Изучение твердофазных равновесий в системе CsI – SnI4 – GaI3
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В настоящее время активно используются возобновляемая солнечная энергия. Среди преобразователей солнечной энергии большей интерес представляют фотовольтаические устройства. Многообещающими являются фотоэлектрохимические ячейки, в которых используются оксидные полупроводники с широкой запрещённой зоной, называемые также ячейки Гретцеля. Большой интерес для использования в ячейках Гретцеля в качестве светопреобразующего компонента представляют сложные иодиды со структурой подобной перовскиту (в указанный период КПД солнечных батарей на основе перовскита увеличился от 3,6% до 22,1%) [1,2]. Ранее были изучены иодиды на основе олова в степени окисления +2 (γ-CsSnI3), которая не является стабильной [3]. Сложность синтеза и создания архитектуры ячеек связана с необходимостью использования инертной атмосферы и отсутствие влаги, в связи с чем было предложено использование перовскитоподобных структур состава Cs2SnI6, содержащих олово в степени окисления +4, устойчивое к воздействию воздуха и влаги. Иодостаннат (IV) цезия является прямозонным полупроводником p-типа с шириной запрещённой зоны ~1,6 эВ и является перспективным материалом в солнечных батареях, которые могут заменить перовскит на основе свинца, который является токсичным [3].
Целью данной работы является поиск новых составов и соединений на основе иодидов цезия, олова и галлия, которые могут быть использованы в составе солнечных батарей в роли светопреобразующих компонентов. Анализ литературных источников и возможных квазихимических равновесий показал, что легирование состава Cs2SnI6 трехвалентным металлом (М=Ga, In, Sb) может приводить к возникновению донорных уровней в запрещенной зоне и увеличивать электронную проводимость материала. Предметом изучения в данной работе была выбрана трехкомпонентная система CsI-SnI4-GaI3. В качестве основного синтетического подхода использовался твердофазный ампульный синтез и варьировались условия синтеза. В настоящий момент изучены составы с различным процентным содержанием олова и галлия, принадлежащих двум квазибинарным разрезам Cs2SnI6 – CsGaI4 и Cs2SnI6 – CsGa2I7. 
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