
研究目標

概 要

以下の取り組みを行う。
（１）細胞を「観る」：次世代イメージングを駆使した細胞内
　　構造、細胞内分子活動状態の可視化、解析
（２）細胞を「知る」：主要な細胞内生命現象の
　   分子の仕組みの解析
（３）細胞を「操作する」：細胞内反応・高次生命現象の
　　再構成。セミインタクト細胞リシール法を用いた
　　細胞編集技術の完成
以上３つを主要テーマに据え、細胞研究における中核拠点を
目指す。

※セミインタクト細胞とは細菌毒素などを用いて細胞膜に穴を開け、細胞質を外へ流出させた細胞。
リシール細胞とはこの穴の開いた細胞を外部より細胞質成分やタンパク質などを戻してやることで穴
を塞いだ細胞。

生命の基本単位である細胞について学内外の先進的な研究
者を結集し、過去に類を見ない細胞研究を行う。具体的には、
細胞の構造や機能を「観る」、分子機構解析により「知る」、
細胞編集や再構成により「操作する」ための基盤的技術の
確立と、それに基づいて遺伝子の発現・再編成から蛋白質
の合成・修飾・分解に至るまでの分子機構とそれらが織りな
す細胞機能のダイナミクスを理解することを目標とする。細胞
レベルの生命現象の解明において国際的に先端的な研究を
進めるとともに、細胞を利用した創薬、医療などに大きく貢献
できるように基礎的研究の成果を社会還元することも目指す。

大隅 良典（Yoshinori Ohsumi）

Profile
1967年　東京大学 教養学部 基礎科学科 卒業
1969年　同 大学院理学系研究科 修士課程修了
1972年　同 大学院理学系研究科 相関理化学専門課程 博士課程、単位取得退学
1974年　同 理学博士号取得
1974年　米国ロックフェラー大学 研究員
1977年　東京大学 理学部 助手
1986年　同 理学部 講師
1988年　同 教養学部 助教授
1996年　岡崎国立共同研究機構 基礎生物学研究所 教授
2004年　自然科学研究機構 基礎生物学研究所 教授
2009年　東京工業大学 特任教授
2014年　同 栄誉教授

● 田口英樹 教授　● 駒田雅之 教授　● 木村宏 教授   ●岩崎博史 教授
● 村田昌之 特任教授　●加納ふみ 准教授 　●丹羽達也 助教　
● 村山泰斗 助教　●中津大貴 助教　●堀江朋子 助教

ユニット・リーダー

メンバー

細胞制御工学研究ユニットの研究コンセプト
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エピジェネティクス

染色体動態

シャペロン・新生鎖

細胞編集操作する

細胞内タンパク質動態

細胞内膜のダイナミズム

細胞核システム
● 細胞レベルの
　 生命現象の解明

● 細胞を利用した
　 創薬・医療への貢献



お問合わせ
東京工業大学
細胞制御工学研究ユニット

〒226-8503 神奈川県横浜市緑区長津田町 4259  S2棟 3F
 Tel :  045-924-5113    Email : yohsumi@iri.titech.ac.jp
Web：http://www.ohsumilab.aro.iri.titech.ac.jp/

なぜこの研究ユニットを作られたのですか？
生命の基本単位である“細胞”に焦点を当て、細胞についてアクティブに活動している研究者たちを一堂に集めて
研究を行うことが目的です。今回のメンバーはすでにそれぞれの分野で傑出した研究成果を生み出しており、各研究者
が個々の研究を深めていくことにより、細胞研究に新たな視点や手法が生まれることを期待しています。また、ハイレベル
の研究を継続的に発信し、生命科学研究を推進する世界トップレベル拠点として育て、内外の認知を得て、優秀な
研究者や学生を集めていきたいと考えています。

Q 

研究目標を達成する道筋を教えてください
プロセス

本ユニットは5年先、10年先を見据えて細胞研究の世界的拠点となることを目指して研究活動を行っていきます。
リーダーである私の「オートーファジー（自食作用）」（飢餓状態に置かれた細胞が飢餓を乗り切るために自らの細胞
の一部を分解し、栄養源とする機能）の研究をはじめ、タンパク質の総体の研究、核の中のDNAやタンパク質の
動態の研究、細胞の外のタンパク質を取り込む過程の研究など、それぞれのグループが研究を進めていきます。
基礎生物研究から生み出された細胞制御技術を活用して、創薬や医療分野への応用研究を推進し、社会に還元を
進め、科学技術の発展における基礎研究の重要性を示すモデルケースを継続的に提示していきます。

Q 

2016年 3月

生命科学研究を推進する
世界トップレベル拠点として
育て、内外の認知を得て、
優秀な研究者や学生を集めていく

東工大 研究ユニット

本ユニットには“細胞のプロフェッショナル”が結集し、それぞれの強み
を最大限発揮するとともに、異なる分野の研究者の融合により新たな
成果を生み出していきます。また、研究設備についても、高解像度の
イメージと三次元情報の再構築が可能な共焦点顕微鏡、細胞を分け取る
機能をもつ細胞分取システム、細胞内タンパク質解析システムなど先端
的な機器を導入し、研究を加速化します。さらに、外部の研究者と
の連携、コンソーシアム形成、企業との連携のための新しいシステム
作りなど継続的な研究体制構築に取り組んでいきます。

この研究ユニットの強みを教えてくださいQ 
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研究目標

概 要

海外の未利用エネルギーを水素に変換して日本に輸送
する、グローバルなスケールでの水素サプライチェーンの
構築を図る。具体例として、オーストラリアの褐炭を現地
で CO2と水素に分離し、CO2は現地で地中に隔離し、
水素のみを液化してタンカーで運搬、国内の拠点にて貯
蔵・エネルギー転換を図る構想がある。また、国内の再
生エネルギーから生成する水素エネルギーの利用とも連携
させる。これらの一連の取り組みについて正確かつ客観
的な情報の整理、新たな価値の創出、システム設計と評
価、技術開発課題の抽出、課題解決のための研究を行う。

水素（H2）は低炭素社会やエネルギー構造の変革を実現
する非常に有望な二次エネルギーである。しかしながら
大量の水素エネルギーを活用するためには要素技術、
システム、産業、社会の様々な観点から選択肢を検討し、
課題を抽出・解決する必要がある。本研究ユニットは本学
が中心となり産官学連携により、これらの様々な課題を
多面的、客観的、かつ科学的に評価する機能を提供する。
その上で、課題解決を図るためのボトルネックを明らかにし、
必要となる技術やシステムの開発目標を定め、水素エネ
ルギー社会の実現に貢献する。

岡崎 健（Ken Okazaki）
Profile
1973年　東京工業大学 工学部 機械物理工学科 卒業 
1978年　東京工業大学 大学院理工学研究科 機械物理工学専攻 博士 修了
1978年　豊橋技術科学大学 助手
1980年　同 講師
1984年　同 助教授
1992年　東京工業大学 教授
1998年　同 工学部 機械科学科 教授
2000年　同 大学院理工学研究科 機械制御システム専攻 教授
2007-2011年　同 大学院理工学研究科 工学系長・工学部長 
2015年　同 特命教授（名誉教授）

● 橋本道雄 特任教授　● 佐藤義久 特任教授　● 小田拓也 特任教授
● 伊原学 教授　● 野崎智洋 教授　● 加藤之貴 教授
● 山田明 教授　● 山中一郎 教授　● 梶川裕矢 准教授

ユニット・リーダー

メンバー

グローバル水素サプライチェーン構想

グローバル水素
エネルギー研究ユニット

東工大
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Global Hydrogen
Energy Unit

国内水素との連携



プロセス

お問合わせ
東京工業大学
グローバル水素エネルギー
研究ユニット

〒152-8550 東京都目黒区大岡山 2-12-1 石川台6号館 Box:I6-23
 Tel :  03-5734-3335    Email : okazaki.k.aa@m.titech.ac.jp   
Web：http://www.ssr.titech.ac.jp/

なぜこの研究ユニットを作られたのですか？
水素エネルギー社会を実現するためには、技術や研究に秀でた大学、実社会への展開を推進する産業界、政策を立案、
実行する政府の産官学が有機的に連携することが不可欠です。大学という客観的な立場を活用して、本研究ユニットの
中に産官学からなる「グローバル水素エネルギーコンソーシアム」を立ち上げました。研究ユニットは、このコンソーシアム
を機能的かつ継続的に運営し、多面的な評価と要素・システム技術開発を行いコンソーシアムメンバーが情報交換でき
る拠点となります。

Q 

研究目標を達成する道筋を教えてください
本研究ユニットの構想は、30年先の日本のエネルギー社会を見据えており、それを前提として当初5年の計画を策定
しています。まず、水素を海外や国内から大量に導入し活用するための、客観的かつ多様な評価を行うための体制を確立
します。2016年度には、産官学連携によりこの評価を開始します。そのために外部資金の導入を推進します。2017、
2018年度には、抽出された課題の重み付けを行い、重要度の高いものから、課題解決に向けた具体的な研究を進め
ていく予定です。2019年度には、それまでの成果を活かしつつ、次のステップに向けて基盤作りを図っていきます。

Q 

2016年 3月

この研究ユニットの
強みを教えてください
東工大はエネルギーに関する研究・教育について
長年にわたって数々の業績を上げてきています。
2012 年には大岡山キャンパスに「環境エネルギー
イノベーション棟」が竣工し、エネルギー管理を行う
スマートグリッド管理システム“エネスワロー”が運
用されています。これらの技術とシステムの実績を
ベースに、学内の技術の専門家に加え、イノベーショ
ンや技術評価の専門家も研究ユニットのメンバーに
参加しています。研究ユニットのチームがコンソーシ
アムのメンバーとともにグローバルかつオープンな連
携を通じて活動していくことが強みです。

Q 

水素エネルギー社会を
実現するためには
産官学が有機的に
連携することが不可欠

東工大 研究ユニット

●水素生成
●水素輸送
●水素貯蔵
●水素利用

●材料
●プロセス
●デバイス
●メカニズム

●政策目標
●制度・施策
●価値観

●費用・便益分析
●LCA: ライフサイクルアセスメント、
  マテリアル・エネルギーフロー解析
●供給安定性、資源多様性評価

●エコシステム分析
●企業動向、競争力評価

●コスト構造分析
●システム安全性評価

●萌芽・将来技術抽出・評価
●技術的な実現可能性、TRL評価
●理論限界、ボトルネック、研究目標
●関連・競合技術動向分析
●コスト分析、リスク評価

●企業、産業構造
●戦略、競争力

●1次エネルギー
●サプライチェーン
●需要、インフラ

社会

産業

エネルギー
システム

要素技術

グローバル水素エネルギー研究ユニットが目指す
中立・客観的で多様な評価（Technology Assessment）



研究目標

概 要

例えば金融市場の価格変動は、ミリ秒単位で沢山の売りや買い
の注文情報が集まっており、20年前と比較すると、現在は100
万倍もの量をリアルタイムに収集することが可能となった。この
ような詳細な観測が可能になり、どのように暴騰暴落が起きるのか、
それが、他の市場にどのような影響をおよぼすのか、分子を記述
するように科学的に定式化できるようになってきた。本ユニットでは、
金融市場のみならず、様々な分野のビッグデータを詳細に分析し、
数理モデルで記述することを行っていく予定である。これにより、今
まで異なる分野で個別に研究されてきたことを統合的に理解す
ることが可能となる。また、科学研究のためにビッグデータを収集し
て保存する「未来観測所」を併設し、多角的に人間社会・経済現象
を理解するための研究拠点となり、精緻な未来予測シミュレーショ
ンによって社会が抱える様々な問題解決へと導きたいと考えている。

今世紀に入って劇的に加速した高度情報化により、人間の行動
履歴が従来よりも桁違いに詳細かつ網羅的に記録されている
ビッグデータが社会に蓄積されている。本研究ユニットでは、民間
や政府等が保有するビッグデータを融合的に活用し、人間社会の
現象を科学の視点から解明する。データから得られた知見を、数学
や物理学を応用して、社会の状態変化を方程式で表すことを
試みる。この研究の発展により、経済や社会のシステムがどの
ように変化するのか、大気の流れの方程式から天気予報が出来る
ように、未来予測が可能となることが期待される。

高安 美佐子（Misako Takayasu）

Profile
1987年　名古屋大学 理学部 物理学科 卒業
1993年　神戸大学 大学院自然科学研究科 物質科学専攻 博士（理学）
1993年　日本学術振興会 特別研究員（東北大学）
1997年　慶應義塾大学 理工学部 助手
2000年　公立はこだて未来大学 システム情報科学部 助教授
2007年　東京工業大学 大学院総合理工学研究科 知能システム科学専攻 准教授
2014年　同 帝国データバンク先端データ解析共同研究講座研究代表
2015年　日本学術会議連携会員（物理学・情報学）
2016年4月　東京工業大学 科学技術創成研究院 准教授

● 金澤輝代士 助教　●尾形わかは 教授 　●樺島祥介 教授 
●出口弘 教授 　●小野功 准教授 　●高安秀樹 特任教授 
●田村光太郎 特任助教

ユニット・リーダー

メンバー

ビッグデータ
数理科学研究ユニット

東工大

研究ユニット

Advanced Data Analysis
and Modeling Unit

世界をリードするビッグデータ数理科学で社会の付加価値を創出する!!

企業企業

データ

データ

データ

データ

未来観測所
超スマート社会のニーズ



お問合わせ
東京工業大学
ビッグデータ数理科学
研究ユニット

〒226-8502 神奈川県横浜市緑区長津田町 4259  G3-1018
 Tel : 045-924-5640    Email : takayasu@c.titech.ac.jp　
Web：http://www.adam.iir.titech.ac.jp

なぜこの研究ユニットを作られたのですか？
実際の社会現象は、沢山の階層の現象が絡み合い、大変複雑です。しかし、その１つ１つの関係性を丁寧に定量的に観測し、一人一人
の人間活動とその集合体としての社会現象がどのように関係しているのかを数学・物理学・計算科学を融合して合理的に紐解いていけば、
必ず大きなブレークスルーが起こると考えています。ここで行われる研究は、どこをどのように変えれば、どのように社会がかわるのかを明確に
対応付けることができるモデルの開発で、応用が具体的に考えやすくなります。研究ユニットを作ることにより、経済物理学を専門とする私以外にも、
機械学習・システム科学・最適化・セキュリティなど、様々な分野のスペシャリストに参画していただき、東工大の「ビッグデータ」の看板と
なる研究組織となり、効率的に成果をあげられるようになります。既に、当研究ユニットで開発したシステムが社会で実装された例があります。
金融市場データリスク分析解析「PUCK-tools」は金融の現場で使われているアプリの中に入っており、日本企業間の取引額推定アルゴリ
ズムが、内閣府が提供する地域経済分布分析システム『RESAS』で利用されています。更に、世界で活躍するイギリス、スイス、イスラエル、
米国などの研究グループと共同研究をすすめ、この分野の研究の国際的ハブとなる研究拠点を形成します。

Q 

研究目標を達成する道筋を教えてください
プロセス

一年目より、入室管理手形認証システムや外界から遮断されたネットワークセキュリティシステムを導入した「未来観測所」の環境を強化し、
大規模データの収集・統合と解析、モデル構築を進めます。二年目には、産学官が連携したコンソーシアムを研究ユニット内に設立する予定
です。より広範なデータが集まることを期待します。予測したことに関しては実証を行い、よりよいモデルにするためのフィードバックを行い、
社会実装に耐えうるシミュレーション環境を構築できるものと期待しています。科学的な社会の未来予測を通して、危機回避策や産業振興
策を立案できるように貢献したいと考えています。

Q 

2016年 3月

科学的な社会の
未来予測を通して、
危機回避策や産業振興策を
立案できるように貢献

東工大 研究ユニット

企業などが保有する守秘性の高いデータを学術研究に使用できる
ような形に成形し、それらを利用する“産官学共同研究”を可能とする施
設「未来観測所」を構築します。異なる企業同士がそれぞれに持つ
貴重なビッグデータを融合した解析を行う場合、直接企業同士が
連携しようとするとデータの守秘性などの問題からデータ共有するこ
とに困難が伴う場合が多いのですが、中立公平な立場を保てる大
学がコンソーシアムの中核となることで企業もデータを提供しやす
くなるので、産業界からも期待されています。また、データを安全
に管理し、高度な数理的解析を行う環境を実現するために高度な
計算環境・最先端のセキュリティ管理を備えていることも強みのひ
とつです。今後、医療データや、携帯の位置情報データなど、
守秘性の高い様々なデータを積極的に受け入れることが可能とな
ります。未来観測所のデータは、時がたてば，日本の産業や文化
の歴史的アーカイブとしての価値も高くなります。

この研究ユニットの
強みを教えてください

Q 

買い注文と売り注文の間に仮想的なコロイド粒子が
あるとして、注文を水分子と見なすと、 市場価格の
変動がコロイド粒子の物理現象と同様になる。

引用 :Phys.Rev.Lett. 112, 098703(2014) ,Physical Review E 92, 042811 (2015)

注文数
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市場価格

金融市場の注文情報の動きと水分子中の
コロイド粒子の運動のアナロジー

売り注文

買い注文



研究目標

概 要

大学と企業とのコラボレーションによって創薬を進めていく
考え方と手法は、今後の創薬開発において必須である。
本研究ユニットは、オープン・イノベーションによるスマート
創薬の実現を目標に掲げ、まずはそのための「オープンな創薬
環境の構築」について、5年以内の実現を目指す。具体的には、
（1）東工大と製薬企業数社のメンバーとの間で創薬環境をオー
プンに活用、（2）完全なオープン参加型の「創薬コンテスト」
を実施、（3）社会人向けのIT創薬人材養成コースでの教育を
実施、以上3つのテーマを軸に、スマート創薬のモデル構築
を実現していく。

創薬の対象とされる化合物の物理現象や物性を分子の動き
の計算によって解析する分子シミュレーション。生物学のデータ
を情報科学の手法により解析するバイオインフォマティクスや
システムズバイオロジー。従来は個別に行われていたこれらの
情報技術(IT)による手法での開発を統合し、東工大の強みで
あるスーパーコンピュータ「TSUBAME」を用いた大規模GPU
計算を駆使することで、学術的立場からの創薬へのIT支援
技術を開発する。そこに、製薬企業等による生化学実験を
相互補完的に融合させて「スマート創薬」の手法を確立し、
産業界との連携のもと、オープン・イノベーションによるアカ
デミア創薬の実現を目指す。

関嶋 政和（Masakazu Sekijima）

Profile
2002年3月　東京大学 大学院農学生命科学研究科 応用生命工学専攻 博士課程修了
　　　　　　博士（農学）
2002年4月　独立行政法人 産業技術総合研究所 生命情報科学研究センター 分子情報
　　　　　　科学チーム 産総研特別研究員
2003年7月　同 生命情報科学研究センター タンパク質機能チーム 研究員
2007年4月   同 生命情報工学研究センター 分子機能計算チーム 研究員
2008年4月   同 企画本部 研究分野総括チーム 企画主幹
2009年4月   東京工業大学 学術国際情報センター 国際共同研究分野 准教授
2010年7月   同 学術国際情報センター 大規模データ情報処理分野 准教授
2016年4月　同 科学技術創成研究院 准教授

● 秋山泰 教授　● 小長谷明彦 教授　● 石田貴士 准教授
● 仙石慎太郎 准教授　● 本間光貴 特定准教授　● 大上雅史 助教

ユニット・リーダー

メンバー

スマート創薬研究ユニット

スマート創薬
研究ユニット

東工大

研究ユニット

Advanced Computational 
Drug Discovery Unit

情報科学技術と生化学実験
を融合する 「スマート創薬」
の実証研究とオープンプラッ
トフォームの形成を目指す、
東京工業大学の新しい研究
ユニットです。

スマート創薬
従来の創薬研究

IT創薬IT創薬 生化学実験生化学実験

独自技術

独自技術

共通基盤技術



プロセス

お問合わせ
東京工業大学
スマート創薬研究ユニット

〒226-8501 神奈川県横浜市緑区長津田町 4259  J3 棟 408 号室
 Tel :  03-5734-3325    Email : sekijima@c.titech.ac.jp   
Web：http://www.bio.gsic.titech.ac.jp/acdd/

なぜこの研究ユニットを作られたのですか？
製薬会社にとって、創薬とは1つの薬に約3000億円ときわめて高額な開発費がかかる上に、情報の流出が命取りになること
から非常に秘匿性が高く、一般的には企業の創薬担当者と我々研究者との間で、本音での会話がなかなか成り立たないという
問題を抱えています。加えて、「時は金なり」の精神が息づいており、挑戦しても僅かな期間で結果が出ないとすぐに開発を
断念してしまう傾向があります。また、失敗事例の蓄積や相互補完が活発でなく、肝心の情報解析も人手が不足し、現代
に馴染まない旧来の手法に依存している状態です。こうした状況を打破すべく、大学とベンチャー企業とがタッグを組んで創薬
技術のオープン化・共通化を主導していこうというのが、本研究ユニット立ち上げの経緯となっています。

Q 

研究目標を達成する道筋を教えてください
実施スケジュールとしては、2016年4月に企業コンソーシアム発足、以後5年の間にオープン参加型の「創薬コンテスト」
を継続的に開催します。さらに、「社会人向けIT創薬人材養成コース」、インド工科大学マドラス校などの海外有力大学
とのシンポジウムについても実施をし、それぞれに活発な交流を重ねることで、大学と企業との連携のみならず、高度なスキル
を持った人材の輩出にも貢献できるようなオープンな創薬環境の構築を目指します。一方、技術面では複数創薬手法の
TSUBAMEへの移植、オープン開発用サーバの構築と成果の共有・比較、開発されたプラットフォームの利用による創薬
応用を実施し、盤石な創薬研究・開発基盤の確立にも力を注ぎます。

Q 

2016年 3月

オープンな創薬の考え方は
これからの時代のトレンドとして
他の分野にも応用できる

東工大 研究ユニット

企業の創薬担当者とのノウハウ交流を行い、本音での議論を
重ねてきたことです。それがなぜ私たちのグループでできているの
かというと、患者の経済的問題から治療薬の開発が不十分な
「顧みられない熱帯病」(NTDs) という、「社会貢献事業」を創薬
の対象の一つに設定したコンソーシアムを運営してきたからです。
企業と大学が連携して新薬開発を進めるアカデミア創薬を行う上
でも、これまでのノウハウの交流や本音での議論は非常に重要な
意味を持ちます。加えて、オープンな創薬の考え方は、これから
の時代のトレンドとして、他の分野にも応用できると考えています。
さらに、創薬の対象となる化合物の抽出には、東工大が世界に
誇るスーパーコンピュータ TSUBAME をフル活用できることも大きな強みです。抽出した化合物で生化学実験を行うコラボレータ
と連携して実験を重ねていくことで、効率的な創薬ができると考えています。

この研究ユニットの
強みを教えてください

Q 
世界を牽引する
アカデミア創薬
基盤技術の実現
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社会人教育実践
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（東工大の強み）



デンドリマーは、立体的で樹木のように内側に空間があり、規則的な幾何学構造とポテンシャル勾配を持つ高分子構
造体である。金属のサブナノ粒子は、従来、ランダムに配置されると考えられていたが、このデンドリマーを用いること
により、その内側から外側へ向かって規則正しく段階的に配位される現象を我々が世界で初めて発見した。この原理を
生かして、同一または異種の元素を総数・配列・比率・順番などを自由度高く精密に制御する合成法をアトムハイブリッ
ド法と命名した。この方法により既存の物質とは全く異なる想像を超えた新物質を生み出し、その特性を解明し、原子
数や元素種との相関を整理する。これらの新物質群を系統化し、未来の新材料の設計に向けて次世代のマテリアル
ライブラリーの制作に繋げる。

研究目標

概 要

ナノ粒子と呼ばれる10-9メートルのオーダーの大きさを持つ粒子
は、極めて重要な素材として工業的に幅広く利用されている。
しかしながら、さらに小さいサイズのサブナノ粒子はその性質が
ほとんど解明されておらず合成方法も確立されていない。構成元
素の原子の数や配合比を精密にプログラムすることで、サブ
ナノ粒子を自在に構築できれば、従来とは全く異なる特性を持
つ物質となることが期待されている。特に異なる金属元素の
原子を集積・配合する方法はいまだ実現されておらず、周期
表の中には金属元素が90種類以上もあることを考えるとその組
み合わせは無限である。当研究ユニットでは、独自に開発した
樹状高分子（デンドリマー）を利用して金属元素を原子単位で
精密にハイブリッドする方法を用いて新たな物質を創り出し、
次世代の機能材料の礎となる新分野を切り拓く。

Profile
1985年　早稲田大学 理工学部 応用化学科 卒業
1989年　同 理工学部 助手
1990年　同 大学院理工学研究科 博士課程修了(工学)
1997年　慶應義塾大学 理工学部 助教授
2002年　同 理工学部 教授
2010年　東京工業大学 資源化学研究所 教授
2016年4月　同 科学技術創成研究院 教授

ユニット・リーダー

アトムハイブリッド

ハイブリッド
マテリアル研究ユニット

東工大

研究ユニット

Hybrid Materials Unit

山元 公寿
（Kimihisa Yamamoto）

金属塩 サブナノ粒子



お問合わせ
東京工業大学
ハイブリッドマテリアル
研究ユニット

〒226-8503 神奈川県横浜市緑区長津田町 4259 すずかけ台キャンパス S2-107
 Tel :  045-924-5260    Email :  yamamoto@res.titech.ac.jp
Web：http://www.res.titech.ac.jp/~inorg/yamamoto/member/yamamoto/

なぜこの研究ユニットを作られたのですか？
研究ユニットによって、関係する研究者をチームとして、安全性の高い広いスペースに集約することにより、研究効率
をより一層高めて研究を強力に推進することができます。合成、計測など一貫した研究を研究設備に近いところで、研究
者同士が互いにディスカッションしながらアイデアを出し、お互いを尊重しあい、研究を推進させていきます。新しい化学
分野の構築とともに、若い化学者も育てていきたいと考えています。

Q 

研究目標を達成する道筋を教えてください
本研究ユニットでは、サブナノ粒子の未開拓領域に「合成」と「構造」「機能」の３本の柱を立て、新しい学理とし
ての体系化と、社会実装も見据えた大量合成プロセスへの道筋をつけます。2015年度に研究体制は確立しており
2016年度は、研究体制に基づき、研究のテーマ毎にグループリーダ－を中心に研究を推進します。

Q 

2016年 3月

極小サイズの
サブナノ粒子合成の
先端を走りながら、想像を超える
新しい物質の発見を追求

東工大 研究ユニット

サブナノ粒子合成は他の研究者も成功していますが、
“自在に”“数を決めて”“安定して”扱うことが出来
るのは我々の研究ユニットのみです。サブナノ粒子の
分野は世界的にも競争は激しいですが、精密合成
において現在も我々は他の追随を許していません。
今後もデンドリマー合成の先端を走りながら、想像を
超える新しい物質の発見を追求していきます。
我々が発見し、特許を持つデンドリマーは、様々な
金属に対して原子数や配列を事前にプログラムする
ことで簡単に単一の集積構造を得ることが可能です。
112種類ある元素の内、金属元素はおよそ90種類。
さらにその内、大学内で安定的に扱える金属物質は
およそ65種類もあります。つまり、65以上の金属物
質を無数のバリエーションで組み合わせることで、新たな物質の創出が可能になるということです。

この研究ユニットの
強みを教えてください

Q 
未開拓領域：サブナノ粒子　　　
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研究目標

概 要

第一に、脳から手足を動かす仕組みを脳波や筋電図から読み
解き、脳の活動だけで思い通りにものを動かせる義手義足を
開発し、脳卒中などで肢体にマヒが生じてしまった方へのリハ
ビリ分野において技術を応用していく。第二に、生体の外か
ら非侵襲で体内の状況を把握できるモバイル型のデバイスを
開発する。血液、呼吸などの生体情報に加え、肝臓の硬さ
や膀胱の状況などを検知し、病気になる前に、病気にならな
いための医療的な情報を提供できるようにする。これらの技術
を結集し健康にまつわる要素をモニターできるウェアラブルデバ
イス（腕や頭部など、身体に装着して利用する装置）の研究開発
を行う。

脳が発する情報が身体を動かす仕組みを研究し、脳波によって
機械、装置などを動かす実用化技術を開発する。また、脳だけ
でなく肝臓や腎臓などさまざまな臓器の状況を検知する技術を
開発し、病気の早期発見や健康増進につなげる。脳も体内
器官もいずれも生体の外から非侵襲で検知するセンサーを
用い、収集した生体信号に基づき装置の制御を行うバイオ
インタフェースを開発する。高齢者や身体障がい者の支援
のみならず健常者の日常生活における健康維持のための機器
開発など幅広い用途に活用していく。

小池 康晴（Yasuharu Koike）

Profile
1987年　東京工業大学工学部 情報工学科 卒業
1989年　東京工業大学総合理工学研究科 物理情報工学専攻 修士修了
1989年　トヨタ自動車株式会社入社
1992年　ATR視聴覚機構研究所 研究員
1993年　ATR人間情報通信研究所 研究員
1995年　トヨタ自動車株式会社復帰
1998年　東京工業大学 助教授
2009年　同 精密工学研究所 教授
2016年4月　同 科学技術創成研究院 教授

● 金子寛彦 准教授　● 吉村奈津江 准教授　● 中村健太郎 教授
● 田原麻梨江 准教授　● 只野耕太郎 准教授　● 梶原将 教授
● 北本仁孝 教授　● Scott Makeig（University of California San Diego）教授
● Nicolas Schweighofer（University of Southern California）准教授

ユニット・リーダー

メンバー

バイオインタフェース

バイオ
インタフェース研究ユニット

東工大

研究ユニット

Biointerfaces unit

情報処理技術

釣合位置、剛性を用いて
パワーアシストロボットを制御

筋電図電極

 脳波センサー

皮質電流

センサ・デバイス

情報抽出 



プロセス

お問合わせ
東京工業大学
バイオインタフェース
研究ユニット

〒226-8501 神奈川県横浜市緑区長津田町 4259  J3棟 11F
 Tel :  045-924-5054    Email : koike@pi.titech.ac.jp
Web：http://www.cns.pi.titech.ac.jp/kylab/

本学にはライフ、医療・健康系の研究をしている
教員が150名に上り、ケミカルバイオロジー、再生
医療などさまざまな分野で研究を行っています。とく
に脳や体内器官の状況を生体の外から非侵襲で
モニターできるセンサ・デバイスにおいては卓越した
研究成果を上げています。また、これらのセンサー
から収集される膨大なデータをビッグデータとして
解析できる情報処理技術も強みです。これらの
要素技術と総合力が強みです。

この研究ユニットの
強みを教えてください

Q ものづくり技術開発による健康・
医療系プロトタイプ総合開発

脳型情報処理技術開発
多様な脳情報による機械・装置・デバイス制御を可能とする実用化技術開発

非侵襲多元的高感度体内物質解析技術による次世代型健康管理システム開発
バイオインタフェース・デバイス開発

●医学部・他大学 ●海外の大学や企業 ●企業等

国際的な拠点に発展

連
携

なぜこの研究ユニットを作られたのですか？
本ユニットには、脳の信号を取り出すブレインマシーンインタフェースの研究をはじめ、肝臓などの臓器などの
生体信号の研究など、さまざまな研究グループが存在します。本ユニットにより、それぞれのグループの要素技術
を結集させ、メンバー同士で情報共有を促進し、健康医療産業のシステム全体の研究開発を行います。本学を
中心に他大学の医学部や企業との協業も推進し、バイオインタフェース研究の世界的な拠点作りを目指します。

Q 

研究目標を達成する道筋を教えてください
ライフ系の要素技術をまとめ、５か年計画でプロジェクトを推進します。すでに開発中の脳のセンサーを使って、
身体を動かすアルゴリズムの研究を進め実用化につなげます。また、核磁気画像診断装置MRIを使って脳の
活動を画像化する「機能的MRI」など学内の装置を有効的に活用し、新しい診断方法を研究するなどの試み
を積極的に行っていきます。健康状態を把握するウェアラブルデバイスの研究開発を推進し、試作等を通じ
て実用化につなげていきます。

Q 

2016年 3月

他大学の医学部や
企業との協業も推進し、
バイオインタフェース研究の
世界的な拠点作りを目指す

東工大 研究ユニット



分子で回路を作るためには、配線の足場となる超高密度に配
列した金のナノ電極基板、ナノ電極間を導電性高分子で配線
する精密重合、分子グリッド配線のマクロな伝導特性から単一
分子伝導を導くアルゴリズム、配線分子数の光計測が要素技
術となる。ERATOプロジェクトでこれらの要素技術をほぼ確立
したので、本研究ユニットでは、これらを統合した分子グリッド
配線の動作実証を行う。上記精密重合では、個々の電極表
面から重合が開始し、隣の電極にタッチダウンさせる曲芸の
ような重合配線に取り組んでいる。単一分子の伝導特性を
限りなく正確に、再現性良く、一括評価するインターフェースとして機能することを確認する。この分子グリッド配線は、分子メモリー、
分子スイッチ、分子トランジスターなど単一分子の極微小シグナルを高感度、低分散で検出できる学際的にも工学的にも展開
可能な方法論である。用途の一例として、極微量のターゲット分子とグリッド配線分子の相互作用を高感度でセンシングする
ことで、血液検査など複雑な多成分系に含まれるターゲット分子を短時間で高感度計測できるなど、医療・健康分野への展開
も期待できる。

研究目標

概 要

金属、セラミックス、プラスチック、半導体など新材料の創製
は科学技術上、産業上、極めて重要である。新機能を持つ
材料を生み出すためには、材料を組み合わせることにより無限
の可能性があるが、これまで得られた材料は元の材料成分の
性質を併せ持つ程度の複合機能に留まっていた。2011年に
スタートした『JST-ERATO 彌田超集積材料プロジェクト』では、
異なる材料をナノスケールで精密に組み合わせ、それぞれ単独
の機能の足し合わせを遥かに超える機能を持つ材料（超集積
材料）の開発を目指した。一言で言うと「上手に混ぜる」である。
その基幹テーマの一つとして、分子材料を組み合わせて回路を
作る「分子グリッド配線」について様々な要素技術開発に取り
組んできており、本研究ユニットは構築した要素技術を統合し、
分子回路の開発実証と展開を行う。

彌田 智一（Tomokazu Iyoda）

Profile
1979年　京都大学 工学部 石油化学科 卒業
1984年　同 大学院工学研究科 石油化学専攻 博士後期課程修了 工学博士
1984年　同 大学院工学研究科 分子工学専攻 助手
1991年　米国アルゴンヌ国立研究所化学科 研究員
1994年   （財）神奈川科学技術アカデミー「光機能変換材料」プロジェクト副室長
1996年　東京都立大学 工学部 工業化学科 教授
2002年　東京工業大学 資源化学研究所 教授（光機能化学部門）
2006年　同 資源化学研究所 教授（集積分子工学部門）
2011年　同 フロンティア研究機構 教授・資源化学研究所 教授（兼任）
2016年4月　同 科学技術創成研究院 教授

● 河内岳大 研究員　● 山口章久 研究員　● 野瀬啓二 研究員
● 三治敬信 研究員　● 野島達也 研究員

ユニット・リーダー

メンバー

分子グリッド配線

超集積材料
研究ユニット

東工大

研究ユニット

Supra-Integrated
Materials Unit

テスター

導電性高分子で配線

ナノとマクロをつなぐ

ナノ電極

【拡大図】

超高密度に配列した
金のナノ電極基板

～ 1011ナノ電極/cm2

～cm

～10nm



お問合わせ
東京工業大学
超集積材料
研究ユニット

〒226-8503 横浜市緑区長津田町 4259番地  すずかけ台キャンパス S2棟2F 
 Tel :  045-924-5233    Email : iyoda.t.aa@m.titech.ac.jp   
Web：http://ime.res.titech.ac.jp/

なぜこの研究ユニットを作られたのですか？
『JST ERATO 禰田 超集積材料プロジェクト』では、自己組織化ナノ構造の転写複合化による機能探索（転写材料グルー
プ）、生物微細構造を鋳型とするバイオテンプレート技術による機能探索（バイオテンプレートグループ）、分子で回路を作る
要素技術開発（分子回路グループ）、異種材料界面の設計と機能探索（ナノ接合グループ）の4つの基幹テーマについて
研究推進し、各テーマとも超集積材料と呼べる新しい価値の芽となる成果を得ました。本ユニットでは分子回路グループの技
術成果を継承し、ユニットの仕組みを利用して、大規模かつ集中的に研究を進め実証することができます。また、超集積新
材料創出への新たな方法論の確立に向け研究を進めることができます。今後、研究成果の発信を積極的に先導して行い、
社会に成果の還元を図ります。

Q 

2016年 3月

分野を超えた統合研究は
従来の枠組みにとらわれない
自由な発想、感性、
機動力が必要

東工大 研究ユニット

研究目標を達成する道筋を教えてください
1974年に分子ダイオードの基本概念の提案がされましたが、それ以来、集積回路を分子レベルで作る研究は永遠の課題
でした。分子材料を使えば新たなことができるという潜在能力は理解できても、実際、どのように実現するかは未解決でした。
分子回路の構築は、ナノスケールの金属の生成や制御、分子や高分子の精密な合成、分子・高分子と電極の配置や接
合をいかに行うか、それぞれ高度な技術をバランス良く統合するグランドデザインが必要不可欠だからです。
我々の研究では分子と材料の集積・統合を達成し、この 5 年間で今までにない成果を生み出しました。現時点で、我々の
技術は世界でも唯一無二の要素技術の集積であり、実証化への準備は整いました。今後、要素技術をより高度に相互作
用の制御をしながら分子グリッド配線の実証を行い、再現性と信頼性の高い分子グリッド配線の完成を目指します。

Q 
プロセス

超学際的な研究が強みです。材料化学、ナノサイエンス、
高分子化学、表面化学、数理科学など分野を超えた統
合研究は、従来の枠組みにとらわれない自由な発想、感
性、機動力が必要です。対象材料に限らず、人・分野・
技術・プロセス等を正しく配置し、“上手に混ぜ”、挑戦
し続けることにより、それぞれ単独では成しえない方法論
や成果が新たに生まれます。各技術は各々の成果である
と同時に、それぞれを混ぜ合わせると大きなプロジェクトに
なります。“個”を生かしながら、“チーム”も生かすことができる、それがこの研究ユニットの強みだと考えています。

この研究ユニットの
強みを教えてください

Q 

構成成分の選択

・金属
・セラミックス
・プラスチック
・半導体
　・・・

集積化プロセス

・転写
・複合化
・自己組織化
　・・・

構成成分の単なる
足し合わせを

超える新しい性質

超集積材料

超集積材料の概略イメージ



研究目標

概 要

さまざまな製品の原料となっている石油に代わり、バイオ
マスとよばれる雑草や廃木材、植物の食べられない部分
など生物に由来する有機性資源などからブドウ糖を生産
し、ブドウ糖から様々な化学資源へと変換可能な触媒技
術の開発に取り組む。天然資源である石油を使わない
ことで資源確保、CO2 排出量の減量につなげる。
また、元素戦略研究センターの細野秀雄教授との共同
研究で発見したアンモニア生成の新しいエレクトライド
触媒の効率向上と実用化を行う。新触媒は、主流となっているハーバー・ボッシュ法よりも低温かつ大気圧状態
での生産が可能である。エネルギー消費が従来の1/2で済むことを踏まえ、開発途上国やインフラが整備されて
いない国などでも稼働できる小型化したエレクトライドアンモニア合成触媒のプラントの実装に取り組んでいく。これ
らの触媒に加え、新たな固体触媒の開発とそのメカニズムを解明する研究を推進する。

これまでの概念を打ち破るような革新的な触媒を開発し、
実用化につなげることを目指す。触媒は、原料を他の物
質と化学反応させて化合物を合成する際に、化学反応
のスピードを早め、必要な化合物を作り出す役割を担う。
これまで触媒は石油化学製品生成など食糧生産、工業
化を支えてきたが、石油など天然資源や希少資源の
枯渇、環境汚染といった側面から新しい触媒の開発、
触媒性能の向上が求められている。本研究ユニットでは
環境負荷を減らした効率の高い、かつ大量生産可能な
固体触媒の開発に取り組む。

原 亨和（Michikazu Hara）

Profile
1992年　東京工業大学 総合理工学研究科電子化学専攻 博士（理学）
1992年　株式会社 東芝研究開発センター
1995年　東京工業大学 資源化学研究所触媒化学部門 助手
1999年　米国ペンシルバニア州立大学 博士研究員
2000年　東京工業大学 資源化学研究所触媒化学部門 助教授
2006年　同 応用セラミックス研究所セラミックス機能部門 教授
2016年4月　同 科学技術創成研究院 教授
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お問合わせ
東京工業大学
革新固体触媒
研究ユニット

〒226-8503 神奈川県横浜市緑区長津田町 4259 すずかけ台キャンパス R3-407
 Tel :  045-924-5311    Email : hara.m.ae@m.titech.ac.jp   
Web：http://www.msl.titech.ac.jp/~hara/

なぜこの研究ユニットを作られたのですか？
企業との連携や協働を加速し、バイオマス変換触媒の開発、エレクトライドアンモニア合成触媒の改良、そして実用化を
一層促進できると考えています。企業には市場調査やコスト計算などの強みがあり、プロジェクトの実用化に大きな役割を
果たします。また、安全を考慮した小型プラントや大きな実験室が必要となりますので、研究ユニットでは、これらの環境
が整備しやすくなります。

Q 

研究目標を達成する道筋を教えてください
プロセス

バイオマスの化学資源化については、植物の不要な部分からブドウ糖を作るプロセスは完成段階にあります。現在は次の
ステップとしてブドウ糖で作った資源から、ポリエステルや耐熱性樹脂、プラスチックなどの化学資源を作る触媒の開発を
進めています。エレクトライドアンモニア合成触媒は、科学技術振興機構（JST）の先端的低炭素化技術開発（ALCA）の
プロジェクトとして、民間企業数社と共に実証プラントを作っています。数年以内に小型分散化アンモニアプラントを実用
化し、5年後には食糧問題を抱えている地域などにプラントを設置できるようにしたいと考えています。

Q 

2016年 3月

アンモニア合成能力の比較

0 100%

エレクトライド触媒

アンモニア合成商用触媒
（ハーバーボッシュ法）

500%

この研究ユニットの
強みを教えてください
他の追随を許さない触媒材料を開発し、実用化に望
み、社会で活用されるものとするまで、一連の流れを
追いかけていく点です。既存の触媒やその製法はこれ
までにも改良され続けてきましたが、単なる改良では解
決できない問題が今も数多くあります。それを解決に導
くために、学生、他の研究者と共に新しい触媒の開発、
触媒の新しい理論を築きます。企業と進めていく実用
化は、大学が担う社会還元として大きな強みになると
考えます。この研究は人口増や食糧難、環境問題な
どを解決に導き、社会的に大きな意義を持ちます。

Q 

学生、他の研究者と共に
新しい触媒の開発、
触媒の新しい理論を築く

東工大 研究ユニット



研究目標

概 要

高レベル廃棄物処理において、現在、使用済核燃料の高レベル廃
棄物をガラス固化し、中間貯蔵施設で熱量を下げ、地下埋設すると
いう最終処分法が考えられている。そのためのガラス固化体の研究
開発を進める（図1②）。これと共に、ガラス固化する前段階において
も、固化体を大量発生させてしまう白金族元素を高レベル放射性
廃棄物から回収・分離する技術（図1③）の開発や、貯蔵効率を低下
させるCs（セシウム）やSr（ストロンチウム）などを分離する遠心抽出
装置の開発も進める（図1④）。これらの技術を開発し、大型化した上
で実証し、現実のものとしていくことを5年間の目標とする。また、
高レベル放射性廃液から、プルトニウム以外の超ウラン元素である
MA（マイナーアクチニド）を分離して燃料と混合することで、廃棄物の
放射性毒性を大幅に下げることが出来る。これにより、将来的には
地下埋設ではなく地上管理できる可能性も出てくる。将来のエネル
ギー政策の選択肢のひとつとして、ウラン利用率の大幅向上と廃棄
物発生量低減を目指した高速増殖炉サイクルの研究も行う（図1⑤）。

原子力発電に伴う原子燃料サイクルにおいて、高レベル廃棄物
の処理・処分工程の技術開発を行い、放射性廃棄物等による環境
負荷と放射線リスクを大幅に低減した、安全かつローエミッションな
環境保全型原子燃料サイクルの構築を目指す。また、福島原発
事故においては、土壌の放射性物質除去や汚染水処理の技術
開発を行う。さらに汚染水の処分方法の選択肢を提言し、市民も
巻き込んで意見の交換・検討を進め、問題解決へと繋げる合意形成
のシナリオ作りも行う。

竹下 健二（Kenji Takeshita）

Profile
1987年　東京工業大学 大学院理工学研究科 原子核工学専攻 修了・工学博士
1987年　（財）産業創造研究所 研究員
1992年　同 主任研究員
1996年　東京工業大学 大学院総合理工学研究科 助教授
2010年　同 原子炉工学研究所 教授
2016年4月　同 科学技術創成研究院 教授

● 稲葉優介 研究員　● 高橋秀治 研究員　● 針貝美樹 研究員
● 西川真 研究員　● 中野義夫 名誉教授　● 小澤正基 名誉教授
● 内海和夫 特任専門員　● 矢野哲司 教授　● 尾上順 教授（名古屋大学）
● 渡邊真太 特任講師（名古屋大学）　
● 菖蒲康夫 （日本原子力研究開発機構）
● 天本一平 （日本原子力研究開発機構）
● 大西貴士 （日本原子力研究開発機構）
● 矢板毅 （日本原子力研究開発機構）
● 長縄弘親 （日本原子力研究開発機構）

ユニット・リーダー

メンバー

環境保全型原子燃料サイクル（図1）
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お問合わせ
東京工業大学
原子燃料サイクル
研究ユニット

〒152-8550 東京都目黒区大岡山 2-12-1 大岡山キャンパス 北1号館 456号室
 Tel :  03-5734-3845    Email : takeshita.k.ab@m.titech.ac.jp
Web：http://www.nr.titech.ac.jp/~takeshita/index.html

なぜこの研究ユニットを作られたのですか？
2008年に活動を開始した「原子燃料サイクルプロジェクト」は、環境保全型原子燃料サイクルの課題を解決するため、目標で説明
した5つのサブプロジェクトに取り組んでいます。この研究ユニットではこれまでの研究成果を踏まえ、エネルギー政策に関しては
技術的ならびに社会科学的に取りうる選択肢を提供します。近い将来、多種多様なエネルギー政策の選択肢の中からベストミックス
を作り出す作業が必要となるはずですので、絶対にエネルギー政策の選択肢を減らしてはいけません。そして、このユニットでの研究は、
これまで進めてきた原子燃料サイクルプロジェクトの火を絶やさず、地球温暖化の抑制や将来のエネルギー確保に大きく貢献できると
考えています。

Q 

研究目標を達成する道筋を教えてください
プロセス

ガラス固化体の研究は現在7年目を迎えており、白金族元素の回収技術開発も5年目を迎えており、両者ともに後5年で完成
させます。高速増殖炉サイクルを使ったエネルギー供給は2080年以降と遠い将来のことですが、そこで重要なMA分離技術の研究
に関しても既に5年間ほど研究しています。今後は、私自身が日本原子力研究開発機構（JAEA）の特別研究員ですので、JAEAと米
国国研とが連携し、MAの高度分離研究を国際的に推進していく所存です。福島対策プロジェクトに関しては、約2年で汚染土壌処
理の技術開発とともに汚染水処理・処分についての技術シナリオを提供し、その後、約2年で市民との合意形成を図っていきます。
その一例として（図2）には最近問題になっている汚染水中のトリチウムの処理法を示しています。我々はトリチウムの分離濃縮、希釈に
よる海洋放流、蒸発処理など技術シナリオを提示し、早い段階で市民と共にこれらの技術シナリオを論議して、トップダウンではない、
市民と合意による最適なシナリオを作り上げていきます。この合意形成過程は国の意志決定の手助けになると考えています。

Q 

2016年 3月

原子燃料サイクル
プロジェクトの
火を絶やさず、
将来のエネルギー
確保に大きく貢献

東工大 研究ユニット

東工大は、社会科学やあらゆる技術分野
の専門家がいます。例えば、ガラス固化研究
では必要な物質科学、環境工学など、原子
力以外の専門家を集めた分野横断型の研
究チーム作りを行いやすいことは強みです。
また、学外の方にも参加していただき、反
対派を含めて社会科学や環境などの多種
多様な専門家の招聘もより一層実現しやす
くなると考えています。大学という立場を活
用し、技術と社会科学を総合的に生かし、
原子力が抱える社会的課題に対して選択肢
を提供していくことができることが強みと考え
ています。

この研究ユニットの
強みを教えてください

Q 汚染水からのトリチウム回収に関する技術シナリオの作成（図2)
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回収貯蔵

地下水

汚染水

余
剰
処
理
水

冷
却
水

事故炉

希釈水

減損水

濃縮水

貯蔵

T含有水
T濃縮水

研究課題 処分先処分方法

希釈

同位体
分離

トリチウム（T）
含有処理水

汚染水処理
システム

（SARRY、ALPS）

T含有水
T希釈水
T減損水

T含有水
T濃縮水

●海洋放出の方法の設定
●海洋放出後の拡散挙動の評価
●拡散後の人体等への影響評価
●海洋放出後の挙動のフォロー体制準備

●蒸発放出の方法の設定
●蒸発放出後の拡散挙動の評価
●拡散後の人体等への影響評価
●蒸発放出後の挙動のフォロー体制準備

●大気放出の方法の設定
●大気放出後の拡散挙動の評価
●拡散後の人体等への影響評価
●大気放出後の挙動のフォロー体制準備

放
出

大気

海洋海洋放出

水蒸気として
大気放出

還元して水素
ガスとして
大気放出

●埋設場所・埋設方法の設定
●コンクリート等からの溶出挙動の評価
●溶出後の人体等への影響評価
●溶出後の挙動のフォロー体制準備

固
化
廃
棄

地下固化して地下
に埋設廃棄

●貯蔵することのリスク
●安全に長期保管する手法の確立
●恒久的な管理手法の確立
●保管場所及び貯槽の確保

設備貯
蔵

トリチウム
水を貯蔵

高濃度少量
トリチウム
水を貯蔵

●貯蔵することのリスク
●貯蔵方法の選定
●恒久的な管理手法の確立
●保管場所及び貯槽の確保



研究目標

概 要

大気中の物質を特定するためには、大量のサンプル採取や濃
縮化など複雑な前処理が必要であったが、REMPIはレーザー
光の波長を合わせることにより特定したい物質をイオン化させて
リアルタイムに検出できる。これを共鳴現象と呼び、前処理を
必要とせず、物質をリアルタイムに検出できる。固体に含まれ
る材料の内部分析にも微細加工ができる集束イオンビームに
よって固体を気化することにより応用できる。本ユニットでは
REMPIの感度や分解能の向上を目指す基礎研究をさらに推進
する。また、REMPIを使ったより超高感度な固体分析装置の
実用化にも取り組み、分析対象を福島の放射性元素分析や、
さらには半導体や鉄鋼など材料分析にも広げるよう開発を進める。

大気中に含まれる環境汚染の原因となる物質をリアルタイムに
検出し、汚染原因を解明するとともに、環境汚染の広がりや
深刻度を把握しクリーンな環境の実現を目指す。具体的には
「共鳴多光子イオン化分光法」（REMPI : Resonance-Enhanced 
Multi-Photon Ionization）という手法の研究を推進し、大気
中に含まれる PM2.5や自動車の排気ガス中の有害物質をは
じめ様々な物質の検出、解析に応用する。気体のみならず、
固体に含まれる材料の内部分析にも応用し材料科学分野で
の利用も促進する。これらの基盤研究に基づきREMPIを実装
した装置の開発・改良を行う。

藤井 正明（Masaaki Fujii）

Profile
1982年　東北大学 理学部 化学科 卒業
1985年　同 大学院理学研究科 化学専攻 博士課程中退
1985年　東北大学 理学部 化学科 助手
1993年　科学技術振興事業団さきがけ研究21「光と物質」領域研究員（兼任）
1993年　早稲田大学 理工学部 助教授
1997年　岡崎国立共同研究機構 分子科学研究所 教授
1999年　同 分子制御レーザー開発研究センター センター長（兼任）
2003年　東京工業大学 資源化学研究所 教授
2016年4月　同 科学技術創成研究院 教授

● 石内俊一 特任准教授　● 宮崎充彦 助教　
● 坂本哲夫 教授（工学院大学）

ユニット・リーダー

メンバー

レーザー多光子イオン化分析

クリーン環境
研究ユニット

東工大

研究ユニット

Clean Environment Unit

大型焼却炉：1740基（国内）

（環境、防災）REMPI法による
レーザーイオン化

分析法燃焼炉ガス分析・
操業アクティブ制御

微粒子履歴解析　
越境汚染、
材料分析へ展開

大気・環境分析
自動車排ガス



お問合わせ
東京工業大学
クリーン環境研究ユニット

〒226-8502 神奈川県横浜市緑区長津田町 4259  R1棟 3F
 Tel :  045-924-5250    Email : mfujii@res.titech.ac.jp  
Web：http://www.csd.res.titech.ac.jp/indexj.html

なぜこの研究ユニットを作られたのですか？
大学の基礎研究によって生み出された新しい技術を、環境分析や材料分析などに展開していくためです。基礎研究のための
計測技術の開発、そしてその装置化など基盤固めの研究は大学で行えますが、社会に還元するには技術の応用を国内外の
大学や企業と協力して実際に示すことが不可欠です。本ユニットは、それら国内国際共同研究や産学の連携を有機的に
機能させ、実際に役に立つ装置づくりにつながる研究に取り組みます。

Q 

研究目標を達成する道筋を教えてください
プロセス

本ユニットは、まず、単一粒子履歴解析装置の実用化を目指します。環境の専門家との連携により大気微粒子の解析を
進めることで、地球温暖化、環境汚染の原因となりうる微粒子の越境輸送の実態解明や、その影響を把握するのに役立
つ装置になるように進めたいと考えています。また、従来の装置では難しい材料やデバイスの精密分析につなげていけるよう、
装置の高感度、高分解能化、測定対象の広範化による、オンリーワン・ナンバーワンの装置を目指します。

Q 

2016年 3月

大学の基礎研究によって、
生み出された新しい技術を、
環境分析や材料分析
などに展開

東工大 研究ユニット

REMPIは基礎学問である物理化学で発達した方法
ですが、これを分析化学に応用すると、レーザーの波長
を合わせるだけで抽出や濃縮といった化学処理をしなく
ても見たい成分が直接検出できる革命的な手法です。
従来の測定方式に比べ感度が1億倍程度高く、原子、
分子単位でも検出できます。このREMPIを駆使し、
基礎研究から応用研究までカバーできるというのが一番
の強みです。また、大気・環境分析、自動車排ガス
の分析、材料などさまざまな分野で専門家や企業との
ネットワークが既にあり、連携しながら研究を進めていける
のも強みです。今後、がん検診を呼気分析で行える
ようにするなど、医工連携の可能性もでてくると考えて
います。

この研究ユニットの
強みを教えてください

Q 共鳴多光子イオン化のしくみ

多光子イオン化の共鳴効果

物質と共鳴しない波長のレー
ザーを照射しても足がかりとなる
励起状態(S1)となれないことから、
同時に2つの光子を受けたとき
のみイオン化状態(IP0)になる

物質と共鳴する波長のレーザーを
照射すると、電子励起状態(S1)で
準安定となるため時間差で光子
エネルギーを受けとってもイオン化
状態(IP0)になる。

同 時

少ない

光子2個と分子の衝突

生じるイオン

別々でもOK 

とても多い

IP0: 物質がイオン化される
値。この値を超えるエネル
ギーを持つ光子を受ければ
イオン化される。IPは物質に
よって異なる。

S1は分子に特有なエネル
ギーを持つ電子励起状態

S0は分子の定常状態


	研究ユニット_大隅先生_0322_02
	20160322ResearchUnit
	バインダー3
	バインダー1
	研究ユニット_岡崎先生_0316


	研究ユニット_高安先生_0322
	バインダー3
	バインダー1
	★研究ユニット_関嶋先生_0318
	★研究ユニット_関嶋先生_0318
	研究ユニット_山元先生_0316

	バインダー2
	研究ユニット_小池先生_0318_02
	研究ユニット_彌田先生_0316
	研究ユニット_原先生_0316
	研究ユニット_竹下先生_0318_02
	★研究ユニット_藤井先生_0316




