
 

 

プロセスインテグレーションに向けた高機能ナノ構造体の創出 
 平成２２年度採択研究代表者 

 

阿部二朗 

 

 

青山学院大学理工学部化学・生命化学科 

教授 

 

 

高速フォトクロミック分子の高性能化と新機能創成 

 
 

 
§１．研究実施体制 
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① 研究代表者：阿部 二朗 （青山学院大学理工学部、教授） 

② 研究項目 

・実用的高速調光材料 

・実時間ホログラム材料 

・高速フォトニクス材料 

・ナノ構造機能材料 
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§２．研究実施の概要 
 

近年、物質の光学特性、電気特性、磁気特性、形状などを光によって可逆的に制御する研

究が活発に進められているが、従来のフォトクロミック分子では熱消色反応が完全に終了するま

でには数十秒から数分要するため、フォトクロミズムを利用して物質の種々の特性を可逆的に

高速変化させることは困難である。本研究代表者は紫外光照射により生成した発色体が室温

溶液状態において数百ミリ秒で完全消色する高速フォトクロミック分子を世界に先駆けて創出し

た。本研究では、従来から知られているフォトクロミック分子では実現することが困難であった実

時間ホログラム材料、高速調光材料、高速フォトメカニカル変換材料などのような、革新的フォト

クロミック材料を開発することを目的とする。 

平成 25 年度は、主に以下の３課題について研究を推し進めた。 

① 高速フォトクロミズムを利用した実時間ホログラム材料の高性能化と三次元物体の

実時間ホログラム 

本研究では、光応答部位として、人の目の時間分解能と同等の光応答速度を有する

[2.2]パラシクロファン架橋型イミダゾール二量体を用い、光照射のみで物体情報を実時

間で投影できる実時間ホログラム材料の開発を推し進めている。実際に三次元物体のホ

ログラムに展開するにはいくつかの課題を解決する必要があるが、実時間ホログラムに

は単に発色体の戻り時間が速いだけではなく、ホログラムの形成時間との相関が重要で

あることが明らかになった。 

② 架橋型イミダゾール二量体のフォトクロミック反応の高感度化 

ポルフィリンはπ共役系を有する大環状有機化合物であり、Soret 帯と呼ばれる

400-500 nm 付近の鋭い吸収体と、Q 帯と呼ばれる 500-700 nm 付近の吸収帯を持つ。

ポルフィリンのピロール部位やメソ置換基に多彩な修飾が可能であることや、優れたド

ナー性を有することから人工光合成の構成分子に用いられている。本研究では亜鉛ポル

フィリンを導入した[2.2]パラシクロファン誘導体が、600 nm 程度の可視光でフォトク

ロミック反応を誘起できることを見いだした。 

③ 逆フォトクロミズムを示すビアリール架橋型イミダゾール二量体のフォトクロミッ

ク反応制御 

安定な発色状態に可視光を照射することで、可逆的に準安定な無色状態を生成する逆フォ

トクロミズムを示す化合物は極めて稀である。逆フォトクロミズムを積極的に利用することで、無

色状態に紫外光照射することで発色する通常のフォトクロミズムでは不可能な新たな機能開拓

が期待される。本研究で、1,1’-ビナフチル架橋型ビスイミダゾールラジカルを暗中静置するこ

とで得られる赤オレンジ色の化合物は、可視光照射により無色になり、可視光照射をやめると

徐々に元の赤オレンジ色に戻る逆フォトクロミズムを示すことを見いだした。平成２５年度は、フ

ェニルナフチル基やビフェニル基を架橋基とする架橋型イミダゾール二量体では、さらに複雑

な逆フォトクロミズムを示すことを見いだした。 
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