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Perovskitai – įvairi medžiagų, pasižyminčių 

skirtingomis fizinėmis ir optinėmis savybėmis, klasė. 

Pastaruoju metu jie sulaukia vis didesnio dėmesio dėl 

puikaus veikimo saulės elementuose, taip pat, kaip labai 

efektyvios šviesą žemyn konvertuojančios medžiagos  

[1-3]. Perovskitai, paprastai fluorescuojantys 

matomajame (VIS) diapazone, perduoda savo energiją 

priemaišoms, turinčioms mažesnį draustinės energijos 

tarpą. Tada, dėl kvantinio skaidymo reiškinio, 

fotoliuminescencijos kvantinė išeiga (PLQY) gali viršyti 

vienetą, nes vienas didelės energijos fotonas gali būti 

paverstas dviem mažos energijos fotonais. Tokių 

kvantinio skaidymo medžiagų kūrimas yra labai 

patrauklus siekiant iš esmės pagerinti bendrą saulės 

elementų energijos konversijos efektyvumą arba kitų 

prietaisų, pvz., šviesos diodų [1], scintiliatorių [4] ir kt., 

veikimą. 

Siekiant tikslesnių medžiagų kūrimo strategijų ir jų 

technologinių įgyvendinimų, skirtų patobulintai ar net 

naujai optoelektronikai, reikia geriau suprasti legiruotų 

perovskitinių medžiagų struktūrinių ir funkcinių savybių 

sąryšį. Taip pat, svarbu rasti aplinkai nekenksmingus, 

didelių medžiagų kiekių bei pigesnius paruošimo būdus. 

Nepaisant daugybės švino halogenidų perovskitų (LHP) 

sintezės ir legiravimo metodų, šių medžiagų struktūrinės 

ir fotofizinės savybės yra vis dar menkai suprantamos. 

Pavyzdžiui, tarp paskelbtų legiruotų perovskitų tyrimų, 

kyla ginčų dėl to, kaip lantanoido (Ln) jonai elgiasi 

perovskito gardelėje. Vienas iš kontraversiškų klausimų: 

ar Yb3+ jonai pakeičia Pb2+ jonus perovskito gardelėje [2] 

ar sudaro kvazi-2D perovskitines struktūras [1]? 

Šiame darbe pristatome du paprastus 

mechanosintezės metodus iterbiu legiruotų cezio LHP 

(CLHP) miltelių paruošimui: sintezė su vandeniu ir sausa 

sintezė be tirpiklių. Taip pat, pateikiame išsamų paruoštų 

medžiagų struktūrinių ir optinių savybių tyrimą. 

Mechanosintezės technika yra pigi, nereikalauja daug 

pastangų ir suteikia galimybę gaminti didelius medžiagų 

kiekius. Perovskitinės miltelių medžiagos yra labai 

patrauklios pritaikymui scintiliatoriuose [4], o neseniai 

buvo parodyta, kad milteliai gali būti naudojami ir plonų 

perovskito plėvelių gamybai [5].  

Mūsų iterbiu legiruoti CLHP milteliai pasižymi 

derinama eksitonine juosta VIS srityje ir stipria emisija 

NIR srityje, kuri atsiranda dėl kvantinio skaidymo 

proceso. Iterbis šioje sistemoje spinduliuoja ties maždaug 

985 nm iš 2F5/2 → 2F7/2 elektroninio šuolio. Keisdami 

chloro ir bromo halogenidų santykį, paruošėme CLHP, 

kurių eksitoninė emisija yra 400–550 nm diapazone. 

Susintetinti CsYbyPb1−1.5y(Cl1-xBrx)3 milteliai pasižymi 

dideliu atsikartojamumu, lyginant su sukimo-dengimo iš 

tirpalo būdu suformuotomis plonomis plėvelėmis, bei 

stabiliu NIR PLQY iki 160 %, priklausomai nuo mišrių 

halogenidų koncentracijos. Iš struktūrinės analizės 

tyrimų nustatėme, kad iterbis yra įterpiamas į perovskito 

gardelę vietoj švino ir efektyviai surenka eksitoninę 

energiją. Tai matome 1 pav., kur VIS paveiksle kai kurių 

perovskito kristalitų eksitoninė emisija yra visiškai 

užgesinta, kai tuo tarpu, tose pačiose vietose NIR 

paveikle iterbis pasižymi dideliu emisijos intensyvumu.  

 

  
1 pav. Yb3+ legiruotų CsPbCl3 miltelių fluorescencinės 

mikroskopijos vaizdai VIS (eksitoninė perovskito 

emisija) ir NIR (iterbio priemaišų emisija) srityse. NIR 

kanalo intensyvumas yra iki trijų eilių didesnis nei VIS. 

Mastelio juosta yra 50 μm. Nuotraukose pavaizduotos 

dirbtinės spalvos. λexc = 405 nm. 

 

 

Reikšminiai žodžiai: perovskitas, iterbis, legiravimas 

iterbiu, kvantinis skaidymas. 
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