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【研究の背景・目的】 

本研究で対象とするチタニアをはじめとする酸化
物ナノチューブは、光触媒能など優れた光化学機能
を示すワイドバンドギャップ型酸化物半導体である
TiO2と同様に結晶性を持ち、直径 10nm 程度のナノチ
ューブ構造を有するナノマテリアルである。これま
で本代表者らは、この材料が特異な低次元ナノ構造
と半導体物性の共生により通常のナノ粒子に比較し
て優れた光触媒特性を示すことや、高い分子吸着能
を同時に兼備していること、増感太陽電池電極とし
て適用可能なこと、固溶やナノ粒子担持によりこう
した機能を改善できることなどを示し、本材料が機
能共生型環境保全・エネルギー創製材料として高い
ポテンシャルを持つことを示した。一方でこうした
機能共生発現機構や更なる高次機能化のための設計
指針は必ずしも十分に解明・構築されていない。す
なわち、酸化物半導体ナノチューブなどの潜在的ポ
テンシャルを最大限に発揮させ、革新的なエネルギ
ー創製システムや環境保全システムへと展開するた
めには、低次元ナノ構造の集積化に基づく機能集約、
すなわち高次構造・機能マルチリンクを実現するこ

とが必須である（図 1）。 
そこで本研究では、低次元ナノ異方・特異構造を

有し、優れた物理化学的、光化学的機能や従来にな
い複合環境浄化機能などを示す多機能材料である酸
化物半導体ナノチューブ材料に関して、革新的に高
効率な高次環境保全システムやエネルギー創製シス
テムなど次世代型サステナブルシステムへ適応しう
る多機能材料へと深化することを目的として、その
構造を原子・分子・ナノレベルで設計・制御・融合
（低次元ナノ構造チューニング）し、物性－特異ナ
ノ構造相関に基づく物理光化学的機能などを協奏
的・相乗的に発現・集約・深化（インテグレーショ
ン）させ、酸化物ナノチューブマテリアルサイエン
スの体系化および応用展開へ向けた指針構築を図る。 
 

【研究の方法】 
課題解決と目的達成のため、以下の項目について

研究を実施する。低次元ナノ構造チューニングと集
積フェーズでは、原子レベル固溶制御法によるナノ
チューブの結晶・組成制御とその物性、構造－物性
相関の解明を実施し、ナノハイブリッド構造チュー
ニングとして金属・化合物・有機物の分子・ナノレ
ベル複合化したナノハイブリッド材料のためのマル
チプロセス創出と、材料創製ならびに高次構造評価
を実施する。一方、物理光化学機能インテグレーシ
ョンとして、酸化物ナノチューブの物理光化学機能
（吸着・光照射電荷分離・再結合）精査と機構解明、
機能向上のための指導原理抽出を行い、次いで環環
境保全システム、エネルギー創製システム（エネル
ギーキャリア創製触媒、光電変換など）や、多機能
性生体適合機能化材料を指向した構造物性設計・最
適化と構造体作製および機能評価を実施し、これら
を総括することで目的の達成を図る。 

 
【期待される成果と意義】 

チタニアなど酸化物ナノチューブの階層的構
造・物理光化学機能インテグレーションを実施する
ことで、次世代型の高性能な環境保全システム（光
触媒・物質回収改質触媒など）、エネルギー・光化学
システム（エネルギー・物質変換触媒等）、高機能型
生体適合システムなど、分野横断的に物質エネルギ
ー循環型社会の構築を実現するシステムの「キーマ
テリアル」として酸化物ナノチューブおよび関連材
料を深化させると共に、実際のシステムへの応用展
開ならびに学術的体系化が可能と期待される。 
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【研究期間と研究経費】 
 平成 27 年度－31 年度 153,700 千円 

 
【ホームページ等】 

http://www.sanken.osaka-u.ac.jp/labs/mmp/ 
 

図１ ナノチューブ構造と特徴物理光化学的機能の特徴
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