
 

 

中間評価報告書―高次構造制御 

中間評価報告書 

研究課題名：微量成分による高次構造制御技術の開発 

研究責任者：池上隆康 物質研究所独立研究グループ特別主席研究員 

評価委員会日時：平成１６年１月２３日１４時―１６時３０分 

評価委員会委員長及び委員名：                  

島田昌彦 東北大学多元物質科学研究所 教授 （委員長） 

新原皓一 大阪大学産業科学研究所 教授 

丸山俊夫 東京工業大学大学院工学研究科 教授 

                                      記入年月日：     平成１６年２月２０日 

評価の観点 評  価  結  果 

[課題の設定] 
 中間評価段階における
新規性・独創性、科学的・
技術的重要性、社会的・
経済的重要性、国家・社
会・産業界の要請、新規
産業分野、緊急性、波及
効果など 

新規高機能多結晶焼結体セラミックス材料の創製には、陽イオン置換型固
溶体や焼結体微構造組織を制御する高次構造制御技術の開発が最重要研
究課題である。本研究は、特に陰イオンによる精密な粉末粒子制御、焼結
過程における粒成長と緻密化の焼結機構のモデル化・理論的解明を中間評
価段階で達成しており、基盤的研究成果として高く評価できる。本研究は
大きく２つに分けられる。（１）レーザーホストに高次構造を制御した透
明多結晶焼結体を用い，単結晶にはない性能を付与する試み。（２）ナノ
組織制御によるイオン導電体の導電率の向上。両者とも世界的にその開発
が求められている「粒界工学」的に挑戦的な重要なテーマであり，この実
現には独創的なブレークスルーが必要である。テーマ（１）が成功すれば，
レーザー工学分野への技術的，経済的寄与は大きい。テーマ（２）は高温
燃料電池の開発に資する。研究成果はセラミックスの組織制御による機能
性の向上に一般的に応用できる新たな指針を与え、新規性があり、科学技
術的及び産業分野への波及効果が期待できる。 

[課題への取組状況] 
・研究手法・実験方法の
新規性・独創性、精密さ・
緻密さ、妥当性 
・研究・実験の進捗状況
の観点からみた、年次計
画、予算規模、人員規模、
研究設備購入計画、計画
外事象の発生の有無とそ
の対応の適否 
・推進・運営体制の観点
から、研究責任者の裁量、
国際的展開、学協会との
連携・協力など 

テーマ（１）では，独自に導いた焼結モデル及び速度式と焼結体組織とを
関係付けて研究を進めており、このグループでこそ可能な取り組みであ
る。レーザー発光イオンのホストへの溶解度の制御を微量元素の添加によ
って実現させようとする試みは，応用上重要である。テーマ（２）では固
体電解質の組織とイオン導電性とを関連付けており，とくに透過型電子顕
微鏡の原子像の観察によるナノ偏析組織と，電気化学的な測定によるイオ
ン導電率とを関係付ける試みは，新規性の高い緻密な研究手法である。両
テーマ共通して，新たな粉体調製法の開発には独創性と精密さが要求され
る。透明多結晶焼結体の作製において、中・後期焼結過程解明の実験手法・
研究手法は高く評価できる。微小の第２相の固溶による構造変化に関し
て、特に興味有る成果が得られつつあるのではと思われる。この構造変化
と、構造に由来する新機能発現に関して、より突っ込んだ研究が必要と思
われる。最終設定目標達成のためにはレーザー発信の可能性への実験的ア
プローチや更なる伝導度向上への研究コンセプトに少し欠けるきらいが
ある。５ヵ年の計画のロードマップでは，各年度の具体的な研究計画が明
確でない。焼結体の調製法と高次構造の関係、YAG やイオン導電性 ZrO2
に関して実用化につながる基礎的成果が得られており、当初の３年間の計
画はほぼ順調に進捗している。予算規模については概ね適切と考えられ
る。人員の規模はやや小さく，応用・技術移転を考えると必要な分野の充
実が望まれる。研究組織運営体制は１０名程度であり、運営がこの中で閉
じている雰囲気がする。外部組織の研究協力者を加えて，広い観点からの
研究推進が望まれる。多結晶透明体の開発とそれを利用した高輝度レーザ
ー発信に関しては、多くのニーズがある。このニーズをつかみ、技術移転
をにらみながらの外部との共同研究を進めることも必要である。 
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[研究の成果] 
 研究成果の内容につい
て、中間段階として期待
通りの成果が十分出てい
るか？ 
 研究成果の発表状況は
十分であるか？ 

これまでの３ヵ年ではテーマ（１）及び（２）とも，原料粉体の合成法の

開発に主眼がおかれた。テーマ（１）では Y2O3, YAG, Sc2O3について透明

焼結体が得られた。テーマ（２）では Y2O3添加 CeO2の焼結体中にナノサ

イズの析出層を見出して酸化物イオン導電性との関係を調べる段階にあ

る。中間評価段階として，概ね予定通りの進捗状態といえる。テーマ（１）

では焼結モデルと組織との関係について，両者からの知見をフィードバッ

クしながら研究を進めているが，やや定性的な状態であり定量的な関係付

けへの取り組みが求められる。今後、透明焼結体の光学的機能に関する研

究に本格的に着手する際に，この分野の専門家の協力が望まれる。テーマ

（２）では酸素イオン導電率のさらなる高導電化が必要である。ナノサイ

ズの偏析組織と導電性についての理論的説明が期待される。透明多結晶焼

結体の作製と焼結過程における中・後期過程のモデル化・理論的解明は基

盤的研究成果として高く評価できる。特に、理論値に近い透明 Sc2O3焼結

体作製と高濃度 Ndのドーピング成功は今後の研究展開が大いに期待でき

る。CeO2 への複数微量成分添加の研究成果は現状では設定目標値のほぼ

半分であるが、活性化エネルギーを大きくせず酸化物イオンキャリア密度

増加のための新しい微量成分の見極めを期待する。今後は、産業応用に結

びつける努力が欲しい。研究成果の発表では、国際的に高く評価されてい

る学術論文誌に多くの論文を発表し、国際学会での発表や特許等も資金、

研究者の数等から考えると中間評価段階では妥当な件数である。 

[総合評価] 
今後の研究方向、発展性、
応用分野など 

多結晶焼結体作製において、高次微構造制御は最重要課題であるが、従来

は焼結過程における中・後期過程の粒成長を伴う緻密化挙動がブラックボ

ックスであり制御が大変困難であった。本研究においてモデル化・理論的

解明が達成された研究成果は、透明焼結体作製のみならずセラミックス材

料の科学技術発展に多大の波及効果を及ぼすと考えられる。特に固体電解

質中のナノ偏析の解析など，新しい芽が見出されており、研究進捗状況は

概ね順調といえる。今後の２ヵ年については応用を主眼としたフェーズに

なり，特に焼結体の光学的応用にかかわる研究には，情報を収集し研究を

早めに展開するため、この分野の専門家との共同研究を期待する。      

高輝度のレーザー発信においては、熱衝撃による破壊の問題が注目されて

おり、この面から透明な多結晶体を利用したレーザー発信が注目され、世

界中で研究されている。本プロジェクトは、このような社会の要請に応え

ることの出来る内容を含んでおり、また成果も得られつつある。 

 なお、評価委員会資料は、少なくとも１０日前に配布し、中間評価項目

を中心とした研究進捗状況についての記述資料も必要である。また、委員

会での質疑応答時間はもっと長くしてほしい。 

右記のS,A,B,Fに○を付け

てください。 

S：当初の計画以

上に成果を上げ

ており、計画を

前倒しして継続

すべきである。 

A：当初の計画通

り継続すべきで

ある。 

B：計画を変更し

た上で継続すべ

きである。 

F：計画を中止す

べきである。 

 


