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■ 研究の概要
 本プロジェクトでは、次世代移動体システム
プロジェクトの成果を基盤にして、実証フィー
ルドからより具体的な社会実装に進むため
のシーズをさらに発展させ、部局間の垣根を
超えた分野融合と医工連携によるシーズ連
携により、社会実装を可能とする先進交通シ
ステムの開発提案を行います。この異分野融
合を有機的に且つ先進的に機能させるため
には、未来科学技術共同研究センター研究
プロジェクト体制が最も適していると考えら
れ、本プロジェクト設立の意義は極めて高い
といえるでしょう。 
　具体的な近未来に向けた社会ニーズとし
ては、“エネルギー”、“自動運転”、“高齢化対
応”などが挙げられ、これらを有機的に結合
させた先進システム化社会の実現には、ロジ
スティクスの概念導入が必須であると考えて
います。すなわち、既存の物流システムに留ま
らず、社会ニーズを踏まえて種々のサイズの
移動体による人の移動を「ロジスティクス交
通」と定義し、居住エリア－生活空間－を「ラ
ストワンマイル」ではなく、ファーストワンマイル
と捉えることで、交通弱者にも利便性に優れ
た近未来交通システムを提案し、個人のフレ
キシブルな移動システムの社会実装を目標と
した技術開発を本プロジェクトで推進して参
ります。

■ 研究の目的
　地域の高齢・過疎化が進み、併せて運転
免許返納などにより個々の移動手段を有し

ないいわゆる「交通弱者」は、今後増加の一
途を辿ることは明らかです。この救済に資す
る研究開発を行うことを前提とし、本プロ
ジェクトの目的は、要求技術が高い「安心・
安全・利便」を追求した移動手段を、単なる
自動車を超える「移動体」という媒体で具現
化させ、多様な地域特性に即した形に対応
できるロジスティクス交通システムの開発提
案を目的とします。
　さらに、青葉山キャンパスにおける実証
フィールドの活用と宮城復興パーク内施設に
よる事前評価に基づき、開発されるシーズを
確実なものにしていく取り組みが重要であ
り、並行して産学官連携を更に推進し、地域
社会に根付くシステム開発の提案を目指して
いきます。これにより、本学の持続的発展の
基盤として計画されているサイエンスパーク
構想の先駆けとしてグローバルに展開しうる
社会的モデルを示す実証研究拠点を形成し
ます。

■ 研究の特色
　学内から先進技術・先進知を結集する
とともに、他大学や独自技術を有する地
域企業との強固な連携を行い、産業生産
活動と社会的課題解決に着実につなげ
る実証研究拠点を形成発展させているこ
とが大きな特色です。また、社会ニーズの
1つである“エネルギー”に関しては、「安
全かつ高信頼性のリチウムイオン二次電
池」のシーズから、量産を目指す大学発
ベンチャーがすでに設立されており、本プ

ロジェクトでは、このシーズの本格的な用
途の実績の積み上げとしてEVの他に“自
動運転”、“高齢化”のニーズにも関係する
【医療分野】との連携や、ワイヤレス給電・
充電のシーズと組み合わせた【電力分
野】などへの応用を手がけ、これらがブ
レークスルーとなり市場がより拡大するこ
とが期待されます。

■ 期待される成果
　また、プロジェクトの出口の1つとしての
ファーストワンマイルのような移動手段の運
用に関しては、導入する地域での自立した
運用が必要不可欠ですが、自治体やNPO
へのシステム移譲を前提に、自動運転導入
に柔軟な地方創生特区の参画機関との連
携により早期実現に向けた活動を加速さ
せていくことができます。地域との連携によ
り、個々の特性に即した実装方法の提案を
行うとともに、その実装・実運用を担える人
材を育成していきます。
　これらシーズを取り入れたEVなどを活用
したファーストワンマイルに代表される移動
システム開発は、高齢化・過疎化に悩む地
域再生の救世主となるだけではなく、自動
運転のシーズと高齢者行動評価のシーズ
が洗練されることにより、単に高齢者の暮
らしを支える利便性向上に留まらず、我が
国の交通事故低減つまり人命救助に資す
る成果が期待され、日本全体の抱える大き
な課題の1つを解決する手立てとなること
でしょう。
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■ 研究の概要
 超臨界反応場では、金属塩水溶液と有機
分子、すなわち「水」と「油」が均一に混ざり
合います。この条件で反応を進めると、溶剤
やポリマー、セラミックス等に極めて高い割
合で分散可能な、有機修飾された金属酸
化物ナノ粒子が合成できます。このナノ粒子
を分散させた材料は、相反する機能をあわ
せ持つ有機・無機ハイブリッド材料として、
3Dプリンタ用機能性ナノインク、高熱伝導
性ポリマーなど、様々な分野で利用できま
す。またこの有機修飾ナノ粒子合成技術は、
高活性触媒創製にもつながることが見出さ
れています。
　我々はこれまでに、上記の超臨界水反応
によるナノ粒子の合成技術とその応用技術
の産業技術基礎を確立してきました。本プロ
ジェクトでは、この新材料分野を支える科学
の構築を通して、超臨界反応プロセス技術
の産業展開、社会貢献を進めていきます。

■ 研究の目的
　同じ物質であっても、ナノ粒子は、一般的な
大きさの固体材料とは異なる性質を示します。
現在、このナノ粒子特有の性質を利用した
様々な製品が市販されていますが、その多くの
場合ナノ粒子は、溶媒に分散させたり、ポリ
マーと混合させたりして使われています。しか
し、ナノ粒子は、凝集しやすいという特徴を本
質的に持っているため、ナノ粒子表面に、溶媒
やポリマーとの親和性を向上させるための表
面処理が必須となります。我々の超臨界水反
応技術を利用すれば、酸化物ナノ粒子の合成
中に表面の有機修飾処理を行えるため、溶媒
やポリマー中に凝集せず分散混合が可能なナ

ノ粒子を、直接・効率的に作製することが可能
となります。我々はこれまで、種々のナノ粒子の
創製と、それを利用した新規ハイブリッド材料
開発、新規触媒開発を行ってきました。既にそ
の成果を基に、ベンチャー企業（株式会社スー
パーナノデザイン）が設立されています。しかし、
これらを取り扱うための学術基盤は、必ずしも
十分なものではありません。本プロジェクトで
は、この新材料分野を支える新しい「科学」の
構築を目指します。さらに、ベンチャー企業を含
め様々な企業との包括的連携（共同研究）拠
点として、大型産業プロセス開発や次の産業
展開のインキュベーションを進め、超臨界技術
の迅速な社会実装を図っていきます。

■ 研究の特色
　水熱合成法は、幅広い金属酸化物に適
用可能で、安価な金属塩を原料にでき、高
濃度での効率的な合成も可能です。この反
応場として、超臨界水を用いると通常の水
熱合成法に比べ2桁近くも反応が高速に進
行します。さらに生成する金属酸化物の溶
解度は逆に2桁近く低くなるため、極めて小
さな金属酸化物ナノ粒子を合成できます。プ
ロジェクトリーダーである阿尻は、この現象
を初めて見出すとともに、この反応場を実現
するために流通式超臨界水熱合成プロセス
を開発しました。有機修飾についても超臨
界水の利用が有効です。常温では有機分
子と水は相分離し混じり合うことはありませ
んが、超臨界場では金属塩水溶液と有機
分子が任意の割合で混合します。すなわち
高価なカップリング剤のような表面修飾剤
が不要で、安価な金属塩水溶液と油脂など
を原料とし水という最も環境適合性の高い

溶媒を用いて、高濃度かつ高速に有機修飾
ナノ粒子を合成することができます。また熱
力学的に不安定な結晶面の保護膜として
修飾有機分子層を用いることで、高い触媒
活性を示す結晶面のみを露出させたナノ粒
子も合成することができます。阿尻らは、化
学工学的アプローチから、プロセスのスケー
ルアップも進め、これまでに年間１０トンのナ
ノ粒子合成プロセスを完成させています。

■ 期待される成果
　超臨界ナノ材料技術を利用して合成され
た有機修飾ナノ粒子は、ハイブリッド材料と
して、自動車、環境エネルギー、パワーエレク
トロニクス、医療、建材等様々な産業分野で
求められており、近い将来での実用化が期
待されます。また、超臨界プロセスにより創製
された露出面制御高活性触媒ナノ粒子は、
省エネルギー、枯渇資源問題解決、環境負
荷低減等に貢献でき、わが国の持続可能な
経済発展を支える戦略的技術開発の一つ
として期待されます。このように超臨界プロセ
ス技術は、次世代の日本を支える新規産業
技術基盤となりうると考えます。現在、日本の
民間企業では巨額の設備投資やリスク課
題から新規技術に対する投資が躊躇される
傾向にありますが、我々は様々な企業との連
携を通じて、材料の最適設計とその合成装
置の最適設計情報、コスト情報を提供し、新
技術導入ハードルを下げることで、超臨界プ
ロセス材料技術の社会実装を促進し、最終
的には産業・経済・社会への大きな貢献を
目指します。
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有機修飾ナノ粒子 応用分野：超高熱伝導ハイブリッド高分子 開発した超臨界水熱合成装置（10 t /年）


