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ABX3 (A: CH3NH3, Cs etc., B: Pb, X: Cl, Br, I) の分子式で表されるペロブスカイト量子ドットは，

優れた光電特性をもち，ディスプレイの光源などに適用できる発光を示すが，鉛の毒性によって

デバイスへの適用が困難である[1]．そこで，2価の陽イオンである鉛を 1価の陽イオンであるナト

リウム，3 価の陽イオンであるインジウムに置換した Cs2NaInCl6 で表されるダブルペロブスカイ

トが注目されている[2]．また，Cs2NaInCl6にアンチモンをドープすることでより高い発光量子収率

の青色発光を示すことが報告されている[3]．しかし，鉛フリーなペロブスカイト量子ドットの青

色発光領域の発光量子収率は低く，デバイスに適用するためにはさらなる高効率化が望まれる．  

本研究では，塩化ゲルマニウム前駆体を用いたホットインジェクション法で Cs2NaInCl6を作製

した．従来ホットインジェクション法の前駆体としてクロロトリメチルシラン (TMSCl) など毒性

の高い有機ハロゲン化物が使われているが, 毒性の低い塩化ゲルマニウムはその代替として期待

されている[4]．発光量子収率の向上および発光メカニズム解明を目指し，アンチモンドープ量，

インジェクション後の反応時間など最適作製条件を検討した．また，発光量子収率(PLQY)，吸収

およびフォトルミネッセンス (PL) スペクトル，X線分光法 (XPS)，X 線回折 (XRD) を測定した． 

先行研究では，16～18分の反応時間だが，本研究での XPS の結果から多くの副生成物ができて

いると考えた．そのため反応時間を 1分にして作製し，発光量子収率を測定した(Fig. 1)．その結

果，発光量子収率が 61.9%から 81.8%に向上した．これは，反応時間を短くすることによって副生

成物が少なくなり，より高効率な発光になったからだと考えられる．今後は発光および PLQY 向

上のメカニズム解明を目的として，光励起キャリアダイナミクスを，過渡吸収分光法を用いて測

定，評価する．これらのメカニズム解明により発光量子収率が改善されることによって，無毒で

高効率な発光デバイスとして適用可能である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 PL spectra of Cs2NaInCl6 at different reaction time. 
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