
 

 

 

 

 

 

 

 

 

発光とは 

物質がエネルギーを吸収することで励起状態と

なり、元の安定な基底状態に戻る際にエネルギー

を光として放出する現象を発光といいます。発光は

一般に蛍光とりん光に分類され、同じスピン多重度

で起こる発光遷移を蛍光、異なるスピン多重度で

起こる発光遷移をりん光と呼びます。発光は物質に

固有な特性の一つであり、その発光する能力を示

す値を発光量子収率といいます。 

 

発光量子収率とは 

発光量子収率は、発光物質が吸収したフォトン

数と発光として放出したフォトン数の比で決まります

（式１）。吸収した光子すべてを発光として放出する

と発光量子収率は 1 となりますが、一般には発光を

伴わない遷移による損失があるため 1以下の値とな

ります。 

 

 

 

 

発光の過程を模式的に表すと図１のようになりま

す。励起状態（S1）から基底状態（S0）に戻るパスは

発光＝放射遷移（kr）と無放射遷移（knr）があり、速

度定数で表されます。発光量子収率（Φ）と発光が

減衰する時間を表す発光寿命（τ）はそれらの速度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１．ヤブロンスキーダイアグラム 

 

 

 

 

 

 

 

 

定数を用いて、と表されます。またこれらの式から、

発光量子収率と発光寿命は比例関係にあることが

わかります（式４）。 

 

 

したがって、発光量子収率と発光寿命を測定す

ると発光過程におけるそれぞれのパスの速度定数

が求まり、詳細な議論が可能となります。 

 

発光量子収率の求め方 

発光量子収率の求め方には，標準試料を用い

て相対的に算出する相対法 1)と、積分球を用いて

吸収と発光から求める絶対法 2)があり、絶対法で求

めた値を絶対発光量子収率といいます。 

絶対法では、積分球内に試料を置かずに測定し

た励起光と試料を置いて測定した励起光、試料の

発光の全光束を測定することでそれらの面積比か

ら吸収フォトン数と発光フォトン数との比を求め、絶

対発光量子収率を計算します。算出に用いるスペ

クトルのイメージは図２のようになります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２．測定のイメージ図 
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装置の概要 

当研究所森之宮センターに設置されている日本

分光製の分光蛍光光度計 FP-6500 に付属品の

100 mmΦ 積分球ユニット（図３）を取り付けると発

光量子収率測定が可能になります。 

 

 

   

図３．装置と積分球の概観 

 

 

 

図４．積分球ユニットの光学系 

 

表１. 主な仕様 

光源 

 

150 W キセノンランプ 

検出器 

 

光電子増倍管 

積分球

ユニット 

 

・サイズ：内径 100 mm 

・対象試料：幅 10 mm×高さ 20 mm

×厚さ 0.5～4 mm 

・補正：副標準光源ハロゲンランプ

(12 V/20 W)による強度補正 

・補正範囲：350～850 nm 

 

測定例 

標準試料として用いられるアントラセンのエタノー

ル溶液の測定結果を図５に示します。得られたス

ペクトルの面積から試料が吸収したフォトン数と発

光のフォトン数との比を算出し、発光量子収率を求

めた結果は 0.28 となり、 文献値 0.27 
3) とよく一致

した値が得られました。 

本装置では溶液サンプル以外にも固体、フィル

ム状のサンプルも測定可能です。 

 
図５．アントラセンエタノール溶液の測定結果 

 

最後に 

発光量子収率は発光材料の評価には不可欠で

あり、発光素子用の各種発光材料や生物学分野

における蛍光プローブなど様々な分野で用いられ

ます。本装置のご利用を希望される方は担当者ま

でご連絡ください。 
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