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ポリマーが“ねじれた光”を明るくする 
― 大環状白金錯体の円偏光リン光を外部環境で制御 ― 

 
北里大学大学院理学研究科の田内大喜助教、湯田瑞希氏(修士課程 1 年)、長谷川真士教授らの研究グ

ループは、京都府立大学大学院生命環境科学研究科 椿一典教授、季高史弥氏(修士課程 2 年)および株

式会社リガク 桒原伸輝氏との共同研究により、2 個の白金(II)イオンを組み込んだキラルな「二重らせ

ん型大環状錯体」を合成し、その周囲を取り囲むポリマーの種類を変えるだけで、発光の明るさや色、

さらに左右の回転方向に偏りをもつ円偏光リン光（CPP）を制御できることを明らかにしました。 

溶液中では発光量子収率 8%だった錯体が、ポリマー中では最大 28%まで向上し、円偏光特性も 10⁻³
オーダーを維持しました。京都府立大学 椿一典教授らが発光寿命測定を担当し、励起状態の評価を行

いました。本成果は、ポリマーを単なる「入れ物」ではなく、発光を能動的に調節する材料として利用

する新しい分子材料設計を示すものです。 

本研究成果は、2026 年 7 月 9 日付で Royal Society of Chemistry の学術誌「Journal of Materials 

Chemistry C」にオンライン掲載されました。その後、8 月 6 日発行号の紙面に掲載され、同号の裏表

紙にアートワークとして紹介されました。 

 

研究成果のポイント 

◆ キラルな二重らせん構造をもつ二核 Pt(II)環状錯体を合成し、単結晶 X 線構造解析により特徴的な
環状構造を明らかにしました。 

◆ 周囲のポリマーを変えることで、発光量子収率が溶液中 8%から PMMA中 20%、PC中 28%へ向上
し、発光色も大きく変化しました。 

◆ 発光が明るくなっても円偏光リン光（|glum|＝10⁻³オーダー）は維持され、実験・発光寿命測定・理
論計算から「分子運動の抑制」と「電荷移動状態の変化」が重要であることを示唆しました。 

 

研究の背景 

円偏光発光（CPL）は、左回りと右回りの円偏光の強度に差をもつ発光現象で、次世代ディスプレイ、
光情報通信、センサー、円偏光有機 EL などへの応用が期待されています。なかでも白金(II)やイリジ
ウム(III)などの重金属錯体が示す円偏光リン光（CPP）は、三重項励起状態を利用できる点から高効率
な発光材料として注目されています。 
 一方で、CPP 材料では「強く光らせること」と「円偏光の偏りを保つこと」を同時に実現すること
が難しく、これまでは主に分子骨格そのものを作り替える設計が用いられてきました。本研究では発
想を変え、分子そのものではなく、分子を取り囲むポリマー環境を利用して励起状態の制御を目指し
て研究を行いました。 
 

研究内容と成果 

研究グループは、軸性キラリティをもつビナフチル骨格と 2個の Pt(II)中心からなる、D₂対称性の高
い二重らせん型大環状錯体を合成しました。単結晶 X線構造解析から、2個の Pt(II)と 2個のキラル配
位子が環状に連結した構造を形成し、内部には約 7.8 Å四方の空間をもつことが確認されました。この
錯体は溶液中で 569 nm 付近のリン光を示すものの、発光量子収率は 8%と比較的低い値でした(図 1)。 
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図 1. (a)今回合成した、キラル大環状白金錯体の分子構造 
           (b)大環状錯体の X線構造 
       (c)ジクロロメタン溶液中での発光の様子 
 
 そこで、錯体を PMMA（ポリメタクリル酸メチル）、PS（ポリスチレン）、PC（ポリカーボネート）、
PVA（ポリビニルアルコール）などのポリマー中に分散させました。その結果、PMMA 中では発光量
子収率 20%、PC中では 28%まで向上し、発光波長もポリマーの種類に応じて変化しました。一方、親
水性の PVA中では発光が弱くなり、ポリマーの硬さだけでなく、極性や水素結合性など周辺環境の性
質が発光状態を左右することが分かりました(図 2)。 
 さらに、京都府立大学・椿一典教授らによる発光寿命測定、低温測定、TD-DFT計算を組み合わせて
発光現象を詳細に解析しました。その結果、剛直なポリマー環境が分子内運動を抑えて非放射失活を
減らすことに加え、Pt(II)から配位子への電荷移動（MLCT）を主体とする励起状態の性質が周囲の環
境によって変化することが、発光増強と色の変化に寄与すると考えられました。また、溶液および複数
のポリマー中で|glum|＝10⁻³オーダーの CPP が観測され、93 K の低温条件でも円偏光特性は大きく損
なわれませんでした。 

図 2. 大環状錯体のポリマーへの添加 
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今後の展開 

今回の成果は、発光分子を新たに合成し直さなくても、周囲のポリマーを選ぶことで「明るさ」「発
光色」「円偏光特性」を調節できることを示しました。今後、ポリマーの極性、局所剛直性、分子間相
互作用を系統的に設計することで、円偏光発光材料の性能をさらに高めるとともに、周囲環境の変化
を光で読み出すセンシング材料、円偏光光源、光情報・セキュリティ材料などへの展開が期待されま
す。 
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用語解説 

※1 円偏光発光（CPL）／円偏光リン光（CPP） 
発光する光のうち、左回りと右回りの円偏光の強度に差がある現象を円偏光発光（CPL）と呼びま
す。三重項励起状態から生じるリン光が円偏光性を示す場合を、本稿では円偏光リン光（CPP）と
表記しています。 

※2 発光量子収率 
吸収した光子のうち、発光として放出された光子の割合。値が高いほど効率よく光ることを示し
ます。 

※3  glum（発光の非対称性因子） 
左円偏光と右円偏光の強度差を表す指標。絶対値が大きいほど、円偏光の偏りが大きいことを示
します。 
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