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名古屋大学工学研究科 エネルギー理工学専攻 
エネルギー材料工学講座 

エネルギー機能材料工学グループ 
山田智明 (教授)、吉野正人 (助教) 
Xueyou Yuan (特任助教) 、博士後期課程 1 名、前期課程 10 名、学部 4 名 (2024 年度の実績) 

研究分野と研究方針 

【概要】 
エネルギー機能材料とは、狭い意味ではそれ自身がエネルギーの種類(形態)を変換する機能を持つ

材料のことであり、より広い意味ではエネルギーシステムの中で使われる特異な機能を持つ材料のことで

ある。当研究グループでは、エネルギー(無機)機能材料の薄膜やナノ構造、セラミックスなどを様々な手

法で作製し、機能の発現メカニズムをミクロとマクロ、実験と計算の両面から探るとともに、得られた知見を

生かした新奇機能材料の創製をめざしている。  
 

【キーワード】 
強誘電性、電気光学効果、強誘電体メモリ、圧電効果(機械-電気エネルギー変換)、 エナジーハーベスタ 
(環境発電)、電気熱量効果(熱-電気エネルギー変換)、イオン伝導、薄膜・ナノ構造、第一原理計算  
 
【主な研究と内容】 
強誘電体、圧電体、誘電体を始めとするエネルギー機能材料を対象として、新しいエネルギー変換メカ

ニズムの創発や特性向上に取り組んでいる。これらの目的に対し、従来は材料の化学組成制御が広く行

われてきたが、我々は、化学組成制御に加え、材料のナノスケール構造におけるサイズ・次元性や、その

電気的・機械的境界条件が機能に及ぼす影響に着目し、これまでにない新しいアプローチで機能の創発

と制御を目指している。 
具体的には、１）強誘電体薄膜に特異な分極状態の発現とその機能応用、２）強誘電体薄膜の剥離・転

写技術の開発と応用、３）強誘電体薄膜の電気光学特性の制御と光電融合技術への応用、４）新規メカニ

ズムに基づく誘電体の特性向上、などを理論・実験の両側面から取り組んでいる。 

2024年度の研究・教育の概要 

【酸化物イオン伝導体の電歪特性の解明】 

いくつかのイオン伝導体では、電場の印加によってイオンの移動を伴う動的な歪みが生じることが報告

されており、強誘電体に代わる新しい電歪材料として注目されている。しかし、可動イオンが格子歪みに与

える影響の詳細や、その電歪特性は十分には明らかになっていない。そこで、2024 年度は、典型的な酸

化物イオン伝導体 Gd 添加 CeO2に着目し、パルスレーザ堆積法を用いてエピタキシャル薄膜を作製し、
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その電歪特性の解明に取り組んだ。また、巨大な電歪特性の報告例がある Gd 添加 CeO2 を用いた人工

超格子薄膜もあわせて作製し、それらの特性を検証した。その結果、薄膜の成長条件が電歪特性に与え

る影響の一端を明らかにすることに成功し、今後のさらなる展開に向けた見通しを得た。 
 
【強誘電体薄膜の歪みエンジニアリングによる電気光学効果の制御】 

強誘電体は電場によって屈折率が変化する電気光学効果を示すことが知られている。強誘電体の薄

膜を用いることで、従来の光変調素子を大幅に小型化できる可能性があるが、強誘電体薄膜と光の相互

作用の詳細は明らかになっていない。我々はこれまでスイス連邦工科大学ローザンヌ校（EPFL）およびチ

ューリヒ校（ETHZ）等と協力して、強誘電体薄膜の電気光学効果の理論の構築と実験的実証に取り組ん

できた。2024年度は、バルク単結晶で 1000 pm/V を超える電気光学テンソル r51を示すことで知られてい

る BaTiO3について、エピタキシャル薄膜を作製し、圧縮歪みを制御することで、r51を最大化できる見込み

を得たほか、微小な電極ギャップでも電気光学特性の評価が可能な顕微電界変調型エリプソメトリーの開

発に取り組んだ。 
 

【光メモリスタの実現に向けた強誘電体薄膜のドメイン制御】 
AI の普及に伴いインメモリコンピューティングへの期待が高まっており、メモリスタの研究開発が盛んに

行われている。我々は、究極的に省エネルギーなメモリスタとして光メモリスタに着目し、強誘電体の強弾

性ドメインを利用することでこれを実現できるのではないかと考えた。2024 年度は、このアイデアの実証に

向けて、強誘電体 Pb(Zr, Ti)O3薄膜のドメイン制御に取り組み、電場の印加で、薄膜の屈折率を非可逆的

かつ多段化で変化させることができる見通しを得た。 
 
【強誘電性の発現を目指した人工超格子の創製】 

強誘電性は中心対称性が破れた材料で発現し、これまでに様々な強誘電性材料（強誘電体）が探索さ

れてきた。我々は、中心対称性が破れた超格子を作製することで、人工的に強誘電性を発現できる可能

性に着目し、SnS/SnSe の人工超格子薄膜の作製に取り組んだ。これまでに、界面が急峻な超格子構造の

作製に成功し、SHG測定から中心対称性の破れを示唆する結果を得ている。今後、強誘電性の検証を行

う予定である。 
 
【本年度の研究成果発表の概要】 

 国内会議発表 国際会議発表 国際会議予稿 学術論文 
教員 3 6 0 5 
学生 10 5 0 0 

本年度の卒業論文・修士論文・博士論文のタイトル 

【卒業論文】 
• イオン伝導体 Ce0.8Gd0.2O1.9/Er0.4Bi1.6O3人工超格子薄膜の作製と垂直電場に対する電歪特性の評価 
• 超小型光変調器に向けた BaTiO3薄膜の歪み制御と顕微電界変調型エリプソメトリーの開発 
• 光メモリスタの実現に向けた強誘電体 Pb(Zr0.65Ti0.35)03薄膜のドメイン構造の評価と制御 
• 強誘電性の発現を目指した SnS/SnSe人工超格子の創製 
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【修士論文】 
• パイロクロア型酸化物 Nd2Zr2O7への希土類イオンの添加による誘電率の向上化 
• バッファー層を用いた歪み制御による(K,Na)NbO3膜の圧電応答の向上化 
• エピタキシャル Gd添加 CeO2薄膜の成長と電歪特性の評価 
 

その他・特記事項 

• 電子材料研究奨励賞, 日本セラミックス協会第 44 回電子材料研究討論会, M2石田瑞樹，受賞対象

「パイロクロア型酸化物 Nd2Zr2O7への希土類イオンの添加による誘電率の向上化」2024 年 11 月 

• 日本原子力学会フェロー賞, 日本原子力学会, B4 高橋夏輝，受賞対象「光メモリスタの実現に向けた

強誘電体 Pb(Zr0.65Ti0.35)03薄膜のドメイン構造の評価と制御」2025 年 3 月 

• 工学部長表彰, 名古屋大学工学部, B4 高橋夏輝, 2025 年 3 月 

 


