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§１．研究成果の概要  

 

本研究では、簡便な溶液法により高品質な結晶が作製できる新しい半導体材料であるハロゲン

化金属ペロブスカイトに注目し、それを基盤としたフレキシブルフォトニクス技術の開発を目指す。

安価で大量生産可能、さらに加工性や光機能に優れた高品質半導体は、実用デバイス材料とし

ての高いポテンシャルを有しており、ハロゲン化金属ペロブスカイトをベースとした新しいフォトニッ

クデバイスの開発研究に取り組む。半導体材料としての基礎光物性・光機能を明らかにし、発光・

受光素子、レーザー光源・光変調素子などのデバイス材料としての新機能・高性能を引き出す。フ

ォトニックデバイス材料としてのペロブスカイト半導体の光物性・光機能の本質を理解し、溶液塗布

で作製可能という大きなアドバンテージを活かしたデバイスの作製とその評価に取り組んだ。 

試料作製技術法の開発・改良に加えて、時間分解レーザー分光システム、単一顕微分光システ

ム、走査型プローブ顕微鏡などの計測・評価系の開発・改良を進め、ペロブスカイト半導体の光物

性・光機能の研究を進めた。中心物質として CH3NH3PbＸ3 を取り上げ、ハロゲン（Ｘ= I, Br, Cl）また

はカチオン(CH3NH3
+, (NH2)2CH+, Cs+)を置換した様々なペロブスカイトの単結晶およびナノ粒子

の作製とその高品質化を行い、基礎光電特性の解明を行った。絶対発光量子効率測定によって

無輻射再結合過程を定量的に評価することで、発光効率を低下させる要因を推測し、実際に発光

効率の高い高品質単結晶の作製を実現した。さらに、ハロゲン化金属ペロブスカイトのキャリア輸

送特性を明らかにするために、光照射下でのホール測定を行い、電子と正孔の移動度を個別に評

価することに成功した。見積もられた移動度は従来よりも数倍大きく、この物質のキャリア輸送に関

する高いポテンシャルを示す結果を得た。磁気光学測定によってキャリア有効質量を測定し、ポー

ラロン効果の定量的な評価およびその起源についての検討を行った。 

これまでの発光デバイスおよび太陽電池の特性評価に加え、新しく非線形光学特性と熱光学特

性の研究解析を進めた。光干渉計や Z スキャン法などを用いて、光学定数の温度依存性や非線

形光学係数の波長依存性などの精密計測に成功した。特に、青色波長まで透明なワイドバンドギ

ャップ半導体 CH3NH3PbCl3 の応用に必要な光学特性を詳しく研究した。さらに、ディスプレイ用の

発光体さらにはナノ粒子単一フォトン光源などへの新しい展開を見据えて、層状ペロブスカイトや

低次元ハロゲン化物などの新しいタイプのペロブスカイトとその関連物質の作製と特性評価を行っ

た。材料の安定化と発光効率の向上に取り組み、実用化のための技術要素として重要な非鉛材料

の研究開発を進めた。さらに、走査型プローブ顕微鏡（ＳＰＭ）計測を向けた微細加工（ナノリソグラ

フィー）技術の研究を行い、加工精度の向上を行った。また、加工プロセスの検討から、ハロゲン化

金属ペロブスカイトの劣化機構についても検討を行った。 
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