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【発表のポイント】 

⚫ 金属溶湯脱成分法（Liquid Metal Dealloying: LMD）（注 1）を用いて、ナノポ

ーラス（注 2）β-SiC（注 3）の作製に成功しました。

⚫ 従来の高温 SiC合成プロセスと比べて大幅に低い 1073 K（800 ℃）で、

ナノプレートが三次元的に連結した結晶性 β-SiCを形成しました。

⚫ 前駆体の層状結晶構造がナノプレート形成に影響した可能性があり、

LMD を共有結合性セラミックス（注 4）の創製へ展開する新しい材料プロセ

スとして期待されます。

【概要】 

炭化ケイ素（SiC）は、優れた耐熱性および化学的安定性を有するセラミッ

クスです。中でも β-SiCは、半導体・電子材料、触媒、エネルギー貯蔵材料な

ど、幅広い分野への応用が期待されています。一方、SiCの合成には一般に高

温処理が必要であり、ナノスケールの多孔質構造を同時に形成・制御すること

は非常に困難です。

東北大学金属材料研究所の卞筱（Bian, Xiao）学術研究員（研究当時、同大

学大学院工学研究科博士課程学生）、和田武准教授、加藤秀実教授らの研究グ

ループは、溶融金属を利用して特定の元素を取り除く「金属溶湯脱成分法」

（Liquid Metal Dealloying: LMD）を SiCの作製に適用し、従来のナノ構造 SiC

の作製で用いられる 1200 ℃以上の高温域に比べて大幅に低い 800 ℃で、ナノ

メートルサイズの薄い板状構造（ナノプレート）が三次元的に連結したナノポ

ーラス β-SiCの形成に成功しました。本研究は、これまで主に金属・金属間化

合物・半金属などに適用されてきた LMDの適用範囲を、共有結合性セラミッ

クスへ拡張する成果です。今後、前駆体の層状結晶構造とナノプレートの成

長・結晶方位との関係を明らかにすることで、ナノポーラスセラミックスの構

造制御へつながることが期待されます。

本研究成果は、2026年 9月 4日に無機材料の構造・特性に関する国際専門

誌 Scripta Materialiaにオンライン掲載されました。 

世界に先駆け、ナノポーラス β-SiCを低温作製 
―金属溶湯脱成分法で三次元ナノプレート構造を実現―



 

 

【詳細な説明】 

研究の背景 

炭化ケイ素（SiC）は、高い耐熱性、化学的安定性、機械的強度を有する代

表的な共有結合性セラミックスです。β-SiCは、半導体・電子材料、触媒、エ

ネルギー貯蔵材料などへの応用が期待されています。これらの機能展開に向け

て、ナノポーラス構造の形成は重要な課題の一つです。一方で、強固な Si–C

結合を形成する必要があるため、一般に高温処理を必要とし、ナノスケールの

多孔質構造を同時に形成・制御することは容易ではありません。これまで、気

体原料を用いる方法や、基材をテンプレートとして利用する方法、Siと Cを含

む有機ポリマーを熱処理する方法などが主に用いられてきましたが、簡便な低

温プロセスによるナノ構造 SiCの創製が求められていました。 

 

今回の取り組み 

本研究グループは、マンガン（Mn）、ケイ素（Si）、炭素（C）からなる層状

結晶構造の Mn5SiCを前駆体とし、1073 K（800 ℃）の溶融ビスマス（Bi）中

で金属溶湯脱成分法（Liquid Metal Dealloying: LMD）を行いました。Mnのみ

を選択的に溶出させることで、残された Si–C骨格が再構成し、結晶性 β-SiC

が形成されました。その結果、ナノプレートが三次元的に連結した特徴的な共

連続ポーラス構造が得られました。 

層状前駆体から特定の元素を選択的に除去する点では、MAX相（注 5）から二

次元材料 MXeneを形成するプロセスと概念的な共通性があります。一方、本

研究では、Mn除去後の Si–C骨格が β-SiCへ再構成し、二次元シート状の

MXeneとは異なる三次元ナノプレートネットワークが形成されました。この違

いは、除去後に残る骨格の性質や構造変化が、最終構造に影響することを示唆

しています。また、前駆体の層状結晶構造がナノプレート形成に影響した可能

性があり、今後の構造制御につながる手がかりとなります。 

 

今後の展開 

本成果は、これまで主として金属・金属間化合物・半金属などに適用されて

きた LMDを、共有結合性セラミックスの創製へ拡張するものです。低温でナ

ノスケールの多孔質構造を形成できることから、SiCをはじめとするセラミッ

クスの新たな作製・構造制御法としての発展が期待されます。 

今後は、前駆体と生成物の結晶方位関係やナノプレートの成長過程を明らか

にし、構造制御につなげます。その上で、前駆体の組成や結晶構造を設計する

ことにより、他のセラミックスや化合物系への展開を目指します。さらに、高

い比表面積と三次元的に連結した多孔質構造を生かし、触媒やエネルギー関連

材料などへの応用につながることが期待されます。 

 



X. Bian et al., Scripta Materialia 287 (2027) 117570の図を一部再編集して作成。 

© 2026 The Authors. Open Access under the CC BY-NC-ND 4.0 license. 

図 1. 金属溶湯脱成分法によるナノポーラス β-SiCの作製と構造形成の概念図。

Mn5SiCから Mnを選択的に除去することで、三次元的に連結したナノプレート

構造を有する β-SiCが形成されます。 
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【用語説明】 

注1. 金属溶湯脱成分法（Liquid Metal Dealloying: LMD） 

二種類以上の元素からなる固体前駆体を溶融金属に浸漬し、特定の元素  

のみを選択的に溶出させ、残された成分から多孔質構造を形成する手法。 

2010 年に東北大学金属材料研究所加藤、和田らによって発明された。 

注2. ナノポーラス 

ナノメートルスケールの細孔や骨格を有する多孔質材料。 

注3. β-SiC 

炭化ケイ素（SiC）の結晶多形の一つで、立方晶構造を有する。 



注4. 共有結合性セラミックス 

原子間の強い共有結合によって構成されるセラミックス材料。SiCはそ 

の代表例の一つ。 

注5. MAX相・MXene 

MAX相は層状構造を有する遷移金属系化合物で、特定元素を選択的に 

除去することで二次元材料 MXeneを形成できる。 
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