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Представленные в качестве примера спектры ЭЛ исходного, деградированного и восстановленного об-
разцов (рис. 4, а), а также спектры ФЛ до и после измерения ЭЛ (рис. 4, б ) позволяют сделать следующие 
выводы: фотодеградация приводит к возникновению центров безызлучательной рекомбинации в пе-
ровскитном слое, о чем свидетельствует пониженная до порога чувствительности интенсивность ЭЛ, 
а восстановление в темновых условиях обеспечивает лишь неполную деактивацию данных дефектов, 
что согласуется с результатами измерения световых ВАХ (см. рис. 1). 

Получение представления о процессах, происходящих в ПСЭ при освещении в режиме реального 
времени. Отдельные спектры КРС, ФЛ и ЭЛ, а также ВАХ не дают полного представления о процессах, 
происходящих в солнечном элементе при его освещении, поскольку изменения на микроуровне невозможно 
однозначно определить из ВАХ, а спектры дают информацию лишь об определенном состоянии ПСЭ (ис-
ходном, после светового воздействия либо темнового восстановления) и не позволяют установить его ди-
намику. Кроме того, на разных стадиях жизненного цикла ПСЭ некоторые параметры, например интенсив-
ность и положение центра масс пика ФЛ, могут быть идентичными, в то время как скорости их изменения 
будут различаться, поскольку за изменение данных параметров отвечают разные процессы. 

Рис. 4. Спектры ЭЛ исходного, деградированного и восстановленного в темновых условиях ПСЭ  
на основе Cs0,15 FA0,85 PbI2,7 Br0,3 (а); спектры ФЛ ПСЭ на основе Cs0,15 FA0,85 PbI2,7 Br0,3  

до и после инжекции носителей заряда и спектр ЭЛ исходного ПСЭ (б )
Fig. 4. Electroluminescence spectra of the fresh, degraded and recovered in the dark Cs0.15 FA0.85 PbI2.7 Br0.3  

based perovskite solar cell (а); PL spectra of the Cs0.15 FA0.85 PbI2.7 Br0.3 based perovskite solar cell  
before and after injection of charge carriers and its electroluminescence spectrum in the fresh state (b)

Рис. 3. Спектр ФЛ ПСЭ на основе Cs0,15 FA0,85 PbI2,7 Br0,3.  
На вставке представлено распределение центра масс полосы ФЛ по поверхности образца

Fig. 3. The photoluminescence (PL) spectrum of the Cs0.15 FА0.85 PbI2.7 Br0.3 based perovskite solar cell.  
The inset presents the distribution of PL mass center over the surface of the sample


