
 

 
化学反応を利用した低温セラミック製造技術と 

AI 活用によるプロセス開発の高速化 
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 2050 年のカーボンニュートラルの実現に向けて、工業製品の環境低負荷な製造プロセス開発も重要

となっている。エネルギーデバイスや電子部品に多く使用されるセラミックス製品は、一般的に

1000 ℃以上の高温で焼成することによって製造しており、製造時に多量のエネルギーを消費してい

る。そこで近年では室温近傍の低い温度でセラミックスを製造可能なプロセスが注目を集めている。 

本研究では普遍的な化学反応の一つである中和（酸・塩基）反応を用いたセラミックス合成と、こ

の反応を利用したセラミックスのバルク体製造プロセスを開発した。本研究で開発した室温近傍での

結晶性セラミックスナノ粒子合成は、式(1)示す反応を用いている。 

Ba(OH)2·8H2O + ZrO2·n H2O → BaZrO3 + (n + 9)H2O     (1) 

式中に示した水酸化バリウムは塩基性物質であり、水和した非晶質ジルコニウム酸化物（粉末と乾

式でよく混合し室温近傍で長時間静置するだけで、結晶性のジルコン酸バリウムが合成でき、中和反

応後の塩として複合酸化物の結晶が得られるのである 1)。中和反応によって得られた複合酸化物はイ

オン結晶のように振る舞い、構成する元素のイオン半径比と結晶構造が安定であれば、低温で合成す

ることが可能となる 2,3)。複合酸化物の構造と元素の組み合わせを適切に選択することで室温付近に

て合成可能な新しいセラミックスの

低温合成プロセスの開発に成功した。

さらにこの中和反応をバルクセラミ

ックス製造に応用することを検討し

た。図に示すようなセラミックス粒子

の接合を中和反応によって行うこと

で、高密度なセラミックスを室温近傍

で製造した 4）。 

新しいプロセスの最適化を行うためには、検討すべきプロセスの項目が多数あり、目的とする構造

を得るまでに多くのパラメーター調整と検討が必要になる。そこで本研究ではこのようなパラメータ

ーの調整を、AI（機械学習）を活用することで高速に最適化することを試みた。低温のバルク体製造

プロセス開発の初期では、相対密度が 60％程度であったのに対して、AI によるパラメーター最適化

しプロセスを改善することで、相対密度 90%以上を達成でき、製造パラメーターのみで、実際に作る

ことなく密度を予測することが可能となった。このようなプロセス・インフォマティクス研究をさら

に加速することで、新しいプロセスがより高速に社会実装可能となる。 
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図 ジルコン酸バリウムセラミックスの低温製造 
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