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  بررسی اثر فرآیند بلورسازي سرب یدید بر عملکرد سلول هاي خورشیدي پروسکایتی 
  2و1بیوکی ، حجت امراللهی2و1، ناصرجهانبخشی زاده2و1، محمود برهانی زرندي2و1 .*محمدجعفرنیک چی

  2و1فاطمه سادات موسوي

 گروه پژوهشی فوتونیک، دانشگاه یزد ۱
  گروه اتمی مولکولی، دانشکده فیزیک، دانشگاه یزد 2

 هايحاملردي همانند طول انتشار بالاي فه به دلیل خواص منحصرب 3PbI3NH3CHمعدنی  -پروسکایت آلی :کیدهچ
پروسکایتی مورد  هاي خورشیديعنوان لایه جاذب نور در سلولهیند ساخت آسان بگاف انرژي قابل تنظیم و فرآبار،

از پارامترهاي  ربر عملکرد سلول خورشیدي دارد متأث گیرد. مورفولوژي لایه پروسکایت که تاثیري مستقیماستفاده قرار می
لایه پروسکایت به روش دو  ،در این مقاله شرایط لایه نشانی لایه پروسکایت است.، هاکه از جمله آن مختلفی است

بر مورفولوژي لایه پروسکایت و همچنین عملکرد سلول ید سرب ید محلولبه هم خوردن شده و اثر زمان اي ایجاد مرحله
بهتري پروسکایت  ساعت بلورهاي 12براي زمان دهد نتایج نشان می خورشیدي پروسکایتی مورد بررسی قرار گرفته است.

  شده است.  بیشتريباز  -اند و منجر به ولتاژ مدارتشکیل شده

  مورفولوژي نشانی، لایه خورشیدي، سلول یدید، سرب پروسکایت،واژگان:کلید 

 

Investigation of the effect of lead iodide crystallization process on the function of perovskite 
solar cells 

M. J. Nickchi1,21*, M. Borhani Zarandi1,2, N. Jahanbakhshi Zadeh1,2, H. Amrollahi Bioki1,2, F. Musavi1,2 

1 Photonic Research Group, Yazd University, Yazd, Iran. 
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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, is used as absorbing 
layer in perovskite solar cells. Morphology of perovskite layer which has a direct impact on performance 
of solar cell, is influenced by various parameters, including the conditions of deposition of perovskite 
layer.In this paper, the perovskite layer is created by a two-step method and the effect of stirring time the  
PbI2 solution on the morphology of the perovskite layer as well as the performance of the perovskite solar 
cell is investigated. 
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  مقدمه -1

 اولین 2009  درسال .شوندمی برده به کار خورشیدي هايدرسلول نور به حساس مواد از جدیدي نسل عنوان به معدنی -آلی هاي پروسکایت
 سدکننده لایه چهار از متشکل هاسلول این معمول ساختار]. 1[گردید معرفی میاساکا توسط رنگ به شده حساس پروسکایتی خورشیدي سلول

 دهنده انتقال لایه برروي کاتد عنوان به نیز طلا و شده لایه نشانی FTO برروي که حفره است، رساناي و ، پروسکایتTiOଶ حفره، مزومتخلخل
 میX  اتم که است ଷܾܲܺଷܪଷܰܪܥخورشیدي  سلول هاي ساختار در استفاده مورد پروسکایت ماده رایج ترین ].2[شودمی نشانی لایه حفره
ه نشانی لایپذیري و اندازه بلورهاي تشکیل شده در لایه پروسکایت به شرایط لایه.تراکم]1[باشد کلر یا ید برم، مانند هالوژنی هايیون تواند

بر مورفولوژي لایه پروسکایت و عملکرد سلول خورشیدي سرب یدید  لایه نشانی  بلورسازي اثر فرآیند در این مقاله. [3]پروسکایت بستگی دارد
  پروسکایتی بدون انتقال دهنده حفره مورد بررسی قرار گرفته است و نتایج آن شرح داده شده است. 

 روش آزمایش  -2

 پس از به روش شیمیایی (با استفاده از پودر روي و هیدروکلریک اسید) با توجه به مدل مورد نیاز الگودهی شد. سپس FTOي لایهابتدا 
نشانی چرخشی، نانومتر با روش لایه 100ي حفره با ضخامتی در حدود ي سدکنندهلایه و اتانول،مقطر  آب ،توسط استون شست و شو

اي از محلول رقیق شده خمیر اکسید تیتانیوم با روش دقیقه پخت داده شد. بعد از آن لایه 30 ه مدتب C 500°نشانی و سپس تا دماي لایه
پخت  C 500°و سپس به مدت یک ساعت، تحت دماي  نشانی شدثانیه لایه 60دور بر دقیقه، به مدت  4000نشانی چرخشی با سرعت لایه

میلی گرم  460وري استفاده شد. در این روش، ابتدا اي غوطهاز روش دو مرحله تخلخلي منشانی پروسکایت بر روي لایهداده شد. براي لایه
با  نشانی چرخشیهم خورد و بعد به روش لایهمختلف به  طی زمان هاي C 70°در دماي  آمیدمتیل فرملیتر ديمیلی 1پودر سرب یدید در 

ها به . در مرحله بعدي هر کدام از نمونهخشک شد C 70°دقیقه در دماي  15نشانی شد. سپس به مدت لایه بر دقیقه دور 2500سرعت 
کاتور دقیقه داخل دسی 15ور شده و سپس به مدت غوطه (دماي محیط)  گراددرجه سانتی 25در  یدیدآمونیوممتیلدقیقه در محلول  5مدت 

نانومتر با روش اسپاترینگ در  60شده و در نهایت لایه نازك طلا با ضخامت  پخت داده C 70°دقیقه در دماي  15گرفت و بعد به مدت قرار
یدید در بلورینگی لایه پروسکایت زمان هاي اثر زمان به هم خوردن محلول سرب به منظور بررسی خلأ بر روي لایه پروسکایت قرار گرفت.

  یل سرب یدید انتخاب شد.براي تشک هدو ساعتزمانی ساعت در بازه  14تا  2مختلف از 

  نتیجه گیري  -3

 شودمشاهده می1در شکل  . همانطور کهنشان داده شده اند 1در شکل  پروسکایت تشکیل شده)  SEM( تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی
نانومتر و به صوت کاملاً فشرده و منظم تشکیل شده است.  200ساعت به صورت بلورهاي با اندازه نقریبی  12بلورهاي پروسکایت براي زمان 

تاژ در ولهاي بار در لایه پروسکایت و درنتیجه تضعیف باعث افزایش احتمال به دام افتادگی حاملها در دیگر نمونههاي سطحی وجود حفره
 2PbIنتایج مربوط به تاثیر زمان بهم خوردن محلول  شود.می و در نتیجه کاهش بازدهی سلول  سلول خورشیدي پروسکایتی )Vocباز ( -مدار

) سازگاري دارد و باتوجه به عدم استفاده از 1الکترونی (شکل  ، با نتایج تصاویر میکروسکوپی2بر روي ولتاژ مدار باز سلول در نمودار شکل 
  دهنده حفره، بازده سلول ها بالانبوده و با نتایج دیگران مطابقت دارد. لایه انتقال
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ساعت،  8ساعت، ج) 4ساعت، ب) 2یدید،الف)لول سربتصاویر میکروسکوپ الکترونی پروسکایت تشکیل شده مربوط به زمان هاي مختلف به هم خوردن مح -1شکل
 ساعت 14ساعت، و)  12ساعت، ه) 10د)

  

  

   

  

  

  بهم زده شده است. یدیدز بر حسب زمان هایی که محلول سرباب -نمودار ولتاژ مدار -2شکل

فشرده تر وفضاي باز را دارد. زیرا بلورهاي آن  -بیشترین ولتاژ مدار 2PbIبهم خوردن محلول ساعت  12زمان شود همانطور که مشاهده می
  خالی بین آن ها کم تر است.
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