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ЛЮМИНЕСЦЕНТНЫЕ НАНОЧАСТИЦЫ CsPb(Br1-xIx)3 

ДЛЯ ТОНКОПЛЕНОЧНЫХ СВЕТОИЗЛУЧАЮЩИХ 

ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИХ ЯЧЕЕК 

Светодиоды на основе наночастиц перовскитов (НЧП) CsPb(Br1-xIx)3 
привлекли большое внимание благодаря более высоким значениям яркости 
и внешней квантовой эффективности по сравнению с органическими све-
тодиодами и светодиодами на квантовых точках [1]. Альтернативой им мо-
гут выступать тонкопленочные светоизлучающие электрохимические 
ячейки (СЭЯ) с НЧП в качестве активного слоя [2, 3]. Однако, в настоящее 
время существующие методы синтеза НПЧ отличаются высокой сложно-
стью и низкой экономичностью. 

В данной работе был предложен упрощенный и экономичный синтез 
НЧП CsPb(Br1-xIx)3 методом замены растворителя в атмосфере воздуха 
и при комнатной температуре, а также проведено исследование фотолюми-
несценции. 

Методом замены растворителя получили 4 серии НЧП на основе реак-
тивов: растворитель – диметилформамид (DMF), ПАВ – додециламин 
(DDA) и олеиновая кислота (ОА). Первая и третья серии представляли со-
бой НЧП CsPbBr2I, а в качестве антирастворителя в первой серии исполь-
зовали толуол (Tol), в третьей – этилацетат (EA). Вторая и четвертая серии 
представляли собой НЧП CsPbI3 и в качестве антирастворителя во второй 
серии использовали толуол (Tol), в четвертой – этилацетат (EA). На рис. 1 
схематически показаны этапы синтеза НЧП методом замены растворителя. 
Регистрация спектров фотолюминесценции НЧП проводилась на лазерном 
спектральном измерительном комплексе на основе монохроматора спек-
трографа Solar TII MS 7504i при комнатной температуре. Длина волны воз-
буждения составляла 365 нм. 

 
Рисунок 1 – Схематическое изображение процесса синтеза НЧП 

 

На рис. 2 приведены спектры фотолюминесценции полученных НЧП. 
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Рисунок 2 – Спектры фотолюминесценции НЧП 
 (а) – первая и третья серии; (б) – вторая и четвертая серии. 

 

НЧП состава CsPbBr2I  показывают более низкие значения фотолюми-
несценции по сравнению с CsPbI3. Это может быть связано со стабильно-
стью перовскитной структуры, определяемой фактором толерантности 
Гольдшмидта. На спектрах присутствует менее заметный пик ~420 нм. Это 
может быть связано с получением НЧП различной морфологии, что сле-
дует из наличия двух анионов Br–, I–, или примеси соединений другого со-
става, напр., Cs3Pb(Br1-xIx)5. 

В заключение предлагается конструкция СЭЯ с активным слоем НЧП 
вида CsPb(Br1-xIx)3 в матрице полиэтиленоксида (PEO) и поливинилового 
спирта (PVA). Для формирования СЭЯ необходимо два электрода, один из 
которых будет соответствовать требованию высокой проводимости и опти-
ческой прозрачности. Работа СЭЯ возможна благодаря наличию подвиж-
ных ионов в активной области, которые дрейфуют к аноду и катоду, обра-
зуя двойные электрические слои. За счет накапливания анионов и катионов 
в приконтактной области, формируются легированные области n- и p-типа, 
образуя p-n-переход. PEO проводит ионы вдоль атомов кислорода поли-
мерной цепи благодаря прыжковой проводимости и отвечает за пассива-
цию дефектов на границах зерен перовскита [6]. PVA помогает достичь не-
обходимой вязкости раствора для нанесения слоя методом спин-коатинга и 
дополнительно защищает поверхность НЧП от деградации на воздухе. 
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