Легирование стабильного производного перовскита Cs2SnI6 с катионами Rb+ и Ag+ для применения в фотовольтаике.
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Свето-абсорбирующие материалы на основе бессвинцовых производных галогенидов привлекли большое внимание в качестве альтернатив для решения проблем токсичности и стабильности солнечных элементов на основе галогенида свинца. Будучи изоэлектронным по отношению к Pb, галогенидные материалы на основе олова широко исследуются как наиболее многообещающие бессвинцовые галогенидные перовскиты для фотоэлектрических применений из-за их благоприятных оптоэлектронных свойств и нетоксичности. Однако химическая нестабильность Sn+2 вредна для разрушения пленки Sn-перовскита, что приводит к плохой стабильности солнечного устройства. Более того, несмотря на превосходную стабильность пленки галогенидных производных на основе Bi, высокая ширина запрещенной зоны (Eg> 1,8 эВ) этих материалов ограничивает их применение в солнечных устройствах. В настоящее время производные Cs2SnI6 привлекают внимание благодаря оптимальной ширине запрещенной зоны (1,2~1,6 эВ) и оптоэлектронным свойствам. Поскольку атом Sn в Cs2SnI6 имеет стабильную степень окисления +4, это отличная альтернатива для решения проблемы токсичности и стабильности Pb+2 и Sn+2. 
В этой работе мы исследовали эффект влияния легирования A-узла в Cs2SnI6 путем добавления одновалентного катиона (Rb и Ag) на свойства роста пленки (морфологию, структурные свойства, оптофизические свойства), оптоэлектронные свойства и характеристики солнечного устройства. Анализ кристаллов предполагает, что добавки A-катиона подавляют вторичную фазу CsI в пленке (Cs1-xAx)2SnI6 для x<0,5, тогда как множественные вторичные фазы возникают при более высоком содержании добавки. Легированная пленка имеет однородную и компактную морфологию. Анализ химии поверхности показывает, что на легированной отсутствует состояние Sn+2, что указывает на отсутствие пленки перовскита с трииодидом олова или оксид олова (II). Оптофизические свойства показывают небольшое изменение ширины запрещенной зоны с улучшением качества оптоэлектронной и превосходной термической стабильностью в окружающем воздухе. Структура солнечного устройства, ITO/CuI/Cs2SnI6/PCBM/AZO/Ag, продемонстрировала улучшение всех параметров устройства для легированной пленки с относительно низкой эффективностью устройства (~ 0,1%). Наши предварительные результаты открывают путь к созданию эффективного устройства с использованием стабильного на воздухе перовскита Cs2SnI6 в качестве светопоглощающего материала без галогенида свинца и других оптоэлектронных приложений.
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