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金属ハライドペロブスカイトは LED の発光材料として大きな注目を集めており、既に有機 EL 素子

に匹敵する 20 %を超える外部量子効率が報告されている[1]。さらに、ペロブスカイト膜からは光励起

下において低閾値のレーザー発振を示すことが知られている[2]。このような特徴を利用すれば、電流

励起型ペロブスカイト半導体レーザーの実現が期待される。そこで本研究では、将来的なペロブスカ

イト半導体レーザーの実現に向けた励起状態の失活や低温における発光特性を検討した。本研究では、

低いレーザー閾値を示すナフチルメチルアミン臭化水素酸塩、ホルムアミジニウム臭化水素酸塩、臭

化鉛から構成される擬 2次元型ペロブスカイト膜を用いた[3]。 

有機材料と同様な三重項励起子による一重項励起子の失活[4]の有無を検討するために、擬 2 次元型

ペロブスカイト膜(ナフチルメチルアミン)に 10 µs 幅の矩形波型励起光を照射し、その際の PL 強度の

変化を測定した。一重項励起子の失活が生じると光励起中に PL 強度の減少が生じるが、PL 強度の減

少は全く観測されなかった(Fig. 1)。また、ペロブスカイト LEDへ矩形波型の電圧を印加し、ELについ

ても同様の検討を行ったところ、デバイスの注入可能である電流密度範囲では EL強度の減少は観測さ

れなかった。ペロブスカイト LEDでは高電流密度において外部量子効率の減少が見られる場合が多い。

この原因の一つがオージェ再結合である[5]。ホールオンリーデバイスと電子オンリーデバイスに励起

光照射＋電流通電の検討を行ったところ、オージェ再

結合は生じていないことが分かった。これらの結果は、

本研究で用いた擬 2 次元型ペロブスカイト膜では他の

励起状態やキャリアによる励起状態の失活は全く生じ

ていないことを示している。 

しかし、ペロブスカイト半導体レーザーを実現する

ためには、光励起レーザー発振閾値が高いことが問題

である。そこで、低温で駆動させることにより自然放射

増幅光(ASE)閾値の減少の可能性について検討した。室

温(T=298 K)と比較し、T=98 Kでは、ASE閾値が約 1/16

に減少することを見出した(Fig. 2)。これは、低温では欠

陥準位がキャリアで充填されるためと考えられる。今

後、低温での電流励起レーザー発振を目指し、その後、

室温駆動のペロブスカイト半導体レーザーの実現を目

指す。 
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Fig. 1. Transient PL response 

Fig. 2. Temperature-dependent ASE 
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