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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。ハ

ロゲン化金属ペロブスカイトの半導体材料としての基礎光物性を明らかにし、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・性能を引き出す。これまで、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できた。試料作製法の開発・改良に加えて、時

間分解レーザー分光システム、磁気光学分光システム、単一顕微分光システム、走査型プローブ

顕微鏡、非線形分光法などの計測・評価系の開発・改良を進め、ABX3 型ペロブスカイト半導体の

光物性・光機能の研究を進めた。A イオンとして CH3NH3
+、HC(NH2)2+、Cs+、B イオンとして Pb2+、

Sn2+、さらにハロゲンイオン、Ｘ = I-, Br-, Cl-を持つ様々なペロブスカイトの単結晶、薄膜およびナ

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。なかでも、実用化に必要な

非鉛スズペロブスカイトの均質な高品質薄膜の作製に成功し、その基礎特性解明に基づいて高効

率太陽電池の開発に成功した。ペロブスカイトの熱特性は、デバイスの劣化や応用範囲を決める

重要なものであり、熱・フォノン特性を詳しく研究し、光学定数の温度依存性の起源を明らかにし

た。他の無機半導体にはない大きな熱膨張係数が、ユニークな熱特性・熱光学特性を引き起こし

ていることを明らかにした。さらに、光照射下でのホール測定から、電子と正孔の精密な移動度を

評価し、ペロブスカイトが II-VI 族化合物半導体に匹敵する高い移動度を持つことが分かった。 
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§２．研究実施体制 

 

（１）「金光」グループ 

① 研究代表者：金光 義彦 （京都大学 化学研究所、教授） 

② 研究項目 

１．高品質単結晶・薄膜・ナノ構造の作製と基礎光学・電気特性の解明 

２．光物性・光機能を基盤としたフォトニックデバイスの開発と特性評価 

３．実用化のための技術開発 

 

（2）「山田」グループ 

① 主たる共同研究者：山田 泰裕 （千葉大学 大学院理学研究院、准教授） 

② 研究項目 

１．高品質単結晶・薄膜・ナノ構造の作製と基礎光学・電気特性の解明 

２．光物性・光機能を基盤としたフォトニックデバイスの開発と特性評価 

３．実用化のための技術開発 
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