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§１．研究実施体制 

 

（１）「松本」グループ 
 ①研究代表者：松本 泰道 （熊本大学大学院自然科学研究科、教授） 
 ②研究項目 
  ・酸化グラフェンの機能化 
  ・機能性層状ナノ複合体の構築と新ナノシートの合成 
 
（２）「栗原」グループ 
 ①主たる共同研究者：栗原 清二 （熊本大学大学院自然科学研究科、教授） 
 ②研究項目 
   ・液晶中におけるナノシート等微小物体の光捕捉操作 
   ・ポリマー多層膜を用いたレーザー発振素子の外部刺激制御性評価 
   ・ナノシートとポリマーの複合化による EL 発光素子の開発 
 
（３）「井原」グループ 
 ①主たる共同研究者：井原 敏博 （熊本大学大学院自然科学研究科、教授） 
 ②研究項目 
  ・NbO 系ナノシートへの DNA の化学修飾 
  ・酸化グラフェンナノシートへの DNA の化学修飾 
 
（４）「坂田」グループ 
 ①主たる共同研究者：坂田 眞砂代 （熊本大学大学院自然科学研究科、准教授） 
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 ②研究項目 
  ・ナノシートの化学修飾 
 
（５）「DOWA」グループ 
 ①主たる共同研究者：田上 幸治 （DOWA エレクトロニクス株式会社、事業化推進室、 

主席研究員） 
 ②研究項目 
  ・透明電極評価方法の確立 
  ・グラフェン電極を用いた応用技術の検討 



 3

§２．研究実施の概要 
 

ナノシートおよびその層状体に関して松本チームでは主に以下の成果を得た。 
 
１）酸化グラフェン(GO)ナノシートとその層状体の解析と機能性 

GO は極めて安価な天然グラファイトを出発材料として使用でき、簡単に多量な合成が可能なこ

とから、世界中で基礎的研究だけでなく応用研究も盛んに行われている。GO には、多種多様

な官能基が存在するため、極めて多様な機能性を示す一方、分析が容易ではない。以下に

我々が得たいくつかの成果を報告する。 
・ GO の XPS による解析に成功 
GO の官能基や欠陥について定量分析に成功した。酸素官能基としては、COC（エポキシ）、

COOH(カルボキシル基 )、COH（水酸基）、CO(カルボニル基)、炭素の結合としては、

C-C(sp3)、C=C(sp2)、CH(sp3)が存在する。GOを還元した rGOについては、熱還元とヒドラ

ジン還元では C=C が増え、光還元と電気化学還元では、CH と C-C が増えることを明らかに

した。 
・ GO の高いプロトン伝導性 
GO は多量のエポキシ基が存在し、そのために高いプロトン伝導を示す。シングルナノシートよ

りも多層膜が圧倒的に伝導度が高いため、プロトンは層間のエポキシ基を経てプロトンが流れ

ていると結論できる。硫酸イオンを層間に含有させる事により高湿度で非常に高いプロトン伝

導を示し、その値はナフィオンに相当する。 
・ ドライ鉛蓄電池の試作 
鉛蓄電池の硫酸電解液の代わりに GO 膜をプロトン伝導固体電解質として利用した酸化グラ

フェン鉛蓄電池(GOLB)を試作し、その性能を検討した。その結果、通常の鉛蓄電池とほぼ同

様の性能を得た。このことから、近い将来、微小なポータブル型の鉛蓄電池が開発できること

が分かった。 
・ GO 膜への金属の浸透 
GO膜に種々の金属をスパッタして金属膜を作製すると、それらの金属膜がGO膜へ浸透する

ことを発見した。Ni, Ag, Cu, Fe などでは、湿度の高い状況で素早く膜内へ移動する。XPS な

どの分析から、これらの金属は表面で酸化され、水和したイオンとして膜内へすばやく移動す

ることが分かった。一方、Au や Pt も移動するがその速度は著しく遅い。これらの金属は原子と

して膜内へ移動する。以上は全て室温で生じる現象であり、GO 膜の層間が如何に特殊な状

況にあるかが分かる。各種、イオンの分離・分析に GO 膜が使用できる可能性がある。 
・GO 膜による DNA 分析 
GO 膜に蛍光物質が近づくと消光する。これを利用して、蛍光分子と結合した DNA を溶液中

で GOに付着させると当然ながら発光しない。これに相補的 DNA を液中に入れると、DNA 同

士は二重らせんを構成して、蛍光物質を持った DNA が GO から離れる。その結果、発光が生

じる事を確認した。結果として、GO は DNA 分析に利用できることが分かった。 
 

２）その他のナノシートの機能性 
・赤外発光ナノシートの合成 

金属酸化物ナノシートは、出発材料である層状化合物を剥離することで得られ、様々なイオン

をドープすることにより、光学的特性、触媒活性、電気的特性を持つ材料を作製することが可能

と な る 。 こ こ で は 、 生 体 透 過 性 や 安 全 性 が 高 い “ 生 体 の 窓 ” と よ ば れ る 近 赤 外 領 域

（800-1700nm）での励起-発光を示す材料を作製することを目的とし、Nd3+をドープさせた

（La1-xNdxNb2O7（x=0.027〜0.3））ナノシートを合成した。本研究では、Nd3+の濃度を制御す

ることにより、近赤外領域に発光を示すナノシートを世界で初めて開発した。 
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