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ÖZ 
 

Elektrik enerjisinin doğaya zarar vermeden ve sürdürülebilir bir formda üretimini sağlamak gelecek nesillerimiz için bir 

zorunluluktur. Bu bağlamda yenilenebilir enerji kaynakları sürdürülebilir bir kaynaktır. Yenilenebilir enerji kaynakları 

arasında en potansiyeli yüksek kaynak ise güneştir. Literatürde en yaygın olarak çalışılan güneş hücreleri ise Silisyum 

tabanlı güneş hücreleridir. Ancak Silisyum tabanlı güneş hücrelerinin üretimi zor ve maliyetlidir. Bu olumsuzlukları or-

tadan kaldırmak için literatürde organik güneş hücreleri üzerine çalışmalar yapıldığı görülmektedir. Ancak organik gü-

neş hücrelerinin piyasada bulunan Silisyum tabanlı güneş hücrelerine göre Güç Enerji Dönüşümü (PCE) değerleri çok 

düşüktür. Aynı zamanda organik tabanlı güneş hücreleri silisyum tabanlı güneş hücreleri ile karşılaştırıldığında daha 

kararsız olduğu gözlenmektedir. Organik güneş hücresi ailesi literatüründe üzerine çalışmalar yapılmaya devam edil-

mekte olan önemli konulardan birisi de Perovskit güneş hücreleridir. Perovskit güneş hücreleri ilk üretimlerinden 

(~2009) çok kısa bir zaman sonrasında (~2015) PCE değeri ~%20’leri geçerek silisyum tabanlı hücreler ile karşılaştı-

rılabilir duruma gelmiştir. Ancak Perovskit güneş hücresi üretimden sonra kararsızlık problemi yaşamaktadır. Üretimi 

kolay, maliyeti düşük ve doğa dostu bir ürün olan Perovskit güneş hücreleri kararsızlık problemlerinin aşılmasından 

sonra gelecekte ticari güneş hücresi olma potansiyeli yüksek bir malzemedir. Bu çalışmada Perovskit güneş hücrele-

rinin ilk üretiminden günümüze kadar geçen sürede özellikle kararsızlık problemleri üzerine literatürde yayınlanan ça-

lışmaların bir derlemesi hazırlanmıştır. 
 
Anahtar Kelimeler: Perovskit güneş hücreleri, Kararsızlık problemi, Spin kaplama tekniği, Termal buharlaştırma tek-

niği, İki adımlı daldırarak kaplama tekniği 
 

Perovskite Solar Cells and Instability Problems 
 
ABSTRACT 
 

It is a necessity for our generations to produce electricity in a sustainable form that does not damage nature. In this 
context, renewable energy sources are a sustainable resource. The most potentially high source of renewable energy 
sources is the sun. The most commonly studied solar cells in the literature are silicon-based solar cells. However, the 
production of silicon-based solar cells is difficult and costly. To overcome these obstacles, it is seen that studies have 
been made on organic solar cells in the literature. However, the Power Conversion Efficiency (PCE) values are very 
low compared to the silicon-based solar cells in the organic solar cells market. At the same time, organic-based solar 
cells are more unstable compared to silicon-based solar cells. One of the important issues that continue to be studied 
in the organic solar cell family literature is Perovskite solar cells. Perovskite solar cells have become comparable to 
silicon-based cells by passing ~ 20% of the PCE value in a very short time (~ 2015) from their initial production (~ 



Yılmaz ve Özkök                                                                                                                                              MAKÜ FEBED 9(2): 297-304 (2018) 

298 

2009). However, Perovskite encounters a problem of instability after solar cell production. Perovskite, an easy-to-
produce, cost-effective and environmentally friendly product, is a potentially high-value material to become a com-
mercial solar cell in the future after the problems of instability in solar cells have been overcome. This study consists 
of a compilation of the studies published in the literature on the problems of instability especially during the period 
from the first production of Perovskite solar cells to the present day. 
 
Keywords: Perovskite solar cells, Instability problem, Spin coating technique, Thermal evaporation technique, Two 

step dip coating technique 

 
GİRİŞ 
 
Perovskit ismini Rus mineralojist L.A.Perovskit’den al-
mıştır. Bakır oksit Perovskit yapıların yüksek sıcaklık sü-
periletken malzemelerde kullanımından sonra Perovskit 
malzemelere teknolojik açıdan büyük ilgi duyulmaya 
başlanmıştır (Bednorz ve Müller, 1986). Buna ek olarak 
kristalografik yapısındaki kristal örgü boyutundaki artışla 
yarıiletkenden metale geçiş yapısının anlaşılması ile or-
ganik tabanlı tabaka Halide Perovskitler elektronik uygu-
lamalar açısından önemli bir malzeme haline gelmiştir 
(Mitzi ve ark., 1994). Perovskitler ile ilgili bir diğer önemli 
bulgu ise boyutundaki artışa bağlı olarak (2D-3D) yasak 

enerji aralığındaki azalmadır (Kojima ve ark., 2009). Bu 
durum Perovskitleri güneş hücreleri uygulamalarında 
özellikle de dar enerji bant aralıkları uygulamalarında 
potansiyeli yüksek bir malzeme haline getirmiştir. Ken-
dine özel kristal formülü olan Perovskitler Şekil 1’de gö-
rüleceği gibi ABX3 formülü ile belirtilmektedir. ABX3 for-
mülü incelendiğinde A yerine Metil Amonyum (CH3NH3) 
B yerine Kurşun (Pb) ve X yerine Klor (Cl), Brom (Br) ya 
da İyot (I) kullanıldığı görülmektedir. Yapıda kullanılan 
malzemelere kimyasal açıdan bakılacak olunursa geniş 
bir organik katyon metilamonyum (CH3NH3), küçük kat-
yon kurşun (Pb) ve halojen anyon olarak Klor (Cl), Brom 
(Br) ya da Iyot (I) kullanıldığı görülmektedir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 1. Perovskit Malzemesinin Yapısı (Zhihua ve ark. 2013) 
 
İlk Perovskit güneş hücresi denemesinde CH3NH3PbX3 
(X = Br, I) yapısındaki Perovskit güneş hücresinde X ye-
rine Brom (X=Br) kullanıldığında %3,1, X yerine Iyot 
(X=I) kullanıldığında %3,8 verimlilik değerine ulaşılmıştır 
(Kojima ve ark., 2009). Verimlilik değerinin bu denli dü-
şük olması ve sıvı elektrolitlerin kararsız olması durumu 
Perovskitler üzerindeki ilgiyi azaltmıştır. Kojima’nın ça-
lışmasından yaklaşık 2 yıl sonra Park ve çalışma arka-
daşları 2-3nm ebatlarındaki CH3NH3PbI3 kristal adacı-
ları %6,5 verim değerinde kuantum nokta Perovskit gü-
neş hücreleri üretmişlerdir (Im ve ark., 2011a). Edgar ve 
çalışma arkadaşları CH3NH3PbI3/TiO2 hetero-eklem 
yapısının hem ışık toparlayıcı hem de hole transfer mal-
zemesi olduğunu göstermiştir (Etgar ve ark., 2012). 
CH3NH3PbI3 malzemesi solüsyon tabanlı üretilen diğer 

yarıiletken malzemelere kıyasla daha uzun bir difüzyon 
sızma mesafesine (100-300nm) sahip olduğu Xing ve 
Stranks’ın çalışmalarında gösterilmiştir (Xing ve ark., 
2013). Ancak organo kurşun halide güneş hücrelerinde 
kullanılan sıvı elektrolit kontakların polar çözücülerle çö-
zünmesi malzemenin kararsızlık probleminin temelini 
oluşturmaktadır. İlk Perovskit güneş hücresindeki perfor-
mans düşüşünün sebebi literatürde sıvı elektrolit içinde 
çözündürülmesinden kaynaklı olduğu belirtilmiştir (Lee 
ve ark., 2012). Kim ve çalışma arkadaşlarının 2012 yı-
lında yapmış oldukları çalışmada mikron altındaki me-
zoskopik TiO2 tabakanın üzerine CH3NH3PbI3 nano-
parçacıklar büyütülmüş ve gözenekli olan yapı spiro-
MeOTAD ile doldurmuştur (Kim ve ark., 2012). Elde edi-
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len Perovskit güneş hücresinin karakterizasyonu stan-
dart AM 1.5 ışınımı altında yapılmıştır. Kim ve çalışma 
arkadaşlarının üretmiş oldukları Perovskit güneş hücresi 
500 saat kararlılık ve %9,7 verimlilik değerlerine ulaş-
mıştır (Kim ve ark., 2012). 2012’nin ortalarına doğru 
Snaith ve çalışma arkadaşları CH3NH3PbI3-xClx kap-
lama ve TiO2 katmanı yerine Al2O3 kullanılarak 
%10,9’luk PCE elde etmeyi başarmışlardır (Lee ve ark., 
2012). Daha sonraki çalışmada ise Seok ve çalışma ar-
kadaşları spiro-MeOTAD yerine Polytriarylamine 
(PTAA) kullanarak CH3NH3PbI3-xBrx kaplama ile 
%12,3 PCE’ne sahip Perovskit üretmişlerdir (Noh ve 
ark., 2013). Gratzel ve çalışma arkadaşları Perovskit mi-
marisinde farklı bir yaklaşım kullanarak nano-gözenekli 
TiO2/CH3NH3PbI3/spiro-MeOTAD/Au yapı mimarisini 
kullanmışlar ve %15 PCE ile üretimi sağlamışlardır (Mei 
ve ark., 2014). Snaith ve çalışma arkadaşları ise solis-
yon tabanlı üretimin aksine termal buharlaştırma yön-
temi ile CH3NH3PbI3-xClx kaplama, spiro-MeOTAD ve 
TiO2 kullanarak %15,4 PCE ile Perovskit güneş hücresi 
üretmişlerdir (Liu ve ark., 2013). Seok ve çalışma arka-
daşları mezo-gözenekli TiO2, CH3NH3PbI3-xBrx kap-
lama ve PTAA kullanarak %16,2 PCE’ne sahip Perovskit 
üretmişlerdir (Green ve ark., 2014). Jeon ve çalışma ar-
kadaşlarının 2015 yılında yayınladıkları makalede Meti-
lamonyum(MA) ve Formamidinyum(FA) birleştirerek 
standart ışık altında (100mW/cm2) %18 PCE’ye ulaştık-
ları belirtilmiştir (Jeon ve ark., 2015). Zou ve çalışma ar-
kadaşları düşük sıcaklıkta ve laboratuvar atmosferinde 
oluşturdukları Perovskit güneş hücrelerini geri besleme 
ölçümleri yaparak %19,3 PCE’ye ulaştıklarını belirtmiştir 
(Zhou ve ark., 2014). Martin A. Green ve çalışma arka-
daşlarının 2015 yılında hazırlamış oldukları dünya gü-
neş hücresi verimlilik tablosunda Kore Kimyasal Tekno-
lojiler Araştırma Merkezinde (KRICT) üretilen ve PCE 

değeri %20,1 olan Perovskit üretildiği belirtilmiştir 
(Green ve ark., 2015). Ancak yüzey alanı çok küçük ol-
duğundan (0,1cm2) standart rekor verim listesine gire-
memiştir. Yine Green ve çalışma arkadaşlarının 2017 yı-
lının Kasım ayında hazırlamış oldukları dünya güneş 
hücresi verimlilik tablosunda KRICT üretilen ve PCE de-
ğeri %20 olan Perovskit üretildiği belirtilmiştir (Green ve 
ark., 2018). 
 
PEROVSKİT GÜNEŞ HÜCRELERİNİN  
ÜRETİM YÖNTEMLERİ 
 
Spin Kaplama Yöntemi  
 
Spin kaplama yöntemi homojen ince film üretimi açısın-
dan geleneksel olarak kullanılan ucuz, kolay ve çözücü 
bağımlı bir yöntemdir. Perovskite güneş hücresi üreti-
minde de farklı katmanların üretilmesinde bir ya da bir-
den fazla adımlı olarak kullanılan kolay bir yöntemdir. 
Şekil 2’de görüleceği gibi taban malzeme spin kaplama 
yüzeyine sabitlenmekte ve solüsyon malzeme belirlenen 
mililitrelerde (ml)  taban malzemenin üzerine damlatıl-
maktadır. Kaplanmak istenen solüsyon spin kaplama ci-
hazının rotasyonel dönme hareketinden dolayı homojen 
olarak yüzeye yayılmakta ve fazlalık malzeme merkez-
kaç kuvveti ile taban malzemeden uzaklaştırılmaktadır. 
Spin kaplama yöntemi ile cam, plastik kuartz ve silicon 
gibi birçok farklı taban malzeme üzerine Perovskit güneş 
hücresi üretmek mümkündür. Burada önemli olan para-
metreler ise solüsyon ve çözücüye bağlı olarak taban 
malzeme seçimi, taban malzeme sıcaklığının belirlen-

mesi ve spin kaplama cihazının hızının belirlenmesidir. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 2. Spin kaplama yöntemi ile Perovskit güneş hücresi üretimi (Lee ve Park, 2015) 
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Termal Buharlaştırma Tekniği 
 
Termal buharlaştırma yöntemi ince film üretim teknikle-
rinde en çok kullanılan yöntemlerden bir diğeridir. Yön-
tem temel olarak vakum altında (~10-6mBar) buharlaş-
tırılmak istenilen malzemelerin yüksek sıcaklıkta buhar-
laştırılarak taban malzeme üzerine büyütülmesi ilkesine 
dayanır. Perovskit güneş hücrelerinde ilk olarak 2013 yı-
lında Liu ve çalışma arkadaşları tarafından uygulanmış-
tır (Liu ve ark., 2013). Şekil 3’de şematik gösterimi bulu-
nan termal buharlaştırma yöntemini Liu ve çalışma arka-
daşları 10-5 mBar basınç seviyesinde Metilamanyum 
İyodür (CH3NH3I) ve Kurşun Klorid (PbCl2) organik ve 
inorganik tuzlarını eş zamanlı ve iki farklı kaynakta 4:1 
molar oranında olacak şekilde buharlaştırarak FTO (Flo-
rine Katkılı Kalay Oksit) taban malzeme üzerine büyüt-
müşlerdir. Şekil 4’den de görüleceği gibi solüsyon yön-
temine kıyasla termal buharlaştırma yöntemi ile kristal 
hacim oranı çok daha yüksek Perovskit güneş hücreleri 
üretmek mümkündür. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 3. Termal buharlaştırma yöntemi ile Perovskit gü-

neş hücresi üretimi (Liu ve ark., 2013) 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 4. Termal buharlaştırma yöntemi ile büyütülmüş Perovskit güneş hücresinin a) tepeden c) kesit alandan e) 
Geniş kesit alandan SEM görüntüsü,  Solüsyon işlemi ile büyütülmüş Perovskit güneş hücresinin b) tepeden d) kesit 

alandan f) geniş kesit alandan SEM görüntüsü (Liu ve ark., 2013). 
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İki Adımlı Daldırarak Kaplama Yöntemi 
 
Şekil 5’de şematik gösteriminden anlaşılacağı gibi üre-
tim yöntemine iki adımlı denmesinin sebebi ilk adımda 
metal halide filmin spin kaplama ya da termal buharlaş-
tırma yöntemi ile oluşturulmasından kaynaklıdır. İkinci 
adımda ise birinci adımda elde edilen malzeme organik 

katyonlar içeren solüsyona daldırılarak Perovskit yapısı 
oluşturulması sağlanır. Bu yöntemde doğru çözücülerin 
seçilmesi büyük önem arz etmektedir. Daldırma solüs-
yonunda organik tuz çözünebilmeli ancak taban malze-
meye önceden kaplanmış metal halide film çözünmeme-
lidir (Mitzi, 2001). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 5. İki adımlı daldırarak kaplama yöntemi (Mitzi, 2001) 
 
Perovskit Güneş Hücrelerinde Kararsızlık Problemi 
 
Perovskit güneş hücreleri %~20’lik PCE değerine ulaş-
masına rağmen üretimden kısa bir zaman sonra verimli-
lik değerlerinde belirgin düşüşler gözlemlenmiştir. Bu 
durum Perovskit güneş hücrelerinde karasızlık mekaniz-
ması olarak bilinmektedir. Kararsızlık probleminin temel 
kaynağı olarak havadaki su buharı, oksijen, ışık ve sı-
caklık gösterilmektedir. 2011 yılındaki çalışmalarda Pe-
rovskit güneş hücreleri üretiminden 10 dakika sonra 
%80 oranında bozunuma uğradıkları rapor edilmiştir (Im 
ve ark., 2011b). 2012 yılındaki çalışmalarda ise spiro-
MeOTAD tabanlı Perovskit güneş hücreleri üretilerek ka-
rarlılık durumları dakikalardan 500 saate kadar çıkartıl-
mıştır (Noh ve ark., 2013). 2013 yılındaki çalışmalarda 
Al2O3 tabanlı Perovskit güneş hücrelerinde 1000 saat ka-
rarlılık durumuna ulaşıldığı rapor edilmiştir  (Leijtens ve 
ark., 2013). Kararsızlık mekanizmasının çözümüne yö-
nelik çalışmalarda Mei ve çalışma arkadaşları TiO2 taba-
kasının üzerine ZrO2 tabakasını büyütmüştür. Elde edi-
len yapının üstüne kapsülasyon olarak gözenekli karbon 
ince film büyütmüşlerdir. Mei ve çalışma arkadaşlarının 
uygulamış oldukları bu 3 tabakalı yöntem sayesinde gü-
neş ışığında 1008 saat kararlı Perovskit güneş hücresi 
üretilmesine imkan sağlamıştır (Mei ve ark., 2014). Zhou 
ve çalışma arkadaşları mezo-gözenekli 
TiO2/CH3NH3PbI3/C hetero-eklem mimarisi ile spiro-
MeOTAD kullanmadan ve iletken arka kontak yerine dü-
şük sıcaklıkta indirgenmiş karbon elektrot ekleyerek bü-
yütülen Perovskit güneş hücresi ise karanlıkta, oda sı-
caklığında ve laboratuvar atmosferinde 2000 saat karar-
lılık göstermiştir (Zhou ve ark., 2014). 

Nem ve Oksijen 
 
Literatürde Perovskite güneş hücrelerinin belirli bir ora-
nın üzerinde ve belirli bir süre nem ve oksijene maruz 
kalmalarına bağlı olarak geri dönüşümsüz olarak bozul-
duğunu ifade eden birçok kaynak bulunmaktadır. Belirli 
bir limitin üzerindeki oksijen ve nem güneş hücresinin 
içerisinde oksidasyona sebep olmaktadır. Bu konu ile il-
gili olarak literatürde karanlıkta ve kuru hava atmosfe-
rinde tutulan Perovskit hücrelerinde kayda değer bir bo-
zunma olmadığına dair çalışmalar bulunmaktadır (Kim 
ve ark., 2012; Lee ve ark., 2012). Bu durum gösteriyor ki 
karanlıkta ve kuru atmosferde oksijen Perovskit malze-
menin kararlılığına etki etmemektedir. Ancak yine litera-
türdeki çalışmalar suyun Perovskit hücrenin kararlılığı 
üzerinde olumsuz etkiler oluşturduğunu göstermektedir. 
Buna ek olarak polar çözücülerin de Perovskit yapıla-
rında bozunmaya sebep oldukları belirtilmiştir (Suarez 
ve ark., 2014). En genel kullanılan HTM (Boşluk transfer 
malzemesi, Hole Transfer Material), spiro-OMeTAD su 
ortamında kararsızdır. Kamat ve çalışma arkadaşları so-
ğurucu tabakada suyun bulunmasının kristal yapıyı etki-
lediğini buna bağlı olarak Perovskit soğurma spektru-
munda taban ve uyarılmış durumlarda belirgin değişik-
likler oluşturduğunu ortaya koymuşlardır (Christians ve 
ark., 2015). Literatürdeki bir diğer çalışmada bozunma 
etkisinin havadaki nem oranı ile olduğu vurgulanmakta-
dır. Bahsedilen çalışmada onlarca gün %50 nem atmos-
ferinde duran malzemenin 3 gün %80 nem atmosferinde 
beklemesi ile bozunma oranında belirgin bir artış olduğu 
vurgulanmıştır (Yang ve ark., 2015). Frost ve çalışma ar-
kadaşları su molekülünün üretim esnasında birçok farklı 



Yılmaz ve Özkök                                                                                                                                              MAKÜ FEBED 9(2): 297-304 (2018) 

302 

kademede etkili olarak bozunmaya sebep olacağını be-
lirmiştir. Bu kapsamda Şekil 6’da belirtilen kimyasal re-
aksiyonun malzemede bozunmanın kaynağı olabilece-
ğini vurgulamışlardır (Frost ve ark., 2014). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 6. Perovskit güneş hücresi suyun oluşturduğu bo-
zunma döngüsü (Frost ve ark., 2014) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 7. SEM ile gözlemlenen Perovskit güneş hücresindeki suyun sebep olduğu bozunmalar (Salado ve ark., 2017) 
 
Benzer şekilde su molekülünün Perovskit güneş hücresi 
üzerindeki etkisini inceleyen Salado ve çalışma arkadaş-
ları 1 saat ve 5 saatlik zaman dilimlerinde su moleküleri-
nin malzemede gözle görülür bir şekilde bozunmaya ne-
den olduğunu göstermişlerdir. Şekil 7’de su molekülleri-
nin farklı yapılardaki Perovskit hücre üzerinde oluştur-
duğu etkinin SEM görüntüleri görülmektedir (Salado ve 
ark., 2017). 
 

Işık 
 
Diğer birçok güneş hücresi uygulamasında olduğu gibi 
UV ışık Perovskit güneş hücrelerinde de bozunmaya ne-
den olmaktadır (Hinsch ve ark., 2001; Jørgensen ve ark., 
2008). Leijtens ve çalışma arkadaşları Perovskit güneş 
hücrelerinde UV ışıktan kaynaklı bozunmanın sebebi 
olarak TiO2 tabakası olduğunu belirtmişlerdir (Leijtens 
ve ark., 2013). Leijten ve çalışma arkadaşlarının yapmış 
olduğu çalışmada UV kapsülasyonu olan ve olmayan 2 
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çeşit Perovskit hücre 5 saat boyunca 1 güneş ışığı şid-
detinde (AM1,5) ışığa maruz bırakılmıştır. Sonuç olarak 
UV kapsülasyonu olan hücre çok daha hızlı bir şekilde 
bozunma göstermiştir (Leijtens ve ark., 2013). Buna 
bağlı olarak Perovskit güneş hücrelerinde UV ışıktan 
kaynaklı olarak oluşan bozunmanın sebebi TiO2 taba-
sında oluşan yüzey kimyası olarak nitelendirilmektedir 
(Bisquert ve ark., 2008; Schwanitz ve ark., 2007). 
 
Sıcaklık 
 
Değişken sıcaklık uygulamaları Perovskit malzemelerin 
tabakaları için farklı etkiler doğurmaktadır. Belirli sıcaklık 
değerlerinin üstüne çıkıldığında Perovskit malzemelerde 
bozunma olurken belirli sıcaklıkların altında malzeme 
içerisinde kristal yapı oluşamamaktadır. Bu neden ile uy-
gulanacak sıcaklık ve uygulama süresi Perovskit malze-
meler için hayati önem taşımaktadır. İki adımlı Perovskit 
güneş hücreleri üretim süreçlerinde PbI2 ve MAI bü-
yütme safhalarında ısıl tavlama sıcaklığı filmin kalitesi 
açısından kritik öneme sahiptir (Bi ve ark., 2014). Bi ve 
çalışma arkadaşları ısıl tavlama işleminin Perovskit ya-
pılar üzerindeki etkisini incelemişlerdir. Çalışmada Pe-
rovskit malzemeler 3 saat boyunca 105 0C ısıl işleme 
tabii tutulmuşlardır. Uygulama sonunda SEM ve XRD öl-
çümleri gerçekleştirilmiştir. Elde edilen sonuçlar Perovs-
kit yapısında kristal yapısının oluşması için ısıl tavlama 
yapmanın gerekliliğini ortaya koymaktadır. Benzer şe-
kilde Hall ölçümleri de bu sonuçları desteklemektedir. 
Hall ölçümlerinde ısıl işlem uygulaması ile hareketlilik 
arasında pozitif bir ilişki belirlenmiştir (Bi ve ark., 2014). 
Buna karşın ısıl işlem uygulamasında süre arttıkça Pe-
rovskit malzeme de termal bozunmaya uğramakta ve 
XRD sonuçlarında yapı içerisinde PbI2 yapısı ayrışmaya 
başladığı görülmektedir. Isıl işlem sonrası Perovskit ya-
pısının ayrışması sonucu PbI2 belirgin olarak oluşması 
verim kaybına neden olmaktadır (Bi ve ark., 2014).    
 
Ara Yüzey Etkileşimleri 
 
Perovskit güneş hücrelerinde çevresel faktörlerin (ışık, 
nem, sıcaklık, oksijen) kararlılık durumunu etkilediği ka-
dar Perovskit güneş hücresinin mimarisinde bulunan 
katmanlar da bir o kadar kararlılık durumunu etkilemek-
tedir. Kararsız bir metalin organik malzeme ile katot 
arası difüzyona uğrayarak malzemenin yapısını boz-
ması örnek gösterilebilir. Buna ek olarak Perovskit gü-
neş hücresinde katmanlar arası iyon göçü olması nede-
niyle Perovskit malzemesinin özelliğini zamanla boz-
makta ve verimini düşürmektedir. Aynı zamanda kat-
manlar arası difüzyon ve kimyasal etkileşimler de Pe-
rovskit güneş hücresinin verimini bozmaktadır (Bella ve 
ark., 2015). 
 

SONUÇLAR 
 
Literatürde de görüldüğü üzere Perovskit güneş hücre-
leri verimlilik değerleri açısından ticari muadilleri ile yarı-
şabilir bir malzeme grubudur. Ancak malzemenin sahip 
olduğu kararsızlık problemi nedeni ile ticari potansiyeli 
olmasına rağmen fotovoltaik sektöründe kullanılama-
maktadır. Bu nedenle Perovskit güneş hücrelerinin ka-
rarsızlık problemlerinin belirlenmesi, malzeme mimarisi-
nin geliştirilmesi ve malzemedeki elektriksel iletim meka-
nizmalarının araştırılması zorunlu hale gelmiştir. Malze-
medeki kararsızlık probleminin aşılması ile Perovskit gü-
neş hücreleri fotovoltaik sektöründe karşımıza çıkabile-
cek popüler bir ürün haline gelecektir. 
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