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研究成果の概要（和文）：テトラセン、ジフェニルヘキサトリエン、ルブレンにおいて、再沈法により微粒子を
作成し、遅延蛍光の測定を行い励起子分裂の効率を評価した。微粒子サイズが数百ナノメートルのオーダーの場
合では励起子分裂の様相は普通の結晶と大きく変化することはないことがわかった。ただし、再沈法により作成
した微粒子においては欠陥によりSFまたTFの効率は低下している。

研究成果の概要（英文）：We prepared microparticles by the reprecipitation method and measured 
delayed fluorescence to evaluate the efficiency of singlet fission. It was found that the singlet 
fission behavior is not significantly different from that of ordinary crystals when the particle 
size is on the order of several hundred nanometers. However, the efficiency of singlet fission is 
reduced for the particles prepared by the reprecipitation method due to defects.

研究分野：物理化学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
微粒子サイズが数百ナノメートルオーダーの場合、励起状態ダイナミクスは普通の有機結晶での励起状態ダイナ
ミクスと大きく変わらないことが分かった。このことから、普通の結晶の測定から得られた励起状態ダイナミク
スは、微小サイズの材料にそのまま適用できることが明らかとなった。このことは、励起子分裂を利用したデバ
イス開発において重要な知見となったと考えている。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
近年、励起一重項が二つの三重項に分裂する一重項

励起子分裂（Singlet fission：SF）およびその逆の過程

である三重項励起子融合（triplet fusion : TF）が注目を

集めている。図１にように SFを利用することにより、

一つの光子から二つの寿命の長い三重項状態をエネ

ルギーロスなしに生成することが可能である。（ただ

し、励起状態のエネルギーは半分となる）また、TFに

よりエネルギーの低い近赤外領域の波長をもつ光子

二つから、エネルギーが高い励起状態を一つ生成する

ことができる。SFおよび TFを利用することにより、

光化学反応や発光過程の出発点である励起状態のエ

ネルギー、寿命および数を精密に制御することができる。そのため、SFおよび TFは太陽電池や

有機ELなどの有機デバイス設計において、励起状態を最適化する一つの選択肢となりつつある。

しかし、その機構などは不明な点が多い。この大きな理由は、SFおよび TFを効率よく起こす分

子が限られているため、様々な分子を使った系統的な実験結果が得られていないためである。 

一方、有機材料を利用したデバイスにおいては、デバイスの効率向上のためにデバイスサイズ

がナノメートル、マイクロメートルとなることがほとんどである。このような微小な空間におい

て、SFや TFがどのように進行するかもいまだ明らかになっていない。 

 

２．研究の目的 

本研究の目的は、ナノ微粒子において SF や TF がどのように起こっているかを明らかにする

ことである 

 

３．研究の方法 

再沈法により、水溶液中に SF分子からなる微結晶を作

成した。図２に作成した微結晶の SEM像を示す、さらに

作成された微結晶をポリマー分子膜に埋め込み固定化し

た。この微結晶が埋め込まれたポリマー分子膜において、

遅延蛍光の磁場効果測定を行った。磁場を印可する磁石と

しては、超伝導磁石を用い 10 Tまでの磁場効果測定を行

った。 

 

 

４．研究成果 

 テトラセン、ジフェニルヘキサトリエン、ルブレンにおいて、再沈法により微粒子を作成し、

遅延蛍光の測定を行い SFの効率を評価した。テトラセンとジフェニルヘキサトリエンにおいて

は、磁場効果曲線の形状は変化しなかったが、磁場効果の大きさが普通の結晶の場合に比べ小さ

くなった。このことから、微粒子においては普通の結晶と同様に SFおよび TFが起きているが、

格子欠陥により励起状態がトラップされており、SFまたは TFの効率が落ちていると結論した。

また、ルブレンの場合には様々な結晶系が存在し、SF と TF の様相が微粒子のサイズより結晶

図２：作成した微粒子の SEM 像 



系に大きく依存することがわかった。 

 以上から、数百ナノメートルのオーダーでは SF と TF の様相は普通の結晶と大きく変化する

ことはないことがわかった。したがって、普通の結晶で観測された SF や TF のダイナミクスは

微小なサイズの材料にも適用できることがわかった。ただし、再沈法により作成した微粒子にお

いては欠陥により SFまた TFの効率は低下している。 
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