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波長変換には短波長光を長波長光に変換するダウンシフト（down-shifting: DS）と長波長光を短波長光に

変換するアップコンバージョン（up-conversion: UC）がある 1)。これらを組み合わせた双方向波長変換に

よって、太陽電池の分光感度が高い波長域に太陽光スペクトルを変形することで、太陽電池の発電効率が向

上すると期待されている。物質が示す UC特性は母体となる化合物とそこに添加する付活剤によって大きく

変化し、優れた UC特性を示す母体として多元系酸化物が知られている 2)。しかし、UCを発現させるため

に利用する付活剤の添加によって、DS特性が悪化するなど、単一方向変換のみの場合と比較して、双方向

変換時にはそれぞれの変換効率が低下することが考えられる。本研究では、DS特性を有する母体として多

元系酸化物 YBaZn3AlO7 を用いて付活剤を添加し、2波長光同時照射下での単一化合物による双方向波長

変換特性特性の評価を目的とした。

試料は、酸化物と炭酸塩を原料として用い、塩化バリウムの溶融塩中で合成した。得られた試料の結晶構

造は粉末 X線回折のデータを用いた Rietveld法によって解析し、蛍光特性は LEDとレーザ光源を使用して

分光器によって評価した。

試料は、液相中合成の特徴を反映して自形を有したサブミリメートルオーダーの透明結晶となった。Fig. 1

に、母体と母体に付活剤を添加した結晶に対し、波長 365 nmの単一波長光を照射した際の蛍光スペクトル

を示す。亜鉛酸化物特有の DSによる発光（波長域 450–800 nm）が観測された。付活剤の添加により波長

520 nm付近に発光強度の低下が生じる一方で、波長域 530–800 nmにおいて発光強度が増大した。これは

母体と付活剤間でのエネルギー伝達によると考えられる。Fig. 2に、Y0.70Yb0.20Er0.10BaZn3AlO7の結晶に対

し、波長 365と 980 nmの単一波長光、または 2波長光同時照射した際の蛍光スペクトルを示す。亜鉛酸化

物特有の DSによる発光（波長域 450–800 nm）と Er3+特有の UCによる緑色発光（波長域 520–570 nm）お

よび赤色発光（波長域 650–690 nm）が観測された。図中の黒色の実線は、同時照射時のスペクトルから、

それぞれの単一波長光のスペクトルを引いたもので、測定波長領域内では同時照射による影響があまり大

きくないことがわかった。発表では、双方向波長変換特性の詳細について報告する。

1) X. Huang et al., Chem. Soc. Rev., 42 (2013) 173–201.

2) I. Etchart et al., Chem. Commun., 47 (2011) 6263–6265.
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Fig. 1 Down-shifting emission spectra of

YBaZn3AlO7 and Y0.70Yb0.20Er0.10BaZn3AlO7.
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Fig. 2 Wavelength conversion spectra of

Y0.70Yb0.20Er0.10BaZn3AlO7.
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