Получение пленок из коллоидного раствора наночастиц перовскита, их свойства и стабильность
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В центре оптоэлектронных исследований находятся материалы со структурой перовскита AMX3 (A = Cs, CH3NH3, CH3CH2NH3, (NH2) 2CH; M = Sn, Pb; X = Cl, Br, I,). Особый интерес исследователей вызывают наночастицы перовскита (НЧ), которые обладают ярко выраженной люминесценцией [1]. Такие материалы используются в детекторах, диодах, лазерах и солнечных элементах [2]. Гибридные перовскиты на основе галогенида свинца привлекли внимание благодаря своим свойствам, подходящим для фотоэлектрических систем. Такими свойствами являются ширина запрещенной зоны, высокая подвижность носителей заряда и возможность прецизионной “регулировки” оптических свойств в зависимости от размера полученных наночастиц. Однако у таких материалов есть некоторые недостатки: деградация во влажной среде, под воздействием света и неустойчивость к перепадам температур из-за присутствия органического катиона в позиции A. Полностью неорганические перовскиты (позиция A занята ионом Cs +) также подвержены деградации под воздействием освещения [2-3]. Одним из способов решения этой проблемы и улучшения свойств солнечных элементов является объединение различных слоев перовскита и стабилизация слоев наночастиц перовскита (НЧ) другими материалами и методами.
В данной работе был разработан модифицированный метод синтеза НЧ гибридного перовскита составов CsPbBr3 и CsPbI3 при комнатной температуре; размеры получаемых НЧ могут варьироваться в пределах 20-200 нм в зависимости от условий синтеза. Оптические свойства наночастиц и пленок контролировались фотолюминесценцией и оптическим поглощением. Структура НЧ перовскита была определена методом дифракции электронов. Морфология пленок НЧ была получена с помощью сканирующего электронного микроскопа. Экспериментально установлено, что при синтезе НЧ размером 200 нм мы получаем слоистую структуру, а НЧ размером 20 нм - кубическую форму [4]. Определено, что люминесцентные свойства НЧ, их форма и размеры, зависят от условий синтеза. Пленки НЧ были получены на подложках различных составов: кремний, оптическое стекло, стекло с проводящим покрытием FTO и стекло, покрытое объемным слоем перовскита (MAPI3). Пленки наносились методами капельного покрытия и центрифугирования. Было показано значительное уменьшение интенсивности фотолюминесценции (ФЛ) после воздействия имитатора солнечного света на пленки НЧ, при воздействии солнечного света в течение 1 часа пленки полностью разрушаются. При многократном облучении пленок наблюдалось уменьшение интенсивности ФЛ. По зависимостям интенсивности ФЛ, полученным при многократном облучении пленок, были выбраны наиболее оптимальные подложки и слои, подверженные меньшей деградации при облучении, так как в зависимости от состава подложки наблюдаются различные механизмы деградации. Это объясняется различным сродством активного слоя к материалу подложек, а также их смачиваемостью и шероховатостью. Само же явление деградации пленок НЧ под воздействием освещения может быть объяснено различными механизмами ионного массопереноса. 
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