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 The morphology of initially deposited PbI2  precursor film strongly affects the 
quality of a perovskite MAPbI3 photo-absorber layer. In this work, the quality of the PbI2 
and MAPbI3  perovskite layers was controlled by the surface properties of titanium 
dioxide (TiO2) via self-assembled monolayers (SAMs). 3 -aminopropanoic acid (APA) 
and 4 -aminobenzoic acid (ABA) were selected as the interface modifiers since they 
consist of different backbone. In addition, their solvation effects were also investigated. 
It was found that PbI2 films coated on the TiO2 substrates modified with APA molecules 
in either demethyl sulfoxide or ethanol solution provided small homogeneously 
distributed cracks. These small cavities facilitated PbI2-to-MAPbI3  conversion by acting 
as pathway for MAI infiltration. This behavior offered PbI2-free perovskite film. Moreover, 
it was found that different adsorption behaviors of each SAMs on the TiO2  surface 
caused different morphologies of MAPbI3. The perovskite solar cells using APA-treated 
TiO2 substrates showed the improved power conversion efficiency in comparison to the 
other devices. This enhancement is attributed to longer charge carrier lifetime and better 
charge transfer at the TiO2 /APA/perovskite interface. Finally, the investigated results 
imply that high quality perovskite layers and efficient perovskite solar cells can be 
obtained by appropriate selection of SAMs and their solvents.  



 

ลกัษณะพืน้ผวิของชัน้ฟิลม์ PbI2 มผีลอย่างมากต่อคุณภาพของชัน้รบัแสงเพอรอฟสไกต ์ 
MAPbI3 งานวจิยันี้ศกึษาและพฒันาคุณภาพของชัน้รบัแสงเพอรอฟสไกตโ์ดยการปรบัปรุงพืน้ผวิ
ไททาเนียมไดออกไซด์ (TiO2) ด้วยเทคนิคการเคลือบผวิแบบเรียงตวัชัน้เดียว เพื่อควบคุม
คุณภาพของชัน้พื้นผวิ PbI2 และชัน้พื้นผวิ MAPbI3 เพอรอฟสไกต์ โมเลกุลของสารอนิทรยี์ที่มี
โครงสรา้งแกนกลางต่างกนัสองชนิดและละลายในตวัท าละลายที่แตกต่างกนัได้ถูกน ามาศกึษา  
พบว่า ตวัท าละลายของโมเลกุลที่ใช้เคลอืบผวิแบบเรยีงตวัชัน้เดยีวนัน้มผีลต่อลกัษณะพื้นผวิ 
PbI2 อย่างมีนัยส าคัญ  ซึ่ งพื้นผิว PbI2 ที่ส ังเคราะห์ลงบนพื้นผิวที่ถูกปรับปรุงด้วย 3 -
aminopropanoic acid (APA) ในตวัท าละลาย dimethyl sulfoxide นัน้พบว่ามีการกระจายตัว
ของรอยแตกของผวิฟิล์มอย่างสม ่าเสมอ ในขณะที่พื้นผวิซึ่งถูกปรบัปรุงด้วย 4-aminobenzoic 
acid (ABA) ในตวัท าละลาย dimethyl sulfoxide กลบัให้ผลที่แตกต่างกนั รอยแตกบนผวิฟิล์ม
เหล่านี้เป็นเหมอืนกบัช่องทางผา่น ให ้MAI สามารถซมึผา่นเขา้ไปและ ท าปฏกิริยิากบั PbI2 ไป
เป็น MAPbI3 เพอรอฟสไกต์ได้ง่ายขึ้น  เกิดเป็นชัน้ ฟิล์มรับแสงที่ปราศจาก PbI2 เซลล์
แสงอาทติย์ชนิดเพอรอฟไกต์ที่ถูกปรบัปรุงพื้นผวิด้วย APA แสดงให้เหน็ถงึประสทิธภิาพการ
แปลงพลังงานที่เพิ่มสู งขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับเงื่อนไขที่ไม่ได้ผ่านการปรับปรุงพื้นผิว 
เนื่องมาจากโมเลกุลของ  APA ช่วยในการส่งผา่นประจุไฟฟ้าจากชัน้ MAPbI3  ไปยงัชัน้ส่งผา่น
อเิลก็ตรอน  TiO2 จงึท าใหม้กีระแสไฟฟ้าทีม่ากขึน้  และประสทิธภิาพการแปลงพลงังานทีสู่งขึน้ 
และดว้ยผลลพัธด์งักล่าวท าใหท้ราบวา่ผลของชนิดโมเลกุลของสารทีใ่ชเ้คลอืบผวิแบบเรยีงตวัชัน้
เดียวและตวัท าละลายนัน้มีผลต่อคุณภาพของพื้นผวิชัน้เพอรอฟสไกต์และประสิทธภิาพของ
เซลล ์
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