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A B S T R A C T 
This study systematically analyzed a lead-free perovskite solar cell based 
on Cs₂PtI₆ (Cesium Platinum Iodide) using the Solar Cell Capacitance 
Simulator (SCAPS-1D). The investigation focused on the effects of 
perovskite layer thickness, temperature, and defect density on key 
photovoltaic parameters. The calculated parameters are open-circuit 
voltage, short-circuit current, fill factor, efficiency, and quantum 
efficiency of the solar cell. The model structure was utilized as a proposed 
n-i-p device architecture comprising ITO/TiO₂/Cs₂PtI₆/CBTS/Au. 

The results indicate that optimizing the perovskite layer thickness, 
provided it does not exceed the charge carrier penetration depth, can 
increase the efficiency by up to 29.2%. Conversely, increasing the 
operating temperature by approximately 110 K results in a 10.7% 
efficiency reduction. Furthermore, a significant decline in efficiency 
(36.8%) observed due to defect-induced recombination within the 
perovskite layer. These findings highlight the importance of material 
optimization and operational stability in the design of efficient, lead-free 
perovskite solar cells. 
 
  

How to cite  
Ahmadi, N. (2025). Numerical 
Simulation and Design of Lead-Free 
Perovskite Cs2PtI6 Solar Cell with 
CBTS as a Hole Transport Layer, 
Optoelectronic, 7(4), 57-64. 

 

K E Y W O R D S 
Solar Cell, Lead-Free Perovskite, SCAPS- 1D, Quantum Efficiency.  

 
 

 
 

© 2025, by the author(s). Published by Payame Noor University, Tehran, Iran. 
This is an open access article under the CC BY 4.0 license (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 
https://jphys.journals.pnu.ac.ir 
   

mailto:n.ahmadi@srbiau.ac.ir
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)
https://jphys.journals.pnu.ac.ir


 )64- 57( 1404 تابستان  م،یک و بیست پیاپی ،مچهار شماره ،مهفت سال 
   10/10/1403 دریافت: تاریخ  07/12/1403 پذیرش: تاریخ

 
 

DOI: 10.30473/jphys.2025.73114.1227  

 
  علمی  فصلنامه 

  اپتوالکترونیک 

 

 پژوهشی» «مقاله
 سرب   بدون  پروسکایت  خورشیدي   سلول  طراحی  وعددي    سازيشبیه 

6PtI2Cs از استفاده با CBTS حفره کنندههدایت  لایه  عنوان به 
   

 * 1احمدي ندا
 

 چکیده 
  افزار نرم   توسط  یدید)  پلاتینوم  (سزیوم  6PtI2Cs  سرب  بدون  پروسکایت  خورشیدي  سلول  مطالعه،  این  در

SCAPS-1D  فوتوولتاییک   پارامترهاي  برها  نقص   دانسیته  و  دما  پروسکایت،  لایه  ضخامت  اثر  و  بررسی  
  صورت   به   آن  معماري  و   بوده  n-i-p  پیشنهادي  خورشیدي  سلول  ساختار  گردید.  بررسی 

CBTS/Au/6PtI2ITo/Tio2/Cs  کوتاه،  اتصال  جریان  باز،  مدار  ولتاژ  شده،  محاسبه  پارامترهاي  .است 
    . است خورشیدي سلول  کوانتومی بازدهی و  بازدهی پرشدگی، ضریب

  نفوذ   طول  از  که  حدي  تا   پروسکایت  لایه  ضخامت  افزایش  که  دهدمی  نشان  تحقیق  این  نتایج
 شد  مشخص  همچنین  دهد.می  افزایش  %2/29  را  خورشیدي  سلول  راندمان  ،نشود  بیشتر  بارهاي  حامل
  سوي   از  شود.می  خورشیدي  سلول  بازدهی  %  7/10  راندمان  کاهش  باعث  دما  کلوین  110  افزایش  که

 سلول   وريبهره  کاهش  باعث  شدت   به  پروسکایت  لایه  در  نقص  دانسیته  افزایش  که  شد  مشاهده  دیگر
  طراحی   در  را  عملیاتی  پایداري  و   مواد  سازيبهینه  اهمیت  هایافته  ینا .است  %   8/36  میزان   به   خورشیدي

 .دهدمی نشان کارآمد ،سرب  بدون پروسکایت خورشیدي هايسلول
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 مقاله: این به استناد
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  مقدمه
 پروسکایت  هایبرید  خورشیديهاي  سلول  ،اخیر  هايسال  در
)HPSC(  تولید   قیمت  مثل  ؛توجه  قابل  ذاتی  خواص  دلیل  به  

  طول   تنظیم،  قابل   ممنوعه  نوار،  بالا   بارهاي  حامل  تحرك  پایین،
  را   نامحقق  توجه  بالا   جذب  ضریب  و  بارهاي  حامل  بالاي  نفوذ
 مطالعات  با   گذشته  دهه  یک  در  ].4- 1[  است  کرده  جلب  خود  به

 حدود   به  %3/3  از  خورشیديهاي  سلول   این  بازدهی  شده  انجام
هاي سلول  این  که  است  حالی  در  این  و  است  یافته  افزایش  %25

  راه   سر  بر موجود  عمده  مشکل  اند.نشده  صنعتی  هنوز  خورشیدي
 پیشرفت   رغمعلی  HPSC  خورشیديهاي  سلول  شدن  صنعتی

هاي  سلول   این  ناپایداري  .1  است:  مورد   دو  آنها  بازدهی  در
  مواد   از  بسیاري  در  موجود  سرب   بودن  سمی  .2  ؛خورشیدي

  آمونیوم   متیل  هايیون  مثال  عنوان  به  پروسکایت.
ammonium) )(methyl+(MA  فرمامیدینیوم   و  

)+(formamidinium)(FA   در   پروسکایت  در  کاررفته  به  
 براي  دلیل  همین  به  ].10- 5[ هستند   ناپایدار  جوي  شرایط   مقابل
 به  جدي  آسیب  از  جلوگیري  و  هادستگاه   عمر  طول  افزایش
  پایدار  پروسکایتی دنبال به که  است سودمند بسیار زیست محیط

  باشیم.  سمی غیر و
 ،6AgBiBr2Cs،  6AgBiI2Cs  مانند  موادي  راستا  این  در

6TiBr2Cs،  4AgBiI،  3CsGe0.5Sn0.5I  6  وI2Au2Cs  
 ساختار  در  مواد  این  کارایی  اما  ؛ندشد  بررسی  ]11-17[

    نبود. توجه قابل خورشیديهاي سلول
 داراي   و  سمی  غیر  پروسکایت  مواد   اخیر  هايسال  در
  فرمول   با  دوگانه  پروسکایت  مواد  عنوان  تحت  بالا   بازدهی

6BX2A  جایگاه  در  که  گرفتند  قرار  توجه  مورد  A  ،Cs   (سزیوم)  
  در  و  Te  (تلوریوم)  و  Sn  (قلع)  ،Pt  (پلاتین)  ،B  جایگاه  در

 بدون  دوگانه  پروسکایت  مواد  این  نشیند.می  (I)  ید  X  جایگاه
 توجه  مورد  بسیار  ،هستند  مناسب  ممنوعه  نوار  داراي  که  سرب

 6BX2A  دسته   در  که   مواد  این  از  یکی  اند.گرفته   قرار  محققین
  سزیوم   6PtI2Cs  ،است  گرفته  قرار  توجه   مورد  بسیار  و  دارد  قرار

  ماده   این   گرفتن   قرار   توجه  مورد   علت  .است  یدید  پلاتینیوم
 است  کم  ممنوعه  نوار  و  بالا   نور  جذب  ضریب  بالا،  بار  حرکت

 سخت   شرایط  در  مکعبی  ساختار  با  ماده  این  همچنین  ].18[
  پایدار   زیاد  رطوبت  و  UV  اشعه  شدت  بالا،  دماي  مثل  محیطی
 از  خورشیديهاي  سلول   در  ي سازشبیه  از  استفاده  ].19[  است
  PtI62Cs  پروسکایت  ماده  مبناي  بر  خورشیديهاي  سلول  جمله
 این  در   ].23- 20[  کندمی  بسیار  کمک  سلول  عملکرد  بهبود  به

 یک  3.3.10نسخه  SCAPS-1D  افزارنرم   از  استفاده  با  مطالعه
 ساختار  با   را  n-i-p  جدید  خورشیدي  سلول

CBTS/Au/6PtI2Cs/2ITO/TiO  لایه   .کنیممی   بررسی  
 CBTSخورشیدي  سلول  این  در  حفره  دهندههدایت

)4BaSnS2Cu(  .است  CBTS  و   نوظهور  هادي  نیمه  یک  
  نوار  داراي  که  است  سمی  غیر   و  زیست  محیط  داردوست
  ضخامت  تغییر طریق  از مطالعه این در ما .است مستقیم ممنوعه
  و   جاذب  لایه  در  نقص  چگالی  تاثیر  بررسی،  پروسکایت  لایه

 و  بررسی را خورشیدي سلول این  عملکرد ،دما تغییرات همچنین
    کرد. خواهیم سازيبهینه

    محاسبات جزئیات
  استفاده  3.3.10  نسخه   SCAPS- 1D  افزارنرم  از  مطالعه  این   در

 و   طراحی بلژیک کشور گنت دانشگاه در افزارنرم این است. شده
  که   است  بعدي  یک  سازشبیه  یک  SCAPS  است.  شده  آماده
 مثل  خورشیديهاي  سلول  از  مهمی  پارامترهاي  محاسبه  قابلیت
 بازدهی   باز،  مدار  ولتاژ  کوتاه،  اتصال  جریان  پرشدگی،  ضریب

 را   خورشیديهاي  سلول  پارامترهاي  از  دیگر   يبسیار  و  کوانتومی
-   الکترون  براي  پوآسون  معادلات  اساس   بر  افزارنرم  این  دارد.
  . ]24[ است شده طراحی حفره

)1(        ������ = ����� [p(x) − n(x) + N� − N� + ρ� − ρ�]  
  الکترون  غلظت  p, n  الکترواستاتیک،  پتانسیل   Ψ  آن   در  که

  AN  و  DN  نسبی،  گذردهی  ��  خلا،  گذردهی  0ε  حفره،  و
  و   الکترون  چگالی  ��  و  ��  و  پذیرنده  و  دهنده  دوپینگ  چگالی
  . است حفره

)2             (                             ����� = ����� = � − � ،     
  است.   بارهاي  حامل  بازترکیب  نرخ   R  و  تولید  میزان   G  که

PJ  و  Jn  حرکت  است.  الکترون  و  حفره  جریان  چگالی  ترتیب  به 
 دهد،می رخ انتشار و رانش معادلات اساس  بر بارهاي حامل

)3(                                        �� = ��� ����  + �� ����   
)4                                      (�� = ��� ����  + �� ����.  

  مشاهده  قابل   ما  پیشنهادي  خورشیدي  سلول   1  شکل  در
 است. 

  پیشنهادي خورشیدي  سلول بعدي یک  ساختار  .1 شکل
  
 1.5G AM  خورشید  استاندارد  نور  از  ما  يسازشبیه  این  در
 جدول  در  مطالعه  این  در  يسازشبیه  پارامترهاي  کردیم.  استفاده



 ...CBTS با استفاده از 6PtI2Csو طراحی سلول خورشیدي پروسکایت بدون سرب  عددي   سازيبیه : شندا احمدي  60
 
هاي یافته  دقیق  مطالعه  با  پارامترها  این   است.  آمده  1

   .]26-24[ است آمده دست به قبلی تئوري و آزمایشگاهی
  

  نتایج
  سلول   بازدهی  بر   پروسکایت  لایه  ضخامت  تغییر  اثر

    خورشیدي
 کارایی   در  مهمی  نقش  جاذب)  (لایه  پروسکایت  لایه  ضخامت
 لایه  این ضخامت که دلیل این به ؛کندمی ایفا خورشیدي سلول
  از   لایه   این  ضخامت  مطالعه  این  در  دارد.   اثر   فوتون  جذب  در

  طراحی   در  کند.می  تغییر  نانومتر   1000  تا   نانومتر  100
 بسیاري   اهمیت  پروسکایت  لایه  ضخامت  خورشیديهاي  سلول
  و  گردد می  ایجاد   جاذب  لایه  در   حفره   -  الکترون  زوج  زیرا؛  دارد

 و ماده به نور برخورد افزایش  سبب جاذب  لایه ضخامت افزایش
  گردد.می حفره-الکترون زوج تولید افزایش

  

  خورشیدي   سلول   در  راندمان  افزایش   سبب  افزایش   این
  نفوذ   طول   از  نباید  جاذب  لایه  ضخامت  افزایش  البته  شود.می

 بازترکیب  فرایند   صورت  این  در  زیرا  کند  تجاوز  بارهاي  حامل
 6PtI2Cs  جذب  ضریب  بودن  بالا   دلیل  به  ابد.یمی  افزایش

)4 ×  باعث   پروسکایت  لایه  ضخامت  افزایش  )�����10
 در   شود.می  حفره  -الکترون  زوج  تولید  افزایش  و  نور  جذب
 حسب  بر   ،Jsc  ،1کوتاه  اتصال  جریان  چگالی  نمودار  a2  شکل

  که   گونه  همان  است.  مشاهده  قابل  پروسکایت  لایه  ضخامت
 مقدار  به  جریان  چگالی  نانومتر  800  ضخامت  در  است  مشخص

 قابل  جریان  شدت  تغییر  بالاترهاي  ضخامت  در  و  رسدمی  5/33
  نیست.  ملاحظه
 برحسب   را  PCE  ،2توان  تبدیل  راندمان  نمودار  b2  شکل
 که  است  مشخص  دهد.می  نشان  پروسکایت  لایه  ضخامت
  افزایش  و  گرددمی  PCE  افزایش  باعث  ضخامت  افزایش
 اتفاق  بیشتري  سرعت  با  نانومتر  800  ضخامت  تا  بازدهی

 800  ضخامت  در  ماند.می  ثابت  تقریبا   بعد  به   آن  از  و  افتدمی
 PCE  افزایش  دلیل  رسد.می  %  16/53  به  PCE  مقدار  نانومتر 
  تولید   افزایش  و  بالاترهاي  ضخامت  در  نور  جذب  افزایش
  افزایش   دلیل  به   ضخامت  بیشتر  افزایش  با  است.  بارهاي  حامل
  ]. 27[   ابدیمی  کاهش  PCE  بار،  هايحامل  بازترکیب  میزان

 براي  قبلی  مطالعات  در  آمده  دست  به  PCE  مقدار  بیشترین
 در  ،است  بوده  %30  حدود  PtI2Cs  پروسکایت  خورشیدي  سلول
است   %53  حدود  PCE  مقدار  بیشترین  ساختار  این  در  که  حالی

  میان   انرژي  سطوح  راستاییهم  امر   این   دلایل  از  یکی  ].24[

 
1 Short-Circuit Current Density 
2 Power Conversion Efficiency 

  ي سلول خورشیدي سازشبیه شده در . پارامترهاي مواد استفاده 1جدول 
CBTS Cs2PtI6 TiO2 ITO Parametrs 

300 800 50 500 Thickness(nm) 
1.9 1.33 3.2 3.6 Bandgap(eV) 
3.6 4.3 4.2 4.1 Electronaffinity(eV) 
5.4 4.8 10 10 Dielectricpermittivity 
30 62 100 50 Electronmobility(cm2/Vs) 
10 62 25 50 Holemobility(cm2/Vs) 

2.2×1018 3×1014 1.8×1018 1019 EffectivedensityofstatesatC
B,Nc(cm−3) 

1.8×1019 1017 2.2×1018 1019 EffectivedensityofstatesatC
B,Nc(cm−3) 

بر حسب ضخامت،    PCEتغییرات  (b)بر حسب ضخامت،  Jscتغییرات  (a)اثر ضخامت لایه پروسکایت بر پارامترهاي فوتوولتاییک . 2 شکل
(c)  تغییراتVoc  ،بر حسب ضخامت(d)  تغییراتFF  بر حسب ضخامت 
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  خورشیدي   سلول  در  است.  مختلفهاي  لایه  در  رفته  کار  به  مواد
 CBTS  لایه  سمت  بهها  حفره  همزمان  طور  به  پروسکایت

 شوند.می  تزریق  2TiO  لایه  به  هاالکترون  و  کنندمی  حرکت
  جذب   ITo  و  طلا  لایه  طریق  ازها  حفره  و  هاالکترون  آن  از  پس
  را  Voc  ،1باز   مدار  ولتاژ  تغییرات  میزان  c2  شکل  شوند.می

  مقدار   از  Voc  دهد.می  نشان  پروسکایت  لایه  ضخامت  برحسب
  براي   83/1  مقدار  تا  نانومتر  100  ضخامت  در  ولت  78/1

  زیر   معادله  اساس   بر  Voc  کند.می  تغییر  نانومتر  1000  ضخامت
 آید،می دست به
)5(                                      ��� = ���� �� ����� + 1�    

 اشباع   جریان  0I  الکتریکی،  بار  q  بولتزمن،  ثابت  BK  که
 با  .است  دما  T  و  روشنایی  از  حاصل  جریان  LI  و  (تاریکی)
هاي حامل  تولید  نتیجه  در  و  نور  جذب  میزان  ضخامت  افزایش

  Voc  سپس  و  یافته  افزایش  LI  نتیجه   در  و  یافته  افزایش  بار
 ابد.یمی افزایش

 ضخامت   برحسب  را  2FF  پرشدگی  ضریب  نمودار  d2  شکل
  مربوط   بار  مسیر   مقاومت  به  FF  دهد.می  نشان  پروسکایت  لایه
 بدون  را  سلول  درها  الکترون  وها  حفره  انتقال  کارایی  و  شودمی

 تا  FF  که  است  مشخص  نمودار  این  در  دهد.می  نشان  کاهش
  قابل   تغییر  آن   از  پس   و  یافته  افزایش   نانومتر   200  ضخامت
هاي  ضخامت  ازاي  به  را  J-V  نمودار  3  شکل  ندارد.  ايملاحظه
  قبلا  که  گونه  همان.  دهدمی  نشان  پروسکایت  لایه  مختلف
  Voc  مقدار  افزایش  باعث  ضخامت  افزایش  شد  داده  توضیح
  گردد.می

  افزایش پروسکایت. لایه  مختلفهاي ضخامت   در J-V نمودار  . 3 شکل
  شود.می  راندمان افزایش و   نمودار زیر  سطح افزایش  باعث ضخامت

  
 

 
1 Open-Circuit Voltage 
2 Fill Factor 

 سلول   )QE(3  کوانتومی  راندمان  توانمی   4  شکل  در
 و  پروسکایت  لایه  مختلفهاي  ضخامت  ازاي  به  را  خورشیدي

  راندمان  کرد.   مشاهده  نانومتر  900  تا  300هاي  موج   طول
  خارجی   مدار  در  الکترون  یک  ایجاد  احتمال  بیانگر  کوانتومی
  شکل   این   در  .است  فوتون  برخورد  اثر   بر  خورشیدي  سلول

  موج   طول  در  کوانتومی  راندمان  بیشترین  که  است  مشخص
 به  % 78  حدود  از  ضخامت  افزایش  با  و  دهدمی  رخ  نانومتر  350

 به  پروسکایت  لایه  کوانتومی  راندمان  بودن  بالا   رسد.می  100%
 نتایج  این  است.  6PtI2Cs  ماده  جذب  ضریب  بودن  بالا   دلیل
  تواند می  و  بوده  فعال  اپتیکی  لحاظ  از  ماده  این  که  دهدمی  نشان

  باشد. داشته ولتاییک فوتو در دیگري کاربردهاي
  

  لایه مختلفهاي ضخامت  در  کوانتومی راندمان نمودار  . 4 شکل
  نانومتر. 1000 تا نانومتر100 از پروسکایت

 
  سلول   بازدهی  و  فوتوولتاییک  پارامترهاي  بر  حرارت   تاثیر

 خورشیدي 
 و ها  حفره  و  هاالکترون  حرکت  بر  مستقیم  تاثیر  حرارت  درجه

  بر   مستقیم  اثر  عوامل  این  و  دارد  بارهاي  حامل  غلظت  همچنین
  دما   افزایش  همچنین  ].28[  دارند  خورشیديهاي  سلول  بازدهی

- الکترون  تولید  افزایش  و  ممنوعه  نوار  میزان  کاهش  دلیل  به
 اثر  مطالعه  این  در  شد.  خواهد  Jsc  میزان  افرایش  سبب  حفره

 دیم.کر  بررسی  کلوین  400  تا  290  از  را  حرارت  افزایش
  حرارت   افزایش  )5(  معادله  اساس   برکه    دهدمی  نشان  تحقیقات
 نمایی  صورت  به   Voc  مقدار  کاهش  و  0I  مقدار  افزایش  باعث
هاي  پارامتر   تغییرات  (a-d)  5  شکل  در   ].28[  گرددمی

  است.  مشخص دما تغییرات با فوتوولتاییک

 
3 Quantum Efficiency 
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 از  که   دهد می   نشان   دما   تغییرات   با   را   scj  تغییرات   a  5  شکل 
2mA/cm  52 /33   2  تا   کلوین   290  برايmA/cm  54 /33  براي 

  نشان  PCE تغییرات  میزان  b5 شکل  در  است.  کلوین   400 دماي 
  افزایش  با   PCE  است   مشخص   که   گونه   همان   است.   شده   داده 
 تغییرات  حسب   بر   را   Voc  تغییرات   c5  شکل   ابد. ی می   کاهش   دما 
 290  دماي   براي   v  88/1میزان   از   تغییرات   این   دهد. می   نشان   دما 

 d5  شکل   در   . است   کلوین   400  دماي   براي   v  52/1  تا   کلوین 
 از  کاهش   این   شود. می   مشخص   دما   افزایش   با   FF  کاهش 

  .است   کلوین   400 براي   %  85/ 11  تا   کلوین   290 براي   1/86%
 دماهاي  در   را   خورشیدي   سلول   J-V  نمودار   6  شکل   در 

  دما  افزایش   با  Voc  میزان   کاهش   کرد.   مشاهد   توان می   مختلف 
 است.  مشخص   شکل   این   در 

  
  سلول   فوتوولتاییک   پارامترهاي   در   1نقص   چگالی   تاثیر 

  خورشیدي 
  ازاي  به   را   PCE  و   Voc ،  Jsc ،  FF  تغییرات   میزان   2  جدول 
 عملکرد  شدید   کاهش   دهد. می   نشان   نقص   چگالی   مختلف   مقادیر 
  .است  مشاهده   قابل   نقص   چگالی   افزایش  با   خورشیدي   سلول 
 سلول  PCE  شد،   داده   توضیح   قبل هاي  قسمت   در   که   گونه   همان 

است   % 53  حدود   نقص   چگالی   گرفتن   نظر   در   بدون   خورشیدي 
 تا  % 38  حدود   از   نقص   چگالی   گرفتن   نظر   در   با   مقدار   این   که 
  شدیدي   بسیار   کاهش   که   ابد ی می   کاهش   2  جدول   طبق   %   1/ 25

 است. 

 
1 Defect Density 

  
  سطح  کاهش سبب  دما افزایش مختلف. دماهاي  در J-V نمودار  . 6ل شک

  . است راندمان  کاهش و  نمودار زیر
  

  لایه در نقص چگالی اعمال اثر بر فوتوولتاییک پارامترهاي . 2 جدول
  پروسکایت

PCE%  FF%  )2Jsc(mA/cm  Voc(v)  Defectdensi
3ty/cm  

38.05  85.30  33.53  1.33  1410  
35.13  85.84  33.52  1.22  1510  
31.73  83.67  33.49  1.13  1610  
27.05  77.19  33.22  1.05  1710  
20.74  70.24  30.96  0.95  1810  
9.60  55.58  20.77  0.83  1910  
1.25  38.52  4.77  0.67  2010  
 

  و   خورشیديهاي  سلول  مختلف هاي  لایه  درها  نقص  ایجاد
 رخ   نشانی  لایه  هنگام  به  ها،لایه  مشترك  فصل  در  همچنین

  مهمی  بسیار   عامل  پروسکایتهاي  لایه  در  نقص  وجود  دهد.می

  Vocتغییرات  (c)بر حسب دما، PCEتغییرات   (b)بر حسب دما،  Jsc) تغییرات aبا تغییرات دما: ( تغییرات پارامترهاي فوتوولتاییک. 5 شکل
 برحسب دما  FFتغییرات  (d)بر حسب دما، 
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  خورشیدي   سلول  کارایی  کاهش  و  بازترکیب  میزان  افزایش  در

  چگالی   میزان  گرفتن  نظر  در  با  بخش  این  در  .است  پروسکایت
��10  از  پروسکایت  ۀلای  در  نقص ��10  تا  ���� ���� ، 

  بررسی   را  خورشیدي  سلول  فوتوولتاییک  پارامترهاي  در  تغییرات
   است. مشاهده  قابل 2 جدول در  آن نتایج که ایمکرده

  
    گیرينتیجه

 بدون   پروسکایت  خورشیدي  سلول   مدل  یک  پژوهش  این  در
  عنوان   به   نوظهور   هادي  نیمه  یک   از   و  شد  بررسی  n-i-p  سرب
 لایه  ضخامت  تغییر  اثر  شد.  استفاده  حفره  دهندهانتقال  لایه
  پروسکایت   لایههاي  نقص  چگالی  تغییر  و  دما   تغییر  نور،  جاذب

 محاسبه   پارامترهاي  گردید.  بررسی  فوتوولتاییک  پارامترهاي  بر
 این  .است  QE  و  Voc،  Jsc،  FF،  PCE  پژوهش  این  در  شده

 3.3.10  نسخه  SCAPS-1D  افزارنرم   از  استفاده  با  پژوهش
  ضخامت  افزایش   که  داد   نشان  تحقیق  این  نتایج   گردید.  انجام

  نکند   تجاوز  بارهاي  حامل   نفوذ  طول  از  که  حدي  تا  جاذب  لایه
 این   بشود.  خورشیدي  سلول  راندمان  افزایش  سبب  تواندمی

  نانومتر   1000  شده  طراحی  خورشیدي   سلول   براي  ضخامت
 400  تا   290  از   دما   افزایش   که   شد   مشخص   دیگر   سوي   از   .است

 را   %   19/ 88  میزان   به   خورشیدي   سلول   راندمان   کاهش   ، کلوین 
 لایه   در  نقص  چگالی  اثر  این   بر  علاوه  دارد.  همراه  به

  گردید   مشخص  و  شد  بررسی  جاذب  لایه  عنوان  به  پروسکایت
��10  از  نقص  چگالی  افزایش ��10  تا  ����   دلیل  به   ����

  میزان   به   و  شدت  به   بارهاي  حامل   بازترکیب  فرایند  بردن  بالا 
  اثر  پروسکایت  خورشیديهاي  سلول   راندمان  کاهش  در  %  7/96

  مطالعات  با  مقایسه  در  تحقیق  این  در  آمده  دست  به  نتایج  دارد.
 6PtI2Cs  پروسکایت  خورشیديهاي  سلول  روي  شده  انجام

 فرایند   در  تواندمی  مطالعه  این  .دهدمی  نشان  را  بالاتري   راندمان
  .باشد موثر سرب بدون خورشیديهاي سلول تولید
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