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氏  名  （    鶉 野  弦 也   ）  

論文題名 

 
一軸掃引塗布法を用いた半導体薄膜作製における高次構㐀の配向制御に関する研究 

 

論文内容の要旨 

 

本博士論文では，印刷製膜が適用でき，電子デバイス応用が期待される塗布型半導体における電荷輸送特性の改善

を目的として，塗布型半導体の一軸掃引塗布過程における結晶成長に着目し，塗布型半導体が形成する高次構㐀の配

向制御を提案した。以下に各章における内容の要約を示す。 

 

第１章では，本研究を行うに至った背景を述べ，本論文の研究対象である低分子有機半導体と有機無機ハイブリッ

ドペロブスカイトについて概説した。また，当該分野における本研究の位置づけおよび本博士論文の目的・構成につ

いて述べた。 

 

第２章では，嵩高いtert-ブチル基を有し，分子の配向および高次構㐀のカラムの配向制御が困難であった低分子有

機半導体2,9,16,23-tetra-tert-butyl-29H,31H-phthalocyanine (t-BuPcH2) について，結晶成長㏿度を考慮した超低

㏿の一軸掃引塗布法による配向薄膜作製を検討した。作製したt-BuPcH2薄膜は偏光フィルムに匹敵する高い二色比を示

し，トランジスタ素子における移動度にも異方性が現れるなど，高い配向性に起因する特性が得られ，配向制御の有

用性を示した。 

 

第３章では，３次元ペロブスカイト上に２次元ペロブスカイトを積層した２次元／３次元積層構㐀における電荷輸

送特性改善を目的として，２次元ペロブスカイトの配向制御を検討した。積層構㐀を作製する際の３次元ペロブスカ

イトの結晶方位に着目し，３次元ペロブスカイトの結晶方位をテンプレートとして成長させることで２次元ペロブス

カイトの配向を制御する手法を提案した。一軸掃引塗布法を用いた３次元ペロブスカイトから２次元ペロブスカイト

への変換によりテンプレート成長を誘起し，３次元ペロブスカイトの結晶方位に応じて，水平配向の２次元ペロブス

カイトおよび傾斜配向の２次元ペロブスカイトを実現した。また，テンプレート成長による配向制御には３次元ペロ

ブスカイトと２次元ペロブスカイトの間の格子整合が必要であるが，0.5 Å程度の不整合は許容され，配向制御が実

現されることを示した。 
 

第４章では，２次元／３次元積層構㐀中の２次元ペロブスカイトの八面体層数，および２次元ペロブスカイトの配

向を制御する手法として，Dion-Jacobson相２次元ペロブスカイトを用いた２次元／３次元積層構㐀の作製を提案し

た。Dion-Jacobson相を用いることで，八面体層数n =１の２次元ペロブスカイトが３次元ペロブスカイト上に積層さ

れた，安定性の面で最適な２次元／３次元積層構㐀を実現した。このn =１の２次元ペロブスカイトの配向は，３次元

ペロブスカイトの結晶方位に応じて，水平配向および傾斜配向が誘起された。また，Dion-Jacobson相２次元／３次元

積層構㐀を用いた太陽電池素子を作製し，特性を評価した結果，水平に配向した２次元ペロブスカイトが太陽電池素

子における電荷輸送の障害となったのに対し，傾斜配向の２次元ペロブスカイトは電荷輸送を阻害しなかった。さら

に，傾斜配向２次元／３次元積層構㐀を用いることで，1000時間の大気暴露後も特性が低下しない太陽電池素子を実

現した。すなわち，２次元／３次元積層構㐀中の２次元ペロブスカイトの配向制御がペロブスカイト太陽電池の高い

変換効率の維持と安定性の改善に有効であることを示した。 

 

第５章では，第２章から第４章までで得られた塗布型半導体が形成する高次構㐀の配向制御に関する研究成果を総

括し，本研究の結論とした。 
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