Фототермическая стабильность поверхностно модифицированных плёнок смешаннокатионных галогеноплюмбатов в качестве светопоглощающего слоя для перовскитных солнечных элементов
Хакимуллин А.А., Белич Н.А.
Студент, 3 курс бакалавриата
Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова, 
факультет наук о материалах, Москва, Россия
E-mail: a_xakimullin@inbox.ru
Одним из наиболее распространённых методов для улучшения стабильности и КПД перовскитных солнечных элементов является реакционная модификация поверхности светопоглощающего слоя специальными соединениями для пассивации дефектов на его поверхности. При этом фототермическая деградация образующихся гетероструктур, в частности, за счёт диффузии пассиваторов вглубь светопоглощающего слоя, часто ограничивает операционную стабильность перовскитных солнечных элементов [1].
Целью данной работы является установление влияния параметров растворной модификации плёнок смешаннокатионных галогеноплюмбатов с помощью пассиваторов, на фототермическую стабильность светопоглощающего слоя перовскитных солнечных элементов и приборные характеристики образцов перовскитных солнечных элементов.
Одним из опробованных нами пассиваторов является этоксилированный полиэтиленимин (PEIE) [2]. Для оптимизации методики его нанесения исследовано влияние используемой методики на фотолюминесцентные свойства плёнок стекло/светопоглощающий слой (СС) /PEIE. Было выяснено, что нанесение PEIE на СС после отжига плёнки перовскита не приводит к увеличению интенсивности фотолюминесценции, однако нанесение пассиватора до отжига приводит к улучшению фотолюминесцентных свойств, однако их фото-термическая стабильность не улучшается. Для изучения работоспособности PEIE в фотовольтаическом устройстве были собраны тестовые солнечные элементы с архитектурой ITO/PTAA/MgF2/ СС/C60/BCP/Cu/SiOx/эпоксидная смола/стекло, в качестве светопоглощающего слоя использовался перовскит состава (MA0,05FA0,95)0,95Cs0,05Pb(I0,95Br0,05)3 (MA = CH3NH3+ – катион метиламмония, FA = CH(NH2)2+ – катион формамидиния), обработанный раствором PEIE с концентрацией полимера 0,005, 0,025, 0,1 масс%. По результатам вольтамперометрии полученных образцов, наблюдается рост напряжения холостого хода с увеличением концентрации пассиватора в растворе, помимо этого максимум тока короткого замыкания наблюдается у образцов с концентрациями 0,005, 0,025масс%. Максимальное значение КПД 9,9% достигается при концентрации PEIE 0,025 масс%.
Для изучения стабильности приборных характеристик устройств в рабочих условиях, была собраны тестовые солнечные элементы с такой же архитектурой и концентрацией раствора PEIE 0,025масс%. Использование пассиватора позволяет повысить начальное значение КПД c 17,9% до 19%, при этом не оказывая значимого эффекта на операционную стабильность образцов при облучении и нагреве.
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