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研究成果の概要 

本研究では現代社会を支える機能性材料としてホウ素から成る単原子シート「ボロフェン(B)」や

その水素化物シート「ボロファン(HB)」を開拓している。学理と理論計算に基づいて軽元素原子層

を設計し、それぞれに適した合成法を開発してその物性評価と共にライブラリー化することを目的

としている。 

合成法では革新的なアプローチとして、本研究では自律的動作が可能なインフォマティクスと物

質の機能性を直接評価できるオペランド計測を組み合わせた革新的な合成法の開発技術を構築

してきた。システムは合成プラント・中継チャンバー・試料搬送チャンバー・測定チャンバーから構

成されており、ロボットを用いた試料搬送や自動的な X 線分光実験などが実施される。これまで順

調に整備が進められ、特に測定チャンバーではナノ集光 X 線分光を放射光施設 SPring-8 にて実

現しその成果を論文発表した 1)。 

革新的な合成法の開発技術と並行して、各グループでは 2 次元ホウ素マテリアルの新物質や新

物性の理論・実験的探索を実施してきた。トポロジカルな電子状態を成す 5,7 員環型の HB シート

について市販原料からの合成法を確立すると共に、酸添加による反応加速を実現した 2,3)。ハニカ

ム格子型を成す 6 員環型のシート上は、CO2 の C-C カップリング反応 4)や Ni ナノクラスター生成 5)

など表面化学的特性を明らかにしたと共に、水素吸蔵物質としての安定性も確認した 6)。さらに 6

員環型から 5,7 員環型の HB シートの電子状態の総括的な理解が可能な 2 次元多形体の数理モ

デルを構築し 7)、5,7 員環型の HB シートでは構成ブロックをもとに新規の環状ホウ素分子の理論

的予言を行なった 8)。これら化学及び物理学の成果は、本研究が中心的に取り組んでいる HB シ

ートの物性理解だけでなく機能開拓の研究へ役立つ。これらホウ素化合物シートの複合材料の作

製法開発も実施してきており、本年度は h-BN 上へのグラフェンのヘテロ・エピ成長を実現した。 

本研究では 2 次元ホウ素マテリアルの社会実装に向けたコンソーシアム構築のために、研究会

「深化するデータ科学と表面科学」を 2023 年 3 月 28 日に主催し、168 名の参加者があった。 
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