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研究成果の概要（和文）：ソフトクリスタルでは、準安定状態 創製技術の開発、及び相転移現象の解明が極め
て重要である。本研究では、①超解像顕微鏡のソフトクリスタル現象への適用、②結晶化前の凝集体や配向性を
持った薄膜の準安定状態を作成する方法開発、③分子モデル化による相転移現象の理論計算、④ソフトな材料と
の複合化による新規機能開拓を行った。特に②では、ロータリーエバポレーターのマクロな機械的回転により、
フタロシアニン溶液を濃縮して作製した薄膜のキラリティが、回転方向に依存することを発見した。このキラル
薄膜はサーモクロミック且つメカノクロミックな特性を示し、加熱・放冷後の準安定状態から安定状態への転移
挙動を明らかとできた。

研究成果の概要（英文）：In the case of soft crystals, It is extremely important to develop the 
technologies for preparing metastable states of soft crystals and elucidate their phase transition 
phenomena. In this research project, we investigated (1) the application of super-resolution 
microscopy to soft crystal phenomena, (2) development of the technologies for preparing metastable 
states of aggregates or oriented thin films before crystallization, (3) molecular modeling-based 
theoretical calculations of phase transition phenomenon by, and (4) functionalizations of soft 
crystal phenomena using soft materials. In particular, in (2), we found that the chirality of the 
thin films prepared by concentrating phthalocyanine solutions depended on the rotational direction 
of a rotary evaporator. The chiral thin films showed thermochromic and mechanochromic properties, 
and their transition behaviors from the metastable state to the stable state were clarified.

研究分野： 錯体化学・光化学・スピン化学

キーワード： 準安定状態　ポルフィリン　機械的回転　相転移　分光
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研究成果の学術的意義や社会的意義
“研究成果の概要”における①に相当するソフトクリスタル現象の超解像顕微鏡観察では、生細胞研究に用いら
れてきた技術を分子性結晶に適用しており、今後の様々な展開が期待できる。②は、メカノクロミズムの速度論
的・熱力学的考察に有用であるだけでなく、新たなキラル物質合成法としての発展も期待できる。③の相転移理
論計算では、理論物理と分子性結晶化学を繋いでおり、学術的意義が高いと言える。④では液晶分子と色素分子
を複合化し、分子相転移を活用した新規遮熱材の原理も提案していることから、社会的意義も高いと考えられ
る。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

ソフトクリスタルの発見：一般に『結晶』は、硬く安定で構造の変化が小さい物質であるという
認識が持たれていた。しかし 2000 年代に入って以降、この認識を覆す現象・物質群『ソフトク
リスタル』が相次いで発見され、世界的に注目を集めた（有機物蒸気に感応して発光が ON-OFF

する分子性結晶 Angew. Chem. Int. Ed., 2002, 41, 3183.：“棒で擦る”というマクロな低刺激により発
光色が変化する分子性結晶 J. Am. Chem. Soc., 2007, 129, 1520. ibid., 2008, 130, 10044.）。 

超解像顕微鏡とソフトクリスタル：上述したソフトクリスタルの転移挙動は、発光で追跡でき
る。一方、メゾ／マイクロ領域の転移挙動は明らかとなっていなかった。そのため、主に細胞研
究で用いられている超解像蛍光顕微鏡技術をソフトクリスタルに適用すれば、新しいソフトク
リスタル評価方法へ発展すると考えた。 

機械的回転を用いたソフトクリスタル創製：外場・環境に応答して準安定な分子集合状態を作成
する技術が革新的に進展してきた。例えば、マクロな機械的回転（ロータリーエバポレーター・
マグネティックスターラー）により、分子が準安定なキラル集合状態を形成する新奇現象は、研
究代表者らの実験・計算により、学理解明に近づきつつあった（Angew. Chem. Int. Ed., 2011, 50, 

9133.等）。この “cmオーダーの機械的回転が、どのように nmオーダーの分子集積化に影響を与
えるか” について、その学理を解明することができれば、全く新しいソフトクリスタル創製技術
へと発展するのではないかと着想した。 

ソフトクリスタルの理論計算分野：分子をモデル化して相転移現象を取り扱う理論物理的アプ
ローチは、氷の準安定相などに対して研究（Nature Mater., 2014, 13, 733.等）が行われているが、
ソフトクリスタルにおけるマクロな刺激とナノ構造変化を繋ぐ学理の解明はいまだ試みられて
いなかった。 

 

２．研究の目的 

本研究では、ソフトクリスタルにおけるマクロな低刺激とナノ構造変化を繋ぐ学理を解明し、
全く新しい機能性素材の開発指針を得ることを目的とし、以下の研究を遂行とした。①研究代表
者が見出した機械的回転（ロータリーエバポレーター・マグネチックスターラー）等のマクロな
低刺激による流体運動を利用し、ソフトクリスタルの準安定状態を創製する全く新しい技術を
開拓する。②超解像蛍光顕微鏡を用いたソフトクリスタル転移現象の評価方法を開発する。③相
転移現象をモデル化することによりその原理を解明する。④ソフトな材料との複合化により新
規機能を開拓する。これらの研究により、ソフトクリスタルの新規創製技術・評価方法を開発す
るとともに、光機能化への指針を得ることを目指した。 

 

３．研究の方法 

 主に生細胞研究に用いられている超解像蛍光顕微鏡を、ソフトクリスタル研究に適した仕様
に変更して導入した。導入にあたっては、丁寧な検討（励起波長・検出波長・超解像化・マニュ
ピュレート等）を行い、特別な色素を必要とせず、分子性結晶全体を同時測定できる構造化照明
顕微鏡（SIM）と共焦点レーザー顕微鏡を併設した装置を初めて導入した。有機溶媒蒸気下での
測定を行うためのアタッチメントを作製し、本装置でベイポクロミズムを測定できる環境を整
えた。 

 マクロな機械的回転（ロータリーエバポレーター・マグネチックスターラー）により、キラル
集合状態を作製する研究では、中心元素（H2、Ni、Pd、Pt）、周辺アルコキシ置換基（C4、C8、
C12）を変化させたフタロシアニン分子を合成することで、“cm オーダーの機械的回転が、どの
ように nmオーダーの分子集積化に影響を与えるか” について系統的な研究を行った。 
 
４．研究成果 
主な研究成果を以下に示す。 

(1) ベイポクロミック挙動の超解像顕微鏡観察：分子性固体材料に関する科学技術の最近の進
展において、分子間相互作用の制御による分子結晶の機能化が必要不可欠である。特定の揮発性
有機化合物によって色が変化するベイポクロミズム現象は、目に見えない環境情報を感知する
観点から注目を集めている。 

本研究では、前述した構造化照明顕微鏡と共焦点レーザー顕微鏡を併設している超解像顕微
鏡を用いて、 [Pt(CN)2(H2dcbpy)]粉末のベイポクロミック挙動を調査した。この Pt錯体では、ア
モルファス固体粉末がアルコール蒸気への暴露により結晶化される。この結晶化は、Pt-Pt 相互
作用の変化を伴い、リン光特性も変化する 1)。すなわち、この Pt錯体は、固体の微視的なアモル
ファス→結晶化のプロセスを、リン光変化によって直接追跡できるという特長を有する。
[Pt(CN)2(H2dcbpy)] 単一微粒子の三次元ベイポクロミック挙動を、超解像顕微鏡で追跡すること
により、①表面選択的に開始すること、②溶媒が設置された方向からベイポクロミズムが開始す
ること等が明らかとなった 2)。したがって、このような分光学的知見は、固体における微視的な
結晶化プロセスの理解を可能にするだけでなく、有機蒸気分子検知というソフトクリスタル機
能開拓の観点からも重要である。 

 



 

(2) 濃縮速度に基づく超分子準安定状態作製とそれを用いた自発的回転（分子ゼンマイ）：キラ
ル置換基を有するポリチオフェンの溶液を濃縮する速度を変えることで、その会合体キラリテ
ィが反転できることを偶発的に見出した 3)。この現象は、①素早く濃縮した場合、速度論的に形
成される P 型会合体が最終生成物となること、②ゆっくり濃縮した場合、熱力学的により安定
な M 型会合体が形成され、これが最終生成物となることで説明される（動的ポテンシャルモデ
ル）。条件を整え、準安定な P 型会合体から安定な M 型会合体へ自発的に回転させることにも成
功した（分子ゼンマイ）4)。 

 

(3) 機械的回転刺激によるキラル集合構造制御：ロータリーエバポレーターで回転をかけなが
ら、オクチルオキシ基を有するフタロシアニンの溶液を濃縮・乾固して作製した薄膜のキラリテ
ィが、回転方向に依存して反転することを偶発的に発見した 5)。さらに、キラル薄膜の作製条件
を検討した結果、そのキラリティは、濃縮速度にも依存することを見出した。これより、マクロ

 

図 1、メタノール蒸気暴露前（左）と後（右）における[Pt(CN)2(H2dcbpy)] 単一微粒子の 

構造化照明顕微鏡画像 
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図 2、メタノール蒸気暴露後における[Pt(CN)2(H2dcbpy)] 単一微粒子の 

共焦点レーザー顕微鏡三次元画像の時間変化 
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図 3、濃縮速度に基づく超分子準安定状態作製（左）と 

それを用いた自発的回転（分子ゼンマイ、右） 
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なフラスコの回転方向と溶媒留去速度によって、分子配列キラリティを自在に制御できること
を実証した。 

 

(4) キラル薄膜の相転移挙動：(3)で得られたキラル薄膜が、サーモクロミック且つメカノクロ
ミックな特性を示すことを見出した。加熱・放冷後の相転移挙動を電子吸収スペクトル変化によ
り追跡し、相転移挙動を金属間相互作用により制御できることを明らかとした。 

準安定状態から安定状態への相転移と考えられるメカノクロミズムは、一般に数日かかる結
晶化後では、その速度論的考察が困難となる。それに対し、(2)と(4)において、結晶化する前の
凝集体や配向性を持った薄膜の準安定状態を作製する方法を開発し、その速度論的・熱力学的考
察に成功したことは、様々なソフトクリスタル現象を理解する上で極めて有用であると考えら
れる。 

 

(5) 渦誘起非線形光散乱：マグネチックスターラーの回転による渦運動で、ポルフィリン J 会合
体は捩れたキラル超分子構造を形成する。マグネチックスターラー回転下で非線形光散乱を初
めて観測し、マクロな機械的回転による分子配列を計測するための新たな方法論を提示した 6)。 
 

(6) モデル化による相転移の原理解明：強誘電－反強誘電相転移を示す分子モデルを考案し、
反強誘電相における低エントロピー状態の実現が、分子の回転運動の抑制に起因していること
を見出した 7)。また、外部応力による相転移の制御機構を明らかとした。さらに、キラル分子か
らなる結晶において、隣り合った分子同士が捩れた配置をとるモデルを考案し、捩れの強さを制
御することで、分子の向きが捩れたらせん相と分子が渦状に配向したハーフスキルミオン相と
の相転移が起こること、及び、外部応力の印加によって相転移を制御できることを明らかとした
8)。 

 

(7) 分子相転移を活用した新規遮熱材の提案：液晶分子相転移を活用した新しい遮熱材を提案
した 9)。ケイ素フタロシアニンと液晶分子からなる複合相転移材料が、サーモクロミズムを示す
ことを見出した（液相および液晶相ではフタロシアニン単量体由来の鋭い Q 吸収帯、結晶相で

 
図 4、ロータリーエバポレーター回転方向に依存したフタロシアニンのキラル薄膜作製 
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図 5、分子モデルを用いた強誘電－反強誘電相転移（左）と 

 らせん－ハーフスキルミオン相転移（右）の理論計算 



は凝集体由来の幅広い Q 吸収帯となる）。このサーモクロミック材料は、ミセルに封入した後
Ba2+を添加することで、水に不溶な顔料にできた。このサーモクロミック顔料は、相転移後の高
温では光熱変換が起こりづらくなり、温度上昇を防げることが明らかとなった。 
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J. Am. Chem. Soc. 15792-15800

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
M. Hada, S. Saito, S. Tanaka, R. Sato, M. Yoshimura, K. Mouri, K. Matsuo, S. Yamaguchi,  M.
Hara, Y. Hayashi, Y. Shigeta, K. Onda, R. J. D. Miller

139
 １．著者名

10.1073/pnas.1809004115

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Self-organization into ferro- and antiferroelectric crystals via the interplay between particle
shape and dipolar interaction

Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America 9917-9922

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Kyohei Takae, Hajime Tanaka 115

 １．著者名

10.1039/C8SM00579F

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Hydrodynamic simulations of charge-regulation effects in colloidal suspensions

Soft Matter 4711-4720

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
Kyohei Takae, Hajime Tanaka 14

 １．著者名

10.3390/app9061174

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Optical Study of Electronic Structure and Photoinduced Dynamics in the Organic Alloy System
[(EDO-TTF)0.89(MeEDO-TTF)0.11]2PF6

Applied Sciences 1174, 12 pages

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Tadahiko Ishikawa, Yohei Urasawa, Taiki Shindo, Yoichi Okimoto, Shin-ya Koshihara, Seiichi
Tanaka, Ken Onda, Takaaki Hiramatsu, Yoshiaki Nakano, Koichiro Tanaka, and Hideki Yamochi

9
 １．著者名



2018年

2017年

2017年

2017年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

10.1016/j.jphotochem.2017.09.012

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Temperature-dependent self-assemblies of zinc 31-hydroxy-chlorins in polydimethylsiloxane oil

J. Photochem. Photobiol. A: Chem. 654-660

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
T. Miyatake, Y. Yamamoto, H. Tamiaki 353

 １．著者名

10.1016/j.jphotochem.2017.08.001

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ５．発行年 ２．論文標題
Amphiphilic zinc bacteriochlorophyll a derivatives that function as artificial energy acceptors
in photosynthetic antenna complexes chlorosomes of the green sulfur photosynthetic bacterium
Chlorobaculum limnaeum

J. Photochem. Photobiol. A: Chem. 612-617

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する

 ４．巻
Y. Saga, N. Takahashi, T. Miyatake, H. Tamiaki 353

 １．著者名

10.1364/OE.25.029667

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Ultrafast dynamics of multi-exciton state coupled to coherent vibration in zinc chlorin
aggregates for artificial photosynthesis

Opt. Exp. 29667-29675

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

 ４．巻
T. Shi, Z. Liu, T. Miyatake, H. Tamiaki, T. Kobayashi, Z. Zhang, J. Du, Y. Leng 25

 １．著者名

10.1039/c7sc05338j

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ５．発行年 ２．論文標題
Investigation of excited state, reductive quenching, and intramolecular electron transfer of
Ru(II)-Re(I) supramolecular photocatalysts for CO2 reduction using time-resolved IR
measurements

Chem. Sci. 未定

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
K. Koike, D. C. Grills, Y. Tamaki, E. Fujita, K. Okubo, Y. Yamazaki, M. Saigo, T. Mukuta, K.
Onda, O. Ishitani

未定
 １．著者名



2018年

2018年

2018年

2017年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

10.1002/ejic.201700668

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Near infra-red S0⇔T1 transitions of iridium(III) phthalocyanine: Degeneracy of the T1 state
evidenced by magnetic circular dichroism

Eur. J. Inorg. Chem. 5103-5107

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
K. Murata, K. Ishii 44

 １．著者名

10.1021/acs.jpcc.7b10201

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Photoelectrochemical oxygen reduction reactions using phthalocyanine-based thin films on an ITO
electrode

J. Phys. Chem. C 3539-3547

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
N. T. Hong Trang, K. Ishii 122

 １．著者名

10.1038/s41598-018-19762-8

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
In vivo fluorescence bioimaging of ascorbic acid in mice: Development of an efficient probe
consisting of phthalocyanine, TEMPO, and albumin

Scientific Reports 1560

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
T. Yokoi, T. Otani, K. Ishii 8

 １．著者名

10.1039/C8CP01789A

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ５．発行年 ２．論文標題
Pulsed laser induced heat transfer from phthalocyanine-based thin film to a Bi, Al-substituted
DyIG substrate: photothermal demagnetization observed by magnetic circular dichroism and
numerical analysis

Phys. Chem. Chem. Phys. 未定

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
M. Karasawa, K. Ishii 未定

 １．著者名



〔学会発表〕　計82件（うち招待講演　40件／うち国際学会　39件）

2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Molecular Chirality Asia 2020（招待講演）（国際学会）

Cooperative phenomena in framework materials: Faraday Discussion（国際学会）

5th International Conference on Bioinspired and Biobased Chemistry & Materials (N.I.C.E. 2020)  2nd International Conference
on Optics and Photonics（招待講演）（国際学会）

The 27th International Display Workshops (IDW '20)（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

K. Ishii, M. Kuroha, S. Nambu, S. Hattori, Y. Kitagawa, K. Niimura, F. Hamba

K. Ishii

Ken Onda

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Chiral aggregates of porphyrinic compounds

Chiral Supramolecular Nano-Architectures from Macroscopic Mechanical Rotations

Photochemistry of Porphyrins based on Spin or Orbital Angular Momenta

Detailed Analysis of Emitting Processes of Emitters for OLED using Time-resolved Vibrational Spectroscopy

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

K. Ishii



2020年

2020年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

RIKEN CEMS Topical Meeting（招待講演）（国際学会）

The 14th International Symposium on Organic Reactions, the 44th Symposium on Organic Electron Transfer Chemistry (EOC), and
the 8th German Japanese (Global Joint) Symposium on Electrosynthesis（招待講演）（国際学会）

The 2nd International Symposium on Soft Crystals（招待講演）（国際学会）

The 2nd International Symposium on Soft Crystals（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Ken Onda

H. Ikeda

Kazuyuki Ishii

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

Kei Murata, Yuki Saibe, Kazuyuki Ishii

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Structural Dynamics in Photofunctional Materials Studied by Time-resolved Infrared Spectroscopy

Tetrathienonaphthalene-type Semiconductors: Machine Learning and Theoretical Simulation-inspired Molecular Design, Flow
Photochemical Synthesis, and Device Fabrication

Preparation of metastable states using a rotary evaporator

Photochemical Formation of Formaldehyde from Organometallic Phthalocyanines and Its Photodynamic Effects



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

Workshop University of Bordeaux & Institute of Industrial Science, U Tokyo（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

5th Japan-Taiwan-Singapore-Hong Kong Quadrilateral Symposium on Coordination Chemistry（招待講演）（国際学会）

Chirality-induced spin selectivity and its related phenomena 2019（招待講演）（国際学会）

International Conference on Photocatalysis and Photoenergy-2019（招待講演）（国際学会）

Kazuyuki Ishii

Kazuyuki Ishii

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Kazuyuki Ishii

Electron spin polarizations and magneto-chiral dichroism of porphyrinic compounds

Functional Singlet Oxygen Generators based on Phthalocyanines

Functional Metal Complexes Chemistry

Chirality induced by aggregation of porphyrinic compounds

 １．発表者名
Kazuyuki Ishii

 ３．学会等名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
New Trends in Photophysics of Photochemistry and their Applications - International Symposium between ETH Zurich and Kyushu
University（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

光物質ナノ科学研究センターコロキウム（招待講演）

石井和之

石井和之

K. Ishii, M. Kuroha, S. Nambu, F. Hamba

Ken Onda

物性研究所談話会（招待講演）

The 23rd International Symposium on the Photochemistry and Photophysics of Coordination Compounds（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

分子の科学と機能～生命の起源から材料まで～

ポルフィリンの磁気的性質を利用した光物性と光機能

Phthalocyanine-based Supramolecular Chirality Induced by Mechanical Rotations

Analysis of Photofunctional Materials Using Time-resolved Infrared Spectroscopy

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

光化学応用講座2019－時間分解分光の新展開：原理から先端応用まで－（招待講演）

XXIVth International Krutyn; Summer School 2019（招待講演）（国際学会）

The 2nd International Symposium of Soft Crystals（招待講演）（国際学会）

恩田健

Ken Onda

Ken Onda

Ken Onda

The 10th Shanghai-Tokyo Advanced Research Symposium on Ultrafast Intense Laser Science（招待講演）（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

時間分解赤外分光の基礎と光機能性材料開発への応用

Principles and applications of time-resolved infrared spectroscopy

Time-resolved Infrared Spectroscopy for Exploring Photofunctions in Softcrystals

Structural dynamics upon singlet-triplet conversion for developing efficient luminescent materials in organic light emitting
diodes



2019年

2018年

2018年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

233rd ECS Meeting（招待講演）（国際学会）

The 1st International Symposium on Soft Crystals（招待講演）（国際学会）

10th Asian Photochemistry Conference（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

Kazuyuki Ishii

Kazuyuki Ishii

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Tomohiro Miyatake

Kazuyuki Ishii

The 2nd International Symposium on Soft Crystals（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Development of Soft Crystals with Superior Physical Properties & Functions

Photochemistry of Porphyrins Based on Orbital and Spin Angular Momenta

Thermo-Responsive Chlorophyllous Supramolecules in Lipid Membranes

Photofunctions of Phthalocyanine Complexes

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
Organic Optoelectronics: Lighting Up the Future A Scotland-Japan Symposium Jointly Organized（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

SOLVAY WORKSHOP Chiral Symmetry Breaking at Molecular Level（招待講演）（国際学会）

Kazuyuki Ishii

Kazuyuki Ishii, Kazutaka Ozawa, Masanobu Karasawa, Kei Murata

Ken Onda

Ken Onda

43rd International Conference on Coordination Chemistry（招待講演）（国際学会）

Optics & Photonics International Congress 2018 (OPIC2018) / Conference on Laser and Synchrotron Radiation Combination
Experiment（招待講演）（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Chirality Induced by Aggregation of Aromatic Compounds

Magneto-Optical Effects of Phthalocyanine Complexes

Time-resolved Vibrational Spectroscopic Studies of Structural Dynamics in Photofunctional Materials

Structural Dynamics in Organic Light-Emitting Materials Studied by Time-resolved Infrared Spectroscopy

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2018年

2018年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

43rd International Conference on Coordination Chemistry (ICCC2018)（招待講演）（国際学会）

Post-ICCC2018 Conference in Fukuoka（招待講演）（国際学会）

The 3rd Frontiers of Organic Semiconductor Lasers (FOSL)（招待講演）（国際学会）

Ken Onda, Masaki Saigo, Kiyoshi Miyata, Tatsuhiko Mukuta, Sei'ichi Tanaka

Ken Onda, Masaki Saigo, Kiyoshi Miyata, Tatsuhiko Mukuta, Sei'ichi Tanaka

Ken Onda

恩田健

日本化学会 第99春季年会特別企画「機能性をもつ柔らかな分子結晶の新展開」（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Realtime Observation of Photoenergy Conversion Processes using Metal Complexes

Transition Metal Complexes in the Excited States Studied by Time-resolved Infrared Vibrational Spectroscopy

Structural Dynamics in TADF Materials Studied by Time-resolved Infrared Spectroscopy

時間分解赤外分光を用いた柔らかい分子結晶における光機能の解明



2018年

2017年

2017年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

4th Japan-Canada Joint Symposium on Coordination Chemistry, Miyazaki, Japan（招待講演）（国際学会）

The 10th Asian Conference on Ultrafast Phenomena (ACUP 2018), Hong Kong（招待講演）（国際学会）

International symposium: Computational Chemistry (CC) in 14th International Conference of Computational Methods in Science
and Engineering (ICCMSE2018)（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

K. Onda

K. Onda

 ２．発表標題

 ２．発表標題

舘野道雄・高江恭平・田中肇

K. Onda

物性研究所スパコン共同利用・CCMS合同研究会「計算物質科学の今と未来」（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Structural Dynamics and Photofunctions Studied by Time-Resolved Infrared Vibrational Spectroscopy

Structural Dynamics in Photofunctional Materials Studied by Time-resolved Infrared Vibrational Spectroscopy

流体粒子ダイナミクス法のGPGPU化

Excited State Dynamics of Transition Metal Complexes Studied by Time-resolved Infrared Vibrational Spectroscopy

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
Fundamental Physics of Ferroelectrics 2018（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第16回　関東ソフトマター研究会

高江恭平、田中肇

高江恭平、田中肇

K. Takae, H. Tanaka

K. Takae, H. Tanaka

日本物理学会　2017年秋季大会

The 36th JSST Annual International Conference on Simulation Technology (JSST2017)（招待講演）（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

立体斥力と双極子相互作用の競合による反強誘電性の発現

反強誘電性結晶の誘電応答を力学で制御する

Emergence of antiferroelectric phase in spheroidal dipolar particles

Antiferroelectricity in a simple molecular model controlled by frustration between steric and dipolar interactions

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第８回京都若手ソフトマター研究会（招待講演）

日本物理学会　第７３回年次大会（招待講演）

分散凝集の学理構築への戦略（招待講演）

高江恭平、田中肇

高江恭平、田中肇

高江恭平、田中肇

鋒山稜太、民秋均、宮武智弘

日本化学会第98春季年会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Minimal model of antiferroelectric phase transition

反強誘電相における回転運動エントロピー抑制に由来する負の電気熱量効果

表面電荷の自己組織化を伴うコロイドの構造形成および流動

両親媒性および脂溶性亜鉛クロロフィル誘導体の共会合体のナノ構造



2018年

2018年

2018年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本化学会第98春季年会

日本化学会第98春季年会

日本化学会第98春季年会

 ３．学会等名

佐々木高明、民秋均、宮武智弘

西村徳晃、宮武智弘

 ２．発表標題

 ２．発表標題

堀内亜侑、西村徳晃、宮武智弘

林友理、宮武智弘

日本化学会第98春季年会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

両親媒性3-アセチルクロリンおよびその遷移金属錯体の合成と物性

脂質二分子膜の相挙動が及ぼすクロロフィル誘導体の会合挙動の影響

脂質二分子膜内に導入したクロロフィル-bおよび-d誘導体の分光学的特性

アンモニウム基およびグアニジウム基をもつカチオン性ポリマーの膜透過活性の評価

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
2017年光化学討論会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本化学会第98春季年会

細見直弘、民秋均、宮武智弘

宮武智弘、鋒山稜太、民秋均

宮武智弘、佐々木高明、民秋均

宮武智弘、西村徳晃

錯体化学会第67回討論会

錯体化学会第67回討論会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

3位および8位にアセチル基をもつ両親媒性クロロフィル誘導体の自己会合

種々の親水性基を有する亜鉛クロロフィル誘導体の合成およびそれを用いた水中における自己会合体の形成

3位および13位をカルボニル修飾した両親媒性クロリン金属錯体の合成と自己会合

17位の側鎖に種々の置換基を有するクロロフィル誘導体の脂質二分子膜内での光物性

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第29回配位化合物の光化学討論会

第29回配位化合物の光化学討論会

第25回光合成セミナー

宮武智弘、鋒山稜太、民秋均

宮武智弘、西村徳晃

宮武智弘、鋒山稜太、民秋　均

宮武智弘、佐々木高明、民秋　均

第25回光合成セミナー

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

脂溶性および両親媒性亜鉛クロリンを用いた水中におけるマイクロエマルジョン様の自己会合体の形成

側鎖に種々の置換基を有するクロロフィル誘導体の脂質二分子膜内における会合挙動

両親媒性亜鉛クロリンを用いた水中におけるマイクロエマルジョン様の集光アンテナモデルの形成

3位および13位をカルボニル修飾した両親媒性クロリン金属錯体の水中での会合挙動



2017年

2017年

2017年

2017年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

13th International Workshop on Supramolecular Nanoscience of Chemically Programmed Pigments（国際学会）

22nd International Symposium on Photochemistry and Photophysics of Coordination Compounds（国際学会）

22nd International Symposium on Photochemistry and Photophysics of Coordination Compounds（国際学会）

 ３．学会等名

K. Ishii, T. Yokoi

K. Murata, Y, Koike, K. Ishii

 ２．発表標題

 ２．発表標題

T. Miyatake, N. Nishimura

T. Miyatake, R. Hokoyama, H. Tamiaki

13th International Workshop on Supramolecular Nanoscience of Chemically Programmed Pigments（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Fluorescence bioimaging of ascorbic acid intravenously injected into mice: Silicon phthalocyanine covalently linked to TEMPO
radicals

Novel rhenium phthalocyanine complexes CO release by red light-irradiation

Temperature-Dependent Aggregation Behavior of Chlorophyll Derivatives Introduced into a Lipid Bilayer

Microemulsion-Type Aqueous Aggregates Prepared with Co-Assemblies of Amphiphilic and Lipophilic Zinc Chlorins

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2018年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
平成２９年度　文化講演会（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

the 29th International Symposium on Chirality（国際学会）

S. Hattori, Y. Yamamoto, T. Miyatake, K. Ishii:

S. Hattori, Y. Yamamoto, T. Miyatake, K. Ishii

齊部佑紀、村田慧、石井和之

石井和之

13th International Workshop on Supramolecular Nanoscience of Chemically Programmed Pigments（招待講演）（国際学会）

日本化学会第98春季年会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Magneto-chiral dichroism under pulsed magnetic fields

Development of a novel measurement system for magneto-chiral dichroism using a pulsed electromagnet: Observation of magneto-
chiral dichroism of chiral J-aggregates of a zinc chlorin

有機金属フタロシアニンの赤色光励起によるホルムアルデヒド生成

科学技術研究におけるフロンティア開拓とは～課題設定・研究遂行・成果発表～

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第56回電子スピンサイエンス学会年会

第7回CSJ化学フェスタ2017

第8回光電子融合ワークショップ

村田慧、石井和之

田中隼人、石井和之

村田慧、小池洋輔、石井和之

服部伸吾、VANDENDRIESSCHE, Stefaan、KOECKELBERGHS, Guy 、VERBIEST, Thierry、石井和之

第8回光電子融合ワークショップ

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Ir(III)フタロシアニン錯体の磁気円偏光二色性による励起三重項状態の観測

金属錯体担持電極を用いた電気化学的二酸化炭素還元

光機能性レニウムフタロシアニン錯体の合成と性質

濃縮速度に基づくポリチオフェン会合体の超分子キラリティー制御



2017年

2017年

2017年

2017年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

新学術領域研究『ソフトクリスタル: 高秩序で柔軟な応答系の学理と光機能』第1回公開シンポジウム

錯体化学会第67回討論会

錯体化学会第67回討論会

 ３．学会等名

村田慧、石井和之

黒羽みずき、石井和之

 ２．発表標題

 ２．発表標題

唐澤正信、石井和之

石井和之

第8回光電子融合ワークショップ

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Near Infra-Red S0⇔T1 Transitions of Ir(III) Phthalocyanine: Degeneracy of the T1 State Evidenced by MCD

機械的回転を利用したポルフィリン類縁体のキラル寡量化

フタロシアニン薄膜の光熱効果による無機磁性基板の消磁：伝熱機構解析

ソフトクリスタルの物性・機能開拓

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
第29回配位化合物の光化学討論会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

錯体化学会第67回討論会

村田康輔、石井和之

田中隼人、石井和之

服部伸吾、VANDENDRIESSCHE, Stefaan、KOECKELBERGHS, Guy 、VERBIEST, Thierry、石井和之

服部伸吾、山本悠介、宮武智弘、石井和之

2017年電気化学秋季大会

2017年光化学討論会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

ポルフィリン類縁体とアルブミンの複合化

カーボンナノチューブを用いた電気化学的気相二酸化炭素還元

Evaporation rate-based selection of supramolecular chirality of polythiophene aggregates

パルス電磁石を用いた磁気キラル二色性測定法の開発：亜鉛クロリンキラルJ会合体の磁気キラル二色性

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第29回配位化合物の光化学討論会

第29回配位化合物の光化学討論会

第29回配位化合物の光化学討論会

唐澤正信、石井和之

黒羽みずき、石井和之

村田康輔、石井和之

村田慧、小池洋輔、石井和之

東京大学生産技術研究所光電子融合研究センター公開シンポジウム～光量子技術の新たな展開～

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

光熱効果により昇温したフタロシアニン薄膜から無機磁性基板への伝熱機構解析

機械的回転によるフタロシアニン寡量体の円偏光二色性誘起

電子吸収スペクトルによるアルブミンと複合化したフタロシアニン会合体の解析

レニウムフタロシアニン錯体による光CO放出反応



2017年

2017年

〔図書〕　計0件

〔出願〕　計2件

 国内・外国の別
2018年 外国

 国内・外国の別
2018年 外国

〔取得〕　計2件

 国内・外国の別
2020年 国内

 国内・外国の別
2019年 国内

放射性物質吸着フィルタ及び放射性物質吸着装置

高木和夫、石井和之

高木和夫、石井和之

東京大学

東京大学

 権利者

 権利者

 産業財産権の種類、番号

 取得年

 取得年

特許、6664750

特許、特許第6467764号

 産業財産権の名称

 産業財産権の名称

 発明者

 発明者

（分割出願）放射性物質吸着フィルタ及び放射性物質吸着装置

特許、PCT/JP2018/3995

 出願年

 出願年

石井和之、榎本恭子

石井和之、石田虎太
郎

 産業財産権の種類、番号

国立大学法人
東京大学

階層構造を利用した流水圧損低減型吸着システム

温度応答性色材

 産業財産権の種類、番号

 産業財産権の種類、番号

特許、PCT/JP2018/017687

 発明者

 発明者

 産業財産権の名称

 産業財産権の名称

 権利者

 権利者

東京大学

東京大学生産技術研究所光電子融合研究センター公開シンポジウム～光量子技術の新たな展開～
 ３．学会等名

 ３．学会等名

服部伸吾、山本悠介、宮武智弘、石井和之

唐澤正信、石井和之

東京大学生産技術研究所光電子融合研究センター公開シンポジウム～光量子技術の新たな展開～

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

パルス電磁石を用いた磁気キラル二色性測定法の開発

フタロシアニン薄膜の光熱効果による無機磁性基板の消磁

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



〔その他〕

６．研究組織

７．科研費を使用して開催した国際研究集会

〔国際研究集会〕　計0件

研
究
分
担
者

池田　浩

(Ikeda Hiroshi)

(30211717)

2020年度のみ大阪府立大学・工学（系）研究科（研究院）・教授

(24403)

研
究
分
担
者

恩田　健

(Onda Ken)

(60272712)

九州大学・理学研究院・教授

(17102)

研
究
分
担
者

篠崎　一英

(Shinozaki Kazuteru)

(40226139)

2019～2021年度のみ横浜市立大学・理学部・教授

(22701)

(34316)

研
究
分
担
者

高江　恭平

(Takae Kyohei)

(30739321)

東京大学・生産技術研究所・特任講師

(12601)

旋律を整えた赤外光で分子反応を操作 
https://www.iis.u-tokyo.ac.jp/ja/news/3147/ 
ロータリーエバポレーターのマクロな回転で分子の右巻き、左巻きを制御！ 
https://www.iis.u-tokyo.ac.jp/ja/news/3185/ 
液体・液体相転移を解明する流体力学の理論モデルを確立 
https://www.iis.u-tokyo.ac.jp/ja/news/3248/
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龍谷大学・先端理工学部・教授



８．本研究に関連して実施した国際共同研究の実施状況

フランス ボルドー大学 CNRS
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