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Unes enerjisi, fosil yakitlarin neden oldugu kiire-

selisitnma ve sera gazlart konusundaki endiselere

karst kullanilabilecek en bol ve temiz enerji kay-
naklarindan birisidir. Son elli yillik stirede silikon bazli gu-
nes hiicrelerinde hem uretim maliyeti hem de verimlilik
acisindan bliyuk ilerlemeler kaydedildi.

Sireg icerisinde, silikon bazli glines hiicresi teknoloji-
leri, malzemenin yuksek sicakliklarda kararl olmast, sert-
lik ve ylzey pasiflestirme kolayligt gibi 6nemli 6zellikleri
ile fotovoltaik uygulamalarda tercih edilen bir secenek
hadline geldi. Ancak tiretim zorluklart (cok asamali tiretim,
yuksek sicaklikta isleme, temiz oda gerekliligi vb.) nede-
niyle maliyetlerinin yuksek olusu ve verimlilik limitleri
gibi sebeplerle uzun stiredir bu glines hiicrelerinin alter-
natifleri arastirthiyor. Dolaytistyla, diisiik maliyetleri tiretim
kolayligt ile birlestiren ve daha yliksek verimlilikle enerji
hasadt gerceklestirebilen teknolojilerin silikon bazlt sis-
temlerin yerini almast bekleniyor.

Metal halojen perovskitler bu boslugu doldurmak
icin en glgli aday olarak kabul ediliyor. Bu malzeme-
ler, yliksek 151tk emme Kabiliyeti, elektriksel yik tasima
Omrul ve gi¢ donliisim verimliligi ile dikkat ¢ekiyor.

Genel ifadeyle perovskitler, kalsiyum titanat (CaTiO,)
kristal yapisina benzer kristal yapidaki (ABX,) malzeme-
ler olarak ifade ediliyor. Perovskitlerin kristal yapisinda-
ki A ve B bilesenleri katyonlart, X ise A’dan daha kii¢tik
boyutlardaki anyonu gosteriyor. Bu yapida ¢ok sayida
malzeme elde edilebiliyor. Farkli tir perovskitler ter-
moelektrik, yalitkan, yart iletken, iletken, piezoelektrik,
antiferromanyetik ve sitiper iletken uygulamalarinda
kullaniliyor. Bu malzemeler genellikle perovskiti olus-
turan bilesenlerin katt hdldeyken yiiksek sicaklikta ka-
ristiriimast ile elde ediliyor.
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Metal halojen perovskitler giines hicresi teknolo-
jisinde olduk¢a yeni bir gelisme sayiliyor. Son on yul-
lik stirecte yapilan arastirmalar neticesinde, perovskit
gunes hicreleri, silikon teknolojisi ile Uretilen hic-
relerin performanslariyla rekabet edecek seviyelere
geldi. Perovskit giines hiicrelerinin 2009 yilinda %4
civarlarinda olan verimlilik orant, 2013 ytlinda %15’in,
2019’da ise %25’in tizerine ¢ikarildi. Bu oran silikon
glines hticrelerinde ise %28 civarlarindadur. Silikon
bazli hiicrelerin verimliliginin daha fazla artirilmast-
nin mimkin olmamast, perovskit glines hiicrelerinin
en hizli gelisen giines enerjisi teknolojisi olmasina yol
aguyor.

Perovskit glines hiicrelerinin en 6énemli avantaj-
larindan birisi de enerji bant araliinin perovskit
bilesen oranlarinin dedistirilmesiyle ayarlanabilme-
si. Bu sayede “tandem” olarak adlandirilan gines
hiicresi katmanlart insa edilebiliyor. Tandemler so-
lar tayfin cesitli bolgelerinden glines enerjisi hasadt
gerceklestirebiliyorlar. Tandem gtuines pilleri bu 6zel-
likleri sayesinde giines pili verimliligini artirmanin
kanitlanmts bir yolu olarak kabul ediliyor. Kullant-
lan hammaddelerin ve uretim yontemlerinin disuk
maliyetleri, yliksek sogurma katsayilart ve gorunur
151k tayfinin timini sogurma Ozelligi ile donatilmuts
ince, hafif ve esnek perovskit glines huicreleri aras-
tirmacilarin gézde konularindan birisi olarak dikkat
cekiyor.
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Stanford Universitesinden Rohit Prasanna ve arka-
daslart Nature Energy dergisinde yayimladiklart makale
ile termal ve atmosferik kosullara dayanikli ve kolay
uretilebilen kalay-kursun metal halojen perovskit gi-
nes hiicreleri gelistirmeyi basardiklarint duyurdular.
Kalay-kursun iyodir perovskit glines hiicreleri tizerine
¢alismalarint yodunlastiran Prasanna ve arkadaslart-
nin yaptigu arastirmada gelistirilen perovskit glnes
hicreleri, 1000 saat boyunca 85°C’de muhafazasiz ola-
rak tutulduklarinda baslangi¢ verimliliginin 9%95’ini
korumayt basardilar. Muhafazalt bir sekilde 85°C sicak-
liga ve %85 bagil neme aynt siire maruz birakilan nu-
munelerde de verimin aynt oranda korundugunu bildi-
ren arastirmactilar, 1000 saat boyunca giines enerjisine
maruz birakilan glines hiicrelerinin verimliliginde her-
hangi bir azalma tespit etmedi.

Daha 6nce yapilan calismalarda uretilen saf kalay
bazli perovksit glines panelleri havayla temas ettikle-
rinde birka¢ dakika icerisinde oksitleniyordu. Arastur-
mada sadece kalay kullanmak yerine kursun ve kalay
alasumt perovskitlerin kullanilmast ile daha kararlt bir
yapt elde edildi. Bu gelisme ile gtines pilleri a¢ik havada
Onemli bir bozunmaya ugramadi. Halbuki daha 6nce
uretilen disiik bant aralikl kalay-kursun perovskit gu-
nes pilleri s, 151k ve havaya maruz kalmalart sonucun-
da uzun vadede performans dusukligu gosteriyordu.
Arastirmactlar transfer katmaninda indiyum kalay ok-
sit ve kalay-kursun perovskit katmanlar kullanarak bu
sorunun da belli Ol¢tide tistesinden gelmeyi basarduilar.
Ayrica glnes hticresi yapisinin detaylt gorintilen-
mesi ile oksitlenmenin perovskitin yuzey yapisindan
kaynaklandigun tespit eden arasturmactilar, bu sorunu
daha buylk tanecik boyutlarinda ve iyi istiflenmis bir
perovskit yapist sayesinde oksijen girisini engelleyerek
¢Ozdiler.

Arastirmada gerceklestirilen ¢ozimlerle birlikte,
kalay iceriginin %50 ve altinda kullanilmast durumun-
da elde edilen giines hiicrelerinin a¢ik havada 85°C’de
1000 saat sure ile herhangi bir bozunma gdstermeden
performanslarint korudugunu bulan arastirmactlar bu
sayede verimli, ucuz ve kolay uygulanabilir bir solar
hicre teknolojisini hayata gecirdiler.
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Yapilan arastirmayla kalay-kursun karisumlarinin
oksitlenmeye karst daha dayanikli olmast, giines htic-
relerinde istenmeyen tepkimelerin 6nlenmesi ve pe-
rovskit yapistnin amaglar dogrultusunda gelistirilmesi
basarilt bir sekilde gerceklestirildi. Sonuglar perovskit
glines pillerinin ¢evresel faktorlere karst kararliiginin
uzun sureligine devam ettirilmesi agisindan buyiik
Onem tastyor. Arastirmacilar bu asamadan sonra kalay-
kursun perovskitlerin liretim optimizasyonunu sagla-
yarak glines hiicrelerinin kullanim émrinu ve verimli-
ligini daha da artirmayt amagliyor. B
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