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バイオミメティック製造プロセスによる複合セラミックスの合成 リン吸着材料自然由来炭素化合物

　環境にやさしい生産技術、材料として医療、環境保全な
どに利用できSDGｓに寄与する技術として利用することがで
きます。また、今後は自己修復材料として医療や建築材料
としての応用の可能性もあります。

　安心安全な生活を確保するための環境調和材料の開発と
して、生物模倣材料や生物模倣プロセスを利用した自己組
織化材料、自然由来材料を利用したマテリアルデザインによ
る新しい知的材料の開発を目指しています。

　ディオプサイド(Diopside；CaO-MgO-2SiO2)は生体内
や擬似体液中でヒドロキシアパタイトを析出する材料です。
溶液中に含まれるリンやカルシウムを消費し、ディオプサイ
ドの結晶面にヒドロキシアパタイトを析出するため、リン吸
着能を有しています。さらに、ディオプサイドは体液中です
るとアパタイトを析出するため、初期う蝕治療の修復材とし
て用いることで、歯と修復材を直接結合する新たな方法を
開発できると考えられます。

　バイオミメティック製造プロセスは、生体内でのミネラル化、すなわち骨や歯のアパタイトができるプロセスを模倣す
ることで、生体内とよく似た環境、常温～40℃程度、常圧でアパタイトを合成しようとする生体をお手本にした合成プ
ロセスです。擬似体液中では、アパタイトやOCP等のリン酸カルシウムの基本単位であるクラスターが存在し、これ
が集合することで、アパタイト等のリン酸カルシウムが生成します。この“自己組織化”によれば、人工的に作ろうとし
ても難しいミクロサイズの複雑な構造ができることがあります。
　アパタイト被覆酸化チタンは、この自己組織化を利用して、酸化チタンの表面にミクロンサイズのアパタイト結晶を析
出させたものです。酸化チタン光触媒とアパタイトの位置関係を精密に制御し、光触媒反応で生成する電子をアパタイ
トがチャージすることで正孔の再結合を防ぎ、微弱な光でも活性化する、光照射をやめても活性が持続する、など従
来の光触媒より使いやすく様々な場面で応用されています。さらに光触媒は接する有機物を分解してしまうため通常は
有機系の塗料などにできない。しかし、この材料は、酸化チタンの表面をアパタイトが覆っているため、有機系の塗料
としての応用も可能です。
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期待される効果・応用分野 産業界へのPR

　竹炭等の生物由来炭素化合物は、植物の自己最適モデリ
ングの結果得られた精妙な組織構造を有しています。このよ
うな構造を人工的に再現・合成することは非常に難しいので
すが、われわれはその構造を利用することができます。竹
炭が金属イオンを吸着するのは、主に、細孔への物理吸着、
酸性官能基への化学吸着、竹炭が含有する金属イオンとの
イオン交換等によります。今までの研究で金属イオンの種類
によっては炭の表面に残存する酸性官能基への化学吸着の
役割が大きいことが分かりました。たとえば、セシウムイオ
ンは、低温で炭素化し有機物を完全に燃焼させずあえて酸
性官能基を残した、“未熟炭素化竹炭”への吸着効果が高い
ことが分かっています。複雑で高度な自己組織化構造を有
する生物由来炭素化合物を安心・安全な生活の確保に役立
てるとともに、新しい人工知能材料の設計のための知見にし
たいと考えています。

①アパタイト被覆酸化チタン概念図 ②アパタイト被覆酸化チタン

③擬似体液中での自己組織化

④光触媒効果

⑤炭の微細構造

⑨初期う蝕修復材概念図
ディオプサイドは今までに利用されている他の材料と比較し
て高いリン酸吸着能を示します。

⑥金属イオン吸着能

⑦吸着メカニズム

⑧ディオプサイド
ディオプサイドが生体内でアパタイトを生成する機構を利用して水
溶液中のリン酸を回収します。天然のディオプサイドもありますが、
リン酸吸着能に優れたディオプサイドを合成することもできます。

アパタイトを被覆した酸化チタンには、1）室内光程度
の光を照射することで光触媒反応が生じる、2）光照射
を止めても反応が持続、3）アパタイトの菌・ウイルス
の吸着能を有する、などの特徴があります。

今までに開発した、「アパタイト被覆光
触媒」、「調湿材料」の技術を取り入れ
た消臭、抗菌、抗ウイルス用商品です。
学生実験や科学館との連携講座では
この卵を粘土から作っています。
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