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بررسی پایداری آن در شرایط  و ساخت سلول خورشیدی سه کاتیونه پروسکایتی
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ما حساسیت بالا نسبت به اند، اهای خورشیدی پروسکایتی به دلیل ساخت آسان و هزینه کم رشد بسیار زیادی داشتهسلول -چکیده 

فرمول شیمیایی های خورشیدی پروسکایتی سه کاتیونه با طراحی و ساخت  سلول در این مقاله د.ها وجود داررطوبت برای این سلول

3)0.17Br0.83Pb(I 0.95)0.17MA0.83(FA0.05Cs تاریک، -ها در چهار شرایط دسیکاتورگیرد و پایداری آنمورد بحث قرار می

نتایج نشان  .شودبررسی می ولتاژ -ز جریانبا نتایج حاصل از آنالی تاریک و تحت نور مستقیم خورشید-آزمایشگاه نور،-دسیکاتور

 35تاریک که تا تقریبا -ها در شرایط دسیکاتورروسکایت مربوط به نمونهپهای خورشیدی نانو ساختار ایداری سلولپدهند بهترین می

 بازده مواجه شدیم. %30شند، که با گذشت این زمان با کاهش باایداری خود را حفظ کردند میپروز 

 فوتوولتائیکهای خورشیدی پروسکایت، ، سلولپایداری -کلید واژه

 

Manufacturing of the three cations perovskite solar cell and 

investigation of its stability in different environmental situations 
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Valiasr University of Rafsanjan, Rezvan73hooshmand@gmail.com 

Valiasr University of Rafsanjan, M_rahimi@vru.ac.ir 
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Perovskite solar cells are highly developed due to their easy manufacturing and low cost, but there is a high 

sensitivity to moisture for these cells. In this paper, the design and fabrication of three cationic perovskite solar cells 

with chemical formula Cs0.05(FA0.83MA0.17)0.95 Pb(I0.83Br0.17)3  are discussed and their stability under four dessicator-

dark conditions, Dessicator-light, lab-dark and under direct sunlight are investigated with the results of a voltage-

current analysis. The results show the best stability of the perovskite nanostructure solar  cells for the samples under 

dessicator-dark conditions which maintained their stability for approximately 35 days, which resulted in a 30% 

decrease in yield. 

keywords: Stability, Perovskite Solar Cells, Photovoltaic 
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 مقدمه

های خورشیدی در چهار نسل دسته بندی می شوند سلول

بخشی از نسل سوم  ت،یهای خورشیدی پروسکاکه سلول ]1[

ها ی این نسل از سلولدهند آن چه باعث توسعهرا تشکیل می

هاست که تولید قیمت بر عملکرد آن بتشده، پایین بودن نس

. ]2[صرفه کرده استبه انرژی را به طور چشم گیری مقرون 
های فراوان در های خورشیدی پروسکایتی با وجود پیشرفتسلول

-ترین آناز مهم رو هستند.بههایی روا چالشب فوتوولتائیک، یهحوز

 شاره، وابستگی شدید به شرایط محیطی اتوان به پایداریها می

های پروسکایتی به دو دسته ی سلولعوامل مؤثر بر پایدار کرد 

توانند شوند. هرکدام از این عوامل میذاتی و بیرونی تقسیم می

های دیگر شود،که باعث باعث تجزیه لایه پروسکایت و یا لایه

شود. تجزیه لایه پروسکایت کاهش بازدهی سلول در طول زمان می

آید. ترین عامل عدم پایداری سلول پروسکایتی به شمار میاصلی

ی پروسکایت تحت عوامل مختلفی است، مانند پایداری لایه

رطوبت، دما، تابش نور و قرار گرفتن در معرض اکسیژن کاهش 

 .]3[یابد.می

 انجام آزمایشروش 

های خورشیدی پروسکایت سه کاتیونه ابتدا برای ساخت سلول

بعد از برش داده شدند و  FTO های شفاف و رسانایزیر لایه

بالا  تیپنج مرحله شست و شو با حساس ها،هیرلاین زاچ کرد

باشد که اولین مرحله لایه نشانی لایه بلاک می .انجام شد

 :شودمحلول آن به شرح زیر ساخته می
TTIP( 369 μl ) + Ethanol (2.53 ml )               (1)  

HCl (35 μl) + Ethanol (2.53 ml)      (2)                      

را به  2دو محلول بالا را ساخته و سپس قطره قطره محلول  

 ینشانهیدستگاه لا لهیبه وس ینشانهیلا کنیم.اضافه می 1

 2000 ینشان هیبا دور لا نگ،یکست نیبا روش اسپ یچرخش

 ،ینشان هیبعد از اتمام لا انجام گرفت. هیثان 30در مدت زمان 

آغشته  کنپاکگوشبا (قسمت اچ شده یمواز) FTO گوشه

ساعت 1ها به مدت پس از آن نمونه به اتانول با دقت پاک شد.

 .داده شدند حرارت در کوره گرادیدرجه سانت 500 یتا دما

ابتدا  باشدیم 2Tio مزومتخلخل هیلا ینشانهیمرحله، لا نیدوم

گرم  1) 5/1:5 یبا اتانول با نسبت وزنی نانومتر 20ریخم

شد و سپس به مدت حداقل  بیترکگرم اتانول(  5/5خمیر با 

. قرار گرفت تحت چرخش یسیهمزن مغناط یبر رو ساعت 7
کن آغشته به پاکبا گوش FTO یگوشه زیمرحله ن نیدر ا

 یدما تا ساعت میها به مدت ناتانول پاک شد و سپس نمونه

 در کوره حرارت داده شدند. گرادیسانت یدرجه 500

در مدت  5000با دور  نگیکوت نیبه روش اسپ ینشانهیلا

 ،ینشانهیلا یمرحله نیصورت گرفت. سوم هیثان 30زمان 

تک  روش به تیپروسکا .باشدیم تیپروسکا ینشانهیلا

سازی محلول به منظور آماده .شد ینشانهیلا یامرحله

های اصلی آماده گردید، پروسکایت سه کاتیونه ابتدا محلول

  DMF:DMSOترکیب هاحلال مورد استفاده در این محلول

 6569/0محلول شماره یک شامل  باشد.می 4:1با نسبت وزنی 

میکرولیتر از حلال مورد نظر آماده گردید  950با ، 2PbI گرم

گراد درجه سانتی 180دقیقه روی هیتر  10سپس به مدت 

با  2PbBr گرم 55/0ی دو شامل محلول شماره هم زده شد.

آماده شد و سپس همانند قبل لیتر از حلال مورد نظر میلی 1

بعد از  درجه هم زده شد. 180دقیقه روی هیتر  10به مدت 

میکرولیتر از محلول شماره  950ها مقدار خنک شدن محلول

میکرولیتر از محلول شماره دو  183و  FAI گرم از 2/0یک با 

ترکیب شد و به ترتیب محلول شماره  MABr گرم از 025/0با 

میکرولیتر از محلول  830شدند. سپس  سه و چهار نامگذاری

میکرولیتر از محلول شماره چهار ترکیب  170شماره سه با 

ها اضافه گردید. به آن CsI میکرولیتر از محلول 6/52شدند و 

مرحله در دو استپ انجام شد، که در استپ  نیدر ا ینشانهیلا

 1000با دور  نگیکوت نیبا روش اسپ تیاول محلول پروسکا

شد، و در استپ دوم ضد  ینشانهیلا هیثان 10زمان  در مدت

در  6000با دور  نگیکست نیحلال)کلروبنزن( به روش اسپ

نشانی لایه منظور لایهبه شد. ینشان هیلا هیثان 20مدت زمان 

 1گرم اسپایروامتاد در میلی 3/72 انتقال دهنده حفره ابتدا

دیگری همچنین محلول  لیتر حلال کلروبنزن حل شد.میلی

لیتر استونیتریل میلی 1در   LiTFSIگرم نمک 520شامل 

پریدین به بوتیللیتر محلول ترتمیکرو 8/28 تهیه گردید.

 میکرولیتر از محلول نمک 5/17محلول اول اضافه شد، سپس 
LiTFSI   .مرحله  نیدر ا ینشان هیلابه محلول اول اضافه شد

 در آخر. ترفصورت گ هیثان 30در مدت زمان  4000با دور 
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 ینشان هینانومتر با دستگاه لا 70طلا با به ضخامت  ینشان هیلا

 انجام شد. یحرارت ریتبخ

  

 Ƞavg(%) FFavg شماره نمونه

 3/11/97 6/11/97 8/11/97 7/12/97 3/11/97 6/11/97 8/11/97 7/12/97 

1 - 52/6  32/6  91/4  - 65/0  64/0  65/0  

2 09/9  03/8  58/6  30/6  65/0  61/0  61/0  61/0  

3 91/5  41/5  85/4  78/4  60/0  57/0  58/0  56/0  

4 42/9  24/5  66/5  82/3  61/0  62/0  59/0  62/0  

5 45/6  83/6  17/5  94/2  56/0  59/0  56/0  62/0  

6 27/5  55/7  02/6  43/4  57/0  57/0  57/0  53/0  

7 90/7  74/6  02/6  15/3  62/0  60/0  59/0  60/0  

8 90/6  20/7  60/4  64/4  63/0  61/0  63/0  55/0  

9 12/10  49/8  79/6  78/5  62/0  61/0  59/0  57/0  

10 93/7  03/6  74/6  40/4  63/0  61/0  57/0  55/0  

11 60/8  90/6  97/5  08/4  63/0  64/0  60/0  55/0  

12 11/7  08/5  29/6  98/4  54/0  59/0  61/0  54/0  

13 76/8  32/6  91/2  - 59/0  67/0  58/0  - 

14 02/8  81/5  00/3  - 60/0  61/0  54/0  - 

15 41/6  18/8  73/2  51/0  62/0  60/0  58/0  38/0  

16 30/8  39/7  44/1  49/0  54/0  59/0  54/0  49/0  

مختلف در روزهای  در دسیکاتور های نگهداری شده در تاریکیپتانسیل سلول-ی جریانننحم -الف :1شکل

در روزهای   1.5AM در دسیکاتور تحت نور استانداردهای نگهداری شده پتانسیل سلول-ی جریانننحم -ب

 مختلف
             

 نمونه 16گنجایش بازده و فاکتور 1جدول شماره 

 ب الف
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 نحوه اتصال گیری از سل هر نمونه :2شکل 

 نتایج
ساخت شرکت  یدیخورش سازهیبا استفاده از دستگاه شب

 انجام چهار روز یولتاژ ط-انیجر یابیمشخصه سولار فیشر

ی اتصال گرفتن از هر سل یک نمونه را در شکل نحوه. گرفت

که با توجه  ،نمونه 16به ی مربوط هادادهکنید. مشاهده می 2

 1 در جدول اندآمدهآل و واقعی موجود بدست به شرایط ایده

نانو  یدیخورش یهاسلول یداریپا .دنباشیمشاهده م قابل

)بدون  آلدهیا طیدر شرا ونهیسه کات تیساختار پروسکا

 دیخورش می)تحت نور مستق ی( و واقعمیرطوبت و نور مستق

ها به نمونه یطیحم طیشرا شد.بررسی ( شگاهیآزما طیدر مح

 است: ریصورت ز

 کیتار-کاتوریدر دس 4تا  1شماره  یهانمونه ✓

 نور-کاتوریدر دس 8تا  5شماره  یهانمونه ✓

 کیتار-شگاهیدر آزما 12تا  9شماره  یهانمونه ✓

 میتحت نور مستق 16تا  13شماره  یهانمونه ✓

 )پشت پنجره(دیخورش

 نمودار ابتدا ها،نمونه شیوفاکتورگنجا آوردن بازدهبدست یابر
I-V  اول از  خیلازم به ذکر است که در دو تار .ها رسم شدآن

گرفته شده و بعد از  زیآنال کسانیکاملا  طیها در شرانمونه

 طیها در چهار شرادوم بلافاصله نمونه خیدر تار زیگرفتن آنال

های که فقط نمونهبا توجه به این قرار گرفتند. یو واقع آلدهیا

روزه پایداری خود را  35ی زمانی داخل دسیکاتور در یک بازه

حفظ کرده و با گذشت زمان بازده و فاکتور گنجایش قابل 

دو  ولتاژ دو نمونه در-های جریانمنحنی قبولی نشان دادند،

 قابل مشاهده هستند. 1 حالت موجود دسیکاتور در شکل

تاریک -نمونه در حالت دسیکاتور I-V غیراتقسمت الف ت

باشد. میروز آنالیز  4نور را در -در حالت دسیکاتورقسمت ب 

روز آنالیز و در شرایط  4ها در نمودار بازده میانگین نمونه

 شود.مشاهده می 2موجود نیز در شکل 

 گیریتیجهن

تکرارپذیری بالا در طراحی و با توجه به  دهندینشان م جینتا

های خورشیدی پروسکایت سه کاتیونه در ساخت سلول

قابل  FFو  ƞ ساعت از لایه نشانی طلا 24آزمایشگاه بعد از 

روز  35ها بعد از گذشت قبولی بدست آمد و پایداری سلول

شرایط واقعی در حالت در  آل خوب بوده است.در شرایط ایده

ها روز پایداری خوبی داشتند و نمونه 27ها حدودا تاریک نمونه

روز ناپایدار  20تحت نور مستقیم خورشید بعد از گذشت 

های خورشیدی پروسکایت به وابستگی شدید سلول گردیدند.

شود. هش به طور واضح مشاهده میشرایط محیطی در این پژو

ر، پشت پنجره قرار گرفتند با که در معرض نو ییهانمونه

رفت و  نیها از بسطح آن یاز رو تیگذشت زمان پروسکا

 هاینمونهبه همچنین با توجه . دندیگرد داریها ناپاسلول

توان بیان کرد بیشتر از نور، گرما و موجود در دسیکاتور می

 . شودها میرطوبت باعث افت شدید سلول
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