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Elektrik enerjisinin dogaya zarar vermeden ve strdirilebilir bir formda Uretimini saglamak gelecek nesillerimiz igin bir
zorunluluktur. Bu baglamda yenilenebilir enerji kaynaklari surdurilebilir bir kaynaktir. Yenilenebilir enerji kaynaklari
arasinda en potansiyeli yiksek kaynak ise gunestir. Literatiirde en yaygin olarak ¢alisilan gines hucreleri ise Silisyum
tabanli glines hucreleridir. Ancak Silisyum tabanli giines hicrelerinin Uretimi zor ve maliyetlidir. Bu olumsuzluklari or-
tadan kaldirmak igin literatlrde organik giines hicreleri Uzerine ¢alismalar yapildigi gérulmektedir. Ancak organik gu-
nes hicrelerinin piyasada bulunan Silisyum tabanli gtines hiicrelerine gére Gig Enerji Dénasumi (PCE) degerleri gok
disuktur. Ayni zamanda organik tabanli giines hucreleri silisyum tabanh gunes hicreleri ile kargilastirildiginda daha
kararsiz oldugu gézlenmektedir. Organik gunes hucresi ailesi literatirinde Uzerine calismalar yapiimaya devam edil-
mekte olan dnemli konulardan birisi de Perovskit glines hicreleridir. Perovskit giines hicreleri ilk Gretimlerinden
(~2009) ¢ok kisa bir zaman sonrasinda (~2015) PCE degeri ~%20’leri gegerek silisyum tabanh hicreler ile karsilasti-
rilabilir duruma gelmistir. Ancak Perovskit giines hiicresi Uretimden sonra kararsizlik problemi yasamaktadir. Uretimi
kolay, maliyeti dislk ve doga dostu bir Grtin olan Perovskit glines hlcreleri kararsizlik problemlerinin agilmasindan
sonra gelecekte ticari glines hicresi olma potansiyeli yiksek bir malzemedir. Bu ¢alismada Perovskit glines hlcrele-
rinin ilk Uretiminden ginimuze kadar gecen surede 6zellikle kararsizlik problemleri Gzerine literatirde yayinlanan ¢a-
lismalarin bir derlemesi hazirlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Perovskit giines hiicreleri, Kararsizlik problemi, Spin kaplama teknigi, Termal buharlastirma tek-
nigi, Iki adimh daldirarak kaplama teknigi

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 (~
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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

GIRIS

Perovskit ismini Rus mineralojist L.A.Perovskit'den al-
mistir. Bakir oksit Perovskit yapilarin ylksek sicaklik si-
periletken malzemelerde kullanimindan sonra Perovskit
malzemelere teknolojik agidan buayik ilgi duyulmaya
baslanmistir (Bednorz ve Muller, 1986). Buna ek olarak
kristalografik yapisindaki kristal 6rgii boyutundaki artigla
yariiletkenden metale gegis yapisinin anlasilmasi ile or-
ganik tabanl tabaka Halide Perovskitler elektronik uygu-
lamalar agisindan énemli bir malzeme haline gelmistir
(Mitzi ve ark., 1994). Perovskitler ile ilgili bir diger énemli
bulgu ise boyutundaki artisa bagh olarak (2D-3D) yasak

enerji araliindaki azalmadir (Kojima ve ark., 2009). Bu
durum Perovskitleri glines hucreleri uygulamalarinda
Ozellikle de dar enerji bant araliklari uygulamalarinda
potansiyeli yiksek bir malzeme haline getirmistir. Ken-
dine Ozel kristal formUli olan Perovskitler Sekil 1'de go-
rilecegi gibi ABX3 formilu ile belirtiimektedir. ABX3 for-
muli incelendiginde A yerine Metil Amonyum (CH3NH3)
B yerine Kursun (Pb) ve X yerine Klor (CI), Brom (Br) ya
da lyot (1) kullanildigi gériilmektedir. Yapida kullanilan
malzemelere kimyasal agidan bakilacak olunursa genis
bir organik katyon metilamonyum (CH3NH3), kuguk kat-
yon kursun (Pb) ve halojen anyon olarak Klor (Cl), Brom
(Br) ya da lyot (I) kullanildigi gérilmektedir.

Organometal Halide Perovskites

A B X X
CH,NH,* Pb2* |- I, cr
Perovskite CH,NH,Pbl, CH;NH,Pbl, Cl,
ABX,

Sekil 1. Perovskit Malzemesinin Yapisi (Zhihua ve ark. 2013)

ilk Perovskit giines hiicresi denemesinde CH3NH3PbX3
(X = Br, 1) yapisindaki Perovskit glines hiicresinde X ye-
rine Brom (X=Br) kullanildiginda %3,1, X yerine lyot
(X=I) kullanildiginda %3,8 verimlilik degerine ulagiimigtir
(Kojima ve ark., 2009). Verimlilik dederinin bu denli di-
suk olmasi ve sivi elektrolitlerin kararsiz olmasi durumu
Perovskitler Gzerindeki ilgiyi azaltmistir. Kojima’nin ¢a-
lismasindan yaklasik 2 yil sonra Park ve ¢alisma arka-
daslari 2-3nm ebatlarindaki CH3NH3PbI3 kristal adaci-
lart %6,5 verim degerinde kuantum nokta Perovskit gu-
nes hicreleri Gretmiglerdir (Im ve ark., 2011a). Edgar ve
calisma arkadaglari CH3NH3PbI3/TiO2 hetero-eklem
yapisinin hem isik toparlayici hem de hole transfer mal-
zemesi oldugunu gostermistir (Etgar ve ark., 2012).
CH3NH3PbI3 malzemesi sollsyon tabanli Uretilen diger
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yariiletken malzemelere kiyasla daha uzun bir difiizyon
sizma mesafesine (100-300nm) sahip oldugu Xing ve
Stranks’in c¢alismalarinda gdsterilmistir (Xing ve ark.,
2013). Ancak organo kursun halide glines hucrelerinde
kullanilan sivi elektrolit kontaklarin polar ¢ozticllerle ¢6-
zinmesi malzemenin kararsizlik probleminin temelini
olusturmaktadir. ilk Perovskit giines hiicresindeki perfor-
mans diususinln sebebi literatlirde sivi elektrolit iginde
¢o6zundurilmesinden kaynakh oldugu belirtiimistir (Lee
ve ark., 2012). Kim ve ¢aligsma arkadaslarinin 2012 yi-
linda yapmis olduklari ¢alismada mikron altindaki me-
zoskopik TiO2 tabakanin lzerine CH3NH3PbI3 nano-
parcaciklar buyatilmas ve goézenekli olan yapi spiro-
MeOTAD ile doldurmustur (Kim ve ark., 2012). Elde edi-
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len Perovskit glines hicresinin karakterizasyonu stan-
dart AM 1.5 1sinimi1 altinda yapilmistir. Kim ve galisma
arkadaslarinin Gretmis olduklari Perovskit glines hiicresi
500 saat kararlilik ve %9,7 verimlilik degerlerine ulas-
mistir (Kim ve ark., 2012). 2012’nin ortalarina dogru
Snaith ve ¢alisma arkadaslari CH3NH3PbI3-xCIx kap-
lama ve TiO2 katmani yerine AI203 kullanilarak
%10,9'luk PCE elde etmeyi basarmislardir (Lee ve ark.,
2012). Daha sonraki ¢alismada ise Seok ve ¢alisma ar-
kadaglari  spiro-MeOTAD yerine Polytriarylamine
(PTAA) kullanarak CH3NH3PbI3-xBrx kaplama ile
%12,3 PCE’'ne sahip Perovskit tretmislerdir (Noh ve
ark., 2013). Gratzel ve ¢alisma arkadaslari Perovskit mi-
marisinde farkl bir yaklasim kullanarak nano-gézenekli
TiO2/CH3NH3PbI3/spiro-MeOTAD/Au yapi mimarisini
kullanmiglar ve %15 PCE ile uretimi saglamiglardir (Mei
ve ark., 2014). Snaith ve galisma arkadaslari ise solis-
yon tabanli Uretimin aksine termal buharlastirma yon-
temi ile CH3NH3PbI3-xClIx kaplama, spiro-MeOTAD ve
TiO2 kullanarak %15,4 PCE ile Perovskit glines hiicresi
uretmiglerdir (Liu ve ark., 2013). Seok ve calisma arka-
daslari mezo-g6zenekli TiO2, CH3NH3PbI3-xBrx kap-
lama ve PTAA kullanarak %16,2 PCE'ne sahip Perovskit
Uretmiglerdir (Green ve ark., 2014). Jeon ve galisma ar-
kadaslarinin 2015 yilinda yayinladiklari makalede Meti-
lamonyum(MA) ve Formamidinyum(FA) birlestirerek
standart i1sik altinda (100mW/cm2) %18 PCE’ye ulastik-
lari belirtiimistir (Jeon ve ark., 2015). Zou ve ¢alisma ar-
kadaslar dusuk sicaklikta ve laboratuvar atmosferinde
olusturduklari Perovskit glines hticrelerini geri besleme
Olgiimleri yaparak %19,3 PCE’ye ulastiklarini belirtmistir
(Zhou ve ark., 2014). Martin A. Green ve ¢alisma arka-
daglarinin 2015 yilinda hazirlamig olduklari dinya gu-
nes hicresi verimlilik tablosunda Kore Kimyasal Tekno-
lojiler Arastirma Merkezinde (KRICT) Uretilen ve PCE

6 (Pbl, + CH;NH,l)/DMA

degeri %20,1 olan Perovskit uretildigi belirtiimistir
(Green ve ark., 2015). Ancak yiizey alani ¢ok kiguk ol-
dugundan (0,1cm2) standart rekor verim listesine gire-
memigtir. Yine Green ve ¢alisma arkadaslarinin 2017 yi-
linin Kasim ayinda hazirlamis olduklari diinya giines
hicresi verimlilik tablosunda KRICT uretilen ve PCE de-
geri %20 olan Perovskit Uretildigi belirtiimistir (Green ve
ark., 2018).

PEROVSKIT GUNES HUCRELERININ
URETIM YONTEMLERI

Spin Kaplama Yontemi

Spin kaplama yontemi homojen ince film Uretimi agisin-
dan geleneksel olarak kullanilan ucuz, kolay ve ¢ozucu
bagimh bir yéntemdir. Perovskite glines hlcresi ureti-
minde de farkh katmanlarin tretilmesinde bir ya da bir-
den fazla adimli olarak kullanilan kolay bir yéntemdir.
Sekil 2’'de gorilecegi gibi taban malzeme spin kaplama
ylzeyine sabitlenmekte ve sollisyon malzeme belirlenen
mililitrelerde (ml) taban malzemenin lzerine damlatil-
maktadir. Kaplanmak istenen sollsyon spin kaplama ci-
hazinin rotasyonel dénme hareketinden dolayi homojen
olarak ylzeye yayillmakta ve fazlalik malzeme merkez-
kag¢ kuvveti ile taban malzemeden uzaklastiriimaktadir.
Spin kaplama yontemi ile cam, plastik kuartz ve silicon
gibi birgok farklh taban malzeme lzerine Perovskit glines
hicresi Uretmek mimkindir. Burada énemli olan para-
metreler ise sollisyon ve ¢o6zicluye bagl olarak taban
malzeme secimi, taban malzeme sicakliginin belirlen-

mesi ve spin kaplama cihazinin hizinin belirlenmesidir.

One-step coating

=P

6 Pbl,/DMF 6 CH3NH,1/IPA

44

dJ’-

Two-step coating

Sekil 2. Spin kaplama yontemi ile Perovskit glines hiicresi tretimi (Lee ve Park, 2015)
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Termal Buharlagtirma Teknigi

Termal buharlastirma yontemi ince film tretim teknikle-
rinde en ¢ok kullanilan ydntemlerden bir digeridir. Yon-
tem temel olarak vakum altinda (~10-6mBar) buharlas-
tinimak istenilen malzemelerin yiksek sicaklikta buhar-
lastirilarak taban malzeme Uzerine blyuttlmesi ilkesine
dayanir. Perovskit glines hiicrelerinde ilk olarak 2013 yi-
linda Liu ve ¢alisma arkadaslar tarafindan uygulanmig-
tir (Liu ve ark., 2013). Sekil 3'de sematik gosterimi bulu-
nan termal buharlastirma yéntemini Liu ve galigsma arka-
daglari 10-5 mBar basing seviyesinde Metilamanyum
iyodir (CH3NH3I) ve Kursun Kilorid (PbCI2) organik ve
inorganik tuzlarini es zamanl ve iki farkli kaynakta 4:1
molar oraninda olacak sekilde buharlastirarak FTO (Flo-
rine Katkili Kalay Oksit) taban malzeme lzerine blyut-
muslerdir. Sekil 4’den de gorilecegdi gibi solisyon yon-
temine kiyasla termal buharlastirma yontemi ile kristal
hacim orani ¢ok daha yiksek Perovskit giines hicreleri
uretmek mumkundur.

a Vapour-deposited

Spiro-OMeTAD

Perovskite
Compact TIO,

MAKU FEBED 9(2): 297-304 (2018)

Sensor 1

Organic
source

Inorganic
source

Sekil 3. Termal buharlagtirma yontemi ile Perovskit gi-
nes hicresi Uretimi (Liu ve ark., 2013)

b Solution-precessed

d
A ——————————

FTO

Sekil 4. Termal buharlastirma yontemi ile buyuttilmus Perovskit glines hiicresinin a) tepeden c) kesit alandan e)
Genis kesit alandan SEM goérintisu, SollUsyon islemi ile blyatiimis Perovskit glines hiicresinin b) tepeden d) kesit
alandan f) genis kesit alandan SEM gorintisu (Liu ve ark., 2013).

300



Perovskit Giines Hiuicreleri ve Kararsizlik Problemleri

iki Adimh Daldirarak Kaplama Yéntemi

Sekil 5'de sematik gosteriminden anlasilacagi gibi Ure-
tim yontemine iki adimli denmesinin sebebi ilk adimda
metal halide filmin spin kaplama ya da termal buharlas-
tirma yéntemi ile olusturulmasindan kaynakhdir. ikinci
adimda ise birinci adimda elde edilen malzeme organik

Quartz Substrate

.

(a)

b
,  Vacuum |
p »

. »
. ,'
\ 4
3 g
i
| Pbl.
i) Z

Source

katyonlar iceren sollisyona daldirilarak Perovskit yapisi
olusturulmasi saglanir. Bu yéntemde dogru ¢oztcilerin
secilmesi buylk 6énem arz etmektedir. Daldirma solis-
yonunda organik tuz ¢6zinebilmeli ancak taban malze-
meye 6nceden kaplanmis metal halide film ¢éziinmeme-
lidir (Mitzi, 2001).

(b)

C HoNH,« HI
in 2-PrOH+toluene

Sekil 5. iki adimli daldirarak kaplama yéntemi (Mitzi, 2001)

Perovskit Giines Hiicrelerinde Kararsizlik Problemi

Perovskit glines hiicreleri %~20’lik PCE degerine ulas-
masina ragmen Uretimden kisa bir zaman sonra verimli-
lik degerlerinde belirgin dususler gézlemlenmistir. Bu
durum Perovskit glines hiicrelerinde karasizlik mekaniz-
masi olarak bilinmektedir. Kararsizlik probleminin temel
kaynagi olarak havadaki su buhari, oksijen, 1sik ve si-
caklik gdsterilmektedir. 2011 yilindaki calismalarda Pe-
rovskit gunes hucreleri Uretiminden 10 dakika sonra
%80 oraninda bozunuma ugradiklari rapor edilmistir (Im
ve ark., 2011b). 2012 yilindaki ¢calismalarda ise spiro-
MeOTAD tabanl Perovskit glines hiicreleri tretilerek ka-
rarlilik durumlari dakikalardan 500 saate kadar ¢ikartil-
mistir (Noh ve ark., 2013). 2013 yilindaki ¢alismalarda
Al20stabanli Perovskit glines hticrelerinde 1000 saat ka-
rarhhik durumuna ulasildigi rapor edilmistir (Leijtens ve
ark., 2013). Kararsizlik mekanizmasinin ¢ézimune y6-
nelik gcalismalarda Mei ve ¢alisma arkadasglari TiO2 taba-
kasinin Gzerine ZrO2 tabakasini buyatmustur. Elde edi-
len yapinin Ustline kapsulasyon olarak gézenekli karbon
ince film blyatmauslerdir. Mei ve ¢calisma arkadaslarinin
uygulamis olduklari bu 3 tabakali ydntem sayesinde gu-
nes isiginda 1008 saat kararli Perovskit giines hucresi
uretilmesine imkan saglamistir (Mei ve ark., 2014). Zhou
ve calisma arkadaslari mezo-gdzenekli
TiO2/CHsNHsPbls/C hetero-eklem mimarisi ile spiro-
MeOTAD kullanmadan ve iletken arka kontak yerine di-
suk sicaklkta indirgenmis karbon elektrot ekleyerek bu-
yutllen Perovskit glines hicresi ise karanlkta, oda si-
cakliginda ve laboratuvar atmosferinde 2000 saat karar-
lilik gdstermistir (Zhou ve ark., 2014).
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Nem ve Oksijen

Literatlirde Perovskite gines hicrelerinin belirli bir ora-
nin Gzerinde ve belirli bir stire nem ve oksijene maruz
kalmalarina bagh olarak geri donisimsuz olarak bozul-
dugunu ifade eden bir¢gok kaynak bulunmaktadir. Belirli
bir limitin Gzerindeki oksijen ve nem gines hlcresinin
icerisinde oksidasyona sebep olmaktadir. Bu konu ile il-
gili olarak literatirde karanlikta ve kuru hava atmosfe-
rinde tutulan Perovskit hiicrelerinde kayda deger bir bo-
zunma olmadigina dair ¢alismalar bulunmaktadir (Kim
ve ark., 2012; Lee ve ark., 2012). Bu durum gdsteriyor ki
karanlkta ve kuru atmosferde oksijen Perovskit malze-
menin kararliligina etki etmemektedir. Ancak yine litera-
tirdeki galigmalar suyun Perovskit hicrenin kararlilig
Uzerinde olumsuz etkiler olusturdugunu gostermektedir.
Buna ek olarak polar ¢ozlictlerin de Perovskit yapila-
rinda bozunmaya sebep olduklari belirtiimistir (Suarez
ve ark., 2014). En genel kullanilan HTM (Bosluk transfer
malzemesi, Hole Transfer Material), spiro-OMeTAD su
ortaminda kararsizdir. Kamat ve galisma arkadaslari so-
gurucu tabakada suyun bulunmasinin kristal yapiy etki-
ledigini buna bagli olarak Perovskit sogurma spektru-
munda taban ve uyarilmig durumlarda belirgin degisik-
likler olusturdugunu ortaya koymuslardir (Christians ve
ark., 2015). Literatirdeki bir diger calismada bozunma
etkisinin havadaki nem orani ile oldugu vurgulanmakta-
dir. Bahsedilen ¢calismada onlarca giin %50 nem atmos-
ferinde duran malzemenin 3 giin %80 nem atmosferinde
beklemesi ile bozunma oraninda belirgin bir artis oldugu
vurgulanmigtir (Yang ve ark., 2015). Frost ve ¢calisma ar-
kadaslari su molekulinun Uretim esnasinda birgok farkh
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kademede etkili olarak bozunmaya sebep olacagini be-
lirmigtir. Bu kapsamda Sekil 6’da belirtilen kimyasal re-
aksiyonun malzemede bozunmanin kaynagi olabilece-
gini vurgulamiglardir (Frost ve ark., 2014).

MAKU FEBED 9(2): 297-304 (2018)

H20

P(CHaNHz*)Pblg]  [(CHaNH3*)o.1(CHgNH;)nPbIs][H;0]

Decomposition pathway

in the presence of water HI

n-1[(CHsNH3*)Pbls]

H,0 and Pbl,

Sekil 6. Perovskit giines hiicresi suyun olusturdugu bo-
zunma dongusu (Frost ve ark., 2014)

PRISTINE

Bare MAI

Bare MIX

£
o
@
=
<
=

MAI/P3HT

Sekil 7. SEM ile gézlemlenen Perovskit glines hlicresindeki suyun sebep oldugu bozunmalar (Salado ve ark., 2017)

Benzer sekilde su molekilinin Perovskit glines hicresi
Uzerindeki etkisini inceleyen Salado ve galisma arkadas-
lari 1 saat ve 5 saatlik zaman dilimlerinde su molekuleri-
nin malzemede go6zle gorilir bir sekilde bozunmaya ne-
den oldugunu géstermislerdir. Sekil 7°'de su molekdlleri-
nin farkl yapilardaki Perovskit hiicre izerinde olustur-
dugu etkinin SEM goérintuleri goérilmektedir (Salado ve
ark., 2017).
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Isik

Diger birgok gines hiicresi uygulamasinda oldugu gibi
UV 1sik Perovskit glines hiicrelerinde de bozunmaya ne-
den olmaktadir (Hinsch ve ark., 2001; Jargensen ve ark.,
2008). Leijtens ve galisma arkadaglari Perovskit glines
hicrelerinde UV isiktan kaynakli bozunmanin sebebi
olarak TiO2 tabakasi oldugunu belirtmislerdir (Leijtens
ve ark., 2013). Leijten ve ¢alisma arkadaslarinin yapmig
oldugu g¢alismada UV kapsilasyonu olan ve olmayan 2
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cesit Perovskit hiicre 5 saat boyunca 1 gunes 151§ sid-
detinde (AM1,5) 1s1ga maruz birakilmistir. Sonug olarak
UV kapstlasyonu olan hiicre ¢ok daha hizli bir sekilde
bozunma gostermistir (Leijtens ve ark., 2013). Buna
bagh olarak Perovskit giines hicrelerinde UV isiktan
kaynakl olarak olusan bozunmanin sebebi TiO2 taba-
sinda olusan ylzey kimyasi olarak nitelendiriimektedir
(Bisquert ve ark., 2008; Schwanitz ve ark., 2007).

Sicaklik

Degisken sicaklik uygulamalari Perovskit malzemelerin
tabakalar icin farkli etkiler dogurmaktadir. Belirli sicaklik
degerlerinin Ustline gikildiginda Perovskit malzemelerde
bozunma olurken belirli sicakliklarin altinda malzeme
icerisinde kristal yapi olusamamaktadir. Bu neden ile uy-
gulanacak sicaklik ve uygulama siresi Perovskit malze-
meler igin hayati dnem tagimaktadir. iki adimli Perovskit
guines hucreleri Uretim sureglerinde Pbl2 ve MAI bl-
yutme safhalarinda isil tavlama sicakhgi filmin kalitesi
acisindan kritik dneme sahiptir (Bi ve ark., 2014). Bi ve
calisma arkadaslari 1sil tavlama igleminin Perovskit ya-
pilar Gzerindeki etkisini incelemislerdir. Calismada Pe-
rovskit malzemeler 3 saat boyunca 105 0C isil isleme
tabii tutulmuslardir. Uygulama sonunda SEM ve XRD 6I-
cumleri gerceklestiriimistir. Elde edilen sonuglar Perovs-
kit yapisinda kristal yapisinin olugmasi igin 1sil tavlama
yapmanin gerekliligini ortaya koymaktadir. Benzer se-
kilde Hall olgimleri de bu sonugclari desteklemektedir.
Hall 6lgimlerinde 1sil islem uygulamasi ile hareketlilik
arasinda pozitif bir iligki belirlenmistir (Bi ve ark., 2014).
Buna karsin isil islem uygulamasinda sure arttikca Pe-
rovskit malzeme de termal bozunmaya ugramakta ve
XRD sonuglarinda yapi igerisinde Pbl2 yapisi ayrismaya
basladigi gérulmektedir. Isil islem sonrasi Perovskit ya-
pisinin ayrismasi sonucu Pbl2 belirgin olarak olusmasi
verim kaybina neden olmaktadir (Bi ve ark., 2014).

Ara Yuzey Etkilesimleri

Perovskit glines hucrelerinde gevresel faktorlerin (i1sik,
nem, sicaklik, oksijen) kararlilik durumunu etkiledigi ka-
dar Perovskit glnes hicresinin mimarisinde bulunan
katmanlar da bir o kadar kararlilik durumunu etkilemek-
tedir. Kararsiz bir metalin organik malzeme ile katot
aras! diflizyona ugrayarak malzemenin yapisini boz-
masli Ornek gdsterilebilir. Buna ek olarak Perovskit gu-
nes hicresinde katmanlar arasi iyon gocii olmasi nede-
niyle Perovskit malzemesinin 6zelligini zamanla boz-
makta ve verimini dusurmektedir. Ayni zamanda kat-
manlar arasi diflizyon ve kimyasal etkilesimler de Pe-
rovskit glines hiicresinin verimini bozmaktadir (Bella ve
ark., 2015).
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SONUGLAR

Literatlirde de goruldiigu Gzere Perovskit giines hicre-
leri verimlilik deg@erleri agisindan ticari muadilleri ile yari-
sabilir bir malzeme grubudur. Ancak malzemenin sahip
oldugu kararsizlik problemi nedeni ile ticari potansiyeli
olmasina ragmen fotovoltaik sektérinde kullanilama-
maktadir. Bu nedenle Perovskit glines hlcrelerinin ka-
rarsizlik problemlerinin belirlenmesi, malzeme mimarisi-
nin gelistiriimesi ve malzemedeki elektriksel iletim meka-
nizmalarinin arastiriimasi zorunlu hale gelmistir. Malze-
medeki kararsizlik probleminin agilmasi ile Perovskit gu-
nes hicreleri fotovoltaik sektériinde karsimiza gikabile-
cek populer bir triin haline gelecektir.
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