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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Связь работы с крупными научными программами (проектами) и 

темами. Диссертационная работа выполнена на кафедре энергофизики 

Белорусского государственного университета. Тема диссертационной работы 

соответствует приоритетным направлениям научных исследований Республики 

Беларусь на 2016 – 2020 годы (постановление Совета Министров Республики 

Беларусь 12.03.2015 г. № 190, п.6. Электроника и фотоника, п.8. 

Многофункциональные материалы и технологии), а также приоритетным 

направлениям научно-технической деятельности в Республике Беларусь на 

2016 – 2020 годы (указ №166 Президента Республики Беларусь от 22 апреля 

2015г., п.1. Энергетика и энергоэффективность, атомная энергетика: 

возобновляемые источники энергии, местные и вторичные энергоресурсы). 

Работа проводилась в рамках выполнения следующих программ и 

отдельных проектов: 

1. «Исследование процессов фотодеградации органических солнечных 

элементов» (договор с БРФФИ № Ф16МС-015, 2016-2018 г.г.). 

2. «Stable Next-Generation Photovoltaics: Unraveling degradation mechanisms 

of Organic and Perovskite Solar Cells by complementary characterization 

techniques» (StableNextSol, COST ACTION MP1307, 2014-2018 г.г.). 

Цель и задачи исследования. Целью работы является установление 

закономерностей и механизмов фотодеградации солнечных элементов на 

основе органо-неорганических перовскитов, а также выявление факторов, 

влияющих на ее обратимость/необратимость. 

Для достижения поставленной цели решались следующие задачи:  

1. Развить методики экспериментального исследования фотодеградации 

перовскитных солнечных элементов;  

2. Установить закономерности поведения перовскитных СЭ при 

последовательном воздействии «свет/темнота»; 

3. Развить модельные представления о процессах фотодеградации; 

Объектом исследования являлись солнечные элементы на основе 

гибридных органо-неорганических перовскитов.  

Предметом исследования являлись процессы фотодеградации солнечных 

элементов на основе гибридных органо-неорганических перовскитов. 
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Основные научные результаты: 

1. Разработана и апробирована на перовскитных солнечных элементах 

методика локального исследования полупроводниковых структур, основанная 

на использовании конфокального спектрометра и позволяющая измерять 

спектры и кинетики электролюминесценции, а также кинетики изменения тока 

короткого замыкания, напряжения холостого хода, спектров комбинационного 

рассеяния света и фотолюминесценции при воздействии монохроматическим 

излучением с латеральной локальностью анализа менее 1 мкм. Данная методика 

может быть использована для анализа фоточувствительных и светоизлучающих 

структур различных типов. 

2. Методами спектроскопии комбинационного рассеяния света и 

фотолюминесценции установлено, что воздействие белого света, приводящее к 

падению КПД ПСЭ на основе Cs0.15FA0.85PbI2.7Br0.3 вплоть до 0,25 от исходного 

значения не сопровождается образованием фазы PbI2, а также процессами 

сегрегации ионов в органо-нерганических перовскитах сложных составов. 

Незначительная модификация спектра электронных состояний, проявляющаяся 

в красном сдвиге полосы фотолюминесценции в пределах 2,5 нм при 

воздействии лазерным излучением с энергией, эквивалентной поступающей на 

солнечный элемент в течение дня, является быстроустранимой (в течение 

~10 мин) и, соответственно, не может приводить к необратимой деградации 

характеристик ПСЭ в условиях реальной эксплуатации. 

3. Сопоставление спектров фото- и электролюминесценции 

демонстрирует, что непрерывное освещение исследованных ПСЭ белым светом 

интенсивностью 1000 Вт/м2 в течение 180 мин приводит как к формированию 

центров безызлучательной рекомбинации в перовските, так и зарядов на 

интерфейсах с транспортными слоями, что затрудняет экстракцию носителей. 

Интенсивность электролюминесценции не восстанавливается до исходной 

величины в течение ночи, что означает необратимую деградацию параметров 

ПСЭ в условиях реальной эксплуатации вследствие образования центров 

рекомбинации носителей заряда. 

Апробация результатов исследований 

Результаты проведенных исследований докладывались на следующих 

конференциях:  

 XXVI международная научно-практическая конференция 

аспирантов, магистрантов и студентов «Физика конденсированного 

состояния» (Гродно, Республика Беларусь, 19 апреля 2018 года); 

 75-я научная конференция студентов и аспирантов БГУ (Минск, 

Республика Беларусь, 16 мая 2018 года); 
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Структура и объем диссертации. Диссертационная работа состоит из 

перечня условных обозначений и сокращений, введения, общей характеристики 

работы, трех глав, заключения, библиографического списка. Общий объем 

диссертации составляет 45 страниц. В работе приведен 23 рисунка на 7 

страницах. Библиографический список состоит из списка использованных 

источников, содержащего 28 наименований, а также одной публикации 

соискателя. 

 


