
4.1.N5	物質と機能の設計・制御

4.1.N5.01　量子マテリアル

領域の定義

量子マテリアルは、量子状態を制御することで新たな量子力学的機能を発現する物質・材料・構造で
ある。グラフェンや遷移金属カルコゲナイドなどの2次元物質（原子層物質）や、キタエフ模型に代表
される量子スピン液体、トポロジカル絶縁体をはじめとするトポロジカル量子物質、ナノチューブやリボ
ン状構造の1次元材料、自己集合分子などの0次元材料も含む。ムーアの法則の限界を克服する次世
代半導体の実現や、センシング及びエネルギー変換・貯蔵への応用のため、シリコンを凌駕する電荷
移動度を持つ2次元物質や、非磁性の欠陥や不純物に対して電子が堅牢な輸送特性を持つトポロジカ
ル物質が注目されている。また、2次元物質の単層シートを特定のツイスト角度で積層することによっ
て新奇物性を開拓する研究が大きな流れになっている。

図4.1-N5.01-1　量子マテリアル領域における論文数の動向①
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図4.1-N5.01-2　量子マテリアル領域における論文数の動向②
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図4.1-N5.01-3　量子マテリアル領域における特許ファミリー件数の動向
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4.1.N5.02　分子制御技術

領域の定義

分子を設計・合成する技術、および分子集合体・構造体を制御する技術に関する研究開発領域である。
最近はカーボンニュートラル実現のため、収率やエネルギー効率を向上させる有機合成・触媒技術や、
使用後のリサイクルを考慮した分子設計、バイオ由来原料への転換など重要性が高まっている。また、
機能発現のために分子配向や相分離を制御する技術や、人工知能を活用した反応経路探索や合成プロ
セス自律的最適化技術も注目される。

図4.1-N5.02-1　分子制御技術領域における論文数の動向①

CRDS 国立研究開発法人科学技術振興機構 研究開発戦略センター 293CRDS-FY2025-FR-01

研究開発の俯瞰報告書　　論文・特許データ分析（2025年）

研
究
開
発
領
域
別
の
分
析

4



図4.1-N5.02-2　分子制御技術領域における論文数の動向②
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図4.1-N5.02-3　分子制御技術領域における特許ファミリー件数の動向

CRDS 国立研究開発法人科学技術振興機構 研究開発戦略センター 295CRDS-FY2025-FR-01
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4.1.N5.03　分子性材料

領域の定義

有機分子やポリマーなど分子を構成成分とする材料に関する研究開発領域である。分子自身が内在的
に有する性質と分子間相互作用の組み合わせにより、多様な構造と物性を発現することができ、力学
的強度の発現・維持や電子的機能、物質の輸送・移動制御、生物機能の補助など、その応用分野は
多岐に渡る。分子内にヘテロ原子や金属原子を含む材料や、有機分子と金属イオンから構成される構
造体も分子材料と考えることができる。最近注目されるトピックスとしては、有機エレクトロニクス材料、
半導体レジスト材料、PFAS代替材料、金属-有機構造体（MOF/PCP）や共有結合性有機構造体（COF）
などを挙げることができる。

図4.1-N5.03-1　分子性材料領域における論文数の動向①
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図4.1-N5.03-2　分子性材料領域における論文数の動向②

CRDS 国立研究開発法人科学技術振興機構 研究開発戦略センター 297CRDS-FY2025-FR-01
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図4.1-N5.03-3　分子性材料領域における特許ファミリー件数の動向
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4.1.N5.04　生物由来材料システム

領域の定義

生体由来の物質を改変したり、人工的な物質と組み合わせたりすることで、生体由来物質の性質や機
能を活かした機能性材料システムの創出を目指す研究開発領域である。生体由来の物質としては、核
酸、ペプチド、タンパク質としった生体高分子から、それらが組み合わさった分子デバイスや、システ
ム化された分子ロボットや人工細胞、さらに生きた細胞自体や細胞集団までが含まれる。これらを材料
上に固定化、材料内に埋包、あるいは材料と組み合わせて３次元的な構造を構築するなどにより、生
体物質または人工物質だけでは実現できない新たな機能を持った材料システムを創出する。

図4.1-N5.04-1　生物由来材料システム領域における論文数の動向①

CRDS 国立研究開発法人科学技術振興機構 研究開発戦略センター 299CRDS-FY2025-FR-01
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図4.1-N5.04-2　生物由来材料システム領域における論文数の動向②
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図4.1-N5.04-3　生物由来材料システム領域における特許ファミリー件数の動向

CRDS 国立研究開発法人科学技術振興機構 研究開発戦略センター 301CRDS-FY2025-FR-01
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4.1.N5.05　材料循環

領域の定義

希少元素を含む材料や、製造・廃棄時に環境負荷の高い材料からなる廃棄物を、新たな材料製造の原
料とすることでトータルのエネルギー消費や有害物排出を押さえ、循環型社会の実現に貢献する。

図4.1-N5.05-1　材料循環領域における論文数の動向①
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図4.1-N5.05-2　材料循環領域における論文数の動向②

CRDS 国立研究開発法人科学技術振興機構 研究開発戦略センター 303CRDS-FY2025-FR-01

研究開発の俯瞰報告書　　論文・特許データ分析（2025年）

研
究
開
発
領
域
別
の
分
析

4



図4.1-N5.05-3　材料循環領域における特許ファミリー件数の動向
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4.1.N5.06　元素戦略・希少元素代替技術

領域の定義

物質・材料の特性・機能を決める特定元素の役割を理解し有効活用することで、物質・材料の特性・
機能の発現機構を明らかにし、有害元素や海外依存度の高い希少元素に依存することなく高い機能を
持った物質・材料を開発する研究開発領域である。最近では、単一性能の向上だけではなく複数機能
の同時実現のために、複数の元素を用いることによる材料の多元素化やハイエントロピー化、準安定相
などの多種多様な安定相（準安定相も含む広義の意味）の設計技術の重要性が高まっている。

図4.1-N5.06-1　元素戦略・希少元素代替技術領域における論文数の動向①

CRDS 国立研究開発法人科学技術振興機構 研究開発戦略センター 305CRDS-FY2025-FR-01
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図4.1-N5.06-2　元素戦略・希少元素代替技術領域における論文数の動向②

306 CRDS-FY2025-FR-01CRDS 国立研究開発法人科学技術振興機構 研究開発戦略センター
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図4.1-N5.06-3　元素戦略・希少元素代替技術領域における特許ファミリー件数の動向

CRDS 国立研究開発法人科学技術振興機構 研究開発戦略センター 307CRDS-FY2025-FR-01

研究開発の俯瞰報告書　　論文・特許データ分析（2025年）
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4.1.N5.07　フォノンエンジニアリング

領域の定義

ナノスケールの微小空間、微小時間でのフォノンおよび熱の振る舞いを理解し制御することにより、熱
の高効率な利用や、デバイスのさらなる高性能化・高機能化を実現する。熱計測、フォノン輸送の理
論・シミュレーション、材料・構造作製によるフォノン輸送制御、フォノンと電子/フォトン/スピンなど
との相互作用やハイブリッド量子系の統一的理解と制御、高度な熱伝導制御による蓄熱/放熱/断熱材
料、熱スイッチ、熱ダイオードや高性能熱電変換素子などの革新的な材料・デバイス技術、などの研究
開発課題がある。

図4.1-N5.07-1　フォノンエンジニアリング領域における論文数の動向①
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図4.1-N5.07-2　フォノンエンジニアリング領域における論文数の動向②

CRDS 国立研究開発法人科学技術振興機構 研究開発戦略センター 309CRDS-FY2025-FR-01
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図4.1-N5.07-3　フォノンエンジニアリング領域における特許ファミリー件数の動向
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4.1.N5.08　センシングデバイス・融合技術

領域の定義

健康で便利に暮らせ安心・安全なスマート社会の実現に必要となるInternet of Things（IoT）、自
動運転、スマートロボット、ヘルスケアなどに向けた高性能・高機能なセンシングデバイス、センサ融
合技術の研究開発を行う。MEMSセンサや化学センサ、光学センサ、量子センサなどセンシングデバイ
スの高感度化、高信頼化、低消費電力化、小型軽量化、低コスト化、MEMSプロセス技術の高度化、
複数のセンサの融合、データ圧縮・AI処理機能、エネルギーハーベスティング、プリンテッドエレクト
ロニクス技術などの研究開発課題がある。

図4.1-N5.08-1　センシングデバイス・融合技術領域における論文数の動向①

CRDS 国立研究開発法人科学技術振興機構 研究開発戦略センター 311CRDS-FY2025-FR-01

研究開発の俯瞰報告書　　論文・特許データ分析（2025年）
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図4.1-N5.08-2　センシングデバイス・融合技術領域における論文数の動向②
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図4.1-N5.08-3　センシングデバイス・融合技術領域における特許ファミリー件数の動向

CRDS 国立研究開発法人科学技術振興機構 研究開発戦略センター 313CRDS-FY2025-FR-01

研究開発の俯瞰報告書　　論文・特許データ分析（2025年）
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