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最小限の量で最大の効果を

――界面活性剤が洗剤や化粧品などに
広く使われていることはよく知られ
ていますが、そもそもどんな物質な
のでしょう。

　ひとつの分子の中に親水基と疎水
基の両方を併せ持っているのが界面
活性剤の大きな特徴です。親水基は
水に溶けやすく、疎水基は水に溶け
にくく油に溶けやすい。つまり同じ
分子の中にまったく相反する性質が
共存しているわけです。だから界面
活性剤をうまく使うと水と油が混ざ
りやすくなります。
　多くの化粧品は水と油を原料にし
ていますから、どうしても界面活性
剤が必要になります。洗剤や塗料、
医薬品などにも使われていますし、

ため親水部にアミノ酸や糖を持って
きたジェミニ型界面活性剤がありま
す。

アミノ酸と糖のハイブリッド型も

――それはアミノ酸や糖を用いるとい
う着想がよかったのですか、それと
もアミノ酸や糖を取り入れる技術が
よかったのでしょうか。

　両方だと思っています。ジェミニ
型にしたことと、その構造にアミノ
酸などの付加価値を加えたところに
新規性があります。こういう研究は
あまり例がありません。
　もっとも界面活性剤を新規に合成
する研究は、年々少なくなっている
のが実情です。今、界面活性剤の合
成を研究している大学は、日本で数
校しかありません。20年前、私が
界面活性剤の研究を始めた頃はもう
少し多かったのですが…。

――その間、界面活性剤の重要性が低
下したというようなことはないので
すか。

　ありません。ただ、今は同じ化学

洗剤や化粧品に使われる界面活性剤の研究を始めて約20年。
より付加価値が高く、環境に優しく、高機能な新しい界面活性剤を
開発するため、分子設計・合成から物性の評価まで
一貫して取り組んでいる。「あと20年くらいはこの研究を続けたい」と、
吉村倫一さんはますます意欲を燃やす。

新規性のある界面活性剤の分子設計
から物性評価までを一手に担う

乳化剤の形で食品にも使われていま
す。

――工業的に広く使われて定着してい
るものを、あえて新しく開発する必
要があるのですか。

　地球規模での環境保全への関心が
高まる中で、日々大量に消費されて
いる界面活性剤に対してもさまざま
な要求が寄せられています。最小限
の量で最大の効果を発揮する界面活
性剤の開発は、環境負荷低減、省資
源、工業プロセスの生産性向上など
の観点から、現代的に大きな意義が
あると考えられます。

――研究内容についてお話しいただけ
ますか。

　現在、多くの分野で使われている
界面活性剤は、1分子内に1本の炭
化水素鎖とひとつの親水基からなる
典型的な１鎖型の両親媒性構造をし
ているものが大半です。しかし、そ
の枠内での構造改変ではおのずから
限界があります。そこで私が着目し
たもののひとつが、分子内に疎水基
と親水基をそれぞれ２つずつ持つジ
ェミニ型の界面活性剤です。
　ジェミニは双子という意味で、私
は10年以上前からジェミニ型界面
活性剤の研究をしてきて、さまざま
なタイプのものを開発してきました。
たとえば、環境への負荷を低減する

奈良女子大学
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より現職。奈良女子大学の学生については「も
う少し余裕を持ったほうがいいと思うくらい真
面目」と評する。研究室の学生の大半は、大
学院修士修了後、企業に入って研究者として
働いているという。「研究に性差はない」とい
うのが持論。「社会に出て10年後、20年後にト
ップに立てるような指導をしている」と話す。

「第29回松籟科学技術振興財団研究助成 受賞」

動的光散乱（DLS）で界面活性剤が形成する
会合体のサイズを測定、解析。
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――それが産業的に利用される道はあ
るのですか。

　今のところまだありませんが、学
会などで報告したのでいろいろなと
ころから注目されていますし、サン
プルを分けてほしいという依頼もあ
りました。ただ、問題はやはりコス
トです。企業は必ず製造コストを試
算しますが、既存の界面活性剤を使
ったほうがいいという結果だったよ
うです。化粧品に使う場合は薬事法
も絡んできて、そこのハードルはか
なり高いと言われています。でも、
デンドリマーではありませんが、企
業と共同で開発したもので、近い将
来トイレタリー用品として使われる
見込みの界面活性剤はあります。ア
ミノ酸系の界面活性剤で、私がこれ
までにかかわった界面活性剤で産業
的に使われるのは、これが初めてに
なります。

企業との共同研究も
教育の一環

――企業との共同研究にはどういう姿
勢で対応されていますか。

でも生化学のほうが人気があるので、
学生も研究者もそっちのほうに行っ
てしまうようです。実際、界面化学
の研究室がなくなって、そのあとに
生化学の研究室ができるというケー
スもありますから。

――アミノ酸を入れるのは技術的に難
しかったのでしょうか。

　そうですね、簡単ではありません
でした。しかも、うまく入れ込むこ
とはできても、その後、目的物と副
生成物を単離するのが難しかったり
しました。99％以上の純度を目指
しているので、そこも時間がかかり
ました。少し前まではアミノ酸と糖
をそれぞれ別個に研究していました
が、今は出発物に両方用いた、アミ
ノ酸と糖のハイブリッド型界面活性
剤の研究もしています。こういう研
究は、文献では他に見当たりません。

産業利用のハードルはコスト

――その研究で一番難しかったのは？
　10年くらい前から糖を扱ってい
ますが、これがなかなか厄介でした。
目的物はできても、残った糖を除去
することがなかなかできなかったの
です。再結晶とかカラムクロマトグ
ラフィーとかいろいろ試してみたの

ですが、うまくいきませんでした。
　ただ最近、ある吸着剤を使ったと
ころ、簡単に糖を除去できるように
なり、今は収率よく目的物をつくる
ことができるようになっています。
糖の単離に学生はひどく手こずって
いましたが、その吸着剤にたどり着
いたら意外に簡単だったと…。そう
いうことってありますよね。

――いただいた資料に、1本または2
本のアルキル鎖を有する多鎖型両親
媒性デンドリマーの分子設計に世界
で初めて成功したとあります。

　デンドリマーというのは、木が枝
を伸ばしたような分岐した構造を持
つ樹状高分子です。そのデンドリマ
ーにアルキル鎖を導入したものがで
きないかと考えて分子設計し、1年
半から2年くらいかけて合成に成功
しました。
　樹状の分岐度を世代と言いますが、
今は5世代まで伸ばした状態で、末
端の官能基だけで64個あります。
調べた限り、こういう界面活性剤的
なデンドリマーの合成に成功したと
いう前例はありませんでした。

Tadpole型およびジェミニ型デンドリマーの開発

デンドリマー ジェミニ型デンドリマー

従来型
界面活性剤

ジェミニ型
界面活性剤

Tadpole型
デンドリマー

アミノ酸と糖のハイブリッド界面活性剤を合成
し、その精製を行っているところ。
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　基礎的なところをもう1度、しっ
かりしないと新たな道が開けないと
考えている企業が増えていると感じ
ます。

構造と物性の
相関性を解明したい

――界面活性剤の研究の歴史は長いの
に、まだ基礎的な部分で分かってい
ないことがあるということですか。

　既存の界面活性剤のことはだいた
い分かっています。けれどもジェミ
ニ型とか、デンドリマーを導入した
ような界面活性剤は既存のものとか
なり物性が違ってきます。教科書に
書いてあるような理論ではうまく説
明できないこともあります。この分
野でも構造と物性の関係など、まだ
解明しなければならないことがたく
さんあります。
　私は、分子の設計や合成だけでは
なく、物性の評価まで自分でやって
います。溶液中での会合体の状態な
どは、スプリング－8にある小角散
乱装置を用いて細かく調べます。茨
城県のJ-PARC（大強度陽子加速器
施設）や東大の物性研に行くことも
あります。ここまで幅広く取り組ん
でいることは、自分でも誇らしく感
じています。もちろん幅広くといっ
ても絶対に手は抜きません。合成は
純度の高いものしかつくりませんし、
物性評価も一つひとつのデータの再
現性を何度も検証し、精密で正確な

　学生も参加して、学会発表できる
か、論文発表できるかということを
必ず確認しています。特許の絡みで
研究の成果を公にしたがらない企業
もあるからです。
　私は研究者であると同時に教育者
でもありますから、学生が自分の研
究を発表する場を持つことを重視し
ます。そういう機会がないのであれ
ば、基本的に共同研究の話はお断り
しています。

――企業と共同で研究する利点はある
のですか。

　よく、資金的なメリットを指摘さ
れますが、私自身は資金のことはあ
まり重視していません。それよりは、
企業と共同で研究すると、その成果
物が具体的な製品となって世の中に
出る可能性がある利点のほうが大き
いと思います。自分たちの研究成果
が製品となって販売されたら、論文
とはまた違う達成感、喜びが得られ
ます。

――企業は利潤が最終的な目的であり、
その面で考え方が衝突することはあ
りませんか。

　私たちは教科書に載るような基礎
的なデータを得ることを目指してい
ます。企業もそこは理解していて、
基本的な物性を出してくれればいい、
応用的なことまでは期待していない
とよく言われます。だから意見が衝
突するようなことはありません。

――企業は共同研究で何を期待してい
るのでしょうか。

　最近、企業からの問い合わせや共
同研究の申し出が多いのですが、そ
の際に企業の方からよく聞くのは、
ここ数年界面活性剤の応用的な研究
開発ばかりしてきて、基礎的なとこ
ろが抜け落ちているということです。

データを出します。だから私の研究
室の学生は、朝から晩まで実験に追
われています（笑）。

――これからの研究者は、幅広くやっ
たほうがいいとお考えですか。

　研究者によって考え方が分かれる
ところかもしれませんが、いろいろ
できたほうがいいと私は思っていま
す。今までやったことがない物性評
価などは専門の先生にお願いしたほ
うが楽かもしれませんが、可能な限
り自分たちでやりたい、そこまで含
めて研究の成果を自分で確かめたい、
味わいたいという気持ちもあります。

――研究に行き詰まったときはどう対
処されていますか。

　いったん、そのテーマの研究はや
めて、他のテーマの研究に力を入れ
ます。そして半年から1年経った頃
にもう1度、少し別の角度からトラ
イしてみます。そうすると50％くら
いの確率でハードルを越えることが
できます。
　界面活性剤の研究を始めてもう
20年くらいになりますが、それで
もまだ面白いと感じます。なかなか
答えが見つからないところが面白い
のでしょうね。構造と物性の相関性
はなかなか解明できません。あと
20年くらい、私が定年になって辞
める頃までに答えが出ればいいので
はないですか。なんだか界面活性剤
の魔力にはまった感じですね。


