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［本格型］研究プロジェクト NANOTECHNOLOGY & MATERIAL  ナノテクノロジー・材料

研究の概 要

本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。それを要素技術の上流

（材料設計）から下流（デバイス開発）まで垂直統合した

産学連携体制により、新規機能性結晶開発と社会実装を

進めています。

現在は、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）、圧電材料等に注力しています。ま

た、優れた特性を有するが既存法では合成が難しい、量

産性に難がある結晶などは結晶作製法の開発も行って

います。

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

業も活用したりすることにより、デバイス化、実機搭載

等の社会実装活動にも主体的に関わる点も研究室の特

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

進めており、現在は①次世代パワー半導体の酸化ガリウ

ム単結晶の高品質基板作製技術確立に向け、AI計算を用

いた新規貴金属坩堝フリー結晶成長法の開発（文部科学

省	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）、②貴金属坩堝フリーの革新的な単結晶作製法

を用いた各種機能性単結晶の開発（NEDO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）、③小型・軽量でイメージング可能な位置有

感型放射線検出器の開発（NEDO官民による若手研究者

発掘支援事業）等を実施中です。

上記以外にも、④簡易非破壊測定に向けた革新的なn・

γシンチレーション検出システムの開発（英知を結集し

た原子力科学技術・人材育成推進事業）、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）等を進めており、国内

外の様々な企業と共に社会実装を進めています。

吉川 彰 教授
Prof. Akira Yoshikawa

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

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

令和3年4月31日～令和8年3月31日プロジェクト期間

（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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［本格型］研究プロジェクト NANOTECHNOLOGY & MATERIAL  ナノテクノロジー・材料

研究の概 要

本プロジェクトは、本研究グループが推進してきた多

様な革新的技術開発を基盤として、リスクの認知と解析、

リスク低減技術の開発、リスクの管理と伝達により総合

的に安全･安心な社会の実現に貢献する事を目的として

います。具体的には、企業ならびに行政機関との連携に

より、構造材料と使用環境の適合性に関わる複数のプロ

ジェクト並びに過酷事故影響低減技術開発とその実装

に関する複数のプロジェクトを並行して推進致します。

研究の特 色

カーボンニュートラルに向けての革新的技術開発へ

の社会的要請が高まる中、本プロジェクトでも積極的に

グリーンテクノロジーに取組みます。炭酸ガス排出を極

限的に低下させるアンモニア燃焼発電に関わる材料技

術や、国家としての基幹であるエネルギーの安定供給に

向けて原子力発電設備の再稼働・供用期間延長における

材料リスク課題に取組みます。又、原子力エネルギーの

活用に不可避なバックエンド技術としての放射性廃棄

物処分の長期安全性確保や、過酷事故時の影響拡大防止

設備や環境汚染抑制設備の高性能化を図ります。特に設

備や機器開発に関しては、中小企業との連携を深め、世

界に通用する中小企業固有技術の開発力強化を積極的

に支援いたします。産官が直面する喫急の課題解決を目

指したプロジェクトをOJTとして推進し、多様な課題解

決型プロジェクトによる若手技術者養成とリスク低減

システムの技術相談・学術指導を含めて網羅的に実施す

ることが特色です。

期 待される成 果・展 開先

（1）カーボンニュートラルに向けた新たなアンモニア燃

焼技術開発に伴う発電設備に発生する新たな材料損

傷機序の解明・評価を行うとともに、それを基盤とし

た対策技術をアンモニア燃焼発電設備に適用し、長

期安定運用を実現いたします。　

（2）カーボンニュートラル時代におけるエネルギーの長

期安定供給に向けた原子力発電設備の再稼働、供用

期間延長並びに火力発電設備の高経年化に伴う材料

リスク評価・対策技術を発電設備に適用し、構造健全

性・安全性並びに経済性に優れた発電設備を実現し

ます。

（3）原子炉の稼働並びに原子力エネルギーの活用に不可

避な高レベル放射性廃棄物の処分における金属製

オーバーパックの超長期耐久性評価手法を開発いた

します。

（4）過酷事故時の影響拡大防止設備や環境汚染抑制設備

の高性能化技術開発を推進し実装に供します。

（5）中小企業の世界に通用する固有技術開発の支援を行

います。

（6）プロジェクト遂行によるOJTを通して、課題解決に必

要な幅広い知識を有するとともに、深い専門知識を

併せ持つ人材の育成（養賢塾の開設）が期待されます。

渡邉 豊 教授
Prof. Yutaka Watanabe

022-795-7517 yutaka.watanabe.d3@tohoku.ac.jp

多様化するリスクに対応する革新技術の開発
―安全で持続可能な社会実現のために―
Innovative Technology Development for Diverse Risk Management 
– Towards Safe and Sustainable Society –

令和5年4月1日～令和10年3月31日プロジェクト期間

オートクレーブ内
温度計位置

高温試験時の試験機外観

K値減少下のSCCき裂進展評価試験用に開発された

柔剛性SCC試験装置（特許出願中）
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