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§１．研究成果の概要 

 

本研究は、実験材料科学と計算・データ科学等の協奏による、多結晶材料の組織制御と機能開

拓の新しいスタイルを、高温超伝導新材料に対する磁石基礎開発を例として提示することを目指し

ている。輸送特性は超伝導材料の磁石性能を決定するパラメータの一つであるが、物質本来の

「物性」と材料の「特性」に乖離があり、これを予測・制御する指針が不明確であった。そこで、個々

の結晶粒内と粒界、これらの集合組織にフォーカスをあて、データ科学に基づくプロセス設計、粒

界・組織形成と電流輸送過程シミュレーション等の計算材料科学的手法、並びに電子顕微鏡法に

基づくナノ構造解析とマルチスケール解析のバックアップのもと、粒界制御と多結晶組織制御によ

って輸送特性の向上実現へと導くことを狙いとしている。2020 年度は以下の成果を得た。 

組織制御について、山本グループは、これまでに確立した高エネルギー混合法による K ドープ

Ba122 系多結晶バルクの合成プロセスに対してベイズ最適化を適用し、高い輸送特性を得ることに

成功した。この 3 次元構造を、機械学習による画像解析を適用した組織パラメータ定量化へと嶋田

グループが展開しており、山中グループが開発した Local Penalization 法による効率的ベイズ最適

化 webアプリも活用することで、機械学習に基づくプロセス設計の手法構築を進めている。また、波

多グループによるその場観察データを、アンサンブル 4 次元変分法によりフェーズフィールド計算

に同化することで粒界・組織形成過程を予測する手法を山中グループが、パーコレーションモデル

により異方性を織り込んだ輸送特性予測手法を山本グループが、それぞれ構築した。 

粒界制御については、フッ化物基板を用いることで K ドープ Ba122 のエピタキシャル成長に初

めて成功し、飯田グループと波多グループが人工単一粒界の実現、及び、輸送特性評価と粒界

ナノ構造解析への展開を進めている。 

 
 

§２．研究実施体制 

 

（１）山本グループ 

① 研究代表者：山本 明保 （東京農工大学 大学院工学研究院、准教授） 

② 研究項目 

・多結晶組織設計、バルク合成と磁石開発 

・輸送特性予測手法の開発 

・データ蓄積およびデータベース基盤の構築 

 

（2）飯田グループ 

① 主たる共同研究者：飯田 和昌 （名古屋大学 大学院工学研究科、准教授） 

② 研究項目 

・人工粒界における特性制御手法の開発 

・超伝導特性上限チューニング手法の開発 
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（3）波多グループ 

① 主たる共同研究者：波多 聰 （九州大学 大学院総合理工学研究院、教授） 

② 研究項目 

・ナノ構造解析による超伝導特性発現及び超伝導体生成・組織形成の機構提案 

 

（4）山中グループ 

① 主たる共同研究者：山中 晃徳 （東京農工大学 大学院工学研究院、教授） 

② 研究項目 

・計算材料科学とデータ科学に基づくプロセス条件最適化・組織形成過程予測手法の開発 

 

（5）嶋田グループ 

① 主たる共同研究者：嶋田 雄介 （東北大学 金属材料研究所、助教） 

② 研究項目 

・マルチスケール組織解析 

・内部組織定量化手法の開発 
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