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おのおののピースが居心地の良さを求めたら….おのおののピースが居心地の良さを求めたら….
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a chemical substance
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Self-Organization in Nature

Generation of Tobacco Mosaic Virus
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自己組織化自己組織化

（タバコモザイクウイルス）
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分子がひとりでに秩序だって機能化するしくみ分子がひとりでに秩序だって機能化するしくみ

分子に秘められた潜在的能力分子に秘められた潜在的能力

ナノ構造体ボトムアップ構築の最有力手法ナノ構造体ボトムアップ構築の最有力手法

弱い結合＜チカラ＞が自己組織化を誘起する弱い結合＜チカラ＞が自己組織化を誘起する

自己組織化自己組織化



ファンデルワールス力ファンデルワールス力

イオン結合イオン結合

水素結合 （自然界が巧みに活用）水素結合 （自然界が巧みに活用）

配位結合 （自然界ではあまり利用されない）配位結合 （自然界ではあまり利用されない）

弱い結合＜チカラ＞弱い結合＜チカラ＞

共有結合 （強すぎる）共有結合 （強すぎる）



(1990)

正方形分子正方形分子
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Nature, 378, 469 (1995)
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JACS, 2000



A Dimeric Coordination Nanobowl

Dr. Shu-yan YU



A Porphirin Prism

Norifumi FUJITA



Molecular Magic RingsMolecular Magic Rings





"Catenation"
(Catena = Chain in Latin)

A Catenane















Catenanes in Biology

Catalyzed by Topoisomerase II

2

(Catenated DNA Rings)



N
Pd

N H2N

N

N

Pd
H2N

N

N

N

N

Pd

Pd

NH2

NH2

NH2

H2N NH2 Pd
NH2H2N

Pd
NH2H2N

N N

N N

N
N

ONO2

Pd

ONO2

H2
N

N
H2

+

•(NO3)4

2

•(NO3)8

Fujita, M.; Ibukuro, F.; Hagihara, H.; Ogura, K. Nature 1994, 367, 720.

H2O



Dr. Fumiaki IBUKURO



Doubly Interlocking [2]Catenane

Sauvage & Fujita 1999





A Three-dimensionally Interlocked Molecule



Nature 1999







(X-ray) (modeling)



Background: molecular machine

(A)

(C)

(B)

(D)



Background: Sauvage Strategy



Background: Stoddart Strategy





生卵分子
数 nmの中空殻構造内部に
フッ素性液滴をカプセル化

Science 2006, 313, 1273

生卵分子
数 nmの中空殻構造内部に
フッ素性液滴をカプセル化

Science 2006, 313, 1273







環境・エネルギー環境・エネルギー

情報情報

バイオバイオ

材料・ナノテクノロジー材料・ナノテクノロジー



究極のナノテクノロジー究極のナノテクノロジー

ボトムアップ化学ボトムアップ化学

自己組織化自己組織化

分子レベルの

弱いチカラ
分子レベルの

弱いチカラ



生命・ナノテクの鍵をにぎる
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生命・ナノテクの鍵をにぎる

分子レベルの弱いチカラ



自然科学自然科学

「わかること」「わかること」 と「つくること」と「つくること」
化学は創造の学問である化学は創造の学問である



研究室風景研究室風景







藤田研英国遠征隊＠オックスフォード藤田研英国遠征隊＠オックスフォード



http://www.appchem.t.u-tokyo.ac.jp/appchem/labs/fujita/
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