
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１４６０３

基盤研究(B)

2013～2010

パリティー非保存説による絶対らせん合成と機能

Emerging optical activity based on molecular parity violation hypothesis

００３４６３１３研究者番号：

藤木　道也（FUJIKI, MICHIYA）

奈良先端科学技術大学院大学・物質創成科学研究科・教授

研究期間：

２２３５００５２

平成 年 月 日現在２６   ８   ４

円    13,500,000 、（間接経費） 円     4,050,000

研究成果の概要（和文）：パリティー非保存説の妥当性を検証するため円二色分光法による測定解析を可能にする紫外
・可視吸収発光性の高分子を用い、1.アキラル系→ホモキラル系、2. ラセミ系→ホモキラル系の構築を通じて、光学
不活性な世界から光学活性な世界へ至るシナリオを描くことを目指した。シグマ共役ポリシランとパイ共役高分子を用
い、良溶媒・貧溶媒を最適化して左右どちらかの光学活性高分子を発生した。リモネンキラリティー転写法、円偏光キ
ラリティー転写法により発生させた光学活性π共役らせん高分子の発生に伴う 円偏光吸収特性, 旋光度分散、円偏光
発光特性において左右の差異が認められ、パリティー非保存の可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：The present study is to clarify molecular parity violation hypothesis, suggesting 
from recent developments in physical cosmology and particle physics, including inflation theory, thermal f
luctuation in cosmic microwave background, expanding universe acceleration, cosmic symmetry breaking, four
 fundamental forces, P- and CP-symmetry breaking, quantized gravity, spiral gravity wave, and handed anti-
neutrino. A coacervate hypothesis inspired by modern optofluidics and advanced reflection-refraction theor
y of circularly polarized light allows us to test non-conventional generation of several optically active 
polymers as aggregates from the corresponding optically inactive polymers with helps of limonene as extern
al chiral chemical bias and photonic spin as external chiral physical biases. Our experimental demonstrati
ons should infer a possibility that these aggregates feel handed physical forces existing our universe and
 elemental particles.
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１．研究開始当初の背景 
	 パリティー非保存性の弱い核力は中性子–

電子間に働く弱中性電流(自発的なループ電

流)として、すべての原子・分子・高分子の左

右を区別するとされている。1980年代にいく

つかの原子蒸気から光学活性信号が検出され、 

原子の弱中性電流の存在が実証された。一方、

不斉分子・らせん高分子も弱中性電流のため

左右非対称との理論が 1980 年代より示され

てきたが左右エネルギー差が極めて微少で

あるため実験的検証が遅れていた。 
 
２．研究の目的 
円偏光分光（吸収・発光）による精密測定解

析を容易にする高分子・分子を用い、(1)弱中

性電流説に基づく左右の微小な偏りが普遍的

に検出か否かを実証し、(2)微少な偏りからホ

モキラルならせん高分子が希薄溶液・微粒

子・薄膜として発生・増幅していくシナリオ

を描き、(3)それらの知見に基づき円偏光発光

性を示すらせん高分子を設計構築する。 
 
３．研究の方法 
円二色分光法による測定解析を可能にする紫

外・可視吸収発光性の高分子を用い、(1)弱中

性電流に基づく左右のらせん構造の偏りが高

分子系で検出可能であることを実証し、(2)微

少な偏りからホモキラルならせん世界の発

生・増幅へのシナリオを描き、(3)らせん発生

の要因解明・機構解明を目指す。希薄溶液・

微粒子分散溶液・薄膜を主たる研究対象とし、

１.アキラル系→ホモキラル系、2. ラセミ系→

ホモキラル系の構築を通じて、光学不活性な

世界から光学活性な世界へ至るシナリオを描

く。シグマ共役ポリシランとパイ共役高分子

を用い、良溶媒・貧溶媒を最適化して左右ど

ちらかの光学活性高分子を発生させる。 
	 
４．研究成果	 

(1) ポリフルオレン(PF): 

一組の(S)-3,7-dimethyloctylと(R)-3,7-dimethyl 

-octylを側鎖に有するポリフルオレン(PF)な

らびに比較対象として(S)-2-methyloctyl基を

有するポリフルオレンと n-octyl基を有する

ポリフルオレンを用いて、希薄溶液中におけ

る円偏光吸収特性ならびに貧溶媒であるア

ルコール中における凝集体の円偏光吸収特

性を比較検討した。その結果、(S)-3,7- 

dimethyloctyl/(R)-3,7-dimethyloctylポリフルオ

レン凝集体の円偏光吸収特性に(S)/(R)の差異

が認められた。 

(2) All-trans-ポリフルオレンビニレン(PFV): 

アキラルな n-octyl側鎖基を有するポリフル

オレンビニレン(PFV-C8)を用い、リモネンを

キラル溶媒、メタノールを貧溶媒として凝集

させたところ、リモネンの(S)/(R)キラリティ

ーによって、ポリフルオレンビニレン凝集体

の円偏光吸収特性が顕著に異なっていた。 

(3) ポリフルオレン -co-アゾベンゼン

(F8AZO): アキラルな n-octyl側鎖基を有する

ポリフルオレンアゾベンゼンコポリマー

(F8AZO)をメタノールを貧溶媒として凝集さ

せ、外部より左右の円偏光を照射したところ、

F8AZO 凝集体の円偏光吸収特性および旋光

度分散特性が円偏光の左右によって異なっ

ていた。 

(4) シリル置換ジフェニルポリアセチレン 

(PDPA):アキラルな trimethylsilyl基を有する

ジフェニルポリアセチレン(PDPA)をリモネ

ンに溶解させると、らせん構造の発生に伴う

円偏光吸収特性および円偏光発光特性が発

現した。しかしながらその強度は短波長域に

おいて違いが認められた。 

(5) 上記のπ共役高分子は PDPAを除くとい

ずれも回転障壁が 1-2 kcal/mol程度と非常に

小さく、常温の熱的擾乱により主鎖軸上で自

由回転している回転異性体(RIS)である。円偏

光吸収特性ならびに旋光度分散特性の左右

の違いの原因が、高分子、キラル溶媒、アキ

ラル溶媒、あるいは何らかの不純物なのか不

明である。そこでより単純化した系を用いて

検討を行う。 
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