
 

 

2023年度年次報告書 

革新的光科学技術を駆使した最先端科学の創出 

2021年度採択研究代表者 

 

 

伊澤 誠一郎 

 

 

東京工業大学 科学技術創成研究院 

准教授 

 

 

界面アップコンバージョンが可能とする革新的光変換 

 

 

 

 

  



 

 

研究成果の概要 

低エネルギー（長波長）から高エネルギー（短波長）への光波長変換技術は、低エネルギー光の

有効活用により光触媒や太陽電池の効率を向上させることや、生体透過性の高い近赤外光の特

長を生かした生体内イメージングや光遺伝子操作などへの応用が期待されている。本研究課題で

は、有機半導体界面で起こる光電変換プロセスを利用することで、新たな原理に基づく光波長変

換技術：フォトンアップコンバージョン(UC)を確立することを目指す。その新原理 UC の動作原理を

解明するとともに、様々な材料系、波長帯でのUCを実現する。さらにデバイス界面でもUCを利用

し、超低電圧で駆動できる有機 ELデバイスの開発を目指す。 

本年度の主な研究成果としては、昨年度から取り組んでいる青色の UC 発光を実現する低駆動

電圧の有機 ELデバイスの研究成果を論文で発表した。この青色有機 ELデバイスは、界面を使う

ことによって、低エネルギーの三重項励起子を低電圧で選択的に励起でき、その結果、462 nm 

(2.68 eV)にピークを持つ青色発光が 1.26 V という超低電圧から発光が開始する。電圧輝度特性を

観測すると、スマートフォンディスプレイ程度の発光輝度である 100 cd/m2には 1.97 V で到達でき

ることがわかり、これは有機・無機双方を含めても世界最小電圧で光る青色発光ダイオードの開発

に成功した。本研究成果は青色有機 ELデバイスの省エネルギー化につながる技術として多くのメ

ディアで取り上げられた。 

さらにこの電流励起での青色 UC 発光を基盤として、アクセプタ分子に光吸収能を持たせること

によって、光励起の青色 UC発光にも成功した。具体的にはアクセプタ分子の共役長を伸ばし、バ

ンドギャップを小さくすることによって、可視光領域まで光吸収ができるアクセプタ分子を開発した。

その分子を緑色の入射光で励起することで、発光体分子からの青色発光が観測出来た。 
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