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Neseniai švino halogenidų perovskitų kristalai
pradėti auginti atvirkštinės kristalizacijos būdu iš tirpalo
fazės [1]. Gauti kristalai panaudoti siauraspektriniams
fotodetektoriams [2] bei dvifotoniniams
autokoreliatoriams [3]. Tačiau išsamus krūvio
transportas kristaluose reikalauja papildomų tyrimų.

Šiame darbe tiriamas MAPbBr3 kristalas buvo
užaugintas atvirkštinės temperatūros kristalizacijos
metodu 70 °C temperatūroje [1]. Pagamintas bandinys
(3×3×0,6 mm3) buvo nupoliruotas iki optinės kokybės,
reikalingos matavimams.

Krūvininkų rekombinacijos ir difuzijos tyrimams
MAPbBr3 kristale plačiame sužadinimų intervale buvo
pritaikytos dinaminių gardelių, laisvakrūvės sugerties,
bei laikinės skyros fotoliuminescencijos metodikos esant
vienfotoniam (527 ir 480 nm) ir dvifotoniam (1053 ir 900
nm) sužadinimams. Dideli krūvininkų tankiai (> 1018

cm-3) ir paviršinis sužadinimas buvo pasiekti esant
vienfotoniam sužadinimai, kadangi sugerties
koeficientas ties naudotais bangos ilgiais yra 6×104 cm-1.
Esant dvifotoniam sužadinimui pasiektas tūrinis
sužadinimas ir maži krūvininkų tankiai (iki ~1016 cm-3).

Mažų sužadinimų gyvavimo trukmės vertė buvo
1,700 ms iš laisvakrūvės sugerties matavimų (FCA), bei
1,400 ms iš laikinės skyros fotoliuminescencijos (PL)
matavimų, atsižvelgiant į tPL  = tFCA/2 sąryšį. Pastaroji
trukmė yra sąlygota nespindulinių defektų. Esant
mažiems vienfotoniams sužadinimams gyvavimo
trukmės siekė vos kelias nanosekundes, kas buvo
sąlygota paviršinės rekombinacijos.

Laisvakrūvės sugerties ir laikinės skyros
fotoliuminescencijos kinetikų matavimai didinant
sužadintų krūvininkų tankiui parodė gyvavimo trukmės
mažėjimą. Gautos gyvavimo trukmės priklausomybės
leido nustatyti bimolekulinės rekombinacijos
koeficientą: B = 3×10-10 cm3/s bei Ože koeficientą C =
1,2×10-29 cm3/s. Bimolekulinės rekombinacijos sparta
esant dvifotoniam sužadinimui buvo apie 20 kartų
mažesnė dėl reabsorbcijos [4]. Taipogi stebėtas
bimolekulinės rekombinacijos koeficiento mažėjimas
nuo sužadinimo dėl išsigimimo, kas buvo patvirtinta
teoriniais skaičiavimais.

Nustatytas difuzijos koeficientas kito nuo 0,45 iki 1,7
cm2/s didėjant sužadinimui, kas gali būti paaiškinta
būsenų tankio uodegų pildymu ir išsigimimu. Naudojant
nustatytas D ir t priklausomybes, apskaičiuota difuzijos
ilgio priklausomybė nuo sužadinimo: difuzijos ilgis
mažėjo nuo 7 iki 0,1 mm, kas rodo kad MAPbBr3
kristalas yra pakankamai aukštos elektroninės kokybės.
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1 pav. Fotoliuminescencijos irimo trukmės esant 900 nm
sužadinimui bei difuzijos koeficiento priklausomybės
nuo sužadintų krūvininkų tankio esant kombinuotam

1053 nm ir 527 nm sužadinimui.
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