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Triplet dynamic nuclear polarization (triplet-DNP) is a method to achieves the nuclear 

hyperpolarization by transferring polarization from triplet electron spins to nuclear spins. 

However, large nuclear spin polarization can only be obtained with single crystals with 

controlled polarizing agents orientation that exhibit sharp ESR spectra, and this hinders their 

practical application. In this study, in order to achieve highly efficient triplet-DNP independent 

of molecular orientation, we propose a new approach to sharpening ESR spectra based on the 

design of polarizing agents. 
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光励起三重項電子を利用した動的核偏極法 (triplet-

DNP) は温和な条件下で NMR の感度を向上させる

手法である。Triplet-DNP で高い核スピンの偏極を得

るためには先鋭な ESR スペクトルを利用すること

が重要である。そのためにこれまでは偏極源

分子の配向を厳密に揃えた単結晶が用いら

れてきたが 1)、単結晶中に真に有用なターゲ

ット分子を導入することが困難であり、応用

の妨げとなっていた。そこで本研究では偏極

源の電子構造に着目した分子設計により、応

用に重要なガラスマトリックス中において

無配向でも ESR スペクトルの先鋭化するこ

とで triplet-DNP の高効率化を目指す。 

新規偏極源分子としてペンタセンにチエ

ニ ル 基 を 修 飾 し た  6,13-di(thiophen-2-

yl)pentacene (DTP) を合成した。その結果 ESR スペクトルを先鋭化させることに成

功した。重水素化した o-terphenyl (OTPd)  に DTP をドープしたサンプルで triplet-

DNP を行ったところ最終偏極率 7.5% (Enhancement factor : 10500 ) を達成し、これま

での最高値である 1.5 %2)を大きく上回る値を得ることに成功した。 
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Fig. 2 Build up curve of 1H signal intensity   

Fig. 1 Chemical structure of  

a) Pentacene, b) DTP 
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