
様式Ｓ－１－１９（応募内容ファイル（添付ファイル項目）） 
新学術（計画・新規）－１ 

  

 研 究 概 要 

(１)研究目的等 
  

新学術（計画・新規）－２、３（研究目的）、６（今回の研究計画を実施するに当たっての準備状況及び研究成果を社会・
国民に発信する方法）、７（これまでに受けた研究費とその成果等）の内容を簡潔にまとめて記述してください。 

 
研究目標：炭素の１原子層であるグラフェン、また六方晶窒化ホウ素 h-BN、二硫化モリ
ブデン MoS2原子層などとの原子層複合系において、(1)原子層の合成法の確立(化学、工
学)、(2)原子層固有の物性の探求(物理、工学)、(3)原子層デバイスへの応用(工学、物
理)、(4)原子層電子状態の理論の構築(物理、化学)、の４つの分野を有機的に連携させ、
の総合的探求を行うことが目標である。本横断的プロジェクトにより原子層科学を創成
し、新たな学理と産業の創出を目指す。 
準備状況：日本は炭素材料研究、特にナノカーボンと呼ばれる物質研究において常に世
界をリードし、重要な研究成果をあげてきた。グラフェンを中心とする分野においても
研究代表者等が個別に成果を上げてきたが、世界で大きなプロジェクトが動いている状
況で、日本における横断的プロジェクトの立ち上げを計画してきた。 
発信方法：研究成果は、論文、国際会議、解説記事、また学会のシンポジウムを開催す
ることで発信するとともに、新規プロジェクトの必要性を訴えてきた。 
これまでにうけた研究費と成果：研究代表者は、科学研究費基盤（A）や JST の CREST
の研究費を受けた。カーボンナノチューブの理論、またグラフェン・カーボンナノチュ
ーブの共鳴ラマン分光の理論において、大きな成果（発表論文（総数 255、総引用数
17,668、 h-index=62、著書 33 編）をあげてきた。 

(２)研究計画・方法 
  

新学術（計画・新規）－４、５（研究計画・方法）の内容を簡潔にまとめて記述してください。 

 
平成２５年度：領域を速やかに立ち上げるため、総括班として以下のことを行う。 
(1) 領域全体の立ちあげ作業を行う。領域のデータベース管理、および社会への発信を

かねて領域の情報サーバーを導入し、Web ページを立ち上げる。 
(2) 総括班会議を開催し、領域内の計画研究の流れと協力体制を定期的に把握する。ま

た研究状況を随時把握し、領域の適切で機敏な運営をはかる。 
(3) 公募研究を募集する。また総括班で各計画研究の博士研究員を公募する。応募者と、

計画研究内の要望のマッチングを行い、公募研究・博士研究員の適切な配置を行う。 
(4) 総括班が主体となって、領域全体会議を開催する。外部に電子ニュースを配信する。 
(5) 計画初年度は、合成班を重点課題とするので、それに伴う計画のサポートを行う。 
 
平成２６年度以降： 
各年度の重点研究プロジェクトを設定し、それを遂行するために、総括班がサポートす
る。また、領域としての情報発信を行うため、国内シンポジウム（２年目、４年目）、
国際シンポジウム（３年目、５年目(予定)）を、総括班が開催する。 

領域略称名  原子層 研究機関名 東北大学 
研究代表者 
氏   名 

齋藤 理一郎 



                      新学術（計画・新規）－２ 
 

 研 究 目 的 
  本欄には、研究の全体構想及びその中での本研究の具体的な目的について、適宜文献を引用しつつ記述し、特に次の点につい
ては、焦点を絞り、具体的かつ明確に記述してください（記述に当たっては「科学研究費補助金（新学術領域研究）の審査要綱」
を参考にしてください。）。 
①研究の学術的背景（本研究に関連する国内・国外の研究動向及び位置づけ、応募者のこれまでの研究成果を踏まえ着想に至っ
た経緯、これまでの研究成果を発展させる場合にはその内容等） 

②研究期間内に、何をどこまで明らかにしようとするのか 
③領域内での研究の有機的な結合により、新たな研究の創造が期待できる点 
④当該分野におけるこの研究(計画)の学術的な特色・独創的な点及び予想される結果と意義 
⑤平成２５年度において継続して科研費又は科研費以外の研究費(府省・地方公共団体・研究助成法人・民間企業等からの研究
費)の助成を受ける予定がある場合は、当該継続研究課題と本研究課題との相違点 

 
研究の学術的背景：1950 年代から、日本は炭素材料研究において常に世界をリードして
きた。1970 年代の炭素繊維合成技術は、現在ボーイング 787 の機体材料に採用され開花
した。1980 年代のグラファイト層間化合物（GIC）の研究は、今日の Li イオン電池の産
業の基盤を作った。化学においても炭素原子同士を繋ぐ技術であるクロスカップリングは
精密炭素材料の産業を創出・牽引した。1985 年に C60分子、1991 年にカーボンナノチュ
ーブ、2003 年にグラフェンの発見と、
ナノカーボン(10億分の1mの大きさの
炭素材料)が科学の世界に大きなインパ
クトを与えた。ナノカーボン研究にお
いても、理論・実験ともに日本の活躍
は世界の中で著しい。現在ナノチュー
ブの大量合成や本格応用は日本が中国
とともに推進している。しかしグラフ
ェンや他の原子層物質研究は、合成法
ですら試行錯誤・激烈な競争下にあ
る。新規原子層複合系も視野にいれ、
統一した研究領域を創成し、学術水準
の向上・強化に大きく貢献、新たな産
業へ繋ぐ必要がある。 
 
何をどこまで明らかにするか？：総括班として、領域全体の研究を強力に推進する。領域
全体としては、(1)グラフェンや複合原子層物質の試料合成法を多方面から検討し有力な
手法を確立すること（合成班）、(2)合成試料の物性を評価し新物性を見出すこと（物性班）、
(３)合成試料を用いたデバイス作製を実現すること（応用班）、（４）原子層科学の理論的
体系を構築すること（理論班）、の４つの計画研究を有機的に連携し、総合的な学問体系
を構築することを目指す。さらに応用に直接橋渡しをするような物性物理学・化学に関す
る新しい知見を蓄積する。 
総括班の活動目的：総括班は領域の以下の目的を達成するための活動を行う。(1)公募研
究を募集しプロジェクトに新規着想点と連携強化を図る。(2)総括班として博士研究員の
採用を行う。計画研究の進展に併せて流動的にかつ適任の博士研究員が獲得できるよう
に、大きな枠組みで採用する。(3)年度ごとの重点項目の現状を認識し、必要に応じて総
括班の予算を投入して強化を図る。(4)国際会議を開催し、また国際共同研究を推進し、
世界の新規な流れにも柔軟に対応する。(5)社会に広く研究内容を公開し、研究に対する
理解と興味をもっていただく努力を常時行う。(6)計画研究者の有機的な結合を活性化す
るために、科研費全体の研究会、計画研究ごとの研究会を毎年開催する。 
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研究目的（つづき） 
 
研究の有機的な結合により新たな研究の創造が期待できる点：原子層科学を、国を挙げて
進めるためには、単一の研究室のアクティビティに頼るのは、断片的な知識の積み重ねに
しか過ぎず、また世界の動きより先に進むことができない。原子層を合成し、合成した試
料の物性を評価し、理論的に説明し、さらにデバイスまで応用するという、一連の研究の
流れを図に示すように有機的に結合し、横断的プロジェクトを構築する必要がある。これ
によって初めて原子層科学の研究基盤を確立し、国際的な競争にも打ち勝つことができる
新規な研究の創造が期待できる。 

学術的な特色：グラフェン（グラファイトの１原子層）を中心として、｢原子層１層だけ
で実現する科学｣を探索する新しい研究領域｢原子層科学｣の創成は、物理、化学、工学の
総合力が問われる、横断領域的な新学術体系であると考えられる。グラフェンは「単原子
層の物質」の原型という意味の他に、電子の有効質量が０であるといった、従来の半導体
にはなかった顕著な性質（物性）をもつ。このような、物性を理論的に理解し、かつ合成・
応用の現状を把握し、一つの大きな成果としてまとめるためには、全体を総括する総括班
の果たす役割は大きい。異なる学会や研究分野間の壁を打ち破り、お互いの意思疎通とプ
ロジェクトの進行がスムーズに動くように、研究の隘路に対する考慮（プロセスの並列化、
フィードバックの確立）を積極的に推進したい。 
 
研究代表者において平成２５年度に継続する科研費、または科研費以外の研究費の助成の
予定はない。 

領域略称名  原子層 研究機関名 東北大学 
研究代表者 
氏   名 

齋藤 理一郎 

A01 合成 A02 物性 

A04 理論 A03 応用 

評価提供、試料依頼 

総括班 

試料提供、評価依頼 

測定結果 結果解釈 
理論予想 

新合成 

特許 

重点測定 

新発見 

新理論 

現象解明 新応用 

特許 

デバイス特性評価 

デバイス設計提案 

プレスリリース 
特許管理、会議開催 
領域運営、PD 管理 
  研究の重点化 

SiC 合成、CVD 合成、
化学合成、NT 内合成 
高温処理、化学修飾 
   顕微ラマン 

STM/STS, ARPES 
TEM, XPS,微細加工, 
IV 特性、超伝導測定 
 量子ホール効果 
   ラマン 

透明電極、半導体素子 
BN 基板、ナノ加工 
原子層複合材料開発 

基礎物性、量子化学
ラマン分光解析、 
第一原理計算、 
デバイス設計 

新規 
試料 

条件 
最適化 
依頼 

工学 化学 物理 工学 

工学 物理 物理 化学 
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研 究 計 画 ・ 方 法 
 本欄には、研究目的を達成するための具体的な研究計画・方法について、平成２５年度の計画と平成２６年度以降の計画に 
分けて、適宜文献を引用しつつ焦点を絞り、具体的かつ明確に記述してください。ここでは、研究が当初計画どおりに進まない 
時の対応など、多方面からの検討状況について述べるとともに、研究計画を遂行するための研究体制について、研究分担者とと 
もに行う研究計画である場合は、研究代表者、研究分担者の具体的な役割（図表を用いる等）、学術的観点からの研究組織の必要性・
妥当性及び研究目的との関連性についても記述してください。 
また、研究体制の全体像を明らかにするため、連携研究者及び研究協力者（海外共同研究者、科研費への応募資格を有しない 

企業の研究者、大学院生等（氏名、員数を記入することも可））の役割についても必要に応じて記述してください。 
 なお、研究期間の途中で研究環境が大きく変わる場合は、研究実施場所の確保や研究実施方法等についても記述してください。 

平成２５年度：領域全体の研究計画を下記に示す。総括班の活動は、この計画をサポート
する。 
 
(1) 総括班として、領域の立ちあげ作業を行う。領域のデータベースの構築、社会への発

信をかねて領域の情報サーバーを導入し、Web ページ作成をおこなう。 
(2) 総括班会議を開催し、領域内の計画研究の流れを相互に把握し、また領域の適切な運

営に関して合意を得る。 
(3) 総括班が、各計画研究内の博士研究員を公募する。応募された人材と、計画研究内の

要望のマッチングを行い、博士研究員の配置を行う。任期２年半で採用を行う。 
(4) 総括班は、領域全体および社会にニュースを配信する。領域全体会議を開催する。 
(5) 計画初年度は、合成班が重点課題であるので、課題が円滑に進行するサポートを行う。 
 
総括班のこのような活動のために(1)情報サーバーを購入する。またホームページは、外注
せず自前で立ち上げる。領域全体の研究者が自分で、ネットワークを通じて情報提供がで
きるようなシステムを作る。(2)総括班会議を年 2-3 回開催するために、国内旅費が必要で
ある。(3)博士研究員の公募と選考は総括班会議で行う。(4)総括班の情報発信は、基本的
にはネットワークを通じて行い、余分な経費がかからないようにする。(5)各年度の重点課
題を以下の表に示した。重点課題をサポートするために、領域全体の経費（時間雇用事務
員、領域の会議の会議費、重要課題の成果発表・情報収集のための海外出張）を計上する。 

 
領域全体の研究計画 



                      新学術（計画・新規）－５ 
研究計画・方法（つづき） 
 
平成２６年度以降の研究計画： 
 
各年度重点課題を遂行するために、総括班がサポートする。また、領域としての情報発信
を行うため、国内シンポジウム（２年目、４年目）、国際シンポジウム（３年目、５年目）
を、総括班が開催する。総括班の研究分担者・連携研究者の分野と役割は以下に示した。 
 
齋藤理一郎 固体物理学 研究代表者。総括班会議の開催、国際会議を主催。 
楠 美智子 結晶工学 研究分担者。物性や応用班への試料提供の窓口。社会貢献担当。 
依光 英樹 有機化学 研究分担者。有機化学的手法、化学薬品に関する専門知識の提供。 
長汐 晃輔 量子物性実験 研究分担者。領域の広報担当。プレスリリース発行。 
長田 俊人 表面物理 研究分担者。若手研究者の研究環境改善担当。共通機器の管理。 
塚越 一仁 デバイス工学 研究分担者。デバイス装置設計・管理。特許等の取得管理。 
上野 啓司 材料化学 研究分担者。領域の事務的処理をサポートする。 
越野 幹人 物性理論 研究分担者。事務担当者として、領域全体の事務を担当する。 
若林 克法 物性理論 研究分担者。領域の Web ページ管理。 
榎 敏明  物理化学 連携研究者 評価委員（化学の立場から） 
家 泰弘  低温物理学 連携研究者 評価委員（物理の立場から） 
樽茶 清悟 半導体工学 連携研究者 評価委員（物理・工学の立場から） 

 
人権の保護及び法令等の遵守への対応（公募要領４頁参照） 

本欄には、研究計画を遂行するに当たって、相手方の同意・協力を必要とする研究、個人情報の取り扱いの配慮を必要とする研究、

生命倫理・安全対策に対する取組を必要とする研究など法令等に基づく手続きが必要な研究が含まれている場合に、どのような対策

と措置を講じるのか記述してください。 

例えば、個人情報を伴うアンケート調査・インタビュー調査、提供を受けた試料の使用、ヒト遺伝子解析研究、組換えＤＮＡ実験、

動物実験など、研究機関内外の倫理委員会等における承認手続きが必要となる調査・研究・実験などが対象となります。 

なお、該当しない場合には、その旨記述してください。 

 
該当する項目はない。 

領域略称名  原子層 研究機関名 東北大学 
研究代表者 
氏   名 

齋藤 理一郎 



新学術（計画・新規）－６ 
 

今回の研究計画を実施するに当たっての準備状況及び研究成果を社会・国民
に発信する方法  
   本欄には、次の点について、焦点を絞り、具体的かつ明確に記述してください。 

①本研究を実施するために使用する研究施設・設備・研究資料等、現在の研究環境の状況  
②研究分担者がいる場合には、その者との連絡調整の状況など、研究着手に向けての状況（連携研究者及び研究協力者がいる 
場合についても必要に応じて記述してください。） 

  ③本研究の研究成果を社会・国民に発信する方法等 

 
現在の研究環境の状況：研究代表者は、数値計算を行うための計算機クラスターを保有し
ている。これは、過去の研究費で購入したもので５年ぐらいの更新期間で順番に新しいも
のに更新している。また、カーボンナノチューブの共鳴ラマン分光スペクトルを計算する
ための、(1)電子状態、(2)フォノン分散関係、(3)電子と光子との相互作用、(4)電子格子
相互作用、(5)光吸収スペクトル、などの計算プログラム（我々の研究室で開発したもの）
を保有している。これらのプログラムは、すでに一部グラフェンに拡張し成果を出してい
る。現在の研究環境は、おおむね整っているが、総括班の活動を本格的に行うためには、
現有設備の経験をいかした独立した設備の導入が必要である。 
 
総括班の活動としては、Web サーバーの立ち上げが必要である。当座は研究室の Web サー
バー上で運用するが、Web サーバーを単に情報発信の場としてだけではなく、ファイルサ
ーバーとして情報を共有する空間として活用するには、新たな設備が必要である。Web サ
ーバーを構築・管理する経験は有している。 
 
研究分担者の連絡調整の状況：総括班のメンバーとして研究分担者がいる。研究分担者と
は領域を立ち上げる以前から学会・研究を通じて交流がある。研究分担者とは、電子メー
ルを通じて研究の計画、および総括班の運営と役割分担に関して、頻繁に連絡を取ってい
る。さらに各計画研究内の連絡および、研究の着手における諸問題に関しても検討を行い、
これに基づいて領域計画が作られた。総括班の研究分担者は、それぞれの研究計画班の代
表者および中心となる研究分担者であり、全体を把握し横断的プロジェクト的な研究計画
の調整を行った。また学会や、公益財団法人などが主催する研究会などの機会に本申請に
関する議論をし、強い連帯意識をもって研究が進むことの意義を十分理解している。 
 
本研究成果を社会・国民に発信する方法： 
 
情報発信は、広く社会・国民に理解を求めるものと、科学の発展に貢献するものの２種類
があると思われる。それぞれの立場から以下のような提案を行う。 
 
(1) ニュース性の高い発見、新技術の展開については適時にニュースリリースを行い、か

つ Web ページや科研費ニュースに掲載する。 
(2) 高校生や大学生向けの、出前授業などを積極的に推進し、ナノサイエンスの重要性や

本科研費の狙いなどを説明する。 
(3) 研究会やシンポジウムは公開とし、科研費の活動を理解できる機会を提供する。 
(4) 企業や研究所などとの交流を活発にするために、公開（非公開）の形で交流のための

研究会を開催する。 
Web ページは、従来の単に研究成果や構成メンバーを公開するだけでなく、研究を理解す
るための基礎的な事項に関する情報や、研究の意義などを説明するページなどを設定す
る。さらに必要に応じて、質問にも答える形を作っていきたい。 
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