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１．研究計画の概要 
 本研究は、分子の自己組織化に基づいてナ
ノスケールの散逸構造を構築するための 
方法論を開拓し、分子システムにおける創発
化学を具現化することを目的とする。従来の
超分子化学や材料科学は、熱力学的平衡条件
を暗黙の前提として展開されてきた。  一
方、非平衡系における分子集合により、ナノ
レベルの散逸構造や非線形現象を導き出す
ことは創発化学を開拓する上で本質的な問
題である。 
 
２．研究の進捗状況 
 平成２２年度までに、【1】分子情報の創発
化学：非線形な分子情報変換特性を示す金属
錯体ナノシステムの開発、【2】非平衡条件下
におけるナノスケールの散逸構造構築 を
進めてきた。①については、ソフト・ハード
な金属イオンの双方と錯体形成しうる多官
能性配位子を合成し、金属イオンの組み合わ
せやシークエンスに依存して多重かつ非線
形応答（自己集合＋発光機能）を示す分子シ
ステムの構築に成功した。また②については、
濃度勾配に従った物質拡散を伴う（非平衡）
液―液界面を取り上げ、水、有機溶媒に
Au(OH)4

–アニオンとテトラブチルアンモニウ
ム(TBA)塩をそれぞれ溶解しておき、両相を
接触させた界面に紫外光照射すると、界面か
ら水相にむけて周期的なナノ空孔構造を有
する金ナノワイヤーが生長することを見い
だした。このメカニズムとして、界面で形成
された Au(OH)4

–アニオンと TBA からなるイオ
ン対がナノワイヤー状に生長した“散逸ナノ
構造”が形成され、それが光還元される機構
を提出した(Small, 2009, 5, 2043)。 

３．現在までの達成度 
②おおむね良好 

 昨年までに、ナノ次元の散逸構造が存在す
ることを、世界で初めて報告し(Small, 2009)、
この研究成果は創発化学を先導する成果と
位置づけられる。このように、当初の予定ど
おり計画は順調に推移している。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 昨年度までの成果に基づき、ナノスケール
の散逸構造を、界面非平衡系における分子の
自己組織化に基づいて創出する方法論を一
般化するために、次の展開をはかる。 
①有機―水界面における錯形成反応を利用
した新しい散逸ナノ構造の形成 
有機相に多官能性配位子を、水相に金属イオ
ンを溶解させ、両相を接触させる。界面にお
ける錯形成反応が有機相から水相への配位
子の流束に支配されるのであれば、水相に高
分子錯体ナノファイバーが形成されるもの
と期待される。熱力学的平衡条件において形
成される高分子錯体との構造上の違いを明
らかにして、散逸ナノ構造に独自の錯体構造
と機能を導く方法論を開拓する。 
②有機（イオン液体）―水界面における散逸
“超構造”の形成とその場観察 
共焦点レーザー顕微鏡(CLSM)を用いて散逸
ナノ構造を“その場”観察する。このために、
界面において静電気的相互作用・疎水性相互
作用を駆動力とする蛍光性ナノファイバー
の形成について系統的に探索する。既に予備
的な実験から、アニオン性シアニン色素の水
溶液をイオン液体（1,3-ジアルキルイミダゾ
リウム塩）の上に展開すると、界面でナノフ
ァイバーが形成されることを見いだしてい
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る。界面における分子流束がモルフォロジー
に及ぼす効果を明らかにして、散逸“超構造”
の概念提唱に結びつける。 
 
 さらに、これら散逸ナノ構造の構築技術を
領域内に広く提供し、連携研究によりメカニ
ズムや応用を推し進め、自己組織化に基づく
創発化学の基盤を築く。 
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