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今週のキーワード

AI材料設計
量子・自己修復材開発を加速

26
件

記事数

5
カ国

対象国

15
%

熱電効率

40
MPa

ハイドロゲル強度

今週の全26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
フレキシブル熱電発電
機

学術レビ
ュー

●●●○
○

●●○○
○

●●●○
○

●●●○
○

●●●○
○

ウェアラブル向けf-TEGの包括レビュー。自律型ヘル
スモニタリングや熱管理の可能性を提示。

#02
超高強度自己修復ハイ
ドロゲル

学術論文
●●●●

●
●●○○

○
●●●●

○
●●●●

●
●●●●

○
40MPaの強度と99%以上の自己修復性を持つハイド
ロゲル。防護服やスポーツウェアに応用期待。

#03
高弾性自己修復タンパ
ク質結晶

学術発表
●●●●

●
●○○○

○
●●●○

○
●●●●

○
●●●○

○
タンパク質結晶とハイドロゲルを融合。高弾性・自己
修復性を両立し、バッテリー・センサーへ応用。

#04
ペロブスカイト・スピ
ントロニクス

学術論文
●●●●

●
●○○○

○
●●●●

●
●●●●

●
●●●●

●
有機無機ハイブリッドペロブスカイトがナノ秒級の超
長スピン寿命を達成。スピントロニクスに革命。

#05 熱電材料効率15%向上 業界レポ
ート

●●●●
○

●●●○
○

●●●●
○

●●●○
○

●●●●
○

熱電材料の変換効率が15%に向上。蒸気タービンと競
争可能な水準へ進化し、排熱回収に期待。

#06
シリコンメタマテリア
ル振動制御

学術発表
●●●●

○
●●○○

○
●●●○

○
●●●●

○
●●●○

○
シリコンメタマテリアルで振動を精密制御。メカニカ
ルコンピューティングやセンサー応用へ道。

#07
自己補償型フレキシブ
ルセンサー

学術論文
●●●●

○
●●○○

○
●●●●

○
●●●●

○
●●●●

○
ジェスチャー認識と温度感知を同時実現する自己補償
型フレキシブルセンサーを開発。ウェアラブル革新。

#08 2Dモアレ材料新製法 学術論文
●●●●

●
●○○○

○
●●●●

●
●●●●

●
●●●●

●
積層・ねじれ不要な2Dモアレ材料の作製法を開発。量
子材料工学に革命をもたらす可能性。

#09
AI材料設計「Genesis
Mission」

国家プロ
ジェクト

●●●●
○

●●●○
○

●●●●
●

●●●●
○

●●●●
●

米国DOEがAI活用でバッテリー・エネルギー材料の設
計期間を数年から数ヶ月に短縮する計画を推進。

#10
植物由来プラスチック
代替

企業発表
●●●○

○
●●●●

○
●●●●

○
●●○○

○
●●●●

○
アメリカンエレメンツが植物由来のプラスチック代替
材料を開発。環境負荷大幅削減へ。

#11
AIでレアアースフリー
磁石

学術発表
●●●●

○
●●○○

○
●●●●

●
●●●●

○
●●●●

●
エイムズ研究所がAIと物理学融合でレアアースフリー
永久磁石の設計を加速。サプライチェーン強化。

#12 防食警告コーティング 学術論文
●●●●

○
●●○○

○
●●●●

○
●●●●

○
●●●●

○

キトサンマイクロスフィアを用いた30秒で変色するス
マート防食警告コーティングを開発。予測保全に革新
。

#13
酵母ベース3Dプリント
ハイドロゲル

学術発表
●●●●

○
●●○○

○
●●●○

○
●●●○

○
●●●○

○

パン酵母をベースとした3Dプリント可能なソフトハイ
ドロゲルを開発。建築・内装分野でプラスチック代替
へ。

#14 自己修復性シーラント 学術発表
●●●●

○
●●○○

○
●●●●

○
●●●●

○
●●●●

○
プライマー不要でひび割れを自律修復し、接着強度20
lb/inchを達成するシーラントを開発。

#15
LLM触媒設計「Carbon
Cat-LLMs」

学術論文
●●●●

●
●○○○

○
●●●●

●
●●●●

●
●●●●

●

LLMを用いた高エントロピー電極触媒の設計フレーム
ワーク「CarbonCat-LLMs」を発表。予測性能を飛躍
的に向上。

#16 熱電材料特集号公募 学術公募
●●○○

○
●○○○

○
●●○○

○
●○○○

○
●●○○

○
Frontiers in Chemistry誌が固体・イオン・ハイブリ
ッド熱電材料の革新的設計に関する論文を公募。
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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

#17 Forge Nano ALD技術 企業発表
●●●○

○
●●●●

○
●●●●

●
●●●○

○
●●●●

●
Forge NanoがAtomic Armor ALD技術で次世代バッ
テリー・半導体製造を拡大。商用生産の橋渡し。

#18 レーザー融合HEA作製 学術発表
●●●●

○
●●○○

○
●●●●

○
●●●●

○
●●●●

○

NISTがレーザーを用いて高エントロピー合金を融合す
る新手法を発見。高温性能に優れたHEA作製を効率化
。

#19
熱電デバイス積層造形
トレンド

学術レビ
ュー

●●●○
○

●●○○
○

●●●○
○

●●●●
○

●●●○
○

熱電デバイス向け積層造形の新トレンドを特集。複合
構造と出力密度向上に貢献。

#20
デュアル自己修復鋼材
コーティング

学術論文
●●●●

○
●●○○

○
●●●●

○
●●●●

○
●●●●

○

尿素修飾シリカゾルを用いたデュアル自己修復性鋼材
コーティングを開発。海洋・産業環境向けに長期防食
。

#21
量子センサーでアルタ
ーマグネット

学術論文
●●●●

●
●○○○

○
●●●●

○
●●●●

●
●●●●

○

量子センサーがアルターマグネットという新種の磁性
を特定する理論的手法を確立。省エネ電子機器に応用
期待。

#22
銀ナノ粒子新相物質安
定化

学術論文
●●●●

●
●○○○

○
●●●●

●
●●●●

●
●●●●

●
銀ナノ粒子を積層して不安定な新相物質を安定化。室
温量子技術応用に道を開く。

#23
メタサーフェス原子ト
ラッピング

学術レビ
ュー

●●●●
○

●○○○
○

●●●●
○

●●●○
○

●●●●
○

メタサーフェスがニュートラルアトムトラッピングを
革新。量子システムの小型化と多機能化に貢献。

#24
メタマテリアル医療機
器応用公募

学術公募
●●○○

○
●○○○

○
●●○○

○
●○○○

○
●●○○

○

Springer Natureがメタマテリアルの医療機器応用に
関する論文を募集。組織工学・強化ステントなどに期
待。

#25
AIでレアアース磁石独
占打破

業界レポ
ート

●●●●
○

●●○○
○

●●●●
●

●●●○
○

●●●●
●

エイムズ研究所がAIと物理モデリングでレアアース磁
石の独占を打破する可能性を探る。国産化を目指す。

#26
AIメタサーフェス光補
正

学術論文
●●●●

●
●●○○

○
●●●●

○
●●●●

●
●●●●

○
AI設計メタサーフェスとディープラーニングで歪んだ
光をリアルタイム補正し、超鮮明な画像化を実現。

●●●●○ 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 AIが材料開発の常識を覆す中、貴社のR&D;戦略は追従できているか？
米国DOEの「Genesis Mission」やLLMによる触媒設計（#09, #15）は、材料設計期間を数年から数ヶ月に短縮する目標
を掲げ、数年前の高性能触媒を予測する成果を出しています。日本の材料メーカーは、このAI駆動型開発の波に乗り遅れ
ていないでしょうか？

❷ 次世代半導体・量子技術の材料革新は、既存サプライチェーンをどう変えるか？
スピントロニクス（#04）や2Dモアレ材料の新製法（#08）、室温量子技術（#22）など、量子材料分野でブレークスル
ーが相次いでいます。これらの技術は、半導体やエレクトロニクスの設計思想を根本から変え、日本のサプライチェーン
に新たな機会と脅威をもたらす可能性があります。

❸ 自己修復・高機能材料の進化は、製品の設計寿命と保守コストをどう変えるか？
超高強度自己修復ハイドロゲル（#02）やプライマー不要の自己修復性シーラント（#14）、防食警告コーティング（#1
2）など、材料が自ら損傷を修復する技術が進化しています。これは、製品の耐久性向上、メンテナンスフリー化、そし
てライフサイクルコストの大幅な削減に直結します。貴社の製品ロードマップにこれらの技術は組み込まれていますか？

日本企業にとっての「機会 vs 脅威」

日本企業にとっての「機会 vs 脅威」マトリクス

機会大・脅威小 機会大・脅威大

影響小（参考） 脅威大・機会小

←
 機

会
 →

← 脅威 →

AI材料量子材料

自己修復 熱電効率
ALD製造

バイオプラ

メタ材料

HEA製造

項目 象限 ↑ 機会 ↓ 脅威

● AI材料 注意 開発期間短縮、新材料創出 競争激化、技術格差

● 量子材料 注意 半導体・計算革新 基礎技術の遅れ、投資

● 自己修復 機会大 製品寿命延長、メンテ減 既存市場の陳腐化

● 熱電効率 機会大 排熱回収、省エネ化 既存技術との競合

● ALD製造 注意 高機能材料量産 設備投資、技術導入

● バイオプラ 機会大 環境負荷低減、新市場 コスト、性能課題

● メタ材料 注意 センサー、光学革新 複雑な設計、製造



機能性材料 Weekly Intelligence Report | 2026-06-06 | Page 4

● HEA製造 機会大 高温耐性、軽量化 製造難易度
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深掘り ① ― スピントロニクスを革新する「奇跡の材料」
#04 | 2026/05/29 | 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●●●●●

ユタ大学の研究チームが、有機無機ハイブリッドペロブスカイトがスピントロニクス分野で有望な「奇跡の材料」であ
ることを発見しました。この材料は、ナノ秒に達する超長スピン寿命を持ち、従来の電子機器の限界を超える高速・低
消費電力・高密度の情報処理を可能にする可能性があります。

このブレークスルーは、情報貯蔵と操作に不可欠なスピン寿命の課題を克服し、次世代メモリ（MRAM）や量子コンピ
ューティング、超高速プロセッサの実現に向けた大きな障壁を取り除きます。そのユニークな結晶構造と電子バンド構
造が、スピン散乱を抑制し、コヒーレンスを長期間維持する鍵となります。

▶ 技術者の視点

ペロブスカイト材料は太陽電池分野で注目されてきましたが、スピントロニクスでの「ナノ秒級スピン
寿命」は学術的ブレークスルーであり、その数値はNature Physics掲載論文であることから信頼性は極
めて高いと評価できます。ただし、基礎研究段階であり、室温での安定性や大規模生産性、デバイスへ
の統合といった実用化に向けた未解決課題は山積しています。 【機会】日本の半導体・エレクトロニク
スメーカーにとっては、次世代デバイスの性能を飛躍的に向上させる新たな材料プラットフォームとな
り得ます。特に、スピンメモリや量子コンピューティング分野での主導権獲得に繋がる可能性がありま
す。材料メーカーは、このペロブスカイトの合成・安定化技術の開発に注力すべきです。 【脅威】この
分野での研究開発競争は激化しており、日本が基礎研究段階で遅れを取ると、将来的な技術的優位性を
失うリスクがあります。特に、米国が国家レベルで材料開発を加速する中で、日本も産学連携を強化し
、戦略的な投資を行う必要があります。 【次のアクション】R&D;部門は、このペロブスカイト材料の
特性評価と合成技術に関する情報収集を強化し、大学や研究機関との共同研究を検討すべきです。経営
企画部門は、スピントロニクス市場の長期的な成長予測と、自社製品への応用可能性を評価するタスク
フォースを立ち上げるべきです。

深掘り ② ― AIが材料開発を加速する「Genesis Mission」
#09 | 2026/05/29 | Department of Energy | 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●●●●●

米国エネルギー省（DOE）は、「Genesis Mission」を通じて、AIを活用した材料イノベーションを加速しています。
物理学を意識したAIフレームワーク（基盤モデル、深層学習、生成AIなど）を統合することで、バッテリーやエネルギ
ーシステムなどの重要技術の市場投入までの期間を数年から数ヶ月に短縮することを目指しています。

この取り組みは、従来の試行錯誤型のアプローチから脱却し、特定の特性要件に基づいて材料を逆設計する能力を強化
します。AIが材料の微細構造と巨視的特性の関係を学習し、新しい材料組成を自律的に生成することで、材料開発のス
ピードと効率を飛躍的に向上させる可能性を秘めています。
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▶ 技術者の視点

DOEが推進する「Genesis Mission」は、AIを材料開発の全サイクルに統合する野心的な国家プロジェ
クトであり、その目標達成は材料産業全体に計り知れない影響を与えるでしょう。設計期間を「数年か
ら数ヶ月」に短縮するという目標は非常に挑戦的ですが、米国の世界トップクラスの実験・計算能力と
AI技術の融合を考えると、実現可能性は高いと評価できます。 【機会】日本の材料・素材メーカーや電
池メーカーは、AIを活用した材料設計ツールの導入により、開発コストと時間を大幅に削減できる可能
性があります。特に、高エネルギー密度バッテリーや高効率触媒の開発競争において、AIは強力な武器
となります。AI材料開発の専門人材育成は急務です。 【脅威】米国がこの分野で先行することで、新材
料開発における国際競争力が低下するリスクがあります。日本の材料開発プロセスが旧態依然としたま
まだと、グローバルサプライチェーンにおける地位を失いかねません。AIが提案する材料の特許戦略も
重要になります。 【次のアクション】R&D;部門は、AI材料設計プラットフォームのベンチマーク調査
と、自社データを用いたPoC（概念実証）を即時開始すべきです。経営企画部門は、AI材料開発への戦
略的投資計画を策定し、中長期的な人材育成プログラムを立ち上げる必要があります。
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深掘り ③ ― 超高強度・自己修復性ハイドロゲルの開発
#02 | 2026/05/28 | ACS Publications | 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●●●●○

研究者たちは、複数の非共有結合ネットワークを相乗的に組み合わせることで、超高強度（40
MPa）と99%以上の迅速な自己修復能力を持つ複合ハイドロゲルを開発しました。この材料は、靭性177 MJ
m–3、耐穿刺性478
Nという驚異的な機械的特性を示し、近赤外線（NIR）照射により15分以内に自己修復が可能です。

このブレークスルーは、従来の自己修復材料が抱えていた機械的強度のトレードオフを克服するものです。高性能スポ
ーツウェア、次世代防弾装甲、ロボットの電子皮膚など、高度な保護用途に大きな可能性を秘めており、非接触かつ迅
速な修復が実用化における大きな利点となります。

▶ 技術者の視点

引張強度40 MPaは、ハイドロゲルとしては非常に高く、一般的なゴム材料に匹敵するレベルです。NIR
照射による15分での99%修復効率も驚異的であり、ACS Publications掲載であることからデータの信頼
性は高いと評価できます。ただし、実用化には、大規模生産性、長期的な耐久性、環境安定性（特に水
分環境下での性能維持）、そしてコストといった課題が残ります。特に、NIR照射が必須である点は、
特定の用途での利便性を制限する可能性があります。 【機会】日本の繊維メーカー、化学メーカー、ス
ポーツ用品メーカー、自動車部品メーカーにとっては、高機能防護服、高性能スポーツウェア、ロボッ
ト用触覚センサー、あるいは自動車内装材など、新たな高付加価値製品の開発機会が生まれます。自己
修復機能は製品の寿命を延ばし、顧客満足度を高める要因となります。 【脅威】この技術が海外で先行
して実用化された場合、日本の既存製品が陳腐化するリスクがあります。特に、防衛・安全保障分野で
の応用が進むと、技術格差が国家レベルの競争力に影響する可能性も考慮すべきです。 【次のアクショ
ン】R&D;部門は、このハイドロゲルの合成プロセスと特性評価に関する詳細な情報収集を行い、自社製
品への応用可能性を評価するプロジェクトを立ち上げるべきです。特に、NIR照射以外の自己修復トリ
ガーや、複合材料としての性能向上についても検討が必要です。

その他の注目記事
AIでレアアースフリー永久磁石設計加速 (Ames National Laboratory)
技術新規性●●●●○ 実用化距離●●○○○ 市場インパクト●●●●●

AIと物理学融合でレアアースフリー磁石の探索を加速。EVや風力タービンなど重要産業のサプライチェーン強化に直結
する。

Forge Nano、Atomic Armor ALD技術でバッテリー・半導体製造拡大 (TipRanks.com)
技術新規性●●●○○ 実用化距離●●●●○ 市場インパクト●●●●●

ALD技術による原子レベルの精密コーティングで、次世代バッテリーや半導体の性能向上と商用生産を可能にする。

AI設計メタサーフェスとディープラーニングで歪んだ光をリアルタイム補正し、超鮮明な画像化を実現 (UC San Diego)
技術新規性●●●●● 実用化距離●●○○○ 市場インパクト●●●●○

AIとメタサーフェスの融合で、光学系の歪みをリアルタイム補正。生物学、天文学、医療イメージングに革命をもたら
す可能性。

量子センサーがアルターマグネットという新種の磁性を特定する理論的手法を確立、省エネ電子機器に応用期待 (University at Buffalo)
技術新規性●●●●● 実用化距離●○○○○ 市場インパクト●●●●○

新種の磁性材料「アルターマグネット」の特定手法確立。省エネスピントロニクスデバイス開発の基礎となるブレーク
スルー。

中国科学院、ジェスチャー認識と温度感知を同時実現する自己補償型フレキシブルセンサーを開発、ウェアラブル技術を革新 (Chinese Academy of Sciences)
技術新規性●●●●○ 実用化距離●●○○○ 市場インパクト●●●●○
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単一フィルムでジェスチャーと温度を同時感知し、温度ドリフトを自己補償。ウェアラブル、ロボット電子皮膚に高集
積ソリューションを提供。
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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を活用した材料設計ツールの最新動向を調査し、自社開発への導入可能性を評価する。

• 【経営企画】量子材料およびスピントロニクス技術のロードマップをレビューし、自社技術との関連性を再評価
する。

• 【調達】自己修復材料や高機能コーティングのサプライヤー候補をリストアップし、初期情報収集を開始する。

▍短期（1ヶ月）
• 【R&D;】AI材料設計のPoC（概念実証）プロジェクトを立ち上げ、特定の材料課題への適用を試みる。

•
【半導体PKG】2Dモアレ材料やペロブスカイトなど、次世代半導体材料の基礎研究機関との連携可能性を探る。

• 【EV設計】熱電変換材料の効率向上に関する詳細データを収集し、排熱回収システムへの適用可能性を評価す
る。

• 【材料・素材メーカー】植物由来プラスチック代替材料の技術詳細を深掘りし、既存製品ラインナップへの影響
を分析する。

▍中長期（四半期〜）
• 【経営企画】AI材料開発、量子材料、自己修復材料分野におけるM&A;や戦略的パートナーシップの可能性を検
討する。

• 【R&D;】AI材料開発を推進するための専門人材育成プログラムを設計・導入し、データサイエンティストとの
協業体制を構築する。

• 【部品メーカー】自己修復性シーラントや防食コーティングを組み込んだ製品の長期耐久性評価基準を再構築す
る。

• 【調達】レアアースフリー磁石のサプライチェーン構築に向けた国際的な動向を監視し、代替材料の調達戦略を
策定する。

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 | 2026-06-06
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収録記事一覧

#01 ウェアラブルデバイス向けフレキシブル熱電発電機、自律型ヘルスモニタリングと熱管理の未来
を拓く

#02 研究者、超高強度40MPa・自己修復性99%以上の耐衝撃性複合ハイドロゲルを開発、次世代防

護服・高性能スポーツウェアに応用可能

#03 科学者、柔軟なポリマーハイドロゲルと結合した高弾性・自己修復性タンパク質結晶を開発、バ
ッテリー・センサーに応用期待

#04 ユタ大学、有機無機ハイブリッドペロブスカイトがスピントロニクスの「奇跡の材料」として機
能し、ナノ秒級の超長スピン寿命を達成と発表

#05 熱電材料の効率が最大15%に向上、固体発電が蒸気タービンと競争可能な水準へ進化

#06 ETHチューリッヒの研究者、シリコンメタマテリアルで振動を精密制御し、メカニカルコンピュ
ーティングやセンサー応用に道

#07 中国科学院、ジェスチャー認識と温度感知を同時実現する自己補償型フレキシブルセンサーを開
発、ウェアラブル技術を革新

#08 コーネル大学、積層・ねじれ不要な2Dモアレ材料の新たな作製法を開発、量子材料工学に革命

#09 米国エネルギー省、AI活用でバッテリー・エネルギー材料の設計期間を数年から数ヶ月に短縮す
る「Genesis Mission」を推進

#10 アメリカンエレメンツ、植物由来のプラスチック代替材料を開発し、環境負荷を大幅に削減へ

#11 エイムズ研究所、AIと物理学融合のロードマップでレアアースフリー永久磁石の設計を加速、米
国のサプライチェーン強化へ

#12 研究者、キトサンマイクロスフィアを用いた30秒で変色するスマート防食警告コーティングを開
発、予測保全に革新

#13 チャルマース工科大学、パン酵母をベースとした3Dプリント可能なソフトハイドロゲルを開発、
建築・内装分野でプラスチック代替へ

#14 オークリッジ国立研究所、ひび割れを自律修復し、接着強度20lb/inchを達成するプライマー不
要の自己修復性シーラントを開発

#15 LLMが触媒設計を革新：ACS Catalysis誌でLLMを用いた高エントロピー電極触媒の設計フレー
ムワーク「CarbonCat-LLMs」が発表、予測性能を飛躍的に向上

#16 フロンティアズ・イン・ケミストリー誌、固体・イオン・ハイブリッド熱電材料の革新的設計を
テーマとした特集号を公募

#17 Forge Nano、Atomic Armor ALD技術で次世代バッテリー・半導体製造を拡大、ブレークスル

ー科学と商用生産の橋渡しへ



#18 NIST研究者、レーザーを用いて合金を融合する新手法を発見、高温性能に優れた高エントロピー
合金の作製を効率化

#19 ACS Publications、熱電デバイス向け積層造形における新トレンドを特集、複合構造と出力密度

向上に貢献

#20 研究者、尿素修飾シリカゾルを用いたデュアル自己修復性鋼材コーティングを開発、海洋・産業
環境向けに長期防食性能を確立

#21 バッファロー大学の研究、量子センサーがアルターマグネットという新種の磁性を特定する理論
的手法を確立、省エネ電子機器に応用期待

#22 ブラウン大学とミシガン大学、銀ナノ粒子を積層して新相物質を安定化、室温量子技術応用に道

#23 arXiv、メタサーフェスがニュートラルアトムトラッピングを革新、量子システムの小型化と多
機能化に貢献

#24 Springer Nature、メタマテリアルの医療機器応用に関する論文を募集、組織工学・強化ステン
ト・ウェアラブルセンサーに革命の可能性

#25 エイムズ研究所、AIと物理モデリングでレアアース磁石の独占を打破する可能性を探る、コスト

削減と国産化を目指す

#26 UCサンディエゴ、AI設計メタサーフェスとディープラーニングで歪んだ光をリアルタイム補正
し、超鮮明な画像化を実現



ウェアラブルデバイス向けフレキシブル熱電発電機、自律
型ヘルスモニタリングと熱管理の未来を拓く

概要

フレキシブル熱電発電機（f-TEG）に関する最新の包括的レビューは、ウェアラブルエ
ネルギーハーベスティング分野での顕著な進歩を浮き彫りにしています。この技術
は、自律型ヘルスモニタリングや個別化された熱管理といった画期的なアプリケーシ

ョンへの道を拓くと期待されます。無機、有機、ハイブリッドシステムといった多様
なフレキシブル熱電材料が詳細に分析され、その性能向上と課題が議論されていま
す。安定したn型材料の不足やスケーラブルな製造法の確立といった課題が残るもの

の、将来の応用指向型f-TEGプラットフォームの大きな可能性が示唆されています。

公開日 2026年06月02日  Vertex AI Search (Microstructures)  不明



詳細

主要成果

フレキシブル熱電発電機（f-TEG）の研究レビューは、ウェアラブルエネルギーハーベ
スティング技術における近年の大幅な進展を詳述しており、特に自律型ヘルスモニタリ
ングやパーソナルな熱管理といった革新的な応用分野における可能性を強調していま
す。このレビューは、無機、有機、ハイブリッド系の多様なフレキシブル熱電材料を網
羅し、その特性と潜在的なアプリケーションについて深く掘り下げています。

技術・臨床詳細

材料革新: 開発中のフレキシブル熱電材料には、優れた熱電変換効率を持つ無機材料
（例: Bi2Te3ベースのナノ構造）、柔軟性と加工性を兼ね備えた有機材料（例: 導電性
ポリマー）、および両者の利点を融合したハイブリッドシステムが含まれます。これ
らの材料は、ウェアラブルデバイスの快適性と性能向上に不可欠です。

デバイス構造: デバイスアーキテクチャは、繊維/糸、フィルム/リボン、多孔質/テキ
スタイル状など多岐にわたり、それぞれが特定のウェアラブルアプリケーションに適
した形態を提供します。例えば、繊維状f-TEGはスマート衣料への組み込みに適して
います。

エネルギーハーベスティング: f-TEGは、人体の体温と環境との温度差を利用して電力
を生成し、低電力のウェアラブルセンサーや医療機器に供給することができます。こ
れにより、バッテリー交換の手間が省け、デバイスの連続稼働時間が向上します。

背景・業界文脈

ウェアラブルエレクトロニクスの急速な普及に伴い、持続可能で自律的な電源ソリュー
ションの需要が高まっています。従来のバッテリーは重量、サイズ、充電頻度の問題が
あり、特に長期間のヘルスモニタリングやIoTデバイスでは限界がありました。熱電発
電は、環境中の排熱や体温といった未利用の熱エネルギーを電気に変換するクリーンな
技術であり、この需要に応える有望な選択肢として注目されています。



今後の展望

本レビューは、安定したn型材料の開発、およびスケーラブルな製造技術の確立が、f-

TEGの商用化に向けた主要なボトルネックであることを指摘しています。しかし、これ
らの課題を克服することで、f-TEGはウェアラブルセンサー、医療用インプラント、ス
マートテキスタイルなど、広範なアプリケーションにおいて自律型電源としての役割を
拡大し、私たちの生活に革命をもたらす可能性があります。研究者らは、特定の用途に
最適化されたf-TEGプラットフォームの開発に注力しており、今後の技術進展が期待さ
れます。

元記事: https://www.oaepublish.com/articles/microstructures.2025.168

収集日: 2026年06月05日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://www.oaepublish.com/articles/microstructures.2025.168


研究者、超高強度40MPa・自己修復性99%以上の耐衝撃
性複合ハイドロゲルを開発、次世代防護服・高性能スポー
ツウェアに応用可能

概要

研究者たちは、疎水性結合、水素結合、静電相互作用といった複数の非共有結合ネッ

トワークを相乗的に組み合わせることで、極めて高い耐衝撃性を持ち、迅速に自己修
復する複合ハイドロゲルを開発しました。この新素材は、超高引張強度40 MPa、靭性
177 MJ m–3、優れた耐穿刺性478 Nという驚異的な機械的特性を示します。さらに、

近赤外線（NIR）照射により15分以内に99%以上の効率で自己修復が可能であり、高性
能スポーツウェアや次世代防弾装甲といった高度な保護用途に大きな可能性を秘めて
います。

公開日 2026年05月28日  ACS Publications  アメリカ



詳細

主要成果

研究者たちは、複数の非共有結合（疎水性結合、水素結合、静電相互作用）を相乗的に
利用することで、これまで達成困難であった超高強度と極めて迅速な自己修復能力を両
立する複合ハイドロゲルを開発しました。この画期的な材料は、引張強度40 MPa、靭
性177 MJ m–3、耐穿刺性478 Nという卓越した機械的特性を持ち、さらに近赤外線
（NIR）照射によってわずか15分で99%以上の効率で損傷を自己修復するという驚異的
な機能を示します。

技術・臨床詳細

ハイブリッドネットワーク設計: このハイドロゲルは、ポリマー鎖内に複数の異なる
非共有結合を戦略的に組み込むことで、広範囲の応力下で効率的にエネルギーを散逸
させ、同時に損傷部位での結合再形成を促進します。これにより、従来の自己修復材
料が抱えていた機械的強度のトレードオフを克服しています。

優れた機械的特性: 引張強度40 MPaは、一般的な生体材料や合成ハイドロゲルと比較
して非常に高く、靭性177 MJ m–3はエネルギー吸収能力の高さを示しています。耐
穿刺性478 Nは、外部からの衝撃や鋭利な物体に対する優れた保護能力を実証してい
ます。

迅速なNIR誘起自己修復: 近赤外線（NIR）の照射により、ハイドロゲル内部の特定の
分子構造が選択的に加熱され、結合の動的な再配置が促されます。このプロセスはわ
ずか15分で99%を超える修復効率を達成し、修復後の機械的特性もほぼ完全に回復し
ます。

ひずみ依存性イオン伝導性: このハイドロゲルは、ひずみに応じてイオン伝導性が変
化する特性を持ち、NIR照射によって伝導性も回復します。この機能は、センサーや
アクチュエーターとしての応用も示唆しています。

背景・業界文脈

自己修復材料は、材料の寿命延長と安全性向上に貢献する未来技術として広く研究され
ていますが、多くの場合、高い機械的強度と効率的な自己修復能力の両立が課題でし
た。特に、衝撃吸収性が求められる分野では、材料が損傷する前にエネルギーを効果的
に吸収し、その後迅速に修復できる能力が不可欠です。この新ハイドロゲルは、その両
方を高いレベルで実現し、既存の材料の限界を打ち破るものです。



今後の展望

この複合ハイドロゲルは、その優れた機械的特性と迅速な自己修復能力から、多様な高
性能保護用途での応用が期待されます。例えば、高機能スポーツウェア、次世代の防弾
装甲、ロボットの電子皮膚、あるいは航空宇宙分野における軽量で耐久性のある構造材
料への応用が考えられます。特に、自己修復機能が近赤外線でトリガーされる点は、非
接触かつ迅速な修復を可能にし、実用化における大きな利点となるでしょう。このブレ
ークスルーは、材料科学と工学における新たな設計原理を提示し、より安全で持続可能
な未来の材料開発を加速させる可能性を秘めています。

元記事: https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acsami.6c05429

収集日: 2026年06月05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.6c05429


科学者、柔軟なポリマーハイドロゲルと結合した高弾性・
自己修復性タンパク質結晶を開発、バッテリー・センサー
に応用期待

概要

科学者たちは、タンパク質結晶をポリマーハイドロゲルと化学的に統合することで、

高い弾性と自己修復能力を持つ新しい形態の材料を創出しました。この革新的な材料
は、元の寸法の180%、体積の500%以上に膨張しても結晶性と形状を維持し、さらに
膨張・収縮中に生じる欠陥を自己修復できます。結晶の秩序だった構造とポリマーの

柔軟性・自己修復性を兼ね備えたこのブレークスルーは、バッテリーやセンサーとい
った分野での新たな応用可能性を提示します。

公開日 2026年05月29日  Department of Energy  アメリカ



詳細

主要成果

科学者たちは、ポリマーハイドロゲルにタンパク質結晶を化学的に組み込むことで、こ
れまでにない高弾性で自己修復可能な材料の開発に成功しました。この新素材は、元の
寸法の180%にまで伸縮し、体積は500%以上にも膨張しながらも、その結晶構造と全体
的な形状を維持します。さらに、これらの膨張・収縮サイクル中に発生する微細な欠陥
を自ら修復する能力も持ち合わせています。

技術・臨床詳細

材料組成と構造: このハイブリッド材料は、特定のタンパク質を結晶化させ、それを
柔軟なポリマーネットワーク内に共有結合で固定することで作製されます。タンパク
質結晶は材料に秩序だった構造と剛性を提供し、ポリマーハイドロゲルは柔軟性と自
己修復メカニズムを付与します。

驚異的な弾性と体積変化: 報告された180%の伸縮性と500%を超える体積膨張は、従
来の結晶材料では考えられない柔軟性を示しています。これは、ポリマーネットワー
クの動的な特性と、結晶が膨張してもその内部秩序を維持できる能力の組み合わせに
よって実現されています。

自律的な自己修復能力: 材料が機械的なストレスを受けて微細な亀裂や損傷が生じた
際、ポリマーネットワーク内の動的な結合（例: 水素結合や可逆的な共有結合）が再
形成されることで、欠陥が自律的に修復されます。これにより、材料の耐久性と寿命
が大幅に向上します。

結晶性の維持: 膨張しても結晶性が損なわれない点は、材料の機能性にとって非常に
重要です。結晶構造は、特定の物理的特性（例: 光学的、電子的特性）を決定するた
め、その維持は応用範囲を広げる上で鍵となります。

背景・業界文脈

材料科学の分野では、秩序だった構造を持つ結晶材料の機能性と、柔軟性や自己修復性
を持つポリマー材料の利点を融合させる研究が長年の目標でした。しかし、結晶の硬さ
とポリマーの柔軟性という相反する特性の両立は困難でした。今回のブレークスルー
は、この課題に対する新たな解決策を提示し、次世代の高機能材料開発に大きな影響を
与える可能性があります。



今後の展望

この新材料のユニークな特性は、多様な先進技術への応用を可能にします。例えば、バ
ッテリー分野では、電極材料やセパレーターとして使用することで、サイクル寿命の延
長や安全性向上に貢献できる可能性があります。また、変形可能なセンサーやアクチュ
エーター、ソフトロボティクス、さらにはバイオメディカルデバイスなど、柔軟性と耐
久性が求められる分野での応用も期待されます。この発見は、材料設計の新たなフロン
ティアを開き、持続可能で高性能な未来の製品開発を加速させるでしょう。

元記事: https://www.energy.gov/science/bes/articles/highly-elastic-and-self-healing-protein-crystals

収集日: 2026年06月05日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://www.energy.gov/science/bes/articles/highly-elastic-and-self-healing-protein-crystals


ユタ大学、有機無機ハイブリッドペロブスカイトがスピン
トロニクスの「奇跡の材料」として機能し、ナノ秒級の超
長スピン寿命を達成と発表

概要

ユタ大学主導の研究チームは、有機無機ハイブリッドペロブスカイトが、電子のスピ

ンを利用してデータを処理するスピントロニクス分野において有望な「奇跡の材料」
であることを発見しました。Nature Physicsに発表されたこの研究は、これらのペロブ
スカイトがナノ秒に達する非常に長いスピン寿命を持つことを初めて実証したもので

す。この発見は、情報貯蔵と操作に不可欠なスピン寿命の課題を克服し、従来の電子
機器よりもはるかに多くのデータを処理できるスピントロニクスデバイスの実現に向
けた大きな障壁を取り除く可能性があります。

公開日 2026年05月29日  Lab Manager  アメリカ



詳細

主要成果

ユタ大学が主導する研究チームは、有機無機ハイブリッドペロブスカイトが、電子のス
ピンを利用して情報処理を行う次世代技術「スピントロニクス」の分野で「奇跡の材
料」となりうると発表しました。Nature Physics誌に掲載されたこの研究は、これらの
ペロブスカイトがナノ秒に及ぶ驚くほど長いスピン寿命を持つことを初めて実証し、ス
ピントロニクスデバイスの実現に向けた長年の課題を解決する重要なブレークスルーと
なります。

技術・臨床詳細

スピントロニクスの基本: スピントロニクスは、電子の電荷だけでなく、その量子力
学的特性である「スピン」を利用してデータを符号化・処理する技術です。これによ
り、既存の電子機器よりも高速、低消費電力、高密度の情報処理が可能になると期待
されています。

スピン寿命の重要性: スピン寿命とは、情報がスピン状態として維持される時間のこ
とです。この時間が長いほど、より効率的に情報を保存・操作できるため、スピント
ロニクス材料にとって極めて重要な特性です。これまで、室温で実用的なスピン寿命
を持つ材料の発見が大きな課題でした。

有機無機ハイブリッドペロブスカイトの発見: 研究チームは、有機無機ハイブリッド
ペロブスカイトが、室温でナノ秒級の非常に長いスピン寿命を示すことを実験的に確
認しました。これは、スピン情報がナノスケールの時間スケールで安定して維持され
ることを意味し、次世代のスピントロニクスデバイスの基盤材料としての可能性を大
きく広げます。

量子特性の活用: この材料は、そのユニークな結晶構造と電子バンド構造により、ス
ピンの散乱を抑制し、スピンのコヒーレンスを長期間維持する能力を持っています。
これにより、データの高速処理と効率的な伝送が期待されます。



背景・業界文脈

ムーアの法則の物理的限界が近づく中、情報技術のさらなる進化には、従来の電荷ベー
スの電子機器に代わる、あるいはそれを補完する新しいパラダイムが必要です。スピン
トロニクスは、このパラダイムシフトの最有力候補の一つであり、その実用化には、安
定したスピン状態を長期間維持できる材料の開発が不可欠とされてきました。有機無機
ハイブリッドペロブスカイトの発見は、この探索における重要なマイルストーンとなり
ます。

今後の展望

この「奇跡の材料」の発見は、スピントロニクス研究の進展を劇的に加速させるでしょ
う。より具体的には、以下の応用が期待されます。

次世代メモリ: スピンメモリ（MRAMなど）は、高速性、不揮発性、低消費電力を兼
ね備えるため、将来的にはDRAMやNANDフラッシュに代わる、あるいはこれらを補
完するメモリ技術となる可能性があります。

量子コンピューティングの基盤: 長いスピン寿命は、量子ビットのコヒーレンス維持
に不可欠であり、量子コンピューティングの発展にも寄与する可能性があります。

超高速プロセッサ: スピンを直接利用したロジックデバイスは、現在の半導体プロセ
ッサの処理速度とエネルギー効率をはるかに超える性能を実現できるかもしれませ
ん。

この研究は、情報技術の未来を再定義する可能性を秘めており、材料科学、物理学、コ
ンピューターサイエンスの融合分野における研究開発が今後さらに活発化することが予
想されます。

元記事: https://www.labmanager.com/study-discovers-a-miracle-material-for-field-of-spintronics-7244

収集日: 2026年06月05日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://www.labmanager.com/study-discovers-a-miracle-material-for-field-of-spintronics-7244


熱電材料の効率が最大15%に向上、固体発電が蒸気タービ
ンと競争可能な水準へ進化

概要

熱電材料が、エネルギーコストの高騰、脱炭素化義務、材料科学のブレークスルーを
背景に「ルネッサンス」を迎えています。変換効率は従来の5-8%から12-15%へと大幅
に向上し、主要研究者らは5-10年以内にzT値（性能指数）が2.0-2.5に達すると予測し

ており、これは蒸気タービンに匹敵するコスト競争力を意味します。産業界では、熱
電排熱回収システムの試験運用が開始され、5-8年での投資回収期間が見込まれてお
り、製造改善とコスト削減がサプライチェーンの成熟を加速させています。

公開日 2026年06月04日  Micropower Global  不明



詳細

主要成果

熱電材料は、エネルギーコストの上昇、脱炭素化要件、そして材料科学におけるブレー
クスルーを背景に、技術革新の「ルネッサンス」期を迎えています。この進展により、
熱電変換効率は従来の5-8%から12-15%へと劇的に向上しました。主要な材料研究者ら
は、今後5〜10年で熱電性能指数（zT値）が2.0〜2.5に達すると予測しており、これは熱
電発電が従来の蒸気タービンシステムと同等のコスト競争力を持つことを意味します。

技術・臨床詳細

熱電変換効率の向上: 熱電材料は、温度差を直接電気エネルギーに変換する（ゼーベ
ック効果）または電気エネルギーを温度差に変換する（ペルティエ効果）固体デバイ
スです。最近の進歩は、材料組成、ナノ構造化、およびデバイスアーキテクチャの最
適化を通じて、熱電変換効率を大幅に高めています。これにより、より多くの熱エネ
ルギーを電気に変換できるようになりました。

zT値の目標設定: zT値は、熱電材料の性能を示す無次元の指数で、高ければ高いほど
性能が優れています。現在の12-15%の効率は、zT値が1.0〜1.5の範囲に相当します。
予測される2.0〜2.5というzT値は、これまで非効率とされてきた熱電技術が、幅広い
産業分野で主要な発電技術として採用される可能性を示唆しています。

排熱回収システムへの応用: 熱電材料は、産業プロセス、自動車の排気ガス、データ
センターなどから発生する未利用の排熱を効果的に電力に変換する能力を持ちます。
これにより、エネルギー効率が向上し、温室効果ガス排出量の削減に貢献します。

背景・業界文脈

世界のエネルギー需要が高まり、気候変動対策が喫緊の課題となる中で、クリーンで効
率的なエネルギー変換技術への期待が高まっています。熱電発電は、可動部がなく、メ
ンテナンスフリーで、環境に優しいという利点がありながら、これまでは低い効率と高
コストが実用化の障壁でした。しかし、近年の材料科学の進歩により、これらの障壁が
着実に克服されつつあります。脱炭素化目標の達成とエネルギー自給率の向上を目指す
各国の政策も、熱電技術への投資を後押ししています。



今後の展望

産業界では、熱電排熱回収システムのパイロット導入がすでに始まっており、これらの
システムは5〜8年という比較的短い期間での投資回収が見込まれています。これは、熱
電材料のサプライチェーンが成熟し、製造コストが着実に低下していることを示唆して
います。今後、熱電技術は、自動車産業（排熱発電）、データセンター（スマート冷
却）、ウェアラブルデバイス（体熱発電）、さらに大規模な産業発電システムにおい
て、その役割を拡大していくでしょう。熱電材料の性能向上とコスト削減が続く限り、
固体発電は、分散型エネルギー生成の未来において不可欠な技術となる可能性を秘めて
います。

元記事: https://micropower-global.com/news/thermoelectric-renaissance

収集日: 2026年06月05日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://micropower-global.com/news/thermoelectric-renaissance


ETHチューリッヒの研究者、シリコンメタマテリアルで振
動を精密制御し、メカニカルコンピューティングやセンサ
ー応用に道

概要

ETHチューリッヒの研究チームは、極薄シリコン膜上に構築された新しいフォノニッ

クメタマテリアルを開発し、振動や音響信号のような機械波を精密に制御することに
成功しました。この設計原理により、振動は事前に定められた経路をたどることが可
能になり、電気を使わずに振動からエネルギーを回収したり、機械的に信号処理を行

ったりする新たな可能性が開かれます。この技術はセンサーやメカニカルコンピュー
ターに関連し、リアルタイムの光学振動測定によってその有効性が確認されました。

公開日 2026年05月28日  ETH Zurich  スイス



詳細

主要成果

ETHチューリッヒの研究者たちは、極薄のシリコン膜上に設計された画期的なフォノニ
ックメタマテリアルを開発しました。これにより、振動や音響信号といった機械波を前
例のない精度で制御することが可能になりました。この新原理に基づき、振動は事前に
定められた経路に沿って伝播し、電力を用いない振動エネルギーハーベスティングや純
粋に機械的な信号処理を実現する道を拓きます。

技術・臨床詳細

フォノニックメタマテリアルの設計: 開発されたメタマテリアルは、シリコン膜上に
周期的な微細構造を形成することで、音波や振動の伝播特性を人工的に制御します。
これにより、特定の周波数範囲の振動を完全にブロックしたり、特定の方向に誘導し
たりすることが可能になります。

精密な振動経路制御: 研究チームは、材料の幾何学的設計を最適化することで、機械
波が波長以下のスケールで正確なパスをたどることを実証しました。これにより、複
雑な振動回路やルーティング構造の構築が可能となります。

非電気的信号処理の可能性: この技術は、機械的な信号を電気信号に変換することな
く直接処理できる可能性を示唆しています。これは、電磁干渉の影響を受けにくい、
本質的に堅牢なコンピューティングシステムの基盤となり得ます。

リアルタイム測定による検証: 開発されたメタマテリアルの性能は、高速光学測定技
術を用いて振動伝播をリアルタイムで視覚化し、その制御能力を明確に実証すること
で確認されました。

背景・業界文脈

従来の材料では、振動や音波の伝播は材料の自然な特性に大きく依存していました。し
かし、メタマテリアル技術の進展により、人工的な構造設計によってこれらの波の挙動
を自由に操ることが可能になりつつあります。この分野のブレークスルーは、エネルギ
ーハーベスティング、通信、センサー、さらにはコンピューティングといった多様な技
術領域に革命をもたらす潜在力を持っています。



今後の展望

ETHチューリッヒの研究は、メカニカルコンピューティングの実現に向けた重要な一歩
であり、従来の電子回路に代わる、あるいはそれを補完する新たな計算パラダイムを提
示します。また、振動エネルギーの効率的な回収システムを構築することで、バッテリ
ーに依存しない自律型センサーネットワークの実現にも貢献するでしょう。この技術
は、特に極端な環境下や電磁干渉が問題となる場所での応用が期待され、より堅牢でエ
ネルギー効率の高い次世代デバイスの開発を加速させる可能性を秘めています。

元記事: https://ethz.ch/en/news-and-events/eth-news/news/2026/05/new-metamaterial-guides-

vibrations-along-predefined-paths.html

収集日: 2026年06月05日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://ethz.ch/en/news-and-events/eth-news/news/2026/05/new-metamaterial-guides-vibrations-along-predefined-paths.html
https://ethz.ch/en/news-and-events/eth-news/news/2026/05/new-metamaterial-guides-vibrations-along-predefined-paths.html


中国科学院、ジェスチャー認識と温度感知を同時実現する
自己補償型フレキシブルセンサーを開発、ウェアラブル技
術を革新

概要

中国科学院の研究者たちは、ウェアラブルエレクトロニクス、インテリジェントロボ

ット、電子皮膚の課題に対処するため、ジェスチャー認識と温度感知を同時に行うデ
ュアル機能の自己補償型フレキシブルセンサーを開発しました。Advanced Functional

Materials誌に発表されたこのセンサーは、単一のBi2Te3/ポリイミドフィルムを使用

し、熱電効果とピエゾ抵抗効果の両方を活用することで、効果的な信号分離と温度ド
リフト補償を実現しています。この革新は、多機能センシングアプリケーション向け
に簡素化された高集積ソリューションを提供します。

公開日 2026年06月04日  Chinese Academy of Sciences  中国



詳細

主要成果

中国科学院の研究者チームは、ジェスチャー認識と温度感知の両方を同時に高精度で実
行できる、デュアル機能の自己補償型フレキシブルセンサーを開発しました。この画期
的なセンサーは、ウェアラブルエレクトロニクス、インテリジェントロボティクス、電
子皮膚など、複数の分野における長年の課題を解決するものです。Advanced Functional

Materials誌に掲載されたこの技術は、単一のBi2Te3/ポリイミドフィルムを基盤として
おり、熱電効果とピエゾ抵抗効果の相乗的な活用により、信号間の干渉を抑制し、温度
による誤差を自動的に補償します。

技術・臨床詳細

デュアル機能センシング: このセンサーは、機械的ひずみ（ジェスチャー認識）と熱
的変化（温度感知）の両方を同時に検出できます。従来のシステムでは、これらの機
能を別々のセンサーで実現するか、信号の複雑なデカップリングが必要でした。

Bi2Te3/ポリイミドフィルム: センサーのコアは、ビスマス・テルル合金（Bi2Te3）と
ポリイミド（PI）の複合フィルムで構成されています。Bi2Te3はその優れた熱電特性
で知られ、温度変化による電圧発生（ゼーベック効果）を可能にします。一方、ポリ
イミドは柔軟性と耐久性を提供し、ひずみによる抵抗値変化（ピエゾ抵抗効果）を検
出します。

自己補償メカニズム: 温度変化はピエゾ抵抗型センサーの出力に大きな影響を与える
ことがありますが、このセンサーはBi2Te3の熱電効果を利用して、温度ドリフトをリ
アルタイムで測定し、その影響を自動的に補償します。これにより、より安定した、
信頼性の高いジェスチャー認識が可能になります。

信号分離の効率化: 熱電効果とピエゾ抵抗効果を単一の材料に統合することで、2つ
の異なる物理現象に基づく信号を効果的に分離し、互いの干渉を最小限に抑えなが
ら、各機能の情報を高精度で抽出できます。



背景・業界文脈

ウェアラブルデバイスやロボット工学の分野では、多機能で柔軟なセンサーへの需要が
高まっています。特に、人体に装着されるデバイスやロボットの皮膚として機能するセ
ンサーには、複数の環境要因（動き、温度、圧力など）を同時に、かつ正確に感知する
能力が求められます。しかし、異なる種類のセンサーを小型化し、互いの信号干渉を避
けながら統合することは技術的な大きな課題でした。この中国科学院の成果は、この課
題に対する洗練された解決策を提供します。

今後の展望

この革新的な自己補償型フレキシブルセンサーは、今後のウェアラブルエレクトロニク
ス、特にスマートウォッチ、フィットネストラッカー、ヘルスモニタリングデバイスに
おいて、ユーザーインターフェースと機能性を大幅に向上させる可能性を秘めていま
す。また、ロボットアームの触覚センサーや、人間とロボットの協調作業を支援する電
子皮膚など、インテリジェントロボティクス分野での応用も期待されます。単一のフィ
ルムで複数の機能を統合し、温度ドリフトを自動補償するこのシンプルかつ高集積なソ
リューションは、次世代の多機能センシング技術の標準となる可能性を秘めており、産
業界全体に大きな影響を与えるでしょう。

元記事: https://english.cas.cn/newsroom/research-news/202606/t20260603_1161046.shtml

収集日: 2026年06月05日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://english.cas.cn/newsroom/research-news/202606/t20260603_1161046.shtml


コーネル大学、積層・ねじれ不要な2Dモアレ材料の新た
な作製法を開発、量子材料工学に革命

概要

コーネル大学の研究者たちは、従来の積層やねじれの手法を用いずに、特異な量子挙
動を持つ2Dモアレ材料を創出する新しい方法を開発しました。Proceedings of the

National Academy of Sciencesに発表されたこのアプローチは、パターン化された薄膜

を用いて二硫化モリブデン層に制御されたひずみを加えることで、モアレ超格子を予
測可能かつスケーラブルに生成します。この革新は、従来の半導体製造技術を活用
し、量子材料工学においてより堅牢でスケーラブルな道を提示します。

公開日 2026年06月02日  Cornell Chronicle  アメリカ



詳細

主要成果

コーネル大学の研究者たちは、特異な量子挙動を発現させる2Dモアレ材料を、従来の積
層やねじれ（ツイストロニクス）といった複雑な手法に頼ることなく作製する画期的な
方法を開発しました。Proceedings of the National Academy of Sciences誌に発表された
この新しいアプローチは、パターン化された薄膜を利用して二硫化モリブデン
（MoS2）層に精密なひずみを加えることで、モアレ超格子を予測可能かつスケーラブ
ルに生成することに成功しました。

技術・臨床詳細

モアレ超格子の重要性: モアレ超格子は、原子的にわずかに異なる結晶構造を持つ2

つの層を積層またはねじり合わせることで形成される、より大きな周期構造です。こ
の超格子は、超伝導、強相関電子状態、異常な光学的特性など、従来材料にはない独
自の量子挙動を引き起こすことが知られています。

従来の作製法の課題: これまでのモアレ材料の作製は、ナノスケールでの精密な積層
や角度制御が非常に難しく、再現性やスケーラビリティに課題がありました。特に、
複雑なツイスト角度は均一な特性を保つ上で大きな障害でした。

ひずみ誘起モアレ: コーネル大学の研究チームは、基板上のパターン化された薄膜を
利用して、MoS2単層膜に局所的かつ周期的なひずみを導入しました。このひずみが
モアレ超格子の形成を誘起し、積層やねじれなしに目的の量子特性を持つ材料を作り
出すことができました。

予測可能性とスケーラビリティ: この「ひずみ工学」アプローチは、モアレパターン
の周期や対称性を正確に設計・制御できるため、材料の量子特性を予測的に調整する
ことが可能です。また、従来の半導体製造技術と互換性があるため、大規模な生産に
も適しています。

背景・業界文脈

2D材料のモアレ物理学は、材料科学と量子物理学の最先端分野の一つであり、新しい量
子デバイスや機能性材料の設計に無限の可能性を秘めています。しかし、その作製が非
常に困難であったため、研究室規模での検証にとどまっていました。この新しい製造法
は、基礎研究から産業応用への橋渡しとなる重要なステップです。



今後の展望

この革新的な手法は、モアレ2D材料の作製における堅牢性とスケーラビリティを劇的に
向上させ、量子材料工学の分野に革命をもたらす可能性を秘めています。従来の半導体
製造プロセスとの互換性があるため、例えば以下のような応用が期待されます。

量子コンピューティング: 新しい量子ビットのプラットフォームや、量子情報処理の
ための高性能デバイスの開発。

超低消費電力エレクトロニクス: 超伝導体やその他の強相関電子系を利用した、より
エネルギー効率の高い回路。

高度なセンサー: 外部環境の変化に敏感に反応する、高感度なセンサー。

この技術は、高機能な量子材料をよりアクセスしやすく、実用化しやすいものに変える
ことで、エレクトロニクス、エネルギー、センサー技術の未来を再構築する可能性を秘
めています。

元記事: https://news.cornell.edu/stories/2026/06/researchers-make-moire-2d-materials-without-

stacking-twisting

収集日: 2026年06月05日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://news.cornell.edu/stories/2026/06/researchers-make-moire-2d-materials-without-stacking-twisting
https://news.cornell.edu/stories/2026/06/researchers-make-moire-2d-materials-without-stacking-twisting


米国エネルギー省、AI活用でバッテリー・エネルギー材料
の設計期間を数年から数ヶ月に短縮する「Genesis
Mission」を推進

概要

米国エネルギー省（DOE）は、「Genesis Mission」を通じて、材料イノベーションを

加速させるAIの役割を強調しています。この取り組みは、従来の試行錯誤型のアプロ
ーチから、迅速で予測可能な材料設計への転換を目指しています。物理学を意識した
AIフレームワーク（基盤モデル、深層学習、コンピュータビジョン、生成AI、エージ

ェントAIなど）の統合により、バッテリーやエネルギーシステムなどの重要技術の市
場投入までの期間を数年から数ヶ月に短縮することが期待されています。DOEは、世
界トップクラスの実験・計算能力を活用し、特定の特性要件に基づいて材料を逆設計

する能力を強化しています。

公開日 2026年05月29日  Department of Energy  アメリカ



詳細

主要成果

米国エネルギー省（DOE）は、「Genesis Mission」の一環として、人工知能（AI）を活
用した材料イノベーションの加速を強力に推進しています。この先進的な取り組みは、
従来の時間とコストがかかる試行錯誤型のアプローチから脱却し、材料の設計プロセス
を劇的に短縮し、予測可能性を高めることを目的としています。特に、物理学の原理を
組み込んだAIフレームワーク（基盤モデル、深層学習、コンピュータビジョン、生成
AI、エージェントAIなど）の統合により、バッテリーや先進的なエネルギーシステムと
いった重要技術の市場投入までの期間が、数年からわずか数ヶ月に短縮される見込みで
す。

技術・臨床詳細

AI統合型材料設計: Genesis Missionは、AI技術を材料科学の全サイクルに統合しま
す。これには、既存の材料データの分析、新しい材料組成の提案、製造プロセスの最
適化、そして最終的な性能予測までが含まれます。

物理学を意識したAIフレームワーク: 単純なデータ駆動型AIではなく、物理法則や化
学原理をAIモデルに組み込むことで、より正確で信頼性の高い予測と設計が可能にな
ります。これにより、提案される材料が物理的に実現可能であると同時に、望ましい
機能特性を持つことが保証されます。

多様なAI技術の活用:

基盤モデル（Foundation Models）: 大規模な材料データセットから一般的な知識
を抽出し、様々な材料設計タスクに応用可能な汎用モデル。

深層学習（Deep Learning）: 材料の微細構造と巨視的特性の関係を学習し、性能
を予測。

コンピュータビジョン（Computer Vision）: 実験画像やシミュレーション結果か
ら材料の欠陥や構造を自動的に識別。

生成AI（Generative AI）: 特定の機能を持つ新しい材料構造や組成を自律的に生
成。

エージェントAI（Agentic AI）: 材料合成や特性評価の実験を自律的に計画・実行
し、学習サイクルを加速。



逆設計（Inverse Design）: 最終目標となる材料特性（例: 高エネルギー密度、高効率
触媒）から出発し、それを実現する材料組成や構造をAIが逆算して設計する能力を強
化します。

背景・業界文脈

現代社会は、気候変動対策、エネルギー安全保障、デジタル化の進展といった喫緊の課
題に直面しており、これらを解決するためには、画期的な新材料の開発が不可欠です。
しかし、従来の材料開発は、数十年かかる試行錯誤的なプロセスであり、現在のニーズ
に追いつくことが困難でした。AIと高性能コンピューティングの融合は、このプロセス
を根本的に変革し、材料開発のスピードと効率を飛躍的に向上させる可能性を秘めてい
ます。DOEは、この技術革新を通じて、米国の競争力を強化し、エネルギーフロンティ
アを拡大することを目指しています。

今後の展望

Genesis Missionは、DOEが有する世界トップクラスの実験施設と計算資源を最大限に活
用し、AI主導の材料科学研究を推進します。この取り組みにより、電気自動車用の次世
代バッテリー、再生可能エネルギー貯蔵システム、高効率触媒、軽量構造材料など、多
岐にわたる分野で革新的な材料が迅速に開発されることが期待されます。材料設計プロ
セスの加速は、サプライチェーンの強化、コスト削減、そしてより持続可能な社会の実
現に不可欠な技術的基盤を築くでしょう。これにより、DOEは科学的発見から産業応用
までの時間を大幅に短縮し、未来の技術エコシステムをリードすることを目指していま
す。

元記事: https://www.energy.gov/undersecretaryforscience/genesis-mission/designing-materials-

predictable-functionality

収集日: 2026年06月05日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://www.energy.gov/undersecretaryforscience/genesis-mission/designing-materials-predictable-functionality
https://www.energy.gov/undersecretaryforscience/genesis-mission/designing-materials-predictable-functionality


アメリカンエレメンツ、植物由来のプラスチック代替材料
を開発し、環境負荷を大幅に削減へ

概要

アメリカンエレメンツの科学者とエンジニアは、環境への悪影響を大幅に削減するこ
とを目的とした植物由来のプラスチック代替材料の開発に成功しました。これは同社
の「TODAY'S TOP DISCOVERY™!」として2026年6月3日に発表され、持続可能な材料ソ

リューションに向けた重要な一歩となります。この革新は、プラスチック汚染問題へ
の具体的な解決策を提示し、より環境に優しい製品開発を加速させる可能性を秘めて
います。

公開日 2026年06月03日  AMERICAN ELEMENTS ®  アメリカ



詳細

主要成果

AMERICAN ELEMENTS ® の科学者とエンジニアは、広範囲に及ぶプラスチックの環境
負荷を大幅に軽減することを目的とした、革新的な植物由来プラスチック代替材料の開
発に成功したことを発表しました。この発表は、同社の「 TODAY'S TOP

DISCOVERY™!」として2026年6月3日に取り上げられ、持続可能な材料ソリューション
に向けた重要なマイルストーンとなります。

技術・臨床詳細

植物由来原料: この新材料は、再生可能な植物資源をベースとしており、石油由来の
プラスチックに比べて環境フットプリントが大幅に小さいことが特徴です。具体的な
植物源や変換プロセスについては詳細が明らかにされていないものの、バイオマスを
効率的に利用する技術が用いられていると推測されます。

プラスチック代替機能: 開発された材料は、従来のプラスチックが提供する主要な機
能（例えば、強度、柔軟性、耐久性、加工性など）を維持しつつ、生分解性やリサイ
クル性といった環境性能を兼ね備えるように設計されています。これにより、包装材
料、消費財、さらには特定の産業用途など、広範な分野でのプラスチック代替が可能
になります。

環境負荷の削減: 石油資源への依存を減らし、製造過程での温室効果ガス排出量を削
減するとともに、使用後の製品が自然環境下で分解されることで、プラスチック汚染
問題の解決に貢献します。

背景・業界文脈

世界的なプラスチック汚染問題は喫緊の課題であり、各国政府や企業は、持続可能な代
替材料の開発に巨額の投資を行っています。特に、海洋プラスチック問題やマイクロプ
ラスチックによる生態系への影響は深刻であり、環境に優しく、かつ機能性を損なわな
い新材料の登場が強く求められています。この背景の中で、AMERICAN ELEMENTS ®

の成果は、プラスチック代替材料市場に新たな選択肢を提供するものとして注目されま
す。



今後の展望

この植物由来プラスチック代替材料の開発は、プラスチック産業に大きな変革をもたら
す可能性を秘めています。今後、生産プロセスのスケーラビリティ、コスト効率、そし
て規制当局による承認プロセスが主要な焦点となるでしょう。成功すれば、この材料
は、使い捨て製品から耐久消費財まで、様々な製品分野での応用が期待され、より持続
可能な循環型社会の実現に大きく貢献する可能性があります。AMERICAN ELEMENTS ®

は、この画期的な発見をさらに発展させ、商業化に向けた具体的なステップを進めてい
くと見られます。

元記事: https://www.americanelements.com/researchers-develop-a-plant-based-alternative-to-plastic-

reducing-its-massive-negative-impact-on-the

収集日: 2026年06月05日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://www.americanelements.com/researchers-develop-a-plant-based-alternative-to-plastic-reducing-its-massive-negative-impact-on-the
https://www.americanelements.com/researchers-develop-a-plant-based-alternative-to-plastic-reducing-its-massive-negative-impact-on-the


エイムズ研究所、AIと物理学融合のロードマップでレアア
ースフリー永久磁石の設計を加速、米国のサプライチェー
ン強化へ

概要

エイムズ研究所の研究者たちは、AI、基礎物理学、ハイスループットシミュレーショ

ン、推論ベースAIを組み合わせたAI駆動型ロードマップを活用し、レアアースフリー
永久磁石の材料発見を加速しています。米国エネルギー省（DOE）のGenesis Mission

の一環として、この取り組みは外国産レアアースへの依存を減らし、高性能かつ低コ

ストの磁石を開発することを目指しています。このアプローチは、原子構造と電子挙
動の理解に焦点を当て、従来の試行錯誤型の手法を超えて有望な候補を効率的に特定
します。

公開日 2026年06月03日  Ames National Laboratory  アメリカ



詳細

主要成果

エイムズ研究所（Ames National Laboratory）の研究者たちは、AI駆動型ロードマップ
を用いて、レアアースフリー永久磁石の設計と発見を劇的に加速しています。このロー
ドマップは、基礎物理学の深い理解、ハイスループットシミュレーション、そして推論
ベースのAIを統合するもので、米国エネルギー省（DOE）の「Genesis Mission」におけ
る重要な柱の一つです。この取り組みは、外国からのレアアース供給への依存を低減
し、より高性能で低コストな磁石の開発を通じて、米国のサプライチェーンの強靭化に
貢献することを目指しています。

技術・臨床詳細

AI駆動型材料探索: 従来の永久磁石材料の探索は、膨大な数の化合物の中から特性評
価を行うため、時間とコストがかかる試行錯誤型のアプローチでした。AI駆動型ロー
ドマップは、機械学習アルゴリズムと大規模な材料データベースを活用し、有望な材
料組成や構造を効率的にスクリーニングすることで、探索空間を大幅に縮小します。

物理学に基づくアプローチ: このAIは単なるデータパターン認識に留まらず、基礎物
理学の原理（量子力学、固体物理学など）をモデルに組み込むことで、原子レベルの
構造と電子挙動から磁気特性を予測する能力を高めています。これにより、提案され
る材料が物理的に実現可能であり、かつ高性能である可能性が高まります。

ハイスループットシミュレーション: AIが提案する候補材料は、密度汎関数理論
（DFT）などのハイスループット計算シミュレーションによって迅速に評価されま
す。これにより、実験的な合成を行う前に、材料の磁気モーメント、保磁力、キュリ
ー温度などの重要な特性を予測し、有望な材料に焦点を当てることができます。

推論ベースAI: 過去の材料科学的知見や専門家の知識を組み込んだ推論ベースAIは、
新しい材料の設計指針を導き出し、人間には見落とされがちな隠れた相関関係を発見
するのに役立ちます。



背景・業界文脈

永久磁石は、電気自動車（EV）、風力タービン、ロボット、電子機器など、現代社会の
多くの基幹技術に不可欠な材料です。現在、最も高性能な永久磁石はネオジム（Nd）
やサマリウム（Sm）といったレアアース元素を多量に含んでいますが、これらの供給
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抱えています。米国
は、レアアースフリーまたはレアアース低減型の高性能磁石の開発を通じて、国家安全
保障と経済的自立を強化することを目標としています。

今後の展望

エイムズ研究所のAI駆動型ロードマップは、レアアースフリー永久磁石の発見を加速す
る強力なツールとなるでしょう。このアプローチにより、数千年にわたる既存の材料知
識と新たな設計原理が融合され、これまで見過ごされてきた高性能材料の候補が特定さ
れる可能性が高まります。最終的には、以下のような具体的な成果が期待されます。

新材料の迅速な発見: 材料開発サイクルを大幅に短縮し、より迅速に市場に投入。

コスト削減: 高価なレアアース元素の使用を削減し、製造コストを低減。

サプライチェーンの多様化: 国内での磁石材料生産能力を強化し、サプライチェーン
のリスクを分散。

この研究は、機能性材料の未来を形作る上でAIが果たす中心的役割を明確にし、次世代
のクリーンエネルギー技術や高性能エレクトロニクスの発展に不可欠な基盤を提供しま
す。

元記事: https://www.ameslab.gov/news/ames-lab-scientist-provides-ai-driven-roadmap-for-future-

permanent-magnet-design

収集日: 2026年06月05日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://www.ameslab.gov/news/ames-lab-scientist-provides-ai-driven-roadmap-for-future-permanent-magnet-design
https://www.ameslab.gov/news/ames-lab-scientist-provides-ai-driven-roadmap-for-future-permanent-magnet-design


研究者、キトサンマイクロスフィアを用いた30秒で変色す
るスマート防食警告コーティングを開発、予測保全に革新

概要

研究者たちは、フェノールフタレインをカプセル化したキトサンマイクロスフィアを
用いて、鋼材向けのスマート防食警告コーティングを開発しました。このpH応答型シ
ステムは、局部腐食発生後30秒以内に赤色に変色することで、視覚的に警告を発しま

す。Progress in Organic Coatings誌で発表されたこの技術は、信頼性の高い防食性能
と直感的な視覚警告機能を組み合わせ、予測保全のための強力なツールを提供しま
す。塩水環境下での安定したバリア性能と良好な物理的特性も実証されています。

公開日 2026年05月29日  European Coatings  ドイツ



詳細

主要成果

研究者たちは、フェノールフタレインを内包したキトサンマイクロスフィアを活用し、
鋼材に施すことで局部腐食をわずか30秒で赤色変色により視覚的に警告するスマート防
食コーティングを開発しました。この画期的なpH応答型システムは、Progress in

Organic Coatings誌に発表され、従来の防食手法に革新をもたらし、インフラや産業設
備の予測保全において極めて強力なツールとなる可能性を秘めています。

技術・臨床詳細

キトサンマイクロスフィアの利用: このコーティングの核となるのは、生体適合性の
高い天然ポリマーであるキトサンで作られた微小な球体（マイクロスフィア）です。
これらのマイクロスフィア内部には、pH指示薬であるフェノールフタレインがカプ
セル化されています。

pH応答型警告メカニズム: 鋼材が腐食し始めると、局部的にpHがアルカリ性側に変
化します。このpH変化により、マイクロスフィアから放出されたフェノールフタレ
インが反応し、無色から鮮やかな赤色へと変色します。この変色は、肉眼で容易に識
別できる視覚的な警告信号となります。

迅速な検出: 腐食発生からわずか30秒という短い時間で変色警告を発するため、初期
段階での腐食を発見し、迅速な対策を講じることが可能になります。これにより、大
規模な構造的損傷に至る前に問題を解決できます。

デュアル機能: このコーティングは、単なる警告機能だけでなく、キトサン自体のバ
リア効果により、鋼材を腐食から保護する役割も果たします。塩水環境下での安定し
たバリア性能と良好な物理的特性が確認されており、厳しい条件下での使用にも適し
ています。

背景・業界文脈

腐食は、インフラ、輸送、産業設備など、世界経済に毎年数兆ドル規模の損害をもたら
す重大な問題です。従来の防食コーティングは、腐食の進行を目視で確認するのが困難
であり、多くの場合、損傷が深刻化してから発見されることがほとんどでした。早期警
告システムは、メンテナンスコストを削減し、設備の安全性と寿命を向上させるために
不可欠であり、この新しいスマートコーティングはそのニーズに直接応えるものです。



今後の展望

このキトサンマイクロスフィアベースのスマート防食警告コーティングは、予測保全
（Predictive Maintenance）の分野に革命をもたらす可能性があります。橋梁、パイプ
ライン、船舶、航空機、化学プラントなど、腐食が問題となるあらゆる鋼構造物への応
用が期待されます。早期警告により、不必要な点検コストを削減し、必要な時点でのみ
介入を行う「スマートな」メンテナンス戦略が可能になります。これにより、資源の効
率的な利用、ダウンタイムの最小化、そして構造物の長期的な安全性の確保に大きく貢
献するでしょう。この技術の商業化は、世界中の産業界に計り知れない経済的、環境的
利益をもたらすと考えられます。

元記事: https://www.european-coatings.com/news/coatings-technologies/chitosan-microspheres-

enable-smart-corrosion-warning-coatings/

収集日: 2026年06月05日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://www.european-coatings.com/news/coatings-technologies/chitosan-microspheres-enable-smart-corrosion-warning-coatings/
https://www.european-coatings.com/news/coatings-technologies/chitosan-microspheres-enable-smart-corrosion-warning-coatings/


チャルマース工科大学、パン酵母をベースとした3Dプリ
ント可能なソフトハイドロゲルを開発、建築・内装分野で
プラスチック代替へ

概要

スウェーデンのチャルマース工科大学の研究チームが、パン酵母、セルロース、アル

ギン酸、グリセロール、水を原料とする3Dプリント可能なバイオベースのソフトハイ
ドロゲルを開発しました。この材料は、廃棄物をほとんど出さずに複雑な形状に3Dプ
リントが可能で、生分解性かつリサイクル可能であり、建築や内装デザインにおいて

石膏やプラスチック、合成繊維の代替となる可能性を秘めています。今後の研究で
は、その強度、防火安全性、水分性能、そして幅広い建設用途へのスケーラビリティ
に焦点が当てられます。

公開日 2026年06月04日  Global Construction Review  スウェーデン



詳細

主要成果

スウェーデンのチャルマース工科大学の研究チームは、パン酵母を主要な成分として、
セルロース、アルギン酸、グリセロール、水を組み合わせた、革新的な3Dプリント可能
なバイオベースのソフトハイドロゲルを開発しました。この新材料は、製造過程で廃棄
物をほとんど排出せずに複雑な形状を生成できるだけでなく、完全に生分解性であり、
リサイクルも可能です。この発見は、建築および内装デザイン分野において、従来の石
膏、プラスチック、さらには合成繊維の持続可能な代替品として大きな可能性を提示し
ています。

技術・臨床詳細

バイオベース材料組成: 材料は、パン酵母を主成分とし、天然ポリマーであるセルロ
ースとアルギン酸、柔軟剤としてグリセロール、そして水で構成されています。これ
らの成分はすべて自然由来であり、環境負荷が低いという特徴を持ちます。

3Dプリント適性: このハイドロゲルは、3Dプリンティング技術を用いて積層造形が
可能であり、複雑な幾何学的形状やテクスチャを持つオブジェクトを容易に製造でき
ます。3Dプリントは、オンデマンド生産やカスタマイズ、材料の無駄を最小限に抑
える点で、従来の製造方法に比べて優れています。

生分解性とリサイクル可能性: 材料は天然由来であるため、使用後は環境中で生分解
され、プラスチックごみ問題の解決に貢献します。また、リサイクルも可能であるた
め、循環型経済の原則に合致しています。

ソフトハイドロゲルの特性: ソフトハイドロゲルとしての特性により、軽量で、触感
に優れ、特定の用途においては衝撃吸収性や断熱性を提供できる可能性があります。

背景・業界文脈

建築およびデザイン業界は、環境負荷の高い材料、特にプラスチックや石膏の使用を減
らし、より持続可能で環境に優しい代替品を求める大きな圧力に直面しています。建設
廃棄物の削減、資源の節約、そして建材のライフサイクル全体での環境影響低減が、業
界全体の喫緊の課題となっています。チャルマース工科大学の研究は、この課題に対す
る有望な解決策を提供するものです。



今後の展望

このパン酵母ベースの3Dプリント可能ハイドロゲルは、建築および内装デザインにおい
て多岐にわたる応用が期待されます。例えば、軽量でデザイン性の高い間仕切り、吸音
パネル、家具、照明器具、さらには壁や天井の装飾要素などへの利用が考えられます。
今後の研究では、この材料の機械的強度、特に荷重に対する耐久性、火災発生時の安全
性（難燃性）、湿度変化への対応能力、そして大規模な建設プロジェクトへの適用可能
性を決定するためのスケーラビリティが検証されることになります。

もしこれらの課題がクリアされれば、このバイオベースハイドロゲルは、建築業界にお
ける持続可能な材料革命の先駆けとなり、より環境に優しく、クリエイティブなデザイ
ンを可能にする未来の建材として広く採用される可能性があります。

元記事: https://www.globalconstructionreview.com/researchers-claim-printed-yeast-gel-could-replace-

plaster-and-plastic/

収集日: 2026年06月05日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://www.globalconstructionreview.com/researchers-claim-printed-yeast-gel-could-replace-plaster-and-plastic/
https://www.globalconstructionreview.com/researchers-claim-printed-yeast-gel-could-replace-plaster-and-plastic/


オークリッジ国立研究所、ひび割れを自律修復し、接着強
度20lb/inchを達成するプライマー不要の自己修復性シー
ラントを開発

概要

オークリッジ国立研究所（ORNL）は、現在の市販技術を凌駕する性能を持つ、プライ

マー不要の自己修復性シーラントを建築物外皮向けに開発しています。この動的ポリ
マーは、水素結合と柔軟なポリマー鎖を組み込むことで、微細なひび割れのより迅速
な自己修復と、粉塵粒子を吸収することによる接着性向上を実現します。機械的特性

は調整可能であり、剥離強度20 lb./inch以上を達成するように設計されており、シーラ
ントの寿命を延ばし、空気漏れによるエネルギー損失を削減します。

公開日 2026年05月29日  Department of Energy  アメリカ



詳細

主要成果

オークリッジ国立研究所（ORNL）は、建築物外皮向けに、プライマーを必要としない
画期的な自己修復性シーラントを開発しています。この新材料は、既存の市販製品を上
回る性能を目指しており、特に、水素結合と柔軟なポリマー鎖の動的な組み合わせによ
り、微細なひび割れをより迅速に自律修復する能力と、粉塵粒子を吸収して接着性を向
上させるユニークな特性を備えています。このシーラントは、剥離強度20 lb./inch以上
を達成するように設計されており、建築物のエネルギー効率向上と長寿命化に大きく貢
献すると期待されます。

技術・臨床詳細

プライマー不要の接着性: 通常のシーラントは、接着性を高めるためにプライマーを
必要としますが、このORNLのシーラントは、材料自体の特性によりプライマーなし
で優れた接着性を発揮します。これにより、施工プロセスが簡素化され、コストと時
間の削減が実現します。

動的ポリマーと水素結合: このシーラントは、動的な水素結合と柔軟なポリマー鎖を
特徴とする特殊なポリマーで構成されています。水素結合は可逆的であり、材料が損
傷を受けた際に再形成されることで、微細なひび割れや亀裂を自律的に修復するメカ
ニズムを提供します。

迅速な自己修復: 微細なひび割れは、建築物の経年劣化や温度変化によって頻繁に発
生し、空気漏れや水の浸入の原因となります。このシーラントは、これらの損傷を自
動的かつ迅速に修復することで、外皮の健全性を長期間維持します。

接着性向上メカニズム: 環境中の粉塵粒子を吸収する能力は、シーラントの接着界面
を強化し、長期的な耐久性を高めるのに役立ちます。これは、他の自己修復材料には
見られないユニークな特性です。

調整可能な機械的特性: ポリマーの配合を調整することで、シーラントの機械的特性
（例: 硬度、柔軟性、伸縮性）を特定の用途に合わせて最適化することが可能です。
設計目標として、非常に高い剥離強度（≥20 lb./inch）が設定されています。



背景・業界文脈

建築物のエネルギー効率は、気候変動対策とエネルギーコスト削減の観点から極めて重
要です。空気漏れは、建築物のエネルギー損失の主要な原因の一つであり、シーラント
の劣化はこれに直結します。従来のシーラントは、時間とともに劣化し、ひび割れや剥
離が生じるとその性能が低下するため、定期的なメンテナンスと交換が必要でした。自
己修復性シーラントは、これらの問題を根本的に解決し、メンテナンス負担とエネルギ
ー消費を大幅に削減する潜在力を秘めています。

今後の展望

ORNLが開発中のこのプライマー不要自己修復性シーラントは、建築業界に大きな変革
をもたらす可能性があります。シーラントの寿命を劇的に延ばし、メンテナンスコスト
を削減するとともに、建築物からの空気漏れを最小限に抑えることで、暖房・冷房にか
かるエネルギー消費を削減します。これにより、より持続可能でエネルギー効率の高い
建築物の実現に貢献するでしょう。この技術は、住宅から商業施設、公共建築物まで、
あらゆる種類の建築物外皮に適用可能であり、建築物の耐久性、居住者の快適性、そし
て環境性能を向上させる次世代の材料として期待されています。

元記事: https://www.energy.gov/cmei/buildings/articles/primer-less-self-healing-sealant-building-

envelopes

収集日: 2026年06月05日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://www.energy.gov/cmei/buildings/articles/primer-less-self-healing-sealant-building-envelopes
https://www.energy.gov/cmei/buildings/articles/primer-less-self-healing-sealant-building-envelopes


LLMが触媒設計を革新：ACS Catalysis誌でLLMを用いた
高エントロピー電極触媒の設計フレームワーク
「CarbonCat-LLMs」が発表、予測性能を飛躍的に向上

概要

研究者たちは、大規模言語モデル（LLMs）を活用して水素発生反応用の炭素担持高エ

ントロピー合金（HEA）電極触媒の合理的な設計を加速するフレームワーク
「CarbonCat-LLMs」を開発しました。このAI駆動型アプローチは、膨大な文献から知
識を抽出し分析することで、適合性の高い多元素HEA組成と炭素担体を特定し、広大

な探索空間を効果的に縮小します。概念実証として、CarbonCat-LLMsは、実験的に発
見される数年前の高性能触媒構成を特定し、最先端の性能を達成しました。

公開日 2026年06月04日  ACS Publications  アメリカ



詳細

主要成果

研究者たちは、大規模言語モデル（LLMs）を触媒設計に活用する画期的なフレームワ
ーク「CarbonCat-LLMs」を開発し、水素発生反応（HER）用の炭素担持高エントロピー
合金（HEA）電極触媒の合理的な設計を劇的に加速させました。このAI駆動型アプロー
チは、膨大な科学文献から関連知識を抽出し、分析することで、従来の試行錯誤型の手
法では不可能であった、互換性の高い多元素HEA組成と最適な炭素担体を効率的に特定
します。CarbonCat-LLMsは概念実証において、実験で確認される数年前に、すでに最
先端の性能を持つ触媒構成を予測することに成功しました。

技術・臨床詳細

高エントロピー合金（HEA）触媒: HEAは、5種類以上の金属元素をほぼ等モル比で混
合することで、ユニークな結晶構造と優れた触媒特性を発揮する新材料です。その膨
大な組成の組み合わせは、従来の探索手法では事実上不可能でした。

水素発生反応（HER）: HERは、水電解によるクリーンな水素生産において重要なプ
ロセスであり、高効率で安定した電極触媒の開発が求められています。

LLMの活用: CarbonCat-LLMsは、化学、材料科学、物理学に関する数百万の論文、特
許、データベースを学習したLLMを基盤としています。このLLMは、テキスト情報か
ら触媒組成、合成条件、性能データ、構造特性といった非構造化情報を抽出し、知識
グラフを構築します。

探索空間の縮小: LLMが持つ広範な化学的知識と推論能力を結合することで、HEA組
成と炭素担体との間の複雑な相互作用を理解し、性能を最大化する可能性のある組み
合わせを特定します。これにより、従来の膨大な探索空間が大幅に縮小され、物理的
な実験や高精度計算のターゲットが絞り込まれます。

概念実証における予測性能: CarbonCat-LLMsは、特定の文献における実験結果と比較
して、その触媒が発表される数年前に、同等のまたはより優れたHER性能を示すHEA

触媒の組成を予測できることを示しました。これは、AIが人間の専門知識を超える速
度と範囲で材料設計を革新できることを証明しています。



背景・業界文脈

新材料の開発は、クリーンエネルギー、エレクトロニクス、医療など、現代社会のほぼ
すべての分野において不可欠です。しかし、特に多成分系材料（HEAなど）の場合、そ
の組み合わせの多様性から、従来の実験的アプローチや第一原理計算のみでは探索に限
界がありました。AI、特にLLMの進化は、この「材料探索のボトルネック」を打開する
新たな手段として期待されています。

今後の展望

CarbonCat-LLMsのようなAI駆動型触媒設計フレームワークは、材料科学の研究開発に
革命をもたらす可能性を秘めています。水素生産以外の多様な電気化学反応（例: CO2

還元、酸素還元反応）への応用も容易であり、材料の発見から実用化までの時間を劇的
に短縮するでしょう。この技術は、高価な貴金属触媒の代替となる高性能・低コスト触
媒の開発を加速し、エネルギー転換、環境保護、持続可能な化学産業の実現に不可欠な
役割を果たすと期待されます。AIと材料科学の融合は、今後数十年間の科学技術発展の
主要なトレンドとなるでしょう。

元記事: https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acscatal.6c00635

収集日: 2026年06月05日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acscatal.6c00635


フロンティアズ・イン・ケミストリー誌、固体・イオン・
ハイブリッド熱電材料の革新的設計をテーマとした特集号
を公募

概要

Frontiers in Chemistry誌は、エネルギー変換とスマート冷却のための固体、イオン、お

よびハイブリッド熱電材料およびデバイスの進歩に焦点を当てた研究テーマの論文を
公募しています。この特集号は、基礎化学と材料設計、デバイスレベル要件を結びつ
けることに重点を置いており、組成、結晶構造、電荷キャリア濃度、欠陥化学、界面

反応が熱電性能をどのように支配するかを探求します。ナノ構造化、バルクおよび薄
膜熱電材料、印刷可能/フレキシブルプラットフォーム、および電子・イオン輸送を組
み合わせた新興コンセプトもスコープに含まれます。

公開日 日付不明  Frontiers in Chemistry (Research Topic on ResearchGate)  スイス



詳細

主要成果

「Frontiers in Chemistry」誌は、固体、イオン、およびハイブリッド熱電材料・デバイ
スの最新の進歩に焦点を当てた研究テーマを発表し、論文を募集しています。この特集
号は、エネルギー変換とスマート冷却分野における革新的な材料設計の推進を目的とし
ており、基礎化学原理と応用的な材料設計、そして最終的なデバイス要件との間の密接
な連携を強調しています。特に、組成、結晶構造、電荷キャリア濃度、欠陥化学、およ
び界面反応が熱電性能にどのように影響するかという、根本的なメカニズムの解明に重
点を置いています。

技術・臨床詳細

熱電材料の多様性: 特集号では、従来の固体熱電材料に加え、イオン伝導性を利用す
るイオン熱電材料、および両方の特性を組み合わせたハイブリッド熱電材料が対象と
なります。これにより、より幅広い温度範囲と環境下での高効率なエネルギー変換が
可能になります。

性能決定要因の探求: 論文は、材料の原子レベルの組成、結晶格子構造、電子および
フォノンの輸送特性、そして材料中に意図的または偶発的に導入される欠陥（欠陥化
学）が、熱電性能（ゼーベック係数、電気伝導率、熱伝導率）にどのように影響する
かを深く分析することを奨励しています。

先進的な材料設計戦略: ナノ構造化技術は、熱伝導率を低下させて熱電性能を向上さ
せる主要な手段として注目されます。また、バルク材料だけでなく、薄膜技術や印刷
可能・フレキシブルなプラットフォームにも焦点が当てられ、ウェアラブルデバイス
やIoTへの応用を目指します。

電子とイオン輸送の融合: 電子伝導とイオン伝導を同時に利用する新興コンセプト
は、従来の熱電材料の限界を超える新たな性能向上経路を提供する可能性がありま
す。これは、固体酸化物燃料電池やセンサーなどの技術とも関連します。



背景・業界文脈

世界的なエネルギー危機、気候変動、および電子機器の小型化・高性能化の需要は、高
効率なエネルギー変換と熱管理技術の緊急な開発を求めています。熱電技術は、これら
の課題に対処するための有望なソリューションであり、未利用の排熱を電力に変換した
り、電力で冷却を実現したりすることができます。この特集号は、熱電材料科学の最前
線を結集し、この分野の研究をさらに加速させることを目的としています。

今後の展望

この「Frontiers in Chemistry」誌の特集号は、熱電材料研究の多様性と深さを示してお
り、新しい理論的枠組み、実験的手法、および計算ツールを活用した、画期的な材料の
発見と開発を促進するでしょう。特に、材料設計、合成、特性評価、およびデバイス統
合における学際的なアプローチが奨励されており、これにより、熱電技術がより広範な
実用化へと進むための新たな道筋が示されることが期待されます。将来的には、よりエ
ネルギー効率の高い社会の実現と、次世代のスマート冷却システムや自律型センサーデ
バイスの発展に不可欠な科学的基盤を提供するでしょう。

元記事: https://www.frontiersin.org/research-topics/79713/solid-state-ionic-and-hybrid-thermoelectrics-

for-energy-conversion-and-smart-cooling

収集日: 2026年06月05日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://www.frontiersin.org/research-topics/79713/solid-state-ionic-and-hybrid-thermoelectrics-for-energy-conversion-and-smart-cooling
https://www.frontiersin.org/research-topics/79713/solid-state-ionic-and-hybrid-thermoelectrics-for-energy-conversion-and-smart-cooling


Forge Nano、Atomic Armor ALD技術で次世代バッテリ
ー・半導体製造を拡大、ブレークスルー科学と商用生産の
橋渡しへ

概要

Forge Nanoは、そのAtomic Armor原子層堆積（ALD）技術が、次世代バッテリー、半

導体、先進エレクトロニクスの製造における重要な競争力であると強調しています。
同社は、ブレークスルー科学と商用生産の橋渡しに注力しており、主要なサプライチ
ェーンにおいて重要な技術プロバイダーとしての戦略的地位を確立しています。この

「発見」だけでなく「製造可能性」に焦点を当てる姿勢は、増大する需要を満たす上
で極めて重要であるとされています。

公開日 2026年06月02日  TipRanks.com  アメリカ



詳細

主要成果

Forge Nanoは、同社のAtomic Armor原子層堆積（ALD）技術が、次世代バッテリー、半
導体、および先進エレクトロニクスの製造スケールアップにおいて、主要な競争優位性
を提供すると強調しています。同社は、基礎的な科学的発見を大規模な商用生産に結び
つける「ブリッジ」としての役割を担い、これらの重要産業におけるサプライチェーン
の不可欠な技術プロバイダーとしての地位を確立しています。このアプローチは、単な
る材料の発見に留まらず、その製造可能性に焦点を当てることで、市場の増大する需要
に応えるための鍵となるとされています。

技術・臨床詳細

Atomic Armor ALD技術: Forge NanoのAtomic Armorは、原子層堆積（ALD）プロセ
スを活用し、材料表面に原子レベルで精密な薄膜を形成する技術です。これにより、
材料の性能を根本的に改善し、新しい機能性を付与することができます。ALDは、均
一な膜厚、優れたコンフォーマルカバレッジ（複雑な形状への均一な被覆）、および
高い制御精度が特徴です。

応用分野:

次世代バッテリー: 電極材料の表面をALDでコーティングすることで、バッテリー
の安全性、エネルギー密度、サイクル寿命を向上させることができます。特に、
固体電解質や高ニッケル正極などの革新的なバッテリー技術において、界面安定
性の向上は不可欠です。

半導体: 微細化が進む半導体製造において、ALDは超薄膜絶縁層、ゲート誘電体、
拡散バリアなどの形成に用いられ、デバイスの性能と信頼性を向上させます。

先進エレクトロニクス: 耐腐食性、耐摩耗性、絶縁性、導電性などの特性を付与す
るために、様々な電子部品にALD技術が適用されます。

スケーラブルな製造: Forge Nanoは、ALD技術を単なる研究室レベルの技術から、産
業規模での大量生産が可能なプロセスへとスケールアップさせることに成功しまし
た。これは、高度な材料を効率的かつコスト効率良く製造するための重要な進展で
す。



背景・業界文脈

現代の高性能技術は、材料の限界に直面しており、その性能向上には、原子レベルでの
材料制御が不可欠です。特に、電気自動車（EV）の普及に伴うバッテリー需要の急増、
AIやIoTデバイスの進化による半導体とエレクトロニクスの需要拡大は、新しい高機能
材料の迅速かつ大規模な製造を求めています。Forge Nanoのような企業は、このギャッ
プを埋め、革新的な材料を市場に届けるための重要な役割を担っています。

今後の展望

Forge NanoのAtomic Armor ALD技術は、次世代のイノベーションを実現するための基
盤技術として、その戦略的価値をさらに高めていくでしょう。同社は、ブレークスルー
科学を商業生産に繋ぐことで、競争の激しい先端材料市場において差別化を図ります。
この技術は、特に性能とコストが厳しく求められるバッテリー、半導体、先進エレクト
ロニクス分野で、材料の性能を飛躍的に向上させ、各産業のサプライチェーンをより強
靭で効率的なものに変革する潜在力を持っています。増大する高性能材料の需要を満た
し、産業全体の成長を加速させる上で、Forge Nanoの貢献は今後さらに注目されるでし
ょう。

元記事: https://www.tipranks.com/news/private-companies/forge-nano-highlights-role-in-scaling-

advanced-materials-manufacturing

収集日: 2026年06月05日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://www.tipranks.com/news/private-companies/forge-nano-highlights-role-in-scaling-advanced-materials-manufacturing
https://www.tipranks.com/news/private-companies/forge-nano-highlights-role-in-scaling-advanced-materials-manufacturing


NIST研究者、レーザーを用いて合金を融合する新手法を
発見、高温性能に優れた高エントロピー合金の作製を効率
化

概要

米国標準技術研究所（NIST）の研究者たちは、レーザーを用いた高エントロピー合金

（HEA）の混合新手法を発見しました。この手法は、通常は結合が難しいHEAを効率
的に融合させることができます。実証実験では、高密度なRHEA-19と軽量なチタン合
金を混合し、ジェットエンジンや原子炉などの用途に適した、高温性能が向上した

HEAの作製が可能であることを示しました。この技術は、カスタムソフトウェアでレ
ーザー経路を調整するだけで、既存の金属3Dプリンターを再プログラムして利用でき
る可能性を秘めています。

公開日 2026年06月04日  National Institute of Standards and Technology (NIST)  アメリカ



詳細

主要成果

米国標準技術研究所（NIST）の研究者たちは、レーザーを用いて通常は結合が困難な高
エントロピー合金（HEA）を融合させる、画期的な新手法を発見しました。この革新的
な技術は、高密度材料であるRHEA-19と軽量なチタン合金の混合に成功し、ジェットエ
ンジンや原子力反応炉といった極限環境下での使用に適した、高温性能が格段に向上し
たHEAの作製を可能にしました。さらに、この方法は既存の金属3Dプリンターにカスタ
ムソフトウェアでレーザー経路を調整するだけで適用できる可能性があり、新しい設備
投資なしにHEA製造を効率化する道を拓きます。

技術・臨床詳細

高エントロピー合金（HEA）の課題と可能性: HEAは、5種類以上の金属元素をほぼ等
モル比で混合することで、優れた強度、耐食性、高温安定性、耐放射線特性など、従
来の合金にはないユニークな特性を発揮する新材料です。しかし、複数の元素を均一
に混合し、欠陥のない合金を形成することは、従来の溶融法では困難な場合が多くあ
りました。

レーザー融合新手法: NISTの研究者たちは、特定のレーザー照射パターンと出力制御
を用いることで、HEAの構成元素を原子レベルで効率的かつ均一に混合できることを
発見しました。これにより、異種材料間の相分離や欠陥形成を抑制し、高性能なHEA

を形成できます。

RHEA-19とチタン合金の混合: 実証実験では、難溶性の高密度HEAであるRHEA-19

と、軽量で生体適合性の高いチタン合金をレーザーで融合することに成功しました。
この組み合わせにより、高強度かつ軽量で、高温環境に耐えうる複合材料の創出が可
能になります。

カスタムソフトウェアによる制御: この技術の鍵は、カスタム開発されたソフトウェ
アを用いて、レーザーの移動経路、照射時間、出力などをミリ秒単位で精密に調整す
る点にあります。この柔軟な制御性により、異なる材料の物理的特性に合わせて混合
プロセスを最適化できます。

既存3Dプリンターの活用: 最も画期的な側面の一つは、この手法が既存のレーザーベ
ース金属3Dプリンター（積層造形装置）をソフトウェアの再プログラムだけで適用
できる可能性です。これにより、新たな高額な設備投資なしに、研究機関や製造業者
がHEAの製造・研究に参入しやすくなります。



背景・業界文脈

航空宇宙、エネルギー、防衛産業などでは、極限環境下で機能する高性能な材料が常に
求められています。特に、より高温で効率的に動作するジェットエンジン部品や、より
安全で長寿命な原子力反応炉の構造材料は、これらの産業の進歩に不可欠です。HEAは
これらの要求を満たす有望な候補ですが、その製造の難しさが実用化を阻んできまし
た。NISTの発見は、この製造の壁を低減する画期的なアプローチを提供します。

今後の展望

このレーザー融合新手法は、高エントロピー合金の製造と応用に革命をもたらす可能性
を秘めています。既存の金属3Dプリンターを活用できる点は、研究開発の加速と商業化
への障壁を大幅に低減します。将来的には、以下のような広範な応用が期待されます。

航空宇宙産業: より軽量で高温に耐えるジェットエンジン部品、超音速機の構造材
料。

エネルギー産業: 次世代原子力発電所の炉内材料、高温ガス炉の部品。

防衛産業: 耐久性の高い装甲材料、高性能ミサイル部品。

その他: 高温環境下で動作する化学プラントの触媒、工具など。

この技術は、高機能材料の設計から製造までのサイクルを加速し、複数の戦略的産業に
おける技術的優位性を確立する上で重要な役割を果たすでしょう。

元記事: https://www.nist.gov/news-events/news/2026/06/nist-researchers-discover-new-way-whisk-

alloys-together-lasers

収集日: 2026年06月05日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://www.nist.gov/news-events/news/2026/06/nist-researchers-discover-new-way-whisk-alloys-together-lasers
https://www.nist.gov/news-events/news/2026/06/nist-researchers-discover-new-way-whisk-alloys-together-lasers


ACS Publications、熱電デバイス向け積層造形における新
トレンドを特集、複合構造と出力密度向上に貢献

概要

この研究は、熱電デバイス向け積層造形（AM）における新たなトレンドを探求してお
り、特に材料、合成、デバイス製造に焦点を当てています。AMがいかに中空構造や層
状構造を持つ複雑な形状の熱電ユニットの作成を可能にし、従来の設計に比べて温度

勾配と出力密度を向上させるかを強調しています。AMによる形状のカスタマイズ能力
は、自動車、産業、ウェアラブルアプリケーションにおける排熱回収など、熱電材料
とデバイスの性能向上に有望な機会を提供します。

公開日 2026年06月01日  ACS Publications  アメリカ



詳細

主要成果

本研究は、熱電デバイス向け積層造形（Additive Manufacturing: AM）における最新ト
レンドを詳細に分析し、材料、合成、およびデバイス製造への影響を評価しています。
AM技術が、中空構造や層状構造といった複雑な幾何学的形状を持つ熱電ユニットの作
製を可能にすることで、従来の設計と比較して温度勾配を劇的に高め、結果として出力
密度を向上させることを強調しています。このAMによる熱電デバイスの形状カスタマ
イズ能力は、自動車、産業、ウェアラブル分野における排熱回収システムの性能を飛躍
的に向上させる大きな機会を提供します。

技術・臨床詳細

積層造形の利点: AM（3Dプリンティング）は、従来の切削加工や成形プロセスでは
困難であった、内部構造や外部形状の自由な設計を可能にします。これにより、材料
を最適に配置し、熱伝導経路と電気伝導経路を独立して制御できるため、熱電材料の
性能を最大化できます。

複雑な幾何学的構造: 本研究は、中空構造や多層構造を持つ熱電ユニットの作成に
AMが有効であることを示しています。中空構造は熱伝達の障壁を形成し、デバイス
内の温度勾配を増大させます。層状構造は、異なる熱電材料を精密に配置し、それぞ
れの最適な動作温度範囲を活用することで、全体の効率を向上させます。

温度勾配と出力密度の向上: 熱電デバイスの性能は、利用可能な温度勾配に大きく依
存します。AMにより設計された複雑な構造は、材料内部でより大きな温度差を維持
することを可能にし、ゼーベック効果によって生成される電圧を最大化します。これ
により、単位体積あたりの出力密度が向上し、小型で強力な熱電発電機が実現しま
す。

材料と合成プロセスの革新: 研究では、AMに適した新しい熱電材料のインクやフィ
ラメントの開発、およびそれらの材料特性を最大限に引き出すためのAMプロセスの
最適化についても議論しています。



背景・業界文脈

世界中でエネルギー効率の向上と排熱回収が喫緊の課題となる中、熱電技術はクリーン
で持続可能な発電ソリューションとして注目されています。特に、自動車の排気ガス、
産業排熱、人体からの体熱など、これまで未利用だった低品位の熱エネルギーを電力に
変換する潜在力は非常に大きいです。AM技術の進化は、従来の熱電デバイス製造の制
約を打破し、性能と効率を大幅に向上させる新たな道を拓いています。

今後の展望

熱電デバイス向けAMにおけるこれらの新トレンドは、排熱回収システムの分野に大き
な影響を与えるでしょう。特に以下のような応用が期待されます。

自動車産業: 効率的な排熱回収システムにより、燃料効率を改善し、電気自動車の航
続距離を延長。

産業用アプリケーション: 製鉄所、ガラス工場などの高温排熱源から電力を回収し、
エネルギーコストを削減。

ウェアラブルデバイス: 小型でフレキシブルな熱電発電機により、体熱を利用した自
律型電源を実現。

AM技術によるカスタマイズ可能な幾何学的形状と材料設計の自由度は、熱電材料の潜
在能力を最大限に引き出し、より効率的で実用的なエネルギー変換デバイスの登場を加
速させるでしょう。これにより、エネルギー消費の削減と持続可能な社会の実現に大き
く貢献することが期待されます。

元記事: https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acsami.6c04499

収集日: 2026年06月05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.6c04499


研究者、尿素修飾シリカゾルを用いたデュアル自己修復性
鋼材コーティングを開発、海洋・産業環境向けに長期防食
性能を確立

概要

研究者たちは、尿素官能化ポリシロキサンシリカゾル（Urea-SI）をアクリル樹脂バッ

クボーンにグラフト化した、鋼材向けのデュアル自律型自己修復複合コーティングを
開発しました。この材料は、シリコンベースの修復剤のナノスケール分散と可逆的な
水素結合ネットワークを形成し、塩水環境下で安定したバリア性能と、外部刺激なし

での繰り返し可能な自己修復を実現します。この戦略は、過酷な海洋および産業環境
における防食コーティングの拡張性と長期安定性を大幅に向上させるものとして期待
されています。

公開日 2026年06月03日  European Coatings  ドイツ



詳細

主要成果

研究者たちは、尿素官能化ポリシロキサンシリカゾル（Urea-SI）をアクリル樹脂バッ
クボーンにグラフト化することで、鋼材向けに革新的なデュアル自律型自己修復複合コ
ーティングを開発しました。この最先端材料は、シリコンベースの修復剤のナノスケー
ル分散と、損傷時に自動的に再形成される可逆的な水素結合ネットワークを特徴として
います。その結果、塩水環境下で安定したバリア性能を維持しつつ、外部からの刺激な
しに繰り返し自己修復できる能力を実証しました。この戦略は、過酷な海洋および産業
環境で使用される防食コーティングの長期安定性とスケーラビリティを飛躍的に向上さ
せるものとして注目されています。

技術・臨床詳細

デュアル自己修復メカニズム: このコーティングは、二つの異なる自己修復メカニズ
ムを同時に利用します。一つは、コーティング内に分散されたシリコンベースの修復
剤が、損傷箇所に移動してひび割れを充填するメカニズムです。もう一つは、尿素官
能基によって形成される可逆的な水素結合ネットワークが、損傷したポリマー鎖を再
結合させるメカニズムです。

尿素官能化ポリシロキサンシリカゾル（Urea-SI）: Urea-SIは、その特殊な化学構造
により、修復剤の効率的なカプセル化と分散を可能にします。また、ポリシロキサン
骨格は優れた疎水性と耐候性を提供し、シリカゾル成分は機械的強度とバリア性能を
向上させます。

アクリル樹脂バックボーンへのグラフト化: Urea-SIをアクリル樹脂の主鎖にグラフト
化することで、修復剤がコーティング全体に均一に分散し、接着性が向上します。こ
れにより、修復剤が損傷箇所に迅速に到達しやすくなります。

自律的かつ繰り返し可能な修復: このシステムの最も重要な特徴は、外部からの熱、
光、化学物質などの刺激なしに自律的に自己修復できることです。また、損傷が繰り
返し発生しても、その都度修復能力を維持できるため、コーティングの寿命が大幅に
延びます。

塩水環境での安定性: 海洋環境や一部の産業環境は腐食性が高いため、これらの環境
下で安定したバリア性能を維持できることは、実用化において極めて重要です。本研
究では、塩水環境での長期安定性が実証されています。



背景・業界文脈

鋼材の腐食は、インフラ、船舶、産業プラントなどにおいて深刻な問題であり、経済的
損失と安全上のリスクをもたらします。従来の防食コーティングは、微細な損傷やひび
割れによってバリア機能が損なわれると、腐食が進行してしまいます。自己修復性コー
ティングは、この問題を解決し、材料の寿命を延ばし、メンテナンスコストを削減する
可能性を秘めているため、活発に研究されていますが、多くは特定の刺激を必要とした
り、修復効率や繰り返し性に課題がありました。この研究は、これらの課題を克服する
ものです。

今後の展望

このデュアル自律型自己修復性鋼材コーティングは、過酷な海洋環境や石油・ガスプラ
ント、橋梁、自動車部品など、腐食が常に脅威となる産業分野に革命をもたらす可能性
を秘めています。特に、外部刺激なしに自動で修復できる点は、実用化の大きな推進力
となります。これにより、鋼構造物のメンテナンス頻度とコストが劇的に削減され、構
造物の安全性と耐久性が向上します。また、材料の長期安定性とスケーラビリティが実
証されたことで、商業化への道筋が明確になり、持続可能な産業インフラの構築に不可
欠な技術となることが期待されます。

元記事: https://www.european-coatings.com/news/coatings-technologies/urea-modified-silica-sol-

enables-self-healing-steel-coating/

収集日: 2026年06月05日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://www.european-coatings.com/news/coatings-technologies/urea-modified-silica-sol-enables-self-healing-steel-coating/
https://www.european-coatings.com/news/coatings-technologies/urea-modified-silica-sol-enables-self-healing-steel-coating/


#21 バッファロー大学の研究、量子センサーがアルターマ
グネットという新種の磁性を特定する理論的手法を確立、
省エネ電子機器に応用期待

概要

バッファロー大学の物理学者たちが、新しく発見された磁性材料のクラスであるアル

ターマグネットを特定するための量子センシングシステムを理論的に提案しました。
Physical Review Lettersに掲載されたこの技術は、微小な磁気欠陥を持つダイヤモンド
が、疑わしいアルターマグネットによってどのように乱されるかを測定するもので、

欠陥のスピン緩和からアルターマグネティズムの証拠を得ます。この手法は、省エネ
ルギーな電子機器につながる可能性を秘めたこれらの有望な材料の挙動を実験的に確
認する、より簡潔な方法を提供します。

公開日 2026年05月29日  University at Buffalo  アメリカ



詳細

主要成果

バッファロー大学の物理学者たちは、最近発見された新種の磁性材料「アルターマグネ
ット」を特定するための量子センシングシステムを理論的に提案しました。この研究は
Physical Review Letters誌に発表され、近くのダイヤモンド内の微小な磁気欠陥が、疑わ
しいアルターマグネットによってどのように影響を受けるかを測定することで、その欠
陥のスピン緩和挙動からアルターマグネティズムの決定的な証拠を得るものです。この
手法は、従来の方法よりも簡潔で、省エネルギーな電子機器開発に貢献する可能性を秘
めたこれらの材料の実験的検証を加速させることが期待されます。

技術・臨床詳細

アルターマグネットとは: アルターマグネットは、近年発見された磁性材料の新しい
クラスです。従来の強磁性体や反強磁性体とは異なり、スピンの配列が結晶軸と特定
の関係を持つことで、バルク全体では正味の磁化がないにもかかわらず、電流によっ
てスピンが操作可能であるというユニークな特性を持ちます。これにより、スピント
ロニクスデバイスにおいて、エネルギー効率を大幅に向上させる可能性を秘めていま
す。

量子センシングシステム: 提案されたシステムは、ダイヤモンド中の窒素空孔（NV）
センターのような量子欠陥をセンサーとして利用します。NVセンターは、そのスピ
ン状態が外部の磁場に敏感に反応するため、極めて高感度な磁気センサーとして機能
します。

スピン緩和の測定: アルターマグネットが近くに存在すると、NVセンターのスピン緩
和時間（スピンがその初期状態から平衡状態に戻るまでの時間）が変化します。この
変化を精密に測定することで、アルターマグネット特有の磁場特性を間接的に検出で
きます。

簡潔な実験的確認: 従来のアルターマグネットの確認には、複雑な中性子散乱や高度
な光学測定が必要でしたが、この量子センシング手法は、よりアクセスしやすく、簡
潔な実験セットアップでアルターマグネティズムの証拠を提供します。



背景・業界文脈

情報技術の発展は、常に新しい物理現象と材料の発見に支えられてきました。しかし、
従来の磁性材料は、エネルギー消費や情報処理速度の点で物理的限界に近づいていま
す。アルターマグネットは、これらの限界を打ち破る可能性を秘めた次世代の材料とし
て注目されていますが、その独自の磁気構造と挙動を実験的に確認する効果的な方法が
課題でした。この量子センシング技術は、基礎研究から応用研究への橋渡しとなる重要
なツールを提供します。

今後の展望

この量子センシングシステムは、アルターマグネットの研究と実用化を加速する上で重
要な役割を果たすでしょう。具体的な応用分野としては、以下が考えられます。

省エネルギーなスピントロニクスデバイス: アルターマグネットを利用した磁気メモ
リやロジックデバイスは、従来の電子機器に比べて大幅に消費電力を削減できる可能
性があります。

高速データ処理: スピンを基盤とする情報処理は、現在の電荷ベースの電子機器より
も高速なデータ転送と処理を実現するかもしれません。

量子技術の進展: 新しい磁性体の特性を正確に理解することは、量子コンピューティ
ングや量子センシングにおける基盤材料の開発にも寄与します。

この発見は、材料科学と量子物理学の境界領域における研究を活発化させ、未来の電子
機器の設計に根本的な変革をもたらす可能性を秘めています。

元記事: https://www.buffalo.edu/ai-data-science/news-

events/news/articles.host.html/content/shared/university/news/news-center-releases/2026/05/new-

type-of-magnetism.detail.html

収集日: 2026年06月05日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://www.buffalo.edu/ai-data-science/news-events/news/articles.host.html/content/shared/university/news/news-center-releases/2026/05/new-type-of-magnetism.detail.html
https://www.buffalo.edu/ai-data-science/news-events/news/articles.host.html/content/shared/university/news/news-center-releases/2026/05/new-type-of-magnetism.detail.html
https://www.buffalo.edu/ai-data-science/news-events/news/articles.host.html/content/shared/university/news/news-center-releases/2026/05/new-type-of-magnetism.detail.html


#22 ブラウン大学とミシガン大学、銀ナノ粒子を積層して
新相物質を安定化、室温量子技術応用に道

概要

ブラウン大学とミシガン大学の研究チームは、カスタム設計した銀ナノ粒子を積層す
ることで、これまで不安定であった物質の新しい相を安定化させることに成功し、材
料科学における長年の課題を解決しました。Science誌に発表されたこの新材料は、室

温で特異な光学挙動を示し、量子コンピューティングやその他の量子情報技術に利用
できる可能性があります。この研究は、特殊に設計されたナノ粒子を新しい構造に組
み立て、カスタマイズされた特性を持つ材料をボトムアップで設計する新たな戦略を

実証するものです。

公開日 2026年05月30日  ScienceDaily  アメリカ



詳細

主要成果

ブラウン大学とミシガン大学の研究者たちは、カスタム設計された銀ナノ粒子を精密に
積層する画期的な手法を用いることで、これまで科学者たちを悩ませてきた、不安定な
物質の新しい相を安定化させることに成功しました。Science誌に掲載されたこの発見
は、材料科学における長年の謎を解き明かすものであり、開発された新材料は室温で特
異な光学挙動を示し、量子コンピューティングやその他の量子情報技術への応用におい
て重要な前進を意味します。

技術・臨床詳細

物質の新相の安定化: 物質は通常、固体、液体、気体、プラズマなどの相で存在しま
すが、極限条件下や特定の構造を持つ材料では、よりエキゾチックな相が形成される
ことがあります。これらの相は、非常に不安定で観測が困難なことが多いため、今回
の安定化は極めて重要です。

カスタム設計された銀ナノ粒子: 研究者たちは、特定の形状と表面特性を持つ銀ナノ
粒子を設計・合成しました。これらのナノ粒子は、自己組織化プロセスを通じて、積
層構造内で互いに特定の相互作用を持つように作られています。

精密な積層技術: 高度なナノ粒子アセンブリ技術を用いることで、研究チームは銀ナ
ノ粒子を原子レベルで制御された方法で積層し、新しい相の形成を促し、その安定性
を確保しました。このボトムアップアプローチにより、材料の特性を原子スケールか
ら精密に調整することが可能です。

室温での特異な光学挙動: 開発された新材料は、室温環境でこれまで観察されなかっ
た独自の光学的特性を示します。これは、ナノ粒子間のプラズモン結合や量子力学的
相互作用の結果である可能性があり、光と物質の相互作用を制御する新たな手段を提
供します。

背景・業界文脈

量子コンピューティングや量子情報科学の分野では、室温で機能する安定した量子材料
の開発が長年の目標であり、大きな課題となっていました。多くの量子現象は極低温で
しか維持できないため、大規模な実用化の障壁となっていました。今回の新相物質の室
温安定化は、この障壁を打ち破る可能性を秘めています。



今後の展望

この画期的な新相物質の発見は、量子技術の分野に計り知れない影響を与えるでしょ
う。特に以下のような応用が期待されます。

量子コンピューティング: 室温で安定して機能する量子ビットの開発に繋がり、量子
コンピューターの普及を加速する。

量子センシング: 外部環境の変化に非常に敏感な、高感度な量子センサーの開発。

量子通信: 量子状態を長距離にわたって安定して伝送する、新しい通信プロトコルの
実現。

新材料設計戦略: この研究は、ナノ粒子を「ビルディングブロック」として利用し、
特定の機能を持つ新しい材料をボトムアップで設計するという、材料科学の新たなパ
ラダイムを提示します。これにより、光学的、電子的、磁気的特性を自在に操る超材
料の創出が加速されるでしょう。

この発見は、基礎科学の進歩が未来のテクノロジーにどのように革命をもたらすかを示
す好例であり、次世代の量子技術開発における重要なマイルストーンとなるでしょう。

元記事: https://www.sciencedaily.com/releases/2026/05/260529043638.htm

収集日: 2026年06月05日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://www.sciencedaily.com/releases/2026/05/260529043638.htm


#23 arXiv、メタサーフェスがニュートラルアトムトラッ
ピングを革新、量子システムの小型化と多機能化に貢献

概要

このレビューは、半導体製造技術を用いて作製されたメタサーフェスが、数百万のニ
ュートラルアトムトラッピングサイト向けにスケーラブルな光ピンセットアレイを可
能にし、光ボトルビームのような複雑なトラッピングプロファイルを生成し、単一の

光学部品で複数の機能を提供できる方法を議論しています。メタサーフェスが個別の
光学部品の数を減らし、コンパクトでポータブルな量子システムのパッケージングと
展開を簡素化できることを強調しています。また、メタサーフェスの設計、材料選

択、複雑な光学・真空システムへの統合における実際的な課題にも触れています。

公開日 2026年05月28日  arXiv  アメリカ



詳細

主要成果

このレビュー論文は、半導体製造技術を駆使して作製されるメタサーフェスが、ニュー
トラルアトムトラッピング技術を根本的に変革する潜在力を秘めていることを包括的に
議論しています。メタサーフェスは、数百万の原子を捕捉できるスケーラブルな光ピン
セットアレイの構築を可能にし、光ボトルビームのような複雑なトラッピングプロファ
イルを生成し、さらに単一の光学部品で複数の機能を実現できると強調されています。
これにより、量子システムの小型化とポータブル化、そしてパッケージングと展開の簡
素化が実現すると期待されています。

技術・臨床詳細

メタサーフェスとは: メタサーフェスは、光の波長よりも小さいスケールで設計され
たナノ構造の二次元アレイであり、光の位相、振幅、偏光を自在に制御できます。こ
れにより、従来の大型光学部品では不可能だった、超薄型で多機能な光学デバイスが
実現します。

ニュートラルアトムトラッピングへの応用: ニュートラルアトム（中性原子）は、量
子コンピューティングや高精度センサー、原子時計の主要なプラットフォームとして
利用されます。メタサーフェスは、レーザー光を精密に操作することで、これらの原
子を空間的に捕捉し、冷却・操作するための高度な光ピンセットを形成します。

スケーラブルな光ピンセットアレイ: 従来の光ピンセットアレイは、多くの個別の光
学部品と精密な位置合わせを必要とするため、大規模化が困難でした。メタサーフェ
スは、半導体リソグラフィ技術で大規模に作製できるため、数百万の原子を捕捉でき
るアレイの構築を可能にし、量子コンピューターの量子ビット数を飛躍的に増やす潜
在力があります。

複雑なトラッピングプロファイルの生成: メタサーフェスは、単一のデバイスで、光
ボトルビーム（中心が暗く、外側が明るい光トラップ）のような複雑な光場を生成で
きます。これは、原子のコヒーレンス時間を延ばし、量子操作の精度を向上させる上
で重要です。

多機能性: 一つのメタサーフェス上で、原子の捕捉、冷却、操作、検出など、複数の
光学機能を統合できるため、量子システムの複雑性を大幅に低減し、小型化を促進し
ます。



背景・業界文脈

量子技術は、コンピューティング、通信、センシングの分野に革命をもたらす可能性を
秘めていますが、その実用化には、量子システムの小型化、安定性向上、そしてスケー
ラビリティの確保が大きな課題となっています。特に、中性原子ベースの量子システム
では、原子の精密な制御と大規模化が求められ、メタサーフェス技術はこれらの課題に
対する有望な解決策として注目されています。

今後の展望

メタサーフェス技術は、コンパクトでポータブルな量子システムの実現に向けた鍵とな
ります。このレビューは、メタサーフェスの設計における課題（例: 材料選択、広帯域
での動作、熱管理）と、複雑な光学・真空システムへの統合の重要性を指摘していま
す。これらの課題が解決されれば、メタサーフェスは以下のような分野で大きな影響を
与えるでしょう。

量子コンピューティング: 数百万量子ビット規模のプロセッサの実現。

高精度原子時計: 小型で堅牢な次世代原子時計の開発。

超高感度量子センサー: 地磁気探査、医療診断、重力波検出などへの応用。

この技術は、量子技術の商業化を加速し、未来の情報社会の基盤を形成する上で不可欠
な要素となるでしょう。

元記事: https://arxiv.org/html/2605.30498v1

収集日: 2026年06月05日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://arxiv.org/html/2605.30498v1


#24 Springer Nature、メタマテリアルの医療機器応用に
関する論文を募集、組織工学・強化ステント・ウェアラブ
ルセンサーに革命の可能性

概要

Advanced Metamaterials誌は、医療機器におけるメタマテリアルの応用に関する論文

を公募しており、ヘルスケア技術におけるその革新的な可能性を強調しています。本
コレクションは、インプラント、人工装具、治療ツール向けに調整された機械的、音
響的、電磁気的応答を持つエンジニアード複合材料に関する貢献を求めています。こ

れには、組織工学のためのメタマテリアル足場、強化されたステント、ウェアラブル
センサーなどが含まれます。このイニシアチブは、新しいメタマテリアル構造を通じ
て診断と治療成果を進展させることを目的としています。

公開日 2026年06月03日  Research Communities (Advanced Metamaterials journal)  ドイツ



詳細

主要成果

学術誌「Advanced Metamaterials」は、医療機器分野におけるメタマテリアルの応用に
関する論文を公募しており、ヘルスケア技術に革命をもたらすその計り知れない潜在力
に光を当てています。この特別コレクションは、インプラント、人工装具、および治療
ツール向けに、特定の機械的、音響的、または電磁気的応答を持つように設計された複
合材料に関する画期的な研究を募集しています。具体的なテーマには、組織工学のため
のメタマテリアル足場、機能強化型ステント、および先進的なウェアラブルセンサーな
どが含まれており、これらの新しいメタマテリアル構造を通じて診断と治療の成果を飛
躍的に向上させることを目指しています。

技術・臨床詳細

メタマテリアルとは: メタマテリアルは、自然界には存在しない特性を持つように設
計された人工的な複合材料です。その特性は、構成材料そのものだけでなく、構成要
素の幾何学的構造と配列によって決定されます。医療分野では、機械的特性、音響特
性、電磁気的特性を精密に制御できる点が重要です。

調整可能な機械的応答: メタマテリアルは、特定の生体組織の剛性や弾性に合わせた
り、特定の力学的負荷に耐えるように設計できます。これにより、より生体適合性の
高いインプラントや人工装具、あるいは衝撃吸収性に優れた保護具の創出が可能で
す。

音響的および電磁気的特性の制御: 音響メタマテリアルは、超音波イメージングの解
像度向上や、治療用超音波の焦点を精密に合わせることに貢献できます。電磁メタマ
テリアルは、MRIの感度向上、特定の周波数の電磁波を遮蔽または透過させる機能、
あるいはワイヤレス給電や通信の効率化に役立つ可能性があります。



具体的な医療応用:

組織工学のための足場: 細胞の増殖と分化を最適に誘導するための、微細構造が調
整されたメタマテリアルベースの足場。

強化されたステント: 血流動態を改善し、再狭窄を抑制する、柔軟性や生体適合性
が向上したメタマテリアルステント。

ウェアラブルセンサー: 生体信号を非侵襲的かつ高感度にモニタリングするため
の、柔軟で多機能なメタマテリアルセンサー。

治療ツール: 特定の疾患組織への薬剤送達を最適化するデバイスや、光熱治療、超
音波治療の効率を向上させるツール。

背景・業界文脈

現代医療は、より個別化され、効果的で、低侵襲な診断・治療法を求めています。従来
の材料や技術では満たせないニーズに対し、メタマテリアルは設計の自由度が高く、特
定の機能を発現できるという点で大きな期待が寄せられています。この論文公募は、材
料科学者、物理学者、生物医学エンジニアが協力し、メタマテリアル研究の最前線を医
療分野に応用することを奨励するものです。

今後の展望

「Advanced Metamaterials」誌のこの特別号は、医療分野におけるメタマテリアル研究
の進展を加速し、臨床応用に向けた新たな道筋を示すでしょう。提出される研究は、革
新的な材料の発見だけでなく、診断精度と治療効果の向上、患者のQOL向上、そして医
療コストの削減に貢献する可能性を秘めています。メタマテリアルが医療機器に統合さ
れることで、将来的に、これまで想像もしなかったような新しい治療法や診断モダリテ
ィが開発され、ヘルスケア技術の風景を根本的に変えることが期待されます。

元記事: https://communities.springernature.com/posts/call-for-papers-metamaterials-in-medical-devices

収集日: 2026年06月05日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://communities.springernature.com/posts/call-for-papers-metamaterials-in-medical-devices


#25 エイムズ研究所、AIと物理モデリングでレアアース磁
石の独占を打破する可能性を探る、コスト削減と国産化を
目指す

概要

エイムズ研究所は、AIと物理ベースモデリング、ハイスループットシミュレーション

を組み合わせることで、レアアースフリー永久磁石の発見を加速し、米国の外国産サ
プライチェーンへの依存を低減しようとしています。高性能なNdFeB磁石に代わる商
業的に実現可能な代替品はまだ見つかっていませんが、このAI駆動型フレームワーク

は、従来の手法よりもはるかに多くの候補材料を評価できるよう設計されています。
この研究は、低コストでスケーラブルな国産高性能磁石の開発に向けた有望な一歩で
すが、市場での商用化は長期的な目標です。

公開日 2026年06月03日  Rare Earth Exchanges  アメリカ



詳細

主要成果

エイムズ研究所（Ames National Laboratory）は、人工知能（AI）を物理ベースモデリ
ングおよびハイスループットシミュレーションと統合することで、レアアースフリー永
久磁石の発見を加速し、外国産レアアースへの米国の依存度を下げる可能性を追求して
います。このAI駆動型フレームワークは、従来の試行錯誤型のアプローチでは不可能で
あった、はるかに多数の候補材料を効率的に評価できるよう設計されており、レアアー
ス磁石の市場独占を打破するための有望な道筋を示すものです。

技術・臨床詳細

AIによる材料探索の加速: 現代の高性能永久磁石は、ネオジムやジスプロシウムなど
のレアアース元素に依存していますが、その供給は地政学的なリスクを伴います。エ
イムズ研究所は、AIを活用して、レアアースを含まない、あるいはその使用量を大幅
に削減した高性能磁石材料の候補を迅速に特定することを目指しています。

物理ベースモデリングとシミュレーション: AIは、量子力学や固体物理学の原理に基
づいた物理モデルと、材料の特性を予測するハイスループット計算シミュレーション
（例: 密度汎関数理論）と連携します。これにより、AIが提案する材料が物理的に実
現可能であり、理論的な性能要件を満たすかを高速で検証できます。

探索空間の拡大: 従来の材料科学的手法では、検討できる材料の組み合わせには限界
がありました。しかし、AIの学習能力と計算能力を組み合わせることで、これまで探
索されていなかった広大な材料空間の中から、有望な候補を効率的に見つけ出すこと
が可能になります。

ターゲット指向型設計: このフレームワークは、特定の磁気特性（例: 高い保磁力、
高いキュリー温度）を目標として、それらの特性を実現するための材料組成や結晶構
造をAIが逆設計するアプローチを取ります。



背景・業界文脈

永久磁石は、電気自動車（EV）、風力タービン、ロボット、家電製品など、多くの先端
技術に不可欠です。しかし、これらの磁石に不可欠なレアアース元素の供給は、特定の
国に集中しており、供給不安定性や価格変動のリスクが高まっています。この供給の独
占状態は、米国の国家安全保障と産業競争力にとって脆弱性となっています。そのた
め、レアアースフリーまたはレアアース低減型磁石の開発は、戦略的に非常に重要な課
題です。

今後の展望

エイムズ研究所のこの取り組みは、レアアース磁石の市場独占を打破し、より持続可能
で安定した磁石材料サプライチェーンを構築するための重要な一歩です。現時点では、
NdFeB磁石に匹敵する商業的に実現可能なレアアースフリー代替品はまだ見つかってい
ませんが、AI駆動型フレームワークの進化により、その発見は時間の問題となる可能性
があります。この研究は、以下のような長期的な目標を掲げています。

国産化の促進: 米国内での高性能磁石材料の生産能力を確立し、外国への依存を低
減。

コスト効率の向上: 高価なレアアース元素の使用を避け、製造コストを削減。

技術的優位性の確立: 次世代のクリーンエネルギー技術や防衛システムに不可欠な、
高性能磁石の革新を主導。

AIと材料科学の融合は、単に研究開発のスピードを上げるだけでなく、地政学的課題を
解決し、産業構造を変革する潜在力を秘めています。市場での商用化には長期的な時間
とさらなる研究が必要ですが、その影響は計り知れないものとなるでしょう。

元記事: https://rareearthexchanges.com/news/can-ai-break-the-rare-earth-magnet-monopoly-ames-

lab-thinks-so/

収集日: 2026年06月05日 | 自動記事収集・翻訳システム (Gemini API使用)

https://rareearthexchanges.com/news/can-ai-break-the-rare-earth-magnet-monopoly-ames-lab-thinks-so/
https://rareearthexchanges.com/news/can-ai-break-the-rare-earth-magnet-monopoly-ames-lab-thinks-so/


#26 UCサンディエゴ、AI設計メタサーフェスとディープ
ラーニングで歪んだ光をリアルタイム補正し、超鮮明な画
像化を実現

概要

UCサンディエゴの研究チームは、AIが設計したコンパクトな光学デバイスとAI駆動型

分析システムを組み合わせることで、歪んだ光を補正し、より鮮明な画像化を実現す
る新技術を開発しました。Nature Communications誌に発表されたこの革新は、二酸
化チタンナノピラーのメタサーフェスを用いて、光学的な歪みそれぞれにユニークな

画像シグネチャを与え、ディープニューラルネットワークがリアルタイムで歪みを読
み取り、補正できるようにします。現在特許出願中のこのアプローチは、生物学や天
文学などの分野における次世代の光学・フォトニックシステムの基盤を確立します。

公開日 2026年06月03日  UC San Diego  アメリカ



詳細

主要成果

UCサンディエゴの研究チームは、AIによって設計された超小型光学デバイスと、AI駆動
型分析システムを組み合わせることで、歪んだ光をリアルタイムで補正し、これまでに
なく鮮明な画像化を可能にする画期的な技術を開発しました。Nature Communications

誌に掲載されたこの革新は、二酸化チタン製のナノピラーで構成されたメタサーフェス
を利用し、それぞれの光学的な歪みに固有の「画像シグネチャ」を割り当てます。これ
により、ディープニューラルネットワークがこのシグネチャを瞬時に認識し、歪みをリ
アルタイムで補正できるようになります。現在特許出願中のこのアプローチは、生物
学、天文学、医療イメージングなどの分野における次世代の光学・フォトニックシステ
ムの基盤を築くものです。

技術・臨床詳細

歪んだ光の問題: 光学システム、特に顕微鏡や望遠鏡では、レンズの不完全性、大気
の乱流、または生体組織の不均一性などにより、光が歪むことがよくあります。この
歪みは、画像の解像度と鮮明さを著しく低下させます。

AI設計メタサーフェス: この技術の核となるのは、AIによって設計されたメタサーフ
ェスです。これは、二酸化チタン製のナノピラーがマイクロメートルスケールで精密
に配置された二次元構造であり、入射する光の波面を非常に細かい粒度で操作できま
す。AIアルゴリズムは、特定の歪みを補正するために最適なナノピラーの配置を設計
します。

ユニークな画像シグネチャ: メタサーフェスは、入射する歪んだ光に対して、それぞ
れユニークな「画像シグネチャ」を生成するように設計されています。これは、歪み
の種類や大きさに応じてメタサーフェスを通過した光が特定のパターンを形成するこ
とを意味します。

AI駆動型リアルタイム補正: ディープニューラルネットワークは、これらの画像シグ
ネチャを瞬時に解析し、元の歪みがどのようなものであったかを識別します。その
後、ネットワークは光学系を調整するか、デジタル画像処理を適用することで、歪み
をリアルタイムで補正し、鮮明な画像を再構築します。このリアルタイム処理能力
は、動的な環境下でのイメージングにおいて特に重要です。



背景・業界文脈

高解像度イメージングは、科学研究、医療診断、産業検査など、多くの分野で不可欠で
す。しかし、光の歪みは常に高精度イメージングのボトルネックとなってきました。従
来の歪み補正技術（適応光学など）は、複雑で高価なハードウェアを必要とし、リアル
タイム処理が難しいという課題がありました。AIとメタマテリアルの融合は、この長年
の課題に対する、より小型で高速、かつ費用対効果の高い解決策を提供します。

今後の展望

このAIと光学デバイスの組み合わせによる歪み補正技術は、科学技術の多くの分野に革
命をもたらす可能性があります。現在特許出願中であることから、商業化への動きも期
待されます。

生物医学イメージング: 生きた細胞や組織の内部を高解像度で観察し、疾患の早期診
断や治療法の開発に貢献。

天文学: 地球大気の乱流による望遠鏡の画像の歪みを補正し、宇宙のより鮮明な画像
を取得。

マイクロエレクトロニクス製造: 次世代リソグラフィ技術における光の歪みを補正
し、より微細な回路パターンの製造を可能にする。

消費者向け電子機器: スマートフォンカメラやAR/VRデバイスにおける画像品質の向
上。

このアプローチは、光学系の設計と性能を根本的に変革し、次世代のイノベーションを
可能にするスケーラブルな基盤を確立するでしょう。

元記事: https://today.ucsd.edu/story/uc-san-diego-team-pairs-ai-with-tiny-optical-device-to-correct-

distorted-light-for-sharper-imaging
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