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実際に化学を専攻してどうでしたか？
この選択が正解かどうか、最初のう
ちはわかりませんでした。物理学科の
同期が座学を通してみるみる知識を蓄
えているのに対して、化学科は実験が
主体で、 3年の午後はすべて実験とい
う日が続いたからです。数時間、手を
動かしているだけの講義に、違和感を
覚えました。そんな日々が続く中、選
択に失敗したかな、と思うこともあり
ました。ですが、一度決めたことだか
らこのまま行こう！と前向きに考え、
修士課程に進みました。

修士課程でのお話を聞かせてください。
研究室では、触媒の反応が進む仕組み
を解明する研究をしていました。分光学
やスペクトロスコピーという分析の結果
から、反応機構を探りだす、という研究
です。この修士課程の研究室時代に、研
究者としての道を歩むきっかけがありま
した。非常に複雑に見えた反応過程を、
半定量的に扱い、多くの推測を加えるこ

先生は昔から化学が好きだったのです
か？
実は、もともと化学ではなくて、物理
学を専攻しようと思っていました。中学
や高校の頃は、化学は化学式を覚えたり
細かい計算をしたりするものだと思って
いてあまり魅力を感じていなかったので
す。それに対して、例えば力学だと理解
を深めるに連れて、F=mαというたった
一本の式ですべての運動を記述できるこ
とが分かります。そのシンプルさに感動
して物理学を専攻しようと思いました。
複雑な事象を分かりやすく、つまりカオ
ティックなものをシンプルに、これが私
の根底にある信念なのです。

では、なぜ化学の道に？
きっかけは、ある東大教授からの手紙
でした。大学に入って、いよいよ自分の
専攻を選ばなければならない時期になっ
たのですが、その当時、必ずしもすべて
の学問分野で女性が歓迎される、という
風潮ではありませんでした。当時の物理

学科は特に女性数が少ない状況でした。
そんな時、東大で物理学を教えていた父
が、化学科の教授にそのことについて話
したそうなのです。すると、その教授は
私宛に手書きの便箋が 6、 7枚入ったお
手紙を書いてくださったのです。その内
容は、「化学の世界で活躍されている女
性はたくさんいるから、ぜひ化学科にい
らっしゃい」というものでした。有名な
教授からそのような手紙を頂いたこと
で、とても心を打たれ、物理学だけでは
なく化学について深く調べてみました。
すると、化学とは、複雑にみえるマテリ
アル（物質）の本質をみる学問であるこ
とがわかりました。これは私が物理学に
も感じた、「カオスなものを一筋の理屈
ですべてを説明する」という考えに共通
するものでした。サイエンスに魅力を感
じたのは物理がきっかけでしたが、マテ
リアルに当てはめるという意味では化学
の世界でも私のやりたいことがきっと出
来ると感じて、化学を専攻することに決
めたのです。

東大教授として化学の世界で活躍されている川合先生ですが、ここまでの道のりは決して
平坦な道のりではなかったそうです。逆境に立たされつつもそれでも、化学の道を歩み続
けた理由は何なのか。その根底には一つの信念がありました。

新領域創成科学研究科　物質系専攻
工学部応用化学科
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分子で書かれた「MAKI  KAWAI」の文字。
図の赤い点は、CH3S（メチルチオレート）と呼ばれる単分子を示
している。STMを用いてこの分子を自由に動かすことができる。
分子の大きさは頭髪の直径 （0.1 mm） のおよそ100000分の1！

CH3S 

とで、スカッと明快に説明することに成
功したのです。カオティックなものをシ
ンプルに説明できた瞬間でした。初めこ
の結果がすごいことなのかどうかわかり
ませんでした。しかし、この成果を世間
に発表したところ、世界中からものすご
い反響がありました。その成功体験がと
ても気持ちよくて、それがきっかけで研
究者としての道を歩むことに決めました。

その後も成功を積み重ねてきたんです
か？
いえ、その後は失敗続きでした（笑）。
修士課程では、良いテーマにめぐりあっ
たという部分も大きかったのですが、博
士課程ではまったく経験のない装置づく
りを一からやらなければなりませんでし
た。苦労もしたし、七転八倒しながらど
うにか形だけつくった、という感じに
なってしまいました。だから、博士課程
を出てもすぐに仕事はありませんでし
た。その後、しばらくはポスドクという
契約期間つきの研究者として過ごすので
すが、 5年間で 4ヶ所の研究所を転々と
することになりました。この 5年間は本
当に大変でした。産官学のすべての研究
所に行き、時には自分の研究分野と関係
のない研究を行わなければならないこと
もありました。最後の方には、これはも
う研究者として生きていくのは難しいか
もしれないな、とも思いました。しかし、
それでもあきらめずに研究者としての道
を歩み続けて、なんとか 6年目に理化学
研究所で仕事を得ることになりました。
あとあと思い返してみるとこの間にい
ろいろな場所を動いたことは多くの意味

でものすごく勉強になり、その後の人生
の糧になりました。例えば、自分の専門
外の知識を身につけることができ、それ
が後々役に立つこともありました。ま
た、本当に辛い状況のこともあったので
すが、逆に自分がラボを運営する場合、
そのようにしないようにする、とかです
ね。これらのことは普通にエスカレータ
に乗っていたら絶対経験できないことな
ので、感謝しています。
その後、東京工業大学の客員教授を経
て、東大教授に就任しました。

東大ではどのような研究をされているの
ですか？
東大では、主に固体表面の研究をして
います。固体表面を調べる手法は、光電
子分光などさまざまなものがあります
が、その中の一つに、STM（走査型ト
ンネル顕微鏡）があります。STMは金
属表面を観察できる装置で、原理はい
たって簡単です。先端の尖ったもの（プ
ローブ）を原子に近づけていくと、ある
距離で電流が流れ始めます。これをトン
ネル電流と呼びます。この電流が流れる
か流れないかでプローブの位置を制御
し、分子の電子状態を計測することがで
きます。この装置を使うとナノメートル
以下のオーダで金属表面を観察すること
が可能となります（原子 1個のサイズは
約0.1nm）。
この STMを使ってベンゼンを初めて
見たときは驚きました。ケクレが言った
ように、炭素原子同士が手をつないだよ
うなドーナツの形が見えるのです。化学
式を書くように分子を見る、初めて

STMイメージを見た時そのように感じ
ました。
私たちは、この STMを用いて単分子
を操作して固体表面の現象を解明する研
究を行なっています。STMでは分子を
一個一個見分けることができるので、単
分子にアプローチすることが可能です。
そこで、一つの分子だけを化学反応させ
たり、分子に刺激を与えて、分子の位置
を動かす研究を行なっています。このよ
うな研究は、化学反応のより本質的な部
分が見えてきたり、ナノデバイスの作製
につながる可能性があります。

学生へのメッセージをお願いします。
自分が面白いと思うことを徹底的に追
求しましょう。それから、ちょっとした
困難でめげたりくじけたりやめたりせず
に、続けましょう。やめてしまうことは
簡単ですが、一度やめると戻ってくるの
は簡単ではありません。継続することが
大事です。逆境に立たされているという
のは一番ラッキーなことで、そこで得た
ものは将来大きなものになると思いま
す。それが私の伝えたい一番のメッセー
ジです。
人生は長いようで意外と短いもので
す。毎日真剣にいろんなものを学ぶ姿勢
でいてください。明日できると思っても
できません。今日やりましょう。

（インタビュアー　本山　央人）
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この素材を使った製品は修復が簡単な
ので長期間使うことができ、なかなか廃
棄物になりません。また材料の強度も、
分子が網目状の構造を取ることにより十
分なレベルに達しています。実用化はま
だですが、橋げたや宇宙機材、生体部品
など、交換しにくい部品への応用が考え
られます。現時点では、材料の修復に必
要な加熱温度を低くすると強度も低くな
るのですが、やがては常温で修復できる非
常に強度の高い材料を作るのが目標です。

別の側面から環境低負荷型を実現する高
分子材料もありますか？
植物などを原料とするバイオベースポ
リマーの研究も行っています（ポリマー
＝高分子化合物）。従来、この種のポリ
マーの多くは、トウモロコシなどの農作
物を原料としてきました。特別に育種さ
れた非食用作物が利用されていますが、
食用の作物にも使える耕地を用いて栽培
しているので、結局は本来作れるはず
だった食糧を減らしてしまいます。そこ
で、林業廃棄物、わらやさとうきびの絞
りかすなどから取れるバイオマスを原料
にバイオベースポリマーを生産する研究
を行っています。既に、これらの材料か
ら先ほど述べたような自己修復性を有す
るポリマーが作れるようになっています。

学生へのメッセージをお願いします。
私の好きな言葉の一つに、外科医であ
る福島孝徳さんの「私に才能があるとす
れば、それは努力する才能だ」という言
葉があります。高校生や教養学部生の間
は可能性が無限にあって、努力すれば必
ず何かが拓けてくると思います。

（インタビュアー　星野　彰太郎）

⾼分⼦への⼀途な思い

先生の専門は高分子化学ですが、いつご
ろから化学に、そして高分子化学に興味
を持たれたのですか？
小さい頃から、身近な生活用品を創り
だすことへの興味や、白衣を着て仕事を
することへの憧れがありました。高校の
文理選択では迷わず理系を選びましたね。
その後、生活用品は高分子化学を用い
られて作られているものが多いと知り、
高分子化学を学ぶために東京工業大学の
第 3類（応用化学系）に入学しました。
学部 4年時の卒業論文のテーマは「微
生物産生ポリエステルの構造解析」でし
た。「微生物がプラスチックを作る」と
いう奇抜さ、また「どのように分子が繋
がっているか」という探求性のあるテー
マに取り組むのはとても楽しく、修士課
程でも細部を変えつつも同様のテーマで
論文を書きました。

先生が大学に残って研究をすることに
なったきっかけを教えてください。
修士の時、私には研究を続けたいとい
う思いがある一方で、「自分でお金を稼
ぎたい」という意思もありました。現在
では博士課程の奨学金が充実しています
が、当時はそのようなものがあまりな
かったのです。企業の研究所でも研究は
できるから、就職活動をすることになる
のかな――と漠然と考えていたある日、
転機が訪れました。研究室の教授から
「助手（現助教）のポストが空くので助

手にならないか」とお誘いを受けたので
す。助手になれば、お金を稼ぎつつ大学
に残って研究ができる。そう思って、博
士課程を飛ばして助手になることに決め
ました。東工大で助手を務めた後、東大
に呼んでいただいて准教授、そして教授
になりました。
私自身はこのような経歴ですが、現在
大学に残って研究をしようと思っている
方には、やはり博士課程に行くことを勧
めたいですね。奨学金が充実している現
在なら、研究に専念できる博士課程の 3
年間は貴重な期間と言えるでしょう。

これまでの先生の研究の中で、一貫した
テーマというものはありますか？
思い返せば、研究を始めた当初から
ずっと、物質の寿命やライフサイクルに関
係した研究を続けていると思います。現在
は「循環物質をキーワードとした環境低負
荷型の高分子材料の研究」を行っています。

環境低負荷型の高分子材料にはどのよう
なものがありますか？
環境低負荷型の高分子材料の例とし
て、自己修復をする高機能性高分子材料
があります。この材料は「再結合を行い
やすいように破損する」性質を持ち、修
復が容易に行えるようになっています。
破損しても、高温などの適当な条件に保
つと、破損箇所同士が再結合するように
なっているのです（図参照）。

生産技術研究所
サスティナブル材料国際研究センター
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「環境に優しい高分子材料」をテーマに研究をなさっている吉江先生。
先生が高分子に興味を持ち始めたのは、実はとても早い時期からとのこと。
さっそくお話を伺ってみましょう。

自己修復をする高分子の可逆反応のようす：大まかには、何度でも繋げたり外したりでき
るおもちゃのブロックのイメージ。分子の中に、あらかじめ「適切に破損する」構造を作
ることで、一度結合が切れても適当な条件（高温など）に保つだけで再結合が可能となる。
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興味のあることを
追い続ける

化学システム工学専攻
大久保・脇原研究室
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学生時代は化学生命工学科に所属し、現在は化学システム工学専攻で
研究なさっている鳴瀧先生。小さい頃から科学に興味があった先生
が、どのように化学へ、そしてその中の1つのテーマを研究するよ
うになったのかをお聞きしました。最先端の研究をなさっている先生
が何を考えてきたのかを見てみましょう！
（先生の横の機材は有機合成に用いられる装置です。）

小さい頃はどのようなことに関心があり
ましたか？
小学校においてある子供向けの理科の
漫画やキュリー夫人の伝記などを読んで
いました。
東京大学に入るときにはすでに研究者
になりたいと思っていて、分野で言え
ば、天体の動きなどスケールの大きなこ
とを説明する物理に興味がありました。
一方で、原子や分子という小さな違いが
物質の性質の違いにつながっていること
などが不思議で、ミクロな世界の現象を
説明できる化学にも興味がありました。

進学振り分け制度を通して、先生は進路
をどのようにお決めになったのですか？
前期教養学部の約 1年間を過ごして、
自分の能力や最終的な興味がわかってい
きました。数学ができないとはっきり教
員に言われたり（笑）、ミクロな世界の方
に興味があると分かったため、化学系に
進学しようと決めました。
進学振り分けに際して、化学系にもい
くつか学科があるので、次に理学部と工
学部とで迷いました。今でこそ各学部の
違いが分かるのですが、当時は学部ガイ
ダンスでの雰囲気などで決めました。工
学部の先生方は社会との関わりも多い
分、自分たちのやっていることを魅力的
に発信していました。学問が役立つとい
うことを楽しそうに伝えてくれました。
そこに惹かれて、工学部へ進むことにし
ました。理学部は、真理探求という点で
とても重要なのですが、当時は何より工
学部の明るい雰囲気に惹かれて工学部を
選びました。

化生（鳴瀧先生が学生時代に所属して
いた化学生命工学科の略称）に進んだの
は自分で物質合成ができるというイメー
ジが強かったからですね。応用化学科は
どちらかというと理論寄りとなっていま
す。実際に、化生の卒業研究のときには
無機物質の合成を行っていました。

博士研究員のときに海外で研究をしてい
らっしゃいますが、きっかけは何でした
か？
博士研究員時の奨学金が、 3年間のう
ち 1年半は海外で研究してもよいという
ものだったので、せっかくならと思い、
アメリカの大学での研究にチャレンジし
ました。
アメリカの研究室では、自分から進め
ないと何も進まないという雰囲気でし
た。面倒見のよい日本の研究室に対し
て、アメリカの研究室では各自が自立し
て自分の研究を進めていくことが求めら
れていました。その代わり、例えば研究
のための装置の貸し借りなどは研究室間
や学科間で柔軟に行われており、やりた
いことは不自由なく進められる環境が
整っていました。
当時は、興味のあったポリペプチド（=
有機化合物の一種）の合成をしていまし

た。学生時代には無機化合物の合成を、
博士研究員時とそれ以降にポリペプチド
の合成を扱った結果、無機・有機化合物
両方の合成に通じていることが今では自
分の研究者としての強みになっています。

研究者になって一番面白いのは、どのよ
うなときですか？
研究はいくつかのステップに分かれる
のですが、その中では、初めの試験的な
実験をすることが面白いです。予想通り
の結果を得られて嬉しかったり、予想外
の結果を前にしてワクワクしたりします。
その後で、資料を読んでみたり検証実験
をしたりして、最初に得られた結果を解
明していきます。実験などの努力が論文
などの形にまとまったときには達成感を
感じられて、途中の研究過程でつらくて
もやはり努力は報われるなと感じます。
私は、自己組織化というものを研究し
ています。無機・有機化合物が原子や分
子間の相互作用で自発的に結晶などを形
成する現象で、私の日本とアメリカでの
研究の経験が活かせる分野です。これは
学科選択のときと同様に、原子や分子の
ちょっとした違いなどがもたらす現象に
今でも興味があるからですね。

（インタビュアー　柴山　翔二郎）

（上段）血管にも含ま
れるエラスチンのイ
メージ図。伸縮性に
富むが加工しづらい。

　血管にも含まれるエラスチンという高分子
を人工的に合成する。
（下段左）人工エラスチンが自己集合（分子間
の相互作用で自然に集合すること）して得ら
れたナノ繊維。
（下段右）人工エラスチンを含む人工の細胞外
組織。
　自己集合を利用して新しい素材の研究を行
なっている。
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「化学をもっと身近に感じて欲しい」そんな想いから、今回のキャリア
特集は生まれました。
化学は、目に見えないものを扱ったり、実験室でしか実験ができない学
問であるため、日常生活の中で役立っていると実感する機会が少ないの
でないでしょうか？　しかし実際には医薬品からスマートフォンの部品
まで、私たちの生活の様々な場面で化学は役立っています。
化学という学問、化学者というキャリアのことを、最先端で活躍されて
いる化学研究者が「なぜ化学を選んだのか？」を知ることを通して、
もっと身近に感じていただければ幸いです。
また、今回はキャリアと同時に女性特集ということで、女性のみに取材
するという試みに挑戦してみました。ますます多くの女性が化学に興味
をもって、キャリアの候補にいれていただければ幸いです。

<広報アシスタント>
企画：上野美希子、兼古　寛之、須原　宜史
逢澤　正憲、朝倉　彰洋、伊藤　秀剛、伊與木健太、上田　倫久、大嶽　晴佳、岡　　　功
岡田　彪利、小川  　 灯、大原　寛司、木原　　郁、黒川　大地、柴山翔二郎、清水　裕介
白畑　春来、龍田　   誠、土屋　美樹、冨永　華子、西村      知、沼田　恵里、長谷川拓人
花村　奈未、星野彰太郎、本田　信吾、間部　　悟、松浦   慧介、本山   央人、森西　亨太
谷中      瞳、柳本   史教、横山　深智、柳光　孝紀

<広報室>
牛山　　浩（化学システム工学専攻）
佐久間一郎（広報室長・精密工学専攻）
川瀬　珠江、永合由美子
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@UTtime
Follow me！

Twitter、Facebookでも情報を配信しています。

編集後記

ブログはこちらから
http://d.hatena.ne.jp/ttime/

WebでTtime!が読めます！

工学部広報誌Ttime!

http://park.itc.u-tokyo.ac.jp/t-pr/ttime/

取材に協力してくださった皆さん、化学系の学生にききました…

http://park.itc.u-tokyo.ac.jp/t-pr/ttime/
http://d.hatena.ne.jp/ttime/
https://twitter.com/UTtime
https://www.facebook.com/uttime
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