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1.研究背景 

3 次元ハロゲン化鉛ペロブスカイト物質 APbX3 (A:陽イオン, X:ハロゲン元素)は、太陽光に対し

て高い吸収係数を有すること、キャリアの拡散長が長いこと、結晶の自己組織性が高く作製が容

易なことから、新規太陽電池材料としての応用が期待されている。しかし、3 次元ハロゲン化鉛

ペロブスカイト物質の物性研究は未だに不十分である。特に、室温においても光励起キャリアが

励起子を形成しているか、強いスピン軌道相互作用と空間反転対称性の破れによって生じる、ラ

シュバ効果が存在するかなどは、近年議論の的となっている。本研究では APbBr3(A: CH(NH)2
+, Cs+)

単結晶試料の光学特性を測定し、発光メカニズムを解明することを目的としている。 

2.実験及び結果、考察 

本研究では、APbBr3(A: CH(NH)2
+, Cs+)単結晶試料を使用した。400 nmの励起光で試料を励起し、

発光スペクトルと反射スペクトルの温度依存性、時間分解発光スペクトル(TRPL)の励起強度依存

性などを測定した。Fig.1 に CsPbBr3の反射スペクトルの温度依存性を示す。明瞭な励起子反射ス

ペクトルと低エネルギー側にブロードな構造が観測された。また、Fig.2に示す 5 Kにおける強励

起時の TRPL測定から、n=2, n=∞への励起子-励起子散乱発光が観測され、励起子発光とのエネル

ギー差から励起子束縛エネルギーは 28-40 meV と見積もられた。CH(NH2)2PbBr3に関する結果や

低エネルギー側の構造がラシュバ分裂に起因するかなどの詳しい考察については、当日発表する。 

 

Fig.1 Temperature-dependent Reflectance 

     spectra of CsPbBr3 single crystal  

Fig.2 Time-resolved PL spectra of  

CsPbBr3 single crystal 

2.20 2.25 2.30 2.35

120

100

80

60

40

20

0

-20

Photon Energy (eV)

T
im

e 
(p

s)

T = 5 K 

316 μW

P2P∞ Exciton

Reflection of P∞ 

from back surface

2.25 2.30 2.35 2.40 2.45

R
ef

le
ct

a
n

ce
 (

a
rb

. 
u

n
it

)

Photon Energy (eV)

 RT

 250 K

 200 K

 170 K

 140 K

 130 K

 120 K

 100 K

 50 K

 20 K

 5 K

第67回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2020 上智大学 四谷キャンパス)13p-PA3-15 

© 2020年 応用物理学会 10-372 12.5


