
フォトン・アップコンバージョンにおける新規三重項増感法の開

発 

（九大院工1・九大 CMS2・JST さきがけ3）○脇 秀太1・近藤 純平1・原田 直幸1・楊井
伸浩123・君塚 信夫12 
Development of novel triplet sensitization method for photon upconversion (1Graduate School 
of Engineering, Kyushu University, 2CMS, Kyushu University, 2PRESTO, JST) ○Shuta waki,1 
Junpei Kondo,1 Naoyuki Harada,1 Nobuhiro Yanai,123 Nobuo Kimizuka12 
 

Triplet-triplet annihilation-based photon upconversion (TTA-UC) has been attracted much 

interest for its high efficiency even under weak excitation intensity close to sunlight. In 

particular, TTA-UC in the solid-state is essential for practical applications such as solar cells 

and photocatalysts. To achieve efficient UC in the solid state, it is necessary to dope triplet 

sensitizers into emitter crystals without deteriorating the crystallinity. In this talk, we report the 

development of a novel triplet sensitization method to achieve such a goal by introducing 

charge transfer complexes in emitter crystals. 
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 三重項－三重項消滅に基づくフォトン・アップコンバージョン(TTA-UC)は太陽光

程度の低い励起光強度においても発現することが知られており、特に固体系 TTA-UC

は太陽電池や光触媒などの太陽光利用デバイスへの応用において重要である。高効率

な固体系 TTA-UC システムを実現するには、高い

結晶性を保ちつつ増感剤を導入する必要がある

が、増感剤と発光体のサイズや形状が大きく異な

るため、その両立はこれまで困難であった。本研

究ではこの問題を解決するための戦略として、発

光体の結晶中に電荷移動錯体を生成させること

を提案する。発光体と電荷移動錯体を形成しうる

電子アクセプターを用い、電荷移動相互作用を駆

動力として発光体結晶中へとドープする。光励起

された電荷移動錯体が系間交差して励起三重項

となり、発光体へと三重項エネルギーが移動し、

増感された三重項エネルギーが発光体結晶内で

拡散して TTA-UCを起こすと期待される (Fig.1)。

実際に、発光体結晶に電子アクセプターをドープ

したところ、吸収スペクトルから電荷移動錯体の

生成が示唆された。この結晶にレーザーを照射し

たところ、TTA-UC の観測に成功した。 

Fig.1. Schematic diagram of the new 

TTA-UC mechanism based on CT 

complex formation in emitter crystals. 
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