Синтез и исследование новых материалов на основе сложных иодидов CsI – SnI4 – MI3 (M= Ga, In) для применения в солнечных батареях
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По мере развития солнечной энергетики развиваются и преобразователи солнечной энергии в электрическую, и материалы их составляющие. На данный момент в научной среде вызывают интерес солнечные ячейки третьего поколения экситонного типа со сендвичобразной структурой, в которых в роли светопоглощающего материала используют неорганические или металорганические перовскиты. Класс неорганических соединений с общей формулой А2ВХ6 (где А=К+, Rb+, Cs+; и В=Sn, Pd, Te, Pt, Ti, Ge, Pb=катионы металла а Х=Cl‾, Br‾, I‾ галогенидный анион) является производной от перовскитной структуры и также активно изучается. Перебор кандидатов в качестве замены крупного катиона (А) и галогенидного аниона (Х) привели к изучению класса упорядоченных соединений со структурой подобной перовскиту, и было показано, что лучший кандидат в роли катиона (А) это Cs+ а в роли галоген-аниона I‾ [1]. Среди этих веществ фаза Cs2SnI6 проявила наибольшую устойчивость в окружающей среде и у нее хорошие показатели оптоэлектронных свойств. 

На данный момент активно изучаются пути улучшения транспортных и оптических характеристик фазы Cs2SnI6 путем легирования через замещение  атомов олова(IV) другими металлами. Ранее были опубликованы работы где рассматривались частичное замещение Sn4+ на Te4+ [2] или польное замещение на две группы атомов металла с зарядами В+ и В3+ так чтобы суммарный заряд был 4+. Общая формула таких соединений А2В+В3+Х6 (где В+=Ag+, In+, Cu+, Na+ a B3+=Bi3+, In3+, Sb3+) [3]. Однако не было исследовано замещение атомов олова атомами трехвалентного металла (Ga3+, In3+, Tl3+, Sb3+, Bi3+), что является вполне возможным. Легирование трехвалентным металлом приводит к образованию вакансий в запрещенной зоне материала и увеличивает концентрацию носителей заряда. В связи с этим, целью данной работы является исследование замещения атомов олова атомами трехвалентного индия (In3+) и галлия (Ga3+) в решетке Cs2SnI6 и синтез твердых растворов, которые могут быть хорошими аналогами светопреобразующих или дырочно-проводящих материалов для солнечных ячеек перовскитного типа. 
 В работе исследовано формирование твердых растворов общего состава Cs2-xSn1-xMxI6-2x (M=In, Ga а х=0; 0,01;…;1) в тройной системе иодидов SnI4-CsI-MI3 (M=In, Ga). Рассмотрена стабильность бинарных разрезов Cs2SnI6 - CsМI4. Методом мессбауэровской спектроскопии уточнено локальное окружение Sn(IV) и Sn(II) в образцах. Установлены границы формирования твердых растворов. Исследованы оптические свойства материалов, оценены величины запрещенной зоны. 
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