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مرفولوژی پروسکایت و  برای نشانی دو مرحلهوری در روش لایهاثر دمای غوطه

 پروسکایتی خورشیدیعملکرد سلول

 2و1اردانی مهدی شریفی، 2و1، ناصرجهانبخشی زاده2و1، عباس بهجت2و1، محمود برهانی زرندی2و1فریده کیوانی هفشجانی 

 پژوهشی فوتونیک، دانشگاه یزدگروه 1
 اتمی مولکولی، دانشکده فیزیک، دانشگاه یزدگروه 2

فردی همچون طول انتشار بالای حامل های بار، گاف انررژی  صربمنح خواص به دلیل CH3NH3PbI3معدنی -پروسکایت آلی –کیده چ

. گیررد جاذب نور در سلول های خورشریدی پروسرکایتی مرورد اسرتفاده قررار مری      قابل تنظیم و فرایند ساخت آسان بعنوان لایه 

می باشد که از جمله پارامتر های مختلفی  از مورفولوژی لایه پروسکایت که تاثیری مستقیم بر عملکرد سلول خورشیدی دارد متاثر

ای ایجاد شده و اثر تغییر دمای مرحلره  دو مرحله در این مقاله لایه پروسکایت به روش. آنها شرایط لایه نشانی لایه پروسکایت است

-مشخصه. غوطه وری بر مورفولوژی لایه پروسکایت و همچنین عملکرد سلول خورشیدی پروسکایتی مورد بررسی قرار گرفته است

 همچنین. دوری تاثیر بسزایی بر عملکرد سلول داردهد که دمای غوطهنشان می های خورشیدی پروسکایتی ساخته شدهسلولیابی 

-عملکرد بهتری را نشان می( گراددرجه سانتی 20و  0)نسبت به سایر دماها  C 22°وری در دمای غوطهفرایند  سلول ساخته شده با

  .دهد

 وری، مورفولوژیدمای غوطه، نشانیپروسکایتی، لایهسلول خورشیدی : کلیدواژه

The effect of immersion temperature in two step deposition method on 

morphology of perovskite and performance of perovskite solar cell 

F. Keyvani Hafshejani
a,b

, M. Borhani Zarandi
a,b

, A. Behjat 
a,b

, N. Jahanbakhshi Zadeh
a,b

, M. Sharifi 

Ardani
a,b

 

a 
Photonics Research Group, Engineering Research Center, Yazd University, Yazd, Iran 

 
b
 Atomic and Molecular Group, Faculty of Physics, Yazd University, Yazd, Iran 

Abstract- Organic-inorganic perovskite CH3NH3PbI3 due to their particular properties such as high diffusion lengths of 

charge carriers, tunable band-gap and easy construction method, use as absorbing layer in perovskite solar cells. Morphology 

of perovskite layer which has a direct impact on performance of solar cell, influenced by various parameters, including the 

conditions of deposition of perovskite layer. In this paper perovskite layer created by two step method and the effect of the 

immersion temperature variation on the morphology of the perovskite layer as well as the performance of perovskite solar 

cell investigated. Characterization of constructed solar cells showed that the immersion temperature has a significant effect 

on performance of perovskite solar cells. Also, constructed solar cell by immersion temperature of 25 °C has a better 

performance than other temperatures (0 and 50 °C). 

Keywords: Immersion temperature, Deposition, Morphology, Perovskite Solar Cells. 
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 مقدمه _1

و  1اکسید تیتانیومهای مزوپروس پروسکایتی، در سلول

 نی حفره به ترتیب، وظیفه انتقال الکترودهندهی انتقال ماده

و همکارانش با جایگزین  3اسنیت. و حفره را بر عهده دارند

 اکسید متخلخل یلایه با  کسیدتیتانیومای لایه کردن

تواند علاوه بر پروسکایت می متوجه شدند که 9آلومینیوم

را نیز بر عهده و حفره ی انتقال الکترون جذب نور، وظیفه

از طرف دیگر تحقیقات صورت گرفته، نشان داد [. 1]بگیرد 

ی به دلیل بازده بالا، پروسکایتهای خورشیدی سلولکه 

اند توجه پذیری ذاتی، تنوع در روش ساخت توانستهانعطاف

ای اند به بازدهاند، بطوریکه اخیراً توانستهزیادی را جلب کرده

اند با های اخیر توانستهدر سال. دست یابند% 33بیش از 

دهنده و ساختار سلول و بهینه سازی ترکیبات مواد تشکیل

اند همچنین با جستجو برای یافتن مواد جدید، توانسته

ها را بهبود های این سلوپذیری زیرساختبهروری وانعطاف

های سلوللایه بودن لایهبا توجه به ساختار [. 3]ببخشند 

ها نه تنها نقش خورشیدی پروسکایتی، مورفولوژی این سلول

مهمی در عملکرد سلول دارد، بلکه پایداری سلول را نیز در 

یکی از عوامل موثر بر  .]9 [دهددرازمدت تحت تاثیر قرار می

شیدی مورفولوژی لایه عملکرد این نوع از سلول های خور

مورفولوژی لایه  ر براز عوامل موث. باشدپروسکایت می

ها، ن به مواردی همچون غلظت پیش مادهتواپروسکایت می

ر این د. ]2[ نشانی اشاره کردو دمای لایه نشانیروش لایه

وژی لایه وری بر مورفولنشانی غوطهمقاله اثر تغییر دمای لایه

بدون  خورشیدی پروسکایتیپروسکایت و عملکرد سلول

                                                           
 

 
1 TiO2 
2 Snaith 
3 Al2O3 

 آن مورد بررسی قرار گرفته است و نتایج انتقال دهنده حفره

ساختار شماتیک سلول ( 1)شکل . استشرح داده شده

خورشیدی پروسکایتی مورد استفاده در این پژوهش را نشان 

 .دهدمی

 

 یتیپروسکا یدیخورش سلول از کیشمات طرح: 1شکل 

 روش آزمایش _2

 مواد مورد نیاز -2-1

دی  نشانی شده با اکسید رسانای فلزی، اتانول،لایهی شیشه 

و پودر متیل   ، پودر سرب یدید5، ایزوپروپانول2آمیدمتیل فرم

ادوات نوری  هایاین مواد از شرکت. 1(مای) یدیدآمونیوم 

نانوساختاری ایساتیس، شریف سولار و سیگما خریداری شده 

شیدی تائیک سلول خورگیری مشخصات فوتوولاندازه. است

 .صورت گرفته است Keithley2400اه نیز توسط دستگ

 روش ساخت سلول خورشیدی -2-2

نشانی شده با اکسید رسانای آلاییده با فلورین ی لایهشیشه

(FTO) با مقاومت 
 

 
به عنوان زیرلایه مورد استفاده  15 

با استفاده از )به روش شیمیایی  FTOی لایه. قرار گرفت

 با توجه به مدل مورد نیاز( هیدروکلریک اسیدپودر روی و 

                                                           
 

 
4 DMF 

C3H8O 5 
6 PbI2 
7 CH3NH3I 
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مقطر، استون و  ، آبصابونسپس توسط مایع . الگودهی شد

اتانول تحت اولتراسونیک قرار داده تا هرگونه آلودگی سطحی 

با ضخامتی در حدود  حفرهی ی سدکنندهلایه. آن از بین رود

 نشانی و سپسنشانی چرخشی، لایهنانومتر با روش لایه 111

بعد از . دقیقه پخت داده شد 1 به مدت  C 511° تا دمای

ای از محلول رقیق شده خمیر اکسید تیتانیوم با روش آن لایه

دور بر دقیقه، به مدت  2111نشانی چرخشی با سرعت لایه

 دقیقه در دمای 15به مدت  لایهزیر. نشانی شدثانیه لایه 1 

°C 111 ایخشک و سپس به مدت یک ساعت، تحت دم 

°C 511 بر روی پروسکایت نشانی برای لایه. پخت داده شد

. وری استفاده شدغوطهای دو مرحلهاز روش  ی متخلخللایه

 1میلی گرم پودر سرب یدید در  1 2ابتدا در این روش، 

 13به مدت  C 11° در دمای آمیدمتیل فرملیتر دیمیلی

ساعت هم خورد و بعد به روش لایه نشانی چرخشی، لایه 

پخت  C 11° دقیقه در دمای 15سپس به مدت . نشانی شد

 5ها به مدت در مرحله بعدی هر کدام از نمونه. داده شد

 و( دمای محیط) 35 ،صفر دقیقه در محلول مای در دماهای

 15 ور شده و سپس به مدتدرجه سانتیگراد غوطه 51

دقیقه  15گرفت و بعد به مدت کاتور قراردقیقه داخل دسی

در نهایت لایه نازک طلا شده و  پخت داده C 11° در دمای

بر روی  در خلأینگ نانومتر با روش اسپاتر 551با ضخامت 

 .لایه پروسکایت قرار گرفت

 به منظور کنترل مورفولوژی لایه پروسکایت در این تحقیق

 وری در سه دمایدر مرحله غوطه پروسکایتنشانی لایه

-FTO/B)لایه رزیدر آزمایش اول . مختلف انجام گرفت

TiO2/Mp-TiO2/PbI2)  را درون محلول مای که در

دقیقه  5دمای صفر درجه سانتیگراد قرار داشت به مدت 

را در محلول مای که  ور کردیم، در آزمایش دوم زیرلایهغوطه

ور قرار داشت غوطه( انتیگراد درجه س 35)در دمای اتاق 

و در نهایت در آزمایش سوم سلول را درون محلول کردیم 

-نمودار جریانکه ور کردیم، درجه سانتیگراد غوطه 51مای 

های خورشیدی پروسکایتی ساخته شده مربوط ولتاژ سلول

 SEMتصویر همچنین ، 3به شرایط فوق الذکر در شکل 

، 9های مربوط به آزمایش اول، دوم و سوم به ترتیب در شکل

 هاولتاییکی آنو مشخصات فوتو .نشان داده شده است 5و  2

 .نشان داده شده است 1در جدول 

 

 شده ساخته هایسلول ولتاژ انیجر نمودار: 3شکل 

 سلول های ساخته شده توولتائیکیمشخصه های ف :1جدول 

Eff. 

(%) 

FF 

(%) 
    (V) 

    

(mA/   ) 

شماره 

 آزمایش

43/0 22/0 22/0  32/3  1 

72/2 70/0 88/0 81/10  2 

20/2 20/0 80/0 83/2  4 

 

 

 C° 0 یور غوطه یدما به مربوط SEM ریتصو: 9شکل 
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 C° 25 یور غوطه یدما به مربوط SEM ریتصو: 2شکل 

 

 C° 50 یور غوطه یدما به مربوط SEM ریتصو: 5شکل 

 گیری نتیجه

 وریغوطه مرحله دمای مختلف برای 9در این پژوهش، از  

. استفاده شد ای لایه پروسکایتنشانی دو مرحلهدر روش لایه

 SEMبا توجه به جدول مشخصات فوتوولتاییکی و تصاویر 

 خورشیدی که درون محلول مایشد که برای سلول مشاهده

عملکرد بهتری نسبت  ،ور شدداشت غوطهدر دمای اتاق قرار

 .درجه داشت 51ه و همینطور دمای به دمای صفر درج

در ه ک پروسکایت های مربوط به لایههمچنین کریستال

-کریستال نسبت به ی بزرگتریشد، اندازه دمای اتاق تشکیل

-درجه داشت که این باعث می 51دمای صفر درجه و  های

الکترون به حداقل رسیده و به دام افتادگی شود احتمال 

انتقال بار به سمت فوتوآند افزایش یافته و باعث افزایش 

-خواهدخورشیدی جریان و در نتیجه افزایش عملکرد سلول

مرحله دمای دهنده این است که این موضوع نشان. شد

پارامتری مهم و موثر بر عملکرد وری درون محلول مای غوطه

 . باشدمیسرب یدید بر پایه پروسکایتی های خورشیدی سلول
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