Установление взаимосвязи условий постобработки в присутствии паров I2 и ДМФА материалов состава CH3NH3PbI3 и их люминесцентных свойств
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В перовскитных солнечных элементах в качестве светопоглощающего слоя используют материалы с общей химической формулой AMX3, где A=CH3NH3+, (NH2)2CH+, Cs+, Rb+; M = Sn, Pb, X = Cl, Br, I. Преимущественно данные материалы получают растворными методами что обуславливает высокую концентрацию дефектов в материале. В этой связи непрерывно ведутся поиски методов постобработки для увеличения кристалличности.
Недавно было установлено, что обработка перовскита парами йода приводит к его химическому связыванию и образованию реакционного полииодидного расплава (РПР), который способствует рекристаллизации данного материала, однако детальных исследований данного подхода проведено не было. 

Целью настоящей работы является установление взаимосвязи между люминесцентными свойствами пленок гибридных органо-неорганических перовскитов и режимом их постобработки в атмосфере паров йода с последующим сравнением полученных результатов с ФЛ плёнок, прошедших классическую постобработку в парах полярных растворителей (DMF, DMSO).
Метод ФЛ спектроскопии был выбран по причине его экспрессности и чувствительности к превращениям, сказывающихся на кристаллической и зонной структуре полупроводниковых материалов. В качестве объектов исследования были использованы тонкие пленки и монокристаллы MAPI, которые были получены методом кристаллизации из раствора. Пленки MAPI подвергали обработке парами йода в течение различного времени, после чего проводили термическую обработку для удаления связанного йода. Данные растровой электронной микроскопии указывают на то, что в таких условиях происходит рекристаллизация, приводящая к увеличению размера зёрен. 
Были записаны спектры люминесценции серий образцов, прошедших постобработку в различных режимах. Выявлены следующие тенденции изменения характеристик люминесценции, по мере увеличения длительности выдерживания перовскита в парах йода наблюдается: увеличение полуширин эмиссионных полос, увеличение интенсивности люминесценции, смещение максимумов эмиссионных полос в длинноволновую область. 
Важным результатом данной части представленной работы является демонстрация влияния длительности обработки перовскита парами йода и люминесцентных свойств материала. 

Красный сдвиг наблюдали и другие исследовательские группы и объясняли его как увеличением кристалличности, так и легированием под действием паров йода. Однако прямых экспериментальных данных, подтверждающих ту или иную гипотезу, в литературе не имеется. В этой связи было решено сделать серии отжигов перовскита в парах полярных растворителей для рекристаллизации и увеличения размера зерен без легирования. Была проведена работа по подбору условий для проведения отжига в парах растворителя.

На предстоящем этапе работы будут получены серии плёнок, прошедших различные режимы отжига в присутствии паров растворителей. Люминесцентные свойства этих образцов, будут сопоставлены с таковыми для постобработки в парах йода. Ожидается, что полученные данные позволят более полно понять причины изменения люминесцентных свойств и механизме взаимодействия йода с гибридным органо-неорганическим перовскитов MAPI. Изучение потенциала данного взаимодействия и вытекающего из него метода постобработки – важная задача, которая носит фундаментальный и прикладной характер и внесёт вклад в развитие перовскитной фотовольтаики.
