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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Релаксація електронних збуджень в неорганічних галоїдних перовськитах типу ABX3

Назва роботи англійською:
Relaxation of electronic excitations in inorganic halogen perovskites of ABX3 type

Реферат українською:
 Проєкт спрямований на з’ясування природи електронних та екситонних процесів у новітніх функціональних
матеріалах на основі галоїдних перовскітів типу ABX3 (A = Cs, Rb, K; B = Pb, Sn; X = F, Cl, Br, I), що набули
значного практичного значення в галузях світлодіодної техніки, сонячних елементів, детекторів
випромінювання та біомедицини. Основну увагу зосереджено на механізмах випромінювальної релаксації
електронних збуджень, визначенні центрів випромінювання та спектрально-кінетичних властивостей за
збудження іонізуючим випромінюванням. Проведено синтез та вирощування монокристалів і наночастинок
перовскітів у різних матрицях, з’ясовано особливості взаємодії структури та властивостей, зокрема квантово-
розмірного ефекту, динамічного ефекту Рашби та порушень локальної симетрії кристалічної гратки.
Розглянуто маркери ідентифікації екситонів Ваньє-Мотта та Рашби у люмінесценції кристалів та
наночастинок. Температурні та тискові залежності спектрів випромінювання свідчать про значний внесок
екситон-фононної взаємодії на особливості різних типів екситонів, прямих екситонів та непрямих
Рашбівських екситонів. Отримані результати свідчать про перспективність кристалів CsPbCl3 як
швидкодіючих сцинтиляторів при низьких температурах, що демонструють високу інтенсивність
люмінесценції з надшвидкою кінетикою. Дослідження показали позитивний вплив активаторів, таких як
кадмій, на спектральні властивості люмінесценції, що дозволяє використовувати активовані монокристали
для позитрон-емісійної томографії. Встановлено особливості люмінесценції CsPbBr3-Yb, що відкривають
можливості для створення джерел ІЧ-випромінювання. Розроблені підходи і результати проєкту значно
розширюють розуміння електронних і екситонних процесів у перовскітах, що має фундаментальне значення
для подальших досліджень та створення нових функціональних матеріалів.

Реферат англійською:
 The project is aimed at elucidating the nature of electronic and excitonic processes in new functional materials
based on halide perovskites of the ABX3 type (A = Cs, Rb, K; B = Pb, Sn; X = F, Cl, Br, I), which have acquired
significant practical importance in the fields of LED technology, solar cells, radiation detectors and biomedicine.
The main attention is focused on the mechanisms of radiative relaxation of electronic excitations, determination of
emission centers and spectral-kinetic properties upon excitation by ionizing radiation. The synthesis and growth
of single crystals and perovskite nanoparticles in various matrices were carried out, the peculiarities of the
interaction of structure and properties were clarified, in particular the quantum-size effect, the dynamic Rashba
effect and violations of local symmetry of the crystal lattice. Markers for identifying Wannier-Mott and Rashba
excitons in the luminescence of crystals and nanoparticles were considered. The temperature and pressure
dependences of the emission spectra indicate a significant contribution of exciton-phonon interaction to the
features of different types of excitons, direct excitons and indirect Rashb excitons. The results obtained indicate
the prospects of CsPbCl3 crystals as fast scintillators at low temperatures, demonstrating high luminescence
intensity with ultrafast kinetics. Studies have shown a positive effect of activators, such as cadmium, on the
spectral properties of luminescence, which allows the use of activated single crystals for positron emission
tomography. Features of the luminescence of CsPbBr3-Yb have been established, which open up opportunities for
creating sources of IR radiation. The developed approaches and project results significantly expand the
understanding of electronic and excitonic processes in perovskites, which is of fundamental importance for
further research and the creation of new functional materials.
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Назва НТП українською: Нові неорганічні галоїдні сполуки зі структурою перовськіту, люмінесцентні
та сцинтиляційні параметри чистих та активованих галоїдних перовськітів, механізми сцинтиляційних
процесів у перовськітах
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люмінесцентні та сцинтиляційні параметри чистих та активованих галоїдних перовськітів, механізми
сцинтиляційних процесів у перовськітах. З’ясовано механізми електронних та екситонних процесів у нових
функціональних матеріалах на основі галоїдних перовськітів типу ABX3 (A = Cs, Rb, K; B = Pb, Sn; X = F, Cl, Br,
I), які на сьогодні є топовими матеріалами для застосування у світлодіодах, сонячних елементах, детекторах
випромінювання, біомедичних дослідженнях тощо. Запропоновано маркери прояву екситонів Ваньє-Мотта
та екситонів Рашби на основі аналізу залежності люмінесцентних параметрів екситонів від температури та
тиску. Енергетичне положення люмінесценції екситонів Ваньє із зростанням температури зміщується у
низькоенергетичну область спектра, тоді як для Рашбівських екситонів смуга змішується у коротко хвильову
область. Виявлено протилежні зміни відносної інтенсивності вільних екситонів і екситонів Рашби зі
збільшенням гідростатичного тиску, що також може бути маркером для ідентифікації типу екситона у
перовськітах. З’ясовано, що кристали CsPbCl3 демонструють надшвидке випромінювання (420 нм, часи
розпаду: 0,1–11 нс) і високий світловий вихід за низьких температур, що робить їх перспективними для
сцинтиляційних детекторів. Активація кадмієм змінює спектри люмінесценції монокристалів CsPbCl3 ,
збільшує інтенсивність прикрайової екситонної люмінесценції на порядок порівняно із неактивованими
кристалами, що дозволяє розглядати кристали CsPbCl3-Cd як новий перспективний матеріал для
швидкісних сцинтиляторів. Продемонстровано можливість створення ІЧ джерел випромінювання на основі
перовськіту CsPbCl3:Yb, за збудження в області поглинання матриці (λ<420 нм)
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