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‭１．研究動機‬

‭　フォトクロミズム現象とは，光を当てることによって物質の色が可逆的に変化する現象である。既に実用化されているフォトクロミズム‬

‭現象を利用した商品（サングラス，化粧品，印刷インクなど）は存在しているが，数が少なく，あまり普及していない。それは，現在普‬

‭及しているフォトクロミズム現象が生じる物質（フォトクロミック物質）が非常に高価であるためだと考えられる。本研究では，フォトクロ‬

‭ミズムの性質を改めて調査し，比較的安価で着色退色がしやすい物質を作るためのアプローチを検討する。最終的には，フォトクロ‬

‭ミック物質を周知させるとともに，フォトクロミズム産業を活性化する糸口にしたいと考えている。‬

‭２．先行研究‬

‭　フォトクロミズム現象とは，光の照射によって分子構造が変化して分子が吸収する光の波長‬

‭が変化することで，物質自身の色が変化する現象である。‬

‭　‬‭株式会社資生堂リサーチセンターの‬‭大野和久らの研究¹⁾によると，アナターゼ型酸化チタン‬

‭に酸化鉄Ⅲを質量比で1％だけ添加し，750〜885℃で1時間焼成することによって最も反応性‬

‭の高いフォトクロミック酸化チタンを合成できることが分かっている。　‬

‭　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　                                                   　　図1. 酸化チタンの結晶構造¹⁾‬

‭　酸化チタンにはルチル型とアナターゼ型があり（図1），フォトクロミック性はアナターゼ型でのみ現れる。燃焼温度が900℃付近を‬

‭超えて酸化チタンのルチル転移が起き，Fe₂O‬‭₃‬‭が完全に反応してFe₂TiO₅に変化するとフォトクロミック性が消失する。Feドープ酸化‬

‭チタンのフォトクロミズム現象は酸化鉄Ⅲの準安定状態で起こり，安定状態ではフォトクロミック現象が生じないと推定される。‬

‭３．本研究で明らかにしたいこと‬

‭　研究動機でも述べたようにフォトクロミック物質は非常に高価で，生成が困難である。また，フォトクロミズム現象は，世間に浸透し‬

‭ていない。我々自身もフォトクロミズム現象を目にしたことがない。そこで，まずはじめに実際にフォトクロミズム現象が起こるのかを改‬

‭めて調査し，その性質を調べる（実験1）。その後，フォトクロミック物質を安価で自ら生成できるか検討する。大野和久らの研究¹⁾では‬

‭，固体における実験のみ行われており，生成できた場合に液体にとかすなど，条件をかえて，着色退色しやすさや吸収スペクトルの‬

‭変化について調べる（実験２）。‬

‭４．実験計画‬

‭準備するもの‬

‭〈実験１〉‬

‭●‬ ‭”Dabixx-5色UVカラーチェンジピグメントパウダーフォトクロミックピグメントレジンジュエリー”(フォトクロミック顔料）‬

‭●‬ ‭水 　　　　25ml　(フォトクロミック顔料1色につき5.0ml)‬

‭●‬ ‭エタノール 25ml　(フォトクロミック顔料1色につき5.0ml)‬

‭●‬ ‭アセトン　 25ml　(フォトクロミック顔料1色につき5.0ml)‬

‭●‬ ‭ヘキサン　 25ml　(フォトクロミック顔料1色につき5.0ml)‬

‭●‬ ‭実験室にある最小サイズの試験管 10本‬

‭●‬ ‭分光光度計 　1個‬

‭●‬ ‭紫外線ライト 1個‬

‭●‬ ‭タイマー 　　1個‬

‭●‬ ‭スマホ 　　　1台‬



‭〈実験２〉‬

‭●‬ ‭アナターゼ型酸化チタンⅣ　 9.9g‬

‭●‬ ‭酸化鉄Ⅲ 　　　　　　　　　　　 0.10g‬

‭●‬ ‭電気炉‬

‭●‬ ‭分光光度計 　                 　1個‬

‭●‬ ‭乳鉢と乳棒 各                 　1個‬

‭●‬ ‭熱濃硫酸   　　                  10ml‬

‭●‬ ‭紫外線ライト                    　1個‬

‭●‬ ‭タイマー　                    　　 1個‬

‭●‬ ‭スマホ　　　                    　 1個‬

‭使用場所・施設‬

‭　・化学実験室‬

‭　・電気焼却炉‬

‭（実験手順）‬

‭・実験１‬

‭①：溶媒(水，エタノール，アセトン，ヘキサン)5.0mlずつに，それぞれフォトクロミック顔料を2.0×10⁻²gずつ投入する。以降，この溶‬

‭液群を「フォトクロミック溶液群」と呼称する。‬

‭②：フォトクロミック溶液群に紫外線を照射し，分光光度計を用いて着色退色のしやすさ，吸収スペクトルを時間経過とともに調べる。‬

‭着色，退色にかかる時間をタイマーで，吸収スペクトルの変化を測定器で測定し，それをスマホのカメラのスロー機能を用いて記録‬

‭する。着色退色とは，吸収スペクトルに変化が見られなくなった時点である。‬

‭③：②における溶液を試験管に入れたあと，紫外線をあて続けたり，着色退色を繰り返したりしても反応性は変わらないかを調べる。‬

‭④：分光光度計に表示される数値をもとに，溶媒の濃度を変えて反応性が変わらないか，紫外線をあて続けたり何度も着色退色を‬

‭繰り返したりしても反応にかかる時間は変わらないかを調べる。‬

‭・実験２‬

‭①：アナターゼ型酸化チタンⅣ9.9gに酸化鉄0.10gを混ぜる。‬

‭②：①の混合物を電気炉で800℃で1時間焼成する。‬

‭③：②の生成物に紫外線を照射して，色の変化が起こるかを調べる。‬

‭④：手に入れた物質の固体の状態での反応速度，色の変化の度合いなどを実験1と同様に調べたあと，物質を溶媒に溶かし，着色‬

‭退色のしやすさを調べる。‬

‭５．仮説‬

‭〈実験１〉‬

‭　現在所持しているフォトクロミック顔料は水には溶けないと考えられるが，有機物である（ガスバーナーで加熱すると焦げた）ため，‬

‭有機溶媒には溶けると考えられる。分光光度計で測定した吸収スペクトルを，時間を横軸，吸収スペクトルの波長を縦軸にした折れ‬

‭線グラフで，スマートフォンの動画を見ながら記入する（横軸縦軸の幅は，実験結果の都度変更する）。これにより，グラフの傾きから‬

‭着色退色のしやすさ，縦軸の数値の変化の大きさから色の変化の度合いがわかるようになる。‬

‭〈実験２〉‬

‭　温度条件，酸化チタンのうちアナターゼ型が占める割合，酸化鉄を含める割合が少し変わるだけで，フォトクロミズム現象の起こり‬

‭やすさが大きく変わることがわかっている¹⁾。紫外線照射で色の変化が見られた場合，上記の条件が生成に適していることを示すとと‬

‭もに，私達でもフォトクロミック物質が製造できることを示している。‬



‭　逆に変化が見られなかった場合，上記の条件が生成に適していなかったか，先行研究を行った企業が公開していない情報があっ‬

‭たという可能性が考えられる。‬

‭　また，一般的にフォトクロミック物質を溶媒に溶かすと，溶媒に含まれる物質によってフォトクロミック分子の分子構造が不安定にな‬

‭り，フォトクロミズム現象に必要な分子構造の変化が起こりやすくなる。酸化チタンを液体（熱濃硫酸など）に溶かすと酸化チタンの‬

‭分子構造が不安定になり，色の彩度がより大きく変化すると考えられる。固体と液体に溶かした場合の吸収スペクトルの変化を実験‬

‭１と同様に，時間を横軸，吸収スペクトルの波長を縦軸にした折れ線グラフで記入する。そうして，実験１と同様に，グラフの傾きから‬

‭着色退色のしやすさ，縦軸の数値の変化の大きさから色の変化の度合いがわかるようになる。‬
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