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Перовскитные солнечные элементы (ПСЭ) являются одними из наиболее перспективных типов солнечных элементов для солнечных электростанций и частного использования благодаря низкой стоимости и высокой эффективности (Коэффициент полезного действия – КПД для ПСЭ на данный момент составляет 25.7 %). Недостатком данного типа солнечных элементов является низкая стабильность гибридных йодоплюмбатов к различным условиям эксплуатации (облучению видимым светом, нагреванию и т.д.) из-за необратимой деградации перовскитного материала с потерей летучих и подвижных компонентов. В связи с этим, существенного увеличения стабильности можно достичь с помощью нанесения на пленку гибридного перовскита барьерных непроницаемых слоев. В данной работе для этих целей были выбраны полисилоксаны с различными заместителями, которые могут образовывать сплошной слой на поверхности пленки, а также потенциально пассивировать дефектные состояния на поверхности перовскитного материала.
Барьерные слои полисилоксанов на пленках перовскитов различного катионного состава получали двумя различными способами: хлорметилтрихлорсилан (ХМТХС), фенилтрихлорсилан (ФТХС) и октилдиметилхлорсилан (ОДМХС) наносились на йодоплюмбаты и затем поликонденсировались в парах воды при нагревании, тогда как готовые растворы поли(натрийокси)метилсилсесквиоксана и поли(гидрокси)этилсилоксана наносились на пленки перовскитов без проведения поликонденсации. Все используемые силаны предоставлены авторам сотрудниками ИСПМ РАН.

Было обнаружено, что слои полисилоксанов, получаемые поликонденсацией хлорсиланов, улучшают такие фотоэлектронные характеристики йодоплюмбатов, как интенсивность фотолюминесценции (ФЛ), средние времена жизни носителей зарядов и стабильность к облучению в инертной атмосфере солнечным светом мощностью 100 мВт/см2. Вероятно, улучшение данных характеристик материала связано со снижением концентрации дефектных состояний на поверхности перовскитной пленки за счет взаимодействия с функциональными группами в составе силоксанов. Одновременно с этим не наблюдается ни повышения стабильности модифицированных материалов к воздействию света в окислительной атмосфере, ни заметного роста фототермической стабильности ПСЭ на их основе, что свидетельствует о получении несплошного слоя полисилоксанов при конденсации хлорсиланов.
Для увеличения сплошности барьерного слоя было предложено использовать растворы готовых полисилоксанов состава поли(гидрокси)этилсилоксан и поли(натрийокси)метилсилсесквиоксан различной концентрации. Модифицированные материалы демонстрируют значительный рост стабильности к облучению в окислительной атмосфере, что указывает на ключевую роль проницаемости слоя полисилоксана в стабилизации гибридных перовскитов.
Таким образом, в данной работе было показано, что барьерные слои из полисилоксанов могут одновременно способствовать росту фотохимической стабильности и улучшению оптоэлектронных свойств гибридных перовскитов. В дальнейшем ключевой задачей текущего исследования является тестирование данных материалов в составе ПСЭ и поиск оптимальных составов полисилоксанов и режимов их нанесения.
