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研究活動計画の概要（研究継続の目的，意義・価値・構想理由・問題の所在等） 

【研究継続の目的】前回の研究期間においては、「光機能制御を指向した新奇フォトニック分子の創製」

という研究課題で、特に関助教が中心となり機械的刺激により発光特性が変化する発光性メカノクロミズ

ムを基盤とした新たな発光機能の開発が行われた。本プロジェクトでは発光性固体材料の更なる発光機能

の創出を目指し、特に発光性固体材料における円偏光発

光(CPL)の外部刺激による直接制御に挑戦する。 
【意義・価値・構想】外部刺激に応答してその発光特性

が切り替わる分子性結晶材料は、高機能性センサー材料

への応用が期待されており、特に CPL 特性が制御可能

な材料はセキュリティー材料への応用に基軸となる。本

研究で目指している「固体 CPL 特性の外部刺激による

制御」は未だ達成されておらず、特に固体中で分子およ

び集合体のキラリティーを制御する必要があるため、極

めて挑戦的な課題である。これを達成すべく、本研究で

は、結晶中で分子が回転運動を示すアンフィダイナミッ

ク結晶とその発光特性の研究に精力的に取り組んでき

た陳旻究と機械的刺激応答性を持つ発光性金錯体の研

究にこれまで取り組んできた関朋宏が、共通目的のもと

研究を行い、互いに違うアプローチから目標達成に挑む

(右図)。また、本研究は陳および関が所属する

WPI-ICReDD と密接に連携して行われる。 



  

研究活動成果の概要（研究の進捗・研究目的の達成度、問題点等について） 

【研究概要】本研究期間では、「結晶性分子ローター・ギアを基軸とした新規材料群の創成」という研究

課題を進めた。その詳細について下記に述べる。 

1. 結晶性分子ローター・ギアを基軸とした新規材料群の創成 

一般に分子は固体中で密にパッキングされるため、回転運動など大きい構造変化を示すことが困難であ

る。一方、高い結晶性を持ちながら、その構造の一部が速い回転運動を示すアンフィダイナミック結晶と

呼ばれる結晶があり、通常の分子結晶では得られない特異な固体物性を示す。しかし、既存のアンフィダ

イナミック結晶では、その回転運動や固体物性が結晶構造に依存する場合が多く、その性質を合理的に設

計・制御することは未だ困難である。最近申請者らは、固体発光性(リン光)が分子回転により制御される

世界初の発光性結晶分子ローターを見出しており (Jin, M. et al., J. Am. Chem. Soc. 2017, 139, 18115. ACIE. 

2019, 58, 18003.)、さらに、嵩高い NHC 配位子を有する銅(I)および金(I)錯体を用いて新たな発光性結晶

分子ローターの開発に成功した(Jin. M.* et al. J. Am. Chem. Soc. 2021, 143, 1143.)。本研究では、嵩高い NHC

金属錯体を用いて、合理的に分子回転をデザインできる新しい結晶性分子ローターの開発および新規な機

能開拓を行った。一つは、光照射により回転部位の骨格を変換し、その回転挙動や発光色を大幅に変化さ

せることに成功した。また、異なる形をもつ複数の分子を回転部位として導入し、それらが結晶中で互い

に連動して回転運動を示すことを見出した。さらには、過去最大のサイズの分子を結晶中で回転させるこ

とにも成功した。本研究課題でメインとなる CPL特性を固体中の分子回転と繋ぐ内容についても、多くの

進展があった。様々なキラルな NHCを用いて発光性を示す結晶性分子ローターを合成し、その CPL特性が

回転部位によって敏感に変化することを観測しており、現在その成果を用いて論文投稿を準備中である。 

 

 
 

これらの研究を行う上で、分子性錯体を用いた結晶構造の探索が必要であるが、その過程で固体発光性や

電化移動特性、金属-ハロゲン結合性を変調できる新たな分子結晶を見出した。(Cryst. Growth Des. in 

press・2023.; Chem. Sci., 14・4485–4494・2023.; J. Photochem. Photobiol. C: Photochem. Rev., 51・100478・2022) 

 

研究活動が当該研究センターに寄与・貢献した点など 

本研究活動により、当初企画した研究内容では考えられていない研究成果を見出すことができた。また、

その研究を行う上で、当研究センターが有する様々な測定機器を新しく活用し、本研究センターの優れた

設備環境を良い研究成果に繋ぐことが可能であった。 
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