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ハロゲン化金属ペロブスカイト半導体は低コスト・高効率の新しい太陽電池材料として近年注

目を集めている。その優れた電気的・光学的性質から多様なデバイス応用へ向けた研究が現在世

界中で盛んに行われている。不純物置換による化学的キャリアドーピングは半導体の基礎研究、

pn接合などのデバイス応用の両面から重要な技術であるが、ハロゲン化金属ペロブスカイトにお

いてはドーピング試料の作製やその電気的・光学的特性についてはこれまでにほとんど研究がな

されていない。そこで本研究では、Biを添加したCH3NH3PbBr3単結晶に着目し、光吸収測定、反

射測定、発光測定により光学特性の評価を行った。 

濃度の異なるBiドープCH3NH3PbBr3単結晶をAntisolvent法で作製した。Bi添加によって電子ドー

プされていることをホール測定で確認した。また、元素分析によって結晶中のBi/Pb比を評価し、

最大で0.1 %程度のBiが結晶中に導入されていることを確かめた。光吸収測定を行ったところ、Bi

添加量が多いほど吸収スペクトルが低エネルギー側に裾を引くアーバックテイルが見られたが、

反射スペクトルは2.3eV付近でピークを持ち、Bi添加によるスペクトル形状の変化は見られなかっ

た。このことは、バンドギャップは変化しないことを示唆している。一方で発光スペクトルは、

Bi添加量が増えるほどピークは高エネルギー側にシフトした。我々は、発光スペクトルをより詳

細に調べるために時間分解発光測定を行った。アンドープ試料では、時間が経過するにつれて発

光ピークは低エネルギー側にシフトした。これはフォトンリサイクリング効果（発光の再吸収）

によるものである[1-4]。励起直後のピークはBi添加量に依らないが、Bi添加量が多くなるにつれ

てピークの時間経過による低エネルギーシフトは見えにくくなった。さらに発光寿命を見積もっ

たところ、Bi添加量が増えるほど発光寿命は短くなった。講演では、CH3NH3PbBr3の電子ドープ

試料の作製方法の詳細について述べるほか、これらの光学特性の物理的起源について議論する。 
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