 合 ナ ノ ・ マ イ ク ロ 加 工 技 術

２ ． ナ ノ 転 写 ・ 描 画 加 工 技 術

３ ． ナ ノ 材 料 の 自 己 集 合 化 や 無 機 物 質 の 自 己 組 織 化

６ ． 金 属 ナ ノ 材 料

の 作 成･ 組 織 微 細

化 に よ る 金 属 の 高

性 能･ 高 機 能 化

７ ． 半 導 体 ナ ノ 材 料

の 作 成 や 半 導 体 材 料

の 高 品 質 化

８ ． 特 殊 環 境 を 利

用 し た セ ラ ミ ク ス

の 作 成

９ ． 有 機 無 機

複 合 材 料 プ ロ

セ ス

10 ． ナ ノ 有 機 材

料 、 ナ ノ コ ン ポ ジ

ッ ト の 合 成

11 ． 生 物 や 生 物 由 来 物

質 を 用 い た 材 料 プ ロ セ

ス
５ ． 生 体 由 来 材 料 を 用

い た 自 己 組 織 化４ ． 相 分 離 や 重 合 を 用

い た 有 機 系 自 己 組 織 化

12 ． 高 次 ナ ノ 構 造 制 御 材 料

13 ． ナ ノ 構 造 ・ ナ ノ 材 料 分 離 技 術

１ ． 新 規 M P S の 創 生 へ 向 け た 研 究 開 発

２ ． リ ア ル タ イ ム ３ 次 元 （ ４ 次 元 ） 計 測 技 術

３ ． ナ ノ 計 測 光 学 を 基 盤 と し た 新 規 分 光 測 定 技 術

５ ． 極 微 量 ・ 超 高 速 分 析 技 術 、 極 微 量 ナ ノ 物 質 計 測

７ ． チ ッ プ 利 用 計 測 技 術

８ ． 計 測 ・ 計 量 ・ 物 質 の 標 準 化 の た め の 、 ナ ノ 計 測 技 術 研 究 開 発

１ ． 計 算 機 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 駆 使 し た 材 料 設 計

２ ． 新 材 料 探 索 の た め の デ ー タ ベ ー ス の 構 築 と 利 用

３ ． 新 規 な 材 料 探 索 手 法 の 開 発 と そ れ ら を 用 い た 材 料 探 索

４ ． 分 子 イ メ ー ジ ン グ

６ ． 医 療 計 測 を 指 向 す る 新 規 ケ ミ カ ル プ ロ ー ブ の 創 成
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序

　JST研究開発戦略センター ナノテク・材料グループ（村井上席フェローグループ）では，ナノ

テクノロジー・材料分野全体を俯瞰し，重点的に推進すべき重要領域及び推進方法を検討している．

　世界的にナノテクノロジーの研究・開発の気運が高揚している中，我が国においても，第２期科

学技術基本計画の重点分野として，ナノテクノロジー・材料分野には戦略的に研究開発の投資が行

われてきた．JSTでもナノテクノロジーへの総合的・重点的な取り組みとして，平成14年度に“ナ

ノテクノロジー分野別バーチャルラボ”をスタートし，３つの戦略目標の下に10の研究領域を設

定する等，ナノテクノロジーを戦略的に推進してきた．

　この様な情勢の下，平成18年度からは第３期科学技術基本計画が始まる．一方，平成19年度に

はJSTナノテクノロジー分野別バーチャルラボもプロジェクトの終了を迎える．こうした「ナノ

テクノロジー・材料分野」の潮目を前に，我が国のトップ有識者が一同に会して，我が国のナノテ

クノロジー・材料戦略の来し方行く末を大所高所の視点から闊達なる討論を行うべく，本ワーク

ショップを企画した．

　大袈裟に言えば，研究開発戦略センター ナノテク・材料グループ（村井上席フェローグループ）

は，「本ワークショップが開催されるこの日が，日本の科学技術のステアリングでエポックメーキ

ングな日であって欲しい」との心構えで準備してきた．本ワークショップで具体的に提案された，

今後我が国で重点的に取り組むべき重要領域・課題，あるいは重要施策・推進策等については，当

グループの研究開発戦略立案の重要な参考データとさせて頂く所存である．
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第Ⅰ章

研究俯瞰マップについて
～本ワークショップの開催に当たって

研究開発戦略センター　ナノテク・材料グループ
上席フェロー　村井眞二
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［１］研究開発戦略センターについて

1-1　重要研究領域・課題の抽出方法

　研究開発戦略センターは，重要研究領域・課

題・推進方法の提案を行っている．具体的な抽

出方法は，いわばホップ・ステップ・ジャンプ

の様な形で進み，下図の様に，４つのステージ

から形成される．（図１）

　最初は基礎固めで，かなり膨大な客観的調査

を行って，ナノテク・材料分野全体がどのよう

なものであるかという研究俯瞰マップを作成す

る．これがステージ１の俯瞰の段階である．俯

瞰した全体の中から重要な研究領域を選出・選

定し，それを更に深堀りして海外との技術比較

調査も行い，更に深化していくのがステージ２

である．ステージ３では，絞り込んだ結果を戦

略プロポーザルとして，対外発信していく．具

体的には，我々の直近の対外発信先としては，

文科省の関連課室等に発信していくことにな

る．そして，ステージ４では実際に実施され動

き出したプロジェクトやプログラムの結果を

フォローし，フィードバックしていく．

1-2　戦略プロポーザル

　表１は，現在までに研究開発戦略センターが

作成した戦略プロポーザルである．今，我々が

戦略プロポーザルとして発信しようとしている

ものは，「戦略イニシアティブ」，「戦略プログ

ラム」，「戦略プロジェクト」とに分かれる．「戦

略イニシアティブ」は省庁を横断する非常に大

型なものである．「戦略プログラム」は，ある

領域に関して多数のグループが参加しながら，

その領域のポテンシャルを上げていき，成果や

解決方法を見い出していくものである．また，

「戦略プロジェクト」は明確な目標に対して，

プロジェクト参加者全員が連携してそれを達成

するものである．

　昨年度，研究開発戦略センターでは13の戦

略プロポーザルを提案した．（表１）その内，

青字で示した６提案は実際に予算措置があり，

これらはJSTのCRESTやさきがけの17年度

新規戦略目標として設定された．

　本ワークショップでは，先ず戦略策定へ向け

た当グループの調査・分析・設計活動へのアド

バイスを頂くことを狙いとする．これは，研究

出口
戦略目標、CREST
プロポーザル、出版

など

STAGE 2
深耕

俯瞰マップ
重要な研究領域

絞り込んだ
結果の提案

俯瞰WWS
RollOver
国際比較

深掘りWS
G-TeC
RollOver

STAGE 1
俯瞰･選別

STAGE 3
発信

Output

社会ビジョン
を含め
Judgment
(Abduction)

深掘・検証

知 の ス ト ッ ク

STAGE 4
実施

©2005 by CRDS/JST

対外発信
MEXTへの提案と
サポートなど

Stages

Activities

各Stageでの

図１　CRDSにおける重要研究領域・課題の具体的抽出方法
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俯瞰マップの完成と重要領域・課題・推進方法

の抽出に対して，である．その結果として，今

後の日本のナノテクノロジー・材料戦略につい

て，一定のオピニオンの形成と合意を得たいと

考える．言い換えれば，我が国のナノテクノロ

ジー・材料戦略の来し方行く末を議論したいと

いうことである．

　更に，ナノサイエンス／ナノテクノロジーの

整理やナノサイエンスの新テーマの発掘も併せ

て議論したいと考える．

　ところで，我々は研究俯瞰マップというもの

を中心に位置づけており，網羅性ということを

重要視し，重要な研究領域・課題を全て抽出し，

ナノテク・材料分野の全領域・課題をこの研究

俯瞰マップ中にシンプルな形に落とし込むとい

う作業を行っている．本ワークショップでは，

表１　16年度までに作成したCRDS戦略プロポーザル

戦略イニシアティブ

■ IRT（Information and Robotics Technology）実現技術
■ アジア地域の経済発展と環境保全の両立のための研究開発

戦略プログラム

■ 生物・医学研究におけるシステム的研究アプローチ
■ 生活環境が疾患・障害の発症に与える影響の解明のための基盤構築
■ 燃料電池を中心としたエネルギーシステムの根幹を成す物理・化学メカニズムの解明
■ 安全・安心な社会を実現するための先進的統合センシング技術の創出
→〈チーム型研究（CREST）〉
研究領域：　「先進的統合センシング技術」
研究総括：板生清　（東京理科大学専門職大学院総合科学技術経営研究科　研究科長・教授）
■ 代謝調節機構解析に基づく細胞機能制御に関する基盤技術の創出　（H17戦略目標）
→　〈チーム型研究（CREST）〉
研究領域：「代謝調節機構解析に基づく細胞機能制御基盤技術」
研究総括：鈴木　紘一　（東レ（株）　専任理事，先端融合研究所　所長）
〈個人型研究（さきがけ）〉
研究領域：「代謝と機能制御」
研究総括：西島　正弘（国立感染症研究所　細胞化学部長）
■ 光と物質の相互作用に基づく新材料の創製　（H17戦略目標）
→〈チーム型研究（CREST）〉
研究領域：「新機能創成に向けた光・光量子科学技術」
研究総括：伊澤　達夫（NTTエレクトロニクス（株）　取締役相談役）
〈個人型研究（さきがけ）〉
研究領域：「光の創成・操作と展開」
研究総括：伊藤　弘昌（東北大学電気通信研究所　所長・教授）
■ プログラムされたビルドアップ型ナノ構造の構築と機能の探索　（H17戦略目標）
→〈個人型研究（さきがけ）〉
研究領域：「構造制御と機能」
研究総括：岡本　佳男（名古屋大学エコトピア科学研究所　客員教授）
■ 生態系の保全と持続的利用をめざした生態系影響評価技術の確立

戦略プロジェクト

■ 超低消費電力要素技術とトータルシステム実現技術　（H17戦略目標）
→〈チーム型研究（CREST）〉
「情報システムの超低消費電力化を目指した技術革新と統合化技術」
研究総括：南谷崇（東京大学先端科学技術研究センター　教授，駒場オープンラボラトリー長）
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この研究俯瞰マップを更に強化することを目的

とする．

　本ワークショップに先立ち，プレリサーチと

称して参加者各位から，次の場合に分けて，そ

れぞれ重要な領域・課題を書面で聴取した．

ⅰ）ナノテクノロジー・材料分野，ⅱ）ナノサ

イエンス，ⅲ）ナノテク・材料と区切った際，

材料という面で将来重要なもの，ⅳ）ハイリス

ク・ハイインパクトのリサーチとしてどのよう

なものがあり得るか，ⅴ）新興領域・融合領域

に関してのサジェスチョン等．［3］で後述する

が，このプレリサーチ結果も研究俯瞰マップの

完成に活かし，また，独立して新しい提案とし

て形成したい．

　この様に，本ワークショップにおける意見・

議論はナノテクノロジー・材料戦略の立案上，

非常に重要である．

［２］研究俯瞰マップ

2-1　研究俯瞰マトリックス

　研究俯瞰マトリックスの例を図２に示す．こ

のマトリックス上に，重要な研究領域を非常に

シンプリファイした形で，落とし込んでいく訳

である．縦軸に，金属，セラミックス，ハイブ

リッド，生体材料等の「物質・材料」を並べ，

横軸には，物質・ナノ材料そのものの研究，ナ

ノデバイス・システム，ナノ加工・ナノ材料プ

ロセス，計測・評価・標準，設計・探索，応用・

その他と，「技術・要素」軸を設定し，それぞ

れの交点で重要なものを見落とさぬように作業

を行う．各領域・課題の重み付けやこれらを基

にした提案はまた次の段階とする．

⑩設計・探索

体
生
⑥

料
材

・
機
有
⑤

子
分
高

ブ
イ
ハ
④

ド
ッ
リ

・
機
無
③

ス
ク
ッ
ミ
ラ
セ

体
導
半
②

属
金
①

応用・
その他

⑨計測・評価・
標準

⑧ナノ加工・
ナノ材料プロセス

⑦ナノデバイス・
システム

材料・ナノ材料 ⑩設計・探索
応用・
その他

⑨計測・評価・
標準

⑧ナノ加工・
ナノ材料プロセス

⑦ナノデバイス・
システム

材料・ナノ材料

③
無
機
・

セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス

②
半
導
体

①
金
属

④
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図２　研究俯瞰マトリックス
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2-2　作業のチャート

　図３は，CRDSにおける戦略プロポーザル

策定までの作業のチャートである．前述した様

に，研究領域を俯瞰し，研究俯瞰マップを作成

し，ここから重要研究領域・課題を抽出する．

更に，社会ビジョンを鑑みながら，重点的に推

進すべき研究領域・課題を提案していくことが

我々の作業である．この際，海外技術比較調査

（Global  Technology Compar ison ; 

G-TeC）を実施し，重要ポイントの技術比較

調査も行う．そして，戦略イニシアティブ・戦

略プログラム・戦略プロジェクトを提案し，研

究者コミュニティや行政と一体になりながら，

これをロールオーバーしていく．

2-3　研究俯瞰マップについて

　研究俯瞰マップは次の様な手順を踏んで作成

する．先ず，研究課題及びアブストラクト等の

生のデータを一定の約束事に従って研究領域の

中に落とし込んでいくためにキーワード化し，

それらの研究内容を検討し，グループ化する．

次に，各グループの研究概要を作り，研究課

題・領域の抽出を行う．この結果は，数十枚か

ら構成される大部に及ぶ．この研究俯瞰マップ

に関して，日米ファンディングの整理，全国大

学・国研の研究概要の調査・分析，国内有識者

アンケート方式等で内容を充実させ，確実なも

のにしている．現在は，最終段階に入っている．

2-4　生体材料を例に

　例えば，研究俯瞰マップの一つのマトリック

スから特に生体材料を例に詳細に説明する．（図

４）有識者意見調査（国内アンケート）と

NSFで採択されているプログラムを解析し，

その傾向を分析した．国内の有識者の調査によ

ると，「今後５年～10年のスパンで，重要にな

ると思われる研究領域・課題（複数回答可）」

という質問に対して寄せられた回答の約70％

がナノ材料を指向している．

　また，NSF採択プログラムの調査では，ナ

ノ流体・流路の制御材料等がかなり挙がってい

たが，日本ではそれは非常に少ない．一方，日

研究領域を俯瞰的に眺め
「研究俯瞰マップ」を作成

重要研究領域・課題を系統的抽出
(多数の研究者の意見)

＊ を実施し技術の国際比較
＊ Global Technology Comparison

重点的に推進すべき
研究領域・課題を提案

社会ビジョン（暫定版）
○健康・安全・快適・活力・学習（個人レベル）
○持続的発展可能な社会（産業・社会レベル）

研究者
コミュニティ

・戦略イニシアチブ
・戦略プログラム
・戦略プロジェクト

社会ビジョンの実現

（戦略プロポーザル）

©2005 by CRDS/JST

G-TeC

ROLL
OVER

図３　CRDSにおける戦略プロポーザル策定までの作業チャート
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本では生分解性プラスチック材料等がかなり挙

がっているが，これは米国では少ない．両者に

共通しているのはドラッグデリバリーシステ

ム，バイオプローブ，生体適合材料等である．

ただ，全体としての相関性は非常に良く，分類

した時には日本の分類と外国の分類がほとんど

オーバーラップした．このことは，本手法が正

確に進んでいるという一つの査証である．

［３］プレリサーチ結果について

　本ワークショップに先立ち，プレリサーチと

称して参加者の方々に，ⅰ）ナノサイエンス分

野における重要領域，ⅱ）ナノテクノロジー分

野における重要領域，ⅲ）材料分野における重

要領域，ⅳ）ナノテクノロジー・材料分野にお

けるハイリスク・ハイインパクト型の領域例，

ⅴ）その他の重要領域例　について，ご意見を

書面聴取した．全体としてどのような傾向が

あったかをまとめた．（図５～９）

料
材
体
生
⑥

⑩設計・探索
⑨計測・
評価・標準

⑧ナノ加工・
ナノ材料プロセス

⑦ナノデバイ
ス・システム材料

ナノ材料

ナノ流体・流路の制御材料等ナノ流体・流路の制御材料等

生分解性プラスチック材料等生分解性プラスチック材料等

◆「ドラッグデリバリーシステ（DDS）材料」
◆「バイオプローブ材料」
◆「生体適合材料」

◆「ドラッグデリバリーシステ（リバリーシステ（DDDDDDDSDSDSSDSDDSDSSDSDSSDSDDSDSS）材料」S）材料」S）
◆「バイオプローブ材料」ー
◆「生体適合材料」料

◆「ドラッグデリバリーシステ（DDS）材料」
◆「バイオプローブ材料」
◆「生体適合材料」

F
S
N

ム
ラ
グ
ロ
プ
択
採

生体関連材料に関して

◆有識者意見調査（国内アンケート）の70％は、ナ
ノ材料を指向。
◆NSF採択プログラムと有識者意見調査（国内ア
ンケート）の研究提案には重複が認められた。
→同じグループ分類が可能。

生体関連材料に関して生体関連材料に

◆有識者意見調査（国内アンケート）の◆有識者意見調査（国内アンケート））の70）の％は、ナの％は、ナのの70の％は、ナの70％は、ナの
ノ材料を指向。ノ
◆◆◆◆◆◆◆NSNSNSSNSNSSNSNSSNSNSFSFSFF採択プログラムと有識者意見調査（国内アラムと有識者意見調F採択プログラムと有識者意見調査（国内アF採
ンケート）の研究提案には重複が認められた。ンケート）の研究提案には重複が認め
→同じグループ分類が可能→同じグループ分類 能。能

生体関連材料に関して
有
識
者
意
見
調
査
（
国
内
ア
ン
ケ
ー
ト
）

◆有識者意見調査（国内アンケート）の70％は、ナ
ノ材料を指向。
◆NSF採択プログラムと有識者意見調査（国内ア
ンケート）の研究提案には重複が認められた。
→同じグループ分類が可能。

図４　NSF採択プログラムと有識者意見調査（国内アンケート）の比較～生体材料の場合
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図５　プレリサーチ結果（ナノテクノロジー）

図６　プレリサーチ結果（ナノサイエンス）
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図７　プレリサーチ結果（材料）

図８　プレリサーチ結果（ハイリスク・ハイインパクト型）
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⑩設計・探索⑨計測・評価・標準⑧ナノ加工・
ナノ材料プロセス

⑦ナノ
デバイス・システム材料・ナノ材料

基礎科学研究領域
拡張ナノバイオ－理論物理・分子生物学・合成化学・分析計測科学

拡張ナノバイオ－デバイス光学・システム光学（北森）

電気－光融合（横山直）

敬称略生体，環境へのリスクアセスメント （大林）

ＧＷ太陽電池プラントの設計と国際戦略 （鯉沼）

ナノバイオ領域 （田中・横山直）

最先端エレクトロニクスの異分野展開（鯉沼）

生物・無生物の境界を解明する
バイオ研究者によらない研究（鯉沼）

ソフトロボット（生体機械） （鯉沼）

材料標準開発人材育成・交流（木村） 知財管理（木村）

最先端エレクトロニクスの異分野展開（鯉沼）

ナノ・カーボン
（安宅）
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図９　プレリサーチ結果（その他の重要研究領域）

　ナノテクノロジーは“行”より“列”である

こと，つまり，横の行より縦の列に材料がまた

がるような研究課題が非常に重要で，材料ベー

スではないことが浮き彫りになった．また，ナ

ノサイエンスに関しては，横軸にいくつかの階

層が挙がっていく項目があるが，ナノ材料の物

質そのものに近いところの研究の重要性が高い

ということである．材料に関しては，“設計・

探索”，“代替材料”の重要性が伺える．ハイリ

スク・インパクト研究は，現行の研究領域にそ

の萌芽が出ているのではないかということが感

じられる．その他の重要研究領域に関しては，

融合・新興領域等を現行の俯瞰マトリックス上

への投影することが困難であることが認められ

た．つまり，融合・新興領域を現行マトリック

スに投影しようとすると，マトリックスの行ま

たは列上に載るのではなく，行または列をまた

いで，かなりの面積を占めた図になる．これは

本質的なものであるが，そういったことを見分

け，重要なものを浮き彫りにしていく作業も可

能ではないかと考えている．
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Ⅱ-１ナノテク・材料分野における我が国のとるべき道
～国際戦略を含めた将来展望①

茅幸二
（独立行政法人理化学研究所　中央研究所／和光研究所　所長）

［１］最近の傾向と現状

　自分自身の専門領域が移り変わっている，換

言すれば広がってきているのを意識している．

これはナノテクノロジーの本質と関係がある．

最近は，有機ないしバイオの側面に興味を持っ

ている．

　また，JSTでナノテクノロジー分野別バー

チャルラボ10領域の統括を担当している．全

体としてうまくいっているが，問題もある．一

つの重要な問題は，研究者や研究がそれぞれ一

つの領域内でしか関連していないことだ．全領

域でもっとインタラクティブになれば，もっと

新しい成果が出るはずである．現在その方向に

向かうべく努力している．

［２］将来の方向について

　新しい方向を見い出し，推進する必要があ

る．例えば，

　　１）タンパク質の構造は理解できたので，

次はタンパク質の集合から機能が生ま

れるところを解明する．

　　２）東大・藤田誠らの超分子合成法に注目

したい．新しい形，新しい合成がない

と新しい機能は生まれない．DDSな

どの将来はない．この点，藤田らの配

位結合を利用した超分子の自己組織化

は美しい形が出来，重要である．

　　３）自己集積の世界は簡単ではないが重

要．「情報注入型自己集積化技術」が

重要な方向であろう．この場合の「情

報」については新しい観点で充分な議

論が必要．学問体系にまでもって行か

ねばならない．

　　４）自己集積化で，特に要素からシステム

へ「階層」を上げる ―「自律的に働

くシステム」を開発すること．

　　５）クラスターケミストリー，特に構造と

機能の関係が重要である．

　　６）ナノ粒子の物性研究を系統的に行う必

要がある．フラーレン（スモーリー），

ナノチューブ（飯島），金のクラスター

（春田）等の極めてオリジナルな芽を

展開する必要がある．

［３］特記すべき点

　１）計測は重要

　　　とてつもない計測手法（１分子の電子振
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動状態の測定）等を実現しつつあり，先端

計測分野を索引している．

　２）新しい形の「情報のインプット／アウト

プット」の研究

　　　通常の物性発見の様な「１つの入力で１

つの機能を発揮する」のではなくて，「ノ

イズのような入力からシグナルを選別でき

る」型または「ノイズのような入力をシグ

ナルとして処理できる」型が重要であ

る※1．生命現象ではいつもこのような「ゆ

らぎ」情報をもとに機能している．アウト

プットも「ゆらぎ」として理解できる．新

しい情報のインプット／アウトプットに取

り組むべきである．

［４］人材育成について

　現在，複数の大学と理研とが組むプロジェク

ト「分子・情報・生命」を提案中である．この

中で，阪大の分子情報教育センターに置く新し

い博士養成コースに期待している．ここでは，

他機関からの大学院生を異なる研究テーマに晒

し，これら大学院生が共通知識を持つ様に「基

準となるカリキュラム」を作り，ハードルを高

くしてこれをマスターさせる．リスクのある研

究課題にも挑戦させるが，卒業後の進路につい

ては責任を持って活躍の場を紹介する，等ユ

ニークな試みに挑戦する．

 ※1  午後のセッションで十倉教授が強相関系の機能の発見で，「多自由度の系」を提称したことと，この
茅議論は共通点があることが討論で指摘された．
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Ⅱ-２ナノテク・材料分野における我が国のとるべき道
～国際戦略を含めた将来展望②

榊裕之
（東京大学生産技術研究所　教授）

［１］俯瞰について

　研究分野全体を俯瞰して，どの研究領域・課

題が重要であるかを探ることより，選んだ研究

領域・課題で成功することの方が重要である．

従って，成功の条件が制度やシステムとして

整っているか，再点検する必要がある．俯瞰に

完璧性・網羅性を求めると，百科事典の目次の

様に個性が見えなくなる．我が国で進んでいる

分野，あるいは遅れている分野の特定に，俯瞰

を利用することはできるが，完璧にすることに

努力し過ぎる必要はない．俯瞰図に欠落してい

る部分があっても，研究・開発で成功例を増や

せれば，それで良いと思われる．

［２］ナノテクノロジーの推進方法
―情報・通信分野を中心に―

　科学技術の発展の階層には３層ある．

　最も進んだ階層には，既に１～２兆円／年を

超す市場規模の産業になっている技術がある．

情報・通信分野では，メモリー，レーザー，ディ

スプレイ等がそこに入る．この様なものは重要

ではあるが，成熟していて，これ以上研究する

必要性は低いと誤解される傾向にある．例えば，

「ポストシリコン」という言葉が曖昧に流布し

ていて，シリコン技術が先端研究として終焉し

つつあると誤解されている．成熟技術の世代が

交代し，進歩していく過程で，ナノテクノロ

ジー・ナノサイエンスが大きな役割を果たす．

その具体例には，スピントロニクスや強相関電

子系による磁気ディスクや磁気メモリがある．

　第２層には，原理が実証されていて，機能や

性能での利点が確認されているが，産業化して

いない技術がある．この様な技術は多数あるが，

それらをどのように産業まで育成するかが重要

である．

　第３層には，原理が十分に実証されていない

技術がある．情報・通信分野では，量子情報計

算や単一光子源等がこれに相当する．

　研究・開発では，これらの３層の内，どの部

分をやっているのかを明確にする必要がある．

そして，第１層の中やその周辺にも，非常に重

要な研究対象が存在することを忘れてはならな

い．我が国の産業競争力のある技術が，長年の

科学的・技術的蓄積によって産み出され，育て

られた事実を再確認する必要がある．科学的・

技術的蓄積は，知見や経験として人にストック
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される．従って，重要な科学技術，例えば，も

の作りや分子情報技術を学んだ優秀な人材が，

ライフワークとして研究に関与できる枠組みが

国や産業界に用意されていない限り，それらの

科学技術が社会に活かされることはない．産業

構造や国際環境が変化している中で，我が国に

合った人材制度が準備されているか，再点検す

る必要がある．もの作りに秀でた我が国が，バ

イオテクノロジー及びソフトウェア技術で圧倒

的な力を有する米国と同様の戦略を取って良い

はずはない．

［３］人材制度について

　前述の様に，ある分野を発展させるために

は，優秀な人材に科学的・技術的な知見や経験

を蓄積しなくてはならず，そのためにはその様

な人材がライフワークとして活躍できる場を確

保しなくてはならない．産業構造や国際環境を

鑑みて，重要分野でそのような場が確保されて

いるか，再点検する必要がある．

　昨今，専門分野を越えて議論できる人材の必

要性が叫ばれているが，その様な人材の育成を

阻害している原因が何なのかを議論する必要が

ある．原因のいくつかは教育制度にあるはずで

あるが，大学・大学院の教育改革だけでは不十

分である．それ以前の高校の理科教育から点検

する必要があるが，それに大きな影響を与える

大学入試について，国立大学が入試科目を減ら

して，物理・化学・生物の全てを勉強する必要

性をメッセージとして出していないことが気に

なる．また，研究現場では，組織作りだけでは

なく，草の根交流が活発に行われるような雰囲

気を大切にすると良い．

　若手研究者の人材制度については，競争は

あっても，優秀であれば十分に報われる制度を

若手研究者に目に見える形で提示しなくてはな

らない．テニュア制度，アシスタント・プロ

フェッサー制度等をその様な視点で整備する必

要がある．一方，教育や研究で若手を支援でき

るシニア研究者の活用も重要である．しかし，

「一律に定年を上げるようなことは弊害が多い

ので，慎重になるべきであり，行政側は基本的

にはこれを認めない」（有本氏）という行政側

からのコメントもある．

［４］ファンディングについて

　プロジェクトを立ち上げるに当たって，公募

によって出てきた提案書の中から最良のものを

選ぶだけでは，戦略的にその目的を達すること

にはならない．これは，公募に応じられるのは，

その時々の，大型予算を獲得していない研究者

だけであるという偶発性に依存する部分もあ

り，最良のチームを編成できるとは限らないか

らである．戦略的に研究開発を推進するために

は，ファンディングの６割を公募型に，残り４

割を依頼型にする等の制度設計が必要である．

「競争的研究資金」の行き過ぎは，戦略性を失

わせる結果となる．

　ファンディングでは，時限集中性と継続性と

のバランスが重要である．新規性のあるテーマ

に次々とファンディングが目移りすると，珍奇

な科学技術が支援されるが，重要な基盤技術が

軽視されるというねじれが生じる．

　また，個人や組織が分野の枠を越える研究制

度設計が重要である．例えば，複数の研究グ

ループを往来する様なポスドク制度を設計した

り，プロジェクトの採用の条件に，人的交流の

ための場所を確保することを入れたりする等，

有効な制度を検討する必要がある．

　日本の一流大学の研究室に行くと，新品の研

究装置が殆ど使われずに置いてある状況を目に

することがある．これは，装置を買えても，そ
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の装置を利用する，あるいは扱える研究者や技

術者が不充分であるために利用率が上がらない

からである．一方，非常に良いアイデアを持っ

ていても，地方大学等では装置がないために研

究を実施できないことがある．ナノテク総合支

援プロジェクトのユーザファシリティプロジェ

クトは，このミスマッチを埋め，後者のグルー

プが活躍できる素地を作ったと評価できる．依

然，問題点は多数あるが，発足３年目にしては，

このプロジェクトは健闘していると言える．
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有識者 材　料 サイエンス テクノロジー 重点項目

十倉
好紀

酸化物
（強相関物質）

５つの物性作用
因子

ナノ構造の構築と
物性制御 交差相関

大林
元太郎 有機・高分子 材料の次元制御 化学企業の

ナノテクノロジー 有機材料のナノ構造と機能

岡田
益男

金属・
複合材料 ナノハイブリッド 構造材料の革新 異種素材の

インテグレーション

木村
茂行 無機・半導体 ブレークスルーへのアプローチ 研究開発の投資効果

Ⅲ-１　今後我が国がとるべきナノテク・材料戦略①
～材料・ナノ材料～

鯉沼秀臣
（JST研究開発戦略センター　ナノテク・材料グループ　特任フェロー）

　このセッションでは，後続のセッションと異

なり素材を中心にした視点から，それぞれの素

材に関する研究において最先端で活躍している

有識者が分野の状況を整理し，問題を指摘し

た．以下，セッションの内容をセッションの構

成と人選，共通の問題点，議論の内容と要点，

浮かび上がった重要事項，に分類しまとめてみ

る．それに加えて，後続のセッションにも関連

する見解を私見も加えて述べる．更に，本ワー

クショップでは殆ど論議されなかったが，今後

急展開が起こる可能性のある国際研究開発戦略

課題の例を付記しておく．

［１］各発表者の講演概要

　表１に，各種の材料を用いた研究をリードし

ている４人の有識者によるナノ材料への視点と

重点項目の提起をまとめる．

1-1　電子ナノ・材料研究のひとつの方向

性／十倉好紀（東大院工学系研究科物

理工学専攻，産総研CERS，ERATO-

SSS）

　十倉氏は，自身の専門・趣味を拡張するとい

う視点から，高温超伝導の発見に続いて新たな

機能が次々と見出されている酸化物を題材とし

て，電子が演ずる新しい物性物理と今後の展開

を提示した．従来の半導体エレクトロニクスの

主役であった電子の電荷（と電場の共役相関）

に加えて，電子の軌道とスピンという属性，更

に電子の励起に関与する光，原子変位・格子構

造変化（フォノン）という５つの因子（ペンタ

ゴン空間）が交差相関するところに新たな物理

現象とバイオ系を含めた応用の可能性を指摘し

た．（図１）

表１　各種材料の物性とナノテク
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交差相関物性＝結合系（非対角項）の物性学

入力 出力

磁場 電気抵抗

熱 起電力

熱 ルミネッセンス

共役（磁場－磁化、電場－分極など）でない物理量の結合

磁気抵抗

ゼーベック、ペルチェ

例

ミクロな電子論に立脚した物質設計・物性開拓

強相関電子が基本概念

磁場 電気分極 電気磁気効果

電荷

スピン 軌道

光 格子・構造

交差相関物性学

スピントロニクス

フォトニクス
誘電体工学磁気光学

フォトクロミズム

動的結合系（非対角項）の物理学

オービトロニクス

図１　交差相関物性学

相関物性学の例

スピントロニクス、オービトロニクス
電流による磁気制御、電場・光による磁性制御、半導体スピン流制御
ベリー位相工学、フォノンまたはオービトンによる高速磁気制御、等々

電気磁気（ME)光学、磁性フォトニック結晶
マルチフェロイクスにおける磁場／電場による非相反光学効果
磁気光学効果のフォトニック結晶増強、方向性光増幅・スイッチ、等々

強相関酸化物エレクトロニクス、有機エレクトロニクス
超高速相制御（光、電場）材料、相分離型（リラクサー型）巨大応答
巨大電界誘起抵抗変化(R-RAM)、磁気-発光結合素子、等々

多自由度機能物質相の創製と制御
強相関電子相、強相関ソフトマター
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1-2　ナノ技術を用いた先端材料の開発例

／大林元太郎（東レ株式会社電子情報

材料研究所）

　大林氏は，有機高分子系化学企業人の立場か

ら，具体的なもの作りにおけるナノテクの考え

方，製品開発について実例を示して，ニーズと

研究開発の方向性を述べた．

（図２－４）

図３　ナノ先端材料への取り組み

図２　ナノ技術を用いた先端材料の開発例
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「我が国のナノテクノロジー・材料戦略の来し方行く末」
東北大学工学研究科岡田益男

○「ものづくり」の基盤である金属、セラミックス、ソフトマテリアル（高分子）
などの個別材料を深化させると共に、革新的新材料･新プロセス開発不可欠。

○ 我が国の材料とそのプロセス技術は、自動車、電子・電気機器、製造機械など広範な分
野で、世界のトップレベルを堅持してその基盤を確かなものにし、豊かな社会の形成に
大きく貢献してきた。

○ わが国の社会基盤の形成は、金属やセラミックスや高分子などの材料技術の存在なくし
て不可能であった。

○ 鉄鋼、自動車、造船、半導体、電子機器、精密機械などの分野において、激しい国際競
争の中で「ものづくり大国」の地位を勝ち取ることができたのは、易加工性高張力鋼
板、極低欠陥Si単結晶及び半導体材料、高密度実装用電子部品、小型高性能磁石、ポリ
オレフィンとその複合材、エンジニアリングプラスチック、炭素繊維、ゴム材料、繊維
材料などの世界に誇る材料とそれを具現化する技術によるものであった。

○ バブル崩壊の時代を経て「ものづくり大国」の地位は確実に揺らいでいる。

○ 多様なニーズに応えるための問題を解決するためには、製品やシステムの改良ではもは
や不十分であり、製品を構成する基本部品や材料技術の革新的創造力が必要とされてい
る。

1-3　我が国のナノテクノロジー・材料戦

略の来し方行く末／岡田益男（東北大

工学研究科）

　岡田氏は，古くて新しい金属材料研究者を代

表して，日本の製造業の基盤ともなっている構

図４　ナノアロイポリマー

造材料の革新について，インテグレート材料と

いうコンセプトを提案した．異種素材のナノハ

イブリッド化によって期待される材料機能の革

新をご自身の研究をベースに提案した．

（図５－８）

図５　我が国のナノテクノロジー・材料戦略の来し方行く末
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革新的材料開発分野について

１．代替物質探索：
非Pt系触媒、非Pb系圧電体、非 In 系透明電極、非Dy系希土類高保磁力磁石

２．機能材料のナノ組織制御による高機能化
（１）材料の表面改質：表面結晶粒のナノサイズ化、表面への機能層の形成
（２）材料の結晶粒微細化：超塑性の出現、機械的強度の上昇

３．軽量金属系材料の高機能化
（１）Mg系合金、アルミ系合金自動車用、燃費の向上
（２）チタン系合金耐熱用材料

４．エネルギﾞ関連材料
（１）燃料電池関連材料；水素貯蔵材料（5.5mass% （150℃以下）の開発）、非Pt 系触媒
（２）高性能電池；代替 Li 系二次電池、高性能ニッケル・水素電池、マイクロ燃料電池
（３）次世代高効率モータ用材料；高性能永久磁石（100MGOeの開発）、高飽和磁化磁性材料
（４）新規超伝導材料

５．高記録密度媒体
（１）光記録密度　　　1Tb/in²（レーザー光波長230nm）；光記録デバイスサイズ1/50
（２）磁気記録密度　　500―1000Gb/in²；磁気記録デバイスサイズ1/10

「材料戦略」への提言

革新的材料・新プロセス技術の開発：
○ 挑戦的なテーマであり、研究者から論文が書き難く、敬遠される傾向がある。
○ 直ぐに研究結果が保証されず、民間資金はもとより、これまで公的資金の投資対象と
されていない。

○ 新素材開発には長期間が必要であり、早めの対応が必要である。
○ 成功した場合の波及効果は多大で計り知れない。

開発コンセプト：
○インテグレート材料：個別材料を融合して（異分野の材料を結合し、組織
化し、高次な材料に作り上げて）「インテグレート材料」を創造する。
インテグレート（素材が組織されて、高次の全体となること）＊ハイブリッド（混成物）

○ インテグレート・ナノ材料：材料機能発現の根本である原子・分子レベル
のナノ構造制御の観点から深化・融合させた「インテグレート・ナノ材料」
は新規な機能の創出や特性向上に不可欠。

革新的新材料・新プロセス技術の探索・開発を国策として推進

「ものづくり」の基盤である金属、セラミックス、ソフトマテリアル（高分子）などの
個別材料を深化させると共に、革新的新材料、新プロセス技術の開発を促進する。

図７　革新的材料開発分野について

図６　「材料戦略」への提言
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国策として革新的新材料・革新的新プロセス開発プロジェクトの立ち上げ。
（ハイリスク、ハイインパクト研究分野への投資）

○ 分野の絞り込み（産業界からの要望もヒヤリングして決定）

○ 出来るだけ多くの研究者に期間限定で参画させる
ー研究意欲の旺盛な材料開発研究者の厳選ー

○ 中間評価で参画研究者の絞り込み(厳正な評価の実施）

＊留意事項
・長期的な支援が必要
・萌芽的研究投資であり、研究資金は必ずしも多い必要はない

材料戦略の推進体制例

図８　材料戦略の推進体制例

1-4　今後我が国がとるべきナノテク・材

料戦略～材料・ナノ材料／木村茂行

（（社）未踏科学技術協会）

　木村氏は，現役を離れた大所高所の見地か

ら，ナノと材料の関係を整理し，材料研究開発

図９　（a）　視点の明確化

のブレークスルーへのアプローチ，プロジェク

トとセレンディピティーの相反性，投資効果と

いう視点の意義を提起した。

（図９（a）－（c））

視点の明確化

素材産業

Device 産業
Module or Component 産業
System or Logistics 産業

製造業

他の産業

材料
材質
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投資効果投資効果

産業構造の国際化が進む
研究開発投資の官民比率（日本は20:80でフラン
スは40:60）の国際比較はあまり意味を持たない
研究開発投資は国内産業だけを活性化するもの
ではない
科学技術への投資を国内産業活性化型の公共
投資の代替とするのは的外れ

［２］今後我が国がとるべきナノテ
ク・材料戦略①～材料・ナノ材料～
の総括
／鯉沼秀臣（司会）

2-1　共通の問題点

　セッションで特に取り上げて議論する時間は

なかったが，科学技術研究に限らず世の中の殆

どに共通する問題は，人（Who）とお金（How）

図９　（b）　材料開発は必要性が駆動力

材料開発は必要性が駆動力材料開発は必要性が駆動力

→

先端材料は先端技術が求める
何もないところに材料開発のフロンティアは存在しない
研究者達が最も熱くなっている分野が材料開発のフロンティア
俯瞰マップを作った理由の一つ
ブレークスルーはフロンティアで生まれる可能性が大
材料開発のフロンティアはサイエンスではない
「○○への利用を期待」は材質のサイエンス
「○○に使用する材料の探索」はテクノロジー
俯瞰マップには両者が混在

図９　（c）　投資効果

と場所（Where）とテーマ（What, Why）と

時間（When）であろう．これらについて，次

の様な問題点が考えられる．

１）人：

　若者の理系離れ，金属等の基盤材料研究の後

継者不足，外国人や女性研究者・ポスドクの増

加とその行く末，シニア（定年世代）の有効活

用，等が挙げられる．また，ナノテクノロジー・
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材料研究には，従来の装置や手法とは大きく異

なる部分が多い．このため，代表的な設備を備

えて教育訓練し，委託研究を実施できる場を設

定してインストラクターを育成する必要があ

る．

２）研究費：

　過去10年間に総額が伸びたのは確かである

が未だ十分ではない．科学技術創造立国を唱え

るからには，軍事大国における軍事費（徴兵制）

に代わる研究開発投資があるべきである．研究

開発投資総額とニーズ指向の増大につれて，研

究テーマの自由度に制限が生じてくるのは当然

であろう．従って，ファンディングの量，質，

選考方法（競争的研究資金（公募）だけでなく

テーマ・代表者指名型も積極的に導入），評価

も情勢に応じて最適化を講ずる必要があろう．

３）場所：

　狭義には研究スペースの問題が挙げられる．

また，研究実施場所をどこにすべきかという問

題も挙げられる．従来の様に，大学，独法研究

所，企業，という役割分担を再考する必要があ

る．加えて，ナノテク・材料分野の新技術のショ

ウケースやファンドリーの設置も検討したい．

　一方，広義には，日本で実施すべきか，世界

的に取り組むべきかという選択肢も生じる．国

際化時代における研究開発戦略は，どうあるべ

きか，今一度，考えるべきである．

　また，分野という縄張りを超えた融合分野の

創成や研究交流もますます重要である．

４）テーマ：

　ナノテクの研究は，どこでも同じ様なユビキ

タス（な発想による）研究ではいけない．そこ

には，独創性と競争性，ニーズとシーズが必須

である．

５）時間：

　研究期間を長期的とすべきか，短期的とすべ

きかという問題もある．また，評価のタイミン

グをどうすべきか．“評価疲れ”とも言われる

様に，やや過剰とも言えるような評価制度は見

直すべきである．更に，研究開発の高速・高効

率システム化を検討すべきである．

2-2　ディスカッションの内容，論点，浮

かび上がった重要事項

　本セッションでは，次の様な重要事項が指摘

された．

　１）ナノ物質・材料（例えばナノチューブ）

の不均一性，非普遍性，社会的影響

　２）それによるナノ構造と物性相関の不確定

性，マテリアル標準化の必要性

　３）構造材料，バイオ材料にナノの必然性・

可能性はどこまであるのか？

　４）新物質，新ナノ構造の発見から研究開発

活性化までのタイムラグ，外国依存性，

企業の規模によるスタンスの差

　５）新物質・材料の発見による新しいサイエ

ンスへの展開

　６）薄膜，ハイブリッド（複合，積層）化プ

ロセスの高度化

　７）ナノテクスキルを身につけた人材育成を

含むGlobal Center of Excellenceの

設置

　８）多様なナノ材料合成，機能探索，ナノ分

解能評価を高速に行う手法の組織的開発

　９）高速探索材料を実用材料に展開するルー

トの研究

2-3　講演と議論から見たまとめ

　本セッションでは，各材料分野の代表選手４

名が，各自の研究を中心にしたナノとの関係を

自由にコメントし，統一的な問題についてのコ
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メントを求めていない．上記，2-2項に箇条書

きした項目をもってまとめとするのが１案であ

る．

2-4　ナノへのアプローチから見たまとめ

　各氏の視点は材料だけでなく化学，バイオ，

固体物理という分野からナノをどう捉えるかと

いう問題として整理することもできる．

　１）化学・バイオの視点：化学反応と物質の

次元性

　　・一般の有機・高分子合成：０次元サイト

での反応による一次元分子の形成

　　・デンドリマー：擬０次元上のサイトでの

同時多発一次元鎖の成長と三次元構造化

　　・無機固体・結晶：二次元面上の同時化学

反応による三次元固体形成，格子工学，

構造欠陥，元素置換（ドーピング）

　　・DNA/RNA：一次元鎖上の一次元連鎖

（転写）反応

　　・バイオ分子～細胞：分子間力による高次

構造と相転移，ティッシュ工学

　２）固体物理の視点：電子系の励起，相転移

（波か粒か），量子サイズ効果

　　・遍歴電子と局在電子（キャリアーの液体

化と凝縮），原子への属性

　　・外場との相互作用

　　・ナノ構造：トップダウンかボトムアップ

か

　　・エレクトロニクス・IT応用：新材料，新

プロセスのニーズ，応用開発の高速化

　ナノテクノロジー・材料研究におけるブレー

クスルーは，第一に両者のアプローチの違いを

理解し，次元性を考慮した革新的シンセシスお

よび評価ツールを開発し，物質・材料の高速ス

クリーニングによってマテリアルライブラリー

を創る（それによるマテリアル知財の蓄積と国

際優先権の確保も重要）ことにある．第二に分

野をつなぐ共通言語を作り，構造と物性の電子

論的認識を深め，分野融合をレベルアップする

ことにある．ナノテクノロジーのコンセプトは，

物質・材料の本質が原子・分子の配列とその中

の電子の振る舞いにあるとの共通認識をもたら

したはずある．しかし，「バイオ研究の進歩は

固体物理や分析化学をベースとするエレクトロ

ニクス，ITの進歩に決定的に依存している」と

いうことに対する認識は（特にバイオ専門家と

科学技術政策担当者に）未だ不足していて，日

本のバイオ研究の弱点（コストパーフォーマン

スの非効率）になっていると言えよう．

　科学技術政策的には，異種材料の状況をかな

り正確に理解し，自分の分野で実績とスキルを

有しつつ，状況を比較して分析・評価し，更に

は将来展望をできる人材の不足が問題である．

それをできる人材を評価し優遇すると共に，そ

の様な人材を育成するシステムを構築すること

が，最も重要な課題である．
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Ⅲ-２　今後我が国がとるべきナノテク・材料戦略②
～ナノデバイス・システム，ナノ加工・プロセス，計測・評価・標準，設計・探索～

田中秀治
（JST研究開発戦略センター　ナノテク・材料グループ　フェロー

／東北大院工学研究科　助教授）

　本セッションでは，横山直樹氏（富士通），

北森武彦氏（東京大学），田中順三氏（NIMS），

河田聡氏（大阪大学），及び鯉沼秀臣氏（NIMS）

が講演し，司会の田中秀治（JST）がまとめ

を行った．横山直樹氏はエレクトロニクスを専

門としており，センター長を務めている研究所

はナノバイオ研究も行っている．北森武彦氏は

化学が専門であり，マイクロ流体化学チップを

研究している．田中順三氏はバイオ材料，河田

聡氏はナノフォトニクスをそれぞれ研究してい

る．鯉沼秀臣氏は東京工業大学在籍時，コンビ

ナトリアル材料科学技術を研究していた．本

セッションの講演者の専門及び研究分野は多岐

に渡っており，しかも，各氏がそれぞれの分野

の第一人者である．

［１］各発表者の講演概要

1-1　ナノテクノロジーへの期待　―日本

の半導体産業復活に向けて―

／横山直樹（（株）富士通研究所）

（１）半導体ナノテクノロジーの重要性

　IT産業の世界市場規模は90兆円であり，

2007年には100兆円に達すると予測されて

いる．この内，半導体市場が４分の１を占めて

おり，しかも，その成長率は23.4％／年にも

なる．（図10）

　この巨大成長市場において，我が国の企業は

世界の地域別ＩＴ市場規模

0

出典：IDC, 2003
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図10　世界の地域別IT市場規模
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市場占有率でも成長率でも米国勢，韓国勢に遅

れを取っている．我が国が科学技術，及び知財

で立国するためには，技術革新と人材育成の好

循環を情報化インフラの構築によって維持する

必要があり，そのためにはITの国際産業競争力

を落とすことは許されない．

　半導体技術の国際産業競争力を維持するため

には，次の２種類の研究開発を戦略的に進める

必要がある．

（２）次々世代半導体集積回路の国力結集型

研究開発

　半導体ビジネスの最前線が65 nm世代に入

るのは，もはや時間の問題であり，次々世代の

45 nm，35 nm世代技術に関して，我が国が

国際的リーダシップを取れるような研究開発が

必須である．研究開発で先行し，ビジネスを有

利に進めるためには，次世代技術の「一発完動」

が求められる．設計技術，製造技術，材料技術

等を含めた超複雑な半導体集積回路技術を一発

完動させるためには，半導体メーカ，セット

メーカ，材料メーカ，及び装置メーカが結集し

て業界横断型のドリームチームを作る必要があ

る．また，ここまで技術が超高度化すると，技

術に対する科学的裏付けが重要であり，科学的

研究を担いうる大学や公的研究期間との産学官

連携も必要である．この様な国力を結集した研

究開発を国家戦略として行わなくてはならな

い．

（３）ポストCMOS・新領域エレクトロニ

クスの研究

　32 nm世代の次の技術は不透明である．そ

の候補となりうるポストCMOSや新領域エレ

クトロニクスの研究を「先端技術融合型COE」

によって行うべきである（経団連からの発信）．

　これらの新技術の研究は，アイデア・ドリブ

ン型の研究になり，創出されたアイデア（コン

セプト）を実証するために，先端技術を総合（シ

ンセシス）していく必要がある．この様な研究

プロジェクトを行い，新しい技術の実証に挑戦

すると同時に，その場をこの種の研究ができる

人材の育成の場にする必要がある．

　企業中心のプロジェクトのテーマとしては，

新構造シリコンMOS，シリコン・ゲルマ系

MOS，新材料を用いたメモリ，シリコンフォ

トニクス，カーボンナノチューブのLSIへの応

用等が考えられる．大学中心のそれとしては，

分子エレクトロニクス，超電導エレクトロニク

ス，量子情報技術等が考えられる．将来技術は

想像できないものになる可能性がある．若手研

究者のアイデアを活かすべきである．

　この分野で，富士通はカーボンナノチューブ

を用いたビア配線，人工抗体を用いたプロテイ

ンチップなどを研究している．これらの研究は

うまく進んでおり，現在のナノテクプログラム

が有効に働いていると認識している．

　ここ何年間か半導体産業は国際競争の波にも

まれて大変厳しく，半導体分野はバイオ分野と

比べて夢が少ないという悲観的なメッセージば

かりがマスコミを通じて若い人に伝わってい

る．これは正しくなく，この様な雰囲気を払拭

しなくては，人材育成もままならない．半導体

企業からのこの様な元気のある発信は重要であ

る．

1-2　ナノテクから拡張ナノ空間の科学と

技術へ

／北森武彦（東大院工学系研究科応用

化学専攻）

（１）拡張ナノ空間の重要性　―マイクロ化

学チップの例―

　ナノメータとマイクロメータとの間にある

100 nmから１μmの拡張ナノ空間には，興
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味深い科学が存在する．例えば，単一分子が集

まって液体になる中間状態の液体論や化学，

DNAと蛋白との関係，ゲノミクスと創薬との

繋ぎなどである．しかし，これらを研究し，利

用するためのハードウェアが不十分である．今

後，その様なハードウエアの研究，及びそれを

実現する加工技術やシステム化技術が重要にな

る．また，現象の理解のための理論や計算機科

学も重要になる．

　マイクロ化学チップは拡張ナノ空間を扱うた

めのハードウェアである．100 nm～100 

μm幅の流路がガラス基板等に加工されてお

り，その中で混合，反応，抽出，分層等の化学

的操作ができる．マイクロ化学チップを繋ぎ合

わせ，集積化することによって，複雑な操作を

実現することもできる．また，熱レンズ顕微鏡

を用いて，マイクロ化学チップ内の分子を単分

子以下の分解能で測定できる．マイクロ化学

チップを用いて，マクロな液体では起こらない

面白い現象がいくつも確認されている．

　マイクロ化学チップには実験ツール以上の可

能性がある．マイクロ化学チップを並列化すれ

ば，化学材料の量産にも使える．東ソーは今年

10月，世界初のマイクロ化学チッププラント

を立ち上げ，５台の机大の装置から合計150 

t／年のゲルパーティクルを生産する．マイク

ロ化学チップを用いれば，新規プロセスの研究

開発から生産までをシームレスに行える．また，

マイクロ化学チップを並列化し，絨毯爆撃的に

新材料や医薬を探索することもできる（マイク

ロコンビナトリアル化学チップ）．

（２）基礎研究から実用化，そして産業化へ

の繋ぎ

　０から１を生み出す使命の大学とその後を担

当する企業との繋ぎが難しい．お互いに立場も

役割も才能も違うので，両者を繋ぐプロジェク

トが必要である．共同研究の場を作り，ベン

チャー企業を育成し，更にモデル事業等で市場

形成を支援するところまでを制度設計では視野

に入れなくてはならない．特に，出荷数が少な

い科学実験機器の実用化では，産業化まで国の

支援が必須である．

（３）科学技術外交としての人材育成の重要

性

　世界中からポスドクを受け入れ，大切に教育

し，本国に送り返せば，我が国の科学技術に関

する国際的影響力は高まる．東京大学生産技術

研究所の藤田博之教授は，この様な人材育成に

最も成功している１人である．フランスから教

育勲章を贈られ，フランスのMEMSに大きな

影響力を持っている．

1-3　バイオメディカル領域におけるソフ

トナノテクノロジー　―再生医療・

DDSのための材料・医療デバイス―

／田中順三（（独）物質・材料研究機構

生体材料研究センター）

（１）ソフトナノテクノロジー

　ナノとバイオの融合領域では，温和な条件で

ナノ材料を作る技術，ソフトナノテクノロジー

が重要である．その理由は，再生医療やドラッ

グ・デリバリー・システム（DDS）を考えた時，

材料のナノ構造が遺伝子や細胞に大きな作用を

するので，材料のナノ構造を制御する必要があ

るが，これは自己組織化や生物模倣によって実

現できることにある．実際，異なったナノ材料

が異なった遺伝子を発現する例（マテリアルゲ

ノミクス），ナノコンポジット人工骨が生体内

で本来の骨に置き換わる例等では，材料のナノ

構造（10～１μm）が大きな役割を果たして

おり，これらをいかに制御するかが技術的に重

要である．

研
究
俯
瞰
マ
ッ
プ
に
つ
い
て

ナ
ノ
テ
ク
・
材
料
分
野
に
お
け
る

我
が
国
の
と
る
べ
き
道

今
後
我
が
国
が
と
る
べ
き

ナ
ノ
テ
ク
・
材
料
戦
略

全
体
討
論



－32－

（２）医工連携の問題

　患者を救うことが役割である医者は，治療技

術が先端技術であるかどうかには殆ど興味がな

い．一方，工学者は先端技術を研究開発するこ

とを役割としているので，両者の間にはしばし

ば利益相反のような状態が生じる．これを研究

制度やシステムで克服する必要がある．教育現

場においても，医学部と工学部とがお互いにイ

ンセンティブを持って，対等に連携できる制度

作りが必要である．

（３）医療機器や医薬品に対する規制の問題

　人体に利用する医療機器や医薬品にとって

は，安全性が最も重要であり，生物学的安全性

試験（治験，GLP）や製造承認（GNP）が不

可欠である．しかし，我が国では，これらに要

する時間が欧米の数倍かそれ以上であることが

問題である．更に深刻な問題は，厚生労働省が

これらの規制に対して明確な基準を持ち合わせ

ていないことで，医工連携で基準作りから始め

なくてはならない．

（４）国際協力について

　中国は胚生幹細胞（ES細胞）の利用に対す

る規制が緩く，再生医療の分野で学術的にも技

術的にも他国を出し抜く可能性がある．また，

中国の潜在市場規模は大きく，軽視できない．

知財の問題もあり，中国とどのように関与して

いけばよいかという問題が顕在化している．ま

た，我が国は，生体適合材料や再生医療の国際

標準化で遅れを取らないようにしなくてはなら

ない．

1-4　今後我が国がとるべきナノテク・材

料戦略

／河田聡（阪大院工学研究科，理研，

ナノフォトン（株），（社）日本分光学会）

（１）日本の科学技術の特徴

　我が国は量産技術に長け，ナノテクノロジー

に関係する半導体素子でも，フォトニクスに関

係するカメラ，光通信機器，光ディスク，ディ

スプレイ等でも，国際競争力を有している．一

方，宇宙探査機，科学実験用超高性能レーザ等，

１台でもよいから極限性能を追求したものは作

ろうとしない．今後，我が国がとるべき戦略を

考えるに当たって，前者は長所として大切に

し，後者を欠点として認識する必要がある．

（２）ベンチャーサイエンスと研究開発のマ

ニフェスト

　国は，リスクの高い研究開発（ベンチャーサ

イエンス）を支援するべきである．その際，研

究開発評価はリスクの高い研究開発に適したも

のでなくてはならない．論文数，特許出願数等

の数値によって評価するだけでは，「一発」を

狙う研究開発は評価されない．評価基準が失敗

の責任を問うものであると，リスクの高い研究

はできない．

　往々にして，リスクの高い研究は，基礎研究

であると短絡的に誤解されることがあるが，基

礎研究であるか応用研究であるかは関係ない．

研究目標をマニフェストとして明言しなけれ

ば，目標を達成したか否か，すなわち成功した

か失敗したかは客観的に判断できないので，リ

スクは生じない．研究開発の過程で予想外の成

果が生まれるのは当然のことで，それとは無関

係にマニフェストに対して評価が下され，その

マニフェストが挑戦的である場合，リスクの高

い研究になる．単に「ナノを研究する」，「バイ

オを研究する」等と言うだけでは，どのような
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成果を出すかは問われないので，極めて安全で

ある．マニフェストを提出すれば，わざわざ分

野融合などと掛声をかけなくても，おのずと自

分の専門を越えて総力結集して，研究を行うこ

とになるのである．

　ベンチャー企業に対する支援においても，助

成という形であれば，成果が曖昧にされる場合

がある．その場合，失敗する危険性を織り込ん

だ依頼という形が望ましい．また，リスクを克

服して開発したものをそれに見合った高価格で

一定期間，調達するような制度も検討されるべ

きである．

（３）医工連携について

　医学研究者と工学研究者とは同床異夢であ

り，医工連携は本来的にはうまくいかない．

従って，医工連携を進めるためには，何らかの

「表面活性剤」が必須である．その１つがフォ

トンである．医工連携を考える際，「表面活性剤」

は何であるのかを議論し，マニフェストを明確

にする必要がある．

（４）ナノフォトニクス研究

　細胞やナノ材料の３次元ナノ構造を実時間で

光学的に観察する技術を研究している．例えば，

波長800nm，900nmの２つのレーザを用い

たアンチストークスラマン散乱分光によって，

光の回折限界を遥かに超える15nmの分解能

で，アデニンの分子振動を観察することができ

た．また，カーボンナノチューブをナノプロー

ブで押して，表面増強ラマン分光をすると，ス

ペクトルのシフトが観察された．

　光によってナノ構造を作る研究も行ってい

る．２光子吸収によって樹脂を硬化させること

で，３次元微細構造を50nmの分解能で形成

できる．この技術を用いて１μm程度の牛の精

巧な像や微細可動ばね構造を制作した．

　その他には，金属ナノ構造とフォトンとの相

互作用を利用するナノプラズモニクスの研究を

行っている．この分野には，負の屈折率が発現

するといった科学的な魅力と癌治療への利用と

いった応用上の魅力がある．

（５）研究システムについて

　我が国では，国内の組織間の競争に労力が費

やされ，ある目標に向けてのベストチームが作

られていない．これでは，国際競争に勝てるは

ずがない．ベストチームを作り，うまく運営す

るためには，研究センターのような核となる施

設が必要となることもある．複数機関が参加す

るチームとベストチームとは，同義ではない．

現状のファンディング制度では，プロジェクト

提案をする研究者，日頃から付き合っている研

究者に声を掛けて，その内参加の条件が整って

いる者でチームが結成されることになり，ベス

トチームを作ることが難しい．

（６）経験に基づくベンチャー企業の難しさ

　大学で研究した技術を実用化することに関し

ては，資金集めも含めて，容易ではないが工夫

できる．しかし，最小限の研究者・技術者しか

抱えられないベンチャー企業では，営業，販路

開発，業者登録等が困難である．ベンチャー企

業やその製品を実績主義で敬遠する日本の文化

にも，ベンチャー企業は苦しめられる．これら

に対する支援や対策が必要である．ベンチャー

キャピタルは，投資の元を取ることを大前提と

しているので，営利ではなく，大学発の技術を

世の中に出すことを第一目的としている大学発

ベンチャー企業と方針が合わないことがある．
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1-5　スピードと革新性を有するものづく

り研究新体系の構築と国際戦略

／鯉沼秀臣（（独）物質・材料研究機構）

（１）特徴のないナノテクノロジー戦略

　各国のナノテクノロジーに関する報告書や計

画書を見ると，どれにも同じようなことが書か

れていて，どの国のものであるかわからないこ

とがある．我が国は他国と同じような発想でナ

ノテクを研究するのではなく，我が国の状況，

例えば，少子高齢化，高い人件費，ものづくり

離れなどを踏まえて，戦略を立案する必要があ

る．その戦略の１つが効率の良いものづくりの

追求であり，具体的例としてコンビナトリアル

材料科学技術がある．

（２）コンビナトリアル材料科学技術

　コンビナトリアル材料科学技術は，連続的ま

たは並列的に無数の物質を高速に創り出すコン

ビナトリアル合成，ハイスループット評価，及

びインフォマティクスを組み合わせた技術であ

る．この技術を用いて材料開発を画期的に効率

化・高速化し，物質特許に相当する国際優先権

を一気に確保する戦略が有効である．また，そ

の際，得られた知見をデータベース化し，物

質・材料ライブラリを構築する．

　コンビナトリアル材料科学技術の成功例に

は，室温で強磁性を発現する酸化チタンベース

のスピントロニクス材料の発見，青く光るp型

酸化亜鉛の発見がある．今後，本技術を適用す

るべき材料には，エレクトロニクス材料以外

に，エネルギー・環境問題を解決するための太

陽電池材料や炭酸ガス固定触媒がある．

　コンビナトリアル材料科学技術は，「機械的

な絨毯爆撃は不可思議な現象を見逃してしまう

に違いない」という材料研究者の危惧／自信に

背反するものではない．コンビナトリアル材料

科学技術は，あくまで材料研究者が見定めた材

料領域を追い込んでいくための手段である．現

在はその手段が限られているが，今後，より多

くの物質系に適用できるような技術を開発する

必要がある．

　またマテリアルインフォマティクスの標準化

については，アジアとではなく，欧米と組んだ

方が戦略的に有効であろう．

［２］今後我が国がとるべきナノテ
ク・材料戦略②
～ナノデバイス・システム，ナノ加工・プロセ

ス，計測・評価・標準，設計・探索～の総括
／田中秀治（司会）

　各発表者が指摘した様に，特にナノデバイ

ス，ナノ加工・プロセス，ナノ計測，材料探索

法に関する研究は，先ず，独創性のあるコンセ

プトがなければ，国際競争力を有する良いもの

にならない．独創性のあるコンセプトとは具体

的には何かと問われても，過去の例や既存のも

の以外に，答えることは本質的に不可能であ

る．これは，良いコンセプトは研究者や技術者

の頭の中にあり，自分で育てるまでは他言され

ないものであるからである．しかしながら，独

創的なコンセプトが多数出てきている，あるい

は出ることが期待できる分野は確実にある．本

セッションで発表された中から，そのような分

野を大きくまとめると，１）新しい材料や超微

細構造を用いた電子・光デバイス，及びそれに

関連した科学，２）電子・光デバイス技術，マ

イクロ・ナノシステム技術，及びバイオテクノ

ロジーの融合領域，及びそれによって拓ける生

物学・医学の領域と言える．また，３）科学や

材料探索のためのツールとしてのナノデバイ

ス，及び４）これらのものを実現するナノ・マ

イクロ領域の加工技術やシステム化技術の重要

性も多くの方が主張した．



－35－

　しかし，最も重要な問題は，どの分野を選択

するかではない．独創性のあるコンセプトを創

出し，コンセプト実証に向けて研究開発を遂行

できる人材がいるか，それをどうやったらでき

るか，あるいはそのような人材を育成できるか

である．戦略には，前者に関するものだけでは

なく，後者に関する戦略立案も必要である．ま

た，今回，人材育成に関する提言が多くなされ

た．

　プロジェクトを遂行するに当たっては，横山

氏や河田氏が強く主張した様に，目標からブ

レークダウンして，最終的には目標に到達でき

るようなやり方が求められる．河田氏が述べた

様に，目標を明確に宣言すると，国が支援する

べきハイリスク型の研究になる．目標のブレー

クダウンとは，目標がどのような科学技術で構

成されているかを理解し，目標までの理想とし

ての道筋を示すことである．従って，目標のブ

レークダウンを実現するには，広く科学技術に

通じた人材が必要である．また，この道筋を実

際に進むと必然的に分野融合が行われる．この

ような異分野融合やそのための人材育成につい

ても，多くの提言がなされた．

　公募等で集まったコンセプトの重要性は，

JST研究開発戦略センターのビジョンに照ら

し合わせ，社会的・産業的・学問的な嬉しさに

よって評価されなくてはならない．また，コン

セプトの筋，言い換えると，研究資源を割り当

てて挑戦するに値するか否かは，ブレークダウ

ンの質によって判断される．ブレークダウンさ

れた課題を筋道正しく研究開発し，必要なら学

理に立ち戻って基礎研究するようなやり方か

ら，新たな技術や学問が生まれるはずである．

本セクションで，半導体集積回路の研究開発が

実例として挙がった．

　以上に述べたことが，総合（シンセシス）研

究の真髄であり，この様なやり方が重要だと宣

言することが１つの戦略となると考えられる．

　このようなリスクの高い研究開発が成功して

も，その後の実用化までには障害が多数ある．

例えば，ベンチャー企業の抱える問題等が本

セッションでは議論され，これに応えられる制

度やシステムの構築が必要であるとの主張がな

された．また，国際連携や国際標準の重要性も

強調された．

　以上のまとめは参加者全員に配布され，その

内容は受け入れられたと考えられる．
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Ⅲ-３　今後わが国がとるべきナノテク・材料戦略③
「産学官」からの提案

田中一宜
（JST研究開発戦略センター　ナノテク・材料グループ　シニアフェロー）

　本セッションの主目的は，３人のスピーカー

から産学官の立場を意識して中長期を見据えた

今後への施策をご提案頂き，最後の全体討論へ

の導入部とすることである．産学官からの代表

スピーカーとして，安宅龍明氏，福山秀敏氏，

横山浩氏がそれぞれ講演した．各氏のプロ

フィールは次の通り．

　■福山秀敏氏：東北大学金属材料研究所所長

（現職）．東京大学物性研究所所長（前職）．

JSTのCREST総括（現在）．

　■横山正浩氏：産業技術総合研究所ナノテク

ノロジー研究部門長（現職）．ERATOプ

ロジェクト代表（現在）．総合科学技術会

議ナノテクノロジー構想検討会委員（現

在）．経済産業省ナノテクノロジー政策研

究会委員（2005年）．基本政策ワーキン

ググループ主査（2005年）．

　■安宅龍明氏：オリンパス（株）未来創造研

究所テーマコーディネータ（現職）．総合

科学技術会議ナノテク・材料プロジェクト

専門委員（2004年まで）．320社からな

るナノテクビジネス推進協議会（NBCI）

の企画運営委員会副委員長（現在）．

　上記の各氏プロフィールからも明らかな様

に，各氏が，産学官をそれぞれ代表して発言す

る視野と資格を有している．以下，各氏の講演

概要を略記する．（講演順）

［１］各発表者の講演概要

1-1　「物質・材料科学」における近未来の

重要課題

／福山秀敏（東北大金研）

　CREST総括としての経験からサイエンスと

しての基本問題の一つ，「分子系物性学」を取

り上げ，今後の分子ナノテクノロジーの展開に

とって不可欠のサイエンスであることを説い

た．特に，

　①分子を電子材料として扱う際の電極の問題

は，化学と物理を動員した基本的な概念構

築が必要，

　②DNAなど分子の電気的測定法確立と再現

性確保が重要，

　③分子集合体の電子物性は「結晶系」から「非

晶質」としての扱いが必要，

が指摘された．

　これらの課題を解決するために，異分野を融

合した学術研究が必要なこと，研究推進のため

の基幹的な連携研究体制の構築が必要なことが

強調された．福山氏はその一例として，同氏も

参加するフォーラム「分子系の物性」の活動を

紹介した．

1-2　ナノテクノロジー　～サイエンス，

テクノロジー，社会～

／横山浩（産総研）

　高い視点から今後のナノテクノロジーの方向

性・施策について示唆があった．
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　①「生命現象の物質的基礎の解明と利用」を

ナノサイエンスの究極のテーマの一つとし

て位置付ける．物質科学側から複雑系・統

計物理，合成化学.超分子化学，といった

ディシプリンによる論理展開で生命現象に

アプローチする流れができつつある．

　②ナノテクノロジーの産業への展開について

は，個々の技術要素をナノ空間における物

質の制御と利用という観点から統合化して

いくことが重要で，革新的なプロセス（コ

ンビナトリアルアプローチ等）によって従

来と異なるものを創り出す製造技術の革新

を中期的な目標とすべき．具体的な提案と

して，必要なものを必要なだけ，必要なと

ころにおく「ミニマル・マニファクチャリ

ング」が新しい生産スタイルを切り拓く．

（図11）

　③研究開発投資については，個別技術に資金

を投入するのではなく，技術体系としてナ

ノテクを見た上で，社会全体の要請から大

目標を掲げてそこに投資する構造とすべ

き．社会という全体目標から個別技術課題

が決まることが望ましい．

　④知的財産の取得・運用・ロイヤリティにつ

いてベンチャー起業の壁が高い．特許マッ

プや国際特許の膨大な経費，弁理士不足，

大企業での死蔵特許によるベンチャー圧迫

等，課題が極めて多いことを認識すべき．

　以上が指摘された．

　これらに加えて，ナノテク推進のための重要

施策として以下の３点が強調された．

　⑤技術と社会をつなぐバリューチェーンを中

長期的視点で形成していくための人材育成

が極めて重要．初等教育，高等教育，社会

人教育，そして広い意味でのパブリックア

ウトリーチを心がける施策が必要．

　⑥ナノテクノロジーの裾野を拡大するための

研究インフラ構築・施設共有・公開が中長

期的にみて重要．日本では，文科省のナノ

テクノロジー総合支援プロジェクトが大き

な役割を果たしている．このプロジェクト

は１年半後に満５年で終了となるが，むし

ろ，より強化して新たな支援プロジェクト

を組織すべきではないか．

　⑦国際ネットワークとの分業体制が，今後，

中長期的に重要である．欧米亜それぞれ特

徴がありアジアでは産総研が中心となって

組織したアジアナノテクフォーラム

ミニマルマニュファクチャリング
Conventional Industry

Minimal Manufacturing

Environmental
Compatibility

Functionality Productivity

Conflict

Productivity

Sustainable Industry

Functionality

Environmental
Compatibility

図11　ミニマルマニュファクチャリング
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（ANF）が活発に動き始めている．

1-3　新しい価値の創造～社会的価値から

の発想～

／安宅龍明（オリンパス（株）未来創

造研究所）

　産業界が主体となり，ナノテクのビジネス戦

略ロードマップを策定したNBCI（ナノテクビ

ジネス推進協議会）での活動や，氏の経験に基

づいて，２つの大きな枠組みの課題提案があっ

た．

　NBCIにおけるロードマップ作成の方針は，

将来の産業分野別の潮流を予測して必要不可欠

の製品・部品・技術をマップにまとめるところ

にあり，エレクトロニクス，バイオ・医薬・化

粧品，燃料電池以下，全８分科会でロードマッ

プの作成を実施している．その際の問題意識は，

　①ナノテクならではの「本質的」かつ「発展

性」をもった革新的テーマを選択すること，

　②米倉誠一郎氏定義のイノベーション類型

（図12）に従えば，通常的革新（改善ナノ

テク）から，市場インパクト，技術インパ

クト共に大きい構造的革新（本質的ナノテ

ク）を目指すべきこと，具体的にはナノ

カーボンやSTMに次ぐ次世代のナノテク

新シーズが必要なこと，（図13）

　③そのような革新を生むための発想として

は，近未来の見えやすい出口論による経済

的価値から議論するのではなく，21世紀

社会のあるべき姿，目指すべき社会像から

論を起こす，つまり，社会的価値をベース

とする発想が重要であるべきこと，

と主張した．

　以上を総括して，日本のナノテクの健全な発

展のために以下の２点を課題として提案した．

　（１）真に革新的なナノテクテーマを生み，

かつ育てること．その際，未来価値，

社会的価値からの発想が重要で（シス

テム，アプリケーションの想定），本質

的ナノテクの研究を重視する．

　（２）ナノテク技術による産業の継続的発展

のためには新しいナノテクシーズの準

備が不可欠である．

　以上，３氏の講演と提言をベースに全セッ

ションを含む全体討論へと進んだが，ここまで

の議論をまとめておくことにする．

［２］今後わが国がとるべきナノテ
ク・材料戦略③
～「産学官」からの提案～の総括
／田中一宜（司会）

　本セッションは，産学官それぞれの代表とし

ての３氏の講演であったが，むしろ産学官それ

ぞれの文化を背景として立場を超えた発言を頂

いた．

　グローバリゼーションが，経済を中心として

進む中で，国際情勢や世界市場は目まぐるしく

動き，新技術や新製品の寿命も驚くほど短く

なった．この様な変化とスピードの時代におい

ては，基礎研究から新製品を産み出すまでプロ

セスを単一の業種や企業で対応するには限界が

あろう．それだけではなく，新たな技術の流れ

や融合の兆候を読む先見性が必要だし，また，

あらゆる変化に対応できる新技術のリザーバー

を国としても用意しておかねばならない．大学

や国立研究所，独法研究機関は，当然，その役

割を果たすことが求められる．３氏の意見は，

この様な背景を意識したものである．以下の様

にまとめられる．

（１）基礎学術体系の重要性

　技術や製品の寿命は短くとも，新技術創生に
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イノベーションの４つの類型

技術インパクト

間隙創造的革新

通常的革新 革命的革新

建築的革新

保守

保守

破壊
破壊

市
場
イ
ン
パ
ク
ト

（ヘッドフォンステレオ、家
庭用ゲーム機など）

（飛行機、コンピュータ
など）

（アナログ→デジタルなど）

資料：米倉誠一郎（一橋大学教授）等による資料から文部科学省作成

（技術・生産手段の改善に
よる安価で高品質な製品
等の提供など）

ナノテクイノベーション

大小

大

小

米倉誠一郎先生の資料を参考に作成

間隙創造的革新
（応用ナノテク）

通常的革新
（改善ナノテク）

革命的革新
（代替的ナノテク）

構築的革新
（本質的ナノテク）

技術インパクト

市
場
イ
ン
パ
ク
ト

図12　米倉誠一郎氏定義のイノベーション類型

図13　ナノテクイノベーション

は時間が掛かる．ナノテクの真のイノベーショ

ンを求めるなら，シーズを得るための基礎への

投資が不可欠である．例えば，「分子系物性学」

を異分野の融合により腰を据えて構築する必要

がある．また，物質系科学側からの融合的論理

展開で「生命現象」へ挑戦するという長期的目

標が必要である．主として大学や国立研究所，

独法研究所がポテンシャルを高めておくことが

要求されるのではないか．

（２）革新的な製造プロセスの開発

　ナノテクノロジー産業への展開のため，個々

のナノ技術を統合化（シンセシス）していくこ

とが重要である．省エネ・低コスト・オンデマ

ンド型の革新的なプロセスを開発する必要があ

る．そのためにも国立研究所・独法研究機関と

企業の連携が不可欠である．

（３）ナノテク推進のための重要施策

　先ず，技術と社会をつなぐ俯瞰的視野を有す

る人材育成，そのための初等教育から高等教育
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までの改革が必要である．

　次に，ナノテク総合支援プロジェクトの継続

と強化が必要である．この３年余の間，文科省

ナノテク総合支援プロジェクトは，裾野拡大の

ための研究インフラとしての共用施設運営等，

非常に大きな役割を果たしたといえる．

　また，国際ネットワークにより分業体制を戦

略として考える時期に来ている．これらは，主

として政府，大学，国立研究所，独法研究機関

の役割かと思われる．

（４）社会全体の価値・要請を考慮

　中長期目標を経済の論理から説くのではな

く，将来の社会のイメージや社会全体の価値・

要請という立場から議論して立案し，一つの技

術体系を作り上げることが重要である．これは，

産学官が一体となって考えるべきテーマであ

る．
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第Ⅳ章

全体討論（司会：田中一宜／CRDS）及び総括

全
体
討
論

－41－
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　本ワークショップの目的の第一，戦略策定の

ツールとしての研究俯瞰マップの完成に向けて

は，今回の議論及びワークショップ開催前に実

施した14人の招待講師へのプレリサーチ（事

前書面アンケート）を分析することにより，グ

ループ内での討論を通して最終版作成が可能で

あることを確認した．全体討論は，目的の第二，

今後の日本のナノテクノロジー・材料戦略につ

いて中長期の課題と重要施策をどう設定してい

くかに絞られた．

　先ず，それぞれのセッションを司会した鯉

沼，田中（秀治）から簡単な総括コメントがあっ

た．それらの中から特徴を抽出すると，

　①物質・材料系における今後のサイエンス挑

戦課題は，分子系の物性科学，有機ソフト

マター，マルチフェロイクス等の交差相関

物性，液相分子論等の拡張ナノ空間科学．

　②半導体における技術の垂直統合，精度・制

御性・省エネ性・ハイスループットを満足

する計測・加工・製造の一体的プロセス，

あらゆる技術を統合して新しいナノ構造や

ナノデバイスに仕上げていくシンセシスの

立場からのアプローチ等，技術全体を俯瞰

するシステム的思考をベースとしたナノテ

ク技術プログラムの重要性．

　③材料，プロセス，デバイス等の設計・探索・

シミュレーションの重要性．理論，モデル

計算，計算機シミュレーションの他に，効

率的な新材料探索を可能とする新しいコン

ビナトリアルアプローチへの期待．

　④ナノバイオにおける可視化計測，ナノ構

造・ナノ粒子の高精度評価等，インストゥ

ルメンテーションや標準化の重要性．

が異口同音に指摘された．尚，詳細については，

鯉沼，田中（秀治）がそれぞれ執筆を担当した

Ⅲ-１［２］及びⅢ-２［２］の総括部分をそれ

ぞれ御参照頂きたい．

　続いて，日本の中長期的な戦略に関する課題

と提言についての討論に入り，以下の様な指摘

があった．項目毎に概略を記し，CRDSナノ

テク・材料グループの意見も併記して，全体総

括に代える．

［１］ファンディングシステム

　■フォーカスしたテーマに時限で重点投資す

るプロジェクトが多くなりすぎているので

はないか．予算額は抑えても10年ぐらい

継続するプロジェクトがシーズ探索には極

めて有効．日本全体としてファンディング

の時限性と継続性のバランスを失ってはな

らない．（榊）

　■素材産業やエレクトロニクス産業のような

成熟産業においても日々の技術進展があ

り，それらは往々にして経済的効果が大き

いことを認識すべき．先端技術のみに投資

が偏ることを危惧．（岡田，榊）

　■大きな時限プロジェクトで成果が出た場

合，事業化につなげるための継続プロジェ

クトが必要．「お代わりだめよ」では困る．

（横山（直））

　■大学の成果が市場形成に至るまでのプロセ

スにおいて，大学と企業をプロジェクトが

つないでいくというコンセプトが重要．

（北森）（図１）

　■イノベーションプロセスにおけるシーズ探

索の継続的な努力についてはファンディン

グシステムに組み込まれていることが必

要．（安宅）

　■社会ニーズや将来ビジョンを強く意識した

中長期的視点での戦略構築とそれを実現す

るファンディングシステムが肝要．基礎と
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図１　使えるナノテクへの脱皮：市場創成へのロジック

基盤技術基礎研究 プロトタイプ 製品化市場・産業創成
産学官連携リレー

１ １００ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９

大学

これまでの一般的な支援

独創技術をものにする支援

応用，時限性と継続性，成熟分野の技術と

先端技術，等のバランスが必要で，一方に

偏った画一的な方針は避けるべきか．

（田中（一）／CRDS）

［２］研究支援システム（共同利用
施設を含む）

　■共同利用施設は，ナノテクノロジーにおい

ては「観察」という観点からばかりではな

く「作る」という観点からも重要．（茅）

　■コーネル大学のサブミクロンセンターの例

を見ても，共同利用施設が５ないし10年

経って有効に働き始めている．連携・融合

には時間がかかり，この種システムは継続

して運用することが重要．（文科省ナノテ

クノロジー総合支援プロジェクト企画委員

長：榊）

　■この３年間に確実にユーザーが増え，中小

企業にナノテク活動が広がりつつあり，今

後も継続することが重要．また，共同利用

施設内で新たな融合・連携が生まれている．

（総合支援プロジェクト筑波共同利用施設

責任者：横山（浩））

　■米国は融合・連携の場を与える意味もあっ

て10年前から極めて手厚くやっている．

EUや韓国，台湾もかなりの投資をしてい

る．ナノテク研究開発・起業を一般社会へ，

より広く深く浸透させていくため，また，

ナノテク分野に不可欠の異分野融合を促進

するためにも，総合支援プロジェクトは継

続かつ強化されるべきである．

（田中（一）／CRDS）

［３］融合・連携推進システム

　■ナノテクの横串的な性格を考える時，融合

を推進するシステムを構築して働かせれ

ば，研究成果を生むための効果的方法にな

るはずである．公募型と依頼型のプロジェ

クトをバランス良く運営し，トップダウン

的に融合を推進する方法もあるのではない

か．（榊）

　■空間共有の重要性は，内外で指摘されてい

るところである．ナノフォトニクスセン

ターの例．（河田）

　■医工連携におけるプロジェクト成果の評

価，医・工両学部から参加する大学院学生

や研究スタッフの個人評価等について新し

い基準や概念による整理が必要．融合連携

プロジェクトへの参加のインセンティブに

かかわる重要課題．（田中（順））

　■米国でも同様の問題と認識が存在．成果創

出までのリードタイムが長いので融合分野
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に適した評価システムを作ることが肝要．

（田中（一）／CRDS）

［４］教育システム・人材育成プロ
グラム

　■融合分野としてのナノ分子科学に関する教

育と人材育成のための分子情報教育セン

ター構想．（茅）

　■現在の日本の状況を考えると，物理，生物，

化学といった基本的な教育が高校において

しっかり行われることの方が重要である．

（榊）

　■初等教育まで含んだ人材育成・教育プログ

ラムを国が推進すべき．（横山（浩））

　■米国では，K-16という幼稚園から大学の

学部学生まで通したナノテクノロジー教育

システムを全米科学財団（NSF）が中心

になって推進．ヨーロッパもEUが中心に

なってパブリック教育．日本では，中長期

視点に立ってこのようなシステムを構築す

ることが欧米以上に重要．

（田中（一）／CRDS）

［５］社会との対話

　■ナノテクノロジーの技術課題は，我々が目

指すべき社会ビジョンから演繹して決定さ

れるべき．（横山（浩））

　■経済的価値からではなく，将来の社会的価

値から発想してナノテク課題を決定するプ

ロセスが必要．（安宅）

　■ナノテク粒子の安全性の問題についても，

もっと一般的に技術の不完全性について社

会にうまく伝え，かつ教育する方法を考え

るべきである．（榊）

　■技術が社会へ与えるベネフィットとリスク

は常にペアにして議論し，リスク面につい

ては社会との対話の上で科学的データを初

期の段階から蓄積しておく必要あり．米国

やEUのこの方面への大きな投資，最近の

日本経団連の積極姿勢を考慮すると，今

後，施策が必要か．（田中（一）／CRDS）

［６］国際共同への動き

　■ナノテクは欧米亜ともに国として重点投資

をしている．国際共同研究による展開につ

いてシミュレーション必要．（河田ら）

　■海外連携は国によって状況が異なるので一

様な方法はないが，人脈形成はインフラと

して重要．アジアナノテクフォーラム

（ANF）の例．（横山（浩））

　■アジア地域における人脈形成，欧米の人脈

ネットワークとのリンク等継続的でロバス

トなインフラ作りが不可欠．現在，標準化

に関する活動が国際的な動きの中心課題の

一つになりつつあるが，国としての活動は

政策の多様な目的が絡んでいて，人材交流

以上の深い国際連携は容易ではない．人脈

と情報交換のネットワーク作りに先ずは専

念し，二国間協力で無理のないものから着

手すべきか．（田中（一）／CRDS）

　以上が全体討論の概略であり，本会合の総括

を構成している．
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１　本ワークショップの開催日時・場所

　　　■日時： 平成17年７月１日（金）

　　　　　　　10時30分～18時00分

　　　■会場： 虎ノ門パストラル

　　　　　　　［東京都港区虎ノ門４-１-１］

２　本ワークショップのプログラム，参加

者の構成について

　当日の運営は，表１のプログラムに沿って，

進められた．各発表者がそれぞれ10min発表

し，５min質疑応答を行うという形式とした．

（第１セッションの茅幸二氏，榊裕之氏の講演

は，発表20min，質疑応答10minとした．）

　各発表においては，研究内容を中心としつ

つ，国際的な視野からのナノテクノロジー・材

料戦略への意見も求めた．各セッションは，当

グループの研究俯瞰マトリックスの構成に沿っ

て便宜的に区分したが，発表は必ずしもセッ

ションの括りにこだわらず，今後，我が国はナ

ノテクノロジー・材料分野をどう推進していく

べきか，具体的な研究領域や推進方法を含め，

長・中期的な視点からの発表頂くよう予め依頼

した．

Ⅰ　俯瞰マップの完成
－俯瞰に基づくナノテク・材料分野の将来戦略－

10:30～12:00

本ワークショップの開催に当たって
（司会：村井眞二，川田健司） 村井眞二

俯瞰に基づくナノテク・材料分野の将来戦略①
（司会：村井眞二） 茅　幸二

俯瞰に基づくナノテク・材料分野の将来戦略②
（司会：村井眞二） 榊　裕之

Ⅱ.　俯瞰マップの展開
－今後我が国がとるべきナノテク・材料戦略－

13:30～16:50

今後我が国がとるべきナノテク・材料戦略①
～材料・ナノ材料
（司会：鯉沼秀臣）

十倉好紀，大林元太郎，
岡田益男，木村茂行

今後我が国がとるべきナノテク・材料戦略②
～ナノデバイス・システム，ナノ加工・プロセス，

計測・評価・標準，材料設計・探索
（司会：田中秀治）

横山直樹，北森武彦，
田中順三，河田　聡，

鯉沼秀臣

今後我が国がとるべきナノテク・材料戦略③
～産学官の見地から
（司会：田中一宜）

福山秀敏（学），
横山　浩（官），
安宅龍明（産）

Ⅲ.全体討論
（司会：田中一宜）
17:00～17:55

表１　本ワークショップのプログラム

Appendix
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　また，表２の様に，本ワークショップの参加

者は，当グループの研究俯瞰マトリックスを満

遍なくカバーできるような構成とした．その際，

産学官や所属機関のバランスも考慮した．産か

らは，異業種３社からの参加者を得た．官につ

いては，理研，物材構，産総研の各独法研究機

関に加えて，文科省から科学技術・学術政策局・

有本建男局長（当時），基礎基盤政策課材料開

発推進室・佐藤透室長ら，更には，物材構・ナ

ノテク総合支援プロジェクトセンターからも傍

聴者を得た．この様に本ワークショップにおい

ては，ナノテクノロジー・材料分野の研究及び

行政のプレイヤーがほぼ揃い踏みする，名実共

にトップ有識者から成るワークショップとなっ

た．

　また，茅幸二，榊裕之，福山秀敏各氏は，

CRESTの総括※1も務めており，CRESTを実

際に運営してきた立場からの発言も得た．

表２（a），（b）　本ワークショップ参加者一覧
（a）発表者（発表順）

氏　　名 所属・役職（いずれもワークショップ開催当時）

茅　　幸二 独立行政法人理化学研究所　中央研究所　所長／和光研究所　所長

榊　　裕之 東京大学生産技術研究所　教授

十倉　好紀 東京大学大学院工学系研究科　物理工学専攻　教授

大林元太郎 東レ株式会社　理事（研究担当），電子情報材料研究所長

岡田　益男 東北大学工学研究科　教授

木村　茂行 社団法人未踏科学技術協会　理事長

横山　直樹 株式会社富士通研究所　ナノテクノロジー研究センター　センター長

北森　武彦 東京大学大学院工学系研究科　応用化学専攻　教授

田中　順三 独立行政法人物質・材料研究機構　生体材料研究センター　センター長

河田　　聡
大阪大学大学院工学研究科応用物理学専攻教授／
独立行政法人理化学研究所中央研究所主任研究員／

ナノフォトン株式会社取締役会長

鯉沼　秀臣

独立行政法人物質・材料研究機構　理事／
東京大学大学院新領域創成科学研究科　リサーチフェロー／
独立行政法人科学技術振興機構　研究開発戦略センター

ナノテク・材料グループ　特任フェロー

福山　秀敏 東北大学金属材料研究所　材料科学国際フロンティアセンター　センター長

横山　　浩 独立行政法人産業技術総合研究所　ナノテクノロジー研究部門長

安宅　龍明 オリンパス株式会社　未来創造研究所　テーマコーディネーター

 ※1  茅幸二氏は「医療に向けた自己組織化等の分子配列制御による機能性材料・システムの創製」領域，
榊裕之氏は「超高速・超省電力高性能ナノデバイス・システムの創製」領域，福山秀敏氏は「高度情
報処理・通信の実現に向けたナノ構造体材料の制御と利用」領域の研究総括をそれぞれ務めている．



－47－

研
究
俯
瞰
マ
ッ
プ
に
つ
い
て

ナ
ノ
テ
ク
・
材
料
分
野
に
お
け
る

我
が
国
の
と
る
べ
き
道

今
後
我
が
国
が
と
る
べ
き

ナ
ノ
テ
ク
・
材
料
戦
略

全
体
討
論

（b）その他の参加者

氏　　名 所属・役職（いずれもワークショップ開催当時）

文科省

有本　建男 文部科学省　科学技術・学術政策局　局長

佐藤　　透 文部科学省　研究振興局基礎基盤課　材料開発推進室　室長

西村　　睦 文部科学省　研究振興局基礎基盤課　専門官

ナノテクノロジー
総合支援
プロジェクト
センター

北村　孝雄 独立行政法人物質・材料研究機構
ナノテクノロジー総合支援プロジェクトセンター　調査グループ長

平原奎治郎 独立行政法人物質・材料研究機構
ナノテクノロジー総合支援プロジェクトセンター　企画部門　統括グループ長

JST/CRDS

村井　眞二 JST/CRDS　ナノテク・材料グループ　上席フェロー

田中　一宜 JST/CRDS　ナノテク・材料グループ　シニアフェロー

川田　健司 JST/CRDS　ナノテク・材料グループ　シニアフェロー

田中　秀治 JST/CRDS　ナノテク・材料グループ　フェロー
／東北大学大学院工学研究科ナノメカニクス専攻　助教授

中山　智弘 JST/CRDS　ナノテク・材料グループ　アソシエイトフェロー

吉田　秀紀 JST/CRDS　ナノテク・材料グループ　アソシエイトフェロー

井下　　猛 JST/CRDS　海外グループ　シニアフェロー

伊東　義曜 JST/CRDS　電子・情報通信グループ　主任調査員

JST/
戦略的創造
事業本部

佐々　　正 JST基礎研究制度評価タスクフォース　チーフ

金子　博之 JST特別プロジェクト推進室　調査役



研究開発戦略センター報告書

俯瞰ワークショップ（ナノテクノロジー・材料分野）
―ナノテクノロジー・材料分野トップ有識者会合―

独立行政法人 科学技術振興機構 研究開発戦略センター
制作担当 ナノテク・材料グループ（村井上席フェローグループ）

〒102－0084　東京都千代田区二番町3番地
電話　　　03－5214－7483
ファクス　03－5214－7385
http://crds.jst.go.jp/
平成17年９月
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