
近年、ペロブスカイト型ハロゲン化物（例、CsPbX3）は優れた

光物性を有することから太陽電池および EL 素子として大き

く注目されている。特に、溶液法を用いた低温プロセスなが

らも発揮される高い性能はとても魅力的である。一方、近年

では低次元性ペロブスカイトを用いた EL素子の研究が盛ん

に行われている。低次元性材料とは電子構造的に光活性サ

イトが局在されており強い励起子閉じ込め効果が得られると

いった利点を持つ。しかし、低次元性材料は伝導帯や価電

子帯に寄与する軌道の局在化により電荷輸送特性が劣って

しまう。つまり、電荷供給が重要になる EL 素子にとっては不

利に働く。反対に 3 次元ペロブスカイトは電荷輸送特性は優

れているが励起子束縛エネルギーが小さいため消光現象

が生じやすく発光効率の低下に繋がる。本研究では 3 次元

ペロブスカイトの優れた電気的性質を利用しながらも高い励

起子閉じ込め効果を得るといった新たな指針について工夫

することにした。我々は実際のＥＬ素子では発光層の両側に

電子と正孔それぞれの輸送層が隣接していることに着目、

これを用いた励起子閉じ込め効果を狙った。注入される電

子と正孔を発光層に閉じ込めるには、電子輸送層の場合、

ペロブスカイトよりも高い位置の伝導帯そして深い価電子帯

が必要となる。しかしながら、ペロブスカイトの電子親和力

は約 3.5eV（ＣｓＰｂＢｒ３）でありこのような小さい電子親和力

を有するｎ型半導体は極めて少ない。そのため本研究では

ＺｎＯ-ＳｉＯ２（ＺＳＯ）のアモルファス酸化物半導体を新たに開

発した。図 2 に示したようにＳｉの含有量が増加すると共にＺ

ＳＯの電子親和力が徐々に小さくなることがわかる。また、Ｐ

Ｌ寿命測定からＳｉ含有量が 20％を超えたあたりからＺＳＯの

伝導帯がＣｓＰｂＢｒ３よりも高い位置になるということがわか

った。一方、新たに開発されたＺＳＯは約 1cm2/Vs の高い電

子移動度を示しており優れた電子輸送特性が期待できる。

図２にはＺＳＯ電子輸送層を用いたペロブスカイトＬＥＤのＥＬ

特性を示しており極めて低い駆動電圧や高い輝度が確認さ

れた（2.9V:10,000ｃｄ/m2, 500,000 cd/m2:5V）。本研究は３次

元ペロブスカイトと隣接層とのエネルギーアライメントがＥＬ

特性に及ぼす影響が極めて大きいといった新たな発見と、

このような知見から展開された新たな材料開発により達成さ

れた成果である。 

図１．新たに開発されたＺＳＯ電子輸送層の電子親和力およ

びＺＳＯ薄膜上のペロブスカイト層のＰＬ寿命。 

図２．ＺＳＯ電子輸送層を用いたペロブスカイトＬＥＤのＥＬ特

性。 
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