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［本格型］研究プロジェクト ENVIRONMENT  環境

研究の概 要

表面ナノ凹凸を活用する「量子固体蓄電体」やセルロー

スナノファイバー（CNF）を用いた「バイオ半導体」のデバ

イス開発を行なっており、エネルギーやエレクトロニク

ス分野への適用を目指しています。これらのデバイスは、

当研究室の福原ら（1,2）により発見された原理・現象に基づ

くもので、実用化のための機械的信頼性確保と電気的性

能向上とを両立させるための検討を行なっています。

研究の特 色

「量子固体蓄電体」と「バイオ半導体」は、アルミやCNF

で作製されています。アルミは遍在することなく広範囲

に存在し、かつリサイクルにおいて実績がある資源で

す。また、CNFは生物由来の天然素材であり、カーボン

ニュートラルにも役立つことが期待されます。このよう

に、当該技術は原料の観点から従来技術に比較して、環

境負荷の低減に貢献できるものと期待されます。また、

資源の適切な利用の観点から、十分な耐久性を有し長期

使用を可能にする機械的信頼性を有するデバイス開発

は環境持続型技術の提供に貢献できるものと考えられ

ます。さらに、本研究は新しい原理・現象に基づく技術を

実用化しようとするものであり、環境に配慮しつつ新し

い産業創成を目指す点も本研究の特色です。

期 待される成 果・展 開先

「量子固体蓄電体」は電子を電荷移動の媒体とするも

のであり、従来のイオンを媒体とする2次電池などの問

題点を克服した、高速・高電圧充電が可能なスーパーキャ

パシターとして開発できることが期待され、自然エネル

ギーや再生可能エネルギーの蓄電に加えて災害対応の非

常用電源、ならびに移動体の軽量化への適用などの展開

が考えられます。「バイオ半導体」の研究成果として、CNF

で構成するダイオードやトランジスターなどを創成でき

ることが考えられ、低コストで高エネルギー効率の半導

体デバイスへの展開が期待されます。また、CNFは良好な

生体親和性を有していることから、健康モニタリングな

ど医療分野への展開も考えられます。CNFは生分解性が

あるため、廃棄やリサイクルなどの点においても利点が

あると考えられます。また、本研究で開発する電気的性能

と機械的信頼性を両立するための方法は、当該デバイス

に限られることなく、広範な展開が求められている固体

酸化物燃料電池や固体酸化物電解セルなどのデバイス開

発へも応用されることが期待されます。
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機械・電気的特性を両立させた
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［本格型］研究プロジェクト NANOTECHNOLOGY & MATERIAL  ナノテクノロジー・材料

研究の概 要

超臨界反応場では、「水」と「油」が均一に混ざり合いま

す。これを利用して、金属塩水溶液と有機分子を超臨界

条件で反応させると、有機修飾された金属酸化物ナノ粒

子が合成できます。このナノ粒子は、溶剤やポリマーに

分散可能なので、有機と無機の相反する機能をあわせ持

つハイブリッド材料を作製できます。本プロジェクトで

は、このハイブリッドナノ材料のプロセス構築により機

能性ナノインク、高熱伝導性フィルムなど、様々なナノ

材料の応用を進めています。

研究の特 色

超臨界水熱法は、極めて小さい金属酸化物ナノ粒子を

高速合成する手法です。安価な原料を用いて、高濃度・高

効率な合成が可能で、幅広い金属酸化物に適用可能です。

さらに、超臨界場では金属塩水溶液と有機分子が任意の

割合で混合するので、金属酸化物ナノ粒子の有機修飾も

可能です。また、流通式装置を用いてナノ粒子を連続大

量合成することが可能です。本プロジェクトでは、化学

工学的アプローチにより、プロセスのスケールアップを

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。本手法により、例えば、熱力学的に

不安定で、高い触媒活性を示す結晶面のみを露出させた、

新規ナノ触媒も合成することができ、その応用も検討し

ています。

期 待される成 果・展 開先

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、有機―無機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、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、新規化学プロセスに応用

することで、省エネルギー、枯渇資源問題解決、環境負荷

低減、廃熱利用、CO2排出削減等に貢献できます。このよ

うに超臨界ナノ材料プロセス技術は、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。我々は、

ナノ材料の設計法と、その合成装置・プロセスの設計法

の確立を行います。さらにハイブリッド材料におけるナ

ノ粒子の構造形成を研究することで、ハイブリッドナノ

材料のプロセス設計を可能にします。このように超臨界

ナノ材料技術の社会実装を促進し、最終的には産業・経

済・社会への大きく貢献することを目指します。
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超臨界ナノ材料技術の社会実装
Supercritical Technology for Nanomaterials

令和5年4月1日～令和10年3月31日プロジェクト期間

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（10t	/年）
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