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ඖඒዜኡ ඔඒ݁ލ ሏᆶ؇َّިا-๱ཏᆙᆍ trick، sunlight-ݿޚں
ඖඒ۲۔ ሏᇆா஬ shield ᖃ౺౨ర/اوߑߵ ܔި plane π-اܳچܦଫଓان chains side alkyl ሏᆧ ۏ݆ ᗙᖸ؇਍ಸ ݿ؇ৎ৊؇ت organic DHI-based ᗙᗅ ඔඒگگො੼
convert ඖඒ݁ emission UV ܔި blue ৖৑وا ᗙᗅآ َޙݠ ᖃٞأ ذر ᗙᖩ TTA ᗙᗅ film crystalline 3Ir(ppy) + iBu-DHI ܔྱݴ દતଫଐዜኞ
at irradiance ๱ཏᆙᆍ near ،ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ nm** 445 at ༡ڎ 2−cm mW 2 .1** اور ਜಶڎاوار** ܔިاَࡧࡲ absolute 9% .1** ،؇৆ছ
ᗙᖩ transfer/dffiusion ୍଺݁ separation، ᜨᜤܳ ᗙᖩ ᗙᗅா஬ suppress quenching :ᗳᘑ packing ሏᇆ؇ৎ৊؇ݿ advance ྲྀྱٷڋ۔ that
،ඖඒዜኡ UV” “free ،ඖඒዜኡ ᄪᄟآ ሏᆶ؇َّިا-๱ཏᆙᆍ—ᗳᘑ ݁ޙ؇۲ݠہ materials UV→৖৑وا ᗙᗅآ َޙݠ ᘛٕިس-༡؇ܳب ݁ݯٴިط ۭٞ contact۔ ᜨᜤܳ
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ܔچ݄چ؇ ሏᆧ ݁ިاد THE CLEAN PAPER

ඖඒዜኡ ඔඒ݁ލ ሏᆶ؇َّިا-๱ཏᆙᆍ ༰؇ل، روނพฃ-ݿޚں ሏᆧ ݿިرج
UV ୍଺݁ ،ᗳᘑ ۋݱۭ ؇ٕިᘛۚ ๱དྷڰ਍ಸ ᗙᖸ৖৑؇ً ᗳᘑ۔ ሏᇆآ ߑߵ ޗިر ᗙᖩ ๤ངخ નતزߦߵ اور ৖৑وا ᗙᗅآ َޙݠ พฃروނ ሏᆧ ݿިرج ٞ؇دہ ز ّ܂ ඔඒ݁ز
ؔܙ׆ܙن ᜨᜤܳ ๱ངا ඖඒّா஬۔ ඖඒዜኡ ڣިٕިߖ߳ ৖৑وا ᗙᗅآ َޙݠ ሏᆶ؇َّިا-ቕሡ ۏި ඖඒ۲ พฆݿܦ ா஬ ިਜಮڈرا reactions ๱๎๊ا :ඖඒ۲ ޗ؇ڢٺިر chemically ڣިٕިߖ߳
ᖃݿܦ دے ڣިٕިن UV ሏᆶ؇َدہ-ّިا؇ٞ ز اٞ܂ ா஬ ᗙᗜ ڣިٕިߖ߳ ৖৑وا ᗙᗅآ َޙݠ ሏᆶ؇َّިا-ቕሡ دو ݁؇دہّ ா஫ا ᗳᘑ۔ ۊچ؇ل attractive upconversion

ᜨᜤ۲۔ ؇༰ UV ߑߵ ޗިر ༟؇م ᖃۏފ ᗳᘑ พฆݿܦ ༰ܭ ܔچ݄چ؇ ๱๎๊ا ᖄᖇ พฃروނ ሏᆧ ݿިرج ৖৑وا ᗙᗅآ َޙݠ ިّ
آزاداَۭ ߑߵ، ۳׿ت روඏ൴۳-۰܋ث ᆀᄘ ۰ܙرج upconversion، to-UV-৖৑وا ᗙᗅآ َޙݠ ඖඒ݁ ׆ᖌܙس :ᗳᘑ ߑߵ ورژن ႟ႆ݁ލ ሏᆧ ᄪᄥ٪݁ފ ᄪᄟ؇݁گ ۭٞ
long- evaporate/رݿ؇ؤ، solvents awkward: ᜨᜤܳ ᗙᖩ آ৖৑ت ୍଺݁ ඖඒ۲ ᜨ᜘ݿܦ ި۲ ݁ޝߜߵ َޙ؇م ༡ܭ ً؞ଫଜ۔ ᗙᖩ ݿ؇ৎ৊؇ت ༡ܭ dffiusing
ᗳᘑ۔ ๤ཚورت ܔި upconversion ሏᆧ ۏ݆ ඖඒ۲ ᜨ᜘ᝒد ா஬ quench ܔި ඖඒܳٺ؇༡ excited ୍଺݁ ඖඒ۲ উॻᆇᅦ solids ༡ڎ۔ اݿٺأ݄؇ل اݬޚఈఃح

ݿ؇ৎ৊؇ت ඖඒ݁ ᘛٕިس :ᗳᘑ ؇َா஬ درݿب ݁ިاد-ܔچ݄چ؇ Ⴄၖ contradiction ෛ੼ݱިص ۭٞ ඖඒዜኡ۔ UV” آزاد ᖄᖇ พฃروނ ሏᆧ “ݿިرج ۭ༶ཹྥچ ۋگچࠔࠨ
دનત۔ ா஬ quench ܔި دو๤ངے اٞ܂ ᄋჳ ඖඒዜኡ ೞೋڢݠ ᜨ᜕ᝅا ୍଺݁ ா஬ے، රඞܔب ሏᆶ؇َّިا ߝߵىܹث ᄋჳ ۲ިں ೞೋڢݠ ᜨ᜕ᝅا

؇૭૩ا ݁گݱڎ ඖඒ۲۔ พฆܳࣖࢻ packing ًߺࠊر اور ඖඒ۲ พฆၯႆَ ً؇۲ݠ ᖄᖇ π-ݿޚں ᆇᆆިار નતଫଜ᛻෠ຶز ೞ಻؇༥ alkyl ߑߵ ݿ؇ৎ৊؇ت ܔٷٷڎہ ڢٴިل ݁ٷޚݑ: દઇڈߦ߳ا ሏᆧ ᗙᗜ؇݁گ
ܔި acceptors ᗙᖩ ா஬ ༥ڍب blue ৖৑وا ᗙᗅآ َޙݠ sensitizer ۲ި۔ ቕሡ دً؇ؤ ڣߺࠊر૭૩ྡྷݴ ୍଺݁ ா஬ے රඞܔب ᖄᖇ ଩ଜّی ሏᆶ؇َّިا ߝߵىܹث ۏ۴؇ں ᘛٕިس
ሏᇆ؇ৎ৊؇ݿ figure ᗳᘑ۔ พฆݿܦ દઑ ڣިٕިن UV ሏᆶ؇َدہ-ّިا؇ٞ ز ᖄᖇ ۭஓ஄؇༠ ً؇ᆇᆆ޳ ߝߵىܹث-ߝߵىܹث ިّ ඖඒܹ݁ triplets ܔٷٷڎہ ڢٴިل دو ᗳᘑ؛ ؇ّா஬ উॻ݁ٷٺگ ሏᆶ؇َّިا ߝߵىܹث
ඖඒዜኡ۔ ሏᆦدா஬رႤၖ ᄪᄟآ راݿب ߓߵاہِ ،ᗳᘑ ሏᇆா஬ summarize pathway ሏᆶ؇َّިا اور tradeoff ᘛٕިس-༡؇ܳب ،દઇڈߦ߳ا
Harada et al. / Nature Communications CC BY 0 .4

؇৆ছ ؇৆ছ ᗙᗅ ඔඒ݁ݱٷڰ
:؇৆চ ؇৆ছ ݿ؇دہ ᗳᘑ۔ (TTA-UC) upconversion ؔܙ׆ܙن ٞ଄૵ոຑ ჸჷոּܤ ݎݦֺڪ֜–ݎݦֺڪ֜ Ⴄၖر ᘣۭ ٞگ ޗݠ

2



ܔچ݄چ؇ ሏᆧ ݁ިاد THE CLEAN PAPER

ᗳᘑ؛ ؇ّ؇਍ಸ ༡؇ܳب excited ߝߵىܹث long-lived ᗙᖩ ா஬ ༥ڍب พฃروނ ৖৑وا ᗙᗅآ َޙݠ د۲ٷڎہ ؜ޚچۭ .1
݁ٷٺگউॻ؛ ܔި ܔٷٷڎہ ڢٴިل ሏᆶ؇َّިا ߝߵىܹث .2

ඖඒ۲؛ ᜨ᜘ܹ݁ acceptors excited دو .3
༡؇ܳب؛ singlet ሏᆶ؇َدہ-ّިا؇ٞ ز اٞ܂ ா஬ ި۲ ؇َఈః݁ ሏᆶ؇َّިا .4

UV۔ ዜ኱—ᗳᘑ؇ں ؇ّா஬ emit ڣިٕިن ሏᆶ؇َدہ-ّިا؇ٞ ز ܔٷٷڎہ ڢٴިل .5

ሏᇆா஬ migrate ඖඒ݁ ݁؇دہّ packed ሏᆶ؇َّިا ඖඒዜኡ؛ ඖඒ݁ ًߺࠊر ᘛٕިس රඞܔب/collide۔ ݿ؇ৎ৊؇ت آݿ؇ن: ᖄᖇ ىᘛچఈఃؤ ሏᇆ؇ৎ৊؇ݿ 3 ᄪᄥ༡ਵਦ ඖඒ݁ liquid
ᜨᜤ۲۔ ؇༰ ሏᇃި۲ ”ඖඒداف “just packing ،ᗳᘑ

ᗙᖩ ݿޚں π-اܳچܦଫଓان රඞܔب: દઇڈߦ߳ا ሏᆧ۔ اݿٺأ݄؇ل ༠؇ࢾࣖان ݿ؇ৎ৊؇ت พฃ݁ٴ ߑߵ (DHI) dihydroindeno[2,1-a]indene ᗙᗅ ඔඒ݁ݱٷڰ
ሏᇆ؇෫ຳ ᖄᖇ packing tight too ܔި π-َޙ؇م fluorescent ா஬ દઑ spacers/bumpers નતଫଜ᛻෠ຶز ೞ಻؇༥ attach۔ નતଫଜ᛻෠ຶز alkyl ᖃ౺౨ర/اوߑߵ

ً؇ሏᇬ۔ راًޚۭ ݁ڎاری ݁ڰچڎ ᜨᜤܳ ᗙᖩ উॻ݁ٷٺگ ߝߵىܹث ୍଺݁ دً؇َ؇، دً؇ؤ ڣߺࠊر૭૩ྡྷݴ ،ඖඒ۲
ᗙᖩ 3Ir(ppy) د۲ٷڎہ ؜ޚچۭ ߝߵىܹث ᖄᖇا ఈః݁۔ ّިازن દતଫଐዜኞ (isobutyl-substituted) iBu-DHI ᗙᖩ ா஬ ྀྱފث derivatives พ෶ܔ
ܔިاَࡧࡲ upconversion ىᘛچఈఃؤ، ᆇᅦݠ، ߝߵىܹث fluorescence، ىᘛݠ ،ඖඒగఒڣ ᘛٕިس ًߺࠊری ᖄᖇ spin-coating/drop-casting ،؇৆ছ ۏިڑا ᘙّ؇ݿ

ܔᜨᜤ۔ ྸอ؇റയೲ ނڎت excitation ༡ڎ اور tolerance آܔފچ݆۠ ਜಶڎاوار،

ى؇ٞ؇ ؇৆ছ ᗙᗅ اዜኡިں
ඖඒ݁ ًߺࠊر ୍଺݁ ਜಶڎاوار ܔިاَࡧࡲ fluorescence 96% ඖඒ݁ ༡ܭ dilute DHI plain څഇഃ۔ protect ഇഃڤ׫ոຒ excited ᕊᔶ ਙਕજઍᙬ൑วز ౏బոຖ
ᘛٕިس َݱژ: ఈఃዜኜ Ⴄၖ ༰؇ل comparable۔ ᗙᖩ ༡ܭ ،83%~ ًأڎ ،69%~ ᖃܹዜኜ ᖄᖇ grinding—؇۲ر ݁ݯٴިط ًߺࠊر iBu-DHI %10۔

ா஬ّ؇۔ ඖඒዜኡ ॴड़ीد ݁ٽ؇ ᖄᖇ ሏᇃ؇آݿ ༡؇ܳب singlet
sefl-ڍب༥ ඖඒ݁ ڣ޺޾ 3iBu-DHI/Ir(ppy) spin-coated ᕤᖂ۔ ᆀᄷଯଝ upconvert UV→ेूوا ᕊᔶآ ֿ܊ۑ ݂ݦ ۳׿ت ᇆᆒ ؔܫܯ ׆ᖌܙس ਗਕજઁቍሏ
๱ཏᆙᆍ nm 445 -ೞೋڢݠ ඔඒ݁ݱٷڰ nm۔ 445 at 2−cm mW 2 .1 ༡ڎ ঍ధ׿اوار، څܙاֿߘߣ upconversion ৠ৚ڲ܋ 9% .1 ًأڎ ᗙᖩ ّݱۜچں
๤ཛྷف ،ᗳᘑ ሏᇆா஬ Ⴄၖم ඖඒ݁ دا߉ߵہ ނڎت พฃروނ ሏᆧ ݿިرج Ⴄၖ ݁أ݄ިل ݁؇دہّ พฃٞأ ඖඒ۲۔ ᗙᗈா஬ ݁ިازَۭ 2−cm mW 4 .1~ ނڎت ሏᇼ؇اނأ

ඖඒዜኡ۔ ଩ଜܳر ݁ݯٴިط
࿭੗ࡰࡲ ݿފب۔ উॻ݁ٷٺگ ߝߵىܹث ୍଺݁ ቕሡ دً؇ؤ ڣߺࠊر૭૩ྡྷݴ ᖄᖇ ᗙᗅா஬ دور ݿ؇ৎ৊؇ت ഇഃቍሒ۔ ᓵᓸ ᕊᔶଯଝ add رပ࿇وٹ ཞৈڵܤ ،ᆀᄧآ ᓵᓸ ׂܙازن ᆀᄗدଯଝرပ࿇
for راًޚۭ enough + ොູڰޓ พฆݿ؇ۊ ሏᆶ؇ڣݯ enough ݬިرت: ሏᇃ؇در݁چ ݁ڰچڎ iBu-DHI ༡ڎ۔ poor ୍଺݁ ᆇᅦݠ ߝߵىܹث long 2-EtBu-DHI

ஓ஄؇༠ۭ۔ ݁ٷٺگᆇᆆ؇ً/উॻ޳
ᖃَگލ SEM-EDX ݁؇دہّ۔ assembly ܔټچژ ّگފࡰࡲ، د۲ٷڎہ ؜ޚچۭ homogeneous packing، ًߺࠊری ഇഃቍሒ۔ ຒڞ ڲۻ׫ؠڞ ෕ໍف ֿ܊ոم
݁ޝߜߵ دً؇ؤ ڣߺࠊر૭૩ྡྷݴ phosphorescence د۲ٷڎہ ؜ޚچۭ دܔᗙᗈ؇ᘛ؛ ඖඒዜኡ segregation د۲ٷڎہ ؜ޚچۭ micrometer-َۭ؇റയೲ ඖඒ݁ ඖඒగఒڣ ݁ٺأܹگۭ

ᗳᘑ۔ ؇ّா஬ ᆇ໱໢چٷۭ َޙݠی اوڢ؇ت ۭஓ஄؇༠ ݁ٷٺگᆇᆆ؇ً/উॻ޳ ᗙᖩ ۏިڑے ሏᇆ؇ৎ৊؇ݿ ᆙᆕچ݄ۭ ᗳᘑ۔ ሏᇆா஬ indicate উॻ݁ٷٺگ ߝߵىܹث
ඖඒ݁ air ඖඒగఒڣ ܔټچژ رႤၖوٹ۔ ᜨᜤܳ ᗙᖩ TTA-UC ،ᗳᘑ ሏᇆா஬ quench ඖඒܳٺ؇༡ ߝߵىܹث آܔފچ݆۠ اബഎاج۔ واूे ᕊᔶଯଝ ݄ݦدا۳֙ آڅۻ׷ّڷ

ඖඒዜኡ۔ اݿٺႤႆ༲م ݁؇ۋިل ሏᇃوଫଜً ዜᔻچٷިں/ݿ؇ل ୍଺݁ ،উॻᆇᅦ ًأڎ۔ ᗙᖩ on-݁ިڑ consuming-݆۠آܔފچ initial ،ඖඒ۲ ሏᇆ؇ᘛدܔ upconversion
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ᗳᘑ ؇৆ছ ݁ޚܹص ༚؇ܳص
upconversion UV→৖৑وا ᗙᗅآ َޙݠ ᘛٕިس ᗙᖩ ா஬ tune packing π-َޙ؇م ሏᇆ؇݁چ؇َ ཹྥچ༶ۭ۔ દઇ݁ިاد-ڈߦ߳ا ݬ؇ف ݁ޚ؇ܳأۭ: defensible
conflicting usually พ෶ܔ ᘛٕިس ෛ੼ݱިص ۭٞ ඖඒዜኡ؛ وۏިد Ⴄၖ upconversion رڣب ུྱݷ ሏᇆި۲۔ آݿ؇ن ඖඒ݁ ༡ܭ ۏި ᗳᘑ ሏᇆா஬ Ⴄၖم
ނڎت ሏᇼ؇اނأ ๱ཏᆙᆍ-ೞೋڢݠ tolerance، آܔފچ݆۠ ىᘛچఈఃؤ، ଩ଜّ ᆇᅦݠ، ߝߵىܹث long fluorescence، ًܹٷڎ :ᗳᘑ ሏᇆா஬ ؇َఈః݁ ۊݱިݬچ؇ت

operation۔
ሏᇆ؇ৎ৊؇ݿ ඖඒዜኡ۔ ݿިا৖৑ت اܳـ܁ රඞܔب” ሏᆶ؇َّިا “ߝߵىܹث اور protect” ඖඒܳٺ؇༡ “excited ඖඒ݁ TTA-UC ᘛٕިس-༡؇ܳب lesson: ߙߵ وݿچؕ

ᗳᘑ۔ ݁ټ؇ل ༃واࡵ iBu-DHI ۲ިں۔ درݿب دوَިں ᄋჳ નતா஬ engineer spacing
ا݁چڎ ඖඒ݁ ඖඒగఒڣ ނڎہ ܔٷଫଓول ඖඒዜኡ۔ ؇૭૩ا ᄪᄟ؇݁گ solved۔ ܔچ݄چ؇ ๱ཏᆙᆍ ᜨᜤܳ اس UV، → พฃروނ ሏᆧ ݿިرج ৖৑وا ᗙᗅآ َޙݠ :༃واࡵ overread

ඖඒ۲۔ ا༟ڎاد ሏᆦدா஬رႤၖ/رႤၖ ᘣۭ ٞگ ޗݠ photophysical اڣݞا

؇ّா஬ ඖඒዜኡ ೑ಸ؇ٔ ؇৆ছ ۭٞ
ඖඒዜኡ۔ output ሏᆶ؇ܔچ݄چ ݁ڰچڎ ّިازن، ሏᆶ؇َّިا َޙ؇م-ݿޚں module، ݁؇ۋިل ሏᇃوଫଜً ،ᄪᄟآ კა჋݁ ഇഃቍሒ۔ ႛ႐آ ᆀᄧոֿׂܙا-෢ເᄊჾ •

ڣިٕިߖ߳ input ٞ؇دہ ز ᖄᖇ ݿص ୍଺݁ ،଩ଜ༠ พฃ݁أ ᜨᜤܳ ᗙᖩ class ඖඒዜኡ۔ conversion კა჋݁-ೞೋڢݠ ،9% .1 ਜಶڎاوار ܔިاَࡧࡲ ഇഃቍሒ۔ UV” “آزاد •
ᜨ᜘ྡྷྲྀ۔ ඖඒዜኡ UV

ሏᇃႤႆ݁چ/humidity/ارتරඞ ዜᔻچٷިں/ݿ؇ل ̸= ྀྱފث photostability/݆۠آܔފچ ނڎہ ܔٷଫଓول :ඖඒዜኡ durability ۋگچࠔࠨ-اݿٺأ݄؇ل •
روނพฃ۔ ሏᆧ ݿިرج stress/broadband

“alkyl worse—ሏᇧިᆇᅦ much ඖඒّݬިر ݁ٺٴ؇دل ॴॖीڢݠ દતଫଐዜኞ۔ 3Ir(ppy) + iBu-DHI َޙ؇م: ܔٷٷڎہ د۲ٷڎہ-ڢٴިل ؜ޚچۭ ෛ੼ݱިص •
ඖඒዜኡ۔ ۭ༱૭૙ ா஬و” add નતଫଜ᛻෠ຶز

ᗳᘑ۔ َޙ؇م ቕቓ࣓࣎ار ܔྱݴ દતଫଐዜኞ ሏᇕ๤ང ୍଺݁ ᗳᘑ ؇ّ؇ᘛدܔ ᘛً޳ د۲ٷڎႤၕن ؜ޚچۭ TADF metal-آزاد ᆙᆕچ݄ۭ ارቕቓ࣓࣎؛ ᗳᘑ ނ؇݁ܭ 3Ir(ppy) •
ா஬ّ؇۔ ඖඒዜኡ ೑ಸ؇ٔ ೑ೋاڣ؇د ௤௕ّܦٷچ ؇ٞ ๱ཇ؇݁أ ሏᆧ ๱དྷܔ රජأࡰࡲ ؇ٞ Ⴄၖری ۋݴ ،݆ᘗڎ਍ೋا ๱ཏᆙᆍ ܔިچٽ؇ܳྱފݴ، ڣިٕ ۭٞ •

ඖඒ۲؟ ݁ݯٴިط ᜨ᜕ܔٺ ނިا۲ڎ
੯੩݁ޚ ޗچژ، thresholds، lfietimes، ߝߵىܹث yields، fluorescence ༥ڍب/اරඝاج، ݁ݯٴިط: ᜨᜤܳ ᗙᖩ د؜ިیٰ photophysical ஼஬ਵਦی
رݿ؇ሏᆶ؛ ఈఃᘛܔ ݁ݯ݄ިن Communications ౨ర౺ݠ ۋފ؇ً؇ت۔ َޙݠی ،؇ਓೋڈ ݁؇༠ڍ ،ඖඒ᛻෫ຶ؇༥ د۲ٷڎہ-ّگފࡰࡲ ؜ޚچۭ ،ඖඒݿ؇ۊٺ ًߺࠊر ਜಶڎاوار، ܔިاَࡧࡲ

دݿྥچ؇ب۔ ؇ਓೋڈ ᆙᆕچ݄ۭ/݁؇༠ڍ
ೞೋڢݠ UV→৖৑وا ᗙᗅآ َޙݠ ᘛٕިس-༡؇ܳب 9% .1“ ݁؇دہّ۔ characterized-ܳچٴ؇رߝߵی ۭ༶ཹྥچ ݁ݯٴިط ᖄᖇ ݿص :ᗳᘑ دا߉ߵہ caution ا۲ܾ
ਜಾ؇ری، scalable output، ݁ڰچڎ اݿٺႤႆ༲م، integration، :ᄪᄥ༡ਵਦ ߓߨا tech” ๱ཏᆙᆍ “݁ڰچڎ ᖄᖇ ނڎت” blue روނพฃ-ݿޚں ሏᆧ ݿިرج

درႤၖر۔ ڣ؇ࢱࣖہ application
ޗچژ ๱ཏᆙᆍ კა჋݁ ،ᗳᘑ ؇ّா஬ refer ܔި ނڎت ೞೋڢݠ ᗙᖩ ݁ިج ޗިلِ excitation ᗙᖩ ෠ູݠًۭ روނพฃ-ݿޚں” ሏᆧ “ݿިرج wording: subtle

ඖඒዜኡ۔ ሏᆦدா஬رႤၖ ᄪᄟآ ۋگچࠔࠨ ොູب ᗙᖩ
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ᗳᘑ ا۲ܾ ܔچިں ۭٞ
ۋگچࠔࠨ ඖඒዜኡ؛ slogan ۋݱۭ ႟ႆ݁ލ out۔ ݁ݯٴިط ٞ؇دہ ز اٞ܂ in، ڣިٕިߖ߳ weak two آݿ؇ن: ؇َா஬ وݪ؇ۋب badly upconversion ڣިٕިن

۲ި۔ ؇َఈః݁ ᖃܹዜኜ ᖄᖇ ᜨ᜕ྡྷྲྀ රඞارت اور රඞܔب، دور ሏᇭႤၖ ،؇َா஬ ො੼ڰިظ دߦߵ ሏᇭႤၖ ሏᆶ؇َّިا ᄋჳ؇ّ ᗳᘑ ؇َா஬ arrange ݿ؇ৎ৊؇ت
دً؇ؤ ڣߺࠊر૭૩ྡྷݴ ො੼ڰިظ، π-َޙ؇م :ඖඒ۲ ݿ؇ۊب ሏᇆ؇ৎ৊؇ݿ ،ඖඒዜኡ decorative નતଫଜ᛻෠ຶز ೞ಻؇༥ ᗳᘑ۔ ؇ਐೋد ႟ႆނ ݁؇دہّ ܔި dffiiculty اس ᄪᄟ؇݁گ

ᗳᘑ۔ ّިازن ௤ਤޗٴچ พᘠ኱ َگޚۭ teaching ݁ڰچڎ preserve۔ راݿٺۭ ߝߵىܹث دً؇َ؇،
ᄪᄟآ ᘛً޳۔ ܔٷଫଓول ሏᇆ؇ৎ৊؇ݿ ؇૭૩ا exactly ୍଺݁ ،ඖඒ٪۲؇༰ ਵਦا༡ܭ ᗙᖨآ ዜኞب ᖄᖇ ᄪᄟ؇݁گ اس ިّ ඖඒ۲ިف ݁ڰچڎ آ৖৑ت UV→৖৑وا ᗙᗅآ َޙݠ آ਍ಮڎہ

ඖඒ۲۔ ᗙᗈா஬ spoil ً ؇݁ިᆇᅦ solids ۏި ඖඒافா஬ ᖃܔྱފ ༰؇ل photophysical وہ ܔި ᘛٕިس ᄋჳ ݁ޙ؇۲ݠہ ݁ݯٴިط ඖඒዜኡ؛ breakthrough

ఈః༠ݬۭ ݬ؇ف
દતଫଐዜኞ ඖඒ۲۔ ሏᇆா஬ ො੼ڰިظ ᖃ౺౨ర/اوߑߵ ܔި ݿޚں π-اܳچܦଫଓان નતଫଜ᛻෠ຶز ೞ಻؇༥ alkyl ሏᆧ ۏ݆ ᗙᖸ؇਍ಸ ݿ؇ৎ৊؇ت ሏᇆ؇݁چ؇َ พฃ݁ٴ DHI-ߑߵ ᗙᗅ ඔඒگگො੼
ৠ৚ڲ܋ 9% .1 ،؇৆ছ convert ඖඒ݁ اරඝاج UV ܔި blue ৖৑وا ᗙᗅآ َޙݠ ᖃٞأ ذر ᗙᖩ TTA ᗙᗅ ڣ޺޾ ًߺࠊری 3Ir(ppy) + iBu-DHI ܔྱݴ
packing ሏᇆ؇ৎ৊؇ݿ رڣب ུྱݷ ྲྀྱٷڋ۔ that at ނڎت ሏᇼ؇اނأ ๱ཏᆙᆍ ೞೋڢݠ ،ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ nm 445 at ຒ׿ 2−cm mW 2 .1 اور ঍ధ׿اوار څܙاֿߘߣ
݁ިاد UV→৖৑وا ᗙᗅآ َޙݠ ᘛٕިس-༡؇ܳب ݁ݯٴިط ۭٞ راًޚۭ۔ ᜨᜤܳ ᗙᖩ ݁ٷٺگউॻ/ىᘛچఈఃؤ ୍଺݁ ،ሏᆦڎ༲ܹچ༟ ᜨᜤܳ ᗙᖩ ᗙᗅா஬ دً؇َ؇ دً؇ؤ ڣߺࠊر૭૩ྡྷݴ :ᗳᘑ

ඖඒዜኡ۔ ਊುިت Ⴄၖ ሏᇚިܳ؇൛ിਜೂ ّأچٷ؇ت ،ඖඒዜኡ UV” “آزاد ،ඖඒዜኡ ᄪᄟآ ሏᆶ؇َّިا-๱ཏᆙᆍ—ᗳᘑ ݁ޙ؇۲ݠہ

༒ຍ؇༥ ݁ٴ؇ܳ؞ۭ ఈఃً
fluorescence، ًܹٷڎ ༡ڎ؛ 2−cm mW 2 .1 ਜಶڎاوار، ੯੩݁ޚ 9% .1 ڣ޺޾ ᘛٕިس 3iBu-DHI/Ir(ppy) ෛ੼ݱިص :ᕤᖂ ոׂոᖌدڅ ոषऌ ᕊᕍոڲؠ
رܔᘛٺ؇ contacts ݁ڰچڎ ᗙᖸި۲ ᗙᗈா஬ protect π-َޙ؇م દઇڈߦ߳ا พฆݿ؇ۊ ሏᆶ؇ڣݯ tolerance؛ آܔފچ݆۠ some ىᘛچఈఃؤ، ଩ଜّ ᆇᅦݠ، ߝߵىܹث long

ᗳᘑ۔
ඖඒ۲؛ ᜨ᜘ݿܦ ި۲ optimize comparable sensitizers metal-آزاد ᗳᘑ؛ ؇൞ിݿ دے ݁ިاد ଫଐዜኞ اݬިل :ഇഃቍሒ ۳׿ہ ూ఩ոׅ ાફڲ ؓ׷ոس ਗِਕؓۑ

اݿٺأ݄؇ل۔ آ਍ಮڎہ ඖඒ݁ ܔچ݄چ؇ ๱ཏᆙᆍ/ܔިچٽ؇ܳྱފݴ ڣިٕ
؇َ؇݁ ݆݁ economics؛ Ⴄၖرா஬دሏᆦ؛ კა჋݁-ޗچژ ًܹٷڎ durability؛ ݁؇ۋިل ሏᇃوଫଜً output؛ fuel ๱ཏᆙᆍ آᄪᄟ؛ working :ոׂոᖌدڅ ഇഃቍሒ

༱૭૙ۭ۔ ሏᇧިᆇᅦ ᜨᜤܳ ᗙᖩ chromophores
ሏᆧ “ݿިرج آᄪᄟ۔ ඖඒዜኡ ྲྀྱٷڋ، excitation ނڎہ ܔٷଫଓول د۲ٷڎہ، ؜ޚچۭ ቕቓ࣓࣎ار ܔྱݴ દતଫଐዜኞ ਜಶڎاوار، ො੼ڎود َޙ؇م، ෛ੼ݱިص ڣ޺޾، ܳچص ຒ׿ود:

ඖඒዜኡ۔ tech-๱ཏᆙᆍ კა჋݁ ،ᗳᘑ د؜ިیٰ excitation-ྲྀྱٷڋ ሏᇧ؇݁گ روނพฃ-ݿޚں”
ቕሡ۔ ᜨᜤܳ ᗙᖩ ሏᇚިܳ؇൛ിਜೂ ๱ཏᆙᆍ deployable ᗳᘑ۔ ؇ّா஬ ଫଐዜኞ TTA-UC ᘛٕިس-༡؇ܳب ௤ਤواڢ દઇڈߦ߳ا ݁ިاد ඖඒ݁ َޙ؇م tested ᄋჳ ًܹٷڎ ا֍׫ڵոد:

آᗙᖨ۔ اᘛً޳ applications رڣب، ུྱݷ ݁ިاد ۋگچࠔࠨ clever ݁ޝڢژ: ݁ٷ؇ݿص
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