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【平成２３年度 研究進捗評価結果】 

該当欄 評価基準 

 Ａ＋ 当初目標を超える研究の進展があり、期待以上の成果が見込まれる 

○ Ａ 
当初目標に向けて順調に研究が進展しており、期待どおりの成果が見

込まれる 

 Ｂ 当初目標に対して研究が遅れており、今後一層の努力が必要である 

 Ｃ 
当初目標より研究が遅れ、研究成果が見込まれないため、研究経費の

減額又は研究の中止が適当である 

（評価意見） 

本研究は、ナノ領域とマイクロ領域の中間に位置する 10 nm～1 μm の領域における流体の

物理化学現象の解明を目指しており、極限ナノ加工、超微小流体制御、超高感度検出などの基

盤技術の構築に関して、当初の計画どおり順調に進展していると評価できる。また、物理化学

特性の解明に関しては、従来の電気二重層モデルに代わる新規モデルを提案し、その妥当性の

検証を精力的に進めている。従って、研究期間終了時までには多くの知見が得られるものと期

待される。 

上記のように、本研究は順調に進展しているといえるが、(1)工学応用に関するイメージが

明確でない。(2)拡張ナノ空間という言葉の意味が分かりにくい。(3)分子科学研究所や理化学

研究所における最近の研究により、水和分子や水和プロトンの直径が数 10 nm という知見が明

らかになってきたので、この領域の水の挙動を明らかにすることにより、多くの物理化学的知

見が得られるものと期待される。これらの意見を参考に、より大きな研究成果となるように研

究をまとめてほしい。 

 

【平成２６年度 検証結果】 

検証結果 本研究課題は、ナノ領域とマイクロ領域の中間に位置する 10nm～1µm の領域
（拡張ナノ空間と称する）における物理化学現象の解明を目的とし、極限ナノ加
工、微小流体制御とその高感度計測法の確立など、基盤技術の構築が行われてい
る。これらの成果は当初の計画どおりに行われ、世界に先駆ける方法論を実現し、
拡張ナノ空間における流体工学の基盤を創り上げたものであると高く評価でき
る。 

基盤技術として、トップダウンとボトムアップを融合した極限加工法が開発さ
れ、流体制御法としては超微量流量の制御、ナノスケールの二相流の反応・抽出
といった操作を初めて可能としている。さらに、空間の計測法では微分干渉熱レ
ンズ顕微鏡や拡張ナノ空間の流速分布を計測するナノ PIV 法などの開発に成功し
ている。一方、この領域の物理・化学特性に関しては、水分子の構造化とプロト
ン輸送などの影響が明らかにされ、生物物理に関連した溶液化学へ適応している。  

以上のように、これらの成果は単一分子から連続体に至る空間での流体科学に
大きな貢献をしているものであり、更なる進展として工学的な応用を考える際に
は、物理化学のみならず生物物理などの様々な分野が想定され、流体・バイオデ
バイスへの展開が今後も積極的に行われ、実用レベルの機器が開発されることを
期待する。 

Ａ 

 

 


