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【緒言】共振器内の分子の振動モードと共振器場が強く相互作用し強結合領域に達すると、振動

ポラリトンが形成される。近年、光共振器を用いた振動強結合（VSC）が分子の反応性に影響を

与えることが明らかとなりつつある。本研究では、ピエゾ素子を組み込んだ光共振器を開発し、

カルボニル基の C=O 伸縮振動を VSC 状態にすることで、プリンス環化反応の反応速度の変化を

検証した。また、ケトン基とアルデヒド基の両方を有

する 4-acetylebenzaldehydeを用いて、ケトン基の C=O

伸縮振動を VSC 状態にすることで、アルデヒド基の

反応率の変化を検証した。 

【実験結果と考察】 

共振器内でbenzaldehydeと acetophenoneのプリンス環

化反応を行った（Fig. 1）。反応の進行による溶液の屈

折率変化から反応速度定数を求めた結果、振動強結合

状態（ON-resonance）では、非振動強結合状態

（OFF-resonance）に比べ反応速度定数が低下した(Fig. 

2)。また、15 ℃、22 ℃、30 ℃、40 ℃で同様に反応

速度定数を算出し、アイリングの式から活性化エンタ

ルピー（∆H‡）と活性化エントロピー（∆S‡）を求め

た（Fig. 3）。振動強結合の状態では活性化障壁が上昇

しており、プリンス環化反応の反応性が低下している

ことが示唆された。 

続いて、共振器内で 4-acetylebenzaldehydeのケトン

基 C=O 伸縮振動を強結合状態にし、プリンス環化反

応を行った。反応前後の IRスペクトルから、アルデ

ヒド基とケトン基の反応率を求めると、アルデヒド基

の反応率が上昇していることが示唆された。これは振

動強結合によってケトン基の反応性が低下し、アルデ

ヒド基の反応選択性が向上していることを意味する。 
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Fig. 1 Prins Cyclization 

 

Fig. 2 Reaction rate constant of Prins 

cyclization for (a) benzaldehyde and (b) 

acetophenone.  

 

Fig. 3 Eyring plots of Prins cyclization for (a) 

benzaldehyde and (b) acetophenone. 
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