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	概要　ＥＡ　(600字～800字程度にまとめてください。)

　必要に応じて１つの光子のみを発生させることが可能なものを単一光子源といい、この光子源は量子暗号通信などの量子情報技術において必要不可欠となっている。一般に、単一蛍光性分子や単一量子ドットなどいわゆる「単一量子システム」からの発光は単一光子源として振る舞うことが知られている。しかしながら、これら単一量子システムが複数集まって構成される分子集合体の場合、光励起に伴い同時に複数の分子が励起され、それらが同時に発光するために、単一光子源として振る舞わないことがこれまでの常識であった。本研究では、このような分子集合体であっても、そのサイズをナノメートルサイズに制御すれば単一光子源として振る舞うと考え、どのくらいのサイズであれば単一光子発生源として振る舞うかについて実験を行った。ペリレン系の発光性分子を用い、再沈法によりサイズが100nm以下のナノ結晶を作製し、共焦点光学顕微鏡下において１粒ずつコインシデンス測定により評価した。その結果、このサイズ領域にある単一ナノ結晶は単一光子源として振る舞うことがわかった。この単一光子発生のメカニズムについては以下のように考えている。100nm以下程度の結晶であれば、励起により生成した複数の励起子がマイグレーションにより近づき、励起子－励起子消滅機構により消滅するという過程を繰り返し起こすことにより、最後には１つの励起子のみが残る。その励起子が発光することにより単一光子源として振る舞うと考えられる。このメカニズムであれば、分子集合体からの単一光子発生はサイズ依存性を示すと考えられる。実験により数マイクロメートルサイズのものは単一光子源として振る舞わないことがわかったが、どの程度のサイズまで単一光子を発生するかはまだわかっていない。以上の結果は、分子集合体であっても、そのサイズを制御することにより単一光子源として振る舞うことを初めて実験的に解明したものである。
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	欧文概要　ＥＺ

 The advent of photon-based quantum cryptography and quantum information processing is increasing the need for such light sources that produce individual single photons. It is well known that the emission from “single quantum systems” such as single fluorescent molecules and single quantum dots behave as single-photon sources. In this work, we demonstrated that the emission from a single organic nanocrystal consisting of organic dye molecules behaves as single-photon sources. That is, an assembling structure consisting of many chromophores can also be made to behave as a single-photon source by controlling the size. Nanocrystals consisting of perylene derivative were prepared by the reprecipitation method. The size of the nanocrystals were below 100 nm. By measuring the emission intensity, lifetime, and photon correlation of the single nanocrystals, simultaneously, it has been revealed that most of single nanocrystals within this size distribution behave as single-photon sources even when more than one exciton in a crystals is generated by an intense single excitation pulse. The present results indicate that molecular assemblies can also be considered as candidates for new single-photon sources.


Fig. (a) Chemical structure of DMPDI. 


(b) SEM image of the prepared nanocrystals. (c) Photon correlation histogram obtained from a single nanocrystal.
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