Получение микродисперсных частиц PbI2 разной морфологии и исследование их взаимодействия с реакционным полииодидным расплавом MAI-nI2
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Одними из наиболее развивающихся направлений в современной фотовольтаике являются перовскитные солнечные ячейки на основе органо-неорганических галогенидов свинца (на которых уже достигнута эффективность > 22% [1]). Ключевые проблемы, с которыми сталкивается данная область, - масштабирование технологий нанесения функциональных слоев и повышение эксплуатационной стабильности солнечных батарей. Одним из новейших и перспективных подходов для решения проблемы масштабирования способов синтеза перовскитоподобных соединений стало использование реакционного полииодидного расплава (РПР) на основе йодида метиламмония MAI-nI2 для кристаллизации перовскитоподобных соединений модельного состава CH3NH3PbI3 [2]. Одним из потенциальных технологических решений для синтеза тонких пленок перовскитоподобных соединений является конверсия твердых частиц йодида свинца расплавом MAI-3I2 путем удаления избытка йода из системы. 
Наличие твердой фазы в расплаве ставит задачу определения оптимальной морфологии и размера частиц PbI2 для получения сплошных крупнокристаллических пленок гибридного перовскитоподобного соединения, а также исследования взаимодействия частиц PbI2 с полииодидным расплавом MAI-3I2 (процессы старения частиц, изменения морфологии, определение растворимости частиц в расплаве).

В ходе данной работы были рассмотрены несколько способов синтеза микро- и нанодисперсного PbI2, основанные на перекристаллизации частиц и их прямом синтезе из солей свинца в растворе. Наиболее воспроизводимые результаты по получению частиц PbI2 размером ~ 500-800 нм были достигнуты при перекристаллизации йодида свинца​ из 1,2 М раствора диметилформамида в ацетоне. Более мелкодисперсные частицы PbI2 размером ~200 нм были получены по известной химической реакции «золотой дождь» (Pb(NO3)2 + KI), проводимой в среде ацетонитрила. Исследование взаимодействия частиц PbI2 с расплавом MAI-3I2 показало сильное увеличение размеров частиц, что свидетельствует о старении частиц за счет частичного растворения йодида свинца в расплаве. Для более детального исследования происходящих в системе процессов необходимо изучить влияние морфологии частиц PbI2 на процессы старения и кристаллизации перовскитоподобного соединения, а также количественно оценить растворимость PbI2 в расплаве MAI-3I2.
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