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Аннотация:Данная статья посвящена проблеме повышения 

эффективности новых типов солнечных фотоэлементов возобновляемых 

источников энергии, таккак одной из актуальных проблем современности 

является ограниченность запасов традиционных источников энергии, их 

возрастающее негативное влияние на экологическую среду. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В последние годы одной из глобальных проблем человечества является 

ограниченность ресурсов традиционных источников энергии и усиление 

негативного воздействия на экологическую среду. По данным World Energy 

Resource Base, запасы нефти составляют 500,3 млрд тонн, запасы природного 

газа  404,4 трлн кубометров, запасы угля — 6,5 трлн тонн. Ожидается, что при 

текущем уровне добычи запасов нефти хватит на 127 лет, запасов природного 

газа — на 133 года, а запасов угля — на 120 лет (рис. 1). Невозобновляемость 

таких источников энергии, их «парниковый эффект» и загрязнение атмосферы 

порождают такие проблемы, как нарушение экологии нашей планеты и 

изменение климата [1]. 

Мы признаем, что среди устойчивых источников энергии, не наносящих 

вреда внешней среде, особое место занимают солнечныеэлементы, 

преобразующие световую энергию в электрическую посредством солнечной 

энергии. Средитипов солнечных элементов применение перовскитных 

солнечных элементов (ПСЭ) являются наиболее быстро развивающейся 

областью. Преимущество материалов ПСЭ перед обычными солнечными 

элементами заключаются в их тонкости (около 300 нм), легкости, гибкости, 

простоте и недорогой технологии производства в простых атмосферных 

условиях; а также в том, что они не требуют сложных условий производства 

(например, в условиях вакуума, при высокой температуре в диапазоне 1000-2000 

градусов).Из-за высокой эффективности преобразования энергии, применение 

ПСЭ считается перспективным в будущем, из-за способности транспортировать 

электроны и дырки на большие расстояния. 

 

 
Рисунок 1. Доля мирового энергопотребления по источникам энергии 
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В последние годы эффективность преобразования энергииЭПЭ увеличилась 

с исходного значения 3,8% до 25,2% [2]. ПСЭ имеет ширину запрещенной зоны 

1,55 эВ, которая поглощает фотоны с длинами волн короче 800 нм, в то время 

как кремниевые солнечные элементы с энергией 1,12 эВ поглощают фотоны с 

длинною волн более 800 нм в солнечном спектре [3]. 

В лабораторных условиях для исследования различных 

параметровтехнологийизготовления ПСЭ, таких как повышение эффективности 

и срока службы широко используется метод «спин-покрытия». Поскольку 

изготовление ПСЭ методом центрифугирования малозатратно и удобно, оно 

позволяет изготовить первичный фотоэлемент за короткое время, в связи с чем, 

проведение научных исследований ПСЭ с помощью данного метода более 

популярно в отличие от другихметодов. Технология изготовления ПСЭ методом 

центрифугирования выполняется в несколько этапов [4]. 

Несмотря на то, чтоПСЭявляетсябольшим прорывом в применении 

технологий альтернативной энергии, у них есть ряд недостатков, которые в 

настоящее время ограничивают его возможности выхода на потребительский 

рынок. В настоящее время основной проблемой, препятствующей 

коммерциализации  ПСЭ, является их нестабильность, то есть,у них совсем 

непродолжительный  срок хранения в условиях открытой атмосферы. ПСЭ 

быстро разлагаются из-за способности вступать в быструю реакцию с водой и 

кислородом. Чтобы быть конкурентоспособными кремнию, необходимо 

стабилизироватьПСЭпо отношению к воде и кислороду. Срок годности первых 

ПСЭ не составлял и одного часа, но сейчас лучшие ПСЭ, созданные учеными, 

имеют стабильность 2000-3000 часов [5].Мы уже упоминали, что основным 

недостатком ПСЭ является их деградация за короткий период времени. 

Так что же представляет собой сам процесс деградации? Деградация – это 

физическое (иногда химическое) повреждение материала из-за внешних 

химических или экологических воздействий (влага, кислород, тепло и т. д.) [6]. 

Одним из наиболее эффективных методов характеристики перовскитных 

активных слоев является анализ их оптических и спектроскопических свойств. 

То есть, после формирования активного слоя ПСЭ, определив спектр 

поглощения и интенсивность его фотолюминесценции, мы можем сделать вывод 

о действительности/недействительности ПСЭ и о процессе его деградации [7]. 

В данной статье мы проанализировали деградацию ПСЭCsPbI3в 

атмосферных условияхна основе спектроскопического метода. CsPbI3для 

этогобазовый перовскит получают путем формирования активного слоя. Для 

изучения процесса деградации активного слоя перовскита CsPbI3были измерены 
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результаты коэффициента поглощения в различные промежутки времени (0, 1, 

2, 3 часа) с помощью спектрофотометра Shimadzu UV-1280 в диапазоне длины 

волн 400-800 нм. На рис. 4 представлен график коэффициента поглощения 

активного слоя CsPbI3в различные интервалы времени. Как видно из графика, 

значение коэффициента поглощения первого свежеизготовленного активного 

слоя CsPbI3высоко, носо временем оно понижается. Когда мы измерили его 

через 3 часа, видно, что значение коэффициента поглощения было низким (рис. 

4). 

 

 
 

Рисунок 4. Спектры поглощения активного слоя CsPbI3в разные 

промежутки времени 

 

Таким образом, из приведенных выше результатов можно сделать 

следующие выводы. Мы можем проанализировать деградацию ПСЭ 

спектроскопически, подготовив его до активного слоя перовскита, не создавая 

ни одного перовскитного солнечного элемента на основе CsPbI3При 

первоначальном измерении коэффициента поглощения исходного 

перовскитного активного слоя в атмосферных условиях его значение 

максимально, но измерение спустя 3 часа показывает очень низкий коэффициент 

поглощения, что не характерно для ПСЭ (рис. 4). Первый изготовленный 

активный слой перовскита соответствует черной фазе ПСЭ. Состояние этого 

материала через 3 часа упало до желтой фазыПСЭ. То есть, кристаллическая 

структура нашего материала в атмосферных условияхизначально находится в 
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черной фазе, а со временем, под воздействием кислорода, влаги и тепла ее 

морфология нарушается, и она переходит из черной в желтую фазу. 

Подводя итог вышесказанному, можно сделать вывод о том, что солнечные 

батареи на основе перовскита усовершенствованы и продолжают стремительно 

совершенствоваться во всех отношениях по сравнению с первичными 

вариантами альтернативной энергетики. Хотя у ПСЭ есть серьезные проблемы с 

технологией и деградацией, которые необходимо решить, нет сомнений в том, 

что в ближайшем будущемПСЭстанут высокоэффективными источниками 

преобразования энергии. 
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