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W ostatnich latach badania nad wlasciwosciami emisyjnymi perowskitow w temperaturze
pokojowej sa intensywnie prowadzone w §rodowisku naukowym. Pomimo tego, jest to temat w dalszym
ciggu niewystarczajaco wyeksploatowany, w poréwnaniu do ich odpowiednikéw, materiatow
potprzewodnikowych, w temperaturach kriogenicznych. Ze wzglgedu na niesamowite wiasciwosci, m.in.
silng i efektywna emisj¢ w temperaturze pokojowej, wysoki wspolczynnik absorpcji, mozliwo$¢ uzyskania
laserowania na monokrysztalach perowskitow, duza energie¢ wiagzania ekscytonu (rzedu kilkuset meV),
mozliwos¢ strojenia emisji w zakresie §wiatta widzialnego, poprzez zmiane kationu lub anionu w strukturze
perowskitu, staly sie idealnymi kandydatami w zastosowaniu do uktadow laserujgcych, badaniach zjawisk
nieliniowych oraz obserwacji polarytondéw ekscytonowych.

Polarytony ekscytonowe sg kwaziczastkami powstatymi w wyniku silnych oddziatywan fotonu ze
zwigzanymi parami elektron-dziura. Wytwarzane sa najczesciej w strukturze wngki rezonansowej, w ktorej
to umieszcza si¢ material aktywny optycznie. Badania realizowane w ramach niniejszej rozprawy
doktorskiej skupiajg si¢ na obserwacji rezimu silnego sprzezenia $wiatto-materia, a w konsekwencji
zbadania nieliniowych zjawisk tj. kondensacji polarytonowej na perowskitach w temperaturze pokojowe;j.
Zastosowanie perowskitow jako wydajnych emiterow otwiera szereg nowych mozliwosci w zastosowaniu
ich w urzadzeniach elektroluminescencyjnych, elektrooptycznych pracujacych w temperaturze pokojowe;.

Gléwnym celem niniejszej rozprawy bylo wytworzenie, zbadanie, opisanie materialow
perowskitowych zintegrowanych w strukture wngki optycznej oraz obserwacja polarytonow
ekscytonowych i nieréwnowagowej kondensacji polarytonowej w temperaturze pokojowe;j.
W konsekwencji otrzymane struktury docelowo miaty postuzy¢ do konstrukcji prototypowych urzadzen
emitujacych wydajne §wiatlo w temperaturze pokojowej.

Niniejsza rozprawa sktada sie z o§miu gtownych rozdziatow:

Rozdziat 1 zawiera ogdlne wprowadzenie do tematyki badan oraz przeglad literatury na temat:
perowskitow, mikrownek optycznych oraz rezimu silnego sprzezenia $wiatto-materia i kondensacji
polarytonowej. Zaprezentowano w nim poszczegoélne elementy sktadajace si¢ na budowe mikrowneki
z perowskitem, a w szczeg6lnosci przedstawiono podstawy fizyczne opisujace zachowanie si¢ ekscytonow
uwiezionych w mikrowngce optycznej. Omoéwiono obrazowo techniki do$wiadczalne pozwalajace
na obserwacj¢ i detekcje polarytonow ekscytonowych oraz kondensacji polarytonowe;.

Rozdziat II poswiecony jest opisom syntezy wytworzonych materiatdw perowskitowych.
Szczegodtowo podano przepisy na uzyskanie dobrej jakosci polikrysztatdéw i monokrysztalow perowskitow,
zarbwno hybrydowych organiczno-nieorganicznych, jak i nieorganicznych. Omdwiono procedury:
Scieniania warstw (eksfoliacji) w monokrysztatach hybrydowych perowskitow oraz krystalizacje
monokrysztatéw perowskitow w specjalnych szablonach z PDMS o zadanej geometrii mikrodrutu.
Wytworzone materialy poddano szczegétowej charakteryzacji w celu sprawdzenia poprawnosci
wykonanych perowskitow oraz ocenie w kierunku dalszych badan we wngkach optycznych.

Rozdziat III prezentuje rézne sposoby realizacji rezimu silnego sprzezenia $wiatto-materia
w temperaturze pokojowej, w monokrysztalach perowskitow oraz w strukturze mikrowneki optycznej



z materialem perowskitowym (w polikrystalicznej i monokrystalicznej formie). Ponadto przedstawiono
kondensacj¢ polarytonowa na mikrodrutach monokrysztatéw CsPbBrs.

Rozdziat IV skupia si¢ na wykorzystaniu polikrystalicznego perowskitu PEPI w zastosowaniu
do tworzenia elastycznych, zawieszonych folii poliimidowych z perowskitem. W rezultacie
zaprezentowano milimetrowe urzadzenie emitujace wydajne Swiatlo oraz pracujace w rezimie silnego
sprzezenia w temperaturze pokojowej.

W rozdziale V przedstawiono nowatorskie badania polikrystalicznych perowskitow
domieszkowanych jonami manganu. Uzalezniono obserwowane efekty od zawarto$ci jonow manganu
wprowadzanych w strukture perowskitu. Wykonano badania emisji zalezne od temperatury oraz pomiary

magnetooptyczne potwierdzajgce wystgpowanie rozszczepienia Zeemena dla niskich warto$ci koncentracji
Mn:PEPI.

Rozdzial VI zawiera badania rezimu silnego sprzezenia $wiatlo-materia we wnekach
cieklokrystalicznych wypelionych dwuwymiarowym hybrydowym perowskitem. Przedstawiono wplyw
perowskitu na wtasnosci wnegki z cieklym krysztatem, omowiono rézne sposoby porzadkowania wneki
i obserwacje krzywizny Berry'ego we wspomnianej strukturze.

Rozdziat VII prezentuje przestrajalny laser polarytonowy emitujacy chiralne $wiatto o dwoch
wigzkach spolaryzowanych kotowo. Urzadzenie wykonano na bazie mikrowneki cieklokrystalicznej
z nieorganicznym perowskitem CsPbBr; pracujagce w temperaturze pokojowe;j.

Rozdziat VIII stanowi podsumowanie rozprawy wraz z perspektywami dalszych badan i rozwoju
omawianej tematyki.



