
岩手大学工学部 応用化学・生命工学科 准教授 土岐規仁

液相プロセスによる光電変換有機・無機ナノ結晶交互積層厚膜液相プロセスによる光電変換有機・無機ナノ結晶交互積層厚膜

１１．．研究の背景研究の背景
現在、有機EL や太陽電池のようなデバイスにおいて、有機半導体薄膜と金属酸化物ナノ粒子を組み

合わせ、性能の向上を目指す研究が多く行なわれている。

液相プロセスによる自己集合過程を用いることで、高温条件や真空プロセスを必要とせず、さらに配向
や配列の制御による安定性と再現性を有したデバイス作製ができると考えられているが、液相プロセス
を用いた報告例は少ない。を用いた報告例は少ない。

本技術は、バインダーを用いた新規な光電変換素材を開発するものであり、無機ナノ粒子（ZnO など）

との有機結晶多形制御法を組み合わせたもので、電子デバイス作成への応用が可能で、優位性も高い。

従来技術とその問題点従来技術とその問題点
エレクトロニクス産業は無機材料により発展してきたが、現在は多種な構造の可能性を秘めた有機材

料及び有機-無機ハイブリッド材料が注目されている
ナノ粒子は、有機物や金属、半導体など多岐にわたって研究されている。その要因として、粒径に

よって物性が変わることが挙げられる。今までに光特性、電気特性、熱特性、磁気特性、機械的特性に
ついてナノ粒子にすることでバルクと異なるということが報告されている
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現できると考えられる。
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○○．．本研究の概要本研究の概要
本研究では、この光応答性結晶多形制御法を、今まで開発してきた、高透明性有機・無機自発的交互積

層厚膜「光－電変換デバイス」の製造プロセスに応用できる操作指針の確立を目指した。具体的には、多
形の発現が容易な水素結合できるドナーとアクセプターが存在する有機化合物を用い、無機ナノ粒子との
界面制御を行い、その際の有機結晶多形構造を、光応答により制御する指針を確立することが出来た。こ
れにより 非接触での汎用性の高い光－電変換デバイスのモジュール作成が可能である。れにより、非接触での汎用性の高い光 電変換デバイスのモジュ ル作成が可能である。

Figure. 作製した生成物のTEM像
[(a)ZnOナノ粒子を用いた場合、
(b)Zn2+からの亜鉛酸化物の場合]

Figure. 配位のモデル図
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成したハイブリッド結晶の365
nm UV照射時の発光の様子
および、405 nmのレーザ照射

による共焦点レーザ顕微鏡写
真を示す。ここから、pH 11.0の

条件で作製したハイブリッド結
晶相は緑色、pH 1.0で作製し

たハイブリッド相は青色にそれ
ぞれ発光しているのがわかる

ホスト構造 結晶組成モル比 量子収率 (%)

Na2SO4
3.14 × 10-4 0.0 
1.02 × 10-3 0.0 

K2SO4

3.40 × 10-5 0.8 
3.57 × 10-5 11.7 
1.57 × 10-4 28.0 
7.51 × 10-3 32.1 
1.99 × 10-2 32.3 
6.88 × 10-4 55.4
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ぞれ発光しているのがわかる。
Rb2SO4

6.88 × 10 55.4 
8.95 × 10-4 35.6 
3.16 × 10-3 17.3 
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有機・有機自発的交互積層厚膜「光－電変換デバイス」の製造プロセスに応用できる操作指針の提案をして
いる。具体的には、光照射条件（光の波長差条件）での、有機金属錯体と未利用資源成分を用いた逆系間交
差現象を発現する熱活性型遅延蛍光材料構造の生成制御と、有機ナノ粒子との界面制御を、非接触の連続
操作ですることが出来た。さらに、得られた生成物の熱安定性を高めることも出来た。系間交差を起こすため
に遷移金属錯体としてRu(bpy)3

2+ を使用する。Ru(bpy)3(PF6)2 を用いた発光は有機溶剤に溶解させ、電極間に

挟み電圧を印加することで発光することが分かっている。
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【従来技術・競合技術との比較】
従来の技術は、多成分の添加や、pHの調整、有機溶媒の使用などにより、有機結晶の制御が行われており、

加えて、熱安定化することは、非常に難しかった。本研究により、光照射条件（光の波長差条件）での、有機金
属錯体を用いた逆系間交差現象を発現する熱活性型遅延蛍光材料構造の生成制御と、無機ナノ粒子との界面
制御による熱安定性を高めることが出来、新たな技術として進められるものと考えられる。

○想定される使途○想定される使途
①光電デバイスの開発（太陽電池等）
②発光デバイスの開発

○メリット○メリット
・容易な作成プロセス
ナノ粒子の特性を活かした作成プロセス（効率の向上）
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・ナノ粒子の特性を活かした作成プロセス（効率の向上）
・フレキシブル化


