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今週のキーワード

AIと材料革新
半導体・電池・環境技術を牽引する新素材

31
件

記事数

7
カ国

対象国

1,000回超
修復

材料寿命

2ドル/kWh
以下

PCMコスト

今週の全31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 セリウム強化HEA触媒 学術論文
●●●●

○
●●○○

○
●●●●

○
●●●●

●
●●●●

○

セリウム強化型高エントロピー合金触媒が、酸性媒体
中での酸素還元反応安定性を大幅に向上させ、燃料電
池の低白金化に貢献。

#02 低コスト複合PCM開発 技術報告
●●●○

○
●●●○

○
●●●●

○
●●●●

○
●●●○

○

米国DOEが安価な塩水和物ベースPCMとグラファイト
複合化で、建物向け熱管理コストを10分の1に削減す
るプロジェクトを推進。

#03 PCMファブリック進化 業界レポ
ート

●●●○
○

●●●●
○

●●●○
○

●●●○
○

●●●○
○

相変化材料（PCM）ファブリックがマイクロカプセル
化と熱伝導体統合で進化し、スポーツウェアから建築
まで応用拡大。

#04 自己修復複合材料 学術論文
●●●●

●
●●○○

○
●●●●

●
●●●○

○
●●●●

○

ノースカロライナ州立大学が、繊維強化ポリマー複合
材料の亀裂を1,000回以上修復可能な自己修復技術を
開発。

#05 建物向け潜熱蓄熱 技術報告
●●●○

○
●●●○

○
●●●●

○
●●●●

○
●●●○

○

マサチューセッツ大学ローウェル校が、高耐久性無機
塩水和物PCMと革新的カプセル化技術で建物向け蓄熱
システムを開発。

#06 焦電・熱電効率比較 技術比較
●●○○

○
●●●○

○
●●●○

○
●●●○

○
●●●○

○

焦電材料と熱電材料のエネルギー変換効率を比較分析
。両技術とも界面抵抗が効率を20-40%低下させる課
題。

#07 HEAナノ触媒合成 学術論文
●●●●

○
●●○○

○
●●●●

○
●●●●

●
●●●●

○

高エントロピー合金ナノ材料が電極触媒多電子移動反
応の低選択性・不安定性・高コスト課題を克服し、ク
リーンエネルギー変換に貢献。

#08
MXeneブレインセンサ
ー

学術論文
●●●●

●
●●○○

○
●●●●

○
●●●●

○
●●●○

○

MXeneと導電性ポリマー複合コーティングにより、脳
内化学物質と電気活動を同時・高感度検出するフレキ
シブル神経センサーを開発。

#09 HEA光触媒水素生成 学術論文
●●●●

○
●●○○

○
●●●●

○
●●●●

●
●●●●

○

FeCoNiCuPt高エントロピー合金コ触媒がプロトン化
グラファイト状窒化炭素上で光触媒水素生成を98倍促
進。

#10 高温水電解材料 技術報告
●●●○

○
●●●○

○
●●●●

○
●●●●

○
●●●●

○

米国DOEがSOECを用いた高温水電解向け先進電極・
固体電解質材料を開発し、クリーン水素製造の効率化
とコスト削減を目指す。

#11 メタマテリアルMRI 学術論文
●●●●

○
●●●○

○
●●●●

○
●●●●

○
●●●○

○

メタマテリアルをMRIアンテナに組み込み、眼と脳の
超鮮明画像を高速撮影する技術を開発。既存システム
と互換性あり。

#12 高効率アンモニア触媒 学術論文
●●●●

○
●●○○

○
●●●●

○
●●●●

○
●●●●

○

台湾・豪州共同研究で、工業廃水から高効率にアンモ
ニアを抽出できる銅-コバルト-窒素複合フィルム電極
触媒を開発。
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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 ナノジェネレーター 学術論文
●●●○

○
●●○○

○
●●●○

○
●●●○

○
●●●○

○

圧電・摩擦電気ナノジェネレーターが生体機械エネル
ギーを収集し、自己給電型ヘルスケアシステムを革新
する可能性。

#14
布地の多機能コーティ
ング

学術論文
●●●●

○
●●○○

○
●●●●

○
●●●●

●
●●●●

○

多層コーティングにより布地に強力接着性、難燃性（
LOI 32.0%）、撥水性、リサイクル性を同時に付与。
500回摩耗後も性能維持。

#15 MIT熱電変換材料 学術論文
●●●●

○
●○○○

○
●●●○

○
●●●●

○
●●●○

○

MITがナノポーラスシリコンで高効率熱電変換材料を
探索。熱伝導率をバルクの300分の1に低下させ、ZT
値向上に期待。

#16 AIチップ材料開発加速 企業戦略
●●●○

○
●●●○

○
●●●●

●
●●●●

○
●●●●

●

Applied MaterialsのEPICセンターに主要大学が参画
し、次世代AIチップ向け先進材料・プロセス技術開発
を加速。

#17
高マンガンケイ化物熱
電

学術論文
●●●○

○
●●○○

○
●●●○

○
●●●●

●
●●●○

○

AlおよびGaドーピングによりSiリッチ高マンガンケイ
化物の熱電特性を強化。773KでピークzT値0.34-0.3
6を達成。

#18 3Dプリント人工筋肉 学術論文
●●●●

●
●●○○

○
●●●●

○
●●●●

○
●●●○

○

ハーバード大学が温度変化で曲がりねじれる人工筋肉
様フィラメントを3Dプリント。ソフトロボティクスな
どへ応用。

#19 層状熱電輸送計算 学術論文
●●●○

○
●○○○

○
●●○○

○
●●●●

●
●●○○

○

第一原理計算により層状Sc2Si2Te6の積層構造が熱電
輸送特性に与える影響を研究し、効率的な熱電材料設
計に貢献。

#20 タコ型水中グリッパー 学術論文
●●●●

○
●●○○

○
●●●○

○
●●●●

○
●●●○

○

北京大学がタコ着想の水中グリッパーロボットを開発
。高速剛性チューニングとゼロエネルギー運搬で水中
ロボティクスを革新。

#21 誘電体共振器安定化 技術分析
●●●○

○
●●●●

○
●●●●

○
●●●○

○
●●●●

●

誘電体共振器の周波数ドリフト緩和技術分析。村田製
作所がマルチフェーズセラミックスと希土類ドーパン
トで±10ppm安定性を実現。

#22 焦電材料圧力安定性 技術分析
●●●○

○
●●●●

○
●●●●

○
●●●○

○
●●●●

●

焦電材料の圧力下安定性・性能試験分析。村田製作所
がBST/PZT材料で最大50MPa下でも安定性能を維持
し医療機器応用へ。

#23 メタバース触覚IF 学術論文
●●●●

○
●●○○

○
●●●○

○
●●●●

●
●●●○

○

PVDFの課題を克服する革新的構造設計で、没入型メ
タバース向けフレキシブル振動触覚インターフェース
を開発。

#24 2D熱メタマテリアル 学術論文
●●●●

●
●○○○

○
●●○○

○
●●●●

●
●●○○

○

2D熱メタマテリアルにおける非線形コヒーレント輸送
の理論研究。量子コンピューティングとの関連性を探
求し熱管理に新道筋。

#25 全固体電池イオン経路 学術論文
●●●●

○
●●○○

○
●●●●

●
●●●●

○
●●●●

●

大阪公立大学が全固体電池の固体電解質におけるイオ
ン伝導度向上の鍵となる粒子サイズ分布と応力分布の
メカニズムを解明。

#26
3Dプリント電磁シール
ド

学術論文
●●●●

○
●●○○

○
●●●●

○
●●●●

○
●●●○

○

北京林業大学がMXene/CNF複合3Dプリントエアロゲ
ルフレームワークで、テラヘルツ電磁シールド性能を
大幅に向上。

#27 次世代MOFガラス 学術論文
●●●●

●
●●○○

○
●●●●

○
●●●●

○
●●●○

○

古代化学に着想を得て、MOFに修飾剤を加えることで
軟化温度と流動性を制御し、ガス分離などに使えるM
OFガラスを開発。

#28
プログラマブル光起電
力

学術論文
●●●●

●
●●○○

○
●●●●

○
●●●●

●
●●●○

○

強誘電ヘテロ接合の偏光変調によりプログラマブルな
光起電力性能を実現。インセンサーコンピューティン
グで高認識精度。

#29
低コスト高断熱エアロ
ゲル

技術報告
●●●○

○
●●●○

○
●●●●

○
●●●●

○
●●●○

○

米国DOEがポリ-DCPDエアロゲルと周囲圧力乾燥法で
、低コスト高R値エアロゲルブランケットを革新的に
生産するプロジェクト。

#30
フルーツコーティング
市場

市場概観
●○○○

○
●●●●

●
●●●○

○
●●●○

○
●●●○

○

特殊フルーツコーティング市場が2033年までに76億
ドルに到達予測。抗菌性、自己修復、スマートコーテ
ィングなど多機能化が成長を牽引。

#31 フルフラール回収膜 学術論文
●●●○

○
●●○○

○
●●●○

○
●●●●

●
●●●○

○

シラン修飾ZIF-8/PDMS混合マトリックス膜が、パー
ベーパレーション法によるフルフラール回収で優れた
分離性能を発揮。
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●●●●○ 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 次世代AIチップ材料開発競争、貴社は周回遅れになっていないか？
Applied Materialsが主要大学と連携し、次世代AIチップ向け先進材料・プロセス技術開発を加速しています。日本の半導
体材料・装置メーカーは、このグローバルなエコシステムにどう関与し、競争力を維持するべきか、緊急の戦略策定が求
められます。

❷ 全固体電池の「粒子間界面」設計、自社の開発ロードマップに組み込まれているか？
大阪公立大学の研究が、固体電解質の粒子サイズ分布と応力分布がイオン伝導度に決定的な影響を与えることを解明しま
した。この知見は、EVの航続距離と充電速度を左右する全固体電池の性能向上に直結します。日本の電池・材料メーカー
は、このミクロ構造設計をどう取り入れるべきでしょうか。

❸ 材料の「自己修復」と「多機能化」は、製品設計の前提を覆すか？
1,000回以上修復可能な複合材料や、難燃・撥水・接着・リサイクル性を両立する布地コーティングが登場しています。
これらの技術は、製品の長寿命化、メンテナンスフリー化、環境負荷低減を可能にし、航空宇宙、自動車、繊維、建材な
ど幅広い産業で設計思想の根本的な見直しを迫る可能性があります。

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 →

AIチップ材全固体電池

水素触媒

自己修復

次世代センサ
省エネ建材

熱電計算

フルーツ膜

項目 象限 ↑ 機会 ↓ 脅威

● AIチップ材 注意 次世代AIチップ市場 既存材料の陳腐化

● 全固体電池 注意 EV市場の覇権 開発競争の激化

● 水素触媒 注意 グリーン水素市場 海外技術の先行

● 自己修復 機会大 メンテナンス削減 —

● 次世代センサ 機会大 新規デバイス創出 —

● 省エネ建材 機会大 脱炭素化貢献 —

● 熱電計算 参考 — —
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● フルーツ膜 参考 — —



機能性材料 Weekly Intelligence Report | 2026-05-16 | Page 6

深掘り ① ― AIチップ材料開発の国際連携が加速
#16 | 2026/05/12 | Semiconductor Today | 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●●●●●

アプライドマテリアルズ社は、アリゾナ州立大学、レンセラー工科大学、スタンフォード大学をEPICセンターの初期研
究パートナーとして迎え入れました。これは米国の先進半導体装置R&D;に対する過去最大の投資であり、次世代AIチ
ップ向けにエネルギー効率の高い革新を加速することを目的としています。先進材料、新しいプロセス技術、デバイス
技術、チップアーキテクチャの研究プログラムが推進され、将来の半導体人材育成も強化されます。

この産学連携は、基礎研究から製造までの商業化期間を短縮し、AIコンピューティングの性能向上と消費電力削減に貢
献します。自動運転、医療診断、自然言語処理など、様々なAIアプリケーションの進化をさらに加速させるでしょう。
米国内でのR&D;エコシステム強化は、グローバルサプライチェーンのリスク軽減と技術的自立性向上にも繋がります
。

▶ 技術者の視点

Applied Materialsのような装置メーカーが、材料からアーキテクチャまでを包括的に大学と連携して開
発する動きは、半導体産業のゲームチェンジャーとなり得ます。提示された「エネルギー効率の高い革
新」は、ムーアの法則の限界に直面するAIチップ開発の最重要課題であり、この連携が具体的な数値目
標をどこまで達成できるか注目が必要です。日本企業にとっては、この巨大なエコシステムにどう参画
するか、あるいは対抗する独自の連携モデルを構築するかが喫緊の課題です。特に、日本の材料・装置
メーカーは、この動きを単なる海外動向と捉えず、自社の技術がこの新しいサプライチェーンでどのよ
うな価値を提供できるか、あるいは脅威となるかを早急に分析し、具体的なアクションプランを策定す
べきです。次世代AIチップの設計思想が、材料レベルから大きく変わる可能性を認識し、R&D;部門は
即座に情報収集と戦略立案に着手すべきでしょう。

深掘り ② ― 全固体電池のイオン伝導経路を解明：日本発のブレークスルー
#25 | 2026/05/13 | Asia Research News (Osaka Metropolitan University研究紹介) | 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●●●●●

大阪公立大学の研究チームが、全固体電池の固体電解質（硫化物系LPSCl）におけるイオン伝導度向上の鍵となるメカ
ニズムを解明しました。離散要素法（DEM）シミュレーションを用いて、粒子サイズ分布がイオン伝導度に与える影響
を特定。粒子間の接触面積や応力分布がイオン移動を最適化することが示されました。

この成果は、固体電解質のミクロ構造設計がイオン輸送に与える影響を深く理解するための新しい視点を提供し、全固
体電池の高性能化に向けた材料設計と製造プロセスの最適化に貢献します。EVの航続距離延長や充電時間短縮に直結す
る重要な進歩であり、安全性と信頼性の高いバッテリーシステム実現への道を開きます。

▶ 技術者の視点

全固体電池の実用化において、固体電解質のイオン伝導度向上は最大の課題の一つです。大阪公立大学
の研究は、単に新しい材料を探索するだけでなく、既存の硫化物系固体電解質の「ミクロ構造」を最適
化することで性能を飛躍的に向上させる可能性を示唆しています。DEMシミュレーションによる粒子間
接触や応力分布の解明は、材料設計に新たな指針を与える画期的なアプローチです。この知見は、日本
の電池メーカーや材料メーカーが世界をリードする上で極めて重要です。ただし、シミュレーション結
果を実材料で再現し、大規模生産でコスト効率よく製造する技術の確立が次の大きな課題となります。
特に、粒子サイズ分布の精密制御や、電解質層の成形プロセスにおける応力管理は、製造技術の高度化
を要求します。R&D;部門は、この研究成果を速やかに評価し、自社の固体電解質開発ロードマップに組
み込むべきです。
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深掘り ③ ― 1,000回以上修復可能な自己修復複合材料が登場
#04 | 2026/05/14 | Bored Panda (North Carolina State University研究紹介) | 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●●●●○

ノースカロライナ州立大学の研究者らが、繊維強化ポリマー（FRP）複合材料の亀裂や構造分離を、その完全性を損な
うことなく1,000回以上修復する画期的な自己修復技術を開発しました。生物の再生プロセスから着想を得たこのシス
テムは、航空宇宙や自動車など、様々な産業における材料のメンテナンスコストを削減し、安全性を向上させる可能性
を秘めています。

従来の自己修復材料は修復回数や回復後の強度に限界がありましたが、この新技術は極めて高い頻度で修復プロセスを
繰り返すことができます。材料の寿命延長、メンテナンス・交換頻度の削減、安全性・信頼性向上、廃棄量削減といっ
た多大なメリットが期待されます。ただし、多様な環境下での性能評価や大規模製造プロセスのスケールアップが今後
の課題です。

▶ 技術者の視点

1,000回以上の自己修復能力は、これまでの自己修復材料の概念を覆すブレークスルーです。特にFRP
複合材料は航空宇宙や自動車など、安全性と耐久性が極めて重視される分野で広く使われており、この
技術が実用化されれば、製品の設計寿命、メンテナンスサイクル、そしてライフサイクルコストに革命
的な影響を与えるでしょう。ただし、記事では具体的な修復メカニズムや回復後の機械的特性（強度、
剛性、疲労特性など）の詳細な定量データが不足しており、楽観的な見方には注意が必要です。実用化
には、修復剤の長期安定性、修復速度、様々な損傷モード（衝撃、疲労、環境劣化など）への対応、そ
して大規模な構造体への適用可能性の検証が不可欠です。日本の素材メーカーや自動車・航空宇宙部品
メーカーは、この技術を脅威と捉えるだけでなく、自社の製品に組み込むことで新たな付加価値を創出
する機会として捉え、R&D;部門は共同研究や技術提携の可能性を模索すべきです。

その他の注目記事
設計された強誘電ヘテロ接合の偏光変調プログラマブル光起電力性能 (PubMed Central)
技術新規性●●●●● 実用化距離●●○○○ 市場インパクト●●●●○

強誘電ヘテロ接合がプログラマブルな光起電力性能を実現し、インセンサーコンピューティングで高認識精度を達成。
次世代AI・IoTデバイスの省エネ化に貢献する可能性を秘める。

誘電体共振器の周波数ドリフト緩和技術：マルチフェーズセラミックスとメタマテリアルの革新 (PatSnap Eureka)
技術新規性●●●○○ 実用化距離●●●●○ 市場インパクト●●●●○

村田製作所がバリウムチタン酸塩ベースセラミックスと希土類ドーパントで、誘電体共振器の周波数安定性±10ppmを
実現。5G/6G通信や高精度センサーの信頼性向上に不可欠。

多層コーティングによる布地の多機能化：強力接着性、難燃性、撥水性、リサイクル性を両立 (ACS Publications)
技術新規性●●●●○ 実用化距離●●○○○ 市場インパクト●●●●○

側鎖カチオン−π相互作用を利用した多層コーティングが、布地に難燃性（LOI
32.0%）、撥水性、機械的耐久性、リサイクル性を同時付与。高性能・防火材料の新たな道を開く。

MXeneと導電性ポリマーによるブレインセンサー技術：脳疾患研究の加速 (Louisiana Tech University)
技術新規性●●●●● 実用化距離●●○○○ 市場インパクト●●●●○

MXeneと導電性ポリマー複合コーティングで、脳内化学物質と電気活動を同時・高感度検出するフレキシブル神経セン
サーを開発。脳疾患の理解と治療法開発を加速する。

セリウム強化型ハイエントロピー合金触媒の酸性媒体中酸素還元反応における安定性向上 (ACS Publications)
技術新規性●●●●○ 実用化距離●●○○○ 市場インパクト●●●●○
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セリウム強化型高エントロピー合金触媒が、PEMFCの酸素還元反応において酸性媒体中での安定性を大幅に向上。超低
白金触媒の実現に向けた重要な一歩。
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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;/経営企画】Applied MaterialsのEPICセンターの動向を詳細調査し、自社の半導体材料・装置開発戦略
への影響を評価。連携可能性も検討。

• 【R&D;/電池材料】全固体電池の固体電解質における粒子サイズ分布と応力分布に関する最新論文を精査。自社
材料のミクロ構造設計への応用可能性を検討。

• 【R&D;/材料開発】1,000回以上修復可能な自己修復複合材料の技術詳細を調査。既存製品の長寿命化やメンテ
ナンスフリー化への適用可能性を検討開始。

▍短期（1ヶ月）
• 【R&D;/触媒開発】高エントロピー合金触媒や高温水電解材料に関する共同研究パートナー（大学・研究機関）
の探索を開始。クリーン水素製造技術への貢献を検討。

• 【R&D;/センサー開発】MXeneやメタマテリアルを用いた次世代センサー（医療、IoT、メタバース向け）の技
術動向を調査し、新規事業機会を評価。

• 【R&D;/建材開発】低コストPCMやエアロゲル断熱材の技術動向を調査。自社の省エネ建材ポートフォリオへ
の組み込み可能性を検討。

▍中長期（四半期〜）
• 【経営企画/R&D;】自己修復材料や多機能コーティングが製品ライフサイクルに与える影響を分析し、長期的な
製品開発ロードマップとビジネスモデルの再構築を検討。

• 【R&D;/材料開発】MOFガラスなど、古代化学に着想を得た新規機能性材料の基礎研究への投資を検討。ガス
分離や化学物質貯蔵など、新たな応用分野の可能性を探る。

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 | 2026-05-16
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セリウム強化型ハイエントロピー合金触媒の酸性媒体中酸
素還元反応における安定性向上

概要

プロトン交換膜燃料電池（PEMFC）の酸素還元反応（ORR）触媒として期待される低
白金高エントロピー合金（HEA）は、酸性条件下での安定性に課題がありました。こ
の研究では、セリウム（Ce）をHEA格子内に組み込むことで、遷移金属の溶出と構造

劣化を抑制する「内因性合金化戦略」を提案しています。セリウムの可逆的な
Ce3+/Ce4+レドックスペアが有害なラジカル種を除去し、触媒の安定性を大幅に向上
させることを実証しました。この成果は、超低白金触媒の実現に向けた重要な一歩で

あり、燃料電池技術のコスト削減と性能向上に貢献します。

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



詳細

背景

プロトン交換膜燃料電池（PEMFC）は、クリーンエネルギー技術として非常に有望です
が、その商用化には、カソードにおける酸素還元反応（ORR）の触媒の性能とコストが
大きな課題となっています。特に、白金（Pt）ベースの触媒は高価であり、その使用量
を削減しつつ性能を維持する研究が不可欠です。近年、複数の金属元素を同程度に含む
高エントロピー合金（HEA）が、そのユニークな「カクテル効果」や「格子歪み効果」
により、優れた触媒特性を示すことが報告されています。低白金HEA触媒は、白金の使
用量を大幅に削減できる可能性を秘めていますが、強酸性環境下での遷移金属の溶出や
構造の劣化が安定性の課題として浮上していました。

主要内容

本研究では、低白金HEA触媒の安定性向上に向け、セリウム（Ce）をHEA格子内に「内
因性合金化元素」として組み込む革新的な戦略を提案し、その効果を詳細に分析しまし
た。セリウムは通常、酸化物として添加されることが多いですが、HEAマトリックス内
に直接合金化することで、従来の課題を克服しました。このCeを内包したHEAは、以下
の二重のメカニズムにより触媒の安定性を強化します。

Ce原子がHEAマトリックス内で安定化され、遷移金属原子の溶出を効果的に抑制し
ます。これにより、触媒の構造的完全性が長期間にわたって維持されます。

セリウムの可逆的なCe3+/Ce4+レドックスペアが、ORR反応中に発生する過酸化水素
などの有害な活性酸素種（ラジカル）を効率的に捕捉し、除去します。これにより、
触媒表面や近傍でのラジカルによる劣化が大幅に軽減されます。

このデュアル機能により、白金負荷が非常に低いにもかかわらず、従来のPt/C触媒と同
等以上のORR活性と、酸性条件下での顕著な安定性向上を示しました。これにより、燃
料電池の耐久性向上と貴金属使用量削減の両立が期待されます。



影響と展望

このセリウムを内因性合金化元素として利用する戦略は、超低白金HEA触媒の設計にお
いて画期的な進歩をもたらします。燃料電池のコスト削減に直結し、PEMFCの商用化と
普及を加速する上で極めて重要です。将来的には、このコンセプトを他の電極触媒反応
や、異なる高エントロピー材料系へと応用することで、クリーンエネルギー変換技術全
体の進歩に貢献する可能性があります。ただし、この技術の実用化には、合成プロセス
のスケールアップ、長期的な実環境下での耐久性評価、および最適な組成と構造のさら
なる最適化が不可欠です。

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

収集日: 2026年05月15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


低コスト複合相変化材料の開発：建物用途における熱管理
の革新

概要

米国エネルギー省（DOE）は、建物向けに低コストで安定した複合相変化材料
（PCM）の開発プロジェクトを進めています。現在のパラフィン系PCMの高コスト
（20-40ドル/kWh）が普及の障壁であるため、このプロジェクトでは安価な塩水和物

をベースに、熱伝導率の低い課題を圧縮膨張天然グラファイト（CENG）を組み込むこ
とで解決します。目標は、PCM導入コストを10分の1の2ドル/kWh以下に削減し、建物
のピーク負荷削減とエネルギー効率向上に大きく貢献することです。オークリッジ国

立研究所とジョージア工科大学が開発を主導しています。

公開日 2026年05月11日  米国エネルギー省 (Department of Energy)  アメリカ



詳細

背景

建物のエネルギー消費は世界の総エネルギー消費量のかなりの部分を占めており、特に
冷暖房需要はピーク電力負荷に大きな影響を与えます。相変化材料（PCM）は、潜熱を
利用して大量の熱エネルギーを貯蔵・放出できるため、建物の熱管理において有望な技
術です。これにより、温度変動を緩和し、冷暖房システムの稼働を最適化し、ピーク電
力需要を削減することが可能です。しかし、現在主流のパラフィン系PCMは、導入コス
トが非常に高く（20～40ドル/kWh）、建物用途への広範な普及を妨げる主要な障壁と
なっています。この高コスト問題を解決することが、PCM技術の社会実装にとって喫緊
の課題とされています。

主要内容

米国エネルギー省（DOE）は、このコスト課題に対処するため、オークリッジ国立研究
所（ORNL）とジョージア工科大学（Georgia Institute of Technology）が共同で、「低
コスト複合相変化材料」の開発プロジェクトを立ち上げました。このプロジェクトの核
心は、現在の市場の10分の1以下、すなわち2ドル/kWh以下で導入可能なPCMを実現す
ることにあります。研究チームは、以下の革新的なアプローチを採用しています。

安価な塩水和物ベースPCM: 高価なパラフィンではなく、安価で豊富な無機塩水和物
を基礎材料として利用します。塩水和物は潜熱容量が大きいものの、過冷却、不適合
融解、相分離、低い熱伝導率といった技術的課題を抱えています。

圧縮膨張天然グラファイト（CENG）の組み込み: 塩水和物PCMの低い熱伝導率を劇
的に改善するため、圧縮膨張天然グラファイト（CENG）を複合材料として組み込み
ます。CENGは高い熱伝導性を持ち、PCM全体の熱輸送効率を向上させるとともに、
塩水和物の相安定化にも寄与する可能性があります。

課題解決への取り組み: 塩水和物特有の過冷却（凝固点以下に冷却されても凝固しな
い現象）、不適合融解（融解と同時に組成が変化する現象）、相分離（液体と固体が
分離する現象）といった課題に対して、CENGとの複合化や適切な添加剤、カプセル
化技術を通じて対応し、安定性と耐久性を確保することを目指します。

この複合PCMは、建物の外皮や設備に統合され、夏場の冷房負荷ピークを削減したり、
冬場の暖房エネルギーを貯蔵したりすることで、年間を通じてのエネルギー消費量を削
減し、電力網への負担を軽減する効果が期待されています。



影響と展望

この低コスト複合PCMの開発は、建物部門におけるエネルギー効率改善と持続可能性の
実現に向けた大きな一歩となります。PCMの導入コストが大幅に削減されれば、住宅や
商業施設への普及が加速し、より多くの建物がエネルギー効率の高い「スマートビルデ
ィング」へと転換されるでしょう。これにより、電力網の安定化、温室効果ガス排出量
の削減、そして消費者の光熱費負担軽減に貢献します。さらに、この技術は製造業にお
ける新たな投資と雇用機会を創出し、クリーンエネルギー経済の発展を促進する可能性
も秘めています。将来的な展望としては、大規模な実証実験を通じて性能と耐久性を検
証し、最終的な市場投入を目指すことになります。

元記事: https://www.energy.gov/cmei/buildings/articles/low-cost-composite-phase-change-material

収集日: 2026年05月15日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://www.energy.gov/cmei/buildings/articles/low-cost-composite-phase-change-material


相変化材料ファブリックの進化：スマートテキスタイルに
よる温度管理

概要

相変化材料（PCM）ファブリック市場は、継続的な技術革新により堅調に成長してお
り、特に性能向上と用途拡大が進んでいます。最新の進歩では、強化されたマイクロ
カプセル化技術と、PCMと熱伝導体を統合した「Xelerate」のような特殊なソリューシ

ョンが登場しています。これらの技術は、熱を能動的に吸収・放出することで、過熱
や冷え込みを防ぎ、微気候の快適性を最適化します。高性能スポーツウェア、医療用
途、寝具、自動車内装、建築材料など、幅広い分野での応用が期待されています。

公開日 2026年05月07日  Accio  グローバル



詳細

背景

現代社会では、快適性とエネルギー効率への要求が高まるにつれて、素材そのものが環
境に適応し、温度を自律的に管理する「スマートテキスタイル」の需要が増加していま
す。相変化材料（PCM）は、固体から液体、液体から固体へと相転移する際に大きな潜
熱を吸収または放出する特性を持つため、繊維に組み込むことで、この自律的な温度調
節機能を実現できます。これにより、着用者の体温変動を緩和したり、居住空間の温度
を安定させたりすることが可能となり、従来の受動的な素材では達成できなかったレベ
ルの快適性とエネルギー管理を提供します。

主要内容

PCMファブリックの市場は、以下に示す技術革新により、目覚ましい成長を遂げていま
す。

強化されたマイクロカプセル化技術: PCMは液体状態に変化するため、直接繊維に混
合することはできません。これを解決するため、PCMを微小なカプセルに閉じ込め
るマイクロカプセル化技術が不可欠です。最近の進歩により、カプセルの耐久性、熱
交換効率、そして繊維との結合性が向上し、PCMの漏れや劣化を防ぎながら、テキ
スタイルの物理的特性を維持することが可能になりました。

Xelerate技術: これは、PCMと高性能な熱伝導体を統合することで、熱エネルギーの
吸収と放散を劇的に加速させる革新的なアプローチです。この技術により、PCMは
より迅速に温度変化に対応し、熱を広い範囲に効率的に分散させることができます。
これにより、熱バッファリングシステムが強化され、より動的な熱管理と改善された
水分管理が実現します。Xelerate技術の核となるのは、高いコア対シェル比（PCMが
カプセル内部に占める割合）と、材料全体の堅牢な安定性であり、PCMの性能を最
大限に引き出します。

動的な温度適応性: これらのPCMファブリックは、単に熱を遮断するだけでなく、能
動的に熱を吸収したり放出したりすることで、ユーザーを過熱から守り、発汗を抑制
し、最適な微気候の快適性を維持します。たとえば、運動中に体温が上昇すると、
PCMが熱を吸収して液化し、肌表面の温度上昇を抑えます。逆に、冷え込む環境で
は、PCMが凝固する際に熱を放出し、暖かさを提供します。



影響と展望

これらの技術的進歩は、PCMファブリックの応用範囲を劇的に拡大しています。現在、
高性能スポーツウェア、医療用途（温度調節が必要な患者衣や包帯）、寝具（快適な睡
眠環境の提供）、自動車内装（車内温度の最適化）、そして建築材料（建物の断熱性向
上とエネルギー消費削減）など、多岐にわたる分野でPCMファブリックの導入が進めら
れています。将来的には、これらの「スマートテキスタイル」は、ユーザーの快適性を
向上させるだけでなく、エネルギー消費量の削減にも大きく貢献し、持続可能な社会の
実現に不可欠な要素となるでしょう。継続的な研究開発は、より耐久性があり、コスト
効率が高く、多様な環境条件下で機能するPCMファブリックの創出を目指しており、更
なる市場拡大が期待されます。

元記事: https://www.accio.com/plp/pcm-phase-change-material-fabric

収集日: 2026年05月15日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://www.accio.com/plp/pcm-phase-change-material-fabric


ノースカロライナ州立大学が千回以上修復可能な自己修復
複合材料を開発

概要

ノースカロライナ州立大学の研究者らが、産業用複合材料の寿命を劇的に延長する画
期的な自己修復技術を開発しました。このシステムは、繊維強化ポリマー（FRP）複合
材料の亀裂や構造分離を、その完全性を損なうことなく1,000回以上修復する能力を持

ちます。生物の再生プロセスから着想を得たこの技術は、航空宇宙や自動車など、
様々な産業における材料のメンテナンスコストを削減し、安全性を向上させる可能性
を秘めています。

公開日 2026年05月14日  Bored Panda (North Carolina State University研究紹介)  アメリカ



詳細

背景

現代の産業、特に航空宇宙や自動車分野では、軽量かつ高強度な繊維強化ポリマー
（FRP）複合材料が広く利用されています。これらの材料は優れた機械的特性を持つ一
方で、疲労や外部からの損傷により微細な亀裂や構造分離が発生しやすく、これが材料
の寿命を制限し、高額なメンテナンスや交換が必要となる原因となっています。従来の
修復方法は手間がかかり、材料の性能を完全に回復させることは困難でした。この問題
を解決するため、自然界の生物が持つ再生能力にヒントを得た、材料自らが損傷を修復
する「自己修復材料」の研究が活発に行われています。

主要内容

ノースカロライナ州立大学の研究チームは、この自己修復材料の分野で画期的な成果を
達成しました。彼らが開発したシステムは、繊維強化ポリマー複合材料の亀裂や構造分
離を、材料の完全性を損なうことなく、なんと1,000回以上も修復できる能力を持って
います。この驚異的な修復能力は、以下のような特徴に基づいています。

生物の再生プロセスからの着想: 研究者たちは、生物が傷を癒し、損傷した組織を再
生するメカニズムからインスピレーションを得て、材料設計を行いました。これによ
り、材料内部に組み込まれた修復剤が、損傷箇所に自動的に到達し、反応して損傷を
「自己治療」することを可能にしています。

高頻度・高耐久性の修復: これまでの自己修復材料は、修復回数や回復後の材料強度
に限界があることが課題でした。しかし、この新しい技術では、複合材料が繰り返し
損傷を受けても、その構造的および機能的完全性を維持しながら、極めて高い頻度で
修復プロセスを繰り返すことができます。

産業材料への直接的応用可能性: 開発された技術は、特にFRP複合材料を対象として
いるため、航空宇宙分野の機体構造、自動車の軽量部品、風力タービンのブレード、
さらには橋梁などのインフラ材料といった、広範な産業用途への直接的な応用が見込
まれます。



影響と展望

この自己修復複合材料の登場は、様々な産業に革命的な影響をもたらす可能性がありま
す。まず、材料の寿命が大幅に延長されることで、メンテナンスや交換の頻度が減り、
関連するコストが劇的に削減されます。次に、材料の損傷が自動的に修復されるため、
航空機や自動車の安全性、およびインフラの信頼性が向上します。さらに、材料の廃棄
量を削減し、資源の有効活用を促進するという環境的なメリットも期待できます。今後
の研究では、修復メカニズムのさらなる詳細な解明、多様な環境条件下（極端な温度、
湿度、化学物質など）での性能評価、および大規模な製造プロセスへのスケールアップ
技術の確立が課題となるでしょう。この技術は、将来的には「一度作れば半永久的に使
える材料」という夢の実現に向けた重要な一歩となるかもしれません。

元記事: https://www.boredpanda.com/recent-scientific-discoveries/

収集日: 2026年05月15日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://www.boredpanda.com/recent-scientific-discoveries/


建物向け多目的潜熱蓄熱システム：高耐久性塩水和物
PCMのカプセル化技術

概要

米国エネルギー省（DOE）の支援のもと、マサチューセッツ大学ローウェル校が建物
用途向けの多目的潜熱蓄熱システムを開発しています。このプロジェクトは、高潜熱
エンタルピーを持つ耐久性のある無機塩水和物ベースの相変化材料（PCM）に焦点を

当てています。従来の有機PCMの可燃性、低エネルギー密度、高コストといった課題
を克服し、革新的なカプセル化技術によりPCM充填量の最大化と熱交換の促進を図り
ます。これにより、建物の熱負荷ピークを緩和し、エネルギー効率を大幅に向上させ

ることが期待されます。

公開日 2026年05月08日  米国エネルギー省 (Department of Energy)  アメリカ



詳細

背景

建物における冷暖房は、世界のエネルギー消費の大きな割合を占め、特にピーク時には
電力網に大きな負荷をかけます。この課題に対処するため、熱エネルギーを効率的に貯
蔵・放出できる相変化材料（PCM）は、建物の熱管理において有望なソリューションと
して注目されています。PCMは、特定の温度で相転移する際に多量の潜熱を吸収・放出
することで、室温を安定させ、HVAC（暖房、換気、空調）システムの稼働時間を短縮
し、電力消費を最適化することができます。しかし、従来のPCM、特に有機系材料は、
可燃性、比較的低いエネルギー密度、低い熱伝導率、そして高い材料コストといった課
題を抱えており、広範な普及の障壁となっていました。

主要内容

米国エネルギー省（DOE）は、マサチューセッツ大学ローウェル校（University of
Massachusetts Lowell）を主導機関とし、Insolcorp LLCおよび3M Companyをパートナ
ーとする共同プロジェクトを発足させ、建物用途向けの多目的潜熱蓄熱システムの開発
を進めています。このプロジェクトの主要な目標は、既存のPCMの課題を克服し、高性
能かつ経済的なソリューションを提供することです。具体的には、以下の点が開発の焦
点となっています。

無機塩水和物ベースPCMの開発: 高い潜熱エンタルピーを持ち、安価で豊富な無機塩
水和物をベースとしたPCMに注力しています。これらの材料は、5℃から45℃という
建物の典型的な動作温度範囲で効率的に機能するように設計されています。また、無
機材料であるため、有機PCMが抱える可燃性の問題を解決します。

革新的なカプセル化技術: 塩水和物PCMの欠点である過冷却、不適合融解、相分離と
いった課題に対処するため、高熱伝導性かつ高不透過性のバリアーを持つカプセル化
技術を開発しています。このカプセル化は、PCMの充填量を最大化し、熱交換効率
を促進するとともに、材料の漏出を防止し、腐食電位を排除し、長期的な耐久性を向
上させます。これにより、PCMが建物材料やシステムに安全かつ効果的に統合され
ることが可能になります。

このアプローチにより、システム全体としてのエネルギー貯蔵容量と効率が向上し、従
来の材料と比較してより優れた性能が期待されています。



影響と展望

この多目的潜熱蓄熱システムの開発は、建物部門におけるエネルギー効率の大幅な向上
と、持続可能な社会の実現に向けた重要な貢献となります。熱負荷ピークの緩和とシフ
トにより、電力網の安定化に寄与し、再生可能エネルギー源の統合を促進します。ま
た、システムの投資回収期間を短縮することで、商業ビルから一般住宅まで、より広範
な建物へのPCM技術の普及を加速させるでしょう。将来的には、この技術はスマートビ
ルディングの主要な構成要素となり、居住者の快適性を向上させながら、エネルギー消
費量と運用コストを削減します。今後の課題は、開発された材料とカプセル化技術の長
期的な実証試験、製造プロセスのスケールアップ、および様々な気候条件下での性能検
証を通じて、実用化に向けたさらなる最適化を図ることです。

元記事: https://www.energy.gov/cmei/buildings/articles/multipurpose-latent-heat-storage-system-

building-applications

収集日: 2026年05月15日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://www.energy.gov/cmei/buildings/articles/multipurpose-latent-heat-storage-system-building-applications
https://www.energy.gov/cmei/buildings/articles/multipurpose-latent-heat-storage-system-building-applications


焦電材料と熱電材料のエネルギー変換効率比較：次世代ハ
ーベスティングの展望

概要

焦電材料と熱電材料は、熱エネルギーを電気エネルギーに変換する有望な技術です
が、その動作原理と効率には明確な違いがあります。熱電システムは定常的な温度勾
配で機能するのに対し、焦電システムは温度変動が必要です。商用熱電材料のZT値は

依然として課題で3未満に留まっており、両技術ともに界面抵抗や接触損失が全体の効
率を20-40%低下させています。この技術分析は、ウェアラブルエレクトロニクスから
産業廃熱回収まで、最適なエネルギーハーベスティングシステムを設計するための基

礎情報を提供します。

公開日 2026年05月13日  PatSnap Eureka  グローバル



詳細

背景

地球規模でのエネルギー需要の増加と化石燃料依存からの脱却を目指す中で、環境中に
豊富に存在する未利用の熱エネルギーを効率的に電気に変換する「エネルギーハーベス
ティング」技術への期待が高まっています。特に、熱勾配や温度変動から電力を生成す
る焦電材料と熱電材料は、ウェアラブルデバイスから大規模な産業廃熱回収まで、幅広
い応用が可能な画期的な機能性材料として注目を集めています。これらの技術は、持続
可能なエネルギーソリューションの実現に不可欠ですが、それぞれの材料が持つ特性と
エネルギー変換効率には、根本的な違いと最適化の余地が存在します。

主要内容

PatSnap Eurekaが公開した技術分析記事では、焦電材料と熱電材料のエネルギー変換効
率を比較し、それぞれの特性と現在の技術的課題を詳細に解説しています。

動作原理の比較:

熱電システム: 主にゼーベック効果を利用し、材料両端に定常的な温度差（温度勾
配）が存在することで、キャリア（電子や正孔）が移動し、電圧を生成します。
ビスマス-テルル（Bismuth telluride）合金は、室温で約1.2〜1.5のZT値を示し、
8〜12%の変換効率を実現しています。熱電モジュールは、例えば産業プラントの
排熱から安定した電力を回収するのに適しています。

焦電システム: 温度の「変化」に応じて自発分極が変化し、電荷を生成します。つ
まり、定常的な温度差ではなく、加熱・冷却のサイクルが必要です。この特性か
ら、焦電材料は体温変化を検出するセンサーや、より動的な熱環境でのエネルギ
ーハーベスティングに適しています。



効率の課題と現状:

熱電材料のZT値: 熱電性能の指標である無次元性能指数（ZT値）は、材料の電気
伝導率、熱伝導率、およびゼーベック係数のバランスによって決まります。商用
熱電材料のZT値は現在3未満に留まっており、実用化のためにはさらなる向上が必
要とされています。これは、電気伝導率の向上と熱伝導率の抑制という相反する
特性を両立させる難しさによるものです。

システム全体の損失: 焦電システムと熱電システムの両方において、デバイスレベ
ルでの効率は材料固有の変換効率だけでなく、界面抵抗（異なる材料間の接触抵
抗）や接触損失によって大きく低下することが指摘されています。これらの損失
は、システム全体のエネルギー変換効率を20〜40%も低下させる要因となってお
り、デバイス設計や統合技術の最適化が不可欠です。

影響と展望

この分析は、再生可能エネルギー分野における材料選択と技術開発の戦略策定に重要な
示唆を与えます。焦電材料と熱電材料は、それぞれ異なる熱源とアプリケーションシナ
リオに最適化されるべきであり、その特性を理解することは、最も効率的で持続可能な
エネルギーハーベスティングシステムを設計する上で不可欠です。将来的には、材料科
学の進歩により、熱電材料のZT値が向上し、またデバイス統合技術の革新によって界面
損失が最小化されることで、両技術の商業的な実現可能性がさらに高まるでしょう。特
に、低コストで高性能な材料の開発、ナノ構造化による熱伝導率の制御、そして複合材
料やハイブリッドシステムの導入が、次世代のエネルギーハーベスティング技術の主要
な研究開発方向となると考えられます。これにより、様々な未利用熱源からクリーンな
電力を効率的に回収し、エネルギーの持続可能性に大きく貢献できると期待されます。

元記事: https://eureka.patsnap.com/report-pyroelectric-materials-vs-thermoelectrics-energy-conversion-

efficiency

収集日: 2026年05月15日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://eureka.patsnap.com/report-pyroelectric-materials-vs-thermoelectrics-energy-conversion-efficiency
https://eureka.patsnap.com/report-pyroelectric-materials-vs-thermoelectrics-energy-conversion-efficiency


電極触媒多電子移動反応のための高エントロピー合金ナノ
材料合成

概要

高エントロピー合金（HEA）ナノ材料は、電極触媒多電子移動反応において、低選択
性、不安定性、高コストといった従来の触媒の課題を克服する有望なプラットフォー
ムとして注目されています。香港城市大学の研究チームは、HEAナノ材料の多様な局

所原子環境、調整可能な電子構造、強化された構造安定性を利用することで、複雑な
反応経路の柔軟な制御を可能にするアプローチを提唱しています。本レビューでは、
組成の複雑さ、形態制御、局所電子変調が触媒活性、選択性、耐久性をどのように支

配するかを詳述し、クリーンエネルギー変換や付加価値化学品の合成への応用が期待
されています。

公開日 2026年05月11日  ACS Publications (ACS Nano)  中国



詳細

背景

現代社会におけるクリーンエネルギー変換技術や持続可能な化学プロセス開発は、高効
率かつ耐久性のある電極触媒に大きく依存しています。しかし、従来の単一または二元
金属触媒は、特定の反応に対して低選択性を示したり、酸性・アルカリ性条件下で不安
定であったり、あるいは高価な貴金属を多量に必要とするという課題を抱えています。
特に、酸素還元反応（ORR）、水素発生反応（HER）、二酸化炭素還元反応
（CO2RR）、硝酸塩還元反応（NORR）といった多電子移動反応は、複雑な反応経路と
中間体の生成を伴うため、これらの反応を効率的かつ選択的に進行させるための新規触
媒材料の開発が求められています。

主要内容

香港城市大学の研究チームは、高エントロピー合金（HEA）ナノ材料が、電極触媒多電
子移動反応における従来の触媒の限界を克服する、極めて有望なプラットフォームであ
ることを強調しています。HEAは、5種類以上の元素をほぼ等モル比で混合すること
で、従来の合金にはない独自の特性（カクテル効果、格子歪み効果、高エントロピー効
果、スローディフュージョン効果など）を発現します。本レビューでは、HEAナノ材料
の以下の特徴が、多電子移動反応の触媒設計に革新をもたらすと論じています。

多様な局所原子環境: 多数の元素が存在することで、触媒表面に多様な原子サイトが
形成され、これにより様々な反応中間体に対する結合エネルギーを細かく調整するこ
とが可能になります。これは、特定の反応経路の選択性を高める上で非常に重要で
す。

調整可能な電子構造: 異なる元素の組み合わせは、合金全体の電子バンド構造を変調
し、触媒活性サイトの電子状態を最適化することを可能にします。これにより、反応
物や中間体との相互作用を強化し、反応速度を向上させます。

強化された構造安定性: 高エントロピー効果により、HEAは高い熱力学的安定性を示
し、酸性やアルカリ性といった厳しい反応条件下でも触媒構造の劣化が抑制されま
す。これにより、触媒の耐久性が大幅に向上します。

このレビューは、HEAナノ材料の合成戦略、形態制御、および局所電子変調が、触媒の
活性、選択性、耐久性をどのように精密に決定するかを詳細に解説しています。特に、
ナノ構造化によって表面積が増加し、活性サイトへのアクセスが容易になることで、触
媒性能がさらに向上することが示されています。



影響と展望

HEAナノ材料の電極触媒応用は、クリーンエネルギー変換技術と持続可能な化学プロセ
スに革命をもたらす可能性を秘めています。例えば、燃料電池における高効率なORR触
媒、水電解によるクリーン水素製造のためのHER触媒、CO2RRによる価値ある化学品
（CO、メタノールなど）への変換、そして環境負荷の低い硝酸塩還元によるアンモニ
ア合成など、その応用範囲は広大です。この分野の進展は、より効率的で、持続可能
で、低コストなエネルギーシステムと化学産業の実現に不可欠です。しかし、ナノスケ
ールHEAの精密な合成、大規模生産へのスケーラビリティ、そして長期的な実環境下で
の安定性のさらなる検証が今後の主要な研究課題となります。このレビューは、将来の
HEAナノ材料触媒設計に向けた強固な基盤を提供するものとして、学術界と産業界双方
から大きな注目を集めるでしょう。

元記事: https://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/acsnano.6c04801

収集日: 2026年05月15日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/acsnano.6c04801


MXeneと導電性ポリマーによるブレインセンサー技術：
脳疾患研究の加速

概要

ルイジアナ工科大学の研究チームが、MXeneと導電性ポリマーを組み合わせた革新的
なナノ材料ベースコーティングを開発し、フレキシブル神経センサーの性能を劇的に
向上させました。このセンサーは、主要な脳内化学物質（ドーパミンやセロトニンな

ど）と電気活動を同時に、かつ高感度でリアルタイムに検出できます。このブレーク
スルーは、うつ病、パーキンソン病、依存症といった脳疾患のより深い理解と治療法
の開発を加速し、脳科学研究に新たな道を開くものです。

公開日 2026年05月07日  Louisiana Tech University  アメリカ



詳細

背景

脳疾患、例えばうつ病、パーキンソン病、依存症などは、世界中で何百万人もの人々に
影響を与えており、そのメカニズムの理解と効果的な治療法の開発は、医学研究におけ
る最重要課題の一つです。脳の複雑な機能と病態を解明するためには、神経活動の電気
信号と、ドーパミンやセロトニンといった神経伝達物質の化学信号を、同時に、高感度
で、かつリアルタイムにモニタリングする技術が不可欠です。しかし、既存の脳センサ
ー技術には、検出感度、生体適合性、長期的な安定性、そして特にフレキシブルな形態
での電気化学的特性の維持という点で限界がありました。

主要内容

ルイジアナ工科大学の研究チームは、これらの課題を克服するため、革新的なナノ材料
ベースのコーティング技術を開発しました。この技術は、二次元遷移金属炭化物である
MXeneと、導電性ポリマーを巧妙に組み合わせることで、埋め込み型フレキシブル神経
センサーの性能を劇的に向上させます。

MXeneと導電性ポリマーの融合: MXeneは優れた電気伝導性と大きな表面積を持ち、
生体分子との相互作用が期待されます。これに、生体適合性に優れ、柔軟性のある導
電性ポリマーを組み合わせることで、センサーの電気化学的感度と安定性を高めてい
ます。

電気信号と化学信号の同時検出: 開発されたセンサーは、神経活動に伴う電気信号
と、ドーパミン、セロトニン、アセチルコリン、グルタミン酸といった主要な脳内神
経伝達物質の化学信号を、同時に、極めて低いレベルで検出する能力を持ちます。こ
れにより、脳の動的な情報処理プロセスをより包括的に理解することが可能になりま
す。

高感度、明瞭度、長期安定性: ナノ材料ベースのコーティングにより、センサーの信
号明瞭度が向上し、ノイズが低減されます。また、生体環境（湿潤環境や生理的温
度）での長期的な安定モニタリングが可能となり、動物モデルや将来的な臨床応用に
おける信頼性が高まります。

この技術は、著名な科学誌「Advanced Functional Materials」に掲載されており、その
科学的・技術的価値が国際的に認められています。共同研究には、テュレーン大学、
LSU Health Shreveport、イタリアのジェノヴァ大学も参加し、多角的な専門知識が投入
されています。



影響と展望

このフレキシブル神経センサー技術のブレークスルーは、脳疾患研究の分野に革命をも
たらす可能性を秘めています。脳内の電気化学的イベントをリアルタイムで詳細にマッ
ピングできることで、うつ病、パーキンソン病、アルツハイマー病、てんかん、薬物依
存症といった神経・精神疾患の根本原因の解明と、よりターゲットを絞った治療法の開
発が加速されるでしょう。将来的には、この技術は個別化医療の進展に貢献し、患者一
人ひとりの脳活動パターンに合わせた治療戦略の策定を可能にします。

また、このナノ材料ベースのコーティング技術は、医療分野に留まらず、電子皮膚、ソ
フトロボティクス、ウェアラブルセンサーなど、他の柔軟な電子デバイスへの応用も期
待されます。ただし、実用化に向けては、生体内での長期的な生体適合性、免疫応答、
分解性に関するさらなる詳細な検証、および製造プロセスのスケールアップとコスト効
率の最適化が課題となります。さらに、脳への植込みに関わる倫理的課題への対応も重
要な検討事項となるでしょう。

元記事: https://www.latech.edu/news/coes-professor-contributes-to-breakthrough-technology-

advancing-brain-disorder-research.php

収集日: 2026年05月15日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://www.latech.edu/news/coes-professor-contributes-to-breakthrough-technology-advancing-brain-disorder-research.php
https://www.latech.edu/news/coes-professor-contributes-to-breakthrough-technology-advancing-brain-disorder-research.php


FeCoNiCuPt高エントロピー合金がプロトン化グラファイ
ト状窒化炭素上での光触媒水素生成を促進

概要

山東科技大学の研究チームが、FeCoNiCuPt高エントロピー合金（HEA）コ触媒をプロ
トン化グラファイト状窒化炭素（HCN NSs）ナノシートに担持した複合材料を開発
し、光触媒水分解による水素生成において驚異的な性能向上を達成しました。この

HEA/HCN複合材料は、水素発生速度が元のHCNの98.35倍に向上し、370nmで3.23%の
Apparent Quantum Efficiency（AQE）を記録。HEAが追加の活性サイトを導入し、シ
ョットキー接合を形成することで、電子輸送を加速し、光生成キャリアの再結合を抑

制することが示されました。この成果は、クリーンな水素エネルギー製造に大きく貢
献するものです。

公開日 2026-05  PubMed (Advanced Science)  中国



詳細

背景

持続可能なエネルギー源への転換が喫緊の課題となる中、太陽光を利用した水分解によ
る水素製造は、環境に優しく再生可能なエネルギー生産方法として大きな注目を集めて
います。特に、グラファイト状窒化炭素（g-C3N4）は、その適切なバンドギャップ、
安定性、低コスト性から有望な光触媒材料として広く研究されています。しかし、g-

C3N4単体では、光生成された電子と正孔の再結合率が高く、光触媒活性が低いという
課題を抱えています。この効率を向上させるためには、コ触媒の導入や電子輸送経路の
最適化が不可欠です。

主要内容

山東科技大学の研究チームは、この課題を解決するため、革新的なハイブリッド光触媒
システムを開発しました。彼らは、FeCoNiCuPtという高エントロピー合金（HEA）のナ
ノ粒子を、プロトン化グラファイト状窒化炭素ナノシート（HCN NSs）に担持した複合
材料を、静電自己集合法を用いて作製しました。このHEA/HCN複合材料は、光触媒水
分解による水素発生において、以下のような顕著な性能向上を示しました。

驚異的な水素発生速度の向上: 最適化されたHEA/HCN複合材料は、元のHCNと比較し
て水素発生速度を98.35倍向上させ、1672 µmol·h⁻¹·g⁻¹という優れた値を達成しまし
た。これは、光触媒による水素生成の効率を劇的に改善するものです。

高い量子効率: 見かけの量子効率（Apparent Quantum Efficiency, AQE）は、370nmの
光照射下で3.23%に達しました。これは、光エネルギーの変換効率が非常に高いこと
を示しています。

メカニズムの解明: 詳細な分析により、HEAコ触媒が二つの主要なメカニズムを通じ
て光触媒活性を促進することが明らかになりました。一つは、HEAがHCN NSs表面に
追加の活性サイトを提供することで、水分解反応の触媒効率を高めること。もう一つ
は、HEAとHCN NSsの間に効率的なショットキー接合が形成されることで、光生成さ
れた電子のHCN NSsからHEAへの輸送が加速され、電子と正孔の再結合が大幅に抑制
されることです。

HEAの多元素組成による特異な電子構造と安定性が、この高い触媒性能に寄与している
と考えられます。



影響と展望

この研究成果は、太陽光を利用したクリーンな水素製造技術の実用化に大きく貢献する
ものです。高効率な光触媒水素製造は、再生可能エネルギー源としての水素の地位を確
立し、化石燃料依存のエネルギーシステムからの脱却を加速する上で重要な一歩となり
ます。特に、高エントロピー合金をコ触媒として利用するこの新しいアプローチは、よ
り活性で安定した光触媒材料の設計に向けた新たな道を開くものです。

今後の課題としては、HEAの組成とHCN NSsとの界面構造のさらなる最適化、長期耐久
性の詳細な評価、および大規模生産におけるコスト効率と再現性の確保が挙げられま
す。この技術が商業規模で実現すれば、持続可能な社会の実現に向けた水素エネルギー
インフラの構築に不可欠な要素となるでしょう。

元記事: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/41769911/

収集日: 2026年05月15日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/41769911/


高温水電解のための先進電極・固体電解質材料：クリーン
水素製造の効率化

概要

米国エネルギー省（DOE）は、固体酸化物電解セル（SOEC）を用いた高温水電解によ
るクリーン水素製造の効率化を目指し、先進的な電極および固体電解質材料の開発プ
ロジェクトを推進しています。高温水電解は熱力学的に有利であり、再生可能エネル

ギー源からの水素生成において最も効率的かつ低コストな選択肢とされています。こ
のプロジェクトでは、電解質・電極材料の評価・最適化、ナノ構造触媒による電極表
面改質、さらにセルスケールアップやロール・ツー・ロール製造技術の開発も行い、

システムの寿命延長とコスト削減を狙います。

公開日 2026年05月08日  米国エネルギー省 (Department of Energy)  アメリカ



詳細

背景

気候変動対策とエネルギー安全保障の確保のため、化石燃料に代わるクリーンなエネル
ギーキャリアとして水素の重要性が増しています。水電解による水素製造は、再生可能
エネルギーと組み合わせることで、持続可能な水素経済を構築する中核技術となり得ま
す。特に、固体酸化物電解セル（SOEC）を用いた高温水電解は、熱力学的に有利であ
り（水蒸気を分解するため、液体の水よりも必要なエネルギーが少ない）、運動学的に
も高い反応速度を示すため、高効率で低コストな水素製造プロセスとして大きな期待が
寄せられています。しかし、SOECの実用化には、電解質と電極材料の性能、耐久性、
製造コストが依然として課題となっています。

主要内容

米国エネルギー省（DOE）は、これらの課題を克服し、再生可能エネルギー源からの分
散型・小規模水素生成を可能にするため、高温水電解用の先進電極および固体電解質材
料の開発プロジェクトを推進しています。このプロジェクトの焦点は以下の通りです。

電極・固体電解質材料の評価と開発: プロジェクトは、プロトン伝導性SOEC（p-

SOEC）および酸素イオン伝導性SOEC（o-SOEC）の両方に対応する高度な電解質材
料、特にドープされたチタン酸ジルコン酸バリウム（Barium Zirconate Titanate）ペ
ロブスカイト電解質などの候補材料の評価と開発に注力しています。これらの材料
は、高いイオン伝導性と化学的安定性を持つことが求められます。

電極微細構造の最適化と表面改質: 電極の触媒活性と安定性を向上させるため、電極
の微細構造の最適化が図られます。また、既存の電極表面には、より活性で堅牢なナ
ノ構造触媒（例えば、高エントロピー合金やペロブスカイト型酸化物）を導入するこ
とで、触媒反応サイトの数を増やし、反応速度を加速させます。

製造技術の革新とスケールアップ: 実用化を見据え、20x20 cm²までのセルスケール
アップ技術が開発されています。これには、低コストで高効率な製造を可能にするロ
ール・ツー・ロール（R2R）製造プロセスや、複雑な電極構造を精密に構築できる固
体酸化物積層造形（Additive Manufacturing）技術も含まれます。これらの技術は、
将来的な量産化とコスト削減に不可欠です。

これらの取り組みを通じて、SOECシステムの寿命延長と、水素製造の全体的なコスト
削減を実現することを目指しています。



影響と展望

本プロジェクトの成功は、クリーン水素製造の商業化を加速し、再生可能エネルギーの
利用拡大とエネルギー安全保障の強化に大きく貢献するでしょう。特に、分散型・小規
模水素生成の実現は、オンサイトでの水素供給を可能にし、水素インフラの構築を柔軟
かつ経済的に進める上で極めて重要です。この技術は、再生可能エネルギーが豊富に利
用できる地域での水素ステーションや産業用途での水素利用を促進し、地域社会のエネ
ルギー自立に貢献できます。

今後の課題としては、開発された材料と製造プロセスの長期的な信頼性および耐久性に
関するさらなる検証、大規模生産におけるコスト効率と再現性の確保、そして電解効率
と安定性のさらなる向上が挙げられます。しかし、この研究は、持続可能な水素社会の
実現に向けた重要な技術的基盤を築くものとして、世界的に大きな注目を集めていま
す。

元記事: https://www.energy.gov/cmei/h2awsm/advanced-electrode-and-solid-electrolyte-materials-

elevated-temperature-water

収集日: 2026年05月15日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://www.energy.gov/cmei/h2awsm/advanced-electrode-and-solid-electrolyte-materials-elevated-temperature-water
https://www.energy.gov/cmei/h2awsm/advanced-electrode-and-solid-electrolyte-materials-elevated-temperature-water


メタマテリアル搭載MRIアンテナ：眼と脳の超鮮明画像を
実現

概要

マックス・デルブリュック・センターとロストック大学医療センターの研究者らが、
メタマテリアルをMRIアンテナに組み込むことで、眼と脳の画像を驚くほど鮮明に、
かつ高速に撮影する技術を開発しました。この新しいアンテナは、電磁波を効率的に

誘導し、画像の空間分解能と鮮明度を向上させ、スキャン時間を短縮します。既存の
MRIシステムと互換性があるため、医療診断の精度と患者の負担軽減に大きく貢献す
ると期待されています。

公開日 2026年05月12日  SciTechDaily (Max Delbrück Center研究紹介)  ドイツ



詳細

背景

磁気共鳴画像法（MRI）は、生体組織の軟部構造を高解像度で非侵襲的に可視化できる
強力な診断ツールです。特に、眼、眼窩、脳といった複雑で微細な構造を持つ部位の病
変診断には不可欠です。しかし、従来のMRIシステムは、深部組織や複雑な解剖学的領
域からの微弱な信号を効率的に収集する際に課題を抱えていました。これには、ラジオ
周波数（RF）信号の均一性不足や、スキャン時間の長さが患者の負担になるという問題
が含まれます。より高速で鮮明な画像は、診断精度を向上させ、代謝変化や薬剤の追跡
といった新たな応用領域を拓く上で不可欠とされています。

主要内容

マックス・デルブリュック・センター（Max Delbrück Center）とロストック大学医療
センター（Rostock University Medical Center）の研究者らは、MRI技術に革命をもたら
すメタマテリアルベースのMRIアンテナを開発しました。この画期的な技術は、人工的
に設計された構造体であるメタマテリアルが持つ、電磁波を自由に操作できるユニーク
な特性を活用しています。

メタマテリアルの直接組み込み: 新しいアプローチでは、メタマテリアルをMRI装置
のRFコイル（アンテナ）に直接組み込みます。これにより、従来のコイルでは難し
かった、標的組織からのラジオ周波数信号をより効率的に誘導し、捕捉することが可
能になります。

信号強化と画像品質向上: メタマテリアルは、特定の周波数帯域における電磁波の局
在化と増強を可能にするため、眼や脳といった関心領域からのMRI信号を大幅に強化
します。この信号強化により、画像の空間分解能と鮮明度が向上し、病変の詳細な視
認性が高まります。

スキャン時間の短縮: 信号が効率的に収集されることで、必要なデータ量をより短時
間で取得できるようになり、患者のスキャン時間を大幅に短縮できます。これは、患
者の快適性向上だけでなく、MRI装置の稼働効率向上にも寄与します。

既存システムとの互換性: 開発されたメタマテリアルアンテナは、既存のMRIスキャ
ナーインフラと完全に互換性があるため、新しい高価なMRI装置を導入することな
く、既存のシステムをアップグレードするだけでその恩恵を受けることができます。
研究チームは、7.0テスラMRIシステムで眼と眼窩領域の撮像においてその効果を実
証しました。



影響と展望

このメタマテリアルベースMRIアンテナのブレークスルーは、医療画像診断の未来を大
きく変える可能性を秘めています。診断医は、これまで以上に詳細で鮮明な画像を手に
入れることができ、微細な病変の早期発見や病態の正確な評価が可能になります。これ
は、神経科学研究、眼科学、腫瘍学など、様々な医学分野における診断精度と治療計画
の最適化に直結します。

また、スキャン時間の短縮は、特に小児患者や閉所恐怖症の患者にとってMRI検査の負
担を軽減し、より広範な患者層へのアクセスを可能にします。将来的な展望としては、
このメタマテリアル技術を他の臓器や全身のMRI撮像に応用するための設計最適化が進
められるでしょう。また、代謝イメージングや薬剤動態追跡といった、より高度な機能
イメージングへの応用も期待されます。この技術は、次世代MRI技術の発展における重
要なマイルストーンであり、医学研究と臨床診断の双方に計り知れない価値をもたらす
でしょう。

元記事: https://scitechdaily.com/new-mri-breakthrough-captures-stunningly-clear-images-of-the-eye-

and-brain/

収集日: 2026年05月15日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://scitechdaily.com/new-mri-breakthrough-captures-stunningly-clear-images-of-the-eye-and-brain/
https://scitechdaily.com/new-mri-breakthrough-captures-stunningly-clear-images-of-the-eye-and-brain/


台湾・オーストラリア共同研究：高効率アンモニア抽出用
電極触媒で産業ブレークスルー

概要

台湾の国家同步輻射研究中心とオーストラリアのカーティン大学が共同で、工業廃水
から効率的にアンモニアを抽出できる革新的な銅-コバルト-窒素複合フィルム電極触
媒を開発しました。この新触媒は、銅とコバルト間の三次元電子交換メカニズムを利

用して触媒結合サイトを安定化させ、生産効率100%と大幅な高速化、長期的な反応安
定性を実現。従来の硝酸塩還元技術の限界を克服し、工業廃水処理の環境負荷低減と
グリーンなアンモニア製造に貢献する画期的な成果です。

公開日 2026年05月14日  Taipei Times (国家同步輻射研究中心研究紹介)  台湾



詳細

背景

工業廃水からの硝酸塩除去とアンモニア回収は、環境保護と資源循環の観点から喫緊の
課題です。硝酸塩は水質汚染の主要な原因の一つであり、その除去にはエネルギー集約
的でコストのかかるプロセスが一般的でした。また、アンモニアは肥料や化学品の原料
として不可欠ですが、従来のハーバー・ボッシュ法によるアンモニア合成は大量のエネ
ルギーを消費し、CO2排出量も多大です。そのため、より環境に優しく、持続可能な方
法で廃水から硝酸塩を還元し、同時に有価物であるアンモニアを回収する技術の開発が
強く求められています。

主要内容

台湾の国家同步輻射研究中心（National Synchrotron Radiation Research Center）とオー
ストラリアのカーティン大学（Curtin University）の共同研究チームは、この重要な課
題に対し、画期的な解決策を提示しました。彼らは、銅-コバルト-窒素（CuNCo3）複
合フィルムをベースとした新しい電極触媒を発明し、工業廃水からの高効率なアンモニ
ア抽出を実現しました。

この新触媒の主要な特徴とメカニズムは以下の通りです。

革新的な材料組成: 銅、コバルト、窒素を特定の比率で組み合わせた複合フィルム
は、硝酸塩還元反応において優れた触媒活性と選択性を提供します。

三次元電子交換メカニズム: この触媒は、銅とコバルトの原子間で独特の三次元電子
交換メカニズムを発現します。この相互作用が、コバルトの触媒結合サイトを効果的
に安定化させ、反応中の触媒劣化を抑制します。安定した触媒サイトは、反応効率と
持続性を大幅に向上させます。

卓越した性能: 開発された触媒は、硝酸塩還元プロセスにおいて驚異的な生産効率
100%を達成しました。さらに、反応速度を大幅に高速化し、長期間にわたって安定
した性能を維持できることが実証されました。これにより、従来の技術が抱えていた
効率と安定性の限界が克服されました。

この研究は、高度なシンクロトロン放射光技術を用いて材料の原子レベルでの構造と電
子状態を詳細に分析することで、触媒の作用メカニズムを深く理解することを可能にし
ました。この理解が、材料設計の最適化に繋がっています。



影響と展望

この銅-コバルト-窒素複合フィルム電極触媒の発見は、工業廃水処理および化学産業に
大きな変革をもたらす「産業ブレークスルー」となるでしょう。まず、廃水からの硝酸
塩とアンモニアの効率的な回収は、水質汚染を軽減し、環境保護に直接貢献します。次
に、この技術は、高エネルギー消費型のハーバー・ボッシュ法に代わる、よりグリーン
で持続可能なアンモニア製造の道を開く可能性があります。これにより、燃料、エネル
ギー、肥料生産に関連する化学プロセスからの炭素排出量を大幅に削減し、気候変動対
策にも寄与することが期待されます。

将来的には、この技術の大規模な実証プロジェクトを通じて、その経済性と多様な廃水
組成への適用性を評価する必要があります。また、触媒のさらなる最適化と量産化技術
の確立も重要です。この研究は、持続可能な社会の実現に向けた化学プロセスと環境技
術の融合における重要な一歩として、国際的に注目されることでしょう。

元記事: https://www.taipeitimes.com/News/taiwan/archives/2026/05/14/2003857320

収集日: 2026年05月15日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://www.taipeitimes.com/News/taiwan/archives/2026/05/14/2003857320


バイオメディカル分野におけるナノジェネレーター：自己
給電型ヘルスケアシステムを革新

概要

ナノジェネレーターは、生体機械エネルギーを収集し、自己給電型ヘルスケアシステ
ムを革新する可能性を秘めています。圧電ナノジェネレーター（PENG）と摩擦電気ナ
ノジェネレーター（TENG）は、周囲の振動や身体の動きからエネルギーを生成し、埋

め込み型医療用スキャフォールドやウェアラブルヘルスモニターなど幅広い用途をサ
ポートします。ポリフッ化ビニリデン（PVDF）のような圧電材料は柔軟性、生体適合
性、製造容易性で有望ですが、出力変位が低いという課題があり、これに対処する材

料科学の革新が求められています。

公開日 2026年05月07日  PubMed Central  グローバル



詳細

背景

現代の医療技術は、疾病の診断、治療、予防において目覚ましい進歩を遂げています
が、多くの医療デバイス、特に植込み型やウェアラブルデバイスは、電力供給のために
外部バッテリーに依存しています。これらのバッテリーは、寿命が限られていたり、交
換が必要であったり、あるいは小型化・柔軟化の制約となることがあります。このた
め、人体内外の動きや振動、体温変化といった生体由来のエネルギーを収集し、デバイ
ス自身を自己給電させる「エネルギーハーベスティング」技術が、次世代のヘルスケア
システムを革新する鍵として大きな期待を集めています。

主要内容

本レビューは、ナノジェネレーター、特に圧電（Piezoelectric）および摩擦電気
（Triboelectric）メカニズムに基づくものが、バイオメディカル分野における自己給電
型ヘルスケアシステムに革命をもたらす可能性について詳細に論じています。これらの
ナノジェネレーターは、以下のような特徴を持ちます。

圧電ナノジェネレーター（PENG）: 圧電材料は、機械的な応力や振動を受けると、
その内部に電荷を生成する特性（圧電効果）を持っています。PENGは、生体内の心
臓の拍動、血管の脈動、筋肉の動き、呼吸など、様々な機械的エネルギーを電気エネ
ルギーに変換することができます。これらの材料は、迅速な応答と高い電気機械変換
効率を示します。

摩擦電気ナノジェネレーター（TENG）: 摩擦電気効果は、異なる材料が接触・分離
する際に電荷が移動し、静電誘導によって電力を生成する現象です。TENGは、身体
の動きや外部からの微細な振動といった、広範な機械的エネルギー源から電力を収集
する能力に優れています。

主要材料と課題: ポリフッ化ビニリデン（PVDF）のような圧電ポリマーは、その柔軟
性、優れた生体適合性、比較的容易な製造プロセスから、PENGの主要な候補材料と
して有望視されています。しかし、PVDFベースのデバイスは、その固有の特性によ
り出力変位が低いという課題を抱えており、より強力な電力生成や触覚フィードバッ
クを提供するためには、材料科学におけるさらなる革新と構造設計の最適化が求めら
れています。



これらのナノジェネレーターは、埋め込み型医療用スキャフォールド（組織再生を支援
しながら電力を供給）、ウェアラブルヘルスモニター（継続的な生体情報監視）、治療
用パッチ（自己給電型薬剤送達）、そして様々な自己給電型電子機器へと応用できる可
能性を秘めています。

影響と展望

ナノジェネレーター技術の進展は、ヘルスケア分野に多大な影響をもたらします。デバ
イスが自律的に電力を供給できるようになることで、バッテリーの交換や充電の必要性
がなくなり、患者の利便性が向上し、手術リスクが低減されます。また、連続的なモニ
タリングが可能になることで、疾病の早期発見、個別化医療の推進、そして生活の質の
向上に貢献します。さらに、超低消費電力のウェアラブルセンサーやIoTデバイスへの
応用も進み、スマートヘルスケアインフラの構築を加速させるでしょう。

今後の研究は、PENGやTENGのさらなるエネルギー変換効率の向上、特にPVDFのよう
な材料における出力変位と振動力の限界を克服するための新しい材料設計やナノ構造化
技術の開発に焦点を当てる必要があります。また、生体適合性の長期的な評価、安定
性、および製造コストの削減も重要な課題です。これらの課題が解決されれば、ナノジ
ェネレーターは、持続可能でインテリジェントな次世代ヘルスケアシステムの基盤とな
る可能性を秘めています。

元記事: https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC12947049/

収集日: 2026年05月15日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC12947049/


多層コーティングによる布地の多機能化：強力接着性、難
燃性、撥水性、リサイクル性を両立

概要

布地材料に強力な接着性、難燃性、撥水性、機械的耐久性、リサイクル性を同時に付
与する革新的な多層コーティングが開発されました。本研究では、側鎖カチオン−π相
互作用を利用したサイドチェーン官能基シナジー戦略により、PMPC/PMEDPコーティ

ングを綿基板上に作製。この透明な二層コーティングは、高い限界酸素指数（LOI）
32.0%と迅速な自己消火挙動を示し、500回の摩耗後もその性能を維持します。これ
は、次世代の高性能・防火材料に向けた新たな道を開くものです。

公開日 2026年05月11日  ACS Publications (ACS Applied Materials & Interfaces)  アメリカ



詳細

背景

布地材料は、衣料品から家具、自動車、航空宇宙分野まで、幅広い用途で利用されてい
ます。これらの材料には、安全性（難燃性）、耐久性（耐摩耗性、強力な接着性）、快
適性（通気性、柔軟性）、そして環境への配慮（リサイクル性）といった多様な機能が
求められます。しかし、従来のコーティング技術では、これらの相反する複数の機能を
同時に、かつ効率的に付与することが困難でした。特に、難燃性を高めると布地の柔軟
性が損なわれたり、環境負荷が高まったりする傾向がありました。そのため、単一の材
料で複数の高度な機能を発現し、かつ環境に優しい新しいコーティング技術の開発が強
く求められていました。

主要内容

本研究では、これらの複合的な要求に応えるため、側鎖カチオン−π相互作用を利用し
た革新的なサイドチェーン官能基シナジー戦略に基づく多層コーティングシステムを開
発しました。具体的には、ポリカチオンであるPMPC（ポリ[2-(メタクリロイルオキシ)

エチルトリメチルアンモニウムクロリド]）と、リン・窒素・芳香族を含むPMEDP（ポ
リ[2-(メタクリロイルオキシ)エチルフェニルホスホン酸]）を組み合わせた二層コーティ
ングを綿基板上に作製しました。この透明な二層コーティングは、以下の卓越した性能
を同時に実現します。

強力な接着性と機械的耐久性: 側鎖カチオン−π相互作用が、コーティング層間の強力
な接着と基板への密着性を保証します。これにより、500回の耐摩耗摩擦サイクル後
もコーティングの剥離がなく、布地の機械的耐久性が大幅に向上します。

高効率な難燃性: P/N/芳香族を組み合わせた組成は、熱分解時に効率的な炭化促進効
果を発揮します。これにより、高い限界酸素指数（LOI）32.0%を達成し、火源から
離れると迅速に自己消火する挙動を示します。このLOI値は、多くの難燃性基準を満
たす高いレベルです。

優れた撥水性: コーティング表面の微細な構造と組成が相まって、優れた撥水性（超
疎水性とまではいかないが、十分な防水性）を付与し、水濡れによる機能低下を防ぎ
ます。

リサイクル性と通気性: このコーティングシステムは、環境負荷を考慮したリサイク
ル可能な設計となっており、布地本来の通気性や透湿性を損なうことなく、快適な着
用感を維持します。



これらの機能は、従来の材料ではトレードオフの関係にあることが多かったため、一つ
のシステムで同時に実現できたことは画期的です。

影響と展望

この側鎖カチオン−π相互作用を活用した多層コーティング技術は、次世代の高性能・
防火材料の開発に新たな道を開くものです。その応用範囲は非常に広く、例えば、安全
基準が厳しい航空宇宙分野の座席や内装材、軍事・消防用の保護具、医療用繊維製品、
そして日常の衣料品や家庭用テキスタイル製品まで、多岐にわたります。この技術によ
り、製品の安全性と機能性が向上するだけでなく、長寿命化による資源の節約、そして
リサイクル可能な設計による環境負荷の低減も期待できます。

今後の課題としては、大規模な製造プロセスへの適用可能性、より多様な布地材料（例
えば、合成繊維や混合繊維）への適合性評価、および長期的な環境影響に関する詳細な
検証が挙げられます。しかし、この研究は、機能性材料の設計における新しいパラダイ
ムを示し、持続可能で安全な社会の実現に不可欠な素材イノベーションを推進するもの
として、大きな期待が寄せられています。

元記事: https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acsami.6c04780

収集日: 2026年05月15日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acsami.6c04780


MITがナノポーラスシリコンで高効率熱電変換材料を探索

概要

マサチューセッツ工科大学（MIT）の研究チームは、高効率熱電変換材料としてナノ
ポーラスシリコン（nanoporous Si）の可能性を探っています。熱電材料は廃熱回収や

固形冷蔵庫など環境に優しい技術に不可欠ですが、性能指標ZT値の向上が課題です。
本研究では、ナノメートルサイズの周期的な細孔構造を持つシリコンが、フォノン散
乱の増加により熱伝導率をバルク相の300分の1にまで劇的に低下させることを数値シ

ミュレーションで示しました。この極めて低い熱伝導率は、ナノポーラスシリコンを
熱電用途にとって非常に魅力的なものにしています。

公開日 日付不明  MIT (Massachusetts Institute of Technology)  アメリカ



詳細

背景

熱電材料は、熱エネルギーと電気エネルギーを直接相互変換できるユニークな機能性材
料であり、その応用は多岐にわたります。例えば、産業プロセスで発生する廃熱を電力
に変換してエネルギー効率を高めたり、フロンガスを使用しない環境に優しい固形冷蔵
庫や局所冷却デバイスを実現したりすることが可能です。これらの技術は、持続可能な
社会の構築とエネルギー問題の解決に貢献する潜在力を持っています。しかし、熱電材
料の性能を示す無次元性能指数（ZT値）は、現状のバルク材料では不十分であり、実用
化のためにはさらなる大幅な向上が必要とされています。特に、高い電気伝導率と低い
熱伝導率という、相反する特性を両立させることが大きな課題です。

主要内容

マサチューセッツ工科大学（MIT）の研究チームは、熱電材料のZT値向上という課題に
対処するため、ナノ構造化アプローチに着目し、特にナノポーラスシリコン
（nanoporous Si）の可能性を探索しています。彼らの研究の核心は以下の点にありま
す。

ナノポーラス構造の設計: 研究チームは、シリコン基板中にナノメートルサイズの円
筒形細孔を周期的に配置した構造を提案しています。この精密に設計されたナノ構造
が、熱伝導の主要な担い手であるフォノン（熱振動の量子）の挙動に大きな影響を与
えます。

熱伝導率の劇的な低下: 数値シミュレーションの結果、このナノポーラスシリコンの
熱伝導率が、バルク（塊状）のシリコンと比較して最大300分の1にまで低下するこ
とが示されました。この極めて低い熱伝導率は、主に細孔壁でのフォノン散乱が増加
することによるものです。フォノンは、その波長がナノスケールの構造と相互作用す
ることで、通常の伝導経路から外れ、結果として熱が伝わりにくくなります。

ZT値向上への期待: 熱電性能指数ZTは、ZT = S²σT/κ（Sはゼーベック係数、σは電気
伝導率、Tは絶対温度、κは熱伝導率）という式で表されます。電気伝導率を維持し
つつ熱伝導率を劇的に低下させることができれば、ZT値を大幅に向上させることが
可能となります。一般的な熱電応用では、ZT値が3以上であることが望ましいとされ
ていますが、現在のバルク材料ではZT値が1程度に留まっています。ナノポーラスシ
リコンは、この目標達成に向けた有望な候補と考えられています。



この研究は、材料のナノスケール設計がその巨視的な特性にどれほど大きな影響を与え
るかを示す好例であり、基礎物理学と応用工学の融合を示しています。

影響と展望

MITによるナノポーラスシリコンの研究は、熱電変換技術の分野に大きな影響を与える
可能性を秘めています。この材料が実際に高ZT値を達成できれば、以下のような革新的
な応用が期待されます。

エネルギーハーベスティング: 自動車の排熱、工場からの廃熱、データセンターの排
熱など、様々な未利用熱源から効率的に電力を回収し、エネルギー消費を削減できま
す。

環境に優しい冷却技術: フロンガスなどの温室効果ガスを使用しない、固形素子によ
る冷却システム（熱電冷却）の普及を加速し、環境負荷の低減に貢献します。

小型・ウェアラブルデバイス: 小型で効率的な熱電デバイスは、ウェアラブルエレク
トロニクスやセンサーの自己給電化に寄与し、バッテリー寿命の課題を解決する可能
性があります。

今後の研究課題としては、数値シミュレーション段階から実際の材料合成と性能実証へ
と進むこと、および大規模製造プロセスにおける実現可能性とコスト効率の検証が挙げ
られます。ナノポーラス構造の精密な制御技術、長期安定性の確保も重要です。この基
礎研究は、持続可能な未来に向けた革新的なエネルギー技術の基盤を築くものとして、
世界的に大きな注目を集めています。

元記事: https://web.mit.edu/jcg/www/Nano_TE.html

収集日: 2026年05月15日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://web.mit.edu/jcg/www/Nano_TE.html


Applied MaterialsのEPICセンターにアリゾナ州立大学な
どが参画：次世代AIチップ材料開発を加速

概要

アプライドマテリアルズ社は、アリゾナ州立大学、レンセラー工科大学、スタンフォ
ード大学が、シリコンバレーのEPICセンターに初期の研究パートナーとして参加する
ことを発表しました。EPICセンターは、米国の先進半導体装置R&Dに対する過去最大

の投資であり、次世代AIチップ向けにエネルギー効率の高い革新を加速することを目
的としています。この産学連携により、先進材料、新しいプロセス技術、デバイス技
術、チップアーキテクチャの研究プログラムが推進され、将来の半導体人材育成も強

化されます。

公開日 2026年05月12日  Semiconductor Today  アメリカ



詳細

背景

人工知能（AI）の急速な発展は、データセンターからエッジデバイスに至るまで、演算
能力とエネルギー効率に対する前例のない要求を生み出しています。しかし、従来の半
導体技術の微細化には物理的な限界が近づいており、ムーアの法則の減速が指摘されて
います。このため、次世代のAIチップの性能を向上させ、同時に消費電力を削減するた
めには、新しい材料、革新的なプロセス技術、そして根本的に異なるデバイスアーキテ
クチャの探求が不可欠となっています。米国は、半導体産業におけるリーダーシップを
維持し、国内のサプライチェーンを強化するため、大規模な投資と産学連携を加速させ
ています。

主要内容

世界をリードする半導体製造装置サプライヤーであるアプライドマテリアルズ社は、そ
の 中 核 と な る 研 究 開 発 拠 点 「 EPIC （ Equipment and Process Innovation and

Commercialization）センター」に、アリゾナ州立大学（Arizona State University,

ASU）、レンセラー工科大学（Rensselaer Polytechnic Institute, RPI）、スタンフォード
大学（Stanford University）が初期の研究パートナーとして参画することを発表しまし
た。

EPICセンターの役割: シリコンバレーに位置するEPICセンターは、アプライドマテリ
アルズが米国史上最大の先進半導体装置R&D投資を行う拠点であり、大学、政府、
産業界の研究者が協力し、半導体技術のブレークスルーを加速させるためのエコシス
テムを構築することを目的としています。その主要なミッションは、基礎研究から本
格的な製造に至るまでの商業化期間を短縮することにあります。

産学連携の具体的内容: 参画する大学チームは、アプライドマテリアルズの科学者や
エンジニアと緊密に連携し、以下の分野における研究プログラムを推進します。

先進材料: 次世代AIチップの性能を決定づける新しい機能性材料の探索と開発。

新しいプロセス技術: 微細化と高性能化を可能にする革新的な成膜、パターニン
グ、エッチングなどのプロセス技術。

デバイス技術とチップアーキテクチャ: エネルギー効率と演算効率を最適化する新
しいデバイス構造やチップ設計。



人材育成: この連携は、将来の半導体産業を支える優秀な科学者やエンジニアを育成
するための強力なプラットフォームも提供します。学生は、最先端の研究環境と産業
界の専門知識に触れる機会を得て、実践的なスキルと知識を習得できます。

影響と展望

このアプライドマテリアルズと主要大学との戦略的連携は、半導体産業全体に多大な影
響をもたらすでしょう。次世代AIチップの開発を加速し、AIコンピューティングの性能
向上とエネルギー消費削減に大きく貢献します。具体的には、以下のような波及効果が
期待されます。

AI技術の進化: より高性能でエネルギー効率の高いAIチップは、自動運転、医療診
断、科学計算、自然言語処理など、様々なAIアプリケーションの進化をさらに加速さ
せます。

イノベーションの加速: 産学連携による研究開発は、基礎研究の成果を迅速に産業応
用へと繋げ、技術革新のサイクルを短縮します。特に、AIを活用した材料探索やプロ
セス最適化といった新しいアプローチが推進されるでしょう。

国内サプライチェーンの強化: 米国内での半導体R&Dエコシステムを強化すること
で、グローバルなサプライチェーンにおけるリスクを軽減し、技術的な自立性を高め
ます。

今後の課題としては、複数の組織間の効果的な連携管理、研究成果の知的財産権の共有
と管理、そして急速に変化する技術トレンドへの柔軟な対応が挙げられます。しかし、
この大規模な投資と連携は、半導体技術の次のブレークスルーを実現し、AI時代の未来
を形作る上で不可欠な原動力となることは間違いありません。

元記事: https://www.semiconductor-today.com/news_items/2026/may/appliedmaterials-asu-rpi-

stanford-120526.shtml

収集日: 2026年05月15日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://www.semiconductor-today.com/news_items/2026/may/appliedmaterials-asu-rpi-stanford-120526.shtml
https://www.semiconductor-today.com/news_items/2026/may/appliedmaterials-asu-rpi-stanford-120526.shtml


AlおよびGaドーピングによるSiリッチ高マンガンケイ化物
の熱電特性強化

概要

Siリッチ高マンガンケイ化物（HMS）の熱電特性を向上させるため、AlおよびGaドー
ピングによるキャリアエンジニアリングに関する研究が発表されました。この研究で
は、GaとAlがHMS内で効率的なアクセプターとして機能し、ホール濃度と電気伝導率

を増加させるだけでなく、フォノン散乱を促進して格子熱伝導率を低下させることを
明らかにしました。これらの相乗効果により、773 KでピークzT値0.34

（MnSi1.75Ga0.05）および0.36（MnSi1.775Al0.025）を達成し、同時に高い機械的硬

度も示されました。この成果は、中温熱電モジュール向けの堅牢な材料開発に重要な
意味を持ちます。

公開日 2026年05月08日  ACS Publications (ACS Applied Energy Materials)  アメリカ



詳細

背景

熱電材料は、産業廃熱や自動車の排熱など、未利用の熱エネルギーを電気エネルギーに
直接変換できるクリーンエネルギー技術として、大きな注目を集めています。特に、中
温域（300～800℃程度）で効率的に機能する熱電材料は、その応用範囲が広く、エネル
ギー効率の向上とCO2排出量の削減に貢献する潜在力を持っています。Siリッチ高マン
ガンケイ化物（HMS、MnSix、x > 1.73）は、比較的低コストで豊富に入手可能な元素

から構成され、優れた熱安定性と機械的特性を持つことから、中温熱電モジュール向け
の有望な候補材料とされています。しかし、その熱電性能指数（ZT値）は、実用化には
まだ不十分であり、さらなる向上が課題となっていました。

主要内容

本研究では、Siリッチ高マンガンケイ化物の熱電特性を向上させるため、アルミニウム
（Al）およびガリウム（Ga）をドーパントとして利用するキャリアエンジニアリング戦
略を探求しました。研究チームは、真空アーク溶解法と抵抗ホットプレス法を用いて、
相純粋なドーピング済みHMSサンプルを合成し、その構造、電気的、熱的、機械的特性
を詳細に分析しました。

ドーピングのメカニズム: AlとGaは、HMS格子内で効率的なアクセプターとして機能
します。アクセプタードーピングにより、材料中のホール（正孔）濃度が増加し、こ
れにより電気伝導率（σ）が顕著に向上します。

熱伝導率の抑制: ドーピングされたAlおよびGa原子は、HMS格子内の点欠陥として作
用し、フォノン（熱振動の量子）の散乱を促進します。この「合金散乱」効果によ
り、材料の格子熱伝導率（κL）が低下します。電気伝導率の向上と格子熱伝導率の抑

制は、熱電性能指数（ZT = S²σT/κ）を最大化するために不可欠な要素です。

性能の最適化: これらの相乗効果により、研究チームは773 K（約500℃）において、
MnSi1.75Ga0.05でピークZT値0.34、MnSi1.775Al0.025でピークZT値0.36を達成しまし

た。これは、HMSベースの材料としては比較的高い値であり、中温域での熱電変換
効率の向上が示されました。

優れた機械的特性: ドーピングされたHMSサンプルは、約18～20 GPaという高い機械
的硬度も示しました。これは、実際の熱電モジュールにおいて、高い信頼性と堅牢性
が求められる用途にとって非常に有利な特性です。



影響と展望

このAlおよびGaドーピングによるキャリアエンジニアリングの研究成果は、Siリッチ高
マンガンケイ化物を用いた中温熱電モジュール開発に重要な意味を持つものです。高い
ZT値と優れた機械的硬度を両立できる材料は、自動車の排熱回収システム、産業用廃熱
発電、およびその他の再生可能エネルギー応用において、高効率かつ耐久性のある熱電
モジュールの実現に貢献するでしょう。これは、エネルギー効率の向上と環境負荷の低
減に向けた技術革新を加速するものです。

今後の研究課題としては、ドーピング濃度と組成のさらなる最適化により、より高いZT

値を達成すること、多様なドーピング戦略や共ドーピングアプローチの探求、および大
規模生産技術の確立が挙げられます。また、実環境下での長期的な熱安定性と性能劣化
メカニズムの詳細な評価も不可欠です。この研究は、中温熱電材料の分野におけるHMS

の可能性を広げ、持続可能なエネルギー技術の実用化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/acsaem.6c00793

収集日: 2026年05月15日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acsaem.6c00793


ハーバード大学が3Dプリントで曲がりねじれる人工筋肉
様フィラメントを開発

概要

ハーバード大学の研究者らが、温度変化に応じて自在に曲がったり、ねじれたり、伸
縮したりする人工筋肉のようなフィラメントを3Dプリンティングする画期的な技術を
開発しました。この技術は、液晶エラストマーと受動エラストマーの2種類の材料を、

回転式多材料3Dプリンティング（RM-3DP）を用いて精密に積層することで実現。フ
ィラメントの内部に形状変化のプログラムを直接エンコードし、ソフトロボティク
ス、生体医療デバイス、能動フィルターなど、幅広い応用が期待されます。25℃～

175℃の熱サイクルを100回繰り返しても劣化がない高い耐久性を示しています。

公開日 2026年05月11日  VoxelMatters (Harvard University研究紹介)  アメリカ



詳細

背景

従来のロボットは硬い部品で構成されており、複雑な環境での柔軟な操作や人間との安
全なインタラクションが困難でした。これに対し、自然界の生物、例えばタコやゾウの
鼻のように、柔らかく、自在に変形する「ソフトロボット」は、医療、探索、製造など
様々な分野で新たな可能性を切り開くと期待されています。ソフトロボットを実現する
ためには、温度や光、電気などの外部刺激に応答して形状を変化させる「ソフトアクチ
ュエータ」が不可欠です。特に、3Dプリンティング技術は、複雑なソフトアクチュエー
タを精密に製造するための強力なツールとして注目されていますが、単一の刺激で複雑
な3次元形状変化を自在に制御できる材料と製造方法の開発が課題でした。

主要内容

ハーバード大学の研究者チームは、この課題に対し、ジェニファー・ルイス教授の研究
室で開発された画期的な「回転式多材料3Dプリンティング（Rotational Multimaterial

3D Printing, RM-3DP）」技術を応用し、人工筋肉のような機能を持つフィラメントの製
造に成功しました。この革新的なアプローチの核心は以下の点にあります。

液晶エラストマー（LCE）と受動エラストマーの統合: この技術は、温度変化に応答
して収縮する液晶エラストマー（LCE）と、形状を維持し機械的なガイダンスを提供
する受動（パッシブ）エラストマーという、2種類の異なる特性を持つ材料を組み合
わせています。

RM-3DPによる精密な分子配向制御: RM-3DP技術は、3Dプリンティング中にノズル
を回転させながら材料を押し出すことで、LCEの分子配向をフィラメントの内部に正
確にプログラムすることを可能にします。これにより、フィラメントが熱刺激を受け
た際に、事前に設計された複雑な曲げ、ねじれ、伸縮といった3次元的な形状変化を
自在に実行できるようになります。この分子レベルでの配向制御が、マクロスケール
での複雑な動きの鍵となります。

卓越した耐久性と安定性: 開発されたフィラメントは、25℃から175℃の広範な温度
範囲での熱サイクルを100回繰り返しても、劣化や層間の剥離（界面剥離）が観察さ
れませんでした。この高い耐久性は、実用的な応用において極めて重要です。

この技術により、研究室で製造されるソフトアクチュエータは、これまで以上に複雑な
動きと高い信頼性を持つことができるようになりました。



影響と展望

ハーバード大学の研究成果は、ソフトロボット工学の分野に革命をもたらす可能性を秘
めています。この人工筋肉様フィラメントは、以下のような幅広い応用が期待されま
す。

ソフトロボット: 柔軟で安全なハンド、掴みやすいグリッパー、あるいは環境に適応
して移動するロボットの実現。これにより、人間との協働作業や、壊れやすい物体の
操作、狭い空間での探索が可能になります。

生体医療デバイス: 最小侵襲手術用のカテーテル、義肢、薬物送達システム、ウェア
ラブルなリハビリテーションデバイスなど、生体内に適合し、生体組織に優しい形状
変化デバイス。

能動フィルターやバルブ: 温度変化で開閉するスマートなフィルターやバルブなど、
自律的に機能する流体制御システム。

この技術は、人工筋肉のような材料を研究室の概念から実世界で機能する技術へと移行
させる道を加速するでしょう。今後の課題としては、フィラメントの大規模かつ低コス
トな製造プロセスの確立、より複雑な環境（例えば、水中や高荷重下）での長期的な性
能評価、そして複数の刺激に応答する多機能化に向けた他のスマート材料との統合が挙
げられます。この研究は、機能性材料と3Dプリンティング技術の融合によって、未来の
エンジニアリングにおける新たな地平を切り開くものです。

元記事: https://www.voxelmatters.com/harvard-researchers-print-artificial-muscle-like-filaments-that-

bend-and-twist-on-demand/

収集日: 2026年05月15日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://www.voxelmatters.com/harvard-researchers-print-artificial-muscle-like-filaments-that-bend-and-twist-on-demand/
https://www.voxelmatters.com/harvard-researchers-print-artificial-muscle-like-filaments-that-bend-and-twist-on-demand/


第一原理計算による層状Sc2Si2Te6の積層依存熱電輸送研
究

概要

層状半導体は、熱電材料の重要な性能指標であるSeebeck係数、電気伝導率、熱伝導率
のバランスを最適化する有望なプラットフォームです。この論文では、第一原理計算
を用いて、層状Sc2Si2Te6における積層構造が熱電輸送特性に与える影響を詳細に研究

しています。この基礎研究は、廃熱回収や固形冷凍などの応用に向けた、より効率的
な熱電材料の設計に貢献する深い理解をもたらすことを目的としています。

公開日 2026年05月10日  arXiv  グローバル



詳細

背景

熱電材料は、廃熱回収システムや固形冷蔵庫など、熱エネルギーを電気エネルギーに直
接変換する技術として、持続可能な社会の実現に不可欠な役割を果たすと期待されてい
ます。これらの材料の性能は、無次元性能指数（ZT値）によって評価され、ZT値が高い
ほど変換効率も高まります。ZT値は、ゼーベック係数（S）、電気伝導率（σ）、熱伝導
率（κ）という三つの主要な物理量に依存します。理想的な熱電材料は、高いSとσ、そ
して低いκを同時に持つ必要がありますが、これらはしばしば相反する特性であるた
め、そのバランスの最適化が材料設計における最大の課題となっています。特に、層状
構造を持つ材料は、結晶異方性によりこれらの特性を個別に制御しやすいという特徴が
あり、熱電材料の探索において注目されています。

主要内容

本論文では、第一原理計算、すなわち量子力学の基本法則に基づいて材料の電子状態や
物理的性質を予測する手法を用いて、新しい層状半導体であるSc2Si2Te6の熱電輸送特
性を詳細に研究しています。研究の主な焦点は、Sc2Si2Te6の積層構造がその熱電性能
にどのように影響するかを解明することにあります。

材料の選定: Sc2Si2Te6は、層状構造を持つ半導体であり、構成元素のスカンジウム
（Sc）、ケイ素（Si）、テルル（Te）の組み合わせが、熱電特性のバランスを最適化
する可能性を秘めていると期待されています。

第一原理計算によるアプローチ: 研究チームは、電子バンド構造、フォノン分散、そ
してそれらに基づく電気伝導率、ゼーベック係数、熱伝導率を計算しました。これに
より、原子レベルでの構造がキャリア輸送と熱輸送に与える影響を理論的に予測しま
す。

積層構造の重要性: 層状材料では、原子層の積み重なり方（積層シーケンス）が、電
子やフォノンが材料中をどのように移動するかに大きな影響を与えます。本研究で
は、異なる積層パターンがSc2Si2Te6の電子構造やフォノン伝導にどのような変化を
もたらし、結果としてZT値がどのように変調されるかを明らかにしています。例え
ば、特定の積層パターンが、電気伝導率を高く保ちつつ、フォノンの散乱を増加させ
て熱伝導率を低減する可能性を探っています。

この理論的なアプローチにより、実験を行う前に材料の潜在的な熱電性能を評価し、有
望な材料系や構造設計の指針を得ることが可能になります。



影響と展望

この層状Sc2Si2Te6に関する第一原理計算研究は、熱電材料科学の基礎的な理解を深め
る上で重要な貢献となります。積層構造が熱電特性に与える影響を詳細に解明すること
で、より効率的な熱電材料の設計原則を確立するための貴重な情報を提供します。これ
は、既存の熱電材料（例えば、Bi2Te3やSnSeなどの層状材料）の限界を超え、次世代の
高効率熱電素子を開発するための新たな材料探索の指針となるでしょう。

応用面では、この研究成果は、廃熱回収による発電システム、自動車の排熱利用、ポー
タブルな電力供給装置、そして環境に優しい固形冷凍機といった分野での技術革新を加
速する可能性を秘めています。今後の課題としては、理論的な予測を実験的に検証する
こと、そして最適な積層構造を持つSc2Si2Te6を実際に合成し、その性能を実証するこ
とが挙げられます。また、材料の安定性、製造コスト、スケーラビリティといった実用
化に向けた課題も継続的に検討される必要があります。この基礎研究は、持続可能なエ
ネルギー技術の未来を形作る上で不可欠な一歩となります。

元記事: https://arxiv.org/html/2605.09529v1

収集日: 2026年05月15日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://arxiv.org/html/2605.09529v1


タコにインスパイアされた水中グリッパー：高速剛性チュ
ーニングとゼロエネルギー運搬ロボット

概要

北京大学の研究チームが、タコに着想を得た、高速剛性チューニング機能を備えた水
中グリッパーロボットを開発しました。このロボットは、形状記憶ポリマー（SMP）
であるポリ乳酸（PLA）と三層熱インターフェースを組み合わせた特殊な可変剛性ア

ームを特徴とし、軟化に1.3秒、硬化に0.8秒という驚異的な速度を実現しています。こ
れにより、重い物体をゼロエネルギーで把持・運搬する「ソフト-リジッドハイブリッ
ド」操作が可能となり、水中ロボティクス分野に革命をもたらす可能性を秘めていま

す。

公開日 2026年05月07日  EurekAlert! (Peking University研究紹介)  中国



詳細

背景

水中ロボティクスは、海底探査、環境モニタリング、水中インフラの検査・修理など、
多様な応用が期待される分野です。しかし、従来の硬質ロボットは、複雑な海底地形や
繊細な生物、あるいは不規則な形状の物体を扱う際に、柔軟性や適応性に欠けるという
課題を抱えていました。特に、水中での物体の把持には、対象物に適応できる柔軟性
と、しっかりと保持するための高い剛性の両方が求められますが、これを両立させるこ
とは困難でした。さらに、水中でのアクチュエーションには多大なエネルギーが必要で
あり、長時間のミッションでは電力供給が大きな制約となります。生物、特にタコのよ
うな軟体動物は、その触腕の柔軟性と剛性を自在に変化させる能力により、複雑な形状
の物体を巧みに操作します。この自然界のメカニズムから着想を得た、新しい水中グリ
ッパーの開発が強く求められていました。

主要内容

北京大学の研究チームは、タコの触腕からインスピレーションを得て、高速剛性チュー
ニングとゼロエネルギーでの物体運搬を可能にする革新的な水中グリッパーロボット
「Octopus-Inspired Upward Transport Robot (OUT-Robot)」を開発しました。このブレ
ークスルーは、以下の主要な技術的特徴によって実現されています。

形状記憶ポリマー（SMP）ベースの可変剛性アーム: グリッパーの6本の柔軟なアー
ムには、形状記憶ポリマー（SMP）の一種であるポリ乳酸（PLA）が埋め込まれてい
ます。PLAは、温度によって柔軟な状態と硬い状態を切り替えることができます。

三層熱インターフェースによる高速剛性チューニング: SMPの加熱・冷却を効率化す
るため、研究チームは独自の三層熱インターフェースを開発しました。このインター
フェースは、発熱体、熱拡散層、SMP層から構成され、熱伝達を最適化します。その
結果、グリッパーは電圧を印加するとわずか1.3秒で軟化し、加熱を停止すると0.8秒
という驚異的な速度で硬化する性能を達成しました。これは、これまで報告された
SMPベースの剛性切り替えシステムの中で最速の部類に入ります。硬化したSMPを持
つ単一アームは、SMPがないアームよりも約25倍高い剛性を示します。



「ソフト-リジッドハイブリッド」操作とゼロエネルギー形状ロック: グリッパーは、
柔軟な状態で物体に適合し、その後高速で硬化して物体をしっかりと把持します。こ
の「ソフト-リジッドハイブリッド」操作アプローチにより、複雑な形状の物体でも
確実に掴むことができます。さらに、一度硬化すると、追加のエネルギーを消費する
ことなくその剛性を維持できる「ゼロエネルギー形状ロック」機能も備えています。
これにより、長時間の水中ミッションでも電力消費を最小限に抑えながら物体を運搬
することが可能です。

協力的な把持力: 6本のアームが協力して物体を把持することで、4ニュートン（約
400グラム以上）もの把持力を達成しました。これは、水中での様々な物体、例えば
プラスチック廃棄物などを効率的に回収するのに十分な力です。

影響と展望

このタコ型水中グリッパーロボットの開発は、水中ロボティクス分野に大きな革命をも
たらす可能性を秘めています。その応用範囲は多岐にわたり、例えば以下のような分野
で貢献が期待されます。

環境清掃: 海洋に漂流するプラスチック廃棄物の回収や、海底に沈んだゴミの除去作
業。

資源回収: 海底鉱物資源や難破船からの物資回収。

海底探査・メンテナンス: 油田・ガス田設備の検査、ケーブル敷設、生物多様性調査
など。

特に、高速剛性チューニングとゼロエネルギー形状ロック機能は、水中での長時間かつ
自律的なミッションの実現可能性を飛躍的に高めます。これにより、ロボットがエネル
ギー効率を維持しながら、より複雑で困難な作業を実行できるようになります。今後の
課題としては、SMPの疲労寿命の長期評価、より深海や高圧環境での耐久性検証、そし
てより複雑なマニピュレーションへの応用可能性の探求が挙げられます。この研究は、
バイオインスパイアードデザインと先端材料科学の融合が、未来のロボティクス技術を
どのように形作るかを示す好例であり、持続可能な海洋環境の保全と利用に不可欠なツ
ールを提供することになるでしょう。

元記事: https://www.eurekalert.org/news-releases/1127044

https://www.eurekalert.org/news-releases/1127044


収集日: 2026年05月15日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)



誘電体共振器の周波数ドリフト緩和技術：マルチフェーズ
セラミックスとメタマテリアルの革新

概要

誘電体共振器の周波数ドリフト緩和に関する技術分析が発表され、マルチフェーズセ
ラミックシステムとメタマテリアルに着想を得た誘電体構造が有望なソリューション
として注目されています。特に、村田製作所はバリウムチタン酸塩ベースのセラミッ

クスと希土類ドーパントを組み合わせた独自の材料組成とMLCC技術で、広い温度範囲
で優れた周波数安定性（±10ppm）を実現。これらの技術は、高密度RFモジュールや
ワイヤレス通信システムにおいて、安定した電気的性能を維持するために不可欠であ

り、小型化と高性能化に貢献します。

公開日 2026年05月13日  PatSnap Eureka  グローバル



詳細

背景

現代のワイヤレス通信システム、高精度センサー、高密度RFモジュールでは、周波数安
定性がデバイスの性能と信頼性を決定づける極めて重要な要素です。誘電体共振器は、
これらのアプリケーションで広く使用される主要コンポーネントであり、特定の周波数
で電磁波を共振させる能力を持ちます。しかし、周囲温度の変化は誘電体材料の誘電率
に影響を与え、その結果、共振周波数がドリフトしてしまうという固有の課題を抱えて
います。この「周波数ドリフト」は、通信品質の劣化、測定精度の低下、システムの誤
動作に直結するため、広い温度範囲で周波数安定性を維持する技術の開発が不可欠とさ
れてきました。

主要内容

PatSnap Eurekaが公開した技術分析記事では、誘電体共振器の周波数ドリフト緩和に向
けた最新の材料革新と設計アプローチが紹介されています。主要な進展は以下の通りで
す。

マルチフェーズセラミックシステム: このアプローチは、異なる温度係数（温度変化
に対する誘電率の変化率）を持つ複数のセラミック材料を巧妙に組み合わせること
で、温度係数を相殺し、システム全体の周波数ドリフトを最小限に抑えることを目指
します。低温で正の温度係数を持つ材料と高温で負の温度係数を持つ材料を組み合わ
せることで、広い動作温度範囲全体でほぼゼロの温度係数を実現することが可能にな
ります。これにより、共振周波数が温度変動に対して極めて安定します。

メタマテリアル着想型誘電体構造: 人工的に設計された構造を持つメタマテリアルの
概念を誘電体共振器の設計に応用することで、従来の材料では達成できなかった新し
い特性を持つ共振器を開発しています。これらのメタマテリアル着想型構造は、プロ
グラム可能な温度係数を提供し、環境摂動に対する耐性を強化します。例えば、特定
の幾何学的設計やナノ構造を導入することで、誘電率の温度依存性を精密に制御し、
周波数ドリフトを能動的に補償する可能性があります。



村田製作所の革新: 日本の主要電子部品メーカーである村田製作所は、この分野で特
に先進的な取り組みを行っています。同社は、バリウムチタン酸塩ベースのセラミッ
クスに希土類ドーパントを組み込んだ独自の材料組成と、多層セラミックコンデンサ
（MLCC）製造プロセスを統合することで、優れた周波数安定性を実現しています。
その技術は、周波数安定性が±10ppm（parts per million）以内という高精度を達成
し、高密度RFモジュールにおいて安定した電気的性能を保証しています。

これらの技術は、材料科学と構造設計の融合により、誘電体共振器の性能を新たなレベ
ルに引き上げています。

影響と展望

誘電体共振器の周波数ドリフト緩和技術の進展は、現代および将来のワイヤレス通信技
術において不可欠な役割を果たすでしょう。高安定性の共振器は、5G/6G通信、IoTデバ
イス、自動運転、衛星通信、高精度レーダー、医療用センサーなど、幅広いアプリケー
ションの信頼性と性能を向上させます。特に、小型化が求められる高密度RFモジュール
においては、温度変化に強く、安定した動作を保証するこれらの材料が不可欠です。こ
れにより、より小型で高性能な電子機器の設計が可能となり、市場競争力を高めます。

今後の課題としては、さらに広範な温度範囲や過酷な環境条件下での安定性の確保、複
雑なハイブリッド補償システムの実装の簡素化、消費電力の最小化、および長期的な材
料の経年劣化メカニズムの解明が挙げられます。しかし、これらの材料革新は、無線通
信の信頼性と効率を向上させ、次世代の電子デバイスの基盤を強化する重要なステップ
となるでしょう。

元記事: https://eureka.patsnap.com/report-frequency-drift-mitigation-techniques-for-dielectric-

resonators

収集日: 2026年05月15日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://eureka.patsnap.com/report-frequency-drift-mitigation-techniques-for-dielectric-resonators
https://eureka.patsnap.com/report-frequency-drift-mitigation-techniques-for-dielectric-resonators


圧力下における焦電材料の安定性と性能試験：医療機器応
用への示唆

概要

焦電材料の圧力下での安定性と性能試験に関する技術分析が発表されました。焦電材
料は、温度変化に応じて自発的な電気分極が変化する特性を持つため、医療機器や科
学機器に利用されますが、特に高圧環境下での性能維持と生体適合性が課題です。村

田製作所は、チタン酸ストロンチウムバリウム（BST）やチタン酸ジルコン酸鉛
（PZT）材料を用いた焦電センサー技術を開発し、最大50 MPaの機械的応力下でも安

定した性能を維持。日本の主要電子機器メーカーがこの分野で高度な能力を示してい
ます。

公開日 2026年05月13日  PatSnap Eureka  グローバル



詳細

背景

焦電材料は、温度変化に応答して表面に電荷を発生させる「焦電効果」というユニーク
な特性を持つ機能性材料です。この特性により、赤外線センサー、熱画像システム、エ
ネルギーハーベスティングデバイスなど、幅広いアプリケーションでの利用が期待され
ています。特に医療分野では、植込み型デバイス、高圧医療画像システム、圧力感知型
熱療法デバイスなど、生体内の微細な温度変化を検出したり、エネルギーを回収したり
する用途での需要が高まっています。しかし、これらの医療応用では、材料が生体内の
生理的圧力や、高圧医療画像システムにおける外部からの機械的応力にさらされること
が多く、その圧力下での安定した性能維持と生体適合性が重要な課題となります。

主要内容

PatSnap Eurekaが公開した技術分析記事では、圧力下における焦電材料の安定性と性能
試験に焦点を当て、この分野の最新動向と技術的課題が詳細に解説されています。主要
な知見は以下の通りです。

医療機器への要求: 焦電材料を医療機器、特に植込み型デバイスや高圧医療画像シス
テムに応用する際には、以下の厳しい要件を満たす必要があります。

圧力下での安定性: 材料が外部からの機械的応力（最大50 MPa程度）を受けて
も、焦電係数や信号応答が安定していること。

生体適合性: 材料が生体組織に対して有害な反応を引き起こさないこと。

長期信頼性: 生体内環境で長期間にわたって安定して機能すること。

主要な焦電材料とその課題:

チタン酸ストロンチウムバリウム（BST）: 高い焦電係数を持つセラミック材料で
すが、その性能は温度に敏感であり、圧力下での安定性も課題となります。

チタン酸ジルコン酸鉛（PZT）: 広く使用されている圧電・焦電セラミックです
が、鉛を含有するため環境規制の対象となる可能性があり、生体適合性にも懸念
があります。

ポリフッ化ビニリデン（PVDF）: 柔軟で生体適合性に優れるポリマー焦電材料で
すが、焦電係数がセラミックに比べて低いという課題があります。



村田製作所の技術革新: 日本の主要電子部品メーカーである村田製作所は、この分野
で特に先進的な技術を開発しています。同社は、BSTおよびPZT材料をベースとした
焦電センサー技術を開発し、最大50 MPaの機械的応力下でも安定した性能を維持で
きることを実証しています。これは、独自の材料組成最適化と、多層セラミックコン
デンサ（MLCC）製造プロセスを応用することで実現されており、動作範囲全体で焦
電係数の温度安定性を±5%以内に精密制御する能力を持っています。

日本の主要企業の貢献: 村田製作所の他、セイコーエプソン、富士フイルム、京セ
ラ、キヤノン、TDK、パナソニックといった日本の電子機器メーカーが、材料科学と
センサー統合技術において世界的に高度な能力を示し、この分野の研究開発を牽引し
ています。

影響と展望

圧力下で高い安定性と性能を維持する焦電材料の開発は、医療機器、科学計測機器、お
よび厳しい環境下で動作する産業用センサーの分野に大きな影響をもたらします。特に
医療分野では、植込み型デバイスの信頼性と安全性を向上させ、高圧下でのより正確な
画像診断や治療を可能にします。これは、患者の生命予後改善と医療の質の向上に直接
貢献するものです。

今後の課題としては、焦電材料のさらなる小型化と低消費電力化、多様な生体環境
（pH、イオン濃度など）への適応性の向上、そして長期的な材料劣化メカニズムのさ
らなる解明が挙げられます。また、PZTに代わる鉛フリーの焦電材料の開発も環境規制
の観点から重要です。しかし、日本の電子機器メーカーが主導するこの分野の技術革新
は、次世代の高信頼性センサー技術と医療デバイスの発展を牽引し、社会に新たな価値
を提供し続けるでしょう。

元記事: https://eureka.patsnap.com/report-pyroelectric-materials-under-pressure-stability-and-

performance-testing

収集日: 2026年05月15日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://eureka.patsnap.com/report-pyroelectric-materials-under-pressure-stability-and-performance-testing
https://eureka.patsnap.com/report-pyroelectric-materials-under-pressure-stability-and-performance-testing


没入型メタバース向けフレキシブル振動触覚インターフェ
ース：PVDFの限界を超える設計

概要

メタバースでの没入型インタラクションを実現するため、革新的なフレキシブル圧電
振動触覚インターフェースに関する研究が発表されました。ポリフッ化ビニリデン
（PVDF）などの圧電ポリマーは、ソフトハプティックアクチュエーターとして有望で

すが、低出力変位と弱い振動力という課題がありました。本研究では、カプセル化マ
トリックスからの大きな機械的減衰を克服する革新的な構造設計により、これらの課
題に対処。開発されたウェアラブルインターフェースは、メタバースにおけるリアル

な触覚フィードバックを提供し、将来のウェアラブルデバイスやイマーシブ体験に貢
献します。

公開日 2026年05月11日  ACS Publications (ACS Applied Materials & Interfaces)  アメリカ



詳細

背景

メタバースや拡張現実（AR）、仮想現実（VR）といったイマーシブ技術は、デジタル
空間での体験を現実世界に近づけることを目指しています。視覚と聴覚だけでなく、触
覚フィードバックは、これらの体験の没入感を大幅に高めるために不可欠な要素です。
ユーザーが仮想オブジェクトの質感を感じたり、インタラクションの物理的感覚を得た
りすることで、よりリアルで説得力のあるデジタル世界が構築されます。この触覚フィ
ードバックを実現するデバイス、特に柔軟性があり、着用可能で、かつ効率的な「ソフ
トハプティックアクチュエーター」の開発が強く求められています。圧電ポリマー、中
でもポリフッ化ビニリデン（PVDF）は、その柔軟性、軽量性、比較的高い電気機械変
換効率から有望な材料とされていますが、その固有の特性として出力変位が低く、発生
する振動力が弱いという技術的限界が課題となっていました。

主要内容

本研究では、PVDFベースのソフトハプティックアクチュエーターが抱える低出力変位
と弱い振動力という課題を克服するため、革新的な構造設計に基づくフレキシブル圧電
振動触覚インターフェースを開発しました。このアプローチの主要な点は以下の通りで
す。

革新的な構造設計: 研究チームは、カプセル化マトリックスがもたらす大きな機械的
減衰を克服するための独自の構造を設計しました。従来のPVDFアクチュエーター
は、保護や集積のためにカプセル化されると、その柔軟性と振動特性が大きく損なわ
れる傾向がありました。新しい設計では、アクチュエーターの振動が周囲のマトリッ
クスに吸収されにくく、効率的にユーザーに伝達されるよう工夫されています。

PVDFの性能最大化: 適切な電極設計と材料処理により、PVDFが持つ圧電効果を最大
限に引き出し、従来のデバイスよりも大きな変位と強力な振動力を実現しています。
これにより、ユーザーがより明確でリアルな触覚フィードバックを感じられるように
なりました。

ウェアラブルな形態と電気的安全性: 開発されたインターフェースは、皮膚に直接装
着可能な薄くて柔軟な形態をしており、長時間の使用でも快適性を損ないません。ま
た、ウェアラブルデバイスとして不可欠な電気的安全性が、材料の選定、構造設計、
および圧電システムの固有の電気特性によって厳密に保証されています。例えば、高
電圧駆動が必要な場合でも、適切な絶縁と回路設計により安全性を確保しています。



この研究は、材料の物理的特性とデバイスの構造設計を融合させることで、既存材料の
限界を打ち破る優れた実証例となっています。

影響と展望

このフレキシブル振動触覚インターフェースの開発は、メタバース、AR/VR、そしてウ
ェアラブルハプティックデバイスの分野に革命的な影響をもたらす可能性を秘めていま
す。よりリアルで没入感のある触覚フィードバックは、ユーザー体験を飛躍的に向上さ
せ、ゲーム、トレーニング、遠隔操作、医療シミュレーションなど、幅広いアプリケー
ションにおいて、これまでにないレベルのインタラクションを可能にします。例えば、
外科医が遠隔手術でリアルな触覚を感じたり、建築家が仮想モデルの表面を指でなぞっ
て素材感を確かめたりすることが現実になるでしょう。

今後の課題としては、製造コストのさらなる削減、より複雑で多様な触覚パターンを生
成する能力の向上、および高い駆動電圧を使用する際のエネルギー効率の最適化が挙げ
られます。また、長期的な耐久性や、異なる身体部位への装着に適したフォームファク
ターの開発も重要です。しかし、この研究は、未来のデジタル空間が私たちの五感にど
のように訴えかけるかを示し、ヒューマン・コンピュータ・インタラクションの新たな
地平を切り開く上で、不可欠な技術的基盤を築くものとして大きな期待が寄せられてい
ます。

元記事: https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acsami.6c04893

収集日: 2026年05月15日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acsami.6c04893


2D熱メタマテリアルにおける非線形コヒーレント輸送：
量子コンピューティングへの橋渡し

概要

2D熱メタマテリアルにおける非線形コヒーレント輸送に関する理論研究がプレプリン
トとして公開されました。この研究は、ソリトン、トポロジカル欠陥、そして量子コ
ンピューティングとの関連性を探求し、熱管理のための新しい道筋を提案していま

す。幾何学、非線形性、温度が熱伝導チャネル間の相互作用に大きく影響することが
示され、PdSSeモノレイヤーやシリコンフォノニック結晶ナノ構造における超低熱伝
導率、高キャリア移動度、強い異方性といった実験的・計算的結果が理論を裏付けて

います。この成果は、熱管理の概念的・実践的基盤を確立し、非線形熱輸送理論を進
歩させるための量子コンピューティングの具体的ツールとしての位置付けを示しま
す。

公開日 2026年05月12日  arXiv  グローバル



詳細

背景

現代の電子デバイス、特に高性能コンピューティングや量子技術の分野では、効率的な
熱管理が極めて重要な課題となっています。熱の発生と散逸を精密に制御する能力は、
デバイスの性能、信頼性、寿命に直接影響します。近年、電磁波の特性を操作するため
に開発されたメタマテリアルの概念が、熱流の制御に応用され、「熱メタマテリアル」
として注目を集めています。特に、原子レベルで制御可能な2次元（2D）材料やナノ構
造は、非線形な熱輸送現象や、量子的なコヒーレンス効果を示す可能性があり、従来の
熱伝導理論では説明できない新たな熱管理手法を開拓する鍵とされています。しかし、
これらの複雑な現象を理解し、工学的に利用するための理論的枠組みは未だ発展途上に
あります。

主要内容

本プレプリント論文は、2D熱メタマテリアルにおける非線形コヒーレント輸送という先
進的なテーマを探求し、ソリトン、トポロジカル欠陥、そして量子コンピューティング
との関連性を統合的に議論するものです。研究の主要な知見は以下の通りです。

非線形コヒーレントモードの発見: 熱伝導において、従来の拡散的輸送モデルでは説
明できない、波のような非線形コヒーレントモードが存在することが理論的に示され
ました。これらのモードは、特定の幾何学的設計や材料の非線形応答に起因し、熱を
非常に効率的かつ指向性を持って伝達する可能性を秘めています。

幾何学的に駆動される熱のチャネリングとトポロジカル欠陥: 材料の微細な幾何学的
構造が、熱流のチャネリング（特定の経路に熱を集中させる）に重要な役割を果たす
ことが示されました。さらに、格子中のトポロジカル欠陥（例えば、原子配列の局所
的な不規則性）が、熱輸送経路を変化させたり、熱波の伝播に影響を与えたりする可
能性が指摘されています。

量子コンピューティングとの関連性: 本研究は、量子コンピューティングのツール
が、非線形熱輸送理論の複雑な問題を解決するための具体的な手段として利用できる
ことを提案しています。量子アルゴリズムを用いることで、古典的なシミュレーショ
ンでは困難な、微視的な非線形性、幾何学効果、温度依存性といった多変量間の相互
作用をより効率的に探索し、理解することが可能になります。



理論的予測の裏付け: PdSSeモノレイヤーやシリコンフォノニック結晶ナノ構造にお
ける超低熱伝導率と高キャリア移動度、強い異方性といった実験的および計算的結果
が、本研究で提案された理論的予測を裏付けるものとして引用されています。これら
の材料は、非線形熱輸送や量子効果を示す有望なプラットフォームです。

影響と展望

この理論研究は、2Dナノ構造における熱管理の概念的および実践的基盤を確立し、非線
形熱輸送理論を進歩させるための重要な一歩となります。特に、量子コンピューティン
グを熱輸送理論のツールとして位置付けたことは、今後の材料科学と情報科学の融合に
おける新しい研究パラダイムを示唆しています。この成果は、以下のような分野に大き
な影響をもたらす可能性があります。

次世代熱管理システム: 超高集積回路、量子デバイス、フォトニックデバイスなど、
極限的な熱管理が求められるシステムにおいて、熱流を精密に制御し、デバイスの性
能と信頼性を大幅に向上させる新しいアプローチを提供します。

量子コンピューティング応用: 熱輸送の量子現象を理解し、制御することは、量子コ
ンピューター自体の冷却技術や、量子状態の安定性向上にも貢献する可能性がありま
す。

新しい物理現象の発見: 非線形熱輸送やトポロジカル熱輸送といった新しい物理現象
の探索を加速し、熱物理学の基礎理論の深化に貢献します。

今後の課題としては、この理論的枠組みを様々な2D熱メタマテリアルに適用し、実験結
果との比較検証をさらに進めること、そして量子コンピューティング技術自体の発展と
熱輸送シミュレーションへの具体的な適用アルゴリズムの開発が挙げられます。この研
究は、熱の根本的な性質を理解し、それを革新的な方法で制御することで、未来の技術
革新に不可欠な基盤を提供するものです。

元記事: https://arxiv.org/pdf/2605.08162

収集日: 2026年05月15日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://arxiv.org/pdf/2605.08162


大阪公立大学の研究：全固体電池のイオン伝導経路を解明

概要

大阪公立大学の研究チームが、全固体電池の固体電解質におけるイオン伝導度向上の
鍵となるメカニズムを解明しました。特に硫化物系固体電解質LPSClの粒子サイズ分布

がイオン伝導度に与える影響を離散要素法（DEM）シミュレーションを用いて明らか
にしています。粒子間の接触面積や応力分布がイオンの移動を最適化することが示さ
れ、全固体電池の高性能化に向けた材料設計と製造プロセスの最適化に貢献します。

この成果は、電気自動車（EV）の航続距離延長や充電時間短縮に直結する重要な進歩
です。

公開日 2026年05月13日  Asia Research News (Osaka Metropolitan University研究紹介)  日本



詳細

背景

持続可能な社会の実現に向け、電気自動車（EV）や再生可能エネルギー貯蔵システムに
おけるバッテリー技術の革新は不可欠です。現在主流のリチウムイオン電池は、液系の
電解質を使用しているため、液漏れや発火のリスク、そして限定的なエネルギー密度と
いう課題を抱えています。これに対し、全固体電池は、液系電解質を固体電解質に置き
換えることで、安全性、エネルギー密度、寿命の飛躍的な向上を可能にする「究極のバ
ッテリー」として大きな期待が寄せられています。しかし、固体電解質のイオン伝導度
が液系電解質に比べて低いことが、全固体電池の実用化に向けた主要なボトルネックと
なっています。特に、固体電解質層内でのイオンの移動経路やメカニズムに関する詳細
な理解が不足していました。

主要内容

大阪公立大学の研究チームは、硫化物系固体電解質であるLPSCl（Li2S-P2S5-LiCl）を対

象に、そのイオン伝導度を向上させる鍵となるメカニズムを詳細に解明する画期的な研
究成果を発表しました。この研究では、特に固体電解質粒子のサイズ分布がイオン伝導
度に与える影響に焦点を当て、離散要素法（Discrete Element Method, DEM）という高
度なシミュレーション手法を用いて分析を行いました。主要な発見は以下の通りです。

DEMシミュレーションの活用: 離散要素法（DEM）シミュレーションは、多数の粒子
間の相互作用を個別にモデル化し、その巨視的な挙動を予測するのに適しています。
研究チームは、この手法を用いてLPSCl粒子の充填状態や接触状態を再現し、粒子サ
イズ分布がイオン伝導経路にどのように影響するかを可視化しました。

粒子サイズ分布の最適化: シミュレーションの結果、固体電解質層におけるLPSCl粒子
のサイズ分布がイオン伝導度に極めて重要な影響を与えることが明らかになりまし
た。特に、均一な粒子サイズではなく、特定のサイズ分布を持つ粒子を組み合わせる
ことで、粒子間の接触面積が最大化され、イオンがより効率的に移動できる「高速伝
導経路」が形成されることが示唆されました。

応力分布と伝導経路: 粒子間に発生する応力分布もイオン伝導に影響を与えることが
発見されました。適切な粒子サイズ分布は、粒子間に均一な応力分布を形成し、これ
により界面抵抗が低減され、イオンの移動が促進されると考えられます。これは、材
料の機械的特性と電気化学的特性の相互関係を明らかにするものです。



この研究は、電解質のミクロ構造がイオン輸送に与える影響を深く理解するための新し
い視点を提供し、全固体電池の性能向上に向けた材料設計の指針を与えるものです。

影響と展望

大阪公立大学の研究成果は、全固体電池の実用化と高性能化に大きく貢献する重要な進
歩です。固体電解質のイオン伝導度を飛躍的に向上させるための材料設計と製造プロセ
スの最適化に直接的な指針を与えるため、以下のような影響が期待されます。

EVの性能向上: イオン伝導度の向上は、全固体電池のエネルギー密度を高め、電気自
動車（EV）の航続距離を延長します。また、高速充電能力の向上にも直結し、充電
時間を大幅に短縮することが可能になります。

安全性と信頼性の向上: 液系電解質に起因する発火リスクを排除し、安全性と信頼性
の高いバッテリーシステムの実現に貢献します。

材料開発の新戦略: 固体電解質粒子間の界面設計や、最適な粒子サイズ分布の制御と
いった、これまでにない材料開発戦略の基礎となります。これは、単に新しい材料を
見つけるだけでなく、既存材料のポテンシャルを最大限に引き出すためのアプローチ
です。

今後の課題としては、シミュレーション結果を実材料の合成と性能評価によって実験的
に検証すること、そして大規模生産に向けたコスト効率の高い製造プロセスの確立が挙
げられます。この研究は、未来のエネルギー貯蔵システムの中核を担う全固体電池の商
業化を加速し、持続可能なモビリティとエネルギーインフラの構築に不可欠な役割を果
たすものとして、世界的に大きな注目を集めています。

元記事: https://www.asiaresearchnews.com/content/ionic-path-all-solid-state-batteries

収集日: 2026年05月15日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://www.asiaresearchnews.com/content/ionic-path-all-solid-state-batteries


北京林業大学ら、3Dプリントエアロゲルフレームワーク
でテラヘルツ電磁シールド性能を向上

概要

北京林業大学の研究チームが、生体模倣の千鳥格子構造を持つ3Dプリントエアロゲル
フレームワークを開発し、テラヘルツ電磁シールド性能を大幅に向上させました。こ
のエアロゲルは、MXeneとセルロースナノフィブリル（CNF）を複合化し、ダイレク

トインクライティング（DIW）3Dプリンティングで作製。そのユニークな構造によ
り、高い反射損失、吸収、シールド効果を実現します。5G/6G通信、電磁波干渉対
策、宇宙航空分野など、テラヘルツ周波数帯における高度な電磁シールド材料として

幅広い応用が期待されます。

公開日 2026年05月13日  EurekAlert! (Beijing Forestry University研究紹介)  中国



詳細

背景

情報通信技術の急速な発展、特に5G/6G通信システムや高周波電子機器の普及に伴い、
テラヘルツ（THz）周波数帯域における電磁波干渉（EMI）問題が深刻化しています。
電磁波シールドは、電子機器の誤動作を防ぎ、データセキュリティを確保するために不
可欠です。しかし、従来の電磁シールド材料は、高密度で重く、加工性に劣るという課
題を抱えていました。特に、軽量で高いシールド性能を持ち、かつ複雑な形状に加工で
きる次世代の電磁シールド材料の開発が強く求められています。生体模倣（バイオイン
スパイアード）設計は、自然界の効率的な構造からヒントを得て、これらの課題を解決
する可能性を秘めています。

主要内容

北京林業大学の研究チームは、生体模倣の千鳥格子構造（ staggered cellular
structures）を持つ3Dプリントエアロゲルフレームワークを開発し、テラヘルツ電磁シ
ールド性能を大幅に向上させることに成功しました。この革新的な材料と製造技術の核
心は以下の通りです。

MXene/セルロースナノフィブリル（CNF）複合材料: エアロゲルの骨格材料とし
て、高い電気伝導性を持つ2次元材料MXeneと、軽量かつ高い機械的強度を持つセル
ロースナノフィブリル（CNF）を複合化しました。MXeneは優れた電磁波吸収・反射
特性を提供し、CNFはエアロゲルの構造的安定性を向上させます。

ダイレクトインクライティング（DIW）3Dプリンティング: 複雑な生体模倣構造を精
密に作製するため、ダイレクトインクライティング（DIW）3Dプリンティング技術
が採用されました。この方法により、多層の千鳥格子状のセル構造を持つエアロゲル
を正確に形成でき、材料のレオロジー特性（インクの流動性）を最適化することで、
高解像度かつ安定したプリントを実現しています。

生体模倣の千鳥格子構造: 構造は、自然界に見られる効率的な多層の千鳥格子パター
ンから着想を得ています。このユニークな構造は、電磁波が材料内を通過する際に多
重反射や散乱を引き起こし、電磁波の吸収と反射の両方を最大化します。



卓越した電磁シールド性能: 開発された3Dプリントエアロゲルフレームワークは、テ
ラヘルツ周波数帯において高い反射損失、吸収、そして卓越したシールド効果
（Shielding Effectiveness, SE）を示しました。このSE値は、高いEMIシールドが求め
られるアプリケーション要件を満たすものです。ナノメートルスケールのMXeneシ
ートがメッシュ構造を形成し、さらにマイクロメートルスケールの千鳥格子構造がマ
クロな電磁波相互作用を最適化するという、多階層的な構造設計が性能向上の鍵とな
っています。

この研究成果は、著名な学術誌「Nano Research」に掲載されており、その科学的価値
が国際的に認められています。

影響と展望

この3Dプリント生体模倣エアロゲルフレームワークは、テラヘルツ周波数帯における高
度な電磁シールド材料として、幅広い分野に革命的な影響をもたらす可能性を秘めてい
ます。具体的な応用分野としては以下のものが挙げられます。

5G/6G通信機器: 高周波化が進む通信機器における電磁波干渉の抑制と、小型化・軽
量化に貢献します。

高速電子デバイス: 量子コンピューティングデバイス、高周波レーダー、テラヘルツ
イメージングシステムなど、精密な電磁波制御が必要な次世代電子機器の保護。

宇宙航空分野: 軽量かつ高性能なシールド材料は、衛星、航空機、宇宙船などの電子
機器のEMI対策に不可欠です。

この技術は、電磁シールドの「軽量化」「薄型化」「高性能化」という三つの主要なト
レンドに合致しており、持続可能な高機能材料の設計に向けた新たなパラダイムを提供
します。今後の課題としては、製造プロセスのスケールアップとコスト効率の最適化、
多様な環境条件下（高温、高湿度など）での長期安定性の評価、そしてさらなる多機能
化（例えば、熱管理機能との統合）が挙げられます。この研究は、機能性材料、3Dプリ
ンティング、生体模倣設計の融合を通じて、未来の情報社会と環境技術を支える基盤技
術となるでしょう。

元記事: https://www.eurekalert.org/news-releases/1128002

https://www.eurekalert.org/news-releases/1128002


収集日: 2026年05月15日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)



科学者たちが古代化学の技を蘇らせ、次世代ガラスを開発

概要

バーミンガム大学とTUドルトムント大学の研究チームが、数世紀前のガラス製造法に
ヒントを得て、新しい種類の金属有機構造体（MOF）ガラスを開発しました。ZIF-62

というMOFに修飾剤を加えることで、その軟化温度と流動性を精密に制御し、ガラス
化を促進することに成功。これにより、従来の無機ガラスやポリマーの限界を超え
る、ガス分離、化学物質貯蔵、機能性コーティングなど、幅広い応用が可能な「エン

ジニアリングMOFガラス」が誕生しました。この研究は、材料科学に新たなパラダイ
ムをもたらす画期的な成果です。

公開日 2026年05月14日  SciTechDaily (Nature Chemistry研究紹介)  イギリス



詳細

背景

ガラスは人類が古くから利用してきた素材であり、その透明性、化学的安定性、硬度な
どから、建築、光学、電子機器など多岐にわたる分野で不可欠な役割を担っています。
しかし、従来の酸化物ガラスは、特定のガス分離や分子貯蔵といった高度な機能性に限
界があり、また、加工には非常に高温を必要とします。一方、多孔性材料である金属有
機構造体（MOF）は、その超高表面積とカスタマイズ可能な細孔構造により、「分子ふ
るい」や「ガス吸着材」として注目されています。しかし、MOFは一般的に結晶性粉末
として合成され、ガラスのような連続した形態に加工することは困難でした。このた
め、MOFの機能性を持ちつつ、ガラスの加工性や形態安定性を兼ね備えた材料の開発
が、材料科学の長年の夢でした。

主要内容

バーミンガム大学（University of Birmingham）とドイツのTUドルトムント大学（TU

Dortmund University）の研究チームは、この課題に対し、古代のガラス製造法から着想
を得た革新的なアプローチでMOFガラスの開発に成功しました。彼らの主要な発見と技
術的ブレークスルーは以下の通りです。

古代ガラス技術の再解釈: 数世紀前のガラス製造では、添加剤（修飾剤）を溶融物に
加えることで、ガラスの加工性や特性を変化させていました。研究チームは、この
「修飾剤」の概念をMOFに適用することを試みました。

修飾剤によるMOFガラス化の促進: ZIF-62（ゼオライト型イミダゾール骨格）という
特定のMOFを選定し、少量の「修飾剤」（例えば、特定の有機アミンや酸）をMOF
の構成要素に加えることで、結晶構造の秩序を崩し、MOFを「溶融状態」に誘導で
きることを発見しました。これにより、MOFを加熱・冷却することで、従来のガラ
スのように、結晶化せずにアモルファス（非晶質）なガラス状態に「固める」ことが
可能になりました。

軟化温度と流動性の精密制御: 修飾剤の種類と量を調整することで、MOFガラスの軟
化温度や流動性を精密に制御できるようになりました。これにより、従来のガラス加
工技術（例えば、熱成形、繊維引き伸ばし、コーティングなど）をMOFに適用し、
様々な形状や形態の機能性ガラスを作製する道が開かれました。



優れた機能性: 開発されたMOFガラスは、元々のMOFが持つ優れた多孔性と選択的吸
着能力を維持しつつ、ガラスの透明性や機械的安定性を兼ね備えています。これによ
り、特定のガス分子の分離、化学物質の貯蔵、触媒活性、そして機能性コーティング
といった応用が可能になります。

この研究は、国際的な共同研究の成果であり、その結果は権威ある科学誌「Nature

Chemistry」に掲載されています。

影響と展望

この「エンジニアリングMOFガラス」の登場は、材料科学、化学、そして工学の分野に
革命的な影響をもたらす可能性を秘めています。従来のガラス、ポリマー、そしてMOF

の限界を超え、以下のような幅広い応用が期待されます。

高度なガス分離技術: CO2分離、水素精製、空気分離など、エネルギー効率の高いガ
ス分離膜としての利用。

スマート貯蔵システム: 医薬品、水素、メタンなどのガスを高密度かつ安全に貯蔵す
る材料。

機能性コーティングとセンサー: 環境応答性のスマートコーティング、化学センサ
ー、触媒活性表面としての利用。

新しい光学材料: 透明性と多孔性を両立した光学デバイス。

この技術は、MOFの持つ機能的利点とガラスの加工性・形態的利点を融合させること
で、これまでにない高性能材料の開発を可能にします。今後の課題としては、様々な
MOF組成への応用拡大、大規模生産技術の確立、そして長期的な耐久性と安定性の評価
が挙げられます。この研究は、数百年前に確立された化学的知見を現代の先端材料科学
に適用し、未来の技術革新に不可欠な新しい材料クラスを創出するという、学術的にも
産業的にも極めて重要な成果と言えるでしょう。

元記事: https://scitechdaily.com/scientists-revive-ancient-chemistry-trick-to-engineer-next-generation-

glass/

収集日: 2026年05月15日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://scitechdaily.com/scientists-revive-ancient-chemistry-trick-to-engineer-next-generation-glass/
https://scitechdaily.com/scientists-revive-ancient-chemistry-trick-to-engineer-next-generation-glass/


設計された強誘電ヘテロ接合の偏光変調プログラマブル光
起電力性能

概要

強誘電ヘテロ接合（Pt/CuInP2S6/Graphene）を用いたプログラマブルな光起電力性能
に関する研究が発表されました。この研究は、Cu+イオンの移動と偏光変調メカニズ
ムを利用して、光電流を大幅に増加させ、インセンサーコンピューティングにおいて

高い認識精度を実現します。特に、この技術は単なるデータ収集を超え、データ処理
能力をセンサー自体に組み込むことで、効率的な次世代エレクトロニクスの基盤とな
る可能性を秘めています。

公開日 2026年05月07日  PubMed Central  グローバル



詳細

背景

現代の電子デバイス、特にAIやIoTの進化に伴い、データ処理の効率化とエネルギー消
費の削減が喫緊の課題となっています。従来のフォン・ノイマン型アーキテクチャで
は、データ収集（センサー）とデータ処理（プロセッサ）が分離しているため、データ
転送に伴うエネルギー消費と遅延がボトルネックとなります。この課題を解決するた
め、「インセンサーコンピューティング」と呼ばれる、センサーがデータ収集と処理を
同時に行う新しいパラダイムが注目されています。この分野において、強誘電材料は、
その自発分極と外部電場による分極反転の特性を利用して、非揮発性メモリ、スイッ
チ、センサーなど多機能デバイスへの応用が期待されています。特に、光応答性と強誘
電性を組み合わせることで、プログラマブルな光起電力効果を実現する研究が活発に行
われています。

主要内容

本研究では、強誘電ヘテロ接合（Pt/CuInP2S6/Graphene）の偏光変調によるプログラマ
ブルな光起電力性能に関する画期的な成果を発表しました。このシステムは、白金
（Pt）電極、銅-インジウム-リン硫化物（CuInP2S6）という強誘電材料、そしてグラフ
ェンという透明導電材料を組み合わせたものです。主要な発見とメカニズムは以下の通
りです。

Cu+イオンの移動と偏光変調: CuInP2S6という強誘電体は、電界を加えることで
Cu+イオンが移動し、それに伴って自発分極の向きが変化するという特性を持ちま
す。この研究では、このCu+イオンの可逆的な移動を利用して、強誘電体層の偏光状
態を外部電場によって精密に変調できることを示しました。

プログラマブルな光起電力効果: 強誘電体層の偏光状態は、ヘテロ接合のバンドアラ
インメント（エネルギーバンドの配置）に影響を与え、光照射時のキャリア分離と輸
送効率を変化させます。これにより、強誘電体の分極方向を反転させることで、光電
流を劇的に増加させたり（最大100倍）、減少させたりするプログラマブルな光起電
力効果を実現しました。これは、光検出器の感度をオンデマンドで調整できることを
意味します。



インセンサーコンピューティングへの応用: このプログラマブルな光起電力特性は、
インセンサーコンピューティングの実現に利用されました。光信号入力に基づいて、
センサー自体がデータ処理（例えば、画像認識の分類）を実行できることを示しまし
た。特に、このシステムは高い認識精度を示し、従来の分離型システムに比べてエネ
ルギー効率の向上と処理速度の高速化に貢献します。

この研究は、強誘電材料の新しい機能性を開拓し、光起電力デバイスと情報処理を統合
する新しい道筋を示しています。

影響と展望

この偏光変調プログラマブル光起電力強誘電ヘテロ接合の研究は、次世代エレクトロニ
クスの分野に革命をもたらす可能性を秘めています。その影響と展望は以下の通りで
す。

高効率インセンサーコンピューティング: センサーが自律的にデータ処理を行うこと
で、データ転送のボトルネックを解消し、AI処理のエネルギー消費を大幅に削減しま
す。これは、エッジAIデバイスや自律型センサーネットワークの普及を加速するでし
ょう。

多機能センサーデバイス: 光検出器、メモリ、プロセッサの機能を単一のデバイスに
統合することで、デバイスの小型化、軽量化、省電力化を実現します。これにより、
ウェアラブルデバイス、スマートカメラ、ロボットビジョンシステムなどの性能が向
上します。

新しい光起電力技術: プログラマブルな光電流応答は、光通信、光スイッチ、調整可
能な太陽電池など、新しい光電デバイスの開発を可能にします。

今後の課題としては、材料の安定性と耐久性のさらなる向上、大規模なデバイス製造技
術の確立、そして複雑な画像認識タスクへの適用範囲の拡大が挙げられます。また、
CuInP2S6のような強誘電材料の更なる物性理解と、異なる強誘電体や電極材料との組み
合わせ探索も重要です。この研究は、センサーとコンピューティングの境界を曖昧に
し、よりインテリジェントで持続可能な電子システムを実現するための重要な一歩とな
るでしょう。

元記事: https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC12947049/

https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC12947049/


収集日: 2026年05月15日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)



低コストで高断熱性エアロゲルの革新的生産：建物・産業
用断熱材市場に貢献

概要

米国エネルギー省（DOE）は、Optowares Inc.と共同で、低コストで高R値（高断熱
性）のエアロゲルブランケットを革新的に生産するプロジェクトを進めています。従
来のシリカエアロゲルの高コスト（> $10/ft²）が普及の障壁であるため、このプロジ

ェクトではポリエステル樹脂ベースのポリ-DCPDエアロゲルを採用し、周囲圧力乾燥
法を用いて製造コストを大幅に削減します。目標は、建築物や産業用断熱材としてエ
アロゲルの導入を加速し、エネルギー効率の向上と温室効果ガス排出量の削減に貢献

することです。この取り組みは、エネルギー貯蔵や太陽光発電の分野にも広がる可能
性があります。

公開日 2026年05月11日  米国エネルギー省 (Department of Energy)  アメリカ



詳細

背景

エネルギー効率の向上と温室効果ガス排出量の削減は、世界的な喫緊の課題であり、建
物の断熱性能向上はこれに大きく貢献します。エアロゲルは、その極めて高い多孔性と
超低熱伝導率により、現在入手可能な固体材料の中で最高の断熱性能を持つ「夢の素
材」として知られています。特にシリカエアロゲルは優れた断熱特性を示しますが、製
造コストが非常に高く（1平方フィートあたり10ドル以上）、脆い性質を持つため、建
物の壁、屋根、床などの広範な用途や、産業用断熱材としての普及が大きく制限されて
きました。このコストと実用性の課題を克服することが、エアロゲル技術の社会実装に
とって不可欠とされています。

主要内容

米国エネルギー省（DOE）は、Optowares Inc.と協力し、低コストで高R値（R値は断熱
性能を示す指標で、R値が高いほど断熱性能が高い）のエアロゲルブランケットを革新
的に生産するプロジェクトを推進しています。このプロジェクトの主要な目標は、既存
のシリカエアロゲルの課題を解決し、より経済的で実用的な断熱材を提供することで
す。具体的には、以下の点が開発の焦点となっています。

ポリ-DCPDエアロゲルの採用: 高価なシリカベースのエアロゲルではなく、ポリエス
テル樹脂ベースのポリ-DCPD（ポリジシクロペンタジエン）エアロゲルを採用してい
ます。ポリ-DCPDエアロゲルは、シリカエアロゲルと同等の優れた断熱性能を持ちな
がら、材料コストを大幅に削減できる可能性を秘めています。また、柔軟性に富むた
め、ブランケット状への加工が容易です。

周囲圧力乾燥法（APD）による製造: 従来のシリカエアロゲルの製造で高コストの原
因となっていた超臨界乾燥法に代わり、より簡便で低コストな周囲圧力乾燥法
（Ambient Pressure Drying, APD）を用いてエアロゲルを製造します。APDは、複雑
な設備や危険な超臨界流体を使用しないため、製造プロセスを大幅に簡素化し、エネ
ルギー消費量と設備投資を削減できます。これにより、エアロゲルの生産コストを劇
的に引き下げることが可能となります。

高R値の実現: 開発目標は、建物の高い断熱要件を満たす高R値を持つエアロゲルブラ
ンケットです。既存の断熱材よりも薄くても同等以上の断熱性能を発揮できるため、
建物の設計自由度を高め、居住空間を最大限に活用できます。



これらの取り組みを通じて、エアロゲル技術の経済的な障壁を取り除き、建物や産業分
野への広範な普及を目指しています。

影響と展望

この革新的なエアロゲル生産技術の開発は、建物部門および産業部門におけるエネルギ
ー効率の改善と、持続可能な社会の実現に極めて大きな貢献となります。低コストで高
性能なエアロゲルブランケットが普及すれば、以下のような影響が期待されます。

建物のエネルギー効率向上: より優れた断熱性能を持つ建物の普及が加速し、冷暖房
エネルギー消費量を大幅に削減できます。これは、温室効果ガス排出量の削減に直結
し、気候変動対策に貢献します。

産業プロセスでの省エネ: 産業用パイプラインや機器の断熱材として利用されること
で、製造プロセスの熱損失を最小限に抑え、エネルギーコストを削減できます。

新しい市場機会の創出: エアロゲルの新しい製造技術と材料は、新たな産業サプライ
チェーンと雇用機会を創出し、経済成長を促進します。

本プロジェクトは、低コストかつ実用的なエアロゲル断熱材の実現を目指しています
が、その技術は基盤となるエネルギー貯蔵や太陽光発電の分野にも広がる可能性があり
ます。今後の課題としては、開発されたポリ-DCPDエアロゲルの長期的な性能と耐久性
に関する実証試験、製造プロセスのさらなる最適化と大規模生産へのスケーラビリティ
の確保が挙げられます。この研究は、未来のエネルギー効率の高い社会を構築するため
の重要な柱となるでしょう。

元記事: https://www.energy.gov/cmei/systems/project-profile-innovative-thermal-energy-storage-

baseload-solar-power-generation

収集日: 2026年05月15日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://www.energy.gov/cmei/systems/project-profile-innovative-thermal-energy-storage-baseload-solar-power-generation
https://www.energy.gov/cmei/systems/project-profile-innovative-thermal-energy-storage-baseload-solar-power-generation


特殊フルーツコーティング市場：2033年までに76億ドル
に到達、革新的な多機能性で成長

概要

特殊フルーツコーティング市場は、機能性成分を組み込んだ革新的な製品により、
2033年までに76億ドルに達すると予測されています。市場の成長は、貯蔵寿命の延
長、品質保持、安全性向上といった需要によって促進されており、抗菌性、自己修

復、スマートコーティングなどの多機能コーティングが登場しています。特にナノテ
クノロジー、マイクロカプセル化、植物由来コーティングの進歩が注目されており、
市場の主要プレーヤーは、これらの技術を通じて持続可能なソリューションを提供し

ています。

公開日 2026年05月14日  openPR.com  グローバル



詳細

本記事はオープンPRが発行した市場調査レポートの概要紹介です。

レポート概要

この市場調査レポートは、特殊フルーツコーティングの世界市場に焦点を当て、その現
状、技術革新、成長ドライバー、そして将来の市場予測を分析しています。調査対象期
間は2026年から2033年であり、製品の種類、応用分野、地域ごとの市場動向を詳細に
カバーしています。

主要な調査結果

レポートによると、特殊フルーツコーティングの世界市場は、2033年までに76億ドル規
模に達すると予測されており、堅調な成長が期待されています。この成長は、主に以下
の要因によって推進されています。

貯蔵寿命の延長と品質保持: 消費者の需要と食品廃棄物削減の必要性から、フルーツ
の鮮度を長く保つコーティングへの関心が高まっています。

革新的な多機能コーティング: 単なる保護機能だけでなく、抗菌性、自己修復、スマ
ートコーティング（色変化による熟度表示など）といった複数の機能を持つ製品が市
場に登場しています。

ナノテクノロジーとマイクロカプセル化の進歩: コーティング材料にナノ粒子やマイ
クロカプセルを組み込むことで、有効成分の放出を制御したり、保護機能を強化した
りする技術が発展しています。

植物由来コーティングの台頭: 環境意識の高まりと、合成化学物質への懸念から、天
然成分やバイオベースのフルーツコーティングが人気を集めています。例えば、セル
ロース、キトサン、タンパク質などを利用したコーティングが開発されています。

市場の主要プレーヤー: 主要な市場プレーヤーは、多機能性、安全性、持続可能性に
焦点を当てた製品開発に積極的に投資しており、新しい技術を市場に投入することで
競争優位性を確立しています。



発行会社について

オープンPR（openPR.com）は、プレスリリース配信サービスであり、世界中の企業や
機関のニュースリリースを公開しています。このレポートは、市場調査会社が作成し、
オープンPRを通じて配信されたものです。オープンPR自体は調査会社ではありません
が、様々な産業分野の市場動向や技術革新に関する広範な情報源として機能していま
す。通常、詳細なレポートは有料で提供されますが、公開されている概要は市場の主要
な傾向を把握するのに役立ちます。

元記事: https://www.openpr.com/news/4514092/phase-change-materials-market-to-reach-usd-1-639-

71-million

収集日: 2026年05月15日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://www.openpr.com/news/4514092/phase-change-materials-market-to-reach-usd-1-639-71-million
https://www.openpr.com/news/4514092/phase-change-materials-market-to-reach-usd-1-639-71-million


シラン修飾ZIF-8/PDMS混合マトリックス膜によるパーベ
ーパレーション選択的フルフラール回収

概要

本研究は、シラン修飾したZIF-8（ゼオライト型イミダゾール骨格）とPDMS（ポリジ
メチルシロキサン）を組み合わせた混合マトリックス膜（MMM）が、パーベーパレ
ーション法によるフルフラール回収において優れた分離性能を発揮することを報告し

ています。特に、ZIF-8のシラン修飾がPDMSマトリックスとの界面適合性を改善し、
フルフラールに対する透過性向上と高い分離係数を実現。バイオマス由来のプラット
フォーム化学品であるフルフラールの効率的な回収は、持続可能な化学産業の発展に

不可欠であり、この膜技術は環境負荷の低い分離プロセスを提供します。

公開日 2026年05月13日  ACS Publications (ACS Omega)  アメリカ



詳細

背景

バイオマス由来の化学品生産は、化石燃料依存からの脱却と持続可能な社会の実現に向
けた重要なアプローチです。フルフラールは、バイオマスから生成される主要なプラッ
トフォーム化学品の一つであり、様々な化学品の合成中間体として利用価値が高い化合
物です。しかし、フルフラールは水溶液中に低濃度で存在することが多く、効率的かつ
選択的に回収する技術の確立が課題となっていました。従来の蒸留法や抽出法は、エネ
ルギー消費が大きく、環境負荷が高いという問題があります。膜分離プロセス、特にパ
ーベーパレーション（PV）法は、低エネルギー消費で高効率な分離が期待できる技術と
して注目されていますが、フルフラールのような有機化合物と水の混合物から高選択的
に分離できる高性能な膜材料の開発が求められていました。

主要内容

本研究では、シラン修飾したZIF-8（ゼオライト型イミダゾール骨格）という金属有機
構造体（MOF）と、PDMS（ポリジメチルシロキサン）というポリマーを組み合わせた
混合マトリックス膜（Mixed Matrix Membrane, MMM）を開発し、パーベーパレーショ
ン法によるフルフラール回収においてその優れた性能を実証しました。主要な技術的特
徴は以下の通りです。

ZIF-8の選択: ZIF-8は、その均一なミクロ孔構造と高い熱・化学的安定性により、分
子ふるい機能を持つ膜材料として有望視されています。フルフラールのような特定の
分子に対して高い選択性を示す可能性があります。

シラン修飾による界面適合性の改善: MOFとポリマーを混合したMMMでは、両者の
界面適合性が低いと膜性能が低下するという問題がよく発生します。本研究では、
ZIF-8の表面をシランカップリング剤で修飾することで、ZIF-8とPDMSマトリックス
間の接着性を大幅に改善しました。この界面適合性の向上は、膜の欠陥形成を抑制
し、フルフラール分子の透過経路を最適化する上で極めて重要です。

PDMSマトリックス: PDMSは、その疎水性と有機分子選択性から、パーベーパレー
ション膜のポリマーマトリックスとして広く用いられています。シラン修飾ZIF-8と
組み合わせることで、フルフラールに対する選択性と透過性をさらに向上させます。



優れたパーベーパレーション性能: 開発されたシラン修飾ZIF-8/PDMS MMMは、フル
フラールと水の混合物からのフルフラール回収において、高い透過流束（透過速度）
と高い分離係数（選択性）を同時に達成しました。これにより、低濃度のフルフラー
ル水溶液から効率的にフルフラールを分離・回収することが可能になります。

この研究は、MOFとポリマー膜技術を統合し、バイオマス由来化学品の分離プロセスに
新たな解決策を提供するものです。

影響と展望

このシラン修飾ZIF-8/PDMS混合マトリックス膜を用いたフルフラール回収技術は、持
続可能な化学産業の発展に重要な影響をもたらす可能性があります。その主な貢献と展
望は以下の通りです。

バイオマス利用の促進: フルフラールの効率的な回収は、バイオマスから価値ある化
学品を生産するプロセスの経済性を向上させ、バイオマス利用の促進に貢献します。

環境負荷の低い分離プロセス: 従来の蒸留や抽出法に比べて、エネルギー消費を大幅
に削減できるパーベーパレーション法は、化学産業の環境負荷を低減します。

膜分離技術の発展: MOFとポリマー膜の界面適合性に関する課題解決は、混合マトリ
ックス膜全般の設計と性能向上に重要な知見を提供し、水処理、ガス分離、燃料電池
など他の膜分離技術の発展にも寄与します。

今後の課題としては、膜の大規模製造技術の確立、実環境下での長期耐久性の評価、そ
して様々なバイオマス由来化学品への適用範囲の拡大が挙げられます。この研究は、膜
材料科学と持続可能な化学プロセスエンジニアリングの融合によって、未来のバイオエ
コノミーを支える基盤技術となるでしょう。

元記事: https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acsami.6c04893
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