Фотоиндуцированное изменение спектров фотопроводимости пленок CH3NH3PbI3 .
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За последние 10 лет тонкопленочные солнечные элементы (СЭ) на основе металлоорганических галлоидных перовскитов показали значительный рост эффективности преобразования. КПД таких СЭ достиг уровня КПД преобразователей на основе кристаллического кремния. Несмотря на высокую эффективность, стабильность параметров данных СЭ остается одной из основных проблем при их использовании. Решение данной проблемы в значительной степени определяется пониманием физических процессов, определяющих фотоэлектрические свойства материалов, используемых в данных СЭ.

В представленной работе исследованы спектральные зависимости фотопроводимости (Δσph) пленок CH3NH3PbI3, осажденных на кварцевом стекле, и влияние на них длительного освещения белым светом. Измерения проводились при комнатной температуре при планарном расположении алюминиевых контактов. 
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Рис. 1. Спектры фотопроводимости пленки CH3NH3PbI3  до и после ее освещения

На рис. 1 показаны спектральные зависимости  Δσph исследованного образца до и после его освещения в течение 60 минут светом лампы накаливания интенсивностью 40 мВт/cм2. Как видно из рисунка, оба спектра демонстрируют близкие значения Δσph в области края фотопроводимости CH3NH3PbI3 (1,35 – 1,56 эВ). Однако, в области энергий квантов, меньших 1,35 эВ, наблюдается увеличение Δσph после предварительного освещения образца белым светом. Мы предполагаем, что это связано с фотоиндуцированным увеличением концентрации «дефектов» и, соответственно, увеличением вклада их состояний в измеряемую фотопроводимость. Заметим, что обнаруженные фотоиндуцированные состояния являются метастабильными и исчезают после выдержки образца в темноте при комнатной температуре в течение 24 часов.
        Проведенные эксперименты по сканирующей электронной микроскопии показали, что исследуемые образцы состоят из множества микрокристаллов CH3NH3PbI3. Такая структура позволяет предполагать наличие на границах микрокристаллов CH3NH3PbI3 состояний «дефектов», концентрация которых может возрастать в результате освещения пленки. Наблюдаемое отсутствие влияния концентрации данных состояний на величину фотопроводимости и, соответственно, на рекомбинацию носителей заряда при межзонном возбуждении пленки CH3NH3PbI3 (>1,56 эВ) представляется необычным и требует дальнейшего выяснения природы указанных фотоиндуцированных состояний в CH3NH3PbI3.
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