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 ّاای در زهااى ضذ حلال ٍ استفادُ از یا صَرت تک هرحلِ  بِ تیپرٍسکا یِ یلا یًطاً ِیرٍش لا یهقالِ بِ بررس يیادر  –چکیذُ 

 آًالیسّایبذیي هٌظَر  .ضذ  پرداختِ یتیپرٍسکا یذیخَرض ّایآى بر ػولکرد سلَل ریٍ تاث تیپرٍسکا یًطاً ِیضرٍع لاهختلف از 

ر د ضذ حلالبا ریختي  هطاّذُ ضذهَرد استفادُ قرار گرفتٌذ.  X  (XRD)پراش پرتَ ٍ ٍلتاش -جریاى، ( PLفَتَلَهیٌساًس) طیف

ُ بِ اتوام لایِ 02زهاى  ِ هاًذ تر  ٍ بسرگ  XRDپیک پرٍسکایت در ضذت تر، نکلایِ پرٍسکایت   PLپیک طیف  ضذت ،ًطاًیثاًی

 ،حالت بْیٌِ برای ریختي ضذ حلالبذست آهذُ   جیبا تَجِ بِ  ًتا .بیطتر خَاّذ بَد سلَل خَرضیذی ساختِ ضذُ  بازدُدر ًتیجِ 

ِ  02 زهاى   خَرضیذی ساختِ ضذُ در ایي زهاى % بازدُ سلَلکِ ،بذست آهذ ّای دیگرًطاًی ًسبت بِ زهاىلایِهاًذُ بِ اتوام ثاًی

 . ضذ  7.5

 ای هزحلِته ًؾاًیضذ حلال، لایِ  ،یذیعلَل خَرؽ، پزٍعىایت -ولیذ ٍاصُ
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performance of perovskite solar cell 

Bita Nakhaee1*, Mahmood Borhani Zarandi1, Naser Jahanbakhshi Zadeh1 
1Department of Physics, Yazd University, P.O. Box 89195-741, Yazd  

b_nakhaee@yahoo.com 

mborhani@yazd.ac.ir 

n_jahanbakhshi@yahoo.com 

Abstract- In this paper, the pouring time of anti-solvent in one-step method to perovskite deposition and its 

effects on the performance of perovskite solar cells was investigated. For this purpose photoluminescence (PL), 

current-voltage and X-ray diffraction (XRD) analyzes were used. It was observed that in 20s left to complete the 

deposition, the pouring of anti-solvent lead to the lower peak intensity of the PL spectrum of the perovskite 

layer, the higher peak intensity of the perovskite in XRD and so the efficiency of the built solar cell will be 

higher. According to the results, the optimal time for pouring the anti-solvent was 20 seconds remained before 

the coating was completed compared to other times , and the efficiency of the constructed solar cell at this time 

was 5.7% . 

Keywords: Anti-solvent, one-step deposition, perovskite, solar cell  
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 هقذهِ -1

هؾتزن ارٍپا، تا عال  ماتیتز اعاط گشارػ هزوش تحم

تا  یاًزص یاس تماضا زیذپذیتجذ یّا ی، ًغثت اًزص2100

اَّذ تَد. اس جولِ هٌاتغ اًزص 86  ز،یذپذیتجذ یدرفذ خ

درفذ اس ول  60اس  ؼیاعت  وِ ت یذیخَرؽ یاًزص

  ّایتی[. پزٍعىا1دّذ] یه لیرا تؾى یاًزص یتماضا

اَى  یهؼذً -یآل ذیّال  ذیجذ هیهادُ فتٍَلتائ هیتِ ػٌ

 ّایعلَل تاسدُ. اًذُرا تِ خَد جلة وزد یادیتَجْات س

تِ  2009ر عال د 3.8%اس تاسدُ  تییپزٍعىا یذیخَرؽ

[. تِ هٌظَر 2در حال حاضز رعیذُ اعت ] 22% تیؾتز اس

 ّایایي ًَع اس علَل یعاس یتِ تجار ذىیتحمك تخؾ

ٍ  یذاریدر جْت افشایؼ پا یادیس ّای تلاػ خَرؽیذی،

[. یىی اس هغائل 3همیاط عاخت آًْا اًجام ؽذُ اعت ]

ّای ولىزد ٍ پایذاری ایي ًَع اس علَلهْن جْت تْثَد ػ

 تیپزٍعىا ِلای ؽٌاعیریخت عاسیٌِیخَرؽیذی، تْ

اَفی اس لایِ پزٍعىا هاًٌذ لذرت جذب ًَر،  تیاعت. خ

تِ   واًیهغتم ّاىآ ةتاستزوی ٍ تار ّایعَل اًتؾار حاهل

 ون ّای[. یىی اس رٍػ4] ّغتٌذ اٍتغتِ ؽٌاعیریخت

 اعتفادُ پزٍعىایت، لایِ ؽٌاعیریخت وٌتزل جْت ّشیٌِ

 ضذ. تاؽذهی پزٍعىایت ًؾاًیلایِ حیي ضذ حلال اس

اًَذ عزػت ّغتِ ساهی حلال  كیًاّوگي را اس عز ییت

عاختار [. 5] دّذ ؼیحلال اس هحلَل افشا غیاعتخزاج عز

 ِی/ لا FTOفَرت تِ تیپزٍعىا یذیعلَل خَرؽ یول

 /تیپزٍعىا لنی/ ف TiO2هشٍپزٍط  ِی/ لا TiO2هتزاون 

عاختار  1 ؽىل .تاؽذیعلا هٍ  لایِ اًتمال دٌّذُ حفزُ

هَرد اعتفادُ در  یتیپزٍعىا یذیعلَل خَرؽ هیؽوات

 دّذ.یپضٍّؼ را ًؾاى ه يیا

 
 یتیپزٍعىا یذیاس علَل خَرؽ هی: عزح ؽوات1ؽىل 

-ته ٌذیدر فزا CH3NH3PbI 3هادُ ؼیاس پهمالِ  يیدر ا

اػوال  اعتفادُ ٍ اثز تیپزٍعىا ِیجْت عاخت لا یاهزحلِ

تز  ایهزحلِته یًؾاًِیلادر  تیپزٍعىا ِیضذ حلال لا

 .ذیگزد یتزرع خَرؽیذی ػولىزد علَل

 رٍش آزهایص -0

اَد هَرد ًیاس ٍ رٍػ عاخت علَل خَرؽیذی  ه

 تاؽذ. پزٍعىایتی تِ ؽزح سیز هی

 ازیهَاد هَرد ً -0-1

 ،(FTO)یفلش یرعاًا ذیؽذُ تا اوغ ًؾاًیِیلا یؾِیؽ

  ذیذی، پَدر عزب شٍپزٍپاًَلیا ،ذآهیفزم لیهت یاتاًَل، د

-لیهتید ، ولزٍتٌشى،(MAI) ذیذی َمیآهًَ لیٍ پَدر هت

اَد اس ؽزوت يیا. ذیعَلفَوغا اٍت ًَر ّایه  یاد

 یذاریخز گوایعَلار ٍ ع فیؽز ظ،یغاتیا یًاًَعاختار

علَل  هیفَتٍَلتائ تهؾخقا یزگیاعت. اًذاسُ ؽذُ

فَرت  Keithley2400تَعظ دعتگاُ  شیً یذیخَرؽ

  گزفتِ اعت.

  ٍ ًتایج ساخت سلَل خَرضیذیرٍش  -0-0

 بر روی شیشه را به کمک FTOرساوای ابتذا قسمتی از لایه
 . عپظنیوزد یتزدارِیلا ذیاعهیذرٍولزیٍ ّ یپَدر رٍ

 ،ییظزف ؽَ غیتا آب ٍ ها ةیؽَ تِ تزت ٍ ؽغت هزاحل

اًجام  ٍ ایشٍپزٍپاًَل اتاًَل، آب همغز، آب همغز، اعتَى

درجِ  100 یدها در مِیدل 15 ؽذ ٍ علَل ّا تِ هذت

وٌٌذُ حفزُ تا اعتفادُ اس عذ ِیلا خؾه ؽذًذ. گزادیعاًت

ٍ اتاًَل  ذیاعهیذرٍولزیدر ّ ذیشٍپزاوغیا َمیتاًیهحلَل ت

 مِیدٍر تز دل 4000تا عزػت  یچزخؾ یًؾاًِیلا لِیٍعتِ

 یدر دها ِیلا يیؽذ. عپظ ا یًؾاًِیلا ِیثاً 60ٍ سهاى 

خؾه ٍ تِ هذت  مِیدل 15هذت  تِ گزادیدرجِ عاًت 100

دادُ ؽذ.  پخت گزادیدرجِ عاًت 500 یدر دها مِیدل 60

 زیوِ تا ووه خو ذیاوغید -َمیتاًیت ًاًَعاختار ِیلا

رٍػ تِ شیؽذُ تَد ً ِیدر اتاًَل تْ ذیاوغ ید َمیتاًیت

 ِیثاً 60ٍ سهاى  مِیدل تز دٍر 4000تا  یچزخؾ یًؾاًِیلا
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 یدر دها مِیدل 15ٍ هاًٌذ هزحلِ لثل تِ هذت  یًؾاًِیلا

در  مِیدل 60 هذت خؾه ٍ تِ گزادیدرجِ عاًت 100

 پخت دادُ ؽذ. گزادیدرجِ عاًت 500 یدها

-یٍ د ذیفزهاهلیهتیدر د ذیولزهَلار عزب هیهحلَل 

 یًؾاًِیتِ رٍػ لا 1:9تِ ًغثت  ذیعَلفَوغالیهت

-ِیلا ِیثاً 30ٍ در سهاى  مِیدٍر تز دل 4000 تا یچزخؾ

و  10، 15، 20، 25 ّایسهاىدر  هزحلِ يیدر ا .ؽذ یًؾاً

( ضذ حلال )ولزٍتٌشىاس  لایِ ًؾاًی اًذُ تِ اتوامه  ثاًیِ 5

 60علا تِ ضخاهت  ِیآخز لادر هزحلِ  اعتفادُ ؽذ.

اَى ًاًَهتز تِ ًؾاًی لایِهماتل تَعظ دعتگاُ  الىتزٍد ػٌ

 ؽذ. یًؾاًِیلا ،تثخیزی

ّای سهاى درهزتَط تِ لایِ پزٍعىایت  PL عیف ،2ؽىل 

عَر وِ ّواىدّذ. را ًؾاى هیحلال  ریختي ضذ هختلف

 ًؾاًیهاًذُ تِ اتوام لایِثاًیِ  20 سهاى درؽَد هؾاّذُ هی

 ووتز PL  عیف پیه ، ؽذتّای دیگزًغثت تِ سهاى

ّای احتوال تاستزویة حاهل ِودّذ . ایي ًؾاى هیاعت

ػولىزد علَل چگالی جزیاى تیؾتز ٍ  تز ٍ درًتیجِتار ون

اَّذ تَد.خَرؽیذی پزٍعىایتی تْتز      خ

 
  ایمرحلهتک لایه پروسکایت ایجاد شذه به روش  PLطیف : 2 شکل

، 5( ،s)10( ،s)15( ،s)20(sهای )برای ریخته ضذ حلال در  زمان

(s)25 ماوذه به اتمام لایه وشاوي 

 تیپزٍعىا ِیلا (XRD) ىظیپزاػ پزتَ ا شیآًال 3 ؽىل 

ضذ حلال  ختيیر یتزاای هزحلِتهؽذُ تِ رٍػ  جادیا

ظاّز  ّایهیپ دّذ.ّای هختلف را ًؾاى هیدر  سهاى

اٍ هزتَط تِ  ةتزتی تِ 1/32°و  5/28°،2/14° یایؽذُ در س

ّغتٌذ  تیاس تلَر پزٍعىا (310) ٍ( 220(، )110)ففحات 

 تِ هزتَط 85/12° ِیوَچه هؾاّذُ ؽذُ در ساٍ هیپ [.6]

اَى ًاخالق PbI2 تلَر اس (001) ففحِ  ِیلا یاعت وِ تؼٌ

پیه اس ایي دیذگاُ ؽذت ؽَد. یدرًظز گزفتِ ه تیپزٍعىا

 ًؾاًیثاًیِ هاًذُ تِ اتوام لایِ 5پزٍعىایت ایجاد ؽذُ در 

 تاؽذ.تز هیّا ونًغثت تِ تمیِ سهاى

 

  ایهزحلِتهؽذُ تِ رٍػ  جادیا تیپزٍعىا ِیلا XRD فیع : 3 ؽىل

 5( ،s)10( ،s)15( ،s)20(،s)25(sّای )سهاى در  ضذ حلال ختيیرتزای 

  ماوذه به اتمام لایه وشاوي

 یتیپزٍعىا یذیخَرؽ ّایٍلتاص علَل-اىیًوَدار جز

ٍ  4 فَق الذوز در ؽىل ظیعاختِ ؽذُ هزتَط تِ ؽزا

ًؾاى دادُ ؽذُ  (1) آًْا در جذٍل یىییهؾخقات فَتٍَلتا

 اعت.

 

 

 عاختِ ؽذُ یّاعلَل یتزا ٍلتاص هذار اىیجز یًوَار چگال :4ؽىل 
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 عاختِ ؽذُ یعلَل ّا یىیفتٍَلتائ ی: هؾخقِ ّا1جذٍل 

سهاى هاًذُ 
تِ اتوام 

 لایِ ًؾاًی

JSC 

(mA/cm
2
) 

Voc 
(V) 

FF 
(%) 

Eff 
(%) 

5(s) 6.65 0.71 0.4 1.87 

10(s) 6.87 0.74 0.39 1.93 

15(s) 7.35 0.74 0.44 2.35 

20(s) 13.42 0.84 5.01 5.70 

25(s) 9.03 0.71 0.45 2.81 

 

هزتَط  یٍلتاص ٍ پاراهتزّا-اىیجز یًوَدار چگال غِیتا هما

عاختِ  یتیپزٍعىا یذیخَرؽ یّا علَل یاتیتِ هؾخقِ

ثاًیِ  20ریختي ضذ حلال در تا وِ  ؽَد یؽذُ، هؾخـ ه

علَل خَرؽیذی پزٍعىایتی ، هاًذُ تِ اتوام لایِ ًؾاًی

  دّذ.را اس خَد ًوایؼ هی ْتزیتعاختِ ؽذُ ػولىزد 

 گیری ًتیجِ -3

اَؿ الىتزیىی  در ایي همالِ اثز سهاى اػوال ضذ حلال تز خ

تا عاختاری لایِ پزٍعىایت هَرد تزرعی لزار گزفت. ٍ 

ِ پزٍعىایت هؾخقات لایتغییز سهاى اػوال ضذ حلال، 

علَل خَرؽیذی ػولىزد ایجاد ؽذُ ٍ در ًتیجِ 

اَّذ تَد.  هؾخـ ؽذ پزٍعىایتی عاختِ ؽذُ هتفاٍت خ

ثاًیِ هاًذُ تِ  20تْتزیي سهاى تزای اػوال ضذ حلال، 

در ایي  ؽذُلایِ پزٍعىایت ایجاد  اتوام لایِ ًؾاًی اعت.

-ار )الىتزٍىّای تاس حاهلتزی دارای تاستزویة ون حالت،

تْتز خَرؽیذی  ٍ در ًتیجِ ػولىزد علَل تاؽذحفزُ( هی

اَّذ تَد.   علَل خَرؽیذی تْیٌِ عاسی ؽذُ تاسدّیخ

  .تذعت آهذ %5.7

  سپاسگساری

داًؾگاُ  هیفَتًَ یهحتزم گزٍُ پضٍّؾ یاػضا یاس ّوىار

رعاًذًذ، تؾىز  یاریتِ ها  ؾاتیآسها يیوِ در اًجام ا شدی

 .ؽَد یه یٍ لذرداً

 ّا هرجغ
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