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2コンソーシアム概要 「地産地消」を支えるエネルギー利用の効率化、物質の循環技術の確立に向けて

中部地域の地政学的特徴

世界有数の工業地帯＆農業、漁業、畜産も
盛ん

・工場から出る膨大なCO2や廃熱
・稲作地域からの大量のもみ殻等
・豊富なバイオマス資源 ・・・

無価物、有害物→有価物へ変換できる技術

光触媒、高効率エネルギーデバイス、
熱輸送など

物質・エネルギーリノベーションコンソーシアム



研究開発課題の設定（ニーズからシーズへ）

研究開発課題3：北英紀教授（名大）

高効率熱マネジメントシステム並びにその
設計・評価技術の開発

キーテクノロジー1：

高効率物質・エネルギー変換技術
※桁違いの物性を持つ材料のプロセス技術
・ソリューションプラズマ法
・フラックスコーティング法
・水蒸気プロセス法

キーテクノロジー2：

異種界面形成・制御技術
※Å/nm/μｍレベル界面の構造・機構解析技術
・ヘテロ軽元素の原子配列解析（絶対位置特定）
・反応機構解析 ・熱伝達機構解析

研究開発課題1：吉田朋子教授（大阪市立大）

安価で高性能な触媒の開発

研究開発課題2：齋藤永宏教授（名大）

安価で高効率なｴﾈﾙｷﾞｰﾃﾞﾊﾞｲｽの開発

名古屋大学、信州大学、芝浦工業大学
トヨタ自動車、豊橋鍍金工業、いすゞ自動車、日空工業、放電精密加工研究
所、本田技術研究所、東レエンジニアリング、石福金属興業

名古屋大学、大阪市立大学、東京理科大学
名城ナノカーボン、トヨタ自動車、 コベルコ科研、 デンソー、
堺化学工業、エア・ウォーター、ナノアース、
オーク製作所、本田技術研究所

社会実装の生み出す新たな価値 研 究 課 題 へ の 落 し 込 み

✓域内資源を活用した物質・エネルギーの好循環

に寄与する物資・エネルギー変換の基盤を創出

住み慣れた地域で、いつまでも
健康で生きいきと. 安全・安心の暮らし

「Aging in Place」

名古屋大学、中部電力、北陸テクノ、美濃窯業、ヤマト

3コンソーシアム概要

５大学＋19社で実施

保有シーズ

保有
シー
ズ



マネジメント体制

【幹事機関】
名古屋大学：
領域統括：北 英紀

信州大学：
研究責任者：手嶋勝弥

知財管理委員会

委員長：鬼頭 雅弘
・知財運営

・特許・知財戦略

東京理科大学：
研究責任者：寺島千晶

芝浦工業大学：
研究責任者：芹澤 愛

コンソーシアム事務局

（名古屋大学
未来社会創造機構内）

地域資源活用型エネルギーエコシステムを構築するための基盤技術の創出

物質・エネルギーリノベーション共創コンソーシアム
領域統括：北 英紀（名古屋大学）

コンソーシアム運営委員会

（最高意志決定機関）
委員長：北 英紀

研究戦略委員会

委員長：齋藤 永宏
【OI機構と合同】

・フェーズアップ推進
・実装システムの企画
・新規研究テーマ検討
・アウトリーチ活動

アドバイザリ委員会

人材育成委員会

委員長：則永 行庸
・学生教育体制検討

研究開発課題１ 運営委員会

研究開発課題責任者：吉田 朋子

研究開発課題２ 運営委員会

研究開発課題責任者：齋藤 永宏

大阪市立大学：
研究責任者：吉田朋子

3P : Professional, Practice,  Philosophy

研究戦略パートナーシップフォーラム

（協賛企業との研究戦略連携）

３P人材育成
産学連携教育プログラム
（協賛企業との人材育成連携）

研究開発課題3 運営委員会

研究開発課題責任者：北 英紀

石福金属興業㈱

エア・ウォーター㈱

いすゞ自動車㈱

㈱コベルコ科研

㈱オーク製作所

東レエンジニアリング㈱

堺化学工業㈱

トヨタ自動車㈱

㈱デンソー中部電力ミライズ㈱

日空工業㈱

㈱北陸テクノ

美濃窯業㈱

㈱ヤマト

㈱名城ナノカーボン

ナノアース

㈱本田技術研究所

㈱放電精密加工研究所

豊橋鍍金工業(株)

極東ダイカスト㈱

活動状況 4

５大学＋19社で実施



活動状況

■社会人ドクター：3名(内数)
■博士後期課程学生の就職者数：3名
■学部生で参加し、現在博士前期課程学生は前
期課程でカウント

（１）民間資金の獲得状況

（３）若手人材の育成

（２）成果等の発信状況

活動の状況にかかわる数字データ 5



投資、リスク大

基礎
基盤性 商用性

大学
得意

企業
得意

社会実装に向けて生じた課題と対応
非競争から社会実装にいたるリスクマップとアクション

非競争領域 競争領域 社会実装

「非競争と競争の間の谷」を小さくするための対応

新機能発現・
新材料開発

低コスト化

部 品 試 作

システム化

量産プロセス

実 機 で の 効 果 検 証

耐久性実証

バラツキ低減

国 際 準 化 に よ る 市 場 拡 大 ＆ 秩 序 化

知 財 出 願 、 権 利 化 、 ラ イ セ ン ス 契 約

製造販売
ス ケ ー ル ア ッ プ

情報発信（主
に論文）

小

非競争と競争の間
の谷

対応３：
知財・標準化統合戦略：
国際標準のプロジェクト化提案
(2023年度開始見込み）

対応２：
・1000時間耐久試験、クリアー
・実機による効果実証

対応１：
・OI支援での製造ミニライン設置
・低コスト＆高効率プロセス開発

6課題3の例苦労した点



使うかどうかは現場が決める（B2Bビジネスの場合）、しかし・・・

アカデミア 現場の本音

産学間の意識のギャップ

面白い機能がでた。
早速論文に載せよう。

A先生の書いた論文から
性能が良いのはわかった。

でもコスト、耐久・信頼性
はどうなの？。権利化は
されてるの？

・・・

論文以外に、総説、国際標準、
国際特許など、幅広く技術内
容を発信した。

7苦労した点

✓ 現場の関心事は、コスト、耐久性、実機試験結果
✓ 高IF論文発表と、社会実装を両立するためにできること

耐久性、コストを題材にしてもScientific
なアプローチをとればよい論文はかける、と
の思いを得た。

✓ 発信方法：論文、学会発表だけで
十分か？
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⚫競合社衝突は避け、互恵関係にある4社を選択
⚫ニーズや目標に関する情報を共有しやすくなった。

T社

H社

部品製造

材料製造 M社

A社

ユーザー

システム製造

X社

Z社

Y社

サ
プ

ラ
イ

チ
ェ

ー
ン
の
流
れ

×

×

×

〇

〇

〇

競合関係

マネジメント 企業獲得時に考えたこと、苦労など

情報・意見交換がしやすい開発チームをつくるには



課題1-1-1 ヘテログラフェン酸素還元触媒の開発

目標:白金触媒の低コスト化
と耐久性向上

ヘテログラフェンでコーティ
ングされていることを確認

電流密度で最大7.4-9.5
倍、耐久性で最大4.5倍
安定させることができた

✓ 市販のPt / Cは、約3.33 nm、新開発の
Pt-NFGは、約2.34 nm 【微小化を実現】

✓ 分散が1nm以下【均一化を実現】

ラッピング技術の開発成功

Pt量あたりの電流密度

Commerci
al 

Pt/C 
@600mV

Commerci
al 

Pt/C 
@400mV

Commerci
al 

Pt/C 
@200mV

SP-Pt/C 
@600mV

SP-Pt/C 
@400mV

SP-Pt/C 
@200mV

1.9 ~ 5.6 
倍

4.4 ~ 
6.3 倍

7.4 ~ 
9.5 倍

@600
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@400mV

@200mV
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競争領域に移行
した成果１
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課題1-1-２ カーボンデータベース

カーボンの特性と構
造に特化したMI・
AI解析に資する
データベースとして
圧倒的な優位性

① データ収集とデータベース：MI・AI解析に有効なデータを蓄積、解析への実用
を開始

SE
M

nanofiber

クリックすると、他の特定
の量を見ることができる。

特徴量による検索が
可能

10
競争領域に移行
した成果２



使用データ：Raman, 粒子形状, 粒子サイズ

② 粉末抵抗値による色分けと粒子径との関係

粉末抵抗値の小さいカーボンは、主粒子＋小径粒子で出来ていることをマテリアルズ
インフォマティクスで示せた

同じクラスター

抵抗値小

集めた実験デー
タ・プロセスデー
タを用いたクラス
タリング解析

材料の粒径に基づい
た特徴量解析

主粒子＋小径粒子

11競争領域に移行
した成果２



課題2-1-1 熱伝導材料

SiC成膜ダイヤモンド

ダイヤモンドの表面処理によるダイヤ
モンド/銅界面の接着改善及び伝熱
パスの形成

1350～1450 ℃でSiC成
膜したダイヤモンドを用いた
複合めっきでダイヤモンド/銅
界面の良好な密着性を確認

1400 ℃において均
一かつ薄いSiC層が
ダイヤモンド表面に形
成され、SiC成膜ダイ
ヤモンド/銅複合めっ
きの熱伝導率の向上
に有効

◆ 未処理ダイヤモンド

◆ 1400℃ SiC成膜ダイヤモンド

※MD: マイクロダイヤモンド

Y. Naruse et al., Compos. Interfaces 29 (3), 256-273 (2021). 

間隙

全体 拡大

全体 拡大

12競争領域に移行
した成果３



課題３の背景、概要 無価物から有価物への高効率転換技術 13

射水市

エントロピー・エクセルギーに基づく



⚫ 産業部門からの
CO2排出量が最大
（３８．６％）

投入エネルギーと内訳 CO2部門別排出量(2019）

(http://www.nedo.go.jp/hyoukabu/articles/201203jifma/pdf/jifma.pdf)

◼ 産業部門が最大
◼ 工業炉の加熱に使われるエネ
ルギー消費が約４割

14

莫大な工場からの廃熱量(2019）

⚫ 廃熱の有効量の
キーデバイス；
蓄熱体

投入エネルギーの行方；蓄熱技術の重要性

Tera×1000→P(Peta)

=6217,000 TJ

=2487,000 TJ

課題３の背景



課題3：長時間耐久試験を実施して見出した内容；
高温潜熱型蓄熱デバイス

〇大気中、融点以上で
1000時間保持後も酸
化は進行しない。
1100℃×1000時間耐久試験実
施することで、自己シール機能を
発見、耐久性もクリアー。蓄熱密度
80％向上。

１）2) Xin Zhou, Seiji Yamashita, Mitsuhiro Kubota Hideki Kita, Storage and heat dissipation behavior of a heat storage ball with an Al–xSi alloy core and alumina ceramic shell. Journal of Energy Storage, 2022;52:104955. 

https://doi.org/10.1016/j.est.2022.104955.

2) Xin Zhou, Seiji Yamashita, Mitsuhiro Kubota, Hideki Kita,Encapsulated copper-based phase-change material for high-temperature heat storage,ACS omega, 2022, 7, 6, 5442–5452 (2021)

溶融

(B) After  heating at 1200℃ in air

×高温型潜熱蓄熱体となるCuは大気中で溶融すると

セラミックスシェルと激しく反応し、漏れ出した。

従来技術の
問題点

新規に開発
した技術

特許出願済
2021-121173  出願日：2021年7月

図 暴露後断面

10mm 

Cu 
Core

Shell

15

長時間にわたって反応過程を追跡

競争領域に移行
した成果４



課題3：大規模循環システムに適用できるエクセルギー解析グラフツール
を開発

⚫ 科学専門出版社2社から依頼を
受け有料セミナー開催

⚫ 本年度、通信講座を開講予定

16共同研究の成果

⚫本コンソで目指してい
る大規模な循環シス
テムの効率性の設計
評価ツール

⚫資源性の指標として
エントロピー・エクセ
ルギーに着目



・受熱は外表面のみ
・短時間の加熱では内部は蓄熱に寄与し
ない

・受熱は外表面＋内面
・短時間でも急速昇温可能。

課題３ 高温蓄熱用部材開発：黒色アルミナ中空構造体

Fig. 構造と加熱原理の比較

Fiｇ.  外観の比較
・特許出願済
PCT/JP2022/025244

外
観

断
面

現行(比較） 開発品１

中空

17競争領域に移行
した成果５



セラミックス蓄熱体

● 〇
◎

■

✓ 仕様はマチマチ
✓ 海外粗悪品も出回る
✓ 価格は一番安いものが基準となる

■

等級

・熱、機械的性能
・構造や材質

メーカー

ユーザー

必要なものを示せない、出せない

標準化による
市場の秩序化

✓ ユーザーメリット：ニーズに合ったものを選択
✓ メーカーメリット：①適正価格で販売

②工業炉以外の用途展開

等 級 分 類現状：玉石混交、十把一絡げ

５

４

３

２

１

●

●

●

●
〇

モヤモヤ、マチマチの解消

OPERA特許
組込み

マッチング

⚫ 工業炉の規模や性能によって蓄熱体に対するニーズはマチマチ

18国際標準化整備への協力苦労や工夫



FY→ 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 状況など

1-1-1 
白金フリー酸素還
元触媒HG

1-1-2 
機能構造解析ﾃﾞｰ
ﾀﾍﾞｰｽHG

3-1-1 蓄熱体適
用に向けたセラ
ミックスの特性改
良と形状効果
【選択吸収アルミ
ナ】

3-1-1 同
【高温PCM】

3-1-2 科学的
LCAの開発
【エクセルギー解
析グラフツール】

・OPERA非参画企業とライセンス契約済み。

・国際標準化ISOに向けて２０２２年度FS委員

会立ち上げ草案作成。

・2023年度からプロジェクト化の見込み。

市場調査、
内容検討

製品
改良 販売

技術移転先
の調査 生産準備 製造・販売R

R

生産
準備 製造・販売

ISO化プロジェクト期間 ISO策定作業
R

製造・販売実証研究 量産準備、製造設備拡充R

市場調査、
内容検討

第三者への販売 and/or
企業内での活用製品改良、有効性検証R

社会実装に至るロードマップ

・これまでに科学専門出版社2社から依頼を

受け,有料セミナーを開催、啓蒙発信した。

・2023年度に通信講座を開催する。

・ソフトウェアとして販売するかどうか検討中

19社会実装に向けた対応



まとめ 本コンソを通じて得られたこと、わかったこと

✓ 情報の風通しのよい産学連携体制

・情報共有、技術協力を得やすい体制つくり

・サプライチェーンを考慮し、競合は避け、互恵関係にある企業群でチームを構成

✓ 基盤研究ではカバーできないリスクへの対応

・耐久性など時間がかかり、泥臭い研究でも、それをネタに論文化を図る努力

・死の谷に陥る要因(リスク）→適切な外部資金等を活用しリスクを減らす

✓ 知財と（国際）標準化の統合戦略

・目的は市場の秩序化と拡大

・技術成果の特許化（権利化）を確実に。社会実装には不可欠

20

✓ 本コンソで得た技術成果

・高効率物質/エネルギー循環に必要な要素（触媒、蓄熱体等）、および

・基盤としてのカーボンデータベース、エクセルギーグラフツール、を開発

・4つの成果を競争領域へ移行



END

ご清聴ありがとうございました
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