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Солнечные элементы на основе гибридных галогенидных перовскитов – самая быстроразвивающаяся область фотовольтаики. Так, рекордный КПД перовскитных солнечных элементов (ПСЭ) вырос с 3,8% в 2009 году до 25,8% в 2020.  Основным преимуществом перовскитных солнечных элементов в сравнении с наиболее широко используемыми сегодня кремниевыми является возможность получения светопоглощающего слоя перовскита доступными растворными методами. Однако нанесение перовскитного слоя растворными методами сопряжено с образованием большого количества поверхностных дефектов, ухудшающих оптоэлектронные свойства материала и снижающих эффективность солнечных элементов.
В последние годы в большом количестве работ была продемонстрирована возможность значительного увеличения КПД и стабильности устройств за счёт модификации поверхности перовскита с помощью различных объемных алкиламмонийных галогенидов, обеспечивающих снижение концентрации («пассивацию») поверхностных дефектов. Однако для большинства алкиламмонийных катионов сравнительно небольшого размера возможна постепенная диффузия в объём слоя 3D перовскита, сопровождающаяся нарушением эффекта пассивации границ зёрен и ухудшением свойств объемного материала. В связи с этим, актуальной задачей является поиск новых органических ионов, структура и размер которых не позволяет им мигрировать с интерфейса, а также изучение свойств образуемых ими фаз слоистых перовскитов.

В данной работе в качестве пассивирующего агента была опробована протонированная 11‑аминоундекановая кислота (AUDA+). Было проведено комплексное исследование влияния условий нанесения иодида 11-аминоундекановой кислоты на поверхность тонких пленок перовскита MAPbI3 на их оптические свойства. Подбор оптимальных условий нанесения, таких как растворитель, концентрация иодида, температура и длительность отжига, позволяет добиться значительного улучшения оптических свойств, а также фото- и термостабильности перовскита, при этом не происходит образования побочных поверхностных низкоразмерных фаз. В частности, удалось добиться пятикратного увеличения интенсивности фотолюминесценции и значительно более высоких времен жизни носителей заряда (τср(MAPbI3) = 21 нс, τср (пассив.) = 59,7 нс) для пассированных пленок по сравнению с необработанными. Помимо этого, пассивированные пленки проявляют значительно более высокую стабильность к воздействию длительного облучения. В частности, после 170 часов облучения синим светом (450 нм) в инертной атмосфере не происходит значительного падения интенсивности фотолюминесценции, а также сохраняются высокие времена жизни носителей заряда, тогда как для необработанных пленок показатели ухудшаются более чем на порядок. Полученные результаты говорят о возможности применения AUDAI в качестве пассивирующего агента в перовскитных солнечных элементах.
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