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ハロゲン化鉛ペロブスカイトは、太陽電池をはじめ新しいフォトニック材料として期待されて

いる[1]。そのナノ粒子は、室温においても高い発光効率を示すことから発光デバイスへの応用が

注目されている[2]。我々は、トリオン(荷電エキシトン)の生成と再結合が発光明滅現象を起こし、

ナノ粒子の支配的な非輻射過程に関与していることを明らかにした[3]。しかし、ペロブスカイト

ナノ粒子内でのトリオンの生成・緩和過程については、研究例も少なく未だ解明されていない点

も多い。発光効率をさらに高め、実際に発光ダイオードやレーザー等へ応用するためには、トリ

オンの生成・再結合過程をより深く理解し、制御することが重要である。トリオンはエキシトン

が荷電した状態（エキシトンに電子または正孔が束縛した状態）であるので、その生成や再結合

にはペロブスカイトのイオン性の化学結合やバンドギャップエネルギーが影響することが考えら

える。そこで本研究では、ハロゲンイオンの異なる CsPbX3ナノ粒子を作製し、時間分解発光(TRPL)

測定およびフェムト秒過渡吸収(TA)測定を行い、トリオンの生成・再結合過程の研究を行った。 

実験で用いた CsPbX3(X=Br,I)ナノ粒子は、CsPbBr3ナノ粒子からハロゲン置換により作製された

ものである。それらをヘキサン中に分散させた試料を用いて、TRPL および TA の時間応答の励起

光強度依存性を測定した。得られた結果からエキシトン、トリオン、バイエキシトンの 3 成分を

抽出し、それぞれの振る舞いを解析した。弱励起条件下ではエキシトン生成過程が支配的である

が、強励起になるにつれトリオン、バイエキシトンの生成過程が顕著に現れた。エキシトン、ト

リオン、バイエキシトンの寿命はそれぞれ、数ナノ秒、数百ピコ秒、数十ピコ秒であり、ハロゲ

ン組成にほとんど依存しなかった。これに対し、エキシトン、トリオン、バイエキシトンの生成

効率はハロゲン組成に大きく依存した。講演では、TRPL 測定、TA 測定の信号の励起光強度依存

性から、トリオン、バイエキシトンの生成・緩和ダイナミクスのハロゲン組成依存性について議

論する。 
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