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～分子デザイナーが創るNano建築～

明治学園高校出身

●クリーンな発電システム : 燃料電池

新/再生可能エネルギー : 

・燃料電池
・太陽光発電
・バイオマス発電

etc

現在主流である化石燃料や原子力に対し、新たに
発見されたり見直されるようになったエネルギー資源

しくみ:
原料 : 水素(H2)と酸素(O2)
原料が反応する時に発生する化学エネルギーを
電気エネルギーに変換
電解質層でプロトンを燃料極から空気極へ伝達

メリット : 
排出物は水のみ /クリーンな発電システム。
騒音を発生させない、小型化が可能。

燃料電池

https://燃料電池.net/about/shikumi.html

電解質

●電解質について

既存の電解質材料: 例)ナフィオン膜
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高温条件(100℃以上)では水が蒸発するため
プロトン伝導パスが狭くなってしまう。
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T. Ueki, M. Watanabe, Macromolecules, 2008, 41, 3739

バケツリレー
→早い

1人で運ぶ
→遅い

Vehicle Mechanism

Grotthuss Mechanism (Proton hopping)

人が欠けるとバケツリレーができない
→ 一列に整列させる必要がある！

600nm 
(1nm = 10-9m)

・分子に対するサイズが大きい
・ランダムな構造

●当研究室の方針 : イオンファースト！

プロトン伝導パス

撥水性部分

●ナノサイズの規則的な構造

Gyroid(ジャイロイド)構造に着目！

親水性頭部疎水性尾部

分子デザインから建築まで

両親媒性分子による3次元ナノ構造のコンセプト

引用: 表参道＆青山インフォメーションブログ
Forest Series PONCHACCHA®

2次元

1次元

3次元

http://ameblo.jp/omotesando-info/entry-11733600106.html
http://www.makino-kensetsu.co.jp/genbanittuki.html
http://www.informationng.com
https://www54.atwiki.jp/jnro/pages/694.html

自己組織化
(組み立て)合成

分子のパーツ

構造 撥水性部分

自由水の蒸発

疎水性部
増大

親水性部
増大

8~10nm

骨組み
(組み立て)

素材

芸術的
建築

自己組織化する分子
(素材)

化学構造

H+

Pick Up Research

考案

3次元連続
ジャイロイド極小界面

3次元連続ナノチャネル

プロトン(H+)伝導パス

H+

3 nm 

ナフィオンの
1/200倍

・無水条件
・精密な秩序構造
・連続したプロトン伝導パス

をもつ材料設計が必要！ プロトン伝導を行う分子をジャイロイド界面に並べて
無限に連続した伝導パスを作る！

人の手

人の手

自己組織化する分子
(素材)

分子集合体

神の手

神の手

SO3
-

8~9 nm 

分子の
自己組織化力

ひとつひとつは小さな分子だが
積み重ねれば大改革になる


