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[序] 芳香族分子のπ電子制御は、ナノエレクトロニクス・オプトエレクトロニクス

領域において次世代の超高速スイッチングとして注目されている。これに関する量子

化学研究については、Barth 等[1]はＭｇポルフィリンをＵＶ円偏光短時間パルス励

起したときに生成されるπ電子環電流を計算している。この系では、電子回転は光の

角運動量によっておこる。菅野等[2]は、ピラジン環をもつキラル分子の擬縮重状態

を直線偏光ＵＶパルスで励起することにより環電流を生成出来ることを示した。この

場合、パルスは角運動量を持っていない。環電流は、２つの擬縮重電子状態によって

つくられるコヒーレント状態が持つ角運動量によって生成される。いづれの分子も平

面環状分子であり、生成されるπ電子の角運動量は分子面に垂直（Ｚ－軸）方向、そ

の環電流ベクトルは一次元である。本研究

では、二次元のスイッチングデバイスの可

能性をもつ非平面分子(P)-2,2’-biphenol を

取り上げ、ＵＶ直線偏光によるπ電子回転

のパルス制御法を構築することが目的であ

る。ここでは、その概略を述べる。光誘起

π電子動力学の詳しい理論的展開は次の講

演で述べる。           

[本論] 図1(a)は (P)-2,2’-biphenolのπ電

子動力学を誘起する３つの電子状態

（a,b1,b2）から、aと b1、及び b1と b2の  図１． 

２つのコヒーレント状態が直線偏光パルスによってつくられることを示す。図 1(b)

は関係する遷移双曲子モーメントを示す。 ( )
1 2b b
e は b1 と b2 の線形結合が同位相で励



起される、一方、 ( )
1 2b b
e は逆位相の線形結合が

生成されることを示す。生成条件は既に報

告している[2]。 

図２は、直線偏光パルス励起により

左と右（L と R）フェノール環内のπ電子

がお互いどのような相関をもって回転する

かを示す[3]。L、R リング内のπ電子回転

に対応する角運動量ベクトル(lL, lR)とそれ

らを合成したベクトル(lX, lZ)も示されてい

る。２つの芳香環のπ電子の位相を保った

回転には４種類がある。CA-type 回転は

L(R) 環では clockwise(anticlockwise)回転

を示す。孤立系であるのでπ電子が数回回

転した後には逆回りの回転が起こる。        

２次元カレント制御を目的として、ポンプ

ーダンプ型の量子制御法で得られたπ電子

回転結果を図３に示す。ポンプパルスにより 図２． 

電子回転コヒーレンスが生成し、逆回転が起

こる前にダンプパルスにより電励起状態を

消去する。ここでは、CC→AC→AA→CA の

段階的制御を取上げた。図３(a)は目的とす

る角運動量 lZと lXが数十フェムト秒内で得

られたことがわかる。図３(b)には４段階の

制御がそれぞれの段階でポンプとダンプパ

ルスがどのように働いていたかをみるため

に、パルス形を図示した。ポンプとダンプパ

ルスがお互い重なりあっている。これは、直

線偏光のパルスが重なり円偏光的な性質を

もち、電子の回転を加速させることを示して

いる。  

[結論] 非平面芳香環分子、(P)-2,2’-biphenol

は二次元π電子カレントを生成する。ポンプ

ーダンプ制御法によりカレントの量子     図３． 

スイッチできることが示された。分子振動効果や最適制御法による環電流・誘起磁場

の制御・評価などは今後の課題である。 
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