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色素といわれて最初に何を思い浮かべますか．こ

の業界 ( )の方々であれば光学の教科書に登場し

てきた色素レーザーを思い浮かべるでしょうか．色

素といっても特別なものではなく身の回りのいたる

ところにあります．例えばジーンズを染める青色の

染料にはインジゴという色素が使われていますし，

カレーやたくあんの黄色はクルクミンという色素が

含まれています．ここでは光学材料として使われて

いる色素をいくつか紹介します．

1. キサンテン色素

図1のようなキサンテンの構造をもつ色素をキサ

ンテン色素といい，エオシン(X＝Br)，エリスロシ

ン (X＝I)などが研究によく用いられます．キサン

テン色素の特徴はレーザーなどの強い光照射によっ

て飽和吸収を示すことです．簡単のために色素のエ

ネルギー準位を図2のような三準位で近似して示し

ます．基底一重項準位1にある色素分子に準位1-2

間に相当するエネルギーの光が入射すると，色素分

子は光を吸収して励起一重項準位2へ遷移します．

この後，一部は蛍光などにより準位1に遷移し，残

りは項間交差により励起三重項準位3へ遷移しま

す．励起準位3からは燐光などにより基底準位1に

遷移しますが，準位3の寿命 (燐光寿命)が長い場

合，入射光強度の増加とともに比較的低い入射光強

度で準位3の占有確率が無視できなくなるととも

に，準位1の占有確率が減少します．その結果準位

1-2間の吸収が入射光強度とともに減少し，透過率

が増加します．このような現象を飽和吸収といいま

す．またキサンテン色素はある程度以上の強度の光

を照射すると，色素分子が破壊されて吸収を示さな

くなる光褪色という現象も起きます．キサンテン色

素の多くは2-メトキシエタノールやジメチルスル

ホキシドなどの有機溶媒に容易に溶解し，ポリメチ

ルメタクリレート (PMMA)やポリビニルアルコ

ール (PVA)もまたこれらの有機溶媒に溶解するこ

とから，キャスティング法やスピンコーティング法

によって色素含有高分子膜を簡単に作製することが

できます．これを試料として用い，位相共役波発

生 や二光波混合，励起状態吸収を考慮した四準

位以上のモデルによる実験結果の解析 などの研究

が数多く行われています．

2. アゾ色素

図3のようにアゾ基 (―N＝N―)からなる色素

をアゾ色素といい，メチルレッド，メチルオレンジ

などがあります．アゾ色素は光照射によってトラン

ス-シス光異性化を示します．熱的に安定なトラン

ス型のアゾ色素は光を吸収することによってアゾ結

合が回転しシス型に異性化します．シス型は熱また

は光吸収によってトランス型に変化しますが，主軸

が交差方向をむく場合もあります．高分子膜中など

に分散させた場合，アゾ色素の分子はランダムな方

向を向くために等方的といえますが，特定の方向に

偏光した光を照射するとその方向に主軸をもつトラ

ンス型のアゾ色素は光異性化をするために，試料全

体でみると方向によって屈折率や吸収係数が異なる

光誘起異方性をもつようになります．アゾ色素はキ

サンテン色素と同様に多くの有機溶媒に容易に溶解

することから，高分子膜を作製して光非線形性の研

究 などに用いられることがありますが，色素の棒
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図1 キサンテン色素の分子構

X＝
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状の構造を生かしてネマチック液晶に分散させたゲ

スト-ホスト液晶材料として使用される こともあ

ります．液晶は分子が秩序をもって配向していて，

その中に分散させたアゾ色素は液晶の影響を受けて

配向するために，光学異方性材料として扱うことが

できます．また高分子の側鎖としてアゾ色素を結合

させた材料は，大きな非線形光学現象を誘起するこ

とができるために，ホログラム記録材料などとして

最近数多くの研究に用いられています．

3. スピロピラン色素

スピロピランは光によって物質が可逆的な色変化

を示すフォトクロミック材料として知られていま

す．スピロピランは図4のような分子構造をもち，

熱的に安定な状態の消色型は，紫外光照射によって

スピロ炭素と窒素原子間の結合をイオン開裂して着

色型に変化します．この状態は熱的に不安定であ

り，熱または可視光を照射することによって消色型

に戻ります．消色型および着色型では吸収スペクト

ルが図5のように変化します．このような現象を利

用して，紫外光照射によって着色型にした試料に可

視光によって情報の記録を行おうという試みなどが

行われています．

以上，研究用として用いられている色素のいくつ

かを紹介しました．まだまだたくさんの色素が光学

材料として研究されています．色素はその種類によ

って吸収スペクトルや光照射によって起こる現象が

異なります．色素含有高分子膜などでは色素を取り

囲む高分子の種類で，光照射によって発生する現象

の大きさや応答時間が変化します．色素はとても奥

の深い光学材料といえるでしょう．色素を用いた光

学材料は大がかりな装置を必要とせず簡単に作製す

ることができるために，これからも多くの研究に用

いられるかもしれません．

この記事に関するご意見，お問い合わせはnitanai

＠sys.wakayama-u.ac.jp，kadono＠mech.saitama-

u.ac.jpまたは ura＠dj.kit.ac.jpまでお寄せくださ

い． (和歌山大学 似内映之)
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図3 アゾ色素の光異性化．

図4 スピロピラン色素のフォトクロミズム．

図5 スピロピランの透過スペクトル．


