
ABSTRACT 
 

This thesis explores a subset of hybrid perovskite that incorporate formamidinium lead 

triiodide (FAPbI3) photoactive material for solar cell applications. These perovskites, with a 

bandgap of 1.52 eV, have shown impressive power conversion efficiencies in solar cells due 

to their exceptional optoelectronic properties. However, FAPbI3 perovskite exhibits stability 

challenges. At room temperature, it undergoes a phase change, transitioning from a photoactive 

black phase (α-phase) to an inactive yellow phase (δ-phase). This phase shift could hinder the 

long-term performance of the solar cells. To address this, the study presents the synthesis of 

phase-stable α-FAPbI3 perovskite thin films and solar cells. By incorporating a low 

concentration of cesium chloride (CsCl), the thin-films obtained exhibits improved phase 

stability, uniform morphology, and reduced non-radiative recombination. The devices 

exhibited a power conversion efficiency of ~20% (for an area of 25 mm2) over 1000 hours, and 

were briefly discussed in chapter 3. In Chapter 4, we explore how small variations in the 

chemical composition affect the properties and performance of the perovskite. We find that 

even a slight excess of methylammonium iodide (MAI) salt can improve phase homogeneity 

and result in a power conversion efficiency of 19.19% with a larger active area (100 mm2). 

Notably, the presence of the PbI2 phase leads to instability over time, even under inert storage 

conditions. Additionally, devices degraded rapidly under “dark-85ºC-inert conditions (ISOS-

D2 protocol)”, when fabricated with n-i-p configuration. To make these findings practical for 

large-scale applications, we optimize the choice of solvents used in the manufacturing process, 

as discussed in Chapter 5. Our efforts lead to an impressive power conversion efficiency of 

18.66% for a 25 mm2 area using 2-methoxyethanol (2-ME) solvent system and antisolvent free 

processing. Chapter 6 delves deeper into the improved stability of 2-ME-processed thin films 

under thermal stress compared to standard DMF:DMSO films. Additionally, optoelectronic 

measurements indicate no degradation in 2-ME-processed films under ISOS protocol 

conditions. Lastly, we identify issues at the interface between the perovskite and C60 (ETL) 

interface, which limits the overall device performance, through half-stack PLQE 

measurements. In summary, this thesis strives to produce uniform and stable FAPbI3 perovskite 

thin films and photovoltaic devices, exploring non-stoichiometry's impact, optimizing a 

scalable solvent system, and assess their stability under challenging conditions following 

industry-standard protocols (ISOS-D2 and ISOS-L3 protocols). 



साराांश 
 

यह थीसिि हाइसिड पेरोव्स्काइट्ि के एक उपिमूह की खोज करती है सजिमें िोलर िेल अनुप्रयोगोों के सलए 

फॉममसमसडसनयम लेड टर ाईआयोडाइड (FAPbI3) फोटोएक्टिव िामग्री शासमल होती है। 1.52 eV के बैंडगैप वाले 

इन पेरोव्स्काइट्ि ने अपने अिाधारण ऑप्टोइलेिर ॉसनक गुणोों के कारण िोलर िेल में प्रभावशाली सबजली 

रूपाोंतरण क्षमता सिखाई है। हालााँसक, FAPbI3 पेरोव्स्काइट में क्टथथरता िोंबोंधी िमस्याएाँ  हैं। कमरे के तापमान पर, 

यह िसिय, काले चरण (α- चरण) िे सनक्टिय, पीले चरण (δ- चरण) में एक चरण पररवतमन िे गुजरता है। यह चरण 

पररवतमन िोलर िेल के िीर्मकासलक प्रिशमन में बाधा उत्पन्न कर िकता है। इिे िोंबोसधत करने के सलए, अध्ययन 

क्टथथर α-FAPbI3 पेरोव्स्काइट पतली सफल्ोों और िोलर िेल के िोंशे्लषण को प्रसु्तत करता है। िीस़ियम क्लोराइड 

(CsCl) की कम िाोंद्रता को शासमल करके, पररणामी सफल्ें बेहतर चरण क्टथथरता, िमान आकाररकी और कम 

गैर-सवसकरणीय पुनिंयोजन प्रिसशमत करती हैं। उपकरणोों ने 1000 र्ोंटोों में ~20% (25 सममी वगम के के्षत्र के सलए) 

की सबजली रूपाोंतरण िक्षता प्रिसशमत की, और अध्याय 3 में िोंके्षप में चचाम की गई है। अध्याय 4 में, हम पता लगाते 

हैं सक रािायसनक िोंरचना में छोटे बिलाव पेरोव्स्काइट के गुणोों और प्रिशमन को कैिे प्रभासवत करते हैं। हमने 

पाया सक समथाइलमोसनयम आयोडाइड (MAI) नमक की थोडी िी भी असधकता चरण िमरूपता में िुधार कर 

िकती है और बडे िसिय के्षत्र (100 सममी वगम) के िाथ 19.19% की सबजली रूपाोंतरण िक्षता में पररणाम कर 

िकती है। सवशेष रूप िे, PbI2 चरण की उपक्टथथसत िमय के िाथ अक्टथथरता की ओर ले जाती है, यहाों तक सक 

सनक्टिय क्टथथसतयोों में भी। इिके असतररक्त, n-i-p कॉक्टफ़िगरेशन के िाथ सनसममत होने पर, सडवाइि "डाकम -85ºC- 

सनक्टिय क्टथथसतयोों (ISOS-D2 प्रोटोकॉल)" के तहत तेजी िे खराब हो जाते हैं। इन सनष्कषों को बडे पैमाने पर 

अनुप्रयोगोों के सलए व्यावहाररक बनाने के सलए, हम सवसनमामण प्रसिया में उपयोग सकए जाने वाले िॉल्वैंट्ि की 

पिोंि को अनुकूसलत करते हैं, जैिा सक अध्याय 5 में चचाम की गई है। हमारे प्रयािोों िे 2-मेथॉक्सीएथेनॉल का 

उपयोग करके 25 सममी वगम के्षत्र के सलए 18.66% की प्रभावशाली सबजली रूपाोंतरण िक्षता प्राप्त होती है। (2-

ME) सवलायक प्रणाली। अध्याय 6 मानक DMF:DMSO सफल्ोों की तुलना में थममल तनाव के तहत 2-ME-

िोंिासधत पतली सफल्ोों की बेहतर क्टथथरता पर गहराई िे प्रकाश डालता है। इिके असतररक्त, ऑप्टोइलेिर ॉसनक 

माप ISOS प्रोटोकॉल शतों के तहत 2-ME-िोंिासधत सफल्ोों में कोई सगरावट नही ों िशामते हैं। अोंत में, हम आधे-

सै्टक PLQE माप के माध्यम िे पेरोव्स्काइट और C60 (ETL) इोंटरफेि के बीच इोंटरफेि में मुद्ोों की पहचान करते 

हैं, जो िमग्र सडवाइि प्रिशमन को िीसमत करते हैं। िोंके्षप में, यह थीसिि एक िमान और क्टथथर FAPbI3 

पेरोव्स्काइट पतली सफल्ोों और फोटोवोक्टिक उपकरणोों का उत्पािन करने, गैर-स्टोइकोमेटर ी के प्रभाव की खोज 

करने, एक केलेबल सवलायक प्रणाली को अनुकूसलत करने और उद्योग-मानक प्रोटोकॉल (ISOS-D2 और ISOS- 

L3 प्रोटोकॉल) के बाि चुनौतीपूणम पररक्टथथसतयोों में उनकी क्टथथरता का आकलन करने का प्रयाि करती है। 

 


