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今週のキーワード

革新材料の競演
電池、複合材、先端デバイスを牽引

25
件

総記事数

7
カ国

対象国数

350
Wh/kg

半固体電池

91.6
%

光熱変換効率

今週の全25記事 ― 5軸評価で読むべき記事を選ぶ
各列の見方 ― 技術新規性：ブレークスルー度合い 実用化距離：製品として使える近さ 市場インパクト：業界全体への影響規模
データ信頼性：定量データ・査読の有無 日本関連度：日本の企業・サプライチェーンとの直接的関連性

# 記事タイトル 種別 技術
新規性

実用化
距離

市場
インパクト

データ
信頼性

日本
関連度 一行サマリ

#01 欧州材料コンペ 市場概観
●●●○

○
●●●○

○
●●●○

○
●●○○

○
●●○○

○

超低誘電率材料、バイオ複合材料、印刷可能半導体イ
ンクなど、欧州スタートアップの革新的材料技術動向
。

#02 量子分子トランジスタ 学術論文
●●●●

●
●○○○

○
●●●○

○
●●●●

●
●●●○

○

オックスフォード大が量子干渉を利用し、単一分子ト
ランジスタのスイッチング比10^4以上、7KHz動作を
実現。超低消費電力デバイスへ。

#03 植物リビング材料 学術論文
●●●●

●
●○○○

○
●●○○

○
●●●●

●
●●○○

○

3Dバイオプリンティングで植物細胞を組み込んだリビ
ング材料を構築。自己修復、環境応答性を持つ持続可
能材料の可能性。

#04 高強度ポリマーゲル 学術論文
●●●○

○
●●○○

○
●●○○

○
●●●●

●
●●○○

○

グラファイト粉末添加でポリマーゲルの強度・粘性・
引張特性を向上。石油・ガス採掘の破砕水遮蔽に応用
。

#05 ペロブスカイト添加剤 学術論文
●●●●

○
●●○○

○
●●●●

○
●●●●

●
●●●●

○

ミュンヘン工科大が多機能添加剤AESでペロブスカイ
ト太陽電池の効率を23.32%に向上。膜品質と安定性
を改善。

#06 DLRエアロゲル研究 技術報告
●●●○

○
●●○○

○
●●●○

○
●●●○

○
●●●○

○

DLRが超軽量・高断熱エアロゲルの開発と応用研究を
推進。輸送、エネルギー、航空宇宙分野での軽量化、
熱保護、蓄電に貢献。

#07 MLとバイオ材料 学術論文
●●●○

○
●●○○

○
●●●○

○
●●●●

●
●●●○

○

機械学習がバイオマテリアル設計、バイオメカニクス
、バイオファブリケーションを革新。データ駆動型開
発で医療分野を加速。

#08 東レTAC熱可塑複合材 製品発表
●●●○

○
●●●●

○
●●●●

○
●●●●

○
●●●●

●

東レTACが航空機エンジンパイロン向け熱可塑性複合
材料製アッパー スパーを開発。軽量化、リサイクル性
、製造コスト削減に貢献。

#09
液晶統合メタサーフェ
ス

解説記事
●●●●

○
●●○○

○
●●●●

○
●●●○

○
●●●○

○

液晶統合メタサーフェスがAR/VR、LiDAR技術を革新
。光の位相、振幅、偏光を動的に制御し、薄型・軽量
・高性能デバイスを実現。

#10 サブゼロ蓄冷PCM 学術論文
●●●●

○
●●○○

○
●●●○

○
●●●●

●
●●●○

○

ヘクトライトエアロゲルと珪藻土でNaCl溶液の過冷却
・相分離を抑制。-33℃〜0℃で調整可能なサブゼロ蓄
冷PCMを開発。

#11 BAK半固体電池 製品発表
●●●●

○
●●●●

○
●●●●

●
●●●●

○
●●●●

○

BAKバッテリーが半固体電池を発表。350Wh/kg超の
エネルギー密度、高安全性、低膨張、長寿命を実現し
EV等へ応用。

#12
OAM多重メタサーフェ
ス

学術論文
●●●●

●
●○○○

○
●●●○

○
●●●●

●
●●●○

○

OAMと波長を多重操作するメタサーフェスを開発。高
容量光学情報処理、VR/AR、光通信、量子情報処理へ
応用。
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# 記事タイトル 種別 技術
新規性

実用化
距離

市場
インパクト

データ
信頼性

日本
関連度 一行サマリ

#13 自己修復ポリマー 学術論文
●●●●

○
●●○○

○
●●●○

○
●●●●

●
●●●○

○

マルトースポリボロシロキサン（PM PBS）は3000%
超の伸縮性と10秒での自律自己修復を実現。ソフトエ
レクトロニクスへ。

#14
SMAマイクロカテーテ
ル

学術論文
●●●●

○
●●○○

○
●●●○

○
●●●●

●
●●●○

○

SMAとPEを組み合わせたアクティブマイクロカテーテ
ルを開発。血管内治療の精密ナビゲーションと安全性
を向上。

#15 高性能熱電材料 学術論文
●●●●

○
●●○○

○
●●●○

○
●●●●

●
●●●○

○
熱間変形処理と複合工学でBiSbSe3熱電材料のZT値を
向上。廃熱回収や固体冷凍の高効率化に貢献。

#16 HEA耐食性評価 学術論文
●●○○

○
●●○○

○
●●○○

○
●●●●

●
●●○○

○

CoCrFeMnNi高エントロピー合金の耐食性は、NaOH
溶液中の塩化物イオンで著しく低下。産業応用での限
界を指摘。

#17 耐摩耗Al黄銅合金 製品発表
●●●●

○
●●●●

○
●●●●

○
●●●●

○
●●●●

●

日本軽金属とアイシン軽金属がHEAコンセプトで耐摩
耗性Al黄銅合金を開発。自動車部品の40-50%軽量化
を実現。

#18 Ce強化HEA触媒 学術論文
●●●●

○
●●○○

○
●●●●

○
●●●●

●
●●●○

○

セリウムを内在的に合金化したHEA触媒が、酸性媒体
での酸素還元反応安定性を飛躍的に向上。燃料電池の
低白金化に貢献。

#19 新型高温PCM 学術論文
●●●●

●
●●○○

○
●●●●

○
●●●●

○
●●●○

○

グラフェンエアロゲルと共晶塩複合体で550℃に25秒
で到達する高温PCMを開発。太陽光熱発電と廃熱回収
を革新。

#20
脳型コンピューティン
グ

学術論文
●●●●

●
●○○○

○
●●●●

○
●●●●

○
●●●○

○

北京理工大が原子レベル薄さのCBPS材料で「記憶ス
ポンジチップ」を開発。脳型コンピューティングの省
電力・スマート化へ。

#21 流れる金属高分子 大学研究
●●●●

●
●●○○

○
●●●○

○
●●●●

○
●●●●

●

京都工芸繊維大が金属ナノ粒子の「流れる金属」特性
で高分子複合材料を開発。高性能触媒やエネルギー変
換へ応用。

#22 ナノワイヤAFM-IR 大学研究
●●●●

○
●●●○

○
●●●○

○
●●●●

○
●●●●

●

産総研と北海道大が10nm未満の化学構造を可視化す
る「ナノワイヤAFM-IR法」を開発。高分子、半導体
、生体材料解析に貢献。

#23 熱電冷蔵庫最適化 学術論文
●●●○

○
●●○○

○
●●○○

○
●●●●

●
●●●○

○
自動車用熱電冷蔵庫の構造を最適化。熱電素子の脚の
高さ増加で熱抵抗を高め、冷却効率と信頼性を向上。

#24 イプロス機能性材料 市場概観
●●○○

○
●●●●

●
●●●○

○
●●●○

○
●●●●

●

イプロスものづくりで日本の機能性材料メーカーを紹
介。電池・電子材料、撥水・撥油材、ポリシラザンコ
ーティングなど。

#25 建物冷暖房PCM 解説記事
●●●○

○
●●●○

○
●●●○

○
●●●○

○
●●●○

○

相変化材料（PCM）が建物冷暖房の熱質量技術を革新
。バイオベース、マイクロカプセル化PCMで省エネ建
築を推進。

●●●●○ High ●●●○○ Med-High ●●○○○ Med ●○○○○ Low | 背景黄色＝注目記事
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今週、判断に影響しうる3つの問い

❶ 中国勢の半固体電池がEV市場を席巻する日も近いのか？
BAKバッテリーが350Wh/kg超の半固体電池を発表し、EV航続距離延長と安全性向上を両立。全固体電池への橋渡しとし
て、中国が主導権を握る可能性が高まっています。日本の電池メーカーは、この技術動向にどう対応すべきでしょうか？

❷ 高エントロピー合金の応用拡大は、自社の材料設計思想を変えるか？
耐摩耗性アルミニウム黄銅合金や燃料電池触媒など、高エントロピー合金コンセプトの応用が加速しています。既存材料
の性能を大きく超える特性を持つこれらの材料は、自動車や航空宇宙、エネルギー分野で設計の前提を覆す可能性があり
ます。貴社の材料戦略は、この変化に対応できていますか？

❸ ナノスケール解析技術の進化は、貴社のR&D;を加速させるか？
産総研と北海道大学が10nm未満の化学構造を可視化する「ナノワイヤAFM-IR法」を開発。材料開発のボトルネックであ
る微細構造解析の精度が飛躍的に向上します。この最先端分析技術を自社のR&D;にどう取り入れ、開発スピードを向上さ
せるか、検討は進んでいますか？

日本企業にとっての「機会 vs 脅威」

日本企業にとっての「機会 vs 脅威」マトリクス

機会大・脅威小 機会大・脅威大

影響小（参考） 脅威大・機会小

←
 機

会
 →

← 脅威 →

半固体電池耐摩耗Al

熱可塑複合 ペロブスカイト
流れる金属

高温PCM

ナノAFM 量子トランジスタ

項目 象限 ↑ 機会 ↓ 脅威

● 半固体電池 注意 EV航続距離増、安全性向上 中国勢の技術優位性、市場奪取

● 耐摩耗Al 機会大 自動車部品軽量化、高耐久 既存材料からの転換コスト

● 熱可塑複合 機会大 航空機軽量化、リサイクル 認証期間とコスト

● ペロブスカイト 注意 太陽電池高効率化 中国勢の先行、材料安定性

● 流れる金属 機会大 高効率触媒、新材料 実用化までの時間

● 高温PCM 注意 太陽熱発電、廃熱回収 中国勢の技術進展

● ナノAFM 参考 材料解析精度向上 装置導入コスト
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● 量子トランジスタ 参考 次世代半導体基盤 実用化まで超長期
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深掘り ① ― BAKバッテリー、半固体電池でEV市場を加速
#11 | 2024/04/27 | Shenzhen BAK Power Battery Co., Ltd. | 技術新規性●●●●○ 実用化距離●●●●○
市場インパクト●●●●● データ信頼性●●●●○ 日本関連度●●●●○

BAKバッテリーは、CIBF 2024で電解液含有量を10%以下に抑えた半固体電池を発表しました。ポリマーと酸化物の複
合電解質、固体電解質ドーピング、インサイチュ硬化技術を組み合わせることで、350Wh/kgを超える高エネルギー密
度と優れた安全性を実現。EV向け60Ah/100Ahセルは1500サイクル後80%容量維持、電動バイク向け30Ahセルは30
00サイクル後70%容量維持と、長寿命も実証されています。

この技術は、従来の液系リチウムイオン電池の課題であった安全性とエネルギー密度を大幅に改善し、全固体電池への
移行における重要な中間ステップと位置付けられます。低温・高温環境下での安定動作も可能で、電動バイク、EV、デ
ジタル製品、UAV、エネルギー貯蔵など幅広い分野での応用を目指しています。

▶ 技術者の視点

BAKバッテリーの発表は、半固体電池技術が着実に実用化フェーズに移行していることを示唆します。
350Wh/kgというエネルギー密度は、EVの航続距離を大幅に伸ばす可能性があり、安全性試験結果も良
好です。ただし、量産規模でのコスト競争力と、実際のEV搭載時の長期信頼性データはまだ限定的です
。日本企業にとっては、中国勢が半固体電池市場で先行する【脅威】である一方、この技術を自社の電
池材料や製造プロセスに取り入れることで、次世代電池開発を加速させる【機会】でもあります。特に
、固体電解質材料や界面制御技術を持つ材料メーカーは、BAKのような電池メーカーとの連携を模索す
べきです。

深掘り ② ― 日本発！HEAコンセプトで耐摩耗Al黄銅合金を開発
#17 | 2026/05/06 | PatSnap Eureka | 技術新規性●●●●○ 実用化距離●●●●○ 市場インパクト●●●●○
データ信頼性●●●●○ 日本関連度●●●●●

日本軽金属とアイシン軽金属は、高エントロピー合金（HEA）コンセプトをアルミニウム黄銅に適用し、耐摩耗性と耐
熱性を飛躍的に向上させた新合金を開発しました。Al1.5Ti0.5Zr0.5V0.5Hf0.5などの微細合金化元素の添加により、
耐熱温度を55～105°C向上させ、摩耗による質量損失を20%以上削減。これにより、自動車ブレーキピストンや滑り
軸受など、軽量化と高耐久性が求められる産業用途で、従来の鋼製部品に比べ40～50%の軽量化を達成しています。

この技術は、HEAの多元素固溶強化、析出強化、結晶粒微細化といった複合的な効果を最大限に引き出すことで、従来
の合金では困難だった性能向上を実現しています。特に、自動車の燃費向上やEVの航続距離延長に直結する軽量化と、
部品の長寿命化によるメンテナンスコスト削減に貢献します。

▶ 技術者の視点

高エントロピー合金の概念を既存のアルミニウム黄銅に適用し、実用レベルで大幅な性能向上を達成し
た、日本企業による素晴らしい成果です。耐熱温度の向上と耐摩耗性の改善は、自動車部品の軽量化と
高耐久化に直結し、EV化の流れにおいて大きな【機会】となります。特に、40-50%の軽量化は、バッ
テリー搭載量が増えるEVにとって極めて魅力的です。ただし、新合金の量産性、コスト、そして既存の
製造プロセスへの適合性については、さらなる詳細な情報が必要です。日本の材料メーカーや部品メー
カーは、この技術を自社の製品ポートフォリオにどう組み込むか、早期に検討すべきです。既存のサプ
ライチェーンに影響を与える【脅威】にもなり得ます。
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深掘り ③ ― 京都工芸繊維大、金属ナノ粒子の「流れる金属」特性で新材料
#21 | 2026/05/04 | 京都工芸繊維大学 | 技術新規性●●●●● 実用化距離●●○○○ 市場インパクト●●●○○
データ信頼性●●●●○ 日本関連度●●●●●

京都工芸繊維大学の中西研究室は、金属をナノサイズに微細化すると「流れる金属」のように振る舞う現象を発見し、
これを高分子に組み込むことで新しい機能性複合材料を創出しました。この技術は、高分子に電気伝導性、熱伝導性、
触媒活性といった金属特有の機能を付与することを可能にします。特定の光照射でナノ結晶を狙った場所に集積させる
技術も開発し、エタノール電気化学酸化反応において市販の高性能触媒を凌駕する活性を達成しました。

この「流れる金属」の概念は、ナノスケールでの表面エネルギーの影響を巧みに利用したもので、金属ナノ粒子を高分
子マトリックス中に均一に分散させ、さらに光で精密に配置できる点が画期的です。燃料電池などのエネルギー変換材
料や、柔軟な電子デバイス、センサーなどへの応用が期待され、材料設計の新たな可能性を切り開きます。

▶ 技術者の視点

金属ナノ粒子の「流れる金属」という現象の発見と、それを高分子複合材料に応用した京都工芸繊維大
学の研究は、材料科学における基礎的なブレークスルーであり、非常に高い技術新規性を持っています
。特に、光によるナノ粒子の精密な位置制御は、触媒活性サイトの最適化や、局所的な機能性付与にお
いて大きな【機会】をもたらします。エタノール酸化触媒で市販品を凌駕する活性は注目に値しますが
、実用化には、量産技術の確立、長期安定性、そしてコストが課題となります。この技術は、日本の材
料メーカーにとって、高効率触媒、エネルギー変換材料、柔軟な電子材料といった分野で新たな製品を
創出する【機会】となるでしょう。R&D;部門は、この基礎研究の動向を注視し、大学との連携可能性を
探るべきです。

その他の注目記事
多機能添加剤がペロブスカイト太陽電池の性能を向上 (Small)
技●●●●○ 実●●○○○ 市●●●●○

ミュンヘン工科大が開発した多機能添加剤AESにより、ペロブスカイト太陽電池の変換効率が23.32%に向上。膜品質
と安定性改善は実用化に不可欠。

産総研と北海道大学が共同開発：10ナノメートル未満の化学構造を可視化する「ナノワイヤAFM-IR法」 (産業技術総合研究所)
技●●●●○ 実●●●○○ 市●●●○○

10nm未満の化学構造を安定して可視化できる新分析法。高分子、半導体、生体材料のナノスケール解析を革新し、日
本の材料開発を加速する基盤技術。

天津大学、わずか25秒で550℃に到達する新型高温相変化材料を開発 (Tencent News)
技●●●●● 実●●○○○ 市●●●●○

グラフェンエアロゲルと共晶塩複合体で、550℃に25秒で到達する高温PCMを開発。太陽光熱発電や産業廃熱回収の効
率を劇的に向上させる可能性。

セリウム強化高エントロピー合金触媒：酸性媒体における酸素還元反応の安定性を飛躍的に向上 (Chemistry of Materials)
技●●●●○ 実●●○○○ 市●●●●○

セリウムを内在的に合金化したHEA触媒が、燃料電池の酸性環境下での安定性を大幅に改善。低白金化と長寿命化に貢
献し、燃料電池普及を後押し。

量子干渉が単一分子トランジスタの性能を大幅に向上 (University of Oxford)
技●●●●● 実●○○○○ 市●●●○○

量子干渉を積極的に利用し、単一分子トランジスタのスイッチング比10^4以上を実現。超低消費電力エレクトロニク
スの基礎研究として注目。
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今週のアクション提案

記事評価マトリクスと機会/脅威分析を踏まえたアクション提案です。

▍即時（今週中）
• 【R&D;】BAKバッテリーの半固体電池に関する技術報告書を精査し、自社の電池材料・電解質技術への影響と
競争優位性評価を開始。

• 【調達】東レTACの熱可塑性複合材料（PEKKベース）のサプライヤー情報とコスト構造を調査。航空機部品へ
の適用可能性を評価。

• 【経営企画】高エントロピー合金の最新動向に関する社内勉強会を企画し、材料開発部門と製品設計部門の連携
を強化。

▍短期（1ヶ月）
• 【R&D;】ペロブスカイト太陽電池向け添加剤（AESなど）の最新研究を深掘りし、自社の材料設計やプロセス
改善への応用可能性を検討。

• 【分析部門】産総研・北海道大の「ナノワイヤAFM-IR法」の詳細を調査。既存の分析装置との比較を行い、将
来的な導入メリットとコストを評価するレポートを作成。

• 【EV設計】日本軽金属・アイシン軽金属の耐摩耗性アルミニウム黄銅合金のサンプル評価を検討。ブレーキシ
ステムや軸受への適用可能性を検証。

• 【R&D;】高温相変化材料（PCM）の最新動向を調査し、自社の熱管理システムやエネルギー貯蔵技術への応用
可能性を評価。特にグラフェンエアロゲル複合体の安定性と耐久性に注目。

▍中長期（四半期〜）
• 【R&D;】量子トランジスタや脳型コンピューティング材料（CBPSなど）といった基礎研究分野への投資戦略
を検討。大学や研究機関との共同研究の可能性を探索。

• 【新規事業】植物リビング材料や自律自己修復ポリマーなど、異分野融合型の革新材料の事業化可能性を探索。
特に、自己修復機能を持つ接着剤や封止材としての応用を検討。

• 【R&D;】高エントロピー合金触媒（Ce強化HEAなど）の燃料電池への適用可能性を評価。低白金化と耐久性向
上に向けた材料開発ロードマップを策定。

troy-technical.jp 独自キュレーション。記事著作権は各原著作者に帰属。 | Gemini API + Claude | 2026-05-10
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INAMベルリン、先端材料コンペティション2024受賞者を
発表：次世代エレクトロニクスからバイオ複合材料まで

概要

INAMベルリンは、材料科学分野のスタートアップを対象とした「アドバンストマテリ
アルズコンペティション2024（AdMaCom）」の受賞者を発表しました。スイスの
Incaptekは次世代エレクトロニクス向けの超低誘電率材料で総合優勝し、フランスの

SCALE Advanced Biocompositesは炭素繊維代替のバイオベース複合材料で注目を集め
ました。ドイツのSerinoは印刷可能な半導体インクで光学センサー製造に貢献しま
す。本コンペティションは、持続可能性と先端電子応用を重視した革新的な材料技術

の推進を目的としています。

公開日 2024年04月28日  INAM Berlin  ドイツ



詳細

コンペティション概要と受賞技術

ドイツの INAMベルリンが主催するアドバンストマテリアルズコンペティション
（AdMaCom）2024は、材料科学のディープテックスタートアップを支援するアクセラ
レータープログラムです。今年のコンペティションでは、多様な分野における画期的な
材料イノベーションが表彰されました。

総合優勝を果たしたスイスのIncaptek社は、次世代エレクトロニクス、スーパーコンピ
ューティング、5G/6Gワイヤレスシステム向けの超低誘電率材料を開発しています。こ
の材料は、電子デバイスの性能向上と省エネルギー化に貢献するとして高く評価されま
した。

フランスのSCALE Advanced Biocomposites社は、炭素繊維を代替するバイオベース複合
材料の開発で受賞しました。航空宇宙や自動車分野での軽量化と脱炭素化を目指すもの
で、持続可能な先端複合材料ソリューションとして大きな可能性を秘めています。ま
た、ドイツのSerino社は、光学センサーの製造に用いられる印刷可能な半導体インクを
開発し、製造プロセスの効率化と多様なセンサーアプリケーションへの展開が期待され
ています。

主要なイノベーションと材料科学への貢献

Incaptek（スイス）： 超低誘電率材料は、電子信号伝送速度の向上と信号損失の低
減に不可欠であり、高速通信や高性能コンピューティングの基盤技術となります。

SCALE Advanced Biocomposites（フランス）： バイオベース材料による炭素繊維
代替は、複合材料産業における環境負荷低減という喫緊の課題に対し、具体的な解決
策を提示します。

Serino（ドイツ）： 印刷可能な半導体インクは、柔軟な電子デバイスやセンサーの
低コストかつ効率的な製造を可能にし、IoTデバイスの普及を加速させる可能性があ
ります。

その他にも、デンマークのBioHaloは環境に優しいPFAS代替品を、ポーランドの
Depoは次世代アモルファス炭素電極を、ドイツのNanoedge GmbHは高性能ナノコ
ーティングを開発し、それぞれの技術が産業界に大きな影響を与えることが期待され
ます。



産業への影響と展望

AdMaCom 2024の受賞者たちは、エレクトロニクス、複合材料、センサー技術、環境材
料など、多岐にわたる産業分野で革新を推進しています。これらの材料は、高性能化、
軽量化、省エネルギー化、環境適合性といった現代社会が求める価値を提供します。特
に、超低誘電率材料は高速通信インフラの進化に、バイオベース複合材料は航空宇宙・
自動車産業の持続可能性向上に、印刷可能半導体インクはスマートデバイスの普及に不
可欠な要素となるでしょう。

このコンペティションは、基礎研究から応用研究、そして最終的な製品化に至るまでの
ギャップを埋める役割を果たし、材料科学分野のディープテックスタートアップエコシ
ステムの活性化に貢献しています。今後も、これらの革新的な材料が新たな市場を創造
し、産業構造の変革を加速させることが期待されます。

元記事: https://www.inam.berlin/blog/demo-day-april-2024

収集日: 2026年05月10日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://www.inam.berlin/blog/demo-day-april-2024


量子干渉が単一分子トランジスタの性能を大幅に向上：超
低消費電力デバイスへの道

概要

オックスフォード大学の研究者たちは、量子干渉を積極的に利用することで、単一分
子トランジスタの性能を画期的に向上させることに成功しました。亜鉛ポルフィリン
分子をグラフェン電極に結合させた三端子トランジスタは、10^4を超える高いコンダ

クタンススイッチング比と、7KHz以上の動作周波数を達成しました。この研究は、ナ
ノスケールデバイスにおいて量子効果が性能劣化の要因となるという従来の課題を克
服し、超小型・超低消費電力エレクトロニクスの新たな設計原理を提示するもので

す。

公開日 日付不明  University of Oxford  イギリス



詳細

研究背景と量子効果の課題

現代のエレクトロニクスは、集積化と小型化が進むにつれて、ナノスケールでの量子効
果がデバイス性能の限界として現れることが課題とされてきました。特に、単一分子レ
ベルのトランジスタでは、電子が分子を通過する際の量子トンネル効果によるリーク電
流が、スイッチング性能を低下させる主要な要因と考えられてきました。これまで、研
究者たちは量子効果を抑制するアプローチを模索してきましたが、この研究では逆転の
発想で量子効果、特に量子干渉を積極的に活用する道を切り開きました。

主要な研究結果と性能向上

オックスフォード大学材料科学部の研究チームは、亜鉛ポルフィリン分子をグラフェン
電極に結合させた三端子トランジスタを開発しました。このユニークな構造により、電
子の伝導経路において建設的および破壊的な量子干渉を意図的に引き起こすことが可能
になりました。実験結果は、この単一分子トランジスタが驚異的な性能を示すことを実
証しました。具体的には、

コンダクタンススイッチング比： 10^4以上を達成。これは、デバイスのオン/オフ状
態での電流差が非常に大きいことを示し、優れたスイッチング能力を意味します。

サブスレッショルドスイング： 熱電子限界に近い値を示し、非常に低い電圧で効率
的なスイッチングが可能であることを示唆しています。

動作周波数： 7 KHz以上を実現し、高速な応答性を示します。

安定性： 10^5サイクル以上の動作後も安定性を維持し、デバイスの信頼性の高さを
示しました。

これらの特性は、量子効果がデバイス性能を劣化させるのではなく、むしろ向上させる
ために利用できるという画期的な証拠を提供します。

技術的意義と将来展望

本研究の最も重要な技術的意義は、ナノスケールエレクトロニクスにおける量子効果に
対する理解と利用のパラダイムシフトです。従来の設計思想が量子効果を克服すること
を目指していたのに対し、この研究は量子干渉を「設計ツール」として活用すること
で、究極の小型化と超低消費電力を両立するデバイスの実現可能性を示しました。

将来的に、この技術は、



超小型電子デバイス： スマートフォン、ウェアラブルデバイス、IoTセンサーなど、
空間的制約が厳しいアプリケーションにおいて、劇的な小型化と機能集積化を可能に
します。

低消費電力コンピューティング： 量子効果を効率的に利用することで、従来のトラ
ンジスタが抱える発熱問題や消費電力の課題を根本的に解決し、環境負荷の低い次世
代コンピューティングアーキテクチャへの道を開きます。

量子情報処理： 単一分子レベルでの精密な電子制御は、量子ビットの構築や量子ゲ
ート操作といった量子情報処理技術の発展にも貢献する可能性があります。

しかし、単一分子デバイスの安定した製造、集積化技術の確立、そして室温での動作環
境への適応は、実用化に向けた今後の大きな課題となります。この研究は、これらの課
題を克服するための基礎を築き、量子材料科学の新たなフロンティアを切り開くものと
して、非常に高い評価を得ています。

元記事: https://www.materials.ox.ac.uk/article/quantum-interference-enhances-the-performance-of-

single-molecule-transistors

収集日: 2026年05月10日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://www.materials.ox.ac.uk/article/quantum-interference-enhances-the-performance-of-single-molecule-transistors
https://www.materials.ox.ac.uk/article/quantum-interference-enhances-the-performance-of-single-molecule-transistors


3Dバイオプリンティングによる植物リビング材料の革
新：タバコ細胞とハイドロゲルで機能性構造を構築

概要

本研究は、合成生物学と材料工学を融合し、3Dバイオプリンティングを用いて「設計
された植物リビング材料（EPLMs）」を創出する革新的なアプローチを発表しまし
た。研究者らは、タバコBY-2細胞を特注の顆粒状ハイドロゲル足場内で精密に配置

し、遺伝子操作を施すことに成功しました。この技術により、ベタレイン生合成経路
を組み込むことで、独特の色素沈着パターンを持つEPLMsが作製され、持続可能で自
己適応性を持つリビング材料システムの可能性が示されました。

公開日 2024年05月01日  ACS Central Science  アメリカ



詳細

研究の背景とリビング材料への期待

今日の材料科学は、単なる機能性だけでなく、持続可能性、自己修復性、環境応答性と
いった「生きている」特性を持つ材料の開発へと進化しています。このような背景か
ら、「リビング材料」は、自己組織化能力や適応能力により、従来の人工材料では実現
できない多様な機能を持つ次世代材料として大きな注目を集めています。特に、植物細
胞を基盤としたリビング材料は、その持続可能性と環境適合性において高い潜在力を秘
めていますが、構造の精密な制御と機能の付与には技術的な課題がありました。

3Dバイオプリンティングと合成生物学の融合

本研究は、この課題に対し、合成生物学と先進的な材料工学、特に3Dバイオプリンティ
ング技術を組み合わせることで画期的な解決策を提示しました。研究チームは、まず、
タバコのBY-2細胞（植物細胞培養で広く用いられる細胞株）を、特定の形状と物性を持
つ顆粒状ハイドロゲル足場内に組み込みました。このハイドロゲルは、細胞が生育し、
活動するための理想的な微細環境を提供します。

次に、3Dバイオプリンティング技術を駆使して、これらの細胞を含むハイドロゲルを精
密に空間的に配置し、複雑な三次元構造を構築しました。この技術の最も重要な点は、
単に細胞を培養するだけでなく、遺伝子形質転換によってBY-2細胞に新たな機能性を付
与したことです。具体的には、ベタレイン生合成経路を細胞に導入することで、EPLMs

が特定の色素を生産し、視覚的に異なるパターンを示す能力を獲得しました。これによ
り、外部刺激に応答して色が変わるなどの動的な機能を持つ材料の実現可能性が示され
ました。

技術的意義と将来展望

この研究の技術的意義は非常に大きく、材料科学と植物合成生物学の境界を曖昧にする
ものです。これまで別々に発展してきた分野が融合することで、

構造と機能の精密制御： 3Dバイオプリンティングによりマクロスケールでの構造設
計が可能となり、合成生物学によりミクロスケールでの細胞機能設計が可能となるこ
とで、これらを統合した新しい材料設計が実現します。

持続可能な材料システム： 植物細胞をベースとするEPLMsは、化石燃料由来の材料
に依存しない、真に持続可能な材料システムの開発に貢献します。



適応性と応答性： 生きた細胞の特性として、EPLMsは自己修復、環境変化への適
応、特定の刺激への応答といった動的な機能を持つ可能性を秘めています。

将来的な応用としては、自己修復能力を持つ建材、環境汚染を検出するバイオセンサ
ー、薬物送達システム、さらには「生きている」コンピューティングデバイスなどが考
えられます。しかし、EPLMsの実用化には、細胞の長期安定性、大規模製造技術の確
立、そして生物と人工物のインターフェースにおける安全性の評価など、多くの課題が
残されています。本研究は、これらの次世代リビング材料の実現に向けた重要なマイル
ストーンとなるでしょう。

元記事: https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acscentsci.4c00338

収集日: 2026年05月10日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acscentsci.4c00338


グラファイト粉末添加による高強度ポリマーゲル開発：低
浸透性貯留層の破砕水遮蔽に応用

概要

本研究は、石油・ガス採掘において低浸透性貯留層の破砕水チャネリングを遮蔽する
高強度ポリマーゲルの開発に焦点を当てています。研究者らは、アクリルアミドゲル
にミクロンサイズのグラファイト粉末を添加することで、ゲルの弾性率、粘性率、引

張特性を大幅に向上させることに成功しました。このグラファイト強化ゲルは、優れ
た破砕水遮蔽効果を示し、貯留層管理における効率的かつ環境に優しい新しい水制御
材料としての可能性を秘めています。

公開日 2024年04月30日  PMC (Polymers)  アメリカ



詳細

背景：低浸透性貯留層における水制御の課題

石油・ガス採掘の分野では、低浸透性貯留層からの生産性向上とコスト削減が重要な課
題となっています。特に、破砕した地層における過剰な水チャネリング（生産井に水が
流れ込む現象）は、石油生産効率を著しく低下させ、環境負荷を増大させる原因となり
ます。この問題に対処するため、ポリマーゲルを用いた破砕水遮蔽技術が広く研究され
ていますが、既存のゲル材料は機械的強度や遮蔽性能が不十分であるという課題を抱え
ていました。

グラファイト粉末によるポリマーゲルの強化

本研究では、この課題を解決するために、ポリマーゲルにミクロンサイズのグラファイ
ト粉末を添加するという新しいアプローチを提案し、その効果を詳細に評価しました。
具体的には、アクリルアミドを主成分とするゲルに対し、3000 mg/Lのグラファイト粉
末を組み込むことで、ゲルの物理的・機械的特性が劇的に改善されることを発見しまし
た。主要な改善点は以下の通りです。

弾性率と粘性率の向上： グラファイト粉末の導入により、ゲルの構造が強化され、
変形に対する抵抗力（弾性率）と流動抵抗（粘性率）が増加しました。

相転移温度の安定化： 高温環境下でのゲルの安定性が向上し、貯留層の温度変動に
対する耐久性が高まりました。

突破圧力勾配の増大： 破砕された地層を効果的に遮蔽するために必要な、ゲルが耐
えられる最大圧力勾配が増加しました。

引張特性の改善： 破断時伸びと引張応力が増加し、ゲルがより柔軟かつ強靭にな
り、地層内で発生する応力に耐えやすくなりました。

これらの特性向上により、グラファイト強化ポリマーゲルは、水攻法における破砕水チ
ャネリングを効果的に遮蔽できることが実証されました。これは、従来のゲル材料が抱
えていた機械的強度の不足を克服し、より信頼性の高い水制御ソリューションを提供す
るものです。



技術的意義と産業応用上の展望

この研究は、機能性材料設計における複合材料アプローチの有効性を示し、特に、低浸
透性貯留層における水制御技術の革新に大きな意義を持ちます。グラファイト粉末とい
う比較的安価で入手しやすい材料を用いることで、コスト効率の高い高性能ゲルを開発
できる可能性を示しました。

産業応用としては、

石油・ガス採掘の効率化： 破砕水遮蔽による石油生産量の増加と水処理コストの削
減。

環境負荷の低減： 水利用効率の向上と、それに伴う環境への影響の軽減。

新しい貯留層管理技術： 他の地質学的課題を持つ貯留層への応用可能性。

が挙げられます。しかし、ゲルの長期的な耐久性、さまざまな地層条件（塩分濃度、
pH、温度）下での安定性、そして大規模なフィールドテストによる実証が今後の課題
となります。本研究は、これらの課題を解決し、より効率的で持続可能な貯留層管理技
術への道を開く重要な一歩です。

元記事: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC11121390/

収集日: 2026年05月10日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC11121390/


多機能添加剤がペロブスカイト太陽電池の性能を向上：高
効率・高安定性を実現

概要

ミュンヘン工科大学などの研究チームは、ペロブスカイト太陽電池（PSCs）の性能を
劇的に向上させる多機能添加剤、2-アミノエチル硫酸水素（AES）を開発しました。
AESはペロブスカイト膜の結晶化プロセスを効果的に制御し、平坦でピンホールフリー

の膜形成を促進します。これにより、欠陥パッシベーションと電荷キャリア再結合の
抑制が実現し、硬質デバイスで最大23.32%の電力変換効率（PCE）を達成。高性能で
再現性の高いPSCの実用化に大きく貢献するものです。

公開日 2024年05月01日  Small (Wiley journal, via PubMed)  ドイツ



詳細

ペロブスカイト太陽電池の課題と添加剤の重要性

ペロブスカイト太陽電池（PSCs）は、その高い電力変換効率と低コストな製造可能性か
ら、次世代の太陽電池技術として大きな注目を集めています。しかし、PSCsの実用化に
は、ペロブスカイト膜の品質、特に均一性、欠陥密度、そして長期安定性の課題が残さ
れています。不均一な膜やピンホールの存在は、電荷キャリアの再結合を引き起こし、
電力変換効率を低下させるとともに、デバイスの安定性を損なう主要な要因となりま
す。これらの課題を解決するため、ペロブスカイト前駆体溶液に添加剤を導入するアプ
ローチが広く研究されています。

多機能添加剤AESによる結晶化制御と性能向上

本研究では、ミュンヘン工科大学および関連機関の研究チームが、新たな多機能添加剤
である2-アミノエチル硫酸水素（AES）を開発し、PSCsの性能向上に成功しました。
AESは、ペロブスカイト前駆体溶液に少量添加されることで、膜の形成プロセスに複数
の肯定的な影響を与えます。

結晶化プロセスの精密制御： AESは、ペロブスカイト結晶の核生成と成長を効果的に
調節し、膜がより平坦で均一に、そしてピンホールなく形成されるように導きます。
これにより、光吸収層としての膜の品質が大幅に向上します。

欠陥パッシベーション： ペロブスカイト膜には、結晶粒界や表面に電荷キャリアの
再結合中心となる欠陥が存在します。AESはこれらの欠陥部位を効果的にパッシベー
ト（不活性化）し、電荷キャリアの寿命を延ばします。

電荷キャリア再結合の抑制： 欠陥がパッシベートされることで、光生成された電子
と正孔の不要な再結合が抑制され、より多くの電荷キャリアが外部回路に取り出され
るようになります。これにより、デバイスのフィルファクター（FF）が向上し、全体
的な変換効率が高まります。

この結果、FAPI-AES硬質デバイスでは最大23.32%という高い電力変換効率（PCE）が達
成されました。この効率は、添加剤が結晶配向に悪影響を与えることなく達成されたも
のであり、フレキシブルPSCにおいても同様の性能向上が確認されています。



技術的意義と産業応用上の展望

AESのような多機能添加剤の開発は、PSCsの高性能化と安定性向上に向けた重要なブレ
ークスルーです。単一の分子で複数の課題（膜品質、欠陥密度、電荷輸送）を同時に解
決できるため、製造プロセスの簡素化と再現性の向上に寄与します。この技術の応用
は、ペロブスカイト太陽電池の商業化を加速させ、より効率的で安価な太陽光発電シス
テムの実現に貢献します。

将来的な展望として、

次世代太陽電池の普及： 硬質およびフレキシブルPSCの両方での性能向上は、建材一
体型太陽電池（BIPV）やウェアラブルデバイスなど、多様なアプリケーションでの
PSCsの採用を促進します。

エネルギーコストの削減： 高い変換効率と低コストな製造プロセスは、太陽光発電
の均等化発電原価（LCOE）をさらに引き下げ、グリッドパリティ達成への道筋を強
化します。

持続可能な社会への貢献： 効率的な再生可能エネルギー源としてのPSCsの普及は、
気候変動対策とエネルギー自給率の向上に不可欠です。

しかし、添加剤の長期的な安定性評価、大規模生産における均一な添加プロセスの確
立、そして最終製品としての安全性と信頼性に関するさらなる研究開発が求められま
す。本研究は、ペロブスカイト太陽電池が持つ途方もない可能性を現実のものとするた
めの重要な一歩を踏み出したと言えるでしょう。

元記事: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/38693078/

収集日: 2026年05月10日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/38693078/


ドイツ航空宇宙センター、超軽量・高断熱エアロゲルの革
新的応用研究を推進

概要

ドイツ航空宇宙センター（DLR）のエアロゲル・高多孔性材料部門は、有機および無
機エアロゲルの開発と応用研究を精力的に推進しています。エアロゲルは、最大99%

が空気というナノ構造材料であり、超軽量、高断熱、高吸音、高比表面積といった他

に類を見ない特性を誇ります。この研究は、輸送、エネルギー、航空宇宙分野におけ
る軽量構造、熱保護システム、蓄電材料など、多様な高機能アプリケーションへのエ
アロゲルの可能性を最大限に引き出すことを目指しています。

公開日 日付不明  German Aerospace Center (DLR)  ドイツ



詳細

エアロゲルのユニークな特性と研究背景

エアロゲルは、「凍結煙」とも称される極めて特殊な材料であり、その組成の最大99%

が空気で占められています。この独自のナノ構造により、エアロゲルは以下のような卓
越した特性を発揮します。

超低密度： 固体材料の中で最も密度が低い部類に入り、軽量化が求められる分野で
極めて有利です。

極めて高い断熱性： 静止した空気を大量に含むため、従来の断熱材を凌駕する熱遮
断能力を持ちます。-200℃から+1400℃という非常に広い温度範囲で機能します。

高吸音性： 多孔質構造が音波を効果的に吸収し、優れた遮音性能を発揮します。

高比表面積： 内部に広大な表面積を持つため、触媒や吸着材としての応用も期待さ
れます。

ドイツ航空宇宙センター（DLR）のエアロゲル・高多孔性材料部門は、これらの有機お
よび無機エアロゲルを、実験室スケールからパイロットプラントスケールまで、一貫し
て開発・研究しています。特に、バイオポリマーを原料としたエアロゲル開発にも注力
し、材料の持続可能性を高めるアプローチも追求しています。

DLRにおける主要な研究領域と応用

DLRのエアロゲル研究は、その多機能性を活かし、広範な産業分野への応用を目指して
います。

輸送分野： 航空機や自動車の軽量構造部品、衝突吸収材、高効率な遮音・断熱材と
して、燃費向上と安全性強化に貢献します。例えば、航空機では機体の軽量化により
燃料消費を大幅に削減できるため、エアロゲルは航空産業の持続可能性向上に不可欠
な材料となり得ます。

エネルギー分野： 電気化学貯蔵（バッテリーや燃料電池）における活性材料、光触
媒を利用した水素製造、高効率な断熱材として、エネルギー効率の向上と再生可能エ
ネルギー技術の発展を支援します。特に、バッテリーの熱暴走防止や低温環境での性
能維持に、エアロゲルの断熱特性が役立つ可能性があります。



航空宇宙分野： 宇宙船の熱保護システム、極低温推進剤タンクの断熱材など、極限
環境下での信頼性と性能を保証する材料として不可欠です。宇宙空間の過酷な温度変
化から機器を守る上で、エアロゲルの優れた断熱性は極めて重要です。

さらに、DLRはエアロゲルの表面を機能化し、親水性、疎水性、あるいは電気伝導性と
いった特定の特性を付与する技術も開発しています。これにより、特定の用途に合わせ
たテーラーメイドのエアロゲル材料の創出が可能となります。

技術的意義と将来展望

DLRのエアロゲル研究は、単に既存材料を改善するだけでなく、全く新しい機能と性能
を持つ材料プラットフォームを創出するものです。超軽量と高断熱性を両立する能力
は、特に航空宇宙や自動車といった軽量化が至上命題となる産業において、革新的な設
計と性能向上を可能にします。また、エネルギー分野では、貯蔵効率の向上や新たなエ
ネルギー変換技術の基盤を提供します。これらの進展は、気候中立な社会の実現に向け
たDLRのミッションに直接貢献し、持続可能な未来のための先進材料研究の最前線を切
り開いています。

元記事: https://www.dlr.de/en/fm/about-us/departments/aerogels

収集日: 2026年05月10日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://www.dlr.de/en/fm/about-us/departments/aerogels


機械学習がバイオマテリアル、バイオメカニクス、バイオ
ファブリケーションを革新：データ駆動型設計と最適化の
最前線

概要

このレビュー論文は、機械学習（ML）が生体医療工学、特にバイオマテリアル、バイ
オメカニクス/メカノバイオロジー、バイオファブリケーション分野にもたらす変革的

な役割を詳細に論じています。MLは、データマイニング、デジタルツイン、データ駆
動型設計を通じて生体材料の開発を加速させ、また、バイオプリンティングやバイオ

製造における設計最適化とリアルタイムモニタリングを可能にします。本研究は、AI

がヘルスケア分野における複雑な課題に対応する最先端治療法の開発において、効率
的で効果的な代替手段を提供することを強調しています。

公開日 2024年05月05日  ResearchGate (Archives of Computational Methods in Engineering)  ア
メリカ



詳細

背景：生体医療工学における複雑性と機械学習の可能性

生体医療工学は、生体材料の開発、生体組織の機械的挙動の理解、そして生体構造の製
造といった複雑な課題に取り組んでいます。これらの分野では、膨大な実験データ、複
雑な生体反応、そして多岐にわたる設計パラメータが存在し、従来の試行錯誤的なアプ
ローチでは開発プロセスが非常に時間とコストのかかるものでした。近年、機械学習
（ML）技術の急速な進展は、このような複雑な問題を効率的かつ予測的に解決する新
たな道を切り開いています。

機械学習の主要な応用分野と成果

このレビュー論文は、MLが生体医療工学の以下の主要分野でどのように革新をもたら
しているかを包括的に分析しています。

バイオマテリアル： MLは、新しいバイオマテリアルの発見、特性予測、およびデー
タ駆動型設計において重要な役割を果たしています。膨大な材料データベースからパ
ターンを抽出し、特定の機能を持つ材料を迅速に特定することで、開発サイクルを大
幅に短縮します。また、材料のデジタルツインを構築することで、実際の実験を行う
前に性能を仮想的に評価することが可能になります。

バイオメカニクスとメカノバイオロジー： 生体組織の機械的特性や、機械的刺激が
生体細胞の挙動に与える影響（メカノバイオロジー）の理解は、再生医療や疾病治療
において不可欠です。MLは、単一スケールから多重スケールにわたる生体力学シミ
ュレーションの精度を向上させ、細胞レベルでの複雑な応答を予測することで、研究
者が新たな治療戦略を開発する手助けをします。

バイオファブリケーション： 3Dバイオプリンティングやその他のバイオ製造技術
は、複雑な生体構造を構築する上で、材料選択、プロセスパラメータ、および設計の
最適化が鍵となります。MLは、これらの製造プロセスにおける設計空間を効率的に
探索し、望ましい特性を持つ構造を生成するための最適な条件を見つけ出すことがで
きます。さらに、リアルタイムモニタリングを通じて製造中の品質管理と欠陥検出を
可能にします。

これらの応用は、MLが単なるデータ分析ツールではなく、材料設計、プロセス最適
化、さらには生体システムの深い理解に不可欠な「知的パートナー」として機能するこ
とを示しています。



技術的意義と将来展望

本レビューは、MLが生体医療工学に提供する変革的な可能性を強調しており、ヘルス
ケア分野における最先端治療法の開発を加速する上で極めて重要です。MLの活用によ
り、

開発サイクルの劇的な短縮： 新しいバイオマテリアルや医療機器の発見から市場投
入までの時間を大幅に短縮できます。

個別化医療の進展： 患者個々のデータに基づいて、カスタマイズされた材料や治療
戦略を設計することが可能になります。

複雑な生体反応の解明： 予測モデルを通じて、これまで理解が困難だった生体内の
複雑な相互作用メカニズムを解明し、より効果的な介入策を開発できます。

しかし、MLモデルの構築には高品質なデータセットが不可欠であり、データの収集と
キュレーション、モデルの解釈可能性、および倫理的側面への配慮が今後の課題となり
ます。また、MLと実験的検証の間の密接な連携を強化することで、その予測能力と実
用性をさらに高める必要があります。MLは、単に既存の技術を補完するだけでなく、
生体医療工学の未来を再定義する可能性を秘めた中心的な技術として、今後もその進化
が注目されます。

元記事:

https://www.researchgate.net/publication/380353876_Machine_Learning_in_Biomaterials_BiomechanicsMecha

収集日: 2026年05月10日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://www.researchgate.net/publication/380353876_Machine_Learning_in_Biomaterials_BiomechanicsMechanobiology_and_Biofabrication_State_of_the_Art_and_Perspective


東レ・アドバンスト・コンポジットが航空機エンジンパイ
ロン用熱可塑性複合材料製アッパー スパーを開発：軽量
化とリサイクル性を実現

概要

東レ・アドバンスト・コンポジット（Toray Advanced Composites）は、オランダ航空

宇宙センター（NLR）およびフォッカー（Fokker）との協力により、航空機エンジン
パイロン向けに熱可塑性複合材料製アッパー スパーの開発に成功しました。TenCate

Cetex® TC1320 C/PEKK単方向テープと先進繊維配置（AFP）技術を用いることで、従

来の鋼製部品と比較して製造コストと重量を大幅に削減し、燃料効率とリサイクル性
を向上させます。この技術は、航空宇宙産業における軽量化と持続可能性への貢献が
期待されます。

公開日 2024年08月27日  Toray Advanced Composites  オランダ



詳細

航空宇宙産業における軽量化と持続可能性の追求

航空宇宙産業は、燃費効率の向上と炭素排出量の削減という二つの大きな課題に直面し
ており、これらを解決するために軽量で高性能な材料が不可欠です。従来の航空機部品
では金属が多用されてきましたが、より軽量で、かつ強度や耐久性を損なわない新しい
材料ソリューションが求められています。また、環境意識の高まりとともに、材料のリ
サイクル性も重要な要素となってきました。

熱可塑性複合材料製アッパー スパーの開発

東レ・アドバンスト・コンポジットは、オランダ航空宇宙センター（NLR）およびフォ
ッカー（Fokker）と協力し、航空機エンジンパイロンのアッパー スパーに熱可塑性複合
材料を適用する画期的なプロジェクトを成功させました。このプロジェクトでは、以下
の材料と技術が採用されました。

材料： TenCate Cetex® TC1320 C/PEKK単方向テープを使用。PEKK（ポリエーテルケ
トンケトン）は、高温性能、耐薬品性、機械的特性に優れた高性能熱可塑性ポリマー
です。

製造技術： 先進繊維配置（AFP: Advanced Fiber Placement）技術を適用。AFPは、自
動化されたプロセスで複合材料テープを精密に積層し、複雑な形状の大型部品を製造
できる技術です。これにより、製造時間の短縮と材料の無駄の削減が実現します。

この複合材料製アッパー スパーは、長さ6メートル、厚さ28ミリメートルという大型部
品でありながら、従来の鋼製部品と比較して製造コストと重量の両方を大幅に削減する
ことに成功しました。重量削減は航空機の燃費効率に直接寄与し、ひいては運用コスト
の低減と排出ガス削減につながります。

技術的意義と産業応用上の展望

本開発の技術的意義は、熱可塑性複合材料が航空機の主要な構造部品にも適用可能であ
ることを実証した点にあります。熱硬化性複合材料と比較して、熱可塑性複合材料は以
下の利点を提供します。

リサイクル性： 再加熱して再成形が可能なため、製造工程でのスクラップを減ら
し、使用済みの部品をリサイクルできる可能性が高まります。これは循環型経済への
貢献として極めて重要です。



優れた耐損傷性： 高い衝撃強度と疲労特性を持ち、厳しい運用環境下での耐久性を
向上させます。

高速製造性： 熱可塑性材料は硬化プロセスが短く、AFPなどの自動化技術との組み合
わせにより、生産サイクルタイムを短縮できます。

この技術は、航空機エンジンパイロンだけでなく、翼桁、安定板、床梁など、他の航空
機構造部品への広範な応用が期待されます。さらに、自動車産業や風力発電など、軽量
化と高強度、そして持続可能性が求められる他の分野にも波及効果をもたらす可能性が
あります。

今後の課題としては、新しい材料と製造プロセスの航空業界における厳格な認証プロセ
スをクリアすること、そして大規模な量産体制を確立し、コスト競争力をさらに高める
ことが挙げられます。しかし、本研究は、航空宇宙産業の未来を形作る上で不可欠な軽
量化と持続可能性の目標達成に向けた重要な一歩となるでしょう。

元記事: https://www.toraytac.com/knowledge-hub/cases/thermoplastic-upper-spar-for-an-aircraft-

engine-pylon

収集日: 2026年05月10日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://www.toraytac.com/knowledge-hub/cases/thermoplastic-upper-spar-for-an-aircraft-engine-pylon
https://www.toraytac.com/knowledge-hub/cases/thermoplastic-upper-spar-for-an-aircraft-engine-pylon


液晶と統合されたメタサーフェス：アクティブフォトニッ
クプラットフォームでAR/VR、LiDAR技術を革新

概要

光学科学分野でメタサーフェスが注目を集める中、液晶と統合されたメタサーフェス
がアクティブフォトニックプラットフォームとして有望視されています。EurekAlert!

で紹介された論文は、この技術がAR/VR、LiDAR、ディスプレイ、センサー、暗号化な

どの幅広いアプリケーションにおいて、従来の光学系を凌駕し、新しい機能性を提供
できる可能性を論じています。光の位相、振幅、偏光を動的に制御することで、極薄
で軽量かつ高性能な光学デバイスの実現が期待されます。

公開日 2024年05月01日  EurekAlert!  アメリカ



詳細

メタサーフェスの進化とアクティブ光制御の必要性

メタサーフェスは、その表面に配置されたナノ構造（メタ原子）が光の波長以下のスケ
ールで光と相互作用することで、光の位相、振幅、偏光といった特性を自在に制御でき
る人工的な二次元材料です。従来の光学部品が厚く重いレンズやプリズムに依存してい
たのに対し、メタサーフェスは極薄、軽量、コンパクトな光学デバイスを実現する可能
性を秘めています。しかし、初期のメタサーフェスは一度作製されると光学特性が固定
されてしまう「静的」なものであり、動的に光を制御する能力が限られていました。
AR/VRデバイスや自動運転用LiDARなど、リアルタイムで変化する環境に対応するため
には、「アクティブ」な光制御が不可欠です。

液晶統合メタサーフェスによる動的機能性の実現

この課題に対し、研究者たちはメタサーフェスに液晶（Liquid Crystal, LC）を統合する
アプローチを開発しました。液晶は、外部電場によってその分子配向が変化し、光学特
性を電気的に制御できる材料です。液晶とメタサーフェスを組み合わせることで、以下
のような画期的な機能が実現可能となります。

動的な光特性制御： 液晶の分子配向を変化させることで、メタサーフェスの光学応
答（位相、振幅、偏光）をリアルタイムで変更できます。これにより、焦点距離を電
気的に調整できるメタレンズや、視野角を広げられるディスプレイなどが実現しま
す。

薄型化・軽量化・小型化： 従来の機械的に可動する光学システムと比較して、アク
ティブメタサーフェスははるかに薄く、軽く、小型に設計できます。これは、携帯機
器やウェアラブルデバイスにとって極めて重要な利点です。

多機能性： 単一のメタサーフェス上で複数の光学機能を統合できるため、デバイス
の複雑さを低減し、新たな光学システムの設計を可能にします。

EurekAlert!で紹介された論文は、この液晶統合メタサーフェスが、特にAR/VR（拡張現
実/仮想現実）ヘッドセット、LiDAR（光による検出と測距）、高精細ディスプレイ、高
度なセンサー、そして光ベースのデータ暗号化といった幅広いアプリケーションにおい
て、従来の光学系を凌駕する性能と新しい機能性を提供できる可能性を詳細に論じてい
ます。



技術的意義と将来展望

液晶統合メタサーフェスは、静的な光学素子から動的に調整可能な「アクティブフォト
ニックプラットフォーム」への移行を象徴するものであり、光学分野における次なる大
きな波となる可能性を秘めています。その技術的意義は以下の点に集約されます。

デバイスの高性能化と小型化： AR/VRデバイスでは、視野角の拡大、解像度の向
上、そしてヘッドセットの劇的な軽量化と薄型化に貢献し、ユーザー体験を飛躍的に
向上させます。LiDARでは、走査機構を不要にし、より高速で高精度な3Dセンシング
を実現します。

新たなアプリケーションの創出： 動的に変化する光学特性を持つことで、光ベース
のAIアクセラレータ、再構成可能な光通信システム、適応型照明、スマートウィンド
ウなど、これまで想像しえなかった新しい製品やサービスが生まれる可能性がありま
す。

製造技術の進化： ナノファブリケーション技術と液晶ディスプレイ製造技術の融合
は、将来のフォトニクスデバイス製造において新たな標準を確立するでしょう。

しかし、実用化には、液晶とメタサーフェスの統合における製造のスケーラビリティ、
コストの最適化、広帯域・高効率な光制御、そして信頼性や耐久性の確保が今後の研究
課題となります。この分野の研究はまだ初期段階にありますが、その革新的な可能性
は、将来のテクノロジーランドスケープを大きく変えるものと期待されています。

元記事: https://www.eurekalert.org/news-releases/1043259

収集日: 2026年05月10日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://www.eurekalert.org/news-releases/1043259


ヘクトライトエアロゲル安定化NaCl溶液：サブゼロ蓄冷
のための複合相変化材料

概要

この研究では、ヘクトライトエアロゲルで安定化されたNaCl溶液を用いた複合相変化
蓄冷材料を開発しました。3DヘクトライトエアロゲルはNaCl溶液の相分離を効果的に
抑制し、微量の珪藻土を核生成剤として用いることで、過冷却をわずか1.1℃にまで低

減しました。この材料は、215.30 J/gの潜熱と-33℃から0℃の範囲で調整可能な相転移
温度を持ち、コールドチェーン輸送やバッテリー熱管理などのサブゼロ蓄冷用途にお
いて、高いサイクル安定性と効率を提供する可能性を示しています。

公開日 2024年04月30日  OAE Publishing Inc.  複数国



詳細

背景：サブゼロ蓄冷材料の課題

冷凍食品、医薬品、一部の化学製品のコールドチェーン輸送や、バッテリーの熱管理、
ピーク電力需要の平準化など、0℃以下の温度域での効率的な熱エネルギー貯蔵（蓄
冷）は、現代社会においてますます重要になっています。相変化材料（PCM）は、固液
相変化に伴う潜熱を利用して大量の熱を貯蔵できるため、蓄冷材料として非常に有望で
す。しかし、無機塩水和物などの一般的なPCMは、過冷却（相転移温度以下に冷却され
ても凝固しない現象）や相分離（成分が分離し、性能が劣化する現象）といった問題に
直面しており、その実用化を妨げていました。特に、NaCl溶液のような塩水PCMは、低
コストで比較的安全ですが、過冷却と相分離が顕著です。

ヘクトライトエアロゲルと珪藻土による複合材料の開発

本研究では、これらの課題を解決するために、3DヘクトライトエアロゲルとNaCl溶液
を組み合わせた新しい複合相変化蓄冷材料を開発しました。ヘクトライトは層状の粘土
鉱物であり、そのナノ多孔質構造を活かしてエアロゲルを形成することで、以下のメカ
ニズムでPCMを安定化させました。

相分離の抑制： 3Dヘクトライトエアロゲルは、その微細な多孔質ネットワークによ
ってNaCl溶液を物理的に吸着・固定化し、固液相変化サイクル中の成分分離を効果
的に防ぎます。これにより、PCMの長期的な安定性と性能が保証されます。

過冷却の低減： さらに、極めて微量の珪藻土（0.03%）を核生成剤として添加するこ
とで、NaCl溶液の過冷却度をわずか1.1℃にまで抑制することに成功しました。これ
は、PCMが望ましい凝固温度で効率的に熱を放出するために極めて重要です。

この複合材料は、以下の優れた性能特性を示しました。

潜熱容量： 215.30 J/gの高い潜熱容量を持ち、単位質量あたりで大量の冷熱を貯蔵で
きます。

熱伝導率： 0.6315 ± 0.013 W/mKの熱伝導率を有し、熱の貯蔵および放出を効率的に
行えます。

相転移温度の調整： 材料の組成を調整することで、-33℃から0℃の範囲で相転移温
度を柔軟に設定できるため、多様なサブゼロ蓄冷要件に対応可能です。

サイクル安定性： 10回の溶解-凝固サイクル後もほとんど性能劣化がなく、優れた長
期安定性を示しました。



技術的意義と産業応用上の展望

本研究は、過冷却と相分離という無機PCMの主要な課題に対し、3Dエアロゲルの物理
的固定化と核生成剤の組み合わせという、実用的かつ効果的な解決策を提示した点で大
きな技術的意義を持ちます。これにより、塩水PCMの商業化に向けた大きな一歩が踏み
出されました。

将来的な産業応用としては、

コールドチェーン輸送： 冷凍食品、医薬品、ワクチンなどの輸送において、より低
温で安定した温度管理が可能となり、製品の品質維持に貢献します。従来の氷よりも
低い温度を維持できるため、より広範なコールドチェーン要件に対応可能です。

バッテリー熱管理： 電気自動車（EV）やエネルギー貯蔵システムのバッテリーは、
動作温度範囲が狭く、過熱や過冷却が性能劣化につながります。本PCMは、バッテ
リーパック内の温度を最適範囲に維持し、寿命と安全性を向上させる可能性がありま
す。

建築物の蓄熱システム： 冷房負荷のピークシフトや、省エネルギー化に貢献しま
す。

しかし、大規模生産におけるコスト効率の最適化、材料の長期的な化学的安定性のさら
なる評価、そして実際の応用環境下での性能検証が今後の課題となります。この革新的
な複合PCMは、エネルギー効率の向上と持続可能な社会の実現に向けた重要なツールと
なるでしょう。

元記事: https://www.oaepublish.com/articles/mmm.2024.05

収集日: 2026年05月10日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://www.oaepublish.com/articles/mmm.2024.05


BAKバッテリー、CIBF 2024で画期的な半固体電池製品を
発表：高エネルギー密度と安全性を両立

概要

BAKバッテリーは、CIBF 2024で新しい半固体電池製品群を発表しました。これらのバ
ッテリーは、ポリマーと酸化物の複合システム、固体電解質ドーピング、インサイチ
ュ硬化技術を特徴とし、電解液含有量を10%以下に抑えています。これにより、

350Wh/kgを超える高いエネルギー密度、優れた安全性、低膨張、広温度範囲での安定
性、そして長寿命を実現。電動バイクから電気自動車（EV）、デジタル製品、無人航
空機、エネルギー貯蔵まで、幅広い分野での応用を目指し、固体電池技術の工業化を

強力に推進しています。

公開日 2024年04月27日  Shenzhen BAK Power Battery Co., Ltd. (BAK Battery)  中国



詳細

背景：バッテリー技術の進化と半固体電池への期待

リチウムイオンバッテリーは、現代のモバイル機器や電気自動車（EV）において不可欠
な存在ですが、さらなる高性能化と安全性の向上が常に求められています。特に、エネ
ルギー密度を高めて航続距離を伸ばすこと、発火リスクを低減すること、そして低温・
高温環境下での安定した性能維持は、次世代バッテリー開発の主要な焦点です。全固体
電池は究極のソリューションとして期待されていますが、その実用化にはまだ多くの技
術的課題が残されています。そこで、液系電解質と固体電解質の利点を組み合わせた
「半固体電池」が、早期の実用化と高性能化の両立を目指す現実的なアプローチとして
注目されています。

BAKバッテリーによる半固体電池の技術革新

中国の主要なバッテリーメーカーであるBAKバッテリーは、CIBF 2024において、その最
新の半固体電池製品群を発表し、この分野における技術的リーダーシップを示しまし
た。BAKの半固体電池は、以下の革新的な技術を組み合わせています。

ポリマーと酸化物の複合電解質システム： 液体電解質を従来のバッテリーの約10%

以下に抑え、ポリマーと酸化物ベースの固体電解質を組み合わせることで、高いイオ
ン伝導性と構造的安定性を両立しています。これにより、電解液の漏洩や揮発のリス
クを大幅に低減し、安全性を向上させます。

固体電解質ドーピング： 固体電解質に特定のドーパントを添加することで、イオン
伝導性をさらに高め、内部抵抗を低減しています。

インサイチュ硬化技術： バッテリーの製造プロセス中に電解質をその場で硬化させ
る技術を用いることで、電極と電解質の界面抵抗を最小限に抑え、サイクル寿命と性
能を向上させています。

これらの技術的進展により、BAKの半固体電池は以下の優れた性能を達成しました。

高エネルギー密度： 350Wh/kgを超えるエネルギー密度を実現し、特にEVの航続距離
を大幅に延長できる可能性を秘めています。

高安全性： 電解液含有量の削減と固体電解質の使用により、発火や熱暴走のリスク
を劇的に抑制します。3mmピン貫通試験や150℃ホットボックス試験といった厳しい
安全性テストをクリアしています。



低膨張と広温度範囲： 電池の膨張が少なく、-20℃から60℃までの広範囲な温度で安
定した動作を可能にします。

優れたサイクル寿命： 電動バイク用30Ah製品は3000サイクル後に70%の容量を維持
し、EV用60Ah/100Ah製品は1500サイクル後に80%の容量を維持するなど、長期間の
使用に耐えうる耐久性を示しています。

産業応用と市場への影響

BAKバッテリーの半固体電池は、その高性能と安全性を武器に、非常に幅広いアプリケ
ーションでの採用が期待されています。

電気自動車（EV）： 航続距離延長、安全性向上、高速充電能力は、EVの消費者受容
性を高め、市場の成長を加速させる主要な要因となります。特に、60Ahおよび
100Ahの大容量セルは、主流のEVモデルへの統合を想定しています。

電動バイク・無人航空機（UAV）： 軽量で高エネルギー密度な特性は、これらの移
動体の性能と運用時間を飛躍的に向上させます。

デジタル製品・エネルギー貯蔵システム： スマートフォン、ノートPCなどのデジタ
ルデバイスのバッテリー持続時間延長や、定置型エネルギー貯蔵システムの効率向上
にも貢献します。

この技術は、全固体電池への移行における重要な中間ステップとして、バッテリー産業
全体に大きな影響を与え、持続可能なモビリティとエネルギーソリューションの実現に
大きく貢献するでしょう。今後の課題は、量産規模でのコスト削減、さらなるエネルギ
ー密度向上、そしてグローバルなサプライチェーンにおける安定供給の確立です。

元記事: https://www.bakpower.com/mediashow_en.php?cid=45&id=293

収集日: 2026年05月10日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://www.bakpower.com/mediashow_en.php?cid=45&id=293


軌道角運動量と波長を多重操作するメタサーフェス：高容
量光学情報処理の新境地

概要

この研究では、任意の複素振幅制御に基づき、軌道角運動量（OAM）と波長を多重に
操作できる革新的なメタサーフェスを開発しました。コヒーレントピクセル（MCP）
メタサーフェスと呼ばれるこの技術は、平面波とOAM光の両方に異なる波長で同時に

応答し、印刷画像とホログラフィー画像を統合して表示する能力を実証しました。本
技術は、VR/ARデバイス、携帯電話カメラ、ポータブル分光計、光通信、量子情報処
理など、高容量光学情報処理が求められる幅広いナノフォトニクス分野での応用が期

待されます。

公開日 2024年04月28日  PMC (Light: Science & Applications)  複数国



詳細

背景：光学情報処理の進化とメタサーフェスの課題

現代の情報社会において、光学技術はデータの高速伝送と高密度処理の鍵を握っていま
す。光の基本的なパラメータ（振幅、位相、偏光、波長）を制御するだけでなく、近年
注目されている光の軌道角運動量（OAM）のような高次元の自由度を利用すること
で、光学情報処理の容量と機能性を飛躍的に向上させることが可能となります。メタサ
ーフェスは、ナノスケールの構造を用いてこれらの光の特性を精密に操作できるため、
次世代の光学デバイスとして期待されています。しかし、従来のメタサーフェスは、一
度設計されると光学機能が固定される静的なものが多く、OAMと波長といった複数の
光の自由度を同時に、かつ柔軟に操作することは困難でした。

任意の複素振幅制御によるOAMと波長の多重操作

本研究では、この課題を解決するために、任意の複素振幅制御に基づいた、OAMと波
長を多重に操作できる革新的なメタサーフェスが開発されました。この技術の核心は、
「コヒーレントピクセル（MCP）メタサーフェス」と呼ばれる新しい設計アプローチに
あります。MCPメタサーフェスは、以下の画期的な機能を提供します。

OAMと波長の多重操作： 単一のメタサーフェス上で、光の軌道角運動量と波長とい
う異なる二つの自由度を独立して、あるいは組み合わせて制御できます。これによ
り、より多くの情報を光の波に符号化し、伝送することが可能になります。

平面波とOAM光への同時応答： 開発されたMCPメタサーフェスは、通常の平面波
と、らせん状の波面を持つOAM光の両方に対して、異なる波長で同時に光学応答を
示すことができます。これは、多様な入力光条件に対応できる高い汎用性を示唆しま
す。

印刷画像とホログラフィー画像の統合表示： 実験的検証では、印刷された画像と、
OAMによって生成されるホログラフィー画像を単一のメタサーフェス上に統合して
表示できることが実証されました。これは、多機能ディスプレイやセキュリティホロ
グラムなど、複合的な視覚情報提示への応用可能性を示唆します。

この任意の複素振幅制御技術は、光の振幅と位相をナノスケールで同時に精密に操作で
きる能力に基づいています。これにより、より複雑な光場を生成・変調することが可能
となり、光学システムの設計自由度が飛躍的に向上します。



技術的意義と将来展望

このOAMと波長を多重操作するメタサーフェスの開発は、ナノフォトニクスと光学情
報処理分野に大きな技術的意義をもたらします。これにより、

高容量光通信： OAMを多重化することで、既存の光ファイバーや自由空間光通信シ
ステムのデータ伝送容量を大幅に向上させることができます。

次世代ディスプレイとAR/VRデバイス： 高精細で多機能な表示、あるいは現実世界
と仮想情報を統合するAR/VRデバイスの光学系を、より薄く、軽く、高機能に設計す
ることが可能になります。

量子情報処理： OAMは量子情報キャリアとしても利用されており、この技術は高次
元の量子ビットを生成・操作するための新たなプラットフォームを提供する可能性が
あります。

ポータブル分光計とセンサー： 小型で高分解能な分光器や多波長センサーの開発に
貢献し、医療診断や環境モニタリングなどの分野で応用が期待されます。

今後の課題としては、製造プロセスにおけるナノ構造の精度と均一性のさらなる向上、
大規模なデバイスへの集積化、そしてコスト効率の良い量産技術の確立が挙げられま
す。しかし、本研究は、光の多次元自由度を完全に活用することで、光学情報処理の未
来を再定義する可能性を秘めた重要な一歩となるでしょう。

元記事: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC11054366/

収集日: 2026年05月10日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC11054366/


自律自己修復と高伸縮性を兼ね備えたポリマー：ソフトエ
レクトロニクスとソフトロボットの耐久性を向上

概要

この研究では、自律的な自己修復能力と極めて高い伸縮性を持つ新しいポリマー、マ
ルトースポリボロシロキサン（PM PBS）が開発されました。PM PBSは、3000%を超
える破断時ひずみを示し、室温でわずか10秒、凍結下や水中でも数分で完全に自己修

復します。この材料は、ソフトエレクトロニクスやソフトロボットの電子皮膚基板と
して有望であり、圧電センサーやソフト空気圧グリッパーへの統合も実証されまし
た。これにより、損傷を受けても機能回復が可能な次世代デバイス開発に貢献しま

す。

公開日 2024年04月30日  Journal of Materials Chemistry A (RSC Publishing)  複数国



詳細

背景：ソフトマテリアルの耐久性と機能性向上への課題

ソフトエレクトロニクスやソフトロボット、ウェアラブルデバイスは、人間の生活空間
や生体に近い環境での利用が増えており、柔らかく、伸縮性があり、曲げられるといっ
た特性が求められています。しかし、これらの材料は柔軟性ゆえに、繰り返し応力や偶
発的な損傷（切断、穴あきなど）に対して脆弱であるという課題を抱えています。損傷
が発生した場合、デバイス全体が機能不全に陥るため、自己修復機能はソフトマテリア
ルの信頼性と寿命を劇的に向上させるための重要な要素となります。また、環境の変化
にも適応できる高伸縮性も不可欠です。

マルトースポリボロシロキサン（PM PBS）の開発と自己修復特性

本研究では、自律的かつ効率的な自己修復能力と、極めて高い伸縮性（超伸縮性）を両
立させた新しいポリマー「マルトースポリボロシロキサン（PM PBS）」が開発されま
した。この材料は、以下の点で画期的な性能を示します。

超伸縮性： PM PBSは、破断時ひずみが3000%を超えるという驚異的な伸縮性を示し
ます。これは、大幅な変形を受けても破断せずに元の形状に戻ることができる能力を
意味し、ソフトロボットのアクチュエータや電子皮膚の基板として理想的です。

高速かつ広範な自己修復能力：

室温で迅速な修復： PM PBSは、室温環境下でわずか10秒という短時間で切断箇所
を完全に自己修復します。これは、実用的なアプリケーションにおいて非常に重
要な特性です。

低温・水中での修復： さらに驚くべきことに、-20℃の凍結下や水中といった厳
しい環境条件でも、わずか3分程度で完全な自己修復能力を維持します。これは、
従来の多くの自己修復材料が特定の環境条件下でしか機能しないという限界を克
服するものです。

電子接着剤としての水中修復： 水中での電子接着剤として利用した場合、20秒以
内に自己修復を完了できることも実証されました。

PM PBSは、ボロンエステル結合の動的な共有結合と、マルトース由来の水素結合ネッ
トワークの組み合わせにより、これらの優れた特性を実現しています。これらの結合
は、損傷時に可逆的に切断・再結合することで、材料が自律的に損傷箇所を「治癒」す
ることを可能にします。



技術的意義と産業応用上の展望

PM PBSの開発は、ソフトマテリアル分野における大きなブレークスルーであり、損傷
を自己修復し、極端な変形にも耐えうる次世代の柔軟なデバイス設計に貢献します。そ
の技術的意義は以下の点に集約されます。

ソフトエレクトロニクス・ソフトロボットの信頼性向上： 自己修復機能により、繰
り返し使用による疲労や偶発的な損傷が発生しても、デバイスが自己回復し、長期的
な信頼性と運用寿命が向上します。これは、電子皮膚、ウェアラブルセンサー、義
肢、医療用インプラントなど、人体と接触するデバイスにとって特に重要です。

多機能性材料プラットフォーム： 本研究では、AgNWs（銀ナノワイヤー）と複合化
することで導電性を付与した電極や、PVDF-TrFEと複合化して作製された感触センサ
ーが実証されました。さらに、ソフト空気圧グリッパーへの統合も示され、PM PBS

が多様な機能を持つ材料プラットフォームとして応用できる可能性が示されていま
す。

過酷な環境下での動作： 低温や水中といった従来困難であった環境下での自己修復
能力は、海洋探査ロボット、宇宙環境での修理、寒冷地での電子機器など、広範な応
用を可能にします。

今後の課題としては、PM PBSの大規模生産におけるコスト削減、長期的な機械的・化
学的安定性のさらなる評価、および生体適合性に関する詳細な研究が挙げられます。し
かし、この革新的なポリマーは、壊れても直せる、より堅牢で適応性の高い未来のデバ
イスの実現に向けた重要な一歩となるでしょう。

元記事: https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2024/ta/d4ta01128g

収集日: 2026年05月10日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2024/ta/d4ta01128g


形状記憶合金駆動型アクティブマイクロカテーテル：血管
内治療の精密性と安全性を向上

概要

この研究は、形状記憶合金（SMA）とポリエチレン（PE）を組み合わせた新しいアク
ティブマイクロカテーテルの設計と実証を行いました。U字型SMAワイヤーをPEベー
スに埋め込むことで、形状記憶効果と熱膨張ミスマッチを利用した再構成可能な遠位

アクチュエータを実現。数学モデルと有限要素法による変形予測が実験的に検証さ
れ、血管内治療における精密なアクティブナビゲーション戦略の開発と最適化に貢献
する可能性を示しています。

公開日 2024年04月30日  PMC (Biosensors)  複数国



詳細

背景：低侵襲治療とカテーテル技術の進化

現代医療において、心血管疾患や脳血管疾患に対する治療は、低侵襲な血管内治療が主
流となりつつあります。この治療法では、細いカテーテルを血管内に挿入し、患部まで
誘導して治療を行います。しかし、血管は複雑に分岐し、湾曲しているため、従来のパ
ッシブ型カテーテルでは目的の患部に正確かつ安全に到達することが困難な場合があり
ました。特に、狭窄した血管や微細な血管をナビゲートするには、カテーテル先端を能
動的に制御できる「アクティブ」な機能が求められていました。

形状記憶合金（SMA）を用いたアクティブマイクロカテーテルの設計と検証

本研究では、このアクティブナビゲーションの課題を解決するために、形状記憶合金
（SMA）の特性を巧妙に利用した新しいマイクロカテーテルを提案し、その設計、モデ
リング、実験的検証を行いました。SMAは、特定の温度で事前に記憶させた形状に戻る
というユニークな特性を持つ材料です。研究チームは、以下の設計と検証プロセスを実
行しました。

材料構成： カテーテルの遠位アクチュエータ部（先端部）には、U字型に成形された
SMAワイヤーをポリエチレン（PE）ベースの柔軟なチューブに埋め込む構造を採用
しました。SMAワイヤーとPEの熱膨張率の違いを利用することで、加熱時にアクチ
ュエータが特定の方向に湾曲するように設計されました。PEは、生体適合性に優
れ、柔軟性を提供します。

数学モデルと有限要素解析： アクチュエータの変形挙動を正確に予測するため、数
学的なモデルが構築され、さらに有限要素法（FEM）を用いたシミュレーションが行
われました。これにより、SMAの加熱による相変態（マルテンサイト相からオース
テナイト相へ）がカテーテル先端の湾曲にどのように影響するかを詳細に解析しまし
た。

実験的検証： 構造最適化されたプロトタイプのアクティブマイクロカテーテルが作
製され、その機械的挙動が実験的に検証されました。実験結果は、理論モデルとシミ
ュレーションの予測と高い一致を示し、設計の実現可能性と信頼性を裏付けました。
この検証により、カテーテル先端が電熱ヒーターによって効率的に加熱され、所望の
湾曲形状を再現性よく実現できることが確認されました。



技術的意義と産業応用上の展望

この形状記憶合金駆動型アクティブマイクロカテーテルの開発は、医療デバイス分野に
おける重要な技術的ブレークスルーです。その意義は以下の点に集約されます。

精密な血管内ナビゲーション： 能動的に湾曲を制御できるカテーテルは、複雑な血
管構造をより安全かつ迅速にナビゲートすることを可能にします。これにより、患部
へのアクセス精度が向上し、手術時間が短縮される可能性があります。

低侵襲手術の安全性向上： 従来の無理な力による操作や、複数のパッシブ型カテー
テルの使い分けが不要になるため、血管壁への損傷リスクを低減し、患者の負担を軽
減できます。

多様な医療応用： 心血管疾患や脳血管疾患のインターベンション手術だけでなく、
腫瘍の局所治療や薬物送達、生体情報のサンプリングなど、様々な診断・治療用途へ
の応用が期待されます。

今後の課題としては、カテーテルのさらなる小型化、生体内環境（血液の流れや温度変
化）での長期的な機能安定性、製造コストの最適化、そして複雑な形状記憶プログラム
を実現するための制御システムの開発が挙げられます。本研究は、これらの課題を解決
し、より安全で効果的な低侵襲治療を実現するための基礎を築くものとして、非常に高
い潜在力を持つと評価できます。

元記事: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC11051515/

収集日: 2026年05月10日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC11051515/


熱間変形処理を用いたBiSbSe3熱電材料の高性能化：局
所・全体構造制御による熱電特性と機械的特性の最適化

概要

この研究は、廃熱回収や固体冷凍に用いられる高性能熱電材料の開発を目指し、

BiSbSe3合金の熱電性能を向上させる新しい戦略を提案しています。複合工学と熱間変
形処理を組み合わせることで、キャリア濃度とキャリア移動度の両方を最適化する相

乗的アプローチを採用。BiSbSe3の局所的および全体的な構造的改変を調整することに
より、熱電特性と機械的特性の両方を系統的に最適化することに成功しました。この
技術は、効率的なエネルギー変換を可能にし、持続可能なグリーンエネルギー技術の

発展に貢献する可能性を秘めています。

公開日 2026年05月07日  Journal of the American Chemical Society (ACS Publications)  アメリ
カ



詳細

研究背景：熱電材料の重要性と性能向上の課題

熱電材料は、温度差を電気エネルギーに直接変換（ゼーベック効果）したり、電流を流
して温度差を発生させたり（ペルチェ効果）することができる固体素子であり、廃熱回
収や固体冷凍、センサーなど多岐にわたる応用が期待されています。特に、産業や自動
車から排出される未利用の廃熱を電気に変換する技術は、エネルギー効率の向上と温室
効果ガス排出量の削減に不可欠です。しかし、熱電材料の性能指標である性能指数（ZT

値）を向上させるには、高い電気伝導性と低い熱伝導性を両立させるという、材料科学
における相反する課題を解決する必要があります。BiSbSe3のようなビスマス・アンチ
モン・セレン化物系材料は有望な熱電材料の一つですが、その性能をさらに向上させる
ための新しい戦略が求められていました。

複合工学と熱間変形処理による構造制御と性能最適化

本研究では、BiSbSe3合金の熱電性能を最大化するため、複合工学と熱間変形処理を組
み合わせた革新的なアプローチを採用しました。この相乗的な戦略は、以下の主要なメ
カニズムを通じて材料の特性を最適化します。

キャリア濃度とキャリア移動度の同時最適化： 熱電性能は、材料中の電荷キャリア
（電子または正孔）の濃度と、その移動のしやすさ（移動度）に強く依存します。複
合工学アプローチでは、材料の組成や微細構造を調整することで、これらのキャリア
特性を精密に制御し、電気伝導性を高めます。

局所的・全体的な構造制御： 熱間変形処理（高温下での塑性加工）は、材料の微細
構造に劇的な変化をもたらします。このプロセスを慎重に調整することで、ナノスケ
ールの欠陥や析出物の分布といった「局所的」な構造だけでなく、結晶粒の配向や集
合組織といった「全体的」な構造も制御することが可能になります。これにより、電
気伝導性に影響を与えることなく、フォノン（熱を伝える量子）の散乱を促進し、熱
伝導率を効果的に低下させることができます。

研究結果は、熱間変形処理がBiSbSe3合金の熱電特性と機械的特性の両方を系統的に最
適化することに成功したことを示しています。特に、適切な構造制御により、高い電気
伝導性を維持しつつ、熱伝導率を抑制することが可能となり、結果としてZT値の向上が
達成されました。



技術的意義と産業応用上の展望

この研究の技術的意義は、熱電材料の性能を向上させるための新しい材料設計原理と加
工技術を確立した点にあります。複合工学と熱間変形処理を統合することで、熱電性能
の「相反する」課題を同時に解決する道筋を示しました。これは、単一のパラメータに
焦点を当てる従来の最適化手法を超越するものです。

将来的な産業応用としては、

エネルギー回収システムの高効率化： 自動車の排気ガスや工場の廃熱、データセン
ターの排熱など、これまで未利用だった熱エネルギーを効率的に電気に変換するシス
テム（熱電発電）の普及を加速させます。これにより、燃料消費量の削減とCO2排出
量の低減に貢献します。

固体冷凍技術の革新： フロンなどの冷媒を使用しない環境に優しい固体冷凍（ペル
チェ冷却）デバイスの性能向上に貢献し、冷蔵庫、エアコン、電子機器の冷却など、
幅広い分野での応用が期待されます。

持続可能な社会への貢献： 高性能熱電材料は、エネルギー変換効率を向上させるこ
とで、持続可能なグリーンエネルギー技術の発展に不可欠な基盤材料となるでしょ
う。

しかし、熱間変形処理のスケールアップ、材料の長期的な安定性と信頼性の評価、そし
て製造コストの最適化が、実用化に向けた今後の課題となります。本研究は、これらの
課題を解決し、高性能熱電材料の普及を促進するための重要な一歩となるでしょう。

元記事: https://pubs.acs.org/doi/10.1021/jacs.6c04348

収集日: 2026年05月10日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://pubs.acs.org/doi/10.1021/jacs.6c04348


CoCrFeMnNi高エントロピー合金の耐食性：水酸化ナトリ
ウム溶液中の塩化物イオンの影響解明

概要

本研究は、CoCrFeMnNi高エントロピー合金（HEA）の耐食性について、水酸化ナトリ

ウム（NaOH）溶液中の塩化物イオン（Cl−）濃度が与える影響を詳細に分析しまし
た。化学産業の苛性洗浄塔のようなアルカリ性環境におけるHEAの応用可能性を評価

するため、電気化学的インピーダンス分光法（EIS）や分極抵抗試験を実施。結果は、
わずかな塩化物濃度でも不動態皮膜の保護能力が著しく低下し、孔食や材料劣化への
感受性が高まることを示しました。この研究は、塩化物に富むアルカリ性環境におけ

るCoCrFeMnNi HEAの限界を強調し、産業環境での材料選択と腐食リスク軽減に重要
な洞察を提供します。

公開日 2026年05月08日  springerprofessional.de (Journal of Materials Science & Technology)

ドイツ



詳細

背景：高エントロピー合金（HEA）の有望性と腐食環境の課題

高エントロピー合金（HEA）は、複数（通常5つ以上）の主元素がほぼ等モル比で構成
される新しい種類の合金であり、そのユニークな結晶構造と微細構造により、高強度、
高硬度、優れた耐熱性、耐摩耗性、耐食性など、従来の合金では実現し得なかった優れ
た特性を兼ね備えています。これらの特性から、航空宇宙、エネルギー、化学産業な
ど、過酷な環境下での応用が期待されています。特に、CoCrFeMnNi HEAは、その良好
な機械的特性と比較的高い耐食性から注目されています。しかし、化学産業の苛性洗浄
塔などで見られる高濃度のアルカリ性溶液中に塩化物イオン（Cl−）が存在するよう
な、特定の腐食環境下での挙動については、さらなる詳細な理解が必要とされていまし
た。

NaOH溶液中のCl−濃度がCoCrFeMnNi HEAの耐食性に与える影響

本研究では、CoCrFeMnNi HEAの腐食挙動について、水酸化ナトリウム（NaOH）溶液
中に存在するCl−イオン濃度が及ぼす影響を包括的に調査しました。実験には、電気化
学的インピーダンス分光法（EIS）、分極抵抗試験、開回路電位（OCP）測定などの高度
な電気化学的手法が用いられました。主要な研究結果は以下の通りです。

不動態皮膜の劣化： NaOH溶液中ではHEA表面に保護性の不動態皮膜が形成されます
が、Cl−イオンの存在はこの皮膜の安定性と保護能力を著しく低下させることが明ら
かになりました。Cl−イオンは不動態皮膜の欠陥部位に吸着し、皮膜の破壊を促進し
ます。

孔食への感受性増大： 塩化物イオン濃度が増加するにつれて、CoCrFeMnNi HEAが
孔食（局部的な腐食の一種で、材料表面に小さな穴が形成される）に対する感受性を
高めることが確認されました。孔食は材料の構造的完全性を著しく損なう可能性があ
ります。

電荷移動抵抗の低下： EIS分析により、Cl−含有量の増加が電荷移動抵抗の減少と明
確な相関があることが示されました。これは、Cl−イオンが電極界面での電子移動反
応を促進し、腐食速度を加速させることを意味します。

腐食生成物の変化： 表面分析により、Cl−イオンが存在しない場合は主に酸化物が形
成されるのに対し、Cl−イオンが存在する場合は塩化物を含む腐食生成物が見られ、
腐食メカニズムが変化することが示唆されました。



これらの結果は、CoCrFeMnNi HEAがアルカリ性環境下で一定の耐食性を示すものの、
塩化物イオンが共存する場合にはその耐食性が著しく損なわれることを明確に示してい
ます。

技術的意義と産業応用上の展望

この研究は、CoCrFeMnNi HEAの潜在的な応用分野を理解し、その限界を明確にする上
で非常に重要な技術的意義を持ちます。特に、アルカリ性かつ塩化物に富む過酷な産業
環境での材料選定において、貴重な洞察を提供します。この知見は、以下のような産業
応用上の意味を持ちます。

材料選定基準の強化： 化学プラント、石油精製施設、海洋環境など、塩化物イオン
が存在するアルカリ性環境下でのHEAの利用を検討する際に、より慎重な評価と追加
の保護措置（例えば、耐食性コーティング）が必要であることが示唆されます。

腐食リスク軽減戦略の開発： 今後のHEA開発では、Cl−イオン攻撃に対する耐性を向
上させるための合金設計や表面改質技術の研究が重要となります。例えば、クロム含
有量の最適化や、貴金属元素の添加などが考えられます。

腐食メカニズムの深い理解： HEAの複雑な腐食挙動に関する基礎的な理解を深める
ことで、より予測可能で信頼性の高い材料を開発するための基盤が構築されます。

本研究は、高エントロピー合金が「万能」な材料ではないことを示し、特定の環境下で
の限界を理解することの重要性を強調しています。今後の研究は、これらの限界を克服
し、HEAがより広範な産業応用で成功するための道を開くものとなるでしょう。

元記事: https://www.springerprofessional.de/en/uncovering-the-impact-of-cl-content-on-anti-

corrosion-performanc/52387944

収集日: 2026年05月10日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://www.springerprofessional.de/en/uncovering-the-impact-of-cl-content-on-anti-corrosion-performanc/52387944
https://www.springerprofessional.de/en/uncovering-the-impact-of-cl-content-on-anti-corrosion-performanc/52387944


高エントロピー合金コンセプトに基づく耐摩耗性アルミニ
ウム黄銅合金：自動車・産業用途の軽量化と高耐久化

概要

本記事は、高エントロピー合金（HEA）コンセプトをアルミニウム黄銅に適用し、耐
摩耗性を飛躍的に向上させた新しい合金の開発について詳述しています。
Al1.5Ti0.5Zr0.5V0.5Hf0.5などの微細合金化元素の添加により、耐熱温度を55～105°C向

上させ、摩耗による質量損失を20%以上削減。日本軽金属株式会社とアイシン軽金属
株式会社は、この技術を自動車ブレーキピストンや滑り軸受など、軽量化と高耐久性
が求められる産業用途に応用し、従来の鋼製部品に比べ40～50%の軽量化を達成して

います。

公開日 2026年05月06日  PatSnap Eureka  日本



詳細

背景：自動車・産業機械の軽量化と高耐久性への要求

自動車産業や産業機械分野では、燃費効率の向上、排出ガスの削減、そしてデバイスの
長寿命化を実現するために、軽量かつ高強度、高耐久性の材料が絶えず求められていま
す。特に、摩擦や熱にさらされる部品、例えばブレーキピストンや滑り軸受などでは、
優れた耐摩耗性と熱安定性が不可欠です。従来の鋼製部品はこれらの要求の一部を満た
しますが、重量が大きく、さらなる軽量化と性能向上が課題となっていました。高エン
トロピー合金（HEA）の概念は、このような課題を解決する新たな材料設計アプローチ
として注目されています。

高エントロピー合金コンセプトを用いたアルミニウム黄銅の開発

本研究では、従来のアルミニウム黄銅の特性を飛躍的に向上させるため、HEAの設計原
理を導入した新しい耐摩耗性合金の開発が行われました。主要な技術的特徴は以下の通
りです。

微細合金化元素の導入： Al1.5Ti0.5Zr0.5V0.5Hf0.5などの微細合金化元素がアルミニウ
ム黄銅に導入されました。これらの元素は、複合強化効果（固溶強化、析出強化、結
晶粒微細化など）を通じて、合金全体の機械的特性と熱的特性を向上させます。

耐熱温度の向上： 新開発の合金は、従来の材料と比較して耐熱温度が55～105°C向上
しました。これは、熱的に安定な金属間化合物の形成と、原子の拡散が遅いという
HEAの特徴（遅い拡散動力学）によるものです。これにより、繰り返し熱負荷を受け
る環境下でも、微細構造が安定し、性能が維持されます。

耐摩耗性の向上： 摩耗試験の結果、摩耗による質量損失が20%以上削減されること
が示されました。これは、微細合金化元素が形成する硬質な析出物や、高エントロピ
ー効果による結晶格子の歪みが、材料の硬度と耐塑性変形能力を高めたためと考えら
れます。

これらの特性により、新開発の合金は、過酷な使用環境下でも優れた性能を維持できる
ことが実証されました。



産業応用と市場への影響

この革新的な耐摩耗性アルミニウム黄銅合金は、その軽量性、高強度、高耐久性、熱安
定性から、特に自動車および産業機械分野で幅広い応用が期待されます。日本軽金属株
式会社とアイシン軽金属株式会社は、すでにこの技術を以下の主要な用途に応用してい
ます。

自動車部品： ブレーキピストンやキャリパーアセンブリに適用することで、従来の
鋼製部品と比較して40～50%の軽量化を実現します。これにより、車両全体の軽量
化、燃費向上、ひいては電気自動車（EV）の航続距離延長に大きく貢献します。ま
た、ブレーキシステムの耐久性向上とメンテナンス頻度の低減も期待できます。

産業機械部品： 滑り軸受、ギア、油圧コンポーネントなど、高い耐摩耗性と強度が
必要な部品に適用されます。これにより、機械の寿命延長、信頼性向上、そして運用
コストの削減に寄与します。

この技術は、従来の材料の限界を超え、次世代の高性能で持続可能な産業製品の開発を
加速させます。高エントロピー合金コンセプトのさらなる応用研究により、多様な産業
ニーズに対応する新しい合金が今後も登場することが期待されます。

元記事: https://eureka.patsnap.com/materials/al-brass-wear-resistant-alloy

収集日: 2026年05月10日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://eureka.patsnap.com/materials/al-brass-wear-resistant-alloy


セリウム強化高エントロピー合金触媒：酸性媒体における
酸素還元反応の安定性を飛躍的に向上

概要

本研究は、プロトン交換膜燃料電池（PEMFC）の酸性条件下で課題となる低白金高エ
ントロピー合金（HEA）触媒の安定性向上を目的としています。セリウム（Ce）を
HEA格子に内在的に合金化する戦略を採用することで、優れた安定性と酸素還元反応

（ORR）性能を実現しました。XPS分析とDFT計算により、Ceの統合が活性表面の再構
築を促進し、触媒寿命設計の新しい原理を提供する可能性を示唆。これにより、低白
金触媒の性能と耐久性が大幅に向上し、燃料電池技術の実用化に大きく貢献すると期

待されます。

公開日 2026年05月07日  Chemistry of Materials - ACS Publications  アメリカ



詳細

背景：燃料電池触媒の安定性と低白金化の課題

プロトン交換膜燃料電池（PEMFC）は、高いエネルギー変換効率と環境適合性から、電
気自動車や定置型発電システムへの応用が期待されるクリーンエネルギー技術です。し
かし、PEMFCの電極触媒として広く用いられる白金（Pt）は、希少かつ高価であるた
め、その使用量を削減（低白金化）し、同時に触媒の性能と耐久性を維持することが喫
緊の課題となっています。特に、酸性媒体というPEMFCの過酷な動作条件下では、触媒
中の遷移金属の浸出や構造劣化が起こりやすく、低白金触媒の安定性確保が大きな障壁
となっていました。

セリウムの内因性合金化による触媒安定性の向上

本研究では、この低白金高エントロピー合金（HEA）触媒の安定性向上を目指し、新し
い戦略を提案しました。それは、従来の触媒表面へのコーティングや修飾とは異なり、
セリウム（Ce）をHEA格子に「内在的に」合金化するというアプローチです。この「内
因性合金化戦略」により、以下の点で画期的な成果が得られました。

優れた安定性と酸素還元反応（ORR）性能： Ceを組み込んだHEA触媒は、従来の低
白金触媒と比較して、PEMFCの酸性媒体中で大幅に安定性が向上しました。これに
より、ORR（燃料電池の性能を左右する重要な反応）における高い触媒活性も長期間
維持されます。

活性表面の再構築促進： X線光電子分光法（XPS）分析と密度汎関数理論（DFT）計
算の結果、Ceの統合が触媒の活性表面の再構築を促進することが示唆されました。
Ceは、触媒表面の電子状態や原子配置を最適化し、遷移金属の浸出を防ぎながら、
ORRに必要なサイトを安定化させると考えられます。

触媒寿命設計の新原理： この内因性合金化戦略は、従来の触媒が劣化してから管理
する「劣化管理」アプローチを超え、初期設計段階から触媒の寿命を考慮に入れる新
しい原理を提供する可能性を示しています。つまり、材料自体に自己安定化メカニズ
ムを組み込むことで、より本質的な耐久性向上を実現します。

これらの発見は、セリウムが単なる添加物ではなく、触媒の原子レベルでの構造と電子
状態に深く関与し、その安定性と活性を劇的に向上させることを示唆しています。



技術的意義と産業応用上の展望

セリウム強化高エントロピー合金触媒の開発は、PEMFC技術の実用化と普及を加速させ
る上で非常に重要な技術的意義を持ちます。その影響は以下の点に集約されます。

燃料電池の高性能化と低コスト化： 低白金触媒の安定性向上は、白金使用量をさら
に削減しながらも、高い発電効率と長寿命を両立させることを可能にします。これに
より、燃料電池システムのコストが低減され、より広範な市場への導入が促進されま
す。

持続可能なエネルギー社会への貢献： 燃料電池は、水素を燃料とするクリーンな発
電技術であり、その普及は化石燃料への依存を減らし、脱炭素社会の実現に不可欠で
す。本触媒は、この目標達成に大きく貢献します。

新しい触媒設計のパラダイム： Ceの内因性合金化戦略は、他の触媒システムや電極
材料設計にも応用できる可能性を秘めており、材料科学における触媒設計の新しい方
向性を示すものです。

今後の課題としては、Ceの導入量とHEA組成のさらなる最適化、触媒の長期耐久性に関
する大規模な実証試験、そして製造プロセスのスケーラビリティとコスト効率の確保が
挙げられます。しかし、本研究は、次世代燃料電池技術のブレークスルーに向けた重要
な一歩となるでしょう。

元記事: https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.chemmater.6c00448

収集日: 2026年05月10日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.chemmater.6c00448


天津大学、わずか25秒で550℃に到達する新型高温相変化
材料を開発：太陽光熱発電と廃熱回収を革新

概要

天津大学の封偉教授の研究チームは、高貯熱密度と優れたサイクル安定性を持つ新型
高温複合相変化材料を開発しました。グラフェンエアロゲルと三元共晶塩（LiF–NaCl–

Li2CO3）の複合体であるこの材料は、界面制御戦略により溶融塩の漏洩と不均一な分

布を防ぎます。集光太陽光照射下でわずか25秒で550℃に達し、91.6%の光熱変換効率
を実現。太陽エネルギーの間欠性問題を緩和し、産業廃熱の有効利用に貢献する画期
的な成果です。

公開日 2026年05月09日  Tencent News  中国



詳細

背景：高温熱貯蔵の重要性と既存材料の課題

太陽光熱発電や産業廃熱回収など、高温域でのエネルギー利用は、エネルギー効率の向
上と持続可能な社会の実現に不可欠です。特に、太陽エネルギーは間欠性という課題を
抱えており、安定した電力供給には効率的な熱貯蔵システムが不可欠です。相変化材料
（PCM）は、固液相変化に伴う潜熱を利用して大量の熱を貯蔵できるため、高温熱貯蔵
材料として有望視されています。しかし、高温PCMの実用化には、高い貯熱密度、優れ
た熱伝導率、長期的なサイクル安定性、そして溶融時の材料漏洩や相分離の抑制といっ
た技術的な課題が残されていました。

グラフェンエアロゲルと共晶塩複合体による新材料開発

天津大学の封偉教授の研究チームは、これらの課題を解決するため、グラフェンエアロ
ゲルと三元共晶塩（LiF–NaCl–Li2CO3）を組み合わせた新型高温複合相変化材料を開発
しました。この材料は、以下の革新的な技術的特徴を備えています。

グラフェンエアロゲルの構造： グラフェンエアロゲルは、その優れた多孔質構造と
高い表面積により、溶融塩を効果的に保持し、漏洩を防止する「骨格」として機能し
ます。また、グラフェンの高い熱伝導率が、複合材料全体の熱輸送特性を向上させま
す。

三元共晶塩（LiF–NaCl–Li2CO3）： この共晶塩は、比較的低い融点でありながら、
高い潜熱を持つ特性があります。共晶組成であるため、特定の融点でシャープな相変
化を示し、効率的な熱貯蔵が可能です。

界面制御戦略： 溶融塩とグラフェンエアロゲルの界面における濡れ性を改善する戦
略を導入しました。これにより、溶融塩がエアロゲル骨格内に均一に分布し、相分離
や漏洩の問題が抑制され、長期的な安定性が確保されます。

性能テストの結果、この複合材料は以下の優れた特性を示しました。

初期融解エンタルピー： 531.1 J/gという非常に高い貯熱密度を達成。これは、単位
質量あたりで大量の熱エネルギーを貯蔵できることを意味します。

サイクル安定性： 50回の高温熱サイクル後も、初期貯熱能力の約93%を維持。長期
使用における信頼性の高さを示しています。

高速加熱性能： 集光太陽光照射下において、わずか25秒で550℃まで昇温。これは、
太陽エネルギーを迅速に捕捉し、貯蔵する能力の高さを示しています。



高光熱変換効率： 全スペクトル平均吸収率92.7%、光熱変換効率最大91.6%を達成。
太陽光エネルギーを非常に効率良く熱に変換できることを実証しています。

技術的意義と産業応用上の展望

この新型高温複合相変化材料の開発は、再生可能エネルギーの利用効率を劇的に向上さ
せるための重要な技術的ブレークスルーです。その意義は以下の点に集約されます。

太陽光熱発電の安定化： 太陽エネルギーの間欠性という課題に対し、効率的な熱貯
蔵ソリューションを提供することで、昼夜を問わない安定した電力供給に貢献しま
す。

産業廃熱の有効利用： 工場などから排出される高温廃熱を効果的に回収・貯蔵し、
再利用することで、産業全体のエネルギー効率を向上させ、運用コストとCO2排出量
を削減します。

持続可能なエネルギーシステムへの貢献： 高貯熱密度と高効率な光熱変換能力は、
エネルギー貯蔵技術のコストを低減し、クリーンエネルギーシステムへの移行を加速
させます。

今後の課題としては、材料の大規模生産技術の確立、さらなる長期耐久性評価、そして
実際の発電プラントや産業プロセスへの統合における実証試験が挙げられます。しか
し、本研究は、高温熱貯蔵技術の新たな道を切り開き、持続可能な未来社会の実現に大
きく貢献する可能性を秘めています。

元記事: https://news.qq.com/rain/a/20260509A01Z4N00

収集日: 2026年05月10日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://news.qq.com/rain/a/20260509A01Z4N00


中国科学者が脳型コンピューティングに画期的な進展：記
憶スポンジチップで「微型人工脳」を構築

概要

北京理工大学の孫林鋒教授の研究チームは、人間のような思考をする記憶スポンジチ
ップの開発で画期的な成果を達成しました。原子レベルの薄さを持つ新材料
CuBiP2Se6 (CBPS) を発見し、これを用いて複雑なタスクを処理できる「小型人工脳」

を構築。この材料は、通電時にラジオの音量ダイヤルのように滑らかに状態が変化
し、断電後もゆっくりと元の状態に戻る「緩和型反強誘電体」という「記憶スポン
ジ」のような特性を示します。この特性は人間の脳の記憶と忘却の法則に似ており、

省電力でスマートな脳型チップ製造の完璧な基石となります。

公開日 2026年05月09日  Tencent News  中国



詳細

背景：脳型コンピューティングの可能性と従来の課題

人工知能（AI）の進化は目覚ましいものがありますが、現在のコンピューターアーキテ
クチャは、人間の脳が持つ並列処理能力、省電力性、適応学習能力に遠く及びません。
特に、複雑なパターン認識、リアルタイム学習、多感覚統合といったタスクにおいて
は、従来のフォン・ノイマン型アーキテクチャが「メモリーウォール」問題（データ転
送のボトルネック）に直面し、高い消費電力と計算コストが課題となっています。人間
の脳の仕組みを模倣した「脳型コンピューティング」（ニューロモルフィックコンピュ
ーティング）は、これらの課題を克服し、次世代AIの実現に向けた有望なアプローチと
して注目されています。しかし、脳の機能を再現できる新しい材料の開発が鍵となって
いました。

新材料CuBiP2Se6 (CBPS)による「記憶スポンジチップ」の開発

北京理工大学の孫林鋒教授の研究チームは、この脳型コンピューティング分野において
画期的な成果を達成しました。彼らは、原子レベルの薄さを持つ新しい材料
「CuBiP2Se6 (CBPS)」を発見し、これを用いて人間の脳の機能に非常に近い挙動を示す
「記憶スポンジチップ」を構築しました。このCBPS材料の主要な特徴は以下の通りで
す。

緩和型反強誘電体特性： CBPSは「緩和型反強誘電体」というユニークな特性を持ち
ます。これは、外部電場（通電）を加えると、まるでラジオの音量ダイヤルを回すか
のように、材料の状態が非常に滑らかに、かつ段階的に変化する特性を指します。

「記憶スポンジ」効果： さらに重要なのは、電力が供給されなくなった後も、材料
の状態が瞬時にリセットされるのではなく、まるでスポンジが水をゆっくりと吸収・
放出するように、元の状態に徐々に戻る「遅延した」変化プロセスを示すことです。
この緩やかな変化は、人間の脳が情報を記憶し、そして徐々に忘却していく法則に酷
似しています。

極薄で安定した構造： CBPSは原子レベルで薄く、高い安定性を持つため、超小型で
集積度の高い脳型チップの製造に適しています。

この「記憶スポンジ」のような挙動が、ニューロンとシナプスの可塑性（学習による接
続強度の変化）を模倣し、高次の複雑な学習タスクや連想記憶において、これまでのデ
バイスを凌駕する性能を発揮する可能性を秘めているとされています。特に、電力効率
の面で大きな優位性を持つことが期待されます。



技術的意義と将来展望

CBPSを用いた記憶スポンジチップの開発は、脳型コンピューティング分野に大きな技
術的意義をもたらします。その影響は以下の点に集約されます。

次世代AIチップの基盤： 省電力で、人間の脳のように複雑な学習や推論を効率的に
行える新しいタイプのAIチップ開発の強力な基石となります。これは、エッジAIデバ
イス、自律型ロボット、スマートセンサーなど、あらゆる場所でのインテリジェンス
の実現に貢献します。

「メモリーウォール」問題の克服： 脳型アーキテクチャでは、データ処理と記憶が
同じ場所で行われるため、従来のフォン・ノイマン型コンピューターが抱えるメモリ
ーウォール問題を回避し、処理速度とエネルギー効率を向上させることができます。

新しいコンピューティングパラダイムの創出： 生体模倣型の特性は、従来のデジタ
ルロジックとは異なる、より柔軟で適応性の高いコンピューティングパラダイムを創
出する可能性を秘めています。これは、連想記憶、パターン認識、感覚処理といった
分野で特に有利です。

今後の課題としては、CBPS材料のさらなる最適化、チップの集積度と複雑性の向上、
そして実用的なアプリケーションへの適用可能性を検証するための大規模なシステム開
発が挙げられます。しかし、本研究は、人間の脳の能力を模倣する次世代の計算機シス
テムへの扉を開き、AI技術の未来を再定義する可能性を秘めた画期的な成果と言えるで
しょう。

元記事: https://finance.sina.cn/stock/jdts/2026-05-09/detail-inhximsv1224537.d.html

収集日: 2026年05月10日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://finance.sina.cn/stock/jdts/2026-05-09/detail-inhximsv1224537.d.html


京都工芸繊維大学、金属ナノ粒子の「流れる金属」特性を
活用した高分子複合材料を開発：高性能触媒やエネルギー
変換への応用

概要

京都工芸繊維大学の中西研究室は、金属をナノサイズまで微細化すると「流れる金

属」のように振る舞うという新しい現象を発見し、これを高分子に組み込むことで新
しい機能性材料を創出しました。この技術は、高分子材料に電気伝導性、熱伝導性、
触媒活性といった金属特有の機能を付与することを可能にします。特定の光照射でナ

ノ結晶を狙った場所に集積させる技術も開発し、エタノール電気化学酸化反応におい
て市販の高性能触媒を凌駕する活性を達成。燃料電池などのエネルギー変換材料への
応用が期待され、材料設計の新たな可能性を切り開きます。

公開日 2026年05月04日  京都工芸繊維大学  日本



詳細

研究背景：高分子と金属の融合による新機能性材料への挑戦

高分子材料は軽量で加工性に優れる一方、電気伝導性や熱伝導性、触媒活性といった金
属特有の機能に乏しいという課題を抱えています。これらの機能を高分子に付与するこ
とは、様々な産業分野で革新的な材料を創出する上で極めて重要です。しかし、金属と
高分子は性質が大きく異なるため、両者を均一に複合化し、金属の機能を最大限に引き
出すことは技術的に困難でした。特に、金属をナノサイズにするとその特性が劇的に変
化することが知られていますが、この特性を効率的に活用する手法は限られていまし
た。

「流れる金属」特性の発見と高分子複合化技術

京都工芸繊維大学情報基盤センターの中西研究室は、金属をナノスケールまで微細化す
ると、まるで液体のように「流れる金属」の性質を示すという画期的な現象を発見しま
した。この新しい知見に基づき、彼らはこの特性を利用して高分子と金属を複合化する
独自の技術を開発しました。

流れる金属の概念： 金属がナノサイズになると、表面エネルギーの影響が大きくな
り、原子の移動度が増加します。これにより、マクロスケールでの固体とは異なる、
液体的な挙動を示すようになります。研究室では、この「流れる金属」の状態を巧み
に制御し、高分子マトリックス中に金属ナノ粒子を均一に分散させることに成功しま
した。

高分子への機能付与： この技術により、従来の高分子材料では難しかった電気伝導
性、熱伝導性、そして特に注目される触媒活性といった金属の機能性を高分子に効率
的に付与できるようになりました。

光集積技術の開発： さらに、特定の波長の光を照射することで、金属ナノ結晶を高
分子中の狙った場所に正確に集積させる技術も開発されました。これは、触媒活性部
位の密度を局所的に高めたり、特定の光学的・電気的特性を持つ領域をデザインした
りする上で極めて重要です。

この光集積技術を用いて作製された高分子-金属複合材料は、エタノールを電気化学的
に酸化する反応において、市販されている高性能触媒を大幅に上回る触媒活性を示すこ
とが実証されました。これは、燃料電池のアノード材料など、エネルギー変換デバイス
への応用において大きな可能性を示唆しています。



技術的意義と将来展望

中西研究室の研究は、高分子と金属という異種材料の複合化における長年の課題を解決
するものであり、材料科学に新たなパラダイムをもたらすものです。その技術的意義は
以下の点に集約されます。

材料設計の自由度向上： 高分子の柔軟性、加工性と、金属の機能性を両立させるこ
とで、従来の材料では不可能だった新しい機能を持つハイブリッド材料の設計が可能
になります。

触媒技術の革新： 光による金属ナノ粒子の精密制御と高分子への固定化は、高効率
で選択性の高い触媒の開発に貢献します。特に、クリーンエネルギー生成（燃料電
池、水素製造など）や環境浄化プロセスにおける応用が期待されます。

エネルギー変換効率の向上： 高効率なエタノール酸化触媒の開発は、バイオマス燃
料電池の実用化を加速し、持続可能なエネルギー源としてのバイオエタノールの利用
を促進します。

多機能センサーや電子デバイスへの応用： 電気伝導性を持つ高分子複合材料は、柔
軟な電子回路、センサー、アクチュエータなど、ウェアラブルデバイスやソフトロボ
ティクスへの応用にも道を拓きます。

今後の課題としては、この複合材料の量産技術の確立、長期的な安定性と耐久性の評
価、そして様々な金属や高分子への適用可能性の拡大が挙げられます。本研究は、材料
の物理化学的特性をナノスケールで操作することで、次世代の機能性材料を創出するた
めの強力な基盤を築くものとして、非常に高い潜在力を持つと評価されます。

元記事: https://www.cis.kit.ac.jp/~hnakanis/research.html

収集日: 2026年05月10日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://www.cis.kit.ac.jp/~hnakanis/research.html


産総研と北海道大学が共同開発：10ナノメートル未満の化
学構造を可視化する「ナノワイヤAFM-IR法」

概要

産業技術総合研究所（AIST）と北海道大学の研究グループは、原子間力顕微鏡赤外分
光法（AFM-IR）の空間分解能と検出感度を両立させる新しい近接場プローブ「ナノワ
イヤAFM-IR法」を開発しました。この技術は、10ナノメートル未満のスケールで物質

の化学構造を安定して可視化でき、混合樹脂フィルムや酸化グラフェンなどのナノ材
料解析に適用可能。高分子、半導体、生体材料など幅広い分野でのナノスケール化学
構造解析に貢献し、AISTはナノワイヤプローブの量産技術開発と製品化を目指しま

す。

公開日 2026年05月08日  産業技術総合研究所 (AIST)  日本



詳細

研究背景：ナノスケールにおける化学構造解析の課題

高機能な材料やデバイスの開発には、物質のナノスケールにおける化学構造や組成分布
を正確に理解することが不可欠です。特に、高分子材料の相分離構造、半導体デバイス
の欠陥、生体材料の表面官能基の分布など、10ナノメートル以下の微細な領域での情報
は、材料性能を左右する重要な鍵となります。しかし、従来の化学分析手法では、高い
空間分解能と検出感度を同時に達成することが極めて困難でした。原子間力顕微鏡赤外
分光法（AFM-IR）は、ナノスケールでの化学情報取得が可能な強力なツールですが、
その空間分解能と検出感度にはさらなる改善が求められていました。

「ナノワイヤAFM-IR法」の開発と画期的な性能

産業技術総合研究所（AIST）の機能化学研究部門と北海道大学の電子科学研究所の研究
グループは、この課題を克服するために、新しい構造を持つ近接場プローブを開発し、
これを応用した「ナノワイヤAFM-IR法」を確立しました。この革新的な手法は、以下
の点で従来のAFM-IRの限界を打ち破ります。

プローブの最適化： 従来のAFM-IRプローブとは異なる、特殊なナノワイヤ構造を持
つプローブを用いることで、赤外光の局所的な集光効率が向上しました。これによ
り、IR信号の検出感度が飛躍的に向上します。

空間分解能の劇的向上： ナノワイヤプローブの先端は極めて鋭利であり、赤外光と
の相互作用領域を10ナノメートル未満に絞り込むことが可能になりました。これに
より、分子レベルに近い領域での化学構造を識別できるようになりました。

安定したデータ取得： 新しいプローブ設計と測定プロセスの最適化により、これま
でノイズに埋もれがちだった微弱なIR信号を安定して検出できるようになり、信頼性
の高いデータ取得が可能になりました。

研究グループは、このナノワイヤAFM-IR法を、混合樹脂フィルムや酸化グラフェンな
どの実際のナノ材料に適用し、その有効性を実証しました。特に、酸化グラフェンで
は、エッジ部分でカルボニル基の密度が高いことを10ナノメートル以下のスケールで鮮
明に可視化することに成功しました。これは、材料表面の官能基の密度ムラが、材料特
性にどのように影響するかを詳細に分析する上で極めて重要な情報となります。



技術的意義と産業応用上の展望

「ナノワイヤAFM-IR法」は、ナノスケールでの材料設計、品質管理、および性能評価
に革命をもたらす重要な技術的ブレークスルーです。その意義は以下の点に集約されま
す。

広範な材料分野への貢献： 高分子材料の相分離解析、半導体材料のドーパント分
布、生体材料の表面修飾、触媒の活性サイト解析など、多岐にわたる分野で基礎研究
から応用開発まで貢献が期待されます。

デバイス開発の加速： 微細加工技術の進展に伴い、デバイス構造はますます小型
化・複雑化しています。本技術は、このようなデバイスの機能不全の原因特定や、新
しい構造の最適化に不可欠な情報を提供し、開発サイクルを加速させます。

日本の産業競争力強化： AISTは、このナノワイヤプローブの量産技術開発を進め、
製品化を目指しています。これにより、高機能材料やデバイスを開発する日本の産業
界に対し、不可欠な分析ツールを提供し、国際競争力の強化に貢献します。

今後の課題としては、測定のさらなる高速化、様々な環境条件下での適用可能性の拡
大、そして分析結果の解釈を支援するデータ解析手法の高度化が挙げられます。本研究
は、ナノテクノロジー時代における材料科学の発展を強力に推進する基盤技術として、
非常に高い潜在力を秘めています。

元記事: https://www.aist.go.jp/aist_j/press_release/pr2026/pr20260508/pr20260508.html

収集日: 2026年05月10日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://www.aist.go.jp/aist_j/press_release/pr2026/pr20260508/pr20260508.html


自動車用熱電冷蔵庫の構造最適化：多物理連成解析による
熱電素子性能の最大化

概要

本論文は、自動車用熱電冷蔵庫の性能を最適化するための多物理連成解析と構造最適
化に焦点を当てています。熱電素子（TEモジュール）は、廃熱を電力に直接変換する
固体デバイスであり、車両の燃料効率向上に貢献します。研究では、熱電素子の脚の

高さを増加させることで、熱抵抗を高め、固体熱伝導と熱の逆流を減少させ、ジュー
ル熱による温度差損失を抑制できることを示しています。この最適化された設計は、
車両の熱管理システムにおける熱電冷却デバイスの効率と信頼性を大幅に向上させ、

特に限られたスペースでの高性能冷却ソリューションを提供します。

公開日 2026年05月04日  MDPI (Energies)  スイス



詳細

背景：自動車における熱電技術の可能性と課題

自動車産業では、燃費効率の向上と快適性の両立が常に求められています。特に、エン
ジンや排気系から発生する廃熱は、これまで未利用のまま排出されていましたが、これ
を電気エネルギーに変換できれば、車両全体のエネルギー効率を大幅に改善できます。
熱電素子（Thermoelectric, TE）は、温度差を電気に、あるいは電気を温度差に直接変換
できる固体デバイスであり、廃熱回収やシート冷却、そして車載冷蔵庫といった分野で
注目されています。しかし、TEモジュールの性能は、その構造設計、材料特性、および
動作環境に強く依存するため、限られたスペースと変動する熱負荷を持つ自動車環境で
高い効率を実現するには、詳細な最適化が不可欠です。

多物理連成解析による熱電冷蔵庫の構造最適化

本論文は、自動車用熱電冷蔵庫の性能を最大化するための多物理連成解析と構造最適化
の手法を詳述しています。TEモジュールは、電気と熱の相互作用が複雑に絡み合うシス
テムであるため、両方の物理現象を同時に考慮した解析が必要となります。研究では、
以下の主要な最適化戦略と知見が示されました。

熱電素子（TEモジュール）の性能要因： TEモジュールは、熱側と冷側の温度差によ
って発電または冷却を行います。しかし、TE材料自体の電気抵抗によるジュール熱
発生や、TE材料内部の固体熱伝導、および冷媒の熱の逆流といった要因が、有効な
温度差を減少させ、結果として性能を低下させる課題がありました。

脚の高さの最適化： 研究では、TE素子の「脚（p-型およびn-型半導体素子）」の高
さを増加させることが、性能向上に寄与することを発見しました。脚の高さが増す
と、以下のメカニズムで性能が改善されます。

熱抵抗の増加： 脚が高くなることで、熱の流れに対する抵抗が増し、外部からTE

モジュールへの固体熱伝導が抑制されます。

ジュール熱による温度差損失の抑制： 脚内部で発生するジュール熱が、周囲へ効
率的に拡散しやすくなるため、素子内部の温度勾配が最適化され、有効な温度差
が維持されます。

熱の逆流の減少： 熱い側から冷たい側への熱の逆流が抑制され、より大きな温度
差を維持できるようになります。



これらの最適化により、TEモジュールの有効なゼーベック電圧（発電能力）が向上し、
ペルチェ冷却能力が最大化されることが数値シミュレーションと解析によって示されま
した。この構造最適化は、特に車両の限られたスペース内で高性能な冷却ソリューショ
ンを提供するために極めて重要です。

技術的意義と産業応用上の展望

この研究は、熱電冷却デバイスの性能を系統的に最適化するための多物理連成解析アプ
ローチの有効性を実証した点で、大きな技術的意義を持ちます。複雑な熱電効果と熱輸
送現象を統合的に扱うことで、実用的な設計指針を提供します。その影響は以下の点に
集約されます。

自動車の快適性とエネルギー効率の向上： 最適化された熱電冷蔵庫は、車内の快適
性を高めるだけでなく、エアコンの負荷を軽減することで、車両全体の燃料消費量
（またはEVの電費）を削減し、エネルギー効率を向上させます。

熱管理システムの革新： 自動車以外の分野、例えば電子機器の冷却や小型の熱制御
システムにも応用可能な設計原理を提供します。特に、可動部品がなく、環境に優し
い冷却ソリューションとして、熱電冷却の普及を促進します。

材料設計へのフィードバック： 構造最適化の結果は、より高性能な熱電材料を設計
するための重要な知見を提供し、材料科学研究にフィードバックされます。

今後の課題としては、シミュレーション結果を実機で検証するためのプロトタイプ製作
と評価、様々な自動車の運用条件（振動、広範な外気温）下での長期信頼性試験、そし
て製造コストの最適化が挙げられます。しかし、本研究は、自動車および関連産業にお
ける熱電技術のさらなる普及と高性能化に向けた重要な一歩となるでしょう。

元記事: https://www.mdpi.com/2076-3417/16/9/4435

収集日: 2026年05月10日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://www.mdpi.com/2076-3417/16/9/4435


イプロスものづくりに機能性材料メーカーが結集：環境対
応から次世代エネルギーまで日本の技術力を紹介

概要

日本の産業情報サイト「イプロスものづくり」に、機能性材料の主要メーカーと製品
が紹介されました。福井キヤノンマテリアル株式会社は、電池・電子用材料や金属ナ
ノ粒子など幅広い無機化合物の合成技術を、東洋アルミニウム株式会社は撥水・撥油

機能性材料『トーヤル・ウルトラロータス』を、サンワ化学株式会社はポリシラザン
コーティング剤『サンセラザン』を展開。さらに、ペロブスカイト太陽電池材料の受
託合成サービスも紹介されており、日本の多様な機能性材料技術が、電子、環境、エ

ネルギー分野での応用を推進していることを示しています。

公開日 2026年05月06日  イプロスものづくり  日本



詳細

背景：日本の機能性材料産業の多様な技術力

日本の機能性材料産業は、長年にわたり世界をリードする技術力を培ってきました。特
に、電子部品、自動車、建築、エネルギー、環境といった多岐にわたる分野で、独自の
機能を持つ材料が開発され、社会の発展に貢献しています。これらの材料は、製品の高
性能化、省エネルギー化、環境負荷低減を実現する上で不可欠な基盤技術であり、日本
の「ものづくり」を支える重要な要素です。産業情報サイト「イプロスものづくり」
は、このような日本の機能性材料メーカーと彼らが提供する最先端の製品・技術を紹介
するプラットフォームとなっています。

主要メーカーと革新的な機能性材料の紹介

「イプロスものづくり」に掲載された情報から、いくつかの注目すべき日本の機能性材
料メーカーとその技術が明らかになりました。

福井キヤノンマテリアル株式会社： 機能性材料の合成において幅広い対応力を持つ
企業として紹介されています。同社は、電池・電子用材料（例えば、高純度な電極材
料や絶縁材料）、金属ナノ粒子、セラミック材料、炭素材料といった無機化合物の分
野で豊富な実績を持っています。また、放射線量インジケーターや各種特殊塗料など
の複合材料の開発にも強みがあり、精密化学と応用技術の融合を通じて、高付加価値
な材料を提供しています。

東洋アルミニウム株式会社： 表面機能性材料の分野で革新的な製品を提供していま
す。特に、撥水・撥油機能性材料『トーヤル・ウルトラロータス』および撥水機能性
材料『トーヤル ロータス』は、その名の通り、蓮の葉の表面構造を模倣した超撥
水・撥油特性を持つ材料です。これらのコーティングは、建物の外壁、自動車のボデ
ィ、海洋構造物など、水や油汚れから保護し、メンテナンス負荷を軽減する用途で期
待されています。

サンワ化学株式会社： 高機能な表面保護技術を展開しており、機能性材料『トレス
マイル』と、ポリシラザンコーティング剤である機能性材料『サンセラザン』を提供
しています。ポリシラザン系コーティングは、高い硬度、耐熱性、耐候性、耐薬品性
を有し、ガラス、金属、プラスチックなど多様な基材の表面保護に利用されます。こ
れにより、製品の耐久性向上と美観維持に貢献します。



ペロブスカイト太陽電池材料の受託合成： 複数の企業が、次世代太陽電池として注
目されるペロブスカイト太陽電池材料の受託合成サービスを提供しています。これ
は、低コスト化と高純度化への対応を強調しており、ペロブスカイト太陽電池の商業
化に向けた材料供給の安定化と品質向上を支援する動きです。

日本の技術力と産業への影響・展望

これらの事例は、日本の機能性材料産業が、基礎的な合成技術から応用的な表面改質、
さらには次世代エネルギー材料まで、幅広い領域で革新的な技術を保有していることを
示しています。特に、環境負荷低減、エネルギー効率向上、製品の高耐久化といった現
代社会が求める価値に対応する材料開発に注力している点が特徴です。

これらの技術が産業にもたらす影響は大きく、

電子産業： 高機能な電子部品の性能向上と小型化。

建築・自動車産業： 建材の長寿命化、自動車の防汚・軽量化。

エネルギー産業： 次世代太陽電池の実用化支援、燃料電池などのクリーンエネルギ
ー技術への貢献。

環境保護： 撥水・撥油コーティングによる清掃コスト削減、材料のリサイクル性向
上。

といった多岐にわたる分野で、製品の付加価値向上と持続可能性の実現に貢献します。
今後も、これらの日本企業が持つ独自の技術と専門知識が、世界の機能性材料市場にお
いて重要な役割を果たし続けることが期待されます。

元記事: https://mono.ipros.com/cg1/%E6%A9%9F%E8%83%BD%E6%80%A7%E6%9D%90%E6%96%99/
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相変化材料が建物冷暖房を変革：パッシブヒーティングガ
イドで紹介される最先端ソリューション

概要

SolarTechが発行したガイド「Thermal Mass Solar Energy: Complete Guide To Passive

Heating (2025)」では、相変化材料（PCM）が熱質量技術の最先端として紹介されてい
ます。PCMは固液相変化を利用して熱を貯蔵・放出する材料であり、建物冷暖房にお

いて高い熱貯蔵効率を提供します。特に、バイオベースPCM、マイクロカプセル化
PCM、可変温度PCM、透明PCMといった新技術の開発が進んでおり、多様な建築材料
への統合が可能。これにより、エネルギー効率の高い建物設計とレトロフィットが促

進され、従来の材料と比較して軽量でコンパクトなソリューションが提供されます。
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詳細

背景：建物のエネルギー効率向上と熱質量技術の重要性

地球温暖化対策とエネルギーコストの削減は、現代社会における喫緊の課題であり、建
物のエネルギー効率向上はそれに大きく貢献します。特に冷暖房にかかるエネルギー消
費は建物全体のエネルギー消費量の大部分を占めるため、これをいかに効率化するかが
鍵となります。伝統的な「熱質量」技術は、コンクリートやレンガなどの重い建材が日
中の熱を吸収し、夜間に放出することで室内の温度変動を緩和し、受動的な冷暖房効果
をもたらす手法です。しかし、これらの材料は重く、厚みを必要とするため、設計の自
由度や既存建物の改修には限界がありました。そこで、より効率的で軽量な熱質量材料
として、相変化材料（PCM）が注目されています。

相変化材料（PCM）による熱質量技術の革新

SolarTechが発行した「Thermal Mass Solar Energy: Complete Guide To Passive Heating
(2025)」では、PCMが熱質量技術の最先端として詳細に紹介されています。PCMは、特
定の温度で固相から液相へ、またはその逆の相変化を起こす際に、周囲から大量の熱
（潜熱）を吸収または放出する材料です。この特性により、PCMは温度を大きく変動さ
せることなく、効率的に熱エネルギーを貯蔵・放出できます。

ガイドでは、PCMが以下のような特性と利点を提供すると強調されています。

高い熱貯蔵容量： 単位体積あたりで、従来の熱質量材料（例：コンクリート）より
もはるかに多くの熱を貯蔵できます。これにより、必要な材料の量を大幅に削減で
き、建物の軽量化に貢献します。例えば、13mm厚のPCM石膏ボードが50mm厚のコ
ンクリートと同等の熱貯蔵能力を持つとされます。

温度変動の緩和： PCMは相変化温度で熱を貯蔵するため、室内の温度がその温度域
に達すると、PCMが相変化して熱を吸収・放出することで、室内の温度上昇・下降
を抑制し、快適な室内環境を維持します。

多様な形態と応用：

バイオベースPCM： 環境に配慮した植物由来のPCMで、持続可能性に貢献しま
す。

マイクロカプセル化PCM： PCMを微細なカプセルに閉じ込めることで、建材（石
膏ボード、断熱材、塗料など）への統合が容易になります。これにより、材料漏
洩のリスクを低減し、安定性を高めます。



可変温度PCM： 異なる相転移温度を持つPCMを組み合わせることで、特定の気候
や季節に応じた最適な熱管理を可能にします。

透明PCM： 窓や壁に組み込むことで、日光を透過させながら熱を貯蔵・放出する
新しい建築要素として機能します。

これらの新技術は、PCMを多様な建築材料に統合することを可能にし、新築だけでなく
既存建物の改修（レトロフィット）においても、エネルギー効率を向上させる柔軟なソ
リューションを提供します。

産業応用上の意味と展望

PCMを熱質量技術として活用することは、建築業界に以下の大きな変革をもたらしま
す。

エネルギー消費の削減： 冷暖房システムへの依存度を低減し、建物の運用段階での
エネルギー消費量、特に電力需要を大幅に削減します。これにより、光熱費の削減と
CO2排出量の削減に貢献します。

持続可能な建築の推進： 軽量で効率的なPCMは、材料使用量の削減と省エネルギー
化を通じて、グリーンビルディング認証やZEB（ゼロ・エネルギー・ビル）の達成を
支援します。

室内快適性の向上： 温度変動を緩和することで、一年を通じてより快適で安定した
室内環境を提供します。

設計の自由度： 従来の熱質量材料よりもはるかに薄く、軽いPCMは、建築設計者に
新たな自由度を提供し、革新的な構造や外観を持つ建物の設計を可能にします。

今後の課題としては、PCMの長期的な耐久性と信頼性の確保、大規模製造におけるコス
ト効率の最適化、そして様々な気候条件に応じた最適なPCMの選定と設計ノウハウの蓄
積が挙げられます。しかし、PCMは、建物のエネルギー性能を根本的に改善し、持続可
能で快適な生活空間を実現するための強力なツールとなるでしょう。
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