Синтез и исследование плёнок легированного SnO2 для использования в качестве электрон-проводящего слоя в перовскитных солнечных элементах
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Одним из наиболее интенсивно развивающихся направлений в современной фотовольтаике являются перовскитные солнечные элементы на основе гибридных органо-неорганических галогенидов свинца. В настоящий момент рекордный КПД солнечных элементов данного типа превышает 23%, при этом потенциальная стоимость их производства значительно ниже, чем у аналогов по эффективности. Сами солнечные элементы имеют слоистую структуру. И одним из ключевых их функциональных составляющих является электронпроводящий слой. До недавнего времени наиболее используемым электронпроводящим слоем являлись пленки TiO2. Однако в силу таких факторов, как фотоактивность TiO2 и невозможность создания гибких модулей, на основе TiO2, требующего высокотемпературного синтеза, из-за температурного режима которого деградирует большинство пластичных субстратов, требуются новые альтернативные материалы. На текущий момент одной из самых перспективных альтернатив TiO2 являются пленки SnO2 обладающие высоким светопропусканием благодаря широкой запрещенной зоне (>4эВ) и маленькому коэффициенту отражения, высокой подвижностью электронов (до 240 cm2*(V*s)−1), химической инертностью, а также низкой температурной синтеза, в связи с чем на основе SnO2 возможно создание гибких солнечных модулей [2].

На данном этапе работы были рассмотрены и опробованы несколько вариантов синтеза пленок SnO2, в частности спин-коатинг р-ра SnCl2*2H2O в этиловом спирте с последующим отжигом (SC), обработкой и химическое осаждение из разбавленного раствора SnCl2*2H2O в присутствии меркаптоуксусной и соляной кислот с дальнейшей термической обработкой (CBD). Были получены однородные сплошные плёнки, морфология образцов соответствует типичной для используемых в перовскитных солнечных элементах электронпроводящих плёнках.

Были собраны элементы с архитектурой стекло/FTO/ETL/Cs0,05MA0,2FA0,75PbI3/Spiro-MeOTAD/Au, где ETL был получен следующими методами: FTO, TiO2, TiO2+SC_SnO2, TiO2+CBD_SnO2, SC_SnO2,SC(дважды)_SnO2, CBD_SnO2, SC+CBD_SnO2,  Наибольший средний КПД был получен в серии №6 и составил 16,5±0,6.
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