Синтез светопоглощающих плёнок гибридных галогенидов при реакции металилческого свинца с реакционными полигалогенидными расплавами для создания перовскитных солнечных элементов

Белич Н.А., Петров А.А., Тарасов А.Б.
Аспирант
Факультет наук о материалах 
Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова, 119992, Москва, Россия
E-mail: nicolaynin@gmail.com
Солнечные элементы на основе гибридных органо-неоргнанических галогенидов свинца – т.н. перовскитные солнечные элементы (ПСЭ) – одно из наиболее молодых и интенсивно развивающихся направлений современной фотовольтаики. КПД лабораторных образцов ПСЭ продемонстрировали взрывной рост с 3.8% до 23.7% менее чем за 10 лет, при этом потенциальная стоимость производства солнечных батарей данного типа значительно ниже, чем у их аналогов по эффективности, что определяет актуальность научных исследований в данном направлении на фоне общемирового запроса на разработку альтернативных источников энергии.
В данной области наряду с актуальными вопросами повышения КПД и функциональной стабильности устройств стоит проблема разработки экономически целесообразных промышленных подходов для синтеза светопоглощающих плёнок гибридных галогенидов большой площади. В частности, масштабирование активно применяемых в настоящее время синтетических подходов, включающих нанесение на подложку растворов солей свинца, значительно осложнено ввиду их токсичности и особенностей процессов кристаллизации гибридных галогенидов из апротонных растворителей.
В данной работе был предложен и реализован подход к синтезу плёнок гибридных галогенидов свинца, основанный на описанной в 2017 году реакции металлического свинца с реакционными полигалогенидными расплавами (РПР) [1,2]. Простейший РПР при комнатной температуре представляет собой жидкость состава MAI3 (MA= CH3NH3+), которая, после распределения по поверхности плёнки металлического свинца, реагирует с последним с образованием гибридного перовскита MAPbI3 согласно реакции 
MAI3 + Pb → MAPbI3
В рамках предлагаемого подхода дозированное количество раствора реакционного полигалогенида наносится на плёнку металлического свинца заданной толщины c последующей обработкой плёнки в парах I2. В ходе данного процесса синтез плёнок гибридных галогенидов происходит без образования побочных фаз и использования свинецсодержащих растворов, при этом увеличение площади конечной плёнки может быть достигнуто за счёт применения промышленных методов нанесения растворов и вакуумного напыления металлических плёнок.
С помощью предложенного подхода в рамках данной работы были синтезированы сплошные плёнки светопоглощающих гибридных галогенидов состава MAPbI3 и MA0.25FA0.75PbI2.75Br0.25 заданной толщины. На основе полученных плёнок были собраны тестовые солнечные элементы с архитектурой FTO / SnO2 / перовскит / Spiro-OMeTAD / Au и максимальным КПД >18%, что открывает перспективы для дальнейшего развития данной технологии. 
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