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KEYINGI AVLOD QUYOSH BATAREYALARI UCHUN ICHKI CHO‘ZILUVCHANLIKNI OSHIRISH
USLUBLARIGA OID XORIJIY TAJRIBALAR VA ISTOQBOLLARI
Annotatsiya

Tez rivojlanayotgan moslashuvchan elektronika sohasida cho‘ziluvchan organik quyosh batareyalari (OSCs) olib yurishga qulay
quvvat manbalari sifatida istigbolli nomzodlar bo‘ldi, bu esa yuqori mexanik moslashuvchanlikka ega materiallarni talab giladi.
Birog, PM6-asosli kabi yuqori samarali fotoelement polimerlarda konfigurasiyasi magistrallarning o‘ziga xos qattiqligi muammosi
mavjud, chunki u fotoelement plyonkalarini mexanik zo‘riqish ostida sinishga moyillik mavjud. Binobarin, ushbu sistemalarning
mexanik xususiyatlarini yaxshilash cho‘ziladigan fotoelement texnologiyalarini rivojlantirish muhim tadqiqot muammosidir.
Ushbu magola PM6-asosdagi tizimlardan foydalanadigan polimer fotoelement yupga plyonkalarining mexanik chidamliligini
mustahkamlashga qaratilgan mavjud tadqiqotlarni tahlil gilishga garatilgan. Bunda asosiy magsad cho‘ziluvchanlikni yaxshilash
uchun uchinchi komponentlarni qo‘shishning keng tarqalgan uslublarini o‘rganamiz.

Kalit so‘zlari: cho‘ziladigan organik quyosh xujayralari, muqobil energiya, polimer, cho‘zilish, jismoniy aralashtirish, perovskit,
izolyatsion polimerlar, PM6.

FOREIGN EXPERIMENTS AND WISHES ON METHODS OF INCREASING INTERNAL ELONGATION FOR
NEXT-GENERATION SOLAR CELLS
Annotation

In fast-growing flexible electronics, stretchable organic solar cells (OSCs) have been promising candidates as carrying-friendly
power supplies, requiring materials with high mechanical flexibility. However, its configuration in highly efficient photoelement
polymers such as PM6-base is a problem of the inherent stiffness of the trunks, as it makes photoelement films susceptible to
fracture under mechanical stress. Consequently, improving the mechanical properties of these systems is a decisive research
problem for the development of stretch photoelement technologies. This article focuses on the analysis of existing research aimed
at strengthening the mechanical durability of polymer photoelement thin films that use PM6-based systems. In this case, the main
goal is to study the common methods of adding third components to improve stretching.

Keywords: stretch organic solar cells, alternative energy, donor polymer, stretch, physical mixing, perovskite, isolation polymers,
PM6.

3APYBEKHBIE DKCIIEPUMEHTbBI U NOKEJAHUSA 11O METOJAM YBEJIMYEHUSI BHYTPEHHEI'O
YAJIUHEHUSA COJTHEYHBIX 9JIEMEHTOB HOBOI'O IIOKOJIEHUS

B OpicTpo pa3BuBaromieiicss THOKOW 3JIEKTPOHHKE pacTATHBAIOIINECS OpraHWdeckue coiHedHble s1eMeHTH (OSCS) sBisroTcs
MEePCHEeKTUBHBIMYI KaHIUIATaMH B Ka9eCTBE YIOOHBIX B NMEPEHOCKE NCTOYHUKOB MUTAHMS, TPEOYIOIINX MAaTepHAIOB C BBICOKOM
MeXaHH4ecKod THOKOCThI0. OJHAKO ero KOH(Hrypaunus B BBICOKOI()(EKTHBHBIX MOIMMepax (OTOINEMEHTOB, TaKUX KaK Ha
ocHose [IM6, siBisiercs mpoOseMOl M3-3a NMPUCYIIEH CTEPXKHSM IKECTKOCTH, MOCKOJIbKY 3TO AeNIaeT IUIEHKH (POTO3IEMEHTOB
BOCIPHUMYMBBIMH K pa3pyIICHUIO IPH MEXaHHMIeCKOM Bo3aeiicTBun. ClenoBaTeNbHO, YIyUllleHne MEXaHUUECKUX CBOMCTB 9THX
CHCTEM SfBISIETCS peLIAIoNIell MCCIeNoBaTeNbCKOM 3ajadell i pa3pabOTKM  TEXHOJOTHH CO3JaHMs PacTATMBAEMBIX
¢orosnemenToB. [laHHAs cCTaThsi IIOCBAIIEHA AaHAIN3Y CYNIECTBYIONIMX WCCIIEAOBAHHIM, HANPABICHHBIX Ha IOBBIIICHHE
MEXaHIMYECKOH MPOYHOCTH TOHKHX IUICHOK ITOJMMEPHBIX ()OTOIEMEHTOB, B KOTOPBIX HCHONB3YIOTCS CHCTEMBI Ha ocHOBe [TM6.
B nmanHOM Ciiydae OCHOBHOH IETIBIO SIBIISIETCSI 3y4YEHHE PAcHpPOCTPAHEHHBIX METOMOB JOOABIICHUS TPETHUX KOMIIOHEHTOB IS
YIIY4IIEHHS] PACTSDKSHUSL.

KiioueBblii cj10Ba: pacTsDKHMMbIE OPTaHUYECKHUE CONHEYHBIC JJIEMEHTHI, albTepPHATHUBHAS SHEPIHs, HOJUMEp, PACTSKUMOCTS,
(usnyeckoe cMelInBaHue, IEPOBCKHUT, H30IUpYIOIIne monumepsl, [IM6.

Kirish. Yerning gazib olinadigan yoqilg‘i zahiralarini isrof qilmaslik muhim, shuning uchun insoniyat oldida muqobil
energiya manbalarini topish muhim vazifa hisoblanadi. Mugobil energiya manbalaridan foydalanish gayta tiklanadigan yoki deyarli
tugamaydigan tabiiy resurslar va hodisalardan energiya olish imkonini beradi. Ayni paytda quyosh energiyasini elektr energiyasiga
aylantiruvchi ishlanmalarga alohida e’tibor qaratilmoqda. Bunday qurilmalar orasida eng mashhurlari silikon quyosh batareyalari
va perovskitlardir. Quyosh energiyasining eng yosh va istigbolli yo‘nalishlaridan biri bu organik fotoelementlardir.

Yarimo‘tkazgichli polimerlar va perovskitlar quyosh batareyalari, LEDIar, lazerlar va boshqa optoelektronik qurilmalarni
yaratish uchun istigbolli materiallardir. Masalan, c-Si fotoelementlarning sirtini metall-organik perovskit plyonkalari bilan
o‘zgartirish ushbu materiallarning ko‘rinadigan spektrda yuqori yutilish koeffitsienti [2], ular asosida ko‘p qatlamli
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geterostrukturalarni shakllantirish qobiliyati [1], ishlab chigarishning yetarlicha yuqgori narxi [3] tufayli eng istigbolli
yo‘nalishlardan biri hisoblanadi [4]. Shuningdek, perovskitning uglerod nanostrukturalari bilan o‘zaro ta’siri har bir
komponentning afzalliklarini birlashtirib, yaxshilangan elektr, optik va mexanik xususiyatlar va funksionallikka ega bo‘lgan yangi
kompozit materiallarni yaratishga olib kelishi mumkin, bu ularni keng doiradagi ilovalar uchun jozibador giladi.

Asosiy gism

Organik fotoelementlar bo‘yicha tadqiqotlar so‘nggi 30 yil davomida olib borildi, ammo faqat so‘nggi 10 yil ichida
energiya konversiyalash samaradorligining tez yaxshilanishi tufayli bu soha katta ilmiy va iqtisodiy qiziqish uyg‘otdi [4].

Organik fotoelementlar yangi avlod elektron qurilmalarini yaratish uchun o‘z imkoniyatlarini namoyish etdi. Ularning
ishlab chigarish texnologiyasi boshga mavjud elektron texnologiyalarga nisbatan juda oddiy bo‘lib, bu ishlab chiqarish xarajatlarini
kamaytirishga olib keladi [5]. Organik yarimo‘tkazgichlar yuqori assimilyatsiya koeffitsientlariga ega, bu juda nozik plyonkalardan
foydalanishga, shuningdek ularni eritmadan to‘g‘ridan-to‘g‘ri har qanday substratga, shu jumladan egiluvchanlarga qo‘llash
imkonini beradi [4].

Organik elektronika sohasi juda tez rivojlanmoqda. Agar qurilmalarning birinchi prototiplari energiyani aylantirish
samaradorligi 1-3% ni tashkil etgan bo‘lsa, 2013 yilga kelib qurilmaning CPF 12% atrofida edi [5] va hozirgi kunga kelib eng
yaxshi organik elektron elementlarning samaradorligi kremniy quyosh batareyalari samaradorligi bilan tenglikda taggoslanadi.
Shunday qilib, 2024 yilga kelib, qurilmalarning samaradorligi 22,72% ni tashkil giladi [6]. Bundan tashqgari, organik elektron
qurilmalar eng qisqa o‘zini oqlash muddatiga ega (~ 0,4 yil). Masalan, kremniy xujayralari uchun bu 2,4 yil [7].

Bir gator noyob afzalliklarga garamay, organik fotoelementlarning ham ma’lum kamchiliklari bor. Xususan,
elektronlarning asosiy muammolaridan biri donor-akseptor kompozit morfologiyasining past barqarorligi bo‘lib, bu xizmat
muddatini gisqartirishga olib keladi. Shuningdek, qurilmalarning samaradorligi ragobatchilarnikidan pastligicha qgolmoqda. Biroq,
adabiyotlarda organik hujayraning xizmat qilish muddati 7 yilga etishi haqida ma’lumotlar mavjud, ammo uning samaradorligi
butun xizmat muddati davomida atigi 6% ni tashkil giladi [8].
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1-rasm. Organik metall perovskitlar tuzilishining sxematik diagrammasi.

Perovskit tuzilmalarida bir valentli kation yoki metilamin (MA) yoki formamidiniy (FA) kabi organik kation yoki seziy
kabi noorganik kation bo‘lishi mumkin. Ushbu birikmalardagi ikki valentli metall kation odatda qo‘rg‘oshin, germaniy yoki
qalaydir. Asosan qo‘rg‘oshinni o‘z ichiga olgan tizimlarga alohida qiziqish ularning noyob yarim o‘tkazgich xususiyatlariga
bog‘lig.

Ushbu tizimlar to‘g‘ridan-to‘g‘ri va sozlanishi mumkin bo‘lgan tarmoqli bo‘shliglarini ta'minlaydigan elektron tuzilmalar
bilan tavsiflanadi, bu ularning idealga yagin xususiyatlarining kalitidir. Ular boshga yupga plyonkali changni yutish materiallari
bilan solishtirganda yuqori optik yutilish koeffitsientlarini namoyish etadilar, bu esa radiatsiyaviy bo‘lmagan rekombinatsiya
ehtimolini kamaytiradi. Past hosil bo‘lish energiyasiga ega bo‘lgan, asosan kichik nuqta nugsonlari tufayli, bu materiallar yuqori
nugsonlarga chidamliligini namoyish etadi. Polikristalli perovskitning yagona kristall kabi harakat gilishiga imkon beruvchi o‘rta
diapazonli holatlarning yo‘qligini ko‘rsatadi. Bu xususiyatlar perovskitlarda sezilarli tashuvchining diffuziya uzunligiga yordam
beradi.

Muhokama va natijalar. Ushbu xususiyatlarning o‘ziga xosligi perovskit strukturasining Simmetriyasining
kombinatsiyasi va bitta juft orbitallarning mavjudligi bilan bog‘liq bo‘lib, bu kuchli sp antibog‘lanish bog‘lanishiga olib keladi, bu
esa elektronlar va teshiklarning kamroq samarali massasiga olib keladi. Bunday o‘zaro ta'sirlar zaryad tashuvchilarni samarali
tashish uchun muhimdir, bu esa ushbu materiallarni optoelektronikada foydalanish uchun istigbolli giladi [9]. Yuqori sifatli
organometalik perovskit kristallari va plyonkalarini sintez qilishning oddiy va samarali usullari strukturani xususiyatlar bilan
osongina bog‘lash imkonini beradi, bu esa qurilmalarni optimallashtirishni tezlashtiradi [10].
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2-rasm. (a) kubik (MAPbBIr3, FAPbBr3) va (b) perovskitlarning ortorombik
buzilgan (CsPbBr3 ) uch o‘Ichovli panjaralari. X halid ionlarini ifodalaydi. (v) seziy atomiga (Cs4) va brom atomiga (Brs )
nisbatan CsPbBr3 da haroratga bog‘liq bo‘lgan strukturaviy o‘tish. (g) CsPbBr 3 ning haroratga bog‘liq fazaga o‘tish sxemasi
[10].

Metall organik perovskitlarni aynigsa jozibador giladigan ikkinchi asosiy sabab bu ularning strukturaviy, optik va elektron
xususiyatlarini avtonom va sinergik nazorat gilish imkonini beradigan noyob qobiliyatidir. Bunga organik va noorganik
komponentlarning kombinatsiyasi orqali erishiladi, bu materiallarni o‘zgartirish va ularning funksionalligini yaxshilash
imkoniyatlarini kengaytiradi [ 10]. Xususan, organometall perovskitning uch o‘lchovli tuzilishiga turli noorganik komponentlarning
kiritilishi uning elektron xususiyatlarini o‘zgartirishga imkon beradi, organik kationlarning organometalik tizimlarning elektron
funksionalligiga qo‘shgan hissasi bilvosita bo‘lib qoladi. Organik va noorganik komponentlar birikmalarining xilma-xilligi
sozlanishi mumkin bo‘lgan yarimo‘tkazgich xususiyatlariga ega bo‘lgan materiallarni yaratish uchun keng istigbollarni ochib
beradi, molekulyar funksionallashtirish va zaryad tashuvchisi darajasi va qo‘zg‘alishlarini yaxshilash uchun yangi imkoniyatlar
beradi [9]. Fazoviy tagsimotni, elektron tashuvchilarning xarakteristikalarini va optik qo‘zg‘alishlarni magsadli boshqarish
materiallarning xususiyatlarini keng ko‘lamli ilovalarda ishlatish uchun moslashtirish imkonini beradi [5]. Bundan tashqari, turli
o‘lchamlarga ega qatlamli tuzilmalar va ikki o‘lchovli perovskitlarning rivojlanishi sozlanishi xususiyatlarni yaxshilashga yordam
beradi.

Ko‘pgina afzalliklarga qaramay, organometalik perovskitlar namlik, issiqlik, oksidlanish va kuchli yorug‘lik sharoitida
ularning begqarorligi bilan bog‘liq giyinchiliklarga duch kelishadi. Suv molekulalari perovskit tuzilishiga osongina kirib, oraliq
gidratlarni hosil giladi va organik kationlar bilan o‘zaro ta'sir giladi, bu ularning issiqlik va elektr maydoniga zaifligini oshiradi
[10]. Shuningdek, organometalik perovskitlar kislorod ta'sirida parchalanishga moyil bo‘lib, kuchli yorug‘lik ionlarning ajralib
chigishiga yordam beradi va strukturaning bargarorligiga salbiy ta'sir qiladi. Issiglik ostida ionlarning harakatchanligi va
bargarorligi bilan bog‘liq muammolar bargarorlashtirish usullarini yanada tadqiq gilish va ishlab chigishni talab giladi [8].

Xulosa. Organik quyosh batareyalarini yaratish uchun organik molekulalarga asoslangan donor-akseptor
kompozitsiyalari qo‘llaniladi. Bunday molekulalar tomonidan yorug‘likning intensiv yutilishi tufayli ular asosidagi organik
elektron hujayralar ingichka, yengil va moslashuvchan bo‘lishidir. Faol vosita sifatida ishlatiladigan polistirolli materiallar odatda
organik erituvchilarda eriydi va substratga to‘g‘ridan-to‘g‘ri eritmadan qo‘llanilganligi sababli, organik fotoelementlar ekologik
jihatdan nisbatan arzon va xavfsiz bo‘lgan rulonli bosib chiqarish usuli bilan keng miqyosda ishlab chiqarilishi mumkin.
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