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　永年慣れ親しんだ無機系新物質の創製に関する研究の最

前線を離れて、既に数か月が経つ。幸いこれまでにお付き

合い頂いた様々な方々と、更なるご縁に恵まれて相変わら

ず貧乏暇なしの生活が続いている。これまでの研究成果に

興味を持って頂いた様々な民間との共同研究や、本新学術

領域への評価委員としての参画などが一例である。とはい

え考える時間が少しは多くなったので、これまでの経験を

思い出してニュースレターへ寄稿させていただきます。

　新しい化合物や新物質ができると、ワクワクした楽しい

気分になる。喜び勇んで構造と性質の関係を調べて研究成

果を発表する。学生が学会で講演すると、前の方に座った

先生が、「いったい何の役に立つのですか」と野暮な質問さ

れて答えに窮する。新物質創製の楽しさは指導されている

ものの、その奥にある概念の広がりはもとよりその利用ま

でには、学生君は思いが至らない。瓢箪からコマのように

して生まれた新物質はとにかく面白い。発見した当初はセ

レンディピティで稀有なものであるが、必ず関連した新物

質が群れをなして潜んでいる。それを探り当てそれらを包

括する新しい概念を世に広めることが重要である。

　若い頃に今でいう層間化合物いわゆるインタカレーショ

ンを、層状無機有機複合体と呼んで永らく研究した。多く

の無機化合物は高温焼成で合成されるのに対して、ホスト

となる層状無機化合物をゲスト物質に接触させておけば室

温付近の低温でインタカレーションが起き、新しい層間化

合物を合成できる。現在ではごくあたりまえな「インタカ

レーション」や「ソフト化学」といった新しい概念を導入

するとともに、現実的な成果としてリチウムイオン電池の

電極反応においては既に必須の要素になっている。ハイド

ロタルサイトに始まる層状複金属水酸化物 LDH は、光触媒

をはじめとしたさまざまな触媒担体など多くの研究者の研

究対象として貢献している。

　このたび複合アニオン化合物を、新学術研究領域として

陰山先生が立ち上げられたことは大変意義深いと思ってい

る。我々の研究グループは最近の十数年間にわたって、金

属窒化物および酸窒化物に熱中して研究を進めてきた。陰

イオンが複数種類共存することの意味は何か。しかも酸素

と窒素の組み合わせではサイズは似ているものの、化学結

合性がかなり異なる。従って結晶学的には同一のサイトを

統計的に占めているように見えるが、局所的にはそれぞれ

の化学結合性、特に窒素の共有結合性を反映した配位構造

をとる。SrTaO2N などの酸窒化物ペロブスカイトではシス

型配位した TaO4N2 八面体が連なる -N-Ta-N- 鎖に図のよう

に時計および反時計回りの 2 種類が共存するところから、

強誘電性が現れる。また平均構造は岩塩型の酸窒化ニオブ

（Nb0.87Si0.09 □ 0.04）（N0.87O0.13）中ではアモルファス SiO2 様

のクラスターが生じ、超伝導フラックスの揺らぎをピン止

評価委員　吉川　信一

複合アニオン新物質への期待
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めして臨界電流値が大きくなる。ここで□は陽イオン欠損

を表す。アニオンを複合化することによって、バンドギャッ

プが連続的に変化すると考えるのは少し短絡的かと思われ

る。組み合わせるアニオンのサイズが大きく異なる場合に

は、それらは明らかに別の結晶学サイトを占めて、層状化

合物を形成する。似たサイズのアニオン同士で化学結合性

が異なる組み合わせではどのような効果を生み出せるか、

新しい学理が明らかになることを期待している。様々なユ

ニークな研究手法を持った研究者が素早く連携する研究体

制が整った本新学術領域では、複合アニオン新物質をたく

さん生み出すとともに、総力を挙げてその後ろにある「複

合アニオンの新しい考え方」を見出して欲しい。面白い科

学には大きな広がりがあり、将来的には新たな産業を生み

出すと信じている。

図 SrTaO2N 酸窒化物ペロブスカイト中に存在する二種類の -N-Ta-N- 鎖 図 新学術領域「複合アニオン化合物」に期待する新概念と新物質の創出
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比較的静かだった）から、学生を含め全ての参加者がなるべ

くざっくばらんに話せる雰囲気を作ろうとしました。その狙い

がうまくいき、研究やそれ以外の話（人間を知ることが共同

研究の第一歩 !）で大いに盛り上がったと感じています。その

後、総括班が把握している範囲で 97 件の新しい共同研究が

立ち上がりました。すでに進んでいるものが 150 件ほど（こ

れも総括班が把握する限り）ありますので、これから成果が

続々とでていくのではないかと期待しております。新しいプロ

ジェクトの中には、学生からのでてきたものも含まれます。キッ

クオフ会議の直前に開催された若手スクールでは、参加した

学生全員に新しいプロジェクトを提案してもらい、優秀な提案

は表彰しました。領域代表ということで賞状を渡す役を仰せ

つかりましたが初めての経験で、緊張しました。

　そのほかにも本新学術ならではの活動を展開しています。

申請書に書いたお約束ごとにとらわれず良かれと思ったことは

どんどん推進しています。その1つが、第一原理計算を実験（合

成）家が自分でできるようにする試みです。これは前園さんに

よる昨年のキックオフ会議での提案です。前園さん、本郷さ

ん、桑原さんのご尽力もあり、予想以上にうまく進んでいるよ

うに思います。参加した学生さんからもとても良かったとの声

を聞いていますし、実際、小生の研究室でも参加学生の研究

へのアプローチがかわりつつあることを肌で感じています。本

ニュースレターにも関連記事がありますのでご覧ください。も

う 1 つは、オックスフォード大学の Michael Hayward 教授（写

真左）の日本滞在の一部をレクチャーツアーと称して日本各

所を回っていただいたことです。昨年の英国でのレクチャーツ

アーが思いの外プロダクティブでした（ニュースレターの第一

号で記載）ので、その逆バー

ジョンを日本でやったらどう

か、という思いつきから提案

しました。Hayward 教授ご本

人にも大変喜んでいただけま

したし、レクチャーに参加し

た人の評判も上々のようです。

詳しくはニュースレターの次

号で報告する予定です。
（領域代表 京都大学 陰山洋）

　複合アニオン新学術プロジェクトが二年目に入りました。公

募研究者が 18 名加わり、計画研究者の 27 名（うち連携研

究者は 5 名）と合わせると 45 名の大所帯となりました。プロ

ジェクトの開始当初、「複合アニオン」の知名度はまだまだと

思っていましたので、公募研究にいったいどれだけの応募があ

るのかと内心案じておりましたが、その心配が吹き飛ぶほどの

数の応募があっただけでなく、研究提案も優れたものが大変

多く、これには複合アニオンの科学に明るい未来を感じ、多い

に励まされました。今回、採択された先生の提案はどれも複

合アニオンの特色を活かした独創性の高いもので、今後の展

開を楽しみにしています。また、計画研究と組み合わせて、今後、

各研究分野にわたって独創的な研究をダイナミックに展開で

きるチームができたと確信しています。ただ、不採択となった

提案のなかにも甲乙つけがたいものも多くあったことも書き添

えておきます。本新学術では、まだ“得体の知れない”複合

アニオン化合物の研究を推進するためにとことんまでコラボを

進める（初める）よう促しています。本新学術に直接関わりな

い方でも、もし、複合アニオン系にご興味があればできるだけ

なんらかの支援ができたらと考えておりますのでお気軽にお問

い合わせください。

　5 月 28、29 日に、九州大学でキックオフ会議が開催され

ました。公募研究メンバーが加わって初の合同会議となりま

す。林さん、稲田さん、西之園さんやその研究室の皆さんに

は、開催までの準備、当日の運営にはご尽力いただき、お蔭

様で盛会となりました。初日にあった公開シンポジウムでの評

価者である幾原雄一先生の招待講演には、電子顕微鏡に関す

る先生の圧倒的な成果で感銘を受けると同時に、電子顕微鏡

を使った複合アニオン系の新しい展開についてあれこれと妄

想が膨らみました。他の評価者の先生方からも励ましとともに

喝を入れていただきました。評価者の紹介欄にもありますが、

この会議で上田寛先生からいただいた「Mixed is different」

はいいですね。このもととなるノーベル賞物理学者の Phillip 

Anderson の「More is different」は、物理学者なら誰でも知っ

ている言葉です。複合アニオン化合物は物理分野ではまだ認

知度が少ないためこれから皆で使って広めていきませんか ?!

　さて、初日の夕方からのクローズドの打ち合わせでは、昨

年 8 月のキックオフ会議の反省（初対面の研究者が多いため

領域代表からのメッセージ

4 複合アニオン化合物の創製と新機能



Mixed Ani n

評価委員および公募研究代表者の紹介

評価委員

幾原　 雄一 （東大・院工・総合研究機構・教授）

上田 　　寛 （豊田理研・フェロー）

吉川 　信一 （北大・名誉教授）

武田 　保雄 （三重大・院工・名誉教授・特任教授）

堂免 　一成 （東大・院工・教授）

Kenneth Poeppelmeier （Morrison Professor of Chemistry, Department of Chemistry, Northwestern University）

公募研究

A01「新規複合アニオン化合物の創製：物質合成と設計指針の確立」

是津　 信行 （信州大・工・准教授・固体化学・コロイド界面科学・原子論的結晶育成技術から挑むガーネット型混合アニオン固
体電解質材料の開発）

片桐　 清文 （広島大・院工・准教授・無機材料化学・層状複水酸化物を前駆体とする GaN:ZnO 固溶体酸窒化物の新規合成法の開拓）

大谷　 　亮 （熊本大・助教・錯体化学・極性錯体分子の異方的集積を利用した一次元金属窒化物の創成）

岡　　 研吾 （中央大・理工・助教・無機固体化学・簡便かつ安価な合成法を用いた新規 Pb,Bi 含有酸フッ化物の物質探索）

本橋　 輝樹 （神奈川大工・教授・無機固体化学・アニオン不定比性酸水酸化物の合成と結晶構造化学）

辻本　 吉廣 （物材機構・主任研究員・無機固体化学・異常磁気相を示す複合アニオン二次元正方格子磁性体の探索と物性評価）

A02「複合アニオン化合物の理解：化学・構造・電子状態解析」

前園 　　涼 （北陸先端科技大・准教授・物性理論・第一原理電子状態計算・量子モンテカルロ法第一原理電子状態計算・量子化学・
実験グループへの技術移転を目指した新規複合アニオン物質の電子状態計算協働教育）

石井 　悠衣 （大阪府立大・工学系研・助教・無機固体化学・構造揺らぎと伝導電子の相互作用による新機能の創出）

南部 　雄亮 （東北大・金研・准教授・中性子散乱・中性子散乱を用いた複合アニオン化合物の構造解析）

関場 大一郎 （筑波大・数理物質・ 講師・表面・界面物理学・イオンビーム分析・複合アニオン薄膜分析用水素検出効率 100％の
重イオン ERDA 開発）

越智 　正之 （大阪大学・理学系・助教・計算物質科学・強相関物性の理論計算）

山方　　 啓 （豊田工大・工学系研・准教授・表面分光学・金属酸窒化物光触媒の光励起ダイナミクス）

A03「複合アニオン化合物の新規化学物理機能の創出」

青山　 拓也 （東北大・理学系・助教・強相関電子物性・高圧物理・複合アニオンの配置自由度を利用した高機能磁性絶縁体の探索）

由井　 樹人 （新潟大・自然科学系・准教授・界面光化学・複合アニオン交互積層体を用いたフォトン・アップコンバージョン膜）

今中　 信人 （大阪大学・工学系研・教授・無機材料化学・希土類科学・複合アニオン効果を利用した新規ハロゲン化物イオン伝
導性固体の創製）

伊田 進太郎 （熊本大・院工・教授・無機材料化学・窒素ドープ酸化物ナノシートの作製と光誘起プロトン伝導の探索）

林　　 晃敏 （大阪府立大学・工学系研・教授・無機材料化学・全固体電池にむけたリチウムイオン伝導性硫窒化物の創成）

小林　 玄器 （分子研・准教授・無機固体化学・電気化学・ ヒドリド超イオン導電体の物質探索）
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評価委員紹介

幾原　雄一
所　　属　東京大学大学院工学系研究科 総合研究機構・教授
専門分野　先端電子顕微鏡法、セラミック材料
領域へ一言　若い力を結集し、世界トップを目指した取り組みに期待しています。

上田　寛
所　　属　豊田理化学研究所・フェロー
専門分野　固体物性化学
領域へ一言　複合アニオンの新展開に期待する。

「Mixed Is Different」の実現を目指してください。

吉川　信一
所　　属　北海道大学・名誉教授
専門分野　無機材料化学
領域へ一言　研究者同士が十分に複合化して、素晴らしい複合アニオン化合物を目指してください。
Handbook of Solid State Chemistry 全 6 巻 Wiley より本年 8 月には出版されます。

武田　保雄
所　　属　三重大学大学院工学研究科　名誉教授・特任教授
専門分野　固体化学
領域へ一言　研究を楽しんでください。

堂免　一成
所　　属　東京大学工学系研究科・教授
専門分野　エネルギー変換型光触媒
領域へ一言　エッと思うような新材料の開発を期待します。

Kenneth Poeppelmeier

Morrison Professor of Chemistry
Department of Chemistry, Northwestern University
“Mixed-Anion chemistries are assuming a new and important prominence in solid state materials 
chemistry and Kyoto is a leading center of research in this area.”
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信州大学 環境・エネルギー材料科学研究所 手嶋・是津研究室
Center for Energy & Environmental Science, Shinshu University
Teshima-Zettsu Lab

領域所属 A01 班　公募研究
研究代表者　　是津　信行　准教授
研究協力者　　山田　哲也　助　教
　　　　　　　簾　　智仁　助　教
　　　　　　　西川　　慶　主任研究員
　　　　　　　（物質・材料研究機構（NIMS）エネルギー・環境材料研究拠点）

専門分野・キーワード 電池材料 / フラックス成長 / 電気化学 / コロイド・表面科学 / 自己組織化

SPECIALIZED FIELD・KEYWORD
Energy Storage Materials / Flux growth / Electrochemistry / Colloid & Surface Science / 
Self-assembly

結晶育成技術】により、二律背反する 10−2 S/cm に迫るリ
チウムイオン伝導度と長期にわたる大気安定性を兼ね備え
た、ガーネット型混合アニオン固体電解質材料の開発に挑
戦します。

JST-CREST、JST-ALCA などの大型資金研究内での取り組み
で積み重ねてきた知見を基軸に、①フラックス育成による
単結晶粒子の結晶外形制御育成、②第一原理 / 古典力場分
子動力学計算による構造・物性予測、③終端原子層アニオ
ン置換、④単粒子測定技術をそれぞれ駆使した【原子論的

公募研究メンバー紹介（A01） 

▼  原子論的結晶育成技術から挑むガーネット型混合アニオン固体電解質材料の開発

Assoc. Prof.
N. ZETTSU

新学術への情熱・メッセージ

造因子と機能の因果関係の学術的体系化に貢献したいです。晶相・晶癖制御した単結晶育成、単粒子測定、イオン伝導度計
測を強みとした新材料開発を通して、複合アニオン化合物の構

図 アニオン配列制御による超イオン伝導経路形成にむけた新材料開発：
酸硫化ガーネット型固体電解材料の構造モデル
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広島大学 大学院工学研究科
Graduate School of Engineering, Hiroshima University

領域所属 A01 班　公募研究
研究代表者　　片桐　清文　准教授

専門分野・キーワード 有機－無機ハイブリッド / ナノ粒子 / 分子集合体 / ゾル－ゲル法 / 水熱合成法

SPECIALIZED FIELD・KEYWORD
Organic Inorganic Hybrid Materials / Nanoparticles / Molecular Assembly / Sol-Gel Method / 
Hydrothermal Synthesis

機材料には色素や合成高分子などに加え、脂質やタンパク質
などの生体由来分子も活用しています。ターゲットは、光触媒、
蛍光材料などから、構造色、ドラッグ・デリバリーなどのバ
イオメディカル分野まで多岐に渡ります。そのようなビルディ
ングブロックとしての無機材料の新たなツールとして、複合ア
ニオン化合物を取り入れることで、その可能性はさらに拡が
ると確信しています。

　無機物質、有機物質などの区分にとらわれず、様々な機能
を有する材料をビルディングブロックとし、それらを自己組
織化などを駆使して集積化し、単独の材料で得られる機能を
超える革新的な機能を発現するナノハイブリッドの創成を目
指して研究を進めています。ビルディングブロックとなる材料
のうち、無機材料では、ゾル－ゲル法や水熱合成法などの液
相プロセスを活用し、ナノ粒子などとして合成しています。有

公募研究メンバー紹介（A01） 

▼  液相プロセス・自己組織化を活用した機能性
　 ナノハイブリッドの創製

Assoc. Prof.
K. KATAGIRI

1. 層状複水酸化物と尿素を前駆体とする GaN:ZnO
固溶体の新規合成法の開拓

2. 固体窒素源を用いた酸窒化物ペロブスカイト光触
媒の合成法の開拓

3. 液相プロセスを活用した酸フッ化物蛍光ナノ粒子
の新規合成法と機能開拓

4. 水溶性金属錯体を用いた複合アニオン化合物の形
態制御合成 

5. 泳動電着法を用いたシリカ粒子集積体による構造
色コーティング法の開拓

6. 無機ナノ粒子を用いたナノハイブリッドのバイオ
メディカル応用

7. 無機ナノ粒子－メソポーラスシリカ複合体の機能
開拓

新学術への情熱・メッセージ

本領域に参画し、メンバーの方々との異分野連携を推進することで、複合アニ
オン化合物の新学理を日本から世界に向けて発信していきたいと思います。

　これまでの無機材料・ハイブリッド材料の液相合成などの経験を活かし、従
来の複合アニオン化合物の研究にはない発想を取り入れていきたいと思います。

図 層状複水酸化物と尿素を前駆体とする GaN:ZnO 固溶体光触媒の合成
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Mixed Ani n

熊本大学 大学院 先端科学研究部
Department of Chemistry, 
Graduate School of Science and Technology, Kumamoto University

領域所属 A01 班　公募研究
研究代表者　　大谷　　亮　助　教

専門分野・キーワード 錯体化学 / 配位高分子

SPECIALIZED FIELD・KEYWORD
Metal Complex Chemistry / Coordination Polymer

　ナイトライドアニオン（N3−）とシアノアニオン（CN−）
を有し、歪んだ四角錐形構造を持つ極性金属錯体分子を最
小単位として異方的に集積させることで、新しい複合アニ
オン型一次元金属窒化物・配位高分子を創成します。圧力、
熱、電場、磁場などの外場応答性について、また、一次元
鎖の長さによる物性変化を調べることで、一次元化合物な
らではの機能を創出します。

公募研究メンバー紹介（A01） 

▼  極性錯体分子の異方的集積を利用した一次元金属窒化物の創成
Assist. Prof.
R. OHTANI

1. マイルドな合成条件下での自己集積を利用した機
能性無機材料の開発

2. 一次元配位高分子の誘電応答および高圧物性解析
3. 二次元配位高分子の熱応答性の理解と制御

新学術への情熱・メッセージ

成手法では得られない複合アニオン化合物を合成します。　錯体化学のアプローチが複合アニオン化合物創出に一躍買う
と信じています。得意とする分子集積を利用して従来の無機合

図 分子設計と集積化により得られる一次元化合物の例
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中央大学 理工学部 応用化学科 大石研究室
Department of Applied Chemistry, Chuo University
Oh-ishi Lab

領域所属 A01 班　公募研究
研究代表者　　岡　　研吾　助　教

専門分野・キーワード 無機固体化学 / アニオン秩序配列 / 鉛・ビスマス含有アニオン複合化物 / 
低温合成

SPECIALIZED FIELD・KEYWORD
Solid State Chemistry / Anion Order / Pb/Bi Containing Mixed Anion System / 
Low-temperature Synthesis

ニオン複合化物の機能発現のカギの一つと考えられます。
研究対象としては、特に酸フッ化物に着目しています。こ
れらは空気中で安定かつ比較的低温で反応する PbF2,BiF3

粉末をフッ素源として使用できるため、従来のセラミック
ス合成と同様の、簡便かつ安価な固相反応による合成が可
能であり、応用を見据えた上で非常に大きな利点を持って
います。

　Pb,Bi といった元素の持つ 6s2 孤立電子対の示す特異的な
性質とアニオン複合化を組み合わせ、新しい結晶構造と物
性を示す新物質の合成を行っています。6s2 孤立電子対の
存在により、異方的な化学結合が安定化され、それが異種
アニオンの秩序配列を助けるのではないか、と着想し、研
究をしています。アニオンの秩序構造は、誘電特性やバン
ド状態、イオン伝導特性などと密接に結びついており、ア

公募研究メンバー紹介（A01） 

▼  簡便かつ安価な合成法を用いた Pb,Bi 含有アニオン複合化物の物質探索

Assist. Prof.
 K. OKA

新学術への情熱・メッセージ

従来のカチオンのみに着目した一次元的な研究から、カチオン
とアニオンの両者に着目した二次元的な研究へと、文字通り固
体化学研究の次元を一つ上げていきたいと考えています。

　従来の酸化物を対象とした固体化学では主にカチオン組成に
のみ着目し研究が行われてきました。しかしながら、アニオン
組成を変化させることでも同様に様々な新しい構造や機能の発
現が出来るはずです。そして、両者を組み合わせることによって、

図 Pb 含有酸化物に対するアニオン複合化の一例。価数の異なる O2− と F−

を複合化することにより、結晶構造の支配因子であるカチオン / アニ
オン比が変化する。その結果、酸化物では得られなかったような結晶
構造が安定化する。この Pb-Ti 酸フッ化物パイロクロア中においては、
Ti(O/F)6 八面体に fac 型配位する形で O/F のアニオン秩序配列が存在し
ている。

1. Pb,Bi を含むアニオン複合化物の低温合成
2. 6s2 孤立電子対を利用したアニオン秩序配列の実現
3. 異種アニオンの（部分）秩序配列による誘電特性

の発現
4. アニオン秩序構造中におけるアニオン伝導
5. 酸フッ化物における光触媒機能
6. 価数の異なるアニオンを組み合わせることによる

新規構造の安定化
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Mixed Ani n

神奈川大学 工学部 物質生命化学科 本橋研究室
Department of Materials and Life Chemistry, Kanagawa University
Motohashi Lab

領域所属 A01 班　公募研究
研究代表者　　本橋　輝樹　教　授
研究協力者　　齋藤　美和　特別助教（登録予定） 

専門分野・キーワード 固体化学 / 無機材料化学 / 物性化学 / 遷移金属酸水酸化物

SPECIALIZED FIELD・KEYWORD
Solid State Chemistry / Inorganic Materials Chemistry / Chemistry of Electronic Materials / 
Transition-Metal Oxyhydroxides

　酸化物 （O2−） と水酸化物 （OH−） が共存する酸水酸化物 
（oxyhydroxides） に着目しています。酸水酸化物は古くから
知られる化合物群であり、固体化学的には正真正銘の複合
アニオン系ですが、アニオン不定比性を積極的に意識した
研究はほとんど行われてきませんでした。本研究では、こ
のような不定比性酸水酸化物について、結晶構造化学の構
築・機能性材料の創出を目指して以下に列挙するような研
究を推進し、複合アニオン系機能性材料としての酸水酸化
物の地位の確立を図ります。

公募研究メンバー紹介（A01） 

▼  アニオン不定比性酸水酸化物の合成と結晶構造化学

Prof. 
T. MOTOHASHI

1. O2− / OH− 比の制御に基づく精密合成法の確立
2. 熱重量 （TG） / ガス分析を駆使した化学組成分析
3. 両アニオンの配置を議論するための精密な結晶構

造解析
4. イオン伝導性、電極触媒活性など機能性の開拓

新学術への情熱・メッセージ

て酸水酸化物に着手した次第です。本研究領域において、複合
アニオン化合物のエキスパートの先生方と議論を交わせること
を大変喜ばしく思っております。

　過去に典型的な複合アニオン系である酸窒化物の研究に携
わっておりました。自身の異動に伴う研究事情により酸窒化物
の研究を休止していますが、代わりに別の複合アニオン系とし

図 酸水酸化物における結晶構造化学・機能性開拓の研究コンセプト
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物質・材料研究機構
National Institute for Materials Science (NIMS)

領域所属 A01 班　公募研究
研究代表者　　辻本　吉廣　主任研究員

専門分野・キーワード 固体物性化学 / 高圧合成 / 低温合成 / 低次元磁性 / 強相関物質 / 高圧物性

SPECIALIZED FIELD・KEYWORD
Solid State Chemistry / High Pressure Synthesis / Low Temperature Reaction / 
Low Dimensional Magnetism / Strongly Correlated Materials

　化学的性質が大きく異なるアニオンを複数組み合わせる
ことにより、新しいアニオン格子または配位環境が得られ、
非従来型の機能・物性の発現が期待されます。複合アニオ
ン物質の研究における関心事の一つとして、アニオンサイ
トの秩序構造の制御であり、その方法を確立することは構
造と特性の関係を理解する上で極めて重要になります。本
研究では、アニオンサイトの配位環境が明確に異なる層状
構造物質に注目し、アニオンサ
イトの秩序配列と自由度の戦略
的制御に基づいて、新奇な配位
構造と電子状態、異常高原子価
状態の創出に取り組んでいます。

公募研究メンバー紹介（A01） 

▼  アニオン格子工学に基づいた新規複合アニオン物質の創成
Senior Researcher

Y. TSUJIMOTO

1. アニオンサイトの秩序配列と自由度の確立
2. 複合アニオンによる異常配位状態の創出
3. 新奇低次元物性の探索
4. 配位構造変換による電気・磁気状態の制御
5. 放射光・中性子回折法による（磁気）構造解析

新学術への情熱・メッセージ

交流・共同研究を通じ、複合アニオンの物性科学に貢献いたし
ます。

　従来に無い新規材料の合成に情熱をもって取り組んでいます。
アニオンよりも個性豊かな本研究領域のプロフェショナルとの

図 （a）Ruddlesden-Popper 型層状ペロフスカイト物質 A2BO4 の構造
（b）金属 B 中心周りの配位構造とアニオンサイトの秩序配列の様子
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Mixed Ani n

北陸先端科学技術大学院大学情報科学系 前園研究室
School of Information Sci., JAIST  Maezono Lab

領域所属 A02 班　公募研究
研究代表者　　前園　　涼　准教授
研究協力者　　本郷　研太　助　教（登録予定）

専門分野・キーワード 物性理論 / 第一原理計算 / 多体電子論 / マテリアルインフォマティクス

SPECIALIZED FIELD・KEYWORD
Condensed matter theory / Ab initio / Many-body theory / Materials informatics

論研究からスピンアウトすべきツール」とプラグマティッ
クに捉え、「理論家の手を離れても自律的に廻る技術移転」
を目標に据える。別主務（実験）を持つ研究者が、副テー
マとして計算に携わる際のモチベーション維持の重要性を
考慮し、そのための仕掛けや、サーバ・ログ管理教育に一
定の重点を置いて研究を遂行する。「領域内大学院生の、申
請者グループへの訪問 / 習得」という一方向ではなく、「申
請者らが協働先に出張し遠隔サーバ利用のためのサーバ環
境整備を行う」という逆方向の展開も行う。

　産学連携や外部協働で培ってきた遠隔サーバ利用促進と
実験実務者向けの教程を活用し、領域内で合成に取り組む
若手研究者を対象に第一原理計算の遠隔利用技術を指導 /
普及させ、当該領域で期間中に期待される新規複合アニオ
ン物質に対し、現場の合成実験家が、いち早く自らの手で
電子状態計算解析も含めて世界で最初に発信できるよう技
術移転を図る。基盤研究的性格との徹底した差別化を意識
し、理論方法論としての独創性追求は別資金プロジェクト
に押し込め、定形の基礎物性計算（全協働に共通するバン
ド分散 / フェルミ面 / フォノン分散 / 構造安定性評価）を「理

公募研究メンバー紹介（A02） 

▼  実験グループへの技術移転 / 複合アニオンの電子状態計算協働教育
Assoc. Prof.

R. MAEZONO

新学術への情熱・メッセージ

レーションが廻り始めています。公募研究での予算は、本領域
での大学院生滞在（領域内留学）に関わるものを目的としてい
ますので、是非、お気軽にお声がけ下さいませ。

　既に領域内の幾つかのグループと第一原理シミュレーション
で協働を開始しています。先方からの大学院生も当方グループ
に滞在して、手法を習得し、JAIST の大型スパコン上でシミュ

図 チタンニクタイド酸化物のフェルミ面（合成実験出身者による大型スパコン利用成果）
N.Nakano, K. Hongo, and R. Maezono, Sci. Rep. 6, 29661 (2016)
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大阪府立大学 大学院工学研究科 森研究室
Graduate School of Engineering, Osaka Prefecture University  
Mori Lab

領域所属 A02 班　公募研究
研究代表者　　石井　悠衣　助　教
連携研究者　　河口　彰吾　研究員

専門分野・キーワード 無機固体化学 / 新物質探索 / 透過型電子顕微鏡

SPECIALIZED FIELD・KEYWORD
Solid State Chemistry / New Materials / Transmission Electron Microscopy

（800 〜 15 K）で低エネルギー振動を続ける新奇な現象を見
出しました。本研究では、複合アニオン化を用いて電子状
態を制御し、構造揺らぎと伝導電子の相互作用を利用した
新規伝導現象の発現を目指します。

　酸素四面体などの多面体が頂点共有により連結したネッ
トワーク構造を持つ物質においては、一般に、多面体自体
は歪まずに、多面体の連結角度が曲がることにより生じる
低エネルギーの格子振動モードの存在が指摘されています。
これらは構造相転移の引き金となることがあり、SiO2 の多
形が示す不整合相転移等がその例です。しかしながら、こ
うした低エネルギーモードを示す物質は典型元素主体の化
合物が多く、これまで機能性電子材料やとりわけ強相関電
子系の枠組みからは外れてきました。最近我々は、充填ト
リジマイト型酸化物 Ba1−xSrxAl2O4 において構造不安定性が
解消されず、AlO4 四面体からなる骨格構造が、広範な温度

公募研究メンバー紹介（A02） 

▼  構造揺らぎと伝導電子の相互作用による新機能の創成
Assist. Prof.

Y. ISHII

1. 4 面体を基本とする新規強誘電体の合成と物性
2. 放射光 X 線熱散漫散乱を利用した低エネルギー

フォノンの解析
3. 電子線回折、透過型電子顕微鏡観察と結晶構造解析
4. 複合アニオン化を利用した新規機能性の開拓

新学術への情熱・メッセージ

考えています。また、新しい合成手法にもチャレンジして行き
たいと思っています。

　これまでスポットライトが当てられて来なかった物質群です
が、シンプルな結晶構造かつフレキシブルな元素選択性を有し
ます。複合アニオン化を利用し、面白い物性を引き出したいと

図 Ba1−xSrxAl2O4 の暗視野 TEM 像。Sr 置換量の増加に伴い長距離相関
が抑制され、短距離相関からなるドメイン構造が発達する。

14 複合アニオン化合物の創製と新機能



Mixed Ani n

東北大学 金属材料研究所
Institute for Materials Research, Tohoku University  
M.FUJITA Lab

領域所属 A02 班　公募研究
研究代表者　　南部　雄亮　准教授

専門分野・キーワード 中性子散乱 / 結晶・磁気構造解析 / 対相関関数 / 偏極中性子

SPECIALIZED FIELD・KEYWORD
Neutron Scattering / Crystal, magnetic structure analysis / Pair Distribution Function / 
Polarized Neutron

も行います。A01 班との連携の元で試料合成も行い、構造
同定の結果を即座にフィードパックすることで、A01 班と
A02 班の橋渡しの役割を務めたいと考えています。

　複合アニオン化合物が示す新機能の解明には構造同定が
基本となりますが、通常の構造解析法によるアニオン位置の
決定は容易ではありません。還元条件下で合成される試料で
は磁気モーメントが小さいこと、構造の複雑性ゆえに磁気相
関長が短距離であることなども予想され、複雑な磁気構造の
決定は一般的には困難であると考えられます。これらの問題
を解決するため、中性子散乱法を駆使した構造同定を提案
します。結晶構造については粉末回折結果に対する Rietveld

解析に加え対相関関数測定や偏極中性子を用いた水素位置
の同定を、磁気構造解析については群論的考察に基づいた
解析を行っていきます。また、複合アニオンが織りなす軌道
自由度の変化に注目し、新奇酸窒化物の合成とその構造解析

公募研究メンバー紹介（A02） 

▼  中性子を用いた結晶・磁気構造解析と新奇酸窒化物の合成

1. 絶縁体－金属転移近傍に位置する鉄系化合物の磁
気構造解析

2. Ruddlesden-Popper 型層状ペロブスカイト物質
の磁気構造解析

3. 鉄系梯子型物質群の磁性と超伝導
4. ペロブスカイト型アニオン欠損秩序構造物質の磁

気構造解析

新学術への情熱・メッセージ

な中性子の研究について、その有用性や威力を知っていただけ
るよう頑張ります。

　中性子を用いた構造解析と物理的な観点に基づいた物質合成
で貢献していきたいと考えています。敷居が高いと思われがち

図 中性子を用いた複合アニオン化合物の結晶・磁気構造解析の流れ

Assoc. Prof.
Y. NAMBU
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筑波大学 数理物質系物理工学域
Institute of Applied physics, University of Tsukuba

領域所属 A02 班　公募研究
研究代表者　　関場 大一郎　講　師

専門分野・キーワード イオンビーム分析 / 水素分析 / 表面・界面物理 / ラザフォード後方散乱 / 反
跳原子検出法 / 共鳴核反応法

SPECIALIZED FIELD・KEYWORD
Ion beam analysis / Hydrogen analysis / Surface and interface science / Rutherford 
backscattering spectrometry / Elastic recoil detection analysis / Nuclear reaction analysis

　これまで単結晶金属表面と単純な 2 原子分子（O2 や N2

など）の相互作用について研究してきました。主に酸素が
解離吸着した well-defined な再構成表面について角度分解
光電子分光法や操作トンネル顕微鏡などを用いて化学物理
的な視点から研究していました。何回目かのポスドクのと
き、与えられたテーマがイオンビームを用いた金属表面お
よびサブサーフェスの水素分析でした。水素ほど身近で、
かつ実験的な観察の難しい 2 原子分子はないと認識したの
はこの頃からです。以降、薄膜では酸素や窒素の絶対定量
も決して簡単ではないと再認識し、共同研究による装置開
発を通して知らぬ間に複合アニオンの世界に足を踏み入れ
ていました。新学術領域のスタートと共にいろいろな系の
存在を知り、ますますその魅力に引きつけられています。

公募研究メンバー紹介（A02） 

▼  元素依存のない検出効率を持つ飛跡分析型 RBS/ERDA の開発
Lecturer

D. SEKIBA

1. H や Li でも検出効率の落ちない TOF-E telescope 
ERDA の開発

2. dE-E telescope ERDA の深さ分解能向上
3. 高感度・高分解能 ERDA の開発とそれに向けた多

チャンネル SSD の開発
4. 埋もれた界面における高感度・軽元素分析技術の開発

新学術への情熱・メッセージ

他の物質系や装置との整合性が大事かを痛感しました。今後も
様々なバックグラウンドを持つ方々との共同研究を通して視野
を広げていきたいと思います。

　固体物理学として研究や装置開発をしていた頃は、パラメー
タに対する物性変化を傾向、もしくは相対的な尺度で観察して
満足していました。幸いなことに開発した装置を化学者や企業
の研究者に使っていただく機会が増えて以降、いかに絶対値や

図 (ΔE-E histograms taken on (a) the InOxFy film (t = 125 nm) on the 
Y:ZrO2 substrate, (b) the thick LiTaO3 plate, (c) the CoOxNy film (t = 
90 nm) on the MgAl2O4 substrate and (d) the SiO2 film (t = 47 nm) 
on the Si wafer.
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Mixed Ani n

大阪大学 大学院理学研究科  黒木研究室
Department of Physics, Osaka University  K. KUROKI Lab

領域所属 A02 班　公募研究
研究代表者　　越智　正之　助　教
連携研究者　　黒木　和彦　教　授

専門分野・キーワード 第一原理計算 / 物性物理学 / 電子相関効果

SPECIALIZED FIELD・KEYWORD
First-principles Calculation / Condensed Matter Physics / Electron Correlation Effects 

は、そのような解析を通して得た知見を用いて、高機能性
材料の設計指針の理論的提案も目指します。また、本領域
における実験グループとの共同研究を通して、新規アニオ
ン化合物の機能解明も目指します。

　複合アニオン化合物は、その設計自由度の高さから、従
来材料を超えた機能の発現が期待されています。しかしそ
の一方で、従来の酸化物研究での常識が必ずしも通用しな
いような複合アニオン化合物において、その多自由度性を
より有効に活かすための設計指針を見出すことは容易では
ありません。そこで本研究では、特に強相関物性に注目して、
電子状態計算による解析を行い、物質探索の道標を見出す
ことを目指します。ここで動的平均場理論という計算手法
を第一原理計算と組み合わせて用いることで、現実の物質
との対応関係を保ちながら、超伝導秩序や磁気秩序などの
物質機能発現のために望ましい条件を見出します。さらに

公募研究メンバー紹介（A02） 

▼  第一原理計算と動的平均場理論を組み合わせた強相関物性の研究
Assist. Prof.

M. OCHI

1. 複合アニオン化合物における結晶場と物性との相
関解明

2. 高機能性材料の設計指針の理論的提案
3. 実験グループとの連携による新規アニオン化合物

の機能解明

新学術への情熱・メッセージ

がっている複合アニオン化合物に関する新しい知見を見出して
いきたいと思います。

　これまで様々な物性機能の研究を電子状態計算によって行っ
てきた経験を活かし、理論研究の立場から、未知の可能性の広

図 複合アニオン場の多自由度性
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豊田工業大学 大学院 工学研究科
Graduate School of Engineering, Toyota Technological Institute

領域所属 A02 班　公募研究
研究代表者　　山方　　啓　准教授
研究協力者　Junie Jhon M. Vequizo　PD
　　　　　　Chandana Sampath Kumara Ranasinghe　PD

専門分野・キーワード 表面分光 / 触媒・電気化学 / レーザー分光 / 光触媒 / 
光励起キャリアーダイナミクス

SPECIALIZED FIELD・KEYWORD
Surface Spectroscopy / Catalysis & Electrochemistry / Laser Spectroscopy / Photocatalysts / 
Carrier Dynamics 

　金属酸化物や金属酸窒化物半導体材料を用いた光触媒反
応のメカニズムを調べる研究を行っています。光触媒反応
は、半導体のバンドギャップを光で励起して生成した電子
と正孔がそれぞれ還元反応と酸化反応を引き起こすことで
進行します。したがって、その活性は、光励起電子と正孔
が再結合によって失活する速度と実際に反応分子へ電荷が
移動速度の比で決まります。よって、活性を上げるためには、
光励起キャリアーの動きを理解し、その動きを制御する必
要があります。我々は最新の時間分解レーザー分光測定技
術を駆使して、触媒の組成や構造の違いによって再結合速
度や電荷移動速度がどのように
変わるかを理解し、電子と正孔
の動きを制御することで光触媒
の活性を向上させることを目標
に研究を行っています。固体表
面の触媒作用を利用して化学反
応を制御することで、エネルギー
問題や環境問題の解決に貢献し
たいと考えています。

公募研究メンバー紹介（A02） 

▼  レーザー分光を用いた光触媒反応メカニズムの解明
Assoc. Prof.

A. YAMAKATA

新学術への情熱・メッセージ

使用目的を超えた新しい機能を有している可能性があります。
光と電子をキーワードに、その材料が有する新しい潜在能力を
発掘することが本研究の目標です。

　これまでに様々な材料が開発されてきました。これらの材料
は光触媒や、発光材料、あるいは、電極材料として、様々な用
途に利用されてきました。しかし、これらの材料は、開発者の

図 時間分解時間分光測定を利用した光励起キャリアーの観察と光触媒反応のメカニズム解明

1. 時間分解可視中赤外レーザー分光を利用した金属
酸窒化物光触媒反応メカニズムの解明

2. 電場を印加した光電極中におけるキャリアダイナ
ミクスの解明

3. ヘテロ接合界面における光励起電子と正孔の分離
過程の解明

4. 発光材料や電極材料におけるキャリアーダイナミ
クスの解明

5. 高性能光触媒・光電極材料の開発
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Mixed Ani n

東北大学 理学研究科 巨視的量子物性研究室
Graduate School of Science, Tohoku University  Ohgushi Lab

領域所属 A03 班　公募研究
研究代表者　　青山　拓也　助　教

専門分野・キーワード 高圧物理 / 磁性体 / 強誘電体 / マルチフェロイクス

SPECIALIZED FIELD・KEYWORD
High pressure physics / Magnetic materials / Ferroelectrics / Multiferroics

　複合アニオン化合物のなかでも、二種類のアニオンを
MX6 配位多面体中に 2:1 の割合で含む場合にはアニオン空
間配列の cis-trans 自由度が現れ、母物質の配位子の対称性
が m-3m と高対称な場合であっても、アニオン配置によっ
て 2mm(cis) や 4/mmm(trans) に低下します。この局所対称
性の低下を機能性につなげるべく研究を進めます。
　また、遷移金属サイトを中心に考えると複合アニオンの
導入は配位子場の非対称性 · 異方性の導入と考えられます。
圧力印加による体積減少は遷移金属－配位子の混成や配位
子場分裂を増強することから複合アニオンの効果が高圧力
下では顕著に現れると期待しています。

公募研究メンバー紹介（A03） 

▼  複合アニオンの配置自由度を利用した高機能磁性絶縁体の探索
Assist. Prof.
T. AOYAMA

1. フラストレート磁性体における磁気誘起強誘電性
と電気磁気効果

2. Kitaev 相互作用を持つ磁性体における巨視的量子
物性の開拓

3. 低温・高圧力下・磁場中における基礎物性測定

新学術への情熱・メッセージ

　極限環境測定技術を生かして領域に貢献できるよう頑張ってまいります。

図 MX6 配位多面体における cis-trans 自由度（上）
ダイヤモンドアンビルセルを用いた電気磁気測定（下）
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新潟大学 大学院 自然科学系 由井研究室
Graduate School of Science and Technology, Niigata University  YUI Lab

領域所属 A03 班　公募研究
研究代表者　　由井　樹人　准教授

専門分野・キーワード 光エネルギー移動 / 無機層状化合物 / ナノシート / 光触媒

SPECIALIZED FIELD・KEYWORD
Photoinduced Energy Transfer / Inorganic Layered Materials / Nanosheets / Photocatalysts

で行われているが、膜状の形態はデバイス化にとって極め
て有用である。これらの特徴を利用した、光機能性膜の構
築を目的としております。

　無機層状化合物は、結晶性の板状無機結晶が積層した構
造を有しており、その層間に様々な機能性化学種を導入可
能である。そのため無機結晶と層間分子との相乗効果が期
待できる。また層間に取り込まれた化学種は、無機化合物
の規則性を反映し、層間で規則構造を取ることが多い。光
反応は、時間と距離に強く依存する反応であり、分子の固
定化・配列化に伴う光機能の高機能化にとって無機層状化
合物は極めて有用な物質群である。さらに無機層状化合物
は、適切な条件で処理をすると透明な薄膜を得ることも可
能である。多くの化学反応は、溶液や粉体を分散させた系

公募研究メンバー紹介（A03） 

▼  層状化合物を鋳型とする光機能材料の創生

1. 無機層状化合物 / アニオン色素との積層化
2. 積層体の透明膜化
3. 積層膜の構造解析と機能の相関
4. 光機能性アニオン色素の開発
5. フォトンアップコンバージョン膜への展開

新学術への情熱・メッセージ

でシナジー的な効果が期待され、この効果を活用した新規機能
性材料の創生に取り組みたいと思います。

　無機層状化合物を鋳型とすることで、複数のアニオン性分子
の集積・積層・膜化が可能です。多数の機能を配列させること

図 （a） 層状化合物（LDH）を鋳型とするアニオン色素交互積層膜のエネルギー移動
　　（Yui, J. Porphyrin Phthalocyanine 2007）

（b） LDH 膜内での三重項エネルギー移動
（c） 三重項−三重項消滅による短波長発光

Assoc. Prof.
T. YUI
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Mixed Ani n

大阪大学 大学院 工学研究科 今中研究室
Osaka University  IMANAKA Lab

領域所属 A03 班　公募研究
研究代表者　　今中　信人　教　授

専門分野・キーワード 無機材料 / 希土類科学 / 固体電解質 / ガスセンサ / 顔料 / 環境触媒 / 蛍光体

SPECIALIZED FIELD・KEYWORD
Inorganic materials / Rare Earths Science / Solid electrolyte / Gas sensor / Pigment / 
Environmental catalyst / Phosphor

　単純なハロゲン化物は、多くの場合、対応する酸化物と比
較して化学的・熱的安定性に劣るため、デバイスとしての利
用が困難です。一方で、複合アニオンであるオキシハロゲン
化物は、耐熱性・耐水性に優れているため、デバイスへの応
用が期待できます。これまでに我々は、オキシ塩化物に着目
し、新規塩化物イオン伝導体（La0.8Ca0.2OCl0.8）を創製した
ところ、単純塩化物と比較して高い耐熱性・耐水性に加え、
高い導電率を有することを見出しています。さらに、これを
用いて塩素ガスセンサを作製したところ、塩素ガス濃度を精
度良く計測することも可能にしています。
　本研究グループでは、このような特殊な性質を有する複合
アニオン化合物について、複合アニオン効果を明確にするこ
とで、斬新なハロゲン化物イオン伝導性固体の創製ならびに
機能性材料化への展開を行います。

公募研究メンバー紹介（A03） 

▼  複合アニオン効果を利用した新規ハロゲン化物イオン伝導体の創製

新学術への情熱・メッセージ

果についてさらに言及し、さらなる特性の向上および機能性材
料化への展開を目指して取り組んでいきます。

　これまでに、複合アニオン化合物を活用した新しい固体電解
質やガスセンサの創製を行ってきました。今回の新学術領域で
は、これらの特性に大きく影響を及ぼしていた複合アニオン効

図 塩化物イオン伝導性固体の導電率の温度依存性

Prof.
N. IMANAKA

1. 新規なイオン伝導性固体の開発
2. 一酸化炭素を始めとしたガスセンサの開発
3. 揮発性有機化合物やメタンを浄化する環境触媒の

創成
4. 優環境型の無機顔料の創成
5. 新しい無機蛍光体の創成
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熊本大学 大学院 先端科学研究部 伊田研究室
Graduate School of Science and Technology, Kumamoto University  S.IDA Lab

領域所属 A03 班　公募研究
研究代表者　　伊田 進太郎　教　授

専門分野・キーワード 無機材料化学 / 二次元材料 / プロトン伝導 / 光触媒

SPECIALIZED FIELD・KEYWORD
Inorganic Materials Chemistry / 2D-Materials / Proton conductor / Photocatalyst

導体を用いた光電気化学水分解も実施しています。　層状化合物のホスト層の単層剥離によって得られる二次
元（2D）材料は、厚さ約 1 ナノメートル、四方の広さが数
マイクロメートルの形状を持っています。このような 2D

材料を用いると、これまでにない触媒構造、発光材料、電
子デバイスなどを設計できる可能性があります。本研究で
は、このような 2D 材料の基礎的な研究を主軸に、新規 2D

材料の合成やそれらを用いたエネルギー変換・貯蔵を指向
した応用研究等を実施しています。その他、鉄系酸化物半

公募研究メンバー紹介（A03） 

▼  ２次元材料を用いた機能性材料の開発とその応用

新学術への情熱・メッセージ

ので、それらの関連分野で共同研究が実施できたらと期待して
います。

　この新学術領域で、二次元材料ならではの物性を発見したい
と思っております。また、層状体の剥離を得意としております

図 層剥離を用いた窒素ドープ酸化物ナノシートの合成

Prof.
S. IDA

1. 2D 材料を用いた光触媒の開発
2. 光誘起プロトン伝導体の探索
3. ナノシート蛍光体の開発
4. 窒素ドープ酸化物ナノシートの合成
5. 鉄系酸化物半導体を用いた光電気化学水分解
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Mixed Ani n

大阪府立大学 大学院 工学研究科 応用化学分野
Department of Applied Chemistry, Graduate School of Engineering, 
Osaka Prefecture University

領域所属 A03 班　公募研究
研究代表者　　林　　晃敏　教　授

専門分野・キーワード 無機材料化学 / メカノケミストリー / イオン伝導体 / 全固体電池

Inorganic Materials Chemistry / Mechanochemistry / Ionic Conductor / 
All-Solid-State Battery

　安全性と高エネルギー密度を有する全固体電池の実現に
向けて、イオン伝導性や成形性、化学安定性を兼ね備えた
多機能性固体電解質の開発が必要です。これまでに、主に
メカノケミカル法を用いて、様々な硫化物および酸化物ガ
ラス系電解質を開発し、全固体電池へ適用してきました。
導電率の観点で優れている硫化物電解質の最大の弱点であ
る化学安定性を改善する上で、
硫黄の一部を酸素や窒素に置換
する複合アニオン化が有効です。
本研究では、 Li3N を窒素源かつ
リチウム源として用いたメカノ
ケミカル処理によって、これま
でほとんど検討されていない硫
窒化物固体電解質の探索を行い
ます。

公募研究メンバー紹介（A03） 

▼  全固体電池にむけたリチウムイオン伝導性硫窒化物の創成

新学術への情熱・メッセージ

を通じて、新しい知見や解析手法を取り込みながら、新規な硫
窒化物材料の作製と機能創出を進めていきたいと考えています。

　本プロジェクトには、様々な機能材料や構造解析に精通され
た多くの研究者が集っています。プロジェクト内での研究連携

Prof.
A. HAYASHI

図 メカノケミカル法を用いた複合アニオン系固体電解質の開発

1. メカノケミカル法を用いた機能性無機材料の開発
2. 硫化物および酸化物ベース固体電解質の探索と全

固体電池への応用
3. 液相法や気相法を用いた固体界面の構築と評価
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分子科学研究所 協奏分子システム研究センター 小林グループ
CIMoS, Institute for Molecular Science, G. Kobayashi Lab

領域所属 A03 班　公募研究
研究代表者　　小林　玄器　准教授

専門分野・キーワード 固体化学 / 固体イオニクス / 電気化学 / 酸水素化物 / ヒドリドイオン導電 / 
高圧合成

SPECIALIZED FIELD・KEYWORD
Solid State Chemistry / Solid State Ionics / Electrochemistry / Oxyhydrides / Hydride Ion 
Conductors / High-pressure Synthesis

　ヒドリド（H−）は酸化物イオン（O2−）と同程度のイオン
半径をもつ 1 価のアニオンであり、サイズと価数の観点か
ら高イオン導電が期待できます。さらに、H− は Mg と同程
度の卑な酸化還元電位（E （H–/H2）= –2.25 V vs. SEH）と、
1 価でありながら H− から H+ への 2 電子反応が可能な電荷
の自由度を有することから、H− のイオン導電現象と酸化還
元反応を利用した電池反応を実現することができれば、高
エネルギー密度が得られる可能性があります。我々は、こ
の H− の電荷担体としての魅力的な特徴に着目し、H− と O2−

が結晶格子内に共存する酸水
素化物を対象にした物質探索
から、H− 導電性の固体電解
質 La2−x−ySrx+yLiH1−x+yO3−y を見
いだしました。本研究では、
これまで取り組んできた H−

導電性酸水素化物の物質探索
から得られた知見を基に、中
低温域で H− 超イオン導電性
を示す新物質の創成と H− 導
電機構の解明を目指します。

公募研究メンバー紹介（A03） 

▼  ヒドリド超イオン導電体の創成と導電機構解明

新学術への情熱・メッセージ

て酸水素化物に対する本質的な理解を深め、新機能の発現に繋
がる物質設計指針を確立していきたいと思います。

　酸水素化物は複合アニオン化合物の中でも新しい研究対象で
あり、合成方法、組成・構造・物性の関連性など、明らかになっ
ていないことが数多く存在します。本領域での共同研究を通し

Assoc. Prof.
G. KOBAYASHI

図 H− の電荷担体としての特徴と H− 超イオン導電体の創成に向けた研究方針

1. H− 超イオン導電体の創成と、高速 H− 拡散につな
がる物質設計指針の確立

2. H− 導電性酸水素化物における H− 導電機構の解明 
3. H− インターカレーション反応を利用した新物質

合成と新機能の創出
4. H−・電子混合伝導体の創成
5. H− 導電、H−/H2 酸化還元反応を利用した新しい化

学反応
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塩層間にフッ素が挿入されて蛍石構造を形成し、物質によって
は同時に酸素サイトへのフッ素置換が起こる［2 〜 4］。Ruddlesden-

Popper 化合物である Srn+1RunO3n+1 （n = 1, 2, 3, …）は n = 1 の
Sr2RuO4 は超伝導を、n = 2 の Sr3Ru2O7 は反強磁性を示すなどわ
ずかな構造の違いで物性が大きく変化する。また Sr3Ru2O7 に対
しトポケミカル反応を適用することで、Sr3Ru2O7F2 の合成が報
告されている［5］。Sr3Ru2O7F2 は Sr3Ru2O7 の二枚の SrO 層間にフッ
素層が挿入された構造を持ち強磁性を示す。この手法の適応候
補は数多く存在し、母体とフッ化剤を検討することで様々な物
質の合成が期待できる。ここでは層状ルテニウム酸化物 Sr2RuO4

へのトポケミカル反応について報告する。
　Sr2RuO4（図1（a））に対し、フッ化剤 Polyvinylidene Fluoride 

（PVDF）もしくは MF2 （M = Cu, Zn）と 250 〜 350°C の低温で
反応させることでトポケミカル反応を行った。固相反応法で合
成した Sr2RuO4 とフッ化剤 PVDF、又は MF2 （M = Cu, Zn）を混
合し、250 〜 350°C、24 〜 36 h の条件でトポケミカル反応を
行った。図 2 のようにいずれのフッ化剤を用いた場合でも X 線
回折パターンが大きく変化し、フッ素が導入／置換された Sr2Ru

（O,F）6−δ が生成することが分かった。MF2 でフッ化した場合フッ
化剤に由来する MO が残存した以外は、ほぼ単相の試料が得ら
れた。SrO 層間にフッ素層が導入されることで c 軸長が約 12Å

から 15Å 程度へと大きく伸長した。Sr2RuO4 とフッ化剤との反
応はごく最近薄膜で報告されているが［6］、この場合には c 軸長
が 16.9Å と本研究とは大きく異なる値が報告されている。フッ

　本研究グループでは、多元系化合物の物質設計及び超高圧・
トポケミカル反応など特異環境を利用し、複合アニオン化合物
の新物質探索と機能開拓を行っている。本稿ではトポケミカル
反応を用いた物質開発の研究状況について報告する。

　トポケミカル反応は、母体と酸化・還元剤とを低温で反応させ、
母体構造を維持したまま挿入・置換・脱離等の反応を起こす手
法で、高温合成では生成し得ない準安定構造や、高いキャリア
量を実現する手法として最近注目を集めている。特にフッ化物
を用いたトポケミカル反応は、酸化反応（F− の格子間サイトへ
の挿入又はインターカレーション）、還元反応（O2− サイトへの
F− の置換）、酸化数が変化しない反応（O2− が脱離し、F− が 2 個
挿入）等様々なバリエーションが存在する。
　我々は、新しい超伝導体である BiS2 層を持つ層状化合物へト
ポケミカルフッ化反応を試み、Bi2OS2 と XeF2 と反応させるこ
とにより酸素サイトのフッ素置換が起こり超伝導が発現するこ
とを報告している［1］。BiS2 層を持つ化合物では他に REOBiS2 で
もフッ素置換が起こり、様々な母体でトポケミカル反応による
キャリアドープが可能である。通常、XeF2 は酸化的フッ化剤と
して作用することが多いがここでは還元的に働いており、これ
は BiS2 層を持つ化合物が本質的に還元されやすい状態にあるこ
とを示している。
　 一 方 比 較 的 良 く 知 ら れ た ト ポ ケ ミ カ ル 反 応 と し て、
Ruddlesden-Popper 系列化合物のフッ化反応が挙げられる。岩

研究紹介（A01） 

トポケミカル反応を利用した新物質探索

産業技術総合研究所　荻野　　拓

図 1 Sr2RuO4（a）及びフッ化処理後に想定される二種の構造（b,c） 図 2 各試料の X 線回折パターン
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場の増加に伴いヒステリシスが消失したことも考慮に入れると、
スピングラス的な相互作用を持つと考えられる。また、 PVDF で
フッ化した試料の磁化率を Curie-Weiss 則 χ = χ0 + C / （T - θ 
）でフィッティングしたところ、θ = −267.7 K, C = 0.720 emu 

K/mol （S = 0.80） の値が得られた。 θ  の値は Ru の価数がおお
よそ +4 であることを示しているが、O/F 量の厳密な決定には至っ
ておらず、今後の検証が必要である。PVDF でフッ化した試料の
電気抵抗率は室温で 40 Ω cm と比較的高く、半導体的な温度依
存性を示した。RuO6 八面体の歪みや O2− サイトへの F− の置換
による電子伝導経路の変化が原因として考えられる。

素の挿入にはいくつかのパターンが考えられる（図 1（b,c））、
Rietveld 解析を行った結果、 （b）構造では収束せず（c）構造の
妥当性が高いことが分かった。これは［6］で提案されている構
造と同様であるが、c 軸長が 1Å 以上異なる理由については不明
である。また各フッ化剤を用いた試料はそれぞれ a 軸長、c 軸長
に有意な違いが見られ、フッ化剤の種類により化合物中の F 量
が異なる可能性があることが分かった。それぞれのフッ化剤の
酸化力の違いを反映した結果と考えられる。
　Sr2RuO3F2 は図 4 のように反強磁性的な転移を示し、各フッ化
剤でその転移温度が異なっていた。また磁場中冷却 （FC）とゼ
ロ磁場冷却 （ZFC）でヒステリシスを持つ挙動を示した。印加磁

図 3 各フッ化剤でフッ化した試料及び薄膜試料の格子定数 図 4 各試料の磁化率の温度依存性

体と反応剤との組み合わせにより新たな物質を生み出せること
から、特異な配位構造や化学状態を持つ化合物の合成が期待で
きる。引き続き様々な化合物へのトポケミカル反応及び、新し
い反応式の探索を進めている。
　本研究は北村拓也、永崎洋、伊豫彰、下山淳一、岸尾光二、
陰山洋（敬称略）各氏と共同で行ったものです。

　本研究では、トポケミカル反応による新規酸フッ化物 Sr2RuO3F2

の合成に成功した。磁化率はスピングラス的、抵抗率は半導体的
な挙動を示し、いずれも母物質と大きく異なっていた。また格子
定数が薄膜試料と大きく異なっており、フッ化剤の種類によって
も有意な差が見られた。
　トポケミカル反応は高いキャリア濃度が実現できること、母

[1]　T. Okada et al., Appl. Phys. Express 8 (2015) 023102.
[2]　L. D. Aikens et al., Chem. Commun. 21 (2000) 2129 
[3]　P.R. Slater and R.K.B. Gover, J. Mater. Chem. 11 (2001) 2035
[4]　P. R. Slater, J. Fluorine Chem., 117 (2002) 43 
[5]　R. K. Li and C. Greaves, Phys. Rev. B 62 (2000) 3811.
[6]　K. Kawahara et al., Cryst. Eng. Comm. 19 (2017) 313.
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である。平成 29 年 5 月 29 日（月） 10:05 〜 11:00、新学術領
域研究「複合アニオン化合物の創製と新機能」の第1回若手スクー
ルにおいて行った招待講演の内容を報告しながら、我々の研究
についても紹介したい。講演では以下の 5 つの内容（1）〜（5）
について説明した。

　新学術領域研究「複合アニオン化合物の創製と新機能」にお
いて、新しい複合アニオン化合物を合成し（A01 班）、新しい機
能を見つけること（A03 班）が重要である。合成した新物質が
どのような結晶構造を有するのか？なぜ機能が発現するのか？
そのような課題を解決するのに結晶構造解析が最も有力な手段

研究紹介（A02） 

中性子と X 線回折による複合アニオン化合物の構造解析

東京工業大学 理学院 化学系　八島　正知

位パラメーター）および電子・核密度分布の情報を含む。講演
では粉末回折データを用いた結晶構造解析の手順について説明
した。特に重要なことは化学組成が均一な試料を合成すること、
化学組成などをあらかじめ化学分析等で精確に決めておくこと
である。中性子回折実験では比較的大量の試料を準備する必要
があり、組成が均一で純度が高い、できれば単相の試料を合成
するのが好ましい。

　無機結晶には様々なスケールの構造があるが、その中で回折
法（X 線回折、中性子回折、電子回折）からは、結晶性材料の最
も基本的な情報である結晶構造、すなわち単位胞の平均構造が
わかる。複合アニオン化合物の研究者は粉末回折を利用するこ
とが多いだろう。粉末回折データのピーク位置には格子定数と
格子歪、ピーク幅には結晶子サイズと格子歪の情報が含まれる。
ピークの面積である積分強度は構造因子の絶対値の二乗に比例
し、積分強度は構造パラメーター（占有率、原子座標、原子変

（1）　回折から何がわかるか ?

できる場合がある。複合アニオン化合物である酸窒化物におけ
る酸素原子と窒素原子を区別するのは、X 線粉末回折法では難
しい。一方、窒素原子の中性子散乱長が 9.36 fm であるのに対
し、酸素原子は 5.803 fm と差があるため、同じ席に窒素原子と
酸素原子が存在するときの占有率を決めることができる。例え
ば、(Ga0.87Zn0.13)(N0.83O0.16) における窒素原子と酸素原子は同じ位
置（空間群 P63mc の 2b 席）に存在しており、それぞれの席占
有率は g(N) = 0.84(2), g(O) = 0.16(2) であると見積もられた［2］。

　回折装置は、線源、光学系、検出器から構成されている。線
源として X 線、放射光 X 線、中性子あるいは電子を用いる。結
晶構造解析には通常 X 線または中性子を使う。結晶構造解析に
おいて、X 線と中性子では何が違うのであろうか？　最も大き
な違いは、X 線原子散乱因子と中性子散乱長である。中性子回
折法を用いると原子番号の大きい原子と共存する原子番号の小
さい原子の構造パラメーターを正確に調べることができる場合
が多い。また、原子番号が近接している原子を区別することが

（2）　X 線（放射光）と中性子で何が違うか？［1］

ター、イオンの拡散経路などを研究できる。図 1 は TaON の（a）
精密化した結晶構造、（b）MEM 中性子散乱長密度分布、および（c）
MEM 電子密度分布を示す［3］。中性子回折データのリートベルト
解析により精密化した結晶構造と、放射光 X 線回折データのそ
れと良く一致する。図 1（b）の中性子散乱長密度分布は原子の
中心付近に局在するのに対して、図 1（c）の電子密度分布は Ta

と N 原子の間に広がり、共有結合を示している。

　最大エントロピー法（MEM）は与えられた情報とその誤差か
ら、わかっていない情報を推定する手法である。MEM を結晶構
造解析に応用することによって、中性子回折データから原子核
密度分布（正確には散乱振幅密度分布）が、X 線回折データから
電子密度分布が得られる。空間群の対称性を満たす限り、任意
の分布が許されるので、原子や電子の複雑な空間分布を調べて、
化学結合、原子位置のディスオーダー、異方性原子変位パラメー

（3）　最大エントロピー法による電子・核密度解析
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図 1 TaONの（a）精密化した結晶構造、（b）MEM 中性子散乱長密度分布、および（c）MEM 電子密度分布

図 2 (110) 面上に射影した (Ga0.885Zn0.115)(N0.885O0.115) の（a）精密化した結晶構造および（b）MEM 電子密度分布

LaTiO2N が可視光に応答するようになると考えられる。フラック
ス法により成長させた LaTiO2N 粒子の空間群を、電子回折で決
定したことが正確な構造解析と新しい発見につながった。また、
中性子および放射光 X 線回折データのリートベルト解析による
占有率の精密化、化学分析、赤外分光などいくつかの評価法に
より化学組成を確認する必要があった。
　可視光応答型光触媒である酸窒化物 (Ga0.885Zn0.115)(N0.885O0.115)

はウルツ鉱型構造（空間群 : P63mc）を有する。電子密度分布は
(Ga,Zn)—(N,O) 間の共有結合とアニオン位置の不規則性を示した

（図 2） ［6］。N 2p または O 2p と Zn 3d 軌道の間で強い結合が生じ、
価電子帯の上端が押し上げられ、価電子帯の分散が広がること
でバンドギャップは狭まったと考えられる。

　いくつかの可視光応答型光触媒の結晶構造と電子密度分布を
説明した。
　 可 視 光 応 答 型 光 触 媒 で あ る 酸 硫 化 物 Sm2Ti2S2O4.9 は
Ruddlesden-Popper 型構造を有している。硫黄 S 原子の結合原
子価の総和 BVS が 2 であること、S がイオン的であることから
S 原子が硫化物イオンとして存在することがわかった［4］。Ti—O

間には Ti 3d と O 2p 軌道の重なりに依る共有結合が存在する。S

原子の存在と Ti—O 共有結合のために、Sm2Ti2S2O4.9 が可視光に
応答すると考えられる。
　可視光応答型光触媒であるペロブスカイト型酸窒化物 LaTiO2N

は斜方晶系、空間群 Imma に属することがわかった。電子密度
分布は Ti—N 間および Ti—N 間の共有結合を示した［5］。窒素 N

の存在と、これら Ti—N 間および Ti—N 間の共有結合のために、

（4）　中性子と X 線回折による複合アニオン化合物の結晶構造の研究
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が可能です。試料高温加熱装置は今年度導入予定です。初めて
ご利用の方は可能な限り１度はご来訪いただきたいと思います
が、調整が難しければ、まずはサンプルをお送りいただくので
も構いません。まずは試してみる精神で、積極的にご活用いた
だけると幸いです。下記に詳細がありますので、ご覧のうえお
気軽にお問い合わせ下さい。

　中性子・放射光 X 線粉末回折測定およびその解析に興味のあ
る方はご相談下さい。また、単結晶 X 線回折装置を昨年度末に
導入し、本格稼働させています（写真）。興味のある方はぜひご
利用下さい。20μm 程度の単結晶でも測定できる可能性がありま
す。したがって焼結体を砕いた破片の中から単結晶を拾って構
造解析を行うことができます。また、100K 程度の低温まで測定

（5）　単結晶 X 線回折測定、中性子・放射光 X 線回折測定と結晶構造解析への招待

参考文献
[1] 例えば八島正知、「中性子回折によるセラミックスの構造解析」、セラミックス、41, [12] 1014-1019 (2006); 八島正知、「8 章 構造解析のための回折データを

測定する、8.5 中性子粉末回折測定」、粉末 X 線解析の実際 第 2 版、中井泉、泉富士夫編、朝倉書店、東京、pp.147-148 (2009). この書籍には粉末回折測定
を行うときのノウハウやリートベルト解析の進め方が丁寧に記述されている。

[2] M. Yashima, K. Maeda, K. Teramura, T. Takata and K. Domen, “Crystal Structure and Optical Properties of (Ga1−xZnx)(N1−xOx) Oxynitride Photocatalyst 
(x=0.13)”, Chem. Phys. Lett., 416, 225-228 (2005).

[3] M. Yashima, Y. Lee and K. Domen, “Crystal Structure and Electron Density of Tantalum Oxynitride TaON, a Visible Light Responsive Photocatalyst”, 
Chem. Mater., 19, 588-593 (2007).

[4] M. Yashima, K. Ogisu and K. Domen, “Structure and Electron Density of Oxysulfide Sm2Ti2S2O4.9 as a Visible Light Responsive Photocatalyst”, Acta 
Crystallogr. B, 64, 291-298 (2008).

[5] M. Yashima, M. Saito, H. Nakano, T. Takata, K. Ogisu and K. Domen, “Imma Perovskite-Type Oxynitride LaTiO2N, Structure and Electron Density”, 
Chem. Comm., 46, 4704-4706 (2010).

[6] M. Yashima, H. Yamada, K. Maeda and K. Domen, “Experimental Visualization of Covalent Bonds and Structural Disorder in a Gallium Zinc Oxynitride 
Photocatalyst (Ga1−xZnx)(N1−xOx), Origin of Visible Light Absorption”, Chem. Comm., 46, 2379-2381 (2010).
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　ここで紹介した多くの成果は東大の堂免先生および東工大の前田先生をはじめとする数多くの研究者および学生諸氏との共同研究で
ある。単結晶 X 線回折装置は本新学術領域により導入した。

写真 単結晶 X 線回折装置 Rigaku XtaLAB Pro MM007　ぜひご利用下さい

単結晶 X 線回折測定と構造解析の手引き
https://docs.google.com/document/d/1eM9etqWOvEjQYTzjb3JwFHFYSkig4FtYKLyUxP-ZRo4

中性子回折の手引き
https://docs.google.com/document/d/1kpOnc2QTYAwVoJWFwGUrjUrivxzIO5-yp1TyfvrwVTI
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している。一方で、200–300 nm 程度の粒径をもつ市販の R-TiO2

を窒化してもこのような明瞭な可視光吸収帯は生じないことか
ら、酸化物ナノ粒子を前駆体として用いることは効率的な窒化
に不可欠であることがわかった。

に起因した格子欠陥生成を解消しつつ、可視光応答化と光触媒
作用の発現を狙った。

　酸化チタン（TiO2）は最も広く研究されている半導体光触媒の
ひとつであり、その用途は有害物質の分解無害化から水の分解
などのエネルギー変換反応まで多岐に渡る。しかし TiO2 はバン
ドギャップが大きく、400 nm 以上の可視光を吸収できないため、
半導体光触媒の中心課題である太陽光エネルギー変換には適さ
ない。それでも、TiO2 はエネルギー変換型光触媒として他の半
導体にはない、いくつかの有用な特性を有している。たとえば、
ルチル型 TiO2（以下 R-TiO2 と表記）は水分解の逆反応である酸
素の光還元に低活性であり、この特性により水の完全分解が可
能となる 1）。また、R-TiO2 は水の酸化に特異的な高活性を示す光
触媒でもある 2）。そのため、R-TiO2 をベースとした可視光応答型
光触媒の開発には興味が持たれる。
　本研究では、R-TiO2 のバンドギャップ内に不純物準位を形成
させ、その不純物準位由来の光吸収に基づく可視光応答化を試
みた（図 1）。具体的には、窒素（N3–）とタンタル（Ta5+）の共ドー
ピングにより窒素単独ドーピングの際に問題となる電荷不均衡

研究紹介（A03） 

水の可視光分解を指向した Ta/N 共ドーピングルチル型 TiO2 光触媒の開発

東京工業大学理学院・准教授　前田　和彦

はじめに

　チタンイソプロポキシドとタンタルエトキシドをヘキサン / 塩
酸混合溶媒中に溶解させ、423 K で 4 時間マイクロ波加熱を行っ
た。XRD 測定の結果、このようにして得た酸化物では、Ta ドー
ピング量 1 mol% までは単一相の R-TiO2 構造を維持できている
ことが確認された。また ICP 発光分析からは、投入したすべて
の Ta が構造内に取り込まれていることが明らかとなった。電子
顕微鏡観察の結果、TiO2:Ta はロッド状のナノ粒子となっていた。
　次に、得られた材料（TiO2:Ta 1 mol%）をアンモニア気流中で
623–873 K、1 時間加熱し、TiO2:Ta/N の合成を試みた。窒化処理
の結果、着色した生成物が得られ、これらの X 線回折パターン
は処理前後でほぼ同一だった。図 2 に、723 K で合成した各試料
の紫外可視拡散反射スペクトルを示す。TiO2:Ta の吸収端は 410 

nm 付近にあり、これは R-TiO2 とほぼ同じ位置である。したがっ
て、Ta ドーピングは R-TiO2 のバンドギャップ構造に影響を与え
ていないと判断できる。この TiO2:Ta を窒化して得た材料は 550 

nm 付近にまで達する新たな可視光吸収帯を示し、これは Ta を
ドープせず、同様な方法で合成した TiO2 を窒化した場合よりも
やや強い吸収挙動である。この結果は、Ta の共ドーピングによ
り電荷補償が実現し、窒素の導入がより容易になったことを示唆

TiO2:Ta/N の合成とキャラクタリゼーション

図 1 Ta/N 共ドーピングによるルチル型
TiO2 の可視光応答化

図 2 TiO2:Ta/N（窒化温度 : 723 K）および関連
化合物の紫外可視拡散反射スペクトル
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電子伝達剤として用いた系で、水の水素と酸素への完全分解を
可視光照射下で達成した（図 3）。

参考文献
1)　K. Maeda, Chem. Commun. 2013, 49, 8404.
2)　R. Abe, K. Sayama, H. Sugihara, J. Phys. Chem. B 2005, 109, 16052.
3)　K. Maeda, R. Abe, K. Domen, J. Phys. Chem. C 2011, 115, 3057.
4)　R. Konta, T. Ishii, H. Kato, A. Kudo, J. Phys. Chem. B 2004, 108, 8992.
5)　A. Nakada, S. Nishioka, J. J. M. Vequizo, K. Muraoka, T. Kanazawa, A. Yamakata, S. Nozawa, H. Kumagai, S. Adachi, O. Ishitani, K. Maeda, 
       J. Mater. Chem. A 2017, in press. DOI: 10.1039/C6TA10541F.

　TiO2:Ta/N を用いて、Fe3+ または IO3– を電子受容剤として含む
水溶液からの酸素生成反応を可視光照射下（λ > 420 nm）で
試みた。TiO2:Ta/N のみでは酸素生成活性が非常に低い一方で、
RuO2 ナノ粒子を TiO2:Ta/N 表面に導入すると活性は飛躍的に向
上した。ここで、RuO2 ナノ粒子は還元／酸化の両方を促進する
助触媒として働く 3）。しかし、N のみを単独でドーピングした
TiO2 を用いた場合、RuO2 担持の有無によらず酸素生成は一切確
認されなかった。時間分解赤外吸収分光測定の結果、TiO2:Ta/N

は TiO2:N と比べて励起キャリアのトラップサイト（酸素欠陥な
ど）の密度が低く、励起電子が長寿命化していることが明らか
となった。このことが高い酸素生成光触媒活性に結びついたと
考えられる。さらに、RuO2 担持 TiO2:Ta/N を酸素生成光触媒と
して用いて、水素生成光触媒 Ru 助触媒担持 SrTiO3:Rh4）との連
結による Z スキーム型水分解を試みた。その結果、Fe3+/Fe2+ を

TiO2:Ta/N を酸素生成光触媒とした可視光水分解

図 3 RuO2/TiO2:Ta/N と Ru/SrTiO3:Rh を光触媒とした
Fe3+/Fe2+ 共存下での Z スキーム型可視光水分解

ルッカイトのような TiO2:Ta/N 多形が合成できる可能性もある。
このような新物質の結晶構造と光触媒活性の相関の解明は興味
深く、領域内の計画研究、公募研究メンバーと連携しつつ、さ
らなる研究の進展を図りたい。

　これまで、このような Z スキーム型水分解に有効な酸窒化物
光触媒は Ta 系を中心に複数知られていたが、本成果は Ti 系酸窒
化物材料を用いてはじめて水の完全分解を達成した例である 5）。
また本研究で得られた知見を応用することで、アナタースやブ

今後の展望
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　平成 29 年 1 月 17 日（火）、18 日（水）に学習院大学

の学習院創立百周年記念会館で、本新学術領域研究の第一

回領域内会議が開催されました。はじめての領域内会議は、

これまでの研究の成果を共有するとともに班間・班内の連

携を促進するために企画されました。評価委員の上田寛先

生（豊田理化学研究所）、文部科学省学術調査官の福井賢

一先生（大阪大学）、田中優実先生（東京理科大学）にもご

出席いただき、合計約 50 名の参加者があり、そのうち学

生はのべ 20 名でした。各研究グループの成果発表が行わ

れましたが、その内容はすでに連携が行われ成果が出始め

ているものから、これからの連携の提案に至るまで幅広く、

学生からも多く質問が出るなど活発に行われました。一日

目の締めの言葉として田中先生からいまは様々な連携研究

が走っていてよいが、最後には繋がって領域として何か骨

格となる成果ができてくることを期待している旨のお言葉

をいただきました。一日目の会議後に学習院大学の学生食

堂で懇親会が行われました。約 50 名の参加者のうち学生

が約 20 名を数え、若さあふれる賑やかな懇親会になりま

した。手前味噌ではありますが私の研究室の学生も参加し、

ずいぶん刺激を受けたようです。懇親会では、上田先生が、

田中先生のお言葉に触れられ、最後にはおそらく美しい研

究となるはずとのお言葉をいただきました。二日目は、班

内で、そして班間で、メンバー全体、そして個別に話し合

いの場をもち、具体的に連携の進め方について議論しまし

た。この領域内会議をきっかけに本格的な連携研究が始ま

りました。

領域ニュース

第一回領域内会議報告

（文責：A01 学習院大学 稲熊 宜之、写真提供：A02 京都大学 野田 泰斗）

懇親会にて
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という講演の中で、企業の立場から複合アニオン化合物の

新物質開発に対しどのようなビジョンを持って取り組むべ

きかを示されました。さらに、東京工業大学の菅野了次先

生からは「ヒドリドイオンが固体中を動くー新物質創製と

電気化学デバイスへの期待」というタイトルで、最近注目

を集めている酸水素化物におけるヒドリド伝導に関する研

究に関するご講演を頂きました。また、A01 代表の荻野先

生からは「異種アニオン利用による新物質開発」、A02 代

表の林先生からは「酸化物中の微量の水素化物イオンの特

定法」というタイトルで複合アニオン化合物の面白さを伝

える講演がありました。領域内外から約 80 名の参加者が

あり、いずれの講演においても活発な議論が行われました。

今後も様々な会議で複合アニオンを発信し、益々領域が発

展していくことを期待します。

　平成２9 年 3 月 16 日から 19 日の三日間、慶応大学日吉

キャンパスにて、日本化学会第 97 春季年会が開催されま

した。その最終日にあたる 19 日に特別企画講演会 “複合ア

ニオン化合物が拓く新しい物質化学”が本領域の企画で行

われました。この特別企画講演会では、領域メンバーの講

演の他に、固体材料分野において大変著名な三名の先生の

ご講演を頂きました。まずは A03 代表の前田先生から趣旨

説明があり、次に領域代表である陰山先生から「複合アニ

オン系合成の展望」というタイトルで、本領域の紹介と複

合アニオン化合物における合成と今後の展望に関する講演

がありました。続いて、東京大学の堂免一成先生から「ア

ニオンとカチオン制御による高活性光触媒の開発」という

タイトルで、世界的に著名な酸窒化物を使った水分解光触

媒に関する講演がありました。また、三菱化学の瀬戸山亨

様は「機能性素材としての無機材料：何を作る？どう作る？」

日本化学会 第 97 春季年会 特別企画講演会 “複合アニオン化合物が拓く新しい物質化学”

（文責：A02　京都大学　山本 隆文）

堂免一成先生による講演の様子 陰山領域代表による講演の様子
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第二回公開シンポジウム（キックオフミーティング）

新学術領域研究（平成 28 〜 32 年度）
第一回公開シンポジウム（キックオフミーティング）

複合アニオン化合物の創製と新機能
日時：2017 年 5 月 29 日（月）13:00 〜 17:00
会場：九州大学 伊都キャンパス・稲盛財団記念館

13:00 － 13:20 陰山　　洋（京都大学）
　　「はじめに  領域について」

13:20 － 14:00 特別講演
幾原　雄一（東京大学）
　　「原子直視 STEM 法による材料界面の究極観察・解析」

14:00 － 14:40 「複合アニオン領域研究報告」　司会　陰山　　洋

14:00 － 14:10 　　　研究代表者 A01 　荻野　　拓 （産総研）

14:10 － 14:20 　　　研究代表者 A02 　林　　克郎 （九州大学）

14:20 － 14:30 　　　研究代表者 A03 　前田　和彦 （東京工業大学）

14:30 － 14:40 　　　総合討論

14:40 － 15:00 　　　　　　　－休憩－

15:00 － 15:20 研究紹介１　今中　信人（大阪大学）
　　「複合アニオン効果を有効活用した無機材料創成」

15:20 － 15:40 研究紹介２　是津　信行（信州大学）
　　「複合アニオン化合物“結晶”材料の創成と新機能」

15:40 － 16:00 研究紹介３　片桐　清文（広島大学）
　　「異分野連携による領域研究の推進 ～融合マテリアルと複合アニオン～」

16:00 － 16:10 学術調査官　福井　賢一 （大阪大学）
　　「領域研究へのアドバイス」

16:10 － 16:30 おわりに

領域ニュース

Mixed Ani n
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9:00 － 受付

10:00 － 12:00 若手スクール

10:00 － 10:05 山本　隆文（京都大学）
　　「はじめに」　

10:05 － 11:00 招待講演　八島　正和（東京工業大学）
　　「中性子と X 線回折による複合アニオン化合物の構造解析」 （公開）

11:00 － 12:00 非公開ポスターセッション＆若手討論会

13:00 － 16:30 公開シンポジウム　キックオフミーティング

13:00 － 13:20 陰山　　洋（京都大学）
　　「はじめに  領域について」

13:20 － 14:00 特別講演　幾原　雄一（東京大学）
　　「原子直視 STEM 法による材料界面の究極観察・解析」

14:00 － 14:40 「複合アニオン領域研究報告」　司会　陰山　　洋

14:00 － 14:10 　　研究代表者 A01 　荻野　　拓 （産総研）

14:10 － 14:20 　　研究代表者 A02 　林　　克郎 （九州大学）

14:20 － 14:30 　　研究代表者 A03 　前田　和彦 （東京工業大学）

14:30 － 14:40 　　総合討論

14:40 － 15:00 　　　　　　　－休憩－

15:00 － 15:20 研究紹介１　今中　信人（大阪大学）
　　「複合アニオン効果を有効活用した無機材料創成」

15:20 － 15:40 研究紹介２　是津　信行（信州大学）
　　「複合アニオン化合物“結晶”材料の創成と新機能」

15:40 － 16:00 研究紹介３　片桐　清文（広島大学）
　　「異分野連携による領域研究の推進 〜融合マテリアルと複合アニオン〜」

16:00 － 16:10 学術調査官　福井　賢一 （大阪大学）
　　「領域研究へのアドバイス」

16:10 － 16:30 おわりに

17:00 － 大観荘　（〒 818-0058　福岡県筑紫野市湯町 1-12-1）

19:00 － 21:00 懇親会

21:00 － 22:30 ポスター発表表彰
学生ショートプレゼンテーション

2017 年 5 月 30 日（火）午前　　　場所：大観荘会議室

09:00 － 12:00 非公開領域ミーティング
学術調査官　田中　優実 （東京理科大） 

「領域研究へのアドバイス」
領域メンバー間　研究紹介と討論　共同研究マッチング

2017 年 5 月 30 日（火）午後　　　場所：九州大学筑紫キャンパス中央分析センター

13:00 － 14:00 中央分析センター見学
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ご講演いただきました。従来の透過型顕微鏡（TEM）とは
異なり、新たに走査型機能が加わった走査型透過電子顕微
鏡（STEM）の登場で可能になった、新しい顕微鏡観察手
法についてご紹介いただきました。X 線回折法などでは困
難な、複雑な複合アニオン化合物の構造解析に関し、STEM

による直接観察が強力な手法であることを明確に示されま
した。会場からは、学生からの積極的な質疑がなされ、有
意義な講演会となりました。
　引き続いて、A01 〜 A03 班の各代表から、それぞれの
計画班における 2016 年度の研究報告がなされました。
A01 班：荻野拓先生　（産業技術総合研究所）
　F– を導入した新規複合アニオン化合物の作製など
A02 班：林克郎先生　（九州大学）
　NMR を利用した複合アニオン化合物中の H– の同定など
A03 班：前田和彦先生　（東京工業大学）
　酸窒化物系新規複合アニオン化合物の光触媒機能など
　休憩をはさみ、新しく公募班として領域に加わられた研
究者のうち 3 名から、これまでの研究と今後の研究計画に
ついてのご紹介がありました。

（A03 班）今中信人先生（大阪大学）
　希土類酸化物の複合アニオン化と新たな機能発現に関し
て、これまでの研究と今後の展開について紹介されました。
会場からは、実際の合成法に関する質問などがあり、議論
が交わされました。

（A01 班）是津信行先生（信州大学）
　原料を高温で溶融塩に溶解させ、その融液内で反応させ
て目的物を得る合成法である、フラックス法の紹介と、そ
れによる結晶サイズ・形態制御について解説いただきまし
た。さらに、フラックス法による新規複合アニオン化合物
の作製について、今後の展望が述べられました。

（A01 班）片桐清文先生（広島大学）
　過去に、別の新学術領域で連携研究された際の、生体材
料関連の研究成果についてのご紹介を交えて、領域内連携
研究のもつ可能性に関して、分かりやすくお示しいただき
ました。また、本領域における、今後の連携研究計画につ
いてもご提案いただきました。

　2017 年 5 月 29 日（月）、九州大学 伊都キャンパス・稲
盛財団記念館にて、新学術領域「複合アニオン化合物の創
製と新機能」の第二回公開シンポジウム（キックオフミー
ティング）が開かれました。
　天候にも恵まれ、気持ちのいい快晴の中、計画班の研究
グループの関係者に加え、新しく公募班に加わられた先生
方もお集まりいただき、約 90 名の方にご参加いただきま
した。

若手スクール

　同日午前中には、シンポジウムに先立ち、A02 班の東京
工業大学・八島正和先生を講師にお迎えし、領域内外の学生・
若手研究者向けの若手スクールを開催いたしました。「中性
子と X 線回折による複合アニオン化合物の構造解析」と題
したご講演で、結晶構造解析のための X 線回折法と中性子
回折法の違いについて、それぞれの特徴を踏まえながら分
かりやすく解説され、それらの使い分けについてご教授い
ただきました。複合アニオン化合物中の O2– と N3– などの似
通ったアニオンの識別についてのテクニックについてもご
紹介いただきました。会場からは、リートベルト解析など
についての質問がされ、活発な議論がなされました。
　その後、非公開ながら、領域内の学生によるポスターセッ
ションと若手討論会が開催されました。領域内の学生・若
手研究者の間で、活発な討論が展開され、実のある交流が
行われました。

公開シンポジウム

　はじめに、領域代表である京都大学・陰山先生から、公
募班の研究者を加えた本新学術領域の新体制についてご紹
介があり、改めて本領域の存在意義と目標について明確に
示されました。さらに、積極的な領域内連携研究活動に加え、
若手研究者育成・アウトリーチ活動を通した社会への貢献
の重要性について述べられました。
　その後、東京大学・幾原雄一先生をお招きし、「原子直視
STEM 法による材料界面の究極観察・解析」という題目で、

領域ニュース
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道大学・吉川信一先生から、公募班を加えてさらに大きく
なった本新学術領域への期待と激励をいただき、公開シン
ポジウムは盛況のうちに幕を閉じました。

　その後、学術調査官の大阪大学・福井賢一先生から、中
間報告へ向けて、領域研究へのアドバイスをいただきました。
　最後に、評価委員である東京大学・堂免一成先生と北海

（文責：A02 九州大学 長⾕川丈二、 写真提供：A02 京都大学 野田泰斗、 A02 九州大学 長⾕川丈二）
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　平成２9 年 5 月 29 日に九州大学伊都キャンパスにて、

複合アニオン新学術領域の第一回若手スクールが開催され

ました。午前中に講演とポスターセッションを行い、午後

は公開シンポジウムと合流しました。また夜は懇親会の後

ショートプレゼンを含む研究の討論を行いました。全体で

約 80 名の参加者があり、そのうち学生約 30 名を含む若手

約 60 名が参加しました。まず世話人である私（A02 山本）

が、開会のあいさつと合わせて若手スクールを含めた領域

における若手育成の意気込みを伝えました。次に A02 解析

班の八島先生に、「中性子と X 線回折による複合アニオン化

合物の構造解析」と題して、回折法による構造解析に関す

る講義をしていただきました。複合アニオン化合物におい

ては正しい構造を知ることが重要であり、第一回目の若手

スクールの講義として、最適の内容であったと感じました。

次に非公開のポスター発表を行いました。同時に学生参加

者にはポスターを見ながら領域内での共同研究を企画して

もらい、そのアイデアを投票してもらいました。共同研究

の企画もあったため、ポスター会場では活発な議論が行わ

れました。懇親会では最優秀賞ポスター賞 1 名、優秀ポス

ター賞４名、優秀研究企画賞 3 名が表彰を受けました（別

ページ参照）。いずれのポスター、研究企画もレベルが高く、

今後の領域の発展に期待が持てるものでした。これらポス

ター発表・研究企画を通して、若手発の新しい共同研究の

種がまかれたと思っています。今後も年に数回若手スクー

ルを開催する予定であり、今回まかれた種が芽を出し、実

際の成果につながっていくことを期待します。

領域ニュース

複合アニオン新学術領域　第一回若手スクール

（文責：A02　 京都大学　山本隆文）

八島先生による講義の様子 講義で質問する学生（上）とポスター会場の様子（下）
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ポスター賞　受賞者

■ 最優秀賞

● 嶋　　一成（九州大学・D2）
　「表面官能基制御を目指した MXene への遷移金属元素ドーピング」

［受賞コメント］

　名誉ある賞を頂き大変光栄に思います。今回の賞を励みにして、研究領域
内でのディスカッションや共同研究の機会を大切にしながら、自身の研究が
より価値のあるものになるように、より一層奮起して参ります。また、指導
教員の林克郎先生をはじめ、日頃の研究活動にご指導、ご協力を頂いた研究
室メンバーの方々に深く感謝申し上げます。

■ 優秀賞

● 小澤　晃代（大阪市立大学・D1）
　「酸化チタンの窒素ドープに及ぼす合成法の影響」

［受賞コメント］

　「この度は発表する貴重な機会を与えて頂き、ありがとうございます。優
秀ポスター賞を受賞させて頂き、大変光栄に思っています。本ポスター発表
では複合アニオン化合物への様々な角度からの報告があり、非常に勉強にな
りました。今後さらに精進を重ね、より良い研究を続けていきたいと思いま
す。今回の受賞にあたり、指導教員である吉田朋子教授をはじめ、支えて頂
いた沢山の方々に感謝致します。

● 加藤　大地 （京都大学・M2）
　「安定な酸塩化物光触媒 Bi4NbO8Cl の特異なバンド構造の起源」

［受賞コメント］

　この度は、ポスター賞を頂けたことに驚くともに、大変光栄に思います。
このような賞を頂けたのも、指導教官の陰山先生に加え、阿部教授、前園教
授、本郷助教授を始め、様々な先生方に新学術を通してご指導を頂き、大き
く視野を広げることができたおかげであります。この場を借りて、心から感
謝を申し上げます。これからも新学術領域を通して、研究に励んで行きたい
と思います。 グローブボックスで実験中
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● 北川　裕貴（京都大学・M1）
　「YSiO2N における Eu3+ イオンの赤色発光増強と
　真空基準結合エネルギーダイアグラムの構築」

［受賞コメント］

　この度、若手スクールにおいて優秀ポスター賞を頂くことができ光栄に思
います。ポスターセッションでは多彩な分野の先生方や学生の方々と有意義
な議論を交わすことができ、このような会議への参加経験の浅い私にとって
非常に良い経験となりました。特に他研究班に所属する参加者の方からの鋭
い指摘を受け、自分の視野の狭さを思い知るとともに、研究への新たな手掛
かりを得ることができました。今後もこの議論で得た新たな知見を活かし、
研究に励みたいと思います。

● 日比野 圭佑（東京工業大学・D2）
　「新光触媒 Ba1−xSrxTa1−xWxO2N 固溶体の結晶構造と
　電子構造と電子密度分布」

［受賞コメント］

　優秀ポスター賞をいただくことができ大変嬉しく思います。このような名
誉ある賞をいただくことができたのは指導教員の八島正知先生をはじめとす
る多くの方々のご指導のおかげです。また、酸窒化物の光触媒活性の測定で
は前田和彦先生にお世話になりました。この場を借りて感謝申し上げます。
若手スクールでは様々な分野の方々と議論をすることで、今後研究を進める
にあたり貴重なご意見をいただくことができました。今後も他分野の方々と
の議論を恐れずに研究を進めてまいりたいと思います。
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研究企画賞　受賞者

■ 優秀賞

● 大島　崇義（東京工業大学・D1）
　「層状ペロブスカイト酸窒化物のフラックス合成に関する提案」

［受賞コメント］

　研究企画賞をいただきありがとうございます。異なる専門を持った方々と
共同研究できる素晴らしいプロジェクトに参加でき、大変嬉しいです。この
受賞を励みにし、研究で成果を上げられるように精一杯精進します。

● 岡田　凌輝（広島大学・M1）
　「LPFの尿素を使った窒素化の提案」

［受賞コメント］

　このような素晴らしい賞をいただき、大変光栄に思います。今回のキック
オフミーティングでは、様々な研究グループの方々と議論することができて、
大変勉強になりました。今後もこのような立案ができるよう、学会などの議
論できる機会に積極的に参加し、そして研究にも励んでまいります。

● 濱口　直也 （京都大学・M2）
　「LPFの尿素を使った窒素化の提案」

［受賞コメント］

　この度は、優秀研究企画賞を頂けたことを非常に嬉しく、また光栄に思います。
今回提案させて頂いたのは一般的なアンモニアガスによる電極表面だけの複合ア
ニオン化でなく、尿素を用いて電極内部まで複合アニオン化することでリチウム
イオン二次電池のさらなるレート特性向上を目指すという企画です。電極を複合
アニオン化することでこれまで見られなかった電気化学特性の向上がみられるの
ではないかと期待しております。今回このような賞を頂けたのも常日頃から熱心
に御指導下さった内本先生をはじめとする研究室のスタッフの皆様のおかげです。
この賞を励みに今後もより一層努力を重ねていきたいと思います。

アンモニア窒化管状炉の前で
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理論スクール開催報告

領域ニュース

・「JAIST-IITGN workshop2017: Frontier Scientists/Engineers with Global Sense/Ser. II」
    'Materials Science and High Performance Computing'
    2017/01/09/Sun-2017/01/16/Mon　於  北陸先端科学技術大学院大学
    受講者総数 19 名［うち日本人学生 9 名。領域からの学生 11 名（京大陰山研（修士 3 名）、京大
    阿部竜研（博士 1 名）、東大木村研（博 2/ 修 1/ 学部 1）、本学前園研（修 2/ 博 1）、インド工科大
    ガンディナガル校学生 4 名、デリー大学生 1 名］

・「JAIST-India Workshop2016/Materials Science simulations」
    2016/12/12/Mon-2016/12/17/Sat　於  インド工科大（IIT）マドラス校
    受講者総数 30 名［うち日本人学生 5 名。領域からの学生 3 名（京大陰山研（修 1）、本学前園研
    （修 2）、IIT マドラス校学生 20 名、IIT ボンベイ校、アンナ大学、マドラス大学各 1 名、Sandvick 

    Sci.Tech.（Pune）、GE Global Res.（Bangalore）からの企業参加者各 1 名］

　「第一原理電子状態計算（エンタルピー評価）→フォノン
計算（エントロピー評価）→計算熱力学 / 状態図計算（自由
エネルギー構築からの演繹）→計算熱力学 / 組織ダイナミク
ス（自由エネルギー構築からの演繹）」という近年に形を成し
てきた「材料シミュレーション大系」をチュートリアル実習
形式で学ぶ国際的にも特色ある教程で理論スクールを開催し、
領域内の実験主務大学院生が各研究室から参加した。本教程
は 2013 年あたりから国際教育協働に関する文科省外部資金
事業の形で取組みを進め、継続的に現地開催を重ねて形を成
したものである。JAIST 開催はもとより 2015 年にインド / コ
ルカタで現地開催した取組みはインド国内コミュニティの口コ
ミで評判を高め 2016 年 6 月にはインド工科大マドラス校金
属材料学科がインド自前の資金で当方チームに開催を要請し、

殺到する参加希望者の多くを断る形で成功裏に現地開催形式
を完成させたものである。
　材料科学分野での「シームレスなマルチスケールシミュレー
ション」については提唱されて久しく、同様の取り組みを狙っ
た企画は多いが、夫々が物理学 / 化学 / 材料学といった互い
に異なり、かつ、個別に長い歴史と誇りを持つコミュニティか
らの持ち寄りとなる。コミュニティの違いを束ねあげて、参加
者にとって連続性ある一枚岩の教程を提供する事は決して容
易ではなく、どうしても「整合性の取れないパッチワーク」と
なりがちである。此の点、我々チーム（JAIST&IIT マドラス）
の取組みは、真のプロジェクト協働を契りとした気の置けない
関係性を基にしており、整合性の取れた教程提供によく成功
している。

【開催内容と成果】

ラボツアーでは金属材料の圧延シミュレータや
熱圧着加工のラボを視察した

参加者受講の様子
日本人とインド人がペアになりチュートリアル実習を行う
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  到着日翌日をピークに「2 年に 1 度規模」の大きなサイクロ
ンが直撃し、学内、市内は倒木 / 浸水 / 停電だらけとなり混
乱を極めた。初日（月曜）午後から学内は停電に見舞われ、
予定に沿ったチュートリアルセッションは不可能となり座学講
義を繰り上げて対処した。現地 IIT マドラス校は、自然原生林
の中に作られメインゲートまで 3km の距離を持つ巨大なキャ
ンパスで、普段、構内バスが通るメイン通りも路面が落葉で

隠れ、倒木が折り重なると原生林にしか見えず、初日の参加
者帰宅、及び、翌日の来学 / 帰宅は夥しい倒木を乗り越え、
膝まで浸かる浸水をかき分ける、さながら藪漕ぎ状態が 1 時
間以上続く状況となった。学生らは此の非常事態をむしろ愉し
み、互いの結束を強めながら行動し、別の意味で「たくましく
活躍できる人材育成」の教育機会となった。

【余談 / サイクロン直撃 / インド現地開催分】

問が英語で頻発されるなど、どの学生も積極的に受講内容に
取り組んでいた。バンケットでも参加者は事前の通告指示をよ
く守り、日本人で固まらず「自分から相手に話しかける」とい
う事に徹底した努力を図っており、国際経験という観点からも
教育が機能していた。教程の継続的開催を通じて、インド国
内の当該コミュニティ人的ネットワークを通じ宣伝波及して、
開催地機関や周辺の大学や企業からも現地参加希望者が増加
/ 殺到する傾向にある。インド現地参加者にとって本スクール
が「狭き門」となる事で、現地参加者のレベルや士気が高ま
り、日本人参加者への刺戟という意味でも、よく機能している。
現地学生が「付き合いで参加しているイベント」ではなく、「習
得への真剣な緊張感」を伴った厳選された上位層のインド人
学生を隣席とする事で、「教程に随いてくる事」に対して支障
なく、呑込みも速い同年代の彼らの能力を目の当たりにして「国
際的に活躍する事」をより生々しく肌身で感じる事のできる「上
級レベルの研修機会」に発展しつつある。

　インド開催分については特にサイクロン直撃被害というハプ
ニングをフレキシブルに乗り越え、最終的には全日程で教程
を欠く事なくこなし終えた。こうした即決即断の柔軟な対応は、
主催国際チームの結束故の賜物である。通常、「インターネッ
トに接続できる端末」を持ち込んで「初学の内容を英語で受講」
となると日本人学生参加者は内職に走りがちであるが、今回
の参加者は熱心にノートを取り、夫々の隣席のインド人参加者
と協力しながらシミュレーション実習を一つも漏らすことなく
取り組んでいた。  
　本スクールは明確な方針として、「漠然とした国際交流」に
陥りがちなポスターセッションや講演セッションという「有り
がちな開催形式」は徹底的に避け、日本人学生はインド人参
加者と必ずペアになり、端末を操って相談しながら具体的作
業を進めていくというチュートリアル実習形式を採る事で「逃
げ場のない国際交流機会」を意識している。実験系グループ
からの参加者が殆どとなったが、これら学生からも的を射た質

サイクロン被害による倒木の様子。メインゲートまでの 3km を、倒木をくぐり抜け、
浸水を渡河して進む。いずれの写真も普段は構内バスが通る 2 車線道路である。
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からずも強烈に体験する事が出来たものいえる。互いに別大
学・別研究室から参集した学生達にとって恐らく「一生ものの
結束」と「想い出の共有」を築く事が出来たものである。大
雨に打たれ、汗だくでジャングルの藪かきで会場まで到達する
ような過酷な経験にも関わらず体調不良を訴える学生もなく、
教程への取組姿勢を含めて大変よくやっていたと評価してい
る。今回の参加学生のうち 3 名は海外渡航初となる学生であっ
た。治安がそれほど確保できない新興国で、海外渡航に慣れ
ない学生が滞在する場合、ともすれば「ホテルに閉じこもり /
ホテルと会場の往復」という実のない滞在となりかねない側面
があるが、学生同士で協力して公共交通機関などを使いこな
し活発に歩き回るなど積極的で、地図や携帯ツールに頼るの
でなく現地の人々に積極的に聞いて回り、そつなく値段交渉
を取りまとめるなど実に頼もしい姿を目にする事が出来た。

　2 日目は朝、再度、倒木をかき分けて参集するも学内バス
運行 / 電気 / 通信が全く不通となっており何も行うことが出来
ないため散会とした。サイクロン被害により、市内通信回線が
被害を受け、持参した携帯 wifi 端末も不通、ホテルの回線も
不通の上、クレジットカードが使えない状況となった。たまた
まサイクロン直撃翌日はイスラムの祭日となっていたため復旧
は進まず難儀した 1 日を過ごした。インドの突然の通貨切替
により国内に慢性的に紙幣が不足しており、キャッシング現金
引出しも市内外貨両替も叶わぬ状況で、到着直後に数名の学
生が空港で行った外貨両替が命綱となった。3 日目以降、会
場電源と学内ネットワークが復旧し、無事、電子状態計算の
チュートリアルまでを完了することが出来た。予期出来ない災
難に見舞われても、ダイナミック / フレキシブルな決断で愉し
みながら事に当たる」という、インド文化の強みの一面を、は

（文責：A02　 北陸先端科学技術大学院大学 　前園　涼）

　私は混合アニオン光触媒について研究しており、光触媒にお
いては固体のバンド構造が重要であるため、第一原理計算に
よるバンド構造計算にかねてより興味がありました。そこで、
12 月 12 日〜 17 日にインドのチェンナイで開かれた理論計
算のワークショップに参加させて頂きました。ワークショップ
には自分を含む日本からの学生 7 名の他に、現地の学生やポ
スドクの方々が十数名ほど参加しており、講義の際には周り
のインド人学生とお互いに教え合いながら理論計算の実践を
進めました。最初の３日間が JAIST の前園先生、本郷先生に
よる Quantum Espresso を用いた第一原理計算に関する内容
で、Quantum Espresso を用いたエネルギー計算や計算（収
束）条件の設定方法、さらには Phonopy を組み合わせたフォ
ノン分散の計算など、基本的な計算から少し発展的なものま
で、実際に自らの手で行うことができました。ワークショップ
の後半の 3 日間は Hari Kumar 先生による Thermo-Calc を用い
た相図の計算と、Phanikumar 先生による Phase Field を用い
た結晶成長のシミュレーションを行いました。私には馴染みの
ない計算手法ではありましたが、多形や結晶成長面によって
光触媒活性が大きく影響されることがあるため、このようなシ
ミュレーションは強力なツールに成り得ると感じました。
　ワークショップの一日の流れとしては、午前中は理論計算の
原理に関する講義を受け、昼ごはんを挟んだ後、午後は実際

に自分のパソコンを用いて理論計算にトライするというもので
した。講義は基本 18 時までで、晩御飯は一緒に行った日本
からの学生でレストランを探して食べに行きました。3 日目の
夜には、講義を受けている学生、講義をしてくださっている先
生の方々も含めて、懇親会が開催され、非常に楽しい時間を
過ごせました。写真はこの懇親会の時に撮ったものです。
　6 日間という長くは無い時間ではあったが、実際に自らの手
で理論計算を行う事ができ、しかも講義で用いられたのは全
てフリーのソフトウェアであったため、帰国後の研究にもすぐ
に活かすことができました。また、ワークショップの講義の時
間以外では、講義の合間のティーブレークや懇親会などで現
地のインド人学生や研究者と交流することができ、インドの文
化を学ぶ良い機会となりました。
　最後に、今回のセミナーを開催するとともに、新学術研究領
域において、普段から丁寧な指導を頂いている JAIST の前園
先生、本郷先生、現地
で受け入れてくださっ
た Hari Kumar 先 生、
Phanikumar 先 生、 指
導教官である陰山先生
に心から感謝の気持ち
と御礼を申し上げます。

「JAIST-India Workshop2016 体験記」 京都大学工学研究科　陰山研究室　M1　加藤　大地
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オーストラリア ANSTO での中性子回折実験

ら使って良いと言われたホルダーは、大事なサンプルを入れ

たくないぐらい汚れていたため、最初の清掃作業は大変な作

業となった。高温測定は、1600 ℃程度まで昇温させること

ができる真空加熱炉を用いて実施した。高温での結晶構造や

核密度分布の解析を得意とする八島 G としては、加熱システ

ムが用意されていることがありがたい。他にも冷凍機やマグ

ネットなど、サンプルまわりの環境を変化させる設備が整っ

ていた。また、測定操作やデータ処理を行うソフトもわかり

やすくできており、ユーザーの使いやすいシステムになって

いるところに良さを感じた。

　今回は、大きなトラブルもなく測定が進められ、測定操作

の合間には構造解析のやり方を教えたり（教わったり）、研究

内容について相談したりと、実験だけではなく充実した出張と

なった。複合アニオンの学理を築くための貴重な卵を産んで

くれる Echidna で皆様も実験してみてはいかがでしょうか？

　電子数に比例して散乱能が大きくなる X 線と異なり、中性

子は電子の少ない元素でも重たい金属元素に負けない散乱能

を示す。そのため、無機材料において、“アニオン”の情報

を知るために、中性子は非常に重要なプローブである。震災

の影響等もあり、日本では安定した中性子源の確保が難しい

時期が続いたため、八島 G ではオーストラリアの ANSTO に

ある研究用原子炉 OPAL を利用するようになった。最近では、

三年間有効な課題も採択され、半年に一度は ANSTO での中

性子回折実験を行っている。

　この新学術領域が発足したことを受け、東工大 八島 G と

前田 G の共同研究が開始し、昨年 12 月には ANSTO での中

性子回折実験を共同で実施した。羽田からシドニーまでのフ

ライトは、約 10 時間と長いが、時差が少ないこと、施設が

シドニー国際空港から車で 30 分と近いことなどから、そこ

まで大きなダメージがなく移動できた。また、オーストラリ

アは南半球であるため、12 月の寒い日本を離れて温かい場

所で過ごせることにちょっとした楽しさを感じた。

　今回利用した高分解能粉末回折計は、Echidna（エキドナ）

という名前が付いている。OPAL にある装置の多くは、オー

ストラリアに生息する動物の名前がついており、Echidna は

“ハリモグラ”と呼ばれる動物である。見た目と呼び名はハ

リネズミに近いが、生物的にはカモノハシに近い単孔類で、

卵を産む哺乳類である。この装置は、強度よりも分解能を優

先した設計になっており、時間はかかるが構造解析に適した

データ測定ができる。今回の実験は、室温での測定を 2 日間、

高温での測定を 5 日間行った。サンプルは、中性子の散乱

が少ないバナジウム製のホルダーに入れ、モノクロメーター

で単波長化したビームを用いて実験を行った。装置担当者か

国際活動支援報告−海外体験記

東京工業大学理学院化学系　八島研 助教　藤井 孝太郎、石⾕・前田研 D2　大島　崇義

実験場所：オーストラリア ANSTO（Australian Nuclear Science and Technology Organisation）

実験期間：平成 28 年 12 月 8 日（木） 〜 12 月 15 日（木）

装置前にて撮影　左から八島 G 藤井、中村、海野、前田 G 大島
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新規酸フッ化物試料の中性子回折実験

り、非常に反省している。NIST で受け入れ研究者となってい

ただいた Brown 氏をはじめ、測定の補助をしてくれた方々は

非常に親切であったが、測定状況がネットで常に公開されて

おり、マシンタイムを空けることが許されないなど、国の資金

で運営されている施設の厳格さも随所に感じられた。

　ちょうど大統領がトランプ氏に変わった直後ということもあ

りテレビニュースはトランプ氏一色で、日本でもワシントンで

のデモなどが報じられていたが、郊外にある NIST は平穏で

想像していたような喧騒は感じられなかった。ただ、今後の

科学行政については研究者の間でも大きな関心事のようであ

る。NIST には訪問者も多く、受け入れ研究者の Brown 氏や

測定に関係した方々だけでなく、NIST に勤める日本人研究者

の方や陰山研出身で現在アメリカでポスドクを務めている方

など、様々な研究者と交流する機会も持つことができた。依

頼測定では体験できない多くのことを学ぶことができ、この

ような非常に貴重な機会

を与えていただいた陰山

先生はじめ関係者の皆様

に深く感謝している。

　国際活動支援の経費を使用させていただき、1 月 22 日か

ら 1 月 30 日までの９日間アメリカワシントン DC の NIST を

訪問して、我々の研究室で合成した新規酸フッ化物試料の中

性子回折実験を行った。中性子回折は申し込みや事前準備、

実験方法、データの解釈など未経験者には敷居が高い部分が

多く、これまで他グループからの依頼で試料を提供したこと

があるのみであったが、今回は京大陰山先生のマシンタイム

に同行させていただくことで非常にスムーズに実験に携わる

ことができた。

　使用する試料が通常合成しているよりも量が多いことから、

余裕を持って作製に取り掛かったはずが、一バッチの量を大

幅に増やしたことで合成条件が変わってしまい不純物が多量

に生成するなど、出発前からのドタバタもあったがなんとか試

料を準備して実験に参加することができた。実験は陰山研の

試料測定に参加させてもらうところから始まったが、予め決

められた条件の測定をするだけではなく、測定を開始したら

すぐに予想される回折ピークと合っているか、出て欲しいピー

クの有無の確認や、バックグラウンドとの強度比などについて

その場でデータをすぐに解析しながら、次の測定条件を議論

して決めて行くのが非常に印象的であった。

また装置の手配状況や次の測定の準備時間、

測定が成功した場合に予想される成果とイン

パクトなど様々なことを考慮に入れつつ、次

の試料の測定計画を練っていくなど、与えら

れたマシンタイムを最大限有効に活用するに

は多くの工夫が必要になることを学ぶことが

できた。この点では、自分の試料のシミュレー

ションや大量に試料を合成した場合の純度の

確保など、事前準備が不十分な点が多々あ

国際活動支援報告−海外体験記

産業技術総合研究所　荻野　　拓

出張期間：平成 29 年 1 月 22 日（日）〜 1 月 30 日（月）

高解像度中性子回折装置 BT1 前にて解析中の測定データ

領域ニュース
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イギリス、ISIS 中性子施設へ訪問

ら、今回持ち込んだ試料はあまりにも強敵であることを思い知
らされた。本試料では磁性イオン一つ当り、たった一つのスピ
ン（磁石の成分）しか持たないため磁気由来の回折強度は大変
小さくなるとは思ってはいたが、想定を越えてそれらを観測す
ること叶わなかった。しかしながら、本試料を初めて中性子回
折実験で測定できたため、結晶構造の精密構造解析を完遂す
ることができた。
　実験以外のことについて少し報告したい。イギリスといえば
飯が美味しくないと良く言われる。昔はそうだったかも知れな
いが、グローバルな今の世の中、もはや都市伝説と言っていい
だろう。実際に、オックスフォード大学周辺のレストランは地
元のファストフード店含めて美味しい料理を提供していた。し
かし、RAL のゲストハウスが提供する夕飯の料理は噂通りの味
であった。偶然時期が重なり ISIS に実験で来られていた日本
人研究者と食事内容の話になったところ、朝ご飯の Full English 

Breakfast（卵焼き、ベーコン、マッシュルーム、ハッシュドポ
テト等がセットの朝食）が一番まともという意見で一致した。
　今回の旅で、初めて訪れた海外大型施設での実験と解析技術
の習得、さらに現地の共同研究者とのディスカッションという素
晴らしい経験を得ることができた。旅費支援をしてくださった京
大 陰山教授代表、並びに書類申請の手続きを迅速に処理して下
さった東工大 千葉様に感謝を申し上げる次第である。

　新学術領域の海外実験旅費支援を受けて、4 月 30 日から 5
月 4 日の 5 日間、イングランド、オックスフォードシャー州の
ハーウェル（Harwell）にあるラザフォード・アップルトン研究
所（Rutherford Appleton Laboratory,RAL）に訪問した。来所
の目的は、施設内の ISIS パルス中性子源実験施設のビームラ
インの 1 つ、WISH にて粉末中性子回折実験を行ない、筆者
本人が合成した層状酸ハロゲン化物の磁気構造の解明を行なう
ことであった。ちなみに、ISIS という施設名は、オックスフォー
ド大学近くでテムズ川と合流する ISIS River に由来するそうで
ある。しかし、 ISIS の語源については現地の人ですらよく分か
らないらしい。さて、今回の共同研究者は、去年平成 28 年
の夏頃に訪問したオックスフォード大学物理学科の Andrew 

Boothroyd 教授、そして WISH の装置責任者、Pascal Manuel

と Dmitry Khalyavin の両博士である。実は装置責任者とは共著
として論文を出版したことがあったのだが、実際にお目にかか
れたのは今回が初めてであった。
　筆者自身は角度分散型の粉末中性子回折装置しか使用経験
がなかったのだが、今回、初めてパルス中性子線を用いたエネ
ルギー分散型回折装置を用いた実験を行い、データの解析法を
学ぶ貴重な機会を得た。いざ実験が始まると、これまで使用し
た装置よりも短時間で格段に高強度、かつ高分解能のデータが
得られることを目の当たりにし大変感銘を受けた。しかしなが

国際活動支援報告−海外体験記

物質・材料研究機構　辻本　吉廣

滞在期間：平成 29 年 4 月 30 日（日）〜 5 月 4 日（木）

ISIS 中性子実験施設、WISH の装置の側に立つ筆者 ゲストハウスでの朝食メニュー
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PhD Exchange to Kyoto University

continuously working on this area. A visit to this research 

group in Kyoto fit perfectly my scientific focus. I had a great 

time there.

My name is Xin, from Truls Norby’s lab in University of Oslo. 

I really appreciate Prof. Kageyama’s host for my three month 

PhD exchange. Oxyhydrides have been discovered and 

studied for several years. Prof. Kageyama’s lab has been 

留学体験記

instrument booking system, such as XRD which cannot book 

over 1 hour during daytime, also maximized its efficiency to 

every member in the lab. Those details in the lab impress me 

a lot.

All members in Prof. Kageyama’s lab are polite, friendly 

and helpful. The office is quite crowded, but infrastructure 

and instrument in lab are quite well-organized. Such as, 

small drawers on each table contain some useful office and 

lab supplies, such as, label paper, pen and scissors. The 

The most useful tool I have le　arned during the exchange is 

the refinement of XRD. The slight change in the XRD pattern 

can be really useful for diagnosing hydride content in BaTiO3−

xHx. Lastly, I really enjoyed the life in Kyoto. Food is stunning. 

Thanks again to all people in the group. Best wishes for 

everyone.

Scientifically, I had much quite a lot discussions with 

both professors and students in the lab, especially, the 

synthesizing oxyhydride through CaH2 method. Even for the 

well-known BaTiO3−xHx oxyhydride, there are quite many 

things I need to pay attention, such as, grinding and washing 

sample. In addition, the normal techniques would help me to 

have more structural knowledge on oxyhydrides’ structure. 
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　酸化物や複合酸化物半導体光触媒は紫外光しか吸収しな

いため、可視光応答化のために窒素などのアニオンドープ

が広く研究されています。当研究室でもこれまで酸化物へ

の窒素ドープを検討してきましたが、光触媒反応中に容易

に窒素が脱利するため、アニオンのチャージバランスを整

えるため一価のアニオンとの複合化を検討したいと考えて

いました。

　そこで低温での窒素やフッ素のドープが可能な水素化手

法を学ぶため、京都大学　陰山研に班内留学させて頂きま

した。具体的にはチタン酸バリウムを CaH2 と共に真空封

入し焼成することで水素化し、その後アンモニア中で焼成

することでチタン酸バリウムの酸窒化物を得ることができ

ました。グローボックスでの操作や真空封入は経験がなく、

実験操作を丁寧に教えて頂き大変貴重な経験でした。最終

日にはリートベルト解析により、酸水素化物の水素ドープ

量の見積もり方もご教授いただき、大変勉強になりました。

また滞在中には２度雑誌会にも参加させて頂き、活発な陰

山研の雰囲気を拝見し、とても良い刺激となりました。今

回習得した合成・解析手法を活かして、研究を推進してい

きたいと思います。

　陰山先生や山本先生、実験を丁寧に指導して下さった三

木田さん、また滞在中温かく迎えて下さった陰山研究室の

皆様に心より感謝申し上げます。

班内留学報告 No.1：吉田研 – 陰山研（チタン酸バリウムのヒドリド化および窒化）

チタン酸バリウムの酸水素化物

大阪市立大学大学院 工学研究科 化学生物系専攻　D1　小澤　晃代

所属研究室：大阪市立大学 複合先端研究機構 吉田研

受入研究室：京都大学 工学研究科 陰山研究室　

受入期間：2016 年 12 月〜 2017 年 3 月　うち 6 日間
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　平成 29 年 1 月 8 日〜 16 日までの 9 日間、北陸先端

科 学 技 術 大 学 院 大 学 に て、「Materials Science and High 

Performance Computing」ワークショップが北陸先端大前

園研究室、インド工科大学と複合アニオン新学術領域の共

催で開催され、東大木村研からも新学術領域の班内留学の

一環として 1 月 8 日〜 13 日までの 6 日間 4 人の学生で参

加させていただきました。

　このワークショップでは材料科学において用いられるシ

ミュレーション技法として、経験的計算熱力学シミュレー

ション、第一原理密度汎関数法、第一原理量子モンテカル

ロ法をそれぞれフリーで利用できる CALPHAD、Quantum_

Espresso、CASINO という計算プログラムで学びました。
Linux Terminal の初歩的な使用方法から実習形式で講習が

行われたため、コンピュータを使ったシミュレーションの

経験がなくても計算プログラムを利用することができ、今

後個人でもシミュレーション計算を用いた研究が行えるよ

うになる講習内容になっていました。また、講習は日本人

学生とインド工科大学の方で 2 人 1 組になり、わからない

ところを教え合いながら行われました。3 日目の夜には懇

親会も開催され国際交流にも力を入れたワークショップに

なっていました。

　複合アニオン化合物はその合成の難しさのため、作製前

に合成の可能性についてシミュレーションによる設計がさ

れることが望ましいと考えられ、またその物質特性の起源

についてもシミュレーションによる解明が必要になると考

えられます。したがって本新学術領域研究者が物理状態の

シミュレーションの知識を身に付けることは必須であり、

このような班内留学による実習の機会は今後も設けていた

だきたいと思いました。

　最後に、本ワークショップを主導していただいた前園先

生、本郷先生、Hari 先生、及び研究室の皆様に心より感謝

申し上げます。

班内留学報告No.2：木村研–前園研（「Materials Science and High Performance Computing」ワークショップ）

東京大学新領域研究科物質系専攻 木村研究室　修士 2 年　小⾕　拓史

指導教官：東京大学　木村　薫　教授

受入教官：北陸先端科学技術大学院大学　前園　涼 准教授　

受入期間：平成 29 年 1 月 8 日〜 13 日

領域ニュース

ワークショップの様子 懇親会の様子
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　新学術領域の班内留学の一環として、京都大学人間・環

境学研究科相関環境学専攻の田部研究室を訪問し、酸フッ

化物ガラスの合成を行いました。ガラスの合成は勿論のこ

と、他大での実験自体初めてだったため、現在所属している

稲熊研究室とは異なる実験設備を前に新鮮な気持ちで実験

を行うことができました。ルツボに入れた試料を高温下で溶

解させ、素早く炉から取り出し溶解した試料を金属板に流

しこむ作業は、慣れないことで大変でしたが助教の上田先

生の指導のもと、無事試料を取り出すことができました。し

かし除歪前にガラスは破裂し、また、Cr の発光も観測でき

ませんでしたが、ガラスの合成を通じた他研究室での実験

は自分の視野を広げることができ、良い経験となりました。

　また持参した蛍光体の蛍光寿命測定もさせていただきま

した。自身の所属する研究室ではレーザーよる測定しか行

えなかったため、田部研でのキセノンフラッシュランプで

の寿命測定を行うことができ、ペレット表面と内部で発光

強度が異なる可能性を見出すことができました。また蛍光

体の発光機構について田部先生や上田先生、田部研の学生

の方々と多くのディスカッションをさせていただいたこと

も今後の研究を見直す良いきっかけとなりました。ディス

カッションを通じて新たな知見や今後の方向性を見つける

手がかりを得ることができ、自身の所属する研究室の中だ

けでは得られない良い刺激を受けました。

　最後に、研修にご協力くださり、丁寧にご指導を賜りま

した田部先生、上田先生、及び研究室の皆様に心より感謝

申し上げます。

班内留学報告 No.3：稲熊研 – 田部研（酸フッ化ガラスの合成と蛍光寿命測定）

学習院大学大学院自然科学研究科化学専攻　修士 1 年　山根 麻衣子

指導教官：学習院大学理学部化学科　稲熊　宜之 教授

受入教官：京都大学人間・環境学研究科　田部　勢津久 教授、上田　純平 助教　

受入期間：平成 29 年 2 月 6 日（月）〜 2 月 8 日（水）

合成した酸フッ化物ガラス
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2016.11.07 JFCC 技術交流会

A02 桑原が、JFCC が中部地区の企業と実施している技術交流会において、第一原理計算を用いた複合アニオン化合
物における点欠陥構造の解析結果について紹介した。

2016.11.10  JST さくらサイエンス・インド学部学生研究室見学

A03 長谷川・近松が東京大学において、JST さくらサイエンスプランで招聘したインドの高校生の研究室訪問、見学
会を実施した。

2016.11.14 新電池構想部会

A03 内本が、新電池構想部会（東京理科大学森戸記念館）において、“operando 蓄電池反応解析を用いた高エネルギー
密度・高出力材料開発”と題する講演を行った。（一般参加者 30 名）

2016.11.15 中国科学院長春応用化学研究所 ［無機化学シリーズ講義］講師

A01 殷が、中国科学院長春応用化学研究所において、「酸化物粉体と薄膜の形態制御及び機能性創出」についての講
義を行った。（参加者は中国科学院長春応用化学研究所職員と院生 50 名）

2016.11.18 第 1 回フロンティア太陽電池セミナー

A03 田部が、「ペロブスカイトの結晶化学：多彩な電子機能を有する驚異の材料」という題目で 60 分のチュートリア
ル講義を行った。

2016.12.03 第 10 回海の星学寮懇話会

A02 山本が、公益財団法人海の星学寮にて、“大学研究者としての挑戦 : 無機化学のすすめ〜新物質の合成を目指して”
という題目で講演を行った。（大学生 30 名参加）

2016.12.04 出張講義

A01 殷が、華僑大学厦門キャンパスにて、「赤外線応答機能材料の創製」についての講義を実施した。（参加者は中国
華僑大学材料関連大学院生 80 名）

2016.12.08 佐賀大学シンクロトロン光応用研究センター講演会

A03 内本が、佐賀大学シンクロトロン光応用研究センター講演会（サンメッセ鳥栖）において、“シンクロトロン放
射光を用いた蓄電池反応機構解明”と題する講演を行った。（一般参加者 30 名）

2016.12.12 〜17 JAIST-India Workshop 2016/Materials Science simulations

A02 前園、A01 本郷、Hari Kumar（代表者・IITM・教授）が、IITM 校冶金・物質工学科の支援を受け、2016 年 7
月実施の「India-Japanese ICME workshop」に引き続き、計算材料科学に関するチュートリアルを実施した。参加者
は 17 名で、JAIST と IITGN の大学院生に加えて、領域内研究グループ（京大）から大学院生が参加した。

2016.12.14 機能性窒化物・酸窒化物に関する講演会

A01 鱒渕が、TDK 株式会社　テクニカルセンターにおいて、“機能性材料として注目される金属窒化物・酸窒化物”
と題して講演した。（TDK 職員 60 名が参加）

アウトリーチ活動報告

領域ニュース
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2016.12.16 パナソニック　先端研究本部コロキウム講演

A01 陰山が、企業での研究者向けに複合アニオン系に関するレクチャーを行なった。多くの部門から聴講する人が集
まり、同社の通常のセミナーでの出席者を大幅に上回る約 100 名もの参加者があった。

2016.12.26 2016 年度兵庫県立豊岡高等学校「東大研修」

A03 長谷川・近松が東京大学において、兵庫県立豊岡高等学校の学生の OB 訪問を兼ねた研究室訪問、見学を実施した。

2017.01.09 〜16 JAIST-IITGN Workshop 2017: Frontier Scientists/Engineers with 

Global Sense/Ser. II ‘Materials Science and High Performance Computing’

A02 前園、A01 本郷が、「平成 26 年度大学の世界展開力強化事業」による支援を受け、計算材料科学におけるチュー
トリアルを実施した。参加者は 18 名で、JAIST と IITGN の大学院生に加えて、領域内研究グループ（東大・京大）
から大学院生が参加した。

2017.01.13 滋賀県立膳所高校 SSH 特別講義

A03 田部が、「グリーンフォトニクスのための無機光機能性材料」という題目で 90 分の特別講義を行った。

2017.01.18 〜19 “Hands-on session: Constructing MPI parallel simulation using hand-made PC cluster”

A02 前園、A01 本郷が、タイ・プーケットで開催された Third Asian Conference on Defense Technology (ACDT2017) 

のハンズオンセッションとして、自作 PC クラスタの構築、及び、それを使った MPI 並列シミュレーションについて
のチュートリアルを実施した。（参加者は 10 名）

2017.01.19 PF 研究会

A03 内本が、PF 研究会（高エネルギー加速器研究機構）において、“電気化学エネルギー変換デバイス特性の理解 〜
電流・電位と量子ビーム計測結果との融合〜”と題する講演を行った。（一般参加者 50 名）

2017.02.13 シンガポール国立大学、ラ・トローブ大学ナノテク専攻学部学生研究室見学

A03 長谷川・近松が東京大学において、シンガポール国立大とラ・トローブ大のナノテク専攻学部学生の研究室訪問、
見学会を実施した。

2017.02.14 Nanotechnology Study Tour 2017

A03 森のグループが、オーストラリアとシンガポールの若い学部学生に対して（20 名）、開発している複合アニオン
化合物を含む先端的な熱電材料に関して講習と実演を行った。

2017.02.18 研究室見学

A02 八島が、東京工業大学大岡山キャンパスで開催された研究室見学会にて、一般の大学生に複合アニオン系を含む
材料科学・化学のおもしろさを説明した。

2017.02.28 第 44 回 ニューセラミックスセミナー

A03 内本が、第 44 回ニューセラミックスセミナー（大阪産業創造館）において、“多価カチオン系およびアニオン系 
革新蓄電池への期待”と題する講演を行った。（一般参加者 80 名）
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2017.03.07 先端分析設備活用講演会

A02 野田が、名古屋工業大学 大型設備基盤センター主催の「先端分析設備活用講演会・設備見学会」でナノスケール
の構造解析や物性解析手法の開発に関する研究事例について招待講演を行った。聴衆は名古屋近郊の企業人と名工大
の先生方・学生であった。

2017.03.09 情報機構セミナー

A03 田部が、「量子切断蛍光体の特徴と応用〜原理・現象の基礎・展望〜」という題目で 4 時間講義を行った。

2017.03.25 研究室見学

A02 八島が、東京工業大学大岡山キャンパスで開催された研究室見学会にて、一般の大学生に複合アニオン系を含む
材料科学・化学のおもしろさを説明した。

2017.03.29 サイエンス＆テクノロジー　セミナー

A03 田部が、「希土類蛍光体・セラミック蛍光体の基礎と課題、発光特性・量子効率・光源効率の評価法〜白色 LED、
透光性セラミック、結晶化ガラス、高演色性〜」という題目で 6 時間の講義を行った。

2017.04.06 ノルウェー学生団見学会

A03 森のグループが、ノルウェーの若い学部学生（40 名）を対象に、開発中の複合アニオン化合物を含む先端的な
熱電材料に関する講習と実演を行った。

2017.04.15 筑波大学物質・材料専攻オープンキャンパス 2017

A03 森がラボ紹介として、若い学部学生を対象に（予想 20 名程度）、開発中の複合アニオン化合物を含む先端的な
熱電材料に関する講習と実演を行った。

2017.04.23 平成 29 年度科学技術週間ー一般公開

A03 森とグループメンバーが、老若男女一般国民を対象に（予想 100 名程度）「人類最大の未利用エネルギー源：
熱エネルギーの活用」という題目で、開発中の複合アニオン化合物を含む先端的な熱電材料および断熱材料に関する
実演を行った。

2017.5.11, 18 出張講義

A03 前田が、東京工業高等専門学校の授業「先端理工学研究特論」の一環で出張講義を実施し、“化学の力で人工光
合成に挑戦する”と題する講義を 2 週に渡って行った。初回の 1 週目は人工光合成の学問的な基礎を中心に解説し、
2 週目は演者の経験を中心とした研究内容を紹介した。聴講した高専学生からは多くの質問が出て、活発な議論が交
わされた。光エネルギーだけで水を分解する光触媒技術に驚きの声が上がっていた。
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　このたび当研究領域代表 陰山洋教授が第 34

回日本化学会学術賞を受賞されました。この賞

は、化学の基礎または応用のそれぞれの分野に

おいて先導的・開拓的な研究業績を挙げた者に

授与される大変名誉ある賞です。陰山教授は「機

能性を有する酸化物および複合アニオン化合物

の開拓」に関する顕著な業績が評価され、今回

受賞するに至りました。3 月 17 日の日本化学会 

第 97 春季年会で行われた受賞講演は多くの聴

衆で賑わい、陰山教授の学生時代の研究から今

日の複合アニオン研究に至る道筋が裏話を交え

ながら紹介されました。

陰山先生からの受賞コメント

この度、「機能性を有する酸化物および

複合アニオン化合物の開拓」という内容

で化学会学術賞をいただきました。複

合アニオン化合物も受賞内容には一部

含まれておりますが、まだ「学術」賞

をいただくレベルに達しているかと考

えるとまだまだだと感じています。今

後、真の学術を創ったと胸を張ってい

えるように、新学術領域の仲間と頑張っ

ていきたいと決意を新たにしています。

受賞報告

■ 京都大学の陰山 洋 教授（領域代表）が第34回（平成28年度）日本化学会学術賞を受賞

　科学技術分野の文部科学大臣表彰若手科学

者賞は、萌芽的な研究、独創的視点に立った

研究等、高度な研究開発能力を示す顕著な研

究業績をあげた 40 歳未満の若手研究者を対象

とした賞です（http://www.mext.go.jp/b_menu/

houdou/29/04/1384228.htm）。南部氏は、「中性

子散乱を用いた強相関電子系物質の研究」を通

して次元性の異なる物質からの鉄系超伝導への

アプローチやフラストレート磁性体の磁気時空

間相関の解明などについて顕著な業績を挙げ、

受賞者に選ばれました。授賞式は 4 月 19 日に

文部科学省で行われました。

南部先生からの受賞コメント

　名誉ある文部科学大臣表彰若手科学者賞を受賞することができ、大

変光栄に感じます。中性子散乱を本格的に始めたのはアメリカで博士

研究員になったときか

らですが、これまでに

中性子散乱を教えてく

れた共同研究者の方々

に感謝いたします。今

後も中性子を活用した

研究に邁進していきた

いと考えております。

■ 東北大学の南部 雄亮 准教授（A02公募）が平成29年度科学技術分野の
　 文部科学大臣表彰若手科学者賞を受賞

領域ニュース

64 複合アニオン化合物の創製と新機能



Mixed Ani n

　日本学術振興会賞は、独立行政法人日本学術振興会が、

優れた研究を進めている若手研究者を見い出し、早い段階

から顕彰してその研究意欲を高め、独創的、先駆的な研究

を支援することにより、我が国の学術研究の水準を世界の

トップレベルにおいて発展させることを目的に 2004 年に

創設されたものです。受賞対象者は、人文・社会科学及び

自然科学の全分野において、45 歳未満で博士又は博士と同

等以上の学術研究能力を有する者のうち、論文等の研究業

績により学術上特に優れた成果をあげている研究者となっ

ています。 

　前田氏は、業績題目「半導体光触媒を中核とした人工光

合成系の開発」に関る顕著な業績によって、受賞者に選ば

れました。受賞式は 2 月 8 日に日本学士院で行われました。

前田先生からの受賞コメント

　栄えある日本学術振興会賞を受賞することができ、大変

光栄に思います。受賞対象となった半導体光触媒を用いた

人工光合成に関する研究は、私のライフワークともいうべ

きもので、複合アニオンからなる新物質開発と光触媒機能

創出も含みます。10 年以上継続して取り組んできた一連

の成果が認められたことに大きな喜びを感じています。受

賞にあたり、学生時代にお世話になった指導教員の先生方、

共同研究者の方々、共に実験に取り組んだ学生諸氏、そし

て日々支えてくれた家族・友人らに感謝いたします。今回

の受賞を励みとして、今後も研究・教育活動に励んで参り

ます。

■ 東京工業大学の前田 和彦 准教授（A03代表）が第13回（平成28年度）日本学術振興会賞を受賞
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国際会議情報

領域ニュース

【暫定プログラム】

11/10（金）
09:30 〜 受付開始
10:20 〜 10:30 Opening remarks

10:30 〜 17:20 招待講演＆一般講演
17:30 〜 19:30 ウェルカムパーティー

11/11（土）
09:00 〜 15:40 招待講演＆一般講演
16:00 〜 18:00 ポスター発表
18:30 〜 バンケット

11/12（日）
09:00 〜 13:50 招待講演＆一般講演
13:50 〜 14:10 Closing remarks

14:30 〜 16:00 トヨタ産業技術記念館ツアー

● 豊田理化学研究所　第６回国際ワークショップ（2017.11.10（金）～11.12（日））

http://www.mixed-anion.toyotariken.jp/index.html

トヨタ産業技術記念館（愛知県名古屋市）
主催：豊田理化学研究所
共催：新学術領域「複合アニオン化合物の創製と新機能」
Chair person: 上田　寛フェロー（豊田理研）、陰山　洋（京都大学）
Local organizer: 桑原　彰秀（JFCC）

New trends in solid state chemistry: from oxides to mixed anion compounds

magnetism, superconductivity, energy storage, and many 

others, will serve as a forum to provide the necessary 

discussion for taking materials forward to the next step into 

the future.

The quest for new materials is perpetual, and it is therefore 

necessary to continuously develop new inorganic materials. 

To do this, bringing together front-line solid state chemists 

from various subfields to exchange their perspectives on 

materials development is vital. This meeting, encompassing 

【Invited talk（承諾済み）】
Kenneth Poeppelmeier USA

James Neilson USA

Peter V. Sushko USA

Andrew Goodwin UK

Robert J. Cava USA

Artem Abakumov Russia

Miguel Á. Alario-Franco Spain

Chris Pickard UK

大場史康 Japan

高木英典 Japan

前田和彦 Japan

【Contributed talk】
現在事務局より候補者にコンタクト中

【ポスター】
一般申し込みを受け付け　40 件程度
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（連絡先）

　本格的な夏を迎え、ニュースレター第２号が発行となり
ました。
　本号では、評価者の先生方と公募により今年度新たにメ
ンバーとして加わった先生方全員の紹介記事を掲載しまし
た。また、本号から新たに研究紹介の記事も加わり、これ
から順次、領域の研究成果を発信していく予定です。そして、

若手セミナー、海外渡航体験記、班間班内留学など、若手、
特に学生さんからの記事も多く、親しみやすい冊子になっ
たと思います。今後も領域のサイエンス、そして参画して
いる研究者や学生さんの意気込みが感じられる記事づくり
をしていきたいと思います。ご意見、感想お待ちしています。

（Y. I ）

編集後記

［領域全般に関するお問い合わせ］

［領域事務に関するお問い合わせ］

［ホームページに関するお問い合わせ］

陰山 　洋（領域代表 / A01 分担）
kage@scl.kyoto-u.ac.jp

林　 克郎（領域事務担当 / A02 代表）
k.hayashi@cstf.kyushu-u.ac.jp

松石 　聡（東工大元素戦略センター・准教授 / A03 分担）
matsuishi.s.aa@m.titech.ac.jp

［ニュースレターに関するお問い合わせ］ 荻野 　拓（産総研）
h-ogino@aist.go.jp

稲熊 宜之（学習院大）
yoshiyuki.inaguma@gakushuin.ac.jp

殷 しゅう（東北大）
shuyin@tagen.tohoku.ac.jp

桑原 彰秀（ファインセラミックスセンター）
kuwabara@jfcc.or.jp
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