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走査型近接場光学顕微鏡による有機無機ペロブスカイト微結晶の形状および吸光特性 

Morphology and optical absorption properties of organic-inorganic perovskite microcrystals using a scanning near-field optical microscope 
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研究背景 近年、光機能性材料は工学、医学など様々な

分野で活用されており、そのナノ領域での特性評価は

様々なデバイスへの応用へむけ大切である。その中でも

基礎物性として光吸収、発光特性の評価は重要であり、

光学顕微鏡により観察することが出来る。超解像空間分

解能とプローブによるナノスケール表面凹凸計測を同時

に達成する顕微鏡として、走査型近接場光学顕微鏡が挙

げられる。 

今回の実験対象の有機物であるメチルアンモニウムと

無機物であるハロゲン化鉛から形成される有機無機ペロ

ブスカイト半導体は光電変換素子としてのみならず、良

好な発光を示す半導体としても研究が進んできている。

この有機無機ペロブスカイト微結晶を顕微鏡観察し、そ

の光吸収と発光イメージを表面形状と関連付けて評価す

ることを目的とする。 

実験 100mg/mL に調製した酢酸鉛溶液をガラス基板に垂

らし、60℃で 30 分乾燥した後、5mg/mL に調製した臭化

メチルアンモニウム/イソプロパノール溶液に沈め、デシ

ケーター内に乾燥窒素雰囲気下で 22℃、20 時間保持しペ

ロブスカイト微結晶試料を作製した。[1] 

本研究では、共焦点レーザー顕微鏡を用いた CCD 画像、

共焦点レーザー顕微鏡像、走査型近接場光学顕微鏡を用い

た光学像、表面形状の観察、測定を行った。また、本装置

ではレーザー光をカットするノッチフィルターを挿入す

ることで蛍光像の観察も可能である。 

結果 図 1 の(a)は走査型近接場光顕微鏡を用いた 532nm

レーザーに対する透過光学像、(b)は表面形状を観察した

ものである。図 2 は図１中の下部分に存在する微結晶の断

面図を示しており、(a)は透過光強度の断面図、(b)は表面

形状の断面図である。観察結果より観察した微結晶は厚さ

約 1.5μm であり、結晶端付近では干渉縞になっていること

が分かった。 

 

考察 レーザー波長 λ : 532nm、干渉縞部分の幅 850 nm、 

縞が 5 本なので一つあたり 170nm となり、n1 = λ/(2×170)

で屈折率を求めると、n1 = 1.56 となりこれは参考文献での

酢酸鉛の屈折率と一致するため、干渉縞部分は酢酸鉛であ

る。（ペロブスカイト結晶の屈折率 n = 1.8）[2] 

また、実験結果から透過率は 0.027 未満であることがわ

かるった。既知のペロブスカイトの吸光係数 α=6.69× 

104cm-1から、ランベルト−ベールの法則を用いると、発光

を無視した場合、ペロブスカイトの膜厚 L は 

L= OD / α = -log 0.027 / (6.69×104cm-1) = 234 nm と予測さ

れる。 

以上のように、干渉縞や透過光強度の解析からペロブス

カイト微結晶の構造が酢酸鉛との２層構造であることが

推測できた。 
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