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ها در مقابل ، حساسیت بالاي  آنPSCs)3هاي خورشیدي پروسکایتی ( هاي سلولهاي اساسی در مورد ساختاریکی از چالش :کیدهچ

 PSCsیک روش محصورسازي براي  . در این راستادهدادوات را به شدت کاهش میاین رطوبت و اکسیژن محیط است که طول عمر 
شده است. محصورسازي عبارت است از به کار بردن یک ماده غیر واکنش دهنده به دور ادوات، که از نفوذ اکسیژن و رطوبت محیط  ارائه

  اي و، سپس پوشش شیشهPCو  PMMA ،EVAشامل قرار دادن یک لایه نازك از مواد پلیمري از قبیل این روش . کندجلوگیري می
 40درصد و دماي محیط  90 ساعت تحت رطوبت 10ها به مدت نمونه ،در نهایت استفاده از چسب اپوکسی است. پس از محصور سازي

  .درصد کاهش یافت 1,96فقط مشاهده شد که بازدهی سلول تحت شرایط ذکر شده، و  درجه سانتیگراد قرار گرفتند
   عمر، بازده سلول ؛ طولPCی؛ لایه نازك پلیمرمحصورسازي؛ سلول خورشیدي پروسکایت کلید واژگان:

Optimizing the lifespan of perovskite solar cells with polycarbonate polymer encapsulation 
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Abstract: High sensitivity to ambient moisture and oxygen is one of the most important challenges in 
perovskite solar cells (PSCs), which reduces the devices lifespan. In this regard, an encapsulation method 
has been developed for PSCs. Encapsulation is the application of a non-reactive substance around the 
device, which prevents the penetration of oxygen and moisture. this method includes placing a thin layer 
of polymeric materials such as PMMA, EVA and PC, then glass cover and finally using epoxy adhesive. 
After encapsulation, the samples were subjected to 90% humidity and 40 °C temperature for 10 hours. It 
was observed that the cell efficiency under the mentioned conditions decreased by only 1.96%. 
Keywords: Encapsulation,  Perovskite solar cell,  Polymeric materials, Solar cell efficiency.  
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  مقدمه -1

اي را در سطح بین المللی به خود اختصاص داده است. محدودیت منابع فسیلی و رشد روز افزون مصرف انرژي در امروزه انرژي جایگاه ویژه
دهند که میزان تقاضاي جمعیت جهانی ها نشان میبینیپیش ].2و1[هاي جدیدي مواجه نموده استرا با تهدیدها، آینده بشریت میان ملت

) و منابع خورشیدي به دلیل کم مصرف بودن، OLED(1هاي نورگسیل آلی]. دیود3رسد [تراوات می13به حدود  2050به انرژي در سال 
]. لذا براي ارائه بهترین عملکرد ادوات نامبرده باید طول عمر آنها را با فناوري 4داشته باشند[توانند نقش قابل توجهی در حل بحران انرژي می

ساعت به  2594طول عمر آن را از   SiO/Si3N4توسط لایه نشانی لایه نازك  OLEDمحصورسازي افزایش داد. فرایند محصورسازي در 
هاي ] و سلول6[ 2اول با یک لایه چسب شفاف از جنس پلی ونیل استاتهاي خورشیدي سیلیکونی نسل ]. سلول5رساند[ساعت می5694

]. بنابراین، براي محصورسازي سلول خورشیدي پروسکایتی نسل سوم و افزایش 7اند[خورشیدي لایه نازك با ماده انکپسولانت، محصورشده
  شود.طول عمر آن روشی ارائه داده می

  

  فناوري ساخت و محصورسازي  -2

اس، بر این اسروش ساخت واحد را در نظر گرفت.  کی توانیآنها م نیمتنوع است، اما در ب اربسی روش ساخت سلول خورشیدي پروسکایتی 
  شود: میداده  حیتوض ساختار زیر روش

FTO / bl-TiO2 / mp-TiO2 / Perovskite(CH3NH3PbI3) / Spiro-OMETAD / Au  

و محلول  ياز پودر رو بدین منظور،شود.  يبردار هیلا شهیش ياز رو  FTOشفاف   ياز رسانا يمقدار دیباتاه، از اتصال کو يریجلوگ يبرا ابتدا 
در را  PbI2 در ادامه .رسدی) مbl-TiO2سد کننده الکترون ( يهیلا ینشان هلای به نوبتسپس شود. یدو مولار استفاده م دیاس کیدروکلریه

 يآماده شود و آن را رو تیپروسکا ییتا محلول نها فزودهرا به آن ا MAIرا به آن اضافه کرده و پودر  DMSOو  DMFحلال  و ختهیظرف ر
استفاده شده با روش  Spiro-OMETADساختار از  نیحفره که در ا يدهندهتا نفوذ کند. مواد انتقالشود یاجازه داده م، کرده عینمونه توز

 ، باآن تابع کار مناسب لیتوان از طلا به دلیکاتد، م ینشانهیلا يبرا ،تینها در .شده اند ینشانهیلا تیپروسکا	يهیلا يرو یچرخش ینشانهیلا
هاي خورشیدي نسل سوم را در بر فناوري محصورسازي بخش مهمی از تکنولوژي ساخت سلول .کرددر خلا استفاده  یحرارت ریروش تبخ

هاي مختلفی کند که با روشاي پیدا میهاي خورشیدي، فناوري محصورسازي جایگاه ویژهگیرد. لذا با توجه به اهمیت طول عمر سلولمی
 ها مطابقت داشته و حجممواد محصورکننده، باید داراي شکست دي الکتریک بالا باشند که با ضریب شکست دیگر لایه .قابل انجام است

بعد  این،. بنابرها، راحت باشده بوده، ثبات ابعادي داشته باشند و لایه نشانی آنزیادي از مقاومت را دارا باشند. همچنین این مواد باید کم هزین
تا بهترین ماده با  ه استشدآلی و معدنی متفاوت پوشش داده ولتاژ و محاسبه بازدهی آن، با مواد  -یابی جریانو مشخصه sPSCاز ساخت 

ال ب رساناي مسی اتصوسیله نوار چسخصوصیات ذکر شده تعیین گردد. براي محصور کردن سلول مورد نظر ابتدا از الکترودهاي سلول به
 است با حلال دي کلرومتانکه تمامی خصوصیات لازم را دارا  PSCs) به عنوان ماده محصورساز PC(3پلیمر پلی کربنات  و شوده میگرفت

ز تی اسطح یکنواخ ،با براش سپستا محلول یکنواختی ایجاد شود  گیردار میقرهمزن مغناطیسی روي  ساعت 1و به مدت  شودمیترکیب 

                                                             
1 Organic Light Emitting Diode 
2 Poly vinyl acetate 
3 Poly Carbonate 
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دقیقه 20از گذشت  پس تا شودمی قرار دادهشته و آن را تحت فشار لام را روي سلول گذا در ادامه ،شودده مینشاناین محلول روي سلول 
 دقیقه 4و به مدت  شودمیپوشش داده اپوکسی  UVمورد نظر اطراف آن با  ساختاربندي براي آب شود.ی و استحکام کافی حاصل چسبندگ

 يدرجه 40و دماي  درصد 90 رطوبتها تحت ساعت نمونه 10تا به طور کامل خشک شود. سپس به مدت  گیردمیقرار  UVتحت تابش نور 
 تصویر سلول قبل و بعد از محصورسازي نشان داده شده است.  1. در شکل گیري شودها مجددا اندازهتا بازدهی آن گیرندمینتیگراد قرار سا

  

اي که تحت شرایط جوي معین و پوشش شیشه PCمحصور شده با پلیمر  (ب)سلول خورشیدي قبل از محصورسازي، خورشیدي پروسکایتی  سلول(الف) -1شکل
  دهد.و گذشت مدت زمان لازم همچنان پایداري نشان می

  

درصد کمتر شده است  1,96به اندازه  فقط دهد بازدهی سلولولتاژ سلول آورده شده است که نشان می-نمودار جریان 2همچنین در شکل 
رسد و همین امر به خوبی صفر می به  کوتاه و در اثر شرایط مذکور،زمانی پس از گذشت مدت سلول محصور نشده بازدهی  صورتی کهدر 

 نشانگر مفید واقع شدن فرایند محصورسازي است.

 
  ساعت و تحت رطوبت و دما 10بعد از محصور شدن و پس از گذشت  قبل از محصور سازي (ب)ولتاژ سلول خورشیدي پروسکایتی -نمودار چگالی جریان (الف) -2شکل
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