
 

 ⽔圏機能材料の励起ダイナミクス制御 
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⽔が関与する分⼦集合体の研究は物質・エネルギー変換から薬剤・治療まで幅広い領域を網羅する。
他の有機溶媒とは異なり、⽔は反応場形成の媒体や運び⼿だけでなく、化学反応における電⼦源など
複数の役割を同時に担える特異な溶媒である。⽔中の分⼦集合体の報告例は数多くあるものの、その
材料開発は⽔への溶解性等の問題で未だ発展途上にある。⼀⽅、分⼦集合体における光励起過程では
励起エネルギーの迅速かつ⼤幅な消滅という重⼤な問題点が残されている。したがって、複数分⼦の
会合形成に伴う光機能発現を⽔中で実現できれば、光励起による多⽅⾯への技術⾰新に繋がる。 

本研究では⽔中での凝集状態の活⽤で⽔と光エネルギーが共⽣可能な材料開発を⾏うことを⽬的
として、有機材料の多励起⼦⽣成反応である⼀重項分裂（singlet fission: SF）に着⽬している。SF と
は近接する⼆分⼦間での⼀光⼦の吸収過程（S1 + S0）から強相関の三重項励起⼦対（TT）を介して独
⽴した⼆つの三重項励起⼦（T1 + T1）が⽣成するスピン許容な多励起⼦⽣成過程であり、励起⼦の⽣
成効率は最⼤ 200%となる（式 1）。1)  

S! + S" ⇌ TT	 ⇌ T! +	T!          （式 1） 
 

SF を発現するには、近接する⼆分⼦間の会合体形成だけでなく、エネルギー保存の観点から最低励起
⼀重項状態(S1)のエネルギーE(S1)が最低励起三重項状態(T1)のエネルギーE(T1)の 2 倍程度もしくはそ
れ以上であるエネルギー適合条件 E(S1) ≥ 2E(T1) を満たす必要がある。この条件を満たす分⼦として
ペンタセンをはじめとするアセン系分⼦が知られているが、⼀般に⽔への溶解性や⽔中での分散性は
極めて乏しい。我々は⽔溶性ペンタセン 2)（Fig. 1）や⽔中での分⼦カプセル 3)を⽤いることでペンタ
センを⽤いた⽔中での SF 観測に成功した。本発表ではその詳細だけでなく、今後の光エネルギー変
換への展開についても触れる予定である。  

 
Fig. 1. Chemical structures of hydrophilic pentacenes (left) and absorption spectrum in H2O (right).   
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