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近年、鉛ハライドペロブスカイトが簡便かつ安価に作製可能な新しい光学デバイス材料として

大きな注目を集めている[1]。これまで精密な分光測定から、ペロブスカイト半導体が室温におい

て GaAs などの高品質無機半導体に匹敵する優れた光学特性を持つことが解明されてきた[2]。一

方、光学応答の温度依存性は従来半導体と大きく異なることが明らかにされつつあり[3]、その理

解が基礎および応用の両面から強く求められている。最近我々は、鉛ハライドペロブスカイトが

温度上昇に伴う屈折率の減少を示す特異な半導体であることを報告した[4]。この負の屈折率温度

係数の起源を明らかにすることは、基礎物性のより深い理解につながるとともに、ペロブスカイ

トを用いた光学デバイスの精密な設計に重要な知見を与えることが期待される。本研究で我々は、

負の屈折率温度係数の起源を解明し、さらにこの特性を活用した新しい光学応用例を実証したの

で報告する。 

本研究では、ワイドギャップ半導体である塩化物ペロブスカイトMAPbCl3（MA = CH3NH3）を

試料として用いて、可視域全体の屈折率分散の温度依存性を計測した。測定の結果、MAPbCl3が

可視全域で負の屈折率温度係数を有し、その絶対値が吸収端付近で大きくなることが分かった。

この特徴的な温度特性の物理的起源を明らかにするために、ローレンツ振動子モデルに基づく解

析を行った。ローレンツ振動子モデルにおける屈折率の温度依存性は、吸収ピークエネルギーの

温度変化および、熱膨張による電子密度の減少により決定される。我々は、吸収スペクトルおよ

び格子定数の温度依存性を測定し、吸収ピーク変化と熱膨張それぞれの寄与を実験的に決定した。

その結果、MAPbCl3が巨大な熱膨張率を示し、これに起因する電子密度の大きな減少が負の屈折

率温度係数をもたらすことを明らかにした[5]。この負の屈折率温度係数は、ペロブスカイト半導

体の特異な熱物性が光学特性に影響を与えていることを示す特徴である。さらに講演では、通常

の半導体とは逆の特性である負の屈折率温度係数を活用した新しい応用の例として温度特性補償

の実証実験結果を議論する。 
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