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物　質　創　成　科　学　研　究　科

平成4年に閣議決定された科学技術政策大網に

は、「基礎科学の振興と重要分野の研究開発の推進」

の項において、物質・材料系科学技術が、今後の重

要研究開発分野の第一に挙げられている。また平成

7年の科学技術白書にも、今後開発すべき基礎的・先

導的な科学技術として物質・材料系科学技術がまず

取り上げられており、「特に近年、情報・電子、ライ

フサイエンス等の先端科学技術分野においては、未

踏分野を切り拓く革新的な研究開発の多くは新たな

材料にシーズを求めており、独創的な研究開発を推

進し、科学技術立国を図っていく上での共通的・基

盤的技術として物質・材料系科学技術の重要性がよ

り高まっている」と述べられている。

このような認識のもとに、先行の2つの研究科と

協力して新物質、新素材の創成を目指す新しい教育

研究組織を作ることが緊急の課題とされ、「物質創

成科学研究科」が、本学の3番目の研究科として平

成8年5月に創設された。本研究科の理念は、物質

の仕組みと機能の関係を電子・原子・分子といった

微視的な観点から深く理解し、それに基づいて全く

新しい物質や構造を創り出し、また、新規な機能を

掘り起こして人類の未来に役立てようというもので

ある。本研究科では、このような分野で世界的に評

価される研究成果を挙げるとともに、次世代を担う

創造性豊かな人材を組織的に養成することを目的と

して最先端の研究と教育が行われている。

本研究科は、12の基幹講座と6つの連携講座から

なり、物理学、化学、生物学、電子工学、高分子科

学など広い分野の専門家が垣根を取り払って総合的

な見地から新しい分野の創造を目指すところに大き

な特徴がある。基幹講座の役割が、物質創成科学に

おける基礎的研究ならびに教育を推進することであ

るのに対して、ここで得られた新しい知識や新規物

質を発展させて、新材料の開発や新規デバイスの構

築への展開を図ることが連携講座の役割である。連

携講座を担当する教官は、企業および大学以外の研

究機関に属する研究者であり、本研究科においてス

ペースや予算を持って学生の教育と研究を行うばか

りでなく、本研究科の学生が連携講座を受け持つ企

業等の研究施設を利用して教育や研究指導を受ける

ことができるシステムになっている。

基幹講座のスタッフに関しては、設立と同時に教

授1名が着任し、平成9年4月には教授4名と助教

授2名が着任、平成10年4月には教授12名全員が

そろった。その後、学年進行により、13年度までに、

教授12、助教授12、助手20のポストがついてお

り、残りの助手ポスト4は平成14年度に充足の予

定である。また連携講座の教授12名と助教授6名

は平成10年4月に全員が着任した。建物について

は、3期に分けて工事が行われ、平成10年2月に

第Ⅰ期工事が、また平成11年4月に第Ⅱ期工事が

終了し、12年12月に建物の全体が完成した。一方、

学生に関しては、平成10年4月から受け入れを開

始し（修士課程定員90名）、12年4月から博士後

期課程（定員30名）が発足した。なお、平成10年

4月に設置された学内共同の教育研究施設である物

質科学教育研究センター（13年度現在、定員は教授

2、助教授2）の教官も本研究科の教育研究に全面

的に協力している。

学生の受け入れ開始以来のこの3年あまりで、本

研究科では200名近い修士修了者を世に送った。そ

の4分の1は博士後期課程に進学し、他の大部分は

企業に就職したが、国家公務員や高校教諭などの道

へと進んだ者もいる。

本研究科は、今後の方向として、ナノメーターサ

イズの材料や素子を自由に操る技術であるナノテク

ノロジーと、ボトムアップの手法を用いて分子を集

積させてデバイス機能を持たせる新しい科学技術を

融合させた新領域の基礎開発を行うことにより、情

報通信、ライフサイエンス、環境などの分野を中心

に、次世代の産業や社会を支える基盤技術に貢献し

て行くことを目指している。

なお、本研究科が中心になって行った主なイベン

トとしては、国内外の研究者を集めて平成10年11

月に奈良県新公会堂能楽ホールで開催した　NAIST

InternationalSymposiumonNanotechnology

andBiotechnologyforFutureDevices、平成11

年8月に大阪国際交流センターで行った公開シンポ

ジウム「21世紀の科学技術と理科教育」などが挙げ

られる。前者のシンポジウムにはノーベル物理学賞

受賞者のH．Rohrer博士をはじめ、この分野の一流

の研究者が講演を行い、200名余りの研究者が参加

した。一方、後者の講演会では、水野博之氏、秋山

仁氏のほか、元科学技術庁長官の田中眞紀子氏が講

演を行ない、一般市民を含めて800人を越える参加

者があった。また2002年3月には、研究科の教授

6名と学生5名が参加して、韓国科学技術院におい

てNAIST／K－JISTJointSymrxxiumOnAdvanCed

Materialsと題する初の国際合同シンポジウムが行

われる予定である。

（文責　櫛田孝司）
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量　子　物　性　科　学　講　座

この講座には、平成9年4月に金光義彦が助教授

として着任し、平成10年4月に櫛田孝司が教授とし

て着任した。また平成12年4月に岡本慎二が助手と

なったが、平成13年6月に転出し、井上英幸が後を

継いだ。

本講座では、レーザー分光学の手法を用いてナノ

メートルサイズの物質が示す特異な光学特性を研究

し、それを物性科学的な立場から理解することを目

的にしている。バルク結晶と異なり、ナノ構造の物

質では境界条件のために電子の波動関数は制限を受

け、バンド構造が変化する。さらに電子と正孔の相

対運動も閉じ込め効果のために影響を受け、光学特

性が大きく変化する。このような現象は新しいデバ

イスに利用できる可能性があり、ナノテクノロジー

の1分野として大きな注目を浴びている。われわれ

は、次元性やサイズによる物性変化を深く追求し、

その機構を明らかにするとともに、新しい機能性を

掘り起こす際の指針を得ることを目指している。

一つの例として、シリコンを取り上げると、これ

は現在の情報化社会を成り立たせている最も重要な

物質であるが、バンドギャップが狭いうえに間接遷

移型と呼ばれるバンド構造のために、光とうまく結

合せず、次の時代の主役となる光エレクトロニク

ス、フォトニクスには不向きである。ところが、こ

れをナノメートルのサイズにするとバンドギャップ

が広がり、しかも光と強く結合するようになる。こ

れは、電子が粒子性と同時に波動性をも兼ね備え

ていることによって説明できるもので、典型的な

量子効果である。さらに試料のサイズによって結

合する光の波長が異なるので、シリコンナノ結晶

のサイズを変えると赤、緑、青などいろいろな色の

発光をするようになる。これらの現象が新しい応

用につながる可能性をもつことは明らかであろう。

例えば全てがシリコンでできた各種フォトニック

デバイスに道を開くばかりでなく、太陽電池の高

効率化への応用なども考えられる。

われわれは、アモルファスシリコン、結晶シリコ

ンナノ微粒子（ナノ結晶）、アモルファスシリコンナ

ノ微粒子、結晶シリコンナノワイヤーなどさまざま

なナノ構造シリコンについて発光のスペクトルとダ

イナミクスをバルク結晶シリコンの場合と比較し、

微小なサイズの空間への電子や正孔の閉じ込め効果

や、構造の乱れに基づく空間的な局在化効果と光学

特性の関係を明らかにしてきた。

また本講座では、イオン打ち込みによって作られ

たナノ結晶の研究も精力的に進めているが、これは

今後の応用が期待されるユニークな研究である。こ

れは例えばガリウムイオンと批素イオンを高電圧で

加速してSiO2中に打ち込み、その後で温度をあげて

GaAsのナノ結晶を作るというものである。イオン

は質量分析器を通してから打ち込むので、極めて純

度の高い試料が得られるばかりでなく、集束イオン

ビームを用いることにより空間的に場所を選んで打

ち込みを行うこともできる。また、打ち込むイオン

や基板の種類もかなり自由に選ぶことができ、結晶

基板にイオンを打ち込むことにより、配列した化合

物半導体のナノ結晶を得ることもできる。われわれ

は実際にSiO2やA1203基板中にGaAs，CdS，ZnSな

どの化合物半導体ナノ結晶を作製し、その光学的な

性質を明らかにしてきた。また、作製したナノ結晶

中にさらに他のイオンを入れることにより、ドナー

やアクセプター、或いは発光中心とすることができ

ることも示した。イオン打ち込み法は単純な手法で

あるが、今後、新しい構造や組成を持つナノ構造物質

の作製に大きな威力を発揮するものと考えている。

さらに我々は、ナノ結晶中の不純物イオンの発光

スペクトルが組成は同じでも試料の作製条件に強く

依存することを見出した。これは対象物を標識し、

それを同定分別する手段を与えるものとして実用的

に大きな価値を持つと考えられる。

一方、2価のサマリウムイオンを含むZnSナノ結

晶では、これまでのものと全く異なる新しい光メモ

リー効果が見出された。これは当てた光の波長と照

射方向、偏光方向などを全て記憶するという現象

で、室温で動作する超多重光メモリーを可能にする

ものである。そのメカニズムは、光の多重散乱に

よって作られた干渉縞を光誘起ブリーチング（脱色）

によって記録するというもので、他の物質でも、散

乱性が強く光照射によって蛍光強度が減るような

フォトクロミズムを示す物質では同様な光メモリー

効果が見られることが確かめられた。このメカニズ

ムでは3次元的に情報記録が行なわれるために記憶

容量も104ビット／〟m2と非常に高くなる。現在

は、記録された情報を何度も読み出してもそれが記

録情報を乱さないようにする方法と、それに適した

材料の研究を行っている。

以上のように、本講座では、新しいナノ量子材料

の創成と新しい物理現象の発見・理解を目指してお

り、ナノマテリアルズサイエンスを先導する研究室

となることを目標としている。

（文責　櫛田孝司）
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凝　縮　系　物　性　学　講　座

平成9年（1997年）度
凝縮系物性学講座は、平成9年4月に私、大門寛
が教授として着任した時から始まった。当時はまだ
物質創成科学研究科の建物は無く、研究調査セン
ターの3階に間借りしていた。研究に必要なものを
少しずつ購入していった。研究科の立ち上げの仕事、
デスクワークでできる研究などが主な仕事であった。
立ち上げに多顔の研究費が使用できるはずであった
が、バブルがはじけたことにより研究費が来ない事に
なり、多くの研究費の申請を行った。実験室が無かっ
たので実験はできなかったが、実験室の設計をする
ことができたことは大きなメリットで、現在は使い
やすい実験室が完成している。共同研究として、
SPring－8での二次元光電子分光器の立ち上げを阪大
の学生と行っていた。
平成10年の3月に、物質の1期棟ができ、仮の実
験室（E201）に装置を入れた。前に所属していた阪
大から超高真空槽を3台、その前に居た東大から1
台、その前に居た物性研から1台搬入した。また、田
無の物性研軌道放射物性研究施設から変形ローランド
分光器を戴いて、立命館大学放射光施設に移設した。
平成10年（1998年）庄
平成10年の4月が
研究室としては本格的
なスタートの時であっ
た。助教授の服部賢が
就任したとともに、第
1期生8名（石原健太
郎、伊藤拓嗣、榎本一 写真1
紀、菅沼伸隆、濱野友
人、堀まどか、官武儀、山本季宏）が入学してきた。
秘書として山下友美さんも参加した。
この年の特記事項は、科研費の特別推進研究と基
盤研究Aが採択されたことである。特別推進研究で
は、従来の二次元光電子分析器のエネルギー分解能
を大幅に向上することが目的である。研究室に新た
に超高真空槽を整備するとともに、立命館大学の放
射光施設にも測定装置を建設した。しかしながら、
何も無いところから装置を動かすことができるよう
にすることほ容易ではなく、1期生とスタッフの苦
労は大変なものであった。
11月には、NAIST国際シンポジウムが開催され、
ノpベル賞学者のH．Rohrerさんや、J，K．Gimzewski
さんなど、関係ある人を招待して、交歓した（写真1）。
12月にはM．vanHove氏も来訪した。
平成11年（1999年）虔
平成11年の4月に

くらが就任し、同時に　田口ロ田口四日

院喜岳・㌻岳□‾。…日日国

第2期生7名（小林篤
史、紺野周重、田中宰、
浜田洋司、福本恵紀、
堀良明、水間章子）が
入ってきた（写真2）。
この年の特記事項

写真2

は、放射光を使わずに実験室で測定できる二次元光
電子分光システムが完成したこと、およぴ、高分解能
の一次元光電子分光器SES2002を購入したことであ
る。また、SpriI昭一8でデータが出るようになった。1
期生が、初めて修論発表を行って就職や進学をした。
平成12年（2∝旧年）度
4月には、助手として松井文彦が就任し、第3期
生8名（大久保知洋、阿木俊介、片桐洋、日比幹晴、

松本英明、宮井俊輝、宮田洋明、山谷寛）が入って
来るとともに、1期生のうちの2人（波野、宮武）が
初めての博士後期課程の学生となった。
この年の特記事項
は、大門の「立体原子
顕微鏡」の発明と、国
際会議「表面電子原子
現象」の開催である。
「立体原子顕微鏡」の
発明（図1）は、特許
をとって論文発表を行
うと共に、記者会見を
行い、テレビ、新聞な
どに大きく報道された
（写真3）。国際会議
「表面電子原子現象」
を2001年1月に本
学内で開催　し、
Bauer先生など欧
米の著名な研究者を
7名招待して講演会
を開いた（写真4）。
その他の研究では、
SES2002から「ホー
ルバンド」という新し
いデータが出たこと、
STMでCO吸着の実験
が出来るようになった
ことなどが挙げられる。
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写真4

年度の終わりの3月には、やっと最終的な実験室
（F301）が完成し、実験室の引越しを行った。同時に、

多くの装置がトロッコシステムでつながり、超高真
空の雰囲気中で試料の移動が出来るようになった。
平成13年く2001年）康
平成13年の4月に
は、第4期生7名（片
岡恵太、龍田剛、中村
洋次郎、中本梓、林敏
史、東直人、本田充紀）
が入学してきたととも
に、博士後期課程への
入学（橋本美絵）と進 写真5

学（浜田）が一人ずつ
あった。秘書の川田えり子さんも加わった（写真5）。
トロッコにつながっている6台の試料作成・評価
装置の整備が進んだ。特記事項としては、立命館放射
光施設の装置から安定してデータが出るようになり、
その成果により、助手の松井
（2001年7月トリエステ）に
おいて、ベストポスター賞を

いただいたことである（写真
6）。また、2002年1月には、

M2の宮田が第15回目本放射
光学会年会・合同シンポ学生
賞を受賞した（写真7）。
イタリアからEricaJacob

さんが2週間滞在して実験し
たり、ドイツのBESSYから
01iverRader氏が来Elして、
外国人客員研究員として立命
館の装置で実験していくなど、
国際色が豊かになった。

（文責　大門　寛）
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複　雑　系　解　析　学　講　座

複雑系解析学講座は、平成10年度に相原正樹と稲

垣剛の二人のスタッフによりスタートしました。翌

年高橋聡をメンバーに加え、本年度は研究室も完成

し本格的に始動を開始しました。物質創成科学研究

科は先行する2研究科と共に、最先端の設備を備

え、全国から優秀な学生を選抜して最高レベルの教

育研究を目指した大学院大学として発足しました。

現実は、目論見通りにはなかなか進まない面もあり

ますが、当講座でも先端科学の名に恥じないように

独自の斬新なアイデアにより新たな道を切り開くべ

く鋭意努力しています。決して安易な道ではありま

せんが、スタッフ全員大いなる希望と野心を持って

研究に取り組んでいます。複雑系解析学といって

も、当講座では単なるカオスやフラクタルを扱うの

ではなく、レーザ光で強く励起した種々の物質内で

生ずる複雑な状態（光誘起複雑系）とそこで発生す

る多様な現象を研究対象としています。具体的に

は、光誘起超伝導や半導体中の電子正孔ペアの超流

動などが主要な研究テーマです。

光誘起超伝導とは、レーザ光をある種の物質（強

相関電子材料）に照射して超伝導を発生させるもの

で、我々独自のアイデアとして数年前から狙いを定

めて研究を進めています。強相関電子材料（セラ

ミックの一種）に不純物原子を混ぜると高温超伝導

が発現することは既に良く知られていますが、それ

を光で励起する事によって自由に移動する多数の電

子や正孔（キャリア）を作って超伝導を実現しよう

というのが狙いです。光で作ったキャリアは高いエ

ネルギー状態にあるので、熱の発生のために超伝導

の実現は困難であろうと大多数の研究者は考えてい

る様です。しかし、量子力学的な効果（虚過程）を

上手に利用すると熱にならないキャリアを作り超伝

導を実現できるのです。これは我々の独自の着眼点

であり、低いエネルギー状態だけを考えていた従来

の超伝導研究者では思い付かないものであると自負

しています。紆余曲折の結果、最近ようやく重要な

解析結果が得られるようになり、国際会議（DPC）

に第一報を出しました。光で超伝導状態を作るため

には、いくつかの技術的な問題をクリアしなければ

なりませんが、実験で検証できれば、物性物理学の

基本的問題のみならず光・電子デバイスなどへの応

用の面でも大変にインパクトの大きな問題となりま

す。不純物原子を混合して超伝導状態を制御するよ

りも光で制御のする方が有利なことは明らかです。

超伝導は、電気抵抗がゼロになる、つまり電源無

しで電流が永久に流れ続けるという実に不思議な現

象ですが、これは量子力学によって引き起こされま

す。低温のヘリウムの液体が、摩擦（粘性）が全く

無いためにどんな狭い場所にも入り込んで永久に流

れ続けるという超流動も類似な量子現象です。半導

体中の電子正孔ペアの集団もある条件の下で超流動

になり、光によって物質中に注入されたエネルギー

が損失無しに伝播します。電子正孔ペアは光と相互

作用してポラリトンという疑似粒子になります。

我々は、高密度ポラリトン系の異常に速い伝播現象

を示す実験に着目し、それが超流動状態における多

体効果によって生ずることを理論的に示しました。

この研究により、稲垣剛助手がルミネッセンス国際

会議（1999年）の若手研究者賞を受賞しました。電

子正孔ペアの超流動状態はそこから発生する光のス

ペクトルにより検証する事ができますが、電子正孔

ペアの密度の高低により全く異なるスペクトルとな

ります。すなわち異なった超流動状態になっている

からです。我々はそれらを統一的に解析する事に成

功し、密度の変化とともにスペクトルが大きく移り

変る様相を明らかにしました。

ところで、我々の研究分野はいわゆる理論物理学

（物性理論）ですが、コンピュータの果たす役割は

年々大きくなっています。物質は無数の原子から構

成されているので、メモリやプロセッサなどを多量

に消費します。従って、大規模計算機を共同利用す

る事が必要となります。本学には残念ながら小規模

計算サーバしかありませんが、本学の情報環境シス

テム全体の利用に当たっては情報科学センター、情

報科学研究科、および遺伝子教育研究センターの皆

様には並々ならぬ協力を頂いていることに感謝して

います。新しい研究の芽は分野間の境界に生ずる事

が多いと思います。その点、日本は問題意識が遅れ

ていると思います。幸い本学にはいろんな分野の研

究者が集まっていていますので、研究科間や講座間

の活発な交流や協力関係を大切にしていきたいと思

います。その一つとして、最近注目されている量子

コンピュータについて情報研究科の有志とセミナー

を行っていますので、関心のある方の参加を歓迎し

ます。

（文責　相原正樹）
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高　分　子　創　成　科　学　講　座

1996年（平成8年）5月10日、平成8年度国家予

算の成立によって本学に物質創成科学研究科が創設

され、翌5月11日に京都大学大学院工学研究科教授

今西幸男が転任者任し、高分子創成科学講座を担任

した。今西は研究科長を併任したため、定員の充足

と設備の充実のための概算要求（会計課と協力）、研

究科建物の設計と予算請求（施設課と協力）、カリ

キュラムの編成（学生課と協力）等の用務に忙しく、

高分子創成科学講座としての特筆すべき活動は行わ

れなかった。

1997年（平成9年極月1日付で、京都大学大学院

工学研究科助教授伊藤嘉浩が転任により、高分子創

成科学講座助教授に着任した。伊藤は進化分子工学

（Invitroselection）による新ホスト・ゲスト化学の

展開と、一定パターンに固定化した細胞増殖因子に

よる各種細胞のパターン状成長と分化の制御に関す

る研究を発展させ、豊富な研究成果を生んだ。今西

は平成10年度からの博士前期課程学生の受け入れ

準備に忙しく、研究活動は伊藤助教授や京都大学木

村俊作助教授の協力を得て行った。

1998年（平成10年）は物質創成科学研究科に博士

前期課程の第一回入学生108名（予算定員90名）を迎

え入れた記念すべき年であった。高分子創成科学講

座にも10名の学生が配属され、本格的な教育研究活

動が始動した。本講座は、ジャイアント（巨大）分子の

合成・反応・構造・物性・機能に関して基礎的並び

に先端的局面の研究、そのような研究を行うことの

できる人材の育成と、高分子化学工業界が必要とす

る技術者の養成を目標としている。しかし、単一の

講座で高分子化学の全分野に対応することは困難で

あるため、ポリオレフインの精密合成と、生体関連

高分子科学（ポリペプチド超分子工学、進化分子工

学、細胞工学）に重点を置くこととした。この目標を

達成するために、平成10年4月に創設された物質科

学教育研究センター機能物質合成嶺域助教授とし

て、住友化学工業（株）石油化学晶研究所主任研究員

から採用された野村琴弘に、高分子創成科学講座の

学生の教育研究指導の一部を重任することになっ

た。この年度における主要な研究テーマは、（1）均一

系錯体触媒によるオレフィンの立体特異牲リビング

重合、（2）非天然核酸アプタマーの合成とホスト・ゲ

スト化学への展開、（3）防汚活性を有する擬溶出型塗

料用高分子の合成などであった。平成10年5月には

今西が、高分子科学技術の発展における傑出した貢

献に対して、高分子学会から高分子科学功績賞を受

賞した。また、伊藤助教授が日本バイオマテリアル

学会奨励賞を受賞した。

平成11年度には教官の間に大幅な移動があった。

まず、4月1日付で伊藤助教授が徳島大学工学部教

授に昇任転任し、本学では非常勤講師として講義の

分担と学生の研究指導を行うことになった。これに

伴い、7月に野村助教授が学内移動により、高分子

創成科学講座助教授に着任した。また、4月1日付

で東京工業大学資源化学研究所研究員であった永直

文が助手として着任した。4月に入学した二期生の

うち、8名が高分子創成科学講座に配属された。平

成11年度の研究テーマは、永助手の参加に伴い、環

状構造を含むオレフィン共重合体の合成と構造解析

に関する研究テーマが新しく加わった。年度の終り

には本講座から7名の第一回修了生を送り出した。

平成12年2月3日には、今西が研究科の教育研究の

充実発展における貢献に対してNAIST学術賞を

受賞した。

平成12年4月には、川添直輝が本研究科教務職員

に採用され、高分子創成科学講座においてポリペプ

チド超分子工学に関する研究に従事するとともに、

学生の指導に当ることになった。今西は研究科長を

任期満了により退任し、担任講座における教育と研

究指導に専念することになった。三期生は8名が本

講座に配属となった。また、博士後期課程学生1名

が誕生した。研究活動には、平成11年度から継続の

研究テーマに、関西電力（株）との共同研究が新し

く始まった。年度の終りには第二回修了生7名を送

り出した。また、野村助教授が住友化学工業（株）在

勤中に行った仕事に対し、日本触媒学会賞（技術部

門）を受賞した。

平成13年4月からは、高分子機能材料化学を教

育研究目標に据え、今西、永、川添の3名の教官と

教務職員による指導態勢を固めた。そして（1）均一系

錯体触媒によるオレフィンの重合、（2）高牲能高分子

材料の設計・合成、（3）生体機能高分子材料の設計・

合成の3本柱のもとに教育研究活動を進めている。

平成13年5月には、今西が高分子学会名昔会員に

推戴された。講座配属された四期生は4名に過ぎな

かったが、10月には、博士後期課程に短期修了を前

提とした2名の社会人学生が入学し、本講座におい

て修学を開始した。

（文責　今西幸男）
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光　機　能　素　子　科　学　講　座

一束来を拓くフォトニクス～

光脚子科学書座の沿事と狙い

今世紀は「フォトニクスの時代」と言われ、超々

uIと共に高度な情報化・ネット化社会の重要な基

盤技術である。本講座はその中核IT技術の更なる高

度化のための新しい光機能デバイス／材料の研究開

発を推進している。物質創成科学研究科と本講座は

1998年4月に実質的スタートしたばかりで本学創立

10周年にまだ胸を張る資格はないが、現在、私教授

布下正宏と太田浮助教授、徳田崇助手、香川景一郎

助手、及び博士課程2年生1名、1年生1名、修士課

程2年生7名、1年生8名の総勢21名である。私と

太田助教授は、三菱電機（株）の研究所にそれぞれ30

年間、15年間勤務し、その間に種々の光機能デバイ

スの研究開発に携わって得た専門知識と実績を基に

本研究科新設を機に新たな決意と大いなる期待を

持って赴任してきた。私は、EL－TV用スイッチ素子

の「非晶質半導体の電気的・光学的特性の研究」で

学位取得の後、光ファイバ通信システムや光ファイ

バ応用計測とその光デバイスの研究開発と製品化に

携わり、その後各種半導体レーザや赤外イメージセ

ンサ、TFT液晶ディスプレイ、1GbDRAM、Flash

メモリ等超々L別技術、高温超伝導デバイス等の幅

広い先端的光／電子デバイスの研究開発とそれらの

製品化を推進した。太田助教授は、光通信用OE－IC

の研究に始まり光ニューラルネットとチップ、ス

マート受光アレイや人工網膜チップ等の視覚情報処

理デバイスの研究開発に注力し、「光ニューロチップ

の研究」で学位を取得し、それらの成果により市村

貰等多くの賞を受けた。赴任時、私達は日本及び

世界のフォトニクス分野の技術動向と将来の技術

課題について議論し、本講座の基本方針として次の

3テーマを設定してその早期立上げと研究推進を

図った。（1）GeSiC系、Ⅳ族渥晶による新しいフォト

ニック（発光・受光）素子／材料の研究開発、（2）Sト

CMOSプロセスによる新方式の知的画像処理素子の

研究開発、（3）非線型光学による超高速光制御素子／新

ナノ光学材料の研究開発、である。その後、徳田助手

が「プラズマ励起MO－VPEによるGaInN／GaN成長

技術の研究」で、香川君が「光・電子融合型マルチ

プロセッサシステムの研究」で学位を取得した後、

それぞれ1999年、2000年から本講座に加わり、発

足3年半を経て漸く陣容も充実し、研究も軌道に乗

りつつあると実感している。上記テーマのどれも挑

戦的であり、成功すれば社会や産業へのインパクト

は非常に大きく、5年、10年先を見通して着実に取

り組んでいる。本請座では、物理や化学、生物、情

報等に係る融合領域での基礎研究や新機能発現を目

指す基本技術の独創性を重視し、また情報通信シス

テムの基盤としてのニーズや応用・実用化を強く意

識して研究開発を進めている。大学（他研究科も含

む）・国公立研究所、企業との連携にも力を入れ、共

同研究（現在7件）を積極的に進めている．今年度、科

研費や各種助成金は10件受けている。

研究業績

この3．5年間の突崩は論文4件、国際会議発表7

件、特許出願3件、受賞2件である。主な研究業績

は、SトCMOS標準プロセスを用いて、ヒトの視覚情

報処理に近いパルス周波数変調方式ビジョンチップ

や全周躊カメラ（HyperOmniVision）用の32×32

画素CMOSイメージセンサの研究・試作を行い、国

内外の学会発表で注目を浴びた。図に全周囲カメラ

用センサチップのレイアウトを示す。また説－L引と

集積化可能な新しいフォトニックデバイスの研究で

は、MBE装置を用いて蹴／Siヘテロエビ結晶を

成長してその結晶性や光学特性を明らかにし、デバ

イス化を進めている。光制御デバイスの研究開発に

着手し、強誘電性PLZT薄膜の電気光学効果やファ

イバアンプ用材料の非線形光学効果等のメゾスコ

ピック光学特性を調べている。今後の教育、研究に

おける本講座の成果を期待して頂きたい。

（文責　布下正宏）

MルmCMOSプロセスで試作した全周囲カメラ用
32×32画素イメージセンサチップのレイアウト国
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演　算・記　憶　素　子　科　学　講　座

演算・記憶素子科学講座は、これからの情報化社

会に対応した高機能な演算・記憶素子を可能とする

新規材料開拓の研究を行うことを目的として、物質

創成科学研究科に設けられた基幹講座の1つであ

る。私は、これまで京都大学大学院工学研究科にお

いて、圧電体や強誘電体等の機能性材料とその応用

について研究を進めてきた。ここでは、更にそれを

進め、そういった物質内での電子、光、音波の相互

作用について研究を行い、原子・分子のレベルまで

立ち返っての構造解析や物性理解をもとに、素子機

能の向上や多様化を可能とする新物質・新形態や素

子構造の創成の研究を行うことを目標の1つに掲げ

ている。

当講座は、平成10年4月、私と同時に助教授とし

て岡村総一郎君が着任し、9人の第1期生を迎えて

スタートした。当時、物質創成科学研究科の建物は

まだ3分の1しか完成しておらず、仮住まいでのス

タートであった。研究室の一部を快く提供して下

さった今西幸男教授（当時の研究科長）に心より感謝

したい。初年度は実験設備も十分でなく苦労も多

かったが、化学溶液堆積法による強誘電体Pb（Zr，Ti）

03（PZT）薄膜や巨大磁気抵抗効果薄膜の作製と特性

評価の研究に着手し、いくつかの有益な成果を得

た。その中で、膜中の空間電荷の不均一な分布が分

極特性や保持特性に大きな影響を及ぼすことを明ら

かにしたことは注目され、その後の国際会議での招

待講演につながった。

平成11年度からは、助手として西田貴司君を、第

2期生として9名の学生を迎えた。西田助手は電子

材料の電気的特性評価のエキスパートであり、着任

とともに強誘電体材料の物性に関するいろいろな評

価の研究を開始した。建物も、もう3分の1が完成

し、相変わらずの間借り状態ではあるが、実験ス

ペースも少し広がった。スペースを提供して下さっ

た布下、冬木両教授に感謝したい。この年に、共通

のクリーンルームが完成し、いくつかの大型製造設

備が導入された。そこで、強誘電体薄膜メモリーヘ

の応用を目指し、溶液気化有機金属化学気相堆積

（MOCVD）法による高品質PZT薄膜の大面積・高速

成膜を講座のメインテーマの1つとして掲げ、本格

的に研究を開始した。PZT薄膜のMOCVD成膜に関

して、京都大学時代から研究を行っており、これま

で世界的に認められる成果を挙げてきたが、原料の

安全性やバブリングという気化方式に伴う成膜速度

の遅さの問題があり、量産化に向けては別のアプ

ローチが求められていた。ここでは、世界に先駆け

てより安全な液体原料を気化器にて直接気化させる

方法にチャレンジすることとした。

平成12年度からは、もう一人の助手の武田博明君

を迎え、スタッフは完成形となった。武田助手は結

晶成長の専門家であり、圧電体や強誘電体の単結晶

やバルク体の育成の研究を進めている。また、第3

期生8名とともに、学内進学者3名を含む計5名の

博士後期課程の学生を迎えた。この年においては、

まずMOCVD成膜の研究が大きく発展した。解決す

べき問題がいくつも残ってはいるものの、良質の

PZT薄膜が安定して成膜可能となってきた。プラズ

マアシストによる成膜促進の研究も並行して進めて

いる。これらの研究成果は、半導体メーカーを始め

多くの注目を集めている。また、この年には、岡村

助教授が、彼が長年研究を続けてきた電子線誘起反

応を利用した微細加工法を更に発展させ、強誘電体

微細キャパシタを作製する際に上部金属電極をも一

括して自己整合的に加工する新規のプロセスを発表

した。これは、ナノキャパシタ作製に有効な技術と

して注目されている。

平成12年未には、建物の残り3分の1が完成し、

平成13年の2月末から引越しを始めて、いよいよ

我々の自前の研究室を構えるに至った。また、幸い

なことに、この年に（株）日本テキサスインスツルメ

ンツからは超高真空スパッタ装置を、（株）トーキンか

らは高周波加熱単結晶引上げ装置をご寄附頂くこと

が出来、研究設備も一層充実した。

平成13年度からは、このように充実した研究室・

実験装置のもと、これまでにも増して活発に研究活

動が行える環境となり、第4期生として8名の学生

を迎えた。この年の11月から3ケ月間は、文部科学

省のプログラムにより、英ケンブリッジ大学の著名

なJamesScott教授を短期の客員教授として迎え、

互いの研究成果について議論を交した。また、当講

座の学生は、私が実行委員長を務める強誘電体応用

会議にさまざまな形で参画することで、国内の大

学・企業の著名な研究者の知己を得る機会に恵ま

れ、自己の可能性を開拓している。これまで2期に

渡る博士前期課程修了生のうち、4名は博士後期課

程（他大学含）に進学し、その他は、電気総合機器メー

カー、電子情報機器メーカー、半導体メーカー、電

子材料・部品メーカー、光学機器メーカー、計測器

メーカー等に本人の希望通り就職している。今後と

も、このように国内外の研究者、研究機関・企業と

も積極的に交流し、最先端科学技術の教育と研究は

もとより、国際的かつ開拓的で実行力のある指導者

としての研錦を行い、真に世界に通用する人材と研

究成果を社会に送り出す文化学術研究の卓越的中心

の一つとなることを目指して行きたい。

（文責　塩寄　忠）
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微　細　素　子　科　学　講　座

教　授：冬木　隆　fuyuki＠ms．ai如－naraACjp

助教授：清岡行治　uraoka＠ms．ai如－rnraACjp

助　手：畑山智亮　habyam＠ms血釦－mわ

矢野裕司　h－yan0＠ms．a短trnaraACjp

学　生：博士前・後期課程20名、研究生2名

次世代の高度情報処理、クリーンエネルギー創成、

環境保護など持続的発展社会を支えるシステムを構

築維持するためには、従来にはない新機能を集積し

た電子デバイスの開発が不可欠です。

本講座では、［1］原子・分子レベルで制御された塵

微構造を有する新しい材料の創成、［2］量子効果物性

の発現・評価・制御、［3］機能集積微細素子の創製、

を三つの柱として、基礎から応用にわたる教育・研

究を行なっています。

具体的には下記の分野で先端的な業績を挙げてい

ます。

［1］シリコン極薄膜の形成と機能集積システムヘの

応用

ガラスやプラスチックの上に形成した極薄シリコ

ン膜を用い、次世代の表示素子やシートコンピュー

タ（絵参照）など新しいデバイスの開発を目指して

います。携帯端末や電子ペーパーなど日常の生活を

より快適で便利なものにするものとして期待されま

す。これらの極微細デバイスの作製には従来のナノ

加工法のみならず、超分子やバイオテクノロジーを

用いた新しい手法も活用しています。

【2］エネルギーエレクトロニクスデバイスの開発

現代の生活には大電力の輸送や制御が欠かせませ
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スカ

ん。シリコンには無い特有の物性を持つワイド

ギャップ半導体（シリコンカーバイド、窒化ガリウ

ムなど）を取り上げ、その結晶成長や電子物性の制

御、さらにはパワーエレクトロニクスデバイス開

発のための先端的プロセスを研究しています。低

損失・高効率電力変換デバイスの実現は使用エネ

ルギーの削減に直結し、環境問題の解決にも繋が

ります。

［3］高効率太陽電池の作製と太陽光発電システムの

開発

クリーンエネルギーのホープとして期待される太

陽電池の高効率化研究とマスプロダクションに適し

たプロセス開発を行っています。また、単に素子の

みならずシステムとして効率良く設置、運用ができ

るよう実環境下でのシステム動作特性の詳細な解析

（写真：NAIST太陽光発電システム）から、次世

代太陽光発電システムの設計指針の確立を目指して

います。

これらの研究は、高滴浄雰囲気のクリーンルーム

の中で表面改質装置や、化学的気相成長（CVD）装

置を用いて薄膜を堆積したり、また、1fA（10のマ

イナス15乗アンペア）まで精密に解析できる高性能

の測定装置を駆使して行われます。

当講座では、新エネルギー・産業技術総合開発機

構（NEDO）からの委託による共同研究や、民間企業

との受託・共同研究を積極的に進めており、着実な

成果を挙げつつあります。これからの産・官・学連

携のかなめとして、教育、研究を展開しています。

（文責　冬木　隆）
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反　応　制　御　科　学　講　座

反応制御科学講座は、平成9年4月に垣内喜代三

教授が着任してスタートした。先端科学技術調査セ

ンター3階に一室を借りて、翌年の博士前期課程の

受入れ準備を行いながら、ラジカル中間体を経る骨

格変換反応の新しい制御法の開発に取り組んだ。平

成10年4月に堤健助手が着任し、10名の1期生を

迎え、引き続き調査センターの3階全てを借りて実

質的に講座の教育研究が始まった。次年度着任予定

の中野環助教授も非常勤講師の傍ら教育研究に携

わった。M物を創るMことを目的に、合成化学におけ

る反応プロセスの新しい制御法の開発と、そのプロ

セスの応用による複雑な多環式有機化合物の合成、

高度に構造制御された高分子化合物の合成と機能の

評価、および高機能性有機金属錯体の合成と新しい

触媒反応の開発を講座の目標に掲げた。平成11年4

月に中野助教授が着任し、同時に完成した物質2期

棟へ講座全体が移転して2期生6名を迎え入れた。平

成12年3月に1期生8名を送りだし、さらに平成12

年4月に森本積助手が着任し、スタッフの陣容が

整った。この年から受入れが始まった博士後期課程

に他大学から1名が入学し、また3期生8名が配属

された。3期棟の完成に伴い、平成13年3月に待望

の自前の研究室へ移動した。同時に2期生5名と遅

れていた1期生1名が社会に巣立った。4月には、他

大学及び企業から各1名の博士後期課程入学者と新

たに7名の4期生を受入れ、講座としてセカンドス

テージに入った。

上記の研究目標を遂行するためには、少なくとも

有機化学の知識と合成化学の実験技術が必要であ

る。1期生には、外国語学部出身や金属材料を専門

とする学生が配属され、まずは教育に重点をおい

た。また、4期生に法学部出身者を受け入れている。

有機合成化学の素養を習得した卒業生は、その専門

分野を活かすことができる企業に就職した。昨今の

就職難から就職活動は決してスムーズではなかった

が、彼らの努力もあってこれまでの卒業生の進路は

100％決定している。列記すると、1期生は、山本

秀策特許事務所、上村工業、三洋化成工業、新高化

学工業、ダイナポット、バイエル薬品、大塚製薬工

場に、2期生は、セントラル硝子、マンダム、ウエ

ルフアイド、信越化学工業、ヤマトエスロンに就職

し、3期生は、筒中プラスチック、千葉県上級職化

学、日本曹達、積水化学工業、大日本インキ化学工

業、日本農薬に就職する予定である。

また、1期生の2名は、京都大学及び大阪大学の

博士後期課程に進学し、3期生の1名が初めて内部

進学することになっている。残念ながら、進路変更

した学生が3期生までに各1名いる。

学生を受け入れてからこれまでの間に華々しい

研究成果はあがっていないが、スタッフと設備の

充実に伴い着実に前進している。NAISTで本格的

に開始した抗ガン剤タキソールの全合成研究は、

中間地点までたどりつき大きな山場を迎えている。

ラジカル中間体を経る変換反応の成果はTetrahedron

k軋誌に平成13年10月掲載された。また、新たに

始めた不斉光反応を用いる光学活性化合物の合成も

ようやく実用レベルに達してきた。高分子合成に関

してはNEDOの独創的高機能性材料プロジェクト

の一環としてラジカル重合の触媒的立体制御を開発

し、平成12年4月Macromolecules誌に報告した。

また、名古屋大学との共同で種々の重合反応の基礎

研究を行い、Macromolecules誌、Polymer誌、

Macromol．Commun．誌、J．Polym．Sci．誌等に成

果を発表している。さらに、光と特異的な相互作用

を行なう花－スタック型ポリマーの合成に成功し、

この成果は平成13年9月J．Am．Chem．Soc．誌に

速報として掲載された。大阪大学と共同して行なっ

た有機金属錯体が触媒反応の中で果たす役割の解明

にも成果が出つつあり、J．Am．Chem．Soc．誌、Bu11．

Chem．Soc．Jpn．誌などに報告した。最近になり有

機金属化合物を用いる新しい触媒反応も見つかって

おり、今後の展開が期待できる（J．Am．Chem．Soc．

誌に速報として平成14年春掲載予定）。また、4件

の国内招待講演の他、国際学会（13件）及び国内学

会（38件）に積極的に参加し、平成13年3月開催

の日本化学会第79回春季年会ではポスター賞を受

賞している。

これまで受託研究員として民間企業から3名を

受入れた。また、平成13年秋から科学技術振興事業

団の個人研究（PRESTO）が始まり、博士研究員を受

け入れている。さらに同事業団の戦略的基礎研究推

進事業（CREST）の分担研究が同時期に開始した。一

方で、分子をノリとハサミで自在に操る現在の錬金

術師とも言える合成化学者の役割を十分に把握し、

実践的な反応の開発や機能性材料・ナノ分子構築を

講座の次なる目標としたい。

（文責　垣内喜代三）
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バ　イ　オ　ミ　メ　テ　ィ

当講座は、物質創成科学研究科が博士前期課程の

第1期生を受け入れた平成10年4月に、菊池純一

教授と有賀克彦助教授の2名のスタッフでスタート

した。

翌平成11年4月には、佐々木善浩助手が着任し

た。平成13年4月から有賀助教授は科学技術振興事

業団相田ナノ空間プロジェクトに転出し、平成13年

12月より当講座の2代目の助教授として池田篤志助

教授が着任している。また、平成14年4月に橋詰峰

雄助手の着任が決定しており、これにより当講座の

教育研究体制は完成することになる。

平成10年度の学生は、博士前期課程1年の10名

に、菊池教授の前任地である九州大学から博士前期

課程2年の特別研究学生5名が加わり15名であっ

た。講座開設4年目を迎える平成13年度は、博士後

期課程5名、博士前期課程15名、研究生1名の総勢

21名に膨らみ、またその内の2名は外国人留学生で

ある。

当講座は、生物の優れた機能を規範にして、生体

系に学び、生体系を越えるサイエンスの開拓を目指

して研究を行っている。多岐にわたる生体機能の内

で、当講座では特に生体膜が関与する諸現象に焦点

をあてて独自の研究を展開し、現在までに以下のよ

うな研究成果を得ている。

（1）生体膜の分子進化に関する研究

本研究は、フランスのルイパスツール大学と本学

との国際学術研究として、科学研究費の支援を受け

て推進した。生命機能の発現にとって生体膜は不可

欠なものであるが、その生体膜を構成する脂質の起

源や分子進化に関しては未解明の点が多い。当講座

では、フランス側での研究で提案された起源候補脂

質について、界面での物理化学的挙動を検討するこ

とで、生体膜の分子進化に関与する脂質の存在を明

らかにした。

（2）表面をセラミックコーティングした人工細胞

膜「セラソーム」の開発

生物の世界では、細胞膜に代表される生体膜は有

機物で構成されているという常識が通用する。しか

し、バイオミメティック科学の視点に立って、機能

性材料として生体膜を捉えることで、当講座では従

来に無い新規の人工細胞膜を開発した。すなわち、

生体膜モデルとしての人工脂質膜に関する研究と、

無機材料開発のための有力な技術であるゾルーゲル法

によるセラミックス作製法を融合させて、セラミック

ス表面をもつ人工細胞膜「セラソーム」を開発した。

これは、まったく新しいタイプの有機一無機複合材

ッ　ク　科　学　講　座

料として、日経サイエンスや複数の新聞紙上でも注

目を集めており、現在、科学研究費「基盤研究」の

援助を受けて、更なる研究の展開を図っている。

（3）圧力を光情報に変換する分子デバイスの開発

誘導適合機能をもつ大環状化合物であるステロイ

ドシクロフアンは、当講座で開発されたユニークな

人工分子である。この分子認識能に関する研究を、

水中から二分子膜中、さらには単分子膜へと展開す

ることで、圧力を光情報に変換できる分子デバイス

機能を見出した。現在、科学研究費「萌芽的研究」の

援助を受け、従来に無い新規分子デバイスの開発を

目指して研究を展開中である。

（4）脂賞デンドリマーの開発と人工脂午ラフトへ

の展開

機能性かつ構造規則性高分子として近年注目を集

めているデンドリマーの概念を、人工細胞膜形成脂

質の設計に導入して、ユニークな脂質デンドリマー

を開発した。また、最近、生体膜上での機能分子相

互のコミュニケーションにおいてその重要性が指摘

されている脂質ラフトの機能に着目し、この脂質デ

ンドリマーの人工脂質ラフトとしての利用を精力的

に検討している。

（5）脂貿膜上での人工シグナル系の構築と分子ロ

ジック回路への展開

生体系の情報ネットワークはシグナル伝達系とよ

ばれ、近年バイオサイエンス分野の中心的な研究対

象である。当講座では、生体膜上にみられる情報伝

達系を規範にした人工シグナル伝達系の開発に成功

している。これは、科学研究費の特定額域研究「高

分子ナノ組織体」の研究成果であり、現在、この超

分子系を拡張して、ナノサイズの分子ロジック回路

へと研究を展開中である。

バイオミメティック科学の研究は、医療への応用

を含むバイオサイエンス分野から、ナノテクノロ

ジーを支える情報科学分野にわたる広範な嶺域をカ

バーするものであり、今後は、バイオミメティック

からバイオインスパイアードヘと新たな展開の時期

を迎えつつある。

（文責　菊池純一）
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エ　ネ　ル　ギ　ー　変　換　科　学　講　座

平成10年4月、片岡幹雄教授と三原憲一助手が着

任し、本講座がスタートした。エネルギー変換とい

うキーワードを幅広く捕らえ、生物における光エネ

ルギー変換の分子機構の解明とそれに基づく新規光

受容蛋白質の設計創成を研究目標と定めた。講座の

開設が、ゲノムプロジェクトの進展とポストゲノム

研究における蛋白質研究の重要性が再認識されてき

た時期に重なったことから、学外からも本訴座の開

設は歓迎された。我々の最終日榛である蛋白質設計

工学の実現は、ゲノム創薬やテーラーメード医療の

実現などとともにポストゲノムの最も期待されてい

る夢である。研究遂行のために、設計・合成、構造・

物性及び機能・反応の3研究グループを構成し、各

スタッフがそれぞれのグループを指導するという体

制をとることにした。

平成11年4月には、今元泰助教授が着任し、また

片岡が高エネルギー加速器研究機構物質構造科学研

究所（物構研）の客員教授を併任していたため、物

構研の上久保裕生助手が準スタッフとして加わっ

た。平成12年10月には、講座開設以来献身的に立

ち上げに貢献された三原助手が都合により辞職し、

11月に山崎洋一助手が着任した。平成13年3月に

研究室は完成したばかりの第三期様に移転した。同

年4月に物構研から上久保助手が転任し、講座ス

タッフがそろい、新研究室の整備とともに、講座の

第2期が始まった。なお、平成12年3月から13年

5月までRemcoKort博士（オランダ）が外国人特

別研究員として滞在し、研究教育に携わった。

これまでに受け入れた学生は、一期生10名、二期

生4名、三期生8名、四期生8名である。学生の出

身は磁気物理学、金属工学、有機化学などまちまち

であり、当講座に関係ある分野での教育を受けてき

た学生はほとんどいないという状況である。しか

し、多くの学生は学会発表を行い、生物物理や光生

物学分野で高く評価できる修士論文を書くまでに成

長している。ただ、投稿論文にまとめる前に、卒業

してしまうのが悩みの種である。学生には、研究を

通して、組換えDNA技術、各種分光学、シンクロ

トロン放射光を用いたⅩ線溶液散乱・回折、及び中

性子散乱などの蛋白質物理学に関わる先端的な測定

技術・解析法を身につけ、ポストゲノム研究の中心

的人材となることを期待している。就職先企業は、

講座の教育方針もあり、特定の業種に集中すること

はなく、アストラゼネカ、三菱製紙など化学系企業、

日立製作所、富士通などIT関連企業、ベンチャー企

業など多岐にわたっている。また、当講座では、後

期課程への進学を奨励しており、一期生、二期生の

6名（うち1名は他大学へ）が進学している。一方、

残念ながら、講座での厳しい教育研究についていけ

ず退学した者も4名いる。意欲があり、それを支え

る基礎知識と学習能力を持ち、また自己管理ができ

るようなバランスの取れた学生、責任感が強く協調

性に富んだ人材を育てることを今後とも講座の方針

としたい。また、これまでに、特別研究学生を、大

阪大学から3名受け入れ、横浜市立大学に1名派遣

している。当講座では、国際共同研究も積極的に展

開しており、これまでに、5名の学生を海外に派遣

している。外国からの訪問も多く、英会話能力は必

須となっている。

講座開設以来これまでの3年半は、新たな研究を

展開するための地歩固めの時期と考え、研究室の整

備と学生の教育に重点をおいたが、着実に研究成果

は生み出されている。これまでに22編の英文論文を

発表し、国際学会で6件、国内学会で3件の招待講

演を行った。主だった成果は、①シンクロトロン放

射光を用いたバクテリオロドプシン光反応の時間分

解測定・構造学的解析と光駆動プロトンポンプ分子

機構モデルの提唱、（診イエロープロテインの構造機

能及び光反応解析とさまざまなアミノ酸の役割の解

明、③欠損変異を用いた蛋白質物性や折畳みの解

析、④Ⅹ線溶液散乱による機能性蛋白質の動態解析、

⑤蛋白質動力学の実験的解析などである。①の成果

は、Proc．Natl．Acad．Sci．USAに掲載され、また

Biophys．Biochim．Actaから招待レビューを依頼さ

れた。④の中のMutS蛋白質に関する成果は、J．Mol．

Biol．誌の表紙を飾り、③の成果の一部は、日刊工業

新聞に紹介されたはか、（卦については、現在欧米の

グループとの俄烈な競争になっている。⑤について

は、ポストゲノムの蛋白質研究において蛋白質機能

予測と関連して最も期待されている研究分野の一つ

であり、平成12年12月に日仏共同セミナーを組織

した。これまでの研究成果から、蛋白質設計への指

針がおぼろげながら見えてきており、人工蛋白質の

創成と分子進化の研究に着手したところである。

（文責　片岡幹雄）
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超　分　子　集　合　体　科　学　講　座

1．立上げ

超分子集合体科学講座（以下超分子）ほ奈良先端科

学技術大学院大学物質創成科学研究科の基幹12講

座の一つとして平成10年4月に誕生した。研究室は

一期工事分のE棟5階北側にあり、研究室の一部を

平成13年3月まで3年間エネルギー変換科学講座と

シェアする形で研究室の立上げが始った。超分子に

は静岡大工から小夫家芳明が教授として、名市大薬

から釘宮儀一が助教授として参加し、全国から10名

の大学院生が一期生としてこれに加わった。また

後期から1名の転学生が加わった。

2．講座のコンセプト

本講座は生物の持つ優れた機能を化学の方法論で

実現するため、簡単な分子が自ら集まる科学的方法論

である超分子集合体科学の手法を確立し、生物の機能

を超える機能素子を創り出すことを目指している。

3．戦略的基礎研究事業（CREST）

平成10年10月に科学技術振興事業団のCREST

「分子複合系の構築と機能」領域に課題「生体のエネ

ルギー変換■信号伝達機能の全構築」が採択された

ことにより、シングルチャネル電流測定装置など静

岡大から移管した講座機器に加え多数のCREST大

型機器が設置され、またボスドクの募集が可能に

なった。このプロジェクトは平成15年秋まで継続さ

れることになっている。

4．超分子講座構成員の拡大

平成11年1月よりCRESTの職員2名を採用、

4月より理化学研究所から佐竹彰治助手が着任、博

士研究員1名を加え、8名の二期生とともに大所

帯の講座になった。この後、平成11年秋には博士

研究員1名、平成12年4月には2名の博士研究員

が加わった。この間平成11年には初めての卒業

生を送り出し、うち稲葉、尾閑、服部が後期課程へ

進学し、12年には西川、満永が進学している。平

成13年4月には小川和也助手が着任し、四期生の

配属で現在教官4名、博士後期課程学生5名、前期

課程学生15名、クレスト雇用職員8名から構成され

ている。

5．塩分子講座研究の進展

静岡大で生まれた人工イオンチャネル研究を発展

させるに加え、NAISTでのオリジナルな研究を目

指し模索を続けた結果、平成11年イミタソールポル

フィリン亜鉛錯体のメソ連結二量体を構成単位とす

る自己組織化ポルフィリン連鎖体の合成に成功し

た。最大重合度400の巨大分子に関わらず高い溶解

性を示し、極性溶媒の添加により分子鎖長を自在に

制御（550nmから2nmまで）できるこの系は講座

のコンセプトを具体化したものと言える（平成12年

Angew．Chem，誌へ掲載）。またこの分子のスペシャ

ルペア型構造は光合成反応中心モデルヘの展開を可

能にし、ポルフィリン鎖がつながる分子構造は分子

デバイスヘの応用が期待され、研究を更に推進して

いる。

6．共同研究

講座の研究テーマが有機合成を基盤にしながら、

扱う対象が／†イオ系から分子デバイス系を目指すも

のまであるので、内外の各分野の最先端研究室との

共同研究を推進している。人工イオンチャネル研究

では曽我部教授（名大医）、人工光合成・分子デバイ

ス研究では吉原教授（北陸先端大）、他京大、阪大、

北大、愛媛大、無機材研など多数と共同研究を行っ

ている。またCREST研究プロジェクトでは樋口主

任研究官（界面ナノアーキテクトニクスセンター）、

木下助教授（名工大工）等と平成10年プロジェクト

を開始し、平成13年度から本研究科光機能素子科学

講座太田助教授等の参加を得て研究を展開している。

また本研究科物理・デバイス系の講座との共同研

究やクリーンルームなどの施設・様々な大型共通機

器を利用した微細加工技術を駆使した研究を行って

いる。

7．今後の超分子講座

生物のもつ優れた機能の実現を目指すことから講

座はスタートしたが、平成12年からエレクトロニク

ス・ホトニクス・イオニクス分子デバイス研究への

展開を進め、これからの物質科学研究の重要な分野

であるナノ・ケモサイエンステクノロジー研究を

担ってゆく。

（文責／ト夫家芳明）
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生　体　適　合　性　物　質　科　学　講　座

1．講座の概要

本講座では人工材料と生体の相互作用を分子レベ

ルで解析して、その知見に基づき人工臓器、医薬、新

治療方法などに用いる安全で優れた機能性生体材料

の創成を目指した教育研究を行っている。この分野

は比較的新しい学際嶺域であり、大きな発展性を秘

めている。斬新な発想と計画性、主体性を持って新

領域に果敢に挑戦する研究者の育成が本講座のモッ

トーである。

2．講座の歴史

平成9年4月に谷原正夫（専門：生体高分子）が

まず着任し、先端科学技術研究調査センターの3階

で本講座はスタートした。物質創成科学研究科棟

はやっと地上に骨組みを見せ始めた段階であった。

平成10年魔の学生受け入れに向けて、準備を行っ

ていたが、この時に発想したいくつかのテーマが、

現在の研究の柱に成長したことは感慨深い。その

後、平成10年4月に第1期生10名を受け入れ、

新築の研究科棟で教育研究を開始した、平成10年

10月から大槻主税助教授（専門：セラミックス）が、

平成11年4月から尾形信一助手（専門：分子生物

学）、平成12年4月から宮崎敏樹助手（専門：物理

化学）がそれぞれ着任し、現体制となっている。

3．主な研究分野と研究成果

（1）人工細胞外マトリクスを用いる組織構築・再生

多糖類や生体活性セラミックスを利用する新規な

人工細胞外マトリクスの研究を行っている。細胞外

マトリクスの機能を人工材料で実現した人工細胞外

マトリクスは、組織の再生や修復を可能にする。例

えば、海藻由来の酸性多糖類であるアルギン酸を共

有結合で架橋して得られるアルギン酸人工細胞外マ

トリクスは、動物実験や臨床試験で皮膚や神経の修

復・再生効果が高いことが確かめられた。さらに、ヘ

パリンを組み合わせたヘパリン／アルギン酸人工細

胞外マトリクスは、生理的条件下で1ケ月間以上、塩

基性線維芽細胞増殖因子を徐放でき、動物実験で血管

新生が確認された。このマトリクスは心筋梗塞等の

虚血性疾患の治療に大変有用であると考えられる。

（2）インテリジェント生体材料

人工細胞外マトリックスにインテリジェント性を

付与するために、生体内環境に応答し、情報伝達機

能を発揮するペプチドの設計も主要な研究課題であ

る。これらを複合化することにより、抗炎症作用や

骨粗髭症の予防などの薬理機能や組織再生を促す機

能を持つ材料になる。例えば、骨修復を促進する因

子としてBonemorphogeneticprotein（BMP）が

知られているが、我々が新たに創成したBMPの活性

を持つ短鎖ペプチドをアルギン酸人工細胞外マトリ

クスに結合した材料は、動物実験で骨を形成した。

この短鎖ペプチドを、骨と直接結合する生体活性セ

ラミックスと組合せて、短期間で骨を再生する新規

な人工骨を開発している。その他にも、温度で相変

化する生体吸収性インテリジェント材料、生体シグ

ナルである酵素活性に応答して薬剤を活性化あるい

は放出する材料、アポトーシスを制御して癌細胞を

死滅させる材料の研究も行っている。

（3）有機一無機ハイブリッド材料

生体活性セラミックスの示す骨結合性は骨再生用

材料としてたいへん有用な性質であるが、セラミッ

クスは骨に比べて硬くて脆いという欠点がある。生

体内分解性有機高分子と、骨の無機成分であるヒド

ロキシアパタイトをナノメートルレベルで複合化し

た材料は、骨のような強靭さを発現することが期待

される。既に骨結合性発現の鍵となるシラノール基

とCa2＋をポリメチルメタクリレート系骨セメントに

適用し、人工関節を固定する骨セメントに骨結合性

を付与することに成功している。

4．終わりに

本講座では生体を手本とする新しいアイディア

（分子設計）に基づきながら、実用性のある材料の開

発を目指しているので、比較的早い段階から臨床医

や企業との共同研究を積極的に行っている。した

がって、特許出願件数が多いことも特徴である。

5．研究業績のまとめ（1997年以降）

受賞：第35回日本人工臓器学会大会「オリジナ

ル賞」（谷原）、2000年度日本バイオマテリアル学

会バイオマテリアル科学奨励賞（大槻）、2000

CorningResearchGrantAward（宮崎）；原著論

文数（総説を含む）：46報；国際学会発表件数：

32件；出願特許件数：25件；

主な競争的外部資金導入実績：JSPS科学研究費

（基盤研究A（1件）、基盤研究B（1件）、奨励研究

（3件））、JST独創的研究成果育成事業、NEDO産

業技術研究助成事業等

（文責　谷原正夫）
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機　能　物　性　解　析　科　学　講　座

■講座概要

本講座は1998年三洋電機（株）研究開発本部との

連携講座として発足しました。

本講座では、

1．次世代の太陽電池やディスプレイの中心となる

アモルファス半導体

2．マルチメディア機器のキーデバイスを実現する

機能材料（機能性セラミックス、有機電子材料）

3．高機能な半導体レーザを実現するマイクロオプ

ティクス材料

の3つの材料分野について、微視的な観点から解析

を行うとともに、これらの材料系を用いた新規な機

能デバイス開発を目指します。

■スタッフ

教授：津田信哉、柴田賢一　助教授：庄野昌幸

｝研究分野

以下の分野について研究を進めています。

1．アモルファス半導体

（1）光電物性の解析

（2）アモルファスSiと結晶別のヘテロ接合界面の

解析

（3）上記ヘテロ接合を用いた新型太陽電池の開発

2．機能材料（機能性セラミックス、有機電子材料）

（1）強誘電体材料の物性解析評価

（2）上記材料を用いた焦電センサ、弾性表波素子の

開発

（3）有機機能材料を用いた有機エレクトロルミネッ

センス素子、有機記録素子の解析、評価

（4）電子のスピン自由度を利用した材料、デバイス

の解析、評価

3．マイクロオプティツクス材料

（1）化合物半導体結晶の解析、評価

（2）量子井戸構造の物性と発光デバイスヘの応用

（3）量子井戸、歪量子井戸半導体レーザの物性評価

■研究甜

最近の研究業績の概要を示します。

1．有機フォトクロミック分子の電子機能変化を用

いた高密度光メモリ

有機フォトタロミックメモリは分子レベルの高い

解像度を有し、次世代高密度光技術の候補である

フォトンモード近接場光メモリ用の媒体として有望

であるが「非破壊再生の実現」という固有の同棲が

あります。

本研究では、有機フォトクロミック分子の種々の

特性変化の中でイオン化ポテンシャルの変化に着目

し、分子が吸収が有しない波長の光照射により生じ

た電気的キャリアを光電流の変化として検出し再生

する非破壊再生法を提案しました。

本再生法に適した必要な有機フォトクロミック分

子の設計を行い、その実証実験を行った。100万回

以上再生を行っても信号電流が全く変化しないこと

が確認されました。

2．イオン伝導補助ドーバントを用いたエレクトロ

ケミルミネッセント素子の高輝度化

近年、携帯可能な高機能情報端末が実現しつつあ

る。このため薄型、軽量、低消費電力の表示素子の

研究が活発化しています。

本研究においては、溶液であるため素子作製が容

易であることと、自発光素子であるため視野角が大

きいという利点を兼ね備えたエレクトロケミルミ

ネッセント（ECL）素子に着目しました。

従来型ECL素子では、明瞭な発光を得ることがで

きなかったが、本研究では、イオン伝導補助ドーバ

ントを用いることにより、約500倍の高輝度化を達

成しました（986cd／m2）。

さらに、明瞭な光の三原色を得ることができ、フ

ルカラーデバイスとしても応用可能であることを示

しました。

■■oI†■
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僚ヾ十†怒

電界○哺　　巴

．二’二
㌘

書色発光

線色発光

赤色発光

⇒　　□　　　の三　　が　、れ

今後とも、連携講座の特長を活かした、積極的な

産学共同研を継続して進めます。

（文責　柴田賢一）
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メ　ゾ　ス　コ　ピ　ッ

1．沿　革

本講座は、松下電器産業（株〉先端技術研究所（京

都府相楽郡精華町）を連携先として、1998年4月に

設置された連携講座である。これまでに3名が博士

前期課程を修了、現在も3名が在籍している。

2．講座概要

性質の異なる物質を原子オーダーで制御し積層

した超格子構造を用いることにより、単一素材で

は不可能な新しい機能の創出や、飛躍的な特性の

向上が期待されている。本講座では、これらの観点

のもとメゾスコピックレベルで機能する磁性体や

誘電体などの薄膜の設計・合成・機能解析の研究を

行っている。

3．研究内容

（1）磁性体薄膜

超高密度HDD用GMR（巨大磁気抵抗）膜や、次

世代メモリーとして期待されるMRAM用TMR

（トンネル磁気抵抗）膜の研究を行っている。具体的

には、図1に示すようなMBE（分子線エビタキ

シー）や超高真空多元スパッタ装置を用いて、各層

厚が1nmオーダーの磁性層／非敵性層／磁性層よ

り成る人工格子膜を形成し、従来材料の10倍以上の

磁気抵抗変化率を示す新規人工格子膜の探求を行っ

ている。

GMRやTMRが発現する原理は、図2に示すよ

うに、磁性層／非磁性層界面での電子のスピン散乱

によるもので、この基礎となる原子オーダー制御成

膜技術や、電子の界面での鏡面反射等の基礎物性の

研究を、シミュレーションもふまえて行っている。

これまでに、高スピン分極率を有し優れたTMR

特性が期待されるFe304についてMgO基板上での

エピタキシャル成長に成功し、MR特性の明瞭な面

内異方性を確認するなどの成果を得ている。

（2）誘電体薄膜

従来の1T（トランジスタ）／1C（キャパシタ）構

造とは異なり、金属／強誘電体／絶縁体／半導体よ

り構成されるMFIS型強誘電体メモリー（図3）

の基礎研究を行っている。この様な構成とすること

により、大容量・低消費電力の理想的な不揮発性メ

モリーが実現可能となるが、実際にはF／Ⅰ／S部

の界面制御成膜技術が未だ確立されていない。

本講座ではRFマグネトロンスパッタ装置を用

い、Si基板上にTiO2バッファー層を介して（PbLa）

TiO3強誘電膜の成換を行い、MFIS構造で明確な

ク　物　質　科　学　講　座

メモリー効果を示すC－Ⅴ特性を得るなどの成果を

得ている。

（文責　三露常男）

鋸歯よストレイジ　薪不軌メモリー

固
守

由餌知田鶴通底両町劃如如

∵∴、‥、∫∵幣∴㌦

原子オーダー伽■

写♀

登
園1メゾスコピック物質創成とその応用
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知　能　物　質　科　学　講　座

シャープ株式会社連携講座　知能物質科学講座

は、当社技術本部を担当責任部門として、技術本部

基盤技術研究所　鈴木彰（教授）、ディスプレイ技術

開発本部機能デバイス開発センター　向殿充浩（教

授）、および生産技術開発推進本部光ディスク開発

センター　高橋明（助教授）の3名の技師長によっ

て運営されております。研究科の発足当時は、いず

れも技術本部に所属しておりましたが、その後の社

内組織改変に伴い、所属部門自体が技術本部から独

立し、現・組織名となったものですが、現在も技術

本部が責任部門として、相互に連携をとりながら講

座の運営を行っております。いずれも、奈良県天理

市のシャープ総合開発センターの中にあり、液晶・

IC・電子部品の各事業本部部門とともに、総合的

な研究開発の一翼を担っております。3教官は、そ

れぞれ、化合物半導体、ディスプレイ、光ディスク

の、当社デバイス事業の基幹となる分野を専門分野

とし、豊富な経験と知識を生かして、配属の大学院

学生の研究指導にあたるとともに、分担して材料物

理化学の講義を担当しております。

【講座研究テーマ】

材料物質・構造を微細・精密に制御した知能物質

の開発を通して、21世紀の高度情報化・マルチメ

ディア社会、クリーンエネルギー・環境適応社会の

ニーズに適合した新規デバイスを創出する材料創成

とデバイス応用に関する研究を行っています。3教

官の専門分野について、次のような研究テーマを推

進し、現在までに、2名の学生が修士論文を完成、卒

業し、2名（博士前期課程1年1名、2年1名）が研

究に取り組み中です。学生の研究に際しては、微細

素子科学講座研究室、量子物性学講座研究室の協力

を得て推進しております。

◎次世代半導体の材料創成とデバイス応用－ワイド

ギャップ半導体の材料開発（担当：鈴木教授）

高度情報化社会、クリーンエネルギー社会のニー

ズに適応したパワーデバイスの高周波化・小型化・

省電力化を可能にするワイドギャップ半導体（ナイ

トライド系、シリコンカー／†イド等）の材料開発を

目的に、他大学、他研究所との連携のもと、結晶成

長、ヘテロ接合形成、量子構造作製を行い、これら

に関する材料・物性解析、デバイス化プロセスの研

究を行っています。

◎次世代液晶材料とデバイス応用一液晶材料および

液晶配向技術の研究（担当：向殿教授）

液晶ディスプレイは、マルチメディア技術の顔と

もいうべき「マンーマシンーインターフェース」の

キーテクノロジーであり、次世代の新しい機能を

持った液晶材料およびそのデバイス応用が創出され

ることが期待されています。この目的に向かって、

機能性液晶材料の研究、液晶配向技術の研究など、

次世代液晶技術の創出に向けた材料研究、デバイス

研究を行っています

◎非晶質合金の光磁気機能一磁気的超解像記録媒体

旦盟登（担当：高橋助教授）

ディジタル情報化社会対応の小型・大容量メモリ

デバイス実現のため、光磁気記録方式において、従

来の光記録の限界密度を超える磁気的超解像技術を

使った光磁気記録媒体を開発しています。このた

め、光と磁気の物性を多層膜で制御し、個々の単独

材料だけでは得られない特性を新たに作りだし、記

録と再生の信号処理までを含めて、光記録技術の研

究を行っています。

【修士論文題目】

◎「RFLMBE法によるSiC基板上へのGaN結晶成

長とその電気的特性の評価」

・平林知弘　2001年3月博士前期課程修了

・水島裕三　博士前期課程1年在学

◎「GdFe非晶質合金薄膜の磁気特性および磁気多層

膜による光磁気記録媒体への応用」

・庄司　剛　2000年3月博士前期課程修了

・印南航介　博士前期課程2年在学

なお、向殿教授の研究テーマは、向殿教授が2001

年3月まで在京の研究所勤務となっていたため、配

属学生の研究テーマとしては取り上げてきませんで

した。

【学生就職先】

テクノス、シャープ

（文責　鈴木　彰）
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機　能　高　分　子　科　学　講　座

私共、物質創成科学研究科・連携講座の一員とし

て参画した経緯および研究業績などについて簡単に

触れてみたく存じます。

（株）イオン工学研究所は、新エネルギー・産業技

術総合開発機構［NEDOと呼称］、大阪府・京都府・

奈良県の3地方機関および数多くの有力民間企業が

出資する（株）イオン工学センターに併設して、昭和

63年11月に発足し、現在13年目を迎える第3セ

クター方式の研究受託会社です。創設の目的は、先

進的なイオン工学研究が活発に行われている関西地

区に、数多くの新鋭イオン注入・成膜・解析・試験

設備を具備することにより、地方産業の活性化と併

せて、国家プロジェクト・民間との共同研究・更に

機器のレンタル業務を推進するものでありました。

過去13年間に亘り、下図に示すあらゆる分野に数

多くのプロジェクトを取り上げてまいりました。

本拠■郵
・次世代超しSL　半導体
・次世代半場儲デバイス

・甘・・、書　t　■ヰ■・

【I■〒晋、斬よ
・エコテー　　ドマテリアル（摩帽）・超合金材
・畦1化材料　l．C／qAしM由　　　・超硬　　≡（ダイヤモンド
・脚向上　　めの耐朋材料　　　　　　　　　　C3N4など）

【連携講座参加とその歩み］

連携講座としての参画の打診は、平成8年の夏に、

櫛田現物質創成科学研究科長（当時、大阪大学理学

研究科長）からお話があったことに始まります。只、

私共の会社形態が、他の参画各社と異なることが、

問題とならないかと考えました。しかし、既に、国

公私立大学の学生諸君を多数おあずかりしている実

績があること、上述のように多くの研究・開発テー

マに取り組んでいることなどから、連携講座に加え

て戴くことに決定致しました。教員の構成に閲しま

しては、当初、岩本・田畑・井須の陣容で出発致し

ました。その後、平成13年8月から池田・井須・藤

田になっております。

平成10年廉から、博士前期課程の学生を受け入

れ、省エネルギーや低エミッションの社会的要請か

ら、エンジン部品としての軽量新素材TiAl合金の耐

食性改善、また（TiAl）N薄膜の耐摩耗性向上にNb

或いはBイオン注入の有効性を見出すなど、関連す

る国家プロジ工クトの成果としておおいに貢献でき

ました。またこれらの結果は学会報告を通して学生

諸君の今後の研究者としての第1歩になるものと考

えます。

当講座の博士前期課程を修了または在席の学生諸

君の氏名、研究テーマ、学会発表に就いて下表にま

とめております。

［今後の抱負】

国の一重要研究テーマとしての“ナノ・コーティ

ング”領域の研究に有力な私共の手法を用いて、学

生諸君の研究を推進したく考えております。

（文責　岩本信也）

修了年度　　　　氏　名

平成11年度　　　藤谷　隆司

研　究　テ　ー　マ

ガスタービン用合金開発のための金属イオン注入による表面改賃
＊日本金属学会1999年春季大会（東京工業大学）1999．3
題目；Ti－Al合金の還元雰囲気での耐食性に対するイオン注入効果

針イオン注入による（WNコーティングの大農耗性
＊日本金属学会Ml年春季大会（千葉工業大学）200l．3
題目；B十イオン注入による汀iAl）Nコーティングの耐剛性改善

平成12年度　　　森元　栄一

平成13年鹿　　（M）赤松真希

（Ml）大塚寛典

mcr）Nコーティングの機械的特性および耐酸化性

炭素系新材料（Bm系化合物）薄膜の合成と評価に関する研究
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環　境　適　応　物　質　学　講　座

客員教授：山口　務　鈴木栄二

客員助教授：田畑研二

環境適応物質学講座からは平成10年より3名の

学生が卒業し、現在4名の学生が在籍しています。

本講座では地球環境の改善を目指し、固体触媒、薄

膜技術を利用した環境適応型材料の研究開発を行っ

てきました。これまでの研究内容の概略を以下に紹

介します。

酸化モリブデン触媒を用いたメタン部分酸化反応の

基礎的研究

メタンからメタノール、ホルムアルデヒドの合成

は広く工業的に行われているが、エネルギーを大量

に必要とする水蒸気改質反応のプロセスを含んでい

る。本研究はメタンと酸素からメタノール、ホルム

アルデヒドを生成する触媒の基礎研究である。これ

まで最適な触媒の設計は困難とされてきたが計算機

化学、表面化学を用い、触媒表面で起こっているこ

とをシミュレートすることで設計の道を開こうとし

たものである。

薄膜光触媒積層光電池による水の光分解反応の研究

太陽光から高効率な水素生産を目指し、薄膜積層

型光触媒による水分解の研究を行った。本研究では、

光起電力発生に積層型アモルファスシリコン太陽

電池、酸化還元サイトに酸素、水素発生薄膜触媒

を積層させた系を用いた。水素、酸素発生触媒とし

てCoMox、FexNiOy薄膜をスパッタ法により作成

した。

太陽電池として市販の化合物半導体、二層接合

a－Si：H、及び作成したa－Si：H／c－Siをそれぞれ用い

た。作成したa－Si：H／c－Si太陽電池を用いたとき、水

分解の作動点が太陽電池の最大出力に近いところで

あり、太陽電池の出力を有効に水素エネルギーに変

換していることが示された。

ルテニウム錯体を光増感剤とする水分解反応の研究

色素修飾光電極を用いて酸化反応と還元反応を分

離し、光照射下で生成する電荷（電子、正孔）を高

効率に分離する方法を開発すると共に、これらの色

素修飾電極を光増感剤とする水の光分解水素生成反

応を検討した。

多孔質酸化チタン薄膜に化学吸着したRu錯体に

還元剤（LiI）存在下で光照射を行うと光エネルギー

が電気エネルギーに変換され高効率で光電流が発生

することがわかった。また、これらの色素修飾電極

を用いた水分解系に光照射すると、色素から注入さ

れた励起電子が多孔質の酸化チタン薄膜を通りITO

電極から白金電極に移動し、還元セル側のプロトン

を還元して水素生成を行うことを見出した。

研究業績

1）TheEnhancementEffectsofAddedMethanol

OnMethane－SelectiveOxidationinthe Gas

PhaseReactionofCH4TO2－NO2（Y・Teng，T・

Takemoto，Y．Yamaguchi，K．Tabata＊，E．

Suzuki）Phys．Chem．Chem．Phys．2（2000）

3429－3433．

2）SynthesisandCharacterizationofHomoge－

neousLead－SubstitutedTinOxidewiththe

（110）FaceofRutileStructure（C．Nozaki，K．

Tabata＊，E．Suzuki）J．Mater．Res．15（2000）

2076－2079．

3）OptimizationofClOxygenatesforthe

Selective Oxidation of Methanein a Gas

PhaseReactionofCH4－02－NOatAtmospheric

Pressure（T．Takemoto，K．Tabata＊，S．Yao，

A．Nakayama，E．Suzuki）Energy＆Fuels15

（2001）44－51．

4）Studyofthetopmostsurfacestructureofa

y－CutLiNbO3SinglecrystalwithCoaxial

ImpactCollisionIonScatteringSpectroscopy

（T．Yamada，K．Tabata＊，T．Choso，E．Suzuki）

Appl．Surf．Sci．171（2001）106－112．

5）MethanoIAdsorptiononSnO2ThinFilms

WithDifferentMorphologies（T．Kawabe，K．

Tabata＊，E．Suzuki，Y．Nagasawa）Surf．Sci．

482－485（2001）183－188．

（文責　田畑研二）
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感　覚　機　能　素　子　科　学　講　座

教　授：吉田多見男、教　授：大谷文彦、

助教授：中西博昭

httpJ／msw3aist－nar乱aCJD／ms／′LAB扉shimadzu／index－jJrtml

l．講座概要

（株）島津製作所・基盤技術研究所は、奈良先端科

学技術大学院大学の関西学研都市・高山地区に隣接

する精華・西木津地区に立地している。その地の利か

ら、当講座は企業連携講座として物質創成科学科の

設立と同時に発足した。主としてマイクロマシニン

グ技術、磁気センサ技術、赤外線センサ技術、Ⅹ線

検出／Ⅹ線源技術、レーザ技術など、センサ・デバ

イス関連の基盤技術研究に取り組んでいる。また、

それらの技術を統合・集積化する事による高機能デ

バイスの開発や信号処理・画像処理技術の開発にも

取り組んでおり、それらの技術を結集した高付加価

値システムの開発を目指している。

2．最近の主な研究の紹介

2．1マイクロマシニング技術

半導体プロセス技術を応用して、シリコンやガラ

スの基板に微細加工（マイクロマシニング）を施す

ことで微小な三次元構造体を作製し、各種物理量セ

ンサや超小型化学分析システム（LL－TAS：Micro

TotalAnalysisSystems）など小型かつ高機能なデ

バイスの実現を目指した基盤技術研究を行っている。

その例として、図1に歪み検出機能を有する原子間

力顕微鏡用ブロープのSEM写真を示す。カンチレ

バーの根元部にピエゾ抵抗素子が形成されており、

変位を抵抗変化で捉える辛が出来る事から従来の光

学検出系が不要となる。図2は〟一TASの研究例で

あり、マイクロチップ電気泳動に用いる石英製電気

泳動チップ1）のSEM写真である。数10mm角のガラ

スチップ上でDNAの分析などに多用されている

キヤピラリー電気泳動分析が可能である。我々は、

独自のエッチング技術2）と接合技術3・4）を開発して、

紫外線の透過効率の良い石英基板を材料とするチッ

プを実現しており、非常に汎用性の高いUV吸光度

測定が可能である1）。さらに、このチップ技術を応用

して、ガラスチップ上の数10～数100〃mサイズの

微小空間で化学合成反応を行う研究を実施している。

2．2磁気センサ技術

前記のマイクロマシニング技術を応用し、薄膜の

積層・パターニングを繰り返す事で、室温動作が可

能な汎用の高感度磁気センサ（薄膜フラックスゲー

ト）、超伝導薄膜を用いた超高感度磁気センサ

ー121

（SQUID磁気センサ）を開発した。薄膜フラックス

ゲートセンサは、方位計や非破壊検査などに応用が

可能である。SQUID磁気センサは、脳の神経活動か

ら発生する微弱な磁界を計測することが可能であり、

生体の活動状態や機能を解明するための生体磁気計

測装置に応用している。
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園1AFMカンチレバーSEM写真

図2嘲泳動チップ微細流路のSEM写真




