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■■  ははじじめめにに  
有機色素は布製品や、木材および紙パルプへの染色

に始まり、現在では記録材料、特に電子記録材料への応
用や発光材料、光受光材料に可能性が広まっている。こ
れは、分子内に広がるπ共役系やアゾ基による強い発色
団による作用によるものである。合成染料は食物やプラス
チック容器に応用され、我々の生活を豊かにしている。当
初の染料は貝の一種から紫の色素が抽出され高級品とし
て用いられたが、モーブ染料の合成により工業的な大量
生産に結び付き天然から採取する必要はなくなった。しか
し、高度に染料化学が成熟した現在、天然染料への注目
が再び見直されている。天然物の色素は複雑な分子構造
をしており、人工的にこれを合成することは困難な場合が
多い。海洋生物は特に色彩のバラエティーに富む。その
中でもアメフラシやタツナミガイのもつ紫色の色素は特徴
的である。この色素には数種の化合物が含まれている。こ
れはアメフラシやタツナミガイが海洋藻類から得て、体内
に蓄積したものである。本研究ではこの天然色素、特にタ
ツナミガイからの美しい紫色に着目し、この紫色素を高分
子染色加工に応用することを考えた。そこで、我々は筑波
大学下田臨海センターの協力を得て、下田湾で捕獲した
タツナミガイから色素を抽出した。捕獲したタツナミガイは
色素の抽出後、生きた状態で海に返した。この色素を高分
子染色剤として合成高分子であるポリスチレンおよび天然
高分子であるキトサンの染色に用いた。 

 
■■  活活動動内内容容  
円偏光二色性スペクトル測定によりタツナミガイの色素は
光学活性をもつことが分かった。さらに蛍光スペクトル測定
により紫外線照射により発光性を示すことが分かった。 
次に、これを用いてポリスチレンの染色を行い、得られた
フィルムの分光学的測定を行った(Fig 1)。この図より、染色
されたポリスチレンは575nm付近にピークをもつことから発
光色は黄緑色を示すことが分かる。さらに、甲殻類からと
れるキトサンの染色を行った。その偏光顕微鏡写真(Fig 2)
より、キトサン溶液は液晶状の光学構造を示した。 
さらにタツナミガイの海水を重合溶媒としたポリ アニリンの
合成を行った。これにより、タツナミガイ色素成分が重合し
ながら吸着される。得られたポリマーは重合時からのタツ
ナミガイ色素染色が行われている。特筆すべきは海水中
でも導電性高分子が合成可能であることである。 
この染色法及び得られたポリマーは非共役系及び共役

系のポリマーであり、これをもとに多種のポリマーの染色加
工が可能であることが示唆される。 
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Fig. 1 タタツツナナミミガガイイ色色素素でで染染色色ししたたキキトトササンンのの偏偏光光
顕顕微微鏡鏡写写真真 

 

Fig. 2 タタツツナナミミガガイイ色色素素のの蛍蛍光光ススペペククトトルル 

 

Fig. 1. タツナミガイの色素成分によるキトサン
溶液による染色と液晶様構造 
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■■  ははじじめめにに  
 水生微生物であるプランクトンは肝臓内にオルニチン回
路を持たないため、代謝副産物はアンモニアが主となる。
したがってプランクトンを閉鎖環境で生育した場合、環境
内の水のアンモニアの濃度が極めて大きくなる。そのため
閉鎖環境でプランクトン類を培養する際には、アンモニア
の除去が重要な課題となる。我々は現在までに導電性高
分子を用いた電気伝導や磁性の調査を行ってきた。導電
性高分子の電気伝導を担うキャリアはポーラロンである。
ポーラロンとは、ラジカルとカチオンがワンセットとなり、共
役した主鎖上を移動するキャリアである。これを発生させる
方法には、アクセプターによるドーピングがある。このドー
ピングにはカウンターアニオンである硫酸や塩化物イオン
があるが、いずれもドーピングはプロトンドーピングと呼ば
れる酸ドーピングである。したがって導電状態では導電性
高分子は酸性にある。我々は今回、天然生物であるマリモ
に注目した。マリモは微細な繊維状組織が集合し大きな表
皮面積をもっている。このマリモの繊維構造を利用し、導
電性高分子とバイオコンポジットを作ることにより、接触面
積の大きい繊維材料を作成することができる。そしてこの
繊維は、微生物が放つアンモニアを、中和による脱ドーピ
ング機構により吸着する。その結果、導電性ポリマーの電
気伝導度は低下する。そのようなアンモニアの吸着による
電気伝導度の変化をモニターすることにより、微生物水系
環境を知ることができる。我々は、以前ゾウリムシを導電性
高分子ポリアニリン存在下で培養したところ、アンモニアが
吸収されゾウリムシが長寿命化することを発見した（Figure 
1a）。今回はそれらの着想に基づき、ミジンコを用いてポリ
アニリン／マリモコンポジットでミジンコ培養液の水処理を
すると共に、電気抵抗の変化を調べた（Figure 1b）。 

■■  研研究究内内容容  
アニリン硫酸水溶液を０℃に冷却し、ここで重合反応を

行うための酸化剤である過硫酸アンモニウムを加え、24時
間反応させた。これを濾別したのちエタノールで洗浄し、
更に乾燥させることにより、バイオコンポジットであるポリア
ニリン／マリモ複合材料を作成した（Figure 2a）。この表面
観察を顕微鏡によって行い、マリモ表面にポリアニリンがコ
ートされていることを確認した（Figure 2b）。さらに電子スピ
ン共鳴により本コンポジット内に存在するポーラロンの存
在を確かめた（Figure 3）。次に本繊維を紡いで糸状にし、
ミジンコ培養液中に浸してその電気抵抗の変化を調べた。
電気抵抗は時間の経過とともに上昇した。これは、ミジンコ
から排出されるアンモニアが脱ドープ剤となり、本コンポジ
ット内の脱ドーピングを引き起こしたためと思われる。さら
にこれはミジンコ培養液内のアンモニアが充満する環境を
緩和することができ、ミジンコの長寿命に繋がる。このこと
は導電性高分子材料の環境浄化への新しい手法のひと
つとして位置付けることができると共に、その評価方法を提
供する。  

Figure 2 (a) 重合後に得られたポリアニリン／マリモコンポ
ジット. (b) コンポジットの顕微鏡写真. 
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FFiigguurree  33  ポリアニリン／マリモの電
子スピン共鳴スペクトル.  
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Figure 1 (a) ゾウリムシとポリアニリン. (b) ミジンコ. 

  
Fig. 1. ゾウリムシとポリアニリン 
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