Разработка подхода к повышению фотостабильности
пленок гибридных галогенидных перовскитов, 
основанного на введении органических солей аммония RNH3+ и R4N+ 
Немыгина Е.М., Удалова Н.Н.
студент 3 курса бакалавриата
Московский государственный университет им.М.В. Ломоносова, 

Факультет наук о материалах, Москва, Россия
E–mail:nemyginaelizaveta@yandex.ru
В настоящий момент низкая стабильность гибридных галогенидных перовскитов к факторам эксплуатации солнечных элементов является одной из важнейших проблем, затрудняющих их коммерциализацию. Согласно литературным данным одним из перспективных подходов к решению данной проблемы является использование органических молекул и ионов с различными функциональными группами (напр. NH3+, -SH, COO- и др.) в качестве пассиваторов поверхностных дефектов в перовскитах (напр. VI, VPb, VA). Одними из наиболее подходящих типов молекул являются амины и соли аммония, образующие большое количество водородных связей с галогенид-анионами по аналогии с катионом А+, занимающим кубоктаэдрическую пустоту в решетке перовскита. Данный механизм связывания катиона аммония с поверхностью перовскита позволяет снизить концентрацию дефектов в поликристаллическом материале, тем самым повышая его стабильность. Однако, несмотря на простоту данного подхода и рост количества работ в данном направлении, в настоящее время в научном сообществе не сформировано однозначное мнение об оптимальном типе пассиватора и способе его введения. 
Поэтому целью данной работы стало установление оптимальных условий введения органических пассиваторов на примере солей аммония с разной степенью замещения (первичный и четвертичный), а также разной длиной алифатической цепи (бутил и октил). В данной работе было проведено сравнение трёх способов введения пассиваторов: непосредственно в раствор перовскита, нанесение из раствора изопропилового спирта на поликристаллическую пленку перовскита и нанесение на пленку-интермедиат до отжига.
Эффективность проведенной пассивации оценивалась комплексом методов, включая исследование оптических свойств, кристаллической структуры и морфологии перовскита, а также стабильности полученного материала к длительному воздействию видимого излучения мощностью ~ 100мВт/см2. 
Было обнаружено, что введение соли аммония в раствор перовскита может приводить к множественным искажениям решетки, заключающемся в небольшом сдвиге плоскостей друг относительно друга, что выражается на дифрактограммах в виде дополнительных сателлитов справа и слева от пика перовскита (110). В свою очередь, при нанесении пассиватора поверх пленки перовскита данного эффекта не наблюдается, однако при превышении предельной концентрации соли аммония может происходить формирование примесных низкоразмерных фаз на поверхности материала. Изучение влияния примесных фаз на стабильность перовскитов и их оптоэлектронные свойства является важной задачей в рамках текущей работы. Примечательно, что в большинстве рассматриваемых в работе способов введения пассиваторов наблюдается рост интенсивности люминесценции и времени жизни носителей заряда, указывая на положительный эффект солей аммония на оптоэлектронные свойства гибридных перовскитов.
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