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В настоящий момент низкая стабильность гибридных галогенидных перовскитов к эксплуатационным факторам является одной из наиболее важных проблем перовскитных солнечных элементов (ПСЭ). Согласно литературным данным одним из перспективных подходов к решению данной проблемы является использование органических молекул с различными функциональными группами (напр. ‑NH3+, ‑SH, ‑COO– и др.) в качестве пассиваторов поверхностных дефектов в перовскитах, таких как вакансии VI•, VPb'', VA' и оборванные связи на поверхности. Однако, несмотря на простоту данного подхода и рост количества работ в данном направлении, в настоящее время в научном сообществе не сформировано однозначное мнение о наиболее эффективном составе модификатора и способе его введения в материал.

Цвиттер-ионы являются многообещающим классом соеднинений, поскольку одновременно содержат положительно и отрицательно заряженные функциональные группы, что позволяет им эффективно пассивировать дефекты обоих зарядов. В данной работе в качестве модификатора был использован 2-(2-карбоксиэтил)-1,1,1-триметилгидразиний (мельдоний). Его вводили в раствор прекурсоров (объемная модификация) в виде гидрохлорида или наносили на поверхность в виде раствора гидрата мельдония в изопропиловом спирте.
Было обнаружено, что в обоих случаях модификация мельдонием приводит к увеличению доли излучательной рекомбинации в материале, о чем свидетельствует увеличение интенсивности фотолюминесценции (ФЛ). Кроме того, при введении модификатора в раствор прекурсоров наблюдается синий сдвиг пика ФЛ на 4,5 нм, что говорит, об увеличении ширины эффективной запрещенной зоны за счёт уменьшения количества мелких дефектных состояний в запрещенной зоне. При этом на фазовый состав и кристаллическую структуру перовскита добавление мельдония обоими способами не оказывает заметного воздействия. Также было обнаружено, что модификация мельдонием увеличивает фотостабильность светопоглощающего слоя в окислительной атмосфере, что в случае поверхностной модификации связано со способностью цвиттер-ионов взаимодействовать друг с другом, образуя защитный слой.
Также было выявлено, что поверхностная модификация перовскитного слоя увеличивает КПД солнечных элементов за счет роста напряжения открытой цепи. Однако с увеличением толщины слоя модификатора наблюдается снижение КПД из-за низкой проводимости интерфейса перовскит/дырочно-проводящий слой. Исследование фототермической стабильности ПСЭ при постоянном облучении белым светом и температуре 65оС продемонстрировало увеличение стабильности при поверхностной модификации светопоглощающего слоя. Модифицированный образец сохранял >80% от исходного КПД в течение более 400 часов, в то время как данный показатель для контрольных образцов составил 330 часов. 

Таким образом, модификация перовскитного слоя в составе ПСЭ 2-(2-карбоксиэтил)-1,1,1-триметилгидразинием и его аналогами является перспективным подходом к увеличению эффективности и стабильности устройств.
