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科学家发表基于三线态湮灭上转换机理的综述论文。 近日，北京理工大学机械与车辆学院激光
微纳制造研究所教授姜澜、朱彤和美国普渡大学教授Libai Huang等在《美国化学学会能源快报》
发表综述文章，系统讨论了有机/无机杂化的固态体系内三线态湮灭荧光上转换过程机理。

三线态湮灭荧光上转换是一种将低能量光子转化为高能量光子的光物理过程，在未来可广泛应用
于太阳能收集、光催化、光电探测、光学防伪等领域。近年来，有机/无机杂化的三线态湮灭荧
光上转换体系受到了广泛关注。相比于传统的有机体系，杂化体系的敏化剂更为多元，包含量子
点、纳米片、二维材料、三维钙钛矿等多种材料，这些敏化剂在红外波段有较强的光吸收能力，
且能带结构、缺陷态等性质十分易于调控，是用于三线态湮灭荧光上转换的理想材料。

然而固态的三线态湮灭荧光上转换机理与液态体系的机理有显著差异，其异质材料界面处较慢的
三线态能量转移过程，以及三线态激子的缓慢扩散速度是限制固态体系效率的两个重要瓶颈。

基于此，研究人员在综述中着重讨论了界面三线态能量转移的机理以及能量转移速度的主动调控
方法。在总结与展望中，提出利用二维材料（如二维钙钛矿、二维过渡金属硫化物等）有望实现
超快的界面三线态能量转移，从而提升器件的能量转换效率。

此外，综述还讨论了激子输运对转换效率的影响，提出利用该团队此前观测到的单线态—三线态
激子协同传输效应可有效提升三线态激子传输速度和距离，以促进三线态湮灭过程和最终的转换
效率。

研究人员认为，超快时间尺度（飞秒-皮秒）、超小空间尺度（纳米-微米）内的能量传输过程是
研究光与物质相互作用机理的重要科学问题，也是制约多种光电转换能源器件应用的黑匣子。

在展望中，研究人员还强调了利用高时空分辨的瞬态显微成像技术可以对暗态激子输运过程进行
直接观测，同时提供了超小时空尺度的光物理、光化学过程信息，从而可望深化对固态体系中三
线态湮灭荧光上转换机理的认识。

北京理工大学博士研究生邓昱铭为该论文的第一作者，朱彤为通讯作者。该研究得到了国家自然
科学基金的资助。(来源：中国科学报田瑞颖）

相关论文信息：https://doi.org/10.1021/acsenergylett.1c02648
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