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В последние несколько лет активно ведутся поиски новых сцинтилляторных материалов. Особое внимание уделяется веществам, которые способны обеспечить высокое временное разрешение при детектировании ионизирующего излучения. Для этой области большой интерес представляют полностью неорганические и гибридные органо-неорганические галогениды свинца со структурой перовскита (общая формула APbX3, где X = Cl-, Br-, I-). Этот класс материалов характеризуется чрезвычайно короткими временами затухания люминесценции (<1 нс) по сравнению с традиционными сцинтилляторами [1]. Согласно теоретическим расчетам энергетическая структура перовскитов вблизи запрещенной зоны преимущественно формируется свинцово-галогенидной частью соединений: PbX6. В то же время варьировать ширину запрещенной зоны и длину волны люминесценции перовскита можно не только изменением X, но и используя различные катионы A [2]. При этом влияние катиона А на другие свойства перовскитов изучено мало. 

Большой интерес представляет сравнение люминесцентных характеристик полностью неорганических (A = Cs+) и гибридных органо-неорганических (A = MA+ = CH3NH3+) перовскитов. В данной работе представлены результаты исследования люминесцентных свойств монокристаллов перовскитов MAPbCl3, MAPbBr3, CsPbCl3, а также твердого раствора MAPbBr1.5Cl1.5 в широком диапазоне температур (13 — 300 К) и плотностей возбуждения n0 (1018- 1022 см-3).

При высокой температуре спектры люминесценции перовскитов представляют собой одну полосу, которую традиционно относят к свечению свободных экситонов. Длина волны люминесценции перовскитов меняется в зависимости от их состава, причем при увеличении размеров аниона запрещенная зона Eg соединения уменьшается (для MAPbCl3 пик люминесценции приходится на 3.1 эВ , для MAPbCl1.5Br1.5 — на 2.6 эВ, для MAPbBr3 - на 2.3 эВ), а при увеличении размеров катиона — Eg увеличивается (пик люминесценции CsPbCl3 расположен на 3.0 эВ). 

Для всех исследованных материалов наблюдается заметное температурное тушение люминесценции. При комнатной температуре световой выход (СВ) перовскитов составляет < 1% от максимального. В то же время на эти процессы в перовскитах заметное влияние оказывают плотностные эффекты: для всех материалов при большой плотности возбуждения n0 ~ 1021 см-3 падение СВ при нагревании образцов от 13 К до комнатной температуры оказывается в разы меньше, чем при низкой n0. 

Кинетика затухания люминесценции всех перовскитов субнаносекундная, однако наблюдаются различия в ее зависимости от плотности возбуждения. Для MAPbBr3 увеличение n0 приводит к замедлению кинетики, начиная с плотностей ~ 1019см-3, для CsPbCl3 этот порог значительно выше ~ 1021 см-3 , а кинетика MAPbCl3 практически не зависит от плотности возбуждения в исследованном диапазоне n0. 
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