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Солнечная энергетика остаётся одной из ключевых областей развития альтернативных источников энергии [1]. Одним из перспективных направлений в этой сфере являются перовскитные солнечные батареи (ПСБ) благодаря их высокой эффективности преобразования света (до 26,7 %), низкой стоимости производства и простоте изготовления, совместимой с печатными технологиями и гибкими подложками [2].
Структура ПСБ представлена фотоактивным слоем перовскитом, расположенным между электрон- и дырочно-транспортными (ДТМ) материалами. Поскольку структура и свойства ДТМ во многом определяют эффективность и долговременную стабильность ПСБ, а их тонкие плёнки формируются из растворов, выбор растворителя может существенно влиять на характеристики устройств.
В данной работе в качестве ДТМ было выбрано новое органическое низкомолекулярное соединение с донорно-акцепторной структурой TB-Si3-3, содержащее центральный бензотиадиазольный блок и изопропилсилильные боковые заместители [3]. Данный материал склонен к кристаллизации в тонких пленках, обладает подходящим уровнем высшей занятой молекулярной орбитали (-5,3 эВ) по отношению к валентной зоне перовскита CH3NH3PbI3 (-5,4 эВ) и характеризуется высокой дырочной подвижностью (3,28×10-4 см2/В·с).
Плёнки TB-Si3-3 были нанесены из растворителей с различными индексами полярности: гептан (0,009), толуол (0,099), хлорбензол (0,188) и анизол (0,198). Структуру и морфологию полученных слоёв анализировали методами рентгеновской дифрактометрии, оптической и атомно-силовой микроскопии. Далее были изготовлены ПСБ с ДТМ, осаждённым из различных растворителей. Максимальная эффективность (16,8 %) при стабильности более 500 часов получена для устройств с TB-Si3-3, нанесённым из хлорбензола. В этом случае слой ДТМ имел аморфную структуру и обеспечивал равномерное покрытие перовскитного слоя. При использовании неполярного гептана в качестве растворителя формировалась кристаллическая игольчатая структура ДТМ, что сопровождалось снижением эффективности ПСБ до 6,8 %.
Таким образом, полученные результаты подтверждают, что выбор растворителя позволяет управлять морфологией ДТМ и, как следствие, значительно влиять на характеристики устройств. Данный подход может рассматриваться как перспективная стратегия повышения эффективности ПСБ за счёт инженерии растворителей.
Работа выполнена при поддержке Российского научного фонда, грант № 24-73-00331.
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