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企業と同じ研究をしても
意味がない

――2010年まで企業に勤めておられ
たそうですね。どういう仕事をされ
ていたのですか。

　日産化学工業に12年間、在籍し
ていました。そのうち約11年間は
研究職で、高付加価値の機能性材料、
特に微細加工に使う材料の開発をし
ていました。最後の1年間は、異動
となり、企画開発の仕事に就きまし
た。

――研究がしたかったということですか。
　研究の新しいタネを探すのが企画
開発のミッションで、アメリカに行
くこともよくありました。仕事自体

のインク材料を研究テーマに選びま
した。本学が環境配慮を重視してい
ることもあり、大学では植物由来の
材料開発をすることにしたのです。

有機溶剤は
一切使わずにすむ

――具体的にどういう研究をされてい
るのか、お聞かせください。

　ここでは2つ、お話しします。ま
ずひとつ目は、先ほど触れた感光性
のインク材料です。フォトマスクに
形成された微小な回路などを樹脂な
どに転写する光リソグラフィ向けの
ナノパターニング材料ですね。こう
いう材料はこれまでその大半が石油
由来のもので、有機溶剤を使ってい

植物由来の機能性材料開発に取り組む竹井敏さん。
微細加工向けのパターニング材料やガス高透過性モールド材などで、
すでに成果を上げている。企業に勤めていた経験があるため、
大学でも地域や産業に貢献できる実需化に近い研究を目指したいという。
「大学は情報の共有があまりできていない」と課題も提起する。

植物の高度利用で
高付加価値機能性材料を開発する
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富山県立大学

「第33回松籟科学技術振興財団研究助成 受賞」

は面白かったのですが、大学の教育
研究に興味を持ちました。

――大学でも機能性材料の開発をされ
ているとお聞きしています。日産化
学のときと同じ研究をされているの
でしょうか。

　半導体などのデバイス開発では、
日本は韓国などに負け気味ですが、
日本の材料メーカーの技術力は世界
のトップクラスですし、国際競争力
も非常に強いといえます。日本はこ
の分野で未来を切り開いていくこと
が大切だと思っていますし、大学で
も機能性材料の研究をすべきだと考
えています。ただ、会社にいたとき
とまったく同じ研究をしても意味が
ないし、面白くない。そこで感光性
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化と言えるのではないでしょうか。
私の理想としては、富山県の産業に
貢献できるような実需化まで行きた
いですね。それなら地域の活性化に
もつながりますから。

学生には必ず
発表の場を与える

――もうひとつの研究はどういうもの
ですか。

　セルロースナノファイバーを使っ
たガス高透過性のモールド材料を開
発しています。これは光ナノインプ
リント向けの材料です。光ナノイン
プリントは、基板に光硬化性ポリマ
ーを塗布し、モールドを高圧で押し
付けて紫外線を照射し、回路などを
転写する微細加工技術です。この光
ナノインプリントで使うモールドは
金属や石英製が多いのですが、こう
した材料はガス透過性がありません。
　そのため大面積のものをプレス加
工するとき、空気が入っていると抜
けないので、それが原因の成型不良
が起きることもあります。エンボス・
射出成型でも同じような問題があり
ます。この問題を解決するため多孔
質の金属モールドを開発した企業が
ありますが、私たちはセルロースナ
ノファイバーを使っています。この
モールドだと、コンパウンドに揮発
性溶剤も使うことができます。この
開発も、先ほどお話しした「とやま

ました。現像液には、テトラメチル
アンモニウムハイドロオキサイド
（TMAH）という強アルカリのもの
を使っていますが、これは目に入る
と失明すると言われています。半導
体製造装置メーカーなどは、安全性
に十分配慮してつくっていますが、
廃液の処理にもコストがかかります
し、環境的には決していいものとは
言えません。TMAHは欧州の環境
規制物質の候補にもなっています。

――その石油由来の材料を植物由来で
つくったということですね。

　セルロースナノファイバーや糖鎖
を使っています。糖鎖は水に溶けや
すいのが特徴で、私の研究でもそこ
がキーポイントになっています。ち
なみに富山県には「とやまナノテク
クラスター」という次世代ものづく
りプログラムがあり、私のこの研究
もこのプログラムに参加しています。

――この場合、水に溶けやすいという
ことにはどういう利点があるのです
か。

　水でコートでき、水で現像できま
す。つまり、有機溶剤を一切使わな
いということです。ソルベントフリ
ーのナノパターニング材料なのです。
したがって環境に優しいし、廃液の
特別な処理も不要ですからコスト的
にも安くできるということです。す
でに試作品もできています。

実用化より実需化を狙いたい

――性能的な評価は？
　波長が365ナノメートルと比較的
低エネルギーの光で、線幅300ナノ
メートルの高解像度を実現していま
す。水溶性のレジスト材料はこれま
でにもありましたが、性能的には私
たちが開発した材料の方が上回って
います。ただ、残念ながらまだ石油

由来の材料に比べると十分高いとい
うレベルではありません。そこは改
良の必要があるというのが現状です。
100ナノメートル以下のパターンは
厳しいですが、200～300ナノメー
トルの限界現像度でいいデバイスな
ら使えます。富山県には医薬品や化
粧品の容器をつくる産業が集積して
おり、そういうものの加工であれば
十分使えるでしょう。医工連携で新
しい用途を開発することがこれから
は大切になると考えています。
　本学では来年度から医薬品工学科
が新設されます。私はカテーテルや
医療デバイスなど患部で使われる医
療機器の開発にもこのナノパターニ
ング材料は使えると考えています。

――この研究ではどういうところにご
苦労されましたか。

　糖鎖を水でコートできるように、
基板との表面エネルギーとか接触角
を調整できるように側鎖の化合物を
最適化するのが難しかったですね。
　糖鎖をそのまま使うと付加価値の
高いものはできません。だからそこ
は化学・物理処理しています。そう
したところの技術や知見は日産化学
で身に付けたものが役に立っていま
す。試作品もできていますし、来年
あたり、発表できるかもしれません。

――実用化が近いということですか。
　そうですね。でも、企業で働いて
いたものとしては、実需化まで
行って欲しいと思っています。
大学の先生には、企業と共同研
究をして、成果を企業に受け渡
したら実用化だとおっしゃる方
がいらっしゃいます。でも、企
業はお付き合いでサンプル評価
をすることもあります。実際、
そのあと製造ラインには乗らな
いというケースもよくあります。
　企業が事業化して初めて実用
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しています。だから私の研究室では、
国際学会に出て英語で発表しなさい
と学生には言っているんです。

企業に戻りたいとは思わない

――企業で研究の仕事をされてから大
学に転じてこられた方として、企業
と大学の研究風土などの違いについ
てはどうお感じですか。

　本学に来てからは、情報を得る機
会が企業勤めのときに比べて10分
の1くらいに減ったような気がします。
企業にいると、自分で情報を集める
だけでなく、企画部門などからどん
どん情報が入ってきます。それに対
して大学はちょっとタコツボ的なと
ころがあるように感じます。情報が
あまり共有されていないのです。研
究装置なども、研究室ごとに入れて、
他の研究室と共同で使うということ
が少ないのではないでしょうか。そ
ういうところは海外の大学も日本と
あまり変わりがないと思います。こ
れは何とかした方がいいですね。維
持・修理費を負担する仕組みをつく
れば解決できると思うのですが……。
　それと私は企業にいたということ
もありますし、機能性材料は実用化
が近い領域なので、市場性とか実用

てきたくらいの段階です。このタイ
ミングで特許を書き、プロジェクト
としての期間はあと2年半ですが、
それまでの間に企業に譲渡しようと
思っています。といっても、企業と
駆け引きをして、特許を高額で売ろ
うという気はまったくありません。
　私も教員ですから、これで利益が
欲しいのではありません。社会に貢
献できればいいので、この研究に興
味がある企業なら、安くライセンス
するつもりです。我が国のより多く
の企業に使っていただきたいです。

――もう少し研究を発展させてから譲
渡するということですか。

　私の所属する機械システム工学科
では、修士の学生には対外的な発表
の機会を必ずつくるようにしていま
す。これはとても重要なことで、大
学で1本特許を書いても、周辺も押
えないとあまり実効性はありません。
しかしそれには時間がかかり、それ
を待っていたら学生は卒業してしま
います。ですからそこは企業と相談
する必要もありますが、学生に発表
をさせて、他の先生や企業の意見も
聞きながら、自分の研究にしっかり
向き合い、次の研究サイクルをどう
設定していくのか考えるように指導

性ということを考えながら研究をし
ています。でも多くの先生は、産業
に役立つかどうかということは考え
ず、産業界のニーズ調査をせず、自
分の興味のあるテーマを中心に研究
しているように感じます。基礎的な
研究は大学で非常に大切ですので、
それを否定するつもりはありません。
　ノーベル賞を取るような基礎的な
研究と、私たちのように企業に採用
されて社会に還元されることを目指
す研究とでは、テーマの選び方や研
究に対するスタンスが違うのは当然
のことです。ただ私は、自分で見つ
けたものでなくても大学にあるノウ
ハウや原理は活用させてもらいます
し、自分の研究は産業界のニーズに
合わせながら、成果が出たら企業に
「ドンドン マスマス」的に橋渡しし
ていこうと考えています。

――企業に戻りたいとは思いませんか。
　それはないですね（笑）。本学は
富山県がサポートしてくれています
し、事務局もしっかりしています。
研究予算面でも恵まれている方だと
思います。それに研究テーマから方
法からすべて自分で決められるので
すから、企業にいたときとはストレ
ス度がまったく違いますよ。

ガス高透過性のモールド材料
ナノテククラスター」
で、植物の高度利用研
究として採択されてい
ます。

――モールド材として
の硬度や耐久性に問
題はありませんか。

　セルロースナノファ
イバーは金属の代わり
になるくらいの硬度や
耐久性を持っています
から、大丈夫です。こ
の開発は、種をまいて
芽が出て、葉っぱが出
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