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Tripletinės anihiliacijos mechanizmu paremta 

infraraudonųjų (NIR) fotonų konversija į regimąją šviesą 

(TTA-UC) yra fotofizikinis procesas, kurio metu iš 

dviejų NIR žadinimo fotonų yra sukuriamas vienas 

didesnės energijos šviesos kvantas [1]. Šis procesas gali 

vykti naudojant mažo galios tankio nekoherentinį 

žadinimo šaltinį, todėl gali būti pritaikytas saulės 

elementų našumo didinimui, fotopolimerizacijos proceso 

iniciavimui, naktinio matymo įrangoje bei kitose mokslo 

ir pramonės srityse [1-3]. Bendruoju atveju TTA-UC 

sistemą sudaro dviejų tipų molekulės – sensibilizatorius 

ir anihiliatorius. Pirmojo tipo molekulės turi pasižymėti 

efektyvia NIR šviesos sugertimi ir našia 

interkombinacine konversija. Sensibilizatoriuje 

sugeneruotas tripletinis sužadinimas yra perduodamas į 

anihiliatoriaus molekules (dažnai atliekančias ir emiterio 

funkciją), kurios vykdo tripletinių eksitonų anihiliaciją 

(TTA) ir sugeneruoja aukštesnės energijos singuletinį 

eksitoną. Šiuo metu plačiausiai naudojamas 

anihiliatorius  konvertuojantis iš NIR į regimąją sritį yra 

tetraceno kamieną turinti rubreno molekulė. Tačiau dėl 

fotonų konversijai trukdančios agregacijos kietame 

būvyje ir kitų nepalankių molekulės parametrų [2], būtina 

ieškoti naujų emiterio molekulių. Fotonų konversijai iš 

NIR srities tinkamas emiteris turi pasižymėti aukštu 

fluorescencijos kvantiniu našumu sluoksniuose bei žemu 

tripletiniu lygmeniu. Šiomis savybėmis pasižymi naujas 

emiteris – modifikuotas antraditiofenas (TES-ADT), 

tačiau siekiant įvertinti jo tinkamumą fotonų konversijai, 

būtina atlikti nuoseklius fotofizikinius tyrimus. 

Šio darbo metu buvo tiriamos TES-ADT emiterio 

savybės tirpaluose. Tiriamam emiteriui buvo parinktas 

paladžio ftalocianino (PdPc) sensibilizatorius bei 

paruošti 9 tirpalai su skirtinga TES-ADT koncentracija 

(1 – 200 mM intervale). Remiantis emisijos spektrais (1 

pav.) bei fotonų konversijos kvantinio našumo Φ𝑈𝐶  

vertėmis (nustatytomis naudojant integruojančią sferą, 2 

pav.), nustatyta, jog optimali emiterio koncentracija 

šviesą konvertuojančiuose tirpaluose yra 5 – 10 mM. 

Atlikus papildomus matavimus buvo rasta, jog 

pagrindinę įtaką Φ𝑈𝐶  turi emiterio fluorescencijos bei 

tripletinės energijos pernašos našumų priklausomybė nuo 

koncentracijos. Didinant emiterio koncentraciją dėl 

mažėjančio tarpmolekulinio atstumo gerėja tripletinė 

energijos pernaša, tačiau dėl emiterio agregacijos krenta 

fluorescencijos kvantinis našumas. Optimali emiterio 

koncentracija yra šių dviejų procesų balanso rezultatas. 

Taip pat tyrimo metu buvo nustatyta, kad augant emiterio 

koncentracijai dėl besikeičiančių energinių lygmenų 

kinta ir statistinė tikimybė ( 𝑓 ), jog TTA metu bus 

sugeneruota singletinė būsena. Aptarti rezultatai (aukštas 

fotonų konversijos našumas ir kintanti 𝑓  faktoriaus 

vertė) motyvuoja tolimesnius fundamentinius TES-ADT 

emiterio tyrimus sluoksniuose bei jų taikymą. 

 

600 700 800

2

4

6

8

10

emisija
Sensibilizatoriaus

562 nm emisija

N
o

rm
. 

U
C

 i
n

te
n

s
y
v
u

m
a

s

l (nm)

TES-ADT konc. toluene (mM)

 1         40

 2.5      80

 5         160  

 10       200

 20     

7
3

0
 n

m
 ž

a
d

in
im

a
s

 
1 pav. Sunormuoti TTA-UC tirpalų su skirtinga TES-

ADT koncentracija emisijos spektrai išmatuoti esant 

730 nm žadinimui. 
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2 pav. Fotonų konversijos kvantinio našumo 

priklausomybė nuo TES-ADT koncentracijos toluene. 
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