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１．研究計画の概要 

 本研究では、二重ラセンを含む多重ラセン

構造の制御とこれを基盤とした新しい物質

群の創製、二重ラセンに由来する新規物性・

機能の開拓を目指す。また、独自の概念であ

る「ラセン誘起と記憶」の手法を駆使した新

たな二重ラセン高分子・超分子の創製にも取り

組む。二重ラセン構造からなる新たな物質群

からは、二重ラセンの特徴を最大限に活用し

た生命の機能（分子認識能、不斉触媒能、情

報機能）の発現、既存の材料の物性・性能を

はるかに凌ぐ、革新的材料の創製も可能にな

ると期待される。 

 

２．研究の進捗状況 

 研究は、当初の計画を超えて進展しており、

未発表結果を含めるとその多くを達成でき

た。また、伸縮自在の分子スプリングの創製

に代表されるように、予想もしなかった新し

い発見にも遭遇した。今年度までの３年間で

特筆すべき研究成果を以下に列挙する。 

(1) 長さ及び配列の異なる種々のアミジン

ーカルボン酸オリゴマーを合成したところ、

DNA 同様の完璧な鎖長及びシークエンス（配

列）認識を初めて達成した。また、キラル/

アキラルアミジンからなる二重ラセンオリ

ゴマー上で不斉が二重ラセン形成を介して

伝搬（不斉増幅）することを人工二重ラセン

の系として初めて実証した。 

(2) パラ位に両親媒性置換基を有する新規

な m-フェニレンポリマーが水中で二重ラセ

ン構造を形成することを見出した。さらに、

水酸基を有する m-フェニレンからなる構造

明確なオリゴマー（オリゴレゾルシノール）

（1-16 量体）を合成し、二重ラセン形成に及

ぼす分子量、溶媒等の影響、動力学・熱力学

の詳細な検討を行い、二重ラセン形成の分子

レベルでの機構の全貌の解明に成功した。ま

た、スピロボレートで連結された新規な二重

ラセンヘリケートがナトリウムイオンの出

し入れにより、ラセンがバネのように２倍以

上に可逆的に伸び縮みし、光学的に純粋なヘ

リケートを用いた実験より、この分子スプリ

ングの運動がラセミ化をまったく伴わない

極めて特異な伸縮運動であることを発見し

た。 

(3) 二重ラセン構造を形成する新しい相補

性ユニットを設計・合成し、NMR 及びＸ線構

造解析より、その特異な構造の解明に成功し

た。 

(4) 汎用高分子であるシンジオタクチック

なポリメタクリル酸メチル（st-PMMA）への

ラセン誘起と記憶の手法をさらに発展させ、

光学活性 st-PMMAによる高次キラルフラーレ

ンの光学分割と不揮発性メモリーデバイス

の開発に世界に先駆けて成功した。 

(5) 天然のアミロースのラセン空孔内に導

電性高分子（ポリフェニレンビニレン 

(PPV)）が包接された二重鎖複合体の外側の

水酸基を様々に修飾することにより、多くの

ラセミ体の光学分割用充填剤の開発に成功

した。さらに、側鎖にアラニン残基を導入し

たポリフェニルイソシアニド誘導体が多重

ラセン状に配列した分子内水素結合ネット

ワークを形成し、この効果により高い不斉識

別能を示すことを見出した。 

(6) 基板上での２次元結晶化を利用した独

自の手法が、ラセン高分子のラセン構造の

AFM による直接観察に極めて有効であること

を他のラセン高分子を用いて実証した。 

(7) シクロデキストリンを側鎖に有するポ

リフェニルアセチレンが、アミンのキラリテ
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ィーに応答してゲル化するとともに、一方向

にねじれた数百μm 長の超構造二重ラセン集

合体を形成することを見出した。 

 

３．現在までの達成度 

①当初の計画以上に進展している。 

 当初の計画の殆どを遂行し，未発表結

果を含めるその多くを実際の成果として

実現することができた。加えて、当初計

画には無かった予想外の興味深い知見も

多数得られたことから判断し、当初の目

標を遙かに超える研究の進展があると判

断した。 

 特に、スピロボレートで連結された新規な

二重ラセンヘリケートのナトリウムイオン

の出し入れによる分子スプリングの発見は、

３年間の研究期間での特筆すべき研究成果

の一つと位置づけられる。本研究成果は、一

方向巻きのねじれ運動によってバネのよう

に自長が２倍以上も可逆的に伸縮する分子

の初めての例を提供しただけでなく、伸縮運

動をエネルギーに変換できる可能性もあり

極めて意義深い。これら以外にも、本研究で

初めて合成・開発あるいは見出した特異な現

象も多数有り、いずれも学術的インパクトの

大きい研究成果であると考える。応用面でも、

二重ラセン形成に基づく高強度フィルムの

創製、多重ラセン水素結合で安定化されたラ

セン高分子による実用的な光学分割材料の

開発にも成功しており、現在進行中の不斉触

媒の開発も含め、応用面への展開も着実に進

展している。 

 

４．今後の研究の推進方策 

 今後は、新たに合成及び構造解析に成功し

た新規な二重ラセン超分子や高分子、ラセン

高分子を用いた機能開発にも取り組み、世界

を先導する二重ラセン研究を強力に推進す

る。 

 

５. 代表的な研究成果 

（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に

は下線） 
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