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はしがき 

 電子・光物性・磁性など、物性や機能の根源となるπ電子をもつ分子は、基礎

化学はもとより、物質科学から生命科学に至る広い分野において極めて重要な

役割を果たしてきた。なかでも、歴史的にブレークスルーをもたらしたπ電子系

分子にはシンプルで均整のとれた構造美がある。本領域では、「構造美」を物質

設計の基本とし（＝π造形）、π電子機能を、π電子に固有な電子・光物性、磁

性などの電子機能（Intrinsic-π機能）とともに、運動性（Dynamic-π 機能）や摩

擦・粘弾性などの機械的特性（Elastic-π 機能）という独自の視点から捉え、新

物質・新機能の探求と新現象の発掘を目指した。本領域では、合成化学を駆使し

たπ造形科学の基盤となる新分子骨格の構築（A01）、機能分子の開発と分子集

積化技術を駆使した様々な長さスケールでの π 造形システムの構築（A02）、

先端計測、素子作製、シミュレーション技術を駆使した π造形分子・分子集合

体の機能予測・設計・解明（A03）を行う３つの班を組織し、「理論シミュレー

ション・モデル化」⇄「物質創製」⇄「物性計測」の双方向ベクトル型の研究者

協働を推進した。本領域研究は、既存の有機デバイスにおける物性値の向上より

むしろ、π電子系に内在する未知の能力を引き出すための基礎学理の創成に焦

点を当てた研究を推進した。π造形の物質設計概念に基づく分野貫通型研究に

よる新機能・新現象の発掘と、それらを活かした新たな作動原理に基づく有機デ

バイスなど、π電子系物質科学の新しいパラダイム創出を目指した。 

本領域の取り組みの結果、領域の研究成果が学術論文（計 1271 件）、国際学

会における招待講演・基調講演（計 596 件）などとして発表され、数多くの学会

賞等を受賞するに至った。また、若手研究者の成長も大きく、多くの研究成果を

出し、またそれが評価された。その証左として、若手研究者の受賞（337 件）、

学生賞の受賞（238 件）が挙げられる。さらに、領域に関与した博士学生 75 名

が博士の学位を取得し、そのうち 36 名がアカデミアに進んだ。助教、講師、准

教授から昇進した者も 21 名となった。 
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研究成果 

 研究項目 A01 では、先端有機合成技術を駆使し、既存の手法では合成できな

かった湾曲、らせん、ベルト、結び目構造など、様々な造形美を有する独自の

π電子系分子ライブラリの構築、ならびに反芳香族性、三次元芳香族性、二重

芳香族性など、芳香族性という有機化学の基本概念を更新する発見を成し遂

げ、さらに発光材料として実用化された分子も生まれた。 



 研究項目 A02 では、ナノ～メゾ構造体や単結晶〜薄膜に至る多様な分子集合

体の造形を通じ、超長距離構造秩序形成、単結晶様物質における流動性の発

現、超分子リビング重合などの新現象の発見に加え、分子運動に基づく新しい

強誘電応答機能や、優れたキャリア輸送、発光特性、光応答性を示す数々の新

システムの構築に成功した。 

 研究項目 A03 では、複合電磁波分光法、電界効果素子法、単分子非弾性トン

ネル電子分光法、時間分解放射光 X線回折などの独自の計測手法、および電子

状態・構造の解析やシミュレーション法を開発し、π造形分子・システムが示

す新機能、新現象の発掘に大きく寄与した。 

 本領域が掲げた「π造形」の物質設計概念はすべての領域研究者に浸透し、

「理論シミュレーション・モデル化」⇄「物質創製」⇄「物性計測」の双方向

ベクトル型の分野貫通型共同研究も円滑に進行した。結果として、卓越した個

人研究と相まって、豊富で優れた領域内・国際共同研究の実績を挙げることが

できた。また、本領域が設定した独自の若手育成プログラムにより若手研究者

や大学院生の躍進が見られた。本領域の研究成果と貢献度の自己評価として、

学理構築のシーズ、見出された「新機能・新現象」、我が国の「研究力強化」

につながる取り組みと出口、「若手育成」、「国際活動」「社会貢献」の６つ

の指標を設け、これらを総括した内容を以下に記す。 

 基礎科学分野における研究プロジェクトから生まれる研究成果のインパクト

や波及効果を量る指標は、第一に発表論文の「質」と「量」になると考えられる。

全発表論文数 1271 報の実績とともに、研究の質を示す国際的一流誌に掲載され

た論文（Nature 1 報、Nature Chemistry 11 報、Nature Materials 4 報、Nature 

Communications 26 報、Science 5 報、Journal of the American Chemical Society 68

報、Angewandte Chemie International Edition 77 報など）は、当該学問分野ばかり

でなく関連分野にも大きなインパクトを与えるに十分であったと評価している。

また、研究期間を通じ、領域研究者間で「構造美」を「機能美」と考える物質設

計概念や三つのπ電子機能の捉え方は浸透しており、これらを基盤として多く

の顕著な「新機能」・「新現象」が見出された。具体的に目に見えるもう一つの

出口として、JST CREST プロジェクト「熱制御」2 件（H28.10〜 研究代表者 A02

福島、分担者 A02 芥川、A03 木口他、および、H28.10〜研究代表者 A03 公募 中

村）、「革新的反応」1 件（H28.10〜 研究代表者 A02 公募 生越）、さきがけ



「反応制御」1 件（H28.10〜 研究代表者 A02 公募 アルブレヒト）などが、本

領域から立ち上がっている。 

 研究者ネットワーキングよる国際的ビジビリティーの向上を目指した「国際

活動」では、研究期間の後半に開催した海外遠征型の国際シンポジウムが海外の

研究者・研究機関との連携強化に繋がった。「若手育成」では、インターンシッ

プ制度（π造形スクール）の企画が功を奏し、若手・学生の躍進が目立った。な

お、当領域独自のインターンシップ制度は、その後立ち上がった多くの新学術領

域で踏襲されている。「社会貢献」に関しては、「ニュースレターを限られたア

カデミアに配布する」従来の方法ではなく、一般誌に研究成果をわかりやく連載

する試みや、一般書籍の発行を通じて、広く一般社会への情報発信にも注力し

た。「基礎科学から実応用まで」というスキームは、短い研究期間で実現するこ

とは一般に困難である。本領域で開発された分子や反応試薬が市販された例は

多くあるが、真の社会実装は後半まで実現できていなかった。しかし、終了間際

に A01(公募)畠山が開発した発光分子が有機 EL素子としてスマートフォンに実

装されたことは快挙であった。本領域の他の研究者によって見出された物質や

技術を基に、いくつかの産学連携研究も開始されており、今後同様の例が現れる

ことが期待できる。 

学理構築に繋がる基礎科学的に重要な知見の集積から社会実装も実現した本

領域の取り組みと成果は、当該学問分野を越え、広く関連分野にも多大な貢献を

するものと考えられる。 

 

以上 


