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極性勾配反応場の構築により活性化された
スピロピランを用いた光誘起CO2吸脱着スイッチング
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化学バイオ工学系列

助教

■ 技術相談に応じられる関連分野

■ その他の研究紹介

・ 超分子化学（分子集合体）
・ 光化学
・ 水の電気分解

・ 光触媒反応（有機材料および無機材料の双方）
・ 中性条件下での純水の水電解による水素製造
・ π共役系分子の自己集合体の作製および相互作用の解析

現在は新たな物質を開発することで優れた機能を示す材料が開発されている。しかし、機能の発現の度合いは時
と場合による。物質開発の戦略では、その機能の発現の強さを制御することは困難である。一方で、物質の機能発
現は周囲環境に依存するため、物質周辺の環境、すなわち「反応場」を変化させることで、その機能発現の度合は
変化しうる。私は最終的には1つの材料があらゆる場面で使用できるようなシステムを提唱したいと考えている。

カーボンリサイクル

空気中のCO2

（400 ppmv） 濃縮CO2

H2

CO2濃縮

水電解

触媒反応

水 炭化水素

K2CO3

化学変換法

KOH

Ca(OH)2

CaCO3

アミン吸収法

燃
焼

CaO
R N

R
R

C
O O

R N

R
R

C OO

フォトクロミック分子を用いた光駆動型CO2吸脱着制御
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極性勾配反応場の構築
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光異性化に伴うわずかな極性変化によるCO2との相互作用の違いを利用したCO2吸脱着制御
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G-C Guo et al., Angew. Chem. Int. Ed. 2014, 53, 9298.L. B. Sun et al., Ing. Eng. Chem. Res. 2020, 59, 21894.

物理吸着

SPとMCが両方とも存在でき、光異性化を進行させる反応場が必要

化学吸着
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第三級
アミン スピロピラン（SP） メロシアニン（MC）

課題

カチオン性界面活性剤（CTAB） 粘土鉱物（モンモリロナイト：Mont）

G-C Guo et al., Angew. Chem. Int. Ed. 2014, 53, 9298.L. B. Sun et al., Ing. Eng. Chem. Res. 2020, 59, 21894.
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CTABをMontの層間に挿入 →  構築された極性勾配場にSPを導入

Montの層間へのCTABの挿入とSP-MCの動的な光異性化

CO2吸着性能と相互作用

CO2吸着等温線 DFT計算

【アミド中のC–N結合距離】

【van der Waals半径】

1.48 Å

C：1.70 Å N：1.55 Å
Distance between SP and CO2 / Å

*可視光照射

*紫外光照射 SP→MC
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光異性化XRDパターン
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K. Tashiro, M. Otori, S. Satokawa, Chem. Commun. 2023, 59, 4304.
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