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学位论文中文摘要 

分子间的能量转移是维系生命及其演化的重要方式，也是实现化学反应、构造分子功能材料的重要

手段。该论文首先回顾了分子间能量转移和扫描隧道显微镜诱导发光（STML）的研究历程和相关物理

背景，并针对现有的分子间能量转移研究存在的问题，提出了基于 STML 在单分子尺度研究能量转移

的思路，选题和技术路线具有较高的创新性和应用价值。 

针对选题和研究目标，该文中采用多层氯化钠（NaCl）岛作为脱耦合层，隔绝单个锌酞菁（ZnPc）

分子与金属衬底之间的直接电荷转移并削弱二者之间的偶极相互作用，并使用银针尖和银衬底保证合适

的纳腔等离激元模式和强度，用隧穿电子激发分子，实现分子荧光的增强和输出，得到了具有亚纳米空

间分辨能力的单分子电致发光光子图，使得研究分子间相互作用以及分子与等离激元作用成为可能，为

单分子尺度研究分子的光电性质提供了新的思路。在此基础上，该文通过人工构筑锌酞青染料分子的二

聚体结构，对不同激子能态的偶极耦合模式分别进行了亚纳米空间分辨的电致荧光成像，在实空间上观

察到分子间相干激子耦合的形式，对于研究分子间能量转移，构建人工光收集体系和分子量子光源提供

了思路。该文还进一步研究了分子链结构的集体态的辐射性质，从实验上证实了偶极相干耦合的分子聚

合体构成了一种多分子纠缠的整体系统。此外，该文还在单分子尺度上初步研究了供体-受体异类分子

之间的能量转移过程，可以为分子光电器件的设计与研发提供思路。 
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