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論文内容の要旨

本論文は，新たな希土類発光材料として，希土類錯体をシリカ基固体マトリックス内へ導入した希土類錯体複合体

の蛍光特性に関する研究をまとめたものであり，緒論，本論 3 章，および結論からなっている o

緒論では，希土類錯体の発光機構およびソ。ルーゲ、ル法によるシリカ基固体マトリックスの合成法を紹介するととも

に，本研究の目的と意義，およびその背景について述べているo 特に，希土類錯体を固体マトリックス内へ効果的に

分散，安定化させることにより，希土類錯体に基づく強い発光とマトリックスに基づく良好な成型加工性とを兼ね備

えた発光材料が有用であることを述べている。

第 1 章では，希土類錯体， [Ln (bpy) 2 J C13 および [Ln(phen)2J C13 (Ln=Eu, Tb) およびこれらをソールーゲル

法によりシリカマトリックス内に導入して希土類錯体から水分子の影響を排除した希土類錯体シリカ複合体の発光特

性について調べ，上記希土類錯体が安定的にシリカマトリックス内への導入が可能であり，耐熱性が向上することを

見出している o

第 2 章では，第 1 章で最も高い発光強度が得られた希土類錯体， [Tb(bpy) 2J C13 および [Eu(phen)2J C13 を用い，

シリカの三次元網目構造内に有機シラン部を導入した。有機一無機複合型マトリックス (Organically modified siliｭ

cate ; ORMOSIL) 内にソールーゲ、ル法により導入した希土類錯体 ORMOSIL 複合体の発光特性について述べている o

さらに， これまで得られた希土類錯体およびその複合体の蛍光寿命および量子効率の測定結果から希土類錯体とシリ

カ基マトリックスの複合化および‘水分子の発光特性に及ぼす影響について考察している。

第 3 章では，第 2 章において高い発光強度が得られた希土類錯体 ORMOSIL 複合体の応用として，可視光域に分

光感度の最大値をもち紫外域の光はほとんど使われていない市販のシリコン太陽電池モジュール受光面上に，希土類

錯体 ORMOSIL 複合体膜を被覆して得られる太陽電池の光変調出力増感について述べている。

結論では，以上の研究成果を体系的に述べている o

論文審査の結果の要旨

本論文は，ゾルーゲル法により合成される，成型加工性に優れるシリカ基固体マトリックス内へ希土類錯体を導入



した新規な発光材料の開発とその応用を目的としたもので，主な結果を要約すると以下のとおりである。

1 )希土類錯体， [Ln (bpy ) 2] C1 3 および [Ln(phen) 2] C13 (Ln = Eu, Tb) について加熱処理にともなう重量およ

び発光強度の変化を調べ，錯体に配位している水分子の脱離にともない発光強度が増大すること，すなわち OH 基に

よるマルチフォノン緩和の除去により発光特性が向上することを明らかにしている o

2 )赤外吸収スペクトル分析法により，ゾルーゲル法によるシリカゲルマトリックス内へ希土類錯体を分解すること

なく安定的に導入できることを見出し，さらに加熱処理後の発光強度を調べることで，錯体単独よりも耐熱性が向上

することを明らかにしている。

3) ORMOSIL マトリックス内へ希土類錯体を導入して効果的に分散，安定化させることで，希土類錯体シリカ複

合体よりも大量に希土類錯体をマトリックス内に導入することが可能であり，さらに透明度の高い複合体を得ること

ができることを明らかにしている o

4) 1500Cにおいて加熱処理した希土類錯体 ORMOSIL 複合体の発光強度が，標準として用いている実用無機蛍光体

のそれとほぼ同等の発光強度を有することを見出している。さらに ORMOSIL マトリックス内の希土類錯体一式量

当たりの発光強度は希土類錯体単独の一式量当たりのそれの10倍であることを見出しているo

5) 1500Cにおいて加熱処理した ORMOSIL 複合体および希土類錯体の発光強度の経時変化を調べ，希土類錯体に対

して ORMOSIL 複合体では長期間発光強度を保持できることを見出し， ORMOSIL マトリックスとの複合化により

希土類錯体に基づく強い発光を安定的に得ることが可能であることを明らかにしているo

6) 得られた希土類錯体およびその複合体の蛍光寿命および量子効率の測定結果から放射遷移確率および無放射選移

確率を明らかにするとともに，これをもとに希土類錯体とシリカ基マトリックスの複合化および水分子の発光特性に

及ぼす影響について考察している。

7) 実用化されているシリコン太陽電池の透明かっ成型加工性に優れる希土類錯体 ORMOSIL 複合体を光変調フィ

ルムとして，市販のシリコン太陽電池受光面上に成膜し，紫外光を可視光に変換することで出力を増幅することが可

能であることを見出している o

8) 希土類錯体 ORMOSIL 複合体を被覆した後の太陽電池の出力が ORMOSIL マトリックス内の希土類錯体濃度依

存を調べ，太陽電池の出力は ORMOSIL 膜内の希土類錯体の濃度が 2mol%のときアモルファスシリコン太陽電池

出力最大値が約108%，単結晶シリコンポ陽電池が約114%で、あることを明らかにしている o

9) ORMOSIL 複合体膜表面にゾルーゲル法によりシリカを被覆して反射率を減少させることにより単結晶シリコ

ン太陽電池の出力を118%に向上させることが可能であることを見出しているo

以上のように，本論文はシリカ基固体マトリックス内へ導入した希土類錯体複合体を対象として，発光特性および

その応用を系統的に取りまとめたもので，新規発光材料の開発と発展に寄与するところが大きい。よって本論文は，

博士論文として価値あるものと認める。
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