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「The Martian（火星の人）」（ハヤカワ SF，映

画は「オデッセイ」）をご存知だろうか。2035 年，

火星に一人だけ置き去りにされたマーク・ワト

ニーがなんとか生き延びて地球帰還を果たす近未

来 SF である。映画では端折られているが書籍の

方に描かれている材料活用の描写が興味深かっ

た。SF で定石の原理原則無視のワープのような

最新装置ではなく，樹脂シート，ダクトテープな

ど汎用品に近い製品が生死に関わってくることが

興味深い。

材料の研究開発はとても地味である。製品にな

るまでは途方もない時間がかかり，数十年の歳月

を費やすことも稀ではない。しかし，ひとたび優

れた素材が登場して市場が形成されると数十年，

鉄の場合は 2000 年以上の長期に渡って企業や国

家に利益を与え続ける。直近の例としてシリコン

ウェハを見てみよう。1960 年代にトランジスタ

材料の主流がシリコンになり高純度品が必要に

なった。現在では純度だけではなく結晶構造の僅

かな違いで半導体種類と性能が左右される。ウェ

ハの材料となるシリコン・インゴットは，2020

年 12 月に台湾の会社がドイツの会社を買収する

ことが合意されたので，日本と台湾の 3社で世界

の 90％を超えるシェアを占めることになり，日

台で世界市場を分け合うことになる。中国が国策

でインゴット製造技術開発を進めているが，製造

ノウハウの塊で成り立つ産業なのでコピペは容易

ではない。米中対立が進む中で半導体チップ以上

に重要な戦略物資・製造技術になっている。

つい最近の半導体製造用化学製品の韓国への輸

出制限からも判るように，材料は一旦入手困難に

なると企業や国家に大きな打撃を与える。シリコ

ンのようにサプライチェーンの最上流を特許では

なくノウハウで押さえられ独占されてしまうと，

下流の企業は手も足も出なくなり，これが長く続

くことになる。バブル後，残念ながら我国では民

間の一部製造業を除いて材料製造技術への投資が

軽んじられるようになってしまった。米国のビジ

ネススクールが勧めた水平分業という考え方が浸

透したせいであろう。さらに，国内の研究開発支

援では，「実績」がなかなか生まれない材料研究

や化学合成の要となる触媒研究は「投資効率」の

名の下に冷遇された。特に 21 世紀の科学技術振

興策の中では，軽薄な評論家の「文理融合」論で

科学技術の審査委員に経済学者や文化人・マスコ

ミを増やしてしまったので，理工系出身者でも判

りにくい専門分野ごとの「見えない」「専門的な」

知識は疎んじられ市場化直前や短小軽薄なもの，

あるいは権威・前例に研究費がつくという，科学

技術新興の本来の姿からは本末転倒の状態になっ

ている。

専門分野以外の方々には材料技術といっても，

今ひとつピントこないであろう。コロナ禍からの

復興策として ESG，SDGs が欧州のプロパガンダ

で金融経済の主流になりつつあり，グリーンリカ

バリーなる意味不明の概念が広まっている。大雑

把に言えば，太陽光や風力発電で再生可能エネル

ギー（電気）を得て，内燃機関の代わりに EV，航

空機の代わりに電車，オール電化の住まいといっ

た「電化」促進と捉えている人が大半と思う。

さて，この電化技術であるが，これを担う主役

はシリコンでもチタンでもレアアースでもなく鉄
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である。新しい合金や IT を近未来の重要技術だ

と盲信しているマスコミはさておき，鍵となる鉄

の種類は電磁鋼板という鉄板である。身近なもの

では方位磁石の材料である。製造過程で添加する

シリカは昔から製鉄の鼻薬だが，極微量添加のレ

アアースは一種のスパイスで我国ではレアース無

しで目的を遂げる技術開発も進んでいる。基本は

鉄そのものであり他に代替する元素は無い。発電

とモーターは単純にいえば電気回路を逆にするだ

けで基本構造は鉄心に銅線を巻きつけたものであ

る。送電するにはいくつもの変圧器を経る。電気

を効率よく使用するための要が電磁鋼板という薄

い鉄板である。

この製造技術は 20 世紀初頭あたりから本格化

してきた。鉄の金属結晶構造，正確にいうと「鉄

の粒界内の金属結晶の方向を揃える」必要がある

ことから，製造技術に加えて分析技術の発達なく

して大量生産に結びつかなかった。また，より薄

い鋼板と形状の工夫が電気効率を高めることか

ら，トヨタプリウスに使用される HV 用モー

ターでもモデルごとに大きな改良が施されてい

る。各製鉄会社は電磁鋼板の製造方法を厳重秘密

として取り扱っているので，数年前に新日本製鐵

の元社員が中国へ技術情報を流出させたことは，

企業の利益逸失だけではなく国家的な大問題，重

大な犯罪として捉えなければならない。

発電機，変圧器，モーターの効率が数％悪化し

た場合，電力系統全体から見るとかなりのエネル

ギー損失が生まれる。そのため，地域全体では温

暖化ガスの排出量に大きな違いが出る可能性も生

じる。効率の良いエネルギーの利用を推進してい

くには，昔の「枯れた」技術に見える鉄の製造技

術が欠かせないのである。八幡製鐵が電磁鋼板の

開発を開始したのは 1924 年だそうである。それ

から延々と改良研究を続けている。このことから

判るように，積み重ねた製造技術を一度失うと復

活させるには途方も無い費用と年月がかかってし

まう。メルケル政権は格好の良い美しい演説で注

目を集めるが，今頃になってグリーンエコノミー

の戦略技術である製鉄，電池，などの重化学工業

を軽んじて基礎産業技術を手放したことに歯噛み

をしていることだろう。

材料の新規開発や改善は大きな長期プロジェク

トの副産物として生まれてくることが多い。特に

20 世紀後半では各国の宇宙探査計画によって研

究開発が進んだ。地球周回の低・高軌道で使われ

ている衛星は，故障したらバックアップ衛星を使

う，または打ち上げることで対処できる。他方，

「ニューホライズン（外惑星探査計画）」や「はや

ぶさ」などは地球と目的地の位置関係で打ち上げ

日時が決まってしまい，次の打ち上げは 10 年以

上後になることもあり，常に時間との競争と一発

勝負である。さらに，惑星探査は着地して探査を

行うので露出するセンサーやカメラを「宇宙線・

風土・気象条件」に耐えうるものにしなければな

らない。電子機器は宇宙線暴露や振動に対して脆

弱である。そのため，「最新」のパーシヴィアラ

ンスの制御コンピューターの CPUは「1998 年に

登場」した iMac-3G（スケルトンのカラフルMac）

のものを使っている。この 1年で普及したビデオ

会議もままならない代物である。しかし，一発勝

負なので必然的に使用実績があり信頼度の高い電

子パーツを選択せざるを得ない。反対に，衛星を

保護する樹脂フィルムや船体・部品は，衛星打ち

上げ毎に生じる問題点を逐次追求して改良されて

きている。この様に，物性が重要な役割を果たす

材料は常に改良を加えることが要求されるので努

力と金を惜しんではいけないのである。

米国の材料開発をサポートする研究開発資金の

約半分は木星探査の予算からでていたが，オバマ

大統領により「コンステレーション計画」が

2010 年 2 月に打ち切られて多くの材料研究者が

去ってしまった。スペースシャトルの後継として

打ち上げられる予定だった司令船の耐久試験実機

を NASA で見せてもらった際に，ナノテクの研

究で進捗した分析，解析方法を材料改良に用いて
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いると説明された。この頃，NASA は本気でナ

ノカーボン他，ナノ材料を組み合わせた部材を導

入することを検討していた。しかし，オバマの打

ち切りによって米国のナノ材料研究が停滞したこ

とは我国にとっても大きな痛手であった。

米国で 20 世紀初頭に INCO 社により開発さ

れ，宇宙開発に貢献した合金にモネルという耐食

性高強度ニッケル・銅合金がある。改良を続けて

艦艇のスクリュー，高温・腐食性設備のタービ

ン，配管，タンクなどに使われている。加工組み

立てには特殊なアーク溶接技術が必要である。日

用品でもモネル製反応器が無いと効率的に製造を

できない製品が結構多い。未だに非常に高価な合

金であるが，特に合成化学やフッ素系の反応を伴

うプラントには欠かせない材料である。この合金

の登場によって宇宙航空，深海探査，化学工業に

大きな進展が起こり軍需だけではなく生活基盤の

向上という点も含めた安全保障が前進した。

モネルの例のように，新材料を市場に出すまで

には，分析技術，加工技術，他材料との接合技術

等の開発を同時に行わなければならない。これが

他の分野と大きく違うところなのだが，専門分野

以外の方々にはなかなか解ってもらえない。理系

文系を問わず，キャリアとして常にスーツにネク

タイで昇進したマネージメントに至っては，

日々，ひどく臭う汚れ仕事の新材料開発を，モタ

モタやっている金食い虫で企業イメージを落とす

としか見ない傾向がある。現在の大企業経営者は

自社株買いやコストダウンでスマートに収益改善

に走り，無粋な研究開発を切り捨てたくなるよう

である。材料開発はそんなスマートさとは無縁な

ので，カネとヒトと時間の無駄遣いをするつもり

で取り組まなければいけない。SDGs を本気で主

張するなら，日本の指導者やビジネスエリートは

肝を据えて材料開発に挑まなければならない。

有史以来，良し悪しはともかく，人類は夢を実

現することで科学技術を発達させてきた。ところ

が，SDGs や ESG 投資という話は「悔改めよ」

という中世欧州の宗教的・政治的に神の教えの範

囲しか認めないという閉塞と停滞を生み出した考

え方に似ている。新型コロナはペストのように既

存支配層を揺すぶり続けるだろう。ルネサンスは

大航海時代を伴った。我らは火星に行こう。

（つるおか しゅうじ）
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