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研究成果の概要 

核磁気共鳴を用いた分光法（NMR）や画像化法（MRI）は医療や化学の分野において不可欠

な分析手法であるが、核スピンの偏極率が低いために感度が悪いという問題がある。そこで生体内

において光励起により発生する電子スピン偏極を利用して核スピンの偏極率を向上させるため、新

しい色素材料の開発により生体透過性の高い近赤外光を用いた Chemically-Induced Dynamic 

Nuclear Polarization (CIDNP) に初めて成功した。 

更なる photo-CIDNP の偏極率向上に向け、115 種の消光剤と 4 種の色素の組合せを用いたス

クリーニングを行い、36種の新しい photo-CIDNP活性な消光剤を同定し、複数の組み合わせにお

いて 100 倍を超える大きな偏極率上昇も達成した。また、信号増強には単なる電子移動過程のみ

ならず、ラジカル対の g値差（Δg）の最適化とその拡散挙動が重要であることを明らかにし、究極的

に高い photo-CIDNP性能の達成に向けた設計指針が得られた。 

ゲスト分子種に応じて構造を変化させる特徴を有する metal-organic framework (MOF) と室温

下で利用可能な三重項量子ビットを組み合わせることで、導入するゲスト分子の種類に応じて量子

ビットの量子重ね合わせ状態の保持時間を変化させる新たな量子センシング手法を開発した。 

光誘起スピン超偏極は、量子センシングや動的核偏極法といった量子技術に重要である。色素

で構成されたMOF骨格における励起子拡散を用いることで電子スピンを効果的に超偏極する「光

捕集超偏極」というコンセプトを初めて実証した。 

ノイズの多い流体環境において、いかにスピン量子コヒーレンスを制御しながら効率的なエネル

ギー変換を実現するかを有機分子の立体効果を利用し明らかにした。光誘起量子もつれの生成・

移動をラジカル-クロモフォア結合系で起こす光励起四重項状態の電子スピン状態の分子運動活

性化によるデコヒーレンス効果と電子スピン偏極機構の詳細を示した。 
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