
現代化学の手法を用いて、持続可能な社会を実現していく専門家を育成

グリーンケミストリコース

物質創製化学コース

環境化学工学コース

環境保全やエネルギー問題などを化学的手法により解決するための知識と
技術を習得します。

さまざまな機能性物質開発を行うための知識や、その応用開発のための
知識と技術を習得します。

環境、資源、エネルギーの観点から物質の化学変化を捉え、化学工学的
プロセス設計の基礎を習得します。

学科ウェブサイト（https://chem.ws.hosei.ac.jp/wp/）

ナノ構造を制御した新規アルミノ珪酸塩系環境浄化材料

1mm

ゼオライト/アパタイト複合体
：放射性物質の回収

ポルサイト
：放射性Csの閉じ込め効果

土壌中の放射性Csを除去し
て資源化する方法を開発！

3 mm

ゼオライト/層状複水酸化物複合体
：窒素とリンの同時除去

廃LED素子

Ga2O3(固)
回収

Ga2O(気)
分離

LED照明リサイクルの事業スキーム構築と技術開発

廃LED素子業界初
2016年2月公表

事業スキームの構築

直管型LED照明（廃棄物）直管型LED照明（廃棄物）

金属リサイクル技術開発

ガリウムと金
を含有

噴流床反応炉を開発

卓上装置

材料開発における超分子・高分子トポロジー的アプローチと化学教育

環

分
岐

分子の基本構造は原子のつながり方にある。特に高分子は構成
原子数が多く，多様な構造が可能になる。この構造の整理には，
環，分岐といったパラメーターに注目することが便利である。

材料開発は，環境に配慮
した設計が重要である。そ
のためには，化学のみなら
ず自然科学全般の基礎的知
識と理解が必要であり，そ
れらを体系的に捉える能力
が重要となる。
機能性や効率性が期待さ

れる超分子・高分子トポロ
ジー的アプローチを環境に
配慮して実践していく化学
者を育成する教育にも力を
入れている。

直流電場とボイコット効果を組み合わせたケミカルフリー粒子分離技術

多層傾斜板電極

上澄み

濃縮液

スラリー

特許第6877004号：森、椿、山田、「粒子凝集分離装置及び粒子凝集分離方法」

地殻中で酸素に次いで二番目に多い元素であるケイ素の有効活用を目指す

オリゴシラン・ポリシランの化学
パーメチルオリゴシラン
・紫外吸収および蛍光スペクトル→光機能性材料
・紫外光照射による光分解→フォトレジスト
・半導体的特性→導電性材料

アルカン（脂肪族炭化水素）
石油 n = 1〜40程度の混合物
上記のような性質はまったくない

Cf.

➢ 現在のテーマ：官能性オリゴシランの合成と構造修飾

➢ 研究の背景：

フェニル置換オリゴシラン合成のための新しい

合成試剤の開発

構造が規定されたペンタシラン・ヘキサシラン

を高収率で合成すること成功

→さらにケイ素鎖を伸ばす

→フェニル基上に官能基を導入する

➢ 将来の展望：オリゴシランの物性評価から材料科学へ

2次元物質グラフェンで大気汚染物質を分解・水素吸蔵／製造

【特許第6729883号】 自己触媒能を有する炭素系水素貯蔵材料、その製造方法、
その化合物を用いる水素の吸蔵方法及び水素の放出方法、及び水素吸蔵用デバイス

【特願2019-135780】 アルカン脱水素触媒、及びこれを用いる水素製造方法

C4H10
C4H8 H2

H2

炭化水素の
脱水素反応促進

Arイオンビームで
欠陥導入

欠陥無し 欠陥 + H2
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その他の特許

・ 特許第6867674号 金属化合物濃縮装置
・ 特許第7243999号 カーボン材料の電荷特性制御方法
・ 特許第7352928号 有機系の微小構造体
・ 特許第7539139号 メソポーラスケイ酸の合成方法及び

合成装置、並びに地熱発電装置
・ 特許第7562177号 ゼオライト複合体含有養分放出シート、

その製造方法及び植物栽培方法
・ 特願2019-135780 アルカン脱水素触媒、及びこれを用いる

水素製造方法方法
・ 特開2019-194470 送水装置及び送水方法
・ 特開2019-144130 接触角測定方法、接触角測定装置

及び粉体充填装置
・ 特開2019-143231 貴金属濃縮方法及び貴金属濃縮装置
・ 特開2018-001125 ドロー溶液、水処理装置、および水処理方法

木質系バイオマスを用いた環境浄化材料・
次世代エレクトロニクス材料の開発

光反応を利用した生分解性プラスチックの熱的性質向上

化学工学による人工臓器の設計・製作・操作法の最適化

500 µm

人工腎臓

約10,000本の
ストロー状の膜

On-line HDFによる
溶質除去モデル

携帯型血液浄化
モジュール（II）

携帯型血液浄化モジュール（I)
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クレアチニン

ビタミンB12

イヌリン

透析液

血液

拡散濾過

透析液

拡散や濾過により血液から様々な老廃物を除去

断面を拡大長さ：約 30cm

内径：約 200µm

厚み：約 50µm

高効率、負担の少ない治療を目指した取り組み

10 cm

ゲル
+

活性炭
⇓

老廃物を
吸着除去

試作ミニモジュール身体に装着
⇓

就業中や日常生活
を送りながら血液を

浄化できる

人工腎臓のはたらき
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UV (365 nm) UV (254 nm)

紫外線UVA（365 nm）

生分解性あり
熱的性質：劣る

生分解性なし
熱的性質：優れる

架橋紫外線UVC（254 nm）

星形ポリ乳酸

新規物理プロセスによる高効率なエネルギー変換の創出

励起子
カーボンナノチューブに光や熱によりエネ
ルギーを与えると、電子と正孔による束縛
状態(=励起子)が生じる

熱光起電力発電において、カーボンナノチューブを用いると太陽電池のみに
よる発電効率(ショックレークワイサー限界)を大幅に超える可能性!!!

「特願2021-096124」熱放射体、光スペクトル変換素子、及び光電変換装置

カーボンナノチューブ

励起子(光・熱エネルギーにより物質中に
作られる粒子)

非公開資料                            （2021年度様式） 
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子現象を包括的に明らかにする。 

 

③当初の研究計画（全体研究計画書）に対する現在の研究進捗状況（§２．と関連します）と得られた成果

当初の研究計画に沿って、研究は順調に進んでいる。以下、各研究項目の進捗を記す。 

 

・単一架橋カーボンナノチューブにおける熱励起子現象の解明 

励起子-マルチフォノン相互作用に基づく熱励起子現象の理論を構築し、熱励起子生成率、熱励起子消

滅率のCNT直径依存性を明らかにした(図 12)。さらに、この理論を熱励起子による熱放射現象に適用でき

るよう発展させた。その結果、CNT 構造と励起子効果を適切に取り入れた放射率の簡便かつ実用的な公

式を得ることに成功した(図 13)。この公式は CNT の直径と誘電率を与えれば容易に放射率を求めることが

できるため、様々な CNT構造における熱励起子による熱放射を調べることが可能になった。 

 

 

・カーボンナノチューブにおける熱励起子現象の増強 

上記研究項目で得られた放射率の公式に基づき CNTの熱放射を解析した結果、熱励起子が存在するこ

とにより、共鳴エネルギー近傍で熱放射のピーク値が増大すること、また線幅が狭くなることを明らかにした

（図 14）。さらに、単層CNTにおける非平衡熱放射の化学ポテンシャルを計算するための理論を構築した。

この理論により、CNT の直径が小さくなると、放射の化学ポテンシャル（光子化学ポテンシャル）が大きくな

ることを明らかした（図 15）。この結果は、CNT の直径制御により熱放射の非平衡度を制御できることを示し

ており、CNTを利用した高効率な熱放射の実現への指針となる。 

 

 

 

 

 

 

 

直径 誘電率

図 13. CNTの放射率公式. 
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図 12. 熱励起子の(a)生成率と(b)消滅率. 
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図 15. 直径ごとの放射の化学ポテンシャル vs温度. 図 14. 分光放射輝度の比較. 
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励起子が有る場合

励起子が無い場合

カーボンナノチューブの熱放射
励起子により、極めてシャープな熱放射ス
ペクトル

バイオマス由来導電性ナノファイバー
優れたキレーター
Cs+と特異的に高い反応性

溶解

沈殿

放射性セシウム処理システム：特許第6300056号(森林総研/法政大/長岡技科大)
新規有機電荷移動錯体及びその製造方法：特許第6300311号(法政大/森林総研)

現代化学の手法を用いて、持続可能な社会を実現していく専門家を育成

グリーンケミストリコース

物質創製化学コース

環境化学工学コース

環境保全やエネルギー問題などを化学的手法により解決するための知識と
技術を習得します。

さまざまな機能性物質開発を行うための知識や、その応用開発のための
知識と技術を習得します。

環境、資源、エネルギーの観点から物質の化学変化を捉え、化学工学的
プロセス設計の基礎を習得します。

学科ウェブサイト（https://chem.ws.hosei.ac.jp/wp/）

環境低負荷なプロセスを利用した微粒子材料の創製

固体微粒子

機械的エネルギー

//物質の構造・結合状態が変化
//周囲の物質との相互作用
//環境低負荷な合成法
・大量合成が可能
・少量の溶媒使用

メカノケミカル法 メカノケミカル法を用い、
精密に光触媒を合成するプロセスを開発

－環境低負荷で簡便なプロセスによる
可視光活性光触媒の合成を実現－

粒子表面の反応性上昇に関するメカノケミカル効果を
電子顕微鏡で直接観察

（ニュースリリース：2021年8月2日，https://www.hosei.ac.jp/info/article-20210728110322/ ）
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