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В настоящий момент низкая стабильность гибридных йодоплюмбатов APbI3 к факторам эксплуатации фотоэлектрических устройств (свет, нагрев, влажность и др.) является одной из наиболее важных проблем перовскитной фотовольтаики. Согласно литературным данным одним из перспективных подходов к решению данной проблемы является модификация поверхности и межзёренных границ поликристаллических плёнок перовскита, которая проводится либо посредством механического удаления поверхностного дефектного слоя плёнки, либо путём растворного нанесения на материал различных органических или неорганических соединений. Наиболее широкое распространение получило использование органических и полимерных модификаторов, в составе которых содержатся различные функциональные группы (напр. -NH3+, -SH, -COO- и др.). Данные группы способны модифицировать поверхностные дефекты в перовскитах, такие как вакансии VI•, VPb'', VA', тем самым повышая эффективность и стабильность данного материала. Но, несмотря на простоту этого подхода и рост количества работ в данном направлении, в научном сообществе всё ещё не сформировано однозначного мнения о наиболее эффективном типе поверхностного модификатора.
Поэтому целью данной работы является определение наиболее эффективного поверхностного модификатора для повышения стабильности поликристаллических пленок гибридных йодоплюмбатов. В качестве исследуемых модификаторов были выбраны соли алкиламмония с разной степенью замещения (н-бутиламмоний и тетрабутиламмоний), а также цвиттер-ионы, содержащие аммонийную и карбоксильную функциональные группы (2-(2-карбоксиэтил)-1,1,1-триметилгидразиний – мельдоний и (3R)-3-гидрокси-4-триметиламмонио-бутаноат – L-карнитин). Аммонийная группа способна образовывать водородные связи с галогенид-анионами, снижая концентрацию поверхностных вакансий VA’ и стабилизируя недокоординированные атомы йода. В свою очередь, карбоксильные группы способны связываться с положительно заряженными дефектами, например VI•, а также с недокоординированными атомами свинца.
Было обнаружено, что при поверхностной модификации перовскита солями аммония и цвиттер-ионами наряду с изменением микроморфологии пленки на поверхности материала может также происходить формирование низкоразмерных перовскитоподобных фаз. Также было отмечено, что поверхностная модификация во всех случаях приводит к росту интенсивности фотолюминесценции. При этом анализ долговременной фотостабильности полученных материалов показал, что н-бутиламмоний снижает стабильность материала, в то время как тетрабутиламмоний, мельдоний и L-карнитин увеличивают устойчивость перовскита к свету.

Таким образом, в данной работе показано, что использование цвиттер-ионов (мельдония и L-карнитина) и солей тетрабутиламмония в качестве поверхностного модификатора является эффективным методом повышения стабильности и улучшения оптоэлектронных свойств пленок гибридных перовскитов и может в дальнейшем использоваться для увеличения стабильности перовскитных солнечных элементов.
