
                         平成１４年度採択分 
平成１９年３月３１日現在 

 
 
 
 
 
  
 

超分子ポリマーの機能化に関する研究 

Functionalization of Supramolecular Polymers 
 
原田 明（Harada  Akira） 
大阪大学・大学院理学研究科・教授 
 

 
 
 
 
 

研究の概要： 
グルコースの環状オリゴマーであるシクロデキストリンをホスト分子として、ゲスト部
分を結合させると、分子間での包接が起こり、環状、線状、らせん状など、様々な超分
子ポリマーが生成する。これらの動的な性質を利用して、触媒やエネルギー変換、セン
サーや刺激応答材料への応用について検討した。 
研究分野／科研費の分科・細目／キーワード 
超分子科学、高分子科学／複合化学・高分子化学／分子認識・包接・超分子・シクロデ
キストリン・自己組織化 

 
 
 
 
 
１．研究開始当初の背景・動機 
 先に研究代表者らはシクロデキストリン
（CD）が種々の高分子を取り込み、包接錯
体を形成することを見いだし、報告した。
その動的な性質を利用して、分子素子や分
子マシンとしての展開をはかると同時に
CD にゲスト部分を結合させることにより、
様々な超分子ポリマーを構築出来ることを
見出した。超分子ポリマーを機能化するこ
とにより、幅広い応用をはかる。 
 
２．研究の目的 
 超分子ポリマーの様々な誘導体を構築す
ることにより、触媒やエネルギー変換、セ
ンサーや分離材料、輸送や運動機関として
利用することを目的とする。 
 
３．研究の方法 
新たな機能性が期待される CD 誘導体を

有機合成により得た後、その CD 誘導体の
水溶液中における会合挙動を高分解能
NMR (600 MHz)による種々の二次元測定
にて解明を行った。また従来の NMR 測定
装置では解明できない部分については分子
科学研究所の 920 MHz NMR を用いて測
定し、超分子ポリマーのダイナミクスにつ
いて解明した。また円二色性分散計にて溶
液中での会合挙動の形態の解明、蛍光寿命
装置による機能解析、形成された超分子ポ
リマーについては蒸気圧浸透圧測定装置に
よる分子量の算出を行った。形成された超
分子ポリマーについては原子間力顕微鏡、
走査型トンネル顕微鏡にて直接観察を行う
ことに成功した。 
 

４．研究の主な成果 
CD にゲスト部分を結合させることに
より、線状や環状、らせん状やロタキ
サンポリマーや交互共重合型などの、
様々な超分子ポリマーが得られた。 

 

 環状２量体のゲスト部分にメチレン
鎖などの長いスペーサーを導入したと
ころ、溶媒などの外部環境により、伸
縮するポリマーが得られた。 

 
 

 CD とラクトン（環状エステル）と
を混合し、水等の溶媒無しで加熱する
ことにより、ポリエステルを得ること
が出来た。生成物は CD の数多く有す
る水酸基の中でも１つの水酸基にポリ
エステルが１つ結合したユニークな構
造をしたものであった。



〔４．研究の主な成果（続き）〕 

ポリロタキサンの末端に 2-メチルピ
リジニウム基を結合すると、CD は 2 級水
酸基側の広い口の方からのみ、ポリマー鎖
に入り込むことを見いだした。またこのこ
とを利用すると、CD がポリマー鎖上に整
列したポリロタキサンを得た。 

 側鎖に疎水基を有するポリアクリル酸に
CD を加えると、ポリマーは可溶化したり、
ゲルからゾルに転移する。アゾベンゼンな
どと組み合わせることにより、光によって
ゾルーゲル転移を示すポリマーシステムを
開発することが出来た。 

 
 
５．得られた成果の世界・日本における位
置づけとインパクト 

 本研究課題において取り組んできた研究
成果については 86 報の論文として発表し
ており、これまでに無い超分子ポリマーを
発表しており、成果は内外共に絶大であっ
たと確信する。 
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