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鵜飼育弘のテクテク見聞録

色ムラ抑制の鍵、量子ドットの粒径制御の新技術
応用物理学会春季学術講演会報告

鵜飼 育弘＝Ukai Display Device Institute

この記事は日経 xTECH有料会員限定ですが、2018年4月19日5時まではどなたでもご覧い

ただけます。

1. はじめに

　第65回応用物理学会春季学術講演会が早稲田大学西早稲田キャンパスで3月17日～20

日に開催された。その中から筆者が興味を持った講演を報告する。第10回は、山形大

学、北海道大学 電子科学研究所らによる「オストワルド熟成によるCH3NH3PbBr3ペロ

ブスカイト量子ドットのサイズ制御」と題した発表について報告する（発表番号：20a‒

A204‒10）。

2. 研究背景

　溶液プロセスにて、簡便に作製できるハロゲン化鉛ペロブスカイトは、太陽電池をはじ

めとする様々な光学デバイスへの応用が期待されている。近年では、ペロブスカイトナノ

結晶およびペロブスカイト量子ドットの作製とその光学特性に関する研究も活発化し、高

い発光量子収率を示すことが明らかになっている。さらに、Ligand‒assisted

reprecipitationをベースに反応温度・有機配位子の添加量などの諸条件によるサイズ制

御の報告があるが、幅広い波長領域で狭半値幅の発光スペクトルを持つペロブスカイト量

子ドットの作製法はまだ開発段階にある。

　本研究では、ペロブスカイト量子ドットの作製プロセス中において、オストワルド熟成

を積極的に利用することで、ペロブスカイト量子ドットのナノオーダーでのサイズ制御を

達成したので報告する。
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3. 有機無機ペロブスカイト

3.1　有機無機ペロブスカイト結晶構造と特徴

　図1に有機無機ペロブスカイト結晶構造と特徴を示す。組成式でABX3のペロブスカイ

トにおいて、AサイトにメチルアンモニウムカチオンCH3NH3
+
（MA

+
）などのアルキル

アンモニウムカチオン、Bサイトに鉛イオンPb
2+
やSn

2+
イオンなどの金属イオン、Xサ

イトにヨウ素アニオンI
‒
などのハロゲンアニオンを用いたものが有機無機ハイブリッドペ

ロブスカイトである。

　特徴は、両極性伝導、長い電荷拡散距離、高吸収係数および小さな励起子結合エネルギ

ーである。

図1　有機無機ペロブスカイト
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[画像のクリックで拡大表示]

3.2　ペロブスカイト量子ドット

　ペロブスカイト型量子ドット（PeQDS）は、発光波長を調整することが可能であり、

固体の蛍光体などに比べて発光スペクトルの半値幅も狭い（図2）。幅広い波長を吸収す
ることもできる。このため、明るく鮮明な色表現が可能となる。また、量子ドットは水や

各種有機溶液に分散しており、安価な印刷技術やコーティング技術で塗布できる。光学的

特性は、以下の通りである。

高いPLQY：70～90％（CH3NH3PbBr3 PeQDs）

広い色調整性：λPL＝407nm～734nm（CH3NH3PbX3, PeQDs, X＝Cl, Br and I)

狭いFWHM：22nm～25nm（λPL＝407nm～734nm）

小ストークスシフト：20nm～25nm

図2　ペロブスカイト量子ドット
[画像のクリックで拡大表示]
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3.3　ペロブスカイト量子ドットの粒径制御

　量子ドットはその粒子の大きさで発光波長が変化するために、その制御性が応用面では

重要となってくる。図3に、今まで報告されている粒径制御による発光波長と効率を示
す。同図から、広範囲の色を持つ、均一に粒径制御されたCH3NH3PbBr3 PeQDsは合成

されていないことが分かる。

図3　ペロブスカイト量子ドットの粒径制御
[画像のクリックで拡大表示]

3.4　オストワルド熟成

デザインのための加飾・成形・加工

技術が東京・汐留に集結

キャッシュフローを大幅に改善。東

芝ＤＳが取り入れたＴＯＣとは

広範な分野で応用が進む、高屈折・

低複屈折樹脂の動向

回路設計者が求める高度なニーズに

応えたパワーMOSFET登場

研究・分析現場向けに開発、扱いや

すい中真空ポンプ

手戻りのない生産体制を実現する射

出成形サービスとは

「自動車の軽量化」で活躍する材

料・製法を具体例で紹介

リコール発生時の損害賠償に対応し

た保険プログラムとは

もっと見る

1

ニュース解説
［特報］ホンダがトヨタ猛追、高効率
エンジン開発

2
悲願の自動車開発
ヤマハ発、2輪技術で4輪参入

春のキャンペーン実施中。有料会員(月額プラン)が5月末まで無料！

 > 電子デバイス > 鵜飼育弘のテクテク見聞録 > 色ムラ抑制の鍵、量子ドットの粒径制御の新技術

ＩＴ エレキ 製造 自動車 建築・住宅 土木 エネルギー ヘルスケア 専門媒体 セミナー・書籍 製品選択 転職 日経電子版

お知らせ

ピックアップ PR

エレキ・製造系　ランキング

現在 きのう 週間

メニュー ログイン お申し込み

http://tech.nikkeibp.co.jp/theme/ai/?i_cid=nbpnxt_pghd_ai
http://tech.nikkeibp.co.jp/theme/iot/?i_cid=nbpnxt_pghd_iot_thm
http://tech.nikkeibp.co.jp/theme/autodriving/?i_cid=nbpnxt_pghd_autodriving
http://tech.nikkeibp.co.jp/theme/fintech/?i_cid=nbpnxt_pghd_fintech
http://tech.nikkeibp.co.jp/theme/smartfactory/?i_cid=nbpnxt_pghd_smartfactory
http://tech.nikkeibp.co.jp/theme/iconst/?i_cid=nbpnxt_pghd_iconst
http://tech.nikkeibp.co.jp/theme/engineer/?i_cid=nbpnxt_pghd_engineer
http://tech.nikkeibp.co.jp/theme/trouble/?i_cid=nbpnxt_pghd_trouble
http://tech.nikkeibp.co.jp/genre/robot/?i_cid=nbpnxt_pghd_robot
http://tech.nikkeibp.co.jp/genre/5G/?i_cid=nbpnxt_pghd_5G_gen
http://tech.nikkeibp.co.jp/theme/cloud/?i_cid=nbpnxt_pghd_cloud
http://tech.nikkeibp.co.jp/theme/security/?i_cid=nbpnxt_pghd_security
http://tech.nikkeibp.co.jp/theme/zeb/?i_cid=nbpnxt_pghd_zeb
http://tech.nikkeibp.co.jp/theme/bcp/?i_cid=nbpnxt_pghd_bcp
http://tech.nikkeibp.co.jp/theme/innovation/?i_cid=nbpnxt_pghd_innovation
http://tech.nikkeibp.co.jp/theme/wsreform/?i_cid=nbpnxt_pghd_wsreform
http://tech.nikkeibp.co.jp/top/list.html
http://b.hatena.ne.jp/entry/http://tech.nikkeibp.co.jp/atcl/nxt/column/18/00022/00018/
mailto:?subject=%E8%89%B2%E3%83%A0%E3%83%A9%E6%8A%91%E5%88%B6%E3%81%AE%E9%8D%B5%E3%80%81%E9%87%8F%E5%AD%90%E3%83%89%E3%83%83%E3%83%88%E3%81%AE%E7%B2%92%E5%BE%84%E5%88%B6%E5%BE%A1%E3%81%AE%E6%96%B0%E6%8A%80%E8%A1%93%EF%BC%9A%E6%97%A5%E7%B5%8C%20xTECH%EF%BC%88%E3%82%AF%E3%83%AD%E3%82%B9%E3%83%86%E3%83%83%E3%82%AF%EF%BC%89&body=http://tech.nikkeibp.co.jp/atcl/nxt/column/18/00022/00018/
http://adclick.g.doubleclick.net/pcs/click%253Fxai%253DAKAOjsvf8rv4aPzkoTo-46VAZAlVQLLNYdLfHTv4LTaBungGGonbOsYIV5UgR40TF5tnslh0npfOrcujw86dr8iqerYBusUpCAb87j-eiZrv3sxMASHpr_IB_ToIVQYGa-_Z8WgiQM_nELGDHJyWt2I9Qz_PCerrxAzs-fNtWgqjiVM253OYcI_4eyhVHNYK0mpHDvu6CMMcuvFk9J1DQfHpDn2onWFin8v2Ewu4DEBJ3ZWui9AtEezrJ6jpnc6HLwBCyyHEnTrvoPXG_0Vep5RVVxo%2526sig%253DCg0ArKJSzHjZCddHRadmEAE%2526urlfix%253D1%2526adurl%253Dhttp://special.nikkeibp.co.jp/atclh/NXT/18/microchip0401/
http://tech.nikkeibp.co.jp/atcl/nxt/column/18/00022/
http://tech.nikkeibp.co.jp/search/?q=%E9%B5%9C%E9%A3%BC%E8%82%B2%E5%BC%98
http://tech.nikkeibp.co.jp/
http://tech.nikkeibp.co.jp/atcl/nxt/column/18/00022/00018/?SS=imgview&FD=-1485487757
http://adclick.g.doubleclick.net/pcs/click%253Fxai%253DAKAOjsvqALezLu0dD0UiuebEy5zXmw1ZmtU5RN18DACGfVYmnHF-txhWWTitS2zoLPLh0kA8esopuaawYLIiMIfuGRONofDC9RwIzTJNgyuWQbv5LRWOVDBSjzq5hYiF96SGERtvUcbJaHPrylIW9oK43wDSF0D4gzqIBFNA8P8qHrK2H8dSONCGiMCDYbdQg4KiZHsCC8mTNzFz0yOdmXbPhFRLEcNOgJBzlc4I7P816wAo2AAIhJ1_dzxYC_9yM0r-yO6WWMmGGpycG1Sm_CrnGW99yQ%2526sig%253DCg0ArKJSzG5erSjeh_cfEAE%2526urlfix%253D1%2526adurl%253Dhttp://special.nikkeibp.co.jp/atcl/NXT/18/022600018/index.html
http://adclick.g.doubleclick.net/pcs/click%253Fxai%253DAKAOjsvqALezLu0dD0UiuebEy5zXmw1ZmtU5RN18DACGfVYmnHF-txhWWTitS2zoLPLh0kA8esopuaawYLIiMIfuGRONofDC9RwIzTJNgyuWQbv5LRWOVDBSjzq5hYiF96SGERtvUcbJaHPrylIW9oK43wDSF0D4gzqIBFNA8P8qHrK2H8dSONCGiMCDYbdQg4KiZHsCC8mTNzFz0yOdmXbPhFRLEcNOgJBzlc4I7P816wAo2AAIhJ1_dzxYC_9yM0r-yO6WWMmGGpycG1Sm_CrnGW99yQ%2526sig%253DCg0ArKJSzG5erSjeh_cfEAE%2526urlfix%253D1%2526adurl%253Dhttp://special.nikkeibp.co.jp/atcl/NXT/18/022600018/index.html
http://adclick.g.doubleclick.net/pcs/click%253Fxai%253DAKAOjssWFl1VxbpcGcJEeddKpMuLF8PdTAgXTy-8M6BJU21Gkmt5uFhizSwKuBlqQogpG1_sikbq7VF3PvRuqbkSS0nZqmSztuLrrDz17tx0Zn1g332GJyC5XadImSVuL-5FoleUieczyogTrZgJVxP2ZZIpkVMoyBFGWY5Nvgo2LjJHx7OjXvGaKd284ADZx8FYouJnGemL_8vFI-w_kb7rs9LyyenI4kL0amrQvRbM5wkIpw73I-uXhcdyf_xv_AGB1WYmbnr5kcYI1JIgLPb1k5H3Xw%2526sig%253DCg0ArKJSzEMVEWSyENvbEAE%2526urlfix%253D1%2526adurl%253Dhttp://special.nikkeibp.co.jp/atclh/NXT/18/beingcorp0406/
http://adclick.g.doubleclick.net/pcs/click%253Fxai%253DAKAOjssWFl1VxbpcGcJEeddKpMuLF8PdTAgXTy-8M6BJU21Gkmt5uFhizSwKuBlqQogpG1_sikbq7VF3PvRuqbkSS0nZqmSztuLrrDz17tx0Zn1g332GJyC5XadImSVuL-5FoleUieczyogTrZgJVxP2ZZIpkVMoyBFGWY5Nvgo2LjJHx7OjXvGaKd284ADZx8FYouJnGemL_8vFI-w_kb7rs9LyyenI4kL0amrQvRbM5wkIpw73I-uXhcdyf_xv_AGB1WYmbnr5kcYI1JIgLPb1k5H3Xw%2526sig%253DCg0ArKJSzEMVEWSyENvbEAE%2526urlfix%253D1%2526adurl%253Dhttp://special.nikkeibp.co.jp/atclh/NXT/18/beingcorp0406/
http://adclick.g.doubleclick.net/pcs/click%253Fxai%253DAKAOjsuZddzlQXJSdcdjJx0Wmsyosa61H4WYJQjt_hbMzD4JIRBG4RXBddeVYV2G7jfpWkUWZalcf3jlDX_eFl-w6zVRno62qZMniyzQ3A4OwUuwtahBf0yKD6zM2MN9uzQII10eOCmSefpcXJqQqUlx-zvrFfU2zG_nW9jHHuD9ynau907WdVk3TyyrGGjD7LF2N9NBjYFXhUZETW4JXodq0pgZXWchCOWhjoejqBoCfQDNLzkrjhhm8hbKrxz_PHulM4B_6MiscMXlAHQapJCdgru7_A%2526sig%253DCg0ArKJSzMjnSPoK6hbZEAE%2526urlfix%253D1%2526adurl%253Dhttp://biztarget.nikkeibp.co.jp/atcl/wp/18/03/15/00210/index.html
http://adclick.g.doubleclick.net/pcs/click%253Fxai%253DAKAOjsuZddzlQXJSdcdjJx0Wmsyosa61H4WYJQjt_hbMzD4JIRBG4RXBddeVYV2G7jfpWkUWZalcf3jlDX_eFl-w6zVRno62qZMniyzQ3A4OwUuwtahBf0yKD6zM2MN9uzQII10eOCmSefpcXJqQqUlx-zvrFfU2zG_nW9jHHuD9ynau907WdVk3TyyrGGjD7LF2N9NBjYFXhUZETW4JXodq0pgZXWchCOWhjoejqBoCfQDNLzkrjhhm8hbKrxz_PHulM4B_6MiscMXlAHQapJCdgru7_A%2526sig%253DCg0ArKJSzMjnSPoK6hbZEAE%2526urlfix%253D1%2526adurl%253Dhttp://biztarget.nikkeibp.co.jp/atcl/wp/18/03/15/00210/index.html
http://adclick.g.doubleclick.net/pcs/click%253Fxai%253DAKAOjssJ1dmwMMRtOOHHc19Rr-Sh3H1A4bBcOoOY6rAYfjoOJaShboqJo2vD9gjEVfG_KIgWN5II4DW9ZrJrFKIevpcoATgeVCBTlRhx3wjUJLjlwg19KAS0CHdJylNlN7GgaPdnUU9K7fzSLj7nlKQTin_tR9aWL-YEk5F6fVLqxN4KEwiPI8G_O1HU8k9_PNr7C0o7IeJlQEYiAwVKD4hH1HiDZJLWRIcVx7YcRhUOLO4Q7AUz8rR1TDCh7ZRix5n6DSr8Cs2S_V8dyUVMJoNKa_ZhDg%2526sig%253DCg0ArKJSzDlUsNo4k7VsEAE%2526urlfix%253D1%2526adurl%253Dhttp://special.nikkeibp.co.jp/atcl/NXT/18/mosfet0326/index.html
http://adclick.g.doubleclick.net/pcs/click%253Fxai%253DAKAOjssJ1dmwMMRtOOHHc19Rr-Sh3H1A4bBcOoOY6rAYfjoOJaShboqJo2vD9gjEVfG_KIgWN5II4DW9ZrJrFKIevpcoATgeVCBTlRhx3wjUJLjlwg19KAS0CHdJylNlN7GgaPdnUU9K7fzSLj7nlKQTin_tR9aWL-YEk5F6fVLqxN4KEwiPI8G_O1HU8k9_PNr7C0o7IeJlQEYiAwVKD4hH1HiDZJLWRIcVx7YcRhUOLO4Q7AUz8rR1TDCh7ZRix5n6DSr8Cs2S_V8dyUVMJoNKa_ZhDg%2526sig%253DCg0ArKJSzDlUsNo4k7VsEAE%2526urlfix%253D1%2526adurl%253Dhttp://special.nikkeibp.co.jp/atcl/NXT/18/mosfet0326/index.html
http://adclick.g.doubleclick.net/pcs/click%253Fxai%253DAKAOjssrLwaFTHsHuTrmZVLIN60Xx5iUWZR8yWWE6BOUEU0Wwn-2IUUhkmA4FT1caWTI25ouG2pen1NCXwDtBGORA5_JXgs4-4vH1avWHxbTLpSiFJPRJx9NhEhUwzVKIGTC2CL9_Uhyjyn_1jbFxRYdNpHYmVjaSXyBDmWrirfbZvVQdIsFid4rmK7JHXrF3jQo5giK_kyR_Kvh8T04xXnPfhyrRHeb8LESVFwyV2nTbCKgz7UE6ZVWbIOvnpGkBh9-AkzZ_bDYgemnH4PNnOAYpevaRA%2526sig%253DCg0ArKJSzCxK4RB2jA3tEAE%2526urlfix%253D1%2526adurl%253Dhttp://biztarget.nikkeibp.co.jp/atcl/wp/18/03/01/00207/index.html
http://adclick.g.doubleclick.net/pcs/click%253Fxai%253DAKAOjssrLwaFTHsHuTrmZVLIN60Xx5iUWZR8yWWE6BOUEU0Wwn-2IUUhkmA4FT1caWTI25ouG2pen1NCXwDtBGORA5_JXgs4-4vH1avWHxbTLpSiFJPRJx9NhEhUwzVKIGTC2CL9_Uhyjyn_1jbFxRYdNpHYmVjaSXyBDmWrirfbZvVQdIsFid4rmK7JHXrF3jQo5giK_kyR_Kvh8T04xXnPfhyrRHeb8LESVFwyV2nTbCKgz7UE6ZVWbIOvnpGkBh9-AkzZ_bDYgemnH4PNnOAYpevaRA%2526sig%253DCg0ArKJSzCxK4RB2jA3tEAE%2526urlfix%253D1%2526adurl%253Dhttp://biztarget.nikkeibp.co.jp/atcl/wp/18/03/01/00207/index.html
http://adclick.g.doubleclick.net/pcs/click%253Fxai%253DAKAOjsvJeP3y3srJIC8iyilMo-RYr0SHiWHEqNwelpTdnX11CbQuuUThy6w_fAdYeUOhxYtDS-AdU5l_2t54AxbhFxIl-UomY7n5tjTr4-yTX-CtWi0zuxNXDL1pzt2Aq7gfqH4NhLzpCK2ZX_8f7rSkzasget5h0re7wNNa5SZ8pljIITBIgvkBqQ0hjD4nnK3x48hi4fB6vEzhIyUuvJ2r_VprwPWL2B1axxiF49jL793xoF43P1uK1JcUrpYjRDYOa21Syhul7CBn0C4sSelD1iyrhQ%2526sig%253DCg0ArKJSzPYDP89q_gP-EAE%2526urlfix%253D1%2526adurl%253Dhttp://biztarget.nikkeibp.co.jp/atcl/wp/18/01/15/00199/index.html
http://adclick.g.doubleclick.net/pcs/click%253Fxai%253DAKAOjsvJeP3y3srJIC8iyilMo-RYr0SHiWHEqNwelpTdnX11CbQuuUThy6w_fAdYeUOhxYtDS-AdU5l_2t54AxbhFxIl-UomY7n5tjTr4-yTX-CtWi0zuxNXDL1pzt2Aq7gfqH4NhLzpCK2ZX_8f7rSkzasget5h0re7wNNa5SZ8pljIITBIgvkBqQ0hjD4nnK3x48hi4fB6vEzhIyUuvJ2r_VprwPWL2B1axxiF49jL793xoF43P1uK1JcUrpYjRDYOa21Syhul7CBn0C4sSelD1iyrhQ%2526sig%253DCg0ArKJSzPYDP89q_gP-EAE%2526urlfix%253D1%2526adurl%253Dhttp://biztarget.nikkeibp.co.jp/atcl/wp/18/01/15/00199/index.html
http://adclick.g.doubleclick.net/pcs/click%253Fxai%253DAKAOjsvgKR_IPz1WyxQVqVPdyQ81j1AGqoIkdSaEHIM2dW6SUo_LQ51jnv7pSUOP0FUJkpDIDm9XlB9uMMC4eiSo5DKGjqb45nLGidlpjNJ9ii6c26ionYtMo5GMaf46KGZ9K2t1YlTQCzj4GXkrjJ9AcjzSJcUvhBCcYfCM8sjNchGOVDGmWNGlAJEKBj0aTTS2zCh38Lx1E52LF3yGyQ2bVsvFTbpmCmziEGjGOiYCEVUgFTowc5NKYtVOleWOcxwbpVsuFn4_HK5RYvQPdTsB5BDh0w%2526sig%253DCg0ArKJSzEEHcabpHjLYEAE%2526urlfix%253D1%2526adurl%253Dhttp://biztarget.nikkeibp.co.jp/atcl/wp/17/02/15/00097/index.html
http://adclick.g.doubleclick.net/pcs/click%253Fxai%253DAKAOjsvgKR_IPz1WyxQVqVPdyQ81j1AGqoIkdSaEHIM2dW6SUo_LQ51jnv7pSUOP0FUJkpDIDm9XlB9uMMC4eiSo5DKGjqb45nLGidlpjNJ9ii6c26ionYtMo5GMaf46KGZ9K2t1YlTQCzj4GXkrjJ9AcjzSJcUvhBCcYfCM8sjNchGOVDGmWNGlAJEKBj0aTTS2zCh38Lx1E52LF3yGyQ2bVsvFTbpmCmziEGjGOiYCEVUgFTowc5NKYtVOleWOcxwbpVsuFn4_HK5RYvQPdTsB5BDh0w%2526sig%253DCg0ArKJSzEEHcabpHjLYEAE%2526urlfix%253D1%2526adurl%253Dhttp://biztarget.nikkeibp.co.jp/atcl/wp/17/02/15/00097/index.html
http://adclick.g.doubleclick.net/pcs/click%253Fxai%253DAKAOjstxaISfvj2dsg487JG-T3nhESPQME7IKvn9b3yBHsMKQLPsM60Kpvf6vxxt7VcGxA3qQGUSyacBxKrfMnIHs_tyMNquqO7RBqgp3JoT4Qq1MsFsvk1QsFbTIwAFTifgK5evEWcIEWlcjr4SooTeVtzBzElmqojj9gf5ogMY_JMDpTs-LZUPELAc_5UQKZNCIpfjNgniPoeqBDry8WaZCJlEOE2hpluOJrq32tJGWYRqUzCuGDJ8zpFgdYzxXqjtFaShLjrQUYbS95eP0vXBBOFWIA%2526sig%253DCg0ArKJSzAP7SWFx86HSEAE%2526urlfix%253D1%2526adurl%253Dhttp://biztarget.nikkeibp.co.jp/atcl/wp/18/03/08/00208/index.html
http://adclick.g.doubleclick.net/pcs/click%253Fxai%253DAKAOjstxaISfvj2dsg487JG-T3nhESPQME7IKvn9b3yBHsMKQLPsM60Kpvf6vxxt7VcGxA3qQGUSyacBxKrfMnIHs_tyMNquqO7RBqgp3JoT4Qq1MsFsvk1QsFbTIwAFTifgK5evEWcIEWlcjr4SooTeVtzBzElmqojj9gf5ogMY_JMDpTs-LZUPELAc_5UQKZNCIpfjNgniPoeqBDry8WaZCJlEOE2hpluOJrq32tJGWYRqUzCuGDJ8zpFgdYzxXqjtFaShLjrQUYbS95eP0vXBBOFWIA%2526sig%253DCg0ArKJSzAP7SWFx86HSEAE%2526urlfix%253D1%2526adurl%253Dhttp://biztarget.nikkeibp.co.jp/atcl/wp/18/03/08/00208/index.html
http://special.nikkeibp.co.jp/NXT
http://tech.nikkeibp.co.jp/atcl/nxt/column/18/00001/
http://tech.nikkeibp.co.jp/atcl/nxt/column/18/00001/00308/
http://tech.nikkeibp.co.jp/atcl/nxt/column/18/00256/
http://tech.nikkeibp.co.jp/atcl/nxt/column/18/00256/00002/
https://googleads.g.doubleclick.net/pcs/click?xai=AKAOjsvVXPCVVsOt4aISuwlUFFnmUokCmpYFU5Rxgc6Eo7tjyLeWqJNAJHsWLPltAz7uC574YThpyNfQysXOKAs8PIkcp93kdrYjvNifENAWWKQCWst-7VBUR1Z_p0S6KhG3-9UTV1eCYj5y5nXq0iyvi9a-9RrvCMhdHuQ0naHdvQCC-L0j-Usd_sNvg-1PE2f46XhUt_-qOROOwW1FYyYoHFjm2wOtVynh_l9MFVPZr87Bd7jqxKWtXp97Q63B6G_gUfNoa-uIk4iYVyEeZ4k_lw&sig=Cg0ArKJSzFGUcjzkgyqX&adurl=https://www.maximintegrated.com/jp/products/power/power-modules/himalaya-uslic-power-modules.html%3Futm_source%3DXtech-Elec-Super%26utm_medium%3Dbanner%26utm_content%3DuSLIC%26utm_campaign%3DFY18_Q4_2018_APR_INH-IndsPwr_JAPAN_uSLIC_JP
https://info.nikkeibp.co.jp/campaign/nxt/201804_haru/?s_cid=nbpnxt_top_180330
http://tech.nikkeibp.co.jp/
http://tech.nikkeibp.co.jp/genre/device/
http://tech.nikkeibp.co.jp/atcl/nxt/column/18/00022/
http://tech.nikkeibp.co.jp/atcl/nxt/column/18/00022/00018/
http://tech.nikkeibp.co.jp/
http://tech.nikkeibp.co.jp/top/it/?i_cid=nbpnxt_pghd_it
http://tech.nikkeibp.co.jp/top/electronics/?i_cid=nbpnxt_pghd_electronics_top
http://tech.nikkeibp.co.jp/top/mono/?i_cid=nbpnxt_pghd_mono_top
http://tech.nikkeibp.co.jp/top/automotive/?i_cid=nbpnxt_pghd_automotive_top
http://tech.nikkeibp.co.jp/top/building/?i_cid=nbpnxt_pghd_building_top
http://tech.nikkeibp.co.jp/top/construction/?i_cid=nbpnxt_pghd_construction_top
http://tech.nikkeibp.co.jp/top/energy/?i_cid=nbpnxt_pghd_energy
http://tech.nikkeibp.co.jp/top/healthcare/?i_cid=nbpnxt_pghd_healthcare
http://tech.nikkeibp.co.jp/magazine/
https://tech.nikkeihr.co.jp/?adid=BP_TP_L
http://www.nikkei.com/
http://tech.nikkeibp.co.jp/
http://tech.nikkeibp.co.jp/go/nxt.html


関連テーマ

　オストワルド熟成（Ostwald Ripening）は、過飽和の溶液から析出した微粒子の大き

さに差がある時、時間の経過につれて、小粒子が消滅して大粒子が次第に大きくなる現象

をいう（図4）。オストワルド熟成特徴は、以下の通りである。

均一なペロブスカイト量子ドットが得られる。量子ドットの粒子径はその溶解度で決

まる。

ハロゲン化物を交換することなく、段階的なカラーチューニングができる。

ペロブスカイト量子ドットは過剰量のリガンドなしで制御できる。

オストワルド熟成はペロブスカイトの新規制御技術を提供できる。

図4　オストワルド熟成
[画像のクリックで拡大表示]
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4. 粒径が均一なペロブスカイト量子ドットを作製...
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鵜飼育弘のテクテク見聞録

色ムラ抑制の鍵、量子ドットの粒径制御の新技術
応用物理学会春季学術講演会報告

鵜飼 育弘＝Ukai Display Device Institute

この記事は日経 xTECH有料会員限定ですが、2018年4月19日5時まではどなたでもご覧い

ただけます。

4. 粒径が均一なペロブスカイト量子ドットを作製

　臭化鉛（3.6mg）と臭化メチルアンモニウム（14.7mg）をN,N‒ジメチルホルムアミ

ド（1ml）に溶かし、オクチルアミン（20μl）とオレイン酸（0.5ml）を添加した。作製

した溶液を貧溶媒であるクロロホルムに注入した後、遠心分離して粗大粒子を取り除い

た。上澄みを50℃で保持し、オストワルド熟成を促した後、再び遠心分離して粗大粒子

を取り除くことで、粒径が均一なペロブスカイト量子ドットを作製した。作製手順を図5
に示す。

図5　粒径が均一なペロブスカイト量子ドットの作製
[画像のクリックで拡大表示]

5. エージング時間で粒径やPL波長が変化
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　ペロブスカイト量子ドットのエージング時間と粒径の変化を図6に示す。同図の写真は
TEM像である。また同図には粒径分布の変化を示す。ペロブスカイト量子ドットの分散

液を2時間保持することで、量子ドットの形状が正方形から球形に変化し、そのナノ結晶

サイズは12.9±2.2nm から7.2±1.3nmまで小さくなった。さらに、保持時間4時間のペ

ロブスカイト量子ドットでは、5.3±1.1nmまで微小になった。エージングによって粒径

が5.3nm減少したことになる。

図6　エージングによって粒径が縮小
[画像のクリックで拡大表示]

　図7にエージング時間とフォトルミネッセンス（PL）の推移を示す。量子サイズ効果で
あるバンドギャップの増大による極大発光波長（λPL）の明確なブルーシフトを確認し

た。なお、発光波長のスペクトルの半値幅（FWHM：Full Width at Half Maximum）

は、エージング時間とともに21nmから26nmまで変化した。

図7　エージングによるブルーシフト
[画像のクリックで拡大表示]

　これらの結果、エージング時間を変えることで粒径が5.3nm変化し、PLピーク波長は

517nmから456nmに制御できることが分かる。

6. おわりに

　オストワルド熟成を用いたペロブスカイト量子ドットの粒径制御に関する報告について

紹介した。筆者は初めて「オストワルド熟成」を知った。量子ドットLED（QLED）は、

半導体材料を変えずに、発光波長を変えられることを特徴にしている。しかし、粒径のバ

ラつきは、発光波長のバラつきとなり、ディスプレーの色むらにつながる。発光輝度のバ

ラつきは電流で均一化できるが、発光波長の均一化はどのように実現するのだろう。筆者

の知る限り、色むらの補償方法は今のところ存在しないという認識である。
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日程 ：2018年4月16日　会場 ：システム・イン

テグレーション会議室　主催 ：リアル開発会議 

リアル開発会議では【開発No.28】「スペースイン

デックス」に関する説明会を開催します。3D 空間

の売買プラットフォーム事業を一緒に作り上げたい

企業や組織を募集します。業種・業態は問いませ

ん。
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