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Введение. Перовскитные солнечные элементы (PSCs) представляют собой передовую 

технологию в области фотовольтаики, обещающую высокую эффективность преобразования 

солнечной энергии при сравнительно низких затратах на производство. С момента их первого 

появления эффективность PSCs росла быстрыми темпами, достигая значений, сопоставимых 

с традиционными кремниевыми солнечными элементами. Однако проблемы стабильности и 

долговечности все еще остаются ключевыми препятствиями на пути коммерциализации PSCs. 

В последние годы внимание исследователей сосредоточилось на поиске новых материалов и 

методов модификации перовскитных пленок, чтобы улучшить их фотовольтаические 

характеристики и стабильность. Это включает в себя введение барьерных слоев, разработку 

новых добавок, улучшающих морфологию и кристаллическую структуру пленок, а также 

технологии постобработки, позволяющие пассивировать поверхностные дефекты и улучшать 

электронные свойства перовскитов. [1]. 

 

Основная часть. В работе [2] предлагаются два способа повышения стабильности 

солнечных элементов на основе перовскитных структур MAPbI3. С присущей для них 

нестабильностью по отношению к влаге и кислороду можно бороться путем введения в 

структуру устройства функциональных барьерных слоев, которые обеспечивают 

эффективный отвод заряда и минимизируют попадание агентов деградации. Было показано, 

что в краткосрочной перспективе это в определенной степени повышает стабильность 

устройства. Вторая стратегия заключается в стабилизации самого перовскитного элемента 

путем замещения входящих в его состав ионов. Очень многообещающие результаты 

показывают смешанные катионные и смешанные галоидные составы, а также низкоразмерные 

структуры. По сути слабым местом перовскита MAPbI3 является катион A – метиламмоний, 

замена которого на формамидиний и цезий, придает перовскиту гораздо лучшую 

стабильность. 

Результаты работы [3] показали, что использование [C4H10NO]⁺[BF4]⁻ (MOT - 

Morpholinium tetrafluoroborate) для постобработки перовскитных пленок 

Cs0.05(FA0.83MA0.17)0.95Pb(I0.83Br0.17)3 повышает их качество за счет синергетического действия 

морфолина и ионов тетрафторбората, пассивирующего дефекты на поверхности и в объеме 

перовскитов. Эти улучшения включают увеличение гидрофобности, повышение 

эффективности преобразования энергии до 23.83% и сохранение 92% исходной 

эффективности после 2000 часов непрерывного освещения. 

В работе же [4] улучшение термостойкости, влагостойкости и эффективности 

преобразования энергии солнечных элементов на основе Cs0.05(FA0.83MA0.17)0.95Pb(I0.83Br0.17)3 

было достигнуто за счет использования ароматических соединений с различной 

гидрофобностью, но уже путем введения добавки в исходные растворы перовскитов перед 

нанесением пленок. Было рассмотрено две модификации перовскитов на основе 

Cs0.05(FA0.83MA0.17)0.95Pb(I0.83Br0.17)3: с добавлением кумарин метакрилата (CMA) и с 

добавлением кумарин гидроксиэтила (CHE). Устройства с добавками продемонстрировали 

увеличение максимальной эффективности преобразования энергии (PCE) с 19.15% для 

контрольного образца до 21.14% и 21.28% для устройств с CHE и CMA соответственно. В 

свою очередь также была улучшена стабильность устройств, особенно с добавлением CMA, у 

которого время, необходимое для снижения эффективности до 80% от начального значения, 

составило 98 дней, в отличие от 38 дней для CHE и 14 дней для немодифицированного образца. 

В работах [5] и [6] был сделан акцент на оптимизации морфологии перовскитных 

пленок, благодаря чему можно получить более стабильные солнечные элементы. В первом 



случае улучшение морфологии было достигнуто за счет введения 2D материалов butane-1,4-

diammonium iodide (BDAI2) и 2,2-dimethylpropane-1,3-diammonium iodide (DMPDAI2) в состав 

перовскитов (Cs0.05MA0.16FA0.79)Pb(I0.84Br0.16)3, что привело к формированию квази-2D слоев, 

обеспечивающих образование более плотных пленок с меньшим размером зерен Во втором же 

случае исследователям удалось получить перовскитные пленки с равномерной зернистой 

структурой кристаллов и высокой однородностью за счет оптимизации процесса 

кристаллизации гибридных галогенидных перовскитов состава CH3NH3PbI3. Результатами 

работы [5] было показано, что перовскитные солнечные элементы с улучшенной  морфологией 

обладают повышенной стабильностью. Так, устройства с добавлением BDAI2 и DMPDAI2  

сохранили 90% и 75% своей исходной эффективности соответственно по сравнению с 44% у 

контрольного немодифицированного образца после недельного тестирования без 

герметизации в условиях с относительной влажностью 60% и температурой 20°C.  

 

Вывод. Проведен анализ современных методик улучшения стабильности 

перовскитных структур.  
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