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今週のキーワード

材料設計革新
AI、3Dプリント、原子構造解析が新機能材料を加速

15
件

記事数

8
カ国

対象国

249
億ドル

NdFeB市場

45
%

PCM比熱向上

今週の全15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 AI材料設計コース 解説記事
●●●●

○
●●○○

○
●●●●

○
●●○○

○
●●●○

○

MITがAIと物理学を融合したマルチスケール材料設計
コースを開始。新材料開発の効率と速度を劇的に向上
させる可能性。

#02 強誘電体3D原子構造 学術論文
●●●●

●
●○○○

○
●●●○

○
●●●●

●
●●●○

○

MITが多層電子プティコグラフィーでリラクサー強誘
電体の3D原子構造マッピングに成功。次世代デバイス
設計に貢献。

#03 MIT高性能鋼材 技術実証
●●●○

○
●●●●

○
●●●●

○
●●●○

○
●●●●

○
MIT開発の高性能鋼材がF1やバハ1000レースで性能
証明。2026年MIT電動レーシングカーに採用決定。

#04 TDKクロストーク低減 新製品/技
術

●●●○
○

●●●●
○

●●●○
○

●●●○
○

●●●●
●

TDKが積層型容量性カプラーのクロストーク低減技術
を開発。フェライト材料と磁気シールドで信号品質向
上。

#06 NdFeB磁石市場予測 市場概観
●○○○

○
●●●●

●
●●●●

●
●●●○

○
●●●●

●

ネオジム鉄ホウ素磁石市場が2033年までに249億ドル
規模へ成長予測。EV、風力タービン、ロボット工学が
牽引。

#07 ロボットとレアアース 解説記事
●●○○

○
●●●○

○
●●●●

○
●●●○

○
●●●●

●

ボストン・ダイナミクスに代表されるロボット工学の
レアアース依存と、非中国サプライチェーン構築に向
けた国際競争。

#08 3Dプリント人工筋肉 学術論文/
技術

●●●●
○

●●○○
○

●●●○
○

●●●○
○

●●●○
○

ハーバード大が熱で形状変化する液晶エラストマーを
用いた人工筋肉様フィラメントの3Dプリント技術を開
発。

#09 MITエネルギー研究 学術論文
●●●●

○
●○○○

○
●●●●

○
●●●○

○
●●●○

○

MITが急速充電バッテリー材料やCO2変換触媒など、
6つの初期段階エネルギー研究プロジェクトに資金提
供。

#11 熱貯蔵PCMの進歩 学術論文/
解説

●●○○
○

●●○○
○

●●●○
○

●●●●
○

●●●○
○

ディーキン大学が熱エネルギー貯蔵用相変化材料（PC
M）の進歩をレビュー。熱伝導率改善と循環経済への
貢献を強調。

#12 グリカンアトラス 学術論文
●●●●

●
●○○○

○
●●●●

○
●●●●

○
●●●○

○

マックス・プランク研究所が細胞表面の糖鎖パターン
「グリカンアトラス」を発見。がんの早期発見に新た
な道。

#13 望遠鏡光学システム 技術紹介
●●●●

○
●●●○

○
●●○○

○
●●○○

○
●●○○

○

世界最大望遠鏡M1主鏡向けに画期的な光学システム
構築。798枚のセグメントをナノメートル精度で制御
。

#14 バイクPCM熱管理 製品紹介
●●●○

○
●●●●

○
●●○○

○
●●●○

○
●●●○

○
バイクジャケット内層にPCM熱管理ソリューションを
統合。電源不要でライダーの快適性を向上。

#15
ソフトエレクトロニク
ス

学術論文/
技術

●●●●
○

●●○○
○

●●●●
○

●●●○
○

●●●○
○

MIT卒業生が伸張可能で信号増幅能力を持つ有機トラ
ンジスタを開発。脳埋め込み型デバイスへ応用。
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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

#16 高性能PCM開発 学術論文/
技術

●●●●
○

●●○○
○

●●●●
○

●●●●
●

●●●○
○

インドARCIがコスト効率の高いスピネルナノ複合PC
Mを開発。比熱容量45%向上で熱エネルギー貯蔵効率
を改善。

#17 熱電変換新経路 学術論文
●●●●

●
●○○○

○
●●●○

○
●●●●

●
●●○○

○
水晶における異方性熱分極のオンチップ検出に成功。
熱から電荷への新たな熱機械的変換経路を解明。

●●●●○ High ●●●○○ Med-High ●●○○○ Med ●○○○○ Low | 背景黄色＝注目記事



機能性材料 Weekly Intelligence Report | 2026-05-23 | Page 3

今週、判断に影響しうる3つの問い

❶ AI材料設計は、あなたの会社のR&D;プロセスをどう変革するか？
MITがAIと物理学を融合したマルチスケール材料設計コースを開始し、新材料開発の効率と速度を劇的に向上させる可能
性を示唆しています（#01）。また、MITは急速充電バッテリー材料の理解を深める物理情報計算モデル開発にも資金提
供しています（#09）。自社のR&D;部門は、このAI駆動型アプローチを導入する準備ができていますか？

❷ レアアース依存リスクは、自社の製品戦略とサプライチェーンに織り込まれているか？
ネオジム鉄ホウ素磁石市場は2033年までに249億ドル規模に成長する見込みですが、ロボット工学の進化に伴うレアアー
ス依存が国際的な課題となっています（#06, #07）。日本の主要企業も非中国サプライチェーン構築に動いていますが
、安定供給とコストのバランスは確保できていますか？

❸ 次世代デバイスの材料開発において、基礎研究への投資は十分か？
MITがリラクサー強誘電体の3D原子構造マッピングに成功し（#02）、マックス・プランク研究所が細胞表面の糖鎖パタ
ーン「グリカンアトラス」を発見するなど（#12）、学術的ブレークスルーが次世代デバイスや医療診断の基盤を築いて
います。これらの基礎研究成果を将来の製品に繋げるための長期的な視点での投資は十分でしょうか？

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 →

AI材料設計高性能鋼材

磁石市場

電子部品 ソフトロボ

熱貯蔵PCM

原子構造解析

熱電変換

項目 象限 ↑ 機会 ↓ 脅威

● AI材料設計 注意 新材料開発の加速 開発競争の激化

● 高性能鋼材 注意 自動車部品の高性能化 海外技術への依存

● 磁石市場 注意 EV・ロボット需要増 レアアース供給リスク

● 電子部品 機会大 製品信頼性向上 競合技術の出現

● ソフトロボ 機会大 医療・介護市場創出 異分野からの参入

● 熱貯蔵PCM 機会大 省エネ・蓄エネ貢献 性能とコストの課題

● 原子構造解析 機会大 新材料設計指針確立 高度分析技術の遅れ
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● 熱電変換 参考 新規センサー開発 実用化までの長期投資
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深掘り ① ― NdFeB磁石市場、2033年249億ドルへ
#06 | 2026/05/21 | openPR.com | 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●●●●●

ネオジム鉄ホウ素（NdFeB）磁石市場は、EVモーター、風力タービン、ロボット工学、医療機器の需要拡大に牽引さ
れ、2033年までに249億ドル規模に達すると予測されています。製造技術、リサイクルプロセス、レアアース材料処理
の進歩が市場成長を後押ししており、日立金属（Proterial）、信越化学、TDKといった日本企業が主要プレイヤーとし
て高性能磁石の開発を推進しています。

特に、EVモーターのような高温環境での使用に耐えうる熱安定性の高い磁石の開発が重要視されています。この市場予
測は、クリーンエネルギー技術と自動化の進展がNdFeB磁石の需要をさらに高めることを示唆しており、関連産業にと
って戦略的な投資判断の重要な指標となります。

▶ 技術者の視点

【機会】EVやロボット市場の拡大は、日本の磁石メーカーにとって大きなビジネスチャンスです。高性
能化と安定供給の両立が求められる中で、日本の技術力は優位性を発揮できます。特に、高温対応磁石
はEVの性能向上に直結し、差別化の鍵となります。 【脅威】一方で、レアアースの供給リスクと中国
依存は依然として大きな課題です。代替材料の開発や非中国サプライチェーンの構築が急務であり、こ
れに遅れを取ると競争力を失う可能性があります。市場規模の拡大は魅力的ですが、地政学的リスクを
常に意識した戦略が必要です。 【アクション】調達部門は、レアアースの調達先の多様化と備蓄戦略を
再検討すべきです。R&D;部門は、重希土類フリー磁石や代替磁石材料の研究開発を加速し、将来的な供
給リスクに備える必要があります。

深掘り ② ― MIT開発の高性能鋼材、F1で性能証明
#03 | 2026/05/20 | MIT News | 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●●●●○

MITで開発された高性能鋼材が、F1やバハ1000といった過酷なレース環境でその強度と耐久性を証明しました。この
鋼材は、計算材料設計によってヘリコプターのギア用に開発されたもので、表面硬度とコア特性の独自の組み合わせに
より、極限環境下での信頼性を保証します。2026年のMITモータースポーツチームの電動レーシングカーにも採用が決
定しました。

この成功は、計算材料科学が単なる学術ツールに留まらず、現実世界の複雑な工学的課題を解決し、高性能製品を生み
出すための不可欠な要素となっていることを示しています。軽量化と高耐久性が求められる自動車、航空宇宙、ロボッ
ト工学など、幅広い産業での技術革新を加速させる可能性を秘めています。

▶ 技術者の視点

【機会】計算材料設計による高性能鋼材の開発は、日本の素材メーカーにとって大きな機会です。自動
車産業、特にEV化の進展に伴い、軽量かつ高強度な材料への需要は高まる一方です。この技術を取り入
れることで、製品開発サイクルを短縮し、国際競争力を強化できます。 【脅威】海外の大学や企業が計
算材料設計で先行している場合、日本の技術が陳腐化するリスクがあります。特に、F1のような実環境
での性能証明は、技術の信頼性を高め、市場への浸透を加速させます。日本企業も同様の実証と応用を
急ぐ必要があります。 【アクション】日本の素材メーカーおよび自動車部品メーカーのR&D;部門は、
計算材料科学の専門家との連携を強化し、自社製品への適用可能性を検討すべきです。特に、EVパワー
トレインやシャシー部品への応用を視野に入れた共同研究やベンチマーク分析を推進することが推奨さ
れます。
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深掘り ③ ― 強誘電体3D原子構造マッピング技術
#02 | 2026/05/19 | Lab Manager | 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●●●○○

MITの研究者らが多層電子プティコグラフィー（MEP）を用いて、リラクサー強誘電体の3D原子構造をマッピングする
ことに成功しました。この技術は、次世代センサー、メモリ、エネルギーデバイスの設計に不可欠なツールを提供しま
す。Science誌に掲載されたこの発見は、複雑な無秩序材料の計算モデルを精緻化し、その予測能力を向上させる新た
なデータをもたらします。

リラクサー強誘電体の特異な物性は原子レベルでの無秩序な構造に起因しており、その詳細な理解は材料設計の大きな
課題でした。MEPによる高分解能3Dマッピングは、局所的な分極ドメインや原子変位の複雑なパターンを明らかにし、
原子レベルからの精密な材料設計を可能にします。

▶ 技術者の視点

【機会】この3D原子構造マッピング技術は、日本の電子部品メーカーや材料メーカーにとって、次世代
強誘電体デバイス開発における画期的な機会を提供します。原子レベルでの構造理解は、高性能センサ
ー、高密度メモリ、高効率エネルギーデバイスの設計指針を確立し、競合他社に先駆けるための重要な
基盤となります。 【脅威】しかし、この技術は基礎研究段階であり、実用化までには長期的な研究開発
が必要です。また、MEPのような高度な分析技術の導入と習得には多大な投資と専門知識が求められま
す。この分野での技術キャッチアップが遅れると、将来的な材料開発競争で不利になる可能性がありま
す。 【アクション】日本のR&D;部門は、MEP技術や類似の高度構造解析技術の動向を注視し、大学や
研究機関との共同研究を通じて、強誘電体材料の基礎理解を深めるべきです。特に、AIと組み合わせた
材料設計への応用を視野に入れ、データ駆動型材料開発の基盤を構築することが重要です。

その他の注目記事
TDK、積層型容量性カプラーのクロストーク低減技術を開発 (PatSnap Eureka)
技術新規性●●●○○ 実用化距離●●●●○ 市場インパクト●●●○○

TDKがフェライト材料と磁気シールドでクロストークを低減。高密度実装が求められるIoTや5Gデバイスの信頼性向上
に貢献する日本発の技術。

インドARCI、高効率熱エネルギー貯蔵向け高性能スピネルナノ複合PCMを開発 (Department Of Science & Technology - DST (India))
技術新規性●●●●○ 実用化距離●●○○○ 市場インパクト●●●●○

インドARCIが比熱容量45%向上したスピネルナノ複合PCMを開発。太陽熱発電や産業排熱回収の熱バッテリー効率を
大幅改善する可能性。

ロボット工学の未来を左右するレアアース：ボストン・ダイナミクスと国際競争 (rareearthexchanges.com)
技術新規性●●○○○ 実用化距離●●●○○ 市場インパクト●●●●○

ボストン・ダイナミクスに代表されるロボットのレアアース依存と、重希土類フリー磁石開発、非中国サプライチェー
ン構築の国際的取り組みは日本の産業にも直結。

細胞表面の隠れた糖鎖パターン「グリカンアトラス」：がんの早期発見への新たな道 (ScienceDaily)
技術新規性●●●●● 実用化距離●○○○○ 市場インパクト●●●●○

マックス・プランク研究所が細胞表面の糖鎖パターン変化を「グリカンアトラス」で発見。がんの超早期診断や創薬タ
ーゲット特定に繋がる画期的な基礎研究。

MIT卒業生がソフトエレクトロニクスを革新：脳埋め込み型デバイスへ応用 (MIT Office of Graduate Education)
技術新規性●●●●○ 実用化距離●●○○○ 市場インパクト●●●●○

MIT卒業生が伸張可能で信号増幅能力を持つ有機トランジスタを開発。脳埋め込み型電極など、生体適合性ソフトエレ
クトロニクスの未来を拓く。
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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;】AI材料設計コース（#01）の内容を調査し、自社R&D;への導入可能性を検討。特に、計算材料科学
とAIの融合による開発効率向上について情報収集を行う。

• 【調達】NdFeB磁石のサプライチェーン（#06, #07）におけるレアアース調達リスクを再評価し、代替材料や
非中国サプライヤーの動向を注視。短期的なリスクヘッジ策を検討する。

▍短期（1ヶ月）
• 【R&D;/半導体PKG】TDKのクロストーク低減技術（#04）について情報収集し、自社製品への適用可能性を
検討。特に、高周波デバイスの性能向上に繋がるか評価する。

• 【R&D;/材料開発】MITの高性能鋼材（#03）の計算材料設計アプローチを分析し、自社合金開発への応用を検
討。特に、自動車や航空宇宙分野での軽量化・高耐久性ニーズに対応できるか評価する。

• 【R&D;/エネルギー】インドARCIの高性能PCM（#16）に関する論文を精査し、自社の熱エネルギー貯蔵技術
ロードマップへの影響を評価。共同研究の可能性も検討する。

▍中長期（四半期〜）
• 【経営企画/R&D;】ソフトロボット（#08, #15）や生体医療デバイス分野における新規事業機会を探索し、材
料技術ロードマップを策定。異分野連携やスタートアップ投資も視野に入れる。

• 【R&D;/医療機器】細胞表面の糖鎖パターン解析「グリカンアトラス」（#12）の進展を継続的に追跡し、将
来的な早期診断技術や創薬ターゲット特定への応用可能性を評価する。

• 【R&D;/材料開発】リラクサー強誘電体の3D原子構造マッピング（#02）のような基礎研究成果を、次世代機
能性材料の設計指針として活用するための社内体制・技術基盤構築を検討する。

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 | 2026-05-23
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AIと物理学に基づくマルチスケール材料設計：製造への応
用

概要

MITプロフェッショナルエデュケーションは、AIと物理学を融合した生成型マルチスケ
ール材料設計のコースを提供開始しました。このコースは、原子レベルからシステム
全体に至るまで、次世代スマート材料を自律的に設計するAIワークフローを教えるこ

とを目的としています。受講者は、計算モデリングと生成AIを組み合わせることで、
静的な設計を超え、材料の推論、計画、発明をコンセプトから物理的実現まで一貫し
て行えるようになります。本アプローチは、新材料開発の効率と速度を劇的に向上さ

せる可能性を秘めています。

公開日 2026年05月15日  MIT Professional Education  アメリカ



詳細

背景と重要性

現代の材料科学において、新たな機能性材料の開発は、エレクトロニクス、エネルギ
ー、医療、航空宇宙など、多岐にわたる産業分野の進歩を加速させる鍵となっていま
す。しかし、従来の試行錯誤に基づく材料開発プロセスは時間とコストがかかるという
課題がありました。近年、計算科学と人工知能（AI）の急速な発展により、このプロセ
スに革新をもたらす可能性が浮上しています。特に、原子スケールからマクロなシステ
ムスケールまでを統合的に考慮するマルチスケール設計と、AIによる生成アプローチが
注目されています。

コースの目的と主要内容

マサチューセッツ工科大学（MIT）プロフェッショナルエデュケーションが提供する
「生成型マルチスケール材料設計：物理学、AI、製造」コースは、このような次世代の
材料開発手法を教育することを目的としています。本コースでは、物理学に基づいた計
算モデリングと生成AIを融合させ、画期的なスマート材料を自律的に設計するための実
践的なAIワークフローを教授します。主な学習内容は以下の通りです。

材料科学におけるAIの基礎と応用

マルチスケールモデリング技術の原理と実践

生成AIを活用した新材料の探索と設計

原子・分子レベルからデバイス・システムレベルまでの材料特性予測と最適化

コンセプトから物理的製造に至るまでの統合的アプローチ

このアプローチにより、受講者は従来の静的な材料設計の枠を超え、自律的な推論、計
画、そして新たな材料の発明を可能にするスキルを習得できます。



影響と展望

このコースで培われる技術は、新素材開発の効率と速度を劇的に向上させる可能性を秘
めています。例えば、特定の機能を持つ合金、高性能ポリマー、自己修復材料、あるい
は環境適応型スマートテキスタイルなど、未来の技術を支える多種多様な材料が、AIの
力によって迅速に発見・設計されるでしょう。この分野の専門家育成は、競争の激しい
グローバル市場において、材料イノベーションを主導するための重要な投資と言えま
す。将来的には、研究開発サイクルが大幅に短縮され、よりサステナブルで高性能な製
品が社会に投入されることが期待されます。

元記事: https://professional.mit.edu/course-catalog/generative-multiscale-materials-design-physics-ai-

manufacturing

収集日: 2026年05月22日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://professional.mit.edu/course-catalog/generative-multiscale-materials-design-physics-ai-manufacturing
https://professional.mit.edu/course-catalog/generative-multiscale-materials-design-physics-ai-manufacturing


リラクサー強誘電体の3D原子構造マッピング技術：次世
代デバイス開発への道

概要

MITの研究者らが多層電子プティコグラフィー（MEP）を用いて、リラクサー強誘電体
の3D原子構造をマッピングすることに成功しました。この画期的な技術は、次世代セ
ンサー、メモリ貯蔵、エネルギーデバイスの設計に不可欠なツールを提供します。

Science誌に掲載されたこの発見は、複雑な無秩序材料の計算モデルを精緻化し、その
予測能力を向上させる新たなデータをもたらします。これにより、高性能な機能性材
料の開発が加速されると期待されています。

公開日 2026年05月19日  Lab Manager  アメリカ



詳細

背景と研究の動機

リラクサー強誘電体は、高い誘電率と優れた電気機械的結合特性を持つことから、次世
代のセンサー、アクチュエーター、メモリ、エネルギー貯蔵デバイスなど、多様な応用
が期待されている機能性材料です。しかし、その特異な物性は原子レベルでの無秩序な
構造に起因しており、この複雑な3D原子構造を正確に理解することは、材料設計におけ
る大きな課題でした。従来のX線回折や電子顕微鏡技術では、平均的な構造情報は得ら
れても、個々の原子レベルでの不規則性を詳細にマッピングすることは困難でした。

主要な研究成果

マサチューセッツ工科大学（MIT）の研究チームは、複数の他機関と協力し、先進的な
多層電子プティコグラフィー（Multi-slice Electron Ptychography, MEP）技術を開発し、
これをリラクサー強誘電体に応用することで画期的な成果を達成しました。MEPは、試
料を透過した電子波の位相と振幅を高精度で計測し、それを再構成することで、材料の
3D原子構造をナノメートルスケールでマッピングできる技術です。この手法により、リ
ラクサー強誘電体内部に存在する局所的な分極ドメインや原子変位の複雑なパターン
を、前例のない詳細さで明らかにすることに成功しました。

具体的には、この研究は、リラクサー強誘電体の「リラクサー」挙動、すなわち温度や
電場によって誘電応答が周波数依存性を示す現象が、どのように原子配列のわずかな不
規則性によって生じるのかについて、新たな知見を提供しました。得られた3D原子構造
データは、Science誌に発表され、複雑な無秩序材料の挙動を予測するための計算モデ
ルの精度を飛躍的に向上させる基礎データとなります。

技術的な意義と展望

この研究の意義は極めて大きく、リラクサー強誘電体の基礎科学的理解を深めるだけで
なく、具体的な材料設計と応用開発に直接的な影響を与えます。高分解能な3D原子構造
情報が得られたことで、研究者は特定の機能を持つ強誘電性材料を、原子レベルから精
密に設計できるようになります。これにより、以下のような応用分野でのイノベーショ
ンが加速されると期待されます。

高性能センサー: 高感度、高応答性の圧力センサー、超音波センサー、振動センサー
などの開発。



高密度メモリ: 消費電力の少ない不揮発性メモリ素子（強誘電体メモリ, FeRAM）の
高性能化。

エネルギーデバイス: 高効率な熱電変換材料、キャパシタ、エネルギーハーベスティ
ングデバイスの実現。

AI材料科学の発展: 取得されたデータは、機械学習モデルの訓練データとして活用さ
れ、AIによる新材料探索や物性予測の精度向上に寄与します。

このブレークスルーは、機能性材料研究における新たな扉を開き、未来の電子デバイス
やエネルギー技術の基盤を築くものとして高く評価されています。

元記事: https://www.labmanager.com/atomic-breakthrough-3d-mapping-unlocks-mysteries-of-relaxor-

ferroelectrics-35328

収集日: 2026年05月22日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)
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MIT開発の高性能鋼材、F1やバハ1000レースで性能証
明：次世代モータースポーツへの展開

概要

MITで開発された高性能鋼材が、2026年のMITモータースポーツチームの電動レーシン
グカーに採用されることが発表されました。この鋼材は、以前からフォーミュラ1やバ
ハ1000といった過酷なレース環境でその強度と耐久性を証明しており、もともとはヘ

リコプターのギア用に計算材料設計によって開発されたものです。表面硬度とコア特
性の独自の組み合わせを提供し、極限環境下での信頼性を保証します。計算科学が実
用的な高性能材料を生み出す成功例として注目されています。

公開日 2026年05月20日  MIT News  アメリカ



詳細

背景：計算材料設計の進化と課題

現代の高性能機械や構造物では、極限環境下での信頼性と軽量化が求められます。特に
モータースポーツや航空宇宙分野では、材料のわずかな性能差が結果を大きく左右しま
す。従来の材料開発は、試行錯誤や経験則に大きく依存していましたが、近年、計算材
料科学の進歩により、原子レベルからマクロスケールまで材料の挙動を予測し、特定の
要件を満たす新素材を設計する能力が格段に向上しています。しかし、計算設計された
材料が実際に製品レベルでその性能を発揮できるか、スケールアップの課題も存在しま
した。

MITが開発した高性能鋼材の特長と応用

マサチューセッツ工科大学（MIT）の研究者によって開発されたこの高性能鋼材は、ま
さに計算材料設計の成功例の一つです。当初は、ヘリコプターのギアなど、高い耐久性
と疲労強度が必要とされる航空宇宙用途向けに設計されました。この鋼材の最大の特徴
は、独自の熱処理プロセスと合金組成により、表面は非常に高い硬度と耐摩耗性を持つ
一方で、内部（コア）は靭性と疲労強度を保持するという、相反する特性を両立させて
いる点にあります。これにより、外部からの衝撃や摩耗に強く、かつ内部で破壊が伝播
しにくい理想的な特性を実現しています。

この材料は、すでに世界的に有名なモータースポーツイベントでその実力を証明してい
ます。フォーミュラ1（F1）のような最高峰のレースでは、エンジンのギアボックスや
サスペンションコンポーネントに採用され、その信頼性と性能が過酷な条件下で確認さ
れました。また、バハ1000のようなオフロード耐久レースでは、激しい振動、衝撃、お
よび塵埃の多い環境下での長期的な耐久性が実証されました。

次世代モータースポーツへの展開と展望

今回、このMIT開発鋼材が、2026年シーズンに向けたMITモータースポーツチームの電
動レーシングカーに採用されることが決定しました。これは、学術研究機関が開発した
材料が、実際の工学応用においてトップレベルの性能を発揮し、さらに次の世代の技術
開発へと還元される好循環を示しています。電動レーシングカーにおける採用は、高ト
ルク、高回転数といった電動パワートレイン特有の要求にも対応できることを意味し、
材料の汎用性と適応性の高さを裏付けています。



この成功は、計算材料科学が単なる学術的なツールに留まらず、現実世界の複雑な工学
的課題を解決し、高性能製品を生み出すための不可欠な要素となっていることを明確に
示しています。今後、このようなアプローチによって、より軽量で、より強く、より耐
久性のある材料が開発され、自動車、航空宇宙、ロボット工学など、さまざまな産業に
おける技術革新を加速させることが期待されます。特に、持続可能な社会の実現に向
け、材料のライフサイクル全体を考慮した設計が可能になることで、資源効率の向上に
も貢献するでしょう。

元記事: https://news.mit.edu/2026/steel-developed-at-mit-formula-one-baja-1000-mit-motorsports-

0520

収集日: 2026年05月22日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)
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TDK、積層型容量性カプラーのクロストーク低減技術を開
発

概要

TDK株式会社は、積層型容量性カプラーにおけるクロストーク低減のための革新的な
ソリューションを開発しています。同社は、先進的なフェライト材料と磁気シールド
技術を駆使し、高周波信号伝送の課題解決を目指しています。具体的には、統合型EMI

抑制部品や電磁シールド用の特殊コーティング材料を採用することで、コンパクトな
電子システムやIoTアプリケーションにおける信号品質の向上に貢献します。これによ
り、高密度実装が求められる現代の電子機器の信頼性が大幅に高まります。

公開日 2026年05月16日  PatSnap Eureka  日本



詳細

背景：高周波化と高密度化がもたらす課題

現代の電子機器は、小型化、高機能化、高速化が絶えず求められています。特に、IoT

デバイスや5G通信モジュールなど、高周波信号を扱うコンパクトなシステムでは、複数
の信号線が近接して配置される積層構造が一般的です。この高密度実装環境において、
隣接する信号線や回路間での意図しない信号干渉、すなわち「クロストーク」は、シス
テム全体の性能劣化や誤動作の主要な原因となります。クロストークは、信号の完全性
を損ない、エラーレートを増加させ、ひいてはデバイスの信頼性を低下させるため、そ
の効果的な抑制は喫緊の課題となっています。

TDKによる革新的なソリューション

日本の電子部品大手であるTDK株式会社は、この積層型容量性カプラーにおけるクロス
トーク問題を解決するため、多角的なアプローチによる革新的な技術を開発していま
す。その主要な要素は以下の通りです。

先進的なフェライト材料: TDKは、高周波領域で優れた磁気特性と低損失を実現する
独自のフェライト材料を開発しています。これらの材料は、クロストークを引き起こ
す電磁結合を効果的に吸収・減衰させ、信号の漏洩を防ぎます。特に、磁気シールド
層として組み込むことで、外部からのノイズ侵入や内部での信号干渉を抑制します。

磁気シールド技術: 高度な磁気シールド技術を積層構造に統合することで、信号経路
の周囲に磁気的な障壁を形成します。これにより、信号間の電磁結合を最小限に抑
え、クロストークを大幅に低減します。TDKの専門知識は、シールド層の最適な形
状、厚さ、配置を設計し、最大限の性能を引き出すことにあります。

統合型EMI抑制部品: クロストークだけでなく、電磁干渉（EMI）全般を抑制するた
めの統合型部品も開発されています。これらは、受動部品として回路内に組み込ま
れ、不要なノイズを効率的に除去することで、信号品質を向上させます。

特殊コーティング材料: 電磁シールド効果を持つ特殊なコーティング材料は、デバイ
ス表面や内部の特定の領域に適用され、電磁波の漏洩や外部からの干渉を防ぎます。
これにより、最終製品の堅牢性と信頼性が高まります。



影響と今後の展望

TDKのこれらのクロストーク低減ソリューションは、高密度実装が不可欠なIoTデバイ
ス、車載電子機器、通信インフラ、医療機器など、幅広い分野で重要な役割を果たすと
期待されます。信号の完全性が保証されることで、デバイスはより高速かつ安定した動
作が可能になり、消費電力の最適化にも貢献します。特に、自動運転技術や高精度医療
診断機器のように、わずかな信号エラーも許されないアプリケーションでは、TDKの技
術が不可欠となるでしょう。今後もTDKは、材料科学とプロセス技術の融合を通じて、
高周波回路の設計限界を押し広げ、社会のデジタル化を支える基盤技術を提供し続ける
と考えられます。

元記事: https://eureka.patsnap.com/report-how-to-reduce-crosstalk-in-multi-layered-capacitive-

couplers

収集日: 2026年05月22日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://eureka.patsnap.com/report-how-to-reduce-crosstalk-in-multi-layered-capacitive-couplers
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ネオジム鉄ホウ素磁石市場、2033年までに249億ドル規模
へ：製造技術革新が牽引

概要

OpenPR.comに掲載された市場予測によると、ネオジム鉄ホウ素（NdFeB）磁石市場は
2033年までに249億ドルに達する見込みです。この成長は、磁石製造技術、リサイク
ルプロセス、レアアース材料処理の継続的な進歩によって牽引されています。電気自

動車（EV）モーター、風力タービン、ロボット工学、医療機器におけるNdFeB磁石の
採用拡大が顕著です。日立金属（Proterial）、信越化学、TDKといった主要企業は、熱
安定性と効率を向上させた高性能磁石の開発を進めています。

公開日 2026年05月21日  openPR.com  不明



詳細

本記事はOpenPR.comが配信した、ネオジム鉄ホウ素市場に関する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、ネオジム鉄ホウ素（NdFeB）磁石市場の現状と2033年までの
将来予測に焦点を当てています。高強度かつ軽量な永久磁石であるNdFeB磁石は、電気
自動車（EV）、風力発電、産業用モーター、家電製品、医療機器など、広範なハイテク
産業において不可欠なコンポーネントとなっています。レポートでは、市場規模の推
移、成長ドライバー、主要プレイヤーの動向、および技術革新が詳細に分析されていま
す。

主要な調査結果

市場規模予測: レポートによると、ネオジム鉄ホウ素磁石市場は2033年までに249億
ドルという驚異的な規模に達すると予測されています。この大幅な成長は、特にクリ
ーンエネルギー技術と自動化の進展によって強く推進されています。

技術革新が成長を牽引: 市場の拡大は、磁石の製造技術、リサイクルプロセス、およ
びレアアース材料の効率的な処理における継続的な進歩に支えられています。これら
の革新は、磁石の性能向上だけでなく、環境負荷低減とサプライチェーンの安定化に
も寄与しています。

主要アプリケーション分野: NdFeB磁石の採用は、EVモーター、風力タービン、ロボ
ット工学、そしてMRIなどの医療機器といった分野で急速に拡大しています。これら
のアプリケーションは、高い磁力、小型化、軽量化といったNdFeB磁石の特性を最大
限に活用しています。

主要企業の動向: 日立金属（現Proterial）、信越化学、TDK株式会社といった主要な
磁石メーカーは、熱安定性を向上させ、より高い動作温度で効率を維持できる高性能
磁石の開発に注力しています。これは、特にEVモーターのような高温環境で使用さ
れるアプリケーションにおいて、磁石の信頼性と寿命を延ばす上で不可欠な要素で
す。



発行会社について

本レポートの発行会社は記事中には明記されていませんが、永久磁石市場、特にレアア
ース磁石分野の専門知識を持つ調査会社によるものと推測されます。このような市場レ
ポートは、戦略的投資判断や製品開発ロードマップの策定に重要な情報を提供します。

元記事: https://www.openpr.com/news/4521094/neodymium-iron-boron-market-to-reach-usd-24-9-

billion-by-2033

収集日: 2026年05月22日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)
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ロボット工学の未来を左右するレアアース：ボストン・ダ
イナミクスと国際競争

概要

先進ロボット工学、特にボストン・ダイナミクス社の「Atlas」のようなヒューマノイ
ドロボットは、希土類永久磁石への依存度を高めています。本記事は、この現状と、
希土類を使用しない磁石の開発や中国に依存しないサプライチェーン構築に向けた国

際的な取り組みを詳述しています。日本の商社（双日-ライナス、プロテリアル）やア
メリカ企業（MP Materials、Noveon Magnetics）が、重希土類フリー磁石の開発を推
進しているものの、これらのソリューションを産業規模のロボット製造にスケールア

ップすることが大きな課題となっています。

公開日 2026年05月17日  rareearthexchanges.com  アメリカ



詳細

背景：高機能ロボットにおけるレアアースの重要性

現代のロボット工学、特に高度な運動能力を持つヒューマノイドロボットや産業用ロボ
ットは、その関節部分やアクチュエーターに高効率で強力なモーターを必要とします。
これらのモーターの核となるのが、ネオジム磁石などの希土類永久磁石です。希土類磁
石は、その優れた磁気特性により、小型で高出力なモーターを実現し、ロボットの精密
な動きや人間のような柔軟な動作を可能にしています。しかし、希土類の供給は特定の
国に偏っており、地政学的リスクや価格変動のリスクを常に抱えています。ボストン・
ダイナミクス社の「Atlas」に代表されるような最先端ロボットが普及するにつれ、この
材料依存性がサプライチェーンの脆弱性として顕在化しています。

主要な技術動向と国際的な取り組み

このような背景から、世界中で希土類磁石に代わる材料や、中国に依存しないサプライ
チェーンを構築するための取り組みが活発化しています。主要な動向は以下の通りで
す。

重希土類フリー磁石の開発: 希土類の中でも特に供給リスクが高いとされているジス
プロシウムやテルビウムといった重希土類元素の使用を削減、あるいは完全に排除す
る磁石の開発が進められています。これにより、持続可能性と供給安定性の向上が目
指されています。日本のプロテリアル（旧日立金属）などは、重希土類の使用量を削
減しつつ高性能を維持する技術開発に注力しています。

非中国サプライチェーンの構築: アメリカのMP MaterialsやNoveon Magneticsといっ
た企業は、北米地域におけるレアアース採掘から磁石製造までの一貫したサプライチ
ェーンを確立しようと努力しています。また、日本の双日は、オーストラリアのライ
ナス社との協業を通じて、希土類資源の多様化と安定供給に貢献しています。これら
の動きは、グローバルな供給リスクを分散させることを目的としています。

代替材料の研究: 希土類を使用しない全く新しいタイプの永久磁石や、異なる原理で
動作するアクチュエーターの開発も進められています。これには、マンガンベースの
磁石や、鉄窒化物系磁石などが含まれますが、現状ではNdFeB磁石と同等の性能を達
成するには至っていません。



影響と今後の展望

希土類問題は、ロボット工学の未来、特に高性能ロボットの量産化において極めて重要
な課題です。ボストン・ダイナミクスのような企業の成長は、高性能モーターの安定供
給に直結しており、希土類磁石の供給不安は産業全体のボトルネックとなる可能性があ
ります。現在の最大の課題は、開発された代替技術やサプライチェーンが、産業規模の
ロボット製造に対応できるレベルまでスケールアップできるかどうかです。

しかし、こうした国際的な研究開発と投資は、長期的にはより多様で安定した材料供給
基盤を構築し、ロボット産業の持続的な成長を支えるでしょう。将来的には、希土類フ
リー磁石が実用化され、高性能ロボットがさらに普及することで、製造業、物流、サー
ビス業、医療など、あらゆる分野での自動化と効率化が加速されることが期待されま
す。また、材料の地政学的リスクが低減されることで、技術革新がより自由に推進され
る環境が整うことも重要な側面です。

元記事: https://rareearthexchanges.com/news/boston-dynamics-and-the-rare-earth-robot-wars/

収集日: 2026年05月22日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://rareearthexchanges.com/news/boston-dynamics-and-the-rare-earth-robot-wars/


ハーバード大学、3Dプリントで「人工筋肉」を開発：ソ
フトロボットの未来を拓く

概要

ハーバード大学ジョンA.ポールソン工学応用科学部の研究者らが、熱によって形状が
変化する能動型液晶エラストマーと、変形に抵抗する受動型エラストマーを組み合わ
せた人工筋肉様フィラメントの3Dプリント技術を開発しました。この新技術は、素材

そのものに動きをプログラムすることを可能にし、ソフトロボットグリッパー、生体
医療デバイス、形状変化型ロボットシステムなどに応用される可能性があります。こ
れにより、より自然で適応性のあるロボットシステムの実現が期待されています。

公開日 2026年05月20日  New Atlas  オーストラリア



詳細

背景：ソフトロボティクスの進化と材料の限界

従来のロボットは硬質な金属部品で構成されることが多く、複雑で柔軟な動きの実現や
人間との安全なインタラクションには限界がありました。これに対し、ソフトロボティ
クスは、ゴムやシリコンなどの柔軟な材料を用いることで、より生物的な動きや適応性
を追求する分野として注目されています。しかし、ソフトロボットの性能を最大限に引
き出すためには、外部からのアクチュエータに依存するのではなく、素材自体が自律的
に動きを生成・制御できる「スマート材料」の開発が不可欠でした。特に、人工筋肉の
ような機能を持つ材料は、ソフトロボットの設計自由度を大幅に高める可能性を秘めて
います。

ハーバード大学による3Dプリント人工筋肉の革新

ハーバード大学ジョンA.ポールソン工学応用科学部の研究チームは、この課題に対し、
画期的な3Dプリント技術を開発しました。彼らが開発したのは、人工的な筋肉のような
動作を再現できるフィラメント状の材料です。この材料は、以下の二つの主要な要素を
組み合わせて作られています。

能動型液晶エラストマー (Active Liquid Crystal Elastomer, LCE): 熱を加えること
で、その分子配向が変化し、プログラムされた方向に収縮または膨張する特性を持つ
スマートポリマーです。これにより、素材自体が「筋肉」のように能動的な動きを生
み出すことができます。

受動型エラストマー: LCEの動きを制御し、不必要な変形を抑制するための安定剤と
して機能します。この受動的な層が、能動的なLCEの動きに構造的な制約を与え、特
定の複雑な動作パターンを実現可能にします。

この3Dプリントシステムでは、両方のエラストマーを精密に配置・積層することで、フ
ィラメント状の素材に直接、複雑な動きをプログラミングできます。これにより、個別
の部品を組み立てるのではなく、材料自体がアクチュエータとして機能する「マテリア
ルインテリジェンス」を実現しています。



技術的な意義と将来の展望

この3Dプリント可能な人工筋肉は、ソフトロボティクス分野に大きな影響を与えると考
えられます。従来のソフトロボットは、空気圧や液圧システムなど外部のアクチュエー
ション機構に依存していましたが、この新素材は、より軽量で、構造的にシンプル、か
つエネルギー効率の高いシステム構築を可能にします。将来的には、以下のような応用
が期待されます。

適応型ソフトロボットグリッパー: 様々な形状や柔らかさの物体を優しく、かつしっ
かりと掴むことができるグリッパー。

生体医療デバイス: 体内で柔軟に動作する内視鏡、ウェアラブルセンサー、あるいは
人工臓器の駆動部など。

形状変化型ロボットシステム: 環境に応じて自律的に形態を変えることができるカメ
レオン型ロボットや探索ロボット。

スマートテキスタイル: 温度変化や外部刺激に応じて通気性や形状を変化させるスマ
ート衣料。

この技術は、ロボットがより自然な形で人間社会に溶け込み、安全で効果的なインタラ
クションを実現するための重要な一歩となるでしょう。材料科学とロボット工学の融合
によって、これまでにない機能を持つ自律的なシステムが次々と生まれる未来が期待さ
れます。

元記事: https://newatlas.com/robotics/3d-printing-robots-human-like-muscles/

収集日: 2026年05月22日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://newatlas.com/robotics/3d-printing-robots-human-like-muscles/


MITエネルギーイニシアティブ、6つの初期段階エネルギ
ー研究プロジェクトに資金提供

概要

MITエネルギーイニシアティブは、6つの初期段階エネルギー研究プロジェクトに資金
提供を開始しました。これには、新しい物理情報計算モデルを用いて材料界面と新規
カソードコーティングを理解し、急速充電バッテリー向けの重要データライブラリを

構築するプロジェクトが含まれます。また、CO2をメタンに効率的に変換するため
の、ナノ構造表面と自己組織化する触媒の開発を目指すプロジェクトも進行中です。
これらの研究は、将来のクリーンエネルギー技術の基盤を築くものです。

公開日 2026年05月19日  MIT News  アメリカ



詳細

背景：エネルギー貯蔵と変換技術の喫緊の課題

地球温暖化対策と持続可能な社会の実現に向けて、クリーンエネルギー技術の開発は世
界的な優先事項です。特に、再生可能エネルギーの導入拡大には、その間欠性を補うた
めの高効率なエネルギー貯蔵システムと、二酸化炭素（CO2）を有効活用する炭素循環
技術が不可欠です。電気自動車やポータブルデバイスの普及に伴い、より安全で高速に
充電できるバッテリーへの需要も高まっています。これらの課題を解決するためには、
基盤となる材料科学の革新が欠かせません。

MITエネルギーイニシアティブの戦略的投資

マサチューセッツ工科大学（MIT）エネルギーイニシアティブは、このような喫緊の課
題に対応するため、6つの有望な初期段階エネルギー研究プロジェクトに戦略的な資金
提供を決定しました。これらのプロジェクトは、学際的なアプローチを通じて、次世代
のエネルギー技術のブレークスルーを目指しています。特に注目すべきは、材料科学に
焦点を当てた以下の二つの主要プロジェクトです。

急速充電バッテリー向け材料データライブラリの構築: このプロジェクトでは、新し
い物理情報計算モデルを活用し、バッテリー内部の材料界面と新規カソード（正極）
コーティングの挙動を深く理解することを目指します。バッテリーの性能、特に充電
速度や寿命は、電極材料と電解質の界面での反応によって大きく左右されます。原子
レベルでの相互作用を精密にシミュレーションし、そのデータを包括的なライブラリ
として構築することで、より安全で高速に充電できる、高性能なバッテリー材料の設
計指針を確立することが期待されます。

CO2からメタンへの高効率変換触媒の開発: もう一つの画期的なプロジェクトは、二
酸化炭素（CO2）を有用な燃料であるメタン（CH4）に効率的に変換するための新し
い触媒システムの開発です。この触媒は、ナノ構造表面上で自己組織化する特性を持
ち、これにより反応効率と選択性を最大化することを目指します。CO2は主要な温室
効果ガスですが、これを有効利用できれば、炭素循環型社会の実現に大きく貢献でき
ます。特に、再生可能エネルギー由来の電力を用いてCO2をメタンに変換するプロセ
スは、グリーン水素製造と並び、脱炭素燃料技術の有力な選択肢となります。



影響と今後の展望

これらのMIT主導の研究は、クリーンエネルギー分野における大きな進歩の基礎を築く
ものです。急速充電バッテリーの研究は、電気自動車の航続距離と利便性を向上させ、
その普及を加速させるでしょう。また、CO2変換触媒の研究は、排出されるCO2を資源
として捉え、持続可能な燃料源を生み出す可能性を秘めています。

初期段階の研究とはいえ、MITの豊富な資源と学術的専門知識が投入されることで、こ
れらのプロジェクトは将来的に大きなインパクトを生み出すことが期待されます。材料
科学、計算化学、電気化学といった分野の融合により、エネルギー貯蔵と変換の効率が
飛躍的に向上し、よりクリーンで持続可能なエネルギーシステムへの移行を強力に推進
する重要な一歩となるでしょう。

元記事: https://energy.mit.edu/news/mit-energy-initiative-funds-six-early-stage-energy-research-

projects/

収集日: 2026年05月22日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)
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熱エネルギー貯蔵システム用相変化材料（PCM）の進
歩：循環経済への貢献

概要

ディーキン大学は、熱エネルギー貯蔵システムにおける相変化材料（PCM）の最新の
進歩に関する包括的なレビューを発表しました。この研究は、循環経済におけるPCM

の重要な役割を強調し、PCMの熱伝導率と熱力学的特性を改善する方法に焦点を当て

ています。有機PCMと無機PCMの双方がリサイクル可能であり、新エネルギーシステ
ムにおける熱管理とエネルギー貯蔵に不可欠であることが指摘されています。これに
より、エネルギー効率の向上と持続可能な社会への貢献が期待されます。

公開日 2026年05月22日  Deakin University  オーストラリア



詳細

背景：持続可能なエネルギー社会における熱貯蔵の重要性

再生可能エネルギー源の導入拡大は、気候変動対策の要ですが、太陽光や風力は間欠的
であるため、エネルギーの安定供給には効率的なエネルギー貯蔵システムが不可欠で
す。電気的貯蔵（バッテリー）に加えて、熱的貯蔵は、産業廃熱の回収、建築物の空
調、集中型太陽熱発電（CSP）など、幅広い分野でその重要性が増しています。特に、
相変化材料（Phase Change Materials, PCMs）は、潜熱を利用して大量の熱エネルギー
を比較的狭い温度範囲で貯蔵・放出できるため、高効率な熱エネルギー貯蔵媒体として
注目されています。循環経済の観点からも、PCMsの持続可能性は重要な検討事項とな
っています。

PCM技術の最新の進歩と課題

ディーキン大学が発表したレビューは、熱エネルギー貯蔵システムにおけるPCMsの最
新の研究成果を包括的にまとめています。このレビューでは、PCMsの性能向上に不可
欠な以下の二つの主要な側面が強調されています。

熱伝導率の改善: 多くのPCMsは、その高い潜熱貯蔵能力にもかかわらず、熱伝導率
が低いという課題を抱えています。熱伝導率が低いと、熱の吸収・放出速度が遅くな
り、システムの応答性が低下します。レビューでは、ナノ粒子複合化、拡張表面積構
造の導入、グラフェンやカーボンナノチューブなどの高熱伝導性フィラーの添加とい
った、熱伝導率を向上させるための様々な手法が議論されています。

熱力学的特性の最適化: PCMsの熱力学的特性（融点、凝固点、潜熱量、過冷却度な
ど）は、特定のアプリケーションの要件に合わせて慎重に選択・最適化される必要が
あります。レビューでは、異なる種類のPCMs（パラフィン、脂肪酸、塩水和物な
ど）が持つ固有の特性と、これらを改質して性能を高めるための化学的アプローチや
マイクロカプセル化技術が検討されています。

また、このレビューでは、有機PCMsと無機PCMsの双方が、その組成によらずリサイク
ル可能である点が強調されています。これは、材料のライフサイクル全体を考慮する循
環経済の原則に合致し、持続可能なエネルギーソリューションとしてのPCMsの価値を
高めるものです。



影響と今後の展望

この包括的なレビューは、PCMsの研究者や開発者にとって貴重な情報源であり、次世
代の熱エネルギー貯蔵システムの設計と最適化に貢献します。PCMs技術の進歩は、以
下のような広範な分野で大きな影響をもたらすでしょう。

建築物のエネルギー効率向上: スマートウィンドウや壁材、床材へのPCM統合によ
り、室温を安定させ、暖冷房負荷を低減。

再生可能エネルギーの統合: 太陽熱発電や地熱発電における熱貯蔵効率の向上、及び
系統電力の安定化。

産業廃熱の回収・利用: 工場から排出される廃熱を効果的に回収し、再利用すること
で、エネルギーコストを削減し、排出量を低減。

EVバッテリーの熱管理: バッテリーの過熱を防ぎ、最適な動作温度を維持すること
で、寿命と安全性を向上。

スマートテキスタイル: 衣服内の温度を快適に保つ熱調節機能を持つ繊維への応用。

PCMsは、新エネルギーシステムにおける熱管理とエネルギー貯蔵の多様な課題を解決
するための重要な機能性材料であり、その継続的な技術革新は、持続可能でエネルギー
効率の高い未来社会の構築に不可欠です。

元記事:

https://dro.deakin.edu.au/articles/journal_contribution/Phase_change_materials_PCMs_for_thermal_energy_sto

収集日: 2026年05月22日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://dro.deakin.edu.au/articles/journal_contribution/Phase_change_materials_PCMs_for_thermal_energy_storage_systems/32352363


細胞表面の隠れた糖鎖パターン「グリカンアトラス」：が
んの早期発見への新たな道

概要

マックス・プランク光科学研究所の研究者らが、細胞表面に隠された「糖鎖コード」
（グリコカリックスパターン）が細胞の状態に応じて変化することを発見しました。
彼らは「グリカンアトラス」と呼ばれる先進的なイメージング技術を駆使し、活性化

した免疫細胞や癌組織が特有の表面糖鎖パターンを示すことを確認しました。これ
は、グリコカリックスが細胞内の情報を表示する役割を果たす直接的な証拠であり、
病気の早期発見と診断に変革をもたらす可能性があります。

公開日 2026年05月18日  ScienceDaily  ドイツ



詳細

背景：細胞表面の未解明な「言語」

人間の細胞表面は、糖鎖と呼ばれる複雑な炭水化物構造の層（グリコカリックス）で覆
われています。この糖鎖は、細胞間のコミュニケーション、免疫応答、細胞接着、病原
体認識など、多くの重要な生物学的プロセスに関与していることが知られています。し
かし、その多様性と複雑さから、特定の細胞の状態（健康、疾患、活性化など）に応じ
て、これらの糖鎖パターンがどのように変化し、どのような「情報」を伝達しているの
かについては、これまで十分に解明されていませんでした。特に、癌のような疾患にお
けるグリコカリックスの変化を詳細にマッピングする技術が求められていました。

マックス・プランク研究所の「グリカンアトラス」技術

マックス・プランク光科学研究所の研究者たちは、この未解明な領域に挑み、画期的な
イメージング技術「グリカンアトラス（Glycan Atlasing）」を開発しました。この技術
は、高解像度の蛍光イメージングと高度な画像解析アルゴリズムを組み合わせること
で、生きた細胞表面のグリコカリックスに存在する数多くの糖鎖パターンを網羅的に、
かつ詳細にマッピングすることを可能にします。これにより、細胞の状態変化に伴う糖
鎖の配置や密度の微細な差異を識別できるようになりました。

研究チームは、このグリカンアトラス技術を用いて、以下の重要な発見をしました。

免疫細胞の活性化に伴う糖鎖パターンの変化: 免疫細胞が活性化されると、その表面
の糖鎖パターンが劇的に変化することを確認しました。これは、細胞が周囲の環境や
他の細胞と相互作用する際に、グリコカリックスが動的な「ディスプレイ」として機
能し、その状態を外部に伝達していることを示唆します。

癌組織における特有の表面シグネチャ: 健康な細胞と比較して、癌組織の細胞では明
らかに異なる糖鎖パターンが観察されました。これらの特有の表面シグネチャは、癌
細胞の増殖、転移、免疫回避などの機能と関連している可能性があり、疾患のバイオ
マーカーとして利用できる可能性があります。

これらの発見は、グリコカリックスが単なる細胞保護層ではなく、細胞内の情報を外部
に表示する「隠れた言語」として機能しているという、初の直接的な証拠となります。



技術的な意義と将来の展望

この「グリカンアトラス」技術とそれに伴う発見は、生命科学および医療診断分野に変
革をもたらす可能性を秘めています。その技術的意義と展望は以下の通りです。

疾患の早期診断: 癌や炎症性疾患など、多くの疾患で細胞表面の糖鎖パターンが変化
することが知られています。この技術を用いることで、疾患の超早期段階でこれらの
変化を検出し、従来の診断方法よりも早期かつ非侵襲的な診断が可能になるかもしれ
ません。

個別化医療への貢献: 患者個々の細胞表面の糖鎖パターンを詳細に解析することで、
疾患の進行度や治療への反応性を予測し、よりパーソナライズされた治療法の選択に
役立つ可能性があります。

創薬ターゲットの特定: 疾患特有の糖鎖パターンが明らかになることで、それらを標
的とする新たな薬剤や治療法の開発へと繋がる可能性があります。例えば、癌細胞特
有の糖鎖に結合する薬剤を設計することで、より選択的な癌治療が期待されます。

基礎生物学の深化: 細胞がどのように情報を処理し、環境に適応しているかという基
礎的な生命現象の理解が深まります。これにより、再生医療や組織工学における細胞
制御技術の発展にも貢献するでしょう。

この研究は、生命科学における新たな診断窓を開き、未来の医療に大きな影響を与える
画期的な成果と言えます。

元記事: https://www.sciencedaily.com/releases/2026/05/260517211431.htm

収集日: 2026年05月22日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://www.sciencedaily.com/releases/2026/05/260517211431.htm


世界最大望遠鏡の画期的な光学システム：フラウンホーフ
ァーの貢献

概要

世界最大の望遠鏡M1主鏡向けに、画期的な光学システムが構築されました。この主鏡
は、直径約1.5メートルの798枚の六角形セグメントで構成されています。約2,500個の
アクチュエーターが光学干渉計と9,000個のセンサーによって制御され、各セグメント

をナノメートル精度で位置決めします。この記事は、最先端の光学機能材料と制御シ
ステムの進歩を実証するものであり、フラウンホーファー研究所がこのプロジェクト
に貢献していると報じられています。

公開日 日付不明  Smart Factory Magazine  スペイン



詳細

背景：超大型望遠鏡が直面する光学設計の課題

現代の天文学は、より遠く、より暗い宇宙の現象を観測するため、巨大な口径を持つ望
遠鏡を必要としています。しかし、一枚鏡で巨大な口径を実現することは、製造コス
ト、輸送、および熱膨張や重力による変形の問題から極めて困難です。このため、多数
の小型ミラーセグメントを組み合わせて一つの大きな主鏡を形成する「セグメントミラ
ー」技術が採用されています。この技術の成否は、各セグメントのナノメートル精度で
の位置決めと制御にかかっており、極めて高度な光学システムと機能性材料が求められ
ます。

M1主鏡のための画期的な光学システム

世界最大の望遠鏡の一つである「M1主鏡」のために、スペインのSmart Factory

Magazineが報じた画期的な光学システムが構築されました。この主鏡は、直径が約1.5
メートルにもなる798枚もの六角形ミラーセグメントから構成されています。これら膨
大な数のセグメントが、あたかも一枚の巨大な鏡であるかのように機能するためには、
各セグメントをリアルタイムで精密に調整するシステムが必要です。このシステムの中
核を担うのは、以下の技術要素です。

約2,500個のアクチュエーター: 各ミラーセグメントの背後には、複数のアクチュエ
ーターが配置されています。これらのアクチュエーターは、セグメントの傾きや位置
を微調整し、望遠鏡の性能を最適化します。その調整精度はナノメートルオーダーに
及び、これは人間の髪の毛の太さの1万分の1以下に相当します。

9,000個のセンサー: 各セグメント間の相対的な位置や、温度変化による微小な変形
をリアルタイムで監視するために、9,000個もの高精度センサーが搭載されていま
す。これらのセンサーは、継続的にデータを収集し、制御システムにフィードバック
します。

光学干渉計による高精度制御: 収集されたセンサーデータは、光学干渉計を用いた高
度な制御アルゴリズムによって処理されます。このアルゴリズムは、各セグメントの
最適な位置を計算し、アクチュエーターに指示を送ることで、全体の主鏡が常に完璧
な形状を維持できるようにします。フラウンホーファー研究所がこの分野で貢献して
いると報じられており、彼らの高度な計測・制御技術が不可欠です。



技術的な意義と将来の展望

この光学システムは、超大型望遠鏡の実現を可能にするための最先端技術の結晶であ
り、機能性材料と精密制御技術の進化を明確に示しています。その技術的な意義と将来
の展望は以下の通りです。

天文学研究の飛躍的進歩: 巨大な集光力と高分解能を持つこの望遠鏡は、初期宇宙の
形成、遠方銀河の詳細な構造、系外惑星の大気分析など、これまでの望遠鏡では不可
能だった観測を可能にし、天文学に革命をもたらすでしょう。

光学技術の汎用化: このシステムで培われたナノメートル精度の位置決め・制御技術
は、宇宙望遠鏡だけでなく、地球観測衛星、高精度レーザーシステム、半導体製造装
置（リソグラフィ）など、他の精密光学機器分野にも応用可能です。

スマート構造材料の進展: 各セグメントが自律的に連携し、全体として最適な性能を
発揮するこのシステムは、「スマート構造」の究極形とも言えます。外部環境の変化
に対応して形状や特性を能動的に調整する機能性材料の開発を加速させるでしょう。

国際協力の象徴: このような大規模プロジェクトは、複数の国や研究機関、企業が協
力して技術の限界を押し広げる国際協力の象徴でもあります。異なる専門知識が融合
することで、単独では達成不可能なブレークスルーが生まれることを示しています。

この望遠鏡は、人類が宇宙を理解するための新たな窓を開き、科学技術の限界を押し広
げ続ける重要なマイルストーンとなるでしょう。

元記事: https://www.smartfactorymagazine.es/es/noticia/construyen-un-sistema-optico-pionero-para-

el-telescopio-mas-grande-del-mundo

収集日: 2026年05月22日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://www.smartfactorymagazine.es/es/noticia/construyen-un-sistema-optico-pionero-para-el-telescopio-mas-grande-del-mundo
https://www.smartfactorymagazine.es/es/noticia/construyen-un-sistema-optico-pionero-para-el-telescopio-mas-grande-del-mundo


バイクジャケット向けPCM熱管理ソリューション：ライ
ダーの快適性向上へ

概要

バイクジャケットの内層に相変化材料（PCM）熱管理ソリューションが統合されまし
た。合成繊維に組み込まれたマイクロカプセル化PCMが、体温変動に応じて潜熱を吸
収・放出することで、継続的な熱緩衝効果を発揮します。この受動的なシステムは電

源を必要とせず、かさばりや重量を増やすことなくライダーの快適性を維持し、効率
的な熱管理を実現します。特に、長時間走行における体温調節の課題を解決するもの
です。

公開日 2026年05月17日  SmartEx Yarn  シンガポール



詳細

背景：バイク走行中のライダーの熱的快適性課題

バイクライダーは、多様な気象条件下で走行するため、体温調節が大きな課題となりま
す。特に、日中の暑い時間帯や、運動負荷が高い長距離走行では、ジャケット内部に熱
がこもりやすく、不快感や疲労の増加、集中力の低下につながることがあります。一方
で、寒冷時には体温が奪われるリスクもあります。従来のバイクジャケットは、通気性
素材や保温材で対応してきましたが、外部電源なしに能動的に体温を調節する機能は限
定的でした。ライダーのパフォーマンスと安全性を向上させるためには、より高度な熱
管理ソリューションが求められていました。

PCMを活用した熱管理ソリューションの概要

この課題に対し、SmartEx Yarn社は、相変化材料（Phase Change Material, PCM）をバ
イクジャケットの内層に統合する革新的な熱管理ソリューションを開発しました。PCM
は、特定の温度で相変化（固体から液体、またはその逆）を起こす際に、大量の熱（潜
熱）を吸収または放出する特性を持つ材料です。このシステムでは、PCMが以下のよう
に機能します。

マイクロカプセル化PCM: 液体のPCMを極めて小さなカプセルに封じ込めることで、
合成繊維への組み込みを可能にしています。これにより、材料の耐久性が向上し、
PCMが漏れ出すリスクを排除します。

熱緩衝効果: ライダーの体温が上昇し、ジャケット内が暑くなると、PCMは固相から
液相へ変化し、周囲の熱を吸収します。これにより、ジャケット内部の温度上昇を緩
やかにし、ライダーに涼感をもたらします。逆に、体温が低下し寒くなると、PCM
は液相から固相へ戻る際に潜熱を放出し、ライダーを暖めます。

受動的なシステム: このPCMベースのシステムは、外部からの電源供給を一切必要と
しません。材料自身の物理特性によって熱を管理するため、バッテリーや複雑な電子
回路が不要となり、ジャケットの軽量化とシンプルな構造が保たれます。

このソリューションは、かさばりや重量をほとんど増やすことなく、ライダーの体温を
快適な範囲に維持することを可能にします。これにより、ライダーは季節や走行条件に
左右されず、最適な体感温度で走行に集中できるようになります。



技術的な意義と将来の展望

バイクジャケットへのPCM統合は、ウェアラブル技術とスマートテキスタイル分野にお
ける重要な進歩を示しています。この技術的な意義と将来の展望は以下の通りです。

快適性と安全性の向上: 適切な体温維持は、ライダーの疲労軽減、集中力の維持、ひ
いては事故リスクの低減に直結します。特にプロのレーサーや長距離ツーリング愛好
家にとって、この快適性はパフォーマンスに大きく影響します。

多用途への展開: バイクジャケットだけでなく、スポーツウェア、アウトドアウェ
ア、作業着、寝具など、体温調節が求められる幅広い分野への応用が期待されます。
また、医療分野での患者の体温管理や、軍事用途での兵士の快適性向上にも貢献する
可能性があります。

エネルギー効率と持続可能性: 電源不要な受動的熱管理システムは、エネルギー消費
を抑え、環境負荷の低いソリューションとして注目されます。PCM自体のリサイク
ル性も考慮されており、循環経済への貢献も期待できます。

材料科学と繊維工学の融合: マイクロカプセル化PCMを繊維に組み込む技術は、材料
科学と繊維工学の高度な融合を象徴しています。今後、さらに高性能なPCMや、異
なる機能性材料との組み合わせにより、新たなスマートテキスタイルが生まれるでし
ょう。

この技術は、衣服が単なる保護具や装飾品ではなく、生体と環境の間の熱を能動的に管
理する「機能性インターフェース」となる未来を示唆しており、人間の活動領域を広げ
る一助となることが期待されます。

元記事: https://www.smartexyarn.com/creative-textile-lab/pcm-thermal-management-solution-for-

motorcycle-jacket-inner-layer-case-study/

収集日: 2026年05月22日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)
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MIT卒業生がソフトエレクトロニクスを革新：脳埋め込み
型デバイスへ応用

概要

MITの博士課程卒業生カミーユ・キュナン氏が、硬質な回路を伸張可能で信号増幅能
力を持つ生体電子デバイスへと変換する研究で注目を集めています。彼女はポリマ
ー・金属複合体を用いることで、生体信号を増幅する有機トランジスタを開発し、神

経技術における脳埋め込み型電極など、ソフトエレクトロニクスへの応用可能性を大
きく広げました。この研究は、材料科学の知見を実際の生体医療アプリケーションに
橋渡しする重要な成果です。

公開日 2026年05月20日  MIT Office of Graduate Education  アメリカ



詳細

背景：生体適合性エレクトロニクスの未開拓領域

従来の電子回路は、シリコンなどの硬質な材料を基盤としており、人間の柔らかく、常
に動き続ける生体組織との長期的なインターフェースには限界がありました。特に、脳
や神経系に直接接触させる必要のある医療デバイスにおいては、硬質なインプラントが
組織に損傷を与えたり、炎症反応を引き起こしたりするリスクが問題視されていまし
た。しかし、ウェアラブルデバイスや埋め込み型センサー、神経プロテーゼなどの需要
が高まるにつれて、生体組織の機械的特性に適合する「ソフトエレクトロニクス」の実
現が強く求められるようになりました。この分野では、柔軟性、伸張性、そして生体適
合性を持つ新たな機能性材料と、それを用いた回路技術の開発が不可欠です。

カミーユ・キュナン氏によるソフトエレクトロニクスの革新

マサチューセッツ工科大学（MIT）の博士課程を卒業したカミーユ・キュナン氏は、こ
のソフトエレクトロニクスの分野において画期的な研究成果を発表しました。彼女の研
究は、従来の硬質な回路の限界を克服し、伸張可能で信号を増幅できる生体電子デバイ
スを開発することに焦点を当てています。

ポリマー・金属複合体の開発: キュナン氏は、柔軟な高分子（ポリマー）と導電性金
属材料を組み合わせた独自の複合材料を開発しました。この複合体は、高い伸張性を
持ちながらも、電気的導電性を維持できるという特性を持っています。これは、生体
組織の動きに追随しながら安定した信号伝送を可能にする上で極めて重要です。

生体信号増幅有機トランジスタ: 彼女の研究の核心は、この複合材料を用いて、生体
信号を効率的に増幅する有機トランジスタを開発した点にあります。体内の微弱な電
気信号（例えば、神経活動や心電図信号）を正確に検出し、その強度を上げて外部機
器で読み取れるようにすることは、診断や治療デバイスにとって不可欠です。有機ト
ランジスタは、その柔軟性と低電圧駆動特性から、ソフトエレクトロニクス応用に特
に適しています。

この技術により、キュナン氏は、硬質な電子回路では達成が困難だった、生体組織との
より自然で非侵襲的なインターフェースを実現しました。



技術的な意義と将来の医療応用

キュナン氏の研究は、材料科学と生体医療工学の融合によって、未来の医療に大きな影
響を与える可能性を秘めています。その技術的な意義と将来の応用展望は以下の通りで
す。

神経技術における脳埋め込み型電極: 脳波のモニタリング、神経疾患の治療（パーキ
ンソン病の深部脳刺激など）、あるいは義肢の制御を目的とした脳・機械インターフ
ェース（BMI）において、より安全で長期的に安定した埋め込み型電極の開発が可能
になります。柔らかい電極は、脳組織への損傷リスクを低減し、より自然な信号検出
を実現します。

ウェアラブル生体センサー: 皮膚に直接貼り付けられる高感度な生体センサーとし
て、心拍数、呼吸数、筋肉活動などを連続的にモニタリングするデバイスの性能向上
に貢献します。これにより、予防医療やスポーツ科学、遠隔医療などがさらに進化し
ます。

生体適合性アクチュエーター: 柔軟なロボットや人工筋肉への応用も期待でき、嚥下
障害を持つ患者の嚥下補助デバイスなど、体の動きをサポートする医療機器の発展に
繋がります。

創薬と疾患研究: 生体組織との長期的な安定したインターフェースは、生体内での薬
物動態や疾患の進行をより正確に追跡するための新たな研究ツールを提供します。

この研究は、材料科学の基礎的な知見を、実際に患者のQOL向上に貢献する革新的な医
療デバイスへと橋渡しする、極めて重要なステップと言えるでしょう。

元記事: https://oge.mit.edu/oge_news/solving-hard-problems-in-soft-electronics/

収集日: 2026年05月22日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)
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インドARCI、高効率熱エネルギー貯蔵向け高性能スピネ
ルナノ複合PCMを開発

概要

インドのARCI（国際先端研究センター）の研究者らが、コスト効率が高く、製造も容
易なスピネルナノ複合相変化材料（PCM）の開発に成功しました。この材料は比熱容
量が45%向上しており、Materials Today Chemistry誌に発表されました。これは、コン

パクトかつ高性能な熱エネルギー貯蔵ソリューションを提供し、太陽熱発電や産業排
熱回収における熱バッテリーの効率を大幅に改善することを目指しています。クリー
ンエネルギー貯蔵技術のブレークスルーとして期待されています。

公開日 2026年05月21日  Department Of Science & Technology - DST (India)  インド



詳細

背景：クリーンエネルギー貯蔵の必要性とPCMの課題

世界のエネルギー需要が高まり、同時に環境負荷の低減が求められる中で、クリーンエ
ネルギー源からの安定供給と効率的なエネルギー貯蔵は極めて重要です。太陽熱発電
（CSP）や産業排熱の回収・利用は、これらの課題を解決する有望なアプローチです
が、そのためには熱エネルギーを効率的に貯蔵・放出できる高性能な材料が不可欠で
す。相変化材料（PCM）は、その高い潜熱貯蔵能力から注目されていますが、従来の
PCMには、熱伝導率の低さや比熱容量の限界、そしてコストといった課題がありまし
た。

ARCIによるスピネルナノ複合PCMの革新

インドの国際先端研究センター（ARCI）の研究者チームは、これらの課題を克服するた
め、コスト効率が高く、かつスケールアップ可能な製造プロセスを持つ高性能スピネル
ナノ複合相変化材料（PCM）を開発しました。この画期的な材料は、Materials Today

Chemistry誌にその詳細が発表されています。主な特徴は以下の通りです。

比熱容量の顕著な向上: 開発されたスピネルナノ複合PCMは、従来のPCMと比較して
比熱容量が45%も向上しています。比熱容量が高いほど、より多くの熱エネルギーを
同じ質量で貯蔵できるため、熱貯蔵システムの小型化と効率向上に直結します。

コスト効率と製造の容易さ: ARCIの研究チームは、この高性能材料をコスト効率良
く、かつ大規模に製造できるプロセスを確立しました。これは、実験室レベルの成果
を実際の産業応用へと橋渡しする上で極めて重要な要素です。

熱バッテリー応用への最適化: このPCMは、特に熱バッテリー向けに設計されてお
り、太陽熱発電施設での電力生産の安定化や、製鉄所、セメント工場、化学工場など
から発生する大量の産業排熱を効果的に回収し、電力や熱源として再利用することを
可能にします。

スピネル（Spinel）構造を持つナノ複合材料は、その熱的安定性と特定の条件下での優
れた熱物性から、PCMの性能向上に貢献すると考えられます。

技術的な意義と今後の展望

ARCIが開発したこの高比熱容量スピネルナノ複合PCMは、クリーンエネルギー貯蔵技術
の分野における重要なブレークスルーです。その技術的な意義と今後の展望は以下の通
りです。



エネルギー効率の大幅な改善: 太陽熱発電所では、日中に集められた熱を夜間に利用
することで、24時間体制での安定的な電力供給が可能になります。産業排熱の回収
においても、より効率的な貯蔵システムが導入されることで、企業のエネルギーコス
ト削減と温室効果ガス排出量削減に貢献します。

熱貯蔵システムのコンパクト化: 比熱容量が向上することで、同じ貯蔵容量であれば
システム全体のサイズを小さくできるため、設置スペースの制約がある場所での導入
が容易になります。

持続可能なエネルギー移行の加速: 再生可能エネルギーの課題の一つである間欠性を
克服する技術は、エネルギーミックスにおける再生可能エネルギーの割合を高める上
で不可欠です。このPCM技術は、その移行を強力に後押しするものです。

産業連携と商業化: コスト効率の良い製造プロセスが確立されていることから、今
後、産業界との連携を深め、早期の商業化と普及が期待されます。インドはエネルギ
ー需要が高く、再生可能エネルギー分野でのイノベーションが活発であるため、国内
での導入から国際的な展開へと進む可能性を秘めています。

この研究成果は、熱エネルギー貯蔵の新たな地平を切り開き、より持続可能で効率的な
エネルギーシステムへの移行を加速させる重要な一歩となるでしょう。

元記事: #

収集日: 2026年05月22日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)



水晶における異方性熱分極のオンチップ検出：熱電変換の
新経路

概要

このプレプリント論文は、圧電材料において加熱が熱的に生成された応力を介して電
流に変換されうることを実証した研究について記述しています。水晶をモデルシステ
ムとして用い、オンチップデバイスを使用して異方性熱分極を検出しました。この発

見は、熱から電荷への変換における新たな熱機械的経路を明らかにするものです。絶
縁材料の熱機械的応答を調査するための新しいプラットフォームを確立し、エネルギ
ーハーベスティングやセンサー技術への関連性を示唆しています。

公開日 2026年05月17日  arXiv  アメリカ



詳細

背景：熱と電気の相互作用の新たな探求

熱エネルギーと電気エネルギーの相互変換は、熱電発電（ゼーベック効果）やペルチェ
冷却（ペルチェ効果）として広く知られています。これらの現象は主に電子の挙動に起
因しますが、材料の機械的歪みを介しても熱と電気が相互作用する可能性が指摘されて
いました。特に、圧電材料は機械的応力によって電荷を生成する特性を持ちますが、熱
勾配がこの機械的応力と結びつき、電荷生成を引き起こす「熱機械的経路」の存在は、
十分に探求されていませんでした。このような新しい変換経路の理解は、エネルギーハ
ーベスティングや新しいタイプのセンサーの開発に繋がる可能性があります。

水晶における異方性熱分極のオンチップ検出

arXivに掲載されたこのプレプリント論文は、圧電材料である水晶（クォーツ）をモデル
システムとして用いて、熱がどのようにして電気エネルギーに変換されうるかを示す画
期的な研究を報告しています。研究チームは、微細加工されたオンチップデバイスを開
発し、水晶に適用しました。このデバイスは、水晶に局所的な温度勾配を与え、それに
伴って生じる電気的応答を極めて高感度で検出することを可能にします。

熱的に誘起される応力と電荷生成: 実験結果は、水晶の特定の結晶軸に沿って熱勾配
を与えると、その異方的な熱膨張により材料内部に応力が発生し、この応力が圧電効
果を通じて電荷（電流）を生成することを示しています。この現象は「熱分極
（thermopolarization）」と呼ばれ、特定の方向（異方性）に強く現れることが確認
されました。

オンチップ検出プラットフォーム: 研究者たちは、微小な水晶試料上でこの熱分極現
象を直接検出するための革新的なオンチップデバイスを設計しました。このプラット
フォームは、熱勾配の精密な制御と、それに伴う極微小な電流の測定を可能にし、従
来の巨視的な測定では捉えられなかった現象を明らかにすることに成功しました。

この発見は、熱から電荷への変換における、これまで十分に認識されていなかった「熱
機械的経路」の存在を明確に示しています。これは、電子的なメカニズムに加えて、フ
ォノン（熱振動）と格子歪みが電荷生成に寄与する新たな視点を提供するものです。

技術的な意義と将来の展望

この研究は、基礎物理学と材料科学の新たな領域を切り開くものであり、その技術的な
意義と将来の展望は以下の通りです。



エネルギーハーベスティングの革新: 環境中に存在する微細な温度差や熱変動を電気
エネルギーに変換する、新しいタイプのエネルギーハーベスティングデバイスの開発
に繋がる可能性があります。特に、廃熱利用や、ウェアラブルセンサー、IoTデバイ
スの自律電源としての応用が期待されます。

新型センサーの開発: 温度変化や応力変化を直接電気信号として検出できるため、高
感度な熱センサーや応力センサー、あるいは両方の変化を同時に検出する多機能セン
サーの開発に貢献するでしょう。特に、過酷な環境下での非接触温度測定や、材料の
内部応力モニタリングなど、既存技術では難しいアプリケーションが考えられます。

絶縁材料の熱機械的特性評価: このオンチップ検出プラットフォームは、水晶以外の
様々な絶縁材料における熱機械的応答を詳細に調査するための強力なツールとなりま
す。これにより、新しい機能性絶縁材料の設計と最適化が進展する可能性がありま
す。

基礎科学への貢献: 熱、応力、電気の間の複雑な相互作用に関する深い理解は、物理
学における未解明な領域を明らかにし、新しい材料設計原理の発見に繋がる可能性が
あります。

この研究成果は、熱エネルギー変換効率の向上と、より多様な機能を持つ自律型デバイ
スの実現に向けた、重要な一歩となることが期待されます。

元記事: https://arxiv.org/html/2605.17226v1
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