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はじめに 
 

先端エネルギー材料理工共創研究センター（E-IMR）は、前身である低炭素社会基盤材料融合

研究センター（LC-IMR）を発展的に改組して平成27年4月に発足致しました。 

 クリーンで経済的な持続的社会を実現するためには、エネルギー変換や物質輸送において高い

効率や性能を示す先端材料の開発が不可欠です。本センターでは、理学と工学とを融合した「理工

共創」の研究を強力に推進することにより、スピン、電子、イオン、ホール、フォトン等の多様なキャリ

アを原子レベルで制御した先端エネルギー材料を創成します。理工共創研究のため、理学系及び

工学系研究者が新たな研究部門を構成していることも特徴です。このような取り組みにより、エネル

ギー材料分野での研究フロンティアを開拓して世界最高水準の材料研究を推進するとともに、異分

野融合に関する高度な研究能力を持つ若手人材の育成にも努めます。 

 具体的な研究部とそれぞれの研究ターゲットは以下の通りです。 

1) スピンエネルギー材料研究部門では、新概念の変換機能を持つエネルギー材料の実現を目

指して、スピン流を介したエネルギー変換に関する学理を追求し、変換効率が高く経済性・耐

久性にも優れたエネルギー材料の創成に取組み、将来の創エネ・省エネ社会の構築に貢献し

ます。 

2) イオンエネルギー材料研究部門では、ハイパフォーマンスな全固体二次電池や多機能型二次

電池の実現に向けて、イオン輸送と化学エネルギー変換における学理を追求して新規な固体

電解質と電極材料の開発に取り組み、新しい電池がもたらす快適な社会の構築に貢献します。 

3) 光エネルギー材料研究部門では、より多くの電気エネルギーを得ることのできる低コスト・高効

率太陽電池の実現を目指して、Si多結晶の融液成長や薄膜成長に関する新しい学理と結晶成

長技術の確立を理工共創で取り組み、太陽の光エネルギーを最大限に利用する創エネ社会

の発展に貢献します。 

4) 材料プロセス・社会実装研究部門では、本センターの研究成果である先端エネルギー材料が

広く社会に実装されていくことを目指し、高い性能と品質を持ち経済性に優れた材料を製造す

る材料プロセス研究と、エネルギー材料の性能評価手法の開発、材料・デバイスの性能実証に

取り組み、先端エネルギー材料を基盤とした新しいエネルギーシステムの構築に貢献します。 

令和元年度は、38歳以下の若手研究者による理工共創研究を促進する助成制度を引き続き実

施するとともに、東北大学エネルギー研究連携推進委員会や学内外研究機関とも連携して、先端

エネルギー材料の理工共創研究を強力に推進しました。今後も、「高効率エネルギー変換・高速輸

送現象の実現に向けた新しい学理の構築」、「社会実装を目指した材料創成の指導原理の確立」、

そして「理工共創研究による新しい研究能力を持った人材の育成」を目標として取り組んで参ります。 

また、昨年10月に、前任の折茂慎一教授の後を受け、本センター長に就任いたしました。先端エ

ネルギー材料理工共創研究センター（E-IMR）への今後のご支援・ご鞭撻のほど、心よりお願い申し

上げます。本センターの今後の活動にご期待ください。 

 

  令和 ２（2020）年 9月 

  先端エネルギー材料理工共創研究センター 

  センター長 市坪 哲 
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１．概要 
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持続的社会実現のための 

原子レベルでの複合キャリア制御による 

先端エネルギー材料の創成 
 

クリーンで経済的な持続的社会を実現するためには、エネルギー変換や

物質輸送において高い効率や性能を実現する先端材料の開発が不可欠で

す。本センターでは、理学と工学とを融合した「理工共創」の研究を強力に

推進することにより、スピン、電子、イオン、ホール、フォトン等の多様なキャリ

アを原子レベルで制御した先端エネルギー材料を創成します。理工共創研

究のため、理学系および工学系研究者が新たな研究部門を構成しているこ

とも特徴です。このような取り組みにより、エネルギー材料分野での研究フロ

ンティアを開拓して世界最高水準の材料研究を推進するとともに、異分野融

合に関する高度な研究能力をもつ若手人材の育成にも努めます。  

 

    

・高効率エネルギー変換・高速輸送現象の実現に向けた新しい学理の構築 

・社会実装を目指した材料創成の指導原理の確立 

・理工共創研究による新しい研究能力を持った人材の育成 
 

    

原子レベルでの複合キャリア制御 

エネルギー変換や物質移動において高い効率や性能を実現するために、スピン、電子、イオン、ホー

ル、フォトンなどの多様なキャリアを複合的に取り扱い原子レベルで制御する。 

  

  

  

  

 

 
 

センター長 市坪 哲 

スピン流変換効率１０倍      イオン伝導性１０倍       キャリア寿命１０倍 
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実施体制
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解決方法を実現するための新しい材料作成方法を確立します。

21世紀に入り、私たちの生活で馴染みのある熱や音波、振動、光等が持つエネルギーから磁気の流れ（スピン流）を生み出

し、それを利用して電流を得るという、全く新しいエネルギー変換の原理が発見されています。この新しい原理に基づいたエネ

ルギー変換技術が実用的なものになると、私たちは熱や光などのエネルギーをこれまで以上に電力として有効利用することが

できるようになります。その技術を実用的なものにするためには、新しい原理に基づいたエネルギー変換を高い効率で行うこと

のできるエネルギー材料の開発が必要となりま

す。さらに、その新しいエネルギー材料には経済

性や耐久性も求められてきます。

　スピンエネルギー材料研究部門では、新概念の

変換機能を持つエネルギー材料の実現を目指し

て、スピン流を介したエネルギー変換に関する学

理を追求し、変換効率が高く経済性・耐久性にも

優れたエネルギー材料の創成に取り組み、将来

の創エネ・省エネ社会の構築に貢献します。

　私たちの暮らしの中では、充電して利用する二次電池（蓄電池）が多く使われています。もし、二次電池の充電容量が増え、１回の

充電で利用できる時間が長くなり、そして今までの電池にはない機能を持つと、私たちの生活はこれまで以上に快適なものになる

と期待できます。そのような高い充電性能を持つ電池のひとつが全固体二次電池であり、電池自身に新しい機能を付け加えた近

未来型とも言える電池が多機能型二次電池です。これらの優れた全固体二次電池を開発するには全く新しいコンセプトと材料が

必要であり、また、多機能型二次電池の実現には

充・放電の電池特性と協奏して光や磁場などに応

答する新しい材料の開発が求められます。

　イオンエネルギー材料研究部門では、ハイパ

フォーマンスな全固体二次電池や多機能型二次電

池の実現に向けて、イオン輸送と化学エネルギー変

換における学理を追求して新規な固体電解質と電

極材料の開発に取り組み、新しい電池がもたらす快

適な社会の構築に貢献します。
熱とスピンの相互作用を研究するスピン・カロリ
トロニクスの理論研究に取り組みます。

熱流からスピン流を生成して、電流を得るための
材料とデバイスの研究の開発に取り組みます。

水素の結合自由度に注目して、多様なイオンの
高速伝導の研究に取り組みます。

スピンやイオンの性質を利用して、二次電池に
新しい機能を付加するための研究に取り組みます。

充放電でON-OFF制御可能な新しい電磁石水素ダイアグラムの模式図

　太陽光発電に使われるシリコン（Si）多結晶型太陽電池は、Si単結晶型に比べて経済的に製造できますが、光を電気に変換する

効率が低いという課題があります。そのエネルギー変換効率を向上できれば、太陽エネルギーの利用が増すばかりではなく、社会

への普及が進むことによって市場の拡大と価格の低下が期待され、さらに社会に広く普及するという好循環が生まれる可能性が

あります。そのためにも高いエネルギー変換効率を実現可能な高品質なSi多結晶を作り出すことが必要です。さらに、高品質化が実

現すれば、この基板上にSiとは異なる光エネルギーを利用する別の材料を結晶成長させた新しい太陽電池の創出も可能となります。

　光エネルギー材料研究部門では、 より多くの電気エネルギーを得ることのできる低コスト・高効率太陽電池の実現を目指して、

Si多結晶の融液成長や薄膜成長に関する新しい学理と結晶成長技術の確立を理工共創で取り組み、太陽の光エネルギーを最大

限に利用する創エネ社会の発展に貢献します。

　最新の材料研究で得られる先端技術シーズが社会の中に広がるためには、実用化に向けた多くの課題を乗り越えることが必

要になります。エネルギー材料として効率的にエネルギーを生み出したり蓄えたりすることができることや、その導入や維持に

係る経済性や安心して利用できる安全性にも優れていることが求められます。これらの要求を満たすエネルギー材料を製造す

るための材料プロセスを確立するとともに、性能や経済性を評価する研究も重要となります。

　材料プロセス・社会実装研究部門では、本センターの研究成果である先端エネルギー材料が広く社会に実装されていくこと

を目指し、高い性能と品質を

持ち経済性に優れた材料を

製造する材料プロセス研究

と、エネルギー材料の性能

評価手法の開発、材料・デバ

イスの性能実証に取り組み、

先端エネルギー材料を基盤

とした新しいエネルギーシ

ステムの構築に貢献します。品質の優れたシリコン結晶を効率的に成長させるための研究に取り組みます。 200µm 太陽電池用Si多結晶インゴット

at～1400℃

Si溶液

Si結晶

スピンエネルギー材料研究部
スピン流をエネルギー変換や発電技術に展開する

光エネルギー材料研究部

国際共同研究部

太陽の光エネルギーをより経済的に大量に利用する

エネルギー材料研究の国際共創力を強化する

イオンエネルギー材料研究部
高速イオン伝導材料を利用して近未来型二次電池を創成する

材料プロセス・社会実装研究部
先端エネルギー材料の速やかな社会実装に挑戦する

共
に

創
る

材料の特性を理解し、問題点があればその解決に向けた研究を行
います。

海外の優秀なエネルギー材料研究者を客員教授として招聘し、新たな研究フロンティアの開拓や成果の社会実装化に
向けた国際共同研究に取り組みます。

─
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２．研究成果報告 
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２２－－１１．．ススピピンンエエネネルルギギーー材材料料研研究究部部  

 
構構成成員員 教  授：Gerrit Ernst-Wilhelm Bauer，高梨 弘毅（兼）， 

 准 教 授：水口 将輝 

 助  教：伊藤 啓太（兼） 

 学術研究員：Himanshu Sharma 
 
【【22001199((令令和和元元))年年度度のの成成果果概概要要】】  

Bauerグループでは、強磁性絶縁体におけるスピントロニクスやスピンカロリトロニクス

の理論的研究に焦点をあてた。特に、磁気秩序パラメータとマイクロ波、光、音波との結合

を調べた。その結果、スピン波やマイクロ波などの素励起波における旋光性に関して理論的

解釈を行い、カイラルスピンゼーベック効果の存在を予言した。 

 

水口グループでは、強磁性金属材料における異常ネルンスト効果の物理の解明と熱電応

用に向けた研究展開を進めた。マグネトロンスパッタ法を用いて Cox(MgO)1-x グラニュラー

薄膜を酸化マグネシウム（MgO）基板上に作製した。薄膜の膜厚は 100 nmとし、Coに対す

る MgOの添加量を様々に変化させた試料を作製した。作製した試料について、その異常ネル

ンスト効果を室温で詳細に調べた。薄膜面内方向に熱の勾配を加え、発生するネルンスト電

圧を測定した。まず、試料のナノ構造を透過電子顕微鏡で観察した結果、平均粒径数 nmの

MgO の微粒子が Co 薄膜内にランダムに分散した形態であることが分かった。MgO の微粒子

は、その添加量に応じて互いに孤立している構造から連結している構造まで、様々な形態を

とることが明らかになった。次に、異常ネルンスト

効果の測定の結果、図 1に示すように、ネルンスト

効果の効率を表す指標の一つであるネルンスト角

の大きさが、MgO の添加量の増加に従って増加し、

MgOを添加していない Co薄膜におけるネルンスト角

の大きさの 3倍以上にまで大きく増加することが分

かった。また、熱勾配の代わりに電流を印加した場

合に定義される異常ホール角について同じ試料で

調べた結果、MgO の添加による異常ホール角の増加

はほとんど確認されず、大きく減少したことから、

本研究におけるグラニュラー構造では熱磁気効果

のみが増加することが分かった。これにより、熱電

変換効率が大きく増加するグラニュラー材料を用

いて素子設計を行うことにより、熱電発電効率を高

める可能性が示された。 

低エネルギー駆動デバイスへの応用を背景として、素子に電流を流さずに垂直磁気異方

性を制御する、電圧印加型スピントロニクスデバイスが注目されている。そこで、スピント

ロニクスデバイスにおける原子配列と磁気機能の相関の解明を目指し、Fe/MgO 界面構造に

ついてホログラフィ技術を用いた三次元原子レベル解析を行った。SPring-8の BL13XUおよ

び BL39XU にて蛍光 X 線ホログラフィの測定を行った。7.5-11.0 keV の X 線を試料に入射

し、室温・大気中で Fe Kα 蛍光Ｘ線ホログラムの測定を行った。電圧を印加することがで

きるトンネル磁気抵抗素子の蛍光 X 線ホログラフィ測定を行うことにより、磁気異方性が

図 1．Cox(MgO)1-xグラニュラー薄膜にお

ける異常ネルンスト角の MgO添加

量依存性。 
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変化するメカニズムを解明することを試みた。図 2

に得られた FeKα 蛍光Ｘ線ホログラムパターンを

示す。膜厚 0.7 nm の埋もれた Fe 層からのホログ

ラムが得られたことが分かった。また、電圧を印加

することにより、ホログラフィパターンに明確な

変化が観測された。これは、電圧の印加により、試

料の Fe原子周辺の局所的な原子配置が変化したこ

とを示唆する結果である。ホログラムパターンか

ら原子位置イメージを再構成した結果、電圧の印

加により、特に第二近接位置にある Feの原子位置

が動いていることが分かった。 

 

水口グループと高梨グループの共同研究 

昨年度までに、異なる基板上に Fe4N 薄膜を成膜

し、そのネルンスト効果の測定を行った。そこで、

今年度は同じ結晶構造を有する Mn4N 薄膜を成膜

し、そのネルンスト効果の測定を行った。MgO(001)基板および SrTiO3(001)基板上に膜厚約

20 nm の Mn4N 垂直磁化薄膜をエピタキシャル成長し、室温でネルンスト効果を測定した。

基板面内にかける熱勾配の方向を 2 種類の結晶方位で変えた結果、方位の違いによって異

常ネルンスト電圧の大きさが異なることが分かった。また、SrTiO3上に成膜した Mn4N 薄膜

と MgO上に成膜した Mn4N薄膜では、異常ネルンスト電圧の大きさが異なることが分かった。

基板の種類が異なると、その上に成膜された薄膜層に加わる格子ひずみの大きさが変わる

ことが想定されるが、異常ネルンスト効果にも異方性が生じ、その大きさに基板依存性があ

ることが示唆される。 

 

【【今今後後のの計計画画】】  

バウアーグループでは、強磁性絶縁体におけるスピンメカニクスおよびスピンキャビト

ロニクスの研究を推進し、スピンカロリトロニクスの物理の探求を継続する。加えて、非

磁性絶縁体におけるスピンカロリトロニクスについても研究対象を拡げる。 

高梨グループは昨年度までと同様に水口グループと協力して、新たなスピンカロリトロ

ニクス応用材料として注目される、資源が豊富な Fe、Mn、Nから構成される逆ペロブスカイ

ト型強磁性窒化物における異常ネルンスト効果の研究を進める。水口グループにおけるこ

れまでの研究で、Feと Nから構成される Fe4Nでは、熱勾配の方向を[100]と[110]方向で変

えた場合に、異常ネルンスト効果の大きさが変わることが明らかになっている。2019 年度

の研究では、異常ネルンスト効果の結晶方位依存性が基板の種類に依存することが明らか

となったことから、今後はその起源を解明することにより、より大きな異常ネルンスト効果

の実現を目指す。また、ごく最近の理論計算の報告により、Fe4Nにおいて比較的大きな横熱

電係数(αxy = 2.4 A・K-1・m-1)が予想されたことから、エピタキシャル Fe4N薄膜を作製し

て、異常ホール効果と異常ネルンスト効果を測定することで、横熱電係数を実験により求め

て理論計算結果と比較する。Mn と N から構成される Mn4N は、MgO(001)や SrTiO3(001)基板

上のエピタキシャル膜が垂直磁化膜となり、スピン軌道相互作用が大きな重貴金属元素を

含まないにも関わらず、比較的大きな異常ホール角(~2.0%)が報告されていることから、異

常ネルンスト効果の大きさにも興味が持たれる。加えて、Fe4N のような熱勾配の方位の違

いによる異常ネルンスト効果の大きさの変化も期待されることから、エピタキシャル Mn4N

薄膜を作製して、異常ホール効果と異常ネルンスト効果の結晶方位依存性を測定する。この

ように、エピタキシャル Fe4Nおよび Mn4N薄膜を作製し、異常ホール効果および異常ネルン

スト効果の大きさを評価し、結晶方位依存性、基板依存性、膜厚依存性を系統的に調べるこ

とで、より大きなネルンスト電圧の実現を目指す。 

図２．10 keVの X線を入射して測定したト

ンネル磁気抵抗素子の Fe Kα 蛍光

Ｘ線ホログラムパターン。1 V の電

圧を印加している。 
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２２－－２２．．イイオオンンエエネネルルギギーー材材料料研研究究部部  

 
構構成成員員 教  授：市坪 哲（兼），宮坂 等（兼），折茂 慎一（兼） 

 准 教 授：髙木 成幸（2020年 1月まで） 

 助  教：金 相侖（兼） 

 特 任 助 教：李 弘毅（兼）（2020年 2月より） 

 
 
【【22001199((令令和和元元))年年度度のの成成果果概概要要】】  

１１．．ママググネネシシウウムムイイオオンン蓄蓄電電池池正正極極材材料料ににおおけけるる設設計計指指針針のの確確立立（（市市坪坪・・李李ググルルーーププ））  

マグネシウムやカルシウムなどの多価イオン蓄電池系の開発に向けた基礎研究を行って

いる。特に本研究では，マグネシウムイオンに注目し，マグネシウムイオンを蓄えることが

できるスピネル化合物正極材料の設計指針について研究を行っている。本研究グループで

はマグネシウムがスピネル化合物に挿入されることを見出しているが，スピネル化合物か

ら整合的に岩塩構造が形成される。その際に，マグネシウムを脱離させることが困難にな

り，サイクル特性劣化に繋がる。そこで，第一原理計算などを利用して，Zn 元素が岩塩構

造を不安定化する元素として働くことを見出し，次いで実験的に Zn 系スピネル化合物にお

けるマグネシウムイオン挿入脱離のサイクル性特性が改善されることを見出した。 
 
 

 
図 1. マグネシウム蓄電池におけるスピネル化合物とポテンシャルの模式図 

（Journal of Materials Chemistry A 22001199, 7, 12225）． 

 

 

 

２２．．一一酸酸化化窒窒素素（（NNOO））をを吸吸着着ししてて信信号号をを発発信信すするる分分子子格格子子材材料料！！？？（（宮宮坂坂ググルルーーププ））  

社会的なエネルギー問題に加え、NOx や SOx といった環境問題に密接に関係する有害ガ

スなどのモニターは、現在の社会的な要請も大きい。一酸化窒素（NO）は、微量であれば、

生体内で重要な役割をはたす小分子であるが、一転バルクでは、酸素、そして水と連続的に

反応して酸性雨などの問題を引き起こす。そのような NO を選択的に吸着する分子格子材

料を開発した。例えば、NO を細孔内に吸着して、最終的には分子格子に NO を化学的に結

合させる分子格子を合成した。その固相反応を磁性変化や誘電応答で経時的にモニターす

ることに成功した。また、NO を吸着させる分圧を、格子を形成する金属錯体ユニットの混

合比（固溶体生成比）で制御できる分子格子材料を見出した。 
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図２．多孔性一次元金属錯体[Ru2(3,4,6-MePhCO2)4(phz)] (3,4,6-MePhCO2– = 3,4,6-trimethylbenzoate; 

phz = phenazine)の一酸化窒素吸着挙動（Chem. Eur. J. 22001199, 25, 3020）．(a) NO分圧に対する

磁化の時間変化．(b) 固溶体[(Ru1–xRhx)2(3,4,6-MePhCO2)4(phz)]の NO吸着挙動（Chem. Lett. 22001199, 
48, 1308）． 

 

 

３３．．錯錯体体水水素素化化物物のの超超リリチチウウムムイイオオンン伝伝導導体体のの開開発発

（（折折茂茂、、金金ググルルーーププ）） 

 全固体二次電池の固体電解質への応用を目指し、錯体

水素化物の新たなイオン伝導体の探索研究に取り組ん

だ。2019年度は、籠状クラスター型錯イオンを有するク

ロソ系錯体水素化物を主な研究対象とし、錯イオンの固

溶領域・固溶と構造相転移間の関係を調査するととも

に、得られた試料のイオン伝導特性を評価した（図 1）

また、クロソ系錯体水素化物の固溶化に向けて、錯イオ

ンを分子レベルで共存化するための要素技術を確立し

た。さらに、合成した試料を固体電解質として実装した

全固体二次電池を作製し、室温で 200回以上の繰り返し充放電を実現するなど、デバイス実

証にも取り組んだ。 

 

 

【【令令和和元元年年度度以以降降のの計計画画】】  

 多価イオンと一価イオンを併用した蓄電デバイス基礎研究においてスピネル酸化物などへの

適用を試みる。 

 デンドライトフリー電極を考案する。 

 分子格子材料を基にした安定なリチウムイオン電池の構築と物性制御。 

 環境問題に関係するガス分子などの吸着を可能にする分子格子開発と物性制御。 

 他の様々なクラスター型錯イオンを有する錯体水素化物において、錯イオンの共存化効果を

調査。 

 錯イオンの原子置換による新構造の錯体水素化物の合成。 

 錯イオンの構造とイオン伝導特性の相関解明。 

 

  

 
図３. (1-x)Li(CB9H10)-xLi(CB11H12)擬似二成分

系錯体水素化物のリチウムイオン伝導

率。(Inset) x = 0.3試料を固体電解質

に用いた全固体 Li-TiS2 電池のサイクル

特性。 
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9. Shimokawa Kohei, Atsumi Taruto, Harada Maho, Ward Robyn E., Nakayama Masanobu, 

Kumagai Yu, Oba Fumiyasu, Okamoto Norihiko L., Kanamura Kiyoshi, Ichitsubo 

Tetsu, Zinc-based spinel cathode materials for magnesium rechargeable 
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【【国国内内会会議議】】  

1. 市坪 哲，共鳴結合結晶の超高速光誘起相変化の機構解明に向けて，日本結晶成長学会， 

2019年 6月 7日 

2. 市坪 哲，汎用金属で高性能電池を創る！-マグネシウムイオンを利用した蓄電デバイ
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学系研究科マテリアル工学専攻 マテリアル工学セミナー，東京，2020 年 1月 10日 
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spin」 「Porous Magnets based on Dynamic Spins」，錯体化学会第 69回討論会，名古

屋，2019年 9月 17日 

6. 宮坂 等，動的スピンに基づく磁石設計-“変わる磁石”を創る-，九州錯体化学 50周年
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7. 宮坂 等，金属錯体格子で電荷とスピンを動かす-有機導体の知恵は金属錯体格子でも

使えるか-，有機固体若手の会冬の学校 2019 （伊東），伊東，2019 年 12月 5日 

8. 宮坂 等，動的スピンに基づく磁石設計-“変わる磁石”を創る-，日本化学会東北支部 

ナノマテリアルコロキウム，仙台，2020 年 2月 4日 

9. 折茂 慎一，高密度水素化物の材料科学－新学術領域「ハイドロジェノミクス」への展

開，材料の微細組織と機能性，第 133委員会第 243回研究会，東京，2019年 6月 1日 

10. 折茂 慎一，高密度水素化物の材料科学－新学術領域「ハイドロジェノミクス」への展

開，第 124回触媒討論会，長崎，2019年 9月 18日-2019 年 9月 19日 

11. 折茂 慎一，錯体水素化物のリチウム超イオン伝導性とエネルギーデバイス応用，第 80

回応用物理学会秋季学術講演会，札幌，2019 年 9月 19日-2019年 9月 21日 

12. 髙木 成幸，錯体水素化物固体電解質の開発，電気化学会東北支部第 50回セミコンファ

レンス，天童，2019 年 12 月 15日 
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16. 金 相侖，錯体水素化物固体電解質を用いた全固体電池，全固体電池の展望と電極・固

体電解質界面の設計（技術情報協会主催），東京，2019年 9月 13日 

17. 金 相侖，水素化物超リチウムイオン伝導材料の開発と次世代エネルギーデバイスへの
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東京，2019 年 10 月 4日 

19. 金 相侖，木須 一彰，松浦 豊，野口 敬太，野上 玄器，折茂 慎一，錯体水素化物固体
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２２－－３３．．光光エエネネルルギギーー材材料料研研究究部部  

 
構構成成員員 教  授：藤原 航三 

 准 教 授：木口 賢紀（兼），岡本 範彦（兼）（2020 年 2月より） 

 助  教：前田 健作（兼） 
 
【【22001199((令令和和元元))年年度度のの成成果果概概要要】】  

11..  SSiiのの融融液液成成長長メメカカニニズズムムのの基基礎礎研研究究  

結晶粒界は多結晶材料特有の結晶欠陥であり、材料の機能や特性に大きく影響を及ぼす。

太陽電池用の Si 多結晶においても、近年、一方向凝固過程に粒界密度や粒界性格を積極的

に制御することによりインゴットの高品質化を実現しようとする試みが活発に行われてい

る。したがって、融液からの一方向凝固過程において、結晶粒界が固液界面における組織形

成や結晶成長挙動にどのような影響を及ぼすかを基礎的に理解することは、Si 多結晶の成

長技術開発において重要である。 

図 1 は、Σ3 双晶粒界を複数含んだ Si 結晶の一方向成長過程において、平坦な固液界面

に揺らぎが発生し界面不安定化を起こす様子を観察した結果である。右側の写真からわか

るように、固液界面において双晶粒界の位置から揺らぎが発生している。同様の現象が小角

粒界においても観察された。また、界面不安定化が起こる臨界成長速度 Vcは単結晶の場合

に比べて小さい成長速度で起こ

り、さらに Vc は粒界の種類によ

って異なることが明らかとなっ

た。これは、固液界面における熱

伝導率が粒界の種類によって異

なるため、固液界面における温度

場が粒界位置で局所的に変化す

ることに起因することを明らか

にした。 

さらに、固液界面においてΣ9

粒界が｛111｝Σ3双晶粒界と｛112｝Σ3粒界に分裂する現象、小角粒界の発展方向の決定

メカニズムなど、固液界面における粒界の挙動を明らかにした。 

  

22..  化化合合物物半半導導体体 CCddTTee結結晶晶のの高高品品質質化化成成長長技技術術開開発発  

Ｘ線透視画像検査は、医療診断に欠かせないものである

と共に、産業分野では製品検査、運輸ではセキュリティな

ど、品質と安全を支える重要インフラである。しかしなが

ら、現在、Ｘ線透視画像の解像度を向上して内視鏡の視認

性を向上すること、ならびに、照射線量を低減することが、

医療現場における喫緊の課題となっている。そこで、本研

究では、本学歯学研究科および静岡大学との共同研究によ

り、優れた X 線受線感度を有する化合物半導体 CdTe の高

品質バルク結晶作製技術の開発に着手した。 

（株）第一機電の結晶成長炉を用いて CdTe の結晶成長実

験を行った。ブリッジマン法をベースとして、従来の CdTe

結晶の成長法とは異なる結晶成長法により実験を行った。

図 2 は、本研究で得られた初期の CdTe 結晶と最新の CdTe

結晶を示している。石英ルツボと CdTe の固着を避けるた

め、炉内雰囲気を制御した。最終目的である実用化を考え

 
図１．双晶粒界を含んだ Si の固液界面不安定化の様子。 

Si melt

Si crystal

揺らぎの発生Σ3双晶粒界

 
図２．CdTe バルク多結晶。 
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た場合、結晶のサイズは少なくとも直径 30mmΦの結晶が必要であることから、結晶成長実

験においても実験毎に結晶のサイズを大きくして研究を遂行した。現在は、図 2下の写真に

示すように直径 50mmΦの CdTe 結晶が得られるようになった。本手法で得られる CdTe 結晶

は、不純物汚染が低減されているため表面が鏡のように輝いている。しかしながら、本結晶

は多結晶であるため、今後単結晶化を目指して研究を継続していく。本研究は、高橋産業経

済研究財団の支援により遂行された。 

 

【【今今後後のの計計画画】】  

 Si の融液成長メカニズムに関する研究：固液界面現象に及ぼす結晶粒界の影響につ

いて、学術的理解の深化を図る。 

 太陽電池用 Siバルク多結晶の成長技術開発：ルツボとの反応を極力低減させる結晶

成長技術を開発する。この技術をベースとして、多結晶組織が制御された高品質 Si

バルク多結晶を実現する。 

 化合物半導体 CdTe単結晶の成長技術開発：Ｘ線透視画像装置への応用を目指し、高

品質な CdTe 単結晶の成長技術の開発を行い、最終的には実用化に資する結晶を実現

する。 
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２２－－４４．．材材料料ププロロセセスス・・社社会会実実装装研研究究部部  

 
構構成成員員 教  授：加藤 秀実（兼）， 特任教授：河野 龍興 

 准 教 授：Rodion Vladimirovich Belosludov 

 学術研究員：江口 和輝 

 
【【22001199((令令和和元元))年年度度のの成成果果概概要要】】  

１１．．ハハイイエエンントトロロピピーー合合金金ナナノノポポーーララスス体体のの開開発発  （（加加藤藤教教授授））  

ナノポーラス金属は蓄電デバイス電極や触媒としての応用が期待される材料でありその

大表面積化が求められている。本研究では独自技術である金属溶湯脱成分（LMD）を利用し

てハイエントロピー合金（HEA）のナノポーラス化に取り組んだ。LMD の反応設計指針に従

って、(Ti0.2V0.2Nb0.2Mo0.2Ta0.2)25Ni75（at.％）を前駆合金に用い、これを Mg-Ca合金液体（600℃）

に浸漬することで前駆合金から Ni元素を選択的に溶出し、残存する Ti、V、Nb、Mo、Ta原

子がポーラス構造を自己組織化した。この後、硝酸水溶液に浸漬して金属浴成分を取り除く

ことにより、ナノポーラス体を抽出した。このナノポーラス体は BCC構造を有し、リガメン

トは Ti、V、Nb、Mo、Taが均等に分布した固溶体であることが確認され、Ti-V-Nb-Mo-Taハ

イエントロピー合金のナノポーラス化に成功した。このナノポーラス HEAは約 10 nm のリ

ガメントサイズおよび、約 7 nm 超微細孔分布を有し、比表面積は 55.7 m2/gにも達してお

りナノポーラス金属としては極めて大きな値を有していることが明らかとなった。今回得

られたナノポーラス HEA は LMD で作製された他の金属（単成分や単純合金）に比較して同

一の換算 LMD 温度においてリガメントサイズが約１桁小さいことが分かり、ハイエントロ

ピー化によってリガメントの成長が抑制されたものと考えられる。 

 

２２．．次次世世代代型型防防災災・・災災害害対対応応エエネネルルギギーーママネネジジメメンントトのの開開発発  （（河河野野特特任任教教授授））  

太陽光発電と蓄電池を搭載した防災対応

型太陽光発電システムにおいて、休暇時の未

利用電力発生と満充電状態の長時間キープ

による蓄電池の劣化が問題視されており、次

世代型防災対応エネルギーマネジメントの

研究開発と最適制御を仙台市と共同開発し

ている。2019 年度には更に NTT ドコモとも

連携して、電力使用量、蓄電量を見える化す

ることにより、災害対応力を向上させる災害

対応型エネルギーマネジメントの構築及び

実証試験を開始しており、災害時における電

力確保と平常時におけるＣＯ２削減を評価

している。 

 

３３．．再再生生可可能能エエネネルルギギーーをを利利用用ししたた水水素素エエネネルルギギーーシシスステテムムのの開開発発  （（河河野野特特任任教教授授））  

再生可能エネルギーを電源として、水素製

造装置、水素貯蔵装置、蓄電池、燃料電池で

構成する水素エネルギーシステムの研究開

発を行っている。各装置での出力応答をモデ

ル化し、運転状況を変数とした最適運転制御

のシステム開発を行った。また気象変化によ

る出力変化に対応する応答性を評価するた

め、気象センサーを設置して応答シミュレー

図１．災害対応型エネルギーマネジメントの構築 

図２．水素エネルギーシステムの構築 
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ションを開発している。なお気象変化に対する電解槽応答の研究に関する部分は国立研究

開発法人新エネルギー・産業技術総合発機構（NEDO）の助成事業の結果得られたものである。 

 

４４．．ナナノノポポーーララスス材材料料のの貯貯蔵蔵分分離離物物性性関関係係のの原原子子レレベベルル解解明明  （（BBeelloosslluuddoovv准准教教授授））  

Mn3(Hpdc)2(pdc)2と Mg3(Hpdc)2(pdc)2への CO2吸着メカニズムを研究した。CO2分子の導入

によって MOF 複合体の電子構造が大きく変化することはなく、CO2分子間の純粋な静電相互

作用と見なすことができる。マンガンはより大きな役割を果たすため、吸着はより複雑な特

性を示し、フレームワークとゲスト分子の両方の局所的な電荷分布に依存する。理論的モデ

リングにより、ゲスト-ゲスト相互作用が多孔質化合物のチャネル内で安定した CO2の特異

な鎖錠構造形成に重要な役割を果たすことを明らかにした。実験の吸着等温線で観察され

た非常に顕著な段階は、Mn3(Hpdc)2(pdc)2細孔内のゲストの低透過性に関連する鎖形成の遅

延によって説明された。  

最大 2.5 GPa の圧力と 200〜330 Kの温度範囲での水素-水システムの p–T相図と組成を

研究した。計算結果の平衡線は既知の実験データおよび理論データと良く一致する。82 MPa

までの圧力領域は Ih 相の安定範囲に対応する。この領域では、水素含有量は圧力の増加と

ともに徐々に増加する。2番目の 82 – 472 MPa領域は hII水和物領域であり、この領域では

水素含有量は氷 Ihの水素含有量よりも高く、増大し続ける。hIIから C1相への転移後（472 

MPa から 2 GPaへ）、水素含有量は最大 1.82 wt％まで大幅に低下する。圧力が約 2 GPa程

度になると、C1 相が C2 相に転移する。この構造はすでに水素で完全に飽和している。した

がって、適度な圧力で hII水和物が最も高い水素含有量を示すと結論される。 

 

 

【【今今後後のの計計画画】】  

 開発したナノポーラス HEA が多種の弁金属元素を含む合金であることから、これを部材

とする大容量電解コンデンサ、およびその超微小リガメントの高い形態安定性を利用し

た超長寿命触媒等への応用が期待される。今後はナノポーラス HEA の陽極酸化条件の最

適化および適応触媒種の同定に取り組み、コンデンサや触媒への応用を行う。（加藤教授） 

 

 次世代型防災対応エネルギーマネジメントの開発では、今後の再生可能エネルギー利用

による環境負荷低減に貢献すべく、更なる災害対応力向上と高効率化を実現できる取組

みを強化していく。また水素エネルギーシステムでは、再生可能エネルギーを最大限利

用可能なシステムの構成と最適な制御手法の確立を開発していく。（河野特任教授） 

 

 各種 Siクラスレート構造の電子物性及び熱力学的特性を研究する。その内容には、ゲス

ト原子及び Si フレームワークへのドーピングによる電子物性変化、及び Si クラスレー

トの安定性算定が含まれる。実験グループとの共同研究として実施する予定である。HFC-

245fa及び HFO-1234ze（E）は低 GWP（Global Warming Potential＝地球温暖化係数）冷

媒として魅力的であるため、これらクラスレートの原子構造、及びゲスト分布と温度圧

力相図を研究する。実験グループとの共同研究として実施する予定である。二酸化炭素

隔離可能性検討のため、CO2ハイドレート融解の速度論的プロセスを研究する。平衡液相

線温度以上からの冷却による Zr-Cu-Ni-Al 合金の構造変化の詳細算定のため、第一原理

分子動力学シミュレーションを適用する。実験グループとの共同研究として実施する予

定である。（Belosludov准教授） 
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Thermodynamic of Multicomponent Gas Hydrate Systems: Theoretical Aspects, 

Natural Gas Hydrate Systems Gordon Research Conference, Galveston, US, 20200223 
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３．令和元（2019）年度エネルギー材料 
萌芽研究助成成果概要 
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３－１．実施課題名： 錯体水素化物電解液および高電位酸化物正極材料を用いた Mg 

蓄電池 

 

構成員 河口 智也（金属材料研究所構造制御機能材料学研究部門・助教） 

木須 一彰（東北大学材料科学高等研究所 デバイス・システム・助教） 

金 相侖 （金属材料研究所水素機能材料工学研究部門・助教） 

  

 

１．目的 

本研究では錯体水素化物電解液と既存のハロゲンを含む電解液を用いて，マグネシウム

蓄電池（MRB）酸化物正極の充放電特性を評価・比較し，電極並びに電解液の安定性を検討

するとともに，MRB酸化物正極へのマグネシウム（Mg）挿入脱離機構の解明を目的とした。 

MRBに関する研究は，2000年にMRBを提案したイスラエルのAurbachらを始めとして，国内

外にいくつかのグループによって精力的に研究が行われている。一方，高電位を有するスピ

ネル型正極材料および錯体水素化物に関する研究は，金属材料研究所の構造制御機能材料

学研究部門（市坪研究室）と水素機能材料工学研究部門（折茂研究室）が先駆的に行ってい

る。本研究で提案・検証する系は、これまでに例を見ないものであり，それらの材料群を組

み合わせた評価試験はこれまで行われていない。 

本研究を通じて正負極の反応を両立する電解液が確立されれば，MRB研究が加速するだけ

でなく，実用化に向けた大きな一歩を踏み出せる可能性がある。また，本電解液は固体電解

質としての潜在性を有することから，本研究で得られる知見は，MRB研究の世界では類を見

ない全固体型 Mg 蓄電池開発の糸口になる可能性がある。 

 

２．主要成果の概要 

 (Me3N)(CB11H12)およびMg金属粉末をTHF溶媒中で反応させることで，目的の錯体水素化

物の合成を行った。得られた粉末試料の1Hおよび11BのNMRスペクトルが目的の錯体水

素化物Mg(CB11H12)2のNMR測定結果のスペクトルと一致したことから，合成が成功してい

ることが確認された。 

 合成した錯体水素化物をトリグライムに溶解させ，コイン型試験電池を用いて Mg金属

の電析・溶解試験を実施した。コイン型試験電池では，リチウムイオン電池で使用され

ているものと同様のポリオレフィン製のセパレータを用いたが，電解液への溶解等は

認められず，正常に試験が行えることが確認できた。また電析・溶解試験では，これま

で Mg 金属の不動態化による大きな過電圧の発生が報告されていた TFSA 系電解液に対

して，錯体水素化物電解液では過電圧の発生が顕著に抑制されており，本電解液では円

滑な電析・溶解反応が進行することが明らかとなった。 
 
３．成果公表状況  

【論文】 

K. Kisu, S. Kim, M. Inukai, H. Oguchi, S. Takagi, and S. I. Orimo, ACS Appl. Energy Mater. 3, 3174 

(2020). 
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４．新聞発表等 
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４４−−１１．．ププレレススリリリリーースス  
 

【【ススピピンンエエネネルルギギーー材材料料研研究究部部】】  

１． スピン流を高効率で輸送できる新たな材料を発見 スピントロニクスの常識

を覆す 

2019年10月21日

http://www.tohoku.ac.jp/japanese/newimg/pressimg/tohokuuniv-

press20191017_03web_spin.pdf 

 

２． 異常ホール効果による磁化スイッチングに成功 スピントロニクス素子の従来

技術とは一線を画す情報書込方法に道すじ 

   2019年10月21日 

http://www.tohoku.ac.jp/japanese/newimg/pressimg/tohokuuniv-

press20191021_04web_hall.pdf 

 

３． １兆分の１秒で起こる超高速な磁性の変化を元素別に解明 〜レーザー励起磁

化反転の鍵〜 

   2019年11月18日 

https://www.tohoku.ac.jp/japanese/newimg/pressimg/tohokuuniv-

press20191122_01web_sonic.pdf 

 

４． ハーフメタルホイスラー合金におけるスピン変換を初観測 電流-スピン流変

換効率の向上に道 

   2019年11月18日

https://www.tohoku.ac.jp/japanese/newimg/pressimg/tohokuuniv-

press20191212_01web_Metal.pdf 

 

 

【【イイオオンンエエネネルルギギーー材材料料研研究究部部】】  

１． チタン合金において凍結された組成ゆらぎが引き 起こす新たな相転移を見出し、そ

の機構を解明 ―新たな相転移機構を利用した生体および構造材料開発に期待― 

   2019年 4月17日 

https://www.tohoku.ac.jp/japanese/newimg/pressimg/tohokuuniv-

press20190416_01web_chitan.pdf 

 

２． 相図の裏に隠されていた新しい鉄水素化物を発見 

   2019年 8月30日 

http://www.imr.tohoku.ac.jp/ja/news/results/detail---id-1148.html 

 

３． キラルな層状ペロブスカイト型半導体で光起電力を発現 電位差界面を使わない光

起電力 材料開発に指針 

   2019年 9月19日 

https://www.tohoku.ac.jp/japanese/newimg/pressimg/tohokuuniv-

press20190919_01web_kiral.pdf 

 

【【材材料料ププロロセセスス・・社社会会実実装装研研究究部部】】  

１． 仙台市、東北大学およびＮＴＴドコモが 指定避難所の電力の効果的な活用に向け

た共同実験協定を締結 ―電力使用量、蓄電量を見える化し、災害対応力向上をめ

ざす― 

   2019年 5月30日 

https://www.tohoku.ac.jp/japanese/newimg/pressimg/tohokuuniv-

press20190530_02web_bosai.pdf 
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２． 【世界初】ハイエントロピー合金のナノポーラス化に成功 金属に多機能性をもたらす

2つの技術の複合効果を利用し、新しい材料分野を開拓 

   2019年12月19日 

http://www.tohoku.ac.jp/japanese/newimg/pressimg/tohokuuniv-

press20191219_02web_HEA.pdf 

 

 

 

４４−−２２．．新新聞聞等等掲掲載載状状況況  （2020年8月27日調べ） 

  

【【ススピピンンエエネネルルギギーー材材料料研研究究部部】】  

１． 日刊産業新聞 2020年 3月18日 矢崎財団、矢崎学術賞に２氏 

２． 電線新聞 2020年 3月30日 矢崎財団学術賞に水口氏、坂本氏 

３． 科学新聞 2020年 4月 3日 矢崎科学技術振興記念財団「矢崎学術賞」 

  

  

【【イイオオンンエエネネルルギギーー材材料料研研究究部部】】  

１． メガソーラービジネス 

（日経BP社） 

2019年 9月21日 東北大、ペロブスカイトで革新、太陽電池の

新材料に 

２． 電波新聞 2020年 3月24日 トーキン科学技術賞贈賞式 工業分野若手

研究者11人に栄誉 

３． 河北新報 2020年 3月26日 トーキン科学技術賞 

 

 

【【材材料料ププロロセセスス・・社社会会実実装装研研究究部部】】  

１． 日本経済新聞 

（地方経済/東北） 

2019年 5月31日 小中の蓄電池 有効活用 仙台市・東北大・

ドコモ協定を締結 

２． 河北新報 2019年 5月31日 避難所電力「見える化」災害対応力向上へ 

仙台市、東北大、ドコモ協定 最適制御シス

テム構築目標 

３． 読売新聞（宮城）  2019年 6月 1日 蓄電池残量見える化 仙台市など３者実験 

４． 日経産業新聞 2019年 6月 6日 ドコモ、蓄電池有効活用で連携 

５． 夕刊デイリー 2019年 8月29日 水素エネルギーの実現 専門家が講演 

６． 河北新報 2019年12月14日 水素エネ普及 産学官議論 富谷でフォーラ

ム開幕 

７． りらく 2019年 9月号 水素エネルギーが時代を変える！ 

８． TEAM防災ジャパン 

内閣府政策統括官

(防災担当） 

2019年 6月 3日 【技術・仕組】避難所電力「見える化」 災害対

応力向上へ 仙台市、東北大、ドコモ協定 最

適制御システム構築目標／宮城 
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５．外部研究資金 
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５５−−１１．．科科学学研研究究費費補補助助金金  
  

【【ススピピンンエエネネルルギギーー材材料料研研究究部部】】  

BAUER, Gerrit E.-W. 基盤研究（A） 期間：201904-202303 代表者 

Magnon Chemistry 

 

高梨 弘毅 基盤研究（S） 期間：201806-202303 代表者 

金属人工格子ルネサンス 

 

水口 将輝 その他 期間：201902-202101 代表者 

スピンカロリトロニクスを基軸とした高効率テラヘルツ波発生機能の開拓 

 

水口 将輝 基盤研究（A） 期間：201704-202003 代表者 

ナノ超構造体を基盤とした革新的ナノスピンカロリトロニクス機能の創出 

 

伊藤 啓太 若手研究（B） 期間：201704-202003 代表者 

シリコン基板上への軽元素侵入型垂直磁化膜の創製 

 

 

【【イイオオンンエエネネルルギギーー材材料料研研究究部部】】  

市坪 哲 基盤研究（S） 期間：201806-202303 代表者 

リチウムイオンと多価イオンが奏でるデュアルイオン蓄電池に向けた新学理の構築 

 

宮坂 等 (挑戦的)萌芽研究 期間：201804-202003 代表者 

磁気的に分子吸蔵を差別化する多孔性磁石の創製 

 

宮坂 等 特別推進研究 期間：201804-202303 分担者 

光と物質の一体的量子動力学が生み出す新しい光誘起協同現象物質開拓への挑戦 

 

折茂 慎一 新学術領域研究 期間：201806-202303 代表者 

高密度水素による超機能材料の合成 

 

折茂 慎一 新学術領域研究 期間：201806-202303 代表者 

ハイドロジェノミクスの研究推進 

 

髙木 成幸 その他 期間：201906-202203 代表者 

水素錯イオンの高速擬回転に伴う低温副格子融解を利用した革新的固体イオニクス

の創成 

 

金  相侖 若手研究 期間：201904-202103 代表者 

錯イオンの機能性に基づく水素化物固体電解質の新規物性開拓 

 
 

【【光光エエネネルルギギーー材材料料研研究究部部】】  

藤原 航三 基盤研究（A） 期間：201704-202003 代表者 

温度場の直接観察による固液界面ダイナミクスの解明 

 

木口 賢紀 その他 期間：201707-202003 分担者 

整合多層膜の自己調整応力場を用いたクロスオーバー状態の誘起と機能性の創出 

 

木口 賢紀 基盤研究（B） 期間：201904-202203 代表者 

構造傾斜領域の創出によるリラクサー薄膜のドメインエンジニアリング 
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木口 賢紀 新学術領域研究 期間：201904-202103 代表者 

窒化物および酸化物半導体の局所電子状態・光学特性に及ぼす弾性場の影響 

 

岡本 範彦 (挑戦的)萌芽研究 期間：201806-202003 代表者 

短範囲規則性を包含した固溶強化理論の構築 - 短範囲規則「軟化」現象の検証 

 

前田 健作 基盤研究（A） 期間：201704-202003 分担者 

温度場の直接観察による固液界面ダイナミクスの解明 

 

前田 健作 若手研究（B） 期間：201804-202003 代表者 

種子結晶加工を利用した擬似位相整合結晶の作製と波長変換デバイスへの展開 

 

 

【【材材料料ププロロセセスス・・社社会会実実装装研研究究部部】】  

加藤 秀実 新学術領域研究 期間：201807-202303 代表者 

ハイエントロピー効果に基づく新材料創製と新機能創出 

 

加藤 秀実 特別研究員奨励費 期間：201811-202010 代表者 

Mg-希土類結晶および非晶質合金の作製とその力学特性調査 

 

河野 龍興 基盤研究（C） 期間：201904-202203 代表者 

積層型超格子構造を有するLaMgNi系合金における水素吸蔵特性の解明 

 

BELOSLUDOV, Rodion V.   基盤研究（B） 期間：201704-202003 代表者 

先端エネルギーと医療応用のための多機能性ナノポーラス材料の理論設計と実験的

創製 

 

BELOSLUDOV, Rodion V.   基盤研究（B） 期間：201704-202003 分担者 

ペンタグラフェン：創製と機能創発 

 

 

 

５５−−２２．．科科学学研研究究費費補補助助金金以以外外のの外外部部資資金金  

【【ススピピンンエエネネルルギギーー材材料料研研究究部部】】  

高梨 弘毅 その他受託研究費 期間：201210- 分担者 

ネオジム焼結磁石を超える新規高性能磁石の開発 

 

水口 将輝 JST戦略的創造研究推進事業（CREST） 期間：201510-202103 代表者 

ナノ超空間を利用した熱・スピン・電界交差相関による高効率エネルギー変換材料

の創製 

 

 

【【イイオオンンエエネネルルギギーー材材料料研研究究部部】】  

市坪 哲 JST戦略的創造研究推進事業（ALCA） 期間：201110- 代表者 

高エネルギー密度を有する革新的マグネシウムイオン蓄電池の開発 

 

折茂 慎一 その他受託研究費 期間：201805-202103 分担者 

再生可能エネルギー活用のための新規水素貯蔵合金の開発とその実用化を目指した

設計指針の構築 
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【【光光エエネネルルギギーー材材料料研研究究部部】】  

藤原 航三 その他寄附金 期間：201904-202003 代表者 

超低線量・高解像度半導体Ｘ線画像受線素子の開発 

 

木口 賢紀      JST研究成果最適展開支援プログラム 期間：201612-202103 分担者 

非鉛圧電配向体の焼結しない低温作製法の確立-IoTセンサーおよびエネルギーハー

ベスター応用に向けて 

 

木口 賢紀 その他寄附金 期間：201803-201906 代表者 

IoT社会に向けた超小型非鉛系強誘電体材料の開発 

 

木口 賢紀 その他寄附金 期間：201803-201909 代表者 

弾性的拘束を利用した準安定斜方晶相 Zr02-Hf02 新奇強誘電体薄膜の創製 

 

木口 賢紀 その他寄附金 期間：201904-202003 代表者 

配置のエントロピーを利用したリラクサー材料創製に向けた新奇アプローチの開拓  

 

木口 賢紀 その他寄附金 期間：201904-202203 代表者 

ハイエントロピー効果により分極ゆらぎを増強した新奇リラクサー材料の創製  

 

木口 賢紀 その他寄附金 期間：201906-202007 代表者 

配置のエントロピーにより構造・分極ゆらぎを増強したリラクサー材料創出の新ア

プローチの構築 

 

木口 賢紀 その他寄附金 期間：201908-201908 代表者 

Nanostructure Analyses of Hafnia-Based Ferroelectric Thin Films by 

Aberration-Corrected Electron Microscopy  

 

木口 賢紀 その他寄附金 期間：201911-202010 代表者 

応力誘起相制御によるジルコニア基超薄膜の直方晶相安定化と強誘電性の発現  

 

岡本 範彦  ST戦略的創造研究推進事業(さきがけ) 期間：201810-202203 代表者 

電気化学的インターカレーション反応を利用した熱スイッチングデバイスの創出  

 

岡本 範彦   その他寄附金 期間：201804-202003 代表者 

鉄系化合物高性能熱電変換材料の開発  

 

岡本 範彦   その他寄附金 期間：201810-201909 代表者 

谷川熱技術振興基金研究助成金  

 

【【材材料料ププロロセセスス・・社社会会実実装装研研究究部部】】  

加藤 秀実 その他補助金 期間：201704-202003 代表者 

医工分野横断研究によるX線位相イメージング医療診断画像の高コントラスト化 

 

河野 龍興 JST戦略的国際共同研究ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ（SICORP）   期間：201804-202103 分担者 

Research on Hydrogen as a renewable energy carrier：再生可能エネルギー媒体

としての水素研究 

 

河野 龍興   NEDO水素利用等先導研究開発事業 期間：201807-202103  代表者 

アルカリ水電解及び固体高分子形水電解の高度化 

 

BELOSLUDOV, Rodion JST戦略的創造研究推進事業（CREST）期間：201910-202503 分担者 

新規結晶の大規模探索に基づく革新的機能材料の開発 
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６．知的財産権 
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６６−−１１．．特特許許リリスストト  

 

特特許許出出願願件件数数：：２２件件  

 

 

登登録録特特許許（（国国内内））  

【イオンエネルギー材料研究部】  

市市坪坪哲哲、岡本紳哉、松原英一郎 

特許6529005号  2019年 5月24日 二次電池 
 

野上玄器、谷口貢、宇根本篤、松尾元彰、折折茂茂慎慎一一  

特許6581997号  2019年 9月 6日 イオン伝導体およびその製造方法 
 

【材料プロセス・社会実装研究部】 

加加藤藤秀秀実実、、兪承根、和田武  

特許6506738号  2019年 4月 5日 多孔質黒鉛の製造方法および多孔質黒鉛 
 

野原正也、林政彦、由井悠基、阪本周平、小松武志、加加藤藤秀秀実実、和田武、森下史弥 

特許6682102号  2020年 3月27日 リチウム空気二次電池  

  

 

公公開開特特許許（（国国内内）） 

【材料プロセス・社会実装研究部】 

矢代航、加加藤藤秀秀実実、北條大介  

特開2019-191114  2019年10月31日 波面制御素子の製造方法 
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７．各種受賞・表彰 
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７７－－１１．．受受賞賞リリスストト  

 

【【ススピピンンエエネネルルギギーー材材料料研研究究部部】】  

高高梨梨  弘弘毅毅  

第 13回（2019年度）応用物理学会フェロー表彰者 公益社団法人応用物理学会 

規則合金を中心としたスピントロニクス材料の研究 2019年 9月 

 

高高梨梨  弘弘毅毅  

日本磁気学会第 35回令和元年度学会賞 公益社団法人日本磁気学会 

規則合金を中心としたスピントロニクス材料の先進的研究 2019年 9月 

 

仙台 INTERMAG2023誘致委員会（委員：高高梨梨  弘弘毅毅） 

2019年度国際会議誘致・開催貢献賞 国際会議誘致の部 日本政府観光局 

2023 IEEE International Magnetics Conference（INTERMAG2023） 2020年 2月 

 

水水口口  将将輝輝  

令和元年度（第 9回）RIEC Award 東北大学研究者賞 東北大学電気通信研究所 

異常ネルンスト効果における学理の構築と機能的環境発電素子への応用に関する研究 

 2019年 11月 

 

水水口口  将将輝輝  

2019年度 矢崎学術賞功績賞 公益財団法人矢崎科学技術振興記念財団 

磁性ナノ構造の創製とスピントロニクスデバイスへの応用展開 2020年 3月 

 

 

【【イイオオンンエエネネルルギギーー材材料料研研究究部部】】  

宮宮坂坂  等等  

第 37回（2019年度）日本化学会学術賞 公益社団法人日本化学会 

電子および磁気的相関の合理的制御に基づく低次元分子磁性体に関する研究 2020年 1月 

 

金金  相相侖侖  

第 29回日本金属学会奨励賞［工業材料部門］ 公益社団法人日本金属学会 

水素化物超リチウムイオン伝導材料の開発と次世代エネルギーデバイスへの応用  

 2019年 9月 

 

金金  相相侖侖  

第 30回（令和元年度）トーキン科学技術賞 公益財団法人トーキン科学技術振興財団 

水素化物超リチウムイオン伝導材料の開発と次世代エネルギーデバイスへの応用  

 2020年 3月 

 

【【光光エエネネルルギギーー材材料料研研究究部部】】  

木木口口  賢賢紀紀  

八洲奨励賞 公益財団法人八洲環境技術振興財団 

IoT 社会に向けた超小型非鉛系強誘電体材料の開発 2020年 3月 
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木木口口  賢賢紀紀, 兒玉 裕美子, 谷川 智之, 白石 貴久, 今野 豊彦  

第 70回日本金属学会金属組織写真賞優秀賞 公益社団法人日本金属学会 

N極性 GaNの貫通転位と InGaN量子井戸との弾性相互作用 2020年 3月 

 

 

【【材材料料ププロロセセスス・・社社会会実実装装研研究究部部】】  

加加藤藤  秀秀実実，和田 武 

粉体粉末冶金協会研究進歩賞第 43回（平成 30年度） 一般社団法人粉体粉末冶金協会 

金属溶湯脱成分法を用いたポーラス金属粉末の開発 2019年 6月 

 

BBEELLOOSSLLUUDDOOVV,,  RRooddiioonn  VVllaaddiimmiirroovviicchh  

ACCMS Mid-Career Award for outstanding scientific achievement in computational 

materials science research and great contribution to the ACCMS community 

The 10th Conference of Asian Consortium for Computational Materials Science (ACCMS-

10) June 2019 
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８．主催した会議・研究会・ 
ワークショップ 
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８８－－１１．．先先端端エエネネルルギギーー材材料料理理工工共共創創研研究究セセンンタターー  東東京京ワワーーククシショョッッププ  

 

日日  時時：：22001199((令令和和元元))年年 1100月月 2255 日日（（金金））1133::3300－－1188::0000  

場場  所所：：東東北北大大学学  東東京京分分室室  

趣趣  旨旨：：2211 世世紀紀中中葉葉のの社社会会発発展展にに向向けけてて、、ここれれかかららののエエネネルルギギーー材材料料科科学学研研究究のの在在りり方方をを

議議論論すするる。。  

  

【【招招待待講講演演】】  

エネルギー技術への期待ー環境行政の経験から 

東京大学大学院総合文化研究科 広域システム科学系・客員教授  

先端科学技術研究センター 社会連携部門・ｼﾆｱﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑｱﾄﾞﾊﾞｲｻﾞｰ  

小林 光 先生  

  

【【おお取取りり組組みみのの紹紹介介】】  

（１）環境エネルギー科学技術に関する施策 

文部科学省研究開発局環境エネルギー課専門官 亀井 肇 様  

（２）地球温暖化対策の施策 

環境省地球環境局地球温暖化対策課地球温暖化対策事業室長 相澤寛史 様  

（３）JST国際部の取組  

国立研究開発法人科学技術振興機構国際部長 小林 治 様  

（４）NEDO 次世代電池・水素の取組 

国立研究開発法人 新エネルギー・産業技術総合開発機構主任研究員 横本克己 様  

 

【【エエネネルルギギーー材材料料研研究究のの最最前前線線】】  

（１）スピン機能をベースとした熱電変換材料の開発 

 水口将輝 准教授  

 

（２）太陽電池用 Si 多結晶材料の研究開発 

 藤原航三 教授  

 

（３）錯体水素化物を用いた次世代蓄電デバイス 

 金 相侖 助教  

 

（４）多孔性分子材料に対して次に期待されるもの 

 宮坂 等 教授  

 

（５）金属負極蓄電デバイスの開発に向けて 

 市坪 哲 教授  

 

（６）金属溶湯脱成分によるナノポーラス材料開発とそのエネルギー材料への応用 

和田 武 准教授  

 

（７）再エネを利用した自立分散型水素エネルギーシステム 

 河野龍興 特任教授  
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先先端端エエネネルルギギーー材材料料理理工工共共創創研研究究セセンンタターー 東東京京ワワーーククシショョッッププ
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８８－－２２．．先先端端エエネネルルギギーー材材料料理理工工共共創創研研究究セセンンタターー  22001199 年年度度ワワーーククシショョッッププ  

 

日日  時時：：22001199((令令和和元元))年年 1122月月 2200 日日（（金金））1133::0000－－1177::0000  

場場  所所：：東東北北大大学学  金金属属材材料料研研究究所所講講堂堂  

  

【【招招待待講講演演１１】】  

イノベーション創出の最重要基盤となるマテリアルテクノロジーの戦略的強化と 

東北大学への期待 

文部科学省研究振興局参事官(ナノテクノロジー・物質・材料担当)付参事官補佐 

高橋 功 様  

 

【【招招待待講講演演２２】】  

学際研究重点拠点「エネルギー価値学創生研究推進拠点」の創設と地熱エネルギー研究 

東北大学エネルギー価値学創生研究推進拠点長 土屋範芳 教授  

 

【【EE--IIMMRR研研究究発発表表】】  

（１）スピンエネルギー材料研究部                 水口将輝 准教授 

 

（２）イオンエネルギー材料研究部                  市坪 哲 教授 

 

（３）光エネルギー材料研究部                    藤原航三 教授 

 

（４）材料プロセス・社会実装研究部                 加藤秀実 教授 

 

（５）材料プロセス・社会実装研究部               河野龍興 特任教授 
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【お問合せ】東北大学金属材料研究所
先端エネルギー材料理工共創研究センター(E-IMR) 事務局
電話：022-215-2072 ／ メール： e-imr*imr.tohoku.ac.jp

*を@に変更ください

13:00～13:05 挨拶 高梨弘毅所長

13:05～13:50 招待講演 高橋功様：文部科学省研究振興局参事官(ナノテクノロジー
・物質・材料担当)付参事官補佐

“イノベーション創出の最重要基盤となる
マテリアルテクノロジーの戦略的強化と東北大学への期待“

13:50～14:35 招待講演 土屋範芳教授：東北大学エネルギー価値学創生研究推進拠点
“学際研究重点拠点「エネルギー価値学創生研究推進拠点」の創設と

地熱エネルギー研究“

14:35～14:50   休憩

14:50～15:10 水口将輝准教授： スピンエネルギー材料研究部

15:10～15:30 市坪 哲教授： イオンエネルギー材料研究部

15:30～15:50 藤原航三教授： 光エネルギー材料研究部

15:50～16:10 加藤秀実教授： 材料プロセス・社会実装研究部

16:10～16:30 河野龍興特任教授：材料プロセス・社会実装研究部

16:30～16:55 意見交換

16:55～17:00   閉会挨拶 市坪哲先端エネルギー材料理工共創研究センター長

日 時

場 所

2019年12月20日（金）13：00～17：00
東北大学金属材料研究所講堂（2号館1階）
（ http://www.imr.tohoku.ac.jp/ja/access.html ）

私たちは持続可能な開発目標（SDGs）を支援しています
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先先端端エエネネルルギギーー材材料料理理工工共共創創研研究究セセンンタターー 22001199年年度度ワワーーククシショョッッププ
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９．職員及び運営委員名簿 
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令令和和元元（（22001199））年年度度  先先端端エエネネルルギギーー材材料料理理工工共共創創研研究究セセンンタターー名名簿簿  
 

 

センター長／教授（兼） 折茂 慎一 （2019年9月まで） 

センター長／教授（兼） 市坪 哲   （2019年10月より） 

教授 Bauer, Gerrit Ernst-Wilhelm 

教授 藤原 航三 

特任教授 河野 龍興 

教授（兼） 高梨 弘毅 

教授（兼） 宮坂 等 

教授（兼） 加藤 秀実 

准教授 水口 将輝 

准教授 Belosludov, Rodion Vladimirovich 

准教授 髙木 成幸  （2020年1月まで） 

准教授（兼） 木口 賢紀 

准教授（兼） 岡本 範彦 （2020年2月より） 

助教（兼） 伊藤 啓太 

助教（兼） 前田 健作 

助教（兼） 金 相侖 

特任助教（兼） 李 弘毅  （2020年2月より） 

特任教授 湯本 道明 
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令令和和元元（（22001199））年年度度  先先端端エエネネルルギギーー材材料料理理工工共共創創研研究究セセンンタターー  

運運営営委委員員会会委委員員  
 

組織（先端エネルギー材料理工共創研究センター内規第５条）：委員長及び次の各号に掲げ

る委員     

（１）研究所（センターを除く。）の教授又は准教授 若干人    

（２）センターの教授又は准教授 若干人     

（３）研究所の事務部長     

（４）その他委員長が必要と認めた者 若干人     

任期：第５条第１号及び第４号に掲げる委員 ２年（再任を妨げない） 

 
平成 3１（2019）年４月 1日現在 

所属 職名 氏名 任期 備考 

金属材料研究所 センター長 折茂 慎一   委員長 

金属材料研究所 所 長 高梨 弘毅 
H31(2019).4.1-

R3(2021).3.31 
５条１号 

金属材料研究所 教 授 今野 豊彦 
H31(2019).4.1-

R3(2021).3.31 
５条１号 

金属材料研究所 教 授 古原 忠 
H31(2019).4.1-

R3(2021).3.31 
５条１号 

金属材料研究所 教 授 宮坂 等 
H31(2019).4.1-

R3(2021).3.31 
５条１号 

金属材料研究所 教 授 加藤 秀実 
H31(2019).4.1-

R3(2021).3.31 
５条１号 

金属材料研究所 センター長代理 市坪 哲 
H31(2019).4.1-

R3(2021).3.31 
５条１号 

金属材料研究所 教 授 
Bauer, Gerrit 

Ernst-Wilhelm  
  ５条２号 

金属材料研究所 教 授 藤原 航三   ５条２号 

金属材料研究所 准教授 水口 将輝   ５条２号 

金属材料研究所 
特任教授（研究 

企画・運営担当） 
湯本 道明 

H31(2019).4.1-

R3(2021).3.31 
５条４号 

金属材料研究所 特任教授（研究） 河野 龍興 
H31(2019).4.1-

R3(2021).3.31 
５条４号 

金属材料研究所 事務部長 髙橋 嘉典   ５条３号 
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令令和和元元（（22001199））年年度度  先先端端エエネネルルギギーー材材料料理理工工共共創創研研究究セセンンタターー  

運運営営委委員員会会委委員員  
 

組織（先端エネルギー材料理工共創研究センター内規第５条）：委員長及び次の各号に掲げ

る委員     

（１）研究所（センターを除く。）の教授又は准教授 若干人    

（２）センターの教授又は准教授 若干人     

（３）研究所の事務部長     

（４）その他委員長が必要と認めた者 若干人     

任期：第５条第１号及び第４号に掲げる委員 ２年（再任を妨げない） 

 

令和元（2019）年１０月１日現在 

所属 職名 氏名 任期 備考 

金属材料研究所 センター長 市坪 哲   委員長 

金属材料研究所 所 長 高梨 弘毅 
H31(2019).4.1-

R3(2021).3.31 
５条１号 

金属材料研究所 教 授 今野 豊彦 
H31(2019).4.1-

R3(2021).3.31 
５条１号 

金属材料研究所 教 授 古原 忠 
H31(2019).4.1-

R3(2021).3.31 
５条１号 

金属材料研究所 教 授 宮坂 等 
H31(2019).4.1-

R3(2021).3.31 
５条１号 

金属材料研究所 教 授 加藤 秀実 
H31(2019).4.1-

R3(2021).3.31 
５条１号 

金属材料研究所 教 授 
Bauer, Gerrit 

Ernst-Wilhelm  
  ５条２号 

金属材料研究所 教 授 藤原 航三   ５条２号 

金属材料研究所 准教授 水口 将輝   ５条２号 

金属材料研究所 
特任教授（研究 

企画・運営担当） 
湯本 道明 

H31(2019).4.1-

R3(2021).3.31 
５条４号 

金属材料研究所 特任教授（研究） 河野 龍興 
H31(2019).4.1-

R3(2021).3.31 
５条４号 

金属材料研究所 事務部長 髙橋 嘉典   ５条３号 
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令和 2 年 9 月発行
発行者　東北大学　金属材料研究所
                 先端エネルギー材料理工共創研究センター　

　　　　〒980-8577　
　　　　宮城県仙台市青葉区片平２－１－１
TEL　　  ０２２－２１５－２０７２
FAX　　 ０２２－２１５－２０７３
E-Mail　  e-imr@imr.tohoku.ac.jp                 
URL　　 http://www.e-imr.imr.tohoku.ac.jp/ 
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