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理 事 長 茶 話

―政府が現在策定中の第4期科学技術
基本計画で掲げられている「知識インフラ
構想」の背景には“今後の科学技術研究
は電子化された大規模な情報が共有される
ことにより新たな価値の創造が進む”という
認識があります。「知識インフラ構想」をどう
実現すべきでしょうか？
　「まもなく人類の作り出す情報のすべてを
メモリーに残せるほどに技術は向上してきて
いるので、あらゆる文化、文明を後世の人間
が知ることができるよう、全ての情報をアーカ
イブしておくことが有用だと思います。『着想
のもとになるデータ』が検索できる形で存在

することは非常に価値があります。
　また、ライフサイエンスのように爆発的に
データが増えている分野もあるので、『知識
インフラ』の実現のためには、科学技術情報
に特化するJSTだけでなく、そのほかの情報
も扱う国立国会図書館や国立情報学研究
所など、あらゆる関連機関が力を合わせて、
データを徹底的に集めていくべきです。その
ために、JSTはデータの統合利用に向けて
先頭に立つ気持ちで理想の姿を追求する
努力が必要でしょう」
―Facebookに代表されるネットワークコ
ミュニケーションは、研究開発の場でも有効

でしょうか？
　「研究開発における、情報交換の場とし
て、ネット上の『出会いの場』も有効だと考え
ています。
　JSTが独立行政法人国際協力機構（JIC
A）と共同で実施している地球規模課題対
応国際科学技術協力（SATREPS）は、日本
と開発途上国の研究者が共同研究を行うプ
ログラムですが、そこでのグローバルな情報
交換を実現するために「Friends of SAT 
REPS」というソーシャル・ネットワーキング・サ
ービス（SNS）の試みをスタートさせました。会
員も増え続けており、今後に期待しています」

（聞き手：情報企画部　黒沢努）

日本のエネルギー政策について抜本的な見直しが迫られている昨今、
再生可能エネルギーによる発電、とくに太陽光発電への期待が高まっている。
発電コストなどの課題を解決する次世代太陽電池の開発が今、
着々と進められている。
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科学技術振興機構の最近のニュースから……

JST Front Line
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国際的総合評価委員会の組織・運営をしました。

Feature 01

3月11日に起きた東日本大震災では、東北地方沿岸部を中心に甚大な被害がもたらされた。
また、福島第一原子力発電所では深刻な事故が発生した。
この未曽有の災害からの復興と、今後の日本の発展のために、科学技術は何ができるのだろうか。
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研究開発戦略センター（CRDS）の提言

震災復興に科学技術はどう貢献できるか?
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次世代太陽電池として期待さ
れる「高分子太陽電池」の最
大の強みは、製造工程がいた
って簡便であること。写真のよう
に高分子材料にフラーレンを混
ぜた溶液を基板に塗って、高速
で回転させるだけで出来上が
る。課題となる変換効率を高め
るためには……。
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サミット

ライセンス締結
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創造科学技術推進事業ERATO「細野透明電子活性プロジェクト」
戦略的創造研究推進事業発展研究ERATO-SORST「透明酸化物のナノ構造を活用した機能開拓と応用展開」

日本の基礎研究成果が世界へ大きく展開！
高性能TFTの特許ライセンス契約をサムスン電子と締結

「復興ニッポン ! 産学官連携ネットワークの果たすべき役割」をテーマに
「地域大学サミット2011」を開催

ライセンス契約調印式。左からサムスン電子（株）
Dr.Jcotae Moon LCD研究所長、東京工業大学 細
野秀雄教授、JST 北澤宏一理事長。

　東京工業大学の細野秀雄教授らが発
明した高性能の薄膜トランジスタ(Thin 
Film Transistor;TFT)に関する特許につ
いて、韓国のサムスン電子株式会社との
間でライセンス契約を締結しました。
　このTFTは、細野教授が1995年に設
計指針を提唱した透明アモルファス酸化
物半導体(Transparent Amorphous Oxide 
Semiconductors;TAOS)の一種である
IGZO(インジウムIn-ガリウムGa-亜鉛Zn-
酸素O)を使ったもの。性能の指標となる電
子移動度は、一般的なTFTの10～20倍
という高い値を示します。
　従来、テレビやパソコン、携帯電話など
のディスプレイに使われるTFTには、水素
化アモルファスシリコン(a-Si:H)という材料
を使うのが一般的です。しかし、高解像度

や大型のディスプレイの場合は高い電子
移動度が必要であり、a-Si:Hの使用は適さ
ないという問題がありました。
　2004年、細野教授らはa-Si:Hに代わる
IGZOを使ったTFT(IGZO TFT)を室温で
作製することに成功し、その電子移動度が

従来のTFTの10倍以上となることを発表
しました。これを受けて、サムスン電子をはじ
め国内外のディスプレイメーカーが続々と
応用研究を開始するなど、日本発の基礎
研究の成果が、10兆円市場ともいわれる
世界のディスプレイ産業に、大きなインパク
トを与えました。国際会議や展示会などで
も、09年頃からIGZO TFTを搭載した高解
像度で大型のディスプレイや、3次元(3D)
ディスプレイの試作品が目立つようになり、
その流れは今も続いています。
　今後、IGZO TFTを内外の企業に分け
隔てなくライセンス提供する方針です。今
回の契約を皮切りに他のメーカーへのライ
センス提供も進んでいくと考えられ、
IGZO TFTを搭載した高性能ディスプレイ
開発が、さらに加速すると期待されます。

　JSTは、地域におけるイノベーション創出
のために、地域大学のあり方を考える「地
域大学サミット」を2008年にスタートさせま
した。３回目を迎える今回は、全国の大学や
産学官の関係者321名を集め、6月27日
に東京都内で開催しました。東日本大震災
からの復興に向けて地域大学が中心とな
り、産学官連携ネットワークによって何をな
すべきかを議論しました。
　総合科学技術会議の奥村直樹議員に
よる基調講演「復興・再生並びに災害から
の安全性向上に向けた科学技術政策」で
は、復興に向けたこれからの科学技術政策
の展望、東北大学の井上明久総長による
特別講演「被災大学の現場から―知の復
興と地域の復興―」では、大学・地域の復
興状況が説明されました。

　パネルディスカッションでは、「復興ニッポ
ン ! 産学官連携ネットワークの果たすべき
役割」をテーマに、関西学院大学の井上啄

茨城大学の三村信男学長特別補佐らパ
ネリストが、熱のこもった議論を展開しまし
た。「大学の研究者は論文になりにくくて
も、生活課題に研究の視点を置くべきだ」
「復興とは、大学と企業が組んで付加価値
の高いものをつくり、産学連携でイノベーシ
ョンを起こして新しい市場を開拓すること
だ」などと、積極的な意見が交わされました。
　モデレータを務めたNHKの室山哲也解
説主幹が「短期・中期・長期でやることがた
くさんあり、しかも複雑だ」と、本テーマの大
きさ、問題の根深さを指摘し、最後にJSTの
小原満穂理事が「大学が元気にならなけ
れば復興は難しい」と締めくくりました。会場
ロビーには、被災した大学・研究機関から提
供された写真が展示され、被害状況の深
刻さに改めて来場者は見入っていました。

智学長、岩手大学の岩渕明副学長、福島
県ハイテクプラザの黒澤茂所長、東経連ビ
ジネスセンターの西山英作副センター長、
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　「独創的シーズ展開事業大学発ベンチャ
ー創出推進」の成果として2009年に設立さ
れた（株）ヘルスケアシステムズが、「酸化スト
レスマーカー」を分析する受託サービスを開
始しました。この分析は抗原抗体反応を用い
た新しい測定法で、名古屋大学の大澤俊彦
名誉教授（現・愛知学院大学教授）らが開
発した「抗体チップ」を応用したものです。
　大澤名誉教授らは、アゾポリマー（アゾ色
素含有ポリマー）を用いて、可視光で抗体を
固定できるチップ（抗体チップ）を開発し、量
産化にも成功しています。紫外線を使わない
ため、抗体が変性しにくいという利点があり、
従来技術(ELISA法)の約1/100という極微
量のサンプルでも、生体内物質の高精度分
析が可能です。この技術シーズをもとに(株)
ヘルスケアシステムズは、（株）豊田中央研
究所やアイシン精機（株）などと、多項目を同
時測定できるチップ、その全自動測定装置
の開発に成功し、大量検体の安価で迅速な

測定を可能にしました。
　同社の「尿中酸化ストレスマーカー」分析
では3μlの尿から、DNAの酸化損傷マーカー
である8-OHdGと、脂質酸化損傷マーカーで
あるHELおよびPRLが同時に測定可能で

す。これらの酸化損傷マーカーは、大澤名誉
教授が発見した、健康と病気の間の「未病」
段階で発現する物質(未病マーカー)で、未
病状態の把握や、機能性食品の健康効果
の指標としても利用できます。
　「酸化ストレス」とは、強い酸化力をもつ活性
酸素の生成と消去のバランスが崩れて、活性
酸素が過剰になった状態です。DNAや脂質、
たんぱく質などに障害を与え、肥満や生活習
慣病、認知症などの発症や老化などに関与す
ると考えられています。このため酸化ストレスは
「からだのサビつき度」を表す指標といわれ、そ
のマーカー分析は、国民の健康増進と医療費
削減にも大きく貢献できると期待されます。
　また同社では、簡便な「イムノクロマト法」を
用いた「尿中エクオール」の受託分析も開始し
ました。大豆イソフラボンの代謝物のエクオー
ルを分析することで、有益な腸内細菌の有無
や更年期障害リスク、骨粗しょう症リスクの判
断材料などとして利用できます。

　愛媛大学大学院理工学研究科の山田
幾也助教らのグループは、鉄の化合物で
温度を下げると膨張する現象「負の熱膨
張」を観測することに成功しました。通常の
現象とは逆の「負の熱膨張」が鉄の化合
物で実証されたのは、世界で初めてです。
　山田助教らは15万気圧、1000℃とい
う超高圧・高温条件で、新しい鉄の酸化物
(SrCu3Fe4Ｏ12)の合成に成功しました。こ
の物質は、Sr(ストロンチウム)、Cu(銅)、
Fe(鉄)にそれぞれ12個、4個、6個のO(酸
素)が結合した結晶で、通常2または3価の
イオン価数である鉄が、4価となった「異常
高原子価」の状態です。
　さらに詳しく結晶を調べたところ、酸素が
通常よりもストロンチウムに接近している
「オーバーボンディング状態」であり、酸素
がストロンチウムを圧迫して不安定な状態
となっていることもわかりました。
　しかも、約0℃から-100℃の広い温度

範囲で、温度を下げるほど膨張する「負の
熱膨張」を示しました。SrCu3Fe4Ｏ12は、
温度を下げると銅から鉄へ電子が次第に
移動し、「異常高原子価」にあった鉄の価
数が下がります。このため、酸素と鉄の距
離が大きくなり、結晶全体の体積は増加し
ます。このことは、ストロンチウムの「オーバ
ーボンディング状態」を解消するために、銅
から鉄への電子移動による結晶体積の増
加が、有効にはたらいていることを示してい

ます。このようなメカニズムで「負の熱膨
張」が起こることを報告したのは、本研究
が初めてです。
　SrCu3Fe4Ｏ12における、熱膨張の指標
となる「線膨張係数」は、負の熱膨張物質
としてすでに知られる「逆ペロブスカイト型
マンガン窒化物」にも匹敵します。“正”の
熱膨張材料と組み合わせた新しい「ゼロ
熱膨張材料」、さらには精密部品・機械の
開発にも役立つと期待されます。

戦略的創造研究推進事業さきがけ「iPS細胞と生命機能」研究領域
研究課題「肝細胞分化関連遺伝子の導入による皮膚細胞からの肝細胞作製技術」

ダイレクトリプログラミングで新しい成果
マウスの皮膚細胞から肝細胞を直接作製することに成功！

名古屋大学発のベンチャー企業が受託事業を開始！
「尿中酸化ストレスマーカー」を高精度で分析する　

戦略的創造研究推進事業「新規材料による高温超伝導基盤技術」（TRiP）研究領域
研究課題「イオン交換法・超高圧合成法による新奇遷移金属化合物の探索」

15万気圧・1000℃の超高圧・高温条件で新しい鉄の化合物を合成
温度を下げると膨張する現象「負の熱膨張」を実証した 　JSTでは、東日本大震災の被災地や避難場所などで実施す

る、科学コミュニケーション活動企画を公募しています。これは、科
学コミュニケーション連携推進事業「草の根型プログラム」の2次
募集となるものです。
　科学コミュニケーション連携推進事業は、国民が科学技術や
理科に触れる機会を充実させて、科学技術についての興味や関
心を深めることを目的としています。
　その一環となる「草の根型プログラム」では、科学ボランティア
などの個人が、地域の児童生徒や住民を対象として実施するよう
な科学コミュニケーション活動を支援します。実験や工作、自然観
察教室などの、参加者が実体験できるもの、講演会や討論会、シ
ンポジウムなどの、参加者との対話を重視したものなどが支援の
対象です。
　今回募集する企画は、被災地や被災者に配慮した内容で、現
地のニーズに合っていることが条件となります。被災地や避難場
所などにいる子どもたちや大人たちが、科学技術への興味や関心
を楽しみながら深めていけるような企画を支援します。
　実施日1日につき2万円を支援し、1つの企画について5活動
まで(上限10万円)とします。募集の最終締め切りは11月28日
ですが、毎月審査を行い、企画を採択していきます。詳細はホー
ムページ（http://sciencecommunication.jst.go.jp/kusanone/
koubo）をご参照ください。

東日本大震災の被災地や避難場所などで実施する
科学コミュニケーション活動の企画を募集しています。
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　東日本大震災では、岩手、宮城、福島の東北3県を中心に、多
くの研究機関なども被災し、研究活動に大きな支障が出ていま
す。そこでJSTでは、震災地域を対象とした「研究シーズ探索プロ
グラム」の研究提案を募集し、採択研究課題を決定しました。
　本プログラムは、JSTが戦略的創造研究推進事業で取り組む
べき研究シーズの調査や探索の一環として、被災により中断を
余儀なくされた研究に対して、緊急対策や支援措置を行うもので
す。具体的には、研究機材の修理や新規調達、代替とする研究
実施場所利用のための費用等を対象としています。
　産学官各界の研究者からは、316件の応募がありました。緊
急支援という本プログラムの性質上、117名の外部委員の協力
を得て選考期間を短縮し、プログラムオフィサーである秋田県立
大学の小間篤学長と評価委員が、101件の研究代表者とその
研究課題を採択しました。いずれも、先導的で独創的な研究シー
ズの可能性を確認する探索研究で、科学技術にさまざまな発展
をもたらす可能性のある、次世代イノベーションの種となり得るも
のが選ばれています。これらの研究から革新的技術シーズが創
出され、課題達成型基礎研究としてJSTが推進すべき研究領域
に発展していくことも期待されます。
　「研究シーズ探索プログラム」事業の詳細は、ホームページ
(http://www.jst.go.jp/kisoken/tansaku/2011/)をご参照くださ
い。

東日本大震災による中断研究への緊急支援
「研究シーズ探索プログラム」の研究課題を決定しました。
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　九州大学生体防御医学研究所の鈴木
淳史准教授らは、iPS細胞を使わずにマウ
スの皮膚細胞から直接、機能的な肝細胞
を作製することに成功しました。
　近年、再生医療研究の分野で、人工多
能性幹細胞(iPS細胞)が大きな注目を集
めています。しかし、iPS細胞には腫瘍形
成の危険性が指摘され、さらなる研究が必
要とされています。また、iPS細胞を目的の
細胞に分化誘導するためには難しい課題
も残っており、肝細胞への分化誘導技術
は確立されていません。
　今回、鈴木准教授らが用いたのは、iPS
細胞を経由せず、繊維芽細胞を肝細胞に
直接変化させる「ダイレクトリプログラミン
グ」の手法です。マウスの胎仔および成体
の繊維芽細胞に、肝細胞分化に関連した
２つの転写因子(Hnf4αとFoxa)を導入
し、肝細胞分化に適した培養環境を提供
すると、肝細胞に非常によく似た細胞へと

直接変化することが確認されました。
　作製した細胞(induced hepatocyte-like 
cells;iHep細胞)は、肝細胞に似た形態
的特徴や遺伝子･たんぱく質の発現能力
を有しています。グリコーゲンの蓄積や低
比重リポタンパク質の取り込みなど、肝細
胞に特有な機能をもったまま、培養下での
増殖や維持も可能です。
　このiHep細胞を、通常では死に至るよ
うな肝機能不全(高チロシン血症)のモデ

ルマウスの肝臓に移植すると、肝臓組織
が機能的に再構築されることも確認され、
致死率は大幅に低下しました。
　今回の成果は、ヒトiHep細胞の作製に
向けた基盤研究となるものです。将来的
には、細胞移植や人工肝臓などの開発に
つながることが期待されます。また、実際の
肝細胞の代わりにiHep細胞を用いて薬
効や毒性のスクリーニングを行うといった、
創薬研究への応用も考えられます。

NEW独創的シーズ展開事業大学発ベンチャー創出推進
研究開発課題「アゾポリマーを利用した『抗体チップ』の作製と食品機能評価への応用開発」

抗体
チップ

酸化ストレスマーカーを免疫化学的に検出する「抗体
チップ」と専用の自動測定システムに

よって、微量検体も高精度、
迅速に分析する。

繊維芽細胞を肝細胞
に直接変化させる「ダ
イレクトリプログラミン
グ」。繊維芽細胞の分
化状態を白紙に戻した
iPS細胞を、さらに分化
誘導するといった２段
階の誘導方法よりも効
率がよく、腫瘍化リスク
も低いと考えられる。

超高圧・高温で合成し
たSrCu3Fe4Ｏ12。通常
の物質とは逆の「負の
熱膨張」を示す。通常
の物質と「負の熱膨
張」を組み合わせること
で、材料の破壊の原因
となる熱膨張を制御し
た「ゼロ熱膨張」材料
の開発が期待できる。

●繊維芽細胞から肝細胞の作製

●正の熱膨張と負の熱膨張の概念図
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　「独創的シーズ展開事業大学発ベンチャ
ー創出推進」の成果として2009年に設立さ
れた（株）ヘルスケアシステムズが、「酸化スト
レスマーカー」を分析する受託サービスを開
始しました。この分析は抗原抗体反応を用い
た新しい測定法で、名古屋大学の大澤俊彦
名誉教授（現・愛知学院大学教授）らが開
発した「抗体チップ」を応用したものです。
　大澤名誉教授らは、アゾポリマー（アゾ色
素含有ポリマー）を用いて、可視光で抗体を
固定できるチップ（抗体チップ）を開発し、量
産化にも成功しています。紫外線を使わない
ため、抗体が変性しにくいという利点があり、
従来技術(ELISA法)の約1/100という極微
量のサンプルでも、生体内物質の高精度分
析が可能です。この技術シーズをもとに(株)
ヘルスケアシステムズは、（株）豊田中央研
究所やアイシン精機（株）などと、多項目を同
時測定できるチップ、その全自動測定装置
の開発に成功し、大量検体の安価で迅速な

測定を可能にしました。
　同社の「尿中酸化ストレスマーカー」分析
では3μlの尿から、DNAの酸化損傷マーカー
である8-OHdGと、脂質酸化損傷マーカーで
あるHELおよびPRLが同時に測定可能で

す。これらの酸化損傷マーカーは、大澤名誉
教授が発見した、健康と病気の間の「未病」
段階で発現する物質(未病マーカー)で、未
病状態の把握や、機能性食品の健康効果
の指標としても利用できます。
　「酸化ストレス」とは、強い酸化力をもつ活性
酸素の生成と消去のバランスが崩れて、活性
酸素が過剰になった状態です。DNAや脂質、
たんぱく質などに障害を与え、肥満や生活習
慣病、認知症などの発症や老化などに関与す
ると考えられています。このため酸化ストレスは
「からだのサビつき度」を表す指標といわれ、そ
のマーカー分析は、国民の健康増進と医療費
削減にも大きく貢献できると期待されます。
　また同社では、簡便な「イムノクロマト法」を
用いた「尿中エクオール」の受託分析も開始し
ました。大豆イソフラボンの代謝物のエクオー
ルを分析することで、有益な腸内細菌の有無
や更年期障害リスク、骨粗しょう症リスクの判
断材料などとして利用できます。

　愛媛大学大学院理工学研究科の山田
幾也助教らのグループは、鉄の化合物で
温度を下げると膨張する現象「負の熱膨
張」を観測することに成功しました。通常の
現象とは逆の「負の熱膨張」が鉄の化合
物で実証されたのは、世界で初めてです。
　山田助教らは15万気圧、1000℃とい
う超高圧・高温条件で、新しい鉄の酸化物
(SrCu3Fe4Ｏ12)の合成に成功しました。こ
の物質は、Sr(ストロンチウム)、Cu(銅)、
Fe(鉄)にそれぞれ12個、4個、6個のO(酸
素)が結合した結晶で、通常2または3価の
イオン価数である鉄が、4価となった「異常
高原子価」の状態です。
　さらに詳しく結晶を調べたところ、酸素が
通常よりもストロンチウムに接近している
「オーバーボンディング状態」であり、酸素
がストロンチウムを圧迫して不安定な状態
となっていることもわかりました。
　しかも、約0℃から-100℃の広い温度

範囲で、温度を下げるほど膨張する「負の
熱膨張」を示しました。SrCu3Fe4Ｏ12は、
温度を下げると銅から鉄へ電子が次第に
移動し、「異常高原子価」にあった鉄の価
数が下がります。このため、酸素と鉄の距
離が大きくなり、結晶全体の体積は増加し
ます。このことは、ストロンチウムの「オーバ
ーボンディング状態」を解消するために、銅
から鉄への電子移動による結晶体積の増
加が、有効にはたらいていることを示してい

ます。このようなメカニズムで「負の熱膨
張」が起こることを報告したのは、本研究
が初めてです。
　SrCu3Fe4Ｏ12における、熱膨張の指標
となる「線膨張係数」は、負の熱膨張物質
としてすでに知られる「逆ペロブスカイト型
マンガン窒化物」にも匹敵します。“正”の
熱膨張材料と組み合わせた新しい「ゼロ
熱膨張材料」、さらには精密部品・機械の
開発にも役立つと期待されます。

戦略的創造研究推進事業さきがけ「iPS細胞と生命機能」研究領域
研究課題「肝細胞分化関連遺伝子の導入による皮膚細胞からの肝細胞作製技術」

ダイレクトリプログラミングで新しい成果
マウスの皮膚細胞から肝細胞を直接作製することに成功！

名古屋大学発のベンチャー企業が受託事業を開始！
「尿中酸化ストレスマーカー」を高精度で分析する　

戦略的創造研究推進事業「新規材料による高温超伝導基盤技術」（TRiP）研究領域
研究課題「イオン交換法・超高圧合成法による新奇遷移金属化合物の探索」

15万気圧・1000℃の超高圧・高温条件で新しい鉄の化合物を合成
温度を下げると膨張する現象「負の熱膨張」を実証した 　JSTでは、東日本大震災の被災地や避難場所などで実施す

る、科学コミュニケーション活動企画を公募しています。これは、科
学コミュニケーション連携推進事業「草の根型プログラム」の2次
募集となるものです。
　科学コミュニケーション連携推進事業は、国民が科学技術や
理科に触れる機会を充実させて、科学技術についての興味や関
心を深めることを目的としています。
　その一環となる「草の根型プログラム」では、科学ボランティア
などの個人が、地域の児童生徒や住民を対象として実施するよう
な科学コミュニケーション活動を支援します。実験や工作、自然観
察教室などの、参加者が実体験できるもの、講演会や討論会、シ
ンポジウムなどの、参加者との対話を重視したものなどが支援の
対象です。
　今回募集する企画は、被災地や被災者に配慮した内容で、現
地のニーズに合っていることが条件となります。被災地や避難場
所などにいる子どもたちや大人たちが、科学技術への興味や関心
を楽しみながら深めていけるような企画を支援します。
　実施日1日につき2万円を支援し、1つの企画について5活動
まで(上限10万円)とします。募集の最終締め切りは11月28日
ですが、毎月審査を行い、企画を採択していきます。詳細はホー
ムページ（http://sciencecommunication.jst.go.jp/kusanone/
koubo）をご参照ください。

東日本大震災の被災地や避難場所などで実施する
科学コミュニケーション活動の企画を募集しています。
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　東日本大震災では、岩手、宮城、福島の東北3県を中心に、多
くの研究機関なども被災し、研究活動に大きな支障が出ていま
す。そこでJSTでは、震災地域を対象とした「研究シーズ探索プロ
グラム」の研究提案を募集し、採択研究課題を決定しました。
　本プログラムは、JSTが戦略的創造研究推進事業で取り組む
べき研究シーズの調査や探索の一環として、被災により中断を
余儀なくされた研究に対して、緊急対策や支援措置を行うもので
す。具体的には、研究機材の修理や新規調達、代替とする研究
実施場所利用のための費用等を対象としています。
　産学官各界の研究者からは、316件の応募がありました。緊
急支援という本プログラムの性質上、117名の外部委員の協力
を得て選考期間を短縮し、プログラムオフィサーである秋田県立
大学の小間篤学長と評価委員が、101件の研究代表者とその
研究課題を採択しました。いずれも、先導的で独創的な研究シー
ズの可能性を確認する探索研究で、科学技術にさまざまな発展
をもたらす可能性のある、次世代イノベーションの種となり得るも
のが選ばれています。これらの研究から革新的技術シーズが創
出され、課題達成型基礎研究としてJSTが推進すべき研究領域
に発展していくことも期待されます。
　「研究シーズ探索プログラム」事業の詳細は、ホームページ
(http://www.jst.go.jp/kisoken/tansaku/2011/)をご参照くださ
い。

東日本大震災による中断研究への緊急支援
「研究シーズ探索プログラム」の研究課題を決定しました。
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　九州大学生体防御医学研究所の鈴木
淳史准教授らは、iPS細胞を使わずにマウ
スの皮膚細胞から直接、機能的な肝細胞
を作製することに成功しました。
　近年、再生医療研究の分野で、人工多
能性幹細胞(iPS細胞)が大きな注目を集
めています。しかし、iPS細胞には腫瘍形
成の危険性が指摘され、さらなる研究が必
要とされています。また、iPS細胞を目的の
細胞に分化誘導するためには難しい課題
も残っており、肝細胞への分化誘導技術
は確立されていません。
　今回、鈴木准教授らが用いたのは、iPS
細胞を経由せず、繊維芽細胞を肝細胞に
直接変化させる「ダイレクトリプログラミン
グ」の手法です。マウスの胎仔および成体
の繊維芽細胞に、肝細胞分化に関連した
２つの転写因子(Hnf4αとFoxa)を導入
し、肝細胞分化に適した培養環境を提供
すると、肝細胞に非常によく似た細胞へと

直接変化することが確認されました。
　作製した細胞(induced hepatocyte-like 
cells;iHep細胞)は、肝細胞に似た形態
的特徴や遺伝子･たんぱく質の発現能力
を有しています。グリコーゲンの蓄積や低
比重リポタンパク質の取り込みなど、肝細
胞に特有な機能をもったまま、培養下での
増殖や維持も可能です。
　このiHep細胞を、通常では死に至るよ
うな肝機能不全(高チロシン血症)のモデ

ルマウスの肝臓に移植すると、肝臓組織
が機能的に再構築されることも確認され、
致死率は大幅に低下しました。
　今回の成果は、ヒトiHep細胞の作製に
向けた基盤研究となるものです。将来的
には、細胞移植や人工肝臓などの開発に
つながることが期待されます。また、実際の
肝細胞の代わりにiHep細胞を用いて薬
効や毒性のスクリーニングを行うといった、
創薬研究への応用も考えられます。

NEW独創的シーズ展開事業大学発ベンチャー創出推進
研究開発課題「アゾポリマーを利用した『抗体チップ』の作製と食品機能評価への応用開発」
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酸化ストレスマーカーを免疫化学的に検出する「抗体
チップ」と専用の自動測定システムに

よって、微量検体も高精度、
迅速に分析する。

繊維芽細胞を肝細胞
に直接変化させる「ダ
イレクトリプログラミン
グ」。繊維芽細胞の分
化状態を白紙に戻した
iPS細胞を、さらに分化
誘導するといった２段
階の誘導方法よりも効
率がよく、腫瘍化リスク
も低いと考えられる。
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で、材料の破壊の原因
となる熱膨張を制御し
た「ゼロ熱膨張」材料
の開発が期待できる。

●繊維芽細胞から肝細胞の作製

●正の熱膨張と負の熱膨張の概念図
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研究領域「太陽光と光電変換機能」戦略的創造研究推進事業さきがけ Feature01

大阪大学大学院理学研究科高分子化学専攻前期課程修了。理学博士。（株）東芝研究開
発センターを経て、2001年から九州工業大学大学院生命体工学研究科教授。09年からJST
さきがけ「太陽光と光電変換機能」研究総括。JST戦略的イノベーション創出推進プログラ
ム（S-イノべ）「フレキシブル浮遊電極をコア技術とする新太陽電池分野の創成」研究リーダ
ーを兼務。

はやせ・しゅうじ早瀬修二
研究総括

実用化につながる新たな基盤技術の構築を目指して

0706

日本のエネルギー政策について抜本的な見直しが迫られている昨今、
再生可能エネルギーによる発電、とくに太陽光発電への期待が高まっている。
発電コストなどの課題を解決する次世代太陽電池の開発が今、
着々と進められている。

タービンを使わない
太陽光発電の革新性
　この春まで、日本の将来の電力供給のシ
ナリオは、原子力発電が主役に描かれてい
た。地球温暖化の解決が人類共通の課題
とされるなか、原子力発電は二酸化炭素な
どの温室効果ガスを排出しない“クリーンエ
ネルギー”として推進されていたのだ。
　ところが、3月11日の東日本大震災と、そ
れにともなう福島第一原子力発電所の大
事故で事態は一変した。日本のエネルギー
政策の転換が迫られ、注目されてきたのが
再生可能エネルギーによる発電、とりわけ太
陽光発電だ。
　太陽光や風力、地熱、バイオマスなど、自
然現象から取り出せて、何度利用しても枯
渇しないエネルギー資源は「再生可能エネ
ルギー」とよばれ、地球温暖化の緩和につ
ながるものとして期待されている。なかでも
太陽光発電は、タービンを用いた火力発電
などの発電方法とは大きく異なり、太陽電池
を用いて光エネルギーから直接電気エネル
ギーをつくり出す、画期的な発電システム
だ。太陽電池は、原子力や火力発電所のよ
うな大がかりなメンテナンスが不要となること
で、保守や運用面での利点もあり、家庭や
事業所などの自家発電用システムとして

徐々に普及してきた。

コストのハードルを越えるための
２つの方向性
「太陽光発電を日本の電力供給の大きな
柱とするためには、越えなければならないハ
ードルがある」と、九州工業大学大学院教
授の早瀬修二さんは指摘する。
「特に重要なのは、発電コストの課題です。
太陽光発電は、タービンを使った発電方法
に比べると効率が劣り、大きな発電コストが
かかります。普及が進み、量産されれば価格
は下がるでしょうが、電力料金を現在のレベ
ル以上に上げないためには、太陽光発電の
コストをこれまでの半分程度に下げなければ
いけません」
　このハードルを越えるための研究開発の
方向は、大きく2つある。1つは、既に実用化
されている無機系太陽電池(＊)の変換効率
（光から電気に変える効率）を上げていく方
向、もう1つは、新しい有機系(＊＊)材料を用
いた太陽電池の開発方向だ(上図参照)。

＊無機系太陽電池
シリコンもしくはシリコン以外の無機化合
物を材料とする太陽電池。特にシリコン太
陽電池は、1950年代からの歴史をもち、変
換効率が20％を超えるものもあるため、実
用化が進んでいる。

＊＊有機系太陽電池
有機物を材料とする太陽電池。製造工程が
簡便で、無機系に比べて安価に量産でき
る。柔軟性があり、色もつけられることから、
高い市場性が期待されており、現在は実用
化に向けた研究開発が進められている。

　無機系太陽電池には実用化実績があり、
構造などに工夫を重ね、変換効率を上げる
ことで、発電コストを下げるための研究も続
けられている。ただし、そこには限界もある。
「無機系太陽電池の場合、製造工程で高
いエネルギーを用いて高温にしたり、高価な
装置を用いて真空にしたりする必要がある
ので、どうしても製造コストがかかってしまう」

は劣化しません。ところが有機系は、空気と
水に弱いのです。色素増感太陽電池は電
解質として液体を使っていることもあり、耐
久性を向上するためには、厳しく封止する
－すなわち、外界から遮断しなければなり
ません。しかし、それではコストがよりかかって
しまい、有機系のよさが失われてしまいます」
　この問題を解決する1つの道筋として期

待されているのが、「円筒型色素増感太陽
電池」（上図参照）だ。早瀬さんが、JSTの研
究成果展開事業戦略的イノベーション創出
推進プログラム（S-イノベ）において、新日鐵
化学（株）と進める研究開発課題「フレキシブ
ル浮遊電極をコア技術とする新太陽電池分
野の創成」を通じて開発したもので、室内で
使用できる見込みが立ってきた。しかし、太陽
電池という性質上、屋外での使用に耐えるこ
とは必須であり、さらなる研究が待ち望まれ
る。
　このような太陽電池の課題を、若手研究
者たちの革新性に富んだ基礎研究を通じて
解決し、次世代太陽電池開発の道を開こう
としているのが、早瀬さんが研究総括を務め
るJSTさきがけの研究領域「太陽光と光電
変換機能」だ。
「次世代太陽電池には、新しい構造の提
案、材料の開発、低コストの製造方法など、
さまざまな分野での画期的な研究が必要で
す。研究者たちが集まり、現状や問題点を
共有しながら刺激しあうことで、研究のベクト
ルをそろえ、新しい太陽電池のための基礎を
築くという1つの方向に向かっていけたらと
思っています」
　そんな活気あふれる場から、ブレイクスル
ーにつながる研究が生まれつつある。次に、
その成果の1つを紹介しよう。

次世代太陽電池への道
　その点、有機物を材料にできれば、高温や
真空にする必要がなく製造できるため、コスト
を大幅に下げることができる。しかし、有機系
太陽電池は変換効率が極端に低く、太陽電
池としての実用化は難しいというのがかつて
の常識だった。それを打ち破ったのが、1991
年にスイスのグレッツェル教授によって見出
された新しい色素増感太陽電池（＊＊＊）だ。

＊＊＊色素増感太陽電池
有機系太陽電池の一種で、色素が光を吸
収して、電子を放出することで発電する。グ
レッツェル教授は、放出された電子をチタニ
ア（酸化チタン）によって取り込むことで、
従来は1％以下だった変換効率を10％を
超えるものに高めた。

　太陽電池は光を吸収して電気を得る。し
かし、さまざまな波長をもつ太陽の光をすべ
て利用できるわけではない。光を吸収する色
素を工夫することで、無駄になっていた光を
利用し、変換効率をさらに向上させることも
できるのだ。グレッツェルの高効率な色素増
感太陽電池の出現は、太陽電池研究に新
しい風を吹き込んだ。
「有機物も十分に太陽電池の材料となる
ことが示され、多くの有機物の研究者たちが
太陽電池の分野に参画するようになりまし
た。私もそのひとりでした」

有機系に特有な
耐久性という課題
　これまでの自分の研究が、次世代の太陽
電池開発につながるかもしれない。夢をふく
らませた研究者たちが集い、研究現場はに
わかに活気づいた。それほどに期待を集め
た色素増感太陽電池だが、まだ実用化には
至っていない。課題は大きく2つある。１つは
変換効率のさらなる向上だ。現段階ではま
だ無機系太陽電池と比べると劣っており、
実用性に足るとはいえない。そしてもう1つ
の課題が、耐久性の向上だ。
「材料がシリコンなどの無機系は、いわば
石でできているようなものですから、簡単に

円筒型のガラス管の内側に、液体
の電解質や電極などを含めた構造の
太陽電池。従来の2枚の平面状ガラ
ス板で挟んだ構造に比べ、電解質漏
れのリスクや空気・水による劣化を
軽減し、耐久性を向上させた。

円筒型色素増感
太陽電池の構造

●太陽電池の種類

無機系
シリコン系

化合物系（非シリコン系）

色素増感太陽電池

有機薄膜太陽電池
有機系

早瀬さんの研究室では色素増感太陽電池を中心に
さまざまな研究に取り組んでいる。「家庭用や企業
用だけではなく、有機系のメガソーラー（大容量の太
陽光発電所）を造るのが私の夢です」（早瀬教授）

太陽電池

PHOTO：大沼寛行August 2011

“有機系”の登場で、
太陽電池開発が
活気づきました。
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日本のエネルギー政策について抜本的な見直しが迫られている昨今、
再生可能エネルギーによる発電、とくに太陽光発電への期待が高まっている。
発電コストなどの課題を解決する次世代太陽電池の開発が今、
着々と進められている。

タービンを使わない
太陽光発電の革新性
　この春まで、日本の将来の電力供給のシ
ナリオは、原子力発電が主役に描かれてい
た。地球温暖化の解決が人類共通の課題
とされるなか、原子力発電は二酸化炭素な
どの温室効果ガスを排出しない“クリーンエ
ネルギー”として推進されていたのだ。
　ところが、3月11日の東日本大震災と、そ
れにともなう福島第一原子力発電所の大
事故で事態は一変した。日本のエネルギー
政策の転換が迫られ、注目されてきたのが
再生可能エネルギーによる発電、とりわけ太
陽光発電だ。
　太陽光や風力、地熱、バイオマスなど、自
然現象から取り出せて、何度利用しても枯
渇しないエネルギー資源は「再生可能エネ
ルギー」とよばれ、地球温暖化の緩和につ
ながるものとして期待されている。なかでも
太陽光発電は、タービンを用いた火力発電
などの発電方法とは大きく異なり、太陽電池
を用いて光エネルギーから直接電気エネル
ギーをつくり出す、画期的な発電システム
だ。太陽電池は、原子力や火力発電所のよ
うな大がかりなメンテナンスが不要となること
で、保守や運用面での利点もあり、家庭や
事業所などの自家発電用システムとして

徐々に普及してきた。

コストのハードルを越えるための
２つの方向性
「太陽光発電を日本の電力供給の大きな
柱とするためには、越えなければならないハ
ードルがある」と、九州工業大学大学院教
授の早瀬修二さんは指摘する。
「特に重要なのは、発電コストの課題です。
太陽光発電は、タービンを使った発電方法
に比べると効率が劣り、大きな発電コストが
かかります。普及が進み、量産されれば価格
は下がるでしょうが、電力料金を現在のレベ
ル以上に上げないためには、太陽光発電の
コストをこれまでの半分程度に下げなければ
いけません」
　このハードルを越えるための研究開発の
方向は、大きく2つある。1つは、既に実用化
されている無機系太陽電池(＊)の変換効率
（光から電気に変える効率）を上げていく方
向、もう1つは、新しい有機系(＊＊)材料を用
いた太陽電池の開発方向だ(上図参照)。

＊無機系太陽電池
シリコンもしくはシリコン以外の無機化合
物を材料とする太陽電池。特にシリコン太
陽電池は、1950年代からの歴史をもち、変
換効率が20％を超えるものもあるため、実
用化が進んでいる。

＊＊有機系太陽電池
有機物を材料とする太陽電池。製造工程が
簡便で、無機系に比べて安価に量産でき
る。柔軟性があり、色もつけられることから、
高い市場性が期待されており、現在は実用
化に向けた研究開発が進められている。

　無機系太陽電池には実用化実績があり、
構造などに工夫を重ね、変換効率を上げる
ことで、発電コストを下げるための研究も続
けられている。ただし、そこには限界もある。
「無機系太陽電池の場合、製造工程で高
いエネルギーを用いて高温にしたり、高価な
装置を用いて真空にしたりする必要がある
ので、どうしても製造コストがかかってしまう」

は劣化しません。ところが有機系は、空気と
水に弱いのです。色素増感太陽電池は電
解質として液体を使っていることもあり、耐
久性を向上するためには、厳しく封止する
－すなわち、外界から遮断しなければなり
ません。しかし、それではコストがよりかかって
しまい、有機系のよさが失われてしまいます」
　この問題を解決する1つの道筋として期

待されているのが、「円筒型色素増感太陽
電池」（上図参照）だ。早瀬さんが、JSTの研
究成果展開事業戦略的イノベーション創出
推進プログラム（S-イノベ）において、新日鐵
化学（株）と進める研究開発課題「フレキシブ
ル浮遊電極をコア技術とする新太陽電池分
野の創成」を通じて開発したもので、室内で
使用できる見込みが立ってきた。しかし、太陽
電池という性質上、屋外での使用に耐えるこ
とは必須であり、さらなる研究が待ち望まれ
る。
　このような太陽電池の課題を、若手研究
者たちの革新性に富んだ基礎研究を通じて
解決し、次世代太陽電池開発の道を開こう
としているのが、早瀬さんが研究総括を務め
るJSTさきがけの研究領域「太陽光と光電
変換機能」だ。
「次世代太陽電池には、新しい構造の提
案、材料の開発、低コストの製造方法など、
さまざまな分野での画期的な研究が必要で
す。研究者たちが集まり、現状や問題点を
共有しながら刺激しあうことで、研究のベクト
ルをそろえ、新しい太陽電池のための基礎を
築くという1つの方向に向かっていけたらと
思っています」
　そんな活気あふれる場から、ブレイクスル
ーにつながる研究が生まれつつある。次に、
その成果の1つを紹介しよう。

次世代太陽電池への道
　その点、有機物を材料にできれば、高温や
真空にする必要がなく製造できるため、コスト
を大幅に下げることができる。しかし、有機系
太陽電池は変換効率が極端に低く、太陽電
池としての実用化は難しいというのがかつて
の常識だった。それを打ち破ったのが、1991
年にスイスのグレッツェル教授によって見出
された新しい色素増感太陽電池（＊＊＊）だ。

＊＊＊色素増感太陽電池
有機系太陽電池の一種で、色素が光を吸
収して、電子を放出することで発電する。グ
レッツェル教授は、放出された電子をチタニ
ア（酸化チタン）によって取り込むことで、
従来は1％以下だった変換効率を10％を
超えるものに高めた。

　太陽電池は光を吸収して電気を得る。し
かし、さまざまな波長をもつ太陽の光をすべ
て利用できるわけではない。光を吸収する色
素を工夫することで、無駄になっていた光を
利用し、変換効率をさらに向上させることも
できるのだ。グレッツェルの高効率な色素増
感太陽電池の出現は、太陽電池研究に新
しい風を吹き込んだ。
「有機物も十分に太陽電池の材料となる
ことが示され、多くの有機物の研究者たちが
太陽電池の分野に参画するようになりまし
た。私もそのひとりでした」

有機系に特有な
耐久性という課題
　これまでの自分の研究が、次世代の太陽
電池開発につながるかもしれない。夢をふく
らませた研究者たちが集い、研究現場はに
わかに活気づいた。それほどに期待を集め
た色素増感太陽電池だが、まだ実用化には
至っていない。課題は大きく2つある。１つは
変換効率のさらなる向上だ。現段階ではま
だ無機系太陽電池と比べると劣っており、
実用性に足るとはいえない。そしてもう1つ
の課題が、耐久性の向上だ。
「材料がシリコンなどの無機系は、いわば
石でできているようなものですから、簡単に

円筒型のガラス管の内側に、液体
の電解質や電極などを含めた構造の
太陽電池。従来の2枚の平面状ガラ
ス板で挟んだ構造に比べ、電解質漏
れのリスクや空気・水による劣化を
軽減し、耐久性を向上させた。

円筒型色素増感
太陽電池の構造
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早瀬さんの研究室では色素増感太陽電池を中心に
さまざまな研究に取り組んでいる。「家庭用や企業
用だけではなく、有機系のメガソーラー（大容量の太
陽光発電所）を造るのが私の夢です」（早瀬教授）
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有 機 薄 膜 太 陽 電 池 の 髙 効 率 化 を 実 現 せ よ
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有機薄膜に色素増感の
考え方を導入
　6ページの「太陽電池の種類」の図にあ
るように、有機系には色素増感太陽電池
のほかに「有機薄膜太陽電池」(＊)がある。

＊有機薄膜太陽電池
2種類の有機物を混ぜ合わせて塗ることで
つくられる太陽電池。色素増感太陽電池よ
りもさらに製造が容易で、コストをさらに低
くできると期待されている。

　有機薄膜太陽電池の大きな特徴は、そ
の構造にある。一般的な無機系太陽電池
も有機系の色素増感太陽電池も、複数の
材料が整然と重なった層状構造をしてお
り、その界面で電子がやりとりされる。しか
し、有機薄膜太陽電池は、複数の材料を混
ぜて基板に塗るだけだから、材料が層状に
重なるような整然とした構造ができているわ
けではない。その有機薄膜太陽電池に興
味を抱いたのが、京都大学大学院工学研
究科准教授の大北英生さんだ。
「私はもともと太陽電池ではなく、高分子
化合物における電子のふるまいなどを研究
していました。それを太陽電池に生かせるの
ではないかと考えたのです」
　研究対象としたのは「高分子太陽電池」
（＊＊）だ。

＊＊高分子太陽電池
有機薄膜太陽電池の一種。高分子材料と
フラーレン（炭素原子によるサッカーボール
状の構造物）を混ぜて作られることが多い。

「太陽電池の原理は、２つの物質の界面
で電子などが受け渡されることにあります。
そこで、当初は、“人為的”に界面を制御し
た構造を用いて、効率をアップさせようと考
えていました」
　ところが、なかなかうまく成果が上がらな
い。そもそも、薄膜という形態は構造を測定
することが難しく、界面を人為的に制御する
ことが容易ではないのだ。そこで、大北さん
は別のアプローチから研究してみることにし
た。
「高分子太陽電池は、混ぜて塗るだけで

発電に適した構造が“自発的”に構築され
ていると考えられます。だとしたら、“人為的”
に構造を制御するのではなく、“自発的”に太
陽電池の変換効率がさらにアップする構造
になるよう工夫できないかと、考えたのです」
　高分子太陽電池の弱点は、光吸収帯域
が狭いために、特定の波長の光しか吸収せ
ず、変換効率が下がってしまうことにある
(上図参照)。ひらめいたのが、色素増感太
陽電池と同様に、色素を高分子太陽電池
にも利用して効率アップを図るアイデアだ。
「色素を入れて光吸収帯域を広げるという
アイデアは高分子の世界では決して珍しく
なく、カラーフィルムなどにも使われていま
す。そこで、高分子材料とフラーレンの２種
類のほかに色素を加えた、３種類を混ぜ
て塗ったら、もっと効率がよい構造にな
るのではないかと考えました。それには
理由があります。結晶化の高い高分子
に色素を導入すれば、色素が結晶相か

らはじきだされ、界面に“自発的”に偏在し
て、変換効率を上昇させるのではないかと
考えたのです」
　従来の色素増感太陽電池は、“人為的”
に色素が界面にくるように制御している。そ
れとは違い、“自発的”に色素が界面にくる、
新しいタイプの「色素増感高分子太陽電
池」を生み出そうというのだ。さっそく試して
みたが、結果は正反対で、むしろ変換効率
は下がってしまった。調べたところ、色素が
凝集してしまい、はたらいていないことが原
因だと判明した。どうすれば凝集を防げるの
か。
　大北さんは、平面的な分子構造をもつ色
素だと、紙がくっつくように張り付いて、凝集
しやすいのではないかと考え、立体的な分
子構造を含む色素を選ぶことで、見事にこ
の問題を解決した。こうして、高分子材料と
フラーレン、色素の３種類を混ぜて塗るだけ
で、変換効率をアップさせた色素増感高分
子太陽電池の作製に成功した。

色素が自然と界面に存在する
カギは表面エネルギーにあり
　しかし、大北さんはこれで満足しなかっ
た。色素が自発的に界面に存在する理由
は、高分子の結晶化の高さ以外にもあるは
ずだと考え、その原理の解明に取り組んだ
のだ。
「原理がわからずとも、効率アップできれば
実用化につながると思うかもしれませんが、

色素を分けてもらったり、新規に開発しても
らうこともできます。それは、互いの研究をレ
ベルアップさせるうえでも、次世代太陽光
電池の開発につなげるためにも貴重だと思
います」
　色素増感高分子太陽電池の実用化に
向けては、高効率化だけでなく、耐久性とい
うハードルも存在する。研究者がひとりで立
ち向かうには高すぎるが、さきがけのように、
さまざまな分野の研究者が結集し、同じベ
クトルを向いて力を合わせる場があれば、そ
れを乗り越えられる日も来るだろう。

そんなことはありません。企業の方に研究
成果を話しても、必ず『原理はどうなってい
るのですか？』と問いかけられます。原理が
わからなければ、実用化に向けた次のステ
ップには進められません」
　大北さんが文献などを調べ気づいたの
が、表面エネルギー（＊＊＊）の重要性だっ
た。

＊＊＊表面エネルギー
物質表面に存在する、物質内部に比べて
高いエネルギーのこと。物質の種類によっ
て異なる。表面エネルギーが大きく異なる２
種類の物質（ＡとＢ）に、両者の中間的な表
面エネルギーをもつ物質（Ｃ）を加えると、Ｃ
がＡとＢの界面にきて、表面エネルギーの
差を緩和しようとする。石鹸が水と油の界
面に入り込んで汚れを落とすのも、同じ原
理だ。

　色素の表面エネルギーが高分子とフラ
ーレンの中間に位置すれば、この原理がは
たらいて、色素は〝自発的〟に界面に存在す
るはずだ。そう考えた大北さんは、さっそく３
種類の物質の表面エネルギーを調べた。結
果は予想どおり、「高分子＜色素＜フラー
レン」の順。さらに詳細な実験を重ね、この
原理が正しいことを証明した。

さまざまな分野の研究者が
同じベクトルを向いて
　こうして色素増感高分子太陽電池の原
理が明らかになったことは、今後の開発の
重要な指針となる。
「加える色素は１種類とは限りません。色
素によって吸収する光の相は異なりますか
ら、複数の色素を組み合わせれば、さまざま
な相の光を吸収する、より変換効率の高い
太陽電池を実現できます」
　そして、さきがけという場の存在がそんな
開発への動きを加速させることを、大北さん
は実感している。
「材料の開発や色素については、私の専
門分野ではないので詳しくありません。しか
し、さきがけには高機能な新規色素を開発
されている先生も参加しているので、色素
増感高分子太陽電池にも適用できそうな

●高分子太陽電池の弱点 ●色素増感高分子太陽電池

黄色が高分子材料、赤色が色素、青色がフラーレン。３種類を混ぜて塗るだけで、互いの表面エネルギーの
関係から、図のように高分子材料とフラーレンの界面に色素が位置する。ここに光を当てると、色素に生じた
電子（－）がフラーレンに、正孔（＋）が高分子材料にそれぞれ渡され、電流が発生する。色素が界面ではなく
高分子材料内にある場合は、正孔は高分子に渡せるが、電子は色素にとどまるため、電流は発生しない。

京都大学大学院工学研究科博士課程修了。英
国インペリアルカレッジ客員研究員などを経て、
2006年から京都大学大学院工学研究科助教授
（現・准教授）。専門は高分子光物理、光化学。
09年からJSTさきがけ「太陽光と光電変換機
能」領域の研究課題「高分子太陽電池の新発
電原理の分子論的探求」研究者。

おおきた・ひでお大北英生 

高分子材料とフラーレンを混ぜて塗るだけで太陽
電池になる。しかし、高分子材料の光吸収帯域は
狭いため（例①～③）、広範な太陽光スペクトルの
ほんの一部しか使えない。特に波長が760nm以上
の近赤外領域にまで、光吸収帯域を拡大すること
が課題の１つだ。
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有機薄膜に色素増感の
考え方を導入
　6ページの「太陽電池の種類」の図にあ
るように、有機系には色素増感太陽電池
のほかに「有機薄膜太陽電池」(＊)がある。

＊有機薄膜太陽電池
2種類の有機物を混ぜ合わせて塗ることで
つくられる太陽電池。色素増感太陽電池よ
りもさらに製造が容易で、コストをさらに低
くできると期待されている。

　有機薄膜太陽電池の大きな特徴は、そ
の構造にある。一般的な無機系太陽電池
も有機系の色素増感太陽電池も、複数の
材料が整然と重なった層状構造をしてお
り、その界面で電子がやりとりされる。しか
し、有機薄膜太陽電池は、複数の材料を混
ぜて基板に塗るだけだから、材料が層状に
重なるような整然とした構造ができているわ
けではない。その有機薄膜太陽電池に興
味を抱いたのが、京都大学大学院工学研
究科准教授の大北英生さんだ。
「私はもともと太陽電池ではなく、高分子
化合物における電子のふるまいなどを研究
していました。それを太陽電池に生かせるの
ではないかと考えたのです」
　研究対象としたのは「高分子太陽電池」
（＊＊）だ。

＊＊高分子太陽電池
有機薄膜太陽電池の一種。高分子材料と
フラーレン（炭素原子によるサッカーボール
状の構造物）を混ぜて作られることが多い。

「太陽電池の原理は、２つの物質の界面
で電子などが受け渡されることにあります。
そこで、当初は、“人為的”に界面を制御し
た構造を用いて、効率をアップさせようと考
えていました」
　ところが、なかなかうまく成果が上がらな
い。そもそも、薄膜という形態は構造を測定
することが難しく、界面を人為的に制御する
ことが容易ではないのだ。そこで、大北さん
は別のアプローチから研究してみることにし
た。
「高分子太陽電池は、混ぜて塗るだけで

発電に適した構造が“自発的”に構築され
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に構造を制御するのではなく、“自発的”に太
陽電池の変換効率がさらにアップする構造
になるよう工夫できないかと、考えたのです」
　高分子太陽電池の弱点は、光吸収帯域
が狭いために、特定の波長の光しか吸収せ
ず、変換効率が下がってしまうことにある
(上図参照)。ひらめいたのが、色素増感太
陽電池と同様に、色素を高分子太陽電池
にも利用して効率アップを図るアイデアだ。
「色素を入れて光吸収帯域を広げるという
アイデアは高分子の世界では決して珍しく
なく、カラーフィルムなどにも使われていま
す。そこで、高分子材料とフラーレンの２種
類のほかに色素を加えた、３種類を混ぜ
て塗ったら、もっと効率がよい構造にな
るのではないかと考えました。それには
理由があります。結晶化の高い高分子
に色素を導入すれば、色素が結晶相か

らはじきだされ、界面に“自発的”に偏在し
て、変換効率を上昇させるのではないかと
考えたのです」
　従来の色素増感太陽電池は、“人為的”
に色素が界面にくるように制御している。そ
れとは違い、“自発的”に色素が界面にくる、
新しいタイプの「色素増感高分子太陽電
池」を生み出そうというのだ。さっそく試して
みたが、結果は正反対で、むしろ変換効率
は下がってしまった。調べたところ、色素が
凝集してしまい、はたらいていないことが原
因だと判明した。どうすれば凝集を防げるの
か。
　大北さんは、平面的な分子構造をもつ色
素だと、紙がくっつくように張り付いて、凝集
しやすいのではないかと考え、立体的な分
子構造を含む色素を選ぶことで、見事にこ
の問題を解決した。こうして、高分子材料と
フラーレン、色素の３種類を混ぜて塗るだけ
で、変換効率をアップさせた色素増感高分
子太陽電池の作製に成功した。

色素が自然と界面に存在する
カギは表面エネルギーにあり
　しかし、大北さんはこれで満足しなかっ
た。色素が自発的に界面に存在する理由
は、高分子の結晶化の高さ以外にもあるは
ずだと考え、その原理の解明に取り組んだ
のだ。
「原理がわからずとも、効率アップできれば
実用化につながると思うかもしれませんが、

色素を分けてもらったり、新規に開発しても
らうこともできます。それは、互いの研究をレ
ベルアップさせるうえでも、次世代太陽光
電池の開発につなげるためにも貴重だと思
います」
　色素増感高分子太陽電池の実用化に
向けては、高効率化だけでなく、耐久性とい
うハードルも存在する。研究者がひとりで立
ち向かうには高すぎるが、さきがけのように、
さまざまな分野の研究者が結集し、同じベ
クトルを向いて力を合わせる場があれば、そ
れを乗り越えられる日も来るだろう。

そんなことはありません。企業の方に研究
成果を話しても、必ず『原理はどうなってい
るのですか？』と問いかけられます。原理が
わからなければ、実用化に向けた次のステ
ップには進められません」
　大北さんが文献などを調べ気づいたの
が、表面エネルギー（＊＊＊）の重要性だっ
た。

＊＊＊表面エネルギー
物質表面に存在する、物質内部に比べて
高いエネルギーのこと。物質の種類によっ
て異なる。表面エネルギーが大きく異なる２
種類の物質（ＡとＢ）に、両者の中間的な表
面エネルギーをもつ物質（Ｃ）を加えると、Ｃ
がＡとＢの界面にきて、表面エネルギーの
差を緩和しようとする。石鹸が水と油の界
面に入り込んで汚れを落とすのも、同じ原
理だ。

　色素の表面エネルギーが高分子とフラ
ーレンの中間に位置すれば、この原理がは
たらいて、色素は〝自発的〟に界面に存在す
るはずだ。そう考えた大北さんは、さっそく３
種類の物質の表面エネルギーを調べた。結
果は予想どおり、「高分子＜色素＜フラー
レン」の順。さらに詳細な実験を重ね、この
原理が正しいことを証明した。

さまざまな分野の研究者が
同じベクトルを向いて
　こうして色素増感高分子太陽電池の原
理が明らかになったことは、今後の開発の
重要な指針となる。
「加える色素は１種類とは限りません。色
素によって吸収する光の相は異なりますか
ら、複数の色素を組み合わせれば、さまざま
な相の光を吸収する、より変換効率の高い
太陽電池を実現できます」
　そして、さきがけという場の存在がそんな
開発への動きを加速させることを、大北さん
は実感している。
「材料の開発や色素については、私の専
門分野ではないので詳しくありません。しか
し、さきがけには高機能な新規色素を開発
されている先生も参加しているので、色素
増感高分子太陽電池にも適用できそうな
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※大北准教授の取り組みは、動画サイト「Science News」（http://sc-smn.jst.go.jp/sciencenews/）の
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研究開発戦略センター（CRDS）の提言
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未曽有の大災害
復興への科学技術からの提言
　ＪＳＴの研究開発戦略センター（ＣＲＤＳ）
は、社会の将来のために、科学技術政策・
戦略立案に携わる人たちと研究者との意
見交換の場を形成しながら、今後重要とな
る課題を抽出して研究戦略を提言したり、
社会に発信することなどを主な役割として
いる。
　このＣＲＤＳが、3月11日の東日本大震
災後、科学技術分野全体を俯瞰（ふかん）
する立場から、復興に関する提言を発信し
ている。　　　
　5月には、「東日本大震災からの復興に
関する提言」と題した、震災復興へ向けて
の提言書を出した。
　取りまとめたＣＲＤＳの植田秀史副センタ
ー長は、「大震災に関して日本全体として
取り組まなければならない課題について、
科学技術がどのように寄与できるかという
視点で書いた」という。
　ＣＲＤＳでは震災直後から、今回の震災
は科学技術や科学技術政策に大きな影響
を与えることになるから、ＣＲＤＳとしてやる

べきことを検討、議論してきたという。そのな
かから、社会への提案としてなじむものをま
とめたものが今回の提言書だ。震災から2
カ月という短い期間で提言書をまとめたの
は、東日本大震災復興構想会議（＊）がで
きて、6月には提言をまとめる予定だったの
で、「その復興構想会議の議論に間に合う
ように」と考えたためだ。
　CRDSの提言書は、東日本大震災復興
構想会議だけでなく、文部科学省や日本学
術会議などにも配られた。「復興構想会議
のメンバーには自然科学系の人が少ない
ので、こうした科学技術からの意見はありが
たい」と歓迎されたという。実際、復興構想
会議が6月25日に出した提言には、今回の
ＣＲＤＳの提言書に書かれているものがか
なり盛り込まれている。

＊東日本大震災復興構想会議
東日本大震災からの復興に向け、そのビジョ
ンを幅広く検討するために、有識者16人をメ
ンバーとして4月に政府が発足させた会議。
議長は防衛大学校の五百旗頭真（いおき
べ・まこと）校長。

　ＣＲＤＳがまとめた提言のポイントは、大き
く３つに分けられる。
　１つ目は被災地の復興だ。被災地の復
興は、地域住民主体で実施していかなけれ
ばならない。そのために、科学者が現場に
入って地元のニーズをしっかりとらえて、地
域ごとに問題をどのように解決できるかを、
地元の人と一体となって考えていく仕組み
が重要だとしている。

　２つ目はエネルギー戦略。日本のエネル
ギー戦略は大きな転換期を迎えている。提
言では、エネルギー戦略そのものは、国民の
議論を通じて政治的選択にゆだねられるも
のなので、「科学技術的な見地だけで決定
していくわけではない」とし、エネルギー戦略
を情報の公開など開かれた形で策定するこ
とや、決定するプロセスのなかに、科学的な
知見を十分に反映していくことを求めてい
る。
　３つ目は今後をにらんでの、災害に強い
社会づくり。これまでは地震に強い建物や
防波堤など、ハードウェアが重視されていた
が、情報やロジスティクスの分野など、ソフト

て論じた。
　福島第一原発事故については、マスコミ
に登場する科学者の見解が一致せず、ま
た政府に有効な助言ができていたとはいえ
ない。
　一方、各国には科学アカデミーというも
のがあり、政府の政策決定への助言を行っ
ている。日本では日本学術会議（＊＊＊）が
この役割を担っているが、科学者の「合意
した声」を作ることはできなかった。

＊＊＊日本学術会議
日本の科学者の国内外に対する代表機関。
行政、産業、国民生活に科学を反映、浸透
させることを目的として、1949年に設立され
た。政府に対する政策提言や科学の役割に
ついての世論啓発などを行うことが求められ
ている。

　むろん、これは科学者だけのせいではな
い。「原発の状況、水位や温度、放射線量

などのデータが、科学者たちに知らされてい
ませんでした。ほとんどの情報はマスコミか
ら知らされていたので、そういった状況のな
かで科学者たちは個々に推測して答えるし
かなかった」と吉川センター長が語るよう
に、情報伝達の不備も指摘されている。こ
のことからも、日本の科学界として「合意し
た声」を形成する仕組みが、弱かったことが
うかがえる。
「私たちがもっている、社会に使ってほしい
科学的知識は何かということについて、科
学界の〝合意した声〞を社会に出していか
なければ、科学者の倫理にもとるのではな
いかと思っています」
　吉川センター長はこのように述べ、科学
者の「合意した声」を作るにあたっての日本
学術会議の役割への期待と、科学者や専
門家が一体となって政策を提言し、その実
施された結果を観察して、また新しい提言を
行うというループの仕組みを作りたいと、決
意を語った。

震災復興に科学技術はどう貢献できるか

1976年に東京大学工学系大学院修士課程修了。同年、科学技術庁（当時）に入庁。原子力開発
や宇宙開発などの業務に携わった後、99年に国際科学技術センター次長。02年、科学技術振興事
業団企画室長。04年、内閣衛星情報センター管制部長を経て08年2月からJST研究開発戦略セン
ター（CRDS）副センター長に就く。

シンポジウムで、科学者や専門家の役割について語るＣＲＤＳの吉川弘之センター長。今回の大震災では、科
学者たちが危機に対してどうあるべきか、何をすべきかということについても、問われた。

うえた・しゅうし植田秀史
CRDS副センター長

●東日本大震災以降のCRDSの
   主な対応

ウェアでのリスクマネジメントの必要性を提
言している。
　ＣＲＤＳでは、今後も震災復興に向けて
科学技術からの提言を行っていく。
「今回の提言書は短い時間でまとめたた
め、不十分な部分があります。たとえば、今
後のエネルギー研究開発の戦略性をどう高
めたらいいのかなど。提言書にあるいくつか
のテーマについて、もっと内容を詰めた提
言を秋までに出していきたい」という。

科学者の役割とは？
「合意した声」が必要
　ＣＲＤＳ内では、5月の提言書の作成中
に、「危機に対して、科学者はどのような役
割を果たすべきか」という議論も出てきたと
いう。それは、今回の震災、とくに福島第一
原発事故について科学者が、国民や政府
に対して、きちんと情報発信や助言ができ
ていたのか、という疑問によるものだ。
「これに関しては、科学者自身が反省しな
ければならない問題なので、提言書とは分
けて、ＣＲＤＳセンター長・吉川弘之が科学
者向けの文書としてまとめました」
　この文書「緊急に必要な科学者の助
言」が、6月28日行われたＣＲＤＳ主催のシ
ンポジウム（＊＊）の基調講演で語られた。

＊＊ＣＲＤＳ主催の科学技術シンポジウム
ＣＲＤＳでは、毎年、科学技術の重要課題を
テーマにシンポジウムを開催している。今年
は東日本大震災を受けて、「これからの科学
技術イノベーション政策～日本の復興及び
更なる発展に向けて～」とのテーマを盛り込
み、6月28日に行った。

　基調講演で、吉川センター長は、危機に
対して、科学者と専門家（科学者が生み出
した知識を使う社会のなかでの行動者。た
とえば行政担当者や医者など）との、より
緊密な協力や、異なる学説を乗り越えた科
学者による「合意した声」の形成、それにも
とづいた中立的助言の必要性などについ

August 2011

3月11日に起きた東日本大震災では、東北地方沿岸部を中心に甚大な被害がもたらされた。また、福島第一原子力発電所では深刻な事故が発生 した。この未曽有の災害からの復興と、今後の日本の発展のために、科学技術は何ができるのだろうか。

？

震災復興は
日本全体が
取り組まねば
ならない
問題です。

4月 東日本大震災に関する緊急提言

5月 東日本大震災からの復興に関する提言

6月 緊急に必要な科学者の助言
 科学技術シンポジウム開催

CRDSセンター長

吉川弘之
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震災復興に向けた
パネルディスカッション
　6月28日に行われたＣＲＤＳ主催のシン
ポジウムは２部構成となっており、第一部で
は、日本の科学技術力の国際比較が発表
された。第二部では「日本の復興及び更な
る発展に向けて」と題し、科学技術の貢献
をテーマにパネルディスカッションが行われ
た。
　第二部では、パネラーとして、科学関係
者だけでなく、経済界やマスコミなどからも
計6名が参加した（下記の写真参照）。ＣＲ
ＤＳ有本建男副センター長を司会に、活発
な議論が展開され、科学技術にとどまらず、
復興に向けたさまざまな観点からの話題が
出された。ここでは、震災復興への科学技
術の寄与という点を抽出して紹介する。
　なお、このパネルディスカッションを含め、
当日のＣＲＤＳ主催のシンポジウムの結果
や発表資料などは、ＣＲＤＳのホームページ
（http://crds.jst.go.jp/）から見ることがで
きる。

日本全体の
問題解決モデルに
　この大震災からの復興は「日本にとってじ
つは大きなチャンスになリ得る」というのが、
参加したパネラーの共通した意見だった。
　たとえば、冨山和彦氏は「今、東北で起き

ていることを、社会的に科学技術を駆使し
て解決することは、日本全体の問題解決モ
デルになる」と述べた。これは、日本が抱え
る「高齢化」「人口減少」「産業の弱体化」
などの問題が、東北地方でより顕在化して
いることを踏まえた発言だ。
　中村道治氏は、日本のこれまでの危機の
歴史をひも解いた。「たとえば、40年前の第
一次オイルショックや第二次オイルショック
のときに、日本は中東への石油依存をやめ
て原子力発電を強化しようと決めて、特別
会計による予算措置を行ったり、新エネル
ギーの開発普及を推進したりした。それが今
の太陽電池や燃料電池につながっている」
と、危機の後に新たな産業や科学技術の
芽が生まれた事例をあげた。同じように、今
回の震災復興によって、私たちの生活スタ

イルを変えるような新たな技術が生まれる可
能性もあるという。

科学者の役割は
まず現場を知ること
　こうした期待のなかで、科学者や科学技術
の役割は、どのようなものになるのだろうか。
　「まずは現場を知ることが大事だ」という
原山優子氏の発言に代表されるように、科
学者が現場に入り、被災地のニーズに立
脚した活動を行うことが重要だというのが、
パネラーたちの一致した考えだった。
　そのうえで中村氏が「現地はテレビで報
道されている以上のこと（大きな被害）にな
っています。そこに入る科学者や技術者と、
それを後ろで支える科学者集団という、二
重構造でことに当たらないとうまくいかな
い」と語るように、現場とそれをサポートする
仕組みの重要性が指摘された。
　また前田正史氏は、原発事故に触れて、
「一般の方からは、難しい話を簡単に説明し
てほしいという要望をいただきます。これは大
変難しいことで、原子の構造を十分に時間
をかけて教えることができていないので、放射
線といってもピンとこないこともあるのです。
科学者の役割としては、地域に入って、地域
の人のそばで少しずつ説明していく、そういう
指導者を育てることではないか」と、科学的
人材の育成の必要性を述べた。

高めている。「信頼を回復するためには、科
学者が国民と対話していくことが重要だ」と
パネラーたちは口をそろえた。

信頼を回復するために
科学者の声を届ける
　科学者と国民とのコミュニケーションで重
要なこととして、冨山氏は「現行の科学技
術での可能性と限界を、どれだけわかりやす
く一般の人に、あるいは被災者に伝えられ
るかということだ」と述べた。また、「科学者
が政府側と一体となって活動することで、政
策実行と科学的知見のギャップを埋め、よ
り現実に即した意思決定が可能になる。そ
のときに、国民に何を伝えるべきかも、わか
るようになるのでは」と話した。
　では、科学者個々のコミュニケーションは
どのような方法が有効だろうか。ＳＮＳ（ソー
シャル・ネットワーキング・サービス）などデジ
タルのコミュニケーションツールは有効だ
が、相手の顔が見えないために、情報の発
信・受信者それぞれに誤解や理解不足など
の不安が残る。そのため“フェイス・トゥ・フェ
イス”のコミュニケーションの重要性も、パネ
ルディスカッションでは指摘された。
　また、原山氏は「もちろん、個々の人たち
が自分の発言に責任をもたなければならな
いことは当然ですが、科学者が自分の科学
的倫理をもちながら行動し、信頼を得るべき
だ」と、発言だけでなく行動そのものも、科学
者への信頼感を醸成することを指摘した。

　「科学者への信頼」に関して、会場からは
「ＣＳＲ（企業の社会的責任）（＊）が企業で
定着している。この科学者版として“ＳＳＲ”
（科学者の社会的責任）に取り組むべきで
はないか」という意見も出された。

＊ＣＳＲ（企業の社会的責任）
Corporate Social Responsibility。企業
は利益を追求するのみならず、消費者や従
業員などに対しても社会的な責任を負わな
ければいけないという考え。イギリスやフラン
スなどでは、ＣＳＲ担当大臣が設置されてい
るが、日本では主に企業が中心となって進め
られている。

復興へ向けて
私たちができること
　パネルディスカッションを通して、復興や今
後の発展のために「科学者が何をしなけれ
ばならないのか」「科学者の役割はどうある
べきか」といった課題が浮き彫りになった。
　復興や発展を考えるとき、科学技術を抜
きに語ることはできない。そして、今回の大
震災の復興は日本全体の問題だ。
　中村氏がディスカッションのなかで「すべ
ての国民が自分の問題として、今何ができ
るかを考え、実行することが大切だ」と述べ
ていた。科学者や被災地の人々だけでな
く、多くの国民が情報を共有し、日本の科学
技術についての議論に参加していくこと、
その場が必要だ。

シンポジウム会場には大学関係者や科学技術政策に携わる多くの参加者が詰めかけた。また、会場からも数
多くの意見や質問が出た。震災復興に向けた科学技術の果たす役割について、関心の高さがうかがえた。

地域に貢献する
大学への期待
　パネラーに東北大学副学長の北村幸久
氏と、東京大学副学長の前田氏が参加し
ていたこともあって、パネルディスカッション
では、現地活動の中心となる大学への期待
の大きさが語られた。
　今回の震災では東北大学自体が大きな
被害を受けており、復興の対象だ。北村氏
は次のように東北大学の取り組みを述べ
た。
「今、東北大学をただ単に復旧するのでは
なく、新しく創造していこうと、さまざまな議論
が行われています。そのなかで、大学のことだ
けではなく、地域のさまざまな課題にも応える
必要があるとして、大学のなかに災害復興
新生研究機構が作られました。150くらいの
プロジェクトが登録されて、農地の復旧のあ
り方を研究するなど、地域に貢献するさまざま
な活動をしています。また、東北大学だけでは
地域の要望に対応しきれないので、近隣の
大学にも一緒にやろうと呼びかけています」
　前田氏は「大学というのは土俵であって、
そこにいる先生方がそれぞれの意志でシン
パシーを感じながら地域と協力していく、そ
の過程で手伝いができたらと思っています」
と、東京大学の復興への取り組みの姿勢を
語った。さらに、東京大学の研究者らが行う
救援復興として、コミュニティケア型の仮設
住宅を岩手県釜石市などに造るプロジェク
トや、自然共生に向けた復興プランを考えて
いくプロジェクトなどを紹介した。

原発事故で高まる
科学技術への不信感
　科学技術の今後の復興貢献について語
られる一方で、現在の科学技術に対する問
題点も指摘された。
　長年マスメディアの立場から科学技術を
見てきた辻篤子氏は、「復興は科学技術を
利用しなくてはだめだと言っても、どこをどう
やって信頼すればいいのか、と言われてしま
います」と、科学技術への信頼回復の必要
性を指摘した。
　今回の福島第一原発の事故や、その後
の説明が、科学技術への不安や不信感を
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題点も指摘された。
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利用しなくてはだめだと言っても、どこをどう
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　喜びや悲しみなどの心の状態を伝える韻
律や表情、体の動きをはじめとする情動情報
の進化・発達過程の生物学的な解析を基礎
として、数理モデルを構築し、言葉では伝わら
ない部分を補う新たなコミュニケーション技術
の創出を目指す。すでに、次のような興味深
い基礎的な知見が得られている。「情動」に
ついての生物学的解釈には、覚醒度と快・不
快の２つを軸に連続的に表されるとする「次

元説」と、個々の情動が独立して存在すると
考える「カテゴリー説」とがある。データを分析
したところ、原始的な脳である辺縁系では次
元説が、高次な脳である大脳新皮質ではカテ
ゴリー説があてはまることがわかった。まだ大
脳新皮質が発達していないヒトの赤ちゃんの
脳では、動物と同じように快・不快や覚醒度
に応じて感情が生まれており、成長して大脳
新皮質が発達するにつれて、あたかも「これは
怒り」「これは悲しみ」と脳の特定の部位で、
丸で囲むように情動がカテゴライズされたもの
が「感情」といえるのではないかと考えている。

研究の概要
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53

1983年慶應義塾大学文学部社会心理教育学科卒業後、米国
メリーランド大学大学院心理学研究科修了。生物心理学博士。
科学技術庁科学技術特別研究員、千葉大学文学部助教授など
を経て、2005年から理化学研究所脳科学総合研究センター生
物言語研究チームのチームリーダー。10年から東京大学大学院

総合文化研究科教授。トリの歌(さえずり)の文法構造や、言葉の
起源の生物学的な解明に取り組む一方、喜び、悲しみなどの心
の状態を他者に伝達するための表情や音声、体の動きなどの情
報、すなわち情動情報の重要性に着目。08年からERATO「岡ノ
谷情動情報プロジェクト」研究総括を務めている。

「好きな人に何とかして自分の思いを伝え
ようとするけれど、言葉を尽くすほどうまく伝
えられないような気がして、いっそ、しゃべら
ないほうがいいんじゃないかと思えてくる―
―そんな経験はありませんか？　言葉は確
かにコミュニケーションの手段の１つです。
しかし、言葉だけでは心は伝えられません」
　それどころか、言葉は逆に「本心を隠すた
めに使う手段」としても使われる。「目は口
ほどに物を言う」と、ことわざにあるように、
言葉よりも表情やしぐさ、声の調子などか
ら、怒りや悲しみなどの心の状態(情動)が
伝わる場合も少なくない。緊張した時に汗
が出たり、心拍数が増すのも情動の表れ
だ。岡ノ谷一夫さんはそんな「情動情報」に
着目して研究に取り組んでいる。
　研究対象の１つが能面だ。無表情に見
える能面も、一流の能楽師が手がけると、
たちまち怒りや喜びなど、さまざまな表情を
見せるようになる。そのような能面の見る角
度を変えたり、陰影をつけたりすることで、
想起される情動がどのように変化するかを
調べ、表情と情動の関係を解明しようと試
みているのだ。
　ほかの実験では、ある人に文面を読ませ
て怒らせてから謝罪文を見せて、脳の活動
の変化などを調べたところ、謝罪によって
攻撃的な衝動は軽減されるが、“怒り”とい
う情動自体は抑えられないことがわかった。
謝ることには一定の抑制効果があるが、怒
りを鎮めるためには、別の手段も講じなけれ
ばならないのだ。岡ノ谷さんは、こうした知
見を重ねることで、情動情報が表れる仕組
みを明らかにし、現実のコミュニケーション
に生かそうと考えている。

「他者とコミュニケーションをとるとき、私た
ちは言葉ばかりに注目して、情動情報は見
落としてしまいがちです。メールなどの電子
機器は特にその傾向が強いといえます。情
動情報について解明することで、言葉では
伝えられない部分を補う方法が見つかり、
より豊かなコミュニケーションが実現できれ
ばと考えています」

「私は子どもの頃から、『死ぬのが嫌だ』と
強く思ってきました。生きている間に大きな
業績をあげて自分の名前が残れば、死んで
も悔いはないと考える人もいるでしょう。しか
し、私は違います。いくら名前が残っても、自
分の“心”が消えてしまうことに耐えられない
のです」
　そんな「心の謎」を解き明かしたいと考え
たが、心はあまりにも漠然としてつかみどこ
ろがない。そこで、心に最も近い感覚だと考
えられる「声」をテーマに定め、その声が特
徴的なトリの聴覚の研究に取り組みはじめ
た。やがてトリの歌(さえずり)に興味を抱い
て、そこに潜む規則性から、歌の文法構造
を解明した。そのために、「トリの歌の研究
者」として世に知られる存在となった岡ノ谷
さんだが、いつまでもトリの世界にとどまるつ
もりはなかった。興味はあくまでも「心の謎」
にあったからだ。
　トリの歌にもヒトの言葉と同様に「文法構
造」があること、トリが生まれつき歌を歌える
わけではなく、学習して歌えるようになること
などがわかった。こうしたトリの歌の研究成
果から、「ヒトの言葉は歌から生まれたのでは
ないか」という仮説を立てた。さらにヒトの言
葉について研究を深める一方で、言葉に対
する誤った思い込みを正される経験もした。

「久しぶりに小津安二郎監督の映画を観
たら、涙が出るほど心に響いたんですよ。若
い頃はまったくわからなかった面白さが、45
歳を過ぎてからどうしてわかるようになった
のか。よくよく考えた結果、言葉以外の部
分で描かれているものが見えるようになった
からだ、と気づきました」
　小津監督の映画の登場人物は、日常的
なありふれたセリフしか口にしない。しかし、
その表情やしぐさが、言葉以上に心を伝え

ている。むしろ、本当に伝えたい心は言葉に
はできないのではないか―言葉に頼った
コミュニケーションの限界に気づいたこと
が、「情動情報」という新たなテーマに進む
きっかけになった。
「研究者にとっていちばん大切なのは、他
人から与えられたテーマではなく、自分が興
味をもったテーマを研究することです。それ
も、『世界中で誰にも負けない』と胸を張れ
るほどにならなければいけません」
　岡ノ谷さんは、研究室やプロジェクトのメン
バーに、研究の先にある自らの夢を語ること
で、メンバーそれぞれが自分の研究テーマに

興味をもって打ち込めるように心がけていると
いう。岡ノ谷さん自身も、研究者生活のなかで
その姿勢を実践してきた。そして、心への興味
をもとに、トリの聴覚から始まった研究テーマ
は、トリの歌からヒトの言葉へと移り、情動とい
う、より「心」に近いテーマに迫ろうとしている。
「哲学者ヴィトゲンシュタインは『論理哲学
論考』で、『語り得ぬものは沈黙しなければな
らない』 と言いました。しかし、わからないことを
語り続けて理解するのが科学者の務めでは
ないでしょうか。今はまだ“情動”について語れ
ることがわずかだからこそ、このプロジェクトで
情動を語り尽くしたいと私は思っています」

「岡ノ谷情動情報プロジェクト」
研究総括

August 2011

岡ノ谷一夫（おかのや・かずお）
東京大学 大学院総合文化研究科 教授

言葉以上に表情や仕草から
怒りや悲しみなどが伝わる

自分の“心”への興味から
トリの歌や言葉の起源を研究
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プロジェクトの司令塔。デ
ータを収集し、各グループ
を統合して情動情報活用
の基盤技術を開発する。

詳細なデータを解析して
数式モデルにあてはめ、
情動を解釈する高次の
解析手法を開発する。

言葉の獲得などにつれて
子どもの情動が発達して
いく過程を、親のかかわ
りなども含めて解析する。

心の状態が表情などにど
う表れるかを解析し、それ
を生かしたコミュニケーシ
ョン技術を探る。

「趣味は音楽」と言う岡ノ谷さんがリュートをつまびく
（上）。「コンサートで聴衆が感動すると会場は一体
となり、それが演奏者にも伝わって、演奏が一段と
素晴らしくなる。その理由も解明したいですね」

戦略的創造研究推進事業ERATO

45歳を過ぎて初めて
小津監督の映画が心に響いた理由

大型防音実験室

音楽実験室

「悲しみを喚起する旋律」といった、音楽の世界で
の知見を実験データから確かめ、さらに得られた
知見をもとに、違った感情喚起の曲作りも目指す。

外界からの刺激を遮断した室
内で、モニターに情動を喚起
する絵や文字などを表示し、そ
の際の発汗や心拍数、顔の筋
肉の動きなどを計測する。その
データをもとに情動情報がど
のように表れるかを解析する。

室外では被験者に見せる
画像の変更や計測データ
の確認ができる。

脳の神経活動によって変動する電気信号を計測し、モニタ
ーに映る刺激によって、どのように変化したかを調べて、情
動が脳のどの部分のはたらきに関係するかを解明する。

情動統合 情動モデリング 情動発達 情動インターフェース

研究総括・岡ノ谷一夫

TEXT：十枝慶二／PHOTO：今井 卓
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