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Inorganic perovskite nanocrystals (PNCs) exhibit the photoluminescence (PL) with a high 

color purity. Furthermore, their wavelength can be tuned over the whole visible region by the 

halide-exchange reaction. However, the reaction mechanism has not been fully understood. 

Here, we attempted to reveal the mechanism kinetically by conducting the halide-exchange in 

toluene with observing the PL spectral changes. The redshift of PL from 508 nm to 614 nm was 

observed for 120 s after adding I-. The redshift indicates that Br- in PNCs was replaced by I-. 

Notably, the PL spectrum then blueshifted by 17 nm for 25 h. The unexpected blueshift 

indicates that the ratio of Br- in PNC increased. Generally, binding energy of Br- with Pb is 

stronger than that of I-. Therefore, the second shift occurred to be more stable. 
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ペロブスカイトナノ結晶 (PNCs)は色純度の高い発光を示し，ハロゲン部位の交換

により発光波長を全可視光域で制御可能なことから盛んに研究されている 1)。本研究

では，ハロゲン交換反応の詳細なメカニズム解明を目的とし，CsPbBr3 PNCs トルエ

ン溶液のハロゲン交換反応に伴う発光スペクトルの時間変化を追跡した。 

図 1 に示すように、I-を添加すると，発

光ピーク波長が 120 秒間で 508 nm から

614 nm に長波長シフトし，その後，25 時

間で 17 nm 短波長シフトした。I-を PNCs

に添加すると，PNC 内外で濃度勾配が生

じるため，Br- → I-交換が起き，長波長シ

フトを伴いながら速度論的安定状態に至

ったと考えられる。しかし，Pb との結合

力は Br- > I-であるため，その後 I- → Br-

交換が起き，熱力学的な安定状態に至る

ため，短波長シフトが観測されたと考え

られる。 
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Figure 1. Time dependent PL spectra 

after adding I- to CsPbBr3 PNC in 

toluene.  
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