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研究成果の概要（和文）：単一分子分光法を用いて、分子会合体、分子結晶、共役高分子等の分子集合体だけで
なく、量子ドット、ペロブスカイトナノ結晶、分子と貴金属ナノ粒子からなるハイブリッドナノ粒子等の無機集
合体の光励起応答の計測および制御を試みた。その結果、共役高分子の未解明な発光特性の起源の同定、
I-III-IV属半導体ナノ粒子における欠陥やバンド端発光の起源の抽出、ペロブスカイトナノ粒子におけるブリン
キングや発光収率を含む電界発光の制御、局在プラズモンによるハイブリッドナノ粒子における共鳴エネルギー
移動の増強、そして固体材料のりん光や光アップコンバージョン特性に関する三重項励起子拡散の課題や役割の
抽出に成功した。

研究成果の概要（英文）：Using single-molecule spectroscopy we studied and controlled the 
photoresponse of molecular complexes, such as aggregates, molecular crystals and conjugated 
polymers, as well as their semiconducting counterparts, such as quantum dots, and hybrid systems 
composed of noble metal nanoparticles and organic dyes. The results include conformational and 
spectroscopic characterization of poly(phenylene vinylene) and polyfluorene conjugated polymers, 
origin and suppression of defect emission and characterization of band-edge emission in I-III-IV 
semiconductor quantum dots, characterization of blinking, emission quantum efficiency and 
electroluminescence in halide perovskite nanocrystals, effect of enhancement of resonant energy 
transfer between organic dyes by localized plasmons and study of triplet exciton diffusion, 
phosphorescence and of triple-triplet annihilation and photon upconversion in molecular solids. 

研究分野：有機材料ナノスケール特性
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研究成果の学術的意義や社会的意義
ポリフルオレンの緑発光の起源が凝集構造に由来することの発見は、従来考えられていたメカニズムを塗り替え
るものである。また局在プラズモンによるエネルギー移動の増強や制御は、エネルギー移動距離の更なる向上を
期待させるものである。さらに三重項励起子拡散に関する成果は、長寿命発光や低閾値光アップコンバージョン
の特性向上に対して重要な知見をもたらすものとなる。
I-III-IV属半導体量子ドットにおける複数の欠陥サイトの発見やペロブスカイトナノ結晶のブリンキングの起源
の発見は、既存の量子ドットディスプレイに使われているCd系量子ドット発光体の代替材料を見出していくため
の重要な知見であり社会的にも重要である。
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