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先 進 素 材 開 発 解 析 シ ス テ ム 全 国 国 際 共 同 利 用 専 門 委 員 会

委 員長 渡辺 隆 司(京 都 大学 ・生 存 圏研 究 所)

1.共 同利用施設および活動の概要

京都大学生存圏研究所先進素材開発解析 システム(AnalysisandDevelopmentSystem

forAdvancedMaterials,以 下ADAMと 略)は 、 「高度マイクロ波加熱応用及 び解析サブ

システム」、「超高分解能有機分析サブシステ ム」、「高分解能多元構 造解析 システム」か

ら構成 される実験装置であ り、平成23年 度後期 か ら共同利用設備 としての運用 を開始

した。本設備 は、世界唯一の多周波マイ クロ波加熱装置、フー リエ変換イオ ンサイ クロ

トロン共鳴質量分析装置(FT-ICR-MS)、 無機用お よび有機用電子顕微鏡 などか らなる複

合研究装置であ り、マイ クロ波加熱 を用 いた新材料創生、木質 関連新材料の分析 、その

他先進素材 の開発 と解析 な どに用い られ る。本装置 は研 究所の フラグシ ップ共同研 究

「バイオマス ・物質変換 のた めのマイ クロ波 高度利 用共同研究」推進 のための中核研 究

装置 として も使われ る。.一.一_
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2.共 同 利 用 研 究 の 成 果

2.1代 表 的 な 研 究 成 果

課 題 番 号03電 磁 場 励 起 非 平 衡 反 応 場 に 関 す る 基 礎 研 究

マ イ ク ロ 波 加 熱 下 で は 、 マ テ リ ア ル 内 に 微 視 的 に 非 平 衡 温 度 場 が 観 測 さ れ る 。 こ れ は

様 々 な 特 異 な 化 学 反 応 挙 動 の 原 因 と な る こ と が 予 想 さ れ る が 、 そ の 観 測 は 難 し い 。 こ れ

は 、 マ イ ク ロ 波 加 熱 下 で は 直 流 電 流 の 検 出 、 安 定 温 度 の 決 定 が 困 難 な た め で あ る 。 そ の

た め 、 こ れ よ り生 じ る 現 象 は 「マ イ ク ロ 波 効 果 」 や 「非 熱 的 効 果 」 と い う 曖 昧 な 認 識 で

表 現 さ れ て い る 。 こ の 状 況 を 回 避 す る こ と を 目 的 と し 、 加 熱 ・電 気 工 学 の 観 点 よ り こ れ

を 説 明 す る た め の 理 論 骨 子 を 提 案 し た 。 今 年 度 は 、 「マ イ ク ロ 波 に よ る 多 体 金 属 粒 子 の

加 熱 」 及 び 「サ ー マ ル ラ ン ナ ウ ェ イ 」 と 呼 ば れ る 熱 暴 走 を 表 現 す る 理 論 を 提 出 し 、 こ れ

の 実 測 と の 比 較 か ら 同 理 論 の 運 用 限 界 を 報 告 し た(学 術 雑 誌 論 文:1)。 ま た 、 こ の 理 論

の 工 学 的 応 用 と し て 、従 来 法 で は 加 熱 が 困 難 な ア ス ベ ス ト含 有 ス レ ー ト瓦 を 迅 速 に 無 害

化 す る 技 術 を 開 発 し た(環 境 省 、 フ ラ ッ グ シ ッ プ 研 究 と の 連 携)。 こ れ ら は 優 れ た 発 明

と し て メ デ ィ ア に 紹 介 さ れ(テ レ ビ ・新 聞:1-2)、ADAMの 協 力 を 得 て 提 案 さ れ た 理 論 の

幅 広 い 工 学 的 応 用 性 を 示 す 。

2.2学 術 雑 誌 に 公 表 さ れ た 論 文

Kashimura,K.,N.Sabelstrom,K.Imazeki,K.Takeda,M.Hayashi,T.Mitani,N.Shinoharaand

K.Nagata,Quasi-stableTemperatureofsteadystateofHematitebyMicrowaveHeating,

C乃θ〃2∫oα1・Eη9加θθr∫η9(隻1)ハooθ∬ ∫刀9,76,1-5,2014.

Yanagawa,M.,K.Kashimura,M.Hayashi,M.Sato,T.Mitani,N.ShinoharaandK.Nagata,

ControlofHotSpotsfbrContinuousMicrowaveIronMaking-EffbctsofOre-Carbon

MixtureRotationsonReffactoryandPigIronProduction-,傭 θ用 α∫∫o刀α1」 ∂〃7刀α1qヂ

ノレ18旋ヲr∫αZ3・E刀9加εθ7加9α η41セc乃 η010gy,9,ll9-134,2013.

Hayashi,M.,K.Takeda,K.KashimuraTWatanabeandK.Nagata,Carbothe㎜icReductionof

HematitePowdersbyMicrowaveHeating,∬ 〃 傭 θrηα'∫oηα1,53,ll25-ll30,2013.

Oshida,K.,M.Murata,K.珂iwara,T.Itaya,TYanagisawa,K.Kimura,T.Nakazawa,YA.

Kim,M.Endo,B.-H.Kim,K.S.Yang,StructuralAnalysisofNanoStructuredCarbonby

TransmissionElectronMicroscopyandImageProcessing,吻 ρ1'θ43〃 ψcθ3c1θ 〃cθ,275,

409-412,2013.

Tsubaki,S.,K.Oono,T.Ueda,A.Onda,K.Yanagisawa,T.Mitani,J.Azuma,

Microwave-assistedHydrolysisofPolysaccharidesoverPolyoxometalateClusters.B∫oπ θ30〃κ θ

7セc乃〃0109γ,144,67-73,2013.

堀 越 智,マ イ ク ロ 波 照 射 光 触 媒 に よ る 迅 速 水 処 理 技,静 電 気 学 会 誌,印 刷 中,2014.

Horikoshi,S.,N.Se叩one,RoleofMicrowavesinHeterogeneousCatalyticSystems,Cα'α 孟3d.

7診c乃η01.,inpress.

Horikoshi,S.,N.Serpone,OntheIn刊uenceoftheMicrowaves"The㎜alandNon-thermal
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EffbctsinTitaniaPhotoassistedReactions",Cα'α 乙7b4の ♪,inpress.

Horikoshi,S.,Matsuzaki,S.Sakamoto,N.Se叩one,Ef五cientDegassingofDissolvedOxygen

inAqueousMediabyMicrowaveIrradiationandtheEffbctofMicrowavesonaReaction

CatalyzedbyWilkinson'sCatalyst,Rα41α'∫oηP伽.C伽1.,97,48-55,2014.

Uesaka,A.,M.Ueda,A.Makino,T.Imai,J.Sugiyama,S.Kimura,MorphologyControl

betweenTwistedRibbon,HelicalRibbon,andNanotubeSelf:Assemblieswith

His-ContainingHelicalPeptidesinResponsetopHChange,Lα ηg刑 〃玩30,1022-1028,

2014.

Ueda,M.,A.Makino,T.Imai,J.Sugiyama,S.Kimura,VersatilePeptideRa位sfbrCor巾gate

MolphologiesbySelfassemblingAmphiphilicHelicalPeptides,Poか 耀rJ∂ 躍 ηα1,

45,509-515,2013.

Tsubaki,S.,M.Hiraoka,S.Hadano,H.Nishimura,K.Kashimura,T.Mitani,FunctionalGroup

DependentDielectricPropertiesofSulfatedHydrocolloidsExtractedffomGreenMacroalgal

Biomass.Cα 酌o乃 ア4rα'θPoか1η θπ3,107,192-197,2014.

2.3著 書

Horikoshi,S.,NSeq)one,(Eds.andAuthor),MicrowavesinNanoparticleSynthesis-

FundamentalsandApplications,Wiley-VCH,Weinheim,Ge㎜any,2013.

堀 越 智(編 著),萩 行 正 憲,高 野 恵 介,田 中 拓 男,上 田 哲 也,図 解 メ タ マ テ リ ア ル,第

1お よ び6章,日 刊 工 業 新 聞 社,2013.

堀 越 智(編 著),滝 澤 博 胤,篠 原 真 毅,マ イ ク ロ 波 化 学,三 共 出 版,2013.

堀 越 智,技 術 シ ー ズ を 活 用 し た 研 究 開 発 テ ー マ の 発 掘,マ イ ク ロ 波 化 学 を 活 用 し た 研 究

開 発 テ ー マ の 発 掘,技 術 情 報 協 会,第9章2節,2013.

Horikoshi,S.andN.Serpone,Photo-Electrochemistry&Photo-BiologyfbrtheSustainability,

Chapter4(2013)(Editor:S.Kaneco),UnionPublisher.

2.4学 位 論 文

島 田 武,セ ル ロ ー ス 類 の 構 造 化 を 利 用 し た 階 層 的 多 孔 質 炭 素 の 調 製,筑 波 大 学 大 学 院 数

理 物 質 科 学 研 究 科 修 士 論 文.

2.5受 賞

マ イ ク ロ 波 に よ る ア ス ベ ス ト 無 害 化 と ダ イ オ キ シ ン 発 生,環 境 研 究 総 合 推 進 費 モ デ ル 事

業 選 出,行 政 刷 新 会 議 ワ ー キ ン グ グ ル ー プ 「新 仕 分 け,(2013/11/16)」 分 資 料2/

3

Sato,M.,J.Fukushima,K.Kashimura,T.Mitani,K.Nagata,D.Agrawal,The㎜odynamicson

MWProcessingwithNon-The㎜alEf飴cts,2GCMEA,RustamRoyAward.
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丸 山沙 織,樽 井 淳,王 玉,川 本 純,栗 原 達 夫,低 温菌 訪 θ〃ヨηθ77∂7ルfη8訂oη θ刀3f3Ac10

に よる金 属還 元 機 構 の解 析,第14回 極 限環 境微 生物 学 会年 会 ・ポ ス ター発 表 賞 受 賞,

2013年10 .月26日.

鷲 見 卓 也,堀 越 智,極 性 ・非 極性 混 合 溶 媒 にお け るマ イ ク ロ波加 熱 の特 徴,日 本 電磁 波

エ ネ ル ギ ー応 用 学会 ・2013年 度JEMEAベ ス トペ ー パ ー 賞優 秀 賞,2013年9月2日.

鷲 見 卓 也,堀 越 智,マ イ ク ロ波 加 熱 を利 用 したナ ノ粒 子 合成 の特 徴,色 材 協 会2013JSCM

MostAccessedPaper/ReviewAward,2014年2.月26日.

2.6テ レビ、新 聞 、解 説 記 事 等

週 刊 環 境循 環 新 聞,震 災廃 棄 物 をマ イ ク ロ波 処 理,平 成25年3月11日.

日本 テ レビ,震 災 か ら2年 、がれ き処 理 の 現状(ズ ー ムイ ン!!サ タデ ー),平 成25年

3.月1日.

樫 村 京 一 郎,篠 原 真 毅,マ イ ク ロ波 に よ る環境 調 和 型金 属 精 錬,ケ ミカル エ ン ジニ ヤ リ

ン グ,2013年11月 号.

樫 村 京 一 郎,マ イ ク ロ波 加 熱 と材 料 プ ロセ ッシ ン グ,金 属,ア グネ 技術 セ ンター,2013

年8月 号 特集.

2.7特 許

畑 俊 充,5398775,燃 料 電池 用 電 極触 媒,特 許 登録,2013年11.月1日.

2.8国 際 会議 発 表

Tsubaki,S.,M.Hiraoka,T.Ueda,A.Onda,J.Azuma,RapidhydrolysisofUlvaspp.by

microwaveirradiationwithpolyoxometalatecluster,3rdIntemationalConfbrenceonAlgal

Biomass,BiofUel&Bioproducts,Toronto,Canada,June,2013.

3.共 同利 用 状 況

ADAMは 平 成23年 度 後 期 か ら共 同利 用 を開始 し、15件 の共 同利 用 課題 を採 択 し、24

年 度 は18件 、25年 度 は20件 とな った。

年 度171819202122232425

採 択 一 一 一 一 一 一151820

課題 数

共 同利86101101

用 煮 数 一 一 一 一 一 一 学 内53学 内58学 内57

学外33学 外43学 外44

**研 究代表者および研究協力者の延べ人数

4.専 門 委 員会 の 構 成 及 び開 催 状 況
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4.1専 門委員会の構成

渡邊隆司(京 都大学 ・生存 圏研究所)

福島和彦(名 古屋大学 ・生命農学研究科)

二川佳央(国 士舘大 ・理 工学部)

飯尾英夫(大 阪市大 ・理 学研究科)

松村竹子(ミ ネルバ ライ トラボ)

岸本崇生(富 山県立大 ・工学部)

木島正志(筑 波大学 ・数理物質科学研究科)

杉 山淳 司(京 都大学 ・生存 圏研究所)

篠原真毅(京 都大学 ・生存 圏研究所)

今井友也(京 都大学 ・生存 圏研究所)

畑俊充(京 都 大学 ・生存 圏研究所)

三谷友彦(京 都大学 ・生存 圏研究所)

4.2専 門委員会の開催状況

平成25年11月18日 に第3回 先進 素材 開発解析 システム(ADAM)共 同利用専門委員会 を開

催 した。
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