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ABSTRACT 
 

The functionality of perovskite-based opto-electronic devices, including solar cells, LEDs, 

transistors, and sensors, is significantly influenced by the fabrication of the perovskite active 

layer, its integration into suitable device architectures, and the optimization of device 

performance through various component adjustments. Understanding the structure-property 

correlation is essential for the development of this technology. 

This thesis investigates the effects of macroscale material fabrication modifications on 

microscale charge carrier dynamics. By employing the ‘polymer-in-perovskite’ approach, 

micro grains larger than 100µm were achieved for the PMMA-incorporated triple cation 

perovskite precursor, resulting in a compact film morphology without anti-solvent treatment. 

Detailed investigations of crystallization dynamics led to an enhancement in radiative 

recombination lifetime from 0.88 µs (for pristine FAMACs film) to 1.45 µs (for FAMACs film 

with PMMA incorporation). Additionally, microstructural findings of the photoactive layer 

were appraised against operating conditions in a device through transient photocurrent 

measurements, aiming to gain a deeper understanding of the ‘polymer-in-perovskite’ approach 

for precursor development. 

Furthermore, a methodology utilizing ligands and surfactants to engineer colloidal suspensions 

of perovskite was explored. This foundational approach, using methylammonium lead triiodide 

(MAPI) and polymethyl methacrylate (PMMA), offers an accessible alternative to post-

treatment of the photoactive layer. By integrating the properties of polymers and perovskites 

with selective additives, a novel ‘perovskite-in-polymer matrix’ solution was developed for 

one-step coating of colloidal perovskite, enabling the production of distinct and tailored 

morphologies. This solvent system, featuring various additives, serves as a template to achieve 

similar morphologies, provided the additives contain related functional groups. These inks can 
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be adjusted to produce different surface morphologies, governed by the control of colloidal 

composition and molecular arrangement dynamics, which are explored in detail in this 

dissertation. The study also investigates phase segregation observed in quasi-2D-3D perovskite 

polycrystalline films formed using these template inks. 

Overall, this thesis delves into colloidal chemistry, molecular arrangement, film morphology, 

and the properties of particle structure, size, and shape, as well as their optoelectronic 

characteristics. Comprehensive analyses of these aspects are provided through a range of 

measurements, including X-ray diffraction (XRD), scanning electron microscopy (SEM), 

steady-state photoluminescence (PL), UV-vis absorbance, confocal laser scanning microscopy 

(CLSM), and small-angle X-ray scattering (SAXS), etc. 
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साराांश 
 

सौर सेल, एलईडी, ट्रांजिस्टर और सेंसर सजित पेरोव्स्करइट-आधरररत ऑप्टो-इलेक््ट्ॉजिक उपकरणोां की 

करर्यक्षमतर पेरोव्स्करइट सजिर् परत के जिमरयण, उपरु्क्त जडवरइस आजकय टेक्चर में इसके एकीकरण और 

जवजिन्न घटक समरर्ोिि के मरध्यम से जडवरइस के प्रदर्यि के अिुकूलि से करफी प्रिरजवत िोती िै। इस 

तकिीक के जवकरस के जलए सांरचिर-गुण सिसांबांध को समझिर आवश्यक िै। 

र्ि थीजसस मरइिोकेल चरिय कैररर्र डरर्िेजमक्स पर मैिोकेल सरमग्री जिमरयण सांर्ोधिोां के प्रिरवोां की 

िरांच करती िै। 'पॉजलमर-इि-पेरोव्स्करइट' दृजिकोण को जिर्ोजित करके, PMMA-र्रजमल जट्पल केर्ि 

पेरोव्स्करइट अग्रदूत के जलए 100µm से बडे मरइिोगे्रि प्ररप्त जकए गए, जिसके पररणरमस्वरूप एां टी-

सॉल्वेंट उपचरर के जबिर एक कॉमै्पक्ट् जफल्म आकृजत जवज्ञरि प्ररप्त हुआ। जिस्टलीकरण गजतकी की 

जवसृ्तत िरांच से जवजकरण पुिसंर्ोिि िीविकरल में 0.88µs (प्ररचीि FAMACs जफल्म के जलए) से 1.45µs 

(PMMA समरवेर् के सरथ FAMACs जफल्म के जलए) तक की वृद्धि हुई। इसके अजतररक्त, फोटोएद्धक्ट्व 

परत के सूक्ष्म सांरचिरत्मक जिष्कर्षों कर क्षजणक फोटोकरांट मरप के मरध्यम से एक उपकरण में पररचरलि 

द्धिजतर्ोां के जवरुि मूल्रांकि जकर्र गर्र, जिसकर उदे्दश्य अग्रदूत जवकरस के जलए 'पॉलीमर-इि-

पेरोव्स्करइट' दृजिकोण की गिरी समझ िरजसल करिर थर। इसके अलरवर, पेरोव्स्करइट के कोलरइडल 

जिलांबि को इांिीजिर्र करिे के जलए जलगैंड और सफेक्ट्ेंट कर उपर्ोग करिे वरली एक पिजत कर पतर 

लगरर्र गर्र। जमथरइलमोजिर्म लीड ट्रईआर्ोडरइड (MAPI) और पॉलीमेजथल मेथैजिलेट (PMMA) कर 

उपर्ोग करिे वरलर र्ि मूलिूत दृजिकोण, फोटोएद्धक्ट्व परत के पोस्ट-ट्ीटमेंट के जलए एक सुलि जवकल्प 

प्रदरि करतर िै। पॉजलमर और पेरोव्स्करइट के गुणोां को चुजिांदर र्ोिकोां के सरथ एकीकृत करके, 

कोलरइडल पेरोव्स्करइट की एक-चरण कोजटांग के जलए एक उपन्यरस 'पेरोव्स्करइट-इि-पॉजलमर मैजट्क्स' 

समरधरि जवकजसत जकर्र गर्र थर, िो अलग और अिुरूप आकरररकी के उत्परदि को सक्षम करतर िै। 

जवजिन्न र्ोिकोां की जवरे्र्षतर वरली र्ि जवलरर्क प्रणरली समरि आकरररकी को प्ररप्त करिे के जलए एक 
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टेम्पलेट के रूप में करर्य करती िै, बर्ते जक र्ोिकोां में सांबांजधत करर्रयत्मक समूि िोां। इि स्यरिी को 

जवजिन्न सति आकृजत जवज्ञरि कर उत्परदि करिे के जलए समरर्ोजित जकर्र िर सकतर िै, िो कोलरइडल 

सांरचिर और आणजवक व्यविर गजतर्ीलतर के जिर्ांत्रण द्वररर जिर्ांजत्रत िोते िैं, जिन्हें इस र्ोध प्रबांध में 

जवस्तरर से खोिर गर्र िै। अध्यर्ि इि टेम्पलेट स्यरिी कर उपर्ोग करके बिरई गई अधय-2D-3D 

पेरोव्स्करइट पॉलीजिस्टलरइि जफल्मोां में देखे गए चरण पृथक्करण की िी िरांच करतर िै। कुल जमलरकर, 

र्ि थीजसस कोलरइडल रसरर्ि जवज्ञरि, आणजवक व्यविर, जफल्म आकृजत जवज्ञरि और कण सांरचिर, 

आकरर और आकृजत के गुणोां के सरथ-सरथ उिकी ऑप्टोइलेक््ट्ॉजिक जवरे्र्षतरओां में गिररई से िरती िै। 

इि पिलुओां कर व्यरपक जवशे्लर्षण मरप की एक शृ्ांखलर के मरध्यम से प्रदरि जकर्र िरतर िै, जिसमें एक्स-

रे जववतयि (एक्स.आर.डी), कैजिांग इलेक््ट्ॉि मरइिोकोपी (एस.ई.एम), द्धिर-अविर फोटोलू्जमिेसेंस 

(पी.एल), रू्वी-जवज़ अवर्ोर्षण, कॉन्फोकल लेिर कैजिांग मरइिोकोपी (सी.एल.एस.एम), और छोटे-

कोण एक्स-रे जबखररव (एस.ए.एक्स.एस), आजद र्रजमल िैं। 
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