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研究成果の概要（和文）：固体物質の持つ電荷・軌道・スピン・フォノンの自由度とその秩序相の制御によって
巨大な負熱膨張を発現する、革新的負熱膨張材料の開発と、巨大負熱膨張材料を用いた熱膨張制御技術の確立に
向けて、1．局所構造とドメイン構造解析による相転移熱力学の理解、2．電荷移動、軌道秩序、強誘電転移の相
転移型新巨大負熱膨張材料の開発と産業化、熱膨張予測モデルの構築と、3Dプリンティングに必要な負熱膨張微
粒子の開発、そして、負熱膨張フィラーを最適配置した人工構造体の作製を達成した。

研究成果の概要（英文）：To develop innovative negative thermal expansion materials that exhibit 
giant negative thermal expansion by controlling the charge, orbital, spin, and phonon degrees of 
freedom of solid materials and their ordered phases, and to establish thermal expansion control 
technology using giant negative thermal expansion materials: 1. understanding phase transition 
thermodynamics through local and domain structure analysis; 2. developing and industrializing new 
giant negative thermal expansion materials with charge transfer, orbital order, and ferroelectric 
transitions; 3. Development of a predictive theoretical model for thermal expansion and development 
of negative thermal expansion fine particles for 3D printing and fabrication of artificial 
structures with optimally arranged negative thermal expansion fillers.

研究分野： 固体科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
局所構造やドメイン構造が負熱膨張特性に及ぼす影響、そしてCa2RuO4の負熱膨張メカニズムを解明し、数々の
新しい相転移型新巨大負熱膨張材料を開発した点、そしてEshelbyモデルが複合材料の熱膨張予測に有効である
事を示した点で学術的意義が高い。さらに、BiNi1-xFexO3やCu1.8Zn0.2V2-xPxO7の産業化を推し進め、負熱膨張
材料を用いた熱膨張抑制技術の開拓と普及を行った点で、社会的意義が大きい。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
熱膨張による位置決めのずれや異種接合界面の剥離は、パワー半導体や 3 次元集積回路素子と

いった先端電子デバイスや、熱電変換、燃料電池などのエネルギー・環境技術において、喫緊の
課題と認識されており、技術革新には熱膨張制御が不可欠である。隙間の多い結晶構造に起因す
る、オープンフレーム型の従来型負熱膨張物質では、負の線熱膨張係数が-1010-6 /ºC 以下に留
まり、金属や樹脂の熱膨張を相殺することは出来ない。近年東・竹中らにより、線熱膨張係数が
-10010-6 /ºCを超える相転移型負熱膨張物質が次々と発見され、負熱膨張研究は新しい段階に入
っていた。しかしながら、負熱膨張材料を用いた熱膨張制御のためには、ドメイン構造の形成を
含む相転移挙動の理解と制御、それを踏まえた、動作温度範囲の広い相転移型負熱膨張材料の探
索、そして、複合材料の熱膨張係数算出理論の確立という学術的進展が必要であった。 
 
２．研究の目的 
固体物質の持つ電荷・軌道・スピン・フォノンの自由度とその秩序相の制御によって巨大な負熱膨張

を発現する、革新的負熱膨張材料の開発と、巨大負熱膨張材料を用いた熱膨張制御技術の確立を
目指して、以下の 3 点の研究項目を推進する。 
 

１．負熱膨張特性を左右する相転移挙動の理解と、材料探索へのフィードバック 
転移温度幅と熱膨張係数をコントロールするためには、強誘電体・圧電体で行われているよう

に、ドメイン構造の温度変化を解明し、相転移の熱力学を明らかにする必要がある。本研究では、
SPring-8 BL22XU での放射光Ｘ線 PDF 解析による局所構造と、電子顕微鏡観察によるドメイン
構造の温度変化を詳細に調べ、負熱膨張を起こす相転移の熱力学を明らかにする。また、放射光
コヒーレントＸ線を用いた、100nm スケールのドメインダイナミクスの解析やドメインの 3 次
元構造の解明を試みる。 
 

２．電荷移動、軌道秩序、強誘電転移の相転移型巨大負熱膨張材料の探索 
 東、竹中は、上記の電荷移動型 BiNi1-xFexO3や Bi1-xSbxNiO3、軌道秩序型 Ca2RuO4、強誘電転移
型 Pb0.76La0.04Bi0.2VO3などの巨大負熱膨張物質を開発してきた。こうした経験を活かし、PbCrO3、
BiCoO3、Bi2ZnVO6等の関連化合物を負熱膨張物質化する。また、未解明の PbFeO3の結晶構造と
電荷分布変化を明らかにする。Ca2RuO4については軌道秩序が関与すると考えられる負熱膨張の
メカニズムを明らかにし、高価な Ru を含まない物質開発を行う。 
 
３．複合材料の熱膨張係数の設計と検証 
母材 A に負熱膨張フィラーB を分散させた複合材料の熱膨張係数は、最も単純には、それぞれ

の熱膨張係数に分率をかけた荷重平均になると期待される。一方、柔らかい樹脂に硬いセラミッ
クスをフィラーとして分散させた場合は、樹脂とセラミックスの界面における力学的相互作用
の結果、弾性率の大きなフィラーの効果が増強されると考えられる。しかしながら、複合材料内
の均一な歪を仮定する Tuner のモデルは、フィラーの密度が低い場合には成り立たない。なぜな
ら、フィラー間の距離が遠くなれば、応力が到達しない領域が多くなり、Turner のモデルにおけ
る均一な歪の仮定が成り立たないからである。フィラーの均一分散を基本としている従来の複
合材料評価モデルを超え、負熱膨張抑制効果を最大化するフィラー分散構造を構築する。また、
3D プリンティングで負熱膨張フィラーを最適配置した構造を造形する。 
 
３．研究の方法 
１．負熱膨張特性を左右する相転移挙動の理解と、材料探索へのフィードバック 
 放射光Ｘ線 PDF 解析による局所構造解析に加え、電子顕微鏡観察とブラッグコヒーレント回
折イメージング（Bragg-CDI）によってドメイン構造を詳細に調べ、負熱膨張を起こす相転移の
熱力学を明らかにする。低温相と高温相の体積差が大きく、その同定が容易な PbVO3 置換体を
舞台として、透過型電子顕微鏡と Bragg-CDI でそのドメイン構造を明らかにする。 
 
２．電荷移動、軌道秩序、強誘電転移の相転移型巨大負熱膨張材料の探索 
 BiNiO3同様、高圧下で電荷移動を示す PbCrO3に元素置換を行う事で負熱膨張化を目指す。軌
道秩序が関与すると予想される Ca2RuO4の巨大負熱膨張の軌道秩序のメカニズムを、SPring-8 で
の放射光Ｘ線回折リートベルト解析、PDF 解析による平均・局所構造解析と、硬Ｘ線光電子分光
と、X 線吸収、第一原理計算を組み合わせて解明する。PbVO3同様、圧力下での極性−非極性転
移で巨大な体積収縮を示す BiCoO3、Bi2ZnVO6等への元素置換で、負熱膨張を実現する。 
 
３．複合材料の熱膨張係数の設計と検証 



竹澤が開発した、膨張率と弾性率を取り込んだトポロジー最適化アルゴリズムを活用し、複合
材料構造の三次元設計と熱膨張係数の予測を行う。さらに、負熱膨張フィラーの立体基礎構造を
先に 3D プリンティングした後に、樹脂を浸透させることで、最適化した構造の複合材料を実現
する。 
 
４．研究成果 
[ ① 本研究課題による研究成果 ] 
１．負熱膨張特性を左右する相転移挙動の理解と、材料探索へのフィードバック： 

BiNi1-xFeO3 (BNFO)の母物質であるBiNiO3

は、Bi3+
0.5Bi5+

0.5Ni2+O3の特徴的な電荷分 布
を持つ。Ni2+を一部Fe3+で置換すると、昇温
によってBi5+とNi2+の間の電荷移動が起こ
るようになる。Niが2価から3価に酸化され
るため、Ni-O結合が収縮して、負熱膨張を
発現する。メスバウアー分光からFeは3価で
あるため、Fe置換量を増やすと電荷移動に
関与するBi5+, Ni2+の量が減少し、負熱膨張
による体積収縮も減少すると採択以前は考
えられていた。しかしながら、硬Ｘ線光電
子分光と放射光Ｘ線PDF解析による局所構
造解析の結果、体積収縮の減少を、極性→
非極性構造転移（強誘電転移）が増強するため、組成によらない負熱膨張が実現する事
を見いだした。図1の2種類の相転移の共存を報告したこの結果はJournal of the American 
Chemical Society（IF:15.0）に掲載され、国際的にも高く評価された。  

BNFOの相転移は1次で、昇温すると体積の小さな高温相の分率が徐々に増えるために
平均単位格子体積が減少する。温度の関数として分率を変化しながら2相が共存する、と

いうこの振る舞いは、ギブ
スの相律に反している。こ
れは相境界で実効的な圧力
が 1気圧からずれるためだ
と考えられ、この問題を避
けては相転移温度幅の制御
はできない。低温相と高温
相の相境界は、PbVO3固溶
体で初めて明らかになった。
図2 (a)は室温で正方晶相と
立方晶相が共存するように
組 成 を 調 整 し た
Pb0.82Sr0.18VO3の透過型電子
顕微鏡（HAADF-STEM）像
である。相境界での正方晶

の101面間隔は2.91Åとバルクの値である2.99Åに比べて縮んでおり、圧力下の値と比べ
ると、相境界に0.2GPaの実効的な圧力が生じていることがわかった。さらに、図2(b)-(e)
に示す様に、観察対象内部のドメイン構造・歪分布を10 nmの空間分解能で3次元可視化
できるBragg-CDIで、粒子内の正方晶相、立方晶相の空間分布を可視化することにも成功
した（Chemistry of  Materials,  IF: 9.567）。これらの結果に基づいて、Pb0.8Bi0.1Sr0.1VO3

で世界最高の9.3%もの体積収縮を実現した。 
以上のように、PDF解析による局所構造解析、電子顕微鏡とBragg-CDIによるドメイン

解析によって相転移熱力学を理解し、その結果を活かして巨大負熱膨張を実現する、と
いう当初の目的を達成した。 
 
２．電荷移動、軌道秩序、強誘電転移の相転移型巨大負熱膨張材料の探索： 

PbCoO3はPb2+
0.25Pb4+

0.75Co2+
0.5Co3+

0.5O3という特徴的な電荷分布を持つ事を酒井、東が採
択前に報告していた。この物質を加圧すると、スピン状態転移とサイト間電荷移動によ
り、不連続な体積収縮を示す事を発見、Journal of the American Chemical Society（IF:14.612）
に掲載され、当該号のSupplementary Coverを飾った。PbFeO3においては、Fe3+である事を
メスバウアー分光によって確認、放射光Ｘ線と中性子回折実験で、Pb2+

0.5Pb4+
0.5Fe3+O3の

電荷分布をもつ結晶構造の解析に初めて成功した。この化合物においては当初予見して
いなかったスピン再配列が観測された。Pb2+とPb4+の秩序化のために環境の異なる2つの
Fe3+が存在し、熱膨張による格子歪みのためにそれらの磁気異方性が変化する事がスピ

図 2：(a)Pb0.82Sr0.18VO3 の低温正方晶相、高温立方晶相境界と、  
(b)粒子一つからのコヒーレント放射光回折パターン、(c)像回復
した粒子外形、(d)断面のドメイン構造、(e)歪み分布 

Bi3++Bi5+, Ni2+ Bi3+, Ni3+

Ni2+

Bi3+Bi5+ PS

Ni3+

図 1：BiNi1-xFexO3 (0.20 ≤ x ≤ 0.50) における、
サイト間電荷移動と極性―非極性転移の共存に
よる、負熱膨張の増強 



ン再配列の起源である事を解明した。この結果はNature Communications（IF: 16.6）に掲
載された。さらに、圧力下ではPb2+とPb4+の長距離秩序が消失する、圧力印加非晶質化が
起こることを明らかにした。一方少なくとも70GPaまでは電荷移動転移は起こらないこ
とを第一原理計算で示した。これらの結果は Chemistry of Material に掲載され、
Supplementary Coverに選出された。 
また、等方物質としては最大の負熱膨張を示す硫化サマリウムSm1-xYxSについて、負熱

膨張の動作温度の上限は、4f軌道と5d軌道のオーバーラップで決まることを明らかにし
た。  

竹中、酒井は還元処理したCa2RuO4焼結
体が-123ºC~72ºCの温度範囲で-11510-6 

/ºCもの巨大な負熱膨張を示す事を採択
前に報告している。格子定数から計算し
た結晶格子体積の変化は1%であるのに
対し、異方的な熱膨張を示す結晶粒と空
隙からなる材料組織効果により、バルク
焼結体の体積収縮は6.7%にも増強され
る。放射光Ｘ線回折、吸収、PDF解析、
そして第一原理計算によって、この異方
的な熱膨張が、Ru4+のdxy軌道秩序融解に
よるものである事を明らかにした。また、
大気中で合成された試料には軌道秩序
を阻害する過剰酸素が含まれており、還

元処理で過剰酸素を取り除くことで負熱膨張を発現する事が分かった。さらに、焼結体
の巨大負熱膨張の起源である異方的熱膨張を第一原理計算と分子力動学シミュレーショ
ンで再現することに成功した。実験的にも網羅的な探索を行い、LaSrCuO4で結晶学的な
異方的熱膨張と焼結体の負熱膨張を実現した。 
どちらも極性のペロブスカイト構造を持つBiInO3とBi2ZnTiO6の固溶体では、電気分極

の起源がAサイトの変位からBサイトの変位へと、連続的に変化し、それに伴って、強誘
電転移型負熱膨張の温度履歴が減少することを明らかにした。また、当初予見していな
かったLiNbO3型の中間相が発見され、強弾性応答が確認された。同じく極性のペロブス
カイト構造を持つBi1/2Na1/2VO3に対し、Bi3+をLa3+で置換して6s2孤立電子対の効果を減少
させることもでも、Na+をLa3+で置換して、V4+に電子ドープする事でも、負熱膨張物質化
できることを見いだした）。BiInO3-Bi2ZnTiO6とBi1/2Na1/2VO3の研究成果はどちらも
Chemistry of Materials（IF: 9.567）に掲載、特に前者はSupplementary Coverに選出された。
極性ペロブスカイトとしては最大のc/a=1.27を持つBiCoO3は、圧力下で11.6%もの体積収
縮を伴って非極性斜方晶相へ転移する。Biを希土類元素で置換して6s2孤立電子対の働き
を弱めることで、c/a比を保ったままで昇温による転移を起こせることを発見、特許を出
願した（特願2023-128495）。Bi0.8Pr0.2CoO3において、非鉛系では最大の4.4%の負熱膨張
を実現した。 
低温の I2/c相から高温のC2/m相への転移

に伴って体積収縮を示すZn2P2O7のMg置換
を行い、Zn1.6Mg0.4P2O7において室温近傍で
線熱膨張係数 -66.4 ppm/Kの負熱膨張を実
現した（図4）。また、セラミック体特有の
材料組織効果により、100 Kから700 Kにわた
る広い温度域で大きな負熱膨張を示す
Cu1.8Zn0.2V2O7VサイトのP置換効果を調べた。
その結果、β-Cu1.8Zn0.2V1.6P0.4O7において負熱
膨張はほぼ維持した上で、比誘電率を1000程度
から60程度へと大きく低減できた。予備的な実
験では、さらなるP置換によっても負熱膨張が
維持されることが示唆されている。P置換によ
る一層の低誘電率化と低比重化により、電子デ
バイス向けの樹脂材料など、この材料の適用範
囲を広げることが可能になる。 
 化学結合における配位数の変化（4配位⇔6配位）に起因する相転移では、ときとして
20%を超える、巨大な体積変化をともなうことがある。この相転移を活用して負熱膨張
を生み出そうという試みを、ハイエントロピー酸化物を対象に行った。その結果、
(MgCoNi)1-x(CuZn)xOが800℃以上の高温域で配位数転移によると思われる温度上昇に伴
う体積収縮を示すことを発見した。 
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図 4：Zn2-xMgxP2O7 の線熱膨張 

図 3：Ca2RuO4 の軌道秩序融解と負熱膨張 



 以上の様に、BiCoO3とBi2ZnVO6の負熱膨張物質化を達成、PbCrO3とPbFeO3について
は負熱膨張化が不可能な理由を解明した。また、Ca2RuO4と同様に異方的熱膨張を示す
LaSrCuO4を発見した。当初の目的を全て達成した上に、Zn1.6Mg0.4P2O7や (MgCoNi)1-

x(CuZn)xOの負熱膨張を発見した。 
 
３．複合材料の熱膨張係数の設計と検証： 
負熱膨張材料を含有する樹脂複合材料の熱膨張係数の予測法について、代表的な近似

モデルである一次元モデル、Turnerモデル、Schaperyモデル、Eshelbyの等価介在物モデル
の比較検討を行った。その結果、フィラー形状が球または楕円体の場合はEshelbyモデル
が有効であることがわかった。Ca2RuO4とエポキシ樹脂との複合材料について、フィラー
形状を球と仮定した場合にEshelbyモデルで熱膨張係数の予測を行ったところ、低温域に
ついて、単純な一次元モデルよりも実験結果との良い一致が得られた。また、球または
楕円以外のフィラー形状に対する熱膨張予測法として有限要素解析を用いた均質化法で
の数値計算法を構築した。以上の成果により、負熱膨張材料をフィラーとして用いた複
合材料の熱膨張の正確な予測が可能になる。 
また、複合材料を用いたFDM式3Dプリンティングを可能にするため、溶融樹脂を引き

伸ばして線状に整形する装置を用い、フィラメント材料を作成した。本基盤研究で開発
されたZn2-xMgxP2O7微粒子をフィラーとして用いる事
で、良好な造形が可能となり、負熱膨張材料を最適配
置した人工構造体や、さらにその樹脂との複合体の作
製を行った（図5）。微粒子化に関しては、100 Kから
700 Kにわたる広い温度域で大きな負熱膨張を示す
Cu1.8Zn0.2V2O7を、スプレードライ法やゾルゲル法とい
った溶液から出発する手法で作製し、バルク体と遜色
ない負熱膨張特性を有する1μmレベルの微粒子を、粉
砕の工程なしで、実現した。また、バルク体と遜色な
い性能を有するサブミクロン粒径のマンガン窒化物
負熱膨張性微粒子の合成にも成功した。さらにパルス
レーザー堆積法でMn3Sn0.5Zn0.5Nの薄膜の育成にも成
功した。 
以上のように、熱膨張予測モデルの構築と、3Dプリ
ンティングに必要な負熱膨張微粒子の開発、そして、
負熱膨張フィラーを最適配置した人工構造体の作製
という、当初の目的を全て達成した。 

 
[ ② 当初に予見していなかった新たな展開等によって得られた研究成果 ]  

PbCrO3はBiNiO3に類似したPb2+
0.5Pb4+

0.5Cr3+O3の電荷分布を持ち、 2.5GPaの圧力下で
9.8%の体積収縮を伴ってPb2+Cr4+O3の高圧相に転移する。Pbを一部Caで置換したPb1-

xCaxCrO3はx=0.3で金属間電荷移動を起こし、(Pb,Ca)2+Cr4+O3に転移する事を見いだした。
温度変化での電荷移動、即ち負熱膨張を期待したが、逆に昇温すると10%もの巨大熱膨張
を伴って、Pb2+

0.2Ca2+
0.3Pb4+

0.5Cr3+O3に転移する事を見いだした。 
日本材料技研が試薬としての販売を始めたBiNi0.85Fe0.15O3は、硝酸塩の蒸発乾固で調整

した微粒子の前駆体にKClO4を酸化剤として加えて、高温高圧処理することで合成して
いた。しかし、この方法では、1．硝煙の発生による環境汚染、2．KClO4の添加による収
率の低下、3．残存KCl洗浄のためのプロセスの複雑化、の問題があった。これらを解決
するため、金属塩酸性溶液をNaOCl/NaOH混合水溶液に滴下することで共沈と酸化を同
時に起こし、高酸化状態のアモルファス前駆体を得る前駆体調製法を開発した
（PCT/JP2021/007404）。反応性の高いこの前駆体を高圧下で短時間熱処理する事で、2m
程度の微粒子を得られる事を見いだした。合成した粒子を粉砕した場合とは異なり、こ
の方法で得た微粒子では転移がなだらかになるものの、体積変化は減少しない。  
熱膨張抑制剤としての工業利用を目指し、安全、安価な元素で構成され、簡便な製造法

で作製できる物質という観点で新規材料探索を行った結果、生体必須元素である亜鉛、
マグネシウム、リンを主成分とするピロリン酸亜鉛マグネシウムZn2-xMgxP2O7の発見に
至った。このピロリン酸亜鉛マグネシウムに加え、ピロバナジン酸リン酸銅亜鉛
Cu1.8Zn0.2V2-xPxO7の微粒子化の進展により、これらの負熱膨張セラミック微粒子を熱膨張
抑制剤として社会実装するための事業会社（株式会社ミサリオ）を2022年7月に設立した。
設立以降、これらの負熱膨張微粒子の試験供給は30社以上になる。
 

図 5：3D プリンタで造形した 
負熱膨張フィラー人工構造体 
コンポジット 
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 ２．発表標題



2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
第83回応用物理学会秋季学術講演会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

粉体粉末冶金協会2022年度秋季大会

加納 雅人, 八木 健太, 片山 尚幸, 平井 大悟郎, 竹中 康司

高野 快斗, 春日井 涼太, 平井 大悟郎, 竹中 康司

春日井 涼太, 門脇 義史, 片山 尚幸, 平井 大悟郎, 竹中 康司

貞島幹大，竹原玄貴，大谷千花，田中雅章，壬生攻

粉体粉末冶金協会2022年度秋季大会

粉体粉末冶金協会2022年度秋季大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Cu1.8Zn0.2V2－xPxO7の負熱膨張特性

負熱膨張材 Zn1.6Mg0.4P2O7による金属の熱膨張制御

Zn2－xMgxP2O7の構造相転移と負熱膨張

Mn3CuxSn1-xN薄膜の作製と119Snメスバウアー分光法による磁性評価

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

粉体粉末冶金協会2022年度秋季大会（招待講演）

The 14th Japan-China Symposium on Ferroelectric Materials and Their Applications（招待講演）（国際学会）

15th International Symposium on Ferroic Domains & Micro- to Nano-scopic Structures (ISFD-15)（招待講演）（国際学会）

綿貫 徹, 大和田 謙二, 押目 典宏, 町田 晃彦, 菅原 健人, 島田 歩, 黒岩 芳弘, 西久保 匠, 酒井 雄樹, 東 正樹

Norihiro Oshime, Tetsu Watanuki (11番目) 他15名

Kenji Ohwada, Tetsu Watanuki (8番目) 他14名

竹澤晃弘

粉体粉末冶金協会2022年度秋季大会（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

ブラッグコヒーレント X線回折イメージングの開発と負熱膨張粉体の非破壊一粒子内部観察への適用

Bragg Coherent X-ray diffraction for visualization of the inhomogeneous structure of a single ferroelectric particle

3D Imaging of Nanocrystals by Coherent X-ray Diffraction

3Dプリンタで作成する人工構造体を用いた熱膨張制御



2022年

2022年

2021年

2021年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

粉体粉末冶金協会2022年度秋季大会

10th Asian Conference on High Pressure Research(ACHPR-10)（招待講演）（国際学会）

The Twelfth International Conference on the Science and Technology for Advanced Ceramics (STAC12)（国際学会）

 ３．学会等名

Masaki Azuma

Lei Hu

 ２．発表標題

 ２．発表標題

笠井 涼馬，坂上 雅弥，佐藤 春奈，安田 一就，竹澤　晃弘

坂上 雅弥、笠井 涼馬、佐藤 春奈，竹澤　晃弘

粉体粉末冶金協会2022年度秋季大会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Giant Negative Thermal Expansion Materials Derived from Pressure Induced Phase Transitions

Origin and Absence of Giant Negative Thermal Expansion in Ca2RuO4

FDM方式3Dプリンタを用いた負熱膨張人工構造体に関する研究

負熱膨張粉体含有樹脂を用いた FDM3Dプリンティングに関する研究

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
第62回高圧討論会（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

ニューセラミックス懇話会（招待講演）

東 正樹

木原 汐里、酒井 雄樹、東 正樹、西久保 匠、若崎 翔吾

西久保 匠、酒井 雄樹、水牧 仁一朗、今井 孝、東 正樹

東 正樹、西久保 匠、酒井 雄樹、山本 孟、岡 研吾

日本セラミックス協会秋季シンポジウム

第62回高圧討論会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

巨大負熱膨張材料を用いた熱膨張制御

ペロブスカイトBi0.5Pb0.5MO3(M=3d遷移金属)の電荷分布変化

巨大な体積変化を伴う負熱膨張物質の設計

Bi、Pb-3d 遷移金属ペロブスカイトの圧力誘起相転移と負熱膨張

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2021年

2021年

2021年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

粉体粉末冶金2021年度秋季大会（招待講演）

日本結晶学会令和3年度年会

日本結晶学会令和3年度年会

東　正樹、岡　研吾、 山本　孟、 酒井雄樹

西久保 匠、酒井 雄樹、Lalitha K.V.、Jurgen Rodel、東 正樹

酒井雄樹、松野夏奈、西久保匠、森茂生、中島宏、久留島康輔、町田晃彦、綿貫徹、東正樹

西久保 匠、今井 孝 、酒井 雄樹 、水牧 仁一朗 、大和田 謙二 、町田 晃彦 、綿貫 徹 、押目 典宏 、島田 歩 、菅原 健人 、久留島
康輔 、森 茂生 、溝川 貴司 、東 正樹

日本物理学会第77回年次大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

巨大負熱膨張材料の研究

分極・歪みによるBiInO3-BiZn1/2Ti1/2O3の負熱膨張と強弾性の制御

PbCrO3 の立方晶―立方晶転移における局所構造の変化

PbVO3 の圧力下巨大体積変化を活かした負熱膨張設計と分域構造の観察



2022年

2021年

2021年

2021年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会2021年秋季大会

日本物理学会2021年秋季大会

日本物理学会2021年秋季大会

 ３．学会等名

岸田 海斗, 渋谷 隼矢, 長谷川 遥加, 横山 泰範, 岡本 佳比古, 片山 尚幸, 竹端 寛治, 今中 康貴, 鈴木 博之, 竹中 康司

渋谷 隼矢, 岸田 海斗, 横山 泰範, 片山 尚幸, 岡本 佳比古, 竹中 康司

 ２．発表標題

 ２．発表標題

酒井雄樹、木原汐里、若崎翔吾、西久保匠、福田真幸、水牧仁一郎、東正樹

加納 雅人, 門脇 義史, 横山 泰範, 片山 尚幸, 岡本 佳比古, 竹中 康司

日本物理学会第77回年次大会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

SmSの電場誘起価数転移と体積変化

Cu2V2O7の構造相転移と電場誘起歪

ペロブスカイト型酸化物 Bi0.5Pb0.5MO3(M=3d 遷移金属)の電荷分布変化

Cu2-xZnxV2-yPyO7の構造パラメータと負熱膨張

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2021年

2021年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
日本物理学会第77回年次大会（2022年）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会2021年秋季大会

門脇義史、加納雅人、横山泰 範、片山尚幸、岡本佳比古、竹中康司

竹中 康司, 山田 展也

春日井 涼太, 門脇 義史, 横山 泰範, 片山 尚幸, 岡本 佳比古,　竹中 康司

高田 航平, 渋谷 隼矢, 加納 雅人, 片山 尚幸, 岡本 佳比古, 竹中 康司

粉体粉末冶金協会2021年度秋季大会(第128回講演大会）（招待講演）

日本物理学会第77回年次大会（2022年）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Zn2-xMgxP2O7の構造相転移と負熱膨張

負熱膨張性微粒子の開発

Zn2-xMgxP2O7の巨大負熱膨張に対するAl置換効果

Cu2V2O7の構造相転移と元素置換の効果

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2022年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会第77回年次大会

日本物理学会2021年秋季大会

第38回強誘電体会議

押目　典宏,  大和田　謙二,  菅原　健人,  島田　歩,  安部友啓,  山内礼士,  上野　哲朗,  町田　晃彦,  綿貫　徹,  上野慎太郎,
藤井一郎,  和田智志,  佐藤良太,  寺西利治,  山内美穂,  石井　賢司,  豊川　秀訓,  黒岩芳弘

押目　典宏,  大和田　謙二,  菅原　健人,  安部　友啓,  山内　礼士,  上野　哲朗,  町田　晃彦,  綿貫　徹,  石井　賢司,  上野
慎太郎,  藤井　一郎,  和田　智志,  佐藤　良太,  寺西　利治,  山内　美穂,  豊川　秀訓,  黒岩　芳弘

押目　典宏,  大和田　謙二,  菅原　健人,  安部友啓,  山内礼士,  上野　哲朗,  町田　晃彦,  綿貫　徹,  上野慎太郎,  藤井一郎,
和田智志,  黒岩芳弘

Oshime Norihiro,  Ohwada Kenji,  Sugawara Kento,  Ueno Tetsuro,  Machida Akihiko,  Watanuki Tetsu,  Ishii Kenji,  Toyokawa
Hidenori,  Kuroiwa Yoshihiro

Twenty-Fifth Congress and General Assembly of the International Union of Crystallography（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

BraggコヒーレントX線回折を用いたPd水素化物ナノ結晶の3次元イメージング

Bragg コヒーレントX線回折を用いたナノ結晶の外形、歪分布のイ メージング

コヒーレントX線回折を利用したナノ結晶の3次元イメージング

Development and improvement of Bragg coherent diffraction imaging for expanding observable particle-size range



2021年

2021年

2021年

2020年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第82回応用物理学会秋季学術講演会

The ASTM International Conference on Additive Manufacturing 2021（招待講演）（国際学会）

第34回日本放射光学会年会・放射光科学合同シンポジウム（招待講演）

 ３．学会等名

Akihiro Takezawa

東　正樹

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Watanuki Tetsu,  Ohwada Kenji,  Machida Akihiko,  Sugawara Kento,  Oshime Norihiro,  Ishii Kenji,  Toyokawa Hidenori

竹原玄貴，貞島幹大，田中雅章，壬生攻

MATERIALS RESEARCH MEETING 2021（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Variable lattice density optimization based on sequential inherent strain method to reduce thermal distortion of selective
laser melting

負熱膨張材料の局所構造解析: 全散乱データ解析と光電子分光の相補利用

Development of a Bragg Coherent X-ray Diffraction Imaging System for the Structural Study of Quasicrystals

負の熱膨張を示すMn3Sn0.5Zn0.5N薄膜作製の試みと構造調査

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
第28回機械材料・材料加工技術講演会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Asian Congress of Structural and Multidisciplinary Optimization 2020 (ACSMO 2020)（招待講演）（国際学会）

Akihiro Takezawa

Masaki Azuma, Keisuke Shimizu,Ryo Kawabe, Hajime Yamamoto, Kei Shigematsu, Hajime Hojo, Ko Mibu

内橋 研人, 塚崎 裕文, FERRNANDO Cubillasm, 石橋 広記, 久保田 佳基, 石井 悠衣, 森 茂生, 山崎 順

竹澤 晃弘

Electroceramics XII conference（招待講演）（国際学会）

日本セラミックス協会2021年年会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Lattice distribution optimizations for additive manufactured functional structures

Magnetization reversal by electric field at room temperature in Co substituted bismuth ferrite thin film

六方晶マンガン酸化物における Ti置換に伴う結晶構造変化と特異なドメイン構造

漸化式表現をした固有ひずみ法と構造最適化による金属積層造形の熱変形低減

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本機械学会2020年度年次大会

日本セラミックス協会第33回秋季シンポジウム

日本セラミックス協会2020年年会

竹澤 晃弘

福田 真幸, 西久保 匠, PAN Zhao, 酒井 雄樹, ZHANG Mao-hua, 河口 彰吾, YU Hongwu, 沖本 洋一, 腰原 伸也,伊藤 満, RODEL Jurgen,
東 正樹

鴨井 智宏, 塚崎 裕文, 中島 宏, 林 直顕, 石井 悠衣, 森 茂生

西久保匠,酒井 雄樹, 岡 研吾, 水牧仁一朗, 綿貫徹, 町田晃彦, 前島 尚行、上田茂典, 溝川 貴司, 東正樹

第81回応用物理学会秋季学術講演会（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

漸化式表現をした固有ひずみ法に基づくラティス密度分布最適化

非鉛強誘電体CaMnTi2O6のV4+置換による自発分極の変化

蓄光型蛍光体Sr1-x-yEuxBayAl2O4の微細構造と発光特性

Optimized negative thermal expansion induced by gradual intermetallic charge transfer in Bi1-x Sbx NiO3



2020年

2020年

2020年

2020年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第61回高圧討論会

2021年会セラミックス協会

第68回応用物理学会春季学術講演会

 ３．学会等名

福田真幸、西久保匠、Hongwu Yu、沖本洋一、腰原伸也、東正樹、酒井 雄樹

伊藤 拓真,  勝俣 真綸, 重松 圭，東 正樹

 ２．発表標題

 ２．発表標題

松野 夏奈, 西久保 匠, 東 正樹、酒井 雄樹

若崎 翔吾,西久保 匠,酒井 雄樹,松田 雅昌,Das Hena,東 正樹

2020年度秋季大会　粉体粉末治金協会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

新規Aサイト柱状秩序ダブルペロブスカイトCaZnV2O6の高圧合成

強磁性・強誘電性が共存するBiFe 0.9 Co 0.1 O 3 薄膜 のtrailing f ield を用いた ドメイン制御

PbCrO3のTi置換による負熱膨張化の試み

Bi0.5Pb0.5MnO3 における電荷秩序と孤立電子対効果

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
STAC-11［the Science and Technology for Advanced Ceramics]

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

粉体粉末治金協会2019年度春季大会

若崎 翔吾・西久保 匠・今井 孝・東 正樹・酒井 雄樹

東 正樹

Takumi Nishikubo, Yuki Sakai, Akihiko Machida , Tetsu Watanuki , Hajime Hojo , Takashi Mizokawa , Masaki Azuma

Yuki Sakai, Takumi Nishikubo, Masaichiro Mizumaki, Takashi Mizokawa, Akihiko Machida, Tetsu Watanuki, Yoichi Okimoto, Shin-
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