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水圏分子集積に基づくインターカレー
ション型二次元材料のボトムアップ合成
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本研究では、気水界面を分子集積

場とする水分子インターカレー

ション型 3nm 膜厚分子膜のボトム

アップ合成という水圏材料構築手

法を基盤として、従来のインター

カレーション型材料の作製法とは

異なる、分子集積に基づくインター

カレーション型二次元材料の自在

合成の実現を目指す。温和な合成

条件、合成前後の構造制御、スケー

ルアップ、大面積にわたる構造の均一性、自立や転写が

可能な堅牢性と柔軟性という分子集合体材料としては特

異な物性と、分子お

よびインターカラン

トの自在設計性を活

かした機能性二次元

材料の開発へと繋げ

る。

自己集合性ナノ水圏の理解と
モルフォロジー制御
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本研究では、潮解および吸湿現象

を材料の機能化に取り入れること

で、革新的な水圏機能高分子材料

を創製します。具体的には、加湿

下で自己組織化する高分子に着目

し、主鎖構造や側鎖イオン種、中

和度、イオン基密度などと湿度誘

起自己集合現象との相関を明らか

にします。また、その時の水の状

態にも着目し、水分子視点からの

自己集合現象の理解に努めます。これらの研究の過程で

得た知見を基にして、ナノメートル周期の水（ナノ水圏）

のモルフォロジーや配向を自在に操作する技術まで開発

し、リオトロピック液晶の新たな学理を構築します。

水圏環境での励起状態プロトン移動を
鍵とする環境応答型蛍光分子材料の開発
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励起状態において分子内プロトン

移動（ESIPT）による異性化を起こ

す蛍光化合物は、その巨大な

Stokes シフトに由来した自己吸収

の小さい蛍光を発する。ESIPT 蛍

光体は凝集状態で高い蛍光量子収

率（ΦF）を示すが、有機溶媒中で

は著しい無輻射失活によりΦF が低

下し、特に水素結合性有機溶媒中

では ESIPT 自体が抑制されやすい。

本研究では、水圏でも高効率で ESIPT 蛍光を示す水溶性

化合物を開発し、その水和状態や水分子の役割を明らか

にするとともに、センシングやイメージング応用への展

開を目標とする。

タンパク質分子からの分子構造情報抽出
による水圏機能性材料の構築
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本研究では今までに詳細に解析さ

れていないタンパク質分子の「表

面」における官能基の面内分布パ

ターンとタンパク質の機能との相

関解析を行うことで、多様性に富

むタンパク質分子の機能を再現す

る新しい機能性水圏材料を設計す

る手法を開発する。本研究では、

タンパク質分子の「分子表面」に

着目し、機能発現のための構造パ

ターンを機械学習を用いて抽出し、

その構造パターンを基

に実際に材料を作製し、

材料機能の検証を行う。

これにより、従来に無

い構造生物学と材料科

学を融合した、新しい

学問分野の創成を目指

す｡




