Самоорганизующиеся полимеры как эффективный дырочно-транспортный слой в перовскитных солнечных батареях
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Перовскитные солнечные батареи (ПСБ) на основе галогенидов свинца представляют собой одно из наиболее перспективных направлений фотовольтаики. За последние годы их эффективность преобразования энергии значительно возросла, превысив 26% [1]. Тем не менее, для коммерческого использования этой технологии необходимо решить ряд серьёзных проблем. В частности, остаются нерешенными вопросы, связанные с неполным извлечением носителей заряда и рекомбинационными потерями на границах раздела. Образование дефектов на поверхности перовскита и на интерфейсах с функциональными слоями существенно снижает рабочие характеристики и долговременную стабильность устройств.
Важным направлением в совершенствовании ПСБ является поиск и разработка эффективных дырочно-транспортных материалов (ДТМ). В последнее время особое внимание привлекают самоорганизующиеся молекулы (СОМ), способные формировать ультратонкие монослои на поверхности проводящих оксидов. По сравнению с традиционными ДТМ, СОМ обладают рядом преимуществ: они образуют стабильные покрытия, способствующие снижению плотности поверхностных дефектов, улучшению кристаллизации перовскитного слоя и, как результат, повышению эффективности и стабильности ПСБ [2].
В данной работе представлены дизайн, синтез и характеристика нового самоорганизующегося полимерного материала. Разработанный сополимер на основе триариламина и карбазола, функционализированный фосфоновой кислотой, исследован методами гель-проникающей хроматографии, УФ-видимой спектроскопии, циклической вольтамперометрии и ЯМР-спектроскопии. Применение полученного СОМ в качестве ДТМ в ПСБ n-i-p конфигурации позволило достичь эффективности 17,7%. В дальнейшем планируется изучение самоорганизации полученного СОМ на пленках оксидов металлов.
Работа выполнена при финансовой поддержке совместного гранта NJU-Skoltech (Проект 1-NJU-0005).
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