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（独）科学技術振興機構研究開発戦略センター(CRDS)

ナノテクノロジー・材料ユニット

永野智己

物質中の微細な空間・空隙構造を制御
した材料の設計・利用技術

2012年11月19日第６回総合科学技術会議
ナノテクノロジー・材料共通基盤技術検討ワーキンググループ ナノ材WG第6回

資料4
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ナノ・材料
科学技術基盤

復興・再生／国家基盤

材料

ナノシステム

ライフイノベーション グリーンイノベーション

ナノ
デバイス

ナノテクノロジー・材料分野 研究開発の全体俯瞰

低次元材料（ナノ粒子・
ナノチューブ・ナノ細線、ナノシート）

スピン・強相関材料

酸化物半導体材料

ワイドギャップ半導体材料

有機電子材料

フォトニック結晶・メタマテリアル

強誘電体材料

超伝導材料

超分子・ソフト材料
高分子・ハイブリッド材料
ナノ空間・ポーラス材料
触媒材料

カーボン材料
生体材料
金属材料
磁性材料

シリコンエレクトロニクス
カーボンエレクトロニクス
有機エレクトロニクス
スピントロニクス

超伝導エレクトロニクス
光エレクトロニクス（フォトニクス・プラズモニクス）
量子エレクトロニクス
化合物半導体エレクトロニクス

細胞シート
DDS
診断用バイオチップ
ナノマシン、ＤＮＡ折り紙
分析／診断／介護用センサー

バイオ燃料・バイオ発電
バイオリファイナリー

環境浄化用触媒

太陽光発電
分散電源
蓄電装置
超伝導送電

分離膜

固体照明

ﾃﾞｨｽﾌﾟﾚｲ
携帯端末

太陽電池
パワーデバイス
熱電変換素子

再生医療
治療／介護等用ロボット

ｳｴｱﾗﾌﾞﾙ端末

電気自動車

光デバイス
ナノCMOS
メモリ素子

表面・界面
フルイディクス
トライボロジー

ナノシミュレーション
マルチスケール・マルチフィジックス
シミュレーション

原子制御
分子制御
量子制御

リソグラフィー
自己組織化

高効率モーター

走査型プローブ顕微鏡
電子顕微鏡
放射光・Ｘ線計測
中性子計測
超高速時間分解分光

共通課題・インフラ・国際戦略・EHS・ELSI・教育

災害救助ロボット
非破壊検査装置
水浄化装置

燃料電池
二次電池

スパコン
高信頼通信

環境調和・リサイクル
環境センシング

テラヘルツ素子
圧電素子量子計算素子

量子通信素子

プロセス
・製造

ナノインプリント
ナノインクジェット
ＭＥＭＳ・ＮＥＭＳ

液相法
気相法

（再生可能エネルギー利用、高効率送電、

大容量蓄電、低消費エネルギー等）

（先制医療、がんの早期診断・治療、

新しい医療技術、介護・自立支援等）
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ナノテクノロジー・材料
（共通基盤技術）

（復興・再生、防災、安全、
食糧、水、資源、他）
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ナノ・材料
科学技術基盤

材料

ナノシステム

ライフイノベーション グリーンイノベーション

重要領域の検討

低次元材料（ナノ粒子・
ナノチューブ・ナノ細線、ナノシート）

スピン・強相関材料

酸化物半導体材料

ワイドギャップ半導体材料

有機電子材料

フォトニック結晶・メタマテリアル

強誘電体材料

超伝導材料

超分子・ソフト材料
高分子・ハイブリッド材料
ナノ空間・ポーラス材料
触媒材料

カーボン材料
生体材料
金属材料
磁性材料

シリコンエレクトロニクス
カーボンエレクトロニクス
有機エレクトロニクス
スピントロニクス

超伝導エレクトロニクス
光エレクトロニクス（フォトニクス・プラズモニクス）
量子エレクトロニクス
化合物半導体エレクトロニクス

・細胞シート
・DDS
・診断用バイオチップ
・ナノマシン、ＤＮＡ折り紙
・分析／診断／介護用センサー

・バイオ燃料・バイオ発電
・バイオリファイナリー

・環境浄化用触媒

・太陽光発電
・分散電源
・蓄電装置
・超伝導送電

・分離膜

・固体照明

・ﾃﾞｨｽﾌﾟﾚｲ
・携帯端末

・太陽電池
・パワーデバイス
・熱電変換素子

・再生医療
・治療／介護等用ロボット

・ｳｴｱﾗﾌﾞﾙ端末

・電気自動車

・光デバイス
・ナノCMOS
・メモリ素子

表面・界面
フルイディクス
トライボロジー

第一原理計算
マルチスケール・マ
ルチフィジックスシミュレーション

原子制御
分子制御
量子制御

リソグラフィー
自己組織化

・高効率モーター

走査型プローブ顕微鏡
電子顕微鏡
放射光・Ｘ線計測
中性子計測
超高速時間分解分光

共通課題（インフラ・国際戦略・EHS・ELSI・教育）

・災害救助ロボット
・非破壊検査装置
・水浄化装置

・燃料電池
・二次電池

・スパコン
・高信頼通信

・環境調和・リサイクル
・環境センシング

・テラヘルツ素子
・圧電素子・量子計算素子

・量子通信素子

ナノインプリント
ナノインクジェット
ＭＥＭＳ・ＮＥＭＳ

液相法
気相法

（再生可能エネルギー利用、高効率送電、

大容量蓄電、低消費エネルギー等）

（先制医療、がんの早期診断・治療、

新しい医療技術、介護・自立支援等）

■生体材料

■新材料探索・設計（計算利用）

■空間・空隙構造制御材料

■ボトムアップ型プロセス

■超低消費電力ナノエレクトロニクス
デバイス
■異種機能の三次元積層チップ

■センシングデバイス・システム

■バイオミメティックス

■ナノ表面・界面制御

■太陽電池
■人工光合成
■燃料電池
■熱電変換

ナノ
デバイス

プロセス
・製造

■分子技術

■グリーンプロセス触媒

■ナノ組織構造制御材料

■ナノ計測

■超微細加工技術
■ＭＥＭＳ・ＮＥＭＳ

■バイオイメージング
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復興・再生／国家基盤
（復興・再生、防災、安全、
食糧、水、資源、他）

■元素戦略・
・希少元素代替技術

■水の分離・浄化

■二次電池・蓄電デバイス

■パワー半導体
■超伝導送電
■化学エネルギー変換・貯蔵

■バイオナノ計測・
診断デバイス

■薬物送達システム
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機械 輸送 情報通信 環境・エネルギー･資源 生活関連 医療・健康

コンポーネント･部材･素材･デバイス

物理学 化学 生物学数学

物
質

･

材
料

ベ
ー
ス
メ
タ
ル
・
レ
ア
メ
タ
ル

金
属
ナ
ノ
コ
ン
ポ
ジ
ッ
ト
材
料

耐
食
・耐
熱
金
属
材
料

金
属
構
造
材
料

磁
性
金
属
材
料

金
属
ガ
ラ
ス

超
硬
材
料

シ
リ
コ
ン
系
材
料

磁
性
半
導
体
材
料

カ
ー
ボ
ン
ナ
ノ
材
料

ナ
ノ
構
造
半
導
体
材
料

ナ
ノ
空
間
材
料

ワ
イ
ド
ギ
ャ
ッ
プ
半
導
体
材
料

酸
化
物
半
導
体
材
料

強
誘
電
体
材
料

構
造
セ
ラ
ミ
ク
ス
材
料

ナ
ノ
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
材
料

強
相
関
電
子
材
料

光
・
電
子
磁
性
材
料

蛍
光
体

高
分
子
プ
ラ
ス
テ
ィ
ッ
ク
材
料

有
機
電
子
材
料

有
機
ナ
ノ
コ
ン
ポ
ジ
ッ
ト
材
料

多
機
能
触
媒
材
料

特
異
な
幾
何
構
造
材
料

(

超
分
子
・
ゲ
ル)

生
体
活
性
材
料

生
体
組
織
代
替
材
料

生
体
適
用
材
料

生
体
プ
ロ
ー
ブ
材
料

生
物
由
来
材
料(

酵
素･

Ｄ
Ｎ
Ａ)

組 成 ・ 形 態 ・ 構 造 ・ 状 態 ・ 複合化

金属 ／ 半導体 ／ 無機・セラミクス ／ 有機・高分子 ／ 生体物質

材

料

設

計

・

探

索

・
元

素

戦

略

共
用
研
究
開
発
拠
点(

融
合
・連
携
促
進)

標
準
国
際
プ
ロ
グ
ラ
ム

・国
際
協
力

教
育
・人
材
育
成

社
会
受
容
・Ｅ
Ｈ
Ｓ
・Ｅ
Ｌ
Ｓ
Ｉ

計

測

・

評

価

(

3
次
元
計
測･

動
的
計
測･

実
環
境
計
測)

規

制

国
際
的
制
約
と
国
内
の
競
争
的
イ
ン
フ
ラ

希
少
資
源
（量
と
地
理
的
分
布
）

人

的

資

源

学
術
的
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル

産業化の
課題

量産化

コスト

信頼性

環境負荷

安全

省エネ

リサイクル

超
高
精
密
工
具
・
ス
タ
ン
パ

超
軽
量
・高
強
度
材

Ｍ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
・
Ｎ
Ｅ
Ｍ
Ｓ

ア
ク
チ
ュ
エ
ー
タ
ー

モ
ー
タ
ー

排
ガ
ス
浄
化
触
媒

パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス

極
限
Ｃ
Ｍ
Ｏ
Ｓ

記
録
媒
体

ス
ピ
ン
ト
ロ
ニ
ク
ス

デ
バ
イ
ス

光
情
報
処
理
デ
バ
イ
ス

量
子
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ

カ
ー
ボ
ン
デ
バ
イ
ス

有
機
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス素

子

超
伝
導
デ
バ
イ
ス

超
電
導
線
材

環
境
浄
化
フ
ィ
ル
タ
ー

耐
環
境
建
材

環
境
モ
ニ
タ
ー

太
陽
電
池

燃
料
電
池

二
次
電
池
・キ
ャ
パ
シ
タ

バ
イ
オ
マ
ス

水
素
発
生
貯
蔵
シ
ス
テ
ム

エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換
材
料

固
体
照
明

機
能
性
繊
維

食
品
セ
ン
サ
ー

診
断･

治
療
デ
バ
イ
ス

分
子
イ
メ
ー
ジ
ン
グ

再
生
医
療
材
料
・

人
工
組
織
・
人
工
臓
器

自己組織化
(平衡論的/速度論的手法)

ゾル・ゲル法

ナノトライボロジー
(ナノ)

有機半導体デバイス物理
(融合)

自己組織化理論
(ナノ・融合・バイオロジー)

先進分子技術
超分子設計・合成法

(ナノ・融合)

超塑性

超格子･多接合

量子エンタングルメント・量子ドット ｐ型分子・ｎ型分子 機能性ゲル

ナノ表面改質ダイヤモンド電子物性

強相関電子物性

高機能生体育種ナノ構造熱電機能

生体適合界面・細胞接着

マルチフェロイックス

高断熱機能

水素吸蔵

磁気異方性ナノコンポジット

ナノフルイディクス

イオン液体

生分解性

超撥水・超親水表面

メタマテリアル

光触媒

プラズモニクス

Low-k材料

CNT・グラフェン

体内送達用カプセル

新型超電導

社 会 ニ ー ズ の 充 足

地球規模の課題解決 国際的な産業競争力 生活の質の向上

人工光合成

ナノ空間制御

液相法

計算科学

巨大磁気抵抗

触媒設計

資源転換触媒

High-k材料

シリコンフォトニクス

光インターコネクト

強磁性トンネル接合

ハーフメタル

フォトニック結晶

材料化学
(融合)

湿式精錬 ケミカルバイオロジー

蛍光体

高保磁力磁石

単一電子素子粒界制御

気相法ボトムアップ手法トップダウン手法
併用法

単一光子素子

ナ
ノ
テ
ク
融
合
の
場

(

先
鋭
化･

複
合
化･

組
織
化)

応
用

工学
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国際的規制 希少資源量と地理的分布 競争的･自立的インフラ 人的資源 学術ポテンシャル

共用施設、研究開発拠点(融合･連携) 教育･人材育成 国際プログラム･協力 社会受容･EHS ･ELSI (リスク評価、標準化、国際協力)

計測･評価(3次元ナノ計測、動的計測、THz計測、実環境計測) 標準化(ナノ物性の計測評価･標準試料)

分子･金属界面物性 有機半導体デバイス物理 自己組織化理論 ナノトライボロジー ナノフルイディクス ナノ構造熱物性 計算科学

ベースメタル･レアメタル
金属ナノコンポジット材料
耐食･耐熱金属材料
金属構造材料
磁性金属材料
金属ガラス
超硬材料
シリコン系材料
磁性半導体材料

カーボンナノ材料(CNT、グラフェン)

ナノ構造半導体材料
ワイドバンドギャップ半導体

酸化物半導体材料
強相関電子材料
光･電子･磁性材料
強誘電体材料
構造セラミックス材料
ナノコーティング材料
高分子プラスチック材料

有機電子材料
蛍光体
有機ナノコンポジット材料
ナノ空間材料
多機能触媒材料

幾何構造制御材料(超分子･ゲル)

バイオマス
生体活性材料
生体機能代替材料
生体適用材料
生体プローブ材料

生体由来材料(酵素、DNA)

単分子
多接合
量子ドット
超格子
クラスレート
ケージ型
多孔体
超微粒子
ナノシート
ナノワイヤ

階層構造
高次階層

トップダウン法(T)
ボトムアップ法(B)
TとBの併用法

固相法
気相法
液相法
印刷
焼結
ナノ空間制御
自己組織化
界面制御
ナノ表面改質
精密塑性加工

電気泳動堆積
湿式精錬
ゾル･ゲル法
高機能生態育種
遺伝子操作

単分子
多接合
量子ドット
超格子
クラスレート
ケージ型
多孔体
超微粒子
ナノシート
ナノワイヤ

階層構造
高次階層

トップダウン法(T)
ボトムアップ法(B)
TとBの併用法

固相法
気相法
液相法
印刷
焼結
ナノ空間制御
自己組織化
界面制御
ナノ表面改質
精密塑性加工

電気泳動堆積
湿式精錬
ゾル･ゲル法
高機能生態育種
遺伝子操作

電子的
量子もつれ
スピン
新型超伝導
光電変換
高移動度
低消費電力
磁気的
高保持力
磁気異方性
ハーフメタル
巨大磁気抵抗
強磁性トンネル接合
誘電的

Low-k、High-k
マルチフェロイクス
光学的
フォトニック結晶
プラズモニクス
負屈折率(メタ物質)
機械的
延性 超塑性
フレキシブル
自己修復
熱的
耐熱性 高熱性
熱電変換
化学的
腐食性 水素吸蔵
超親水、超撥水性
触媒(多機能)
生物的 人工光合成
生分解性 生体適合
細胞接着 オミクス

電子的
量子もつれ
スピン
新型超伝導
光電変換
高移動度
低消費電力
磁気的
高保持力
磁気異方性
ハーフメタル
巨大磁気抵抗
強磁性トンネル接合
誘電的

Low-k、High-k
マルチフェロイクス
光学的
フォトニック結晶
プラズモニクス
負屈折率(メタ物質)
機械的
延性 超塑性
フレキシブル
自己修復
熱的
耐熱性 高熱性
熱電変換
化学的
腐食性 水素吸蔵
超親水、超撥水性
触媒(多機能)
生物的 人工光合成
生分解性 生体適合
細胞接着 オミクス

極限CMOS
スピントロニクス
光情報処理デバイス
パワーデバイス
単電子分子素子
カーボンデバイス
超伝導デバイス
有機エレクトロニクス
記録媒体
固体照明

超軽量･高強度材
新(高)機能セラミックス
MEMS/NEMS
アクチュエータ･モータ
超高精密工具･スタンパ

超伝導線材
エネ変換材料･システム
太陽電池
二次電池、キャパシタ
燃料電池
水素発生･貯蔵システム
排ガス浄化触媒

耐環境建材
高断熱建材
機能性繊維
食品センサ
環境モニタ
環境浄化フィルタ

診断治療デバイス
分子イメージング
人工組織･臓器
再生医療材料

極限CMOS
スピントロニクス
光情報処理デバイス
パワーデバイス
単電子分子素子
カーボンデバイス
超伝導デバイス
有機エレクトロニクス
記録媒体
固体照明

超軽量･高強度材
新(高)機能セラミックス
MEMS/NEMS
アクチュエータ･モータ
超高精密工具･スタンパ

超伝導線材
エネ変換材料･システム
太陽電池
二次電池、キャパシタ
燃料電池
水素発生･貯蔵システム
排ガス浄化触媒

耐環境建材
高断熱建材
機能性繊維
食品センサ
環境モニタ
環境浄化フィルタ

診断治療デバイス
分子イメージング
人工組織･臓器
再生医療材料

量
産
化

コ
ス
ト

信
頼
性

環
境
負
荷

安
全

省
エ
ネ

リ
サ
イ
ク
ル

金
属

半
導
体

無
機･

セ
ラ
ミ
ッ
ク

有
機･

高
分
子

バ
イ
オ

情
報
通
信

機
械

輸
送

環
境･

エ
ネ
ル
ギ･

資
源

生
活
関
連

医
療･

健
康

・極限CMOS基盤技術
・量子コンピューティング
・スピン流デバイス
・CMOS新チャネル材料

・新状態変数エレクトロニクス
・ｶｰﾎﾞﾝﾍﾞｰｽ・ﾅﾉｴﾚｸﾄﾛﾆｸｽ
・単分子機能型素子
・ストレージ、新原理メモリ

・エネ･半導体エレクトロニクス
・省エネルギー構造材料
・エネ変換･貯蔵･輸送材料
・ｵﾐｸｽ利用 ﾊﾞｲｵ燃料生成用微
小生物の改変基盤技術
・高効率熱電変換デバイス
・新超伝導
・ナノ空間創出制御による新材
料構築と利用技術

・無機/有機複合材料
・超塑性セラミックス創成加工
・自己修復機能を持つソフトマ
テリアルの創成
・液体による材料創成ﾌﾟﾛｾｽ

・材料設計・探索技術
・機能性有機分子の高次構造
設計・機能探索・合成
・材料インフォマティックス
・ＤＮＡ分子工学の創成

・元素戦略・希少元素対策技術
・分子技術

・資源対策･リサイクル技術
・原料の多様化・脱化石資源化
・資源対応型機能触媒科学

・生体に優しい革新的再生・医
療材料の創製

・産業用ナノテク材料のリスク
評価、社会受容対応
・ナノエレ国際研究開発拠点
・ｴﾈﾙｷﾞ･環境国際共同ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ

地
球
規
模
の
課
題
解
決

国
際
的
な
産
業
競
争
力

生
活
の
質
の
向
上

物 質 ･ 材料 生成･加工・構造生成･加工・構造 性 質 ･ 機 能性 質 ･ 機 能 デバイス ･ 部材 産業 社会 重 要 研 究 領 域 例
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機械 輸送 情報通信 環境・エネルギー･資源 生活関連 医療・健康

コンポーネント･部材･素材･デバイス

物理学 化学 生物学数学

物
質

･

材
料

ベ
ー
ス
メ
タ
ル
・
レ
ア
メ
タ
ル

金
属
ナ
ノ
コ
ン
ポ
ジ
ッ
ト
材
料

耐
食
・耐
熱
金
属
材
料

金
属
構
造
材
料

磁
性
金
属
材
料

金
属
ガ
ラ
ス

超
硬
材
料

シ
リ
コ
ン
系
材
料

磁
性
半
導
体
材
料

カ
ー
ボ
ン
ナ
ノ
材
料

ナ
ノ
構
造
半
導
体
材
料

ナ
ノ
空
間
材
料

ワ
イ
ド
ギ
ャ
ッ
プ
半
導
体
材
料

酸
化
物
半
導
体
材
料

強
誘
電
体
材
料

構
造
セ
ラ
ミ
ク
ス
材
料

ナ
ノ
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
材
料

強
相
関
電
子
材
料

光
・
電
子
磁
性
材
料

蛍
光
体

高
分
子
プ
ラ
ス
テ
ィ
ッ
ク
材
料

有
機
電
子
材
料

有
機
ナ
ノ
コ
ン
ポ
ジ
ッ
ト
材
料

多
機
能
触
媒
材
料

特
異
な
幾
何
構
造
材
料

(

超
分
子
・
ゲ
ル)

生
体
活
性
材
料

生
体
組
織
代
替
材
料

生
体
適
用
材
料

生
体
プ
ロ
ー
ブ
材
料

生
物
由
来
材
料(

酵
素･

Ｄ
Ｎ
Ａ)

組 成 ・ 形 態 ・ 構 造 ・ 状 態 ・ 複合化

金属 ／ 半導体 ／ 無機・セラミクス ／ 有機・高分子 ／ 生体物質

材

料

設

計

・

探

索

・
元

素

戦

略

共
用
研
究
開
発
拠
点(

融
合
・連
携
促
進)

標
準
国
際
プ
ロ
グ
ラ
ム

・国
際
協
力

教
育
・人
材
育
成

社
会
受
容
・Ｅ
Ｈ
Ｓ
・Ｅ
Ｌ
Ｓ
Ｉ

計

測

・

評

価

(

3
次
元
計
測･

動
的
計
測･

実
環
境
計
測)

規

制

国
際
的
制
約
と
国
内
の
競
争
的
イ
ン
フ
ラ

希
少
資
源
（量
と
地
理
的
分
布
）

人

的

資

源

学
術
的
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル

産業化の
課題

量産化

コスト

信頼性

環境負荷

安全

省エネ

リサイクル

超
高
精
密
工
具
・
ス
タ
ン
パ

超
軽
量
・高
強
度
材

Ｍ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
・
Ｎ
Ｅ
Ｍ
Ｓ

ア
ク
チ
ュ
エ
ー
タ
ー

モ
ー
タ
ー

排
ガ
ス
浄
化
触
媒

パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス

極
限
Ｃ
Ｍ
Ｏ
Ｓ

記
録
媒
体

ス
ピ
ン
ト
ロ
ニ
ク
ス

デ
バ
イ
ス

光
情
報
処
理
デ
バ
イ
ス

量
子
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ

カ
ー
ボ
ン
デ
バ
イ
ス

有
機
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス素

子

超
伝
導
デ
バ
イ
ス

超
電
導
線
材

環
境
浄
化
フ
ィ
ル
タ
ー

耐
環
境
建
材

環
境
モ
ニ
タ
ー

太
陽
電
池

燃
料
電
池

二
次
電
池
・キ
ャ
パ
シ
タ

バ
イ
オ
マ
ス

水
素
発
生
貯
蔵
シ
ス
テ
ム

エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換
材
料

固
体
照
明

機
能
性
繊
維

食
品
セ
ン
サ
ー

診
断･

治
療
デ
バ
イ
ス

分
子
イ
メ
ー
ジ
ン
グ

再
生
医
療
材
料
・

人
工
組
織
・
人
工
臓
器

自己組織化
(平衡論的/速度論的手法)

ゾル・ゲル法

ナノトライボロジー
(ナノ)

有機半導体デバイス物理
(融合)

自己組織化理論
(ナノ・融合・バイオロジー)

分子技術
超分子設計・合成法

(ナノ・融合)

超塑性

超格子･多接合

量子エンタングルメント・量子ドット ｐ型分子・ｎ型分子 機能性ゲル

ナノ表面改質ダイヤモンド電子物性

強相関電子物性

高機能生体育種ナノ構造熱電機能

生体適合界面・細胞接着

マルチフェロイックス

高断熱機能

水素吸蔵

磁気異方性ナノコンポジット

ナノフルイディクス

イオン液体

生分解性

超撥水・超親水表面

メタマテリアル

光触媒

プラズモニクス

Low-k材料

CNT・グラフェン

体内送達用カプセル

新型超電導

社 会 ニ ー ズ の 充 足

地球規模の課題解決 国際的な産業競争力 生活の質の向上

人工光合成

ナノ空間制御

液相法

計算科学

巨大磁気抵抗

触媒設計

資源転換触媒

High-k材料

シリコンフォトニクス

光インターコネクト

強磁性トンネル接合

ハーフメタル

フォトニック結晶

材料化学
(融合)

湿式精錬 ケミカルバイオロジー

蛍光体

高保磁力磁石

単一電子素子粒界制御

気相法ボトムアップ手法トップダウン手法
併用法

単一光子素子

ナ
ノ
テ
ク
融
合
の
場

(

先
鋭
化･

複
合
化･

組
織
化)

応
用

工学

8

空間空隙制御材料とは、物質・材料を構成する元

素間結合の「すき間」の形状・寸法・次元および配

列などの構造をナノ～マイクロメートルスケールで

制御することによって、バルク材料にはない新機能

を発現する材料。

構造、機能、相互作用を検討し、それらを組織化し

て新機能を創出、革新的機能材料を開発できるポ

テンシャルを持つ。分離、吸着、触媒、貯蔵、イオン

伝導、エネルギー変換などの特異な諸機能を発揮

させることができる材料。

『空間空隙制御材料』とは


