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評価の概要  

本プロジェクトの全体構想は、未踏・新奇なナノカーボンを構造的に純粋な分子として設

計・合成するとともに、それらを基盤として圧倒的に優れた機能性材料を創成し、それらの

応用展開までを図ることにより、「分子ナノカーボン科学」という新分野の確立と、イノベ

ーションの創出を目指すものである。具体的には、次の３つのテーマに取り組む。 

（１）構造が明確に定まったカーボンナノチューブとグラフェンナノリボンさらには新奇な

３次元湾曲ナノカーボンの精密合成法を開発するとともに、その応用展開を図る。 

（２）走査型プローブ顕微鏡、単一ナノ構造近接場分光イメージング、単一光子計数技術な

らびに X線結晶構造解析を駆使した単一ナノカーボンの構造・物性解析を行い、ナノカーボ

ンの構造・物性相関やナノカーボン間の相互作用を明らかにする。 

（３）ナノカーボン分子の集合体や単結晶のユニークな特徴を活かした新しい吸着・磁性・

光学マテリアルの創出を目指す。 

上述の目標達成に向けて、伊丹研究総括が合成化学の力量を発揮しつつ反応開発から取り

組むことで自在に目的化合物を合成しようという着眼点は、既存の方法を利用して炭素骨格

を構築することが多い他の研究とは一線を画しており、本研究の最も特徴的かつ秀でた点で

ある。また、中空分子の集合体を用いた応用を目指すグループと構造が規定されたカーボン

ナノチューブの物性の解明を目的とするグループを含めることで、合成化学にとどまらずよ

り包括的にナノカーボンの科学技術分野の拡張を目指している点も評価できる。それにより、

研究目標・計画を有機化学分野にとどまらず材料ならびに応用物理分野に拡張し、新たに合

成された物質の可能性を追求する計画は、意欲的であり高く評価される。 

プロジェクトの運営体制として、伊丹研究総括のもとに編成された３グループのそれぞれ

にグループリーダーを配置し、各グループに十分な数の研究員と技術員が配置されている。

合成された新物質の太陽電池材料としての性能評価ならびにカーボンナノチューブの力学

特性の計測に関しては、共同研究先である学外の専門家に委託することで研究の効率化を図

っている。研究場所は主にキャンパス内の３か所に分散しているが、グループ内はもとより

伊丹研究総括とグループリーダーをはじめとするメンバー間の意思疎通は十分図られてい

る。 

社会・経済への貢献については、産業界との連携を複数の企業との間で実施しており、す

でに試薬として上市されている化合物があるほか、機能材料としての応用に関する共同研究
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も進んでいるので、十分な連携がなされていると判断される。また、合成された化合物の多

くは新しい炭素骨格をもっているため、π共役系化合物に対して一般に期待される光・電子

材料としての機能だけでなく、機械的性質や動的性質を利用した機能材料への応用も考えら

れ、産業界に刺激を与えるものと期待される。さらに、アウトリーチ活動については、一般

市民を対象とする講演会や中高生を対象とする講演会・教室等における活動に非常に積極的

に取り組んでいる。肉眼では見ることができない物質である分子のイメージを一般市民や中

高生に把握させることは容易ではないが、伊丹研究総括らの熱意と念入りに作成された画像

を用いて巧みに興味を惹き付けることで、科学技術の普及に大きく貢献しているといえる。 

以上を総合すると、本プロジェクトは全体的に順調な進捗にあり、戦略目標「環境・エネ

ルギー材料や電子材料、健康・医療用材料に革新をもたらす分子の自在設計『分子技術』の

構築」の達成に資する十分な成果が得られていると評価できる。 

 

 

１．研究プロジェクトの設定および運営  

１－１．プロジェクトの全体構想  

本プロジェクトでは「分子ナノカーボン」の自在合成と物性の解明を目的としている。「分

子ナノカーボン」とは構造や分子量が規定された巨大芳香族炭化水素とみなすことができ、

それらのなかでも特徴的な２次元あるいは３次元の構造をもつ多様な化合物群を目標物質

に定めている。これらの化合物はデバイスへの応用の可能性と同時に、天然物がそうであっ

たように合成化学の新手法開発の目的物としての観点から、世界的に活発な研究対象となっ

ている。言わば合成化学的に取っ掛かりのない炭化水素を、伊丹研究総括の合成化学の力量

を発揮しつつ反応開発から取り組むことで自在に合成しようという着眼点は、既存の方法を

利用して炭素骨格を構築することが多い他の研究と一線を画しており、本研究の最も特徴的

かつ秀でた点である。また、中空分子の集合体を用いた応用を目指すグループと構造が規定

されたカーボンナノチューブの物性の解明を目的とするグループを含めることで、合成化学

にとどまらずより包括的にナノカーボンの科学技術分野の拡張を目指し、ナノカーボンに新

しいブレークスルーを起こしている点も評価できる。 

 

１－２．プロジェクトの目標・計画   

伊丹研究総括が専門である合成化学グループにおいては、触媒的合成法を機軸とする有機

合成化学に関する豊富な知識と経験に基づき、既存の方法では合成できなかった(1)ナノグ

ラフェン類似の構造をもつ平面芳香族炭化水素、(2)非平面構造をもつ新奇な芳香族炭化水

素、(3)ナノチューブ類似の中空構造をもつ環状芳香族炭化水素を合成する計画である。これ

らの化合物は多くの化学者が過去に挑んだにもかかわらず達成できなかったものや、現在も

取り組んでいるものであり、それらを目的物に設定すること自体が有機化学の分野に大きな

インパクトを与えると期待されるため、この計画は秀逸といえる。 

また、上述のように、研究目標・計画を有機化学分野にとどまらず材料ならびに応用物理

分野に拡張することにより新たに合成された物質の可能性を追求する計画は、意欲的であり

高く評価される。 
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１－３．プロジェクトの運営 

研究体制として、伊丹研究総括のもとに編成された３グループのそれぞれにグループリー

ダーを配置し（加えてグループ１および３にはサブグループリーダーも配置）、各グループ

に十分な数の研究員と技術員が配置されている。合成された新物質の太陽電池材料としての

性能評価ならびにカーボンナノチューブの力学特性の計測に関しては、共同研究先である学

外の専門家に委託することで研究の効率化を図っている。また、研究推進主任および研究推

進員による研究支援ならびに知財化等の支援体制も十分に整っている。研究場所は主にキャ

ンパス内の３か所に分散しているが、グループ内はもとより伊丹研究総括とグループリーダ

ーをはじめとするメンバー間の意思疎通は十分図られている印象を強く受けた。 

研究費の執行に関連しては、特に分子集積、物理工学グループの研究計画を遂行するのに

必要とされる特殊測定装置、分光器や顕微鏡などの設備が導入され、充実した体制が整って

いる。また特殊な技術を要するレーザー分光装置や超高真空 STM装置も時間をかけて調整

され順調に稼働している。国際的な連携に関しては、当初から米国の L. T. Scott教授を連携

研究者として共同研究を行っているほか、合成グループにおいてすでにいくつかの共同研究

がなされている。今後、機能、物性研究面における共同研究が検討されているため、活発に

行われていると判断される。産業界との連携に関しても複数の企業との間で行われており、

試薬として上市されている化合物があるほか、知財権の関係から具体例の開示はなかったが

機能材料としての応用に関する共同研究も進んでいるとのことであり、十分な連携がなされ

ていると判断される。 

ただし、伊丹研究総括が高度な有機合成化学の専門家であるのに対し、優れた能力を持っ

ているとはいえまったくバックグランドの異なる若手のグループリーダーとの間で深いと

ころでの相互理解が行われているかは少し疑問の残るところであった。この点は ERATO事

業の趣旨にも関係するが、一般に分子化学と固体物理とのギャップを埋めるのは容易なこと

ではないので、残り期間の伊丹研究総括による緩急をつけたマネジメントに期待したい。 

 

 

２．研究の達成状況および得られた研究成果  

２－１．化学合成グループ 

化学合成グループでは、従来は合成困難と考えられていた多環状芳香族炭化水素を標的と

して、研究総括のリーダーシップのもとにグループがもつ合成化学の力量をいかんなく発揮

することでそれらの合成を見事に達成している。標的としたのは、(1)グラフェンナノリボン

（GNR）類似の芳香族炭化水素分子ならびにオリゴマー・ポリマーと、非平面構造をもつワ

ープドナノグラフェン（WNG）を中心とする芳香族化合物群と、(2)リング、ベルト、チュ

ーブのような中空構造をもつ環状芳香族化合物と負の曲率をもつ化合物を含む３次元化合

物群である。以下に(1)、(2)のそれぞれについてその内容を評価する。 

 

 (1)の課題に関しては、APEXと名付けたπ骨格拡張法により、コーブ型のエッジ構造を

もつ可溶化 GNRとそれに関連する多環状芳香族化合物の合成を達成した。さらに基質を工

夫することでアームチェア型のエッジ構造をもつ可溶化 GNRの合成も実現した。これらの

成果で特筆すべき点は、既存の反応を利用するのではなく、反応基質の設計とそれに適した

触媒系の設計により目的物の合成を達成していることであり、合成化学の力量が発揮されて
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いる最も特徴的な成果といえる。さらに最近、クロロフェニレンの APEX２量化によりトリ

フェニレンを合成し、その酸化的炭素結合形成・脱水素反応によりアームチェア型 GNR類

似の多環状芳香族の合成法も開発しており、ここでも合成化学の巧みな技法が用いられてい

る。さらに APEX 法のなかで未着手の芳香族構造の拡張が計画されており、その実現によ

りさらに新奇な炭素骨格の出現が期待される。 

 本プロジェクト開始前に報告された非平面２次元シートであるWNGは、触媒的クロスカ

ップリングと酸化的炭素結合形成・脱水素反応により短段階で合成できるだけでなく、特異

な構造をもつシート状物質として興味がもたれる。本プロジェクトでは、関連するねじれ構

造をもつ芳香族炭化水素の合成へと発展させるとともに、WNGへの電子的摂動を与える置

換基導入や水溶性の付与に関する研究が行われている。これらの研究項目については今後さ

らなる進展が見込まれ、より大きな成果の創出を期待したい。 

 

 (2)の課題に関しては、本プロジェクト開始以前に環状にフェニレン鎖がつながったシク

ロパラフェニレン（CPP）の合成を国内外の２つの研究グループとほぼ同時に発表していた。

プロジェクト開始後の CPP関連研究として、環サイズの異なる CPPやナフタレン、ピレン

などの拡張共役系から構成される CPP の合成、さらには有機分子との会合現象や金属錯体

の合成と物性調査を行い、優れた研究成果を出し続けている。またカーボンナノケージとい

う中空構造のかご型３次元構造をもつ CPPの類縁体にも研究を展開した。これらの成果は、

CPP 関連研究が世界的に活発に行われるようになったきっかけとなるものであり、芳香族

化学の分野に大きなインパクトを与えている。 

 次のターゲットとして達成されたベルト状分子（カーボンナノベルト：CNB）の合成は有

機化学の金字塔として歴史に残る成果である。ベルト状分子では、π電子の非局在化の様相

が CPPのようなリング状分子とは全く異なりナノチューブに近づくと考えられるため、「分

子ナノカーボン」の研究プロジェクトとして欠かせることのできないターゲットである。し

たがって、その合成を達成した意義は大きい。しかも、過去に多くの研究者が合成に挑戦し

たにもかかわらず、これまで成功した例がなかった。今回の合成に用いられた反応自体は既

知のものであり APEX 法のような斬新さはないが、大きなひずみが生じるベルト構造の形

成段階において還元的なクロスカップリング反応を用いることで、目的物やそれに至る中間

体の酸化的分解を抑制するという合成デザインが巧みになされており、本グループの合成化

学における実力が遺憾なく発揮されたといえる。今後の展開としては、CNB をつなげてナ

ノチューブ構造に近づけることや、CNBの集積による集合体構築に期待したい。 

 さらに最近、当初は計画されていなかった CPP の発展として、炭化水素骨格で構成され

たカテナン、ノットとよばれる幾何学的に特徴のある複雑な分子構造の構築に成功している。

このような複雑な幾何構造を構築するには、共有結合によるピン止め法を用いるより超分子

化学的相互作用を用いるほうが効率的であるため、従来は炭化水素で構成されるものの合成

は困難とされてきた。合成収率はまだ高くはないが、今回の炭化水素カテナンおよびノット

構造の構築の成功は、従来の常識を覆すものであり大きなインパクトがある。成功のカギと

なるのは四面体構造をもつケイ素化合物の利用であり、ここでも合成化学的力量が発揮され

たといえる。 

負の曲率をもつ化合物については (1)のWNG関連物質に含まれているが、物性や機能面

では未知のことが多い物質群である。これら未知な要素については今後解明されるべきであ

り、研究のより大きな飛躍を期待したい。 
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 さらに同グループでは(1)、(2)の多様な化合物群を用いて、主に共同研究を通じたデバイ

ス応用に関する研究を行っている。現時点において特筆に値する性能は観測されていないが、

このタイプの研究には非常に多くの実験の積み重ねが必要であるため、性急に成果を期待す

るのは好ましくない。ターゲットを絞りこんだ実験とともに、特定の性能の良し悪しに関わ

らず基礎物性の一つとしての計測も継続的に行っていただきたい。 

 

 これらの研究成果は、影響力の大きな論文に多数発表されているだけでなく、伊丹研究総

括が多くの招待講演を行うとともに数々の栄誉ある賞を受賞していることからも客観的に

高く評価されており、化学分野に大きなインパクトを与えていることは明らかである。伊丹

研究総括の活躍ぶりは化学分野にとどまらずより広い分野からも注目されていることは、そ

の成果の大きさを物語っている。知財化に関しては、研究課題の性格上、論文ほどの多くを

期待することはできないが、可能なものについては積極的に行っており、十分であると判断

される。総合すると、本グループの成果は極めて優れており、十二分に高い水準にあるとい

える。 

 

２－２．分子集積グループ 

このグループは、中空の構造をもつシクロパラフェニレン（CPP）や類似のかご型巨大炭

化水素の空孔を利用した吸着・包接機能の基礎研究と応用の可能性を探索することを目的と

している。本プロジェクトの産業応用の点では重要な位置を占めている。 

 CPP 結晶が形成する空孔への分子の取り込みや相互作用に関して、(1)アルコールや水の

吸脱着特性、(2)芳香族小分子の共結晶化、(3)酸素、窒素分子の吸着、(4)CPPが形成するチ

ャネル内の水分子の結晶化の詳細な研究を行った。これらはすべて CPP 結晶が形成する空

孔の性質を解明するために必要な研究である。しかし、全般に着実な進捗が見られるものの、

現時点では CPPが形成する特異な空間に特異的な特筆すべき現象は見られていない。 

 チューブ状の結晶構造の形成を目的とするクリスタルエンジニアリングの課題において

は、結晶多形とゲスト分子吸着能の関係に関する研究と溶融した芳香族小分子を用いる包接

結晶の合成に関する研究を行った。特に溶融した分子を溶媒として用いる再結晶法は、古く

から難溶解性化合物の再結晶法として用いられてきた方法であるが、意図的に包接結晶合成

法として利用する着想はユニークであり、発展が期待される。 

 ヨウ素を包接した CPP 結晶に関する研究では、電場の印加による白色発光という新奇現

象を観測している。発光種の電子状態などの詳細についてさらに解明する必要があるが、

CPPの中空構造に特異的な現象として興味が持たれる。 

 固体表面への環状共役分子の吸着とピリジン存在下における熱分解により、固体触媒の単

体としての利用が期待される含窒素炭素物質の合成に関する研究も行っているが、構造が規

定された物質をターゲットとする本プロジェクトの主旨には合致しないため、副次的な扱い

とすべきであろう。 

総合すると、本グループでは CPP の結晶構造の制御と空孔の利用を目的とした物理化学

的研究を行ってきた。合成化学グループと比べて基礎的な研究課題ではあることを考慮して

も、成果のインパクトは大きくない。現時点での発表論文も少なく、必ずしも目的を十分に

達成しているとは言い難い。リング構造ならではの機能に関して固定観念に捕らわれること

なく、大胆なアプローチでブレークスルーを達成していただきたい。また、十分な量のベル

ト状分子やナノグラフェンが合成化学グループから提供されれば新たな展開が可能となる
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ので、それらにも期待したい。 

 

２－３．物理工学グループ 

本グループでは、単一の幾何構造をもつカーボンナノチューブ（CNT）の機械的、熱的物

性の解明と、合成グループから提供される分子ナノカーボンの物性測定を主なミッションと

している。 

 構造的に単一な CNTを得るため、まずアルコールの CVD法で CNTを合成し、その幾何

構造を光弾性散乱を用いて確認するとともにラマン分光により直径に関する情報を得るこ

とで、試料を作製している。それらの合成装置や分光装置を組み立て調整するところから研

究が始まっているため、最近ようやくデータが蓄積されてきたという印象であるが、研究は

軌道に乗っているので、今後は加速されるものと期待される。 

 CNT の機械特性の測定は学外の研究協力者により行われたが、応力ひずみ線図および引

張強度の測定に成功している。これは世界初の成功例ということであり、挑戦的な研究の展

開として評価できる。測定の結果、CNT の強度は直径よりも幾何構造に依存する傾向が観

測されているが、実験数が少ないため、統計的に有意な結論を導くには至っていない。今後、

実験データの蓄積により優れた成果が生まれるものと期待される。 

 CNT の励起子熱光物性に関しては、これまで未解明であった１次元物質固有の熱輻射特

性の実験的観測に成功している。まず、CNT からの熱輻射を選択的に検知する実験系を構

築し、加熱用レーザーを用いてラマンスペクトルの変化から CNTの温度を計測した。その

結果、幾何構造の異なる半導体型 CNT と金属型 CNT では全く挙動が異なり、前者では熱

によって生成した１次元励起子の再結合により極めて狭いスペクトル幅の熱的発光を示す

という結論を導いている。基礎科学的な成果ではあるが、熱電変換への応用の可能性もあり

高く評価される。 

 化学合成グループとの直接的な連携については、コーブ型エッジ構造をもつグラフェンナ

ノリボン（GNR）のキャリア移動度測定が行われている程度であり、超高真空 STMを用い

た分光や分子マニピュレーションなどの研究を通じて、より密接な連携が望まれる。グラフ

ァイト表面上での界面活性剤の配向制御の研究も行われたが、本プロジェクトの主旨との関

係性は薄い。 

 総合すると、単一の幾何構造をもつ CNTの機械的、熱的物性測定に関しては、非常に優

れた成果が得られつつあり、計測系の構築と整備に要する時間を考慮すると十分な達成度と

いえる。現時点の論文発表は不十分だが、近い将来優れた論文発表がなされるものと期待さ

れる。単一幾何構造の CNTの物性とその応用については知財化が可能な課題もあるように

思われるが、すでに他者により特許化されている可能性も高い。 

一方では、単一の幾何構造をもつ CNTと合成グループで作られた分子ナノカーボンの間

には、幾何構造と物性との関係という共通点はあるものの、まだギャップが感じられる。こ

れは分子（化学）と固体（物理）とのギャップに由来すると考えられるので、それを埋める

のは容易ではないが、是非取り組んでいただきたい。そのため、今後は本グループと化学合

成グループとのさらなる連携を期待する。 

 

２－４．プロジェクト全体 

上述のように、３グループの中で合成化学グループの成果は群を抜いている。なかでも、

APEX 法と名付けたπ構造拡張法により GNR 類縁体を合成した研究は材料科学分野にも
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大きな影響を与え合成化学の力量を存分に示したこと、およびベルト状構造の芳香族炭化水

素 CNBの初の合成は有機化学における歴史的業績であることは特筆に値する。このグルー

プの研究成果だけでも ERATOの業績として十分に高い水準にあるといえ、今後の新規集積

体構築にも期待が持てる。 

 化学合成グループに比べると、同グループからの材料の提供を待つ必要があることや、精

密な計測装置の構築・整備に時間を要するということが主な理由ではあるが、分子集積グル

ープ、物理工学グループの研究の進捗は遅いといえる。分子集積グループでは、これまでよ

りターゲットを絞った大胆な展開が望まれる。物理工学グループでは優れた成果につながる

知見が得られているため、さらに実験を重ねて確実なものとし単一構造の CNTの特異性を

解明することで本プロジェクトへの貢献をしていただきたい。同時に、化学合成グループと

の連携を一層深めることで、ERATO プロジェクト独自の成果に結びつけていただきたい。 

 総合すると、化学合成グループが全体を大きくリードしており、分子集積グループ、物理

工学グループはやや遅れをとっているが、全体としては非常に高い水準にあるといえる。 

 

 

３．研究成果の科学技術、社会・経済への貢献 

３－１．科学技術への貢献 

プロジェクト全体として、Angewandte Chemieや Journal of the American Chemical 

Societyなどの多数の優れた論文とともに ScienceやNature、およびその姉妹紙などの注目

される論文を通じて科学技術へ国際的な貢献は十分になされている。 

化学合成グループの業績は特に有機化学分野の発展に大きな貢献をしている。特筆すべき

成果として、具体的には以下のものを挙げることができる。 

(1) APEX法と名付けたπ構造拡張法により可溶化 GNR類縁体を合成した研究は、有機化

学の成果としても高く評価されるだけでなく、合成化学に基づいて材料科学分野に興味ある

新物質を提供した点において同分野にも大きな影響を与えた。 

(2)ベルト状構造の芳香族炭化水素 CNB の初の合成は有機化学における歴史的業績である。 

(3)CPP に関する一連の研究は、関連する研究が世界的に活発に行われるようになったきっ

かけとなるものであり、芳香族化学分野に大きなインパクトを与えている。 

 これらは合成化学の力を認識させる独創的なものであり、伊丹研究総括がこの分野を先導

していることは多くの受賞からも明らかである。また、新たな合成化学の手法に基づいて、

光・電子材料としての応用が期待されるような構造の規定された共役 π 電子系物質を提供

し、材料科学分野との連携で新しい分野を開拓しようとする潮流を生むきっかけの一つにも

なっている。したがって、ナノカーボン分子合成に関する科学技術分野における貢献は非常

に大きいといえる。 

 

３－２．社会・経済への貢献 

現時点では一部の化合物が試薬として市販される以外には産業創出につながる成果は得

られていないが、未知の骨格をもつ巨大芳香族炭化水素を多数創出することで、イノベーシ

ョンにつながる可能性はあり、その安定・安価な合成法が確立されれば、大きな社会貢献に

つながる。 

特に、合成された化合物の多くは新しい炭素骨格をもっているため、一般に期待される光・

電子材料としての機能だけでなく、機械的性質や動的性質を利用した機能材料への応用も考
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えられる。また、本プロジェクトで開発された合成法は融通性が高いため、適切な分子デザ

インに合わせた有機合成に適用できる点においても貢献が期待される。たとえば、APEX法

は様々な共役系分子の合成にも適用できるため、機能性材料だけでなく天然物や医薬品を含

む幅広い有機化合物の合成に用いられる可能性があり、合成方法論としての価値が高い。 

 

 

４．その他特記すべき事項 

４－１．若手研究者支援 

若手研究者支援に関しては、すでに 10 名のメンバーがアカデミックポジションに就くか

昇任しているほか、若手研究者向けの賞にも多くのプロジェクトメンバーが受賞している。

したがって、十分なキャリアパス支援・人材育成が行われたと判断できる。 

  

４－２．アウトリーチ活動 

アウトリーチ活動については、伊丹研究総括が一般市民を対象とする講演会や小・中・高

生を対象とする講演会・教室等における活動に非常に積極的に取り組んでいる。肉眼では見

ることができない物質である分子のイメージを一般市民や中高生に把握させるのは容易で

はないが、研究総括の熱意と念入りに作成された画像を用いて巧みに興味を惹き付け、科学

技術の普及に大きく貢献しているといえる。 

 

 

５．総合評価 

本プロジェクトでは「分子ナノカーボン」の自在合成と物性の解明を目的としている。「分

子ナノカーボン」とは構造や分子量が規定された巨大芳香族炭化水素とみなすことができ、

それらのなかでも特徴的な２次元あるいは３次元の構造をもつ多様な化合物群を目標物質

に定めている。物性研究の対象には、単一の幾何構造を有するカーボンナノチューブも含み、

化学合成と物性科学との連携により、総合的にナノカーボンの科学技術の確立を目指してい

る。伊丹研究総括のリーダーシップのもとに「化学合成」、「分子集積」、「物理工学」の３つ

のグループが形成され、これらと研究支援グループの連携のもとに研究が行われている。研

究の理念、目的、運営、実施状況、成果など申し分のないプロジェクトである。 

「化学合成グループ」では、有機合成化学の力量を発揮し反応開発から取り組むことで、

これまで合成困難であった巨大炭素骨格を自在に合成することを主目的としている。このア

プローチは、既存の方法を利用して炭素骨格を構築することが多い他の研究と一線を画する

本研究の最も特徴的かつ秀でた点である。実際に、多くの卓越した研究成果を挙げているが、

なかでもAPEX法と名付けたπ構造拡張法によるグラフェンナノリボン類縁体の合成やベ

ルト状構造をもつ芳香族炭化水素であるナノカーボンベルトの初の合成は、化学分野にとど

まらず材料分野にも貢献する特筆に値する成果である。「分子集積グループ」では、化学合

成グループから提供される中空分子の集合体の構造制御ならびに空孔を用いた機能開拓を

目的としているが、現時点の成果は必ずしも目的を十分に達成しているとは言い難い。リン

グ構造ならではの機能の追及や、新規物質であるカーボンナノベルトを用いた新たな展開に

期待する。「物理工学グループ」では、単一の幾何構造をもつカーボンナノチューブの機械

的、熱的物性測定と、化学合成グループが創出した分子ナノカーボンの物性測定を目的とし
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ている。現時点の論文発表は十分ではないが、カーボンナノチューブの機械的、熱的物性に

関して非常に優れた成果が得られつつあり、十分な達成度といえる。近い将来、優れた論文

発表がなされるものと期待する。構造が規定されたナノチューブの物性の解明を通じて、プ

ロジェクト全体として合成化学分野にとどまらずより包括的にナノカーボンの科学技術分

野の発展を目指していただきたい。 

これまでの研究成果に限れば、３グループの中で化学合成グループの成果は ERATO事業

全体の中でも群を抜いており、極めて高い水準にある。化学合成グループが全体を大きくリ

ードしており、分子集積グループ、物理工学グループはやや遅れをとっているが、全体とし

ては非常に高い水準にあり、今後の発展が期待できる。若手研究所の育成、アウトリーチ活

動も積極的に行われており、これらの点でも十分な達成度に達している。したがって、プロ

ジェクト全体としては十分な成果が得られていると判断される。 

以上を総合すると、本プロジェクトは独創的な構想であり、挑戦的な目標達成に向けた学

際的研究体制を構築し、高い研究水準につなげたと評価でき、ERATO制度の特徴を最大限

に発揮したものであると評価する。さらに本プロジェクトは全体的に順調な進捗にあり、戦

略目標「環境・エネルギー材料や電子材料、健康・医療用材料に革新をもたらす分子の自在

設計『分子技術』の構築」の達成に資する十分な成果が得られていると評価できる。 

 

 

以上 

 

  


