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原子や分子を空間に自在に配列化することが可能となれ
ば、新たな物質の構築や化学現象の本質的な理解が可能
となる。我々は、金属イオンを取り囲む、生体分子系お
よび完全人工系の多座配位子の精密設計を行い、それら
と金属イオンの自己集合による新奇なナノレベルの分子
構築や機能発現をめざし研究を行っている。本講演では、
金属錯体型人工DNAによるナノアレイ、金属イオンの動
的挙動に基づくナノスペース、世界最小の分子運動連携
システムによるナノモーションについて、新物質構築の
観点から概観し、さらに今後の展望について述べる。

発表者所属 発表タイトル 研究概要

東京大学大学院
化学専攻

当研究室では化学的手法を用いることによって、室温で
20kOeという巨大な保磁力(Hc)を示す酸化鉄ナノ微粒子
を得ることに成功している。この材料は酸化鉄の中でも
極めて稀な・-Fe2O3相である。本研究ではこのナノロッ
ドの配向体を磁場によって作製した。この材料の保磁力
は金属酸化物最大の値である23kOeを示した。またイン
ジウムにより置換した・-Fe2O3相は室温以下でフェリ磁
性-反強磁性転移を示し、その転移温度は置換量に伴い
上昇することを見出した。

生体膜は細胞と外界のインターフェースであり、その機
能は創薬や診断などに関連した技術開発に密接に関わっ
ている。産総研では、集積化した人工生体膜マイクロア
レイによって生体膜機能をチップ上で再現する技術を現
在開発している。この技術が実用化されれば、創薬や診
断の主要ターゲットである膜タンパク質を含む生体膜機
能を高効率でスクリーニングすることが可能になる。

東京大学大学院
化学専攻

精密分子設計によるナノアレイ、
ナノスペース、ナノモーション

新規酸化鉄ナノ微粒子の
化学的合成と磁気特性

集積型人工生体膜の開発産業技術総合研究所

天然由来の安価な原料から合成した糖脂質やペプチド脂
質をアルコールに溶解し、ただ溶媒を蒸発させるだけで
ナノチューブを合成する手法を確立した。大量合成に成
功した初めての有機ナノチューブであり、バイオ分野な
どでの機能性物質の吸着・包摂・除放材料として応用が
期待できる。

「ものを分ける技術」すなわち分離技術は種々の製造プ
ロセスで必須の技術であり、多量のエネルギーを消費し
ている。膜分離法は、分離技術の一つであり、主に圧力
によって物質を分離するので、熱エネルギーを必要とす
る蒸留法などに比較して、省エネルギー的であるという
利点をもっている。従来の炭素膜は高分子ポリマーを原
料としており、気体分離においては性能に限界があった。
その点、炭素膜は分子ふるい能により高分子膜より高性
能を示し、耐溶剤性や耐熱性に優れるなど、新規気体分
離膜として期待されている。しかし、実用化に向けては
炭素特有の脆さや膜コスト等の問題があり、実用化れた
炭素膜は世界で一例のみである。本発表では、これらの
問題を改善し、実用化に向けて開発中の中空糸炭素膜に
ついて紹介する。　

オーガニックナノチューブの
大量合成

産業技術総合研究所

省エネルギー的分離技術：
炭素膜による気体分離技術の
開発と実用化に向けて

産業技術総合研究所

カーボン電極上の酸性官能基は電極表面の特性に大きな
影響を及ぼすと考えられているが、特定の官能基の簡便
な定量法は殆ど知られていない。本研究では、カーボン
電極上のカルボキシル基を電気化学的に定量する簡便な
手法を開発した。

カーボン担体表面官能基の
新規定量法の開発

産業技術総合研究所

日本海で大発生するエチゼンクラゲ、発電所をシャット
ダウンの危険にさらすミズクラゲなどの体内から、医薬
品などに使えると考えられる新物質（ムチン）を発見し、
その基礎研究と応用開発を進めている。抽出方法、精製
方法、分析方法の開発、ならびに分子構造の解析などを
進めながら、実用化を目指している。

理化学研究所 エチゼンクラゲなどの
クラゲ廃棄物から抽出した新物質
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製品微粒子の単分散化およびナノサイズ化の必要条件を
満たす結晶化反応場の設計と操作法の最適化、ならびに
粒子生成過程の解明に関する報告を行う。一般に単分散
ナノ粒子を液相中にてビルドアップ生成する場合、各生
成の制御や粒子間凝集の抑制が克服すべき課題となる。
本研究では、アルカリ土類金属塩や単体金属（硫酸スト
ロンチウム・炭酸カルシウム・炭酸ストロンチウム・金・
銀）をターゲット物質として高分子電解質、あるいはマ
イクロエマルションを結晶化反応場として用いることに
より、変動係数０．１未満の単分散微粒子や、粒子径5-
50nm程度のナノ粒子を作製することに成功した。

晶析工学を基軸とした
微粒子制御手法の開発

早稲田大学

酵素あるいは微生物などの生体機能を触媒として利用す
る生体触媒は常温常圧で反応が進行することから、環境
調和型の物質生産プロセスへの応用が期待されている。
本発表では、生体触媒による物質変換の化学プロセスへ
の応用として、石油の微生物脱硫、芳香族ヒドロキシカ
ルボン酸合成、ならびにペプチド合成などを紹介する。

細胞1個の内部の成分を測定するには、細胞懸濁液から
細胞1個を個別に捕獲し、さらに個別にその成分だけを
破砕した後、分析システムに導入する必要がある。細胞
懸濁液から細胞1個を個別に単離、捕獲することを可能
にし、加えて、捕獲した単一細胞を個別に破砕、または、
個別に培養する多機能を持つ細胞捕獲、破砕、培養デバ
イスを開発した。

生物機能を利用した物質変換の
化学プロセスへの応用

早稲田大学

細胞一個のマイクロ流路内での
捕獲、破砕、培養デバイスの開発

早稲田大学

全有機不揮発性メモリ：
ラジカルポリマーからなる
新しいメモリ

p型ラジカル-、高誘電体-、n型ラジカルポリマーの３層
からなるメモリ素子を湿式法により簡便に作製した。ラ
ジカルポリマー層内の電荷移動および高誘電体ポリマー
層界面での電荷蓄積によりON-OFF比は104桁以上、高い
状態保持力を示した。逆電圧印加により蓄積された電荷
を初期状態へと容易と戻すことができるため高い繰り返
し耐久性が発現し、ラジカルポリマーメモリが不揮発性、
双安定および書換え可能メモリ素子として応用可能であ
ることを初めて実証した。

早稲田大学

ストークス・アンチストークス
ラマン散乱強度比を用いた
高分子発光ダイオードの温度測定

ITO/PEDOT-PSS/PF8:F8BT/LiF-Al構造の高分子発光ダイ
オードについて、駆動時の内部の有機層の温度を、ラマ
ン分光によって測定した。スペクトルの強度補正を行い、
PEDOT由来のラマンバンドのストークス・アンチストー
クス強度比の値からPEDOT層の温度を算出した。PEDOT
層の温度は、熱電対で測定したガラス表面温度より高温
となった。

早稲田大学

単分子膜修飾表面でのキラル識別と
そのセンシングへの応用

固体表面に形成される自己組織化単分子膜によるキラル
識別場の構築を試みた。特に、単分子膜構成分子と対象
分子との一対一の相互作用のみならず、表面で形成され
る分子配列あるいはナノ空間によって発現するキラル識
別能に着目し、単分子膜上への吸着や結晶化、および単
分子膜修飾電極での酸化還元反応について、鏡像体によ
る差異を検討した。また、センシングへの応用のため、
検出手法を含めた展開を図っている。

早稲田大学

有機分子膜修飾を利用した
電界効果トランジスタ型
化学センサの開発

電界効果トランジスタ（FET）を利用したセンサは、ゲ
ート電極近傍での化学反応に伴う表面電荷の変化を電気
的信号として検出することのできるデバイスであり、半
導体集積化技術を直接適応することにより、小型化、高
密度化を行えるという利点がある。ここではFETのゲー
ト酸化膜表面を、種々の有機分子膜により修飾すること
で、溶液のpH変化や電極表面でのDNAハイブリダイゼー
ション反応に対する応答性を発現させた化学センサの開
発研究について報告する。

早稲田大学


