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Введение.  Технологии фотовольтаики внедряются и изучаются огромными темпами. 

Однако производство стабильных солнечных элементов, способных вырабатывать 

электричество в течение нескольких десятилетий, все еще является дорогим процессом. 

Поэтому в качестве аналога кремнию внимание ученых привлекли органические и гибридные 

материалы такие, как перовскиты. Большая длина свободного пробега электрона в 

перовскитах, доходящая до 1мкм, высокий коэффициент поглощения и высокая подвижность 

носителей заряда обеспечивают высокую эффективность преобразования энергии у 

фотоэлементов на перовскитной основе [1]. Кроме того, фотоэлементы с использованием 

перовскитов гораздо дешевле в производстве, чем кремниевые солнечные элементы. 

Перовскит FAPbI3 имеет подходящую энергетическую структуру для эффективного 

поглощения света [2], поэтому является оптимальным вариантом для фотовольтаики. FAPbI3 

имеет усовершенствованный аналог - CsFAPbI3. Однако плохая стабильность перовскитов на 

основе FA (формамид) затрудняет процесс создания долговечного солнечного элемента. 

Известно, что основными причинами этого являются миграция ионов в перовските и наличие 

дефектов на границах зерен. Поэтому принципиально важным становится вопрос поиска 

инертного материала, способного нейтрализовывать указанные дефекты в слое.  

Основная часть. Одним из методов улучшения стабильности и увеличения 

эффективности перовскитных солнечных элементов является использование наночастиц в 

качестве добавок для пассивации дефектов на границах зерен и уменьшении рекомбинации на 

ловушечных состояниях в слое перовскита. Углеродные точки (УТ), выделяющиеся своими 

уникальными оптическими свойствами, могут быть применены в процессе создания 

фотоэлементов для улучшения их производительности [3]. УТ за счет поверхностных 

функциональных групп способны взаимодействовать с нескоординированными связями 

дефектных состояний I, пассивируя их. Было показано, что углеродные точки могут иметь 

положительное влияние на морфологию слоя, обеспечивая более крупные зерна [4].  
В данном исследовании применялись УТ, синтезированные на основе 

этилендиамина. Влияние УТ на оптические свойства перовскита и растворов прекурсоров 

исследовано с помощью спектральных методов (спектроскопия поглощения и 

фотолюминесценции). С помощью атомно-силовой микроскопии изучена морфология 

поверхности перовскита и определена степень влияния УТ на кристаллизацию зерен в слое. 

Была получена зависимость интенсивности фотолюминесценции раствора УТ от 

концентрации добавленных ионов йода. 

Выводы. Добавление УТ на основе этилендиамина в раствор перовскита CsFAPbI3 

обеспечивает высокую степень кристаллизации и способствует увеличению зерен перовскита. 

Анализ спектров фотолюминесценции и спектров поглощения УТ показал, что УТ могут 

взаимодействовать c ионами I, влияя на процесс миграции, и в растворах прекурсоров, и в 

растворах самих перовскитов. Таким образом, были сделаны выводы о качестве метода 

пассивации выбранными УТ и построен план дальнейших исследований. 
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