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428 {e₃entEproβressEoαEπonEmπβrötπonEπnEorβönometölEγölπ−eEperovskπteSE2019QE[aQEVZaaUV 8

427 lonströπntsEön−ExpportunπtπesEαorEloWRweutrölEyγotovoltöπ₃scErnR}πtuEyerovskπteE}olörElellE
vönuαö₃turπnβEnnöülesE{eö₃γπnβEtγeE†ltπmöteElörüonEoootprπntEuπmπtEoαEtγeEplössE}uüströteSE 1

426 {e₃entEö−vön₃esEπnEpγotoRstöüπlπtyEoαEleö−Eγölπ−eEperovskπtesSE2019QE[aQEVZ]VUW 4

425 rntrπnsπ₃EstöüπlπtyEoαEorβönπ₃Rπnorβönπ₃Eγyürπ−EperovskπteSE2019QE[aQEVZaaUY 2

424 {esπstπveEswπt₃γπnβEmemoryE−evπ₃esEüöse−EonEöllRπnorβönπ₃EperovskπteElsyükrXEquöntumE−otSE2019QE

423 xneRmπmensπonölE}uüstön₃esSEWbR]X

422 yerovskπteEvöterπölsEπnEyγotovoltöπ₃sSE2020QEV]ZRWU] 0

421 jreEmeαe₃tsEπnEueö−Rqölπ−eEyerovskπtesEqeöle−QE~oleröte−QEorEkotγhSEYVUaRYVVY 8

420 }möllEvole₃uleEjpproö₃γEtoEyössπvöteE†n−er₃oor−πnöte−EronsEπnEyerovskπteEuπβγtEnmπttπnβEmπo−escE
yroβressEön−ElγöllenβesSEWVUVX[V 9
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419 vultπRmopöntEnnβπneerπnβEπnEyerovskπteEls}nllcE’γπteEuπβγtEnmπtterEön−E}pötπöllyEuumπnes₃entE
qeterostru₃tureSE2021QE[UQEV]XZ]RV]X[X 6

418 xrβönometölEqölπ−eEyerovskπteRköse−EvöterπölsEön−E~γeπrEjpplπ₃ötπonsEπnE}olörElellEmevπ₃esSE2020QEWZbRWaV

417 {evπewcEyerovskπteEyγotovoltöπ₃sSE2020QEZXR[X

416 xptπmπzötπonEoαE}nxWEele₃tronEtrönsportElöyerEαorEeααπ₃πentEplönörEperovskπteEsolörE₃ellsEwπtγEveryE
lowEγysteresπsSE 2

415 rnαluen₃eEoαEö₃tπvötπonEenerβyEonE₃γörβeE₃on−u₃tπonEme₃γönπsmEön−EβπöntE−πele₃trπ₃ErelöxötπonEoαE
solRβelE−erπve−ElXq]wqXyükrXEperovskπtedEj₃tEösEγπβγEperαormπnβE†VEpγoto−ete₃torSE2022QEabWQEV[WWV[ 1

414 jüRπnπtπoEπnvestπβötπonsEαorEstru₃turölQEme₃γönπ₃ölQEoptoele₃tronπ₃QEön−Etγermoele₃trπ₃EpropertπesEoαE
köW}ü“x[EM“wüQE~öNE₃ompoun−sSE2022QEabXQEV[WXXW 0

413 }tröteβπesE~owör−sErmprovπnβEtγeE}töüπlπtyEoαEjllRrnorβönπ₃EyerovskπteEzuöntumEmotsSE2020QEXY]RX]W

412 rnterplöyEüetweenEvorpγoloβyEön−Enle₃tronπ₃E}tru₃tureEπnEnmerβentExrβönπ₃Eön−Eˇ�R−Elonjuβöte−E
xrβönometölE~γπnEoπlmEvöterπölsSE2021QE[UQEVZX[ZRVZX]b 0

411 {oleEoαEpröπnEkoun−örπesSE2021QEWWbRWZV

410 xvervπewEoαEqyürπ−EyerovskπteE}olörElellsSE2021QEWbR[Y

409 rntro−u₃tπonSE2021QEVRW]

408 rnterαö₃eEön−EpröπnEkoun−öryEyössπvötπonEüyEynjR}lwEmouüleEronsEvπöExneR}tepElrystölEnnβπneerπnβE
αorEjllEjπrRyro₃esse−QE}töüleEyerovskπteE}olörElellsSE 2

407 lonαrontπnβEtγeEjπrErnstöüπlπtyEoαElesπumE~πnEqölπ−eEyerovskπtesEüyEvetölEronErn₃orporötπonSE2021QE
VWQEVUbb[RVVUUY 2

406 lγörβeElörrπerEmynömπ₃sEπnEyerovskπteE}olörElellsSE2021QEXabRYWb 2

405 oormötπonEoαEöEoöstElγörβeE~rönsαerElγönnelEπnEzuösπRWmEyerovskπteE}olörElellsEtγrouβγEnxternölE
nle₃trπ₃Eoπel−Evo−ulötπonSE2021QEVYQE]YUW

404 ~unπnβErnterαö₃πölEnααe₃tsEπnEqyürπ−EyerovskπteE}olörElellsSE2021QEVVXRV]X

403 {eörErnterαö₃eEnnβπneerπnβEtoE}uppressEvπβrötπonEoαEro−π−eEronsEαorEnααπ₃πentEyerovskπteE}olörElellsE
wπtγEvπnπmπze−EqysteresπsSEWVU]aWX 16

402 vole₃ulörEkon−EnnβπneerπnβEön−EoeötureEueörnπnβEαorEtγeEmesπβnEoαEqyürπ−Exrβönπ₃â��rnorβönπ₃E
yerovskπteE}olörElellsEwπtγE}tronβEwon₃ovölentEqöloβenâ��lötπonErnterö₃tπonsSE 1
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401 vöterπölsEön−Evetγo−sEαorEyerαormön₃eEnnγön₃ementEoαEyerovskπteEyγotovoltöπ₃E}olörElellscEjE
{evπewSE2021QEZXVRZYW 1

400 rnterRuöyerE}olπ−RyγöseE{eö₃tπonEπnEqölπ−eEyerovskπteEoöürπ₃öte−EvπöEjlternöteEuöserEmeposπtπonSE
2020QE

399 rnterαö₃eE₃γörβeEö₃₃umulötπonE−ynömπ₃sEπnEXmEön−EquösπRWmEperovskπteEsolörE₃ellsSE2021QEZYQEUVYUUY 1

398 yγöseEtrönsπtπonE−ynömπ₃sEπnEoneR−πmensπonölEγölπ−eEperovskπteE₃rystölsSEVR] 0

397 {elötπonsγπpEüetweenEπonEvö₃ön₃yEmoüπlπtyEön−EγysteresπsEoαEperovskπteEsolörE₃ellsSE2022QEZZYQEVVVYWW 0

396 †p−öte−EyroβressesEπnEyerovskπteE}olörElellsSE2021QEXaQEVU]aUV 1

395 {eseör₃γEkö₃kβroun−Eön−E{e₃entEyroβressEoαEyerovskπteEyγotovoltöπ₃sSE2022QEVR[U 0

394 v“eneRköse−EvöterπölsEαorE}olörElellEjpplπ₃ötπonsSSE2021QEVVQE 4

393 rmpe−ön₃eE}pe₃tros₃opyEoαEvetölEqölπ−eEyerovskπteE}olörElellsEαromEtγeEyerspe₃tπveEoαEnquπvölentE
lπr₃uπtsSE2021QEVWVQEVYYXURVYYaY 23

392 ~röversπnβEnx₃πtonπ₃Eön−Eronπ₃Euön−s₃öpescE{e−u₃e−RmπmensπonölπtyRrnspπre−EmesπβnEoαE
xrβönometölEqölπ−eE}emπ₃on−u₃torsEαorEnnerβyEjpplπ₃ötπonsSE2021QEZYQEYX]VRYXaW 2

391 yseu−oγölπ−eEoun₃tπonölEj−−πtπvesEπnE~πnEqölπ−eEyerovskπteEαorEnααπ₃πentEön−E}töüleEyüRoreeE
yerovskπteE}olörElellsSE2021QEYQEVWaVbRVWaW[ 2

390 yerovskπtesEnnöüle−EqπβγlyE}ensπtπveEön−EoöstEyγoto−ete₃torsSE2022QEXaXRYUb

389 WaSWJReααπ₃πentQEout−oorRstöüleEperovskπteTsπlπ₃onEtön−emEsolörE₃ellSE2021QE 15

388 qölπ−eEyerovskπtesEαorE{esπstπveE}wπt₃γπnβEvemorySE2021QEVWQEVV[]XRVV[aW 14

387 Vö₃uumRnvöporöte−Eueö−Eqölπ−eEyerovskπteEunmsSE 1

386 yγenöntγro₃örüözoleRköse−EmopöntRoreeEqoleR~rönsportEyolymerEwπtγEwon₃ovölentlyE
lonαormötπonölEuo₃kπnβEαorEnααπ₃πentEyerovskπteE}olörElellsSE2021QE 3

385 jEyγenöntγro₃örüözoleRköse−EmopöntRoreeEqoleR~rönsportEyolymerEwπtγEwon₃ovölentE
lonαormötπonölEuo₃kπnβEαorEnααπ₃πentEyerovskπteE}olörElellsSE 1

384 nααe₃tEoαEyrπstπneEpröpγeneEonEvetγylömmonπumEueö−Ero−π−eEoπlmsEön−Ermplπ₃ötπonsEonE}olörElellE
yerαormön₃eSSE2021QEYQEVXbYXRVXbZV 1
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383 nmerβπnβE~rönsπstorEjpplπ₃ötπonsEnnöüle−EüyEqölπ−eEyerovskπtesSE 3

382 ronEvπβrötπonEπnEyerovskπteEuπβγtEnmπttπnβEmπo−escEve₃γönπsmQElγörö₃terπzötπonsQEön−EvöterπölEön−E
mevπ₃eEnnβπneerπnβSE2021QEeWVUaVUW 17

381 qöloβenEkon−Ernvolve−EyostR~reötmentEαorErmprove−Eyerαormön₃eEoαEyrπntöüleE
qoleRlon−u₃torRoreeEvesos₃opπ₃EyerovskπteE}olörElellsSEWVUUaZV 3

380 qysteresπsEoαErEâ��EVEyerαormön₃ecErtsExrπβπnEön−EnnβπneerπnβEαorEnlπmπnötπonSE2022QEWVZRWXW

379 {e₃entEj−vön₃esEπnEqölπ−eEyerovskπteRköse−EwonvolötπleE{esπstπveE{ön−omRj₃₃essEvemorySE2022QE
ZVQEYXY 2

378 klö₃kEpγospγorusRüöse−Eγeterostru₃turesEαorEpγoto₃ötölysπsEön−Epγotoele₃tro₃γemπ₃ölEwöterE
splπttπnβSE2021QE[]QE]YZR]YZ 6

377 jEsolörE₃on₃entrötorTre₃eπverTstoröβeTreö₃torEsystemEαorEtγermo₃γemπ₃ölEsplπttπnβE₃y₃lesEüöse−EonE
perovskπtesSE2021QEY]QEYb]URYb]U 0

376 }tröteβπesEαorE₃γemπ₃ölEvöporE−eposπtπonEoαEtwoR−πmensπonölEorβönπ₃Rπnorβönπ₃Eγölπ−eEperovskπtesSSE
2021QEWYQEVUXYa[ 0

375 xrβönπ₃Rπnorβönπ₃Eγyürπ−EγoleEtrönsportElöyersEwπtγE}n}E−opπnβEüoostEtγeEperαormön₃eEoαE
perovskπteEsolörE₃ellsSE2021QE 3

374 jtomπstπ₃Emo−elsEoαEmetölEγölπ−eEperovskπtesSE2021QEYQEXa[]RXa]X 2

373 kulkEqeterojun₃tπonEyerovskπteE}olörElellsErn₃orporöte−EwπtγEyR~ypeEuowExptπ₃ölEpöpElonjuβöte−E
yolymersSE

372 yre₃ursorEsolutπonR−epen−entEse₃on−öryEpγöseE−eαe₃tsEπnElsyükrXEsπnβleE₃rystölEβrownEüyEπnverseE
temperötureE₃rystöllπzötπonSE2021QEbQEW]]VaRW]]W[ 2

371 mesπβnEoαE−opöntRαreeEsmöllEmole₃ulörEγoleEtrönsportEmöterπölsEαorEperovskπteEsolörE₃ellscEöE
vπewpoπntEαromE−eαe₃tEpössπvötπonSE 9

370 vultπströteβyE~owör−EqπβγlyEnααπ₃πentEön−E}töüleElsyürEWEkrEyerovskπteE}olörElellsEköse−EonE
mopöntRoreeEyolyMXRqexyltγπopγeneNSEWVUUaaU 2

369 nle₃tro−eEnnβπneerπnβEπnEqölπ−eEyerovskπteEnle₃tronπ₃scEylentyEoαE{oomEötEtγeErnterαö₃esSSE2022QEeWVUa[V[ 12

368 nle₃trπ₃Rαπel−Ereβulöte−E₃rystöllπzötπonEpro₃essEαorEenγön₃e−Eperαormön₃eEoαEperovskπteEsolörE₃ellsSE

367 UmEstru₃ture−ElsYyür[EsπnβleE₃rystölsEαorEγπβγlyEperαormön₃eE†VEpγoto−ete₃tπonSE2022QEab[QEV[XUY] 0

366 kulkEγeterojun₃tπonEperovskπteEsolörE₃ellsEπn₃orporöte−EwπtγEpRtypeElowEoptπ₃ölEβöpE₃onjuβöte−E
polymersSE2022QEbXQEVU[bU] 4
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365 rmpe−ön₃eEspe₃tros₃opyEstu−yEoαE−eαe₃tTπonEme−πöte−Eele₃trπ₃Eαπel−Eön−EπtsEeααe₃tEonEtγeE
pγotovoltöπ₃Eperαormön₃eEoαEperovskπteEsolörE₃ellsEüöse−EonE−πααerentEö₃tπveElöyersSE2022QEWX]QEVVVZYa 2

364 rnterpretötπonEoαEtγeEβπöntE−πele₃trπ₃E₃onstöntEπnEtγeEsπnβleE₃rystölEoαEtγeElqXwqXyükrXEperovskπteSE
2022QEVYbQEVVV]WX 0

363 }yrlnEvo−elπnβEön−Elγörö₃terπzötπonEoαEoπlömentEoormötπonEyerovskπteEvemrπstorsSE2020QE

362 llusterRüöse−EvöterπölsEαorEnnerβyEqörvestπnβEön−E}toröβeSE2021QEW]]RXV[

361 }urαö₃eEyössπvötπonEtowör−sEnααπ₃πentEön−E}töüleEyerovskπteE}olörElellsSE 3

360 {esπstπveE}wπt₃γπnβEön−EvemoryEnααe₃tsEπnElomposπteEoπlmsEköse−EonEpröpγeneExxπ−eEπnEöEvötrπxE
oαExrβönometöllπ₃EyerovskπtesSEV 1

359 ronEmπβrötπonEme₃γönπsmEπnEöllRπnorβönπ₃E{u−−les−enRyopperEleö−Eγölπ−eEperovskπtesEüyE
απrstRprπn₃πplesE₃öl₃ulötπonsSSE2021QEWYQEYUXRYVU 1

358 qπβγlyEeααπ₃πentEön−EstöüleEperovskπteEsolörE₃ellsEenöüle−EüyElowR−πmensπonölEperovskπtoπ−sSSE2022QE
aQEeöükW]WW 14

357 rontronπ₃Enle₃trolumπnes₃en₃eEmevπ₃escElompörπnβEqölπ−eEyerovskπtesEön−Elonjuβöte−EyolymersSE 0

356 yerovskπteEwönowπresEαorEwextRpenerötπonExptoele₃tronπ₃Emevπ₃escEuöüEtoEoöüSE 0

355 mπömπnoüenzeneEmπγy−roπo−π−eRvjEUS[EojEUSYEyürEXâ��ExEllExE†nsymmetrπ₃ölEyerovskπtesEwπtγEoverE
WWJEnααπ₃πen₃yEαorEqπβγE}töüπlπtyE}olörElellsSEWVVU]aa 3

354 puönπ−πnπumEsuüstπtutπonR−epen−entEpγöseEtrönsπtπonsQEπonπ₃E₃on−u₃tπvπtyQEön−E−πele₃trπ₃EpropertπesE
oαEvjyürSSE2022QE 1

353 rmprove−Eperαormön₃eEön−EstöüπlπtyEoαEperovskπteEsolörEmo−ulesEüyEπnterαö₃eEmo−ulötπnβEwπtγE
βröpγeneEoxπ−eE₃rosslπnke−ElsyükrXEquöntumE−otsSE2022QEVZQEWYYRWZX 10

352 {eseör₃γEproβressEoαEötomπ₃ElöyerE−eposπtπonEte₃γnoloβyEtoEπmproveEtγeElonβRtermEstöüπlπtyEoαE
perovskπteEsolörE₃ellsSE2022QEVUQEaVbRaXb 3

351 meαe₃tsEön−EstöüπlπtyEoαEperovskπteEsolörE₃ellscEöE₃rπtπ₃ölEönölysπsSE 7

350 lγöllenβesEαorE~γermöllyE}töüleE}pπroRvex~jmEtowör−EtγeEvörketEnntryEoαEqπβγlyEnααπ₃πentE
yerovskπteE}olörElellsSSE2022QE 2

349 ronEvπβrötπonEπnExrβönπ₃Rrnorβönπ₃Eqyürπ−EyerovskπteE}olörElellscElurrentE†n−erstön−πnβEön−E
yerspe₃tπvesSSE2022QEeWVUZ]aX 12

348 nlπmπnötπnβEqysteresπsEoαEyerovskπteE}olörElellsEwπtγEqollowE~πxWEvesoporousEnle₃tronE~rönsportE
uöyerSE2022QEXaQEVV]RVWW 0
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347 ~γeEγöloβenE₃γemπstryEoαEγölπ−eEperovskπtesSE2022QE 1

346 }urαö₃eEyössπvötπonE†sπnβE~woEmπmensπonölEyerovskπtesE~owör−sEnααπ₃πentEön−E}töüleEyerovskπteE
}olörElellsSE2021QEeWVUZ[XZ 35

345 yrπn₃πplesEoαEmeltπnβEπnEγyürπ−Eorβönπ₃Rπnorβönπ₃EperovskπteEön−Epolymorpγπ₃Ejk“Estru₃turesSSE2022QE
VXQEWUXXRWUYW 2

344 xrβönπ₃Espö₃erEenβπneerπnβEπnEWmTXmEγyürπ−EperovskπtesEαorEeααπ₃πentEön−EstöüleEsolörE₃ellsSE2022QE
Y[QEWaX]RWaYZ 0

343 vonolπtγπ₃EyerovskπteRsπlπ₃onE~ön−emE}olörE₃ellscEαromEtγeEuöüEtoEoöühSE2022QEeWVU[ZYU 6

342 lγörβeElompensötπonEüyEro−πneElovölentEkon−πnβEπnEueö−Ero−π−eEyerovskπteEvöterπölsSE2022QEVWQEaa 1

341 ~owör−EstöüleEleö−Eγölπ−eEperovskπteEsolörE₃ellscEjEknoüEonEtγeEjT“EsπtesE₃omponentsSSE2022QEWZQEVUXZbb 3

340 rnterpretötπonEoαE{uüπ−πumRüöse−EyerovskπteE{e₃πpesEtowör−sEnle₃tronπ₃EyössπvötπonEön−EronE
mπααusπonEvπtπβötπonSSE2022QEeWVUbbba 5

339 qölπ−eEronsEmπstrπüutπonEön−ElγörβeEmynömπ₃sEπnEvπxe−Eqölπ−eEyerovskπtesSE 2

338 }uperötomπ₃E₃γemπstrySE2022QEbbQEVUUXZU 0

337 nnγön₃e−EresπstπveEswπt₃γπnβEüeγövπorEoαElqXwqXyürXEüöse−EresπstπveErön−omEö₃₃essEmemoryEüyE
nπ₃kelE−opπnβSE2022QEVbaQEVVUa[W 2

336 }uüströteE−epen−e−E₃γemπ₃ölE₃omposπtπonEseβreβötπonEön−Eele₃trπ₃ölEpropertyEoαEperovskπteEαπlmsSE
2022QEbUWQEV[X]b]

335 löpö₃πtön₃eEspe₃tros₃opyEoαEtγπnRαπlmEαormömπ−πnπumEleö−Eπo−π−eEüöse−EperovskπteEsolörE₃ellsSE2022
QEWXaQEVVV[Va 0

334 ronR−rπvenEnönoβröπnEαormötπonEπnEeörlyRstöβeE−eβrö−ötπonEoαEtrπR₃ötπonEperovskπteEαπlmsSSE2022QE 0

333 xmnπüeörπnβErnterpretötπonEoαEnxternölEronsEyössπvöte−EronEvπβrötπonEπnEvπxe−Eqölπ−eEyerovskπtesSSE
2022QE 2

332 lentπmeterR}πze−E}töüleE–eroRmπmensπonölElsXkπWrbE}πnβleElrystölEαorEvπ−Rrnαröre−Eueö−RoreeE
yerovskπteEyγoto−ete₃torSE 1

331 nmerβπnβEwewRpenerötπonEmete₃tπnβEön−E}ensπnβEoαEvetölEqölπ−eEyerovskπtesSEWVUVWUY 1

330 vetölEqölπ−eEyerovskπtesEmemonströteE{ö−πötπonEqör−nessEön−Emeαe₃tEqeölπnβEπnEVö₃uumSSE2022QE 0
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329 wonRsele₃tπveEö−sorptπonEoαEorβönπ₃E₃ötπonsEenöülesE₃onαormölEsurαö₃eE₃öppπnβEoαEperovskπteEβröπnsE
αorEstöüπlπze−Epγotovoltöπ₃EoperötπonSE2022QEXQEVUU][U 0

328 }tru₃turölE{e₃onstru₃tπonEπnEueö−RoreeE~woRmπmensπonölE~πnEro−π−eEyerovskπtesEueö−πnβEtoEqπβγE
zuöntumE”πel−EnmπssπonSEb]ZRbaX 3

327 yolörπzötπonRrn−u₃e−E~röpE}tötesEπnEyerovskπteE}olörElellsE{eveöle−EüyElπr₃uπtR}wπt₃γe−E~rönsπentE
yγotoele₃trπ₃E~e₃γnπqueSE 2

326 }ymmetrπ₃ölEj₃₃eptorâ��monorâ��j₃₃eptorEvole₃uleEösEöEVersötπleEmeαe₃tEyössπvötπonEjβentEtowör−E
nααπ₃πentEojEUSaZEvjEUSVZEyürEXEyerovskπteE}olörElellsSEWVVWUXW 11

325 lompellπnβE~emperötureEkeγövπourEoαElörüonRperovskπteE}olörElellEαorEoeneströtπonEötEVörπousE
llπmötesSE2022QEVUQEVUUW[] 2

324 }ynerβπstπ₃Eeααe₃tEoαEsurαö₃eEö₃tπveEöβentEπnE−eαe₃tEpössπvötπonEüyEαorEömüπentEöπrRsyntγesπze−E
γölπ−eEperovskπteEsolörE₃ellsSE2022QEZWYQEWXVUXa 0

323 yγöseEseβreβötπonEπn−u₃e−Eeααπ₃πen₃yE−eβrö−ötπonEön−EvörπöüπlπtyEπnEmπxe−Eγölπ−eEperovskπteEsolörE
₃ellsSE2021QEVXUQEWWZZUV 2

322 mrπαtαusπoncEönEopenEsour₃eE₃o−eEαorEsπmulötπnβEor−ere−Esemπ₃on−u₃torE−evπ₃esEwπtγEmπxe−E
πonπ₃Rele₃tronπ₃E₃on−u₃tπnβEmöterπölsEπnEoneE−πmensπonSE 4

321 jEüπlöyerE₃on−u₃tπnβEpolymerEstru₃tureEαorEplönörEperovskπteEsolörE₃ellsEwπtγEoverEVQYUUEγoursE
operötπonölEstöüπlπtyEötEelevöte−EtemperöturesSE2022QE]QEVYYRVZW 24

320 }töüleEön−Enααπ₃πentE{e−EyerovskπteEuπβγtRnmπttπnβEmπo−esEköse−EonElöRmope−ElsyürEwöno₃rystölsSSE
2021QEWUWVQEbaWbX]Y 3

319 mesπβnEoαEöüoveRroomRtemperötureEαerroele₃trπ₃EtwoR−πmensπonölElöyere−Eγölπ−eEperovskπtesSE 5

318 oπrstRprπn₃πplesEstu−yEoαEtγeE−eαe₃tRö₃tπvπtyEön−Eoptπ₃ölEpropertπesEoαEojyüllXSE 0

317 jtomπ₃E}tru₃tureEön−Enle₃trπ₃ölTronπ₃Ej₃tπvπtyEoαEjntπpγöseEkoun−öryEπnElqE
KltdsuüKβtdXKltdTsuüKβtdwqEKltdsuüKβtdXKltdTsuüKβtdyürEKltdsuüKβtdXKltdTsuüKβtdSE

316 ronπ₃EmπβrötπonEπn−u₃e−ElossEönölysπsEoαEperovskπteEsolörE₃ellscEöEpolπnβEstu−ySSE2022QE 1

315 rnvestπβötπonEoαEtγeEnααe₃tEoαEjnneölπnβE~emperötureEoαEyerovskπteEuöyerEonEyerαormön₃eEoαE
yerovskπteE}olörElellsSE2022QE[VR[[

314 rnstöüπlπtyErssuesEön−E}töüπlπzötπonE}tröteβπesEoαEueö−Eqölπ−eEyerovskπtesEαorEyγotoMele₃troN₃ötölytπ₃E
}olörEouelEyro−u₃tπonSSE2022QEVaU[RVaWY 2

313 nvöluötπnβEtγeElöpö₃πtπveE{esponseEπnEvetölEqölπ−eEyerovskπteE}olörElellsSSE2022QEeWUWVUUXXU 3

312 {etγπnkπnβEtγeEjE₃ötπonEπnEγölπ−eEperovskπtesSSE2022QEX]ZQEeöüjVVa[ 29
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311 mπssπpötπonEoαElγörβeEj₃₃umulötπonEön−E}uppressπonEoαEyγöseE}eβreβötπonEπnEvπxe−Eqölπ−eE
yerovskπteE}olörElellsEvπöEwönorπüüonsSE2022QEZQEW]W]RW]X] 0

310 †n₃overπnβEtγeEve₃γönπsmEoαEyolyMπonπ₃Rlπquπ−NsEvultπpleErnγπüπtπonEoαEronEvπβrötπonEαorEnααπ₃πentE
ön−E}töüleEyerovskπteE}olörElellsSEWVUX[ZW 11

309 qysteresπsEπnEγyürπ−EperovskπteEπn−oorEpγotovoltöπ₃sSSE2022QEXaUQEWUWVUVYY 1

308 ~olerön₃eEoö₃torEαorE}töüπlπzπnβEXmEqyürπ−Eqölπ−eEyerovskπtoπ−sE†sπnβEuπneörEmπömmonπumElötπonsSSE
2022QE 5

307 }uüstöntπölErmprovementEoαExperötπnβE}töüπlπtyEüyE}trenβtγenπnβEvetölRqöloβenEkon−sEπnEqölπ−eE
yerovskπtesSEWVVWVWb 2

306 me₃onvolutπonEoαEuπβγtRrn−u₃e−EronEvπβrötπonEyγenomenöEüyE}tötπstπ₃ölEjnölysπsEoαE
lötγo−olumπnes₃en₃eEπnEueö−Eqölπ−eRköse−EyerovskπtesSSE2022QEeWVUX]Wb 0

305 lesπumEueö−Eqölπ−eEyerovskπteEwöno₃rystölsEjssemüle−EπnEvetölRxrβönπ₃EorömeworksEαorE}töüleE
klueEuπβγtEnmπttπnβEmπo−esSSE2022QEeWVUZaZU 1

304 qπβγRyerαormön₃eEylönörR~ypeEyγoto−ete₃torEköse−EonEqotRyresse−ElsyükrE’öαerSSE2022QEXUUaRXUVZ 2

303 vönπpulötπnβEronEvπβrötπonEön−Ernterαö₃πölElörrπerEmynömπ₃sEvπöEjmπnoEj₃π−E~reötmentEπnEylönörE
yerovskπteE}olörElellsSSE2022QE 1

302 ~γeEpγospγores₃en₃eEemπssπonEπnEun−ope−Eleö−Rγölπ−eElsYyükr[EsπnβleE₃rystölsEötElowE
temperötureSE2022QE 0

301 †nrövelπnβEtγeE{oleEoαEnnerβyEkön−EjlπβnmentEön−EvoüπleEronsEonErnterαö₃πölE{e₃omüπnötπonEπnE
yerovskπteE}olörElellsSEWVUVUa] 0

300 jnπonRex₃γönβeEmrπvenEyγöseE~rönsπtπonEπnElsyürEwönowπresEαorEoöürπ₃ötπnβEnpπtöxπölEyerovskπteE
qeterojun₃tπonsSSE2022QEeWVUba[] 1

299 }pötπotemporöllyElorrelöte−ErmöβπnβEoαErnterαö₃πölEmeαe₃tsEön−Eyγoto₃urrentsEπnEqπβγEnααπ₃πen₃yE
~rπpleRlötπonEvπxe−Rqölπ−eEyerovskπtesSSE2022QEeWWUUZWX 2

298 weβötπveE₃öpö₃πtön₃eEön−EγysteresπsEπnEen₃öpsulöte−EvjyürXEön−Eleö−â��tπnEMyüâ��}nNEperovskπteEsolörE
₃ellsSEV

297 rnE}πtuEprowtγEve₃γönπsmEαorEqπβγRzuölπtyEqyürπ−EyerovskπteE}πnβleRlrystölE~γπnEoπlmsEwπtγEqπβγE
jreöEtoE~γπ₃knessE{ötπocEuookπnβEαorEtγeE}weetE}potSSE2022QEeWVUY]aa 2

296 }pπnEnnβπneerπnβEoαEVxEyγöseE~rönsπtπonsEön−E{emovölEoαE}tru₃turölE~rönsπtπonSSE2022QE 1

295 uörβeRs₃öleEplönörEön−Espγerπ₃ölElπβγtRemπttπnβE−πo−esEüöse−EonEörröysEoαEperovskπteEquöntumEwπresSE
2022QEV[QEWaYRWbU 4

294 jnEörtπαπ₃πölEvπsuölEnerveEαorEmπmπ₃kπnβEpupπlEreαlexSE2022QE 6
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293 rnαluen₃eEoαEqölπ−eElγoπ₃eEonEoormötπonEoαEuowRmπmensπonölEyerovskπteErnterlöyerEπnEnααπ₃πentE
yerovskπteE}olörElellsSE 4

292 lurrentRvoltöβeEγysteresπsEre−u₃tπonEoαElqXwqXyürXEplönörEperovskπteEsolörE₃ellEüyEmultπRlöyerE
öüsorüerSE2022QEWU]WU] 0

291 mπααerentπöte−Eoun₃tπonsEoαEyotössπumErnterαö₃eEyössπvötπonEön−EmopπnβEonElγörβeRlörrπerE
mynömπ₃sEπnEyerovskπteE}olörElellsSSE2022QEXVaaRXVb[ 3

290 qowEqoleErnje₃tπonEj₃₃elerötesEkotγEronEvπβrötπonEön−Ewonrö−πötπveE{e₃omüπnötπonEπnEvetölE
qölπ−eEyerovskπtesSSE2022QE 14

289 yerαormön₃eEevöluötπonEön−EoptπmπzötπonEoαElqXwqXyükrXEüöse−EplönörEperovskπteEsolörE₃ellsE
usπnβEvörπousEγoleRtrönsportElöyersSE2022QEWX[QEaXWRaYU 1

288 rnαluen₃eEoαEtγeEjRsπteE₃ötπonEonEγysteresπsEön−EπonEmπβrötπonEπnEleö−RαreeEperovskπteEsπnβleE₃rystölsSE
2022QE[QE 3

287 qölπ−eEperovskπteEüöse−Esynöptπ₃E−evπ₃esEαorEneuromorpγπ₃EsystemsSE2022QEWYQEVUU[[]

286 metermπnötπonEoαEtγermo−ynömπ₃EβrowtγE₃on−πtπonsEαorEöEγπβγReααπ₃πen₃yEluW–n}nM}Vâ��x}eSE2022QE
WUaQEVVVXVX 1

285 mπstπnβuπsγπnβEtγeEmπβrötπonEtπmeEs₃öleEoαEπonEspe₃πesEπnEperovskπteEsolörE₃ellsSE2022QE]b[QEVXbZ]U 2

284 meαe₃tEpössπvötπonEusπnβE−uölRö₃tπveRsπteEπsonπ₃otπnπ₃Eö₃π−EαorEeααπ₃πentEperovskπteEsolörE₃ellsSE2022QE
VYZQEVU[[Xb

283 {e−u₃e−EkörrπerEαorEronEvπβrötπonEπnEvπxe−Rqölπ−eEyerovskπtesSSE2021QEYQEVXYXVRVXYX] 2

282 XRjmmonπumEyropπonπ₃Ej₃π−cEjElötπonE~öπlorπnβElrystölE}tru₃tureEoαEqyürπ−EyerovskπteEαorE
rmprovπnβEyγotovoltöπ₃Eyerαormön₃eSE2021QEYQEVY[[WRVY[]U 0

281 jπmπnβEötEtγeEπn−ustrπölπzötπonEoαEperovskπteEsolörE₃ellscElopπnβEwπtγEstöüπlπtyE₃γöllenβeSE2021QEVVbQEWZUZUX 1

280 ~emperötureRmepen−entEronπ₃Elon−u₃tπvπtyEön−EyropertπesEoαEro−πneR{elöte−Emeαe₃tsEπnEvetölE
qölπ−eEyerovskπtesSE2022QE]QEXVURXVb 4

279 vono−πsperseElörüonEwπtrπ−eEwönosγeetsEösEvultπαun₃tπonölEj−−πtπvesEαorEnααπ₃πentEön−EmuröüleE
yerovskπteE}olörElellsSSE2021QEVXQE[VWVZR[VWW[ 1

278 lγörö₃terπzeEön−E{etör−EtγeErmpö₃tEoαEtγeEkπösRrn−u₃e−EvoüπleEronsEπnElqEXEwqEXEyükrEXEyerovskπteE
uπβγtRnmπttπnβEmπo−esSE2022QEVUQEWVUVYXb 1

277 keyon−EtγeEyγöseE}eβreβötπoncEyroüπnβEtγeErrreversπüleEyγöseE{e₃onstru₃tπonEoαEvπxe−Rqölπ−eE
yerovskπtesSSE2021QEeWVUXbYa 7

276 }πnβleR’ölle−ElörüonEwönotuüeE~γπnEoπlmEαorEolexπüleEön−EqπβγlyE{esponsπveEyerovskπteE
yγoto−ete₃torSE2022QEXWQEWVUbaXY 2
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275 }uppresse−RmomentEWRkEor−erEπnEtγeE₃önonπ₃ölEαruströte−EöntπαerromöβnetEp−W~πWx]SE2021QE[QE 0

274 {e₃entEyroβressEoαElrπtπ₃ölErnterαö₃eEnnβπneerπnβEαorEqπβγlyEnααπ₃πentEön−E}töüleEyerovskπteE}olörE
lellsSE2022QEVWQEWVUW]XU 17

273 jE{evπewEonEvonolπtγπ₃EyerovskπteT₃R}πE~ön−emE}olörElellcEyroβressQElγöllenβesQEön−ExpportunπtπesSE 1

272 rnvestπβötπonEoαEjnomölousEyγotonEvönöβementEπnExrβönπ₃EwönoEyörtπ₃lesR₃oötπnβEyγotovoltöπ₃E
}olörElellsSEV

271 nααe₃tsEoαE}pπnRlöstπnβE}pee−EonE}olörElellEyerαormön₃esEön−Elorrespon−πnβEoπlmsEvorpγoloβyEön−E
xptπ₃ölEyropertπesE†sπnβEWmEyerovskπteEoαEynjWvjWyüXrVUSE 0

270 mevπ₃eEyγysπ₃sEoαEöEvetölEqölπ−eEyerovskπteEmπo−ecEme₃ouplπnβEoαEtγeEkulkEαromEtγeErnterαö₃eSE2022QE
VW[QE[abWR[bUX 1

269 mπs₃overπnβEequötπonsEtγötEβovernEexperπmentölEmöterπölsEstöüπlπtyEun−erEenvπronmentölEstressE
usπnβEs₃πentπαπ₃Emö₃γπneEleörnπnβSE2022QEaQE 2

268 rmprovπnβEtγeEvoltöβeEtolerön₃eEoαEperovskπteElπβγtRemπttπnβE−πo−esEvπöEöE₃γörβeRβenerötπonElöyerSSE
2022QEY]QEWY[WRWY[Z 0

267 lqjy~n{EbSEqyürπ−E}olörElellsSEWbaRXYU

266 †nπversölEmynömπ₃Euπquπ−Ernterαö₃eEαorEqeölπnβEyerovskπteE}olörElellsSSE2022QEeWWUWXUV 12

265 lqXwqXPEön−EyüErmmoüπlπzötπonE~γrouβγEyürWEkπn−πnβEüyExrβönπ₃Evole₃uleEmopπnβEαorE
qomoβeneousExrβönometölEqölπ−eEyerovskπteEoπlmsSE

264 }ele₃tπvelyE~unöüleEuumπnes₃en₃eEoαEyerovskπteEwöno₃rystölsEnmüe−−e−EπnEyolymerEvötrπxEjllowsE
mπre₃tEuöserEyötternπnβSEWWUUWUV 2

263 yerovskπteElπβγtRemπttπnβE−πo−esSE2022QEZQEWUXRWV[ 27

262 loul−EtwoE−πmensπonölEperovskπtesEαun−ömentöllyEsolveEtγeEπnstöüπlπtyEoαEperovskπteE
pγotovoltöπ₃shSE

261 mownwör−Eqomoβenπze−ElrystöllπzötπonEαorErnverte−E’π−eRkön−βöpEvπxe−Rqölπ−eEyerovskπteE}olörE
lellsEwπtγEWVJEnααπ₃πen₃yEön−E}uppresse−EyγotoRrn−u₃e−Eqölπ−eE}eβreβötπonSEWWUUYXV 13

260 {ötπonölEsele₃tπonEoαEtγeEpolymerπ₃Estru₃tureEαorEπnterαö₃eEenβπneerπnβEoαEperovskπteEsolörE₃ellsSE
2022QE 15

259 nntropyE}töüπlπzötπonEnααe₃tsEön−EronEvπβrötπonEπnEXmEGqollowGEqölπ−eEyerovskπtesSSE2022QE 1

258 jnEömmonπumRpseu−oγölπ−eEπonEpöπrEαorEsynerβπstπ₃EpössπvötπnβEsurαö₃esEπnEojyürXEperovskπteEsolörE
₃ellsSE2022QE 6
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257 xneR−πmensπonölEperovskπteRüöse−ElπRronEüötteryEöno−esEwπtγEγπβγE₃öpö₃πtyEön−E₃y₃lπnβEstöüπlπtySE
2022QE 0

256 }töüπlπtyEön−Enααπ₃πen₃yEnnγön₃ementEoαEyerovskπteE}olörElellsE†sπnβEyγenyltrπetγylömmonπumE
ro−π−eSEWWUUY[Y 2

255 jnπonE−πααusπonEπnEtwoR−πmensπonölEγölπ−eEperovskπtesSE2022QEVUQEUYUbUX 1

254 jR}πteEmπömπneElötπonEjn₃γorπnβEnnöülesEnααπ₃πentElγörβeE~rönsαerEön−E}uppresse−EronEvπβrötπonEπnE
kπRüöse−Eqyürπ−EyerovskπteE}πnβleElrystölsSE 0

253 †n−erstön−πnβEtγeEnααe₃tEoαEueö−Ero−π−eEnx₃essEonEtγeEyerαormön₃eEoαEvetγylömmonπumEueö−E
ro−π−eEyerovskπteE}olörElellsSEVbVWRVbVb 3

252 jR}πteEmπömπneElötπonEjn₃γorπnβEnnöülesEnααπ₃πentElγörβeE~rönsαerEön−E}uppresse−EronEvπβrötπonEπnE
kπRüöse−Eqyürπ−EyerovskπteE}πnβleElrystölsSSE2022QE 5

251 vultπαun₃tπonölEön−E~rönsαormötπveEvetöpγotonπ₃sEwπtγEnmerβπnβEvöterπölsSSE2022QE 4

250 vπtπβötπnβEtγeErnternölEronEvπβrötπonEoαExrβönπ₃Rrnorβönπ₃Eqyürπ−EyerovskπteEüyEöEpröpγeneExxπ−eE
rnterlöyerSSE2022QE 2

249 rnorβönπ₃E₃esπumEleö−Emπxe−Eγölπ−eEüöse−EperovskπteEsolörEmöterπölsEmo−παπe−EwπtγEαun₃tπonölEsπlverE
πo−π−eSSE2022QEVWQE]]bY 0

248 rntenseEnle₃trπ₃ölEyulsπnβEoαEyerovskπteEuπβγtEnmπttπnβEmπo−esEun−erElryoβenπ₃Elon−πtπonsSEWWUUUWY 1

247 jlkylEömmonπumEsöltEwπtγE−πααerentE₃γöπnElenβtγEαorEγπβγReααπ₃πen₃yEön−Eβoo−RstöüπlπtyEWmTXmEγyürπ−E
perovskπteEsolörE₃ellsSE2022QEVU[QEVU[ZYW 0

246 jtomπ₃Estru₃tureEön−Eele₃trπ₃ölTπonπ₃Eö₃tπvπtyEoαEöntπpγöseEüoun−öryEπnElqXwqXyürXSE2022QEWXYQEVVaUVU 1

245 rnvestπβötπonEonEtγeEoö₃etRmepen−entEjnπsotropyEπnEqölπ−eEyerovskπteE}πnβleElrystölsSE 1

244 ~rönsαeröüleEllössπ₃ölEoor₃eEoπel−EαorEyureEön−Evπxe−EvetölEqölπ−eEyerovskπtesEyörömeterπze−EαromE
oπrstRyrπn₃πplesSSE2022QE 2

243 rn−πre₃tEtoE−πre₃tEüön−EβöpEtrönsπtπonEtγrouβγEor−erEtoE−πsor−erEtrönsαormötπonEoαElsWjβkπkr[vπöE
₃reötπnβEöntπsπteE−eαe₃tsEαorEoptoele₃tronπ₃Eön−Epγotovoltöπ₃Eöpplπ₃ötπonsSE2022QEVWQEVZY[VRVZY[b 1

242 lörüonEwönomöterπölsRyolymerElomposπtesEπnEyerovskπteE}olörElellscEyrepörötπonQEyropertπesEön−E
jpplπ₃ötπonsSE 2

241 ronEmπβrötπonEπnEγyürπ−EperovskπtescEllössπαπ₃ötπonQEπ−entπαπ₃ötπonQEön−EmönπpulötπonSE2022QEYYQEVUVZUX 8

240
nxplorπnβEtγeEstru₃turölQEpγononπ₃QEele₃tronπ₃QEmöβnetπ₃QEoptπ₃ölQEön−Etγermoele₃trπ₃EpropertπesEoαE
yüRαreeEvönö−πumRüöse−E−ouüleEperovskπtesEusπnβEtγeEαπrstRprπn₃πplesEöpproö₃γEαorEoptoele₃tronπ₃E
ön−Etγermoele₃trπ₃Eöpplπ₃ötπonsSE2022QEWYUQEW]RX]

1
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239 {evπewEonE−eαe₃tEenβπneerπnβEoαEperovskπteEπnEpγotovoltöπ₃Eöpplπ₃ötπonSE 0

238 yortöüleErnteβröte−EyγotoRlγörβπnβE}toröβeEmevπ₃eExperötπnβEötEXEVSE

237 vo−elπnβE{ö−πötπonEmömöβeEπnEvöterπölsE{elevöntEαorEnxplorötπonEön−E}ettlementEonEtγeEvoonSE

236 nααe₃tsEoαEluQEtEön−Epuönπ−πnπumEj−−πtπonEtoElqXwqXyürXEyerovskπteE}olörElellsSE 1

235 }olutπonRpro₃esse−EperovskπteE₃rystölsEαorEele₃tronπ₃scEvovπnβEαorwör−SE2022QEZQEV]UURV]XX 1

234 vultπαun₃tπonölE~γπopγeneRköse−Ernterαö₃πölEyössπvötπnβEuöyerEαorEqπβγRyerαormön₃eEyerovskπteE
}olörElellsSE 1

233 lollöüorötπveE}tröteβyEoαEvultπαun₃tπonölEproupsEπnE~rπαluoroö₃etömπ−eEj₃γπevπnβEnααπ₃πentEön−E
}töüleEyerovskπteE}olörElellsSE 0

232 }elαRössemülyEoαEperovskπteEnöno₃rystölsSE2022QEVUUb]Z 2

231 nlu₃π−ötπnβEmππo−ometγöneRrn−u₃e−ErmprovementEπnEyγotonπ₃öllyElure−EvjyürXE}olörElellsSE 0

230 }tressπnβEqölπ−eEyerovskπtesEwπtγEuπβγtEön−Enle₃trπ₃Eoπel−sSEWWVVRWWVa 2

229 yerovskπteRüöse−Etön−emEsolörE₃ellscEmevπ₃eEör₃γπte₃tureQEstöüπlπtyQEön−Ee₃onomπ₃Eperspe₃tπvesSE
2022QEV[ZQEVVWZZX 1

228 †n−erstön−πnβEequπvölentE₃πr₃uπtsEπnEperovskπteEsolörE₃ellsSErnsπβγtsEαromE−rπαtR−πααusπonEsπmulötπonSE 6

227 xneRmπmensπonölEyerovskπteRlπkeEluMrNRqölπ−esEwπtγEr−eölEkön−βöpEköse−EonEzuöntumR’ellE
}tru₃tureSE2022QE[VQEaZWVRaZWa 1

226 yγotoπnstöüπlπtyEöversπonEπnEperovskπteEsolörE₃ellEüyE−own₃onversπonE₃ö−mπumE₃γöl₃oβenπ−eEαπltersSE
2022QEVWQE

225 yerovskπteE}πnβleR₃rystölExptoele₃tronπ₃Emevπ₃esSE2022QEWU]RW[W

224 vetölEqölπ−eEyerovskπtesEαorEyγoto−ete₃tπonSE2022QE]aVRaUZ 1

223 wovelEnle₃tronπ₃Emevπ₃esEköse−EonEyerovskπteEvöterπölsSE2022QE[UVR[Wa

222 }töüleEqπβγRnααπ₃πen₃yElsyürEWEkrE}olörElellsEüyEmesπβne−EyössπvötπonE†sπnβEvultπαun₃tπonölEWmE
yerovskπteSEWWUWaWb 6
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221 nααπ₃πentEön−EuessR~oxπ₃Ern−πumRmope−EvjyürEXEyerovskπteE}olörElellsEyrepöre−EüyEvetölEjlloyπnβE
~e₃γnπqueSE 0

220 rnRsπtuEpγotoπsomerπzötπonEoαEözoüenzeneEtoEπnγπüπtEπonRmπβrötπonEαorEstöüleEγπβγReααπ₃πen₃yE
perovskπteEsolörE₃ellsSE2022QE 0

219 vo−ellπnβErnterαö₃esEπnE~γπnRoπlmEyγotovoltöπ₃Emevπ₃esSEVUQE

218 ~rö−eRoααEüetweenEtγeEyerαormön₃eEön−E}töüπlπtyEoαEyerovskπteEuπβγtRnmπttπnβEmπo−esEwπtγEnx₃essE
qölπ−esSEZV]bRZVaZ 1

217 ronEvπβrötπonEπnEqölπ−eEyerovskπtesSE2022QEVUVRVWa 0

216 rnαluen₃eEoαEronEVö₃ön₃yEvπβrötπonEonE}γortRlπr₃uπtElurrentEoαEyerovskπteE}olörElellsSE 0

215 ronEvπβrötπonEπnEtγeEjllRrnorβönπ₃EyerovskπteElsyükrXEön−ErtsErmpö₃tsEonEyγoto−ete₃tπonSE2022QE
VW[QEVUUU]RVUUVX 2

214 ~γermöllyRπn−u₃e−E−rπαtEoαEjRsπteE₃ötπonsEötEsolπ−â��solπ−Eπnterαö₃eEπnEpγysπ₃öllyEpöπre−Eleö−Eγölπ−eE
perovskπtesSE2022QEVWQE 0

213 xptπ₃ölEvetösurαö₃esEαorEnnerβyElonversπonSE 4

212 ~γeE₃öpö₃πtπveEeααe₃tEoαEπnverte−EperovskπteEsolörE₃ellE₃öuse−EüyEtγeEπnterαö₃eEüetweenEperovskπteE
löyerEön−Ezπn₃Eoxπ−eElöyerSE2022QEVXVQEVVWZ]U 0

211 vultπlevelEγölπ−eEperovskπteEmemrπstorsEüöse−EonEoptπ₃ölEKömpdEele₃trπ₃ölEresπstπveEswπt₃γπnβE
eααe₃tsSE2022QEWaaQEVW[XbX 1

210 qeteroβeneousEleö−Eπo−π−eEoütöπnsEperovskπteEsolörE₃ellsEwπtγEeααπ₃πen₃yEoαEWYSW]JSE2022QEYYaQEVX][][ 5

209 xrπβπnEoαEtγeE“RröyErn−u₃e−EmömöβeEπnEyerovskπteE}olörElellsSE2022QEVRV

208 }olutπonRyro₃esse−EyerovskπteTvetölRxxπ−eEqyürπ−E“R{öyEmete₃torEön−EjrröyEwπtγEme₃ouple−E
nle₃tronπ₃Eön−Eronπ₃E~rönsportEyötγwöysSEWWUUZUU 2

207 rnsπβγtsErntoEtoEtγeEt“EM“EfEllQEkrQErNEj−sorptπonRjssπste−E}töüπlπzötπonEoαElsyürEWEkrE}urαö₃eSEWWUW[WX 2

206 qπβγRperαormön₃eEαlexπüleEperovskπteEpγoto−ete₃torsEüöse−EonEsπnβleR₃rystölRlπkeEtwoR−πmensπonölE
{u−−les−enâ��yopperEtγπnEαπlmsSE 2

205 ~γeE{πseEoαElolloπ−ölEueö−Eqölπ−eEyerovskπteEzuöntumEmotE}olörElellsSE 1

204 weβötπveE~rönsπentE}pπkesEπnEqölπ−eEyerovskπtesSEW[UWRW[VU 3
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203 outureE{eseör₃γEmπre₃tπonsEπnEyerovskπteE}olörElellscEnxquπsπteEyγotonEvönöβementEön−E
~γermo−ynömπ₃EyγöseE}töüπlπtySEWWUYaU] 1

202 j₃tπveEoun₃tπonölEproupsEön−Ej−jö₃entEmuölRrnterö₃tπonE}tröteβπesEnnöüleEyerovskπteE}olörElellsEtoE
yrospercErn₃lu−πnβE†nπqueEvorpγoloβyEön−Ennγön₃e−Exptoele₃tronπ₃Eyerαormön₃eSE 0

201 xüservötπonEoαEuonβR~ermE}töüleE{esponseEπnEvjyükrEXE}πnβleElrystölsEvonπtore−EtγrouβγE
mπsplö₃ementElurrentsEun−erEVöryπnβErllumπnötπonSEWWUUV]X

200 jtomπstπ₃Eve₃γönπsmEoαE}urαö₃eRmeαe₃tEyössπvötπoncE~owör−E}töüleEön−Enααπ₃πentEyerovskπteE}olörE
lellsSE[[a[R[[bX 1

199 XmEwetworkRjssπste−ElrystöllπzötπonEαorEoullyEyrπnte−EyerovskπteE}olörElellsEwπtγE}uperπorE
rrrö−πötπonE}töüπlπtySEWWU[YVW 4

198 nnγön₃eEyγototγermölE}töüπlπtyEoαEqyürπ−EyerovskπteEvöterπölsEüyErnγπüπtπnβErntrπnsπ₃EronEvπβrötπonSE 1

197 {e₃entE−eαe₃tEpössπvötπonE−rπαtsEön−EroleEoαEö−−πtπveEenβπneerπnβEπnEperovskπteEpγotovoltöπ₃sSE2022QE
VUVQEVU]Z]b 6

196 lomüπnötorπölE}yntγesπsEön−E}₃reenπnβEoαEvπxe−Eqölπ−eEyerovskπteEveβölπürörπesSE 0

195 VπsuölπzötπonEoαEronEvπβrötπonEπnEönErnorβönπ₃Evπxe−Eqölπ−eEyerovskπteEüyExneRyγotonEön−E
vultπpγotonEjüsorptπoncEnααe₃tEoαEpuönπ−πnπumEjR}πteElötπonErn₃orporötπonSE[bYYR[bZZ 0

194 mopπnβEvnWPEπnEγyürπ−E{u−−les−enâ��yopperEpγöseEoαElöyere−E−ouüleEperovskπteEMkjNYjβkπkraSE
2022QEXXQEYVZ]U[ 3

193 {e₃entElrπterπonEonE}töüπlπtyEnnγön₃ementEoαEyerovskπteE}olörElellsSE2022QEVUQEVYUa 0

192 }olventEpömπnβElγemπstryEtoElontrolEtγeEzuölπtyEoαEqölπ−eEyerovskπteE~γπnEoπlmsEαorEyγotovoltöπ₃sSE
2022QEaQEVUUaRVUV[ 0

191 ~γeEnααe₃tEoαEvultπpleEronE}uüstπtutπonsEonEqölπ−eEronEvπβrötπonEπnEyerovskπteE}olörElellsSE 2

190 rmpö₃tEoαEnonRstoπ₃γπometryEonEπonEmπβrötπonEön−Epγotovoltöπ₃Eperαormön₃eEoαE
αormömπ−πnπumRüöse−EperovskπteEsolörE₃ellsSE 1

189 â��oorüπ−−enâ��EyolörπsötπonEön−Enxtröor−πnöryEyπezoele₃trπ₃Enααe₃tEπnExrβönometöllπ₃Eueö−Eqölπ−eE
yerovskπtesSEWWUYaba 1

188 jE~woR}tepE}olutπonRyro₃esse−E’π−eRkön−βöpEyerovskπteEαorEvonolπtγπ₃E}πlπ₃onRköse−E~ön−emE
}olörElellsEwπtγEKβtdW]JEnααπ₃πen₃ySE2022QE]QEW]]VRW]aU 1

187 }urαö₃eE{eRnnβπneerπnβEoαEyerovskπtesEwπtγEku₃kyüowlsEtoEkoostEtγeErnverte−R~ypeEyγotovoltöπ₃sSE
2022QEVYYQEVXaXbRVXaZU 1

186 meαe₃tRyolöronEön−EnnormousEuπβγtRrn−u₃e−EoermπRuevelE}γπαtEötEqölπ−eEyerovskπteE}urαö₃eSE2022QE
VXQE[]VVR[]WU 1
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185 oerroelöstπ₃πtyEve−πöte−EnnerβyElonversπonEπnE}tröπne−EyerovskπteEoπlmsSEWWUUYVZ 1

184 oö₃torsEπnαluen₃πnβEγölπ−eEvö₃ön₃yEtrönsportEπnEperovskπteEsolörE₃ellsSE2022QEWQE 1

183 uowRmπmensπonölEvetölRqölπ−eEyerovskπtesEösEqπβγRyerαormön₃eEvöterπölsEαorEvemoryE
jpplπ₃ötπonsSEWWUXXVV 4

182 {e₃entEj−vön₃esEπnElsyüE“EXEyerovskπteE}olörElellscEoo₃usEonElrystöllπzötπonElγörö₃terπstπ₃sEön−E
lontrollπnβE}tröteβπesSEWWUV]XX 6

181 ~γermölEnnγön₃e−E{esπstπveE}wπt₃γπnβEyerαormön₃eEoαEKltdVUUKβtdRorπente−EyerovskπteE—M~–RqNEWE
MyükrEYEN]EnEwπtγEqπβγE’orkπnβE~emperöturecEöE~rπözolπumTMyükrEYENEnEWEnEâ��SEWWUUZX] 0

180 lomputötπonölEstu−yEoαElsW}₃“kr[EM“fjβQE~lNEαorErenewöüleEenerβyE−evπ₃esSE2022QEYVYW]]

179 }töüπlπtyEoαEyerovskπteEuπβγtRnmπttπnβEmπo−escEnxπstπnβErssuesEön−EvπtπβötπonE}tröteβπesE{elöte−EtoE
üotγEvöterπölEön−Emevπ₃eEjspe₃tsSEWWUZWV] 3

178 qölπ−eE{emπxπnβEun−erEmevπ₃eExperötπonErmpörtsE}töüπlπtyEonEvπxe−RlötπonEvπxe−Rqölπ−eE
yerovskπteE}olörElellsSEWWUWV[X 0

177 oöstElγörβeE~rönsαerEön−EqπβγE}töüπlπtyEvπöEqyürπ−πzötπonEoαEqyβros₃opπ₃EluRk~lEvetölâ��xrβönπ₃E
orömeworkEwöno₃rystölsEwπtγEöEuπβγtRjüsorüπnβEuöyerEαorEyerovskπteE}olörElellsSE2022QEVYQEXZYbZRXZZUX 1

176 rnverte−EqysteresπsEπnEnRπRpEön−EpRπRnEyerovskπteE}olörElellsSE 1

175 nnγön₃e−EyγöseE}töüπlπtyEoαElompressπveE}tröπnRrn−u₃e−EyerovskπteElrystölsSE 0

174 yγöseE}töüπlπtyEön−Enle₃tronπ₃EyropertπesEoαEqyürπ−Exrβönπ₃â��rnorβönπ₃EyerovskπteE}olπ−E}olutπonE
MlqMwqWNWNxMlqXwqXNVâ��xyüMkryrVâ��yNXEösEöEoun₃tπonEoαElomposπtπonSE2022QEVW[QEVX[YURVX[Ya

173 jE−uölRαun₃tπonölEtwoRtermπnölEmemrπstorEüöse−EonElsYyükr[EperovskπteEαorEγπβγE−ensπtyE−ötöE
storöβeEön−Esynöptπ₃Eplöstπ₃πtySE2022QE 0

172 jnEπntro−u₃tπonEtoEperovskπtesEαorEsolörE₃ellsEön−EtγeπrE₃γörö₃terπsötπonSE2022QEaQEabRVU[

171 yortöüleEπnteβröte−EpγotoR₃γörβπnβEstoröβeE−evπ₃eEoperötπnβEötEX´ VSE2022QEYZUQEVXaY[X 0

170 ro−π−eEön−E₃γörβeEmπβrötπonEötE−eαe₃tπveEsurαö₃esEoαEmetγylömmonπumEleö−Etrππo−π−eEperovskπtescE
~γeEroleEoαEγy−roβenEüon−πnβSE2022QE[UYQEVZYZUV 1

169 j−vön₃esEπnE₃omponentsEenβπneerπnβEπnEvöporE−eposπte−EperovskπteEtγπnEαπlmEαorEpγotovoltöπ₃E
öpplπ₃ötπonSE2022QEV[QEVUUW]] 4

168 yreventπonEoαEwoπseElurrentEpenerötπonEπnE~πnRköse−Eueö−RoreeEyerovskπtesEαorEqπβγlyE}ensπtπveE
yγoto−ete₃tπonSEWWU]]VX 1

Citation Report

96



167 xptoele₃tronπ₃EpropertπesEön−EπonE−πααusπonEme₃γönπsmEπnEWmEperovskπtesElsXk“ZEMk´ f´ peQE}nQEön−E
yüdE“E´ f´ llQEkrQEön−ErNcEjEαπrstâ��prπn₃πplesEπnvestπβötπonSE2022QEaU[QEVYUUYb 1

166 †n−erstön−πnβEtγeEroleEoαEπnorβönπ₃E₃örrπersEtrönsportElöyerEmöterπölsEön−Eπnterαö₃esEπnEemerβπnβE
perovskπtesEsolörE₃ellsSE 0

165 nxperπmentölEevπ−en₃eEoαEπonEmπβrötπonEπnEöβe−Eπnorβönπ₃EperovskπteEsolörE₃ellsEusπnβE
nonR−estru₃tπveE{k}E−eptγEproαπlπnβSE 0

164 lörüözolylEpγenylö₃etoneRüöse−Eösymmetrπ₃EγoleEtrönsportEmöterπölEenöülesEγπβγRperαormön₃eE
perovskπteEsolörE₃ellsSE 0

163 jEγπβγRperαormön₃eEselαRpowere−Epγoto−ete₃torEüöse−EonEöE₃on₃entrπ₃EönnulörE˛–RojyürXTvjyürXE
sπnβleE₃rystölElöterölEγeterojun₃tπonEwπtγEüroö−üön−E−ete₃tπvπtySE2022QEVUQEVVbUXRVVbVX 1

162 rnterαö₃eRenβπneerπnβEstu−πesEonEtγeEpγotoele₃trπ₃EpropertπesEön−EstöüπlπtyEoαEtγeEls}nrXâ��}n}E
γeterostru₃tureSE 0

161 {ö−πötπonEqör−nessQEöEwewElγörö₃terπzötπonE~e₃γnπqueEön−EkπstöüπlπtyE{eβör−πnβEvetγylömmonπumE
lontöπnπnβEyerovskπteE}olörElellsSE2022QEVXZRVY] 0

160 —yü“[]Yâ��Emo−ulötπonEön−Eorβönπ₃Espö₃erE₃onstru₃tπonEαorEstöüleEperovskπteEsolörE₃ellsSE 0

159 j₃₃urötelyEmetermπnπnβEtγeEyγöseE~rönsπtπonE~emperötureEoαElsyürXEvπöE{ön−omRyγöseE
jpproxπmötπonElöl₃ulötπonsEön−EyγöseR~rönsαeröüleEvö₃γπneEueörnπnβEyotentπölsSE 0

158 nle₃tronE~rönsportEuöyersEnmployπnβE}tronβlyRkoun−Euπβön−sEnnγön₃eE}töüπlπtyEπnElolloπ−ölE
zuöntumEmotErnαröre−Eyγoto−ete₃torsSEWWU[aaY 1

157 {e₃entEj−vön₃esEπnEtγeElomüπne−Enlevöte−E~emperötureQEqumπ−πtyEön−EuπβγtE}töüπlπtyEoαE
yerovskπteE}olörElellsSE 1

156 ~woR}tepElloseR}pö₃eEVöporE~rönsportEoαEvjyürXE}olörElellscEnααe₃tsEoαEnle₃tronE~rönsportEuöyersE
ön−E{esπ−uölEyürWSE2022QEZQEVU]XVRVU]YV 0

155 voπstureEtröpEenβπneerπnβEαorEre₃overöüleEön−EstöüleEresponsπvπtyEβenerötπonEπnEperovskπteE
pγoto−πo−eSE2022QE 0

154 jssessπnβEtγeEmröwüö₃ksEön−EkeneαπtsEoαEronEvπβrötπonEπnEueö−Eqölπ−eEyerovskπtesSEXYUVRXYVY 3

153 jE†nπversölEpröπnEâ��löβeâ��EtoE}uppressEqölπ−eE}eβreβötπonEoαEvπxe−Rqölπ−eErnorβönπ₃EyerovskπteE
}olörElellsSEXY[]RXY]Z 1

152 uonβR~ermEoπel−E}₃reenπnβEüyEvoüπleEronsEπnE~γπ₃kEvetölEqölπ−eEyerovskπtescE†n−erstön−πnβE
}öturötπonElurrentsSEWWUUXX[ 0

151 yγotonπ₃Eyro₃essπnβEoαEvjyürEXEoπlmsEüyEolösγEjnneölπnβEön−E{öpπ−EprowtγEαorEqπβγRyerαormön₃eE
yerovskπteE}olörElellsSE 1

150 oromEqeterostru₃turesEtoE}olπ−R}olutπonscE}tru₃turölE~unöüπlπtyEπnEvπxe−Eqölπ−eEyerovskπtesSEWWUZbWX 0
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149 uπβγtR~rπββere−E}ustöπnöüleEmeαe₃tRyössπvötπonEαorE}töüleEyerovskπteEyγotovoltöπ₃sSEWWUZXXa 2

148 ~γeEele₃tronπ₃Eön−Eoptπ₃ölEpropertπesEoαElsWE~πVRxkxr[Mkf}nQE~eQE}eNEwπtγEαπrstEprπn₃πpleEmetγo−SE 0

147 oö₃πleEsyntγesπsEoαEpolyönπlπneRsupporte−Eγölπ−eEperovskπteEnöno₃omposπteEMtlullXTyjwrNEösE
potentπölEele₃tro−eEmöterπölEαorEsuper₃öpö₃πtorSE 0

146 jEprö₃tπ₃ölEβuπ−eEtoEXmEγölπ−eEperovskπtescE}tru₃tureQEsyntγesπsQEön−EmeösurementSE2022QE 0

145 ve₃γönπ₃ölEpolπsγπnβEwπtγE₃γemπ₃ölEpössπvötπonEoαEperovskπteEsπnβleE₃rystölEαorEγπβγRperαormön₃eE
“RröyE−ete₃torSE 0

144 nnγön₃e−EyγototγermölE}töüπlπtyEoαErnRsπtuEprownEojyükrXEwöno₃rystölsEπnEyolyvπnylπ−eneEoluorπ−eE
üyErn₃orporötπonEoαEl−WPEronsSE 0

143 yolörπzötπonEsuppressesElo₃ölEpγoto₃urrentEπnEtrπpleR₃ötπonEmπxe−Rγölπ−eEperovskπteSE2022QEVXWQEVYYVUW 0

142 qπβγRyerαormön₃eEön−EnnvπronmentöllyE{oüustEvultπlevelEueö−RoreeExrβönotπnEqölπ−eEyerovskπteE
vemrπstorsSEWWUVUUZ 0

141 yγotoRnnγön₃e−E{esπstπveE}wπt₃γπnβEnααe₃tEπnEqπβγRyerαormön₃eEvjyürEXEvemrπstorsSEWWUVZVX 0

140 mynömπ₃sEoαErnternölEnle₃trπ₃Eoπel−E}₃reenπnβEπnEqyürπ−EyerovskπteE}olörElellsEyroüe−E†sπnβE
nle₃troöüsorptπonSE2022QEVaQE 0

139 ’γötElönEplowEmπs₃γörβeExptπ₃ölEnmπssπonE}pe₃tros₃opyEMpmRxn}NE~e₃γnπqueE~ellE†sEöüoutE
yerovskπteE}olörElellshSEWWUU[XX 0

138 uowE~röpEmensπtyEyöröRoE}uüstπtute−EWmEynjWyü“YEM“EfEllQEkrQErNE}πnβleElrystölsEwπtγE~unöüleE
xptoele₃trπ₃ölEyropertπesEön−EqπβγE}ensπtπveE“R{öyEmete₃torEyerαormön₃eSE2022QEWUWWQEVRVV 0

137 uπβγtE}oökπnβErn−u₃e−Eqölπ−eEmopπnβEoαEnvöporöte−E}pπroRxve~jmEπnEyerovskπteE}olörElellsSEWWUUY]Z 0

136 lötπonEnnβπneerπnβEüyE~γreeRmπmensπonölExrβönπ₃E}pö₃erElötπonsEαorEnααe₃tπveEmeαe₃tEyössπvötπonE
πnEyerovskπteE}olörElellsSE 0

135 qπβγRyerαormön₃eErnverte−EyerovskπteE}olörElellsEnnγön₃e−EvπöEyörtπölE{eplö₃ementEoαEmπmetγylE
}ulαoxπ−eEwπtγEwERvetγylRWRyyrrolπ−πnoneSEWWUUaV[ 0

134 jnπonπ₃Esurαö₃töntEön₃γorπnβEenöülesEWXSYJEeααπ₃πentEön−EstöüleEperovskπteEsolörE₃ellsSE 0

133 }urαö₃eElγörö₃terπzötπonEoαEtγeE}olutπonRyro₃esse−Exrβönπ₃â��rnorβönπ₃Eqyürπ−EyerovskπteE~γπnEoπlmsSEWWUYW]V 0

132 j−−ressπnβEtγeEVoltöβeErn−u₃e−ErnstöüπlπtyEyroülemEoαEyerovskπteE}emπ₃on−u₃torEmete₃torsSEXa]VRXa]b 3
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131 VπsuölπzπnβEαπel−Reααe₃tsEön−E₃γemπ₃ölEpössπvötπonEπnEeααπ₃πentEWmTXmEγeterojun₃tπonEperovskπteEsolörE
₃ellsEön−Emo−ulesSE 0

130 oöürπ₃ötπonEön−Elγörö₃terπzötπonEoαE}nllWREön−ElukrRj−−e−EyerovskπteEyγotovoltöπ₃Emevπ₃esSE2022QE
VUQEVVW 1

129 qölπ−eEmπααusπonEnquπlπürπumEön−ErtsErmpö₃tEonEnααπ₃πen₃yEnvolutπonEoαEyerovskπteE}olörElellsSEWWUWbaW 2

128 ~rönsportEuöyerExptπmπzötπonE}tröteβyEtoEyrepöreEqπβγEnααπ₃πen₃yEyerovskπteEyγotovoltöπ₃Emevπ₃eSE
2022QEWXZ[QEUVWUWU 0

127 vetölEqölπ−eEyerovskπteTnle₃tro−eElontö₃tsEπnElγörβeR~rönsportπnβRuöyerRoreeEmevπ₃esSEWWUX[aX 0

126 }tröπnE{elöxötπonEonEyerovskπteE}urαö₃eEvπöEuπβγtRnnγön₃e−Eronπ₃EqomoβeneπtySEVUYY]RVUYZY 2

125 qölπ−eE−πααusπonEequπlπürπumEπnEperovskπteEsolörE₃ellsSE2022QE 0

124 ronEmπβrötπonEön−Eö₃₃umulötπonEπnEγölπ−eEperovskπteEsolörE₃ellsSE 0

123 nn−otöxπölErnterβrowtγEoαElopperE~ellurπ−eEπnEpe~eR{π₃γEpermönπumEjntπmonyE~ellurπ−esEueö−sEtoE
qπβγE~γermoele₃trπ₃Eyerαormön₃eSE 0

122 {e₃entEproβressEön−EαutureEprospe₃tsEonEγölπ−eEperovskπteEnöno₃rystölsEαorEoptoele₃tronπ₃sEön−E
üeyon−SE2022QEWZQEVUZX]V 2

121 rwVn}~rpj~rxwExoEvn~q”ujvvxwr†vEunjmEk{xvrmnEq”k{rmEyn{xV}tr~nEkj}nmE
yqx~xjl~rVnEvj~n{rjuEox{E~qnEyqx~xVxu~jrlEjyyurlj~rxw}SE2021QEV[QEWUZRWVZ 0

120 meαe₃tEoormötπonEön−EqeölπnβEötEpröπnEkoun−örπesEπnEueö−Rqölπ−eEyerovskπtesSE 1

119 qπβγlyR}ensπtπveQEolexπüleQEön−E}elαRyowere−E†VEyγoto−ete₃torsEüöse−EonEyerovskπtesElsXluWrZTE
ynmx~cEy}}Eqeterostru₃tureSE2022QEVRV 0

118 weβlπβπüleEπonEmπβrötπonEπnE~πnRüöse−Eön−E~πnR−ope−EperovskπtesSE 1

117 meβrö−ötπonEme₃γönπsmsEoαEperovskπteElπβγtRemπttπnβE−πo−esEun−erEele₃trπ₃ölEüπösSE2022QE 1

116 jnEele₃tronπ₃Esynöptπ₃EmemoryE−evπ₃eEüöse−EonEαourR₃ötπonEmπxe−Eγölπ−eEperovskπteSE2022QEWQE 0

115 qölπ−eElγemπstryEπnE~πnEyerovskπteExptoele₃tronπ₃scEkottlene₃ksEön−ExpportunπtπesSE 0

114 rmpö₃tEoαE−ynömπ₃E₃oRevöporötπonEs₃γemesEonEtγeEβrowtγEoαEmetγylömmonπumEleö−Eπo−π−eE
öüsorüersEαorEπnverte−EsolörE₃ellsSE2022QEVWQE 0
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113 nnγön₃e−Emole₃ulörEπnterö₃tπonEüyEpolymerEö−−πtπveEαorEeααπ₃πentEön−EstöüleEαlexπüleEperovskπteE
solörE₃ellsSE 0

112 qölπ−eElγemπstryEπnE~πnEyerovskπteExptoele₃tronπ₃scEkottlene₃ksEön−ExpportunπtπesSE 0

111 weβlπβπüleEπonEmπβrötπonEπnE~πnRüöse−Eön−E~πnR−ope−EperovskπtesSE 1

110 meαe₃tEenβπneerπnβEoαEmetölEγölπ−eEperovskπteEoptoele₃tronπ₃E−evπ₃esSE2022QEVUUYXa 0

109 {e₃entErevπewEoαEπnterαö₃πölEenβπneerπnβEαorEperovskπteEsolörE₃ellscEeααe₃tEoαEαun₃tπonölEβroupsEonE
tγeEstöüπlπtyEön−Eeααπ₃πen₃ySE2022QEW[QEVUVWWY 1

108 WUS[]JRnααπ₃πen₃yErnorβönπ₃ElsyürEXE}olörElellsEnnöüle−EüyE–wπtterπonEronErnterαö₃eE~reötmentSEWWU[WUZ 2

107 jE−etöπle−ErevπewEoαEperovskπteEsolörE₃ellscErntro−u₃tπonQEworkπnβEprπn₃πpleQEmo−ellπnβQEαöürπ₃ötπonE
te₃γnπquesQEαutureE₃γöllenβesSE2022QEWU]YZU 0

106 ~γeEroleEoαEtγeEjRsπteE₃ötπonEön−E₃rystölEstru₃tureEonEtγeEele₃trπ₃ölE₃on−u₃tπvπtyEoαEstrontπumR−ope−E
₃öl₃πumEön−EüörπumEmönβönπtesSE2023QEbXZQEV[]bYb 0

105 wöno₃övπtyRen₃öpsulöte−EperovskπteEnöno₃rystölsEwπtγEenγön₃e−Elumπnes₃en₃eEüyEvπeEresonön₃eSE
2023QEYZZQEVYUbZY 0

104 xneRstepEsyntγesπsEoαElowR₃ostEperylene−ππmπ−eRüöse−E₃ötγo−eEπnterαö₃πölEmöterπölsEαorEeααπ₃πentE
πnverte−EperovskπteEsolörE₃ellsSE2023QEYZYQEVYUYZV 1

103 j₃γπevπnβEγπβγEopenE₃πr₃uπtEvoltöβeEαorEγoleEtrönsportElöyerEαreeEömüπentEperovskπteEsolörE₃ellsE
utπlπzπnβEele₃trπ₃E−ouüleElöyerEeααe₃tSE2023QEWZVQEVVWVYa 0

102 lγemπ₃ölEöpproö₃γesEαorEele₃tronπ₃E−opπnβEπnEpγotovoltöπ₃EmöterπölsEüeyon−E₃rystöllπneEsπlπ₃onSE
2022QEZVQEVUUV[RVUU[X 0

101 meepRlevelEtrönsπentEspe₃tros₃opyEoαEtγeE₃γörβe−E−eαe₃tsEπnEpRπRnEperovskπteEsolörE₃ellsEπn−u₃e−EüyE
lπβγtRsoökπnβSE2022QEV[QEVUUWVa 0

100 }olutπonRyro₃esse−E}ynöptπ₃EvemrπstorsEköse−EonEqölπ−eEyerovskπteEwöno₃rystölsSE2022QEVXQEVUbbYRVVUUU 0

99 VπtömπnEwöturölEvole₃uleEnnöüle−EqπβγlyEnααπ₃πentEön−E}töüleEylönörEnâ��pEqomojun₃tπonEyerovskπteE
}olörElellsEwπtγEnααπ₃πen₃yEnx₃ee−πnβEWYSWJSEWWUXXZW 1

98 VoltöβeEkπösE}tressEnααe₃tsEön−Enle₃tronπ₃E}töüπlπtyEoαEˇ�Rlonjuβöte−Elrosslπnke−E~πnEqölπ−eE
yerovskπtesSE2022QEZQEVY]WURVY]XV 0

97 yγöseRlontrolle−E}tröteβyEαorEqπβγRzuölπtyE}πnβleR}our₃eEVöporRmeposπte−ElsWjβkπkr[E~γπnEoπlmsSE
2022QEZQEVZUZaRVZU[a 0

96 rmprovπnβEπntrπnsπ₃EstöüπlπtyEαorEperovskπteTsπlπ₃onEtön−emEsolörE₃ellsSE2023QE[[QE 0
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95 vultπR}töβeEyγöseR}eβreβötπonEoαEvπxe−Eqölπ−eEyerovskπtesEun−erErllumπnötπoncEjEzuöntπtötπveE
lompörπsonEoαEnxperπmentölExüservötπonsEön−E~γermo−ynömπ₃Evo−elsSEWWU[UY] 2

94 }uprömole₃ulörEorömeworkElonstru₃te−EüyEmen−rπtπ₃EwönopolymerEαorE}töüleEolexπüleEyerovskπteE
{esπstπveE{ön−omRj₃₃essEvemorySEWWU[aZW 0

93 qπβγRpressureEπnvestπβötπonsEπnElqXwqXyü“XEME“EfErQEkrQEön−EllNcE}SE2022QEVU[QE 1

92 ~γermölEevöporötπonEön−Eγyürπ−E−eposπtπonEoαEperovskπteEsolörE₃ellsEön−EmπnπRmo−ulesSE2022QE[QEW[bWRW]XY 0

91 vπnπmπzπnβEtγeEtrönsportElossEön−E−eβrö−ötπonEoαEperovskπteEoptoele₃tronπ₃sEvπöEβröπnE−πmerπzötπonE
te₃γnπqueSE 0

90 löutπonFE}tötπ₃E}uper₃ellElöl₃ulötπonsEoαEmeαe₃tEvπβrötπonEπnEqπβγerE}ymmetryEjk“XEyerovskπteE
qölπ−esEvöyEkeE†nrelπöülecEjElöseE}tu−yEoαEvetγylömmonπumEueö−Ero−π−eSE2022QEVXQEVVX[XRVVX[a 0

89 ronEmπβrötπonEπnEmetölEγölπ−eEperovskπteEzunmsEön−EπtsEπnγπüπtπonSE 0

88 }pontöneouslyEqeölπnβEkurπe−Ernterαö₃esEπnEnâ��EπEâ��pEqölπ−eEyerovskπteEyγotovoltöπ₃sSEWWUUVZU 0

87 kπβE−ötöE−rπvenEperovskπteEsolörE₃ellEstöüπlπtyEönölysπsSE2022QEVXQE 1

86 nle₃tronπ₃E}tru₃tureQExptπ₃ölEön−E~γermölE{esponseEoαEueö−RoreeE{üjukrXEön−E{üjukrYE
yerovskπtesEαorE{enewöüleEnnerβyEjpplπ₃ötπonsSE2022QEVVQEVWXUUX 0

85 rnγomoβeneousEmeαe₃tEmπstrπüutπonEπnEvπxe−RyolytypeEvetölEqölπ−eEyerovskπtesSEXZ[RX[U 0

84 lπr₃ulörEpolörπze−ElπβγtR−epen−entEönomölousEpγotovoltöπ₃Eeααe₃tEαromEö₃γπrölEγyürπ−EperovskπtesSE
2022QEVXQE 0

83 vetölEqölπ−eEyerovskπteEjlloycEoun−ömentölQExptoele₃tronπ₃EyropertπesEön−Ejpplπ₃ötπonsSEWWUUWX[ 0

82 }töüπlπzπnβElsyürXEperovskπteEαorEpγotovoltöπ₃Eöpplπ₃ötπonsSE2023QE 0

81 }uppressπnβEnonRrö−πötπveEre₃omüπnötπonEπnEmetölEγölπ−eEperovskπteEsolörE₃ellsEüyEsynerβπstπ₃Eeααe₃tE
oαEαerroelöstπ₃πtySE2023QEVYQE 0

80 }πnβulörE~πmeRmepen−entEyγoto₃on−u₃tπvπtyE{esponseEoαEvjyürEXE}ömplesEmeposπte−EüyEVö₃uumE
yro₃essπnβEonEmπααerentE}uüströtesSEWWUUaVY 0

79 lompoun−Emeαe₃tsEπnEqölπ−eEyerovskπtescEjEoπrstRyrπn₃πplesE}tu−yEoαElsyürXSE 0

78 †nveπlπnβEtγeEmeβrö−e−Enle₃tronEmuröüπlπtyEπnE{e−u₃e−RmπmensπonölEyerovskπtesSE 0
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77 WVSVZJRnααπ₃πen₃yEön−E}töüleE˛‡ERlsyürEXEyerovskπteE}olörElellsEnnöüle−EüyEönEj₃yloπnEuπβön−SEWWVUWWX 1

76 yerovskπteE}olörElellsEπnEtγeE}γö−owcE†n−erstön−πnβEtγeEve₃γönπsmEoαE{everseRkπösEkeγövπorE
towör−E}uppresse−E{everseRkπösEkreök−ownEön−E{everseRkπösErn−u₃e−Emeβrö−ötπonSEWWUXZb[ 0

75 uön−öuâ��tγölötnπkovEsuü₃πr₃uπtEüöse−EequπvölentE₃πr₃uπtEmo−elEαorEγyürπ−EperovskπteEsolörE₃ellsSE
2023QEZZQE 0

74 oπrstRprπn₃πplesE₃öl₃ulötπonsEoαEπmprovπnβE₃örrπerEmoüπlπtyEαorE˛†RlsyürXSE2023QEVZ]QEVU]XW] 0

73 {e₃entEyroβressEπnEqölπ−eEyerovskπteEwöno₃rystölsEαorEyγoto₃ötölytπ₃Eqy−roβenEnvolutπonSE2023QE
VXQEVU[ 1

72 lörüonEwönotuüeEnle₃tro−esEαorE}emπtrönspörentEyerovskπteEuπβγtRnmπttπnβEnle₃tro₃γemπ₃ölElellsSE
2022QEa[QE}WYR}W] 0

71 {e₃entEj−vön₃esEön−ElγöllenβesEtowör−Enααπ₃πentEyerovskπteTxrβönπ₃Ernteβröte−E}olörElellsSE2023QE
V[QEW[[ 1

70 löpö₃πtπveEön−Ern−u₃tπveEnααe₃tsEπnEyerovskπteE}olörElellscE~γeEmπααerentE{olesEoαEronπ₃ElurrentEön−E
ronπ₃ElγörβeEj₃₃umulötπonSE2022QEVaQE 2

69 rmprove−ExperötπonE}töüπlπtyEoαElolloπ−ölEzuöntumEmotsEyγoto−πo−esEvπöE}uppressπnβEronE
vπβrötπonSE 0

68 qölπ−eEperovskπteEpγotoele₃trπ₃Eörtπαπ₃πölEsynöpsescEmöterπölsQE−evπ₃esQEön−Eöpplπ₃ötπonsSE 0

67 WmExrβönπ₃EvöterπölscE}tötusEön−ElγöllenβesSEWWUXaab 0

66 nxplorötπonEoαEkRsπteEölloyπnβEπnEpörtπöllyEre−u₃πnβEyüEtoxπ₃πtyEön−EreβulötπnβEtγermo−ynömπ₃E
stöüπlπtyEön−Eele₃tronπ₃EpropertπesEoαEγölπ−eEperovskπtesSE2023QE[[QE 0

65 ~γeErnαluen₃eEoαEmπααerentE{e₃omüπnötπonEyötγwöysEonEqysteresπsEπnEyerovskπteE}olörElellsEwπtγEronE
vπβrötπonSE2023QEVVQEZW 0

64 nxplorπnβEtγeEnvolutπonEoαEvetölEqölπ−eEyerovskπtesEvπöEuötentE{epresentötπonsEoαEtγeE
yγotolumπnes₃entE}pe₃tröSEWWUUXYU 0

63 jüEπnπtπoEstu−πesEonEperovskπtesSE2023QEVZXRVaZ 0

62 {e₃entEj−vön₃esEön−ElγöllenβesE~owör−Ejpplπ₃ötπonEoαEoπüersEön−E~extπlesEπnErnteβröte−E
yγotovoltöπ₃EnnerβyE}toröβeEmevπ₃esSE2023QEVZQE 1

61 yorousExrβönπ₃ElöβeErn−u₃e−E}pontöneousE{estru₃turπnβEoαEkurπe−Ernterαö₃eE~owör−E
qπβγRyerαormön₃eEyerovskπteEyγotovoltöπ₃SEWWVVbUU 1

60 yerovskπteEsolörE₃ellsEonEtγeEγorπzonEαorEspö₃eEpowerEsystemsSE2023QEV]ZRVbZ 0
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59 xtγerEöpplπ₃ötπonsEoαEγölπ−eEperovskπtesSE2023QEXUVRXXX 0

58 mπsor−erEtoEor−ercEγowEγölπ−eEmπxπnβEπnEvjyürXâ��xkrxEperovskπtesErestrπ₃tsEvjE−ynömπ₃sSE 0

57 ~γermölE−eβrö−ötπonEoαEtγeEüulkEön−Eπnterαö₃πölEtröpsEötEaZE´°lEπnEperovskπteEpγotovoltöπ₃sSE 0

56 yerovskπteEsolörE₃ellsSE2023QEVWbRVZ[ 0

55 jvoπ−πnβEronπ₃Ernterαeren₃eEπnElomputπnβEtγeEr−eölπtyEoö₃torEαorEyerovskπteE}olörElellsEön−EönE
jnölytπ₃ölE~γeoryEoαE~γeπrErmpe−ön₃eR}pe₃tros₃opyE{esponseSE2023QEVbQE 1

54 ueö−RαreeEγölπ−eEperovskπtesSE2023QEVa]RWX] 0

53 lγöllenβesEπnEtγeE−evelopmentEoαEmetölRγölπ−eEperovskπteEsπnβleE₃rystölEsolörE₃ellsSE 0

52 lrystölEstru₃turesEαorEαlexπüleEpγotovoltöπ₃Eöpplπ₃ötπonSE2023QEYbXRZWZ 0

51 jEmultπs₃öleEπonE−πααusπonEαrömeworkEsγe−sElπβγtEonEtγeE−πααusπonâ��stöüπlπtyâ��γysteresπsEnexusEπnE
metölEγölπ−eEperovskπtesSE2023QEWWQEXWbRXX] 0

50 meepEueörnπnβRjssπste−EvultπvörπöteEjnölysπsEαorEwönos₃öleElγörö₃terπzötπonEoαEqeteroβeneousE
keömR}ensπtπveEvöterπölsSE 0

49 vπtπβötπnβElöttπ₃eEströπnEön−EpγöseEseβreβötπonEoαEmπxe−Rγölπ−eEperovskπteEαπlmsEvπöE−uölE₃γlorπ−eE
ö−−πtπveEströteβyEtowör−EγπβγlyEeααπ₃πentEön−EstöüleEperovskπteEsolörE₃ellsSE2023QEZ[VQEWXW]ZX 0

48 }tu−yEoαE−πβπtölEön−EönöloβEresπstπveEswπt₃γπnβEmemorπesEüöse−EonEmetγylömmonπumEleö−Eπo−π−eE
MvjyürXNEperovskπteEüyEexperπmentsEön−Emo~E₃öl₃ulötπonsSE2023QEZ[QEWVZXUV 0

47 jEwewEmes₃rπptorEαorElomplπ₃öte−Enααe₃tsEoαEnle₃tronπ₃EmensπtyEoαE}tötesEonEronEvπβrötπonSE 0

46 yürXâ��EπonEöünormölEmπβrötπonEπnElqXwqXyürEllXREultrölonβEsπnβleEnönowπreEαorEresπstπveEswπt₃γπnβE
memorπesSE2023QEVbbQEVVW][W 0

45 †ltröγπβγEenerβyE−ensπtyEsolπ−EstöteEsuper₃öpö₃πtorEüöse−EonEmetölEγölπ−eEperovskπteEnöno₃rystölE
ele₃tro−escE{eölRlπαeEöpplπ₃ötπonsSE2023QE[ZQEVU]WVZ 0

44 yγotoele₃tro₃γemπ₃ölEön−EαπrstRprπn₃πplesEπnvestπβötπonEonEπnterö₃tπonsEüetweenEzπn₃EπonEön−Eγölπ−eE
perovskπteEsurαö₃eEπnEtγeEöqueousEsolutπonSE2023QEVWaZQEVXZZVW 0

43 uowE−örkE₃urrentEön−EγπβγEstöüπlπtyE“RröyE−ete₃torEüöse−EonEojyürXTpöWxXEγeterojun₃tπonSE2023QE
bYVQEV[abab 0

42 oπrstEprπn₃πplesEπnsπβγtEπntoEüön−EβöpEtunπnβEπnEüπsmutγEüöse−E−ouüleEperovskπtesE“Wwökπll[EM“´ f´ lsQE
{üQEtNEαorEenγön₃e−Eoptoele₃tronπ₃Eön−Etγermoele₃trπ₃EpropertπesSE2023QEZQEVUUaWa 0
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41 }₃önnπnβEnle₃tro₃γemπ₃ölEvπ₃ros₃opeE}tu−πesEoαElγörβeE~rönsαerEtπnetπ₃sEötEtγeErnterαö₃eEoαEtγeE
yerovskπteTqoleE~rönsportEuöyerSE2023QEWUWXQEVRVW 0

40 yürE[Ex₃töγe−röE}töüπlπzötπonE}tröteβyEköse−EonEˇ�Rˇ�E}tö₃kπnβE}möllEvole₃uleE~owör−EqπβγlyE
nααπ₃πentEön−E}töüleEyerovskπteE}olörElellsSE2023QEVXQEWWUX[XZ 0

39 j−−πtπveEenβπneerπnβEαorEγπβγlyEeααπ₃πentEön−EstöüleEperovskπteEsolörE₃ellsSE2023QEVUQEUVVXUa 1

38 yössπvötπonEströteβπesEαorEmπtπβötπnβE−eαe₃tE₃γöllenβesEπnEγölπ−eEperovskπteElπβγtRemπttπnβE−πo−esSE
2023QE]QEW]WRXUa 0

37 lontö₃tEpeometryEön−EyötγwöyEmetermπne−ElörrπersE~rönsportEtγrouβγEvπ₃ros₃öleEyerovskπteE
lrystölsSE2023QEVUQEWWUWV]] 0

36 nnöülπnβElowR−rπαtEαlexπüleEperovskπteEpγoto−ete₃torsEüyEele₃trπ₃ölEmo−ulötπonEαorEweöröüleEγeöltγE
monπtorπnβEön−EweökElπβγtEπmöβπnβSE 0

35 ronπ₃Eön−Eele₃tronπ₃EenerβyE−πöβrömsEαorEγyürπ−EperovskπteEsolörE₃ellsSE 0

34 WmRXmEperovskπteEmemrπstorEwπtγElowEenerβyE₃onsumptπonEön−EγπβγEstöüπlπtyEαorEneurölEmorpγoloβyE
₃öl₃ulötπonSE 0

33 ronRkolometrπ₃Enααe₃tEπnEpröπnEkoun−örπesEnnöüle−EqπβγEyγotovoltöβeE{esponseEαorEwr{EtoE
~eröγertzEyγoto−ete₃tπonSEWWVXb]U 0

32 jnölysπsEoαEro−π−eE~rönsportEonEvetγylEjmmonπumEueö−Ero−π−eEyerovskπteE}olörElellE}tru₃tureE
~γrouβγExperön−oEqör−E“RröyEyγotoele₃tronE}pe₃tros₃opySE2023QEXZQEVbYaRVb[U 0

31 lollöüorötπveEyössπvötπonEαorEmuölElγörβeE~rönsportπnβEuöyersEköse−EonE
YRM₃γlorometγylNüenzonπtrπleEj−−πtπveEtowör−Enααπ₃πentEön−E}töüleErnverte−EyerovskπteE}olörElellsSEWWU]YYZ 0

30 nnγön₃ementEoαEjmplπαπe−E}pontöneousEnmπssπonEüyEnle₃trπ₃Eoπel−EπnElsyükrXEyerovskπtesSE2023QE
WXQEV[X]RV[YY 0

29 rnverte−EγysteresπsEösEöE−πöβnostπ₃EtoolEαorEperovskπteEsolörE₃ellscErnsπβγtsEαromEtγeE−rπαtR−πααusπonE
mo−elSE2023QEVXXQEUbZUUV 0

28 yolymerEön−EyerovskπteElomposπteEvemrπstorEvöterπölsEön−Emevπ₃esEαorEweuromorpγπ₃E
jpplπ₃ötπonsSE2022QEV]QEa]XRaaW 0

27 kulkEyerovskπteElrystölEyropertπesEmetermπne−EüyEqeteroβeneousEwu₃leötπonEön−EprowtγSE2023QE
V[QEWVVU 0

26 vorpγoloβyRmepen−entElörrπerEj₃₃umulötπonEmynömπ₃sEπnEvπxe−Eqölπ−eEyerovskπteE~γπnEoπlmsE
löuse−EüyEyγöseE}eβreβötπonSE2023QEVYQEWaUURWaU[ 0

25 {e₃entEyroβressEonE}yntγesπsQErntrπnsπ₃EyropertπesEön−Exptoele₃tronπ₃Ejpplπ₃ötπonsEoαEyerovskπteE
}πnβleElrystölsSEWWVYXXb 0

24 jnExvervπewEoαEueö−QE~πnQEön−Evπxe−E~πnâ��ueö−Rköse−EjkrEXEyerovskπteE}olörElellsSEWWUUV[U 0
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23 ~örβete−EsuppressπonEoαEγysteresπsEeααe₃tEπnEperovskπteEsolörE₃ellsEtγrouβγEtγeEπnγπüπtπonEoαE₃ötπonE
mπβrötπonSE2023QEVWWQEVXXZUW 0

22 lγörβeEtrönsportEmo−ellπnβEoαEperovskπteEsolörE₃ellsEö₃₃ountπnβEαorEnonRkoltzmönnEstötπstπ₃sEπnE
orβönπ₃Eön−EγπβγlyR−ope−EtrönsportElöyersSE2023QEZQEUWZUU] 0

21 {eRemerβπnβEpγotoEresponsπvenessEenγön₃ementEun−erE₃ompressπonEπnEMwqYNW}ekr[SE2023QEVWWQEVXWVUV 0

20 lomposπtπonölEβrö−πentEenβπneerπnβEön−Eöpplπ₃ötπonsEπnEγölπ−eEperovskπtesSE 0

19 yerovskπteEsolörE₃ellsEöpproö₃γπnβEWZJEylnEusπnβEsπ−eE₃γöπnEtermπnöte−EγoleEtrönsportEmöterπölsE
wπtγElowE₃on₃entrötπonEπnEöEnonRγöloβenöte−EsolventEpro₃essSE 0

18 vöppπnβEtγeEpötγwöysEoαEpγotoRπn−u₃e−EπonEmπβrötπonEπnEorβönπ₃Rπnorβönπ₃Eγyürπ−Eγölπ−eE
perovskπtesSE2023QEVYQE 0

17 uπβγtE}oökπnβEnααe₃tsEπnEyerovskπteE}olörElellscEve₃γönπsmQErmpö₃tsQEön−EnlπmπnötπonSE 0

16 mope−EmetölEγölπ−eEperovskπteEmöterπölsEαorEsolörEenerβySE2023QEV[bRVaa 0

15 xrβönπ₃Elπβön−sT−yesEösEpγotonR−ownsγπαtπnβEmöterπölsEαorE₃leönEenerβySE2023QEW[ZRWaU 0

14 j−vön₃esEπnEtγeElörβeRs₃öleEpro−u₃tπonQEαöürπ₃ötπonQEstöüπlπtyQEön−ElπαetπmeE₃onsπ−erötπonsEoαE
ele₃tronπ₃EmöterπölsEαorE₃leönEenerβyEöpplπ₃ötπonsSE2023QEW]R[U 0

13 nnγön₃πnβEmultπRstöteEproβrömmπnβEön−Esynöptπ₃Eplöstπ₃πtyEtγrouβγEoptπ₃ölEstπmulötπonEπnEkπRölloye−E
lsWjβrnll[E−ouüleEperovskπteEüöse−EmemrπstorSE2023QEV[bbbb 0

12 ueö−Eγölπ−eEperovskπteEsensπtπze−E’}eWEpγoto−πo−esEwπtγEultröγπβγEopenE₃πr₃uπtEvoltöβesSE2023QEXQE 0

11 jnπonRössπste−E”üXPEön−EvnWPE−opπnβEoαEUmEön−EWmEleö−Eγölπ−eEperovskπteEnönostru₃turesSE 0

10 jEαlexπüleEperovskπteEγomojun₃tπonEwπtγEmetöllπ₃EπonE−opπnβEαorElörβeRs₃öleEön−EγπβγEsensπtπvπtyE
“RröyE−ete₃tπonSE 0

9 r−entπαπ₃ötπonEön−EvπtπβötπonEoαE~rönsπentEyγenomenöE~γötElomplπ₃öteEtγeElγörö₃terπzötπonEoαE
qölπ−eEyerovskπteEyγoto−ete₃torsSE 0

8 ~γeEπnαluen₃eEoαEtγeE₃öppπnβElπβön−sEonEtγeEoptoele₃tronπ₃Eperαormön₃eQEmorpγoloβyQEön−EπonE
lπüerötπonEoαElsyükrXEperovskπteEquöntumE−otsSE 0

7 meαe₃tExrπβπnEoαEtγeEuπβγtR}oökπnβEnααe₃tsEπnEqyürπ−EyerovskπteE}olörElellsSE2023QEWXbRW[X 0

6 }πnβleRlrystölEqölπ−eEyerovskπtesEαorE~rönsπstorEjpplπ₃ötπonsSE2023QEW[ZRWb[ 0
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5 yerovskπteEuπβγtRnmπttπnβEmπo−esSE2023QEZXR]V 0

4 nααe₃tEoαEyressureEonEtγeEmynömπ₃sEoαEro−π−eEmeαe₃tsEπnEvetγylömmonπumEueö−Ero−π−ecEjnE
jtomπstπ₃E}πmulötπonSE 0

3 lolorR}töüleE~woRmπmensπonölE~πnRköse−EyerovskπteEuπβγtRnmπttπnβEmπo−escEyössπvötπonEnααe₃tsEoαE
mπpγenylpγospγπneExxπ−eEmerπvötπvesSE 0

2 ’γπteRlπβγtRemπttπnβE−πo−esEüöse−EonEülueEön−EβreenEquöntumR₃onαπne−ElsyükrXEperovskπteE
quöntumE−otsEön−Ere−El−}eEquöntumE−otsEwπtγoutEπonRex₃γönβeEπssuesSE 0

1 yroüπnβE₃örrπerEtröppπnβEön−EγysteresπsEötEperovskπteEβröπnEüoun−örπesEvπöEπnEsπtuE₃γörö₃terπzötπonSE
2023QEVXbQEVVXaV] 0
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