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We report the results of photoluminescence (PL) studies in organic-inorganic hybrid per-

ovskite CH3NH3PbI3. Near of the temperature of the transition from orthorhombic to tetrago-

nal phase the sharp maximum of PL intensity was found. 

 

В последнее время органоминеральные гибридные перовскиты CH3NH3PbI3 

широко исследуются благодаря их высокому потенциалу для использования в фо-

товольтаике и оптоэлектронных устройствах [1,2] из-за таких свойств как боль-

шой коэффициент поглощения света, низкая энергия связи экситона, большая 

диффузионная длина носителей. Фундаментальный вопрос, который возникает 

из этих исследований, касается природы элементарных фотовозбуждений, кото-

рые вовлечены в механизмы преобразования энергии; в частности, связанные эк-

ситоны или свободные носители генерируются в объеме перовскита. Для этого 

необходимо точно знать энергию экситонной связи. С этой целью в данной ра-

боте мы исследуем в монокристаллах CH3NH3PbI3 спектры фотолюминесценции 

(ФЛ) в интервале температур 6-350 К при возбуждении лазером с длиной волны 

532 nm.   

В гибридных перовскитах имеется два структурных перехода: при Т≈330 К 

переход из кубической в тетрагональную фазу, при Т≈160 К переход из тетраго-

нальной в орторомбическую фазу. В спектрах ФЛ при понижении температуры 

от 350 К до 6 К была обнаружена эволюция положения и интенсивностей пиков. 

В кубической и тетрагональной фазах интенсивность основного пика ФЛ с дли-

ной волны λ=778 nm, связанного с шириной запрещенной зоны, возрастала при 

понижении температуры, а положение пика сдвигалось в меньшие энергии. При 
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дальнейшем понижении температуры от 160 К до 110 К пик сдвигался в большие 

энергии. При температуре фазового перехода Т≈160 К мы наблюдали максимум 

интенсивности этого пика и минимум по энергии в положении пика. В ортором-

бической фазе из изменения интенсивности этого пика с температурой была 

определена энергия связи экситона с использованием выражения I(T)=I0/(1+exp(-

EB/kBT)) [3], где I0 - интенсивность при Т=0 К, kB- постоянная Больцмана, EB – 

энергия связи экситона. Полученное значение EB=20 meV хорошо согласуется с 

данными других авторов [4,5]. Из анализа температурной зависимости полуши-

рины пика ФЛ были оценены константа электрон-фононной связи, энергия опти-

ческих фононов и др. параметры, важные для будущего использования этих ма-

териалов в оптоэлектронных устройствах.    
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