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Солнечные элементы на основе гибридных галогенидов свинца («перовскитные солнечные элементы») являются одним из наиболее актуальных объектов исследований современной фотовольтаики благодаря высоким достигнутым значениям КПД и низкой потенциальной стоимостью производства данных материалов [1]. Растворные методы нанесения плёнок гибридных галогенидов, с помощью которых в настоящее время получают элементы с рекордными значениями КПД, являются сложно масштабируемыми в связи с особенностями кристаллизации конечных соединений и их прекурсоров из полярных апротонных растворителей [2]. Это обуславливает актуальность задачи разработки новых химических подходов для получения тонких пленок гибридных галогенидов на поверхностях большой площади.

В работе будут представлены результаты развития одного из новых масштабируемых подходов для синтеза плёнок гибридных галогенидов свинца посредством превращения тонких пленок металлического свинца в гибридный перовскит при взаимодействии с реакционным полииодидным расплавом (РПР) на основе йодида метиламмония состава CH3NH3I-nI2 (MAI-nI2). Этот подход может быть реализован, в частности, путём нанесения РПР на металлический свинец в виде растворов в органических растворителях, что позволяет управлять реакционной способностью реагентов и более точно дозировать прекурсоры. 

Цель данной работы – развитие методики получения светопоглощающих плёнок MAPbI3 посредством окисления пленок металлического свинца непосредственно в растворах полигалогенидов в неполярных растворителях для последующего применения полученных плёнок в качестве светопоглощающего слоя перовскитных солнечных элементов. Для этого были поставлены следующие задачи: определение растворимости полигалогенидов метиламмония в толуоле; установление динамики конверсии металлического свинца в гибридный перовскит в зависимости от концентраций реагентов в растворе посредством in-situ фотолюминесцентной спектроскопии; выявление экспериментальных условий для получения однофазных плёнок с требуемой морфологией; сборка тестовых перовскитных солнечных элементов для апробирования полученных плёнок в качестве светопоглощающего функционального материала. 

На текущем этапе экспериментальной работы была отработана методика исследования динамики конверсии Pb → MAPbI3 в растворе MAI-I2-толуол с помощью in-situ фотолюминесцентной спектроскопии (ФЛ);  установлена возможность оценки полноты конверсии Pb и частичного отслаивания пленки MAPbI3 от подложки методом in-situ ФЛ. Были выявлены экспериментальные условия (состав реакционного раствора, время процесса) получения однофазных плёнок MAPbI3 с помощью контролируемого окисления плёнок Pb c использованием растворных систем MAI-nI2-толуол.
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