Оптимизация условий формирования самоорганизующихся монослоев на основе трифениламина на поверхности NiOx для управления их морфологией и свойствами смачиваемости
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Перовскитные солнечные элементы (ПСЭ) демонстрируют постоянный рост КПД как для лабораторных образцов, так и для масштабированных перовскитных модулей. Ключевыми проблемами остаются деградация перовскитных слоев, а также потери по КПД модулей по сравнению с лабораторными образцами [1]. Эти недостатки обуславливают необходимость совершенствования морфологии пленок, защиты слоев от коррозии и дальнейшего улучшения электрических свойств масштабированных изделий.
В ПСЭ значительное увеличение КПД и стабильности достигается посредством использования самоорганизующихся монослоев (СОМ). Данные слои состоят из молекул, имеющих определенные якорные группы, способные химически связываться с различными поверхностями. Сейчас особый интерес представляют молекулы с множественными якорными группами, с помощью которых можно управлять свойствами полученного слоя, меняя режимы нанесения. ТРА3С (4,4',4''-нитрилотрибензойная кислота) — производная трифениламина с тремя карбоксильными группами, которая, потенциально, может быть использована как дырочно-транспортный слой (ДТС). В зависимости от природы растворителя, метода и режима нанесения, самоорганизация молекулы может происходить как тремя, так и двумя якорными группами. Характер организации монослоя определяет свойства поверхности, на которой впоследствии будет кристаллизоваться перовскит [2].
В представленной работе изложены результаты эксперимента по нанесению молекулы с использованием различных растворителей таких как ТГФ, ДМФ, ДМСО, этанол и изопропанол. Для использования метода slot-die coating в печати СОМов важно подобрать растворители, обладающие соответствующей вязкостью, а также температурный режим отжига и маршрут нанесения. Было выяснено, что ДМФ и ДМСО способны образовывать сольватокристаллы с молекулами СОМов, которые сложно разрушить даже высокотемпературным отжигом. ТГФ, показывающий наилучшие КПД при spin-coating, непригоден для slot-die печати из-за низкой вязкости и быстрого испарения. Таким образом этанол и изопропанол являются оптимальными растворителями для масштабирования процесса печати СОМов, так как они не образуют сольватокристаллы с данным материалом и имеют необходимую высокую вязкость. Была проведена успешная печать TPA3C методом slot-die из растворителя изопропанол и с помощью исследования смачиваемости поверхности определена методика нанесения для получения равномерного слоя.
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