
100年の計
ナノテクノロジー・材料分野の研究開発戦略検討作業部会（第3回）

⾃動⾞など乗り物に使われる材料の未来トレンド

・2030年のクルマの先端材料技術
・基礎研究所・中央研究所の姿

関⻄学院⼤学 理⼯学部
先進エネルギーナノ⼯学科

教授 ⽥中 裕久

Administrator
スタンプ
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はじめに（⾃⼰紹介）

技術者(Player)としての空⽩の2年
・1987年 世界放浪
・2000年：材料開発室⻑(マネージング)

GRC Keynote Sessionでの紹介
by Prof. Plamen Atanassov (UNM)
“Nano-science into the real world”

“Dreams come true”
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技術者(Player)としての空⽩の1年 (1987年)
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仮説：モノは⼈を幸せにする
モノ作りを続け30年後に仮説を振り返ろう

問い：モノは⼈を幸せにするか?
Aporia(答えの⾒つからない問い)
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ペロブスカイト型酸化物 ⾦属Pdナノ粒⼦
(1〜3 ﾅﾉﾒｰﾄﾙ)

B
O

A

; Aサイト (La)
; Bサイト (Fe)
; Bサイト (Pd)
; 酸素

酸化(固溶)
Self-healing

還元(析出)
Self-forming

インテリジェント触媒(⾃動⾞排ガス浄化)

Pdイオン
(0.1 ﾅﾉﾒｰﾄﾙ) ⾃⼰再⽣機能

Self-regeneration

Nature
Vol.418, pp.164-167 
11 July 2002

ABO3型

(仮説の証明) ⾛れば⾛るほど
まわりの空気が綺麗になるクルマの実現！

1993年に触媒学会で報告：「そんなことが本当にあったらいいですね」
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時間の
進行

酸化雰囲気
(初期状態)

酸化雰囲気

さらに肥大化し劣化

原子レベルに復元

自己再生！

還元雰囲気

貴金属の肥大化

1～3ﾅﾉﾒｰﾄﾙ
の金属粒子析出

触媒
貴金属

従来型
セラミックス

原子レベル複合

ペロブスカイト型
酸化物

触媒
貴金属

従来型触媒

スーパー
インテリジェント
触媒

180 nm 
Pt粒⼦

従来触媒

世界初：貴⾦属が⾃分でリフレッシュする触媒

10nm
ナノ粒⼦として析出し、⾼い触媒性能

Pt粒⼦
1 nm

ペロブスカイト

ペロブスカイト
10nm

結晶格⼦中に復元し粒⼦は⾒えなくなる

- 貴⾦属が使⽤環境で⾃らナノ粒⼦を形成
- 貴⾦属が⾃⼰再⽣し⾼活性を維持
- 貴⾦属使⽤量を⼤幅削減
- 6.5百万台のクルマに搭載
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貴⾦属フリー液体燃料電池⾞ (FC凸DECK)

制作：ダイハツ、撮影協⼒: RIKEN, JASRI & JAEA

1. ⽩⾦フリー
2. 再⽣可能な液体燃料

ポリタンクで保管可能
既存インフラの利⽤
⾼エネルギー密度

3. ⾼出⼒
⾃動⾞・家庭⽤
ポータブル⽤電源



20世紀の⽣活は化⽯エネルギーが担い
環境技術は貴⾦属資源が⽀えてきた

その産出国は侵略や⼈種差別にさらされて来た
世界のどこでも作れる電気とユビキタス元素で
今まで同様に便利で、CO2を排出しないクルマ
資源に関わる紛争を⽌めることにつながれば

(仮説の証明)

⽯油や貴⾦属資源を使わない
燃料電池⾞の実現！（開発中）
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ご参考：スプリング８研究者インタビュー
https://www.youtube.com/watch?v=tl1BPBTT2Pk&feature=youtu.be



3つの⾰命的科学技術分野

技術

バイオ･テクノロジー

インフォメーション
テクノロジー

ナノ･テクノロジー

⾰命的分野
(神の創造物)

⽣命・遺伝⼦

精神・知覚

物質・量⼦

科学
(解明)

ライフ･サイエンス

サイバネティックス

マテリアル･サイエンス

(操作)

技術者(Player)としての空⽩の1年 (2000年)
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ダイハツ⼯業(株) 材料技術部にて作成@2000年9⽉、Humobility World(100周年記念館)にて展⽰(2007-2015年)

乗り物を中⼼とした過去トレンド
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100年の計
・過去の歴史よりも未来の世界がどうなるか知りたい（3年⽣の学⽣）

空間
⽬の前 頭の後ろ

前進 後退

時間 3⽇前
⼀昨⽇

the day before yesterday

明後⽇
the day after tomorrow

10年後
ten years after

100年の計

“温故知新”

過去20,000年の歩み
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クルマにとって⼤きな変化点
1. ⾃動運転：ぶつからない

⾃動化
レベル 概要 実現する

システム
レベル

1
加速・操舵・制御のいずれかを

⾃動⾞が⾏う状態
安全運転⽀援

システム
レベル

2
加速・操舵・制御の複数の捜査を

⾃動⾞が⾏う状態
準⾃
動⾛
⾏シ
ステ
ム

⾃動
⾛⾏
シス
テム

レベル
3

加速・操舵・制御の全てを
⾃動⾞が⾏い、緊急時のみ

運転者が対応する状態

レベル
4

加速・操舵・制御の全てを
運転者以外が⾏い、運転者が

全く関与しないシステム

2. ⼤容量エネルギー(電動化) ：CO2を出さず、静か

センサ・認識・情報処理・通信・制御
バッテリ・スイッチング素⼦・パワエレデバイス
など、数多くの材料開発のテーマが期待されるが・・
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全⾃動運転がもたらすもの

背景 ⾃動⾞だけが完全に時代から取り残されて来た
全⾃動運転による衝突しないクルマ
軽いほど運動性能良好 衝突回避も有利

uハード&ヘヴィボディからソフト&ライトボディへの転換
u⽊⾻(CO2の固定化)など天然素材の有効利⽤とリサイクル
uエコプラスティック（⾃然から⽣まれて⾃然に帰る素材）

1963年をピークに⾦属材料から
プラスティックに転換

⾦属材料：⼤きさ・強さへの憧れ
⽊材から鉄へ
建築と造船の規模拡⼤
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* 社会浸透加速にはレトロフィット全⾃動運転システムの認可がKey 12/20

⾞両重量半減
安くて⾝近な材料



Morgan (⽊⾻ボデイ構造)

Morgan 4/4     795kg
cf. BMW 320i 1,500 kg 

写真引⽤ https://www.morgan-motor.co.uk/media-centre-item/factory-craftsmen/
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⼤容量エネルギー(電動化) がもたらすもの
CO2を出さず、静か ⇨ V2HからV=Hへ

・クルマの中で⽣活する時間が増える ⇨ Life in Vehicle
・ビッグデータ管理社会 ⇨ プライバシーの確保

写真引⽤ http://www.rvbusiness.com/wp-content/uploads/2011/11/2012-Serrano-34M-RV-Thor-Motor-Coach.jpg 14/20



クルマは⼈を幸せにする？

背景 ⽇本⼈の平均寿命は100歳を突破
健康意識は⾝体からメンタルヘルス(精神・こころ)へ

uクルマに乗ると凶暴になる ⼼が落ち着く
u晴れ晴れするクルマ・安らぎ・家族のコミュニケーション
u⾛れば⾛るほど健康になるクルマ：ビークル・テラピー

⽇本⼈の平均寿命
1900年： 40歳
2000年： 80歳
2050年：100歳
2100年：120歳
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それらの反動：⾞らしさへの回帰
Keywords

⾛れば⾛るほど○○になるクルマ

クルマの持つバイオレンス
カーレース：全⾃動 vs. ヒューマン

写真引⽤ https://www.redbull.com/jp-ja/the-roborace-robocar-is-coming 写真引⽤ http://motorz.jp/car/6106/
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研究開発とメンデルの遺伝の法則
対⽴形質を持つ2つの純系の植物を交雑する実験。
紫⾊の花を咲かせる植物と⽩い花を咲かせる植物
（P世代：parental generation）を交雑させると、
全ての⼦（F1世代：first filial generation）は紫⾊の花。

AA

AaAa Aa

aa

Aa

もし時間があれば研究開発のミッションについて
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研究開発とメンデルの遺伝の法則
F2世代（second filial generation）は、F1世代の交雑や、⾃家受粉により作る。
F2世代では705の紫⾊の花、224の⽩⾊の花を咲かせる植物が得られた。
⽩⾊の花の遺伝因⼦はF2世代に再び出現、F1世代で失われたのではない。
紫⾊の花と⽩⾊の花の出現頻度は705:224＝3.15:１、整数にするとほぼ3:1。
このようにメンデルは常に標本の数を多数取り、それを数量的にあつかった。

Aa

AaAA Aa

Aa

aa
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遺伝荷重
現在の環境条件での優性遺伝： AAとAa
現在の環境条件での劣性遺伝： aa

適応に優れたAAとAaが10,000で
aaが1とすれば1/10,000の荷重

AAとAaが3でaaが1とすれば
1/3の荷重となりこの種族は消滅

遺伝荷重が⼩さすぎると未来に期待できない

環境変化
劣性遺伝⼦に
新環境適合の
可能性を期待

意思を持たない(と思われる)植物にも備わっている｢種の保存｣のシステム
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地中海貧⾎(サラセミア)とマラリア感染
異常なタイプのヘモグロビンによって起こる鎌状⾚⾎球は、常染⾊体上で劣性遺

伝します。ヘモグロビンSが⽚⽅の親からのみ受け継がれた場合には、⼦には鎌状⾚
⾎球形成傾向があり、ふつう症状は現れない。この疾患には感受性の⼈種があり、
主にアフリカ出⾝者を先祖に持つ⼈に現れ、アフリカ系アメリカ⼈では400⼈に1⼈
の割合で⾒られる。全体として100,000⼈に4〜8⼈の割合で起こる。慢性貧⾎症を
起こし、溶⾎発作（⾚⾎球が破壊される）または無形成発作（⾻髄が⾎球を作れな
い）が起こるときには⽣命の危険を伴う。脱⽔、感染、低酸素に会うと、これらの
⾚⾎球は鎌状になり、⾚⾎球の破壊と⾎液の濃化を起こす。

サラセミア⾎球は特に熱帯熱マラリア感染に対して抵抗性があるため、その流⾏
地ではヘテロ接合体の幼児は寧ろ選択的に⽣き残るという恩恵に浴する。マラリア
は地球上で最⼤の疫病で、毎年100万⼈以上の幼児が現在でも命を落としている。

鎌状⾚⾎球球状⾚⾎球

概念は理解できるが本当にあるのだろうか・・・への答え




