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  １．センター長挨拶（巻頭言）

 令和5年度　地方創生センター長 尾　野　恭　一

　秋田大学地方創生センターは、地域との協働による地域振興策の取組み並びに地域産業の成長に資

する研究を推進し、地域を担う人材育成の推進と地域の産業振興、活性化に貢献することを使命とし

ています。

　本センターには、「地域協働部門」と「地域産業研究部門」の２部門があり、「地域産業研究部門」

では、大学の最先端の研究成果を活かして地域に新たな産業を創出することを目標として研究を行っ

ています。平成28年度にセンターが発足して以来、「資源開発・環境リサイクル研究開発事業」「新素

材・機能性材料開発研究事業」「小型軽量電動化システム研究開発事業」「新エネルギー開発研究事業」、

および「医理工連携産業研究開発事業」の５つの事業に学内のリソースを投資し、研究開発・地域産

業化事業を進めています。このうち、小型軽量電動化システム研究開発事業は、内閣府の「地方大学・

地域産業創生交付金」の交付事業に採択され、新たに「電動化システム共同研究センター」を設立し、

さらには廃校となった小学校を活用して「新世代モーター特性評価ラボ」を開所するに至っています。

また、複合材料形成技術は、航空機産業のみならず自動車用軽量部材や土木補修技術の開発へと発展

してきており、社会実装へ向けての取り組みが進んでいます。このように「地域産業研究部門」は、

地域イノベーション創生のベース基地として発展することが期待されます。

　もう一つの「地域協働部門」は、大学の教育機能を活用して、地域の抱える課題解決を支援するこ

とを目的としています。本部門では、大学の知を地域社会に還元する公開講座や、大学を地域に開か

れたものとする取り組みとしての大学見学会、高齢者の健康管理支援、リカレントあるいはリスキリ

ング教育、交流人口の拡大支援、学生による地域貢献を目指した「学生自主プロジェクト」などの事

業を、県内に設置された３つの分校（横手分校、北秋田分校、男鹿なまはげ分校）と協力しながら実

施しています。

　本報告書は、令和４年度に地方創生センターが行なった活動内容をまとめたものです。依然として

コロナ禍の影響を受け、一部の事業は活動を中止したり規模を縮小したりしての開催となっておりま

すことを御承知おきください。引き続き、「地方創生」の活動拠点として努力してまいりますので、

ご理解とご支援の程よろしくお願い申し上げます。
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  ２．地方創生センター運営会議及び専門委員会等の構成

【運営会議】
氏　　　 名 職　　　名　　　等

◎尾　野　恭　一
　臼　木　智　昭
　田　島　克　文
　三　宅　良　美
　中　澤　俊　輔
　長　岡　真希子
　福　本　倫　久
　有　明　　　順

　柴　山　　　敦

地方創生センター長
地方創生センター副センター長（地域協働部門長）
地方創生センター副センター長（地域産業研究部門長）
国際資源学研究科　教授
教育文化学部　　　准教授
医学系研究科　　　准教授
理工学研究科　　　准教授
あきた企業活性化センター経営支援部
設備・研究推進課産学官連携シニアコーディネータ
国際資源学研究科　教授

◎は議長

【地域協働部門運営委員会】
氏　　　 名 職　　　名　　　等

◎臼　木　智　昭
　三　浦　栄　一
　越後谷　真　悦
　佐々木　　　均
　保　坂　正　智

地域協働部門長
北秋田分校長
男鹿なまはげ分校長
横手分校長
地方創生センター兼務教員（教育文化学部特任准教授）

◎は委員長

地方創生センター組織図

セセンンタターー長長
【理事（研究・地方創生・広報担当）

・副学長】

地方創生センター運営会議

副センター長
【地域協働部門長】

副センター長
【地域産業研究部門長】

（５事業）
資源開発・環境リサイクル研究開発事業
新素材・機能性材料開発研究事業
小型軽量電動化システム研究開発事業
新エネルギー開発研究事業
医理工連携産業研究開発事業

（２事業）
地域連携事業
社会貢献事業

地域産業研究部門運営委員会地域協働部門運営委員会

設備管理専門委員会

研究員選考専門委員会

【地方創生センター組織図】
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【地域産業研究部門運営委員会】
氏　　　 名 職　　　名　　　等

◎田　島　克　文
　丹　野　剛　紀
　柴　山　　　敦
　吉　村　　　哲
（田　島　克　文）
　熊　谷　誠　治
　巖　見　武　裕

地域産業研究部門長
地方創生センター　准教授
国際資源学研究科　教授
理工学研究科　　　教授
理工学研究科　　　教授
理工学研究科　　　教授
理工学研究科　　　教授

◎は委員長

【研究員選考専門委員会】
氏　　　 名 職　　　名　　　等

◎尾　野　恭　一
　臼　木　智　昭
　田　島　克　文
　柴　山　　　敦
　福　本　倫　久

地方創生センター長
地方創生センター副センター長（地域協働部門長）
地方創生センター副センター長（地域産業研究部門長）
国際資源学研究科　教授
理工学研究科　　　准教授

◎は委員長

【設備管理専門委員会】
氏　　　 名 職　　　名　　　等

◎田　島　克　文
　丹　野　剛　紀
　柴　山　　　敦
　吉　村　　　哲

地域産業研究部門長
地方創生センター　准教授
国際資源学研究科　教授
理工学研究科　　　教授

◎は委員長
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  ３．地域協働部門

（１）地域連携事業
How To 海外留学リモート座談会
主　　　催　秋田大学
協　　　力　秋田県教育委員会
実　施　日　令和4年12月14日（水）
対　象　校　大館鳳鳴高校、大館国際情報学院高等学校、
　　　　　　能代松陽高等学校、秋田南高等学校、
　　　　　　横手清陵学院高等学校、湯沢高等学校
　秋田大学から海外に留学中または留学経験者の学生を講師とし、将来海外留学に行きたいと考えて
いる秋田県内の高校生に対して、リモート接続で留学先と学校現場をつなぎ、海外留学について直接
話を聞いて交流するオンライン行事。留学の実態・制度を具体的に知ることで、高校生の国際的指向
性と学習意欲を高め、進路を考えるきっかけを与えることを目的としている。

メディカル・サイエンスカフェ in 北秋田
主　　　催　地方創生センター
共　　　催　北秋田市
実　施　日　令和4年7月27日（水）
会　　　場　北秋田市ふれあいプラザ・コムコム
カフェマスター　医学系研究科長　羽渕友則
講　　　師　医学部医学科
　　　　　　　教授　三島和夫
　　　　　　教育文化学部
　　　　　　　准教授　伊藤恵造
参　加　者　30名
　「健康長寿　元気で100年」をテーマとし、北秋田市民を対象
に講演会及び意見交換会を北秋田市と共催で実施した。カフェ
形式のくつろいだ雰囲気の中、羽渕カフェマスターの進行のも
と、医学や健康、世代間交流について2名の講師がそれぞれの
専門分野から講演を行い、その後、参加者と精力的に意見交換
を行った。
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メディカル・サイエンスカフェ in 南高中等部
主　　　催　地方創生センター
実　施　日　令和4年9月28日（水）
会　　　場　秋田南高等学校中等部
カフェマスター　医学系研究科長　羽渕友則
講　　　師　医学部医学科
　　　　　　　教授　柴田浩行
　　　　　　医学部医学科
　　　　　　　准教授　成田伸太郎
参　加　者　226名
　秋田南高等学校中等部の全校生徒を対象に、初めて中学校で開催した。「健康長寿　元気で100年：
がんの治療最前線～最新薬物治療と開発から最新手術まで～」と題し、ロボット手術やがんの仕組み
について動画を交えて講師から説明があり、生徒達の知的好奇心を刺激する機会となった。

メディカル・サイエンスカフェ in 大仙
主　　　催　地方創生センター
共　　　催　大仙市
実　施　日　令和4年11月22日（火）
会　　　場　花火伝統文化継承資料館はなび・アム
カフェマスター　医学系研究科長　羽渕友則
講　　　師　医学部医学科
　　　　　　　教授　飯島克則
　　　　　　医学部医学科
　　　　　　　助教　ヨン・キム・フォン・ロザリン
参　加　者　25名
　大仙市と共催で「人生100年時代の心も身体も生涯健幸のコ
ツ～安心のメンタルヘルスから消化器がんの克服まで～」とい
うテーマの下、講演及び意見交換を行い、25名が参加した。身
体面とメンタルからそれぞれの講師が講演し、受講者は「検診
の大切さを知った」など今後の人生を考えるきっかけとなった
ようだった。
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大館市との連携事業
ふるさとキャリア教育「学習講演会」in 大館
主　　　催　北秋田分校
共　　　催　大館市立比内中学校、同 第一中学校
後　　　援　大館市教育委員会
実　施　日　令和4年9月7日（水）、9月14日（水）
会　　　場　大館市立比内中学校体育館、同 第一中学校体育館
参　加　者　東中学校生徒 172名、北陽中学校生徒 487名
　夢の実現に向けて努力している母校中学校出身の秋田大学生
を講師に、中学生の学習意欲を喚起するとともに、学習方法や
進路選択、進路としての大学及び大学教育について理解を深め、
将来の自分の姿を見据えた学校生活が送れるようにすることを
目的として開催している。

ワクワク子ども科学教室
共　　　催　北秋田分校、大館・北秋田理科教育研究会
実　施　日　令和4年9月25日（日）
会　　　場　大館市立有浦小学校体育館
参　加　者　児童生徒約44名、保護者
　身の回りにある材料を用いて実験することで、子どもたちに
科学を身近に感じ興味を深めてもらい、ひいては、科学好き児
童を増やし理系に強い生徒育成につなげようと平成23年度から
開催している。
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「投球障害予防教室」in 大館
主　　　催　地方創生センター、大館市文教振興事業団
後　　　援　大館市スポーツ少年団本部、北秋田分校
実　施　日　令和4年10月29日（土）
会　　　場　大館市樹海体育館（タクミアリーナ）
講　　　師　医学系研究科保健学専攻　理学療法学講座
　　　　　　　教授　岡田恭司、講師　齊藤　明、
　　　　　　　助教　照井　佳乃
　　　　　　看護学講座
　　　　　　　准教授　大高　麻衣子、助教　江畑　萌
　　　　　　作業療法学講座
　　　　　　　助教　菊地　翼
指 導 補 助　理学療法学講座　大学院生、医学部生
参　加　者　スポーツ少年団員 18名、保護者・指導者 16名
　大館市の野球関係のスポーツ少年団員及びその保護者、指導
者を対象に、小学生にも分かりやすい投球障害予防教室の開催
を計画。超音波によるメディカル・チェック及びストレッチ・投球指導などを通して、参加者が故障
の原因となり得る要素について知るとともに、自身の身体のケアについて意識するきっかけとなるこ
とを期待して開催している。

北秋田市との連携事業
おもしろ理科実験教室
主　　　催　北秋田分校、北秋田市教育委員会
実　施　日　令和4年10月15日（土）
会　　　場　北秋田市立鷹巣中学校体育館
参　加　者　児童生徒約30名、保護者
　身の回りにある材料を用いて実験することで、子どもたちに
科学を身近に感じ興味を深めてもらい、ひいては、科学好き児
童を増やし理系に強い生徒育成につなげようと平成23年度から
開催している。
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「投球障害予防教室」in 北秋田
主　　　催　地方創生センター、北秋田市教育委員会
後　　　援　北秋田市スポーツ少年団、北秋田分校
実　施　日　令和4年10月10日（月・祝）
会　　　場　鷹巣体育館
講　　　師　医学系研究科保健学専攻　理学療法学講座
　　　　　　　教授　岡田恭司、講師　齊藤　明、助教　照井　佳乃
　　　　　　看護学講座
　　　　　　　准教授　大高　麻衣子、助教　江畑　萌
　　　　　　作業療法学講座
　　　　　　　助教　菊地　翼
指 導 補 助　理学療法学講座　大学院生、医学部生
参　加　者　スポーツ少年団員　24名、保護者・指導者　26名
　北秋田市の野球関係のスポーツ少年団員及びその保護者、指導者を対象に、小学生にも分かりやす
い投球障害予防教室の開催を計画。超音波によるメディカル・チェック及びストレッチ・投球指導な
どを通して、参加者が故障の原因となり得る要素について知るとともに、自身の身体のケアについて
意識するきっかけとなることを期待して開催している。

男鹿市との連携事業
わくわくドキドキ理科実験教室
主　　　催　男鹿なまはげ分校、男鹿市教育委員会
開 催 時 期　令和4年7月16日（土）
会　　　場　男鹿市B&G海洋センター体育館
　本学の出張実験室として、身の回りにある物を使用した実験
や実験観察を通じ、子どもたちの理科への興味を高め、探究心
を育んでいこうと、平成26年度から開催している。

男鹿・にかほ市児童生徒の秋田大学医学部訪問
主　　　催　男鹿なまはげ分校、男鹿市教育委員会、
　　　　　　にかほ市教育委員会
実　施　日　令和4年8月10日（水）
開 催 方 式　オンライン（Zoom）
　将来の職業として医師を目指す子どもや医療機関での
仕事に興味のある子どもが、より具体的な形で夢の実現
に努力できるよう、男鹿・にかほ市教育委員会との共催
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事業として実施している。
　令和4年度においては、感染症拡大予防のため、大学から講師が指導するリモート方式により行った。

セルフケア講座
主　　　催　男鹿なまはげ分校、男鹿市
実　施　日　令和4年6月21日（火）～令和4年10月18日（火）
　　　　　　【計3回】
会　　　場　旧野石小学校
　一般介護予防事業としての基盤となるような高齢期の総合的
な健康づくりを目的とし、生活習慣病予防・筋力向上・認知症
予防・閉じこもり予防など機能向上のメニューを学習し、自ら
の健康を自己管理できる機会をつくるために開催した。
　令和4年度においては、感染症拡大予防のため、一部の講座を大学から講師が指導するリモート方
式により行った。

男鹿市中学校での学習講演会
主　　　催　男鹿なまはげ分校、男鹿市教育委員会
実　施　日　令和4年9月13日（火）、15日（木）
会　　　場　男鹿東中学校、潟西中学校
　中学3年生の学習意欲を喚起するとともに、将来の自分の姿
を見据えた学校生活を送ることができるように、男鹿市内の中
学校において学習講演会を開催した。男鹿市出身の本学学生が
講師となり、「夢に向かう皆さんに伝えたいこと」をテーマに
講演を行った。

わくわく算数教室
主　　　催　男鹿なまはげ分校、男鹿市教育委員会
開 催 時 期　令和5年3月18日（土）
会　　　場　男鹿市B&G海洋センター体育館
　体全体を使った体験活動を通して、算数・数学を学ぶ楽しさを実感することで、算数・数学への興
味・関心を一層深め、ひいては算数・数学好きの児童を増やし、理系に強い児童の育成につなげるべ
く、算数・数学ワークショップを実施した。
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「投球障害予防教室」in 男鹿
主　　　催　地方創生センター、男鹿市
後　　　援　男鹿なまはげ分校
実　施　日　令和5年2月26日（日）
会　　　場　男鹿市総合体育館　サブアリーナ
講　　　師　医学系研究科保健学専攻　理学療法学講座
　　　　　　　教授　岡田恭司、
　　　　　　　講師　齊藤　明、助教　照井　佳乃
　　　　　　看護学講座
　　　　　　　准教授　大高　麻衣子、助教　江畑　萌
　　　　　　作業療法学講座
　　　　　　　助教　菊地　翼
指 導 補 助　理学療法学講座　大学院生、医学部生
参　加　者　スポーツ少年団員等　33名、
　　　　　　保護者・指導者　25名
　野球関係のスポーツ少年団員及びその保護者、指導者を対象
に、小学生にも分かりやすい投球障害予防教室を開催した。超
音波によるメディカル・チェック及びストレッチ・投球指導などを通して、参加者が故障の原因とな
り得る要素について知るとともに、自身の身体のケアについて意識するきっかけとなることを期待し
て開催している。

由利本荘市との連携事業
「投球障害予防教室」in 由利本荘
主　　　催　地方創生センター、由利本荘市教育委員会
後　　　援　由利本荘市スポーツ少年団
実　施　日　令和4年11月19日（土）
会　　　場　由利本荘総合防災公園ナイスアリーナ屋根付きグ
　　　　　　ラウンド
講　　　師　医学系研究科保健学専攻　理学療法学講座
　　　　　　　教授　岡田恭司、講師　齊藤　明、
　　　　　　　助教　照井　佳乃
　　　　　　作業療法学講座
　　　　　　　助教　菊地　翼
指 導 補 助　理学療法学講座　大学院生、医学部生
参　加　者　スポーツ少年団員等　31名、
　　　　　　保護者・指導者　30名
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　野球関係のスポーツ少年団員及びその保護者、指導者を対象に、小学生にも分かりやすい投球障害
予防教室を開催した。超音波によるメディカル・チェック及びストレッチ・投球指導などを通して、
参加者が故障の原因となり得る要素について知るとともに、自身の身体のケアについて意識するきっ
かけとなることを期待して開催している。

にかほ市との連携事業
にかほ市中学校での学習講演会
主　　　催　男鹿なまはげ分校、にかほ市教育委員会
実　施　日　令和4年9月9日（金）、16日（金）、21日（水）
会　　　場　仁賀保中学校、金浦中学校、象潟中学校
　中学3年生の学習意欲を喚起するとともに、将来の自分の姿
を見据えた学校生活を送ることができるように、にかほ市内の
中学校において学習講演会を開催した。にかほ市出身の本学学
生が講師となり、「夢に向かって努力することの大切さ」をテー
マに講演を行った。

大仙市との連携事業
「投球障害予防教室」in 大仙
主　　　催　地方創生センター、大仙市教育委員会
後　　　援　大仙市スポーツ少年団、大曲整形外科クリニック
実　施　日　第1回　令和4年11月13日（日）
　　　　　　第2回　令和4年12月18日（日）
会　　　場　大仙市神岡中央公園　嶽ドーム
講　　　師　医学系研究科保健学専攻　理学療法学講座
　　　　　　　教授　岡田恭司、講師　齊藤明
　　　　　　大曲整形外科クリニック
　　　　　　　院長　梅原寿太郎　ほか　クリニックスタッフ
指 導 補 助　理学療法学講座　大学院生、医学部生
参　加　者　スポーツ少年団員　延べ89名、
　　　　　　保護者・指導者　延べ70名
　大曲整形外科クリニックの協力のもと、野球関係のスポーツ
少年団員及びその保護者、指導者を対象に、小学生にも分かり
やすい投球障害予防教室を開催した。超音波によるメディカ
ル・チェック及びストレッチ・投球指導などを通して、参加者
が故障の原因となり得る要素について知るとともに、自身の身体のケアについて意識するきっかけと
なることを期待して開催している。
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横手市との連携事業
市民向け公開講座「生活の中の算数・数学」
主　　　催　地方創生センター、横手分校
実　施　日　令和4年9月23日（金・祝）
会　　　場　横手市交流センター Y2ぷらざ　研修室1
講　　　師　教育文化学部
　　　　　　　講師　加藤　慎一
参　加　者　15名
　数学をもっと身近に感じてもらうことを目的に、“数や式”、
“関数”、“統計”が日常生活でどのように活用されているか具体
的な場面を紹介しながら、受講者全員で考えたり、分析などを行った。

市民向け公開講座「糖尿病をもっと知ろう！」
主　　　催　地方創生センター、横手分校
実　施　日　令和4年10月15日（土）
会　　　場　横手市役所条里南庁舎　講堂
講　　　師　医学系研究科医学専攻　教授　脇　裕典
　　　　　　医学系研究科保健学専攻　講師　利　緑
　　　　　　医学部附属病院
　　　　　　　看護部　看護師　冨永幸恵、佐藤萌、
　　　　　　　藤島ミコジェイムス
　　　　　　　栄養管理部　管理栄養士　齊藤　美保子
参　加　者　25名
　日本でも年々増加している糖尿病について、初期は自覚症状が少なく気がついた時には合併症が進
行している場合があることから、早期から正しい知識を身につけることを目的に、今日からできる予
防法についてや糖尿病の方でも健康な生活を過ごすための生活習慣について学んだ。
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（2）社会貢献事業
公開講座

●事業内容
　地域に開かれた大学づくりの一環として、秋田大学の持つ
教育資源を広く市井に向けて提供することを目的に実施して
いる。

開　講　数：10講座
総受講者数：311名

No. タイトル 実施日 担当講師 受講者数 内　　　容

1 生命科学への扉
－生命分子を探る、
調べる、創る－

令和４年
７月９日（土）
７月16日（土）

理工学部
　教授　尾高雅文
　教授　藤原憲秀
　准教授　松村洋寿
　講師　藤田香里
　助教　本田晴香
　助教　桐明絢

46 生命科学は、複雑な生命現象を分
子から細胞、個体レベルで総合的に
理解して、人々の生活や健康、産業
に幅広く役立てていく学問分野です。
本講座では、「生命に関わる分子を探
る、調べる、創る」をキーワードにして、
一般的な話から、最先端の科学の話
題、特に疾患や創薬に関係する話を
中心に生命科学の世界を学びます。

2 資源開発の最先端
−新たな生産技術か
ら地球環境の保全ま
で−

令和４年
７月19日（火）
７月20日（水）
７月21日（木）

国際資源学部
　教授　長縄成実
　准教授　高崎康志
　准教授　木崎彰久
　准教授　小川泰正
　准教授　芳賀一寿
　助教　阿部一徳
　助教　鳥屋剛毅

35 金属資源およびエネルギー資源の
開発は、最新の技術と世界状況に
よって、大きく変化しています。二
酸化炭素の排出削減の目標やド
ローン技術の開発は、資源開発の
現場にどんな影響を及ぼしているの
でしょう？　地球環境への対策は十
分でしょうか？　この講座では、資
源開発を取り巻く今日的な諸問題に
ついて、詳しく解説します。

3 終活・人生会議につ
いて考えてみましょ
う

令和４年
８月27日（土）

医学部保健学科
　教授　安藤秀明

11 日本は、高齢社会・多死時代に直面
しており、厚生労働省では、「人生
会議」と題して人生の最終段階にお
ける看取りや医療介護の関わりを話
し合うように平成30年から提案され
ています。医療介護福祉専門職に対
する啓発活動は徐々に進んできてお
り、一般市民への啓発も少なからず
行われていますが、厚生労働省の調
査では、未だ「人生会議」の実施は
10％に満たない状況です。これは、
人生会議でなにをどのように対処す
れば良いのかの啓発が難しいからで
す。本講座では、一般市民にわかり
やすく、実際の生活の中でどういっ
たことを行えば良いのかと言うこと
を、前編で解説講義を行い、後編で
実践編として、「もしばなゲーム」を
用いてグループワークを行います。
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No. タイトル 実施日 担当講師 受講者数 内　　　容

4 コロナ時代の新・健
康常識
～コグニサイズで認
知症予防＆生活を支
え る リ ハ ビ リ テ ー
ション～

令和４年
９月２日（金）
９月９日（金）
９月13日（火）
９月30日（金）
10月７日（金）
10月14日（金）

医学部保健学科
　教授　久米裕
　教授　石川隆志
　准教授　浅野朝秋　
　准教授　上村佐知子
　講師　高橋恵一
　助教　津軽谷恵
　助教　藤田智恵
　助教　小玉鮎人
地域包括ケア・介護予防研
修センター
　助教　佐藤亜希子

10 Withコロナ時代を迎えて私たちの
生活様式は大きく変わりました。
この講座では「好きな活動に取り
組む・孤立を防ぐ・生活リズムを
保つ」という健康原則と、科学的
エビデンスに基づいた講演と実演
をおこないます。
本講座の前半では、認知症とその
予防について正しく理解するため
の知識と、日常生活で実践できる
コグニサイズ（認知症予防運動プ
ログラム）を実技形式でおこない、
本学の「チームオレンジ☆」の活
動紹介やチームが取り組んだ研究
成果についてもお伝えします。
本講座の後半では、心身機能と生
活習慣の関係、認知症、および食
べることに関する障害をテーマに、
安心して生活するための生活の工
夫や地域で利用できる医療介護
サービス（認知症ケアパス）につ
いてお伝えします。

5 ストップ ザ 腰痛！
～ 腰 痛 の 原 因 と 予
防・対処法～

令和４年
９月15日（木）

医学部保健学科
　教授　岡田恭司
　講師　齊藤明
　助教　照井佳乃

29 最新の国民生活基礎調査によると、
自覚症状がある人の中で腰痛は男
性で１位、女性で２位の症状であ
り、多くの人が腰痛に悩まされて
いることが分かります。さらに、
COVID-19感染対策で外出自粛する
ことにより、身体を動かす機会が
減少して腰痛を発症する、または、
元々の腰痛が増悪する人が増えて
います。腰痛が発生すると痛みで
身体を動かしにくくなり、よりいっ
そう運動をしなくなるという悪循
環が生まれてしまいます。そこで、
本講座では腰痛の原因や治療の解
説、予防するための日常生活の工
夫や効果的な運動について講義・
実習を行います。

6 生活の中の算数・数
学

令和４年
９月23日（金）

教育文化学部
　講師　加藤慎一

15 気温上昇がこの先も続いていくか
を予測するために“数や式”、“関数”
が活用されたり、スーパーやコン
ビニなどでよりよいサービスを提
供するために“統計”が活用されて
いたりするなど、私たちの日常生
活のあらゆる場面で算数や数学が
活用されています。本講座では。
日常生活で活用されている算数・
数学について知り、それを活用し
て、ものごとを理解したり判断し
たりすることについて考えてみま
す。
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No. タイトル 実施日 担当講師 受講者数 内　　　容

7 糖尿病をもっと知ろ
う！

令和４年
10月15日（土）

医学部医学科
　教授　脇裕典
医学部保健学科
　講師　利　緑
医学部附属病院
　看護師　富永幸恵
　看護師　佐藤萌
　看護師　藤島ミコジェイムス
　管理栄養士　齊藤美保子

25 糖尿病患者は年々増加し、世界で
は成人の10人に１人が糖尿病に罹
患しており、2021年の調査では、日
本は世界で第９位の糖尿病大国で
す。糖尿病は初期には自覚症状が
少ないため、気付かなければ神経
や眼、腎臓などの合併症が進行し
ますが、早期から正しい知識を身に
つけ、良い生活習慣や進んだ治療
を実践することで、糖尿病でない人
と変わらない健康な生活を過ごせま
す。これからもどんどん増え続ける
糖尿病のことを知り、今日からでき
る予防法をお伝えします。

8 ペストの古今東西
－芸術と歴史－

令和４年
10月20日（木）
10月27日（木）
11月10日（木）
11月17日（木）
11月24日（木）
12月１日（木）

教育文化学部
　名誉教授　佐々木和貴
　准教授　佐藤猛
　准教授　佐々木千佳
　准教授　内田昌功
　准教授　羽田朝子

103 2020年に新型のコロナウイルスが
世界中で流行して以来、これまで
人類が経験してきた感染症への関
心が高まっています。このうち最
もよく知られているペスト禍につ
いて、西欧と中国を中心に古今東
西の人々が抱いた恐怖やその終息
への願いについて、歴史・文学・
美術の視点から皆さんと一緒に考
えたいと思います。

9 地域防災減災総合研
究センター公開講座
－秋田県における地
震・ 火 山 災 害 と 防
災・減災について－

令和４年
11月２日（水）
11月９日（水）
11月16日（水）
11月30日（水）
12月７日（水）

地域防災減災総合研究セン
ター
　教授　水田敏彦
国際資源学部
　教授　大場司
教育文化学部
　教授　和泉浩

25 秋田大学地域防災減災総合研究セ
ンターは、近年増加傾向にある自
然災害と複合災害に対し、感染症
蔓延下での対応を含めた対策の検
討のために、令和４年４月に設置
されました。これを記念し、自然
災害とその防災・減災に関する公
開講座を実施します。
本学の教員が取り組んでいる研究
成果を地域に還元し、普及啓発を
図ることにより、県民の防災意識
高揚に寄与します。

10 健診（検診）受けた
だけで安心していま
せんか？
～結果を読み解き健
康づくりに活かすた
めのヒント～

令和４年
11月11日（金）
11月18日（金）

医学部保健学科
　准教授　長岡真希子
　助教　佐藤亜希子
　助教　藤田智恵
　助教　横江美那子

12 生活習慣病予防の一環として、健
康診断を毎年受けていても検査
データの見方が良く分からない方
も多いと思います。この先も健康
に生活するためには検査データを
ご自身で良く把握し、年代に合わ
せて生活習慣を見直していく必要
があります。健診の意義やご自身
の健診の結果を見ながら、データ
の読みとき方を解説し、食事や排
せつ、運動など生活習慣の見直し
方を解説します。本講座は、特定
健診を受診する40代から60代を中
心に対象としますが、もっと若い
世代の方にもぜひ受講していただ
き、ご自身の健康管理に役立てて
いただければと思います。
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大学見学受入

●事業内容
　大学という機関を知り、興味を深めてもらうことを目的に、
小・中学校の「総合的な学習の時間」におけるキャリア教育
や、一般団体の大学見学など、各種ニーズに応じて秋田大学
への訪問を受け入れている。
　※令和４年度は新型コロナウイルス感染拡大防止の観点から少人数の受入で実施。

No. 団　　体　　名 見 学 日 見学者数
1 秋田市立明徳小学校　２年生 10月19日（水） ５名

2 秋田大学教育文化学部附属中学校　１年生 12月６日（火） 11名

3 大館市立釈迦内小学校　６年生 ２月27日（月） ３名

受入団体数：3団体
総見学者数：19名	
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  ４．地域産業研究部門

（1）資源開発・環境リサイクル研究開発事業の報告（令和4年度）
事　業　名：資源開発・環境リサイクル研究事業
代表者氏名：柴山　敦

予 　 算 　 額

部門研究活動活性化経費（間接経費）… 850,000円
年度計画推進経費… 0円
事業費… 300,000円

　合　計… 1,150,000円

協力教員氏名
国際資源学研究科
　柴山敦、藤井光、石山大三、今井忠男、渡辺寧、安達毅、小川泰正、
　木崎彰久、高崎康志、芳賀一寿
　川村茂（秋田大学客員教授－ＤＯＷＡホールディングス寄附講座）

目　　　　 的

　秋田大学が有する資源・リサイクル・環境分野の研究力を活用し、鉱業技術や資源リサイクル、
環境対策、地中熱等の資源利用に関する研究を推進する。特に、秋田県および県内機関・事業
所等への技術支援や研究交流、産業活性等につながる研究開発に加え、秋田県の特徴を活かし
た研究・調査活動を実施する。具体的には、都市鉱山を対象とするリサイクル製錬技術の開発
や資源循環、地中熱利用、県内鉱業技術の支援およびレアメタルを含む地質学的資源ポテンシャ
ル評価、田沢湖の環境調査など、協力教員の協力を得て個別研究を行う。さらに関連性の強い
他の研究グループや関係機関と連携を進め、研究活動の展開を図る。

実施内容・成果

主な研究内容と成果等について
　リサイクル製錬技術の開発や県内資源等の有効利用に加え、環境調査や鉱業技術支援に関す
る調査研究を実施した。一部は秋田県内企業等との連携や共同研究として行ったが、具体的な
研究成果等を要約すると以下の通りである。

（1）使用済み電子基板等のリサイクルと製錬技術開発
　使用済み電子基板を対象に、銅製錬工程に投入する前段階でスズを効果的に回収するプロセ
スについて開発研究を進めている。電子基板の過熱水蒸気処理では、破砕エネルギーの算出・
比較を行い、未処理基板に比べ剪断エネルギーが80%以上低減することを確認した。Pb-Sn合金
溶湯を用いた浸漬試験では、ハンダの直接回収に着目し、速やかなスズ回収が可能であること
を明らかにした。
（2）地中熱の高効率利用と既存揚水井を考慮した地中熱ポテンシャルマップの作成
　秋田平野の地下水・熱移動を再現する数値モデルに、秋田市の揚水データを追加入力し、広
域モデルの構築を行った。また、秋田市中心部における地中熱ポテンシャルマップ等の作成を
進めた。同マップをもとにした考察より、熱交換井の長さを短くするための可能性や揚水井か
らの距離が与える影響等を検証した。
（3）秋田県内の資源ポテンシャル評価と地質学的研究
　秋田県の黒鉱鉱床に関連した火成岩中のジルコンのU-Pb年代測定を行い、日本海側と脊梁側
で黒鉱形成タイミングに1-2百万年程度の有意な差があることを確認した。また、仁別―西木鉱
化帯の地質調査では、西側の仁別貫入岩体から宮田金鉱床へ東側に向けて変質・鉱化作用の年
代が新しくなることが判明した。
（4）秋田県内田沢湖等の環境調査
　秋田県内の酸性河川水の調査と有害元素の挙動解明を目的に、玉川水系や田沢湖水質、川原
毛温泉由来の流域調査などを行った。玉川水系に関しては、玉川ダム上流部の河床底質には一
定のヒ素含有が見られるが、ダム下流部ではヒ素根源があるとは考えにくい河床底質と同程度
までヒ素含有量が低下することを確認し、玉川ダムがヒ素の下流拡散防止に大きく寄与してい
ることを推察した。
（5）秋田県内における鉱山管理および鉱業史研究とスマートマイニング研究
　県内採石場における安全・環境管理に関する共同研究を行い、切羽での亀裂発生および湧水
管理に関する計測を行った。鉱山史の研究成果をもとにした市民講演会の開催や、温泉配管等
で生じる配管スケールのウォータージェット除去法に関する研究開発を進めている。スマート
マイニング研究では、秋田県内の休廃止鉱山を活用し、クラウドソーシングと三次元復元を用
いた地下坑内環境観測システム構築に向けた計測実験を行った。さらに、地下鉱山や廃トンネ
ルなど危険エリア内のドローン監視を目的に、全方位型360度カメラによる3次元CG復元技術の
研究開発に取り組むなど、地下空間の可視化等に関する研究を実施した。
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資源開発・環境リサイクル
研究開発事業

地方創生センター
地域産業研究部門

事業代表 柴山 敦 （国際資源学研究科）

令和５年７月 ５日

令和４年度事業報告
（研究成果・活動報告と令和５年度事業計画）

1

秋田大学
Akita University

資源開発・環境リサイクル研究開発事業

基幹・連携組織
地方創生センター、国際資源学研究科（鉱業博物館含）、
理工学研究科（革新材料研究センター含）、国際資源学教育研究センター

資源・リサイクル・環境分野を中心に、地元産業や秋田県の特徴を生
かした研究、あるいは県内事業所等の支援や技術交流に関する研究を
行い、外部資金の獲得を含めた地域貢献型研究を推進する。

協力教員（令和４年度研究推進メンバー）
国際資源学研究科（11名）

柴山敦、藤井光、石山大三、今井忠男、渡辺寧、安達毅、高崎康志、
芳賀一寿、木崎彰久、小川泰正、川村茂（客員教授）

県内の特徴を活かしつつ、資源・リサイクル等産業に結びつく「地方創生・
産業支援型研究」を推進し、共同研究や外部資金の獲得を目指す。

活動目的

2
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秋田県内における資源開発・環境リサイクル研究の位置付け

小坂製錬
（銅、鉛、レアメタル等）

秋田製錬
（亜鉛、レアメタル等）

大館
（リサイクル関係施設）

地熱発電等（大沼、澄川）
エネルギー開発

地熱発電等（上の岱）
エネルギー開発

玉川～田沢湖
環境調査エリア

 採石業等への技術支援やスマート
マイニング活用型研究

 県内旧鉱山等を対象とする
レアメタル等資源ポテンシャル評価
（地質・鉱物学調査）

秋田県内における関連研究活動

 地中熱の高効率利用システム開発
（秋田版モデル作成など）

ここれれままででのの秋秋田田県県のの取取組組とと関関係係活活動動

 秋田県環境調和型産業集積推進計画

（秋田エコタウンプラン）

 レアメタル等リサイクル資源特区

 仙北市田沢湖湖底調査事業 など

秋秋田田県県がが掲掲げげるる施施策策・・取取組組等等ととのの連連携携やや
地地元元企企業業等等をを通通じじたた共共同同研研究究、、新新技技術術・・ププ
ロロセセスス開開発発にに向向けけたた技技術術協協力力ななどど

一例：「資源循環とリサイクル」

秋田～大館・小坂地区
国内有数のリサイクル製錬拠点

3
AI技術や低炭素社会を考慮したリサイクル製錬技術、

再生可能エネルギーの利活用、資源・地質環境の分析・評価

【秋田県内でリサイクルできる金属】

金､銀､白金､パラジウム、ロジウム､銅､鉛､スズ、カドミウム、
ビスマス、セレン、テルル、アンチモン、ルテニウム、ニッケル、
ガリウム、ゲルマニウム、インジウム、硫黄(硫酸､石膏)など

【赤：貴金属､青：ﾚｱﾒﾀﾙ､黒：その他】 (約20種類)

未回収金属等の高効率な回収と低炭素＆低エネルギー
消費型リサイクル製錬技術の開発

資源開発・環境リサイクル研究開発事業

主な研究テーマ
研究員・協力教員等を中心とした主な個別研究活動

 使用済み電子基板等（都市鉱山）を対象とするリサイクル製錬技術の開発

 地中熱利用システムの高効率化と利用促進に関する研究

 秋田の鉱山管理と鉱業史研究に関する調査・研究事業

 資源情報工学（スマートマイニング）を用いた通信・モニタリング技術等の研究

秋田県内の産業支援・技術展開を目指した研究

秋田県内の環境・資源調査型研究
 秋田県内のレアメタル等資源評価に関する研究

 田沢湖の環境修復に資する玉川温泉水（玉川水系）の影響考察

～玉川水系の特徴・影響と酸性化要因等に関する調査

4本日の発表内容（概要報告含む）
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秋田県の産業支援・
技術展開を目指した研究

 使用済み電子基板等（都市鉱山）を対象とするリサイクル製錬

技術の開発

→ 【継続調査】スズを中心に電子基板等への前処理プロセスの開発

 地中熱利用システムの高効率化に関する研究

～既存揚水井を考慮した地中熱ポテンシャルマップの作成～

 秋田の鉱山管理と鉱業史研究に関する調査・研究事業

 資源情報工学（スマートマイニング）を用いた通信・モニタリング
技術等の研究

5

Br, SiO2, Sn, Sb, Cr, Bi, Pb, Ni, Al2O3

廃廃電電子子基基板板ににはは製製錬錬忌忌避避元元素素がが多多量量にに含含ままれれてていいるる

0

100

200

300

400

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

約約3倍倍にに増増加加

120

E-
sc

ra
p処処

理理
量量
（（
千千
トト
ンン

/年年
））

※※日日本本鉱鉱業業協協会会

371
E-Scrap（（廃廃電電気気・・電電子子製製品品））年年間間処処理理量量

廃電子基板

アアルルミミニニウウムム、、難難燃燃性性樹樹脂脂、、スステテンンレレスス成成分分、、ハハンンダダ成成分分、、ガガララスス繊繊維維

都市鉱山を対象とするリサイクル製錬技術の開発

国際資源学研究科 柴山敦・川村茂・芳賀一寿・高崎康志

廃電子基板（リサイクル原料）
（銅10%やスズ3%など多くの有用金属を含む）

都市鉱⼭の積極的な
開発・利⽤

〜持続的な資源循環〜

E-Wasteをはじめとするリサ
イクル原料の処理量増加が期待
されているが、製錬施設等での
増処理には課題が多い

リサイクル用前処理技術の開発
（プロセス開発）

 製錬忌避元素（不純物）の除去
 回収困難な有用金属の事前回
収（主にスズSn）

秋田県内（小坂地区）で廃電子基板を年間約20,000t 処理 6
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♦Snの⽤途
はんだ(50%以上を占める)
ブリキ
IOT
化成品
など

輸⼊：
88%

製錬所での
副産物：…

⽣産：
5.6%

在庫：
5.3%

国内のスズの供給

銅製錬炉へ投⼊する前に基板から直接
スズを回収するためのプロセス開発

銅製錬の⼀般的なフロー

基基板板かかららののススズズ回回収収研研究究のの背背景景

Sn事前回収⼯程

Ag, Au等Cu等

貴⾦属⼯程

銅製錬溶融炉

基板等(Au, Ag, Cu, Sn, SiO2-Al2O3, Br)

排ガス(Br)粗銅(Au,Ag,Cu)

電解精製

電気銅 殿物

スラグ
(Sn, SiO2-Al2O3)

♦Snの供給状況
輸⼊ 88%
国内 5.6%

国内でのリサイクル率は約8%

♦基板のリサイクル技術
○銅製錬⼯程を使ったリサイクルが主体で、
貴⾦属、レアメタル、銅などの回収が主⽬的

○酸化製錬では、⼤部分のSnがスラグへ移⾏
するため、回収が困難

廃電⼦基板

貴⾦属の含有率が⾼く、
⾮鉄⾦属製錬において重要な原料

本研究では、

路盤材、セメント等

鉛フリーはんだの
Sn品位は約99%

＊JOGMEC 鉱物資源マテリアルフロー2019

Snの回収は困難

7

これまでの研究で「過熱⽔蒸気処理」と「鉛-スズ溶体浸漬法」に注⽬

過熱蒸気の発⽣・吹付

過熱⽔蒸気

400℃

過熱水蒸気処理

550000℃℃,,  1155分分

熱熱分分解解前前

熱熱分分解解後後

226688..55gg

113322..22gg

鉛-スズ溶体浸漬法

 臭素分の除去や部品
剥離性の向上、

 ⾦属部品の先⾏回収
（過去研究より）

部部品品類類
共同研究企業とスケール
アップ試験を実施

エネルギー⾯ではどうなのか？

 処理時間速く、スズ回収率、基板
の安定性などメリット多い

8
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破砕中基板イメージ
⾚斜線部分がせん断⼒が
加わっている部分

10mm⾓で基板が破砕さ
れると仮定したときの理論
破砕エネルギーを算出

デスクトップPC基板
横 244mm

縦
22
0m
m

厚み1.7mm

基板の熱分解（過熱⽔蒸気処理）理論破砕エネルギーの基礎算定
単位体積当たりの破砕エネルギー(せん断破壊エネルギー J/mm3)を⽤いて、実際のデスクトップ
PC基板1kgの破砕時に消費される、理論破砕エネルギーを基礎的に算出

 銅張積層板
 基板（熱分解なし）
 300℃熱分解基板
 400℃熱分解基板
 500℃熱分解基板

︓5.7
︓18.2
︓11.8
︓6.9
︓3.5

デスクトップPC基板1kgの破砕に必要なエネルギー

5.7

18.2

11.8

6.9

3.5

0

5

10

15

20

破
砕
エ
ネ
ル
ギ
ー

(k
J/

kg
)

デスクトップPC基板１ｋｇの破砕に必要なエネルギー

銅張積層板
基板（熱分解なし）
300℃℃熱分解基板
400℃℃熱分解基板
500℃℃熱分解基板

500℃で熱分解することで破砕時消費エネルギーは
基板1kgあたり14.7kJ削減できる

80%減

(単位︓kJ/kg) 81%減

重さ510g

減少

9

Sn濃度が上昇

試験イメージ図

試験１ 基礎試験
Sn系はんだ基

板
Pb系はんだ基板はんだ種

250℃(±10℃)220℃(±10℃)溶体温度

1s,2s,3s,5s,7s,10s,15s,30s,
1min, 3min, 5min

浸漬時間

1枚基板枚数

①基板の熱分解開始温度280℃以下の領域
②⼆元系状態図上で液相領域
■①×②のエリアで試験を実施 (図内網掛)

試験２ スケールアップ試験
Sn系はんだ基板Pb系はんだ基板

250℃
⼗分に確保

(複数回カゴを装⼊)
数枚(1200g程度)

■浸漬試験 結果
試験１ 基礎試験

・1秒から5分の間、各水準で基板を一枚づつ浸漬

・基板の入ったカゴを、鉛スズ溶体へ浸漬
・設定時間後、カゴを引き揚げる

図.鉛スズ⼆元系状態図

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

1 10 100

回
収

率
(%

)

浸漬時間(sec)

Pb系はんだ基板
Sn系はんだ基板

・浸漬時間7秒〜30秒で、はんだ回収率80%以上を確認
・浸漬時間がさらに⻑くなることで、はんだ回収率の低下
（グラフ内⾚点線エリア）

図. 基礎試験の結果

①⽬標値：はんだ回収率70%

鉛-スズ溶体への基板浸漬試験結果（はんだ−スズ回収率）

はんだ
回収率(%) = はんだの全個数

抜けたはんだの数(基板に空いた⽳の数)×10
0

はんだ全個数 抜けたはんだの数

評価⽅法：基板側から算出
Pb系はんだ基板
(浸漬時間10秒)

10

─ 24 ─



誘導炉を⽤いたスケールアップ試験結果（予察）

■エネルギーバランス検討

11

臭素分離

ガラス繊
維とCu箔

の
分離

ふるい分け

部品部

破砕・粉砕

基板部

熱分解後基板

部品剥離⼯程

++22..0000mmmm--22..0000mmmm

⽐重選別
軽⽐重物側

（ガラス繊維）重⽐重物側

ガス(Br)

熱分解

廃電⼦基板

Br
低エネルギー化を検討

②熱分解を⽤いた脱Br試験

①ガラス繊維とCu箔の分離試験

ガラス繊維 銅箔

その他物理選別を検討
（左のフローは例として示

している）

2023年度研究計画 ~E-Waste等リサイクル前処理プロセス開発~

♦試験フローとイメージ ③はんだ回収研究
（Pb-Sn合⾦溶湯への浸漬によるSnの事前回収試験を実施）

メタル分回収

12

─ 25 ─



秋⽥市における既存⽤⽔井を考慮した地中熱ポテンシャルマップの作成
国際資源学研究科エネルギー資源⼯学研究室（藤井光教授グループ）

研究⽬的
既設揚⽔井の近傍に設置する地中熱ヒートポンプシステムを⽤

いた暖房試験では揚⽔稼働に伴いシステム効率が改善されること
がわかった（過年度成果）。本研究では，過去に秋⽥市の広域モ
デルを構築し，地下⽔位，地中温度および⽤⽔井を考慮した地中
熱ポテンシャルマップを作成した。本研究では，計算時間の短縮
のためニューラルネットワークを⽤いて，広域モデルから計算さ
れた計算に基づいて任意の地点の必要熱交換井の⻑さを直接推測
するモデルを構築する。

ArcGISと機械学習を⽤いて任意の点の地盤情報から必
要井⼾⻑さを計算し，揚⽔の影響を考慮した秋⽥平野のポ
テンシャルマップを構築した。結果から，揚⽔の効果によ
り必要熱交換井⻑さを短縮できるエリアが拡⼤し，特に揚
⽔井周辺ではそのほかの地点と⽐較して必要地中熱交換井
⻑さを最⼤36%減少できる可能性が得られた。

研究内容

秋⽥平野の広域モデル

秋⽥市ポテンシャルマップ（左︓揚⽔なし，右︓揚⽔あり）

必要井⼾⻑さの減少率
熱交換井⻑さ ((mm))

減減少少率率((％％))

▲：揚⽔井

既存の⽔井⼾，特に⼤⼝径の⽔井⼾に適⽤可能な簡易
型熱応答試験装置の開発を⾏う。本装置は，通常試験に
必要となる地中熱交換器が不要であるため，熱応答試験
にかかるコストが削減できるほか，鋼管が設置されてい
る⼀般的な⽔井⼾が利⽤できるため，地中熱利⽤に有⽤
な⼟壌熱伝導率データの拡充が期待できる。
（NEDO受託事業）

今年度（2023年度）の研究計画

13

c.秋秋田田のの鉱鉱業業史史研研究究c.秋秋田田のの鉱鉱業業史史研研究究

a.秋秋田田のの鉱鉱山山安安全全管管理理a.秋秋田田のの鉱鉱山山安安全全管管理理

図a1坑内採石場Aにおける湧水および亀裂発生の観測と対策

県内企業の採石場の安全対策及び環境管理に貢献

本研究室では、数年前より、坑内掘り採石場A において、切羽での亀裂
の発生や湧水量の観測を行っている。近年、特に湧水や亀裂の発生が目
立つようになっており、採掘区画の変更などの対策を行っている

放送大学と協力して地域の活性化に貢献

←↑図c1 放送大学秋
田学習センター主催市
民講座のポスター県内企業との共同で、温泉配管や無散

水型消雪管等の直接熱利用におけるメン
テナンス技術向上を目的とし，自吸式気
層被覆水中ウォータージェットを用いた効
果的な配管スケール除去法に関する研
究開発を進めている。 図b1 気層被覆水中ウォータージェット

bb..配配管管ススケケーールル除除去去技技術術

秋田県立博物館において、秋田藩時代の鉱山開発
について市民対象(50名)の講演を行った。

県内企業と協力して技術向上に貢献

図a2 採石場Aにおける湧水量変化 (2020.10-2020.11)

① 湧水発生 (2020.10ー)

② 岩盤崩壊の発生 (2021.10)

③ 亀裂発生 (2022.6)

①

③

②

採石場の坑内図

秋田の鉱山管理と鉱業史研究に関する調査・研究事業
２２００２２3年年度度もも継継続続予予定定 国際資源学研究科 今井忠男・木崎彰久

14
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資源経済・情報工学研究室 （安達毅教授グループ）

旧廃止鉱山（尾去沢鉱山）を対象としたスマートマイニングの活用

データロガ

スマートフォン

0 20 40 60 80 100 120 140

-90

-80

-70

-60

-50

-40

-30
 データロガから携帯
 携帯端末間
 データロガ間
 スマートウォッチから携帯

受
信

信
号

強
度

(ｄ
B

m
)

距離 (m)

 無線通信
 Wi-Fi Directを採用
 直線と曲がり角での実験

十十分分なな通通信信性性能能をを得得らられれたたたためめ、、
実実稼稼働働鉱鉱山山ででのの導導入入をを目目指指すす。。 通信不安定

 360度カメラ
 多視点画像
 測定誤差5％の精度
 VRやARのコンテンツに活用
 将来は、岩盤変位、起伏の計測にも

３３DモモデデルルををVRゴゴーーググルルでで視視聴聴可可能能ににしし、、オオーーププ
ンンキキャャンンパパススやや初初年年次次ゼゼミミななどどでで活活用用

■▲140m以上の通信が可能

岩盤の起伏を正確に反映

国際資源学研究科 安達 毅 教授グループ（鳥屋剛毅、池田啓）

①地下坑内モニタリングシステムの実証実験

②学習コンテンツ及び形状（変位）把握のための坑道内3次元モデル作成

15

資源経済・情報工学研究室 （安達毅教授グループ）

旧廃止鉱山を対象としたスマートマイニングの活用

点点群群ににGISにによよるる位位置置デデーータタをを付付加加しし、、
公公開開さされれてていいるる地地質質デデーータタににもも適適合合可可能能なな3次次元元モモデデルルのの構構築築をを目目指指すす

地下坑内におけるBLK360での撮影

尾尾去去沢沢鉱鉱山山のの坑坑道道をを三三次次元元空空間間ママッッププ化化

③点群とGISを用いた地下坑内三次元空間マップの作成

いずれの研究内容も
２０２3年度継続調査予定

16
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資源経済・情報工学研究室 （安達毅教授グループ）

336600度度カカメメララ搭搭載載ドドロローーンンをを用用いいたた危危険険エエリリアア内内のの
33次次元元CCGGモモニニタタリリンンググにによよるる監監視視技技術術のの研研究究開開発発

研研究究背背景景：
人が立ち入ることの危険なエリア内
をくまなく監視するためには、ドロー
ンと360度カメラの
組み合わせが有効である。

検検証証実実験験11 検検証証実実験験22 検検証証実実験験33

一一方方向向ラライイトト＋＋カカメメララ 全全方方向向ラライイトトととカカメメララ 複複数数照照明明とと336600度度カカメメララ

Normal 
camera

Normal 
LED 
Light

360-
deg 

camera

Normal 
LED 
Light

360-deg 
camera

360-deg 
LED light

令令和和４４年年度度：：暗暗渠渠をを実実験験ササイイトトととししたた、、336600度度カカメメララにによよるる精精度度検検証証

33次次元元CCGG復復元元のの結結果果 →→  実実用用にに堪堪ええるる精精度度がが出出るるここととをを確確認認ししたた

令令和和５５年年度度研研究究計計画画：：
・・手手持持ちちのの336600度度カカメメララにによよるる33次次元元CCGG復復元元技技術術開開発発のの継継続続

・・坑坑内内自自律律飛飛行行ドドロローーンンのの選選定定とと撮撮影影シシスステテムムのの開開発発

・・カカメメララ以以外外ののセセンンササのの併併用用のの検検討討

国際資源学研究科 安達 毅 教授グループ（鳥屋剛毅、池田啓）

17

秋田県内での環境・資源
調査型研究

18

秋田県内のレアメタル等資源評価に関する研究

田沢湖の環境修復に資する玉川温泉の影響考察

～玉川水系の特徴・影響と酸性化要因等の調査～

─ 28 ─



令和５年度には仁別ー西木鉱化帯（図）の物理探査（電気探査）を実施し，鉱化作用をも
たらしたマグマ―熱水系の実態解明を行う

令和５年度研究計画

秋田県内のレアメタル等資源評価の研究

国際資源学研究科 渡辺 寧 教授グループ背景と目的

前年度までに存在が明らかになった仁別ー西木鉱化帯に対して電気探査を
行い、地下のマグマー熱水の存在と流動方向を確認する。電気探査の結果を
もとに、地表に見られる鉱徴地の資源的ポテンシャル評価を行う。

令和４年度調査結果 継続調査中

地質評価
の一例

仁別-西木鉱化帯に分布する鉱
徴地の地質調査および試料分析
の結果、１）この鉱化帯は中新世
末期から更新世の新しい時期に
形成されており，東部に向かうほ
ど形成年代が新しくなる、２）い
ずれも熱水系の末端に位置し，
深部に資源的なポテンシャルが
期待できること、が判明した

19

田沢湖の水質改善に関する研究
国際資源学研究科 小川泰正・石山大三R4年度の成果

酸性河川が流入する河川にあるダムの役割

1.玉玉川川ダダムム（（秋秋田田県県玉玉川川））：：
玉川温泉由来のヒ素がダム湖に沈殿，下流への拡散防止

2.八八ッッ場場ダダムム（（群群馬馬県県吾吾妻妻川川））
草津温泉由来のヒ素が河川中の懸濁物から溶出，下流へ拡散
（大量の湖水による希釈のためヒ素濃度は低下）

R5年度の研究計画

Active Treatment
人工的な中和処理

Passive Treatment
自然の力で水質浄化
（支流との混合，河床への沈殿）

秋秋田田県県玉玉川川温温泉泉（（玉玉川川））：：
Active Treatment 
＋Passive Treatment

秋秋田田県県川川原原毛毛温温泉泉（（高高松松川川））：：
Passive Treatmentのみ

高松川から学び，
Passive Treatmentを
より効果的に

20

─ 29 ─



資源分野における「研究員」及び「協力教員」による研究成果・活動実績

地方創生センターに関連した成果等（研究員等の活動成果）

 Yamada, M.; Ohira, T.; Watanabe, N.; Shibayama, A.; Hamada, F. "Recovery of Pd(II) by solvent extraction with a
dithiophenol-based extractant from the undiluted leachate of spent automotive catalysts followed by water scrubbing and
thiourea stripping", Hydrometallurgy, Vol. 215, Article number 105986 (2023).

 L. Godirilwe, Takasaki, Y., Haga, K., Shibayama, A., Sato, R. and Takai, Y., The Role of Lead in Suppressing Passivation of
High Silver‒Containing Copper Anodes During Electrorefining. Int. J. Soc. Mater. Eng. Resour, 25(1) p. 137-144 (2022).

 Daniyar Malgazhdar, Hajime Ikeda, Hisatoshi Toriya, Takaya Shionoiri, Fidelis Suorineni, Tsuyoshi Adachi and Youhei
Kawamura, Wi-Fi Direct based WSN Node Deployment in Underground Mine Tunnels, International Journal of the Society
of Materials Engineering for Resources, Vol.25, No.1, pp.63-69, 2022

 Dorjsuren Yandagsuren, Tatsuki Kurauchi, Hisatoshi Toriya, Hajime Ikeda, Tsuyoshi Adachi and Youhei Kawamura,
Research on vibration-based early diagnostic system for excavator motor bearing using 1-D CNN , Journal of Sustainable
Mining, Vol.22, Iss. 1, 2023

 Tanaka, S., Fujii, H. Kosukegawa, H., Tsuya, S. (2022) Field tests and numerical simulation of a novel thermal response test
equipment for water wells, Proc., IGSHPA Research Track 2022, 104-111.

 鹿野和彦, 石山大三, 大場司, 藤本幸雄, 大口健志（2022）：秋田県湯沢市蓮台寺のカオリン鉱物に富む礫質堆積物の産状と起
源．地質学雑誌，128 巻 1 号 p. 199-214．DOI https://doi.org/10.5575/geosoc.2022.0017

 Agangi, A., Manalo, P., Takahashi, R., Veeravinanatanakul, A. and Elburg, M. (2022) Magmatic evolution and metal
systematics of back-arc volcanic rocks of North-East Japan and implications for deposition of massive sulfide Kuroko ores.
Contributions to Mineralogy and Petrology, 177, 115.

【査読付き論文；主要７編抜粋】

○論文,著書,特許,学会発表会等

・論文 査読つき論文 ３３件 （１３件）

・論文 査読なし論文 ５件 （２件）

・学会等の発表 一般講演 国際会議 １５件 （７件）

・学会等の発表 一般講演 国内会議 ４５件 （２２件）

○外部資金獲得件数（一部継続分を含む）

・科研費関係 ４件 （２件） ・共同研究・受託研究等 １９件 （１３件）

※（ ）内は地方創生センター及び県内事業所に直接関連した研究業績

21

22

秋田県内の地質調査（金および一部レアメタル等）および鉱石の鉱物化学的調査と鉱化作
用に関係する年代測定、化学組成の解析および電気探査等を行い、鉱物資源形成の変遷と
地質学的特徴を明らかにする。また、鉱山管理技術の共同調査や地下通信、モニタリング
、坑内モデル等のスマートマイニングに関する技術研究を進める。

令和５年度の研究計画 ～主要テーマを中心に（一部再掲）～

○リサイクル製錬技術開発：使用済み基板等からの製錬忌避
元素の分離回収と有用金属回収
過熱水蒸気を用いた電子基板の熱分解処理と物理選別等を利用した成分分離と鉛-スズ溶
体浸漬法によるスズ等金属の回収効率アップを継続調査する。

期待される成果：小坂地区でのリサイクル基板受入量の大幅増と技術支援

○地中熱の高効率利用（フィールド調査、データ解析等）
秋田版「地中熱高効率利用モデル」の構築に向け、ポテンシャルマップの作成や熱交換井の効
果、簡易型熱応答試験装置の開発等を進める〔普及・利用促進〕。

○田沢湖あるいは玉川水系等の湖水－河川水環境調査
玉川河川水等の主要元素の挙動や水質改善モデルを考察し、秋田県内の酸性河川水との
比較調査を継続的に実施する。

○秋田県内の資源ポテンシャル評価／スマートマイニング研究
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令和５年度の事業計画について

資源利用からリサイクル・資源循環、環境技術、地熱エネルギー・地中熱等
の先進研究を遂行し、地域産業等に貢献するための研究開発を進める。

 地元企業あるいは寄附講座等と連携したリサイクル製錬技術－金属回収技
術に関する研究開発

 地中熱利用技術・システムの開発（ポテンシャルマップ／秋田版モデル作成）

 秋田県内での鉱山管理およびスマートマイニング技術開発

 玉川水系等の環境調査や県内鉱物資源のポテンシャル評価

個別テーマとして（研究計画）

リサイクル・環境系研究に関しては、秋田大学の第4期中期目標・中期計画と密接に関わる
とともに、秋田県「あきた科学技術振興ビジョン（新ビジョン2.0）」や「第3期エコタウンプ
ラン」など、秋田県が掲げる施策との連携や地域特性等を考慮した研究を推進し、共同研
究や受託研究を含む外部資金の獲得を目指した研究に展開する。

23

終わりに
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（2）新素材・機能性材料開発研究事業の報告（令和4年度）
事　業　名：新素材・機能性材料開発事業
代表者氏名：吉村　哲

予 　 算 　 額

部門研究活動活性化経費（間接経費）	 900,000円
年度計画推進経費	 円
事業費	 300,000円

　合　計	 1,200,000円

協力教員氏名

（理工学研究科物質科学専攻）
　寺境光俊、加藤純雄、齋藤嘉一、吉村哲、
　小笠原正剛、松本和也、長谷川崇
（理工学研究科電気電子工学専攻）
　齊藤準
（地方創生センター）
　丹野剛紀

目　　　　 的

　素材や材料に関する研究は、現在の社会を支えるテクノロジーに対する基盤的技術であると
ともに、将来の低炭素社会の実現に向けたアプローチとして欠かせないものである。高付加価
値製品の生産や高度生産技術の実現に向け、原子･分子レベルからの材料設計や合成、既存の概
念を覆す新材料の提案や開発、既存素材の高機能化･高性能化、さらには画期的新プロセスの開
発などが求められる。新素材・機能性材料開発部門では秋田大学における基礎研究成果を基盤
とした新素材や先端材料の開発に関連した研究を推進する。さらに、素材･材料関連の高機能化
や高度解析などに関連したニーズに対応し、地域の高等研究機関としての機能を果たす。これ
らにより秋田県内企業、大学、公設試の連携による新産業や雇用の創出を目指す。

実施内容・成果

　秋田県・秋田複合材新成形法技術研究組合と連携し、炭素繊維複合材料において、「熱可塑性
樹脂」を用いた新規炭素繊維シート接着工法を開発・改良しており、試験施工を継続している。
秋田魁新報の連載「あきたくらし講座」において、令和5年3月7日に「新素材開発で秋田発イノベー
ションを巻き起こす」と題したインタビュー記事が掲載された。
　新素材･機能性材料,革新材料,新エネルギー 研究開発セミナー『再生可能エネルギーに関わる
素材･材料･システムの開発』を開催し、将来の学外との連携に向け、まずは学内連携の構築を図っ
た。また、新たに太陽電池薄膜の研究を始めるためのきっかけを作った。
　令和4年度 DOWA 若手研究者奨励費支援事業に採択され、水素発生(水の電気分解)を促進さ
せる触媒に関する共同研究を開始した。
　磁性材料に関し、県内民間企業と連携し、磁気力顕微鏡探針の開発や超強力磁性材料の開発
に関する研究を推進した。
　R3年度から取り組みを始め、R4年度も継続で、本事業の教員が積極的に関わる形で、秋田県
高エネルギー加速器技術研究会が主催する、仙台に建設中で2023年度より運用が始まる次世代
放射光施設【NanoTerasu】に関連する研究会に、運営および発表者として3名が参加している。
　研究助成事業として、間接経費を活用した9名の協力教員に対する研究助成「機器使用料補助
助成」（地方創生センター1号館、2号館設置の共通分析機器の使用料に対する助成）を行った。
本事業は、研究の活性化と装置の稼働率上昇を目的としたものである。
　秋田県内企業との支援・共同研究等の実績として、秋田県複合材新成形法技術研究組合、D社、
N社、T社、秋田県産業技術センター、秋田県高エネルギー加速器技術研究会、との連携を実施
した。
　協力教員による査読付き原著論文は20報が掲載され、そのうち、IFが4以上の国際誌が7報で
あった。（目標は15報）
　協力教員および協力教員が指導した学生の発表は83件（国際学会が17件でそのうち招待講演
が2件、国内学会が66件でそのうち招待講演が8件）であった。（令和3年度は70件で、国際学会
が17件でそのうち招待講演が3件、国内学会が53件でそのうち招待講演が4件）
　協力教員が指導した学生の学会での受賞は13件であった。（令和3年度は7件、令和2年度は5件）
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新素材･機能性材料開発研究事業

理工学研究科物質科学専攻

吉村 哲

地方創生センター 地域産業研究部門成果報告会 （2023, 07, 05）

実施内容（令和４年度）

素材や材料に関する研究は，現在の社会を支えるテクノロジーに対する基盤的技術である
とともに，将来の低炭素社会の実現に向けたアプローチとして欠かせないものである。高
付加価値製品の生産や高度生産技術の実現に向け，原子･分子レベルからの材料設計や
合成，既存の概念を覆す新材料の提案や開発，既存素材の高機能化･高性能化，さらに
は画期的新プロセスの開発などが求められる。新素材・機能性材料開発部門では秋田大
学における基礎研究成果を基盤とした新素材や先端材料の開発に関連した研究を推進す
る。さらに，素材･材料関連の高機能化や高度解析などに関連したニーズに対応し地域の
高等研究機関としての機能を果たす。これら研究をとおして秋田県内企業，大学，公設試
の連携による新産業や雇用の創出を目指す。＜新たな進捗：水素発生(水の電気分解)を
促進させる触媒の研究が「DOWA若手研究者奨励費支援事業」に採択され，今後の共同
研究への発展が期待できる。＞

協力教員
（理工学研究科物質科学専攻）
寺境光俊，加藤純雄，齋藤嘉一，吉村哲，松本和也，小笠原正剛，長谷川崇

（理工学研究科数理・電気電子情報学専攻）
齊藤準

（地方創生センター）
丹野剛紀

2

新しい取り組み
：「新素材･機能性材料,革新材料,新エネルギー 研究開発セミナー」

の開催による，将来の学外との連携に向けた，学内連携の構築と強化

どのように地域に貢献できるか
：互いの連携企業(県内)の紹介により，新たな関係構築や共同研究の

新規推進ができる機会が増加
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研究分野 教員名 課題名 連携先等

有機材料

寺境光俊 炭素繊維複合材料用樹脂の粘性制御 秋秋田田複複合合材材新新成成形形法法技技術術研研究究組組合合

丹野剛紀 新エネルギー関連材料の評価法開発
T研研究究所所，T社，秋秋田田県県高高エエネネルルギギーー加加速速器器技技
術術研研究究会会

松本和也 有機イオン結晶の作成と応用
M社，A社，M社， 秋秋田田県県高高エエネネルルギギーー加加速速器器
技技術術研研究究会会，D社社，B社（NDA）

無機材料

加藤純雄
環境浄化及び水素製造用のTiO2系
複合触媒開発

I 財財団団

小笠原正剛
地方創生に資する森林資源をセルロース
ナノファイバーに転換する乾式粉砕

秋秋田田県県立立大大学学

磁性材料

齊藤準 高分解能・磁気イメージング技術の開発 N社社，A社

吉村哲 新規高性能磁気デバイスの開発
J 機構，秋秋田田県県産産業業技技術術セセンンタターー，N社（覚書），
秋秋田田県県高高エエネネルルギギーー加加速速器器技技術術研研究究会会，S社

齋藤嘉一
超軽量金属合金の高温圧縮挙動と元素添
加の影響検証

M社，秋秋田田県県産産業業技技術術セセンンタターー

長谷川崇 世界最強磁石の開発 D社，J 機構，秋秋田田県県産産業業技技術術セセンンタターー，D社

太太字字下下線線はは地地域域のの企企業業やや機機関関
赤文字は令和3年度新規連携
緑文字は令和4年度新規連携
青文字は令和5年度新規連携
＜＜いいずずれれもも現現在在継継続続ししてていいるるもものの＞＞

4

現現在在進進行行ししてていいるる上上記記連連携携でで獲獲得得ししたたここれれままででのの金金額額：：約約2500万万円円
（（連連携携がが終終わわっったた過過去去のの獲獲得得金金額額、、公公的的機機関関かかららのの獲獲得得金金額額、、はは含含ままずず））

県外企業を加えた共同研究・受託研究の状況

各研究について、Ａ 現時点で既に秋田県内産業へ貢献している。
Ｂ 近い将来，秋田県内産業へ貢献できる見通しがある。
Ｃ 将来，秋田県内産業へ貢献できる可能性がある。
Ｄ 秋田県内産業への貢献は現時点では難しい。 を記載

（Society 5.0や洋上風力発電の関連性も含めて記載）

アアミミンン化化合合物物とと金金属属錯錯イイオオンンかかららななるる有有機機イイオオンン結結晶晶のの作作製製とと応応用用

理理工工学学研研究究科科物物質質科科学学専専攻攻 松松本本和和也也，，寺寺境境光光俊俊

水水素素エエネネルルギギーー

・環境負荷が小さい

・脱炭素社会の実現に必須

固固体体高高分分子子形形燃燃料料電電池池

水水素素 酸酸素素

水水

燃料電池自動車等への利用

水水素素製製造造

・水蒸気改質

・製鉄やソーダ工業における副産物

・・水水のの電電気気分分解解

持持続続可可能能社社会会実現のため，脱炭素技術を用いたエ
ネルギーの安定確保が必要不可欠

研研究究背背景景

太太陽陽光光発発電電やや風風力力発発電電のの余余剰剰電電力力のの有有効効利利用用

水水のの電電気気分分解解（（水水電電解解））

+0 V

+1.23 V

酸酸化化還還元元電電位位

酸酸性性条条件件下下ででのの
水水電電解解

（（水水素素発発生生反反応応））

（（酸酸素素発発生生反反応応））

酸酸素素発発生生反反応応はは高高電電位位がが必必要要 高高活活性性かかつつ高高耐耐久久性性のの酸酸素素発発生生触触媒媒がが必必須須
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研研究究背背景景

酸酸素素発発生生触触媒媒活活性性

Ru > Ir ≒ RuO2 > IrO2 >> other metals

耐耐久久性性

IrO2 >> RuO2 > Ir >> Ru

触触媒媒活活性性とと耐耐久久性性ののババラランンススかからら，，IrO2がが酸酸素素発発生生触触媒媒ととししてて有有望望視視さされれてていいるる

アアミミンン化化合合物物とと白白金金族族金金属属かかららななるるイイオオンン結結晶晶のの作作製製

我我々々ののここれれままででのの研研究究でで判判明明ししてていいるるこことと

・・アアミミンン化化合合物物とと白白金金族族金金属属がが特特異異ななイイオオンン結結晶晶をを形形成成すするる

・・選選択択的的ななイイオオンン結結晶晶形形成成をを利利用用すするるここととでで，，金金属属のの選選択択回回収収ががででききるる

特願2022-014362
特願2021-184328
WO2017/170444
ACS Omega, 2019, 4, 14613-14620.
ACS Omega, 2019, 4, 1868-1873.

特願2022-014362
特願2021-184328
WO2017/170444
ACS Omega, 2019, 4, 14613-14620.
ACS Omega, 2019, 4, 1868-1873.

（例）

7

本本研研究究のの目目的的

アアミミンン化化合合物物ととイイリリジジウウムムかかららななるるイイオオンン結結晶晶をを焼焼成成すするるここととでで，，
多多孔孔質質酸酸化化イイリリジジウウムム触触媒媒をを作作製製しし，，酸酸素素発発生生触触媒媒能能をを評評価価すするる

・・複複雑雑なな手手順順をを必必要要ととすするる従従来来法法とと異異ななりり，，極極めめてて簡簡便便

・・構構造造明明確確ななイイオオンン結結晶晶をを前前駆駆体体ととすするるたためめ，，緻緻密密なな多多孔孔質質構構造造のの
形形成成がが期期待待ででききるる

・・金金属属のの選選択択回回収収技技術術をを基基ににししてていいるるたためめ，，リリササイイククルル原原料料かかららのの
触触媒媒作作製製もも可可能能ととななるるとと期期待待ででききるる

多多孔孔質質触触媒媒作作製製

・・ p-フフェェニニレレンンジジアアミミンン(PPDA)ををイイリリジジウウムム塩塩酸酸溶溶液液にに添添加加ししてて撹撹拌拌すするるここととでで
イイオオンン結結晶晶がが得得らられれるる

・・イイオオンン結結晶晶をを空空気気雰雰囲囲気気下下でで焼焼成成すするるここととでで多多孔孔質質酸酸化化イイリリジジウウムムがが得得らられれるる

特願2021-213884
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触触媒媒特特性性評評価価
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ササンンププルル名名
焼焼成成温温度度

(oC)
酸酸素素発発生生過過電電圧圧 (V)

@ 10 mA/cm2

PPDA-Ir_360 360 0.344

PPDA-Ir_380 380 0.270

PPDA-Ir_400 400 0.285

PPDA-Ir_480 480 0.326

測定条件 0.5 M硫酸水溶液，作用電極：グラッシーカーボン，
参照電極：Ag/AgCl，対極：白金，走査速度：0.01 V/s，回転
速度：1600 rpm，触媒量：128 g/cm2

イイリリジジウウムムのの選選択択回回収収とと触触媒媒化化

PPDA-Ir_380はは優優れれたた酸酸素素発発生生触触媒媒能能（（低低いい過過電電圧圧））をを示示ししたた

金金属属混混合合塩塩酸酸溶溶液液 (5 M HCl)
Ir, Pd, Pt, Al, Fe, Ti, Co, Ni,
Cu, Zn (各600 ppm, Ir純度: 10%)
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PPDAにによよるるIr選選択択回回収収
（（同同じじ操操作作をを2回回繰繰りり返返すす））

PPDA-Irイイオオンン結結晶晶
（Ir純度：99.2%）

380℃℃
Re-PPDA-Ir_380

リリササイイククルルをを想想定定しし
たた低低純純度度のの Ir原原料料

かかららもも高高活活性性なな触触
媒媒がが作作製製可可能能でで
ああっったた

9

触触媒媒のの高高性性能能化化
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XRD測測定定結結果果
・・低低温温でで焼焼成成しし，，結結晶晶性性がが低低いい方方がが触触媒媒能能がが高高いい

触触媒媒特特性性評評価価おおよよびびXRD測測定定結結果果よよりり判判明明ししたた事事柄柄

・・焼焼成成温温度度がが低低すすぎぎるるとと残残存存すするる有有機機成成分分のの影影響響
にによよりり，，触触媒媒能能がが低低下下すするる

低低温温ででもも有有機機成成分分のの完完全全除除去去がが可可能能ななイイオオンン結結晶晶ととしし，，ささらら
にに，，有有機機成成分分がが除除去去さされれややすすいい雰雰囲囲気気下下ににてて焼焼成成をを行行ううここ
ととでで，，触触媒媒ののささららななるる高高性性能能化化がが可可能能

多多孔孔質質触触媒媒作作製製とと評評価価

・・アアニニリリンン(Ani)ととイイリリジジウウムムかからら
ななるるイイオオンン結結晶晶をを使使用用

・・酸酸素素気気流流下下ににてて焼焼成成(350℃℃)
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Ani-Ir_350

比比較較ササンンププルル

・・国国内内最最大大手手貴貴金金属属メメーーカカーー（（A社社））
のの高高活活性性ググレレーードド品品

・・国国内内老老舗舗貴貴金金属属メメーーカカーー（（B社社））
のの高高活活性性ググレレーードド品品

・・Aldrich社社かからら購購入入ししたた酸酸化化イイリリジジウウムム
Ani-Ir_350はは極極めめてて優優れれたた酸酸素素発発生生触触媒媒能能をを示示ししたた
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触触媒媒のの性性能能比比較較

ササンンププルル名名
酸酸素素発発生生過過電電圧圧 (V)

@ 10 mA/cm2 文文献献

Ani-Ir_350 0.258 This work

酸化イリジウム(A社) 0.272 高活性グレード品

酸化イリジウム(B社) 0.280 高活性グレード品

酸化イリジウム(Aldrich) 0.356 標準品

IrO2/CNT 0.293 ACS Catal., 2017, 7, 5983-5986.

PPY-Ir-450 0.291 Int. J. Hydro. Ener., 2020, 45, 33491-33499.

IrO2@MTO-S 0.280 ChemCatChem, 2018, 10, 1-11.

IrO2/GCN 0.276 Angew. Chem. Int. Ed., 2019, 58, 12540-12544.

Nanoporous IrO2 0.282 Nanoscale, 2017, 9, 9291-9298.

本本研研究究のの多多孔孔質質酸酸化化イイリリジジウウムム触触媒媒(Ani-Ir_350)はは酸酸化化イイリリジジウウムム触触媒媒ととししててはは
世世界界最最高高ククララススのの酸酸素素発発生生触触媒媒能能をを示示ししたた

産産学学連連携携活活動動
・・白白金金族族金金属属のの選選択択回回収収ににつついいててアアササヒヒププリリテテッックク株株式式会会社社とと共共同同研研究究をを実実施施

・・レレアアメメタタルルのの選選択択回回収収とと触触媒媒化化ににつついいてて三三菱菱瓦瓦斯斯化化学学株株式式会会社社とと共共同同研研究究をを実実施施
（（2023年年7月月中中にに触触媒媒にに関関すするる特特許許出出願願予予定定））

・・本本研研究究のの触触媒媒ににつついいてて，，高高性性能能化化・・量量産産・・販販売売をを目目指指しし，，国国内内老老舗舗貴貴金金属属メメーーカカーー（（B社社））
とと共共同同研研究究をを実実施施すするる方方向向でで交交渉渉中中（（NDA締締結結済済みみ））

Ｂ 近い将来，秋田県内産業へ貢献できる見通しがある。
11

分子量が異なる熱可塑性エポキシ樹脂の合成と特性
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Figure 5 Relationship between tensile strength 
and average molecular weight .(n = 6) 
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Figure 6 Relationship between fracture strength 
and average molecular weight.(n = 3) 
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分子量（粘性）を制御した
樹脂の破断強度が低下
するものの，接着強度を
大きく上回る

材料，72(4), 347-351 
(2023)

現場施工における加熱方法をIH加熱か
ら近赤外線加熱に変更。
接着強度2.1 MPa, 2.8 MPaと基準強度
1.5 MPa(NEXCO総研）を上回る強度を一
部達成。

高い接着強度を再現よく得ること，高速
で施工するための工法の改良が課題。

Ｂ 近い将来，秋田県内産業へ貢献できる見通しがある。秋田複合材新成形法技術研究組合との次展開を計画

寺寺境境光光俊俊
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新新エエネネルルギギーー関関連連材材料料のの評評価価法法開開発発

丹野剛紀（地方創生センター）・淀川信一（理工数理･電気電子情報学）

❶柔粘性結晶の特性制御と
テラヘルツ分光

・柔粘性結晶は、新たな省エネ冷却システムの冷媒として開発
競争が始まっている（Nature NEWS AND VIEWS, 2019）。
・本グループでは2013年頃から研究を開始
◎世界初のテラヘルツ波による相転移の観測

◎ 20%の添加物で動作温度が70度も広がることを発見
◎原著論文3報、国際会議招待講演1件、科研費採択1件

MIRAI（トヨタ自動車）

❷水素燃料セル（FC）の製造に
おけるテラヘルツ分光の利用
・トヨタ自動車との共同研究【内容非公開】

温度を上げ下げすると結
晶内の分子配置が変わり、
それに対応してテラヘルツ
吸収率も変化する。

20%の添加剤で柔粘性結
晶の動作温度が―100℃く
らいまで広がる。

温度

吸収率

水素と酸素を反応させる部分

Ｂ 近い将来，秋田県内産業へ貢献できる見通しがある。 13

TiO2光触媒によるセルロース分散水からの水素生成を促進させる固体酸

機構解明­固体酸添加効果のバイオマス依存性の検討­

水水
素素

生生
成成

量量
(μ

m
ol

) 固固体体酸酸未未添添加加
固固体体酸酸添添加加

セルロース派生化合物

セルロース セロビオース グルコース

1.1倍

1.5倍

固体酸はβ-1,4-グリコシド結合の開裂に寄与

:β-1,4-グリコシド結合

構造内のβ-1,4-グリコシド結合の少ないバイオマスほど固体酸の
添加効果が顕著

TiO2 セルロース

H
2

ev
ol

ut
io

n

Time (h)

添加

未添加

光触媒 H2 生成速度* 反応温度 引用

Co/CdS/CdO 5.86 25℃ Nature Energy 
(2017)

C/TiO2/NiOx 4.15 80℃ Green Chem. 
(2018)

Pt0.2wt%/TiO2 1.67 25℃ This study

従来の最高値(Nature Energy)に
は及ばないものの有害な元素や
厳しい反応条件を用いずに高水準の
水素生成効率を実現した

背景­セルロース分散水からのTiO2による水素生成への固体酸添加効果­

HTi2NbO7

Ｂ 近い将来，秋田県内産業へ貢献できる見通しがある。

加加藤藤・・齊齊藤藤
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XRD，NMR測定結果から圧縮，せん断の粉砕
力がセルロースに与える影響について検討。

リング媒体粉砕機によるスギ粉末処理における
セルロースの構造変化 理工学研究科 小笠原正剛

XRD,NMR
いずれに
おいても，
圧縮優位
粉砕では
結晶性の
低下が確
認された。

研研究究背背景景：：セセルルロローーススににつついいてて

引用
岩波理化学辞典第5版，
長倉三郎ら編集

・木質系バイオマスの主成分で豊富に存在。
・糖化後，エタノールに転換することで
バイオ液体燃料となり得る。
・水素結合により分解し難い構造を持ち，糖化
工程前に物理的あるいは化学的な処理が必要。

研研究究目目的的

粉砕と同時に木材の細胞壁に高衝撃力を加えるこ
とが出来る「リング媒体粉砕機」を用いると，糖化効
率が高いことが明らかになっている。このときの，セ
ルロースの構造変化について評価。

2種類の機構（結晶性低下，セルロースドメインサイズの微細化）による糖化促進効果が示唆され，粉砕
条件によって影響の受け方が異なることが分かった。（県立大学髙橋武彦先生との共同研究、

J. Jpn. Inst. Energy, 56-65 (2022) に報告）

XRDパパタターーンン
圧圧縮縮優優位位粉粉砕砕

原料粉末
粉砕20分

40分
60分

緩緩和和時時間間（（105ppm付付近近T1H））
13C-CP/MASススペペククトトルル

原料粉末
粉砕20分

40分
60分

圧圧縮縮
優優位位
粉粉砕砕

せせんん断断
優優位位
粉粉砕砕

せん断優位粉砕では，T1H
が短くセルロースドメイン
の微細化が示唆。

Ｃ 将来，秋田県内産業へ貢献できる可能性がある。

正正方方晶晶FeCo

超高性能モーターに資する世界最強磁石の開発

モーター：世界の消費電力量の約40％を占める（右図参照）
⇒モーターのエネルギー消費削減は省エネ効果大！

出展：トップランナーモータ（日本電機工業会, 2015）

高効率・高出力モーターには強力な磁石が不可欠！

現在の主流：ネオジム磁石
（ネオジム、ジスプロシウムなどの
レレアアアアーーススを使用）

ネオジム・ジスプロシウム： 高価である，供給リスクがある
鉱石生産国：①中国（97%）、②インド（2%）
輸入元：①中国（82%）、②ベトナム（3%）、③韓国（2%）
引用：一般社団法人産業環境管理協会資源・リサイクル促進センターHP

希土類不使用の新規な世界最強磁石を開発する！

鉄・コバルト(FeCo)系磁石：
理論上の磁石性能限界値はネオジム磁石の約２倍

削減される消費電力量は、年間で約2,475億kWh
(日本全体の消費電力量の約３割，原発30基分が削減)

EV・HV，携帯端末，エアコン等が全てFeCo系磁石になると．．．

出展：国立研究開発法人理化学研究所HP

秋秋田田県県へへのの貢貢献献ととししてて、、実実用用化化すすれればば、、洋洋上上風風力力発発電電用用モモーータターーのの発発電電効効率率のの飛飛躍躍的的向向上上がが期期待待ででききるる。。

（秋田大学 理工学研究科 材料理工学コース 准教授 ⾧谷川 崇）

Ｂ 近い将来，秋田県内産業へ貢献できる見通しがある。 16
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ペペロロブブススカカイイトト構構造造ののBiFeO3系系
強強磁磁性性(N,S)･･強強誘誘電電(+.-)材材料料薄薄膜膜

超高性能メモリの実現に向けた新機能磁性薄膜の開発

データセンター：超大規模な施設での電力消費≒発電所１基分の
（「クラウド」にあるデータはここに保存） 発電量

超低消費電力
超高密度記録
が可能な新しい磁気記録デバイスが不可欠！

HDDのメーカー：アメリカ、HDDの生産：東南アジア
日本で作られているのは、今や部品のみ！

電圧でN,Sの方向を制御できる機能を有する
新規で磁気特性に優れた薄膜を開発する！

・絶縁体であるため電流(DC)はほとんど流れず、電力消費は極めて小さい。
・電圧印加には電極板で良いので（コイル不要）素子構造は極めて簡略。

現行HDDに対して、消費電力は1/100以下、記憶容量
は10倍以上、製造コストは1/10以下、が期待できる。

次世代磁気記録デバイス「磁性細線メモリ」に本材料を使用すると．．．

（秋田大学 理工学研究科 材料理工学コース 教授 吉村 哲）

データの記録・再生には
現在はﾊｰﾄﾞﾃﾞｨｽｸﾄﾞﾗｲﾌﾞ
(HDD)が使用されている
が、その電力消費と
発熱量が問題！

秋秋田田県県へへのの貢貢献献ととししてて、、実実用用化化すすれればば、、県県内内のの電電子子産産業業系系企企業業がが本本デデババイイススのの製製造造・・研研究究開開発発にに参参入入ででききるる。。

＊本薄膜は、立体映像表示、高出力磁界センサー、などへの応用も期待 => 

電界印加
磁化反転
の検証結果

高飽和磁化
の実現
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高ｷｭﾘｰ温度の実現

IIooTT・・SSoocciieettyy  55..00ににもも貢貢献献

Ｃ 将来，秋田県内産業へ貢献できる可能性がある。

高空間分解能・磁気イメージング技術の開発

開開発発技技術術
【【交交番番磁磁気気力力顕顕微微鏡鏡
＋＋高高感感度度・・ソソフフトト磁磁性性探探針針】】

従従来来技技術術
【【従従来来のの磁磁気気力力顕顕微微鏡鏡
＋＋強強磁磁性性探探針針】】

空空間間分分解解能能 ○○（（33  nnmm））
（（試試料料表表面面近近傍傍ででのの計計測測がが可可能能））

△△（（2200～～3300  nnmm））
（（試試料料表表面面近近傍傍ででのの計計測測がが不不可可））

磁磁場場極極性性のの検検出出
（（試試料料面面にに上上向向きき//下下向向きき））

○○ ××

図(a) 高密度磁気記録媒体の垂直磁場勾配像．
図(ｂ) そのラインプロファイルの空間スペクトル．
（最小検出ビット長が3 nm程度であることがわ
かる．）
図（ｃ）高密度磁気記録媒体の磁気遷移線.
（磁性結晶粒界に対応．

磁性結晶粒径5nm程度）
図(d) その拡大図（画素サイズ2.5nm角）
（波数空間での空間分解能～3 nmが、

実空間でも確認できる．）

磁気力顕微鏡分野において、世界指向水準の
空間分解能を実現．
（磁気工学の国際会議で発表済．

Joint MMM-Intermag 2022, IOF-03）

本技術で用いた高感度・ソフト磁性探針
（逆磁歪効果を利用したFeCoB非晶質ソフト磁性
探針；M. V. Makarova, H. Saito et al., J. Magn.
Magn. Mater., 546（2022）168755）は、日東光器
(株)（秋田県に事業所有り）との共同研究の成
果である．

Ａ 現時点で既に秋田県内産業へ貢献している。

電気電子 齊藤 準
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出典:三菱マテリアル株式会社HP
https://www.Mitsubishi-
copper.com/jp/products/processing/press/

導電性ベリリウム銅の代替を目指した環境調和型チタン銅の創製

【研究概要】本研究では，ベリリウム銅を代替する新しい環境調和型の導電性銅合金の創製
を念頭に，チタン銅を基に新しい組織・特性制御法を追究した。特に，同系合金に微量マグ
ネシウムを添加することで，特性劣化の影響因子と考えられている不連続析出の抑制が可能
になり，ひいてはチタン銅（Ci-Ti）のさらなる強靭化が可能になることを，先端電子顕微
鏡法を駆使して明らかにした。（連携先:東北大学金属材料研究所新素材共同研究開発センター）

秋田大学大学院理工学研究科 物質科学専攻 教授 齋藤嘉一
本開発材の用途例（半導体ﾘｰﾄﾞﾌﾚｰﾑ）

【技術的課題】合金性能の劣化をもたらす不連続析出を抑制したい

【実験データ１:応力－ひずみ測定】
【実験データ2:組織観察データ】

検証:適量のMg添加による不連続析出の抑制

Ｃ 将来，秋田県内産業へ貢献できる可能性がある。 IIooTT・・SSoocciieettyy 55..00ににもも貢貢献献
19
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新素材･機能性材料,革新材料,新エネルギー研究開発セミナー

『再生可能エネルギーに関わる素材･材料･システムの開発』

「新素材･機能性材料開発研究事業」
「新エネルギー開発研究事業」
：研究成果を通して地域に貢献する

「革新材料研究センター」
：ブレークスルーを生み出し得る包括的な研究を展開する

・各教員が得意分野を補い合うことができる『研究クラスター』を
構築しながら，学外（地域企業・国内外研究機関）とも連携し、
研究開発プロジェクトの推進、大型外部予算の申請などを行う。

（川上から川下、レイヤー間連携、分野融合）

・研究クラスター内でお互いの共同研究企業を紹介し合うことで
教員と企業との新たな連携が生まれる。

・新たに太陽電池薄膜の研究を始めるきっかけとなった。 22

実施計画（令和５年度）

素材や材料に関する研究は，現在の社会を支えるテクノロジーに対する基盤的技術であ
るとともに，将来の脱炭素社会の実現に向けたアプローチとして欠かせないものである。
高付加価値製品の生産や高度生産技術の実現に向け，原子･分子レベルからの材料設
計や合成，既存の概念を覆す新材料の提案や開発，既存素材の高機能化･高性能化，さ
らには画期的新プロセスの開発などが求められる。新素材・機能性材料開発部門では，
秋田大学における基礎研究成果を基盤とした新素材や先端材料の開発に関連した研究
を推進し，産学連携体制の構築や大型外部資金の獲得を目指す。＜DOWAとの連携強
化，秋田複合材新成形法技術研究組合との次展開，秋田県高ｴﾈﾙｷﾞｰ加速器技術研究
会等を活用，JST (A-STEP 産学共同・CREST)・NEDOなどに申請＞ さらに，素材･材

料関連の高機能化や高度解析などに関連した地元のニーズ，および「新秋田元気創造プ
ラン」への対応を念頭に，研究をとおして秋田県内企業，大学，公設試の連携による新産
業や雇用の創出に貢献し，地域の高等研究機関としての機能を果たす。

協力教員
（理工学研究科物質科学専攻）
寺境光俊，加藤純雄，齋藤嘉一，吉村哲，松本和也，小笠原正剛，長谷川崇

（理工学研究科数理・電気電子情報学専攻）
齊藤準

（地方創生センター）
丹野剛紀

〇原著論文を年間 ２報／人 以上
〇インパクトファクターの高い雑誌への投稿
〇受託研究及び共同研究等の外部資金獲得について，
・継続分を含めて年間5件以上
・令和4～5年度の新規連携 (覚書やNDAを含む) を4件以上 を目標とする。

これらの実現のために研究費が必要であると判断した場合は，
部門研究活動活性化経費を活用して補助を行う。

24
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（3）小型軽量電動化システム研究開発事業の報告（令和4年度）
事　業　名：小型軽量電動化システム研究開発事業
代表者氏名：田島　克文

予 　 算 　 額

部門研究活動活性化経費（間接経費）	 910,000円
年度計画推進経費	 0円
事業費	 300,000円

　合　計	 1,210,000円

協力教員氏名 田島克文教授、吉田征弘講師、足立高弘教授、秋永剛准教授、平山寛講師
電動化システム共同研究センター　安部特任助教、半田特任助教

目　　　　 的

　内閣府交付金事業「小型軽量電動化システムによる産業創生」における「新世代モータの研
究開発」、「新世代モータの応用機器開発」、「新世代モータのシステム設計・周辺技術の研究開発」
は、令和3年4月設置の電動化システム共同研究センターが研究開発活動を担う。「小型軽量電動
化システム研究開発事業」は電動化システム共同研究センターと連携し、その研究開発活動を
推進することを目的とする。特に地域企業と共同研究を行っているテーマ、今後地域企業との
連携が期待されるテーマを選択的に推進し、地域の電動化に関する産業創生に繋げる。

実施内容・成果

【超高速モータの開発に関する研究】
　超高速モータを応用した電動ブロアの評価ベンチにて、ブロワ特性曲線を取得した。超高速
モータのコアに使用した材料を2種類準備して測定したところ大きな効率の変化は見られなかっ
た。また、ブロワの耐久性能の評価方法を確立し、駆動と停止を繰り返した耐久特性の評価を行っ
た。

【グリッドシステムに関する研究】
　航空機内の高圧直流DCグリッドにおいて故障発生時に動作する高速大電流遮断システムの構
築を目指し、県内外の企業や大学と情報交換を行い、得られた情報を基に研究計画を策定中で
ある。DCグリッドを含む電力グリッドシステムの構成要素の1つである蓄電池に関する研究を
進めた。

【翼まわりのハイブリッド層流制御（HLFC）】
　小型軽量電動機を活用した吸い込みによるハイブリッド層流制御（HLFC）システムを開発す
ることを目的としている。国内の研究機関（JAXA、東京大学）および回転機械メーカ（IHI）
と連携した研究体制（HLFC勉強会）を通して、関連する技術および研究動向について情報交換
を行っている。NASAの提供する機体Common Research Model の主翼を研究対象とし、主翼境
界層（2次元→準3次元）の解析および遷移抑制に必要な吸い込み量を検討した。スポット溶接
技術を導入し、検証実験に必要な要素技術である熱線風速計の改良（効率改善が課題）を行った。

【電力冗長化・平準化システムに関する研究】
　速度サミング式冗長アクチュエータ（EMA）とフライホイールバッテリ（FWB）について、
MATLAB/Simulinkモデルでのシミュレーションと、小型試験機を用いた実験を進めている。
本年度はACTについてdSPACEシステムを通した位置フィードバック実験と、ボールねじ固着
故障時のシミュレーションを行った。FWBについては伝達エネルギ計測のためトルク検出器の
導入を行い、準備中である。

【航空機内グリッドのブスバーからの熱回収に関する研究】
　ブスバーからの熱回収を可能にするプレート式ブスバーの開発研究を実施している。ブスバー
には、電流が流れることでジュール発熱が生じる。その熱を対流熱伝達で除去する連成計算を、
COMSOL multiphysics を用いて実施している。
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地方創生センター地域産業研究部門 

小型軽量電動化システム研究開発事業 

事業代表 田島克文

成果報告会 2023年7月5日（水）

1

事業の背景と目的・概要 

小型軽量電動化システム研究開発事業

2

内閣府交付金事業「小型軽量電動化システムにおける「新世
代モータの研究開発」，「新世代モータの応用機器開発」，
「新世代モータのシステム設計・周辺技術の研究開発」は，
令和３年４月設置の電動化システム共同研究センターが研究
開発活動を担う。

「小型軽量電動化システム研究開発事業」は電動化システ
ム共同研究センターと連携し，その研究開発活動を推進する
ことを目的とする。

特に地域企業と共同研究を行っているテーマ，今後地域企
業との連携が期待されるテーマを選択的に推進し，地域の電
動化に関する産業創生に繋げる。
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２０２２度成果報告

事 業 名 ：小型軽量電動化システム研究開発事業
代表者氏名 ：田島 克文

 予 算 額 
部門研究活動活性化経費（間接経費）   910,000 円
年度計画推進経費  0 円 
事業費  300,000 円 
合 計   1,210,000 円 

3

協力教員と実施項目
 

１．超高速モータの開発に関する研究
田島克文 （理工学研究科・教授），吉田征弘（理工学研究科・講師）

 半田修士（電動化システム共同研究センター・特任助教）

２．グリッドシステムに関する研究
田島克文 （理工学研究科・教授） ，秋永 剛（理工学研究科・准教授）

 安部勇輔（電動化システム共同研究センター・特任助教）

３．翼まわりのハイブリッド層流制御(HLFC)
 秋永 剛（理工学研究科・准教授）

４．電力冗長化・平準化システムに関する研究
   足立高弘（理工学研究科・教授） ，平山 寛（理工学研究科・講師）

５．航空機内グリッドのブスバーからの熱回収に関する研究
   足立高弘（理工学研究科・教授） 

4
各自が交付金事業において担当する事業に関連するテーマを設定している。
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超高速モータの開発に関する研究
（田島，吉田，半田）

超高速モータ（最高回転数10万rpm）を用いたブロワ特性評価システムを構築し，ブ
ロワ特性曲線を取得した。また，ブロワの耐久性能の評価方法を確立し、駆動と停止
を繰り返した耐久特性の評価を行った。

ブロア特性評価システム
耐久試験の運転条件

停止時間の経時変化

停止時間が急激に減
少⇔フリクション増加

11671サイクル目で
異常停止し、耐久試
験を中断

翼まわりのハイブリッド層流制御
担当：秋永剛准教授

（前年度と同じ研究体制）

【成果】
• 具体的な翼形状（ ）
• 境界層（ 次元→準 次元解析）
• 次元撹乱に対する安定性判定
• 層流制御に必要な吸い込み流量の調査
• スポット溶接による熱線流速計の改良
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電力冗長化・平準化システムに関する研究
（足立，平山）

フライホイールバッテリ（ ）

イ
ン
バ
ー
タ

コ
ン
バ
ー
タ

機
体
電
源
バ
ス

充
電
モ
ー
タ

発
電
モ
ー
タ

冗長アクチュエータ（ ）

インバータ

インバータ

舵面制御
モ
ー
タ

モ
ー
タ

↑負荷変動時の の回転数応答実験
（第 飛行機シンポジウムで発表）

の位置フィードバック制御実験↑
のボールねじ固着故障時の応答→

（日本航空宇宙学会北部支部 年講演会で発表）

グリッドシステムに関する研究
（田島，秋永，安部）

新世代モーター特性評価ラボ
カッパーフェザ（航空機実寸大配線網：イメージ）

【 年代の電動化システム構想の例 】

出典： 株 ホームページ

MEE（More Electric Engine)

エレクトリックファン

高出力密度
蓄電池

高効率排熱空調システム

燃料電池システム

：電動化機器
：直流化電源バス

航空機用
高電圧化技術

カッパーフェザの活用（秋田大学）

直流遮断機回路構成（立命館大学）

電動化のための航空機内グリッド（IHI）

勉強会

蓄電要素に関する研究
• 新材料の応用
• 単セルの設計と評価
• セルレベルでの高性能化

フライホイールバッテリ（ ）

充
電
モ
ー
タ

発
電
モ
ー
タ
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発発電電機機
推推進進モモーータターー

ブブススババーー 網網目目 作作動動媒媒体体 空空調調
空空気気 のの流流れれ

熱熱回回収収タターービビンンへへ

大大電電流流
のの流流れれ

シリーズハイブリッド方式のモデル図。発
電機からブスバーを通って各推進モーター
および 等へ電力 赤矢印 を供給する。
青鎖線は、客室空調を用いてブスバーを冷
却した際の流れを表しており、ブスバーか
ら熱を回収する。

三角形の乱れ促進体を有するのプレート
を 枚重ねたブスバーモデル。真ん中の
プレートのみに電圧を印加している。

を用いて電圧分
布の時間発展計算を実施した結果である。

航空機内グリッドのブスバーからの熱回収に関する研究
   足立高弘（理工学研究科・教授） 

令和４年度の成果（共同研究，学会発表等）

共同研究（当事業に関係するもの）
地域企業との共同研究 ３件，秘密保持契約２件
地元企業以外の企業との共同研究 ４件

査読付き論文（当事業に関係するもの） ３件

学会発表 ３５件

受賞（発表賞） ２件
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協力教員と実施項目
 

１．超高速モータの開発に関する研究
田島克文 （理工学研究科・教授），吉田征弘（理工学研究科・講師）

 半田修士（電動化システム共同研究センター・特任助教）

２．グリッドに関する研究
田島克文 （理工学研究科・教授） ，秋永 剛（理工学研究科・准教授）

 安部勇輔（電動化システム共同研究センター・特任助教）

３．翼まわりのハイブリッド層流制御(HLFC)
 秋永 剛（理工学研究科・准教授）

４．電力冗長化・平準化システムに関する研究
   足立高弘（理工学研究科・教授） ，平山 寛（理工学研究科・講師）

５．航空機内グリッドのブスバーからの熱回収に関する研究
   足立高弘（理工学研究科・教授） 

令和５年度の事業計画

「超高速モータの開発に関する研究」
ブロアに用いた超高速モータの電磁界解析および熱解析を行い，損失分布，熱分布を分析することで

より高度なブロア特性取得技術を修得する。また，超高速モータの対向試験機を作成し，ブロワ駆動に
用いているセンサレス制御の制度確認およびモータ損の取得を行う。

「グリッドシステムに関する研究」
電動航空機等における高圧大電流ＤＣグリッドの構成および直流大電流遮断システムの構築等に関して研

究開発を行う。今年度は，グリッドの構成要素である大容量蓄電池の基礎研究を行うとともに，直流大電流
遮断システム（ など）のカッパーフェザを活用した研究計画について各大学および企業の有識者との情
報交換を通して計画策定を行う。

「翼まわりのハイブリッド層流制御 」
主翼まわりに形成される境界層の安定性を判定する。 次元性を考慮し、様々な不安定モードに対する

遷移位置推定を行う。主翼境界層の乱流遷移を遅らせる吸い込み層流制御の効果を定量的に評価する。
また、昨年度までに開発した流速測定装置を援用し、吸い込み性能（層流制御の前段階）を実証する実
験を行う。

「電力冗長化・平準化システムに関する研究」
速度サミング式冗長アクチュエータ（ ）と、フライホイールバッテリ（ ）について、引き続き

小型実験モデルを用いた制御実験を進める。 は出力変位量に対するフィードバック、 はトルクと
回転数のフィードバック制御を行い、負荷の変動や故障時の応答について、モデルベースのシミュレーショ
ン結果と実機の特性の比較評価を行う。

「航空機内グリッドのブスバーからの熱回収に関する研究」
矩形 波形 台形等の乱れ促進体を有するプレートを 枚重ねたブスバーモデルについて、流体、熱および

電気を連成させた数値計算を実施する。軽量コンパクトなブスバーの最適計算には、 を用いる。
必要なソフトおよび実証試験に必要な材料を追加購入する。
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（4）新エネルギー開発研究事業の報告（令和4年度）
事　業　名：新エネルギー開発研究事業
代表者氏名：熊谷　誠治

予 　 算 　 額

部門研究活動活性化経費（間接経費）	 900,000円
年度計画推進経費	 0円
事業費	 300,000円

　合　計	 1,200,000円

協力教員氏名 大川浩一、福本倫久、古林敬顕、高橋弘樹、富岡雅弘（理工学研究科）

目　　　　 的

人材育成：洋上風力発電を含む秋田県の自然エネルギーの現況およびそれを活用する技術に関
する教育を実施する。
研究開発事業：秋田県内自治体および企業との連携を持ちながら、豊富な自然エネルギーを十
分に有効活用できる社会システムの構築と地域における持続的な産業振興に寄与できる以下の4
つの研究テーマを実施する。
⑴　秋田県沖風況データと沿岸部のエネルギーフロー解析、地域経済解析
⑵　豊富な再生可能エネルギーを導入した電力系統の挙動解析
⑶　再生可能エネルギー貯蔵用大容量蓄電デバイスの開発と運用技術開発
⑷　豊富な再生可能エネルギーの効率的活用技術の開発

実施内容・成果

人材育成：あきたサスティナビリティスクール、高大連携授業、秋田大学・秋田県立大学共同
大学院などにおいて、社会人、高校生、大学院生向けに再生可能エネルギーと発電技術、蓄電
技術、水素関連技術についての啓発・教育活動を行った。
研究開発事業：
⑴　秋田県の脱炭素化に向けた100％再生可能エネルギーシステムを設計・分析した。小規模な
バイオマス発電をベースロード電源として運用することで、蓄電池の必要容量を大きく削減
し、電力供給コストが安価となることを明らかとした。一方、水素供給コストは大きく変化
しないことも示された。
⑵　再生可能エネルギーや電気自動車を導入したマイクログリッドモデルを構築し、災害等で
インフラが停止した場合の系統運用についてシミュレーションした。その結果、インフラ停
止などの緊急時においてその約8割が復旧する3日間を、快晴および準快晴等の天気であれば
再生可能エネルギーと電気自動車で賄えるが、曇天等の悪天候では電力供給が困難であるこ
とがわかった。
⑶　A. 蓄電デバイスの新規電極材料の開発
　　　マグヘマイト（γ-Fe2O3）を簡易にナノ粒子として合成することに成功した。得られたマ
グヘマイトとカーボンを複合化し、正極材料として測定したところ、放電容量は被覆前の1.6
倍の高い値（291mAh/g）が確認できた。バイオマス由来の導電助剤の開発にも着手した。

　　　使用済みリチウムイオン電池からの優れた蓄電性能を有する再生正極材料を製造する技
術を発展させ、再生正極材ながら新品とほぼ同等の性能を実現することができた。そして、
地域企業と共同で特許出願を行った。また、もみ殻を原料としたリチウムイオン電池負極
材および電気二重層キャパシタ正負極材の開発を行った。

　　B. 蓄電デバイスのシミュレーション技術の開発
　　　リチウムイオン電池の劣化進行を考慮した充放電特性の再現手法を検討した。劣化進行

に伴い、内部抵抗が増加することが判明しているものの、電気的等価回路のパラメータ算
出ではそれを考慮できていないため、再現精度が低下した。内部抵抗の実測値から充放電
特性を再現するためのアルゴリズムを考案し、再現精度を向上させることができた。

⑷　A. 高効率水素製造用材料と高容量水素吸蔵材料の開発
　　　アルカリ水電解における水素発生電極の性能を、合金を多孔質化することにより飛躍的

に高めた。水素の貯蔵・運搬に必要とされる水素吸蔵合金を新規手法により作製すること
ができた。さらに、水素を燃料としたガスタービンの開発を行い,その成果を報告した。

　　B. 燃料電池技術と二酸化炭素の有用化合物への変換技術の開発
　　　PtとMo窒化物を複合すると、NH3酸化活性が向上することを見出した。また、PtにCuを

合金化すると、CO2電解還元活性が向上することを確認した。さらに、水電解のためのRu
窒化物アノードの合成条件を明らかにした。
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新エネルギー開発研究事業

No. 1

新新エエネネルルギギーー開開発発研研究究事事業業

地地方方創創生生セセンンタターー地地域域産産業業研研究究部部門門

令和４年度度事業報告令和４
（（活活動動報報告告と

年度度事事事事事事業４年
とととととと令令和和５５年年度

報告業報
度度度度度度度事事業業計計画画））

事業代表者 熊谷誠治事業代表者 熊谷誠治
（（理理工工学学研研究究科科））

22002323333年年年年年年年年年年年年年年7年年7777月月月月月月月月55555日日（（水水））

新エネルギー開発研究事業

No. 2

新新エエネネルルギギーー開開発発研研究究事事業業のの当当初初計計画画

平平成成2288年年度度 平平成成2299年年度度 平平成成3300年年度度 令令和和元元年年度度 令令和和２２年年度度 令令和和３３年年度度 令令和和４４年年度度

○○第第33期期中中期期目目標標中中期期計計画画

○○年年度度計計画画

○○概概算算要要求求

人人

材材

育育

成成

１１．．風風力力発発電電高高度度メメ
ンンテテナナンンスス人人材材育育成成
事事業業（（秋秋田田県県））

２２．．ああききたたササスステティィナナ
ビビリリテティィススククーールル

研研

究究

開開

発発

事事

業業

１１．．新新エエネネルルギギーー設設
備備にに対対すするるNNIIMMBBYY
解解消消のの研研究究

２２．．風風車車ののメメンンテテナナンン
スス計計画画策策定定のの研研究究

（（１１））県県内内風風力力発発電電シシ
スステテムムののリリススクク分分析析
とと動動的的挙挙動動のの解解明明

（（２２））地地熱熱発発電電所所ににおお
けけるるシシリリカカススケケーールル
のの成成因因分分析析とと対対策策

（（３３））新新エエネネルルギギーーシシ
スステテムムのの経経済済//環環境境
効効率率評評価価

県県事事業業委委員員会会
本本講講座座実実施施（（学学部部11科科目目、、大大学学院院11

科科目目））

フフィィーールド調査

簡簡易易型型LLCCCC，，
LLCCAAのの実実施施

秋秋田田ササスステティィナナビビリリテティィススククーールル

メンテナンス計計画画
策定技術の確確立立

技技術術動動向向調調
査査

IIooTTモモジジュューールルのの仕仕様様検検討討

風風力力発発電電シシスステテムムのSDによる解析

ププレレ講講座座

アアーーババンンママイインンママイイススタターー養養成成ココーースス
（（継継続続））

新新講講座座のの検検討討

ククララススタターー分分析析にに
よるデーータ解析

ンンンススメメメメメメメメメメンンンンンンンンンンテテテテテテテテテナナナナナナナナナンンンンンンンメメンンンテテテナナナンン

メメンンテテナナンンススパパタターーンンのの違違いい
にに基基づづくくLLCCSS

基基礎礎技技術術開開発発 のSDによる解析

県県内内ののOO&&MM
産産業業育育成成へへのの

展展開開

シシリリカカススケケーールルのの成成因因分分析析
とと防防止止対対策策のの開開発発

導導入入促促進進//阻阻害害要要因因のの同同定定，，シシスス
テテムム挙挙動動ののシシミミュュレレーーシショョンン

評評価価指指標標のの提提案案とと実実例例分分析析

計計画画変変更更
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No. 3

事事業業のの計計画画変変更更

令和元年度 令和２年度 令和３年度 令和４年度

研研

究究

開開

発発

事事

業業

（（１１））地地域域エエネネルルギギーーフフロローー分分
析析にに基基づづくく再再生生可可能能エエネネルル
ギギーーのの導導入入影影響響評評価価

（（２２））豊豊富富なな再再生生可可能能エエネネルル
ギギーーをを導導入入ししたた電電力力系系統統のの挙挙
動動解解析析

（（３３））再再生生可可能能エエネネルルギギーーをを貯貯
蔵蔵すするる大大容容量量蓄蓄電電デデババイイスス
のの開開発発とと運運用用技技術術

（（４４））豊豊富富なな再再生生可可能能エエネネルル
ギギーーのの効効率率的的活活用用技技術術

県県内内エエネネルルギギーーフフロローーのの分分析析とと導導入入影影響響評評価価，，
導導入入戦戦略略のの策策定定

蓄蓄電電デデババイイススのの新新規規電電極極材材料料のの開開
発発

高高効効率率水水素素製製造造電電極極材材料料とと高高容容量量
水水素素吸吸蔵蔵材材料料のの開開発発

洋洋上上風風力力発発電電をを導導入入ししたた電電力力系系統統にに
おおけけるる電電力力需需要要とと供供給給のの安安定定度度にに関関

すするるシシミミュュレレーーシショョンン

蓄蓄電電デデババイイススのの充充放放電電特特性性予予測測
シシミミュュレレーーシショョンン

アアンンモモニニアアをを用用いいるる燃燃料料電電池池とと二二酸酸
化化炭炭素素のの有有用用化化合合物物へへのの変変換換

豊豊富富なな県県内内再再生生可可能能エエネネルルギギーーのの有有効効活活用用とと，，地地域域産産業業のの活活性性化化をを目目指指ししたた
新新技技術術開開発発（（秋秋田田県県ででのの洋洋上上風風力力発発電電事事業業のの成成長長をを想想定定ししたた事事業業にに転転換換））

新エネルギー開発研究事業

No. 4

事事業業実実施施体体制（制（令令和和４４年年度度））

協協力力教教員員（（６６名名））

理工学研究科 物質科学専攻
大川浩一 教授，高橋弘樹 講師

同 数理・電気電子情報学専攻
熊谷誠治 教授，富岡雅弘 助教

同 システムデザイン工学専攻
古林敬顕 准教授

同 革新材料研究センター
福本倫久 准教授

部門研究活動活性化経費（間接経費） 900,000円
年度計画推進経費 0円
事業費 300,000円
合 計 1,200,000円

事事業業予予算算

─…52…─



新エネルギー開発研究事業

No. 5

事事業業目目的的

事事業業背背景景 二酸化炭素排出量の低減が喫緊の課題である本国において，再生可能エネ
ルギーの積極的な導入が進んでいる。洋上風力発電は，陸地での風力発電で
は実現できない多くのメリットを与え，本国の再生可能エネルギーの中心に
なっていく可能性がある。

電気自動車の普及は運輸部門からの二酸化炭素排出量を大きく削減できる。
洋上風力発電で発生した電力で，高性能電池を搭載した電気自動車で利用す
ることで，「風」という資源を地元住民の交通利便性と地域環境性の向上に活
用できる。

豊富な再生可能エネルギーを利用して，水素やアンモニアを効率的に発生す
る技術，発生させた水素とアンモニアを貯蔵・利用する技術，さらには，二酸化
炭素を電解還元することで有用物質に変換する先進的な技術が，洋上風力発
電の沿岸地域の重要な産業として発展する可能性がある。

本研究事業では，秋田県で豊富に発生する再生可能エネルギーを地域で効本研究事業では，秋田県で豊富に発生する再生可能エネルギーを地域で効
果的に活用し，地域の発展に寄与できる新しい産業技術の
本研究事業では，秋田県で豊富に発生する再生可能エネルギーを地域で効本研究事業では，秋田県で豊富に発生する再生可能エネルギーを地域で効
果的に活用し，地域の発展に寄与できる新しい産業技術の果的に活用し，地域の発展に寄与できる新しい産業技術の開発および新エ果的に活用し，地域の発展に寄与できる新しい産業技術の
ネルギー
果的に活用し，地域の発展に寄与できる新しい産業技術の果的に活用し，地域の発展に寄与できる新しい産業技術の
ネルギーネルギー導入に関する啓発（教育）活動を行う。

事事業業目目的的

新エネルギー開発研究事業

No. 6

開開発発研研究究事事業業概概要要

地方創生センター
地域産業研究部門

「新エネルギー開発事業」

代代表表・・研研究究総総括括

地域エネルギーフロー分析に基づく再生
可能エネルギーの導入影響評価（古林）

・地理情報システム
に基づく分析
・時空間情報に基
づく分析
・地域エネルギーシ
ステムの設計

地域エネルギー
システムのモデ
ル化と最適設計

豊富な再生可能エネルギーを導入した電
力系統の挙動解析（熊谷，富岡）

• 海洋再生可能エネルギーを導入した電力系統におけ
る電力需要と供給の安定度に関するシミュレーション

• 蓄電池を用いた最適な電力供給制御方式の模索

再生可能エネルギーを貯蔵する大容
量蓄電デバイスの開発と運用技術
（熊谷，大川，富岡）

豊富な再生可能エネルギーの効率的活
用技術（福本，高橋）

• リチウムイオン電池用の新規正極材料
• リチウムイオン電池用の新規負極材料
• 瞬時応答に優れた大容量キャパシタ用電極材料
• リチウムイオン電池の充放電特性および余寿命予
測シミュレーション

• 新たな高効率水素製造用
多孔質ニッケル

• 新たな高容量LaNi系水素
吸蔵合金の製造技術

• アンモニアを燃料とする燃
料電池技術

• 二酸化炭素の有用化合
物への変換

産業基盤を強
固にできる革新
的なエネルギー
技術の地域企
業への移転
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No. 7

地域エネルギーーフローー分析に基づづくく再再生生可可能能地域エネルギ フロ 分析に基
エエネネルルギギーーのの導導入入影影響響評評価価

陸上風力発電を最大大限限導導入入ししてて，，蓄蓄電電池池及及びび水水素素製製造造にによよるるエエネネルルギギーー貯貯蔵蔵をを考考慮慮すするるここととでで，，秋秋田田県県のの電電力力だだけけででななくく
熱熱及及びび輸輸送送用用燃燃料料をを脱脱炭炭素素すするる地地域域エエネネルルギギーーシシスステテムムををデデザザイインン。。秋秋田田のの脱脱炭炭素素化化にに求求めめらられれるる各各要要素素技技術術のの導導入入量量
をを定定量量的的にに明明ららかかににししたた。。

秋田県を対象とした脱炭素エネルギーシステム

陸上風力発電を最

秋田県を対象とした脱炭素エネルギーシステム
のデザイン

共同サステナブル工学専攻 古林敬顕

近近いい将将来来，，秋秋田田県県内内産産業業へへのの貢貢献献ででききるる見見通通しし

令令和和33年年度度ままででのの成成果果かからら、、陸陸上上風風力力発発電電、、蓄蓄電電池池、、水水素素製製造造のの大大規規模模導導入入にによよっってて秋秋田田県県のの脱脱炭炭素素化化はは可可能能ででああるるここととがが示示さされれたた。。ままたた、、
比比較較的的小小規規模模ななババイイオオママスス発発電電をを導導入入ししててベベーーススロローードド運運用用すするるここととでで、、エエネネルルギギーー供供給給ココスストトがが低低減減さされれるるここととがが明明ららかかととななっったた。。令令和和44年年度度
でではは洋洋上上風風力力発発電電のの導導入入影影響響評評価価にに向向けけてて、、風風力力発発電電のの発発電電量量とと風風速速のの相相関関関関係係ににつついいてて分分析析ししたた。。
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ババイイオオママスス発発電電ののベベーーススロローードド
運運用用時時ににおおけけるる電電力力供供給給ココスストト
ババイイオオママスス発発電電ををベベーーススロローードド運運用用しし
たたケケーーススでではは、、ババイイオオママスス発発電電をを導導
入入ししなないい場場合合ややピピーーククロローードド運運用用すするる
場場合合にに比比べべてて発発電電単単価価がが安安価価ととななっっ
たた。。

ババイイオオママスス
発発電電ななしし

ベベーーススロローードド
運運用用

ピークロー
ド運用 産産業業  業業務務  家家庭庭  運運輸輸

需需要要部部門門別別ののエエネネルルギギーーココスストト
部部門門別別ののエエネネルルギギーーココスストトのの内内訳訳でで
はは、、業業務務・・家家庭庭部部門門はは電電力力、、産産業業・・運運
輸輸部部門門でではは水水素素のの割割合合がが多多いい。。水水素素
ココスストトのの低低減減はは産産業業・・運運輸輸にに、、電電力力ココ
スストトのの低低減減はは業業務務・・家家庭庭にに、、大大ききくく影影
響響すするる。。

11時時間間ごごととのの再再生生可可能能エエネネルルギギーーにによよるる
発発電電量量及及びび電電力力需需要要量量のの推推計計にに基基づづくく余余
剰剰電電力力のの負負荷荷曲曲線線
発発電電容容量量はは風風力力発発電電にに比比べべててわわずずかか00..0055%%ののババ
イイオオママスス発発電電をを導導入入すするるここととでで、、必必要要ととななるる蓄蓄電電
池池のの容容量量はは1166%%削削減減さされれたた。。

ババイイオオママスス発発電電をを
ベベーーススロローードド運運用用

再エネ不足時間：短

新エネルギー開発研究事業

No. 8

地域エネルギーーフローー分析に基づづくく再再生生可可能能地域エネルギ フロ 分析に基
エエネネルルギギーーのの導導入入影影響響評評価価

導入が決まった洋上風力発電が県内のエネルギー需給構造
に与える影響をエネルギーフロー分析によって明らかにした。

共同サステナブル工学専攻 古林敬顕

共同研究 県内企業（1社）と風力発電の発電量の将来予測について実施

再生可能エ
ネルギー由
来の発電量
が県内の電
力需要量と
同程度とな
る。

導入が決まった洋上風力発電が県内のエネルギー需給構造
に与える影響をエネルギーフロー分析によって明らかにした。

共同研究 県内企業（1社）と風力発電の発電量の将来予測について実施

県内の需要量以上の電
力を他県に供給する。

熱や輸送用燃料は変わ
らず化石燃料に依存す
るため、脱炭素化には
電化や水素などへの燃
料転換が必要となる。
特に運輸部門の石油依
存量が大きい。
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再生可能エネルギーを貯蔵するる大大容容量量蓄蓄電電再生可能エネルギ を貯蔵す
デデババイイススのの開開発発とと運運用用技技術術

リチウムイオン電池用の新規正極材料 物質科学専攻 大川浩一
将将来来，，秋秋田田県県内内産産業業へへのの貢貢献献ででききるる可可能能性性

物質科学専攻 大川浩一

車両の電動化に伴い，駆動用
電源となるリチウムイオン電池
の高エネルギー密度化が望ま
れる。そのため，高起電力(5V
級)を示す正極材料
(LiNi0.5Mn1.5O4)を高電流密度で
使用できるように表面状態をデ
ザインする。

本研究：正極活物質表面にバイオマス由来の導電
材を被覆。被覆方法を検討することで、大きな電流
で充放電することが可能になった。

LiNi0.5Mn1.5O4の結晶構造

高電流レート, 10C (6分で満充電・放電できる電流値)
でも高い放電容量（理論容量147mAh/gの約60%)を示
した。バイオマス由来の導電材の被覆により2000サイ
クル後でも初期容量の80%以上を維持した。

論 文 Effects of ultrasound irradiation on Au nanoparticles deposition on carbon-coated LiNi0.5Mn1.5O4 and its performance as a 
cathode material for Li ion batteries, Ultrasonics Sonochemistry (IF: 7.491), 82, 105879 (2022)

県外企業（1社）とリチウム電池正極・負極材料の新規開発について実施 （特許出願準備中）共同研究

合成したLiNi0.5Mn1.5O4の外観
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Effects of ultrasound irradiation on Au nanoparticles deposition on carbon-coated LiNi Mn O and its performance as a 
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新エネルギー開発研究事業
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再生可能エネルギーーを貯蔵するる大大容容量量蓄蓄電電再生可能エネルギ を貯蔵す
デデババイイススのの開開発発とと運運用用技技術術

リチウムイオン電池用の鉄系正極材料 物質科学専攻 大川浩一
将将来来，，秋秋田田県県内内産産業業へへのの貢貢献献ででききるる可可能能性性

物質科学専攻 大川浩一

再生可能エネルギー
を効率よく利用する
には，高性能な大型
蓄電池の開発が必
要不可欠。
（写真：NEDOホームページより）

本研究：資源的に豊富な鉄を主原料としたマグ
へマイト（γ-Fe2O3)をナノ粒子として簡易合成
する方法を見出した。また、大きな電流が流せ
るように，カーボンとの複合化を検討し成功。

マグへマイトナノ粒子

簡易
処理

複合化により放電容量が
181→291 mAh/gに増加

論 文
, Jpn. J. Appl. Phys. 61, 

SG1056 (2022)
秘密保持契約にて実施（県外企業）共同研究

出出発発原原料料

ママググへへママイイトトナナノノ粒粒子子とと
カカーーボボンンのの複複合合化化

マグへマイトナノ粒子
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グリーン水素の製造，貯蔵と利用 革新材料研究センター 福本倫久グリーン水素の製造，貯蔵 利用
豊豊富富なな再再生生可可能能エエネネルルギギーーのの効効率率的的活活用用技技術術１１

高効率グリーン水素発生電極の創製【製造】
将将来来，，秋秋田田県県内内産産業業へへのの貢貢献献ででききるる可可能能性性

アアルルカカリリ水水溶溶液液

電子の
流れ

e－

H2 OH－ O2

陽陽極極陰陰極極

隔膜

e－

e－

電極反応
陰極 2H2O + 2e－→ 2OH－ + H2↑
陽極 2OH－ → H2O + 2e－ + 1/2O2↑
全体 H2O → H2 + 1/2O2

Al電析

Ni-X合
金 Al

相互拡散

N
i-X

-A
l

Ni-X合金

Ni-X-Al
(X；Co，Cu，Fe)
合金形成 Al溶解

Al→Al3+

Al→Al3+

多孔質層

貴金属
付着

←Rh，，
Pd，，Pt，，

秋田大学 AGH科学技術大学(ポーランド)

Ni-40Co
断断面面組組織織 表表面面形形態態

10 μm

1 1 μm

国際共同研究による電極開発法

新エネルギー開発研究事業
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グリーン水素の製造，貯蔵と利用 革新材料研究センター 福本倫久グリーン水素の製造，貯蔵 利用
豊豊富富なな再再生生可可能能エエネネルルギギーーのの効効率率的的活活用用技技術術２２
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水素吸蔵量の増加

水素燃料ガスタービン部材の開発【利用】
耐耐高高温温環環境境性性皮皮膜膜

ガガススタターービビンン部部材材

1mm
(a) TBCシステムを施した

ガスタービン翼

新規水素吸蔵合金の開発【貯蔵】

10mm

水素吸蔵合金
Ni

論 文

共同研究

外部資金 池谷科学技術振興研究助成
JFE21世紀財団

国際共同研究 UST AGH University of Science 
(ポーランド)

D. Kutyła, K. Nakajima, M. Fukumoto, M. Wojnicki, 
K. Kolczyk-Siedlecka,
Electrocatalytic performance of ethanol oxidation on Ni 
and Ni/Pd surface-decorated porous structures obtained 
by molten salts deposition/dissolution of Al-Ni alloys
International Journal of Molecular Sciences(IF:6.208), 
2023, Vol. 24, pp3836. DOI : 10.3390/ijms24043836.

将将来来，，秋秋田田県県内内産産業業へへのの貢貢献献ででききるる可可能能性性
高効率水素発生電極の創製【製造】

750℃ 900℃
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豊豊富富なな再再生生可可能能エエネネルルギギーーのの効効率率的的活活用用技技術術３３

アンモニアを用いる燃料アンモニアを用いる燃料電池のアンモニアを用いる燃料
アノード触媒の開発

物質科学専攻 高橋弘樹
将来，，秋秋田田県県内内産産業業へへのの貢貢献献ででききるる可可能能性性将来

PtにMoならびにNを添加することでNH3
酸化活性が大幅に向上することを発見

H2O H2, O2

水水電電解解 NH3合成

Anode：
4NH3+12OH−→2N2+12H2O+12 e−

Cathode：
6H2O+3O2+12e−→12OH−

Total：
4NH3+3O2 →2N2+6H2O

再再生生可可能能エエネネルルギギーー

Effect of Mo on Ammonia Oxidation Activity of Pt Electrocatalyst, J. Japan Inst.Met.Mater.., 2023, Vol. 87, 176-181.論 文

PtにMoならびにNを添加することでNH

新エネルギー開発研究事業

No. 14

豊豊富富なな再再生生可可能能エエネネルルギギーーのの効効率率的的活活用用技技術術４４

COCO2COCO2電解還元COCOCO2電解還元電解還元電解還元
触媒の開発

将将来来，，秋秋田田県県内内産産業業へへのの貢貢献献ででききるる可可能能性性

Pt酸化物が，Ptよりも優れた
CO2電解還元活性を発揮

再再生生可可能能
エエネネルルギギーー

その場赤外分光測定技術で，CO2電解還元
活性向上のメカニズムを解明

Pt-Cu微粉末触媒で
CO2電解還元活性の
向上を達成

Pt

Pt酸化物

物質科学専攻 高橋弘樹
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令令和和４４年年度度事事業業成成果果

研究成果発表

招待講演：４件，国内会議発表：３５件，国際会議発表：なし，その他発表：２件，新聞等報道：７件
査読付論文：１５件，特許出願：２件，特許登録：１件，受賞：なし

啓発・教育活動

⚫ 令和4年度 あきたサスティナビリティスクール 講師 「大容量二次電池」（熊谷），「バイオマス利用技
術」（古林）

⚫ 令和4年度 高大連携授業「再生可能エネルギー入門」（熊谷）
⚫ 令和4年度 高大連携授業「化学の目で最新のニュース解説 第２講 リチウムイオン電池の仕組みと魅
力を理解しよう」（大川）

⚫ 秋田大学 環境と安全のための講演会 「もみ殻のリサイクル技術」（熊谷），「秋田県のエネルギー需給
構造と脱炭素化に向けた再エネの利活用」（古林）

⚫ 秋田大学・秋田県立大学共同大学院 「環境・エネルギー工学」（熊谷）

県内企業と連携

⚫ 秋田中央海域洋上風力発電合同会社との「気象・運転データに基づく発電量および故障率の将来予測」
に関する共同研究契約

新エネルギー開発研究事業

No. 16

令令和和５５年年度度事事業業計計画画

開発研究事業

(1) 秋田県沖風況データと沿岸部のエネルギーフロー解析，地域経済解析

啓発・教育活動

洋上風力発電を含む秋田県の自然エネルギーの現況およびそれを活用する技術に関する教育
あきたサスティナビリティスクール
「大容量二次電池」（熊谷）， 「バイオマス利用技術」（古林）
秋田大学・秋田県立大学共同大学院 「環境・エネルギー工学」（熊谷）

(2) 豊富な再生可能エネルギーを導入した電力系統の挙動解析

(3) 再生可能エネルギー貯蔵用大容量蓄電デバイスの開発と運用技術開発

(4) 豊富な再生可能エネルギーの効率的活用技術の開発

秋田県内企業との連携を持ちながら，豊富な自然エネルギーを十分に有効活用できる社会システム
の構築と地域における持続的な産業振興に寄与。

風況と発電量，故障率など風力発電の実データの提供を受け，風力発電のポテンシャル分析の精度を向上させる（古林）

電気自動車の蓄電池を用いた災害停電時の家庭用電力バックアップシミュレーション（熊谷）

高電位を示すリチウムイオン電池用正極材料の放電容量の改善。バイオマス由来の導電材料の開発と，電池特性の改善（大川）

県内企業とのリチウムイオン電池リサイクル正極材料，キャパシタ電極材，電池特性のシミュレーションについての共同研究（熊谷）

海外の大学との水素発生電極についての共同研究，水素吸蔵合金の開発および水素吸蔵性能評価について革新的技術の開発（福本）

Mo酸化物添加Ptアノードのアンモニア酸化活性の調査。また，Ru窒化物の酸素発生特性に及ぼす窒素含有量の影響を調査（高橋）
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（5）医理工連携産業研究開発事業の報告（令和4年度）
事　業　名：医理工連携産業研究開発事業
代表者氏名：巖見　武裕

予 　 算 　 額

部門研究活動活性化経費（間接経費）	 1,440,000円
年度計画推進経費	 0円
事業費	 300,000円

　合　計	 1,740,000円

協力教員氏名

医学系研究科　　　　宮腰　尚久　教授　　　粕川　雄司　准教授
理工学研究科　　　　水戸部一孝　教授　　　長縄　明大　教授
　　　　　　　　　　寺境　光俊　教授　　　山本　良之　准教授
　　　　　　　　　　田中　元志　准教授　　関　　健史　講師

目　　　　 的

　本事業では、高齢者の多い秋田県において、"フレイル予防"、"AI/IoTを用いた 予防医療"な
どをコンセプトに、県内を中心とした企業と共に医療・福祉関連分 野における少子高齢化に伴
う新しい機器の開発と事業化を提案する。開発機器は 医療機器だけではなく、健康増進、長寿
に関する一般ユーザーを対象としたもの に広げる。また、秋田産学官ネットワークなどの取り
組みを通して、産学官連携 による医療機器産業の育成に努める。

実施内容・成果

　「高齢ドライバーの免許返納時期見極めのための医理工連携研究」
　本研究プロジェクトでは、高齢ドライバーの交通事故の誘発要因を明らかにし、免許返納時
期をより正確に見極めることが可能な検査技術の構築を最終的な目的として、視線計測可能な
VRドライビングシミュレータを開発した。これまでに、高齢ドライバーが苦手とする「歩行者
が車道に突然飛び出すシナリオ」を実装すると共に、VR酔いを低減する視覚刺激を実装した。
現在、若年者を対象に運転行動を計測・収集し、高齢ドライバーの評価基準の構築に必要なデー
タ解析を進めている。　
　担当　水戸部教授　予算　間接経費 480,000円　事業費 100,000円

　「高齢者のフレイル予防と再生医療を目的とした機器開発」
　スズキ財団による研究補助事業により、脊髄損傷者を対象とした下肢および上肢リハビリテー
ション用の新しいロボット訓練機の開発を進めた。 秋田大学医理工連携ブランドロゴマークを
取得した3点（リハビリマウス、Akita Trainer、座位バランス計測装置）について、特定臨床研
究への申請を行ったうえで、順次患者を対象とした試験を進めるとともに、事業化へ向けた企
業との連携を模索している。 
　高齢者に多い変形性膝関節症の早期診断については、IMUを用いた新しい解析方法を導入し
て、遠隔診断システムの開発へ向けた研究を進めた。また、ウェアラブルデバイスを用いた転
倒予測（Loss of Balance Prediction：LOBs）の研究は、トレイク潟上の通所利用者を対象に、ウェ
アラブルデバイスで収集した1週間分の加速度データから特異スペクトル解析を用いてLOBsを
抽出し、自己申告のLOBsとの一致性や従来の転倒尺度との関連性を調べている。
　担当  巖見・宮腰教授　予算 間接経費 480,000円 事業費 100,000円

　瞬き・眼球運動機能を持たせたエピテーゼについては、3次元CADを用いた設計や瞬き検出回
路の試作等を行い、健側と同調した眼球運動装置を開発した。また、多指多関節ハンド型器具は、
脳外医師の評価結果を設計に反映させて試作を行い、リンパ浮腫を効果的に治療するための圧
迫圧測定装置は、セラピストに指リングデバイスを装着し試験した結果の評価を行った。さら
に、内視鏡画像から患部の大きさを求める方法について検討し論文投稿の準備を進めるととも
に、消化器官の運動計測に関するデータ解析等を行い、本研究も論文投稿の準備を進めている。
　担当　長縄教授・関准教授　予算　間接経費 480,000円　事業費 100,000円
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医理工連携産業研究開発事業

代表 巖見 武裕
（理工学研究科システムデザイン工学専攻）

目的
本事業では，高齢者の多い秋田県において，"フレイル予防"、"AI/IoTを用い
た予防医療"などをコンセプトに、県内を中心とした企業と共に医療・福祉関連
分野における少子高齢化に伴う新しい機器の開発と事業化を提案する．開発
機器は医療機器だけではなく，健康増進，長寿に関する一般ユーザーを対象と
したものに広げる．また，秋田産学官ネットワークなどの取り組みを通して，産
学官連携による医療機器産業の育成に努める．

事業内容
実施項目１： フレイル予防を目的とした機器開発

実施項目２： 医療機器の開発

実施項目３： AI/IoTによる予防医療と
     VR/ARを用いた医療教育システムの開発

協力教員
⚫医学部整形外科宮腰教授，リハビリテーション科粕川准教授

⚫医学部保健学科看護学専攻 工藤教授，
⚫理工学部数理・電気電子情報学科人間情報工学コース 水戸部教授，
⚫理工学部数理・電気電子情報学科電気電子工学コース 田中准教授，
⚫理工学部物質科学科応用科学コース 寺境教授，
⚫理工学部システムデザイン工学科機械工学コース 長縄教授，山本准教授，

   関講師，巖見
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部門研究活動活性化経費（間接経費） １，４４０千円

部門研究活動活性化経費（研究経費） ０円
年度計画推進経費 ０円
事業費 ３００千円

合 計 １，７４０千円

「高齢ドライバーの免許返納時期見極めのための医理工連携研究」
担当 水戸部教授 予算 間接経費 ４８０千円 事業費 １００千円

「高齢者のフレイル予防と医療を目的とした機器開発」

眼窩を含む欠損部を補綴するエピテーゼ
脳外科手術等で活用する多指ハンド型器具の開発
口腔機能低下症等に関する咬合力の測定
担当 長縄教授・関講師 予算 間接経費 ４８０千円 事業費 １００千円

座位バランス装置・ ・リハビリマウス
サイクルの開発

AI/IoTによる予防医療
担当 巖見・宮腰教授 予算 間接経費 ４８０千円 事業費 １００千円

• 本研究プロジェクトでは，高齢ドライバーの交通事故の誘発要因を明らかに
し，免許返納時期をより正確に見極めることが可能な検査技術の構築を最終
的な目的として，視線計測可能な ドライビングシミュレータを開発した．

これまでに，高齢ドライバーが苦手とする「歩行者が車道に突然飛び出すシ
ナリオ」を実装すると共に， 酔いを低減する視覚刺激を実装した．現在，

若年者を対象に運転行動を計測・収集し，高齢ドライバーの評価基準の構築
に必要なデータ解析を進めている．

「高齢ドライバーの免許返納時期見極めのための医理工連携研究」

担当 水戸部教授 予算 間接経費 ４８０千円 事業費 １００千円
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視視線線計計測測可可能能なな のの開開発発

計測可能項目

・時刻
・コントローラ入力量
ステアリング，アクセル，
ブレーキ
・全走行車両の位置姿勢

・瞬きの有無
・運転車両の位置
・飛び出す歩行者の位置
・接触事故の有無

で記録

・両眼の視線ベクトル
・眼球位置
・頭部の位置・姿勢
・瞳孔間距離

～左右からの歩行者飛出し条件～

シシミミュュレレーータタ酔酔いいが発生すると検査は中断。
→酔いを誘発しやすい右左折を避けて直進条件のみで検査す
ると共に，急ブレーキ時にはオプティカルフローを低減す
る仕組を実装。

シシミミュュレレーータタ酔酔いいのの軽軽減減手手法法のの考考案案

─ 62 ─



歩行環境シミュレータ

車車道道横横断断時時のの頭頭部部のの軌軌跡跡

➢ 計測開始地点で左右の安全を確認後，直進して横断．
➢ 各試行で頭部の動きに大きな差は無い．

検査参加者 の横断検査時の頭部の軌跡 試行分
鳥瞰図 平面図
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安安全全確確認認行行動動のの一一例例

➢ 車道侵入前の約 秒間に頭部を左右に約 度回転さ
せて左右の安全を確認．

➢ 横断中は正面を向いた状態で，一定速度で直進．

検査参加者頭部の 成分および 成分の経時変化の一例

Le
ft

Ri
gh

t

演習室用演習室用 採血手技訓練システム

➢ 熟練者の手技の を を介して立体的に観察できる．
➢ 任意の位置に を移動・設置できる．
➢ 訓練用腕モデルを併用することで触覚フィードバックが
得られる．

➢ 映像がクリアで，視野角が約 と広い．

動
画

に
す

る

～立体映像を活かした技能の～立体映像を活かした技能の～立体映像を活かした技能の教育教育教育教育教育教育ととととと訓練訓練訓練訓練訓練訓練～

目標：医療教育システムとして実用化
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「高齢者のフレイル予防と医療を目的とした機器開発」
眼窩を含む欠損部を補綴するエピテーゼ
脳外科手術等で活用する多指ハンド型器具の開発
口腔機能低下症等に関する咬合力の測定
担当 長縄教授・関講師 予算 間接経費 ４８０千円 事業費 １００千円

(1)眼窩を含む欠損部を補綴するエピテーゼについて，健側の瞬きと同調して
エピテーゼを瞬きさせる装置を試作．

(2) 脳外科手術等で活用する多指ハンド型器具の開発について，ハンドの指先で
物体を把持・回転させることができる機能を実現．

瞬瞬きき・・
眼眼球球運運動動

信信号号処処理理
・・分分離離

瞬瞬きき

駆駆動動信信号号をを受受けけたたエエピピテテーーゼゼでではは，，「「瞬瞬
きき機機構構」」とと「「眼眼球球運運動動機機構構」」ががそそれれぞぞれれ
動動作作ししてて機機能能をを実実現現

健健側側のの動動ききにに同同調調ささせせるるたためめ，，眼眼電電位位をを
検検出出ししてて「「瞬瞬きき」」とと「「眼眼球球運運動動」」のの分分離離
をを行行いい，，駆駆動動信信号号ととすするる

駆駆動動信信号号

健健 側側エエピピテテーーゼゼ側側

眼眼球球運運動動

瞬瞬きき

駆駆動動部部

外外観観部部

検検出出部部

眼眼球球運運動動

シシスステテムム構構成成ににつついいてて

眼眼輪輪筋筋

＜＜開開発発目目標標＞＞ 健健側側のの目目とと同同調調ししたた瞬瞬ききにに加加ええ，，眼眼球球運運動動をを実実現現すするる．．

眼眼電電位位

12
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13

眼眼球球運運動動のの実実現現機機構構ににつついいてて

人人間間のの目目とと同同じじ可可動動域域とと 自自由由度度をを持持ちち
左左右右回回転転とと上上下下回回転転のの機機構構がが干干渉渉ししなないい機機構構
黄黄色色土土台台ササイイズズ 直直径径

視視線線
方方向向

垂垂直直軸軸
水水平平軸軸

左左右右回回転転 上上下下回回転転

• アアククチチュュエエーータタにに
小小型型ササーーボボモモーータタ をを つつ用用いいるる。。

• ママイイココンンにに をを使使用用

健健側側とと同同調調ししたた眼眼球球運運動動のの様様子子

14
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脳外科手術等で活用する多指ハンド型器具の開発

変位伝達
精密把持 力把持

平行把持 求心把持 平行把持 求心把持

試作器 等倍 〇 △ × ×

試作器 等倍 〇 〇 △ △

試作器 縮小 〇 〇 △ △

図31．把持の様子

精密・平行把持 力・求心把持 精密・求心把持

表1．把持試験結果

脳外科手術等で活用する多指ハンド型器具の開発

目標：特許取得と製品化
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「高齢者のフレイル予防と医療を目的とした機器開発」
座位バランス装置・ ・リハビリマウス

サイクルの開発
AI/IoTによる予防医療
担当 巖見・宮腰教授 予算 間接経費 ４８０千円 事業費 １００千円

Akita Trainer
下下肢肢用用ロロボボッットト支支援援リリハハビビリリテテーーシショョンン機機器器

秋田大学医理工連携ブランドロゴマーク

第28回リハ工学カンファレンス優秀賞
第15回骨粗鬆症学会学術奨励賞座位バランス装置

中学生 高校生 大学生 高齢者

重心点の軌跡より求めたバランス能力

重心点の軌跡
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バランス訓練ゲーム

ググラライイダダ 座座面面 のの傾傾ききにに対対しし姿姿勢勢をを維維持持すするるゲゲーームム

19

2.座座面面揺揺動動をを利利用用ししたたVR体体幹幹ババラランンスス訓訓練練シシスステテムムのの評評価価

評評価価実実験験: 手手法法

20

実実験験手手順順

・BESTestによる身体能力の評価
：初日 終わりの日

・体幹バランス能力の評価

：訓練前

3回(共90秒) 揺動角度:3°
：訓練後

3回(共90秒) 揺動角度:3°

・VR酔いの評価：訓練前後
・満足度の評価：訓練後

実験の説明
BESTest

VR体幹バランス訓練 
・1回(2分20秒)×10

(3°5°7°を選択)

満足度の アンケート

週間後

体幹バランスの計測

体幹バランスの計測

酔いの二択質問,SSQ

酔いの二択質問,SSQ

１
～

日
間

１０
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2.座座面面揺揺動動をを利利用用ししたたVR体体幹幹ババラランンスス訓訓練練シシスステテムムのの評評価価

21

評評価価実実験験: 手手法法- COP軌軌跡跡

COPの軌跡

総総軌軌跡跡長長:
圧圧力力中中心心点点のの総総移移動動距距離離

2.座座面面揺揺動動をを利利用用ししたたVR体体幹幹ババラランンスス訓訓練練シシスステテムムのの評評価価

前 後 前 後 前 後 前 後 前 後

総
軌
跡
長
（

）

五日間連続の実験結果 名

22

総軌跡長: COPの圧力中心点の総移動距離，身体同様の安定性
を示す代表的な値．増加は安定性の低下を示す

評評価価実実験験: 結結果果- COP軌軌跡跡

1日目 2日目 3日目 4日目 5日目

＊

＊

ｔ検定
P＜0.05

＊有意差あり
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2.座座面面揺揺動動をを利利用用ししたたVR体体幹幹ババラランンスス訓訓練練シシスステテムムのの評評価価

23

評評価価実実験験: 結結果果- COP軌軌跡跡

前 後 前 後 前 後 前 後 前 後 前 後 前 後 前 後 前 後 前 後

総
軌
跡
長

十日間連続の実験結果 名

1日目 2日目 3日目 4日目 5日目 6日目 7日目 8日目 9日目 10日目

総軌跡長: COPの圧力中心点の総移動距離，身体同様の安定性
を示す代表的な値．増加は安定性の低下を示す

目標：リハビリ機器としての製品化

対麻痺対応歩行訓練ロボット
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対麻痺対応歩行訓練ロボット

訓練対象者

使用者用モニタ画面
訓練状態の視覚フィードバック

目標：医療機器としての製品化

医学部（医師） 理工学研究科生

対麻痺対応歩行訓練ロボット

工学側の課題

・ロボット制御パラメータの変化
から訓練効果を評価

関節角度データ → 全関節トルク
制御電流 → モータートルク
全関節トルク － モータートルク ＝ 筋力

・メディカルでも操作しやすいGUI

・楽しめる訓練プログラム

・ロボット機構の改良

アシストレベル → 回復度

・電装系の整理

VRや大型モニタの設置
患者への視覚フィードバック
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上肢訓練ロボット

脳卒中片麻痺患者を対象とした上肢訓練を行うリハビリロボットの開発

テーブル上で使用できる，小型軽量で持ち運びが可能な上肢用ロボット支援リハビリテーション機器

秋田大学大学院理工学研究科巖見研究室
秋田工業高等専門学校機械系知能機械コース

秋田県立大学システム科学技術学部情報工学科

PCを使わず、本体のみで運用
部品点数を減らしてコストダウン

GUIと訓練メニューの改良

製品化へ向けた 最終試作と評価へ

最終試作機を使ったリハビリ効果の評価

秋田大学医学部整形外科学講座
秋田大学医学部付属病院 リハビリテーション科

目標：リハビリ機器としての製品化

上肢訓練ロボット
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開開発発のの目目標標サイクル

製製品品のの構構造造

２２輪輪構構造造のの踏踏込込みみ式式模模型型製製作作

サイクル
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高高齢齢者者・・障障ががいい者者をを対対象象ととししたた踏踏込込みみ式式
車車いいすす取取付付けけ型型自自転転車車のの開開発発研研究究 サイクル

試作費用５，０００千円

設計の一例

高高齢齢者者・・障障ががいい者者をを対対象象ととししたた踏踏込込みみ式式
車車いいすす取取付付けけ型型自自転転車車のの開開発発研研究究 サイクル

試作費用５，０００千円

目標：リハビリ機器としての製品化

最終試作完成および発表は
補助事業実施年度内（
年 月）を目指す
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ウェアラブル端末による躓きの検出と転倒予測

AI/IoTによる予防医療

AI/IoTによる予防医療

ウェアラブル端末による躓きの検出と転倒予測
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IMUによる変形性膝関節症の早期診断

AI/IoTによる予防医療

変変形形性性膝膝関関節節症症

• 膝関節が変形・変性し，疼痛や膝の不安定性を
引き起こす疾患

• 患者は世界で 億 万人以上

• の進行により患者の生活の質が低下

• 早期発見・治療が重要である

末期初期

とと進進行行ググレレーードド

IMUによる変形性膝関節症の早期診断

AI/IoTによる予防医療

のの進進行行にによよりり引引きき起起ここさされれるる歩歩容容特特徴徴

① 関節可動域の減少

② と呼ばれる立脚期における膝関節の

急激な側方への揺動

③ 重心移動の変化

④ 歩行速度・歩幅の減少
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• 健常者 名， 患者 名，計 名を計測

• 杖・歩行器を使用した際，計測に問題が生じた際の 患者
名のデータを除外した

• 患者のうち， が 名， が 名

37

健健常常群群（（ ）） （（ ））

平均 （標準偏差） 平均 標準偏差 平均 標準偏差

年齢

身長

体重

IMUによる変形性膝関節症の早期診断

AI/IoTによる予防医療

IMUによる変形性膝関節症の早期診断

AI/IoTによる予防医療
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IMUによる変形性膝関節症の早期診断

AI/IoTによる予防医療

I. 健常群 / KL4群

II. 健常群 / KL2群

III.KL2群 / KL4群

⇒ 妥当性の確認

⇒ 早期発見

⇒ 経過観察

ロロジジスステティィッックク回回帰帰分分析析にによよるる進進行行度度のの判判別別

正正解解率率  81.3%3.9%

正正解解率率  87.3%3.9%

正正解解率率  96.7%3.9%

目標：診断機器としての製品化

研究シーズを製品として世に出すため、
地元企業との連携を求めています

検討して頂ける企業がありましたら、産学連携推進機構までご連絡下さい
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（6）専任教員業務
准教授　　丹野　剛紀（たんの　たけのり）
◇学会発表

日　　付 タ イ ト ル

1 ８月１日

The 15th Pacific Rim Conference on Lasers and Electro-Optics (CLEO 
Pacific Rim, CLEO-PR 2022)
『Design, Fabrication, and Properties of a Terahertz Linear Polarizer 
made of an Organic Single Crystal』（丹野ほか）

2 11月５日
第30回有機結晶シンポジウム
『テラヘルツ分光を用いたカンファー結晶のダイナミクスの研究』（丹野ほ
か）

◇実施事業
日　　付 タ イ ト ル

1 11月12日 秋田県委託事業「あきたサイエンスクラブ科学講座 秋大コース」
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  ５．地方創生センター研究員の構成と研究テーマ

（1）教員等研究員
グループ

No. 氏　名 所　属　名 職　名 研究開発プロジェクト名 プロジェクト
課題番号

1

柴山　敦 国際資源学研究科 教授

資源の有効利用を目的とした鉱物処理・製錬・リサイ
クル技術の開発 ①

川村　茂 国際資源学研究科 客員教授

高崎　康志 国際資源学研究科 准教授

芳賀　一寿 国際資源学研究科 准教授

山田　学 理工学研究科 准教授

2
林　滋生 理工学研究科 教授 天然ゼオライトを用いた高効率吸着材の作製に及ぼす

粘土鉱物添加の影響 ②
加賀谷　史 理工学研究科 技術職員

3
寺境　光俊 理工学研究科 教授 脂肪族第一級ジアミン化合物を沈殿剤とした白金族金

属の選択回収 ①
松本　和也 理工学研究科 准教授

4 長谷川　崇 理工学研究科 准教授 FeCo基合金薄膜への格子歪みの導入による超高性能
磁石材料の開発 ②

5 福本　倫久 理工学研究科 准教授 溶融塩を媒体にした表面処理法による水素発生電極の
創製 ④

6 齋藤　嘉一 理工学研究科 教授 希土類含有マグネシウム合金の組織・特性制御 ②

7 齊藤　準 理工学研究科 教授 ナノスケール磁気イメージングシステムの開発とその
先端磁性材料・磁気デバイス評価への応用 ②

8 吉村　哲 理工学研究科 教授 高品位な強磁性･強誘電薄膜の探索作製とその高機能
磁気素子およびデバイスへの応用 ②

9

進藤　隆世志 理工学研究科 教授

新規ハイドロキシアパタイト系触媒材料の創製 ②
加藤　純雄 理工学研究科 教授

小笠原　正剛 理工学研究科 准教授

齊藤　寛治 理工学研究科 助教

10 髙橋　護 理工学研究科 准教授 タングステンカーバイド表面への省エネルギー型燃焼
炎によるはく離抑制を考慮したダイヤモンド皮膜合成 ③

11
大川　浩一 理工学研究科 准教授 リチウムイオン電池用正極活物質と導電性カーボンの

複合化 ②
加藤　貴宏 理工学研究科 講師

12 藤原　憲秀 理工学研究科 教授 生物活性機序解明を目指した特異な構造の芳香族系生
物活性天然物の全合成研究 ⑤

13 横田　早希 理工学研究科 助教 天然ゴム合成遺伝子導入酵母の作製 ①

14
尾髙　雅文 理工学研究科 教授 抗体医薬のドラッグデリバリーシステムの開発を目指

したカプセル状タンパク質エンカプセリンの機能化 ②
松村　洋寿 理工学研究科 准教授

15 カビール
ムハムドゥル 理工学研究科 准教授 アオコを用いた微生物燃料電池（MFC）の開発に関

する研究 ①

16 石山　大三 国際資源学研究科 特任教授 金属元素の天然での存在状態および分布の把握と濃集
条件の解明 ①

17 肖　英紀 理工学研究科 准教授 超省エネ・高密度磁気メモリ開発に向けたスキルミオ
ン物質の設計と評価 ②

18 安達　毅 国際資源学研究科 教授 リアルオプション分析による深海底鉱物資源開発の経
済性評価 ①
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（2）大学院学生研究員
氏　　　名 所　属　名 研究指導

教員名 プロジェクト課題等に関する研究課題名 プロジェクト
課題番号

伊藤　隼一郎 国際資源学研究科
資源開発環境学専攻 柴山　敦 リサイクル製錬における硫酸浸出残渣中

SnO2 の還元
①

上田　早紀 国際資源学研究科
資源開発環境学専攻 柴山　敦 廃電子基板からのスズ回収方法の検討 ①

小野寺　和輝 国際資源学研究科
資源開発環境学専攻 柴山　敦 貴金属の効率的な回収を目指した新規抽出剤

の開発 ①

亀山　広美 国際資源学研究科
資源開発環境学専攻 柴山　敦 廃棄物溶融スラグ中の有用金属回収研究 ①

北岡　駿一 国際資源学研究科
資源開発環境学専攻 柴山　敦 廃プラスチック処理に関する研究 ①

久保　雛乃 国際資源学研究科
資源開発環境学専攻 柴山　敦 銅電解製錬に関する研究 ①

茅根　瑛人 国際資源学研究科
資源開発環境学専攻 柴山　敦 浮選用新規捕収剤の開発に関する研究 ①

出崎　陸 国際資源学研究科
資源開発環境学専攻 柴山　敦 不純物含有鉱石の選鉱法に関する研究 ①

樋江井　純平 国際資源学研究科
資源開発環境学専攻 柴山　敦 鉄鉱石からの脱リン技術に関する研究 ①

樋口　佳冴 国際資源学研究科
資源開発環境学専攻 柴山　敦 廃棄物溶融スラグ中の有用金属回収研究 ①

松葉　由莉 国際資源学研究科
資源開発環境学専攻 柴山　敦 貴金属の効率的な回収を目指した新規抽出剤

の開発 ①

木村　匠 国際資源学研究科
資源開発環境学専攻 柴山　敦 亜鉛原料からのシリカ分離プロセスの開発 ①

滝田　怜奈 国際資源学研究科
資源開発環境学専攻 柴山　敦 浮遊選鉱剤の開発 ①

グループ
No. 氏　名 所　属　名 職　名 研究開発プロジェクト名 プロジェクト

課題番号

19
藤井　光 国際資源学研究科 教授 地中熱利用システムにおける地中熱交換器の性能改善

に関する研究 ①
津谷　駿介 地方創生センター 博士研究員

20 佐藤　祐一 理工学研究科 准教授 多結晶基板を用いた無機半導体結晶の成長と光電変換
デバイスへの応用 ②

21 宮野　泰征 理工学研究科 准教授
摩擦攪拌接合を利用した高張力鋼の接合プロセス開
発，およびレーザークラッドプロセスによる材料表面
の高機能化に関する研究

①②③

22 辻内　裕 理工学研究科 講師 分子エレクトロニクス機能発現の物質構造と機能の相
関 ②

プロジェクト課題番号　① 資源開発・環境リサイクル研究開発事業
　　　　　　　　　　　② 新素材・機能性材料開発研究事業
　　　　　　　　　　　③ 小型軽量電動化システム研究開発事業
　　　　　　　　　　　④ 新エネルギー開発研究事業
　　　　　　　　　　　⑤ 医理工連携産業研究開発事業
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氏　　　名 所　属　名 研究指導
教員名 プロジェクト課題等に関する研究課題名 プロジェクト

課題番号

長谷川　慈生 国際資源学研究科
資源開発環境学専攻 柴山　敦 レアメタル含有鉱石処理プロセスの開発 ①

竹内　皓哉 国際資源学研究科
資源開発環境学専攻 柴山　敦 鉄鉱石からの脱リン技術の開発 ①

フデルジャブフラン　
バザルサド

国際資源学研究科
資源開発環境学専攻 柴山　敦 レアメタル含有鉱石処理プロセスの開発 ①

ヤヤブ　
ブラッキー

国際資源学研究科
資源開発環境学専攻 柴山　敦 金鉱石の選鉱プロセス開発 ①

趙　佳 国際資源学研究科
資源開発環境学専攻 柴山　敦 廃棄物溶融スラグ中の有用金属回収研究 ①

ラボーネ　
ゴディリルウェ

国際資源学研究科
資源学専攻 柴山　敦 製錬スラグからの有価金属の回収および銅電

解プロセスの高度化に関する研究 ①

五十嵐　優樹 理工学研究科
物質科学専攻 林　滋生

天然ゼオライトを用いたジオポリマー法によ
る高効率吸着材の作製に及ぼす粘土鉱物添加
の影響

②

尾関　航弥 理工学研究科
物質科学専攻 林　滋生

天然ゼオライトを用いた電気泳動堆積法によ
る高効率吸着材の作製に及ぼす粘土鉱物添加
の影響

②

榎本　健太 理工学研究科
物質科学専攻 長谷川　崇 FeCo基合金薄膜の微細加工による高保磁力

化 ②

槲田　健人 理工学研究科
物質科学専攻 長谷川　崇 FeCo基合金薄膜の急速加熱処理によるグラ

ニュラー化 ②

西川　大登 理工学研究科
物質科学専攻 長谷川　崇 FeCo基合金薄膜へのVN,VC添加による格子

歪の導入と規則化 ②

高橋　颯太 理工学研究科
物質科学専攻 福本　倫久 溶融塩を媒体にした表面処理法による水素発

生電極の創製 ④

八木澤　啓介 理工学研究科
物質科学専攻 齋藤　嘉一 希土類含有マグネシウム合金の組織・特性制

御 ②

小原　兆喜 理工学研究科
物質科学専攻 齋藤　嘉一 希土類含有マグネシウム合金の組織・特性制

御 ②

梅田　尚優希
理工学研究科
数理・電気電子情報
学専攻

齊藤　準 交番磁気力顕微鏡を用いた強磁性共鳴イメー
ジング ②

江原　廉
理工学研究科
数理・電気電子情報
学専攻

齊藤　準 交番磁気力顕微鏡を用いた永久磁石の直流磁
場のイメージング ②

鈴木　魁智
理工学研究科
数理・電気電子情報
学専攻

齊藤　準 交番磁気力顕微鏡を用いたソフト磁性薄膜の
高周波磁気イメージング ②

村上　幸汰
理工学研究科
数理・電気電子情報
学専攻

齊藤　準 交番磁気力顕微鏡を用いた磁石微粒子の磁化
方向の推定 ②

三浦　健太
理工学研究科
数理・電気電子情報
学専攻

齊藤　準 交番磁気力顕微鏡を用いた永久磁石の直流磁
場のイメージング ②

鈴木　悠太 理工学研究科
物質科学専攻 吉村　哲 強磁性・強誘電（Bi,La）（Fe1-yMy）O3（M=Ni,Co）

薄膜における磁気特性に及ぼす元素置換効果 ②
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（3）博士研究員
氏　　　名 研究開発プロジェクト名 プロジェクト

課題番号

Dorjsuren Yandagsuren AIによるエクスカベーターモータ部の早期異常診断システムの開発 ①

Paolo Martizzi 秋田県の炭化水素資源と二酸化炭素地中貯留に関する調査・研究事業 ①

津谷　駿介 地中熱利用ヒートポンプシステムにおける非開削工法の導入促進と新方
式水平型地中熱交換器の開発 ①

Apivut
Veeravinantanakul 熱水鉱床の資源ポテンシャルと地質セッティングの解明 ①

SINAICE Brian Bino AIを用いた岩石や鉱物の種類・構造・含有率の判別のためのイメージン
グプロセッシングシステムの開発 ①

NOPEIA Manuel 
Augusto Manuel 熱水鉱床の資源ポテンシャルと地質セッティングの解明 ①

プロジェクト課題番号　① 資源開発・環境リサイクル研究開発事業
　　　　　　　　　　　② 新素材・機能性材料開発研究事業
　　　　　　　　　　　③ 小型軽量電動化システム研究開発事業
　　　　　　　　　　　④ 新エネルギー開発研究事業
　　　　　　　　　　　⑤ 医理工連携産業研究開発事業

氏　　　名 所　属　名 研究指導
教員名 プロジェクト課題等に関する研究課題名 プロジェクト

課題番号

鈴木　陸 理工学研究科
物質科学専攻 吉村　哲

（Bi,A）FeO3薄膜（A ＝ Ca,Sr,Ba（アルカ
リ土類金属））の結晶構造と磁気特性におよ
ぼすレーザーアシスト加熱成膜・後アニール
の効果

②

村松　亮弥 理工学研究科
生命科学専攻 尾髙　雅文

抗体医薬のドラッグデリバリーシステムの開
発を目指したカプセル状タンパク質エンカプ
セリンの機能化

②

山城屋　陽大
理工学研究科
数理・電気電子情報
学専攻

カビール
ムハムドゥル

アオコおよび活性汚泥を用いた微生物燃料電
池（MFC）の開発 ①

秋山　洸佑 理工学研究科
物質科学専攻 辻内　裕

プロジェクト「分子エレクトロニクス機能発
現の物質構造と機能の相関」に関する課題「有
機半導体型光電変換物質の探索」

②

高田　一範 理工学研究科
物質科学専攻 辻内　裕

プロジェクト「分子エレクトロニクス機能発
現の物質構造と機能の相関」に関する課題「有
機半導体型光電変換物質の機能評価」

②

プロジェクト課題番号　① 資源開発・環境リサイクル研究開発事業
　　　　　　　　　　　② 新素材・機能性材料開発研究事業
　　　　　　　　　　　③ 小型軽量電動化システム研究開発事業
　　　　　　　　　　　④ 新エネルギー開発研究事業
　　　　　　　　　　　⑤ 医理工連携産業研究開発事業
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令和４年度秋田大学地方創生センター研究成果報告書 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
【背景】柔粘性結晶中の分子はふつうの結晶と同様に3次元的に規則的に格子点に位置しているが，その配向は

融点直下の高温において無秩序となっている．これを配向性無秩序相という．低温の配向性秩序相では，分子配

向は規則性を示し，ふつうの結晶と変わらない．両相の境となる温度が相転移温度である． 
近年，柔粘性結晶の圧力熱量効果（barocaloric effect）を活かし，わずかな応力の印加・除去で冷却を行う装置

が提案されている（B. Li, et al., Nature 567, 2019, 506）．冷却（空調や食品貯蔵）のために消費される電力は，世界

の電力消費の25から30％を占める．普及しているガス圧縮機を使ったタイプの冷却装置は環境負荷が大きく，こ

れに代わるシステムの開発が求められている．柔粘性結晶はその候補として急速に関心が高まっている． 
本研究では柔粘性結晶の一種であるカンファーとカンファーキノンとの混晶を調製し，そのテラヘルツ吸収ス

ペクトルと相転移との相関を調べ，結晶内の分子のダイナミクスの詳細を明らかにするとともに，熱学的測定に

よる物性評価を行った． 
【実験と結果】立体構造の類似性から(－)‐カンファーと(＋)‐カンファーキノンとの混晶の調製を試みたところ，

エタノールからの蒸発法によって黄色の結晶性固体が得られた（全率固溶）．295 Kと158 Kにおけるテラヘルツ

吸収スペクトルをテラヘルツ分光装置（TSS-I，テラヘルツ研究所）により測定し，カンファー分率の高いサン

プルにおいて相転移に伴うスペクトル変化を2 THzに認めた．このことから，カンファー分子を束縛し配向の規

則化にかかわる分子間相互作用の振動数が2 THzであると考えられる．次に，混晶の組成を10：0から0：10まで

柔粘性結晶の熱物性とテラヘルツ帯振動

丹 野 剛 紀 ・ 淀 川 信 一  

 (地方創生センター・理工学研究科) 
ttaannnnoo@@ggiippcc..aakkiittaa--uu..aacc..jjpp  

  

概要：柔粘性結晶は，融点直下で配向性無秩序相を呈し，さらに低い温度では

通常の結晶状態をとる．配向性無秩序相では，分子は格子点にとどまりながら

その配向はランダムになっている．近年，柔粘性結晶の熱力学的特徴を活か

し，わずかな応力の印加・除去で冷却ができる装置への応用が提案されてい

る．本研究では柔粘性結晶であるカンファーとカンファーキノンとの混晶のテ

ラヘルツ吸収スペクトルを計測し，相転移との相関を調べ，結晶内の分子のダ

イナミクスの詳細を明らかにするとともに，熱学的物性の評価を行った． 

  
キキーーワワーードド：：テラヘルツ分光，柔粘性結晶，相転移  

独独自自性性・・実実用用性性：： 
高性能のテラヘルツ分光装置を用いて，有機結晶をはじめとする多様な材料の評価 
を行っている．また，固体表面の分析やあらたなセンサーの開発にも取り組んでいる． 
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10％刻みで変えて試料を調製し，2 THzのテラヘルツ波の透過を昇温しながら計測した結果，カンファーキノン

分率が30％以下の範囲で相転移による透過光強度の変化が見られ，相転移温度を分光的に求めることができた．

各組成（カンファー：カンファーキノン）での相転移温度は241 K（10：0），200 K（9：1），177 K（8：2）であ

った． 
さらに示差走査熱量測定（DSC）（DSC7000X，日立ハイテク）を行い，得られた相転移に伴うエンタルピー

変化とエントロピー変化を求めた．カンファーキノン分率が30％以下の4つの試料について，DSC測定の結果を

Table 1にまとめて示した．カンファーおよび混晶の相転移温度は，テラヘルツ分光測定によって得られた結果と

ほぼ一致している． 
【考察と結論】カンファーの配向性秩序-無秩序相転移に伴うエントロピー変化は非常に大きい．これは分子配

向の自由度の増大だけでは説明できず，無秩序相への転移に伴う高濃度の空格子点の導入が示唆される．また，

混晶において相転移に伴うエントロピー変化が著しく小さくなるのは，分子の配向が，その分子に隣接する分子

の種（カンファーかカンファーキノンか）によって一定の規制を受け，実質的に分子配向の自由度が低下してい

るためであると考えられる． 
カンファーにカンファーキノンという不純物を添加したことにより相転移温度が約80 Kも低下した．圧力熱量

効果を利用した冷却システムは，原理上，相転移温度以下に冷却することはできないので，相転移温度の大幅な

低下の意義は大きい．一方でシステムの効率を左右するエントロピー変化は，不純物添加により顕著に減少した．

したがって不純物添加による柔粘性結晶の熱物性制御は，冷却システムの実用温度や性能の要求値に応じて最適

化する必要がある．また同時に本研究の結果は，柔粘性結晶の熱物性は不純物によって大きく変化するゆえ，純

度のコントロールがはなはだ重要であることを示している． 
 

Table 1. Thermophysical properties (melting point, transition temperature, enthalpy, and entropy 
change) of camphor and camphor-camphorquinone mixed crystals obtained with DSC measurements. 

Composition 10:0 
(camphor) 

9:1 8:2 7:3 

Tmelt (K) 445-449 445 445 449 

Ttrs (K) 241 204 178 162 

ΔHtrs (J·g−1) 81 49 30 9.9 

ΔStrs (J·K−1·mol−1) 51 37 26 9.6 
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本年度実施した主な研究テーマは、以下の3件である。本報告にて公表する代表的な研究成果は、

次ページにまとめる。

（１）過熱蒸気および浸漬法を組み合わせた廃電子基板リサイクルに関する研究

（２）亜鉛電解採取の省電力化を目的とした電解採取条件の検討

（３）貴金属を対象とした新規溶媒抽出剤の創成

 

資源の有効利用を目的とした

鉱物処理・製錬・リサイクル技術の開発

柴 山 敦 、 高 崎 康 志 、 川 村 茂 、 芳 賀 一 寿  

( 国際資源学研究科 ) 

山 田 学  

 ( 理工学研究科 ) 
代代表表者者ののメメーールルアアドドレレスス：：ssiibbaayyaammaa@@ggiippcc..aakkiittaa--uu..aacc..jjpp  

  

概要：金属品位が低い、不純物が多い、組成が複雑など、既存の技術では処理

が困難な鉱石やリサイクル原料に対する、資源処理、リサイクル、製錬技術を

開発する。各研究では、選鉱技術や湿式製錬技術を基本とした金属回収技術の

開発を試みるほか、その分離メカニズムの解明を試みる。また、貴金属に特化

した新規選択抽出剤の創成により、貴金属リサイクルプロセスの高効率化を図

る。さらに、本研究で開発した技術の応用の可能性を明らかにするため、実際

の鉱山や現場から入手した鉱石あるいはリサイクル原料への適用性を検討する

ほか、廃棄物処理および製錬技術の革新に関する研究も実施する。 

  
キキーーワワーードド：：研究概要、結果紹介等に係るキーワードを 3 つ以上記入願いま

す  

独独自自性性・・実実用用性性：： 
鉱物資源の有効利用および分離技術に関する研究では、主に浮選を中心とした条件の最適化

あるいは新規浮選試薬の開発に試み、鉱石中に含まれる有用成分の分離・濃縮が可能であるこ

とを明らかにした。廃電子基板の高効率リサイクルに関する研究では、過熱蒸気処理による臭

素の除去ならびに基板からの部品剥離性の評価を行った。過熱蒸気による熱処理を施した後、

トロンメルスクリーンを用いた部品選別、カラーソーティングによるスズの分離を行うこと

で、廃基板中に含まれる銅およびスズを分離回収できた。また、亜鉛電解における省電力化実

験では、エチレングリコールを添加した予備電解を行うことで、アノード電位を低下できるこ

とを確認した。貴金属の抽出剤の開発に関する研究では、貴金属回収率・回収速度向上のた

め、貴金属に対する高選択性と迅速な抽出速度を兼ね備えた新規抽出剤の開発を試みること

で、金を含む浸出液から金を選択的に回収できる抽出剤を創成できた。 
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（１）過熱蒸気および浸漬法を組み合わせた廃電子基板リサイクルに関する研究
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（２）亜鉛電解採取の省電力化を目的とした電解採取条件の検討
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（３）貴金属を対象とした新規溶媒抽出剤の創成
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概要で示した様に令和 4 年度の研究では，秋田県産天然ゼオライト（クリノプチロライト）粉末を原料

とした，電気泳動堆積（EPD）法ならびにジオポリマー法による堆積・固定化膜の作製において，膜の耐

剥離性を向上させるための検討を試みた。天然ゼオライトは陽イオン交換機能を有するため，これを用い

ることで環境浄化やリサイクル等に役立つ材料を創製しようというのが最終的な目的である。具体的には，

メッシュ状の金属製基材にゼオライト粉末微粒子を堆積・固定化することで，透過する液体等から高効率

で有害物質を除去でき，形状としては一体型となっていて運搬・吸着・再生処理が容易な吸着材料を目指

す。堆積した微粒子の固定化の際には，ケイ酸イオンの重合生成物を用いて粒子を結合させるジオポリマ

ー法を用いるが，今回の研究では耐剥離性向上のために各種の粘土（カオリン）鉱物を，従来用いていた

メタカオリンの代わりに添加し，その影響について検討した。

4 種類のカオリン原料を用いて作製した試料について，堆積量，耐剥離性，イオン吸着特性等を検討し

たところ，堆積量，固定化時や固定化後の膜の耐剥離性については，総じてカオリン原料を用いた方がメ

タカオリンより優れた結果が得られた。これは，カオリン原料の方がゼータ電位（電気泳動速度）が高く

多くの堆積量が得られること，付着性が強く耐剥離性に対して有利に働くことなどが原因として考えられ

た。また，新たに作製した試料も Pb2+イオン吸着特性を示し，カオリン鉱物を添加した天然ゼオライト堆

積膜も，環境中の重金属等の有害イオンの吸着・除去材として利用可能であることが示された。

堆積・固定化膜の耐剥離性にはまだ改善の余地があるが，今後とも検討を続けることで，より耐久性に

優れ，吸着特性にも優れた天然ゼオライト堆積・固定化膜を用いた吸着材料の実現に向けて検討を続けて

いく予定である。

天然ゼオライト堆積・固定化膜の耐剥離性に及ぼす

粘土鉱物添加の影響

林 滋 生 ， 加 賀 谷 史  

 (理工学研究科) 
sshhiiggeeoo@@ggiippcc..aakkiittaa--uu..aacc..jjpp  

  

概要：天然に産出する鉱物の中には，イオン交換能や吸着能のような様々な機

能を有するものがあり，環境浄化やリサイクル等の局面で有効に利用できる可

能性がある。秋田県産の天然ゼオライトもその一つとして知られているが，実

用に際しては吸着効率やハンドリング（取り扱い）性の向上のため，粉末にし

たゼオライトを多孔質状の支持体に堆積・固定化することが有効と考えられ

る。令和 4 年度の研究では，粘土鉱物を利用した天然ゼオライト微粒子堆積膜

の固定化プロセスを検討することで，耐剥離性の向上を試みた。 

キキーーワワーードド：：天然ゼオライト，堆積膜，固定化，吸着材料，環境浄化  

独独自自性性・・実実用用性性：： 
私どもの研究グループでは，「天然鉱物の有する機能」＋「新たな材料作製技

術」＝「新たな用途，機能」の発想で，秋田県産天然ゼオライトなどの機能性を有

する鉱物の有効利用にアプローチしています。できるだけ省エネルギーの材料作製

技術を利用して，従来のものよりはるかに大量・広い領域で用いることができる環

境浄化・調整あるいはリサイクル用材料といった，新たな分野への応用展開を試み

ています。 
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研究目的 天然ゼオライト粉末のモジュール化

陽イオン交換機能を有する秋田県産天然ゼオライト粉末を，
金属メッシュ基板に堆堆積積・・固固定定化化して組み合わせ，高効率で
取り扱いの容易な環境浄化材料（モジュール）を作製する

堆積と固定化の手法

[電気泳動堆積法]
Electrophoretic Deposition : EPD

[ジオポリマー法]

研究目的

これまでの研究
環境浄化材料を目的として，EPDによる天然ゼオライト
堆積・固定化膜を作製
固定化の促進にメタカオリン粉末を添加

→付着性の強いカオリン鉱物が含まれることによる剥離
防止効果が見出された

本研究では
メタカオリンの代わりにカオリン粉末を使用
→カオリンを添加することでその膜の剥離を防止するた

めの効果を明らかにする

使用した原料

• 天然ゼオライト
秋田県能代市二ツ井産クリノプチロライト

• カオリン原料 または メタカオリン（カオリン原料を焼
成，非晶質化したもの）
4つの異なる産地の原料

ベトナム産 (Vt)
ニュージーランド産 (Nz)
ブラジル産 (Bz)
韓国産 (K) ※以後，()内の表記を用いる

堆積膜の作製と固定化の条件

[電気泳動堆積（EPD）法]
・堆積時間：1 min, 3 min, 5 min

[ジオポリマー法]
・アルカリシリケート溶液

0.375 M NaOH : 30 cm³
0.163 M 水ガラスaq : 15 cm³

→40℃で24時間養生

堆積・固定化膜の評価

[流水中耐剥離性試験]
・右図のようにして24時間撹拌
・試験後、一晩乾燥したのち質量測定

[Pb²⁺イオン吸着特性試験]
・経過間隔：5, 10, 20, 30 min

1, 3, 24 hour 
・ICPにより経過間隔毎のイオン濃度

を測定

1 2

3 4

5 6
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EPD法に用いた懸濁液中粒子のゼータ電位

→カオリンを添加した懸濁液の方が高い値を示した

EPD法による堆積膜の作製

→カオリンを添加した方が堆積量が多かった

固定化時の堆積膜の耐剥離性

→カオリンを添加した方が耐剥離性が高かった

固定化膜の流水中耐剥離性

→カオリンの方がわずかに平均的な
残留率が高くなる傾向が見られた

固定化膜によるPb²⁺イオン吸着特性

→吸着特性に大きな差は見られなかった

まとめ
添加物の違いと堆積膜量との関係
カオリンの方が高い電気泳動度を示した
→ゼータ電位値の高いカオリンの方が堆積速度が大きくなり，
堆積膜量が多くなった

固定化時と流水中（固定化後）の膜の耐剥離性
それぞれカオリンの方が優れた値を示した
→付着性が高いカオリンの方が堆積量が多く，固定化処理に
よる耐剥離性が高くなった

Pb²⁺イオン吸着特性
どちらの条件でもイオン吸着特性の効果が見られた
→いずれの添加物でもイオン吸着特性に対する影響に差は見
られなかった

7 8

9 10

11 12
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脂肪族第一級ジアミン化合物を沈殿剤とした白金族金属

の選択回収

松 本 和 也 ・ 寺 境 光 俊  

 (理工学研究科) 
kkmmaattssuu@@ggiippcc..aakkiittaa--uu..aacc..jjpp  

  

概要：白金族金属は化学的性質が似ているため，個別に分離して回収するのが困難

である。白金，パラジウム，ロジウムは自動車排ガス触媒に用いられており，個別

に分離回収することが求められている。本研究では，脂肪族第一級ジアミン化合物

であるビスアミノメチルシクロヘキサンを沈殿剤とすることで，塩酸溶液中の白金

を沈殿として回収することに成功した。様々な金属を含む自動車排ガス浄化触媒浸

出液からも高純度の白金を分離回収することに成功した。 

  
キキーーワワーードド：：白金族金属，脂肪族第一級ジアミン，沈殿剤，自動車触媒  

独独自自性性・・実実用用性性：： 
・ビスアミノメチルシクロヘキサンにより，白金を沈殿として回収可能

・パラジウムやロジウム，ベースメタル等が共存する場合でも白金の選択回収が可能

・自動車触媒浸出液からの白金選択回収が可能であり，実用性が高い

 

─ 98 ─



令和４年度秋田大学地方創生センター研究成果報告書

─…99…─



令和４年度秋田大学地方創生センター研究成果報告書

─…100…─



令和４年度秋田大学地方創生センター研究成果報告書  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
■■今今年年度度のの研研究究成成果果  

主要な研究テーマを以下に示す。 

(1) 高効率・高出力モーターに資する世界最強磁石の開発（NEDO エネルギー・環境新技術先導プロ

グラム 未踏チャレンジ２０５０） 
・FeCo 基合金薄膜への第三元素添加による格子歪みの導入と一軸磁気異方性の評価 

(2)  電子線リソグラフィーを用いたナノスケール微細加工と保磁力評価 

以降は、主に上記(1)の成果についてスライド形式で示す。

基合金への格子歪の導入による超高性能磁石材料の開発

長 谷 川 崇  

 (理工学研究科 材料理工学コース) 
takashi@gipc.akita-u.ac.jp  

概概要要：：近年、電動機（モーター）や磁気ストレージに関連したエネルギー消費量の増大が課

題になっている。これらの省エネのカギは永久磁石の高性能化である。FeCo 基合金は、格

子歪みを導入することで、現在世界最強のネオジム磁石を凌駕する磁石材料となり得ること

が理論計算で予測されている。そこで本研究では、実験的に FeCo への格子歪みの導入を試

み、磁石特性を評価する。具体的には、FeCo 基合金薄膜を成膜し、元素添加により FeCo へ

の格子歪の導入を試みる。また電子線リソグラフィー技術でナノスケールに微細化し、磁気

特性のサイズ依存性や保磁力機構の解明などを行う。 

キキーーワワーードド：：ハード磁性材料，真空成膜，ナノテク  

独独自自性性・・実実用用性性：：  

薄膜材料の結晶構造制御やナノスケール微細加工（ナノテク）は、新素材・機能性材料を開

発しようとする産業界にとってのキーテクノロジーである。以下に具体的な応用例と実用性を

示す。 
(1) 永久磁石（車載モーター，発電ジェネレーターなど） 

FeCo 基合金は、現在最強のネオジウム磁石の 2 倍の磁石特性を有することが理論予測されて

いるため、もし実用化すれば、今の 2 倍の性能のモーターが実現し、今の 2 倍のパワーや発電

効率を有する電気自動車やジェネレーターが実現すると期待される。 
(2) 電子デバイス（磁気ストレージ，ハードディスクドライブ HDD など） 

各データセンターでは数万台の HDD や磁気テープが連続稼働しており、消費電力が非常に

大きい。もし HDD 一台当りの記録密度を向上できれば、その余剰容量相当分の HDD 台数を減

じることができる。記録密度は永久磁石特性に依存するので、FeCo 基合金は次世代の高密度

HDD、磁気テープに資することが期待される。 
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1Experimental

Targets

Sub.
・Base pressure of ~10−7 Pa 
・Co-sputtering method using Ar and N2 at total pressure of 0.3 Pa.

Samples
STO(100) sub. / ((Fe0.5Co0.5)1-yVy)100-xNx (20 nm @473 K) / SiO2(5 nm @RT).

The N content (x) in the FeCoVN was controlled by 
the mixing ratio of Ar and N2 during sputtering.

SiO2

FeCoVN

STO sub.

y=0.1 (10 at.%V)

SiO2

FeCoVN

STO sub.

y=0.2 (20 at.%V)

Buffer Structure a (nm) a/ 2 (nm) c/a

FeCo bcc 0.285 — —

Rh fcc 0.381 0.269 1.19

SrTiO3 Perovskite 0.391 0.276 1.10

MgO fcc 0.421 0.298 0.86

STO was chosen as a substrate because it dose not seem to introduce strain into FeCo
due to its low lattice mismatch ((aFeCo − aSTO/ 2)/aFeCo ≈ 3%).
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STO/((Fe0.5Co0.5)0.9V0.1)100-xNx (20 nm) STO/((Fe0.5Co0.5)0.8V0.2)100-xNx (20 nm)

At y=0.2, the c-axis changes continuously.
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In-Plane XRD In-Plane XRDOut-of-Plane XRD Out-of-Plane XRD
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STO/((Fe0.5Co0.5)1-yVy)100-xNx (20nm)
3

At y = 0.2, the axial ratio c/a changes continuously.
(The bct structure does not change drastically to fcc.)
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At y=0.2, maximum Ku of 1.1××107 erg/cm3 is obtained. (This value is larger than that of y=0.1.)

The perpendicular M-H
curve saturates at a lower
magnetic field than the in-
plane M-H curve.
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Summary

(1) In this study, the effect of adding V-N to Fe-Co on the bct structure

was investigated.

(2) In the sample with 20 at.% of V (thickness of 20 nm), the c/a-value

changed continuously with increasing N content.

(3) In the sample with 20 at.% of V, a maximum Ku of 1.1×107 erg/cm3

was obtained at c/a = 1.14, and the maximum Ku-value was larger

than that of the sample with 10 at.% of V.

(The 20 at.% of V addition is more effective than that of 10 at.% of V.)

5
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溶融塩を媒体にした表面処理法による水素発生電極の創製

福 本 倫 久

( 革新材料研究センター )
ffuukkuummoottoo@@ggiippcc..aakkiittaa--uu..aacc..jjpp 

 

概要：2050 年のカーボンニュートラルに向けて化石燃料からの脱却が求められ

ている．化石燃料に代わるエネルギーとして水素が注目されている．水素の製

造方法としてはアルカリ水溶液を電解質とした電気分解が主に用いられている

が，この電気分解に用いられている電極性能を飛躍的に改善し，高効率で水素

を発生させる試みが多くなされている．本プロジェクトでは溶融塩を媒体とし

て Al の電析と溶解を電気化学的制御により施すことで高性能の多孔質電極を作

製することを試みた．

キキーーワワーードド：：電極，多孔質，溶融塩電析および溶解

す

独独自自性性・・実実用用性性：：

多孔質表面を作製する方法として，新規な方法なので下記の特許を取得している．

特願 2016-021245(2016 年) 特許査定令和元年 10 月 10 日

発明の名称「多孔質ニッケルの製造方法」

出願人 秋田大学

発明者 福本倫久，原 基，佐藤菜花

1. 背 景

カーボンニュートラル 2050 化石燃料からの脱却

航空機用ジェットエンジン

発電用ガスタービン

水素吸蔵
合金

(LaNi5)

アルカリ水電解

電極反応
陰極 2H2O + 2e- → 2OH- + H2↑
陽極 2OH- → H2O + 2e- + 1/2O2↑
全反応 H2O → H2 + 1/2O2

大型船舶

水素社会の
確立
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Ni-Pt多孔質電極の作製方法

(b) Al 電析
(溶融塩)

(d) Al溶解
(溶融塩)

相互拡散

Al

(c) Ni-Al-Pt合金層
の生成

N
i-
A

l-
P

t

Al→Al3+

Al→Al3+

多孔質Ni-Pt合金

Pt

NiNi

Pt-Al処理

Pt

Ni Ni

(a) Pt 電析
(水溶液)

・ Pt使用量を低減することが可能
・ すべて電析法であるため複雑形状にも対応

陰極および陽極の性能を改善

Ni, Pt電析

Ni (30 min)-Pt (30 min)-Ni (30 min)

Ni電電析析
ワット浴

20 mA cm-2

50℃
30 min

Pt 電電析析
BRAIT-Pt 溶液(日本高純度化学)

20 mA cm-2

50℃
30 min

基材 (Ni)
電析層

10 mm

10 mm

基材(Ni) Ni Pt Ni
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-エエララーー! メメイインン文文書書ししかかあありりまませせんん。。 

Al Ni Pt

Pt
-A

l
Pt

-A
l 多
孔
質
層

表
面
形
態

Ni-Pt 多孔質層の断面および表面形態

−1.8 V_60 min −0.5 V 750℃ 60 min

Ni
電析層

Ni Porous

0

20

40

60

80

100

120

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

Pt-Al処理

未処理試料

-140

-120

-100

-80

-60

-40

-20

0
-1.8 -1.6 -1.4 -1.2 -1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2

Potential, E / V vs. SCE

C
ur

re
nt

 d
en

si
ty

, I
/ m

A 
cm

-2

陰極(H2) 陽極(O2)

未処理試料
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Pt-Al 処理

過電圧の減少
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1. 溶融塩中におけるAl電析およびAl溶解によって多孔質表
面層を生成することができた。

2. 浴温度750℃の時に生成した多孔質層の表面形態が最
も微細であることが確認できた。

3. アルカリ水溶液中で測定したカソード分極曲線より多孔
質処理した試料が最も良好な電極性能を示した。

結論（水素発生電極）

Al Electrodeposition -1.8V Al Dissolution -0.5V

750℃ 900℃
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希土類含有マグネシウム合金の組織・特性制御

齋 藤 嘉 一 ， 小 原 兆 喜   

 (物質科学専攻 材料理工学コース) 
kkssaaiittoo@@ggiippcc..aakkiittaa--uu..aacc..jjpp  

  

概要：本研究は自動車をはじめとする輸送機器筐体の軽量化に資する新しい Mg 合金の

開発を目的とし，特に Mg の耐熱強度の向上を追求した合金構成として，微量の RE (RE= 

Y or Gd) と Ag を複合添加した三元系の析出強化型合金に注目し，特性向上に資する組

織制御法の技術開発を目指すものである。同系合金の低温時効挙動，特に時効初期から

過時効に至る組織変化の様子をはじめ，合金組成を変えた場合の析出挙動など，不明な

点が数多く疑問点が残されている。そこで原子識別分解能を有する走査透過型電子顕微

鏡法を駆使して，これら未解決の課題を明らかにすることを目的とした。 

  
キキーーワワーードド：：Mg-RE 合金，析出強化，組織・構造，STEM/EDS  

独独自自性性・・実実用用性性：： 
CO2排出量規制の厳格化に伴って，車両構造体の軽量化ニーズが年々強まる中，その構

成部品としてアルミニウム合金から Mg 合金や樹脂への材料置換に対する機運が高まって

いる。特に自動車のエンジン周辺部品に対してMg合金の適用を促進するためには，Mgの
課題の一つである耐熱性不足，つまり中高温域(100～300℃)での機械的性質の改善が必須

である。次世代の耐熱 Mg 合金として注目される時効析出型 Mg-RE-Ag 系合金に関して多

くの先行研究が存在するものの，その強化組織である板状析出物’’相の結晶構造や安定

性，さらにその塑性影響については，依然，研究者間で解釈・見解の分かれるところであ

る。こうした現状を鑑み，本研究では最先端の走査透過型電子顕微鏡法（STEM），つま

り球面収差補正機能付き STEMを駆使して従来の構造学的解釈を再評価・検証するととも

に，析出強化の微視的成因についての理解を深めることを目的とした。超高分解能を備え

た STEMにエネルギー分散 X線分光法（EDS）を併用することで，従来技術では叶わなか

った当該析出部内の構造緩和の発生とそれに伴う構造収縮または膨張の有無を評価した。

以上の研究を通じて得られる知見は，析出強化能をさらに向上させるための組織・構造制

御のプロセス指針の最適化に資することが期待される。 
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以上
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 次ページに「超常磁性探針を用いた交番磁気力顕微鏡による磁気記録ヘッドの高周波磁場エネルギ

ーイメージング」と題してまとめたものを示す。本結果は、独自開発した高磁化・超常磁性探針を用い

て、磁気記録ヘッドから発生する交流磁場に対して、世界で初めて、交流磁場エネルギーを高感度検出

することで、100 Hz程度の低周波数から 1 GHzの高周波数に至るまでの広い周波数範囲でシームレスな

交流磁場イメージングに成功したものであり、磁気記録ヘッドの研究開発に有用と考えられる。 

 

 

 

 

 

    

ナノスケール磁気イメージングシステムの開発と              

その先端磁性材料・磁気デバイス評価への応用 

齊 藤  準  

(理工学研究科) 
hhssaaiittoo@@ggiippcc..aakkiittaa--uu..aacc..jjpp  

概要：独自開発した交番磁気力顕微鏡をベースとして、先端磁性材料・磁気デバイスの微細

な磁区構造の観察・解析に係わる研究開発の現場からのニーズを背景に、高空間分解能・磁

気イメージングシステムを開発し、先端磁性材料・磁気デバイスの評価を行っている。本年

度は、大容量ハードディスクドライブの主要部品である磁気記録ヘッドの交流磁場を計測対

象として、その動作周波数である 1 GHz までの周波数範囲で、超常磁性探針を用いることで

磁場エネルギーの高分解能・広帯域イメージングを実現した。合わせて磁場エネルギーの流

れの可視化に成功した。 

キキーーワワーードド：：磁気力顕微鏡、磁気記録ヘッド、高周波磁場イメージング  

 

 

 

  
 

独独自自性性・・実実用用性性：： 
独自性：交番磁気力顕微鏡は本学が提案した独自技術であり、観察対象に合わせて特化した専用の磁性

探針も独自開発したものである。実用性：本顕微鏡は真空雰囲気を要せずに大気雰囲気においても高い

空間分解能（5 nm 以下）や高い機能性（試料面に垂直方向の磁場のみの検出、他）を有するので実用磁

性材料・磁気デバイスの評価に適する。発展性：本顕微鏡は直流磁場から高い周波数の交流磁場まで磁

性探針を選択することで計測できる。また、観察試料の受動的な計測から磁場応答性を含めた能動的な

計測を行うことができる。（交番磁気力顕微鏡の開発は、JST「先端計測分析技術・機器開発事業（機

器開発ﾀｲﾌﾟ）＜平成23-26年度＞【事後評価A】」の支援による） 
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High-Frequency Magnetic Field Energy Imaging of 
Magnetic Recording Head by Alternating Magnetic 
Force Microscopy with Superparamagnetic Tip
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[Theory: Magnetic detection for superparamagnetic tip]

1 ( ) (2 )z m z mF t F tα ω ω′ ′< ⇒ > ⇒ F’z(ωmt) is the most detectable signal

Since F’z(ωmt) and F’z(2ωmt) include 
only periodic components, they are 
not affected by Van der Waals and 
other non-magnetic forces. So, the lift 
mode scan can be performed at only 
few nm above the sample surface.

[Experimental: Superparamagnetic tip coating]
Method: Magnetron co-
sputtering of Co and Gd2O3

Co target: DC 130 W, 

Gd2O3 target: RF 100 W

Film thickness: 100 nm

Composition: 
Co0.44(Gd0.56Ox)

Tip: Si, 40 N/m

Co-GdOX 44vol%Co
FeCo-AlOX

Co-Ag
Ni

Granular structure of 
Co-GdOx composite

[Experimental: A-MFM system for HF studies]
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Basic A-MFM: Tip spring constant k is frequency modulated by external off-resonance field from 
head: 

[Results] Power spectrum and 
spatial resolution
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Schematic model for the XZ cross-section of the 
main pole with magnetization vector M, its 
projections Mz and Mx, and magnetic charge 
density  σ. Pole magnetization rotation causes 
opposite polarity at the top and side areas due to 
the spatial redistribution of  of magnetic energy.
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In SP nanoparticles high 
blocking frequency provides 
magnetic response above 
anisotropy-related 
ferromagnetic resonance 
frequency [D. Hasegawa et al, J. 
Magn. Magn. Mater. 2009, 321, 746]

FM, Magnetic field:

[Conclusions]
-Magnetic energy of perpendicular magnetic recording (PMR) head has been imaged in the 0.1-1000 
MHz frequency range using A-MFM with superparamagnetic tip and 89 Hz amplitude modulation.
-Both image quality and spatial resolution remained at the same level for all frequency range without 
deterioration.
-Magnetic pole size was close to the geometrical one, which indicated that the lift mode scan has been 
performed close to the surface.
-The sign of detected signal reflects the flow of magnetic energy.
-This method could be used for evaluation of modern magnetic heads with high sensitivity and 
resolution. 

[Background] 
Perpendicular magnetic recording heads are designed to emanate high and precisely localized magnetic 
fields for high density recording. To enable fast data processing and narrow writing tracks, they should 
operate at high frequencies up to GHz range.  

X-ray Magnetic Circular 
Dichroism (XMCD)

Electron holography

Magneto-optic Kerr 
effect (MOKE)

Analysis of head offprint

Complex instrumentation, 
Resolution 100 nm and larger

Insufficient resolution

Indirect method

Magnetic imaging methods

sensitive only to DC field or to AC fields with the 
frequency component near cantilever resonance 
frequency→ affected by beat vibrations

Conventional Magnetic Force 
Microscopy (MFM) 
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coercivity, no saturation
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No difference in both spatial  resolution (≈10-
15 nm) and image quality is seen for all 
frequency range. The magnetic pole size is very 
close to its geometric dimension, because the 
lift mode imaging takes place near the surface. 

ωс/2π= 100 MHz
Normalized out-of-plane 
F’z(ωmt) A-MFM images 
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Possible prospectives of high frequency A-MFM:

-Studies of magnetic resonance phenomena using magnetic head as a source of high frequency.
-Spintronics, studies of spin-hall and spin torque nanooscillators.

Magnetic energy flow

Marina V. Makarova1,2, Kaichi Suzuki1, Hiroshi Sonobe1, Toru Matsumura1 and Hitoshi Saito1

1Graduate School of Engineering Science, Akita University, Akita, 010-8502, Japan, makarova@gipc.akita-u.ac.jp; 2Institute of Physics CAS, Prague 18200, Czech Republic 

Amplitude modulation of HF current 
causes low frequency periodical force 
F(ωmt). This force causes frequency 
modulation of cantilever oscillations 
near  ω0. The sidebands near 
oscillation frequency are further 
detected by lock-in.

more short-range interaction

Magnetic energy 
2nd derivative is 
imaged with SP tip

[P. Kumar et al, J. Appl. Phys. 2018, 123, 214503]

cω
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0 mω ω+0 mω ω−( )mF tω

0 ω

( )I ω Frequency 
modulated 
cantilever 
oscillation

Amplitude 
modulated HF 
magnetic field
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modulation 

angular  
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[M. Makarova, K. Suzuki, H. Kon, P. Dubey, H. Sonobe, T. Matsumura, H. Saito, Appl. Sci. 2023, 13, 4843]

Magnetic Recording Head by Alternating Magnetic 
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高品位な強磁性･強誘電薄膜の探索および作製と

その高機能な磁気素子およびデバイスへの応用

吉 村 哲  

 (理工学研究科) 
ssyyoosshhii@@ggiippcc..aakkiittaa--uu..aacc..jjpp  

  

概要：様々な磁気デバイス業界から、次々世代技術として強い要望のある磁化

の電界駆動技術に関して、報告者は近年、自身で高品位作製に成功した強磁

性・強誘電薄膜を用いて、局所電界印加による磁化方向制御のデモンストレー

ションに成功した。本材料を用いて開発を進めている磁気メモリは、現行のも

のに比較して、桁違いの低消費電力・超大容量、を実現できる可能性がある。

令和４度は、これまで注目してきた飽和磁化ではなく、垂直磁気異方性と磁気

Kerr 効果に着目し、それらが大きい材料の探索を行った。本結果は、立体映像

表示を可能にする空間光変調素子において、本材料の新規適用により、電界駆

動化による超低消費電力稼働化を実現させる可能性を示すものである。 

キキーーワワーードド：：強磁性・強誘電薄膜、磁化の電界駆動、磁気デバイス  

 
独独自自性性 
強磁性・強誘電薄膜を用いた電界印加で駆動する超低消費電力かつ超高集積の磁気 
デバイスについては、JST 戦略創造研究推進事業さきがけ（H27-30 年度）の採択を 
経て、科研費-基盤研究 B（R2-4 年度）さらには JST-A-STEP-トライアウト（R2-3 年

度）の採択にも至っており、住友化学との連携（R5-7 年度）も始まり、独自性のみ

ならず有効性についても理解されている。 
実実用用性性 
電界印加書込み型の新規な磁気記録媒体（特許 第 5771788 号および US8,891,190 を、

その改良特許として３件を別途、保有。）、電界印加書込み型の新規な磁気メモリ

（特許第 6573374 号）、電界駆動型の空間光変調器（特許第 6741452,6741453 号） 
の実現に向け、反応性パルス DC スパッタリング成膜法を用いて高品位作製に成功 
してきた、比較的高い飽和磁化 (70 emu/cm3)・これまで実現されていなかった垂直 
磁気異方性・大きな磁気 Kerr 回転角(0.67◦)、を有する強磁性･強誘電(Bi,La)(Fe,Co)O3 

薄膜に対して、垂直磁気異方性および磁気 Kerr 回転角の増大をもたらす構成元素は 
Co であること、そして La も同時に含まれる必要があること、を見出した。 
新新技技術術のの特特徴徴

磁気特性も誘電特性も中途半端と思われていた強磁性・強誘電薄膜において、それ 
ぞれの磁気特性において優れた値を導出し得る置換元素を見出すことに成功した。 
本成果は、各磁気デバイスにおいて求められる機能性が異なる状況下において、 
それぞれに適する特性を有する強磁性・強誘電薄膜を供給できることを示唆する。 
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強磁性･強誘電薄膜を用いた

新規な電圧駆動型の

空間光変調器の基礎検討

秋田大学 大学院理工学研究科

物質科学専攻材料理工学コース

吉村哲

（尾関拓海、鈴木陸、武田航太朗、山本大地、大下直哉、江川元太）

1/27映像情報メディア学会年次大会2022 企画2-1  8月25日郡山オンライン日 郡山オンライン

空空間間光光変変調調素素子子

アアレレイイのの磁磁化化方方向向（（上上･･下下））
にによよりり反反射射光光強強度度をを制制御御

磁気Kerr効果

現行型の立体映像表示用の空間光変調器背景 2/27

空空間間光光変変調調素素子子

アアレレイイのの磁磁化化方方向向（（上上･･下下））
にによよりり反反射射光光強強度度をを制制御御

「スピン偏極電流」による
磁気Kerr効果の変調

画素ピッチの低減に伴い多数の微小アレイが必要
⇒ 多数のアレイに電流を流すことになるので

稼働電力が莫大になる

現行型の立体映像表示用の空間光変調器の問題点
2/27

Bi3+ , Ba2+ , La3+

O2-

Fe3+ , Mn2+ , Co2+

・書込み時の電流は小 ≪低消費電力≫ ・強電界の印加が可能 ≪容易な書込み≫

・記録素子構造が単純 ≪低製造コスト≫ ・貴金属を使わない ≪低製造コスト≫

・[111]に自発分極を持つ（Ps = 100 μC/cm2）

・室温で強誘電性を示す（Tc = 850℃）

・BiやFeの特定元素置換で室温強磁性を示す

菱面晶ﾍﾟﾛﾌﾞｽｶｲﾄ構造(Bi,A)(Fe,B)O3

磁気特性 誘電特性

＋＋

D. H. Wang, et al., 
Appl. Phys. Lett., 88, 212907 (2006) 

単相型の強磁性・強誘電薄膜を用いた電圧印加のみで完全磁化反転の模式図

Bottom electrode

Top electrode

Ferro-mag. ＆ Ferro-elec.
M P

Bottom electrode

Top electrode

Ferro-mag. ＆ Ferro-elec.
M P

－－

電電荷荷

強磁性・強誘電材料とその電圧印加磁化反転

(Bi,Ba)FeO3

反強磁性

強磁性(フェリ)

新材料・新機能 3/27

適用例

強磁性・強誘電薄膜を用いた電圧駆動型光変調素子
特許第6741452号

(R2.7.29)

印印加加すするる電電圧圧のの方方向向にによよりり

磁磁気気Kerr回回転転角角のの方方向向
をを制制御御すするるここととががででききるる。。

4/27

大大ききなな磁磁気気Kerr回回転転角角をを
有有すするる強強磁磁性性･･強強誘誘電電薄薄膜膜

がが必必要要

電圧駆動型の新しい空間光変調素子の提案 超超高高真真空空対対応応ススパパッッタタリリンンググシシスステテムム
((秋秋田田大大学学地地方方創創生生セセンンタターー２２号号館館（（共共通通機機器器登登録録））))

実験装置 5/27
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酸化物薄膜の高品位化（結晶化促進）のために
⇒ 成膜用のパルスDC電源（アルバック社製）の追加設置

40.68 MHz

13.56 MHz

70 - 120 mm

10 - 20 rpm

Target

Substrate

B.P.
: 2 x 10-7 Pa

In-situ anneal
: max 650 ℃

反応性パルスDCスパッタリング成膜のコンセプト

反転電圧パルス
による帯電除去
とアークの防止

作製したい薄膜の
結晶構造＜複雑＞

高エネルギーの
薄膜原料粒子を

パルス的に供給
（粒子の表面拡散

を促進）

薄膜作製装置
の模式図

35 36 37 38 39 40
2 (degree)

P-DC

Bi1-xBaxFeO3(001)

Ba0.3

Ba0.4

Pt(111)

ＲＦ

Ba0.3

Ba0.4

パルス
DC
電源

D. Pelleymounter et al., 2014 Soc. Vac. Coat.

装置改良 6/27

y = 0.5117x + 31.072

877℃ (7 W)

予想温度（℃）

放
射
温
度
計
（
℃
）

熱電対（℃）

～設置位置～

～到達温度～

877 ℃（7 W）成膜では薄膜からBi蒸発基板付近拡大図

電電力力((WW)) 予予想想処処理理温温度度((℃℃))
0 695

3 779

4 808

5 816

6 858

7 877ランプヒーターのみ

ランプヒーター＋
レーザー

酸化物薄膜の高品位化（結晶化促進）のために
⇒ レーザーアシスト加熱機構（パスカル社製）の追加設置

装置改良 7/27

反応性パルスDCスパッタリング法で作製した
(Bi1-xBax)FeO3薄膜の特性

-80

-40

0

40
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-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20
H (kOe)

-0.2

-0.1

0

0.1

0.2

-300 -150 0 150 300
E (kV/cm)

薄膜面垂直方向

薄膜面垂直方向

Ms : 90 emu/cm3

Hc : 2.0 kOe

薄膜面垂直方向

Jpn J. Appl. Phys., 57, 0902B7 (2018)

パルスDCスパッタリング成膜の条件を最適化することで
RFスパッタリング成膜の場合に比較して、1.5倍の飽和磁化が得られた。

⇒ もっと大きな飽和磁化および垂直磁気異方性を有する新材料の探索が必要！

過去の結果 8/27
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-20 -10 0 10 20
H (kOe)

(Bi1-xBax)FeO3 および (Bi1-xSrx)FeO3 薄膜の磁気光学特性

(Bi,A)FeO3 (A：アルカリ土類)薄膜の磁気Kerr効果は小さい！

9/27

電圧駆動型の空間光変調器の実現に向け、

１．垂直磁気異方性・大きな磁気Kerr効果を持つ
強磁性・強誘電体薄膜材料の探索、

２．大きな磁気Kerr効果を持つ金属薄膜の
電圧印加磁化反転に向けた動作検証、

３．磁気Kerr回転角の電圧変化の測定に向けた検討、
を行う。

目的
ここれれままででにに作作製製ししててききたた(Bi1-XBaX)FeO3薄薄膜膜のの問問題題点点

・ 磁化容易方向が薄膜に対して面内方向

・ 磁気Kerr効果が非常に小さい（最大で0.03°程度）
・ 飽和磁化が本材料系では大きいがまだ十分ではない（最大で90 emu/cm3）

⇒電圧駆動型の新しい空間光変調素子への応用には適していない。

Bi0.9La0.1FeO3薄膜

先行研究（BiのLa置換による特性向上）

Tingting Jia, Hideo Kimura, Zhenxiang Cheng, Hongyang Zhao 
SCIENTIFIC REPORTS 6, 31867 (2016)

⇒⇒ Laリリッッチチ、、CoリリッッチチななBiFeO3系系薄薄膜膜のの作作製製

11/27

Bi(Fe0.95B0.05)O3薄膜 [B = Cr, Mn, Co, Ni]
先行研究（FeのCo置換による特性向上）

Hiroshi Naganuma, Jun Miura, Soichiro Okamura, 
APPLIED PHYSICS LETTERS 93, 052901 (2008)
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(Bi1-xLLaax)(Fe,CCoo)O3 薄膜の磁気・誘電特性

(Bi1-xLLaax)(Fe,CCoo)O3薄膜において
垂直磁気異方性が得られた。
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Scientific Reports, Vol.11, p.11118 (2021)
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(Bi0.41LLaa00..5599)(Fe0.72CCoo00..2288)O3薄膜における磁気特性の温度依存性

(Bi,LLaa)(Fe,CCoo)O3薄膜の強磁性キュリー温度は420℃
（磁気デバイスの室温動作に十分な値）

13/27

(Bi,LLaa)(Fe,CCoo)O3 単層薄膜における局所電圧印加での磁化反転の検証

300 nm幅程度までの電圧印加において設定通りの
磁区の誘起が実現（微小画素ピッチに適用可能）

500 nm幅での電圧印加

500
nm

400
nm

300
nm

200
nm

100
nm

Topo. EFM image (-1V)

＋＋ ＋＋

MFM image

Topo. MFM image

Topo.

N N

－－ －－

Electric-writing
（-10V）

印加幅を変化

Substrate

Bottom electrode

(Bi,La)(Fe,Co)O3

－－10 V

Cross section of electric writing

metal coated tip

最小印加幅の検討
500 nm ->400 nm ->300 nm ->200 nm ->100 nm

14/27 (Bi,La)(Fe,Co)O3薄膜の磁気特性におけるLa,Co置換量依存性

M-H曲曲線線のの変変化化

飽飽和和磁磁化化 保保磁磁力力

飽飽和和磁磁化化を増大させるためには
Biに対するLa置換よりも
Feに対するCo置置換換のの方方がが効効果果がが大大ききいい

Co置置換換量量のの増増加加によって垂直保磁力が増加し

15～30 at％で面内より大きくなった
（（垂垂直直磁磁気気異異方方性性が得られた？）

15/27

Feに対するCo置置換換のの量量がが28 at%で明確に垂垂直直方方向向がが磁磁化化容容易易方方向向
≪Bi(Fe,Co)O3ではこの傾向は見られない ：AサイトとBサイトの共置換がカギ？≫

Ms

Mr

Ms

Mr

BLFC12O BLFC17O

easy axis
// 0°

easy axis // 90°

BLFO BLFC5O

BLFC12O

BLFC17O

BLFC28O

c.f. Stoner–Wohlfarth
single-domain particle

c.f. Stoner–Wohlfarth
single-domain particle

easy axis // 0° easy axis // 90°

BLFO BLFC5O

BLFC12O

BLFC17O

BLFC28O

(Bi,La)(Fe,Co)O3薄膜の垂直磁気異方性におけるCo置換量依存性 16/27
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λ = 700 - 750 nm

Bi(Aサイト)をLLaaで,Fe(Bサイト)をCCooで置換した場合の薄膜の磁気光学特性

(Bi,La)(Fe,Co)O3 薄膜の磁気Kerr効果は大きいが波長依存性も大きい

BLFCO膜厚：200nm BLFCO膜厚：300nm

17/27

解決方法は「２」
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ページあたり資料６枚

これまで検討してきた置換元素と現在検討中の置換元素結果１C 18/27

これまでの、(Bi,Ba)FeO3, (Bi,Ba)(Fe,Co)O3, (Bi,La)FeO3, (Bi,La)(Fe,Co)O3の薄膜の結果から、
良好な磁気特性（垂直磁気異方性・大きな磁気Kerr効果・大きな飽和磁化）が得られる傾向として、
AササイイトトととBササイイトトのの共共置置換換をを行行いいななががらら、、かかつつAササイイトトのの置置換換元元素素ととししててLaががよよりり有有効効ででああるる。。

(Bi,Gd)(Fe,Co)O3(Bi,Sm)(Fe,Co)O3

(Bi,Nd)(Fe,Co)O3(Bi,La)(Fe,Co)O3

Bi3+

La3+ , Nd3+ , Sm3+ , Gd3+

O2-

Fe3+ , Co2+

//
⊥⊥

//
⊥⊥

//
⊥⊥

//
⊥⊥

(Bi0.5L0.5)(Fe0.75Co0.25)O3 films (L=La, Nd, Sm, Gd) <L=40～60at%>

強磁性の発現起源のCoの磁性にランタノイド元素が影響を及ぼしている？

Bi(Aサイト)をランタノイドで置換した場合の薄膜の磁気特性（飽和磁化）

(Bi,La)(Fe,Co)O3薄膜

での強磁性の起源はCo

＜＜放放射射光光ででCoのの磁磁性性のの解解析析をを予予定定（（磁磁気気特特性性改改善善ののたためめのの指指針針をを得得るる））＞＞

19/27
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H (kOe)H (kOe)H
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BLaFCO

Green line : Magnetic Kerr effect , Blue line : Magnetic circular dichroism

(Bi0.5L0.5)(Fe0.75Co0.25)O3 films (L=La, Nd, Sm, Gd) <L=40～60at%>

Bi(Aサイト)をランタノイドで置換した場合の薄膜の磁気特性（Kerr効果）

磁気Kerr効果の大きさと飽和磁化の大きさは比例しない（それぞれの起源は別？）

M : ①
：②M : ④

：①

M : ②
：③ M : ③

：④

Bi3+

La3+ , Nd3+ , Sm3+ , Gd3+

O2-

Fe3+ , Co2+

(Bi,La)(Fe,Co)O3薄膜

でのKerr起源はCo

20/27

(Bi,L)(Fe,Co)O3 薄膜の磁気Kerr効果は大きいが波長依存性も大きい 解決方法は「２」

電圧駆動型の空間光変調器の実現に向け、

１．垂直磁気異方性・大きな磁気Kerr効果を持つ
強磁性・強誘電体薄膜材料の探索、

２．大きな磁気Kerr効果を持つ金属薄膜の
電圧印加磁化反転に向けた動作検証、

３．磁気Kerr回転角の電圧変化の測定に向けた検討、
を行う。

目的

電圧駆動型の新しい空間光変調素子の提案適用例２

強磁性・強誘電薄膜を用いた電圧駆動型光変調素子

通常型

特許第6741452号,6741453号
(R2.7.29)

磁気転写型
（磁気Kerr効果の大きい
金属磁性層を積層）

印印加加すするる電電圧圧のの方方向向にによよりり

磁磁気気Kerr回回転転角角のの方方向向
をを制制御御すするるここととががででききるる。。

21/27

大大ききなな磁磁気気Kerr回回転転角角をを
有有すするる強強磁磁性性･･強強誘誘電電薄薄膜膜

がが必必要要

N 86%

S 14%

N 50%

S 50%

X (nm)X (nm)

Am
pl

itu
de

 (d
eg

.) (a) (b)

0 400 800 1200 16000 400 800 1200 1600

-47

-46

-45

-44

-43

下向きに磁化していた部分の75％程度が上向きに反転 （電圧印加磁気転写）

(Bi,LLaa)(Fe,CCoo)O3 / [Co/Pd]4 積層膜における電圧印加磁気
転写の検証

電圧印加前の[Co/Pd]ドットは
多磁区・消磁状態

電圧印加後の[Co/Pd]ドットは
黒い部分（S極）が減った

電電圧圧印印加加

22/27結果２
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上記「８月 日～･･･講演図面」の下に

の 資料を貼付してください。

ページあたり資料６枚
(Bi,La)(Fe0.83Co0.17)O3

[Co/Pd]4
(10 nm)

(Bi,La)(Fe0.83Co0.17)O3

[Co/Pd]4
(10 nm)

(Bi,La)(Fe0.83Co
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k
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
k
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（着 磁 状 態）

下向きに着磁：ドット磁化が下向きに引っ張られる

⇒⇒強磁性･強誘電薄膜の磁化により金属磁性ドットが磁化

(Bi,LLaa)(Fe,CCoo)O3 / [Co/Pd]4 積層膜における
磁気Kerr効果測定による磁気転写の実証実験

強磁性･強誘電薄膜が消磁状態：ドット磁化は無影響

23/27

電圧駆動型の空間光変調器の実現に向け、

１．垂直磁気異方性・大きな磁気Kerr効果を持つ
強磁性・強誘電体薄膜材料の探索、

２．大きな磁気Kerr効果を持つ金属薄膜の
電圧印加磁化反転に向けた動作検証、

３．磁気Kerr回転角の電圧変化の測定に向けた検討、
を行う。

目的

電気磁気効果特性
（M-E）

Stage

Sub.
Multi-Ferro Film Metallic  

Underlayer

Probe 

Electro-Magnet

Polarizing Laser

MOKE Equipment

Ferroelectric Testing System

ITO or ZnO

 ++k ((k ∝∝  MM))

強磁性・強誘電薄膜における電圧印加に対する磁気Kerr効果の動的応答を測定

「磁気Kerr回転角の電圧変化」を測定する装置
（本研究で提案）の模式図

強誘電テスター

磁気Kerr効果測定装置

AIP Conference Proceedings, 2391, 090001 (2022)

24/27検討３ 現在開発・構築中の『「磁気Kerr回転角の電圧変化」を測定する装置』

プローバプローバ

薄膜試料

光学系

ポジショナ

除振台

磁気Kerr効
果測定装置
（ネオアー
ク社製）

強誘電
テスター

（東陽テクニ
カ社製）

光磁気信号を入力

電気信号を入力

電圧を印加

レーザ波⾧：800 nm

印加した電圧に対する
・電気分極（Ｐ）
・磁気Kerr効果（Θ∝∝Ｍ）
を表示

25/27
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(measured by VSM)
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E (kV/cm)

P-E curve of
(Bi,La)(Fe,Co)O3

k-E curve of [Co/Pd]4
fabricated onto (Bi,La)(Fe,Co)O3

MOKE System

Stage

Polarizing Laser

Ferroelectric Testing System

Substrate
Pt underlayer

(Bi,La)(Fe,Co)3
[Co/Pd]Probe

26/27現在開発・構築中の『「磁気Kerr回転角の電圧変化」を測定する装置』 まとめ

○ 電圧駆動(超低消費電力)型の立体映像表示用の空間光変調素子

新規に提案した。

謝謝辞辞 磁気Kerr効果の測定は、秋田県産業技術センターの山根治起様に、多大なご協力を頂きました。
本研究は、さきがけ、A-STEP、科研費、マツダ財団、放送文化基金、などの支援で行われました。

○ 本素子の実現に向け、BiFeO3系強磁性･強誘電薄膜に着目し、

・ 新しい反応性パルスDCスパッタリングでの高品位な薄膜の作製した。

・ Biに対してLaで、Feに対してCoで、置換した(Bi,La)(Fe,Co)O3薄膜

において、30 at%までのCo置換で垂直磁気異方性・磁気Kerr効果・

飽和磁化が増大した。（磁気Kerr効果については、大きな波長依存性が確認された。）

・ Biに対する置換元素について、各種ランタノイドを用いた場合、

垂直磁気異方性・磁気Kerr効果・飽和磁化が変化した。

○ 磁気Kerr回転角の電圧変化を測定する装置の開発・構築を行っている。

垂直磁気異方性・磁気Kerr効果・飽和磁化の更なる増大のための材料指針を得るため、

放射光で共置換された各種ランタノイドに対するCoの磁性（大きさ・方向など）を解析する。

27/27

○ 大きな磁気Kerr効果を持つ金属薄膜の電圧印加磁化反転に向け、

強磁性･強誘電/強磁性-積層膜にて電圧印加磁気転写に成功した。
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【緒言】 
工業排水に含まれる金属イオンの中でも Cr (Ⅵ) は発がん性や変異原性が指摘されていることからとりわ

け問題視されている 1)。水中の Cr (VI) を低毒化，あるいは回収するアプローチの中でも半導体光触媒によ

る光還元はコストの低さや太陽光エネルギーを利用できる点で有用である 2)。式 (1) および (2) に示すように，

半導体光触媒のバンドギャップよりも大きなエネルギーを有する光が照射されると励起した正孔により水

が酸化されO₂が生成する一方，電子によりCr(VI)が還元される 3)。 
 

 
この際Cr (Ⅵ) の還元により生成するCr(III)はCr(OH)3として半導体光触媒の表面に析出する場合があり（図

1），金属酸化物上に析出した Cr 種は触媒としても利用できることから，半導体光触媒表面上での Cr (Ⅵ) 
の光還元は水中からのCr (Ⅵ) の回収だけではなく複合触媒の設計にも有用である。 

新規ハイドロキシアパタイト系触媒材料の創製

齊 藤 寛 治 ・ 小 笠 原 正 剛 ・ 加 藤 純 雄 ・ 進 藤 隆 世 志  

( 理工学研究科 ) 
ssaaiittookk@@ggiippcc..aakkiittaa--uu..aacc..jjpp  

  

概要：本プロジェクトでは，TiO2 光触媒の活性を向上させる担体として有用な

ハイドロキシアパタイト（Hap）の 形態が，TiO2 光触媒の水中での６価 Cr 還元

能におよぼす影響を検討した。より微細な Hap の利用は TiO2 の光触媒活性向上

に有効であることが明らかとなった。これは粒子サイズの小さな Hap ほど表面

PO4
3-が多くプロトン吸着により表面電位が正となりやすいため , 負に帯電した

TiO2 表面とより強く静電的に相互作用したことに起因すると考えられた。  

  
キキーーワワーードド：：６価 Cr、、低毒化、光触媒、ハイドロキシアパタイト  

独独自自性性・・実実用用性性：： 
本グループでは環境浄化へ応用可能な不均一系光触媒の開発をこれまで継続的に 
行っており，関連する成果としては以下のものがある。 
【論文】 
“Multiple incorporation of copper and iron ions into the channel of hydroxyapatite”, Saito, 
K., Kagawa, S., Ogasawara M. and Kato, S. Journal of Solid State Chemistry, 317, 123673 
(2023). 
 

4OH− + 4h+  → O2 + 2H2O                                    (1)  
CrO4

2− + 4H2O + 3e− → Cr(OH)3 + 5OH−        (2) 
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半導体光触媒の中でも TiO2 ナノ粒子はコストや活性の観点から最も汎用的に用いられている光触媒材料

であるが，水中での高い分散性による反応後の分離回収の困難さが課題として挙げられる。我々はこれま

で，骨や歯の主成分として知られるハイドロキシアパタイト（Hap）粒子が TiO2 ナノ粒子と水中で凝集し

TiO2 ナノ粒子の沈降を促進させるだけでなく，TiO2 ナノ粒子の光触媒活性を向上させる添加剤として有用

であることを見出している。この機構として TiO2 および Hap の間の静電気的相互作用による界面形成と

TiO2 からハイドロキシアパタイトへの電子移動による励起電子と正孔の電荷再結合の抑制が考えられた。

本プロジェクトでは，粒子間電子移動促進による電荷再結合の抑制と Cr (Ⅵ) 還元反応の効率化を企図し，

Na2CrO4水溶液中で負に帯電したTiO2表面と静電的に相互作用するハイドロキシアパタイトの結晶面を増大

させる観点から，表面 PO4
3-が多くプロトン吸着により表面電位が正となりやすい粒子径の小さなハイドロ

キシアパタイト 4) の使用を検討した。 
 
【実験】 
サイズの異なるHapは沈殿法により合成した。これまでに我々が添加効果を認めているHapの合成法 5)に

従って調製した試料を Hap-a，より粒子サイズの小さなものが得られると期待される手法 4)で調製した試料

を Hap-bと称する。 25 ppm Na2CrO4水溶液に TiO2（P25）および異なる Hapを加えマグネチックスターラー

で撹拌しながら高圧Hgランプで光を照射した。分散液を経時的に分取し遠心分離により固体を水溶液から

取り除いた後上澄み液の波長 370 nmの吸光度を測定し，初期Cr (Ⅵ) 水溶液濃度C0および光照射後のCr (Ⅵ) 
水溶液濃度Cを見積もった。Cr (Ⅵ) 残存度をC/C0と定義した。Hapの平均粒子径は透過型電子顕微鏡（TEM）

像を元に見積もった。各試料のゼータ電位は動的光散乱法で決定した。 
 
【結果と考察】 
図 2に Hap-aおよび Hap-bの TEM像を示す。TEM像

を元に算出した各試料の平均粒子サイズはそれぞれ

37.2 および 21.7 nm であり，既報の通り粒子サイズの異

なるHapの生成が確認できた。図3にP25およびHapを
含むNa2CrO4水溶液の様子の経時変化を示す。いずれの

場合も静置後 30 min 以内に粒子のほとんどが沈降した

様子が確認された。また上澄み液のチンダル現象は

Hap-b よりも Hap-a の場合に顕著に見られたことから，

Hap-aの場合の方が静置 30 min後の上澄み液に多くの粒

子が含まれることが示唆された。これは粒子Hap-bとP25との間のより大きな静電的相互作用に基づく効率

的な凝集を示唆する。P25 および異なる Hap を含む Na2CrO4水溶液の pH は 7 であった。この pH における

Hap-aおよびHap-bのゼータ電位はそれぞれ  -25.1および -0.20 mVであったことから，Hap-bは正に帯電した

結晶面を Hap-aよりも多く有することが示唆された。pH7における P25のゼータ電位が-10.0 mVであったこ

とを踏まえると，Hap-b の場合に見られた効率的な粒子の沈降は正に帯電した結晶面を多く有する Hap-b と

P25の静電的相互作用によるものと考えられる。 

 
図図 1.  半導体光触媒によるCr (Ⅵ) 還元反応の機構のスキーム 
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図図 2.  Hap-a (左) およびHap-b (右) のTEM像 
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 P25 および異なる Hapを含む Na2CrO4水溶液の Cr 
(Ⅵ) 残存度の経時変化を図 4に示す。光照射 3 h後の

Cr (Ⅵ) 残存度はHap-aおよびHap-bを用いた場合でそ

れぞれ 0.10 および 0.02 と，Hap-b を用いた場合の方

が効率的にCr (Ⅵ) が還元されたことが示唆された。

上述のようにHap-aよりもHap-bの方がP25と静電的

に相互作用する結晶面を多く有するために，Hap-b
と P25 の間でより効率的に粒子間電子移動が起きた

ことが，P25 における電荷再結合の抑制と光触媒活

性向上に有効であったと考えられる。本研究で達成

された Cr (Ⅵ) 還元反応に対する TiO2 の光触媒活性

は，これまでに貴金属担持や酸による pH調整を利用してTiO2の光

触媒活性を制御した先行研究に匹敵する。本研究において, 低コス

トかつ環境負荷の小さなハイドロキシアパタイトを添加するだけ

で Cr (Ⅵ) の還元反応に対する TiO2の光触媒が著しく向上した点は

特筆に値する。 
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図図 4.  P25および異なるHapを含むNa2CrO4

水溶液でのCr (Ⅵ) 残存度の経時変化 
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図図 3.  P25 および異なる Hap を含む Na2CrO4水溶液の

様子; 超音波照射により試料を分散した直後 (左) およ

び静置 30 min後 (右) 
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緒緒 言言

ダイヤモンドは高硬度，耐摩耗性，低い摩擦係数，高い熱伝導率等の優れた性質を有するため，研摩や

切削工具等の工業用に幅広く利用されてきている。また，近年，超硬合金であるタングステンカーバイド

（WC）を用いた切削工具が使用されている。このWC切削工具上に，切削性能や工具寿命の向上，高速切

削かつ切削時間の短縮を目的に，化学気相堆積（Chemical Vapor Deposition : CVD）法によりダイヤモンド

皮膜を施す技術が開発されている。しかしながら，一般に WC 基材上にダイヤモンド皮膜を施した場合，

ダイヤモンドの核密度がとても低く皮膜と基材の接着強度が低い等の理由から皮膜が容易に基材からはく

離しやすいという問題がある。さらに，CVD 法等においては装置が大掛かりなものとなり，ダイヤモンド

を成長させる時間が非常に長時間にわたるという問題もある。 
著者らは，CVD 法の一種であり，大気中でアセチレン－酸素の省エネルギー型燃焼炎によるダイヤモン

ド合成に着目してきた。燃焼炎法は，様々な工業的に有利な特長を有しており この燃焼炎によるダイヤモ

ンド合成法を用いて，モリブデン（Mo）基板表面上にダイヤモンド皮膜の合成を試みてきた１）～４）。しか

しながら ダイヤモンド皮膜を合成した後，合成皮膜が熱応力により界面はく離してしまう問題がある。そ

こで，界面はく離の抑制を考慮した新たな合成方法として，ダイヤモンドの合成途中に皮膜の表面温度を

３段階に変化させる３段階合成法を提案してきた。この方法を応用して，WC 基板表面上に燃焼炎法によ

り界面はく離を抑制しながら接着強度の高いダイヤモンド皮膜の合成を行ってきた。しかしながら，ダイ

ヤモンド合成中に，基板表面の温度コントロールが難しくなりダイヤモンド合成を十分に行えず，さらに，

熱応力による界面はく離を抑制することが難しいといった問題が発生した。そこで，燃焼炎によって WC
基板表面上へのダイヤモンド皮膜を合成することが可能な諸条件を提案して実験を行ってきた。その結果，

基板表面の温度コントロールが容易となり，安定した品質のダイヤモンド皮膜を得られることが可能な２

タングステンカーバイド表面への省エネルギー型燃焼炎

によるはく離抑制を考慮したダイヤモンド皮膜合成

髙 橋 護  

 (理工学研究科) 
mtaka@gipc.akita-u.ac.jp  

  

概要：本研究は，アセチレン－酸素燃焼炎によりタングステンカーバイド（WC）表

面へダイヤモンド皮膜の合成を行い，WC 表面の硬質処理を行うことを目的とする。

しかしながら，WC 表面上へのダイヤモンド皮膜合成には，ダイヤモンドの合成が難

しく，また，接着強度が低いため界面はく離が発生しやすい等の問題がある。したが

って，これらの問題を解決するために，WC 表面上にダイヤモンド皮膜を合成するこ

とが可能な諸条件を提案して実験を行い，はく離抑制を考慮したダイヤモンド皮膜の

合成法の検討を行う。 

キキーーワワーードド：：ダイヤモンド皮膜，燃焼炎，界面はく離，タングステンカーバイド 

 実実用用性性：： 
本研究により得られた結果から，燃焼炎法によりダイヤモンドを直接タングステ  
ンカーバイド表面上に成膜し，その接着強度が高ければ，省エネルギー型燃焼炎  
による硬質コーティング処理として耐摩耗性のある寿命の長い部材を形成するこ

とが可能となる。このことにより，研削・切削工具等への応用が可能となり，様  
々な分野での利用の拡大が推測される。  
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段階合成法を提案した。この２段階合成法は，皮膜合成途中に基板表面温度を２段階に変化させダイヤモ

ンドの合成を行う方法である。この方法により，ダイヤモンド皮膜を合成することが可能となったが，界

面はく離については十分な検討を行っておらず，さらなる界面はく離に関する調査が必要である。

そこで，本研究では，WC 基板表面上に燃焼炎法により界面はく離を抑制しながら，接着強度の高いダ

イヤモンド皮膜を合成することを目的とし，２段階合成法を用いダイヤモンド合成を行い，その際に発生

する界面はく離について検討を行った。ここで，先行研究において WC 基板表面の前処理による基板表面

形態の変化が，合成された皮膜のはく離に影響を及ぼすと考え，前処理として化学処理を行い基板表面の

形態を変化させた基板上にダイヤモンド合成を行ってきた。さらに，２段階合成法における燃焼炎中の白

心から WC 基板表面までの距離（白心距離）を各段階において変化させ合成を行ってきた。また，ダイヤ

モンド合成の前処理として行っているダイヤモンド粒子の基板表面への種付け処理におけるダイヤモンド

粒子の粒径に注目した。この際，ダイヤモンド粒子の粒径を先行研究で用いてきた粒径よりもさらに小さ

い粒子を用いて種付け処理を行い，燃焼炎法によりダイヤモンドの合成を行ってきた。ここで，ダイヤモ

ンド粒子の基板表面への種付け処理におけるダイヤモンド粒子を含んだペーストの量に新たに着目した．

よって，本研究では，ダイヤモンド粒子の粒径を小さくして基板表面への種付け処理を行う際，ダイヤモ

ンドペーストの量を先行研究で用いてきた量より多くし，さらに，前処理として化学処理の時間を変えて

基板表面の形態を変化させた基板上にダイヤモンド合成を行った。この際，これらの条件が，合成ダイヤ

モンド皮膜のはく離や表面粗さにどのような影響を及ぼすか調査を行った。

実実験験装装置置

実験装置を図１に示す。皮膜の表面温度を一定に保つため，銅製のボックスに通水し冷却する。皮膜の

表面温度は，非接触型の赤外線放射型温度計により測定することができる。冷却用装置は 100×100×55
mm3 の銅製ボックスを使用し，このボックスの中に冷却水を流し込み，反対方向から小型ポンプで吸い出

した。ここで，直径 10 mm のタングステン（W）円柱棒を冷却用の支柱としてボックスの中央に通し，テ

ーブルにフランジで固定した。この支柱の上に WC 基板を接着させ合成を行った。この際，冷却を効率良

く行うため基板と支柱の間に熱伝導性の良いAgペーストを塗布し，473 Kで炉内において熱し接着した。

冷却用のボックスは上下移動可能なステージ上にあり，冷却水面と皮膜表面の距離を変えることで皮膜

表面温度を変化させることができる。ステージにはステッピングモータが取り付けられおり，ドライバを

介してステージコントローラによって上下移動を制御することができる。

Fig. 1   Experimental set up for synthesizing diamond on the WC substrate
by acetylene-oxygen combustion flame.
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２２段段階階合合成成法法

燃焼炎法による WC 基板表面上へのダイヤモンド皮膜合成において，基板表面の温度コントロールが容

易となり，安定した品質のダイヤモンド皮膜を得られることが可能な２段階合成法を提案してきた。この

２段階合成法は，皮膜合成途中に基板表面温度を２段階に変化させダイヤモンドの合成を行う方法である。

この方法により，基板表面の温度コントロールが可能となり，基板の急激な温度上昇を抑制することがで

き，かつ安定した品質のダイヤモンド皮膜を合成することが可能となる。ここで，WC の材料特性より第

１段階を 1273 K，第２段階を 1223 K と変化させダイヤモンド合成を行った。この際，第１段階である初

期段階に中間層を合成して接着強度を高め，はく離を抑制することが可能になると考えた。

 
実実験験条条件件

本実験で用いるダイヤモンドの合成条件を表１に示す。ここで，酸素ガス，アセチレンガスの流量比を

はく離抑制のための最適流量比である 0.90とした。 
 

            Table 1   Conditions for diamond syntheses on the WC substrate. 
Reaction gas C2H2 + O2 
Film surface temperature 1223～1273 [K] 
Pressure 105 [Pa] 
C2H2 Flow rate, Fa 70.9 [cm3/s] 
O2 Flow rate, Fo 63.8 [cm3/s] 
Flow ratio, Rf  = Fo  / Fa 0.90 

また，WC基板表面の前処理による基板表面形態の変化が，合成された皮膜のはく離に影響を及ぼすと考

え，前処理として化学処理５） ６）を行い基板表面の形態を変化させ合成を行った。化学処理は，WC 表面を

エッチングすることが可能な Murakami 溶液（ヘキサシアノ鉄 Ⅲ 酸カリウム K3[Fe(CN)6]：10 g，水酸化

カリウムKOH：10 g，水：100 ml）にWC基板を浸しエッチングを行った。ここで，Murakami溶液にWC
基板を浸透させ，基板表面上を意図的に粗くした。このことにより，WC 基板と合成皮膜の接触面積を増

加させ，はく離を抑制することが可能になると考えられる。また，Murakami 溶液による基板表面処理後，

酸溶液（硫酸H2SO4：3 ml，過酸化水素H2O2：88 ml）を用いて化学処理を行った。これは，コバルト(Co)の
除去を行うためである。Co は，ダイヤモンド合成時に基板表面と皮膜の間の表面領域に拡散し，皮膜の接

着強度の低下の原因となるグラファイトを生じさせるということがわかっており７），酸溶液による化学処

理によって Coを除去することで，グラファイト層の生成を抑制することが可能になると考えられる。この

際，表２に示すようにMurakami溶液による処理を 1 ，3，5 min，酸溶液による処理を 10 secとして前処理

を行った基板上に合成を行った。この際，Murakami 溶液による処理を 1 min としたものを Case A，

Murakami溶液による処理を 3 minとしたものを Case B，Murakami溶液による処理を 5 minとしたものを

Case Cとした．

 
Table 2   Conditions of pretreatments for the WC substrate. 

 Treatment periods by  
Murakami’s reagent  

Treatment periods 
by acid solution 

Diamond seed 
particles size 

Case A 1 [min] 10 [sec] 0.125 [μm] 
Case B 3 [min] 10 [sec] 0.125 [μm] 
Case C 5 [min] 10 [sec] 0.125 [μm] 

次に，前処理として化学処理を行った後，ダイヤモンド合成の生成核となるようダイヤモンド粒子の種

付け処理を基板表面に行った。ここで，種付け処理を行うことで，粒子を基板に付着させることが可能で

ある。その基板に付着した粒子が合成ダイヤモンド皮膜の生成核となり，ダイヤモンドの核生成を促進し，

さらには核成長につながると考えられる。したがって，ダイヤモンド粒子の大きさが変化することで，合

成ダイヤモンド皮膜のはく離や表面粗さに影響を与えると考えた。ここで，先行研究において，種付け処

理に用いてきたダイヤモンド粒子の粒径を 0.250 µmとしてきたが，本研究では，粒径をさらに小さい 0.125 
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µm の粒子に変更し，ダイヤモンド粒子を含んだペーストの量を過去の研究で用いてきた 0.10 g より多い

0.15g としたペーストを，20 cm3のアセトンにペーストを溶かした懸濁液 0.0075 g/cm3 中に基板を挿入し，30
分間超音波洗浄器で種付け処理を施した。

合成において，２段階合成法を用いて合成を行う際，図２に示すようなアセチレン－酸素の燃焼炎中の

白心からWC基板表面までの距離（白心距離）dを変化させてダイヤモンド合成を行った。この際，表３に

示すように白心距離を各段階において変化させて合成を行った。この白心距離が変化すると，ダイヤモン

ド皮膜を合成することが可能な領域である内炎の部分が変化し，合成された皮膜および界面はく離に影響

を及ぼすことがわかっている２）。

Fig. 2   Distances of the flame inner cone from WC substrate.

Table 3  Conditions of the two-step synthesis method for the WC substrate surface.

Film surface temperature Inner cone-to-substrate distances : d

1st. step:1200 [sec] 1273 [K] 7.5 [mm]
2nd. step:1200 [sec] 1223 [K] 7.0 [mm]

実実 験験

本実験で用いる２段階合成法の合成時間は，第１段階を 1200 sec，第２段階を 1200 sec とし合成を行っ

た。ここで，ダイヤモンド粒子の粒径を小さくし，また，ダイヤモンドペーストの量を先行研究で用いて

きた量より多くし，表２の条件により前処理として化学処理の時間を変え基板表面の状態を変化させた

WC 基板表面へ燃焼炎法によるダイヤモンド皮膜の合成を行った。この際，ダイヤモンド粒子の粒径を小

さくし，また，ダイヤモンドペーストの量を多くし，化学処理時間を変化させることで，合成されたダイ

ヤモンド皮膜のはく離や表面粗さにどのような影響を与えるか調査し検討を行った。

ここで，前処理を Case A，B，C の条件で行った際の合成皮膜のはく離性についての結果をそれぞれ表

４に示す。表中において，はく離無しとは，はく離が発生せず基板上に皮膜が残っている状態である。半

はく離とは，皮膜が基板上に半分以上残っている状態である。はく離とは，はく離が発生し基板上に皮膜

がほとんど残ってない状態である。また，異常成長とは皮膜の結晶が成長し過ぎた状態である。表４から，

Case Aにおいて，合成した試料の全体の 67％ではく離が発生しておらず，全体の 33％で半はく離が発生し

ている状態であった。また，Case B，Cにおいては，はく離が発生していない状態であった。このことから，

本実験条件においては，CaseB，Cにおいて，完全にはく離を抑制することができた。

次に，合成した皮膜の物質の特定を行うため X 線回折装置（XRD）システムを用いて特定を行った。

ここで， Case C で合成された皮膜の XRD 結果を図３に示す。図より，合成された皮膜は，ダイヤモンド

の存在を示すダイヤモンド(111)，(220)面のピークを確認することができ，ダイヤモンドが合成されている

ことがわかる。
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Burner

Inner
cone

Acetylene
flameOuter

luminous
layer

d

PropRod

Acetylene
feather

WC substrate

─…127…─



令和４年度秋田大学地方創生センター研究成果報告書

また，前処理を各条件で行った際の合成皮膜の表面の算術平均粗さ（Ra）の測定を，走査型白色干渉計

（SWLI）を用いて行った。この際，Case Aで合成された皮膜表面のRaは 1.88 μm，Case Bで合成された皮

膜表面のRaは 2.10 μm，Case Cで合成された皮膜表面のRaは 2.23 μmとなり，Case Aの合成皮膜の表面のRa

が Case B, Cの合成皮膜の Raより小さくなることがわかった。また，20 cm3のアセトンにダイヤモンド粒子を

含んだペーストの量を先行研究で用いてきた 0.10 gとしたペーストを溶かした懸濁液 0.0050 g/cm3 中に基板を挿入

し，30 分間超音波洗浄器で種付け処理を施した際の本研究と同じ条件での Case A’で合成された皮膜表面の Ra

は 1.25 μm，Case B’で合成された皮膜表面のRaは 1.71 μm，Case C’で合成された皮膜表面のRaは 2.14 μmで

あり，ダイヤモンドペースト量を多くした方が合成皮膜の表面のRaが大きくなることがわかった。

Table 4  Results of delamination of the synthesized films in Case A, B and C.

Case A Case B Case C

Non delamination 66.7 % 100.0 % 100.0 %
Half delamination 33.3 % 0.0 % 0.0 %
Delamination 0.0 % 0.0 % 0.0 %
Abnormal growth 0.0 % 0.0 % 0.0 %

結結 言言 

WC基板表面上に燃焼炎法により界面はく離を抑制しながら，接着強度の高いダイヤモンド皮膜を合成

することを目的とし，２段階合成法を用いダイヤモンド合成を行い，その際に合成された皮膜と界面はく

離について検討を行った。ここで，ダイヤモンド皮膜合成の前処理である種付け処理を行う際のダイヤモ

ンド粒子の大きさを小さくし，ダイヤモンドペーストの量を先行研究で用いてきた量より多くし，前処理とし

て化学処理の時間を変え基板表面の形態を変化させた基板上にダイヤモンド合成を行った結果，合成ダイ

ヤモンド皮膜の表面粗さに影響を及ぼすことがわかった。
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Fig. 3   XRD patterns of the synthesized film in Case C.
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リチウムイオン電池用正極活物質と

導電性カーボンの複合化

大 川 浩 一  

加 藤 貴 宏  

 (理 工 学 研 究 科 ) 
ookkaawwaa@@mmiinnee..aakkiittaa--uu..aacc..jjpp  

  
概要：リチウムイオン電池用正極材料 γ-Fe2O3(マグへマイト)は，鉄が主構成元素である

ため，資源面，コスト面で優れており，定置型蓄電池への利用が期待できる。しかしな

がら，マグへマイトの一次粒子径がマイクロメートルオーダー以上では，放電の過程で

スピネル構造から，不可逆的な相転移を引き起こすため，繰り返し充放電を行うことが

出来ない。本研究では、アルカリ溶液を用いる方法で簡易に多孔質酸化鉄が得られ

ること、また、その電池特性が優れていること、さらには、超音波により二次粒子

径が小さくなることを明らかにした。また、二次粒子径が小さくなることでその充

放電容量は改善することがわかった。導電助剤との複合化も検討しているが、本稿

ではそれら結果については割愛する。         
    
キキーーワワーードド：：マグへマイト、超音波、ナノ粒子、リチウムイオン電池  

独独自自性性・・実実用用性性：： 
新規合成反応場を利用して、リチウムイオン活物質の合成および表面改質の研究をおこ 
なっています。合成反応場の一つとして、超音波に注目をしています。超音波による微 
細気泡由来の反応場は、化学作用と物理作用を提供しますが、それを選択的に利用できれ 
ば、材料合成時の酸化還元反応の促進や得られる物質の粒径制御などが可能になります。 
このような反応場を制御した材料合成を検討しています。 
鉄系活物質は、定置型蓄電池用の材料として、資源面とコスト面で魅力的であり、高性能 
な電池特性を示す形状での合成が期待されています。このような新規反応場および表面改 
質技術で鉄系正極材料の高性能化に貢献したいと思っています。 
 
本研究に関する論文 
1. Y. Kitamura, H. Okawa, K. Shinoda, T. Kato, and K. Sugawara, Synthesis of porous γ-Fe2O3 from scorodite 

synthesized using ultrasound irradiation and evaluation of its battery performance, Japanese Journal of Applied 
Physics Vol. 61, (2022) SG1056-1–8. 

2. Y. Tanaka, H. Okawa, T. Kato and K. Sugawara: Effects of ultrasound irradiation on Au nanoparticles 
deposition on carbon-coated LiNi0.5Mn1.5O4 and its performance as a cathode material for Li ion 
batteries, Ultrasonics Sonochemistry, 82, 105879-1-9 (2022) 
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＜＜緒緒言言＞＞

リチウムイオン電池用正極活物質の 1つであるマグへマイト (γ-Fe2O3)は，その組成から資源面，コスト面で有

利であることに加え，336 mAh/gと比較的高い理論容量を有していることから，魅力的である。しかしながら，

粒子が μm以上のサイズでは，放電時にスピネル構造から岩塩構造へと不可逆的な相転移を引き起こすため，二

次電池として利用することが出来ない 1。一方，ナノ粒子とすることで，放電時の結晶構造の相転移が抑制され

ることが報告されている。従って，電池材料としてマグへマイトを利用するためには粒子を数～数十 nmのサイ

ズで得る必要がある 2。近年，ストレンジャイト(FePO4∙2H2O)をアルカリ処理することで，溶解・析出反応を利用

してマグへマイトをナノ粒子として簡易に得る方法が報告された 3。この合成方法では，元の粒子の外形を維持

した，微粒子からなる多孔質マグへマイトが得られる。本研究ではこの方法によってマグへマイトナノ粒子の合

成を行った。マグへマイトを電池材料として利用する課題として，電子伝導性が低いことが挙げられる。この解

決策として，一次粒子が凝集した二次粒子を小さくすることが挙げられる。これは電子伝導性の低いマグへマイ

トバルク内での電子移動距離を短くするアプローチである。二次粒子径を小さくするための方法として，超音波

の利用を考えた。本研究ではマグへマイトナノ粒子を合成し，リチウムイオン電池用正極材料として評価すると

ともに，その電池特性を改善するために，合成したマグへマイト試料を水溶液中で超音波照射することで，二次

粒子を小さくすることが出来るか検討を行った。

＜＜実実験験＞＞

マグへマイトナノ粒子は，リン酸鉄を水酸化ナトリウム

（NaOH）水溶液に添加後，10分静置することで得た。また，得

られたマグへマイトをイオン交換水に添加し，スターラーで撹

拌(1000 rpm, 5分)後，超音波を 2 時間照射した後に 5日間静置

し，さらに 6.5時間照射した。超音波照射は超音波バス(38 kHz, 
180 W, KAIJO CA-34800)を用いて行った。

＜＜結結果果とと考考察察＞＞

リン酸鉄をアルカリ溶液に添加し，10 分静置した試料は，粉

末X線回折測定からマグへマイトと同定した。Fig. 1にイオン交

換水にマグへマイト粉末を添加し，2時間超音波を照射した試料

と，比較として超音波の代わりにスターラー(1000 rpm)にて 2時
間撹拌した試料，および，静置 5日後の様子を示す。超音波を照

射した試料の方が，分散した状態が保たれている様子が観察さ

れた。このことから超音波により，マグへマイト二次粒子が細

かくなったことが示唆された。次に，電池特性を評価するため

に，各処理により得られた試料を導電助剤，結着剤と混合して

スラリーとし，アルミ箔に塗工後，乾燥させ正極を作製した。対

極にリチウム金属を用いて電池セルを組み立て，電圧範囲 1.5–4.0 
Vで，0.5 Cの定電流で充放電試験を実施した。各試料の 2サイク

ル目の充放電曲線を Fig. 2に示す。静置条件で合成した試料の放

電容量は 135 mAh/g,イオン交換水にマグへマイト粉末を添加し，

超音波照射を計 8.5時間行った試料の放電容量は 146 mAh/gであ

り，超音波を照射した試料の方が高い放電容量を示した。これら

の結果から，超音波を照射したことで，マグへマイトの二次粒子

が微細化し，マグへマイトバルク内の電子移動距離が短くなり，

電池特性が改善したと考えられる。

References
(1) Pernet M. et al., Solid State Ion, 66, 259–265 (1993)
(2)S. Kanzaki et al., J. Power Sources 146, 323–326 (2005)
(3)K. Shinoda et al., Materials Transactions, 64, 307–317 (2023)

Fig. 1 Appearance of γ-Fe2O3 dispersed solution 
using ultrasound irradiation for 2 h (a) followed by 
standing for 5days (c), and the solution using stirring 
for 2 h (b) followed by standing for 5 days (d) 
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Fig. 2 2nd charge-discharge curves of γ-Fe2O3 sample 
before and after ultrasound irradiation  

この原稿は第 31回ソノケミストリー討論会

予稿原稿

太田光希，大川浩一，加藤貴宏，「超音波

を用いたマグへマイトの微細化の検討およ

び電池特性評価」を編集したものです。
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ジジズズアアミミンン のの全全合合成成研研究究

ジズアミン は、海綿 由来の緑色のアルカロイドであり、

テトラヒドロピリド ピロロ キノリン骨格に ヒドロキシフェニル基が置換した長い共役

構造を特徴とする 。当研究室では、 の特異な構造と緑色の発色に興味を持ち、生物毒性の低い生物プ

ローブ色素としての利用開発を目的に合成研究を開始した。 の全合成においては、中央のピリジン

環を 型環化付加反応で収束的に形成する方針で合成経路を設計した 。即ち、 と を環

化させて を得た後 、アセチレンとシアノ基を持つピロール誘導体 に誘導し、低原子価チタンを用いて

とアリールアセチレン を 型で環化付加させて 、ピロロキノリン を構築する。最後にピペリジ

ン環を導入して の合成を完了する。

これまでに、 の方法 で と の環化付加を検討し、 位の置換基と 基が脱離した環化付加体

が生じる知見を得ているが、低収率と低再現性が課題となった 。今回、基質 およびモデル化合

物 を用いて環化付加を検討し、環化のための基質の要件を探索した 。その結果、 基が存在

生物活性機序解明を目指した特異な構造の芳香族系生

物活性天然物の全合成研究

藤 原 憲 秀  

 (理工学研究科) 
ffjjwwkknn@@ggiippcc..aakkiittaa--uu..aacc..jjpp  

  

概要：疾患の治療に効果が期待される特異な構造の芳香族系生物活性天然物の

全合成を検討し、研究途上で生じる様々な合成中間体を利用して構造活性相関

を調査する目的で研究を展開した。令和 4 年度はトロポロン天然物ルブロロン

Ａとインドール天然物ジズアミン B およびポリフェノール天然物プルノリド C
の全合成を検討した。 

  
キキーーワワーードド：：研究概要、結果紹介等に係るキーワードを 3 つ以上記入願いま

す  独独自自性性・・実実用用性性：： 
ルブロロン A では、トロポロンを含む中央骨格の構築法として、インデニルアニオ

ンを利用したカップリングと閉環オレフィンメタセシスをタンデムに配した新たな

合成経路を開発した。ジズアミン B では、[2+2+2]型環化反応を駆使したピリジン環

を含む多環系の簡便合成を特徴とする。プルノリド C では、込み合いの大きい中央

のジスピロアセタール構造の構築を特徴とする。 
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するとニトリルと 錯体 が反応した段階で反応が停止する傾向があること、無置換やアルキル置換ピロ

ールでは分解が優先することが判った。一方、ピロールをベンゼンに変更した は環化付加が進行し と

の混合物を与えた。この結果より、低原子価チタンによる 型で環化付加では、ピロールのような

員環が縮環すると適切な配向を取れない懸念が生じた。このため、今後はピロールを 型環化付加

の後の段階で構築するよう経路を変更する予定である。

本成果は日本化学会北海道支部 年夏季研究発表会（オンライン） 講演要旨集 、

令和 年度化学系学協会東北大会（盛岡） 講演要旨集 、および日本化学会第 春季

年会（野田） 講演要旨集 にて発表した。

髙木絵梨 藤原憲秀 日本化学会第 春季

年会 オンライン

ルルブブロロロロンン のの中中央央骨骨格格のの構構築築法法のの検検討討

ルブロロン は、放線菌 から単離された芳香族アルカロイド配

糖体である 。 は、デオキシ糖、テトラヒドロフラン、トロポロン、シクロペンタノン、四置換ピリジン

が梯子状に縮合した構造を特徴とする。本研究では、この特異な構造の全合成を目的として、モデル化合

物 と を標的として中央骨格の収束合成と酸素官能基の導入を検討した。なお、モデル化合物では の

左右末端の環をベンゼン環またはオキソラン環で置き換えて、中央骨格の構築に合成課題を集約させた。

と の共通の合成計画を に示す。 のケトン部は前駆体 の水酸基の酸化で得、 の７員環部

は閉環メタセシスで から構築する。 は、インデン を脱プロトン化して生じたアニオン をアルデヒ

ド に付加させて得る。多酸素官能性の のトロポン骨格は、前駆体 の 位の酸化と７員環からの脱水

素化で構築する。 の７員環部は同様に閉環メタセシスで から構築し、 はアルデヒド に を付加

させて得る。この方法が実現すると、 の梯子状骨格内の酸素原子の導入法が確立することになる。

は インダノン から 段階で、 はフタリド から 段階で合成した 。 は、

リボノ ラクトン から 段階で合成した。
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中央骨格モデル の構築のため、当初の計画通り と から付加体を得た後、閉環メタセシスしたとこ

ろ、目的の から水分子が脱離した が得られた。これにより、脱水が進行したものの、当初の

合成経路で中央部の基本骨格を構築できることが判った。一方、モデル の合成のため、計画に従い と

から付加体を得た後、閉環メタセシスすると、二重結合が移動した が得られたが、脱水反応は抑制で

きた。 にキノン系脱酸化剤の を作用させたところ、 員環上にも酸素化が起きたジケトン が得ら

れた。この段階で、中央骨格の 位に酸素化が進行することは、重要な知見である。

本成果は未公表であり、合成条件の最適化の後、学会や学術誌にて公表する予定である。

ププルルノノリリドド のの合合成成研研究究

プルノリド は 年にオーストラリア産の群体ホヤからポリフェノールとして単離

されたプルノリド類の一種であり、がん細胞の増殖抑制 ： µ および α の凝集抑制

を示す。 は 対称性をもち、さらにジスピロアセタールの中央部が混みあった珍しい構造をもつ。 は

他グループにより既に中心骨格のモデル合成がなされているが、全合成は達成されていない。本研究では

の構造への興味と α の凝集抑制によるパーキンソン病の潜在的治療への期待から、 の全合

成を達成し α との相互作用の調査につなげようと計画した。

本研究における の合成計画を に示す。 のジスピロアセタールは最後に環化を予定し、前駆

体は を想定した。これは臭化物 から発生したアニオンをジアルデヒド に付加して を得た後、酸化

度を調製して得る。また はエステル の環化で得られたブテノリド から合成する。

現在、上記の計画に従い、各セグメントを合成している。研究の焦点である中央部のジスピロアセター

ルの構築には至っていないため、本研究内容は学会や学術誌には未公表である。
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抗体医薬のドラッグデリバリーシステムの開発を目指

したカプセル状タンパク質エンカプセリンの機能化

尾 高 雅 文 、 松 村 洋 寿

       ( 理工学研究科 )
mmooddaakkaa@@ggiippcc..aakkiittaa--uu..aacc..jjpp 

 

概要：エンカプセリンは粒径約 24 nm のカプセル状ナノケージ構造を形成する

タンパク質である。本研究は、短鎖抗体(scFv) をエンカプセリンに内包また

はディスプレイさせた新規免疫検出系やドラッグデリバリーシステムの開発を

目的としている。本年度は、scFv を内包させたエンカプセリンを作製するため

に、PCR 法により scFv 遺伝子の 3’末端にエンカプセリン内包化タグ遺伝子を

付加し、大腸菌を用いてタンパク質発現させた。電子顕微鏡観察の結果、単一

精製した scFv を内包させたエンカプセリンは、カプセル状ナノケージ構造を維

持していることが示された。

 
キキーーワワーードド：：ドラッグデリバリーシステム、タンパク質ナノ粒子、

短鎖抗体

独独自自性性・・実実用用性性：：

タンパク質は、分子認識や相互作用などの特異性が高く、多彩な機能を有する特徴があ

る。また、遺伝子工学技術によるアミノ酸の変異や化学修飾等による機能付加も容易に可

能である。我々の研究グループは、粒子構造やシート構造をとるタンパク質超分子集合体

を対象とし、これらの集合体の表面や内部空間に、酵素や抗体などの機能性物質を付加ま

たは内包させることで、新規機能を付加したナノバイオマテリアル素材の開発を目指して

いる。本研究では、エンカプセリンナノケージの実用的な応用を目的として、短鎖抗体

（scFv）を内包させたエンカプセリンのタンパク質発現系の構築を行った。モデル抗体

に、抗 Bisphenol A 抗体の scFv (pRox)を用いた。本研究成果により、エンカプセリンナノ

ケージ構造に、scFv を内包させることが可能であることが示された。今後、内包させる

scFv の種類を目的により選択し、細胞選択性を示すペプチドをエンカプセリンへ付加する

方法を検討していくことで、新規ドラッグデリバリーシステムの構築が期待できる。

─…134…─



ln9
uta�����6 ���������������������
��9
������6��������������������

�������������������� ��������������

���������������������������

─…135…─



令和４年度秋田大学地方創生センター研究成果報告書

─…136…─



令和４年度秋田大学地方創生センター研究成果報告書

�1)������-�������������

:������������������1)�������� ���

���

��
�- (��
(-
(��

(��

)�

)1

��

�-

�1)�

����

─…137…─



令和４年度秋田大学地方創生センター研究成果報告書

─…138…─



令和４年度秋田大学地方創生センター研究成果報告書

���������� ����������

���������������� ���
���������������������� ���

������������������ ���

B�����������E���������E����A
B����E�������������E�����A

������� ������������������������������������������������
��������������� ��������������������������������

•

•

•

•

─…139…─



令和４年度秋田大学地方創生センター研究成果報告書 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

アオコを用いた微生物燃料電池（ ）の開発

発 表 者 氏 名 カ ビ ー ル ム ハ ム ド ゥ ル  

( 理工学研究科 )  
kabir@gipc.akita-u.ac.jp  

  

概要：環境問題の一つとして富栄養化した湖沼でのアオコの大量発生が挙げら

れる．アオコは世界中の湖沼で発生し，日本でも霞ヶ関や秋田県の八郎湖など

で発生し，悪臭や景観を損ねるとして問題となってきた．また，アオコは使い

道の無い廃棄微生物とされており，経済的な付加価値を持っていないという側

面がある．また，エネルギー需要の高まりや SDGs の観点からクリーンエネル

ギーに注目が集まっている．そこで，微生物燃料電池 (Microbial Fuel Cell; 
MFC)に着目し，アオコのような廃棄微生物を利用した発電が期待できる．本研

究では微生物燃料電池の性能向上のため様々なパラメータを変化させた場合の

電力変化を検討した． 

キーワード：アオコ，微生物燃料電池（MFC），八郎湖 

独独自自性性・・実実用用性性：： 
本研究で提案するアオコなどの廃棄微生物の電力資源化は，発電の多様性へ貢献できると 

ともにゴミと思われた植物を資源化できることで，持続型社会へつながると思われる．アオ 
コ問題は秋田県八郎潟残存湖の問題だけではなく，湖沼富栄養化に伴い多くの国がかかえて 
いる環境の問題の一つだと思われる。その自然界のアオコよりMFC作製が可能になること 
で，秋田だけではなく，多くの国でもこの技術の利用が期待できる． 
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アオコを用いた燃料電池（ ）の例

─…143…─



令和４年度秋田大学地方創生センター研究成果報告書

─…144…─



令和４年度秋田大学地方創生センター研究成果報告書

─…145…─



令和４年度秋田大学地方創生センター研究成果報告書 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

玉川大噴泉の酸性温泉水中の元素の特徴

石 山 大 三 , 内 谷 繁 央 ， 佐 藤 比 奈 子  

 (国際資源学研究科) 
iisshhiiyyaammaa@@ggiippcc..aakkiittaa--uu..aacc..jjpp  

  

玉川温泉大噴泉の温泉水中には高濃度の Pb、 Ba、 REEs 等が含まれている。

この温泉水は、地表に噴出している鉱液と考えることができる。この温泉水の

地球化学的特徴を解明することで地下からのこれら元素の供給システムを解明

することができる。本研究では、大噴泉の化学組成を分析するとともにこれま

でのデータと比較して、大噴泉の化学組成の経年変化を 6 つの時期に分類する

ことが可能であることがわかった。過去には大噴泉の化学組成が大きく変化し

た時期も存在したが、2007 年以降は組成変動が安定していることがわかった。 

  
キキーーワワーードド：：玉川、大噴泉、重金属、酸性、鉱液、鉱化作用  
独独自自性性・・実実用用性性：： 
玉川温泉大噴泉の酸性温泉水は、田沢湖を含む玉川水系、雄物川水系、県南部の農業 
用水に影響を与えている温泉水である。この温泉水の化学組成の情報は、田沢湖での 
クニマスの復活も含め、秋田県中部から南部の水環境への影響緩和対策を考える際に 
不可欠な情報である。本研究の結果は、秋田県の水資源に関わる環境影響評価に利用 
できるデータである。  
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磁気スキルミオン発現合金の開発

肖 英 紀 、 池 田 虎 ノ 介  

 (理工学研究科) 
ssoo@@ggiippcc..aakkiittaa--uu..aacc..jjpp  

  

概要：磁気スキルミオンと呼ばれるナノスケールの磁気渦構造をビットとして

用いることによって，磁気メモリの大容量化・高速化・省エネが達成できるこ

とが見込まれている。一方，磁気スキルミオンを発現する物質は限られてい

る。代表的なスキルミオン物質である B20 型構造をもつ FeGe 合金の合成に

は，これまで高温高圧合成が必要であった。本研究ではメカニカルアロイング

と放電プラズマ焼結によって B20 型 FeGe 合金を作製し，特性を評価した。 

キキーーワワーードド：：磁気スキルミオン、合金、磁性  

独独自自性性・・実実用用性性：： 
スキルミオンを磁気メモリに応用する際、本研究の成果から物質選択のバラエティが 
拡がることが見込まれる。 
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1遷移⾦属ゲルマニウム(TMGe)系B20型合⾦

B20構造TMGeの結晶構造

・空間群︓ P 21 3
・格⼦定数︓0.4689 nm (B20-FeGe)
・空間反転対称性の破れた⽴⽅晶

→半導体や⾦属磁性体など幅広い物性を⽰す
磁気スキルミオンの形成で近年注⽬

Yu et al., Nature Materials (2011)

Lebech et al., journal of Physics 
Condensed Matter (1989)

磁気スキルミオンの模式図

磁気スキルミオン結晶

・ナノスケールの磁気渦構造
・⼀つの粒⼦の様に振る舞う
・低電流密度で駆動できる
Nagaosa & Tokura, Nature Nanotechnology (2013)

次世代磁気メモリ情報担体として期待

もっぱら⾼圧合成が必要

2
メカニカルアロイング(MA)による

B20型TMGeの合成

MA-TMGeのXRDパターン

前回︓メカニカルアロイング(MA)
によるB20型TMGe合⾦の合成

ボールミルで作製した試料は
ナノ結晶⼦が凝集した粉体

→物性研究には適していない
→バルク化が重要

http://www.fritsch.co.jp/planet.html

市市瀬瀬智智也也 他他：：日日本本金金属属学学会会 22002222  年年秋秋期期((第第117711  回回))講講演演大大会会

遊星型ボールミル容器内部の様⼦

B20型TMGeは準安定相または低温相であるこ
とが多く、バルク体の作製には⼯夫が必要

3研究⽬的

⽬的︓MA法で作製したB20型合⾦のバルク化

今回︓カーボンパンチ・ダイを⽤いて、汎⽤的な実験条件を再検討

T. Hiroto et al., Materials Transactions (2018)

上下から加圧しながらパルス状の電気エネルギーを
流し、瞬時に発⽣する放電プラズマ⾼エネルギーを
⽤いて、低温から超⾼温領域において短時間で焼結

放電プラズマ焼結(Spark Plasma Sintering︓SPS)

先⾏研究︓SPSによるB20-FeGeおよびCoGeのバルク化

超硬パンチ・ダイを⽤いた~600 MPaの加圧条件でバルク化を達成

MAで作製した試料の焼結に最適

4作製試料について

試料名 組成 焼結温度
(℃℃)

圧⼒
(MPa)

結果の
⽬安

SPS1 FeGe 500 50 ×
SPS2 FeGe 600 50 ×
SPS3 FeGe 650 60 △
SPS4 Cr0.1Fe0.9Ge 700 60 ◎
SPS5 Cr0.05Fe0.95Ge 700 60 ○
SPS6 Cr0.05Fe0.95Ge 650 60 ×

今回︓FeGeおよびCr添加したFeGeについてSPSを実施

5実験⽅法

装置︓遊星型ボールミル (Fritsch PL-7)
容器︓ジルコニア製 45cc
ボール︓ジルコニア製 5mmΦ
原料 / ボール重量︓ 3 g / 51 g、10 g / 70 g
回転数︓1000rpm

試料作製

試料評価

秤量

MA

原料︓Cr, Fe, Ge粉末 (99.9％以上)
仕込み組成︓ (Fe, Cr) : Ge = 1 : 1

熱処理 合⾦粉末をタンタル箔で包み、
⽯英管に真空封⼊後100 h 熱処理

X線回折測定 (XRD) 
振動試料型磁⼒計 (VSM)

CuKα, 40 kV, 15 mA
200 Oe DC

SPS
装置︓放電プラズマ焼結装置(住友⽯炭鉱業 SPS-2080)
ダイ・パンチ︓グラファイト製
雰囲気︓真空

⾛査電⼦顕微鏡 (SEM) 5, 15 kV SPS後表⾯のシートを除去したバルク試料

SPS装置内観

6B20型FeGeの焼結結果①XRD

SPS後

Fe13Ge8

MA-FeGeの熱的安定性 B20型FeGeバルク体の作製に成功

SPS
B20

Fe13Ge8+FeGe2

650℃℃が焼結温度の上限

700℃℃

500℃℃

600℃℃

650℃℃

SPS1

SPS2

SPS3
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7B20型FeGeの焼結結果②SEM観察
SPS1~3の相対密度SPS2

SPS3

600℃℃

650℃℃

試料 相対密度(%)
SPS1 62.9
SPS2 67.4
SPS3 76.3

10 μm

10 μm

• 空隙が多く、ち密なバルク体
は得られていない

• 600℃℃⇒⇒650℃℃により密度の改
善が⾒られた

ただし、FeGeの場合これ以上温度を
上げることはできない

8

MA-Fe0.9Cr0.1Ge

B20型Fe1-xCrxGeのバルク合成

Fe13Ge8
FeGe2
ZrO2

aref/nm
CrGe 0.4790
FeGe 0.4689

格⼦定数はFeGe
の値よりも微増
→CrとFeが置換

a= 0.470 nm

MA-Fe0.9Cr0.1Geの熱的安定性

Fe13Ge8

SPS

700℃℃でもB20構造を保持

700℃℃

650℃℃

SPS4

SPS5

B20型(Fe,Cr)Geバルク体の作製に成功

700℃℃

SPS6

a= 0.470 nm

a= 0.470 nm

9SEMによるB20型Fe0.9Cr0.1Geバルクの観察
FeGe_SPS

(超硬パンチ)

T. Hiroto et al., Materials Transactions (2018)

SPS4_Cr5Fe45Ge50
BED 1000倍

SPS4~6の密度と相対密度

SPS4
700℃℃

10 μm

試料 相対密度(%)
SPS4 93.4
SPS5 77.0
SPS6 65.9

Cr少量添加により超硬パンチ条件と
同等のち密なバルク体作製に成功

Fe0.9Cr0.1Ge 
SPS4

FeGe
SPS3

10熱処理による組織改善の検討

STEM明視野像 結晶⼦サイズ分布 市瀬智也 他, 第171回秋季⽇本⾦属学会 (2022)

SPS4_熱処理前 SPS4 700℃℃100h熱処理後

1 μm 1 μm

• 微細な結晶粒の集合体
• MA合⾦のSTEM観察結果と同等

微細結晶粒のままバルク化
←⾼圧合成との違い

数10~数100nm

11

先⾏研究_FeGe
SPS3_FeGe
SPS4_Fe0.9Cr0.1Ge
SPS5_Fe0.95Cr0.05Ge

磁性測定結果

SPSバルク試料の⽐較
⾼圧合成による試料の物性値(FeGe︓TC = 280K)

Yu et al., Nature Materials (2011)

• ⾼圧合成と同等のTcを⽰した
• Cr添加によってTcが減少
• ⾼温の磁化はFe13Ge8による

MA+SPS⇒⇒⾼圧合成に代替するB20型TMGeのバルク体作製法として有効

280K

12まとめ

MAおよびSPSによりB20型FeGeのバルク体作製を検討した．
• 汎⽤のカーボンパンチ・ダイを⽤いた~60MPaの加圧条
件でもB20型FeGeの焼結は可能であった．

• 相対密度はやや低く、焼結温度が不⼗分だと考えられる
• Crを少量添加することで焼結温度を上げてち密なバルク
体が作製できた．

• バルク体は微細結晶粒で構成されており、このことは
⾼圧合成試料とは異なる点である

今後の予定︓
• 単相化・ち密化のための試料作製条件の検討を進める
• 物性評価を進める
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Abstract ： Spectral indices are combinations of spectral reflectance from two or more 

wavelengths that indicate the relative abundance of features of interest. They are often used 

in remote sensing applications to monitor vegetation dynamics. The mining and exploration 

industries have however been slow to adapt this technique to aid in overall system 

optimizations. By combining five multispectral bands sensors mounted on a UAV drone, and 

a specialized spectral index, this paper aims to perform the identification of magnetite iron 

sands from beach sands. This paper considers five multispectral bands namely blue, green, 

red, red-edge, and NIR. By assessing the three best performing spectral indices from a total 

of 310 permutations, it was found that the best spectral index for the identif ication of 

magnetite iron sands from beach sands was ((-Blue-Green+RedEdge+NIR)) ÷ ((-Blue-Red-

RedEdge+NIR)). 

：：

 

 

  
KKeeyywwoorrddss：：研究概要、結果紹介等に係るキーワードを 3 つ以上記入願います  

：：
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± ±
± ± ±

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 = (NIR−Red)
NIR+Red                                                                                                        (1) 

 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑒𝑒𝑥𝑥 1 = (−Blue−Green−RedEdge+NIR)
(−Blue−Green−Red−RedEdge+NIR)                                                                          (2) 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 2 = (−Blue−Green+RedEdge+NIR)
(−Blue−Red−RedEdge+NIR)                                                                                  (3) 

 

 
×

×
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’

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = ((+1)/0/(−1)Blue  (+1)/0/(−1)Green  (+1)/0/(−1)Red    (+1)/0/(−1)RedEdge   (+1)/0/(−1)NIR)
((+1)/0/(−1)Blue  (+1)/0/(−1)Green  (+1)/0/(−1)Red    (+1)/0/(−1)RedEdge   (+1)/0/(−1)NIR)
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簡易型熱応答試験装置の開発

 藤 井 光  

              (国際資源学研究科) 
ffuujjiiii@@mmiinnee..aakkiittaa--uu..aacc..jjpp  

  

概要：本研究では，地中熱利用において課題となっている初期コストの削減を

目的とした，簡易型の熱応答試験装置の開発を目指す。本装置は，ケーブルヒ

ーターと多点温度計を組み合わせた計測ケーブルを円筒型電磁石で井戸内壁

（ケーシング）に密着させて試験を行うものである。秋田大学構内の試験井に

おけるフィールド試験では，47W/m 以上の熱負荷において，土壌熱伝導率が約

1.7W/m/K に収束する傾向が見られた。 

  
キキーーワワーードド：：地中熱利用，熱交換器，熱応答試験  

独独自自性性・・実実用用性性：： 
地中熱利用ヒートポンプシステムは，省エネルギー効果が高く環境負荷が小さい空 
調・融雪システムであるが，熱応答試験にかかる費用を含む高額な初期コストが普 
及を妨げる要因となっている。通常熱応答試験は地中熱交換井を用いて行われるが，

本研究で開発する簡易型熱応答試験装置は，鋼管が設置されている水井戸であれば 
適用可能であるため，熱応答試験にかかるコスト削減および土壌熱伝導率データの 
拡充が期待できる。 
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1. 緒言 

高レベル放射性廃棄物を地層処分に供する容器（オーバーパック）について、日本では炭素鋼を基本に検討が

進められてきた。一方、耐食性に優れる銅をオーバーパック材に活用しようという戦略が北欧、カナダを中心に

展開されている。このような背景から、日本のNUMO（Nuclear Waste Management Organization of Japan）原子力発電

環境整備機構でも、カナダのNWMO（Nuclear Waste Management Organization）と共同で、炭素鋼容器の表層に銅の

電気メッキ層を形成させた複合オーバーパックの製造技術について検討が進められている。複合オーバーパック

の接合施工には、銅層への熱ひずみの低減、作業者への放射線被爆の軽減が求められる。そこで我々は、継手自

由度が大きい、大気中での信頼性の高い固相接合技術、遠隔/無人化への拡張性にも優れるなどの、摩擦攪拌接

合の利点に着目し、オーバーパックへの適用を想定した検討を展開している。 
本研究では、NWMO製銅メッキ層を疑似した無酸素銅に対し、様々な条件で突合せ継手を作製し、断面マク

ロ観察、硬さ試験、接合部組織の耐食性評価を実施した。本報告では、650 rpm – 450 mm/min、650 rpm - 600 
mm/minおよび 1250 rpm – 900 mm/minの 3条件の結果について報告する。  

2. 実験方法 

銅 鋼複合オーバーパック製造にむけた摩擦攪拌接合技術の開発

宮 野 泰 征 、 浅 井 元 希 、 高 橋 舞 桜  

 ( 理工学研究科 ) 
yy..mmiiyyaannoo@@ggiippcc..aakkiittaa--uu..aacc..jjpp  

  

概要：高レベル放射性廃棄物の地層処分に用いる金属容器の銅コーティング層の

継目部を摩擦攪拌接合により接合する技術の開発を目指す。炭素鋼に銅をコーテ

ィングした試料に対して摩擦攪拌接合試験を行い、接合部の断面観察、強度評価

試験等を踏まえて、適切な接合条件の検討を行うとともに、接合部の耐食性を電

気化学試験等により評価を行った。  

キーワード：摩擦攪拌接合、高レベル放射性廃棄物、銅、炭素鋼 

独独自自性性・・実実用用性性：： 
摩擦攪拌接合は、接合ツールと呼ばれる回転工具を高速回転させ、ツール / 材料間に発生する 
摩擦熱により材料を軟化・塑性流動させ、接合を実現する固相接合プロセスである。電力の使

用、金属蒸気，炭酸ガスなどの環境影響の低減を期待できるほか、接合プロセス中の温度の制 
御性も極めて大きいという特性を有する。また、ロボット化（無人施工プロセス）への拡張性 
を大きく推進できる可能性も大きい。 
高レベル放射性廃棄物を地層処分に供する容器（オーバーパック）の候補材の一つと考えられ 
ている銅は、摩擦攪拌接合の適用に対し障壁の低い材料として理解されている。摩擦攪拌接合 
は被接合体に対する入熱影響の制御性に優れるため、オーバーパックの長期寿命に関係する材 
料学的因子を大きく貢献できる可能性が期待される。 
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2.1 供試材 

無酸素銅（C1020P）を使用した。化学組成はCu：99.96 %以上、O：0.001 %以下である。

2.2 摩擦攪拌接合試験 

350 L×50 W×3 t mmの板材に対し突合せ接合を行った。ショルダー径 15 mm、プローブ径 6 mm、プローブ長 2.9 
mmの超硬合金製ツールを使用した。 3 °の前進角を設定し、接合中は、板材/ツールの酸化防止のため流量 18 
L/minのArガスでシールドした。回転速度：200～1250 rpm、接合速度：100～950 mm/minの範囲で接合条件を選

定し、接合中の入熱/熱履歴が異なる継手を取得した。 

2.3 接合部断面マクロ観察およびビッカース硬さ試験 

継手の終端側から 110 mmの位置を接合線に 10 mm幅で垂直に切断したものを試料とした。評価面をエメリー

紙（#1200まで）で湿式研磨した後、塩酸、塩化鉄、及びエタノール(HCl：FeCl2：C2H5OH=5：1：12)の混合溶液

でエッチングし、デジタル顕微鏡で観察した。同試験片を再研磨後、マイクロビッカース硬度計AMT-X7FS-B
（マツザワ製）を使用し、印加荷重 2.94 N、保持時間 20 secにて硬さ試験を実施した。測定は接合界面から両端

に 15 mm区間、計測間隔は 0.5 mm×61点とし、表面から裏面方向に 1.5 mmの位置を測定した。 

2.4 腐食試験 

試料極は溶接線を表面中央に含むφ24×3t mmの構成とし、表面を鏡面仕上げ（ダイヤモンドペースト：3m）

後、開口部（1 cm2）を有する試料ホルダーに設置した。電気化学セルは、三電極方式とした。地下水組成を疑似

した4種類の供試液（(a) NaHCO3(0.001M), (b) NaHCO3(0.001M) +NaCl(0.1M), (c) NaHCO3(0.001M)+NaCl(0.5M), (d) 
Na2SO4(0.6M)）を使用し、放射性崩壊に伴うオーバーパック周囲への熱影響を考慮した温度：80℃、地層中の酸

素濃度を考慮するため窒素パージによる嫌気環境を再現した。-1200 mVvs. Ag-AgClでカソード処理を2 min実施

後、自然電位測定を1 hr行い、その後10 mV/minの速度で500 mVvs. Ag-AgClまでアノード分極を実施した。 

3. 実験結果 

3.1 断面マクロ観察 

 図１に観察結果を示す。いずれの条件でも攪拌部は

裏面にまで到達し、欠陥のない健全な接合組織が形成

されている。また、大きなバリの発生もないことから

入熱も過剰とならない範囲で制御されていたことが示

唆される。 

3.2 硬さ試験  

図2に、各接合材の継手断面のビッカース硬さ分布を示す。1250 rpmの条件で作製した継手は、650 rpmで作製し

た継手よりも攪拌領域で母材よりも硬さが大きく軟化する傾向が確認された。一般に、回転速度の大きな条件ほ

ど、入熱が大きくなることが知られているため、軟化は、相対的に接合温度が高くなった条件で結晶粒の粗大化

が促進された影響と考察される。650 rpmの2条件では、接合速度の違いが硬さに及ぼす影響はほとんど確認でき

なかった。 

3.3 腐食試験  

図3に4種類の供試液中で実施したアノード分極試験の

結果を示す。Cl-, SO4
2-を含まない条件では、いずれの試料

にも明瞭な不働態域が確認された。しかし、Cl-, SO4
2-を含

む条件では遷移型の挙動となる傾向が確認された。ま

た、Cl-, SO4
2-を含まない条件では、0 mV以上の電位域で、

母材に対し接合組織を有する試料は電流値がやや大きく

なる傾向が確認された。しかし、その他の条件では、接

合組織を有する試料が母材に対し耐食性を大きく劣化さ

せるような挙動は確認されなかった。今回検討した条件

では、接合条件や機械的特性の違いが、耐食性を大きく

     450
mm/min

     600
mm/min

1250 rpm      900
mm/min

                                                                                                       3 mm

650 rpm

図 1. 断面マクロ観察結果 

図 2. 継手断面のビッカース硬さ分布 
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変動させるような特徴は確認されなかった。 

 

図 3. 各種供試液中でのアノード分極挙動 

 
4. 結言 

NWMO製銅メッキ層を疑似した板厚 3 mmの無酸素銅に対し摩擦攪拌接合を突合せ条件で実施した。650 rpm - 
450 mm/min、650 rpm - 600 mm/minおよび 1250 rpm - 900 mm/minの 3条件で作製した継手に対し、断面マクロ組織観

察、硬さ試験、耐食性評価を実施し以下の結論を得た。 
（１）全ての接合条件で、欠陥のない健全な接合組織の取得に成功した。 
（２）継手攪拌部は、いずれの条件においても母材に対し軟化傾向を示す様子が確認された。 
（３）接合による耐食性の劣化、接合条件の違いが材料の耐食性に及ぼす影響は確認されなかった。 
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1. 研研究究目目的的 
Plunus Lanessiana の花弁に含有するフラボノイド分子には pH依存性の特有の光吸収特性、可視発光特性がある。

この現象についてフラボノイド分子の文献には詳細が記述されていないため、筆者は自ら試料を採取して実験的

に確認した。一方、半導体水素化アモルファスシリコン（a-Si:H）を水素リッチなサブサーフェイスが形成され

るように膜厚と水素濃度条件の制御を行い、色素有機分子薄膜を積層すると色素の光応答作用に変化が起きるこ

と[1-5]、ならびに a-Si:H と生体高分子、有機分子の相互作用[6-8]について研究を行ってきた。近年、有機分子セ

ンサへの応用の可能性を検討してきている。本課題では、Plunus Lanessianaのフラボノイド分子を含む有機薄膜を

a-Si:H薄膜の上に積層し、揮発性分子の検出に向けた基礎的検討を行った。 
2. 材材料料とと方方法法 
2-1. Plunus Lanessianaののフフララボボノノイイドド分分子子試試料料のの調調製製 

Plunus Lanessiana（八重桜）の花弁を採取後、水洗し、エタノールに浸しながら乳鉢ですり潰し，色素溶液を得

分子エレクトロニクス機能発現の物質構造と機能の相関

 
          辻辻内内  裕裕  ((理理工工学学研研究究科科))  

ttssuujjii7711@@ggiippcc..aakkiittaa--uu..aacc..jjpp   
  

概要：半導体水素化アモルファスシリコン（a-Si:H）を水素リッチなサブサー

フェイスが形成されるように膜厚と水素濃度条件の制御を行い、色素有機分子

薄膜を積層すると色素の光応答作用に変化が起きる効果、ならびに a-Si:H と生

体高分子、有機分子の相互作用について実験データを集積し、有機分子センサ

への応用の可能性を検討してきている。令和 4 年度、本課題では、Plunus 
Lanessiana のフラボノイド分子を含む有機薄膜を a-Si:H 薄膜の上に積層し、揮

発性分子の検出に向けた基礎的検討を行った。 

キキーーワワーードド：：有機半導体、センサ、固体分子膜  

独独自自性性・・実実用用性性：： 
特許 Yutaka Tsujiuchi, MULTILAYER MOLECULAR THIN FILM OF FATTY ACID AND LIPID TO BE 
SUPPORT FOR BIOMOLECULAR ELEMENT OR BIOSENSOR MOLECULE AND METHOD FOR 
PRODUCING THE SAME, 欧州特許第EP 2006684号 
特許 辻内 裕, バイオ分子素子，バイオセンサー分子の支持体となる脂肪酸と脂質と積層 
分子薄膜およびその製造方法, 日本国特許第 5162748号 
特許 Yutaka Tsujiuchi, SOLID ELECTROLYTE AND ELECTROCHEMICAL ELEMENT, 米国特許 
登録：第 8/470/478号 
特許 辻内 裕, 固体電解質及び電気化学素子, 日本国特許第 5697100号 
特許 Yutaka Tsujiuchi, Method of shielding ultraviolet light and increasing visible light, and ultraviolet-light 
-shielding and visible-light-increasing material which enables implementation of the method,  
米国特許第 9140836号 

─ 174 ─



令和４年度秋田大学地方創生センター研究成果報告書 

  

た。次に、溶液を試験管へ移し 2 本 1 組で重量を揃えた後 3000rpm、20min で遠心分離機にかけ遠心分離後上澄

みのみを収集し、減圧ろ過した。ろ過した溶液はビーカーに移し，50%:50%のエタノール:蒸留水溶液で 50 倍に

希釈した。得られた色素溶液に 0.01、0.05M の塩酸水溶液，また 0.01M、0.1M の水酸化ナトリウム水溶液を加え

pH をパラメーターとして条件を変えて、波長 375nm で励起して蛍光スペクトルを測定した。その結果を解析し

て、高 pH条件において色素溶液に 375nm波長の LEDランプを照射し、紫外線励起で可視発光する物質であるこ

とを確認した。 
2-2. 水水素素化化アアモモルルフファァススシシリリココンン(a-Si:H)薄薄膜膜のの作作製製条条件件

a-Si:H 薄膜は、多段制御化学気相析出装置を用い、[1]に報告した

条件にて、ArガスとAr- H2の混合ガスをプロセスガスとし、ターゲ

ットに Si結晶板を用い 3.0×10-6Torr程度に排気後、磁場とマイクロ

波を印加しプラズマを発生させて作製した。プロセスガス中の水素

濃度、膜厚条件を変え(第 1層 水素 X% スパッタ時間 300s / 第 2層 
水素 0% スパッタ時間 60s)の連続積層薄膜を得た。 
2-3. 試試料料素素子子のの作作製製ととアアンンモモニニアア雰雰囲囲気気下下ででのの光光照照射射ととススペペククトト

ルル測測定定 
a-Si:H薄膜の上に Plunus Lanessianaからエタノールで抽出したフラ

ボノイド色素の薄膜を LB 法を応用して作製した。アンモニア雰囲

気の測定系は 1 辺が 12cm のアクリル製立方体容器による閉鎖系に、

10mL アンモニア溶液を入れた 30mL ビーカーを設置し平衡化させ、

試料素子を入れ、30 分、60 分、90 分 375nm の長波長紫外線を照射

した後に各々、吸収スペクトルの測定を行った。 
3. 結結果果とと考考察察

Fig.1 は Plunus Lanessiana からエタノールで抽出したフラボノイド

色素溶液の pH5.00～9.48までの、励起波長 375nmにおける発光スペ

クトルの変化である。pH7 以上の高 pH 領域になると 470nm近傍の

発光強度が増大し、水色可視発光することがわかった。Fig.2 は、

前述 2-2.で作製した a-Si:H薄膜の上に pH8.5近傍の Plunus Lanessiana
フラボノイド色素溶液の薄膜を 10 層積層した試料の、アンモニア

雰囲気中で 375nm 紫外線照射を行った場合の光吸収スペクトルで

ある。 
紫外線照射時間が長くなるとともに、375nm の吸光度の減少が起

きたことから、資料の状態が酸性側にシフトしたことが明らかにな

った。 
4. ままととめめ

本課題では、Plunus Lanessianaフラボノイド色素の pHによって発光スペクトルが変化する現象を解析し、a-Si:H
薄膜の上に Plunus Lanessiana フラボノイド色素の薄膜を作製し、揮発性分子の検出法の基礎検討として、アンモ

ニア雰囲気下で紫外線照射を行った場合の光吸収スペクトルを測定した。その結果、薄膜のスペクトル特性の変

化から pH変化を推定でき、間接的にアンモニア検出に有効であることを確認できた。 
 
引用文献 
[1] Thin Solid Films Vol. 438-439 (2003) 90-96. 
[2] Japanese Journal of Applied Physics, Vol. 47 (2008) 1211-1214. 
[3] Thin Solid Films, Vol. 518 (2009) 600-605. 
[4] Japanese Journal of Applied Physics, Vol. 49 (2010) 01AE15. 
[5] CONVERTECH & ePrint, Vol. 2 No. 2, (2012) 112-115. 
[6] Journal.of Nanoscience and Nanotechnolgy,Vol.16 (2016)  3431-3435. 
[7] Journal of Physics, Vol. 924, (2017)  012016,.  
[8] Japanese Journal of Applied Physics. 57, 03EK06, (2018). 

Fig.1 Fluorescent spectrum measurement 

of ethanol extraction pigment of Plunus Lanessiana. 

Fig.2 pH dependency of absorption spectrums of ethanol extraction 

pigment of Plunus Lanessiana  under ammonia atmosphere, and 

irradiation of ultraviolet rays. 

300 350 400 450 500 550 600 650 700
0

5

10

15

20

25

30

Wavelength / nm

Fl
uo

re
sc

en
t i

nt
en

si
ty

 / 
a.

u.

pH5.00
pH5.49
pH6.01
pH6.48
pH7.00
pH7.49
pH8.01
pH8.48
pH8.99
pH9.48

200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700
-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

Wavelength / nm

D
iff

er
en

ce
 in

 a
bs

or
ba

nc
e 

/ a
.u

.

0-30min(pH8.76)

200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700
-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

0-60min(pH8.35)

200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700
-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

0-90min(pH8.18)

─ 175 ─



令和４年度秋田大学地方創生センター研究成果報告書 

  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fluid-inclusion microthermometry of barite in the black 

and yellow ores at the Ezuri deposit, Akita, Japan 

Apivut Veeravinantanakul 1 ,2 ,  高橋 亮平 2 

(1 秋田大学地方創生センター, 2 国際資源学研究科) 
apivut.v@gipc.akita-u.ac.jp 

 

概要：This research aims to reveal the characteristics of fluid inclusions 
and ore-forming conditions of barites in the black and yellow ores at the 
Ezuri deposit, based on petrography and microthermometry. Barites are 
defined as gangue minerals in these ores. The barites are colorless and 
typically have a subhedral to euhedral blade or tabular shape, with sizes 
of approximately 300 µm. The fluid inclusions in the barite of both the 
black and yellow ores are predominantly primary, liquid-rich two-phase 
(L+V) fluids. The size of the fluid inclusions in the barites in the black 
and yellow ores is similar, ranging from 3 to 5 µm. The modes of 
homogenization temperatures of the fluid inclusions in barite for the 
black and yellow ores are 140-150 °C and 160-170 °C, respectively. The 
average salinities of the fluid inclusions in barite are 5.2 wt. % NaCl eq. 
and 6.1 wt. % NaCl eq. for the black and yellow ores, respectively.  These 
homogenization temperatures are lower than those of other Kuroko 
deposits in the Hokuroku basin and the salinities are slightly higher than 
that of seawater, indicating a possible result of the mixing of magmatic 
fluids and seawater. 

キキーーワワーードド：：Ezuri,  Kuroko, barite, fluid-inclusion microthermometry  

独独自自性性・・実実用用性性：： 
This study presents the characteristics of barite in the black and yellow ores at the Ezuri deposit 

in the Hokuroku basin, Akita, Japan. Since the Ezuri mine was closed in 1991, it has not continued 
studying almost 20 years ago. This research aims to reveal the ore-forming conditions of barite which 
accumulated in the black and yellow ores using recent analytical techniques. We compared and 
discussed the data with those of previous studies for the Ezuri deposit as well as other Kuroko deposits 
in the Hokuroku basin and current knowledge of the Kuroko deposit study. This study contributes to 
understanding of characteristic and formation mechanism of deposits, mineral exploration and 
development for worldwide Kuroko deposits including the ones in Akita. 
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Introduction 

 
Fig. 1. (A) A location map of the Ezuri mine (modified from Kitazono and Ueno, 2003; Komuro and Kajiwara, 2004). 

(B) A schematic map illustrating the distribution and shape of the ore body at the Ezuri deposit (modified from 
Sato and Sasaki, 1980; Ono and Sato, 1995).  The contours on the map represent the divisions of the upper 
surface of the stratiform black ore in the mine (Komuro and Kajiwara, 2004; Sato and Sasaki, 1980). Black and 
yellow dots are the sampling locations of black and yellow ores, respectively. 

 
History 

o First exploration: 1977 after the discovery of Fukazawa deposits (Ishikawa et al., 1980; 
Sato and Sasaki, 1980; Nakajima, 2006). 

o Evaluated ore grade: 9.0-9.3 wt% for zinc, 3.0-3.2 wt% for lead, 1.3-1.7 wt% for copper, 
140-200 g/t for silver, and 1.4-1.7 g/t for gold (Nakajima, 1989). 

o Mine closed: September 1991 (Nakajima, 2006). 
 

Objectives 
1. To elucidate the characteristics of barites and their fluid inclusions in the Kuroko ores at 

the Ezuri deposit 
2. To investigate the ore formation conditions of barites in the Kuroko ores at the Ezuri 

deposit   
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Petrography 
Macro- and microscopic observation 

 
Fig. 2. (A, C, E and G) Hand specimens of black and yellow ores. (B and D) Photomicrographs showing massive 

anhedral sulfides in samples (B) L60_14 and (D) L60_16, and (F and H) massive euhedral to subhedral sphalerite, 
chalcopyrite and pyrite and anhedral pyrite, galena and tennantite-tetrahedrite in samples (F) L215Py and (K) 
L215Cp. (Bar = barite, Cp = chalcopyrite, Gn = galena, Py = pyrite, Qz = quartz, Sp = sphalerite and Tn-tet = 
tennantite-tetrahedrite) 

Mineral assemblage of the black and yellow ores 

 
 

Mineral grain size:  

• Black ores (Figs. 4A – 4D):  5 to 300 µm, with an average of 150 µm  

• Yellow ores (Figs. 4E – 4K): 5 to 600 µm, with an average of 400 µm  
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Sample preparation and analytical methods 

• Doubly polished thin section: 10 mm square and 200-400 µm thickness 

• Fluid inclusions obsevations: a Nikon ECLIPSE LV100N POL polarizing microscope at 

Akita University 
o About 20 fluid inclusions containing in barite were observed and measured per 

sample. 

• Microthermometry measurement: a LINKAM THMS600 heating and freezing microscope 

stage attached to a Nikon ECLIPSE LV100N POL polarizing microscope at Akita 
University 

o Calibration compounds for the measurement:  CO2 liquid (-56.6°C), n-decan (-
29.68°C), n-dodecane (-9.6°C), n-tridecane (-5.5°C), pure water (0°C), n-
tetradecane (5.5°C), benzanilide (163°C), sodium nitrate (308°C), and potassium 
dichromate (398°C) 

o Salinity of fluid inclusions: 0.00 + 1.78θ - 0.0442θ2 + 0.000557θ3, where θ is the 
depression of the freezing point in degrees Celsius (Bodnar, 1993) 

 
 

Fluid inclusion microthermometry 
 

 

Fig. 3. (A and D) Representative 
doubly polished thin sections 
of (A) black ore sample 
L60_14 and (D) yellow ore 
sample L215Cp show the 
tabular or blade shape of 
barite, filling the space 
between the sulfide minerals. 
(B, C, E and F) 
Photomicrographs showing 
primary liquid-rich and 
vapor phase fluid inclusions 
from barites in representative 
(B and C) black ore samples 
L60_14 and (E and F) 
yellow ore sample L215Cp.  
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Fig. 4. (A and B) Representative doubly polished thin sections of (A) black ore sample L60_14 and (B) yellow ore 

sample L215Cp show the tabular or blade shape of barite, filling the space between the sulfide minerals. (C) The 
correlation diagram, based on the homogenization temperature and salinity values of fluid inclusions, displays 
the data for barites in the black ore sample L60_14 and L60_16 (represented by black dots) and the yellow ore 
sample L215Cp (represented by yellow dots). The area enclosed by a thick dashed line represents the results of 
the homogenization temperature and salinity data from fluid inclusions in barite, quartz, and sphalerite from 
other Kuroko deposits in the Hokuroku Basin (Foley, 1986; Kitazono and Ueno, 2003; Lu, 1983; Marutani and 
Takenouchi, 1978; Pisutha-Arnond and Ohmoto, 1983). 

Conclusions 
1. The fluid inclusions in barite in the black and yellow ores have similar homogenization 

temperatures and salinities, ranging from 140 to 190 °C and 2.6 to 7.2 wt % NaCl 
equivalent, respectively. 

2. The lower homogenization temperatures of the fluid inclusions in barite compared to those 
in quartz and sphalerite indicate a predominant mixing of seawater in the hydrothermal 
fluid system. 

3. The salinity values of the fluid inclusions in barite in the black and yellow ores are slightly 
higher than the salinity value of seawater, suggesting a mixed source of magmatic and 
seawater components. 
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概要： The Kuroko deposits generally consist of Zn-Pb-rich black orebodies and Cu-Fe-
rich yellow orebodies, and many of those are distributed in the Hokuroku district, Akita, 
Japan. We investigated the mineralogical and geochemical characteristics of the black 
and yellow ores of the Furutobe Kuroko deposit in the northern part of the Hokuroku 
district. Our results revealed textural changes of sphalerite in the black ores,  i.e., from 
massive sphalerite to sphalerite with chalcopyrite disease towards the contact with the 
yellow ores. Sphalerite near the contact has higher Fe, Mn, Cd and Sn contents, when 
compared with that found far from the contact with the yellow ores. The bulk chemistry 
of ores indicates that Au and other metals in the black and yellow ores deposited from 
different fluids. Gold is positively correlated with Cd, Mn, and Sn in the yellow ores, 
but not in the black ores, suggesting that Au in the yellow ores could be sourced from 
higher temperature magmatic fluids. The black ores were formed earlier and then 
converted to yellow ores by interaction with hotte r, Cu-rich fluids. 

キキ ーー ワワ ーー ドド ：： Kuroko, volcanogenic massive sulfides,  Furutobe deposi t ,  
geochemistry  
 

独独自自性性・・実実用用性性：： 
This study provides new data of petrography and bulk rock geochemistry of black and yellow ores, 
and trace element compositions of ore minerals of the Furutobe deposit, the Hokuroku district, 
Akita, Japan, in addition to those of previous studies, and deals with the process of mineralization. 
Economically important points we investigated are the formation processes of the yellow ores 
which have replaced the black ores, and the mode of occurrence of Au, Ag and other trace elements 
in the ores. The understanding of the formation processes of the black and yellow ores in this case 
study can be a guideline of exploration of volcanogenic massive sulfide (VMS) deposits in the 
world including Kuroko deposits in the Hokuroku district, Akita, as well as seafloor massive sulfide 
deposits. The description of the mode of occurrence of impure metals including Au and Ag of both 
the ore types is applicable to the studies of mining, mineral processing, and smelting to improve 
recovery rates of byproduct metals for Kuroko deposits.  
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GEOLOGICAL BACKGROUND
In this study, we discuss the implications of mineralogy and geochemistry of ores of the 

Furutobe Kuroko deposit. The Kuroko deposits are distributed in Hokuroku district, within the 
northeast (NE) Japan arc, which was related to subduction of the Pacific plate in the Miocene
(Fig. 1; Yamada and Yoshida, 2004). The Furutobe deposit is located in the northern part of 
Hokuroku district (Fig. 1). The ores in the deposit consist mainly of the typical Kuroko ores, with 
minor vein-network type ores (Takasawa, 1969; Tanaka et al., 1974).

Figure 1: Geological map of the Hokuroku district; the Furutobe deposit is located at the 
northeastern part (modified from Tanimura et al., 1983; Yamada and Yoshida, 2004, 2013).

SAMPLES AND METHODS
About 20 samples of black and yellow ores were prepared as polished sections for petrographic 

observation using optical microscope and scanning electron microscopy, and for mineral 
chemistry using electron probe micro analyzer at Akita University. Pulverized fractions of the 
samples were acid-digested and analyzed for bulk compositions using atomic absorption 
spectrometry (for Zn, Pb, Cu, Fe) and inductively coupled plasma mass spectroscopy (for minor 
and trace elements, such as Au, Ag, Cd, Mn, REEs, and so on).

PETROGRAPHY
Black ores occur as massive layers and clasts within the yellow ores and are composed of 

mainly sphalerite, galena, tetrahedrite-tennantite solid solution and inclusions of electrum in 
galena and sphalerite (Fig. 2a-g). Sphalerite occurs in three textural types: sphalerite I is massive 
and appears to have replaced the host rocks; sphalerite II is also massive but, in some cases, 
contains inclusions of framboidal pyrite; and sphalerite III shows chalcopyrite disease which 
evolved into layers of chalcopyrite near the contact with the yellow ores (Fig. 2a-f). Yellow ores
are composed mainly of chalcopyrite and pyrite, with minor galena and sphalerite (Fig. 2g). 
Electrum occurs as inclusions in chalcopyrite in the yellow ores.
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Figure 2: Hand specimens of (a) a yellow ore with a portion of mixed ore, (b) yellow ore with 
fragments of black ore, and (c) black ore with pyrite+chalcopyrite vein. (d) A backscattered 
electron image of sphalerite I replacing the host rock, and (e-g) photomicrographs showing (e) 
sphalerite II with inclusions of pyrite, (f) gradational contact between the yellow and black ores, 
and (g) euhedral-subhedral pyrite and chalcopyrite from the yellow ore.  ccp: chalcopyrite, el: 
electrum, gn: galena, py: pyrite, sp-I: sphalerite I, sp-II: sphalerite II, sp-III: sphalerite III.

MINERAL CHEMISTRY
Sphalerites I, II and III have different compositions (Fig. 3a-d). Sphalerite III found near the 

contact has higher Fe, Mn, Cd, Ag, and Sn contents, when compared with sphalerite I and II that 
occur far from the contact with the yellow ores. Trace element compositions of chalcopyrite and 
pyrite are uniform and most of the data are below the limit of detection. Electrum has
Ag/(Ag+Au) ratios of 24-34 % and 26-60% in yellow and black ores, respectively.

Figure 3: Composition of sphalerite I (sp-I), sphalerite II (sp-II) and sphalerite III (sp-III). (a) 
Zn and (b) Ag contents. (c-d) Binary plots of (c) Cd vs Ag and (d) Cd vs Sb.
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BULK GEOCHEMISTRY 
✓ The Au grade of the black and yellow ores ranges from 0.80 to 10.5 g/t and 3.37 to 8.75 

g/t, respectively, with one black ore sample having an outlier grade of 94 g/t.  
✓ The Ag grade of the black and yellow ores varies from 203 to 507 g/t and 224 to 348 g/t, 

respectively. 
✓ Silver shows no correlation with Au. Gold in the yellow ores, but not in the black ores, 

positively correlates with elements such as Cu, Sn, Cd, and Mn. 
 

CONCLUSIONS 
The textural changes of sphalerite, from massive to chalcopyrite disease-bearing sphalerite 

towards the contact with yellow ores, resulted from interaction of black ores with Cu-rich, likely 
hotter fluids responsible for the formation of yellow ores in the Furutobe deposit. The bulk 
chemistry of ores indicates that Au and other metals in the black and yellow ores had different 
sources. These findings are consistent with the conversion model for the formation of Kuroko 
deposits, which postulates that black ores were formed at an earlier stage and converted to yellow 
ores by reaction with hotter fluids. 
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（2）研究実績
①学術論文
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 齋藤嘉一，鈴木牧生，佐藤勝彦，早坂祐一郎，竹中佳生，千星聡，「マグネシウムをドープしたチ
タン銅合金の不連続析出挙動」銅と銅合金，第 巻 号（ ）

 鈴木悠太 尾関拓海 江川元太 吉村哲：「強磁性･強誘電 ₁ ₃ 薄膜の
磁気特性に及ぼす サイトの置換元素および置換量の効果」 日本素材物性学会誌 第 巻

 Satoru Yoshimura, Genta Egawa, “Observation of clear magnetization and polarization revers
₃

optimized magnetization”, Proceedings of 2022 IET International Conference on Engineering 

 u, S. Kalainathan, and S. Yoshimura, “Inv ₃
Grown by Optical Floating Zone Technique”, International Journal of the Society of Materials 

 Yamamoto, K. Takeda, M. Kuppan, G. Egawa, and S. Yoshimura, “Developm
₀ ₅ ₀ ₅ ₀ ₇ ₀ ₃ ₃

for magnetic device application”, International Journal of the Society of Materials En

 T. Ozeki, D. Yamamoto, G. Egawa, and S. Yoshimura, “Development of BiFeO₃

”, Journal of the Magnetic Society of 

 尾関拓海 江川元太 吉村哲：「 ₁ ₁ ₃強磁性・強誘電薄膜における飽和磁化・
垂直磁気異方性・磁気 効果に及ぼす 置換量の影響とその起源に関する検討」 映像情報
メディア学会技術報告

 鈴木陸 尾関拓海 江川元太 吉村哲：「 ₃薄膜における強磁性誘導のための サイトのア
ルカリ土類元素置換およびレーザーアシスト加熱成膜・後アニールの効果」 映像情報メディア
学会技術報告

 

to, S., “Lepidocrocite
₂ production”, ACS Applied Nano Materials, 5, 9053 (2022). 

 Saito, K., Kagawa, S., Ogasawara M. and Kato, S., “Multiple incorporation of copper and iron ions 
of hydroxyapatite”, Journal of Solid State Chemistry, 317, 123673 (2023).

 Nakamura, K., Ogasawara, M., Matsumoto, K., Andoh, H. and Jikei, M., “Functional Expression of 

Polyurethanes”, Journal of Fiber Science and Technology, 79, 1 (2023).
 Hatakeyama, Y., Takahashi, T. and Ogasawara, M., “Investigation of Factors Contributing 

of Ring Media”, Journal of the Japan Institute of Energy, 102, 33 (2023). (in Japanese)
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 Kato, S., Kagawa, S., Saito, K. and Ogasawara, M., “Incorporation and deposition behaviors of Cu 
and Ni ions into hydroxyapatite channels by heat treatment”, Journal 

 Yamada, M., Yoshizaki, R., Uemura, F., Katagiri, H., Kato, S., Akimoto, K. and Hamda, F., “Facile 

eorganized channle”, Chemical Communications, 59, 2604 (2023).
 Hatakeyama, Y., Takahashi, T. and Ogasawara, M., “Effects of Pulverization Forces on Structural 
Features and Enzymatic Digestibility of Lignocellulosic Biomass”, Journal of the Japan Institute 

 

Hosokawa, N., Hayakawa, A., Takahashi, T., Ishikawa, Y., “Physicochemical properties of biochar 
ed on the pyrolysis temperature and its applications”, 

 

 

 

 

Synthesis of porous γ ₂ ₃

 大川浩一，超音波を利用した第三級アミン水溶液からの二酸化炭素の低温脱離，超音波テクノ
巻

 

—

 

 カビール ムハムドゥル，ゴミの電力資源化： の試み，電気学会誌 巻 号，
 石山大三，小川泰正，広瀬和世，武田知己，中村晋作，若狭 幸，オラオツェ オセニェング，
ステバノビッチ ゾラン：野外調査による地表検証データと衛星画像解析に基づく鉱山地域の環
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境影響評価‐セルビア共和国ボール鉱山地域での取り組み‐，
 G. So, K. Takagi and T. J. Sato,“Effects of Pt substitution on the formation and magnetic 
behavior of a Ga−Pd−Tb 2/1 approximant”, Journal of Physics: 

 G. So and A. Katagiri,“Formation of 2/1 and 1/1 approximants in a quaternary 
Al−Pd−Au−Yb system”, Journal of Physics: Conference Series, 2461, 012004 (2023).

 hi, and M. Nagao,“Stochastic 

Temperature Coexisting Phase of a Heusler Material”,ACS Applied Nano Materials, 5, 13519

 

 

 

 

 

 「引張強度 級焼戻しマルテンサイト鋼の摩擦攪拌接合」宮野泰征 鷲谷洋希 佐藤 啓
陸 青木祥宏 木村光彦 潮田浩作 藤井英俊 Hagané，
（ ）
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 渡辺寧，資源として利用される鉱物．ミルシル 国立科学博物館
 今井忠男，谷藤凌，木崎彰久，近藤洋司（ ）：バイオマス灰を原料とする再生利用砂の特性
について，秋田県採石研究会会報， ，

 

 

 

 安部勇輔，熊谷誠治 ：もみ殻由来 負極を用いるリチウムイオン電池，アグリバ
イオ， 巻 号， 頁

 

 福本倫久 原聖也 高橋弘樹 酸素を添加した水素雰囲気中における 基合金の高温酸化挙動
日本ガスタービン学会誌

 佐藤ひかる 佐々木一心 福本倫久 高橋弘樹 電極触媒のアンモニア酸化活性に及ぼす
の添加効果 日本金属学会誌

 ₅

 

 

 小松瞭 鶴宮聖士 巖見武裕 塚本泰朗 須田智寛 島田洋一： とセンサ・フュージョンを用
いた変形性膝関節症患者の歩行時膝関節屈曲角度の評価，産業応用工学会論文誌

年 月
 

年
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年 巻
 

年
月（ ： ）

 

–
年 月

 

：

年 月 日
 寺師芽衣 横田晃輝 巖見武裕 畠山和利 小松瞭 木島泰明 宮腰尚久：靭帯が寛骨臼形成不全
症の骨盤傾斜に及ぼす影響，臨床バイオメカニクス 日本臨床バイオメカニクス学会 編 巻
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地地方方創創生生セセンンタターー研研究究員員のの研研究究成成果果おおよよびび活活動動実実績績

研研究究実実績績

 
②学会発表・国際会議報告等 
【国際会議 招待】 

1) Manabu Yamada, "Development of a thiodithiophenol-based extractant for palladium(II) 
separation from a leachate of automotive catalysts", Akita-Freiberg university partnership – 
Progress in Environmental Science, 2022 年 6 月 8 日， 

2) Satoru Yoshimura, “Development of High-Functional Multiferroic Thin Films for Application 
to Low Power Consumption Magnetic Devices”, 9th Malaysia-Japan Photovoltaics Workshop 
(MJPVW 2022) 

3) Martizzi, P., Carvajal-Ortiz, H., Gentzis, T., Chiyonobu, S., Mansour, A., Ostadhassan, M., 
Takeuchi, T., 2022. Organic petrography and geochemical characterization of the middle-
upper Miocene Onnagawa Formation (Akita Basin, Japan): new insights into the relationship 
between paleo-environment and preservation of sulfur-rich kerogen, 21st International 
Sedimentological Congress 2022. 

4) Nopeia, M. (2022) An integrated geoscience approach to effective formalization of artisanal 
mining in Mozambique: A case study of Namuno District, northeastern Mozambique. 
International Symposium. The Evaluation of the Environmental Impacts on Surrounding 
Area by Using Mercury to Extract Gold. Maputo, November 22. 

5) Hajime Ikeda, Tsuyoshi Adachi, Hisatoshi Toriya, Brian Bino Sinaice, Daniyar Malgazhdar, 
Fidelis Suorineni, Youhei Kawamura (2022), Overview of smart mining from Japan 
perspective; X Anniversary International Conference “Topical problems of the uranium 
industry”, November 2022, Almaty, Republic of Kazakhstan 
 

 
【国内会議 招待】 

1) 過熱水蒸気と物理選別を用いた廃電子基板リサイクルの前処理, 柴山敦, 川村茂, 芳賀一寿, 高
崎康志, 資源・素材 2022（福岡）（2022） 

2) 長谷川崇, FeCo 基合金の正方晶化と一軸磁気異方性, 令和４年電気学会 A 部門（基礎・材料・

共通部門）大会概要集, p. 1（13-A-p1-9）(2022). 西之表市民会館 2022 年 9 月 13 
3) 長谷川崇, 圧延／アンモニア窒化法で作製された FeCoVN 箔の bct 構造の TEM 観察, 電気学

会研究会資料（マグネティックス研究会）, MAG-22-079～088, p.p. 51～54 (MAG-22-088) 
(2022). web 開催 2022 年 8 月 4 日 

4) 吉村哲，「強磁性･強誘電薄膜を用いた新規な電圧駆動型の空間光変調器の基礎検討」， 2022 年

映像情報メディア学会年次大会 
5) Preparation of inorganic-organic composites as acid-base catalysts using layered perovskite 

type HCa2Nb3O10 and quaternary ammonium salt”, 小笠原正剛，令和４年度化学系学協会東

②学会発表・国際会議報告等
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北大会，18H3, 2022 年 9 月 18 日 
6) “アパタイト型化合物のチャネルへの遷移金属導入による材料合成”, 加藤純雄，日本セラミッ

クス協会第 35 回秋季シンポジウム，2022 年 9 月 14 日 
7) “アパタイト型化合物への遷移金属導入による機能材料の合成”, 加藤純雄，石油学会令和４年

度東北支部講演会，2022 年 12 月 1 日 
8) 大川浩一、電池材料および二酸化炭素回収貯蔵(CCS)技術に対する超音波の利用，第 31 回ソノ

ケミストリー討論会(久留米シティプラザ，福岡) (2022) 
9) 大川浩一、音波を用いたスコロダイトの合成とその応用, 第 23 回反好会講演会(主催：化学工学

会反応工学部会)(信州大学，長野) (2022) 
10) 江澤理徳、刈屋佑美、平野優、日下勝弘、玉田太郎、涌井秀樹、尾高雅文、松村洋寿、メトトレ

キサートの阻害機序解明に向けた標的タンパク質マクロファージ遊走阻止因子の中性子結晶構

造解析、日本生物工学会 2022 年北日本支部シンポジウム、北見工大、2022 年 12 月 
11) Toshinori Ezawa, Yumi Kariya, Yu Hirano, Katsuhiro Kusaka, Taro Tamada, Hideki Wakui, 

Masafumi Odaka, Hirotoshi Matsumura、Neutron diffraction studies of human macrophage 
migration inhibitory factor、化学系協会東北大会、岩手大学、2022 年 9 月 

12) 渡辺寧(2022) 秋田大学国際資源学研究科附属鉱業博物館のご紹介．秋田ロータリークラブ 3352
回例会，秋田キャッスルホテル 2022 年 4 月 20 日 

13) 渡辺寧(2022)ポストコロナの資源供給．第 101 回レアメタル研究会，東京大学生産技術研究所 
2022 年 7 月 29 日 

14) 渡辺寧(2022)地下なる鉱脈,無限の宝庫．秋田鉱山サミット 2022, 鹿角市尾去沢鉱山 2022 年 11
月 14 日 

15) 天野裕登（秋田大学），足立高弘，石井將太郎（IHI），大野孝太，関直喜，航空機地上駐機状態

における除湿を考慮した電動 ECS のサイクル解析，日本機械学会東北支部第 58 期秋季講演会 
16) 熊谷誠治「もみ殻炭の蓄電デバイス電極材料への応用」第２０回日本炭化学会研究発表会，北九

州国際会議場／オンライン，2022 年 9 月 16 日 
17) 巖見武裕, 小松瞭, 三浦隆徳：三次元筋骨格モデルの製作と Hip-Spine Syndrome の解析，第 49

回 日本臨床バイオメカニクス学会 2022 年 11 月 
18) 工藤大輔、本郷道生、粕川雄司、木村竜太、井上純一、若林玲奈、巌見武裕、島田洋一、宮腰尚

久：脊髄再生医療における機能的電気刺激の活用，第 49 回 日本臨床バイオメカニクス学会 
2022 年 11 月 

 
 
【国際会議 一般】 
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， 開催 年 月
日

 

Egawa, Satoru Yoshimura, “Investigation ₃
Thin Films with Excellent Magnetic Properties for Magnetic Nano Device Applications”, 7th

 

oshimura, “Fabrication of BiFeO ₃
e Magnetic Properties for Various Magnetic Devices with Low Power Consumption”, 2nd 

 

Yoshimura, “Improvement ₃
Films for Devices Applications with Low Energy Consumptions”, Advanced Materials for Strategic 

 

“Fabrication of (Bi,Eu)(Fe,Co)O₃
and Curie Temperature for Magnetic Device Applications”, The International Conclave on 

 

Yoshimura, “The Effect of the Eu Substitution against Bi on Important Magnetic Properties for 
₃ Thin Films”, Natio

 

“De ₃
f Energy Consumption in Magnetic Devices”, 13th Indian scientist association in 

 

Yoshimura, “Improvement in the saturation magnetization and Curie temperatu
Ferrite multiferroic thin films by substituting Europium and Cobalt”, 3rd National Conference on 

 Satoru Yoshimura and Genta Egawa, “Observation of clear magnetization and polarization 
₃

with optimized magnetization”, 2022 IET International Conference on Engineering Technologies 
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Genta Egawa, and Satoru Yoshimura, “Influence of Lanthanides and Cobalt substituent in the 
magnetic properties of Bismuth Ferrite multiferroic thin films”, The 12th Annual Symposium on 

 

“Enhancement of Magnetic Properties by Lanthanides ₃
Nd, Sm, Gd, Dy, Er) Multiferroic Thin films”, The IEEE Around

 

Satoru Yoshimura, “Magnetic properties of multiferroic Bismuth Ferrite based thin films with 
sputtering method”, 

 

Genta Egawa, and Satoru Yoshimura, “Enhancement of Magnetic Properties by Lanthanides 
₃ (L = La, Nd, Sm, Gd, Dy, Er) Multiferroic Thin films”, National 

 K. Saito, K. Kazuchika, R. Guégan, M. Ogasawara, S. Kato “Effect of nonionic surfactant 
adsorption behavior of benzyl acetate on montmorillonite in water”, International Clay 

 P. Pattanasupawanich, K. Saito, M. Ogasawara, S. Kato “Effect of hydrous zirconium oxide 
₂ ₂ production reaction”, International 

 K. Saito, S. Kagawa, M. Ogasawara, S. Kato “Synthesis of hydroxyapatite containing copper a
iron ions in the channel”, International Conference on Nanospace Materials 2022 in Thailand, 

 ，“
ers in Ga−Pd−Tb alloy”The 10th International Conference on 

 ，“
Ga−Pd−Tb 2/1 approximant” The 10th Intern

 ，“Formation of 2/1 and 1/1 approximants in quaternary Al−Pd−Au−Yb 
system”，
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．
１

 Takenori Tanno “Observation and simulation of the phase transition of a plastic
nonadecane” (P47) Understanding Crystallisation: Faraday Discussion (Mar. 2022, U.K./on

 

Kurabayashi “Design, Fabrication, and Properties of a Terahertz Line
Organic Single Crystal” (P

 

 

 

 

 
 
【国内会議 一般】 

1) 小野寺和輝，山田学，芳賀一寿，柴山敦，「ビス(オクチルチオ)ベンゼン構造を用いた貴金属の抽

出と抽出能力評価」，一般社団法人資源・素材学会 資源・素材 2022（福岡），2022 年 9 月 6 日

～8 日 
2) 松葉由莉，山田学，山本一毅，芳賀一寿，柴山敦，「チオエーテル部位を有する抽出剤の開発と貴

金属の分離特性」，一般社団法人資源・素材学会 資源・素材 2022（福岡），2022 年 9 月 6 日

～8 日 
3) 橋本美璃，芳賀一寿，齊藤寛治，柴山敦，硫化鉄鉱物の浮遊・抑制を制御する浮選条件の検討，秋

田化学技術協会第 57 回研究技術発表会および特別講演会（2023） 
4) 上田早紀, 川村茂, 高崎康志, 芳賀一寿, 柴山敦, 鉛スズ溶体を用いた浸漬法による廃電子基板か

らのスズ回収基礎試験と実証化へ向けたプロセスの検討,資源・素材 2022（福岡）（2022） 
5) 北岡駿一, 川村茂, 高崎康志, 芳賀一寿, 柴山敦, 自動車シュレッダーダスト(ASR)の石炭代替燃

料化, 資源・素材 2022（福岡）（2022） 
6) メラミンを沈殿剤とした自動車触媒浸出模擬溶液からのロジウム高選択回収，青木瞭太，松本和
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也，寺境光俊，片桐洋史，資源・素材学会東北支部 2022 年度春季大会（オンライン），2022 年

6 月 16 日 
7) メラミン含有架橋体の合成と白金族金属回収剤への応用，小林佳菜，松本和也，寺境光俊，資源・

素材学会東北支部 2022 年度春季大会（オンライン），2022 年 6 月 16 日 
8) イオン結晶の焼成による多孔質酸化イリジウムの作製と酸素発生触媒への応用，舟木麟太郎，松

本和也，片桐洋史，寺境光俊，資源・素材 2022，（福岡），2022 年 9 月 6 日 
9) メラミンを用いた塩酸溶液からの白金族金属の高選択沈殿回収，青木瞭太，松本和也，片桐洋史，

寺境光俊，資源・素材 2022，（福岡），2022 年 9 月 6 日 
10) ビスアミノメチルシクロヘキサンを用いた塩酸溶液からの白金高選択沈殿回収，松本和也，坂本

隆，片桐洋史，寺境光俊，資源・素材 2022，（福岡），2022 年 9 月 6 日 
11) メラミン含有架橋体を用いた低濃度ロジウム塩酸溶液からのロジウム回収，小林佳菜，青木瞭太，

松本和也，寺境光俊，資源・素材 2023 年度春季大会（千葉），2022 年 3 月 13 日 
12) メラミンを回収剤としたイオン結晶形成に基づく白金族金属選択回収，松本和也，青木瞭太，寺

境光俊，資源・素材 2023 年度春季大会（千葉），2022 年 3 月 15 日 
13) 長谷川崇, 白井千尋, 西川大登, Fe-Co-V-N 薄膜の室温での相図と一軸磁気異方性, 第 46 回日本

磁気学会学術講演概要集, p. 181（08aC-8）(2022).（信州大学 2022 年 9 月 6 日～9 月 8 日, 発
表日 2022 年 9 月 8 日） 

14) 村上知優, 長谷川崇, Fe-Co 薄膜の bct 構造と一軸磁気異方性の V-N 添加量依存性, 第 46 回日

本磁気学会学術講演概要集, p. 182（08aC-9）(2022).（信州大学 2022 年 9 月 6 日～9 月 8 日, 
発表日 2022 年 9 月 8 日） 

15) 山根治起, 長谷川崇, 澤畑有輝, 小林政信, 酸化物シード層による hcp-Co80Pt20 薄膜の垂直磁

気特性の向上, 日本金属学会 2022 年秋期(第 171 回)講演大会学術講演概要集, 197 (2022). （福

岡工業大学 2022 年 9 月 20 日～9 月 23 日, 発表日 2022 年 9 月 23 日） 
16) 山根治起, 長谷川崇, 安川雪子, 小林政信, Cr-Oシード層によるHcp(001)-Co80Pt20薄膜の垂直

磁気特性の向上, 第 70 回日本応用物理学会春季学術講演概要集, 15p-PA01-4 (2023).（上智大学

2023 年 3 月 15 日～3 月 18 日, 発表日 2023 年 3 月 15 日） 
17) 日本銅学会第 62 回講演大会，口頭発表「マグネシウム含有チタン銅の水素中時効挙動」，廣田航

大，齋藤嘉一，千星 聡（2022 年 10 月 24 日，仙台国際センター） 
18) 超常磁性探針を用いた交番磁気力顕微鏡による垂直磁気記録ヘッドの広帯域・高周波磁場イメー

ジング，鈴木魁智，マカロバ マリナ，園部博，松村透，齊藤準，第 46 回日本磁気学会学術講
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ルカリ土類元素置換およびレーザーアシスト加熱成膜・後アニールの効果」，マルチメディアス
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三浦康太, 齊藤寛治, 加藤純雄, 令和 4 年度日本セラミックス協会東北北海道支部研究発表会, 
2A05, 米沢，2022 年 11 月 11 日 
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第 31 回ソノケミストリー討論会(久留米シティプラザ，福岡)P05(2022) 
54) 脇坂佳孝，大川浩一，加藤貴宏：Ultrasound-assisted oxidative desulfurization of bitumen and 
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62) 大久保詠一郎、杉山由花、大畠昌也、中村隆太郎、松村洋寿、野口恵一、養王田正文、尾高雅文、
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CcmO の生化学的特性解析、第 74 回日本生物工学会大会、オンライン発表、2022 年 10 月、ポ
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ルド試験およびケーススタディ, 日本地熱学会学術講演会. 
78) 山下香菜子，藤井光，小助川洋幸(2022) 揚水井近傍に発生する地下水流れを考慮したポテンシ
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晶 LED における不均一および多色発光の検討，2022 年度電気関係学会東北支部連合大会 
81) 李金洋，辻大成，薛后耀，齋藤翼，佐藤祐一，多結晶 Si 基板上 GaN 系ナノ柱状 LED 群の発光

特性の パルス駆動測定による評価，第 77 回応用物理学会東北支部学術講演会 
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83) Dorjsuren Yandagsuren, Tatsuki Kurauchi, Hisatoshi Toriya, Tsuyoshi Adachi, Hajime Ikeda 

and Youhei Kawamura; Intelligent remaining useful life estimation system for excavator 
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84) Veeravinantanakul, A., Takahashi, R., Agangi, A., Manalo, P., and Sato, H. (2022) Mineral 
chemistry and sulfur isotopes of sphalerite from the Ezuri Kuroko deposit, Akita, Japan. 資
源地質学会第 71 回年会講演会, O-05. 
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86) Takahashi, R., Bunazawa, I., Shimoda, H., Shiga, Y., Hara, A., Agangi, A., Manalo, P., 
Veeravinantanakul, A. and Sato H. (2022) Characteristics of tin mineralization in the 
Suzuyama deposit, Kagoshima, Japan. 資源地質学会第 71 回年会講演会, O-34. 

87) 山田照万、渡辺寧(2022) 秋田県白子森鉱床における銀・鉛・亜鉛・マンガン鉱化作用．日本鉱物

科学会 2022 年年会（新潟大学）(20220917) 
88) 五十嵐直樹、渡辺寧、瀬野洸太朗、越後拓也、青木翔吾(2022) 岩手県和賀仙人スカルン鉱床にお

ける鉄鉱化作用．日本鉱物科学会 2022 年年会（新潟大学）(20220917) 
89) 平田和希，青木翔吾，鈴木照洋，仁木創太, 平田岳史，青木一勝，渡辺 寧(2022)ジルコン U–Pb 

年代測定に基づく東北日本弧 黒鉱鉱床形成場の時空間変化復元．資源地質学会第 71 回年会

学術講演会(東京大学)(20220630) 
90) 渡辺寧，山田照万，平田和希(2022)東北日本弧において新たに発見された潜頭性巨大マグマー熱

水系．資源地質学会第 71 回年会学術講演会(東京大学)(20220630) 
91) 山田照万，渡辺 寧(2022)秋田県白子森鉱床における銀・鉛・亜鉛・マンガン鉱化作用. 資源地質

学会第 71 回年会学術講演会(東京大学)(20220630) 
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92) 五十嵐直樹，渡辺寧，瀬野洸太朗，越後拓也，青木翔吾(2022)岩手県和賀仙人鉱床における鉄鉱

化作用について.資源地質学会第 71 回年会学術講演会(東京大学)(20220701) 
93) 左部翔大，昆慶明，渡辺寧，越後拓也（2022) 東北日本弧における鉱脈型銅鉱化作用に関連した

マグマプロセス. 資源地質学会第 71 回年会学術講演会(東京大学)(20220701) 
94) 平田和希，渡辺寧，越後拓也，青木翔吾(2022)秋田県仙北市坊沢鉱床の地質及び浅熱水性低硫化

型金銀鉱化作用．日本地球惑星連合 2022 年大会(幕張メッセ, ポスター発表)(20220522-0603) 
95) 今井忠男，谷藤凌，木崎彰久，近藤洋司，バイオマス灰を原料とする再生利用砂の特性について，

資源・素材学会 2022 年度秋季大会講演集，2022." 
96) 安部勇輔，熊谷悠希，富岡雅弘，熊谷誠治，短時間放電法による三元系 Li イオン電池正極の出

力性能評価，日本素材物性学会 令和 4 年度(第 32 回)年会，オンライン(2022 年 6 月 22 日) 
97) 熊谷悠希，安部勇輔，富岡雅弘，熊谷誠治，Ni 高含有遷移金属酸化物における電極製造時のプレ

ス圧力が電気化学特性に及ぼす影響，日本素材物性学会 令和 4 年度(第 32 回)年会，オンライン

(2022 年 6 月 22 日) 
98) 高橋瑛斗，澤賢佑，安部勇輔，熊谷誠治，渡邊亮栄，淀瀬達也，廃リチウムイオン電池から再生

した三元系正極材のリチウム含有率がその電気化学特性に及ぼす影響，日本素材物性学会 令和

4 年度(第 32 回)年会，オンライン(2022 年 6 月 22 日) 
99) 澤賢佑，高橋瑛斗，安部勇輔，熊谷誠治，渡邊亮栄，淀瀬達也，廃 Li イオン電池から再生した

LiNi1/3Co1/3Mn1/3O2の電気化学特性，日本素材物性学会 令和 4 年度(第 32 回)年会，オンライン

(2022 年 6 月 22 日) 
100) 藤本一輝，安部勇輔，富岡雅弘，熊谷誠治，イオン液体を電解液に用いることによる電気二重

層キャパシタの高エネルギー密度化，日本素材物性学会 令和 4 年度(第 32 回)年会，オンライン

(2022 年 6 月 22 日) 
101) 山川裕大，安部勇輔，富岡雅弘，熊谷誠治，ナノ Si 電極の組成がその Li イオン吸蔵放出特性

に及ぼす影響，日本素材物性学会 令和 4 年度(第 32 回)年会，オンライン(2022 年 6 月 22 日) 
102) 遠藤幸太郎，安部勇輔，富岡雅弘，熊谷誠治，異なる種類の活性炭を電極に用いる電気二重層

キャパシタの充放電特性，日本素材物性学会 令和 4 年度(第 32 回)年会，オンライン(2022 年 6
月 22 日) 

103) 遠藤幸太郎，安部勇輔，富岡雅弘，熊谷誠治，異種活性炭を添加した電気二重層キャパシタ電

極の特性評価，2022 年電気関係学会東北支部連合大会，オンライン(2022 年 8 月 23 日) 
104) 澤賢佑，高橋瑛斗，安部勇輔，熊谷誠治，渡邊亮栄，淀瀬達也，再生正極材における Li 含有率

が Li イオン電池の充放電特性に及ぼす影響，2022 年電気関係学会東北支部連合大会，オンラ

イン(2022 年 8 月 23 日) 
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ンピーダンス特性，2022 年電気関係学会東北支部連合大会，オンライン(2022 年 8 月 23 日) 
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池から再生した不純物含有 NCM111 の電気化学特性，第 63 回電池討論会，福岡国際会議場，

福岡市(2022 年 11 月 9 日) 
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111) 鈴木稜典, 沢田理帆, 平山寛, 航空機電動化における冗長アクチュエータモデルを用いた故障
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121) 古林敬顕, 小澤暁人, 立川雄也, 吉岡剛, 辻本将晴, 古川智裕, 中島良, 洋上風力発電の大規模

導入を考慮した地域水素供給システムの設計, 2022 HESS 特別講演会, 東京, 2022 年 11 月 30
日 

122) 渡辺樹, 古林敬顕, O-30 秋田県の森林簿を用いた持続可能な木質バイオマスのポテンシャル

推計及びサプライチェーン構築, 第 18 回バイオマス科学会議, 前橋, 2022 年 11 月 30 日-12 月

1 日 
123) 古林敬顕, 洋上風力発電を用いる水素製造システムの導入影響評価, 第 39 回エネルギーシステ

ム・経済・環境コンファレンス, 東京, 2023 年 1 月 26-27 日 

124) 佐々木陽，藤原克哉，水戸部一孝，“自転車運転シミュレータによる車道右折横断時の交通事故

誘発要因の検討”，第 58 回日本交通科学学会学術講演会（日時：2022 年 6⽉28⽇(火)〜29⽇(水)） 
125) 高秀千冬，水戸部一孝，“歩行者飛び出しシナリオにおける高齢ドライバーの認知機能と事故発

生時の行動の調査” 第 58 回日本交通科学学会学術講演会（日時：2022 年 6⽉28⽇(火)〜29⽇
(水)） 

126) 畠山凌，水戸部一孝，“畳み込みニューラルネットワークを用いた航空写真からの事故危険交差

点の推定” 第 58 回日本交通科学学会学術講演会（日時：2022 年 6⽉28⽇(火)〜29⽇(水)） 
127) 櫻井隆弘, 巖見武裕, 木澤悟, 斉藤公男, 島田洋一, 宮腰尚久，“AR・VR 技術を用いた上肢リハ

ビリテーションロボットの開発と評価 ”日本機械学会ロボティクス・メカトロニクス講演会

2022 in Sapporo（札幌/Web）2A2-E09 2022 年 6 月 3 日 
128) 木島泰明, 河野哲也, 小松幹治, 五十嵐駿, 三浦隆徳, 岩本陽輔, 長幡樹, 藤井昌, 佐々木研, 宮

腰尚久, 島田洋一，“大腿骨頚部基部剪断骨折に対する最適な骨接合インプラントとは - 有限要

素法による解析 -”日本整形外科学会雑誌（日本整形外科学会 骨・軟部腫瘍学術集会抄録集, 3-
14-33）,96(3), S699 

129) 成田凌，長縄明大，眞部紀明，春間賢：内視鏡を用いた食道病変部の面積計測法の検討，計測

自動制御学会東北支部第 338 回研究集会，資料番号 338-5（7 ページ原稿），2022 年 9 月． 
130) 寺師芽衣, 巖見武裕, 畠山和利, 小松瞭, 宮腰尚久, 島田洋一：靭帯が寛骨臼形成不全症の骨盤

傾斜に及ぼす影響，第 49 回 日本臨床バイオメカニクス学会 2022 年 11 月 
131) 小松瞭, 巖見武裕, 塚本泰朗, 須田智寛, 島田洋一, 宮腰尚久：IMU データに基づいた変形性膝

関節症患者歩行の進行度判別手法の開発，第 49 回 日本臨床バイオメカニクス学会 2022 年 11
月 

132) 細川慎二，長縄明大，松田和也，正木勉，杵川文彦：胃瘻患者の胃内圧計測システムの評価，

第 56 回日本生体医工学会東北支部大会講演論文集，ME-3-5，2022 年 11 月 
133) 伊藤涼介，大田秀隆，長縄明大：日常生活における口腔機能の評価に関する研究，第 56 回日本

生体医工学会東北支部大会講演論文集，ME-3-6，2022 年 11 月 
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活活動動実実績績

①① 地地域域貢貢献献・・社社会会貢貢献献（（地地域域ココンンソソーーシシアアムムへへのの参参加加等等））

） 渡辺寧：文化庁令和４年度 事業 秋田県鉱山サミット 「地下なる鉱脈 無限の

宝庫」 年 月 日 鹿角市尾去沢鉱山

） 渡辺寧：秋田大学鉱業博物館「ジュニアサイエンススクール」 年 月 ～ 日 秋田県大仙

市荒川鉱山跡及び秋田大学鉱業博物館

） 今井忠男：放送大学秋田学習センター「秋田をまなぶ講座シリーズ 」 年 月 日 秋

田県立博物館

） 今井忠男ほか：文化庁令和 年度 事業 秋田鉱山史に関する研修ビデオ制作及び

公開 オンライン

） 石山大三：秋田県資源系博物館協会用オンデマンド講演会ビデオ公開「田沢湖の湖水の性質は変え

られるのか‐中和処理以前から現在までの湖水の変化から見えること‐」 年２月 日公開開

始

） 芳賀一寿ほか：秋田県高エネルギー加速器技術研究会「硫化鉱物の浮選における研究紹介と表面分

析の必要性について」 年 月 日 秋田県産業総合技術センター

） 吉村哲：大学コンソーシアムあきた主催 高大連携授業「高校生のための材料理工学への誘い」

年 月 日 秋田大学

） 福本倫久ほか：新素材・機能性材料，革新材料，新エネルギー研究開発セミナー「再生可能エネル

ギーに関わる素材・材料・システムの開発」 年 月 日 秋田大学

） 加藤純雄ほか：男鹿市教育委員会、秋田大学男鹿分校主催「わくわくドキドキ理科実験教室〜秋田

大学の一日出張実験室〜」 年 月 日 男鹿市 海洋センター体育館

）加藤純雄ほか：大館北秋田理科教育研究会、秋田大学北秋田分校主催「ワクワク子ども科学教室」

年９月５日 大館市立有浦小学校

）加藤純雄ほか：北秋田市教育委員会、秋田大学北秋田分校主催「おもしろ理科実験教室サイエンス

スクール」 年 月 日 北秋田市立鷹巣中学校体育館

）加藤純雄ほか：日本素材物性学会主催子ども科学教室 「身近な材料で楽しく遊ぼう」 年 月

日 秋田大学

）田島克文ほか：令和４年度あきたサスティナビリティスクール講師 オンライン

）安部勇輔：第 回東北地域研究交流会「電動化システム共同研究センターの取り組みと航空機シス

テムの電動化に係る要素技術研究」 年 月 日 東北大学

）熊谷誠治：大学コンソーシアムあきた主催 高大連携授業「再生可能エネルギー入門」 年 月

日 秋田大学

）熊谷誠治： 新技術説明会 環境・エネルギー～秋田県合同～「もみ殻由来活性炭による電気二重

層キャパシタの長寿命化」 年 月 日 オンライン

）熊谷誠治ほか：環境と安全のための講演会 「もみ殻のリサイクル技術」ほか 年 月

日 オンライン

（3）活動実績
①地域貢献・社会貢献（地域コンソーシアムへの参加等）
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②特許登録

No. 発明（考案）者 発明・考案の名称 登録番号

1
山田学、
ムニヤパン ラジブガンジー、
芳賀一寿、柴山敦

パラジウム抽出剤、パラジウムの抽出方法、
パラジウムの回収方法、パラジウム抽出剤の
再生方法、および、パラジウムの反復回収方
法

特許第7079978号

2 松本和也、寺境光俊、山川澄人 組成物および成形品 DE 602017058605.6

3 松本和也、寺境光俊、山川澄人 組成物および成形品 EP 3486283

4 松本和也、寺境光俊、山川澄人 組成物および成形品 FR 3486283

5 松本和也、寺境光俊、山川澄人 組成物および成形品 GB 3486283

6 松本和也、寺境光俊、山川澄人 組成物および成形品 IT 502022000057579

7
川村茂、村岡幹夫、、宮野泰征、
高崎康志、柴山敦、
ホアン ティー スーン

非鉄金属の電解採取方法およびそれに用いる
アノードの製造方法 特許第7108483号

8 松本和也、寺境光俊、山田修史 組成物および成形品 TW I773953

9 山口誠、寺境光俊、松本和也、
村岡幹夫

結晶化度測定装置、樹脂含有材料製造装置、
結晶化度測定方法及び樹脂含有材料製造方法 特許第7164110号

10 松本和也、寺境光俊、山田修史 組成物および成形品 特許第7165338号

11 熊谷誠治
再生正極材前駆体、再生正極材およびそれら
の製造方法、並びに再生リチウムイオン二次
電池

特許第7176707号

12 大川浩一 プラズマ発生装置 特許第7200450号

13 大川浩一 液中プラズマ発生装置 特許第7200451号

14 村岡幹夫、吉田征弘 複合材料成形方法 特許第7217457号

15 田中元志 コード認識方法、コード認識プログラム、及
びコード認識システム 特許第7224013号

＊取得済み特許のみ掲載
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③③受受賞賞等等

 一般社団法人環境資源工学会 年度＜第 回学術講演会＞ 優秀ポスター賞 「鉛スズ
溶体を用いた浸漬法による廃電子基板からのスズ回収方法の検討」 上田早紀、高崎康志、川村
茂、柴山敦

 

 資源・素材学会東北支部春季大会優秀発表賞 青木瞭太 （寺境光俊・松本和也）
 資源・素材 （福岡）若手ポスター発表賞 舟木麟太郎（寺境光俊・松本和也）
 大学院生研究交流発表会最優秀賞 小林佳菜 （寺境光俊・松本和也）
 資源・素材 年度春季大会学生賞 小林佳菜 （寺境光俊・松本和也）
 第 回秋田県発明展 秋田県発明協会会長賞「正方晶の鉄コバルトを主成分とする革新的な永

久磁石」 長谷川崇
 

Award, “Improvement of Magnetic Properties in BiFeO ₃
Devices Applications with Low Energy Consumptions” （吉村哲）

 

Best Oral Presentation Award, “Enhancement of Magnetic Properties by Lanthanides
₃ y, Er) Multiferroic Thin films”，

（吉村哲）
 

The Third Place of Best Paper Competition, “Observation of clear magnetization and 
₃

with optimized magnetization”，
 ，
“Influence of Lanthanides and Cobalt substituent in the magnetic properties of Bismuth Ferrite 
multiferroic thin films”, （吉村哲）

 令和 年度日本磁気学会学術奨励賞（内山賞），「 ₃

」，尾関拓海（吉村哲）
 ，
Oral Presentation Award, “Effect of Lanthanoids substitution against Bi on various magnetic 

₃ (L: Lanthanoids) thin films”, （吉
村哲）

 論文奨励賞，「 ₃

」，尾関拓海（吉村哲）

③受賞等
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 日本素材物性学会令和 年度年会若手論文賞，「 ₃薄膜 アルカリ土類金属
の結晶構造と磁気特性におよぼすレーザーアシスト加熱成膜・後アニールの効果」，鈴木陸（吉
村哲）

 令和４年度化学系学協会東北大会ポスター発表賞 下田陽南（加藤純雄・小笠原正剛・齊藤寛治）
 令和４年度日本セラミックス協会東北北海道支部研究発表会優秀発表賞 下田陽南（加藤純雄・
小笠原正剛・齊藤寛治）

 第 回日本生物工学会大会ポスター発表 飛翔賞受賞「中性子結晶構造に基づく小分子阻害剤
によるマクロファージ遊走阻止因子の阻害機構の解明」江澤 理徳、刈屋 佑美、平野 優（尾髙
雅文・松村洋寿）

 映像情報メディア学会マルチメディアストレージ研究会学生奨励賞 「メカニカルアロイング法
による 型 合金の作製」 市瀬智也，船津和哉，肖英紀，

 日本地熱学会賞 論文賞「地中熱利用による地下微生物への影響評価」谷口聡子，藤井光
 日本素材物性学会令和 年度年会優秀論文発表賞「廃 Li イオン電池から再生した

LiNI1/3Co1/3Mn1/3O2の電気化学特性」澤賢佑，高橋瑛斗，安部勇輔，熊谷誠治，渡邊亮栄，淀瀬
達也

 年度電気関係学会東北支部連合大会 電気学会優秀論文発表賞（澤 賢佑，大学院博士前期
課程 年）「再生正極材における 含有率が イオン電池の充放電特性に及ぼす影響」澤賢佑，
高橋瑛斗，安部勇輔，熊谷誠治，渡邊亮栄，淀瀬達也

 年度日本エネルギー学会進歩賞（学術部門）「バイオマスエネルギーシステムの設計および
評価に関する先進的研究」古林敬顕

 第 回日本交通科学学会・学術講演会最優秀講演賞 「自転車運転シミュレータによる車道右折
横断時の交通事故誘発要因の検討」 佐々木陽，藤原克哉，水戸部一孝，
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  ７．地方創生センターの研究設備等一覧

（1）設備管理専門委員会報告
 令和5年度設備管理専門委員会委員長　田島　克文

　第2期中期目標期間（H22～ H27年度）に、「新産業創出、人材育成」事業の役割を担っていた「ベ
ンチャーインキュベーションセンター」（以降VICと略す）と「ベンチャー・ビジネス・ラボラトリー」
（以降VBLと略す）は、第3期中期目標期間が始まる平成28年度、「秋田大学地方創生センター」に再
編統合されました。
　地方創生センター1号館（旧VIC）と地方創生センター2号館（旧VBL）の施設・設備の運用管理と
設置計画の審議は、「地方創生センター設備管理専門委員会」が担当しています。
　地方創生センター1号館（旧VIC）にはJST地域産学官共同研究拠点整備事業による研究機器が設
置されており、施設・設備は県内産学官の研究者・技術者の積極的な活用を可能にすべく、保守と修
理が欠かせません。これに対し、地方創生センター2号館（旧VBL）の施設・設備は主として学内の
教員と学生による研究員を利用対象者とし、保守・修理はもちろん連携する学内各部局の施設・設備
との効率的な運用が心掛けられています。
　次頁以降に1号館及び2号館の運用管理の詳細（【装置の種類および使用状況】、【機器の管理責任者】、
【機器取り扱い規程】）を記します。設備の老朽化など深刻な事例もあり今後は機器の更新という重要
な問題がある一方、保守・修理・消耗品の購入等、管理業務も抜かりなく行う必要があります。当委
員会の活動が本学および本学「地方創生センター」の事業に貢献することを願っています。
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地方創生センター1号館
【装置の種類および使用状況】
　ここ数年、研究の進展や教員の異動に伴い、使用時間が皆無かそれに近い状況の装置が複数ある。
また、いずれの装置も導入から十数年が過ぎ、経時劣化のため部品の交換や大掛かりな修理が必要な
ケースが増えてきた。設備全体の再整理が必要な時期にさしかかっている。一方で、いまだに状態が
良好で利用頻度の高い装置も多い。今年度、特に稼働率が高かった機器（年間使用時間が100時間超）
は、テラヘルツ分光分析装置、触媒分析装置、X線電光子分光分析装置（XPS）、超分解能電界放射
型走査型電子顕微鏡（SEM）、GPC光散乱分子量測定装置、元素分析装置および比表面積・細孔径分
布測定装置である。
　今年度の大きな作業としては、SEMのチップ交換とX線検出器（EDS）ユニットの修理、比表面積・
細孔径分布測定装置のオーバーホール、触媒分析装置の検出器（TCD）の交換があった。また、修
理が完了せず共焦点レーザー顕微鏡が長らく使えなかったり、ヘリウムガスの入手が困難になり全元
素自動分析装置が稼働できなかったりして、利用者にたいへんなご不便をおかけしたことをお詫びし
たい。加えて、装置管理責任者の献身的なご協力にお礼を申し上げる。

【機器の管理責任者】
　管理責任者を下記の教員の方々に依頼し、機器のコンディションの維持管理と新規利用者へのイン
ストラクションをご担当いただいた。

阿部　一徳（大学院国際資源学研究科　資源開発環境学専攻）
池本　　敦（教育文化学部　地域文化学科）
大川　浩一（大学院理工学研究科　物質科学専攻）
小笠原正剛（大学院理工学研究科　物質科学専攻）
加藤　純雄（大学院理工学研究科　物質科学専攻）
熊谷　誠治（大学院理工学研究科　数理・電気電子情報学専攻）
近藤　良彦（大学院理工学研究科　生命科学専攻）
寺境　光俊（大学院理工学研究科　物質科学専攻）
高崎　康志（大学院国際資源学研究科　資源開発環境学専攻）
丹野　剛紀（地方創生センター）
松本　和也（大学院理工学研究科　物質科学専攻）
水戸部一孝（大学院理工学研究科　数理・電気電子情報学専攻）
カビール・ムハムドゥル（大学院理工学研究科　数理・電気電子情報学専攻）
� （五十音順、敬称略）

【機器取り扱い規程】
　1号館に設置している研究機器は、「秋田大学地方創生センター1号館研究設備利用細則」により、
産学官共同研究開発を行い、その成果を普及し、その活用を促進することにより、科学技術を駆動力
とした地域経済の活性化を図ることを目的に学内外に利用させることを規定している。使用に際して
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は、消耗品費、修繕費等のランニングコストを勘案して設定した利用単価に利用時間数を乗じた額を
請求している。また、機器管理責任者は、前年度管理した研究設備年間利用時間の15％分の時間を無
料で利用できることとしている。
　利用の方法は、毎年度利用依頼書および利用理由書を提出していただき、センター長の決裁・承認
のうえ利用させることとしている。利用料金の支払い方法は、原則として、四半期毎に利用料金をまと
め、翌月に請求することとし、本年度も例年どおりの方法で利用者に支払っていただいた。なお、利用
時間および料金は、利用台帳に記載されたものを月毎にセンター技術専門職員がとりまとめている。

地方創生センター2号館
【はじめに】
　秋田大学地方創生センター2号館に設置されている各研究機器は、本年度も年間を通じてさまざま
な研究テーマの下で有効利に活用された。しかしながら、大半の機器が設置後20年以上経過したこと
を受けて、稼働率の高い装置を中心に、経年劣化や消耗部品の寿命による機能低下、真空ポンプ・空
気圧縮機（コンプレッサー）・冷却水循環装置・モーター・位置検出器などの付属品の故障、などが
発生した。当委員会では、機器や施設のコンディションを常に最良の状態に維持管理することを第一
の責務とし、それらの更新・オーバーホール・部品交換のサポートや修繕等に係る業務を中心に活動
を行ってきた。具体的には、極めて使用頻度が高い液体窒素製造装置について、2台あるコンプレッ
サーのうち1台が完全に故障して修理不能になり、もう1台も部品を交換しながら稼働させているもの
の頻繁に停止することから、液体窒素を安定供給することが極めて困難になって来ていた。そこで令
和4年度に、本装置が近いうちに完全故障することを見越して、新しい液体窒素製造装置を更新した。
必要以上に生産能力のある高価な装置を選定せず、現在の使用量にあわせて仕様を決めた。また、使
用頻度の極めて高い機器のうち、微小空間組織構造評価装置・振動試料型磁力計・磁気記憶装置材料
分析･評価システムについては、試料交換室の修理・温度特性評価用保護管の修理・排気コントローラー
の修理、などを行った。その他の使用頻度が極めて高い機器：ICP発光分光分析装置・粉末X線回折
装置・イオンクロマトグラフ・小型真空アーク溶解装置、などにおいては、近年の修理やオーバーホー
ルにより、比較的順調に稼働させることができた。また、建物全体の循環冷却水用の送水ポンプやチ
ラー、などの施設については、昨年度のメンテナンス等により、安定して稼働させることができた。
その他、保守用備品の整理や機器の再配置により確保した実験スペースについて、スペースの貸出を
積極的に行った。

【装置の種類および使用状況】
　稼働率が特に高い機器（≥ 100時間/年を目安）として、微小空間組織構造評価装置、磁気記憶装置
材料分析・評価システム、振動試料型磁力計、粉末X線回折装置、表面粗さ形状測定装置、薄膜X線
回折装置、イオンクロマトグラフ、 ICP発光分光分析装置、ナノ粒子粒径解析/ゼータ電位計、高真空
型走査型プローブ顕微鏡、紫外可視近赤外分光光度計、液体窒素製造装置、真空アーク溶解装置など
がある。
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【機器の管理責任者】
　管理責任者は下記の教員の方々に依頼し、機器のコンディションの維持管理をご担当いただいた。

大川　浩一（理工学研究科　物質科学専攻　応用化学コース）
小笠原正剛（理工学研究科　物質科学専攻　応用化学コース）
小泉　幸央（医学系研究科　分子機能学・代謝機能学講座）
齋藤　嘉一（理工学研究科　物質科学専攻　材料理工学コース）
寺境　光俊（理工学研究科　物質科学専攻　応用化学コース）
柴山　　敦（国際資源学研究科　資源開発環境学専攻）
進藤隆世志（理工学研究科　物質科学専攻　応用化学コース）
肖　　英紀（理工学研究科　物質科学専攻　材料理工学コース）
高崎　康志（国際資源学研究科　資源開発環境学専攻）
髙橋　　護（理工学研究科　システムデザイン工学専攻）
芳賀　一寿（国際資源学研究科　資源開発環境学専攻）
長谷川　崇（理工学研究科　物質科学専攻　材料理工学コース）
林　　滋生（理工学研究科　物質科学専攻　材料理工学コース）
林　　正彦（教育文化学部　英語・理数教育講座）
松村　洋寿（理工学研究科　生命科学専攻　生命科学コース）
吉村　　哲（理工学研究科　物質科学専攻　材料理工学コース）
� （五十音順、敬称略）

【機器取り扱い規程】
　地方創生センター研究員、学内教員、および外部の研究者が装置を使用することができる規程は、
昨年度と同様とし、使用に際しては消耗品費相当の機器使用料を請求させていただくことにしている。
また、学内教員の研究推進を目的として、何年も前から、募集をかけるなど積極的な実験スペース貸
出（年度更新）を行っており、その使用料を請求させていただくことにしている。尚、令和4年度は、
1度の募集を行い、本委員会で審議されて貸出が決定した。地方創生センター機器の使用料、および
実験スペース使用料の徴収に関して、4月から9月までに使用した分の使用料を11月に、10月から12月
までに使用した分の使用料を2月に、1月から3月までに使用した分の使用料を3月末に、それぞれ使用
者に支払って頂く方式を採用しており、細かく分割することで、年度で切り替わらない研究費や予算
での支払いが可能になるよう、そしてその集計や請求を迅速に行うことで、使用者の便宜を図ってい
る。尚、使用者が保有する種々の経費での支払いを可能にしていることで、使用者にとっての利便性
を更に高めている。

【おわりに】
　秋田大学地方創生センター2号館では、新規および移管を含め、特徴ある機器の導入、特徴的な研
究を更に推進するための施設の充実、老朽化した施設の更新を、設備マスタープランや概算要求や年
度計画推進経費への申請などにより積極的に進めており、利用者の今後の研究活動のますますの発展
が期待される。
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（2）地方創生センター1号館
①研究設備一覧

№ 設　備　名
仕　　　　　様

メーカー 型　　式
1 超純水製造装置 オルガノ㈱

2 ドラフトチャンバー オリエンタル技研工業㈱ AFG-STZ-1500E

3 マイクロウェーブ試料前処理システ
ム PerkinElmer Multiwave3000　高圧TFM分解容

器セット

4 超高分解能電界放射型走査型電子顕
微鏡 日立ハイテク SU-70

5 炭素・水素・窒素・硫黄・酸素全自
動分析装置 PerkinElmer 2400Ⅱ 全自動元素分析システム

6 フレーム/ファーネス高分解能連続
光源原子吸光分析装置 ㈱アナリティクイエナ ジャパン AAS contrAA700

7 元素分析装置 ㈱システムズエンジニアリング CE-440

8 高分解能核磁気共鳴スペクトル装置 日本電子㈱ JNM-ECA600　FT-NMR

9 X線光電子分光分析装置 島津製作所 AXIS-ULTRA

10 マイクロフォーカスX線CT透視装置 島津製作所 SMX-100CT-SV3 TypeIII

11 水銀ポロシメータ ThermoFinnigan pascal 140型240型

12 超高速液体クロマトグラフシステム 日本分光㈱ JASCO XLCシステム

13 光散乱GPC分子量測定装置 昭光 DOWN HELEOSⅡ8　ほか

14 テラヘルツ分光測定装置 ㈱テラヘルツ研究所 TSS-ⅡGM

15 バイポーラ電源 NF回路設計ブロック BP4620

16 活性汚泥処理装置 朝日理化工業 C8R型

17 スプレードライヤ装置 ヤマト科学 DL-410

18 比表面積・細孔径分布測定装置 日本ベル㈱ BELSORP-miniII

19 触媒分析装置 日本ベル㈱ BELCAT-B　AGAS（ガス導入口7
ライン）

20 リアルタイムPCRシステム タカラバイオ㈱ MRQ TP960AB

21 マルチラベルカウンター TECAN M200PRO_FAL-TBT

22 回転式粘度計 東機産業㈱ TVB-10M（Lアダプタ付き）

23 四重極-飛行時間型MS/MS分析シス
テム WATERS AcquityUPLC

24 ガス吸着量測定装置 カンタクロム社（米国）日本代理店
シスメックス㈱ Autosorb-IQ-C-AC

25 モジュール式電気化学測定システム ソーラートロン（英国）日本代理店
㈱東陽テクニカ M-CHAS4 MODULAB

26 共焦点レーザー顕微鏡 オリンパス FV1000/1X81-S（分光）仕様

27 マトリックス支援レーザー脱離イオ
ン化法飛行時間型質量分析装置 ブルカー・ダルトニクス㈱ autoflex III

Site Preparation Specification

28 バイオクリーンベンチ 三洋 バイオクリーンベンチMCV-B91F
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②研究設備利用実績

№ 設 備 名 一 覧
管理担当者（教員） 使用料

単価（円）
令和4年度
使用時間
（時）所　　　属 氏　　名

1 超純水製造装置 秋田大学 地方創生センター
地域産業研究部門 丹野　剛紀 0 0

2 ドラフトチャンバー 秋田大学 地方創生センター
地域産業研究部門 丹野　剛紀 0 0

3 マイクロウェーブ試料前処理システ
ム 秋田大学 大学院国際資源学研究科

資源開発環境学専攻 高崎　康志 637 0

4 超高分解能電界放射型走査型電子顕
微鏡 秋田大学 大学院国際資源学研究科

資源開発環境学専攻 高崎　康志 1,587 343

5 炭素・水素・窒素・硫黄・酸素全自
動分析装置 秋田大学 大学院国際資源学研究科

資源開発環境学専攻 高崎　康志 2,170 28

6 フレーム/ファーネス高分解能連続
光源原子吸光分析装置 秋田大学 大学院国際資源学研究科

資源開発環境学専攻 高崎　康志 1,058 27

7 元素分析装置 秋田大学 大学院理工学研究科
生命科学専攻 近藤　良彦 637 137

8 高分解能核磁気共鳴スペクトル装置 秋田大学 大学院理工学研究科
物質科学専攻 松本　和也 3,931 7

9 X線光電子分光分析装置 秋田大学 大学院理工学研究科
物質科学専攻 加藤　純雄 1,695 373

10 マイクロフォーカスX線CT透視 秋田大学 地方創生センター
地域産業研究部門 丹野　剛紀 2,278 14

11 水銀ポロシメータ 秋田大学 大学院国際資源学研究科
資源開発環境学専攻 阿部　一徳 475 0

12 超高速液体クロマトグラフシステム 秋田大学 地方創生センター
地域産業研究部門 丹野　剛紀 691 0

13 光散乱GPC分子量測定装置 秋田大学 大学院理工学研究科
物質科学専攻 寺境　光俊 313 199

14 テラヘルツ分光測定装置 秋田大学 大学院理工学研究科
数理・電気電子情報学専攻 水戸部　一孝 842 465

15 バイポーラ電源 秋田大学 大学院理工学研究科
数理・電気電子情報学専攻

カビール・
ムハムドゥル 108 0

16 活性汚泥処理装置 秋田大学 大学院理工学研究科
数理・電気電子情報学専攻

カビール・
ムハムドゥル 108 0

17 スプレードライヤ装置 秋田大学 大学院理工学研究科
数理・電気電子情報学専攻

カビール・
ムハムドゥル 367 0

18 比表面積・細孔径分布測定装置 秋田大学 大学院理工学研究科
物質科学専攻 大川　浩一 216 102

19 触媒分析装置 秋田大学 大学院理工学研究科
物質科学専攻 小笠原　正剛 162 492
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№ 設 備 名 一 覧
管理担当者（教員） 使用料

単価（円）
令和4年度
使用時間
（時）所　　　属 氏　　名

20 リアルタイムPCRシステム 秋田大学 教育文化学部
地域社会講座 池本　敦 162 46

21 マルチラベルカウンター 秋田大学 教育文化学部
地域社会講座 池本　敦 313 5

22 回転式粘度計 秋田大学 大学院理工学研究科
物質科学専攻 小笠原　正剛 54 0

23 四重極-飛行時間型MS/MS分析シス
テム 秋田大学 地方創生センター

地域産業研究部門 丹野　剛紀 1,857 0

24 ガス吸着量測定装置 秋田大学 大学院理工学研究科
数理・電気電子情報学専攻 熊谷　誠治 421 0

25 モジュール式電気化学測定システム 秋田大学 大学院理工学研究科
数理・電気電子情報学専攻 熊谷　誠治 54 0

26 共焦点レーザー顕微鏡 秋田大学 地方創生センター
地域産業研究部門 丹野　剛紀 475 0

27 マトリックス支援レーザー脱離イオ
ン化法飛行時間型質量分析装置 秋田大学 地方創生センター

地域産業研究部門 丹野　剛紀 1,404 0

28 バイオクリーンベンチ 秋田大学 地方創生センター
地域産業研究部門 丹野　剛紀 54 0
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（3）地方創生センター2号館
①研究設備一覧

№ 設　備　名
仕　　　　　様

メーカー 型　　式
1 形状測定レーザマイクロスコープ ㈱キーエンス VK-X200/210SP

2 EXAFS装置 ㈱リガク EXAFS-Labo

3 高真空型走査型プローブ顕微鏡 セイコーインスツルメンツ㈱ SPI3800N

4 大気型走査型プローブ顕微鏡 NanoNaviII/S-image

5 垂直磁場印加型走査型プローブ顕微鏡 SIIナノテクノロジー（現日立ハイテ
クサイエンス） SPI4000TA

6 温度可変型走査型プローブ顕微鏡 SIIナノテクノロジー（現日立ハイテ
クサイエンス） STP-251S

7 表面粗さ形状測定器 ㈱東京精密 SURFCOM1400D

8 実体顕微鏡 ㈱ニコン SMZ1500

9 偏光顕微鏡 ㈱ニコン E600WPOL

10 プラスチック種類判別計 オプト技研㈱ PLASHCAN-SH

11 超小型真空アーク溶解装置 日新技研㈱ NEV-AD03

12 高周波誘導加熱装置 ㈱美和製作所 MU-1700-B

13 ディスク型手動粉砕機 ハルツォク・ジャパン㈱ HSM-100A

14 非鉄金属選別機 日本エリーズマグネチックス㈱ ECS1222

15 小型精密切断機 平和テクニカ㈱ HS-25

16 堅型粉砕機 ㈱オリエント VM-20

17 ロール型磁選機 日本エリーズマグネチック㈱ RE-05

18 空気テーブル ジュイテック㈱ V-135E

19 湿式高磁力磁選機 日本エリーズマグネチックス㈱ HIW  L-4 ラボモデル

20 湿式粉砕機（アトライタ） 三井鉱山㈱ MA01SC型

21 卓上型高周波ビードサンプラー ㈱リガク AK

22 ICP発光分光分析装置 セイコーインスツル㈱ SPS5510

23 卓上型プラズマ発光分光分析装置 セイコーインスツル㈱ SPS7700

24 紫外可視近赤外分光光度計 ㈱島津製作所 UV-3600

25 蛍光X線分光分析装置 ㈱リガク Primini

26 イオンクロマトグラフ 米国ダイオネクス社 ICS-3000型

27 拡散反射測定ユニット60φ積分球付属
装置 ㈱島津製作所 ISR-3100（UV3600用）

28 金属分散度測定装置 日本ベル㈱ BEL-METAL-1SPAI

29 シングルナノサイズ対応粒子径・表面
電位解析装置 堀場製作所 Nano Partica SZ-100Z-100

30 Agilent 630 FT-IR システム アジレント・テクノロジー㈱ 630 FT-IR

31 直流安定化電源 日本電計㈱ GP0500-30R

32 卓上型0.2Lオートクレーブ 日東高圧 HC-276　20MPa

33 レーザーゼータ電位計 大塚電子㈱ ELS-8000
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№ 設　備　名
仕　　　　　様

メーカー 型　　式
34 粒度分布測定装置 日機装㈱ MT3300EX-SDU

35 示差熱天秤 ㈱リガク THERMO PLUS2

36 GCマス装置 日本電子㈱ JSM-GCMATEII

37 多層構造膜作製装置 トッキ㈱ SPM-506

38 多元合金膜作製装置 トッキ㈱ SPM-406

39 磁気記憶装置材料分析・評価システム ㈱エイコーエンジニアリング

40 液体窒素製造装置 岩谷産業㈱

41 純水製造装置 ㈱東洋製作所 RFD210PA

42 蒸留水製造装置 ㈱アドバンテック RFD240NA

43 超純水製造装置 ㈱アドバンテック RFU464CA

44 微小空間組織構造評価装置 日本電子㈱ JSM-7800F

45 走査電子顕微鏡 日本電子㈱ JSM-5900LV

46 カーボンコーティング装置 日本電子㈱ JEC-520

47 イオンコーティング装置 日本電子㈱ JFC1600

48 電界放射型走査電子顕微鏡 日本電子㈱ JSM-6701F

49 薄膜X線回折装置 リガク㈱ RINT IN-PLANE

50 粉末XRD測定装置 リガク㈱ RINT2000

51 多目的X線回折装置 ブルカーエイエックスエス㈱ D8ADVANCE

52 高感度磁化測定装置 ㈱オプティマ 2900-04

53 振動試料型磁力計 東栄工業㈱ VSM

54 磁気カー効果測定装置 ネオアーク㈱ BH-786P-AP

55 高真空熱処理装置 ㈱真空理工 VHC-P45C-S

56 高温熱処理装置 トキコナガノ㈱ NEWTONIAN® Pascal-40

57 均温熱処理装置

58 PCRサーマルサイクラー タカラバイオ㈱ TP600

59 A0カラージェットプロッタ キヤノン TM-300
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②研究設備利用実績

№ 設 備 名 一 覧
管理担当者（教員） 使用料

単価（円）
令和4年度
使用時間
（時）所　　　属 氏　　名

1 形状測定レーザマイクロスコープ 秋田大学 大学院理工学研究科
物質科学専攻 吉村　哲 60 83

2 EXAFS装置 秋田大学 大学院国際資源学研究科
資源開発環境学専攻 高崎　康志 1,100 0

3 高真空型走査型プローブ顕微鏡 秋田大学 大学院理工学研究科
物質科学専攻 吉村　哲 50 151

4 大気型走査型プローブ顕微鏡 秋田大学 大学院理工学研究科
物質科学専攻 寺境　光俊 50 67

5 垂直磁場印加型走査型プローブ顕微
鏡 秋田大学 大学院理工学研究科

物質科学専攻 長谷川　崇 50 0

6 温度可変型走査型プローブ顕微鏡 秋田大学 大学院理工学研究科
物質科学専攻 長谷川　崇 50 12

7 表面粗さ形状測定器 秋田大学 大学院理工学研究科
物質科学専攻 吉村　哲 60 139

8 実体顕微鏡 秋田大学 大学院理工学研究科
物質科学専攻 齋藤　嘉一 0 0

9 偏光顕微鏡 秋田大学 大学院理工学研究科
物質科学専攻 吉村　哲 0 0

10 プラスチック種類判別計 秋田大学 大学院理工学研究科
生命科学専攻 松村　洋寿 50 7

11 小型真空アーク溶解装置 秋田大学 大学院理工学研究科
物質科学専攻 肖　英紀 100 264（個）

12 高周波誘導加熱装置 秋田大学 大学院理工学研究科
物質科学専攻 齋藤　嘉一 100 0（回）

13 ディスク型手動粉砕機 秋田大学 大学院国際資源学研究科
資源開発環境学専攻 柴山　敦 50 0

14 非鉄金属選別機 秋田大学 大学院国際資源学研究科
資源開発環境学専攻 柴山　敦 30 0

15 試料精密切断機 秋田大学 大学院理工学研究科
システムデザイン工学専攻 髙橋　護 0 0

16 堅型粉砕機 秋田大学 大学院国際資源学研究科
資源開発環境学専攻 柴山　敦 50 0

17 ロール型磁選機 秋田大学 大学院国際資源学研究科
資源開発環境学専攻 柴山　敦 0 0

18 空気テーブル 秋田大学 大学院国際資源学研究科
資源開発環境学専攻 柴山　敦 0 0

19 湿式高磁力磁選機 秋田大学 大学院国際資源学研究科
資源開発環境学専攻 柴山　敦 50 0

20 湿式粉砕機（アトライタ） 秋田大学 大学院国際資源学研究科
資源開発環境学専攻 柴山　敦 50 0

21 卓上型高周波ビードサンプラー 秋田大学 大学院国際資源学研究科
資源開発環境学専攻 柴山　敦 100 0

22 ICP発光分光分析装置 秋田大学 大学院国際資源学研究科
資源開発環境学専攻 芳賀　一寿 700 232
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№ 設 備 名 一 覧
管理担当者（教員） 使用料

単価（円）
令和4年度
使用時間
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23 卓上型プラズマ発光分光分析装置 秋田大学 大学院理工学研究科
物質科学専攻 林　滋生 600 42

24 紫外可視近赤外分光光度計 秋田大学 大学院国際資源学研究科
資源開発環境学専攻 柴山　敦 350 112

25 蛍光X線分光分析装置 秋田大学 大学院国際資源学研究科
資源開発環境学専攻 柴山　敦 200 0（個）

26 イオンクロマトグラフ 秋田大学 大学院国際資源学研究科
資源開発環境学専攻 柴山　敦 100 425

27 拡散反射測定ユニット60φ積分球
付属装置 秋田大学 大学院国際資源学研究科

資源開発環境学専攻 柴山　敦 100 0

28 金属分散度測定装置 秋田大学 大学院理工学研究科
物質科学専攻 進藤　隆世志 50 91

29 シングルナノサイズ対応粒子径・表
面電位解析装置 秋田大学 大学院理工学研究科

物質科学専攻 小笠原　正剛 60 218

30 Agilent 630 FT-IR システム 秋田大学 大学院理工学研究科
物質科学専攻 小笠原　正剛 120 5

31 直流安定化電源 秋田大学 大学院国際資源学研究科
資源開発環境学専攻 高崎　康志 0 0

32 卓上型0.2Lオートクレーブ 秋田大学 大学院国際資源学研究科
資源開発環境学専攻 柴山　敦 50 0

33 レーザーゼータ電位計 秋田大学 大学院国際資源学研究科
資源開発環境学専攻 柴山　敦 70 0

34 粒度分布測定装置 秋田大学 大学院国際資源学研究科
資源開発環境学専攻 柴山　敦 100 0

35 示差熱天秤 秋田大学 大学院理工学研究科
物質科学専攻 小笠原　正剛 50 0

36 GCマス装置 秋田大学 大学院理工学研究科
物質科学専攻 寺境　光俊 300 0

37 多層構造膜作製装置 秋田大学 大学院理工学研究科
物質科学専攻 長谷川　崇 500 1（日）

38 多元合金膜作製装置 秋田大学 大学院理工学研究科
物質科学専攻 長谷川　崇 500 38（日）

39 磁気記憶装置材料分析・評価システ
ム 秋田大学 大学院理工学研究科

物質科学専攻 吉村　哲 1,000 152（日）

40 液体窒素製造装置 秋田大学 大学院理工学研究科
物質科学専攻 吉村　哲 100 2898（L）

41 純水製造装置 秋田大学 大学院理工学研究科
物質科学専攻 長谷川　崇 0 36（L）

42 蒸留水製造装置 秋田大学 大学院国際資源学研究科
資源開発環境学専攻 柴山　敦 0 0

43 超純水製造装置 秋田大学 大学院国際資源学研究科
資源開発環境学専攻 柴山　敦 10 0

44 微小空間組織構造評価装置 秋田大学 大学院理工学研究科
物質科学専攻 齋藤　嘉一 500 778
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45 走査電子顕微鏡 秋田大学 大学院理工学研究科
物質科学専攻 齋藤　嘉一 100 18

46 カーボンコーティング装置 秋田大学 大学院理工学研究科
物質科学専攻 齋藤　嘉一 50 0

47 イオンコーティング装置 秋田大学 大学院理工学研究科
物質科学専攻 齋藤　嘉一 50 45（回）

48 電界放射型走査電子顕微鏡 秋田大学 大学院理工学研究科
物質科学専攻 林　滋生 70 17

49 薄膜X線回折装置 秋田大学 大学院理工学研究科
物質科学専攻 齋藤　嘉一 100 239

50
粉末XRD測定装置RINT2000

秋田大学 大学院理工学研究科
物質科学専攻

大川　浩一 100 621

粉末XRD測定装置RINT2000印刷
代 吉村　哲 10 49（枚）

51 多目的X線回折装置 秋田大学 大学院理工学研究科
物質科学専攻 吉村　哲 70 54

52 高感度磁化測定装置 秋田大学 大学院理工学研究科
物質科学専攻 吉村　哲 70 0

53 振動試料型磁力計 秋田大学 大学院理工学研究科
物質科学専攻 吉村　哲 50 771

54 磁気カ―効果測定装置 秋田大学 大学院理工学研究科
物質科学専攻 長谷川　崇 50 40

55 高真空熱処理装置 秋田大学 大学院理工学研究科
物質科学専攻 長谷川　崇 50 41

56 高温熱処理装置 秋田大学 教育文化学部
英語・理数教育講座 林　正彦 50 0

57 均温熱処理装置 秋田大学 大学院理工学研究科
物質科学専攻 吉村　哲 50 41

58 PCRサーマルサイクラー 秋田大学 大学院医学系研究科
分子機能学・代謝機能学講座 小泉　幸央 10 0

59 A0カラージェットプロッタ 秋田大学 大学院国際資源学研究科
資源開発環境学専攻 高崎　康志 250～

900 6（枚）
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