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「比色分析への応用を指向した機能性共役高分子の開発」 

 
 共役高分子は高分子主鎖上に共役構造を有する高分子の総称であり、その主鎖共役系のために色調や

蛍光特性を有するものが数多く知られている。特に、外部刺激に応答し、色調や蛍光特性を変化させる

ことが可能な共役ポリマーは、化学センサーとしての応用が大変有望視されている。共役高分子を活用

したセンサーは分子ワイヤー効果や協同効果などに基づく感度の向上など、低分子化合物由来の化学セ

ンサーにはない特徴を有している場合がある。従って、これらの利点を活かし、種々の分子認識部位（レ

セプター）が導入された共役高分子が実際に数多く開発されており、各種化学センサーとしての応用が

検討されている。特に我々は、環境保全等の指標となるアニオンおよび産学問わず重要なキラル化合物

に焦点を絞り、これまで研究に取り組んできた。以下に研究成果の概略を示す。 
 
１．アニオンの比色検出 
アニオン種は環境汚染の指標として用いられるなど様々な分野で重要な分析対象となっている。この

ため、アニオン種を迅速かつ簡便に検出する方法の開発が求められている。本研究では、アニオンレセ

プターを有する種々の共役高分子を合成しアニオンの比色検出に利用可能であるか評価した。 
一例として、ウレア基を有するポリ(フェニルアセチレン) (poly-1)について述べる。目的とする poly-1

は、ロジウム（I）触媒を用いた重合により合成した。得られた poly-1 の THF 溶液は、主鎖共役に由来

し、黄色溶液を与えた。poly-1 の THF 溶液に塩化物イオン（テトラブチルアンモニウム塩として）を添

加すると、その色調は赤色へと劇的に変化した（図１）。紫外可視吸収（UV-vis）および円二色性（CD）

スペクトル測定の結果から、この色調変化は側鎖ウレア基と塩化物イオンとの相互作用による主鎖共役

系の伸長に基づくことが示唆さ

れた。さらに、塩化物イオン以

外の様々なアニオンの添加に対

しても、poly-1 はアニオン種に依

存した明瞭な色調変化を示した。

従って、poly-1 を用いることでア

ニオン種を目視により迅速かつ

簡便に識別することが可能であ
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図１． ウレアレセプターを有するポリ（フェニルアセチレン）(poly-1) を用
いたアニオンの比色検出。 



る。また、吸光度測定を行うことで定量分析に利用できることも実証した。なお、アニオン認識能はポ

リマーの分子設計に大きく依存した。すなわち、レセプター部位や側鎖構造を調節することで、任意の

アニオン選択性の付与や感度の向上が実現できることを見出した。 
 

２．キラリティーの比色認識 
 産学問わずキラル物質の重要性が増しつつあるのに伴い、迅速かつ簡便なキラル分析法の開発が強く

求められている。そこで本研究では、キラル物質のキラリティーを異なる色で示すことが可能な共役高

分子の開発を試みた。具体的には、前述のアニオン認識に関する知見を活かし、光学活性カルボキシレー

トの比色キラル分析の実現を目指した。以下に、側鎖に L-リシン由来のキラルレセプターを導入した

ポリ(フェニルアセチレン) (poly-2) について例示し紹介する。 
poly-2 の THF 溶液にキラルゲストとして D- および L-フェニルアラニン (Phe) のテトラブチルアン

モニウム塩を加え、UV-vis スペクトル測定を行ったところ、ゲストのキラリティーに強く依存した吸収

スペクトルの変化が観察された。すなわち、D-Phe を加えた場合の極大吸収波長は 529 nm、L-Phe では 
499 nm であり、その差は 30 nm に及んだ。また、この吸収波長の差に由来し、D-Phe を加えた場合 poly-2
は赤紫色を示すのに対し、L-Phe の存在下では赤色を呈した（図２）。なお、この色調の差は肉眼でもはっ

きりと認識することが可能である。さらに、poly-2 の CD スペクトルや NMR 測定などから、poly-2 の

主鎖構造やキラルレセプターの配列制御がこのキラル認識にとって重要な役割を担っていることが明

らかとなった。 
poly-2 は、フェニル

アラニンのみならず

様々な光学活性カルボ

ン酸誘導体に対しても、

同様のキラリティーに

依存した色調変化を示

した。従って、poly-2
を用いることで色調の

差 異 に よ り キ ラ リ

ティーを簡便に識別可

能であることがわかっ

た。また、poly-2 は D 体および L 体の混合物に対して組成に依存した色調変化を示した。すなわち、D

体の含有量の増加とともに極大吸収波長は長波長側へシフトした。従って、上述の定性的なキラル識別

能に加えて、poly-2 は光学純度の見積もりなどの定量的なキラル分析についても利用可能であることが

わかった。さらに、同様の比色キラルセンシング能を有する共役高分子を複数合成しており、分子設計

がキラル認識能に与える影響を明らかにした。 
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図２． キラルレセプターを有するポリ（フェニルアセチレン）(poly-2) が示すゲスト
のキラリティーに依存した色調変化。 
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