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研究成果の概要（和文）：本研究では、新学術領域「π造形科学」の計画研究者による国際活動支援班を組織
し、我が国に国際共同研究ネットワークの集約拠点「π-Hub」を形成するための国際共同研究支援を実施した。
領域内研究者による個々の国際共同研究に対しては、海外研究者の招聘および領域内研究者の海外研究機関への
短期滞在を支援し、活発な研究交流の強化を図った。また、本領域独自の施策として海外遠征型の国際シンポジ
ウム開催を企画・支援した。これらの取り組みを通じて、計１７カ国、４０の海外研究機関との共同研究が実施
され、緊密かつ強固なπ-Hubネットワークを構築した。

研究成果の概要（英文）：This research project focused on the construction of international joint 
research network, "π-Hub", as a part of the Grant-in-Aid for Scientific Research on Innovative 
Areas "π-Figuration".  To promote active international research exchanges, we supported the 
invitations of overseas researchers as well as the short-term stays of domestic researchers in 
overseas research groups.  We also organized and supported international symposiums, which were held
 in overseas research organizations. Through these efforts, joint researches with a total of 40 
overseas research institutes with researchers from 17 countries were carried out, and thus, we have 
formed a tight and strong π-Hub network.

研究分野： π電子系機能科学

キーワード： π電子系科学　有機化学　超分子化学　機能材料　物性理論

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の施策・支援を通じて実施された研究者間の国際交流は、研究期間内に限定された一過性のものではな
く、研究期間終了後もさらに発展しつつある。新たに構築されたπ電子系機能材料分野における強固な国際共同
研究ネットワークは、当該分野における我が国のプレゼンスを今後益々高めるための重要な土台となるものと期
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、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 「π造形科学」とは、電子と構造のダイナミズム制御による新機能創出を目指した新学術領域
（平成 26–30 年度実施）である。π電子に固有な電気・光・磁気物性などの電子機能（Intrinsic-
π機能）に、分子や集合体特有の運動性（Dynamic-π機能）や摩擦・粘弾性などの機械的特性（Elastic-
π機能）を加えた新たな視点からπ電子機能を捉え、これら三つの機能の調和を、「構造美」と
「ダイナミズム」を物質設計の基本概念として、破格の設計自由度をもつ分子性物質で具現化す
る（＝π造形）ことを目的とした。「理論シミュレーション・モデル化」⇄「物質創製」⇄「物性
計測」の双方向ベクトルをもつ協働研究により、新現象・新機能の探求を強力に推進し、合成・
物性・理論の研究者による分野貫通型研究により、次世代機能物質科学の新たな潮流を拓く学問
領域を創成することを本新学術領域のミッションとした。 
 本領域では、π電子系分子機能材料の設計から物性展開までを包括的に、網羅的に進めること
のできる世界的にも有数の研究者集団を組織した。本領域の研究理念と成果を世界に発信する
とともに、関連分野の最新情報や知見を集約することを目的に、本領域では平成 27 年度から国
際活動支援班を設けた。本国際活動支援班の活動により、領域内、領域外の協働研究を通じた国
際共同研究ネットワークの形成を推進するとともに、世界に先駆けて「π造形分子の設計図」を
手に入れることを目指した。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、π造形科学における国際共同研究の加速化を目的として様々な支援活動を実施
した。単に国際交流のための活動ではなく、π電子系分子材料に関する物質と知見を本領域に集
約することに重点を置き、我が国に国際共同研究ネットワークの集約拠点「π-Hub」を形成する
ための国際共同研究を支援した。本領域独自の重要な取り組みとして、領域内研究者が海外の研
究機関を訪れる形式による「海外遠征型」国際シンポジウムの開催を支援した。本施策は、海外
の研究者・研究機関との密接な研究交流ネットワークを構築する上で極めて効果的であり、本領
域全体の取り組みの中でも、特に重要施策として位置付けられる。これらの取り組みを通じて、
「π造形」の研究理念、物質設計コンセプト、および領域研究成果の国際的な浸透を図った。 
 
３．研究の方法 
 本領域では、有機・高分子・超分子化学、物性化学・物理、構造物理、理論科学を専門とする
研究者が絶妙にバランスした組織を構築した。本研究では、以下に示す計画研究者１４名をメン
バーとする国際活動支援班を組織した。福島 孝典（領域代表者, Ａ０２班）、忍久保洋（Ａ０
１班）、関 修平（Ａ０３班）がコーディネーターとなり、施策の策定、企画運営、情報共有・
発信を総括するとともに、国際共同研究ネットワーク π-Hub の構築、海外研究者の招聘、領域内
研究者の海外派遣、海外遠征型の国際シンポジウム開催、および国際シンポジウムとの連携を強
力に支援した。 
 
【Ａ０１班：π分子造形】 
櫻井 英博 （大阪大学工学研究科）、忍久保 洋 （名古屋大学工学研究科）、斎藤 雅一 （埼
玉大学理工学研究科） 
【Ａ０２班：π造形システム】 
芥川 智行 （東北大学多元物質科学研究所）、福島 孝典 （領域代表, 東京工業大学化学生命
科学研究所）、竹内 正之 （国立研究開発法人物質・材料研究機構）、矢貝 史樹 （千葉大学
グローバルプロミネント研究基幹） 
【Ａ０３班：π造形理論・計測】 
関 修平 （京都大学工学研究科：共同研究推進担当）、竹延 大志 （研究開始当時：早稲田大
学理工学術院, 現：名古屋大学工学研究科）、足立 伸一 （大学共同利用機構法人高エネルギ
ー加速器研究機構）、木口 学 （東京工業大学理学院）、杉本 学 （熊本大学自然科学研究科）、
佐々木 成朗 （電気通信大学情報理工学研究科）、多田 朋史 （研究開始当時：東京工業大学
元素戦略研究センター, 現九州大学エネルギー研究教育機構） 
 
４．研究成果 
【国際共同研究ネットワーク π-Hub の形成支援】 

本国際活動支援班が積極的かつ継続的に国際共
同研究の拡充を支援した結果、国際共同研究件数
および国際共同研究論文数は年度を追うごとに増
加し、最終年度には海外１７ヶ国（米国、カナダ、
英国、ドイツ、フランス、スペイン、オーストリア、
デンマーク、ロシア、チェコ、オーストラリア、イ
ンド、中国、韓国、台湾、シンガポール、タイ、サ
ウジアラビア）における４０の大学・研究所との共
同研究ネットワークが開催され、計４０件の国際
共同研究が実施され、国際共同研究論文５８報の
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図１. 本支援活動の実績の推移. 



実績を挙げることができた（図１,２）。これらの成果は、本国際活動支援班の活動が効果的に
作用した証左と言える。個々の共同研究においては、単に研究試料・データの授受に留まらず、
海外研究者の招聘および領域内研究者の海外研究機関への短期滞在を通じた活発な研究交流が
図られた。以下の項目で記載する「国際シンポジウム開催支援」および「国際会議との連携支援」
の施策も相乗的に作用することで、極めて緊密かつ強固な π-Hub ネットワークを構築すること
に成功した。 
 

 

図２.本研究を通じて形成した、我が国を集約拠点とする国際共同研究ネットワーク. 
 
【国際シンポジウム開催支援実績】 
 本領域では、海外から顕著な研究者を招待して英語で発表を行う「公開国際シンポジウム」を
2015–2016 年に年１回国内で開催した。しかし、限られた数の外国人研究者を招待してシンポジ
ウムを開いても、国際共同研究の加速、世界に向けた情報発信、密接な研究者交流にはあまり効
果的でないと実感した。そこで、国際シンポジウムのあり方を見直し、2017 年からは新たな取
り組みとして、本領域の研究者集団と海外の研究所または研究プロジェクトグループの集団と
が合同シンポジウムを開催するという「海外遠征型シンポジウム」を実施した。本国際活動支援
班は、海外遠征型シンポジウム開催において主体的な役割を果たした。以下に、国内開催分も併
せて、本領域における国際シンポジウム開催実績を示す。 
 
第１回国際：2015 年 4 月 30 日，大阪大学中之島センター，参加者 119 名 
第２回国際：2016 年 4 月 14〜15 日，さいたま市浦和コミュニティセンター，参加者 120 名 
第３回国際：2017 年 1 月 27〜28 日，名古屋大学，参加者 87 名 
第４回国際（海外遠征型）：2017 年 11 月 13〜14 日，ハイデルベルグ，ドイツ，参加者 47 名 
第５回国際（海外遠征型）：2018 年 11 月 4〜7 日，ドブロブニク，クロアチア，参加者 47 名 
第６回国際（海外遠征型）：2018 年 11 月 23〜25 日，マドリッド，スペイン，参加者 22 名 
第７回国際・領域成果報告会：2019 年 3 月 29〜30 日，大阪大学シグマホール，参加者 125 名 
 
 結果として、海外インターンシップ、学生交流、新たな共同研究など、実質的な国際交流が生
まれた。海外遠征型の国際シンポジウムは、緊密な国際共同研究ネットワークを構築する上で極
めて優れた施策であると結論付けられる。この取り組みは本研究機関終了後も引き継がれ、2019
年度にはポーランドにて海外遠征型の国際ワークショップ（π-System Figuration Europena-
Japanese Workshop 2019: π-EJ 2019, Zabre, Poland, 2019 年 11 月 12-15 日）が開催されるなど、継
続的かつ発展的に展開しつつある。 
 
【国際会議との連携支援】 
 国際会議と連携することで、広くπ造形科学の理念や研究成果を国際的にアピールする機会
を増やすとともに、大学院生を含む若手研究者に国際会議への参加機会を与えるための取り組
みを実施した。本国際活動支援班が連携を支援した国際会議実績を以下に記す。 
 
(1) 229th ECS MEETING, 2016.5.29–6.2, San Diego, Oregon, USA （セッション設置） 
(2) International Symposium on the Synthesis and Application of Curved Organic pi-Molecules & 

Materials (Curo-Pi-II), 2016.9.12-14, Eugene, Oregon, USA （共催） 
(3) 231st ECS MEETING, 2017.5.28–6.1, Los Angeles, California, USA （π-Figuration Session を設置） 
(4) The 53rd CMS International Seminar, 2017.6.24, 九州大学伊都キャンパス （共催） 
(5) 233rd ECS MEETING, 2018.5.13–17, Seattle, Washington, USA （π-Figuration Session 設置） 
(6) 43rd International Conference on Coordination Chemistry (ICCC2018), 2018.7.30–8.4, 仙台 （協賛） 
(7) International Symposium on the Synthesis and Application of Curved Organic pi-Molecules & 

Materials (Curo-Pi-III), 2018.9.5–7, Oxford, UK （共催） 
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