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В настоящее время активно разрабатываются полупрозрачные перовскитные солнечные элементы (СЭ), которые необходимы для создания тандемных перовскит-кремниевых СЭ. В отличие от непрозрачных СЭ в данных устройствах необходимо наличие двух прозрачных электродов, один из которых наноситься поверх всего стека СЭ. В качестве прозрачных электродов используются тонкие пленки оксида индия-олова (ITO), получаемого магнетронным распылением. Однако в процессе нанесения ITO происходит повреждение подлежащих органических транспортных слоев и снижение эффективности работы СЭ [1]. Защита транспортных слоев возможна путем нанесения буферного слоя.
Цель работы: разработка методики формирования защитного буферного слоя на основе тонких пленок металлов под распыляемые прозрачные электроды для перовскитных СЭ.
В ходе работы было проведено сравнение тонких пленок меди, серебра и хрома, полученных с помощью термического вакуумного испарения. Для оценки влияния буферного слоя на оптоэлектронные свойства электрон-транспортного стека СЭ были получены слойки С60/батокупроин(ВСР)/Металл/ITO с толщинами пленок металлов 0,5; 1; 2; 4 нм. Прозрачность слоек металл/ITO уменьшается при увеличении толщины металла. Наибольшее пропускание >90% продемонстрировали слойки с Cr толщиной 0,5-2 нм. Поверхностное сопротивление слоек с Ag практически не изменяется и составляет около 110 Ом/кв. При толщинах слоев Cr и Cu от 4 нм наблюдается уменьшение поверхностного сопротивления с 113,3 (0,5нм) до 88,3 (4нм) Ом/кв и с 90 (2нм) до 10 (7нм) соответственно, что свидетельствует о возникновении латеральной связности пленки металлов при данных толщинах.
Для оценки защитных свойств буферов были собраны тестовые СЭ с разными толщинами слоев металлов Cu 0,5; 1 и 1,5 нм; Ag 0,5; 1 и 1,5 нм и Cr 1; 2 и 4 нм с архитектурой Стекло/ITO/PTAA/Перовскит/C60/BCP/Металл/ITO/SiO2/Инкапсуляция. СЭ с буферными слоями на основе разных металлов имеют схожие зависимости параметров ВАХ от толщины слоя металла. При уменьшении толщины слоя металла происходит снижение КПД и коэффициента заполнения СЭ, что свидетельствует о возрастании резистивных потерь и низкой барьерной функции буферного слоя. При этом наблюдается уменьшение тока короткого замыкания с увеличением толщины буферного слоя, что вызвано возрастанием оптических потерь на слое металла. Устройства с буферными слоями Ag 1нм; Cu 0,5 нм; Cr 2 нм продемонстрировали наибольшую среднюю эффективность 10,36; 10,77 и 11,84% соответственно. Полученные средние значения первоначального КПД СЭ с буферными слоями из разных металлов близки, однако СЭ с буферным слоем из Cr менее стабильны.
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