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本原子力研究開発機構（JAEA）に１５
年間所属し、SPring-８の放射光を使っ
た物質の研究を続けてきた。
　日本で唯一、世界でも最先端の放射
光を使った実験をするために、SPring-８
には、多くの有名企業や大学が集い、最
先端の研究に取り組んでいる。関西学
院大学はSPring-８と２００７年に連携
協定を結んでいるほか、企業１８社と共
同でSPring-８内に独自の研究装置を
設置し、研究を進めている。水木教授ら
が行っているSPring-８を利用した研究
プロジェクトは平成２４年度の文部科学
省の私立大学戦略的研究基盤形成支
援事業に採択され、更なる発展が期待さ
れている。
　水木教授は「SPring-８の設備は、割
り当てられた時間内でしか使えないた
め、研究は時間との戦い。一回実験しだ
すと、２４時間寝ずに行うことも多 あ々り
ます。体力的にもハードですが、最先端
の装置を使った研究は刺激的」と話す。

「超伝導体」が地球のエネ
ルギー問題を解決する！？
　放射光を使った物質研究のなかで
も、水木教授が特に興味をもって研究
しているのが「超伝導体」だ。超伝導体
とは温度を下げていったとき、ある温度
で電気抵抗が突然ゼロになる状態を
示す物質のことをいう。
　「電線」は多くが銅などでできている
が、電気を通すものの電気抵抗がゼロ
ではない。例えば電気コタツに電気を
流していると電気コードそのものが熱く
なることがある。これは、電気コードの
もつ電気抵抗のために熱が発生し、そ
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の分電気のロスが生じていることを示
している。
　一方、超伝導体は、電気抵抗がない
ため、超伝導体で電線を作ることがで
きれば、電気をロスなく運ぶことが可能
になる。
　地球のエネルギー問題を考えるうえ
で、電気をいかに効率的にロスなく運ぶ
かは長年の課題となっている。世界各地
の砂漠に太陽電池を設置し、そこから
超伝導体の電線をはりめぐらせば、世
界中に電気をロスなく運ぶことが可能
になる。世界中の電力を砂漠でまかなう
ことも夢ではない。実際に、日本学術会
議がサハラ砂漠に巨大な太陽光発電シ
ステムを作る「サハラ・ソーラー・ブリー
ダー計画」を提唱している。

物質研究がもたらす可能性
は無限大
　これまでにさまざまな超伝導体が
発見されているが、その中で超伝導
状態になる温度が一番高い物質でも約
－１２０℃まで冷やさなければならない。
もし、室温で超伝導状態になる物質が
発見されたなら電線として活用できる。
そのような発見のためには超伝導にな
る電子の詳細な振る舞いを解明するこ
とが不可欠となっている。これに放射光
Ｘ線が大いに活躍する。
　水木教授は「室温の超伝導体は、将
来的に大きなエネルギー革命を起こし、
地球温暖化問題を解決するための重要
な役割を果たす可能性を秘めている。
このように物質の研究は無限の可能性
を秘めているからやめられない」と目を
輝かせた。

放射光を使って物質の機能
を解明する
　私たちは日ごろ、さまざまなモノに囲
まれ、そのモノが持つ多様な機能の恩
恵を受けて生活している。私たちを取り
巻く「モノ」を研究するのが物質科学
で、その研究分野は大きく二つに分ける
ことができる。一つは「モノを作る」研
究、そしてもう一つが「モノを評価する」
研究。
　水木教授は「モノを評価する」研究、
具体的には、「放射光」をモノにあてて、
物質の構造や物性・機能の発現を解明
する研究を進めている。
　物質は、そのなかにある電子がメイン
キャスターとなって動いて励起している
ので、いろんな物性や機能が出現してい
る。したがって物質の機能を調べるため
には、電子がどんな動きをしているのか
を解明する必要がある。物質中では、原
子が約０．１ナノメートルの間隔で並び、
電子はこれら原子にまとわりついてお
り、ミリエレクトロンボルトから数エレク
トロンボルトのエネルギーで原子間を動
き回ることができる。この極小の空間ス
ケールとエネルギースケールをもつ電子
に直接作用することのできる光がＸ線
で、放射光Ｘ線は、太陽の光の何億倍
もの明るさをもっている。

世界最大の放射光施設
「SPring-８」との連携
　水木教授の研究に欠かせないのが、
兵庫県佐用町にある世界最大の放射
光施設SPring-８の作り出す世界最高
峰の性能を誇る放射光だ。水木教授
は、関学着任前までSPring-８にある日

世界最高性能を誇る第三世代大型放射光施設

“SPring-８”と連携し、放射光などを用いて物質の

機能を解明する水木教授の研究内容をレポートする。


