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研究成果の概要（和文）：国際活動支援班は、本領域「配位アシンメトリー」が国際的に認知され、異分野の研
究者の啓発・交流・連携の場として機能するための施策を強力に推進した。具体的には、国際シンポジウム（後
半はオンライン）や、錯体合成・理論計算・物性測定等の原理と実験技術を学ぶ「融合基礎・実習コース」（計
22回、講師32名）を開催した。また、国際活動支援班の経費から、領域メンバーの海外派遣や海外研究者の招聘
および雇用、および様々な分野の若手研究者が主催する勉強会に対して資金援助を行い、大学院生や若手研究者
の視野の拡大や専門性の向上を図り、研究成果発表や研究交流の機会を積極的に作った。

研究成果の概要（英文）：The International Activity Support Group (IAS-G) strongly promoted measures 
to gain international recognition of this field, "Coordination Asymmetry," and to function as a 
place for enlightenment, exchange, and collaboration among researchers in different fields. 
Specifically, international symposiums (the latter half online) and "Fusion Basic and Practical 
Courses" (22 sessions in total, 32 lecturers) were held to teach the principles and experimental 
techniques of complex synthesis, theoretical calculations, and physical property measurements. The 
IAS-G also provided financial support for dispatching members overseas, inviting and employing 
overseas researchers, and for study groups organized by young researchers in various fields, in 
order to broaden the perspectives and expertise of graduate students and young researchers, and to 
actively create opportunities for the presentation of research results and research exchange.

研究分野： 錯体化学　超分子化学　生物無機化学　触媒化学　有機金属化学

キーワード： 配位アシンメトリー　金属中心キラリティー　非対称分子組織化　金属配列　不斉金属触媒

  ３版
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本領域において、錯体化学を基軸として発展した金属錯体の非対称配位圏の構築原理は、最もシンプルな金属中
心キラリティーからより複雑な原子や分子の異方集積化に基づく、様々なタイプの非対称物質の新発見と物性・
機能発現に発展した。これらはあらゆる物質合成科学の発展に波及し、分子創成化学、理論・計算化学、固体物
性化学、超分子化学、触媒化学、分子組織化学、配位空間化学などの国際的発展と学問的融合を促した。本領域
で促進された異分野融合交流は、新たに非対称物質化学の発展・拡大を指向した研究プロジェクトにつながりつ
つあり、次世代の物質創成、医薬学、工学、生体・環境関連科学への広い展開が期待される。

※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。
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１．研究開始当初の背景 
 自然界の生体高分子（蛋白質・DNA・酵素）は、アミノ酸や糖の不斉炭素に由来する非対称な
構造と機能を有し、最も高次な機能を有する分子システムを構築している。これらの分子システ
ムの基礎となる分子認識機能の発現には、構成要素の非対称性・キラリティーの厳密な制御が必
須であることは、医薬品に 100%の光学純度が要求されることからも明らかである。 
 不斉炭素の化学は、野依らの不斉水素化反応、香月らの不斉酸化反応、硤合らの不斉増殖反応、
岡本らのキラル高分子の業績に見られるように、我が国の有機合成・高分子化学分野の研究者に
よって著しい発展を遂げてきた。一方、周期表の約 8 割を占める金属元素は、様々な置換様式で
不斉中心になる可能性を秘めているにも関わらず、金属中心の不斉配位化学は未開拓であった。
配位結合は、金属イオンとドナー原子との間に形成される柔軟な方向性のある可逆結合であり、
その熱力学的・速度論的安定性は、金属イオンの種類、酸化数、ドナー原子の種類に著しく依存
する。金属イオンは様々な配位構造の中で多置換不斉中心となる可能性を秘めており、単核錯体
あるいはその集積体として、それらの構造に特異な反応や異方性のある物性を発現しうる。 
 我が国は、有機化学におけるキラル化学の発展に大きく貢献してきた経緯がある。配位化学を
基盤とした金属錯体の非対称化と異方集積化により実現する「配位アシンメトリー」の化学は、
これと双璧を成す日本発の新学術分野となることが期待された。 
 
２．研究の目的 
 本新学術領域研究「配位アシンメトリー」は、配位結合の分子レベル制御（分子アシンメトリ
ー）に基づき、金属錯体とその集積体（集積アシンメトリー）、空間構造（空間アシンメトリー）、
電子状態（電子系アシンメトリー）の非対称性・キラリティー構築を図る新しい学理「配位アシ
ンメトリー」を創出し、この学理に基づき新しい物質科学を拓くことを目的とした。具体的には、
金属元素を立体制御、反応場、物性発現の場と捉え、未開拓であった金属錯体における非対称配
位圏の設計・合成と異方集積化法を中心に実験・理論・計測による多面的アプローチを実施した。 
 国際活動支援班は、「配位アシンメトリー」が国際的に認知されるための施策や、海外の研究
者とネットワークを活用した異分野の研究者の啓発・交流・連携の場の構築を推進した。 
 
３．研究の方法 
 国際活動支援班の活動方針や具体
的な施策の企画・運営については、主
に総括班会議や計画班会議において
議論し決定した。具体的には、研究者
の相互訪問により「国際融合バーチ
ャルラボ」を設立し、若手研究者や大
学院生の派遣を通じて、緊密な連携
のもと国際共同研究を推進した。海
外からの研究者派遣に関わる経費、
領域の若手研究者の海外派遣経費を
支援した。また、海外からの招聘研究
者による「国際融合基礎・実習コース」の運営や、海外の若手研究者のインターンシップ、領域
内の若手研究者の海外派遣を円滑に進行させるための旅費や学会参加費等に対して研究費を有
効に使用した。また、研究期間の後半は、新型コロナ禍の影響で海外渡航が困難になったため、
海外研究者を雇用し、海外研究者とのネットワークを拡大しつつ、共同研究の輪を広げた。 
 
４．研究成果 
【国際共同研究の推進】 
 領域メンバーが主導する形で、2016年度：国内 54件/国際 26件、2017年度：国内 206件/国際
99件、2018年度：国内 216件/国際 89件、2019年度：国内 248件/国際 86件、2020年度：国内
264件/国際 92件の共同研究が行なわれ、研究ネットワークの構築に成功した（例：塩谷とドイ
ツの 2 研究グループによる「キラル＠メタルラボ」）。研究期間全体を通して、合計 4名の博士研
究員（独 1、仏 1、中国 2）を雇用し、「キラル＠メタルラボ」「DNA キラル集積ラボ」「MOF内
アシンメトリック重合ラボ」における共同研究に従事した。また、客員研究員・共同研究者の滞
在費や旅費の支援も行なったコロナ禍の行動制限のため、研究活動に支障をきたす時期もあっ
たが、国内共同研究は一層活発化し、国際共同研究もオンライン利用により維持された。これら
の多くは、本プロジェクトが終了した後も、継続的に行われている。 
【国際シンポジウム等の開催】 
 対面/オンラインの国際シンポジウムを開催し、若手研究者の講演やポスター発表の機会を積
極的に提供することにより、「配位アシンメトリー」の研究成果発表や情報交換の場を提供した。 



・The 2nd Japan-US Bilateral Meeting on Coordination Chemistry＠北海道大学 2017. 9 
・ICCC 2018「Coordination Asymmetry」セッション＠仙台 2018. 7. 
・Pacifichem 2021「Coordination Asymmetry」セッション＠Honolulu & Online 2021. 12. 
 また、「国際融合基礎・実習コース」（計 25回開催）では、国内外研究者を講師として招聘し、
実験技術や解析方法などの実践的な内容を共有し、大学院生や若手研究者の視野拡大や専門性
の向上を図った。 
【原著論文】合計 1286件 
研究項目 A01 分子アシンメトリー 合計 358件 
A01計画研究 85件 
A01公募研究 273件 
 
研究項目 A02 集積アシンメトリー 合計 348件 
A02計画研究 130件 
A02公募研究 218件 
 
研究項目 A03 空間アシンメトリー 合計 452件 
A03計画研究 190件 
A03公募研究 262件 
 
研究項目 A04 電子系アシンメトリー 合計 81件 
A04計画研究 67件 
A04公募研究 14件 
 
領域内共同研究 合計 47件 
 
【総説】合計 126件 
 
【著書】合計 78件 
 
【学会発表】合計 2121件 うち招待講演 528件 
 
【産業財産権】出願 合計 17件 取得 5件 
 
【受賞】国際的な賞 43件、国内学会等 157件、国内財団等 27件 
 
 以上、本領域の研究活動や成果は国内外に高く評価され、「不斉元素の化学」や「動的キラリ
ティーの化学」へ新たなスタートを切っている。 
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