
✎マイクロ波でつくる宇宙インフラ

建設・インフラ

観光ビジネス

2040年までに1000⼈規模の有⼈滞在成⽴

その場資源利⽤（ISRU）
技術の開発

⾼強度緻密体 多孔質体

”マイクロ波” による焼結・溶融
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レゴリス

“⽉表⾯を覆うレゴリス“
⽞武岩に似た化学組成で豊富に存在

圧縮強度 >300 N/mm2

環境浄化材料
✎貴⾦属代替触媒材料

次世代材料プロセス

環境低負荷プロセス

✎⾰新的光触媒材料

✎マイクロ波局所反応場＆発光材料

ACKNOWLEDGEMENT:

グリーンエネルギー材料

✎未来のお茶碗

✎表⾯活性化技術＆セメントレスコンクリート
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“化学反応” 
で固める

アルカリ
溶液

セメントレスコンクリート技術の確⽴フライアッシュ

固化反応機構の解明

表⾯活性プロセス最適化

産業副産物

従来コンクリートは
Ø ⻑期安定性❌
Ø 物質浸透性❌

強度発現機構の解明

⽕⼒発電所

優れた光触媒活性

⾮化学量論型酸化チタン粒⼦ ⾦属酸化物粒⼦ナノ表⾯改質

熱的⾮平衡場

マイクロ波プラズマ

ナノカーボン被膜多層構造構築

マイクロ波誘起
協奏的反応

2.45GHzシングルモード
マイクロ波照射装置

マイクロ波
誘起反応場

H2O → H2 ＋ ½ O2

H2

H 2O

!"# A## A"# %## %"# "## ""#

#C#

#C"

'C#

'C"

!C#

!"# A## A"# %## %"# "## ""#

# '" A# %" (# )" *#
#C#

#C!

#C%

#C(

#CH

'C#

# '" A# %" (# )" *#
#C#
#C"
'C#
'C"
!C#
!C"
AC#

!## A## %## "## (## )## H##

,-!

./
MN
O/
P4
RS
78P
C9
CW

;P<S=S4>?@784AW

!B-
7'7AC4
7"7AC4
7'#7AC4
7!#7AC4
7A#7AC4
7%#7AC4
7"#7AC4
7(#7AC4
7)#7AC4
7H#7AC4
7*#7AC4

!,",!

!,a! BS?@b=7NOP4>S78B-W

-c

,c!,

G
--

-e
,c!

G
- -

-e,
,

,
a

a

II G#7"Ae;-A7OPg#

G'78Bh7giN7IIW

G!78Bh7gi7IIW

G'78Bh7giN7IIWG#7"Ae;-A7OPg#

G!78Bh7gi7IIW

h
ih
#

aSPR?CN47?CAS78AC4W

=4
"h

#ih
#

aSPR?CN47?CAS78AC4W

M7k7!CHl'#e!

M7k7'CHl'#eA M7m7'C#l'#eA

G#78Ae;-A7OPgW
G'78Bh7giN7IIW
G!78Bh7gi7IIW

G#78Ae;-A7OPgW
G'78Bh7giN7IIW
G!78Bh7gi7IIW

./
MN
O/
P4
RS
78P
C9
CW

;P<S=S4>?@784AW

Faceted TiO2

1

β-Sn
(200)

(211)

5 1/nm
2

{001}

{101}

HF
Ti(OBu)4 

⽔熱反応

SnCl2
+

キレート剤

photo-
deposition

Sn-TiO2

複合ナノ粒⼦

✎機械的なエネルギー＆ナノテクノロジー

Alumina
Water

Monomer 
& Cross-linker 

還元焼結

Slurry Green Body Composite

ゲルキャス
ティング

ナノカーボン・セラミックス
複合体

従来の作製⼿法より
20倍⾼い移動度を⽰す

優れた
導電性︕

釉薬の⾊＝⾦属元素種・
化学状態に依存

お茶愛好家たち

「同じお茶でも茶器の違いで
味わいが違う」

カテキン 市販釉薬 カテキンの化学構造変化

メカノケミカル
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Quantum yield: 4.3%

Ambient light UV350nm

φ10_3h

φ5_3h

(HSiO1.5)n

マイクロ波
アルゴン

⾼効率発光性を持つカーボンナノオニオン
（世界最⾼の発光効率 ~40 %）350
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@EtOH

フレキシブル膜

LEDデバイス

@EtOH @H2O @MeOH @IPA

20 nm

⿂の鱗

触媒燃焼法:

VOC CO2
Pt、Pd
貴⾦属触媒

従来の貴⾦属触媒︓
⾼コスト、粒⼦の
良分散担持が必要

代替触媒の開発が必要︓安価、担持不要!

世界で初めて反応
メカニズムを解明

環境浄化
フィルター
の作製

表⾯活性化技術
の開発

Hydroxyapatite

SiNPs@SiO2

✎導電性セラミックス材料

パルス通電焼結

Binder
Alumina 

グラファイト・
アルミナ複合体

e-/h+

e-/h+

5 nm

0.35 nm

FFT

FFT

Graphite
Alumina

P型
半導体複合体

N型
半導体複合体

名古屋⼯業⼤学先進セラミックス研究センター
機能融合材料研究グループ

⽩井研究室
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