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研究成果の概要 

 

本研究は、金属イオンとコア・シェル配位子から成る多元素金属イオンクラスター、および単位クラ

スターの自己融合による多次元配列体の設計概念と原子・分子配列法を確立し、配列構造に特異

な新機能とそれらを記述する結合・物性・反応論を開拓することを目的としている。2022 年度は、

(1)金属イオンクラスターの合成、構造・物性解析、反応性評価、および(2)生体分子可視化プロー

ブおよびトランススケールイメージング法の開発を進め、それぞれ下記の成果を得た。 

(1)シェル配位子の設計に基づき、CAuI
6 クラスターを表面金属化した CAuI

6AgI
n (n = 2-4)クラスタ

ーを合成し、単結晶 X 線構造および発光特性の比較研究により、構造–光物性の相関を明らかに

した。DFT 計算で得られた局所安定構造は、実験の構造と良く一致した。また、TDDFT 法に

よる光物性の解析により、発光エネルギーの差異を再現し、リン光発光の電荷移動遷移を明ら

かにした。また、固体状態でベイポルミノクロミズムとメカノルミノクロミズムの両方を示す CAuI
6 クラ

スターを合成した。単結晶 X 線構造から、可逆な刺激応答性を可能にする構造要因を解明した。

さらに、エッチング法で得られた CAuI
5クラスターの光物性の構造特異性を解明した。 

(2)金属イオンクラスターを用いる生体分子可視化プローブの開発において、組織レベルのイメー

ジングを実施するためには組織の透明化が必須であり、標準的な組織透明化試薬中でリン光を保

持している必要がある。2022 年度は、金属イオンクラスターが組織透明化法で発光モジュールとし

て使用可能かどうかを検証した。また、溶液中の分散性について、共焦点蛍光顕微鏡を用いて評

価した。金属イオンクラスターは、透明化組織でのラベリングおよびトランススケールイメージング法

での可視化など、発光モジュールとしての使用可能性が示された。さらに、トランススケールイメー

ジング法の開発に向けて、リン光性クラスターからの発光を選択的に検出し、背景光となる蛍光を

除去して観察できる顕微鏡光学系の設計を行った。 

 

 


