


速 60km）では約 10Hz、ブレーキ・カーブ時には 
104 ～ 106Hz となり、周波数によってエネルギー
ロスの特性が変わる（図 21）。そこで筆者らは、カー
ボンブラックの階層構造（図 22）を詳細に把握す
るため、 SPring-8 を用いて 極小角 X線散乱 の測定
を実施した。160m離れた検出器で広い角度範囲の

散乱データを精密に取得し、ゴム中の一次・二次・
高次凝集構造の分布を明らかにした。
　この分析に基づき開発されたのが、史上最高の低
燃費タイヤ「エナセーブ」である。従来品に比べて
走行時の発熱が少なく、エネルギーロスを大幅に低
減した（図 23）。

図18　物質の時空間階層構造

図19　Log scaleで見た人間の大きさ → 人間中心原理？
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　また筆者は、花王のシャンプー「セグレタ」の開
発にも関わった。髪内部の原子・分子の階層構造を
SPring-8 で測定し、光沢向上や縮れ抑制の技術に
応用したものである。

産学連携のポイント

　筆者は東大で 21年間研究を行い、企業との産学
連携によって研究資金に恵まれてきた。学術研究の
深化は重要だが、科学技術は社会や環境が求める課

題にも応える必要がある。しかし実際には、産学連
携は長続きしないことが多く、両者の価値観の違い
が原因になる。
　大学は「知」を重んじ、基礎研究や教育を担う。
一方、企業は「技」や材料を重視し、利益を追求す
る。これらは異なる方向を向きやすいため、共通の
目的と共通のツールが必要であり、その一つが放射
光である。協力する際にまず大切なのは、双方が自
らの専門性を明確に理解し、その専門性が相補的で
あることだ。また、可能な範囲で情報を共有する姿

図20　低燃費タイヤの開発研究

図21　ゴムの粘弾性の周波数依存性
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勢も欠かせない。
　ただし、これだけでは不十分で、次の段階では信
頼関係が不可欠となる。人間には感情があるため、
些細な不満や誤解で関係が崩れることがある。だか
らこそ、人間性を磨き、相手を尊重する姿勢が重要
になる。相手に欠点があっても、自分も完璧ではな
いと理解し合うことが、信頼の継続につながる。
　最終的に、産学連携には三つの段階が必要だと筆
者は考える。

①専門性と情報共有（Hard-Ware）
②信頼関係（Soft-Ware）
③相互尊重性（Human-Ware）
　これは筆者自身の人生観でもある。
　さらに、大学では教授と学生の間に自由な意見交
換が必要であり、産学連携でも同様に心理的安全性
が重要である。結局のところ、研究も連携も「人間
関係」が土台である（図 24）。

図22　階層的な空間構造―マルチスケール解析

図23　極小角Ⅹ線基づいた省エネタイヤの開発
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4．放射光の研究成果の例

　光合成は、水と太陽光から酸素と炭水化物
（Sugars）をつくる仕組みであり、その中心となる
のが PSII というタンパク質（酵素）である。光合
成は酸素を生み出すだけでなく、Sugars というエ
ネルギー物質も生み出している。水素もエネルギー
源だが、貯蔵や運搬が難しい。一方、Sugars は炭
素に水素が結びついた炭化水素であり、安定して水
素を運べるエネルギーキャリアーである。地球では
46億年にわたり、生命が光合成によってこの炭化
水素を作り続けてきた。そのため、この Sugars を
人工的につくる「人工光合成」は、将来のエネルギー
技術として非常に重要であり、SPring-8 の研究か
らは自然界の光合成メカニズムが明らかになりつつ
ある。ノーベル賞が期待される研究の一つである（図
25）。
　また、「はやぶさ 2」が持ち帰ったサンプルの分
析も大きな成果である。隕石に含まれる元素の種類
や分布を調べれば、太陽系がどのように形成された

かが分かる。地球内部では変化が多く過去の情報を
残しにくいが、はやぶさ 2のサンプルは誕生時の
状態をほぼそのまま保持しているため、太陽系の歴
史解明につながる。

5．さいごに

Motivation を高める心̶物質と精神

　人間は物質的な欲求を持つ存在である一方、物
質だけでは説明できない精神を備えており、この
精神こそが科学技術を発展させ、豊かに生きるた
めに欠かせない。アリストテレスは人間の精神活
動を「知・情・意」に分けた。すなわち、真理を
求めて好奇心を育む知（Vision）、美しさに感動し
感謝する情（Passion）、そして知識を社会の善の
ために生かそうとする意（Mission）である（図
26）。Motivation を高めるためには、この Vision・
Passion・Mission を持つことが重要であり、これ
は学生へのメッセージであると同時に、筆者自身が

図24　産学連携研究のポイント
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実践してきた生き方でもある。筆者は第二の人生に 
おいても、この心構えを大切にしていきたいと考え
ている。

（本稿は、2025 年 5 月 9 日に開催した ICUS 懇談
会における発題を整理してまとめたものである。）

図25　SACLAの学術利用成果の例

図26　Motivationを高める心：物質と精神
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