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Солнечные элементы на основе гибридных галогенидов свинца («перовскитные солнечные элементы») являются одним из наиболее актуальных объектов исследований современной фотовольтаики благодаря высоким достигнутым значениям КПД и низкой потенциальной стоимостью производства данных материалов [1]. Растворные методы нанесения плёнок гибридных галогенидов, с помощью которых в настоящее время получают элементы с рекордными значениями КПД, являются сложно масштабируемыми в связи с особенностями кристаллизации конечных соединений и их прекурсоров из полярных апротонных растворителей [2]. Это обуславливает актуальность задачи разработки новых химических подходов для получения тонких пленок гибридных галогенидов на поверхностях большой площади.

Целью данной работы является развитие одного из новых масштабируемых подходов для синтеза плёнок гибридных галогенидов свинца посредством превращения тонких пленок свинец содержащих прекурсоров в гибридный перовскит при взаимодействии с реакционным полииодидными расплавами (РПР) на основе йодида метиламмония состава CH3NH3I-nI2 (MAI-nI2) и йодида формамидиния состава CH(NH2)2I-mI2 (FAI-mI2). Конверсия плёнки прекурсора: (i) металлического свинца или (ii) кристаллосольвата PbI2*DMSO или (iii) PbI2 на подложках FTO@TiO2@SnO2 - осуществлялась путём погружения плёнки в раствор MA1-xFAxIy в толуоле.
По данным РФА и РЭМ было выявлено, что выдерживание плёнки любого из выбранных прекурсоров в растворах "толуол+1% изопропанола" с суммарной концентрацией FAI3 и MAI3 6,3 мM и концентрацией I2 160 мM при температуре 50°C позволяет получать однофазные сплошные плёнки перовскита  при времени конверсии 6-40 минут в зависимости от предыстории синтеза прекурсора. 

Для повышения адгезии плёнки перовскита к подложке была проведена его постобработка путём нанесения раствора хлорида метиламмония в изопропаноле методом вращающейся подложки и последующим отжигом при 150°С. В результате перекристаллизации для искомых плёнок перовскита MA0,5FA0,5PbI3 наблюдалось улучшение адгезионных свойства до требуемого уровня. При этом в результате сольволиза изопропанолом на поверхности плёнок перовскита так же наблюдалось образование частиц примесной фазы PbI2, что так же было подтверждено РФА.
На основе плёнок перовскита MA0,5FA0,5PbI3, полученных из кристаллосольвата PbI2*DMSO были собраны тестовые солнечные элементы с архитектурой FTO/TiO2/SnO2/Перовскит/Spiro-OMeTAD/MoO3/Au со стабилизированным КПД до 11,5%. В то время как солнечные элементы сравнения с аналогичной архитектурой, в которой плёнка перовскита MA0,25FA0,75PbI3 была получена одностадийным растворным методом, продемонстрировали стабилизированный КПД порядка 12,5%.
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