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Розвиток економічно ефективних та високоефективних відновлювальних 
джерел енергії є одним з найбільших викликів 21-го століття. Перспективним 
відновлювальним джерелом енергії є сонце. Останнім часом органо-неорганічні 
перовскити CH3NH3PbI3 привернули значну увагу як світлопоглинаючі сполуки 
для виготовлення недорогих і високоефективних сонячних елементів [1]. Це 
обумовлено відносно легким синтезом цих сполук, високим коефіцієнтом 
поглинання світла в діапазоні видимого спектру,  великою довжиною 
дифузії  носіїв заряду, низькою швидкістю їх рекомбінації [2,3]. Сонячні 
елементи на їх основі можуть зайняти провідні позиції в фотоелектричних 
технологіях, проте для комерційного використання необхідно підвищити їх 
стабільністю у часі. Відомо, що вологість, підвищена температура, кисень та 
ультрафіолетове випромінювання викликають деградацію перовскитних 
матеріалів [4]. Тому дослідження властивостей та шляхів підвищення  стійкості 
органо-неорганічних перовскитів на сьогодні є актуальним. 

Метою даної роботи було синтез та дослідження властивостей плівок 
органо-неорганічних перовскитів із різним співвідношенням вихідних реагентів. 

Для синтезу плівок органо-неорганічних перовскитів використовували як 
вихідні реагенти PbI2 та CH3NH3I з різним співвідношенням (1:1, 1:2, 1:3). Як 
розчинник використовували диметилформамід (ДМФА). Плівки органо-
неорганічного перовскиту наносилися на скляні підкладки методом spin-coating. 
Встановлено, що при синтезі плівок зі співвідношенням PbI2:CH3NH3I=1:1 
мікроструктура плівки представлена анізотропними частинками у формі голок, 
при PbI2:CH3NH3I=1:2 – частинками у формі кленового листка, а при 
PbI2:CH3NH3I=1:3 – округлими частинками. Плівка стає щільнішою та більш 
ізотропною. Процес утворення плівок органо-неорганічних перовскитів 
CH3NH3РbІ3 при різному співвідношенні вихідних реагентів відбувається за 
різними схемами: без утворення проміжної сполуки (1:1),  через утворення 
однієї  проміжної сполуки (CH3NH3)2РbІ4 (1:2), та  двох проміжних сполук 
(CH3NH3)3РbІ5, (CH3NH3)2РbІ4 (1:3). Утворення органо-неорганічного 
перовскиту при співвідношенні вихідних реагентів (1:1) відбувається при 
70-80 °С, при співвідношенні 1:2 та 1:3 – при 170 °С та 175 °С відповідно. Отже 
мікроструктура плівки органо-неорганічного перовскиту визначається 
мікроструктурою вихідної сполуки PbI2 у випадку співвідношення вихідних 
реагентів 1:1, а також мікроструктурою проміжних сполук 
(CH3NH3)2РbІ4  та  (CH3NH3)3РbІ5 при співвідношенні 1:2, 1:3 відповідно. 



15 
 

Для покращення стійкості плівок органо-неорганічного перовскиту 
наносили шар полімеру полівініл бутиралю (5 мас. % розчин в хлороформі) 
товщиною 50-100 нм. Для дослідження стійкості плівок органо-неорганічного 
перовскиту використовували комплекс методів: РФА, раманівської 
спектроскопії. Стійкість  плівок CH3NH3PbI3 з та без полімеру оцінювали  за 
вмістом додаткової фази PbI2 в часі від моменту синтезу до 55 днів. За 
результатами раманівської спектроскопії показано, що при неперервній дії 
лазерного випромінювання на перовскит, спектр, який відповідає коливним 
модам CH3NH3PbI3, з часом трансформується в спектр характерний для PbI2. 
Встановлено, що наявність полімеру значно покращує стійкість плівок  при дії 
вологи в атмосфері повітря. Показано, що найменше деградують плівки з 
найбільшим співвідношенням PbI2 до CH3NH3I (1:3), найбільше деградують 
плівки з проміжним співвідношенням PbI2 до CH3NH3I (1:2). 

Для дослідження фотоелектричних властивостей отриманих плівок 
використовували метод спектральних залежностей малосигнальної поверхневої 
фотонапруги. Показано, що метод спектральних залежностей малосигнальної 
поверхневої фотонапруги містять інформацію про довжину дифузії неосновних 
носіїв у плівках органо-неорганічного перовскиту. В результаті аналізу спектрів 
встановлено, що довжина дифузії неосновних носіїв заряду більша за товщину 
плівок, тобто можна передбачити високу ефективність гетеропереходу 
перовскиту, а також очікувати значний ККД сонячних елементів на основі 
органо-неорганічних перовскитів. 

Дана робота виконана в рамках виконання програми Грантів НАН України 
дослідницьким лабораторіям/групам молодих вчених НАН України 
№ 0118U002326. 
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