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研究成果の概要（和文）：有機太陽電池など、次世代のクリーンエネルギー材料に向け分子機構の解明が極めて
重要な有機薄膜反応系において、高速電子スピン共鳴法による計測から、シングレットフィッションと、電荷分
離過程で生成する中間体の立体構造を極めて高い空間分解能であるオングストローム領域で三次元映像として動
画表示した。小堀が独自に開発してきた「ナノ秒時間分解電子スピン分極イメージング法」を高スピン多重励起
子など、複雑系に拡張･展開し、時々刻々変化する多重励起子･光電荷分離状態の立体配置、運動性を解明した。
電子軌道の重なりによる再結合を抑制し、デバイス高効率化に導く電子状態、熱力学特性および分子運動性の明
確な指針を得た。

研究成果の概要（英文）：We visualized movies of the 3D views of transient species during 
photoinduced singlet-fission and electron transfer process by using time-resolved electron 
paramagnetic resonance method. We clarified that terahertz conformational motions play a role on 
generating quintet multiexciton and exciton dissociation by mapping anisotropy of the electron spin 
polarization generated in the triplet pairs and in the radical pairs. We combined microscopic and 
spectroscopic methods to elucidate the origins of charge-generation and recombination in organic 
solar cells to identify controlled lattice motion for improving the organic photovoltaic 
performance. Overall, the above phonon effects are concluded to be useful for several light energy 
conversions including the organic light-emitting diodes to enhance the radiative recombination from 
separated electron-hole pairs

研究分野：スピン化学

キーワード： 励起子分裂　電子スピン共鳴　電子スピン分極　立体構造　分子振動　フォノン　光電荷分離　電荷再
結合

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
有機太陽電池材料の薄膜では、結晶性と非晶性を併せ持つ極めて不均一な分子集合体で構成され、X線結晶構造
解析法で分子構造の全体像を知ることは極めて困難であった。本研究は、励起子や光電荷分離の各ステージの異
なる空間領域で生成する中間体を同定するだけでなく、各中間体の立体的位置、距離、分子配向、運動性およ
び、軌道の重なりや広がりの性質新しい磁気イメージング法に基づき非破壊的に調べた。国内外で従来全く考え
られていなかった発想で、非晶質系や不均一系でも高い空間分解能を持ったナノ秒時間分解構造解析を可能にし
たものであり、今後の超高効率デバイス分子開発や分子設計で大きな役割を果たすことでがきる。

※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。
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１．研究開始当初の背景 
シングレットフィッション(SF)は単一の光子が複数の三重項励起子(多重励起子)(T1T1)を生む

過程である。光励起エネルギーが三重項準位の二倍を超える要請はあるが、原理的にこの T1T1

を経由する太陽電池の外部量子効率を 200 %に引き上げることから、Shockley-Queisser効率によ

る光電変換効率の限界値(約 30%)を大幅に修正できる。大北らは、共役系高分子の高励起遷移

(S0-Sn 遷移)によって三重項励起子の生成収量が大幅に増大する現象を見いだし(Ohkita et al. 

JACS2016)、SFを利用する光電変換高効率化に可能性を示した。最近、ペンタセン誘導体連結二

量体などで SF による一重項 T1T1から五重項への変換 1(T1T1)→5(T1T1)で生成する五重項多重励

起子 5(T1T1)や解離励起子(T1+T1)の時間分解電子スピン共鳴(TREPR)信号が報告された(Tayebjee 

et al. Nat.Phys.2017他)。研究代表の小堀らは TREPR法によりペンタセン誘導体連結二量体に生

成する 5(T1T1)生成の置換位置依存性を見いだし、HOMO 軌道間の電荷移動を経由する SF 機構

や、スピン変換を介することによる五重項多重励起子の再結合[5(T1T1)→1(S0S0)]に対する抑制効

果を初めて示した(JPCL2018)。直後に小堀はペンタセン･テトラセン誘導体による非晶性凝集体

の励起五重項生成過程を調べ、ピコ秒励起子拡散のエントロピー効果による 1(T1T1)→5(T1T1)変

換スピン副準位選択性と多重励起子立体配向変化を世界に先駆け示した(JPCL2018)。これらは

五重項スピンを利用した量子制御による有機太陽光発電(OPV)や有機電界発光(OLED)素子高効

率化への応用など(Nat.Commun.2018)に期待を示すものである。また小堀は薄膜電池材料の光入

力直後に生成する光電荷分離状態の立体配置やトラップ深さを初めて示し、低振動領域の振電

相互作用(フォノン効果)による軌道非局在化が電荷解離のエントロピー増大に寄与する

(JACS2016, JPCL2015, JPCL2014 他)機構を提唱した。しかし有機半導体薄膜に生成する高スピ

ン多重励起子や電荷分離状態の立体配置・軌道の重なり(電子的相互作用)と、それらの分子運動・

分子振動効果の詳細は、高効率化の鍵を握る学術的「問い」として残され明らかでない。電子ス

ピン分極イメージング法でエネルギー変換向上化に道を拓く励起子・電荷生成の立体構造や運

動性を解析する当研究の推進が課題解決の突破口となる。 
２．研究の目的 

OPVや OLEDなど、次世代のクリーンエネルギー材料開発に向け分子機構の解明が極めて重要

な有機薄膜反応系において、高速電子スピン共鳴法による計測から、①シングレットフィッショ

ン(SF)と、後続する②界面電荷分離過程で生成する中間体の立体構造を極めて高い空間分解能で

あるオングストローム領域で三次元映像として動画表示する。このため小堀が独自に開発して

きた「ナノ秒時間分解電子スピン分極イメージング(TR-ESPI)法」を高スピン多重励起子など、

複雑系に拡張･展開する。研究分担者の池田浩 教授(阪府大)と研究分担者の羽曾部卓 教授(慶大)

より、新規 SF合成材料の提供を受ける。時間分解赤外分光(分担者：大西洋 神戸大教授)、高速

可視紫外分光計測(分担者:池田、分担者:羽曾部)により生成過渡種を逐一確認しつつ、小堀 (代

表) らが独自に発展させてきた技術を活用し TREPR計測で得られる TR-ESPI三次元画像の動き

から、各反応ステージ(①励起子、②電荷生成)において、時々刻々変化する多重励起子･光電荷分

離状態の立体配置、運動性を動画表示(映像化)する。再結合、解離のしくみやトラップ状態の立

体配置と電子状態、および各状態の運動性を調べる(小堀ら)。薄膜材料における低振動領域の分

子運動性と運動モードを特徴づけるため、固体 NMR計測(分担者：松木陽 阪大准教授)の支援を

受け薄膜中のどの運動が高スピン多重励起子･電荷分離立体配置や電子的相互作用に寄与するか

を調べる。これらデータから、中間体電子軌道の重なりによる再結合を抑制し、デバイス高効率



化に導く電子状態、熱力学特性および分子運動性の明確な指針を得る。 

３．研究の方法 

電子スピン分極イメージング法による立体配置･運動解析 

SF で生成した二つの三重項励起子スピン双極子相互作用テンソル(D1,D2)と励起子間双極子相

互作用(d)による有効スピン演算子が多重励起子立体配置に強く依存し EPR スペクトルに寄与

する。これを利用し立体構造の画像化を行う。分子運動性が TREPRスペクトル線形や位相緩和

時間の不均一性に与える効果を抽出し、どの分子運動や励起子拡散運動が得られた多重励起子･

電荷分離立体配置に関わるのか三次元画像とその映像化で観る。 

a)  多重励起子･電荷分離状態EPRスペクトル 

1. EPR 計測：映像化の準備として時間分解電子スピン共鳴(TREPR)計測とスペクトル線形

解析を行う。研究分担者の池田と羽曾部より提供をうける SF材料の希薄溶液、スピンコー

ト膜を作製し、極低温･室温で X,Qバンド連続マイクロ波(CW)TREPR計測を行う。 

2. EPR 線形解析：小堀が独自に表した電子スピン分極量子論モデル(JPCB2010, JACS2011, 

JACS2012, JPCC2013, JPCB2016, JACS2016, JPCL2018他) を応用し、多重励起子電子的相互

作用(J)、励起子内スピン双極子相互作用テンソル D1,D2、励起子間双極子相互作用テンソ

ル(d)を考慮したスピンハミルトニアンの対角化で五重項、三重項スピン関数と準位を求め

る。構造変化を考慮したスピン分極移動モデル(JACS2016, JPCB2016 他)で副準位分布を求

めスペクトルを再現する。 

3. 運動性解析：多重励起子分子運動の不均一性をあぶり出し分離する。ナノ秒時間分解パ

ルス EPR法を併用しスピン位相緩和時間(T2)の不均一分布を求める。パルス EPR装置で得

る磁場掃印エコー検出 EPR では、パルス系列(laser−/2−−echo)の/2−パルス間隔時間

(>150 ns)内の J, Diの揺らぎによる位相緩和が十分遅い(T2 >150 ns)低運動性トラップを高

感度計測している。よって T2 ~10 ns の高運動性活性種はこの観測から排除されるが、CW

マイクロ波を適用するナノ秒 TREPR 計測では横方向磁化に現れることを有機薄膜などで

小堀が示した。TREPR信号成分と、間隔を変化させ得られるエコー検出 EPR成分より、

不均一運動性を持つスペクトル成分を T2で分割し抽出する。この T2−accociated spectrumか

らフォノン効果による多重励起子運動性とその不均一分布を求める。 

b)   多重励起子イメージングによる構造･運動性解析 

線形解析で求めた副準位分布とスペクトルから電子スピン分極を画像化し、ナノ秒領域で

時々刻々変化する多重励起子立体配置を映像として取得する。定量化されたマイクロ波の

吸収(A)･放出(E)による五重項電子スピン分極による信号強度を外部磁場(B0)の空間方向に

分解・投影し(JPCL2017)三次元画像(を得る。各三重項励起子のD1,D2テンソル(最大主値方

向:Z1,Z2)とdの異方性により遷移強度は空間方向に対する固有の応答を示すため、画像再構

成により中間体励起子の立体配置を示す映像が得られる。 
４．研究成果 

励起子分裂で生成する多重励起子の立体構造を可視化する電子スピン分極映像化を世界で初め

て成功(図 1A:論文 2,12)させ、羽曾部らとの共同研究で分子振動と連動する分子内励起子解離機

構の詳細を明らかにした(図 1B:論文 4,9,10,12,13,16,17, 20,21)。非フラーレン電子受容体(NFA)と

ポリマーの混合膜太陽電池などの電子スピン分極空間映像化により NFA長距離励起子拡散で電

極近傍に生成する電荷生成機構の詳細を明らかにした(図 1C:論文 7,8,11,14,15,19)。低分子型有機

太陽電池の界面電荷分離機構をスピン分極空間映像化で調べ、フォノンによる電圧損失抑制機

構の詳細を示した(論文 3)。 

多量体連結分子(図 1B)やMOF材料では、SF過程で生成した励起子ペアによる五重項状態や解

離によるスピン相関三重項対に対する分子構造と分子振動の効果を解明した(Angew. Chem. Int. 

Ed. 2023, 62, e202217704.他)だけでなく、スピン量子コヒーレンスを生じる調和的低振動ゆらぎ



効果をパルス電子スピン共鳴法により実証した(投稿中)。 

光によるポリマー重合の

初期過程を TREPR で観測

した。電荷移動(CT)性を有

する励起三重項状態へのス

ピン変換機構をスピン軌道

相互作用に基づき明らかに

するとともに、反結合性 CT

状態からのラジカル解離機

構を示した(論文 5)。有機光

触媒による有用な有機分子

合成開発について、プロト

ン共役電荷分離過程の中間

体を特徴づけ反応機構の詳

細を示した(論文 9)。さら

に、CO2 還元光触媒作用に

関わる初期過程で生成する

光電荷分離ラジカルを観測し、有機光触媒分子の機構解明と分子設計に貢献した(論文 1)。 
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 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

分子内一重項励起子分裂で生成する多重励起子の低温領域での構造変化:時間分解EPR法による解析

Non-Fullerene Organic Photovoltaic: Effect of Introducing Spirofluorene Substituent to Acceptor on the Photoinduced Charge
Separation Structure

分子内一重項励起子分裂で生成する多重励起子の低温での構造変化とその機構:時間分解ESR法を用いた解析

分子内一重項励起子分裂で生成する多重励起子の解離機構と構造変化:時間分解EPR法を用いた解析



2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

日本化学会第103春季年会(2023)

第61回電子スピンサイエンス学会年会

2022年光化学討論会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

岡本翔、小堀康博

岡本翔、小堀康博

岡本翔、小堀康博

Tsubasa Okamoto, Yasuhiro Kobori

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

電子スピン共鳴法を用いた液体光アップコンバータに生成する三重項励起子のダイナミクス解析

9,10-ジフェニルアントラセンにおける三重項―三重項消滅過程の電子スピン分極

9,10-ジフェニルアントラセンを用いた光アップコンバージョン材料における三重項－三重項消滅過程のスピンダイナミクス

Exciton Dynamics on Triplet-Triplet Annihilation Upconversion in Organic Semiconductors Revealed by Time-Resolved EPR

 １．発表者名

61st Rocky Mountain Conference on Magnetic Resonance（国際学会）



2022年

2023年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第61回電子スピンサイエンス学会年会

Gordon Research Conference, Quantum Biology（招待講演）（国際学会）

第61回電子スピンサイエンス学会年会

2022年光化学討論会

Yasuhiro Kobori

婦木正明、 小堀康博

婦木正明、 小堀康博

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Water Dynamics Control of Charge Separation for Magnetoreception by Cryptochrome

テトラセン分子ワイヤーにおける一重項分裂で生成した多重励起子と解離状態

テトラセン分子ワイヤーにおける一重項分裂で生成した三重項状態

テトラセン分子ワイヤーにおける一重項分裂で生成した多重励起子と解離状態

 １．発表者名
婦木正明、 小堀康博



2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Asia Pacific EPR/ESR Symposium（招待講演）（国際学会）

Spin Chemistry Meeting（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Yasuhiro Kobori

 ２．発表標題

小堀康博

小堀康博

Yasuhiro Kobori

第61回電子スピンサイエンス学会

光化学討論会2022

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Conformation Change of Exciton Pairs: Spin-Entanglement Transport during Singlet Fissions Studied by Time-Resolved EPR

分子ゆらぎが起こす低分子有機太陽電池の電圧損失:時間分解 EPR 法による長距離電荷再結合機構

金属有機構造体の励起子分裂による多重励起子のスピン量子操作

Spin-Entanglement Transport during Singlet Fissions

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2022年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

ECS Meeting（招待講演）（国際学会）

ECS Meeting（招待講演）（国際学会）

Yasuhiro Kobori

Yasuhiro Kobori

Yasuhiro Kobori

小堀康博

7th Kanto Area Spin Chemistry Meeting (KASC 7)（招待講演）

第一回広帯域極限電磁波生命理工連携研究会（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Conformations of Exciton Pairs Associated with Spin-Entanglement Transports during Singlet Fissions

Vibronic Effect of Donor-Acceptor Interaction Determines Fate of Mutiexciton Spins Generated By Singlet Fission

Water dynamics control of the magnetic compass

電子スピン分極映像化による超高効率光エネルギー変換機構の解明

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第19回ESR夏の学校講演会（招待講演）

量子生命科学会第3回大会（招待講演）

ICFPE2021（招待講演）（国際学会）

Modern Development of Magnetic Resonance（招待講演）

小堀康博

Yasuhiro Kobori

Yasuhiro Kobori

小堀康博

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

光合成光電荷分離のスピン量子コヒーレンスとデコヒーレンス

Conformation change and electronic de-coupling via intramolecular singlet fissions

Vibronic Spins in Singlet Fissions

電子スピン分極映像化による超高効率光エネルギー変換機構の解明

 １．発表者名



2021年

2021年

2021年

2022年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Pacifichem2021（招待講演）（国際学会）

京都大学分子工学研究科特別講演会（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

小堀康博

 ２．発表標題

小堀康博

Yasuhiro Kobori

Yasuhiro Kobori

第１５回物性科学領域横断研究会（招待講演）

Pacifichem2021（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

電子スピン分極の空間映像化による動的エキシトン機構解析

動物の磁気コンパスにおける水和運動の役割: 光受容タンパク質の長距離電荷分離機構

Spin-entanglement transport via singlet-fission as studied by transient EPR

Heterogeneous charge-separation geometries at bulk-heterojunction interfaces in organic solar cell studied by transient EPR

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2022年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本化学会春季年会特別企画「光化学の新展開」（招待講演）

光化学討論会2021

小堀康博

小堀康博

小堀康博

M. Fuki, Yasuhro Kobori

第15回 分子科学討論会

ISMAR-APNMR2021（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

電荷移動によるスピンの動きを捉える

結晶性薄膜の一重項励起子分裂 : 活性化多重励起子の構造と解離に対する動的効果

分子内励起子分裂に伴う立体構造変化と電子的デカップリング :電子スピン分極映像化による解析

Geometries and Oscillating Motions Driving Quintet Multiexcitons and Triplet-Triplet Dissociations via the Intramolecular
Singlet Fissions

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2021年

2022年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2021年光化学討論会

日本化学会第102春季年会(2022)

ISMAR-APNMR2021（国際学会）

2021年光化学討論会

岡本翔、小堀康博

Takaaki Nagatomo, Yasuhiro Kobori

長友敬晃, 小堀康博

婦木正明, 小堀康博

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

電子スピン共鳴法を用いた有機半導体光アップコンバージョン材料のドナー/アクセプター界面で生成する三重項励起子のダイナミクス

Generation domain of quintet multiexcitons via singlet fission in organic thin films as studied by time-resolved EPR

ベンゾポルフィリン-ジケトピロロピロールをドナーとするバルクヘテロ接合界面の電荷移動と電荷解離:時間分解EPRによる解析

テトラセン分子ワイヤーにおける一重項励起子分裂で生成した多重励起子のスピンダイナミクス

 １．発表者名



2021年

2021年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本化学会第102春季年会(2022)

日本化学会第102春季年会(2022)

 ３．学会等名

 ３．学会等名

楠本遼太, 小堀康博

 ２．発表標題

大西翔、小堀康博

勝平譲治、小堀康博

勝平譲治、小堀康博

2021年光化学討論会

2021年光化学討論会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

分子内一重項励起子分裂で生成する多重励起子の構造変化:時間分解ＥＰＲ法による解析

時間分解EPRによるビフェニル連結テトラセンダイマーの分子内励起子分裂機構の解明

時間分解EPR法による熱活性化遅延蛍光分子の励起状態の解析

時間分解EPR法による熱活性化遅延蛍光分子の励起状態の解析

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2022年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本化学会第102春季年会(2022)

2020年光化学討論会（招待講演）

村山加純、小堀康博

Yasuhiro KOBORI

松田 紗季 、婦木 正明 、小堀 康博

婦木 正明 、中村 俊太 、羽曾部 卓 、小堀 康博

2020年光化学討論会

2020年光化学討論会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

時間分解電子スピン共鳴法による非フラーレン型太陽電池材料の界面電荷分離構造解析

Photon-to-Energy Conversion Mechanisms Revealed by Quantum Effects on Electron Spin Polarization

有機薄膜中のシングレットフィッションによる多重励起子解離機構:時間分解 EPR 法を用いた解析

共有結合した二量体における一重項分裂によって生成された五重項励起子の立体配置

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2020年光化学討論会

2020年光化学討論会

2020年光化学討論会

電子スピンサイエンス学会年会2020

長友 敬晃、松田 紗季、濱田 守彦、小堀 康博

Yoichi KOBAYASHI, Morihiko HAMADA, Yasuhiro KOBORI

小堀康博, 婦木正明, 中村俊太, 羽曾部卓

尾崎 恭佑、長嶋 宏樹、三野 広幸、立川 貴士、小堀 康博

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

有機薄膜中の一重項励起子分裂による五重項多重励起子の生成ドメイン

Fast T-Type Photochromism of Colloidal Cu-Doped ZnS Nanocrystals

分子内一重項分裂によるスピン相関三重項対生成に対する振電効果

植物 PSII の初期光電荷分離による立体配置と電荷再結合に対する温度効果

 １．発表者名



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

電子スピンサイエンス学会年会2020

6th Kanto Area Spin Chemistry Meeting（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Yasuhiro KOBORI

 ２．発表標題

長友敬晃, 松田紗季, 小堀康博

婦木正明, 鈴木悠大, 中村俊太, 酒井隼人, 羽曾部卓, 小堀康博

尾崎恭佑, 長嶋宏樹, 三野広幸, 立川貴士, 小堀康博

電子スピンサイエンス学会年会2020

電子スピンサイエンス学会年会2020

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Conformation Changes in Intramolecular Multiexciton Spins

有機薄膜中の一重項励起子分裂による五重項多重励起子の生成ドメイン

共有結合した二量体における一重項励起子分裂によって生成された五重項励起子の立体配置

植物PSIIの電荷再結合に対する活性化パラメータの再評価

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

5th Kanto Area Spin Chemistry Meeting（招待講演）

第58回電子スピンサイエンス学会年会（SEST2019）

Yasuhiro KOBORI

長友敬晃, 松田紗季, 濱田守彦, 小堀康博

尾山真也, 長嶋宏樹, 濱田守彦, 梅山有和, 立川貴士, 今堀博, 小堀康博

尾崎 恭佑, 長嶋 宏樹, 尾山 真也, 三野 広幸, 立川 貴士, 小堀 康博

第58回電子スピンサイエンス学会年会（SEST2019）

第58回電子スピンサイエンス学会年会（SEST2019）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Electron Spin Polarization Transfers in Charge-Separation and in Singlet Fission

TIPS ペンタセン薄膜の一重項分裂による室温での時間分解 EPR

時間分解 EPR 法を用いた P3HT:PC70BM ブレンド膜における 光誘起電荷ダイナミクスの解明

植物 PSII の初期光電荷分離による立体配置と電荷再結合に対する温度効果

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第58回電子スピンサイエンス学会年会（SEST2019）

第58回電子スピンサイエンス学会年会（SEST2019）

第58回電子スピンサイエンス学会年会（SEST2019）

第58回電子スピンサイエンス学会年会（SEST2019）

岡村芽衣水, 濱田守彦, 小堀康博

長嶋宏樹, 松井康哲, 河岡秀平, 秋本誠志, 立川貴士, 池田浩, 小堀康博

長友敬晃, 松田紗季, 小堀康博

長友 敬晃、松田 紗季、濱田 守彦、小堀 康博

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

非フラーレンアクセプターを用いたブレンド膜の時間分解 EPR

偏光励起による五重項状態の効率的形成に関する研究

有機薄膜中の一重項励起子分裂による五重項多重励起子の生成ドメイン

有機薄膜中の一重項励起子分裂による五重項多重励起子の生成ドメイン

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2019年光化学討論会

Wasielewski Symposium (Wazapalooza2019)（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Yasuhiro Kobori

 ２．発表標題

坂本 萌里, 狩俣 出, 小堀 康博, 立川 貴士

尾崎恭佑, 長嶋宏樹1, 三野広幸2, 立川貴士1, 小堀康博

狩俣 出, 小堀康博, 立川 貴士

2019年光化学討論会

2019年光化学討論会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Transport of Spin-Correlated Multiexciton via Singlet Fission

ハロゲン混合型有機無機ペロブスカイトにおける光誘起相分離

植物 PSII の初期光電荷分離による立体配置と電荷再結合に対する温度効果

イオンダイナミクスが誘起する有機鉛ペロブス カイトの単一粒子発光スイッチング

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

16th International Symposium on Spin and Magnetic Field Effects in Chemistry and Related Phenomena（国際学会）
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