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Wplyw cisnienia hydrostatycznego i temperatury na polarony, ekscytony oraz
przejscia fazowe w wybranych hybrydowych organiczno-nieorganicznych
perowskitach

Cisnienie hydrostatyczne jest jednym z czynnikdéw, ktore moze w znaczacy sposob zmieniacé
wlasciwosci optyczne, elektryczne i strukturalne krysztatdéw. Przy dostatecznie duzym ci$nieniu
hydrostatycznym, ktore mozna uzyska¢ w kowadtach diamentowych, mozna spektralnie przestroic¢
emisje Swiatta z krysztatu, nieprzewodzacy krysztal mozna "zamieni¢" w przewodzacy metal, lub
mozna uzyskac strukturalng przemiang¢ fazowa tj. zmieni¢ utozenie atomow w krysztale.

W niniejszym projekcie planujemy przeprowadza¢ kompleksowe badania optyczne, elektryczne
i strukturalne w wysokich cisnieniach hydrostatycznych (do ~10 GPa) dla hybrydowych organiczno-
nieorganicznych perowskitow. Tego typu krysztaty sa bardzo wdzigczne do tego typu badan ze
wzgledu na swojg duzg migkko$¢ w porownaniu z innymi krysztatami potprzewodnikowymi takimi
jak potprzewodniki grupy III-V lub 11-VI. Z powodu duzej migkkosci swobodne tadunki w
krysztatach perowskitowych zaburzaja utozenie atomow, tj. przyciagaja (lub odpychaja) atomy do
(od) siebie w zaleznosci od tadunku, i dlatego w miejsce takich kwaziczastek jak elektrony i dziury
ze swoimi charakterystycznymi masami efektywnymi moga pojawi¢ si¢ ujemne i dodatnie polarony
tj. elektrony (dziury) sprz¢zone z fononami (kwaziczgstkami, ktore opisujg drgania atoméw), a te
charakteryzuja si¢ duzo wigkszymi masami efektywnymi. W konsekwencji takie kwaziczastki jak
ekscytony (tj. zwigzane kulombowsko elektrony i dziury) moga by¢ bardzo ré6zne bo moga w ich
tworzeniu uczestniczy¢ zaréwno swobodne nosniki (elektrony i dziury) jak i ujemne/dodatnie
polarony.

Zakladamy, Ze ci$nienie hydrostatyczne bedzie miato wplyw na energie formowania si¢
polaronow w badanych krysztalach, a tym samym bedzie wpltywaé na potozenie spektralne
ekscytonow w emisji 1 absorpcji. Aby to zbada¢ niezbedne sa komplementarne pomiary emisyjne
(fotoluminescencja) oraz absorpcyjne (pomiary odbicia) w funkcji ci$nienia hydrostatycznego
wykonane w niskich temperaturach poniewaz ekscytony sg wyraznie widoczne w widmach PL oraz
R dopiero w niskich temperaturach. Obserwowane zmiany w widmach PL oraz odbicia mogg by¢
zwigzane tworzeniem/znikaniem polarondw, pojawianiem si¢ defektow punktowych albo
strukturalnymi przemianami fazowymi. Aby mie¢ pewnos¢ co do braku lub obecnosci przemiany
fazowej w danym ci$nieniu planujemy rownoleglte badania strukturalne metodag XRD oraz Ramana.
Takie badania umozliwig nam konstruowanie pelnych wykresoéw fazowych P-T dla badanych
perowskitow.

Oczekujemy, ze wynikiem realizacji niniejszego projektu bedzie zrozumienie mechanizmu
formowania si¢ takich kwaziczastek jak polarony i ekscytony we wzglednie migkkiej materii tj.
hybrydowych organiczno-nieorganicznych perowskitach. Ponadto wynikiem realizacji projektu
bedzie rozwinigcie metod badawczych, tj. pomiarow w wysokim ci$nieniu hydrostatycznym w
niskich temperaturach. To jest szczegélnym wyzwaniem dla pomiarow XRD 1 dlatego nie ma wielu
doniesien literaturowych na temat przej$¢ fazowych w perowskitach pod ci$nieniem w niskich
temperaturach.



