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[ 研究概要 ]
　光化学反応の謎を解くためには、安定に存在する反応前と反応後の化合物を調べるだけでなく、反応の途中経路を調べる必要があります。これまで、紫

外光を用いて励起分子を生成後、その励起分子が消滅する前に励起分子を観測する研究や、活性酸素および紫外線吸収剤に関する研究を行っています。

また、有機合成化学、量子化学、光化学、スピン化学を駆使し、「新しい機能をもつ物質（分子）を創り、その物性を明らかにする」研究も行っています。「物を創

る」ということは新しい分子や材料、新しい反応などを分子レベルで設計・合成し、その物性や反応性を分子構造や電子状態から理解することです。具体的

には、ベンゼンやナフタレンのようなπ電子共役系有機分子、スピン機能を有するフォトクロミック分子や光機能を有する有機ラジカルなどの機能性分子の

研究に取り組んでいます。物性研究で用いる主な手段は、分光計測（時間分解近赤外発光法、紫外・可視吸収分光、蛍光、りん光、時間分解りん光）、磁気特性

測定（電子スピン共鳴分光、時間分解電子スピン共鳴分光）、単結晶X線構造解析です。

[アドバンテージ]
　当研究室では光励起された有機化合物からのエネルギー移動による一重項酸素分子（1Δg状態）の生成と磁気共鳴法による検出法を研究しています。一重項酸素分子は軌

道角運動量が死滅せずに残っているため、一重項状態であるにもかかわらず電子常磁性共鳴吸収（Electron Paramagnetic Resonance, EPR）による研究が可能です。

　現在は、気相において紫外線照射された有機化合物からのエネルギー移動により、一重項酸素分子が生成することをEPR法で直接的に確認することができます。また、EPR信号強度

の減衰曲線を観測することにより、一重項酸素分子の寿命を比較的精度良く求めることが可能になりました。さらに、一重項酸素分子と基底状態の酸素分子を同時に観測することが可

能であるというEPR法の特色に着目し、EPR法による一重項酸素分子の定量法を開発しました。比較的低い圧力下では、全酸素分子の約30％が一重項酸素分子として存在する状態を長

時間維持できる「一重項酸素発生器」と呼べるシステムの試作に成功しました。2012年度からは一重項酸素分子からの近赤外発光（約1270 nm）検出装置を整備し、磁気共鳴検出と発光

検出の両面から研究を行っています。

[事例紹介]
　有機系の紫外線吸収剤として汎用されているUV-B（280-320 nm）吸収剤（ケイ皮酸誘導体、ショウノウ誘導体、マロン酸誘導体）およびUV-A（320-400 nm）吸収剤（ジベンゾイ

ルメタン誘導体、アントラニル酸誘導体）を対象とした研究を行っています。有機系紫外線吸収剤の励起状態のエネルギー準位、寿命および発光量子収量を蛍光およびりん光

測定から決定し、過渡吸収、時間分解熱レンズ、時間分解ESRなどの各種分光学的手法を併用して紫外線吸収剤が励起エネルギー（吸収した紫外線のエネルギー）を放出する

機構を明らかにする研究を行っています。最近、個々のUV吸収剤の励起状態の特性を踏まえて、UV吸収剤間の三重項エネルギー移動を移動方向も含めて、電子スピン共鳴およ

びりん光スペクトル測定により実験的に明らかにしました（図1参照）。

紫外線から肌を守るサンスクリーン剤は紫外線のエネルギーを吸収

して励起状態になりますが、励起状態からのエネルギー移動により一

重項酸素分子が生成することがあります。最近では時間分解近赤外

発光法を用いて、UV-B吸収剤として使用されているショウノウ誘導体

(4-Methylbenzylidene)camphorの励起三重項状態から一重項酸素

分子が光増感生成することを確認し、生成量子収量および寿命を求め

ています（図2参照）。本研究の一部は株式会社資生堂との共同研究

「紫外線吸収剤に関する共同研究」として行われています。
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