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Перовскитные солнечные элементы (ПСЭ) являются одними из наиболее перспективных фотовольтаических устройств благодаря высокому КПД преобразования солнечного излучения в электричество (>23%), а также простоте и низкой стоимости производства. В то же время, возможным ограничением для внедрения данного типа устройств в промышленность является недостаточное количество сведений по их стабильности. Среди наиболее важных направлений исследования процессов деградации светопоглощающих материалов на основе гибридных йодоплюмбатов наиболее критичную роль играет фотохимическое разложение, так как технологически невозможно изолировать солнечный элемент от воздействия света. Знание основных механизмов фотодеградации и информация о границах стабильности материала являются необходимым условием успешного применения выбранного материала в солнечном элементе, рассчитанном на длительную эксплуатацию без значительных потерь эффективности.
Целью данной работы является анализ физико-химических процессов, протекающих в гибридных йодоплюмбатах под действием света, включая механизмы фотохимической деградации. Исследование проводили на гибридных йодоплюмбатах различного катионного состава: CH3NH3PbI3, [(NH2)2CH]PbI3, [(NH2)2CH]xCs1-xPbI3, [CH3NH3]x[(NH2)2CH]1-xPbI3, что позволяет систематизировать результаты по фотохимической стабильности светопоглощающих материалов и выявить влияние состава на стабильность соединения. 
Согласно результатам спектроскопии комбинационного рассеяния (КР) гибридные йодоплюмбаты всех перечисленных составов подвергаются глубокой деградации под действием лазерного излучения высокой удельной мощности. В случае облучения в условиях окислительной атмосферы (воздуха) с возможностью испарения летучих соединений основным продуктом окислительного фотохимического разложения является оксид свинца (II), дающий интенсивный сигнал в спектре КР. Данный процесс является необратимым из-за потерь газообразных продуктов фотолиза: HI, H2, CH3NH2, I2 (в случае CH3NH3PbI3), согласно реакции на примере CH3NH3PbI3: CH3NH3PbI3 (hv, O2)-> PbO + I2 + H2O + CH3NH2. На практике, однако, гибридный йодоплюмбат в составе герметичного ПСЭ находится в замкнутом пространстве между соседними слоями элемента. Моделирование данных условий позволило открыть ранее неизвестный в литературе механизм фотолиза через образование жидких уже при температуре 25-55°С полииодидов CH3NH3Ix или (NH2)2CHIx: CH3NH3PbI3 (hv, Ar)-> Pb + I2 + CH3NH3I -> Pb + CH3NH3I3. В условиях замкнутой системы без потерь легколетучих продуктов фотолиза может происходить вторичное взаимодействие полииодидов со свинецсодержащими продуктами распада (Pb, PbO, PbI2), приводя к обратимой кристаллизации гибридного йодоплюмбата: Pb + CH3NH3I3 -> CH3NH3PbI3. Однако в исследуемой системе может также происходить взаимодействие образующихся аминов (напр. метиламина) с исходным светопоглощающим материалом, что способствует перекристаллизации последнего. Наряду с внутренними процессами, протекающими только с компонентами гибридного йодоплюмбата, в данном исследовании было также обнаружено протекание химического взаимодействия полииодидных продуктов фотолиза с металлическим золотом через образование ранее неизвестной фазы (CH3NH3)2Au2I6.
Таким образом, в ходе данной работы была впервые показана фотохимическая генерация полииодидов метиламмония или формамидиния. Данная особенность системы может способствовать обратимому протеканию фотолиза гибридных йодоплюмбатов в условиях ограниченного пространства.
