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研究目的 

超薄膜作成法の一つとして LB(Langmuir-Blodgett)法がある。LB 法は水面上に展開された

不溶性単分子膜を基板上に移し取る方法であり、分子レベルでの製膜が可能である。この方法は

古くから多くの研究が行われその方法論は確立されている。一方、LB 膜の層間に無機層が入り込

んだ構造を持つ有機無機層状ペロブスカイト物質（図１）は高効率発光や２次元磁性などの無機

層の２次元構造に由来した特異な物性を示すことが知られており、薄型ディスプレイなどの発光

材料等への応用も期待される。本プロジェクトでは、LB 膜と有機無機層状ペロブスカイト物質の

構造上の類似性に着目し、LB 膜へ無機イオンを自発的にインターカレートする新たな有機無機複

合ペロブスカイト膜作成法の確立を目的に研究を行った。 
 
実験 

ステアリルアミン(C18H37NH2)の有機薄膜を LB 法を用いて平滑研磨した石英基板上に 21 層

累積した。次にヨウ化鉛(PbI2)とヨウ化水素(HI)を 1：2 のモル比で混合し溶解させた水溶液を作

成し、LB 膜を累積した基板を一定時間浸漬することによって目的の有機無機層状ペロブスカイト

薄膜(C18H37NH3)2PbI4 を得た。無機溶液への浸漬に伴う X 線回折パターンの変化を図２に示す。

また、膜厚の異なる LB 膜をそれぞれヨウ化鉛－ヨウ化水素水溶液へ一定時間浸漬して得られた

有機無機層状ペロブスカイト薄膜の可視紫外吸収スペクトルを図３に示す。 
 
結果及び考察 

図２より LB 膜を無機イオンを含む水溶液に浸漬することにより LB 膜に無機イオンが挿入

され、層状ペロブスカイト構造へ結晶構造が変化していく様子が伺える。X 線回折によると、層

間隔は浸漬後のほうが大きくなっており、有機層間に無機層が入り込んだことが示唆される。こ

のインターカレーションは自発的に進行し、LB 膜の層構造を維持したまま層状ペロブスカイト膜

へ構造の自己再構築が起こることが本方法の特徴である。また、図３は LB 膜の層数と自己再構

築後の有機無機層状ペロブスカイト膜の可視紫外線吸収（発光）強度に比例関係があることを示

しており、分子レベルで層状ペロブスカイト膜の膜厚を制御することができていることを示して

いる。 
 
結論 

基板上に累積した LB 膜を無機イオンを含む水溶液に浸漬することにより膜の自己再構築が

起こり、有機無機層状ペロブスカイト膜が得られることを示した。有機膜への無機イオンのイン

ターカレーションが自発的に進行することが本製法の特徴である。また、原料の LB 膜の厚さを

変えることにより有機無機層状ペロブスカイト膜厚が分子レベルで制御可能であることを明らか

にした。 



 
図１．有機無機層状ペロブスカイト膜の結晶構造 

 

2 4 6 8 10 12 14

I
n
t
e
n
s
i
t
y
 
(
a
.
u
.
)

2θ(deg)

540s

120s

60s

30s

0s

 

図２．LB 膜の無機溶液への浸漬時間と X 線回折パターンの変化 
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図３．LB 膜の累積数と有機無機層状ペロブスカイトの可視紫外吸収強度の関係 


