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ラマン分光による水中の分子間振動の理解：
創薬への応用に向けて
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本研究では、フェムト秒ラマン誘

起カー効果分光と定常状態ラマン

分光により水溶液中の RNA の分子

間振動を観測します。水の分子間

振動はラマン活性度が小さく信号

強度が弱いため、ラマン分光は水

溶液中の溶質の挙動を観測するの

に適しています。観測周波数領域

の異なるこれら二種類のラマン分

光により（i）水溶液中の RNA の

分子間振動の観測、（ii）分子間振動でプローブする水と

の相互作用についての RNA と DNA の相違点・類似点の

明 確 化、（iii）1 本

鎖と 2 本鎖 RNA の

分子間振動の理解に

努めます。将来的に

は、RNA が関与す

る創薬分野への応用

を目指します。

水圏機能材料のイオン交換特性を支配する
超空間原子配列の深耕
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本研究では、水をキレイにする化

学に資する超高性能な水圏機能材

料を提案します。特に、フラック

ス法を基盤技術に用い、超空間原

子配列を自在に制御することで、

ダントツなイオン交換特性や分子

篩性能を発現する超高性能結晶材

料を創製します。具体的には、

NiFe 系層状複水酸化物 (LDH) を

ターゲット材料に据え、精密分析

を活用して超空間原子配列の理解に努め、配列決定因子

を明らかにすることを目指します。さらに、様々な 2価・

3 価の金属元素を組み合せた LDH に展開し、イオン交換

性能に関する汎用化した超空間原子配列の提案も目指し

ます。

水圏機能材料：注目の研究
「化学修飾フラーレンの非晶質分子集合に基づく水圏機能材料開発」

分子集合体が生み出す内部空間を利用してナノレベルの水和

環境を設計することで、水分子ネットワークが構造特性や物

性の観点でバルクの水とは違った性質を示す水圏機能材料を

構築することが可能です。我々は、円錐型 [60] フラーレン

分子からなる非晶質集合体の内部空間における次元制御され

た水和環境の構築とその応用に取り組んでいます。例えば、

円錐型フラーレン分子のカリウム塩を水中で徐々にプロトン

化することで直径の揃ったナノからマイクロメートル径の非

晶質球状粒子が形成します 1)。この粒子内の水和水は高真空

下においても蒸発せず、タンパク質やバクテリオファージな

どの生体物質を水和された状態で粒子内を包埋させ、電子線

トモグラフィーによる三次元構造解析を行うことができま

す。

さらに我々は、A03 との共同研究により、カルボキシル基を

有する円錐型フラーレン分子を気液界面で集積化し、3.0 nm

の膜厚と最大 30 cm2 の面積で高い均一性を有する分子膜の作

製に成功しました 2)。放射光 X 線を用いた界面分析により、上

下面に疎水性のフラーレン層、内部にカルボン酸と水分子から

なる二次元水ネットワーク構造を提示する逆二分子膜構造であ

ることを明らかにし、水素結合ネットワークを介した高いプロ

トン伝導性も見いだされました。これにより新たな水圏機能材

料の開発に展開できると考えています。   （物材機構・原野幸治）
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