Streszczenie

rozprawy doktorskiej mgr Viktorii DRUSHLIAK pt: Structural
and optical studies of low-dimensional perovskite materials under
high pressure

Halogenkowe perowskity metaliczne w ostatniej dekadzie ulegly szybkiemu rozwojowi, a
ich zréznicowane sklady, wymiarowos¢ 1 morfologie umozliwily zastosowania w
wysokowydajnych urzadzeniach fotowoltaicznych i optoelektronicznych. Pomimo tego postepu
nadal istnieja wyzwania zwiazane z ich stabilnoscia oraz dokladnym zrozumieniem zaleznosci
pomiedzy struktura a wiasciwosciami. Badania wysokocisnieniowe, wykorzystujace techniki takie
jak komorki diamentowe (DAC) w polaczeniu z dyfrakcja rentgenowska na pojedynczych
krysztatach (SCXRD) oraz uzupehiajgcymi metodami optycznymi, stanowia potezne narzedzie do
badania tych zaleznosci poprzez zmiang oddzialywan migdzyatomowych bez modyfikacji
chemiczne;j.

Niniejsza rozprawa koncentruje si¢ na kluczowych wynikach trzech publikacji, w szczegdlnosci
na strukturalnych i optycznych odpowiedziach wybranych niskowymiarowych perowskitow pod
zmiennym ci$nieniem i temperaturg. Czynniki zewngtrzne, takie jak ci$nienie i temperatura,
wywoluja deformacje oktaedrow, przejscia fazowe oraz modyfikacje struktury pasm
elektronowych, a tym samym bezposrednio wplywaja na zachowanie optyczne. Cisnienie moze
nawet aktywowac lub wzmacnia¢ fotoluminescencje w materiatach, ktére w warunkach otoczenia
wykazuja stabg emisje. Zbadano cztery materialy: dwuwymiarowy (2D) perowskitopodobny
CsPb2Brs, zerowymiarowy (0D) CssPbBre oraz 2D warstwowe perowskity guanidyniowe
[C(NH2)3]2Pbls i CsC(NH2)3Pbla.

W przypadku CsPb2Brs wykazano, ze warstwowy szkielet pozostaje stabilny co najmniej do 6 GPa.
Jego krawedz absorpcji w ultrafiolecie, zlokalizowana przy okolo 350 nm, ulega cigglemu
przesunigciu w strong dhuzszych fal wraz ze wzrostem ci$nienia, co odpowiada zwezaniu przerwy
energetycznej. Praca ta wykazata rowniez, ze wczesniej raportowana fotoluminescencja i absorpcja
w zakresie widzialnym nie sa wlasciwosciami intrinsicznymi czystego materiahu, lecz pochodzg z
obecnosci domieszek trojwymiarowego CsPbBrs, co podkresla kluczowe znaczenie czystosci
probki. W badaniu nad CssPbBrs ujawniono sekwencje dwoch pierwszorzedowych przejsé
fazowych indukowanych cisnieniem przy 2.6 i 3.2 GPa. Przejéciom tym towarzyszy skokowe
zmniejszenie przerwy energetycznej. Unikalne znieksztalcenie typu pseudo-Jahna—Tellera
prowadzi do anormalnej ekspansji oktaedrow PbBre w fazie tetragonalnej, co bezposrednio
odpowiada za cisnieniowo indukowang szerokopasmowa emisj¢ biatego swiatta. W perowskitach
guanidyniowych 2D zaréwno kompresja, jak i ogrzewanie powodujg zawezenie przerwy
energetycznej, wynikajace ze skracania wigzan Pb-I oraz prostowania katéw Pb—I-Pb.
Zaobserwowano wysoce anizotropowg odpowiedz mechaniczng, przy czym kierunek prostopadly
do warstw nieorganicznych jest zaskakujaco sztywniejszy niz kierunki w plaszczyznie. Ponadto w
fazie wysokocisnieniowej CsC(NH2);Pbls zidentyfikowano rzadkie zjawisko ujemnej kompresji
liniowej wzdluz jednej osi, przypisane thumieniu drgan atomow jodu.



