Пассивация гетерограниц перовскитных фотопреобразователей низкомолекулярными органическими материалами
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Неорганический оксид никеля (NiOx) – один из наиболее распространенных дырочно-транспортных слоев (ДТС) для перовскитных фотопреобразователей p-i-n архитектуры. NiOx обладает большой шириной запрещенной зоны (> 3,6 эВ) [1], высокой подвижностью дырок (> 101 см2В-1с-1) [1] и лучшей термостабильностью в сравнении с органическими ДТС [2]. Тем не менее, электрохимическое взаимодействие между перовскитом и слоем оксида никеля ведет к накоплению ионных дефектов и захвату заряда на гетерогранице перовскит/NiOx, что может привести к необратимой деградации приборных характеристик структуры. 

С целью пассивации гетерограницы оксид никеля/перовскит был использован самоорганизующийся монослой SPK047, молекула которого представлена на рисунке 1. Для данного материала ВЗМО = –5,5 эВ, а НСМО = –2,71 эВ, что позволяет использовать его со стороны ДТС в p-i-n ПСЭ. 
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Рисунок 1 – Молекула SPK047
Устройства с SPK047, нанесенным методом центрифугирования, демонстрируют увеличение напряжения холостого хода (Uхх) и КПД без снижения стабильности по сравнению с эталонными структурами. КПД, в среднем, вырос с 15,42% до 17,48% (более, чем на 13%), а Uхх – с 0,90 В до 1,06 В (почти на 8%). При этом обе конфигурации устройств демонстрируют сохранение более 100% начальной производительности в течение 1000 часов (рисунок 2).
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Рисунок 2 – Изменение нормализованного КПД во времени
Устройства с монослоем SPK047, нанесенным методом slot-die, также демонстрируют увеличение КПД и Uхх по сравнению с эталонными структурами. В таблице 1 представлено сравнение приборных характеристик ПСЭ p-i-n архитектуры без использования монослоя SPK047 и с монослоем, нанесенным 2 методами.
Таблица 1 – Приборные характеристики полученных устройств
	Конфигурация
	Uхх, В
	Iкз, мА/см2
	FF, %
	КПД, %

	Без SPK047
	1,028
	22,83
	76,08
	17,85

	SPK047 (центрифуга)
	1,100
	23,70
	74,81
	19,50

	SPK047 (slot-die)
	1,075
	23,35
	75,60
	18,98


Полученные результаты показали, что использование низкомолекулярных органических монослоев может повысить приборные характеристики ПСЭ без снижения фотостабильности, а возможность нанесения методом slot-die позволяет использовать их не только в лабораторных образцах, но и в промышленном производстве.
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