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Les pérovskites hybrides sont apparues depuis quelgques années comme une nouvelle
classe de semiconducteurs, trés prometteuse pour les applications optoélectroniques.
Elles peuvent étre synthétisées en solution par voie chimique a bas codt, tout en
présentant d’excellentes performances, comparables aux meilleurs semiconducteurs
inorganiqgues. En particuliers, les rendements des cellules solaires a base de pérovskites
hybrides ont connu une progression fulgurante et sont désormais proches des
rendements des cellules a base de silicium monocristallin. Cependant, les propriétés
fondamentales a I'origine de ces performances ne sont pas encore complétement
comprises. Par ailleurs, cette famille de matériaux posséde une grande richesse
structurale qui est loin d’avoir été pleinement explorée. Nous nous intéressons d’une part
a la synthése et fonctionnalisation des pérovskites hybrides, a I'interface de la physique
et de la chimie. D’autre part, nous étudions les propriétés photophysiques fondamentales
de ces matériaux, dans le cadre d’applications au photovoltaique et a 'émission de
lumiere.
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Afin d’accéder aux propriétés intrinseques, nous nous concentrons sur I'étude des
monaocristaux, synthétisés par I'équipe d’Emmanuelle Deleporte du laboratoire LUMIN
avec laquelle nous avons une étroite collaboration.[Lédée 2017]

. pb2+

Représentation schématique de la structure de CH3NH3PDbI3 et image en microscopie
électronique a balayage d’un cristal.

Les pérovskites hybrides sont des semiconducteurs a gap direct. Pour ces derniers, une
excitation lumineuse peut produire des charges libres ou des excitons. La nature de |'état
photoexcité joue un réle important pour les applications. La présence de charges libres
favorisent la séparation des charges dans les cellules photovoltaique, alors que la
présence d’excitons promeut une recombinaison radiative efficace a faible niveau d’
injection, ce qui est souhaitable pour la réalisation de sources de lumiére : diodes
électroluminescentes et lasers. Nous étudions les propriétés optiques et notamment
excitoniques de ces matériaux par des techniques de spectroscopie optique d’absorption
et de micro-photoluminescence a I'état stationnaire et résolue en temps, en fonction de la
température. Nos travaux ont porté sur la famille des pérovskites hybrides 3D, a l'origine
des rendements élevés des cellules solaires a pérovskites. Nous avons caractérisé I’
émission excitonique ainsi que les phénomeénes de réabsorption dans les monocristaux
de pérovskites.[Diab 2016][Diab 2017] Nos études portent également sur les pérovskites
hybrides en feuillet, matériaux 2D, dont la structure électronique est comparable a un
multi-puit quantique.[Delport 2019] De plus, nous étudions I'émission laser et I'interaction
lumiere-matiére dans des micro-cavités de type Fabry-Perot.[Bouteyre 2019]
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