Исследование влияния растворителей на фазовую стабильность тонких пленок и солнечных элементов из перовскитов на основе формамидиниевого катиона
Емцов Д.А., Парфенова О.Р.
Студент, 2 курс магистратуры
Сколковский институт науки и технологий, Москва, Россия.
E-mail: Daniil.Emtsov@skoltech.ru
Рост потребности в генерации электроэнергии стимулирует развитие кремний-перовскитных тандемных солнечных батарей, в которых верхняя ячейка должна иметь широкую запрещённую зону (Eg >1.6-1.7 эВ) для эффективного использования высокоэнергетической части солнечного спектра [1]. Широкозонные перовскиты, обладающие оптимальными оптическими свойствами фазово нестабильны: при рабочих условиях они склонны переходить в низкотемпературную нефотоактивную δ-фазу, что ухудшает генерацию тока и долговременную стабильность устройств [2]. Для исследования и подавления этого процесса выбран перовскит состава FAPbI3 как модельное соединение, демонстрирующее тот же конкурентный α-δ переход и высокую чувствительность к кинетике кристаллизации [3]. Стабилизация фоточувствительной α-фазы достигается с помощью инженерии растворителей, позволяя контролировать кристаллизацию, стабилизировать фотоактивную α-фазу и снижать дефектность плёнок [4].
Тонкие плёнки FAPbI3 были получены методом центрифугирования (spin-coating) в инертной атмосфере N2-перчаточного бокса с последующим термическим отжигом при 150 С0 в течении 10 минут. Для приготовления прекурсорного раствора использовали формамидиний иодид (FAI) и иодид свинца (PbI2), которые смешивали в стехиометрическом соотношении и полностью растворяли в DMF до образования 1.5 M маточного раствора. Для формирования бинарных композиций растворителей маточный раствор разбавляли растворителями DMSO, NMP, AcN, обеспечивая конечную концентрацию 1.0 M и содержание сорастворителей 0,5 и 1 моль. Растворы выдерживали ночь для стабилизации прекурсорных комплексов. Пленки наносили при 5000 оборотах с динамическим добавлением 120 мкл антирастворителя (хлорбензол). Аналогично были произведены устройства состава ITO/SnO2/PCBA/FAPbI3/PTAA/V2O5/Ag.
Пленки были исследованы методами рентгенофазового анализа, атомно-силовой микроскопии, оптическое поглощение плёнок исследовали методом спектроскопии в ультрафиолетовой и видимой областях спектра, с устройств были сняты вольтамперные характеристики.
Согласно полученным данным, добавление 0,5М NMP к раствору FAPbI3 значительно улучшает морфологию полученных пленок и подтверждается большей эффективностью устройств относительно референсной DMF системы. Добавление DMSO напротив, приводит к ухудшению морфологии и снижению эффективности устройств.
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