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носителей заряда в перовскитный слой. Величина тока устанавливалась равной по модулю току ко-
роткого замыкания образца при освещении светом стандарта АМ1,5 и составляла 2 мА (плотность 
тока – 22 мА/см2 ). После достижения постоянного значения напряжения на образце, что соответство-
вало завершению зарядки емкостей и исчезновению тока смещения, начиналась регистрация сигнала 
ЭЛ (время накопления – 300 с). Затем ток отключался и повторно записывался спектр ФЛ при таких же 
условиях, как и до измерения спектра ЭЛ. Это делалось для оценки возможных изменений в образце 
при пропускании прямого тока.

Для исследования фотоиндуцированных процессов и измерения световых вольт-амперных характе-
ристик (ВАХ) (рис. 1) в качестве источника белого света использован светодиод PABB-100FWL-NAAN 
(ProLight Opto Technology Corporation, Тайвань) (цветовая температура – 5700 К). Для питания светодиода 
применялся стабилизированный источник IT6333B (Itech, Тайвань), обеспечивающий нестабильность 
тока не хуже 0,1 %. Ток светодиода задавался таким образом, чтобы обеспечить такое же значение тока 
короткого замыкания, как и при использовании имитатора солнца класса ААА (АМ1,5; 1000 Вт/м2 ). При 
исследовании процессов фотодеградации применялась маска, позволяющая осуществлять засветку лишь 
ограниченного участка образца размером 15 × 15  мм. Световые ВАХ измерялись каждые 20  мин при 
прямом (от режима короткого замыкания к режиму холостого хода) и обратном (от режима холостого 
хода к режиму короткого замыкания) сканировании в диапазоне – 0,2 В → +1,2 В → – 0,2 В с помощью 
источника-измерителя Keithley 2400 (Keithley, США). Погрешность измерения силы тока и напряжения 
не превышала 0,01 %. Знак «минус» соответствует обратному смещению, знак «плюс» – прямому. Ис-
пользовалось программное ограничение прямого тока до величины, равной по модулю току короткого 
замыкания. В интервалах между измерениями ВАХ солнечные элементы подвергались световому воз-
действию в режиме холостого хода.

Рис. 1. Световые ВАХ ПСЭ, измеренные при прямом (а)  
и обратном (б ) направлениях сканирования, а также после темнового  

восстановления и последующего светового воздействия (в)
Fig. 1. Light current-voltage curves of perovskite solar cell measured at forward (a) and reverse (b)  

scanning, as well as after recovery in the dark and subsequent light exposure (c)


