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W ostatnich dwoch dekadach zauwazalny jest gwaltowny wzrost zainteresowania ukladami
materialowymi wykraczajacymi poza dotychczas badane polprzewodniki tj. krzem czy arsenek galu
oraz ich heterostruktury. Te “nowoczesne” materialy nie tylko posiadajg intrygujace wiasnosci
podstawowe ale przede wszystkim wykazuja potencjalne zastosowanie w  przyrzadach
optoelektronicznych przysztosci. Z pewnoscia do tej grupy mozemy zaliczy¢ perowskity
dwuwymiarowe. Struktury takie stanowig w ostatnich latach grupe jednych z najbardziej intensywnie
badanych materiatow. Po czeéci zwigzane to jest z ich unikalnymi wiasno$ciami optycznymi, ktore to
sprawiaja, ze perowskity s3a niezwykle obiecujace w kontekScie zastosowan w przyrzadach
fotowoltaicznych jak rowniez jako emitery $wiatta. Kolejnym atutem perowskitow dwuwymiarowych
jest ich technika wytwarzania - struktury takie syntezowane sa metodami mokrej chemii co znaczaco
obniza koszty ich produkcji. W rezultacie, koszty materialdow potrzebnych do budowy perowskitowego
ogniwa moze by¢ nizsza od standardowych, krzemowych rozwigzan. Atomy wchodzace w sktad
perowskitu dwuwymiarowego, zaré6wno atomy metalu (np. otow lub cyna), jak i halogeny, czyli
pierwiastki z 17. grupy uktadu okresowego, sa wzglednie powszechnie dostepne. Atomy te, w strukturze
krystalicznej, utozone s3 w o$mioscian foremny, a poszczegolne osSmiosciany tacza si¢ w plaszczyzne
(nazwa dwuwymiarowy zwigzana jest wlasnie z planarng strukturg takiego perowskitu). Strukturg
perowskitu dwuwymiarowego uzupetniajg molekuty organiczne, ktore to oddzielaja kolejne ptaszczyzny
perowskitowe. Wiasnie ze wzgledu na obecno$¢ hydrofobowych molekut organicznych perowskity
dwuwymiarowe s3 aktualnie w centrum uwagi naukowcow na calym $wiecie - ich stabilno$¢ w
odniesieniu do zewnetrznych warunkow atmosferycznych jest znacznie wigksza w poréwnaniu do
trojwymiarowych, typowych odpowiednikow, co sprawia, ze ich potencjalne zastosowanie w ogniwach
fotowoltaicznych jest jeszcze bardziej oczekiwane. Dodatkowo, planarna konstrukcja perowskitow
podwojnych pozwala na niemal dowolny wybdr co do molekut nieorganicznych, oddzielajacych kolejne
plaszczyzny. Taki stopien swobody w kontekscie inzynierii materiatlowej jest niespotykany w skali
wszystkich dostgpnych materialow potprzewodnikowych. Z tego punktu widzenia perowskity
dwuwymiarowe moga zosta¢ wykorzystane w niemal kazdej dziedzinie nauki bazujacej na
potprzewodnikach, wliczajac telekomunikacje, elektronike, technologie o$wietleniowe, fotowoltaike i
inne.

Prorokowane wykorzystanie perowskitow dwuwymiarowych w przyrzadach optoelektronicznych
wyprzedza zrozumienie ich podstawowych wiasnosci fizycznych. (Niemal) nieskonczone mozliwosci
co do inzynierii tych materiatow sprawiaja, ze wlasnosci fizyczne moge by¢ kontrolowanie z niezwykta
elastycznosciag. Mnogos¢ dostepnych wariantow perowskitow dwuwymiarowych sprawia, ze z duzym
prawdopodobienstwem mozliwe jest odkrycie materiatu, ktory bedzie przeczyt dotychczas zdobytej
wiedzy o polprzewodnikach. Jedng z takich regut jest zasada, Ze najnizszym stanem energetycznym
ekscytonu jest stan ciemny (a stan jasny posiada wicksza energi¢). Hierarchia ta jest przestrzegana w
wigkszo$ci polprzewodnikdw, a materiaty famigce ta regule sg uznawana za idealne emitery Swiatla.

Celem tego projektu jest zbadanie czy perowskity dwuwymiarowe tamig powyzsza regule oraz
okreslenie mozliwosci kontroli hierarchii standw energetycznych poprzez inzynieri¢ materiatlowaq.
Wykorzystanie ogromnej mozliwos$ci przestrajania wtasnosci fizycznych perowskitow w celu kontroli
hierarchii standw nie byto dotychczas badane. Przyrzady bazujace na perowskitach dwuwymiarowych
w ktorych stan ciemny ekscytonu jest stanem podstawowym mogg by¢ narazone na utrat¢ wydajnosci -
stan ciemny nie pozwala na efektywng emisj¢ Swiatta (stad jego nazwa). Poniewaz stan ciemny
ekscytonu nie jest zazwyczaj obserwowany, w celu okreslenia jego energii wykorzystane zostanie
zewnetrzne pole magnetyczne generowane z wykorzystaniem silnego magnesu. Pole to rozjasnia stan
ciemny, umozliwiajac jego obserwacje oraz okreslenie potozenia wzgledem stanu jasnego. Informacja o
wzajemnym utozeniu tych dwodch standw energetycznych jest kluczowa z punktu widzenia
wykorzystania tych materiatow w przyrzadach optoelektronicznych przysztosci.



