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Гибридные органо-неорганические галогенидные перовскиты привлекают к себе все большее и большее внимание, и с каждым годом количество публикаций, связанных с этими материалами, растет.

Особый интерес к перовскитам вызван возможностью создания на их основе высоко эффективных солнечных батарей, например, в работе этого года [1] был достигнут коэффициент преобразования энергии в 24,8% (на больших площадях в 22%), а рекордное значение составляет 25,2% [2], что сопоставимо с коммерческим уровнем широко используемых сейчас солнечных батарей на основе кремниевых элементов. Однако, нельзя также не отметить интерес к перовскитам, связанный с их другими уникальными фотоэлектрическими свойствами: благодаря возможности регулировки ширины запрещенной зоны за счёт использования различных галогенов и высокой чистоты цвета люминесценции, эти материалы могут предложены в качестве эффективных светоизлучающих диодов [3, 4], а также в качестве сверхбыстрых сцинтилляторов за счёт высокого выхода и малых времен затухания люминесценции [5].
Целью данного исследования было дальнейшее изучение люминесцентных характеристик органо-неорганических перовскитов. Исследуемыми образцами в данной работе были гибридные органо-неорганические перовскиты MAPbBr3, MAPbCl3, а также твердый раствор MAPb(Br0.5Cl0.5)3. Особое внимание уделялось зависимости характеристик этих материалов от температуры, а также от положения фокуса возбуждающего излучения в объемных образцах. Данное исследование проводилось в лазерном центре CELIA (the Center for Intense Lasers and Applications) в Бордо, Франция, с использованием титан-сапфирового лазера AURORE (20 мДж, 1 кГц, 25 фс) и оборудования для контроля распространения излучения в образце по оси z. Были измерены спектры люминесценции, кинетика люминесценции, температурные зависимости спектров люминесценции и кинетик, а также спектры люминесценции и кинетики при различном положении пучка по оси z.
Проведенные исследования позволили сравнить полученные ранее данные для бромидного образца MAPbBr3 при возбуждении синхротронным излучением с новыми данными при возбуждении лазером и выявить их сходства и различия. Также стало возможным изучить зависимость люминесцентных характеристик исследуемых перовскитов от положения фокуса возбуждающего пучка, что позволило подтвердить вывод о неоднородности структуры данных образцов. Изучение кинетики экситонной люминесценции показало, что она имеет неэкспоненциальный характер с высоким вкладом быстрой компоненты с характерным временем затухания ~ 100 пс. Этот факт, несмотря на существующие ограничения по использованию данных перовскитов из-за их низкой радиационной стойкости и неоднородности, делает их перспективными сцинтилляторами для приложений, для которых особенно важен высокий выход люминесценции и относительно низкая стоимость материалов.
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