
京都大学・工学研究科・教授

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１４３０１

国際共同研究加速基金（国際活動支援班）

2023～2016

複合アニオン化合物の創製と新機能に関する研究の国際活動支援

International Network on Synthesis of Mixed Anion Compounds toward Novel 
Functionalities

４０３０２６４０研究者番号：

陰山　洋（Kageyama, Hiroshi）

研究期間：

１６Ｋ２１７２４

年 月 日現在  ６   ６ ２６

円    33,800,000

研究成果の概要（和文）：複合アニオン化合物の科学の研究を日本（新学術領域）が先導して普及させた。具体
的には、領域代表や計画研究代表らによる海外レクチャーツアーの開催などで本領域の積極的な情報発信ととも
に，「複合アニオン化合物」の国際的認知度を高めるとともに国際共同研究を積極的に働きかけた。若手を中心
とする複数機関への滞在により継続的・発展的なネットワークを構築、海外大型実験施設への派遣、著名海外研
究者の招聘、国際会議の開催などである。国際性のある若手を育成した。

研究成果の概要（英文）：Through this project, Japan has taken the lead in disseminating research on 
the science of mixed-anion compounds. Specifically, the project team actively disseminated 
information on this research area by organizing overseas lecture tours by the project leaders, as 
well as raising the international recognition of mixed-anion compounds, and actively encouraged 
international joint research. The following activities were undertaken: building a continuous and 
developing network through stays at multiple institutions mainly by young researchers, dispatching 
young researchers to large overseas experimental facilities, inviting prominent overseas 
researchers, and holding international conferences. Fostered internationally-minded young 
researchers.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
我が国が海外を先導して複合アニオン科学を普及させたことは、研究が開始された２０１６年から当該分野の論
文数が爆発的に増加したことからもわかる。新学術のメンバーが中心になって２０２０年よりJSPS研究拠点形成
事業（Core-to-Core）の採択につながったさらに国際連携が加速している。複合アニオン化合物の科学の教科書
の英訳版も２０２４年に出版された。企業からの関心も高く今後複合アニオン化合物が社会に欠かせなくなる材
料になると期待されている。

※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、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
複合アニオン化合物の機能性に関しては、日本と同様、海外でも出口指向の研究者（例えば、光
触媒）によって、（相互作用がなく）単発的な研究がなされているのが現状であった。 
複合アニオン化合物は、新しいタイプの材料であるがゆえに、革新的な機能はいろいろと隠され
ているはずであり、例えば、1986 年に誘電体の専門家のベドノルツ、ミューラーが高温超伝導
体を発見したように、これまで対象としてこなかった異分野の研究者同志が“化学結合”をつく
ることによって大きな発見へとつながるチャンスがあった。それだけでなく、別々の材料を扱う
研究者の交流による新合成手法や新合成戦略の創出や、別々の機能を扱ってきた研究者の交流
による予想もしえない新学際領域が誕生する可能性があった。 
 
Ceramics、Fluoride、Nitrideというタイトルの国際会議は数多く存在する一方で、これら相互
の学問分野の交流は必ずしも円滑ではなく、このような縦割りの組織を将来的に変えることが
必要な状況であった。 
 
２．研究の目的 
 
研究開始当初では日本が複合研究をリードしている状況であったため、新学術領域のメンバー
でさらに一体化した研究をすすめながら、日本が先導して複合アニオン化合物の科学を世界に
普及させていくこと、国際共同研究や国際会議の運営、開催などを通じて国際ネットワークを構
築していくことを目的とした。 
 
３．研究の方法 
 
国際活動支援班の「国際共同研究推進委員会」、「相互派遣企画委員会」、「海外施設派遣支援検討
委員会」、「レクチャーツアー企画委員会」において、2016～2019 年度に各項目を具体的に検討・
実行した。各班の代表が，各班の国際共同研究、海外の大型施設利用、国際ネットワーク、支援
すべき若手の状況と支援要望を集め、国際活動支援班に集約した。 
上記４つの支援検討委員会の委員で検討し、海外ハブ研究者の助言や協力を仰ぎながら、計画・
公募班の関連メンバーが国際共同研究を推進できるように積極的に支援した。 
 
４．研究成果 
 
計画班員の組織の若手（若手教員，ポスドク，優秀な学生）を海外機関に派遣し、国際共同研究
を推進すると共に、国際性のある若手を育成した。 
 
特に、海外大型実験施設（中性子，放射光など）への派遣や複数機関への滞在により継続的・発
展的なネットワークを構築した。例えば、中性子回折装置を用いて複合アニオン化合物の結晶構
造を研究するために、オーストラリア国立原子力科学技術機構へ日本人の若手研究者と優秀な
大学院生を派遣した。国外の若手（若手教員、ポスドク、優秀な学生）を計画・公募班の研究室
へ派遣し，国際共同研究の推進や日本人海外研究者の帰国支援に活かすと共に，複数機関の滞在
によるキャリアパス支援を図った。 
 
また計画研究メンバーによるレクチャーツアーを行い，本領域の積極的な情報発信をするとと
もに，「複合アニオン化合物」の国際的認知度を高めるとともに国際共同研究を積極的に働きか
けた。 
 
2020 年度に続いて 2021 年度はコロナ禍の影響を受けたため，研究課題の繰越手続きを経て 2022
年度を迎えることとした。当該年度もコロナ禍の影響を多少受ける形となったが，外国人研究者
の受け入れや日本人研究者の派遣を行い，国際共同研究を実施した。 
 
我が国が先導して国際ネットワークが構築されたことを次ページの図にまとめた。上述したよ
うに、海外ハブ拠点研究者を１０名設置し、そこを拠点にネットワークを拡張する試みは大成功
に終わり、JSPS の研究拠点形成事業（Core-to-Core）の採択（研究課題名「エネルギー変換を目
指した複合アニオン国際拠点」）につながった。こ国際会議やシンポジウムの開催は６６件を数
え、世界初の複合アニオンの英語の教科書が（予定よりやや遅れて）2024 年に RSC から出版さ
れた。若手の海外派遣は４１件、国内への招聘は１００件、上述したようにレクチャーツアーを
陰山、前田、荻野らが行ったほか、その海外輸入版の逆レクチャーツアーも４件行った。 
 



 

 
 
複合アニオン新学術で形成した海外ネットワークやそのノウハウは、その後継プロジェクトで
ある「超セラミックス」学術変革（領域代表：前田和彦教授）へと受け継がれている。 
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2022年
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オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する
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 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁
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Frontiers in Chemistry -
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 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －
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Science Advances 5379
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Coordination

Angewandte Chemie International Edition 756～759
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