
 1 

「プロセスインテグレーションに向けた高機能ナノ構造体の創出」 

 平成２１年度採択研究代表者 

 

有賀 克彦 

 

 

物質·材料研究機構国際ナノアーキテクトニクス研究拠点・主任研究者 

 

ナノとマクロをつなぐ動的界面ナノテクノロジー 

 

 
 
§§§§１１１１．．．．研究実施体制研究実施体制研究実施体制研究実施体制    

（１）有賀グループ 

① 研究代表者：有賀 克彦 （物質・材料研究機構国際ナノアーキテクトニクス研究拠点、主任

研究者） 

② 研究項目 

・界面における分子認識挙動の解明 

・ナノ物質・構造の開発 

 

（２）築部グループ 

① 主たる共同研究者：築部 浩 （大阪市立大学理学研究科、教授） 

② 研究項目 

・動的機能分子（分子マシン）の合成 

・キラリティーセンシング法の開発 

H23 年度 

実績報告 
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§§§§２２２２．．．．研究実施内容研究実施内容研究実施内容研究実施内容    

(文中に番号がある場合は（３－１）に対応する) 

 

（１） 動的機能分子の合成開発（築部グループ） 

 築部グループでは、金属錯体の置換活性を活用した動的レセプター機能分子の開発を推

進している。本プロジェクトで見出したアームドサイクレン • 金属錯体系の化学を発展させ、

キラリティー転写やキラリティー変換を行う動的分子素子
1,5

を開発するとともに、界面分

子認識素子に関する有賀グループとの共同研究
2, (Phys. Chem. Chem. Phys., 13, 

4895-4900, 2011)を推進した。さらに発光性希土類錯体の特性に注目した合成• 分離シス

テム
3,4,6

やレドックス• スイッチング系
7
の開発など、次年度以降に発展に向けた新たな研

究成果を報告した。 

 

(i) アームドサイクレン―金属錯体の動的機能化 

 アームドサイクレン型配位子と Ca2+
や Ln3+

イオンが形成する高配位型錯体は、∆ 型と Λ 型のら

せん構造をもつ光学異性間の動的な平衡をもつ。新たに円二色性活性な有機色素を導入したア

ームドサイクレン―金属錯体を設計•合成して、外部不斉源からの２段階キラリティー転写を実現し

た(図１)。また Re-Yb 複核型金属錯体やキラル Pd 錯体の特性を活用して、キラリティー転写機能

1
やキラリティー変換機能

6
を実現した。 

 

図１ 外部不斉源からアームドサイクレン―金属錯体へのキラリティー転写 

 

(ii) 希土類錯体の動的機能化 

 希土類錯体のもつ特徴的な分子認識機能に注目して、グアニンカルテットやレドックス活性芳香

族配位子と発光性希土類中心との超分子錯体の構築や、発光スイッチィング機能を有する動的

分子素子の開発を行った。
3,6,7

また依然として精密設計の困難な希土類錯体型素子の合成法とし

て、希土類イオン、有機配位子およびアミノ酸基質からなる『動的錯体ライブラリー』を用いたコンビ

ナトリアル法の導入に成功を収めた(図２)。4 
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図２ 希土類錯体ライブラリーの構築 

 

（２）機能分子の組織化・動的機能の検討（有賀グループ） 

 有賀グループでは、現存するアームドサイクレン型の分子マシンを用いた動的分子認識を気―

水界面で引き続き検討するとともに、機能分子の組織化法の新手法の開発および分子認識以外

の機能に展開するための材料開発に力を入れた。従来より行っている分子認識の研究において

は、アミノ酸(Phys. Chem. Chem. Phys., 13, 4895-4900, 2011)、核酸塩基の精密認識に引き

続き、ヌクレオチド
2

の識別系の開発にも成功した。また、論文発表には至っていないが、マクロス

コピックな刺激によって界面に位置する分子マシンの (a) ビナフチル軸回転角制御および (b) 

糖鎖のアキシャル／エカトリアル変換制御に成功した。また、テキサス大との共同研究により界面

の動的分子認識と Displacement Assay を組み合わせた手法により水溶性の糖類の高感度検

出にも成功した。一方で、本年度は、下記のように次年度以降に向けて、組織化法の開発および

機能材料開発において大きな発展を見た。 

(i) 光電機能分子マシンの合成と新組織化法の開発 

 動的な機能を光や電気といったシグナルで取り出すためには、これらに応答する機能分子の合

成とその組織化法の開発が重要である。本年度は、光レドックス刺激に応答する分子マシンを開

発するとともに
15

、Electrochemical Coupling Layer-by-Layer (LbL) 法という分子膜組織化

法を世界に先駆けて開発した
10

。後者の手法では、外部試薬を使うことなく基板の特定の位置に、

任意の層数・積層順のナノ薄膜を共有結合で固定化できる新手法で、光電素子開発などのデモ

ンストレーションがなされた。 

(ii) 動的新機能を有する材料の開発 

 界面環境を用いたナノ物質ファブリケーションと動的機能を有するバルク物質の開発に成功した。

前者では、界面における量子物質の次元性変換、ナノワイア配列と光エネルギー伝播制御および

細胞配列制御などについての結果が得られた。後者においては、マクロなメカニカル刺激によるド

ラッグデリバリー、固体状態でのセシウム等の問題イオンの超高選択性検出などの応用研究が進

んだ。これらは、次年度に向けて完成し、成果として公表する予定である。その他にもさまざまな機

能物質の開発がなされた
8,9,11,14,16,21

。 
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§§§§３３３３．．．．成果発表等成果発表等成果発表等成果発表等    

（（（（３３３３－－－－１１１１））））    原著論文原著論文原著論文原著論文発表発表発表発表    
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