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و  یتینانو ساختار پروسکا یدیسلول خورشدر عملکرد  تیجاذب ماده پروسکا هیروش ساخت لا تیپژوهش با توجه به اهم نیدر ا -چکیده

-FTO/blسه ماده سنتز شده در ساختار  نی. سپس ادیبه سه روش سنتز گرد دیدیومآمونیلیماده مت شیپ ،یجذب به گاف انرژ یوابستگ

TiO2/mp-TiO2/ CH3NH3PbI3/Au شده  ساخته یهااز سلول کیبه کار گرفته شد. عملکرد هر  تیماده پروسکا شیعنوان پ هب

که در درون  I3NH3CH یماده مشخص شد زهایآنال یقرار گرفت. پس از بررس یمورد بررس XRDو  vis-UVو  V-I یزهایآنال توسط

 .داداز خود نشان  یبهتر یمحفظه اتمسفر کنترل شده مخلوط و خشک شد، بازده

 پروسکایت، سلول خورشیدی، متیل آمونیوم یدید  -کلید واژه

 

The effect of synthesis methods CH3NH3I on perovskite solar cell performance  

Ehsan Hosseini; Masumeh Bahrami Dareshori; Zahra Barati Borujeni; Seyed Mohammad Bagher Ghorashi 

Faculty of Physics, University of Kashan, Kashan 

Abstract- In this paper, the importance of the manufacturing method absorbent layer of perovskite 

material in the performance of perovskite nano-structure solar cell and dependence of absorbance 

to the energy gap, the precursor methyl ammonium iodide has been synthesized in three ways. 

Then the three synthesized materials in the structure of the FTO/bl-TiO2/mp-TiO2/ 

CH3NH3PbI3/Au has been used as a perovskite precursor. The performance of each manufactured 

cell by UV-vis , XRD and IV have been examined. The analysis indicates that CH3NH3PbI3, 

which mixed and dried in Glove Box, is shown better efficiency.  

Keywords: CH3NH3I ، Perovskite ،Solar cell 

 بر عملکرد سلول خورشیدی پروسکایتی  I3NH3CH سنتزمختلف های روش تاثیر

 قرشی سیدمحمدباقراحسان حسینی،معصومه بهرامی درشوری، زهرا براتی بروجنی، 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

ps
i.i

r 
on

 2
02

4-
04

-2
5 

] 

                               1 / 4

http://opsi.ir/article-1-1266-fa.html


 ۱395بهمن  ۱۲-۱۴ رانیا کیفوتون یو فناور یکنفرانس مهندس نیو نهم کیو فوتون کیکنفرانس اپت نیو سوم ستیب

 798 

 .معتبر است www.opsi.ir مقاله به شرط در دسترس بودن در وبگاه نیا

 مقدمه

-ارزان و پاک می هاینرژیا از یکی انرژی خورشیدی

های در تکنولوژی .طبیعت وجود دارد که در باشد

 های مورد نیازشان راانرژی است تا تلاش شده پیشرفته

-ها سلولتلاش یکی از این [.۱]داز خورشید تامین کنن

نازک  ی لایههای خورشیدسلولاست. خورشیدی  های

-های مورد مطالعه در حالیکی از پرطرفدارترین شاخه

پروسکایت  ای به نامدر دهه اخیر از ماده .باشدمی حاضر

 .[۴]دوشمیاستفاده لایه نازک های خورشیدی در سلول

های باعث انقلاب بزرگی در بازده سلول این ماده

طوری که در این مدت زمان  خورشیدی شده است به

 %۱/۲0بازده آن به پس از ساخت اولین سلولکوتاه 

هیبریدی  ماده پروسکایت از یک بخش .رسیده است

 این ماده .[3]تآلی و یک بخش معدنی تشکیل شده اس

آید باعث معدنی بدست میاز ترکیب مواد آلی و  چون

ی ماده. شودمیهای خورشیدی هزینه سلول کاهش

ل فاز دارد آمین خاصیت انتقاپروسکایت بر اساس متیل

های یون به خاطر حرکت کاتیون که این ممکن است

ها با محور کریستال C-Nآمین در میان محورهای 

به فرد وقتی دما پایین باشد انتقال فاز آن منحصر  باشد.

رود چرخش آن سریع اتفاق است ولی وقتی دما بالا می

-فاز تتراگونال انتقال پیدا میافتد و از فاز مکعبی به می

های این ماده چگالی بالای پروسکایت یکی از نقص ند.ک

و سرب  است که با تنظیم آهنگ متیل آمونیوم یدید

توان این نقص را برطرف یدید در سنتز این مواد می

ی پروسکایت  مانند ساختار بلورین، خواص مادهکرد. 

مورفولوژی سطح، گاف انرژی، خلوص ماده و بلوری 

علاوه بر . [2]ز بستگی داردشدن پروسکایت به نوع سنت

پذیری  هایی همچون حلدارای قابلیت این پروسکایت

که باعث شده تا  استپایین  مناسب و ساخت در دمای

رقابت کند. مواد  های خورشیدیسلول بتواند با دیگر

هادی ی مشخصات یک نیمهپروسکایتی تقریبا همه

 توان از این مشخصات بهباشد که میخوب را دارا می

پذیری بالا و  ؛ تحرککم؛ ضریب خاموشی بالا انرژیگاف

های خورشیدی سلول [.۴]زیاد اشاره کرد طول پخش

پلنرها که . ۱ .کننددسته تقسیم می پروسکایتی را به دو

حفره و دهنده الکترون و  های کاتد و آند وانتقالاز لایه

-مزوپروس که از لایه. ۲. پروسکایت تشکیل شده است

الکترون و حفره  های انتقال دهندهوآند و لایههای کاتد 

است. و لایه مخلوط پروسکایت مزوپروس تشکیل شده

پروسکایت ماده مناسبی برای سلول خورشیدی پلنر 

های مناسب و طول چون دارای طول عمر حامل است

ه پروسکایت توان گفت مادباشد. می پخش بزرگ می

 .[5ست]اماده مناسبی  های خورشیدیلبرای سلو

 روش آزمایش

 یدید آمونیومسنتز متیل هایروش 2-1

 ۲50ردرون بش را اتراتیللیتر دیمیلی 05در ابتدا  :اول روش

به آن  %۴0 آمینلیتر متیلمیلی ۱۲سپس  سی ریخته وسی

 محفظه اتمسفر کنترل شدهآن در درون  و بعد از شداضافه 

%  57 ک اسیدیدیسی هیدروسی 5 ،و با حضور گاز نیتروژن

دو  .شد اضافه قطره در دمای صفر درجه به صورت قطره

کاملا  تا داده قرار همزن مغناطیسیروی ده ماساعت این

دو ساعت نیز در آن  و رسید 50 به مخلوط شود سپس دما

حاصل شد و زرد رنگ  ایماده پس از آن .شد دادهدما قرار 

کوره  درجه درون 50دمای  ساعت در ۲۴ در آخر به مدت

حاصل از این فرآیند  ماده .تا کاملا خشک شود گرفتقرار 

 .است رنگ سفید یک ماده

سی سی۲50نول را درون بشر لیتر متامیلی 50: روش دوم

 به آن اضافه %۴0آمین یتر متیللمیلی۱۲آن  پس از و ریخته

به  %57یدیک اسید لیتر هیدرومیلی 5دمای اتاق  در و سپس

همزن  اضافه و به مدت دو ساعت روی قطرهصورت قطره

دمای پس از آن  .کامل هم بخورد تا داده شدقرار  مغناطیسی

ساعت در آن دما قرار  دو وید رس 50به  مغناطیسیهمزن

در آخر به  و شدحاصل  این بار یک ماده کرم رنگ .داده شد

تا  گذاشته شددرجه  50کوره  دت یک شبانه روز در درونم

رنگ  شکیل شود که یک پودر سفیدشبکه کریستالی ت

 .[6]شدحاصل 

درون بشر  %۴0آمین لیتر متیلمیلی۲5در ابتدا : روش سوم

محفظه اتمسفر  درونپس از آن در  ریخته سیسی 50

مغناطیسی همزن درجه روی صفردر دمای  و کنترل شده

صورت  به %57 اسیدیدیکلیتر هیدرومیلی۱۱و  گرفتقرار 

مغناطیسی به  بر روی همزن  و شدافه قطره به آن اضقطره

 آن دمای پس از. شددو ساعت در این شرایط مخلوط  مدت

 ساعت محلول در و دو یدرسدرجه   60 به همزن مغناطیسی
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در این فرآیند یک پودر کرم رنگ  کهگرفت دما قرارآن 

 در و  آن اضافه اتر بهاتیللیتر دیمیلی ۲0سپس  شد. حاصل

سه بار این  ساعت ۲۴در مدت  وخشک درجه  50دمای 

و  کریستالی آن تشکیل شود تا شبکهشد تکرار  فرایند

 در آخر یک پودر سفید رنگ خلوص آن نیز افزایش پیدا کند.

 .[7]شد حاصل

 روش ساخت سلول خورشیدی  2-2
 ساختار سلول در این پژوهش به صورت

 Au/3PbI3NH3CH/2TiO-mp/2TiO-FTO/bl  .است

از اکسید قلع آلاییده شده با فلوریین یا به  لایه نازکیابتدا 

ز و در ادامه با استفاده ا شدلایه نشانی  FTOطور مختصر 

لایه FTO مولار مقداری ازپودر روی و اسید هیدروکلریک دو

ها سلول یبرداری، مراحل شستشود. بعد از لایهشبرداری 

در محلول آب و  ترتیببه این صورت که به گرفتم انجا

ب دو نیزه شده، استون، متانول، مجددا آیوصابون، آب دو بار

د. در هر مرحله، ظرف حاوی شار دادهبار یونیزه شده قر

حمام صوتی قرار دقیقه درون دستگاه  ۲0ها، به مدت سلول

درجه  ۱۲0دقیقه در دمای  ۲0به مدت  . در ادامهگرفت

 ۱مقدار  2TiO-blه نشانی د. برای لایشسانتی گراد قرار داده

تحت دمای  و سی آب ترکیبسی ۲5با  4TiClسی از سی

درون دستگاه آون  دقیقه 30درجه سانتی گراد به مدت  70

ها با نی انجام شود. بعد از آن سلولد تا لایه نشاقرار داده ش

نتی درجه سا 500و در دمای  ده شستهآب دو بار یونیزه ش

 ،mp-TiO2 د. برای لایه نشانیشگراد درون کوره باز پخت 

5/3گرم به ۱خمیر تیتانیم اکساید با اتانول خالص به نسبت 

دقیقه  ۱8به مدت  صوتیو قرار دادن در دستگاه حمامگرم 

د. لایه نشانی به روش چرخشی با مقدار شرقیق 

 60دقیقه به مدت  دور بر ۴000میکرولیتر با سرعت ۱۴0

راد به گدرجه سانتی ۱۲0ی . سپس در دماگرفتثانیه انجام 

جه در 500نهایی در دمایپخت  دقیقه خشک و۲0مدت 

نشانی یدید لایهرحله بعد سربدر م .دشانجام گراد سانتی

سرب  ودر زرد رنگ د. برای تهیه محلول یک مولار از پش

خالص به  DMFسی سی ۱گرم از آن با میلی۴60 ،یدید

گراد روی دستگاه انتیدرجه س 70ساعت در دمای ۱۲مدت 

سرب یدید به لایه نشانی  .گرفتقرار  همزن مغناطیسی

ز محلول میکرولیتر ا 70. مقدار شدصورت چرخشی انجام 

و پیش از شروع چرخش به مدت  زرد رنگ روی سل ریخته

این  . بعد از گذشتشدصت نفوذ داده دقیقه به آن فر 3

 60دقیقه به مدت  بر دور ۴000زمان، چرخش با سرعت 

 70دقیقه در دمای  ۲0و سپس به مدت  گرفتثانیه انجام 

 I3NH3CHد. برای لایه نشانی شگراد خشک انتیدرجه س

. برای تهیه محلول مقدار دشاز سه نمونه سنتز شده استفاده 

سی ایزوپروپانول به سی ۱را با  I3NH3CHگرم از میلی ۱0

 50مقدار .گرفتدقیقه روی همزن مغناطیسی قرار  ۲0مدت 

 3000چکانده و با سرعت از محلول بر روی سل  میکرولیتر

د. برای اصلاح شثانیه چرخیده  60دقیقه به مدت دور بر 

 میکرولیتر 50ثانیه پس از شروع چرخش مقدار  30 ،سطح

دقیقه در 30د. در نهایت لایه به مدت شایزوپروپانول اضافه 

د. آخرین مرحله شدرجه سانتی گراد خشک  70دمای 

که این کار با استفاده از  سلول لایه نشانی طلا است ساخت

 دستگاه لایه نشانی تبخیری انجام شد.    

 نتایج و بحث

( که نشان ۱)شکل گرفته شد XRDهای سنتز شده از ماده

در هر روش تشکیل  بلوریو شبکه  فاز پروسکایت دهد می

های کوچک وجود در روش اول بعضی از پیک .است شده

گیرهای بلوری نشانگر این است که بعضی از جهتندارد که 

شود بطور کامل تشکیل نشده است .در نمونه سوم دیده می

ها نسبت به نمودار اصلی کمتر است که نشان که شدت پیک

 گیری صفحات کامل نیستند.دهد که جهتمی

10 20 30 40 50 60 70 80

0

500

1000

1500

2000

2500

co
un

t

Angle(2 teta)

  روش اول  

    روش دوم

سوم    روش 

 
 I3NH3CHمواد سنتز شده از  XRD: ۱لشک

 

متیل نمودار جذب لایه  UV-VISه از دستگاه با استفاد

رسم شد.که با توجه به این نمودارها سنتز شده آمونیوم یدید 

گاف انرژی برای مواد سنتز شده به ، و با استفاده از محاسبات

  شد.اندازه گیری ev 9۲/۱و  ev3۴5/۲و  ev36/۲ترتیب 
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 I3NH3CH شیدی با سه نمونهسلول خور VUنمودار . ۲شکل 

های خورشیدی ساخته شده از سلول IVبررسی های نمودار 

نشان داد که بازدهی سلول  I3NH3CHبا سه نمونه مختلف 

  ها بود.با استفاده از نمونه سوم بهتر از سایر نمونه
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 I3NH3CHسلول خورشیدی با سه نمونه  IV. نمودار 3کل 

 

 I3NH3CHسازی سلول خورشیدی با سه نمونه . نتایج بهینه۱دول ج

PCE(%) FF(%) )2/cmAµ(scJ (v)ocV  

 ۱روش  ۴۱5/0 ۲۴/۲670 60/۴3 ۴8/0

7۱/0 09/5۲ 33/۲8۱3 ۴90/0 
 ۲روش 

 3روش ۴70/0 ۱8/3860 07/۴۲ 77/0
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