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CH3NH3PbI3(MAI)は発光材料や太陽電池の光捕集層としての応用が期待されて、その研究が

精力的に展開されている。MAIに塩素を添加した混晶を光捕集層として太陽電池においてはさら

に変換効率が上昇するとの報告がある[1]が、キャリアのダイナミクスの観点からは光電変換機構

が明らかになっていない。再生増幅レーザーなどを用いた強励起条件下での実験例が多く、弱励

起極限での研究はほとんど行われてない。 

試料は FTO ガラス基板上に電子輸送層としての TiO2, 多孔質 TiO2を形成し、その上に光捕集層

としての MAIもしくは混晶を積層した。ポンプ光で生じる物質の透過率の変化をプローブ光で求

めるという縮退型ポンプ・プローブ法により時間分解差分透過率(ΔT/T)を得た。すべての光測定

は室温で行い、レーザー光のエネルギーは MAI のバンドギャップエネルギーに相当する 1.65 eV

とした。その結果、200 ps 程度の時間遅延を伴った差分透過率の立ち上がり（ビルドアップ）が

観測された。塩素の組成を変えたいくつかの混晶も同じような傾向を示した。このような立ち上

がりを励起子におけるクーロンポテンシャルの遮蔽により解釈し、遮蔽効果を取り込める Hulthén

ポテンシャルに基づき実験結果を解析した。励起子 Bohr 半径を𝑎ex, 遮蔽波数に反比例する無次元

パラメーターを𝑔としてそのポテンシャルは以下のように表される 

 

𝑉H(𝑟) = −
𝑞2

4πϵ0ϵr

2/𝑔𝑎ex

exp (
2𝑟

𝑔𝑎ex
) − 1

,          (1) 

 

Δ𝑇/𝑇 = 0では𝑔 = ∞となるが、240 psで𝑔 = 2260まで変化していると求められた。このような

差分透過率の立ち上がりはポンプ光の励起強度を十分小さくした結果、実測されたと考えられる。

また混晶組成に対する依存性も求めた。講演当日はその詳細について報告する。 
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