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新規高分子電荷移動錯体の分子設
計と生物 ・環境化学分野への展開
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帯
の
最
大
吸
収
波
長
は
、
錯
体
が
溶
解
し
て
い
る
溶
媒
に
よ

っ
て
異
な
り
、

性
が
高
く
な
る
に
つ
れ
て
、
最
大
吸
収
波
長
は
紫
外
領
域

へ
と
ブ
ル
ー

シ
フ
ト
す
る
。

が
っ
て
、
水
な
ど
の
極
性
溶
媒
中
で
は
電
荷
移
動
錯
体
の
発
色
は
難
し
い
場
合
が
多

い
。

ち
の
研
究
室
で
は
電
荷
移
動
あ
る
い
は
電
子
移
動
相
互
作
用
を
通
じ
て
発
色
す
る
新
規
高
分
子

化
合
物
を
化
学
的
に
合
成
し
、
生
化
学
、
環
境
化
学
分
析

へ
応
用
す
る
研
究
を
進
め
て
い
る
。

フ

ェ
ニ
レ
ン
ジ
ア
ミ
ン
誘
導
体
は
酸
化
に
よ

っ
て
可
視
領
域
に
新
た
な
最
大
吸
収
波
長
を
持

つ
。
例
え
ば
、
光
合
成
研
究
や
分
子
磁
性
体
研
究
な
ど
に
も
使
用
さ
れ
る
テ
ト
ラ
メ
チ
ル
フ

ェ

ニ
レ

ン
ジ

ア
ミ

ン

(
T

M

P

D
)
は
酸

化

に
よ

っ
て
窃
①
0
5
§

"
露

O
§

に
最

大

吸

収

波

長

を
持

つ

 吸
収
帯
を
生
じ
て
青
色
に
発
色
す
る
。
T
M
P
D
は
電
子
1
つ
を
出
し
た
状
態
H
(図
1
参
照
)

と
、
さ
ら
に
も
う

一
つ
の
電
子
を
放
出
し
た
状
態
皿
へ
と
酸
化
さ
れ
る
。
例
え
ば
、
T
M
P
D

を
ペ
ル
オ
キ
シ
ダ
ー
ゼ

(P
O
D
)
で
処
理
す
れ
ば
、
市
販
の
発
色
方
法

同
様
に
青
く
発
色
し
、

そ
の
と
き
の
α①
O昌
β

露
含
ヨ
の
吸
光
度
は
酸
化
物
濃
度
に
比
例
す
る
た
め
、
酵
素
反
応
を
定
量

す
る
こ
と
が
で
き
る
。
ま
た
、
酸
化
物
を
ジ
ア
ホ
ラ
ー
ゼ

(D

P
)
で
還
元
す
れ
ば
、
無
色
に

戻
る
。
し
た
が

っ
て
、
理
論
上
、
P
O
D
と
D

P
を
交
互
に
使

っ
て
T
M
P
D
を
繰
返
し
使
用

す
る
こ
と
も
可
能
で
あ
る
。

市
販
の
発
色
材
料
と
し
て
の
利
用
は
、
オ
ル
ト
フ
ェ
ニ
レ
ン
ジ
ア
ミ
ン

(O
P
D
)
に
代
表

さ
れ
る
よ
う
に
生
化
学
分
野
に
お
い
て
広
く
使
用
さ
れ
て
い
る
。
O
P
D
は
ペ
ル
オ
キ
シ
ダ
ー

□
は
じ
め
に

生
化
学
検
査
、
環
境
水
検
査
な
ど
様
々
な
検

査
、
研
究
で
発
色
剤
が
使

わ
れ
て
い
る
。
発
色

剤
は
酵
素
反
応
に
よ

っ
て
酸
化
あ
る
い
は
還
元

さ
れ
て
発
色
し
た
り
、
酸
化
物
と
反
応
す
る
こ

と
で
発
色
し
た
り
す
る
。

こ
れ
ま
で
に
様
々
な

発
色
剤
が
開
発
さ
れ
、
市

販
さ
れ
て
い
る
。
そ

の
様
な
発
色
剤
の
な
か
で
、
フ
エ
ニ
レ
ン
ジ
ア

ミ
ン
誘
導
体
は
電
子
供
与
性
が
高
く
、
電
子
移

動
に
よ

っ
て
異
性
化
し
て
発
色
す
る
ほ
か
、
電

荷
移
動
錯
体
を
形
成
す
る

こ
と
で
も
発
色
で
き

る
。
電
荷
移
動
錯
体
は
通
常
、
近
赤
外
領
域
か

ら
可
視
領
域
に
か
け
て
、
電
荷
移
動
錯
体
に
由

来
す
る
吸
収
を
生
じ
て
発
色
に
い
た
る
。
吸
収

通
常
、
溶
媒
の
極
し
た

私
た

ゼ

(
P
O
D
)
に
よ

っ
て
酸
化
、
異
性
化
さ
れ
て
発
色
す
る
。
P
O
D
は
E
L
I
S
A
な
ど
の

発
色
段
階
で
使
用
さ
れ
る
反
応
で
、
そ
の
基
質
の

一
つ
が
O
P
D
で
あ
る
。

ま
た
、
環
境
計
測
分
野
に
お
い
て
も
ジ

エ
チ
ル
フ
エ
ニ
レ
ン
ジ
ア
ミ
ン

(D
P
D
)
を
塩
素

の
発
色
剤
に
用
い
た
D
P
D
法
が
公
定
法
と
し
て
取
り
入
れ
ら
れ
て
い
る
。
D
P
D
は
水
中
の

残
留
塩
素
と
反
応
し
て
桃
色
に
発
色
す
る
が
、
こ
の
と
き
の
吸
光
度
は
塩
素
濃
度
に
比
例
す
る

の
で
、
塩
素
を
定
量
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
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図1.TMPDの 酸化還元反応
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図2.DMPD樹 脂の酵素酸化前後の蛍光スペクトル

 

■
高
分
子
発
色
剤

我
々
は
、
こ
の
よ
う
な
反
応
を
高
分
子
上
で
行
な
う
こ
と
で
様
々
な
付
加
価
値
を
え
る
こ
と

を
目
的
と
し
て
、

フ
ェ
ニ
レ
ン
ジ
ア
ミ
ン
を
固
定
化
し
た
種
々
の
高
分
子
を
合
成
し
た
。
特
定

の
機
能
性
分
子
を
樹
脂
に
固
定
化
す
る
こ
と
で
、
反
応
後
の
後
処
理
を
簡
素
化
す
る
こ
と
が
で

き
た
り
、
そ
の
機
能
性
分
子
を
再
利
用
し
や
す
く
し
た
り
で
き
る
利
点
が
あ
る
。
特
定

の
機
能

性
分
子
を
樹
脂
上
に
固
定
化
す
る
方
法
と
し
て
頻
繁
に
利
用
さ
れ
る
の
が
、
酵
素
な
ど
を
樹
脂

へ
固
定
化
す
る
手
法
で
あ

る
(-
)。
酵
素
を
樹
脂
上
に
固
定
化
す
る
こ
と
で
、
酵
素
反
応
後
の
酵

素
の
回
収
が
容
易
に
な
り
、
繰
返
し
酵
素
を
使
用
す
る
こ
と
が
可
能
に
な
る
。
前
出
の
フ
ェ
ニ

レ
ン
ジ
ア
ミ
ン
は
環
境
汚
染
物
質
で
あ
る
の
で
、
発
色
剤
と
し
て
使
用
後
、
使
い
捨
て
に
せ
ず
、

繰
返
し
使
用
可
能
な
形
に
で
き
れ
ば
、
環
境
負
荷
が
少
な
く
、
ま
た
、
応
用
性
の
ひ
ろ
い
発
色



「新規高分子電荷移動錯体の分子設計と生物 ・環境化学分野への展開」

素
子

へ
と
展
開
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
本
研
究
室
で
は
固
定
化
樹
脂
と
し
て
メ
リ
フ
ィ
ー
ル
ド

樹
脂
に
フ

ェ
ニ
レ
ン
ジ
ア
ミ
ン
誘
導
体
を
化
学
修
飾
し
、
そ
の
生
化
学

・
環
境
化
学

へ
の
応
用

を
検
討
し
た
。

ジ
メ
チ
ル
フ
ェ
ニ
レ
ン
ジ
ア
ミ
ン

(D
M
P
D
)
修
飾
メ
リ
フ
ィ
ー
ル
ド
樹
脂

(D
M
P
D

樹
脂
)
は
、
HOO
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
程
度

の
ベ
ー
ジ

ュ
色
の
粉
体
で
あ
る
が
、
P
O
D
に
よ
つ

て
酸
化
す
さ
れ
る
と
、
そ
の
過
酸
化
水
素
濃
度
に
応
じ
て
薄
紫
色
に
変
色
す
る
。
こ
れ
は
D
M

P
D
樹
脂
中
の
D
M
P
D
が
酸
化
、
異
性
化
す
る
こ
と
に
よ

っ
て
可
視
領
域
に
新
た
な
吸
収
を

生
じ
る
た
め
で
あ
る
。

吸
収
波
長
の
変
化
に
よ
る
発
色

・
変
色
は
微
量
成
分
の
検
出
に
は
不
利

で
あ
る
。
そ
の
た
め
、

通
常
、
微
量
成
分
の
分
析
に
は
蛍
光
色
素
が
用
い
ら
れ
る
。
そ
こ
で
、
D
M
P
D
樹
脂
の
蛍
光

ス
ペ
ク
ト
ル
を
調
べ
た
。
D
M
P
D
樹
脂
は
ω
c。O昌
ヨ
の
励
起
波
長
で
、
蒔゚
。
O昌
ヨ
の
蛍
光
を
発
す

る
こ
と
が
分
か

っ
た
。
P
O
D
酸
化
に
よ

っ
て
心
。゚Oご
目
の
蛍
光
強
度
は
過
酸
化
水
素
濃
度
依
存

的
に
減
少
す
る

(図
2
参
照
)。
蛍
光
強
度
に
よ
る
発
色
が
可
能
で
あ
る
の
で
、
応
用
範
囲
は
さ

ら
に
広
が
る
。
そ
の
応
用
の

一
つ
に

マ
イ
ク
ロ
分
析

へ
の
展
開
が
挙
げ
ら
れ
る
。

■
チ
ッ
プ
上
で
の
検
出

こ
の
よ
う
な
検
出
を

マ
イ
ク

ロ
メ
ー
ト
ル
ス
ケ
ー
ル
で
行
な
う
こ
と
で
、
複
数
の
微
量
検
体

を

一
度
に
解
析
で
き
る
他
、
検
出
速
度
を
迅
速
に
行
な
う
こ
と
も
可
能
に
な
る
場
合
が
あ
る
。

こ
れ
は
反
応
場
が
小
さ
く
な
る
こ
と
で
物
質
の
移
動
が
効
率
よ
く
行
な
え
た
り
、
温
度
制
御
が

効
果
的
に
行
な
え
る
な
ど
の
利
点
が
あ
る
等
の
た
め
で
あ
る

(2
)。
特
に
酵
素
反
応
に
お
い
て

顕
著
な
効
果
が
報
告
さ
れ
て
い
る
(3
)。
そ
こ
で
、
本
研
究
で
は

マ
イ
ク
ロ
ス
ケ
ー
ル
で
の
研
究

の
た
め
に
ミ
リ

ス
ケ
ー
ル
チ

ッ
プ
上
で
の
反
応
を
行
な

っ
た
。
7

㎝
×
3

㎝
の
P
M
M
A
板

上
に
幅
αヨ
ヨ
、
深
さ
ト。O
O
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
の
穴
を
掘
削
し
、
そ
こ

へ
D
M
P
D
樹
脂
を
封

入
し
た
。
ρ
O
OO
Oω
寧
か
ら
ω
承
ま
で
の
異
な
る
濃
度
の
過
酸
化
水
素
と
P
O
D
を
滴
下
す
る
と
、

P
O
D
の
基
質
で
あ
る
過
酸
化
水
素
濃
度
依
存
的
に
発
色
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
そ
こ
で
、
こ

の
チ
ッ
プ
上
で
の
蛍
光
強
度
に
よ
る
P
O
D
活
性
検
出
を
進
め
て
い
る
。

■
高
分
子
骨
格
の
工
夫

機
能
性
分
子
の
高
分
子

へ
の
固
定
化
に
は
、
酵
素
反
応
後
の
処
理
が
簡
易
化
で
き
た
り
、
再

利
用
し
や
す
い
と
い
っ
た
点
以
外
に
も
様

々
な
利
点
が
あ
る
。
そ
れ
は
、
高
分
子
は
ガ
ラ
ス
、

セ
ラ
ミ
ッ
ク
材
料
と
並
ぶ
3
大
材
料
と
い
わ
れ
る
よ
う
に
、
様
々
な
形

へ
成
形
で
き
る
点
で
あ

よ
っ
て
酵
素
反
応
が
進
行
し
に
く
い
こ
と
が
予
想
さ
れ
た
。

よ
び
D

P
の
よ
る
還
元
が
進
行
す
る
こ
と
が
赤
外
吸
収

ス
ペ
ク
ト
ル
よ
り
わ
か

っ
た
。

化
還
元
に
よ
る
発
色
が
よ
り
大
き
く
な
る
よ
う
主
鎖
構
造
の
研
究
を
進
め
て
い
る
。

る
。
繊
維
、
フ
ィ
ル
ム
な
ど
の
様
々
な
形
に
加
工
す
る

こ
と
が
で
き
る
。
特
に
フ
イ
ル
ム
材
料
は
、
他
の
素
材

と
複
合
化
し
た
り
、
材
料
表
面

へ
の
機
能
性
付
与
な
ど

応
用
範
囲
が
広
い
。
そ
こ
で
、
我
々
の
研
究
室
で
は
、

フ

ェ
ニ
レ
ン
ジ

ア
ミ
ン
骨
格
を
持

つ
エ
ポ
キ
シ
樹
脂

フ
ィ
ル
ム
を
合
成
し
、
酵
素
応
答
性
フ
イ
ル
ム
材
料
と

し
て
の
評
価
を
行
な

っ
て
い
る
。
前
出
の
D
M
P
D
樹

脂
の
フ
ェ
ニ
レ
ン
ジ
ア
ミ
ン
誘
導
体
が
側
鎖
型
で
あ
る

の
に
対
し
て
、

エ
ポ
キ
シ
樹
脂
フ
イ
ル
ム
中
の
フ

ェ
ニ

レ
ン
ジ
ア
ミ
ン
は
主
鎖
型
で
あ
る
の
で
、
立
体
障
害
に

し
か
し
、
P
O
D
に
よ
る
酸
化
お

こ
の
酸

■
お
わ
り
に

フ

エ
ニ
レ
ン
ジ
ア
ミ
ン
誘
導
体
に
は
発
色
剤
と
し
て
の
利
用
以
外
に
も
様
々
な
興
味
深
い
物

性
が
知
ら
れ
て
い
る
。
こ
こ
で
紹
介
し
た
2
種
類
の
高
分
子
以
外
に
も
、
当
研
究
室
で
は
様
々

な
高
分
子
を
合
成
し
て
お
り
、
機
能
性
高
分
子
材
料
と
し
て
の
評
価
を
行

っ
て
い
る
。
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