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エナジーハーベスタ原理図 マイクロミラーを用いた
光センシング・光通信機能

（a）2インチサイズのCe:GAGG結晶 （b）Ce:GAGGシンチレータアレイ （c）Ce:GAGGシンチレータアレイを搭載したガンマキャッチャー
（d）ガンマキャッチャー による放射線計測 （e）CoreHeating法 （f）Ir/Ir-40Rh flexible thermocouple (φ0.5 mm )
（g1）OCCC法の概念図 （g2）酸化ガリウム結晶
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｜ ナノテクノロジー材料NANOTECHNOLOGY & MATERIAL

■ 研究の概要
　トンネル、橋梁、建物などの振動を検知することで、異常
の有無を判別し、適切に管理できるマイクロ振動センサシ
ステムを開発します。また、環境の振動を電気エネルギーに
変換する振動発電技術（エネルギーハーベスティング）を
開発します。これらの技術を組み合わせ、エネルギー的に自
立したセンサモジュールを実現できます。多数のモジュール
を接続することで、安全・安心を見守る無線センサネット
ワークを達成します。

■ 研究の特色
●基礎技術は、⑴振動を電気エネルギーに変換する新開
発の圧電薄膜を用い、⑵センサ出力を拡大できる振動
機構を利用し、⑶低消費電力であることです。

●センサモジュールは、⑴低消費電力で、⑵発電機能を備
え、電池交換や充電が不要（メンテナンスフリー）であ
り、⑶圧電素材に環境に有害な鉛を含まず、性能は世界
トップクラスです。

●大型構造物の低周波振動に応答できるよう広帯域化し
たマイクロ振動発電デバイスです。

●無線通信機能を光通信にも拡大できるよう、低電力走
査ミラーも研究します。

●エネルギー的に自立したセンサモジュールを多数接続
し、安全・安心を見守る無線センサネットワークを達成
できます。

■ 期待される成果・展開先
　センサネットワークモジュールは、低コスト、メンテナンス
フリーで、実用的な構成ができ、安全・安心な社会、高齢化
社会および成熟社会を支える社会インフラシステムの構築
に貢献します。多数のセンサモジュールを通信ノードに用
い、異常の有無を無線でネットワークに送信する無線セン
サネットワークを達成します。具体的には、橋梁、トンネル、
道路、建物などの構造物の経年劣化の度合いをリアルタイ
ムで把握し、寿命の推定と安全の確保を支援し、安全・安
心な街づくりに貢献します。構造物老朽化の診断（ヘルスモ
ニタリング）分野に加え、医療・健康・福祉分野、環境分野、
農林水産分野などに大きな市場が予想され、将来性が極
めて高い安全・安心を見守る技術です。無害な素材を用い
るので人間やペットの身につける医療・健康・福祉のセンサ
モジュールとして用途を拡張でき、世界展開も期待できま
す。どのフェーズの顧客ニーズにも対応できるメンバーを揃
え、早期実用化を目指します。

安全・安心マイクロシステムの研究開発
Research and Development of Micro Systems for Safety and Security

プロジェクト期間 令和4年4月1日～令和8年3月31日

本格型｜研究プロジェクト

kazuhiro.hane.c6@tohoku.ac.jpCONTACT 022-795-6255

｜ ナノテクノロジー材料NANOTECHNOLOGY & MATERIAL

■ 研究の概要
　本研究プロジェクトの特徴として物理と化学、理学と工
学の異分野融合が挙げられます。要素技術の上流（材料設
計）から下流（デバイス開発）までを垂直統合する体制と国
内外との共同研究体制、産学連携体制により、新規機能
性結晶および関連技術の開発を進めています。
　現在注力しているテーマは、シンチレータ、次世代パワー
半導体、難加工性合金（線材・板材）、熱電材料等です。ま
た、既存の方法では合成が難しかったり、量産性に難があ
るが、極めて優れた特性を有する材料に関しては、必要に
応じて新規の結晶作製法の開発も行っております。

■ 研究の特色
　単結晶開発の際には、光、放射線、圧力、熱等の外部か
らの刺激に対する応答の評価や、高精度な超音波計測技
術による圧電特性の評価を行い、速やかにフィードバック
する形でスクリーニングを行なっています。下流のデバイス
側の要請を踏まえて上流の材料設計を行うことで、ユー
ザーに求められる特性の発現や向上をターゲットにしてお
り、優れた特性を持つ結晶に関しては、実用化に適する産
学連携体制を構築したり、必要に応じて研究室からスピン

オフした複数の東北大発ベンチャー企業も活用するなどし
て、デバイス化、実機搭載などの社会実装にも主体的に関
わる点も本プロジェクトの特徴です。

■ 期待される成果・展開先
　本プロジェクトでは常に実用化を念頭に研究開発を執
り進めており、現在は①文部科学省の革新的パワーエレク
トロニクス創出基盤技術研究開発事業「高品質β-Ga2O3
単結晶育成のためのAI計算を用いた新規ルツボフリー結
晶成長法の開発」、②NEDOの脱炭素社会実現に向けた
省エネルギー技術の研究開発・社会実装促進プログラム
「貴金属坩堝を使用しない革新的な単結晶作製法を用い
た機能性単結晶の開発」などを実施中です。
　上記以外にも、③アルファダストの検出を目指した超高
位置分解能イメージング装置の開発（英知を結集した原
子力科学技術・人材育成推進事業）、④廃炉、除染を促進
する小型・軽量な全方位型放射線イメージングシステムの
開発（地域復興実用化開発等促進事業）、⑤X線イメージ
ングを飛躍させる超高解像度、高感度X線検出器の開発
（地域復興実用化開発等促進事業）などを行っており、
様々な企業と共同で産学連携体制の構築を進めています。

持続可能な社会に資する結晶材料・
応用デバイスの開発
Development of crystals and application devices contributing to 
sustainable society

プロジェクト期間 令和3年4月1日～令和8年3月31日

本格型｜研究プロジェクト

CONTACT akira.yoshikawa.d8@tohoku.ac.jp http://yoshikawa-lab.imr.tohoku.ac.jp/022-215-2217
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