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研究成果の概要（和文）： 本特定領域研究は、導電性高分子で代表される共役ポリマーの未曽

有のポテンシャルを導出し、次代を切り拓く革新的な電子・光・磁気機能の創出を目的とした。

そのため、我が国を代表する当該分野の研究者群を組織し、その総力を結集した。卓越した分

子設計と反応・重合設計を基盤とし、従前にない斬新な共役ポリマーを創成し、一次構造から

高次構造へ至る超階層構造の自在制御と、集合体や複合体への組織化と形態制御、そして精緻

な物性評価と積層構造化による極限機能を探求した。本領域研究により、世界の共役ポリマー

研究をリードするとともに、確固とした基礎研究と応用研究に裏づけられた共役ポリマー科学

の学術創成を推進した。 
 
研究成果の概要（英文）： The present research area has aimed to explore profound potentialities of 
conjugated polymers and to extract innovative electronic, magnetic and optical functions that should 
give rise to the next-generation materials.  The project has focused on (i) synthesis of novel and fruitful 
conjugated polymers by means of sophisticated designs for molecules and chemical reactions, and (ii) 
super-hierarchical control covering primary to higher order structures, and morphological control of 
self-organized assemblies and complexes, and (iii) precise evaluation of physical properties and 
investigation of intrinsic functions by virtue of well defined multi-layered structures.  Through rigorous 
achievement of the project, we have fostered and cultivated the scientific field of conjugated polymers. 
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１ 研究開始当初の背景 
 非局在化したπ電子やσ電子をポリマー
鎖上に持つ共役ポリマーは、未曾有の機能を
内包している。その材料としての働きや機能
は、ポリマーの高次構造や組織形態に大きく
依存する。有機ポリマーと無機ポリマーとの
複合材料、あるいは有機ポリマーと生体ポリ
マーとの会合体においても、ファンデルワー
ルス力や水素結合力などの分子間相互作用
を基にした超階層構造により、その物性や機
能が大きく左右されることが広く認識され
ている。生体系においては、階層的に独立し
た分子や組織が協同的に作用し精巧な機能
を生み出している。光・電子デバイスにおい
ても機能を十二分に引き出すには、分子材料
を単純に積層、配列するだけではなく、独立
した機能を有する分子材料を高次に組織化
し階層性を制御して大域的に配列すること
が重要である。 
 
２．研究の目的 
 卓越した分子設計と反応・重合設計を基盤
とし、従前にない斬新な共役ポリマーを創成
し、ポリマーの階層構造制御や次元性をはじ
めとするトポロジー制御、モルホロジーや結
晶構造の大域的な制御を目指す。また、共役
ポリマーのサブミクロンからナノメートル
レベルでの微細加工や積層構造、機能や応答
の精密制御を行い、次世代の光・電子材料へ
の展開を図る。さらに、電子・光機能を基軸
として、これらを高度にシステム化した生体
機能や極限性能をも視野に入れ、革新機能を
達成する条件を追究する。本研究では、共役
ポリマーおよびその関連物質群に焦点を当
て、次代を切り拓く革新的な電子・光・磁気
機能の創出を目指して、化学と物理、基礎と
応用、あるいは理学と工学との垣根を越えた
学際的な研究を推進する。 
 
３．研究の方法 
 研究領域全体の運営と研究計画の立案と
推進や班員間の連携協力および成果の公開
などのために、23名からなる総括班を設置し
た。6 名の学識経験者が総括班評価者として
参画し、評価活動にあたった。研究の実施に
あたり 4つの研究班を設置し、当初は計画班
（代表者：17 名、分担者：13 名）でスター
トし、平成 18 年度から公募班（代表者：39
名、 分担者 21 名）の参画を得た。平成 19
年度および平成 20年度には計画班（代表者：
17 名、分担者：15 名）および公募班（代表
者：39 名、分担者：15 名）の参画を得て総
数 86名の研究体制となった。 

 次世代共役ポリマーを用いた超階層構造
の構築とその学理の探求および革新的な応
用の開拓を目指す本領域における基盤とな
る共役ポリマーの設計と合成を中心課題と
する研究チームを A01 班「次世代共役ポリ
マーの創成」、多様な高分子や低分子をも用
いた超階層構造の構築を中心課題とする研
究チームを A02 班「超階層構造の構築」、
共役ポリマーとその超階層構造体の機能性
の制御を目指す研究チームを A03 班「超光
電子機能の制御」、次世代共役ポリマーから
なる超階層構造を用いた革新的な機能の開
拓を目指す研究チームとして A04 班「革新
機能の探索」を設置した。 
 領域内での新規な共同研究の推進により
本領域および関連学域の深化に向けた取り
組みを行った。特に、本領域の運営に当たっ
ては共同研究の推進に留意した。企画会議お
よび総括班会議などで主に試料の開発チー
ムと評価チームの連携に関して議論し、組織
的な共同研究体制を敷いた。共同研究推進の
ため、班会議を毎年２回開催し、うち１回は
各班とも合宿形式の合同班会議を開催した。 
 
４．研究成果 
 総括班と４つの研究班の有機的な連携を
進めることで、領域内の参画研究者の高いポ
テンシャルを背景とした先進的な研究と、領
域内の共同研究を積極的に推進した。これに
より、共役ポリマーの新しい材料概念を創出
し、その応用を見据えた極限機能を明らかに
した。たとえば、π共役ポリマーの特徴的な
超階層構造における電荷移動現象、π共役分
子からなる分子系超構造における電荷輸送
特性とその共同現象、ならびに特異な光学特
性などに関する先進かつ広範な成果を挙げ、
材料やデバイス開発の基盤概念として共役
ポリマーの超階層制御の有効性を明らかに
した。これらの成果に関連して８回の公開シ
ンポジウム、３回の国際ワークショップ、国
内向け書籍出版、国際学術雑誌の特集号の刊
行、さらには１００３編の論文の発表と６７
件の特許出願などを通じて国内外を通じて
その成果を公開し、本領域の基盤概念に関し
て世界的な認知を確立した。 
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