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Perowskity metalohalogenkowe sg od niedawna ,gorgcym” tematem w dziedzinie optoelektroniki. Ta
nowa klasa materiatdéw znana jest szczegdlnie ze spektakularnej kariere w fotowoltaice, gdzie osiggneta
niespotykany dotad wzrost wydajnosci konwersji fotondw, z 12% do 25% w ciggu zaledwie dekady
rozwoju. Oprdcz konkurencyjnej wydajnosci, materiaty te oferujg fatwe i tanie metody wytwarzania, dajgc
rowniez mozliwos¢ projektowania elastycznych urzadzen. Jednakze, ograniczona stabilnos¢ tych zwigzkéw
przez dtugi czas hamowata wydajnos¢ perowskitowej optoelektroniki, uniemozliwiajgc ujawnienie jej
petnego potencjatu. Jednym z takich problemdw jest zjawisko segregacji fazowej, proces zachodzacy w
zwigzkach bedacych mieszaninami halogenkéw, pod wptywem dostarczanej z zewnatrz energii (Swiatta
lub pradu elektrycznego). Proces ten powoduje wytracanie sie monohalogenkowych domen, efektywnie
wychwytujgcych wzbudzone $wiattem nosdniki fadunku z catej warstwy materiatéw. Domeny te
charakteryzujg sie obnizong wartoscig krytycznego parametru — przerwy energetycznej, co skutkuje
zmniejszeniem napiecia operacyjnego, prowadzgc do strat energetycznych. W fotowoltaicznym wyscigu o
sprawnos¢ liczy sie kazdy procent, dlatego podjeto duzy wysitek badawczy, aby znaczgco ograniczyc
zjawiska segregacji fazowej. Ostatnio udato sie to z powodzeniem osiggngé poprzez drobiazgowa
regulacje sktadu chemicznego zwigzkéw perowskitowych.

Dobre absorbery Swiatta sg zazwyczaj dobrymi emiterami - i jest to prawdag réwniez w przypadku
perowskitow metalohalogenkowych. Jednak technologia emisji $wiatta na bazie materiatéw
perowskitowych w pordéwnaniu z fotowoltaikg jest na znacznie wcze$niejszym etapie rozwoju. W
uproszczeniu, urzadzenia emitujgce Swiatto w warunkach operacyjnych muszg radzi¢ sobie z wiekszg
gestoscig energii niz ich fotowoltaiczne odpowiedniki, co jest zbyt duzym obcigzeniem dla obecnie
znanych materiatéw perowskitowych. Koszmar dla fotowoltaiki okazuje sie jednak swietnym emiterem,
gdyz po przejsciu segregacji fazowej warstwy perowskitowe zwiekszajg intensywnos¢ emisji $wiatta nawet
do 15 razy. Emisja ta zachodzi poprzez domeny o niskiej przerwie , ktére tworzac sie tylko w poblizu
osSwietlanej powierzchni i stanowigc mniej niz 2% catkowite] objetosci warstwy perowskitowej,
odpowiadajg za ponad 90% catkowitej emisji swiatta. Gdyby udato sie wykorzystac ten efekt w urzadzeniu,
mozna by utrzymac okreslone parametry pracy przy ograniczeniu czynnikdéw wzbudzajgcych emisje, co
poprawitoby zywotnos¢ urzadzen.

Celem projektu jest obalenie paradygmatu o "wytgcznie pasozytniczej" roli zjawiska segregacji fazowej w
perowskitach, wykorzystujagc je do poprawy wydajnosci perowskitowych Zrédet Swiatta. Doktadnie
zbadamy to zjawisko, zwtaszcza dla emisji w widzialnym, zielonym zakresie spektralnym, istotnym dla
codziennych zastosowan. Zbadamy, jakie metody chemiczne mozna zastosowac dla lepszej kontroli
procesu segregacji fazowej i jej dtugotrwatej stabilizacji bez utrzymywania bodzcow zewnetrznych, aby
przyblizy¢ jg do zastosowan w rzeczywistych urzgdzeniach. Zaprezentujemy réwniez lasery, w ktorych
emiterami bedg wytgcznie domeny o niskiej przerwie energetycznej. Spodziewamy sie, ze wysoka
koncentracja nosnikdw w obszarze rozdzielonych przyczyni sie do obnizenia progu laserowania, co moze
prowadzi¢ do wydtuzenia czasu zycia i stabilnosci pracy urzadzen. W ten sposdb zjawisko kojarzone
dotychczas ze stratami energii w ogniwach stonecznych zyska praktyczne zastosowanie jako potencjalny
sposob komercjalizacji perowskitowych Zrodet swiatta.



