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凝縮相分子系に限らず如何なる量子系も純粋な孤立系とは見なし得ず、常に何らかの外界と接触す

ることで、ときに量子性が破壊され、ときには量子性が頑健に保持される。殊に凝縮相分子系にお

いては量子性の維持と崩壊のバランスが化学ダイナミクスの様態に大きな影響を及ぼし得るため、

「多自由度ゆえに生じる動的揺らぎや散逸に曝されながら量子効果はどのような影響を受けるの

か」を理解することは凝縮相量子ダイナミクス研究の重要な課題である。 光合成初期過程におけ

る電子エネルギー移動や電荷分離過程は、そのような量子ダイナミクス現象の一例である。光合成

色素タンパク質複合体では、捕捉された太陽光が色素分子の電子励起エネルギーとなり、ほぼ 100%

の収率で反応中心へ輸送され電気化学エネルギーに変換される。しかし、その驚異的なエネルギー

輸送効率および変換効率の物理学的理由は未だ不明である。これまで、エネルギー移動を記述する

標準的な理論として「電子励起系とタンパク質環境との相互作用を摂動として扱う Redfield 理論」

と「電子励起間の静電相互作用を摂動として扱う Förster 理論」が用いられてきたが、天然の光合成

におけるエネルギー移動は両理論の妥当性が明らかで無い中間領域で実現しており、その動態の記

述と理解は光合成研究において大きな問題として残されていた。 本講演では、タンパク質環境が

誘起する色素電子状態の「動的揺らぎの時間スケール」に着目し、色素電子状態の揺らぎとタンパ

ク質の局所的な応答の間に成り立つ揺動散逸関係を正しく取り扱うことで導出される量子ダイナミ

クス理論を議論する。さらに、従来の Redfield 理論および Förster 理論では記述不可能なパラメー

タ領域で起こるエネルギー移動の動態、特に天然の状況に対応するパラメータ領域でこそエネルギ

ー移動の速度が最適化されていることを明らかにする。また、動的揺らぎに曝された量子的重ね合

わせ状態の頑健性・脆弱性およびエネルギー移動に要する活性化自由エネルギーを解析することで、

高速エネルギー移動およびレーザー分光実験で見出された長寿命量子ビートの物理的起源を議論す

る 。 

 

※講演は英語で行われます。1220号室前にお茶とお菓子を用意しておりますのでご利用下さい。 
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