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は し が き 

 

法政大学サステイナビリティ実践知研究機構マイクロ・ナノテクノロジー研究センターは、平成

25 年度から平成 29 年度まで私立大学戦略的研究基盤形成支援事業「グリーンテクノロジーを支える

次世代エネルギー変換システム」を遂行しました。 

 皆様もご承知の通り、安全、安心に人類が生活できる社会環境を形成保持し、産業の発展と住み

良い社会の実現の持続可能社会を実現するためには、エネルギー問題を解決し、限りある資源を有

効利用していかなければなりません。そのために、本研究プロジェクトでは、グリーンテクノロジ

ー技術を確立することを目的として、研究を進めました。 

 

 本研究センターは、文部科学省の「私立大学学術研究高度化推進事業」ハイテク・リサーチ・セン

ター整備事業に採択されたのを受けて、平成 15 年度に設立されました。以来、ナノテクノロジーを

根幹の共通技術として、 3 つの研究プロジェクト、「高機能ナノマテリアルおよびマイクロ・ナノ

メカトロデバイスの研究」、「耐環境ナノ電子デバイスの研究」、「生命情報と生体機能のナノバイ

オロジー」を中心に精力的な研究を行ってきました。 

 平成 20 年度からは、「マイクロ・ナノテクノロジーによる細胞内部操作技術と生体機能模擬技術

の開発」をテーマとした研究が、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、5年間の研究開発を行いました。 

 

平成 25 年度からは、「グリーンテクノロジーを支える次世代エネルギー変換システム」をテーマ

とした本研究プロジェクトが、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、

３つの基本テーマ、「エネルギー獲得・低環境負荷技術の開発」、「資源再生利用・環境浄化技術の開

発」、および「プラント実現のためのエコソリューション技術の活用」に関する研究開発を行ってき

ました。安全、安心に人類が生活できる社会環境を形成保持し、産業の発展と住み良い社会の実現

の持続可能社会を実現するために、エネルギー問題を解決し、限りある資源を有効利用することを

目指しました。 

  

本研究プロジェクトは、マイクロ・ナノテクノロジー研究センターに所属する３学部、理工学部、

生命科学部、デザイン工学部から教員が参画して、研究を進めました。５年間のグリーンテクノロ

ジー研究の成果について、今後も、皆様とともに考え、議論してまいりたいと存じますので、何卒宜

しくお願い致します。 
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科・教授 

高可視光活性な環境浄化光

触媒コーティングの開発 

資源再生利用・環境浄

化技術の開発 
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マイクロ・ナノテ
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マイクロ・ナノテ
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１１ 研究の概要 

（１）研究プロジェクトの目的・意義及び計画の概要 

目的： 本研究では、地球環境問題の解決策を提供するグリーンテクノロジーの基盤技術を開発し、

地球環境保全に貢献することを目的とした。「グリーンテクノロジー」を支える「エネルギー変換

システム」を中心に据えて研究に取り組むことにより、将来の環境や次世代の利益を損なわない

で社会が発展することを指向している。マイクロ・ナノテクノロジー研究センターの設立以来 10

年間で培った技術の成果を統合してグリーンテクノロジーに関する研究を行うことを目的とし

た。 

再生可能エネルギー源として資源的制約のない材料を使用する有機-無機複合型太陽電池、また

生物エネルギーを活用する高ストレス耐性光合成生物・生体分子モーターを対象として、「エネル

ギー獲得」技術の開発を行った。さらに、グラフェンなどを利用した先端デバイスの実証・高集

積化、白金代替触媒の高機能化で「低環境負荷」技術を追究した。加えて、「資源再生利用・環境

浄化」技術の開発で、持続可能な地球環境保全をめざした。そのため、細菌の高機能化と環境浄

化への応用、高光触媒活性コーティング技術・生分解性ハイブリッド高分子材料の開発を行った。

さらに、本研究を通じて得られた要素技術を「プラント実現のためのエコソリューション技術」

を活用し、先端的な電子・メカトロデバイスとして実現することを目的とした。 

意義： 低炭素社会、資源循環型社会への要請が高まる中で本研究プロジェクトの果たす役割は大

きい。問題解決を目指すために、電気系、機械系、生命系、化学系より幅広い分野の研究者が同

じ目標のもと互いに密接に連携を図りながら研究を行っている。マイクロ・ナノテクノロジー研

究センターを核として、理工学部、生命科学部、デザイン工学部を加えた研究拠点の形成をめざ

している。再生可能エネルギー獲得・低環境負荷技術および資源再生利用・環境浄化技術の開発

に関係したグリーンテクノロジーに関わる研究拠点を形成し、研究成果の社会への還元を図って

いくことは、学問的、社会的に計り知れない意義がある。 

計画の概要： 

平成 25 年度：研究に必要な設備を購入し、PD と RA をそれぞれ 2 名雇用した。当研究センターに

既設の装置、設備も併せて利用しながら、各基本テーマにそった基礎技術獲得のため、予備実

験を行った。 

平成 26 年度：高効率有機-無機複合型太陽電池の探索、新規光合成生物・有害物質分解触媒の機

能解明などを行った。 

平成 27 年度：PD と RA を、それぞれ 4 名程度に増員した。有機薄膜太陽電池・新規光合成装置の

機能向上、環境低負荷グラフェンデバイス・マイクロバッテリーの機能検証などを行った。 

平成 28 年度：有機-無機複合型太陽電池の安定性化技術の開発、ストレス耐性光合成生物の作成、

環境低負荷デバイスの高集積化の検討、環境浄化触媒のコーティング技術開発などを行った。

平成 29 年度：グリーンテクノロジーの基盤技術を確立し、エネルギー変換システムの実用化を

めざした。 

（２）研究組織 

本研究組織は、法政大学サステイナビリティ実践知研究機構マイクロ・ナノテクノロジー研究セ

ンターを母体として、法政大学の「学術高度化推進事業研究所規程」に従い概略以下のように組織

化した。 



 

（１）センター長：研究センター担当理事が兼務し、本研究センターを統括、代表した。 

（２）副センター長：センター長を補佐し、研究センターの運営に当たる。また、本研究プロジェ

クトの研究代表者を務めた。 

（３）プロジェクトと基本テーマ：「グリーンテクノロジーを支えるエネルギー変換システム」とい

うプロジェクトのもとに、１． エネルギー獲得・低環境負荷技術の開発、２．資源再生利用・環

境浄化技術の開発、３． プラント実現のためのエコソリューション技術という 3つの基本テーマ

を設けた。さらに、各基本テーマの下に、それぞれ、5 つ、4 つ、4 つのサブテーマを設けた。学

内の理工学部、デザイン工学部、生命科学部から合計 19 名の専任教員が兼担研究員として、これ

らのテーマの研究に従事した。各基本テーマにそれぞれ 1、2 名ずつのポストドクター（PD）とリ

サーチアシスタント（RA）を、プロジェクト全体でそれぞれ 4 名程度雇用し、若手研究者を育成

するとともに、研究の遂行に参加した。兼担研究員から、各基本テーマにそれぞれ 1 名ずつのチ

ーフを選び、それぞれの基本テーマの研究を総括した。研究代表者は各基本テーマの研究を統合

し、プロジェクト全体の研究目的の達成に努めた。 

本プロジェクトの兼担研究員は 14 名である。学内の研究員に加えて、5 名の学外の研究者を共

同研究者とし、学内の研究員でカバーできないが本プロジェクトにとって重要な研究テーマに関

して協力体制を整えた。 

（４）運営：センター長が招集し毎月一回開催される運営委員会（センター長、副センター長、各

基本テーマから２～３名（基本テーマチーフを含む）の運営委員、事務担当者で構成、計 10 名）、

ほぼ毎月行われているセミナー、および各基本テーマ間の連絡会議において、基本テーマの進捗

状況等を各テーマの担当者が報告・協議し、各基本テーマの連携を確認・検証し、センター長お

よび副センター長が各基本テーマ間の調整および研究統括を行った。 

（３）研究施設・設備等 

（施設） 

法政大学小金井キャンパス内緑町校地にマイクロ・ナノテクノロジー研究センターの施設を建

築し、国内外の研究者､研究機関と連携し、本施設を拠点として、全ての事業が展開された。 

＜研究施設の面積及び使用者数＞ 

 ・面積 2,259 ㎡  ・使用者数 ３００人／年 

＜主な研究設備・装置＞ 

  ・レーザーラマン顕微鏡              稼働時間  40h/週 

 ・ボールオンディスク式常温型摩擦摩耗試験機          40h/週 

 ・光合成電子伝達反応解析システム               40h/週 

 ・積層造型機                         40h/週 

 ・ナノ構造加工マシン                     40h/週 

 ・分散型ナノデバイス製造装置                 48h/週 

 ・分散型ナノデバイス評価装置                 48h/週 

 ・固体ナノ表面構造解析システム                24h/週 

 ・電子スピン共鳴装置                                    24h/週 

 ・ナノマテリアル電磁物性評価システム             120h/週 

 ・ナノ構造体合成・構造評価システム               120h/週 

 ・分光測光解析システム                    32h/週 

 ・一分子計測システム                     32h/週 

 ・分子間相互作用解析システム                 24h/週 

  ・シングルナノ粒子径測定装置                 32h/週 

  ・デバイスアナライザー                      48h/週 

 



 

（４）研究成果の概要 （※は、１３及び１４に対応する成果。） 

3 つの基本テーマごとの研究成果は以下の通りである。 

1. エネルギー獲得・低環境負荷技術の開発 

 有機薄膜太陽電池、有機-無機ハイブリッド型太陽電池等、次世代太陽電池および燃料電池の等の

エネルギーデバイスの高性能化に資する新物質の開発および基礎物性解明とそれらの作製技術に関

する基礎研究を行った。近年、20％を越えるエネルギー変換効率を持つことが報告され有機無機複

合物質であるハロゲン化鉛系ペロブスカイト結晶を活性層として用いた太陽電池の電子輸送層とし

て従来用いられてきた TiO2に代わる電子輸送材料として他の金属酸化物を取り上げ、その可能性に

ついて調べた。Nb2O5を使用した場合、TiO2を用いた場合に比べてより高い結晶性を有するペロブス

カイト結晶を作製することが出来ること、また Nb2O5の優れた電子輸送特性により、全体として高い

変換効率を示すことを明らかにした。さらに、太陽電池を構成するハロゲン化鉛系ペロブスカイト

薄膜中に存在する欠陥構造が局所構造、分子運動性に与える影響を明らかにした。太陽電池の透明

電極材として優れた性能を有するグラフェンオキシドの製造過程の酸化雰囲気を制御することによ

り、水溶液に分散し、かつ導電性に優れたグラフェンオキシドの作製に成功した。樹木の細胞壁成

分の約 15～30％を占めるリグニンを付加価値の高い機能性材料に変換するため、グラム陰性細菌代

謝機能を用いて作製されるリグニンの中間代謝物利用して、室温で高伝導性を示す繊維状結晶の開

発に成功した。 

 生物のもつ精密なエネルギー変換装置である光合成装置とべん毛モーターに着目し、分子レベル

でのエネルギー変換機構の解明と利用技術の開発を目指した。光合成装置では、生物材料より、高

い安定性をもつ光合成装置の単離法を確立し、これを用いて光合成反応機構の解明を目指すととも

に本装置の産業方面への応用の可能性を探った。通常の培養温度（28℃）より高温（38℃）で培養

した Synechocystis の細胞から系Ⅱ標品を単離したところ、高温安定性を示す標品が得られること

がわかった。単離精製の試みすらなされていなかった乾燥耐性をもつ Anabaena から、光合成装置の

光化学系Ⅱ複合体（系Ⅱ）をインタクトな状態で単離・精製し、系Ⅱに結合する脂質分子の高い酵

素発生機能を見いだした。 

 細菌がもつ直径50 nmほどの回転分子機械であるべん毛モーターの駆動力は、細胞膜を横切るイオ

ン流であり、数百Hzもの高速度で回転する。自然界では水素イオン流のみをエネルギー源として利

用する大腸菌べん毛モーターを、ナトリウムイオン流も同時に利用できる“ハイブリッドエンジン”

のように機能させることに成功した。モーターが発生する回転トルクを計測するために、近赤外光

で非侵襲的に微小物体を顕微鏡上で捕捉できる光ピンセットを構築し、運動に伴う細胞の振動から

モーターの回転数を求め、細胞やべん毛形状から推定した粘性抵抗から出力トルクを見積もった。

さらに、モーター回転計測の手法を応用した化学物質検知システムを開発した。 

 シリコン基板への 300μｍ×300μｍサイズの微小リチウム 2 次電池を作製した。電解質としてポ

リメタクリル酸メチル樹脂(PMMA)、正極材料はマンガン酸リチウム(LiMn2O4)、負極はリチウムの替

わりに poly-Si(300Ω)を使用した。放電電流は 10 pA 一定とし、充電電流 3 nA において約 4.2 V の

起電力を示し、放電時間は 20 分間であり、放電容量は 3.70nAh/cm2 であった。新しい正極材料と

してリチウムが多く含まれる Li７V0.5Mn0.5N4、Li8SiN4、及び Li5SiN3、の合成法を確立し、Li8SiN4、

及び Li5SiN3については 5ｍｍ×5ｍｍサイズの微小リチウムイオン２次電池を試作した。 

ガソリン車と比較して燃費に優れ，CO2の排出量は少ないディーゼル車の排ガス中のすすを酸化し

て浄化する触媒の活性種として使われる貴金属 Pt，Pd，Rh を代替する触媒微粒子の開発を目的とし

た。溶液合成法の一種であるヘキサメチレンテトラミンを用いた均一沈殿法により作製した Ag-NiO

系触媒粒子を(Ce,Zr)O2担体に担持させ、すすの酸化触媒活性を調べ、白金担持触媒をしのぐ酸化触

媒機能をもつことを示した。 

 シリコンと比較して、絶縁破壊電解強度,飽和電子速度,及び熱伝導率など高い物性値を有してい

るワイドバンドギャップ半導体材料 SiC および GaN 上に電子デバイスを形成して低環境負荷デバイ

スを目指した。SiC 基板上に CF4プラズマ処理と Al イオン注入とを組み合わせることにより選択領



 

域に p 型グラフェン膜を形成することが可能になった。その結果、ｎ型およびｐ型伝導層を任意の

領域に形成できるためグラフェントランジスタを集積できることが明らかになった。GaN 基板への

Mg イオン注入と熱処理の最適化により、イオン注入法で初めて p 型層を安定にかつ任意の場所に形

成し、横型および縦型電界効果トランジスタを初めて実現し、将来の高耐圧・高効率デバイスの実

現に貢献できることを示した。 

2. 資源再生利用・環境浄化技術の開発 

細菌の環境応答機構の解析と環境浄化への応用を目的として、環境浄化細菌である枯草菌の胞子

形成機構を解明した。また、胞子最外層はラムノースとガラクトースを主成分とする親水性のポリ

サッカライドで構成されていること、胞子は親水性のポリサッカライドを有することで水に拡散し、

移動可能となることを見出した。一方、これらの知見を基に、ポリサッカライドを欠く胞子を作る

変異株を作製した。この胞子は、撥水性の素材に対しての吸着性および水溶液中での沈降速度が高

く、さらに水と油の混合した溶液に加えると、油層に移動するといった、環境浄化に有用な新機能

を有することが示された。 

大腸菌の環境応答機構の解析と環境浄化への応用を目的として、大腸菌の環境応答におけるゲノ

ム機能発現とその制御分子機構の解明および金属を高蓄積する大腸菌のゲノム育種を行った。大腸

菌の約260種類の転写因子のうち、金属を直接感知する８種類の転写因子を見いだした。これらの金

属結合転写因子は、金属特異的輸送システム遺伝子を含んだ細胞内金属恒常性を維持する遺伝子群

を制御し、特に、ニッケルとモリブデンの微量金属に対して特異的な１種類の取り込みシステム遺

伝子の発現を抑制するシステムのみが働くゲノム機能があることが分かった。これらの知見より、

大腸菌細胞内でモリブデンを高蓄積する大腸菌の育種に成功し、新しい金属回収技術を開発した。

高エネルギー反応場を利用して合成した複合酸化チタン系微粒子光触媒に関し、通常は活性が失

活する高温熱処理により高活性化する特異な触媒特性を見いだした。ニオブを25at.%という高濃度

ドーピングしたTiO2 微粒子をプラズマ法で合成し、高温で熱処理すると、可視光照射下の光触媒活

性が増大し、850℃での熱処理が最も高い活性を与えた。プラズマ法と比較して容易な微粒子合成法

であるソルボサーマル法で合成した高濃度NbドープTiO2も、800～900℃の熱処理により、可視光下

の高い光触媒活性を示した。さらに、NbドープTiO2光触媒粉末を多孔体基質に担持して環境浄化フ

ィルターとしての働くことを示した。 

酵素により分解される代表的な生分解性ポリエステルであるポリカプロラクトン（PCL）の化学的

安定性を向上させるため、異種高分子化合物（疎水性で化学的安定性の高いポリスチレン（PS）と

親水性で生体適合性材料であるポリエチレングリコール（PEG））とのハイブリッド化を行った。PCL

とPSの共重合体、PCLとPEGの共重合体、さらに3種類を同時に含む共重合体を合成し、生分解挙動を

検討した結果、親水性のPEGはほとんど影響を与えないが、疎水性のPSの影響が大きいことを示した。

また、分解性がポリマーの組成比のみで一義的に決まるものではなく、ポリマーフィルム表面の疎

水性ポリマーの存在率に依存することを明らかにした。 

3. プラント実現のためのエコソリューション技術 

磁性流体、電気粘性流体、電界共役流体等の機能性流体の流動原理や特性を明らかにして小形機

械要素への応用を示した。高速大出力応答の油圧サーボシステムに広く用いられるノズルフラッパ

形電気油圧サーボ弁の初段トルクモータ部に磁性流体の粘性変化を用い、可動フラッパの大きな減

衰特性を実現した。固有振動モードの周波数における振幅のピークは 50％以下に減少した。全長 50 

mm 程度の小形走行ロボットに電気粘性流体を用いた小形制動装置を搭載して、 20 ms 以下の制動時

間を持つ高性能な機械式の小形制動装置開発の目途がついた。電界共役流体を小型液圧源に応用し、

同様に、アクチュエータの小型化に有利なことを示した。 

情報機器冷却デバイスとして普及しているマイクロファンの性能・騒音評価手法を提案し、国際規格に

展開した。さらに、高効率・低騒音なマイクロファン開発を加速することにより、グリーン社会の実現に資す

ることをめざした。吸込み障害物を持つスリットファンの最適設計、軸流ファンの流体騒音源の予測と設計

改善を行った。対象騒音の卓越成分の Tone to Noise Ratio（TNR）および Prominence Ratio（PR）をパ



 

ワー加算して、dB 表示する Total TNR および Total PR を提案した。騒音の測定点を，実際の装置に

ファンを設置した場合の動作点とすることを提案し，その知見は欧州の関連規格 ECMA275-1 に反映

された。 

環境負荷の低減に貢献するマイクロガスタービン用の高負荷軸流タービンの開発を目的に，小型円環

翼列風洞試験と数値解析により超高負荷軸流タービンの性能評価を行い，その基本特性を把握し、同翼

列の空力損失の低減策を示した。超高負荷タービン動翼(UHLTC)と従来型の動翼(CTC)に関して、翼端

間隙高さおよび翼厚の変化が空力性能に与える影響について調査し，翼厚の増加と翼端間隙高さの

減少はトルクの増加と空力損失の低減により，タービン段効率を向上させることを示した。さらに、

流量の増加に対する段負荷の増加率は UHLTC の方が高く，実際に高い負荷性能を有していること，

また，UHLTC の段効率は高流量側では CTC より著しく低下するが，低流量域に向かって急激に上昇

することを示した。 

先端的な電子・メカトロデバイス開発を応用したプラント実現のためのエコソリューション技術の構築の

ため，モータや圧電素子をはじめとするアクチュエータの高効率高精度駆動方式の実現にむけた研究を展

開した。アクチュエータ駆動方式として，空間ベクトルΔΣ変調型マルチコイルモータのベクトル制

御方式を提案した、システムの高精度化，簡単化を同時に実現できることを示した。複数のアクチ

ュエータを設けた圧電型インクジェットヘッドによりインクに加える圧力波の時間制御を考案し、

滴吐出装置を用いて駆動する圧電素子の数で出力信号を比例制御することができることを実証し

た。 

 

＜優れた成果が上がった点＞ 

1. エネルギー獲得・低環境負荷技術の開発 

次世代ペロブスカイト太陽電池の高効率化に向けた新たな電子輸送層材料の可能性を明らかにし

た。また、ペロブスカイト太陽電池における活性層の欠陥構造と分子運動性および電子物性の相関

を分光学的に明らかにした。(*1) 

光合成装置に結合する脂質分子が光合成装置の複合体形成・構造安定化、電子伝達機能において、

重要な役割を果たしていることを初めて明らかにすることに成功した。(*2) 

自然界では水素イオン流のみをエネルギー源として利用する大腸菌べん毛モーターを、ナトリウ

ムイオン流も同時に利用できる“ハイブリッドエンジン”のように機能させることに成功した。こ

の成果は、柔軟なモーター制御システムによる効率的なエネルギー獲得・変換システム創出を期待

させるものであり、各種メディアに取り上げられ、多くの招待講演の依頼を受けた。(*3) 

「シリコン基板埋め込み300μｍ×300μｍサイズのリチウムイオン２次電池」に関する論文がイ

タリア・オイル-ガス会社ENIが主催する2014年度ENI賞にノミネートされた。(*4) 

ヘキサメチレンテトラミンを用いた均一沈殿法により合成した Ag-NiO 担持(Ce,Zr)O2粒子が、同

じ方法で合成した Pt 担持(Ce,Zr)O2粒子よりも、活性炭および黒鉛の酸化に対する高い触媒性能を

有することを明らかにした。これにより、白金に代替可能なすす酸化触媒粒子の開発に至る研究成

果を挙げた。(*5) 

GaN へのイオン注入による p 型伝導層の形成に関しては本研究が先行している。その成果に関し

招待講演を受けた（2017 年 64 回春期応用物理学会講演会）。(*6) 

2. 資源再生利用・環境浄化技術の開発 

環境浄化細菌である枯草菌の研究において、宿主の細胞分化に必要な遺伝子に入り込んだウイル

ス DNA が、その宿主の遺伝子発現をコントールすることを示した例を初めて明らかにした。本来、

宿主細胞にとって脅威となるウイルスが、宿主の細胞分化の進行に貢献していることを示したもの

として学術的な価値が注目された。一方、この宿主細菌は環境浄化細菌として利用度の高い枯草菌

であり、その胞子の最外層がポリサッカライドで構成されていることを明らかにした。さらに胞子

ポリサッカライドを欠く枯草菌(ΔspsM)の胞子は、疎水材料表面に強く吸着する環境浄化に有用な

性質を持つことを示した。(*7) 



 

大腸菌ゲノムの金属ホメオスタシス研究を基盤としたゲノム育種により、レアメタルであるモリ

ブデンを高蓄積する大腸菌を創出し、新しいバイオアキュムレーション技術を開発した。さらに、

レアアースを含む広範囲なレアメタルに対する応用を意図する大腸菌ゲノム育種から新しいバイオ

ソープション技術を開発した。(*8) 

高温熱処理によって出現する、従来に見られないタイプの可視光活性酸化チタン光触媒を見いだ

した。従来の酸化チタン光触媒は、500℃以上の高温熱処理により、活性が失われるという重大な問

題点を有していた。TiO2に高濃度のニオブを添加したプラズマ合成粉末試料を800℃以上の高温で熱

処理すると、可視光下での光触媒活性が顕著になった。(*9) 

ポリマーの生分解性の評価には、一次構造が規制された生分解性評価に適切なモデル化合物の合

成が鍵であった。リビング重合法と定量的な官能基変換反応を組み合わせることで、生分解性のポ

リカプロラクトン（PCL）を中心に、ジブロック共重合体、トリブロック共重合体、さらに星形ポリ

マーの精密合成に成功した。酵素を用いた生分解性評価の結果、 PCL に結合しているセグメントの

疎水性、親水性が重要であることが示された。(*10) 

3. プラント実現のためのエコソリューション技術 

機能性流体の一種である磁性流体（MF）を電気油圧サーボ弁の振動減衰用に用いた機能性流体の

応用研究、および電気粘性流体（ERF）を小形ロボットの制動装置に用いた機能性流体の応用研究が、

国際会議で最優秀論文賞を受賞した。2つの受賞論文は、磁性流体や電気粘性流体などの機能性流体

を用いた液圧駆動原理が、流体中に電極を配置するだけで機械的な可動部を持たないため、構造や

製作が単純で大きな出力密度が得られることから小形化に適していることを明らかに、メカトロニ

クスのシステムを構成する小形機械要素の実現と応用の可能性を示した。(*11) 

情報機器を冷却するスモールファンの性能向上、静音化、評価手法の開発においては、ファンの

負荷騒音測定に対する動作点の定義、ファンから発生するトーン成分の新たな評価指標である

TTNR(Total Tone to Noise Ratio)および TPR(Total Prominence Ratio)を提案し、情報機器の国際

規格団体である ECMA の技術委員会において技術発信を行った。(*12) 

動翼の初期回転数をパラメータとした段負荷と流量係数の関係から、超高負荷軸流タービン翼は

従来型に比べて実際に非常に高い負荷性能を有していることを確認した。また、タービン段効率と

流量係数の関係から、超高負荷軸流タービン翼の段効率は従来型に比べて高流量側では著しく低下

するが、低流量側においては従来型を上回る作動域が存在する可能性を示す結果が得られた。(*13)

アクチュエータを用いたシステムの高性能化を実現するためには，アクチュエータ本体の高性能化

およびこれを駆動する駆動回路の高性能化，アクチュエータの適用方法の高度化が必要である． 

 アクチュエータ本体の高性能化に関して、「無鉛圧電セラミックスを用いたインクジェットヘッ

ド」を開発した。本技術は、従来と同様の吐出特性が維持することが出来、鉛を用いないことで環

境への影響低減にも役立つものである。アクチュエータの適用方法および駆動回路として、「空間ベ

クトルΔΣ変調型マルチコイルモータのベクトル制御方式」の提案を行った。この手法により、少

ない処理量で高効率高精度にマルチコイルもーデジタル駆動することが可能となった。この成果に

関連し、電気学会の表彰を受けた。 

「デジタル直接駆動技術を用いた高指向性スピーカ」の提案を行った。スピーカを分割しこれら

を独立にデジタル直接駆動し、それぞれのスピーカの位相を制御することにより指向特性を実現し

た。さらに、各スピーカの振幅特性をデジタル直接駆動で制御することを可能とすることにより、

指向特性改善を図った。この成果は、米国電気学会（IEEE）の表彰を受けた。また、「デジタル直接

駆動技術を用いた高出力スピーカシステム」の提案では、アクチュエータ数を増加させることで低

電圧駆動大出力化および低歪み高SNR化を実現した。この成果は、米国電気学会（IEEE）の表彰を受

けた。(*14) 

 

＜課題となった点＞ 

1. エネルギー獲得・低環境負荷技術の開発 



 

ペロブスカイト太陽電池に関しては、高耐久性向上のための更なる技術開発が必要であり、特に高い安

定性、高い光電変換機能を有するペロブスカイト化合物の探索、電子輸送層（正孔輸送層）およびペロブ

スカイト層の界面制御技術およびペロブスカイト層内の欠陥構造制御の確立が必要である。 

質の高い光合成装置の単離を目指して、効率的に精製技術の向上を図るには、原材料となる細胞

を大量供給することが必要であったが、光照射機能付き恒温インキュベータを増設し、細胞の増殖

スケール増大が可能になった。細胞や単離した光合成装置標品の光合成活性及び活性異常部位を迅

速に特定することが必要であったが、本プロジェクトによる機器整備によりクロロフィル蛍光を指

標とする光合成電子伝達反応解析システムを導入することにより、光合成活性、異常診断が容易に

なった。 

ナノスケールのモーター出力を正確に計測するのは困難である。従来の計測結果には 3～4 倍の開

きがあったため、エネルギー変換効率の議論が困難であり、本研究で解決すべき課題と設定した。

光ピンセットと画像解析、新たな補正方法の確立によって、精緻な解析を実現してモーター最大出

力の定量に成功した。また、モーターの出力を自在に調節することも、エネルギーを有効に利用す

るのに重要な課題であったが、ハイブリッドエネルギー型モーターの作製および特性評価によって

実現した。 

全固体型リチウム２次電池を小型化し、実用化するためには放電容量、すなわち放電電流を大きくする

ことが仮題となる。微細化すればするほど固体電解質および正極の抵抗が増大するのでアセチレンブラッ

クなどを添加することにより更なる特性向上をめざす。 

Ag-NiO 担持(Ce,Zr)O2粒子が、Pt 担持(Ce,Zr)O2粒子よりも、活性炭や炭素の酸化に対する高い触

媒性能を有するという優れた研究成果が得られたにもかかわらず、企業との連携等の次の展開に進

んでいないことが課題である。次の展開に進めるために、さらなる研究成果の発信に努める。 

GaN へのイオン注入による p 型伝導層の形成は、ほとんどの研究機関も実現できていなかった。

熱処理条件を詳細に検討した結果実現できた。その後、本研究結果を発表した後に、他の研究機関

も本研究結果をまねて実現できるようになった。 

2. 資源再生利用・環境浄化技術の開発 

疎水化した胞子表層を有する枯草菌を用いた小規模での環境浄化の例を示すことが課題であっ

た。様々な微生物の混入が想定されるオープン環境での小規模浄化実験は、その環境への適応度が

高い枯草菌をスクリーニングするなどの工夫が必要であると認識された。この克服のために、改変

SPβファージを媒介として、有機物分解能が高くかつ胞子表層が疎水性となる枯草菌のスクリーニ

ング系を考案した。 

生物ゲノム機能を活用した細胞自体の金属汚染浄化に対する応用利用を目指し、新しいバイオア

キュミュレーションを開発した。その過程で、産業利用される希少な元素を回収する課題を発見し

たが、それらの元素は細胞自体が利用しないため、さらなる応用利用が課題となった。この点につ

いて、大腸菌細胞表層を利用したゲノム育種を考案し、広範囲な元素を対象とする新しいバイオソ

ープションを開発した。 

プラズマ法で作成した粉末の光触媒活性を色素の光脱色により見いだしたが、引き続き、有機化

合物の光分解反応により評価して光触媒作用を確認することが課題であった。有機化合物の光分解

が確認され、適用範囲を拡大した。また、プラズマ合成酸化チタン粉末の高温熱処理で見いだした

可視光下の光触媒活性を，比較的容易な微粒子合成法で実現することも、もう一つの重要な課題で

あった。この点に関しては、ソルボサーマル法を利用することで達成された。 

生分解性ポリマーであるポリカプロラクトンの用途拡大のためには耐熱性の付与が望まれるが，

耐熱性セグメントとしてポリスチレン（PS）を導入すると生分解性が阻害されることがわかった。

現時点で，これに代わる耐熱性かつ生分解性を妨げないセグメントは発見されていない。そこで，

フィルム表面における疎水性 PS の存在率を低下させるプロセッシング法を開発することで，含有率

によらず生分解を受けるポリマーフィルムの調製が期待される。 

3. プラント実現のためのエコソリューション技術 



 

機能性流体の特長を引き出すためには、電極の製作と配置、流体のシール技術などを確立する必

要がある。製作や置については、流れの数値解析などの数学モデルを用いてその特長をシミュレー

ションし、最適な形状パラメータを見出した。またシール技術については、実験装置や小形機械要

素を試作し、課題の克服方法を見出した。 

情報機器を冷却するスモールファンは、空力負荷によって騒音が変化するため、実稼働状態に合

わせた騒音測定が必要であることから、その定義を行う必要がある。また、ファンの騒音のトーン

成分についても、主観的な耳障り度を定量評価する必要がある。これらの課題を明らかにするため

に、スモールファン研究会を主催し、ファンメーカーおよびユーザー（セットメーカー）との技術

検討を定期的に実施した。 

タービン翼の評価実験において、初期の小型円環翼列風洞試験装置では最高 5,000rpm 程度の回転

試験しか実施できなかったため、最高効率点付近のデータの取得が困難であった。これは、減速機

とサーボモータの許容回転数の制約によるものであったため、両装置の代わりにヒステリシスブレ

ーキを利用することにより 18,000rpm までの高速回転試験を可能にした。 

アクチュエータ駆動の応用として、スピーカの大出力高効率高精度に取り組んだ。スピーカは、1

相のリニアモータであり、コイルを複数に分割し、高精度駆動回路を開発することで、この課題を

実現することができた。しかし、3相モータにおいては、3相をさらに複数に分割したコイルを駆動

する必要があり、これを一元的に制御することが当初はできなかった。これを解決する方法として、

「空間ベクトルΔΣ変調型マルチコイルモータのベクトル制御方式」を提案し、3 相のコイルを同

時に管理し、かつ誤差の影響を低減することが可能となった。 

 

＜自己評価の実施結果と対応状況＞ 

本学大学評価室による自己点検評価の結果と当センターの対応は以下の通りである。 

2013年度の大学評価委員会報告書には、「高い水準の研究が遂行されており、研究センターとし

ての社会的な役割を十分に果たしていると認められる」との評価を得た。当グリーンテクノロジー

プロジェクトの推進により、さらなる研究水準の向上をめざしている。また、プロジェクトの目的

を明示にするため公開シンポジウムを開催し、個別テーマ間の理解を深めるための基本テーマ横断

セミナーの定期的開催を開始した。 

2014年度の同報告書には、「新規プロジェクトに基づく研究センターのホームページ更新が遅れ

ていると見受けられるので、改善が望まれる」、「グリーンテクノロジーを推進する姿勢は、大い

に評価されるものの、なお、今後組織の認知度の向上に留意されたい」との所見があった。評価結

果を踏まえて、ホームページの全面的な改定を行い、新規プロジェクトであったグリーンテクノロ

ジープロジェクトの内容・成果を発信した。当センター組織の認知度の向上のため、日経産業新聞、

ＴＢＳテレビの取材を受け、研究内容の紹介を行い、研究成果を法政ニュースリリースとして発信

した。 

2015 年度の同報告書には、「2013 年 6 月に採択された本事業の遂行に向けて、量的・質的に活

発な研究が進められていることは高く評価できる」、「プロジェクトや研究 成果がメディアに取り上

げられるなど、研究活動は高い社会的評価を受けている」、「科研費への積極的な応募がなされてお

り、資金獲得の努力は評価できる」、「外部からの組織評価を現在は受けていないが、質保証の観点

からも外部評価を受けることを強く希望する」との所見があった。2016 年 3 月に外部評価委員によ

る第三者評価を受けた（詳細は、事項に記載）。 

2016 年度の同報告書には、「私立大学戦略的研究基盤形成支援事業に基づいて研究を進めており、

その研究業績は高い水準にある」、「外部評価委員による第三者評価を受け、概ね高い評価を得てい

る。さらに改善の姿勢が見られることは高く評価できる」、「科研費を始め、外部資金獲得に対して

積極的な姿勢が見られる。大型の外部資金の獲得に向けて、研究プロジェクトの方向性を定めるこ

とが、大きな課題である」との所見があった。 

 

 



 

＜外部（第三者）評価の実施結果と対応状況＞ 

プロジェクトの中間評価にあたり、プロジェクト開始後３年が経過した 2016 年 3 月に外部評価委

員に依頼して、第三者評価を受けた。評価委員（敬称略）：落合勇一（千葉大学／名誉教授・グラン

ドフェロー）、河村富士夫（立教大学／名誉教授）、北條春夫（東京工業大学／精密工学研究所長）。

評価報告のまとめ 

1. 「選定時」に付された留意事項への対応: よく考えられた対応をとっており、基本テーマ間の情報

共有が連携の意識を向上させており、今後より良い成果を導き出せるものと期待できる。 

2. マネジメント・実施体制（研究組織、基本テーマ間連携、外部との共同研究の有効性）： 研究

の効率向上に対してよく考慮されており、的確な組織と良好な実施体制が構築されている。進捗

状況も、運営委員会とセミナーにより確認できる体制となっている。外部機関等との協力は、常

時意識し続けるよう期待する。 

3. アウトプット（論文、学会発表等の直接の成果）： 平均的水準より優れたアウトプットであり、

質・量ともに十分な報告がなされている。グローバルな議論を高めるために、主要国際論文誌へ

の投稿を増やすさらなる努力が望まれる。 

4. 総合評価（研究全体に対する総合的な所見、前項までに含まれないその他の評価ポイント）： プ

ロジェクト前半の結果は総合的に優れており、目標は十分に達成されると考えられる。現段階の

シーズ研究をさらに発展させて、トータルの「エネルギー変換システム」が見通せる方向性を、

今後の成果の中に期待したい。 

 評価報告を受け、プロジェクト後半の留意点を次のようにまとめ、実現をめざした。 

・連携の意識を持ち続けて、プロジェクトを推進した。 

・より高度な内容の成果をめざして、外部機関等と協力しながら研究を進めた 

・国際的なアウトプットとするために、引き続き主要国際論文誌への投稿を増やした。 

・連携による成果を反映した論文を発表した。 

・プロジェクトのタイトル、新たな「エネルギー変換システム」を実現するための方向性を見い出

した。 

 

プロジェクトの終了にあたり、プロジェクト開始後５年が経過した 2018 年 3 月に外部評価委員に

依頼して、第三者評価を受けた。評価委員（敬称略）：田中順三（東京工業大学／名誉教授）、河村

富士夫（立教大学／名誉教授）、北條春夫（東京工業大学／特任教授）。 

 評価結果のまとめ 

1. 「選定時」に付された留意事項への対応 

・的確に対応して研究の向上に寄与している。 

留意事項である「各基本テーマ間の連携」に関して、研究メンバー間の情報共有ならびに研

究協力が積極的に行われた点が評価できる。テーマ横断的なセミナーの定期開催と公開シンポ

ジウムを開催し、的確に効果が反映された。基本テーマ間の連携の意識を向上させる方策も取

られており、この研究協力体制がよりよい成果を導き出した。 

2. マネジメント・実施体制（研究組織、基本テーマ間連携、外部との共同研究の有効性） 

・研究の効率向上に明確に寄与している。 

電気・機械・生命・化学系の幅広い研究分野からなるプロジェクトである。そのため、基本

テーマ間で進捗状況の把握・連携を促進する必要があり、運営委員会、定期的セミナー、連絡

会議を組織化、開催することにより研究効率の向上に大きく寄与した。外部の協力者もそれぞ

れの分野から選ばれて、よく機能している。 

3. アウトプット（論文、学会発表等の直接の成果。費用対効果を考慮） 

・平均的水準より優れたアウトプットである。 

質・量ともに十分な研究成果が得られた。基礎研究としての水準は非常に高く、費用対効果

も優れている。論文発表の中には世界的にも評価が高く水準を大きく上回ったものもあり、優



 

れた内容であると評価される。プロジェクトの成果が新聞報道やニュースリリースなどにより

広報されている点も評価でき、対外的評価を高める要素になっている。ポストプロジェクトの

発展系として、基盤技術の一部は応用技術への展開が期待される。 

4. 総合評価（研究全体に対する総合的な所見、前項までに含まれないその他の評価ポイント） 

・総合的に優れている。目標は十分に達成された。 

グリーンテクノロジーに関わる基礎研究と拠点形成をめざしたプロジェクトは、非常に多く

の重要で、基礎的な研究成果が得られており、当初の目標は十分に達成されている。個別の「基

本テーマ」に関しても評価の高いものが多く見られ、かつ各基本テーマ間の連携についても、

研究成果として論文等に協力体制が効率よく反映されている。応用可能性のある成果も多数見

られ、今後、波及効果を大いに期待したい。 

大学院学生、ＰＤ・ＲＡが学会・シンポジウム発表を積極的に行っており、人材育成・拠点

形成に重要であり、高く評価する。 

研究組織間の連携や切磋琢磨を推進し、全体として社会を良くする技術体系を構築できるこ

とを期待する。 

 

＜研究期間終了後の展望＞ 

1. エネルギー獲得・低環境負荷技術の開発 

生物系廃棄物(バイオマス)を原料として作成した導電性有機繊維結晶は、環境にやさしいグリー

ンテクノロジーの実現に大きく資するものである。いくつかの残された課題を克服することにより、

実用化は十分に期待できる。また、ペロブスカイト太陽電池の各種構成材料の最適化、界面制御技

術、欠陥制御技術を確立することにより、実用化が大いに期待できる。 

光合成装置のひとつ光化学系Ⅱ（系Ⅱ）について精製度の高い高品質な標品を単離精製すること

ができるようになった。高品質な標品は光合成の反応機構の解明に用いることができると同時に，

単離光合成装置を敷き詰めた光合成シートなど産業面での利用も期待できる。 

本研究で定量した最大出力についての情報やハイブリッドエネルギー型モーターの作製は、限り

あるエネルギーを効率的に利用するための議論をより精緻なものとすることが期待される。一方、

低負荷環境下の出力については解析方法によって計測結果の乖離が見られたが、その理由は特定で

きていない。現在共同で進めている流体モデルの数値解析結果と比較することで展望が開けると期

待できる。  

微小リチウムイオンの研究では、リチウム負極を使用せず、シリコン基板内に形成した多結晶シ

リコン層を負極とし 300μｍ×300μｍサイズのリチウムイオン２次電池を試作し、電池動作を確認

できた。アセチレンブラックなどを正極に添加することにより放電電流を増大させることができれ

ば、実用化に展望が開ける。 

ディーゼル微粒子捕集フィルターに使用するすす酸化触媒として新たに開発された Ag-NiO 担持

(Ce,Zr)O2粒子は、Pt 担持(Ce,Zr)O2粒子よりも、活性炭や炭素の酸化に対する活性が高い。より安

価な Ag-NiO で代替できる可能性も高く、現在すす酸化触媒として用いられている高価な白金族元素

の一部を、代替できる可能性が高く、実用化が期待される。 

GaN へのイオン注入技術を生かして、高耐圧・高効率な GaN を用いた環境低負荷次世代半導体デ

バイスの実現が期待される。 

2. 資源再生利用・環境浄化技術の開発 

表層が親水性から疎水性に改変した胞子を作る枯草菌は、環境浄化の様々な用途への使用が可能

である。１）疎水性素材への吸着性が高いため、浄化装置内で回収・リサイクルできる。２）水溶

液中での沈降速度が早いため、より早く汚染水と浄水とを分離させることができる。３）油との親

和性が高く、枯草菌を油汚染サイトへの誘導可能である。 

大腸菌を用いる金属バイオアキュミュレーションと金属バイオソープションは、金属汚染された

環境浄化に用いられるだけではなく、環境中からの金属濃縮への応用に展開していく。特に、地球



 

上に希少なレアアースを海水などの水域から濃縮することが期待できる。 

高温熱処理で可視光活性を発現した光触媒は、有害であり、また光化学スモッグを引き起こす揮

発性有機物質（ＶＯＣ）の分解に供することができた。触媒粉末をセラミックス多孔体に担持して、

空気浄化へ適用した。この物質系の低コストで、大量合成可能な合成法を開発することにより、実

用化が期待できる。 

ポリカプロラクタン本来の生分解性が阻害されることがないように，種々の機能性セグメントを

導入することで，生分解性ポリマーの用途の拡大をめざしていく。パーフルオロアルキル基の導入

によって，生分解性を維持しながら，優れた撥水性，撥油性を示すフィルムの構築に成功している。

また，刺激応答性ポリマーを組み合わせたブロック共重合体から形成されるミセル中への薬物封入

に関する可能性もめざしていく。 

3. プラント実現のためのエコソリューション技術 

機能性流体の特長を活かした小形機械要素は、小形ロボットや携帯機器など、小形機械システム

に組み込んで利用することが想定される。プロジェクトの研究過程で得られたノウハウや成果は、

今後の次世代の小形機械システムの開発につなげていく。 

情報機器を冷却するスモールファンの性能評・騒音評価手法の確立により、これらを国際規格に展開

し、情報機器の品質向上に資する。 

小型円環翼列風洞試験により得られた超高負荷軸流タービン翼列の基本特性、数値解析による同

翼列の空力損失の低減策としてスキーラ翼端の適用による効果の確認を、スキーラ翼端を適用した

超高負荷軸流タービン翼列の更なる効率向上にいかしていく。 

提案したアクチュエータ高性能化の手法を、実際のアクチュエータ駆動方式に適用することで、

高効率高精度の駆動方式を実現できると考えられる。また、アクチュエータを複数のサブユニット

に分割した新しいアクチュエータ構造を実際に作成して、実用化をめざしていく。 

 

＜研究成果の副次的効果＞ 

1. エネルギー獲得・低環境負荷技術の開発 

高効率、高耐久性ペロブスカイト太陽電池、バイオマスを原料とした低環境負荷エネルギーデバ

イス等につながる。太陽電池等、エネルギーデバイスへの応用に資する新材料、電荷制御技術に関

して、2 件の特許申請を行い、さらに 1 件出願準備中である。 

高安定化光合成装置をもつ光合成生物を開発されれば、当該生物を利用した砂漠の緑化、高温地

域での作物の耕地面積の拡大などが期待される。高安定化光合成装置を人工的に敷き詰めた光合成

シートなどの産業への応用も期待され、開発が成功した場合は特許申請に結びつく。 

分子モーターの研究は、マイクロマシンのアクチュエータ，化学センサーの開発に結びつくこと

が期待される。モーター回転計測を応用した化学センサーについて特許申請をおこなった。 

微小リチウムイオン 2 次電池は、口から飲み込んで体内を検査するカプセル型内視鏡の電源、ハ

エほどのヘリコプターのような超小型機械の電源への応用が期待される。 

白金族金属を代替するすす酸化触媒は、ディーゼル微粒子捕集フィルターのはかにも、廃プラス

チックの熱利用と無害化処理への応用が期待される。 

環境低負荷次世代半導体デバイスとして、高耐圧高出力電界効果トランジスタ、低電力集積回路

の実現が期待される。 

2. 資源再生利用・環境浄化技術の開発 

枯草菌改変胞子は水浄化（循環式農業用水等）、油汚染浄化への応用が大いに期待できる。 

大腸菌を用いる金属バイオアキュミュレーションと金属バイオソープションは、環境中からの金

属濃縮への応用環境浄化のみならず、水域環境から金属資源化が大いに期待される。特に、地球上

に希少なレアアースを海水などの水域から濃縮することが期待できる。すでに、関連特許 2 件を出

願済みである。 

高温処理が可能な光触媒材料は、触媒担体への担持に問題がなく、空気清浄機、水浄化（循環式



 

農業用水等）、防汚コートへの応用が期待できる。プラズマ法、ソルボサーマル法よりもさらに容易

で低コストな方法で合成できたら、特許申請に結びつく。 

生分解性プラスチックの用途拡大と、大量生産法の開発により環境低負荷材料が実現する。 

3. プラント実現のためのエコソリューション技術 

機能性流体を活用した小形機械要素は小形ロボット、携帯機器、医療福祉機械への応用が期待さ

れる。また、機能性流体を使った小形機械要素の製作方法については、極めて多くのノウハウが付

着した技術であり、特許性がある。 

高効率・低騒音なマイクロファンの開発は、情報機器の騒音低減、スモールファンの性能向上と

静音化に大いに寄与する。 

冷却可能な高負荷高効率軸流タービン翼列の実用化は、マイクロガスタービン、高バイパス比航

空用ガスタービンのコアエンジンへの応用に結びつく。 

新たに開発したアクチュエータ高性能化手法を適用した高効率高精度の駆動アクチュエータの実

現により、各種モータ機器が高効率化し、高粘度物質に対応したインクジェットプリンタにも応用

可能となる。特に、アクチュエータを複数のサブユニットに分割した新しいアクチュエータ構造は

特許申請に結びつく。 
 

 

１２ キーワード（当該研究内容をよく表していると思われるものを８項目以内で記載してくださ

い。） 

（１） 次世代太陽電池       （２） 生物エネルギー        （３）環境低負荷デバイス 

（４） 環境浄化細菌         （５） 資源再生細菌         （６）可視光活性光触媒  

（７） マイクロアクチュエータ    （８） マイクロファン         

 

１３ 研究発表の状況（研究論文等公表状況。印刷中も含む。） 

上記、１１(４)に記載した研究成果に対応するものには＊を付すこと。 
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曽和 義幸 

＜招待講演＞ 

1)  曽和義幸, “細菌べん毛モーターの顕微解析”, 日本顕微鏡学会-微生物の超微形態解析研究



 

部会主催 2015 年研究会, 帝京平成大学池袋キャンパス（東京）, 2015 年 11 月 20 日． 
2)  曽和義幸, “高性能バイオナノマシンの解析”, 第 28 回 HF-PPE シンポジウム, 富士通川崎

工場内岡田記念ホール（神奈川）, 2015 年 9 月 25 日． 
3)  曽和義幸，Dynamics of the nano-rotary motor of bacterial flagella，第 53 回日本生物物理学会

年会，金沢大学（石川），2015 年 9 月 13 日． 
4)  曽和義幸, “細菌べん毛モーターの 1 分子機能解析”, 日本顕微鏡学会第 71 回学術講演会, 京

都国際会議場（京都）, 2015 年 5 月 15 日． 
5)  曽和義幸，”超高効率マイクロ生物モーターの話”，スモールファン研究会総会, 2014 年 12

月（法政大学，小金井市）． 
6)  曽和義幸， “2 種類のイオン流を同時に利用するべん毛モーター”. 理研シンポジウム「第

4 回分子モーター討論会」，2014 年 6 月（大阪大学, 大阪府吹田市）． 
7)  曽和義幸，”大腸菌内で機能するハイブリッドエネルギー型モーター”，理研シンポジウム

「細胞システムの動態と論理 VI」, 2014 年 4 月（理化学研究所, 和光市）． 
8)  Sowa Y, “Single-molecule studies of the chemo-mechanical coupling in the bacterial flagellar 

motor”, OIST Workshop-Bacterial Flagella, Injectisomes & Type III Secretion Systems, 2017 年 3
月（OIST, 沖縄県国頭郡） 

9)  曽和義幸, “細菌がもつナノマシンの化学-力学共役”, 2016 年度 遺伝研研究会「単細胞シス

テム細胞装置のダイナミズム」, 2017 年 3 月，（遺伝学研究所，静岡県三島市） 
10) 曽和義幸, “Direct visualization of the bacterial rotary molecular device”, 第 91 回日本細菌学会

総会, 福岡, 2018 年 3 月 29 日(福岡国際会議場，福岡市)． 
＜一般講演＞ 

1)  Y. Sowa, Y.-S. Che, “Visualization of functional components of the bacterial flagellar motor.”, 第
52回日本生物物理学会年会，2014年9月（札幌コンベンションセンター，札幌市）．  

2)  T. Umemura, M. Kobayashi, C. Hara, Y. Sowa, I. Kawagishi, “Control of the bacterial flagellar 
motor by cross regulation between non-cognate two-component regulatory systems.”，第52回日本

生物物理学会年会，2014年9月（札幌コンベンションセンター，札幌市）． 
3)  曽和義幸，”細菌べん毛モーターの1分子機能解析”，日本顕微鏡学会第71回学術講演会，2015

年5月15日（国立京都国際会館，京都市）．  
4)  荒居謙太，高橋優嘉，伊藤政博，曽和義幸，“2種類のイオンで駆動するべん毛モーターの

エネルギー変換機構の解析” 第12 回21 世紀大腸菌研究会，2015年6月 琵琶湖グランドホ

テル（滋賀）． 
5)  曽和義幸，”Dynamics of the nano-rotary motor of bacterial flagella”，第53回日本生物物理学会

年会，2015年9月13日（金沢大学，金沢市）． 
6)  荒居謙太，高橋優嘉，伊藤政博，曽和義幸，“Analysis of bacterial flagellar rotation driven by dual 

ion”第53回日本生物物理学会年会，金沢大学（石川），2015年9月． 
7)  梅村徹，曽和義幸，川岸郁朗，“Identification of multimeric forms of FliG, a flagellar motor 

component for torque generation”，第53回日本生物物理学会年会，金沢大学（石川），2015年
9月． 

8)  笠井大司，曽和義幸，“光ピンセットを用いたべん毛モーター固定子ユニットの組み込み過

程の解析”，第41回 日本生体エネルギー研究会討論会，2015年12月 東京大学医学部一号

館（東京）． 
9)  笠井大司，曽和義幸，“バクテリアべん毛モーターの固定子ユニット組み込み過程の解析，

生体運動班会議 2016，2016年1月 キャンパスプラザ京都（京都）． 
10) Yamazaki M, Yamamoto K, Nishikawa M, Sowa Y, Kawagishi I，”大腸菌異物排出系トランスポ

ーターMdtB, MdtC会合の可視化”，第54回日本生物物理学会年会，つくば国際会議場（茨

城県つくば市），2016年11月25日． 
11) Arai K, Kasai T, Takahashi Y, Ito M, Sowa Y，2種イオン駆動型べん毛モーターの入力と出力の

関係，第54回日本生物物理学会年会，つくば国際会議場（茨城県つくば市），2016年11月
26日． 

12) Kasai T, Sowa Y，光ピンセットを用いたバクテリアべん毛モーターの最大トルクの計測，第

54回日本生物物理学会年会，つくば国際会議場（茨城県つくば市），2016年11月27日． 
13) Sagawa T, Sowa Y, Kawagishi I, OiwaK, Kojima H，”大腸菌の忌避刺激で見られた時間遅れは

FliMの共同的な振る舞いにより説明される”，第54回日本生物物理学会年会，つくば国際会



 

議場（茨城県つくば市），2016年11月27日． 
14) Endo T, Miyao Y, Yamamoto K, Nishikawa M, Sowa Y, Kawagishi I，”大腸菌二成分制御系AtoS，

AtoCの相互依存的細胞内局在”，第54回日本生物物理学会年会，つくば国際会議場（茨城

県つくば市），2016年11月27日． 
15) Tanaka H, Kazuta Y, Matsukawa T, Naruse Y, Tominari Y, Okada M, Sowa Y,  Kawagishi I, Oiwa 

K, Kojima H，”大腸菌は、アミノ酸種を識別する：データ駆動的アプローチにより明らか

にする単細胞生物の化学知覚”，第54回日本生物物理学会年会，つくば国際会議場（茨城県

つくば市），2016年11月27日． 
16) Umemura T, Sowa Y, Kawagishi I，”変性蛋白質センサーとしての大腸菌ヒスチジンキナーゼ

BaeS”，第54回日本生物物理学会年会，つくば国際会議場（茨城県つくば市），2016年11月
27日． 

17) 笠井大司，曽和義幸，”べん毛モータ回転の強制停止時における発生トルク”，2017年生体

運動研究合同班会議，神戸国際会議場（兵庫県神戸市），2017年1月7日． 
18) Tanaka H, Kazuta Y, Sowa Y, Kawagishi I, Naruse Y, Tominari Y, Okada M, Oiwa K, Kojima 

H，”Quantitative Evaluation of Chemical Recognition of Escherichia coli in a Data-Driven 
Manner”，OIST Workshop-Bacterial Flagella, Injectisomes & Type III Secretion Systems, OIST(沖
縄県国頭郡),  2017年3月2日． 

19) Sagawa T, Sowa Y, Kawagishi I, Oiwa K, Kojima H，”Analysis of delay in flagellar response of 
Escherichia coli to chemoeffectors with in vivo and in silico approaches” ， OIST 
Workshop-Bacterial Flagella, Injectisomes & Type III Secretion Systems, OIST(沖縄県国頭郡), 
2017年3月2日． 

20) Arai K, Kasai T, Takahashi Y, Ito M, Sowa Y, Input-output Relationship of the Bacterial Flagellar 
Motor, OIST Workshop-Bacterial Flagella, Injectisomes & Type III Secretion Systems, OIST(沖縄

県国頭郡),  2017年3月2日． 
21) Kasai T, Sowa Y, “Stall Torque of the Bacterial Flagellar Motor Measured by Optical Tweezers”, 

OIST Workshop-Bacterial Flagella, Injectisomes & Type III Secretion Systems, OIST(沖縄県国頭

郡),  2017年3月4日． 
22) Momma M, Tsuji Y, Konishi M, Nishiyama S, Nishikawa M, Sowa Y, Kawagishi I, “Identification 

and characterization of novel transducer and soluble receptors for amino acid chemotaxis of Vibrio 
alginolyticus”, OIST Workshop-Bacterial Flagella, Injectisomes & Type III Secretion Systems, 
OIST(沖縄県国頭郡),  2017年3月4日． 

23) Nishiyama M, Sawada T, Che Y-S, Sowa Y, Harada Y, Kawagishi I, “High-Pressure Inhibition of the 
Interaction between the Bacterial Flagellar Motor and the Response Regulator CheY”, OIST 
Workshop-Bacterial Flagella, Injectisomes & Type III Secretion Systems, OIST(沖縄県国頭郡), 
2017年3月4日． 

24) 三浦勇輝，沢田孝，西川正俊，西山宗一郎，曽和義幸，川岸郁朗，“単極べん毛をもつコレ

ラ菌におけるモーター回転方向制御”第14回21世紀大腸菌研究会，2017年6月8-9日KKRホテ

ル熱海，熱海市． 
25) 笠井大司，御法川学，曽和義幸，“光トラップ法によるべん毛モーター回転計測”，マイク

ロナノテクノロジーセンター公開シンポジウム，2018年1月20日，法政大学（小金井キャ

ンパス），小金井市． 
26) 石田翼，飯島悠太，笠井大司，御法川学，曽和義幸，“低負荷から中負荷条件下でべん毛モ

ーターの回転を計測する系の構築”，マイクロナノテクノロジーセンター公開シンポジウ

ム，2018年1月20日，法政大学（小金井キャンパス），小金井市． 
27) 荒居謙太，笠井大司，曽和義幸，“複数イオン種で働くべん毛モーターの解析”，マイクロ

ナノテクノロジーセンター公開シンポジウム，2018年1月20日，法政大学（小金井キャン

パス），小金井市． 
28) 笠井大司，御法川学，曽和義幸，“イオン結合能が低下した固定子が駆動するべん毛モータ

ーのトルク”，2018年 生体運動研究合同班会議，2018年1月5日，法政大学（市ヶ谷キャン

パス），千代田区． 
29) 佐川貴志，猿子良太，横田悠右，成瀬康，曽和義幸，川岸郁朗，岡田真人，大岩和弘，小

嶋寛明，“Prediction of attractants for the chemoreceptors of Escherichia coli using machine 
learning (機械学習を用いた大腸菌走化性受容体に作用する誘引物質の予測)”，第55回日本



 

生物物理学会年会，2017年9月20日，熊本大学，熊本市． 
30) 田中裕人，數田恭章，川岸郁朗，曽和義幸，成瀬康，富成征弘，岡田真人，大岩和弘，小

嶋寛明，“Construction of aqueous solution discrimination method based on analysis of bacterial 
chemotactic response.(バクテリア走化性応答の解析に基づく水溶液識別法の構築)”，第55回
日本生物物理学会年会，2017年9月19日，熊本大学，熊本市． 

31) 笠井大司，曽和義幸，“Stall torque of the bacterial flagellar motor measured by optical tweezers(光
ピンセットで停止させたバクテリアべん毛モーターのトルク)”，2017年9月21日，熊本大学，

熊本市． 
32) 荒居謙太，笠井大司，高橋優嘉，伊藤政博，曽和義幸，“Torque-IMF relationship of Na+- and 

K+-driven bacterial flagellar motor(Na+とK+で駆動するバクテリアべん毛モーターの発生ト

ルク)”，2017年9月21日，熊本大学，熊本市． 
33) 小野木汐里，佐越紀秋，西山宗一郎，曽和義幸，川岸郁朗，“Temperature-regulated expression 

of the gene encoding the taurine chemoreceptor Mlp37 of Vibrio cholera(コレラ菌タウリン走性

受容体Mlp37遺伝子の温度による発現制御)”，第55回日本生物物理学会年会，2017年9月19
日，熊本大学，熊本市． 

34)  K. Arai, T. Kasai, Y. Takahashi, M. Ito, Y. Sowa，“Torque generated by the dual-ion driven 
bacterial flagellar motor” ， International Symposium Harmonized supramolecular motility 
machinery and its diversity，13-14 September 2017, Nagoya University, Nagoya. 

35)  T. Kasai, Y. Sowa, “Measurement of the stall torque generated by the bacterial flagellar motor”, 
19th IUPAB congress and 11th EBSA congress, 16-20 July 2017, Edinburgh International 
Conference Centre, Edinburgh, UK. 

36) 荒居謙太，笠井大司，高橋優嘉，伊藤政博，曽和義幸，“2種イオン駆動型べん毛モーター

の入出力の定量”，第14回21世紀大腸菌研究会，2017年6月8-9日KKRホテル熱海，熱海市．

37) 三浦勇輝，沢田孝，西川正俊，西山宗一郎，曽和義幸，川岸郁朗，“単極べん毛をもつコレ

ラ菌におけるモーター回転方向制御”第14回21世紀大腸菌研究会，2017年6月8-9日KKRホテ

ル熱海，熱海市． 
 

栗山 一男 

＜一般講演＞ 

1）甲斐田卓也、上岡一馬、栗山一男、串田一雅、木野村 淳、“水素イオン注入 ZnO バルク単結晶

の低抵抗化：核反応分析と電子スピン共鳴による評価”、第 61 回応用物理学会春季学術講演会、

2014 年 3 月（青山学院大学、神奈川県）. 
2）竹内優作、山下大輝、栗山一男、串田一雅、“リチウム二次電池正極材料 Li5SiN3 の結晶作成と

物性評価”、第 61 回応用物理学会春季学術講演会、2014 年 3 月（青山学院大学、神奈川県）. 
3）H. Nakayama, I. Sakamoto, R. Kinoshita, M. Yasumoto, M. Koike, S. Honda, and Kazuo Kuriyama, 

Structural and Magnetic Properties of Transition Metals Doped ZnO(TM)/ZnO Multilayers, the 2013 
JSAP-MRS Joint Symposia, 2013 年 9 月（同志社大学、京都府）. 

4）上岡一馬、栗山一男、串田一雅、“Ｓイオン注入 ZnO エピタキシャル膜の低抵抗化の起源”、７

４回応用物理学会秋季学術講演会、2013 年 9 月（同志社大学、京都府）. 
5）中村司、上岡一馬、伊田孝寛、栗山一男、串田一雅、徐 虬、長谷川雅考、“中性子転換注入不

純物で補償された GaN の深いドナー準位”７４回応用物理学会秋季学術講演会、2013 年 9 月（同

志社大学、京都府）. 
6）T. Yamashita, S. Kuwano. K. Kuriyama, K. Kushida, “Synthesis and physical properties of Li8SiN4 as a 

cathode material of lithium secondarybatteries”, 第 17 回結晶成長国際会議、2013 年 8 月（ポーラ

ンド・ワルシャワ）. 
7）T. Kaida, K. Kamioka, K. Kuriyama, K. Kushida, A. Kinomura, “Rutherford backscattering and Nuclear 

reaction analyses of hydrogen ion-implanted ZnO bulk single crystals”, 第２１回イオンビーム分析

国際会議、2013 年 6 月（米国・シアトル）. 
8）K. Kamioka, T. Oga, K. Kuriyama, K. Kushida, A. Kinomura, “Nuclear reaction analysis of Ge 

ion-implanted ZnO bulk single crystals: The evaluation of the disorder in oxygen lattices”, 第２１回イ

オンビーム分析国際会議、2013 年 6 月（米国・シアトル）. 
9)  K. Kamioka, K. Kuriyama, K. Kushida, “Rutherford backscattering analysis of S ion-implanted ZnO 

bulk single crystals: Origins of low resistivity”, 第２１回イオンビーム分析国際会議、2013 年 6 月



 

（米国・シアトル）. 
10) 内野将也, 野崎孝明, 栗山一男, 串田一雅, “シリコン VLSI 技術を用いて試作した 100×100 ミク

ロン平方全固体型リチウムイオン 2 次電池”，62 回応用物理学会春季学術講演会，2015 年 3 月(東
海大学、神奈川県).（*4） 

11) 竹内優作,山下大輝,栗山一男, 串田一雅,“Li窒化物とGaNのプロトンビームを用いたラザフォー

ド後方散乱法による組成比決定”62 回応用物理学会春季学術講演会，2015 年 3 月(東海大学、神

奈川県). 
12) 甲斐田卓也, 西片直樹,上岡一馬,西村智明, 栗山一男, 串田 一雅,“水素イオン注入ZnOバルク単

結晶中の水素の挙動：弾性反跳分析評価”62 回応用物理学会春季学術講演会,2015 年 3 月(東海

大学、神奈川県). 
13) T. Yamashita, S. Kuwano, K. Kuriyama, K. Kushida, “Optical band gap of Li8SiN4 with disordered 

structure as a cathode material of lithium secondary batteries, Optical Band Gap and Bonding Character 
of Li5SiN3”, 第 19 回三元及び多元化合物国際会議,2014 年 9 月（朱鷺メッセ、新潟県）. 

14) T. Kaida, K. Kamioka, T. Nishimura , K. Kuriyama, K. Kushida, A. Kinomura, “Hydrogen interstitial in 
H-ion implanted ZnO bulk single crystals: Evaluation by elastic recoil detection analysis and electron 
paramagnetic resonance”, 第 19 回イオンビームによる物質改質国際会議, 2014 年 9 月（ベルギ

ー・ルーヴェン）. 
15) T. Nakamura, K. Kamioka, K. Kuriyama, K. Kushida, Q. Xu, M. Hasegawa, “Compensation Mechanism 

of DX-like Center in Neutron Transmutation Doped –GaN”, 第３２回半導体物理学国際会議, 2014
年 8 月（米国・オースチン）. 

16) T. Nakamura, K. Kamioka, K. Kuriyama, K. Kushida, “Thermally Stimulated Current Studies on Proton 
Irradiation Induced Defects in GaN”, 第３２回半導体物理学国際会議, 2014 年 8 月（米国・オース

チン）. 
17) Y. Takeuchi, T. Yamashita, K. Kuriyama, K. Kushida, “Optical Band Gap and Bonding Character of 

Li5SiN3”, 第 32 回半導体物理学国際会議, 2014 年 8 月（米国・オースチン）. 
18) Y. Takeuchi, T. Yamashita, K. Kuriyama, K. Kushida, “Synthesis and charge-discharge performance of 

Li5SiN3 as a chathod material of lithium secondary batteries”, 8th International Conference on Materials 
for Advanced Technologies, 2015 年 7 月（Singapore). 

19) R. Tsuruoka, A. Shinkawa, T, Nishimura, C. Tanuma, K. Kuriyama, and K. Kushida, “Persistent 
photoconductivity in oxygen-ion implanted KNbO3 bulk single crystal”, 電子材料国際会議２０１６

(ICEM2016), (H-D2)（2016 年７月 6 日、シンガポール）． 
20) Y. Torita, N. Nishikata, K. Kuriyama, K. Kushida, and Q. Xu, “Modification of the yellow luminescence 

in gamma-ray irradiated GaN bulk single crystal”、第 33 回半導体物理学国際会議 2016(ICPS2016)、
(Mn－P55)（2016 年 8 月１日、北京（中国））． 

21) R. Tsuruoka, A. Shinkawa, T. Nishimura, C. Tanuma, K. Kuriyama, and K. Kushida, “Persistent 
photoconductivity in hydrogen ion-implanted KNbO3 bulk single crystal”, 第 33 回半物理学国際会議

2016(ICPS2016)、(Th-P041)（2016 年８月４日、北京（中国））． 
22) N. Nishikata, K. Kushida, T. Nishimura, T. Mishima, K. Kuriyama, and T. Nakamura, “valuation of 

lattice displacement in Mg-ion implanted GaN by Rutherford backscattering"イオンビームによる材

料改質国際会議 2016 (IBMM2016)、(A12)（2016 年 11 月 1 日、ウェリントン（ニュージーラン

ド））． 
23) H. Tsuge, K. Ikeda, S. Kato, T. Nishimura, T. Nakamura, K. Kuriyama, and T. Mishima, “Impact of 

Mg-ion implantation with various fluence ranges on opticalproperties of n-type GaN”，イオンビームに

よる材料改質国際会議 2016 (IBMM2016)、(A23)（2016 年 11 月 1 日、ウェリントン（ニュージ

ーランド））．  
24) H. Ohta, T. Nakamura, T. Nishimura, K. Kuriyama, and T. Mishima, “Plasma-ion induced damage on 
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15) 明石孝也, 中根貴行, 安藤祐人, 佐々木健太, 川島健, “炭素熱還元－酸化法による国内産鉱石お
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酸化によるGa回収とSn混入物からの選択性”, 日本セラミックス協会 2017年年会, 1E18, （2017
年 3 月，東京都）. 
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27) 明石孝也, 酒井裕香, 久保木友香, 清野肇, “熱還元-酸化法による窒化ガリウム含有混合物から

の酸化ガリウムの分離・回収”, 日本セラミックス協会第 55 回セラミックス基礎科学討論会, 
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別経費プロジェクト「レアメタル戦略グリーンテクノロジー創出への学際的教育研究拠点の形

成」シンポジウム，高知，平成 26 年 12 月．（*8） 
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13) 山中幸，志波優，山本健太郎，川岸郁朗，吉川博文，石浜明，山本兼由，“大腸菌 GadE による
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22) 小川綾乃，石浜明，山本兼由，“大腸菌レスポンスレギュレーターFimZ による細胞形態制御”，

第 37 回日本分子生物学会年会（平成 26 年 12 月，横浜）． 
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3) S. Takahashi, K. Kobayashi, T.S. Suzuki, Y. Sakka, T. Ishigaki, T. Uchikoshi, “Fabrication of c-axis 
oriented lanthanum-silicate bulk ceramics by magnetic field-assisted colloidal processing”, The 
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場）． 
2) 山田岳史，杉山賢次, “鎖末端に複数のイオン結合性パーフルオロアルキル基を有するポリスチ

レンの合成および表面構造解析”, 第 62 回高分子学会年次大会（2013 年 5 月，京都国際会議場）.
3) 阿部辰哉，木村謙斗，赤松剛至，富永洋一，杉山賢次, “イオン伝導性セグメントを含むスター

ブロックコポリマーの合成”, 第 62 回高分子学会年次大会（2013 年 5 月，京都国際会議場）. 
4) 山田真也，杉山賢次, “シンナモイル基を用いた含フッ素水溶性ポリマーフィルム表面の安定化”, 

第 62 回高分子学会年次大会（2013 年 5 月，京都国際会議場）. 
5) 大越芽生，杉山賢次, “ポリカプロラクトン鎖を含む AB2 型スターポリマーの合成”, 第 62 回高

分子学会年次大会（2013 年 5 月，京都国際会議場）.（*10） 
6) 大川夏芽，杉山賢次, “側鎖にオキシエチレンおよびパーフルオロアルキル基を有する両親媒性

トリブロック共重合体の合成と表面構造解析”, 第 62 回高分子学会年次大会（2013 年 5 月，京

都国際会議場）. 
7) 中村綾菜，松島聡子，山田岳史，杉山賢次, “イオン結合性パーフルオロアルキル基を含むブロ

ック共重合体の合成とフィルム表面の構造解析”, 第 62 回高分子討論会（2013 年 9 月，金沢大

学）． 
8) 大脇由子，山田真也，杉山賢次, “クマリン基を用いた含フッ素ポリマーフィルム表面における

分子運動性の制御”, 第 62 回高分子討論会（2013 年 9 月，金沢大学）． 
9) 近藤雄大, 杉山賢次, “リビング重合法による PS-PCL-PS トリブロック共重合体の合成と生分解

性評価”, 第 64 回高分子討論会（2015 年 9 月 15 日, 東北大学）. 
10) 阿部辰哉，木村謙斗，田中佐保里，赤松剛至，富永洋一，杉山賢次，“ポリエチレングリコール

セグメントを有するリチウムイオン伝導性スターポリマーの合成”，第 63 回高分子討論会（2014



 

年 9 月 25 日，長崎大学）． 
11) 江頭桜太, 井上享一, 杉山賢次，“鎖末端にカルボキシ基を有するスターポリスチレンの合成と

接着性評価”，第 63 回高分子討論会（2014 年 9 月 25 日，長崎大学）． 
12) 若林佑弥，山田岳史，山田真也，杉山賢次，“鎖末端にシンナモイル基及びイオン結合性パーフ

ルオロアルキル基を有するポリスチレンの合成”，第 63 回高分子討論会（2014 年 9 月 25 日，長

崎大学）． 
13) 大川夏芽，杉山賢次，“側鎖にシンナモイル基を含む両親媒性トリブロック共重合体の合成と表

面構造解析”，第 63 回高分子討論会（2014 年 9 月 25 日，長崎大学）． 
14) 大脇由子, 山田真也, 杉山賢次，“ポリマー鎖末端に導入された光応答基によるフィルム表面の

分子運動性の制御”，第 63 回高分子討論会（2014 年 9 月 25 日，長崎大学）． 
15) 阿部辰哉，木村謙斗，田中佐保里，赤松剛至，富永洋一，杉山賢次，“ポリエチレングリコール

セグメントを有するスターポリマーの合成とイオン伝導性評価”，第４回 CSJ 化学フェスタ 2014
（2014 年 10 月 14 日，タワーホール船堀）． 

16) 若林佑弥，山田岳史，山田真也，杉山賢次，“鎖末端にシンナモイル基及びイオン結合性パーフ

ルオロアルキル基を有するポリスチレンの合成”，第４回 CSJ 化学フェスタ 2014（2014 年 10 月

15 日，タワーホール船堀）． 
17) 大川夏芽, 杉山賢次，“側鎖にシンナモイル基を含む両親媒性トリブロック共重合体の合成と表

面構造解析”，第４回 CSJ 化学フェスタ 2014（2014 年 10 月 16 日，タワーホール船堀）． 
18) 近藤雄大, 杉山賢次, “リビング重合法による PS-PCL-PS トリブロック共重合体の合成と生分解

性評価”, 第 64 回高分子討論会（2015 年 9 月 15 日, 東北大学, 仙台市）．（*10） 
19) 嶋田 智宏, 杉山 賢次, "側鎖にダンシル基を有するポリマーの合成とソルバトクロミズム評価

", 1Ph006, 第 65回高分子学会年次大会 (2016年 5月 27日, 神戸国際会議場･神戸国際展示場, 神
戸市). 

20) 福本 啓, 杉山 賢次, "側鎖にトリアルコキシチタンを含むポリマーの合成と表面構造解析", 
1Pg009, 第 65 回高分子学会年次大会 (2016 年 5 月 27 日, 神戸国際会議場･神戸国際展示場, 神
戸市). 

21) 近藤 雄大, 山本 兼由, 杉山 賢次, "ポリカプロラクトンセグメントを含むブロック共重合体の

合成と生分解性評価", 1Ph014, 第65回高分子学会年次大会 (2016年5月27日, 神戸国際会議場･

神戸国際展示場, 神戸市). 
22) 廣川 惣一郎, 山本 兼由, 杉山 賢次, "4 本鎖 PCL-b-PNIPAM スターブロックコポリマーの合成

と生分解性評価", 1Pd016, 第 65 回高分子学会年次大会 (2016 年 5 月 27 日, 神戸国際会議場･神

戸国際展示場, 神戸市). 
23) 宇野翔太，池田彩乃，角田佑樹，野呂拓也，蔵重麻純，杉山賢次, "パーフルオロオクチルアゾ

ベンゼンユニットを有するポリマーの合成と表面構造解析", 2Pb022, 第 65 回高分子討論会

(2016 年 9 月 15 日, 神奈川大学, 横浜市). 
24) J. Zhang, K. Sugiyama, H. Yokoyama, "Fluorine-containing linear triblock copolymer self-assembly in 

thin film", 2Pd052, 第 65 回高分子討論会 (2016 年 9 月 15 日, 神奈川大学, 横浜市). 
25) 佐藤史崇，遠藤静香，杉山賢次, "２－ピロンー４，６－ジカルボン酸を原料とする含フッ素ポ

リエステルの合成と抗菌性評価", 第 66 回高分子学会年次大会 (2017 年 5 月 29 日，幕張メッセ，

千葉市). 
26) 近藤雄大，大越芽生，山本兼由，杉山賢次, "ポリスチレンとポリカプロラクトンから成るブロ

ック共重合体の精密合成と生分解性評価", 第 66 回高分子学会年次大会 (2017 年 5 月 29 日，幕

張メッセ，千葉市)． 
27) 中島駿太，井上透矢，杉山賢次, "生分解性セグメントを含む両親媒性ブロック共重合体の合成

と溶液挙動１：PMEEMA-b-PCL におけるセグメント比の影響", 第 66 回高分子学会年次大会

(2017 年 5 月 29 日，幕張メッセ，千葉市). 
28) 小尾俊介，杉山賢次, "生分解性セグメントを含む両親媒性ブロック共重合体の合成と溶液挙動

２：PCL-b-PNIPAM における温度依存性", 第 66 回高分子学会年次大会 (2017 年 5 月 29 日，幕

張メッセ，千葉市). 
29) 福本啓，杉山賢次, "パーフルオロアルコキシシリル基含有ポリメタクリル酸エステル類の合成

と表面構造解析", 第 66 回高分子学会年次大会 (2017 年 5 月 29 日，幕張メッセ，千葉市). 
30) 加山恵，杉山賢次, "鎖末端にフルオレニル基を有する PNIPAM の合成と蛍光特性の評価",第 66

回高分子学会年次大会 (2017 年 5 月 29 日，幕張メッセ，千葉市). 



 

31) 斉藤圭佑，西川享伸，浅沼勇輝，杉山賢次, "メタクリル酸オリゴチオフェンのリビングアニオ

ン重合", 第 66 回高分子学会年次大会 (2017 年 5 月 29 日，幕張メッセ，千葉市). 
32) 宇野翔太，野呂拓也，蔵重麻純，杉山賢次, "末端にパーフルオロオクチルアゾベンゼン基を有

する親水性ポリマーの合成と表面構造解析", 第 66 回高分子学会年次大会 (2017 年 5 月 29 日，

幕張メッセ，千葉市). 

 

田中 豊 

＜招待講演＞ 

1) Y. Tanaka, Innovative Applications on Fluid Power for a Sustainable Future, Proceedings of the Korea 
Society for Fluid Power & Construction Equipment (KSFC) 2013 Autumn Conference (韓国フルード

パワーと建設機械学会2013年度秋季学術大会), pp.S1-S14, 2013．（*11） 
2) 田中豊，”油圧技術の特徴と最新応用事例”，TAMA-TLO産学連携事業発表会2014，2014年12月

（八王子スクエアビル，八王子市）. 
3) 田中豊，”油圧動力伝達システムの高強度化”，第68回精研シンポジウム・高機能流体アクチュ

エータ，2015年3月（東京工業大学，横浜市）． 
＜一般講演＞ 

1) 坂間清子，田中豊，鈴木隆司，”気泡除去装置の性能評価（スパイラル係数による評価）”，平

成25年春季フルードパワーシステム講演会，2013年5月（機会振興会館，港区）． 
2) 田中豊，坂間清子，中野，”油圧・空気圧と電気モータの特性比較に関する調査研究”，平成25

年春季フルードパワーシステム講演会，2013年5月（機会振興会館，港区）． 
3) 田中 豊，坂間清子，”油圧・空気圧と電気モータの特性比較に関する調査報告”，電気学会・多

自由度新世代アクチュエータの性能評価調査専門委員会，2013． 
4) 坂間清子，田中豊，鈴木，”気泡除去装置の高性能化”，日本機械学会・第13回運動と振動の制

御シンポジウムMOVIC2013，2013年8月（九州産業大学，福岡市）」 
5) 東春那，五嶋裕之，坂間清子，鈴木隆司，田中豊，”油中気泡の除去が油の特性変化におよぼす

影響”，日本機械学会2013年度年次大会，2013年9月（岡山大学，岡山市）. 
6) 田中豊，御法川学，武田洋, “三脚パラレルメカニズムを用いたフライトシミュレータの動作解

析と評価”, 日本機械学会2013年度年次大会，2013年9月（岡山大学，岡山市）. 
7) 田中豊，横田眞一，枝村一弥，”機能性流体ECFを用いたマイクロポンプモジュール（小形化と

高出力化のための一提案）”，平成25年秋季フルードパワーシステム講演会，2013年11月（ニチ

イ学館 神戸ポートアイランドセンター，神戸市）． 
8) 坂間清子，田中豊，鈴木隆司，”気泡除去装置の形状パラメータの選定法の提案”，平成25年秋

季フルードパワーシステム講演会，2013年11月（ニチイ学館 神戸ポートアイランドセンター，

神戸市）． 
9) 田中豊，下薗真菜美，”平面駆動形リニアパルスモータの応答特性の改善”，日本機械学会第14

回機素潤滑設計部門講演会，2014年4月（信州松代ロイヤルホテル，長野市）. 
10) 坂間清子，田中豊，鈴木隆司，”気泡除去装置の形状パラメータの最適化（気泡径の違いによる

比較）”，平成26年春季フルードパワーシステム講演会，2014年5月（機会振興会館，港区）. 
11) 坂間清子，田中豊，東春那，五嶋裕之，”油中気泡の除去が油の体積弾性係数におよぼす影響”，

平成26年春季フルードパワーシステム講演会，2014年5月（機会振興会館，港区）. 
12) 田中豊，”広く大きな六自由度の可動範囲を持つ平面運動形三脚パラレルメカニズム（新たな用

途を目指して）”，広域多摩地域の大学発・新技術説明会資料集，pp.3-8, 2014年8月（ＪＳＴ東

京本部，千代田区）. 
13) 坂間清子，田中豊，鈴木隆司，”油中気泡の分離除去システム”，IFPEX2014カレッジ研究発表展

示，2014年9月（東京ビッグサイト，江東区）. 
14) 田中豊，坂間清子，五嶋裕之，鈴木隆司，”油中気泡の分離除去による油圧システムの性能向上”，

IFPEX2014カレッジ研究発表展示，2014年9月（東京ビッグサイト，江東区）. 
15) 五嶋裕之，坂間清子，田中豊，”気泡を含む油の体積弾性係数の測定”，IFPEX2014カレッジ研究

発表展示，2014年9月（東京ビッグサイト，江東区）. 
16) 田中豊，神戸晴夏，林田直之，横田眞一，枝村一弥，”機能性流体による高機能メカトロシステ

ムのデザイン”，IFPEX2014カレッジ研究発表展示，2014年9月（東京ビッグサイト，江東区）.
17) 田中豊，渡辺幸平，丸山諒人，瀬戸口小織，五嶋裕之，”パラレルメカニズムの産業応用に関す

る研究”，IFPEX2014カレッジ研究発表展示，2014年9月（東京ビッグサイト，江東区）. 



 

18) 田中豊，”油圧の特長と最新事例の紹介”，IFPEX2014「油圧の魅力とその可能性に迫る！」セミ

ナー，2014年9月（東京ビッグサイト，江東区）. 
19) 渡辺修平，坂間清子，五嶋裕之，田中豊，”気泡を含む油の体積弾性係数モデルの比較”，日本

機械学会山梨講演会2014，2014年10月（山梨大学，甲府市）. 
20) 服部美月，坂間清子，田中豊，鈴木隆司，”気泡除去装置の流れ解析（気泡混入量の違いによる

比較）”，日本機械学会山梨講演会2014，2014年10月（山梨大学，甲府市）. 
21) 神戸晴夏，坂間清子，外川貴規，田中豊，”ER流体を用いたマイクロロボット用制動装置の設計”，

日本機械学会山梨講演会2014，2014年10月（山梨大学，甲府市）.（*11） 
22) 田中豊，”液圧・空圧・電磁アクチュエータの特徴と性能比較（マイクロからヒュージまで）”，

日本機械学会No.14-105講習会（日本機械学会機素潤滑設計部門主催）「産業に役立つアクチュ

エータ研究開発の最前線」，2014年12月（名古屋大学，名古屋市）． 
23) 坂間清子，鈴木隆司，田中豊，気泡除去装置の流れ解析（気泡径の違いによる比較），平成27

年春季フルードパワーシステム講演会講演論文集，pp.94-96，2015-5-29.（機械振興会館・東京）．

24) 朴重濠，尹蘇南，咸永福，田中豊，遠心分離を用いた水中溶存空気の捕集器に関する研究，平

成27年春季フルードパワーシステム講演会講演論文集，pp.28-30，2015-5-29．（機械振興会館・

東京）． 
25) 坂間清子，田中豊，リニアアクチュエータの特性比較と評価，日本機械学会2015年度年次大会

講演論文集DVD，No.15-1, S1140104, 2015-09-14.（北海道大・札幌）． 
26) 五嶋裕之，坂間清子，田中豊，コリオリ流量計を用いた油中気泡量の測定，日本機械学会2015

年度年次大会講演論文集DVD，No.15-1, S1150302, 2015-09-14. （北海道大・札幌）． 
27) 五嶋裕之，坂間清子，舟知亮介，田中豊，油中気泡量の測定によるキャビテーションの評価，

日本機械学会山梨講演会講演論文集，pp.74-75, 2015-10-17.（山梨大・甲府）． 
28) 坂間清子，鈴木隆司，田中豊，混入気泡径の違いを考慮した気泡除去装置の設計法，平成27年

秋季フルードパワーシステム講演会講演論文集，pp.23-25，2015-11-26.（ジェイドガーデンパレ

ス・鹿児島市）． 
29) 五嶋裕之，舟知亮介，坂間清子，田中豊，ハイスピードカメラによるキャビテーション噴流の

可視化，平成27年秋季フルードパワーシステム講演会講演論文集，pp.98-100，2015-11-27. （ジ

ェイドガーデンパレス・鹿児島市）． 
30) 田中豊，前阪尚輝，三脚パラレルメカニズムを用いたヘッド固定・ステージ可動式プリンタの

試作，日本機械学会第16回機素潤滑設計部門講演会講演論文集，B1-3, pp.41-42, 芦原，2016-4-18.
31) 坂間清子，増原，田中豊，油圧ロボットのための油中気泡の分離除去装置とその効果，ロボテ

ィクス・メカトロニクス講演会2016講演論文集，No16-2，1P1-09b2, 横浜，2016-06-09. 
32) 坂間清子，田中豊，油圧式ピストンモータの性能比較に関する調査研究，日本機械学会2016年

度年次大会講演論文集DVD，No.16-1,J1110101, 九州大，2016-09-14. 
33) 坂間清子，田中豊，油圧動力伝達システムにおける微細気泡の除去方法の提案，平成28年秋季

フルードパワーシステム講演会講演論文集，pp.6-8，青森，2016-10-19. 
34) 舟知亮介，坂間清子，田中豊，気泡除去装置の形状パラメータの最適化（流入部長さの影響），

平成28年秋季フルードパワーシステム講演会講演論文集，pp.9-11，青森，2016-10-19. 
35) 彭敬輝，外川貴規，田中豊，ER流体を用いた小形走行ロボット用制動装置の設計，平成28年秋

季フルードパワーシステム講演会講演論文集，pp.100-102，青森，2016-10-20. 
36) 田中豊，細田夏未，インクヘッド固定・ステージ可動式プリンタの動作シミュレーション，日

本機械学会山梨講演会講演論文集，No.160-3, pp.149-150, 山梨大（甲府），2016-10-22. 
37) 池田昌弘，濱栞那，田中豊，パーソナルモビリティビークル用全方向移動球体式アクチュエー

タの設計と試作，日本機械学会山梨講演会講演論文集，No.160-3, pp.151-152, 山梨大（甲府），

2016-10-22. 
38) 坂間清子，五嶋裕之，田中豊，油中気泡が油圧アクチュエータの特性におよぼす影響，日本機

械学会山梨講演会講演論文集，No.160-3, pp.153-154, 山梨大（甲府），2016-10-22. 
39) 山田純輝，御法川学，田中豊，田沼千秋，ヘッド固定型3Dプリンタ用パラレルメカニズムの設

計試作，日本機械学会第23期関東支部講演会，2017-03-16 
40) 竹内希，田沼千秋，田中豊，カチオン重合型UVインクを用いた3D造形の検討，第64回応用物理

学会春季学術講演会，2017-03-15 
41) 増原伊織，坂間清子，田中豊，気泡除去装置の形状パラメータの最適化（気泡含有率の高い条

件における設計と評価），平成29年春季フルードパワーシステム講演会講演論文集，pp.44-46，



 

2017-05-19（機械振興会館・東京都港区）. 
42) 坂間清子，北澤勇気，菅原佳城，田中豊，油圧システムの油中気泡量測定技術の開発（作動流

体の圧縮性評価による気泡混入量測定方法の提案），平成29年春季フルードパワーシステム講演

会講演論文集，pp.47-50，2017-05-19（機械振興会館・東京都港区）. 
43) 中村栄俊，田中豊，枝村一弥，横田眞一，機能性流体パワーを用いた小形吸着アクチュエータ

の設計と試作，日本機械学会MoVIC2017 USB論文集，No.17-13，B02，愛知大（豊橋市），2017-08-29.
44) 北澤勇気，坂間清子，菅原佳城，田中豊，気泡の混入した作動油を動力伝達媒体とする油圧ア

クチュエータの特性評価，日本機械学会MoVIC2017 USB論文集，No.17-13，B08，愛知大（豊

橋市），2017-08-29. 
45) 坂間清子，田中豊，駆動原理の異なるアクチュエータの性能比較調査，日本機械学会2017年度

年次大会講演論文集DVD，No.17-1,J1110205,埼玉大，2017-09-06. 
46) 細田夏未，田中豊，パラレルメカニズムを用いたインクヘッド固定ステージ可動式プリンタの

開発，日本機械学会2017年度年次大会講演論文集DVD，No.17-1, S1110201,埼玉大，2017-09-04.
47) 彭敬輝，外川貴規，中村栄俊，橘拓真，田中豊，李松晶，機能性流体とその応用研究，第25回

フルードパワー国際見本市・カレッジ研究発表展示コーナー論文集，pp.51-52, 2017-09-13. 
48) 外川貴規，彭敬輝，田中豊，小形ロボット用ERブレーキの制動性能の検討，日本機械学会山梨

講演会講演論文集，山梨大（甲府），pp.29-30, 2017-10-21. 
49) 坂間清子，田中豊，油中気泡と流れの可視化，可視化情報，Vol.37, Suppl. No.2, OS5-2, 2017-11-04.
50) 田沼千秋，加藤航，田中豊，インクジェット3Dプリンタのインク積層プロセスの可視化，可視

化情報，Vol.37, Suppl. No.2, OS5-3, 2017-11-04. 

 

辻田 星歩 

＜一般講演＞ 

1) 宮正明，辻田星歩，山方章弘，岩上玲，”吹込みによる遠心圧縮機のサージング制御(ディフュ

ーザ内部の流れ挙動）”，ターボ機械協会信州講演会，2013年9月（信州大学，長野市）. 
2) 川畑裕，辻田星歩，山方章弘，岩上玲，”ラジアルタービン内の流れの油膜法による可視化と数

値解析”，ターボ機械協会信州講演会，2013年9月（信州大学，長野市）. 
3) 野口慎，辻田星歩，”曲がりダクトによる軸流タービン翼列内の二次流れと損失生成機構の解明

(後縁ウェークの影響)”，日本機械学会関東支部第20期総会・講演会，2014年3月（東京農工大，

小金井市）.  
4) 木村康剛，金子雅直，辻田星歩，”超小型遠心圧縮機内部流れの数値解析(羽根車出口翼角度の

影響)”，日本機械学会関東支部第20期総会・講演会，2014年3月（東京農工大，小金井市）.  
5) 石井公二，辻田星歩，”超高負荷直線タービン翼列内の流れに関する研究(入射角および翼端間

隙の影響)”，日本機械学会関東支部第20期総会・講演会，2014年3月（東京農工大，小金井市）.
6) 川畑裕, 倉田英治, 辻田星歩, 岩上玲, 山方章弘, 木村太治，”ラジアルタービンの排気ディフュ

ーザ内の流れの挙動に関する研究”，日本機械学会東北支部第50期総会・講演会，2015年3月（東

北大，仙台市）. 
7) 荒井翔太, 小林洋一, 辻田星歩，”超高負荷軸流タービン円環翼列の空力性能—翼端間隙および

翼形状の影響—“，日本機械学会東北支部第50期総会・講演会，2015年3月（東北大，仙台市）.
（*12） 

8) 高橋良平, 小暮啓太, 辻田星歩，”超高負荷タービン円環翼列内の流れの数値解析—入射角と翼

形状の影響—“，日本機械学会東北支部第50期総会・講演会，2015年3月（東北大，仙台市）.（*12）
9) 金子雅直，辻田星歩，”翼端漏れ流れが設計点における遷音速遠心圧縮機内の流れの挙動に及ぼ

す影響”，第27回翼列研究会，2014年11月（東京理科大，新宿区）. 
10) 米村淳，金子雅直，辻田星歩，”超小型遠心圧縮機内部流れの数値解析-羽根車入口コーン形状

の影響-“，第42回日本ガスタービン学会定期講演会，2014年10月（熊本大，熊本市）. 
11) 高野瑞樹，平野利幸，辻田星歩，”2本の吹込みによる遠心圧縮機の性能特性に及ぼす影響につ

いて”，日本機械学会2014年度年次大会，2014年9月（東京電機大，足立区）. 
12) 金子雅直，辻田星歩，”翼端漏れ流れが設計点における遷音速遠心圧縮機内の二次流れに与える

影響”，日本機械学会2014年度年次大会，2014年9月（東京電機大，足立区）. 
13) 青木亮祐，畑中健太郎，辻田星歩，岩上玲，木村太治，“ラジアルタービンのVGSノズル内の流

れに関する実験的研究 (ノズル出口流れ場の周方向分布) ”，ターボ機械協会第76回 地方(北見)
講演会講演論文集，(A7)( 2016年9月30日，北見工業大学，北見市)． 



 

14) 小川達也，平野利幸，辻田星歩，“2本の吹込みが遠心圧縮機の性能に及ぼす影響について”，タ

ーボ機械協会第76回地方(北見)講演会講演論文集，(C2) ( 2016年9月30日，北見工業大学，北見

市)． 
15) 金子雅直，辻田星歩，“短翼を有する遷音速遠心圧縮機内の低流量作動点での流れ場における翼

端漏れ流れの挙動”，第44回日本ガスタービン学会定期講演会講演論文集，(A-12)( 2016年10月
26日，ホテルリッチ＆ガーデン酒田，酒田市)． 

16) 蔵本結生，辻田星歩，矢崎和貴，“超高負荷タービン翼列の2次元圧縮性流れの数値解析”，日本

機械学会東北支部第52期総会・講演会講演論文集，(116)(2017年3月14日，東北大学工学部青葉

記念会館，仙台市)． 
17) 高倉健介，辻田星歩，“超高負荷タービン直線翼列内の二次流れに関する実験的研究(スキーラ

チップの影響) ”，日本機械学会関東支部第23期総会・講演会講演論文集，(WS0106-03)(2017年3
月17日，東京理科大学，東京都葛飾区)． 

18) 武田賢太，辻田星歩，“回転曲がりダクトによる遠心羽根車内の二次流れと損失生成機構の解明

(入口速度のピッチ方向とスパン方向分布の影響) ”，日本機械学会関東支部第23期総会・講演会

講演論文集，(WS0106-05) (2017年3月17日，東京理科大学，東京都葛飾区)． 
19) 田澤紘之，矢崎和貴，辻田星歩，“スキーラ翼端を有する超高負荷タービン直線翼列の流れの数

値解析”，日本流体力学会年会2017講演論文集，(207) (2017年8月31日，東京理科大学，東京都葛

飾区)． 
20) 矢崎和貴，田澤紘之，辻田星歩，金子雅直，“超高負荷軸流タービン直線翼列内の遷音速条件下

での流れの挙動”，第45回日本ガスタービン学会定期講演会講演論文集，(C-15)( 2017年10月18
日，松山市総合コミュニティーセンター，松山市)． 

21) 脇田悠介，秋山浩二，辻田星歩，“超高負荷タービン直線翼列の漏れ損失の低減に関する実験的

研究(スキーラを適用した翼端間隙の影響)”，第45回日本ガスタービン学会定期講演会講演論文

集，(B-16)( 2017年10月19日，松山市総合コミュニティーセンター，松山市)． 

 

御法川 学 

＜招待講演＞ 

1) 白井一弘, 御法川学, “新しいカテゴリーの航空機 Light Sport Aircraft”, 第52回飛行機シンポジ

ウム，2014年10月（長崎ブリックホール，長崎市）． 
＜一般講演＞ 

1) W.-H. Jeon, T.-G. Lim, G. Minorikawa, “Prediction and identification of the aeroacoustic noise source on 
small axial fan using numerical method”, Proceedings of InterNoise2013, ID 0603, (2013).  

2) T. Kitajima, T. Sakai, M. Iwahara, G. Minorikawa, T. Ohtsuka, “Development of a new sound evaluation 
system using cymbals”, Proceedings of InterNoise2013, ID 0610, (2013). 

3) A. Soga, M. Nagamatsu, M. Iwahara, G. Minorikawa, M. Takamatsu, M. Baba, “The high frequency 
noise measurement of an engine by converted nearfield acoustic holography method”, Proceedings of 
InterNoise2013, ID 0644, (2013). 

4) 田中豊, 御法川学, 武田洋, “三脚パラレルメカニズムを用いたフライトシミュレータの動作解

析と評価”, 日本機械学会2013年度年次大会, 2013年9月（岡山大，岡山市）. 
5) W. H. Jeon, T. G. Lim, G. Minorkkawa, M. Miyahara, “Analysis of the flow and noise characteristics of 

small turbo fan in a ultra slim note PC”, 韓国騒音振動工学会 秋季騒音振動学術大会，2013年10月
（韓国）. 

6) G. Minorikawa, W. Jeon, T. Lim, H. Hong, “Prediction and identification of the aerodynamic noise 
source on small axial fan”, proceedings of NOISE-CON2014, 2014年9月(Fort Lauderdale, アメリカ）．

7) T. Lim, W. Jeon, H. Hong, G. Minorikawa, M. Miyahara, “Computational study on the aeroacoustic 
characteristics of a cooling fan in notebook personal computers using CFD result”, International 
Workshop on Environmental Engineering, 2014年11月（つくば国際会議場，つくば市）． 

8) T. Yamaguchi, G. Minorikawa, M. Kihara, “Study on evaluation of the pure tone for small fan”, 43rd 
International Congress on Noise Control Engineering, 2014年11月（メルボルン，オーストラリア）．

（*13） 
9) 高橋一馬, 深津拡也, 平野利幸, 御法川学, “小型軸流ファンの性能評価に関する研究”, 第33回

数理科学講演会，2014年8月（都立産技高専，荒川区）．（*13） 
10) 御法川学, 君塚郁夫, 中山俊明, “Ecma TC26 タスクグループ１：スモールファンの騒音・振動測



 

定 設立のねらいと展望”, ターボ機械，（2015年1月）．（*13） 
11) G. Minorikawa, T. Yamaguchi, “Study on Evaluation Method of Tonal Noise for Small Fan”, 

Proceedings of the 22nd international congress on sound and vibration (ICSV22), No.236（2015）. 
12) Y. Kato, G. Minorikawa, “Study on Design and Prototyping of Small Low Noise Wind Tunnel”, 

Proceedings of Internoise2015, No.551 (2015). 
13) T. Nakanishi, T. Aihara, T. Sakai, G. Minorikawa, “Sound Quality Analysis of Cymbals”, Proceedings of 

Internoise2015, No.349 (2015). 
14) I. Kimizuka, G. Minorikawa, T. Nakayama, M. Miyahara, “Development of Noise and Vibration 

Measurement Method Based on the Actual Point of Operation of Small Cooling Fan Installed in 
Electronic Equipment”, Proceedings of Internoise2015, No.918（2015）. 

15) 小村健人, 秋山峻太郎, 内野泰伸, 岩原光男, 御法川学, 相原建人, “機能モデルによるモータの

運動解析”, 日本機械学会 No.15-7 Dynamics and Design Conference 2015 USB論文集, No.627
（2015）． 

16) 吉田優介, 御法川学, “小型航空機の操縦特性に関する評価法”, 第53回飛行機シンポジウム, No. 
3D11, 2015年11月． 

17) T. Tandou, G. Minorikawa, “Evaluation of Thermal Contact Conductance under Low Contact Pressure in 
Vacuum”, Proceedings of the 7th International Conference on Manufacturing, Machine Design and 
Tribology (ICMDT2017), p.182 （2017年4月）. 

18) I. Kimizuka, G. Minorikawa, “Ecma TR for New Physical Evaluation Method of Prominent Discrete 
Tone of Noise Emitted from Air-Moving Devices”, NOISE-CON2016, NC16_32 (2016年6月)． 

19) C. Kamio, T. Aihara, G. Minorikawa, “Vibration Analysis of Baby Carriage Using the Multi-Body 
Dynamics, Proceedings of 2nd International Conference on Mechanical and Production Engineering”, 
pp.173-178 (2016年7月). 

20) G. Minorikawa, R. Yasuda, T.-G. Lim, N. Watanabe, “Design and prototyping of electric ducted fan for 
light aircraft”, 7th International Symposium on Fluid Machinery and Fluids Engineering, ISFMFE 2016 
(2016年10月). 

21) 平野利幸, 大髙敏男, 御法川学，”小型軸流ファンの性能に関する研究”, 日本設計工学会2016年
度春季研究発表講演会（2016年5月）． 

22) 君塚郁夫, 御法川学:，”小型ファンからの騒音中の純音成分の音質評価パラメータに関する新提

案”, 日本機械学会 第26回環境工学総合シンポジウム2016, No.128 (2016年7月)． 
23) 野田輝揮，相原建人，御法川学，”がたのある2自由度ばね-質量系の強制振動解析”，日本機械学

会Dynamics and Design Conference 2016 USB論文集，No.16-15, 134 (2016年8月)． 
24) 神尾ちひろ，相原建人，御法川学，”実走行時におけるベビーカーの振動解析”，日本設計工学

会2016年秋季大会研究発表講演会講演論文集，pp.147-150 (2016年10月)． 
25) T. Tandou, G. Minorikawa, “Evaluation of Thermal Contact Conductance under Low Contact Pressure in 

Vacuum”, The 7th International Conference on Manufacturing, Machine Design and Tribology 
ICMDT2017, Korea (2017年4月). 

26) 丹藤匠，御法川学，”真空中における接触熱コンダクタンスに関する研究”，日本設計工学会2017
年度春季研究発表講演会論文集，p.97-98（2017年5月）. 

27) G. Minorikawa, T.-G. Lim, “Prediction for Noise Reduction and Characteristics of Flow-Induced Noise 
on Axial Coolong Fan”, 24th International Congress on Sound and Vibration ICSV24, London (2017年7
月). 

28) T.-G. Lim, J.H. Jung, W.-H. Jeon, W.-G. Joo, G. Minorikawa, “Characteristics of unsteady flow field and 
flow-induced noise in outdoor unit of an air conditioner”, INCE Internoise 2017, Hong Kong (2017年8
月). 

29) T. Hirano, T. Otaka, G. Minorikawa, “Study on Optimum Design Method for Small Axial Fan, The 4th 
International Conference on Design Engineering and Science”, Aachen, Germany (2017年9月). 

30) R. Kozawa, G. Minorikawa, “Study on Design Methodology of Light Aircraft Using CFD”, 2017 
Asia-Pacific International Symposium on Aerospace Technology APISAT2017, Korea (2017年10月). 

31) 佐々木柾希, 平野利幸, 御法川学, “マイクロ遠心ファンの性能に関する研究”, 第78回ターボ機

械協会（富山）講演会&見学会（2017年9月）． 
32) 中野武史, 御法川学, “小型ファンから発生する騒音のトーン性評価に関する研究”, 日本騒音制

御工学会 平成29年秋季研究発表会, 1-2-05（2017年11月）． 
 



 

安田 彰 

＜一般講演＞ 

1) 石川武道，清水祐希，吉野理貴，安田彰，森山誠二郎，”設計情報を容易に共有可能なドキュメ

ント化に関する考察”，電気学会 電子回路研究会，2013年10月（東大寺総合文化センター，奈

良市）. 
2) 横山秀磨，西勝聡，吉野理貴，安田彰，”低EMIデジタル直接駆動型スピーカシステムに適した

係数切り替え型NSDEMの検討”, 電気学会 電子回路研究会，2013年10月（東大寺総合文化セン

ター，奈良市）.（*14） 
3) 塩澤純，石川武道，高橋大，原島昇，吉野理貴，安田彰，”マルチビットデジタル直接駆動技術

を用いたブラシレスDCモータシステム”，電子情報通信学会 ソサエティ大会，2013年9月（福

岡工大，福岡市）.  
4) 松尾遥，塩澤純，中村智寛，本山佳樹，安田彰，吉野理貴，”マルチビット駆動システムを用い

たトルクむらの解消”，電子情報通信学会 全国大会，2015年3月（立命館大，草津市）． 
5) 本山佳樹，塩澤純，中村智寛，松尾遥，安田彰，吉野理貴，”ΔΣ変調器を用いたマルチビット

駆動による高周波電流の低減”，電子情報通信学会 全国大会，2015年3月（立命館大，草津市）．

6) 赤松雄貴，安田彰，吉野理貴，中村有輝，石川悠介，高橋大，”遅延素子バラツキを考慮した

TDCに関する一考察”，電子情報通信学会 全国大会，2015年3月（立命館大，草津市）． 
7) 中村有輝, 渡邉裕紀, 西勝聡，安田彰，吉野理貴，”遅延器を用いたTDCのノイズ低減に関する

研究”，電子情報通信学会 全国大会, 2015年3月（立命館大，草津市）． 
8) 石川武道，吉野理貴，安田彰，森山誠二郎，”設計手順やノウハウのデータ管理によるデジタル

スピーカシステム設計効率化の試み”，電気学会 電子回路研究会，2014年1月（高知市文化プラ

ザかるぽ，高知市）． 
9) 高橋壮佳，戸野村厚樹，原島昇，安田彰，吉野理貴，”デジタル直接駆動スピーカの大電力化”，

電子情報通信学会 ソサエティ大会，2014年2014年9月（徳島大，徳島市）． 
10) 戸野村厚樹，高橋壮佳，西勝聡，安田彰，吉野 理貴，”マルチビット信号によるパラメトリッ

クスピーカのデジタル直接駆動”，電子情報通信学会 ソサエティ大会，2014年9月（徳島大，徳

島市）． 
11) 渡邉裕紀，西勝聡，安田彰，吉野理貴，”ナイキスト周波数に零点を持たせクロックジッタの影

響を低減したΔΣDAC”，電子情報通信学会 全国大会，2014年3月（新潟大，新潟市）． 
12) 松尾 遥, 塩澤 純, 中村 智寛, 本山 佳樹, 安田 彰, 吉野理貴, “マルチビット駆動システムを

用いたトルクむらの解消”, 電子情報通信学会 全国大会，A-1-13，3月10日，2015年. 
13) 本山 佳樹, 塩澤 純, 中村 智寛, 松尾 遥, 安田彰, 吉野理貴, “ΔΣ変調器を用いたマルチビット

駆動による高周波電流の低減”，電子情報通信学会 全国大会，A-1-12，3月10日，2015年. 
14) 赤松雄貴，安田彰，吉野理貴，中村有輝，石川悠介，高橋大，”遅延素子バラツキを考慮した

TDCに関する一考察”，電子情報通信学会 全国大会，C-12-37，3月13日，2015年.  
15) 中村有輝,渡邉裕紀, 西勝 聡，安田彰，吉野理貴, “遅延器を用いたTDCのノイズ低減に関する

研究”, 電子情報通信学会 全国大会, C-12-38, 3月13日,2015年. 
16) 松尾遥，本山佳樹，曽我美泰隆，西勝聡，安田彰，”マルチコイルモータのモデルに関する一提

案”，平成２７年電気学会部門大会，GS13-1、8月28日，2015年． 
17) 松尾遥，本山佳樹，曽我美泰隆，西勝聡，安田彰，”マルチコイルモータのモデルに関する一提

案”，平成２７年電気学会部門大会，GS13-1、8月28日（金），2015年． 
18) 中村智寛，松尾遥，本山佳樹，安田彰，吉野理貴，”マルチコイルモータ駆動回路の非導通動作

の検証”，電子情報通信学会ソサエティ大会，A-1-10，9月，2015年，（宮城県仙台市）． 
19) 本山佳樹，松尾遥，中村智寛，安田彰，”マルチコイルモータのシミュレーションによる電流高

調波特性の検討”，電子情報通信学会ソサエティ大会，A-1-9，9月，2015年，（宮城県仙台市）．

20) 松尾遥，本山佳樹，中村智寛，赤松雄貴，安田彰，”マルチコイルモータを用いた回転速度の振

動低減法”，電子情報通信学会ソサエティ大会，A-1-8，9月，2015年，（宮城県仙台市）． 
21) 曽我美泰隆，松尾遥，安田彰，吉野理貴，”デジタル直接駆動型スピーカの指向性へのツリー構

造NSDEMの応用”，電子情報通信学会ソサエティ大会，A-1-6， 9月，2015年，（宮城県仙台市）．

（*14） 
22) 大野貴大，吉野理貴，安田彰，田沼千秋，“マルチアクチュエータによる液滴噴射素子の動作シ

ミュレーション”，第36回超音波エレクトロニクスの基礎と応用に関するシンポジウム，2p3-3，
11月5～7日，2016年，（茨城県つくば市）． 



 

23) 吉田知朗，西勝聡，吉野理貴，安田彰，”AB級出力段に用いるコモンモードフィードバック機

能を有するV-I変換レベルシフタに関する一提案”，電気学会，電子回路研究会,ECT-016-013，1
月，2016年（福岡県）． 

24) 黄弋，西勝聡，春海豪，安田彰, “ノイズシェーピング構成とミスマッチシェーパーを用いたバ

ックグラウンドキャリブレーション型パイプラインADC”, 電気学会，電子回路研究会 , 
ECT-016-011, 1月，2016年（福岡県）． 

25) 戸賀﨑悠介，星野裕也，吉野理貴，安田彰，”差動注入トランジスタを用いた広同期範囲5GHz
帯注入同期型分周器”，電子情報通信学会全国大会，C-12-3，3月，2016年，（福岡県福岡市）．

26) 戸野村厚樹，高橋壮佳，安田彰，吉野理貴，西勝聡，”デジタル直接駆動技術を用いたパラメト

リックスピーカの高効率駆動”，電子情報通信学会全国大会，A-5-14，3月，2016年，（福岡県福

岡市）．（*14） 
27) 高橋壮佳，戸野村厚樹，安田彰，吉野理貴，”5V駆動大電力デジタルスピーカ用ドライバの試

作”，電子情報通信学会全国大会，A-5-13，3月，2016年，（福岡県福岡市）． 
28) 川部嵩永，渡邉裕紀，春海豪，峯村亮佑，西勝聡，吉野理貴，安田彰，”ΔΣDACの高精度化”，

電子情報通信学会全国大会，A-1-16，3月，2016年，（福岡県福岡市）． 
29) 星野裕也，吉田知朗，古屋佑樹，安田彰，”アクティブインダクタを用いたリングオシレータの

低雑音化”，電気学会電子回路研究会，ECT-017-028，3月9日，2017年，（東京都小金井市）． 
30) 古屋佑樹，發出祐基，安田彰，吉野理貴，森山誠二郎，”設計資産の有効活用を狙ったデジタル

スピーカ開発環境の構築”，電気学会電子回路研究会，ECT-017-036，ECT-017-028，3月9日，2017
年，（東京都小金井市）． 

31) 發出祐基，西勝聡，安田彰，”小信号特性を改善したデジタル直接駆動型スピーカの実装”，電

気学会電子回路研究会，ECT-017-042，ECT-017-028，3月9日，2017年，（東京都小金井市）． 
32) 松尾遥，本山佳樹，石間泉，西勝聡，安田彰，”量子化誤差と製造バラツキの影響を低減させた

高精度マルチコイルモータの実現”，ECT-017-047，ECT-017-028，3月9日，2017年，（東京都小

金井市）． 
33) 石間泉，松尾遥，吉野理貴，安田彰，”ΔΣ変調器の同期現象に関する研究”，電気学会電子回路

研究会，ECT-017-051，ECT-017-028，3月10日，2017年，（東京都小金井市）． 
34) 春海豪，西勝聡，峯村亮佑，發出祐基，松尾遥，安田彰, “デジタル直接駆動スピーカおける回

路規模削減手法”，電子情報通信学会ソサエティ大会，A-1-12，9月20～23日，2016年，（北海道

札幌市）． 
35) 吉田知朗，西勝聡，星野裕也，吉野理貴，安田彰，山下喜一，“AB級出力段に用いるCMFB機

能を有するV-I変換レベルシフタの性能評価”，電子情報通信学会ソサエティ大会，A-1-13，9月
20～23日，2016年，（北海道札幌市）． 

36) 峯村亮佑，西勝聡，春海豪，發出祐基，松尾遥，安田彰，“フィードフォワード型ジッタシェー

ピングΔΣＤＡＣ”，電子情報通信学会ソサエティ大会，A-1-14，9月20～23日，2016年，（北海

道札幌市）． 
37) 赤松雄貴，嘉藤貴博，松尾遥，曽我美泰隆，安田彰，吉野理貴，“遅延素子バラツキを考慮した

TDC の変換誤差低減に関する研究”，電子情報通信学会ソサエティ大会，A-1-15，9月20～23
日，2016年，（北海道札幌市）． 

38) 峰岸和輝，松尾遥，本山佳樹，吉野理貴，安田彰，“マルチコイル巻線法によるモータ出力の変

化に関する研究”，電子情報通信学会ソサエティ大会，A-1-16，9月20日（火）～23（金），2016
年，（北海道札幌市）． 

39) 松尾遥，本山佳樹，曽我美泰隆，峯村亮佑，安田彰，“相間のバラツキの影響を低減させた高精

度マルチコイルモータの実現”，電子情報通信学会ソサエティ大会，A-1-17，9月20～23日，2016
年，（北海道札幌市）． 

40) 曽我美泰隆，松尾遥，安田彰，吉野理貴，“デジタル直接駆動型スピーカの振幅制御による指向

性向上”，電子情報通信学会ソサエティ大会，A-1-18，9月20～23日，2016年，（北海道札幌市）．

41) 布施政人，曽我美泰隆，春海豪，安田彰，吉野理貴，“マルチレベル木構造NSDEM”，電子情報

通信学会ソサエティ大会，A-1-19，9月20～23日，2016年，（北海道札幌市）． 
42) 發出祐基，春海豪，西勝聡，安田彰，吉野理貴，“デジタル直接駆動型スピーカシステムに用い

るNSDEMの小信号特性に関する一考察”，電子情報通信学会ソサエティ大会，A-1-20，9月20
～23日，2016年，（北海道札幌市）． 

43) 碓井孝憲，松尾遥，峰岸和輝，安田彰，“マルチコイルモータ駆動用ΔΣ変調器の一考察”，電子



 

情報通信学会ソサエティ大会，A-1-24，9月20～23日，2016年，（北海道札幌市）． 
44) 星野裕也，安田彰，山下喜市，吉田知郎，吉野理貴，“アクティブインダクタの高Q値化に関す

る研究”，電子情報通信学会ソサエティ大会，A-1-25，9月20～23日，2016年，（北海道札幌市）．

45) 佐々木翔一朗，吉野理貴，安田彰，“パルス複製回路を用いたマルチビットΔΣTDC”，電子情報

通信学会ソサエティ大会，C-12-23，9月20～23日，2016年，（北海道札幌市）． 
46) 古屋佑樹，發出祐基，安田彰，吉野理貴，森山誠二郎，”設計資産の有効活用を狙ったデジタル

スピーカ開発環境の構築”，電気学会電子回路研究会，ECT-017-036，ECT-017-028，3月9日，2017
年，（東京都小金井市）． 

47) 發出祐基，西勝聡，安田彰，”小信号特性を改善したデジタル直接駆動型スピーカの実装”，電

気学会電子回路研究会，ECT-017-042，ECT-017-028，3月9日，2017年，（東京都小金井市）． 
48) 松尾遥，本山佳樹，石間泉，西勝聡，安田彰，”量子化誤差と製造バラツキの影響を低減させた

高精度マルチコイルモータの実現”，電気学会電子回路研究会，ECT-017-047，ECT-017-028，3
月9日，2017年，（東京都小金井市）． 

49) 石間泉，松尾遥，吉野理貴，安田彰，”ΔΣ変調器の同期現象に関する研究”，電気学会電子回路

研究会，ECT-017-051，ECT-017-028，3月10日，2017年，（東京都小金井市）． 
50) 大野貴大，吉野理貴，安田彰，田沼千秋，“マルチアクチュエータによる液滴噴射素子の動作シ

ミュレーション”，超音波の基礎と応用に関するシンポジウム，2p3-3，2017年． 
51) 小林智和，大里信平，西勝聡，安田彰，“マルチコイルモータのセンサレスベクトル制御”，電

気学会電子回路研究会，ECT-017-069，7月20日，2017年，（北海道北見市）． 
52) 鏑木彩加，吉田知朗，西勝聡，安田彰，“フィードバック経路に2種類のFIRフィルタを用いた

CTDSMにおける多ビット化によるジッタの影響低減の検討”，電子情報通信学会ソサエティ大

会，A-1-16，9月12～15日，2017年，（東京都世田谷区）． 
 

 

＜研究成果の公開状況＞（上記以外） 

シンポジウム・学会等の実施状況、インターネットでの公開状況等 

・シンポジウム： 

①法政大学マイクロ・ナノテクノロジー研究センター公開シンポジウム－グリーンテクノロジー

を支える次世代エネルギー変換システム－（法政大学小金井マルチメディアホール、2014 年 1

月 25 日） 

本研究プロジェクトのキックオフミーティングとして、プロジェクトの概要説明、外部招待

者による「グリーンテクノロジー」に関連した 3 件の基調講演、プロジェクト参加研究グルー

プによるポスターセッションが(発表件数 43 件)が行われた。  

 ②法政大学サステイナビリティ実践知研究機構 マイクロ・ナノテクノロジー研究センター 公開

シンポジウム－グリーンテクノロジーを支える次世代エネルギー変換システム－私立大学戦

略的研究基盤形成支援事業・成果報告（2013～2017 年度）（法政大学小金井マルチメディアホ

ール、2018 年 1 月 20 日） 

   本研究プロジェクトの成果報告の場として、プロジェクトの研究成果の概要と３件の代表的

成果の発表、外部招待者による「グリーンテクノロジー」に関連した基調講演、プロジェクト

参加研究グループによるポスターセッションが(発表件数 41 件)が行われた。 

 

・セミナー： 

 グリーンテクノロジーセミナー（http://www.hosei.ac.jp/nano/seminar.html） 

プロジェクト主催の基本テーマ横断セミナー。プロジェクト構成員の担当研究テーマの進捗

状況の発表、およびその関連トピックに関する外部講師による講演と討論を行うことにより、

プロジェクト構成員の相互理解を深め、また研究成果の相互検証を行った。 

第１回：2013 年 11 月 27 日（水） 

 新規無機化合物薄膜太陽電池の開発（橋本佳男、信州大学） 

 カーボンおよび有機材料を用いた太陽電池の開発（緒方啓典、法政大学） 



 

第２回：2014 年 3 月 12 日（水） 

  白いナノバイオテクノロジーが解き明かす深海生物資源の新たな姿（出口茂、独立行政法

人海洋研究開発機構） 

  細胞内でレアメタルを高蓄積する大腸菌のゲノム育種（山本兼由、法政大学） 

第３回：2014 年 7 月 28 日（月） 

  ３Ｄプリンタはモノづくりに「革命」を起こすのか（水野操、有限会社ニコラデザイン・

アンド・テクノロジー） 

  エコソリューション技術に利用する 3D モノづくり手法（御法川学、法政大学） 

第４回：2014 年 11 月 12 日 

 高効率エネルギー変換社会に資するリチウムイオン電池の展開（金村聖志、首都大学東京）

 リチウムイオン電池の超小型化（栗山一男、法政大学） 

第５回：2015 年 4 月 22 日（水） 

 固体表面の水を操る（中島章、東京工業大学） 

長寿命の排ガス浄化触媒の開発を目指して（明石孝也、法政大学） 

第６回：2015 年 8 月 21 日（金） 

 電磁レオロジー流体とその先進テクノロジー（中野政身、東北大学） 

 MEMS 技術による電界共役流体マイクロ液圧源の開発と応用（金 俊完、東京工業大学） 

第７回：2015 年 11 月 18 日（水） 

 マイクロマシニング技術が実現する膜輸送体の超高感度機能解析（渡邉力也、東京大学） 

 細菌がもつ回転ナノマシンの作動機構解明を目指して（曽和義幸、法政大学） 

第８回：2016 年 4 月 25 日（月） 

 環境汚染物質が存在する土壌での棲息細菌集団の･きざま（津田雅孝、東北大学） 

有胞子細菌の胞･形成メカニズムの解明と環境浄化への応･（佐藤勉、法政大学） 

第 9 回：2016 年 10 月 6 日（木） 

有機 EL 材料の現状とその応用（城戸淳二、山形大学） 

インクジェット法による電子デバイス作成の現状と課題（田沼千秋、法政大学） 

第 10 回：2017 年 3 月 6日（月） 

分子配向を制御した有機薄膜太陽電池及び量子ドット太陽電池の電気化学的評価（福田武

司、埼玉大学） 

ハロゲン化鉛系ペロブスカイト太陽電池開発の現状と課題（緒方啓典、法政大学） 

第 11 回：2017 年 6 月 21 日（水） 

光触媒による環境浄化とエネルギー製造（宮内雅浩、東京工業大学） 

プラズマプロセスによる酸化チタンナノ粒子合成と環境浄化光触媒への応用」（石垣隆正、

法政大学） 

第 12 回：2017 年 11 月 22 日（水） 

自動車用ターボチャージャ開発の現状と今後（山方 章弘、株式会社 IHI） 

再生可能エネルギーとガスタービン発電（壹岐 典彦、産業技術総合研究所） 

 その他、基本テーマ主催の公開セミナーに、外部の大学・研究所の研究者、日本訪問中の外国

人研究者を招待し、新しい知見を得ることにつとめた。 

 

・特別シンポジウム「10 年先の３Ｄプリンタとモノづくり」（2018 年 3 月 28 日） 

 

・研究成果集： 

「法政大学マイクロ・ナノテクノロジー研究センター年報 2013」 

（http://www.hosei.ac.jp/nano/achievement/report/2013.pdf） 

「法政大学マイクロ・ナノテクノロジー研究センター年報 2014」 

（http://www.hosei.ac.jp/nano/achievement/report/2014.pdf） 



 

「法政大学マイクロ・ナノテクノロジー研究センター年報 2015」 

（http://www.hosei.ac.jp/nano/achievement/report/2015.pdf） 

「法政大学マイクロ・ナノテクノロジー研究センター年報 2016」 

（http://www.hosei.ac.jp/nano/achievement/report/2016.pdf） 

「法政大学マイクロ・ナノテクノロジー研究センター年報 2017」 

（http://www.hosei.ac.jp/nano/achievement/report/2017.pdf） 
 

１４ その他の研究成果等 

論文、学会発表等以外の研究成果： 

・新聞掲載 

プロジェクト全体および個別研究に関して、計 8 件、日経産業新聞、日刊工業新聞、化学工業日報で紹

介された。（2014 年 1 月 15 日、2 月 20 日、3 月 14 日、10 月 20 日、11 月 12 日、2015 年 9 月 16 日、

2016 年 2 月 29 日、2017 年 2 月 6 日） 

・法政ニュースリリース 

大腸菌内で機能するナノスケールのハイブリッドエネルギー型回転モーター（2014年2月18日）。後日、

新聞に掲載され、マイナビニュスでも取り上げられた。 

ウイルス DNA による遺伝子再構築の発見－宿主ゲノムに潜むウイルス DNA の働き－（2014 年 10

月 10 日）。Web 上（日本の研究.com）で注目され、一定期間内で１位となるアクセス数があった。

原著論文は、SubtiWiki 2014 11 月の代表論文 Papers of the month として紹介された。 

・テレビ放映 

大学院生がテレビの取材を受け、将来有望な若手研究者として科学番組で放映された。 

ＴＢＳテレビ「未来の起源～若き研究者たちの挑戦～」（2014 年 12 月 27 日） 

・展示会 

エコプロ 2017〜環境とエネルギーの未来展（主催：（一社）産業環境管理協会、日本経済新聞社、

2017 年 12 月 7～9 日 、東京ビッグサイト）当プロジェクトの５年間の成果に関するポスター展

示を行った。 

 

企業との連携実績： 

共同研究、委託研究等：2013 年度 14 件、2014 年度 32 件、2015 年度 13 件、2016 年度 19 件、2017

年度 16 件。 

 

１５ 「選定時」及び「中間評価時」に付された留意事項及び対応 

＜「選定時」に付された留意事項＞ 

・基本テーマ間の連携が見えず、統一性に課題が残るので留意すること。 

 

＜「選定時」に付された留意事項への対応＞ 

プロジェクト内の連携を推進し、課題の目的達成に向け、統一的に推進するために、以下の２つ

の事項を掲げ実行している。 

１． プロジェクト主催の基本テーマ横断セミナーである「グリーンテクノロジーセミナー」を

計 12 回開催し、プロジェクト構成員の担当研究テーマの進捗状況の発表、およびその関連トピ

ックに関する外部講師による講演と討論を行うことにより、プロジェクト構成員の相互理解を

深め、また研究成果の相互検証を行った。 

２． ポスドクの雇用に際しては、基本テーマを越えた研究テーマを選定し、その担当テーマに



 

関して、プロジェクト構成員が連携して研究を進めた。 

基本テーマ内、あるいは基本テーマを越えた共同研究、外部連携による研究連携の具体的な内容

は以下の通りである。 

・基本テーマ「エネルギー獲得・低環境負荷技術の開発」に関連して 

緒方研究員が担当する「次世代有機-無機複合型太陽電池の開発」において、金属酸化物層の

役割の解明の基礎研究および新規電子輸送層の開発研究のため、機能性金属酸化物の研究を専門

とする石垣研究員（基本テーマ「資源再生利用・環境浄化技術の開発」）との共同研究を行った。

中村研究員のグラフェンを用いた電子デバイスの開発の研究成果を太陽電池の開発に応用す

ることをめざし、緒方研究員、木村研究員との間で化学ドーピングしたナノカーボン系分子の p-n

接合、有機－無機薄膜のヘテロ接合を活用した太陽電池の高効率化に向けた研究を進めた。 

曽和研究員が担当する研究テーマ「生物エネルギー変換機構の解明とその利用技術の開発」で

は、べん毛のモーター特性解析には工学・生物学の両面からのアプローチが有効であり、べん毛

モーターと電気モーター、流体モーターとの類似性と相違点や、モーター特性の一つである出力

トルク計測法について、工学の観点から御法川研究員、田中豊研究員（基本テーマ「プラント実

現のためのエコソリューション技術」）と共同研究を進めた。さらに、モーター制御因子の分子

生物学解析と出力解析の融合的研究を山本研究員（基本テーマ「資源再生利用・環境浄化技術の

開発」）と連携して推進している。 

・基本テーマ「資源再生利用・環境浄化技術の開発」に関連して 

研究テーマ「細菌の環境応答機構の解析と環境浄化への応用」において、佐藤研究員が担当する藍

藻に対する枯草菌の浄化作用の研究では、藍藻類の研究を専門とする水澤研究員（基本テーマ「エネ

ルギー獲得・低環境負荷技術の開発」）との連携により研究を推進した. 本研究では, 藍藻の増殖を水

質の汚染指標としている. 枯草菌の投入による藍藻の増殖阻害効果について意見交換を重ねることに

より, 両者の専門性を活かした研究を進めた。 

石垣研究員が担当する「高可視光活性な環境浄化触媒コーティング技術の開発」において、微粒子

操作を専門とする外部研究協力者の打越研究員と連携して、酸化物微粒子からなる可視光活性光触

媒コーティング技術の開発に関して、共同で研究を進めた。可視光下の光触媒活性の発現に関して、

固体化学に関する研究を専門とする明石研究員（基本テーマ「エネルギー獲得・低環境負荷技術の開

発」）と連携して解明を進めた。 

研究テーマ「環境浄化生分解性ハイブリッド高分子材料の開発」担当の杉山研究員によって合成さ

れた高分子材料について、「細菌の環境応答機構の解析と環境浄化への応用」担当の山本研究員と

の連携により、複数の大腸菌を用いた毒性評価を行い，成果を収めた。さらに、研究目的である高分子

材料の設計と生分解性評価に向けて調査と意見交換を行い，両者の連携を深化させた。 

・基本テーマ「プラント実現のためのエコソリューション技術」に関連して 

 基本テーマ内で共通の対象であるアクチュエータの製造法に関して知見を共有し、光造形法を始めと

する方法を開拓しながら研究効率の向上に努めた。 

基本テーマ間の連携として、曽和研究員（基本テーマ「エネルギー獲得・低環境負荷技術の開発」）

の研究対象である「大腸菌べん毛モーター」の原理と機構について、アクチュエータの超小型化という

観点から、その評価法およびモデル作成についての連携を進めた。また、マイクロファンの性能・騒音・

振動測定法の開発に関する学外者との勉強会（スモールファン研究会）において当該テーマを議論し、

技術検討を行った。 
 
＜「中間評価時」に付された留意事項＞ 

 ・該当なし。 

＜「中間評価時」に付された留意事項への対応＞ 

 ・該当なし。 



（様式2）

１６ （千円）

0

総 計 542,183 322,278 219,905 0 0 0 0

0 0

研究費 507,906 310,534 197,372 0 0 0

設 備 34,277 11,744 22,533 0 0

装 置 0 0 0 0 0 0 0

RA補助対象1名を含む

総

額

施 設 0 0 0 0 0 0 0

研究費 100,823 66,540 34,283 0 0 0

0

設 備 0 0 0 0 0 0

0 0

装 置 0 0 0 0 0

平
成
二
十
九
年
度

施 設 0 0 0 0

研究費 100,176 64,653 35,523 0 0 0 RA補助対象0名

設 備 0 0 0 0 0 0

0

装 置 0 0 0 0 0 0

0 RA補助対象2名を含む

平
成
二
十
八
年
度

施 設 0 0 0 0 0

研究費 111,507 66,972 44,535 0 0

設 備 0 0 0 0 0 0

装 置 0 0 0 0 0 0

RA補助対象2名を含む

平
成
二
十
七
年
度

施 設 0 0 0 0 0 0

0

研究費 104,066 60,035 44,031 0 0 0

設 備 13,500 4,608 8,892 0 0

装 置 0 0 0 0 0 0

RA補助対象0名

平
成
二
十
六
年
度

施 設 0 0 0 0 0 0

研究費 91,334 52,334 39,000 0 0 0

0

設 備 20,777 7,136 13,641 0 0 0

0 0

装 置 0 0 0 0 0

受託
研究等

寄付金 その他（　　　　　　　　　　） 備　考

平
成
二
十
五
年
度

施 設 0 0 0 0

法人番号 131085
プロジェクト番号 S1311023

年度・区分 支出額

内　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　訳

法　人
負　担

私　学
助　成

共同研
究機関
負担
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法人番号 131085

１７
（千円）

　

※　私学助成による補助事業として行った新増築により、整備前と比較して増加した面積
㎡

（千円）

ｈ
ｈ
ｈ
ｈ

ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ

ｈ

ｈ

１８ 研究費の支出状況 （千円）
  平成 年度

（機器保守・修繕費） 9,271 保守、修繕費 9,271 実験設備機器保守、機器修繕

666,303 333,151 文科省

26年度 一式 40 5,022 3,348 私学助成

計 5,179 5,179 学内2人

マイクロ・ナノテクノロ
ジー研究センター

15年度 2,259㎡ 37 300人/年

ポスト・ドクター 5,179 実験、解析、研究補助 5,179 学内2人

研究支援推進経費 0 0

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

リサーチ・アシスタント 0 0

図　　　　書 0 0

計 328 328

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

教育研究用機器備品 328 実験用機器備品 328 製氷機

教育研究経費支出 0 0

計 786 786

人 件 費 支 出 786 CRオペレーター、CADメンテ 786 時給 1,130円，年間時間数 694時間
（ 兼 務 職 員 ） 実人数 5人

計 85,041 85,041

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

報 酬 ・ 委 託 料 10,907 報酬手数料 10,907 講演者謝礼、クリーンルーム稼働支援

（委託管理・その他） 13,529 委託管理費 13,529 警備・清掃等委託管理、その他

印 刷 製 本 費 667 印刷費 667 論文別刷り、研究年報印刷

旅 費 交 通 費 48 旅費 48 講演者旅費

光　熱　水　費 30,972 公共料金 30,972 電気、ガス、水道

通 信 運 搬 費 3,042 電信、郵便費 3,042 電話・PBX費用、郵便費

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 16,605 研究材料、資料 16,605 実験材料、試薬、窒素ガス、ソフト

年　　　度 25

小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

該当なし
（情報処理関係設備）

8,316 5,544 私学助成
積層造型機
光合成電子伝達反応解析システム 26年度 一式 40

3,675 私学助成
レーザーラマン顕微鏡 25年度 一式 40 14,950 9,966 私学助成

ボールオンディスク式常温型摩擦摩耗試験機 25年度 一式 40 5,512

私学助成
ナノ粒子径分布測定装置 20年度 一式 32 9,996 6,664 私学助成

21,700 13,742 私学助成
ナノ構造体合成・構造評価システム 15年度 一式 120 33,585 21,270

（研究設備）
一分子計測システム 15年度 一式 32

22,450 私学助成
ナノマテリアル電磁物性評価システム 15年度 一式 120 43,240 21,620 私学助成
電子スピン共鳴装置 15年度 一式 24 44,900

補助主体

（研究装置）
固体ナノ表面構造解析システム 15年度 一式 24 199,920 99,960 私学助成

0

《装置・設備》　（私学助成を受けていないものは、主なもののみを記載してください。）

装置・設備の名称 整備年度 型　　番 台　　数 稼働時間数 事業経費 補助金額

《施　　設》  （私学助成を受けていないものも含め、使用している施設をすべて記載してください。）

施　設　の　名　称 整備年度 研究施設面積 研究室等数 使用者数 事業経費 補助金額 補助主体
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  平成 年度

  平成 年度

（機器保守・修繕費） 10,389 保守、修繕費 10,389 実験設備機器保守、機器修繕

（機器保守・修繕費） 12,075 保守、修繕費 12,075 実験設備機器保守、機器修繕

計 21,179 21,179 学内6人

ポスト・ドクター 20,207 実験、解析、研究補助 20,207 学内4人
研究支援推進経費 0 0

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

リサーチ・アシスタント 972 実験補助、データ処理 972 学内2人

図　　　　書 0 0

計 0 0

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

教育研究用機器備品 0 0

教育研究経費支出 0 0

計 1,382 1,382

人 件 費 支 出 1,382 CRオペレーター、CADメンテ 1,382 時給 1,130円，年間時間数 1,144時間
（ 兼 務 職 員 ） 実人数 8人

計 88,946 88,946

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

報 酬 ・ 委 託 料 11,036 報酬手数料 11,036 講演者謝礼、クリーンルーム稼働支援

（委託管理・その他） 13,576 委託管理費 13,576 警備・清掃等委託管理、その他

印 刷 製 本 費 286 印刷費 286 論文別刷り、研究年報印刷

旅 費 交 通 費 111 旅費 111 講演者旅費

光　熱　水　費 28,895 公共料金 28,895 電気、ガス、水道

通 信 運 搬 費 3,619 電信、郵便費 3,619 電話・PBX費用、郵便費

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 21,034 研究材料、資料 21,034 実験材料、試薬、窒素ガス、ソフト

小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

計 10,353 10,353 学内4人

年　　　度 27

ポスト・ドクター 9,381 実験、解析、研究補助 9,381 学内2人
研究支援推進経費 0 0

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

リサーチ・アシスタント 972 実験補助、データ処理 972 学内2人

図　　　　書 0 0

計 0 0

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

教育研究用機器備品 0 0

教育研究経費支出 0 0

計 1,248 1,248

人 件 費 支 出 1,248 CRオペレーター、CADメンテ 1,248 時給 1,130円，年間時間数 1,102時間
（ 兼 務 職 員 ） 実人数 7人

計 92,465 92,465

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

報 酬 ・ 委 託 料 10,869 報酬手数料 10,869 講演者謝礼、クリーンルーム稼働支援

（委託管理・その他） 13,691 委託管理費 13,691 警備・清掃等委託管理、その他

印 刷 製 本 費 362 印刷費 362 論文別刷り、研究年報印刷

旅 費 交 通 費 0 0

光　熱　水　費 32,351 公共料金 32,351 電気、ガス、水道

通 信 運 搬 費 3,641 電信、郵便費 3,641 電話・PBX費用、郵便費

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 19,476 研究材料、資料 19,476 実験材料、試薬、窒素ガス、ソフト

年　　　度 26

小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容



（様式2）

法人番号 131085

  平成 年度

  平成 年度

（　修　繕　費　） 2,761 修繕費 2,761 実験研究機器修理

計 21,286 21,286 学内5人

ポスト・ドクター 21,082 実験、解析、研究補助 21,082 学内4人

研究支援推進経費 0 0

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

リサーチ・アシスタント 204 実験補助、データ処理 204 学内1人

図　　　　書 0 0

計 680 680

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

教育研究用機器備品 680 実験用機器備品 680 X線回析装置制御ユニット

教育研究経費支出 0 0

計 751 751

人 件 費 支 出 751 CRオペレーター、CADメンテ 751 時給 1,130円，年間時間数　664時間
（ 兼 務 職 員 ） 実人数　4人

計 78,106 78,106

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

報 酬 ・ 委 託 料 28,076 報酬手数料、機器保守費 28,076 講演者謝礼、クリーンルーム稼働支援、研究機器保守

（　諸　 　　費　） 292 学会参加費 292 学会参加費、その他

印 刷 製 本 費 362 印刷費 362 年報作成、論文別刷

旅 費 交 通 費 134 旅費 134 講演者旅費、学会出張

光　熱　水　費 22,974 公共料金 22,974 電気、ガス、水道

通 信 運 搬 費 956 電信、郵便費 956 電話代、運搬費、郵便費

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 22,551 研究材料、資料 22,551 実験材料、試薬、窒素ガス、ソフト

小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

計 20,052 20,052 学内4人

年　　　度 29

ポスト・ドクター 20,052 実験、解析、研究補助 20,052 学内4人

研究支援推進経費 0 0

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

リサーチ・アシスタント 0 0

図　　　　書 0 0

計 340 340

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

教育研究用機器備品 340 実験用機器備品 340 製氷機

教育研究経費支出 0 0

計 1,263 1,263

人 件 費 支 出 1,263 CRオペレーター、CADメンテ 1,263 時給 1,130円，年間時間数 1,116時間
（ 兼 務 職 員 ） 実人数 8人

計 78,521 78,521

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

報 酬 ・ 委 託 料 10,758 報酬手数料 10,758 講演者謝礼、クリーンルーム稼働支援

（委託管理・その他） 13,780 委託管理費 13,780 警備・清掃等委託管理、その他

印 刷 製 本 費 300 印刷費 300 年報作成、論文別刷

旅 費 交 通 費 192 旅費 192 講演者旅費、学会出張

光　熱　水　費 21,135 公共料金 21,135 電気、ガス、水道

通 信 運 搬 費 1,534 電信、郵便費 1,534 電話代、運搬費、郵便費

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 23,282 研究材料、資料 23,282 実験材料、試薬、窒素ガス、ソフト

小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

年　　　度 28

（機器保守・修繕費） 7,540 保守、修繕費 7,540 実験研究機器保守、修理、PBX保守
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シンポジウムの開催報告 

 

・キックオフミーティング（2014 年 1 月 25 日） 

    

・成果報告会（2018 年 1 月 20 日） 
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参加
費無
料

事前
申込
不要

〒184-8584 東京都小金井市梶野町3-7-2
●JR中央線東小金井駅より
　CoCoバス乗車5分・京王バス乗車8分
　「法政大学」下車

法政大学小金井キャンパス
西館マルチメディアホール

2014年年1月25日（土）
13：00～17：00

主催：法政大学マイクロ・ナノテクノロジー研究センター

●シンポジウム実行委員
　緒方 啓典（法政大学生命科学部環境応用化学科）
　佐藤　 勉（法政大学生命科学部生命機能学科）
　御法川 学（法政大学理工学部機械工学科）
●事務局・連絡先
　法政大学マイクロ・ナノテクノロジー研究センター
　事務室 加藤 好昭
　〒184-0003 東京都小金井市緑町3-11-15
　Tel. 042-387-5120

13：00～13：45

13：45～16：00

16：00～17：00

17：30～19：30

センター長  挨拶 法政大学常務理事　福田好朗
プロジェクト説明 副センター長　石垣隆正

基 調 講 演
　燃料電池の開発の現状と将来展望
　－固体酸化物形燃料電池を中心として
  産業技術総合研究所・名誉リサーチャー　横川晴美氏

　栄養飢餓とバイオマス生産の関連性
  東京工業大学資源化学研究所・教授　田中　寛氏

　機能性流体およびMEMS技術を用いた
　マイクロメカトロニクス
  東京工業大学精密工学研究所・教授　横田眞一氏

ポスター展示
 
懇親会　※有料

プログラム



「エネルギー獲得・低環境負荷技術の開発」 

 

P1-01「ナノ粒子を用いた Alコート Ni合金の表面硬化と耐摩耗性評価」 

○守屋 充（法政大）, 明石 孝也（法政大） 

 

P1-02「SiC-ZrSiO4多孔体の焼結性と高温耐酸化性に及ぼす Ni添加の影響」 

○小檜山 香（法政大）明石 孝也（法政大） 

 

P1-03「イットリア安定化ジルコニア捕集基板を用いた炭素熱還元－酸化法による 

酸化ガリウムの分離・捕集」 

○安藤 祐人（法政大）、明石 孝也（法政大） 

 

P1-04「アザアセン系分子をアクセプターとして用いたバルクヘテロ接合型有機薄膜太陽 

電池の 1,8-ジヨードオクタン添加剤効果」 

○飯田 裕太（法政大）、 田所 誠（東京理科大）、磯田 恭佑（東京理科大）、 

緒方 啓典（法政大） 

 

P1-05「真空蒸着法を用いたヘテロ接合型有機薄膜太陽電池の作製と特性評価」 

○赤尾 太士郎（法政大）、片山 大輔（法政大）、山下 諒介（法政大）、 

緒方 啓典（法政大） 

 

P1-06「分子動力学法を用いた単層カーボンナノチューブへの二酸化硫黄気体分子の吸着 

特性」 

○関根 亮典（法政大）、田畑 裕夢（法政大）、井上 和美（法政大）、 

片岡 洋右（法政大）、緒方 啓典（法政大） 

 

P1-07「シリコン基板上ペンタセン薄膜の弾性反跳散乱分析法による水素分布の評価」 

〇中山 大志（法政大）、上岡 一馬（法政大）、西村 智明（法政大）、 

栗山 一男（法政大） 

 

P1-08「シリコン基板埋め込み３００ミクロン平方単一リチウム２次電池の試作」 

〇内野 将也（法政大）、山田 侑輝（法政大）、野崎 孝明（法政大）、 

栗山 一男（法政大）、串田 一雅（大阪教育大） 

 

P1-09「リチウム二次電池正極材料 Li8SiN4の結晶作成と物性評価」 

〇山下 大輝（法政大）、桑野 慎一（法政大）、栗山 一男（法政大）、 



串田 一雅（大阪教育大） 

 

P1-10「高性能バイオナノモーターの回転子として働くFliGタンパク質の網羅的変異解析」 

○下田 奈美（法政大）、毒島 祥子(法政大)、 蔡 栄叔（法政大）、  

山田 佳代子（法政大）、西山  宗一郎（法政大）、山本 兼由（法政大）、 

川岸 郁朗（法政大） 曽和 義幸（法政大） 

 

P1-11「光活性型タンパク質を用いた高性能ナノマシンべん毛モーターの構造解析」 

○岩地 恵理香（法政大） 鈴木 菜都美（法政大） 蔡 栄叔（法政大）  

曽和 義幸（法政大） 

 

P1-12「高効率エネルギー変換を実現する大腸菌べん毛モーターがもつイオンチャネルの 

分子機能解析」 

○岩岡 諒（法政大） 蔡 栄叔（法政大） 曽和 義幸（法政大） 

 

P1-13「フィールドプレート構造を用いた AlGaN/GaN HEMTの高耐圧化に関する研究」 

○青柳 拓也（法政大）、岡田 裕太郎（法政大）、中村 徹（法政大） 

P1-14「イオン注入 4H-SiC表面におけるグラフェン成長とプラズマ処理効果」 

○杉町 徹（法政大）、青柳 大輝（法政大）、西村 智朗（法政大）、 

中村 徹（法政大） 

P1-15「4H-SiC表面上のグラフェンデバイスの試作と評価」 

○椎名 裕亮、杉町 徹、西村 智朗、中村 徹(法政大) 

 

P1-16「アミノ酸部位特異的変異とフーリエ変換赤外分光法による光合成酸素発生複合体の 

研究」    

○水澤 直樹(法政大)、木村 行宏（神戸大）、小野 高明（茨城大）  

 

P1-17「膜糖脂質の欠損が光合成装置の安定性に与える影響」 

○水澤 直樹（法政大）、酒田 慎也（東大）、桜井 勇（東大）、佐藤 直樹（東大）、 

和田 元（東大） 

  

P1-18「グラフェンオキシドの安定性とナノ物性」     

○木村 啓作（法政大）、杉本 達哉（兵庫県立大）  

 

 

 



「資源再生利用・環境浄化技術の開発」 

 

P2-01「強磁場コロイドプロセス法を用いたオキシアパタイト型ランタンシリケート配向 

バルク体の作製」 

○高橋 聡志(法政大)、小林 清(法政大)、鈴木 達(法政大)、目 義雄(NIMS)、 

石垣 隆正(法政大)、打越 哲郎(NIMS) 

 

P2-02「液相レーザーアブレーション法による Nbドープ TiO2ナノ粒子の合成」 

○渡部 明日香(法政大)、石垣 隆正(法政大) 

 

P2-03「均一沈殿法による鉄ドープ酸化亜鉛微粒子の合成」 

○則 道子(法政大)、石垣 隆正(法政大) 

 

P2-04「枯草菌胞子最外層を構成するポリサッカライドの役割」 

○安部 公博(法政大)、岩本 敬人(法政大)、佐藤 勉（法政大） 

 

P2-05「枯草菌 SPβプロファージによる遺伝子再構築の調節機構」 

○河野 裕太(法政大)、安部 公博(法政大)、新井 健二(法政大)、丸山 裕輝(法政大)、 

佐藤勉（法政大） 

 

P2-06 「有胞子細菌の DNA再編成の多様性」 

○津田 嵩平(法政大)、安部 公博(法政大)、吉成 輝(法政大)、佐藤 勉（法政大） 

 

P2-07「ニトロニルニトロキシド前駆体を含む新規ビニルモノマーの原子移動ラジカル重合」

○田 真宏(法政大)、杉山賢次（法政大） 

P2-08「フルオレンユニットを有する含フッ素ブロック共重合体の合成」 

○中世 隆三、杉山 賢次（法政大） 

P2-09「オリゴチオフェンを含む新規スチレン誘導体の合成と重合」 

○渡邊 裕明、○杉山 賢次（法政大） 

 

P2-10「システイン代謝遺伝子転写因子 YdcNの包括転写因子としての機能」 

○中野 雅博、多田 麻里永、石浜 明、山本 兼由（法政大）  

P2-11 「 Screening in vitro of Promoter-Specific Transcription Factors (PS -TF) :  

Identificatin of TFs Involved in Regulation of the E. coli sdiA Gene for Control of Cell 

Division and Differentiation」 

○Akira ISHIHAMA(Hosei Univ.), Kaori SHIMADA(Hosei Univ.),  



Hiroshi OGASAWARA (Shinshu Univ.), Tomohiro SHIMADA(Tokyo Inst. Tech.), 

Kayoko YAMADA(Hosei Univ.), Ayako KORI(Hosei Univ.),  

Kaneyoshi YAMAMOTO(Hosei Univ.), Ikuro KAWAGISHI(Hosei Univ.) 

 

P2-12 「大腸菌 RNA ポリメラーゼ RpoD ホロ酵素によって認識される Constitutive 

Promotersの探索と解析」 

○島田 友裕(東工大)、山崎 由紀子(遺伝研)、田中 寛（東工大）、石浜 明（法政大）、

山本 兼由（法政大） 

 

「プラント実現のためのエコソリューション技術」 

 

P3-01「液中気泡の分離除去による高性能な動力伝達システムのデザイン」 

○坂間 清子（法政大）, 東 春那（法政大），田中 豊（法政大）， 

鈴木隆司（オーパスシステム） 

 

P3-02「機能性流体を用いた小形機械要素のデザイン」 

○小西 佑季（法政大）），浅野 宥（法政大），田中 豊（法政大）， 

横田 眞一（東工大），枝村 一弥（新技術マネジメント） 

 

P3-03「パラレルメカニズムを用いた高機能な機械システムのデザイン」 

○下薗 真菜美（法政大），並木 優祐（法政大），澤野 稔（法政大）， 

田中 豊（法政大），五嶋 裕之（機振協技術研究所） 

 

P3-04「情報機器冷却用マイクロファンの設計法に関する研究」 

○御法川 学（法政大）、萩原 和浩（法政大）、平野 利幸（都立産技高専）， 

高橋 一馬（都立産技高専）、宮原 雅晴（日本計器製作所）、 

新小田 十郎（日本計器製作所） 

 

P3-05「JBMS-72シリーズ：スモールファンの性能・騒音・振動測定規格の制定」 

○御法川 学（法政大）君塚 郁夫（日本 IBM）、中山 俊明（ツクバリカセイキ） 

 

P3-06「次世代 3次元積層造形装置の開発」 

○御法川 学（法政大）、山口 峻生（法政大）堀越 秀郎（スリーエス）， 

小谷 功（スリーエス），片桐 勝利（ミライス） 

 

P3-07「マイクロガスタービンへの適用に向けた二次元翼遠心圧縮機羽根車の性能向上」 



○木村 康剛(法政大)、金子 雅直(法政大)、米村 淳(法政大)、辻田 星歩(法政大) 

 

 

P3-08「マイクロガスタービン用三次元翼遠心圧縮機羽根車の開発」 

○金子 雅直、辻田 星歩(法政大) 

 

P3-09「マイクロガスタービン用超高負荷軸流タービン翼列の性能評価」 

○荒井 翔太(法政大)、小林 洋一(法政大)、辻田 星歩(法政大) 

 

P3-10「デジタル直接駆動技術を用いた高指向性スピーカ」 

○石川 武道（法政大）、横山 秀磨（法政大）、原島 昇（法政大）、高橋 大（法政大）、

塩澤 純（法政大）、吉野 理貴（法政大）、安田 彰（法政大） 

 

P3-11「ナイキスト周波数に零点を持たせクロックジッタの影響を低減したΔΣDAC」 

○渡邉 裕紀（法政大），西勝 聡（法政大），安田 彰（法政大），吉野理貴（法政大） 

 

P3-12「キャパシタミスマッチ検出精度を向上させた自己補正パイプライン ADCに関する 

研究」 

○川部 嵩永（法政大）、 西 勝聡（法政大）、安田 彰（法政大） 

 



参加
費無
料

事前
申込
不要

〒184-8584 東京都小金井市梶野町3-7-2
●JR中央線東小金井駅より
　CoCoバス乗車5分・京王バス乗車8分
　「法政大学」下車

法政大学小金井キャンパス
西館マルチメディアホール

2018年年1月20日（土）
13：00～17：00

主催： 法政大学サステイナビリティ実践知研究機構 
 マイクロ・ナノテクノロジー研究センター

●シンポジウム実行委員
　緒方 啓典（法政大学生命科学部環境応用化学科）
　佐藤　 勉（法政大学生命科学部生命機能学科）
　御法川 学（法政大学理工学部機械工学科）
●事務局・連絡先
　法政大学サステイナビリティ実践知研究機構 
　マイクロ・ナノテクノロジー研究センター
　事務室 菊田 典子
　〒184-0003 東京都小金井市緑町3-11-15
　Tel. 042-387-5170

13：00～16：00

16：00～17：00
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センター長挨拶 サステイナビリティ実践知研究機構長・法政大学常務理事　尾川 浩一
プロジェクト概要 副センター長　石垣 隆正

基調講演
コラーゲンと健康・美容・再生医療 東京工業大学・名誉教授　田中 順三 氏

各基本テーマの成果報告
資源再生利用・環境浄化技術の開発
 ・まとめ  基本テーマチーフ　佐藤 勉
 ・ポリカプロラクトンセグメントを含むブロック共重合体の合成と生分解性評価
   法政大学生命科学部環境応用化学科　杉山 賢次

プラント実現のためのエコソリューション技術
 ・まとめ  基本テーマチーフ　御法川 学
 ・3Dプリンタに適したインクジェットの研究 マイクロ・ナノテクノロジー研究センター　田沼 千秋

エネルギー獲得・低環境負荷技術の開発
 ・まとめ  基本テーマチーフ　緒方 啓典
 ・シリコン基板埋め込み全固体型微小リチウム2次電池の試作
   法政大学理工学部電気電子工学科　栗山 一男
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法政大学マイクロ・ナノテクノロジー研究センター・公開シンポジウム 

私立大学戦略的研究基盤形成支援事業（2013～2017 年度） 

－グリーンテクノロジーを支える次世代エネルギー変換システム－ 

成果報告 

 

法政大学サステイナビリティ実践知研究機構長／ 

マイクロ・ナノテクノロジー研究センター長 

常務理事 尾川 浩一 

 

2013 年度に採択されました私立大学戦略的研究基盤形成支援事業「グリーンテクノロジー

を支える次世代エネルギー変換システム」の成果報告の場として、マイクロ・ナノテクノロ

ジー研究センター主催の公開シンポジウムを開催する運びとなりました。 

 皆様もご承知の通り、安全、安心に人類が生活できる社会環境を形成保持し、産業の発展

と住み良い社会の実現の持続可能社会を実現するためには、エネルギー問題を解決し、限り

ある資源を有効利用していかなければなりません。そのために、本研究プロジェクトでは、

グリーンテクノロジー技術を確立することを目的として、研究を進めました。 

 本研究センターは、文部科学省の「私立大学学術研究高度化推進事業」ハイテク・リサー

チ・センター整備事業に採択されたのを受けて、2003 年度に設立されました。以来、ナノテ

クノロジーを根幹の共通技術として、 3 つの研究プロジェクト、「高機能ナノマテリアルお

よびマイクロ・ナノメカトロデバイスの研究」、「耐環境ナノ電子デバイスの研究」、「生命

情報と生体機能のナノバイオロジー」を中心に精力的な研究を行ってきました。 

 2008 年度からは、「マイクロ・ナノテクノロジーによる細胞内部操作技術と生体機能模擬

技術の開発」をテーマとした研究が、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、5年間の研究開発を行いました。 

2013 年度からは、「グリーンテクノロジーを支える次世代エネルギー変換システム」をテー

マとした研究が、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、３つ

の基本テーマ、「エネルギー獲得・低環境負荷技術の開発」、「資源再生利用・環境浄化技術の

開発」、および「プラント実現のためのエコソリューション技術の活用」に関する研究開発を

行ってきました。安全、安心に人類が生活できる社会環境を形成保持し、産業の発展と住み

良い社会の実現の持続可能社会を実現するために、エネルギー問題を解決し、限りある資源

を有効利用することを目指しています。 

 本公開シンポジウムでは、グリーンテクノロジーに関連する基調講演をお願いしました。

また、3 つの基本テーマからの成果発表、プロジェクト参画者によるポスター発表も行いま

す。5 年間のグリーンテクノロジー研究の成果について、皆様とともに考え、議論してまいり

たいと存じますので、なにとぞよろしくお願いいたします。 

 



安全、安心に人類が生活できる社会環境を
形成保持し、産業の発展と持続可能な社会
を実現するために、エネルギー問題を解決し、
限りある資源を有効利用するための技術開
発を行なってきました。

グリーンテクノロジー技術を確立することに
より、将来懸念されるエネルギー枯渇問題、
環境問題の解決への貢献が期待されます。
さらに、資源再生利用技術を確立して、循環
型社会の創出に資する技術発展が大いに期
待されます。

グリーンテクノロジー

グリーンテクノロジーを支える三つの基本テーマ



研究分担者

エネルギー獲得・低環境負荷技術の開発

チーフ・緒方 啓典
生命科学部 環境応用化学科 教授

明石 孝也
生命科学部 環境応用化学科 教授

栗山 一男
理工学部 電気電子工学科 教授

曽和 義幸
生命科学部 生命機能学科 准教授

中村 徹
マイクロ・ナノテクノロジー研究センター 客員教授

水澤 直樹
生命科学部 生命機能学科 教授

三島 友義
イオンビーム工学研究所 教授

資源再生利用・環境浄化技術の開発

チーフ・佐藤 勉
生命科学部 生命機能学科 教授

石垣 隆正
生命科学部 環境応用化学科 教授

杉山 賢次
生命科学部 環境応用化学科 教授

山本 兼由
生命科学部 生命機能学科 教授

プラント実現のためのエコソリューション技術の活用

チーフ・御法川 学
理工学部 機械工学科 教授

田中 豊
デザイン工学部 システムデザイン学科 教授

辻田 星歩
理工学部 機械工学科 教授

安田 彰
理工学部 電気電子工学科 教授



（基調講演） 

 

コラーゲンと健康・美容・再生医療 

 
東京工業大学名誉教授  田中 順三 

 
 
生体材料は、私たちの生活・健康と深くかかわっている。ここ二～三十年の生体材料や医

療機器の進展は著しい。 

これまで主に材料は外科、薬は内科というふうに別々の領域で使われてきた。しかし近年、

生体材料はナノテクノロジーやバイオテクノロジーと連携して、内科や予防医学の分野に活

躍の場を広げつつある。例えば、材料と薬を組み合わせ、疾患の進行度に応答して薬が作用

するナノメディスンやドラッグデリバリーシステムが研究されている。あるいは半導体テク

ノロジーと融合して、超早期の段階でガンを発見する高感度のバイオセンサの研究が進んで

いる。新しい技術ができると新しい製品群が生まれる。そのため現在、従来の医療機器に新

しい機能を付与したコンビネーション医療機器と呼ばれる製品が実用化されている。 

一方、生体材料の研究分野では生物進化の視点が着目されている。 

生物は、30 億年前に誕生し、10 数億年前に多細胞生物へと進化した。その後、地球の凍結・

温暖化というダイナミックな環境変化の中で生物は「多様性」を獲得した。遺伝子は多くの

塩基配列を取り込んで長くなり、生物は大きく繁栄した。その進化の中で、ウロコの原器で

ある「アスピディン」という器官をもった無顎類・カブト魚が出現した。アスピディンは、

成分が「コラーゲン」と「アパタイト」からなるナノコンポジットであり、その化石は数多

く発見されている。それらを偏光顕微鏡で観察すると、アスピディンの微細構造は初期には

不定形であるが、やがて規則正しく配向していった。このことは、長い時間とともにアスピ

ディンを形成する体内の反応環境(pH や素材濃度、酵素・情報物質など)が最適化されていっ

たことを示唆している。やがてアスピディンは私たちの骨や歯へと進化した。 

近年、生体骨と同じ成分で同じナノ構造をもった新しい人工骨が臨床応用された。動物実

験によると、その人工骨を生体内に埋植すると周辺に「破骨細胞」が現れ、人工骨を吸収す

る。つづいて「骨芽細胞」が現れて、吸収された跡に患者自身の骨を作りなおす。この結果

は、私たちの骨の中でいつも起きている「リモデリング」が人工骨の中でも起こることを意

味している（リモデリング：古い骨が吸収され新しい骨に作りなおされる再生メカニズム）。

現在、この新しい人工骨は幹細胞や iPS 細胞と組み合わせて、治療のむずかしい子どもや高

齢者の骨疾患医療へと展開している。 

シンポジウム当日は、生体材料の基本中の基本である「コラーゲン」の新しい研究進展に

ついて紹介し、健康や美容について考える。さらに骨・軟骨の再生医療の現状について紹介

する。 

将来、生体材料がマイクロ・ナノテクノロジーやエネルギー変換技術などの幅広い科学技

術と連携展開することを期待したい。 



成果概要

基本テーマ

エネルギー獲得・低環境負荷技術の開発

・次世代有機-無機複合型太陽電池の開発

・生物エネルギー変換機構の解明とその利用技術の開発

・シリコンチップ埋め込み超微小バッテリーの開発

・白金代替する環境低負荷長寿命排ガス浄化触媒粒子の開発

・環境低負荷次世代半導体デバイスの開発



次世代有機-無機複合型太陽電池の開発 

   
（生命科学部・環境応用化学科）緒方 啓典 

（マイクロ·ナノテクノロジー研究センター）木村 啓作 

 

【目的】有機薄膜太陽電池、有機-無機ハイブリッド型太陽電池等、次世代太陽電池および燃

料電池の高効率化および実用化にとって、新規半導体材料の開発とデバイス構造開拓、半導

体材料に整合した電極材料・電子・正孔輸送層の開発、各層の接合界面の電子状態および構

造制御技術の開発、耐久性向上技術の開発は必要不可欠な要素である。本研究では、これら

のエネルギーデバイスの高性能化に資する新物質の開発および基礎物性解明とそれらの作製

技術に関する基礎研究を行う。 

【成果概要】 

１．バルクヘテロ接合型有機薄膜太陽電池において、添加剤を成膜時に加えることにより、

太陽電池特性が顕著に向上することが報告されているが、詳細なメカニズムについては解明

されていないのが現状であった。我々は、ミクロな観点から1,8-ジヨードオクタン(DIO)お

よび1,8-オクタンジチオール (ODT)の添加および同薄膜のアニール処理がP3HT/PCBMバルク

ヘテロ薄膜中の分子のモルフォロジーに与える影響について、顕微ラマン分光法および固体

ＮＭＲ分光法を用いて調べた。13C-CP/MAS NMR, T1H測定よりDIOおよびODT添加およびアニ

ール処理によりPCBMの結晶性向上,ミクロ相分離構造を形成することを明らかにするととも

に、P3HTおよびPCBM層のドメインサイズを明らかにした。 

２．有機無機複合物質であるハロゲン化鉛系ペロブスカイト結晶を活性層として用いた太陽

電池は20％を越えるエネルギー変換効率を持つことが報告され、さらなる高効率化、耐久性

向上に向けた材料開発やデバイス構造の開発に関する研究が行われている。我々は、同太陽

電池の電子輸送層（足場層）として従来用いられてきたTiO2に代わる電子輸送材料として、

複数の金属酸化物を取り上げ、同膜上へのペロブスカイト結晶の成膜を行った結果、Nb2O5を

使用した場合、TiO2を用いた場合に比べてより高い結晶性を有するペロブスカイト結晶を作

製することが出来ること、さらに、優れた電子輸送特性および高い変換効率を示すことを明

らかにした。 

３．液体燃料を用いた最もシンプルな 燃料電池の一つとして注目されている直接メタノー

ル型燃料電池 (DMFC) の燃料極として各種ナノカーボン材料を取り上げ、同薄膜上に電気化

学的手法により金属ナノ粒子を担持させ、そのメタノール酸化特性を系統的に調べている。

我々は、ナノカーボン材料へのイオン照射が局所構造、金属ナノ粒子の担持状態、メタノー

ル酸化特性に与える影響について系統的に調べた。その結果、イオン照射によりメタノール

酸化特性が向上することを明らかにした。 

４．高電子移動度を有するグラフェンを取り上げ、その前駆物質であるハンドリング特性に

優れたグラフェンオキシドの基礎物性の測定とその導電性能を利用した応用を検討した。グ

ラフェンオキシドの製造過程の酸化雰囲気を制御することにより、水溶液に分散し、かつ導

電性に優れたグラフェンオキシドの作製に成功した。同方法によって作製したグラフェンオ

キシド膜は、太陽電池の透明電極材として優れた性能を有していると考えられる。 

５．マイクロ波プラズマ照射法を用いて籾殻およびコーヒー抽出残渣物等、様々な生物系廃

棄物(バイオマス)から特徴的な局所構造を有するナノカーボン材料の合成を行った。生成し

た試料を分析した結果，グラフェンナノシート（GNS），カーボンナノチューブ(CNT)，グラ

フェン化したCNTからなることが分かった。また、グルコースを原料として水熱合成法を用

いて球状の形態を有するナノカーボン材料の合成を行い、これらの電子輸送特性を明らかに

した。これらナノカーボン材料の電気特性を明らかにするとともに、バイオセンサー、燃料

電池の電極材料としての実用化の可能性を明らかにした。  



生物エネルギー変換機構の解明とその利用技術の開発：べん毛モーター 

   
（生命科学部・生命機能学科）曽和 義幸 

 

 

【目的】 

 生物のもつ精密なエネルギー変換装置である分子モーターの機能理解と利用技術の開発に

より，新たなエネルギー獲得・変換システムへの貢献に資する．本研究では，細菌がもつべ

ん毛モーターについて研究を推進し，入力エネルギーの制御法の確立および出力である回転

運動の精密計測法を確立して，モーターの高効率エネルギー変換機能の解明を目指す． 

 

【成果概要】 
細菌がもつべん毛モーターは，直径 50 nm ほどの回転分子機械である．このモーターの駆

動力は，細胞膜を横切るイオン流であり，数百 Hz もの高速度で回転する．本研究では，主に

以下の 2 つの成果が得られた． 
(1)モーター入力エネルギーの制御及び特性評価 
自然界には多くの種類の細菌が存在する．その中でも，身近な細菌の一つである大腸菌は

水素イオン流をエネルギー源とするべん毛モーターをもつ．本研究では，遺伝子組換えによ

りナトリウムイオン流を利用できるように改変したモーター素子(PomAPotB)が，外液のナト

リウムイオン濃度に応じて，素子の交換をおこなうことをモーター回転計測から示した(図
1a)．つぎに，本来の水素イオン流を利用するモーター素子(MotAMotB)と PomAPotB を組み合

わせて，外液のナトリウムイオン濃度が 0, 1, 85 mM の条件下でモーターの速度を計測した．

その結果，ナトリウム非存在下においてMotAMotBが生み出す約 12 Hzの回転速度を基準に，

ナトリウムイオン添加によって PomAPotB ユニットが組み込まれて段階的に速度が上昇した

(図 1b)．つまり，自然界では水素イオン流のみをエネルギー源として利用する大腸菌べん毛

モーターを，ナトリウムイオン流も同時に利用できる“ハイブリッドエンジン”のように機能

させることに成功した(Sowa et al. PNAS 2014)．このような柔軟なモーター制御システムは，

効率的なエネルギー獲得・変換システム創出に向けて興味深い結果といえる． 
(2)モーター出力の定量的評価法の確立 
モーターが発生する回転トルクを計測するために，近赤外光で非侵襲的に微小物体を顕微

鏡上で捕捉できる光ピンセットを構築した．直径 0.75~1 μm のポリスチレンビーズを捕捉し，

そのブラウン運動の軌跡から光ピンセットのばね定数を校正した．つぎに，回転するモータ

ーを捕捉したビーズによって停止させることで，停止トルクを計測したところ，モーターの

出力トルクはおよそ 2×10-18 Nm であった．また，光ピンセットで細胞を直接捕捉し，運動に

伴う細胞の振動からモーターの回転数を求め，細胞やべん毛形状から推定した粘性抵抗から

出力トルクを見積もった．この値はビーズを利用して求めた計測値と比べて 20%ほどの乖離

があったが，流体力学シミュレーションを専門とする御法川グループの協力を仰ぎ，解決の

糸口を見つけだせないかと研究を進めている．以上のように，分子モーターのエネルギー変

換効率を考察する上で，重要なパラメーターである出力特性の評価法を確立しつつある． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.ハイブリッドエネルギー型モーターの回転計測 



生物エネルギー変換機構の解明とその利用技術の開発：光合成 

   
（生命科学部・生命機能学科）水澤 直樹 

 

 

【目的】 

 生物のもつ精密なエネルギー変換装置である光合成装置とべん毛モーターに着目し，分子

レベルでのエネルギー変換機構の解明と利用技術の開発を目指す．本研究では，生物材料よ

り，高い安定性をもつ光合成装置の単離法を確立し，これを用いて光合成反応機構の解明を

目指すとともに本装置の産業方面への応用の可能性を探る． 

 

【成果概要】 

 本研究では，生物材料として，遺伝子操作が容易で機能解析に優れるシアノバクテリア

Synechocystis sp. PCC 6803（以降 Synechocystis）と乾燥耐性をもつシアノバクテリア

Anabaena sp. PCC 7120（以降 Anabaena）を用いて，光合成装置の光化学系Ⅱ複合体（系Ⅱ）

をインタクトな状態で単離・精製する方法の確立を試みると同時に，系Ⅱに結合する脂質分

子の機能解析をおこなった． 

Synechocystis 系Ⅱ標品の単離精製と安定化  

 6 つの ヒスチジンを連結したタグ（His-タグ）を遺伝子操作により,系Ⅱの構成蛋白質の 1

つ CP47 に付加した株を実験に用いた． 6 L 培養細胞を回収・細胞破砕後，得られたチラコイ

ド膜を穏和な界面活性剤ドデシルマルトシドで可溶化し，Ni 親和性カラムにより系Ⅱ標品を

単離した．単離した系Ⅱ標品は高純度で 1,500μmol O2 mg Chl
-1 h-1程度の高い酸素発生活性

を保持していたが，反応中心還元側の電子伝達成分 QA
-→QB の電子移動速度が低下しており，

表在性タンパク質 PsbU，PsbV の解離が観察された．適合溶質として，トレハロース，ベタイ

ン，ショ糖を単離系Ⅱ標品に 1 M 添加したところ，トレハロースを加えたときに，顕著な酸

素発生活性の増大と QA
-→QB電子移動速度の回復が観察されることを見出した．また，トレハ

ロースは表在性タンパク質の解離を抑制する効果をもつことがわかった．今後，トレハロー

ス存在下で系Ⅱ標品を単離精製したときに，さらに高品質な標品が得られるか調べる予定で

ある．光合成生物をストレス条件に曝すと，光合成装置がストレス耐性を獲得する現象が報

告されており，高安定性の光合成装置を得るために適した実験系であると考えられた．そこ

で，Synechocystis の細胞を通常の培養温度（28℃）より高い温度（38℃）で培養したところ，

通常温度で培養した細胞よりも系Ⅱが高温耐性を獲得することが明らかになった． 

Anabaena 系Ⅱ標品の単離精製 

 乾燥耐性をもつ Anabaena は系Ⅱ標品の単離精製がなされていなかった．そこでまず，

Anabaena の CP47 に His タグを付加した株を作製し，培養条件，細胞の破砕条件を検討した

のちに，Synechocystis と同様に Ni 親和性カラムにより系Ⅱ標品を得た．さらに，グリセロ

ール密度勾配超遠心により，この標品を系Ⅱの二量体と単量体に分離した．系Ⅱ標品の SDS-

PAGE と質量分析により，二量体，単量体のタンパク質を同定し，高純度な系Ⅱ標品が得られ

たことを確認した．系Ⅱ標品は 1,000μmol O2 mg Chl
-1 h-1の高い酸素発生活性を示した． 

系Ⅱに結合する脂質の機能解析 

 近年，系Ⅱに結合する脂質が系Ⅱの機能および安定化に重要な役割を果たしていることが

明らかになりつつある．本研究では， Synechocystis を用いて,系Ⅱに結合する脂質の配位に

関与するアミノ酸残基を改変し，脂質の結合不全変異体の作製と解析をおこなった．系Ⅱの

構成脂質のうち，唯一負電荷をもつグリセロ脂質のホスファチジルグリセロール(PG)に注目

し，これまで，系Ⅱに 5 分子以上存在する PG のうち 3 分子について，配位に関わる反応中心

タンパク質 D1 上のアミノ酸残基を改変した変異体を作製し、その解析をおこなった．いずれ

の変異株でも PG の結合量が減少していること，系Ⅱの複合体構築はできるものの，QA
-→QB電

子移動が阻害されることがわかった． 



シリコンチップ埋め込み超微小バッテリーの開発 

 
（理工学部・電気電子工学科）栗山一男 

 

 

【目的】半導体デバイスはサブミクロン電子デバイスへと移行しつつあり、すでにバイオメ

ディカル分野への応用を視野に入れている。電力は外部電源からグローバル配線を用いて供

給することが前提となっている。デバイスの微細化には、電源そのものを超小型化し同一基

板上に搭載することが必要である。本研究ではシリコン基板への微小リチウム 2 次電池の試

作を試みる。 

 

【成果概要】以前、著者らはSpin-on-glass(SOG)固体電解質を用いたシリコン基板埋め込み

100μｍ×200μｍを３列並列に配置したリチウム２次電池を試作した[Appl. Phys. Lett. 

81(2002)5600]。更に微小電池を目指し、SOGとは異なるポリマー電解質であるポリメタクリ

ル酸メチル樹脂(PMMA)を電解質に用い、300μｍ×300μｍサイズのリチウムイオン２次電池

を試作した。正極材料はマンガン酸リチウム(LiMn2O4)を使用し、負極はリチウムの替わりに

poly-Si(300Ω)を使用した。PMMA の作成には、過塩素酸リチウム(LiClO4) 、炭酸エチレ

ン(EC)、炭酸ジエチル(DEC) を混合し、更にこの溶液にメタクリル酸メチル (MMA)、二メタ

クリル酸エチレン(EGMA)、アビゾスイソブチロニトリル(AIBN)を溶解、攪拌する。出来上が

った溶液をpoly-Si 溝上に滴下し、80 ℃の温度において１時間加熱し電解質を得る。正極

LiMn2O4をAu 基板上に焼成したものを圧着させて電池を作成した。poly-Si/ PMMA / LiMn2O4 

/ Au 構造の模式図を図1に示す。放電電流は10 pA とした。充電電流3 nA において約4.2 V 

の起電力を示し、放電時間は20 分間であり、放電容量は3.70nAh/cm2 であった（図２）。

また、イオンビーム工学研究所の加速器(加速エネルギー：1.5 MeV、分析ビーム：4He+)を用

いてPMMA 電解質中に含まれるリチウム塩である過塩素酸リチウム(LiClO4)に由来するリチ

ウム濃度を推算するために塩素イオンの含有量をラザフォード後方散乱(RBS)法で評価し

た。LiClO4 の組成比よりリチウム塩中の塩素とリチウムの含有量は同数なので、塩素濃度

の測定によりリチウムイオンの含有量も推算できる。測定誤差以内でPMMA 電解質に含まれ

るリチウムイオンは2.3×1021cm-3 と算出された。 

リチウム２次電池を小型化し、実用化するためには放電容量、すなわち放電電流を大きく

する必要があるが、微細化すればするほど固体電解質および正極の抵抗が増大するのでアセ

チレンブラックなどを添加することにより更なる特性向上を目指したい。 

 

      
 

図 1 試作した 300μｍサイズ全固体型      図２  poly-Si/ PMMA / LiMn2O4 / Au 構造 

リチウム 2次電池の模式図            の放電容量 

  



白金代替する環境低負荷長寿命排ガス浄化触媒粒子の開発 

   
（生命科学部・環境応用化学科）明石孝也 

 

 

【目的】 

 ディーゼル車はガソリン車と比較して燃費に優れ，CO2の排出量は少ない。しかし，大気汚

染の要因となるすすや NOx を排出することが問題となる。そこで，排ガス浄化触媒の活性種

として使われる Pt，Pd，Rh を触媒担体かつ助触媒である(Ce,Zr)O2上に担持させ，すすや NOx

を触媒作用により除去する研究が行われている。しかし，活性種として使われる貴金属は高

価であり，また，Pt は酸素と反応すると蒸気圧の高い PtO2(g)を生成するため，蒸発-凝縮機構

による Pt 触媒粒子の成長と，それに伴う触媒性能の低下が起こる。 
そこで，本研究では，比較的安価で蒸気圧が低い Ag-NiO 系および Ag-CoO 系において，白

金代替触媒粒子の探索を行うことを研究目的とした。 
 

【成果概要】 

共沈法，均一沈殿法，逆沈殿法の溶液法を用いて，Ag-NiO 系および Ag-CoO 系の触媒粒子

をα-アルミナ担体あるいは(Ce,Zr)O2担体に担持させ，触媒粒子を合成し，それらのすす酸化

性能を熱重量測定により評価した。なお，本研究では，すすのモデル物質として黒鉛と活性

炭を用いた。試行錯誤の結果，ヘキサメチレンテトラミン(HMT)用いた均一沈殿法により作

製した Ag-NiO 担持(Ce,Zr)O2 粒子が，活性炭に対する高い酸化触媒性能を有することを有し

ていることを明らかにした。以下にその作製手順を示す。 
Ce(NO3)3・6H2O，ZrO(NO3)2・2H2O，AgNO3，Ni(NO3)2・6H2O の試薬を，それぞれ物質量比

3:1:2:2 の割合で蒸留水に溶解させた。次に，Ag-NiO と(Ce,Zr)O2 と HMT の物質量比が 1:1:2
になるように HMT を加えて，80℃で 2 h の加熱・撹拌をした。そして，ろ別した粉末を大気

中で一晩乾燥させた後に 500℃で 1 h 煆焼し，Ag-NiO 担持(Ce,Zr)O2粒子を得た。さらに，高

温使用時の粒成長の影響を調べるために，得られた粉末を 700 oC の空気中で 0～86.4 ks 熱処

理した。熱処理後の粉末 5.0 mg とすすのモデル物質としての活性炭 1.5 mg を混合し，室温か

ら 1000 oC まで 10 oC/min の昇温条件で熱重量測定を行った。すすの酸化触媒性能の評価は，

試料の質量減少が全質量減少の 50 %になる時の温度(T50%)を用いて行った。 
図１に，700 oC における触媒粒子の熱処理時間と T50%の関係を示す。また，図１には，

Ce(NO3)3・6H2O，ZrO(NO3)2・2H2O，Pt(NO2)2(NH3)2の試薬から同様の手順にて作製した Pt 担
持(Ce,Zr)O2の触媒性能も示す。T50%の値は、Pt 担持(Ce,Zr)O2粒子を用いた場合よりも、本研

究で探索した Ag-NiO 担持(Ce,Zr)O2 粒子を用いた場合が低かった。この結果は、白金代替の

すす酸化触媒として、Ag-NiO 担持(Ce,Zr)O2触媒の開発に成功したことを意味する。なお、こ

の傾向は、すすのモデル物質として黒鉛を用い、等温酸化実験を行った場合にも観察され、

再現性の確認もなされた。 

 

 

 

 

  

図１ 各触媒粒子の熱処理時間（t）と触媒粒子共存下での 50%活性炭酸化温度（T50%）．



環境低負荷次世代半導体デバイスの開発 

   
（理工学部・電気電子工学科） 中村 徹 

 

 

【目的】 

 エネルギー獲得技術・低環境負荷技術のための基盤研究および基礎的な応用研究を行う。

シリコンに比べ絶縁破壊電解強度,飽和電子速度,及び熱伝導率など高い物性値を有している

ワイドバンドギャップ半導体材料の炭化シリコン（SiC）および窒化ガリウム（GaN）上に電

子デバイスを形成して測定評価することにより次世代の低環境負荷デバイスの実現を目指す。 

 

【成果概要】 

 半絶縁性 4H-SiC(0001)基板を用い、グラフェン層形成前に SiC 基板にエネルギー170-260 

keV、ドーズ量 1.2E15 cm-2で Al をイオン注入した後 CF4プラズマ処理を 1分間行った。その

後、Ar 雰囲気中(10 kPa)で約 1530 ℃で 30 分間の熱処理によりグラフェン層を形成した。グ

ラフェン膜形成後に、AFM による表面形態、ラマンスペクトル測定および電気特性を測定し

た。グラフェン表面から得られた AFM から CF4処理をしていない試料では、大きな微小段差が

観察され、表面粗さの RMS は 9.21 nm と推定された。これに対し CF4処理した試料の表面は

平滑であり、小さな段差およびテラス構造を有し、表面粗さは 1.05 nm に減少した。また、

CF4 処理をせずにイオン注入した SiC 基板は、微小な段差が大きく、表面粗さの RMS は 8.41 

nm であり、CF4処理したイオン注入基板の表面は平滑で表面粗さは 3.49 nm に減少した。図１

は 10×10 μm2の範囲の 2D バンドスペクトル FWHM によってマッピングされたグラフェンの

均一性を示す。 CF4プラズマ処理を用いた SiC 基板上のグラフェン層数は、（a）、（b）に示す

ように、プラズマ処理なしのものよりも均一である。また（c）に示すプラズマ処理をしてい

ないイオン注入試料では大きな 2D-FWHM 変化が観察された。プラズマ処理されたイオン注入

SiC 上のグラフェンは、（d）に示すようにプラズマ処理なしのものよりも層の変化が小さいこ

とが分かった。また、SiC 基板から剥がしたグラフェン膜のホール効果測定による電気的特性

から、 CF4 プラズマ処理なしで SiC 上に成長したグラフェンは n 型で移動度は 136 cm2/Vs で

あるのに対し、CF4プラズマ処理された試料はｎ型で、移動度が 389 cm2/Vs と高かった。さら

に、プラズマ処理なしでイオン注入 SiC 基板上に成長したグラフェンの移動度は 146cm2/Vs

であり n 型であったが、プラズマ処理され Al イオン注入 SiC 基板上に成長したグラフェンは

p 型を示し移動度は 56.2 cm2/Vs であった。SiC 基板上に CF4プラズマ処理と Al イオン注入と

を組み合わせることにより選択領域に p 型グラフェン膜を形成することが可能になった。そ

の結果、ｎ型およびｐ型伝導層を任意の領域に形成できるためグラフェントランジスタを集

積できることが明らかになった。 

 本研究では SiC 上の低環境負荷デバイスであるグラフェンのほかに GaN 基板上の電子デバ

イスを作成しており、シリコン基板上のデバイスに比較し低消費電力動作の結果が得られて

いる。 

 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

 
図１．ラマンスペクトルの 2D バンドで評価したグラフェンの均一性マッピング 



成果概要

基本テーマ

資源再生利用・環境浄化技術の開発

・細菌の環境応答機構の解析と環境浄化への応用

・高可視光活性な環境浄化光触媒コーティングの開発

・環境浄化生分解性ハイブリッド高分子材料の開発



細菌の環境応答機構の解析と環境浄化への応用 

—枯草菌胞子表層解析と新機能改変胞子の作製 

   
（生命科学部・生命機能学科）佐藤 勉 

 

 

【目的】 

 細菌の環境応答機構の解析と環境浄化への応用を目的として,環境浄化細菌である枯草菌

の胞子形成機構を解明する．さらに環境浄化に有用な新機能枯草菌を作製し,その評価を行う． 

 

【成果概要】 

 枯草菌の SPβプロファージは，sugar epimerase をコードする spsM 遺伝子を分断する位置

に溶原化している．本研究では，まず spsMの再編成が SP内の組換え酵素をコードする sprA

とこの補助因子をコードする sprB により，胞子形成期母細胞で起こることを明らかにした．

また，胞子最外層はラムノースとガラクトースを主成分とする親水性のポリサッカライドで

構成されていること，sprA や sprB の変異株では，spsM が再編成されないため，胞子ポリサ

ッカライドが形成されず胞子表層が親水性から疎水性となること，さらに，胞子は親水性の

ポリサッカライドを有することで水に拡散し，移動可能となることを見出した． 

 次に，この胞子表層の疎水性への変換は，環境浄化細菌である枯草菌へ新機能を付与する

と考え，胞子表層タンパク質の解析と疎水性胞子の性質の解析を進めた．まず，枯草菌の遺

伝子破壊ライブラリーを用いた網羅的解析により，ポリサッカライド形成には，spsMの他に

糖の生合成に関わる spsABCDEFGJKL オペロン，cgeAB および cgeCDE オペロンが関与し，

最外のタンパク質（crust）を構成する cotVWXYZが，ポリサッカライド層の構築に関与するこ

とを見出した．また，緑色蛍光タンパク質 GFP を用いた局在解析より，ポリサッカライドは

crust を基盤に構築されていることを見出した．また，胞子最外層の変異は，胞子表層を疎水

化するが，他の機能（耐熱性，発芽能）には大きく影響しないことを明らかにした．さらに，

疎水性となった spsM変異胞子を精製し，その性質を調べたところ，１）ガラスに吸着し，さ

らに撥水性の素材に対しての吸着性が高いこと，２）水に拡散後，野生株(WT)の約 3 倍の速

さで沈降すること，３）水と油の混合した溶液に疎水性胞子を加えると，油層に移動するこ

とが見出された．これらの性質は，浄水や油汚染サイトでの環境浄化において，環境浄化細

菌である枯草菌の回収・固定化が可能であること

を示している． 

 一方，上記の解析は枯草菌の実験室株（168 株）

を用いているが，環境浄化細菌として使用される

遺伝的解析がなされていない枯草菌類縁種への

変異導入は困難が予想される．そこで，spsM が

SPβプロファージに分断されていることを利用

した spsM 変異導入ベクターの作製を試みた．ま

ず，誘導可能な sprB を宿主ゲノム上に構築し，

この株の SPβ上の sprBを破壊した．この株から

誘導した SPβ(ΔsprB)は，SPβを持たない枯草菌

株に感染，さらに spsM を標的に溶原化し，この

遺伝子破壊することが確認できた．本研究で構築

したシステムを利用し，環境浄化能の高い枯草菌

の固定化が可能である． 

 

 

 



細菌の環境応答機構の解析と環境浄化への応用 

-大腸菌ゲノムの環境応答ネットワーク解析とそれらの機能改変 

  	

（生命科学部・生命機能学科）山本	兼由 
	

	

【目的】	

	 細菌の環境応答機構の解析と環境浄化への応用を目的として,大腸菌の環境応答における

ゲノム機能発現とその制御分子機構の解明および金属を高蓄積する大腸菌のゲノム育種を行

う.	
 
【成果概要】	

	 細菌の環境応答機構は，ゲノム上の多数遺伝子が関わる複合的な現象である．ゲノム上の

遺伝子は転写制御因子により選択的に発現が制御されており，大腸菌ゲノム全遺伝情報から

約 260種類の転写制御因子の存在が推定されるが，1/3は機能が不明であった．トランスクリ
プトームに加え，ChIP-chip法，Genomic SELEX法，PS-TF法などの包括的なゲノム発現制御
解析により，CecR (YbiH)，CsqR (YihW)，Crp，FimZ，GadE，HprR (YdeW)，OmpR，SutR (YdcN)，
XynR (YagI)，YdeO，YgeKなどの転写制御因子の機能を明らかとした．これらの結果を含め，
大腸菌ゲノム発現を制御する転写因子の 80%以上の機能が解明され，大腸菌は包括的ゲノム
機能解析における重要なモデル生物として位置づけられている．転写制御因子は，リガンド

と直接結合して活性化するものと，細菌細胞情報伝達によるリン酸化で活性化するものに大

別できる．後者はレスポンスレギュレーターと呼ばれ，5つのファミリー（CriR，LytR，NarL，
NtrC，OmpR）の 29種類存在する．レスポンスレギュレーターは，細胞外の環境変化のシグ
ナルを感知したセンサーキナーゼによりリン酸基を受け，リン酸化レスポンスレギュレータ

ーは活性化型になり，適切な環境適応の生理機能を発現する．このセンサーキナーゼとレス

ポンスレギュレーター間のリン酸基転移反応による細胞内情報伝達は特異的なペアで生じる

と考えられているが，少なくとも 3つの段階（Stage 1〜3）で非ペアにおける情報交差が想定
される．そのうち Stage 3のレスポンスレギュレーター転写制御における情報交差ネットワー
クシステムの網羅的解析の結果，新しい情報交差を発見した． 
	 大腸菌の約 260 種類の転写因子のうち，金属を直接感知する転写因子は，8 種類（CueR，
Fur，MntR，NhaR，NikR，ZntR，Zur，ModE）であった．これらの金属結合転写因子は，金
属特異的輸送システム遺伝子を含んだ細胞内金属恒常性を維持する遺伝子群を制御する．興

味深い事に，ニッケルとモリブデンの微量金属に対する大腸菌恒常性では，これらの特異的

排出システムは存在せず，それぞれに特異的な１種類の取り込みシステム遺伝子の発現を抑

制するシステムのみが働く極め

てシンプルなゲノム機能である

ことが分かった．これらの知見

より，モリブデン特異的な取り

込みシステム（ModABCDF）と特
異的な転写因子 ModE の 2 因子
の遺伝機能を大腸菌ゲノムで同

時に強化すること（ゲノム育種）

で，大腸菌細胞内でモリブデン

を高蓄積する大腸菌の育種に成

功した．これらゲノム育種大腸

菌をもちいることで，新しい金

属回収技術開発の展望が開け

た．	
 



高可視光活性な環境浄化光触媒コーティング技術の開発 

   
（生命科学部・環境応用化学科）石垣 隆正 

 

 

【目的】 

 有害物質の分解，無害化によりクリーンな生活環境の持続への貢献に資する．高エネルギ

ー反応場を利用して合成した複合酸化チタン系微粒子光触媒の高活性化をはかるとともに，

基材へのコーティングを行い実用的な光触媒材料の作製をめざす． 

 

【成果概要】 

TiO2 にNb5+イオンをドープした微粒子をプラズマ法で合成した.このプラズマ合成粉末は，

粒径20-30nmのナノサイズ球状粒子からなり，平衡状態では約10at.%が固溶限であるニオブ

が25at.%という高濃度までTiO2中に非平衡的にドーピングされているという大きな特徴を

もっていた．この高濃度ニオブ添加酸化チタン粉末を高温で熱処理し，粒径・構成相の変化，

紫外光および可視光下における光触媒活性を調べた． 

熱処理前に粒径20-30nmであった球状粒子は，熱処理により粒成長が進行し，900℃の熱処

理粉末中の粒径は約70nmになった．一方，ニオブ無添加TiO2粉末では粒径が1m以上となり，

著しい粗大化の進行が見られた．粉末X線回折で粉末の構成相を調べると，合成粉末はアナタ

ーゼ，ルチルのみから構成されていた．熱処理により，アナターゼからルチルへの相転移が

おこり，900 ºC においてアナターゼは全てルチルに変化した．粒径変化同様，アナターゼか

らルチル相への相転移はニオブ添加により抑制され，転移温度が上昇した．光触媒活性を評

価するため微粒子を分散したメチルオレンジ色素水溶液に可視光（波長405および436nmの

混合）を照射して，色素の脱色の進行で光触媒活性を調べた．図に熱処理温度と光触媒活性

の関係を示す．横軸，縦軸は，それぞれ，熱処理温度，脱色反応の速度定数kを示している．

熱処理試料では，可視光下での光触媒活性が顕著に上昇した．最も高い触媒活性を示したの

は850 ºCで熱処理した25at.%添加TiO2粉末試料であり，アナターゼからルチルへ相転移が十

分に進行し，同時にTiNb2O7の生成し，３相が共存しているものであった．光触媒活性は，イ

ソプロピルアルコール，アセトアルデヒドの酸化分解反応においても有効に働くことも確認

した．プラズマ法合成光触媒粉末を多孔体基質に担持して環境浄化フィルターとしての働き

を調べた．また，プラズマ法よりも容易な微粒子合成法であるソルボサーマル法で合成した

高濃度NbドープTiO2も，800～900℃の熱処理により，可視光下の光触媒活性を示した． 

本研究のNb-TiO2系光触媒は高温熱処理により可視光活性が生じるという他の酸化チタン

系光触媒に見られない特徴を示し，大変興味深い結果が得られた． 

 

 

図１ Nb ドープ TiO2 微粒子の熱処理による可視光下の光触媒活性の上昇 



生分解性ポリエステルセグメントを含むブロック共重合体の合成と評価 

   
（生命科学部・環境応用化学科）杉山賢次 

 

 

【目的】 

 ポリカプロラクトン（PCL）は，代表的な生分解性ポリエステルであり，自然界に広く存

在する酵素により，比較的よく分解されることが知られている．酵素による分解反応は基質

との相互作用によって活性化されるため，基質を取り巻く環境が変化することで，その挙動

が影響を受けることが考えられる．本研究では，生分解性プラスチックの性能向上や用途拡

大による低環境負荷物質の創製を目的とした分子設計の基礎的知見を得るため， PCL に親

水性セグメントや疎水性セグメントを導入したブロック共重合体に着目した．具体的には，

疎水性セグメントとしてポリスチレン（PS），親水性セグメントとしてポリエチレングリコー

ル（PEG）を用い，シーケンスやセグメント比の異なるブロック共重合体を精密合成するこ

とで，性質の異なるこれらのセグメントが PCL の生分解性に与える影響を詳細に検討した． 

 

【成果概要】 

PS はビニル重合，PCL は開環重合によって合成

される．そこで，ポリマー鎖末端の官能基変換反応，

および異なる重合モードを組み合わせることで，目

的のブロック共重合体の精密合成に成功した． 

得られたブロック共重合体の生分解性試験

（50 ℃, 24 h）の結果を Table 1 に示す．まず，単独

重合体である PCLフィルムは重量が 95%減少し，当然のことながら，温和な条件で分解反応

がほぼ定量的に進行した．また，PEG-PCL ジブロック共重合体において，NMR により求め

た PCL セグメントの分解率は 73％に達し，PEG の含有率が 42%であることを考慮すると，

親水性セグメントは PCLの生分解挙動に大きな影響を与えないことが示唆された． 

一方，疎水性の PS セグメントの場合，その導入率によって PCL の生分解挙動が異なる興

味深い結果を得た．PS含有率の高い PCL-PS-1（PS: 20%）の分解反応は全く進行しなかった

のに対し，含有率をわずかに減少させた PCL-PS-2（PS: 11%）では 50%の分解率を示した．

そこで，X 線光電子分光を用い，ポリマーフィルム表面における PSセグメントの存在率を求

めたところ，非分解の PCL-PS-1 では 56%，分解された PCL-PS-2 では 38%であった．一般

にブロック共重合体において，低表面自由エネルギー成分が含有率よりも多くフィルム表面

に濃縮することが知られている．PCL-PS-1 の場合，PS 含有率は 20%であるが，フィルム表

面には PSが 50%以上存在していた．したがって，PSの疎水的表面が形成され，PCLへの酵

素の接近が妨げられたことで，分解を受けなかったと推定される．一方，PCL-PS-2 の場合，

フィルム表面の PS 存在率が 50%未満であったため，酵素の接近が妨げられることなく，分

解反応が進行した．以上の結果，生分解挙動は，ポリマーの組成比のみで一義的に決まるも

のではなく，フィルム表面の疎水性ポリマーの存在率に依存することが明らかとなった． 
 

Table 1. Biodegradability of block copolymers 

Code Mn x 10-3, g/mol Decomposition, % Surface Composition, % 

PEG PCL PS PCL PS 

PCL - 30.0 - 95 - - 

PEG-PCL 5.0 7.0 - 73 - - 

PCL-PS-1 - 20.0 5.0 0 44.0 56.0 

PCL-PS-2 - 16.0 2.0 50 62.0 38.0 

 
Ref.  Y. Kondo, K. Yamamoto, K. Sugiyama, Polym. Prepr., Jpn. 2015, 64, 54; ibid, Polym. Prepr., Jpn. 

2016, 65, 1Ph014; ibid, Polym. Prepr., Jpn. 2017, 66, 1Pf012. 



成果概要

基本テーマ

プラント実現のためのエコソリューション技術

・エコソリューション小型高効率エネルギー変換システム

および回路の開発

・流体パワーによるエコソリューション小形高出力

メカトロデバイスの開発

・エコソリューション低CO2排出マイクロクーリング

システムの開発

・エコソリューション高効率マイクロターボ機械の開発



エコソリューション小型高効率エネルギー変換回路の開発 

   
（理工学部・電気電子工学科）安田 彰 

 

 

【目的】 

 グリーンテクノロジー」を支える「エネルギー変換システム」を重要課題として，先端的

な電子・メカトロデバイス開発を応用したプラント実現のためのエコソリューション技術の

構築のため，モータをはじめとするアクチュエータの高効率高精度駆動方式の実現を目指

す． 

 

【成果概要】 

 空間ベクトルΔΣ変調型マルチコイルモータのベクトル制御方式の提案 

 我々はアクチュエータ駆動方式として，従来のブラシレスＤＣモータの各相の励磁コイル

を複数に分割したマルチコイルモータおよびこれを用いたデジタル直接駆動方式の提案を行

っている．デジタル直接駆動方式の内部で用いているΔΣ変調器をベクトル構成とすること

により，ベクトル制御系とデジタル直接駆動方式を共用させ，デジタル直接駆動モータシス

テムにベクトル制御と空間ベクトルΔΣ変調器を適用したシステムを提案した．これを図１

に示す．この方式では，ベクトル制御系のα，β信号を直接空間ベクトル量子化器で量子化

する．量子化出力は入力にフィードバックされ，その際生じる量子化誤差には積分器により

ノイズシェーピングが掛かる．また同時にα，β信号と 1 対 1 に対応した U，V，W 制御信号

を生成することができ，システムの高精度化，簡単化を同時に実現できる．このときのベク

トル量子化器の量子化レベルを図２に示す．また，速度制御を掛けた場合の 1 相の出力スペ

クトルを図３に示す．グラフより，量子化による雑音は，従来のＰＷＭ方式よりも低く我々

が提案したデジタル直接駆動方式と同レベルで，高効率高精度駆動が可能となる． 

 

 

図２    図３ 従来方式（PWM）, 提案方式（DSM, SVDSM） 

  

図１ 

空間ベクトルΔΣ変

調型ベクトル制御方

式 



流体パワーによるエコソリューション小形高出力メカトロデバイスの開発 

   
（デザイン工学部・システムデザイン学科）田中 豊 

（マイクロ・ナノテクノロジー研究センター・PD）彭 敬輝 
 

 

【目的】 

 機能性流体は磁界や電界などの変化により流体の物理的特性が変化・発現する流体の総称

で，従来の機械要素に比べ，簡易な構造で減衰，制動，駆動性能等を実現できることから小

形化に適しており，マイクロメカトロニクスのシステムを構成する小形機械要素への応用が

期待されている．本研究プロジェクトでは，磁性流体（Magnetic fluid：MF）や電気粘性流体

（Electro-rheological fluid: ERF），電界共役流体（Electro-conjugate fluid: ECF）が持つそれぞれ

の特性を活かした小形機械要素の開発を行う． 
 

【成果概要】 

MF は磁界の強さにより粘性が変化する機能性流体である．高速大出力応答の油圧サーボ

システムに広く用いられるノズルフラッパ形電気油圧サーボ弁の初段トルクモータ部に MF
の粘性変化を用い，可動フラッパの大きな減衰特性を実現した．固有振動モードの周波数に

おける振幅のピークを半分以下に減少させることが実験と数値解析により確認された． 
ERF は電極間の電界の変化により見かけ上の粘性が変化する機能性流体である．全長 50 

mm 程度の小形走行ロボットに ERF を用いた小形制動装置を搭載することを想定し，その構

造や動作特性を検討した．図 1 は小形制動装置に用いる ERF の特性，図 2 は小形制動装置の

構造図である．装置は正負の円板状電極と回転軸および導電性軸受と ERF を封入する筐体で

構成されている．ERF の特性を組み込んだ小形制動装置の数学モデルを構築し，電極板間距

離や有効径などの設計パラメータによる制動効果の妥当性を数値シミュレーションにより確

認するとともに，最適な小形制動装置を試作し，制動特性の検証実験を行った． 
ECF は電極間に直流高電圧を印加すると電極間にジェット流が発生する機能性流体である．

この ECF の流動特性を用いて，蛸の吸盤を模した小形ソフトアクチュエータを構成した．図

3 に小形吸着アクチュエータの試作結果を示す．ECF 効果による発生するジェット流で体積

変化が生じることを確認し，実験による吸着アクチュエータの特性を検証した． 

     
図 1 粒子分散系 ERF の特性       図 2 ERF 制動装置の構造 

 

    
図 3 小形吸着アクチュエータの試作結果 
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エコソリューション低 CO2 排出マイクロクーリングシステムの開発 

   
（理工学部・機械工学科）御法川 学 

 

 

【目的】 

 情報機器冷却デバイスとして普及しているマイクロファンの性能・騒音評価手法を提案

し、高効率・低騒音なマイクロファン開発を加速することにより、グリーン社会の実現に資

することを目指す。 

 

【成果概要】 

情報機器や AV 機器から発生する騒音は，騒音レベル自体は小さいが，静粛な住環境におい

ては耳障りになる．この原因の主要なものに，騒音に含まれる純音(トーン)成分がある．ト

ーン成分は，冷却ファンやモーターの回転，構造の音響モードなどにより生じ，オーバーオ

ール騒音レベルに対する寄与が大きいだけでなく，聴覚上も不快な成分になる．トーン成分

が聴覚に与える影響についてはいくつかの評価モデルが提案されているが，複合的に発生す

るトーン成分についての指標はまだ十分に吟味されていない． 

情報機器から生じるトーン成分の国際的な評価指標に関しては，ISO7779，ECMA-74 などに

規定された，Tone to Noise Ratio（以下 TNR）および Prominence Ratio がある．これらは，

騒音の卓越周波数成分がその周辺の臨界帯域のノイズ成分に対して顕著である場合，

Prominent discrete tone として区別する手法を示したものであり，注目する卓越周波数成

分の定量的な指標として品質管理の点でも有用であるが，実際の騒音は複数の卓越周波数成

分が存在し，騒音全体の耳障り指標としては不十分である．本研究では，対象騒音の卓越成

分の TNR および PR をパワー加算して dB 表示する Total Tone to Noise Ratio および Total 

Prominence Ratio を提案した（図 1）． 

また，マイクロファンの騒音および振動測定法として規定されている ISO10302-1, 2 にお

いては，音響プレナムと呼ばれるファンに空力的負荷をかけた状態で騒音および振動を計測

する装置を使用することが規定されている．その際，設定風量は，プレナムの風量調整スラ

イダを全開，80%，20%とすることとなっているが，これらが必ずしもファンの実際の動作点

（筐体のシステムインピーダンス曲線との交点）を示すものではなく，またファンの設計点

風量（すなわちファンの最高効率点風量）とも異なっているため，ファンの静音性能を正し

く比較することができないという問題がある．そこで，騒音の測定点を，実際の装置にファ

ンを設置した場合の動作点（筐体のシステムインピーダンス曲線と PQ 特性曲線の交点）とす

ることを提案し，その知見は欧州の関連規格 ECMA275-1 に反映された（図 2）． 
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図 1 T･TNR の算出方法      図 2 マイクロファンの動作点の定義 
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【目的】 

 本研究では，マイクロガスタービン用の高負荷軸流タービンの開発を目的に，小型円環翼

列風洞試験装置により超高負荷軸流タービンの性能試験を行い，その空力性能を評価した．

また，同翼列の空力損失低減による性能向上策の一つとして，翼端スキーラの適用効果につ

いて数値解析的手法により調査した．  

 

【成果概要】 

小型円環翼列風洞試験装置の概略図を図 1 に示す．測定部内のタービン段は，静翼と動翼

で構成される単段である．試験装置に供給された圧縮空気は，静翼で膨張し動翼を駆動させ

た後に大気へ放出される．出力軸側にはトルクメータおよびヒステリシスブレーキが接続さ

れており，動翼の回転数は後者により制御した．試験対象の動翼(UHLTC)の転向角は 160.0°で
あり，比較対象の動翼(CTC)の転向角は 113.3°である．また，翼端間隙高さ TCL は両翼形状共

に流路高さの 3%に設定した．図 2(a)に段負荷係数 Ψsと流量係数 φの関係を，図 2(b)にはター

ビン段効率 ηc と流量係数 φの関係を，修正回転数 Nc をパラメータとして示す．図 2(a)から，

φ の増加に対する Ψs の増加率は UHLTC の方が高く，高い負荷性能を有していることが分か

る．一方図 2(b)から，UHLTC の ηc は高流量係数側では CTC より著しく低下しているが，低

流量係数域に向かって急激に上昇傾向を示しており，φ=0.36 以下では CTC の ηc を上回ると

予測される． 
翼端漏れ流れの低減技術である翼端スキーラを UHLTC(TCL=1%)に適用し，その効果を

CFD により調査した．その結果，図 3 に示すようにキャビティ内で生じる複数の渦(V1～V4)
が，翼端間隙内の漏れ流れをブロックまた吸収することにより，それに起因する損失を低減

させることが分かった． 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 小型円環翼列風洞試験装置 
(a) 段負荷係数 

(b) 段効率 

図 2 空力性能の比較 図 3 スキーラキャビティ内の流れ(CFD)

ブレーキトルクメータ 

測定部 

CTC UHLTC
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ED (1000μA-500 s) 3.44 56

ED (100μA-750 s) 3.56 58

Mesoporous – TiO2 3.84 346

UV-vis absorbance spectra of BL-TiO2

ED-TiO2

SC-TiO2

SEM images of BL-TiO2 layer

Anatase :  Eg 144 , 196 , 640 cm-1 B1g 400 , 519 cm-1 A1g 515 cm-1

Rutile     :  Eg 447 cm-1 (B1g 143 cm-1)   (B2g 826 cm-1)    A1g 612 cm-1

XRD patterns UV-vis absorbance spectra Tauc plots

(αhν)2 = hν - Eg

BL-TiO2 films were deposited on FTO by ED method, and compared with SC-TiO2 films.
Charge transport characteristics of BL-TiO2(anatase and rutile polymorphs) were investigated.
Highest PL extinction rate by BL-TiO2 layer.

Acknowledgement

ABX3 type hybrid Crystal 
structure of halide perovskite

Organic cation or 
Inorganic cation A
CH3NH3

+(MA) , HC(NH2)2
+(FA)

Metal cation B
Pb , Sn …
Halide X
I , Br , Cl …

Perovskite solar cells (PSCs)
Schematic diagram of PSCs

Advantages
High conversion efficiency
Low production cost

Problems
Durability
Toxicity of lead

The main role of the electron transport layer
Transport of electrons
Blocking of holes

Conventional fabrication methods for 
electron transporting layer

Spin Coating (SC)
Spray pyrolysis (SP)

Challenge of improving adhesion to FTO 
Atomic Layer Deposition (ALD)

However, high-temperature processing 
and vacuum environments are necessary 

↓
“Electrodeposition 

(ED) method”

Utilizing the electrochemical reactions occurring at the   

electrode surface.

Film thickness can be controlled by changing  parameters  

(current density, electrodeposition time et al.).

Preceding study..
Cross-sectional SEM images of ED-BL-TiO2Generation Mechanism of PSCs

Cleaning of the FTO
substrate Ultrasonic cleaning 
and ozone treatment
Dense layer 
(ED-TiO2 or SC-TiO2)
Mesoporous layer (m-TiO2)

Perovskite layer
(CH3NH3PbI3) 1-step methods
Hole transport layer 
(Spiro-OMeTAD)
Electrode (Au)

→ TiO2 nanoparticles are uniformly deposited on FTO.
→ Increase in TiO2 thickness with ED time.

→Eg increases when anatase is
dominant.

→Eg(Mesoporous) Eg(Spin Coating)
↓

Desirable electron transport ?

A part of this work was supported by 
MEXT-Supported Program for the 
Strategic Research Foundation at Private 
Universities, 2013-2017.

Evaluate the structure and charge
transport  characteristics of TiO2

blocking layer (BL) deposited on
FTO by ED method and SC method.
Evaluate the charge transport 
characteristics of TO/TiO2/perovskite.



SEM images

Cs0% Cs3%

Cs5% Cs7% Cs10%

Cs5%Rb3% Cs5%Rb5%

Cs5%Rb7% Cs5%Rb10%

• Cs,Rb PbI2

• Rb

• Cs,Rb

• Rb Eg

Experimentals

Results & Summary

Conclusion

1 2 2 1 1 1,2,3

1

2

3

P-1. 

FAI (1 M)
PbI2 (1.1 M)
MABr (0.2 M)
PbBr2 (0.2 M)

DMF:DMSO 4:1 (v / v)

1.

CsI DMSO(1.5 M)
RbI DMSO(1.5M)

2.

1. 100-x:x(mol )
2.

3.

FTO 15
↓

UV 15
↓

450 FTO titanium acetylacetonate(TAA)/EtOH
5

↓
TiO2 (PST-18NR, ( ))/EtOH 4000 rpm 20 s 450 30

↓
1000 rpm 10 s 6000 rpm 20 s

100 1
↓

TBP Li-TFSI/ FK209/ Spiro-OMeTAD/
4000 rpm 20 s 70 30

Powder XRD profiles(CuKα) UV-vis spectra

Introduction
Objectives

• FA1-xCsxPbI3 Cs
Rb

•

Michael Saliba et al. Energy Environ. Sci., 2016, 9, 1989-1997

• FA0.83MA0.17Pb(I0.83Br0.17)3 at 25
• Cs0.10 (FA0.83MA0.17Pb(I0.83Br0.17)3)0.90 at 18

• FA0.83MA0.17Pb(I0.83Br0.17)3 PCE
• Cs 0. (FA0.83MA0.17Pb(I0.83Br0.17)3)0.95: PCE

Lattice constants of perovskites(cubic)

Cs x %

Cs 5 % + Rb y %

Cs x % + Rb y %

•

(2013-2017 )
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Contamination Free Multilayer GO Film  

Graphene and its semiconductive counterpart, graphene oxide (GO), are the ultimate substrate for nano-electronics 
and electron microscopy, because of their monolayer atomic thickness. We developed a simple method for the 
preparation of GO film highly resistive to electron beams and quantitatively examined the stability of GO film thus 
prepared. Scanning transmission electron microscopy (STEM) measurements were engaged in these films for the 
determination of the electron attenuation length through GO film in nm scale and compared with that of bulk 
graphene. Our findings suggest that GO mono-atomic sheet can be used instead of graphene. 
Our Object 
1) Single protein observation by an electron microscope (STEM). 
2) Application to the transparent electrode for solar cells (with Prof. Ogata). 

Stabilization of GO 

The sample suspension washed with a mixture of dilute sulfuric acid and H2O2 
solution kept in quiet place for 2 days following decantation. This process was 
repeated 10 times. It took around 1 month. Finally, the final GO colloidal suspension 
was neutralized by NH3 aq. The suspension thus obtained was stable over five years. 
The color of GO concentrated suspension was black. 

When kt << 1 

Madagascar natural graphite flake was oxidized with mixture of KNO3 and KMnO4 in sulfric 
acid following washing and fractionation. Basic method is from Wilson’s method.   

2h stirring 

100mL 5wt% H2SO4 
aq solution 

1g Graphite 
0.9g KNO3/58.8ml H2SO4 
(added with 4.5g KMnO4 
2hr stirring) 

ice 

(centrifugation) 

The GO concentrated suspension was centrifuged at 3000 rpm for 10 min. The 
supernatant was diluted and engaged in next centrifugation at 8500 rpm for 10 
min. The precipitate was recovered and diluted to 3 mL (stock dispersion; density 
= 0.59 mg/mL). 2 μL GO suspension dropped on a commercial holy carbon film on 
a Cu grid, was supplied for STEM observation.     
To get tough film, all these processes was taken under anaerobic conditions by 
using degassed or Ar filling water just before use.    

Size fractionation by successive centrifugation 

Preparation of Graphene Oxide (GO) 

Introduction 

We could successfully control the stability of GO to electron 
irradiation by simply control the atmosphere of handling process. We 
could determine the electron attenuation length λ of GO by virtue of 
STEM method by a lattice-to-lattice step. The λ-value almost 
coincided to that of graphene. Upon application of GO to a substrate 
for a single protein, NADHase, observation gave clear protein image 
with staining-less condition. 

Conclusion 

 Electron penetration through GO 

Weak film 

5 days rt 
stirring 

(washing) 

30wt% H2O2 3g 
2hr stirring 

50mL 6wt% H2SO4 aq 
50mL 1wt% H2O2 aq 
solution 

1h stirring keep 2 days Neutrali-
zation 

Repeat 10 times 

t = 0

t = 10 s 

t = 60 s

(a) (b)

Tough film 

First order rate kinetics 
It /I0=r−(r−1)exp(−kt)

It /I0=1+k(r−1)t

Digitization of black level of a 
box part gives quantitative data 
(Right Figure).

STEM image of weak and  
tough film under e-errad.  

Rate constant for tough film = 0.002/s, that for weak film = 0.045/s. 
Local diffraction shows graphene-like spots.

Contrast Analysis of STEM Image of GO   

(b) 

m 

d 
t q 

d 

d 

t 

t 

(a) 

d 
m 

Application of Tough GO to Single Protein Observation and Solar Cells  

3000 rpm 

Concentrated 
suspension supernatant 

discard 
depo. 

8500 rpm 

discard 
upper layer 

Diluted to 
3 mL 

Stock GO dispersion 

Stability to e-Beam Irradiation, Tough & Weak 

Contrast Analysis of Multilayer Structure and Electron Penetration 

Monolayer GO Multilayer GO 

STEM image of GO.  
m,monolayer; d,double 
layer;  
t,triple layer; 
q,quadruple layer. 
Scale bar: 1 μm.  
Rectangle region on 
the right Figure was 
digitized to give ΔI/I0.  

d 
d 

I0 fb 

0 

1 
2 

n 

(1-fb) 

(1-fb)(1-ad) 

(1-fb)(1-ad)2 

(1-fb)(1-ad)n 

L 

I0(1-fb ) 

d
d

15-kV STEM image of NADHase without staining. 
 
Note that the protein is not damaged much by e-beam, 
irrespective of stainless treatment. Black clear edge of 
the protein is thanks to topmost surface-scattering effect, 
which highlights the shape of the proteins.   

Multilayer GO 

e-beam 
p r o t e i n 
molecule 

STEM 
image 

staining-free 
graphene oxide 
mono-atomic sheet 

m
p
m

Acknowledgement 
A part of this work was supported by MEXT-Supported Program 
for the Strategic Research Foundation at Private Universities, 
2013-2017. 

NH3 aq 

Model of Contrast   

100 nm 

(b) 

STEM image of TMV.  
 
Acceleration voltage 7-kV. 
300-nm long and 20 nm in 
diameter, completely fit the 
reported value. 
 

NADH-ユビキノン酸化還元酵素 

1 
3 2 

4 

1 

2 

80-kV TEM image of 
NADHase with staining 
treatment. 
  
Numerous white spots 
are the enzymes and the 
numbered particles in red 
circles are selected ones. 
Enlarged parts are the 
image of the enzymes 
after image manipulation. 
 
Negative staining with 
uranyl on Formvar 
support. 

20nm 

5nm 

Single NADHase 
molecule. 
20x5-nm L-shape 
structure is obvious.  
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適合溶質による光合成装置の安定化

ショ糖、トレハロースは濃度依存的に酸素発生活性を増大させる一方、ベタイン
ではその効果はみられなかった。

トレハロースまたはショ糖を添加すると の電子伝達速度が増加した。

トレハロース・ショ糖の適合溶質は の電子伝達を正常化する役割があることが
わかった。

適合溶質存在下で高温処理すると熱失活と表在性タンパク質の解離が抑制された。

酸
素
発
生
活
性

・
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( 50 nm)
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50 nm

~

• 100 nm
•

532 nm

ND
10

NA 1.42

QPD

/ 4

100 nm
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O395N1∆mlp24 O395N1∆mlp24/mlp24 O395N1 (WT) 

0 

4 

8 

12 

16 

0 1 10 100 

[Serine] (mM) [Arginine] (mM) 

0 

4 

8 

12 

16 

0 1 10 100 
0 

4 

8 

12 

16 

0 1 10 100 
[Proline] (mM) 

O395N1∆mlp37 O395N1∆mlp37/mlp37 O395N1 (WT) 

0 

4 

8 

12 

16 

0 1 10 100 

[Serine] (mM) 

Taxis mediated by Mlp24 
→Ser, Arg, Pro, Ala, Asn,  
    etc. 

Taxis mediated by Mlp37 
→Ser, taurine, Arg, Pro, 
   etc. 

(complemented) 

(complemented) 

V.parahaemolyticus Mlp1 

Mlp02 

Mlp26 
Mlp04 

Mlp03 

Mlp09 

Mlp10 

Mlp43 
Mlp08 

Mlp24 

Mlp37 

Single PAS-like 
domain  

Tandem PAS-like 
domains  

(function unknown)

(AA receptor)

(taurine and AA receptor)

V. cholerae Mlp37 
(PDB ID, 3C8C)

1st

2nd

Mlp10 23ºC dependent 

Mlp24 temp. independent 

Mlp37 37ºC dependent 

Taurine is a component of bile.

Various environmental stimuli 
temperature bile pH, CO2

ToxR TcpP

tcpI acf

ToxT

TCP

CT

ToxR regulon

+ Dig-dUTP 
   PCR

mlp gene 

Dig-mlp probe

DIG-labeled probes were amplified by PCR. 

< probe labeling > 

DIG          -   +   -   +  
mlp02   mlp29 

< culture conditions > ditions >

RNA extractionTG 
broth

6 h

16 h 23  

30  

37  
30

6 h
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ZnO (Zni)

Al ZnO [1] Zni

30meV

1, 1, 1 , 2 , 3 , 3

1 ,  2 ,  3

ZnO ZnO

Al

ZnO [1] ZnO

1. ZnO 14%

2. ZnO

3. ZnO 4.08 104Ωcm
3.05 102 Ωcm

ZnO
(Gamma ray irradiation effect on ZnO bulk single crystal : origin of low resistance)

(PL)

ZnO

(0001) ZnO

ZnO : 500 μm

60
1.17MeV 1.33MeV

1.771kGy/h 95.8
169.7kGy

He-Cd (λ 325 
nm) 16K

ZnO

[3,4,5]

*Room temperature

(RBS) /

[1] T Oga, Y Izawa, K Kuriyama, K Kushida, and A Kinomura J. AppL Phys. 109,123702 (2011)

Van de Graaff
1.5MeV He+

[3] D.M. Hofmann, D.Pfistere, J. Sann, B. K. Meyer, R. Tena-Zaera, V. Munoz-
Sanjose, T. Frank, and G. Pemsl, Appl. Phys. A 88, 147 (2007)
[4] T. M. Borseth, B. G. Svensson, A. Yu. Kuznetsov, P. Llason, Q. X. Zhao, and M. 
Willander, Appl. Phys. Lett. 89, 262112 (2006).
[5] Y. Yang, H. Yan, Z. Fu, B. Yang, L. Xia, Y. Xu, J. Zuo and F. Li, Solid State Commun. 
138, 521 (2006).

[1] T Oga, Y Izawa, K Kuriyama, K Kushida, and  A Kinomura J. AppL Phys. 109,123702 (2011)

K.Kuriyama, K.Mathumoto, Y.Suzuki, K.Kushida, and Q.Xu Soliod State Communications 149, 1347(2009)

S. Lany and A. Zunger, Phys. Rev. B 72 165202 (2007). 
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Zn GaN

Zn GaN [1,2] Zn GaN

(PL) Ga N (YL)
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Ag-NiO (Ce,Zr)O2
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Al 660.4oC

Akashi et al.; J. Ceram. Soc. Jpn., 117 (2009) 983-986.  

Al

0 1000 2000
0

0.5

1

(a) 3YSZ , Al

 (  )s
0 1000 2000
0

0.5

1

(b) 3YSZ , Al

 (  )s

2

0 1000 2000
0

0.5

1
(c) CeO 3YSZ , Al

 (  )s

2

0 1000 2000
0

0.5

1

(d) CeO2 3YSZ , Al

 (  )s

2

3YSZ CeO2 3YSZ
Al AlAlAl

2 mm

: 3000 s
: 47.7rpm

200 gf

F = 

SEM -

3YSZ CeO2 3YSZ
Al AlAlAl

500 , Ar-5%H2

700 ,

X

40 60 80 100
Diffraction angle, 2 (CuKa)

In
te

ns
it

y(
ar

b.
 u

ni
t)

 3YSZ
2 CeO

25

CeO  3YSZ2

3YSZ

YSZ
CeO2

CeO2 3YSZ

3YSZ

SUS316L

:1 

CeO2 CeO2

1 mm/s, 1 min, 0.1mm/s

30 min

400 /h
500 , 1 h

Ar-5%H2

400 /h
700 , 1 h

3YSZ CeO2 3YSZ

Al AlAlAl

Table

0.3 g

1.5 h

24 h
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CeO2 YSZ

3YSZ  122.61g/mol
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C. M. Heveran et al.: Surf. Coat. Tech., 235, 354-360 (2013)
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Measurement Sample

Graphene

N+-SiC substrate

Al ions implanted SiC
p-epitaxial layer

Al Ions Implantation profile

A part of this work was conducted in Waseda Univ. , supported by Nanotechnology Platform Program of MEXT, Japan.

Graphene, a gapless semiconductor, consists of
monolayer carbon atoms. One of the candidates to
make large scale epitaxial graphene is thermal
decomposition of SiC. But the epitaxial graphene on
SiC shows n-type behavior which originates from the
influence of the interface layer between graphene and
SiC. In this work, We demonstrate p-type graphene on
Al ions implanted SiC by CF4 plasma treatment.

Introduction

Experement

p-type 4H-SiC epitaxial layer grown on n+ substrate
Substrate

Energy
Total dose

Aluminum ions implantation
: 170-260 keV
: 1.2 x 1015 /cm2

CF4 plasma treatment
CF4 gas rate
Pressure
RF power
Time

: 30sccm
: 0.4 Pa
: 400 W
: 1 min

Graphene on SiC with CF4 plasma treatment was more homogeneous than the one without CF4 plasma treatment.
Mobility was improves from 136 cm2/Vs to 389 cm2/Vs by treating CF4 plasma to the substrate before fabricating
graphene.
The Al ions implanted sample without CF4 plasma treatment indicated n-type behavior while the one with CF4

plasma treatment indicated p-type behavior.

Conclusions

1700 , 30 min, Ar ambient
Activation Annealing

Graphite Removal
Process gas
Pressure
RF power
Time
Flow rate

: O2

: 0.2 Pa
: 200 W
: 1 min
: 10 sccm

Graphene Fabrication Annealing

Without ion 
implanted

With ion 
implanted

Without CF4 plasma With CF4 plasma

(a) (c) The large micro steps were observed for the 
samples annealed at 1500 oC without CF4 plasma.
(b) (d) The surface of the sample with CF4 plasma was 

smooth and had the small step and terrace structure

G-band and 2D-band peaks can be observed in each 
sample which identify the growth of graphene on the 
sample by annealing at 1500 .
As shown in (c) and (d), D-band peak was appeared as 
a defect in graphene on Al ions-implanted SiC.

Raman Spectrum

Without ion 
implanted

With ion 
implanted

Without CF4 plasma With CF4 plasma

Mapping images of FWHM of 2D-band in the area of 
10 x 10 m2.

(a), (b) The graphene on SiC with CF4 plasma is 
more homogeneous than that without CF4 plasma.
(c) The large change of 2D-band FWHM is observed 

for the ion-implanted sample without CF4 plasma. 
(d) Uniform graphene on ion-implanted SiC with 

CF4 plasma was obtained.

Raman Mapping images (FWHM of 2D-band)

Sample
Sheet

Resistivity 
( /sq)

Hall
Coefficient 

(m2/C)

Mobility
(cm2/Vs)

Sheet
Concentration 

(E13/cm2)
Type

(a) 4131 -56.2 136 -1.11 n
(b) 1261 -49.1 389 -1.27 n
(c) 2829 -42.1 146 -1.48 n
(d) 8366 +47.1 56.2 +1.33 p

(a),(b) Mobility was improved from 136 cm2/Vs to 389 
cm2/Vs by treating CF4 plasma to the substrate before 
fabricating graphene.
(c),(d) Epitaxial graphene on Al ions implanted SiC
converted from n-type to p-type by CF4 plasma.

Hall MeasurementAFM images

1500 , 30 min, Ar ambient (10 kPa)

Results



Homogeneity Evaluation in Mg Implanted GaN Layer
by On-wafer Forward Diode Current Mapping
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Motivation

Device Fabrication

Concluding Remarks
We have succeeded to make the p-n junction by implanting Mg ions into n-type GaN layer. Experimental results suggest

that Mg ion implantation layer has almost homogeneous p-type region and a part of which was n-type regions from the
mapping. The density of n-type pillars in Mg ion implanted layer is about 600/cm2. On-wafer forward diode current
mapping measurement methods are very useful for evaluating of homogeneity of ion implantation layers.

E-mail: tohru@hosei.ac.jp References: [1] A. Wakejima et.al ., Electronics Letters, 42,  1349-1350 (2006.).  [2] T. Oikawa et.al., Nuclear Inst. and Methods in Physics Research Section, B, 365, 
168-170 (2015).
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Fig. 1. Schematic structure of the Mg ion implanted diode.

Gallium Nitride (GaN) is an ideally suitable material for applications in high power, high frequency, and high temperature
devices[1]. Ion implantation is a widely used doping technology for Si MOSFETs, but there have been few reports that
demonstrate the formation of p-type GaN layer. We have succeeded to make the p-n junction by implanting Mg ions into
n-type GaN layer [2], but Mg implanted layer showed inhomogeneity including p and n-type regions. We demonstrate
evaluation methods of homogeneity of Mg ion implanted GaN layer by mapping technique using current-voltage
characteristics.

Mg ions were implanted into the n-GaN epitaxial layer
on GaN substrate at two different energies of 30 keV and
60 keV at doses of 3.5×1013 cm-2 and 6.5×1013 cm-2.
After implanting Mg, the samples were annealed at
1230°C for 1min in N2 gas ambient. Vertical-structure p-
n diodes with mesa structure were fabricated by
depositing circular Pd electrodes (60-400 in
diameter) on the surface of the Mg-implanted GaN layer
and Ti/Al electrodes at the bottom of the GaN substrate.

Results
Measurement results at the mesa bottom showed Schottky barrier diode characteristics and that at the top of the mesa

regions showed composite characteristics of pn junction and n-type conduction. Two-dimensional mapping of the forward
diode current at a forward voltage of 4 V was illustrated. From the mapping, it was found that Mg ion implantation layer
has almost homogeneous p-type region and a part of which was n-type regions.

Fig. 3. Measured points to draw forward 
diode current

Fig. 2. Measured I-V characteristics and
estimated components of the diodes.

Fig. 6. Forward diode current mapping of I-V
characteristics of the wafer.

Fig. 5. Schematic cross section of 
measured diodes fabricated on the 
wafer.

Fig. 7. Forward diode current mapping of I-V characteristics of 
the mesa diode.

I-V characteristics at mesa bottom showed Schottky
barrier diode and that at the top of the mesa regions
showed pn junction diode. The part of the top mesa
regions showed n-type conduction.

p-GaN

Pd(200 nm)

Ti(50 nm)/Al(250 nm)
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n--GaN (Si:1×1015 /cm3) 2500 nm

W probe

10mm
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Interval:

Die Size

10 um
No. of Measured Points

1000~40000

After Pd electrodes of the diodes were removed, I-V
characteristics between Mg ion implanted layer and GaN
substrate were measured at the points of every 10 m
steps on the wafer by using Cascade Semi-Auto Prober.

Measurement

I-V Characteristics
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GaN Substrate
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n--GaN (Si:1×1015 /cm3) 2500 nm

n-type pillars in Mg ion implanted layer

n-GaN

Mg ions 

SiN(30nm)

Mg ion implantation
annealing at 1230 

Mg ion implanted diodes 
on the wafer

Diodes without Pd electrodes were
measured using W probe at the points of
every 10 steps on the wafer.

Forward diode current mapping show 3 n-type pillars in
mesa diode(800 m in diameter) area. The density of n-
type pillars is about 600/cm2.

Red squares show n-type pillar regions
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Genomic SELEX
Characterization of uncharacterized transcription factors of Escherichia coli by 

using genomic SELEX system

Kaneyoshi YAMAMOTO1,2, Tomohiro SHIMADA2,3, Yuki YAMANAKA2,4, Hiraku TAKADA2,5, Masahiro NAKANO2,6, 
Akira KATAYAMA7, Dipnakar Chatteriji8, Akira ISHIHAMA1,2

1Department of Frontier Bioscience, and 2Micro-Nano Technology Research Center, Hosei University
3School of Agriculture, Meiji University, 4Mechanobiology Institute, National University of Singapore, 5Department 

of Life Science, Rikkyo University, 6Institute for Virus Research, Kyoto University, 7Department of Biochemistry 
and Molecular Biology, Nippon Medical School, 8Molecular Biophysics Unit, Indian Institute of Science 

Escherichia coli contains a total of more than 4,400 protein-coding sequences on its genome. The selection of genes for expression and their 
expression level are determined by controlling the distribution of a limited number of transcription apparatus on the genome. A total of 7 species of sigma 
factor, the promoter recognition subunit of RNA polymerase (RNAP), and about 300 species of transcription factor (TF) are altogether involved in this 
gene selection process. At present, however, the regulatory functions are not known for about one fifth of the E. coli TFs. For identification of the 
regulation targets by uncharacterized TFs, we have then developed an improved system of Genomic SELEX (systematic evolution of ligands by 
exponential enrichment). The Genomic SELEX screening system is particularly useful for identification of regulation targets of hitherto uncharacterized 
TFs. Although the majority of TFs regulates a number of target promoters and genes, but we have identified about 10 species of TFs that regulate only a 
single (or a few) target. Here we will describe three single-target TFs, YagI, YbiH, and YdcN. The targets predicted based on the SELEX screening were 
experimentally examined in vitro and in vivo. Taken all these results together, we propose that: YagI is a repressor for the yagA and yagE operon; YbiH
(remaned to CecR) is a bifunctional regulator, repressing the ybiH operon and activating the rhlE operon, both being involved in the sensitivity control to 
cefoperazone and chloramphenicol; and YdcN (remaned to StuR) is a regulator of sulfur utilization.

References: Shimada T. et al. (2017) FEMS Microbiol. Lett. in press.; Ishihama, A. et al. (2016) Nucleic Acid Res. 44(5):2058-2074.; Yamanaka, Y. et al. (2016) 
Microbiology 162(7):1253-1264.; Yamamoto, K. et al. (2015) Microbiology 161(Pt 1):99-111.

1. Genomic response to environmental changes in bacteria

3-1. Characterization of XynR(YagI) regulator

<Two step differentiation of RNA polymerase>

4. Conclusions 
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2. Genomic SELEX Search for Regulatory Targets of TFs

YagI binds to the intergenic region between 
yagA and yagE.

YbiH binds to the intergenic region between 
ybiH and rhlE.

YdcN binds to multiple sites including the 
intergenic region between ydcO and ydcN.

Based on the binding sites, we predicted the 
regulatory targets for these TFs. 
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Local protein synthesis within neurons is an essential mechanism for the establishment and 
conservation of synaptic plasticity, neural activities, and cell polarity. RNA-binding proteins 
(RBPs) are considered to play key roles in transport and distribution of specific mRNAs into 
target sites for the local protein synthesis. At present, however, little is known on the 
mechanism how these RBPs mediate selective transport of specific mRNAs into the target 
area. 

TDP-43 (TAR DNA-binding 43 kDa protein encoded by TARDBP), a ubiquitously expressed 
RBP in various tissues, contains two RNA recognition motifs and a Gly-rich domain, and forms a 
homo-dimer in normal cells under physiological conditions. In neurons of patients with 
amyotrophic lateral sclerosis (ALS), frontotemporal lobar degeneration (FTLD) or some 
neurodegenerative disorders, TDP-43 exists as a major component of the ubiquitin-positive 
inclusions, the pathological hallmarks of neuron diseases. 

In order to identify the binding target RNAs and the recognition sequences of TDP-43, we 
performed SELEX (systematic evolution of ligands by exponential enrichment) screening. The 
collection of RNA sequences contained G-quadruplex structure, which is formed from the 
stacking of two or more guanine tetrads. G-quadruplex structures have been identified in 3´-
UTR of approximately 30% of the well-known dendritic mRNAs. We found that TDP-43 
recognizes G-quadruplex containing mRNAs and transports them up to neurites for local 
translation. Furthermore we demonstrate that a TDP-43 with ALS-linked mutation is unable to 
co-localize with target RNAs. Finally TDP-43 was found to bind the G-quadruplex-forming RNA 
encoded by ALS and FTLD associated GGGGCC hexanucleotide repeat expansion of the 
C9orf72 gene. Taken together we propose that TDP-43 plays a key role in intracellular 
trafficking of G-quadruplex -containing mRNAs for the local protein synthesis in neurite.  

TDP-43 dimer does not interact with UG-repeat ssRNA 
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Figure 1. 
a, SDS-PAGE analysis of purified proteins, TDP-43 was purified from human recombinant protein expressed E. coli, F-TDP-43 
immunopurified from HEK293T cells transfected with Flag-tagged TDP-43 protein expression plasmid.  b, Identification of 
dimer formation of two proteins by gel filtration assay. Peaks of both proteins are observed between T7 RNA polymerase 
(99,000) and BSA (66,000) molecular size markers. We could not detect any signals of monomer protein. c, SDS-PAGE 
analysis of recombinant GST and GST fusion RRM (RNA recognition motif) protein. d, SPR sensorgram showing the affinity of 
the GU repeat RNA for TDP-43, F-TDP-43, GST and GST-RRM proteins. 3’-poly(A)–tailed (GU)10 RNA was immobilized to a 
streptavidin sensor chip via hybridization to a 5’-biotinylated oligo(dT), and the chip was injected with indicated proteins.  

Target sequences form parallel-stranded G-quadruplex conformations 
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Figure 2. 
Isolated TDP-43 interacting RNA. a, Identified 14 sequence groups have four guanine repeat regions, that expected as G-quadruplex forming 
sequences. Blue characters indicate putative quadruplex forming guanines. Small letters indicate consensus sequence from the template for PCR 
amplification. G-score indicates the likelihood of G-quadruplex formation by computational analysis tool, QGRS Mapper, a web-based server for G-
quadruplex structure (Kikin et al. 2006). b, SPR sensorgram showing the affinity of a candidate tb16 for TDP-43 dimer protein. c, The CD spectra 
identified the parallel G-quadruplex structure for tb16 RNA. RNA parallel G-quadruplex shows positive and negative peaks around 260 and 240nm in 
the presences of Na＋ or K＋. CD spectra of tb16 RNA in the absence of Na＋ and K＋showed that decreased positive peak around at 260 nm and 
negative peak at 240 nm indicating parallel-oriented RNA G-quadruplex structure. 

Interaction between G4-Containing mRNA and TDP-43  
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Figure 4. 
Interaction between G4-containing RNA and TDP-43. a and b, SPR sensorgrams of the interaction between 
TDP-43 (rTDP-43 and F-TDP-43; 150 nM) and G4-containing RNA (PSD-95 G4 and CaMKII  G4; 200 nM). c, 
The double-fluorescent probe reporter system was constructed, in which the location of G4-containing RNA 
was identified by detecting MS2-GFP fusion protein and its translation was identified by detecting RFP. d, 
Cells were co-transfected with pMS2-GFP and pMSB series plasmids (pMSB, pMSB-PSD95 G4 and pMSB-
CaMKII  G4). The locations of TPD-43, its binding target G-containing mRNA and the translation were 
visualized by using the fluorescent proteins and immunostaining with use of anti-TDP43 antibody. 
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Figure 3. 

a, Visualization of TDP-43 and RNA G4 in rat cortical neuron by immunofluorescent staining 
using specific antibodies. G4 and TDP-43 appear green and red. Nuclei were counterstained 
with DAPI (4',6-diamidino-2-phenylindole) in blue. 
b, Visualization of TDP-43 and RNA G4 after treatment by RNase A. Green signals in 
neurites are disappeared by RNase A treatment. It is suggesting that G4-containing mRNA 
is transported to neurites with TDP-43.  

TDP-43 Co-localizes with RNA G4 in neurites  

Why does TDP-43 bind to G4 ? 
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 The signals necessary for intracellular transport of mRNAs are 
generally included within cis-acting elements located within the 3´-
untranslated region (UTR) (Mayford et al. 1996).  

 G4 is one of the unique structural elements in the 3´-UTR of 
approximately 30% of the well-known dendritic mRNAs (Subramanian  
et al. 2011).  

hTDP-43 WT htdp-43 M337V

hTDP-43 WT htdp-43 M337V

Human ALS-Linked mutant protein, TDP-43M337V is reduced the interaction with RNA G4 structure  

Figure 5. 
a, TDP-43, encoded by the TARDBP gene, consists of two RRM domains and one Gly-rich domain. 29 missense mutations from familial and sporadic ALS patients (Pesiridis et al., 2009). 
M337V is one of these mutations. b, SDS-PAGE analysis of purified recombinant mutant protein, rTDP-43M337V. c, Identification of dimer formation of rTDP-43M337V by size-exclusion 
chromatography. We could not detect any signals of monomer protein as same as rTDP-43. Binding kinetics and specificity of rTDP-43 and rTDP-43M337V, as analyzed by SPR. d and e, 
SPR sensorgrams of PSD-95 G4 RNA, injected with the rTDP-43 or rTDP-43M337V. f, Kinetic constants calculated from the SPR sensorgrams shown in (d and e), using BIAevaluation 
software version 3.0 according to the manufacturer’s instructions. Values are the mean ±SEM of 3 experiments. g and h, SPR sensorgrams of CaMKII  G4 RNA, injected with the 
rTDP-43 or rTDP-43M337V. i, Kinetic constants calculated from the SPR sensorgrams shown in (g and h). Values are the mean ±SEM of 3 experiments. 
j, A schematic of RFP reporter system. The RFP-reporter mRNA containing G4 expression plasmids (pRFP-PSD95 G4 and pRFP-CaMKII  G4) were co-transfected with expression 
plasmid of either wild-type FLAG-tagged TDP-43 or mutant TDP-43M337V (pCMV-F-TDP43 and pCMV-F-TDP43M337V) to rat cortical neurons. l and m, Locations of TDP-43 and RFP from 
PSD-95 G4 (k), or CaMKII  G4 (l), containing expression plasmids were determined.  
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TDP-43 binds to G4-forming GGGGCC hexanucleotide repeat 
expansion (HRE) from the ALS-linked C9orf72 gene  

Figure 6. 
a and b, SPR sensorgram of the interaction 
between HRE and rTDP-43 in the low and high 
concentration of K+ ion. Secondary structure 
of HRE4 at low K+ was predicted by using 
CentroidFold program. c and d, SPR 
sensorgram of the interaction between 
rTDP-43 (50 nM) and G4 RNAs (PSD-95 G4 
and CaMKII  G4; 50 nM each). Influence of 
G4-forming HRE8 on G4-binding activity of 
TDP43 was examined after preincubation with 
HRE8 (50 nM). e, FLAG-tagged TDP-43 or 
FLAG-tagged TDP-43M337V were expressed 
together with HRE60 in HEK293T cells. FLAG-
tagged TDP-43 and FLAG-tagged TDP-43M337V 
were immuno-precipitated with anti-FLAG 
affinity beads. The presence of HRE60 in the 
immuno-precipitates was analyzed by Northern 
blotting.  

G4-forming C9orf72 HRE RNA sequesters TDP-43 as “RNA sponge” 

Figure 7. 
a, The expression of HRE60 RNA by 
pRNAT-H1-HRE60 and pCS2RFPbb-
HRE60 were confirmed by Northern 
blotting analysis. b, SDS-PAGE 
analysis of purified GST-AG15 
protein (500 ng) used for Western 
blotting of RANT peptide as a 
standard. c, Western blotting 
analysis showing RANT peptide, 
TDP-43 and -actin. RANT peptide 
was detected only when 
pCS2RFPbb-HRE60 was transfected. 
The stability and accumulation of 
TDP-43 were not affected by HRE60 

RNA and RANT peptide. GST-AG15 
protein (200 ng) was loaded as a 
control. -actin was used as an 
internal control. 
d, Subcellular localization of 
TDP-43 and products of G-
containing mRNA. Cultured rat 
cortical neurons were transfected 
with HRE60 RNA expression plasmid 
pRNAT-H1-HRE60 and control empty 
plasmid pRNAT-H1.1/Neo. 
Endogenous TDP-43, PSD-95 and 
CaMKII  were detected by 
immunofluorescence staining. Signal 
of GFP is demonstrating 
transfected cells using pRNAT-H1-
HRE60 and control plasmid. e, Cells 
were transfected with RFP mRNA-
HRE60 expression plasmid 
pCS2RFPbb-HRE60 and control 
empty plasmid V21CS2+RFPbb. The 
subcellular localization of TDP-43, 
PSD-95 and CaMKII  proteins were 
strongly restricted in soma by over-
expression of HRE60 and mRNA- 
HRE60 (indicated by arrows).  

Highlights

 TDP-43 is a parallel stranded G4 binding protein.

 G4-containing mRNA is transported to neurites with the help of 
TDP-43 and translated.

 ALS-linked mutation M337V lacks the function of normal binding 
activity of RNA G4 structure.

 G4-forming GGGGCC repeat expansion RNA from ALS/FTLD-linked 
C9orf72 gene plays as a sponge role for absorption of TDP-43.
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Interacting RNAs were selected 
against TDP-43 dimer protein by 
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Plasmon Resonance) assay.  
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Thermal Plasmas as a Synthesis Tool

·High processing temperature exceeding 
10,000 K.
·Fast quenching rate.

High-temperature heat-treatment of two kinds of highly Nb-doped 
TiO2nanoparticles prepared by sol-gel and thermal plasma methods 

Takamasa Ishigaki1, Yusuke Nakada1, Yoshihiro Tsujimoto2, Chenning Zhang2, and Tetsuo Uchikoshi2

1Department of Chemical Science and Technology, Hosei University, Koganei, Tokyo, Japan
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Introduction

Summary Following changes were given in highly Nb doped TiO2 nano-size powders by the high-temperature heat treatment: 
Nb addition raised the transformation temperature from anatase to rutile phases, and suppressed the grain growth,
solubility of Nb into TiO2 decreased to form the third phase, TiNb2O7,
band gap energy was decreased though the change of phase composition, 
photocatalytic properties under UV light irradiation were lower than those of commercial P25 powder,
the photocatalytic properties were slightly improved, although the anatase content decreased.

Nb-doped TiO2 has been intensively investigated for applications, such as gas sensors and transparent electronic conductors. The solid solubility limit of Nb
into TiO2 was reported to be ~10 at.% in the powders prepared via sol-gel processing. In the plasma-synthesized powders, much higher Nb-solubility was
attained, up to ~25 at.%. In the this work, a comparison was made between the sol-gel and plasma derived TiO2 powders doped with high concentration of Nb,
15-25 at.%, with respect to the change of phase composition and the unique phatocatalytic properties under UV and visible light irradiation, both induced by
high-temperature heat treatment.

RF thermal plasma
apparatus

Plasma method

All the plasma-synthesized samples were heat-treated at various 

temperatures, 700 – 900 C.

Heat Treatment

Central gas:         Ar                30 L/min
Sheath gas:     Ar+O2    80 L/min+10 L/min
Carrier gas:          Ar 5 L/min
Precursor feeding rate:        3.0 mL/min
Induction power:                      ~40 kW
Chamber pressure:                  26.7 kPa

Processing parameters

Titanium (IV) source: Ti(OBu)4

Niobium (V) source: Nb(OBu)5

Inhibitor of hydrolysis: HN(OC2H5)2

(Nb5+ concentration: 1 - 25 at %)

Liquid precursor

Heat Treatment at 700 – 900 C.

100oC, 12 h

Magnetic stirring 

20 min

Drying

Titanium(IV) isopropoxide

Ti[OCH(CH3)2]4

Ethanol

C2H5OH

Niobium(V) ethoxide

Nb(OC2H5)5

2,2'-Iminodiethanol

(HOCH2CH2)2NH

Pure water

Sol-gel method

Change of morphology in 
plasma-synthesized powders by 
high-temperature heat treatment

Nb 15 at.% Nb 20 at.% Nb 25 at.%

Change of morphology in 
sol-gel-synthesized and commercial powders by 
high-temperature heat treatment

Sol-gel Nb 25 at.% P25 (NIPPON AEROSIL)

Variation of primary particles size evaluated by
an image analysis on SEM images
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Evaluation of photocatalytic properties

Absorption measurement

Stirring for
60 min.

Separation of 
TiO2 powder

MO( 20 M, 10 mL )

( 5.0 mg )
Nb-doped TiO2

P25

10 - 120 min

UV light

365 nm

Visible light

365, 405, 436 nm
or

Photodegradation was measured of methyl orange aqueous 
solutions dispersed with TiO2 powders.

Variation of photocatalytic properties in 
plasma and sol-gel-synthesized, and 
commercial powders under UV light irradiation
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as synthesized 16.7 83.2
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750 98.1 1.9 
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900 96.8 3.2

Temperature (ºC) Rutile Anatase TiNb2O7

700 17.4 66.1 16.5

750 26.0 56.4 17.6

800 37.8 44.1 18.1

850 67.1 17.2 15.7

900 77.0 - 23.0 

Temperature (ºC) Rutile Anatase TiNb2O7

as synthesized 26.3 73.7 -

700 24.8 75.2 -

750 36.1 55.3 8.6 

800 67.8 21.7 10.5 

850 82.3 7.0 10.7 

900 87.8 - 12.2 

Temperature (ºC) Rutile Anatase TiNb2O7

as synthesized 22.4 77.6 -

700 19.1 64.1 16.8

750 22.6 58.6 18.8

800 41.0 40.0 19.0

850 65.2 15.0 19.8

900 74.1 - 25.9 

Variation of UV-Vis reflection spectra and 
evaluated band gap
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High-temperature heat treatment giving enhanced visible light photocatalytic activity to 
TiO2 with high concentration Nb doping
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Abstract

Highly Nb-doped TiO2 nano powders were synthesized by RF thermal plasma processing method. Nb atoms up to 25 at.%, which was much higher than that 

attained by usual wet-chemical methods, were incorporated into the TiO2 lattice. XRD analysis revealed that the products were composed of major anatase
phase and minor rutile one. Post heat treatment was performed at various higher temperatures than 700 C in air. The structure transformation from anatase to 

rutile proceeded involving an ejection of Nb from the TiO2 host, yielding TiNb2O7 phase. Photocatalytic activity was examined for isopropyl alcohol and 

acetaldehyde decomposition reactions under visible light irradiation. Remarkably high photocatalytic activity was observed for 20 at.% Nb-TiO2.

Experimental

Photocatalytic activity test

Result & Discussion

Heat-treatment effects on the characteristics of Nb-doped TiO2

Fig.1 XRD pattern of  the 20 at.% Nb-doped TiO2 Fig.2 Band gap energy of 

the heat-treated TiO2

Fig.3 Raman Shift of  the 20 at.% Nb-doped TiO2

Transformation from anatase to rutile

by heat-treatment occurs.

Vaporization

Grain Growth

Agglomeration

Photocatalytic Activity

Fig.4 Degradation of isopropyl alcohol and acetaldehyde by heat-treated TiO2 powders

with various Nb doping concentration

by RF thermal plasma processing method
Preparation of high concentration Nb-doped TiO2 powders SEM photograph of as-synthesized

Nb-doped TiO2 powder

Heat-treatment program

Anatase phase persists even at high temperatures.

Suppression of the phase transition

temperature by Nb doping.

Parameter of experiment

Sample : 0.1 g

Sample gas : 30 mL

Light source : Xenon lamp
Wavelength : 420 10 nm

Photocatalytic activity test for the decomposition of 
isopropyl alcohol or acetaldehyde under 
visible light irradiation

600 ºC

650 ºC

700 ºC

750 ºC

800 ºC

850 ºC

900 ºC

950 ºC

Heat-treatment 

temperature

5 ºC/min
2 ºC/min

3 h

Lamp

Band gap of Nb-doped TiO2 is lower than 

that of Anatase.

Conclusion

500

The band gap is narrowed by Nb doping; Nb-doped TiO2 can absorb visible light. 

Oxygen vacancies decrease after 

the heat-treatment.

Uptake of oxygen in air by heat-treatment.

Isopropyl alcohol and acetaldehyde are decomposed by all Nb-doped TiO2.
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High concentration Nb-doped TiO2 heat-treated powders showed higher photocatalytic activity for the decomposition of 

isopropyl alcohol and acetaldehyde than N-doped TiO2 and commercial P25. 

Heat-treatment caused the coexistence of the anatase and rutile phases, probably accompanied by the decrease of oxygen vacancies.   

Remarkably high photocatalytic activity for the decomposition of 
organic chemicals to CO2 was observed for 20 at.% Nb sample.
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Heat-treatment increases photocatalytic activity.

Hole-electron recombination was suppressed by the coexistence of 

the anatase and rutile phases.

Combination center of oxygen vacancies decreased. 

Making the activated species alive.
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+

Nb(OEt)5 : DEA 1:5
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Central gas flow Ar : 30 L/min
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Liquid material supply rate 3.0 mL/min

High-frequency power 40 kW

Plasma reactor inner pressure 26.7 kPa
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3. Results and discussion

4. Conclusions

2. Experimental

Construction of TiO2-TiNb2O7 interface for enhancing the 
visible light photocatalytic activity

Dong Hao a, Takamasa Ishigaki a,b, Hironori Ogata a,b, Yoshihiro Tsujimoto c, Tetsuo Uchikoshi c

a  Research Centre for Micro-Nano Technology, Hosei University, Koganei, Japan
b Department of Chemical Science and Technology, Hosei University, Koganei, Japan

c Research Center for Functional Materials, National Institute for Materials Science(NIMS), Tsukuba, Japan

1. Introduction  
Since 1970s, TiO2 has draw great attention in environmental and energy application, especially in totally decomposing of harmful organics, self-cleaning and anti-virus. Although a lot of photocatalysts were 

developed, TiO2 is still regarded as the most effective and promising phototcatalyst due to its high chemical stability, low toxicity and abundant availability at low cost.  However, there are two problems that limit the 
TiO2 application. One is TiO2 can only response to UV-light because of  the wide band gap. Another one is that  the anatase is not stable in high temperature, because it will be transformed to rutile and lost the functions. 
Therefore, the application of TiO2 was greatly limited. Many efforts have been made to improve the visible light activity of TiO2 and preserve its activity after high temperature treatment. However, it is still a challenge to 
obtain TiO2 exhibiting both thermal stable ability and higher photocatalytic efficiency under visible light irradiation. 

The purpose of this research is to construct a TiO2-TiNb2O7 interface by high temperature calcination of high concentration (25 at.%) niobium doped TiO2 for enhancing the visible light photocatalytic activity. 

Contact: haodong911@gmail.com

Titanium(IV) Isopropoxide Ti[OCH(CH3)2]4

Niobium(V) ethoxide Nb(OCH2CH3)5;

Diethanolamine NH(OC2H5)2

Heat treatment process

2ºC/min

5ºC/min

3 h

air atmosphere

Photocatalytic activity 
--Methyl orange Degradation  

●●

This work was supported by the MEXt (Ministry of education, culture, sports, science and technology, Japan) supported  program for the Strategic Research Foundation at Private Universtiy (S1311023).

Synthesis process of RF thermal Plasma  Nb-TiO2 Synthesis process of solvothermal Nb-TiO2

XRD observation Phase variation Raman  Spectra

The as-synthesized ST-NTO is pure anatase, and the TP-NTO is mixture of TiNb2O7, anatase and little rutile phase.
Along with the increase of heating temperature, the anatase phase was transformed to rutile phase. At the 
meanwhile, part of Nb was expelled out to Nb-TiO2 and thus the TiNb2O7 was formed.
Different TiO2-TiNb2O7 interface was formed by precise controlling the heating temperature.

SEM images of as-synthesized and heat treated samples

TP-NTO ST-NTO

ST-937TP-850

The as-synthesized particles size are both 20-30 nm.
After high temperature heat treatment, the particle size is increased. But when compare with the commercial P25, it 
can be found that the particle growth was inhibited.
The induce of Nb5+ hinder the crystallite growth.

UV-visible absorption spectra Indirect band gap energies (Eg) Photocatalytic activity under visible light 
irradiation

The photocurrent response

There is an obvious red shift with the increase of heating temperature.
The band of heat treated samples became narrower with the increase of heating temperature.
ST-NTO has the largest bandgap change due to the homogeneous surface niobium doping.

Schematic energy level diagram

Proposed Mechanism
TiNb2O7: Keep the chemical 
composition

Nb-TiO2: Absorb the visible 
light and preserve the 
photocatalytic ability after 
heat treating

The visible light photocatalytic
activity was enhanced by 
TiO2-TiNb2O7 interface.

TiO2-TiNb2O7 interface was obtained through high temperature heat treatment of high concentration (25 at.%) niobium doped TiO2, which were  synthesized  by  thermal plasma and solvothermal method.
The heat treatment temperature plays an important role in the formation of different TiO2-TiNb2O7 interface, bandgap  variation, grain growth as well as photocatalytic activity.
The highest photocatalytic activity could be obtained at the heating temperature of 850 and 937 OC for TP-NTO and ST-NTO, respectively.
This research may provide a promising and facile approach to explore the visible light activated and efficient photocatalyst. 



Synthesis and biodegradation test of 
4-Arm PCL-b-PNIPAM star block copolymers
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Introduction

Poly(N-isopropylacrylamide)
(PNIPAM)

- Water soluble, Thermoresponsible
- Low critical solution temperature

(LCST) ~32

Polycarprolactone
(PCL)

- Biocompatibility
- Biodegradation by lipase

Synthesis of star block copolymers composed of 
biodegradable PCL and themoresponsible
PNIPAM segments

Biodegradability test by using lipase

• Effect on PCL degradation behavior by the 
introduction of PNIPAM segments 

This work

Experimental

Synthesis of 4-star-PCL-b-PNIPAMnthesis of 4 star PCL b PNIPAM

Results and discussion

Conclusions

Biodegradability test by using lipase

Film preparation Biodegradation conditions
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A series of 4-arm PCL-b-PNIPAM star block copolymers were successfully synthesized by a combination of the 
ring-opening polymerization of ε-CL and the ATRP of NIPAM with quantitatively end-functionalized star polymer.

Unexpectedly, the resulting star block copolymers were not decomposed under the optimized conditions for PCL
biodegradation by lipase at 50 for 24 h. 

It is suggested that hydrophobicity of PNIPAM segment prevents biodegradation of PCL segment from enzyme 
approaching to PCL at 50 for 24 h. 

F. Sanda, H. Sanda, Y. Shibasaki, T. Endo ; Macromolecules 2002, 35, 680-683

Casted from 1% CH3Cl solution

Aneeled at r.t for 5 h

10 mm 10 mm film , lipase , PBS

Fig.1 1H-NMR spectrum of 4-arm PCL-b-PNIPAM (Run 3)

a bd

c e f g

h
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c,e,f

Fig.2 1H-NMR spectra of  polymers before and after biodegradation

4-star-PCL-b-PNIPAM
before

after

4-star-PCL
before

after

At 50 for 24 h.

X. He, X. Wu, C. Gao, K. Wang, W. Huang, M. Xie, D. Yan ; Reactive & Functional Polymers 2011, 71, 544–552

PCL PNIPAM PCL PNIPAM Total

1 40 , 48 h 150 : 1 : 4 : 8 120 56 13.8 7.0 20.8
2 40 , 72 h 300 : 1 : 4 : 8 112 88 12.8 10.6 23.4
3 40 , 72 h 400 : 1 : 4 : 8 112 132 12.8 15.6 28.4

Condition
Mn 10-3 b)

[M]:[I]:[CuCl]:[L] a) 

a)[M] = NIPAM , [I] = 4-star-PCL-2Cl , [L] = Me6TREN       b) Determined by 1H-NMR  

Table 1 Synthesis of 4-star-PCL-b-PNIPAM

Run DP b)

Sample Form M n total 
d)

PCL PNIPAM PCL PNIPAM

4-star-PCL 50 , 24 h powder 14200 120 0 10 0
4-star-PCL-b-PNIPAM a) 50 , 24 h film 20800 120 56 120 56
4-star-PCL-b-PNIPAM b) 50 , 24 h film 23400 112 88 112 88
4-star-PCL-b-PNIPAM c) 50 , 24 h film 28400 112 132 112 132

PCL / PNIPAM 50 , 24 h powder/ powder 14200 / 2000 120 17 12 17

4-star-PCL 30 , 48 h powder 14200 120 0 100 0
4-star-PCL-b-PNIPAM a) 30 , 48 h film 20800 120 56 120 56
a) Run 1  b) Run 2  c) Run 3 d) Determined by 1H-NMR

Table 2 Biodegradability test of polymers by using lipase

DP d) beforeCondition DP d) after
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Introduction

Synthesis and solution behavior of amphiphilic block 
copolymers containing biodegradable polymer segments 1;
Segments ratio dependence of PMEEMA-b-PCL

Shunta NAKAJIMA, Yukiya INOUE, Kenji SUGIYAMA
Graduate School of Science and Engineering, Hosei University

Experimental

Results and Discussion

This work

water

Synthesis of well-defined 
amphiphilic block copolymers 
composed of water-soluble 
PMEEMA and biodegradable 
PCL segments.

Characterization of polymer micelles in water.

Encapsulation test of rhodamine B into 
polymer micelles.

Polymer synthesis

Encapsulation test 

Purified water

Polymer THF solutionRhodamine B

Purified water was added 
dropwise to a THF solution 

of block copolymer.

Evaporation of THF Dialysis

Polymer aqueous solution

Dialysate was replaced 
every 2 h.

The concentration of the 
sample solution was adjusted 

to be 2 mg / mL.

Purified water

Dialysis membrane

The removed weight of rhodamine B was 
determined by UV-Vis spectrum intensity.

Sampling

Fig. 1 Removed weight of rhodamine B by dialysis.

Conclusions
• Block copolymers composed of PMEEMA and PCL segments were successfully synthesized 

by a combination of living anionic polymerization and ring-opening polymerization.

• It was suggested that the segments ratio plays an important role for the micelle formation 
behavior of the resulting PMEEMA-b-PCL block copolymers.

• These results suggest the potential application of PMEEMA-b-PCL micelles for a drug 
encapsulation. 

Fig. 2 Fluorescence spectrum of rhodamine B 
encapsulated micelles.

•

20 oC 0 oC, 24 h

Segment ratio

PMEEMA-PCL Direct dissolution Evaporation 

Block 4 0.94 - 0.06 149.0 165.3

Block 1 0.74 - 0.26   64.1

Block 3 0.72 - 0.28 130.8  61.5

Block 2 0.56 - 0.44 Insoluble Insoluble

Table 2. Characterization of PMEEMA-b -PCL micelles

Code
Diameter of micelles  [nm] 

Encapsulation test using model compound

Hydrophobic segmentHydrophilic segment

Amphiphilic block copolymer Model compound

PEG-b-PCL

• Core-shell-structural micelles formation less than 100 nm diameter
• Encapsulation of doxorubicin

Xintao, S.; Hus, A.; Norased, N.; Saejeong, K.; Jinming, G. Jouurnal of Controlled Release, 2004, 98, 415-426.

Encapsulated by 
hydrophobic interaction

Poly[2-(2-methoxyethoxy)ethyl 
methacrylate] (PMEEMA)

• Hydrophilicity

Polycaprolactone
(PCL)

• Hydrophobicity
• Biocompatibility

PMEEMA PCL Total

Block 1 11.2 3.9 15.1 1.04

Block 2 12.3 9.7 22.0 1.05

Block 3 15.4 6.0 21.4 1.05
Block 4 16.7 1.1 17.8 1.02

a Determined by 1H-NMR. b Determined by GPC.

Table 1. Characterization of the resulting block copolymers

Code M w / M n 
bM n×10-3 a

(a) sec-BuLi, LiCl, MEEMA, THF, -78 oC, 30 min.    (b) Bu4NF, CH3COOH, THF, r.t., overnight.    (c) ε-CL, Toluene, Diphenyl phosphate, r.t., 24 h, of ε-CL, Toluene, Sn(Oct)2, 110 oC, 2h.

Segment ratio Polymer Added Encapsulated Encapsulation Diameter of micelles 

PMEEMA-PCL [mg] rhodamine B [mg] rhodamine B [mg] efficiency a [%]  [nm]

Block 4 (1) 0.94 - 0.06 20 5   0.64 3.2

Block 4 (2) 0.94 - 0.06 20 5   0.76 3.8

Block 4 (3) 0.94 - 0.06 20 5   0.75 3.8

 Block 1b 0.74 - 0.26 200 50 5.9 3.0 145.5

Block 3 (1) 0.72 - 0.28 20 5 1.3 6.6 131.8
Block 3 (2) 0.72 - 0.28 20 5   0.75 3.7 91.8

Block 3 (3) 0.72 - 0.28 20 5   0.80 4.0
a [Weight of encapsulated rhodamine B] / [Weight of added polymer].
b The concentration of the sample solution was 20 mg / mL. Dialysis time was 48 h.

Code

Table 3.  Summary of the Rhodamine B encapsulation test 



Synthesis and solution behavior of amphiphilic block 
copolymers containing biodegradable polymer segments 

2: Temperature dependence of PCL-b-PNIPAM
Shunsuke OBI, Soichiro HIROKAWA, Kenji SUGIYAMA

Graduate School of Science and Engineering, Hosei University

Synthesis of amphiphilic block copolymer composed of 
hydrophobic PCL and thermoresponsive PNIPAM segments

Investigation micelle formation depending on solution 
temperature considering LCST

Encapsulation test of rhodamine B into polymer micelles

- Hydrophobicity
- Biodegradability

PCL-b-PNIPAM was successfully synthesized by a combination of the ring-opening polymerization 
of -caprolactone and the ATRP of NIPAM.

Temperature dependence of the PCL-b-PNIPAM micelles was found.

PCL-b-PNIPAM micelles encapsulated rhodamine B, suggesting the potential application for DDS 
carrier.

2013-2017

Synthesis of amphiphilic block copolymer

Introduction This work

Experimental section

Conclusions

50 ̊C25 ̊C

25 ºC 50 ºC

Table 2. Characterization of PCL-b-PNIPAM micelles

Mean particle diameter [nm]

40.48 ± 1.35 114.83 ± 8.60

The excess rhodamine B was  
removed within 24 hours. Fig.1 LCST of PCL-b-PNIPAM.

LCST 32 ºC

Ar-H

-COOCH2

-NHCHC2H6

Fig.2 Removed weight of rhodamine B by dialysis.

25 ºC, 24 hResults and discussion
Encapsulation test

Added Encapsulated Encapsulation

rhodamine B [mg] rhodamine B [mg] efficiencya) [%]

1 200 50   5.8 3

2 200 50 18.7 9

3 100 25   4.6 5

a) [Weight of encapsulated rhodamine B] / [Weight of added polymer].

Run Polymer [mg]

Table 3. Rhodamine B encapsulation test

-CH2-Ar

-COCH2

PCL-2Cl NIPAM CuCl Me6TREN 2-Propanol 2-Butanone

[mmol] [mmol] [mmol] [mmol] [mL] [mL] PCL PNIPAM Total
0.120 47.6 0.240 0.240 12 12 4.2 5.3 9.5

a)Determined by  1H-NMR.

Table 1. Synthesis of PCL-b-PNIPAM

M n 10-3 a)

- Thermoresponsivity
- Low critical solution 

temperature (LCST): 32 ºC

-COCH2CH2CH2CH2

-CH2CH2CH2OCO

Encapsulation test using model compound

aWater

Hydrophilic segmentHydrophobic segment

Xintao, S.; Hua, A.; Norased N.; Saejeong K.; Jinming G. Journal of Controlled Release, 2004, 98, 415-426. 

Amphiphilic block copolymer Model compound

+

Encapsulated by 
hydrophobic interaction

- Core-shell-structural micelles formation less than 100 nm diameter
- Encapsulation of doxorubicin

PCL-b-PEG



Study on ER Braking Device for Micro-mobile Robot
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Design and Fabrication of Micro Suction Pad Using Functional Fluid Power
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Multi-degree-of-freedom Stage Type of Additive Manufacturing System
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Fig. 3b  Comparison of velocity contour 
for B, D and E at max. pressure

Fig. 3a  Comparison of velocity contour 
for A, B and C at max. flow rate

A B C B D E

CFD

40mm

A,B

C

170mm

SCRYU/Tetra
CEDIC FLOWNOISE

BPF CFD

CFD

CFD

Fig. 2   Performance curves of tested fan experiment
(Comparison slit pattern and with/without obstacle)

* with obstacle

Table 1   Arrangement of slit area and position
Fig. 1 Tested fan

Original

Modified

Impeller (Pressure side) Impeller (Suction side) Casing

Measurement point: P1 Measurement point: P2

Fig. 4 Comparison of pressure fluctuation spectra on casing surface

Fig. 5 Modification of casing inlet

Fig. 6  Comparison of aeroacoustic source strength

Fig. 7  Comparison of calculated noise spectra

2013 2017



Schematic diagram of  experimental apparatus

Specifications of  specimens for measurement

Temperature distribution around interface

Dependence of h on contact pressure

Dependence of h on degree of vacuum

h Thermal contact conductance [W/(m2 K)]
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Separation vortex
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Stator Rotor Stator Rotor

Tip clearance TCL [%] 0 3 0 3

Number of blade 17 18 34 38

Blade axial chord Cax [mm] 7.47 6.57 7.76 6.93

Blade pitch at midspan S [mm] 13.01 12.23 6.50 5.80

Blade span H [mm] 9.60 9.30 9.60 9.30

Tip clearance size ΔH [mm] 0.00 0.30 0.00 0.30

Hub diameter DH [mm] 60.8 60.8 60.8 60.8

Midspan diameter DM [mm] 70.4 70.1 70.4 70.1

Tip diameter DT [mm] 80.0 79.4 80.0 79.4

Inlet metal angle α [deg.] 0.0 80.0 0.0 49.8

Outlet metal angle β [deg.] 82.4 80.0 68.2 63.5

Design inlet flow angle αd [deg.] 0.0 80.0 0.0 43.6
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INTRODUCUTION

MEASUREMENT RESULTS

An application for tree structure NSDEM to a directivity speaker
with amplitude controlling a digitally direct driven speaker

Hideki Akiyama, Sogami Yasutaka , Akira Yasuda, Satoshi Saikatu

Engineering Research Couse Hosei University

Conventional Method

Usage Count

2nd
Order

12283

3rd
Order

15481

Speaker Type Line Array
Speaker Unit 

Type
Flat Panel

Speaker Unit 
Number

8

Speaker Unit 
Size

44 44[mm2]

Center of 
Speaker

Unit Interval
55[mm]

Speaker Unit
Drive Voltage

5[V]

Speaker Unit 
Interval

11[mm]

© Copyright from HOSEI University

Proposed T-SPNSDEM can reduce circuit size by 16 to 47%.
Similar spectral results were obtained in the simulation and measurement.

Reducing the circuit scale while realizing the same directivity as the conventional method is realized.

CONCLUSION

TNSDEM reduces an increase in circuit scale by
connecting low level NSDEM in parallel.
As the number of parallel increases, the circuit scale
reduction effect improves.

Tree structure NSDEM

Directivity Characteristic

Simulation results of FFT analysis
conventional method and proposed method

One DDDS clock pulse signal is divided
into four to realize the amplitude
coefficient, 1, 2, 3, 4, 4, 3, 2, 1.

Output spectrum with the three stages four parallel T-SPNSDEM.

Usage count and usage ratio

Segment-Pulse NSDEM (SPNSDEM) 

A      B      C D      E      F     G     H

Purpose
Create personal sound area.
Add directionality without degradation of DDDS Characteristic

The eight units of the line array speaker
are allocated to the above coefficients.
The sound pressure of the central
speaker is high and the sound pressure
of the edge speaker is low

As the number of processing bits (the number of loudspeakers) increases, the circuit
size of Noise Shaping Dynamic Element Matching (NSDEM) of digital directly driven
speakers increases exponentially.

e.g. one pulse is divided into two.

Proposed Method
2para2step 4para3step

Usage
Count

Reduction
Ratio [%]

Usage
Count

Reduction
Ratio [%]

10623 83.6 6316 51.4

13048 84.3 8719 56.3

Segment pulse 
control

T-SPNSDEM

Driver

Suppression of signal degradation.
High power efficiency.
The circuit scale is reduced.

Digitally Direct Driven Speaker (DDDS) Characteristics

DDDS does not require Digital to
Analog Converter

A
B
C
D
E
F
G
H

HOSEI  University

PROPOSED METHOD

Using a tree structure NSDEM in order to reduce
the circuit size which is one of the drawbacks
SPNSDEM
Reducing the SPNSDEMs circuit size by TNSDEM
Making the same characteristics as the conventional
method while keeping the directivity

Measurement Conditions

2013 2017



INTRODUCTION

MEASUREMENT RESULTS

SSmall Digital Direct-Driven Speaker Architecture
Using Segmented Pulse Shaping Technique

© Copyright from HOSEI University HOSEI  University

PROPOSED METHOD

Conventional digital direct-driven speaker system

Reducing the circuit area by using 
low level NSDEM and SPST.

Circuit area for NSDEM versus number of input levels

Too 
large 
area

Configuration of NSDEM

Configuration of Segmented Pulse Shaping Technique(SPST)

Reduce the num-
ber of speakers
and 
manufacturing 
costs.

Shaping the 
mismatch 
noise of the 
speaker.

High power with 
low voltage
High efficiency
High accuracy

Circuit reduction with low-levels NSDEMConfiguration of Proposed Method

1 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4
S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4
S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4
S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4
S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4
S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4
S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4

8 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4

Signal processing in each circuit

(a)
33-level

Modulator

Sp
ea

ke
r N

um
be

r

(b)
33-level

Input Selector

(c)
5-level
NSDEM

(d)
9-level
NSDEM

S1 S2 S3 S4
S1 S2 S3 S4
S1 S2 S3 S4
S1 S2 S3 S4
S1 S2

S1
S1
S1
S1
S1
S1
S1
S1

S2
S2
S2
S2
S2
S2
S2
S2

S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3

S1
S1
S1
S1
S1
S1
S1
S1

S2
S2
S2
S2
S2
S2
S2
S2

S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3
S3

S4
S4
S4
S4
S4
S4
S4
S4

S1 S2 S3 S4
S1 S2 S3 S4
S1 S2 S3 S4
S1 S2 S3 S4
S1 S2 S3 S4
S1 S2 S3 S4
S1 S2 S3 S4
S1 S2 S3 S4

Conventional System Proposed System
Input -6dB 136.2dB 136.7dB
Input -60dB 94.8dB 102.1dB

1045594.1μ 808268.7μ

SNR

Area [μ ]

Layout area comparison
FFT analysis result

CONCLUSION

Using SPST, realizing the system 
with low-levels NSDEM.

Dividing the signal processing 
procedure using NSDEM for input 
selection, pulse selection and 
speaker selection. 

22.7%  reduction in circuit area without SNR 
degradation

To reduce the circuit area

33-level

Modulator

9-level
NSDEM

4-Segment
Pulse

Selector

5-level
NSDEM

5-level
NSDEM

9-level
Thermometer

Code
Converter

4-Segment
Pulse

Selector33-level
Input

Selector

32-bit
1-parallel

 Thermometer code

4-bit
8-parallel

Thermometer code

8-bit
1-parallel

Thermometer code

+

+
Output 

minimum 
value of 
8 inputs

+-

+-
9-level
NSDEM

+

+
5-level

Thermometer
Code Converter

0 or 1 0 4

5-level
Thermometer

Code Converter

4-bit
8-parallel

Thermometer code

signal1

signal8

0 4
1st bit
9th bit

17th bit
25th bit

8st bit
16th bit
24th bit
32th bit

4-bit
8-parallel

Thermometer code

(a) (b) (c) (d)

4-Segment
Pulse

Selector

Digital
Data

33-level
Multibit

Modulator

Thermometer
Code

Converter
Driver

4-Segment
Pulse

Selector
33-level
NSDEM

Loop filter Loop filterLoop filter

Loop filter Loop filterLoop filter

SORT

SELECTOR

Input
(33-level) Output

(33-level)

×

×

+

NSDEM

×

×

0

0
1

1

0
1

0
1
1

1
0
10

1 0 0
Ts

S1

S2

S3

S4

Ts Ts Ts Ts

Coeff=2
S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4

Coeff=2 Coeff=1Coeff=3
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セミナー等の開催報告 

 

・グリーンテクノロジーセミナー（第 1～12 回） 

 

・特別シンポジウム「10 年先の３Ｄプリンタとモ 

ノづくり」（2018 年 3 月 28 日） 

 



グリーンテクノロジーセミナー 
 

第１回：2013 年 11 月 27 日（水） 

 新規無機化合物薄膜太陽電池の開発（橋本 佳男、信州大学） 

 カーボンおよび有機材料を用いた太陽電池の開発（緒方啓典、法政大学） 

第２回：2014 年 3 月 12 日（水） 

 白いナノバイオテクノロジーが解き明かす深海生物資源の新たな姿（出口茂、独立行

政法人海洋研究開発機構） 

 細胞内でレアメタルを高蓄積する大腸菌のゲノム育種（山本兼由、法政大学） 

第３回：2014 年 7 月 28 日（月） 

 ３Ｄプリンタはモノづくりに「革命」を起こすのか（水野操、有限会社ニコラデザイ

ン・アンド・テクノロジー） 

 エコソリューション技術に利用する 3D モノづくり手法（御法川学、法政大学） 

第４回：2014 年 11 月 12 日 

 高効率エネルギー変換社会に資するリチウムイオン電池の展開（金村聖志、首都大学

東京） 

 リチウムイオン電池の超小型化（栗山一男、法政大学） 

第５回：2015 年 4 月 22 日（水） 

 固体表面の水を操る（中島章、東京工業大学） 

長寿命の排ガス浄化触媒の開発を目指して（明石孝也、法政大学） 

第６回：2015 年 8 月 21 日（金） 

 電磁レオロジー流体とその先進テクノロジー（中野政身、東北大学） 

 MEMS 技術による電界共役流体マイクロ液圧源の開発と応用（金俊完、東京工業大学） 

第７回：2015 年 11 月 18 日（水） 

 マイクロマシニング技術が実現する膜輸送体の超高感度機能解析（渡邉力也、東京大

学） 

 細菌がもつ回転ナノマシンの作動機構解明を目指して（曽和義幸、法政大学） 

第８回：2016 年 4 月 25 日（月） 

 環境汚染物質が存在する土壌での棲息細菌集団の･きざま（津田雅孝、東北大学） 

有胞子細菌の胞･形成メカニズムの解明と環境浄化への応･（佐藤勉、法政大学） 

第 9回：2016 年 10 月 6 日（木） 

有機 EL 材料の現状とその応用（城戸淳二、山形大学） 

インクジェット法による電子デバイス作成の現状と課題（田沼千秋、法政大学） 



第 10 回：2017 年 3 月 6日（月） 

分子配向を制御した有機薄膜太陽電池及び量子ドット太陽電池の電気化学的評価（福

田武司、埼玉大学） 

ハロゲン化鉛系ペロブスカイト太陽電池開発の現状と課題（緒方啓典、法政大学） 

第 11 回：2017 年 6 月 21 日（水） 

光触媒による環境浄化とエネルギー製造（宮内雅浩、東京工業大学） 

プラズマプロセスによる酸化チタンナノ粒子合成と環境浄化光触媒への応用」（石垣

隆正、法政大学） 

第 12 回：2017 年 11 月 22 日（水） 

自動車用ターボチャージャ開発の現状と今後（山方 章弘、株式会社 IHI） 

再生可能エネルギーとガスタービン発電（壹岐 典彦、産業技術総合研究所） 



り変革における中心的ハードウェアである3D プリンタは、21 世紀のモノづくり
装置という当初の位置づけから、高機能、高付加価値の実用ホビー用途や試作装
ーマシンへと変革しつつある。いっぽうで、新原理プリンタ製品を生み出すマザ
発が引き続き行われ、3D プリンタを核としたデジタルエンや高機能材料の開発
ケティングにも新しい兆しが見え始めている。本シンポジウジニアリングやマーケ 新しい兆
研究開発の最前線で3D プリンタに関わるメーカー、ベンダムでは、市場および研 線で3D
者が、「10 年先の3D プリンタとモノづくり」を展望する。ー、および本学研究者 の3D プ

ネル展示、実機展示、パンフレット配布ありパネ
了後、地下カフェテリアで簡単な情報交換会を予定しております。終了

問合せ先：デザイン工学部システムデザイン学科・田中 豊 （y_tanaka@hosei.ac.jp）
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特別シンポジウム特別シン

2018/033/28
Wed.Wed

市谷田町校舎　５F　マルチメディアホール

会の挨拶開会

D3Dプリンタがもたらす真のモノづくり改革

属粉末積層とその未来金属

休憩憩

D3Dプリンティング活用の今とこれから（樹脂と新金属プリンタ） 

クセルベースの新しいボク 3D データフォーマットFAV  

政大学における産学連携法政 3Dプリンタ開発

ネルディスカッション・総合討論パネ

会の挨拶閉会

ストラタシス・ジャパン（株）ス
幸治 氏三森 

NTT データエンジニアリングシステムズ（株）N
典子 氏竹内 

情報システムズ（株）丸紅情
浩幸 氏丸岡 

ゼロックス（株）富士ゼ
雅彦 氏藤井 

大学法政大
豊（デザイン工学部）・御法川 学（理 工学部）田中 


