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�

お知らせ
第��回高分子討論会�にて�セッション開催
第��回高分子討論会
会期：����年�月��日（水）～��日（金）
会場：北海道大学高等教育機能開発総合センター
（札幌市北区��条西�丁目）

特定テーマ
「バイオ超分子材料の最前線－機能プログラミングと
応用展開－」
�月��日（水）、�	日（木）
セッションオーガナイザー：小松晃之（中央大理工）

�����������������������������������　

皆さまの御参加をお待ちしております。

班員からの論文の紹介

「百聞は一見に如かず」と申しますが� ����，この論
文では，ダブルデッカー錯体中のポルフィリンが回転
することを，「見て」実証したことを報告しました．

����年から����年にかけて，相田らのグループと
新海らのグループによって，ダブルデッカーポルフィリ
ンのセリウム錯体が溶液中で回転することが，明らか
にされました．その後，ダブルデッカー錯体は，アロ
ステリックなホスト分子の骨格として用いられたり，
金属イオンや酸化還元によってその回転速度が制御で
きることが発見されました．このような特性から，ダ
ブルデッカー錯体は，分子マシンの部品として有望な
ユニットであると考えられます．
私達は，この回転運動を単一分子レベルで「見

る」ことを考えました．一方の環として，グラファイ
トに吸着させるための長鎖アルキル基を導入したポル
フィリンを，もう一方に，環の向きがわかるようにメ
ソ位の一カ所にリジッドなアームを経てフェロセニル
基を導入したポルフィリンをもつダブルデッカー錯体
を設計し，合成しました．

この錯体は，期待通り，グラファイト上に規則的
に配列し，アームの向きも走査トンネル顕微鏡
（���）によってわかりました．長鎖アルキル基をも
つフリーベースポルフィリンで薄めた配列を形成さ
せ，同じ場所を２度走査した���像が，タイトル図で
す．１度目と２度目の走査でアームの方向が変わって
いる様子を捕らえることに成功しました．回転速度
は，分子の配列に平行から垂直な向きへの回転と，垂
直から平行への回転では異なるし，隣にダブルデッ
カー錯体がいるかフリーベースポルフィリンがいるか
によっても違うことなど，基板上での回転挙動を，
���像から分子数を数えることによって，明らかにし
ました．

（���班��日大理工��大月穣）

最新の論文より
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日
大
な
ら
で
は
の
総
合
力
を
発
揮
し

世
界
へ
向
け
て
先
端
研
究
を
発
信

N
O

T
E

S

07
8

07
9

北 海 道 ・ 東 北 関 　 　 東 東 京 ・ 神 奈 川 中 　 　 部 近 　 　 畿 中 国 ・ 四 国 九 　 　 州

日
本
大
学
は
広
範
な
学
問
領
域
を
包
含

す
る
、
わ
が
国
最
大
級
の
私
立
総
合
大
学

で
す
が
、
こ
れ
ま
で
は
各
学
部
の
自
主
性

を
優
先
し
、「
分
権
型
・
分
散
型
総
合
大

学
」
と
い
う
独
自
の
シ
ス
テ
ム
を
構
築
し

て
き
ま
し
た
。

し
か
し
、
社
会
環
境
が
変
化
し
、
国
際

化
・
少
子
化
な
ど
に
よ
る
大
学
淘
汰
の
時

代
を
勝
ち
抜
く
た
め
に
は
、
日
本
大
学
の

ス
ケ
ー
ル
メ
リ
ッ
ト
を
生
か
し
た
体
系
的

な
学
術
研
究
戦
略
を
立
案
・
実
行
し
、
成

果
に
結
実
さ
せ
る
こ
と
が
急
務
で
あ
る
と

し
て
、
20
08
年
に
学
術
研
究
戦
略
会
議

を
新
た
に
設
置
。
日
本
大
学
の
総
合
力
の

象
徴
と
な
る
学
術
研
究
戦
略
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
を
大
学
内
で
募
集
・
実
施
し
ま
し
た
。

そ
れ
が
「
日
本
大
学
学
術
研
究
戦
略
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
」（
N
.研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
）

で
す
。「
健
や
か
未
来
の
創
造
」
を
ス
ロ

ー
ガ
ン
に
掲
げ
、
学
内
を
対
象
に
複
数
学

部
に
よ
る
連
携
を
条
件
に
公
募
し
た
と
こ

ろ
1
6
件
の
応
募
が
あ
り
ま
し
た
。
学
際

性
、
先
見
性
、
社
会
貢
献
、
人
材
育
成
の

し
ま
す
。
そ
し
て
、
基
盤
系
で
開
発
し
た

ナ
ノ
技
術
な
ど
を
応
用
し
て
、
実
際
に

「
情
報
」「
医
療
」「
エ
ネ
ル
ギ
ー
」
の
3分

野
で
活
用
す
る
計
画
で
す
。

今
年
度
は
本
研
究
を
開
始
し
て
2年
目

で
す
が
、
す
で
に
い
く
つ
か
の
画
期
的
成

果
が
表
れ
て
い
ま
す
。
情
報
の
分
野
で
は
、

ハ
ー
ド
デ
ィ
ス
ク
上
に
よ
り
多
く
の
情
報

を
入
れ
る
、
す
な
わ
ち
高
密
度
に
記
憶
す

る
こ
と
を
研
究
し
て
い
ま
し
た
が
、
20
09

年
に
は
磁
気
記
録
の
書
込
・
読
出
で
世
界

最
高
速
を
記
録
し
ま
し
た
。

ま
た
、
光
の
最
少
単
位
で
あ
る
光
子
の

検
出
速
度
で
も
、
同
じ
く
世
界
記
録
を
達

成
し
ま
し
た
。
こ
れ
は
、
新
し
い
情
報
の
伝
達

手
段
で
あ
る
光
通
信
の
一
種
の
量
子
暗
号

通
信
と
い
わ
れ
る
も
の
で
、「
盗
聴
さ
れ
ず

に
速
い
速
度
で
情
報
の
や
り
と
り
を
す
る
」

こ
と
へ
の
貢
献
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

医
療
分
野
で
は
、
画
期
的
な
「
遺
伝
子
構

造
図
」
を
作
成
、
世
界
的
な
学
術
雑
誌
「
ネ

イ
チ
ャ
ー
」
に
論
文
が
掲
載
さ
れ
ま
し
た
。
こ

れ
は
、
特
定
の
遺
伝
子
を
見
つ
け
、
そ
の

遺
伝
子
が
実
際
の
人
体
の
成
り
立
ち
に
ど

の
よ
う
に
関
連
し
て
い
る
か
を
解
き
明
か
し

た
も
の
で
、
ア
メ
リ
カ
と
の
共
同
研
究
で
す
。

観
点
か
ら
審
査
し
た
結
果
、
理
工
学
部
物

質
応
用
化
学
科
の
大
月
穣
教
授
を
代
表
者

と
す
る
「
ナ
ノ
物
質
を
基
盤
と
す
る
光
・

量
子
技
術
の
極
限
追
求
」
が
採
択
さ
れ
、

20
09
年
度
か
ら
本
格
的
な
研
究
が
ス
タ
ー

ト
し
ま
し
た
。
20
13
年
度
ま
で
の
5年
間

を
期
限
と
し
て
、
研
究
費
と
し
て
年
間
1

億
20
00
万
円
が
支
給
さ
れ
ま
す
。
大
学
の

自
主
財
源
で
ま
か
な
う
研
究
支
援
と
し
て

は
日
本
大
学
で
も
最
大
で
す
。

「
ナ
ノ
物
質
を
基
盤
と
す
る
光
・
量
子

技
術
の
極
限
追
求
」
に
は
、
理
工
学
部
・

文
理
学
部
・
医
学
部
・
生
物
資
源
科
学

部
・
薬
学
部
の
5学
部
及
び
大
学
院
総
合

科
学
研
究
科
、
量
子
科
学
研
究
所
か
ら
30

人
の
研
究
者
が
参
加
。「
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ

ジ
ー
・
ナ
ノ
サ
イ
エ
ン
ス

(1
) 」
を
キ
ー
ワ

ー
ド
に
研
究
を
推
進
し
ま
す
。

基
盤
系
の
グ
ル
ー
プ
は
、
原
子
の
配
列

を
自
在
に
制
御
し
て
新
し
い
性
質
を
も
っ

た
材
料
を
開
発
し
た
り
、
ナ
ノ
サ
イ
ズ

（
10
億
分
の
1メ
ー
ト
ル
）
の
穴
を
開
け
る

と
い
っ
た
極
微
の
加
工
技
術
を
研
究
開
発

エ
ネ
ル
ギ
ー
分
野
で
は
、
光
エ
ネ
ル
ギ

ー
と
水
素
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
キ
ー
ワ
ー
ド
に

研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。
光
に
よ
っ
て
水

素
を
発
生
さ
せ
る
研
究
や
、
次
世
代
の
太

陽
電
池
と
し
て
期
待
さ
れ
る
色
素
増
感
太

陽
電
池

(2
) の
実
用
化
、
さ
ら
に
発
生
し
た

水
素
を
電
気
に
変
換
し
た
り
、
貯
蔵
す
る

技
術
の
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。
色
素
増

感
太
陽
電
池
は
、
発
電
効
率
の
向
上
が
課

題
と
な
っ
て
お
り
、
光
を
閉
じ
こ
め
る
性

質
が
あ
る
「
フ
ォ
ト
ニ
ッ
ク
結
晶
」
と
い

う
ナ
ノ
構
造
を
電
極
に
組
み
込
む
こ
と
で
、

効
率
的
な
発
電
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

学
部
間
の
連
携
も
順
調
に
進
ん
で
い
ま

す
。
ガ
ン
治
療
の
た
め
の
「
放
射
線
に
よ

る
光
線
力
学
療
法
」(
3)
 は
そ
の
好
例
で
す
。

人
体
に
投
与
す
る
化
合
物
を
理
工
学
部
が

作
り
、
そ
の
評
価
応
用
を
医
学
部
が
行
う

と
い
う
も
の
で
、
ま
さ
に
医
学
部
と
理
工

学
部
に
よ
る
共
同
研
究
の
成
果
で
あ
り
、

特
許
出
願
し
ま
し
た
。

大
月
教
授
は
、「
世
界
10
か
国
以
上
の

研
究
施
設
と
共
同
で
最
先
端
の
研
究
を
進

め
て
い
ま
す
。
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
よ

り
、
参
画
し
て
い
る
博
士
課
程
の
研
究
者

に
リ
サ
ー
チ
ア
シ
ス
タ
ン
ト
と
と
し
て
一

定
額
を
補
助
す
る
こ
と
も
で
き
る
よ
う
に

な
り
ま
し
た
。
若
手
研
究
者
や
博
士
課
程

の
学
生
の
育
成
に
も
つ
な
が
り
ま
す
。
学

部
連
携
も
始
ま
っ
た
の
で
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
が
終
了
し
て
も
学
部
学
科
の
枠
を
超
え

た
研
究
拠
点
を
継
続
で
き
る
よ
う
に
し
た

い
と
思
い
ま
す
」
と
話
し
ま
す
。

大
月
教
授
は
、
主
に
分
子
の
働
き
を
ナ

ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
や
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ

ー
に
活
用
す
る
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。

生
物
は
4
0
億
年
の
進
化
に
よ
っ
て
高
精

度
・
高
効
率
な
分
子
デ
バ
イ
ス
を
開
発
し

て
き
ま
し
た
が
、
こ
の
よ
う
な
潜
在
能
力

を
人
工
的
に
最
大
限
に
引
き
出
す
に
は
ど

う
し
た
ら
い
い
か
を
追
求
し
て
い
る
と
い

え
る
で
し
ょ
う
。「
具
体
例
を
挙
げ
れ
ば
、

光
合
成
は
、
太
陽
か
ら
の
光
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
化
学
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
換
す
る
天
然
分

子
デ
バ
イ
ス
で
す
。
こ
の
プ
ロ
セ
ス
を
再

現
し
た
人
工
光
合
成
を
実
現
し
た
い
。
地

球
の
化
石
燃
料
に
は
限
り
が
あ
り
、
エ
ネ

ル
ギ
ー
や
資
源
問
題
の
解
決
は
人
類
に
と

っ
て
避
け
て
通
る
こ
と
の
で
き
な
い
も
の
で

す
」
と
そ
の
使
命
を
語
っ
て
く
れ
ま
し
た
。

そ
の
研
究
母
体
と
な
る
日
本
大
学
理
工

学
部

(4
) は
、
学
科
数
、
学
生
数
、
教
職
員

数
と
も
学
部
の
規
模
で
は
ト
ッ
プ
ク
ラ
ス

を
誇
り
、
輩
出
し
た
卒
業
生
は
20
万
人
を

超
え
て
い
ま
す
。

日
本
大
学
理
工
学
部
の
魅
力
に
つ
い
て

「
多
様
な
価
値
観
を
も
っ
た
人
と
触
れ
る

こ
と
が
で
き
ま
す
。
例
え
ば
今
回
の
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
を
通
じ
て
、
医
学
部
の
臨
床
の

先
生
な
ど
他
学
部
の
人
た
ち
と
学
生
の
う

ち
か
ら
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
で
き
る
の
で

す
」
と
語
る
大
月
教
授
。「
基
礎
を
し
っ

か
り
勉
強
し
て
く
だ
さ
い
。
そ
う
す
れ
ば
、

最
先
端
科
学
に
も
応
用
が
き
く
よ
う
に
な

り
ま
す
」
と
受
験
生
に
向
か
っ
て
エ
ー
ル

を
送
っ
て
い
ま
す
。

ス
ケ
ー
ル
メ
リ
ッ
ト
生
か
し
た

学
術
研
究
戦
略
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

ナ
ノ
物
質
を
基
盤
と
す
る
光
・
量
子
技
術
の
極
限
追
求

分
子
機
能
を
ナ
ノ
テ
クノ
ロ
ジ
ー
、

バ
イ
オ
テ
クノ
ロ
ジ
ー
に

活
用
す
る
最
先
端
化
学
。

グ
ロ
ー
バ
ル
な
視
野
に
立
つ

科
学
技
術
者
を
育
成
す
る
。

1.
 ナ
ノ
テ
クノ
ロ
ジ
ー・
ナノ
サ
イ
エ
ン
ス

ナ
ノ
サ
イ
エ
ン
ス
は
、
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル（
10
億
分

の
1メ
ー
ト
ル
）ス
ケ
ー
ル
の
微
細
な
物
質
に
関

す
る
科
学
を
学
際
的
、
融
合
的
に
研
究
す
る
新

し
い
学
問
の
領
域
。
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
は
、
物

質
を
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
の
領
域
で
、
自
在
に
制
御
す

る
技
術
の
こ
と
。
ナ
ノ
テ
ク
と
も
い
う
。
20
01
年

に
ア
メ
リ
カ
の
ク
リ
ン
ト
ン
大
統
領（
当
時
）が
ナ

ノ
テ
ク
を
国
家
的
戦
略
研
究
目
標
と
し
た
こ
と
か

ら
、
各
国
で
活
発
に
研
究
が
進
め
ら
れ
る
よ
う
に

な
っ
た
。
現
在
、
最
も
活
発
な
科
学
技
術
の
研

究
分
野
の
一
つ
で
あ
る
。

＊
　
＊
　
＊

2.
 色
素
増
感
太
陽
電
池

従
来
の
シ
リ
コ
ン
の
代
わ
り
に
色
素
で
太
陽

光
を
吸
収
す
る
太
陽
電
池
。
印
刷
で
大
量
に
製

造
で
き
る
可
能
性
が
あ
り
、
低
コ
ス
ト
な
太
陽
電

池
と
し
て
開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。

＊
　
＊
　
＊

3.
 放
射
線
に
よ
る
光
線
力
学
療
法

X
線
照
射
と
可
視
光
照
射
と
い
う
2つ
の
違
う

治
療
法
を
組
み
合
わ
せ
た
新
し
い
ガ
ン
の
治
療

方
法
。
ポ
ル
フ
ィ
リ
ン
化
合
物
を
人
体
に
投
与

し
、
可
視
光
を
照
射
し
て
ガ
ン
細
胞
を
殺
す
と
い

う
手
法
が
あ
る
が
、
可
視
光
は
体
の
表
面
か
ら
1

⁄
程
度
し
か
入
っ
て
い
か
な
い
。
X
線
な
ら
体
の

奥
ま
で
浸
透
す
る
の
で
、
X
線
と
光
線
力
学
療

法
を
組
み
合
わ
せ
る
と
い
う
新
し
い
ア
イ
デ
ア
で

あ
る
。

＊
　
＊
　
＊

4.
日
本
大
学
理
工
学
部

前
身
は
19
20
（
大
正
9）
年
に
設
置
さ
れ
た
日

本
大
学
高
等
工
学
校
。
土
木
工
学
科
、
社
会

交
通
工
学
科
、
建
築
学
科
、
海
洋
建
築
工
学

科
、
機
械
工
学
科
、
精
密
機
械
工
学
科
、
航
空

宇
宙
工
学
科
、
電
気
工
学
科
、
電
子
情
報
工
学

科
、
物
質
応
用
化
学
科
、
物
理
学
科
、
数
学
科

か
ら
な
る
。
教
員
数
は
非
常
勤
講
師
等
を
含
め

約
90
0人
で
、
学
生
約
10
人
に
教
員
1人
と
い
う

割
合
だ
。
世
界
的
規
模
の
30
M
N
大
型
構
造
物

試
験
機
が
あ
る
大
型
構
造
物
試
験
セ
ン
タ
ー
か

ら
、
ナ
ノ
の
世
界
を
扱
う
先
端
材
料
科
学
セ
ン
タ

ー
ま
で
、
多
岐
に
わ
た
る
研
究
施
設
が
整
備
さ

れ
て
い
る
。

“
ナ
ノ
”を
キ
ー
ワ
ー
ド
に

新
た
な
技
術
の
開
発
に
挑
む

進
む
学
部
間
の
連
携

世
界
と
の
共
同
研
究
も
活
発
化

多
様
な
価
値
観
に
触
れ

最
先
端
の
研
究
を
推
進

日
本
大
学
は
、
14
学
部
81
学
科
・
短
期
大
学
部
6学
科
を
擁
す
る
、
わ
が
国
屈
指
の
規

模
を
誇
る
私
立
総
合
大
学
で
す
。
人
文
・
社
会
科
学
か
ら
自
然
科
学
ま
で
、
多
岐
に
わ
た

る
専
門
分
野
で
構
成
さ
れ
た
学
部
・
学
科
群
は
、
あ
ら
ゆ
る
学
問
領
域
を
網
羅
し
て
い
ま

す
。
そ
の
日
大
の
“
総
合
力
”
を
発
揮
し
て
誕
生
し
た
の
が
「
日
本
大
学
学
術
研
究
戦
略

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
で
す
。
自
主
財
源
に
よ
る
大
型
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
実
現
は
、
ま
さ
に
日

本
大
学
な
ら
で
は
の
ス
ケ
ー
ル
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。
複
数
の
学
部
間
を
ま
た
ぐ
“
知
の

連
携
”
に
よ
り
、
社
会
の
ニ
ー
ズ
に
応
え
た
世
界
最
先
端
レ
ベ
ル
の
研
究
を
推
進
。
日
大

発
の
イ
ン
パ
ク
ト
あ
る
研
究
成
果
の
社
会
へ
の
還
元
が
、
大
い
に
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

〒
10
2-
82
75

東
京
都
千
代
田
区
九
段
南
4－
8－
24

学
務
部
入
学
課
入
試
情
報
室
T
E
L 
03
-5
27
5-
80
01

ht
tp
://
w
w
w
.n
ih
on
-u
.a
c.
jp

日
本
大
学

大
月
穣
教
授

お
お
つ
き
・
じ
ょ
う

研
究
力

健
や
か
未
来
の
創
造

高
度
科
学
技
術
社
会

高
度
科
学

科
学
技

学
技

高
社
会

エ
ネ
ル
ギ
ー

情
報

医
療

規
技
術

新
規
新新新

未
踏
科
学

科
学学
科
学

基
盤

ナ
ノ
科
学
・
ナ
ノ
技
術

人
材
育
成

学
部
連
携

ナ
ノ
物
質
と
光
・
量
子
融
合
領
域
の

光
・
量
子
融融融

光光光
・
量量
子

物
ノ
物

ナナナ
ノ

国
際
拠
点

産
学
連
携

限
追
求

の
極
限
追

ノ
物
質
を
基
盤
と
す
る
光
・
量
子
技
術
の
極
限

盤
と
す
る
光
量
子
技

光光
盤

ノ
の
極
限
極

る
光
・
量

技
術
の

基
子
技
術
の

物
質
を
基
盤

医
学
部
・
生
物
資
源
科
学
部
・
文
理
学
部
・
薬
学
部
・
理
工
学
部
・
大
学
院
総
合
科
学
研
究
科
・
量
子
科
学
研
究
所

医
学
部
・
生
物
資
源
科
学
部
・
文
理
学
部
・
薬
学
部
・
理
工
学
部
・
大
学
院
総
合
科
学
研
究
科
・
量
子
科
学
研
究
所

科
学
部
・
文
理
学
部
・
薬
学
部
・
理
工
学
部
・
大
学
院
総
合
科
学
研
究
科
・
科

研
究
科
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