
 

  

■ はじめに 
 三次元的な分子構造とその鏡像を重ね合わせることが

できない性質をキラリティという。キラリティには, 分子

におけるキラリティと結晶におけるキラリティがある。分

子におけるキラリティには, 中心性キラリティ, 軸性キラ

リティ, 面性キラリティがある。結晶におけるキラリティ

は, 構成する分子がキラルあるいはアキラルに関係なく

生じる。すなわち, アキラルな分子から育成された結晶が，

対称要素として鏡面対称を有さない場合 , キラリティを

示しキラル結晶となる。 
 硫酸トリグリシン (Triglycine sulfate ; TGS)結晶はアキ

ラルな分子であるグリシンと硫酸からなるキラルな結晶

である。TGS 結晶は外部電場の印加により自発分極 
(spontaneous polarization ; Ps)を反転できる強誘電性を有す

る強誘電体であることが知られている [1]。TGS 結晶の強

誘電性は, EDTA [2] やベンゾフェノン [3], アラニン [4] 
やリシン [5]といった様々な化合物をドープすることに

より増大することが知られている。強誘電性を増すために, 
TGS 結晶に種々のアミノ酸をドープした研究が行われて

おり, 特にアラニンドープ硫酸トリグリシン (Alanine 
doped Triglycine sulfate ; ATGS) 結晶の結晶構造や強誘電

性についての研究は盛んに行われている。TGS 結晶中で

のアラニン分子の位置についての議論は古くからなされ

ているが, 未だに特定に至っておらず, ATGS 結晶の結晶

構造の報告はない。ATGS 結晶の結晶構造を明らかにする

ことは, 物質特性の起因を明らかにするとともに, センサ

等の応用においても重要な知見を得られると考えられる。

そこで本研究では, ATGS 結晶の絶対構造とドープするア

ラニンのキラリティの関係を調べるため, ATGS 結晶の X
線結晶構造解析を行った。 
 
■ 活動内容 
１．ATGS結晶育成およびアラニンのドープ量の計測 

溶媒蒸発法と温度降下法により, L-アラニンドープ硫酸トリ

グリシン(L-Alanine doped Triglycine sulfate ; LATGS)結晶お

よびD-アラニンドープ硫酸トリグリシン(D-Alanine doped 
Triglycine sulfate ; DATGS)結晶を育成した。ATGS結晶の結

晶性は粉末X線回折(Powder X-ray Diffraction ; XRD)により, 
TGS結晶へのアラニンのドープ量は固体NMRおよび溶液

CD測定により確認した。 

 

 

２．単結晶X線構造解析 
育成したATGS結晶の単結晶X線構造解析を行った。

LATGS結晶およびDATGS結晶の結晶構造を, 図1(a)と(b)に

示す。非対称単位は3つのグリシン分子と1つの硫酸分子から

構成されている。ところが, L-アラニンとD-アラニンをドープし

た場合でGlycine I 分子のねじれの向きが反対となり, かつ

複数のATGS結晶で同様のエナンチオ選択性の傾向を確認

することができ, ATGS結晶のキラリティが偏ることがわかった。

この結果からATGS結晶のキラリティがドーパントのアラニンの

キラリティに依存し, アラニンがTGS結晶のキラリティを制御

するという仮説を立てることができるとわかった（図2）。 
 

３．誘電特性測定 
ATGS結晶の誘電特性測定のため, TGS結晶およびATGS

結晶のP-Eヒステリシス測定を行った。TGS結晶と異なり, 

ATGS結晶には内部バイアスが生じていた。この結果から, ア

ラニンによりTGS結晶の誘電特性が変化することが示唆され

た。今後, 上記２において述べた仮説との関係を調べる。 
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図1 (a) LATGS結晶, (b)DATGS結晶の単位胞の構

造およびGI分子とそのねじれ角 

図2 アラニンによるTGS結晶のキラリティ制御

機構の仮説 
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