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は じ め に  

2 0 2 3 年 度  領 域 報 告 書 発 行 に 際 し て  

複 数 の 二 次 元 物 質 が 作 り 出 す 自 由 度 を 0. 5 次 元 と 象 徴 的 に 表 現 し た 「 2. 5 次 元 物 質 」 に 関

す る 学 理 構 築 と 将 来 の 社 会 変 革 を 目 指 す 本 領 域 は 、 2 0 2 1 年 1 0 月 か ら 始 ま り 、 早 い も の で 折

り 返 し 地 点 を 過 ぎ 、 残 り 2 年 と な り ま し た 。 こ の 成 果 報 告 書 は 、 領 域 の 活 動 や 研 究 成 果 を 年

度 単 位 で 総 括 し 、 社 会 に 還 元 す る こ と を 目 的 に 作 成 し ま し た 。  

本 領 域 で は 「 B o u n d a r y（ 境 界 領 域 ） 」 を キ ー ワ ー ド に 、 創 造 的 な 共 同 研 究 を 進 め て い ま す 。

当 初 は 計 画 班 の 2 0 名 で 始 ま っ た 本 領 域 も 、 2 0 2 2 年 度 に 第 1 期 公 募 で 2 0 名 が 加 わ り 、 研 究

の 幅 が 大 き く 広 が る と と も に 、 領 域 内 共 同 研 究 が よ り 一 層 活 発 に な り ま し た 。 そ し て 、 こ の

2 年 半 の 間 に 多 く の 学 術 論 文 が 領 域 メ ン バ ー の 共 著 で 発 表 さ れ （ 3 名 以 上 の 領 域 メ ン バ ー が

共 同 研 究 す る ケ ー ス が 多 い の も の 本 領 域 の 特 徴 と い え ま す ） 、 今 後 も 領 域 か ら 論 文 な ど の 成 果

が 多 く 出 て い く も の と 考 え ら れ ま す 。  

近 頃 の ハ イ ・ イ ン パ ク ト な 論 文 は 、 非 常 に 多 く の レ ベ ル の 高 い デ ー タ を 詰 め 込 む 傾 向 に あ

り ま す 。 そ の よ う な 状 況 に お い て 、 本 領 域 の 存 在 は 、 共 同 研 究 に よ っ て お 互 い の 研 究 分 野 を

補 完 し 、 か つ 研 究 内 容 を 深 め る の に 素 晴 ら し い 場 に な っ て い る と 考 え て い ま す 。 実 際 、 私 の

研 究 室 か ら 2 0 2 4 年 2 月 に テ ー プ を 使 っ た 二 次 元 / 2. 5 次 元 物 質 の 転 写 に 関 す る 論 文 を N at u r e  

El e ct r o ni c s 誌 に 発 表 し ま し た が 、 こ れ も 河 野 さ ん 、 末 永 さ ん 、 ユ ン チ ャ ン さ ん と の 共 同 研 究

な く し て 実 現 で き な か っ た も の で 領 域 の 恩 恵 を 大 き く 受 け て い ま す （ 研 究 者 間 の 垣 根 を 減 ら

し て 共 同 研 究 を 活 性 化 す る た め 、 本 領 域 で は 「 さ ん 」 付 け キ ャ ン ペ ー ン で な る も の を や っ て

い ま す ） 。  

と こ ろ で 、 最 近 、 N at u r e 誌 に 「 J a p a n e s e r e s e a r c h  i s  n o  l o n g e r  w o rl d  cl a s s  – h e r eʼ s 

w h y 」 と い う 衝 撃 的 （ と い う か 屈 辱 的 な ） 記 事 が 掲 載 さ れ 、 い ろ い ろ な と こ ろ で 話 題 に な り

ま し た 。 日 本 の 科 学 技 術 を 表 す 論 文 数 の 引 用 な ど 、 数 々 の 指 標 が 相 対 的 に 減 っ て い る の は 確

か で す が 、 こ う い っ た 状 況 に お い て も 、 領 域 か ら 優 れ た 成 果 を 発 信 し 、 日 本 の 科 学 技 術 の 向

上 と 世 界 的 な プ レ ゼ ン ス 強 化 に 努 め て い き た い と 、 メ ン バ ー 全 員 考 え て い ま す 。 最 近 は 、 国

際 会 議 で 私 や 他 の メ ン バ ー が 領 域 を 紹 介 す る 機 会 も 多 く 、 特 に 韓 国 や 中 国 な ど で は 「 2. 5 D 

m at e ri al s 」 と い う と 、 日 本 の グ ル ー プ 研 究 だ ね 、 と 認 知 さ れ つ つ あ り ま す 。 今 後 は 、 欧 米 に

も 活 動 を 広 げ て い く 予 定 で 、 国 際 的 な ネ ッ ト ワ ー ク の 強 化 や 認 知 度 向 上 に も 取 り 組 ん で い き

ま す 。  

一 方 、 組 織 と し て は 、 2 0 2 3 年 度 も 、 年 に 2 回 の 領 域 会 議 を は じ め 、 共 同 利 用 拠 点 の 活 用 、

オ ン ラ イ ン の 領 域 セ ミ ナ ー と 国 際 セ ミ ナ ー な ど 研 究 を 促 進 す る た め の 数 々 の 活 動 を 行 い ま し

た 。 2 0 2 3 年 度 の 新 た な 試 み と し て 、 公 開 シ ン ポ ジ ウ ム や 国 際 セ ミ ナ ー を オ ン ラ イ ン で 一 般 に

開 放 す る な ど 、 領 域 外 へ の 貢 献 を 念 頭 に お い た 活 動 も し ま し た 。 ま た 、 若 手 会 や イ ン タ ー ン
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シ ッ プ 支 援 、 領 域 で の 若 手 優 秀 賞 の 授 与 な ど 、 次 世 代 の 育 成 も 取 り 組 ん で き ま し た 。 そ れ ら

と 同 時 に 、 月 に 複 数 本 発 刊 す る ニ ュ ー ス レ タ ー に 加 え 、「 ２ .５ 次 元 研 究 室 へ よ う こ そ 」 と 銘 打

っ た 漫 画 を こ れ ま で 5 話 発 行 す る な ど 、 多 面 的 、 か つ ユ ニ ー ク な 広 報 活 動 を 行 っ て き た と 自

負 し て い ま す 。 な お 、 こ れ ら 広 報 活 動 は 専 門 の ス タ ッ フ を 中 心 に 行 っ て も ら う こ と で 、 研 究

者 が 研 究 に 専 念 す る 時 間 が 確 保 で き る よ う に 努 め ま し た 。

こ の 領 域 の 活 動 に は 非 常 に 多 く の 方 が 携 わ っ て く だ さ っ て い ま す 。 特 に 、 領 域 ア ド バ イ ザ

ー の 先 生 方 、 共 同 利 用 拠 点 や 各 種 会 議 の 開 催 な ど で 領 域 を 支 え て く れ て い る 研 究 者 の 方 、 広

報 の ス タ ッ フ 、 領 域 事 務 局 の ス タ ッ フ の 多 大 な 支 援 な く し て 運 営 で き ま せ ん 。 ま た 、 領 域 外

の 多 く の 方 に も ご 協 力 い た だ い て い ま す 。  

2 0 2 4 年 4 月 か ら は 新 た に 第 2 期 の 公 募 班 と し て 、 新 進 気 鋭 の 研 究 者 が 加 わ り ま す 。 よ り

一 層 、 研 究 を 活 発 化 す る こ と で 、 本 領 域 か ら 世 界 を リ ー ド す る 成 果 ・ コ ン セ プ ト を 生 み 出 し 、

将 来 的 な 社 会 変 革 に つ な が る よ う 尽 力 し て 参 り ま す 。 皆 様 の ご 協 力 を 賜 り ま す よ う 、 よ ろ し

く お 願 い 申 し 上 げ ま す 。  

2 0 2 4 年 4 月 吉 日  

「 ２ .５ 次 元 物 質 科 学 ： 社 会 変 革 に 向 け た 物 質 科 学 の パ ラ ダ イ ム シ フ ト 」  

領 域 代 表  吾 郷  浩 樹  

（ 九 州 大 学  大 学 院 総 合 理 工 学 研 究 院  主 幹 教 授 ）  
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２ ． 研 究 者 等 　 一 覧 （ 2 0 2 4 年 3 月 時 点 ）

■ 総 括 班

九 州 大 学

筑 波 大 学

東 京 都 立 大 学

京 都 大 学

大 阪 大 学

北 海 道 大 学

東 京 大 学

東 京 大 学

大 阪 大 学

J A I S T

筑 波 大 学

名 古 屋 大 学

吾 郷 浩 樹  領 域 代 表 ・ 共 同 利 用 拠 点 運 営

岡 田 晋  領 域 副 代 表 ・ 理 論 計 算 支 援

宮 田 耕 充  若 手 育 成 支 援

松 田 一 成  研 究 推 進 支 援 ・ 共 同 利 用 拠 点 運 営

越 野 幹 人  理 論 計 算 支 援

上 野 貢 生  情 報 発 信 支 援

長 汐 晃 輔  情 報 発 信 支 援 ・ 共 同 利 用 拠 点 運 営

町 田 友 樹  共 同 利 用 拠 点 運 営

櫻 井 英 博  研 究 推 進 支 援

高 村 由 起 子  国 際 連 携 支 援 ・ 共 同 利 用 拠 点 運 営

西 堀 英 治  大 型 装 置 共 同 利 用 支 援

大 野 雄 高  産 学 官 連 携 支 援
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■ 計 画 班

A 0 1 班 ： ２. ５ 次 元 構 造 体 の た め の 物 質 創 製 ( 物 質 創 製 班 )

研 究 代 表 者 岡 田 晋
筑 波 大 学

数 理 物 質 系

研 究 分 担 者 吾 郷 浩 樹
九 州 大 学

ｸ ﾞ ﾛ ｰ ﾊ ﾞ ﾙ ｲ ﾉ ﾍ ﾞ ｰ ｼ ｮ ﾝ ｾ ﾝ ﾀ ｰ

研 究 分 担 者 櫻 井 英 博
大 阪 大 学

大 学 院 工 学 研 究 科

研 究 分 担 者 渡 邊 賢 司 物 質 ・ 材 料 研 究 機 構

A 0 2 班 ： ２. ５ 次 元 集 積 構 造 の 構 築 ( 集 積 化 班 )

研 究 代 表 者 宮 田 耕 充
東 京 都 立 大 学

理 学 研 究 科

研 究 分 担 者 町 田 友 樹
東 京 大 学

生 産 技 術 研 究 所

研 究 分 担 者 荒 井 俊 人 物 質 ・ 材 料 研 究 機 構

研 究 分 担 者 松 本 里 香
東 京 工 芸 大 学

工 学 部

A 0 3 班 ： ２. ５ 次 元 構 造 体 の 分 析 技 術 開 発 ( 分 析 班 )

研 究 代 表 者 松 田 一 成
京 都 大 学

エ ネ ル ギ ー 理 工 学 研 究 所

研 究 分 担 者 西 堀 英 治
筑 波 大 学

数 理 物 質 系

研 究 分 担 者 末 永 和 知
大 阪 大 学

産 業 科 学 研 究 所

研 究 分 担 者 坂 野 昌 人
東 京 大 学

大 学 院 工 学 系 研 究 科

A 0 4 班 ： ２. ５ 次 元 構 造 の 新 奇 物 性 開 拓 ( 物 性 開 拓 班 )

研 究 代 表 者 越 野 幹 人
大 阪 大 学

大 学 院 理 学 研 究 科

研 究 分 担 者 高 村 由 起 子
北 陸 先 端 科 学 技 術 大 学 院 大 学

先 端 科 学 技 術 研 究 科

研 究 分 担 者 笹 川 崇 男
東 京 工 業 大 学

科 学 技 術 創 成 研 究 院

研 究 分 担 者 蒲 江
東 京 工 業 大 学

理 学 院

A 0 5 班 ： ２. ５ 次 元 構 造 体 の 電 子 ・ 光 ・ エ ネ ル ギ ー 応 用 へ の 展 開 ( 機 能 創 出 班 )

研 究 代 表 者 上 野 貢 生
北 海 道 大 学

大 学 院 理 学 研 究 院

研 究 分 担 者 長 汐 晃 輔
東 京 大 学

大 学 院 工 学 系 研 究 科

研 究 分 担 者 大 野 雄 高
名 古 屋 大 学

未 来 材 料 ・ シ ス テ ム 研 究 所

研 究 分 担 者 松 尾 吉 晃
兵 庫 県 立 大 学

大 学 院 工 学 研 究 科

二 次 元 物 質 の C V D 成 長 と イ ン タ ー カ レ ー シ ョ ン

D F T に よ る 新 規 物 質 の 設 計 と 計 算 支 援

イ ン タ ー カ レ ー シ ョ ン に よ る ナ ノ 空 間 の 活 用

液 相 / 印 刷 プ ロ セ ス に よ る 自 己 組 織 化 分 子 膜 形 成

ロ ボ テ ィ ッ ク 積 層 に よ る 集 積 構 造 の 構 築

２. ５ 次 元 物 質 の 化 学 気 相 成 長 と 集 積 化

高 品 質 h - B N の 高 圧 合 成 と 気 相 成 長

有 機 合 成 に 基 づ く 擬 二 次 元 構 造 の 創 製

２. ５ 次 元 物 質 の 光 技 術 と 機 能 創 発

２. ５ 次 元 材 料 の 蓄 電 デ バ イ ス へ の 応 用

２. ５ 次 元 材 料 に 基 づ く フ レ キ シ ブ ル エ レ ク ト ロ ニ ク ス の 創 製

２. ５ 次 元 界 面 制 御 に よ る ト ラ ン ジ ス タ 特 性 制 御

２. ５ 次 元 材 料 に よ る 化 学 セ ン サ ・ 光 エ ネ ル ギ ー 変 換 デ バ イ ス

多 様 な ２. ５ 次 元 物 質 の 電 気 伝 導 ・ 光 伝 導 ・ 熱 電 特 性 の 機 能 発 現

結 晶 成 長 （ ト ポ ロ ジ カ ル 物 質 、 超 伝 導 物 質 ） を 駆 使 し た エ キ ゾ チ ッ ク 物

性 開 拓

シ リ セ ン な ど 単 一 組 成 原 子 膜 と 複 層 化 に よ る 新 奇 電 子 物 性 創 出

ハ イ ブ リ ッ ド ・ モ ア レ 物 質 の 物 性 理 論 と 新 機 能 開 拓

２. ５ 次 元 物 質 に お け る バ ン ド 構 造 の 直 接 観 測

最 先 端 電 子 顕 微 鏡 を 用 い た ２. ５ 次 元 物 質 の 原 子 レ ベ ル 構 造 解 析

先 端 放 射 光 X 線 回 折 に よ る ２. ５ 次 元 物 質 の 構 造 評 価

２. ５ 次 元 物 質 科 学 　 2 0 2 3 活 動 報 告

２.  研 究 者 等 一 覧
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■ 公 募 班

A 0 1 班 ： ２. ５ 次 元 構 造 体 の た め の 物 質 創 製 ( 物 質 創 製 班 )

研 究 代 表 者 加 藤 幸 一 郎
九 州 大 学

大 学 院 工 学 研 究 院

研 究 代 表 者 加 藤 俊 顕
東 北 大 学

工 学 研 究 科

研 究 代 表 者 黒 澤 昌 志
名 古 屋 大 学

工 学 研 究 科

研 究 代 表 者 田 代 省 平
東 京 大 学

大 学 院 理 学 系 研 究 科

研 究 代 表 者 久 木 一 朗
大 阪 大 学

基 礎 工 学 研 究 科

研 究 代 表 者 毛 利 真 一 郎
立 命 館 大 学

理 工 学 部

研 究 代 表 者 蓬 田 陽 平
東 京 都 立 大 学

理 学 研 究 科

A 0 2 班 ： ２. ５ 次 元 集 積 構 造 の 構 築 ( 集 積 化 班 )

研 究 代 表 者 上 野 啓 司
埼 玉 大 学

理 工 学 研 究 科

研 究 代 表 者 北 浦 良 物 質 ・ 材 料 研 究 機 構

研 究 代 表 者 田 中 秀 和
大 阪 大 学

産 業 科 学 研 究 所

A 0 3 班 ： ２. ５ 次 元 構 造 体 の 分 析 技 術 開 発 ( 分 析 班 )

研 究 代 表 者 杉 本 宜 昭
東 京 大 学

大 学 院 新 領 域 創 成 科 学 研 究 科

研 究 代 表 者 高 橋 康 史
名 古 屋 大 学

工 学 研 究 科

研 究 代 表 者 柳 和 宏
東 京 都 立 大 学

理 学 研 究 科

研 究 代 表 者 Li n Y u n g - C h a n g
国 立 研 究 開 発 法 人

産 業 技 術 総 合 研 究 所

A 0 4 班 ： ２. ５ 次 元 構 造 の 新 奇 物 性 開 拓 ( 物 性 開 拓 班 )

研 究 代 表 者 塩 見 雄 毅
東 京 大 学

大 学 院 総 合 文 化 研 究 科

研 究 代 表 者 若 林 克 法
関 西 学 院 大 学

工 学 部

A 0 5 班 ： ２. ５ 次 元 構 造 体 の 電 子 ・ 光 ・ エ ネ ル ギ ー 応 用 へ の 展 開 ( 機 能 創 出 班 )

研 究 代 表 者 石 井 史 之
金 沢 大 学

ナ ノ マ テ リ ア ル 研 究 所

研 究 代 表 者 小 野 倫 也
神 戸 大 学

工 学 研 究 科

研 究 代 表 者 河 野 行 雄
中 央 大 学

理 工 学 部

研 究 代 表 者 山 本 真 人
関 西 大 学

シ ス テ ム 理 工 学 部

二 次 元 強 相 関 酸 化 物 の 創 製 と フ ァ ン デ ル ワ ー ル ス ヘ テ ロ 構 造 デ バ イ ス へ

の 展 開

カ ー ボ ン 系 原 子 層 物 質 の 空 間 次 元 制 御 に よ る 新 規 テ ラ ヘ ル ツ ・ 赤 外 機 能

素 子 ・ 計 測 の 創 出

計 算 科 学 手 法 に よ る 2 次 元 ナ ノ 空 間 で の キ ャ リ ア 伝 導 予 測 と 高 機 能 デ バ イ

ス デ ザ イ ン

不 整 合 フ ァ ン デ ル ワ ー ル ス ヘ テ ロ 構 造 の 熱 電 効 果 と ス ピ ン 軌 道 結 合 係 数

の 第 一 原 理 計 算

２. ５ 次 元 物 質 に お け る 光 学 応 答 効 果 と 光 ・ 電 子 機 能 設 計 の 理 論

２. ５ 次 元 物 質 に お け る 高 効 率 ス ピ ン 電 流 変 換

原 子 レ ベ ル で の 層 間 イ ン タ ー カ レ ー シ ョ ン 機 構 の リ ア ル タ イ ム 可 視 化 技

術 の 開 発

格 子 不 整 合 二 次 元 ナ ノ 界 面 に お け る 熱 ・ 電 荷 輸 送 の 相 関 の 解 明 と 制 御

２. ５ 次 元 材 料 に お け る 局 所 触 媒 活 性 の 実 空 間 イ メ ー ジ ン グ

走 査 プ ロ ー ブ 顕 微 鏡 を 用 い た ２. ５ 次 元 物 質 の 創 製 と 評 価

２ 次 元 層 状 物 質 表 面 場 を 利 用 し た 良 質 異 種 結 晶 の 創 製 と 機 能 集 積

１. ５ 次 元 か ら ２. ５ 次 元 へ の 展 開 に 基 づ く 新 物 質 群 創 出

デ ー タ 科 学 と 第 一 原 理 計 算 の 融 合 に よ る ヘ テ ロ 積 層 型 ２. ５ 次 元 材 料 の デ

ザ イ ン 指 針 探 索

２. ５ 次 元 遷 移 金 属 ダ イ カ ル コ ゲ ナ イ ド ナ ノ チ ュ ー ブ の 創 製 と そ の 大 表 面

積 応 用

ナ ノ 結 晶 ・ 分 子 集 積 に よ る 「 ２. ５ 次 元 モ ア レ 超 格 子 」 の 創 製 と そ の 物

性 解 明

水 素 結 合 で ネ ッ ト ワ ー ク 化 し た 2 次 元 有 機 結 晶 の 積 層 に よ る ２. ５ 次 元 物

質 創 成

環 状 中 空 分 子 の 二 次 元 集 積 化 に 基 づ く ２. ５ 次 元 ナ ノ 空 間 の 創 製 と 機 能 化

大 気 ・ 熱 安 定 性 に 優 れ る 1 4 族 ２. ５ 次 元 物 質 の 創 製 と 熱 電 応 用 へ の 展 開

ア ト ミ ッ ク レ イ ヤ ー フ ァ ン ク シ ョ ナ リ ゼ ー シ ョ ン に よ る ヤ ヌ ス 原 子 層 科

学 の 開 拓

フ ァ ン デ ル ワ ー ス ル 積 層 構 造 の た め の 新 規 バ ッ フ ァ 層 物 質 ： 硫 化 ガ リ ウ

ム の 応 用

２.  研 究 者 等 一 覧
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■ 領 域 ア ド バ イ ザ ー ・ 評 価 委 員

■ 領 域 サ ポ ー ト ス タ ッ フ

金 子 克 美 信 州 大 学 　 特 別 特 任 教 授

斉 木 幸 一 朗 東 京 大 学 　 名 誉 教 授

斎 藤 晋 東 京 工 業 大 学 　 特 命 教 授 ／ 名 誉 教 授

横 山 直 樹 富 士 通 株 式 会 社 　 名 誉 フ ェ ロ ー

齋 藤 理 一 郎 東 北 大 学 　 名 誉 教 授

Y o u n g H e e L e e S u n g k y u n k w a n U ni v e r sit y, S o ut h K o r e a

J u ni c hi r o K o n o Ri c e U ni v e r sit y, U S A

St e p h a n R o c h e
C at al a n I n stit ut e of N a n o s ci e n c e a n d

N a n ot e c h n ol o g y, S p ai n

工 藤 朋 子 領 域 セ ク レ タ リ ー

中 村 奈 津 子 領 域 セ ク レ タ リ ー

C h u n - w ei C h e n N ati o n al T ai w a n U ni v e r sit y ( N T U ), T ai w a n

柏 田 百 代 領 域 広 報 担 当

門 田 英 子 イ ラ ス ト レ ー タ ー ・ サ イ エ ン ス コ ミ ュ ニ ケ ー タ ー

２. ５ 次 元 物 質 科 学 　 2 0 2 3 活 動 報 告

２.  研 究 者 等 一 覧
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３３ ．． 活 動 内 容活 動 内 容   

３３ -- １１   総 括 班 会 議総 括 班 会 議

2 0 2 3 年  4 月  5 日 第 1 3 回 領 域 ミ ー テ ィ ン グ ［ 総 括 班 ］ ( オ ン ラ イ ン )  

2 0 2 2 年  7 月 2 日 第 1 4 回 領 域 ミ ー テ ィ ン グ ［ 総 括 班 ］ ( 大 阪 大 学 )  

2 0 2 2 年  7 月 3 日 第 1 5 回 領 域 ミ ー テ ィ ン グ ［ 総 括 班 ］ ( 大 阪 大 学 )  

2 0 2 3 年  8 月 2 日 第 1 6 回 領 域 ミ ー テ ィ ン グ ［ 総 括 班 ］ ( オ ン ラ イ ン )  

2 0 2 3 年 1 1 月 7 日  第 1 7 回 領 域 ミ ー テ ィ ン グ ［ 総 括 班 ］ （ オ ン ラ イ ン ）  

2 0 2 3 年 1 2 月 2 6 日  第 1 8 回 領 域 ミ ー テ ィ ン グ ［ 総 括 班 ］ （ 名 古 屋 大 学 ）  

2 0 2 3 年 1 2 月 2 7 日  第 1 9 回 領 域 ミ ー テ ィ ン グ ［ 総 括 班 ］ （ 名 古 屋 大 学 ）  

３.  活 動 内 容
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３３ -- ２２   領 域 会 議領 域 会 議

研 究 状 況 の 進 捗 確 認 お よ び 領 域 内 で の 共 同 研 究 を 推 進 す る た め 、 半 期 に 1 回 PI 全 員 が 発 表 す

る 形 式 に て 領 域 会 議 を 開 催 し た 。

３３ -- ２２ -- １１   第第 ５５ 回回 領 域 会 議領 域 会 議

第 ４ 回 領 域 会 議 に 引 き 続 き 、 対 面 で の 議 論 を 重 視 し 、 領 域 内 よ り 過 去 最 大 規 模 と な る 1 1 5 名

の 参 加 者 の も と 、 大 阪 大 学 に て 開 催 し た 。 PI が 個 々 の 研 究 の 成 果 や 進 捗 に つ い て 発 表 し 、 共 同

研 究 推 進 の た め の 議 論 を 行 っ た 。 前 回 同 様 、 若 手 の エ ン カ レ ッ ジ を 目 的 と し て ポ ス タ ー 発 表 に

お け る 「 若 手 奨 励 賞 」 を 設 定 し 、 PI の 審 査 に よ り ９ 名 の 学 生 に 授 与 さ れ た 。  

日 時 ： 2 0 2 3 年 7 月 2 日 ～ 3 日  

場 所 ： 大 阪 大 学  豊 中 キ ャ ン パ ス  基 礎 工 学 国 際 棟  １ 階  シ グ マ ホ ー ル  

プ ロ グ ラ ム  2 0 2 3 年 7 月 2 日 （ 日 ）  

 （ 総 括 班 ミ ー テ ィ ン グ ）  

1 3: 0 0 ～ 1 3: 0 5  開 会 挨 拶 （ 越 野 ）  

1 3 : 0 5～ 1 3: 1 5  領 域 説 明 （ 吾 郷 ）  

1 3: 1 5 ～ 1 4: 3 5  A 0 4 班  発 表  

1 5: 0 5 ～ 1 6: 4 5  A 0 5 班  発 表  

1 6 :4 5 ～ 1 7: 3 0  ポ ス タ ー 発 表 ①  

1 7: 3 0 ～ 1 8: 1 5  ポ ス タ ー 発 表 ②  

1 8: 3 0 ～ 2 0: 3 0  懇 親 会   

* 総 括 班 ミ ー テ ィ ン グ 開 催   11: 3 0 ～ 1 3 :0 0

プ ロ グ ラ ム  2 0 2 3 年 7 月 3 日 （ 月 ）  

9: 0 0 ～ 1 0 : 2 0 A 0 1 班 ①  発 表  

1 0 : 5 0～ 1 1: 4 0  A 0 1 班 ②  発 表  

昼 食 休 憩 （ 総 括 班 ミ ー テ ィ ン グ ） * 

1 2: 5 0 ～ 1 4: 2 0  A 0 2 班  発 表  

1 5: 0 0 ～ 1 6: 4 0  A 0 3 班  発 表  

1 6: 4 0 ～ 1 7: 0 0  講 評 （ 領 域 ア ド バ イ ザ ー 、 学 術 調 査 官 ）  

1 7: 0 0 ～ 1 7: 1 0  若 手 奨 励 賞 表 彰 式  

1 7: 1 0 ～ 1 7: 1 5  閉 会 挨 拶 （ 岡 田 ）  

* 総 括 班 ミ ー テ ィ ン グ 開 催   11: 4 0 ～ 1 2: 5 0

第 ５ 回 領 域 会 議 の 様 子  

３.  活 動 内 容
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第 5 回 領 域 会 議 で の 集 合 写 真  

若 手 奨 励 賞  受 賞 者 ［ 9 名 ］  

福 岡福 岡   諒諒   （ 東 京 工 業 大 学 、 修 士 課 程 ２ 年 ）  

「 v d W ト ポ ロ ジ カ ル 超 伝 導 体 候 補 物 質 N b T e₂ の 単 結 晶 育 成 と 物 性 評 価 」  

金 田金 田   賢 彦賢 彦   （ 東 京 都 立 大 学 、 博 士 課 程 ２ 年 ）  

「 ヤ ヌ ス 遷 移 金 属 カ ル コ ゲ ナ イ ド ス ク ロ ー ル の 作 製 と 評 価 」  

黒 木黒 木   麻 衣麻 衣   （ 九 州 大 学 、 修 士 課 程 ２ 年 ）  

「 機 能 性 テ ー プ を 用 い た 多 層 h B N と 単 層 M o S₂ の ２ .５ 次 元 構 造 の 作 製 と 特 性 評 価 」  

朝 田朝 田   秀 一秀 一   （ 京 都 大 学 、 博 士 課 程 １ 年 ）  

「 M o S₂ / Cr P S ₄ヘ テ ロ 界 面 に お け る 非 線 形 光 電 流 現 象 ・ 磁 性 相 関 の 解 明 」  

赤 塚赤 塚   俊 輔俊 輔   （ 東 京 大 学 、 修 士 課 程 ２ 年 ）  

「 ヤ ヌ ス W S e S に お け る バ ン ド 構 造 の 直 接 観 測 」  

欧欧   昊昊   （ 名 古 屋 大 学 、 博 士 課 程 ３ 年 ）  

「 C o nti n u o u s D ef or m ati o n of M oir é P att er n s u n d er U ni a xi al H et er o st r ai n 」  

中 島中 島   隆 一隆 一   （ 大 阪 大 学 、 博 士 課 程 １ 年 ）  

「 表 面 偏 析 に よ る 積 層 構 造 制 御 を 利 用 し た 二 次 元 p 型 F E T の 作 製 」  

伊 原伊 原   茜茜   （ 東 京 都 立 大 学 、 修 士 課 程 １ 年 ）  

「 S y nt h e si s of J a n u s t r a n siti o n m et al di c h al c o g e ni d e n a n ot u b e s 」  

伊 藤伊 藤   駿 一 郎駿 一 郎   （ 名 古 屋 大 学 、 博 士 課 程 ２ 年 ）  

「 導 電 性 高 分 子 に お け る ラ メ ラ 層 間 イ ン タ ー カ レ ー シ ョ ン と 熱 輸 送 」  

若 手 奨 励 賞 受 賞 者 の 皆 さ ん と 表 彰 式 の 様 子  

３.  活 動 内 容
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３３ -- ２２ -- ２２   第第 ６６ 回 領 域 会 議回 領 域 会 議

領 域 内 か ら 1 0 9 名 が 参 加 し 、 今 回 も 計 画 班 と 公 募 班 の 全 員 が 共 同 研 究 の 進 捗 や 成 果 に つ い

て 報 告 を 行 っ た 。 最 終 年 度 を 迎 え た 第 １ 期 公 募 班 の 成 果 発 表 に つ い て は 特 に 活 発 な 議 論 が 交 わ

さ れ 、 ２ 年 の 短 い 研 究 期 間 に も 関 わ ら ず 、 多 く の 優 れ た 成 果 が 報 告 さ れ た 。 材 料 ・ 解 析 手 法 ・

理 論 的 ア プ ロ ー チ 方 法 ・ 応 用 デ バ イ ス に 多 様 性 が あ り 、 さ ら に 次 元 を 拡 張 し た 物 質 科 学 の 探 究

へ と 今 後 の 革 新 的 な 進 展 が 期 待 さ れ る 。 ポ ス タ ー 発 表 に お い て は 、 大 学 院 生 や 若 手 研 究 者 が 熱

心 に 説 明 す る 姿 が 見 ら れ 、 特 に 優 れ た ポ ス タ ー 発 表 者 ７ 名 に 若 手 奨 励 賞 が 授 与 さ れ た 。  

日 時 ： 2 0 2 3 年 1 2 月 2 6 日 ～ 2 7 日  

場 所 ： 名 古 屋 大 学  未 来 材 料 ・ シ ス テ ム 研 究 所  研 究 所 共 同 館 Ⅱ  ２ 階 ホ ー ル  

プ ロ グ ラ ム  2 0 2 3 年 1 2 月 2 6 日 （ 火 ）  

9: 3 0 ～  9: 3 5  開 会 挨 拶 （ 大 野 ）  

9: 3 5 ～   9:4 5  領 域 説 明 （ 吾 郷 ）  

9: 4 5 ～ 1 1: 2 5  A 0 3 班  発 表  

1 1: 5 5 ～ 1 3: 2 0  A 0 2 班  発 表  

昼 食 休 憩 （ 総 括 班 ミ ー テ ィ ン グ ） * 

1 4: 3 0 ～ 1 5 : 30  A 0 1 班 ①  発 表  

1 6: 0 5 ～ 1 6: 1 5  副 島  智 大  氏 （ ハ ー バ ー ド 大 学  博 士 研 究 員 ） 講 演  

1 6: 1 5 ～ 1 7: 2 5  A 0 1 班 ②  発 表  

1 7: 2 5 ～ 1 8: 0 0  ポ ス タ ー 発 表 ①  

1 8: 0 0 ～ 1 8: 4 5  ポ ス タ ー 発 表 ②  

1 9: 0 0 ～ 2 0: 3 0  懇 親 会   

* 総 括 班 ミ ー テ ィ ン グ 開 催   1 3:2 0 ～ 1 4: 3 0

プ ロ グ ラ ム  2 0 2 3 年 1 2 月 2 7 日 （ 水 ）  

（ 総 括 班 ミ ー テ ィ ン グ ）  

9: 3 0 ～ 1 1: 1 0  A 0 5 班  発 表  

1 1: 4 0 ～ 1 2: 5 0  A 0 4 班  発 表  

1 2: 5 0 ～ 1 3: 1 0  講 評 （ 領 域 ア ド バ イ ザ ー 、 学 術 調 査 官 ）  

1 3: 1 0 ～ 1 3: 2 5  若 手 奨 励 賞 表 彰 式  

1 3: 2 5 ～ 1 3: 3 0  閉 会 挨 拶 （ 松 田 ）  

* 総 括 班 ミ ー テ ィ ン グ 開 催  9: 0 0 ～ 9: 3 0

第 ６ 回 領 域 会 議 の 様 子  

３. 　 活 動 内 容
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若 手 奨 励 賞  受 賞 者 ［ ７ 名 ］  

木 下木 下   圭圭   （ 東 京 大 学 、 博 士 課 程 ３ 年 ）  

「 数 層 W S e ₂量 子 井 戸 を 用 い た 共 鳴 ト ン ネ ル デ バ イ ス の 機 能 開 拓 」  

赤 塚赤 塚   俊 輔俊 輔   （ 東 京 大 学 、 修 士 課 程 ２ 年 ）  

「 原 子 層 W T e₂ フ レ ー ク の 電 子 ・ ス ピ ン 構 造 の 直 接 観 測 」  

來 村來 村   颯 樹颯 樹   （ 東 京 大 学 、 修 士 課 程 １ 年 ）  

「 偏 光 顕 微 鏡 法 に よ る 強 誘 電 S n S 薄 膜 の 面 内 9 0 ° ド メ イ ン 観 察 」  

窪 田窪 田   信 司信 司   （ 大 阪 大 学 、 博 士 課 程 １ 年 ）  

「 ス マ ネ ン 誘 導 体 か ら 成 る か ご 型 錯 体 を 用 い た 層 状 構 造 の 構 築 」  

小 野小 野   孝 浩孝 浩   （ 東 京 大 学 、 博 士 課 程 １ 年 ）  

「 非 接 触 原 子 間 力 顕 微 鏡 に よ る 1 T -T a S₂ 電 荷 密 度 波 相 の 直 接 観 測 」  

M a M a Z o n g p e n gZ o n g p e n g   （ 九 州 大 学 、 博 士 課 程 ２ 年 ）  

「 Ali g n e d gr o wt h a n d a p pli c ati o n s of T M D n a n ori b b o n s 」  

松 﨑松 﨑   勇 斗勇 斗   （ 中 央 大 学 、 修 士 課 程 １ 年 ）  

「 全 印 刷 か つ 機 械 的 に 位 置 合 わ せ 可 能 な C N T 膜 型 広 帯 域 イ メ ー ジ セ ン サ ア レ イ 」  

若 手 奨 励 賞 受 賞 者 の 皆 さ ん と 表 彰 式 の 様 子  

第 6 回 領 域 会 議 で の 集 合 写 真  

３.  活 動 内 容
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３３ -- ３３   公 開 シ ン ポ ジ ウ ム ・ 第公 開 シ ン ポ ジ ウ ム ・ 第 22 期 公 募 説 明 会期 公 募 説 明 会

本 領 域 で の 取 り 組 み を 周 知 す る た め 、 ま た 第 ２ 期 公 募 研 究 に つ い て 紹 介 す る た め 、 オ  ン  ラ  イ

ン に て 第 1 回 公 開 シ ン ポ ジ ウ ム お よ び 第 2 期 公 募 説 明 会 を 開 催 し た 。 前 回 の 公 募 説 明 会 を 大

き く 上 回 る 1 8 5 名 か ら 参 加 登 録 が あ っ た 。

本 領 域 の 国 際 ア ド バ イ ザ ー で も あ る 成 均 館 大 学 の Y o u n g H e e L e e 教 授 の 基 調 講 演 を 皮 切 り に 、

各 班 お よ び 個 人 で の 際 立 っ た 研 究 成 果 に つ い て 一 般 に 公 開 し た 。 事 後 ア ン ケ ー ト で は 領 域 に 対

し 概 ね 好 評 価 を い た だ い た 。 ま た 、 公 募 研 究 の 説 明 に つ い て は 、 当 日 参 加 で き な か っ た 方 の た

め に 後 日 ホ ー ム ペ ー ジ に て 動 画 を 公 開 し た 。

日 時 ： 2 0 2 3 年 8 月 2 日 （ 水 ） 1 0 : 0 0～ 1 6 : 1 0 

場 所 ： オ ン ラ イ ン （ Z o o m ）  

プ ロ グ ラ ム  

1 0 : 0 0～ 1 0: 1 5  は じ め に ： 領 域 の 紹 介   (領 域 代 表  吾 郷  浩 樹 ) 

1 0: 1 5 ～ 1 1: 0 0  I n vit e d T al k： ʻv a n d er W a al s m a g n eti c s e mi c o n d u ct or sʼ  

Pr of. Y o u n g H e e L e e ( S u n g k y u n k w a n U ni v er sit y )  

1 1: 0 0 ～ 1 1: 2 0  A 0 1 班 （ 物 質 創 製 班 ） の 研 究 成 果 紹 介  

研 究 代 表  岡 田  晋 （ 筑 波 大 学 ）  

1 1: 2 0 ～ 1 1: 4 0  A 0 2 班 （ 集 積 化 班 ） の 研 究 成 果 紹 介  

研 究 代 表  宮 田  耕 充 （ 東 京 都 立 大 学 ）  

1 3: 0 0 ～ 1 3: 2 0  A 0 3 班 （ 分 析 班 ） の 研 究 成 果 紹 介  

研 究 代 表  松 田  一 成 （ 京 都 大 学 ）  

1 3: 2 0 ～ 1 3: 4 0  A 0 4 班 （ 物 性 開 拓 班 ） の 研 究 成 果 紹 介  

研 究 代 表  越 野  幹 人 （ 大 阪 大 学 ）  

1 3: 4 0 ～ 1 4: 0 0  A 0 5 班 （ 機 能 創 出 班 ） の 研 究 成 果 紹 介  

研 究 代 表  上 野  貢 生 （ 北 海 道 大 学 ）  

1 4: 1 5 ～ 1 5: 3 0  ２ .５ 次 元 物 質 科 学 の 研 究 成 果 の 紹 介  

A 0 2 班  荒 井  俊 人 （ 物 質 材 料 研 究 機 構 ）  

A 0 4 班  高 村  由 起 子 （ 北 陸 先 端 科 学 技 術 大 学 院 大 学 ）  

A 0 4 班  蒲  江 （ 東 京 工 業 大 学 ）  

公 募 A 0 1 班  加 藤  幸 一 郎 （ 九 州 大 学 ）  

公 募 A 0 3 班  杉 本  宜 昭 （ 東 京 大 学 ）  

1 5 : 3 0～ 1 5 : 45  第 2 期  公 募 内 容 の 説 明   (領 域 代 表  吾 郷  浩 樹 )  

1 5 : 45 ～ 1 5: 5 0  お わ り に   (領 域 副 代 表  岡 田  晋 ) 

1 5: 5 0 ～ 1 6: 1 0  第 2 期 の 公 募 に 向 け て の 質 問 や 意 見 交 換  

［ 公 募 研 究  募 集 情 報 ペ ー ジ ］  

h tt p s: / / 2 5 d- m at eri al s.j p /i nf o / p u bli cl y - off er e d - r e s e ar c h- 2 /  公 開 シ ン ポ ジ ウ ム の 様 子  

３. 　 活 動 内 容
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第第 11 回 公 開 シ ン ポ ジ ウ ム お よ び 第回 公 開 シ ン ポ ジ ウ ム お よ び 第 22 期 公 募 説 明 会 参 加 者 ア ン ケ ー ト期 公 募 説 明 会 参 加 者 ア ン ケ ー ト   集 計 結 果集 計 結 果   

イ ベ ン ト 開 催 日 時 ： 2 0 2 3 年 8 月 2 日 （ 水 ） 1 0: 0 0 ～ 1 6: 1 0

イ ベ ン ト 開 催 方 法 ： オ ン ラ イ ン （ Z o o m ）

ア ン ケ ー ト 実 施 方 法 ： G o o gl e フ ォ ー ム （ 無 記 名 式 ）

周 知 方 法 ： シ ン ポ ジ ウ ム 終 盤 に Z o o m 内 で 案 内 ・ 開 催 翌 日 参 加 申 込 登 録 者 へ メ ー ル で 案 内

回 答 数 ： 4 2 件

* は 必 須 回 答

ＱＱ 11 ． 参 加 し た き っ か け． 参 加 し た き っ か け   **   

学 会 ・ 団 体 ・ 大 学 等 の メ ー リ ン グ リ ス ト 等 に よ る 案 内 メ ー ル  1 5  

２ .５ 次 元 物 質 科 学 領 域 の W E B サ イ ト    1 4  

領 域 会 議 等 の イ ベ ン ト や 領 域 メ ン バ ー 宛 の メ ー ル        9 

知 り 合 い の 研 究 者 か ら の 情 報   3 

そ の 他 （ 領 域 事 務 局 か ら の 連 絡 ）       1 

ＱＱ 22 ． 参 加 理 由． 参 加 理 由   ** （ 複 数 回 答 可 ）（ 複 数 回 答 可 ）   

２ .５ 次 元 物 質 科 学 に 関 す る 情 報 ・ 知 識 を 得 る た め     2 9  

興 味 の あ る 分 野 だ っ た た め  2 8  

公 募 研 究 へ の 応 募 を 検 討 し て い る た め  2 8  

領 域 運 営 に 関 す る 情 報 ・ 知 識 を 得 る た め  6 

領 域 関 係 者 の た め  6 

職 務 上 の 必 要 性 か ら      2 

ＱＱ 33 ．．   イ ベ ン ト に 対 す る 満 足 度イ ベ ン ト に 対 す る 満 足 度   **     

ＱＱ 44 ．．   ＱＱ 33   の 理 由の 理 由   **   

■ 非 常 に 満 足■ 非 常 に 満 足   と 答 え た 方と 答 え た 方   （ 一 部 抜 粋 ）

・ 基 調 講 演 ・ 各 班 の 報 告 と も に 非 常 に レ ベ ル が 高 く 、 公 募 説 明 会 で も 丁 寧 に 質 疑 応 答 し て い

た だ い た た め

・ 第 二 期 公 募 の 狙 い が よ く わ か っ た か ら

３.  活 動 内 容
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・ 共 同 研 究 が ど の よ う に 進 め ら れ て い る の か 非 常 に よ く わ か り ま し た

・ 共 同 研 究 の た め の 支 援 体 制 も 整 っ て お り 、 大 変 興 味 深 く 感 じ ま し た

・ 領 域 全 体 の 目 標 お よ び 各 班 の 活 動 の 概 要 を 知 る こ と が で き ま し た

・ オ ン ラ イ ン で 開 催 し て い た だ い た た め 気 軽 に 参 加 で き ま し た

・ 領 域 の 情 報 を よ く 知 る こ と が で き 、 ま た 研 究 の 最 前 線 に も 触 れ る こ と が で き た

■■ や や 満 足や や 満 足   と 答 え た 方と 答 え た 方   （ 一 部 抜 粋 ）

・ 質 疑 応 答 が も っ と 柔 軟 に あ っ た ら 良 か っ た と 思 い ま し た

・ 別 件 が あ り 全 て に 参 加 す る こ と が で き ま せ ん で し た が 、 オ ン ラ イ ン 開 催 の た め 貴 重 な 情 報

を 得 る こ と が で き ま し た

・ 2. 5 D 物 質 科 学 の コ ン セ プ ト と 将 来 ビ ジ ョ ン を 理 解 す る こ と が で き ま し た

・ I nf or mati v e pr e s e nt ati o n s a n d di s c u s si o n

・ 多 分 野 に ま た が る 最 新 状 況 を 聞 く こ と が で き た た め

・ 領 域 内 の 研 究 だ け で は な く 、 海 外 の 有 名 研 究 者 の ト ー ク を 聞 く こ と が で き た た め

■■ ど ち ら と も い え な いど ち ら と も い え な い   と 答 え た 方と 答 え た 方

・ や や 時 間 が 押 し て い た の で 、 o nli n e の 場 合 は タ イ ム ス ケ ジ ュ ー ル が 正 確 に な る よ う 考 慮 し

て 欲 し い

・ 長 時 間 に な っ て も 構 わ な い の で ， 成 果 の 話 を も う 少 し し っ か り お 聞 き し た か っ た で す

■■ や や 不 満や や 不 満   と 答 え た 方と 答 え た 方

・ 領 域 の 中 核 を さ れ て い る 方 々 の 考 え を 聞 く こ と が で き た た め

ＱＱ 55 ． プ ロ グ ラ ム 、 開 催 時 期 、 そ の 他 イ ベ ン ト 運 営 全 般 に つ い て （ 自 由 記 述 ）． プ ロ グ ラ ム 、 開 催 時 期 、 そ の 他 イ ベ ン ト 運 営 全 般 に つ い て （ 自 由 記 述 ）   （ 一 部 抜 粋 ）   

・ し っ か り し た 運 営 が な さ れ て い る

・ 所 内 申 請 の 時 期 が 早 い た め 、 開 催 時 期 が も う 少 し 早 い と 研 究 計 画 立 案 の 下 準 備 が し や す い

・ 大 学 の 夏 季 休 業 期 間 中 だ っ た た め 参 加 し や す い 日 程 で し た

・ 施 設 の ユ ー ザ ー タ イ ム が 終 わ っ て か ら だ っ た の で 、 時 期 は よ か っ た で す

・ Z o o m の U R L は メ ー ル で 送 っ て ほ し か っ た

・ オ ン ラ イ ン 開 催 は 有 難 い で す

ＱＱ 66 ． ２． ２ ..５ 次 元 物 質 科 学 領 域 に 対 す る ご 意 見 や 、 今 後 期 待 ・ 希 望 さ れ る こ と 等 （ 自 由 記 述 ）５ 次 元 物 質 科 学 領 域 に 対 す る ご 意 見 や 、 今 後 期 待 ・ 希 望 さ れ る こ と 等 （ 自 由 記 述 ）   

（ 一 部 抜 粋 ）   

・ 研 究 協 力 サ ポ ー ト 体 制 が し っ か り し て い て 素 晴 ら し い と 思 い ま し た

・ 分 野 横 断 的 な 共 同 研 究 や 共 同 利 用 施 設 が 魅 力 的 だ と 思 い ま す

・ 今 回 の よ う な 公 開 シ ン ポ ジ ウ ム は 領 域 外 の 研 究 者 に と っ て も 非 常 に あ り が た い で す

・ オ ン ラ イ ン で の イ ベ ン ト を 定 期 的 に 開 催 お 願 い し ま す

・ 研 究 成 果 を ま と め た 冊 子 を 発 行 し て い た だ い て い ま す が 、 応 募 を 検 討 し て い る 者 に と っ て

３.  活 動 内 容

２. ５ 次 元 物 質 科 学 　 2 0 2 3 活 動 報 告1 9



良 い 参 考 に な り ま す  

・ こ れ ま で に な か っ た 材 料 の 出 現 を 期 待 し て い ま す

・ 採 択 金 額 が 5 0 0 万 円 か 3 0 0 万 円 か 領 域 側 で 審 査 し て い た だ け る と 、 応 募 側 と し て は 楽 で は

あ り ま す

・ 多 彩 な 人 材 を 取 り 込 ん だ 多 様 で 持 続 的 な プ ロ ジ ェ ク ト が 続 い て 欲 し い で す

・ 新 材 料 な の で 基 礎 研 究 に 寄 る の は し ょ う が な い と は 思 い ま す が 、 従 来 の ド ッ ト ・ チ ュ ー ブ ・

シ ー ト ・ バ ル ク で は な い 2. 5 次 元 物 質 だ か ら こ そ で き る ク リ テ ィ カ ル な 応 用 ・ 出 口 戦 略 が 何

な の か が あ ま り 見 え て い な い 気 が し ま す  低 次 元 材 料 に 関 す る オ ー ル ジ ャ パ ン の メ ン バ ー

構 成 な の は 間 違 い な い で す の で 、 今 後 の 成 果 を 楽 し み に し て お り ま す

・ 技 術 進 歩 の ロ ー ド マ ッ プ や 製 品 展 開 に つ い て も 、 今 後 議 論 が 活 発 化 す る こ と を 期 待 し て い

ま す

・ 日 本 の 国 際 的 競 争 力 が ま す ま す 強 く な る こ と を 願 っ て お り ま す

回 答 者 属 性回 答 者 属 性   

教 員   2 7  

研 究 員  1 2  

会 社 員  3 

３.  活 動 内 容

２. ５ 次 元 物 質 科 学 　 2 0 2 3 活 動 報 告2 0



３３ -- ４４   若 手若 手 交 流 会交 流 会

若 手 の 交 流 を 通 じ た 領 域 の 活 性 化 を 目 指 し 、 北 海 道 大 学 に お い て 第 2 回 若 手 交 流 会 を 開 催 し

た 。 全 国 か ら 4 6 名 の 若 手 研 究 者 と 学 生 が 集 ま り 、 研 究 内 容 の 紹 介 や ポ ス タ ー 発 表 、 夜 に は 懇

親 会 を 行 う こ と で 、 互  い  に 交 流 を 深 め る き っ か け と な っ た 。 日 頃 研 究 分 野 の 異 な る 若 手 同 士 の

交 流 に よ り 、 領 域 内 の 新 た な 共 同 研 究 の 芽 吹 き の 一 助 と な っ た 。  

日 時 ： 2 0 2 3 年 9 月 2 5 日  

場 所 ： 北 海 道 大 学  理 学 部 5 号 館 低 層 棟  2 0 5 / 2 0 6 教 室  

プ ロ グ ラ ム  

１ . 開 会 挨 拶 （ 宮 田 ）  1 3 ： 0 0 ～

２ . 自 己 紹 介 ・ 研 究 内 容 紹 介 （ 司 会 進 行 ： 坂 野 ） 1 3 ： 0 5 ～

３ . ポ ス タ ー セ ッ シ ョ ン ①    ～ 1 6 ： 0 0

４ . 上 野 研 究 室  ラ ボ ツ ア ー  1 6 ： 0 0 ～ 1 7 ： 0 0 頃

５ . ポ ス タ ー セ ッ シ ョ ン ②    ～ 1 7 ： 4 5

６ . 閉 会 挨 拶 （ 宮 田 ）  1 7 ： 4 5 ～

７ .（ 自 由 参 加 ） 懇 親 会  1 8 ： 0 0 ～ 2 0 ： 0 0

若 手 交 流 会 の 様 子  

３. 　 活 動 内 容

２. ５ 次 元 物 質 科 学 　 2 0 2 3 活 動 報 告2 1



３３ -- ５５     国 際 ワ ー ク シ ョ ッ プ国 際 ワ ー ク シ ョ ッ プ

こ れ ま で 米 国 、 E U 諸 国 、 ア ジ ア （ 中 国 ・ 韓 国 ） の 研 究 者 と の ワ ー ク シ ョ ッ プ を 実 施 し て き

た が 、 2 0 2 3 年 度 も 引 き 続 き ワ ー ク シ ョ ッ プ を 開 催 し 、 国 際 的 な 研 究 の 動 向 を 把 握 す る と と も

に 当 領 域 に お け る 研 究 成 果 を 世 界 に 示 し 、 国 際 的 な ネ ッ ト ワ ー ク の 構 築 と 海 外 で の 本 領 域 お よ

び 日 本 の 研 究 の プ レ ゼ ン ス 向 上 に つ と め た 。  

３ -５ -１   Gr a p h e n e Fl a g s hi pGr a p h e n e Fl a g s hi p   ［ htt p s: / / gr a p h e n e - fl a g s hi p. e u /］

Gr a p h e n e Fl a g s hi p は グ ラ フ ェ ン お よ び 関 連 2 次 元 材 料 の 基 礎 的 な 材 料 合 成 、 物 理 、 デ バ イ

ス に 関 連 す る 欧 州 連 合 の 科 学 研 究 イ ニ シ ア チ ブ で 、 共 同 研 究 推 進 を 目 的 と し た ワ ー ク シ ョ ッ プ

を 開 催 し て い る 。 日 本 で の 開 催 に つ い て は 、 本 領 域 の 国 際 ワ ー ク シ ョ ッ プ と し て 全 面 的 に 協 力

し  、 共  催 と し て 行 っ た 。 本 領 域 か ら は  A 0 2 の 町 田 と A 0 4 の 越 野 が Pr o gr a m m e c h air と し て ワ

ー ク シ ョ ッ プ を 企 画 し て い る 。

6 t h E U- J a p a n W or k s h o p o n Gr a p h e n e a n d R el at e d 2 D M at eri al s  

日 時 ： 2 0 2 3 年 5 月 2 5 日 ～ 2 6 日  

場 所 ： 東 京 大 学  生 産 技 術 研 究 所  コ ン ベ ン シ ョ ン ホ ー ル  

領 域 代 表 の 吾 郷 が 「 2. 5 次 元 物 質 科 学 」 の 現 状 に つ い て 紹 介 、 A 0 2 宮 田 と A 0 4 越 野 、  

A 0 4  蒲 、 公 募 A 0 4  塩 見 、 公 募 A 0 1  加 藤 俊 顕 、 A 0 1  岡 田 が 講 演 を 行 っ た 。  

ワ ー ク シ ョ ッ プ の ウ ェ ブ サ イ ト の ト ッ プ ペ ー ジ と 当 日 の 様 子

３. 　 活 動 内 容

２. ５ 次 元 物 質 科 学 　 2 0 2 3 活 動 報 告2 2

https://graphene-flagship.eu/


３ -５ -２  第第 11 回回   国 際 ワ ー ク シ ョ ッ プ国 際 ワ ー ク シ ョ ッ プ   ［ 一 般 公 開 ］［ 一 般 公 開 ］

英 国 ケ ン ブ リ ッ ジ 大 学 の M a ni s h  C h o h o w all a 教 授 の 来 日 に 合 わ せ 、 九 州 大 学 に て 本 領 域 単

独 で は 第 1 回 目 と な る 国 際 ワ ー ク シ ョ ッ プ を 開 催 し た 。 事 前 ア ナ ウ ン ス 期 間 が 短 い 中 で の 、 事

前 申 込 不 要 ・ 聴 講 自 由 の 公 開 に て の 開 催 だ っ た が 、 約 3 0 名 が 参 加 し 講 演 を 行 っ た 。 領 域 代 表

の 吾 郷 が 座 長 を 務 め 、 M a ni s h 教 授 に よ る 基 調 講 演 を は じ め と し て 、 A 0 2 町 田 、 宮 田 、 A 0 3 松

田 が 講 演 を 行 っ た 。  

日 時 ： 2 0 2 4 年 1 月 1 6 日 （ 火 ）  

場 所 ： 九 州 大 学  グ ロ ー バ ル イ ノ ベ ー シ ョ ン セ ン タ ー   3 階 研 修 室  

プ ロ グ ラ ム  

1 0: 0 0 ～ 1 0: 4 0  基 調 講 演 ： Pr of. M a ni s h C h h o w all a  ( U ni v er sit y of C a m bri d g e )  

“ Ult r a - cl e a n i nt erf a c e s b et w e e n 2 D M o S ₂ a n d hi g h k di el e ct ri c s ”  

1 0: 4 0 ～ 1 1: 0 0  招 待 講 演 ： A 0 2  町 田  友 樹 （ 東 京 大 学 ）  

“ R o b oti c f a bri c ati o n a n d q u a nt u m t r a n s p o rt of v a n d e r W a al s j u n cti o n s of 2 D m at eri al s ”  

1 1: 0 0 ～ 1 1: 2 0  招 待 講 演 ： A 0 2  宮 田  耕 充 （ 東 京 都 立 大 学 ）  

“ L o w - di m e n si o n al n a n o st r u ct ur e s of J a n u s T M D s ”  

1 1: 4 0 ～ 1 2: 0 0  招 待 講 演 ： A 0 3 松 田  一 成 （ 京 都 大 学 ）  

“ O pti c al s ci e n c e a n d a p pli c ati o n of m oir é e x cit o ni c s y st e m s i n 2 D m at eri al s ”  

1 2: 0 0 ～ 1 2: 1 5  講 演 ： Dr. P a bl o S olí s - F er n á n d e z （ 九 州 大 学 ）  

“ M a c hi n e l e ar ni n g - a s si st e d d et er mi n ati o n of t wi st a n gl e of bil a y er gr a p h e n e ”  

1 2 :1 5 ～ 1 2: 3 0  講 演 ： M a Z o n g p e n g （ 九 州 大 学 ）  

“ Ali g n e d gr o wt h a n d a p pli c ati o n s of M o S ₂ n a n ori b b o n s ”  

1 2: 3 0 ～ 1 3: 3 0  L u n c h m e eti n g ［ 非 公 開 ］  

1 3: 3 0 ～ 1 3: 4 5  ラ ボ ツ ア ー ［ 非 公 開 ］  

1 4: 0 0 ～ 1 5: 0 0  国 際 共 同 研 究 に 関 す る 意 見 交 換 会 ［ 非 公 開 ］  

第 1 回  国 際 ワ ー ク シ ョ ッ プ で の 集 合 写 真  

３.  活 動 内 容
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ワ ー ク シ ョ ッ プ の チ ラ シ と 当 日 の 様 子

３.  活 動 内 容
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３３ -- ５５ -- ３３   22 0 2 30 2 3   W or k s h o pW or k s h o p   o n J U N C TI Oo n J U N C TI O NN SS

  J a p a nJ a p a n--U S N et w or k f or Cl e a n e n er g y T e c h n ol o gi e s I n v ol vi n g O ri e nt e d N a n ot u b e sU S N et w or k f or Cl e a n e n er g y T e c h n ol o gi e s I n v ol vi n g O ri e nt e d N a n ot u b e s   

［ htt p s: / / q m s e.f p ar k.t m u. a c.j p / pir e /i n d e x - e. ht ml ］  

ナ ノ チ ュ ー ブ お よ び ナ ノ 材 料 を 利 用 し た ク リ ー ン エ ネ ル ギ ー 科 学 技 術 の 発 展 を 目 的 と し 、

2 0 2 3 年 よ り ス タ ー ト し た 日 米 間 の 国 際 共 同 研 究 教 育 パ ー ト ナ ー シ ッ プ プ ロ グ ラ ム ( PI R E -

J U N C TI O N )で 、 本 領 域 の 公 募 A 0 3 柳 が 日 本 側 の 代 表 を 務 め 、 A 0 3 松 田 が メ ン バ ー と し て 名

を 連 ね て い る 。 本 領 域 と の 共 催 で 横 浜 に て Ki c k off W or k s h o p を 開 催 し た 。  

日 時 ： 2 0 2 3 年 5 月 2 2 日  

場 所 ： 横 浜 情 報 文 化 セ ン タ ー  ７ F  情 文 ホ ー ル  

htt p s: / / w w w. c o m p.t m u. a c.j p / q m s e / pir e / ki c k off. ht ml  

本 領 域 か ら  公 募 A 0 3 柳 、 A 0 1 吾 郷 、 A 0 3 松 田 が 講 演 を 行 っ た 。  

W or k s h o p の ウ ェ ブ サ イ ト よ り  

３.  活 動 内 容
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https://qmse.fpark.tmu.ac.jp/pire/index-e.html
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３３ -- ５５ -- ４４   J AI S TJ AI S T  I nt er n ati o n al S y m p o si u m oI nt er n ati o n al S y m p o si u m off  N a n oN a n o -- M at eri al s f or N o v el D e vi c e s 2 0 2 3M at eri al s f or N o v el D e vi c e s 2 0 2 3

ナ ノ デ バ イ ス に 関 す る 研 究 を テ ー マ に し た J AI S T 主 催 の シ ン ポ ジ ウ ム が 金 沢 商 工 会 議 所 に

て 開 催 さ れ 、 本 領 域 も 共 催 に て 参 画 し た 。 海 外 か ら の 基 調 講 演 者 含 め 約 9 0 名 が 参 加 し 、 活 発

な 議 論 や 交 流 が 行 わ れ た 。  

日 時 ： 2 0 2 4 年 1 月 1 1 日 ～ 1 2 日  

場 所 ： 金 沢 商 工 会 議 所  ホ ー ル  

htt p s: / / w w w.j ai st - n m n d 2 0 2 3. c o m /  

A 0 4 高 村 が 組 織 委 員 を つ と め 、 講 演 を 行 っ た ほ か 、 A 0 1 吾 郷 、 A 0 5 長 汐 が 招 待 講 演 を 行

っ た 。 ポ ス タ ー 発 表 で は 、 A 0 1 吾 郷 研 の 江 本 さ ん が B e st Pr e s e nt er A w ar d を 受 賞 し た 。  

シ ン ポ ジ ウ ム で の 集 合 写 真

シ ン ポ ジ ウ ム の チ ラ シ と B e st P r e s e nt er A w ar d を 受 賞 し た 江 本 さ ん

３.  活 動 内 容
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https://www.jaist-nmnd2023.com/
https://www.jaist-nmnd2023.com/


３３ -- ６６     国 際国 際 連 携連 携 セ ミ ナ ーセ ミ ナ ー

2 0 2 3 年 度 も A 0 4 高 村 の ア レ ン ジ に よ り 、 海 外 で 活 躍 す る 研 究 者 を 招 き 、 オ ン ラ イ ン （ Z o o m )

に て 計 ３ 回 の 国 際 連 携 セ ミ ナ ー を 実 施 し 、 国 際 共 同 研 究 の 推 進 お よ び 国 際 的 な 人 材 の 育 成 を 推

進 し た 。 第 6 回 お よ び 第 8 回 に お い て は 、 講 演 者 ご 了 承 の も と 、 公 開 に て 実 施 し 、 領 域 内 外 に

向 け ２ .５ 次 元 物 質 に 関 連 し た 国 際 的 な 研 究 の 知 見 を 広 め る と と も に 新 た な 国 際 ネ ッ ト ワ ー ク

の 構 築 に 役 立 て た 。  

［ 日 本 時 間 ］  

2 0 2 3 年 1 0 月 2 7 日  第 ６ 回 国 際 連 携 セ ミ ナ ー  ［ 公 開 ］  

Dr.  Vit al y B a b e n k o （ 英 国  U ni v er sit y of C a m bri d g e ）  

講 演 題 目 ： “ R e ali z ati o n of el e ct r o ni c gr a d e 2 D m at eri al s a n d t h eir 

a p pli c ati o n s o utl o o k ”  

2 0 2 4 年 2 月 1 9 日  第 ７ 回 国 際 連 携 セ ミ ナ ー  ［ 領 域 内 限 定 ］  

Pr of . Fr a n c e s c a la c o pi（ ｵ ｰ ｽ ﾄ ﾗ ﾘ ｱ  U ni v er sit y of T e c h n ol o g y S y d n e y ）  

講 演 題 目 ： “ M or e - t h a n- M o or e mi ni at uri s ati o n wit h gr a p h e n e a n d 

c u bi c sili c o n c ar bi d e ”  

2 0 2 4 年 3 月 1 4 日  第 ８ 回 国 際 連 携 セ ミ ナ ー  ［ 公 開 ］  

Pr of. Ji a nti n g Y e （ ｵ ﾗ ﾝ ﾀ ﾞ  U ni v er sit y of Gr o ni n g e n ）  

講 演 題 目 ： “ Fi el d Eff e ct C o ntr ol of Q u a nt u m P h a s e s i n 2 D 

M at eri al s ”  

第 ７ 回 国 際 連 携 セ ミ ナ ー の ス ク リ ー ン シ ョ ッ ト  

３.  活 動 内 容
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３３ -- ７７     産 学 官 協 働 ミ ー テ ィ ン グ産 学 官 協 働 ミ ー テ ィ ン グ

九 州 大 学 グ ロ ー バ ル イ ノ ベ ー シ ョ ン セ ン タ ー （ GI C ） に お け る オ ー プ ン イ ノ ベ ー シ ョ ン 推 進

の 取 り 組 み 「 k oi n e 」 が 開 催 す る 「 二 次 元 材 料 に 関 す る k oi n e ミ ー テ ィ ン グ （ N a n o F o u n dr y ） 」

と 本 領 域 が タ イ ア ッ プ し 、 ２ 回 の 産 学 官 協 働 ミ ー テ ィ ン グ を 開 催 し た 。 企 業 、 大 学 、 国 立 研 究

所 、 ベ ン チ ャ ー キ ャ ピ タ ル 等 が 一 堂 に 会 し 、 技 術 開 発 や 連 携 研 究 に 関 し て 議 論 を 深 め 、 研 究 開

発 の 加 速 化 や 交 流 の き っ か け の 場 と な っ た 。 A 0 1 吾 郷 が オ ー ガ ナ イ ザ ー と し て 企 画 し 、 当 領 域

の 産 学 官 連 携 支 援 担 当 の A 0 5 大 野 も 参 加 し た 。  

◆◆ 第第 22 回 産 学 官 協 働 ミ ー テ ィ ン グ回 産 学 官 協 働 ミ ー テ ィ ン グ

日 時 ： 2 0 2 3 年 5 月 1 9 日

場 所 ： 九 州 大 学  グ ロ ー バ ル イ ノ ベ ー シ ョ ン セ ン タ ー  ３ 階  研 修 室

プ ロ グ ラ ム

1 3: 0 0 - 1 3: 4 5  企 業 か ら の 講 演 （ 公 開 ）

佐 藤  信 太 郎 （ 富 士 通 株 式 会 社 ）  

1 3 : 4 5- 1 4: 3 0  基 調 講 演 （ 公 開 ）  

田 中  敬 二 （ 九 州 大 学 ）  

1 4: 4 5 - 1 5: 1 5  ２ .５ 次 元 物 質 科 学 領 域 か ら の 講 演 （ 公 開 ）  

長 汐  晃 輔 （ 東 京 大 学 ）  

1 5: 3 0 - 1 7: 3 0  二 次 元 材 料 の 研 究 開 発 を 話 題 と し た  

フ リ ー デ ィ ス カ ッ シ ョ ン （ 非 公 開 ）

1 8: 0 0 - 2 0: 0 0  意 見 交 換 会 （ 非 公 開 ）  
第 2 回 産 学 官 協 働 ミ ー テ ィ ン グ の チ ラ シ  

第 2 回 産 学 官 協 働 ミ ー テ ィ ン グ の 様 子  

３.  活 動 内 容

２. ５ 次 元 物 質 科 学 　 2 0 2 3 活 動 報 告2 8



◆◆ 第 ３ 回 産 学 官 協 働 ミ ー テ ィ ン グ第 ３ 回 産 学 官 協 働 ミ ー テ ィ ン グ

日 時 ： 2 0 2 4 年 1 月 1 9 日

場 所 ： 九 州 大 学  グ ロ ー バ ル イ ノ ベ ー シ ョ ン セ ン タ ー  ３ 階  研 修 室

プ ロ グ ラ ム

1 3: 0 0 - 1 3: 4 0  企 業 か ら の 講 演 （ 公 開 ）

西 山  彰 （ キ オ ク シ ア 株 式 会 社 ）  

1 3 : 40- 1 4: 2 0  招 待 講 演 （ 公 開 ）  

川 那 子  高 暢 （ 東 京 工 業 大 学 ）  

1 4: 4 0- 1 5: 2 0  ２ .５ 次 元 物 質 科 学 領 域 か ら の 講 演 （ 公 開 ）  

高 橋  康 史 （ 名 古 屋 大 学 ）  

1 5: 4 0- 1 7: 4 5  二 次 元 材 料 の 研 究 開 発 を 話 題 と し た  

フ リ ー デ ィ ス カ ッ シ ョ ン （ 非 公 開 ）

1 8: 0 0 - 2 0: 0 0  意 見 交 換 会 （ 非 公 開 ）  
第 ３ 回 産 学 官 協 働 ミ ー テ ィ ン グ の チ ラ シ  

第 ３ 回 産 学 官 協 働 ミ ー テ ィ ン グ の 様 子  

３.  活 動 内 容

２. ５ 次 元 物 質 科 学 　 2 0 2 3 活 動 報 告2 9



３３ -- ８８     領 域領 域 内 共 同 研 究 セ ミ ナ ー内 共 同 研 究 セ ミ ナ ー   （ 領 域 内 限 定 ）（ 領 域 内 限 定 ）

今 年 度 も 、 共 同 研 究 促 進 の た め オ ン ラ イ ン に て 領 域 内 共 同 研 究 セ ミ ナ ー を 継 続 し て 開 催 し た 。

領 域 会 議 で は 発 表 時 間 が 限 ら れ る た め 、 金 曜 日 の ラ ン チ タ イ ム を 利 用 し て 気 楽 に 研 究 内 容 の 紹

介 や 議 論 が で き る 場 と し て 実 施 し た 。 各 回 2 5 ～ 4 0 名 前 後 の 領 域 メ ン バ ー お よ び 研 究 室 に 所 属

す る メ ン バ ー が 参 加 し て 、 活 発 な 議 論 が 行 わ れ た 。  

時 間 ： 1 2: 1 0 ～ 1 2: 3 5  発 表  

1 2: 3 5 ～ 1 2: 5 0  質 疑 応 答  

第 1 5 回  2 0 2 3 年 4 月 1 4 日  A 0 1  櫻 井  英 博  

「 ２ .５ 次 元 物 質 と し て の バ ッ キ ー ボ ウ ル の 化 学 」  

第 1 6 回  2 0 2 3 年 4 月 2 8 日  A 0 5  大 野  雄 高  

「 リ ザ ー バ ー っ て な に ？ 物 理 構 造 に お け る 非 線 形 記 憶 と 機 械 学 習 」  

第 1 7 回  2 0 2 3 年 6 月 9 日  A 0 3  Li n Y u n g - C h a n g  

「 走 査 型 透 過 電 子 顕 微 鏡 を 用 い た 2. 5 次 元 物 質 の 研 究  

( St u d y of 2. 5 D m at eri al s u si n g s c a n ni n g tr a n s mi s si o n el e ctr o n mi cr o s c o p y ) 」  

第 1 8 回  2 0 2 3 年 7 月 1 4 日  A 0 1  加 藤  俊 顕  

「 そ の 場 観 測 に よ る ヤ ヌ ス 化 反 応 の 直 接 観 測 」  

第 1 9 回  2 0 2 3 年 7 月 2 8 日  A 0 5  山 本  真 人  

「 表 面 酸 化 し た 二 次 元 層 状 物 質 の メ モ リ 動 作 」  

第 2 0 回  2 0 2 3 年 8 月 1 8 日  A 0 3  柳  和 宏  

「 制 御 さ れ た フ ァ ン デ ル ワ ー ル ス 界 面 に お け る 熱 ・ 電 荷 輸 送 の 同 時 計 測 」  

第 2 1 回  2 0 2 3 年 9 月 2 9 日  A 0 2  田 中  秀 和  

「 フ ァ ン デ ル ワ ー ル ス 物 質 上 の 機 能 性 酸 化 物 結 晶 成 長 」  

第 2 2 回  2 0 2 3 年 1 1 月 2 4 日  A 0 4  塩 見  雄 毅  

「 二 次 元 層 状 物 質 の ア モ ル フ ァ ス 化 に よ る 磁 性 ・ 伝 導 制 御 」  

第 2 3 回  2 0 2 3 年 1 2 月 2 2 日  A 0 1  黒 澤  昌 志  

「 1 4 族 薄 膜 に お け る フ ォ ノ ン ド ラ ッ グ 効 果 」  

第 2 4 回  2 0 2 4 年 3 月 2 9 日  領 域 代 表  吾 郷  浩 樹  

［ PI 限 定 ］  「 ハ イ ・ イ ン パ ク ト 論 文 の 出 版 を 目 指 し て 」  

htt p s: / / 2 5 d - m at eri al s.j p / c at e g or y - s e mi n ar - i nt er n al s e mi n ar / 

領 域 内 共 同 研 究 セ ミ ナ ー の ス ク リ ー ン シ ョ ッ ト  

３.  活 動 内 容
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３３ -- ９９   第第 1 71 7 回回   物 性 科 学 領 域 横 断 研 究 会物 性 科 学 領 域 横 断 研 究 会

新 学 術 領 域 及 び 学 術 変 革 領 域 の う ち 物 性 科 学 に 関 わ り の 深 い 合 計 1 4 領 域 が 一 堂 に 会 し 、 1 6 0

名 の 参 加 者 の も と 、 名 古 屋 工 業 大 学 に て 開 催 し た 。 本 研 究 会 は 、 各 領 域 の 研 究 内 容 を 専 門 外 の

研 究 者 や 大 学 院 学 生 に 対 し 解 説 し 、 領 域 間 の シ ナ ジ ー 効 果 を 高 め る と 共 に 、 物 性 科 学 の ホ ッ ト

な 話 題 を 2 日 間 で 概 観 す る こ と を 目 的 と し て い る 。  

本 領 域 が 参 画 後 は オ ン ラ イ ン 開 催 が 続 い た た め 、 初 の 対 面 開 催 で の 参 加 と な っ た 。  

本 領 域 か ら は 、 領 域 代 表 の 吾 郷 が 組 織 委 員 と し て 参 加 、 A 0 1 岡 田 、 A 0 3 末 永 が 講 演 を 行 っ た 。

ま た 、 A 0 2 宮 田 研 の 金 田 さ ん （ 東 京 都 立 大 学 ） 、 A 0 3 松 田 研 の 朝 田 さ ん （ 京 都 大 学 ） 、 A 0 4 越 野

研 の 立 石 さ ん （ 大 阪 大 学 ） が ポ ス タ ー 発 表 を 行 い 、 立 石 さ ん が 若 手 奨 励 賞 を 受 賞 し た 。  

日 時 ： 2 0 2 3 年 1 1 月 2 4 日 ～ 2 5 日  

場 所 ： 名 古 屋 工 業 大 学   4 号 館 ホ ー ル  

htt p s: / / w w w.r s.t u s. a c.j p /r y oi ki o u d a n _ 1 7t h /i n d e x. ht ml  

［ ２ .５ 次 元 物 質 科 学 ］  

9: 0 0 -9 : 4 0 ( 4 0 mi n )  座 長 ： 吾 郷  浩 樹  

A 0 1  岡 田  晋  （ 筑 波 大 学 ）  「 原 子 層 物 質 複 合 構 造 の 電 子 物 性 」  

A 0 3  末 永  和 知 （ 大 阪 大 学 ）  「 電 子 線 エ ネ ル ギ ー 損 失 分 光 を 用 い た エ キ シ ト ン 分 散 関 係 の 測 定 」  

［ ポ ス タ ー 発 表 ］  

金 田  賢 彦 （ 東 京 都 立 大 学 ） 「 J a n u s 原 子 層 を 利 用 し た ナ ノ ス ク ロ ー ル 構 造 の 形 成 」  

朝 田  秀 一 （ 京 都 大 学 ）  「 M o S₂ / Cr P S₄ ヘ テ ロ 界 面 に お け る 特 異 な 非 線 形 磁 気 光 電 流 」  

立 石  幾 真 （ 大 阪 大 学 ）  「 T o p ol o gi c al m o s ai c s i n m oir é m at eri al s 」  

若 手 奨 励 賞 を 受 賞 し た 立 石 さ ん  

第 1 7 回  物 性 領 域 横 断 研 究 会 の ウ ェ ブ サ イ ト  

３.  活 動 内 容
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３３ -- １ ０１ ０   書 籍 の 出 版書 籍 の 出 版

『 グ ラ フ ェ ン の 物 理 学 』『 グ ラ フ ェ ン の 物 理 学 』 デ ィ ラ ッ ク 電 子 と ト ポ ロ ジ カ ル 物 性 の 基 礎デ ィ ラ ッ ク 電 子 と ト ポ ロ ジ カ ル 物 性 の 基 礎   

  A 0 4 越 野 が グ ラ フ ェ ン の 物 理 学 を 主 に 理 論 的 側 面 か ら 解 説 す る 教 科 書 を 執 筆 し た 。  

グ ラ フ ェ ン は も ち ろ ん の こ と 、 グ ラ フ ェ ン の 物 理 を 理 解 す る た め に 必 要 な 現 代 の 物 性 物 理 に 頻

出 す る Dir a c 粒 子 、 B err y 位 相 、 エ ッ ジ 状 態 、 バ ン ド ト ポ ロ ジ ー と い っ た 概 念 や 、 従 来 か ら あ

る 電 気 伝 導 ， B olt z m a n n の 輸 送 理 論 ， L a n d a u 準 位 ， 量 子  H all 効 果 と い っ た 固 体 物 理 学 の 基

礎 知 識 も 習 得 で き る 構 成 に な っ て お り 、 グ ラ フ ェ ン を 通 し て 古 典 的 な 物 性 物 理 と 最 新 の 物 性 物

理 の 橋 渡 し と な る よ う 期 待 が こ め ら れ て い る 。  

出 版 元 ：  内 田 老 鶴 圃  

著 者 ：  越 野  幹 人  

発 行 日 ：  2 0 2 3 年 3 月 3 1 日  

体 裁 ：    A 5 判 、 2 4 8 頁  

I S B N コ ー ド ： 9 7 8 - 4- 7 5 3 6 -2 3 2 1 - 1 

『『 遷 移 金 属 ダ イ カ ル コ ゲ ナ イ ド の 基 礎 と 最 新 動 向遷 移 金 属 ダ イ カ ル コ ゲ ナ イ ド の 基 礎 と 最 新 動 向 』』   

A 0 2 宮 田 、 A 0 1 吾 郷 、 A 0 3 松 田 、 A 0 5 長 汐 の 共 同 監 修 で 、 二 次 元 層 状 物 質 と し て 多 彩 な 物

性 や 機 能 が 注 目 さ れ る 遷 移 金 属 ダ イ カ ル コ ゲ ナ イ ド ( T M D ) に つ い て 、 合 成 技 術 、 物 性 、 応 用

な ど の 基 礎 知 識 と 最 新 の 研 究 に よ る 新 た な 知 見 や 技 術 を 整 理 し た 書 籍 を 出 版 し た 。  

出 版 元 ：  シ ー エ ム シ ー 出 版

監 修 ：  宮 田  耕 充 、 吾 郷  浩 樹 、 松 田  一 成 、 長 汐  晃 輔  

発 行 日 ：  2 0 2 3 年 1 2 月 2 7 日  

体 裁 ：    B 5 判 、 3 2 6 頁  

I S B N コ ー ド ： 9 7 8 - 4- 7 8 1 3 -1 7 5 8 - 8 

執 筆 者 一 覧 （ 青 字 ： 本 領 域 研 究 関 係 者 ）  

宮 田  耕 充    東 京 都 立 大 学 （ A 0 2 ）  

吾 郷  浩 樹    九 州 大 学 （ A 0 1 ）  

松 田  一 成    京 都 大 学 （ A 0 3 ）  

長 汐  晃 輔    東 京 大 学 （ A 0 5 ）  

斉 木  幸 一 朗   東 京 大 学 名 誉 教 授 （ ア ド バ イ ザ ー ）  

小 鍋  哲   法 政 大 学  

３.  活 動 内 容
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末 永  和 知    大 阪 大 学 （ A 0 3 ）  

丸 山  実 那    筑 波 大 学 （ A 0 1 岡 田 研 ）  

高  燕 林     筑 波 大 学 （ A 0 1 岡 田 研 ）  

岡 田  晋     筑 波 大 学 （ A 0 1 ）  

坂 野  昌 人    東 京 大 学 （ A 0 3 ）  

齋 藤  理 一 郎   東 北 大 学 名 誉 教 授 ;台 湾 師 範 大 学 特 別 教 授 （ ア ド バ イ ザ ー ）  

宮 内  雄 平    京 都 大 学  

柳  和 宏     東 京 都 立 大 学 （ 公 募 A 0 3 ）  

岩 佐  義 宏    東 京 大 学 ;理 化 学 研 究 所  

井 手 上  敏 也   東 京 大 学  

島 﨑  佑 也    理 化 学 研 究 所  

笹 川  崇 男    東 京 工 業 大 学 （ A 0 4 ）  

上 野  啓 司    埼 玉 大 学 （ 公 募 A 0 2 ）  

木 下  圭     東 京 大 学 （ A 0 2 町 田 研 ）  

小 野 寺  桃 子   東 京 大 学 （ A 0 2 町 田 研 ）  

町 田  友 樹    東 京 大 学 （ A 0 2 ）  

岡 田  光 博    産 業 技 術 総 合 研 究 所  

山 田  貴 壽    産 業 技 術 総 合 研 究 所  

李  世 勝     元 ・ 物 質 ・ 材 料 研 究 機 構  

谷 口  貴 章    物 質 ・ 材 料 研 究 機 構   

北 浦  良     物 質 ・ 材 料 研 究 機 構 （ 公 募 A 0 2 ）  

蓬 田  陽 平    東 京 都 立 大 学 （ 公 募 A 0 1 ）  

入 沢  寿 史    産 業 技 術 総 合 研 究 所  

森  伸 也     大 阪 大 学  

安 田  憲 司  コ ー ネ ル 大 学

白 石  誠 司  京 都 大 学

竹 延  大 志  名 古 屋 大 学

蒲  江  東 京 工 業 大 学 （ A 0 4 ）

加 藤  俊 顕  東 北 大 学 （ 公 募 A 0 1 ）

張  奕 勁   東 京 大 学

大 野  雄 高  名 古 屋 大 学 （ A 0 5 ）

河 邉  佑 典  名 古 屋 大 学 （ 公 募 A 0 3 高 橋 研 ）

高 橋  康 史  名 古 屋 大 学 ;金 沢 大 学 （ 公 募 A 0 3 ）

桐 谷  乃 輔  東 京 大 学

早 水  裕 平  東 京 工 業 大 学

３.  活 動 内 容
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計 算 物 質 科 学 に よ る ２ .５ 次 元 物 質 の 物 質 設 計 と 物 性 解 明  

岡 田  晋 （ 筑 波 大 学 ）  

研 究 協 力 者 ： 丸 山  実 那 ・ 高  燕 林 （ 同 上 ）  

E - m ail : s o k a d a @ c o m a s - t s u k u b a .j p

2 0 2 3 年 度 は 、 ( 1 ) ２ .５ 次 元 物 質 の 構 成 物 質 と し て の 可 能 性 を 秘 め た 新 奇 原 子 層 物 質 の 物 質 設 計 と 物 性 解

明 と し て 、 周 期 的 コ ル ゲ ー シ ョ ン を 有 す る W S 2 の 物 性 解 明 を 行 な っ た [ 1 ] 。 ( 2 ) さ ら に 、 種 々 の 原 子 層 物 質 か

ら な る 、 面 間 ヘ テ ロ / ホ モ 複 合 構 造 、 な ら び に 面 内 ヘ テ ロ 複 合 構 造 の 電 子 物 性 の 解 明 を 行 な っ た  [ 2 ] 。 特 に W S 2

と M o S 2 か ら な る 面 内 ／ 面 間 ヘ テ ロ 構 造 の 提 案 と そ こ に 発 現 す る 電 子 物 性 と 、 外 部 電 界 に よ る 変 調 の 可 能 性

を 提 示 し た 。  ( 3 ) 加 え て 、 領 域 内 の 共 同 研 究 と し て 、 実 験 結 果 に 対 す る 理 論 解 析 、 特 に 、 エ ネ ル ギ ー 論 と 電

子 構 造 の 観 点 か ら の 解 析 を 行 な っ た 。  

主 要 な 成 果 と し て 、 M o S 2 と W S 2 か ら な る 面 内 ヘ テ ロ 構 造 が 積 層 し た 、 2 層 構 造 の 電 子 物 性 の 解 明 を 行 な

っ た  ( Fi g. 1 a ) 。 そ の 結 果 、 こ の 系 は 面 内 で の 遷 移 金 属 原 子 種 依 存 の バ ン ド 端 ミ ス ア ラ イ ン メ ン ト に 加 え て 、

面 間 の 遷 移 金 属 原 子 種 配 置 の 違 い に よ る バ ン ド 端 ミ ス ア ラ イ ン メ ン ト が 発 現 し 、 複 雑 な t y p e  I I の バ ン ド 端

ア ラ イ ン メ ン ト 構 造 を 有 す る こ と を 明 ら か に し た  ( Fi g. 1 b ) 。 加 え て 、 こ の 2 層 M o S 2 / W S 2 ヘ テ ロ 構 造 に 電

界 効 果 に よ り 電 子 ／ ホ ー ル を 注 入 す る と 、 こ の 複 雑 な バ ン ド 端 構 造 を 反 映 し た 、 キ ャ リ ア 分 布 の 次 元 性 変 調

が 誘 起 さ れ る 。 す な わ ち 、 キ ャ リ ア 濃 度 を 増 加 す る に つ れ て 、 0 次 元 → 1 次 元 → ２ 次 元 と 逐 次 的 に キ ャ リ ア 分

布 が 変 調 す る ( Fi g. 1 c ) 。

Fi g u r e 1  ( a) Str u ct ur e m o d el of bil a y er i n -pl a n e h et er ostr u ct ur e of M o S 2 / W S2 . Bl u e, r e d, a n d y ell o w b alls d e n ot e 
W,  M o,  a n d  S  at o ms  r es p e cti v el y. ( b) Pr oj e ct e d  d e nsit y  of  st at es  of  t h e  m et al  at o m s  of  t h e bil a y er  M o S 2/ W S 2 
h et er ostr u ct ur e. T h e r e d, bl u e , r e d d ott e d, a n d bl u e d ott e d li n es r e pr es e nt t h e D O Ss of M o l o c at e d at t h e c e nt er of 
t h e M o/ M o s e ct or, W l o c at e d at t h e c e nt er of t h e W/ W se ct or, M o l o c at e d at t h e c e nt er of t h e M o/ W s e ct or, a n d W 
l o c at e d at t h e c e nt er of t h e W/ M o s e ct or, r es p e cti v el y. E n er gi es ar e m e as ur e d fr o m t h e F er mi l e v el. ( c) Is os urf a c es 
of a c c u m ul at e d c arri ers i n a bil a y er l at er al h et er ostr u ct ur e u n d er el e ctr o n d o pi n g . 

【 2 0 2 3 年 度 の 領 域 内 共 同 研 究 者 】  

吾 郷 ( A 0 1 ) 、 櫻 井 ( A 0 1 ) 、 渡 邊 ( A 0 1 ) 、 蓬 田 ( A 0 1 ) 、 加 藤 俊 顕 ( A 0 1 ) 、 北 浦 ( A 0 2 ) 、 蒲 ( A 0 4 ) 、 長 汐 ( A 0 5 ) 、 大 野 ( A 0 5 )  

【 2 0 2 3 年 度 の 代 表 的 な 研 究 成 果 】  

[ 1] Y.   G a o , K. Wat a n a b e , R. Kit a ur a , S. O k a d a  et al ., F or m ati o n of a o n e -di m e n si o n al h ol e c h a n n el i n M o S 2  b y str u ct ur al
c orr u g ati o n, J p n. J. A p pl. P h ys.  6 2 , 0 1 5 0 0 1 ( 2 0 2 3).
[2]  M. M ar u y a m a , R. Kit a ur a , S. O k a d a  et al. , G at e -in d u c e d tr a n s- di m e n si o n alit y of c arri er d istri b uti o n i n b il a y er lat er al
h et er o s h e et of M o S 2  a n d W S 2  f or se mi c o n d u ct or d e vi c es wit h tu n a bl e , A C S A p pl. N a n o M at er.  6 , 5 4 3 4 ( 2 0 2 4).
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C V D 成 長 と 転 写 技 術 の 融 合 に よ る ２ .５ 次 元 物 質 科 学 の 推 進  

吾 郷  浩 樹 （ 九 州 大 学 グ ロ ー バ ル イ ノ ベ ー シ ョ ン セ ン タ ー ）  

研 究 協 力 者 ： P a bl o S olí s F e r n á n d e z ・ 深 町  悟 ・ 中 谷  真 季 （ 同 上 ）  

E - m ail : a g o. hi r o ki. 9 7 4 @ m. k y u s h u - u. a c.j p

2 0 2 3 年 度 は 、 ( 1 )  ２ .５ 次 元 物 質 作 製 の た め の 革 新 的 転 写 法 の 開 発 、 ( 2 )  二 次 元 物 質 や ２ .５ 次 元 物 質 の 高

品 質 合 成 と 物 性 評 価 、 ( 3 ) 二 次 元 ナ ノ 空 間 で の イ ン タ ー カ レ ー シ ョ ン ・ 物 質 合 成 、 ( 4 ) 多 層 h B N の C V D 成

長 と デ バ イ ス 応 用 、 な ど を 中 心 に 研 究 を 行 っ た 。 領 域 内 共 同 利 用 拠 点 と し て 、 1 2 名 の 領 域 内 共 同 研 究 者 に グ

ラ フ ェ ン や h B N の 提 供 を 通 じ て 、 領 域 の 研 究 活 動 に 貢 献 し た （ 2 0 2 3 年 度 3 1 件 、 延 べ 7 8 サ ン プ ル ） 。 さ ら

に 、 領 域 内 の 研 究 者 に よ る 理 論 計 算 や 各 種 の 高 度 な 測 定 技 術 の 協 力 を 得 て 、 研 究 内 容 の レ ベ ル ア ッ プ も 進 め

た 。

今 年 度 の 主 な 成 果 と し て は 、 U V 光 で 粘 着 力 の 変 化 す る 転 写 テ ー プ （ U V テ ー プ ） を 用 い た 二 次 元 物 質 の 革

新 的 転 写 法 を 開 発 し た こ と が 挙 げ ら れ る （ F i g.  1） [ 1 ] 。 本 方 法 は 、 F i g. 1 b, c に 示 す よ う に 従 来 の 高 分 子 膜

（ P M M A ） を 用 い た 方 法 よ り も 清 浄 で 、 破 れ が 少 な く 、 簡 便 か つ 短 時 間 に 転 写 で き る と い う 利 点 が あ る 。 ま

た 、 高 分 子 膜 の 除 去 の た め に 有 機 溶 媒 を 必 要 と し な い こ と か ら 、 フ レ キ シ ブ ル 基 板 に も 転 写 可 能 で あ る 。 企

業 と 共 同 で 4 イ ン チ の グ ラ フ ェ ン の 転 写 も 行 っ た 。 さ ら に 、 T M D と h B N に も 適 し た U V テ ー プ を 別 途 作 り 、

そ れ ぞ れ 転 写 だ け で な く 、 グ ラ フ ェ ン と h B N 、 T M D か ら な る 大 面 積 ヘ テ ロ 積 層 膜 （ ２ .５ 次 元 膜 ） の 作 製 に

も 成 功 し た 。 薄 く て 破 れ や す い P M M A 保 護 膜 と は 異 な り 、 テ ー プ に は 硬 さ が あ る の で 二 次 元 物 質 を キ ャ ッ チ

し た 後 に カ ッ ト し て 用 い る こ と が で き 、 二 次 元 物 質 を 節 約 す る と と も に 、 F i g. 1 d に 示 す よ う に 簡 便 に パ タ ー

ン 転 写 で き る 方 法 も 開 発 し た （ c ut - a n d - t r a n sf e r） 。 今 回 の 転 写 テ ー プ の 実 現 は 、 エ ン ド ユ ー ザ ー に よ る 二 次

元 物 質 の 転 写 を 可 能 と す る も の で 、 二 次 元 材 料 の 研 究 開 発 の ス タ イ ル を 大 き く 変 え 、 エ レ ク ト ロ ニ ク ス な ど

新 産 業 の 創 出 を 大 き く 後 押 し す る 成 果 と し て 期 待 で き る  [ 1 ] 。

こ の 他 に も 、 領 域 メ ン バ ー に よ る 、 二 層 グ ラ フ ェ ン の イ ン タ ー カ レ ー シ ョ ン に お い て 、 特 異 的 な ア ル カ リ

金 属 の 二 層 構 造 の 発 見 な ど に も 協 力 し た  [ 2 ] 。  

Fi g u r e 1  P h ot o gr a p h t a k e n d uri n g r el e asi n g m o n ol a y er gr a p h e n e fr o m t h e U V t a p e. ( b) A F M i m a g es of m o n ol a y er 
g r a p h e n e tr a nsf err e d wit h t h e U V t a p e ( b) a n d P M M A ( c). ( d) D e vi c e  arr a ys of t h e p att er n e d m o n ol a y er M o S 2 , 
w hi c h w er e  tr a nsf err e d b y t h e n e wl y pr o p os e d “ c ut -a n d -tr a nsf er ” m et h o d. 

【 2 0 2 3 年 度 の 領 域 内 共 同 研 究 者 】  

岡 田 ( A 0 1 ) 、 櫻 井 ( A 0 1 ) 、 毛 利 ( A 0 1 ) 、 加 藤 ( A 0 1 ) 、 田 代 ( A 0 1 ) 、 久 木 ( A 0 1 ) 、 荒 井 ( A 0 2 ) 、 松 本 ( A 0 2 ) 、 田 中 ( A 0 2 ) 、 北 浦  

( A 0 2 ) 、 松 田 ( A 0 3 ) 、 末 永 ( A 0 3 ) 、 西 堀 ( A 0 3 ) 、 杉 本 ( A 0 3 ) 、 高  橋 ( A 0 3 ) 、 Li n ( A 0 3 ) 、 柳 ( A 0 3 ) 、 上 野 ( A 0 5 ) 、 松 尾 ( A 0 5 ) 、

河 野 ( A 0 5 ) 、 山 本 ( A 0 5 ) 、 小 野 ( A 0 5 )  

【 2 0 2 3 年 度 の 代 表 的 な 研 究 成 果 】  

[ 1] M . N a k at a ni , Y. -C. Li n , K. S u e n a g a , Y. K a w a n o , H. A g o  et al. , R e a d y t o tr a n sf er t w o -di m e n si o n al m at eri als u si n g
t u n a bl e a d h esi v e f or c e t a p es, N at . El e ctr o n . 7 , 1 1 9 ( 2 0 2 4).
[ 2] Y. -C. Li n , R. M ats u m ot o , H. A g o , K. S u e n a g a  et al. , Al k ali m et al bil a y er i nt er c al ati o n i n gr a p h e n e , N at. C o m m u n . 1 5 ,
4 2 5 ( 2 0 2 4).
[3] H. -L. Li u, H. A g o , R. S ait o et al. , I nt erf er e n c e of e x cit o n s a n d s urf a c e pl as m o n s i n t h e o pti c al a b s or pti o n s p e ctr a of
m o n ol a y er a n d bil a y er gr a p h e n e , P h ys. R e v. B  1 0 7 , 1 6 5 4 2 1 ( 2 0 2 3).
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有 機 合 成 に 基 づ く 擬 二 次 元 構 造 の 創 製  

櫻 井  英 博 （ 大 阪 大 学 大 学 院 工 学 研 究 科 ）  

研 究 協 力 者 ： 燒 山  佑 美 （ 同 上 ）  

E - m ail : h s a k u r ai @ c h e m. e n g. o s a k a - u. a c.j p

2 0 2 2 ～ 2 0 2 3 年 度 に か け て 、 領 域 内 の 研 究 者 に ス マ ネ ン や そ の 誘 導 体 を 提 供 す る と と も に 、 以 下 の 研 究 を

中 心 に 実 施 し た 。 ( 1 )  湾 曲 （ 波 状 ） ２ 次 元 物 質 、 特 に M O F 、 H O F 、 C O F 合 成 へ 向 け た ユ ニ ッ ト 分 子 ” C u r v e d 

St a r p h e n e ” の 合 成 研 究 . (2 ) ス マ ネ ン ケ ー ジ 分 子 の 合 成 と そ の n C O F 生 成 に つ い て の 研 究 、 ( 3 ) ト リ オ キ ソ

ス マ ネ ン の グ ラ フ ェ ン へ の 物 理 吸 着 に よ る バ ン ド ギ ャ ッ プ 制 御 に 関 す る 理 論 研 究 、

( 4 ) ス マ ネ ン 誘 導 体 の ２ 次 元 物 質 を 含 む 個 体 表 面 へ の 化 学 吸 着 に 関 す る 研 究 。

グ ラ フ ェ ン の バ ン ド ギ ャ ッ プ を 拡 大 す る 方 法 は 複 数 存 在 す る が 、 よ り 容 易 な 方 法 が

精 力 的 に 研 究 さ れ て い る 。 一 方 、 双 極 子 モ ー メ ン ト を 有 し て い る ス マ ネ ン は 、 グ ラ フ

ェ ン な ど の ナ ノ カ ー ボ ン 材 料 と の 相 互 作 用 が 非 常 に 特 異 的 で あ る こ と が 予 想 さ れ て い

る 。 今 回 、 ト リ オ キ ソ ス マ ネ ン ( 1 ) の 単 層 グ ラ フ ェ ン 上 へ の 物 理 吸 着 体 が バ ン ド ギ ャ ッ

プ を 生 じ る こ と を 見 出 し た 。 1 の お 椀 を 上 向 き に 配 置 し た 場 合 、 デ ィ ラ ッ ク ポ イ ン ト

が 下 方 に シ フ ト す る こ と を 観 測 し た が 、 バ ン ド ギ ャ ッ プ の 形 成 は 観 測 で き な か っ た 。

一 方 、 1 の お 椀 を 下 向 き に 配 置 し た 場

合 、 K 点 付 近 で 0. 1 8 e V の バ ン ド ギ ャ

ッ プ の 形 成 を 観 測 し た ( Fi g u r e １ ) 。 波

動 関 数 解 析 で は 、 酸 素 の p 軌 道 が グ ラ

フ ェ ン の 炭 素 原 子 の p z 軌 道 と 混 成 し

て い る こ と が 示 さ れ た 。 電 子 密 度 解 析

で は 、 特 に 酸 素 原 子 の 直 下 の グ ラ フ ェ

ン で 局 所 化 し た 正 孔 が 観 測 さ れ た 。 仮

想 的 に 平 坦 な 1 の 場 合 に お い て も グ ラ

フ ェ ン の バ ン ド ギ ャ ッ プ の 拡 大 を 観

測 で き た た め 、 双 極 子 モ ー メ ン ト は バ

ン ド ギ ャ ッ プ の 形 成 に 影 響 し な い こ と

が 示 唆 さ れ た 。 フ ェ ル ミ レ ベ ル 近 傍 に

1 の L U M O に 由 来 す る 平 坦 な バ ン ド が

確 認 で き た 。 そ こ で １ に 種 々 の 官 能 基 を 修 飾 さ せ 、 L U M O  の 値 を 変 化 さ せ た 場 合 の グ ラ フ ェ ン の 電 子 状 態 を

分 析 し た と こ ろ 、 - 4. 5  ～ - 4. 6  e V  間 、 つ ま り フ ェ ル ミ レ ベ ル 近 傍 に  L U M O  の 値 を 持 つ 誘 導 体 を 配 置 し た 時

の み 、 バ ン ド ギ ャ ッ プ の 拡 大 が 確 認 で き た 。  

【 2 0 2 3  年 度 の 領 域 内 共 同 研 究 者 】  

岡 田 ( A 0 1 ) 、 吾 郷 ( A 0 1 ) 、 渡 邉 ( A 0 1 ) 、 田 代 ( A 0 1 ) 、 久 木 ( A 0 1 ) 、 毛 利 ( A 0 1 ) 、 宮 田 ( A 0 2 ) 、 荒 井 ( A 0 2 ) 、 松 本 ( A 0 2 ) 、 西 堀

( A 0 3 ) 、 坂 野 ( A 0 3 ) 、 杉 本 ( A 0 3 ) 、 大 野 ( A 0 5 ) 

【 2 0 2 3  年 度 の 代 表 的 な 研 究 成 果 】  

[ 1] J.  H a n, Y. U et a k e, Y. Ya ki y a m a , H.  S a k ur ai,  D eri v ati z ati o n  of  s u m a n e n etri o n e  t hr o u g h  L e wis  a ci d-m e di at e d
S u z u ki- Mi y a ur a c o u pli n g a n d a n u n pr e c e d e nt e d ri n g o p e ni n g , C h e m.  C o m m u n. , 5 9 , 4 6 3 2  ( 2 0 23 ).
[ 2] Y.  S h oji,  S. -i A d a c hi, H.  N a k a m ur a , H.  S a k ur ai,  T.  F u k us hi m a  et  al. , C oll e cti v e  b e n di n g  m oti o n  of  a t w o-
di m e nsi o n all y c orr el at e d b o wl -st a c k e d c ol u m n ar li q ui d cr yst alli n e ass e m bl y u n d er a s h e ar f or c e , S ci e n c e A d v. , 9 ,
e a d g 8 2 0 2  ( 2 0 23 ).
[3] H. Mi z u n o, Y. Ya ki y a m a , H. S a k ur ai , G. F u k u h ar a et al. , S u m a n e n e -st a c k e d su pr a m ol e c ul ar p ol y m ers. d y n a mi c,
sol v ati o n - dir e ct e d c o ntr ol, C h e m. C o m m u n.  5 9 , 9 5 9 5 ( 2 0 2 3).

Fi g ur e  1.  A  fl at  b a n d  ar o u n d  F er mi  L e v el  a n d  it s  w a v e  
f u n cti o n of tri o x o s u m a n e n e a d s or b e d o n m o n ol a y er gr a p h e n e.  

tri o x o s u m a n e n e (1 ) 

２. ５ 次 元 物 質 科 学 　 2 0 2 3 活 動 報 告

４.  計 画 班 研 究 成 果 　 A 0 1 物 質 創 製 班

3 8



高 品 位 六 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 の 成 長 技 術 の 開 発 〜 積 層 欠 陥 の 制 御 に む け て  

渡 邊  賢 司 （ 国 立 研 究 開 発 法 人 物 質 ・ 材 料 研 究 機 構 ）  

研 究 協 力 者 ： 谷 口  尚 （ 同 上 ）  

E - m ail : W A T A N A B E. K e nji. A M L @ ni m s. g o.j p

高 圧 法 に よ り 成 長 し た 六 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 （ h - B N ） 単 結 晶 を 2 枚 の 金 属 平 板 な ど で 挟 ん で 軽 く つ ぶ す と 積 層

欠 陥 が 生 じ 励 起 子 が 束 縛 状 態 を 作 り 、 低 エ ネ ル ギ ー 側 に 大 き く シ フ ト す る こ と は h - B N 結 晶 の 光 物 性 研 究 の

初 期 か ら 知 ら れ て い た （ A P L  8 9, 1 4 1 9 0 2 2 0 0 6 ） 。 比 較 的 高 品 位 の 高 圧 法 h - B N に お い て も 、 低 温 領 域 で 束

縛 励 起 子 発 光 が 顕 著 に 観 測 さ れ る こ と か ら 、 積 層 欠 陥 が あ る 程 度 含 ま れ て い る こ と を 示 唆 し て い る 。 h - B N に

お い て は フ ァ ン デ ル ワ ー ル ス 積 層 構 造 の 宿 命 と し て 積 層 欠 陥 が 結 晶 成 長 中 に 生 成 さ れ や す い 。 六 方 晶 窒 化 ホ

ウ 素 の 高 効 率 な エ キ シ ト ン 発 光 は 紫 外 発 光 材 料 の ひ と つ と し て 期 待 さ れ て い る が 、 積 層 欠 陥 は 自 由 励 起 子 発

光 の 発 光 効 率 を 低 下 さ せ る 原 因 の ひ と つ と 考 え ら れ る 。 こ の 積 層 欠 陥 を 減 ら し 自 由 励 起 子 発 光 メ カ ニ ズ ム の

本 質 に 迫 る こ と が 気 相 成 長 技 術 の 開 発 の 目 的 の ひ と つ で あ る 。 ま た 、 こ の 束 縛 励 起 子 発 光 を 積 層 欠 陥 評 価 の

基 準 と し て 使 用 で き る 。 図 1 a に 示 す よ う に ヘ テ ロ エ ピ タ キ シ ャ ル 成 長 し た h - B N の 積 層 は ラ ン ダ ム で バ ン

ド 端 で 束 縛 励 起 子 発 光 が 支 配 的 で あ る 。 一 方 、 ホ モ エ ピ タ キ シ ャ ル 成 長 し た 結 晶 か ら は 自 由 励 起 子 と 束 縛 励

起 子 が 競 合 す る よ う な 高 圧 合 成 ( H P H T ) 結 晶 同 等 の 励 起 子 発 光 を 示 す 結 晶 が 得 ら れ た （ 図 1 b ） 。 本 研 究 で は 、

よ り 積 層 欠 陥 の 少 な い 成 長 条 件 を 光 学 特 性 評 価 を 利 用 し て 継 続 的 に 探 索 し て い る 。

Fi g u r e  1 P h o t ol u mi n es c e n c e  s p e ct r a  f o r (a ) h et e r o e pit a xi al  C V D  c r yst al  at  r o o m  t e m p e r at u r e a n d ( b) 
h o m o e pit a xi al c r yst al at 4 K.  

一 方 、 二 層 あ る い は 数 層 の 周 期 構 造 の 重 ね 合 わ せ に よ り な る モ ア レ 超 格 子 構 造 は 、 近 年 盛 ん に 研 究 さ れ て

い る グ ラ フ ェ ン や 遷 移 金 属 ダ イ カ ル コ ゲ ナ イ ド （ T M D ） な ど の フ ァ ン デ ル ワ ー ル ス 接 合 に よ り 、 電 子 ・ 光 応

答 に 関 し て 特 異 な 物 性 を 示 す こ と で 知 ら れ て い る 。 理 論 計 算 か ら h - B N に お い て も 層 間 の 積 層 状 態 を 高 度 に

制 御 す る こ と に よ り 新 し い 電 子 相 関 の 場 と し て 特 色 の あ る 現 象 が 予 想 さ れ 、 た い へ ん 興 味 深 い 。 そ こ で 積 層

秩 序 に 関 す る 領 域 内 共 同 研 究 （ 岡 田 ( A 0 1 ) 、 松 本 ( A 0 2 ) 、 町 田 ( A 0 2 ) ） を 進 め て い る 。  

【 2 0 2 3 年 度 の 領 域 内 共 同 研 究 者 】  

岡 田 ( A 0 1 ) 、 上 野 ( A 0 2 ) 、 宮 田 ( A 0 2 ) 、 町 田 ( A 0 2 ) 、 田 中 ( A 0 2 ) 、 北 浦 ( A 0 2 ) 、 松 田 ( A 0 3 ) 、 坂 野 ( A 0 3 ) 、  

笹 川 ( A 0 4 ) 、 長 汐 ( A 0 5 ) 、 松 本 ( A 0 2 ) 、 加 藤 ( 俊 ) ( A 0 1 ) 、 山 本 ( A 0 5 )  

【 2 0 2 3 年 度 の 代 表 的 な 研 究 成 果 （ 領 域 内 共 同 研 究 7 件 ） 】 （ 下 記 U R L リ ン ク を 参 照 ）  

htt p s : / / 2 5 d - m at e ri al s.j p / a c hi e v e m e nt _ s e a r c h / ? c at e g o r y _ n a m e = & k e y w o r d = & m e m b e r = a 0 1 _ 渡 邊

_ 賢 司 _ % 2 F _ k e nji _ w at a n a b e & g r o u pt y p e = & c o a ut h o r = 領 域 内 共 著 & p r e s s r el e a s e = & y y y y = 2 0 2 3  

束 縛 励 起 子  

( a )  ( b )  
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２ .５ 次 元 集 積 構 造 の 化 学 気 相 成 長 と 機 能 開 拓  

宮 田  耕 充 （ 東 京 都 立 大 学 ）  

研 究 協 力 者 ： 中 西  勇 介 ・ Z h a n g W e nji n （ 同 上 ）  

E - m ail : y mi y a t a @ t m u. a c.j p

2 0 2 3 年 度 は 、 ２ .５ 次 元 物 質 の 構 成 要 素 と な る 遷 移 金 属 ダ イ カ ル コ ゲ ナ イ ド ( T M D ) に 着 目 し 、 昨 年 度 に 続

き ( 1 ) 化 学 気 相 成 長 ( C V D ) に よ る 高 品 質 試 料 の 合 成 、 ( 2 ) ポ リ マ ー を 利 用 し た 転 写 技 術 の 開 発 、 そ し て ( 3 ) 

J a n u s T M D を 利 用 し た ナ ノ 構 造 作 製 な ど の 研 究 を 行 っ た 。 ま た 、 領 域 内 共 同 研 究 者 へ C V D 合 成 T M D 試 料

の 提 供 や 測 定 依 頼 を 通 じ て 共 同 研 究 を 推 進 し 、 複 数 の 論 文 発 表 を 行 っ た 。  

主 要 な 成 果 と し て 、 ド ラ イ 転 写 に よ る C V D  T M D の 積 層 構 造 の 作 製 法 の 開 発 [ 1 ] 、 J a n u s T M D を 利 用 し た

ナ ノ ス ク ロ ー ル の 作 製 [ 2 ] 、 B N ナ ノ チ ュ ー ブ を テ ン プ レ ー ト と し た T M D ナ ノ チ ュ ー ブ の 合 成 [ 3 ] 、 が 挙 げ ら

れ る 。 特 に 、 T M D の ナ ノ ス ク ロ ー ル に 関 し て は 、 多 層 T M D ナ ノ チ ュ ー ブ と 類 似 し た カ イ ラ ル 構 造 を 持 ち 、

光 起 電 力 効 果 な ど が 注 目 さ れ て い る 。 一 方 で 、 通 常 の T M D を ナ ノ ス ク ロ ー ル に し た 場 合 、 構 造 の 不 安 定 性 よ

り リ ボ ン 型 の ス ク ロ ー ル が 形 成 す る こ と が 多 か っ た 。 本 研 究 で は 、 M o S S e や W S S e な ど の J a n u s  T M D を

利 用 す る こ と で 、 内 径 の 細 い 円 筒 状 の T M D ナ ノ ス ク ロ ー ル を 効 率 よ く 作 製 で き る こ と を 見 出 し た   (Fi g. 1 ) 。

具 体 的 に は 、 C V D 法 で M o S e 2 を 合 成 し 、 A 0 1 加 藤 グ ル ー プ に お い て プ ラ ズ マ 処 理 に よ っ て M o S S e に 変 換

す る 。 こ の M o S S e を 液 相 処 理 す る こ と で ス ク ロ ー ル 構 造 が 作 製 で き る 。 本 手 法 よ り 、 様 々 な 組 成 や 構 造 を 持

つ ス ク ロ ー ル の 実 現 、 電 気 伝 導 や 光 学 応 答 と 巻 き 方 の 関 係 の 解 明 、 触 媒 や デ バ イ ス 応 用 な ど 、 幅 広 い 研 究 の

展 開 が 期 待 さ れ る

Fi g u r e 1  ( a) Str u ct ur e m o d el of m o n ol a y er M o S e2 . ( b) S c h e m ati c ill ustr ati o n of t h er m al C V D s yst e m. M o n ol a y er 
M o S e 2  w as gr o w n o n a Si O 2 / Si s u bstr at e. ( c) Str u ct ur e m o d el of J a n us m o n ol a y er M o S S e. ( d) S c h e m ati c ill ustr ati o n 
of s ulf uri z ati o n pr o c ess assist e d b y h y dr o g e n pl as m a. T o p S e at o ms of M o S e 2  w er e r e pl a c e d wit h S at o ms t o f or m 
M o S S e  at  r o o m  t e m p er at ur e.  ( e)  Str u ct ur e  m o d el  of  J a n us  M o S S e  n a n os cr olls.  (f)  R olli n g  u p  pr o c ess  of  J a n us 
m o n ol a y ers b y s pi n- c o ati n g of P M M A/ c hl or of or m s ol uti o n.  

【 2 0 2 3 年 度 の 領 域 内 共 同 研 究 者 】  

岡 田 ( A 0 1 ) 、 吾 郷 ( A 0 1 ) 、 櫻 井 ( A 0 1 ) 、 渡 邊 ( A 0 1 ) 、 毛 利 ( A 0 1 ) 、 蓬 田 ( A 0 1 ) 、 加 藤 俊 顕 ( A 0 1 ) 、 町 田 ( A 0 2 ) 、 荒 井 ( A 0 2 ) 、

上 野 ( A 0 2 ) 、 北 浦 ( A 0 2 ) 、 松 田 ( A 0 3 ) 、 末 永 ( A 0 3 ) 、 西  堀 ( A 0 3 ) 、 高  橋 ( A 0 3 ) 、 柳 ( A 0 3 ) 、 Li n ( A 0 3 ) 、 越  野 ( A 0 4 ) 、 高  村 ( A 0 4 ) 、

蒲 ( A 0 4 ) 、 塩 見 ( A 0 4 ) 、 上 野 ( A 0 5 ) 、 長 汐 ( A 0 5 ) 、 山 本 ( A 0 5 )  

【 2 0 2 3 年 度 の 代 表 的 な 研 究 成 果 】  

[ 1] H. N ait o, K. Wat a n a b e , K. M ats u d a , Y . Mi y at a et al. , Hi g h -t hr o u g h p ut dr y tr a n sf er a n d e x cit o ni c pr o p erti es of t wist e d
bil a y er s b as e d o n C V D -gr o w n tr a n siti o n m et al di c h al c o g e ni d es, N a n o s c al e A d v.  5 , 5 1 1 5 ( 2 0 2 3) .
[2]  M. K a n e d a, Y.   Ya  m a d a -Ta k a m ur a , Y. Ta k a h as hi , S. O k a d a , T. K at o , Y. Mi y at a  et al. , N a n o s cr olls of ja n u s m o n ol a y er
tr a n siti o n m et al d i c h al c o g e ni d es, A C S N a n o  ( 2 0 2 4) i n pr ess.
[ 3] Y. N a k a nis hi, Y. Y o m o gi d a , K. Ya n a gi , T.  K at o , K. S u e n a g a , Y. Mi y at a  et al. , Str u ct ur al d i v er sit y of si n gl e- wall e d
tr a n siti o n m et al d i c h al c o g e ni d e n a n ot u b es g r o w n vi a te m pl at e re a cti o n , A d v. M at er.  3 5 , 2 3 0 6 6 3 1 ( 2 0 2 3) .
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ロ ボ テ ィ ッ ク 積 層 に よ る 集 積 構 造 の 構 築

町 田  友 樹 （ 東 京 大 学 生 産 技 術 研 究 所 ）  

E - m ail : t m a c hi d a @ii s. u - t o k y o. a c.j p

2 0 2 3 年 度 は フ ァ ン デ ル ワ ー ル ス 集 積 構 造 の 構 築 と 物 性 創 発 の 研 究 を 推 進 し た 。 具 体 的 に は 、 ( 1 )  ツ イ ス ト

フ ァ ン デ ル ワ ー ル ス 積 層 を 用 い た 二 層 W T e 2 の 対 称 性 制 御 、   (2 ) W S e 2 の サ ブ バ ン ド 準 位 を 利 用 し た 共 鳴 ト

ン ネ ル 伝 導 の 観 測 を 中 心 に 研 究 を 行 っ た 。 同 時 に 、 多 く の 領 域 内 共 同 研 究 者 に 原 子 層 転 写 技 術 の 支 援 を 行 い 、

領 域 内 共 同 利 用 拠 点 と し て の 役 割 も 果 た し た 。 領 域 内 の 研 究 者 か ら 結 晶 の 提 供 や バ ン ド 構 造 計 算 の 協 力 を 得

て 、 研 究 活 動 を 高 度 に 高 効 率 で 進 め る こ と が で き た 。

主 な 成 果 と し て は 、 単 層 W T e 2 を フ ァ ン デ ル ワ ー ル ス 積 層 し た ツ イ ス ト 二 層 W T e 2 を 作 製 し 、 第 二 高 調 波

発 生 ( S H G ) や 角 度 分 解 光 電 子 分 光 ( A R P E S ) を 用 い て ツ イ ス ト 角 が 物 性 に 与 え る 影 響 を 調 べ た 。 S H G 測 定 か ら 、

二 層 W T e 2 の 空 間 反 転 対 称 性 の 有 無 が ツ イ ス ト 角 に よ っ て 制 御 で き る こ と を 確 認 し た 。 A R P E S に よ る バ ン ド

構 造 観 察 に よ り 、 対 称 性 の 変 化 が ス ピ ン 分 裂 の 有 無 を 支 配 し て い る こ と を 明 ら か に し た 。 本 研 究 で 観 測 し た

対 称 性 制 御 の 効 果 は 角 度 誤 差 に 対 し て 堅 固 で あ り 、 ツ イ ス ト フ ァ ン デ ル ワ ー ル ス 積 層 を 用 い た 対 称 性 制 御 と

い う 物 性 探 索 の 新 し い 手 法 を 提 案 ・ 実 証 し た と い う 点 で 非 常 に 大 き な 意 義 を 持 つ 。  

ま た 、 数 層 W S e 2 量 子 井 戸 を 用 い た 二 重 量 子 井 戸 構 造 に お い て 、 量 子 井 戸 間 の ツ イ ス ト 角 度 が 共 鳴 ト ン ネ

ル に 与 え る 影 響 を 調 査 し た 。 伝 導 キ ャ リ ア が 電 子 の 場 合 、 伝 導 帯 の Q 点 周 り の バ ン ド 分 散 を 反 映 し た 顕 著 な

ツ イ ス ト 角 度 依 存 性 が 見 ら れ た が 、 ホ ー ル の 場 合 は Γ 点 キ ャ リ ア で あ る た め ツ イ ス ト 角 度 に 依 存 し な い 結 果 と

な っ た 。 本 成 果 は 数 層 T M D 量 子 井 戸 デ バ イ ス の 開 発 に お い て 重 要 な 指 針 を 与 え る も の で あ る 。 特 に ホ ー ル

側 の ト ン ネ ル で は 顕 著 な ピ ー ク ・ バ レ ー 比 が 見 ら れ る た め 、 さ ら な る ピ ー ク ・ バ レ ー 比 増 大 に 向 け た 検 討 を

推 進 す る し て い る 。

Fi g u r e 1  S y m m e tr y e n gi n e eri n g usi n g v a n d er W a als ass e m bl y. ( a) T wist e d bil a y er W T e 2  wit h t wist a n gl e of 0 °  a n d 
1 8 0 ° . ( b) S H G a m plit u d e. ( c) B a n d str u ct ur e s of t wist e d bil a y er W T e2  wit h t wist a n gl e of 0 ° . ( d) B a n d str u ct ur e s 
of t wist e d bil a y er W T e 2  wit h t wist a n gl e of 1 8 0 ° . 

【 2 0 2 3  年 度 の 領 域 内 共 同 研 究 者 】  

渡 邊 ( A 0 1 ) 、 宮 田 ( A 0 2 ) 、 北 浦 ( A 0 2 ) 、 松 田 ( A 0 3 ) 、 末 永 ( A 0 3 ) 、 坂 野 ( A 0 3 ) 、 Li n ( A 0 3 ) 、 越 野 ( A 0 4 ) 、 高 村 ( A 0 4 ) 、 笹 川

( A 0 4 ) 

【 2 0 2 3  年 度 の 代 表 的 な 研 究 成 果 】  

[ 1] Y. J. Z h a n g, K. K a mi y a, T. Ya m a m ot o, M. S a k a n o , X. Ya n g, S. M as u b u c hi, S. O k a z a ki, K. S hi n o kit a, T. C h e n, K. As o,
Y.  Ya m a d a -Ta k a m ur a , Y. Os hi m a, K. Wat a n a b e , T. Ta ni g u c hi, K. M ats u d a , T. S as a g a w a, K. I s hi z a k a, T. M a c hi d a ,
S y m m etr y e n gi n e eri n g i n t wist e d bil a y er W Te 2 , N a n o L ett.  2 3 , 9 2 8 0 (2 0 2 3 ).

[ 2]  K. Ki n o s hit a, R. M ori y a, S. O k a z a ki, Y. Z h a n g, S. M as u b u c hi, K. Wat a n a b e , T. Ta ni g u c hi, T. S as a g a w a , T. M a c hi d a ,
P ol arit y -d e p e n d e nt twist e d -res o n a nt tu n n eli n g d e vi c e b as e d  o n fe w -la y er  W S e 2 , P h y s.  R e v.  R es e a r c h  5 , 0 4 3 2 9 2
( 2 0 23).
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有 機 分 子 層 を 用 い た ２ .５ 次 元 構 造 の 構 築 と 機 能 開 拓  

荒 井  俊 人 （ 物 質 ・ 材 料 研 究 機 構 ）  

E - m ail : A R A I . S h u n t o @ ni m s.g o .j p

2 0 2 3 年 度 は ２ .５ 次 元 物 質 の 構 成 要 素 と な る 有 機 分 子 層 の 伝 導 特 性 に 関 す る 研 究 に 取 り 組 ん だ 。 具 体 的 に

は （ 1 ） 有 機 半 導 体 の 分 子 配 列 制 御 に も と づ く 有 機 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ （ O T F T ） の 高 性 能 化   [ 1 ]、 （ 2 ） ボ ト ム

ゲ ー ト ・ ボ ト ム コ ン タ ク ト （ B G B C ） 型 O T F T に お け る 半 導 体 ／ 金 属 ／ 誘 電 体 の ３ 成 分 界 面 の 構 造 制 御 と キ

ャ リ ア 注 入 の 高 効 率 化   [ 2 ]、 （ 3 ）  有 機 導 体 系 に お け る 電 荷 ガ ラ ス ー 結 晶 間 相 転 移 の 研 究   [ 3 ] を 中 心 に 進 め

た 。 同 時 に 、 試 料 の や り 取 り や 、 実 験 ・ 計 算 技 術 の 提 供 を も と に 多 く の 領 域 内 研 究 者 と 共 同 研 究 も 進 め た 。  

主 な 研 究 成 果 と し て は 、 半 導 体 ／ 金 属 ／ 誘 電 体 の 3 成 分 界 面 の 安 定 性 が 、 B G B C 型 O T F T の 動 作 に ど の よ

う に 寄 与 し て い る か 見 出 し た こ と が 挙 げ ら れ る   [ 2 ]。 昨 年 度 ま で の 研 究 か ら 、 ゲ ー ト 絶 縁 層 の 表 面 状 態 を 制

御 す る こ と で 、 い く つ か の 有 機 半 導 体 （ O S C ） を 用 い た B G B C 型 O T F T に お い て 、 良 好 な O N - O F F ス イ ッ チ

ン グ 特 性 が 得 ら れ る こ と を 明 ら か に し た 。 し か し な が ら 、 デ バ イ ス 移 動 度 に 関 し て は ト ッ プ コ ン タ ク ト 型

O T F T と は 異 な る 傾 向 の 材 料 依 存 性 が あ り 、 そ の 値 を 改 善 す る こ と が 課 題 と な っ て い た 。 そ こ で 、 図 １ ( a ) に

示 す 2 種 類 の 材 料 、 P h - B T B T - C n と P h - B T N T - C n を 用 い て 、 さ ま ざ ま な 厚 み （ す な わ ち 分 子 積 層 数 ） の 単 結

晶 O S C 層 を 作 製 し 、 O T F T の 活 性 層 と し て 用 い た （ 図 １ ( b ) ） 。 そ の 伝 達 特 性 は 、 材 料 や 層 数 な ど に 依 存 す る

経 時 変 化 を 示 し た （ 図 １ ( c ) ） 。 ケ ル ビ ン プ ロ ー ブ フ ォ ー ス 顕 微 鏡 測 定 に よ り 、 こ の 劣 化 は ソ ー ス 電 極 付 近 の

接 触 抵 抗 に 起 因 し て お り 、 薄 い 分 子 層 で は 移 動 度 が 低 下 し や す く 、 そ の 劣 化 速 度 も チ ャ ネ ル 材 料 に 依 存 す る

傾 向 が あ る こ と を 見 出 し た （ 図 １ ( d ) ） 。 こ れ に よ り 、 電 極 付 近 の 分 子 層 構 造 制 御 が デ バ イ ス 性 能 の 安 定 性 に

寄 与 し 、 高 い 移 動 度 を 安 定 し て 得 る た め に 必 要 で あ る こ と が 示 唆 さ れ た 。 今 後 は 自 在 に 分 子 層 を 積 層 形 成 す

る 技 術 を 開 発 す る と と も に 、 他 の ２ .５ 次 元 半 導 体 材 料 と の 組 み 合 わ せ に 適 し た 絶 縁 材 料 の 開 発 も 進 め る 。

Fi g u r e  1  ( a) C h e mi c al  str u ct ur es  of  P h -B T B T - Cn  a n d  P h -B T N T - Cn .  ( b)  S c h e m ati c  cr oss  s e cti o n  of B G B C -t y p e 
O T F Ts. T h e s urf a c es of t h e s o ur c e a n d dr ai n el e ctr o d es w er e m o difi e d wit h p e nt afl u or o b e n z e n et hi ol ( P F B T). ( c) 
T y pi c al  tr a nsf er  c h ar a ct eristi cs  of  O T F Ts  of  diff er e nt t hi c k n ess  ( or  n u m b er  of  st a c ki n g  m ol e c ul ar  bil a y ers).  ( d) 
S ur f a c e p ot e nti al distri b uti o n al o n g t h e T F T c h a n n el. Ti m e d e p e n d e n c e of s urf a c e p ot e nti al i n t h e li n e ar r e gi m e ( V d

= − 0. 5 V, V g  = − 3 V) of si n gl e-l a y er P h-B T B T - Cn  (t o p) a n d P h -B T N T - Cn  ( b ott o m) T F Ts.  

【 2 0 2 3 年 度 の 領 域 内 共 同 研 究 者 】  

吾 郷 ( A 0 1 ) 、 櫻 井 ( A 0 1 ) 、 宮 田 ( A 0 2 ) 、 北 浦 ( A 0 2 ) 、 杉 本 ( A 0 3 ) 、 柳 ( A 0 3 ) 、 長 汐 ( A 0 5 ) 、 大 野 ( A 0 5 )  

【 2 0 2 3 年 度 の 代 表 的 な 研 究 成 果 】  

[ 1] S. Ar ai , A d v a n c e d s elf -ass e m bl y c o ntr ol of r o d -s h a p e d or g a ni c s e mi c o n d u ct or s , S PI E C o nf . P r o c . t o a p p e ar.
[ 2] K. M ur at a, G. Kit a h ar a, S. I n o u e, T. Hi g as hi n o, S. M ats u o k a, S. Ar ai , R. K u m ai, T. H as e g a w a, St a bilit y of t er n ar y
i nt erf a c es a n d its eff e cts o n i d e al s wit c hi n g c h ar a ct eristi cs i n i n v ert e d c o pl a n ar or g a ni c tr a n sist or s, P h ys . R e v . A p pl . 2 1 ,
0 2 4 0 0 5 ( 2 0 2 4).
[ 3] H. M ur as e, S. Ar ai , T. H as e g a w a, K. Mi y a g a w a, K. K a n o d a, S p ati ot e m p or al o b s er v ati o n of q u a nt u m cr y st alli z ati o n
of el e ctr o n s , N at . C o m m u n . 1 4 , 6 0 1 1 ( 2 0 2 3).
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イ ン タ ー カ レ ー シ ョ ン に よ る ナ ノ 空 間 の 活 用

松 本  里 香 （ 東 京 工 芸 大 学 工 学 部 ）  

E - m ail : m ri k a @ t - k o u g ei. a c.j p

2 0 2 3 年 度 は 、 継 続 テ ー マ と し て 、 ( 1 ) 二 層 ～ 多 層 グ ラ フ ェ ン へ の N a イ ン タ ー カ レ ー シ ョ ン 、 ( 2 ) グ ラ フ

ェ ン ラ イ ク グ ラ フ ァ イ ト （ G L G ） へ  の イ ン タ ー カ レ ー シ ョ ン 、 ( 3 ) ス マ ネ ン 類 の イ ン タ ー カ レ ー シ ョ ン 、（ 4 ）

黒 鉛 層 間 内 の イ ン タ ー カ レ ー ト 物 質 の 観 察 、 な ど を 中 心 に 研 究 を 行 っ た 。 今 年 度 か ら （ 5 ） h B N へ の イ ン タ

ー カ レ ー シ ョ ン の 検 討 も 始 め た 。 さ ら に 、 領 域 内 共 同 研 究 者 の 2. 5 次 元 物 質 サ ン プ ル へ の ア ル カ リ 金 属 の イ

ン タ ー カ レ ー シ ョ ン を 行 い 、 提 供 し た 。

（ 2 ） に 関 し て 、 黒 鉛 に は イ ン タ ー カ レ ー シ ョ ン が 難 し

い N a や M g が 、 黒 鉛 類 似 物 質 で あ る G L G へ イ ン タ ー カ

レ ー シ ョ ン し 、 ス テ ー ジ 1 構 造 を 形 成 す る こ と を X 線 回

折 よ り 確 認 し た ( Fi g. 1 ) 。 N a - G L G の 層 間 距 離 は 4. 3 Å と

な り 黒 鉛 の 場 合 （ 4. 6 Å ） と 近 い 値 で あ っ た 。 M g - G L G の

層 間 距 離 は 3. 8 Å で 、 M g イ オ ン サ イ ズ よ り 妥 当 な 値 で

あ る と 考 え ら れ る 。 た だ し 、 M g - G L G の 場 合 、 ラ マ ン ス

ペ ク ト ル に イ ン タ ー カ レ ー シ ョ ン に よ る 変 化 が 現 れ て い

な い た め 、 引 き 続 き 検 討 す る 。

（ 3 ） に 関 し て 、 ト リ オ キ ソ ス マ ネ ン と A l Cl3 の 混 合 物

が 黒 鉛 と 反 応 し 、 新 し い タ イ プ の 黒 鉛 層 間 化 合 物 を 形

成 す る こ と を 確 認 し た 。 層 間 化 合 物 の 構 造 は ま だ 明 ら

か に で き て い な い が 、 Al Cl 3 - G I C の 層 間 距 離 ( 9. 5 Å ) と

は 一 致 し な い た め 、 Al Cl 3 と ト リ オ キ ソ ス マ ネ ン に よ る

三 元 型 G I C を 形 成 し て い る と 考 え ら れ る ( Fi g. 2 ( a ) ) 。

ラ マ ン 分 光 測 定 で は 、 ス テ ー ジ 3 ～ 6 構 造 に 相 当 す る

ス ペ ク ト ル を 得 て い る ( Fi g. 2 ( b ) ) 。

( 4 ) に 関 し て 、 結 晶 性 の 異 な る 黒 鉛 を ホ ス ト と し た

ス テ ー ジ 2 の K - G I C ( K C 2 4 ) の 電 気 抵 抗 率 の 温 度 依 存 性

を 測 定 し た 。 層 間 内 の K は あ る 温 度 で 相 転 移 を 生 じ 、 そ れ が 抵 抗 異 常 と し て 観

測 さ れ る 。 ポ リ イ ミ ド フ ィ ル ム を 2 0 0 0 ℃ で 低 温 熱 処 理 し た 低 結 晶 性 黒 鉛 フ ィ

ル ム ( K a n e k a _ H T T 2 0 0 0 ) を ホ ス ト と 用 い た 場 合 、 そ の 転 移 が 認 め ら れ な い こ

と を 確 認 し た 。 一 方 、 3 0 0 0 ℃ 熱 処 理 の P G S グ ラ フ ァ イ ト シ ー ト の 場 合 、 1 0 0 -

1 2 0  K に 抵 抗 異 常 を 確 認 で き た ( Fi g. 3 ) 。 こ の よ う に 、 G I C 層 間 物 質 の 状 態 は

ホ ス ト の 結 晶 構 造 に 強 く 依 存 す る こ と を 実 験 的 に 明 ら か に す る こ と が で き た 。  

ま た 、 （ 1 ） に 関 し て は 、 バ ル ク 黒 鉛 に は イ ン タ ー カ レ ー シ ョ ン し に く い N a

も 極 薄 層 黒 鉛 と み な せ る 多 層 グ ラ フ ェ ン で あ れ ば イ ン タ ー カ レ ー シ ョ ン が よ

り 進 む こ と が わ か っ て き た 。 イ ン タ ー カ レ ー シ ョ ン し た N a - M L G の 構 造 を 明

ら か に す る た め 、 R a m a n ス ペ ク ト ル 以 外 に 、 S T E M や 放 射 光 分 析 に よ る 評 価

を 領 域 内 共 同 研 究 者 の 協 力 に よ り 行 っ て い る 。  

【 2 0 2 3 年 度 の 領 域 内 共 同 研 究 者 】  

吾 郷 ( A 0 1 ) 、 櫻 井 ( A 0 1 ) 、 渡 邊 ( A 0 1 ) 、 末 永 ( A 0 3 ) 、 西 堀 ( A 0 3 ) 、 Li n ( A 0 3 ) 、 松 尾 ( A 0 5 )  

【 2 0 2 3 年 度 の 代 表 的 な 研 究 成 果 】  

[ 1] Y. -C.  Li n , R.  M ats u m ot o , K.  S u e n a g a  et  al ., Al k ali  m et al  bil a y er  i nt er c al ati o n  i n gr a p h e n e.  N at  C o m m u n  1 5,  4 2 5
( 2 0 2 4).

Fi g u r e 1  X R D  p att er ns of i nt er c al at e d G L G s; 

( a)  N a-G L G, ( b) M g -G L G .

Fi g u r e 2  Tri o x o -s u m a n e n e  a n d  Al Cl 3  

i nt er c al at e d gr a p hit e; ( a) X R D p a t ern, ( b) R a m a n 

 

Fi g u r e 3  Te m p er at ur e 

d e p e n d e n c e  of  el e ctri c al 

r esisti vit y  of  K C2 4  

pr e p ar e d  fr o m  P G S  a n d 

K a n e k a _ H T T 2 0 0 0. 
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二 次 元 物 質 の 光 計 測 技 術 の 開 発 と 光 科 学  

松 田  一 成 （ 京 都 大 学 エ ネ ル ギ ー 理 工 学 研 究 所 ）  

研 究 協 力 者 ： 篠 北  啓 介 （ 同 上 ）  

E - m ail : m a t s u d a @ i a e. k y o t o- u. a c.j p

2 0 2 3 年 度 は 、 前 年 度 か ら に 引 き 続 き 、 ( 1 )  ２ .５ 次 元 物 質 の 先 端 光 計 測 技 術 の 開 発 、 ( 2 ) 2. 5 次 元 物 質 に お

け る 光 科 学 の 対 象 で あ る モ ア レ の 物 理 の 理 解 、 ( 3 ) 2. 5 次 元 科 学 の た め の 人 工 ヘ テ ロ 物 質 の 創 成 、 な ど を 中 心

に 研 究 を 行 っ た 。 併 せ て 、 多 く の 領 域 内 共 同 研 究 者 か ら の 要 望 で あ り 、 領 域 と し て 重 要 な 活 動 で あ る 領 域 内

共 同 利 用 拠 点 （ 計 測 拠 点 ） の 一 端 と し て の 役 割 も 果 た し た 。 具 体 的 に は 、 空 間 反 転 対 称 性 に 関 す る 情 報 が 得

ら れ る 第 二 高 調 波 発 生 、 室 温 で の 発 光 マ ッ ピ ン グ 、 極 低 温 で の 発 光 計 測 な ど の 技 術 を 提 供 し 、 領 域 内 に お け

る 研 究 活 動 の 高 度 化 を 進 め る こ と が で き た 。 こ れ ら の 研 究 成 果 は 、 共 同 研 究 者 か ら 原 著 論 文 と し て 準 備 中 、

ま た 、 論 文 と し て 出 版 さ れ た も の な ど が 含 ま れ て お り 、 来 年 度 以 降 も 継 続 し て 成 果 の 公 表 に つ な が る も の と

思 わ れ る 。  

主 な 成 果 と し て は 、 二 次 元 半 導 体 M o S e 2 / W S e 2 ヘ テ ロ 構 造 に お い て 発 現 す る 特 異 な 光 学 的 性 質 を 支 配 す る

モ ア レ 励 起 子 ・ ト リ オ ン 状 態 や そ の バ レ ー ダ イ ナ ミ ク ス に 関 す る 知 見 が 得 ら れ た 。 具 体 的 に は 、 ガ リ ウ ム イ

オ ン ビ ー ム に よ る 微 細 加 工 技 術 を 利 用 し て 、 グ ラ フ ェ ン 電 極 を 施 し た M o S e 2 / W S e 2 ヘ テ ロ 構 造 デ バ イ ス の 観

測 エ リ ア を 制 限 す る こ と で 、 こ れ ま で 困 難 で あ っ た 極 め て 少 数 の モ ア レ ポ テ ン シ ャ ル に 起 因 す る 光 学 信 号 を

得 る こ と に 成 功 し た 。 こ れ に よ り 、 F i g. 1 ( a )に 示 す よ う に ゲ ー ト 電 圧 を 変 え キ ャ リ ア ド ー ピ ン グ を 行 う こ と

で 、 明 瞭 に モ ア レ 励 起 子 か ら モ ア レ ト リ オ ン か ら の 発 光 ピ ー ク が 観 測 さ れ て い る 。 こ の モ ア レ ト リ オ ン に 着

目 し 、 円 偏 光 分 解 発 光 ス ペ ク ト ル と そ の 時 間 分 解 測 定 を 行 う こ と で 、 数 1 0 0 n s に 渡 り 極 め て 長 時 間 バ レ ー 分

極 の 情 報 が 保 持 さ れ て い る ( Fi g. 1 ( b ) ) こ と な ど 、 モ ア レ 励 起 子 ・ ト リ オ ン が 関 わ る モ ア レ 物 理 ( Fi g. 1 ( c ) ) に 関

す る 新 た な 知 見 を 得 る こ と に 成 功 し た 。

Fi g u r e 1  ( a) G at e d e p e n d e nt p h ot ol u mi n es c e n c e ( P L) m a p o f M o S e 2 / W Se 2  h et er o bil a y er . S c h e m ati cs of el e ctr o n 
a n d h ol e c o nfi g ur ati o n of m oir é e x cit o n a n d tri o n a r e s h o w n. (b)  Cir c ul arl y p ol ari z ati o n r es ol v e d P L  d ec a y pr ofil es 
of m oir é tri o n  wi t h v ari o us t e m p er at ur es, ( c) S c h e m ati c i m a g e of t his st u d y a b o ut n o v el v all e y d y n a mi cs of m oir é 
tri o n i n M o S e 2 / W S e2  h et er o bil a y er. 

【 2 0 2 3  年 度 の 領 域 内 共 同 研 究 者 】  

岡 田 ( A 0 1 ) 、 渡 邊 ( A 0 1 ) 、 櫻 井 ( A 0 1 ) 、 毛 利 ( A 0 1 ) 、 蓬 田 ( A 0 1 ) 、 上 野 (A 0 2 ) 、 北 浦 ( A 0 2 ) 、 宮 田 ( A 0 2 ) 、 町 田 ( A 0 2 ) 、

坂 野 ( A 0 3 ) 、 柳 ( A 0 3 ) 、 高 村 ( A 0 4 ) 、 蒲 ( A 0 4 ) 、 長 汐 ( A 0 5 ） 、 山 本 ( A 0 5 ) 

【 2 0 2 3  年 度 の 代 表 的 な 研 究 成 果 】  

[ 1] H.  Ki m, K. Shi n o kit a,  K.  W at a n a b e , T . T a ni g u c hi,  K.  Mats u d a  et al. , D y n a mi cs  of  moir é  tri o n an d  its v all e y 

p ol ari z ati o n  i n a mi cr of a bri c at e d WS e 2 / M o S e2  h e t er o bil a y er, A C S N a n o , 1 7 , 1 37 1 5  ( 2 0 2 3).

-
-

-
-

+

--
+

-
+

( b)

２. ５ 次 元 物 質 科 学 　 2 0 2 3 活 動 報 告

４.  計 画 班 研 究 成 果 　 A 0 3 分 析 班

4 6



２ .５ 次 元 物 質 の 放 射 光 構 造 計 測  

西 堀  英 治 （ 筑 波 大 学 エ ネ ル ギ ー 物 質 科 学 研 究 セ ン タ ー ）  

研 究 協 力 者 ： 笠 井  秀 隆 （ 同 上 ）  

E - m ail : ni s hi b o ri. eiji. g a @ u. t s u k u b a . a c.j p

2 0 2 1 ～ 2 0 2 2 年 度 に か け て 、 ( 1 )  ２ .５ 次 元 物 質 の も と と な る 二 次 元 物 質 の X 線 回 折 に よ る 層 間 距 離 評 価

に 適 し た S P ri n g - 8 ビ ー ム ラ イ ン の 選 定 、 ( 2 ) ア ル カ リ 金 属 、 金 属 塩 化 物 の グ ラ フ ェ ン イ ン タ カ レ ー シ ョ ン

放 射 光 そ の 場 観 察 実 験 の 実 施 、 ( 3 ) グ ラ フ ェ ン イ ン タ カ レ ー シ ョ ン の 基 礎 デ ー タ と な る ア ル カ リ 金 属 、 金 属

塩 化 物 の グ ラ フ ェ ン イ ン タ カ レ ー シ ョ ン の 放 射 光 X 線 回 折 そ の 場 観 察 測 定 の 研 究 を 進 め て き た 。 そ の 過 程 に

お い て 、 1 0 μ m 角 程 度 の 領 域 を 調 べ る こ と が 必 須 と な る 2 次 元 薄 膜 の X 線 回 折 実 験 で シ グ ナ ル を 測 定 す る に

は 、 S P ri n g - 8 の ア ン ジ ュ レ ー タ 光 を 数 μ m サ イ ズ に 集 光 し た マ イ ク ロ ビ ー ム が 必 要 な こ と 、 一 般 の X 線 回 折

計 の ± 1 0 μ m の 交 差 精 度 で は 回 折 実 験 は 難 し く 、 ± 1 μ m 精 度 の 回 折 計 が 必 要 な こ と が 分 か っ て き た 。 2 0 2 3

年 度 は 物 質 科 学 分 野 以 外 も 含 め て S P ri n g - 8 全 体 の ビ ー ム ラ イ ン を 調 査 し 、 集 光 マ イ ク ロ ビ ー ム と ± 1 μ m 以

下 の 交 差 精 度 を 有 す る 生 体 高 分 子 ビ ー ム ラ イ ン で 2 次 元 物 質 薄 膜 の 実 験 を 行 う た め の 開 発 を 進 め た 。  

生 体 高 分 子 ビ ー ム ラ イ ン で 2 次 元 物 質 の 薄 膜 実 験 を 可 能 に す る た め に 、 F i g  1 ( a )の サ ン プ ル フ ォ ル ダ を 設

計 作 成 し た 。 こ の フ ォ ル ダ に Si 基 盤 上 に 作 成 し た 2 次 元 物 質 を Fi g  1 ( b ) の よ う に 設 置 し 、 X 線 回 折 実 験 を 行

っ た 。 そ の 結 果 、 遷 移 金 属 カ ル コ ゲ ナ イ ド の 2 次 元 物 質 M o T e の ２ ～ ４ 層 試 料 か ら の 回 折 線 を 観 測 す る こ と

に 成 功 し た 。 測 定 の ル ー チ ン 化 を 進 め 、 1 試 料 当 た り 調 整 と 測 定 で 1 0 分 程 度 、 1 時 間 5 ～ 1 0 サ ン プ ル の 数

層 の 2 次 元 材 料 の 層 間 距 離 等 を 評 価 で き る シ ス テ ム を 確 立 し た 。 今 後 は 、 層 間 距 離 の 層 数 依 存 性 な ど の 解 析

を 進 め て い く 。  

Fi g u r e  1 P h ot o gr a p h of (a) sa m pl e fol d ers, ( b) sa m pl e wit h f ol d er a n d ( c) e x p eri m e nt al s et u p . Th e m e as ur e  ( d) 2 D 
a n d ( e) 1 D di ffr a ctio n d at a  of M o Te  t hi n fil m f or 0 0 8 refl e cti o n ..  

【 2 0 2 3  年 度 の 領 域 内 共 同 研 究 者 】  

吾 郷 ( A 0 1 ) 、 宮 田 ( A 0 2 ) 、 松 本 ( A 0 2 ) 、 末 永 ( A 0 3 ) 、 Li n ( A 0 3 ) 

【 2 0 2 3  年 度 の 代 表 的 な 研 究 成 果 】  

[ 1] T. F ujit a, Y. K o n o, E. Nis hi b ori , R. M a z z ar ell o, S. Wei et al. , Pr ess ur e -i n d u c e d r e v er s al of P ei erls-li k e dist orti o n s
eli cits t h e p ol y a m or p hi c tr a n siti o n i n G e Te a n d G e S e , N at . C o m m u n , 1 4 , 7 8 5 1  ( 2 0 2 3).
[ 2] H. K as ai, J. Li u, C -N X u, E. Nis hi b ori , S y n c hr otr o n X -r a y p o w d er diffr a cti o n u n d er hi g h pr ess ur es u p t o 3 3 M P a
f or m e c h a n or es p o n si v e m at eri als, J.  S y n c h r otr o n. R a d. , 3 0 , 5 5 5  ( 2 0 23 ).
[ 3] L. Mi a o, E. Nis hi b ori , N. Wa n g, H . Wei, T . M ori  et al. , C h ar g e tr a n sf er e n gi n e eri n g t o a c hi e v e e xtr a or di n ar y p o w er
g e n er ati o n i n G e Te -b as e d t h er m o el e ctri c m at eri als , S ci. A d v. , 7 , e a d h 0 7 1 3  ( 2 0 23 ).
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最 先 端 電 子 顕 微 鏡 を 用 い た ２ .５ 次 元 物 質 の 原 子 レ ベ ル 構 造 解 析  

末 永  和 知 （ 大 阪 大 学  産 業 科 学 研 究 所 ）  

研 究 協 力 者 ： Mi n g Li u （ 同 上 ）  

E - m ail : S u e n a g a - k a z u @ s a n k e n. o s a k a - u. a c. j p

2 0 2 2 ～ 2 0 2 3 年 度 に か け て 、 ( 1 )  2. 5 次 元 物 質 の 光 学 特 性 測 定 に 関 す る 基 礎 的 研 究 が 順 調 に 進 捗 し た 。 と

く に 角 度 分 解 E E L S に よ る エ キ シ ト ン 分 散 関 係 の 測 定 に は 単 層 グ ラ フ ェ ン か ら T M D C ま で 幅 広 い 物 質 に お い

て 検 証 さ れ た 。 ( 2 ) モ ア レ 構 造 を 持 つ 2. 5 次 元 物 質 の 電 子 顕 微 鏡 観 察 と 局 所 的 な 電 子 分 光 測 定 に 大 き な 進 捗

が 見 ら れ た 。 ( 3 ) 原 子 レ ベ ル で の 分 析 が 各 種 材 料 に 応 用 さ れ 、 高 感 度 を 持 つ 電 子 分 光 が 2. 5 次 元 物 質 の 構 造 解

析 に 広 く 応 用 さ れ る よ う に 努 め た 。 領 域 内 の 研 究 者 と の 共 同 研 究 も 幅 広 く 行 わ れ た 。 ま た Wi e n 大 学 や ロ ー

マ 大 な ど と の 国 際 共 同 研 究 も 進 行 し て い る 。

主 な 成 果 と し て は 、 町 田 ( A 0 2 ) 、 L i n( A 0 3 ) 、 吾 郷 ( A 0 1 ) な ど と 共 同 研 究 を 行 い 、 各 種 ２ 次 元 材 料 の モ ア レ 構

造 解 析 を 進 め た 。 と く に ツ イ ス ト 角 に よ っ て 異 な る 特 性 が 得 ら れ る こ と が 期 待 さ れ て お り 、 そ の オ リ ジ ン と

な る 緩 和 構 造 の 直 接 観 察 な ど を 行 な っ た 。 一 例 と し て 、 比 較 的 大 き な ツ イ ス ト 角 を 持 つ 二 層 グ ラ フ ェ ン に お

い て 、 価 電 子 帯 ス ペ ク ト ル だ け で な く コ ア ロ ス ス ペ ク ト ル か ら も そ の 特 徴 的 な ピ ー ク を 得 る こ と に 成 功 し た

[ 1 ] 。

こ の 他 に も 、 領 域 内 共 同 研 究 と し て 、 吾 郷 お よ び 松 本 、 宮 田 な ど と の 共 同 研 究 が 進 ん で い る 。

図 １  二 層 グ ラ フ ェ ン の モ ア レ 構 造 に 関 す る E E L S 分 析 の 例 。 C - K  エ ッ ジ に v H S に 対 応 す る ピ ー ク が 見 ら れ

る 。 こ れ ら の ピ ー ク の 強 度 比 は モ ア レ の 局 所 構 造 （ 局 所 的 な 原 子 位 置 ） に よ っ て 変 化 す る 。

【 2 0 2 3 年 度 の 領 域 内 共 同 研 究 者 】  

松 本 ( A 0 2 ) 、 吾 郷 ( A 0 1 ) 、 Li n ( A 0 3 ) 、 岡 田 ( A 0 1 ) 、 宮 田 ( A 0 2 ) 、 西 堀 ( A 0 3 ) 、 蒲 （ A 0 4 ） 、 町 田 ( A 0 2 ) な ど  

【 2 0 2 3 年 度 の 代 表 的 な 研 究 成 果 】  

[ 1] M. L i u, R. S e n g a, M. K o s hi n o , Y. -C. Li n , K. S u e n a g a , Dir e ct o b s er v ati o n of lo c all y m o difi e d e x cit o ni c e ff e cts wit hi n
a m oir é u nit c ell i n twist e d b il a y er g r a p h e n es, A C S N a n o , 1 7 , 1 8 4 3 3( 2 0 2 3).
[ 2] A. G u a n d ali ni, R . S e n g a, Y. -C. Li n , K. S u e n a g a  et al ., E x cit o ni c e ff e cts i n e n er g y -lo ss sp e ctr a of fr e est a n di n g g r a p h e n e,
N a n o L ett ., 2 3 , 1 1 8 3 5 ( 2 0 2 3).

２. ５ 次 元 物 質 科 学 　 2 0 2 3 活 動 報 告

４.  計 画 班 研 究 成 果 　 A 0 3 分 析 班

4 8



２ .５ 次 元 物 質 に お け る バ ン ド 構 造 の 直 接 観 測  

坂 野  昌 人 （ 東 京 大 学 大 学 院 工 学 系 研 究 科 ）  

研 究 協 力 者 ： 石 坂  香 子 （ 同 上 ）  

E - m ail : s a k a n o @ a p. t. u - t o k y o. a c.j p

角 度 分 解 光 電 子 分 光 は 、 第 一 原 理 的 な 電 子 構 造 の 計 算 予 測 が 難 し い 複 雑 な 構 造 を 有 す る 物 質 に お い て も 電

子 状 態 （ バ ン ド 構 造 ） を 直 接 観 測 す る こ と が 可 能 で あ り 、 2. 5 次 元 物 質 に お け る 未 開 拓 物 性 の 探 求 に 対 し て

強 力 な 力 を 発 揮 す る 。 こ れ ま で 本 プ ロ ジ ェ ク ト で は 町 田 ( A 0 2 ) と の 共 同 研 究 に よ っ て 、 機 械 的 剥 離 で 得 ら れ

た 微 小 ( ~ 0. 0 1  m m ) な 2 次 元 結 晶 を 複 雑 に 積 層 し た 2. 5 次 元 物 質 の バ ン ド 構 造 を 直 接 観 測 す る た め の 試 料 作

製 の 方 法 を 確 立 し て い る 。 現 在 で は 笹 川 ( A 0 4 ) や 渡 邊 ( A 0 1 ) の 高 品 質 単 結 晶 を 使 用 し た 領 域 内 の 共 同 研 究 を 通

し て 、 バ ル ク 結 晶 や 単 純 な 2 次 元 結 晶 で は 実 現 し な い 特 異 な 電 子 構 造 の 探 索 を 行 っ て い る 。  

2 0 2 3 年 度 は 、 主 に ツ イ ス ト 積 層 体 ： 1 8 0 度 ツ イ ス ト 2 層 R e S e 2 ( 論 文 投 稿 中 ) お よ び 0 度 積 層 2 層 W T e 2 [ 1 ] 、

ヤ ヌ ス 単 層 遷 移 金 属 ダ イ カ ル コ ゲ ナ イ ド ： ヤ ヌ ス 単 層 W S e S の 電 子 状 態 の 研 究 を 進 め た 。 ツ イ ス ト 積 層 体 の

研 究 で は 、 角 度 分 解 光 電 子 分 光 [ Fi g s.  1 ( a ) - 1 ( c ) ] と 第 二 次 高 調 波 発 生 [ Fi g s.  1 ( d ) - 1 (f ) ] を 用 い て 、 ツ イ ス ト

積 層 に よ っ て 空 間 反 転 対 称 性 の 破 れ の 有 無 が 制 御 可 能 で あ る こ と を 明 ら か に し た 。 ヤ ヌ ス 単 層 W S e S で は 、

加 藤 俊 ( A 0 1 ) と 石 井 ( A 0 5 ) の 協 力 の も と 、 S e 原 子 か ら S 原 子 へ の 元 素 置 換 が バ ン ド 構 造 に 及 ぼ す 影 響 を 明 ら

か に す る 研 究 を 進 め て い る 。 こ の 他 に も 、 西 堀 ( A 0 3 ) や 蒲 ( A 0 4 ) 、 鈴 木 ( 東 大 物 性 研 ) [ 2 ] と の 共 同 研 究 を 行 い 、

2. 5 次 元 物 質 の バ ン ド 構 造 と 結 晶 構 造 の 関 係 を 明 ら か に す る 研 究 を 行 っ て い る 。

Fi g u r e  1  ( a)-( c) A R P E S ( c ur v at ur e) i m a g es of m o n ol a y er ( 1 L) , bil a y er ( 2 L ), a n d 1 8 0 °-t wist e d 2 L R e S e2 . W hit e 
br o k e n li n es i n ( c ) r e pr es e nt t h e b a n d dis p ersi o ns of m o n ol a y er R e S e2  o bt ai n e d fr o m t h e A R P E S i m a g e, w hi c h ar e 
i n e vit a bl y o bs er v e d fr o m t h e 1 8 0 °-t wist e d 2 L R e S e2  s a m pl es.  ( d)-(f) P ol ar pl ot of t h e s e c o n d h ar m o ni c g e n er ati o n  
( S H G) fr o m  1 L,  2 L,  a n d  1 8 0 °-t wist e d  R e S e2 .  Li n e ar-p ol ari z e d  c o m p o n e nt  of  t h e  S H G  p ar all el  t o  t h e  li n e ar 
p ol ari z ati o n of t h e i n ci d e nt li g ht is d et e ct e d.  

【 2 0 2 3 年 度 の 領 域 内 共 同 研 究 者 】  

渡 邊 ( A 0 1 ) 、 加 藤 俊 ( A 0 1 ) 、 町 田 ( A 0 2 ) 、 松 田 ( A 0 3 ) 、 西 堀 ( A 0 3 ) 、 笹 川 ( A 0 4 ) 、 蒲 ( A 0 4 ) 、 石 井 ( A 0 5 )  

【 2 0 2 3 年 度 の 代 表 的 な 研 究 成 果 】  

[ 1] Y. Z h a n g, K . K a mi y a, T . Ya m a m ot o, M. S a k a n o , X. Ya n g ,  S . M as u b u c hi, S . O k a z a ki, K . S hi n o kit a, T . C h e n, K . As o,
Y. Ya m a d a -Ta k a m ur a ,  Y. Os hi m a, K. Wat a n a b e ,  T. Ta ni g u c hi, K. M ats u d a , T. S as a g a w a ,  K. I s hi z a k a, T. M a c hi d a ,
S y m m etr y e n gi n e eri n g i n twist e d b il a y er W Te2 , N a n o  L ett. , 2 3 , 9 2 8 0 -9 2 8 6  ( 2 0 23 ).
[ 2]  T. S u z u ki, Y . K u b ot a,  N . Mits uis hi, S . A k ats u k a, J . K o g a, M. S a k a n o,  S. M as u b u c hi, Y . Ta n a k a, T . T o g as hi, H . O h s u mi,
K. Ta m as a k u, M . Ya b as hi, H . Ta k a h as hi, S . I s hi w at a, T. M a c hi d a , I. M ats u d a, K . I s hi z a k a, K. O k a z a ki , Ultr af ast c o ntr ol
of t h e cr y st al str u ct ur e i n a t o p ol o gi c al c h ar g e -d e n sit y -w a v e m at eri al , P h ys. R e v. B , 1 0 8 , 1 8 4 3 0 5  ( 2 0 23 ).
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２ .５ 次 元 物 質 の 物 性 理 論 の 開 拓  

越 野  幹 人 （ 大 阪 大 学 大 学 院 理 学 研 究 科 ）  

研 究 協 力 者 ： 川 上  拓 人 （ 同 上 ）  

E - m ail : k o s hi n o @ p h y s. s ci. o s a k a - u. a c.j p

2 0 2 3 年 度 は 、 従 来 の 二 層 モ ア レ 系 を 超 え た 複 数 層 モ ア レ 系 の 物 性 を 記 述 す る 理 論 の 構 築 を 中 心 と し て 、 主

に 以 下 の 成 果 を 上 げ た 。  

( 1 ) ツ イ ス ト 3 層 グ ラ フ ェ ン に お け る 格 子 緩 和 と 電 子 構 造 の 理 論 ： 近 年 モ ア レ 材 料 へ の 関 心 は 、 複 数 の モ

ア レ 模 様 の 干 渉 に よ っ て 準 周 期 モ ア レ 構 造 が 生 じ る 多 層 系 に ま で 拡 大 し て い る 。 し か し こ の よ う な 超 モ ア レ

構 造 は 数 十 n m か ら 1 0 0 n m 以 上 の 長 大 な ス ケ ー ル を 持 ち 、 従 来 の 理 論 手 法 に よ る 解 析 を 阻 ん で き た 。 こ の

研 究 で は 、 汎 用 的 な 連 続 体 理 論 を 構 築 す る こ と で 、 2 つ の モ ア レ パ タ ー ン が 競 合 す る ツ イ ス ト 三 層 グ ラ フ ェ

ン に お け る 格 子 緩 和 と 電 子 構 造 を 理 論 的 に 調 べ た 。 そ の 結 果 、 グ ラ フ ェ ン の 原 子 格 子 の 緩 和 に 加 え 、 モ ア レ

格 子 も ま た 原 子 格 子 の よ う に 振 る 舞 っ て 高 次 の ド メ イ ン 構 造 を 作 る と い う 「 マ ル チ ス ケ ー ル ・ ド メ イ ン 生 成 」

が 生 じ る こ と を 発 見 し た （ 下 図 ） 。 さ ら に そ の 下 で 、 非 自 明 な ト ポ ロ ジ ー に 起 因 し て ド メ イ ン 壁 に 一 次 元 的 な

電 子 チ ャ ネ ル を 生 じ る こ と を 明 ら か に し た 。 こ の 理 論 の 枠 組 み は 任 意 の 二 次 元 物 質 の ツ イ ス ト 系 に 適 用 す る

こ と が 可 能 で あ り 、 モ ア レ 物 質 の 理 論 研 究 の 範 囲 を 多 層 系 に 大 き く 広 げ る 成 果 で あ る 。

( 2 ) 3 次 元 グ ラ フ ァ イ ト ツ イ ス ト 接 合 に お け る 電 気 伝 導 の 理 論 ： グ ラ フ ァ イ ト が ツ イ ス ト 界 面 を 介 し て 接

合 し た ツ イ ス ト 構 造 は 、 通 常 の グ ラ フ ァ イ ト の 積 層 欠 陥 と し て よ く 見 ら れ る 構 造 で あ る 。 こ こ で は こ の 界 面

を 挟 ん だ 量 子 的 な 電 気 伝 導 度 を 再 帰 的 グ リ ー ン 関 数 法 に よ っ て 求 め た 。 そ の 結 果 、 界 面 に 存 在 す る フ ラ ッ ト

バ ン ド 的 な 局 在 状 態 に よ っ て 、 伝 導 度 の 角 度 依 存 に フ ァ ノ 共 鳴 が 生 じ る こ と を 明 ら か に し た 。 今 後 は 同 様 の

理 論 を 用 い て 3 次 元 超 伝 導 層 状 物 質 の ツ イ ス ト ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 を 理 論 的 に 記 述 す る 計 画 で あ る 。  
 

Fi g u r e 1  M oir é p att er n i n a c hir al t wist tril a y er gr a p h e n e; (ri g ht) wit h o ut a n d (l eft) wit h l atti c e r el a x ati o n.  

【 2 0 2 3 年 度 の 領 域 内 共 同 研 究 者 】    

岡 田 ( A 0 1 ) 、 渡 邊 ( A 0 1 ) 、 加 藤 幸 一 郎 ( A 0 1 ) 、 加 藤 俊 顕 ( A 0 1 ) 、 宮 田 ( A 0 2 ) 、 町 田 ( A 0 2 ) 、 若 林 ( A 0 4 )  

【 2 0 2 3 年 度 の 代 表 的 な 研 究 成 果 】  

[ 1]  N. N a k ats uji, T. K a w a k a mi , M. K o s hi n o , M ultis c al e latti c e rel a x ati o n i n g e n er al twist e d tril a y er g r a p h e n es,
P h ys. R e v . X , 1 3 , 0 4 1 0 0 7 ( 2 0 2 3).
[ 2] T.  Ta ni, T.  K a w a k a mi , M.  K o s hi n o,  P er p e n di c ul ar  el e ctr o ni c  tr a n s p ort  a n d  m oir é -i n d u c e d  r es o n a n c e  i n  t wist e d
i nt erf a c es of t hr e e-di m e n si o n al gr a p hit e , P h ys. R e v. B , 1 0 8 , 1 6 5 4 2 2 ( 2 0 2 3).
[ 3] T. K a w a k a mi,  G. Ta m a ki, M. K o s hi n o , T o p ol o gi c al d o m ai n w alls i n gr a p h e n e n a n ori b b o n s wit h c arri er d o pi n g ,
P h ys. R e v. B , 1 0 8 , 0 4 5 4 0 1 ( 2 0 2 3).
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シ リ セ ン な ど 単 一 組 成 原 子 膜 と 複 層 化 に よ る 新 奇 電 子 物 性 創 出

高 村  由 起 子 （ 北 陸 先 端 科 学 技 術 大 学 院 大 学 先 端 科 学 技 術 研 究 科 ）  

研 究 協 力 者 ： A n t oi n e Fl e u r e n c e ・ 麻 生  浩 平 ・ 大 島  義 文 （ 同 上 ）  

E - m ail : y u ki k o y t @ j ai s t. a c.j p

2 0 2 3 年 度 は 、 ( 1 ) 半 導 体 基 板 上 ス タ ネ ン の 創 成 、 ( 2 ) 二 ホ ウ 化 ジ ル コ ニ ウ ム （ Z r B 2 ） 薄 膜 の 窒 化 に よ る 六

方 晶 窒 化 ホ ウ 素 単 原 子 層 大 面 積 化 の た め の プ ラ ズ マ 源 の 導 入 、 ( 3 ) 走 査 透 過 電 子 顕 微 鏡 （ S T E M ） 中 で 二 次 元

材 料 に 対 す る 電 圧 印 加 そ の 場 観 察 や 大 気 非 曝 露 試 料 導 入 を 可 能 と す る 設 備 の 整 備 、 な ど を 中 心 に 研 究 を 進 め

た 。 一 方 で 、 学 生 複 数 名 を 領 域 内 研 究 者 の も と に 派 遣 し て 、 理 論 計 算 や カ ル コ ゲ ナ イ ド 層 状 物 質 の 最 先 端 剥

離 ・ 転 写 技 術 に つ い て 学 ば せ 、 今 後 の 研 究 活 動 の 発 展 へ の 寄 与 が 期 待 で き る 。 本 学 の 原 子 分 解 能 顕 微 鏡 と 研

究 協 力 者 の 尽 力 に よ り 共 同 利 用 拠 点 ・ 分 析 拠 点 （ 構 造 解 析 ） と し て 領 域 内 共 同 研 究 者 の 多 種 多 様 な 試 料 の 観

察 を 行 っ た 結 果 、 一 部 の 成 果 は 論 文 発 表 に つ な が っ た [ 1 ] [ 2 ] 。 他 に 、 国 際 連 携 担 当 と し て 、 米 国 や 欧 州 の 二

次 元 材 料 研 究 に 強 み を も つ 研 究 者 と の オ ン ラ イ ン セ ミ ナ ー や オ ン サ イ ト シ ン ポ ジ ウ ム を 企 画 ・ 実 施 し 、 今 後

の 連 携 の た め の 議 論 を 行 っ た 。 実 際 に 、 博 士 前 期 課 程 学 生 を 米 国 ブ ル ッ ク ヘ ヴ ン 国 立 研 究 所 に 3 ヶ 月 派 遣 し 、

放 射 光 施 設 に 設 置 さ れ た 最 先 端 顕 微 鏡 の 技 術 を 学 ば せ た 。 ま た 、 チ ェ コ 共 和 国 の 研 究 コ ン ソ ー シ ア ム と 本 領

域 の シ ン ポ ジ ウ ム 共 催 、 及 び 学 生 と 若 手 研 究 者 の 国 際 交 流 に 向 け た 準 備 に 着 手 し た 。  

具 体 的 な 研 究 成 果 と し て は 、 Fi g. 1 a に 示 す よ う に 、 人 工 的 に 二 層 を 積 層 し た 試 料 の 結 晶 構 造 を 、 S T E M を

用 い て 原 子 ・ 元 素 分 解 能 観 察 す る こ と で 、 他 の 方 法 で は 特 定 す る こ と が 難 し い そ れ ぞ れ の 層 内 原 子 配 置 を 明

ら か に す る こ と が で き た 。 二 層 を 同 じ ツ イ ス ト 角 で 積 層 し て も 、 界 面 に お け る 面 内 方 向 シ フ ト を 考 慮 す る と

様 々 な 積 層 構 造 の 可 能 性 が 存 在 す る が 、 こ の 観 察 手 法 を 用 い る こ と で 特 定 が 可 能 で あ る 。 ま た 、 博 士 後 期 課

程 学 生 が 、 Fi g. 1 b に 示 す よ う に I n S b ( 1 1 1 ) A ウ ェ ハ 上 に S n を 蒸 着 ・ 加 熱 す る こ と で 、 ス タ ネ ン と 思 わ れ る 、

極 限 ま で 薄 い S n の 蜂 の 巣 格 子 と I n S b ( 1 1 1 ) 表 面 の つ く る モ ア レ 様 構 造 が 生 じ る こ と を 走 査 ト ン ネ ル 顕 微 鏡

（ S T M ） 観 察 に よ り 明 ら か に し た 。 今 後 、 試 料 作 製 条 件 を 最 適 化 す る こ と に よ り 、 相 補 的 な 分 析 手 法 で 結 晶

構 造 と 電 子 状 態 の 解 析 ・ 測 定 が 可 能 な 試 料 を つ く り 、 モ ア レ 様 構 造 の 詳 細 を 明 ら か に し て い く 。  

Fi g u r e  1  ( a) S T E M i m a g e of  
t wist e d  bil a y er W Te 2  wit h 0°  
t wist  a n gl e. S c h e m ati cs  of  a 
p ossi bl e W at o m arr a n g e m e nt 
i n  t w o  l a y ers ar e  o v erl a i d. 
R e pri nt e d  wit h  p er missi o n 
fr o m  [ 1].  C o p yri g ht 2 0 2 3 
A m eri c a n  C h e mi c al  S o ci et y . 
( b) S T M i m a g e of I n S b( 1 1 1) A 
s urf a c e  aft er  S n  d e p ositi o n
a n d  a n n e ali n g ,  r e v e ali n g
m oir é -li k e str u ct ur e.

【 2 0 2 3 年 度 の 領 域 内 共 同 研 究 者 】  

岡 田 ( A 0 1 ) 、 渡 邊 ( A 0 1 ) 、 加 藤 ( 俊 ) ( A 0 1 ) 、 宮 田 ( A 0 2 ) 、 町 田 ( A 0 2 ) 、 松 田 ( A 0 3 ) 、 坂 野 ( A 0 3 ) 、 杉 本 ( A 0 3 ) 、 高 橋 ( A 0 3 ) 、

笹 川 ( A 0 4 ) 、 長 汐 ( A 0 5 )   

【 2 0 2 3 年 度 の 代 表 的 な 研 究 成 果 】  

[ 1] Y . Z h a n g , K. K a mi y a, T. Ya m a m ot o, M. S a k a n o , X. Ya n g, S. M as u b u c hi, S. O k a z a ki, K. S hi n o kit a, T. C h e n, K. As o,
Y.  Ya m a d a -Ta k a m ur a ,  Y.  Os hi m a, K.  Wat a n a b e ,  T.  Ta ni g u c hi, K.  M ats u d a , T.  S as a g a w a,  K.  I s hi z a k a,  T.  M a c hi d a ,
S y m m etr y e n gi n e eri n g i n twist e d b il a y er W Te2 , N a n o L ett . 2 3 , 9 2 8 0 -9 2 8 6  ( 2 0 2 3).
[ 2] M . K a n e d a , W. Z h a n g, Z. Li u, Y. G a o, M. M ar u y a m a, Y. N a k a nis hi, H. N a k aj o, S. A o ki, K. H o n d a, T. O g a w a, K.
H as hi m ot o, T. E n d o, K. As o, T. C h e n, Y. Os hi m a, Y. Ya m a d a -Ta k a m ur a , Y. Ta k a h as hi , S. O k a d a , T.  K at o , Y. Mi y at a ,
N a n o s cr olls of ja n u s m o n ol a y er tr a n siti o n m et al d i c h al c o g e ni d es, A C S N a n o  1 8 , 2 7 7 2 -2 7 8 1  ( 2 0 24 ).

1 n m

W at o m s  

( a) ( b) 
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新 奇 物 性 を 示 す ２ .５ 次 元 物 質 の 開 拓  

笹 川  崇 男 （ 東 京 工 業 大 学 科 学 技 術 創 成 研 究 院 フ ロ ン テ ィ ア 材 料 研 究 所 ）  

E - m ail : s a s a g a w a @ m sl. ti t e c h. a c.j p

v a n d e r W a al s ( v d W ) 層 状 物 質 は 、 ２ .５ 次 元 構 造 体 の 重 要 な 構 成 要 素 で あ る 。 そ こ で 我 々 は 、 剥 離 ・ 積 層

法 用 の 出 発 素 材 と し て 、 様 々 な v d W 層 状 物 質 の 高 品 質 単 結 晶 試 料 の 開 発 に 取 り 組 ん で い る 。 そ の 成 果 と し

て 、 開 発 し た 単 結 晶 試 料 を 用 い た 領 域 内 共 同 研 究 も 順 調 に 進 ん で い る 。 具 体 的 に は 、 遷 移 金 属 ダ イ カ ル コ ゲ

ナ イ ド ( T M D C s ) で は 、 W S e 2 や W T e 2 の 1 ~ 数 層 の 薄 片 単 結 晶 を 用 い た デ バ イ ス 構 造 を 対 象 と し て 、 各 グ ル ー

プ が 得 意 と す る 複 数 の 手 法 を 連 携 さ せ る こ と に よ っ て 、 ツ イ ス ト 角 に よ っ て 変 化 す る 電 子 構 造 と 電 子 物 性 の

解 明 や 、 ト ポ ロ ジ カ ル 電 子 状 態 を 活 用 す る デ バ イ ス の 開 発 に つ い て 大 き く 進 展 さ せ る こ と が で き 、 共 同 研 究

と し て の 大 き な 成 果 が 得 ら れ た ［ 1 - 3 ］ 。 同 様 に 、 v d W 絶 縁 体 と し て は 稀 有 な 面 直 方 向 に 極 性 を も つ 二 次 元 強

誘 電 体 で あ る α - I n 2 S e 3 に つ い て も 、 多 形 （ 積 層 様 式 ） ま で 選 択 で き る 単 結 晶 試 料 の 開 発 が 進 み 、 共 同 研 究 と

し て 、 そ の 積 層 様 式 に 依 存 し た 圧 電 応 答 の 評 価 に も 成 功 し た ［ 4 ］ 。

我 々 の 単 独 の 成 果 と し て は 、 T M D C s の 中 で も 先 行 研 究 が ほ と ん ど な い 2 M 構 造 の W S 2 の 良 質 な 単 結 晶 試

料 の 開 発 と 超 伝 導 を 中 心 と し た 物 性 評 価 が 進 ん だ 。 準 安 定 相 で あ る 2 M - W S 2 は 、 K を 含 む 単 結 晶 を 育 成 し た

後 に K を デ イ ン タ ー カ レ ー シ ョ ン す る 工 程 と し て 最 適 化 を 進 め た 。 図 １ に 示 す よ う に 、 準 備 に 成 功 し た 単 結

晶 試 料 を 用 い て 、 面 内 も 含 め た ３ 軸 に 異 方 的 な 超 伝 導 物 性 を 実 験 的 に 解 明 し 、 臨 界 磁 場 が P a uli 限 界 を 超 え

る 振 る 舞 い を 示 す 非 従 来 型 超 伝 導 の 兆 候 も 見 出 し た 。  

Fi g u r e 1  T ri-a xi a l a nis otr o p y of s u p er c o n d u cti n g tr a nsiti o n s u n d er m a g n eti c fi el d s i n 2 M-W S 2  si n gl e cr yst al s. ( a)-
( c)  M a g n eti c fi el ds p ar all el t o t h e a -, b -, a n d c -a x es, r es p e cti v el y.  ( d) Te m p er at ur e d e p e n d e n c e of t h e u p p er criti c al
fi el ds H c 2  (s oli d li n es: fitti n g c ur v es b as e d o n t h e t w o-g a p m o d el).

【 2 0 2 3 年 度 の 領 域 内 共 同 研 究 者 】  

渡 邊 ( A 0 1 ) 、 町 田 ( A 0 2 ) 、 末 永 ( A 0 2 ) 、 坂 野 ( A 0 3 ) 、 松 田 ( A 0 3 ) 、 高 村 ( A 0 4 ) 、 加 藤 ( A 0 1 ) 、 杉 本 ( A 0 3 ) 、 塩 見 ( A 0 4 )  

【 2 0 2 3 年 度 の 代 表 的 な 研 究 成 果 】  

[ 1] K. Ki n o s hit a, K. Wat a n a b e , T. S as a g a w a , T. M a c hi d a  et al ., P ol arit y -d e p e n d e nt twist -c o ntr oll e d res o n a nt tu n n eli n g
d e vi c e b as e d o n fe w -l a y er W S e2 , P h y s. R e v. R es . 5 , 0 4 3 2 9 2 ( 2 0 2 3).
[ 2] Y. Z h a n g, M. S a k a n o , Y. Ya m a d a -Ta k a m ur a , K. Wat a n a b e , K. M ats u d a , T. S as a g a w a , T. M a c hi d a  et al ., S y m m etr y
E n gi n e eri n g i n T wist e d Bil a y er W Te 2 , N a n o L ett.  2 3 , 9 2 8 0 ( 2 0 2 3).
[ 3] M. D. R a n dl e, K. Wat a n a b e , T. S as a g a w a , K. I s hi b as hi et al ., G at e- defi n e d jo s e p h s o n w e a k -li n k s i n m o n ol a y er W Te 2 ,
A d v. M at e r . 2 3 0 1 6 8 3 ( 2 0 2 3).
[ 4] K. U e d a, R. M ur at a, T. S as a g a w a , Y. S hi o mi , Pi e z o el e ctri c e ff e ct i n 2 H a n d 3 R p h as es of α -I n2 S e 3 , J p n.  J. A p pl. P h ys .
6 2 , 0 6 1 0 0 6 ( 2 0 2 3).

２. ５ 次 元 物 質 科 学 　 2 0 2 3 活 動 報 告
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歪 み を 用 い た ２ .５ 次 元 物 質 の 構 造 制 御 と デ バ イ ス 創 製  

蒲  江 （ 東 京 工 業 大 学  理 学 院 物 理 学 系 ）  

研 究 協 力 者 ： 竹 延  大 志 （ 名 古 屋 大 学  工 学 研 究 科 ）  

E - m ail : p u @ p h y s. ti t e c h. a c.j p

2 0 2 3 年 度 は 、 ( 1 )  歪 み を 用 い た ２ .５ 次 元 構 造 の 作 製 と 構 造 制 御 技 術 の 構 築 、（ 2 ） 歪 み 印 加 し た ２ .５ 次 元

物 質 の 発 光 デ バ イ ス 作 製 と 評 価 、（ 3 ） 歪 み 印 加 し た ２ .５ 次 元 物 質 の 電 子 構 造 評 価 な ど を 中 心 に 研 究 を 行 っ た 。

特 に 、 多 く の 領 域 内 共 同 研 究 者 か ら 試 料 提 供 を 受 け 、 デ バ イ ス 作 製 と 顕 微 ・ 観 察 評 価 を 通 し て 共 同 研 究 を 行

っ た [ 2 - 4 ] 。 ま た 、 領 域 内 研 究 者 に よ る 理 論 計 算 や 高 度 な 測 定 技 術 の 協 力 を 得 て 研 究 活 動 の 高 度 化 も 進 め た 。  

主 な 成 果 と し て は 、 柔 軟 な 基 板 上 に ヘ テ ロ 構 造 を 作 製 す る 技 術 を 確 立 し 、 歪 み を 印 加 し た 際 の モ ア レ パ タ

ー ン の 観 察 を 行 っ た 。 そ の 結 果 、 歪 み に よ り モ ア レ パ タ ー ン が 連 続 的 か つ 自 在 に 制 御 可 能 で あ る こ と を 明 ら

か に し た 。 （ Fi g . 1a ） 。 特 に 、 モ ア レ 構 造 を 変 調 し た 際 の バ ン ド 構 造 変 化 に 関 し て も 、 理 論 計 算 に よ る 検 証 を

行 っ た 。 ま た 、 こ れ ら の 積 層 構 造 を 用 い た 発 光 デ バ イ ス の 作 製 に も 成 功 し 、 実 際 に 電 流 励 起 発 光 も 観 測 し た

（ F i g. 1b ） [ 1 ] 。 さ ら に 、 歪 み 印 加 し た 原 子 層 物 質 の バ ン ド 構 造 変 化 の 直 接 観 測 に も 取 り 組 み 、 領 域 内 共 同 研

究 に よ り 、 歪 み 効 果 と 電 子 構 造 変 化 の 相 関 を 示 唆 す る 結 果 も 得 ら れ た 。 以 上 の 技 術 構 築 及 び 観 測 ・ 評 価 技 術

を も と に 、 今 後 、 モ ア レ 超 格 子 の 構 造 制 御 に 起 因 し た 新 奇 の 電 子 ・ 光 機 能 及 び デ バ イ ス の 創 製 が 期 待 で き る 。  

こ の 他 に も 、 領 域 メ ン バ ー の 協 力 を 得 て 、 大 面 積 グ ラ フ ェ ン に お け る 磁 気 抵 抗 効 果 や 、 ヤ ヌ ス T M D C を 用

い た 電 子 ・ 光 デ バ イ ス 、 プ ラ ズ モ ン 効 果 を 導 入 し た 発 光 デ バ イ ス の 作 製 と 発 光 特 性 評 価 に も 取 り 組 ん だ 。
 

Fi g u r e 1  ( a) Str ai n -t u ni n g of M oir e  p att er n i n t h e st a c k e d T M D C str u ct ur e. T o p p a n el s h o w s t h e s a m pl es o n  fl e xi bl e 
s u bstr at es, a n d b ott o m p a n el i n di c at es t h e c o nti n u o us c h a n g e of pi e z o -A F M i m a g e s. ( b ) O pti c al i m a g e of li g ht -
e mitti n g d e vi c e b as e d o n t h e st a c k e d T M D C str u ct ur e a n d its E L i m a g e.  

【 2 0 2 3 年 度 の 領 域 内 共 同 研 究 者 】  

岡 田 ( A 0 1 ) 、 吾 郷 ( A 0 1 ) 、 加 藤 ( A 0 1 ) 、 宮 田 ( A 0 2 ) 、 北 浦 ( A 0 2 ) 、 松 田 ( A 0 3 ) 、 坂 野 ( A 0 3 ) 、 末 永 ( A 0 3 ) 、 Li n ( A 0 3 ) 、 柳 ( A 0 3 ) 、

越 野 ( A 0 4 ) 、 上 野 ( A 0 5 )  

【 2 0 2 3 年 度 の 代 表 的 な 研 究 成 果 】  

[ 1] H. O u,  Y. Mi y at a , J. P u , T. Ta k e n o b u  et  al. , I o n-g el -b as e d li g ht -e mitti n g d e vi c es u si n g tr a n siti o n m et al di c h al c o g e ni d es
a n d h e x a g o n al b or o n nitri d e h et er o str u ct ur es , J p n. J. A p pl. P h ys.  6 2 , S C 1 0 2 6  (2 0 2 3 ).
[ 2] R.  N ats ui, Y. -C.  Li n , J.  P u,  T.  Ta k e n o b u, S.  O k a d a , K.  S u e n a g a ,  R.  S ait o, Y.  Mi y at a  et  al. , Va p or - ph as e in di u m
int er c al ati o n i n v a n d er w a als n a n ofi b er s of a t o mi c all y thi n W ₆ Te ₆   wir es, A C S N a n o  1 7 , 5 5 6 1 ( 2 0 2 3).
[ 3] Y. Ta n a k a,  S. It o, J. Li u,  H. O u,  H. Ta n a k a, J.  P u ,  A. I k e n o,  T. H at a k e y a m a,  T. Ta k e n o b u , S ol uti o n - pr o c ess a bl e
u ltr a p ur e- bl u e li g ht- emitti n g e l e ctr o c h e mi c al c ells , A d v. O pt. M at er.  1 1 , 2 3 0 1 1 1 9 (2 0 2 3 ).
[ 4]  Y. Os hi m a,  T. Ta k e n o b u, J. P u , T.  K u s a m ot o  et al. , A m e mristi v e o s cill at or, A d v. P h ys. R es ., 2 3 0 0 1 1 7 ( 2 0 2 3 ).
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プ ラ ズ モ ン ／ 2 次 元 積 層 ナ ノ 構 造 を 用 い た 化 学 セ ン サ ー ・ 光 エ ネ ル ギ ー 変 換 

上 野 貢 生 （ 北 海 道 大 学 大 学 院 理 学 研 究 院 ） 

研 究 協 力 者 : 龍 﨑 奏 、 今 枝 佳 祐 （ 同 上 ） 

E - m ail : u e n o @ s ci. h o k u d ai. a c.j p

2 0 2 3 年 度 は 、 ( 1 ) A u ／ M o S e 2 結 合 系 ナ ノ 構 造 の 近 接 場 分 光 特 性 と 位 相 緩 和 ダ イ ナ ミ ク ス （ 宮 田 G ・ ⾧ 汐

G 共 同 研 究 ） 、 ( 2 ) グ ラ フ ェ ン ・ ピ ラ ー 化 カ ー ボ ン ナ ノ 構 造 を 用 い た 化 学 セ ン サ ー （ 吾 郷 G ・ 松 尾 G 共 同 研

究 ） 、( 3 ) T M D ヘ テ ロ ナ ノ 構 造 を 用 い た プ ラ ズ モ ン 誘 起 エ ネ ル ギ ー 変 換 （ 宮 田 G ・ 蒲 G ・ ⾧ 汐 共 同 研 究 ） 、( 4 ) 

A u ／ M o S 2 積 層 ナ ノ 構 造 を 用 い た 光 触 媒 反 応 シ ス テ ム の 構 築 （ 宮 田 G ・ 高 橋 G ） な ど を 中 心 に 研 究 を 行 っ た 。

T M D 上 へ の 金 ナ ノ 構 造 の 作 製 や T M D ヘ テ ロ 構 造 を ね じ れ 角 を 厳 密 に 制 御 し て 作 製 す る 技 術 を 習 得 し た 。 

主 な 成 果 と し て は 、 C V D 合 成 し た M o S e 2 上 に 金 ナ ノ ブ ロ ッ ク 構 造 を 作 製 し 、 F a n o 共 鳴 が 誘 起 さ れ て い る

こ と を 明 ら か に す る と と も に 、 位 相 緩 和 ダ イ ナ ミ ク ス が ダ ー ク プ ラ ズ モ ン 励 起 に 基 づ い て ⾧ 寿 命 化 す る こ と

を 明 ら か に し た （ Fi g. 1 ( a ), ( b ) ） 。 ま た 、 W S e 2 / M o S 2 ヘ テ ロ 構 造 の ね じ れ 角 を 第 二 高 調 波 発 生 の 偏 光 依 存 性

を 測 定 す る こ と に よ り 厳 密 に 見 積 も り 、 層 間 励 起 子 の 発 光 波 ⾧ や 電 荷 再 結 合 速 度 に ね じ れ 角 依 存 性 が あ る こ

と を 明 ら か に し た 。 （ Fi g. 1 ( c ), ( d ) ） 。 ま た 、 ヘ テ ロ ナ ノ 構 造 上 に 1 n m 厚 の Al 2 O 3 層 を 介 し て 金 ナ ノ 構 造 を

作 製 し て （ Fi g. 1 ( e ) ） 、 層 間 励 起 子 の 発 光 を パ ー セ ル 効 果 に よ り 1 0 倍 増 幅 す る こ と が 可 能 で あ る こ と を 明 ら

か に し た （ Fi g. 1 (f ) ） 。 メ チ レ ン ブ ル ー の 光 触 媒 反 応 を A u / M o S 2 構 造 に よ り 加 速 す る こ と に 成 功 し た 。 

Fi g u r e 1  ( a) S E M i m a g e of A u/ M o S e2  n a n ostr u ct ur es. ( c) A ut o c orr el ati o n tr a c e of A u/ M o S e2  n a n ostr u ct ur es. ( c) A 
s c h e m ati c  ill ustr ati o n of A u/ W S e 2 / M o S2  h et er o n a n ostr u ct ur es.  ( d) P ol ari z ati o n  d e p e n d e n c e  of s e c o n d  h ar m o ni c 
i nt e nsit y of M o S 2 , W S e2 , a n d W S e 2 / M o S2  h et er ostr u ct ur es.  ( e) S E M  i m a g e of A u/ Al 2 O 3 // W S e2 / M o S2  
h et er ostr u ct ur e s. (f) P h ot ol u mi n e s c e n c e s p e ctr a of W S e 2 / M o S2  a n d A u/ Al 2 O 3 // W S e2 / M o S2  h et er ostr u ct ur es

【 2 0 2 3 年 度 の 領 域 内 共 同 研 究 者 】 

吾 郷 ( A 0 1 ) 、 宮 田 ( A 0 2 ) 、 高 橋 ( A 0 3 ) 、 蒲 ( A 0 4 ) 、 ⾧ 汐 ( A 0 5 ) 、 松 尾 ( A 0 5 ) 

【 2 0 2 3 年 度 の 代 表 的 な 研 究 成 果 】 

[ 1] H. Ta k e u c hi, K. I m a e d a, S. R y u z a ki, K. U e n o, E x pl ori n g h y bri d st at es a n d t h eir ultr af ast d y n a mi c s i n e x cit o n- pl as m o n
str o n g c o u pli n g s y st e ms, J. P h y s. C h e m. C , 1 0. 1 0 2 1/ a cs.j p c c. 3 c 0 8 2 9 9( 2 0 2 4).
[ 2] C.- H. H u a n g, Y.- C. L e e, T. K u d o, X. S hi, K. U e n o, T. S u gi y a m a, H. Mis a w a, H. M as u h ar a, U ni- dir e cti o n al o pti c al
s w ar mi n g of g ol d n a n o p arti cl e s o n lit h o gr a p hi c all y f a bri c at e d g ol d n a n o p att er ns, J. P h y s. C h e m. C , 1 2 7, 1 9 0 4 4( 2 0 2 3).
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二 次 元 層 状 物 質 の 電 子 デ バ イ ス 応 用  

長 汐  晃 輔 （ 東 京 大 学  マ テ リ ア ル 工 学 専 攻 ）  

研 究 協 力 者 ： 西 村  知 紀 ・ 金 橋  魁 利 （ 同 上 ）  

E - m ail : n a g a s hi o @ m a t e ri al. t. u - t o k y o. a c.j p

2 0 2 2 ～ 2 0 2 3  年 度 に か け て 、 ( 1 )  ２ 次 元 層 状 強 誘 電  S n S  に お け る バ ル ク 光 起 電 力 効 果 の 実 証 、 ( 2 )  コ ン タ ク

ト 領 域 で の 局 所 酸 化  W O x 形 成 に よ る  n  型  W S e 2 の  p  型 化 、 ( 3 )  N b - d o p e d  M o S 2  同 一 結 晶 面 内 ト ン ネ ル  F E T

の 動 作 実 証 、 な ど を 中 心 に 研 究 を 行 っ た 。 同 時 に 、 多 く の 領 域 内 共 同 研 究 者 と の 共 同 研 究 も 進 め た 。

主 な 成 果 と し て 、 N  型 ト ン ネ ル  F E T （ T F E T ） の 動 作 実 証 に つ い て 説 明 す る 。 2 D - T F E T  は 低 消 費 電 力 動 作

と 高 駆 動 電 流 が 期 待 さ れ て い る が 、 ヘ テ ロ 界 面 形 成 時 の 界 面 準 位 の 導 入 の た め 期 待 ほ ど の 特 性 が 得 ら れ て い

な い 。 本 研 究 で は 、 同 一 結 晶 の 面 内 ヘ テ ロ 構 造 を 利 用 す る こ と で  T F E T  動 作 を 試 み た 。 単 層  n - M o S 2 / 多 層  p + -

M o S 2  結 晶 か ら な る  T F E T  デ バ イ ス を 作 製 し  ( 図  a ) 、 室 温 で の ダ イ オ ー ド 特 性 の バ ッ ク ゲ ー ト ( B G ) 依 存 性 に

お い て 、 順 バ イ ア ス 側 に 負 性 微 分 抵 抗  ( N D R t r e n d) が 観 測 し た （ 図  b ） 。 こ の こ と か ら  t y p e I II バ ン ド ア ラ

イ メ ン ト が 形 成 さ れ て い る こ と が わ か る 。 ま た 、 室 温 に お け る  I D - V B G  特 性 に お い て ( 図  c ) 、 温 度 依 存 性 が ほ

と ん ど な い こ と か ら 、 界 面 準 位 起 因 の 生 成 ・ 再 結 合 電 流 殆 ど 無 視 で き る ほ ど 小 さ く 、 今 回 の ヘ テ ロ 界 面 は 電

気 的 に 不 活 性 な 理 想 界 面 に 近 い も の と 考 え ら れ る 。 以 上 よ り 、 p + - M o S 2  を 利 用 し た 単 一 ゲ ー ト 同 一 結 晶 面 内

ヘ テ ロ に お い て 、 界 面 準 位 が 低 減 さ れ た  T F E T  特 性 を 実 証 し た 。

Fi g u r e  ( a) S c h e m ati c  a n d p h ot o gr a p h of 1 L n -M o S 2 / m ultil a y er p + - M o S 2  T F E T. ( b) Di o d e pr o p erti es  of  t h e 

h o m oj u n cti o n N b -d o p e d M o S 2  T F E T at diff er e nt V B G s a n d 3 0 0 K. ( c) Te m p er at ur e d e p e n d e n c e of tr a nsf er 

c h ar a ct eri sti cs at V D  = 2 V (r e v ers e bi as) ( 2 0, 3 0, 5 0, 8 0, 1 0 0, 1 5 0, a n d 3 0 0 K). I ns et: S S as a f u n cti o n of 

t e m p er at ur e.  

【 2 0 2 2 - 2 0 2 3 年 度 の 領 域 内 共 同 研 究 者 】  

岡 田 ( A 0 1 ) 、 宮 田 ( A 0 2 ) 、 荒 井 ( A 0 2 ) 、 上 野 啓 ( A 0 2 ) 、 松 田 ( A 0 3 ) 、 西 堀 ( A 0 3 ) 、 若 林 ( A 0 4 ) 、 上 野 貢 ( A 0 5 )  

【 2 0 2 2 - 2 0 2 3 年 度 の 代 表 的 な 研 究 成 果 】  

[ 1] Y .- R. C h a n g, R. N a n a e, S. Kit a m ur a, T . Nis hi m ur a, H. W a n g, Y . Xi a n g, K. S hi n o kit a, K. M ats u d a , T . T a ni g u c hi,
K. W at a n a b e, K.  N a g as hi o, " S hift c urr e nt p h ot o v olt ai cs b as e d o n a n o n c e ntr os y m m etri c p h as e i n i n - pl a n e f err o el e ctri c
S n S ",  A d v. M at e r. , 3 53 5 , 2 3 0 1 1 7 2( 2 0 2 3).
[ 2] R. K at o, H. U c hi y a m a, T . Nis hi m ur a, K. U e n o, T . T a ni g u c hi, K. W at a n a b e, E. C h e n, K. N a g as hi o, " p -t y p e
c o n v ersi o n of W S 2  a n d W S e 2  b y p ositi o n-s el e cti v e o xi d ati o n d o pi n g a n d its a p pli c ati o n i n t o p g at e tr a nsist ors ",  A C S
a p pl. m at e r.  i nt e rf a c es, 1 51 5 , 2 6 9 7 7( 2 0 2 3).
[ 3] S. N g a m pr a p a w at, J. K a w as e, T . Nis hi m ur a, K. W at a n a b e, T . T a ni g u c hi, K. N a g as hi o, " Fr o m h - B N t o gr a p h e n e:
c h ar a ct eri z ati o ns of h y bri d c ar b o n- d o p e d h - B N f or a p pli c ati o ns i n el e ctr o ni c a n d o pt o el e ctr o ni c d e vi c es ",
A d v.  El e ct r o ni c M at e r. , 2 3 0 0 0 8 3( 2 0 2 3).
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ナ ノ ス ケ ー ル の 積 層 構 造 に 基 く 超 高 密 度 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク の 創 出

大 野  雄 高 （ 名 古 屋 大 学 未 来 材 料 ・ シ ス テ ム 研 究 所 ）  

研 究 協 力 者 ： 内 山  晴 貴  

E - m ail : y o h n o @ n a g o y a - u.j p

カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ と 分 子 の 作 る ナ ノ ス ケ ー ル の 積 層 構 造 の 形 成 と そ れ を 用 い た 超 高 密 度 ニ ュ ー ラ ル ネ

ッ ト ワ ー ク の 創 出 、 お よ び リ ザ バ ー コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ へ の 応 用 の 研 究 を 推 進 し 、 こ れ ま で に カ ー ボ ン ナ ノ

チ ュ ー ブ 電 気 化 学 セ ン サ に お け る リ ザ バ ー 動 作 の 実 現 と そ れ を 用 い た I 型 糖 尿 病 患 者 の 血 糖 値 変 動 の 予 測 の

実 証 な ど を 行 っ て き た 。 2 0 2 3 年 度 は 、 リ ザ バ ー 動 作 に 必 要 な 分 子 ス ケ ー ル の メ モ リ の 創 出 を 目 指 し 、 メ モ リ

媒 体 と し て 期 待 さ れ る ス マ ネ ン 分 子 と そ の 分 極 反 転 の 高 感 度 検 出 の た め の 半 導 体 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ と の

積 層 構 造 の 試 作 、 お よ び そ れ ら の 相 互 作 用 の 理 解 を 中 心 に 研 究 を 行 っ た 。

ス マ ネ ン と カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ は 共 に π 共 役 系 の 炭 素 材 料 で あ り 、 こ れ ら の 材 料 を 積 層 す る と 電 荷 移 動

や 軌 道 混 成 な ど 様 々 な 相 互 作 用 を 生 ず る と 考 え ら れ 、 分 子 メ モ リ 等 の 機 能 デ バ イ ス の 実 現 に 向 け て 界 面 で 生

ず る 相 互 作 用 の 解 明 が 必 要 で あ る 。 本 研 究 で は 、 A 0 1 班  櫻 井 ら の 合 成 し た ス マ ネ ン お よ び 多 様 な フ ッ 素 末 端

ス マ ネ ン ( フ ル オ ロ ス マ ネ ン ) と 半 導 体 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の 相 互 作 用 を 明 ら か に す る た め 、 そ れ ら の 積 層

構 造 を も つ カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ ( Fi g.  1 ( a ) ) を 試 作 し 、 そ の 電 気 的 特 性 を 調 べ た 。 そ の 結

果 、 フ ル オ ロ ス マ ネ ン が カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ に キ ャ リ ア を ド ー プ す る こ と 、 そ の 極 性 や ド ー ピ ン グ 濃 度 が

フ ル オ ロ ス マ ネ ン の 末 端 に 依 存 す る こ と な ど を 見 出 し た ( Fi g.  1 ( b ) ) 。 こ の 現 象 を 理 解 す る た め 、 フ ル オ ロ ス

マ ネ ン と グ ラ フ ェ ン の 複 合 構 造 に 対 し て 密 度 汎 関 数 理 論 計 算 を 行 い （ A 0 1 班  岡 田 ら ） 、 グ ラ フ ェ ン の デ ィ ラ

ッ ク 点 の エ ネ ル ギ ー が フ ル オ ロ ス マ ネ ン の 電 気 双 極 子 に よ っ て 変 化 す る こ と が 示 さ れ た 。

今 後 は 、 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ 近 傍 の 電 界 集 中 に よ る ス マ ネ ン の 構 造 反 転 と そ の 検 出 に 挑 戦 す る 。 特 に 、

反 転 電 界 の 低 い ス マ ネ ン 誘 導 体 の 構 造 や カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ へ の 修 飾 手 法 に つ い て 検 討 し 、 メ モ リ 動 作 の

実 証 を 目 指 す 。  

( a)  ( b) 

Fi g u r e  1  C ar b o n  n a n ot u b e  t hi n -fil m  tr a nsist ors  wit h  s u m a n e n e  a n d  v ari o us  t y p es  of  fl u ori n at e d  s u m a n e n e.  ( a) 
S c h e m ati c d e vi c e str u ct ur e a n d m ol e c ul ar str u ct ur es. ( b) ID -V G S  c h ar a ct eristi cs.  

【 2 0 2 3 年 度 の 領 域 内 共 同 研 究 者 】  

岡 田 ( A 0 1 ) 、 櫻 井 ( A 0 1 ) 、 荒 井 ( A 0 2 )  

【 2 0 2 3 年 度 の 代 表 的 な 研 究 成 果 】  

[ 1] T. S hi n g u, H. U c hi y a m a, T. Wat a n a b e, Y.   O h n o , El e ctr o c h e mi c al r es er v oir c o m p uti n g b as e d o n s urf a c e-f u n cti o n ali z e d
c ar b o n n a n ot u b es, C a r b o n , 2 1 4 , 1 1 8 3 4 4 ( 2 0 2 3).
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２ .５ 次 元 材 料 の 蓄 電 デ バ イ ス へ の 応 用  

松 尾  吉 晃 （ 兵 庫 県 立 大 学 ）  

研 究 協 力 者 ： 稲 本  純 一 （ 同 上 ）  

E - m ail : y m a t s u o @ e n g. u - h y o g o. a c.j p

2 0 2 3 年 度 も 引 き 続 き 、 ( 1 )  ２ .５ 次 元 物 質 の 合 成 、 ( 2 ) ２ .５ 次 元 物 質 の 各 種 蓄 電 池 活 物 質 と し て の 応 用 な

ど を 中 心 に 研 究 を 行 っ た 。 同 時 に 領 域 内 共 同 研 究 者 に 、 酸 素 を 含 み 1 - 5 n m 程 度 の ナ ノ 孔 を 有 す る グ ラ フ ェ

ン 層 が 積 層 し た 構 造 の グ ラ フ ェ ン ラ イ ク グ ラ フ ァ イ ト （ G L G ） や グ ラ フ ェ ン を シ ル セ ス キ オ キ サ ン で 接 続 し

た 構 造 の ピ ラ ー 化 炭 素 （ Fi g. 1 ( a ) ） の 提 供 を 行 っ た 。 ま た 、 領 域 内 の 研 究 者 か ら 高 品 質 な 2. 5 次 元 材 料 の 提

供 を 受 け 、 こ れ に 対 し て 電 気 化 学 測 定 を 行 う こ と で 研 究 活 動 の 高 度 化 を 進 め る こ と が で き た 。

主 な 成 果 と し て は 、 エ ー テ ル 、 ラ ク ト ン 等 種 々 の 含 酸 素 官 能 基 を 炭 素 面 内 に 導 入 し た モ デ ル G L G に 対 す る

Ｄ Ｆ Ｔ 計 算 に よ り 、 G L G の 特 異 な ア ニ オ ン 挿 入 挙 動 は こ れ ま で に 考 え て い た 黒 鉛 よ り も 大 き な 層 間 距 離 に よ

る も の で は な く 、 酸 素 の 導 入 に よ り 生 じ る フ ェ ル ミ 準 位 付 近 の 新 た な バ ン ド の 生 成 に よ る も の が 主 で あ る こ

と を 明 ら か に で き た こ と が 挙 げ ら れ る （ Fi g. 1 ( b ) ） 1 。 こ れ に よ り 黒 鉛 と の ア ニ オ ン 挿 入 電 位 の 差 も 定 量 化 す

る こ と が で き た 。  

ま た 、 G L G 薄 膜 を 電 極 と し て イ ン ピ ー ダ ン ス 法 を 適 用 す る こ と に よ り 、 ナ ト リ ウ ム イ オ ン 電 池 負 極 と し て

用 い た 場 合 の ナ ト リ ム イ オ ン 挿 入 反 応 の 活 性 化 エ ネ ル ギ ー を 5 3. 7 – 5 8. 9  k J m ol - 1 と 算 出 で き た 。 こ の 値 は

ハ ー ド カ ー ボ ン で 報 告 さ れ て い る 7 2 k J m ol - 1 程 度 よ り も 小 さ く 、 G L G を 負 極 に 用 い る と ナ ト リ ウ ム イ オ ン

電 池 の 大 幅 な 高 速 化 が 期 待 さ れ る こ と を 示 し て い る 2 。

さ ら に 、 ピ ラ ー 化 炭 素 前 駆 体 薄 膜 を 熱 処 理 す る 際 に 加 圧 す る こ と で 、 Fi g. 1 ( c ) に 示 す よ う に 薄 膜 の 緻 密 化 に

成 功 し 、 こ れ ま で 問 題 と な っ て い た 、 全 固 体 型 リ チ ウ ム イ オ ン 電 池 負 極 と し て 用 い た 場 合 の 固 体 電 解 質 の 分

解 に よ る 不 可 逆 容 量 を 低 減 で き た 。 こ れ と と も に 充 放 電 電 位 の 低 下 が 見 ら れ ピ ラ ー 化 炭 素 が 1 0 0 0 ｍ A h g - 1

以 上 の 容 量 を 示 す こ と 、 Si 含 有 量 の 増 加 と と も に 容 量 が 幾 分 増 加 す る こ と も 明 ら か に で き た 。  
 

Fi g u r e  1  ( a) A  str u ct ur e  m o d el  of  pill ar e d  c ar b o n .  (b ) D e nsit y  of  st at es  f or  t h e v ari o us  G L G m o d els  wit h o ut 
i nt er c al at e d a ni o ns. T h e s a m pl es of E- G L G(l ar g e), E -G L G(s m all), L- G L G a n d K -G L G ar e G L G wit h f o ur p airs of 
et h er gr o u ps ( C 1 3 6 O 8 ), a p air of et h er gr o u ps ( C 1 4 2 O 2 ), a l a ct o n e gr o u p ( C 1 3 8 O 2 H 5 ), a n d a k et o n e  gr o u p ( C 1 4 1 O H 4 ), 
r es p e cti v el y. ( c) S E M i m a g e of a d e ns e pill ar e d c ar b o n fil m. 

【 2 0 2 3 年 度 の 領 域 内 共 同 研 究 者 】  

松 本 ( A 0 2 ) 、 吾 郷 ( A 0 2 ) 、 上 野 ( A 0 5 )  

【 2 0 2 3 年 度 の 代 表 的 な 研 究 成 果 】  

[ 1] J. I n a m ot o, A. I n o o, Y. M ats u o , El u ci d ati n g  t h e o ri gi n  of  t h e lo w a ni o n int er c al ati o n p ot e nti al  of g r a p h e n e-li k e

g r a p hit e: A D F T St u d y, J. P h ys . C h e m . C, 1 2 7 , 9 4 8 1 ( 2 0 2 3).

[ 2] J. I n a m ot o, K. A g a, A.  In o o, Y. M ats u o , Ki n eti c a n al y sis of so di u m -io n int er c al ati o n re a cti o n i nt o g r a p h e n e-li k e

g r a p hit e b y e l e ctr o c h e mi c al im p e d a n c e sp e ctr o s c o p y,  J. El e ctr o c h e m . S o c ., 1 7 0 , 0 6 0 5 5 0 ( 2 0 2 3).

( c) 

2 9. 7 μ m  

( a) ( b) 
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第 一 原 理 計 算 と デ ー タ 科 学 手 法 に よ る ２ .５ 次 元 材 料 の 合 目 的 的 探 索  

加 藤  幸 一 郎 （ 九 州 大 学 大 学 院 工 学 研 究 院 ）  

E - m ail : k a t o. k oi c hi r o. 9 5 7 @ m. k y u s h u - u. a c.j p

本 研 究 で は 、 多 様 な 積 層 パ タ ー ン を 有 す る 積 層 型 の ２ .５ 次 元 材 料 に 対 し て 、 第 一 原 理 計 算 と デ ー タ 科 学 手

法 を 用 い る こ と で 、 所 望 の 物 性 を 有 す る 積 層 パ タ ー ン の 合 目 的 的 な 探 索 や 電 子 状 態 を 左 右 す る 因 子 の 探 索 を

進 め て い る 。 2 0 2 3 年 度 に お い て 、 4 つ の 遷 移 金 属 ダ イ カ ル コ ゲ ナ イ ド （ T M D ： W S ₂ 、M o S ₂ 、 W S e ₂ 、M o S e

₂ ） を 対 象 に 、 電 子 状 態 の 中 で も ベ リ ー 曲 率 に 着 目 し た 積 層 パ タ ー ン の 探 索 を 行 っ た 。 ベ リ ー 曲 率 は 、 2 層 の

同 種 ・ 異 種 積 層 型 の ２ .５ 次 元 材 料 に 対 し て 、 1 層 目 と 2 層 目 の 積 層 位 置 の ず ら し ま で を 考 慮 し た 多 様 な 積 層

パ タ ー ン に 対 す る 第 一 原 理 計 算 を 実 施 し 、 得 ら れ た 結 果 を 最 局 在 ワ ニ エ 関 数 へ と 変 換 し た 上 で 算 出 し た 。 ベ

リ ー 曲 率 の 最 大 化 を 目 的 変 数 に ラ ン ダ ム 探 索 と ベ イ ズ 最 適 化 に よ る 積 層 パ タ ー ン 探 索 を 比 較 し 、 ベ イ ズ 最 適

化 の 有 効 性 を 検 証 し た 。 ラ ン ダ ム 探 索 と ベ イ ズ 最 適 化 の そ れ ぞ れ に つ い て 独 立 に 2 0 回 の 探 索 を 実 施 し 、 最

大 の ベ リ ー 曲 率 を 持 つ 積 層 パ タ ー ン に 到 達 す る ま で の 平 均 探 索 回 数 を 比 較 し た と こ ろ 、 ベ イ ズ 最 適 化 の 方 が

2 ～ 3 倍 ほ ど 早 く 最 適 パ タ ー ン に 到 達 す る こ と が 可 能 で あ る こ と が 分 か っ た 。

ま た 、 積 層 位 置 を ず ら す こ と に よ っ て 得 ら れ た デ ー タ を 用 い る こ と で 、 モ ア レ 物 理 に 関 す る ２ .５ 次 元 材 料

探 索 も 可 能 で あ る と 考 え ら れ る こ と か ら 、 越 野 グ ル ー プ （ A 0 4 ） と の 共 同 研 究 も 開 始 し た 。 4 つ の 遷 移 金 属 ダ

イ カ ル コ ゲ ナ イ ド （ T M D ： W S ₂ 、 M o S ₂ 、 W S e ₂ 、 M o S e ₂ ） の 同 種 ・ 異 種 積 層 （ 2 層 ） を 対 象 に 、 ず ら し に よ

る 電 子 物 性 の 変 調 の 強 さ を 解 析 し 、 ベ イ ズ 最 適 化 で 目 的 変 数 に 設 定 可 能 な モ ア レ 物 理 と 関 連 す る 物 性 値 の 検

討 を 進 め て い る 。

【 2 0 2 3 年 度 の 領 域 内 共 同 研 究 者 】  

越 野 ( A 0 4 ) 

【 2 0 2 3 年 度 の 代 表 的 な 研 究 成 果 】  

[ 1]. C. B e o m g y u, T . F uji g a y a, K. K at o , Effi ci e nt st a c ki n g p att er n s e ar c h f or v a n d er Wa als h et er o str u ct ur es vi a B a y esi a n 
o pti mi z ati o n , M R M 2 0 2 3/I U M R S -I C A 2 0 2 3 Gr a n d M e eti n g, D e c e m b er  2 0 2 3.  

[ 2]. K. K at o , Effi ci e nt se ar c h f or st a c ki n g p att er n s i n v a n d er w a als h et er o str u ct ur es u si n g b a y esi a n o pti mi z ati o n , T h e 
6 6 t h F ull er e n es-N a n ot u b es -Gr a p h e n e G e n er al S y m p o si u m, M ar c h 2 0 2 4. 

Fi g u r e 1. ( a)  R el ati o ns hi p  b et w e e n  b a n d  g a p  a n d  B err y  c ur v at ur e.  ( b)  R a n d o m  s e ar c h  a n d  ( c)  B a y esi a n 

o pti mi z ati o n of st a c ki n g p att er n s e ar c h f or m a xi m u m B err y c ur v at ur e.  

２. ５ 次 元 物 質 科 学 　 2 0 2 3 活 動 報 告

５.  公 募 班 研 究 成 果 　 A 0 1 物 質 創 製 班
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ア ト ミ ッ ク レ イ ヤ ー フ ァ ン ク シ ョ ナ リ ゼ ー シ ョ ン に よ る ヤ ヌ ス 原 子 層 科 学 の 開 拓

加 藤  俊 顕 （ 東 北 大 学  大 学 院 工 学 研 究 科 ）  

E - m ail : k a t o 1 2 @ t o h o k u. a c.j p

2 0 2 2 ～ 2 0 2 3 年 度 に か け て 、 （ 1 ） 高 品 質 ヤ ヌ ス 遷 移 金 属 ダ イ カ ル コ ゲ ナ イ ド ( T M D ) の 創 成 と （ 2 ） ヤ ヌ ス

反 応 機 構 の 解 明 な ど を 中 心 に 研 究 を 行 っ た 。 同 時 に 、 多 く の 領 域 内 共 同 研 究 者 に ヤ ヌ ス T M D 試 料 の 提 供 を

行 っ て 、 領 域 内 共 同 研 究 を 活 発 に 推 進 し た 。 領 域 内 の 研 究 者 に よ る 材 料 合 成 技 術 と 高 度 な 計 測 と の 協 力 を 得

て 、 研 究 活 動 の 高 度 化 を 進 め る こ と が で き た と と も に 、 一 部 の 成 果 は 論 文 に つ な が っ た 。  

主 な 成 果 と し て は 、 欠 陥 を 導 入 し た ヤ ヌ ス T M D に 対 し て 酸 素 ガ ス を 暴 露 し た 場 合 に 、 蛍 光 ( P L ) 強 度 が 著

し く 増 大 す る 現 象 を 見 出 し た （ Fi g. 1 ） 。 こ れ は ヤ ヌ ス T M D 特 有 の 面 直 電 場 に 加 え 、 欠 陥 構 造 が 酸 素 吸 着 サ イ

ト と し て 複 合 的 に 作 用 し て い る も の と 考 え て い る 。 ま た こ の 他 に も 、 ヤ ヌ ス 化 反 応 を 電 気 伝 導 特 性 の 観 点 で ”

そ の 場 観 測 ” 可 能 な 装 置 の 開 発 に 成 功 し た 。 剥 離 法 に よ り 採 取 し た 単 層 二 硫 化 モ リ ブ デ ン ( M o S 2 ) を 六 方 晶 窒

化 ホ ウ 素 ( h - B N ) の 上 に 積 層 し て 形 成 し た バ ッ ク ゲ ー ト 型 の 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ に 対 し て 、 ヤ ヌ ス 化 の た

め の H 2 プ ラ ズ マ 照 射 と 電 流 電 圧 特 性 計 測 を 、 大 気 暴 露 す る こ と な く ” そ の 場 ” で 繰 り 返 し 行 っ た 結 果 、 プ ラ ズ

マ 照 射 に 伴 い 電 気 伝 導 特 性 が 著 し く 変 化 す る こ と を 見 出 し た 。 今 後 、 既 に 確 立 し て い る 光 学 的 な そ の 場 観 測

と 組 み 合 わ せ る こ と で 、 ヤ ヌ ス 化 反 応 に 伴 う 反 応 機 構 の 詳 細 解 明 が 期 待 で き る 。 ま た 、 共 同 研 究 と し て ヤ ヌ

ス T M D 特 有 の 歪 効 果 を 積 極 的 に 活 用 す る こ と で 、 ヤ ヌ ス T M D ス ク ロ ー ル の 創 成 に 成 功 し た [ 1 ] 。 さ ら に 、

M o S 2 ナ ノ チ ュ ー ブ の 最 外 面 S を S e に ヤ ヌ ス 化 す る こ と で 、 ヤ ヌ ス ナ ノ チ ュ ー ブ （ M o S S e ） の 創 成 に 世 界 で

初 め て 成 功 し た [ 2 ] 。

Fi g u r e 1  T y pi c al n or m ali z e d P L i nt e nsit y (IP L /ISi ) pr ofil es of (i) T M D + d ef e ct, (ii) J a n us T M D, (iii) J a n us T M D + 
d ef e ct d uri n g v ari o us g as e x p os ur e ( H 2 , N2 , O2 )).   

【 2 0 2 3 年 度 の 領 域 内 共 同 研 究 者 】  

吾 郷 ( A 0 1 ) 、 岡 田 ( A 0 1 ) 、 渡 邊 ( A 0 1 ) 、 蓬 田 ( A 0 1 ) 、 宮 田 ( A 0 2 ) 、 町 田 ( A 0 2 ) 、 上 野 ( A 0 2 ) 、 北 浦 ( A 0 2 ) 、 松 田 ( A 0 3 ) 、 末 永

( A 0 3 ) 、 坂 野 ( A 0 3 ) 、 高 橋 ( A 0 3 ) 、 柳 ( A 0 3 ) 、 Li n ( A 0 3 ) 、 高 村 ( A 0 4 ) 、 笹 川 ( A 0 4 ) 、 蒲 ( A 0 4 ) 、 塩 見 ( A 0 4 ) 、 石 井 ( A 0 5 )    

【 2 0 2 3 年 度 の 代 表 的 な 研 究 成 果 】  

[ 1] M. K a n e d a, W. Z h a n g, Z. Li u, Y. G a o, M. M ar u y a m a , Y. N a k a nis hi,  H. N a k aj o, S. A o ki, K. H o n d a, T. O g a w a, K.
H as hi m ot o, T. E n d o, K. As o, T. C h e n, Y. Os hi m a, Y. Ya m a d a -Ta k a m ur a , Y. Ta k a h as hi , S. O k a d a , T.  K at o , Y. Mi y at a ,
N a n o s cr olls of ja n u s m o n ol a y er tr a n siti o n m et al d i c h al c o g e ni d es. A C S N a n o , 1 8 , 2 7 7 2 ( 2 0 2 4).
[ 2] Y. N a k a nis hi , S. F ur u s a w a, Y.  S at o, T.  Ta n a k a, Y. Y o m o gi d a , K. Ya n a gi ,  W. Z h a n g, H.  N a k aj o, S.  A o ki, T.  K at o , K.
S u e n a g a , Y. Mi y at a , Str u ct ur al d i v er sit y of si n gl e- wall e d tr a n siti o n m et al d i c h al c o g e ni d e n a n ot u b es g r o w n vi a te m pl at e
re a cti o n , A d v.   M a t e r. , 3 5 , 2 3 0 6 6 3 1 ( 2 0 2 3).

２. ５ 次 元 物 質 科 学 　 2 0 2 3 活 動 報 告

５.  公 募 班 研 究 成 果 　 A 0 1 物 質 創 製 班

6 3



1 4 族 2. 5 次 元 物 質 の 薄 膜 合 成 と 熱 電 物 性 評 価  

黒 澤  昌 志 （ 名 古 屋 大 学 大 学 院 工 学 研 究 科 ）  

E - m ail : k u r o s a w a @ n a g o y a - u.j p

1 4 族 2. 5 次 元 物 質 （ グ ラ フ ェ ン の 炭 素 原 子 を シ リ コ ン 、 ゲ ル マ ニ ウ ム 、 ス ズ に 置 換 し た 二 次 元 物 質 ： シ リ

セ ン 、 ゲ ル マ ネ ン 、 ス タ ネ ン ） は 、 超 高 真 空 中 で 導 電 性 基 板 上 で の み 、 そ の 合 成 に 成 功 し て お り 、 理 論 的 に

予 測 さ れ て い る 卓 越 し た 物 性 を 応 用 す る に は 至 っ て い な い 。 こ の 課 題 解 決 に 向 け て 、 本 公 募 研 究 で は 、 ゲ ル

マ ネ ン の 物 性 計 測 や デ バ イ ス 応 用 に 資 す る 構 造 （ 大 気 ・ 熱 安 定 性 に 優 れ る 薄 膜 を 高 抵 抗 基 板 上 に 合 成 す る こ

と ） を 早 期 に 実 現 す る と と も に 、 熱 電 物 性 を 世 界 に 先 駆 け 解 明 し そ の 応 用 可 能 性 を 議 論 す る こ と を 目 指 し て

い る 。

本 領 域 に 参 画 し て 2 年 目 と な る 2 0 2 3 年 度 は 、 前 半 に 研 究 室 移 設 が あ り 装 置 の 復 帰 に 苦 慮 し た が 、 後 半 か

ら 試 料 合 成 お よ び 熱 電 物 性 評 価 に 取 り 組 ん だ 。 同 時 に 、 領 域 内 の 共 用 設 備 の 利 用 や 理 論 研 究 者 と の 共 同 研 究

も 推 進 し 、 以 下 の 成 果 が 得 ら れ た 。  

[ 水 素 修 飾 ゲ ル マ ネ ン ( G e H ) 薄 膜

の 層 間 距 離 制 御 ] ゲ ル マ ネ ン 合 成

法 と し て 、 代 表 者 ら は G e H の 真 空

中 加 熱 に よ る 水 素 脱 離 を 提 案 し て

き た 。 本 年 度 は 、 G e ( 1 1 1 ) 基 板 上

に 合 成 し た G e H 薄 膜 試 料 を 用 い 、

水 素 脱 離 す る 際 の 加 熱 条 件 と 結 晶

構 造 の 相 関 を 調 査 し た 。 3 0 0 ℃ 加

熱 前 後 の 試 料 の X R D 測 定 結 果 を

そ れ ぞ れ F i g. 1 ( a ) お よ び 1 ( b ) に

示 す 。 加 熱 前 と 比 較 し 、 加 熱 後 の

G e H  0 0 2 の 回 折 位 置 が 高 角 度 側

に 若 干 シ フ ト し て い る こ と が よ く

分 か る 。 こ の 回 折 位 置 の 変 化 は 層

間 距 離 の 1 0 % 縮 小 に 対 応 し 、 水 素

脱 離 の 影 響 だ と 推 測 し て い る 。  

[ カ ル シ ウ ム シ リ サ イ ド ( C a Si 2 ) 薄

膜 の 合 成 お よ び 熱 電 物 性 評 価 ] 高

抵 抗 Si ( 1 1 1 ) 基 板 上 に 合 成 し た 薄

膜 試 料 の X 線 回 折 2 θ / ω ス キ ャ ン の 結 果 を Fi g. 2 に 示 す 。 6 R - C a Si 2 0 0 6 , 00 1 2 , 00 1 5 , 00 1 8 に 帰 属 さ れ る

回 折 位 置 に ピ ー ク が 観 測 さ れ た 。 6 R - C a Si 2  0 0 1 2 の ピ ー ク 位 置 か ら c 軸 長 を 算 出 し た と こ ろ バ ル ク （ 3. 0 6 0 

n m ） に 対 し て 0. 2 % 大 き な 値 が 得 ら れ た 。 こ れ は 6 R - C a Si 2 薄 膜 と Si 基 板 の 間 に 存 在 す る 格 子 ミ ス マ ッ チ

（ ~ 4 % ） に 由 来 す る と 考 え ら れ る 。 熱 電 物 性 を 室 温 で 測 定 し た と こ ろ 、 パ ワ ー フ ァ ク タ ー は 9. 6 µ V / c m K 2

と 先 行 研 究 に 比 べ る と 低 い 値 で あ っ た が 、 低 温 領 域 に お い て フ ォ ノ ン ド ラ ッ グ 起 因 の ゼ ー ベ ッ ク 係 数 の 増 大

が 見 ら れ る こ と を 発 見 し た 。  

【 2 0 2 3 年 度 の 領 域 内 共 同 研 究 者 】  

長 汐 ( A 0 5 ) 、 石 井 ( A 0 5 )  

【 2 0 2 3 年 度 の 代 表 的 な 研 究 成 果 】  

[ 1] M.  K ur o s a w a , A.  O ht a,  M. Ar ai d ai,  S.  S hi b a y a m a,  M. S a k as hit a,  O.  N a k ats u k a, A  n e w  c h all e n g e  i n  gr o u p -I V
m at eri als:  e n er g y  h ar v esti n g  a p pli c ati o n  &  2 D  cr y st al  s y nt h esi zi n g,  1 4t h  I nt er n ati o n al  W or k s h o p  o n  N e w  Gr o u p  I V
S e mi c o n d u ct or N a n o el e ctr o ni cs, S e n d ai ( J a p a n), I -0 5, 2 0 2 3/ 1 2/ 1 4 -1 5  (招 待 講 演 ).

Fi g u r e 2  X R D 2 θ /ω s c a n 
o bt ai n e d  fr o m a C a Si 2  l a y er 
gr o w n  o n  Si  ( 1 1 1)  s u bstr at es. 
T h at f or t h e Si s u bstr at e is als o 
s h o w n f or c o m p aris o n.  

Fi g u r e  1  X R D  2 θ/ ω s c a ns 
o bt ai n e d  fr o m v ari o us G e H 
l a y ers  o n  G e( 1 1 1)  s u bstr at e: ( a) 
b ef or e  a n d ( b) aft er d e -h y dr o g e n 
a n n e al i n g at 3 0 0 º C i n a v a c u u m 
a m bi e nt. 
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環 状 中 空 分 子 の 二 次 元 集 積 化 に 基 づ く 2. 5 次 元 ナ ノ 空 間 の 創 製 と 機 能 化  

田 代  省 平 （ 東 京 大 学 大 学 院 理 学 系 研 究 科 ）  

E - m ail : t a s hi r o @ c h e m. s. u - t o k y o. a c.j p

2 0 2 3 年 度 は 、 環 状 中 空 分 子 を ビ ル デ ィ ン グ ブ ロ ッ ク と し て さ ま ざ ま な 結 合 を 介 し た 二 次 元 集 積 化 を 設 計

す る こ と に よ り 、 層 間 に 優 れ た 分 子 配 列 場 を 備 え た 多 孔 質 二 次 元 材 料 を 設 計 す る こ と を 目 的 と し て 研 究 を 進

め た （ Fi g u r e  1 a ） 。 加 え て 共 同 研 究 に 基 づ い て 、 高 い 分 子 配 列 能 を 持 つ 多 孔 質 結 晶 を 劈 開 し て 他 の 二 次 元 材

料 と 複 合 化 す る こ と に よ り 、 分 子 配 列 に 基 づ く 新 機 能 を 創 成 す る こ と も 目 指 し た 。 具 体 的 に は 、 当 研 究 室 で

開 発 し た 非 対 称 ト リ ト ピ ッ ク 配 位 子 （ C h e m. S ci.  2 0 1 8 , 9 , 7 6 1 4） を 環 状 ビ ル デ ィ ン グ ブ ロ ッ ク と し て 、 こ

れ と 銀 塩 を 組 み 合 わ せ た 錯 体 形 成 反 応 を 検 討 す る こ と に よ り 、 ハ ニ カ ム 状 の 二 次 元 シ ー ト 構 造 が 積 層 し た

2 D - M O F 結 晶 を 効 率 よ く 合 成 で き る こ と を 明 ら か に し た （ Fi g u r e 1 b ） 。 ハ ニ カ ム 構 造 を 形 成 す る 六 角 形 は ナ

ノ サ イ ズ の キ ャ ビ テ ィ ー を 形 成 し て お り 、 こ の キ ャ ビ テ ィ ー 内 に は 多 様 な 分 子 認 識 サ イ ト が 配 置 さ れ て い る

こ と か ら 、 優 れ た 分 子 配 列 場 と し て 機 能 す る こ と が 期 待 さ れ た 。 そ こ で さ ま ざ ま な ゲ ス ト 分 子 を 結 晶 内 に 導

入 し た と こ ろ 、 ゲ ス ト 分 子 が 層 内 も し く は 層 間 に 精 密 に 配 列 す る こ と が 単 結 晶 X 線 回 折 測 定 な ど よ り 明 ら か

と な っ た （ Fi g u r e 1 c ） 。 ま た 、 さ ま ざ ま な 劈 開 条 件 を 検 討 す る こ と に よ り 、 本 2 D - M O F が 劈 開 で き 得 る こ と

が A F M 測 定 な ど よ り 示 唆 さ れ た 。

こ の 他 に も 、 当 研 究 室 で 独 自 開 発 し た 優 れ た 分 子 配 列 能 を 有 す る 環 状 錯 体 集 積 型 多 孔 性 結 晶 M e t al -

m a c r o c y cl e f r a m e w o r k （ M M F ） （ A c c. C h e m. R e s.  2 0 2 0 , 5 3 , 6 3 2） に つ い て 、 元 A 0 4 友 利 グ ル ー プ と の

共 同 研 究 を 介 し て 2 0 2 2 年 度 に 良 好 な 結 晶 剥 離 条 件 を 見 出 す こ と が で き た た め 、 本 年 度 に お い て は A 0 1 吾 郷

グ ル ー プ と の 共 同 研 究 に よ っ て 、 M M F 剥 離 結 晶 の 基 板 転 写 や 電 気 伝 導 度 測 定 な ど を 検 討 す る と と も に 、 グ ラ

フ ェ ン な ど の 二 次 元 材 料 と の 複 合 化 に つ い て の 検 討 を 進 め た 。

Fi g u r e 1 . C o n c e pt of t his st u d y a n d its s p e cifi c e x a m pl e. ( a) T w o -di m e nsi o n al s elf -ass e m bl y of m a cr o c y cli c h oll o w 
b uil di n g bl o c ks t o f or m 2 D m at eri als wit h u ni q u e i nt erl a y er n a n os p a c es f or g u est arr a n g e m e nt. ( b) T h e f or m ati o n 
of a 2 D- M O F b y t h e r e a cti o n of a n as y m m e tri c trit o pi c li g a n d a n d sil v er s alts. ( c) A g u est arr a n g e m e nt str u ct ur e i n 
t h e 2 D- M O F d et er mi n e d b y si n gl e-cr yst al X -r a y diffr a cti o n a n al ysis. 

【 2 0 2 3 年 度 の 領 域 内 共 同 研 究 者 】  

吾 郷 ( A 0 1 ) 、 櫻 井 ( A 0 1 )  

【 2 0 2 3 年 度 の 代 表 的 な 研 究 成 果 】  

２. ５ 次 元 物 質 科 学 　 2 0 2 3 活 動 報 告
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水 素 結 合 で ネ ッ ト ワ ー ク 化 し た ２ 次 元 有 機 結 晶 の 積 層 に よ る 2 . 5 次 元 物 質 創 成  

久 木  一 朗 （ 大 阪 大 学 大 学 院 基 礎 工 学 研 究 科 ）  

E - m ail : i. hi s a ki. e s @ o s a k a - u. a c.j p

構 造 を 自 在 に 設 計 で き る テ ト ラ カ ル ボ ン 酸 を 、 水 素 結 合 に よ っ て 2 次 元 状 に ネ ッ ト ワ ー ク 化 し た フ レ ー ム

ワ ー ク  ( H y d r o g e n - b o n d e d o r g a ni c f r a m e w o r k : H O F ) を 基 盤 と し て 2. 5 次 元 物 質 の 創 成 に 取 り 組 ん で き

た 。  2 0 2 3 年 度 は 、 ピ レ ン の テ ト ラ カ ル ボ ン 酸 誘 導 体   (C P - P y ) の 2 次 元 水 素 結 合 ネ ッ ト ワ ー ク   (図 1 a ) が

積 層 し た H O F が 溶 媒 分 子 の 吸 着 ・ 脱 離 に よ っ て 静 的 か つ 動 的 に 構 造 変 化 す る こ と を 明 ら か に し た 。 空 間 に 包

接 さ れ た 溶 媒 分 子   (ジ ク ロ ロ ベ ン ゼ ン : D C B ) の 脱 離 と 吸 着 に よ り 、 C P - P y - 1 と C P - P y - 2 の 2 つ の 形 態 間

で 可 逆 的 な 構 造 変 化 を 引 き 起 こ し 、 後 者 は さ ら に C P - P y - 3 へ と 不 可 逆 的 に 変 化 し す る こ と を 見 出 し た （ 図

1 e ） 。 特 筆 す べ き 点 は 、 こ れ ら 3 つ の 形 態 の 構 造 を 単 結 晶 X 線 構 造 解 析 （ S X R D ） に よ っ て 明 ら か に し た こ と

で あ る 。 そ の 結 果 、 可 逆 的 な 水 素 結 合 の 形 成 と 解 離 （ 図 1 c ） に 加 え て 、 カ ル ボ キ シ フ ェ ニ ル 基 の 歪 み や 水 素

結 合 二 量 体 の 変 形 （ ね じ れ や 曲 が り ） が 本 H O F の 構 造 柔 軟 性 の 起 源 で あ る こ と を 特 定 し た （ 図 1 b ） 。 一 方 、

構 造 転 移 に お い て 強 固 な 積 層 構 造 が 一 意 的 な 構 造 変 化 を 可 能 に し て い る こ と も 明 ら か に な っ た （ 図 1 d ） 。 こ

れ ら の 結 果 は 、 新 し い 動 的 層 状 H O F を 開 発 す る た め の 基 本 的 な 知 見 を 与 え る も の で あ る 。

ま た 他 に も 、 C P - P y の 類 縁 体 で あ り 、 フ ォ ト ク ロ ミ ッ ク 特 性 を 有 す る ジ ヒ ド ロ ジ メ チ ル ピ レ ン 誘 導 体 を 用

い て 、 同 様 の 2 次 元 水 素 結 合 ネ ッ ト ワ ー ク が 積 層 し た H O F の 構 築 を 達 成 し た [ 2 ] 。 残 念 な が ら 本 H O F は 可

視 光 を 照 射 し て も フ ォ ト ク ロ ミ ッ ク 反 応 を 示 さ な か っ た が 、 よ り 光 異 性 化 の 量 子 効 率 が 高 い 類 縁 体 を 用 い る

こ と に よ っ て 同 様 の 設 計 指 針 に よ り 光 応 答 性 の 層 状 H O F が 構 築 で き る と 期 待 さ れ る 。  
 

Fi g u r e 1  Fl e xi bl e H O F  c o m p os e d of C P -P y . ( a) S c h e m ati c r e pr es e nt ati o n of t h e fr a m e w or k. ( b) Str u ct ur al f a ct ors 
pr o vi di n g fl e xi bilit y of t h e fr a m e w or k: dist orti o n of t h e p eri p h er al ar m a n d t wisti n g a n d b e n di n g of t h e H- b o n d e d 
di m er of t h e c ar b o x y gr o u ps . ( c) R e v ersi bl e H-b o n di n g f or m ati o n a n d diss o ci ati o n. ( d) R o b ust st a c k e d str u ct ur al  
m otif . ( e) Cr yst al str u ct ur es of C P -P y - 1( D C B), C P -P y - 2( D C B) a n d C P -P y - 3. 

【 2 0 2 3 年 度 の 領 域 内 共 同 研 究 者 】  

櫻 井 ( A 0 1 )  

【 2 0 2 3 年 度 の 代 表 的 な 研 究 成 果 】  

[ 1] T. H a s hi m ot o, R . O k et a ni, I. His a ki et al. , St ati c all y a n d d y n a mi c all y fl e xi bl e h y dr o g e n -b o n d e d fr a m e w or k s b as e d o n
4, 5, 9, 1 0 -Tetr a kis( 4 -c ar b o x y p h e n yl)  p yr e n e , C h e m. C o m m u n ., 5 9 , 7 2 2 4  ( 2 0 2 3).
[ 2] Y. Ya m a g u c hi,  K.  K as u y a ,  R. O k et a ni, I.  His a ki, C o n str u cti o n  of h y dr o g e n -b o n d e d c r y st alli n e fr a m e w or k s u si n g
tetr a kis( c ar b o x y p h e n yl)  di m et h yl -di h y dr o p yr e n e d eri v ati v e , C h e m. L ett. , 5 2 , 5 4 2  ( 2 0 23 ).
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ナ ノ 結 晶 ・ 分 子 集 積 に よ る 「 ２ .５ 次 元 モ ア レ 超 格 子 」 の 創 製 と そ の 物 性 解 明

毛 利  真 一 郎 （ 立 命 館 大 学  理 工 学 部 ）  

研 究 協 力 者 ： A b d ul K u d d u s ・ R o n g K ai p e n g （ 同 上 ）  

E - m ail : i g u c h a n @f c. ri t s u m ei. a c.j p

本 研 究 で は 、 グ ラ フ ェ ン や M o S 2 な ど の 原 子 層 材 料 の 積 層 に よ っ て 形 成 さ れ る 原 子 層 モ ア レ 超 格 子 系 の 物

性 を 、 結 晶 成 長 や 分 子 吸 着 な ど の 手 法 で 局 所 的 に 制 御 す る 手 法 の 開 拓 を 目 指 し て い る 。 2 0 2 3 年 度 は 、  ( 1 )  

架 橋 ツ イ ス ト ２ 層 グ ラ フ ェ ン の 金 属 蒸 着 に よ る 物 性 制 御 に お け る ツ イ ス ト 角 度 依 存 性   (2 ) 架 橋 ツ イ ス ト 2

層 h - B N の ラ マ ン 分 光 に よ る 熱 伝 導 計 測 、 な ど の 研 究 を 中 心 に 行 っ た 。 ま た 、 領 域 内 共 同 研 究 で 、 強 誘 電 分

極 反 転 構 造 上 に 生 成 し た 原 子 層 材 料 の リ モ ー ト ド ー ピ ン グ 制 御 の 研 究 で も 一 定 の 成 果 が 得 ら れ て い る 。  

昨 年 度 に 引 き 続 き 、 架 橋 ツ イ ス ト 2 層 グ ラ フ ェ ン に つ い て 、 金 属 ガ リ ウ ム 蒸 着 に よ る ラ マ ン シ フ ト を 詳 細

に 調 べ た と こ ろ 、 積 層 角 度 依 存 性 を 示 唆 す る 結 果 が 得 ら れ た [ 1 ] 。 蒸 着 前 後 の G モ ー ド ２ D モ ー ド の ス ペ ク

ト ル シ フ ト を 調 べ た と こ ろ 、 F i g.１ ( a ) に 示 す よ う に 、 積 層 角 度 に よ っ て 異 な る 特 徴 を 示 す 結 果 が 得 ら れ た 。

積 層 角 度 が 2 0 ° 以 上 の 試 料 で は 蒸 着 に よ り G モ ー ド は あ ま り シ フ ト せ ず 、 ２ D モ ー ド が 低 波 数 側 に 5 c m - 1

ほ ど シ フ ト す る 。 一 方 、 5 ~ 2 0 ° で は 、 歪 み の 影 響 を 受 け て G 、 ２ D モ ー ド と も に 低 波 数 側 に 1 0 c m - 1 ほ ど シ

フ ト し た 。 ま た 、 0 ~ 5 ° で は 、 G 、 ２ D モ ー ド 共 に 高 波 数 側 に 大 き く シ フ ト す る 結 果 が 得 ら れ た 。 積 層 角 度 に

よ り 蒸 着 の 形 態 が 大 き く 変 化 す る こ と を 示 し て い る が 、 詳 細 な メ カ ニ ズ ム は 不 明 で あ る 。

ま た 、 強 誘 電 分 極 反 転 構 造 上 に 生 成 し た 原 子 層 材 料 の リ モ ー ト ド ー ピ ン グ 制 御 の 研 究 で は 、 F i g.１ ( b ) に 示

す よ う に 、 h - B N 中 間 層 （ サ ン プ ル 断 面 は 挿 入 図 を 参 照 の こ と ） の 厚 み が 2 0 n m 以 下 の 領 域 で 強 誘 電 体 に よ

る リ モ ー ト ド ー ピ ン グ 効 果 が 顕 著 に み ら れ る こ と が わ か っ た 。 一 方 で 、 厚 み が 大 き く な る と ド ー ピ ン グ の 効

果 が 小 さ く な る が 、 こ れ は 、 h - B N 内 部 で 電 界 が 遮 蔽 さ れ て い る こ と が 示 唆 さ れ る 結 果 と な っ て い る 。  

【 2 0 2 3 年 度 の 領 域 内 共 同 研 究 者 】  

吾 郷 ( A 0 1 ) 、 櫻 井 ( A 0 1 ) 、 岡 田 ( A 0 1 ) 、 宮 田 ( A 0 2 ) 、 松 田 ( A 0 3 ) 、 上 野 ( A 0 2 )  

【 2 0 2 3 年 度 の 代 表 的 な 研 究 成 果 】  

[1] S. M o uri  et. al. , T h e 6 6 t h F ull er e n s -N a n ot u b es Gr a p h e n e G e n er al S y n p o si u m ( 2 0 2 4).

[ 2] K. R o n g et. al. , N M C  2 0 2 3  ( 2 0 2 3).

Fi g u r e 1  ( a) E n er g y pl ots of t h e 2 D -G p e a k f or air -s us p e n d e d t wist e d bil a y er gr a p h e n e b ef or e (i n r e d) a n d aft er (i n 

bl u e) g alli u m ( G a) m et al d e p ositi o n. D at a w er e c oll e ct e d fr o m v ari o us h ol es i n a tr a ns missi o n el e ctr o n mi cr os c o p y 

( T E M) gri d, wit h e a c h c ol or r e pr es e nti n g m e as ur e m e nts fr o m h ol es e x hi biti n g diff er e nt st a c ki n g a n gl es  ( b) C arri er 

d e nsit y r ati o of M o S 2  o n u p a n d d o w n  p ol ari z ati o n d o m ai n r e gi o n d e p e n di n g o n t h e h-B N s p a c er t hi c k n ess.  
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２ .５ 次 元 遷 移 金 属 ダ イ カ ル コ ゲ ナ イ ド ナ ノ チ ュ ー ブ の 創 製 と そ の 応 用  

蓬 田  陽 平 （ 東 京 都 立 大 学 ）  

研 究 協 力 者 ： 柳  和 宏 （ 同 上 ） 、 上 治  寛 （ 同 上 ）  

E - m ail : y o m o gi d a @ t m u. a c.j p

2 0 2 3 年 度 は 、 2. 5 次 元 遷 移 金 属 ダ イ カ ル コ ゲ ナ イ ド ナ ノ チ ュ ー ブ （ T M D C N T ） の 創 製 と そ の 物 性 開 拓 に

関 す る 研 究 を さ ら に 進 展 さ せ た 。 具 体 的 に は 、 ( 1 ) 2 . 5 次 元 T M D C N T の ベ ー ス と な る 小 直 径 T M D C N T 、 ( 2 )

異 な る T M D C N T を 同 軸 積 層 し た ヘ テ ロ N T 、 ( 3 ) T M D C ヤ ヌ ス N T 、 ( 4 ) T M D C N T に お け る 異 方 的 な 非 線 形

光 学 効 果 、 等 に 関 す る 研 究 を 行 っ た 。  

( 1 ) 酸 化 タ ン グ ス テ ン ナ ノ ワ イ ヤ を 前 駆 体 と し て 直 径 1 0  n m 程 度 の 小 直 径 W S 2 N T を 合 成 し 、 そ の 組 成 分

析 に よ り 、 W 1 8 O 4 9 ナ ノ ワ イ ヤ か ら W S 2 N T が 得 ら れ る 合 成 経 路 を 明 ら か に し た [ 2 ] 。   (2 ) M o S 2 N T ・ W S 2 N T

で 構 成 さ れ る 半 導 体 ヘ テ ロ N T を 合 成 し （ Fi g. 1 a ） 、 そ の 電 子 線 回 折 に よ り （ Fi g. 1 b ） 、 試 料 が 数 1 0 0 n m の

ス ケ ー ル で 単 一 ド メ イ ン で あ り 、 特 定 の カ イ ラ リ テ ィ で N T を 形 成 す る 高 品 質 試 料 で あ る こ と を 明 ら か に し

た 。 [ 1 ]  ( 3 ) 小 直 径 W S e 2 N T を ベ ー ス に ヤ ヌ ス W S S e N T を 合 成 し 、 E E L S 測 定 に よ る ヤ ヌ ス 構 造 の 直 接 観

察 に よ り （ Fi g. 1 c, 1 d ） 、 ヤ ヌ ス N T の 合 成 を 実 証 す る と と も に 、 ラ マ ン マ ッ ピ ン グ 測 定 に よ り 、 マ イ ク ロ メ

ー ト ル の ヤ ヌ ス N T の 合 成 が 可 能 な こ と を 実 証 し た 。  ( 4 )  番 地 を 形 成 し た 基 板 上 に T M D C N T を 分 散 し 、 そ

の 非 線 形 光 学 応 答 （ 第 二 高 調 波 発 生 （ S H G ） ） の 強 度 と T M D C N T の 構 造 と の 相 関 を 調 べ た 。 小 直 径 N T に お

い て S H G が 増 強 す る 傾 向 が 得 ら れ た 一 方 で 、 S H G が N T の 結 晶 性 に も 依 存 す る こ と が 分 か り 、 詳 細 な 比 較

研 究 に は 結 晶 性 の ば ら つ き が 少 な い 試 料 を 用 い る こ と が 重 要 で あ る こ と を 確 認 し た 。

本 研 究 は 、 領 域 の 多 く の 方 々 に サ ポ ー ト い た だ い た 。 ヤ ヌ ス T M D C N T の バ ン ド 計 算 （ 岡 田 G ） 、 T M D C N T

の 水 素 発 生 反 応 （ 高 橋 G ） 、 T M D C ヤ ヌ ス N T の 合 成 （ 加 藤 G ） 、 T M D C N T の 光 学 特 性 評 価 （ 松 田 G ） な ど 、

幅 広 い 研 究 を 進 め る こ と が で き た 。  

【 2 0 2 3 年 度 の 領 域 内 共 同 研 究 者 】  

岡 田 ( A 0 1 ) 、 加 藤 ( A 0 1 ) 、 宮 田 ( A 0 2 ) 、 松 田 ( A 0 3 ) 、 高 橋 ( A 0 3 ) 、 柳 ( A 0 3 ) 

【 2 0 2 3 年 度 の 代 表 的 な 研 究 成 果 】  

[ 1] Y.  Y o m o gi d a , M. N a g a n o, Z. Li u, K. U eji, M d A. R a h m a n, A. A h a d, A. I h ar a, H. Nis hi d o m e, T. Ya gi, Y. N a k a nis hi, Y.
Mi y at a , K. Ya n a gi , S e mi c o n d u cti n g tr a n siti o n m et al d i c h al c o g e ni d e h et er o n a n ot u b es wit h c o ntr oll e d o ut er - wall str u ct ur es,
N a n o  L ett. , 2 3 , 1 0 1 0 3  ( 2 0 23 ).
[ 2] M d A. R a h m a n, Y. Y o m o gi d a , A. A h a d, K. U eji, M. N a g a n o, A. I h ar a, H. Nis hi d o m e, M. O m ot o, S. S ait o, Y. Mi y at a ,
Y.  G a o, S. O k a d a , K. Ya n a gi , S y nt h esis a n d o pti c al pr o p erti es of W S ₂  n a n ot u b es wit h r el ati v el y s m all di a m et er s , S ci.
R e p ., 1 3 , 1 6 9 5 9  ( 2 0 23 ).
[ 3] Y. N a k a nis hi, S. F ur u s a w a, Y . S at o, T . Ta n a k a, Y. Y o m o gi d a , K. Ya n a gi,  W. Z h a n g, H . N a k aj o, S . A o ki, T. K at o , K.
S u e n a g a , Y. Mi y at a , Str u ct ur al d i v er sit y of si n gl e‐w all e d tr a n siti o n m et al d i c h al c o g e ni d e n a n ot u b es g r o w n vi a te m pl at e
re a cti o n , A d v . M at er ., 3 5 , 2 3 0 6 6 3 1  ( 2 0 23 ).

Fi g u r e 1  Cr e ati o n of 2. 5 D tr a nsiti o n m et al di c h al c o g e ni d e n a n ot u b es . ( a, b) Tr a ns missi o n el e ctr o n mi cr os c o p e 
( T E M)  i m a g e  ( a)  a n d  its  f ast  F o uri er  tr a nsf or m  ( F F T)  i m a g e ( b)  of  s m all-di a m et er tr a nsiti o n  m et al 
di c h al c o g e ni d e h et er o n a n ot u b es . ( c, d) El e ctr o n e n er g y -l oss s p e ctr os c o p e ( E E L S) m a p pi n g of s m all-di a m et er 
J a n us tr a nsiti o n m et al di c h al c o g e ni d e n a n ot u b es.  
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フ ァ ン デ ル ワ ー ス ル 積 層 構 造 の た め の 新 規 バ ッ フ ァ 層 物 質 : 硫 化 ガ リ ウ ム の 応 用

上 野  啓 司 （ 埼 玉 大 学 大 学 院 理 工 学 研 究 科 ）

研 究 協 力 者 ： Li m H o n g E n （ 同 上 ）

E - m ail : k ei @ c h e m. s ai t a m a - u. a c.j p

2 0 2 3 年 度 に お い て は 、 ( 1 )  2 0 2 2 年 度 に 立 ち 上 げ た 縦 型 ブ リ ッ ジ マ ン 単 結 晶 成 長 装 置 に よ る 硫 化 ガ リ ウ ム

（ G a S ） 、 セ レ ン 化 ガ リ ウ ム （ G a S e ） 、 セ レ ン 化 イ ン ジ ウ ム （ I n S e ） 単 結 晶 の 作 製 、 ( 2 ) 化 学 蒸 気 輸 送 法 （ C V T ）

に よ る さ ま ざ ま な 遷 移 金 属 ダ イ カ ル コ ゲ ナ イ ド （ T M D C ） 単 結 晶 の 作 製 、 ( 3 ) G a S を バ ッ フ ァ 層 、 半 導 体 T M D C

を チ ャ ネ ル 層 と す る 電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス タ （ F E T ） の 作 製 と 特 性 評 価 、 ( 4 ) 2 0 2 2 年 度 に 作 製 し た 低 温 プ ロ ー

バ 装 置 に よ る F E T 低 温 特 性 評 価 、 ( 5 ) G a S e 単 結 晶 の 硫 黄 雰 囲 気 中 加 熱 処 理 に よ る ヤ ヌ ス 化 、 と い っ た 研 究

を 行 っ た 。 ま た 、 作 製 し た 多 種 多 様 な T M D C 、 G a S 等 の 単 結 晶 試 料 を 領 域 内 共 同 研 究 者 に 提 供 し 、 共 同 研 究

を 推 進 し た 。 一 部 の 共 同 研 究 成 果 は 論 文 発 表 に つ な が っ て い る 。  

主 な 成 果 と し て は 、 ま ず G a S を バ ッ フ ァ 層 と し て M o S 2 チ ャ ネ ル 層 と S i O2 ゲ ー ト 誘 電 体 の 間 に 挿 入 し た

F E T ( Fi g.  1 ( a ) ) の 動 作 特 性 を 、 試 料 温 度 を 変 え て 測 定 し た と こ ろ 、 低 温 に お い て O N 時 の ド レ イ ン 電 流 の 増

加 と 移 動 度 の 向 上 が 確 認 さ れ た 。 こ れ は G a S の 挿 入 に よ っ て 、 S i O2 表 面 の 凹 凸 や 不 純 物 の 影 響 に よ る キ ャ リ

ア 散 乱 が あ る 程 度 抑 制 さ れ た こ と を 示 唆 し て い る 。 一 方 で 低 温 に お い て も 、 F i g. 1( b ) に 示 す よ う に F E T 伝 達

特 性 に は 大 き な ヒ ス テ リ シ ス が 見 ら れ た 。 こ れ は 、 G a S バ ッ フ ァ 層 の 表 面 あ る い は 内 部 に 存 在 す る 硫 黄 欠 陥

に 由 来 す る 正 電 荷 ト ラ ッ プ に よ っ て 起 こ る 、 と 考 え ら れ る 。 今 後 は G a S 単 結 晶 の 成 長 条 件 改 善 や 、 劈 開 面 の

硫 黄 ア ニ ー ル 処 理 な ど に よ っ て 硫 黄 欠 陥 を 減 少 さ せ 、 ヒ ス テ リ シ ス が 減 少 す る か ど う か 検 証 を 進 め る 。

G a S e 単 結 晶 の ヤ ヌ ス 化 で は 、 劈 開 し た G a S e 単 結 晶 表 面 を 硫 黄 雰 囲 気 中 で 9 0 0  ℃ に 加 熱 し た 試 料 に つ い

て ラ マ ン 分 光 測 定 を 行 っ た と こ ろ 、 F i g.  1( c ) に 示 す よ う に 純 粋 な G a S,  G a S e と は 異 な る ス ペ ク ト ル が 得 ら

れ た 。 ま た 、 S と S e が ラ ン ダ ム に 混 合 し た G a S x S e 1 - x 混 晶 の ス ペ ク ト ル と も 異 な っ て い る こ と か ら 、 ヤ ヌ ス

化 の 実 現 が 期 待 で き る 。 今 後 は 単 層 膜 の ヤ ヌ ス 化 、 及 び 詳 細 な 構 造 解 析 や 理 論 的 な 検 証 も 進 め て い く 。  

Fi g u r e 1    ( a) S c h e m ati c di a gr a m of a M o S 2  F E T  wit h a G a S  b uff er l a y er .   ( b) Tr a nsf er c h ar a ct eristi cs of t h e M o S2  

F E T wit h a G a S b uff er l a y er m e as ur e d at 2 9 4 K a n d 1 7 K.    ( c) A R a m a n s p e ctr u m of t h e G a S e s urf a c e a n n e al e d i n 

a s ulf ur at m os p h er e at 9 0 0 °C. R a m a n s p e ctr a of p ur e G a S a n d G a S e s urf a c es ar e als o s h o w n . 

【 2 0 2 3 年 度 の 領 域 内 共 同 研 究 者 】  

加 藤 （ 俊 ） ( A 0 1 ) 、 毛 利 ( A 0 1 ) 、 宮 田 ( A 0 2 ) 、 杉 本 ( A 0 3 ) 、 長 汐 ( A 0 5 ) 、 山 本 ( A 0 5 )  

【 2 0 2 3 年 度 の 代 表 的 な 研 究 成 果 】  

[ 1] R. K at o, H. U c hi y a m a, T. Nis hi m ur a, K. U e n o , T. Ta ni g u c hi, K. Wat a n a b e , E. C h e n, K. N a g as hi o , p- t y p e c o n v er si o n
of W S 2  a n d W S e 2  b y p o siti o n -s el e cti v e o xi d ati o n d o pi n g a n d its a p pli c ati o n i n t o p g at e tr a n sist or s , A C S A p pl. M at er.
I nt erf a c es, 1 5 , 2 6 9 7 7 -2 6 9 8 4  ( 2 0 2 3).
[ 2] M. -P. L e e, C. G a o, M. -Y. Ts ai, C. -Y.   L i n ,   F. -S. Ya n g, H. -Y. S u n g, C. Z h a n g, W. Li, J. Li, J. Z h a n g, K. Wat a n a b e , T.
Ta ni g u c hi, K. U e n o , K. Ts u k a g o s hi, C.-H. H o, J. C h u, P. -W. C hi u, M. Li, W. -W. W u, Y. -F.  Li n , Sili c o n -v a n d er Wa als
h et er oi nt e gr ati o n f or C M O S -c o m p ati bl e l o gi c -i n-m e m or y d esi g n , S ci. A d v. , 9 , e a d k 1 5 9 7 ( 2 0 2 3) .
[ 3] R. N a k aji m a, T. Nis hi m ur a, K. U e n o , K. N a g as hi o , W or k f u n cti o n m o d ul ati o n of Bi/ A u bil a y er s y st e m t o w ar d p -t y p e
W S e 2  F E T , A C S A p pl. El e ctr o n. M at er.  D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs a el m. 3 c 0 1 0 9 1  ( 2 0 2 3)

(a)  ( b) ( c) 

G a S  

G a S e  

G a S e a n n e al e d i n S  
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１ .５ 次 元 か ら ２ .５ 次 元 へ の 展 開 に 基 づ く 新 物 質 群 創 出  

北 浦  良 （ 物 質 ・ 材 料 研 究 機 構  ナ ノ ア ー キ テ ク ト ニ ク ス 材 料 研 究 セ ン タ ー ）  

研 究 協 力 者 ： 小 澤  大 知 ・ S h a o c h u n Z h a n g （ 同 上 ）  

E - m ail : K I T A U R A. R y o @ ni m s. g o.j p

2 0 2 3 年 度 は 、 研 究 代 表 者 の 異 動 に 伴 い 実 験 室 の 移 転 を す る 必 要 が あ っ た た め 、 年 度 の 前 半 に 実 験 室 の 再 構

築 に 多 く の 時 間 を 割 く こ と と な っ た 。 こ う し た 移 設 ・ 再 立 ち 上 げ を 進 め つ つ 、  ( 1 )  結 晶 成 長 法 に よ る １ .５ -

２ .５ 次 元 物 質 の 開 発 と 機 能 開 拓 、 ( 2 ) 二 次 元 積 層 系 の 光 機 能 探 索 、 を 主 に 行 っ た 。 こ れ ら の 研 究 を 進 め る に

あ た り 、 第 一 原 理 計 算 に よ る 電 子 状 態 解 析 、 乾 式 転 写 に よ る 架 橋 構 造 の 作 製 、 高 品 質 六 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 ( h B N )

の 試 料 提 供 、 ツ イ ス ト 積 層 グ ラ フ ェ ン の 試 料 提 供 な ど で 協 力 い た だ く と 同 時 に 、 極 低 温 分 光 実 験 で 協 力 を す

る な ど 、 多 く の 領 域 内 共 同 研 究 者 と の 共 同 研 究 を 実 施 し 、 一 部 の 成 果 は 論 文 に つ な が っ た 。  

主 な 成 果 と し て は 、 2 次 元 積 層 構 造 お よ び ヘ テ ロ 構 造 に お い て バ レ ー コ ヒ ー レ ン ス の 観 測 を し た こ と 、 ゲ

ー ト 変 調 分 光 に よ っ て リ ド ベ ル グ 状 態 を 観 測 し た こ と 、 高 精 度 ・ 動 的 歪 印 加 法 の 開 発 と 光 起 電 力 へ の 応 用 な

ど が あ る 。 F i g u r e 1( a ) - ( d ) に は 、 h B N / M o S e 2 / h B N 積 層 構 造 の フ ォ ト ル ミ ネ ッ セ ン ス ( P L ) の 偏 光 依 存 性 を 示

す 。 ポ イ ン ト は 、 A F M チ ッ プ に よ る 掃 引 に よ っ て 原 子 レ ベ ル で 清 浄 な 界 面 を も つ 部 分 を 作 製 し た こ と で あ る 。

励 起 光 の 偏 光 に 対 す る P L 強 度 の 偏 光 依 存 性 か ら 求 ま る バ レ ー コ ヒ ー レ ン ス は 、 界 面 を 清 浄 化 し た 試 料 と そ

う で な い 試 料 で 差 が な く 、 バ レ ー コ ヒ ー レ ン ス は 両 者 と も 1 0  % 程 度 で あ っ た 。 こ の こ と は 、 バ レ ー コ ヒ ー

レ ン ス を 制 限 し て い る 要 因 が 試 料 の ク オ リ テ ィ で は な い こ と を 示 し て い る 。 一 方 、 W S e 2 / M o S e 2 ツ イ ス ト 積

層 を 用 い た モ ワ レ 超 格 子 で も 同 様 の 検 討 を し た と こ ろ 、 バ レ ー コ ヒ ー レ ン ス は 2 - 3 倍 増 強 さ れ て い る こ と が

わ か っ た 。 も う 少 し 慎 重 な 検 討 が 必 要 で あ る が 、 ゼ ロ 次 元 に よ る 準 位 の 離 散 化 に よ っ て デ コ ヒ ー レ ン ス が 抑

制 さ れ て い る 可 能 性 が あ る 。 ま た 、 F i g u r e 1 ( e )に は 、 h B N / W S 2 / h B N の ゲ ー ト 変 調 反 射 ス ペ ク ト ル を 示 す 。

通 常 の 反 射 コ ン ト ラ ス ト で は ノ イ ズ に 埋 も れ て い る エ ネ ル ギ ー 領 域 で 、 明 瞭 な 信 号 が 得 ら れ た 。 こ の ス ペ ク

ト ル は 、 励 起 子 お よ び 荷 電 励 起 子 の 2 s 状 態 に よ る も の と し て よ く 解 釈 で き た 。 こ の 手 法 は 、 局 所 構 造 か ら の

弱 い 光 学 応 答 を 観 測 す る 手 法 と し て 今 後 １ .５ - ２ .５ 次 元 物 質 の 解 析 に 有 用 で あ る と 考 え ら れ る 。

【 2 0 2 3 年 度 の 領 域 内 共 同 研 究 者 】  

岡 田 ( A 0 1 ) 、 吾 郷 ( A 0 1 ) 、 渡 邊 ( A 0 1 ) 、 宮 田 ( A 0 2 ) 、 町 田 ( A 0 2 ) 、 松 田 ( A 0 2 ) 、 蒲 江 ( A 0 2 ) 、 上 野 ( A 0 2 ) 、 高 橋 ( A 0 3 )  

【 2 0 2 3 年 度 の 代 表 的 な 研 究 成 果 】  

[ 1] M. X u e, K. Wat a n a b e , T. Ta ni g u c hi, R. Kit a ur a , G at e -m o d ul at e d r efl e ct a n c e s p e ctr os c o p y f or d et e cti n g e x cit o ni c
st at es i n t w o-di m e n si o n al s e mi c o n d u ct or s , A p pl . P h ys . L ett ., 1 2 3 , 6 ( 2 0 2 3).
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2 次 元 層 状 物 質 表 面 場 を 利 用 し た 良 質 異 種 結 晶 の 創 製 と 機 能 集 積 

田 中 秀 和 （ 大 阪 大 学 産 業 科 学 研 究 所 ） 

研 究 協 力 者 : 李 好 博 ・ 服 部 梓 （ 同 上 ） 

E - m ail : h - t a n a k a @ s a n k e n. o s a k a - u. a c.j p

遷 移 金 属 酸 化 物 は 金 属 - 絶 縁 体 相 転 移 、 強 磁 性 、 強 誘 電 性 、 超 伝 導 性 な ど 多 彩 な 物 性 を 示 し 、 種 々 の デ バ イ

ス 応 用 が 期 待 さ れ て い る 。 そ の 表 面 に フ ァ ン デ ル ワ ー ル ス 結 合 の み 存 在 す る 2 次 元 層 状 物 質 の 表 面 （ 2. 5 次

元 空 間 ） は 、 非 常 に 束 縛 が 弱 く 、 異 種 物 質 の 結 晶 構 造 ・ 格 子 定 数 の 違 い に よ ら ず 良 質 な 結 晶 成 ⾧ が 可 能 と な

る 新 規 合 成 場 と な り 、 異 種 物 質 の 一 層 の 高 度 機 能 物 性 を 引 き 出 せ る と 期 待 さ れ る 。 こ の 考 え の 元 、 2 0 2 3 年 度

は ( 1 ) C V D 成 ⾧ 大 面 積 h B N 薄 膜 上 へ 成 ⾧ さ せ た V O 2 薄 膜 を 利 用 し た 界 面 構 造 の 解 明 と ( 2 ) 単 結 晶 片 ( フ レ ー

ク ) 境 界 を 有 す る 単 結 晶 h B N 上 へ 成 ⾧ さ せ た V O 2 薄 膜 に よ る 低 電 圧 抵 抗 ス イ ッ チ ン グ デ バ イ ス の 作 製 を 行 っ

た 。

主 な 成 果 と し て は 、 A 0 1 吾 郷 グ ル ー プ よ り C V D で 成 ⾧ さ せ た 大 面 積 h B N を 供 給 い た だ き 、 V O 2 薄 膜 を 成

⾧ さ せ T E M グ リ ッ ド 上 へ 剥 離 転 写 し 、 透 過 型 電 子 顕 微 鏡 を 用 い た 平 面 原 子 像 観 察 に よ り 、 h B N と V O 2 が 面

内 で エ ピ タ イ シ ャ ル 関 係 に あ る こ と を 示 唆 す る 結 果 を 得 た 。 さ ら に A 0 5 小 野 グ ル ー プ と の 共 同 研 究 に よ り 、

V O 2 / h B N 界 面 安 定 構 造 の 第 一 原 理 計 算 を 行 っ て い た だ い た 。 V O 2 と h B N の 間 で 一 部 の V + イ オ ン と B - イ オ

ン が （ お そ ら く ） イ オ ン 結 合 で 公 倍 数 エ ピ タ キ シ ー 的 に ピ ン さ れ 、 そ の 他 の 界 面 接 合 部 分 は 弱 い フ ァ ン デ ル

ワ ー ル ス 結 合 を 有 し て い る 新 た な 界 面 モ デ ル を 提 案 し た （ 図 1 ( a ) ） 。 ま た A 0 1 - 渡 邊 グ ル ー プ よ り 供 給 い た だ

い た 、 特 に 単 結 晶 フ レ ー ク 境 界 を 含 む h - B 結 晶 上 へ V O 2 薄 膜 を 形 成 し 、 境 界 を 跨 い だ 1 0 μ m の ギ ャ ッ プ を

有 す る 二 端 子 電 極 を 付 与 し た 電 流 誘 起 抵 抗 ス イ ッ チ グ デ バ イ ス （ 図 1 ( c ) ） を 形 成 し 電 流 抵 抗 ス ッ チ ン グ を 測

定 し た と こ ろ 、 境 界 無 し の 単 結 晶 上 に 形 成 し た デ バ イ ス ( 図 1 ( b ) ) に 比 し て 、 低 バ イ ア ス 領 域 で 微 小 な 抵 抗 ス

イ ッ チ ン グ を 観 測 し た （ Fi g. 1 ( d ) ） 。 特 に フ レ ー ク 境 界 領 域 に お い て 電 流 が 集 中 す る に よ り 、 ジ ュ ー ル 加 熱 に

よ り 境 界 近 傍 の 微 小 な V O 2 ド メ イ ン の 相 変 化 が 優 先 的 に 誘 起 さ れ た た め と 考 え ら れ る 。 C V D 成 ⾧ h B N 薄 膜

上 へ 成 ⾧ さ せ た V O 2 薄 膜 は グ レ イ ン 境 界 を 多 数 含 む 為 、 本 知 見 は そ の 低 消 費 電 力 化 に 有 用 と 考 え ら れ る 。

Fi g u r e 1 ( a) S c h e m ati c ill ustr ati o n of i o ni c f u n cti o n al o xi d e/ v a n d er Wa als h- B N h et er o-i nt erf a c e. ( b) O pti c al 
mi cr os c o p e i m a g e of V O 2 / h B N t w o t er mi n al r esisti v e s wit c h d e vi c e wit h o ut h B N si n gl e cr yst al fl a k e b o u n d ar y, ( c) 
O pti c al mi cr os c o p e i m a g e of t h e d e vi c e wit h t h e fl a k e b o u n d ar y. ( d) C urr e nt - Volt a g e c ur v e f or t h e V O 2 / h B N t w o 
t er mi n al r esisti v e s wit c h d e vi c es wit h/ wit h o ut h B N si n gl e cr yst al fl a k e b o u n d ar y.

【 2 0 2 3 年 度 の 領 域 内 共 同 研 究 者 】 

渡 邊 ( A 0 1 ) 、 吾 郷 ( A 0 1 ) 、 小 野 ( A 0 5 ) 

【 2 0 2 3 年 度 の 代 表 的 な 研 究 成 果 】 

[ 1] H. Ta n a k a, et al , H et er ostr u ct uri n g f u n cti o n al o xi d e s a n d t w o- di m e nsi o n al m at eri al t o w ar d tr a nsf er a bl e el e ctr o ni c s,
I n vit e d Tal k, t h e 1 3t h I nt e r n ati o n al C o nf e r e n c e o n A d v a n c e d M at e ri als a n d D e vi c e s (I C A M D 2 0 2 3), K or e a

● フ ァ ン デ ル ワ ー ル 結 合● フ ァ ン デ ル ワ ー ル 結 合
→ バ ル ク 様 、 膜 厚 依 存 性 の 無 い→ バ ル ク 様 、 膜 厚 依 存 性 の 無 い
物 性 発 現物 性 発 現

( a) ( b) ( c)

● ピ ン と な る イ オ ン● ピ ン と な る イ オ ン (( 共 有共 有 ))結 合結 合
→→ Hi g h e r  o r d e r  Hi g h e r  o r d e r  E pi t a x yE pi t a x y

( d)
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走 査 プ ロ ー ブ 顕 微 鏡 を 用 い た ２ .５ 次 元 物 質 の 創 製 と 評 価  

杉 本  宜 昭 （ 東 京 大 学 大 学 院 新 領 域 創 成 科 学 研 究 科 ）  

研 究 協 力 者 ： 安 達  有 輝 （ 同 上 ）  

E - m ail : y s u gi m o t o @ k. u - t o k y o . a c.j p

シ リ セ ン は Si 原 子 が ハ ニ カ ム 状 に 配 列 し た 二 次 元 物 質 で あ る 。 近 年 、 シ リ セ ン は そ の 優 れ た 電 子 物 性 に よ

り 注 目 を 集 め て い る 。 シ リ セ ン に 異 種 元 素 を 混 在 さ せ た 系 は 、 そ の 電 子 物 性 や 構 造 自 体 を 局 所 的 に 変 化 さ せ

う る 2. 5 次 元 物 質 と み な す こ と が で き 、 本 研 究 の タ ー ゲ ッ ト と し た 。 シ リ セ ン は 座 屈 構 造 を 持 っ て い る た め 、

原 子 ス ケ ー ル に お け る 正 確 な 構 造 決 定 が 非 常 に 難 し い 。 そ こ で 、 今 回 、 原 子 間 力 顕 微 鏡 ( A F M ) を 用 い て 、 Z r B 2

上 の シ リ セ ン を 原 子 ス ケ ー ル で 観 察 し 、 構 造 解 析 と 異 種 元 素 の ド ー ピ ン グ の 効 果 を 調 べ た 。  

 本 研 究 で は 、 超 高 真 空 環 境 で 動 作 す る 周 波 数 変 調 方 式 A F M を 用 い た 。 Si 基 板 上 の Z r B 2 薄 膜 を 超 高 真 空

中 で 加 熱 す る こ と に よ っ て 、 高 品 質 な シ リ セ ン を 作 製 し た 。 こ れ ま で の 走 査 プ ロ ー ブ 顕 微 鏡 で は 、 空 間 的 に

高 い Si 原 子 し か 観 察 さ れ て い な か っ た が 、 今 回 、 低 い Si 原 子 も 含 め て 、 シ リ セ ン を 構 成 す る 全 て の Si 原 子

を A F M に よ っ て 観 察 す る こ と に 成 功 し た 。 図 1 は シ リ セ ン の  A F M 凹 凸 像 と 、 密 度 汎 関 数 理 論 に 基 づ い た 計

算 に よ り 得 ら れ た 構 造 モ デ ル で あ る 。 構 造 モ デ ル は 、 A F M 像 を よ く 再 現 し て お り 、 シ リ セ ン の 構 造 モ デ ル が

正 し い こ と を 確 認 す る こ と が で き た 。 A F M 像 で は 、 高 い Si 原 子 と 低 い Si 原 子 と の 高 さ の 差 が 、 計 算 で 得 ら

れ た も の よ り 小 さ く 計 測 さ れ て お り 、 そ れ が 高 分 解 能 が 得 ら れ た 原 因 で あ る 。 A F M の 探 針 に よ っ て 、 Si 原 子

が 緩 和 し て い る こ と が 示 唆 さ れ る 。 さ ら に 、 こ の シ リ セ ン に S n 原 子 を 混 在 さ せ た 試 料 も 作 製 し て 、 Si 原 子

と S n 原 子 が 区 別 で き る こ と を 確 か め た 。 そ し て 、 A F M の 探 針 先 端 と の 化 学 結 合 力 を 計 測 し た 。 そ の 結 果 、

Si 原 子 と S n 原 子 と の 最 大 の 化 学 結 合 力 の 違 い に よ っ て 、 両 者 を 明 確 に 識 別 で き る こ と が わ か っ た 。 シ リ セ

ン に 様 々 な 異 種 元 素 を 混 在 さ せ た 新 し い 2. 5 次 元 物 質 を 創 製 し て 評 価 す る 道 が 切 り 拓 か れ た 。

Fi g u r e 1  A F M t o p o gr a p hi c  i m a g es a n d D F T o pti mi z e d  str u ct ur e m o d els  of sili c e n e o n Zr B 2 . L at er al a n d v erti c al 
p ositi o ns of i n di vi d u al Si at o ms ar e c o m p ar e d.  

【 2 0 2 3 年 度 の 領 域 内 共 同 研 究 者 】  

吾 郷 ( A 0 1 ) 、 岡 田 ( A 0 1 ) 、 櫻 井 ( A 0 1 ) 、 上 野 ( A 0 2 ) 、 荒 井 ( A 0 2 ) 、 坂 野 ( A 0 3 ) 、 高 村 ( A 0 4 )  、 笹 川 ( A 0 4 )  

【 2 0 2 3 年 度 の 代 表 的 な 研 究 成 果 】  

[ 1] Y.  A d a c hi ,  R.  Z h a n g,  X.  Wa n g,  M.  F u k u d a,  T.  O z a ki,  Y.  S u gi m ot o, At o mi c  arr a n g e m e nt  of  Si  a d at o m  o n  t h e
Sili c e n e/ A g( 1 1 1) s urf a c e , A p pl . S u rf . S ci ., 6 3 0 , 1 5 7 3 3 6  ( 2 0 23 ).
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２ .５ 次 元 材 料 に お け る 局 所 触 媒 活 性 の 実 空 間 イ メ ー ジ ン グ  

高 橋  康 史 （ 名 古 屋 大 学 工 学 研 究 科 ）  

E - m ail : t a k a h a s hi. y a s uf u mi. v 5 @f. m ail. n a g o y a - u. a c.j p

2 0 2 3 年 度 も 引 き 続 き ナ ノ シ ー ト 材 料 の 構 造 と 触 媒 活 性 の 関 係 に つ い て 、 独 自 開 発 を 進 め て い る 走 査 型 電

気 化 学 セ ル 顕 微 鏡 ( S E C C M ) に よ る 電 気 化 学 イ メ ー ジ ン グ を 行 っ た 。 具 体 的 に は 、 ナ ノ ス ク ロ ー ル 構 造 や ナ ノ

リ ボ ン 構 造 を 有 す る カ ル コ ゲ ナ イ ト 材 料 に つ い て 、 構 造 と 水 素 発 生 反 応 （ H E R ） の 触 媒 活 性 を 評 価 し た 。

宮 田 グ ル ー プ 、 加 藤 グ ル ー プ か ら 提 供 い た だ い た ナ ノ ス ク ロ ー ル 構 造 の M o S S e に つ い て 、 S E C C M に よ る

電 気 化 学 イ メ ー ジ ン グ を 行 っ た 結 果 を 図 １ ( a ) に 示 す 。 ス ク ロ ー ル し た M o S S e の 端 で 高 い Ｈ Ｅ Ｒ 活 性 を 観 察

す る こ と が で き た 。 ま た 、 リ ニ ア ス イ ー プ ボ ル タ ン メ ト リ ー に よ り 、 ナ ノ ス ク ロ ー ル 構 造 は 、 過 電 圧 が 低 く

高 い H E R 活 性 が あ る こ と が 分 か っ た 。 こ れ ま で の 報 告 で も 歪 み と H E R 活 性 に 相 関 性 が あ る こ と が 報 告 さ れ

て お り 、 ナ ノ ス ク ロ ー ル の 直 径 や 層 数 に 依 存 し た 触 媒 活 性 な ど を 今 後 評 価 し て い く 予 定 で あ る 。  

吾 郷 グ ル ー プ か ら 提 供 い た だ い た ナ ノ リ ボ ン 構 造 の M o S ２ で は 、 対 象 と す る ナ ノ リ ボ ン の 幅 が 数 百 n m で

あ る た め 、 高 解 像 度 の 電 気 化 学 計 測 が 必 要 と な る 。 そ こ で 、 独 自 開 発 し て き た ナ ノ ピ ペ ッ ト の 作 製 法 を 適 用

す る こ と で 、 半 径 が 3 0  n ｍ 以 下 の ナ ノ ピ ペ ッ ト を 作 製 し て 計 測 に 使 用 し た 。 （ 図 １ b ） 。 S E C C M に よ り 、 幅

3 0 0  n m ほ ど の ナ ノ リ ボ ン の H E R 活 性 を 捉 え る こ と が で き た 。 ま た 、 エ ッ ジ 部 分 で 高 い 触 媒 活 性 を 確 認 す る

こ と が で き た 。 ナ ノ リ ボ ン の 構 造 は 、 テ ラ ス に 対 す る エ ッ ジ 部 分 の 比 率 が 高 い た め 、 H E R の 効 率 的 な 触 媒 構

造 で あ る と い え る 。 今 後 、 硫 黄 欠 陥 の 密 度 と H E R 活 性 の 関 係 に 関 し て も 調 査 す る 予 定 で あ る 。  

領 域 内 共 同 研 究 で は 、 H E R 活 性 に 焦 点 を 当 て 、 吾 郷 ら と M o S 2 ナ ノ リ ボ ン 、 加 藤 ・ 宮 田 ら と ヤ ヌ ス ナ ノ シ

ー ト 、 蓬 田 ら と カ ル コ ゲ ナ イ ト ナ ノ チ ュ ー ブ 、 中 西 ら と カ ル コ ゲ ナ イ ト ナ ノ ク ラ ス タ ー 、 北 浦 ら と カ ル コ ゲ

ナ イ ト ナ ノ バ ン ド 構 造 体 の 計 測 を 行 っ て い る 。

Fi g. 1 S E C C M  H E R  c urr e nt  im a g es  o n ( a ) Mo S S e  n a n os cr oll  a n d  (b)  M o S2 n a n or i b b o n. 

【 2 0 2 3  年 度 の 領 域 内 共 同 研 究 者 】  

吾 郷 ( A 0 1 ) 、 加 藤 ( 俊 ) ( A 0 1 ) 、 蓬 田 ( A 0 1 ) 、 宮 田 ( A 0 2 ) 、 北 浦 ( A 0 2 ) 

【 2 0 2 3  年 度 の 代 表 的 な 研 究 成 果 】  

[ 1] M. K a n e d a,  W . Z h a n g,  Z. Li u,  Y . G a o,  M. M ar u y a m a,  Y . N a k a nis hi,  H. N a k aj,  S. A o k i, K . H o n d a,  T . O g a w a , K . 

H as hi m ot o,  T . E n d o,  K. As o,  T. C h e n,  Y . Os hi m a,  Y . Y a m a d a -T a k a m ur a , Y . T a k a h as hi , S. O k a d a , T. K at o , Y . Mi y at a , 
N a n o s cr olls  of Ja n u s  Mo n ol a y er  Tr a n siti o n  Met al  Di c h al c o g e ni d es, A C S N a n o , 23 0 6 6 3 1 ( 2 0 2 4).

電 流 像形 状 像 リ ニ ア ス イ ー プ ボ ル タ ン メ ト リ ー拡 大 図
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格 子 不 整 合 二 次 元 ナ ノ 界 面 に お け る 熱 ・ 電 荷 輸 送 の 相 関 の 解 明 と 制 御  

柳  和 宏 （ 東 京 都 立 大 学 理 学 研 究 科 物 理 学 専 攻 ）  

研 究 協 力 者 ： 上 治  寛 （ 同 上 ）  

E - m ail : y a n a gi - k a z u hi r o @ t m u. a c.j p

ナ ノ 界 面 の 熱 ・ 電 荷 輸 送 が 評 価 可 能 な 金 を ト ラ ン ス デ ュ ー サ と し て 用 い た 時 間 領 域 サ ー モ リ フ レ ク タ ン ス

計 測 技 術 ( T D T R ) を 駆 使 し て 、 2 0 2 3 年 度 に お い て は 、 ( 1 ) 多 結 晶 M o S 2 ４ 層 積 層 界 面 に お け る 熱 ・ 電 荷 輸 送 の

相 関 の 解 明 、 ( 2 ) 顕 微 T D T R 法 の 確 立 と 単 結 晶 原 子 層 積 層 界 面 に お け る 熱 伝 導 評 価 、 ( 3 ) 電 気 化 学 的 手 法 を も

ち い た ナ ノ 界 面 に お け る 熱 ス イ ッ チ 、 な ど を 中 心 に 研 究 を 行 っ た 。 ま た 、 有 機 半 導 体 積 層 界 面 の 熱 輸 送 や 、

遷 移 金 属 ダ イ カ ル コ ゲ ナ イ ド ナ ノ チ ュ ー ブ 合 成 と い っ た 領 域 内 共 同 研 究 も 進 め た 。  

そ れ ぞ れ の 成 果 は 以 下 の 通 り で あ る 。 （ １ ） 多 結 晶 M o S 2 4 層 を 積 層 し 、 そ の 層 に 垂 直 方 向 を 流 れ る 熱 流 と

電 流 の 相 関 を 明 ら か に し た 。 熱 伝 導 と 電 気 伝 導 を 同 時 に 計 測 可 能 で あ る こ と を 実 証 し 、 界 面 の カ ッ プ リ ン グ

を 真 空 ア ニ ー リ ン グ に よ り 系 統 的 に 変 化 さ せ 、 両 者 の 相 関 を 明 ら か に し た 。 理 論 的 な 計 算 も 進 め 、 現 在 、 論

文 投 稿 準 備 中 で あ る ( Fi g 1 ( a 1 )  ( a 2 ) ) 。 （ ２ ） 単 結 晶 試 料 の サ イ ズ で も 熱 輸 送 と 電 気 伝 導 の 両 者 を 計 測 可 能 と

さ せ る 為 、 顕 微 T D T R 計 測 系 の 開 発 を 行 い 、 ス ポ ッ ト サ イ ズ 1 0 μ ｍ 程 で 計 測 可 能 な シ ス テ ム を 構 築 し 、 ２ 層

積 層 し た 単 結 晶 M o S 2 の 熱 伝 導 値 を 決 定 可 能 で あ る こ と を 示 し た ( Fi g 1  ( b ) ) 。 （ ３ ） 導 電 性 ポ リ マ ー を 対 象 と

し て 、 電 気 化 学 ド ー ピ ン グ に よ り 、 熱 輸 送 の 変 調 が 起 こ る こ と を 調 べ た 。 試 料 側 に 熱 が 大 き く 流 れ る 構 造 に

す る 為 、 低 熱 伝 導 基 板 を 用 い 用 い る こ と に よ り 、 ゲ ー ト 電 圧 の シ フ ト （ ホ ー ル ド ー ピ ン グ ） に よ り 大 き く 熱

輸 送 が 変 調 さ れ る こ と を 見 出 し た ( Fi g 1 ( c ) ) 。  

Fi g u r e 1  ( a1 ) C orr el ati o n bet w e e n e x p eri m e nt al (t h e or eti c al) t h er m al c o n d u ct a n c e 𝐺𝐺 𝑡𝑡 ℎ 𝑒𝑒 𝑒𝑒 𝑒𝑒
𝑒𝑒 𝑒𝑒 𝑒𝑒

  (𝐺𝐺 𝑡𝑡 ℎ 𝑒𝑒 𝑒𝑒 𝑒𝑒
𝑐𝑐 𝑐𝑐𝑐𝑐 ) a n d el e ctri c al

c o n d u ct a n c e 𝐺𝐺 𝑒𝑒 𝑐𝑐𝑒𝑒
𝑒𝑒 𝑒𝑒 𝑒𝑒

  (𝐺𝐺 𝑒𝑒 𝑐𝑐𝑒𝑒
𝑐𝑐 𝑐𝑐𝑐𝑐 ) a cr oss 4 l a y er e d M o S2 , a n d t h eir cr oss -s e cti o n al T E M i m a g e  ( a 2). (b ) T h e l as er s p ot i n

m i cr o-A u -T D T R m e as ur e m e nts ( c ) T D T R si g n al o n c o n d u cti n g p ol y m er ( P B T T T) as a f u n cti o n of g at e v olt a g e V G . 

【 2 0 2 3 年 度 の 領 域 内 共 同 研 究 者 】  

吾 郷 （ A 0 1 ） 、 岡 田 ( A 0 1 ) 、 蓬 田 ( A 0 1 ) 、 宮 田 ( A 0 2 ) 、 荒 井 ( A 0 2 )  

【 2 0 2 3 年 度 の 代 表 的 な 研 究 成 果 】  

[ 1] Y. Y o m o gi d a , Y.  Mi y at a , K. Ya n a gi  et  al .,  S e mi c o n d u cti n g tr a n siti o n m et al d i c h al c o g e ni d e h et er o n a n ot u b es  wit h
c o ntr oll e d o ut er -w all str u ct ur es, N a n o L ett.  2 3 , 1 0 1 0 3 ( 2 0 2 3).
[ 2]  H. H a m as a ki, K. Ya n a gi , K. Hir a h ar a et al. , T h er m o el e ctri c p o w er of a Si n gl e v a n d er Wa als I nt erf a c e b et w e e n c ar b o n
n a n ot u b es, A C S N a n o  1 8, 6 1 2 ( 2 0 2 4)
[ 3] M d. A. R a h m a n,  Y. Y o m o gi d a , Y. Mi y at a , S. O k a d a , K. Ya n a gi  et al ., S y nt h esis a n d o pti c al pr o p erti es of W S 2  n a n ot u b e s
wit h r el ati v el y s m all di a m et ers, S ci. R e p . 1 3 , 1 6 9 5 9 ( 2 0 2 3).
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二 層 グ ラ フ ェ ン へ の ア ル カ リ 金 属 お よ び 金 属 塩 化 物 の 挿 入 に 関 す る 研 究  

林  永 昌  ( L I N, Y u n g - C h a n g ) （ 産 業 技 術 総 合 研 究 所 ）  

研 究 協 力 者 ： L I U, Qi u n a n （ 大 阪 大 学 ）  

E - m ail : y c - li n @ ai s t. g o.j p

本 公 募 研 究 で は 、 走 査 透 過 電 子 顕 微 鏡 （ s c a n ni n g t r a n s mi s si o n el e ct r o n mi c r o s c o p y 、 S T E M ） を 使 用 し

て 、 ２ .５ 次 元 物 質 科 学 の メ イ ン テ ー マ の 一 つ で あ る 二 次 元 ナ ノ 空 間 の 科 学 に 関 す る 研 究 を 行 っ た 。 特 に 、 電

子 線 に 対 し て ほ ぼ 透 明 な 二 層 グ ラ フ ェ ン を 用 い て 、 層 間 に 挿 入 さ れ た イ オ ン や 分 子 の 電 子 顕 微 鏡 に よ る 微 細

構 造 観 察 を 行 い 、 主 に 以 下 の 2 種 類 の イ ン タ ー カ ラ ン ト に つ い て の 研 究 を 進 め た 。  

( 1 ) 塩 化 モ リ ブ デ ン （ M o Cl 5 ） や 塩 化 鉄 （ F e Cl 3 ） な ど の 金 属 塩 化 物

( 2 ) カ リ ウ ム （ K ） 、 ル ビ ジ ウ ム （ R b ） 、 セ シ ウ ム （ C s ） な ど の ア ル カ リ 金 属

領 域 内 の 複 数 の 共 同 研 究 者 の 協 力 に よ り 、 C V D 合 成 し た 大 面 積 の 高 品 質 の 二 層 グ ラ フ ェ ン を 用 い て 様 々 な

分 子 や イ オ ン の イ ン タ ー カ レ ー シ ョ ン を 行 い 、 S T E M 観 察 に 適 し た サ ン プ ル を 作 製 す る こ と が で き た 。 さ ら

に 、 低 電 圧 超 高 真 空 S T E M に よ る 高 分 解 能 観 察 を 行 う こ と で 、 こ れ ま で 予 測 さ れ な か っ た 新 た な 構 造 の 発 見

に 成 功 し た 。  

M o Cl 5 を 使 用 し た イ ン タ ー カ レ ー シ ョ ン で は 、 層 間 で 安 定 化 さ れ た 構 造 が M o Cl 5 で は な く M o Cl 3 で あ る こ

と を 明 ら か に し た 。 さ ら に 、 こ の M o Cl 3 構 造 に 加 え 、 チ ェ ー ン 状 な ど ユ ニ ー ク な 構 造 も 見 出 す こ と が で き た  

( Fi g u r e 1 a ) [ 1 ] 。 一 方 、 ア ル カ リ 金 属 の イ ン タ ー カ レ ー シ ョ ン で は 、 二 層 グ ラ フ ェ ン の 層 間 に 挿 入 さ れ た ア

ル カ リ 金 属 が 単 一 原 子 層 の 構 造 で は な く 、 六 方 最 密 充 填 （ h c p ） 構 造 を も つ 二 層 の ア ル カ リ 金 属 構 造 で あ る こ

と を 見 出 し た 。 こ れ は 従 来 の ア ル カ リ 金 属 の 黒 鉛 層 間 化 合 物 で は 知 ら れ て い な か っ た 構 造 で あ り 、 グ ラ フ ァ

イ ト の イ ン タ ー カ レ ー シ ョ ン で も 部 分 的 に 確 認 し て い る 。 こ れ ら は N at u r e C o m m u ni c ati o n s に も 掲 載 さ れ 、

数 十 年 に わ た る ア ル カ リ 金 属 の イ ン タ ー カ レ ー シ ョ ン の 常 識 を 覆 し 、 新 た な イ ン タ ー カ レ ー シ ョ ン モ デ ル を

提 案 す る こ と が で き た  ( Fi g u r e 1 b, c )  [2 ] 。

本 研 究 は 、 異 な る 分 野 で 高 い 専 門 性 を 持 つ メ ン バ ー が 協 力 し て 得 ら れ た 成 果 で あ り 、 今 後 の さ ら な る 発 見

と と も に 、 バ ッ テ リ ー な ど 応 用 へ の 貢 献 も 期 待 さ れ る も の で あ る 。  
 

Fi g u r e 1  ( a) E x p eri m e nt al s et u p f or M o Cl 5  i nt er c al ati o n i n B L G. T h e dis c o v er e d i nt er c al at e d str u ct ur es ar e M o Cl 3 , 
M o 5 Cl 1 0  a n d  M o Cl 2 .  ( b) S T E M i m a g e  of  C s  i nt er c al ati o n  i n  B L G s h o wi n g  h o n e y c o m b  l atti c e.  ( c)  T h e at o mi c 
str u ct ur e ill ustr at e d t h e i nt er c al at e d str u ct ur e as a bil a y er f or m of C s s h o wi n g a s u p er d e ns e C 6 C s 2 C 6  str u ct ur e. 

【 2 0 2 3 年 度 の 領 域 内 共 同 研 究 者 】  

吾 郷 ( A 0 1 ) 、 松 本 ( A 0 2 ) 、 末 永 ( A 0 3 ) 

【 2 0 2 3 年 度 の 代 表 的 な 研 究 成 果 】  

[ 1] Q.  Li u , Y. -C.  Li n , H. A g o , K.  S u e n a g a  et  al. , M ol y b d e n u m  c hl ori d e  n a n o str u ct ur es  wit h  gi a nt  l atti c e  di st orti o n s
i nt er c al at e d i nt o bil a y er gr a p h e n e, A C S N a n o , 1 7 , 2 3 6 5 9 -2 3 6 7 0  ( 2 0 2 3).
[ 2] Y. -C. Li n , R. M ats u m ot o , H. A g o , K. S u e n a g a  et al. , Al k ali m et al bil a y er i nt er c al ati o n i n gr a p h e n e , N at . C o m m u n .,
D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 4 6 7 -0 2 3 -4 4 6 0 2 - 3 ( 2 0 24 ).
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W S 2 / M o S 2 面 内 ヘ テ ロ 構 造 に お け る 電 流 ス ピ ン 流 変 換 の 光 学 的 測 定 

塩 見 雄 毅 （ 東 京 大 学 大 学 院 総 合 文 化 研 究 科 ） 

研 究 協 力 者 : 横 内 智 行 （ 同 上 ( 現 理 化 学 研 究 所 ) ） 

E - m ail : y u ki s hi o mi @ g. e c c. u - t o k y o. a c.j p

ス ピ ン ホ ー ル 効 果 や エ デ ル シ ュ タ イ ン 効 果 な ど の ス ピ ン 輸 送 を 中 心 と し た ス ピ ン ト ロ ニ ク ス 現 象 お よ び 磁

気 輸 送 現 象 の 計 測 技 術 を 武 器 と し て 、 物 性 物 理 学 の 実 験 研 究 を 行 っ て き た 。 本 プ ロ ジ ェ ク ト で は 、 2. 5 次 元

物 質 に 特 有 の ス ピ ン 関 連 現 象 を 探 索 し 、 新 し い ス ピ ン 機 能 を 開 発 す る こ と を 目 指 し て い る 。 こ れ ま で 複 数 の

領 域 研 究 者 か ら 測 定 試 料 を 提 供 し て 頂 き 、 共 同 研 究 を 進 め て き た 。 特 に 、 笹 川 ( A 0 4 ) か ら 提 供 さ れ た 二 次 元 強

誘 電 体 α - I n 2 S e 3 に お い て 、 2 H 構 造 と 3 R 構 造 と い う 積 層 自 由 度 に 依 存 し た 圧 電 応 答 を 観 測 し [ 1 ] 、 さ ら に は

空 間 反 転 対 称 性 の 破 れ に 起 因 し た 新 し い 磁 気 輸 送 現 象 の 観 測 を 目 指 し て 共 同 研 究 を 続 け て い る 。 

2 0 2 3 年 度 は 主 と し て 宮 田 ( A 0 2 ) が 作 製 し た 高 品 質 な 二 次 元 物 質 面 内 ヘ テ ロ 構 造 に お い て 、 ヘ テ ロ 界 面 で の

対 称 性 の 破 れ に 起 因 し た 電 流 ス ピ ン 変 換 現 象 （ エ デ ル シ ュ タ イ ン 効 果 ） の 観 測 を 目 指 し て 研 究 を 進 め て き た 。

我 々 が 構 築 し た 磁 気 光 学 カ ー 効 果 を 用 い た 高 感 度 磁 気 イ メ ー ジ ン グ 技 術 [ Fi g. 1 ( a ) ] は 、 ヘ テ ロ 界 面 で 生 じ る

エ デ ル シ ュ タ イ ン 効 果 を 選 択 的 に 観 測 で き る 。 実 際 に 、 Fi g. 1 ( b ), ( c ) に 示 す よ う に 、 W S 2 と M o S 2 の ヘ テ ロ

界 面 に お い て 電 流 （ 電 場 ） に 応 答 し て 生 じ る カ ー 効 果 信 号 が 観 測 さ れ た 。 得 ら れ た 信 号 の 物 理 的 起 源 を 解 明

す べ く 、 様 々 な 対 照 実 験 を 宮 田 ( A 0 2 ) と 協 力 し て 進 め て い る 。

こ の 他 に も 、 加 藤 俊 ( A 0 1 ) の 協 力 の も と 、 ヤ ヌ ス 物 質 に お け る ス ピ ン ト ロ ニ ク ス 実 験 を 開 始 し た 。 ヤ ヌ ス 物

質 を 用 い た ス ピ ン ト ロ ニ ク ス デ バ イ ス の 作 製 は 実 験 例 が な い よ う で あ り 、 大 変 興 味 が も た れ る 。 
 

Fi g u r e 1  M e as ur e m e nt of c h ar g e-s pi n c o n v ersi o n eff e ct ( E d elst ei n eff e ct) at W S 2 / M o S2  i nt erf a c e usi n g m a g n et o-
o pti c al K err eff e ct i m a gi n g. ( a) S c h e m ati c ill ustr ati o n of m e as ur e m e nt s et u p. El e ctri c all y i n d u c e d K err si g n als ar e 
s el e cti v el y d et e ct e d usi n g a l o c k-i n a m plifi er. ( b) P h ot o gr a p h of a W S 2 / M o S2  d e vi c e. T h e y ell o w ar e a d e n ot es A u 
p a ds f or el e ctri c al c o nt a ct. ( c) T w o- di m e nsi o n al i m a g e of K err a n gl e. 

【 2 0 2 3 年 度 の 領 域 内 共 同 研 究 者 】 

加 藤 俊 ( A 0 1 ) 、 宮 田 ( A 0 2 ) 、 坂 野 ( A 0 3 ) 、 笹 川 ( A 0 4 ) 

【 2 0 2 3 年 度 の 代 表 的 な 研 究 成 果 】 

[ 1] K. U e d a, R. M ur at a, T. S a s a g a w a, Y. S hi o mi, Pi e z o el e ctri c eff e ct i n 2 H a n d 3 R p h a s e s of α-I n 2 S e 3 , J p n. J. A p pl. P h y s.
6 2 , 0 6 1 0 0 6 ( 2 0 2 3).
[ 2] Z. Wa n g, X.- X. Z h a n g, Y. S hi o mi, T. Ari m a, N. N a g a os a, Y. T o k ur a, N. O g a w a, E x cit o n- m a g n o n s plitti n g i n t h e v a n
d er Wa als a ntif err o m a g n et M n P S 3  u n v eil e d b y s e c o n d- h ar m o ni c g e n er ati o n, P h ys. R e v. R es e a r c h  5, L 0 4 2 0 3 2 ( 2 0 2 3).
[ 3] M. K o s u gi, R. O b at a, K. S u z u ki, K. K ur o y a m a, S. D u, B. S ki n n er, T. Ki k k a w a, T. Y o k o u c hi, Y. S hi o mi, S. M ar u y a m a,
K. Hir a k a w a, E. S ait o h, J. H ar u y a m a, G at e-t u n a bl e r esist a n c e dr o ps r el at e d t o l o c al s u p er c o n d u cti n g g a p s i n t hi n Ta S 2

l a y ers o n Sr Ti O3  s u bstr at es, A P L M at e r.  1 1 , 0 8 1 1 0 6 ( 2 0 2 3).
[ 4] S. Z h a n g, K. H arii, T. Y o k o u c hi, S. O k a y as u, Y. S hi o mi, A m or p h o us f err o m a g n eti c m et al i n v a n d er w a als m at eri als,
A d v. El e ctr o n. M at e r.  D OI: 1 0. 1 0 0 2/ a el m. 2 0 2 3 0 0 6 0 9 ( 2 0 2 3).

( a) ( b) ( c) 
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２. ５ 次 元 物 質 に お け る 光 学 応 答 効 果 と 光 ・ 電 子 機 能 設 計 の 理 論 

若 林 克 法 （ 関 西 学 院 大 学 ） 

E - m ail : w a k a @ k w a n s ei. a c.j p

本 研 究 課 題 で は 、 2 次 元 お よ び 2. 5 次 元 物 質 に お け る 電 子 波 動 関 数 の ト ポ ロ ジ カ ル 特 性 を 系 統 的 に 解 析 す

る こ と で 、 電 子 物 性 の 基 礎 学 理 を 構 築 に 貢 献 す る と と も に 、 エ ネ ル ギ ー ハ ー ベ ス テ ィ ン グ デ バ イ ス な ど 新 し

い 光 ・ 電 子 デ バ イ ス 設 計 の ア イ デ ア を 提 示 す る こ と を 目 的 と す る 。 さ ら に 、 2. 5 次 元 物 質 に お け る 光 学 的 な

電 子 ス ピ ン 励 起 過 程 に 理 論 的 に 解 析 す る こ と で 、 ス ピ ン 流 の 生 成 を 制 御 し 、 エ ネ ル ギ ー 効 率 性 の 高 い 光 ・ 電

子 デ バ イ ス を 設 計 す る こ と に あ る 。 

2 0 2 3 年 度 は 、 最 近 合 成 が 報 告 さ れ た 二 次 元 炭 素 材 料 で あ る ビ フ ェ ニ レ ン ネ ッ ト ワ ー ク ( B P N ) に 着 目 し 、 そ

の 電 子 状 態 と ト ポ ロ ジ カ ル 特 性 を 解 析 し 、 さ ら に フ ォ ト ニ ッ ク 結 晶 へ の 応 用 展 開 の 可 能 性 を 探 求 し た 。 B P N

は 、 グ ラ フ ェ ン と 同 じ く 炭 素 原 子 の み か ら な る 二 次 元 物 質 で あ り 、 四 員 環 、 六 員 環 、 八 員 環 を 含 む ユ ニ ー ク

な 結 晶 構 造 を 持 つ 。 そ の た め 、 ハ ニ カ ム 構 造 の グ ラ フ ェ ン と は 結 合 の ト ポ ロ ジ ー が 異 な る 。 我 々 は 、 B P N の

結 晶 構 造 に 基 づ く 強 束 縛 模 型 を 用 い て 、 電 子 状 態 お よ び ザ ッ ク 位 相 を 数 値 解 析 し た 。 図 1 ( a ), ( b ) に 示 す よ

う に 二 種 類 の ホ ッ ピ ン グ エ ネ ル ギ ー 𝐺𝐺 , 𝑡𝑡 ’ を 考 慮 し 、 バ ル ク 構 造 お よ び 二 種 類 の エ ッ ジ 構 造 を も つ ナ ノ リ ボ ン

構 造 の B P N に つ い て 解 析 し た 。 こ の と き 、 ホ ッ ピ ン グ 比 ( 𝑒𝑒 ’ /𝑒𝑒 ) に 応 じ て ト ポ ロ ジ カ ル 相 転 移 が 起 こ る 。 ま た 、

図 1 ( c ) は ナ ノ リ ボ ン 構 造 の エ ネ ル ギ ー バ ン ド 図 お よ び 対 応 す る ザ ッ ク 位 相 で あ る 。 図 中 の 青 ( 赤 ) 線 で 示 し た

ト ポ ロ ジ カ ル エ ッ ジ 状 態 が 、 有 限 値 の ザ ッ ク 位 相 に 起 因 し て い る こ と が 確 認 で き る 。 さ ら に 、 エ ッ ジ 状 態 を

も つ 端 構 造 を 組 み 合 わ せ て 、 「 エ ッ ジ の エ ッ ジ 」 と し て 出 現 す る コ ー ナ ー 状 態 の 出 現 条 件 を 解 明 し た [ 1 ] 。 ま

た 、 本 研 究 成 果 を も と に 、 ト ポ ロ ジ カ ル フ ォ ト ニ ッ ク 結 晶 の 設 計 を 行 な っ た [ 2 ] 。

こ の 他 に も 、 遷 移 金 属 モ ノ カ ル コ ゲ ナ イ ド 系 に 対 す る 非 線 形 光 学 応 答 効 果 に 関 す る 数 値 解 析 な ど も 行 な っ

て い る 。 ま た 、 領 域 メ ン バ ー と の 共 同 研 究 を 実 施 し 、 二 階 建 て H e x N e t に お け る 電 子 状 態 解 析 な ど を 行 な っ

て い る 。 さ ら に 、 二 次 元 配 位 ナ ノ シ ー ト の 電 子 状 態 解 析 と 歪 み 効 果 に 関 す る 研 究 、 お よ び ス ケ ー リ ン グ 関 数

に よ る 最 大 局 在 ワ ニ エ 関 数 の 構 築 手 法 の 開 発 [ 3 ] を 実 施 し た 。

Fi g u r e 1  ( a) L atti c e str u ct ur e of t w o- di m e nsi o n al bi p h e n yl e n e n et w or k ( B P N). ( b) E d g e str u ct ur e of B P N l atti c e: 
( u p p er) zi g z a g (l o w er) ar m c h air e d g es. T h e e cli ps es i n di c at e Wa n ni er c e nt ers. ( c) E n er g y b a n d str u ct ur es a n d wit h 
t h e c orr es p o n di n g Z a k p h a s es: ( u p p er) zi g z a g B P N n a n ori b b o ns (l o w er) ar m c h air B P N n a n ori b b o ns.

【 2 0 2 3 年 度 の 領 域 内 共 同 研 究 者 】 

岡 田 ( A 0 1 ) 、 久 木 ( A 0 1 ) 、 櫻 井 ( A 0 1 ) 、 越 野 ( A 0 4 ) 、 ⾧ 汐 ( A 0 5 ) 、 山 本 ( A 0 5 ) 

【 2 0 2 3 年 度 の 代 表 的 な 研 究 成 果 】 

[ 1] K. K oi z u mi, H. T. P h a n, K. Nis hi g o mi, K. Wa k a b a y a s hi, T o p ol o gi c al e d g e a n d c or n er st at e s i n t h e bi p h e n yl e n e
n et o wr k, P h ys. R e v.  B  1 0 9 , 0 3 5 4 3 1 ( 2 0 2 4).
[ 2] H. T. P h a n, K. K oi z u mi, F. Li u, K. Wa k a b a y a s hi, T o p ol o gi c al e d g e a n d c or n er st at es i n bi p h e n yl e n e p h ot o ni c cr yst al,
O pti c s E x p.  3 2 , 2 2 2 3- 2 2 3 4 ( 2 0 2 4).
[ 3] Y. H a m ai, K. Wa k a b a y a s hi, A p pr o xi m ati n g m a xi m all y l o c ali z e d Wa n ni er f u n cti o ns wit h p ositi o n s c ali n g
ei g e nf u n cti o n s, P h y s. R e v.  B  1 0 8, 2 4 5 4 1 3 ( 2 0 2 3).
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不 整 合 フ ァ ン デ ル ワ ー ル ス ヘ テ ロ 構 造 の 熱 電 効 果 と ス ピ ン 軌 道 結 合 係 数 の 第 一 原 理 計 算

石 井  史 之 （ 金 沢 大 学 ナ ノ マ テ リ ア ル 研 究 所 ）  

研 究 協 力 者 ： 山 口  直 也 （ 同 上 ）  

E - m ail : i s hii @ c p h y s. s. k a n a z a w a - u. a c.j p

フ ァ ン デ ル ワ ー ル ス 相 互 作 用 で 結 合 し た 二 次 元 物 質 は 、 層 内 部 の 構 造 を 大 き く 変 え ず に 層 間 の 相 対 的 な 位

置 を 他 の 物 質 群 に 比 べ て 容 易 に 制 御 で き る 。 本 研 究 で は 、 フ ァ ン デ ル ワ ー ル ス 層 状 物 質 特 有 の 電 子 状 態 や 、

結 晶 構 造 に 注 目 し 、 密 度 汎 関 数 法 に 基 づ い た 第 一 原 理 電 子 状 態 計 算 を 実 施 し 、 熱 を 電 気 に 変 え る 熱 電 デ バ イ

ス や 、 省 電 力 な ス ピ ン ト ロ ニ ク ス デ バ イ ス へ の 応 用 が 可 能 な 新 し い 物 質 の 探 索 を お こ な う 。 具 体 的 に は 二 次

元 物 質 特 有 の バ ン ド 構 造 お よ び 輸 送 特 性 に つ い て 、 異 常 な 量 子 輸 送 現 象   (異 常 ホ ー ル 効 果 、  異 常 ネ ル ン ス ト

効 果 、 ス ピ ン 流 ― 電 流 変 換 ) を 活 か し た 、 機 能 物 質 を デ ザ イ ン す る 。

2 0 2 3 年 度 は 、 2 0 2 2 年 度 に 引 き 続 き ( 1 )  層 状 物 質 の 熱 電 効 果 の 研 究 を 実 施 し た 。 新 た な テ ー マ と し て ( 2 )  

反 強 磁 性 の ト ポ ロ ジ カ ル 絶 縁 体 等 の 表 面 に お け る 異 常 ネ ル ン ス ト 効 果 を 評 価 す る た め 、 表 面 異 常 ホ ー ル 効 果

の 計 算 手 法 開 発 に 取 り 組 ん だ 。 ま た 、 ( 3 )  モ ア レ 構 造 を 高 速 に 予 測 す る 機 械 学 習 ポ テ ン シ ャ ル の 構 築 に 取 り

組 ん だ 。 さ ら に   ( 4) 遺 伝 的 ア ル ゴ リ ズ ム を 用 い た 結 晶 構 造 探 索 手 法 に よ る 層 状 物 質 B i T e I の 準 安 定 構 造 お よ

び 物 性 の 予 測 、 ( 5 ) 遷 移 金 属 カ ル コ ゲ ナ イ ド の ヤ ヌ ス 系 の 電 子 状 態 と 有 効 電 荷 の 計 算 、 な ど の 研 究 を 行 っ た 。

論 文 発 表 し た 研 究 実 績 は 主 に 次 の 2 点 で あ る 。 (i ) 遺 伝 的 ア ル ゴ リ ズ ム を 用 い た 結 晶 構 造 探 索 手 法 に よ っ て 生

成 さ れ た 3 0 0 0 構 造 の う ち 、 安 定 な 新 た な ３ 種 の 結 晶 構 造 を 発 見 し た 。 F i g u r e 1 に そ の う ち の 一 つ で あ る フ

ァ ン デ ル ワ ー ル ス 層 状 構 造 で 空 間 反 転 対 称 性 を 有 す る 空 間 群 P 6 3 / m m c の 結 晶 構 造 ( a ) と そ の フ ェ ル ミ 準 位

近 傍 の バ ン ド 構 造 ( b ) を 示 し た 。 Γ 点 ( k = 0 ) で グ ラ フ ェ ン の 様 な Di r a c 的 な 線 形 に 近 い バ ン ド 分 散 を 有 す る こ

と 、 Z 2 不 変 量 の 計 算 か ら 、 強 い ト ポ ロ ジ カ ル 絶 縁 体 で あ る こ と を 明 ら か に し た   [1 ] 。   (ii) フ ァ ン デ ル ワ ー ル

ス 層 状 物 質 に お け る 熱 電 効 果 の 設 計 指 針 を 得 る た め に 、 カ ゴ メ 格 子 の カ イ ラ ル ス ピ ン 状 態 の 模 型 （ ３ バ ン ド

模 型 ） を 詳 し く 調 べ 、 ゼ ー ベ ッ ク 効 果 お よ び 異 常 ネ ル ン ス ト 効 果 が 二 次 元 物 質 特 有 の 鞍 点 型 の v a n  H o v e 特

異 点 で 増 大 す る こ と が 明 ら か に な っ た [ 2 ] 。

Fi g u r e 1  ( a) T h e cr yst al str u ct ur e of Bi T eI, n e wl y dis c o v er e d P 6 3 /m m c  p h as e, ( b) c al c ul at e d b a n d str u ct ur e ar o u n d 
t h e F er mi l e v el [1] .  

【 2 0 2 3 年 度 の 領 域 内 共 同 研 究 者 】  

黒 澤 ( A 0 1 ) , 坂 野 ( A 0 3 )  

【 2 0 2 3 年 度 の 代 表 的 な 研 究 成 果 】  

[ 1] Y. Z h a n g, N. Ya m a g u c hi, H. S a w a h at a, F.  I s hii , Pr e di cti o n of wi d e-g a p t o p ol o gi c al i n s ul ati n g p h as e i n m et ast a bl e
Bi TeI, A p pl . P h ys .s E x p r ess  1 6 , 0 5 3 0 0 2  ( 2 0 2 3).
[ 2] K.  S hi b at a,  N. Ya m a g u c hi,  H.  S a w a h at a, F.  I s hii , T h er m o el e ctri c  eff e ct  i n  k a g o m e  l atti c e  e n h a n c e d  at  v a n  H o v e
si n g ul arit y, J. P h ys. S o c. J p n  9 2 , 1 2 4 7 0 4 ( 2 0 2 3).
[3] R. S y ari ati, V. S ar as w ati, H. S a w a h at a, N. Ya m a g u c hi, F.  I s hii , Fir st-pri n ci pl es st u d y of a n o m al o u s N er n st eff e ct i n
Cr -d o p e d Bi ₂ S e ₃ , J p n. J. A p pl. P h ys.  6 3 , 0 1 S P 2 6  ( 2 0 2 3).
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計 算 科 学 手 法 に よ る 2 次 元 ナ ノ 空 間 で の キ ャ リ ア 伝 導 予 測 と 高 機 能 デ バ イ ス デ ザ イ ン  

小 野 倫 也 （ 神 戸 大 学 大 学 院 工 学 研 究 科 ） 

研 究 協 力 者 : 植 本 光 治 （ 同 上 ） 

E - m ail : t. o n o @ e e d e p t. k o b e - u. a c.j p

2 次 元 層 状 物 質 を 強 磁 性 金 属 で 挟 ん だ 構 造 は 、 磁 気 接 合 素 子 と し て の 用 途 が 期 待 さ れ て い る 。 2 0 2 3 年 度

は 、 A 0 1 吾 郷 班 で 作 成 さ れ て い る h - B N が F e Ni 表 面 上 に 吸 着 し た 構 造 の 界 面 原 子 構 造 を 第 一 原 理 計 算 で 調

べ た 。 こ こ で は 、 h - B N に 加 え グ ラ フ ェ ン を 吸 着 さ せ た 構 造 も 同 様 に 評 価 し た 。 計 算 モ デ ル を 図 1 ( a ) に 、 2 次

元 層 状 物 質 が 吸 着 し て い な い ベ ア な F e Ni 表 面 の 表 面 形 成 エ ネ ル ギ ー と 表 面 元 素 組 成 の 関 係 を 調 べ た 結 果 を

図 1 ( b ) に 示 す 。 ベ ア な 表 面 で は 、 Ni : F e の 比 が 1 : 3 の 場 合 が 最 も 安 定 で あ っ た 。 次 に 、 h - B N 及 び グ ラ フ ェ

ン を 吸 着 さ せ た 際 の 1 原 子 当 た り の 結 合 エ ネ ル ギ ー を 図 1 ( c ) 、( d ) に 示 す 。 原 子 構 造 は 、 h - B N の 場 合 は N 原

子 が 表 面 原 子 の 直 上 、 B 原 子 が 金 属 第 2 層 原 子 の 直 上 に 、 グ ラ フ ェ ン の 場 合 は C 原 子 が 表 面 原 子 及 び 金 属 第

2 層 原 子 の 直 上 に 配 置 し た 場 合 が 安 定 で あ っ た 。 吸 着 エ ネ ル ギ ー は 、 F e 組 成 比 が 増 え る と 増 大 し 、 界 面 原 子

構 造 が 安 定 化 す る こ と が 分 か っ

た 。 今 後 、 こ れ ら の 構 造 に 対 し

て 伝 導 特 性 計 算 で ス ピ ン 依 存 電

気 伝 導 特 性 を 調 べ 、 磁 気 抵 抗 比

を 評 価 す る 予 定 で あ る 。

2 0 2 3 年 度 は こ の 他 に 、 グ ラ

フ ェ ン を F e P d ( 0 0 1 ) 電 極 で 挟

ん だ 磁 気 抵 抗 素 子 の 原 子 構 造 と

ス ピ ン 依 存 電 気 伝 導 特 性 を 調

べ 、 磁 気 抵 抗 比 が 1 5 0 - 2 0 0 % 得

ら れ る こ と を 明 ら か に し た [ 1 ] 。

さ ら に 、 A 0 2 田 中 班 で 行 わ れ て

い る 2 次 元 層 状 物 質 表 面 場 上 で

の V O 2 結 晶 構 造 を 解 析 し 、h - B N

上 は h - B N の オ リ エ ン テ ー シ ョ

ン を 反 映 で き る 程 度 に V O 2 結 晶

と の 相 互 作 用 が あ る が 、 グ ラ フ

ェ ン 上 で は ほ と ん ど 相 互 作 用 が

無 い こ と が 分 か っ た 。

【 2 0 2 3 年 度 の 領 域 内 共 同 研 究 者 】 

吾 郷 ( A 0 1 ) 、 田 中 ( A 0 2 ) 

【 2 0 2 3 年 度 の 代 表 的 な 研 究 成 果 】 

[ 1] H. A d a c hi, R. E n d o, H. S hi n y a, H. N a g a n u m a, T. O n o, M. U e m ot o, Fir st- pri n ci pl e st u d y of s pi n tr a ns p ort pr o p ert y i n
L 1 0 - F e P d( 0 0 1)/ gr a p h e n e h et er oj u n cti o n, J. A p pl. P h ys. 1 3 5 , 0 4 3 9 0 2 ( 2 0 2 4).
[ 2] M. U e m ot o, N. F u n a ki, K. Y o k ot a, T. H o s oi, T. O n o, D e nsit y f u n cti o n al t h e or y st u d y o n eff e ct of N O a n n e ali n g f or
Si C( 0 0 0 1) s urf a c e wit h at o mi c-s c al e st e p s, A p pl. P h ys. E x p re ss  1 7 , 0 1 1 0 0 9 ( 2 0 2 4).
[ 3] M. U e m ot o, M. Nis hi ur a, T. O n o, Vall e y filt er s u si n g gr a p h e n e blist er d ef e cts fr o m first pri n ci pl e s, J. P h y s.  C o n d e n s.
M att. 3 6 , 0 9 5 3 0 1 ( 2 0 2 4).
[ 4] T. A k a m ats u, M. U e m ot o, Y. E g a mi, T. O n o, G P U a c c el er ati o n of c o nj u g at e gr a di e nt m et h o d o bt ai ni n g Gr e e n's
f u n cti o n f or tr a ns p ort- pr o p ert y c al c ul ati o n, C o m p ut. P h ys. C o m m u n.  2 9 5 , 1 0 8 9 8 9 ( 2 0 2 4).

Fi g u r e 1  ( a) C o m p ut ati o n al m o d el f or h- B N/ F e Ni i nt erf a c e, ( b) f or m ati o n 
e n er g y of b ar e F e Ni s urf a c e, ( c) a ds or pti o n e n er g y of h- B N/ F e Ni i nt erf a c e, 
a n d ( d) a ds or pti o n e n er g y of gr a p h e n e/ F e Ni i nt erf a c e. 
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カ ー ボ ン 系 原 子 層 物 質 の 空 間 次 元 制 御 に よ る 新 規 テ ラ ヘ ル ツ ・ 赤 外 機 能 素 子 ・ 計 測 の 創 出

河 野  行 雄 （ 中 央 大 学 理 工 学 部 ）  

E - m ail : k a w a n o @ el e c t. c h u o - u. a c.j p

原 子 層 物 質 は 従 来 の 半 導 体 に は な い 優 れ た 特 長 を 有 し て お り 、 光 領 域 の 中 で 未 開 拓 で あ る テ ラ ヘ ル ツ ・ 赤

外 帯 の 機 能 探 索 に よ る 新 規 な デ バ イ ス 応 用 が 期 待 で き る も の の 、 実 際 の 応 用 化 ・ 実 装 化 は 発 展 途 上 で あ る 。

本 研 究 は ， カ ー ボ ン 物 質 に 対 し て 新 た な ＋ 0. 5 次 元 の 構 造 を 付 加 す る こ と に よ っ て テ ラ ヘ ル ツ ・ 赤 外 光 機 能

を 探 求 し 、 発 光 ・ 検 出 素 子 へ と つ な げ る こ と を 目 的 と す る 。 基 礎 か ら 応 用 ま で を 一 気 通 貫 に つ な ぐ こ と で 、

原 子 層 物 質 科 学 分 野 の 出 口 と し て の 役 割 も 担 う 。 平 行 し て 、 当 研 究 室 の テ ラ ヘ ル ツ ・ 赤 外 計 測 を 領 域 内 研 究

者 に 使 用 し て い た だ く こ と も 計 画 し て お り 、 領 域 内 共 同 研 究 を 実 施 し た 。  

2 0 2 3 年 度 で は 、 吾 郷 グ ル ー プ と の 共 同 研 究 に よ り 、 高 品 質 大 面 積 グ ラ フ ェ ン テ ー プ の 転 写 に よ る テ ラ ヘ ル

ツ ・ 赤 外 撮 像 素 子 と そ の 画 像 化 応 用 を 達 成 し た （ F i g. 1 ） [ 1 ] 。 吾 郷 グ ル ー プ で 作 製 し た グ ラ フ ェ ン 素 子 を 用

い て 、 当 研 究 室 に て イ メ ー ジ ン グ 測 定 を 行 っ た 。 人 の 目 に 対 し て 不 透 明 の 状 態 （ パ ッ ケ ー ジ で 覆 わ れ て い る

状 態 を 想 定 ） で も 、 非 可 視 光 の 利 用 に よ っ て 内 部 が 可 視 化 で き る こ と を 、 静 止 画 、 動 画 双 方 で 示 し た 。 こ れ

は 対 象 物 の 非 破 壊 画 像 分 析 に つ な が る 成 果 で あ り 、 所 望 の 場 所 、 形 状 に 貼 り 付 け 可 能 な テ ー プ 上 大 面 積 グ ラ

フ ェ ン 膜 の 特 長 を 活 か し 、 柔 軟 な 運 用 が 期 待 で き る 。 ま た 、 別 種 の カ ー ボ ン 系 物 質 と し て カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ

ー ブ に よ る テ ラ ヘ ル ツ ・ 赤 外 セ ン サ 研 究 も 平 行 し て 進 め た  [ 2 , 3 ]。

当 研 究 室 の サ ブ 波 長 赤 外 計 測 応 用 と し て 、 山 本 グ ル ー プ と の 共 同 研 究 を 実 施 し た 。 山 本 グ ル ー プ で 作 製 し

た B N / V O 2 ヘ テ ロ 構 造 に 対 し 、 当 研 究 室 の ナ ノ ス ケ ー ル 赤 外 分 光 イ メ ー ジ ン グ を 用 い て ミ ク ロ な 領 域 で の 赤

外 光 学 特 性 の 観 測 を 行 っ た 。 金 属 絶 縁 体 転 移 前 後 で 特 性 の 違 い が 見 出 さ れ 、 現 在 さ ら な る 研 究 を 進 め て い る 。  

Fi g u r e  1  a , P h ot o gr a p h of t h e gr a p h e n e t er a h ert z ( T H z) s e ns or o n a P E N s u bstr at e. b , M at eri als e n cl os e d i n an 
e n v el o p e ( m et al bl a d e a n d a pi e c e of p a p er) us e d f or T H z i m a gi n g. c , T H z  tr a ns missi o n i m a g e of t h e e n v el o p e at a 
w a v el e n gt h of   5 7 7  μm. d , P h ot o gr a p h of a l ar g e-ar e a i m a g er  b as e d o n 5  ×  5 gr a p h e n e arr a y o n a f o ur-i n c h P E N 
s u bstr at e.  

【 2 0 2 3 年 度 の 領 域 内 共 同 研 究 者 】  

吾 郷 ( A 0 1 ) 、 山 本 ( A 0 5 )  

【 2 0 2 3 年 度 の 代 表 的 な 研 究 成 果 】  

[ 1] M. N a k at a ni, Y. -C. Li n , K. S u e n a g a , Y. K a w a n o , H. A g o  et al. , R e a d y -t o-tr a nsf er t w o-di m e nsi o n al m at eri als
usi n g t u n a bl e a d h esi v e f or c e t a p es , N at . El e ctr o n ., p u blis h e d o nli n e, D OI : 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 9 2 8- 0 2 4- 0 1 1 2 1- 3 ( 2 0 2 4).
[ 2]  K. Li, Y. Ki n o s hit a, D. S hi ki c hi, M. K u b ot a, N. Ta k a h as hi, Q. Z h a n g, R. K o s hi mi z u, R. Ta d e n u m a, M. Ya m a m ot o, L.

Ta k ai,  Z.  Z h o u,  I.  S at o, Y.  K a w a n o ,  Si m pl e n o n - destr u cti v e  a n d  3 D m ulti -la y er v is u al h ull re c o n str u cti o n  wit h  a n

u ltr a br o a d b a n d c ar b o n n a n ot u b es p h ot o -im a g er, A d v. O pt. M at er. , 2 3 0 2 8 4 7 ( 2 0 2 3).

[ 3]  R. K a w a b at a, K. Li, T. Ar a ki, M. A ki y a m a, K. S u gi m a c hi, N. M ats u o k a, N. Ta k a h as hi, D. S a k ai, Y.  M ats u z a ki, R.

K o s hi mi z u, M. Ya m a m ot o, L. Ta k ai, R. O d a w ar a, T. A b e, S. I z u mi, N. K uri hir a, T. U e m ur a, Y. K a w a n o , T. S e kit a ni,

Ultr afl e xi bl e w ir el ess im a g er int e gr at e d  wit h o r g a ni c c ir c uits  f or b r o a d b a n d infr ar e d th er m al a n al y sis , A d v.  M at er. ,
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金 属 － 絶 縁 体 相 転 移 材 料 V O 2 を 用 い た M o S 2 の 発 光 強 度 の 局 所 変 調  

山 本  真 人 （ 関 西 大 学 シ ス テ ム 理 工 学 部 ）  

E - m ail : m y a m a @ k a n s ai - u. a c.j p

昨 年 度 は 、 物 理 気 相 成 長 ( P V D ) 法 に よ っ て Si O 2 基 板 上 に マ イ ク ロ ス ケ ー ル の 二 酸 化 バ ナ ジ ウ ム フ レ ー ク を

合 成 す る こ と に 成 功 し 、 さ ら に 得 ら れ た V O 2 フ レ ー ク が S i O2 基 板 と の 熱 膨 張 率 係 数 の 差 に よ っ て 生 じ た 歪

み に よ っ て バ ル ク に お け る 相 転 移 温 度 で あ る 3 4 0 K を 超 え て も 絶 縁 相 を 有 す る こ と を 明 ら か に し て い る 。 今

年 度 は 、 絶 縁 相 と 金 属 相 が 共 存 す る V O 2 フ レ ー ク を 基 板 と し て 用 い る こ と で 単 層 M o S 2 の 発 光 特 性 の 局 所 変

調 を 行 っ た 。 単 層 M o S 2 は A 0 2 班 の 宮 田 グ ル ー プ が 化 学 気 相 成 長 法 に よ っ て 合 成 し た も の を 用 い た 。 A 0 1 班

渡 邊 グ ル ー プ が 合 成 し た バ ル ク 単 結 晶 か ら 機 械 剥 離 し た 六 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 ( h - B N ) と ポ リ マ ー を 用 い て M o S 2

を 基 板 上 か ら ピ ッ ク ア ッ プ し V O 2 に 転 写 す る こ と で 、 h - B N / M o S 2 / V O 2 フ ァ ン デ ル ワ ー ル ス ヘ テ ロ 構 造 を 形

成 し た 。 作 成 し た h - B N / M o S 2 / V O 2 フ ァ ン デ ル ワ ー ル ス ヘ テ ロ 構 造 の フ ォ ト ル ミ ネ ッ セ ン ス ( P L ) 特 性 の 評 価

は 、 分 析 拠 点 ( 光 ) ( A 0 3 班 : 松 田 グ ル ー プ ) で 波 長 5 3 2 n m の 励 起 光 を 用 い て 大 気 中 、 3 0 0 – 4 0 0 K で 行 っ た 。  

F i g u r e  1 a は 3 5 0  K に お け る h - B N / M o S 2 / V O 2

フ ァ ン デ ル ワ ー ル ス ヘ テ ロ 構 造 の 光 学 顕 微 鏡 像 を

示 し て い る 。 V O 2 の ス ト ラ イ プ 状 の コ ン ト ラ ス ト

は 絶 縁 相 と 金 属 相 の 違 い に よ る も の で あ る 。

F i g u r e  1 b の P L 強 度 マ ッ プ に 示 す よ う に 、 金 属

V O 2 上 の M o S 2 の P L 強 度 は 絶 縁 V O 2 上 に 比 べ て

高 い こ と が 分 か っ た 。 一 方 で 、 F i g u r e 2 a に 示 す よ

う に P L ピ ー ク 位 置 や エ キ シ ト ン と ト リ オ ン の 強

度 割 合 は 絶 縁 V O 2 上 と 金 属 V O 2 上 で 大 き な 変 化 が

な い こ と が 分 か っ た 。 以 上 の 結 果 は 、 V O 2 の 相 状 態

に よ る P L 強 度 の 変 化 が 、 V O 2 か ら の 電 荷 輸 送 や 歪

み 、 誘 電 遮 蔽 の 効 果 が 変 化 し た こ と に よ る も の で

な い こ と を 示 唆 し て い る 。

そ こ で 、 励 起 光 と P L 光 の そ れ

ぞ れ が h - B N / M o S 2 / V O 2 フ ァ ン デ

ル ワ ー ル ス へ テ ロ 構 造 を 伝 播 す

る 際 の 干 渉 効 果 が V O 2 の 相 状 態

に よ っ て ど の よ う に 変 化 す る か

を 数 値 計 算 に よ っ て 調 べ た 。 そ の

結 果 、 F i g u r e 2 b に 示 す よ う に 絶

縁 V O 2 上 M o S 2 と 金 属 V O 2 上

M o S 2 か ら の P L 強 度 の 比 が Si O 2

Fi g ur e 1 ( a) O pti c al i m a g e a n d ( b) P L i nt e n sit y m a p of  h-B N/ M o S 2 / 
V O 2  v a n d er Wa als h et er o str u ct ur e s at 3 5 0 K . 

Fi g ur e  2 ( a ) P L  sp e ctr a of  M o S 2  o n  i ns ul ati n g  an d  met alli c  V O 2 . (b)  T h e P L  pe a k

や  V O 2  の 厚 さ に 依 存 し て 変 化 す  i nt e n sit y rati o  of M o S 2  o n  in s ul ati n g  a nd  met alli c V O 2 .
る こ と が 分 か り 、 実 験 結 果 と よ く

一 致 し た 。 さ ら に 、 P L  強 度 比 は 励 起 光 や  P L  光 の 波 長 に よ っ て も 変 わ る こ と が 分 か っ た 。 以 上 の 結 果 よ り 、

V O 2  フ レ ー ク を 基 板 に 用 い る こ と で 二 次 元 半 導 体 の 発 光 特 性 を 広 範 囲 か つ 局 所 的 に 変 調 で き る こ と を 示 し た 。  

【 2 0 2 3  年 度 の 領 域 内 共 同 研 究 者 】  

吾 郷 ( A 0 1 ) 、 渡 邊 ( A 0 1 ) 、 上 野 ( A 0 2 ) 、 宮 田 ( A 0 2 ) 、 松 田 ( A 0 3 ) 、 河 野 ( A 0 5 ) 
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6- 1. 論 文

- 2 0 2 4-

T r a ns- di m e nsi o n alit y of el e ct r o n/ h ol e c h a n n els i n m ultil a y e r i n- pl a n e h et e r ost r c ut u r e of g r a p h e n e a n d h B N s u p e rl atti c e

H.  Z h a n g, Y. G a o, M. M ar u y a m a, S. O k a d a

J p n. J. A p pl. P h ys., 6 3, 0 1 5 0 0 4 ( 2 0 2 4)

D OI: 1 0. 3 5 8 4 8/ 1 3 4 7- 4 0 6 5/ a d 1 7 1 8

T o p ol o gi c al e d g e a n d c o r n e r st at es i n bi p h e n yl e n e p h ot o ni c c r y st al

H. T. P h a n, K. K oi z u mi, F. Li u, K. W a k a b a y as hi

O pt. E x pr ess, 3 2, 2 2 2 3- 2 2 3 4 ( 2 0 2 4)

D OI: 1 0. 1 3 6 4/ O E. 5 1 0 5 9 5

T o p ol o gi c al e d g e a n d c o r n e r st at es i n t h e bi p h e n yl e n e n et w o r k

K.  K oi z u mi, H. T. P h a n, K. Nis hi g o mi, K. W a k a b a y as hi

P h ys. R e v. B, 1 0 9, 0 3 5 4 3 1 ( 2 0 2 4)

D OI: 1 0. 1 1 0 3/ P h ys R e v B. 1 0 9. 0 3 5 4 3 1

Al k ali m et al bil a y e r i nt e r c al ati o n i n g r a p h e n e

Y.- C. Li n, R. M ats u m ot o, Q. Li u, P. S o slís- F er n á n d e z, M.- D. Si a o, P.- W. C hi u, H. A g o, K. S u e n a g a

N at. C o m m u n., 1 5, 4 2 5 ( 2 0 2 4)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 4 6 7- 0 2 3- 4 4 6 0 2- 3

E x p a n di n g t h e li b r a r y of s u m a n e n e m ol e c ul a r r e c e pt o rs f o r c a esi u m-s el e cti v e p ot e nti o m et ri c s e ns o rs

J.  A ż gi n, M. W es oł y, K. D ur k a, H. S a k ur ai, W. Wr ó bl e ws ki, A. K as pr z a k

D alt o n Tr a n s., 5 3, 2 9 6 4- 2 9 7 2, ( 2 0 2 4)

D OI: 1 0. 1 0 3 9/ d 3 dt 0 3 8 8 5 h

N a n os c r olls of J a n us M o n ol a y e r T r a nsiti o n M et al Di c h al c o g e ni d es

M.  K a n e d a, W. Z h a n g, Z. Li u, Y. G a o, M. M ar u y a m a, Y. N a k a nis hi, H. N a k aj o, S. A o ki, K. H o n d a, T. O g a w a, K. H as hi m ot o,

T.  E n d o, K. As o, T. C h e n, Y. Os hi m a, Y. Y a m a d a- T a k a m ur a, Y. T a k a h as hi, S. O k a d a, T. K at o, Y. Mi y at a

A C S N a n o, 1 8, 2 7 7 2- 2 7 8 1, ( 2 0 2 4)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs n a n o. 3 c 0 5 6 8 1

プ レ ス 発 表 あ り 　 htt p s:// w w w.t m u. a c.j p/ n e ws/t o pi cs/ 3 6 3 4 0. ht ml

D e nsit y f u n cti o n al t h e o r y st u d y o n eff e ct of N O a n n e ali n g f o r Si C( 0 0 0 1) s u rf a c e wit h at o mi c-s c al e st e ps

M.  U e m ot o, N. F u n a ki, K. Y o k ot a, T. H o s oi, T. O n o

A p pl. P h ys. E x pr ess, 1 7, 0 1 1 0 0 9, ( 2 0 2 4)

D OI: 1 0. 3 5 8 4 8/ 1 8 8 2- 0 7 8 6/ a d 1 b c 3

Fi rst- p ri n ci pl e st u d y of s pi n t r a ns p o rt p r o p e rt y i n L 1 0- F e P d( 0 0 1)/ g r a p h e n e h et e r oj u n cti o n

H.  A d a c hi, R. E n d o, H. S hi n y a, H. N a g a n u m a, T. O n o, M. U e m ot o

J.  A p pl. P h ys., 1 3 5, 0 4 3 9 0 2, ( 2 0 2 4)

D OI: 1 0. 1 0 6 3/ 5. 0 1 7 5 0 4 7

カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の 熱 電 応 答カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の 熱 電 応 答

柳  和 宏 , 山 本  貴 博

固 体 物 理 , 5 9, 5- 1 5, ( 2 0 2 4)

A n E x p a n d e d H y d r o g e n- b o n d e d O r g a ni c F r a m e w o r k F o r m e d b y A T et r a kis(t e r p h e n yl) et h e n e D e ri v ati v e

M.  Y a m a g u c hi, M. H. T o m ás, A. F uji w ar a, R. O k et a ni, K. O k u b o, K. O k a, N. T o h n ai, A. D o u h al, I. His a ki

B ull. C h e m. S o c. J. , 9 7, u o a e 0 0 4, ( 2 0 2 4)

D OI: 1 0. 1 0 9 3/ b ul csj/ u o a e 0 0 4

St a bilit y of t e r n a r y i nt e rf a c es a n d its eff e cts o n i d e al s wit c hi n g c h a r a ct e risti cs i n i n v e rt e d c o pl a n a r o r g a ni c t r a nsist o rs

K.  M ur at a, G. Kit a h ar a, S. I n o u e, T. Hi g as hi n o, S. M ats u o k a, S. Ar ai, R. K u m ai, T. H as e g a w a

P h ys. R e v. A p pl., 2 1, 0 2 4 0 0 5, 1- 1 1, ( 2 0 2 4)

D OI: 1 0. 1 1 0 3/ P h ys R e v A p pli e d. 2 1. 0 2 4 0 0 5

Si n gl e- g at e M o S ₂₂ T u n n el F E T wit h a T hi c k n ess- M o d ul at e d H o m oj u n cti o n

T. F u k ui, T. Nis hi m ur a, Y. Mi y at a, K. U e n o, T. T a ni g u c hi, K. W at a n a b e, K. N a g as hi o

A C S A p pl. M at er. I nt erf a c es 2 0 2 4, 1 6, 8 9 9 3- 9 0 0 1, ( 2 0 2 4)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs a mi. 3 c 1 5 5 3 5

G at e-t u n a bl e Gi a nt S u p e r c o n d u cti n g N o n r e ci p r o c al T r a ns p o rt i n F e w-l a y e r T d- M o T e ₂₂

T.  W a k a m ur a, M. H as his a k a, S. H o s hi n o, M. B ar d, S. O k a z a ki, T. S as a g a w a, T. T a ni g u c hi, K. W at a n a b e, K. M ur a ki,

N.  K u m a d a

P h ys. R e v. R es e ar c h, 6, 0 1 3 1 3 2, ( 2 0 2 4)

D OI: 1 0. 1 1 0 3/ P h ys R e v R es e ar c h. 6. 0 1 3 1 3 2

R e a d y-t o-t r a nsf e r t w o- di m e nsi o n al m at e ri als usi n g t u n a bl e a d h esi v e f o r c e t a p es

M.  N a k at a ni, S. F u k a m a c hi, P. S olís- F er n á n d e z, S. H o n d a, K. K a w a h ar a, Y. Ts uji, Y. S u mi y a, M. K ur o ki, K. Li,

( 7)

( 8)

( 9)

( 1 0)

( 1 1)

( 1 2)

( 1)

( 2)

( 3)

( 4)

( 5)

( 6)

( 1 3)

( 1 4)
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Q.  Li u, Y.- C. Li n, A. U c hi d a, S. O y a m a, H. Ji, K. O k a d a, K. S u e n a g a, Y. K a w a n o, K. Y o s hi z a w a, A. Y as ui, H. A g o

N at. El e ctr o n., 7, 1 1 9- 1 3 0, ( 2 0 2 4)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 9 2 8- 0 2 4- 0 1 1 2 1- 3

プ レ ス 発 表 あ り 　 htt p s:// w w w. k y u s h u- u. a c.j p/f/ 5 6 0 0 8/ 2 4 _ 0 2 1 3 _ 0 1. p df

E x pl o ri n g h y b ri d st at es a n d t h ei r ult r af ast d y n a mi cs i n e x cit o n- pl as m o n st r o n g c o u pli n g s y st e ms

H.  T a k e u c hi, K. I m a e d a, S. R y u z a ki, K. U e n o

J. P h ys. C h e m. C, 1 2 8, 2 5 6 7- 2 5 7 6, ( 2 0 2 4)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs.j p c c. 3 c 0 8 2 9 9

Dist a n c e- d e p e n d e nt e n e r g y t r a nsf e r u n d e r m o d al st r o n g c o u pli n g f r o m C d S e/ Z n S q u a nt u m d ots t o a pl as m o ni c F a b r y- P e r ot c a vit y

T.  O k a m ot o, A. O nis hi, X. S hi, T. Os hi kiri, K. U e n o, H. Mis a w a, V. Bij u

J. P h ys. C h e m. C, 1 2 8, 4 2 0 8- 4 2 1 4, ( 2 0 2 4)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs.j p c c. 3 c 0 8 5 0 3

Bi as e d B o wl- Di r e cti o n of M o n ofl u o r os u m a n e n e i n t h e S oli d St at e

Y.  Y a ki y a m a, M. Li, D. Z h o u, T. A b e, C. S at o, K. S a m b e, T. A k ut a g a w a, T. M ats u m ur a, N. M at u b a y asi, H. S a k ur ai

J.  A m. C h e m. S o c., 1 4 6, 5 2 2 4- 5 2 3 1, ( 2 0 2 4)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/j a cs. 3 c 1 1 3 1 1

プ レ ス 発 表 あ り 　 htt p s://r es o u. o s a k a- u. a c.j p/j a/r es e ar c h/ 2 0 2 4/ 2 0 2 4 0 2 2 7 _ 1

E m e r g e n c e of el e ct r o c h e mi c al c at al yti c a cti vit y vi a a n el e ct r o c h e mi c al- p r o b e o n d ef e cti v e t r a nsiti o n m et al di c h al c o g e ni d e n a n os h e ets

A.  K u m at a ni, H. O g a w a, T. E n d o, J. L u sti k o v a, H. I d a, Y. T a k a h as hi, Y. Mi y at a, Y. I k u h ar a, H. S hi k u, Y. W a k a y a m a

A P L E n er g y, 2,  0 1 6 1 0 7, ( 2 0 2 4)

D OI: 1 0. 1 0 6 3/ 5. 0 1 7 5 6 5 3

Pl as m o n d e p h asi n g a n d n e a r-fi el d e n h a n c e m e nt of p e ri o di c al a r r a y s of A u n a n o g a p di m e rs

K. I m a e d a, J. Y u e, H. T a k e u c hi, K. U e n o

J. P h ys. C h e m. C, 1 2 8, 5 6 5 9- 5 6 6 6, ( 2 0 2 4)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs.j p c c. 4 c 0 0 5 0 0

C h e mi c all y T ail o r e d S e mi c o n d u ct o r M oi r é S u p e rl atti c es of J a n us H et e r o bil a y e rs

W.  Z h a n g, Z. Li u, H. N a k aj o, S. A o ki, H. W a n g, Y. W a n g, Y. G a o, M. M ar u y a m a, T. K a w a k a mi, Y. M a ki n o, M. K a n e d a, T. C h e n,

K.  As o, T. O g a w a, T. E n d o, Y. N a k a nis hi, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, Y. Os hi m a, Y. Y a m a d a- T a k a m ur a, M. K o s hi n o, S. O k a d a,

K.  M ats u d a, T. K at o, Y. Mi y at a

s m all str u ct ur es, 2 3 0 0 5 1 4, 2 3 0 0 5 1 4( 1- 8), ( 2 0 2 4)

D OI: 1 0. 1 0 0 2/sstr. 2 0 2 3 0 0 5 1 4

St r u ct u r al m o d ul ati o n of bil a y e r g r a p h e n e u n d e r a n e xt e r n al el e ct ri c fi el d a n d c a r ri e r d o pi n g

N. S ult a n a, Y. G a o, M. M ar u y a m a, S. O k a d a

A p pl. P h ys. E x pr ess, 1 7, 0 3 5 0 0 1, ( 2 0 2 4)

D OI: 1 0. 3 5 8 4 8/ 1 8 8 2- 0 7 8 6/ a d 2 e c c

- 2 0 2 3-
S e e b e c k-i n d u c e d a n o m al o us N e r nst eff e ct i n v a n d e r W a als M n Bi ₂₂T e ₄₄ l a y e rs

Y.  M oris hi m a, N. Y a m a g u c hi, H. S a w a h at a, F. Is hii

A p pl. P h ys. E x pr ess, 1 6, 0 4 3 0 0 3, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 3 5 8 4 8/ 1 8 8 2- 0 7 8 6/ a c c a c c

I nt e rf e r e n c e of e x cit o ns a n d s u rf a c e pl as m o ns i n t h e o pti c al a bs o r pti o n s p e ct r a of m o n ol a y e r a n d bil a y e r g r a p h e n e

H. - L. Li u, B. D. A n n a w ati, N. T. H u n g, D. P. G ul o, P. S- F er n á n d e z, K. K a w a h ar a, H. A g o, R. S ait o

P h ys. R e v. B, 1 0 7, 1 6 5 4 2 1, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 1 0 3/ P h ys R e v B. 1 0 7. 1 6 5 4 2 1

C h a r g e t r a nsf e r e n gi n e e ri n g t o a c hi e v e e xt r a o r di n a r y p o w e r g e n e r ati o n i n G e T e- b as e d t h e r m o el e ct ri c m at e ri als

C.  Li u, Z Z h a n g, Y. P e n g, F. Li, L. Mi a o, E. Nis hi b ori, R. C h ett y, X. B ai, R. Si, J. G a o, X. W a n g, Y. Z h u, N. W a n g, H. W ei, T. M ori

S ci. A d v., 9, a d h 0 7 1 3, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 1 2 6/s ci a d v. a d h 0 7 1 3

O bs e r v ati o n of p h o n o n P ois e uill e fl o w i n is ot o pi c all y p u rifi e d g r a p hit e ri b b o ns

X.  H u a n g, Y. G u o, Y. W u, S. M as u b u c hi, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, Z. Z h a n g, S. V ol z, T. M a c hi d a, M. N o m ur a

N at. C o m m u n., 1 4, 2 0 4 4, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 4 6 7- 0 2 3- 3 7 3 8 0- 5

S pi n- d ef e ct c h a r a ct e risti cs of si n gl e s ulf u r v a c a n ci es i n m o n ol a y e r M o S ₂₂

A.  H öt g er, T. A mit, J. Kl ei n, K. B art h el mi, T. P eli ni, A. D el h o m m e, S. R e y, M. P ot e ms ki, C. F a u g er as, G. C o h e n,

D.  H er n a n g ó m e z- P ér e z, T. T a ni g u c hi, K. W at a n a b e, C. K astl, J. J. Fi nl e y, S. R ef a el y- A br a ms o n, A. W. H oll eit n er, A. V. Sti er

n pj 2 D M at er. A p pl. , 7, 3 0, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 6 9 9- 0 2 3- 0 0 3 9 2- 2

( 1 9)

( 2 0)

( 2 1)

( 1)

( 2)

( 3)

( 1 5)

( 1 6)

( 1 7)

( 1 8)

( 4)

( 5)
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T ail o ri n g t h e di el e ct ri c s c r e e ni n g i n W S ₂₂– g r a p h e n e h et e r ost r u ct u r es

D.  T e b b e, M. S c h ütt e, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, C. St a m pf er, B. B es c h ot e n, L. W al d e c k er

n pj 2 D M at er. A p pl. , 7, 2 9, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 6 9 9- 0 2 3- 0 0 3 9 4- 0

El e ct r ol u mi n es c e n c e f r o m a p ht h al o c y a ni n e m o n ol a y e r e n c a ps ul at e d i n a v a n d e r W a als t u n n el di o d e

T. J a m es, J. Br a df or d, J. K erf o ot, V. V. K or ol k o v, M. Al k h a misi, T. T a ni g u c hi, K. W at a n a b e, A. S. Ni z o vts e v, E. A nt olí n, E. B esl e y,

S. A. S v at e k, P. H. B et o n

M ol. P h ys., 1 2 1, e 2 1 9 7 0 8 1, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 8 0/ 0 0 2 6 8 9 7 6. 2 0 2 3. 2 1 9 7 0 8 1

I d e ntifi c ati o n of E x cit o n C o m pl e x es i n C h a r g e- T u n a bl e J a n us W S e S M o n ol a y e rs

M. S. G. F e u er, A. R.- P. M o nt bl a n c h, M. Y. S a y y a d, C. M. P urs er, Y. Qi n, E. M. Al e x e e v, A. R. C a d or e, B. L. T. R o s a,

J.  K erf o ot, E. M o st a a ni, R. K al ȩ b a, P. K ol ari, J. K o p a c z e k, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, A. C. F err ari, D. M. K ar a, S. T o n g a y, M. At at ür e

A C S N a n o, 1 7, 7 3 2 6- 7 3 3 4, ( 2 0 2 3)

1 0. 1 0 2 1/ a cs n a n o. 2 c 1 0 6 9 7

C h e m o m e c h a ni c al m o difi c ati o n of q u a nt u m e missi o n i n m o n ol a y e r W S e ₂₂

M. I. B. Ut a m a, H. Z e n g, T. S a d h u k h a n, A. D as g u pt a, S. C. G a vi n, R. A n a nt h, D. L e b e d e v, W. W a n g, J.- S. C h e n, K. W at a n a b e,

T.  T a ni g u c hi, T. J. M ar ks, X. M a, E. A. W eiss, G. C. S c h at z, N. P. St er n, M. C. H ers a m

N at. C o m m u n., 1 4, 2 1 9 3, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 4 6 7- 0 2 3- 3 7 8 9 2- 0

T u n a bl e s pi n a n d v all e y e x cit ati o ns of c o r r el at e d i ns ul at o rs i n Γ- v all e y m oi r é b a n ds

B. A. F o utt y, J. Y u, T. D e v a k ul, C. R. K o m ett er, Y. Z h a n g, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, L. F u, B. E. F el d m a n

N at. M at er., 2 2, 7 3 1- 7 3 6, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 5 6 3- 0 2 3- 0 1 5 3 4- z

El e ct ri c al c o nt r ol of h y b ri d e x cit o n t r a ns p o rt i n a v a n d e r W a als h et e r ost r u ct u r e

F.  T a g ar elli, E. L o pri or e, D. Er k e n st e n, R. P er e a- C a u sí n, S. Br e m, J. H a g el, Z. S u n, G. P as q u al e, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi,

E.  M ali c, A. Kis

N at. P h ot o ni cs, 1 7, 6 1 5- 6 2 1, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 5 6 6- 0 2 3- 0 1 1 9 8- w

T u n a bl e el e ct r o n –fl e x u r al p h o n o n i nt e r a cti o n i n g r a p h e n e h et e r ost r u ct u r es

M.  M. S a d e g hi, Y. H u a n g, C. Li a n, F. Gi u sti n o, E. T ut u c, A. H. M a c D o n al d, T. T a ni g u c hi, K. W at a n a b e, L. S hi

N at ur e, 6 1 7, 2 8 2- 2 8 6, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 5 8 6- 0 2 3- 0 5 8 7 9- y

T w o- P h ot o n I nt e rf e r e n c e f r o m a Q u a nt u m E mitt e r i n H e x a g o n al B o r o n Nit ri d e

C. F o ur ni er, S. R o u x, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, S. B uil, J. B arj o n, J.- P. H er mi er, A. D elt eil

P h ys. R e v. A p pli e d, 1 9, L 0 4 1 0 0 3, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 1 0 3/ P h ys R e v A p pli e d. 1 9. L 0 4 1 0 0 3

I nt e rf a c e e n gi n e e ri n g of c h a r g e-t r a nsf e r e x cit o ns i n 2 D l at e r al h et e r ost r u ct u r es

R.  R o s ati, I. P ar a dis a n o s, L. H u a n g, Z. G a n, A. G e or g e, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, L. L o m b e z, P. R e n u c ci, A. T ur c h a ni n,

B.  Ur b as z e k, E. M ali c

N at. C o m m u n., 1 4, 2 4 3 8, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 4 6 7- 0 2 3- 3 7 8 8 9- 9

Fl u o r os u m a n e n es as b uil di n g bl o c ks f o r o r g a ni c c r y st alli n e di el e ct ri cs

Y.  Y a ki y a m a, M. Li, H. S a k ur ai

P ur e A p pl. C h e m., 9 5, 4 2 1- 4 3 0, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 5 1 5/ p a c- 2 0 2 3- 0 2 1 1

T r a nsf e r of v a n d e r W a als H et e r ost r u ct u r es of T w o- di m e nsi o n al M at e ri als o nt o Mi c r o el e ct r o m e c h a ni c al S y st e ms

M.  O n o d er a, T. M a c hi d a

S e n s. M at er., 3 5, 1 9 2 9, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 8 4 9 4/ S A M 4 3 6 3

T h e r m o el e ct ri cs i n t hi n fil ms wit h v a n d e r W a als i nt e rf a c es

K.  Y a n a gi

J S A P R e vi e w, 2 0 2 3, 2 3 0 4 2 4, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 1 4 7 0/js a pr e v. 2 3 0 4 2 4

D y n a mi cs of M oi r é E x cit o n i n a T wist e d M o S e ₂₂/ W S e₂₂ H et e r o bil a y e r

H.  Ki m, K. Ai n o, K. S hi n o kit a, W. Z h a n g, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, K. M ats u d a

A d v. O pt. M at., 1 1, 2 3 0 0 1 4 6, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 0 2/ a d o m. 2 0 2 3 0 0 1 4 6

P r e di cti o n of wi d e- g a p t o p ol o gi c al i ns ul ati n g p h as e i n m et ast a bl e Bi T eI

( 1 0)

( 1 1)

( 1 2)

( 1 3)

( 1 4)

( 1 5)

( 6)

( 7)

( 8)

( 9)

( 1 6)

( 1 7)

( 1 8)

( 1 9)
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Y.  Z h a n g, N. Y a m a g u c hi, H. S a w a h at a, F. Is hii

A p pli e d P h ysi cs E x pr ess, 1 6, 0 5 3 0 0 2, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 3 5 8 4 8/ 1 8 8 2- 0 7 8 6/ a c c c d 3

S elf- Li miti n g G r o wt h of M o n ol a y e r T u n g st e n Dis ulfi d e N a n o ri b b o ns o n T u n g st e n O xi d e N a n o wi r es

H. S u z u ki, M. Kis hi b u c hi, M. Mis a w a, K. S hi m o g a mi, S. O c hi ai, T. K o k ur a, Y. Li u, R. H as hi m ot o, Z. Li u, K. Ts ur ut a, Y. Mi y at a,

Y.  H a y as hi

A C S N a n o, 1 7, 1 0, 9 4 5 5- 9 4 6 7, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs n a n o. 3 c 0 1 6 0 8

プ レ ス 発 表 あ り 　 htt p s:// w w w. o k a y a m a- u. a c.j p/t p/r el e as e/r el e as e _i d 1 0 8 8. ht ml

R ot ati o n al a n d dil ati o n al r e c o nst r u cti o n i n t r a nsiti o n m et al di c h al c o g e ni d e m oi r é bil a y e rs

M.  Va n Wi n kl e, I. M. Cr ai g, S. C arr, M. D a n d u, K. C. B u still o, J. Cist o n, C. O p h u s, T. Ta ni g u c hi, K. Wat a n a b e, A. R aj a,

S.  M. Griffi n, D. K. B e di a k o

N at. C o m m u n., 1 4, 2 9 8 9, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 4 6 7- 0 2 3- 3 8 5 0 4- 7

T e m p e r at u r e D e p e n d e n c e of E x cit o ni c A u g e r R e c o m bi n ati o n i n E x cit o ni c- C o m pl e x- F r e e M o n ol a y e r W S ₂₂ b y

C o nsi d e ri n g A u g e r B r o a d e ni n g a n d G e n e r ati o n Effi ci e n c y

D.  Ki m, T. T. Tr a n, T. T a ni g u c hi, K. W at a n a b e, J. Ki m, J. I. J a n g

J. P h ys. C h e m. L ett., 1 4, 4 2 5 9- 4 2 6 5, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs.j p cl ett. 3 c 0 0 3 0 5

Di r e ct S p e ct r os c o pi c O bs e r v ati o n of C r oss- Pl a n e H e at T r a nsf e r i n a T w o- Di m e nsi o n al V a n d e r W a als H et e r ost r u ct u r e

D.  C h e n, M. F orti n- D es c h ê n es, Y. L o u, H. L e e, J. X u, A. A. S h ei k h, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, Y. Xi a, F. Xi a, P. G u o

J. P h ys. C h e m. C, 1 2 7, 9 1 2 1- 9 1 2 8, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs.j p c c. 3 c 0 1 1 4 4

G at e- T u n a bl e B o u n d E x cit o n M a nif ol ds i n M o n ol a y e r M o S e ₂₂

Y.  C h e n, H. Li a n g, L. L o h, Y. H o, I. V er z h bits ki y, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, M. B o s m a n, A. A. B etti ol, G. E d a

N a n o L ett., 2 3, 4 4 5 6- 4 4 6 3, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs. n a n ol ett. 3 c 0 0 8 1 4

P a rti cl e – h ol e s y m m et r y p r ot e cts s pi n- v all e y bl o c k a d e i n g r a p h e n e q u a nt u m d ots

L.  B a n s z er u s, S. M öll er, K. H e c k er, E. I c ki n g, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, F. H assl er, C. V ol k, C. St a m pf er

N at ur e, 6 1 8, 5 1- 5 6, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 5 8 6- 0 2 3- 0 5 9 5 3- 5

L atti c e R e c o nst r u cti o n i n M o S e ₂₂– W S e ₂₂ H et e r o bil a y e rs S y nt h esi z e d b y C h e mi c al V a p o r D e p ositi o n

Z.  Li, F. T a b at a b a- V a kili, S. Z h a o, A. R u p p, I. Bil gi n, Z. H er d e g e n, B. M är z, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, G. R. S c hl e d er,

A. S. B ai m ur at o v, E. K a xir as, K. M üll er- C as p ar y, A. H ö g el e

N a n o L ett., 2 3, 4 1 6 0- 4 1 6 6, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs. n a n ol ett. 2 c 0 5 0 9 4

F e r mi P r ess u r e a n d C o ul o m b R e p ulsi o n D ri v e n R a pi d H ot Pl as m a E x p a nsi o n i n a v a n d e r W a als H et e r ost r u ct u r e

J.  C h oi, J. E m bl e y, D. D. Bl a c h, R. P er e a- C a u sí n, D. Er k e n st e n, D. S. Ki m, L. Yu a n, W. Y. Yo o n, T. Ta ni g u c hi, K. Wat a n a b e,

K.  U e n o, E. T ut u c, S. Br e m, E. M ali c, X. Li, L. H u a n g

N a n o L ett., 2 3, 4 3 9 9- 4 4 0 5, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs. n a n ol ett. 3 c 0 0 6 7 8

C o r r el at e d i ns ul at o r of e x cit o ns i n W S e ₂₂/ W S₂₂ m oi r é s u p e rl atti c es

R.  Xi o n g, J. H. Ni e, S. L. Br a ntl y, P. H a ys, R. S ail u s, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, S. T o n g a y, C. Ji n

S ci e n c e, 3 8 0, 8 6 0- 8 6 4, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 1 2 6/s ci e n c e. a d d 5 5 7 4

El e ct ri c al s wit c hi n g of f e r r o- r ot ati o n al o r d e r i n n a n o m et r e-t hi c k 1 T- T a S ₂₂ c r y st als

G.  Li u, T. Qi u, K. H e, Y. Li u, D. Li n, Z. M a, Z. H u a n g, W. Ta n g, J. X u, K. Wat a n a b e, T. Ta ni g u c hi, L. G a o,

J.  W e n, J.- M. Li u, B. Y a n, X. Xi

A d v. M at er., 3 5, 2 3 0 1 1 7 2, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 5 6 5- 0 2 3- 0 1 4 0 3- 5

A n o m al o us I nt e rf a ci al El e ct r o n- T r a nsf e r Ki n eti cs i n T wist e d T ril a y e r G r a p h e n e C a us e d b y L a y e r- S p e cifi c L o c ali z ati o n

K.  Z h a n g, Y. Yu, S. C arr, M. B a b ar, Z. Z h u, B. J. Ki m, C. Gr o s c h n er, N. K h al o o, T. Ta ni g u c hi, K. Wat a n a b e,

V.  Vis w a n at h a n, D. K. B e di a k o

A C S C e nt. S ci., 9, 1 1 1 9- 1 1 2 8, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs c e nts ci. 3 c 0 0 3 2 6

N o n r e ci p r o c al S u p e r c u r r e nts i n a Fi el d- F r e e G r a p h e n e J os e p hs o n T ri o d e

J.  C hil es, E. G. Ar n a ult, C.- C. C h e n, T. F. Q. L ars o n, L. Z h a o, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, F. A m et, G. Fi n k elst ei n

N a n o L ett., 2 3, 5 2 5 7- 5 2 6 3, ( 2 0 2 3)

( 2 2)

( 2 3)

( 2 4)

( 2 5)

( 2 6)

( 2 7)

( 2 0)

( 2 1)

( 2 8)

( 2 9)

( 3 0)

( 3 1)
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D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs. n a n ol ett. 3 c 0 1 2 7 6

Diff usi o n of E x cit o ns i n a T w o- Di m e nsi o n al F e r mi S e a of F r e e C h a r g es

K.  W a g n er, Z. A. I a k o vl e v, J. D. Zi e gl er, M. C u c c u, T. T a ni g u c hi, K. W at a n a b e, M. M. Gl a z o v, A. C h er ni k o v

N a n o L ett., 2 3, 4 7 0 8- 4 7 1 5, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs. n a n ol ett. 2 c 0 3 7 9 6

I n v esti g ati n g t h e f ast s p e ct r al diff usi o n of a q u a nt u m e mitt e r i n h B N usi n g r es o n a nt e x cit ati o n a n d p h ot o n c o r r el ati o ns

C. F o ur ni er, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, J. B arj o n, S. B uil, J.- P. H er mi er, A. D elt eil

P h ys. R e v. B, 1 0 7, 1 9 5 3 0 4, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 1 0 3/ P h ys R e v B. 1 0 7. 1 9 5 3 0 4

p-t y p e c o n v e rsi o n of W S ₂₂ a n d W S₂₂ b y p ositi o n-s el e cti v e o xi d ati o n d o pi n g a n d its a p pli c ati o n i n t o p g at e t r a nsist o rs

R.  K at o, H. U c hi y a m a, T. Nis hi m ur a, K. U e n o, T. T a ni g u c hi, K. W at a n a b e, E. C h e n, K. N a g as hi o

A C S A p pl. M at er. I nt erf a c es, 1 5, 2 6 9 7 7- 2 6 9 8 4, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs a mi. 3 c 0 4 0 5 2

S u rf a c e a nis ot r o pi c m a g n et o r esist a n c e i n t h e a ntif e r r o m a g n eti c s e mi c o n d u ct o r C r S b ₂₂

K.  N a k a g a w a, M. Ki m at a, T. Y o k o u c hi, Y. S hi o mi

P h ys. R e v. B, 1 0 7, L 1 8 0 4 0 5, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 1 0 3/ P h ys R e v B. 1 0 7. L 1 8 0 4 0 5

S hift c u r r e nt p h ot o v olt ai cs b as e d o n a n o n- c e nt r os y m m et ri c p h as e i n i n- pl a n e f e r r o el e ct ri c S n S

Y- R. C h a n g, R. N a n a e, S. Kit a m ur a, T. Nis hi m ur a, H. Wa n g, Y. Xi a n g, K. S hi n o kit a, K. M ats u d a, T. Ta ni g u c hi,

K.  W at a n a b e, K. N a g as hi o

A d v. M at er., 3 5, 2 3 0 1 1 7 2, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 0 2/ a d m a. 2 0 2 3 0 1 1 7 2

C o nst r u cti o n of H y d r o g e n- b o n d e d C r y st alli n e F r a m e w o r ks Usi n g T et r a kis( c a r b o x y p h e n yl) di m et h yl di h y d r o p y r e n e D e ri v ati v e

Y.  Y a m a g u c hi, K. K as u y a, R. O k et a ni, I. His a ki

C h e m. L ett., 5 2, 5 4 2- 5 4 5, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 2 4 6/ cl. 2 3 0 1 9 8

St ati c all y a n d D y n a mi c all y Fl e xi bl e H y d r o g e n- b o n d e d F r a m e w o r ks B as e d o n 4, 5, 9, 1 0- Tet r a kis( 4- c a r b o x y p h e n yl) p y r e n e

T.  H as hi m ot o, R. O k et a ni, A. I n o u e, K. O k u b o, K. O k a, N. T o h n ai, K. K a mi y a, S. N a k a nis hi, I. His a ki

C h e m. C o m m u n., 5 9, 7 2 2 4- 7 2 2 7, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 9/ d 3 c c 0 1 8 7 7f

Ki n eti c A n al y sis of S o di u m-I o n I nt e r c al ati o n R e a cti o n i nt o G r a p h e n e- Li k e G r a p hit e b y El e ct r o c h e mi c al I m p e d a n c e S p e ct r os c o p y

J. I n a m ot o, K. A g a, A. I n o o, Y. M ats u o

J.  El e ctr o c h e m. S o c., 1 7 0, 0 6 0 5 5 0, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 1 4 9/ 1 9 4 5- 7 1 1 1/ a c e 0 8 4

Di p ol e l a d d e rs wit h l a r g e H u b b a r d i nt e r a cti o n i n a m oi r é e x cit o n l atti c e

H. P ar k, J. Z h u, X. Wa n g, Y. Wa n g, W. H olt z m a n n, T. Ta ni g u c hi, K. Wat a n a b e, J. Ya n, L. F u, T. C a o, D. Xi a o,

D.  R. G a m eli n, H. Y u, W. Y a o, X. X u

N at. P h ys., 1 9, 1 2 8 6- 1 2 9 2, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 5 6 7- 0 2 3- 0 2 0 7 7- 5

A p p r o a c hi n g t h e I nt ri nsi c P r o p e rti es of M oi r é St r u ct u r es Usi n g At o mi c F o r c e Mi c r os c o p y I r o ni n g

S. K. P al ai, M. D y ksi k, N. S o k ol o ws ki, M. Ci or g a, E. S á n c h e z Vis o, Y. Xi e, A. S c h u b ert, T. Ta ni g u c hi,

K.  W at a n a b e, D. K. M a u d e, A. S urr e nt e, M. B ar a n o ws ki, A. C ast ell a n o s- G o m e z, C. M u n u er a, P. Pl o c h o c k a

N a n o L ett., 2 3, 4 7 4 9- 4 7 5 5, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs. n a n ol ett. 2 c 0 4 7 6 5

E x cit ati o n- D e p e n d e nt Hi g h- L yi n g E x cit o ni c E x c h a n g e vi a I nt e rl a y e r E n e r g y T r a nsf e r f r o m L o w e r-t o- Hi g h e r

B a n d g a p 2 D M at e ri al

A.  K ar m a k ar, T. K a zi mi er c z u k, I. A nt o ni a z zi, M. R a c z y ń s ki, S. P ar k, H. J a n g, T. Ta ni g u c hi, K. Wat a n a b e, A. B a bi ń s ki,

A.  Al- M a h b o o b, M. R. M ol as

N a n o L ett., 2 3, 5 6 1 7- 5 6 2 4, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs. n a n ol ett. 3 c 0 1 1 2 7

S p e c ul a r El e ct r o n F o c usi n g b et w e e n G at e- D efi n e d Q u a nt u m P oi nt C o nt a cts i n Bil a y e r G r a p h e n e

J. I n gl a- A y n és, A. L. R. M a n es c o, T. S. G hi asi, S. V ol o s h e ni u k, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, H. S. J. v a n d er Z a nt

N a n o L ett., 2 3, 5 4 5 3- 5 4 5 9, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs. n a n ol ett. 3 c 0 0 4 9 9

S u p e r- B allisti c Wi dt h D e p e n d e n c e of T h e r m al C o n d u cti vit y i n G r a p hit e N a n o ri b b o ns a n d Mi c r o ri b b o ns

X.  H u a n g, S. M as u b u c hi, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, T. M a c hi d a, M. N o m ur a

N a n o m at eri als, 1 3, 1 8 5 4, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 3 3 9 0/ n a n o 1 3 1 2 1 8 5 4

( 3 4)

( 3 5)

( 3 6)

( 3 7)

( 3 8)

( 3 9)

( 3 2)

( 3 3)

( 4 0)

( 4 1)

( 4 2)

( 4 3)

( 4 4)
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Si g n at u r es of f r a cti o n al q u a nt u m a n o m al o us H all st at es i n t wist e d M o T e ₂₂

J.  C ai, E. A n d ers o n, C. Wa n g, X. Z h a n g, X. Li u, W. H olt z m a n n, Y. Z h a n g, F. F a n, T. Ta ni g u c hi, K. Wat a n a b e,

Y.  R a n, T. C a o, L. F u, D. Xi a o, W. Y a o, X. X u

N at ur e, 6 2 2, 6 3- 6 8, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 5 8 6- 0 2 3- 0 6 2 8 9- w

L o c al s p e ct r os c o p y of a g at e-s wit c h a bl e m oi r é q u a nt u m a n o m al o us H all i ns ul at o r

C.  Z h a n g, T. Z h u, T. S o eji m a, S. K a h n, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, A. Z ettl, F. W a n g, M. P. Z al et el, M. F. Cr o m mi e

N at. C o m m u n., 1 4, 3 5 9 5, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 4 6 7- 0 2 3- 3 9 1 1 0- 3

T wist- a n gl e d e p e n d e nt d e h y b ri di z ati o n of m o m e nt u m-i n di r e ct e x cit o ns i n M o S e ₂₂/ M o S₂₂ h et e r ost r u ct u r es

N. S o k ol o ws ki, S. P al ai, M. D y ksi k, K. P o s m y k, M. B ar a n o ws ki, A. S urr e nt e, D. M a u d e, F. C arr as c o s o, O. C a kir o gl u, E. S a n c h e z,

A. S c h u b ert, C. M u n u er a, T. T a ni g u c hi, K. W at a n a b e, J. H a g el, S. Br e m, A. C ast ell a n o s- G o m e z, E. M ali c, P. Pl o c h o c k a

2 D M at er., 1 0, 0 3 4 0 0 3, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 8 8/ 2 0 5 3- 1 5 8 3/ a c d b d b

Di el e ct ri c E n vi r o n m e nt S e nsiti vit y of C a r b o n C e nt e rs i n H e x a g o n al B o r o n Nit ri d e

D. I. B a drt di n o v, C. R o dri g u e z- F er n a n d e z, M. Gr z es z c z y k, Z. Qi u, K. Va kli n o v a, P. H u a n g, A. H a m p el,

K.  W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, L. Ji o n g, M. P ot e ms ki, C. E. Dr e y er, M. K o p ers ki, M. R ö s n er

S m all, 1 9, 2 3 0 0 1 4 4, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 0 2/s mll. 2 0 2 3 0 0 1 4 4

Ass ess m e nt of v all e y c o h e r e n c e i n a hi g h- q u alit y m o n ol a y e r m ol y b d e n u m dis el e ni d e

Y.  Ur a n o, M. X u e, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, R. Kit a ur a

A P E X, 1 6, 0 6 5 0 0 3, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 3 5 8 4 8/ 1 8 8 2- 0 7 8 6/ a c d 9 8 5

El e ct ri c all y t u n a bl e m oi r é m a g n etis m i n t wist e d d o u bl e bil a y e rs of c h r o mi u m t rii o di d e

G.  C h e n g, M. M. R a h m a n, A. L. All c c a, A. R u st a gi, X. Li u, L. Li u, L. F u, Y. Z h u, Z. M a o, K. Wat a n a b e,

T.  T a ni g u c hi, P. U p a d h y a y a, Y. P. C h e n

N at. El e ctr o n., 6, 4 3 4- 4 4 2, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 9 2 8- 0 2 3- 0 0 9 7 8- 0

E n gi n e e ri n g t h e St r ai n a n d I nt e rl a y e r E x cit o ns of 2 D M at e ri als vi a Lit h o g r a p hi c all y E n g r a v e d H e x a g o n al B o r o n Nit ri d e

Y.- C. Hsi e h, Z.- Y. Li n, S.-J. F u n g, W.- S. L u, S.- C. H o, S.- P. H o n g, S.- Z. H o, C.- H. H u a n g, K. Wat a n a b e,

T.  T a ni g u c hi, Y.- H. C h a n, Y.- C. C h e n, C.- L. W u, T.- M. C h e n

N a n o L ett., 2 3, 7 2 4 4- 7 2 5 1, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs. n a n ol ett. 3 c 0 1 2 0 8

Hi g h M a g n eti c Fi el d St a bilit y i n a Pl a n a r G r a p h e n e- N b S e ₂₂ S Q UI D

A.  Z ali c, T. T a ni g u c hi, K. W at a n a b e, S. G a zit, H. St ei n b er g

N a n o L ett., 2 3, 6 1 0 2- 6 1 0 8, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs. n a n ol ett. 3 c 0 1 5 5 2

I nt e r a cti o n- d ri v e n t r a ns p o rt of d a r k e x cit o ns i n 2 D s e mi c o n d u ct o rs wit h p h o n o n- m e di at e d o pti c al r e a d o ut

S. B. C h a n d, J. M. W o o d s, J. Q u a n, E. M eji a, T. T a ni g u c hi, K. W at a n a b e, A. Al ù, G. Gr o ss o

N at. C o m m u n., 1 4, 3 7 1 2, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 4 6 7- 0 2 3- 3 9 3 3 9- y

P r o g r a m mi n g c o r r el at e d m a g n eti c st at es wit h g at e- c o nt r oll e d m oi r é g e o m et r y

E.  A n d ers o n, F.- R. F a n, J. C ai, W. H olt z m a n n, T. T a ni g u c hi, K. W at a n a b e, D. Xi a o, W. Y a o, X. X u

S ci e n c e, 3 8 1, 3 2 5- 3 3 0, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 1 2 6/s ci e n c e. a d g 4 2 6 8

E x cit o n- assist e d el e ct r o n t u n n elli n g i n v a n d e r W a als h et e r ost r u ct u r es

L.  W a n g, S. P a p a d o p o ul o s, F. I yi k a n at, J. Z h a n g, J. H u a n g, T. T a ni g u c hi, K. W at a n a b e, M. C al a m e, M. L. P erri n,

F. J. G ar cí a d e A b aj o, L. N o v ot n y

N at. M at er., 2 2, 1 0 9 4- 1 0 9 9, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 5 6 3- 0 2 3- 0 1 5 5 6- 7

N a n os c al e el e ct r ost ati c c o nt r ol i n ult r a cl e a n v a n d e r W a als h et e r ost r u ct u r es b y l o c al a n o di c o xi d ati o n of g r a p hit e g at es

L.  A. C o h e n, N. L. S a m u els o n, T. W a n g, K. Kl o c k e, C. C. R e e v es, T. T a ni g u c hi, K. W at a n a b e, S. Vij a y, M. P. Z al et el, A. F. Y o u n g

N at. P h ys., 1 9, 1 5 0 2- 1 5 0 8, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 5 6 7- 0 2 3- 0 2 1 1 4- 3

O bs e r v ati o n of h alf-i nt e g e r S h a pi r o st e ps i n g r a p h e n e J os e p hs o n j u n cti o ns

Z.  H u a n g, B. H. Elf e k y, T. T a ni g u c hi, K. W at a n a b e, J. S h a b a ni, D. S h a hrj er di

A p pl. P h ys. L ett., 1 2 2, 2 6 2 6 0 1, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 6 3/ 5. 0 1 5 3 6 4 6

( 4 6)

( 4 7)

( 4 8)

( 4 9)

( 5 0)

( 5 1)

( 4 5)

( 5 2)

( 5 3)

( 5 4)

( 5 5)

( 5 6)

( 5 7)
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O p e r a n d o el e ct r o n mi c r os c o p y i n v esti g ati o n of p ol a r d o m ai n d y n a mi cs i n t wist e d v a n d e r W a als h o m o bil a y e rs

K.  K o, A. Yu k, R. E n g el k e, S. C arr, J. Ki m, D. P ar k, H. H e o, H.- M. Ki m, S.- G. Ki m, H. Ki m, T. Ta ni g u c hi,

K.  W at a n a b e, H. P ar k, E. K a xir as, S. M. Y a n g, P. Ki m, H. Y o o

N at. M at er., 2 2, 9 9 2- 9 9 8, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 5 6 3- 0 2 3- 0 1 5 9 5- 0

I nt e rs p e ci es e x cit o n i nt e r a cti o ns l e a d t o e n h a n c e d n o nli n e a rit y of di p ol a r e x cit o ns a n d p ol a rit o ns i n M o S ₂₂ h o m o bil a y e rs

C.  L o u c a, A. G e n c o, S. C hi a v a z z o, T. P. L y o n s, S. R a n d ers o n, C. Tr o v at ell o, P. Cl ar o ni n o, R. J a y a pr a k as h, X. H u, J. H o w art h,

K.  W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, S. D al C o nt e, R. G or b a c h e v, D. G. Li d z e y, G. C er ull o, O. K yrii e n k o, A. I. T art a k o vs kii

N at. C o m m u n., 1 4, 3 8 1 8, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 4 6 7- 0 2 3- 3 9 3 5 8- 9

L a n d a u l e v el t r a nsiti o n a n d m a g n et o p h o n o n r es o n a n c e i n a t wist e d bil a y e r g r a p h e n e

M.  D e C a p u a, Y.- C. W u, T. T a ni g u c hi, K. W at a n a b e, J. Y a n

S oli d St at e C o m m u n., 3 7 1, 1 1 5 2 6 5, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 1 6/j. ss c. 2 0 2 3. 1 1 5 2 6 5

L o w-f r e q u e n c y n ois e i n h B N/ M o S ₂₂/ h B N t r a nsist o r at c r y o g e ni c t e m p e r at u r es t o w a r d l o w- n ois e c r y o- C M O S d e vi c e a p pli c ati o ns

S.  N a k a h ar ai, T. Ar a k a w a, A. Z ul k efli, T. I w as a ki, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, Y. W a k a y a m a

A p pl. P h ys. L ett., 1 2 2, 2 6 2 1 0 2, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 6 3/ 5. 0 1 5 2 4 7 5

I m a gi n g Fi el d- D ri v e n M elti n g of a M ol e c ul a r S oli d at t h e At o mi c S c al e

F.  Li o u, H.- Z. Ts ai, Z. A. H. G o o d wi n, A. S. Ai k a w a, E. H a, M. H u, Y. Ya n g, K. Wat a n a b e, T. Ta ni g u c hi,

A.  Z ettl, J. Lis c h n er, M. F. Cr o m mi e

A d v. M at er., 3 5, 2 3 0 0 5 4 2, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 0 2/ a d m a. 2 0 2 3 0 0 5 4 2

F e-I nt e r c al ati o n D o mi n at e d F e r r o m a g n etis m of v a n d e r W a als F e ₃₃G e T e ₂₂

Y.  W u, Y. H u, C. Wa n g, X. Z h o u, X. H o u, W. Xi a, Y. Z h a n g, J. Wa n g, Y. Di n g, J. H e, P. D o n g, S. B a o, J. We n,

Y.  G u o, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, W. Ji, Z.-J. W a n g, J. Li

A d v. M at er., 3 5, 2 3 0 2 5 6 8, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 0 2/ a d m a. 2 0 2 3 0 2 5 6 8

Pi e z o el e ct ri c eff e ct i n 2 H a n d 3 R p h as es of α-I n ₂₂S e ₃₃

K.  U e d a, R. M ur at a, T. S as a g a w a, Y. S hi o mi

J p n. J. A p pl. P h ys., 6 2, 0 6 1 0 0 6, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 3 5 8 4 8/ 1 3 4 7- 4 0 6 5/ a c d c 7 2

F r o m h- B N t o g r a p h e n e: c h a r a ct e ri z ati o ns of h y b ri d c a r b o n- d o p e d h- B N f o r a p pli c ati o ns i n el e ct r o ni c a n d o pt o el e ct r o ni c d e vi c es

S.  N g a m pr a p a w at, J. K a w as e, T. Nis hi m ur a, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, K. N a g as hi o

A d v. El e ctr o ni c M at er., 9, 2 3 0 0 0 8 3, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 0 2/ a el m. 2 0 2 3 0 0 0 8 3

G at e- D efi n e d J os e p hs o n W e a k- Li n ks i n M o n ol a y e r W T e ₂₂

M. D. R a n dl e, M. H o s o d a, R. S. D e a c o n, M. O ht o m o, P. Z ell e k e n s, K. Wat a n a b e, T. Ta ni g u c hi, S. O k a z a ki,

T. S as a g a w a, K. K a w a g u c hi, S. S at o, K. Is hi b as hi

A d v. M at er., 3 5, 2 3 0 1 6 8 3, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 0 2/ a d m a. 2 0 2 3 0 1 6 8 3

1 T/ 1 H- S n S ₂₂ S h e ets f o r El e ct r o c h e mi c al C O₂₂ R e d u cti o n t o F o r m at e

Y.  K a w a b e, Y. It o, Y. H ori, S. K u k u n uri, F. S hi o k a w a, T. Nis hi u c hi, S. J e o n g, K. K at a giri, Z. Xi, Z. Li, Y. S hi g et a,

Y.  T a k a h as hi

A C S N a n o, 1 7, 1 1 3 1 8 – 1 1 3 2 6, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs n a n o. 2 c 1 2 6 2 7

E xt r e m e P ol a ri z ati o n A nis ot r o p y i n R es o n a nt T hi r d ‐‐ H a r m o ni c G e n e r ati o n f r o m Ali g n e d C a r b o n N a n ot u b e Fil ms

S.  Z h u, W. Li, S. Y u, N. K o m ats u, A. B a y di n, F. W a n g, F. S u n, C. W a n g, W. C h e n, C. S. T a n, H. Li a n g, Y. Y o m o gi d a,

K.  Y a n a gi, J. K o n o, Q. J. W a n g

A d v. M at er., 2 0 2 3, 2 3 0 4 0 8 2, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 0 2/ a d m a. 2 0 2 3 0 4 0 8 2

G at e- D efi n e d El e ct r o n I nt e rf e r o m et e r i n Bil a y e r G r a p h e n e

S. I w a kiri, F. K. d. Vri es, E. P ort ol és, G. Z h e n g, T. T a ni g u c hi, K. W at a n a b e, T. I h n, K. E n ssli n

N a n o L ett., 2 2, 6 2 9 2- 6 2 9 7, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs. n a n ol ett. 2 c 0 1 8 7 4

El e ct r o ni c st r u ct u r e of g r a p h e n e t hi n fil ms u n d e r a p e r p e n di c ul a r el e ct ri c fi el d

N. S ult a n a, M. M ar u y a m a, Y. G a o, S. O k a d a

J p n. J. A p pl. P h ys., 6 2, 0 7 5 0 0 1, ( 2 0 2 3)

( 5 8)

( 5 9)

( 6 0)

( 6 1)

( 6 2)

( 6 3)

( 7 0)

( 6 4)

( 6 5)

( 6 6)

( 6 7)

( 6 8)

( 6 9)
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D OI: 1 0. 3 5 8 4 8/ 1 3 4 7- 4 0 6 5/ a c d e 6 6

Ult r af ast d y n a mi cs of b ri g ht a n d d a r k e x cit o ns i n m o n ol a y e r W S e ₂₂ a n d h et e r o bil a y e r W S e₂₂/ M o S₂₂

J. P. B a n g e, P. W er n er, D. S c h mitt, W. B e n n e c k e, G. M e n e g hi ni, A. Al M ut airi, M. M er b ol dt, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, 

S. St eil, D. St eil, R. T. W eit z, S. H of m a n n, G. S. M. J a n s e n, S. Br e m, E. M ali c, M. R e ut z el, S. M at hi as

2 D M at er., 1 0, 0 3 5 0 3 9, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 8 8/ 2 0 5 3- 1 5 8 3/ a c e 0 6 7

El e ct ri c all y D ri v e n Sit e- C o nt r oll e d Si n gl e P h ot o n S o u r c e

S.  G u o, S. G er m a nis, T. T a ni g u c hi, K. W at a n a b e, F. Wit h ers, I. J. L u x m o or e

A C S P h ot o, 1 0, 2 5 4 9- 2 5 5 5, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs p h ot o ni cs. 3 c 0 0 0 9 7

S pi n- o r bit c o u pli n g- e n h a n c e d v all e y o r d e ri n g of m all e a bl e b a n ds i n t wist e d bil a y e r g r a p h e n e o n W S e ₂₂

S.  B h o w mi k, B. G h a wri, Y. P ar k, D. L e e, S. D att a, R. S o ni, K. Wat a n a b e, T. Ta ni g u c hi, A. G h o s h, J. J u n g, U. C h a n d ni

N at. C o m m u n., 1 4, 4 0 5 5, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 4 6 7- 0 2 3- 3 9 8 5 5- x

T wist e d c u p r at e v a n d e r W a als h et e r ost r u ct u r es wit h c o nt r oll e d J os e p hs o n c o u pli n g

M.  M arti ni, Y. L e e, T. C o nf al o n e, S. S h o kri, C. N. S a g g a u, D. W olf, G. G u, K. Wat a n a b e, T. Ta ni g u c hi,

D.  M o nt e m urr o, V. M. Vi n o k ur, K. Ni els c h, N. P o c ci a

M at eri als T o d a y, 6 7, 1 0 6- 1 1 2, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 1 6/j. m att o d. 2 0 2 3. 0 6. 0 0 7

C o nt r oll e d ali g n m e nt of s u p e r m oi r é l atti c e i n d o u bl e- ali g n e d g r a p h e n e h et e r ost r u ct u r es

J.  H u, J. Ta n, M. M. Al E z zi, U. C h att o p a d h y a y, J. G o u, Y. Z h e n g, Z. Wa n g, J. C h e n, R. T h ott at hil, J. L u o,

K.  W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, A. T. S. W e e, S. A d a m, A. Ari a n d o

N at. C o m m u n., 1 4, 4 1 4 2, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 4 6 7- 0 2 3- 3 9 8 9 3- 5

D o pi n g- F r e e Hi g h- P e rf o r m a n c e P h ot o v olt ai c Eff e ct i n a W S e ₂₂ L at e r al p- n H o m oj u n cti o n F o r m e d b y C o nt a ct E n gi n e e ri n g

H. Y. L e T hi, T. D. N g o, N. A. N. P h a n, H. S hi n, I. U d di n, A. Ve n k at es a n, C.- T. Li a n g, N. A o ki, W. J. Yo o,

K.  W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, G.- H. Ki m

A C S A p pl. M at er. I nt erf a c es, 1 5, 3 5 3 4 2- 3 5 3 4 9, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs a mi. 3 c 0 5 4 5 1

R a di ati o n P r ess u r e B a c k a cti o n o n a H e x a g o n al B o r o n Nit ri d e N a n o m e c h a ni c al R es o n at o r

I. S á n c h e z Arri b as, T. T a ni g u c hi, K. W at a n a b e, E. M. W ei g

N a n o L ett., 2 3, 6 3 0 1- 6 3 0 7, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs. n a n ol ett. 3 c 0 0 5 4 4

E xt e n d e d S p ati al C o h e r e n c e of I nt e rl a y e r E x cit o ns i n M o S e ₂₂/ W S e₂₂ H et e r o bil a y e rs

M.  Tr o u e, J. Fi g u eir e d o, L. Si gl, C. P as p ali d es, M. K at z er, T. Ta ni g u c hi, K. Wat a n a b e, M. S eli g, A. K n orr,

U.  W urst b a u er, A. W. H oll eit n er

P h ys. R e v. L ett., 1 3 1, 0 3 6 9 0 2, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 1 0 3/ P h ys R e v L ett. 1 3 1. 0 3 6 9 0 2

Mi x e d- di m e nsi o n al m oi r é s y st e ms of t wist e d g r a p hiti c t hi n fil ms

D.  Wat ers, E. T h o m p s o n, E. Arr e g ui n- M arti n e z, M. F uji m ot o, Y. R e n, K. Wat a n a b e, T. Ta ni g u c hi, T. C a o,

D.  Xi a o, M. Y a n k o wit z

N at ur e, 6 2 0, 7 5 0- 7 5 5, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 5 8 6- 0 2 3- 0 6 2 9 0- 3

S u p e r c o n d u cti vit y a n d st r o n g i nt e r a cti o ns i n a t u n a bl e m oi r é q u asi c r y st al

A.  Uri, S. C. d e l a B arr er a, M. T. R a n d eri a, D. R o d a n- L e gr ai n, T. D e v a k ul, P. J. D. Cr o wl e y, N. P a ul,

K.  W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, R. Lifs hit z, L. F u, R. C. As h o ori, P. J arill o- H err er o

N at ur e, 6 2 0, 7 6 2- 7 6 7, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 5 8 6- 0 2 3- 0 6 2 9 4- z

O bs e r v ati o n of t h e Ti m e- R e v e rs al S y m m et ri c H all Eff e ct i n G r a p h e n e – W S e ₂₂ H et e r ost r u ct u r es at R o o m T e m p e r at u r e

P.  Ti w ari, D. S a h a ni, A. C h a kr a b ort y, K. D as, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, A. A g ar w al, A. Bi d

N a n o L ett., 2 3, 6 7 9 2- 6 7 9 8, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs. n a n ol ett. 3 c 0 0 0 4 5

A n n e ali n g of bl u e q u a nt u m e mitt e rs i n c a r b o n- d o p e d h e x a g o n al b o r o n nit ri d e

Y.  C h e n, A. G al e, K. Y a m a m ur a, J. H or d er, A. C o n d o s, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, M. T ot h, I. A h ar o n o vi c h

A p pl. P h ys. L ett., 1 2 3, 0 4 1 9 0 2, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 6 3/ 5. 0 1 5 5 3 1 1

L a y e r- D e p e n d e nt I nt e r a cti o n Eff e cts i n t h e El e ct r o ni c St r u ct u r e of T wist e d Bil a y e r G r a p h e n e D e vi c es

N.  D al e, M. I. B. Ut a m a, D. L e e, N. L e c o nt e, S. Z h a o, K. L e e, T. Ta ni g u c hi, K. Wat a n a b e, C. J o z wi a k,

( 7 1)

( 7 2)

( 7 3)

( 7 4)

( 7 5)

( 8 2)

( 8 3)

( 7 6)

( 7 7)

( 7 8)

( 7 9)

( 8 0)

( 8 1)
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A.  B o st wi c k, E. R ot e n b er g, R. J. K o c h, J. J u n g, F. W a n g, A. L a n z ar a

N a n o L ett., 2 3, 6 7 9 9- 6 8 0 6, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs. n a n ol ett. 3 c 0 0 2 5 3

Eff e cts of Fl o q u et E n gi n e e ri n g o n t h e C o h e r e nt E x cit o n D y n a mi cs i n M o n ol a y e r W S ₂₂

M. A. C o n w a y, S. K. E arl, J. B. M uir, T.- H.- Y. V u, J. O. T oll er u d, K. Wat a n a b e, T. Ta ni g u c hi, M. S. F u hr er,

M.  T. E d m o n d s, J. A. D a vis

A C S N a n o, 1 7, 1 4 5 4 5- 1 4 5 5 4, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs n a n o. 3 c 0 1 3 1 8

P h as e di a g r a m of t h e ν = 2 q u a nt u m H all st at e i n bil a y e r g r a p h e n e

U.  K h a n n a, K. H u a n g, G. M urt h y, H. A. F erti g, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, J. Z h u, E. S hi ms h o ni

P h ys. R e v. B, 1 0 8, L 0 4 1 1 0 7, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 1 0 3/ P h ys R e v B. 1 0 8. L 0 4 1 1 0 7

P ol a rit o ni c P r o b e of a n E m e r g e nt 2 D Di p ol e I nt e rf a c e

D. J. Ri z z o, J. Z h a n g, B. S. J ess e n, F. L. R ut a, M. C ot hri n e, J. Ya n, D. G. M a n dr u s, S. E. N a gl er, T. Ta ni g u c hi,

K.  W at a n a b e, M. M. F o gl er, A. N. P as u p at h y, A. J. Millis, A. R u bi o, J. C. H o n e, C. R. D e a n, D. N. B as o v

N a n o L ett., 2 3, 8 4 2 6- 8 4 3 5, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs. n a n ol ett. 3 c 0 1 6 1 1

A s u m a n e n e- c o nt ai ni n g m a g n eti c n a n o a ds o r b e nt f o r t h e si m pl e a n d eff e cti v e r e m o v el of c a esi u m s alts f r o m a q u e o us s ol uti o ns

A.  K as pr z a k, M. M at c z u k, H. S a k ur ai

C h e m. C o m m u n., 5 9, 9 5 9 1- 9 5 9 4, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 9/ D 3 C C 0 2 6 5 7 D

S u m a n e n e- St a c k e d S u p r a m ol e c ul a r P ol y m e rs. D y n a mi c, S ol v ati o n- Di r e ct e d C o nt r ol

H.  Mi z u n o, H. N a k a z a w a, M. H ar a d a, Y. Y a ki y a m a, H. S a k ur ai, G. F u k u h ar a

C h e m. C o m m u n., 5 9, 9 5 9 5- 9 5 9 8, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 9/ D 3 C C 0 2 9 9 0 E

D y n a mi cs of M oi r é T ri o n a n d Its V all e y P ol a ri z ati o n i n a Mi c r of a b ri c at e d W S e 2/ M o S e 2 H et e r o bil a y e r

H.  Ki m, D. D o n g, Y. O k a m ur a, K. S hi n o kit a, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, K. M ats u d a

A C S N a n o, 1 7, 1 3 7 1 5- 1 3 7 2 3, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs n a n o. 3 c 0 2 9 5 2

Q u a d r u p ol a r e x cit o ns a n d h y b ri di z e d i nt e rl a y e r M ott i ns ul at o r i n a t ril a y e r m oi r é s u p e rl atti c e

Z.  Li a n, D. C h e n, L. M a, Y. M e n g, Y. S u, L. Ya n, X. H u a n g, Q. W u, X. C h e n, M. Bl ei, T. Ta ni g u c hi,

K.  W at a n a b e, S. T o n g a y, C. Z h a n g, Y.- T. C ui, S.- F. S hi

N at. C o m m u n., 1 4, 4 6 0 4, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 4 6 7- 0 2 3- 4 0 2 8 8- 9

V all e y P ol a ri z e d H ol es I n d u c e d E x cit o n P ol a r o n V all e y S plitti n g

Y.- C. W u, T. T a ni g u c hi, K. W at a n a b e, J. Y a n

A C S N a n o, 1 7, 1 5 6 4 1- 1 5 6 4 7, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs n a n o. 3 c 0 2 7 3 7

El e ct r o n d e nsit y c o nt r ol i n W S e ₂₂ m o n ol a y e rs vi a p h ot o c hl o ri n ati o n

E.  K atsi p o ul a ki, G. V ail a kis, I. D e m eri d o u, D. K arf ari dis, P. P ats al as, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, I. P ar a dis a n o s, G. K o pi d a kis,

G.  Ki o s e o gl o u, E. Str at a kis

2 D M at er., 1 0, 0 4 5 0 0 8, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 8 8/ 2 0 5 3- 1 5 8 3/ a c e 9 8 0

E d g e C o nt a cts t o At o mi c all y P r e cis e G r a p h e n e N a n o ri b b o ns

W.  H u a n g, O. Br a u n, D. I. I n d ol es e, G. B. B ari n, G. G a n d u s, M. Sti ef el, A. Ol zi ers k y, K. M üll e n, M. L uisi er, D. P ass er o n e,

P.  R uffi e u x, C. S c h ö n e n b er g er, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, R. F as el, J. Z h a n g, M. C al a m e, M. L. P erri n

A C S N a n o, 1 7, 1 8 7 0 6- 1 8 7 1 5, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs n a n o. 3 c 0 0 7 8 2

G at e- m o d ul at e d r efl e ct a n c e s p e ct r os c o p y f o r d et e cti n g e x cit o ni c st at es i n t w o- di m e nsi o n al s e mi c o n d u ct o rs

M.  X u e, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, R. Kit a ur a

A p pl. P h ys. L ett., 1 2 3, 0 6 3 1 0 1, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 6 3/ 5. 0 1 5 9 2 4 5

O bs e r v ati o n of Fi rst- O r d e r Q u a nt u m P h as e T r a nsiti o ns a n d F e r r o m a g n etis m i n T wist e d D o u bl e Bil a y e r G r a p h e n e

L.  Li u, X. L u, Y. C h u, G. Ya n g, Y. Yu a n, F. W u, Y. Ji, J. Ti a n, K. Wat a n a b e, T. Ta ni g u c hi, L. D u, D. S hi, J. Li u,

J. S h e n, L. L u, W. Y a n g, G. Z h a n g

P h ys. R e v. X, 1 3, 0 3 1 0 1 5, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 1 0 3/ P h ys R e v X. 1 3. 0 3 1 0 1 5

P h o n o n- M e di at e d Q u asi p a rti cl e Lif eti m e R e n o r m ali z ati o ns i n F e w- L a y e r H e x a g o n al B o r o n Nit ri d e

( 8 4)

( 8 5)

( 8 6)

( 8 7)

( 9 4)

( 9 5)

( 9 6)

( 8 8)

( 8 9)

( 9 0)

( 9 1)

( 9 2)

( 9 3)
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H. I. R ø st, S. P. C o oil, A. C. Åsl a n d, J. H u, A. Ali, T. T a ni g u c hi, K. W at a n a b e, B. D. B ell e, B. H olst,

J. T. S a d o ws ki, F. M a z z ol a, J. W. W ells

N a n o L ett., 2 3, 7 5 3 9- 7 5 4 5, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs. n a n ol ett. 3 c 0 2 0 8 6

Si n gl e At o mi c D ef e ct C o n d u cti vit y f o r S el e cti v e Dil ut e I m p u rit y I m a gi n g i n 2 D S e mi c o n d u ct o rs

N. T. T. V u, L. L o h, Y. C h e n, Q. W u, I. A. Ver z h bits ki y, K. Wat a n a b e, T. Ta ni g u c hi, M. B o s m a n, Y. S. A n g,

L.  K. A n g, M. Tr u s hi n, G. E d a

A C S N a n o, 1 7, 1 5 6 4 8- 1 5 6 5 5, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs n a n o. 3 c 0 2 7 5 8

P h ot oi n d u c e d e d g e-s p e cifi c n a n o p a rti cl e d e c o r ati o n of t w o- di m e nsi o n al t u n g st e n dis el e ni d e n a n o ri b b o ns

G.  M ur ast o v, M. A. Asl a m, T.- H. Tr a n, A. L ass ni g, K. Wat a n a b e, T. Ta ni g u c hi, S. W urst er, M. N a c ht n e b el,

C.  T ei c h ert, E. S h er e m et, R. D. R o dri g u e z, A. M at k o vi c

C o m m u n. C h e m, 6, 1 6 6, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 2 0 0 4- 0 2 3- 0 0 9 7 5- 6

U n us u al m a g n et ot r a ns p o rt i n t wist e d bil a y e r g r a p h e n e f r o m st r ai n-i n d u c e d o p e n F e r mi s u rf a c es

X.  Wa n g, J. Fi n n e y, A. L. S h ar p e, L. K. R o d e n b a c h, C. L. Hs u e h, K. Wat a n a b e, T. Ta ni g u c hi, M. A. K ast n er,

O.  V af e k, D. G ol d h a b er- G or d o n

Pr o c. N atl. A c a d. S ci. U S A, 1 2 0, e 2 3 0 7 1 5 1 1 2 0, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 7 3/ p n as. 2 3 0 7 1 5 1 1 2 0

O bs e r v ati o n of f r a cti o n all y q u a nti z e d a n o m al o us H all eff e ct

H. P ar k, J. C ai, E. A n d ers o n, Y. Z h a n g, J. Z h u, X. Li u, C. Wa n g, W. H olt z m a n n, C. H u, Z. Li u, T. Ta ni g u c hi,

K.  W at a n a b e, J.- H. C h u, T. C a o, L. F u, W. Y a o, C.- Z. C h a n g, D. C o b d e n, D. Xi a o, X. X u

N at ur e, 6 2 2, 7 4- 7 9, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 5 8 6- 0 2 3- 0 6 5 3 6- 0

E x cit o n S u p e r p ositi o n a c r oss M oi r é St at es i n a S e mi c o n d u cti n g M oi r é S u p e rl atti c e

Z.  Li a n, D. C h e n, Y. M e n g, X. C h e n, Y. S u, R. B a n erj e e, T. Ta ni g u c hi, K. Wat a n a b e, S. T o n g a y, C. Z h a n g, Y.- T. C ui, S.- F. S hi

N at. C o m m u n., 1 4, 5 0 4 2, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 4 6 7- 0 2 3- 4 0 7 8 3- z

O bs e r v ati o n of ult r af ast i nt e rf a ci al M eit n e r- A u g e r e n e r g y t r a nsf e r i n a V a n d e r W a als h et e r ost r u ct u r e

S.  D o n g, S. B e a uli e u, M. S eli g, P. R o s e n z w ei g, D. C hristi a n s e n, T. Pi n c elli, M. D e n d zi k, J. D. Zi e gl er, J. M a kl ar, R. P. Xi a n,

A.  N e ef, A. M o h a m m e d, A. S c h ul z, M. St a dl er, M. J ett er, P. Mi c hl er, T. T a ni g u c hi, K. W at a n a b e, H. T a k a gi, U. St ar k e,

A.  C h er ni k o v, M. W olf, H. N a k a m ur a, A. K n orr, L. R etti g, R. Er n st orf er

N at. C o m m u n., 1 4, 5 0 5 7, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 4 6 7- 0 2 3- 4 0 8 1 5- 8

T wist a n gl e d e p e n d e nt i nt e rl a y e r t r a nsf e r of v all e y p ol a ri z ati o n f r o m e x cit o ns t o f r e e c h a r g e c a r ri e rs i n

W S e ₂₂/ M o S e₂₂ h et e r o bil a y e rs

F.  Vol m er, M. Ersf el d, P. E. F ari a J u ni or, L. Wal d e c k er, B. P ar as h ar, L. R at h m a n n, S. D u b e y, I. C oj o c ari u,

V. F e y er, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, C. M. S c h n ei d er, L. Pl u ci n s ki, C. St a m pf er, J. F a bi a n, B. B es c h ot e n

n pj 2 D M at er. A p pl. , 7, 5 8, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 6 9 9- 0 2 3- 0 0 4 2 0- 1

M a g n etis m-I n d u c e d B a n d- E d g e S hift as t h e M e c h a nis m f o r M a g n et o c o n d u ct a n c e i n C r P S ₄₄ T r a nsist o rs

F.  W u, M. Gi b erti ni, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, I. G uti érr e z- L e z a m a, N. U bri g, A. F. M or p ur g o

N a n o L ett., 2 3, 8 1 4 0- 8 1 4 5, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs. n a n ol ett. 3 c 0 2 2 7 4

Li q ui d- a cti v at e d q u a nt u m e missi o n f r o m p risti n e h e x a g o n al b o r o n nit ri d e f o r n a n ofl ui di c s e nsi n g

N.  R o n c er a y, Y. Yo u, E. Gl u s h k o v, M. Li ht er, B. R e hl, T.- H. C h e n, G.- H. N a m, F. B or z a, K. Wat a n a b e,

T.  T a ni g u c hi, S. R o k e, A. K e ert hi, J. C o mt et, B. R a d h a, A. R a d e n o vi c

N at. M at er., 2 2, 1 2 3 6- 1 2 4 2, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 5 6 3- 0 2 3- 0 1 6 5 8- 2

S u p e r c o n d u cti vit y i n t wist e d d o u bl e bil a y e r g r a p h e n e st a bili z e d b y W S e ₂₂

R. S u, M. K uiri, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, J. F ol k

N at. M at er., 2 2, 1 3 3 2- 1 3 3 7, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 5 6 3- 0 2 3- 0 1 6 5 3- 7

C o m pl e x t hi r d- o r d e r n o nli n e a r s us c e pti bilit y of si n gl e-l a y e r g r a p h e n e g o v e r ni n g t hi r d- h a r m o ni c g e n e r ati o n

D. I n u k ai, T. K o y a m a, K. K a w a h ar a, H. A g o, H. Kis hi d a

P h ys. R e v. B, 1 0 8, 0 7 5 4 0 8, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 1 0 3/ P h ys R e v B. 1 0 8. 0 7 5 4 0 8

El e ct r o c h e mi c al i m a gi n g c o r r el at e d t o h y d r o g e n e v ol uti o n r e a cti o n o n t r a nsiti o n m et al di c h al c o g e ni d e, W S ₂₂

( 9 7)

( 9 8)

( 9 9)

( 1 0 6)

( 1 0 7)

( 1 0 8)

( 1 0 0)

( 1 0 1)

( 1 0 2)

( 1 0 3)

( 1 0 4)

( 1 0 5)
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A.  K u m at a ni, H. O g a w a, T. E n d o, Y. K o b a y as hi, J. L u sti k o v a, H. I d a, Y. T a k a h as hi, T. M ats u e, Y. Mi y at a, H. S hi k u

J.  V a c. S ci. T e c h n ol. B, 4 1, 0 5 2 4 0 1, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 1 1 6/ 6. 0 0 0 2 7 0 6

El e ct r o c h e mi c al r es e r v oi r c o m p uti n g b as e d o n s u rf a c e-f u n cti o n ali z e d c a r b o n n a n ot u b es

T. S hi n g u, H. U c hi y a m a, T. W at a n a b e, Y. O h n o

C ar b o n, 2 1 4,  1 1 8 3 4 4- 1- 8, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 1 6/j. c ar b o n. 2 0 2 3. 1 1 8 3 4 4

I nt e g r ati o n of 3- L e v el M o S M ulti b ri d g e C h a n n el F E T Wit h 2 D L a y e r e d C o nt a ct a n d G at e Di el e ct ri c

S.  Hit es h, P. D asi k a, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, K. M aj u m d ar

I E E E El e ctr o n D e vi c e L ett., 4 3, 1 9 9 3- 1 9 9 6, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 1 0 9/ L E D. 2 0 2 2. 3 2 0 6 8 6 6

At o mi c a r r a n g e m e nt of Si a d at o m o n t h e Sili c e n e/ A g( 1 1 1) s u rf a c e

Y.  A d a c hi, R. Z h a n g, X. W a n g, M. F u k u d a, T. O z a ki, Y. S u gi m ot o

A p pl. S urf. S ci., 6 3 0, 1 5 7 3 3 6, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 1 6/j. a p s u s c. 2 0 2 3. 1 5 7 3 3 6

S p ati ot e m p o r al o bs e r v ati o n of q u a nt u m c r y st alli z ati o n of el e ct r o ns

H.  M ur as e, S. Ar ai, T. H as e g a w a, K. Mi y a g a w a, K. K a n o d a

N at. C o m m u n. , 1 4, 6 0 1 1, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 4 6 7- 0 2 3- 4 1 7 3 1- 7

P ai r Dist ri b uti o n F u n cti o n f r o m Li q ui d J et N a n o p a rti cl e S us p e nsi o n usi n g F e mt os e c o n d X- r a y P uls es

L. J. St ø c kl er, R. S. C hrist e n s e n, M. Kl ø v e, A. D. B ert els e n, A. B. B or u p, L. Kr a u s e, S. Ta k a h as hi, T. F ujit a,

H.  K as ai, I. I n o u e, E. Nis hi b ori, B. B. I v ers e n

C h e m P h ys C h e m, 2 4, e 2 0 2 3 0 0 4 0 7, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 0 2/ c p h c. 2 0 2 3 0 0 4 0 7

T r a p pi n g-i n d u c e d q u a nt u m b e ats i n a v a n- d e r- W a als h et e r ost r u ct u r e mi c r o c a vit y o bs e r v e d b y

t w o- di m e nsi o n al mi c r o-s p e ct r os c o p y

D.  Li, H. S h a n, H. K n o pf, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, Y. Qi n, S. T o n g a y, F. Eil e n b er g er, S. H öfli n g, C. S c h n ei d er, T. Bri x n er

O pt. M at er. E x pr ess, 1 3, 1 0, 2 7 9 8- 2 8 0 7, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 3 6 4/ O M E. 4 9 2 5 4 5

R e v e ali n g fl at b a n ds a n d h y b ri di z ati o n g a ps i n a t wist e d bil a y e r g r a p h e n e d e vi c e wit h mi c r o A R P E S

Z. Ji a n g, K. Hsi e h, A. J. H. J o n es, P. M aj c hr z a k, C. S a h o o, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, J. A. Mi w a, Y. P. C h e n, S. Ulstr u p

2 D M at er., 1 0, 0 4 5 0 2 7, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 8 8/ 2 0 5 3- 1 5 8 3/ a cf 7 7 5

K a pit z a- r esist a n c e-li k e e x cit o n d y n a mi cs i n at o mi c all y fl at M o S e ₂₂- W S e₂₂ l at e r al h et e r oj u n cti o n

H.  L a ms a a di, D. B er et, I. P ar a dis a n o s, P. R e n u c ci, D. L a g ar d e, X. M ari e, B. Ur b as z e k, Z. G a n, A. G e or g e, K. W at a n a b e,

T.  T a ni g u c hi, A. T ur c h a ni n, L. L o m b e z, N. C o m b e, V. P aill ar d, J.- M. P o u mir ol

N at. C o m m u n., 1 4, 5 8 8 1, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 4 6 7- 0 2 3- 4 1 5 3 8- 6

N o nli n e a r i nt e nsit y d e p e n d e n c e of r at c h et c u r r e nts i n d u c e d b y t e r a h e rt z l as e r r a di ati o n i n bil a y e r g r a p h e n e

wit h as y m m et ri c p e ri o di c g r ati n g g at es

E.  M ö n c h, S. H u b m a n n, I. Ya h ni u k, S. S c h w eiss, V. V. B el’ k o v, L. E. G ol u b, R. H u b er, J. Er o ms, K. Wat a n a b e,

T.  T a ni g u c hi, D. W eiss, S. D. G a ni c h e v

J.  A p pl. P h ys., 1 3 4, 1 2 3 1 0 2, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 6 3/ 5. 0 1 6 5 2 4 8

O bs e r v ati o n of I nt e g e r a n d F r a cti o n al Q u a nt u m A n o m al o us H all Eff e cts i n T wist e d Bil a y e r M o T e ₂₂

F.  X u, Z. S u n, T. Ji a, C. Li u, C. X u, C. Li, Y. G u, K. Wat a n a b e, T. Ta ni g u c hi, B. T o n g, J. Ji a, Z. S hi, S. Ji a n g,

Y.  Z h a n g, X. Li u, T. Li

P h ys. R e v. X, 1 3, 0 3 1 0 3 7, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 1 0 3/ P h ys R e v X. 1 3. 0 3 1 0 3 7

A r e c o nfi g u r a bl e t r a nsist o r a n d m e m o r y b as e d o n a t w o- di m e nsi o n al h et e r ost r u ct u r e a n d p h ot oi n d u c e d t r a p pi n g

M.- Y. Ts ai, C.- T. H u a n g, C.- Y. Li n, M.- P. L e e, F.- S. Ya n g, M. Li, Y.- M. C h a n g, K. Wat a n a b e, T. Ta ni g u c hi,

C.- H. H o, W.- W. W u, M. Y a m a m ot o, J.- L. W u, P.- W. C hi u, Y.- F. Li n

D OI: N at. El e ctr o n., 6, 7 5 5- 7 6 4, ( 2 0 2 3)

1 0. 1 0 3 8/s 4 1 9 2 8- 0 2 3- 0 1 0 3 4- 7

B allisti c t r a ns p o rt s p e ct r os c o p y of s pi n- o r bit- c o u pl e d b a n ds i n m o n ol a y e r g r a p h e n e o n W S e ₂₂

Q.  R a o, W.- H. K a n g, H. X u e, Z. Y e, X. F e n g, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, N. W a n g, M.- H. Li u, D.- K. Ki

N at. C o m m u n., 1 4, 6 1 2 4, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 4 6 7- 0 2 3- 4 1 8 2 6- 1

( 1 0 9)

( 1 1 0)

( 1 1 1)

( 1 1 8)

( 1 1 9)

( 1 2 0)

( 1 1 2)

( 1 1 3)

( 1 1 4)

( 1 1 5)

( 1 1 6)

( 1 1 7)
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Eff e cts of n o nli n e a r p h ot o e missi o n o n m e a n t r a ns v e rs e e n e r g y f r o m m et al p h ot o c at h o d es

C. J. K nill, S. D o u y o n, K. K a w a h ar a, H. Y a m a g u c hi, G. W a n g, H. A g o, N. M o o d y, S. K ar k ar e

P h ys. R e v. A c c el. B e a ms, 2 6, 0 9 3 4 0 1, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 1 0 3/ P h ys R e v A c c el B e a ms. 2 6. 0 9 3 4 0 1

Hi g h-t h r o u g h p ut d r y t r a nsf e r a n d e x cit o ni c p r o p e rti es of t wist e d bil a y e rs b as e d o n C V D- g r o w n t r a nsiti o n m et al di c h al c o g e ni d es

H.  N ait o, Y. M a ki n o, W. Z h a n g, T. O g a w a, T. E n d o, T. S a n n o mi y a, M. K a n e d a, K. H as hi m ot o, H. E. Li m, Y. N a k a nis hi,

K.  W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, K. M ats u d a, Y. Mi y at a

N a n o s c al e A d v., 5, 5 1 1 5- 5 1 2 1, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 9/ D 3 N A 0 0 3 7 1 J

U ni di r e cti o n al o pti c al s w a r mi n g of g ol d n a n o p a rti cl es o n lit h o g r a p hi c all y f a b ri c at e d g ol d n a n o p att e r ns

C.- H. H u a n g, Y.- C. L e e, T. K u d o, X. S hi, K. U e n o, T. S u gi y a m a, H. Mis a w a, H. M as u h ar a

J. P h ys. C h e m. C, 1 2 8, 1 9 0 4 4- 1 9 0 5 4, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs.j p c c. 3 c 0 4 9 4 9

ウ ェ ア ラ ブ ル デ バ イ ス へ の 実 装 を 目 指 し た 柔 軟 な 摩 擦 帯 電 型 エ ネ ル ギ ー ハ ー ベ ス タウ ェ ア ラ ブ ル デ バ イ ス へ の 実 装 を 目 指 し た 柔 軟 な 摩 擦 帯 電 型 エ ネ ル ギ ー ハ ー ベ ス タ

松 永  正 広 ， 大 野  雄 高

繊 維 機 械 学 会 誌 「 せ ん い 」 , 7 6, 4 7 9- 4 8 6, ( 2 0 2 3)

A q u a nt u m r ul e r f o r o r bit al m a g n etis m i n m oi r é q u a nt u m m att e r

M.  R. Sl ot, Y. M a xi m e n k o, P. M. H a n e y, S. Ki m, D. T. W al k u p, E. Str el c o v, S. T. L e, E. M. S hi h, D. Yil di z, S. R. Bl a n k e n s hi p,

K.  W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, Y. B arl as, N. B. Z hit e n e v, F. G h a h ari, J. A. Str o s ci o

S ci e n c e, 3 8 2, 8 1- 8 7, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 1 2 6/s ci e n c e. a df 2 0 4 0

O pti c all y I n d u c e d S y m m et r y B r e a ki n g D u e t o N o n e q uili b ri u m St e a d y St at e F o r m ati o n i n C h a r g e D e nsit y

W a v e M at e ri al 1 T- Ti S e ₂₂

H. J o g, L. H ar n a g e a, D. R o ut, T. T a ni g u c hi, K. W at a n a b e, E. J. M el e, R. A g ar w al

N a n o L ett., 2 3, 2 0, 9 6 3 4- 9 6 4 0, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs. n a n ol ett. 3 c 0 3 7 3 6

S u b- T H z wi r el ess t r a ns missi o n b as e d o n g r a p h e n e-i nt e g r at e d o pt o el e ct r o ni c mi x e r

A.  M o nt a n ar o, G. Pi c ci ni ni, V. Miš ei kis, V. S ori a n ell o, M. A. Gi a m br a, S. S or esi, L. Gi or gi, A. D’ Erri c o, K. W at a n a b e,

T.  T a ni g u c hi, S. P e z zi ni, C. C ol etti, M. R o m a g n oli

N at. C o m m u n., 1 4, 6 4 7 1, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 4 6 7- 0 2 3- 4 2 1 9 4- 6

E x cit e d st at e s p e ct r os c o p y a n d s pi n s plitti n g i n si n gl e l a y e r M o S ₂₂ q u a nt u m d ots

P.  K u m ar, H. Ki m, S. Tri p at h y, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, K. S. N o v o s el o v, D. K ot e k ar- P atil

N a n o s c al e, 1 5, 1 8 2 0 3- 1 8 2 1 1, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 9/ D 3 N R 0 3 8 4 4 K

St a bili zi n g t h e I n v e rt e d P h as e of a W S e ₂₂/ B L G/ W S e₂₂ H et e r ost r u ct u r e vi a H y d r ost ati c P r ess u r e

M.  K e d v es, B. S z e nt p ét eri, A. M árff y, E. T ó v ári, N. P a p a d o p o ul o s, P. K. R o ut, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, S. G o s w a mi,

S.  Cs o n k a, P. M a k k

N a n o L ett., 2 3, 2 0, 9 5 0 8- 9 5 1 4, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs. n a n ol ett. 3 c 0 3 0 2 9

O pti c al I m a gi n g of Ult r af ast P h o n o n- P ol a rit o n P r o p a g ati o n t h r o u g h a n E x cit o ni c S e ns o r

S.- W. C h e n g, D. X u, H. S u, J. M. B a xt er, L. N. H olt z m a n, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, J. C. H o n e, K. B ar m a k, M. D el or

N a n o L ett., 2 3, 2 1, 9 9 3 6- 9 9 4 2, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs. n a n ol ett. 3 c 0 2 8 9 7

O r bit al m ultif e r r oi cit y i n p e nt al a y e r r h o m b o h e d r al g r a p h e n e

T.  H a n, Z. L u, G. S c uri, J. S u n g, J. W a n g, T. H a n, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, L. F u, H. P ar k, L. J u

N at ur e, 6 2 3, 4 1- 4 7, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 5 8 6- 0 2 3- 0 6 5 7 2- w

O bs e r v ati o n of q u a d r u p ol a r a n d di p ol a r e x cit o ns i n a s e mi c o n d u ct o r h et e r ot ril a y e r

L.  Y u, K. Pist u n o v a, J. H u, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, T. F. H ei n z

N at. M at er., 2 2, 1 4 8 5- 1 4 9 1, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 5 6 3- 0 2 3- 0 1 6 7 8- y

Q u a d r u p ol a r – di p ol a r e x cit o ni c t r a nsiti o n i n a t u n n el- c o u pl e d v a n d e r W a als h et e r ot ril a y e r

W.  Li, Z. H a djri, L. M. D e v e ni c a, J. Z h a n g, S. Li u, J. H o n e, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, A. R u bi o, A. Sri v ast a v a

N at. M at er., 2 2, 1 4 7 8- 1 4 8 4, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 5 6 3- 0 2 3- 0 1 6 6 7- 1

C h a r g e Os cill ati o ns i n Bil a y e r G r a p h e n e Q u a nt u m C o nfi n e m e nt D e vi c es

H. F u, K. H u a n g, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, J. Z h u

( 1 2 1)

( 1 2 2)

( 1 2 3)

( 1 3 0)

( 1 3 1)

( 1 3 2)

( 1 3 3)

( 1 3 4)

( 1 2 4)

( 1 2 5)

( 1 2 6)

( 1 2 7)

( 1 2 8)

( 1 2 9)
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N a n o L ett., 2 3, 2 1, 9 7 2 6- 9 7 3 2, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs. n a n ol ett. 3 c 0 2 2 5 3

S pi n a n d v all e y- p ol a ri z e d m ulti pl e F e r mi s u rf a c es of α- R u Cl ₃₃/ bil a y e r g r a p h e n e h et e r ost r u ct u r e

S.  Ki m, J. H o n g, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, J. F als o n, J. Ki m, Y. Ki m

A p pl. P h ys. L ett., 1 2 3, 1 7 3 1 0 1, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 6 3/ 5. 0 1 7 0 8 1 0

S y m m et r y E n gi n e e ri n g i n T wist e d Bil a y e r W T e ₂₂

Y.  Z h a n g, K. K a mi y a, T. Ya m a m ot o, M. S a k a n o, X. Ya n g, S. M as u b u c hi, S. O k a z a ki, K. S hi n o kit a, T. C h e n, K. As o,

Y.  Y a m a d a- T a k a m ur a, Y. Os hi m a, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, K. M ats u d a, T. S as a g a w a, K. Is hi z a k a, T. M a c hi d a

N a n o L ett., 2 3, 9 2 8 0, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs. n a n ol ett. 3 c 0 2 3 2 7

St r u ct u r al Di v e rsit y of Si n gl e- W all e d T r a nsiti o n M et al Di c h al c o g e ni d e N a n ot u b es G r o w n vi a T e m pl at e R e a cti o n

Y.  N a k a nis hi, S. F ur u s a w a, Y. S at o, T. T a n a k a, Y. Y o m o gi d a, K. Y a n a gi, W. Z h a n g, H. N a k aj o, S. A o ki, T. K at o, K. S u e n a g a,

Y.  Mi y at a

A d v. M at er., 3 5, 2 3 0 6 6 3 1, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 0 2/ a d m a. 2 0 2 3 0 6 6 3 1

プ レ ス 発 表 あ り 　 htt p s:// w w w.t m u. a c.j p/ n e ws/t o pi cs/ 3 6 0 7 2. ht ml

S y nt h esis a n d o pti c al p r o p e rti es of W S ₂₂ n a n ot u b es wit h r el ati v el y s m all di a m et e rs

M.  A. R a h m a n, Y. Y o m o gi d a, A. A h a d, K. U eji, M. N a g a n o, A. I h ar a, H. Nis hi d o m e, M. O m ot o, S. S ait o, Y. Mi y at a, Y. G a o,

S.  O k a d a, K. Y a n a gi

S ci. R e p., 1 3, 1 6 9 5 9, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 5 9 8- 0 2 3- 4 4 0 7 2- z

S e mi c o n d u cti n g T r a nsiti o n M et al Di c h al c o g e ni d e H et e r o n a n ot u b es wit h C o nt r oll e d O ut e r- W all St r u ct u r es

Y.  Y o m o gi d a, M. N a g a n o, Z. Li u, K. U eji, M. A. R a h m a n, A. A h a d, A. I h ar a, H. Nis hi d o m e, T. Y a gi, Y. N a k a nis hi, Y. Mi y at a,

K.  Y a n a gi

N a n o L ett., 2 3, 1 0 1 0 3- 1 0 1 0 9, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs. n a n ol ett. 3 c 0 1 7 6 1

P r o mis e of d u al c a r b o n b att e ri es wit h g r a p h e n e-li k e g r a p hit e as b ot h el e ct r o d es

J. I n a m ot o, S. E n o ki, A. I n o o, N. T a m ur a, Y. M ats u o

C ar b o n, 2 1 6, 1 1 8 5 1 2, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 1 6/j. c ar b o n. 2 0 2 3. 1 1 8 5 1 2

G P U a c c el e r ati o n of c o nj u g at e g r a di e nt m et h o d o bt ai ni n g G r e e n's f u n cti o n f o r t r a ns p o rt- p r o p e rt y c al c ul ati o n

T.  A k a m ats u, M. U e m ot o, Y. E g a mi, T. O n o

C o m p ut. P h ys. C o m m u n., 2 9 5, 1 0 8 9 8 9, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 1 6/j. c p c. 2 0 2 3. 1 0 8 9 8 9

U nifi e d Q u a ntifi c ati o n of Q u a nt u m D ef e cts i n S m all- Di a m et e r Si n gl e- W all e d C a r b o n N a n ot u b es b y R a m a n S p e ct r os c o p y

F.  L. S e b asti a n, F. B e c k er, Y. Y o m o gi d a, Y. H o s o k a w a, S. S ett el e, S. Li n d e nt h al, K. Y a n a gi, J. Z a u ms eil

A C S N a n o,  1 7, 2 1 7 7 1- 2 1 7 8 1, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs n a n o. 3 c 0 7 6 6 8

Is o m e ri c Eff e ct of N a p ht h yl S p a c e rs o n St r u ct u r es a n d P r o p e rti es of Is ost r u ct u r al P o r o us C r y st alli n e F r a m e w o r ks

Y. S u z u ki, M. Y a m a g u c hi, R. O k et a ni, I. His a ki

M at er. C h e m. Fr o nt., 7, 1 0 6- 1 1 6, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 9/ D 2 Q M 0 1 0 9 1 G

Si n gl e C r y st alli n e, N o n-st oi c hi o m et ri c C o c r y st als of H y d r o g e n- B o n d e d O r g a ni c F r a m e w o r ks

T.  H as hi m ot o, R. O k et a ni, M. N o b u o k a, S. S e ki, I. His a ki

A n g e w. C h e m. I nt. E d., 6 2, e 2 0 2 2 1 5 8 3 6, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 0 2/ a ni e. 2 0 2 2 1 5 8 3 6

E vi d e n c e f o r t w o di m e nsi o n al a nis ot r o pi c L utti n g e r li q ui ds at milli k el vi n t e m p e r at u r es

G.  Y u, P. W a n g, A. J. U z a n- N ar o vl a n s k y, Y. Ji a, M. O n ys z c z a k, R. Si n g h a, X. G ui, T. S o n g, Y. T a n g, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi,

R. J. C a v a, L. M. S c h o o p, S. W u

N at. C o m m u n., 1 4, 7 0 2 5, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 4 6 7- 0 2 3- 4 2 8 2 1- 2

U ni v e rs al c hi r al L utti n g e r li q ui d b e h a vi o r i n a g r a p h e n e f r a cti o n al q u a nt u m H all p oi nt c o nt a ct

L.  A. C o h e n, N. L. S a m u els o n, T. W a n g, T. T a ni g u c hi, K. W at a n a b e, M. P. Z al et el, A. F. Y o u n g

S ci e n c e, 3 8 2, 6 6 7 0, 5 4 2- 5 4 7, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 1 2 6/s ci e n c e. a df 9 7 2 8

M o d ul ati n g t h e El e ct r o c h e mi c al I nt e r c al ati o n of G r a p h e n e I nt e rf a c es wit h α- R u Cl 3 as a S oli d- St at e El e ct r o n A c c e pt o r

J.  N essr all a, D. T. L ars o n, T. T a ni g u c hi, K. W at a n a b e, E. K a xir as, D. K. B e di a k o

( 1 3 5)

( 1 4 2)

( 1 4 3)

( 1 4 4)

( 1 4 5)

( 1 4 6)

( 1 4 7)

( 1 3 6)

( 1 3 7)

( 1 3 8)

( 1 3 9)

( 1 4 0)

( 1 4 1)
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N a n o L ett., 2 3, 2 2, 1 0 3 3 4- 1 0 3 4 1, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs. n a n ol ett. 3 c 0 2 8 7 7

M ol e c ul a r B e a m E pit a x y G r o wt h of C a d mi u m T ell u ri d e St r u ct u r es o n H e x a g o n al B o r o n Nit ri d e

A. K. S z c z er b a, J. K u c h ar e k, J. P a wł o ws ki, T. T a ni g u c hi, K. W at a n a b e, W. P a c u s ki

A C S O m e g a, 8, 4 7, 4 4 7 4 5- 4 4 7 5 0, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs o m e g a. 3 c 0 5 6 9 9

S e c o n d- O r d e r T e m p o r al C o h e r e n c e of P ol a rit o n L as e rs B as e d o n a n At o mi c all y T hi n C r y st al i n a Mi c r o c a vit y

H. S h a n, J.- C. Dr a w er, M. S u n, C. A nt o n- S ol a n as, M. Es m a n n, K. Y u mi g et a, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, S. T o n g a y,

S.  H öfli n g, I. S a v e n k o, C. S c h n ei d er

P h ys. R e v. L ett., 1 3 1, 2 0 6 9 0 1, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 1 0 3/ P h ys R e v L ett. 1 3 1. 2 0 6 9 0 1

Ki n eti c m a g n etis m i n t ri a n g ul a r m oi r é m at e ri als

L.  Ci or ci ar o, T. S m ol e ń s ki, I. M or er a, N. Ki p er, S. Hi est a n d, M. Kr o n er, Y. Z h a n g, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, E. D e ml er, A. İ m a m o ğl u

N at ur e, 6 2 3, 5 0 9- 5 1 3, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 5 8 6- 0 2 3- 0 6 6 3 3- 0

Dis o r d e r-i n d u c e d b ul k p h ot o v olt ai c eff e ct i n a c e nt r os y m m et ri c v a n d e r W a als m at e ri al

C.- Y. C h e o n, Z. S u n, J. C a o, J. F. G o n z al e z M ari n, M. Tri p at hi, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, M. L uisi er, A. Kis

n pj 2 D M at er. A p pl. , 7, 7 4, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 6 9 9- 0 2 3- 0 0 4 3 5- 8

I m a gi n g q u a nt u m os cill ati o ns a n d millit esl a ps e u d o m a g n eti c fi el ds i n g r a p h e n e

H.  Z h o u, N. A u er b a c h, M. U z a n, Y. Z h o u, N. B a n u, W. Z hi, M. E. H u b er, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, Y. M y as o e d o v,

B.  Y a n, E. Z el d o v

N at ur e, 6 2 4, 2 7 5- 2 8 1, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 5 8 6- 0 2 3- 0 6 7 6 3- 5

T u ni n g t h e s u p e r c u r r e nt dist ri b uti o n i n p a r all el b allisti c g r a p h e n e J os e p hs o n j u n cti o ns

P. S c h mi dt, L. B a n s z er u s, B. Fr o h n, S. Bli e n, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, A. K. H ütt el, B. B es c h ot e n, F. H assl er, C. St a m pf er

P h ys. R e v. A p pli e d, 2 0, 0 5 4 0 4 9, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 1 0 3/ P h ys R e v A p pli e d. 2 0. 0 5 4 0 4 9

C as c a d e of M ulti el e ct r o n B u b bl e P h as es i n M o n ol a y e r G r a p h e n e at Hi g h L a n d a u L e v el Filli n g

F.  Y a n g, R. B ai, A. A. Zi br o v, S. J o y, T. T a ni g u c hi, K. W at a n a b e, B. S ki n n er, M. O. G o er bi g, A. F. Y o u n g

P h ys. R e v. L ett., 1 3 1, 2 2 6 5 0 1, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 1 0 3/ P h ys R e v L ett. 1 3 1. 2 2 6 5 0 1

C h a r g e T r a nsf e r a n d As y m m et ri c C o u pli n g of M o S e ₂₂ V all e y s t o t h e M a g n eti c O r d e r of C r S B r

C. S er ati d e Brit o, P. E. F ari a J u ni or, T. S. G hi asi, J. I n gl a- A y n és, C. R. R a b a hi, C. C a v ali ni, F. Dir n b er g er, S. M a ñ as- V al er o,

K.  W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, K. Z oll n er, J. F a bi a n, C. S c h üll er, H. S. J. v a n d er Z a nt, Y. G. G o b at o

N a n o L ett., 2 3, 2 3, 1 1 0 7 3- 1 1 0 8 1, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs. n a n ol ett. 3 c 0 3 4 3 1

E vi d e n c e f o r c hi r al s u p e r c u r r e nt i n q u a nt u m H all J os e p hs o n j u n cti o ns

H.  Vi g n a u d, D. P er c o nt e, W. Y a n g, B. K o u s ar, E. W a g n er, F. G a y, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, H. C o urt ois, Z. H a n, H. S elli er,

B. S a c é p é

N at ur e, 6 2 4, 5 4 5- 5 5 0, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 5 8 6- 0 2 3- 0 6 7 6 4- 4

C o h e r e nt c h a r g e os cill ati o ns i n a bil a y e r g r a p h e n e d o u bl e q u a nt u m d ot

K.  H e c k er, L. B a n s z er u s, A. S c h ä p ers, S. M öll er, A. P et ers, E. I c ki n g, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, C. V ol k, C. St a m pf er

N at. C o m m u n., 1 4, 7 9 1 1, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 4 6 7- 0 2 3- 4 3 5 4 1- 3

E x cit o n e n e r g y t r a nsf e r u n d e r l o w t e m p e r at u r e i n a l at e r al h et e r o m o n ol a y e r of W S e ₂₂– M o S e ₂₂

M S hi m as a ki, T. E n d o, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, K. M ats u d a, T. Nis hi h ar a, Y. Mi y at a, Y. Mi y a u c hi

J p n. J. A p pl. P h ys., 6 2, 1 1 2 0 0 2, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 3 5 8 4 8/ 1 3 4 7- 4 0 6 5/ a d 0 3 c e

Eff e ct of i n c o h e r e nt el e ct r o n- h ol e p ai rs o n hi g h h a r m o ni c g e n e r ati o n i n a n at o mi c all y t hi n s e mi c o n d u ct o r

K.  N a g ai, K. U c hi d a, S. K u s a b a, T. E n d o, Y. Mi y at a, K. T a n a k a

P h ys. R e v. R es., 5, 0 4 3 1 3 0, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 1 0 3/ P h ys R e v R es e ar c h. 5. 0 4 3 1 3 0

フ ァ ン デ ル ワ ー ル ス 複 合 原 子 層 の 作 製 ： ロ ボ テ ィ ク ス とフ ァ ン デ ル ワ ー ル ス 複 合 原 子 層 の 作 製 ： ロ ボ テ ィ ク ス と P V C ポ リ マ ー の 活 用ポ リ マ ー の 活 用

小 野 寺  桃 子  若 藤  祐 斉 , 増 渕  覚 , 町 田  友 樹

固 体 物 理 , 5 8, 2 5, ( 2 0 2 3)

複 数 層 の 遷 移 金 属 ダ イ カ ル コ ゲ ナ イ ド で 発 現 す る サ ブ バ ン ド 量 子 化 物 性複 数 層 の 遷 移 金 属 ダ イ カ ル コ ゲ ナ イ ド で 発 現 す る サ ブ バ ン ド 量 子 化 物 性

( 1 5 4)

( 1 5 5)

( 1 5 6)

( 1 5 7)

( 1 5 8)

( 1 5 9)

( 1 4 8)

( 1 4 9)

( 1 5 0)

( 1 5 1)

( 1 5 2)

( 1 5 3)

( 1 6 0)

( 1 6 1)
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守 谷  頼 , 木 下  圭 , 町 田  友 樹 , 笹 川  崇 男

固 体 物 理 , 5 8, 1 4 3, ( 2 0 2 3)

Ult r af ast c o nt r ol of t h e c r y st al st r u ct u r e i n a t o p ol o gi c al c h a r g e- d e nsit y- w a v e m at e ri al

T. S u z u ki, Y. K u b ot a, N. Mits uis hi, S. A k ats u k a, J. K o g a, M. S a k a n o, S. M as u b u c hi, Y. T a n a k a, T. T o g as hi, H. O h s u mi,

K.  T a m as a k u, M. Y a b as hi, H. T a k a h as hi, S. Is hi w at a, T. M a c hi d a, I. M ats u d a, K. Is hi z a k a, K. O k a z a ki

P h ys. R e v. B, 1 0 8, 1 8 4 3 0 5, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 1 0 3/ P h ys R e v B. 1 0 8. 1 8 4 3 0 5

二 次 元 フ ァ ン デ ル ワ ー ル ス 物 質 の 概 観二 次 元 フ ァ ン デ ル ワ ー ル ス 物 質 の 概 観

越 野  幹 人 , 松 田  一 成 , 岩 佐  義 宏

固 体 物 理 , 5 8, 1- 1 4, ( 2 0 2 3)

2 次 元 半 導 体 と そ の モ ア レ 構 造 に お け る 光 科 学次 元 半 導 体 と そ の モ ア レ 構 造 に お け る 光 科 学

篠 北  啓 介 ・ 松 田  一 成

固 体 物 理 , 5 8, 1 1 7- 1 3 2, ( 2 0 2 3)

O xi d ati o n- d e ri v e d a nti c a n c e r p ot e nti al of s u m a n e n e-f e r r o c e n e c o nj u g at es

A.  K as pr z a k, A.  Z u c h o ws k a, P. R o m a n c z u k, A. K o w al c z y k, I. Gr u d zi n s ki, A. M al k o ws k a, A. N o wi c k a, H. S a k ur ai

D alt o n Tr a n s, 5 3, 5 6- 6 4, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 9/ d 3 dt 0 3 8 1 0f

E n gi n e e ri n g c hi r alit y at w af e r s c al e wit h o r d e r e d c a r b o n n a n ot u b e a r c hit e ct u r es

J.  D o u m a ni, M. L o u, O. D e w e y, N. H o n g, J. F a n, A. B a y di n, K. Z a h n, Y. Y o m o gi d a, K. Y a n a gi, M. P as q u ali, R. S ait o, J. K o n o, W. G a o

N at. C o m m u n., 1 4, 7 3 8 0, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 4 6 7- 0 2 3- 4 3 1 9 9- x

I nfl u e n c e of L as e r I nt e nsit y a n d L o c ati o n of t h e F e r mi L e v el o n T u n n eli n g P r o c ess es f o r Hi g h- H a r m o ni c

G e n e r ati o n i n A r r a y e d S e mi c o n d u cti n g C a r b o n N a n ot u b es

H.  Nis hi d o m e, M. O m ot o, K. N a g ai, K. U c hi d a, Y. M ur a k a mi, J. E d a, H. O k u b o, K. U eji, Y. Y o m o gi d a, J. K o n o, K. T a n a k a, K. Y a n a gi

A C S P h ot o n. , 1 1, 1 7 1- 1 7 9 , ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs p h ot o ni cs. 3 c 0 1 2 4 4

P r ess u r e-i n d u c e d r e v e rs al of P ei e rls-li k e dist o rti o ns eli cits t h e p ol y a m o r p hi c t r a nsiti o n i n G e T e a n d G e S e

T. F ujit a, Y. C h e n, Y. K o n o, S. T a k a h as hi, H. K as ai, D. C a m pi, M. B er n as c o ni, K. O h ar a, H. Y u m ot o, T. K o y a m a, H. Y a m a z a ki,

Y. S e n b a, H. O h as hi, I. I n o u e, Y. H a y as hi, M. Y a b as hi, E. Nis hi b ori, R. M a z z ar ell o, S. W ei

N at. C o m m u n., 1 4, 7 8 5 1, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 4 6 7- 0 2 3- 4 3 4 5 7- y

プ レ ス 発 表 あ り 　 htt p s:// w w w.ts u k u b a. a c.j p/j o ur n al/t e c h n ol o g y- m at eri als/ 2 0 2 3 1 2 0 7 1 9 0 0 0 0. ht ml

O v e r bi as P h ot o n E missi o n f r o m Li g ht- E mitti n g D e vi c es B as e d o n M o n ol a y e r T r a nsiti o n M et al Di c h al c o g e ni d es

S. S h a n, J. H u a n g, S. P a p a d o p o ul o s, R. K h elif a, T. T a ni g u c hi, K. W at a n a b e, L. W a n g, L. N o v ot n y

N a n o L ett., 2 3, 2 3, 1 0 9 0 8- 1 0 9 1 3, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs. n a n ol ett. 3 c 0 3 1 5 5

St r o n g I n- Pl a n e O pt o el e ct r o ni c A nis ot r o p y a n d P ol a ri z ati o n S e nsiti vit y i n L o w- S y m m et r y 2 D Vi ol et P h os p h o r us

W.  C h e n, A. C h e n, R. Z h a n g, J. Z e n g, L. Z h a n g, M. G u, C. W a n g, M. H u a n g, Y. G u o, H. D u a n, C. H u, W. S h e n, B. Ni u,

K.  W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, J. Z h a n g, J. Li, X. C ai, G. Li u

N a n o L ett., 2 3, 2 3, 1 0 8 2 1- 1 0 8 3 1, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs. n a n ol ett. 3 c 0 2 9 5 1

Vis u ali zi n g t h e m e r g e r of t u n a bl y c o u pl e d g r a p h e n e q u a nt u m d ots

D.  W al k u p, F. G h a h ari, S. R. Bl a n k e n s hi p, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, N. B. Z hit e n e v, J. A. Str o s ci o

P h ys. R e v. B, 1 0 8, 2 3 5 4 0 7, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 1 0 3/ P h ys R e v B. 1 0 8. 2 3 5 4 0 7

Hi g h- m o bilit y t r a ns p o rt i n is ot o pi c all y e n ri c h e d ¹² C a n d ¹³ C e xf oli at e d g r a p h e n e

S. I w a kiri, J. Mill er, F. L a n g, J. Pr ett e nt h al er, T. T a ni g u c hi, K. W at a n a b e, S. S. L e e, P. B e c k er, D. G ü nt h er, T. I h n, K. E n ssli n

P h ys. R e v. R es e ar c h, 5, 0 4 3 2 1 2, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 1 0 3/ P h ys R e v R es e ar c h. 5. 0 4 3 2 1 2

V e rs atil e o pti c al m a ni p ul ati o n of t ri o ns, d a r k e x cit o ns a n d bi e x cit o ns t h r o u g h c o nt r asti n g e x cit o n- p h ot o n c o u pli n g

Z.  Li, X.- Y. Z h a n g, R. M a, T. F u, Y. Z e n g, C. H u, Y. C h e n g, C. W a n g, Y. W a n g, Y. F e n g, T. T a ni g u c hi, K. W at a n a b e, T. W a n g,

X.  Li u, H. X u

Li g ht S ci. A p pl., 1 2, 2 9 5, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 3 7 7- 0 2 3- 0 1 3 3 8- 5

M oi r é s y n a pti c t r a nsist o r wit h r o o m-t e m p e r at u r e n e u r o m o r p hi c f u n cti o n alit y

X.  Y a n, Z. Z h e n g, V. K. S a n g w a n, J. H. Qi a n, X. W a n g, S. E. Li u, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, S.- Y. X u, P. J arill o- H err er o,

Q.  M a, M. C. H ers a m

N at ur e, 6 2 4, 5 5 1- 5 5 6, ( 2 0 2 3)

( 1 6 6)

( 1 6 7)

( 1 6 8)

( 1 6 9)

( 1 7 0)

( 1 7 1)

( 1 6 2)

( 1 6 3)

( 1 6 4)

( 1 6 5)

( 1 7 2)

( 1 7 3)

( 1 7 4)
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D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 5 8 6- 0 2 3- 0 6 7 9 1- 1

A p p r o xi m ati n g m a xi m all y l o c ali z e d W a n ni e r f u n cti o ns wit h p ositi o n s c ali n g ei g e nf u n cti o ns

Y.  H a m ai, K. W a k a b a y as hi

P h ys. R e v. B, 1 0 8, 2 4 5 4 1 3, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 1 0 3/ P h ys R e v B. 1 0 8. 2 4 5 4 1 3

W o r k f u n cti o n m o d ul ati o n of Bi/ A u bil a y e r s y st e m t o w a r d p-t y p e W S e ₂₂ F E T

R.  N a k aji m a, T. Nis hi m ur a, K. U e n o, K. N a g as hi o

A C S A p pl. El e ctr o n. M at er., 6, 1 4 4- 1 4 9, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs a el m. 3 c 0 1 0 9 1

Sili c o n- v a n d e r W a als h et e r oi nt e g r ati o n f o r C M O S- c o m p ati bl e l o gi c-i n- m e m o r y d esi g n

M.- P. L e e, C. G a o, M.- Y. Ts ai, C.- Y. Li n, F.- S. Y a n g, H.- Y. S u n g, C. Z h a n g, W. Li, J. Li, J. Z h a n g, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi,

K.  U e n o, K. Ts u k a g o s hi, C.- H. H o, J. C h u, P.- W. C hi u, M. Li, W.- W. W u, Y.- F. Li n

S ci. A d v., 9, 4 9, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 1 2 6/s ci a d v. a d k 1 5 9 7

R es o n a nt e x cit o n t r a nsf e r i n mi x e d- di m e nsi o n al h et e r ost r u ct u r es f o r o v e r c o mi n g di m e nsi o n al r est ri cti o ns i n o pti c al p r o c ess es

N. F a n g, Y. R. C h a n g, D. Y a m as hit a, S. F ujii, M. M ar u y a m a, Y. G a o, C. F. F o n g, K. Ots u k a, K. N a g as hi o, S. O k a d a, Y. K. K at o

N at. C o m m u n., 1 4, 8 1 5 2, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 4 6 7- 0 2 3- 4 3 9 2 8- 2

M ol y b d e n u m C hl o ri d e N a n ost r u ct u r es wit h Gi a nt L atti c e Dist o rti o ns I nt e r c al at e d i nt o Bil a y e r G r a p h e n e

Q.  Li u, Y.- C. Li n, S. Kr ets c h m er, M. G h or b a ni- Asl, P. S o slís- F er n á n d e z, M.- D. Si a o, P.- W. C hi u, H. A g o, A. V. Kr as h e ni n ni k o v,

K. S u e n a g a

A C S N a n o, 1 7, 2 3 6 5 9- 2 3 6 7 0, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs n a n o. 3 c 0 6 9 5 8

P ol a rit y- d e p e n d e nt T wist- c o nt r oll e d R es o n a nt T u n n eli n g D e vi c e b as e d o n F e w-l a y e r W S e ₂₂

K.  Ki n o s hit a, R. M ori y a, S. O k a z a ki, Y. Z h a n g, S. M as u b u c hi, K. W at a n a b e, T. T a ni g u c hi, T. S as a g a w a, T. M a c hi d a

P h ys. R e v. R es e ar c h, 5, 0 4 3 2 9 2, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 1 0 3/ P h ys R e v R es e ar c h. 5. 0 4 3 2 9 2

T h e r m o el e ct ri c P o w e r of a Si n gl e v a n d e r W a als I nt e rf a c e b et w e e n C a r b o n N a n ot u b es

H.  H a m as a ki, Y. Li, M. O h nis hi, J. S hi o mi, K. Y a n a gi, K. Hir a h ar a

A C S N a n o, 1 8, 6 1 2- 6 1 7, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 2 1/ a cs n a n o. 3 c 0 8 6 9 4

Bi r ef ri n g e nt O pti c al R es p o ns es of Si n gl e- c hi r alit y C a r b o n N a n ot u b e M e m b r a n es

H.  W u, T. Nis hi h ar a, A. T a k a k ur a, K. M ats u d a, T. T a n a k a, H. K at a ur a, Y. Mi y a u c hi

C ar b o n, 2 1 8, 1 1 8 7 2 0, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 1 6/j. c ar b o n. 2 0 2 3. 1 1 8 7 2 0

P y ri di n e- m e di at e d B – B b o n d cl e a v a g e of t et r a h y d r o x y di b o r o n t o s y nt h esi z e n- d o p e d S W C N Ts wit h l o n g-t e r m ai r st a bilit y

N.  T a n a k a, A. H a m as u n a, I. Y a m a g u c hi, K. K at o, T. F uji g a y a

S ci e ntifi c R e p orts, 1 3, 2 1 9 2 6, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 5 9 8- 0 2 3- 4 8 8 4 7- 2

ね じ れ て 積 層 し たね じ れ て 積 層 し た 2 次 元 半 導 体 の モ ア レ 構 造 に お け る 新 規 な 励 起 子 光 物 性次 元 半 導 体 の モ ア レ 構 造 に お け る 新 規 な 励 起 子 光 物 性

篠 北  啓 介 , 松 田  一 成

応 用 物 理 学 会 誌 , 9 2, 5 2 4- 5 2 9, ( 2 0 2 3)

D OI: 1 0. 1 1 4 7 0/ o u b uts u. 9 2. 9 _ 5 2 4

6- 2.  基 調 講 演 、 招 待 講 演

- 2 0 2 4-

A d v a n c e d s elf- ass e m bl y c o nt r ol of r o d-s h a p e d o r g a ni c s e mi c o n d u ct o rs

S.  Ar ai, S PI E. P h ot o ni cs W est

L o w- di m e nsi o n al n a n ost r u ct u r es of J a n us T M Ds

Y as u mits u Mi y at a, I nt er n ati o n al W or ks h o p o n S ci e n c e of 2. 5 Di m e n si o n al M at eri als

遷 移 金 属 ダ イ カ ル コ ゲ ナ イ ド ヘ テ ロ 構 造 の 作 製 と 評 価遷 移 金 属 ダ イ カ ル コ ゲ ナ イ ド ヘ テ ロ 構 造 の 作 製 と 評 価

宮 田  耕 充 , 応 用 物 理 学 会 応 用 電 子 物 性 分 科 会 主 催  応 用 電 子 物 性 分 科 会  研 究 例 会  ２ 次 元 層 状 物 質 研 究 の 最 前 線

G r o wt h a n d C h a r a ct e ri z ati o n of 1 D T r a nsiti o n M et al C h al c o g e ni d es

Y as u mits u Mi y at a, I nt er n ati o n al Wi nt ers c h o ol o n El e ctr o ni c Pr o p erti es of N o v el M at eri als 2 0 2 4

非 接 触 原 子 間 力 顕 微 鏡 に よ る 個 々 の 分 子 の 可 視 化 と 力 学 応 答非 接 触 原 子 間 力 顕 微 鏡 に よ る 個 々 の 分 子 の 可 視 化 と 力 学 応 答

杉 本  宜 昭 , 理 化 学 研 究 所 2 0 2 3 年 度 「 一 分 子 の 科 学 」 研 究 会
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プ ラ ズ モ ン － 分 子 結 合 系 の 時 間 分 解 分 光プ ラ ズ モ ン － 分 子 結 合 系 の 時 間 分 解 分 光

上 野  貢 生 , 日 本 分 光 学 会 2 0 2 3 年 度 北 海 道 支 部 シ ン ポ ジ ウ ム

T h e o r eti c al d es gi n of el e ct r o ni c a n d o pti c al p r o p e rti es of t w o- di m e nsi o n al m at e ri als

U ni v ersit y of S ci e n c e & T e c h n ol o g y M e g h al a y a, I nt er n ati o n al C o nf er e n c e o n Fr o nti ers i n P ur e a n d A p pli e d P h ysi cs 

(I C F P A P- 2 0 2 4)

ナ ノ チ ュ ー ブ の 構 造 制 御 と 物 性ナ ノ チ ュ ー ブ の 構 造 制 御 と 物 性

柳  和 宏 , 第 7 3 回 化 合 物 新 磁 性 材 料 専 門 研 究 会

構 造 が 精 密 に 制 御 さ れ た フ ァ ン デ ル ワ ー ル ス 界 面 の 熱 電 物 性 解 明 に む け た 計 測 技 術 開 発構 造 が 精 密 に 制 御 さ れ た フ ァ ン デ ル ワ ー ル ス 界 面 の 熱 電 物 性 解 明 に む け た 計 測 技 術 開 発

柳  和 宏 , A T F c o nf er e n c e ナ ノ カ ー ボ ン 研 究 会

ナ ノ カ ー ボ ン 系 の 熱 電 応 答 ～ 基 礎 か ら 社 会 実 装 ま で ～ナ ノ カ ー ボ ン 系 の 熱 電 応 答 ～ 基 礎 か ら 社 会 実 装 ま で ～

柳  和 宏 、 山 本 貴 博 ,  第 6 6 回 F N T G 総 合 会 議

N o v el 2 D M at e ri als B e y o n d G r a p h e n e St a bili z e d o n S u bst r at es

Y u ki k o Y a m a d a- T a k a m ur a,  J AI S T I nt er n ati o n al S y m p o si u m o n N a n o- M at eri als f or N o v el D e vi c es

表 面 科 学 的 手 法 に よ る エ ピ タ キ シ ャ ル 二 次 元 材 料 の 構 造 ・ 電 子 状 態 評 価表 面 科 学 的 手 法 に よ る エ ピ タ キ シ ャ ル 二 次 元 材 料 の 構 造 ・ 電 子 状 態 評 価

高 村 （ 山 田 ） 由 起 子 ,  応 用 物 理 学 会 薄 膜 表 面 ・ 物 理 分 科 会  C o ntr oll e d gr o wt h a n d c h ar a ct eri z ati o n 研 究 会

L a r g e s c al e i nt e g r ati o n of g r a p h e n e- b as e d q u a nt u m d e vi c es

T o s hi a ki K at o,  W or ks h o p M at eri als f or Q u a nt u m El e ctr o ni cs ( M at 4 Q E)

L a r g e s c al e i nt e g r ati o n of q u a nt u m d e vi c es b as e d o n 1 D a n d 2 D m at e ri als

T o s hi a ki K at o,  A O S Q u a nt u m F or u m & S e mi n ars i n T o h o k u U ni v ersit y

そ の 場 観 測 プ ロ セ ス を 活 用 し たそ の 場 観 測 プ ロ セ ス を 活 用 し た 2 次 元 原 子 層 材 料 の 高 品 質 合 成 と ヤ ヌ ス 化次 元 原 子 層 材 料 の 高 品 質 合 成 と ヤ ヌ ス 化

加 藤  俊 顕 ,  2 0 2 4年 第 7 1 回 応 用 物 理 学 会 春 季 学 術 講 演 会

Effi ci e nt S e a r c h f o r St a c ki n g P att e r ns i n v a n d e r W a als H et e r ost r u ct u r es Usi n g B a y esi a n O pti mi z ati o n

K oi c hir o K at o, 第 6 6 回 フ ラ ー レ ン ・ ナ ノ チ ュ ー ブ ･ グ ラ フ ェ ン 総 合 シ ン ポ ジ ウ ム

Pl as m o n- e n h a n c e d p h ot o c h e mist r y wit h n a n o e n gi n e e r e d st r u ct u r es

K.  U e n o,  E m er gi n g Tr e n d s i n P h ot o d y n a mi cs a n d P h ot o c h e mistr y ( E T P P- 2 0 2 4)

有 機 ト ラ ン ジ ス タ の 高 効 率 キ ャ リ ア 輸 送 に 向 け た有 機 ト ラ ン ジ ス タ の 高 効 率 キ ャ リ ア 輸 送 に 向 け た  分 子 配 列 制 御分 子 配 列 制 御

荒 井  俊 人 ,  I S S Pワ ー ク シ ョ ッ プ  「 デ バ イ ス 活 用 で 臨 む 有 機 伝 導 体 の 未 来 」

柔 軟 な カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ柔 軟 な カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ C M O S 集 積 回 路 ： 最 近 の 話 題 と 課 題集 積 回 路 ： 最 近 の 話 題 と 課 題

大 野  雄 高 , ナ ノ カ ー ボ ン 研 究 会

ハ イ エ ン ト ロ ピ ー ア ン チ モ ン 化 合 物ハ イ エ ン ト ロ ピ ー ア ン チ モ ン 化 合 物  M 1- x Pt x S b ( M = R u, R h, P d, I r)に お け る 超 伝 導に お け る 超 伝 導

平 井  大 悟 郎 , 金 研 研 究 会 2 0 2 4 ~ 強 相 関 物 質 に お け る 創 発 物 性 研 究 の 現 状 と 将 来 展 望 ~

- 2 0 2 3-

C o nt r oll e d C V D g o wt h of m ultil a y e r h B N f o r 2. 5 D a p pli c ati o ns

H.  A g o, I n a u g ur al W or ks h o p o n B or o n Nitri d e

B r e a ki n g of s p ati al i n v e rsi o n s y m m et r y i n a nti- p a r all el-st a c k e d t r a nsiti o n m et al di c h al c o g e ni d es

M as at o S a k a n o, S u p erstri p es 2 0 2 3

層 状 有 機 半 導 体 の 集 合 構 造 制 御 と 高 効 率 キ ャ リ ア 輸 送層 状 有 機 半 導 体 の 集 合 構 造 制 御 と 高 効 率 キ ャ リ ア 輸 送

荒 井  俊 人 , 超 分 子 研 究 会  ~ π共 役 系 有 機 分 子 の 合 成 ・ 集 合 構 造 と 機 能 ~

A n e w c h all e n g e i n g r o u p-I V m at e ri als: e n e r g y h a r v esti n g a p pli c ati o n & 2 D c r y st al s y nt h esi zi n g

M.  K ur o s a w a, A. O ht a, M. Ar ai d ai, S. S hi b a y a m a, M. S a k as hit a, a n d O. N a k ats u k a

1 4t h I nt er n ati o n al W or ks h o p o n N e w Gr o u p I V S e mi c o n d u ct or N a n o el e ctr o ni cs

二 次 元 物 質 に よ る 次 世 代 デ バ イ ス の 展 望二 次 元 物 質 に よ る 次 世 代 デ バ イ ス の 展 望

長 汐  晃 輔 , 第 6 回 k oi n e ミ ー テ ィ ン グ , ( 2 0 2 3年 5 月 1 9 日 , 九 州 大 学 筑 紫 キ ャ ン パ ス , 春 日 )

2 次 元 層 状 材 料 ト ラ ン ジ ス タ の 発 表 か ら 約次 元 層 状 材 料 ト ラ ン ジ ス タ の 発 表 か ら 約 1 0 年年

長 汐  晃 輔 ,  第 2 回  N a n o H u bシ ン ポ ジ ウ ム

二 次 元 原 子 層 材 料 デ バ イ ス の 現 状 課 題 と 開 発 展 望二 次 元 原 子 層 材 料 デ バ イ ス の 現 状 課 題 と 開 発 展 望

長 汐  晃 輔 , 2 0 2 3年 電 子 情 報 通 信 学 会 シ リ コ ン 材 料 ・ デ バ イ ス 研 究 会

D e vi c e T e c h n ol o g y f o r 2 D L a y e r e d S e mi c o n d u ct o r F E Ts: C h all e n g e & P e rs p e cti v e

K o s u k e N a g as hi o, 2 0 2 3 S y m p o si a o n V L SI T e c h n ol o g y a n d Cir c uits

I n v e rsi o n S y m m et r y B r o k e n B ul k S n S F o r m e d b y St e p- e d g e-i n d u c e d S pi r al G r o wt h f o r E n e r g y H a r v esti n g

K o s u k e N a g as hi o, 3r d N u cl e ati o n a n d Gr o wt h R es e ar c h C o nf er e n c e ( N G R C)

2 D l a y e r e d s e mi c o n d u ct o rs: C h all e n g e & P e rs p e cti v e

K o s u k e N a g as hi o, 3 6t h I nt er n ati o n al Mi cr o pr o c ess es a n d N a n ot e c h n ol o g y C o nf er e n c e ( M N C)

S hift c u r r e nt p h ot o v olt ai cs i n f e r r o el e ct ri c S n S

長 汐  晃 輔 , I nt er n ati o n al C o nf er e n c e o n M at eri als a n d S yst e ms f or S u st ai n a bilit y 2 0 2 3(I C M a S S)

S u m a n e n e: A C 3 v-s y m m et ri c F r a g m e nt of C 6 0

櫻 井  英 博 , 第 6 5 回 フ ラ ー レ ン ・ ナ ノ チ ュ ー ブ ・ グ ラ フ ェ ン 総 合 シ ン ポ ジ ウ ム
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R e c e nt P r o g r ess i n S u m a n e n e C h e mist r y

H. S a k ur ai, I nt er n ati o n al S y m p o si u m f or t h e 8 0t h A n ni v ers ar y of t h e T o h o k u Br a n c h of t h e C h e mi c al S o ci et y of J a p a n

1 D n a n ost r u ct u r es b as e d o n t r a nsiti o n m et al c h al c o g e ni d es

Y as u mits u Mi y at a, 6t h E U ‐ J a p a n W or ks h o p o n Gr a p h e n e a n d R el at e d 2 D M at eri als ( 2 0 2 3)

1 D T r a nsiti o n M et al C h al c o g e ni d es: G r o wt h, St r u ct u r es, a n d P r o p e rti es

Y as u mits u Mi y at a, N T 2 3

1 D n a n ost r u ct u r es b as e d o n t r a nsiti o n m et al c h al c o g e ni d es

Y as u mits u Mi y at a, 2 D T M Ds 2 0 2 3

L o w- di m e nsi o n al n a n ost r u ct u r es of J a n us t r a nsiti o n m et al di c h al c o g e ni d es

Y as u mits u Mi y at a, 1 3t h A 3 S y m p o si u m o n E m er gi n g M at eri als

遷 移 金 属 ダ イ カ ル コ ゲ ナ イ ド の 合 成 と 機 能遷 移 金 属 ダ イ カ ル コ ゲ ナ イ ド の 合 成 と 機 能

宮 田  耕 充 , 化 学 工 学 会 C V D 反 応 分 科 会  第 3 9 回 シ ン ポ ジ ウ ム  「 二 次 元 材 料 の 合 成 と 応 用 の 最 新 動 向 と 展 望 」

G r o wt h a n d C h a r a ct e ri z ati o n of 1 D T r a nsiti o n M et al C h al c o g e ni d es

Y as u mits u Mi y at a, Mi ni- W or ks h o p at N T N U- P h ysi cs

C o nt r oll e d C V D g r o wt h of m ultil a y e r h B N f o r 2. 5 D a p pli c ati o ns

H.  A g o, 2 D Tr a n siti o n M et al Di c h al c o g e ni d es

S y nt h esis a n d El e ct r o ni c A p pli c ati o ns of W af e r- S c al e 2. 5 D M at e ri als

H.  A g o, S S D M 2 0 2 3 (I nt er n ati o n al C o nf er e n c e o n S oli d St at e D e vi c es a n d M at eri als)

C o nt r oll e d s y nt h esis a n d el e ct r o ni c a p pli c ati o ns of 2. 5 D m at e ri als

H.  A g o, 3 3r d I nt er n ati o n al C o nf er e n c e o n Di a m o n d a n d C ar b o n M at eri als (I C D C M 2 0 2 3)

F r o m 2 D m at e ri als t o 2. 5 D m at e ri als s ci e n c e

H.  A g o, T h e 7t h S y m p o si u m o n C h all e n g es f or C ar b o n- b as e d N a n o p or o u s M at eri als ( 7 C B N M)

グ ラ フ ェ ン か ら は じ ま る ２グ ラ フ ェ ン か ら は じ ま る ２ .５ 次 元 物 質 の 科 学 と 応 用５ 次 元 物 質 の 科 学 と 応 用

吾 郷  浩 樹 , 産 学 連 携 炭 素 材 料 研 究 会

W af e r-s c al e s y nt h esis a n d a p pli c ati o ns of m ultil a y e r h e x a g o n al b o r o n nit ri d e

H.  A g o, 2 0 2 3 I nt er n ati o n al W or ks h o p o n Di el e ctri c T hi n Fil ms f or F u g ur e El e ctr o n D e vi c es (I W D T F 2 0 2 3)

L a r g e- a r e a s y nt h esis a n d t r a nsf e r of m ultil a y e r h e x a g o n al b o r o n nit ri d e f o r hi g h- p e rf o r m a n c e g r a p h e n e d e vi c e a r r a y s

H.  A g o, 1 3t h A 3 S y m p o si u m o n E m er gi n g M at eri als: N a n o m at eri als f or El e ctr o ni cs, E n er g y, a n d E n vir o n m e nt

L a r g e a r e a h e x a g o n al b o r o n nit ri d e s h e et f o r 2 D el e ct r o ni c d e vi c es

H.  A g o, I nt er n ati o n al Dis pl a y W or ks h o p s (I D W' 2 3)

非 接 触 原 子 間 力 顕 微 鏡 に よ る 個 々 の 原 子 分 子 の 分 析非 接 触 原 子 間 力 顕 微 鏡 に よ る 個 々 の 原 子 分 子 の 分 析

杉 本  宜 昭 , マ イ ク ロ ビ ー ム ア ナ リ シ ス 技 術 部 会 （ M B A 技 術 部 会 ） 第 1 4 回 研 究 会

非 接 触 原 子 間 力 顕 微 鏡 に よ る 局 所 構 造 解 析非 接 触 原 子 間 力 顕 微 鏡 に よ る 局 所 構 造 解 析

杉 本  宜 昭 , 日 本 顕 微 鏡 学 会  第 7 9 回 学 術 講 演 会

Pl as m o n- c o nt r oll e d p h ot o c h e mi c al p r o c ess es f o r s p e ct r os c o p y a n d c h e mi c al r e a cti o ns

K.  U e n o, S PI E O pti cs + P h ot o ni cs 2 0 2 3

Pl as m o n ‐‐ b as e d c h e mist r y

K.  U e n o, T h e 1 2t h Asi a n P h ot o c h e mistr y C o nf er e n c e ( A P C 2 0 2 3)

Pl as m o n- e n h a n c e d p h ot ol u mi n es c e n c e of A u n a n ost r u ct u r e d t r a nsiti o n m et al di c h al c o g e ni d e h et e r ost r u ct u r es

Y.  T a k a h as hi, S. Us hi k o s hi, K. I m a e d a, S. R y u z a ki, K. U e n o, T h e 1 2t h Asi a n P h ot o c h e mistr y C o nf er e n c e ( A P C 2 0 2 3)

M et al- B e n zi mi d a z ol e[ 3] a r e n e F r a m e w o r k- 1 ( M B A F- 1) wit h D y n a mi c Bi n di n g Sit es i n its St r u ct u r all y C o m pl e x P o r es

田 代  省 平 , I nt er n ati o n al C o n gr ess o n P ur e & A p pli e d C h e mistr y

I n v esti g ati n g i nt e r c al at e d g r a p hit e, m ulti-l a y e r g r a p h e n e, a n d bi-l a y e r g r a p h e n e s y nt h esi z e d vi a t h e v a p o r p h as e m et h o d

Ri k a M ats u m ot o, フ ラ ー レ ン ・ ナ ノ チ ュ ー ブ ・ グ ラ フ ェ ン 総 合 シ ン ポ ジ ウ ム

二 次 元 材 料二 次 元 材 料 /相 転 移 材 料 フ ァ ン デ ル ワ ー ル ス ヘ テ ロ 構 造 の デ バ イ ス 応 用相 転 移 材 料 フ ァ ン デ ル ワ ー ル ス ヘ テ ロ 構 造 の デ バ イ ス 応 用

山 本  真 人 , 化 学 工 学 会 C V D 反 応 分 科 会  第 3 9 回 シ ン ポ ジ ウ ム 「 二 次 元 材 料 の 合 成 と 応 用 の 最 新 動 向 と 展 望 」

原 子 層 物 質 及 び そ の ヘ テ ロ 構 造 の 新 し い 物 性 と 機 能原 子 層 物 質 及 び そ の ヘ テ ロ 構 造 の 新 し い 物 性 と 機 能

蒲  江 , 物 性 談 話 会  名 古 屋 大 学 工 学 研 究 科

M o n ol a y e r i n- pl a n e h et e r ost r u ct u r e li g ht- e mitti n g d e vi c es wit h t u n a bl e c o m p ositi o n dist ri b uti o n

Ji a n g P u, 6t h E U ‐ J a p a n W or ks h o p o n Gr a p h e n e a n d R el at e d 2 D M at eri als

F u n cti o n al o pt o el e ct r o ni c d e vi c es b as e d o n st r ai n e d m o n ol a y e rs a n d h et e r ost r u ct u r es

Ji a n g P u, A 3 1 2t h I nt er n ati o n al W or ks h o p o n 2 D M at eri als

イ オ ン ゲ ル を 用 い た 機 能 性 原 子 層 発 光 デ バ イ スイ オ ン ゲ ル を 用 い た 機 能 性 原 子 層 発 光 デ バ イ ス

蒲  江 , 応 用 物 理 学 会  秋 季 学 術 講 演 会 シ ン ポ ジ ウ ム

C o r r el ati o n b et w e e n C h a r g e a n d H e at fl o w s a c r oss t w o di m e nsi o n al v a n d e r W a als i nt e rf a c es

柳  和 宏 , A TIナ ノ カ ー ボ ン 研 究 会

ナ ノ チ ュ ー ブ の 階 層 制 御 と 熱 電 物 性ナ ノ チ ュ ー ブ の 階 層 制 御 と 熱 電 物 性

柳  和 宏 , 日 本 物 理 学 会 　 第 7 8 回 年 次 大 会
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単 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ に お け る 高 次 高 調 波 発 生 の 制 御単 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ に お け る 高 次 高 調 波 発 生 の 制 御

柳  和 宏 , A T Fコ ン フ ェ レ ン ス

T h e r m o el e ct ri c p e rf o r m a n c e of si n gl e w all e d c a r b o n n a n ot u b es

K a z u hir o Y a n a gi, I S S P R e g ul ar W or ks h o p

ガ ラ ス ナ ノ ピ ペ ッ ト を 用 い たガ ラ ス ナ ノ ピ ペ ッ ト を 用 い た  機 能 性 イ メ ー ジ ン グ 技 術 の 創 成機 能 性 イ メ ー ジ ン グ 技 術 の 創 成

高 橋  康 史 , 第 ３ 回 マ テ リ ア ル ・ 計 測 ハ イ ブ リ ッ ド 研 究 セ ン タ ー  シ ン ポ ジ ウ ム

Disl o c ati o n A n ni hil ati o n i n E pit a xi al Sili c e n e

Y u ki k o Y a m a d a- T a k a m ur a, 1 9t h I nt er n ati o n al C o nf er e n c e o n Diff u si o n i n S oli d s a n d Li q ui d s

St r u ct u r e d et e r mi n ati o n of n o v el 2 D m at e ri als

Y u ki k o Y a m a d a- T a k a m ur a, S y m p o si a of t h e 3 0t h A n ni v ers ar y of t h e A d v a n c e d S ci e n c e R es e ar c h C e nt er 

(J a p a n At o mi c E n er g y A g e n c y)

Disl o c ati o n a n ni hil ati o n i n e pit a xi al sili c e n e f o r m e d o n di b o ri d e t hi n fil ms

Y u ki k o Y a m a d a- T a k a m ur a, A n n u al M e eti n g of t h e J a p a n S o ci et y of V a c u u m a n d S urf a c e S ci e n c e 2 0 2 3

S y nt h esis a n d a p pli c ati o ns of 1 D a n d 2 D m at e ri als

T o s hi a ki K at o, U ni v. M a n c h est er – T o h o k u U ni v. A c a d e mi c E x c h a n g e W or ks h o p o n 2 D M at eri als

F a b ri c ati o n of hi g h q u alit y J a n us T M D b y i n-sit u m o nit o ri n g pl as m a f u n cti o n ali z ati o n

T o s hi a ki K at o, 6t h E U ‐ J a p a n W or ks h o p o n Gr a p h e n e a n d R el at e d 2 D M at eri als ( 2 0 2 3)

そ の 場 観 測 プ ラ ズ マ 機 能 化 法 に よ る 高 品 質 ヤ ヌ スそ の 場 観 測 プ ラ ズ マ 機 能 化 法 に よ る 高 品 質 ヤ ヌ ス T M D の 創 製の 創 製

加 藤  俊 顕 , 第 1 2 回 フ ラ ー レ ン ・ ナ ノ チ ュ ー ブ ・ グ ラ フ ェ ン 若 手 研 究 会

G r o wt h a n d f u n cti o n ali z ati o n d y n a mi cs of at o mi c all y t hi n 2 D m at e ri als r e v e al e d wit h i n-sit u m o nit o ri n g p r o c essi n g

T o s hi a ki K at o, M N C 2 0 2 3

Hi g hl y t r a ns p a r e nt s ol a r c ell b as e d o n 2 D m at e ri als

T o s hi a ki K at o, M R M 2 0 2 3 M at eri als R es e ar c h M e eti n g

O pti c al s ci e n c e i n n a n o c a r b o n a n d a rtifi ci al at o mi c all y t hi n 2 D m at e ri als

K a z u n ari M ats u d a, J a p a n- U S N et w or k f or Cl e a n E n er g y T e c h n ol o gi es I n v ol vi n g Ori e nt e d N a n ot u b es i n PI R E pr o gr a m

R e c e nt p r o g r ess o n o pti c al p h y si cs i n t w o- di m e nsi o n al m at e ri als a n d its h et e r o-st r u ct u r es

K a z u n ari M ats u d a, T h e 1 3t h A 3 S y m p o si u m o n E m er gi n g M at eri als

Q u a nt u m o pti cs b as e d o n m oi r é e x cit o ni c s y st e ms i n a rtifi ci al v a n d e r W a als s e mi c o n d u cti n g h et e r ost r u ct u r es

K a z u n ari M ats u d a, 1 3t h A 3 S y m p o si u m o n E m er gi n g M at eri als: N a n o m at eri als f or El e ctr o ni cs, E n er g y, a n d E n vir o n m e nt

ナ ノ サ イ エ ン ス に よ る 二 次 元 半 導 体 の 光 科 学 と そ の 進 展ナ ノ サ イ エ ン ス に よ る 二 次 元 半 導 体 の 光 科 学 と そ の 進 展

松 田  一 成 , 光 圧 マ ニ ュ ピ レ ー シ ョ ン 研 究 会

ナ ノ サ イ エ ン ス で 拓 く 二 次 元 半 導 体 の 光 科 学 と そ の 展 望ナ ノ サ イ エ ン ス で 拓 く 二 次 元 半 導 体 の 光 科 学 と そ の 展 望

松 田 一 成 , 大 阪 公 立 大 学 工 学 研 究 科 電 子 物 理 セ ミ ナ ー

Fl e xi bl e r esisti v e r a n d o m- a c c ess m e m o ri es b as e d o n c a r b o n n a n ot u b es a n d t h ei r a p pli c ati o n f o r r es e r v oi r c o m p uti n g

Y.  O h n o, 2 4 3r d E S C M e eti n g

C a r b o n n a n ot u b e- b as e d p h y si c al r es e r v oi r c o m p uti n g

Y.  O h n o, T h e 2 3r d I nt. C o nf. o n t h e S ci e n c e a n d A p pli c ati o n s of N a n ot u b es a n d L o w- Di m e n si o n al M at eri als

El e ct r o c h e mi c al r es e r v oi r c o m p uti n g b as e d o n f u n cti o n ali z e d c a r b o n n a n ot u b es f o r m a c hi n e l e a r ni n g

Y. O h n o, A TI 2 0 2 3 1 st N a n o c ar b o n W or ks h o p

P h y si c al r es e r v oi r c o m p uti n g b as e d o n e ns e m bl e of C N T-j u n cti o n n a n o- m e m o ri es

Y. O h n o, S W C N T 3 0

El e ct r o c h e mi c al r es e r v oi r b as e d o n f u n cti o n ali z e d c a r b o n n a n ot u b e el e ct r o d es f o r i n-s e ns o r m a c hi n e l e a r ni n g

Y. O h n o, 1 3t h A 3 S y m p o si u m o n E m er gi n g M at eri als: N a n o m at eri als f or El e ctr o ni cs, E n er g y, a n d E n vir o n m e nt

C a r b o n n a n ot u b e- b as e d fl e xi bl e el e ct r o ni cs: F r o m t r a nsist o rs a n d i nt e g r at e d ci r c uits t o m a c hi n e l e a r ni n g "

Y.  O h n o, 3 4t h 2 0 2 3 I nt er n ati o n al S y m p o si u m o n Mi cr o- N a n o M e c h atr o ni cs a n d H u m a n S ci e n c e

柔 軟 な ウ ェ ア ラ ブ ル セ ン サ の 実 現 を 目 指 し た カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ 薄 膜 デ バ イ ス 技 術柔 軟 な ウ ェ ア ラ ブ ル セ ン サ の 実 現 を 目 指 し た カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ 薄 膜 デ バ イ ス 技 術

大 野  雄 高 , 2 0 2 3年 度 　 第 1 回 セ ン サ ＆ I o Tセ ミ ナ ー

El e ct r o c h e mi c al r es e r v oi r b as e d o n f u n cti o n ali z e d c a r b o n n a n ot u b e el e ct r o d es f o r m a c hi n e l e a r ni n g

大 野  雄 高 , ナ ノ カ ー ボ ン 研 究 会

6- 3. 受 賞

- 2 0 2 4-
J AI S T I nt e r n ati o n al S y m p osi u m B est P r es e nt e r A w a r d

江 本  暁 (吾 郷 研 )

A p pli c ati o n of l ar g e- ar e a C V D- gr o w n f e w-l a y er h e x a g o n al b or o n nitri d e t o m a g n eti c t u n n el j u n cti o n d e vi c es

( 4 6)

( 4 7)

( 4 8)

( 4 9)

( 5 0)

( 5 1)

( 4 2)

( 4 3)

( 4 4)

( 4 5)

( 5 8)

( 5 9)

( 6 0)

( 6 1)

( 6 2)

( 6 3)

( 5 2)

( 5 3)

( 5 4)

( 5 5)

( 5 6)

( 5 7)

( 6 4)

( 6 5)

( 1 9)

６.  研 究 業 績 リ ス ト

２. ５ 次 元 物 質 科 学 　 2 0 2 3 活 動 報 告1 0 5



- 2 0 2 3-

第第 2 回 応 用 物 理 学 会 関 西 支 部 講 演 会 「回 応 用 物 理 学 会 関 西 支 部 講 演 会 「 S D Gs と 応 用 物 理 」 優 秀 賞と 応 用 物 理 」 優 秀 賞

西 込  健 人 （ 若 林 研 ）

C o B H T の 電 子 状 態 の 歪 み 効 果 と ト ポ ロ ジ カ ル 特 性

第第 7 回 応 用 物 理 学 会 フ ォ ノ ン エ ン ジ ニ ア リ ン グ 研 究 会回 応 用 物 理 学 会 フ ォ ノ ン エ ン ジ ニ ア リ ン グ 研 究 会 /優 秀 ポ ス タ ー 賞優 秀 ポ ス タ ー 賞

大 岩 樹 （ 黒 澤 研 ）

高 濃 度 n 型 ド ー プ Si₁ ₋ x S n x 薄 膜 の 低 温 熱 電 物 性 評 価

T h e 3 6t h I nt e r n ati o n al S y m p osi u m o n S u p e r c o n d u cti vit y / I S S B est P r es e nt ati o n A w a r d

福 岡  諒 （ 笹 川 研 ）

S u p er c o n d u cti n g a n d T o p ol o gi c al Pr o p erti es of M o n o cli ni c N b T e ₂ Si n gl e Cr yst als

第第 1 3 回回 C S J 化 学 フ ェ ス タ化 学 フ ェ ス タ 2 0 2 3 優 秀 ポ ス タ ー 発 表 賞優 秀 ポ ス タ ー 発 表 賞

古 澤  慎 平 （ 宮 田 研 ）

絶 縁 性 テ ン プ レ ー ト を 用 い た 遷 移 金 属 カ ル コ ゲ ナ イ  ド 単 層 ナ ノ チ ュ ー ブ の 合 成 と 構 造 解 析

2. 5 次 元 物 質 科 学 （ 学 術 変 革次 元 物 質 科 学 （ 学 術 変 革 A ） 第） 第 5 回 領 域 会 議 　 若 手 奨 励 賞回 領 域 会 議 　 若 手 奨 励 賞

金 田  賢 彦 （ 宮 田 研 ）

ヤ ヌ ス 遷 移 金 属 カ ル コ ゲ ナ イ ド ス ク ロ ー ル の 作 製 と 評 価

錯 体 化 学 会 第錯 体 化 学 会 第 7 3 回 討 論 会回 討 論 会  ポ ス タ ー 賞ポ ス タ ー 賞

山 田  慶 彦

低 対 称 銀 多 核 カ プ セ ル 錯 体 か ら 成 る 2 2 核 ナ ノ ビ ー ズ 高 次 構 造 体 の 階 層 的 自 己 集 合

電 気 学 会 電 子 材 料 研 究 会 技 術 委 員 会 奨 励 賞電 気 学 会 電 子 材 料 研 究 会 技 術 委 員 会 奨 励 賞

金 谷  瞳 (山 本 研 )

二 次 元 W S e₂/ W O x 光 シ ナ プ ス デ バ イ ス に お け る 短 期 ・ 長 期 可 塑 性

令 和令 和 5 年 度年 度  挑 戦 的 研 究 賞挑 戦 的 研 究 賞  東 京 工 業 大 学東 京 工 業 大 学

蒲  江

一 次 元 モ ア レ 超 格 子 に お け る 量 子 輸 送 ・ 光 機 能 の 開 拓

第第 6 5 回回 F N T G 総 合 シ ン ポ ジ ウ ム総 合 シ ン ポ ジ ウ ム  若 手 奨 励 賞若 手 奨 励 賞

若 藤  祐 斉 (町 田 研 )

F a bri c ati o n of f ol d e d gr a p h e n e/ h- B N v a n d er W a als d u al- g at e d d e vi c es u si n g 3 D m a ni p ul ati o n t e c h ni q u e wit h mi cr o- d o m e 

p ol y vi n yl c hl ori d e

ナ ノ 科 学 シ ン ポ ジ ウ ムナ ノ 科 学 シ ン ポ ジ ウ ム 2 0 2 3 優 秀 ポ ス タ ー 賞優 秀 ポ ス タ ー 賞

川 瀬  仁 平 (町 田 研 )

原 子 層 モ ア レ 超 格 子 直 接 観 察 用 試 料 の 作 製

2 0 2 3 W o r ks h o p o n I n n o v ati v e N a n os c al e D e vi c es a n d S y st e ms, O utst a n di n g P r es e nt ati o n A w a r d 

小 野 寺  桃 子 (町 田 研 )

All- dr y fli p- o v er st a c ki n g of 2 D cr yst al fl a k es u si n g p ol y vi n yl c hl ori d e

第第 2 1 回回  J S A Pフ ォ ト ＆ イ ラ ス ト コ ン テ ス トフ ォ ト ＆ イ ラ ス ト コ ン テ ス ト

後 藤  新 悟 (山 本 研 )

p h as e-fl a v or e d g u m m y w or ms

第第 6 5 回回 F N T G 総 合 シ ン ポ ジ ウ ム総 合 シ ン ポ ジ ウ ム  飯 島 賞飯 島 賞

蓬 田  陽 平

N e ar-i nfr ar e d cir c ul arl y p ol ari z e d p h ot ol u mi n es c e n c e a n d el e ctr ol u mi n es c e n c e fr o m e n a nti o p ur e si n gl e- w all c ar b o n n a n ot u b es

第第 6 5 回回 F N T G 総 合 シ ン ポ ジ ウ ム総 合 シ ン ポ ジ ウ ム  若 手 奨 励 賞若 手 奨 励 賞

伊 原  茜 (柳 研 )

S y nt h esis of J a n u s tr a n siti o n m et al di c h al c o g e ni d e n a n ot u b es

 I W D T F 2 0 2 3 Y o u n g R es e a r c h e r A w a r d

E ui Y o u n g J u n g( 吾 郷 研 )

Tr a n sf er a bl e Hi g h- k/ B or o n Nitri d e G at e Di el e ctri c f or T w o- Di m e n si o n al Fi el d- Eff e ct Tr a n sist ors

第第 5 5 回回 ( 2 0 2 3年 秋 季年 秋 季 )応 用 物 理 学 会応 用 物 理 学 会  P ost e r A w a r d

深 町  悟 (吾 郷 研 )

多 層 h B N の 大 面 積 合 成 と グ ラ フ ェ ン 積 層 デ バ イ ス ア レ ー へ の 応 用

第第 5 5 回 （回 （ 2 0 2 3 年 秋 季 ） 応 用 物 理 学 会年 秋 季 ） 応 用 物 理 学 会  講 演 奨 励 賞講 演 奨 励 賞

名 苗  遼 (長 汐 研 )

シ ョ ッ ト キ ー 接 合 と 明 確 に 分 離 さ れ た B P V E に よ る S n S の 9 0 ° 回 転 強 誘 電 ド メ イ ン の 確 認

第第 1 7 回 物 性 科 学 領 域 横 断 研 究 会回 物 性 科 学 領 域 横 断 研 究 会  若 手 奨 励 賞若 手 奨 励 賞

立 石  幾 真 (越 野 研 )

T o p ol o gi c al m o s ai cs i n m oir é m at eri als

( 4)

( 5)

( 6)

( 7)

( 8)

( 9)

( 1)

( 2)

( 3)

( 1 6)

( 1 7)

( 1 8)

( 1 0)

( 1 1)

( 1 2)

( 1 3)

( 1 4)

( 1 5)
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6- 4. 書 籍

- 2 0 2 3-

E n c y cl o p e di a of C o n d e ns e d M att e r P h y si cs( S e c o n d E diti o n)

P a bl o S olís- F er n á n d e z, Hir o ki A g o

3 1 0- 3 2 8( 4 4 6 6) ( 2 0 2 3), A c a d e mi c Pr ess

新 ・ 物 性 物 理 入 門新 ・ 物 性 物 理 入 門

塩 見 雄 毅

2 1 6 ( 2 0 2 3), 朝 倉 書 店

固 体 物 理固 体 物 理

長 汐 晃 輔

6 0 5- 6 1 2 ( 2 0 2 3), 株 式 会 社 　 ア グ ネ 技 術 セ ン タ ー

遷 移 金 属 ダ イ カ ル コ ゲ ナ イ ド の 基 礎 と 最 新 動 向遷 移 金 属 ダ イ カ ル コ ゲ ナ イ ド の 基 礎 と 最 新 動 向

宮 田 耕 充 、 吾 郷 浩 樹 、 松 田 一 成 、 長 汐 晃 輔

2 0 2 3, 株 式 会 社 シ ー エ ム シ ー 出 版

P ol yi mi d es: A d v a n c es i n Bl e n ds a n d N a n o c o m p osit es ( C h a pt e r 7 " C h a r a ct e risti cs a n d p ot e nti al

a p pli c ati o ns of g r a p hit e i nt e r c al ati o n c o m p o u n ds p r e p a r e d f r o m p ol yi mi d e- b as e d p y r ol yti c g r a p hit e fil ms ")

Ri k a M ats u m ot o

2 6 7- 2 9 1 ( 2 0 2 3), Els e vi er

遷 移 金 属 ダ イ カ ル コ ゲ ナ イ ド の 基 礎 と 最 新 動 向遷 移 金 属 ダ イ カ ル コ ゲ ナ イ ド の 基 礎 と 最 新 動 向

蒲  江

2 5 5- 2 6 3 ( 2 0 2 3), シ ー エ ム シ ー 出 版

遷 移 金 属 ダ イ カ ル コ ゲ ナ イ ド の 基 礎 と 最 新 動 向遷 移 金 属 ダ イ カ ル コ ゲ ナ イ ド の 基 礎 と 最 新 動 向 (第第 1 4 章章  剥 離 と 転 写剥 離 と 転 写 )

木 下  圭 , 小 野 寺  桃 子 , 町 田  友 樹

8( 1 3 4- 1 4 1) ( 2 0 2 3), シ ー エ ム シ ー 出 版

遷 移 金 属 ダ イ カ ル コ ゲ ナ イ ド の 基 礎 と 最 新 動 向遷 移 金 属 ダ イ カ ル コ ゲ ナ イ ド の 基 礎 と 最 新 動 向

 (第 2 8 章  数 層 遷 移 金 属 ダ イ カ ル コ ゲ ナ イ ド の 高 透 明 太 陽 電 池 応 用 )

加 藤  俊 顕

( 2 0 2 3), シ ー エ ム シ ー 出 版

光 と 物 質 （ 第光 と 物 質 （ 第 3 篇 第篇 第 6 章章  二 次 元 物 質 ）二 次 元 物 質 ）

松 田 一 成

( 2 0 2 3),エ ヌ ・ テ ィ ー ・ エ ス 出 版

遷 移 金 属 ダ イ カ ル コ ゲ ナ イ ド の 基 礎 と 最 新 動 向遷 移 金 属 ダ イ カ ル コ ゲ ナ イ ド の 基 礎 と 最 新 動 向

（ 第 5 章  第 二 次 元 半 導 体 ヘ テ ロ 構 造 に お け る モ ア レ の 物 理 と 光 科 学 ）

松 田 一 成

( 2 0 2 3),シ ー エ ム シ ー 出 版

遷 移 金 属 ダ イ カ ル コ ゲ ナ イ ド の 基 礎 と 最 新 動 向 （ 第遷 移 金 属 ダ イ カ ル コ ゲ ナ イ ド の 基 礎 と 最 新 動 向 （ 第 3 0 章章  二 次 元 材 料 表 面 を 運 動 す る 液 滴 に よ る 発 電 現 象 ）二 次 元 材 料 表 面 を 運 動 す る 液 滴 に よ る 発 電 現 象 ）

大 野 雄 高

2 8 7- 2 9 3 ( 2 0 2 3), シ ー エ ム シ ー 出 版

6- 5. 解 説

- 2 0 2 4-
原 子 層 モ ア レ 超 格 子 系 に お け る フ ォ ノ ン 物 性 制 御原 子 層 モ ア レ 超 格 子 系 に お け る フ ォ ノ ン 物 性 制 御

毛 利 真 一 郎 , 荒 木 努

応 用 物 理 学 会 誌 , 9 3巻 3 号 , 1 7 4- 1 7 7 ( 2 0 2 4)

- 2 0 2 3-
1 次 元 遷 移 金 属 カ ル コ ゲ ナ イ ド 細 線 の 気 相 成 長次 元 遷 移 金 属 カ ル コ ゲ ナ イ ド 細 線 の 気 相 成 長

中 西  勇 介 , リ ム  ホ ン エ ン , 宮 田  耕 充

応 用 物 理 学 会 誌 , 9 2巻 5 号 , 2 9 2- 2 9 6 ( 2 0 2 3)

層 状 有 機 半 導 体 の 結 晶 構 造 エ ン ジ ニ ア リ ン グ と 高 性 能 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ層 状 有 機 半 導 体 の 結 晶 構 造 エ ン ジ ニ ア リ ン グ と 高 性 能 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ

荒 井  俊 人

日 本 化 学 会  有 機 結 晶 部 会 ニ ュ ー ス レ タ ー , 5 3, 1 1 ( 2 0 2 3)

( 1)

( 2)

( 3)

( 1 0)

( 1 1)

( 1)

( 2)

( 3)

( 4)

( 5)

( 6)

( 7)

( 8)

( 9)
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6- 6. プ レ ス リ リ ー ス

ｰ 2 0 2 4 ｰ

2 0 2 4. 1. 1 8 　 朝 日 新 聞 デ ジ タ ル

A 0 2 宮 田 　 公 募 A 0 1 加 藤 俊 　 A 0 1 岡 田 　 公 募 A 0 3 高 橋 　 A 0 4 高 村 　 研 究 成 果 記 事

「 非 対 称 な 二 次 元 シ ー ト を 利 用 し た ナ ノ サ イ ズ の 巻 物 構 造 の 実 現 」

htt p s: / / w w w. a s a hi. c o m / a n d / pr e s sr el e a s e / 4 2 4 4 3 5 9 4 8 /

2 0 2 4. 1. 2 4 　 産 経 新 聞

公 募 A 0 3 Li n 　 A 0 3 末 永 　 A 0 2 松 本 　 A 0 1 吾 郷 　 研 究 成 果 記 事

「 グ ラ フ ェ ン 層 間 に ２ 層 ア ル カ リ 金 属 の 最 密 配 列 を 発 見 」

htt p s: / / w w w. s a n k ei. c o m / pr e s sr el e a s e / prti m e s / H 4 C W H D R 4 K R M 3 N F K F A X 4 K 6 Z 3 O E M /

2 0 2 4. 2. 1 3 　 九 州 大 学

A 0 1 吾 郷 　 公 募 A 0 3 Li n 　 A 0 3 末 永 　 公 募 A 0 5 河 野 　 研 究 成 果 　 プ レ ス リ リ ー ス

「 世 界 初 、 グ ラ フ ェ ン な ど の 二 次 元 材 料 テ ー プ を 開 発 」

htt p s: / / w w w. k y u s h u- u. a c.j p /f / 5 6 0 0 8 / 2 4 _ 0 2 1 3 _ 0 1. p df

2 0 2 4. 2. 1 3 　 高 市 経 済 安 全 保 障 担 当 大 臣 　 記 者 会 見

A 0 1 吾 郷 　 公 募 A 0 3 Li n 　 A 0 3 末 永 　 公 募 A 0 5 河 野 　 研 究 成 果

「 世 界 発 ！ 二 次 元 材 料 テ ー プ の 実 現 」

htt p s: / / w w w. y o ut u b e. c o m / w at c h ? v =I c K p R 3 h w Q v g

2 0 2 4. 2. 1 8 　 Ya h o o ！ ニ ュ ー ス

A 0 1 吾 郷 　 公 募 A 0 3 Li n 　 A 0 3 末 永 　 公 募 A 0 5 河 野 　 研 究 成 果 記 事

「 「 次 世 代 半 導 体 」 開 発 加 速 … 二 次 元 材 料 を 容 易 に 転 写 、 九 大 ・ 日 東 電 工 な ど が 新 手 法 」

htt p s: / / n e w s. y a h o o. c o.j p / arti cl e s / 5 d 9 5 b b d 9 e 8 2 c a e 1 6 bf af e 8 df a b 1 c 2 7 4 c 9 7 a b 4f a 9

2 0 2 4. 2. 2 7 　 日 本 経 済 新 聞

A 0 1 櫻 井 　 研 究 成 果 記 事

「 阪 大 ・ 東 北 大 、 単 一 分 子 だ け で 異 な る 誘 電 応 答 性 を 示 す 結 晶 作 成 に 成 功 」

htt p s: / / w w w. ni k k ei. c o m / arti cl e / D G X Z R S P 6 6 8 8 0 4 _ X 2 0 C 2 4 A 2 0 0 0 0 0 0 /

ｰ 2 0 2 3 ｰ

2 0 2 3. 5. 1 2 　 岡 山 大 学

A 0 2 宮 田 　 研 究 成 果 　 プ レ ス リ リ ー ス

「 原 子 層 半 導 体 の 一 次 元 構 造 化 に 成 功 ～ 次 世 代 ナ ノ ス ケ ー ル 光 電 子 デ バ イ ス へ の 応 用 に 期 待 ～ 」

htt p s: / / w w w. o k a y a m a- u. a c.j p /t p /r el e a s e /r el e a s e _i d 1 0 8 8. ht ml

2 0 2 3. 5. 1 4 　 日 本 経 済 新 聞

A 0 2 宮 田 　 研 究 成 果 記 事

「 原 子 層 半 導 体 の 一 次 元 構 造 化 に 成 功 ～ 次 世 代 ナ ノ ス ケ ー ル 光 電 子 デ バ イ ス へ の 応 用 に 期 待 ～ 」

htt p s: / / w w w. ni k k ei. c o m / c o m p a s s / c o nt e nt / P R T K D B 0 0 0 0 0 1 4 1 7 _ 0 0 0 0 7 2 7 9 3 / pr e vi e w

2 0 2 3. 1 0. 6 　 東 京 都 立 大 学

A 0 2 宮 田 　 公 募 A 0 1 蓬 田 　 公 募 A 0 3 柳 　 公 募 A 0 1 加 藤 俊 　 A 0 3 末 永 　 研 究 成 果 　 プ レ ス リ リ ー ス

「 組 成 ・ 構 造 の 多 彩 な 無 機 ナ ノ チ ュ ー ブ の 合 成 技 術 を 世 界 に 先 駆 け て 開 発 」

htt p s: / / w w w.t m u. a c.j p / n e w s /t o pi c s / 3 6 0 7 2. ht ml

2 0 2 3. 1 0. 6 　 日 本 経 済 新 聞

A 0 2 宮 田 　 公 募 A 0 1 蓬 田 　 公 募 A 0 3 柳 　 公 募 A 0 1 加 藤 俊 　 A 0 3 末 永 　 研 究 成 果 記 事

「 都 立 大 ・ 東 北 大 ・ 阪 大 、 組 成 お よ び 構 造 の 多 彩 な 無 機 ナ ノ チ ュ ー ブ の 合 成 技 術 を 開 発 」

htt p s: / / w w w. ni k k ei. c o m / arti cl e / D G X Z R S P 6 6 2 9 8 1 _ W 3 A 0 0 1 C 2 0 0 0 0 0 0 /

2 0 2 3. 1 0. 1 8 　 九 州 大 学 　

公 募 A 0 1 加 藤 幸 　 研 究 成 果 　 プ レ ス リ リ ー ス

「 共 重 合 体 を 含 む ア ニ オ ン 交 換 膜 の 特 性 ・ 劣 化 を 予 測 可 能 な 機 械 学 習 モ デ ル を 構 築 」

htt p s: / / w w w. k y u s h u- u. a c.j p /f / 5 4 6 8 3 / 2 3 _ 1 0 1 8 _ 0 3. p df

６.  研 究 業 績 リ ス ト
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2 0 2 3. 1 2. 7 　 筑 波 大 学

A 0 3 西 堀 　 研 究 成 果 　 プ レ ス リ リ ー ス

「 相 変 化 メ モ リ の 高 度 化 に つ な が る 、 圧 力 下 で の ガ ラ ス 相 転 移 機 構 を 解 明 」

htt p s: / / w w w.t s u k u b a. a c.j p /j o ur n al / p df / p 2 0 2 3 1 2 0 7 1 9 0 0 0 0. p df

2 0 2 3. 1 2. 1 4 　 E E Ti m e s J a p a n

A 0 3 西 堀 　 研 究 成 果 記 事

「 筑 波 大 ら 、 圧 力 下 で の ガ ラ ス 相 転 移 機 構 を 解 明 」

htt p s: / / e eti m e s.it m e di a. c o.j p / e e / arti cl e s / 2 3 1 2 / 1 4 / n e w s 0 6 8. ht ml

2 0 2 3. 1 2. 1 5 　 日 刊 工 業 新 聞

A 0 3 西 堀 　 研 究 成 果 記 事

「 筑 波 大 な ど 、 圧 力 下 で の ガ ラ ス 相 転 移 機 構 を 解 明 」

６.  研 究 業 績 リ ス ト
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R e p or t er

長 汐 晃 輔

領 域 ホ ー ム ペ ー ジ 　

( ニ ュ ー ス レ タ ー 公 開 日 ：2 0 2 3 年 4 月 2 4 日 ）

（ 広 報 担 当 ）

東 京 大 学

大 学 院 工 学 系 研 究 科

教 授

中 村 奈 津 子  領 域 事 務 局

領 域 が 立 ち 上 が っ て 早 い も の で ２ 年 が 経 過 し ま し た 。

こ れ ま で の 共 同 研 究 の 成 果 と し て 、 N at ur e El e ctr o ni c s

( 2 0 2 3), N at ur e ( 2 0 2 2), A d v. M at er. ( 2 0 2 2), N a n o L ett. 

( 2 0 2 2) な ど ハ イ イ ン パ ク ト な 論 文 を 多 数 、 本 領 域 か ら 発

表 す る こ と が で き ま し た 。2 0 2 1 年 9 月 か ら 1 年 間 で 5 4 本 の

査 読 付 き 論 文 を 発 表 し 、 そ の う ち 2 3 件 が 領 域 内 共 同 研

究 の 成 果 で あ り 、 領 域 内 で の 動 機 づ け や 各 種 の 機 会 提

供 に よ る 領 域 内 で の シ ナ ジ ー 効 果 を 実 感 し て い ま す 。

受 賞 者 か ら の コ メ ン ト

「 先 生 方 や 学 生 さ ん 達 の 興 味 深 い 発 表 を 聞 い て 、 直 接

交 流 す る 貴 重 な 機 会 に な り ま し た 。 領 域 が 抱 え る 幅 広 い

分 野 の 情 報 を 得 ら れ 、 ま た 、 私 の 研 究 に 対 す る 助 言 や 評

価 を 頂 き 、 研 究 意 欲 と 研 究 推 進 能 力 を 養 わ れ た 大 変 有

意 義 な 会 議 と な り ま し た 。 」

野 本 直 也 （ 北 海 道 大 学 、 修 士 課 程 １ 年 ）

1 日 目 の 午 後 に は ポ ス タ ー 発 表 が 行 わ れ ま し た 。 合 計

3 8 件 の ポ ス タ ー 発 表 で の 議 論 は 盛 り 上 が り 、 活 発 、 か つ

白 熱 し た 議 論 が 参 加 者 間 で 行 わ れ ま し た 。 ポ ス タ ー 発 表

時 間 の み な ら ず 、 コ ー ヒ ー ブ レ イ ク や 懇 親 会 の 時 間 に も

熱 い 議 論 が 交 わ さ れ て い ま し た 。

ま た 、 今 回 か ら 、 若 手 の エ ン カ レ ッ ジ を 目 的 と し て ポ ス

タ ー 発 表 者 の 中 か ら 「 若 手 奨 励 賞 」 を 設 け ま し た 。 審 査 を

希 望 し た 演 題 に つ い て 当 日 会 議 に 参 加 し た PI に よ る 審 査

を 行 い 、 ７ 名 の 学 生 に 「 若 手 奨 励 賞 」 を 授 与 し ま し た 。 閉

会 式 に て 表 彰 を 行 い 、 受 賞 者 に は 表 彰 状 と 副 賞 の ロ ゴ 入

り タ ン ブ  ラ  ー  を  贈  呈 し ま し  た  。

ポ ス タ ー 発 表

「 若 手 奨 励 賞 」 受 賞 者 リ ス ト

「 こ の 度 は 、 若 手 奨 励 賞 を い た だ き 、 光 栄 に 感 じ て お り

ま す 。 先 生 方 の 発 表 の レ ベ ル が 高 く 、 そ こ か ら 研 究 へ の

や る 気 を 再 充 電 し て い た と こ ろ に 、 最 後 に 若 手 奨 励 賞 に

も 選 ん で い た だ き 、 そ れ に よ る も の も 重 な り 二 重 に や る

気 が 湧 き 上 が る 領 域 会 議 で し た 。 」

名 苗 遼 （ 東 京 大 学 、 修 士 課 程 １ 年 ）

次 回 、 第 5 回 領 域 会 議 は 7 月 2 、3 日 に 大 阪 大 学 に て 開 催

予 定 で す 。

「 若 手 奨 励 賞 」 受 賞 者

ポ ス タ ー 発 表 の 様 子

副 賞 の
ロ ゴ 入 り タ ン ブ ラ ー

2 0 2 3 年 3 月 1 3 日 お よ び 1 4 日 の 二 日 間 、 つ く ば 国 際 会 議

場 に て 学 術 変 革 領 域 「 2 ． 5 次 元 物 質 科 学 ： 社 会 変 革 に 向

け た 物 質 科 学 の パ ラ ダ イ ム シ フ ト 」 の 第 ４ 回 領 域 会 議 が

完 全 対 面 で 開 催 さ れ ま し た 。

総 勢 9 6 名 が 集 ま り 、 対 面 で の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン に よ

り 活 発 な 議 論 が 交 わ さ れ ま し た 。 計 画 班 及 び 公 募 班 の メ

ン バ ー 全 員 が 、 共 同 研 究 の 成 果 や 進 捗 に 関 し て 口 頭 で

の 報 告 を 行 い ま し た 。

研 究 発 表 で は 、 東 北 大 学 の 加 藤 グ ル ー プ と 都 立 大 学

の 宮 田 グ ル ー プ の 単 層 W S e₂ の 上 部 S e を S に 置 換 さ せ た

ヤ ヌ ス 構  造  が  話  題 と な り ま し た 。 通 常 W S e₂ に は 自 発 分 極

は 存 在 し ま せ ん が 、 ヤ ヌ ス 化 す る こ と で 面 外 方 向 に 自 発

分 極 が 形 成 さ れ 圧 電 特 性 が 現 れ る こ と か ら 、 新 た な 物 性

開 拓 が 期 待 さ れ て い ま す 。T E M 観 察 は Li n グ ル ー プ 、 電 子

状 態 計 算 は 筑 波 大 の 岡 田 グ ル ー プ 、 光 物 性 計 測 は 京 都

大 学 の 松 田 グ ル ー プ と の 共 同 研 究 で 行 わ れ て お り 、 領 域

研 究 な ら で は の 研 究 推 進 に な っ て い ま す 。

ま た 、 領 域 ア ド バ イ ザ ー の 先 生 方 か ら 様 々 な 視 点 で 領

域 研 究 の 活 性 化 に 繋 が る 大 変 貴 重 な ア ド バ イ ス を 頂 き

ま し た  。 今 後 の 研 究 成 果 発 表 に 向 け 、 メ ン バ ー そ れ ぞ れ

一 層 意 識 が 高 ま り ま し た 。

対 面 で の 開 催 は 、 領 域 研 究 メ ン バ ー 間 の 連 携 を 深 め 、

大 変 有 益 な も の と な り ま し た 。 今 後 の 領 域 内 で の さ ら な

る 融 合 研 究 に 繋 が る と 期 待 し て い ま す 。

参 加 者 に よ る 記 念 撮 影

つ く ば 国 際 会 議 場口 頭 発 表 の 様 子
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筑 波 大 学 大 学 院

数 理 物 質 科 学 研 究 群

物 理 学 学 位 プ ロ グ ラ ム D 1

R e p or t er

高 橋 聖 弥

領 域 ホ ー ム ペ ー ジ 　

( ニ ュ ー ス レ タ ー 公 開 日 ：2 0 2 3 年 5 月 2 日 ）

留 学 中 は 二 体 分 布 関 数( P D F) 法 に よ る 層 状 化 合 物 の

Sr M n₂ P₂ の デ ー タ を 元 に 構 造 解 析 に 取 り 組 み ま し た 。 二

体 分 布 関 数 で は 物 質 内 の 局 所 構 造 （ あ る 原 子 か ら 見 た

隣 接 原 子 ま で の 配 位 距 離 、 配 位 数 な ど ） を 解 析 す る こ と

が で き ま す 。 Sr M n₂ P₂ は 空 間 群 P- 3 m 1 の 三 方 晶 で 、c 軸 方

向 に Sr の 層 と M n 及 び P の 層 が 交 互 に 積 層 し た 層 状 化 合

物 で す 。 P D F 法 に よ り 得 た 物 質 の 構 造 パ ラ メ ー タ を

Ri et v el d 法 に よ り 得 た 構 造 パ ラ メ ー タ と 比 較 し ま し た 。二

体 分 布 関 数 に よ る 構 造 解 析 は 、 筑 波 大 学 で 私 が 行 っ て い

る 研 究 テ ー マ に も 利 用 可 能 な 方 法 で あ り 、 今 後 の 研 究 に

取 り 入 れ て 発 展 さ せ て い き た い と 考 え て い ま す 。

研 究 に つ い て

1 1 月 下 旬 に 放 射 光 施 設 M A X I V の ビ ー ム ラ イ ン

D a n M A X で 水 熱 合 成 の そ の 場 観 察 実 験 を 行 い ま し た 。

参 加 者 は 私 を 含 め て ５ 人 で 、 合 計 ７ 日 間 、 昼 間 と 夜 間 の

シ フ ト に 分 け 、 1 2 時 間 交 代 で 測 定 に 臨 み ま し た 。 加 熱 ・ 加

圧 下 で の 試 料 の 合 成 中 に X 線 回 折 を 行 い 、 合 成 中 の 粒 子

の 成 長 過 程 の 測 定 を 行 い ま し た 。 私 は 実 験 装 置 の 制 御

と 試 料 の 交 換 を 担 当 し ま し た 。

留 学 中 は オ ー フ ス 大 学 の 学 生 宿 舎 に 宿 泊 し ま し た 。 寮

は ト イ レ や シ ャ ワ ー ル ー ム を 含 め 男 女 混 合 で 、 ジ ェ ン ダ

ー バ ラ ン ス に 配 慮 さ れ て い ま し た 。 デ ン マ ー ク 人 は 非 常

に 友 好 的 で 、 寮 で は “ C o m m o n  di n n er ” と 呼 ば れ る 食 事

会 や 、 毎 週 金 曜 日 に は 大 学 内 の 至 る 所 で ” Fri d a y  B ar “ と

呼 ば れ る イ ベ ン ト が 開 催 さ れ ま し た 。Fri d a y B ar は 学 生 が

運 営 す る バ ー で 、 お 酒 を 飲 み な が ら 研 究 の 話 や 雑 談 を し

た り 、 ボ ー ド ゲ ー ム を 楽 し ん だ り し ま し た 。

留 学 中 の 生 活

今 回 、 こ の よ う な 貴 重 な 機 会 を 与 え て い た だ い た 西 堀

先 生 、I v er s e n 先 生 、 そ し て 大 学 や 領 域 を は じ め と す る 関

係 の 皆 様 に 御 礼 申 し 上 げ ま す 。

試 料 交 換 の 様 子実 験 装 置 の 制 御 の 様 子

右 側 か ら 左 に 向 か っ て X 線 が 入 射 、 赤 い 丸 で 示 し た 試 料 で
回 折 し た X 線 を 左 側 の 検 出 器 で 観 測

Fri d a y B ar の 様 子

「 ２. ５ 次 元 物 質 科 学 」 領 域 の 支 援 を 受 け て 、2 0 2 2 年 9 月

か ら 1 2 月 の 約 3 か 月 間 、 デ ン マ ー ク の オ ー フ ス 大 学 へ 留

学 し ま し た 。 以 前 よ り 西 堀 研 と 国 際 共 同 研 究 を 盛 ん に 行

っ て い た 化 学 科 の B o  Br u m m er st e dt  I v er s e n 教 授 の 研 究

グ ル ー プ で 、 ２. ５ 次 元 物 質 に お け る 原 子 層 の 乱 れ の 観

測 の た め の 解 析 技 術 を 習 得 し て き ま し た 。

最 初 に 購 入 し た 直 行 便 が ロ シ ア － ウ ク ラ イ ナ 間 の 戦

争 の 影 響 に よ り キ ャ ン セ ル と な り 、 急 遽 乗 り 継 ぎ 便 を 手

配 す る な ど 、 今 回 は C O VI D- 1 9 と ウ ク ラ イ ナ 情 勢 の た め 、

準 備 ・ 渡 航 の 手 続 き が 複 雑 で 大 変 で し た 。 デ ン マ ー ク で

は 空 港 な ど の 混 雑 し た 場 所 で さ え 、 マ ス ク を 着 け て い る

人 が ほ と ん ど い な い こ と に 衝 撃 を 受 け ま し た 。

西 堀 研 とI v er s e n 研 の 間 で は 、2 0 1 8 年 に 大 型 放 射 光 施

設 S Pri n g- 8 の X 線 単 結 晶 回 折 法 に よ る 層 状 化 合 物 （ Ti S₂ ）

の 精 密 電 子 密 度 分 布 の 測 定 、2 0 2 2 年 に グ ラ フ ァ イ ト 状

窒 化 炭 素 の 放 射 光 X 線 単 結 晶 回 折 法 に よ る 精 密 電 子 密

度 解 析 に よ り 面 内 外 の 化 学 結 合 及 び 相 互 作 用 の 観 測 を

す る な ど 、 ２. ５ 次 元 物 質 と 関 連 す る 層 状 化 合 物 の 共 同

研 究 を 行 っ て き て い ま す 。

留 学 準 備 と 渡 航

I v er s e n 教 授 の 研 究 グ ル ー プI に は
教 授 の 他 に ポ ス ド ク が 4 名 、P h D が 1 3 名 在 籍

オ ー フ ス 大 学 の 学 生 宿 舎

C o m m o n di n n er の 様 子

コ ペ ン ハ ー ゲ ン 空 港
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若 手 支 援

筑 波 大 学 　 西 堀 研 究 室 （ A 0 3 班 ）

オ ー フ ス 大 学 （ デ ン マ ー ク ） 　 2 0 2 2. 9. 1 9 ～ 2 0 2 2. 1 2. 7
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毛 利 真 一 郎

立 命 館 大 学

理 工 学 部

准 教 授

山 本 真 人

関 西 大 学

シ ス テ ム 理  工 学 部

准 教 授

（ ニ ュ ー ス レ タ ー 公 開 日 ：2 0 2 3 年 8 月 2 4 日 ）

聞 き 手 ： 柏 田 百 代 ( 広 報 担 当)

最 終 的 な ゴ ー ル と し て 考 え て い る の は 、 二 酸 化

バ ナ ジ ウ ム と 二 次 元 半 導 体 を 組 み 合 わ せ る こ と で 太 陽

電 池 を 作 る こ と で す 。 理 論 的 に は 、 二 酸 化 バ ナ ジ ウ ム と

半 導 体 を 組 み 合 わ せ る こ と で 高 効 率 な 太 陽 電 池 が つ く

れ る と 言 わ れ て い ま す 。 今 は 二 酸 化 バ ナ ジ ウ ム と 二 次 元

半 導 体 の ヘ テ ロ 構 造 を 使 っ た 高 効 率 太 陽 電 池 を 実 現 す

る た め に 、 予 備 的 な 知 見 が 得 ら れ た ら い い な と 思 っ て 研

究 を し て い ま す 。

こ の 領 域 に 限 ら ず 、 今 後 進 め て い き た い テ ー マ

に つ い て お 聞 か せ く だ さ い 。
計 画 班 の メ ン バ ー を は じ め 、 皆 さ ん 親 切 と い う

か 全 く 出 し 惜 し み を し な い で す よ ね 。 聞 い た ら な ん で も

答 え て く れ ま す し 、 共 同 研 究 も す ぐ に 進 み ま す し 、 そ の ス

ピ ー ド 感 が す ご い と 感 じ て い ま す 。

私 は も と も と 二 次 元 材 料 の 研 究 を し て い て 、 ２. ５ 次 元 領

域 に 公 募 班 と し て 参 加 し て か ら 機 能 性 酸 化 物 の 結 晶 の

作 製 を 始 め ま し た 。 そ の う ち 良 い 結 晶 が 出 来 る よ う に な

っ て 領 域 会 議 で 発 表 す る と 、 何 人 か の 方 か ら 共 同 研 究 に

関 し て お 声 を か け て い た だ き ま し た 。 ま た 、 私 か ら も お 声

が け す る こ と で 思 い も よ ら な い 共 同 研 究 に も つ な が り ま

し た 。

山 本

僕 は 太 陽 電 池 を 山 本 さ ん が 進 め て い く と 伺 っ

て 、 ち ょ っ と 意  外 に 感 じ ま し た ！

毛 利

最 初 の 領 域 会 議 で も ち ょ っ と お 話 し た ん で す

け ど 、 二 酸 化 バ ナ ジ ウ ム と 二 次 元 半 導 体 を 組 み 合 わ せ る

こ と で 二 酸 化 バ ナ ジ ウ ム の 強 相 関 性 に 由 来 し た 多 励 起

子 生 成 が 見 ら れ れ ば と 思 っ て い ま す 。 多 励 起 子 生 成 を 利

用 す る こ と で 太 陽 電 池 の 高 効 率 化 に 繋 が る ん じ ゃ な い か

と 考 え て い ま す 。 た だ 光 学 実 験 は 私 の 専 門 分 野 か ら 離 れ

て い る の で 、 松 田 さ ん( A 0 3 班) に お 世 話 に な っ て い ま す 。

山 本

領 域 会 議 に 参 加 す る と 新 し い 人 と 出 会 い が あ っ

て 、 ち ょ っ と ず つ ネ ッ ト ワ ー ク が 広 が っ て る な と い う 実 感

が あ り ま す 。 山 本 さ ん と も 元 々 学 会 等 で 存 じ て い た の で

す が 、 懇 親 会 の 時 な ど に お 話 さ せ て い た だ き 刺 激 を 受 け

ま し た  。 関 西 で 近 い 同 士 な の で 、 こ れ か ら も 何 か 交 流 さ

せ て も ら え れ ば と 思 い ま す ！

毛 利

一 番 刺 激 を 受 け て る の は 、 領 域 会 議 が と て も 充毛 利

実 し て い る こ と で  す ね  。 領 域 会 議 の 度 に 、 い ろ ん な 方 と デ

ィ ス カ ッ シ ョ ン し て も ら っ て 刺 激 を 受 け て い ま す 。 議 論 の

風 通 し が よ く て 、 過 ご し や す い で す 。 そ れ だ け で な く 、 た ま

た ま 帰 り の 電 車 で ご 一 緒 し た 方 と 席 が 隣 に な り 、 お 話 し し

て い る う ち に サ ン プ ル 提 供 し て い た だ く こ と に な っ た り も

し ま し た 。

山 本

こ れ ま で の 領 域 活 動 の 中 で 、 感 じ た こ と は ？

僕 の ほ う は 、 領  域  に  限 ら ず と い う こ と で し た

ら 、 先 々 や っ て い き た い の は や っ ぱ り 、 こ の 二 次  元  材 料

の デ バ イ ス 応 用 に 向 け た 研 究 で す 。 す ご く 魅 力 的 な 材 料

だ な と 思 う の で 、 そ れ を 活 か し て 、 世 の 中 の 役 に 立 つ デ バ

イ ス を  作 り た い な と 。 今 ま で は 単 純 に 切 っ て 貼 っ た み た

い な こ と を し て 物 性 を 調 べ る こ と だ け で や っ て き て い

て 、 そ れ だ け じ ゃ な く 役 立 つ ア プ リ ケ ー シ ョ ン 自 体 も 作 り

た い で す ね 。 他 の 半 導 体 と 組 み 合 わ せ た り し て 。

そ の た め に も 、 ベ ー ス と な る 二 次 元 の 技 術 に お い て 、

こ の ２. ５ 次 元 領 域 で 共 同 研 究 さ せ て も ら え た ら い い な

と 思 い ま す 。 ま た 測 定 に 関 し て も す ご い 技 術 を お 持 ち の

方 々 が い ら っ し ゃ る の で 、 コ ラ ボ レ ー シ ョ ン し た り 、 お 互

い に 意 見 交 換 を し て い き た い で す 。

今 は 二 次 元 半 導 体 と 機 能 性 酸 化 物 を 組 み 合

わ せ る こ と で 新 し い 機 能 や 良 い 特 性 を 持 つ デ バ イ ス を つ

く る  こ  と  を  目  指  し て  研  究  を  行  っ て  い  ま  す 。 機 能 性 酸 化 物

の 中 で も 特 に 興 味 を 持 っ て い る の が 、 二 酸 化 バ ナ ジ ウ ム

で す 。 二 酸 化 バ ナ ジ ウ ム は 室 温 で は 絶 縁 体 な の で す

が 、 あ る 温 度 を 超 え る と 急 に 金 属 に な る 不 思 議 な 物 質

で す 。 二 酸 化 バ ナ ジ ウ ム が 絶 縁 体 と な っ て い る 理 由 の 一

つ と し て 、 電 子 間 に 働 く 強 い 相 互 作 用 が 考 え ら れ て い ま

す 。 こ の 二 酸  化  バ ナ ジ ウ ム と 二 次  元 半 導  体 の ヘ テ ロ 構  造

を 作 製 し 、 二 酸 化 バ ナ ジ ウ ム の 強 相 関 性 に 由 来 し て 二 次

元 半 導 体 に 新 し い 機 能 や 物 性 が 生 ま れ る こ と を 期 待 し

て 研 究 を 行 っ て い ま す 。

山 本 さ ん と 似 て る と こ ろ が あ る の で す が 、 二 次

元 材 料 と 他 の 材 料 の 組 み 合 わ せ を い ろ い ろ と 考 え て 、 何

か 二 次 元 材 料 の 方 の 機 能 を 出 せ な い か な ど 、 そ う い っ た

と こ ろ を 目 指 し て い る と こ ろ で す  。 先 ほ ど 山 本 さ ん か ら も

あ っ た 酸  化 物 、 他 に は 立 命 館 に 来 て か ら 結 構 長 く 携 わ っ

て い る 窒 化 物 材 料 な ど と 二 次 元 材 料 を 組 み 合 わ せ る こ

と で  、 新 し い 物 性 発 現 や デ バ イ ス 応 用 を 目 指 し て い ま す 。

分 子 な ん か も 組 み 合 わ せ て み た ら 面 白 い か な と 、 ２. ５ 次

元 領 域 に 入 っ て か ら 同 じ A 0 1 班 の 櫻 井 さ ん か ら 分 子 を い

た だ い て 最 近 進 め 始 め た と こ ろ で す 。 こ の よ う に 二 次  元

材 料 と 他 の 材 料 ・ ナ ノ 粒 子 的 な も の を 組 み 合 わ せ て 、 機

能 を さ ら に 強 化 で き な い か 、 機 能 発 現 で き な い か と い う

こ と を 研  究 し て い ま す  。

あ と も う １ 点 、 最 近 分 極 に 興 味 を 持 っ て い ま す 。 二 次 元

材 料 と の 相 互 作 用 が ど う あ る の か な と 。 ２. ５ 次 元 領 域 全

体 で も 、 シ フ ト カ レ ン ト な ど の 分 極 と 関 係 す る 面 白 そ う な

現 象 が 議 論 さ れ て い ま す し 、 ヤ ヌ ス 原 子 層 な ど も 分 極 を

学 生 の 時 か ら 今 ま で 1 5 年 ほ ど 二 次 元 材 料 の 研

究 を ず っ と 行 っ て い ま す が 、 最 近 で は 特 に 二 次 元 材 料 と

機 能 性 酸 化 物 と 呼 ば れ る 材 料 を 組 み 合 わ せ る こ と で 新

し い デ バ イ ス を 生 み 出 す こ と を 目 指 し て 研  究 を 行 っ て い

ま す 。 二 次 元 材 料 と 異 種 材 料 を 組 み 合 わ せ て 新 し い 機 能

を 生 み 出 す と い う 考 え 方 が 、 ２. ５ 次 元 領 域 の 目 指 し て い

る 方 向 に 合 致 し て い る と 思 い 公 募 班 に 応 募 し ま し た 。 ま

た 、 ２. ５ 次 元 領 域 の 計 画 班 に は 様 々 な 専 門 家 が い ら っ

し ゃ る の で 、 そ の よ う な 方 々 と 共 同 研 究 す る こ と が 出 来 れ

ば 私 自 身 の 研 究 の 幅 を 大 き く 広 げ ら れ る の で は な い か

と 考 え た の も 動 機 の 一 つ で す 。

僕 の ほ う は 、 ２. ５ 次  元 の 前 の 新 学 術  領 域 研  究

「 原 子 層 科 学 」 が 立 ち 上 が っ て い た タ イ ミ ン グ で 異 動 し

た の で 、 公 募 に 出 せ な か っ た ん で す 。 原 子 層 科 学 の 活 動

で メ ン バ ー の 方 々 が  共 同 研  究 を 進 め て い る 様  子 を 拝 見

し 、 次 に 同 じ よ う な 場 が あ れ ば 参 加 し た い と 思 っ て い ま

し た 。 同 じ よ う な モ チ ベ ー シ ョ ン 持 っ て 研 究 さ れ て る

方 々 と 交 流 す る 機  会 が あ る 、 そ の こ と に と て も 魅 力 を 感

じ ま し て 。

そ う 思 い な が ら ２. ５ 次 元 領 域 に 参 加 し た と こ ろ 、 計 画

班 を 中 心 に 7 割 く ら い は 知 っ て い る 方 々 で し た 。 こ れ ま で

機 会 が あ っ た ら ご 一 緒 し た い と 思 っ て い た こ と が 、 こ の

領 域 で 実 現 し て い る と こ ろ で す 。

先 生 方 が 最 近 取 り 組 ん で い ら っ し ゃ る こ と を

伺 い た い で す 。

今 回 、 公 募 班 に ご 応 募 さ れ た 理 由 を 教 え て い た

だ け ま す か ？

毛 利

山 本

毛 利

山 本

毛 利

毛 利 さ ん と は 関 西 圏 の 私 立 大 学 教 員 同 士

な の で い ろ い ろ と お 話 し た い と 思 っ て い ま し た 。 こ

れ ま で は 学 会 で 少 し お 会 い す る ぐ ら い だ っ た の で す

が 、 ２. ５ 次  元 領 域 で ご 一  緒 で き て お 話 す る 機  会 が 増

え た の は 嬉 し く 思 っ て い ま す 。

山 本

持 つ 材 料 と い う こ と で 注 目 さ れ て い ま す 。 自 分 は 二 次 元

材  料  と  接  す る  材  料  の  分  極  に  注  目 し て 研  究 し て  い ま  す が  、

共 通 す る 物 理 な ど が あ れ ば 面 白 い な と 思 っ て 取 り 組 ん で

い ま す 。

毛 利 真 一 郎

物 質 創 製 班 公 募 班
（ ナ ノ 結 晶 ・ 分 子 集 積 に よ る
  「 ２. ５ 次 元 モ ア レ 超 格 子 」の 創 製 と そ の 物 性 解 明 ）

山 本 真 人

機 能 創 出 班 公 募 班
（ 二 次 元 強 相 関 酸 化 物 の 創 製 と
　 フ ァ ン デ ル ワ ー ル ス ヘ テ ロ 構 造 デ バ イ ス へ の 展 開 ）
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R e p or t er

長 汐 晃 輔

領 域 ホ ー ム ペ ー ジ 　

( ニ ュ ー ス レ タ ー 公 開 日 ：2 0 2 3 年 8 月 2 4 日 ）

（ 広 報 担 当 ）

東 京 大 学

大 学 院 工 学 系 研 究 科

教 授

中 村 奈 津 子 領 域 事 務 局

第 5 回 領 域 会 議 も 、 最 後 ま で 領 域 メ ン バ ー や 若 手 研 究

者 間 の 研 究 討 議 が 活 発 に 行 わ れ 、 大 盛 況 の う ち に 幕 を

閉 じ ま し た 。 こ れ ま で の 領 域 の 活 動 を 通 し て 「 ２. ５ 次 元

物 質 科 学 」 の 研 究 に お け る お 互 い の 理 解 が 深 ま っ た 分 ，

非 常 に 高 い レ ベ ル の 議 論 が 行 わ れ ま し た 。

ま た 、 領 域 ア ド バ イ ザ ー の 斉 木 幸 一 朗 東 京 大 学 名 誉

教 授 よ り 、 学 会 に お い て 多 く の 領 域 に ま た が る 研 究 が 一

つ の 研 究 に 高 い レ ベ ル で 集 約 さ れ て お り 非 常 に 順 調 に

領 域 研 究 が 進 ん で い る 旨 の コ メ ン ト を 頂 く こ と が で き ま

し た 。

今 後 も 領 域 研 究 の 発 展 に つ な が る よ う 、 領 域 全 体 で

一 丸 と な っ て 努 力 し て い き た い と 思 い ま す 。

受 賞 者 か ら の コ メ ン ト

「 自 身 の 日 々 の 研 究 活 動 が 、 目 前 の 課 題 解 決 に 囚 わ れ

が ち な 中 、 個 々 の 研 究 活 動 の 先 に 、 そ の 連 綿 と し た 発 展

と 社 会 変 革 を 見 据 え た 先 生 方 の 発 表 は 、 本 当 に 強 く 刺 激

を 受 け る も の で し た 。 こ れ か ら も そ の 一 端 と し て 、 若 手 奨

励 賞 に 恥 じ ぬ よ う 研 究 を 進 め て 参 り ま す 。 」

朝 田 秀 一 （ 京 都 大 学 、 博 士 課 程 １ 年 ）

1 日 目 の 口 頭 発 表 の 後 に は ポ ス タ ー 発 表 が 行 わ れ ま し

た 。 合 計 4 6 件 の ポ ス タ ー 発 表 が あ り 、 活 発 な 質 問 や 意 見

交 換 が 行 わ れ ま し た 。9 0 分 間 の 発 表 の 中 で そ れ ぞ れ の

研 究 に 対 し て 深 い 交 流 が で き 、 大 変 有 意 義 な 機 会 に な り

ま し た  。

ま た 、 前 回 同 様 、 若 手 の エ ン カ レ ッ ジ を 目 的 と し て ポ ス

タ ー 発 表 者 の 中 か ら 「 若 手 奨 励 賞 」 が 選 出 さ れ ま し た 。 PI

と ア ド バ イ ザ ー が 審 査 に 当 た り 、 9 名 の 優 秀 な 学 生 お よ

び 若 手 研 究 者 が 「 若 手 奨 励 賞 」 を 受 賞 し ま し た 。

ポ ス タ ー 発 表

「 若 手 奨 励 賞 」 受 賞 者 リ ス ト

「 レ ベ ル の 高 い 発 表 が 多 く 、 ま さ か 奨 励 賞 を 頂 け る と

は 思 っ て い な か っ た の で 、 大 変 驚 き ま し た 。 領 域 の 多 く

の 方 々 か ら 自 分 の 研 究 に 興 味 を 持 っ て い た だ け た こ と

が 非 常 に 嬉 し く 、 今 後 の 研 究 を よ り 一 層 頑 張 っ て い き た

い と 思 い ま し た 。 」

黒 木 麻 衣 （ 九 州 大 学 、 修 士 課 程 ２ 年 ）

受 賞 お め で と う ご ざ い ま す ！ ！

今 後 の ま す ま す の ご 活 躍 を 祈 念 い た し ま す 。

懇 親 会

1 日 目 の 夜 に は 、立 食 に よ る 懇 親 会 を 開 催 し ま し た 。 組

織 の 枠 を 超 え 、 ア ド バ イ ザ ー の 先 生 方 と 領 域 メ ン バ ー が

一 堂 に 会 し 忌 憚 の な い 場 で 議 論 を 交 わ す 、 貴 重 な 機 会

と な り ま し た 。

お 知 ら せ

・9 月 2 5 日 に 北 海 道 大 学 に て 第 2 回 若 手 交 流 会 を 開 催 予

定 で す 。

・1 2  月 2 6  ， 2 7 日 に 名 古 屋 大 学 に て 第 6 回 領 域 会 議 を 開 催

予 定 で す 。

・ 公 募 研 究 【 第 ２ 期 】 の 募 集 を 開 始 し ま し た 。

「 若 手 奨 励 賞 」 受 賞 者

ポ ス タ ー 発 表 の 様 子

2 0 2 3 年 7 月 2 日 お よ び 3 日 の 二 日 間 、大 阪 大 学 豊 中 キ ャ

ン パ ス に て 学 術 変 革 領 域 「 ２. ５ 次 元 物 質 科 学 ： 社 会 変 革

に 向 け た 物 質 科 学 の パ ラ ダ イ ム シ フ ト 」 の 第 5 回 領 域 会

議 が 完 全 対 面 で 開 催 さ れ ま し た 。 過 去 最 多 と な る 総 勢

1 1 6 名 が 参 加 し 、 計 画 班 お よ び 公 募 班 全 員 に よ る 成 果 に

関 し て の 報 告 と ポ ス タ ー 発 表 が 行 わ れ ま し た 。

今 回 の 会 場 で あ る Σ （ シ グ マ ） ホ ー ル は 、 科 学 と 技 術

の 融 合 に 由 来 し て お り 、 異  な る バ ッ ク グ ラ ウ ン ド を 持 つ

研 究 者 同 士 が 新 た な ア イ デ ア や 連 携 の 可 能 性 を 模 索 す

る に は 最 適 な 場 所 と な り ま し た 。2 日 間 で 3 9 件 の 口 頭 発

表 と い う タ イ ト な ス ケ ジ ュ ー ル で し た が 、 そ れ ぞ れ の 研

究 班 の 研 究 の 進 捗 報 告 に つ い て 、 大 変 活 発 な 質 疑 応 答

と 議 論 が 行 わ れ ま し た 。

研 究 発 表 で は 、 ２. ５ 次 元 物 質 で 展 開 が 期 待 さ れ て い

る モ ア レ に 関 す る 物 性 開 拓 が 話 題 と な り ま し た 。 大 阪 大

学 の 越 野 グ ル ー プ に よ る 3 層 グ ラ フ ェ ン に お け る モ ア レ

の 安 定 性 理 論 、 東 京 大 学 の 町 田 グ ル ー プ に よ る 遷 移 金

属 ダ イ カ ル コ ゲ ナ イ ド （ T M D C ） の モ ア レ の バ ン ド 分 散 を

ト ン ネ ル 分 光 で 解 明 す る 実 験 、T M D C の 積 層 構 造 の バ ン

ド 分 散 を レ ー ザ ー 角 度 分 解 光 電 子 分 光 （ A R P E S ） に よ る

直 接 観 察 等 、 モ ア レ の 研 究 が 進 ん で い ま す 。 さ ら に 、 T E M

観 察 は 末 永 グ ル ー プ 、 電 子 状 態 計 算 は 笹 川 グ ル ー プ 、 光

物 性 計 測 は 京 都 大 学 の 松 田 グ ル ー プ と の 共 同 研 究 で 推

進 さ れ て い ま す 。

ま た 、 九 州 大 学 の 吾 郷 グ ル ー プ が 成 長 さ せ た 大 面 積

六 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 （ h B N ） 上 に 大 阪 大 学 の 田 中 グ ル ー プ

が 二 酸 化 バ ナ ジ ウ ム （ V O₂ ） を 成 膜 し 、（ 1 1 0 ） 優 先 配 向 す

る 様 子 を 観 察 し て い ま す 。 大 阪 大 学 の 小 野 グ ル ー プ に よ

る 、 V O₂ / h B N 界 面 安 定 構 造 の 第 一 原 理 計 算 か ら 、 一 部 の

原 子 は ピ ン ど め さ れ ま す が 、 そ の 他 の 界 面 接 合 部 分 は

弱 い フ ァ ン デ ル ワ ー ル ス 結 合 と な る 界 面 モ デ ル が 提 案 さ

れ て い ま す 。 従 来 で あ れ ば 酸 化 物 薄 膜 の 物 性 は 薄 膜 化 と

共 に 劣 化 し ま す が 、 h B N 上 の V O₂ の 物 性 が ほ と ん ど 膜 厚

依 存 性 を 示 さ な い こ と を こ の モ デ ル は 説 明 し て お り 、 今

後 の 展 開 に 期 待 が も て そ う で す 。

口 頭 発 表 の 様 子

懇 親 会 の 様 子

シ グ マ ホ ー ル コ ー ヒ ー ブ レ イ ク の 様 子

参 加 者 集 合 写 真
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高 橋 康 史

名 古 屋 大 学

工 学 研 究 科

教 授

柳 和 宏

東 京 都 立 大 学

理 学 研 究 科

教 授

（ ニ ュ ー ス レ タ ー 公 開 日 ：2 0 2 3 年 9 月 1 1 日 ）

聞 き 手 ： 柏 田 百 代 ( 広 報 担 当)

僕 の ほ う は 、 元 々 こ の ２. ５ 次 元 の 研 究 に 足 を

踏 み 入 れ た き っ か け の 宮 田 さ ん に 色 々 と 教 え て も ら い な

が ら 、 一 緒 に 研 究 し て い ま す 。 ま た 界 面 の 熱 輸 送 や 電 気

伝 導 は 、 界 面 の 状 況 が 非 常 に 大 き く 効 い て き て 、 転 写 方

法 が す ご く 大 事 で す 。 そ の た め 転 写 方 法 を 町 田 さ ん( A 0 2)

の と こ ろ で 学 ば さ せ て も ら っ た り も 。 他 に も 、 グ ラ フ ェ ン

系 の 材 料 も 調 べ て い き た い 状 況 に な り 吾 郷 さ ん に 試 料

を お 願 い し た り 、 計 算 科 学 で 岡 田 さ ん( A 0 1) に サ ポ ー ト に

入 っ て い た  だ  い た り 、 た く さ ん の 方 々 と 活 動 中 で す 。

ま た 有 機 半 導 体 を 研 究 し て い ら っ し ゃ る 荒 井 さ ん

( A 0 2) が 、温  度 で 層 間 の 構 造 が 変 わ る と い う 研 究 を 領 域

会 議 で 発 表 さ れ て い ま し た 。 そ こ で  僕  は  熱  が ど う な る か

非 常 に 興 味 深 く 感 じ 、 荒 井 さ ん の 材 料 を 使 っ た 熱 の 変

化 に 関 す る 研 究 も 進 め て い ま す 。

そ の テ ー マ の き っ か け を 伺 っ て も ？高 橋

メ ン バ ー の 皆 さ ん は そ れ ぞ れ が 近 い 研 究 分 野

の 中 で 、 ご 自 身 が 持 っ て い る 独 自 の 技 術 を オ ー プ ン に し

て 交 流 し て い る 様 子 が み ら れ て 、 す ご い な と 。 さ ら に こ の

領 域 に 初 め て 参 加 す る 方 も 入 り や す い 雰 囲 気 を 感 じ て い

ま す 。

領 域 会 議 で は 色 々 な 方 と 話 す 機 会 が あ り 、 予 想 し て い

な か っ た 新 し い 研 究 が 始 ま る こ と も 。 宮 田 グ ル ー プ の 中

西 さ ん と の 研 究 は 偶 然 の ス タ ー ト で し た 。 僕 が 偶 然 示 し

た 情 報 に 対 し て 、 た ま た ま そ の 場 に い た 中 西 さ ん が そ れ

と 同 じ 構 造 が あ る 試 料 を 持 っ て い て 、 測 っ た ら 本 当 に す

ご い の が 出 て 。 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を と る こ と や ア ン テ ナ

を 張 る こ と の 大 切 さ を 実 感 し ま し た 。

逆 も あ り 、 絶 対 い い は ず だ と い う も の が あ ま り よ く な

い こ と も 。 で も そ の と き に 、 例 え ば 転 写 方 法 が 影 響 を 与

え て い た こ と が 原  因 だ っ た り す る と 、 他 の メ ン バ ー の 方 に

伺 う こ と が で き ま す 。 そ こ も 領  域  の 良 い と こ ろ で す  ね  。

高 橋

共 同 研 究 し て い る 中 で 、 高 分 子 材 料 の ケ ー ス だ

と イ オ ン が た く さ ん イ ン タ ー カ レ ー ト し て 、 電 気 伝 導 率

も 、 構 造 も 変 わ る 傾 向 が あ る の で 、 こ れ を 熱 計 測 す る と 何

か 信 号 の 変 調 が 見 え る ん じ ゃ な い か っ て い う 読 み が あ っ

て 。 研 究 指 導 委 託 で ４ か 月 間 来 る 学 生 に こ の テ ー マ は ど

う か と い う 話 に な り 、 3 ヶ 月 ほ ど で デ ー タ を 出 し ま し た 。出

て き た デ ー タ が 納 得 の い く も の で 、 ち ょ う ど 大 阪 で 領 域 会

議 が あ る か ら 、 ポ ス タ ー に ま と め て 発 表 し た ら ど う か ？ と 。

柳

き 、 ど の よ う に 熱  伝 導 が 変 わ る か と い う 研 究 で し た 。 割 と

面 白 い デ ー タ が 出 た の で 、 ぜ ひ ポ ス タ ー 発 表 し て み た ら と

学 生 に 声 を か け た と こ ろ 、 発 表 の 経 験 値 だ け で な く 賞 も

い た だ く こ と に 。 そ の 学 生 に と っ て 間 違 い な く 今 後 の 励 み

に な り 、 す ご く あ り が た い な っ て 思 い ま し た 。

柳

こ れ ま で の 領 域 活 動 の 中 で 、 感 じ た こ と は ？

活  動  を  通 し て  す ご く 若  手  を エ ン  カ レ ッ ジ し て く

れ て る な っ て 感 じ て い ま す 。 と い う の も 、 こ の 前 の 領 域  会

議 で 、 指 導 し て い る 学 生 が 若 手 奨 励 賞 を い た だ き ま し

た 。 そ の テ ー マ は 本 筋 に し て い る 2 次 元 と 積 層 界 面 の 研

究 で は な く 、 高 分 子 を 積 層 し 、 そ こ に イ オ ン を 挿 入 し た と

経 験 上 あ り ま す が 、 ２. ５ 次 元 領 域 の 中 は 風 通 し が よ く て

議 論 し や す く 、 計 測 で 得 ら れ た 情 報 を 開 発 者 側 に フ ィ ー

ド バ ッ ク し て 何 か  作 っ て も ら う こ と も 。 ま た 、 知 り 合 い の

知 り 合 い を 紹 介 し て も ら う 、 逆 に 紹 介 す る と い う こ と

で 、 研 究 の 広 が り を 感 じ る こ と が で き て い ま す 。

色 々 な 方 が 関 係 し て 始 ま っ た テ ー マ で す ね 。高 橋

た だ や っ ぱ り 解 釈 が 難 し く 、 今 悩 ん で ま す （ 笑 ）柳

本 当 に 僕 ら も 、 何 か 明 ら か に す る た め に 計 測 し

て る の に 余 計 に 謎 が 深 ま る み た い な こ と が 結 構 あ り ま

す 。 逆  に  学  生  が  も  の  す  ご く 古  く な っ  た  サ  ン  プ  ル  を  計  測 し て

い た ら 、 触 媒 能 が 逆 転 し て い て エ ッ ジ が 悪 く な っ て テ ラ ス

が 良 く な っ て る み た い な 発 見 も 。 学 生 の 思 い つ き も 、 思

わ ぬ 展 開 が あ る の で 重 要 だ と 感 じ ま す ね 。

高 橋

結 構 い ろ い ろ や っ て お り 、 4 年 生 の と き は 計 算

化 学 、 修 士 の と き は S N O M 、 電 気 化 学 顕 微 鏡 も 作 っ て い

ま し た  。 入 学 先 は 医 学 部 だ っ た の で 、 そ の 影 響 が あ り 、 別

の 研 究 テ ー マ で は 細 胞 と い っ た 生 物 関 係 の 計 測 を し て

い ま す 。

私 も 研  究 を し な が ら 、 い つ の 間 に か 熱 物 性 と

い う 、 ど ち ら か と い う と 機 械 工 学 分 野 の 研 究 に 足 を 踏 み

入 れ て い ま す 。 物 性 物 理 の 王 道 は 、 例 え ば 磁 性 や 超 伝

導 、 光 物 性 で す が 、 だ ん だ ん 離 れ て な ぜ か 熱 の 研 究 を し

て る な と （ 笑 ） 。

最 近 の 取 り 組 み で は 、 構 造 が 制 御 さ れ た フ ァ ン デ ル ワ

ー ル ス 力 で  形 成 さ れ た 界 面 に お い て 、 熱 が ど の よ う に 流

れ て い る か  、 ま た 電 気 伝 導 と の 関 係 が ど う な っ て い る か

を 調 べ て い ま す 。 さ ら に 、 熱 起 電 力 の 生 じ 方 や 、 界 面 で の

物 質 の 電 子 構 造 、 特 に ヘ テ ロ 構 造 や モ ア レ 積 層 構 造 で は

よ り 複  雑  に な る の で  、 そ の あ た り を 総 合 的 に 見 て い き た

い で す ね  。

私 の 研 究 室 で は 電 気 化 学 顕 微 鏡 を 作 っ て い

て 、 触 媒 活 性 を 計 測 し て い ま す 。 サ ン プ ル を 探 し て い た と

こ ろ 領 域 が 立 ち 上 が り 、 目 指 し て い た 方 向 性 に 近 か っ た

た め 応 募 し ま し た 。 ま た 共 同 研 究 し て い た 宮 田 さ ん

( A 0 2) が 計 画 班 に い ら っ し ゃ る と い う ご 縁 も あ り ま し た 。

私 自 身 は 、 柔 ら か い 材 料 系 の 熱 電 変 換 現 象 、

温 度 差 か ら 熱 起 電 力 が 発 生 す る と い う 現 象 を 研 究 し て

い ま す 。 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ を こ れ ま で 扱 っ て き ま し た

が 、 よ り 正 確 な 議 論 を す る た め 界 面 が 制 御 さ れ た 系 で 研

究 を す る 必 要 が あ り ま し た 。 研 究 を 進 め て い く と 、 1 次 元

よ り 2  次  元  的  な 界  面 の 方 が  実  験 し や す い と 分  か り 、 宮 田

さ ん と 一 緒 に 二 次 元 原 子 層 を 積 層 し た 系 で の 研 究 を ス

タ ー ト 。 そ の 後 、 ヘ テ ロ に 積  層 し た 界 面  で  非 常 に 熱  伝  導

が 小 さ い と い う 面 白 い 現 象 が 見 つ か り 、 そ の 研 究 を 広 げ

た い と 思 っ た と こ ろ 、 ２. ５ 次  元 領 域 が 立 ち 上 が っ た の で

す 。 そ れ で 公 募 研 究 と し て 参 加 し た く な り 応 募 し ま し た 。

公 募 班 に ご 応 募 さ れ た 理 由 を 教 え て く だ さ い 。

柳

高 橋

柳

高 橋

柳

高 橋 さ ん は 最 初 か ら ず っ と 、 走 査 型 近 接 場

顕 微 鏡 （ S N O M ） と 電 気 化 学 を 研 究 さ れ て お ら れ た

ん で す か ？

柳

高 橋

領 域 内 で は ど の よ う な 活 動 を 行 っ て い ま す か ？

こ の 領 域 で 主 に 研  究 し て い る 、 ダ イ カ ル コ ゲ ナ

イ ド  の  ナ ノ シ  ー ト  は  試  料  と し て  す  ご  く 良  い で  す 。 ２. ５ 次  元

の ０. ５ の 部 分 が  従  来 と は 違 う ア プ ロ ー チ と な り 、 エ ッ ジ

を 照 ら す だ け で も 、 曲 げ 、 ひ ず み 、 欠 陥 と 、 様 々 な も の を

含 む の で 、 そ こ が  進  め た  か っ た こ と に 近  い な と 感 じ て い

ま す 。

進 行 中 の 活 動 と し て は 、 宮 田 さ ん 、 東 北 大 の 加 藤 さ ん

( A 0 1) の グ ル ー プ と 、ヤ ヌ ス シ ー ト の 触  媒  能 を 測 る こ と な

ど を 。 他 に も 新 し い ダ イ カ ル コ ゲ ナ イ ド の 材 料 を 作 っ て

も ら い 、 そ の 触 媒 能 を 測 っ た り も 。 蓬 田 さ ん( A 0 1) と は ナ

ノ チ ュ ー ブ の  半  径 と 触  媒  能 の 関  係  を 調  べ て い ま す 。 吾 郷

さ ん  の グ ル ー プ と は M o S ₂ ナ ノ リ ボ ン を 計  測 し て い ま す 。

場 合 に よ っ て は 下 請 け の よ う に 計 測 す る こ と も 過 去 の

最 近 の 取 り 組 み の １ つ は 、 表 面 の 反 応 性 の 違

い を 可 視 化 す る こ と で す 。 水 素 の 発 生 の し や す さ 、 C O₂ 還

元 の し や す さ な ど に つ い て 進 め て い ま す 。 C O₂ 還 元 で 重

要 に な る の は 、 有 用 な 化 合 物 を 作 り 出 す た め の 触 媒 を

作 る こ と 。 そ の 触 媒 を 作 る た め の 指 針 を 得 る た め に は 、

局 所 的 な 計 測 が 重 要 に な り 、 そ の た め 走 査 型 電 気 化 学

セ ル 顕 微 鏡 な ど を 独 自 に 開 発 し て 、 計 測 を 行 っ て い ま す 。

先 生 方 の 研 究 に つ い て 教 え て い た だ け ま す か ？

高 橋

高 橋 康 史

分 析 班 公 募 班
（ ２. ５ 次  元  材  料 に お け る 局 所  触  媒  活  性 の
　 実 空 間 イ メ ー ジ ン グ ）

柳 和 宏

分 析 班 公 募 班
（ 格 子 不 整 合 二 次 元 ナ ノ 界 面 に お け る
　 熱 ・ 電 荷 輸 送 の 相 関 の 解 明 と 制 御 ）
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北 浦 良

物  質 ・ 材  料  研  究  機  構

ナ ノ  ア  ー  キ  テ  ク ト ニ ク  ス

材 料 研 究 セ ン タ ー

2 次 元 系 量 子 材 料 グ ル ー プ

グ ル ー プ リ ー ダ ー

（ ニ ュ ー ス レ タ ー 公 開 日 ：2 0 2 3 年 1 0 月 3 日 ）

聞 き 手 ： 柏 田 百 代 ( 広 報 担 当)

他 で は 作 れ な い 接 合 体 、 二 次 元 で も た だ の 二

次 元 じ ゃ な い 、 そ こ が ”. ５”に 繋 が る 可 能 性 が あ る と こ ろ だ

と 思 い ま す 。 そ れ を 自 分 1 人 で や る の で は な く 、 様 々 な 計

測 技 術 、 理 論 を 取 り 入 れ 、 メ ン バ ー の 方 々 と 議 論 し な が

ら 、 ”. ５”を 形 と し て 残  せ る よ う 精  一  杯  頑  張 り た  い で  す 。

北 浦

岡 田 さ ん( A 0 1) と は 新 し い 二 次 元 構 造 体 の 電 子

状 態 の 計 算 に 関 し て 、 光 物 性 関 係 で は 町 田 さ ん( A 0 2) の

と こ ろ と 、 宮 田 さ ん( A 0 2) と も い ろ い ろ な 細 か い テ ー マ で

共 同 研 究 し て い ま す 。

北 浦

私 の ほ う は 異 世 界 か ら や っ て き た と い う イ メ ー

ジ で 、 荒 唐 無 稽 な 発 想 も あ る か も し れ ま せ ん 。 し か し 、 そ

れ が 化 け る か も し れ な い 。 周 囲 の 方 々 か ら い た だ く 刺 激

で 世 界 を 広 げ な が ら 、 無 か ら ”. ５”を 生 み 出 せ る よ う な 、 そ

ん な 組 み 合 わ せ を 探 し て い き た い と 思 い ま す 。

久 木

櫻 井 さ ん( A 0 1) の 分 子 を 使 っ て 結 晶 光 学 的 に 自

己 集 合 体 を 作 っ て い く 研 究 、 岡 田 さ ん( A 0 1) が 計 算 化 学

の 観 点 か ら 提 案 す る ネ ッ ト ワ ー ク 構 造 を 、 実 際 に 分 子 集

合 を 利 用 し て 作 っ て い く こ と な ど 進 行 中 で す 。 率 直 な 感

想 と し て は 、 共 同 研 究 の 難 し さ を 感 じ て い ま す 。 た だ そ

の 中 か ら 何 を 生 み 出 す こ と が で き る か 、 全 然 違 う 発 想 で

何 か 生 ま れ る ん じ ゃ な い か と 。 そ の た め 今 回 北 浦 さ ん の

お 話 を 伺 う 中 で 、 実 際 に 無 理 や り 一 緒 に や る と し た ら 何

が で き る の か と い う 観 点 で お 聞 き し て い ま し た 。 で す

が 、 な か な か 難 し い で す ね （ 笑 ）

ギ ー の 点 か ら ニ ー ズ が あ る も の で す 。 そ の よ う な 観 点 か

ら 多 孔 質 フ レ ー ム ワ ー ク を 構 築 し 、 複 合 機 能 性 H O F *³ の

開 発 を 行 っ て い ま す 。

２. ５ 次 元 と し て は 、 ま ず 二 次 元 構 造 を し た 平 面 分 子 の

外 側 に 水 素 結 合 基 を 作 り 、 タ ペ ス ト リ ー の よ う に 二 次  元

構 造 を デ ザ イ ン す る 。 そ れ を 用 い て 、 シ ー ト 上 に 物 理 的 な

穴 を 作 る こ と や 、 ゲ ス ト 分 子 が 選 択 的 に 入 っ た よ う な も

の を 考 え て い ま す 。 他 に も 層 間 レ イ ヤ ー を 作 り 、 そ こ に 何

か イ ン タ ー カ レ ー ト す る こ と も 可 能 か と 思 っ て い ま す 。

た だ 水 素 結 合 や フ ァ ン デ ル ワ ー ル ス 結 合 の 最 大 の 弱

点 は 、 剥 離 し た と き に き れ い な 層 と し て 単 離 で き な い こ

と 。 そ こ で  、 ど の よ う に 自 立 し た 膜 を 剥 離 す る か が 今 回 の

課 題 の １ つ で す 。 具 体 的 に は １ 層 で 作 る と 弱 い た め ２ 層

で 作 る 、 水 素 結 合 の 数 を 増 や し て で き る だ け 強 固 に す る

な ど 、 そ ん な 方 法 で 何 と か ト ラ イ し た い と 考 え て い ま す 。

確 か に （ 笑 ） で も 領 域 の 活 動 で ご 縁 が な か っ た

ら お 話 し す る 機 会 が な か っ た と 思 う の で 、 活 か し て い き

た い で す ね 。

北 浦

そ う で す ね 、 分 子 を 二 次 元 に 乗 せ る と 面 白 い こ

と が 見 れ そ う で す ね 。 分 子 は チ ュ ー ニ ン グ で き る と こ ろ が

魅 力 的 な の で 、 二  次  元 を 土 台 に し て 分  子 を  発  光 セ ン タ ー

の よ う に 並 べ て 、 し か も 状 態 は コ ン ト ロ ー ル で き る よ う に

す る と 面 白 い な と 思 い ま し た 。

北 浦

用 語 説 明

＊ 1 P C P ：P o r o u s c o o r di n a ti o n p ol y m e r （ 多 孔 性 配 位 高 分 子 ）

＊ 2 M O F ： M e t al - o r g a ni cf r a m e w o r k （ 金 属 - 有 機 構 造 体 ）

＊ 3 H O F ： H y dr o g e n- b o n d e d or g a ni c fr a m e w or k（ 水 素 結 合 性 有 機 構 造 体 ）

正 確 に 、 二 次 元 結 晶 を 繋 ぎ 合 わ せ る こ と が 可 能 に な

り ま し た  。 異 な る 種 類 の 結 晶 （ 例 え ば W S₂ と M o S₂ ）

を 、 ナ ノ  ス  ケ  ー  ル  で  幅  を  制  御  し  な  が  ら  、 き れ い な 界 面

で 接 合 し ま す 。 一 見 、 構 造 体 と し て は 二 次 元 で す

が 、 そ の 中 に 多 数 の 一 次 元 の 接 合 界 面 が あ る 状 態

で す 。 こ の つ ぎ は ぎ の 板 だ け で も 非 常 に 面 白 い の で

す が 、 二 次 元 同 士 を 重 ね た り 、 間 に 棒 を 挟 ん で 一 次

元 と 二 次 元 の 混 合 次 元 系 を 試 し た り 、 そ こ に 出  現 す

る 新 し い 機 能 や 物 性 が 非 常 に 面 白 く 、 こ の よ う な こ

と が ２. ５ 次 元 的 だ な と 思 っ て い ま す 。

２. ５ 次 元 的 っ て 、 ”. ５” の 解 釈 が 人 に よ っ て 様 々 で 、

逆 に そ れ が 良 い で す ね 。 こ の 公 募  研  究 で 申 請 し た

テ ー マ で は 、 た だ の 二 次 元 じ ゃ な い っ て い う と こ ろ

が”. ５” に な る と い う 考 え で す 。 二 次 元 と 二 次 元 を き

れ い に 繋 い だ 構 造 体 を 作 っ て い る の で 、 様 々 な 方 と

協 力 し て さ ら に 開 拓 し て い き た い 。 そ し て た だ の 二

次 元 1 枚 で は で き な い 接 合 、 積 層 、 界 面 を 中 に 持 つ

も の を 作 っ て 、 新 し い 物 を 生 み 出 し て い き た い 。 そ れ

が 私 な り の ア プ ロ ー チ で す 。

今 私 が 進 め て い る 研 究 は 、 π 共 有 系 有 機  分 子

を 二 次 元 に 並 べ る こ と で す 。 二 次 元 だ け じ ゃ な く 三 次 元

で も 、 配 列 を 制 御 す る た め に 可 逆 性 の あ る 水 素 結 合 を 使

っ て  、 分 子 を 自 己 集 合 さ せ た 構 造 体 を 作 っ て い ま す 。 水

素 結 合 や フ ァ ン デ ル ワ ー ル ス 結 合 は 指 向 性 が あ ま り な い

の で 、 こ れ ま で は 分 子 配 列 が ど の よ う に な る か 分 子 構 造

か ら 予 想 で き ま せ ん で し た が 、 カ ル ボ ン 酸 の ２ 量 体 の よ

う な 、 結 合 に 指 向 性 が あ る 水 素 結 合 モ チ ー フ を 使 う こ と

で 、 比 較 的 簡 単 に デ ザ イ ン で き る よ う に な っ て き ま し た 。

ま た 他 に も 、 北 浦 さ ん が 昔 研 究 し て い た 多 孔 質 構 造 に

つ い て 積 極 的 に 進 め て い ま す 。 特 定 の ガ ス を 吸 着 す る 、

二 酸 化 炭 素 吸 着 し て そ の 場 で 反 応 さ せ る 、 構 造 が 似 て い

る 分 子 を 分 離 す る な ど が で き る 多 孔 質 材 料 は 、 省 エ ネ ル

院 生 ま で さ か の ぼ る と 、 現 在 と 全 然 違 う 分 野 に

い ま し た 。 そ の た め 当 時 か ら の 知 り 合 い に 会 う と 、 全 然

変 わ っ た ね っ て と て も 驚 か れ ま す 。 そ の 頃 は 今 で い う 多

孔 性 配 位 高 分 子( P C P *¹/ M O F *²) の 錯 体 、 多 孔 性 材 料 系 統

の 研 究 を し て い ま し た 。 ド ク タ ー 取 得 後 は 企 業 に 入 り ま

し た が 、 そ の 後 ア カ デ ミ ッ ク に 戻 る と き 、 た ま た ま カ ー ボ

ン ナ ノ チ ュ ー ブ を 扱 っ て い る 研 究 室 の 助 手 に な り 、 こ の

世 界 に 入 っ た の で す 。 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ 中 心 に 研 究

す る よ う に な っ て か ら は 、 学 生 時 代 か ら 出 る 学 会 も ガ

ラ ッ と 変  わ り 、 一 次 元 の 材 料 を 中 心 に や っ て き た と こ ろ 、

グ ラ フ ェ ン と い う 二 次 元 の も の が で て き て 。 自 然 と そ ち ら

に も 興 味 を 移 し て い き 、 こ の ２. ５ 次 元 に 繋 が り ま し た 。

私 の ほ う は 、 学 生 時 代 は 構 造 有 機 化 学 と い

う 、 い か に ヘ ン テ コ な 分 子 、 ヘ ン テ コ な 電 子 状 態 を 持 つ

よ う な  分  子 を  作  る か 、 と い う こ と を 楽 し ん で い ま し た 。 ア

セ チ レ ン を ３ つ 繋 げ た ポ リ イ ン を 曲 げ る こ と や 、 π 共  役

電 子 を 持 つ 分 子 系 に こ だ わ っ て 研 究 を し て い ま し た 。 大

学 の ポ ス ト に つ い て か ら は 同 じ 有 機 分 子 の 分 野 で 、 ど の

よ う に 分  子 を  集  め  る と 機  能  が  出 る か 、 あ る い は 単 純 に 結

晶 な の で 、 有 機 分 子 が 規 則 的 な 構 造 で 並 ん だ だ け で も

美 し い な と い う 観 点 か ら 研 究 を 進 め 、 今 に 至 っ て い ま

す 。 有  機  分  子 を 弱 い 相  互 作 用 で  配  列 さ せ る こ と で 、 二 次

元 プ ラ ス ア ル フ ァ に あ た る ２. ５ 次 元 が で き れ ば と 考 え 、

応 募 し ま し た 。

久 木

久 木

北 浦

久 木

我 々 の と こ ろ で は 、 金 属 化 学 気 相 成 長 法 を

二 次 元 系 に 適 用 す る 研 究 を 少 し 前 か ら 進 め て い ま

す 。 装 置 開 発 も 行 い 、 そ の 結 果 こ れ ま で に な い く ら い

北 浦

北 浦 さ ん は と て も き れ い な 接 合 界 面 を 作 る 技

術 を お 持 ち な の で 、 そ の 上 に 複 数 の 分 子 を 乗 せ る と 、 そ

の 面 に よ っ て 選 択 性 が 出 て く る の か 、 同 じ 分 子 で も 下 の

層 に よ っ て 界 面 部 分 に 特 徴 的 な 電 子 状 態 が み ら れ た り

す る か な な ど 、 考 え な が ら お 話 し 伺 っ て い ま し た 。

久 木現 在 の 研 究 内 容 、 ２. ５ 次  元 的 ポ イ ン ト は ？

先 生 方 が こ れ ま で 進 め て き た 研 究 と 、 公 募 班 へ

の ご 応 募 の 理 由 を 教 え て い た だ け ま す か ？

領 域 で の 共 同 研 究 に つ い て 教 え て く だ さ い 。

領 域 の 皆 様 へ メ ッ セ ー ジ を お 願 い し ま す 。
久 木 一 朗

物 質 創 製 班 公 募 班
（ 水 素 結 合 で ネ ッ ト ワ ー ク 化 し た 2 次 元 有 機 結 晶 の
　 積 層 に よ る ２. ５ 次 元 物 質 創 成 ）

北 浦 良

集 積 化 班 公 募 班

（ １. ５ 次 元 か ら ２. ５ 次 元 へ の 展 開 に 基 づ く 新 物 質 群 創 出 ）
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７.  ニ ュ ー ス レ タ ー
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（ ニ ュ ー ス レ タ ー 公 開 日 ：2 0 2 3 年 1 1 月 6 日 ）

聞 き 手 ： 柏 田 百 代 ( 広 報 担 当)

田 代 省 平

東 京 大 学

大 学 院 理 学 系 研 究 科

准 教 授

（ 活 動 班 順 、 五 十 音 順 　 敬 称 略 ）

石 井 史 之

金 沢 大 学

ナ ノ  マ  テ  リ ア  ル  研  究  所

教 授

成 果 を 出 し て い く っ て い う の は 当 然 な の で す

が 、 な る べ く 領 域 の 方 々 と 共 同 で 面 白 い テ ー マ に あ た っ

て 、 何 か し ら 面 白 い こ と を 明 ら か に し て い き た い で す 。

石 井

こ の 領 域 で 共 同 研 究 を し て 、 何 か 成 果 を 出 す こ

と が 第 1 目 標 で す 。 自 分 の フ ィ ー ル ド に 寄 っ た も の よ り 、

２. ５ 次 元 領 域 に 寄 せ た 中 で の 共 同 研 究 と し て 、 一 緒 に

進 め る こ と が で き た ら 一 番 嬉 し い 。 そ し て 、 そ れ が き っ か

け と な り 、 自 分 の 研 究 の 興 味 や 方 向 性 、 可 能 性 が 広 が っ

て い く よ う に 思 い ま す 。 領 域 会 議 は す ご く い い 機 会 で す

し 、 領 域 内 で 定 期 的 に 開 催 し て い る 金 曜 日 お 昼 の セ ミ

ナ ー も と て も 勉 強 に な っ て い ま す 。 分 野 が 違 う 私 に は 初

め て 聞 く よ う な 話 が 多 く 、 純 粋 に 興 味 深 く 聞 か せ て い た

だ い て ま す 。 た だ 分 野 が 異 な る の で 、 私 の 研 究 を そ こ で

2 0 ～ 3 0 分 説 明 す る の は ち ょ っ と 気 が 引 け る な と ・ ・ ・

田 代

結 晶 の 電 子 状 態 な ど を 再 現 す る 、 そ の よ う な 理 論 の 計 算

を ま ず 最 初 に や っ て ま す 。 そ れ が あ る と 、 例 え ば 上 図 に

示 す 6 × 6 程 の グ ラ フ ェ ン フ レ ー ク で 、 デ ィ ラ ッ ク コ ー ン と

い う 電 子 状  態 が 再 現 で き る よ う に な り ま す 。 そ の 後 は 有

限 サ イ ズ の 二 次 元 物 質 を 貼 り 合 わ せ て 、 そ れ を 回 転 し て

い く こ と を 考 案 中 で す 。 こ れ は グ ラ フ ェ ン に 限 ら ず 、 遷 移

金 属 ダ イ カ ル コ ゲ ナ イ ト で も 進 め て い ま す 。

電 子 状 態 計 算 を 行 っ て い る の で 、 何 か 新 し い

物 質 の 物 性 を 明 ら か に す る こ と で 共 同 研 究 し て い き た い

と 考 え て い ま す 。 そ こ で 、 黒 澤 さ ん( A 0 5) と は 熱 電 効 果 に

つ い て の 共 同 研 究 を 、 坂 野 さ ん( A 0 3) と は 遷 移 金 属 ダ イ カ

ル コ ゲ ナ イ ド の 電 子 状  態 に つ い て の 共 同  研  究 を 進 め て い

ま す 。

石 井

領 域 の 理 念 に 書 か れ て い た ２. ５ 次 元 の 定 義 の

中 で 一 番 近 い な と 思 っ た の は 、 二 次 元 と 二 次 元 の 間 の

空 間 は 二 次 元 だ が 、 そ こ に も 何 か  分  子 が 並  ぶ こ と が で  き

る 。 そ れ は あ る 意 味 三 次 元 か も し れ な い の で す が 、 や は

り こ の  層 と  層  の  間  に  あ  る  空  間  が  、 僕 の 中 の ２. ５ 次 元 と い

う イ メ ー ジ で す 。

自 分 の 研 究 で は 色 々 な 錯 体 で 結 晶 を 作 っ て お り 、 最 近

特 に 扱 っ て い る の は ク ラ ウ ン エ ー テ ル の よ う な 環 状 分 子

で す 。 そ れ ら 分 子 は 輪 の 真 ん 中 に 様 々 な 分 子 を 効 果 的 に

置 く こ と が で き る の で 、 そ の よ う な 環 状 分 子 を 錯 体 で 集

積 化 し て 二 次 元 の 構 造 を 作 っ て い ま す 。 僕 が 作 っ て い る

の は 、 環 が フ ラ ッ ト に 繋 が っ て い な い た め 、 波 打 っ た 凸 凹

状 の 二 次 元 物 質 で す 。 波 と 波 が 重 な る よ う に 積 層 し 、 結

晶 に な っ て い ま す 。 グ ラ フ ェ ン の よ う に フ ラ ッ ト で な く 、 で

こ ぼ こ の 凸 と 凹 の 間 に 明 確 な 空 間 が あ り ま す 。 そ の 空 間

は 普 通 の 二 次 元 の 層 間 よ り も 、 も っ と 積  極  的  に 色 々 な  分

子 や イ オ ン を 自 在 に 並 べ る こ と が で き る 空 間 に な る の で

は と 考 え て い る と こ ろ で す 。 様 々 な バ ー ジ ョ ン の 二 次 元

構 造 を 作 り 、 そ れ ら に お け る 層 間 を 使 い 、 色 々 な 機 能 を

出 し て い け た ら と 考 え て い ま す 。

田 代

大 丈 夫 だ と 思 い ま す よ （ 笑 ） 、 物 理 半 分 、 化 学 半

分 で す か ら 。 同 じ 大 学 内 で 物 質 科 学 の 化 学 の 方 が い ら っ

し ゃ っ て 、 日 頃 か ら お 話 聞 き た い な と 思 っ て い ま す が 、 な

か な か 聞 く 機 会 が な か っ た り す る も の で す 。 で す の で 、 ぜ

ひ 発 表 し て い た だ け れ ば と 思 い ま す 。

石 井

錯 体 で 三 次 元 に 繋 が る も の が よ く あ る の で す が 、 金 属 と

配 位 子 が 二 次 元 状 に 繋 が っ た 構 造 も 期 せ ず で き る こ と

が あ り ま す 。 そ こ か ら 二  次  元  物  質 っ て  面 白 そ う だ  な と 興

味 が 湧 い た の で す 。 も と も と 僕 自 身 、 何 か 新 し い 物 質 を

作 っ て み た い 、 手 法 も 試 し て み た い と い う 思 い が あ り ま

し た 。 生 み 出 し た 新 し い 物 質 は 、 こ ん な 面 白 い こ と に 使

え る か も し れ な い と い う モ チ ベ ー シ ョ ン も 。 こ れ ま で 生

み 出 せ て い な か っ た 二 次 元 物 質 が 得 ら れ る よ う に な

り 、 そ の タ イ ミ ン グ で ２. ５ 次 元 の 理 念 を 読 ま せ て い た だ

き 、 何 か コ ン ト リ ビ ュ ー シ ョ ン で き そ う だ な と 考 え て 応 募

に つ な が り ま し た 。

基 本 的 に は 今 ま で ず っ と 結 晶 を 研 究 し て き ま

し た 。 並 進 対 称 性 が あ る も の 、 例 え ば 数 オ ン グ ス ト ロ ー

ム い っ た ら 、 ま た 同 じ 構 造 が 繰 り 返 し あ る も の で す 。 二

次 元 だ と 完 全 に 二 次 元 方 向 に 数 オ ン グ ス ト ロ ー ム い っ た

ら の 繰 り 返 し で 、 同 じ 構 造 が 繰 り 返 さ れ て 結 晶 に な り ま

す 。 ２. ５ 次  元 と 言 う と 少 し 分 か り に く い の で す が 、 三 次 元

で は な い の で 二 次 元 に 直 行 す る 方 向 に 無 限 に 繋 が っ て

い か ず 、 何 ら か の 厚 み が あ る と い う イ メ ー ジ に な り ま

す 。 た だ 厚 み が あ る だ け で は な く 、 最 近 の 研 究 動 向 を 考

え る と 、 回 転 等 の ず れ を 加 え る こ と が 重 要 で す 。 層 状 物

質 を ず ら し て 重 ね る こ と に よ っ て 既 存 の 周 期 性 が 壊 れ 、

新 し く 長 い 周 期 性 が 見 ら れ る よ う に な る 。 こ の よ う に し

て 、 周 期 性 が 壊 れ た 中 で 出 て く る 新 し い 物 性 に 強 く 興 味

を ひ か れ ま す 。 そ し て そ の よ う な 現  象 を い か に 理  解 す る

か 、 基 礎 的 な 部 分 も と て も 興 味 深 い で す 。 さ ら に 応 用 的

な 観 点 で は 、 ２. ５ 次  元 を 考 え る こ と で 初 め て 出 て く る よ

う な 物  性 、 磁 性 や 熱 電 物 性 、 輸 送 特 性 が ど の よ う に 変 わ

る の か 、 そ れ ら に 非 常 に 強 い 興 味 を 持 っ て ま す 。

現 在 少 し ず つ 進 め て い る の は 、 分 子 の よ う な 系 で 作 り

院 生 時 代 か ら 理 論 分 野 で 研 究 を し て い ま し た 。

物 質 の 電 子 状 態 を 明 ら か に す る と い う 研 究 室 で 、 電 子 状

態 計 算 い わ ゆ る 第 一 原 理 バ ン ド 計 算 と い う 手 法 を 用 い

た 研 究 で す 。 そ の 後 、 金 沢 大 学 に 赴 任 し た 際 、 所 属 し た

研 究 室 で 岡 田 さ ん( A 0 1) の グ ル ー プ と 一 緒 に 、 グ ラ フ ェ ン

ナ ノ リ ボ ン に 関 す る 共 同 研 究 を 行 い ま し た 。 コ ン パ ク ト

な 系 で す が 多 彩 な 磁 性 を 持 ち 、 ノ ン コ リ ニ ア 磁  性 と い う

ス ピ ン が 平 行 や 反 平 行 で は な い 不 思 議 な 磁 性 が あ り 、

大 変 興 味 深 く 感 じ ま し た 。 そ の 後 、 ス ピ ン ト ロ ニ ク ス に 強

く 興 味 を 持 ち 、 そ ち ら の 研 究 を 進 め て い き ま し た 。

研 究 対 象 は こ れ ま で 、 二 次 元 物 質 だ け で な く 、 三 次 元

物 質 で あ る 結 晶 も 扱 っ て き て い ま す 。 結 晶 に は 並 進 対 称

性 が あ り 、 無 限 に 、 周 期 的 に 並 ん で い る と い う こ と が と て

も 大 事 で す が 、 ２. ５ 次 元 で は そ の 周 期 性 を 少 し 壊 し て 、

回 転 等 に よ る ず れ を 加 え て い ま す 。 そ う い っ た 特 殊 な 系

は こ れ ま で 取 り 組 ん で い な か っ た た め 、 新 し さ を 感 じ 、 こ

の 領 域 に 応 募 し ま し た 。 ま た 今 回 の ２. ５ 次 元 領 域 活 動

で は 、 初 め て 見 る ス ピ ン ト ロ ニ ク ス 的 な 側 面 や 熱 電 材 料

的 な 側 面 に も 期 待 し て い ま す 。

博 士 号 を 取 る ま で は 、 超 分 子 化 学 、 錯 体 化 学

の 研 究 室 に い ま し た 。 溶 液 の 中 に 溶 け て い る の で 、 0 次

元 の ナ ノ キ ャ ビ テ ィ の よ う な も の を 作 り 、 そ の 中 で 分 子 認

識 を す る と い う 研 究 で す 。 そ こ で  は  、 生 物 中 で 見 ら れ る 分

子 認 識 を 人 工 的 に デ ザ イ ン す る こ と は 面 白 い な と 感 じ て

い ま し た 。 そ の 後 、 現 在 の ポ ス ト で 助 手 に な り 、 引 き 続 き

錯 体 化 学 と 超 分 子 化 学 を 研 究 し て い ま す 。

今 現 在 は 、 金 属 イ オ ン と 配 位 子 を 組 み 合 わ せ て 結 晶 を

作 る プ ロ ジ ェ ク ト に ど ん ど ん シ フ ト し 、 主 に 孔 の 開 い た 結

晶 を 作 る こ と が 多 い で す 。 結 晶 を 作 る 中 で 、 材 料 と し て は

石 井

田 代

石 井

二 次 元 物 質 と 我 々 の 結 晶 を ハ イ ブ リ ッ ド す る こ

と で  新 し い 機  能 を 出 す こ と が 、 切 り 口 の １ つ と 考 え て い ま

す 。 こ れ ま で 進 め て き た 共 同 研 究 は 、 A 0 4 友 利 さ ん グ

ル ー プ （ R 4 年 度 在 籍 ） お よ び A 0 1 吾 郷 さ ん グ ル ー プ と 、 多

孔 性 結 晶 の 劈 開 と 基 板 へ の 転 写 、 お よ び そ の 機 能 化 に

つ い て 、 A 0 1 櫻 井 さ ん グ ル ー プ と 、多 孔 性 結 晶 と 金 ナ ノ 粒

子 の 複 合 化 に つ い て で す 。

田 代

そ う で す ね 、 前 向 き に 頑 張 り た い と 思 い ま す ！田 代
現 在 の 研 究 内 容 や 、 ２. ５ 次  元 的 ポ イ ン ト は ？

先 生 方 が こ れ ま で 進 め て き た 研 究 と 、 公 募 班 へ

の ご 応 募 の 理 由 を 教 え て い た だ け ま す か ？

領 域 で の 共 同 研 究 に つ い て 教 え て く だ さ い 。

領 域 の 皆 様 へ メ ッ セ ー ジ を お 願 い し ま す 。

田 代 省 平

物 質 創 製 班 公 募 班
（ 環 状 中 空 分 子 の 二 次 元 集 積 化 に 基 づ く
　 ２. ５ 次 元 ナ ノ 空 間 の 創 製 と 機 能 化 ）

石 井 史 之

機 能 創 出 班 公 募 班
（ 不 整 合 フ ァ ン デ ル ワ ー ル ス ヘ テ ロ 構 造 の 熱 電 効 果 と
　 ス ピ ン 軌 道 結 合 係 数 の 第 一 原 理 計 算 ）
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荒 井 俊 人

領 域 ホ ー ム ペ ー ジ 　

( ニ ュ ー ス レ タ ー 公 開 日 ：2 0 2 3 年 1 1 月 9 日 ）

（ 広 報 担 当 ）

物 質 材 料 研 究 機 構

独 立 研 究 者 ・ 主 任 研 究 員

イ ラ ス ト ： 門 田 英 子

若 手 交 流 会 は 普 段 参 加 す る 学 会 と は 異 な る コ ミ ュ ニ

テ ィ に 属 す る 同 年 代 の 人 た ち に 出 会 え る 機 会 で す 。 研 究

が う ま く い っ て い る 人  は も ち ろ ん 、 何 か 困 っ て い る ・ 悩  み

が あ る 人 も 勇 気 を 出 し て 来 て い た だ け る と 、 解 決 の 糸 口

が 見 つ か る か も し れ ま せ ん 。 是 非 来 年 の 参 加 を 検 討 く だ

さ い ！

参 加 し た 学 生 さ ん か ら の コ メ ン ト

「 自 分 の 研 究 の ど の よ う な 点 が 面 白 い の か ， ど の よ う

な 点 で 苦 労 し て い る の か な ど ， 学 会 と は 異 な っ た フ ラ ン

ク な 雰 囲 気 で 交 流 す る こ と が で き ま し た 。 ま た ， 様 々 な 分

野 の 学 生 や 先 生 方 と 交 流 す る こ と が で き ， 自 分 の 視 野 を

広 げ る 良 い 機 会 と な っ た と 感 じ て い ま す 。 」

小 子 内 行 羅 （ 九 州 大 学 、 修 士 課 程 １ 年 ）

今 回 、 こ の よ う な 会 を を 現 地 開 催 に し て 本 当 に 良 か っ

た と 思 っ て い ま す 。 オ ン ラ イ ン で は 多 く の 場 合 、 話 し 手  に

注 目 が 集 ま る た め 、 学 生 さ ん は 「 知 り た い ！ 」 と い う 気 持 ち

が 強 く て も 、 聞 き た い こ と を 聞 け な く な っ て し ま う こ と が

多 い と よ く 聞 き ま す 。 対 面 の ポ ス タ ー 発 表 を 行 う こ と で 、

自 然 な 会 話 の 中 で 些 細 な こ と も 聞 け る と い う の は 研 究 を

進 め る 上 で と て も 大 切 な こ と だ と 思 い ま す 。 今 回 は そ う

い っ た 会 話  が と て も 多 か っ た 印  象 で す 。

も う １ つ 重 要 な こ と と し て は 、 と て も 「 笑 い 」 が 多 い 会

に な っ た と 思 い ま す 。 オ ン ラ イ ン で 行 う 場 合 に は 、 聞 き 手

が マ ナ ー を 守 っ て ミ ュ ー ト に し て い る と 、 聴 衆 の 笑 い 声

は 聞 こ え ま せ ん 。 聴 衆 の 反 応 が わ か る こ と で 、 発 表 者 も

安 心 し て 話 す こ と が で き た と 思 い ま す 。 皆 さ ん が 自 然 に

話 せ た こ と で 、 発 表 者 の 「 キ ャ ラ 」 も よ く わ  か り ま し た 。

今 回 は ど の よ う な 交 流 会 に な り ま し た か ？

次 回 開 催 に 向 け て 改 善 点 を 挙 げ る と す れ ば ？

「 私 は こ の 分 野 へ の 取 り 組 み が ま だ 浅 い た め 、 知 識 や

人 脈 が 限 ら れ て い ま し た が 、 他 大 学 の 学 生 と ポ ス タ ー を

通 じ た デ ィ ス カ ッ シ ョ ン に 参 加 す る こ と で 、 新 た な 発 見

や 洞 察 を 得 る こ と が で き 、 さ ら に 交 流 を 深 め る 貴 重 な 機

会 を い た だ い た と 嬉 し く 感 じ て い ま す 。 」

矢 藤 千 菜 （ 北 海 道 大 学 、 修 士 課 程 1 年 ）

若 手 の 皆 さ ん へ メ ッ セ ー ジ を お 願 い し ま す 。

今 回 、 多 数 の 学 生 さ ん に ご 参 加 い た だ き ま し た が 、 特

定 の 研 究 室 か ら の 参 加 が 多 か っ た の で 、 研 究 室 の バ リ

エ ー シ ョ ン を 増 や し て い く こ と が 次 の 課 題 だ と 感 じ ま し

た 。 参 加 ・ 発 表 し て も 成 果 に は な ら な い 会 で す の で 、 先

生 方 も な か な か 学 生 の 参 加 に 対 し 、 積 極 的 に な り づ ら

い か と 思 い ま す 。 今 後 若 手 交 流 会 で 知 り 合 っ た 方 同 士 で

研 究 を 行 い 、 目 に 見 え る 形 で 成 果 に つ な が っ て い く と 、

参 加 へ の 障 壁 も 下 が り 、 若 手 交 流 会 が よ り 良 い も の に な

っ て い く の で は な い か と 思 い ま す 。

お 知 ら せ

初 参 加 の 方 も 多 く い ま し た が 、 全 体 を 通 し て と て も 和

や か な 雰 囲 気 だ っ た の で 、 こ れ ま で 関 わ っ た こ と の な い

分 野 の 人 同 士 が 話 し 合 う 良 い 機 会 に な っ た と 思 い ま す 。

参 加 者 の 多 く は 学 生 さ ん で 、 皆 さ ん 初 対 面 で し た が 、 研

究 の 話 が 弾 ん で い る よ う で し た 。 分 野 が 違 う と 使 う 言 葉

も 変 わ り ま す 。 そ う い っ た こ と に 対 し て も 理 解 を し な が ら

話 が で き る と い う 意 味 で 、 本 領 域 の 「 若 手 の 層 の 厚 さ 」 を

感 じ ま し た 。

ま た 、 博 士 課 程 の 学 生 は 特 に 孤 立 し や す い の で 、 異 な

る 研 究 室 の 人 と 研 究 の み な ら ず 、 進 路 の 相 談 も で き る 機

会 が あ る の は と て も 貴 重 だ と 思 い ま す 。

対 面 で の メ リ ッ ト を 感 じ た 点 は あ り ま す か ？

プ ロ グ ラ ム の 内 容 や 当 日 の 進 行 に つ い て お 聞 か せ く

だ さ い 。

前 回 同 様 、 自 己 紹 介 の ス ラ イ ド を 皆 さ ん に 用 意 し て も

ら い 、 当 日 全 員 の 前 で 話 す 機 会 を 設 け ま し た 。 研 究 の 話

を 淡 々 と す る の で は な く 、 趣 向 を 凝 ら し た ス ラ イ ド が 多

く 、 お 互 い を 知 る 上 で と て も 有 用 で し た 。 今 回 か ら 導 入

さ れ た ポ ス タ ー 発 表 も 好 評 で 、 ポ ス タ ー 前 で の 議 論 も

盛 ん に な さ れ て い ま し た 。 特 に 、 学 会 発 表 を 経 験 し た こ

と が な い 学 生 も 発 表 に チ ャ レ ン ジ し て い た の が と て も

印 象 的 で し た 。 発 表 し た こ と に よ り 、 た く さ ん の ア ド バ イ

ス を も ら え る な ど 、 貴 重 な 経 験 に な っ た こ と と 思 い ま す 。

プ ロ グ ラ ム に つ い て は 、 今 回 ホ ス ト だ っ た 上 野 研 の

方 々 の 対 応 が し っ か り し て い た お か げ で 、 ほ ぼ 予 定 通 り

ス ム ー ズ に 進 行 が で き ま し た 。 実 験 室 の 案 内 で は 質 問

が 多 す ぎ て 時 間 が 押 す 場 面 も あ り ま し た が … 。 ま た 、 上

野 さ ん の 配 慮 で 皆 さ ん に 名 札 を 配 っ て い た だ い た の も

と て も 良  か っ た と 思  い ま す 。

・1 2 月 2 6 ，2 7 日 に 名 古 屋 大 学 研 究 所 共 同 館 Ⅱ に て 第 6 回

領 域 会 議 を 開 催 し ま す 。

・2 0 2 4 年 1 月 1 1, 1 2 日 に 金 沢 商 工 会 議 所 に てJ AI S T 国 際 シ

ン ポ ジ ウ ム を 共 催 で 開 催 し ま す 。

・2 0 2 4 年 1 月 1 9 日 に 九 州 大 学 グ ロ ー バ ル イ ノ ベ ー シ ョ ン

セ ン タ ー に て 第 3 回 産 学 官 協 働 ミ ー テ ィ ン グ を 開 催 し ま 

す 。

交 流 会 当 日 の 様 子

2 0 2 3 年 9 月 2 5 日 、 若 手 の 交 流 を 通 じ た 領 域 の 活 性 化

を 目 指 し て 、 北 海 道 大 学 に て 第 2 回 若 手 交 流 会 が 開 催 さ

れ ま し た 。 今 回 は 全 国 か ら 、 前 回 を 上 回 る 4 6 名 の 若 手 研

究 者 ・ 学 生 が 参 加 し ま し た 。 そ こ で 今 回 は 、 領 域 の 広 報 担

当 で あ り 、 幹 事 の お 一 人 で も あ る 荒 井 先 生 （ A 0 2 ） に お 話

を う か が い ま し た 。

↑ 口 頭 発 表 の 様 子

懇 親 会 の 様 子

ポ ス タ ー 発 表 の 様 子 →

参 加 者 集 合 写 真
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黒 澤 昌 志

名 古 屋 大 学

大 学 院 工 学 研 究 科

准 教 授

塩 見 雄 毅

東 京 大 学

大 学 院 総 合 文 化 研 究 科

准 教 授

（ ニ ュ ー ス レ タ ー 公 開 日 ：2 0 2 3 年 1 1 月 2 0 日 ）

ラ イ タ ー ： 柏 田 百 代 ( 広 報 担 当)

領 域 の 活 動 に 参 加 す る こ と で 、 こ れ ま で な か っ

た 繋 が り や 広 が り が で き ま し た 。 電 車 で お 互 い 行 き 来 で

き る こ と も あ り 、 宮 田 さ ん の 装 置 が う ち に 来 る こ と に 。 黒

澤 さ ん と も こ れ ま で 面 識 な か っ た の で す が 、 お 互 い 同 期

塩 見

私 は 結 晶 を 作 る こ と が 得 意 な 方 な の で 、 私 が

作 っ た 結 晶 で 何 か 面 白 い 物 性 が 出 れ ば 領 域 の 方 々 と コ

ラ ボ レ ー シ ョ ン で き る の で は と 考 え て い ま す 。 ま た 計 画

研 究 班 の 方 々 が お 持 ち の 評 価 装 置 な ど を 使 わ せ て い た

だ け る と 有 難 い で す 。 実 際 に 動 い て い る も の は 、 熱 電 と

い う キ ー ワ ー ド が 一 致 し た 石 井 さ ん( A 0 5) と の 共 同 研 究

で す 。 計 算 を 石 井 さ ん が 、 私 は 1 4 族 ２. ５ 次 元 結 晶 に 関 し

て 温 度 差 を か け て 電 気 を 取 り 出 す 計 測 を 行 っ て い ま す 。

黒 澤

分 か り ま す （ 笑 ） 、 私 も 同 じ よ う な  感 じ で す 。 人 脈

が 広 が っ た と 実 感 し て い ま す 。

ま た 、 初 め て 参 加 し た 領 域 会 議 で 立 ち 話 を し た と き 、 デ

バ イ ス を 作 る 人 が 少 な い よ 、 ぜ  ひ 何 か  作 っ て と 言 っ て い

た だ き ま し た 。 そ の 時 、 せ っ か く だ か ら 熱 電 物 性 を 測 る だ

け じ ゃ な く て 、 デ バ イ ス チ ッ ク な も の 、 簡 単 な プ ロ ト タ イ

プ で も い い の で 何 か 作 れ た ら な と 思 い ま し た 。 い つ か 自

分 の 研 究 し た も の や ２. ５ 次 元 領 域 で 生 ま れ た も の が 、

生 活 の 中 で 広 く 使 わ れ る よ う に な っ た ら 嬉 し い で す ね 。

デ バ イ ス の よ う に 役 に 立 つ か ど う か と い う 視 点 も 必 要

で す が 、 領 域 会 議 で は 皆 さ ん が 純 粋 に 楽 し ま れ て い る 様

子 も 印 象 に 残 っ て い ま す 。 何 か 構 造 が 面 白 い と か 、 く る  く

る 巻 い て る の が 面 白 い 、 美 し い ね と い う 観 点 の も の だ っ

た り 。 研 究 を 進 め て い く 上 で 自 分 も 何 か 面 白 い こ と を 発

見 し た ら 、 そ れ を と こ と ん 追 求 し て い く の も あ り だ な と 思

い ま し た 。 自 分 た ち に ２. ５ 次 元 の”. ５” の 解 釈 を 任 さ れ て

る の で 、 そ こ が と て も あ り が た い で す 。

黒 澤

こ の 領 域 の 共 同 研  究 で は 、 化 学 の 方 も 多 く 、

様 々 な 試 料 を お 持 ち の 方 が い ら っ し ゃ い ま す 。 そ こ で 、 い

ろ い ろ な 方 か ら 試 料 を い た だ き 、 専 門 分 野 で あ る ス ピ ン

ト ロ ニ ク ス に 関 し て た く さ ん 仕 事  を し て い き た い で す 。

笹 川 さ ん( A 0 4) か ら は ポ ス タ ー 発 表 さ れ て い た 試 料 を

い た だ き 、 圧 電 効 果 に 関 す る 結 果 が 得 ら れ 論 文 に 。 宮 田

さ ん( A 0 2) か ら は １ 次  元 の 面 内 ヘ テ ロ 構  造 を 持 つ 試  料  を

い た だ き 、 界 面 に 電 流 を 流 し た 時 の ス ピ ン 偏 極 に つ い て

研 究 を 進 め て い ま す 。 ま た 加 藤 俊 顕 さ ん( A 0 1) が 創 成 し

た ヤ ヌ ス の 試 料 に 対 し て 光 を 使 い 磁 性 を 計 測 す る こ と も

行 っ て い ま す 。

定 が 大 き な 目 標 で す 。 そ の 測 定 の た め に は 、 絶 縁 体 の 上

に 結 晶 を 作 ら な け れ ば な り ま せ ん 。 ま ず そ れ を ク リ ア す

る こ と 、 そ の た め 現 在 は 結 晶 成 長 を 頑 張 っ て い ま す 。

２. ５ 次 元 の ”. ５” に つ い て は 、 グ ラ フ ェ ン が 完 全 に フ ラ

ッ ト で  あ  る  こ と  に  対  し て  、 シ リ セ ン や ゲ ル マ ネ ン は 横 か ら

見 て 若 干 屈 曲 し て お り 、 完 全 に フ ラ ッ ト で は な い と い う 特

徴 が あ る と い う と こ ろ 。 も う １ つ  は  、 シ リ コ ン や ゲ ル マ ニ

ウ ム は 共 有 結 合 の う ち ３ つ は 隣 同 士 で 繋 い で い る の に 対

し 、 シ リ セ ン や ゲ ル マ ネ ン で は １ つ 繋 げ な い ダ ン グ リ ン グ

ボ ン ド が あ り ま す 。 そ こ に 何 か 原 子 を つ け た り  、 外 し た り

で き れ ば 、 物 性 が 変 え ら れ る と い う こ と が 分 か っ て い ま

す 。 そ の た め 結 晶 を 壊 さ ず に 、 つ け る ・ 外 す が 可 能 か ど う

か  に も チ ャ レ ン ジ  中  で  す  。

私 が 進 め て い る こ と は ２ つ あ り 、 １ つ  は  熱  電  応

用 へ の 展 開 。 も う １ つ  は 白  石  先  生 と の  議  論  で  計  算  か ら 成

長 が 可 能 だ と 予 測 さ れ て い る ゲ ル マ ネ ン 結 晶 を 作 る こ と

で す 。 六 角 形 の 蜂 の 巣 の よ う な 形 状 で 1 4 族 元 素 か ら 成 る

二 次 元 結 晶 の ゲ ル マ ネ ン を 作 り 、 そ の 電 気 的 な 物 性 測

学 生 の 頃 か ら シ リ コ ン や ゲ ル マ ニ ウ ム 等 の 1 4 族

半 導 体 で 、 ダ イ ヤ モ ン ド 構  造 の  結 晶 成 長 を 行 っ て き ま し

た 。 き っ か け は 、 九 州 大 学 で 受 講 し た 授 業 が 面 白 く 、 こ

の 先 生 か ら 学 び た い な と 思 っ て 選 ん だ の が 、 シ リ コ ン 等

の 1 4 族 半 導 体 に 取 り 組 む 研 究 室 で 。 実 際 に 研 究 を 進 め

る と 結 晶 を 作 る こ と が 意 外 に 面 白 く 、 新 し い 結 晶 を 作 る

こ と や  何 か  発 見 す る こ と が  楽 し く な り ま し た 。 そ の 後 ポ

ス ド ク で  名 古  屋  大  学  に  行  き 、 数 年 後 、 次 の ポ ス ト を 探 す

タ イ ミ ン グ で 白 石 賢 二 先  生 と 議  論 す る 機  会  が あ り ま し

た 。 白 石 研 で は 、 計 算 に よ る と 実 現 可 能 な 1 4 族 二 次 元 結

晶 の プ ロ ジ ェ ク ト が 進 行 し て お り 、 学 内 の 若 手 新 分 野 創

成  プ  ロ ジ ェ ク ト で  自  分  が  そ  の  結  晶  成  長  に チ ャ レ ン ジ  す る

こ と に  。 分 析 に 詳 し い 先 生 と 理 論 計 算 の 先 生 、 結 晶 作 製

担 当 の 私 で グ ル ー プ を 組 み 進 め て い ま す 。 プ ロ ジ ェ ク ト が

ス タ ー ト し て ７ ～ ８ 年 が 経 ち 、 よ う や く う ま く い き 始  め た

と こ ろ で  今  回  の  応  募  に  繋  が り ま し た  。

学 生 時 代 は た ま た ま 磁 性 が テ ー マ の 研 究 室 に

配 属 さ れ 、 温 度 を 下 げ て 磁 場 も か け て と い う 、 本 当 に 基

礎 的 な 物 理 の 研 究 を 行 っ て い ま し た 。 物 性 物 理 は 黒 澤 さ

ん と 違 い 応 用 が 全 然 見 え な い 分 野 で す 。 教 授 に 聞 く と 3 0

年 後 に 役 に 立 つ ん だ と か 言 い ま す が 、 当 時 は 疑 問 に 感 じ

る こ と も 。 い ろ い ろ 悩 ん だ り し ま し た 。 応 用 寄 り の 研 究 も

や っ て み た い 、 そ う い う 世 界 を 見 て み た い と 思 う よ う に

な っ た 頃 、 磁 性 を 使 っ た 応 用 分 野 で ス ピ ン ト ロ ニ ク ス が 流

行 り 始 め ま し た 。 電 子 は 電 荷 だ け で な く 「 ス ピ ン 」 と い う

磁 石 の 性 質 も あ り 、 こ の ス ピ ン を 使 っ た ス ピ ン ト ロ ニ ク ス

に 積 極 的 だ っ た 東 北 大 で 運 よ く 助 教 に 採 用 さ れ ま し た 。

ス ピ ン ト ロ ニ ク ス の 研 究 者 は 応 用 を 目 指 し て い る の

で 、 役 に 立 ち そ う な 室 温 で 磁 性 が あ る も の に 注 目 し ま す 。

黒 澤

塩 見

黒 澤

塩 見

電 流 と ス ピ ン 流 を 高 効 率 に 変 換 で き る 材 料 の

開 発 は 、 ス ピ ン ト ロ ニ ク ス で ず っ と テ ー マ に な っ て い ま

す 。 コ ン セ ン ト に プ ラ グ を 挿 し た ら ス ピ ン 流 を 出 せ る か と

い う と 、 そ れ は な か な か 難 し い 。 電 気 か ら ス ピ ン 流 を 作

り 、 ス ピ ン 流 を 測 る 時 も 電 流 に 変 換 し て 測 り ま す 。 そ こ で

重 要 と な る の は 、 ど の よ う に 電 流 と ス ピ ン を 高 効 率 に 変

換 す る の か と い う こ と 。 そ の ロ ス を 減 ら す こ と が で き れ

ば ス ピ ン 流 を 使 っ た デ バ イ ス に 繋 が り ま す 。

私 も そ の よ う な 観 点 で 材 料 開 発 を し て い て 、 ２. ５ 次  元

を 使 う と よ い 結 果 が 得 ら れ る の で は ？ と 期 待 し て い ま

す 。 物 質 を 材 料 開 発 す る 際 、 あ る １ つ の 物 を 作 っ て 一 生

懸 命 試 行 錯 誤 し て い き ま す が 、 通 常 の 材 料 系 と 比 べ て

２. ５ 次  元  材 料 は 自 由 度 が 違 う の で す 。 何 か 違 う も の を

く っ  つ  け  る  、 ひ ね る な ど が ２. ５ 次 元 で は で き る の で 、 あ る

種 の 人 工 物 質 の よ う に 扱 う こ と が 可 能 で す 。 そ れ に よ

り 、 高 効 率 な ス ピ ン 流 と 電 流 の 変 換 が で き る の で は な

い か と い う と こ ろ に 興 味 が あ り 、 領 域 の 方 々 か ら サ ン プ

ル を い た だ き な が ら 、 進 め て い き た い と 考 え て い ま す 。

塩 見

一 方 で 、 自 分 は 物 性 物 理 学 の 人 が 興 味 を 持 つ 、 役 に 立 た

な い よ う な 物 質 も 扱 っ て き た 経 験 が あ り ま す 。 そ こ で  物

性 物 理 の 物 質 を 使 っ て ス ピ ン ト ロ ニ ク ス 機 能 を 出 す よ う

に 組 み 合 わ せ る な ど 、 両 分 野 の 境 界 で 研 究 を 進 め て き ま

し た 。 ２. ５ 次  元 で も 、 物 性 物 理 と ス ピ ン ト ロ ニ ク ス の 技

術 を う ま く 絡 め て 、 ス ピ ン 流 の  性  質 を も っ て 何 か 面 白 い

こ と が で き る の で は と 考 え て 応  募 し ま し た 。

現 在 の 研 究 内 容 や ２. ５ 次 元 的 ポ イ ン ト は ？

先 生 方 が こ れ ま で 進 め て き た 研 究 と 、 公 募 班 ご

応 募 の 理 由 を 教 え て く だ さ い 。

領 域 で の 共 同 研 究 に つ い て 教 え て く だ さ い 。

領 域 活 動 を 通 じ て 、

ご 自 身 に ど の よ う な 変 化 が あ り ま し た か ？

で 、 さ ら に 知 り 合 い が 一 致 し て い る こ と が 分 か り ま し た 。

ま た 領 域 内 の 活 動 に つ い て は 1 つ 1 つ に 意 図 が あ り 、

し っ か り 準 備 さ れ て い る と 感 じ て い ま す し 、 メ ン バ ー の

方 々 が フ ラ ン ク で あ り が た か っ た で す 。 初 め て 領 域 会 議

に 参 加 し た 時 は 、 い る か い な い か わ か ら な い く ら い の 存

在 感 で 、 終 盤 に は 存 在 感 を ち ょ っ と 発 揮 で き る よ う に な り

た い と 思 っ て い ま し た の で （ 笑 ）

黒 澤 昌 志

物 質 創 製 班 公 募 班
（ 大 気 ・ 熱 安 定 性 に 優 れ る 1 4 族 ２. ５ 次 元 物 質 の 創 製 と
　 熱 電 応 用 へ の 展 開 ）

塩 見 雄 毅

物 性 開 拓 班 公 募 班

（ ２. ５ 次  元  物  質 に お け る 高  効  率 ス ピ ン 電  流  変  換  ）
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小 野 倫 也

神 戸 大 学

工 学 研 究 科

教 授

ラ イ タ ー ： 柏 田 百 代 ( 広 報 担 当)

（ 活 動 班 順 、 五 十 音 順 　 敬 称 略 ）

田 中 秀 和

大 阪 大 学

産 業 科 学 研 究 所

教 授

理 論 計 算 で は 予 想 が 実 現 す る こ と に 醍 醐 味 が

あ り ま す 。 こ の 領 域 内 で は い ろ い ろ な 実  験 の 方 が い ら っ

し ゃ る の で  一  緒 に 組  ん で 様 々 な 解  析 を 行 っ た り 、 逆 に 私

た ち が 予 測 し た 構 造 の 機 能 実 証 を し て い た だ い た り 、 こ

れ か ら も 相 互 に 進 め て い け た ら 嬉 し い で す 。

小 野

酸 化 物 と 二 次 元 材 料 を 組 み 合 わ せ て 、 そ こ で 初

め て み ら れ る 特  性 を 出 し て い き た い 。 さ ら に 界 面 で  何 が

起 こ っ て い る か 分 か ら な い と こ ろ を 明 ら か に し て い き た

い で す 。 今 回 は 領 域 活 動 の 中 で こ れ ま で ネ ッ ト ワ ー ク が

広 が り 、 お 互 い に 成 果 も 得 ら れ ま し た 。 こ れ か ら も そ れ

ぞ れ が 専 門 を 深 め な が ら 、 全 体 と し て 次 の 段 階 に 上 が っ

て い け る よ う に 活 動 し て い き た い で す ね 。

田 中

昔 は 電 子 デ バ イ ス の シ リ コ ン/ シ リ コ ン 酸 化 物

の 界 面 制 御 が 重 要 で し た が 、 今 は パ ワ ー デ バ イ ス 用 の シ

リ コ ン カ ー バ イ ド  な ど の  新 し い  材  料  界  面  が タ ー  ゲ ッ ト で

す 。 ス ピ ン ト ロ ニ ク ス デ バ イ ス で は 、 磁 性 金 属 / 絶 縁 体 界

面 で の 電 気 伝 導 な ど 、 そ れ ら を 第 一 原 理 計 算 で 明 ら か に

す る と い う 研 究 に 取 り 組 ん で い ま す 。 特 に ス ピ ン ト ロ ニ

ク ス の よ う な 材  料  の 設  計  が こ の ２. ５ 次  元  科  学 に 近  い

テ ー マ と 思 い 、 応 募 さ せ て い た だ き ま し た 。

２. ５ 次 元 に つ い て は 、 半 導 体 の 界 面 や 、 界 面 遷 移 層 で

あ る ２ つ の 材 料 に お い て 、 そ れ ぞ れ は 明 瞭 に 分 離 し て る

の で は な く 、 ど ち ら の 材 料 と も 言 え な い 領 域  が 出 て き ま

す 。 界 面 と い う の は き っ ち り 二 次 元 と い う こ と は で き な く

て 、 垂 直 方 向 に も 何 か あ る 、 そ れ が 私 に と っ て の”. ５” の 解

釈 で す 。

ン を 持 つ 酸 化 物 と 二 次 元 層 状 の 半 導 体 で ダ イ オ ー ド を

作 っ た り 。 あ と は 二 次 元 材 料 で 誘 電 体 の h B N と 酸 化 物 を

組 み 合 わ せ て 、 誘 電 体 で 酸 化 物 の ス ピ ン を 制 御 し て 磁 性

を ス イ ッ チ ン グ し 、 ス ピ ン ト ロ ニ ク ス に 使 う こ と も 試 し て

い ま す 。 以 前 は 酸 化 物 の 薄 膜 を 作 り 、 上 か ら 貼 り 付 け て

ト ラ ン ジ ス タ な ど を  作 っ て い ま し た  。 今 は そ れ を 逆 に し

て 、 最 初 に 二 次 元 層 状 材 料 を 基 板 に 置 き 、 上 に 酸 化 物 の

薄 膜 を 成 長 さ せ て い ま す 。 例 え ば 下 が 誘 電 体 で 、 そ の 上

に 酸 化 物 を 乗 せ て ス ピ ン を 制 御 す る 、 そ う い う 界 面 を

持 っ た ヘ テ ロ 接 合 を 作 り た い と 考 え て い ま す 。 逆 に し た

理 由 は 、 酸 化 物 を 成 長 さ せ る と き 、 酸 化 物 同 士 だ と 結 合

が 強 く 、 ペ タ ッ と く っ つ い て し ま う か ら 。 そ の た め 酸 化 物

を 使 う と き 、 こ の 酸  化 物 に は こ の 単 結 晶 を 選 ぶ と い う よ

う に 組 み 合 わ せ が 決 ま っ て し ま う の で す 。 そ の 点 、 二 次 元

層 状 物 質 は フ ァ ン デ ル ワ ー ル ス 結 合 の た め 、 結 合 が 非 常

に 弱 く あ ま り 相 互 作 用 が な い 。 こ の 特  徴 を 活 か せ ば 、 結

晶 構 造 が 違 っ て も 成 長 さ せ て い け る の で は と 考 え 、 研 究

を 進 め て い ま す 。

う 思 い が あ り 、 今 回 の 応 募 に つ な が り ま し た 。

僕 に と っ て ２. ５ 次 元 の ”. ５” は 二 次 元 そ の も の で は な

く 、 そ の 上 の 空 間 と い う 解 釈 で す 。 そ の 空 間 は あ ま り 束 縛

が な い の で 、 宇 宙 空 間 の よ う に 合 成 が 何 で も で き る 空 間

に な っ て い る の で は な い か と 。 い わ ば 薄 膜 の 中 に あ る ナ

ノ の  宇  宙  空  間  の よ う な  場  所  。 そ こ で  期  待 す る の は  、 １ 番  目

が そ の 二 次 元 の 上 に あ る 束 縛 の な い 空 間 を 利 用 し て 結

晶 性  成 長 さ せ る こ と 、 ２ 番 目 が 二 次 元 層 状 物 質 の 光 や 電

気 の 機 能 と 酸 化 物 の ス ピ ン の 機 能 を 合 体 さ せ た ら 新 し

い デ バ イ ス が で き る の で は な い か と い う こ と 、 ３ 番 目 が

作 っ た あ と 剥 い で あ ち こ ち に 貼 り 付 け ら れ た ら 嬉 し い な

と い う こ と 。 一 石 三 鳥 に な る こ と を 期 待 し て い ま す 。

電 力 変 換 な ど の 用 途 で 使 わ れ る パ ワ ー デ バ イ

ス を シ リ コ ン 以 外 の 材 料 に 置 き 換 え て 省 エ ネ 化 を 図 る 研

究 は 、 い ろ い ろ な と こ ろ で 進 め ら れ て い ま す 。 し か し 電 力

変 換 で 最 も 重 要 な 材 料 界 面 に つ い て よ く わ か っ て な い 部

分 が あ り ま す 。 そ の 界 面 の 原 子 構 造 は 材 料 に よ っ て 異 な

る の で 、 原 子 同 士 が き れ い に 結 び つ い て な い 欠 陥 が 必 ず

で き る の で す 。 機 能 を 発 す る 部 分 は 界 面 で 、 そ こ に  未  解

明 な も の が あ る と 機 能 予 測 の 妨 げ に な り ま す 。 何 が あ る

と 機 能 劣 化 す る か 、 特 に 今 問 題 と し て る の は 大 幅 に 劣 化

す る も の で す 。 例 え ば シ リ コ ン カ ー バ イ ド と 絶 縁 膜 の 界

面 で は 、 電 子 デ バ イ ス を 作 っ た と き に 電 子 の 走 る 速 度 、

電 流 が か な り 少 な く な り ま す 。 シ リ コ ン で は 期  待 さ れ た

値 が 出 て い た が 、 そ れ を シ リ コ ン カ ー バ イ ド に 置 き 換 え

る と 1 0 % 、 あ る い は 5 % し か 出 な い 。 界 面 を 電 子 が 走 る の

で 、 結 合 が う ま く 結 び つ い て な い 、 欠 陥 が あ る と い う こ

と が 考 え ら れ ま す 。 そ こ で  私  た ち の  研  究 で  は  、 ど う い う 欠

陥 が あ る と 悪 さ を す る か 予 測 し 、 そ れ を 修 復 す る 方 法 、

プ ロ セ ス 、 そ れ ら に つ い て 提 案 し て い ま す 。 そ の 中 で も 特

に 、 電 子 状 態 を 計 算 す る こ と と 、 キ ャ リ ア の 電 子 の 流 れ

を 予 測 す る こ と を 進 め て い る と こ ろ で す 。

小 野

に 興 味 を お 持 ち の 方 と 一 緒 に 進 め て い き た い と 考 え て

い て 、 共 同 研 究 を 探 し て い ま し た 。 原 子 構 造 を モ デ リ ン

グ す る と き に 計 算 が あ る と 楽 で き る 場 合 も あ り 、 私 た ち

も 予 測 し た 構 造 に 関 し て 実 験 が あ る と 嬉 し い も の で す 。

田 中 さ ん と の 共 同 研 究 は 現 在 進 行 中 の た め 、 今 後 の 成

果 に つ い て も 後 日 報 告 し て い き た い と 思 い ま す 。

僕 の 研 究 の 出 発 点 は 、 光 で 磁 性 の 制 御 を や り

た い と い う こ と 。 そ こ で  光  機  能  の  遷  移 金  属 ダ イ カ ル コ ゲ

ナ イ ド な ど を 半 導 体 と 組 み 合 わ せ て い ま す 。 他 に も ス ピ

小 野 さ ん と の 共 同 研 究 は 第 ５ 回 領 域 会 議 で 報

告 し た も の で 、 吾 郷 グ ル ー プ( A 0 1) が C V D で 合 成 し た 大

面 積 六 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 （ h B N ） 上 に 我 々 が 二 酸 化 バ ナ ジ

ウ ム （ V O₂ ） を 成 膜 し 、 優 先 配 向 す る 様 子 を 観 察 し て い ま

す 。 二 次 元 層 状 物 質 と 酸 化 物 を 組 み 合 わ せ る こ と で 見 ら

れ る 新 奇 物 性 を 明 ら か に し て い く こ と が  目  標  で  す 。

私 の 方 で は V O₂ / h B N 界 面 安 定 構 造 の 第 一 原 理

計 算 か ら 、 一 部 の 原 子 は ピ ン ど め さ れ る が 、 そ の 他 の 界

面 接 合 部 分 は 弱 い フ ァ ン デ ル ワ ー ル ス 結 合 と な る 界 面 モ

デ ル を 提 案 し ま し た 。 こ の モ デ ル に よ る と 、 従 来 の 酸 化

物 薄 膜 の 物 性 は 薄 膜 化 と 共 に 劣 化 し て 使 え な く な り ま す

が 、 h B N 上 の V O₂ の 物 性 は 膜 の 厚 さ が 薄 く な っ て も 維 持

で き る こ と が わ か っ て き ま し た 。 フ ァ ン デ ル ワ ー ル ス 界 面

の 特 徴 で は な い か と 考 え て い ま す 。

田 中

小 野

田 中

小 野

田 中 さ ん が 計 算 に 興 味 を 持 っ て 下 さ っ た こ と が

第 一 歩 と し て あ っ た と 思 い ま す 。 そ れ を 受 け て 、 さ ら に 対

談 と い う 機 会 が あ っ て よ か っ た で す 。 私 も  界  面  原  子  構  造

小 野

こ れ ま で 薄 膜 合 成 の 研 究 分 野 で 、 マ ン ガ ン や

バ ナ ジ ウ ム な ど 色 々 な 酸 化 物 を 組 み 合 わ せ て き ま し た 。

酸 化 物 同 士 で も 面 白 い の で す が 、 他 の 材 料 も 試 し た い と

考 え て い た と こ ろ で グ ラ フ ェ ン が 出 て き ま し た 。 二 次 元 材

料 は 薄 く 、 ぺ ら っ と し て お り 、 薄 膜 と 貼 り 合 わ せ る の に

ち ょ う ど よ い と 感 じ た こ と が 出 発 点 で す 。 機 能 性 酸 化 物

と 二 次 元 材 料 な ど 化 学 的 性 質 の 異 な る 材 料 で 、 組 み 合 わ

せ る 範  囲 を も っ と 広 げ  て 新 し い 機  能  発  現 を 狙 い た い と い

田 中

こ の 共 同 研 究 の き っ か け に な っ た の は ニ ュ ー

ス レ タ ー 用 の イ ン タ ビ ュ ー で す 。 小 野 さ ん が 説 明 し て い

た ス ラ イ ド の 中 に 「 界 面 の 束 縛 が 弱 い 」 と あ り 、 自 分 の 研

究 の 中 で 気 に な っ て い る キ ー ワ ー ド だ な と 思 っ て 。 実 際

何 が 結 合 し て る の か 、 そ う で な い の か よ く わ か ら な い っ

て 話 し を し た と こ ろ 、 結 合 距 離 に つ い て 詳 し く 聞 く こ と が

で き ま し た 。 実 は 特 別 対 談 よ り 前 に 、 第 3 回 領 域 会 議 で

「 理 論 相 談 会 」 が あ り 、 そ こ で 小 野 さ ん の お 話 を お 聞 き し

た の で す が 、 そ の 時 は い き な り 「 こ ん な こ と で き ま す か 」

っ て お 声 が け し に く く 、 お 話 が で き な か っ た ん で す 。 材 料

系 が 異 な る の で 、 マ ッ チ し て な か っ た ら と 思 う と ハ ー ド ル

が 高 く て 。

田 中

共 同 研 究 に も つ な が っ た 、 先 生 方 そ れ ぞ れ の

研 究 に つ い て 教 え て く だ さ い 。

特 別 対 談 が き っ か け と な り 共 同 研 究 が 進 行 中

と 伺 い ま し た 。 ど の よ う な 研 究 で し ょ う か ？

公 募 班 に ご 応 募 さ れ た 理 由 と

２. ５ 次  元 ポ イ ン ト を  伺 い た い で す 。

領 域 の 皆 様 へ メ ッ セ ー ジ を お 願 い し ま す 。

田 中 秀 和

集 積 化 班 公 募 班
（ ２ 次  元  層 状  物  質 表 面  場 を 利  用 し た
　 良 質 異 種 結 晶 の 創 製 と 機 能 集 積 ）

小 野 倫 也

機 能 創 出 班 公 募 班
（ 計 算 科 学 手 法 に よ る 2 次 元 ナ ノ 空 間 で の キ ャ リ ア 伝 導 予 測 と
　 高 機 能 デ バ イ ス デ ザ イ ン ）
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２. ５ 次 元 物 質 科 学 　 2 0 2 3 活 動 報 告

７.  ニ ュ ー ス レ タ ー
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（ ニ ュ ー ス レ タ ー 公 開 日 ：2 0 2 4 年 2 月 5 日 ）

ラ イ タ ー ： 柏 田 百 代 ( 広 報 担 当)

（ 活 動 班 順 、 五 十 音 順 　 敬 称 略 ）

若 林 克 法

関 西 学 院 大 学

工 学 部

教 授

河 野 行 雄

中 央 大 学

理 工 学 部

教 授

僕 の 方 で は 、 久 木 さ ん( A 0 1) の 持 つ 面 白 い 構 造

の ヘ ッ ク ス ネ ッ ト か ら 着 想 を 得 て 、 久 木 さ ん 、 岡 田 さ ん

( A 0 1) 、 越 野 さ ん( A 0 4) と 共 同 研 究 を 進 め て い ま す 。

若 林

吾 郷 さ ん( A 0 1) の グ ラ フ ェ ン を 利 用 し た 、 デ バ イ

ス 化 や 計 測 応 用 に 関 す る 研 究 を 進 め て い ま す 。 山 本 さ ん

( A 0 5) と の 共 同 研 究 は 、 第 4 回 領 域 会 議（ つ く ば ） で お 話 し

し て か ら の ス タ ー ト し た も の で 、 二 次 元 半 導 体 と 機 能 性

酸 化 物( V O₂) に 関 す る 計 測 と 解 析 を 行 っ て い ま す 。

２. ５ 次 元 領 域 で は 、 異 分 野 と の マ ッ チ ア ッ プ 、 フ ラ ッ ト

な 組 織 と い っ た 、 原 子 層 の 良 い と こ ろ を 引 き 継 い で い る

と 思 い ま す 。

河 野

て い る 珍 し い 人 っ て 思 わ れ て ま し た ね 。 大 学 か ら NI M S に

移 る と 、 実 験 と の 共 同 研 究 を 積 極 的 に 行 い プ ロ ジ ェ ク ト

を 動 か さ な く ち ゃ な ら な く て 。 他 に も 、 こ れ ま で 取 り 組 ん

で こ な か っ た ラ マ ン 分  光 解  析 と か も 、 や ら な く ち ゃ な ら

な く て 。 一 時 期 グ ラ フ ェ ン か ら 離 れ て 他 の 材 料 を 扱 っ て

い た こ と も あ り ま し た が 、 2 0 0 4 年 に グ ラ フ ェ ン の 発 見 が

あ り グ ラ フ ェ ン 大 ブ ー ム  が ！ そ の 時 、 自 分 と 藤 田 先 生 の

書 い た 約 3 0 年 前 の 論 文 （ 1 9 9 6 年 ） が 海 外 か ら” 再 発 見” さ

れ た ん で す 。 何 が 起 こ る か 分 か ら な い も の だ な っ て 思 い

ま し た ね  。

グ ラ フ ェ ン の 大 発 見 、 私 は 助 手 と し て 基 礎 的 な

物 理 の 研 究 を 行 っ て い た 頃 で す 。 そ の 研 究 を し て い た の

は 院 生 か ら 助 手 の 時 期 で 、 半 導 体 に お け る 量 子 ホ ー ル 効

果 な ど に 取 り 組 ん で い ま し た 。 そ の 後 移 っ た 理 化 学 研 究

所 で は 、 半 導 体 ナ ノ ワ イ ヤ や カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ な ど を

扱 う 環 境 の 中 で 、 以 前 か ら 計 測 手 段 と し て 用 い て い た テ

ラ ヘ ル ツ 波 の 研 究 を 進 め て い き ま し た 。 テ ラ ヘ ル ツ 光 は

電 波 と 光 の 間 の 周 波 数 帯 域 で 、 扱 い に く い と さ れ て き た

領 域 で す 。 研 究 を 進 め る に あ た り 、 こ れ ま で の 経 験 や 得

意 を 活 か し て 半 導 体 や カ ー ボ ン ナ ノ 材 料 の 微 細 加 工 を 行

い 、 電 気 伝 導 測 定 や イ メ ー ジ ン グ 測 定 を 進 め ま し た 。 当

時 テ ラ ヘ ル ツ 光 に は 、 画 像 に す る と 解 像 度 が 低 い こ と や

室 温 で 動 作 す る 検 出 器 の 性 能 が 低 い と い う 課 題 が あ り

ま し た  。 そ こ で  画  像  の  解  像  度  を 上 げ る た め に  、 近 接 場 光

を 発 生 し 照 射 す る 仕 組 み を 一 体 化 し た 検 出 器 を 開 発 し

た の で す 。 近 接 場 光 は 、 一 例 と し て 、 波 長 よ り も 小 さ い 孔

に テ ラ ヘ ル ツ 波 を 照  射 し た と き 発  生 す る 、 極 め て 微 量 な

光 の こ と で す 。

理 研 か ら 東 工 大 に 移 っ て か ら は 、 応 用 に 関 す る 期 待 が

あ り 、 よ り 実  用  的  な も の に シ フ ト し ま し た  。 こ れ ま で 積 み

重 ね て き た テ ラ ヘ ル ツ 光 と ミ リ 波 等 に 関 す る 研 究 、 半 導

体 や カ ー ボ ン ナ ノ 材 料 を 応 用 に 活 か し て 、 カ ー ボ ン ナ ノ

材 料 に よ る セ ン サ ア レ イ を 用 い た 、 室 温 で 利 用 で き る 広

帯 域 （ ミ リ 波 ・ テ ラ ヘ ル ツ 波 ・ 光 ） 検 出 器 に 繋 げ て い っ た

の で す 。

河 野

が あ っ た 先 々 で 自 分 を ア ッ プ デ ー ト で き た か ら な の か な

と 。 ま る で  船 に 乗 っ て 出 発 し た 先 で 、 釣 り が で き る よ う に

な っ た り 、 島 を 発 見 し た り 。 今 も 航 海 途 中 と 思 う と 、 以 前

よ く 読  ん で  い た  湯  川  秀  樹  先  生  の  著  書 「 旅 人 」 を 思 い 起 こ

し ま す 。 き っ と こ れ か ら も 、 学 生 の 頃 に は 想 像 し な か っ た

体 験 が あ っ た り 、 見 え る 世 界 が 変 化 し た り す る の か な と

思 い ま す 。

領 域 が な か っ た ら 繋 が る こ と が な か っ た 点 と

点 、 小 さ な き っ か け が チ ャ ン ス の 芽 に な る の で 、 こ れ か ら

も 領 域 活 動 で 広 が っ た ネ ッ ト ワ ー ク や 成 果 を み ん な で 繋

い で い き た い で す ね 。

若 林

視 野 ・ 視 点 と い え ば 、 あ る １ つ の 分 野 に お い て

は 、 そ の 分 野 に 特 化 し た 研 究 者 が 多 い の で 、 他 の 分 野 に

ま た が っ た 視 点 を 持 つ 人 は 珍 し い も の で す 。 私 は 基 礎 的

な 物 理 分 野 と 応 用 に 関 わ っ て い る の で 、 視 点 が 変 わ っ て

い る と よ く 言 わ れ ま す 。 そ ん な 視 点 を 得 ら れ た の は 、 ご 縁

用 語 説 明

＊ 1  グ ラ フ ェ ン ナ ノ リ ボ ン ： グ ラ フ ェ ン を 細 い リ ボ ン 状 に 切 り 取 っ た ナ

ノ カ ー ボ ン 材 料 。 そ の 幅 、 エ ッ ジ 形 状 に よ り 電 気 的 特 性 が 異 な る 。

私 の 方 は 、 電 波 と 光 の 中 間 領 域 に あ た る テ ラ

ヘ ル ツ 光 に 注 目 し 、 赤 外 光 や ミ リ 波 に も 範 囲 を 広 げ な が

ら 、 基 礎 研 究 か ら 応 用 ま で 様 々 な テ ー マ で 研 究 を 進 め

て い ま す 。 主 な 取 り 組 み は 、 イ ン フ ラ 検  査  や 製 品  検  査 に

お い て 、 非 破 壊 ・ 非 接 触 で 素 材 を 同 定 し 、 内 部 構 造 の 可

視 化 を 行 う こ と で す 。 そ こ で 基  礎  研  究 で  は 近  接  場  光 を と

ら え て 可 視 化 す る 顕  微  鏡 を  使 っ た  解  析 な ど を 、 応 用 で は

薄 く て 軽 い カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ を 利 用 し た カ メ ラ の 開

発 、 テ ラ ヘ ル ツ 波 を 用 い た 計 測 を よ り 向 上 で き る ア ン テ

ナ 開 発 な ど を 進 め て い ま す 。

僕 は グ ラ フ ェ ン や 二 次 元 材 料 と か の 理 論 計 算

を し て い る ん で す が 、 平 成 2 5 年 か ら ５ 年 間 、 学 術 領 域 研

究 「  原  子  層  科  学  」 に  参  加  し  て  い  ま  し  た  。 こ の 領 域 研  究 は

と て も 盛 り 上  が っ て 、 成 果 も た く さ ん 出 た ん で す 。 色 々 な

分 野 の 人 た ち と 交 流 で き て 、 ネ ッ ト ワ ー  ク も 広  が っ て 、 組

織 が フ ラ ッ ト で 居 心 地 よ く て 、 原 子 層 科 学 が ず っ と 続 い

て 欲 し い く ら い で し た 。 そ ん な 風 に 思 っ て い た と こ ろ で 、

２. ５ 次  元 が 立 ち 上 が り ま し た 。 ２. ５ 次  元 は 原 子 層 と は 異

な る コ ン セ プ ト に な り ま す が 、 引 き 継 い で い る と こ ろ が

い く つ も あ り ま す 。 原 子 層 科 学 が 終 わ っ て 残 念 で し た

し 、 新 し く 立 ち 上 が っ た ２. ５ 次 元 も 自 分 の 研 究 分 野 と 重

な っ て い ま し た の で 、 応 募 に つ な が り ま し た 。

私 も 原 子 層 か ら の つ な が り が あ り ま す 。 原 子 層

で は 公 募 班 で 、 １ 期  と ２ 期  の  両  方 と も  参  加 し ま し  た  。 若 林

さ ん も 仰 っ て い る 通 り 、 化 学 、 物 理 、 分 析 、 理 論 と 異 分 野

間 の 垣 根 を 越 え て 活 動 す る こ と が で き て 、 活 動 が 終 わ る

と き に は 一 抹 の 寂 し さ を 感 じ て い ま し た 。 原 子 層 で の 成

果 も あ り 、 現 在 の 自 分 の 研 究 の 強 み を 持 っ て ２. ５ 次 元 領

域 に 改 め て 参 加 し 、 さ ら に 先 を 見 て み た い と 考 え 応  募 し

ま し た  。

河 野

河 野

若 林

ミ ッ シ ョ ン  に  応  え て  い  る う ち  に  技  が  増  え て 、 経

験 値 も 増 え る ん で す よ ね 。 視 野 も 広 が り 、 見 通 し も 立 て

ら れ る よ う に な っ て 。

若 林

理 論 計 算 や 大 規 模 数 値 計 算 に よ っ て 、 グ ラ フ ェ

ン や 二 次 元 材 料 な ど の 電 子 物 性 の 予 測 や 設 計 を 行 っ て

い ま す 。 グ ラ フ ェ ン の よ う に 原 子 １ 個 分 の 厚 み し か な い

物 質 や 、 原 子 1 0 個 分 く ら い の ナ ノ ス ケ ー ル の 物 質 は 、 そ う

で な い 物 質 と は 全 く 異 な る 電 子 物 性 を 示 し ま す 。 表 面 、 界

面 、 エ ッ ジ の 影 響 が 、 ナ ノ ス ケ ー ル 物 質 の 物 性 に 大 き く 関

若 林

わ っ て く る の で  す 。 例 え ば 蜂 の 巣 の よ う に 六 角 形 が 繋

が っ た 構 造 を し て い る グ ラ フ ェ ン は 、 切 り 取 っ た と き の  角

度 に よ り 端 の 結 晶 構 造 が 異 な り ま す 。 ジ グ ザ グ と か ア ー

ム チ ェ ア と か 。 そ れ に よ り 磁 気 的 性 質 や 電 気 的 性 質 が 大

き く 変 化 す る と 理 論 計 算 で 予 測 し て い て 、 実 際 の 実 験 で

も 観 測 で き て い ま す 。 そ こ で 僕 の 研 究 室 で は 、 グ ラ フ ェ ン

ナ ノ リ ボ  ン * ¹  の  エ ッ ジ  だ  け  で  な く 、 回 転 積 層 グ ラ フ ェ ン の

電 子 状 態 、 フ ォ ト ニ ッ ク 結  晶  、 こ れ ま で に な い 新 し い 組 み

合 わ せ の 材 料 、 新 奇 物 質 に つ い て 、 そ れ ぞ れ で 観 測 さ れ

た 現 象 の 解 析 、 電 子 物 性 等 の 理 論 提 案 を 行 っ て い ま す 。

学 生 の 時 に 遡 る と 、 選 ん だ 研 究 室 は 理 論 研 究

の 藤 田 先 生 （ 筑 波 大 学 ） の と こ ろ で し た 。 そ の 頃 、 学 生 は

自 分 し か い な く て 。 あ る 日 突 然 、 先 生 が 「 ナ ノ チ ュ ー ブ  を

切 っ て 開 い た ら 、 ど う な る と 思 う ？ 」 っ て  言 う ん で  す よ  。 な

ん だ そ れ っ て 思 っ た け ど 、 理 論 計 算 し て み た ら 面 白 い 結

果 が 出 て 、 こ れ が 修 士 論 文 に な り ま し た 。 こ の あ と グ ラ

フ ェ ン の エ ッ ジ に つ  い て 研  究 し て い き ま し た  が 、 当 時 周

り は ナ ノ チ ュ ー ブ が 多 く 、 自 分 は グ ラ フ ェ ン の エ ッ ジ や っ

若 林

河 野

公 募 班 に ご 応 募 さ れ た 理 由 を 教 え て く だ さ い 。

領 域 内 で は ど の よ う な 活 動 を 行 っ て い ま す か ？

現 在 取 り 組 ま れ て い る 研 究 に つ い て

教 え て い た だ け ま す か ？

先 生 方 が こ れ ま で 進 め て こ ら れ た 研 究 に つ い て

伺 い た い で す 。

若 林 克 法

物 性 開 拓 班 公 募 班
（ ２. ５ 次  元  物  質 に お け る 光  学 応  答  効  果 と
　 光 ・ 電 子 機 能 設 計 の 理 論 ）

河 野 行 雄

機 能 創 出 班 公 募 班
（ カ ー ボ ン 系 原 子 層 物 質 の 空 間 次 元 制 御 に よ る
　 新 規 テ ラ ヘ ル ツ ・ 赤 外 機 能 素 子 ・ 計 測 の 創 出 ）
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東 京 大 学

大 学 院 工 学 系 研 究 科

教 授 　 （ 広 報 担 当 ）

R e p or t er

長 汐 晃 輔

領 域 ホ ー ム ペ ー ジ 　

( ニ ュ ー ス レ タ ー 公 開 日 ：2 0 2 4 年 2 月 1 3 日 ）

領 域 事 務 局中 村 奈 津 子

第 6 回 領 域 会 議 主 催 　 大 野 か ら の コ メ ン ト

「 年 末 の 多 忙 な 時 期 に も か か わ ら ず 、 多 く の 方 々 に お

越 し い た だ き ま し た 。 時 間 が 限 ら れ や や 忙 し い 会 議 で し

た が 、 皆 様 の ご 協 力 で 小 気 味 良 い テ ン ポ で 会 議 が 進 行

し 、 濃 縮 さ れ た 議 論 に な り ま し た 。 休 憩 時 間 に は 共 同 研

究 の 打 合 せ の 様 子 も 伺 え 、 今 回 の 領 域 会 議 が 革 新 的 な

研 究 成 果 の 源 流 の ひ と つ に な れ ば 幸 い で す 。 」

「 若 手 奨 励 賞 」 受 賞 者 リ ス ト

「 若 手 奨 励 賞 を 頂 き ま し て 大 変 光 栄 に 思 い ま す 。 領 域 会

議 に は 初 め て 参 加 い た し ま し た が 、 こ の 場 か ら 共 同 研 究

の 種 が 盛 ん に 発 掘 さ れ て い る こ と を 知 り 、 自 分 は 何 を も

っ て 領 域 の 発 展 に 貢 献 で き る か を 考 え る 非 常 に 良 い 機

会 と な り ま し た 。 」 　  　 木 下 圭 （ 東 京 大 学/ 博 士 課 程 3 年 ）

「 専 門 分 野 の 学 会 と は 異 な り 、 様 々 な 興 味 深 い 研 究 ・ 実 験

手 法 を 聞 く こ と が で き 、 貴 重 な 機 会 と な り ま し た 。 ポ ス タ

ー 発 表 で い た だ い た ご 助 言 を 参 考 に し て 、 今 後 よ り よ い

成 果 発 表 が で き る よ う に 研 究 に 取 り 組 ん で い き た い と 思

い ま す 。 」 　 　 　 　 　 窪 田 信 司 （ 大 阪 大 学/ 博 士 課 程 1 年 ）

今 回 は 第 1 期 の 公 募 班 が 揃 う 、 最 後 の 領 域 会 議 と な り

ま し た  。 ア ド バ イ ザ ー の 齋 藤 理 一 郎 東 北 大 学 名 誉 教 授

教 授 よ り 、「 共 同 研 究 の レ ベ ル の 高 さ に 驚 い た 。 今 後 も

ソ ー シ ャ ル キ ャ ピ タ ル を 意 識 し 、 更 に 高 み を 目 指 し て ほ

し い 。 」 と 、 激 励 の お 言 葉 を 頂 く こ と が で き ま し た 。

来 年 度 は い よ い よ ４ 年 目 に 突 入 し 、 第 2 期 公 募 研 究 者

も 加 わ り ま す 。 本 領 域 が ま す ま す 発 展 す る よ う 、 引 き 続 き

様 々 な イ ベ ン ト を 開 催 し て い き ま す 。

学 生 さ ん か ら の コ メ ン トポ ス タ ー 発 表

1 日 目 の 夕 方 に は ポ ス タ ー 発 表 が 行 わ れ ま し た 。4 6 件

の 発 表 が あ り 、 熱 心 に 説 明 し て い る 大 学 院 生 や 若 手 研 究

者 の 姿 が 印 象 的 で し た 。 こ う い っ た 活 気 に 満 ち た 意 見 交

換 が 、 今 後 自 身 の 研 究 の 発 展 や 、 共 同 研 究 に 繋 が る こ と

を 期 待 し て い ま す 。

ま た 、 前 回 同 様 、 若 手 の エ ン カ レ ッ ジ を 目 的 と し て 、 優

れ た 研 究 発 表 に 対 し 、「 若 手 奨 励 賞 」 が 授 与 さ れ ま し た 。

今 回 は 7 名 の 優 秀 な 学 生 が 選 出 さ れ ま し た 。 将 来 を 担 う

若 手 研 究 者 が 本 領 域 内 で 育 っ て き て い る と 感 じ ま し た 。

「 第 1 期 の 研 究 者 の み な さ ん に 加 わ っ て い た だ い た こ

と で 、 領 域 の 研 究 が 非 常 に 大 き く 広 が り ま し た 。 第 1 期 の

方 と の 領 域 会 議 は こ れ で 最 後 に な り ま す が 、 本 領 域 へ の

参  加 を き っ か  け に し て 、 今 後 も 引 き 続 き 多 く の 方 と の 共

同 研 究 を 期 待 し て い ま す 。 」

領 域 代 表 　 吾 郷 か ら の コ メ ン ト

第 7 回 領 域 会 議 は 、6 月 中 旬 に 京 都 に て 開 催 予 定 で す 。

「 若 手 奨 励 賞 」 受 賞 者 ポ ス タ ー 発 表 の 様 子

2 0 2 3 年 1 2 月 2 6 日 と 2 7 日 の 二 日 間 、 名 古 屋 大 学  研 究 所

共 同 館 Ⅱ に て 、 第 6 回 領 域 会 議 を 開 催 し ま し た 。

総 勢 1 0 8 名 が 集 ま り 、 口 頭 発 表( 4 0 件) 、 ポ ス タ ー 発 表

( 4 6 件) を 通 し て 活 発 な 議 論 が 行 わ れ ま し た 。 学 術 変 革 領

域 研 究 の 全 期 間 5 5 か 月 の う ち 2 8 か 月 経 過 し 、 ち ょ う ど  折

り 返 し 地  点 で  す が 、 す で に 論 文 等 の 成 果 に 繋 が っ て い る

多 岐 に 渡 る 成 果 が 報 告 さ れ ま し た 。

公 募 班 の 研 究 成 果 と 計 画 班 の 共 同 研 究 の 進 捗 を 中 心 に

口 頭 で の 発 表 が 両 日 と も に 行 わ れ 、 発 表 後 も 白 熱 し た 議

論 が 交 わ さ れ て い ま し た 。

ま た 、 冒 頭 で 吾 郷 領 域 代 表 よ り 、「 日 本 の 研 究 は も は や

ワ ー ル ド ク ラ ス で は な い 」 と 科 学 誌 N at ur e が 指 摘 し た こ

と を 引 用 し な が ら 、 本 領 域 メ ン バ ー の 有 機 的 な 連 携 に よ

り 流 れ を 変 え て い き た い 旨 の 挨 拶 が あ り ま し た 。

　 研 究 発 表 で は 、 名 古 屋 大 学 の 大 野 グ ル ー プ が 進 め て

い る 物 理 リ ザ バ ー の 研 究 が 注 目 を 集 め ま し た 。 こ れ ま で

C N T デ バ イ ス の C N T/ 絶 縁 膜 界 面 で の 高 い 界 面 準 位 密 度

に 起 因 し た ノ イ ズ の 問 題 が 顕 在 化 し て い ま し た 。 こ の ノ

イ ズ の 問 題 に 対 し て 、NI M S の 荒 井 グ ル ー プ が 開 発 し て

い る ト ラ ッ プ 密 度 の 低 い 有 機 絶 縁 膜 を 利 用 す る こ と で ノ

イ ズ 低 減 に 結 び 付 け よ う と い う 共 同 研 究 が 今 回 の 会 期

中 に 始 ま っ て お り 、 今 後 の 展 開 が 期 待 さ れ ま す 。

ま た 、 九 州 大 学 の 吾 郷 グ ル ー プ が 開 発 し た テ ー プ 転 写

法 に 関 す る 研 究 が 話 題 に な り ま し た 。 吾 郷 グ ル ー プ は 、

紫 外 光 の 照 射 に よ り 粘 着 性 が 弱 ま る テ ー プ を 用 い る こ と

で 、 ４ イ ン チ も の 大 面 積 基 板 上 に 良 質 な グ ラ フ ェ ン を 転

写 形 成 す る こ と に 成 功 し ま し た 。 さ ら に  、 中 央 大 学 の 河 野

グ ル  ー プ と 連  携  す る こ と で 、 こ の 技 術 を 赤 外 撮 像 素 子 作

製 に 応 用 で き る こ と を 見 出 し て い ま す 。 こ の 転 写 手 法 は

六 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 （ h B N ） を は じ め と す る 、 さ ま ざ ま な 原

子 層 物 質 に も 応 用 で き る こ と か ら 、 領 域 の 研 究 開 発 が さ

ら に 広 が り を 見 せ る と 期 待 さ れ ま す 。

参 加 者 全 員 に よ る 記 念 撮 影

名 古 屋 大 学 　 研 究 所 共 同 館 Ⅱ口 頭 発 表 の 様 子
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（ ニ ュ ー ス レ タ ー 公 開 日 ：2 0 2 4 年 2 月 2 9 日 ）

Li n Y u n g- C h a n g

産 業 技 術 総 合 研 究 所

材  料 ・ 化  学  領  域

主 任 研 究 員

ラ イ タ ー ： 柏 田 百 代 ( 広 報 担 当)

（ 活 動 班 順 　 敬 称 略 ）

蓬 田 陽 平

東 京 都 立 大 学

理 学 研 究 科

助 教

２. ５ 次  元 領 域 に 参 加 し 、 い ろ い ろ な 方 と 交 流 す

る こ と か ら 始 ま っ た 研 究 が い く つ も あ り ま す 。 本 当 に 共 同

研 究 を 進 め る 上 で 大 き な 機 会 と な り ま し た 。

も う １ つ 、 と て も 良  か っ た の は 共 同  利  用 拠  点 で す 。 領 域

内 で 使 っ て い い よ と い う 設 備 が あ り 、 そ れ を メ ン バ ー が

利 用 し や す い よ う に 拠 点 の 先 生 方 が ア ナ ウ ン ス し て く だ

さ り 、 と て も 使 い や す か っ た の で す 。 私 自 身 、 松 田 さ ん の

光 学 測 定 機 器 を 使 わ せ て い た だ き ま し た が 、 「 こ う い う

研 究 し た い の で す が 」 と お 話 し た ら 、 も う 二 つ  返  事  で  い  い

よ と 言 っ て も ら え て 、 サ ポ ー ト も し て い た だ き ま し た 。 領

域 活 動 に 参 加 し て い な か っ た ら 設 備 に 関 す る 情 報 を 得 る

こ と も 、 使 い た い と お 願 い す る こ と も 難 し か っ た と 思 い

ま す 。 研 究 を 広 げ て い き や す い 雰 囲 気 や サ ポ ー ト 体 制 が

す ご く 整 っ て い て 有 難 か っ た で す 。

蓬 田

２. ５ 次  元  材 料 チ ー ム の メ ン バ ー と し て 活 動 で き

た こ と は 、 と て も 素 晴 ら し い 経 験 に な り ま し た 。 皆 さ ん と

の 活 動 の 中 で 多 く の 知 見 を 得 る こ と が で き ま し た 。 こ の

領 域 で は 異 な る 研 究 分 野 で あ っ て も 協 力 し あ っ て 進 め て

い こ う と い う ス タ ン ス が あ り 、 研 究 に 対 す る エ ネ ル ギ ー を

高 め て く れ ま し た し 、 優 れ た 成 果 に も 結 び つ い て い き ま

し た 。 今 後 も ２. ５ 次 元 領 域 メ ン バ ー の 方 々 と 共 同 研 究 の

機 会 が あ る こ と を 楽 し み に し て い ま す 。

Li n

遷  移 金  属 カ ル コ ゲ ナ イ ド ナ ノ チ ュ ー ブ 合 成  方 法

の 研 究 を 宮 田 さ ん 、 柳 さ ん( A 0 3) と 進 め て い ま す 。 そ の ナ

ノ チ ュ ー ブ の  表  面  で  起 こ る 水  素  発  生  反  応 に 関 し て 、 電 気

化 学 顕 微 鏡 の 研 究 を し て い る 高 橋 さ ん( A 0 3) と 一 緒 に

行 っ て い ま す 。 筒 状 に な る と 曲 率 に よ っ て バ ン ド 構 造 が

変 わ る た め 、 バ ン ド 計 算 を 筑 波 大 学 の 岡 田 さ ん( A 0 1) と

進 行 中 で す 。 ま た 松 田 さ ん( A 0 3) と は ナ ノ チ ュ ー ブ の 光 応

答 に 関 し て 、 S H G（ 第 2 次 高 調 波 発 生 ） の 研 究 を 進 め て い

ま す 。 さ ら に 加 藤  俊  顕 さ ん( A 0 1) と も ヤ ヌ ス チ ュ ー ブ の 研

究 を 行 っ て い ま す 。 こ の 研  究 は 領 域  会 議 で の 質 疑  応 答 が

き っ か け と な り 発 展 し た も の で 、 会 議 に 参 加 し て い な

か っ た ら 取 り 組 ん で い な か っ た か も し れ ま せ ん 。

さ ん( A 0 1) と 共 同 で 行 う 機 会 が あ り ま し た 。 そ の 際 に 、

Al Cl₃ と Al Cl₃ / C u Cl₂ 合 金 の 予 期 せ ぬ 新 し い 相 を 発 見 し た

こ と か ら 、 二 層 グ ラ フ ェ ン の 層 間 と い う の は 結 晶 が 成 長

し た り 、 新 し い 構 造 に 再 配 置 さ れ た り す る 、 理 想 的 な 二

次 元 ナ ノ ス ペ ー ス で あ る と 認 識 し ま し た 。 そ の こ と か ら 、

二 次 元 材 料 の イ ン タ ー カ レ ー シ ョ ン に 関 連 す る 研 究 を 進

め た い と 考 え 、 応 募 を 決 め ま し た 。

蓬 田

私 の 方 は 、 吾 郷 さ ん 、 松 本 さ ん( A 0 2) 、 末 永 さ ん

( A 0 3) と 一 緒 に 、ア ル カ リ 金  属 塩 化 物 を イ ン タ ー カ レ ー

シ ョ ン し  、 そ の 構 造 に 関 す る 研 究 を 行 っ て い ま す 。 他 に は

松 田 さ ん の サ ン プ ル 、 ひ ね り が 加 わ っ た W S₂ バ イ レ イ ヤ ー

に お け る モ ア レ 励 起 子 、 光 学 光 応 答 関 連 の 研 究 を 始 め ま

し た 。 加 藤 俊 顕 さ ん の ヤ ヌ ス の サ ン プ ル に つ い て も 進 め

て い ま す 。 今 日 は こ れ か ら 加 藤 さ ん の 研 究 室 の 学 生 が 来

て サ ン プ ル ト ラ ン ス フ ァ ー 方 法 を 教 え る の で す が 、 そ の よ

う に 相 互 に 協 力 す る 機  会 が 生 ま れ て い ま す ね 。

私 は 構 造 や 物 理 が 面 白 い も の や 、 新 し い ア イ デ ア が あ

る サ ン プ ル に と て も 興  味 を 持 っ て い ま す 。 蓬 田 さ ん の サ

ン プ ル は 、 こ れ ま で に な い 新 し さ が あ り 、 と て も 興  味  深 い

で す 。 試 し て み た い こ と が あ る の で す が 、 も し よ か っ た ら

チ ャ レ ン ジ し て み ま せ ん か ？

私 も イ ン タ ー カ レ ー シ ョ ン に 関 し て 試 し た い こ

と が あ り 、 ま た 相 談 さ せ て く だ さ い ！ 遷 移 金 属 カ ル コ ゲ ナ

イ ド  ナ ノ チ ュ ー ブ  は  、 構 造 評 価 や 応 用 展 開 に 関 し て も っ と

研 究 を 進 め た い と 思 っ て い ま す 。 領 域 活 動 を 通 し て 、

様 々 な ア イ デ ア が 得 ら れ て お り 、 研 究 の 幅 の 広 が り を 感

じ て い ま す 。 今 後 も 様 々 な 方 と 繋 が り 、 こ こ で し か で  き な

い 共 同 研 究 を 展 開 し て い き た い で す 。

ん で  い ま す 。 挿 入 さ れ た ア ル カ リ 金 属 お よ び 金 属 塩 化 物

の 原 子 構 造 は 、 S T E M を 使 っ て 可 視 化 し 、観 察 時 の 構 造

変 化 も そ の 場 で S T E M イ メ ー ジ ン グ を 利 用 し 捉 え る こ と

が で き ま す 。 化 学 分 析 は E E L S を 使 用 し て い ま す 。 こ れ ら

を 利 用 し な が ら 二 層 グ ラ フ ェ ン 中 の ア ル カ リ 金 属 の 密 度

に つ い て 研 究 を 進 め た と こ ろ 、 バ ル ク の グ ラ フ ァ イ ト よ り

も 二 層 グ ラ フ ェ ン の 方 に ア ル カ リ 金 属 が 2 倍 イ ン タ ー カ

レ ー ト 可 能 で あ る と 明 ら か に す る こ と が で き ま し た 。

学 生 時 代 は 様 々 な 材 料 の デ バ イ ス に 関 す る 研

究 を 行 っ て い ま し た 。 そ の 後 、 材 料 設 計 の 立 場 か ら デ バ

イ ス の  性  能 を 向 上 さ せ た い と 考 え 、 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー

ブ の 構  造 制 御 の 研 究 に 移 り ま し た 。 ナ ノ チ ュ ー ブ の  性  質

は 、 直 径 な ど の 構 造 に よ り 大 き く 変 化 し ま す 。 通 常 、 合 成

後 は 様 々 な 直 径 の ナ ノ チ ュ ー ブ が 混 在 し て お り 、 ナ ノ

チ ュ ー ブ の  構  造 に 由 来 す る 性  質 を 見 出 す こ と は 難 し い 状

況 で し た 。 そ こ で 、 様 々 な 直 径 の 中 か ら １ つ の 直 径 の も の

を 取 り 出 す 分 離 技 術 開 発 を 行 い 、 最 近 で は ナ ノ チ ュ ー ブ

の 構 造 由 来 の 性 質 が 見 え て き て い ま す 。 こ の よ う に ナ ノ

構  造 を 制  御 す る こ と で 、 ナ ノ  物  質  の  ユ  ニ  ー  ク  な  性  質  を  引

き 出 す と い う こ と に 興 味 が あ り ま す 。 現 在 は カ ー ボ ン ナ ノ

チ ュ ー ブ に 加 え 、 遷  移 金  属 カ ル コ ゲ ナ イ ド ナ ノ チ ュ ー ブ を

対 象 に 、 物 質 開 発 や 性 質 解 明 の 研 究 を し て い ま す 。

現 在 、 遷  移 金  属 カ ル コ ゲ ナ イ ド ナ ノ チ ュ ー ブ  で  は 大  量

合 成 が 確 立 さ れ て お り 、 直 径 1 0 0 n m 程 度 の ナ ノ チ ュ ー ブ

を 得 る こ と が で き ま す 。 一 方 で  最  近  私 た ち が 開 発 し た 合

成 法 で は 、 直 径 を 1 0 n m ほ ど に 低 減 可 能 で す 。 直 径 を 小

さ く す る と 、 チ ュ ー ブ に 丸  め る 際  の 曲 率  の  効  果  が 大 き く

な り 、 歪 み の 影 響 で バ ン ド 構 造 が 変 わ る と い う ユ ニ ー ク

な 性 質 が 現 れ ま す 。 そ こ で 重  要 と な る の が 、 こ の サ ン プ

ル の 持 つ 可 能 性 を 示 し な が ら 、 多 く の 人 が 使 い や す い 条

件 を 整 え る こ と で す 。 そ の た め 、 様 々 な 物 性 の 調 査 、 あ る

程 度 の 量 、 精 度 で 合 成 で き る 技 術 開 発 を 進 め て い ま す 。

活 用 の 場 を 広 げ る た め 合 成 の ス ケ ー ル ア ッ プ 、 最 終 的 に

は カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の よ う に 分 離 精 製 を 用 い て 均 一

な 構 造 の サ ン プ ル を 得 ら れ る よ う に し た い で す 。

蓬 田

蓬 田

私 は 透 過 電 子 顕 微 鏡( T E M) 、 走 査 透 過 型 電 子

顕 微 鏡( S T E M) 等 を 使 っ て 2. 5 次 元 材 料 の 研 究 を し て い ま

す 。 そ の 中 で も 最 近 は 、 二 層 グ ラ フ ェ ン に お け る ア ル カ リ

金 属 お よ び 金 属 塩 化 物 の イ ン タ ー カ レ ー シ ョ ン に 取 り 組

Li n

Li n

私 は T E M を 使 っ て 様 々 な 二 次 元 材 料 を 研 究 し

て お り 、 興 味 深 い 原 子 構 造 と 特 性 を 持 つ 新 し い 低 次 元

材 料 を 常 に 探 し て い ま し た 。 以 前 、 二 層 グ ラ フ ェ ン へ

Al Cl₃ と C u Cl₂ を 挿 入 し 原 子 構 造 を 可 視 化 す る 研 究 を 吾 郷

Li n

２. ５ 次 元 領 域 が 始 ま る 前 か ら 宮 田 さ ん( A 0 2) と

一 緒 に 研 究 し て お り 、 応 募 し て み な い か と 声 を か け て い

た だ い た こ と が き っ か け で す 。 ナ ノ  チ  ュ ー ブ  は １ 次  元  物  質

と 見 な さ れ る こ と が 多 い で す が 、 私 た ち の ナ ノ チ ュ ー ブ は

直 径 が 大 き く 、 ２ 次  元 物 質 と し て の 特  徴 も 持 っ て い ま

す 。 例 え ば 、 チ ュ ー ブ の 軸  方 向 か ら 断 面 を 見 る と 曲 率 が あ

る ２ 次  元  物  質 と  見  な  す こ と も 可  能  で  す 。 こ の 曲 率 は 、 遷

移 金 属 カ ル コ ゲ ナ イ ド の バ ン ド 構 造 や 空 間 反 転 対 称 性 に

影 響 し 、 電 気 的 な 性 質 や 光 学 的 な 性 質 を 大 き く 変 化 さ

せ ま す 。 さ ら に 、 同 軸 上 に 異 な る ナ ノ チ ュ ー ブ を 積 層 さ せ

た ヘ テ ロ ナ ノ チ ュ ー ブ を 作 る こ と が で き れ ば 、 様 々 な 光

機 能 が 期 待 さ れ ま す 。 こ の よ う な 曲 率 の 効 果 や 同 軸 積  層

の 自 由 度 を + 0. 5 次 元 と と ら え 、 2. 5 次 元 ナ ノ チ ュ ー ブ の 研

究 と し て 応 募 し ま し た 。 通 常 の ２ 次 元 物 質 で は 、 曲 率 を

つ け る た め の 特 殊 な 構 造 が 必 要 で す が 、 最 初 か ら 曲 率

が つ い て い る こ と や 、 多 層 で も 空 間 反 転 対 称 性 が 破 れ て

い る ナ ノ チ ュ ー ブ の 特 徴 を 活 か し 、 ナ ノ  チ  ュ ー ブ  特  有  の  物

理 の 解 明 や 応 用 展 開 に つ な げ た て い き た い で す 。

蓬 田

公 募 班 に ご 応 募 さ れ た 理 由 を 教 え て く だ さ い 。

先 生 方 の 研 究 に つ い て 教 え て い た だ け ま す か ？

こ の ２ 年 間 で 先 生  方 が 進 め て こ ら れ た

共 同 研 究 に つ い て 教 え て く だ さ い 。

領 域 活 動 を 通 し て 感 じ た こ と や 、 メ ッ セ ー  ジ  を

お 願 い し ま す 。

蓬 田 陽 平

物 質 創 製 班 公 募 班
（ ２. ５ 次  元  遷  移 金  属 ダ イ カ ル コ ゲ ナ イ ド
　 ナ ノ チ ュ ー ブ の 創 製 と そ の 大 表 面 積 応 用 ）

Li n Y u n g- C h a n g

分 析 班 公 募 班
（ 原 子 レ ベ ル で の 層 間 イ ン タ ー カ レ ー シ ョ ン 機 構 の
　 リ ア ル タ イ ム 可 視 化 技  術 の 開 発 ）
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東 京 大 学

総 合 文 化 研 究 科

博 士 課 程 ２ 年

R e p or t er

仲 川 久 礼 亜

領 域 ホ ー ム ペ ー ジ 　

( ニ ュ ー ス レ タ ー 公 開 日 ：2 0 2 4 年 3 月 1 1 日 ）

滞 在 先 グ ル ー プ に は 国 籍 の 異 な る 多 く の P h D 学 生

が お り 、 互 い に 協 力 し な が ら 日 々 研 究 を 進 め て い く 様

子 は 刺 激 的 で し た 。 私 自 身 同 年 代 の 学 生 ら と 意 見 を 交

わ し な が ら 研 究 を 進 め て い け た こ と は と て も 楽 し か っ

た で す 。 滞 在 中 に は ロ ン ド ン で 行 わ れ たI O P の ワ ー ク シ

ョ ッ プ に 参 加 さ せ て い た だ く 機 会 も あ り 、 近 隣 諸 国 の 著

名 な 先 生 方 の お 話 を 聞 く こ と が で き ま し た 。

研 究 に つ い て

滞 在 中 に は 主 に 二 次 元 カ イ ラ ル 磁 性 体 Cr₁ /₃ N b S₂ の

デ バ イ ス 作 製 に 取 り 組 み ま し た 。 グ ロ ー ブ ボ ッ ク ス 内 に

お け る 劈 開 、 そ し て ト ラ ン ス フ ァ ー シ ス テ ム を 用 い た 対

象 サ ン プ ル の 選 定 、 基 板 へ の 積 層 を 行 う こ と に よ り 、 ホ

ー ル バ ー デ バ イ ス や Pt 接 合 デ バ イ ス を 作 製 し 、 さ ら に 、

作 製 し た デ バ イ ス を 用 い て ス ピ ン ト ル ク 強 磁 性 共 鳴 や

磁 気 抵 抗 の 測 定 に 取 り 組 み ま し た 。 実 際 に デ バ イ ス 作

製 過 程 で の ト ラ イ ア ン ド エ ラ ー を 繰 り 返 す 中 で 、 技 術 的

な 困 難 や 気 を 付 け る べ き 点 を 学 ぶ こ と が で き ま し た 。

測 定 に 際 し て も サ ン プ ル の 劣 化 ・ チ ャ ー ジ ア ッ プ  な ど に

注 意 を 払 っ た 慎 重 な 測 定 が 求 め ら れ る 点 な ど 、 二 次 元

物 質 デ バ イ ス に 特 有 な 注 意 点 に 気 づ く こ と が で き ま し

た 。 さ ら に 、 F e₅ G e T e₂ や Cr P S₄ な ど の 他 の 二 次 元 物 質 の

劈 開 ・ ト ラ ン ス フ ァ ー  に も 取 り 組  む  機  会 も あ り 、 物 質 ご と

の 特 徴 を 汲 ん だ 作 業 方 法 の 違 い に つ い て も 学 ぶ こ と

が で き ま し た 。

U C L は ロ ン ド ン の 中 で も 中 心 地 に 位 置 し て お り 、研 究

外 の 面 に お い て も 非 常 に 過 ご し や す い 環 境 で し た 。 昼

食 は 学 校 周 辺 の 様 々 な 国 の レ ス ト ラ ン の テ イ ク ア ウ ト

を み ん な で 食 べ た り 、 休 み の 日 に は 大 英 博 物 館 や 観 劇

な ど に も 出 か け た り と 、 日 々 楽 し く 充  実 し た  生 活 を 送 る

こ と が  で  き ま し  た  。

留 学 中 の 生 活

限 ら れ た 時 間 で は あ り ま し た が 、 新 し い 環 境 で の 経

験 と 新 し い 実 験 手 法 の 習 得 は 非 常 に 意 義 深 い も の で し

た 。 今 回 の 滞 在 で 得 た 知 見 を 生 か し て 、 今 後 は 独 自 の 二

次 元 ス ピ ン ト ロ ニ ク ス 研 究 に も 取 り 組 ん で い き た い と

考 え て い ま す 。 こ の よ う な 貴 重 な 機 会 を 与 え て い た だ い

た 塩 見 先 生 、 紅 林 先 生 、 吾 郷 先 生 、 そ し て 大 学 や 領 域 を

は じ め と す る 関 係 の 皆 様 に 御 礼 申 し 上 げ ま す 。

大 学 近 く にI n stit ut e of P h y si c s(I O P) の 本 部 が あ り
こ こ で  ワ  ー ク シ ョ ッ プ  に  参  加 し ま し  た

ト ラ ン ス フ ァ ー シ ス テ ム を 用 い た 二 次 元 物 質 の デ バ イ ス 作 製

グ ロ ー ブ ボ ッ ク ス で の 二 次 元 物 質 の 劈 開 作 業

２. ５ 次 元 物 質 科 学 領 域 の 支 援 を 受 け 、 2 0 2 4 年 1 月 9

日 ～ 2 月 2 日 の 4 週 間 に わ た り 、 ロ ン ド ン に あ る U ni v er sit y 

C oll e g e L o n d o n ( U C L) の 紅 林 研 究 室 （ S pi ntr o ni c s グ ル

ー プ ） に 滞 在 し 、 二 次 元 層 状 物 質 の デ バ イ ス 作 製 技 術 を

学 ば せ て い た だ き ま し た 。

滞 在 先 で の 人 材 交 流

私 は こ れ ま で バ ル ク 単 結 晶 に お け る ス ピ ン ト ロ ニ ク

ス 研 究 を 行 っ て き ま し た が 、 新 た に 二 次 元 物 質 に 対 象

を 広 げ る こ と で 、 更 な る ス ピ ン ト ロ ニ ク ス 機 能 の 開 拓 を

目 指 し 、 今 回 の イ ン タ ー ン シ ッ プ を 志 望 し ま し た 。

志 望 動 機

ト ラ ン ス フ ァ ー シ ス テ ム を 用 い て 物 質 の 選 定 を 行 っ て い る 様 子

グ ル ー プ メ ン バ ー で ご 飯 に 行 く 機 会 も あ り ま し た

U ni v er sit y C oll e g e L o n d o n の 建 物

グ ル ー プ 内 で の セ ミ ナ ー の 様 子
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若 手 支 援

東 京 大 学 　 塩 見 研 究 室 （ A 0 4 班 ）
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北 陸 先 端 科 学 技 術 大 学 院 大 学

先 端 科 学 技 術 研 究 科

教 授

I nt er vi e w e e

高 村 （ 山 田 ）  由 起 子

ラ イ タ ー ： 柏 田 百 代 ( 広 報 担 当)

領 域 ホ ー ム ペ ー ジ 　 htt p s: // 2 5 d- m at eri al s.j p

（ ニ ュ ー ス レ タ ー 公 開 日 ：2 0 2 4 年 3 月 2 6 日)

領 域 活 動 も 後 半 戦 に 入 り ま し た 。

今 後 の 活 動 に つ い て 一 言 お 願 い し ま す 。

構 造 の 分 析 拠 点 で は 、 主 に 透 過 電 子 顕 微 鏡

( T E M) を 用 い て 、い ろ い ろ な 方 の サ ン プ ル を 見 て い ま す 。

私 は ど ち ら か と い う と 走 査 プ ロ ー ブ 顕 微 鏡 が 専 門 で す

が 、 そ ち ら よ り も T E M の 依 頼 の 方 が 多 く 、 私 が 代 表 を 務

め る 北 陸 先 端 科 学 技 術 大 学 院 大 学( J AI S T) の 文 科 省 マ テ

リ ア ル  先  端 リ サ ー チ イ ン フ ラ 事  業 を  通 じ て 、 T E M 専 門 の

先 生 に 協 力 し て も ら っ て い る と こ ろ で す 。 皆 さ ん の サ ン プ

ル を T E M で 見 る と 、 モ ア レ 構 造 が 回 折 パ タ ー ン だ け で は

な く 実  空 間  像 で も 見 る こ と が で  き る の で 感  動 し ま す 。 松

田 さ ん( A 0 3) 、 町 田 さ ん( A 0 2) 、 一 番 使 っ て く れ て る の は 宮

田 さ ん( A 0 2) で し ょ う か 。 皆 さ ん が 工 夫 を 凝 ら し た サ ン プ

ル を 持 ち 込 ん で く だ さ り 、 こ ち ら が 見 た こ と の な い も の

を 見 る こ と が で き て 、 と て も 面 白 い 思 い を し て い ま す 。

共 同 利 用 拠 点 の 担 当 者 と し て は 、 こ の 領 域 だ か ら 開 発

で き た 測 定 法 を 実 現 さ せ た い で す 。 T E M の 中 で 電 圧 を か

け た 時 に 構 造 が ど う 変 化 す る か を 原 子 分 解 能 で 見 て い

く な  ど 、 自 分 た ち で 工 夫 し な が ら 、 何 か 面 白 い 測 定 が で

き る よ う に 試  行  錯  誤 し て い ま す 。

ご 担 当 さ れ て い る 、 共 同 利 用 拠 点 に つ い て

お 聞 か せ く だ さ い 。

い 、 ち ょ っ と マ イ ナ ー な 材 料 で し た  。 そ の よ う な c B N に 関

し て 、 バ イ ア ス ス  パ ッ タ リ ン グ と い う 成  長  表  面 に も イ オ ン

が エ ネ ル ギ ー を 持 っ て ぶ つ か っ て く る 、 非 平 衡 プ ロ セ ス を

使 っ て 薄 膜 を 作 る 、 そ ん な 研 究 を し て い ま し た 。 普 通 で

は で き な い 物 質 が 特 殊 な プ ロ セ ス を 経 る と で き る 、 そ れ

が 面 白 い と 感 じ て い ま し た ね 。 そ れ は 今 に も 通 じ て い

て 、 二 次 元 材 料 の 中 で も 普 通 で は で き な い よ う な も の を

作 る こ と 、 普 通 と は 違 う 構 造 を 持 つ も の を 見 つ け る こ と

が 楽 し く て 研 究 し て い ま す 。

私 が 所 属 し て い る J AI S T は 、 国 際 交 流 し や す い

環 境 が 整 っ て い る 大 学 で す 。 事 務 か ら の メ ー ル も 全 部 日

英 併 記 で す し 、 学 内 も 寮 も 英 語 に 対 応 し て い ま す 。 共 同

研 究 に よ る 繋 が り や イ ン タ ー ン シ ッ プ で 受 け 入 れ た 学 生

の つ て な ど 、 様 々 な 経 緯 で い ろ い ろ な 国 の 学 生 が 研 究 に

来 て い て 国 際 色 豊 か で す 。 そ の よ う な 経 緯 も あ り 国 際 連

携 を 担 当 し て い ま す 。

国 際 連 携 で は 、 日 本 の 二 次 元 材 料 研 究 の 成 果 を も っ と

海 外 の 人 々 に 知 っ て も ら い 、 一 緒 に 研 究 す る こ と で 新 し

共 同 利 用 拠 点 か ら の メ ッ セ ー ジ と し て は 、 成 果

に な る か 分 か ら な い か ら 声 を か け に く い と い う 気 持 ち の

方 が い ら し た ら 、 や っ て み な い と 分 か ら な い の で 遠 慮 な

く 利  用 し て  欲 し  い  で  す 。 公 募 班 で 参 加 し て い る メ ン バ ー

の 方 々 は 、 短 い 期 間 の 中 で ど の よ う に 成 果 に 結 び つ け る

か 難 し い 面 も あ る と 思 い ま す 。 共 同 利 用 拠 点 は ２. ５ 次 元

領 域 な ら で は の 取 り 組 み の 1 つ な の で 、 ぜ ひ ご 活 用 下 さ

い 。 お 声 が け 、 お 待 ち し て い ま す ！

２. ５ 次 元 物 質 の 自 分 の 研 究 に 関 し て は 、 シ リ セ ン や ゲ

ル マ ネ ン の よ う に 、 基 板 の 上 で し か で き な い 、 あ る い は

非 平 衡 プ ロ セ ス で し か で き な い 材 料 を 作 る の が 私 た ち

の オ リ ジ ナ リ テ ィ だ と 思 っ て い ま す 。 そ う い っ た 積 層 構 造

で あ っ と 驚 く よ う な も の が で き た ら い い で す ね 。

国 際 連 携 も ご 担 当 し 、 多 く の セ ミ ナ ー を 開 催 し て

い ら っ し ゃ い ま す ね 。

高 村

高 村

高 村

い 成 果 を あ げ ら れ る と い い な と 考 え て い ま す 。 ワ ー ク

シ ョ ッ プ を し て い て 感 じ る の は 、 お 互 い に 相 手 の 研 究 内

容 を 知 る と こ ろ ま で は い け て い る け ど 、 そ の 先 に 今 ひ と

つ 進 め て な い と い う こ と 。 一 部 で は い い 関 係 の 構 築 が 進

ん で い る の で 、 さ ら に  相  互  に  行 き 来  が で き る よ う に  な る

と よ り 発 展 し て い く の で は な い か と 考 え て い ま す 。

こ の 分 野 で は せ っ か く 日 本 に い い 研 究 者 が た く さ ん い

る の で 、 皆 さ ん の こ と が 国 際 的 に 知 ら れ て 欲 し い で す 。 こ

れ か ら 伸 び て い く 学 生 さ ん や 若 手 の 方 も ど ん ど ん 成 果 を

出 し て 、 世 界 で 活 躍 し て く れ る と い い な と 思 っ て い ま す 。

用 語 説 明

＊ 1 ト ポ ロ ジ カ ル 絶 縁 体 ： 中 身 は 電 気 を 流 さ な い 絶 縁 体 、 表 面 （ エ ッ ジ ）

は 電 気 を 流 す 金 属 的 性 質 を 持 つ 物 質 。 そ の 性 質 は 、 表 面 と 中 身 で 化 学

組 成 が 異 な る 等 に 起 因 せ ず 、 価 電 子 帯 に お け る 波 動 関 数 の ね じ れ に 起

因 し て い る 。

走 査 プ ロ ー ブ 顕 微 鏡 を 使 っ た 研 究 の 様 子

透 過 電 子 顕 微 鏡 を 使 用 し た 共 同 利 用 の 様 子

小 学 生 の 時 に N A S A が あ る ヒ ュ ー ス ト ン の ク リ

ア レ イ ク シ テ ィ で 暮 ら し て い た こ と 、 高 校 生 の 頃 に 日 本

初 の 国 産 ス ペ ー ス シ ャ ト ル を 作 る と い う 話 が あ っ た こ と

な ど 、 そ れ ら が 宇 宙 や 工 学 、 材 料 分 野 に 興 味 を 持 つ き っ

か け に な っ て い ま す 。 ま た 海 外 の 人 と 働 く 機 会 の 多 か っ

た 父 か ら 、 博 士 号 を 持 っ て い る 人 が 多 い と 聞 い て い ま し

た 。 そ の た め 大 学 の 先 生 に な ろ う と は 思 っ て い ま せ ん で

し た が 、 博  士  号  は  取 ろ う と 考 え て い ま し た  。

大 学 で は プ ラ ズ マ プ ロ セ ス を 使 っ て 、 普 通 で は で き な

い 材 料 を 作 る 研 究 に 携 わ り 、 窒 化 ホ ウ 素 膜 を 成 長 さ せ

て い ま し た 。 窒 化 ホ ウ 素 に は 黒 鉛 と ダ イ ヤ モ ン ド の 関 係

の よ う に 、 同 じ 元 素 の 組 み 合 わ せ で 異 な る 性 質 の 物 質 が

存 在 し ま す 。 六 方 晶 の h B N が 炭 素 系 の 黒 鉛 に 相 当 し 、 立

方 晶 窒 化 ホ ウ 素 （ c B N ） が ダ イ ヤ モ ン ド に 相 当 し ま す 。 ダ

イ ヤ モ ン ド  に  次 ぐ  硬  さ  を  持  つ と い  わ  れ て  い  る c B N  は  、 鉄

を 加 工 す る と き に 有 効 で す 。 ダ イ ヤ モ ン ド 薄 膜 に 比 べ る

と 研 究 し て い る と こ ろ は 少 な く 、 世 界 で も 研 究 者 が 少 な

私 た ち の 研 究 室 で は 薄 膜 や 二 次 元 材 料 を 研 究

し て い ま す 。 成 果 の 中 で 有 名 な も の は シ リ セ ン で す 。 シ リ

セ ン は グ ラ フ ェ ン の 炭 素 原 子 を ケ イ 素 に 置 き 換 え た 、 蜂

の 巣 状 の 結 晶 構 造 を も つ 物 質 で 、1 9 9 4 年 ぐ ら い に 理 論

計 算 で こ う い う も の が で き て も お か し く な い と 予 言 さ れ

て い ま し た 。 こ の シ リ セ ン に つ い て 、 理 論 の 論 文 は と て も

た く さ ん あ り ま し た が 、 実 験 で で き た と い う 報 告 は 2 0 1 2

年 の 我 々 や エ ク ス = マ ル セ イ ユ 大 学 （ 仏 ） の G u y L e L a y 先

生 な ど の 論 文 が 初 め て と 言 わ れ て ま す 。 こ の シ リ セ ン の

発 見 で す が 、 作 ろ う と 思 っ て で き た の で は な く て 、 で き て

い る の を 発 見 し た と い う の が 実 際 の 経 緯 で す 。 元 々 シ リ

コ ン 基 板 の 上 に 二 ホ ウ 化 ジ ル コ ニ ウ ム を 成 長 す る 研 究

を 進 め て お り 、 そ の 過 程 で 薄 膜 の 表 面 構 造 を 走 査 ト ン ネ

ル 顕 微 鏡( S T M) で 見 て い ま し た 。 そ こ で 見 え た の は 想 定

と 異 な る 構 造 で し た 。 S T M は 電 子 状 態 の 分 布 を 見 る 顕 微

鏡 で 、 そ こ に ど ん な 元 素 が あ る の か は 分 か ら な い も の 。

そ こ で い ろ い ろ な 人 と 共 同 研 究 を し な が ら 、 そ の 表 面 の

謎 を 解 い て い く う ち に 、 基 板 か ら 拡 散 し て き た ケ イ 素 原

子 が こ の 薄 膜 上 に 蜂 の 巣 構 造 を つ く っ て い る と い う こ と

が 分 か り 、 大 発 見 に つ な が り ま し た 。

先 生 は も と も と 何 に 興 味 を 持 た れ て 、

ど の よ う な 研 究 を し て い ら っ し ゃ い ま し た か ？

先 生 が 進 め て い ら っ し ゃ る 研 究 に つ い て

教 え て く だ さ い 。

高 村

高 村

シ リ セ ン と は 、 ど の よ う な 材 料 で し ょ う か ？

シ リ セ ン は と て も 期  待  値 の 高 い 材 料 で す 。 グ ラ

フ ェ ン と 同 じ よ う な 性 質 を 持 つ こ と が 電 子 状 態 か ら 予 見

さ れ て い て 、 さ ら に 我 々 が 到 達 で き る 程  度 の  低  温 で 2 次

元 ト ポ ロ ジ カ ル 絶  縁  体 *¹ に な る と い う 予 測 も あ り ま す 。 し

か し 理 論 で 扱 わ れ て い る シ リ セ ン は 、 基 板 上 で は な く 真

空 中 に 自 立 し た も の で す 。 現 実 世 界 で シ リ セ ン を 作 る と

高 村

基 板 と の 相 互 作 用 が あ り 、 理 論 で 予 言 さ れ て る よ う な 性

質 を な か な か 発 揮 し て く れ ま せ ん 。 シ リ セ ン に つ い て

は 、 ま だ ま だ や る こ と が い ろ い ろ あ る と い う 状 況 で す 。

私 た ち は シ リ コ ン 基 板 上 に 成 長 さ せ た 二 ホ ウ 化 ジ ル コ ニ

ウ ム 上 の シ リ セ ン を 使 い 、 例 え ば 六 方 晶 窒 化 ホ ウ 素

( h B N) と 二 ホ ウ 化 ジ ル コ ニ ウ ム に サ ン ド イ ッ チ さ れ た 構 造

を 作 る 、 ゲ ル マ ニ ウ ム を 混 ぜ て 二 次 元 的 な ア ロ イ を 作 る

と い っ た 試 み を 進 め て い ま す 。

共 同 研 究 ・ 国 際 連 携 で 拡 が る
２. ５ 次  元  物  質  科  学

修 了 す る 学 生 さ ん と
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東 京 都 立 大 学

大 学 院 理 学 研 究 科

物 理 学 専 攻

修 士 課 程 ２ 年

R e p or t er

夏 井 隆 佑

領 域 ホ ー ム ペ ー ジ 　

( ニ ュ ー ス レ タ ー 公 開 日 ：2 0 2 4 年 3 月 2 6 日 ）

現 地 で は 、 劉 先 生 の 研 究 室 の 博 士 研 究 員 の 方 か ら 実

験 手 法 の 詳 細 を 教 え て い た だ く こ と が で き ま し た 。

研 究 に 関 す る 初 め て の 海 外 の 滞 在 に な る た め 、 英 語

で の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン に つ い て 最 初 は 不 安 も 大 き か

っ た で す 。 し か し 、 実 験 手 法 や 原 理 な ど も 私 が 理 解 で き

な い と き に は 図 や 文 章 を 書 い て 教 え て く れ る な ど 、 大

変 親 切 に 対 応 し て い た だ き ま し た 。

研 究 に つ い て

劉 先 生 の 研 究 室 の 方 々 の 協 力 の も と 、 異 な る 温 度 条

件 下 で の W ₆ T e ₆ の 光 学 特 性 に つ い て デ ー タ を 無 事 に

収 集 す る こ と が で き ま し た 。 ま た 、 得 ら れ た ス ペ ク ト ル

の 解 析 手 法 を 教 わ り な が ら 、 温 度 に 依 存 し た ピ ー ク の

強 度 や 位 置 の 変 化 に つ い て ま と め 、 滞 在 中 に 劉 先 生 ら

と 議 論 を す る こ と も で き ま し た 。 今 後 も 引 き 続 き 共 同 研

究 を 継 続 し 、 本 物 質 系 に お け る 新 た な 知 見 が 得 ら れ る

と 期 待 し て い ま す 。

研 究 以 外 に も 、 台 北 で は 大 変 に 楽 し い 滞 在 と な り ま

し た 。 台 湾 師 範 大 学 は 台 北 市 内 に あ り 、 空 港 か ら は 地 下

鉄 で 4 0 分 ほ ど の 場 所 に あ り ま す 。 大 学 内 に は 、 日 本 の ビ

ジ ネ ス ホ テ ル の よ う な 宿 泊 施 設 も あ り 快 適 に 滞 在 す る

こ と が  で  き ま し  た  。 宿 舎 の 近 く に は 師 大 夜 市 と 呼 ば れ る

有 名 な 市 場 が あ り ま す 。 こ の 市 場 で は 、 夕 方 か ら 夜 に か

け て 賑 わ う 屋 台 が 立 ち 並 ぶ 市 場 が あ り 、 台 湾 師 範 大 学

の 学 生 と 思 わ れ る 多 く の 若 者 が こ の 夜 市 を 楽 し ん で い

る よ う で し た 。 こ の よ う な 賑 や か な 雰 囲 気 を 日 常 で 楽 し

め る 台 湾 師 範 大 学 の 学 生 が 羨 ま し く 感 じ ら れ ま し た 。

留 学 中 の 生 活

今 回 、 こ の よ う な 貴 重 な 機 会 を 与 え て い た だ い た 宮

田 先 生 、 齋 藤 先 生 、 劉 先 生 、 そ し て 大 学 や 領 域 を は じ め

と す る 関 係 者 の 皆 様 に 御 礼 申 し 上 げ ま す 。

ま た 、 休 日 に は 齋 藤 先 生 に 台 北 市 内 を 案 内 い た だ

き ま し た 。 歴 史 あ る 寺 院 で あ る 龍 山 寺 や 国 立 中 正 紀

念 堂 、 そ し て 魯 肉 飯 、 ガ チ ョ ウ 肉 の 燻 製 、 乾 扁 四 季 豆

（ い ん げ ん 炒 め ） な ど の 日 本 で は 味 わ っ た こ と の な い

食 を 体 験 す る こ と が で き ま し た 。

進 修 推 廣 學 院 の 建 物 外 観 親 切 に レ ク チ ャ ー い た だ き ま し た

ガ チ ョ ウ 肉 の 燻 製 も ち も ち で ジ ュ ー シ ー な 味 わ い で し た

齋 藤 理 一 郎 先 生 に よ る レ ク チ ャ ー

２. ５ 次 元 物 質 科 学 領 域 の 支 援 を 受 け 、2 0 2 3 年 1 1 月

3 0 日 か ら 1 2 月 5 日 ま で の 期 間 、 私 は 国 立 台 湾 師 範 大 学

の 劉  祥 麟 （ H si a n g- Li n  Li u ） 教 授 の 研 究 室 で 、 劉 教 授 お

よ び 東 北 大 学 名 誉 教 授 で 領 域 ア ド バ イ ザ ー で も あ る 齋

藤 理 一 郎 教 授 ら と と も に 異 な る 温 度 条 件 下 に お け る 分

光 エ リ プ ソ メ ト リ ー 測 定 を 行 わ せ て い た だ き ま し た 。

滞 在 先 で の 人 材 交 流
私 の 所 属 す る 東 京 都 立 大 学 の ナ ノ 物 性 研 究 室 と 齋 藤

理 一 郎 教 授 は 、2 0 2 2 年 か ら 三 元 系 遷 移 金 属 モ ノ カ ル コ

ゲ ナ イ ド （ Tr a n siti o n M et al M o n o c h al c o g e ni d e, T M M ）

の 一 つ で あ るI n ド ー プ し た W₆ T e₆ 結 晶 の ラ マ ン 散 乱 分

光 に 関 す る 共 同 研 究 を 行 っ て い ま す 。2 0 2 3 年 に は 、 こ の

成 果 を ま と め た 私 た ち の 論 文 が A C S  N a n o 誌 に 掲 載 さ

れ ま し た 。 三 元 系 T M M は 、 そ の 一 次 元 的 な 細 線 構 造 や

結 晶 の 対 称 性 に 由 来 し た 電 子 状 態 が 注 目 を 集 め て い ま

す 。 一 方 で 、 分 光 を 用 い た 実 験 の 研 究 は 報 告 さ れ て い ま

せ ん で し た 。 今 回 、 国 立 台 湾 師 範 大 学 の 玉 山 学 者 特 聘

教 授 で も あ る 齋 藤 先 生 の ご 紹 介 に よ り 、 劉 先 生 ら と 共 同

志 望 動 機

研 究 す る 機 会 を い た だ い た こ と も あ り 、 特 に 、 低 温 で の

分 光 エ リ プ ソ メ ト リ ー や ラ マ ン 分 光 の 測 定 に よ り 、 低 温

に お け る 光 学 相 転 移 の 有 無 が 検 証 で き る と 期 待 し て 訪

問 し ま し た 。

賑 わ い を 見 せ る 師 大 夜 市 の 様 子

国 立 中 正 紀 念 堂 に て

国 立 台 湾 師 範 大 学 の 入 口 に て
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８８ .. 海 外 派 遣 報 告海 外 派 遣 報 告

A 0 2 宮 田 研  夏 井  隆 佑  さ ん （ 東 京 都 立 大 学  大 学 院 理 学 研 究 科 物 理 学 専 攻 M ２ ）  

派 遣 期 間 ： 2 0 2 3 年 1 1 月 3 0 日 ～ 2 0 2 3 年 1 2 月 5 日  

派 遣 先  ： 国 立 台 湾 師 範 大 学   (台 湾 ) 

「 ２ .５ 次 元 物 質 科 学 」 領 域 の 支 援 を 受 け 、 2 0 2 3 年 1 1 月 3 0 日 か ら 1 2 月 5 日 ま で の 期 間 、

私 は 国 立 台 湾 師 範 大 学 の 劉  祥  麟 （ H si a n g - Li n Li u ） 教 授 の 研 究 室 で 、 劉 教 授 お よ び 東 北 大 学 名

誉 教 授 で 領 域 ア ド バ イ ザ ー で も あ る 齋 藤 理 一 郎 教 授 ら と と も に 、 異 な る 温 度 条 件 下 に お け る 分

光 エ リ プ ソ メ ト リ ー 測 定 を 行 わ せ て い た だ き ま し た 。  

私 の 所 属 す る 東 京 都 立 大 学 の ナ ノ 物 性 研 究 室 と 齋 藤 理 一 郎 教 授 は 、 2 0 2 2 年 か ら 三 元 系 遷 移

金 属 モ ノ カ ル コ ゲ ナ イ ド （ Tr a n siti o n M et al M o n o c h al c o g e ni d e, T M M ） の 一 つ で あ る I n ド ー プ

し た W 6 T e 6 結 晶 の ラ マ ン 散 乱 分 光 に 関 す る 共 同 研 究 を 行 っ て い ま す 。 2 0 2 3 年 に は 、 こ の 成 果

を ま と め た 私 た ち の 論 文 が A C S N a n o 誌 に 掲 載 さ れ ま し た 。 三 元 系 T M M は 、 そ の 一 次 元 的

な 細 線 構 造 や 結 晶 の 対 称 性 に 由 来 し た 電 子 状 態 が 注 目 を 集 め て い ま す 。 一 方 で 、 分 光 を 用 い た

実 験 の 研 究 は 報 告 さ れ て い ま せ ん で し た 。 今 回 、 国 立 台 湾 師 範 大 学 の 玉 山 学 者 特 聘 教 授 で も あ

る 齋 藤 先 生 の ご 紹 介 に よ り 、 劉 先 生 ら と 共 同 研 究 す る 機 会 を い た だ い た こ と も あ り 、 特 に 、 低

温 で の 分 光 エ リ プ ソ メ ト リ ー や ラ マ ン 分 光 の 測 定 に よ り 、 低 温 に お け る 光 学 相 転 移 の 有 無 が 検

証 で き る と 期 待 し て 、 領 域 イ ン タ ー ン シ ッ プ を 志 望 し ま し た 。  

 

現 地 で は 、 劉 先 生 の 研 究 室 の 博 士 研 究 員 の 方 か ら 実 験 手 法 の 詳 細 を 教 え て い た だ く こ と が

で き ま し た 。 研 究 に 関 す る 初 め て の 海 外 の 滞 在 に な る た め 、 英 語 で の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン に つ

い て 最 初 は 不 安 も 大 き か っ た で す 。 し か し 、 実 験 手 法 や 原 理 な ど も 私 が 理 解 で き な い と き に は

図 や 文 章 を 書 い て 教 え て く れ る な ど 、 大 変 親 切 に 対 応 し て い た だ き ま し た 。  

こ の よ う な 協 力 の も と 、 異 な る 温 度 条 件 下 で の W 6 T e 6 の 光 学 特 性 に つ い て デ ー タ を 無 事 に

収 集 す る こ と が で き ま し た 。 ま た 、 得 ら れ た ス ペ ク ト ル の 解 析 手 法 を 教 わ り な が ら 、 温 度 に 依

存 し た ピ ー ク の 強 度 や 位 置 の 変 化 に つ い て ま と め 、 滞 在 中 に 劉 先 生 ら と 議 論 を す る こ と も で き

ま し た 。  

国 立 台 湾 師 範 大 学 の 入 口 に て  進 修 推 廣 學 院 の 建 物 外 観

２. ５ 次 元 物 質 科 学 　 2 0 2 3 活 動 報 告

８.  海 外 派 遣 報 告
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今 後 も 引 き 続 き 共 同 研 究 を 継 続 し 、 本 物 質 系 に お け る 新 た な 知 見 が 得 ら れ る と 期 待 し て い

ま す 。  

研 究 以 外 に も 、 台 北 で は 大 変 に 楽 し い 滞 在 と な り ま し た 。 台 湾 師 範 大 学 は 台 北 市 内 に あ り 、

空 港 か ら は 地 下 鉄 で 4 0 分 ほ ど の 場 所 に あ り ま す 。 大 学 内 に は 、 日 本 の ビ ジ ネ ス ホ テ ル の よ う

な 宿 泊 施 設 も あ り 快 適 に 滞 在 す る こ と が で き ま し た 。 宿 舎 の 近 く に は 師 大 夜 市 と 呼 ば れ る 、 有

名 な 市 場 が あ り ま す 。 こ の 市 場 で は 、 夕 方 か ら 夜 に か け て 賑 わ う 屋 台 が 立 ち 並 び 、 台 湾 師 範 大

学 の 学 生 と 思 わ れ る 多 く の 若 者 が こ の 夜 市 を 楽 し ん で い る よ う で し た 。 こ の よ う な 賑 や か な 雰

囲 気 を 日 常 で 楽 し め る 台 湾 師 範 大 学 の 学 生 が 羨 ま し く 感 じ ら れ ま し た 。  

ま た 、 休 日 に は 齋 藤 先 生 に 台 北 市 内 を 案 内 い た だ き ま し

た 。 歴 史 あ る 寺 院 で あ る 龍 山 寺 や 国 立 中 正 紀 念 堂 、 そ し て 魯 肉

飯 、 ガ チ ョ ウ 肉 の 燻 製 、 乾 扁 四 季 豆 （ い ん げ ん 炒 め ） な ど の 日

本 で は 味 わ っ た こ と の な い 食 を 体 験 す る こ と が で き ま し た 。  

今 回 、 こ の よ う な 貴 重 な 機 会 を 与 え て い た だ い た 宮 田 先

生 、 齋 藤 先 生 、 劉 先 生 、 そ し て 大 学 や 領 域 を は じ め と す る 関 係

者 の 皆 様 に 御 礼 申 し 上 げ ま す 。  

ガ チ ョ ウ 肉 の 燻 製  も ち も ち で ジ ュ ー シ ー な

味 わ い で し た  

賑 わ い を 見 せ る 師 大 夜 市 の 様 子  

国 立 中 正 紀 念 堂 に て  

親 切 に レ ク チ ャ ー い た だ き ま し た  齋 藤 理 一 郎 先 生 に よ る レ ク チ ャ ー  

２. ５ 次 元 物 質 科 学 　 2 0 2 3 活 動 報 告

８.  海 外 派 遣 報 告
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A 0 4 塩 見 研  仲 川  久 礼 亜  さ ん （ 東 京 大 学  総 合 文 化 研 究 科 D ２ ）  

派 遣 期 間 ： 2 0 2 4 年 1 月 9 日 ～ 2 0 2 4 年 2 月 2 日  

派 遣 先 ： U ni v er sit y C oll e g e L o n d o n ( イ ギ リ ス ) 

２ .５ 次 元 物 質 科 学 領 域 の 支 援 を 受 け 、 2 0 2 4 年 1 月 9 日 ~ 2 月 ２ 日 の 4 週 間 に わ た り 、 ロ ン

ド ン に あ る U ni v er sit y C oll e g e L o n d o n ( U C L ) の 紅 林 研 究 室 ( S pi nt r o ni c s グ ル ー プ ) に 滞 在 し 、

二 次 元 層 状 物 質 の デ バ イ ス 作 製 技 術 を 学 ば せ て い た だ き ま し た 。 私 は こ れ ま で バ ル ク 単 結 晶 に

お け る ス ピ ン ト ロ ニ ク ス 研 究 を 行 っ て き ま し た が 、 新 た に 二 次 元 物 質 に 対 象 を 広 げ る こ と で 、

更 な る ス ピ ン ト ロ ニ ク ス 機 能 の 開 拓 を 目 指 し 、 今 回 の イ ン タ ー ン シ ッ プ を 志 望 し ま し た 。  

滞 在 中 に は 主 に 二 次 元 カ イ ラ ル 磁 性 体 Cr 1 / 3 N b S 2 の デ バ イ ス 作 製 に 取 り 組 み ま し た 。 グ ロ

ー ブ ボ ッ ク ス 内 に お け る 劈 開 、 そ し て ト ラ ン ス フ ァ ー シ ス テ ム を 用 い た 対 象 サ ン プ ル の 選 定 、

基 板 へ の 積 層 を 行 う こ と に よ り 、 ホ ー ル バ ー デ バ イ ス や Pt 接 合 デ バ イ ス を 作 製 し 、 さ ら に 、

作 製 し た デ バ イ ス を 用 い て ス ピ ン ト ル ク 強 磁 性 共 鳴 や 磁 気 抵 抗 の 測 定 に 取 り 組 み ま し た 。 実 際

に デ バ イ ス 作 製 過 程 で の ト ラ イ ア ン ド エ ラ ー を 繰 り 返 す 中 で 、 技 術 的 な 困 難 や 気 を 付 け る べ き

点 を 学 ぶ こ と が で き ま し た 。 測 定 に 際 し て も サ ン プ ル の 劣 化 ・ チ ャ ー ジ ア ッ プ な ど に 注 意 を 払

っ た 慎 重 な 測 定 が 求 め ら れ る 点 な ど 、 二 次 元 物 質 デ バ イ ス に 特 有 な 注 意 点 に 気 づ く こ と が で き

ま し た 。 さ ら に 、 F e ₅G e T e ₂ や Cr P S ₄ な ど の 他 の 二 次 元 物 質 の 劈 開 ・ ト ラ ン ス フ ァ ー に も 取 り

組 む 機 会 も あ り 、 物 質 ご と の 特 徴 を 汲 ん だ 作 業 方 法 の 違 い に つ い て も 学 ぶ こ と が で き ま し た 。  

 
グ ロ ー ブ ボ ッ ク ス で の 二 次 元 物 質 の

劈 開 作 業  

U ni v er sit y C oll e g e L o n d o n の 建 物  グ ル ー プ 内 で の セ ミ ナ ー の 様 子  

ト ラ ン ス フ ァ ー シ ス テ ム を 用 い て 物

質 を 選 定

ト ラ ン ス フ ァ ー シ ス テ ム で 二 次

元 物 質 の デ バ イ ス を 作 製
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滞 在 先 グ ル ー プ は 国 籍 の 異 な る 多 く の P h D 学 生 が お り 、 互 い に 協 力 し な が ら 日 々 研 究 を 進

め て い く 様 子 は 刺 激 的 で し た 。 私 自 身 同 年 代 の 学 生 ら と 意 見 を 交 わ し な が ら 研 究 を 進 め て い け

た こ と は と て も 楽 し か っ た で す 。 滞 在 中 に は ロ ン ド ン で 行 わ れ た I O P の ワ ー ク シ ョ ッ プ に 参

加 さ せ て い た だ く 機 会 も あ り 、 近 隣 諸 国 の 著 名 な 先 生 方 の お 話 を 聞 く こ と が で き ま し た 。  

U C L は ロ ン ド ン の 中 で も 中 心 地 に 位 置 し て お り 、 研 究 外 の 面 に お い て も 非 常 に 過 ご し や す

い 環 境 で し た 。 昼 食 は 学 校 周 辺 の 様 々 な 国 の レ ス ト ラ ン の テ イ ク ア ウ ト を み ん な で 食 べ た り 、

休 み の 日 に は 大 英 博 物 館 や 観 劇 な ど に も 出 か け た り と 、 日 々 楽 し く 充 実 し た 生 活 を 送 る こ と が

で き ま し た 。  

限 ら れ た 時 間 で は あ り ま し た が 、 新 し い 環 境 で の 経 験 と 新 し い 実 験 手 法 の 習 得 は 非 常 に 意

義 深 い も の で し た 。 今 回 の 滞 在 で 得 た 知 見 を 生 か し て 、 今 後 は 独 自 の 二 次 元 ス ピ ン ト ロ ニ ク ス

研 究 に も 取 り 組 ん で い き た い と 考 え て い ま す 。 こ の よ う な 貴 重 な 機 会 を 与 え て い た だ い た 吾 郷

先 生 、 塩 見 先 生 、 紅 林 先 生 、 そ し て 大 学 や 領 域 を は じ め と す る 関 係 の 皆 様 に 御 礼 申 し 上 げ ま す 。  

ワ ー ク シ ョ ッ プ が 行 わ れ た

I n stit ut e of P h y si c s(I O P)の 本 部

グ ル ー プ メ ン バ ー で ご 飯 に 行 く 機 会 も あ り ま し た  

２. ５ 次 元 物 質 科 学 　 2 0 2 3 活 動 報 告

８.  海 外 派 遣 報 告

1 3 7



.

1 3 8



９９ .. 共 同 利 用 拠 点共 同 利 用 拠 点

９９ -- １１   共 同 利 用 拠 点 一 覧共 同 利 用 拠 点 一 覧

「 ２ .５ 次 元 物 質 科 学 」 領 域 で は 、 領 域 研 究 を 一 体 的 に 推 進 す る た め 、 領 域 内 の 研 究 者 お よ び 学

生 が 無 償 で 利 用 で き る 共 同 利 用 拠 点 を 全 国 5 カ 所 に 設 置 し て い る 。

各 拠 点 に お け る 装 置 や 運 用 方 法 に つ い て は 、 以 下 の 表 の 通 り 。

「 ２ .５ 次 元 物 質 科 学 」 領 域  共 同 利 用 拠 点 一 覧

拠 点  装 置  運 用 方 法  

合 成 拠 点  

九 州 大 学  

グ ロ ー バ ル イ ノ ベ ー シ

ョ ン セ ン タ ー  

吾 郷 研 究 室  

C V D 合 成 装 置 、

お よ び そ の 関 連 装

置  

サ ン プ ル 提 供 を 中 心 と す る

（ 希 望 さ れ る 方 に は 一 緒 に 合 成

を 行 う こ と も 可 能 ）

２ .５ 次 元 物 質 の 基 本 材 料 と な る グ ラ フ ェ ン （ 単 層 ・

二 層 ） 、 六 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 （ 単 層 ・ 多 層 ） 、 遷 移 金

属 ダ イ カ ル コ ゲ ナ イ ド （ 単 層 M o S 2 , W S2 ） の C V D

合 成 が 可 能  

集 積 拠 点  

東 京 大 学  

生 産 技 術 研 究 所  

町 田 研 究 室  

東 京 大 学  

マ テ リ ア ル 工 学 専 攻

長 汐 研 究 室

二 次 元 物 質 積 層  

シ ス テ ム

研 究 室 に 来 て も ら い 、 研 究 員 の

協 力 の 下 で ２ .５ 次 元 物 質 を 作 製   

剥 離 し た 各 種 二 次 元 材 料 を 大 気 中 ま た は 不 活 性 雰 囲

気 下 で フ ァ ン デ ル ワ ー ル ス 積 層 し て ２ .５ 次 元 物 質 を

作 製 す る  

深 層 学 習 に よ る 原 子 層 探 索 も 可 能  

分 析 拠 点 （ 光 ）  

京 都 大 学  

エ ネ ル ギ ー 理 工 学 研 究

所

松 田 研 究 室

温 度 可 変 先 端 分 光

装 置 お よ び そ の 関

連 装 置  

サ ン プ ル を 預 か っ て 測 定

（ 希 望 さ れ る 方 に は 一 緒 に 測 定

を 行 う こ と も 可 能 ）

遷 移 金 属 ダ イ カ ル コ ゲ ナ イ ド （ 単 層 M o S 2 , W S e2 な

ど ） な ど の 低 次 元 半 導 体 と そ れ ら の ２ .５ 次 元 物 質 、

お よ び 有 機 ・ 無 機 半 導 体 材 料 の 分 光 ・ 時 間 分 解 分 光

な ど （ 分 光 法 に つ い て は 相 談 可 ）  

分 析 拠 点  

（ 構 造 ）  

北 陸 先 端 科 学 技 術 大 学

院 大 学  

マ テ リ ア ル サ イ エ ン ス

系

高 村 研 究 室

超 高 真 空 走 査 プ ロ

ー ブ 顕 微 鏡 お よ び

透 過 電 子 顕 微 鏡  

サ ン プ ル を 預 か っ て 測 定

（ 希 望 さ れ る 方 に は 一 緒 に 測 定

を 行 う こ と も 可 能 ・ 学 生 や 研 究

員 の 滞 在 も 歓 迎 ）

２ .５ 次 元 物 質 の 走 査 ト ン ネ ル 顕 微 鏡 ま た は 原 子 間 力

顕 微 鏡 に よ る 表 面 構 造 観 察 、 お よ び 透 過 電 子 顕 微 鏡

内 で の 加 熱 や 電 流 ・ 電 圧 測 定 と 微 細 構 造 同 時 観 察 な

ど  
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９９ -- ２２   共 同 利 用 拠 点共 同 利 用 拠 点   利 用 状 況利 用 状 況

本 領 域 で は 、 4 月 と 1 0 月 の 半 期 ご と に 、 領 域 内 共 同 利 用 拠 点 に お け る 利 用 状 況 調 査 を 実 施

し て い る 。

半 期 ご と の 各 拠 点 の 利 用 回 数 に つ い て 、 昨 年 度 ま で は 上 昇 傾 向 で あ っ た た め 、 拠 点 を 利 用 し

た 領 域 内 共 同 研 究 の 活 性 化 が 見 受 け ら れ た が 、 2 0 2 3 年 度 前 期 に お い て は 利 用 回 数 が 減 少 し た 。

こ れ は 公 募 班 の 利 用 が 落 ち 着 い た こ と 、 な ら び に 研 究 が 成 果 発 表 に 向 け た 次 の フ ェ ー ズ へ と 進

ん だ た め と み ら れ る 。 し か し な が ら 、 2 0 2 3 年 度 後 期 に お い て も 4 0 件 以 上 の 高 い 水 準 で 活 用 さ

れ て い る の が わ か る 。

ま た 、 第 ２ 期 公 募 班 募 集 の た め の 説 明 会 終 了 後 に 実 施 し た ア ン ケ ー ト で は 、 共 同 利 用 拠 点 の

設 備 や 利 用 体 制 に 関 す る 好 意 的 な 意 見 が 多 数 寄 せ ら れ た 。

2 0 2 4 年 度 は 第 ２ 期 公 募 班 の 始 動 と 共 同 利 用 拠 点 の 拡 充 を 予 定 し て い る た め 、 再 び 利 用 数 の

増 加 が 見 込 ま れ 、 本 領 域 で の さ ら な る 共 同 研 究 推 進 と 成 果 創 出 の た め 、 利 用 の 呼 び か け を 活 発

化 さ せ る 予 定 で あ る 。
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