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センター長の挨拶  

安蘇 芳雄

 産業科学ナノテクノロジーセンターは、原子・分子を積み上げ材料

を創製するボトムアップナノテクノロジー、材料を極限まで削りナノ

デバイスを作製するトップダウンナノテクノロジー、さらにそれらの

融合による産業応用を目指して総合的にナノサイエンス・ナノテクノ

ロジーを推進することを目的として、2002年に産業科学研究所に設置

された全国初のナノテクノロジーセンターです。2009年に産研の大幅

な改組に伴い、専任 6研究分野を中心とした新しい組織に充実強化さ

れました。 

 設立当初は、専任 3、所内兼任 7、学内兼任 3、国内・外国人客員 3

の 16 研究分野からなる 3 研究部門制で発足しました。2003 年にはナノテクノロジー総合研

究棟が完成し、全学のナノテクノロジー研究を推進するためのオープンラボラトリーの運用

も開始されました。また、産学官の学外ナノテクノロジー研究者のための共同施設としてナ

ノテクノロジープロセスファンドリーが設置され支援活動を開始しました。2004 年には 20

研究分野からなる 4 研究部門に拡充されました。さらに、2006 年にナノ加工室が設置され、

2007年にナノテクノロジープロセスファンドリーに代わって阪大複合機能ナノファウンダリ

がスタートしました。 

 新しい産業科学ナノテクノロジーセンターは、専任 6研究分野を中心として、所内兼任 3、

学内兼任 6、国内・外国人客員 3の 18研究分野からなり、さらに、新たにナノテクノロジー

に特化した供用最先端機器を設置するナノテク先端機器室を設けました。当初付されていた

時限を撤廃して、幅広くハード、ソフト、生体材料分野においてトップダウンとボトムアッ

プナノプロセスの融合によるナノシステムの創成、さらに、理論および評価との研究融合に

より新たな展開を図ることでナノテクノロジー研究を学際融合基盤科学技術へと発展させる

ことを目指しています。また、学内・国内・国外の多彩なネットワークを構築して、ナノテ

クノロジー研究の拠点となることを目指しています。 

－1－



産業科学ナノテクノロジーセンター概念図
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産業科学ナノテクノロジーセンター組織図
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[13]Functional Oxide Nano Spintronics (invited), *H. Tanaka: International Conference on Magnetism 
and Advanced Materials(ICMAM-2010), 2010.3.3-7, Dhaka, Bangladesh.  
[14]Noise-induced enhancement of signal transfer in vanadium dioxide by stochastic resonance (oral), *T. 
Kanki, Y. Hotta, N. Asakawa, T. Kawai, H. Tanaka: 16th International Workshop on Oxide Electronics 
(WOE 16), 2009.10.4-7, Tarragona, Spain.  
[15]Stochastic Resonance in Vanadium Dioxide: Toward Creation of Bio-mimetic Devices with Neuronal 
Signal Processing (invited), *T. Kanki: CNR-INFM-LAMIA Seminar, 2009.10.9, Genova, Italy.  
[16]Enhancement of Information Transfer by Noise using Nonlinear Electronic Property in Vanadium 
Dioxide Thin Films (poster), *T. Kanki, Y. Hotta. N. Asakawa, T. Kawai, H. Tanaka: 5th Handai 
Nanoscience and Nanotechnology International Symposium, 2009.9.1-3, Osaka, Japan.  
[17]Enhancement of Signal Transfer by Noise in VO2 Thin Films: Towards creation of bio-mimetic 
signal processors with extreme energy-saving using ambient noise energy (poster), *T. Kanki, Y. Hotta. N. 
Asakawa, T. Kawai, H. Tanaka: 13th SANKEN International Symposium 2010, 2010.1.18-19, Osaka, 
Japan.  
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[1]Breaking time-resolution limits in pulse radiolysis, J. Yang, T. Kondoh, K. Norizawa, Y. Yoshida, S. 

 Tagawa: Radiat. Phys. Chem., 78 (2009) 1164-1168. 
[2]100-femtosecond MeV electron source for ultrafast electron diffraction, J. Yang, K. Kan, N. Naruse, Y. 
Yoshida, K. Tanimura, J. Urakawa: Radiat. Phys. Chem., 78 (2009) 1106-1111.  
[3]Pulse radiolysis study of ion-species effects on the solvated electron in alkylammonium ionic liquids, T. 
Kondoh, A. Asano, J. Yang, K. Norizawa, K. Takahashi, M. Taguchi, R. Nagaishi, R. Katoh, Y. Yoshida: 
Radiat. Phys. Chem., 78 (2009) 1157-1160.  
[4]Pulse radiolysis study of trapped electron in MgSO4.7H2O single crystal, K. Norizawa, T. Kondoh, J. 
Yang, A. Ogata, Y. Yoshida: Radiat. Phys. Chem., 78 (2009) 1153-1156.  
[5]Collective Energy Loss of Attosecond Electron Bunches, A. Ogata, T. Kondoh, K. Norizawa, J. Yang, 
Y. Yoshida: Jpn. J. Appl. Phys, 48 (2009) 056002.  
[6]ImprovementofanS-bandRFgunwithaCs2Te photocathode for the KEK-ATF, N. Terunuma, A. Murata, 
M. Fukuda, K. Hirano, Y. Kamiya, T. Kii, M. Kuriki, R. Kuroda, H. Ohgaki, K. Sakaue, M. Takano, T. 
Takatomi, J. Urakawa, M. Washio, Y. Yamazaki, J. Yang: Nucl. Instrum. Method A, 613 (2009) 1-8.  
[7]ÎÛ=?/Ëë°èq�Í��&�ý ��jè��$�°èÊËMS-, ����, �
��, Dff, 
��f:  ��Ü@, 88 (2009) 28-32.  
[8]Theoretical Study on Chemical Gradient Generated in Chemically Amplified Resists Based on 
Polymer Deprotection upon Exposure to Extreme Ultraviolet Radiation, T. Kozawa, S. Tagawa: Appl. 
Phys. Express, 2 (5) (2009) 056503.  
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[9]Difference of Spur Distribution in Chemically Amplified Resists upon Exposure to Electron Beam and 
Extreme Ultraviolet Radiation, T. Kozawa, K. Okamoto, A. Saeki, S. Tagawa: Jpn. J. Appl. Phys., 48 (5) 
(2009) 056508.  
[10]Bottom Extreme-Ultraviolet- Sensitive Coating for Evaluation of the Absorption Coefficient of 
Ultrathin Film, H. Hijikata, T. Kozawa, S. Tagawa, S. Takei: Appl. Phys. Express, 2 (6) (2009) 066503.  
[11]Effect of Molecular Structure on Depth Profile of Acid Generator Distribution in Chemically 
Amplified Resist Films, T. Fukuyama, T. Kozawa, K. Okamoto, S. Tagawa, M. Irie, T. Mimura, T. Iwai, J. 
Onodera, I. Hirosawa, T. Koganesawa, K. Horie: Jpn. J. Appl. Phys., 48 (6) (2009) 06FC03.  
[12]Correlation between C37 Parameters and Acid Yields in Chemically Amplified Resists upon 
Exposure to 75 keV Electron Beam, K. Natsuda, T. Kozawa, K. Okamoto, A. Saeki, S. Tagawa: Jpn. J. 
Appl. Phys., 48 (6) (2009) 06FC05.  
[13]Dynamics of Radical Cation of Poly(4-hydroxystyrene) and Its Copolymer for Extreme Ultraviolet 
and Electron Beam Resists, K. Okamoto, M. Tanaka, T. Kozawa, S. Tagawa: Jpn. J. Appl. Phys., 48 (6) 
(2009) 06FC06.  
[14]Reactivity of Halogenated Resist Polymer with Low-Energy Electrons, H. Yamamoto, T. Kozawa, A. 
Saeki, S. Tagawa, T. Mimura, H. Yukawa, J. Onodera: Jpn. J. Appl. Phys., 48 (6) (2009) 06FC09.  
[15]Relationship between Resolution, Line Edge Roughness, and Sensitivity in Chemically Amplified 
Resist of Post-Optical Lithography Revealed by Monte Carlo and Dissolution Simulations, A. Saeki, T. 
Kozawa, S. Tagawa: Appl. Phys. Express, 2 (7) (2009) 075006.  
[16]Image Formation in Chemically Amplified Resists upon Exposure to Extreme Ultraviolet Radiation, 
T. Kozawa, S. Tagawa: J. Photopolym. Sci. Technol., 22 (6) (2009) 51-58.  
[17]Effect of Polymer Protection and Film Thickness on Acid Generator Distribution in Chemically 
Amplified Resists, T. Fukuyama, T. Kozawa, H. Yamamoto, S. Tagawa, M. Irie, T. Mimura, T. Iwai, J. 
Onodera, I. Hirosawa, T. Koganesawa, K. Horie: J. Photopolym. Sci. Technol., 22 (6) (2009) 105-109.  
[18]Normalized Image Log Slope with Secondary Electron Migration Effect in Chemically Amplified 
Extreme Ultraviolet Resists, T. Kozawa, S. Tagawa: Appl. Phys. Express, 2 (9) (2009) 095004.  
[19]Origin of frequency-dependent line edge roughness: Monte Carlo and fast Fourier-transform studies, 
A. Saeki, T. Kozawa, S. Tagawa: Appl. Phys. Lett., 95 (2009) 103106.  
[20]Effects of Flare on Latent Image Formation in Chemically Amplified Extreme Ultraviolet Resists, T. 
Kozawa, S. Tagawa: Jpn. J. Appl. Phys., 48 (9) (2009) 095005.  
[21]Exposure Dose Dependence of Chemical Gradient in Chemically Amplified Extreme Ultraviolet 
Resists, T. Kozawa, S. Tagawa: Jpn. J. Appl. Phys., 48 (10) (2009) 106504.  
[22]Latent Image Created Using Small-Field Exposure Tool for Extreme Ultraviolet Lithography, T. 
Kozawa, H. Oizumi, T. Itani, S. Tagawa: Jpn. J. Appl. Phys., 48 (10) (2009) 106506.  
[23]Evaluation of Chemical Gradient Enhancement Methods for Chemically Amplified Extreme 
Ultraviolet Resists, T. Kozawa, H. Oizumi, T. Itani, S. Tagawa: Jpn. J. Appl. Phys., 48 (12) (2009) 
126004.  
B6
A6
 ���¡��
Í ùú÷éé��ìî, 
��f,  ���te, �� ��Ü@D, 124 
(2009), 1-2.  
 ��Ü@%�ÌóÜ@³²Õ EBEEUV	:�=¿ÀE89Á��*+, ����,  ��Ü
@, �� ��Ü@D, 87 (2009), 2-13.  
ÎÛ=?/Ëë°èq�Í��&�ý ��jè��$�°èÊËMS-, ����,  ��
Ü@, �� ��Ü@D, 88 (2009), 28-32.  
67D¤
[1]From Solvated Electron to Hydrated Electron in Ionic Liquids by Controlling Water Content (poster), 
*T. Kondoh, J. Yang, K. Norizawa, Y. Yoshida, R. Nagaishi, M. Taguchi, K. Takahashi, R. Katoh:
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Radiation Chemistry in the 21st Century, Notre Dame, USA, July 12-15, P48, 2009.  
[2]Femtosecond pulse radiolysis study: Observations of solvation process in water and of geminate ion 
recombination in alkane in femtosecond time scale (poster), *J. Yang, T. Kondoh, K. Norizawa, Y. 
Yoshida: Radiation Chemistry in the 21st Century, Notre Dame, USA, July 12-15, P48, 2009.  
[3]Femtosecond Time-Resolved Stroboscope for Study of Nanofablication Process (poster), *J. Yang, T. 
Kondoh, K. Kan, K. Norizawa, Y. Yoshida: 5th Handai Nanoscience and Nanotechnology International 
Symposium, Osaka University, Osaka, Japan, September 1-3, P1-12, 2009.  
[4]Effect of Coexist-Water on Solvated Electron in Ionic Liquids for Formation of Nano Particle (poster), 
*T. Kondoh, J. Yang, K. Norizawa, Y. Yoshida, R. Nagaishi, M. Taguchi, K. Takahashi, R. Katoh: 5th
Handai Nanoscience and Nanotechnology International Symposium, Osaka University, Osaka, Japan, 
September 1-3, P1-12, 2009.  
[5]Femtosecond pulse radiolysis and femtosecond electron diffraction (invited), *J. Yang, K. Kan, T. 
Kondoh, N. Naruse, Y. Yoshida, K. Tanimura, J. Urakawa: International Workshop on Ultrashort Electron 
& Photon Beams: Techniques & Applications, Xi’an, China, September 7-11, 2009.  
[6]Collective Energy Loss of Attosecond Electron Bunches (poster), *A. Ogata, T. Kondoh, K. Norizawa, 
J. Yang, Y. Yoshida, S. Kashiwagi: International Workshop on Ultrashort Electron & Photon Beams: 
Techniques & Applications, Xi’an, China, September 7-11, 2009.  
[7]Primary process of radiation chemistry for green nanotechnology (oral), *Y. Yoshida: The 13th Sanken 
International Symposium, Kansai, Jan. 18-19, 2010.  
[8]Spatial resolution of intensity-modulated electron beam generated with photocathode rf gun linac 
(poster), *K. Kan, T. Kondoh, J. Yang, K. Norizawa, T. Kozawa, Y. Yoshida: The 13th Sanken 
International Symposium, Kansai, Jan. 18-19, 2010.  
[9]Femtosecond time-resolved spectroscopy based on a femtosecond electron beam and a femtosecond 
laser light (poster), *J. Yang, T. Kondoh, K. Kan, K. Norizawa, Y. Yoshida: The 13th Sanken International 
Symposium, Kansai, Jan. 18-19, 2010.  
[10]Femtosecond pulse radiolysis study of geminate ion recombination in n-dodecane (poster), *T. 
Kondoh, J. Yang, K. Kan, K. Norizawa, A. Ogata, Y, Yoshida, S. Tagawa: The 13th Sanken International 
Symposium, Kansai, Jan. 18-19, 2010.  
[11]Pulse radiolysis study of Hydrated Electron in MgSO4 Aqueous Solution with scavenger (poster), *K. 
Norizawa, T. Kondoh, J. Yang, K. Kan, Y. Yoshida: The 13th Sanken International Symposium, Kansai, 
Jan. 18-19, 2010.  
[12]Femtosecond photocathode electron gun for time-resolved electron diffraction (invited), *J. Yang, N. 
Naruse, Y. Murooka, Y. Yoshida, K. Tanimura, J. Urakawa: Particle Accelerator Conference (PAC09), 
Vancouver, Canada, May 4-8, 2009.  
[13]Applications of femtosecond electron beam: femtosecond pulse radiolysis and femtosecond electron 
diffraction (invited), *J. Yang: The 1st joint Asian accelerator workshop: accelerator techniques and their 
applications, Beijing, China, Dec. 21-23, 2009.  
[14]Ultrafast electron diffraction (invited), *J. Yang: 3rd ILC Asian R&D Seminar under Core-University 
Program: Advanced Accelerator Workshop 2010, Mumbai, India, March 9-10, 2010.  
[15]Optical Modulation of Electron Beam by the Digital Micro Mirror Device for the Radiation Therapy 
based on the Photocathode RF Gun (poster), *T. Kondoh, H. Kashima, J. Yang, K. Kan, K. Norizawa, A. 
Ogata, Y. Yoshida, T. Tagawa: 12th SANKEN International Symposium 7th Nanotechnology Center 
International Symposium 2nd MSTeC International Symposium, Osaka, JAPAN, January 22, 2009.  
[16]Dissolution kinetics and deprotection reaction in chemically amplified resists upon exposure to 
extreme ultraviolet radiation (poster), H. Yamamoto, T. Kozawa, S. Tagawa, T. Mimura, T. Iwai, J. 
Onodera: SPIE Advanced Lithography, Proc. SPIE 7273, 72731X (2009).  
[17]Evaluation of alcoholic hydroxyl derivatives for chemically amplified extreme ultraviolet resist 
(poster), K. Furukawa, T. Kozawa, S. Tagawa: SPIE Advanced Lithography, Proc. SPIE 7273, 72731Y 
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(2009).  
[18]Development Status and Future Prospect of Extreme Ultraviolet Resists (invited), T. Kozawa: 2009 
International Workshop on EUV Lithography, Honolulu, Hawaii, USA, July 13-17, 2009.  
[19]Dependence of Acid Yield on Polymer Structure in EUV Chemically Amplified Resist (poster), H. 
Yamamoto, T. Kozawa, S. Tagawa, T. Iwai, J. Onodera: 2009 International Workshop on EUV 
Lithography, Honolulu, Hawaii, USA, July 13-17, 2009.  
[20]Monte Carlo Simulation of Chemical Intermediates in CARs (oral), A. Saeki, T. Kozawa, S. Tagawa: 
2009 International Workshop on EUV Lithography, Honolulu, Hawaii, USA, July 13-17, 2009.  
[21]Image Formation in Chemically Amplified Resists upon Exposure to Extreme Ultraviolet Radiation 
(invited), T. Kozawa, S. Tagawa: 26th International Conference of Photopolymer Science and Technology 
(ICPST-26) Conference, Chiba, Japan, June 30 - July 3, 2009, A-06.  
[22]Modeling and simulation of chemically amplified resists for EUV lithography (invited), T. Kozawa, S. 
Tagawa: 7th Fraunhofer IISB Lithography Simulation Workshop, Hersbruck, Germany, Sep. 25–27, 2009.  
[23]Relationship Between Pattern Collapse and Deprotection Intermediate Region (invited), T. Kozawa, 
H. Oizumi, T. Itani, S. Tagawa: IEUVI Resist TWG Meeting, Prague, Czech Republic, Oct. 18, 2009.  
[24]Study on Depth Profile of Acid Generator Distribution in Poly(4-hydroxystyrene) films by Using 
X-ray Photoemission Spectroscopy (XPS) (poster), H. Yamamoto, T. Kozawa, S. Tagawa: EUV 
Symposium, Prague, Czech Republic, Oct. 18-23, 2009.  
[25]Bottom Extreme-Ultraviolet-Sensitive Coating for Evaluation of the Absorption Coefficient of 
Ultrathin Film (poster), H. Hijikata, T. Kozawa, S. Tagawa, S. Takei: EUV Symposium, Prague, Czech 
Republic, Oct. 18-23, 2009.  
[26]Latent Image Created using Selete Small-Field Exposure Tool for Extreme Ultraviolet Lithography 
(poster), T. Kozawa, H. Oizumi, T. Itani, S. Tagawa: EUV Symposium, Prague, Czech Republic, Oct. 
18-23, 2009.  
[27]Relationship between Normalized Image Log Slope (NILS) and Chemical Gradient in Chemically 
Amplified Extreme Ultraviolet Resists –Effect of Secondary Electron Migration Migration (poster), T. 
Kozawa, S. Tagawa: 22nd International Microprocesses and Nanotechnology Conference, Sapporo, Japan, 
Nov. 16-19, 2009.  
[28]Effect of Direct Excitation of Acid Generatorsupon Exposure to Extreme Ultraviolet Radiation 
(poster), H. Yamamoto, T. Kozawa, S. Tagawa, T. Hirayama, T. Iwai, K. Sato: 22nd International 
Microprocesses and Nanotechnology Conference, Sapporo, Japan, Nov. 16-19, 2009.  
[29]Short-Lived Intermediates of Fluorinated Benzene Derivatives Generated upon Exposure to Ionizing 
Radiation (poster), S. Higashino, K.Okamoto, A. Saeki, T. Kozawa, S. Tagawa: 22nd International 
Microprocesses and Nanotechnology Conference, Sapporo, Japan, Nov. 16-19, 2009.  
[30]Dynamics of Radical Cation of Protected Poly(4-Hydroxystyrene)s for EUV and Electron Beam 
Resists (oral), K. Okamoto, M. Tanaka, T. Kozawa, S. Tagawa, T. Sumiyoshi: 22nd International 
Microprocesses and Nanotechnology Conference, Sapporo, Japan, Nov. 16-19, 2009.  
[31]Study on Radiation Chemistry of Fluoronaphthalene for Extreme Ultraviolet Resists (oral), S. Ikeda, 
K. Okamoto, H. Yamamoto, A. Saeki, T. Kozawa, S. Tagawa: 22nd International Microprocesses and 
Nanotechnology Conference, Sapporo, Japan, Nov. 16-19, 2009.  
[32]Simulation Studies on Relationship between Resolution, Line Edge Roughness, and Sensitivity in 
Chemically Amplified Resists of Electron Beam Lithography (oral), A. Saeki, T. Kozawa, S. Tagawa: 
22nd International Microprocesses and Nanotechnology Conference, Sapporo, Japan, Nov. 16-19, 2009.  
67D¤�./��
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��� The 1st International Particle Accelerator Conference (!PAC10), Kyoto, Japan, May 
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���� 22nd International Microprocesses and Nanotechnology Conference (�=��) 
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���� 2009 EUVL Workshop (�=��) 
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[1]Ultrashort-period lateral composition modulation in TlInGaAsN/TlInP structures, M. Ishimaru, Y. 

 Tanaka, S. Hasegawa, H. Asahi, K. Sato, T. J. Konno: Appl. Phys. Lett., 94 (2009) 153103(1)-153103(3). 
[2]Transmission electron microscopy study of an electron-beam-induced phase transformation of niobium 
nitride, J. H. Won, J. A. Valdez, M. Naito, M. Ishimaru, K. E. Sickafus: Scripta Mater., 60 (2009) 
799-802.  
[3]stage of the crystallization in amorphous Fe-Si layer: Formation and growth of metastable -FeSi2, M. 
Naito, M. Ishimaru: Nucl. Instrum. Meth. B, 267 (2009) 1290-1293.  
[4]Damage profile and ion distribution of slow heavy ions in compou, Y. Zhang, I.-T. Bae, K. Sun, C. M. 
Wang, M. Ishimaru, Z. Zhu, W. Jiang, W. J. Weber: J. Appl. Phys., 105 (2009) 104901(1)-104901(12).  
[5]Influence of native silicon oxides on the growth of GaN nanorods on Si(001), S. Hasegawa, J.-U. Seo, 
K. Uchida, H. Tambo, H. Kameoka, M. Ishimaru, H. Asahi: phys. stat. sol. (c), 6 (2009) S570-S573.  
[6]Thermoelectric characterization of (Ga,In)2Te3 with self-assembled two-dimensional vacancy planes, 
S. Yamanaka, M. Ishimaru, A. Charoenphakdee, H. Matsumoto, and K. Kurosaki: J. Electronic Mater., 38 
(2009) 1392-1396.  
[7]Ion-beam-induced chemical disorder in GaN, M. Ishimaru, Y. Zhang, W. J. Weber: J. Appl. Phys., 106 
(2009) 053513(1)-053513(4).  
[8]Specific surface effect on transport properties of NiO/MgO heterostructured nanowires, K. Oka, T. 
Yanagida, K. Nagashima, H. Tanaka, S. Seki, Y. Honsho, M. Ishimaru, A. Hirata, T. Kawai: Appl. Phys. 
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Lett., 95 (2009) 133110(1)-133110(3).  
[9]Effect of periodicity of the two-dimensional vacancy planes on the thermal conductivity of bulk 
Ga2Te3, C.-E. Kim, K. Kurosaki, M. Ishimaru, D.-Y. Jung, H. Muta, S. Yamanaka: phys. stat. sol. (RRL), 
3 (2009) 221-223.  
[10]Electron microscopy study of L10-FePtCu nanoparticles synthesized at 613K, Y. Hirotsu, H. W. Ryu, 
K. Sato, M. Ishimaru: J. Microsc., 236 (2009) 94-99.  
[11]Formation process of -FeSi2 from amorphous Fe-Si synthesized by ion implantation: Fe 
concentration dependence, M. Naito, M. Ishimaru: J. Microsc., 236 (2009) 123-127.  
[12]Fabrication of Ni quantum cross devices with a 17 nm junction and their current–voltage 
characteristics, H. Kaiju, K. Kondo, A. Ono, N. Kawaguchi, J. H. Won, A. Hirata, M. Ishimaru, Y. Hirotsu, 
A. Ishibashi: Nanotechnology, 21 (2010) 015301(1)-015301(6).  
[13]Spontaneous formation of ultra-short-period lateral composition modulation in TlInGaAsN/TlInP 
structures, M. Ishimaru, Y. Tanaka, S. Hasegawa, H. Asahi, K. Sato, T. J. Konno: Proc. 21st Int'l Conf. 
Indium Phosphide and Related Materials, (2009) 253-254.  
[14]Improvement in luminescence properties of TlInGaAsN/TlInP multi-layers grown by gas source 
molecular beam epitaxy, Y. Tanaka, S. Hasegawa, J.Q. Liu, M. Ishimaru, H. Asahi: Proc. 21st Int'l Conf. 
Indium Phosphide and Related Materials, (2009) 259-253.  
[15]Irradiation-induced amorphous structures studied by electron diffraction radial distribution function 
analysis, M. Ishimaru, M. Naito, A. Hirata: Proc. Microscopy and Microanalysis 2009, (2009) 1346-1347.  
B6
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67D¤
[1]Spontaneous formation of ultra-short-period lateral composition modulation in TlInGaAsN/TlInP 
structures (Oral), M. Ishimaru, Y. Tanaka, S. Hasegawa, H. Asahi, K. Sato, T. J. Konno: 2009' Int'l Conf. 
Indium Phosphide and Related Materials, Newport Beach, CA, USA (May 10-14, 2009).  
[2]Irradiation-induced amorphous structures studied by electron diffraction radial distribution function 
analysis (Oral), M. Ishimaru, M. Naito, A. Hirata: Microscopy and Microanalysis 2009, Richmond, 
Virginia, USA (July 26-30, 2009).  
67D¤�./��
67å|�pF��
'(' @ Japanese Journal of Applied Physics (pF��) 
'(' @ 8th Japan-Polish Joint Seminar on Micro and Nano Analysis (./��) 
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[1]Electronic structure and electrical resistivity of -boron under high pressure, K. Shirai, H. Dekura, and 
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[40]Magnetic Cu-Ni (core-shell) Nanoparticles in a One-pot Reaction under Microwave Irradiation, T. 
Yamauchi, Y. Tsukahara, T. Sakata, H. Mori, T. Yanagida, T. Kawai and Y. Wada: Nanoscale, 2 (2010) 
515-523.  
%�
[1]d�¦èÜÀ*;��$% (�È��

r~#
×¹ �)“�É��^@��Ëè' xøù
89Ë+ú¾û~”, æ�;<, mï>�, 6 (6) 2009.  
[2]´¦èþ�»	<=9Ü<� (6³�})“´¦è�»Ï�
Ð<�9:Ë�������
�Ë�CÏ���”, æ�;<, NTS, 2009.  
�P
[1]xField effect transistor and making method~T. Kawai, M. Taniguchi, I. Fukui, �Â3& US 
7,557,392 B2  
[2]xDNAÖÍ8����ã�Í����7ÁÏË~H. Y. Lee, È8' £9, J. W. Park, J. M. Kim, 
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H. S. Jung, �P¯ 4324707&  
[3]xTHE MANUFACTURE METHOD OF HIGH DURABLE REPLICA MOLD FOR 
NANOLOTHOGRAPHY~T. Kawai, H. Y .Lee, B. K. Lee, N. Y. Hong, D. P. Kim, �Ý 2009-0006902
�!6�

[4]xþ��Ï8�Ï=�/KLÎÑËÍ�ã¶=�	8�?�Ë1ë�����(kî ~B. K. 
Lee
H. Y. Lee
È8' £9, N. Y. Hong, D. P. Kim, �Ý 2009-0006902  
[5]x�(©�~æ�;<
È8£9, �P¯ 4452278  
[6]xã¦èÇ;Ü���k$î ���ü�î %�ä��ã�ã¦èÇ;Ü��~�é =

È8£9, �Ý 2003-203163  
[7]x�ÐWÂ9���Û�î ~�é =
$�f%
È8£9, �Ý 2010-32567  
[8]xª«�ÜÕ
Õ-�Ô���è
���
ª«�ÜÕ
Õ-�Ô���è�k$î ~Æ
�Ç
È8£9
ù£fP
¢#1, �Ý 2009-168919  
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[1]Heterostructured Oxide Nanowires and Their Interface Properties (invited), T. Kawai: Materials 
Research Society, San Francisco, California, USA, 2009.04.14-16.  
[2]Nanoarray of Biomolecules with a Nanoimprinted Inert Hydrogels for Developing Nanobiosensor 
(invited), T. Kawai: Nanomeeting 2009, Minsk, Belarus, 2009.05.26-29.  
[3]Composite nanostructures using transition metal oxide nanowires , T. Kawai: 15th International 
Conference on Composite Structures (ICCS15), Porto, Portugal, 2009.06.15-17.  
[4]Non-Volatile Resistive Memory Effects in Oxide Nanowires , T. Kawai: 16th International Workshop 
on Oxide Electronics, Catalonia, Spain, 2009.10.04-07. 
[5]Green NanoScience and Nanotechnology for the Energy Saving and Human Health (invited), T. 
Kawai: 2009 International Conference on Nano Science and Nano Technology(GJ-NST 2009), Muan, 
Korea, 2009.11.05-06.  
[6]Multiferroic Properties in Metal Oxide Nanowires Toward Giant Magnetoresistance and Resistive 
RAM Application (invited), T. Kawai: The 2nd APCTP Workshop on Multiferroic, �Þy, �v, 
2010.01.08-10.  
[7]Fabrication and magnetic properties of one and two dimensional metal oxides (invited), T. Kawai: 
11th(2010) Joint MMM-Intermag Conference, Washington, District Of Columbia, USA, 2010.01.18-22.  
[8]Magnetism in Nanostructured Metal Oxide Materials , T. Kawai: International Conference on 
Magnetism & Advanced Materials (ICMAM-2010), Dhaka, Bangladesh, 2010.03-07.  
[9]Electrostatic Force Microscopy /Spectroscopy on Insulating Substrates: Effect of Capacitive 
Interactions in Vacuum and Water (oral), *T. Matsumoto, M. Kawano, A. Takagi1, F. Yamada1, E.M.- 
Satoh1, T. Kawai: 17th International Colloquium on Scanning Probe Microscopy (ICSPM17),Atagawa, 
Japan, Dec.10-12,2009.  
[10]Nanotester : Imaging the Current Pathway of Soft Material (invited), *T. Matsumoto: Germany / 
Japan , 1st Workshop on “Nanoanalytics,Osaka,Japan, Feb.15,2010.  
[11]Identification of Single Nucleotides Using Gating Nanopores (???), M. Taniguchi: The 13th 
SANKEN International Symposium 2009 / The 8th SANKEN Nanotechnology Symposium / The 3rd 
SANKEN MSTEC Symposium / The 2nd SANKEN Alliance Symposium, Osaka, Japan, 2010.01.18-19.  
[12]Partial sequencing of a single DNA molecule with a scanning tunnelling microscope (invited), 
*Hiroyuki Tanaka and T. Kawai: 17th International Colloquium on Scanning Probe Microscopy
(ICSPM17).  
[13]Non-volatile Memory Effect in Heterostructured Nanowires of Transition Metal Oxides (invited), K. 
Nagashima, T. Yanagida, K. Oka and T. Kawai: The 8th Japan-France Workshop on Nanomaterials.  
[14]Metal Oxide Nanowires: Synthesis, Properties and Non-volatile Memory Applications (invited), T. 
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Yanagida, K. Nagashima, K. Oka and T. Kawai: The 8th Japan-France Workshop on Nanomaterials.  
[15]Non-volatile Unipolar Memory Switching in TiO2 Heteronanowire (poster), K. Nagashima, T. 
Yanagida, K. Oka, M. Taniguchi and T. Kawai: The 10th International Symposium on Sputtering & 
Plasma Processes.  
[16]Non-volatile Bipolar Resistive Memory Switching in Single Crystalline NiO Heterostructured 
Nanowire (poster), K. Oka, T. Yanagida, K. Nagashima and T. Kawai: The 10th International Symposium 
on Sputtering & Plasma Processes.  
[17]Metal Oxide Nanowires: Synthesis, Nano-properties and Device Applications (oral), T. Yanagida, K. 
Nagashima, K. Oka and T. Kawai: The 10th International Symposium on Sputtering & Plasma Processes.  
[18]Mechanism of Nonvolatile Bipolar Resistive Memory Switching in MgO/Co3O4 Nanowire and 
Multi-storage Memory Application (poster), K. Nagashima, T. Yanagida, K. Oka, M. Taniguchi and T. 
Kawai: 5th Handai Nanoscience and Nanotechnology International Symposium.  
[19]Crucial Role of Doping Dynamics on Transport Properties of Sb-doped SnO2 Nanowires (poster), T. 
Yanagida, A. Klamchuen, K. Nagashima, S. Seki, K. Oka, M. Taniguchi and T. Kawai: 5th Handai 
Nanoscience and Nanotechnology International Symposium.  
[20]Non-volatile Resistive Memory Switching in Individual MgO/NiO Heterostructured Nanowire 
(poster), K. Oka, T. Yanagida, K. Nagashima, M. Taniguchi and T. Kawai: 5th Handai Nanoscience and 
Nanotechnology International Symposium.  
[21]Mechanism of Resistive Switching in MgO/Co3O4 Nanowires for Non-volatile Memory Applications 
(poster), K. Nagashima, T. Yanagida, K. Oka, M. Taniguchi and T. Kawai: International Symposium on 
post silicon materials and devices research alliance project.  
[22]Resistive Switching Phenomena in MgO/Co3O4 Core/shell Nanowires (poster), K. Nagashima, T. 
Yanagida, K. Oka, T. Kawai, J.-S. Kim and B. H. Park: 16th International Workshop on Oxide 
Electronics.  
[23]Non-volatile Resistive Switching in Individual MgO/NiO Heterostructured Nanowire (poster), K. 
Oka, T. Yanagida, K. Nagashima, T. Kawai, J.-S. Kim and B. H. Park: 16th International Workshop on 
Oxide Electronics.  
[24]Self-Assembling Oxide Nanowires: Growth Mechanisms and the Impact on Transport Properties of 
Impurity-Doped Nanowires (poster), T. Yanagida, A. Klamchuen, K. Nagashima, K. Oka and T. Kawai: 
16th International Workshop on Oxide Electronics.  
[25]Non-volatile Memory Switching using Atomically Controlled MgO/Co3O4 Heterostructured 
Nanowires (poster), K. Nagashima, T. Yanagida, K. Oka, M. Taniguchi and T. Kawai: Second 
International Symposium on Atomically Controlled Fabrication Technology.  
[26]Extraction of Localized Non-volatile Memory Switching using MgO/Cobalt Oxide Heterostructured 
Nanowire (poster), K. Nagashima, T. Yanagida, K. Oka, A. Klamchuen, M. Taniguchi and T. Kawai: The 
13th SANKEN, The 8th Nanotechnology Center, The 3rd MSTEC, The 2nd Alliance International 
Symposium.  
[27]Impurity induced mesostructures of Sb-doped SnO2 Nanowires (poster), A. Klamchuen, T. Yanagida, 
M. Kanai, K. Nagashima, K. Oka, T. Kawai: The 13th SANKEN, The 8th Nanotechnology Center, The 
3rd MSTEC, The 2nd Alliance International Symposium.  
[28]Redox Reactions of Non-volatile Bipolar Resistive Memory Switching in Single Crystalline NiO 
Heterostructured Nanowire (poster), K. Oka, T. Yanagida, K. Nagashima, A. Klamchuen, T. Kawai: The 
13th SANKEN, The 8th Nanotechnology Center, The 3rd MSTEC, The 2nd Alliance International 
Symposium.  
[29]Heterostructured Oxide Nanowires and Their Interface Properties (invited), T. Kawai and T.Yanagida: 
Material Research Society Spring Meeting.  
[30]Composite Nanostructures using Transition Metal Oxide Nanowires (oral), T. Kawai, T.Yanagida, 
K.Nagashima and K.Oka: 15th International Conference on Composite Structures. 
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[31]Iron Oxide Shell Layer Morphology in' PLD (oral), A. Marcu, T.Yanagida and T.Kawai: European 
Material Research Society.  
[32]Particles Flux Limitations in Nanostructures Growing Using PLD/VLS Technique (oral), A. Marcu, 
T.Yanagida, C.Grigoriu and T.Kawai: 10th International Balkan Workshop on Applied Physics, Constanta.  
[33]Study on Nucleation Seeds for Pulsed Laser Ablation Oxide Materials (oral), A. Marcu, T.Yanagida, 
A.Mihailescu, C.Grigoriu and T.Kawai: ROMOPTO 2009.  
[34]Non-Volatile Resistive Switching Memory Effects In Single Oxide Nanowire (invited), T. Yanagida 
and T.Kawai: WCU International Conference on Quantum Phases and Devices.  
[35]Addressable Lipid Rafts Nanoarrays for Advanced Nanomedicine (invited), H. Y. Lee: Special invited 
seminar, Microbiochip Center, Hanyang University, Seoul, Korea, 2009.04.23.  
[36]Addressable Lipid Rafts Nanoarrays for Advanced Nanomedicine (invited), H. Y. Lee: Special invited 
seminar, Deviion of Marin Molecular Biotechnology, Kangung University, Kangung, Korea, 2009.04.28.  
[37]Bio-Nanodevices using QCM (invited), H. Y. Lee: QCM Research Workshop; Research of molecular 
interaction by QCM ~from biomolecules to materials, Tokyo, Japan, 2009.09.25.  
[38]Biomimetic Nanowell Array Chip based on Digital Signal toward Nanomedicine (invited), H. Y. Lee: 
The second Korea-Israel Workshop on “Cells & Molecules, Chips & sensors: innovative platforms for 
interfacing biology”, The Hebrew University of Jerusalem, Israel, 2009.10.26.  
[39]Artificial Cell Membrane Nanoarrays Toward Advanced Nanomedicin (invited), H. Y. Lee: 1st WCU 
Workshop on "Quantum Physics and Devices", KonKuk university, Seoul, Korea, 2009.10.28.  
[40]Biomedical NanoDevice System Toward Nontoxic Diagnostics and Therapeutics (invited), H. Y. Lee: 
Special invited seminar, Pusan university, Pusan, Korea, 2009.11.11.  
[41]Addressable Nanoarrays of Tethered Lipid Bilayer Rafts for Advanced Nanomedicine (poster), H. Y. 
Lee: The 13th SANKEN International Symposium 2009 / The 8th SANKEN Nanotechnology 
Symposium / The 3rd SANKEN MSTEC Symposium / The 2nd SANKEN Alliance Symposium, Osaka, 
Japan, 2010.01.18-19.  
[42]Minute Signal Detection of Biomelecules Toward Advanced Nanobiodevices (invited), H. Y. Lee: 1st 
WCU&NCRC Co-Workshop on "Sensors& their application for human interface system", 
Sungkyunkwan university, Suwon, Korea, 2010.2.24.  
[43]Nanobiosensor Toward Nanomedicine (invited), H. Y. Lee: Special invited seminar, Center for 
Materials and Processes of Self-Assembly, KookMin university, Seoul, Korea, 2010.3.19.  
[44]Nanowell Array Biodevices Integrated Top-down and Bottom-up Technology (invited), H. Y. Lee: 
Nano-Bio based Fusion Technology Conference, Boston, USA, 2009.06.18-19.  
67D¤�./��
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È8' £9 International Conference on Superlattices, Nanostructures and Nanodevices (ICSNN) 

in 2010 (Âõ��) 
È8' £9 International Symposium on Surface Science -Focusing on Nano-, Green, and 

Biotechnologies- (ISSS-6) (89KLMÂõ��) 
È8' £9 CIMTEC 2010 12th International Ceramics Congress Symposium CI Magnetic and 

Transport Properties of Oxides (Âõ��) 
æ�' ;< The 6th International Symposium on Surface Science and Nanotechnology (��ñðó��

��D��) 
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環境・エネルギーナノ研究分野 
æ%��

[1]Direct mapping of the spin-filtered surface bands of a three-dimensional quantum spin Hall insulator, 
A. Nishide, A. A. Taskin, Y. Takeichi, T. Okuda, A. Kakizaki, T. Hirahara, K. Nakatsuji, F. Komori, Y. 
Ando, and I. Matsuda: Phys. Rev. B, 81 (4) (2010) 04139/1-4.  
[2]Quantum oscillations in a topological insulator Bi1-xSbx, A. A. Taskin, and Y. Ando: Phys. Rev. B, 80 
(8) (2009) 085303/1-6.  
67D¤
[1]Transport and Magnetic Studies of the Topological Insulator Bi-Sb (invited), *Y. Ando: International 
Workshop on Novel Topological States in Condensed Matter Physics, Hong Kong, China, June 23, 2009.  
[2]Unusual Transport and Magnetic Properties of a Topological Insulator Bi-Sb (oral), *Y. Ando,  and  
A. A. Taskin: 6th International Symposium on High Magnetic Field Spin Science in 100T: Applicaton of 
High Magnetic Field for Condensed Matter and Material Sciences, Sendai, Japan, December 7, 2009.  
[3]Quantum Oscillations in a Topological Insulator Bi1-xSbx (oral), *Y. Ando,  and  A. A. Taskin: 
RIKEN Workshop on "Emergent Phenomena of Correlated Materials," Saitama, Japan, December 3, 
2009.  
[4]Study of the novel superconductivity in Cu-intercalated Bi2Se3 (poster), *Z. Ren, A. A. Taskin,  K. 
Segawa,  and Y. Ando: RIKEN Workshop on "Emergent Phenomena of Correlated Materials," Saitama, 
Japan, December 3, 2009.  
[5]Anomalous Magnetotransport in a Topological Insulator Bi1-xSbx (oral), *Y.Ando, and A. A. Taskin: 
Workshop on Exotic Insulating State of Matter, Johns Hopkins Univ., Baltimore, USA, January 14-16, 
2010.  
[6]Quantum Oscillations in a Topological Insulator Bi-Sb (invited), *Y. Ando: American Physical Society 
March Meeting, Portland, USA, March 15, 2010.  
67D¤�./��
67å|�pF��
ú�' �f EPL-Europhysics Letters (m�pFp) 
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ú�' �f US AFRL Asian Office of 
Aerospace Research and 
Development, Special Grant 

Exploration of New Principles in 
Spintronics Based on Spin Hall 
Insulators 

5,350
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æ%��

[1]A direct method for estimating a causal ordering in a linear non-Gaussian acyclic model, S. Shimizu, A. 
Hyvarinen, Y. Kawahara, T. Washio: Proceedings of 25th Conference on Uncertainty in Artificial 

 Intelligence, (2009) 506-513. 
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[2]Change-point detection in time-series data by direct density-ratio estimation, Y. Kawahara and M. 
Sugiyama: Proceedings of the 2009 SIAM International Conference on Data Mining, (2009) 389-400.  
[3]Submodularity cuts and applications, Y. Kawahara, K. Nagano, K. Tsuda and J. Bilmes: Advances in 
Neural Information Processing Systems, 22 (2009) 916-924.  
[4]Optimization of Budget Allocation for TV Advertising, K. Ichikawa, K. Yada, N. Nakachi, T. Washio: 
Proceedings of KES2009: 13th International Conference on Knowledge-Based and Intelligent 
Information & Engineering Systems, (2009) 270-277.  
[5]áË<�Íë���ã?ãÉØ;���õ8IY�ÌÍ, 0ÑI�¸, ×£Ô, ²³3: o
�p�@D��|, 50 (5) (2009) 1493–1505.  
[6]Modelling deposit outflow in financial crises: application to branch management and customer 
relationship management, K. Yada, T. Washio, Y. Ukai: International Journal of Advanced Intelligence 
Paradigms, 2 (2,3) (2009) 254-270.  
%�
[1]New Frontiers in Applied Data Mining, PAKDD 2008 International Workshops (S. Chawla, ²³ 3, 
Ê §f, ¹� J(, ¹�� d, Ó� 69, Öà â�)“New Frontiers in Applied Data Mining, 
PAKDD 2008 International Workshops”, , Springer, LNAI5433 (LNAI5433) 2009.  
[2]Special Issue on Data-Mining and Statistical Science (²³' 3)“New Generation Computing, 
Computing Paradigms and Computational Intelligence”, ²³' 3, Springer, 27[4] (27[4]) 2009.  
[3]Advances in Machine Learning (Z.H. Zhou, T. Washio)“Advances in Machine Learning, Proceedings 
of First Asian Conference on Machine Learning, ACML 2009”, Z.H. Zhou, T. Washio, Springer, 
LNAI5828 (LNAI5828) 2009.  
67D¤
[1]Identification of an exogenous variable in a linear non-Gaussian structural equation model (oral), S. 
Shimizu, A. Hyvarinen, Y. Kawahara, T. Washio: 4th International Workshop on Data-Mining and 
Statistical Science (DMSS2009), Kyoto, Japan, July 7-8, 2009.  
67D¤�./��
67å|�pF��
²³' 3 The 9th SIAM International Conference on Data Mining (SDM09) (89KLM»�

Ò��ù) 
²³' 3 PAKDD: Pacific-Asia Conference on Knowledge Discovery and Data Mining (�Ð

Ò�ÏK��) 
²³' 3 The fifteenth ACM SIGKDD International Conference on Knowledge Discovery and 

Data Mining (KDD-2009) (89KLM��) 
²³' 3 The first Again Conference on Machine Learning (ACML-2009) (89KLM��

ù) 
²³' 3 7th International Workshop on Mining and Learning with Graphs (MLG-2009) (89

KLM��) 
²³' 3 The 18th ACM Conference on Information and Knowledge Management (CIKM 

2009) (89KLM��) 
²³' 3 2009 IEEE International Conference on Data Mining (ICDM09) (89KLM��) 
²³' 3 The Twelfth International Conference on Discovery Science (DS09) (89KLM�

�) 
²³' 3 First International Workshop on Learning and Mining for Robotics (LEMIR 2009) 

(89KLM��) 
²³' 3 Knowledge and Information Systems: Special Issue on Selected Papers of The 12th 

Pacific-Asia Conference on Knowledge Discovery and Data Mining (PAKDD2008) 
(D�=pFp) 

²³' 3 New Generation Computing: Special Issue on Selected Papers of The 3rd 
International Workshop on Data Mining and Statistical Science (DMSS2008) (D�=
pFp) 

²³' 3 International Journal of Knowledge and Web Intelligence (IJKWI) (pF��) 
²³' 3 27th International Conference on Machine Learning (ICML-10) (89KLM��) 
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²³' 3 11th Pacific Rim International Conference on Artificial Intelligence (PRICAI 2010) 
(�®ÁÍ�CÏ��ù) 

²³' 3 19th European Conference on Artificial Intelligence (ECAI 2010) (89KLM��)
²³' 3 The Thirteenth International Conference on Discovery Science (DS2010) (89KL

M��) 
²³' 3 SIAM Conference on Data Mining (SDM2011) (89KLM��ù) 
²³' 3 ICDM 2010, the 10th IEEE International Conference on Data Mining (89KLM�

�) 
Öà â� 2009 Pacific-Asia Conference on Knowledge Discovery and Data Mining (89KL

M��) 
Öà â� 2009 Asian Conference on Machine Learning (89KLM��) 
Öà â� 2009 International Workshop on Data-Mining and Statistical Science (ÎË<�CÍ

8��ù�m��) 
Öà â� 2009 SIAM International Conference on Data Mining (89KLM��) 
Öà â� 2009 IADIS European Conference on Data Mining 2010 (89KLM��) 
Öà â� 2010 Pacific-Asia Conference on Knowledge Discovery and Data Mining (89KL

M��) 
Öà â� IEICE Transactions on Information and Systems, Special Section on Data Mining and 

Statistical Science. (pF��) 
Öà â� International Journal of Applied Evolutionary Computation (ùà��) 
×æ 
Ì 2009 Asian Conference on Machine Learning (89KLM��) 
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Nguyen Duy 
Vinh 

Study on Graph Classification Based on Optimizing Graph Spectra 
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（センター共同研究） 

量子ビームを活用したナノ粒子の形成と制御 

工学研究科環境エネルギー工学専攻 西嶋茂宏 

産業科学研究所産業科学ナノテクノロジーセンター 吉田陽一 

e-mail：yoshida@sanken.osaka-u.ac.jp 

共同研究概要 

量子ビーム等を活用して、ナノ粒子の作成および機能付加を行い、さらに磁場等の

制御性を付加することにより、新規な DDSを目指す。 

１． はじめに 

 抗がん剤をはじめとする化学療法は非侵襲の治療法であるが、薬剤が患部のみなら

ず正常な組織をも損傷することで副作用を生じる可能性がある。そこで着目されてい

るのが、体内の薬物分布を量的・空間的・時間的に制御する薬剤配送システム(DDS; 

Drug Delivery System)である。 

本研究では、量子ビームを用いた強磁性ナノ粒子を包含する機能性薬剤の調製の可

能性の検討と，磁気力を用いた体外からの制御による体内深部での薬剤集積の検討を

行った。磁気力制御に関しては、体外に配置した超電導磁石による非侵襲・非接触の

体内深部での強磁性ナノ粒子の集積制御を検討した。機能性薬剤の調製については、

量子ビーム（γ線）を利用した刺激応答性高分子による強磁性ナノ粒子の表面修飾に

よって、薬剤放出制御の検討を行った。 

２． 超電導バルク磁石による模擬臓器への強磁性ナノ粒子の集積実験 

毛細血管を模した流路を有する模擬臓器への強磁性ナノ粒子の集積実験を行った。

プラスチックシリンジ(φ13mm×60mm)にガラスビーズを充填し、流入口と流出口に金属

フィルター(SUS304、200 メッシュ)を配置したものを模擬臓器とした。超電導バルク

磁石(φ60mm×20mm、最大磁束密度 4T)の中心から鉛直方向に距離を離し、磁束密度 1.5T、

0.7T、0.4Tの位置にプラスチックシリンジを配置し、集積実験を行った。また、比較

のために Nd永久磁石(φ30mm×15mm、最大磁束密度 0.4T)でも同様の実験を行った。血

液の粘性率(3-8mPa・s)に調整するために、溶媒をゼラチンとするマグネタイトナノ

粒子懸濁液(粒子径 100nm、20mg/l、粘性率 10wt%)を粘度調節のために 65℃に保ち、

ポンプによって流速 1mm/secで 5分間循環させた。その後、模擬毛細血管を冷却して、

厚さ約 6mmに切断し、それらを塩酸に 2日間浸漬させ、マグネタイトを完全に溶解さ

せた溶液について、高周波誘導結合プラズマ原子発光分析(ICP-AES)(ICPS-7500、島

津製作所)を使用して鉄イオン濃度を測定した。結果として、超電導バルク磁石は同
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距離に配置した永久磁石に比べ高い集積率を見せ、遠隔制御で有効な薬剤集積が行え

ることが示された。 

３． 超電導バルク磁石による模擬臓器への強磁性ナノ粒子の集積実験 

模擬毛細血管における結果をもとに、

磁性薬剤の生体内での局所集積の可能

性を検討した。雄の Wister ラット(5

週齢)を開腹し、マグネタイト懸濁液

(平均粒子径 100nm、度 20mg/l) 500μl

を門脈より注射した後、標的部位とす

る肝臓表面の磁束密度が 0.7T、0.4Tと

なるように超電導バルク磁石上にラッ

トを配置した(図 1)、20 分間麻酔状態

で血液循環を行っている状態で静置し、

強磁性粒子を肝臓内毛細血管に集積さ

せた。臓器は冷凍後、ミクロトーム

(Leica CM1510-Cryostat)を使用して

厚さ 10μmの薄片とした。 

各臓器の鉄イオン濃度を ICP-AES

で測定し、各臓器 1g当たりの鉄イオ

ン含有量を比較した。測定は特に肝臓、

脾臓、腎臓について行った(図 2)。そ

の結果、超電導バルク磁石を用いて、

外部磁場 0.7T の位置(超電導バルク

磁石より 28mm 離れた位置)に位置す

る肝臓に強磁性粒子が集積している

ことが確認できた。 

４． 量子線を用いたナノ粒子の表面修飾による薬剤放出制御 

 薬物放出制御に向けて、刺激応答性天然高分子の一つであるゼラチンを用いて、γ

線照射による強磁性ナノ粒子のコーティングを行い、その刺激応答性制御による患部

での薬剤放出の可能性を検討した。その結果、γ線照射によって強磁性ナノ粒子がゼ

ラチンに包含されていることが TEM観察により確認され、また温度変化によるゼラチ

ンの体積相転移の挙動がナノサイズのゼラチン粒子でも確認でき、ゼラチンの膨潤収

縮を利用して薬剤の放出が制御可能である可能性が示された。さらに、γ線の吸収線

量により架橋密度を変化させることで，ゼラチンの体積相転移点を変化させることが

可能であることが示された。以上の結果を元に、ナノサイズの磁性薬剤の機能性制御

と、それを用いた体内での薬物放出制御に向けて研究を進めている。 
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図 1  ラットへの強磁性粒子の集積実験概要図 

図 2  肝臓、脾臓、腎臓の鉄イオン含有率 
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（センター共同研究） 

べん毛モーター基部に存在する ATPの回転分子モーター 

生命機能研究科・ナノ生体科学講座 難波啓一 

産業科学研究所・産業科学ナノテクノロジーセンター 野地博行 

e-mail：hnoji@sanken.osaka-u.ac.jp 

１． FliI、FliJ 

鞭毛モーターは F1-ATPaseと同じ回転分子モーターである。鞭毛タンパク質をモータ

ーの基部に輸送するタンパク質として、FliIと FliJが知られている。FliIは ATPase

であり、ホモ六量体リングを形成する（図 1）。その結晶構造は F1-ATPase のα3β3リ

ングと類似している（図 2）。一方、最近になってもう一つの輸送タンパク質 FliJ の

結晶構造が明らかとなった。その構造は長いαへリックスが 2つに折れ曲がった構造

をしており、F1-ATPase のγサブユニットの構造とよく似ていた（Ibuki et al., 

unpublished data）。さらに、FliI 六量体リングの電子顕微鏡写真と FliI と FliJ を

混合した電子顕微鏡写真を比較したところ、FliIJの電顕写真では FliIリングの中心

に FliIのみでは観察されなかった電子密度が観察され、FliIリングの中に FliJが挿

入されている可能性が示唆された（Ibuki et al., unpublished data）。本研究では、

FliIJ コンプレックスも F1-ATPase と同様に ATP を加水分解しながら回転するかどう

かの検証を行った。 

図 2 F1-ATPaseと FliI の結晶構造のモデル図 (Imada et al. (2007) PNAS) 

B: N末ドメイン、C: ATPaseドメイン、D: C末ドメイン 

青、黄: FliI、水色: F1-ATPase αサブユニット、オレンジ: F1-ATPase βサブユニット 

図 1 ヘキサマー化した FliI の電子顕微鏡写真 （Kazetani et al. (2009）BBRC) 

左：ATPでヘキサマー化誘導、右：ADPでヘキサマー化誘導 
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２． 実験結果 

まず、FliI、FliJ を発現させ、それぞれ個々に精製を行った。精製後、FliI リング

から突き出していると思われる FliJの領域をビオチン化した。まず FliIのヘキサマ

ー化を行うために、ATP や AMPPNP を適量添加した。ヘキサマー化した FliI とモル比

で 1:1 となるように FliJ を混合した。FliIには His-tag が導入されており、Ni-NTA

化したガラス表面に特異的に結合する。フローセル中で FliIJコンプレックスをガラ

ス上に固定し、プローブとしてストレプトアビジン化した磁気ビーズを結合させた。

ATP をフローセルに流し、光学顕微鏡下で観察を行った。一方向に回転しているビー

ズは発見されなかった。しかし、ガラス上に結合しているビーズの数は、フローセル

に流した FliIJコンプレックス濃度に依存した。これは、FliJ特異的にビーズが結合

していることを示唆しており、FliJには His-tagが導入されていないため、FliIJコ

ンプレックスがガラス基板上に存在することを示唆している。また結合しているビー

ズはブラウン運動と思われる揺らぎをしめした。 

３． 今後の予定 

回転が見られなかった理由として、FliJへのビーズの結合に問題があると考えられる。

現在、FliJのとビーズの間の結合は 30Å程度のリンカーでつながれており、1本のリ

ンカーでタンパクとビーズが固定されている。ビーズとタンパクの間が 1点固定の場

合、タンパクの回転運動がリンカー部分で解消され、ビーズの回転として観察されな

い可能性がある。実際に F1-ATPaseでもビーズの固定を 2点にすることによって劇的

に回転発見頻度が向上し、また回転の角度分解能の向上も見られている。現在、遺伝

子的にビーズと FliJとの間の結合を 1 点から 2 点に変改変している（図 3）。また、

ビオチン化したリンカーがタンパクの表面から露出しているか確認するために、ビオ

チン化効率も調べる必要がある。 

次に、FliIJコンプレックスの安定性が問題点として挙げられる。FliIは ATPを加水

分解するとヘキサマーからモノマーへ解離する可能性がある。リング構造を安定に維

持する溶液条件の検討、ヘキサマー化させる試薬の検討などを行

い、FliIJ コンプレックスのみを選択的にガラス基板上に固定す

る必要がある。 

最後に、プローブとして用いるビーズについて。現在の回転アッ

セイは直径が 300nm程度の磁気ビーズで行っている。もし FliJが

回転していたとしても、FliI が ATP の結合や加水分解に伴って

F1-ATPase と同程度のトルク、つまりビーズの粘性に打ち勝つ大

きさのトルクを発生しなければ回転は発見できない。よって、溶

液から受けるビーズの粘性が無視できる小さな金コロイドをプロ

ーブとして用い、ATPを加えた瞬間の FliIJコンプレックスのふる

まいを観察する必要がある。 

図 3 システイン導

入中のFliJの模式図 
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第 1 回若手セミナー 

産業科学ナノテクノロジーセンター所属研究室の研究内容の把握、および、若手教

員間の交流を通じたセンター内の研究活性化と共同研究の推進を目的とした第 1 回

若手セミナーを、２０１０年２月２５、２６日の両日に大阪府池田市の「不死王閣」

で開催した。今年度は「分子エレクトロニクス」をセミナーの全体テーマとし、この

分野で精力的に御活躍されている外部講師４名の御講演をいただいた。

[招待講師] 

寺尾 潤 京都大学大学院   工学研究科     准教授 

「高い被覆率・剛直性・溶解性・電荷移動度・光学特性を兼ね備えた被覆型分子ワイ

ヤの合成」 

木口 学 東京工業大学大学院 理工学研究科 准教授 

「単分子の電気伝導度計測」

山田真美 東京農工大学大学院 共生科学技術研究院 特任准教授 

「有機シェル-無機コア新規ナノ粒子構造体の構築と物性」 

中村恒夫 東京大学大学院   工学系研究科    助教 

「（これくらいならできる）分子電気伝導の ab initio 計算」 

産研内部からは川合研究室の谷口正輝准教授、安蘇研究室の家裕隆准教授が、それ

ぞれ、「ゲーティングナノポアを用いた１分子検出」「単分子の電気伝導特性計測を

指向したユニット開発」のタイトルで発表を行った。発表タイトルからもわかるよう

に本セミナーで話題とされたテーマは分子エレクトロニクス研究の中でも、理論計算

から有機合成、物性・機能評価までの多岐に渡っていたが、いずれの発表に対しても

活発な議論・討論が行われた。また、本セミナーでは発表とは別に産業科学ナノテク

ノロジーセンター全体、および、安蘇研究室、川合研究室、田中研研究室、吉田研研

究室、ナノ機能予測研究分野の各研究分野の紹介を行った。

第 1 日目の夕刻には、研究会参加者を中心とした懇親会も開催され、分子エレクト

ロニクス分野の今後の展開を中心に様々な意見交換が行われる貴重な機会となった。 
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国外・国内客員教員　　　平成20年度予定　　　　(2008/11/20)

4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4

国外

1) 尹　奎植 【韓国・Kyungwon University】 (窓口：川合教授)・・・・・・・・7/11~8/15 H.19/12/6ナノテク承認

2) Jan Ivanco 【ドイツ・Chemnitz工科大学】 (窓口：小林教授)・・・・・・・・H21/2/2~3/13 H.19/12/6ナノテク承認

3) 金　成植 【韓国・Chonbuk国立大学】 (窓口：真嶋教授)・・・・・・・・H20/12/1~H21/3/2 H.19/12/6ナノテク承認

4) ABDEL-MOLA Mohamed Almokhtar 【エジプト・アシュート大学】 (窓口：朝日教授)・・・・・・・・7/1~9/30 3/5ナノテク承認

5) Akther Hossain 【バングラディシュ・バングラディシュ工科大学】 (窓口：川合教授)・・・・・・・・10/1~12/31 6/5ナノテク承認

国内

1) 村上　健司 【静岡大学】 〔客員准教授〕 (窓口：朝日教授)・・・・・・・・・7/15~10/14 2/7ナノテク承認

2) 阿多　誠文 【産業技術総合研究所】 〔客員教授〕 (窓口：山口教授)・・・・・・・・・4/1~6/30 2/7ナノテク承認

3) 金澤　靖 【豊橋技術科学大学】 〔客員准教授〕 (窓口：八木教授)・・・・・・・・・4/1~6/30 2/15ナノテク承認

4) 金子　敏明 【岡山理科大学】 〔客員教授〕 (窓口：吉田教授)・・・・・・・・・7/1~9/30 5/15ナノテク承認

5) 秋永　広幸 【産業技術総合研究所】 〔客員教授〕 (窓口：田中教授)・・・・・・・・・10/1~12/31 6/5ナノテク承認

6) 中許　昌美 【大阪市立工業研究所】 〔客員教授〕 (窓口：菅沼教授)・・・・・・・・・H21/1/4~3/31 11/20ナノテク承認

国外・国内客員教員　　　平成21年度予定　　　　(2009/8/31)

4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4

国外
1) Lee, Chil Woo 【韓国・Chonnam National University】 (窓口：八木教授)・・・・・・・・5/7~6/6 1/26ナノテク承認

2) Md. Altab Hossain 【バングラディシュ・University of Rajshahi】 (窓口：八木教授)・・・・・・・・6/1~7/31 3/2ナノテク承認（メール）

3) Duck Kyun Choi 【韓国・Hanyang University】 (窓口：小林教授)・・・・・・・・10/13～Ｈ.22/1/13 3/19ナノテク承認

4) ABDEL-MOLA Mohamed Almokhtar 【エジプト・アシュート大学】 (窓口：朝日教授)・・・・・・・・10/1~H.22/1/5 3/19ナノテク承認

5) 金　成植 【韓国・チョンブン国立大学】 (窓口：真嶋教授)・・・・・・・・7/1~8/10 4/20ナノテク承認

6) David G. Whitten 【アメリカ・ニューメキシコ大学】 (窓口：真嶋教授)・・・・・・・・9/7~10/8 4/20ナノテク承認

国内 1) 酒井　政道 【埼玉大学】 〔客員准教授〕 (窓口：朝日教授)・・・・・・・・・7/1~9/30 1/26ナノテク承認

2) 金澤　靖 【豊橋技術科学大学】 〔客員准教授〕 (窓口：八木教授)・・・・・・・・・10/1～12/28 6/3ナノテク承認（メール）

3) 中川原　修 【㈱村田製作所】 〔客員准教授〕 (窓口：田中教授)・・・・・・・・・H.22/1/1～3/31 7/2ナノテク承認

Jan Ivanco
(2/2~3/13)

金　成植
(12/1~H.21/3/2)

村上　健司
(7/15~10/14)

Akther Hossain
(10/1~12/31)

ABDEL-MOLA Mohamed
Almokhtar       (7/1~9/30)

阿多　誠文
(4/1~6/30)

金子　敏明
(7/1~9/30)

秋永　広幸
(10/1~12/31)

中許　昌美
(H.21/1/4~3/31)

Duck Kyun Choi
(10/13~H.22/1/13)

ナノデバイス
評価診断分野

Md. Altab Hossain
(6/1~7/31)

ABDEL-MOLA Mohamed
Almokhtar        (10/1~H.22/1/5)

客員准教授

超高速ナノ構造

ナノテクノロジー
トランスファー

客員教授

金澤　靖

(4/1~6/30)

客員教授

客員准教授
酒井　政道
(7/1~9/30)

金澤　靖
(10/1~12/28)

中川原　修
(1/1~3/31)

尹　奎植
(7/11~8/15)

ナノテクノロジー
産業応用分野

Lee,Chil Woo
(5/7~6/6)

金　成植
(7/1~8/10)

Daivd G.
Whitten

(9/7~10/8)
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編集後記 

 

年次報告書、Vol.8 を発行いたします。早や、センター発足以来 8 年が

過ぎました。そして、改組後、1 年が経過したところです。編集してみて、

一昔前と比べ、色彩豊かなデータの多いことに気付かされました。これは

実験装置の進歩や情報技術の革新に因るところが大きく、我々も負けて

は居られない気分になります。 

 

 

安蘇、吉田、田中 
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