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大学で身につけた学問は　
どのように役立つか？	
物質科学の目指すものは？
ゴールは？	

を意識して	 motivation	
を高く持とう	

「エレクトロニクスを志向した化学とは」

教授　石田尚行　e-mail: takayuki.ishida@uec.ac.jp	
　  III 類(理工系) 	基盤理工学専攻　化学生命工学プログラム	 

	

出張講義：品川女子学院
2020年12月16日�

学生生活はもちろん
就職活動にも便利	

新宿から15分�〜恵まれた立地環境〜�

調布駅から
徒歩５分	

������電��通��大��で��学��べ��る��領��域��

電気・通信だけでなく幅広い理工学領域を学べる�
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電通大は総合理工大学である�
Ⅰ類（情報系）

4つの教育プログラム��
210名��

Ⅱ類（融合系）�
5つの教育プログラム��

245名��

Ⅲ類（理工系）�
5つの教育プログラム��

235名��

先端工学基礎課程（夜間主）  
30名��

情報学専攻
3つの教育プログラム��
M：110名�D：13名��

情報・ネットワーク工学専攻�
4つの教育プログラム��
M：150名�D：18名��

知能機械システム学専攻�
3つの教育プログラム��
M：105名�D：12名��

情報理工学研究科（大学院）�

基盤理工学専攻�
4つの教育プログラム��
M：135名�D：16名��

共同サステイナビリティ研究専攻（D）4名��

情報理工学域（学部）�

電気通信大学パンフレットから�

化学生物系実験室　東６号７F	

化学生物系演習室　東６号７F	

化学も教育・研究しています。
大学名からだとわかりにくいけど

覚えておいてください！！！！�

三年次学生実験メニュー�
化学生命工学実験 I &�II
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燃料
電池� Polymerization Chain Reaction

DNA 鑑定の基本技術
犯罪捜査、ウィルス同定

PCR 

大学・研究機関	 分類	

北海道大学	 国立	

東北大学	 国立	

筑波大学	 国立	

東京大学	 国立	

東京医科歯科大学	 国立	

東京工業大学	 国立	

電気通信大学	 国立	

名古屋大学	 国立	

豊橋技術科学大学	 国立	

京都大学	 国立	

大阪大学	 国立	

大学・研究機関	 分類	

神戸大学	 国立	

岡山大学	 国立	

広島大学	 国立	

九州大学	 国立	

熊本大学	 国立	

奈良先端科学技術大学院大学	 国立	

慶應義塾大学	 私立	

早稲田大学	 私立	

自然科学研究機構	 大学共同	
利用機関	

高エネルギー加速器研究機構	 大学共同	
利用機関	

情報・システム研究機構	 大学共同	
利用機関	

2013（平成25）年8月、文部科学省「研究大学強化促進事業」に採択	
（全国22機関、大学19機関の１つ）	

研究力が高い大学�国公立4位にランクイン�
出典）リクルート『大学の約束2018-2019』大人たちが見る大学ブランドランキング（2018年9月）�

レーザー新世代研究　　
センター	

先端ワイヤレスコミュニ
ケーション研究センター	

宇宙・電磁環境研究	
センター	

燃料電池イノベーション　　
研究センター	

特徴ある研究拠点�

日本初の電波
時計は電通大
が発明、京王
線車両に使用	

高分解能核磁
気共鳴装置用
マグネット	
MRIの原型	

◆脳科学ライフサポート研究センター	 ◆ユビキタスネットワーク研究センター　	

◆フォトニックイノベーション研究センター 	 ◆i-パワードエネルギー・システム研究センター	

◆先端超高速レーザー研究センター	
	

◆先端領域教育研究センター　	

◆人工知能先端研究センター	

有名企業400社 実就職率で�
国立大学4位にランクイン�

国公私立大学全体では8位。出典）教育進学総合研究所�
「有名企業400社実就職率ランキング2018」（2018年8月発表）�����

順位	 大学名	 所在地	

１	 東京工業大学	 東京	

２	 一橋大学	 東京	

３	 名古屋工業大学	 愛知	

４	 電気通信大学	 東京	

５	 大阪大学	 大阪	

６	 名古屋大学	 愛知	

７	 東京外国語大学	 東京	

８	 九州工業大学	 福岡	

９	 京都大学	 京都	

１０	 豊橋技術科学大学	 愛知	

卒業生を採用したい大学で�
全国3位にランクイン�

順位	 大学名	 所在地	

１	 早稲田大学	 東京	

２	 北海道大学	 北海道	

３	 電気通信大学	 東京	

３	 神戸大学	 兵庫	

５	 東北大学	 宮城	

６	 お茶の水女子大学	 東京	

７	 同志社大学	 京都	

８	 一橋大学	 東京	

９	 中央大学	 東京	

１０	 慶應義塾大学	 東京	

出典）リクルート発行�スタディサプリ�大学の約束�2018-2019
「大人たちが見る大学�ブランドランキング2018」（2018年9月発表）�����

主な就職先（企業）	 中学高校の「化学」 「生物」 「物理」は�
�

産業界や大学の「材料科学/工学」
 「バイオ」�「エレクトロニクス」 �

とかなり違う�
�

この情報共有こそが高大連携の目標 (?) �

工学／理工学／情報理工学って何？�
工学者／エンジニア／サイエンティストって
どんな人種？
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1．有機ELディスプレィ（半導体、液晶、フィルタ）�
2．バッテリー（ポリアニリン、ラジカル）�
3．カメラ（CCD)�
4．スピーカ（平面振動板）�
5．DVD-R、BD-R、-RW（光反応性色素）�
6．回路基板、メモリ、リソグラフィ技術etc.�
�

『分解してみました』
(トッド・マクレラン著) �

１階見学一周：　研究設備センター 
東６号館１階（本会場の建物）に充実した設備	

多種物理量測定装置

超電導磁束計

電子スピン共鳴�

元素分析�

１階見学一周：　研究設備センター 
東６号館１階（本会場の建物）に充実した設備	

多種物理量測定装置

超電導磁束計

電子スピン共鳴�

元素分析�

１階見学一周：　研究設備センター 
東６号館１階（本会場の建物）に充実した設備	

ヘリウム液化機があります。 

“測定系に強い電通大”�

III 類・化学生命工学プログラム�
発光機構の解明
高効率の生物発光
産業に転用

バイオイメージング
多様な色を作り出す�

ヤコウタケ

��
��発光中

平野�誉
教授�

牧�昌次郎
准教授�

生物発光の研究
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フラーレンの研究

金属内包フラーレンと
その NMR解析�

中にも外にも
修飾された
フラーレンC80
��

139La NMR�

加固 昌寛 教授�

有機ラジカルの科学・錯体の物性

超分子科学/イオン包接サーモ/フォト-クロミズム/マグネティズム

有機固体物性	

単分子磁石・単鎖磁石・希土類の科学 

石田�

スピン
クロス
オーバー

核分析化学
小林義男
教授�

インビーム
メスバウアー
分光法�

放医研、理研、RAL��

分子線を用いた物性計測

山北佳宏
准教授�

TOF質量分析、�
ペニング分光法

白川英樹
准教授

細胞内イオンの
イメージングの研究
可視化技術：
細胞内で Ca2+ の濃度が
動的に振動

瀧�真清
准教授

抗体医薬の創製
�

非天然ペプチドの研究

燃料電池センター� SPring-8 電通大ビームライン 

岩澤 康裕研�
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教授　石田尚行　e-mail: takayuki.ishida@uec.ac.jp	
　  III 類(理工系) 	基盤理工学専攻　化学生命工学プログラム	 

	

出張講義：品川女子学院
2020年12月16日�

Q： 2019年は何年？�

「エレクトロニクスを志向した化学とは」

�Q:�この人は誰？�

わしは�������������と申す。

化学者のバイブル���������������を作ったのはわしじゃ！�

日本学術会議
IYPT2019.JP�

周期表を街で見かけたら
コンテストに参加しよう！�

ACS機関誌�C&EN
2019年1月号�

Periodic-Table Table �

Periodic-Table Tablecloth �
Periodic-Table�Tablemat �

(from amazon.com) �
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ここ！�

分子磁性国際会議 (ICMM 2014)�＠�サンクトペテルブルク
��       研究会参加は学生も！�

エルミタージュ美術館
（元宮殿）�

上：メンデレエフのレリーフ
�（ペテルブルク総合大）�
右：メンデレエフの彫像と周期表
�（ペテルブルク工科大）

ミニ「ロシア語講座」�

РЕСТОРАН �

アルファベットの置換で読めるものが多い。
特に外来語は意味もわかる。�

Р → R; С → S; Π → P; Н → N; Л → L; Д → D; 
B → V; Б → B ��

�レストラン�

СΠAСИБО � スパシーバ
�ありがとう�

СТОΠ � 止まれ�

⇒�

⇒�

⇒�

MEHДEЛEEB（メンデレエフ）の周期表�

現行の表は１８列で書かれるので、ちょっと違う印象	

1869年,　ロシアのペテルスブルグ大学の化学者メンデレーエフは,　当
時知られていた63種類の元素を（1）　原子量の順に並べ,　（2）　酸素や塩素
と結合してできる物質の組成（たとえば,　ナトリウムはNaClを,　マグネシ
ウムはMgCl　をつくる）　などの性質が周期的に変化する法則「周期律」
を見いだし,　性質が似た元素が同じ列にくるように配列した周期表をつ　　　　　　　　　　　　　　　
くった.　その表のなかには空欄があり,　当時知られていなかった元素の性
質を予言した.　初めはメンデレーエフの周期表は注目されなかったが,
1875年にガリウムが,1886年にゲルマニウムが発見され,それらの性
質が彼の予言のとおりであったため,　世界的に信頼された.
現在では周期表は,すべての人が用いる化学や物理学の基本となっている.
2019年はメンデレーエフによる元素周期律発見150周年にあたる.
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濃縮ウラン　Uは核分裂連
鎖反応を起こす（原子力発電）
地球年代測定（U-Pb法），ウランガラス

エンリコ・フェルミエンリコ・フェルミ

世界初のサイクロトロン（1932年）

Pbと混ぜて活字に使う
酸化アンチモンは難燃助剤（プラ
スチック，カーテン，マットレス）
半導体，DVD/ブルーレイディスク

半導体材料（GaAs，InAsなど）
バーコードの読み取り機
ヒジキやカキなどの微量成分
ある種の白血病治療剤（As O ）

ニッカド電池（NiとCd）
黄色顔料カドミウムイエロー（CdS）
放射線検出器（CdTe）
イタイイタイ病はCd中毒

半減期
3.25万年

半減期
2.41万年

半減期
2.64年

半減期1.9分半減期29時間

半減期
1.29年 半減期

216分
半減期
216分

1898年キュリー夫妻が発見
夫人の母国ポーランドにちなんで命名
アルファ線源や中性子源
原子力電池

最も重い気体
放射性Raから微量発生
ラドン泉・ラジウム泉
　 Rnの半減期は3.8日

花火や警戒用信号灯（鮮紅色）
放射性同位元素は骨しゅようの
痛みの緩和剤
光格子時計（誤差300億年に1秒）

水素化，アセトアルデヒド合成や
クロスカップリング触媒
900倍の体積の水素を吸蔵
自動車の排ガスをきれいにする触媒

LED電球用の黄色蛍光体
液晶ディスプレイの蛍光体（緑）
UVカットガラス，ガラスの研磨剤
自動車の排ガスをきれいにする装置

原子模型を提唱したイギリ
スの物理学者ラザフォード
にちなむ

小惑星探査機はやぶさ

空気より軽いガスで飛行船に利用
ビッグバンや太陽での核融合で生成
液体Heは超伝導磁石の冷却剤
吸入すると高い声がでる

右半分はTiO　で表面処理2

半減期
0.0014秒
半減期
0.0014秒

半減期
2.1秒

半減期
0.053秒

半減期
1.3時間

半減期
0.003秒

半減期
0.72秒
半減期
0.72秒

ロケット燃料, 燃料電池（車）, Ni水素電池
DNA二重らせんの水素結合
水，硫酸，クエン酸，アミノ酸
MRI 診断，初の反物質：反水素

食塩NaCl　は海水中のおもな成分
トンネル内のNa ランプ，Na/S蓄電池
銀色金属，水と激しく反応
ベーキングパウダー（炭酸水素ナトリウム）

強力なYAG（Y-AI ガーネット）
固体レーザー
Y-Fe ガーネットは磁気光学材料
液晶ディスプレイの蛍光体

高強度セラミックス
スペースシャトルの先端材料に
使われた
模造ダイヤモンド（ジルコニア）

クロムメッキ（美しい光沢）
ステンレス鋼（Cr-Ni-Feの合金）
電熱器用のニクロム線
ルビーの成分，赤色はCrによる

アセトアルデヒド合成プラント（ワッカー社）

写真フィルム, 印画紙（AgBr, Agl）
銀貨, 食器, 装飾品, 鏡の裏打ち
歯の治療用合金
銀イオンは殺菌消臭作用がある

ブリキ（鉄板にスズメッキ）
はんだのおもな成分
青銅（Cu-Sn合金）
錫食器やパイプオルガン

DVD/ブルーレイディスク〔Ge-
Sb-Te :レーザーで融けて一瞬
にアモルファス化（非晶質化）〕
赤外線検出材料（Sn-Pb-Te）

消化器のX線診断用の造影剤
石油を掘る機械の潤滑剤
花火の緑色の成分
液晶ディスプレイの蛍光体（青）

液晶ディスプレイの蛍光体（赤・青）
免疫反応用の蛍光標識剤
昼光色の蛍光灯
ヨーロッパにちなんで名づけられた

　四つの元素（Y, Tb, Er, Yb）が
　発見されたイッテルビー村
　（スウェーデン）に由来
　ガラスの着色（黄緑色）

歯のインプラント材料
小型大容量のコンデンサー
X線診断用の造影剤
携帯電話用小型電波フィルタ

液体金属（融点-38.8℃）
多くの金属と合金（アマルガム）をつくる
奈良の大仏の金メッキに使われた
水俣病はメチル水銀が原因

半減期

半減期
8.1時間

Mo

95.95

リチウムイオン二次電池（電気
自動車,スマートフォン,ドローン）
L i 合金は軽量，航空機材料
炭酸リチウムは躁うつ病治療薬

半減期
0.00089秒

半減期
0.014秒

Mc

半減期
0.22秒

建立当時のイメージ建立当時のイメージ

気体

液体

固体

形状
不明

心臓の断層写真

気体充塡型反跳分離器
GARISと森田博士

222

ガドリン

半減期21.8分

2 　 3

天然ゴムに加えて弾力性を上げる
中性洗剤のおもな成分
温泉，ニンニク，タマネギの硫黄臭
Sを含むメチオニンは必須アミノ酸

酸化チタンは光触媒・白色顔料
軽量で硬い金属,人工骨（無害）
エチレン,プロピレンの重合触媒
BaTiO　は優れたコンデンサー材料3

高温超伝導体は銅酸化物
電気や熱をよく通す（電線や鍋）
青銅や真ちゅうのおもな成分
エビ, タコ, イカの呼吸色素

真ちゅう（Cuとの合金）
白色塗料, 亜鉛華軟こう（ZnO）
トタン板（鉄板に亜鉛メッキ）
味を感じる細胞に必要

ブロマイド写真（印画紙用感光性臭化銀
Silver Bromideが語源）, 難燃剤
帝王紫（貝紫）染料の成分
常温で赤色液体（融点ー7.2℃）

液晶ディスプレイの透明導電膜
半導体材料（赤外線検出器など）
IGZO半導体が省エネディスプレイを実現
放射性同位体は医療診断剤

放射性同位体は心筋の診断剤
メタルハロゲンランプ（緑色発光）
遠赤外線用の光学材料
ネズミの駆除に使うこともある

鉛蓄電池や自動車バッテリー
ICカードやインクジェットプリンタの印字ヘッド
活字用合金, はんだ（Pb-Sn合金）
放射線のしゃへい材（鉛ガラス）

ギリシャ語の「不安定astatos」が語源
サイクロトロンで人工的につくられた（1940年）
アルファ線を利用した次世代
がん治療薬として期待

生命体をつくる基本元素
プラスチック，ゴム，合成繊維，炭素繊維
ダイヤモンド，カーボンナノチューブ，フラーレン
鉛筆，墨，活性炭（浄水器，脱臭剤）
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※元素名のうち， AlはAluminium， CsはCaesiumと表記することもある． ※ここに示した質量数は, 各元素の詳しい質量数の値を有効数字4桁に四捨五入して表され, IUPAC原子量委員会で承認されたものである． 安定同位体がなく，
　同位体の天然存在比が一定しない元素はその元素の代表的な同位体の質量数を示している（参考書13による）. また, これらの放射性同位元素の半減期は代表的な同位体のデータを示した（参考書1, 2,14による）． 半減期とは， 放射性核
　種の原子数あるいは放射能がもとの2分の1になるのに要する時間である. 　 Rf以降の元素の周期表の位置は暫定的である.104

  
　 
　　
　　   

  
　　　　　

エメラルドの成分, 緑色はV, Crによる
強力バネ機械の部品（Be合金）
X線の取りだし窓材料
研究用のAm-Be中性子源

肥料の３要素のひとつ
人工降雨用の種結晶（KCl）
岩石の年代測定法（K-Ar法）
非常用酸素発生剤（KO2　）

建物，自動車，船などの構造材料
磁石にくっつく金属
Feを含むヘモグロビンは酸素を運ぶ
磁気テープ，磁気ディスク，チケット

真空管の残存酸素を除く
ルビジウム原子時計（誤差
1年に0.1秒）
いん石や岩石の年代測定法（Rb-Sr法）

Nb/Ti 合金の超伝導体コイル（リニア
モーターカーや画像診断MRI装置）
超薄型眼鏡（屈折率の高いNb入りガラス）
耐熱合金（航空機エンジン）

世界最初の人工放射性元素（1937年）
ギリシャ語の「人工」に由来
半減期約6時間の同位体は
しゅよう診断剤，全身分布像

水素化触媒，炭素骨格変換触媒
ハードディスクの記憶量の増大
電子回路接点，抵抗器，ペン先
食塩水電解用の電極（塩素の製造）

半減期
21.3万年

福井謙一
《ふくい けんいち》
(1981年ノーベル化学賞受賞）

フロンティア軌道理論を
開拓

江崎玲於奈
《えさき れおな》
(1973年ノーベル物理学賞受賞）

半導体エサキ・ダイオード
を発明

利根川進
《とねがわ すすむ》
(1987年ノーベル生理学医学賞受賞）

免疫グロブリンの構造を
解明

朝永振一郎
《ともなが しんいちろう》
(1965年ノーベル物理学賞受賞）

素粒子をあつかうくりこみ
理論を展開

湯川秀樹
《ゆかわ ひでき》
(1949年ノーベル物理学賞受賞）

未知の素粒子，中間子の
存在を予言

小柴昌俊
《こしば まさとし》
(2002年ノーベル物理学賞受賞）

宇宙からのニュートリノ
検出に成功

南部陽一郎
《なんぶ よういちろう》
(2008年ノーベル物理学賞受賞）

自発的対称性の破れの
予言

益川敏英
《ますかわ としひで》
(2008年ノーベル物理学賞受賞）

CP対称性の破れの起源
の提唱

小林 誠
《こばやし まこと》
(2008年ノーベル物理学賞受賞）

CP対称性の破れの起源
の提唱

田中耕一
《たなか こういち》
(2002年ノーベル化学賞受賞）

生体高分子の構造解析
手法を開発

下村 脩
《しもむら おさむ》
(2008年ノーベル化学賞受賞）

クラゲから緑色蛍光タン
パク質を発見

山中伸弥
《やまなか しんや》
(2012年ノーベル生理学医学賞受賞）

細胞を初期化する方法を
発見

鈴木 章
《すずき あきら》
(2010年ノーベル化学賞受賞）

パラジウム触媒による
クロスカップリング

赤﨑 勇
《あかさき いさむ》
(2014年ノーベル物理学賞受賞）

高効率青色発光ダイ
オードの発明

中村修二
《なかむら しゅうじ》
(2014年ノーベル物理学賞受賞）

高効率青色発光ダイ
オードの発明

天野 浩
《あまの ひろし》
(2014年ノーベル物理学賞受賞）

高効率青色発光ダイ
オードの発明

梶田隆章
《かじた たかあき》
(2015年ノーベル物理学賞受賞）

ニュートリノが質量をもつ
ことを示すニュートリノ
振動の発見

本庶 佑
《ほんじょ たすく》
(2018年ノーベル生理学医学賞受賞）

免疫抑制分子を標的と
したがん治療法

大村 智
《おおむら さとし》
(2015 年ノーベル生理学医学賞受賞）

寄生虫病に対する
新しい治療法の発見

大隅良典 
《おおすみ よしのり》
(2016年ノーベル生理学医学賞受賞）

オートファジーのしくみの
発見

吉野 彰 
《よしの あきら》
(201９年ノーベル化学賞受賞）

 リチウムイオン電池の
開発

根岸英一
《ねぎし えいいち》
(2010年ノーベル化学賞受賞）

パラジウム触媒による
クロスカップリング

白川英樹
《しらかわ ひでき》
(2000年ノーベル化学賞受賞）

導電性ポリマーの発見と
開発

野依良治
《のより りょうじ》
(2001年ノーベル化学賞受賞）

不斉合成のための触媒
分子を開発

優れた中性子吸収材（原子炉制御棒）
鉱物ジルコンから発見された
耐火セラミックス（窒化ハフニウム）
HfO2は優れたトランジスター材料

1898年キュリー夫妻が発見
放射線（radius）にちなむ
Po,Ac,Rnなどとともに,地殻
中で最も少ない元素のひとつ

高屈折率・低分散光学ガラス原料
水素吸蔵合金LaNi5はニッケル金属水素
化物二次電池の負極材料の基本組成
LaB　は電子ビームの発生電極材料6

1899年ピッチブレンドから発見
ギリシャ語のaktis（放射線）が語源
中性子源として用いられる　

Th数％を含むWは優れたアー
ク溶接用の電極. ThO　は安定
な化合物（融点3300℃）　

　Paは海底沈殿層（マンガン
団かい）の年代測定に使われる
アクチニウムに先だつ元素の意味で命名

人工的につくられた最初の
超ウラン元素（1940年）
海王星（Neptune）にちなむ

最強力ネオジム磁石Nd-Fe-B

発電機,スピーカー)
Nd添加YAGレーザー（レーザーメス）

人工放射性元素（原子炉でつくら
れる）：半減期17.7年（　 Pm）
原子力電池（深宇宙での電源）
ギリシャ神話のプロメテウスに由来
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熱に強い強力サマリウム磁石

太古の年代測定法
ロシアの鉱山技師サマルスキーにちなむ

（最初の“ウォークマン”1979年）

ネオンサイン
レーザー光発生の媒体　
ネオン管は避雷塔に使われる
空気中の貴ガスではArについで多い

夜間撮影用カメラの光撮像管
しゃ光用ガラスの原料
Seは必須元素
日本が世界第一の産地

ジェット機のタービン翼（Ni超合金）
電熱器用のニクロム線
ニッカド電池（NiとCd）
形状記憶合金（Ti -Ni合金）

垂直磁気記録ハードディスク（Co-Cr合金）
ビタミンB　の中心原子
永久磁石のKS鋼
青色油絵具（コバルトブルー）

12

年代測定に用いられる（Lu-Hf法）
PET診断用の陽電子検出器に使用

Lu（半減期約360～380億年）が176放射線量計
青色蛍光（硫化亜鉛にドープ）
Erを補い光ファイバーの伝
送容量を増やす

　長距離光通信の光ファイバーアンプ
 〔九州・沖縄間に敷設（1995年）〕
 　医療用レーザー
　レーザー用保護メガネ

熱の発生の少ないHoレーザー
は手術に使われる（結石の破
砕, 前立腺切除）
人工宝石の着色（淡黄色）

耐熱性ネオジム磁石の必須添加
元素（産業用ロボットアームなど）
蓄光性の蛍光塗料（Euと併用）
強力光源用メタルハライドランプ

医療診断用MRIの画像強調剤
熱中性子ラジオグラフィー

磁気冷凍に用いる磁性材料　　

磁気で伸び縮みする材料のおもな
元素（電動アシスト自転車）
液晶ディスプレイの蛍光体（緑）
エックス線の増感剤

深宇宙探査機用イオンエンジン
高速度撮影用ストロボ
プラズマディスプレイパネル
（PDP）の充填ガス

うがい薬や消毒薬
千葉県が世界第二の産地
ヨウ素デンプン反応：青紫色
甲状腺に集まる

2
231 　Amは煙感知式火災警報

機や厚み計に使われていた
Beとの複合物は中性子源

241高速増殖炉の燃料
原子力電池（宇宙船）
冥王星（Pluto）にちなむ

キュリー夫妻にちなむ
Puにアルファ粒子をぶつけて
つくられた

FmとEsはアメリカの世界初の
水爆実験の実験場所で採取された
ちりのなかから発見された

カリフォルニア大学バークレ
ー校のサイクロトロンでつく
られた

物理学者アルベルト・アイン
シュタインにちなんで命名

周期表の提唱者メンデレー
エフにちなんで命名

ダイナマイトを発明し,ノー
ベル賞を創設したアルフレッ
ド・ノーベルにちなんで命名

サイクロトロンの発明者の
ローレンスにちなんで名づ
けられた

　Cfは自発核分裂による中性
子源として，核燃料濃縮度測定
や非破壊検査に用いられる
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（金属や植物の内部透過検査法）

アルミホイル, アルミ缶, アルミサッシ
ミョウバンのおもな成分
胃薬（水酸化アルミニウムゲル）
サファイアはTi, Feを含むAl  O

ギリシャ語の「隠されたもの」に由来
地球上で最も少ない気体のひとつ
明るいクリプトン電球
吸入すると低い声がでる

送電ロスのない銅酸化物高温
超伝導ケーブルの鍵になる元素
実用熱電変換素子（Bi Te  など）
融点の低い合金（スプリンクラーヘッドなど）

2　　 3

キュリー研究所でペレーが発
見.その生国フランスにちなむ
自然界から発見されて名前の
ついた最後の元素（1939年）
　

（電気自動車のモーター,風力

2　 3

理化学研究所の加速器を用いて森田
浩介らが2004年から2012年まで
に3個つくりだした日本初の新元素

地動説を唱えたポーランド
の天文学者コペルニクスに
ちなむ

(272) (277) (276) (281) (280)

半減期 
3.6秒
エックス線を発見したドイ
ツの物理学者レントゲンに
ちなむ

9種類の人工元素をつくった
アメリカの物理学者シー
ボーグにちなむ

量子力学の基礎を築いたデ
ンマークの物理学者ボーア
にちなむ

ドイツ・ヘッセン州のラテ
ン名Hassiaにちなむ

ドイツのダルムシュタット
にある重イオン研究所でつ
くられた

アクセサリーや硬貨の材料
燃料電池の電極材,自動車排ガス触媒
抗がん剤（シスプラチン）
キログラム原器（2019年に廃止）

核分裂反応をはじめて証明した
オーストリアの女性物理学者マ
イトナーにちなむ

最も変質しにくい金属
恐竜絶滅の原因とされる巨大隕石の
地球衝突時に異常濃縮された元素
昔のメートル原器はPt-Ir合金

ロシアのドゥブナにある合同
原子核研究所でつくられた

白熱電球のフィラメント
すべての金属で最も融点が高い
ドリルなどの超硬合金（WC-Co合金）
X線をしゃへいするエプロン

112 Copernicium 113 Nihonium

コペルニシウム

ロシアの合同原子核研究所のある
モスクワ州にちなむ

アメリカのオークリッジ国立研
究所を中心とする研究チームが
拠点とするテネシー州にちなむ

ロシアの核物理学者オガネシ
アン（Y. Oganessian）にちなむ

アメリカのリバモアにある
ローレンス・リバモア国立
研究所にちなむ

114 Flerovium

フレロビウムニホニウム
115 Moscovium

モスコビウム
116 Livermorium

リバモリウム
117 Tennessine

テネシン　
118 Oganesson

オガネソン　

半減期
0.083秒

半減期11秒

半減期
29秒

(271)

Nh

Ts

Og

78.9765.38 

(289)(278) (293)(293) (294)

ロシアの核物理学者フレロフ
　
表記される）にちなむ
（G. N. Flerov，フリョロフとも

GaN半導体（青色発光ダイオー
ドやLED電球）, ブルーレイ用レーザー
GaAs半導体（携帯電話など）
融点の低い（29.8℃）金属

半減期
138日

現代の周期表 • • • 未来の周期表は？？？�

エレメンタッチ�＠�
京大生協購買部�

Illustrated by Masahiko Suenaga,

3D-Left Step Periodic Table of the Elements

These 19 elements have ground state configurations* different from those predicted from Madelung rule. Kyushu University, Japan
Department of Chemistry, Graduate School of Science,

http://zzzfelis.sakura.ne.jp
http://www1.bbiq.jp/zzzfelis
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組み立ててみよう！
「編笠型周期表」�
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Béguyer de Chancourtois �

「地のらせん」(1862)	
らせん周期律の元祖	
	
	Mendeleev(1869)	
	より早い!!!	

Illustrated by Masahiko Suenaga,

3D-Left Step Periodic Table of the Elements

These 19 elements have ground state configurations* different from those predicted from Madelung rule. Kyushu University, Japan
Department of Chemistry, Graduate School of Science,

http://zzzfelis.sakura.ne.jp
http://www1.bbiq.jp/zzzfelis
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Glenn T. Seaborg�による拡張周期表	
(1969)　	

フラーレンＣ６０�

固体は煤そのもの�
溶液は鮮やかな紫�

三菱化学・東大中村研�太陽電池でファンを回すデモ�

●エネルギーの変換効率を世界最高レベルに
●新開発の電子供与体と受容体の出合いが理想的な構造を生む

�

http://www.jst.go.jp/pr/jst-news/2009/2010-02/page07.html �

三菱化学と大成建設、有機薄膜型太陽電池をビル用
外壁材に一体化�

2014/03/25 11:06

三菱化学と大成建設は3月24日、有機薄膜太陽電池を用いた発電
する建物外壁ユニットを共同開発し、性能評価のための実証試験
を始めると発表した。	

建設が進む「実証棟」
（完成イメージ）�

薄膜太陽電池�
太陽光パネル�

NECなど、カーボンナノチューブ電極採用の携帯機器向
け燃料電池を開発�
�
日本電気(株) らは、カーボンナノチューブの一種である“カーボンナノ
ホーン”を電極に採用した携帯機器向けの小型燃料電池を開発した。
エネルギー密度がリチウム2次電池の10倍など、、、�

2001年8月30日�

カーボンナノホーン�

飯島 澄男��NEC特別主席研究員 �
������1963 電気通信大学通信学科卒業� ポリアセチレン	
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コピー機・レーザープリンタの原理	

実用例：光電導体(OPC;光照射により導通する物質）	

黒いところ	→ 	露光されない→ 	静電気残る	
	

白いところ	→ 	露光される		→ 	静電気失う	

+
–

有機材料が大活躍:	
	

１）感光体：OPC	(Organic	Photo-Conductor)	
	有機化合物は静電気を帯びる性質をもつが、OPC	は光が
当たると導通し、静電気を失う。キャリヤ生成材、
キャリヤ輸送材、電荷制御材はすべて有機化合物。	

　　　	
	
	
	
	

２）カラートナーＹＭＣＫ	

　電導体、磁石、	
　　これまで無機物に特有と思われてきた性質	

	
なぜだろう？どうしてだろう？	

この性質の起源、発現の原理を解き明かす	
（ここを「勉強」する必要がある）	

	
					有機物にも、	

これらの性能を付与できるようになる	
	
	

　役に立つ画期的新材料の開発へ進む	

　　『有機磁石』

転移温度　0.17	K	

構造解析 → 
　スピンの平行配置の理由	

電通大発石田研の成果です！

奇数電子「ラジカル」強磁性体（磁石）の例	

（２）記憶する分子のレシピ有ります	

（１）磁石は地球を救う	

Take-home messages

石田尚行   
III類　基盤理工学 

 化学生命工学プログラム	

記憶する分子の作り方 

目指せ！ 
化学生命工学の極�

オープンキャンパス／オープンラボ／研究紹介 
E-mail: takayuki.ishida@uec.ac.jp, HP: http://ttf.pc.uec.ac.jp/  

（トヨタ自動車から) �

高トルクモーターには高性能
磁石が入っている。
Nd-Fe-B, Sm-Co etc.

役にたつ磁石〜モーター 

（日経エレクトロニクス�2010) �
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役にたつ磁石�〜ナノテクノロジー�

side-view� top-view�

[Dy2Cu2]n（磁気的に一次元の鎖状錯体）�

一本の鎖で磁気ヒステリシスを示す�
磁化容易軸は鎖方向�

N�

S�

ナノスケール�
棒磁石�

100 Tbits / cm2 (予想)�
プラッター1面につき 1 Pbits！�
P(ペタ) は T (テラ) の1000倍�

これをもしHDDに使ったら？�

単分子磁石は情報記録メディアの究極のダウンサイジング�
	

世界で初めての単分子磁石

[Mn12] (Gatteschi et al., Nature 1993, 365, 141)  
	

緑: Mn(Ⅲ)（S=4/2） 
橙: Mn(Ⅳ) (S=3/2) 
全: Stotal=10	

希釈しても起こる? 
量子トンネル効果?	

単分子レベルで見られる磁気ヒステリシス	

分子が、二つの値（エネルギー状態）を持つとし
たら、この原理に反する。�

右から来たときと
左から来たときで
違う値を持ってよい？

  熱力学の教えるところによれば、�
���同温、同圧、同体積、同物質量の同物質は、	
同一の熱力学的エネルギー状態をもつ	
	

経路によらないエネルギー：「ポテンシャル」	

		分子にどうやって記憶を植え付けるのか？	

　　	

準安定状態	vs	真の安定状態	

H2とO2を混合して、何年も放置しても	
水にならない。	
エネルギー障壁を乗り越えられないから。	

例）

2H2+O2
2H2O

『Arrhenius 挙動』 
●　熱活性型にエネルギー障壁 Δ を乗り越える 
●　低温になると Δ を越えられない	

答：�単分子磁石を使え�

•  低温では磁性粒子は一
方の井戸に囚われている.

•  ブロックされている 
�（blocked)�という.�

Ans.: (熱活性化型のモデルを考えよ)

単分子磁石の秘密 

磁化反転の遅延化が鍵だ !

(from Disney)�

•  高温だと、バリヤーを乗り
越えられる

•  “unblocked”という. 

•  「反応速度」が十分に速
いか、遅いか、という問題 

(from Disney)�

Ans.: (熱活性化型のモデルを考えよ)

単分子磁石の秘密 

磁化反転の遅延化が鍵だ !
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fz3 = fz(2z2-3x2-3y2)  

ml = 0 

ml =±1 ml =±2 ml =±3 

fxz2 = fx(4z2-x2-y2)  

fyz2 = fy(4z2-x2-y2) fz(x2-y2)  

fx(x2-3y2)  fxyz 

fy(3x2-y2)  

単分子磁石であるための必要条件： 		

	１） 	スピンが大きい	

	２） 	軸異方性が強い	

M M 

この目的のために、希土類イオンが向いている	

４f軌道	

	

ここへイビツな結晶場（配位場）を導入すると	
電子分布が円盤型になったりラグビー型になったり	

　	

○	×	 周期表の一部�

重希土類�

Gd3+ : 4f7 (S = 7/2)

重希
土類	

J=L+S
S

L

大きな角運動量（J = L+S）と異方性をもつ�

Tb3+ : 4f8 (S = 3; J = 6)
Dy3+ : 4f9 (S = 5/2; J = 15/2)

基底スピン量子数は大きい�
 (Jtotal  = 29/2；Mtotal =�19 µB) �
�
      *反強磁性的カップル(反平行)�

JDy = 15/2 JDy = 15/2SCu = 1/2

電通大発の単分子磁石！�

電通大発の単分子磁石！�

希釈した孤立分子でも、磁気ヒステリシスを
示す。量子効果も認められる。	
 

単分子磁石の証明 

電通大発の単分子磁石！�

履歴を持つ、記憶を持つ「分子」�： 賢い！�

僕は北半球生
まれなんだ�

あら、私は南半
球生まれよ�

日
本
産�

ア
ル
ゼ
ン
チ
ン
産�

蒸留技術の視察＠サントリー,白州
体力は重要；合宿

学
会

お
出
か
け
も

教授　石田尚行　e-mail: takayuki.ishida@uec.ac.jp	
　  III 類(理工系) 	基盤理工学専攻　化学生命工学プログラム	 

	

出張講義：品川女子学院
2020年12月16日�

　　　　　　　	
　　資源のとれない国の生きる道は加工貿易	
	
⇒　だから、技術立国せねばならない  
⇒　技術力において世界のリードをとる	
	
⇒　若い人たちに理科を好きになって欲しい	

「エレクトロニクスを志向した化学とは」


