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Гибридные органо-неорганические галогенидные перовскиты с химическим составом MAPbX3 (где MA = CH3NH3 – метиламмоний; X – галоген, как правило Br, I или Cl) привлекают к себе повышенное внимание за счёт огромного потенциала их использования в качестве фотоэлектрических элементов третьего поколения, которые могут конкурировать с хорошо зарекомендовавшими себя кремниевыми солнечными элементами с точки зрения эффективности преобразования энергии (PCE), достигшей 23% [1, 2], и относительно низкой стоимости [1]. Кроме того, выдающиеся структурные и оптоэлектрические свойства этих материалов можно изменять с помощью композиционной инженерии различных органических лигандов, металлов или галогенов [3]. Варьируя их содержание и состав, можно перестраивать свойства перовскитов, создавая материалы с различной шириной запрещенной зоны, которые могут успешно использоваться для других оптоэлектрических приложений таких как: лазеры [4], светоизлучающие диоды [5] и фотодетекторы [6].
Целью данного исследования было изучение люминесцентных характеристик концентрационных серий органо-неорганических перовскитов при изменении процентного содержания различных галогенов. Исследуемыми образцами в данной работе были концентрационные серии гибридных органо-неорганических перовскитов MAPbBrxCl3-x (x = 0, 0.75, 0.3, 2.7, 3), а также MAPbBrxI3-x (x = 2.25, 2.7). Особое внимание уделялось зависимости характеристик этих материалов от температуры, изменению спектров люминесценции при изменении концентрации различных галогенов. Исследование образцов проводилось в немецком центре синхротронного излучения DESY на станции люминесцентных измерений Superlumi P66 (яркость 4,5x103 фот/с, размер пучка на образце 0,1х0,5 мм), Гамбург, Германия. Были измерены спектры люминесценции, кинетика люминесценции, температурные зависимости спектров люминесценции и кинетик (диапазон температур 12-300 К).
Проведенные исследования позволили сравнить полученные ранее данные для бромидного образца MAPbBr3 при возбуждении синхротронным излучением в области вакуумного ультрафиолета (ВУФ) и рентгеновского излучения с новыми данными для нового образца и выявить их сходства и различия. Изучение экситонной люминесценции при изменении концентрации различных галогенов показало, что эффективная перестройка запрещённых зон действительно может быть достигнута с помощью частичного замещения одного галогена другим, однако дефектные полосы, наблюдающиеся особенно явно при низких температурах и возбуждении ВУФ, остаются и в композитных материалах. Кроме того, изучение кинетики люминесценции данных образцов подтверждает предположение об их возможном использовании в качестве сверхбыстрых сцинтилляторов, так как характерные времена составляют ~100 пс. Этот факт, несмотря на существующие ограничения по использованию данных перовскитов из-за их низкой радиационной стойкости и неоднородности структуры, делает их перспективными сцинтилляторами для приложений, для которых особенно важен высокий выход люминесценции и относительно низкая стоимость материалов.
Исследование было частично поддержано Российским научным фондом (грант 21-12-00219).
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