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研究成果の概要（和文）：本領域研究では、世界最高水準の電子状態計算、モデル実験、ナノ計測を三本柱と
し、機能材料、エネルギー材料、構造材料分野で高い研究業績を上げている中堅・若手研究者らと一体になっ
て、機能コアの概念に立脚した新しい材料科学の学理を構築する。さらに、機能コア制御による多様な材料創製
への展開を目指す。これらの研究を推進・支援するため、領域内研究に対する助言や進言、共同研究や共通試
料・設備利用の推進、若手育成・国際支援を目指した企画とその運営等を行った。

研究成果の概要（英文）：In this project, specific electronic and atomic structures of grain 
boundaries, interfaces and dislocations that can realize novel and distinct materials properties are
 defined and referred to as “crystal defect cores”. Researchers specializing in theoretical 
calculations, nanoscale characterization and advanced materials processing conduct collaborative 
studies, aiming at creating a new area in materials science named “crystal defect core”. Through 
establishing new scientific principles based on the concept of “crystal defect core”, we will 
further explore novel properties and materials due to crystal defects. In order to support this 
research activity, the steering committee members play important roles in promotion of induvial 
scientific researches, collaborations between researchers, preparation of standard samples, shared 
use of research facilities, young generation development, international research collaboration.

研究分野： ナノ材料科学

キーワード： 結晶欠陥

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
世界最高水準の電子状態計算、モデル実験、ナノ計測の密接な連携に基づく有機的な共同研究により、機能コア
の概念に立脚した新しい材料科学の学理構築に至った。さらに、機能コア制御による多様な材料創製にも成功し
た。これらの研究を推進・支援するため、領域内研究に対する助言や進言、共同研究や共通試料・設備利用の推
進、若手育成・国際支援を目指した企画とその運営等が奏功した。また本領域で、志を共有できる中堅・若手研
究者の人的ネットワークが形成され、材料科学における新たな潮流を生み出す契機となることが期待できる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
先進材料の示す優れた材料特性の多くは、純物質としての材料特性ではなく、点欠陥や転位、

表面、粒界、界面などの結晶欠陥に起因している。したがって、結晶欠陥近傍の原子配列と特徴
的な電子状態を理解し，それらと材料特性との関係を解明することは、今後の材料開発において
不可欠となる。結晶欠陥特有の電子構造や原子配列に関する情報を革新的な材料開発につなげ
るには、第一に、結晶欠陥のナノレベル構造を制御した系統的な研究が必要である。第二には、
結晶欠陥の静的な構造情報だけでなく、結晶欠陥に局在した電子と、電磁場やフォノン、フォト
ン等の相互作用を解明し、材料特性とどのように結びついているか、つまり結晶欠陥のコア領域
の量子場＝「機能コア」にまで掘り下げた研究が必要である。 
 本領域研究では、世界最高水準の電子状態計算、モデル実験、ナノ計測を三本柱とし、機能材
料、エネルギー材料、構造材料分野で高い研究業績を上げている中堅・若手研究者らと一体にな
って、機能コアの概念に立脚した新しい材料科学の学理を構築する。さらに、機能コア制御によ
る多様な材料創製への展開を目指す。これらの研究を推進・支援するため、領域内研究に対する
助言や進言、共同研究や共通試料・設備利用の推進、若手育成・国際支援を目指した企画とその
運営等を行う仕組みが必要不可欠である。 
 
２．研究の目的 
 先進材料の示す優れた材料特性の多くは、純物質としての材料特性ではなく、結晶欠陥におけ
る量子場＝「機能コア」に起因している。本領域研究では、世界最高水準の電子状態計算、モデ
ル実験、ナノ計測を三本柱とし、機能材料、エネルギー材料、構造材料分野で高い研究業績を上 
げている中堅・若手研究者らと一体になって、機能コアの概念に立脚した新しい材料科学の学理
を構築する。総括班ではこの領域の目的を達成するため、 
１）研究領域の全体的な研究方針の策定 
２）連携研究および設備有効利用の促進 
３）若手人材育成・国際活動支援 
４）公開シンポジウム等の成果公表活動 
５）アウトリーチ活動 

を行う。さらに、連携研究が最大限の効果を上げるよう、総括班のなかに、計算解析センター、
ナノ計測センター、モデル試料センターを設置し、計算解析手法や共通試料、特性評価方法、研
究設備を共有化する。 
 
３．研究の方法 
本領域では、各計画研究班の研究代表者８名、研究分担者３名、外部有識者による評価委員４

名、および領域代表経験者である領域アドバイザー２名から構成される総括班を設置する。総括
班は、以下のような役割および活動を通じて、領域推進に貢献する。 
 
１）研究領域の全体的な研究方針の策定 
領域研究の全体的な研究方針の策定、各計画研究への助言を行い、領域研究の効率的な推進を

サポートする。研究期間内に２度行われる公募研究についても、募集方針を決める。さらに、外
部評価委員と領域アドバイザーは、独善的な組織運営および領域研究とならないよう、領域内研
究者に適宜助言・指導を行う。 
２）連携研究および設備有効利用の促進 
本領域研究の３つの核心的技術要素である、計算科学、ナノ計測、モデル・共通試料合成を司

るセンターを設置する（計算解析センター（東大駒場）、ナノ計測センター（東大総合）、モデル
試料センター（名大））。これを通じて、研究経費の効率的使用および大型設備の効果的利用を促
すとともに、領域内でモデル試料・共通試料の提供を行う。 
３）若手人材育成・国際活動支援 
若手研究者や大学院生主体の「若手の会」を定期的に実施し、そのプログラムを策定・管理す

る。また、国際連携研究および研究者派遣・受入に関するシステムを運用し、活動を支援する。 
４）公開講演会，シンポジウム等の企画調整と実施 
外部への公開講演会，領域内のいくつかのトピックスについて集中的に議論を行う研究会、学

会を利用した公募セッションの開催し、国際シンポジウム等を企画する。 
５）アウトリーチ活動 
最新の研究内容を年１回、ニュースレターとして発行する。また、領域研究に対するより多く

の国民からの理解を得ることを目的とし、ニュースレターという媒体だけでなく、積極的なプレ
ス発表を行う。大学における研究成果公開イベントなどにも積極的に参加・出展する。 
 
【総括班の組織と役割分担】 
研究代表者 松永克志（名古屋大学・教授）：全体の総括、モデル試料センター主担当、計算解
析センター副担当 



研究分担者 溝口照康（東京大学・准教授）：計算解析センター主担当、連携研究主担当 
研究分担者 柴田直哉（東京大学・教授）：ナノ計測センター主担当、国際連携主担当 
研究分担者 阿部真之（大阪大学・教授）：広報主担当、ナノ計測センター副担当 
研究分担者 遊佐 斉（物質・材料研究機構・主席研究員）：交流推進副担当、国際連携副担当 
研究分担者 太田裕道（北海道大学・教授）：モデル試料センター副担当、交流推進副担当 
研究分担者 北岡 諭（ファインセラミックスセンター・主幹研究員）：交流推進主担当、連携
研究副担当 
研究分担者 平山雅章（東京工業大学・准教授）：若手育成主担当、連携研究副担当 
研究協力者 吉矢真人（大阪大学・准教授）：計算解析センター副担当、若手育成副担当 
研究協力者 中村篤智（大阪大学・准教授）：モデル試料センター副担当、事務担当 
研究協力者 吉田英弘（物質・材料研究機構・主幹研究員）：ナノ計測センター副担当、広報副
担当 
研究協力者 佐久間健人（東京大学・名誉教授）：評価担当 
研究協力者 森博太郎（大阪大学・名誉教授）：評価担当 
研究協力者 森田清三（大阪大学・名誉教授）：評価担当 
研究協力者 香山正憲（産業技術総合研究所・名誉リサーチャー）：評価担当 
研究協力者 幾原雄一（東京大学・教授）： 領域アドバイザー 
研究協力者 田中 功（京都大学・教授）： 領域アドバイザー 
 

 
４．研究成果 
１）研究領域の全体的な研究方針の策定 
 本領域のキックオフ会議と同日（2019 年 9 月 7 日）を第 1 回として、各年度 2 回を目安に計
9回の総括班会議を開催した。領域研究者および評価委員、領域アドバイザーと、領域の計画や
企画、運営について状況を確認するとともに、適宜助言・進言が行われた。また研究分担者や協
力者の追加・変更、公募研究の応募方針策定など、領域構成に関わる議論を行い、領域運営に反
映させた。 
２）連携研究および設備有効利用の促進 
本領域研究の３つの核心的技術要素である、計算科学、ナノ計測、モデル・共通試料合成を司

るセンターを設置した。これを通じて、総括班の監督のもと、共同研究や連携研究を強く推進し
た。具体的には、(1)共同研究内容を各センター主副担当が査定し、(2)問題解決に必要なアプロ
ーチおよびそれを遂行する領域内研究者のアサイン、(3)研究者間の引き合わせと研究内容のす
り合わせ、までをケアすることで、共同研究が円滑に進むよう配慮した。また、各センターや各
計画班で所有する装置・機器について情報共有する手段として、コミュニケーションツールであ
る Slack を導入し、設備の有効利用とそれによる共同研究の促進を図った。計画班-公募班連携
に関しては、オンラインによる「遠隔連携会議」を実施し、公募研究者の研究分野や研究アプロ
ーチ、保有装置に関する相互理解を深めた。さらに、研究内容・手法に応じて、公募班研究者を
計画班の研究協力者として参画させ、より実質的な領域への貢献を指揮した。 
３）若手人材育成・国際活動支援 
将来を担う若手人材の育成に力を注いだ。まずは、大学院生が主催する研究発表会「若手の会」

を開催した。初年度の「若手の会」（令和元年 9月、浜名湖（静岡））では計 97 名の参加者があ
った。一方、令和 2年度から令和 4年度は、オンライン形式による「若手コラボツアー」を実施
した。これは、本領域内の若手研究者・大学院生による最新の研究成果の発表・討論に加え、各

総括班連携体制図（〇は主担当者） 



研究グループの研究設備や研究環境をオンライン配信し、対面実施が困難な状況にあっても若
手の相互理解促進に大きく貢献した。令和 5 年度は対面による「若手の会」（8 月、東京大学に
て）を開催し、各大学・研究機関の若手スタッフや教員も含めた交流を深めた。 
国際活動支援も積極的に進めた。まずは、本領域メンバーがすでに有している国際的ネットワ

ークを活用した。新たな研究機関との国際連携に際しては、総括班の国際連携担当が連携先機関
の調査および連携の有効性を総括班で審議し、研究者招聘・派遣の可否を決定した。 
４）公開講演会，シンポジウム等の企画調整と実施 
 一般も含めた公開シンポジウム（2019 年度は新型コロナ感染拡大の影響で中止）を、各年度
末に実施した。また各年度において、日本金属学会秋期大会における公募シンポジウム「機能コ
アの材料科学」を主催した。加えて、2020 年度には日本セラミックス協会秋季シンポジウムで
「機能コアの材料科学」シンポジウムを開催した。 
国際シンポジウムについては、2019年 10月の第13回環太平洋セラミックス会議（PACRIM13）、

2022 年 12 月の第 14 回環太平洋セラミックス会議（PACRIM14）、にて機能コアに関わる界面シン
ポジウムを共催し、海外トップレベルの研究者との情報交換および協力関係構築に努めた。加え
て、2019 年 12 月に 3rd Workshop on Functional Materials Science(札幌)、2023 年 6 月も 4th 
Workshop on Functional Materials Science(韓国・
釜山)を共催し、本領域の研究活動及び成果を多くの
国からの参加研究者に強くアピールした。また、2023
年 12 月には国際会議 MRM2023/IUMRS-ICA2023（京都）
において、主催シンポジウム”New Materials Science 
on Nanoscale Structures and Functions of "Crystal 
Defect Cores"”を開催し、10 名の海外研究者を基調
講演・招待講演者として招聘した（右写真）。最先端の
研究成果について議論するとともに、本領域のコンセ
プトの普及に努めた。 
５）アウトリーチ活動 
最新の研究内容を年１回、ニュースレターとして発行した。また、領域研究に対するより多く

の国民からの理解を得ることを目的とし、ニュースレターという媒体だけでなく、積極的なプレ
ス発表を行った。大学における研究成果公開イベントなどにも積極的に参加・出展した。 
また、名古屋大学で開催される「名大テクノフェア」に毎年「機能コア科学」ブースを出展、

オープンキャンパス（2020 年 8 月）及びオープンレクチャー（2021 年 3 月）において一般・中
高生を対象とした科学・技術対話を実施した。 
６）その他 
 本領域研究の研究成果を学理として取りまとめるため、国際学術誌 JCS-JAPAN において、機能
コア科学特集号を企画し、20 報の論文を掲載した。その中から 2報の Editor’s Choice（編集
委員長推薦論文）および 2023 年度優秀論文として選ばれ、本領域研究の学術的価値の高さを示
すことができた。また、日本語による解説特集「結晶欠陥に形成される「機能コア」研究の最前
線」を「まてりあ」誌上で発表した。 
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