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コロナショックとは

YNU 2020 2020 12 21研究イノベーション・シンポジウム ： 年 月 日

 Face to Faceコミュニケーションの制限→国際サプライチェーンの変革

コロナウィルス
の感染拡大

Face to Face
コミュニケーションの制限

“ヒト”、“モノ”の移動の停滞

過度に進行していた
グローバルサプライチェーン
への不安が爆発



我が国の素材・機械産業
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参照：文部科学省元素戦略プロジェクト
（拠点形成型）広報誌

世界を変えるほどの新素材の開発、製造は、
我が国の産業力の強みのひとつ



我が国の資源確保の問題1
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参照：文部科学省元素戦略プロジェクト
（拠点形成型）広報誌

磁石、触媒、電池素材の新素材の数多くは
産出国が偏在している稀元素を多く活用し
ている。



我が国の資源確保の問題2
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使用済み資源もすでにグローバルサプライ
チェーンが構築されている

参照：日本製鉄 広報誌

鉄鋼材料の資源の1/3相当を占めているスクラップでさえ、
グローバルサプライチェーンの網の中で供給されている。



資源確保に関する新たな切り口
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廃棄物の資源化により“資源欠乏国”からの脱却
高度な物質循環構造（リマニュファクチャリング等）の確立

使用済み部材の劣化因子の除去（→アンチエイジング）
サーキュラーエコノミーへの対応（ビジネスモデルの変更）



自己治癒機能とは、
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稼働中に適切な化学反応を生じることで機能発現

A + B + C + ・・・ a + b + c + ・・・
D

自己治癒エージェント
（自己治癒性を導く反応物or触媒）

どのように配置するかが一つのポイント
（損傷の発生によりこれらが初めて接触する。） エ

ネ
ル
ギ
ー

自己治癒
エージェント
A and B

生成物
（クラック等の接合材）

自己治癒エージェント
同志が接触すること
で、直ちに反応が生
じる

自己治癒エージェントA
（EX：周辺の酸素）

自己治癒エージェントB
（EX：炭化ケイ素粒子）



自己治癒材料の実例1
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 一度、破壊した結合を再接合し、使用寿命を再延長

http://www.itmedia.co.jp/news/articles/1712/18/news082.html

http://www.chem.sci.osaka-u.ac.jp/lab/harada/jp/research/05-1.html



自己治癒材料の実例2
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= 619百万トンCO2排出量削減
(航空産業の総CO2排出量：約4100百万トン(2050年推定))
=我が国の総CO2排出量半分

低炭素化効果
非酸化物界面層

 使用中に自動的に破壊の前駆体を治癒することで信頼性を大幅確保



新たな自己治癒材料の活用方法の提案
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 メーカーでの自己治癒を実用化し、使用済み部材を資源化（アンチエイジング）

稼働中に自己治癒機能を発現

自己治癒エージェント：
自己治癒機能につながる化学反応の反応物

自己治癒エージェント
の化学反応

損傷発生による周辺物質との接触 外部エネルギーの入力or
もう一方の反応物の注入

化学反応の発生トリガー

特定なタイミングで
自己治癒機能を発現

メンテナンスフリー性 アンチエイジング技術
（寿命の延伸技術）



メーカーでの自己治癒による新たなビジネスモデル
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 高度な物質循環型部材を活用し、よりコンシューマーに近いビジネスへ変換

アンチエイジング技術を用いた
セラミック部材の再使用
（寿命延長）

サーキュラーエコノミーのビジネスモデル
Ref: https://www.accenture.com/jp-ja/insight-
creating-advantage-circular-economy

特定の機能を有するモジュールの
サービスとしての製品化

高付加価値製品（サービス）のシェ
アリング・プラットフォーム化

管理会社による
定期的な点検・メンテナンス

根幹部品の
安定・安価な供給体制

複数回使用を想定した
安価なSiCパワー半導体

高機能EV用パワーデバイス
のリース

高機能EVのカーシェアリング

https://www.accenture.com/jp-ja/insight-creating-advantage-circular-economy


メーカーでの自己治癒の有望な研究シーズ1
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 電気化学手法によるセラミックスの自己治癒（大阪大学 関野先生）

損傷を受けたセラミックス部材に電流を流すことで、傷を補修する。



メーカーでの自己治癒の有望な研究シーズ2

YNU 2020 2020 12 21研究イノベーション・シンポジウム ： 年 月 日

 電子レンジで割れたセラミックスを復活



終わりに変えて
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 コロナショックを良い機会として捉え、日本から、機械システム全体で物質
とエネルギー（エクセルギー）を循環することで、まるで地球のような持続
性を有する材料システムとして提言する。
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