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研究の概要

本研究では、計算による最適な材料の組
合せの予測とコンビナトリアル（材料の組成
や反応条件を系統的に変化させる）手法を
用いることにより、試料の作製・評価を効率
化させ、幅広い材料群の中から様々な波長
帯域において発振に適したレーザー材料
の探索・評価を効率的に実施できる、新し
いＲ＆Ｄモデルの確立を目指しました。

その結果、コンビナトリアル材料探索に、
マテリアルズインフォマティクス（MI）を加味
することで、より進化した物質探索法（ス
マートコンビナトリアルマテリアル探索）を確
立することができました。

また、シミュレーションを主体とした MI技
術を駆使し、Thin Disc タイプのYAGをレー
ザー媒質とした高出力レーザーをデザイン
して、10kW超の出力を達成し、さらなる大
出力化への道筋をつけることが出来ました。

これらは広範な固体材料群の中から幅広
い波長帯域で将来実用にインパクトを与え
うるレーザー発振材料の同定・発見に寄与
すると期待されます。

発表実績

学術論文： 9件

[1] S. Suzuki, T. Dazai, T. Tokunaga, T. Yamamoto,
R. Katoh, M. Lippmaa, R. Takahashi, “The use
of He buffer gas for moderating the plume
kinetic energy during Nd:YAG PLD growth of
EuxY2-xO3 phosphor films”, Journal of Applied 
Physics, 135, 195302 (2024)

[2] T. Masuda, T. Sato, M. Lippmaa, T. Dazai, N.
Sekine, I. Hosako, H. Koinuma, R. Takahashi,
“Polarity of homoepitaxial ZnO films grown by
Nd:YAG pulsed laser deposition”, Journal of
Applied Physics, 136, 095303 (2024)
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研究総経費（契約額） 1,955,394 千円
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鯉沼 秀臣
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ナノ構造制御による高透明・赤外反射部材の創出

研究期間 令和元-令和５年度

研究総経費（契約額） 225,750 千円

研究代表者：東レ株式会社
宇都孝行

研究の概要

本研究では、新規透明赤外線センサー部
材への適用のため、複数の樹脂をナノメー
トルオーダーで高精度かつ任意に数百層
積層したナノ積層技術の革新を進めました。
3種ナノ積層技術および耐久性・反射性能
に優れた新規樹脂の研究・開発により、ガ
ラス並みの透明度を維持したまま幅広い帯
域の赤外線を反射できる全く新しい高透
明・赤外反射部材を実現しました。
また、構築した3種ナノ積層技術をもとに、
低誘電体層・中間層・高誘電体層を交互に
101層積層し、5G帯域に対して十分な吸収
性能を持つ電磁波カット部材を実現しまし
た。
２種ナノ積層技術の無色透明を維持でき
る赤外線反射帯域は850nm～1200nmが光
学理論上の限界でしたが、本研究で創出し
た３種ナノ積層技術は従来の赤外線反射
帯域の限界を大きく超えるものであり、実
用レベルの面積で３種ナノ積層フィルムを
製造したことは世界初の成果です。
今後研究を進めていくことで工業化を達
成することが出来れば、３種ナノ積層技術
による高機能フィルムを世界に先駆けて展
開できると考えられます。

図１ 3種ナノ積層フィルム

透過型電子顕微鏡観察
（倍率︓２００００倍）
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図２� 透明性、反射帯域の目標を達成
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ナノ構造制御による高透明・赤外反射部材の創出
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研究代表者：東レ株式会社
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研究の概要
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研究の概要

本研究では、時計の車載や次世代移動
通信基地局への設置等を想定し、測位衛
星からの電波が途絶しても高精度測位を
維持するための小型時計用の高精度発振
器の実現を目指しました。
その結果、水晶発振器については、1秒

の平均時間において極めて高い安定性
(1.4×10-11のアラン標準偏差)を有し、同時
に耐振動性を有する世界最高レベルの水
晶発振器を実現することに成功しました。
また、長期安定度の律速要因となる周波
数ドリフトについて、独自のZero-cross法を
用いてこれを抑制する手法を開発・実証し
ました。従来の類似技術（周波数ドリフト：
3.0×10-11 /day）に比べて約一桁小さな周
波数ドリフト（2.3×10-12 /day）が実証されま
した。
独自のドリフト低減手法の開発実証は、
GNSS等の時刻基準信号を受けることがで
きない海中等での適用可能性を高めること
が期待されます。

発表実績

学術論文： 8件
[1] K. Matsumoto, S. Kagami, A. Kirihara, S.

Yanagimachi, T. Ikegami, A. Morinaga,
“Derivation of coherent-population-trapping
resonance signals from density-matrix equations
with all relevant sublevels of Cs atoms and
confirmation of experimental results”, Physical
Review A, Volume110, 023113, 2024.

[2 ] J.V. Widiatmo, T. Misawa, I. Saito, T. Nakano, 
H. Ogura, Y. Kawamura, “Thermodynamic
Temperature Measurements from the Melting
point of Gallium Down to the Triple Point of
Mercury”, International Journal of
Thermophysics, Volume 45, 105, 2024.

他6件

学会発表： 37件
特許出願： 17件

量子干渉効果による小型時計用発振器の高安定化の基礎
研究

研究期間 令和元-令和５年度

研究総経費（契約額） 1,849,159 千円

研究代表者：マイクロマシンセンター
池上 健

図１ 小型原子時計概要図 図２ 4次試作制御回路基板を用いたプロトタイプモジュール
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度モデルに基づく衝突原因確率の推定, 日本航
海学会論文集, 第144巻, pp.32–41.

[2] Sonoko Kawashima, Hiroko Itoh and Yasumi
Kawamura (2022): Calculation of the number of
ship collision candidates using mesh-based
estimation method for ship traffic data, Journal or
Marine Science and Technology, Vol.27, Iss.4,
pp.1233–1251.

他1件

学会発表： 6件
[1] Sonoko Kawashima, Hiroko Itoh and Rina

Miyake (2023): Safe navigation routing using
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Collision and Grounding of Ships and Offshore
Structures; Proceedings of the 9th International
Conference on Collision and Grounding of Ships
and Offshore Structures (ICCGS 2023), pp.137–
144.

他5件

研究の概要

本研究では、輻輳海域の衝突危険性を
定量的に評価し、衝突危険性を考慮した
安全な船舶運航を実現するために、統計
的かつ経験的な情報から構成される地理
情報システムである「衝突危険性評価シス
テム」を開発しました。
遭遇状況を表す統計情報を基にした衝
突危険性の定量的な指標である「遭遇頻
度」を複雑な交通流に対して推定する手法
を確立しました。そして、全船舶に対する
遭遇頻度を地図上に可視化し、衝突事故
発生場所の経験情報と、衝突危険性に関
する統計的かつ経験的な情報から構成さ
れる衝突危険度マップを構築しました。ま
た、衝突危険性を考慮して航路を選定する
手法を提案し、本システムで任意の航路を
設定することができるように構築しました。
この成果は、ダイナミックマップの地理情
報としての活用、自動運航船等の航路の
設定における活用への波及効果が期待さ
れます。

輻輳海域の海上交通流を対象とした衝突危険性評価システム
の開発

研究期間 令和元-令和５年度

研究総経費（契約額） 9,161 千円

研究代表者：海上・港湾・航空技術研究所
河島園子

図 衝突危険性評価システム（地理情報システム）

衝突危険度マップ 航路選定ツール
遭遇頻度ヒートマップ衝突事故発生場所

船舶動静データ
(AISデータ等)衝突事故データ

統計情報経験情報
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研究の概要

本研究では、安全かつ高速での充放電
が可能な次世代電池の実現に必要となる
材料特性解明のため、全固体電池などの
二次電池が失活、暴走する原因となる電池
内部の金属リチウム（デンドライト）析出現
象をリアルタイムで鋭敏に検出可能な手法
を構築することを目指しました。

その結果、高温環境下で全固体電池を動
作させながら高感度で現象を計測可能なオ
ペランド核磁気共鳴（NMR）法の開発に成
功しました。

また、全固体電池内部部材中での擬金属
クラスター生成挙動や金属析出による短絡
過程の観測に成功し、電池の充放電およ
び短絡までの過程における内部Liの状態
変化を把握できることを示しました。

本技術は今後の全固体電池やNaイオン
電池、その他LiやNaを用いる様々な電気化
学デバイスに広く適用が可能であり、本研
究はそのための基盤となることが期待され
ます。

発表実績

学術論文： 1件
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achieved by heteroatom doping”, Carbon Trends,
16, 100387, 2024.
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次世代二次電池のためのオペランド核磁気共鳴法に関する
研究
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研究総経費（契約額） 31,465 千円
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後藤 和馬

図１ 開発制作したNMRプローブ 図２ 研究前後のNMR信号感度比較
（黒鉛負極-対極Li 溶液型半電池

満充電（lithiation)状態の7Li NMRスペクトル）
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研究の概要

本研究では、安全かつ高速での充放電
が可能な次世代電池の実現に必要となる
材料特性解明のため、全固体電池などの
二次電池が失活、暴走する原因となる電池
内部の金属リチウム（デンドライト）析出現
象をリアルタイムで鋭敏に検出可能な手法
を構築することを目指しました。

その結果、高温環境下で全固体電池を動
作させながら高感度で現象を計測可能なオ
ペランド核磁気共鳴（NMR）法の開発に成
功しました。

また、全固体電池内部部材中での擬金属
クラスター生成挙動や金属析出による短絡
過程の観測に成功し、電池の充放電およ
び短絡までの過程における内部Liの状態
変化を把握できることを示しました。

本技術は今後の全固体電池やNaイオン
電池、その他LiやNaを用いる様々な電気化
学デバイスに広く適用が可能であり、本研
究はそのための基盤となることが期待され
ます。

発表実績

学術論文： 1件

[1] H. Ando, K. Hashi, S. Ohki, Y. Hatakeyama, Y,
Nishina, N. Kowata, T. Ohkubo, K. Gotoh, “State
change of Na clusters in hard carbon electrodes
and increased capacity for Na-ion batteries
achieved by heteroatom doping”, Carbon Trends,
16, 100387, 2024.

学会発表： 18件

[1] “Observation of Quasi-Metallic / Dendritic
Lithium in Carbon Electrodes of Secondary
Batteries Using Operando Solid-State NMR”,
September 6th, 2023, APNMR2023, Taipei.（招
待講演）

他17件

次世代二次電池のためのオペランド核磁気共鳴法に関する
研究

研究期間 令和３-令和５年度

研究総経費（契約額） 31,465 千円

研究代表者：北陸先端科学技術大学院大学
後藤 和馬

図１ 開発制作したNMRプローブ 図２ 研究前後のNMR信号感度比較
（黒鉛負極-対極Li 溶液型半電池

満充電（lithiation)状態の7Li NMRスペクトル）
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研究の概要

本研究は、耐熱性トップコートのエントロ
ピー安定化（HE化）により、超低熱伝導性
と高放射率を併せ持つ革新的遮熱コー
ティング（TBC）システムの基盤技術を構築
することを目指しました。
バーナー加熱条件の伝熱計算より、TBC
システムの遮熱性向上に必要なトップコー
トの光学特性は、低熱伝導かつ高放射率
であることを予測しました。次に、これらの
特性を有する等モル4R-R2TiO5（R:希土類
元素）の結晶相と化学組成を機械学習に
より選定するとともに、それをトップコートに
用いたTBCシステムを創成する要素プロセ
スを確立しました。そして、水素燃焼バー
ナー加熱により、創成TBCシステムの遮熱
性と耐熱サイクル性がベンチマークTBCシ
ステムよりも著しく優れることを実証しまし
た。
本研究により実現する遮熱コーティング
システムは、航空機エンジンの燃費改善と
CO2・NOX排出量の大幅削減等のサーマル
マネージメントに貢献することが期待され
ます。

熱制御の高度化による革新的遮熱コーティングシステムの基盤
構築

研究期間 令和３-令和５年度

研究総経費（契約額） 116,978 千円

研究代表者：ファインセラミックスセンター
北岡 諭

発表実績

学会発表： 6件
[1] 松平恒昭，川島直樹，伊藤大志，加藤丈晴, ，
小川貴史，田中誠，北岡諭， “高温酸素ポテン
シャル勾配下に曝されたR2TiO5膜中の物質移
動機構” ，日本セラミックス協会 2024年年会

[2] 田中誠，川島直樹，小川貴史，伊藤大志，加藤
丈晴，北岡諭，“高温酸素ポテンシャル勾配下
に曝されたR2TiO5膜中の物質移動機構”，日本
セラミックス協会 第36回秋季シンポジウム，２０
２４

[3] T. Ogawa, M. Tanaka, N. Kawashima, T. Ito, K.
Nakayama, T. Kato, N. Yamaguchi, H. Suzuki, H.
Shibata, A. Kawasaki, S. Kitaoka,
“Multicomponent Rare-Earth Titanates as a New
Thermal Barrier Coating Material”，Materials
Science & Technology 2024 (Pittsburgh, USA),
2024

他 3件

特許出願： 1件

図 超低熱伝導・高放射率のトップコートを用いたTBCシステムの創生と性能実証
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研究の概要

本研究は、耐熱性トップコートのエントロ
ピー安定化（HE化）により、超低熱伝導性
と高放射率を併せ持つ革新的遮熱コー
ティング（TBC）システムの基盤技術を構築
することを目指しました。
バーナー加熱条件の伝熱計算より、TBC
システムの遮熱性向上に必要なトップコー
トの光学特性は、低熱伝導かつ高放射率
であることを予測しました。次に、これらの
特性を有する等モル4R-R2TiO5（R:希土類
元素）の結晶相と化学組成を機械学習に
より選定するとともに、それをトップコートに
用いたTBCシステムを創成する要素プロセ
スを確立しました。そして、水素燃焼バー
ナー加熱により、創成TBCシステムの遮熱
性と耐熱サイクル性がベンチマークTBCシ
ステムよりも著しく優れることを実証しまし
た。
本研究により実現する遮熱コーティング
システムは、航空機エンジンの燃費改善と
CO2・NOX排出量の大幅削減等のサーマル
マネージメントに貢献することが期待され
ます。

熱制御の高度化による革新的遮熱コーティングシステムの基盤
構築

研究期間 令和３-令和５年度

研究総経費（契約額） 116,978 千円

研究代表者：ファインセラミックスセンター
北岡 諭

発表実績

学会発表： 6件
[1] 松平恒昭，川島直樹，伊藤大志，加藤丈晴, ，
小川貴史，田中誠，北岡諭， “高温酸素ポテン
シャル勾配下に曝されたR2TiO5膜中の物質移
動機構” ，日本セラミックス協会 2024年年会

[2] 田中誠，川島直樹，小川貴史，伊藤大志，加藤
丈晴，北岡諭，“高温酸素ポテンシャル勾配下
に曝されたR2TiO5膜中の物質移動機構”，日本
セラミックス協会 第36回秋季シンポジウム，２０
２４

[3] T. Ogawa, M. Tanaka, N. Kawashima, T. Ito, K.
Nakayama, T. Kato, N. Yamaguchi, H. Suzuki, H.
Shibata, A. Kawasaki, S. Kitaoka,
“Multicomponent Rare-Earth Titanates as a New
Thermal Barrier Coating Material”，Materials
Science & Technology 2024 (Pittsburgh, USA),
2024

他 3件

特許出願： 1件

図 超低熱伝導・高放射率のトップコートを用いたTBCシステムの創生と性能実証
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研究の概要

本研究は、酸化グラフェンをアルミニウム
粉末に被覆した上で、真空放電下で焼結し、
高熱伝導／高強度のアルミニウム構造用
材料を創出することを目指しました。

グラフェンで被覆されたアルミ粉末による
焼結合金は、純アルミを大幅に越える熱伝
導率は得られなかったものの、焼結中の粒
成長を抑えたホールペッチ効果、及びグラ
フェンによる補強効果により引張強度は2
倍かつCNTやSiC分散を上回る高い強化率
を得ました。

本研究の成果は、超コンパクトエンジン対
応の高耐焼き付き性滑り軸受け材料やパ
ワー素子やEV用モータ、バッテリの構造部
品、銅に代わる超軽量ワイヤハーネス用ア
ルミ線材への適用が期待されます。

発表実績

学会発表： 9件

[1] Abdul Adzim Bin Abdul Sukor，馬渕 豊，福谷
幸大，塩田正彦，村上勇夫，荒木祥和， “グラ
フェンで被覆されたアルミニウムの界面構造の
定量化”，日本金属学会2022 年春期（第170 回）
講演大会，2022

[2] 福谷幸大，馬渕豊，Bin Abdul Sukor Abdul
Adzim，塩田正彦，村川拓，荒木 祥和, “アルミ
合金を被覆した酸化グラフェンの還元に及ばす
アルミ粉末の影響と熱特性”，軽金属学会第
143回講演大会，2022

[3] 坂本峻世，渡辺孝太郎，高山善匡，渡部英男，
福谷幸大，Bin Abdul Sukor ABDUL ADZIM，
馬渕豊，“ グラフェン被覆アルミニウム焼結体
の引張特性と微細組織”，軽金属学会 第145回
秋期大会，2023

他6件

グラフェン被覆アルミ粉末からなる高熱伝導焼結合金の界面
設計

研究期間 令和３-令和５年度

研究総経費（契約額） 9,842 千円

研究代表者：宇都宮大学
馬渕 豊

図１ 純アルミ及びグラフェン被覆合金の強度 図２ アルミに対する各フィラー添加による強化率
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研究の概要

本研究は、酸化グラフェンをアルミニウム
粉末に被覆した上で、真空放電下で焼結し、
高熱伝導／高強度のアルミニウム構造用
材料を創出することを目指しました。

グラフェンで被覆されたアルミ粉末による
焼結合金は、純アルミを大幅に越える熱伝
導率は得られなかったものの、焼結中の粒
成長を抑えたホールペッチ効果、及びグラ
フェンによる補強効果により引張強度は2
倍かつCNTやSiC分散を上回る高い強化率
を得ました。

本研究の成果は、超コンパクトエンジン対
応の高耐焼き付き性滑り軸受け材料やパ
ワー素子やEV用モータ、バッテリの構造部
品、銅に代わる超軽量ワイヤハーネス用ア
ルミ線材への適用が期待されます。

発表実績
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アルミ粉末の影響と熱特性”，軽金属学会第
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の引張特性と微細組織”，軽金属学会 第145回
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他6件

グラフェン被覆アルミ粉末からなる高熱伝導焼結合金の界面
設計
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研究総経費（契約額） 9,842 千円

研究代表者：宇都宮大学
馬渕 豊

図１ 純アルミ及びグラフェン被覆合金の強度 図２ アルミに対する各フィラー添加による強化率
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研究の概要

高性能かつ高機能化されたGAP系推進
薬を使用し、超小型ロケットモータの提案、
ノズルレスロケットの提案、高真空下での
優れた着火性を有する推進薬の提案につ
なげていくための研究環境の整備と、推進
薬の機能向上を図るため、線燃焼速度変
化、燃焼機構の考察についての研究を実
施しました。

燃焼速度変化が可能な正燃焼触媒と負
燃焼触媒の発見と添加量に対する燃焼速
度、温度感度変化を広い燃焼圧力範囲（～
30 MPa）で定量的に取得、燃焼表面観察
から燃焼メカニズムを提案し、小型簡易
HATSの設計製造と点火試験を行いその有
効性を確認しました。

本研究の成果は、超小型人工衛星の軌
道離脱用スラスタとしての適用が期待され
ます。

発表実績

学会発表： 8件

[1] 髙砂民明, 三橋颯太, 和田豊 , “ 高エネルギー
物質を用いた高性能固体推進薬に関する実験
的研究（第2報）-高圧領域における線燃焼速度
測定-”, 令和５年度宇宙輸送シンポジウム,2024

[2] 髙砂民明, 藤田雅也, 薗部夢有人, 和田豊, 小
田達也, 長谷川宏, 堀恵一, “tetra-ol GAP/AP推
進薬の燃焼速度制御-Fe2O3添加の効果-”, 火
薬学会秋季研究発表会,2022

他 6件

高エネルギー物質を用いた高性能固体推進薬に関する実験的
研究

研究期間 令和３-令和５年度

研究総経費（契約額） 38,386 千円

研究代表者：千葉工業大学
和田 豊

図１ 正燃焼触媒添加による線燃焼速度の向上

図２ 高性能推進薬の線燃焼速度

図３ 高圧下でのGAP/AP推進薬の線燃焼速度
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研究の概要

高性能かつ高機能化されたGAP系推進
薬を使用し、超小型ロケットモータの提案、
ノズルレスロケットの提案、高真空下での
優れた着火性を有する推進薬の提案につ
なげていくための研究環境の整備と、推進
薬の機能向上を図るため、線燃焼速度変
化、燃焼機構の考察についての研究を実
施しました。

燃焼速度変化が可能な正燃焼触媒と負
燃焼触媒の発見と添加量に対する燃焼速
度、温度感度変化を広い燃焼圧力範囲（～
30 MPa）で定量的に取得、燃焼表面観察
から燃焼メカニズムを提案し、小型簡易
HATSの設計製造と点火試験を行いその有
効性を確認しました。

本研究の成果は、超小型人工衛星の軌
道離脱用スラスタとしての適用が期待され
ます。
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