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研究の概要（２００～３００字で記入、図・グラフは使用しないこと） 

光アップコンバージョン（光 UC）は有機色素分子などを利用して、長波長の光をそれよりも短波長の

光に変換する技術である。光 UC の高効率化さらには固体デバイスへの応用のためには、一つのユニ

ット内で光UCの全過程が完結するような分子の創生が必要である。本研究では、金属原子の集合体で

あり分子の幾何的・電子的デザインが可能な金属クラスターと蛍光色素を単一ユニット内に集約すること

で、固体材料への応用が期待できる高効率な単一光アップコンバーター分子の創生を目指した。 

 

キーワード（研究内容をよく表しているものを３項目以内で記入。） 

〔光アップコンバージョン〕〔   金属クラスター   〕〔   複合ナノ材料   〕 
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研究成果の概要（図･グラフ等は使用しないこと。） 

光アップコンバージョン（光 UC）は有機色素分子などを利用して、長波長の光をそれよりも短波長の

光に変換する技術であり、生体イメージングや量子通信、太陽電池の高効率化などへの応用が期待さ

れている。本研究では配位子保護金属クラスターと蛍光性有機色素の溶液混合系での光アップコンバ

ージョン現象の実現と、さらに金属クラスターと有機色素を直接結合させることにより高効率な光UCを実

現する単一光アップコンバーター分子の創生を目指した。 

（１） 金属クラスターと色素の組み合わせの選定 

既報の配位子保護金属クラスターの電気化学測定結果を調査、あるいは自ら合成した金属クラスター

の電気化学測定を行い、エネルギー準位的に光 UC の条件を満足する金属クラスターと色素の組み合

わせをいくつか選定した。その結果特定サイズの純銀クラスター、銀・白金合金クラスター、純金クラスタ

ーの三種類のクラスターを研究対象に決定した。 

（２） 金属クラスターの合成 

（１）で選定した金属クラスターを液相還元法により合成した。金や銀、白金イオンを含む有機溶媒に

チオールを保護配位子として加え金属-チオラート錯体を形成させた。ここに水素化ホウ素ナトリウム水

溶液を加えることにより金属イオンを還元し、様々な組成を有する金属クラスターの混合物を得た。不安

定種を劣化させる方法もしくは溶媒抽出法により目的クラスターを精密合成した。生成物の確認には紫

外可視吸収分光法とエレクトロスプレーイオン化質量分析法を用いた。 

（３） 溶液中での混合による光UCの観測 

合成した三種類の金属クラスターと蛍光性有機色素を溶媒に溶かし、両者を混合して溶液を調製し

た。得られた溶液から酸素を除去し、640 nmあるいは 785 nmの CWレーザーを照射した。有機色素か

らの UC 蛍光は簡易的な発光分光光度計でモニターした。その結果、銀・白金合金クラスターを用いた

溶液では有機色素からの青色の UC 蛍光が観測された。一方、銀・白金合金クラスターと同様な帰化構

造を有する純銀クラスターを用いた場合では光UCを示さないことも明らかになった。これは純銀クラ 
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研究成果の概要（つづき） 

スターにより重い重元素である白金原子をドープすることにより金属クラスターの励起状態の三重項性が

強くなり、クラスター-色素間での三重項-三重項エネルギー移動を促進させたため光 UC 現象が観測で

きたものと考えられる。純金クラスターにおいてはエネルギー準位的には光 UC の条件を満足するにも

関わらず、ほとんど光 UC を示さなかった。これは金クラスターコア周囲の配位子が嵩高く効率的なエネ

ルギー移動が実現できていないためであると考えられる。この純金クラスターに対しても光UCを実現す

るために、色素配位子との複合化を目指した。 

（４） 純金クラスター-色素複合系の合成 

純金クラスター-色素複合系の合成には金クラスター表面の通常の配位子を色素配位子で置き換える

配位子交換法による方法を試みた。得られた生成物の質量スペクトル中には、通常の配位子で保護さ

れた金クラスターと配位子の一部が色素配位子に置き換わった複合クラスターに帰属されるピークが観

測された。このことから目的とするクラスター-色素複合系の合成に成功した。得られた複合系を有機色

素と混合し、脱酸素条件下で 640 nmのCWレーザーを照射した結果、色素からの青色のUC蛍光を観

測することに成功した。このように光 UC が観測されたことは、色素を配位子として直接結合させることに

よりクラスターコアと色素部位がより接近し、効率的な三重項-三重項エネルギー移動が起こったためと

考えられる。このことは色素との結合が光 UC の高効率化を実現しうることを示している。以上のように、

金属クラスターと色素を直接結合させた複合系の合成およびその光UCの観測に成功した。 

これらの結果は 2020年度に行われる学術会議および学術論文として公表する予定であり、現在準備

を行っている。 

※  こ の（様式２）に記入の、成果の公表を見合わせる必要がある場合は、その理由及び差し控え期間等

を記入した調書（Ａ４縦型横書き１枚・自由様式）を添付すること。  
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①雑誌論文（著者名、論文標題、雑誌名、巻号、発行年、ページ） 

②図書（著者名、出版社、書名、発行年、総ページ数） 

③シンポジウム・公開講演会等の開催（会名、開催日、開催場所） 

④その他（学会発表、研究報告書の印刷等） 

① 雑誌論文（著者名、論文標題、雑誌名、巻号、発行年、ページ） 

 該当なし 

② 図書（著者名、出版社、書名、発行年、総ページ数） 
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③ シンポジウム・公開講演会等の開催（会名、開催日、開催場所） 

 該当なし 

④ その他（学会発表、研究報告書の印刷等） 

 該当なし 

 

 


