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90秒でわかる今週 エグゼクティブサマリー
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機能性材料:個別発表から認定証拠へ境界が移動
日本語記事15件を棚卸しし、意思決定に重要なテーマを選定した。

シグナル 01 | システム・導入

SPEARSとは|NASAが開発する月面向け全固体
電池の耐寒性能と応用範囲
NASAはSPEARSの小型試作セルを熱真空環境で評価。+80°Cか
ら-60°Cで動作し、-80°Cでは性能低下を伴って動作した。
+100°Cから-170°Cへの曝露後に損傷はなかったが、-170°Cのま
ま作動することを示した結果ではない。

シグナル 02 | 技術・工程

1T-TiSe2|量子材料の相転移をリアルタイム観
測、駆動因子の正体を解明
一次資料で公表: UCバークレーの研究チームが、量子材料
1T-TiSe2の相転移プロセスをリアルタイムで捉え、電子-正孔ペ
ア(エキシトン)が転移の駆動因子として重要な役割を果たすこと
を明らかにしました。数フェムト秒(10^-15秒)という極短パルス
の極端紫外線(XUV)分光法を用いることで、転移直前の電子と原
子の状態を観測することに成功しています。

シグナル 03 | 技術・工程

汎用LLMによる新材料探索|特化型モデルを凌
駕する性能と探索効率の検証
一次資料で公表: マックスプランク協会のフリッツ・ハーバー研
究所の研究チームが、汎用的な大規模言語モデル(LLM)を用いて、
安定した低エネルギー材料を効率的に探索できることを実証し
ました。ベンチマークとなるエルパソライト材料の探索におい
て、LLMはターゲット領域の低エネルギー材料の96%を特定し、
従来の材料探索特化型生成モデルを上回るカバー率を達成しま
した。

シグナル 04 | 技術・工程

BNBST-xLMNセラミックス|エネルギー貯蔵性
能の向上と高エントロピー設計
一次資料で公表: 高エントロピー(HE)粒界エンジニアリングを適
用したBNBST-xLMNセラミックスにおいて、中電界域でのエネ
ルギー貯蔵性能の向上が実現しました。具体的には、450
kV/cmにおいて回復可能エネルギー密度(W rec)6.50 J/cm 3、効
率(η)86.42%を達成しています。

編集判断

今週の経営判断は 測定可能な機能、信頼性、製造統合 に集中する。自社条件で関連証拠を再現で
きる場合だけ次へ進む。

経営の3アクション
1. 事業会社: 統合・劣化・システムのトレードオフ後も残る性能を優先する.
2. 供給企業: 材料特性を工程制御、界面挙動、顧客受入データへ接続する.
3. 経営層: 再現性、界面安定、工程適合、原価、認定.

証拠の読み方
FACTは収集記事に書かれた内容、事業への読みとACTIONは編集判断、UNKNOWNは記事だけでは確定しない項目を示す。リンク先が
あることだけで、全主張が独立検証済みとは扱わない。



今週の主要数値 条件付き証拠
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条件と一緒に読む主要数値・証拠5件

-80 C
A01

数値の条件

NASA・性能低下を伴う試作セル動作

200 K
A02

数値の条件

TiSe2・相転移温度の研究文脈

96%
A05

数値の条件

LLM・対象Elpasolite低エネルギー探索

6.50 J/c
m3

A15

数値の条件

BNBST-xLMN・450kV/cmでの回収エネルギー

未確認
A01

数値の条件

SPEARSとはの曝露後復帰と加熱、対象用途での再現性、導入条件は確定しない。公表値を自
社性能として扱わない。

数値の読み方
数値は収集記事が示した条件と一緒に掲載する。試験法、寸法、温度、商用段階が異なる値を、条件補正なしで比較しな
い。



境界はどこで動いたか バリューチェーン / 証拠
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バリューチェーンはどこで動いたか
各段階に主テーマと補助テーマを接続する。矢印は装飾ではなく、次工程へ渡す証拠を示す。

1

組成
P01/P06

NASAはSPEARSの小型
試作セルを熱真空環境
で評価。+80°Cから
-60°Cで動作し、-80°C
では性能低下を伴って
動作した。+100°Cから
-170°Cへの曝露後に損
傷はなかったが、-170°
Cのまま作動することを
示した結果ではない。

2

機能特性
P02/P07

一次資料で公表: UCバー
クレーの研究チームが、
量子材料1T-TiSe2の相
転移プロセスをリアル
タイムで捉え、電子-正
孔ペア(エキシトン)が転
移の駆動因子として重
要な役割を果たすこと
を明らかにしました。

3

加工
P03/P08

一次資料で公表: マック
スプランク協会のフリッ
ツ・ハーバー研究所の
研究チームが、汎用的
な大規模言語モデル
(LLM)を用いて、安定し
た低エネルギー材料を
効率的に探索できるこ
とを実証しました。

4

デバイス統合
P04/P09

一次資料で公表: 高エン
トロピー(HE)粒界エン
ジニアリングを適用し
たBNBST-xLMNセラミッ
クスにおいて、中電界
域でのエネルギー貯蔵
性能の向上が実現しま
した。

5

市場採用
P05/P10

一次資料で公表: 多剤耐
性(MDR)アシネトバクター
・バウマニ(Acinetobac
ter baumannii)による
医療デバイス関連感染
を防ぐため、バクテリ
オファージ・カクテル
を封入したハイドロゲ
ルコーティングが開発
されました。

各受渡しで必要な証拠

組成 → 機能特性 試験条件、受入基準、故障データ、担当、判断日を渡し、再確認する: 再現性、界面安定、工
程適合、原価、認定.

機能特性 → 加工 試験条件、受入基準、故障データ、担当、判断日を渡し、再確認する: 再現性、界面安定、工
程適合、原価、認定.

加工 → デバイス統合 試験条件、受入基準、故障データ、担当、判断日を渡し、再確認する: 再現性、界面安定、工
程適合、原価、認定.

デバイス統合 → 市場採用 試験条件、受入基準、故障データ、担当、判断日を渡し、再確認する: 再現性、界面安定、工
程適合、原価、認定.

共通管理点

担当者が関連証拠を再現し、次を記録するまで商用判断へ進めない: 再現性、界面安定、工程適合、
原価、認定.



プライオリティマップ 成熟度 / 次の判断場所
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プライオリティマップ:実装成熟度と次の判断場所

次の判断場所（上下は優劣を示さない）

実装成熟度 →

研究 試作 共同評価 製品採用 量産

技術・工程

システム・導入

事業・制度・供給

P01

P02
P03

P04

P05

P06

P07

P08P09 P10

P01 SPEARSとは|NASAが開発する月面向
け全固体電池の耐寒性能と応用範囲
システム・導入 | 根拠: システム

P02 1T-TiSe2|量子材料の相転移をリアルタ
イム観測、駆動因子の正体を解明
技術・工程 | 根拠: 統合・事業語なし

P03 汎用LLMによる新材料探索|特化型モデ
ルを凌駕する性能と探索効率の検証
技術・工程 | 根拠: 統合・事業語なし

P04 BNBST-xLMNセラミックス|エネルギー
貯蔵性能の向上と高エントロピー設計
技術・工程 | 根拠: 統合・事業語なし

P05 バクテリオファージ・ハイドロゲル
|MDR A. baumannii対策の性能と効果
システム・導入 | 根拠: システム

P06 MATTG|マジック角三層グラフェンの
ノードを持つネマティック超伝導の特
性
システム・導入 | 根拠: 統合

P07 YCl|量子メトリックによる室温2D金属
強磁性の安定化とキュリー温度の性能
技術・工程 | 根拠: 統合・事業語なし

P08 東レの耐熱フィルムコンデンサ|150°C
動作によるインバータ放熱構造の小型
化性能
システム・導入 | 根拠: システム

P09 カーボンナノファイバー|綿生地をn型
熱電テキスタイル化するインクの性能
比較
システム・導入 | 根拠: 商用

P10 EntroMatの高エントロピー材料|ハー
ドクロム代替材の性能と導入手法
システム・導入 | 根拠: 導入

再現可能な配置ルール
横軸は研究・試作・共同評価・製品採用・量産の5段階。縦の帯は次の判断場所を技術・工程、システム・導入、事業・制度・供給に分
ける。まず記事見出しの根拠語を使い、見出しで判断できない場合だけ概要を参照する。上下は影響の大小を意味しない。円径は編集ス
コアを示す。

スコア18点以下の円径は可読性確保のため18ptに固定。スコアそのものは補正していない。



重点テーマ 01-02 FACT / 事業判断 / ACTION / UNKNOWN
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FACTは収集記事に接続し、事業への読み、ACTION、UNKNOWNは編集判断として分離する。

P01 SPEARSとは|NASAが開発する月面向け全固体電池の耐寒性能と応用範囲

A01 | システム・導入 | 試作 2026-10-14

FACT
NASAはSPEARSの小型試作セルを熱真空環境で評価。
+80°Cから-60°Cで動作し、-80°Cでは性能低下を伴って
動作した。+100°Cから-170°Cへの曝露後に損傷はなかっ
たが、-170°Cのまま作動することを示した結果ではない。

なぜ重要か
つまり、SPEARSとはの成果を採用へ移す際は、動作温
度と曝露後復帰と加熱を分けて測る必要がある。

事業への読み
編集推論: SPEARSとはの採用余地は動作温度と曝露後復
帰と加熱の同条件比較で判断する。供給者には試験手順
と適用範囲を求める。

ACTION
技術・品質担当は30日以内にSPEARSとはの動作温度を
対照条件で比較し、受入値と停止条件を評価票へ残す。

UNKNOWN
SPEARSとはの曝露後復帰と加熱、対象用途での再現性、
導入条件は確定しない。公表値を自社性能として扱わな
い。

編集スコア 17/25 | 成熟度 2/5 | 判断場所: システム・導入

P02 1T-TiSe2|量子材料の相転移をリアルタイム観測、駆動因子の正体を解明

A02 | 技術・工程 | 試作 2026-10-09

FACT
一次資料で公表: UCバークレーの研究チームが、量子材
料1T-TiSe2の相転移プロセスをリアルタイムで捉え、電
子-正孔ペア(エキシトン)が転移の駆動因子として重要な
役割を果たすことを明らかにしました。数フェムト秒
(10^-15秒)という極短パルスの極端紫外線(XUV)分光法
を用いることで、転移直前の電子と原子の状態を観測す
ることに成功しています。

なぜ重要か
つまり、1T-TiSe2の成果を採用へ移す際は、支配機構と
試料条件を分けて測る必要がある。

事業への読み
編集推論: 1T-TiSe2の採用余地は支配機構と試料条件の
同条件比較で判断する。供給者には試験手順と適用範囲
を求める。

ACTION
技術・品質担当は30日以内に1T-TiSe2の支配機構を対照
条件で比較し、受入値と停止条件を評価票へ残す。

UNKNOWN
1T-TiSe2の試料条件、対象用途での再現性、導入条件は
確定しない。公表値を自社性能として扱わない。

編集スコア 17/25 | 成熟度 2/5 | 判断場所: 技術・工程



重点テーマ 03-04 FACT / 事業判断 / ACTION / UNKNOWN
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FACTは収集記事に接続し、事業への読み、ACTION、UNKNOWNは編集判断として分離する。

P03 汎用LLMによる新材料探索|特化型モデルを凌駕する性能と探索効率の検証

A05 | 技術・工程 | 試作 2026-10-13

FACT
一次資料で公表: マックスプランク協会のフリッツ・ハー
バー研究所の研究チームが、汎用的な大規模言語モデル
(LLM)を用いて、安定した低エネルギー材料を効率的に
探索できることを実証しました。ベンチマークとなるエ
ルパソライト材料の探索において、LLMはターゲット領
域の低エネルギー材料の96%を特定し、従来の材料探索
特化型生成モデルを上回るカバー率を達成しました。

なぜ重要か
つまり、汎用LLMによる新材料探索の成果を採用へ移す
際は、予測誤差と外挿と計算費と実測再現を分けて測る
必要がある。

事業への読み
編集推論: 汎用LLMによる新材料探索の採用余地は予測
誤差と外挿と計算費と実測再現の同条件比較で判断する。
供給者には試験手順と適用範囲を求める。

ACTION
技術・品質担当は30日以内に汎用LLMによる新材料探索
の予測誤差と外挿を対照条件で比較し、受入値と停止条
件を評価票へ残す。

UNKNOWN
汎用LLMによる新材料探索の計算費と実測再現、対象用
途での再現性、導入条件は確定しない。公表値を自社性
能として扱わない。

編集スコア 17/25 | 成熟度 2/5 | 判断場所: 技術・工程

P04 BNBST-xLMNセラミックス|エネルギー貯蔵性能の向上と高エントロピー設計

A15 | 技術・工程 | 研究 2026-10-15

FACT
一次資料で公表: 高エントロピー(HE)粒界エンジニアリ
ングを適用したBNBST-xLMNセラミックスにおいて、中
電界域でのエネルギー貯蔵性能の向上が実現しました。
具体的には、450 kV/cmにおいて回復可能エネルギー密
度(W rec)6.50 J/cm 3、効率(η)86.42%を達成しています。

なぜ重要か
つまり、BNBST-xLMNセラミックスの成果を採用へ移す
際は、支配機構と試料条件を分けて測る必要がある。

事業への読み
編集推論: BNBST-xLMNセラミックスの採用余地は支配
機構と試料条件の同条件比較で判断する。供給者には試
験手順と適用範囲を求める。

ACTION
技術・品質担当は30日以内にBNBST-xLMNセラミック
スの支配機構を対照条件で比較し、受入値と停止条件を
評価票へ残す。

UNKNOWN
BNBST-xLMNセラミックスの試料条件、対象用途での再
現性、導入条件は確定しない。公表値を自社性能として
扱わない。

編集スコア 17/25 | 成熟度 1/5 | 判断場所: 技術・工程



重点テーマ 05-06 FACT / 事業判断 / ACTION / UNKNOWN
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FACTは収集記事に接続し、事業への読み、ACTION、UNKNOWNは編集判断として分離する。

P05 バクテリオファージ・ハイドロゲル|MDR A. baumannii対策の性能と効果

A14 | システム・導入 | 試作 2026-10-12

FACT
一次資料で公表: 多剤耐性(MDR)アシネトバクター・バ
ウマニ(Acinetobacter baumannii)による医療デバイス
関連感染を防ぐため、バクテリオファージ・カクテルを
封入したハイドロゲルコーティングが開発されました。
このシステムは、尿道カテーテルで4-5 log、気管内チュー
ブで4-7 logの細菌数減少という高い抗バイオフィルム効
果を実証しています。

なぜ重要か
つまり、バクテリオファージ・ハイドロゲルの成果を採
用へ移す際は、支配機構と試料条件を分けて測る必要が
ある。

事業への読み
編集推論: バクテリオファージ・ハイドロゲルの採用余
地は支配機構と試料条件の同条件比較で判断する。供給
者には試験手順と適用範囲を求める。

ACTION
技術・品質担当は30日以内にバクテリオファージ・ハイ
ドロゲルの支配機構を対照条件で比較し、受入値と停止
条件を評価票へ残す。

UNKNOWN
バクテリオファージ・ハイドロゲルの試料条件、対象用
途での再現性、導入条件は確定しない。公表値を自社性
能として扱わない。

編集スコア 17/25 | 成熟度 2/5 | 判断場所: システム・導入

P06 MATTG|マジック角三層グラフェンのノードを持つネマティック超伝導の特性

A10 | システム・導入 | 試作 2026-10-14

FACT
一次資料で公表: マジック角三層グラフェン(MATTG)に
おいて、自発的に回転対称性を破る「固有のマルチコン
ポーネント・ノード付きネマティック超伝導状態」が実
験的に実現されました。トンネル分光法と量子輸送測定
を統合した新プラットフォームにより、超伝導状態にお
ける低エネルギー準粒子の対称性を直接的に観測するこ
とに成功しています。

なぜ重要か
つまり、MATTGの成果を採用へ移す際は、支配機構と
試料条件を分けて測る必要がある。

事業への読み
編集推論: MATTGの採用余地は支配機構と試料条件の同
条件比較で判断する。供給者には試験手順と適用範囲を
求める。

ACTION
技術・品質担当は30日以内にMATTGの支配機構を対照
条件で比較し、受入値と停止条件を評価票へ残す。

UNKNOWN
MATTGの試料条件、対象用途での再現性、導入条件は
確定しない。公表値を自社性能として扱わない。

編集スコア 17/25 | 成熟度 2/5 | 判断場所: システム・導入



重点テーマ 07-08 FACT / 事業判断 / ACTION / UNKNOWN
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FACTは収集記事に接続し、事業への読み、ACTION、UNKNOWNは編集判断として分離する。

P07 YCl|量子メトリックによる室温2D金属強磁性の安定化とキュリー温度の性能

A11 | 技術・工程 | 試作 2026-10-16

FACT
一次資料で公表: 結晶性エレクトライドであるYClにおい
て、量子メトリックによって安定化された室温動作の2D
金属強磁性が提案されました。RPA解析とハートリー・
フォック理論に基づき、室温を超える極めて高いキュリー
温度が予測されています。これにより、量子幾何学が固
体中の磁性に果たす根本的な重要性が示され、高密度で
エネルギー効率の高い磁気メモリへの応用が期待されま
す。

なぜ重要か
つまり、YClの成果を採用へ移す際は、支配機構と試料
条件を分けて測る必要がある。

事業への読み
編集推論: YClの採用余地は支配機構と試料条件の同条件
比較で判断する。供給者には試験手順と適用範囲を求め
る。

ACTION
技術・品質担当は30日以内にYClの支配機構を対照条件
で比較し、受入値と停止条件を評価票へ残す。

UNKNOWN
YClの試料条件、対象用途での再現性、導入条件は確定
しない。公表値を自社性能として扱わない。

編集スコア 17/25 | 成熟度 2/5 | 判断場所: 技術・工程

P08 東レの耐熱フィルムコンデンサ|150°C動作によるインバータ放熱構造の小型化性能

A06 | システム・導入 | 共同評価 2026-10-08

FACT
収集記事の報告(独立未検証): 東レが、独自の耐熱フィル
ムを誘電体としたプロトタイプフィルムコンデンサを用
い、150°Cでのインバータ動作試験に成功しました。熱
シミュレーションでは、この耐熱性能により放熱構造の
サイズを半分に削減できる可能性が示されています。こ
れにより、特に軽量化が不可欠な空飛ぶクルマなどの次
世代モビリティにおける航続距離の延長やシステム設計
の効率化が期待されます。

なぜ重要か
つまり、東レの耐熱フィルムコンデンサの成果を採用へ
移す際は、支配機構と試料条件を分けて測る必要がある。

事業への読み
編集推論: 東レの耐熱フィルムコンデンサの採用余地は
支配機構と試料条件の同条件比較で判断する。供給者に
は試験手順と適用範囲を求める。

ACTION
技術・品質担当は30日以内に東レの耐熱フィルムコンデ
ンサの支配機構を対照条件で比較し、受入値と停止条件
を評価票へ残す。

UNKNOWN
東レの耐熱フィルムコンデンサの試料条件、対象用途で
の再現性、導入条件は確定しない。一次原文の再確認が
必要。

編集スコア 16/25 | 成熟度 3/5 | 判断場所: システム・導入



重点テーマ 09-10 FACT / 事業判断 / ACTION / UNKNOWN
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FACTは収集記事に接続し、事業への読み、ACTION、UNKNOWNは編集判断として分離する。

P09 カーボンナノファイバー|綿生地をn型熱電テキスタイル化するインクの性能比較

A13 | システム・導入 | 試作 2026-10-15

FACT
収集記事の報告(独立未検証): ポルトガルのミーニョ大学
の研究チームが、カーボンナノファイバー(CNF)インク
を用いて、一般的な綿生地をn型熱電テキスタイルに変
換する手法を開発しました。2種類の商用CNFグレード
を比較した結果、ナノファイバーの種類よりもインクの
濃度が電気的性能に大きな影響を与えることが判明しま
した。

なぜ重要か
つまり、カーボンナノファイバーの成果を採用へ移す際
は、支配機構と試料条件を分けて測る必要がある。

事業への読み
編集推論: カーボンナノファイバーの採用余地は支配機
構と試料条件の同条件比較で判断する。供給者には試験
手順と適用範囲を求める。

ACTION
技術・品質担当は30日以内にカーボンナノファイバーの
支配機構を対照条件で比較し、受入値と停止条件を評価
票へ残す。

UNKNOWN
カーボンナノファイバーの試料条件、対象用途での再現
性、導入条件は確定しない。一次原文の再確認が必要。

編集スコア 14/25 | 成熟度 2/5 | 判断場所: システム・導入

P10 EntroMatの高エントロピー材料|ハードクロム代替材の性能と導入手法

A04 | システム・導入 | 製品採用 2026-10-08

FACT
収集記事の報告(独立未検証): オーストラリアの
EntroMat社が、環境規制で制限されるハードクロムに
代わる「高エントロピー材料(HEMs)」を開発した。こ
の材料は既存の溶射やレーザークラッディング設備にそ
のまま導入可能な粉末フィードストックとして提供され、
ハードクロム比で最大10倍の耐摩耗性と最大70倍の耐食
性を実現した。有害な六価クロムへの依存を排除しつつ、
設備投資なしで高性能な表面処理への移行を可能にする。

なぜ重要か
つまり、EntroMatの高エントロピー材料の成果を採用
へ移す際は、支配機構と試料条件を分けて測る必要があ
る。

事業への読み
編集推論: EntroMatの高エントロピー材料の採用余地は
支配機構と試料条件の同条件比較で判断する。供給者に
は試験手順と適用範囲を求める。

ACTION
技術・品質担当は30日以内にEntroMatの高エントロピー
材料の支配機構を対照条件で比較し、受入値と停止条件
を評価票へ残す。

UNKNOWN
EntroMatの高エントロピー材料の試料条件、対象用途
での再現性、導入条件は確定しない。一次原文の再確認
が必要。

編集スコア 17/25 | 成熟度 4/5 | 判断場所: システム・導入
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関係者別プレイブックと0-5年ロードマップ

関係者 NOW | 0-30日 NEXT | 1-12か月 LATER | 1-5年

事業会社 統合・劣化・システムのト
レードオフ後も残る性能を
優先する

量産相当条件で受入基準と
停止基準を明示して評価す
る。

技術・供給者の変更を吸収
できるポートフォリオと設
計へ移る。

材料・装置・技術企業 材料特性を工程制御、界面
挙動、顧客受入データへ接
続する

顧客と信頼性・工程窓・故
障解析の共通データを作る。

界面、履歴、ライフサイク
ル支援、回収サービスを標
準化する。

商社・投資・法務 Map 再現性、界面安定、工
程適合、原価、認定.

能力、品質、変更通知、責
任、代替、撤退を契約へ入
れる。

地域・技術・顧客の集中リ
スクを分散する。

ロードマップ

NOW | 0-30日

証拠台帳
担当: Strategy + quality
成果物: claim, source, condition,
owner

NOW | 0-30日

リスク選別
担当: Procurement + legal
成果物: unknowns, alternatives, stop

NEXT | 1-12か月

共同認定
担当: R&D + supplier
成果物: 工程窓・故障データ

NEXT | 1-12か月

商用ゲート
担当: Business + finance
成果物: 単位採算・供給能力

LATER | 1-5年

プラットフォーム戦略
担当: 経営
成果物: ポートフォリオ・界面ロードマッ
プ

LATER | 1-5年

サービス層
担当: Operations + channel
成果物: 監視・保守・回復

Go / No-Goゲート

ゲート 担当 必要な証拠 中止条件

G1 証拠 品質 出典・試験条件・再現性 追跡可能な証拠なし

G2 統合 研究開発 界面・工程窓・故障解析 システム条件を満たさない

G3 商用 事業 能力・総原価・契約・代替 採算または供給が成立しない

G4 運用 運用 監視・保守・変更通知・撤退 責任ある運用計画なし
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分析対象記事 | 01-15件目
全記事の正式タイトルと元記事URLを省略せず表示する。URLは折返しても全文を保持し、クリックできる。

ID 記事タイトル(全文) 元記事URL(全文・クリック可能)

A01 SPEARSとは|NASAが開発する月面向け全固体電池の耐寒性能と応
用範囲

https://www.nasa.gov/centers-and-facilities/langley/nasa-develops-batt
eries-to-power-humanitys-return-to-moon/

A02 1T-TiSe2|量子材料の相転移をリアルタイム観測、駆動因子の正体
を解明

https://vcresearch.berkeley.edu/news/study-catches-quantum-material-
transforming-real-time-revealing-what-drives-its-shift

A03 BioPykreteとは|植物由来結晶を用いた超高強度氷の性能と北極圏
での活用可能性

https://www.sciencealert.com/a-new-super-ice-is-10-times-stronger-bri
nging-it-close-to-the-strength-of-concrete

A04 EntroMatの高エントロピー材料|ハードクロム代替材の性能と導入
手法

https://fineeng.eu/entromat-high-entropy-materials-hard-chrome-repla
cement/

A05 汎用LLMによる新材料探索|特化型モデルを凌駕する性能と探索効
率の検証

https://www.fhi.mpg.de/2301566/2026-10-12_LLM_Carbogno

A06 東レの耐熱フィルムコンデンサ|150°C動作によるインバータ放熱
構造の小型化性能

https://www.ctiweb.co.jp/en/toray-demonstrates-150c-inverter-operatio
n-with-film-capacitor-that-could-halve-heat-dissipation-structure-size-fo
r-next-generation-mobility/

A07 量子ボルテックス制御|原子1層の段差による超伝導体の輸送特性と
制御手法

https://www.sciencedaily.com/releases/2026/10/261014072018.htm

A08 ツイストロニクス|2次元材料8,872種のカタログ化による量子シミュ
レータ開発の加速

https://quantumzeitgeist.com/mpsd-map-nearly-atomically-thin/

A09 近藤効果の計算手法|CaltechとYaleが実在材料での高精度予測を実
現

https://www.sciencedaily.com/releases/2026/10/261006234520.htm

A10 MATTG|マジック角三層グラフェンのノードを持つネマティック超
伝導の特性

https://arxiv.org/html/2610.20605v1

A11 YCl|量子メトリックによる室温2D金属強磁性の安定化とキュリー
温度の性能

https://arxiv.org/html/2610.19713v2

A12 ダイヤモンドイン|35年前に提唱された多孔質3D炭素材料の合成に
成功

https://timesofindia.indiatimes.com/science/nature/scientists-create-di
amondiyne-a-porous-3d-carbon-material-proposed-35-years-ago-by-link
ing-diamond-like-structures-with-triple-bonds/articleshow/134961496.c
ms

A13 カーボンナノファイバー|綿生地をn型熱電テキスタイル化するイン
クの性能比較

https://bioengineer.org/carbon-nanofiber-inks-turn-cotton-fabric-into-n
-type-thermoelectric-textiles/

A14 バクテリオファージ・ハイドロゲル|MDR A. baumannii対策の性
能と効果

https://www.frontiersin.org/journals/microbiology/articles/10.3389/fmic
b.2026.1990693/full

A15 BNBST-xLMNセラミックス|エネルギー貯蔵性能の向上と高エント
ロピー設計

https://www.oaepublish.com/articles/microstructures.2026.235?to=com
ment

確認範囲: 原出典を取得できても、性能・原価・臨床有用性の独立検証を意味しない。企業発表、論文、二次報道を主張台帳で区別。公開日が対象週より前の資
料は継続ウォッチとして扱う。編集推論と行動案は事実ではなく、投資・医療助言ではない。
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#01 SPEARSとは｜NASAが開発する月面向け全固体電

池の耐寒性能と応用範囲

概要

NASAが月面での持続的な活動を支えるため、極限環境対応の全固体電池プロジェク

ト「SPEARS」を開発している。液体電解質をセラミックやポリマーベースの固体材

料に置き換えることで、マイナス200度（-328°F）に達する月南極の過酷な低温環境

下での生存性を確保した。これにより、重量のある熱管理システムの削減が可能とな

り、月面探査機の軽量化やミッション期間の延長が期待される。

公開日 2026年10月14日  NASA  アメリカ



詳細

主要成果

NASAの研究チームは、月面の極端な温度変化に耐えうる全固体電池プロジェクト

「SPEARS（Solid Power for Extreme Environment Adaptability and Resilience

in Space）」を推進している。NASAラングレー研究センターでの熱真空試験におい

て、小型のプロトタイプ電池セルが最高80度（176°F）から最低マイナス60度

（-76°F）まで良好に動作し、マイナス80度（-112°F）まで性能低下しつつも動作する

ことが初めて証明された。

技術・詳細

従来のスマートフォンやノートPCに使用されているリチウムイオン電池は液体電解質に

依存しているため、月面の夜間のような極低温下では液体が凍結して破損し、逆に日中

の高温（100度/212°F）では正常に機能せず、宇宙の真空環境下では蒸発するという致

命的な弱点がある。

SPEARSは、この液体電解質をセラミックまたはポリマーベースの固体材料に置き換え

ることでこれらの課題を解決している。固体電解質は液体のように凍結しないため、マ

イナス170度（-274°F）から100度（212°F）という激しい温度変動にさらされても、

電池が持続的な損傷を受けないことが試験で確認された。

なお、マイナス170度のような極低温下で動作させるには小型ヒーターによる加熱が必

要だが、常に保温し続ける必要はなく、動作温度まで温めるだけで済む。この特性によ

り、宇宙機や月面居住区における重量のかかる熱管理システムの簡素化が可能となり、

設計の軽量化、コスト削減、ミッション期間の延長につながる。

背景・業界の文脈

本プロジェクトは、アルテミス計画を通じて人類が月面に持続的に滞在するための重要

なツールとして位置づけられている。電極材料を変更することで、用途に応じてエネル

ギー密度、出力、耐久性を調整できるため、影に覆われたクレーター内で動作するドリ

ルなどの小型工具から、月面探査車（ローバー）、宇宙飛行士用の緊急電源パック、長

期間運用される科学観測機器まで、幅広いアプリケーションへの適用が見込まれてい

る。



今後の展望

2026年に開始されたSPEARSプロジェクトは、当初は技術開発に重点を置き、その後

は商業的な連携へと移行する計画である。現在はNASAエイムズ研究センターが、宇宙

飛行に向けたテストボードや電子回路などのフライトハードウェアの開発を進めてい

る。また、本技術は航空分野の研究から発展したものであり、将来的には自動車、スマ

ートフォン、通信機器、ドローンといった地球上の携帯電源市場へのスピンオフ展開も

期待されている。

元記事: https://www.nasa.gov/centers-and-facilities/langley/nasa-develops-batteries-to-

power-humanitys-return-to-moon/

収集日: 2026年10月17日 | 自動記事収集・翻訳システム (AI使用)

https://www.nasa.gov/centers-and-facilities/langley/nasa-develops-batteries-to-power-humanitys-return-to-moon/
https://www.nasa.gov/centers-and-facilities/langley/nasa-develops-batteries-to-power-humanitys-return-to-moon/


#02 1T-TiSe2｜量子材料の相転移をリアルタイム観測、

駆動因子の正体を解明

概要

UCバークレーの研究チームが、量子材料1T-TiSe2の相転移プロセスをリアルタイムで

捉え、電子-正孔ペア（エキシトン）が転移の駆動因子として重要な役割を果たすこと

を明らかにしました。数フェムト秒（10^-15秒）という極短パルスの極端紫外線

（XUV）分光法を用いることで、転移直前の電子と原子の状態を観測することに成功

しています。これにより、50年来の謎であった相転移のメカニズムに新たな証拠が提

示され、他の量子材料の解析への応用も期待されます。

公開日 2026年10月09日  UC Berkeley  アメリカ



詳細

主要成果

UCバークレーの研究チームは、量子材料である1T-TiSe2が相転移を起こす瞬間の挙動

をリアルタイムで観測し、電子-正孔ペア（エキシトン）がこの転移を駆動する主要な要

因であることを突き止めました。特に、相転移温度である約200ケルビン（K）付近に

おいて、エキシトン相関がわずかな摂動に対しても非常に敏感に反応する「不安定状

態」にあることを実証しました。

技術・詳細

研究チームは「数フェムト秒XUV分光法」と呼ばれる手法を採用しました。これは、極

めて短いパルスの極端紫外線（XUV）光を用いて、材料が変容する直前の数フェムト秒

（10^-15秒）という時間スケールで、原子と電子の動きを追跡するものです。この手

法を用いて1T-TiSe2に緩やかな摂動を与え、転移温度の上下にわたる広範な温度域で、

電子-正孔ペアがどのように破壊されるかをリアルタイムで測定しました。

観測の結果、エキシトンペアは相転移後の秩序状態だけでなく、転移温度以上の通常の

無秩序相においても存在していることが判明しました。これは、エキシトンの形成が秩

序状態の結果として生じた副産物ではなく、転移を先導する能動的なメカニズムである

ことを示唆しています。

背景・業界の文脈

1T-TiSe2の相転移メカニズムは、1970年代から50年以上にわたり議論の的となって

きました。この材料は、特定の条件下でエキシトンが自発的に形成・凝縮する「エキシ

トニック絶縁体」になると考えられてきました。しかし、1T-TiSe2では電子的な変化

と同時に、原子が周期的なパターンに再配置される「電荷密度波」という構造変化が同

時に起こるため、電子的な相互作用（エキシトン）と構造的な変化のどちらが主導権を

握っているかを切り分けて特定することが極めて困難でした。



今後の展望

今回の成果は、電子、構造、磁性などの複数の自由度が同時に進化する複雑な量子材料

を調査するための広範な戦略を提示したことになります。研究チームは、1T-TiSe2が3

次元ではなく「擬似2次元」構造であるために転移温度以上のエキシトン揺らぎが存在

すると指摘しています。多くのエキシトニック絶縁体候補材料が同様に擬似低次元構造

を持つため、今回のXUVアプローチを適用することで、他の材料におけるエキシトン挙

動の特定にも寄与すると期待されています。今後は、低温状態で現れる非自明な秩序と

エキシトン相関の相互作用についての解明が進められる見通しです。

元記事: https://vcresearch.berkeley.edu/news/study-catches-quantum-material-transforming-

real-time-revealing-what-drives-its-shift

収集日: 2026年10月17日 | 自動記事収集・翻訳システム (AI使用)

https://vcresearch.berkeley.edu/news/study-catches-quantum-material-transforming-real-time-revealing-what-drives-its-shift
https://vcresearch.berkeley.edu/news/study-catches-quantum-material-transforming-real-time-revealing-what-drives-its-shift


#03 BioPykreteとは｜植物由来結晶を用いた超高強度

氷の性能と北極圏での活用可能性

概要

エルサレム・ヘブライ大学の研究チームが、従来の氷より10倍強く、破壊までのエネ

ルギー吸収率が70倍に向上した新素材「BioPykrete」を開発した。植物由来のセルロ

ースナノクリスタルと特製タンパク質を氷に配合することで、コンクリートに近い強度

を実現している。この素材は低炭素で生分解性を持つため、北極や南極などの極地に

おける持続可能な建設資材としての活用が期待される。

公開日 2026年10月11日  ScienceAlert  アメリカ



詳細

主要成果

エルサレム・ヘブライ大学の研究チームは、植物ベースの結晶と特注のタンパク質を氷

に添加することで、通常の氷よりも10倍強い「BioPykrete」と呼ばれる新素材を開発

した。この素材は、破壊に至るまでに吸収できるエネルギーが通常の氷の70倍に達

し、その強度はコンクリートに匹敵するという。本研究の成果は学術誌『Colloids and

Surfaces B: Biointerfaces』に掲載された。

技術・詳細

BioPykreteは、分子レベルで材料間の結合を制御するアプローチを採用している。具

体的には、以下の2つの成分を氷に組み込んでいる。

セルロースナノクリスタル：植物の主要な構造材であるセルロースをナノ結晶化した

もの。微視的な強化剤として機能し、氷の中での亀裂の広がりを抑制する。

CBM3a-AFPIII：不凍タンパク質（AFP）と炭水化物結合モジュール（CBM）を組

み合わせた特製タンパク質。セルロースナノクリスタルと氷を結合させる「接着剤」

の役割を果たす。

生化学者のIdo Braslavsky氏によれば、単に繊維を混ぜるのではなく分子レベルでの接

続を制御したことで、氷の強度だけでなく破壊挙動も変化したという。従来の氷のよう

に突然粉々に砕けるのではなく、より多くのエネルギーを吸収し、徐々に変形する特性

を持つに至った。

背景・業界の文脈

この技術は、第二次世界大戦中にイギリス海軍が計画した「Pykrete（パイクリート）」

という概念を拡張したものである。Pykreteは木材パルプで強化した氷を用いて航空母

艦を建造しようとした複合材料で、凍結状態を維持できればコンクリートと同等の強度

を持つとされていたが、コスト増などの理由で計画は断念された。また、現代の建設業

界は世界経済の基盤である一方、膨大な炭素排出と資源枯渇を招く主要な環境汚染源と

なっている。BioPykreteは、コンクリートや鋼材を必要とせず、氷と植物由来のセルロ

ースを主原料とするため、低炭素かつ生分解性の高い代替材となる可能性がある。



今後の展望

研究チームは、この素材を北極や南極など、従来の建設手法の適用が困難な極寒の遠隔

地における建設プロジェクトに活用することを目指している。現在は小規模な概念実証

段階であり、今後は異なる条件下での長期的な耐久性の検証や、亀裂の伝播メカニズム

の詳細な解析が必要とされる。また、凝固速度や凍結プロトコルの最適化、および

AFP-CBM変異体の開発により、さらなる高強度化が可能であると考えている。将来的

には、カスタムタンパク質を用いて本来は混ざり合わない化合物（氷とセルロース）を

結合させるこの手法が、梱包材や建設など幅広い分野に応用される可能性がある。

元記事: https://www.sciencealert.com/a-new-super-ice-is-10-times-stronger-bringing-it-close-

to-the-strength-of-concrete

収集日: 2026年10月17日 | 自動記事収集・翻訳システム (AI使用)

https://www.sciencealert.com/a-new-super-ice-is-10-times-stronger-bringing-it-close-to-the-strength-of-concrete
https://www.sciencealert.com/a-new-super-ice-is-10-times-stronger-bringing-it-close-to-the-strength-of-concrete


#04 EntroMatの高エントロピー材料｜ハードクロム代

替材の性能と導入手法

概要

オーストラリアのEntroMat社が、環境規制で制限されるハードクロムに代わる「高エ

ントロピー材料（HEMs）」を開発した。この材料は既存の溶射やレーザークラッディ

ング設備にそのまま導入可能な粉末フィードストックとして提供され、ハードクロム

比で最大10倍の耐摩耗性と最大70倍の耐食性を実現した。有害な六価クロムへの依存

を排除しつつ、設備投資なしで高性能な表面処理への移行を可能にする。

公開日 2026年10月08日  FineEngineering Magazine  イギリス



詳細

主要成果

EntroMat社が開発した高エントロピー材料（HEMs）は、産業用コンポーネントの表

面処理において、従来のハードクロムを代替する高い性能を示した。内部の比較試験に

おいて、特定の組成はハードクロムに対し、摺動摩耗耐性が最大約10倍、耐食性が最大

約70倍に達することが確認されている。また、ドイツのFraunhofer ILTとの共同研究

では、プロセス最適化後、700〜800 HVの硬度を持つ、緻密で結合力の強いコーティ

ングの形成に成功した。

技術・詳細

本技術の核心は、単一の主元素に基づいた従来の合金とは異なり、複数の主要元素を組

み合わせる「高エントロピー材料（HEMs）」の設計にある。計算材料工学とAI支援に

よる合金開発プラットフォームを用いることで、硬度、靭性、耐摩耗性、耐食性といっ

た特性を同時に最適化している。

導入面における最大の特徴は、既存の熱噴霧（サーマルスプレー）やレーザークラッデ

ィングのインフラでそのまま利用できる「ドロップイン」形式の金属粉末として提供さ

れる点である。これにより、ユーザーは設備を刷新することなく、材料のみを切り替え

ることで性能向上を図ることができる。主な対象アプリケーションは、油圧シリンダー

ロッド、大型ローラー、シャフト、ピン、ブッシングなど、摺動摩耗や化学物質、研磨

剤にさらされる部品である。

背景・業界の文脈

産業界では数十年にわたり、耐摩耗・耐食保護のためにハードクロムが広く利用されて

きた。しかし、その製造工程で使用される三酸化クロムなどの六価クロム（Cr(VI)）

は、労働者の健康や環境への深刻なリスクを伴う。特に欧州ではREACH規則に基づ

き、電気めっきや表面処理における六価クロムの使用制限が強化されており、業界は安

全かつ実用的で、コスト競争力のある代替策を急いでいる。技術的に優れた代替材であ

っても、多額の設備投資や生産フローの変更を強いるものであれば、普及は困難である

という課題があった。



今後の展望

EntroMat社は、単なる粉末価格ではなく、適用コストとライフタイムコスト全体での

競争力を追求している。コスト低減策として、技術的に適切な場合にはリサイクルされ

た特殊合金フィードストックを活用し、高価なバージン元素への依存を減らす戦略を採

っている。現在は、メンテナンス・修理・オーバーホール（MRO）分野における小規模

な産業試験に向けて準備を進めており、個別のアプリケーションに応じた検証を行う段

階にある。

元記事: https://fineeng.eu/entromat-high-entropy-materials-hard-chrome-replacement/

収集日: 2026年10月17日 | 自動記事収集・翻訳システム (AI使用)

https://fineeng.eu/entromat-high-entropy-materials-hard-chrome-replacement/


#05 汎用LLMによる新材料探索｜特化型モデルを凌駕す

る性能と探索効率の検証

概要

マックスプランク協会のフリッツ・ハーバー研究所の研究チームが、汎用的な大規模

言語モデル（LLM）を用いて、安定した低エネルギー材料を効率的に探索できること

を実証しました。ベンチマークとなるエルパソライト材料の探索において、LLMはタ

ーゲット領域の低エネルギー材料の96%を特定し、従来の材料探索特化型生成モデル

を上回るカバー率を達成しました。この成果は、汎用モデルの柔軟性が性能低下を招

くという従来の想定を覆すものです。これにより、LLMが材料のインバースデザイン

（逆設計）ワークフローにおける強力なツールとなる可能性が示されました。

公開日 2026年10月13日  Fritz Haber Institute of the Max Planck Society  ドイツ



詳細

主要成果

マックスプランク協会のフリッツ・ハーバー研究所（FHI）の理論部門の研究チーム

は、ChatGPTのような汎用的な大規模言語モデル（LLM）が、化学空間を効率的に探

索し、安定した低エネルギー材料の探索において特化型の生成モデルよりも優れた性能

を発揮することを明らかにしました。具体的にエルパソライト（Elpasolite）材料をベ

ンチマークとして検証した結果、最も性能の高いLLMは、特性空間のターゲット領域に

おける低エネルギー材料の平均96%を特定することに成功しました。これは、これまで

開発されてきた材料探索専用の生成モデルが達成したカバー率を上回る数値です。

技術・詳細

新材料の発見には、膨大な組み合わせが存在する「化学空間」をいかに効率的に探索す

るかが課題となります。従来、AIを用いたアプローチでは、特定のタスク向けに専用の

トレーニングデータを用いて構築された「タスク特化型モデル」が主流であり、その開

発には多大な労力が必要でした。対して、今回の研究で用いられた汎用LLMは、材料探

索のために特別にトレーニングされたものではありません。

LLMが特化型モデルを上回る性能を出せた要因は、以下の手法にあります。

プロンプト設計： 慎重に設計されたプロンプトを通じて、LLMに化学組成を生成さ

せるよう誘導した。

インコンテキスト学習（In-context learning）： 反復的な「プロンプトと回答」の

プロセスを繰り返し、以前に生成された組成に基づいて予測を洗練させる手法を採用

した。

これにより、追加のタスク特化型トレーニングを行うことなく、対話を通じてモデルが

適応し、効率的な探索が可能となりました。

背景・業界の文脈

一般的に、LLMのような汎用モデルは幅広いタスクをこなせる一方で、特定の専門領域

においては、専用に設計された特化型モデルに性能で劣るという共通認識がありまし

た。また、十分な時間とリソースがあれば、人間の能力がLLMを上回るという想定も根

強く存在しています。しかし、今回の材料探索における検証結果は、「柔軟性と性能は

トレードオフの関係にある」という従来の仮説に疑問を投げかけるものとなりました。



今後の展望

汎用LLMが広範な化学空間を効率的に探索できることが証明されたことで、材料開発の

プロセスは大きく変わる可能性があります。特に、望ましい特性から逆算して組成を決

定する「インバースデザイン（逆設計）」のワークフローにおいて、LLMは極めて価値

の高いツールになると期待されています。これにより、研究者はより少ないコストと時

間で、未知の機能を持つ新材料を効率的に発見できるようになると考えられます。

元記事: https://www.fhi.mpg.de/2301566/2026-10-12_LLM_Carbogno

収集日: 2026年10月17日 | 自動記事収集・翻訳システム (AI使用)

https://www.fhi.mpg.de/2301566/2026-10-12_LLM_Carbogno


#06 東レの耐熱フィルムコンデンサ｜150°C動作による

インバータ放熱構造の小型化性能

概要

東レが、独自の耐熱フィルムを誘電体としたプロトタイプフィルムコンデンサを用

い、150°Cでのインバータ動作試験に成功しました。熱シミュレーションでは、この

耐熱性能により放熱構造のサイズを半分に削減できる可能性が示されています。これ

により、特に軽量化が不可欠な空飛ぶクルマなどの次世代モビリティにおける航続距

離の延長やシステム設計の効率化が期待されます。

公開日 2026年10月08日  Converting Technical Institute (Originally from Toray

Industries, Inc.)  日本



詳細

主要成果

東レは、独自の耐熱フィルムを誘電体に採用したプロトタイプフィルムコンデンサを使

用し、150°Cという高温環境下でインバータを安定して動作させることに成功しまし

た。また、熱シミュレーションを通じて、この高耐熱コンデンサを電力制御ユニットに

導入することで、放熱構造のサイズを従来比で半分に削減できる可能性を明らかにして

います。

技術・詳細

今回の成果は、名古屋大学の山本正義教授（物質・システム持続可能性研究センター）

との共同研究によるものです。インバータ（直流を交流に変換し、モーターなどの機器

を制御する装置）内で電力を安定させる役割を持つフィルムコンデンサに、東レ独自の

耐熱フィルムを適用しました。フィルムコンデンサはプラスチックフィルムを誘電体と

して使用する部品であり、優れた耐久性と信頼性を備えているため、インバータなどの

電力変換装置に広く利用されています。

検証では、150°Cの耐熱フィルムを用いたコンデンサが、高温条件下においてもプロト

タイプインバータ内で安定して動作することが実証されました。この耐熱性の向上によ

り、これまでコンデンサの耐熱限界が制約となっていたシステム設計の自由度が向上

し、結果として冷却系の小型化が可能になります。

背景・業界の文脈

自動車や航空機、空飛ぶクルマといった次世代モビリティの電動化に伴い、ドライブシ

ステムの高出力化が進んでいます。しかし、高出力化は発熱量の増加を招き、インバー

タ内のフィルムコンデンサが耐えうる温度制限がシステム全体の設計上のボトルネック

となっていました。特に空飛ぶクルマのような機体では、飛行航続距離を延ばすため

に、放熱構造の小型・軽量化が極めて重要な課題となっています。

本開発は、国立研究開発法人新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）の「次世

代モビリティ用フィルムコンデンサ向け高耐熱フィルム開発」プロジェクトの支援を受

けて実施されました。このプロジェクトは、空飛ぶクルマや電気自動車（EV）向けに、

空冷式の電力制御ユニットを実現する150°C対応の誘電体フィルムの開発を目的として

います。空冷ユニットの小型・軽量化および効率化が実現すれば、エネルギー消費の削

減と省エネに寄与します。



今後の展望

東レと名古屋大学は、今後、150°C対応コンデンサの商用化に向けて、フィルムの開発

および評価を継続して行う計画です。また、同社は2026年10月13日から16日まで幕

張メッセで開催されるデジタルイノベーション展「CEATEC 2026」のNEDOブースに

て、本技術を展示する予定です。

元記事: https://www.ctiweb.co.jp/en/toray-demonstrates-150c-inverter-operation-with-film-

capacitor-that-could-halve-heat-dissipation-structure-size-for-next-generation-mobility/

収集日: 2026年10月17日 | 自動記事収集・翻訳システム (AI使用)

https://www.ctiweb.co.jp/en/toray-demonstrates-150c-inverter-operation-with-film-capacitor-that-could-halve-heat-dissipation-structure-size-for-next-generation-mobility/
https://www.ctiweb.co.jp/en/toray-demonstrates-150c-inverter-operation-with-film-capacitor-that-could-halve-heat-dissipation-structure-size-for-next-generation-mobility/


#07 量子ボルテックス制御｜原子1層の段差による超伝

導体の輸送特性と制御手法

概要

国立研究 institutes for Materials Science (NIMS) の物質ナノアーキテクチャ研究セ

ンター (MANA) が、原子1層分の高さの段差が超伝導体内の量子ボルテックスの動き

を制御する「レール」として機能することを発見した。特定の条件下では、ボルテッ

クスは段差を横切るよりも沿って移動する方が1,000倍以上容易であり、この効果は

温度や磁場によって調整可能である。この成果は、量子挙動の精密制御を可能にし、

極めて低消費電力で効率的な超伝導エレクトロニクスの開発に寄与すると期待され

る。

公開日 2026年10月16日  ScienceDaily (Source: Research Center for Materials

Nanoarchitectonics (MANA) / NIMS)  日本



詳細

主要成果

国立研究 institutes for Materials Science (NIMS) の物質ナノアーキテクチャ研究セ

ンター (MANA) の研究チームは、超薄膜超伝導体において、原子1層分という極めて小

さな高さの段差が、量子ボルテックス（量子渦）の移動を誘導する微視的なレールの役

割を果たすことを明らかにした。4端子抵抗測定を用いた実験の結果、中間的な磁場条

件下において、ボルテックスは段差を横切るよりも段差に沿って移動する方が1,000倍

以上容易であることが確認された。

技術・詳細

研究チームは、表面に規則的に配置された原子段差を持つ超薄膜超伝導体を対象に調査

を行った。走査型トンネル顕微鏡を用いて原子レベルで表面を観察し、段差が互いに平

行に走っていること、およびボルテックスがそれらの段差上に位置していることを直接

的に確認している。

特に注目すべき挙動として、磁場が約0.10から0.20 T（テスラ）の範囲にあるとき、ボ

ルテックスが材料内の欠陥に捉えられることなく、段差に沿って自由に流れる「一次元

ピンニングフリー・ボルテックスフロー」という現象が特定された。また、極低温下で

は、古典物理学では不可能なエネルギー障壁を量子オブジェクトが通り抜ける「量子ト

ンネル効果」によってボルテックスの運動が支配されることも観察された。これらの誘

導効果は、温度や磁場を変更することで調整可能であるという。

背景・業界の文脈

超伝導体は、臨界温度以下に冷却されると電気抵抗ゼロで電流を流せる特性を持つた

め、超省エネな電子デバイスへの応用が期待されている。しかし、磁場が浸透した際に

形成される小さな量子構造である「量子ボルテックス」が移動すると、電気抵抗が発生

し、デバイスの性能に悪影響を及ぼす。特に、極めて薄い二次元超伝導体において、こ

れらのボルテックスの移動方向を制御することはこれまで困難な課題であった。



今後の展望

原子1層分という微細な表面構造が量子ボルテックスの動きに強力な影響を与えること

が証明されたことで、原子段差を天然のガイドレールとして利用し、ボルテックスの挙

動を極めて精密に制御できる可能性がある。実用化にはさらなる開発が必要だが、この

アプローチによって将来の超伝導技術におけるボルテックスの移動や熱流の管理が可能

になれば、消費電力を大幅に削減した高効率なデバイスの実現につながると考えられて

いる。

元記事: https://www.sciencedaily.com/releases/2026/10/261014072018.htm

収集日: 2026年10月17日 | 自動記事収集・翻訳システム (AI使用)

https://www.sciencedaily.com/releases/2026/10/261014072018.htm


#08 ツイストロニクス｜2次元材料8,872種のカタログ

化による量子シミュレータ開発の加速

概要

プリンストン大学とマックス・プランク構造・動力学研究所（MPSD）が、8,872種

類の2次元材料を網羅したカタログを編纂した。このデータベースには、量子シミュレ

ータに適した絶縁体候補1,568種と半金属候補61種が含まれている。これにより、材

料探索を「偶然の発見」から「標的を絞った設計」へと転換させ、新たな量子状態の

実現に向けたロードマップが提示された。

公開日 2026年10月12日  Quantum Zeitgeist (Source: Princeton University and Max

Planck Institute for Structure and Dynamics of Matter (MPSD))  アメリカ



詳細

主要成果

プリンストン大学とマックス・プランク構造・動力学研究所（MPSD）の研究チーム

は、8,872種類の原子レベルで薄い2次元材料の電子構造とトポロジーを体系的にカタ

ログ化した。この研究成果はScience誌に2本の連続論文として掲載されており、特に

量子シミュレータの構築に適した1,568種類の絶縁体候補と61種類の半金属候補を特定

している。これにより、従来のグラフェンや遷移金属ジカルコゲナイドに限定されてい

た材料選択肢が劇的に拡大した。

技術・詳細

本研究では、ハイスループットアルゴリズムを用いて、層状に重ねてねじる（ツイスト

させる）ことで、その挙動を簡略化された連続体モデルで予測可能な「理論的にツイス

ト可能な材料」を抽出した。複雑なバンド配置を持つ材料を排除し、計算可能な構造に

優先順位を付けることで、予測精度の高い量子システムの設計を可能にしている。

具体的な実装例として、このデータベースに基づいた二硫化ハフニウムのホモバイレイ

ヤー（同種材料の二層構造）が作成されており、現在はミリケルビン温度下で走査型ト

ンネル顕微鏡を用いた研究が進められている。また、カタログ化された材料の一部につ

いては、すでに結晶成長と剥離による単層化に成功しており、理論的な予測から機能的

なデバイスへの移行が確認されている。

背景・業界の文脈

ツイストロニクス（Twistronics）は、2つの層を特定の角度でねじり合わせることで、

個々の層には存在しない新しい物理的特性や量子状態を創出する技術である。しかし、

これまでの研究は「たまたま機能した」少数の材料に依存しており、体系的な材料探索

の手法が確立されていなかった。本研究は、材料の選択、ツイスト角、電子密度を制御

することで、意図的に量子システムを設計できるアプローチへの転換を意味している。



今後の展望

研究チームは、この電子構造データベースを公開し、世界中の研究者が特定の物理現象

に合わせて最適な材料を選択できるリソースとして提供している。これにより、これま

で到達できなかった相関状態やトポロジカル状態の解明が期待される。MPSDのJi

Shan所長は、このデータベースが実験的なロードマップとなり、個別の層では実現不可

能な特性を持つ量子システムの設計を可能にすると述べており、量子デバイス開発の新

時代の幕開けとなる可能性がある。

元記事: https://quantumzeitgeist.com/mpsd-map-nearly-atomically-thin/

収集日: 2026年10月17日 | 自動記事収集・翻訳システム (AI使用)

https://quantumzeitgeist.com/mpsd-map-nearly-atomically-thin/


#09 近藤効果の計算手法｜CaltechとYaleが実在材料で

の高精度予測を実現

概要

カリフォルニア工科大学（Caltech）とエール大学の研究チームが、実在する材料にお

ける「近藤効果」を精密に計算する手法を開発しました。量子化学の計算ツールを応

用することで、従来の近似モデルよりも最大で2桁高い精度で予測することに成功して

います。この成果は、高温超伝導体などの複雑な量子材料の現実的なコンピュータシ

ミュレーションへの道を切り拓くものです。

公開日 2026年10月10日  ScienceDaily (Originally published in Science by Caltech and

Yale University)  アメリカ



詳細

主要成果

カリフォルニア工科大学（Caltech）とエール大学の研究チームは、特定の現実的な材

料における「近藤効果」を精密に計算する手法を開発しました。これまで研究者は、現

象を近似的に捉える簡略化されたモデルに依存してきましたが、新手法は材料の真の原

子構造および電子構造から直接計算を行います。銅に埋め込まれた7種類の遷移金属原

子を用いてテストした結果、多くの元素で従来のモデルベースの手法よりも最大で2桁

（100倍）高い精度で予測できることが示されました。

技術・詳細

近藤効果とは、銅などの金属の中に鉄やマンガンといった単一の磁性原子（不純物）が

存在する場合に起こる現象です。通常、金属は冷却すると電気抵抗が低下しますが、磁

性不純物を含む金属では、特定の温度（近藤温度）に達すると抵抗の低下が止まり、さ

らに温度が下がると逆に抵抗が上昇するという特異な挙動を示します。

この現象は、不純物原子の磁性（スピン）と、周囲を移動する電子が強く相互作用する

ことで発生します。周囲の電子が不純物の磁性を打ち消すように「雲」を形成して遮蔽

（スクリーン）し、その過程で電子の散乱が増えるため、電気抵抗が上昇します。本研

究チームは、分子の記述に用いられる量子化学の高精度な計算ツールを量子材料に応用

する戦略を採用しました。これにより、磁性不純物をあたかも分子のように扱いなが

ら、電子相互作用の複雑さを完全に保持したまま表現することが可能になりました。

背景・業界の文脈

シリコンなどの半導体では電子間の相互作用が弱いため無視できますが、量子技術への

応用が期待される「強相関材料」では、電子同士が互いに影響し合う挙動の理解が不可

欠です。近藤効果は、膨大な数の相互作用する粒子を扱う必要があるため、物理学にお

ける古典的な「多体問題」の代表例とされてきました。しかし、これまで実在する材料

において、抵抗がどのように変化し、具体的にどの温度でその転換が起こるかを正確に

計算することは困難でした。



今後の展望

本研究のシニアオーサーであるGarnet Chan教授は、実験に頼らず計算のみで複雑な材

料の特性を予測することが可能になったとしています。今回の成果は、いわば「プロト

タイプ」のような第一歩であり、今後は高温超伝導体や量子磁石といった、より複雑な

現象を持つ材料のシミュレーションへの応用が期待されます。第一著者のLinqing

Peng氏は、現実の材料が持つ化学的な複雑さを忠実に再現した量子記述が到達可能な

時代に入ったと述べています。

元記事: https://www.sciencedaily.com/releases/2026/10/261006234520.htm

収集日: 2026年10月17日 | 自動記事収集・翻訳システム (AI使用)

https://www.sciencedaily.com/releases/2026/10/261006234520.htm


#10 MATTG｜マジック角三層グラフェンのノードを持

つネマティック超伝導の特性

概要

マジック角三層グラフェン（MATTG）において、自発的に回転対称性を破る「固有の

マルチコンポーネント・ノード付きネマティック超伝導状態」が実験的に実現されま

した。トンネル分光法と量子輸送測定を統合した新プラットフォームにより、超伝導

状態における低エネルギー準粒子の対称性を直接的に観測することに成功していま

す。この成果は、二次元材料において非従来型の対称性破れ超伝導状態を探索するた

めの汎用的なプラットフォームを確立したことを意味します。

公開日 2026年10月14日  arXiv  アメリカ



詳細

主要成果

研究チームは、鏡像対称性を持つマジック角三層グラフェン（MATTG）において、ノ

ード（ギャップがゼロになる点）を持つ二回回転対称性のネマティック超伝導ペアリン

グ対称性を確認しました。特に、超伝導状態の深部において、面内磁場を印加した際の

ゼロバイアス・トンネルコンダクタンスに顕著な二回対称性の異方性が観測されまし

た。この異方性の主軸は、超伝導ドーム内で最大90度回転することが判明しており、低

エネルギー励起の対称性が磁場や密度によって制御可能な固有のものであることが示さ

れました。

技術・詳細

本研究では、ファンデルワール（vdW）ヘテロ構造におけるバルク測定の限界を克服す

るため、輸送測定とトンネル分光法を同一デバイス内に統合した新しいプラットフォー

ムを開発しました。これにより、超伝導の開始を独立して追跡しながら、状態密度

（DOS）に基づいた回転対称性の直接的な特性評価が可能となりました。

観測された異方性は、温度の上昇や垂直磁場の増加に伴って超伝導とともに強く抑制さ

れる挙動を示しました。これらの結果は、MATTGにおける超伝導状態が、モアレ超格

子の六回回転対称性を自発的に破るノード付き超伝導状態であることを示唆していま

す。

背景・業界の文脈

超伝導において、電子相互作用が非従来型のギャップを持つペアリング状態を安定化さ

せる例は限られています。代表的な例として、ギャップにノードを持つ銅酸化物超伝導

体や、異なるフェルミ面で符号が反転するノードレスギャップを持つ鉄系超伝導体が知

られています。また、格子構造の回転対称性を自発的に破る「ネマティック超伝導」と

いう概念がありますが、これは「すでにネマティックな常伝導状態にある中でペアリン

グが生じるケース」と、「超伝導状態自体が固有に回転対称性を破るケース」に分かれ

ます。後者の固有ネマティック超伝導はマルチコンポーネント・ペアリングを必要とす

るため極めて稀であり、これまで銅ドープセレン化ビスマスなどが候補として議論され

てきました。



今後の展望

ノードを持つ超伝導準粒子とネマティック性の相互作用は、理論的にユニークな量子臨

界挙動やトポロジカル挙動に関連していることが示されています。今回のMATTGにお

ける固有のノード付きネマティック超伝導の実現は、こうしたエキゾチックな現象を実

現するための新たな経路を開くものです。モアレグラフェンはゲート電圧やツイスト角

による制御性が極めて高く、バルク材料で課題となる曖昧さを排除できるため、二次元

材料における非従来型対称性破れ超伝導状態を探索する汎用的なプラットフォームにな

ると期待されます。

元記事: https://arxiv.org/html/2610.20605v1

収集日: 2026年10月17日 | 自動記事収集・翻訳システム (AI使用)

https://arxiv.org/html/2610.20605v1


#11 YCl｜量子メトリックによる室温2D金属強磁性の安

定化とキュリー温度の性能

概要

結晶性エレクトライドであるYClにおいて、量子メトリックによって安定化された室温

動作の2D金属強磁性が提案されました。RPA解析とハートリー・フォック理論に基づ

き、室温を超える極めて高いキュリー温度が予測されています。これにより、量子幾

何学が固体中の磁性に果たす根本的な重要性が示され、高密度でエネルギー効率の高

い磁気メモリへの応用が期待されます。

公開日 2026年10月16日  arXiv  アメリカ



詳細

主要成果

結晶性エレクトライド材料であるイットリウムモノクロライド（YCl）において、量子

メトリック（Quantum Metric）によって安定化された、室温で動作する2次元（2D）

金属強磁性の存在が提案されました。研究チームによるランダム位相近似（RPA）およ

びハートリー・フォック理論を用いた解析の結果、この2D強磁性秩序は室温を超える

極めて高いキュリー温度を持つことが予測されています。これは、量子メトリックによ

って安定化された室温2D金属磁石の初の事例となります。

技術・詳細

YClでは、層状エレクトライド特有のダイス格子（dice-lattice）バンドが形成されてい

ます。角度分解光電子分光（ARPES）の測定では、2組のフラットバンド間に約0.5 eV

という巨大なエネルギー分裂が確認されており、これはq=0における強固で長距離の強

磁性（FM）秩序を示唆しています。

従来の理論では、フェルミ面ネスティングにより有限のqを持つ密度波状態が予想され

ていましたが、本研究では、ブリルアンゾーンのコーナー（KおよびK'）にあるトポロ

ジカルなバンド交差点付近の顕著な量子メトリックが、磁気不安定性を再構成すること

を明らかにしました。この量子幾何学的な効果により、磁化率のピークが有限のqから

q=0へとシフトし、競合する密度波状態よりも均一な金属強磁性相が優先的に安定化さ

れます。

背景・業界の文脈

2D強磁性は、小型でエネルギー効率の高い磁気メモリや論理デバイスの実現に向けた

核心技術です。これまでCrI3やFe3GaTe2、Fe5GeTe2などのファンデルワールス材料

で2D強磁性が発見されており、特に後者の2つは300 Kという室温動作可能なキュリー

温度を実現しています。これらは主にストーナー機構によるフェルミ準位での状態密度

増加に基づいています。

一方で、マジック角ツイスト二層グラフェンなどのモアレ超格子システムにおけるフラ

ットバンド強磁性では、ベリー曲率や量子幾何学的効果がスピン剛性に寄与することが

分かっています。しかし、モアレ磁石のキュリー温度は通常数ケルビン程度と極めて低

く、実用的な室温アプリケーションからは程遠い状況にありました。



今後の展望

本研究は、原子スケールで強いクーロン相互作用と顕著な量子メトリック・ベリー曲率

が共存する天然の結晶固体（YCl）を用いることで、量子幾何学的な効果を室温領域ま

で引き上げられることを示しました。この発見は、固体における量子幾何学の基礎的な

重要性を証明するだけでなく、将来的にはエネルギー効率に優れた高密度磁気メモリな

どのデバイス応用へつながる可能性を秘めています。

元記事: https://arxiv.org/html/2610.19713v2

収集日: 2026年10月17日 | 自動記事収集・翻訳システム (AI使用)

https://arxiv.org/html/2610.19713v2


#12 ダイヤモンドイン｜35年前に提唱された多孔質3D

炭素材料の合成に成功

概要

研究チームが、35年前に提唱されていた多孔質3D炭素材料「ダイヤモンドイン

（diamondiyne）」の合成に成功しました。ダイヤモンドのような構造を三重結合で連

結させることで、多孔質な3D構造を実現しています。液液界面での合成手法が用いら

れており、新たな炭素材料としての特性と用途が期待されます。

公開日 2026年10月16日  The Times of India (Originally published in Angewandte

Chemie International Edition on September 14, 2026)  インド



詳細

主要成果

研究者らが、35年前に理論的に提唱されていた多孔質3D炭素材料「ダイヤモンドイン

（diamondiyne）」を合成することに成功しました。この材料は、ダイヤモンドに似た

構造を三重結合で連結させることで構成されており、多孔質な3次元構造を持つことが

特徴です。

技術・詳細

ダイヤモンドインの合成には、液液界面（liquid-liquid interface）を利用した手法が採

用されました。構造的な特徴として、ダイヤモンドのような強固な骨格を維持しつつ、

三重結合を導入することで空間（孔）を持つ多孔質構造を実現しています。これによ

り、従来の炭素材料とは異なる物理的・化学的特性を持つことが示唆されています。

背景・業界の文脈

本研究の成果は、2026年9月14日に「Angewandte Chemie International Edition」

で発表されました。ダイヤモンドインという概念自体は35年前に提案されていました

が、実際に物質として合成することは困難とされてきました。炭素材料の分野におい

て、ダイヤモンドのような硬度や安定性と、多孔質材料が持つ表面積の大きさを併せ持

つ材料の実現は、長年の課題となっていました。

今後の展望

ダイヤモンドインの具体的な特性や想定される用途については、現在解析が進められて

います。多孔質かつ3次元的な炭素構造を持つことから、ガス貯蔵や分離、触媒、ある

いは次世代の電子デバイス材料など、幅広い分野への応用が期待されます。

元記事: https://timesofindia.indiatimes.com/science/nature/scientists-create-diamondiyne-a-

porous-3d-carbon-material-proposed-35-years-ago-by-linking-diamond-like-structures-with-

triple-bonds/articleshow/134961496.cms

収集日: 2026年10月17日 | 自動記事収集・翻訳システム (AI使用)

https://timesofindia.indiatimes.com/science/nature/scientists-create-diamondiyne-a-porous-3d-carbon-material-proposed-35-years-ago-by-linking-diamond-like-structures-with-triple-bonds/articleshow/134961496.cms
https://timesofindia.indiatimes.com/science/nature/scientists-create-diamondiyne-a-porous-3d-carbon-material-proposed-35-years-ago-by-linking-diamond-like-structures-with-triple-bonds/articleshow/134961496.cms
https://timesofindia.indiatimes.com/science/nature/scientists-create-diamondiyne-a-porous-3d-carbon-material-proposed-35-years-ago-by-linking-diamond-like-structures-with-triple-bonds/articleshow/134961496.cms


#13 カーボンナノファイバー｜綿生地をn型熱電テキスタ

イル化するインクの性能比較

概要

ポルトガルのミーニョ大学の研究チームが、カーボンナノファイバー（CNF）インク

を用いて、一般的な綿生地をn型熱電テキスタイルに変換する手法を開発しました。2

種類の商用CNFグレードを比較した結果、ナノファイバーの種類よりもインクの濃度

が電気的性能に大きな影響を与えることが判明しました。この技術により、体温と外

気温の温度差を利用してセンサーやヘルスモニターを駆動させる、バッテリーレスの

ウェアラブル電源の実現に近づきます。

公開日 2026年10月15日  BIOENGINEER.ORG  アメリカ



詳細

主要成果

研究チームは、水ベースのカーボンナノファイバー（CNF）インクを綿生地にディップ

コーティングすることで、n型熱電特性を持つテキスタイルを開発しました。特に、高

濃度のPR 24グレードCNFを使用した生地は、電気伝導率35.4 siemens per meter、

ゼーベック係数約-6 microvolts per kelvinを達成し、パワーファクターは約1.2 times

10 to the minus 3 microwatts per meter per square kelvinに達しました。また、

コーティング後の熱伝導率は0.06 watts per meter kelvinと、未処理の綿生地の約2倍

に抑えられており、熱電材料として重要な低熱伝導性を維持しています。

技術・詳細

本研究では、化学気相成長法（CVD）で合成されたPyrograf IIIの2つのグレード（PR

24 LHT XTおよびPR 25 PS XT）を比較しました。両者は合成後の熱処理温度が異な

り、PR 24は1,500 degrees Celsius、PR 25は700 degrees Celsiusで処理されてい

ます。透過電子顕微鏡（TEM）による解析の結果、両者ともに中空の管状コアを持つ二

重壁構造であることが確認されましたが、PR 24の方が直径（80〜100 nanometers）

がPR 25（125〜150 nanometers）よりも小さく、結晶性が高いことがラマン分光法

で示されました。

生地への適用は、界面活性剤（ドデシルベンゼンスルホン酸ナトリウム）で安定化した

水性インクを用い、濃度を1.6、3.2、6.4 milligrams per milliliterの3段階で検証しま

した。走査電子顕微鏡（SEM）の観察では、最高濃度の6.4 milligrams per milliliterに

おいて、ナノファイバーが絡まり合ったマット状の層が生地表面を完全に覆うことが確

認されました。熱重量分析では、コーティング後の生地は300 degrees Celsiusまで熱

的に安定しており、重量比で約8〜9 percentのナノファイバーが含まれていることが分

かりました。



背景・業界の文脈

熱電テキスタイルの根幹となるのは、温度差によって電荷キャリアが移動し電圧が発生

する「ゼーベック効果」です。人体は通常37 degrees Celsius前後であり、周囲環境

との温度勾配を利用すれば、バッテリーなしでスマートテキスタイルデバイスに電力を

供給できる可能性があります。綿はファッション業界で最も普及しており、肌触りが良

くコーティング処理とも相性が良いため、理想的な基材とされています。しかし、綿の

布地特性を損なわずに導電性を持たせることは困難であり、粉末状のカーボン材料をイ

ンク化して適用する手法が有効な解決策となります。

今後の展望

今回の研究により、CNFのグレード選択よりもインク濃度による飽和状態の形成が電気

的性能を決定づけることが明らかになりました。また、生地のゼーベック係数が元のナ

ノファイバー単体よりも高くなる現象が確認されており、これはセルロース分子とグラ

ファイト面間の吸着による電子ドーピングの影響であると考えられています。この知見

は、衣服に直接組み込まれるウェアラブル電源の設計プロセスを簡素化し、実用的なエ

ネルギーハーベスティング衣類の開発を加速させると期待されます。

元記事: https://bioengineer.org/carbon-nanofiber-inks-turn-cotton-fabric-into-n-type-

thermoelectric-textiles/

収集日: 2026年10月17日 | 自動記事収集・翻訳システム (AI使用)

https://bioengineer.org/carbon-nanofiber-inks-turn-cotton-fabric-into-n-type-thermoelectric-textiles/
https://bioengineer.org/carbon-nanofiber-inks-turn-cotton-fabric-into-n-type-thermoelectric-textiles/


#14 バクテリオファージ・ハイドロゲル｜MDR A.

baumannii対策の性能と効果

概要

多剤耐性（MDR）アシネトバクター・バウマニ（Acinetobacter baumannii）によ

る医療デバイス関連感染を防ぐため、バクテリオファージ・カクテルを封入したハイ

ドロゲルコーティングが開発されました。このシステムは、尿道カテーテルで4-5

log、気管内チューブで4-7 logの細菌数減少という高い抗バイオフィルム効果を実証

しています。薬剤耐性菌によるバイオフィルム形成という困難な課題に対し、持続的な

ファージ放出による新たな予防戦略を提示した点に意義があります。

公開日 2026年10月12日  Frontiers  インド



詳細

主要成果

多剤耐性（MDR）アシネトバクター・バウマニ（Acinetobacter baumannii）のバイ

オフィルム形成を抑制する、バクテリオファージ・カクテル封入ハイドロゲルコーティ

ングが開発されました。in vitroでの抗菌試験において、試験用アガープレート上に明確

な細菌阻止円を確認したほか、抗バイオフィルム試験では、生理学的pH条件下におい

て、フォーリー尿道カテーテルで4-5 log、気管内チューブ表面で4-7 logの細菌数減少

を達成しました。

技術・詳細

本技術では、アルギン酸ナトリウム（SA）とポリビニルアルコール（PVA）をベースと

したハイドロゲルに、MDR A. baumanniiに対抗するバクテリオファージ・カクテルを

封入しています。このハイドロゲルを尿道カテーテルや気管内チューブなどの医療デバ

イスにコーティングして使用します。

物理化学的特性の評価により、封入されたファージの良好な生物学的安定性と、持続的

な放出挙動が確認されました。これにより、デバイス表面において長期間にわたり抗

菌・抗バイオフィルム効果を維持することが可能となっています。

背景・業界の文脈

留置カテーテルや植込み型医療デバイスは臨床ケアにおいて不可欠ですが、デバイスに

関連した感染症がしばしば合併症として発生します。特にA. baumanniiはデバイス表面

に容易に定着し、バイオフィルム（細菌が産生する粘性物質の膜）を形成する特性があ

ります。バイオフィルムが形成されると、従来の抗菌コーティングや表面修飾などの予

防策では効果が限定的になるため、より強力で持続的な対策が求められてきました。

今後の展望

開発されたSA-PVAバクテリオファージ・カクテル封入ハイドロゲルは、強力な抗菌・

抗バイオフィルム能と持続的なファージ放出能を併せ持っています。この成果は、MDR

A. baumanniiに関連するデバイス関連感染症を防止するための、実用的なトランスレー

ショナル戦略としての可能性を強調しています。



元記事:

https://www.frontiersin.org/journals/microbiology/articles/10.3389/fmicb.2026.1990693/full

収集日: 2026年10月17日 | 自動記事収集・翻訳システム (AI使用)

https://www.frontiersin.org/journals/microbiology/articles/10.3389/fmicb.2026.1990693/full


#15 BNBST-xLMNセラミックス｜エネルギー貯蔵性能

の向上と高エントロピー設計

概要

高エントロピー（HE）粒界エンジニアリングを適用したBNBST-xLMNセラミックス

において、中電界域でのエネルギー貯蔵性能の向上が実現しました。具体的には、

450 kV/cmにおいて回復可能エネルギー密度（W rec）6.50 J/cm 3、効率（η）

86.42%を達成しています。これにより、従来は500 kV/cm以上の超高電界でしか得

られなかった高性能を、より実用的な電界範囲で実現できる道が開かれました。

公開日 2026年10月15日  OAE Publishing  中国



詳細

主要成果

Bi 0.5 Na 0.5 TiO 3（BNT）ベースのセラミックスにおいて、高エントロピー（HE）

粒界エンジニアリングを用いることで、中電界域（200-500 kV/cm）でのエネルギー

貯蔵性能（ESP）を大幅に向上させることに成功しました。開発された(1- x)(Bi 0.5

Na 0.5 ) 0.7 (Ba 0.3 Sr 0.7 ) 0.3 TiO 3 - x La(Mg 2/3 Nb 1/3 )O 3 (BNBST- x

LMN) セラミックスのうち、x = 0.08のモデル（BNBST-0.08LMN）は、450 kV/cm

の電界において、回復可能エネルギー密度（W rec）6.50 J/cm 3および高い貯蔵効率

（η）86.42%を記録しました。また、安定したESPと高速な充放電性能（t 0.9 ≈ 45

ns）も示しています。

技術・詳細

本研究では、LMNの導入によって構成エントロピーを増加させ、相競合を誘発させてい

ます。フェーズフィールドシミュレーションにより、x = 0.08のモデルが正規化電界下

で低い残留分極（P r）と高い最大分極（P max）を持つことを迅速に特定しました。

原子スケールの観察では、BNBST-0.08LMNセラミックスにおいて、短範囲の極性領域

と長範囲の非極性領域が共存し、酸素八面体がランダムに傾斜していることが判明しま

した。これにより、強い局所的な双極子相関を維持しつつ、分極異方性を効果的に低減

しています。

さらに、粒界においてMg酸化物化合物が観察されました。これがピンニングセンター

として機能することで、結晶粒の微細化、絶縁性能の向上、および電気ツリー（絶縁破

壊の経路）の伝播抑制が実現しています。

背景・業界の文脈

パルス電力アプリケーション向けの誘電体キャパシタは、高速な充放電と高出力密度、

長寿命という特性から重要視されています。特にBNTベースのセラミックスは、Bi 3+ -

O 2- の強い共有結合により高いP maxを得られるため有望視されてきましたが、低い

絶縁破壊強度（E b：約100 kV/cm）と、長範囲に秩序化した強誘電ドメインに起因す

る大きなヒステリシス損失が課題となっていました。



近年、5種類以上の主要陽イオンを含む高エントロピー（HE）設計が導入され、P rの

制御に有効であることが示されています。しかし、これまでのHE戦略による超高エネル

ギー貯蔵性能は、主に500 kV/cmを超える極めて高い電界下で達成されており、設備

や人員への危険性、長期信頼性の低下といった実用上の問題がありました。また、HE

戦略では結晶粒の微細化によりE bが向上する一方で、比誘電率（ε r）やP maxが低

下するというトレードオフが存在し、中電界域での高性能化は困難とされてきました。

今後の展望

本研究で提示されたHE粒界エンジニアリングの手法は、BNTベースのセラミックスに

おいて、中電界域で高いエネルギー貯蔵性能を実現するための汎用的なルートを提供し

ます。これにより、産業用統合電源システムへの採用に向けた有望な候補材料となるこ

とが期待されます。

元記事: https://www.oaepublish.com/articles/microstructures.2026.235?to=comment

収集日: 2026年10月17日 | 自動記事収集・翻訳システム (AI使用)

https://www.oaepublish.com/articles/microstructures.2026.235?to=comment

