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ی تخلیه بررسی مشخصه های نوری پروسکایت هالیدی سنتز شده با پلاسما

 تابان

 دکتر سهراب احمدی کندجانیو  دکتر سیروس خرّم، یدا تقی زاده کلجاهیل

 ایراندانشگاه تبریز، تبریز، آذربایجانشرقی،  ،دانشکده فیزیک

lidataghizadeh.lt@tabrizu.ac.ir , skhorram@tabrizu.ac.ir , s_ahmadi@tabrizu.ac.ir 

و زمینه های کاربردی آن، این معدنی -با توجه به خصوصیات نوری و الکتریکی منحصر بفرد پروسکایت های هیبریدی آلی –چکیده 

تغییرپذیر آن است که متناسب با هرروش  انرژیماده در دهه گذشته مورد توجه قرار گرفته است. یکی از مشخصه های این ماده گاف 

ود. در این مقاله ما روش سنتز مرسوم پخت را با روش نوین پلاسمایی مقایسه کرده ایم. میشسنتز و پارامتر های محیطی مهندسی 

سنتز شده در پلاسمای تخلیه تابان نسبت به پروسکایت تهیه شده به روش پخت  )3MAPbBr(پروسکایت متیل آمونیوم لید برمید 

 کوچکتر و ساختار منظم تری است. انرژیدارای نورزایی بهتر، گاف 

 پروسکایت هیبریدی، پلاسما، پلاسمای تخلیه تابان -واژهکلید 

Optical characterization of halide perovskite synthesized by glow 

discharge plasma 

Lida Taghizadeh Kalejahi, Dr. Sirous khorram and Dr. Sohrab Ahmadi Kandjani 

Faculty of Physics, University of Tabriz, Tabriz, East Azerbaijan, Iran 

lidataghizadeh.lt@tabrizu.ac.ir, skhorram@tabrizu.ac.ir, s_ahmadi@tabrizu.ac.ir 

Abstract- Due to the unique optical and electrical properties of organic-inorganic hybrid perovskites and its 

applications, this material has been considered in the last decade. One of the characteristics of this material is its 

variable band gap, which is engineered in accordance with any synthesis method and environmental parameters. 

In this paper, we compare the conventional heating synthesis method with the new plasma method. Methyl 

ammonium lead bromide perovskite (MAPbBr3) synthesized in Glow Discharge plasma has better 

photoluminescence, smaller band gap and more crystalized structure than perovskite prepared by heating method. 
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 مقدمه

ی با فرمول معدنی سه بعد-پروسکایت های هیبریدی آلی

کاتیون  Bکاتیون آلی ،  Aهستند که  3ABXشیمیایی 

آنیون هالیدی جایگزین آن میشود. از بین  Xمعدنی و  

بنا به  )3NH3CH(کاتیون های آلی معمولا متیل آمین 

به عنوان کاتیون معدنی  (Pb)شعاع مناسب آن و سرب 

 هالید های کلر، برم و ید و Xدر قسمت انتخاب می شوند. 

و  انرژیگاف  [1].جای میگیردیا ترکیبی از این سه عنصر 

دیگر مشخصه های پروسکایت ها به ازای هالید مورد 

روش سنتز و حتی نسبت مولی عناصر تغییر  استفاده و یا

 روشهای مرسوم تهیه پروسکایت ها عبارتند از [2]میکنند.

، روش ییایمیروش مکانوش ،روش سولووترمال: 

 [1])پخت(. ورهک و روش ژل-، روش سلییایمیونوشس

است که  یاز ذرات باردار و خنث ییپلاسما گاز شبه خنثا

 پلاسمادر تمام نقاط . دهدیاز خود نشان م یرفتار جمع

ند یعنی پلاسما از با هم برابر یمثبت و منف یبارهای چگال

نظر بار الکتریکی خنثی است و این ذرات باردار در حال 

م محیط حرکت نه تنها با ذرات کناری بلکه با تمام ذرات حج

 برهمکنش کولنی دارند که باعث رفتار جمعی آن میشود.

منجر  ادیز یبا دارا بودن انرژ ، موجود در پلاسما یالکترونها

شدن و شکسته شدن  دهیاکس ک،یتحر ون،یزاسیونی جادیبه ا

و  گردندیم ییپلاسما طیکوچکتر در مح یمولکولها به اجزا

 نیا جهیدر نت. دنکنیفعال م ییایمینظر ش از را طیآن مح

 ،یمثبت و منف یونهای رینظ ییها با دارا بودن گونه طیمح

 یبرا داریناپا یها و گونه یخنث یآزاد، اتمها یکالهایراد

  .شودیم شنهادیپ ویا سنتز موادی اصلاح سطح یندهایفرآ

موجود در  یموجود، مولکولها یپر انرژ یواکنش یها گونه

کوچکتر  یاجزا بها و آنها ر کنندیسطح مورد نظر را بمباران م

پلاسما و  یگاز کار ییایمی. خواص شکنندیم لیو فرار تبد

دو پارامتر مهم در  رد،یگیم قرار که تحت پلاسما یا ماده

 [3].هستندوسنتز اصلاح سطح  ندیفرآ

در این مقاله سعی بر این شده است که پروسکایت متیل 

در پلاسمای تخلیه تابان  )3MAPbBr(آمین لید برمید 

پخت مقایسه و با پروسکایت سنتز شده با روش شده سنتز 

 گردد.

هلاقم روش تهیه  

 AC هیمنبع تغذ متشکل از تابان یکیالکتر هیتخل یپلاسما

 جادیا یبرا است.فشار  میو دستگاه تنظ یمپ خلا روتار، پ

 سانتی متر از 30 به طول یا شهیش یا استوانهاز پلاسما 

جنس پیرکس و دو الکترود کاتد و آند در دو سر استوانه 

 تشکیل ستون مثبت پلاسما پس از استفاده شده است. 

گاز آرگون، در  یتحت پلاسما قرار گرفته و نمونه در آن

 .ستمیلی بار پلاسما دهی شده ا 0.4 فشار

برای تهیه محلول پروسکایت ابتدا نمک آمینی آن 

)2PbBr3NH3CH(   در محیط آزمایشگاهی سنتز شده

در حلال دی متیل  (PbBr)است و سپس با سرب برمید 

در دمای اتاق حل شده و محلول  (DMF)فرمامید 

بدست  )3MAPbBr(پروسکایت متیل آمین لید برمید 

 آمده است.

این محلول پس از لایه نشانی روی لام های شیشه ای به 

اده سنتز شدند. سه آم (spin coating)روش اسپینی 

نمونه حرارتی که محلول به  -1نمونه تهیه شده عبارتند از : 

درجه سانتی گراد به مدت یک  120روش پخت در دمای 

لاسما دهی نمونه پ -2. (oven) ساعت سنتز شده است

میلی بار  0.4دقیقه در فشار  10شده که محلول به مدت 

نمونه -3. (plasma)تحت گاز آرگون قرار گرفته است 

بعد از پخت پلاسمادهی  1پلاسمایی که نمونه  –حرارتی 

 .(oven Plasma)شده است
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به منظور مطالعه ساختار بلوری پروسکایت از دستگاه 

SEM  مدلMira 3 FEG-SEM یاخت کمپانس 

Tescan استفاده شده است. چک کشور 

و فرابنفش  ییمر هیاز نمونه در ناح یجذب فیط نییتع یبرا

-UV مدل UV-Vis یا کهیدوبار سنج فیاز دستگاه ط

 .استفاده شده است Shimadzuساخت شرکت  2450

 فیسنتز شده، ط یها تیپروسکا ییبا توجه به نورزا

شده  سهیو مقا یبررس زیماده سنتز شده ن سانسینیفوتولوم

   سانسینیفوتولوم سنج فیدستگاه طبه این منظور از است. 

 استفاده شده است. Jascoشرکت  ساخت FP-6200مدل 

 

 

 نتایج و بررسی 

 یها تیمربوط به پروسکا SEMبه دست آمده از  ریصاوت

آورده  2و 1سنتز شده به روش پخت و پلاسما در شکل 

ر به وضوح دیده می شود که یتصاو نیشده است که در ا

و  تیمنظم تر شدن ساختار پروسکا ذرات پلاسما باعث

. اندازه ذرات آن شده استکوچکتر شدن ذرات  نیهمچن

 اتنانومتر و ذر 65 یال 30سنتز شده به روش پخت حدود 

[4]نانومتر است. 28شده حدود  یپلاسماده تیپروسکا

 
 یبه روش کوره دماساختار پروسکایت سنتز شده  SEMتصاویر  1کل ش

  گراد یدرجه سانت 120

 
 ساختار پروسکایت سنتز شده تحت پلاسمای آرگون SEMتصاویر  2کل ش

 

  

  

 
  Tauc Plot)آنها ) یو گاف انرژ تیپروسکا ینمونه ها یجذب فیط 3کل ش

 به همراه طیف فوتولومینسانس نمونه ها

 

1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8

-0.04

-0.02

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8

-0.10

-0.08

-0.06

-0.04

-0.02

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12

0.14

0.16

0.18

0.20

1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8

-0.04

-0.02

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

(a
h

v
)^

2

Energy (eV)

 ArPlasma10min

2.14eV

(a
h

v
)^

2

Energy (eV)

 oven120C

2.21eV

(a
h

v
)^

2

Energy (eV)

 ovenPlasma

2.18eV

400 500 600 700 800

0.0

0.1

0.2

a
b
s
o
rb

a
n
c
e
 (

a
.u

.)

wavelength (nm)

 oven120C

 ArPlasma10min

 OvenPlasma200 300 400 500 600 700

0

100

200

300

400

500

200 300 400 500 600 700

0

100

200

300

400

200 300 400 500 600 700

0

100

200

300

400

P
L
 i
n

te
n
s
it
y

wavelength(nm)

 ArPlasma10min

PL peak=(556   499)

FWHM=160.96nm

P
L
 i
n

te
n
s
it
y

wavelength(nm)

 ovenPlasma

PL peak=(555  400)

FWHM=192nm

P
L
 i
n

te
n
s
it
y

wavelength (nm)

 oven120CPL peak=(559   393)

FWHM=151.61nm

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

ps
i.i

r 
on

 2
02

4-
04

-1
9 

] 

                               3 / 4

http://opsi.ir/article-1-2659-fa.html


، فوتونیک ایران و فناوری کنفرانس مهندسی دهمینچهار وکنفرانس اپتیک و فوتونیک ایران  مینتشه و بیست

 1400بهمن  14 -12، ایران، خوزستان، شهید چمران اهوازدانشگاه 

4 

 

 

ینور یخلاصه مشخصه ها 1جدول 

گذارهای حاملین این منظم تر شدن ساختار و سهولت 

شده است. به طبع  انرژیاکثریت باعث کوچکتر شدن گاف 

شاهد نورزایی بیشتری هستیم  انرژیکوچکتر شدن گاف 

چرا که لبه جذب کاهش پیدا کرده و جذب فوتونی بیشتری 

داریم؛ پلاسمادهی باعث حذف ترکیبات آلی و شاید دیگر 

ایی آلاینده های سطحی شده است و ممکن است ناکاملی ه

در توده سرب ایجاد کرده باشد که توجیه افزایش پهنای 

طیف فوتولومینسانس و حضور حالت های فعال بین گافی 

 [5]و ناکاملی ها است.

 نتیجه گیری

پروسکایت ها در ساختار حساس خود چه در قسمت آلی 

و چه در قسمت معدنی دارای ناکاملی هایی هستند که 

ا بآنها را در ادوات محدود می سازد؛ پلاسما دهی  بازدهی

یم نسبت ترکیبات آلی به معدنی این محدودیت را تنظ

، ضریب انرژیبهبود میبخشد. با کاهش لبه جذب و گاف 

نین چجذب نوری پروسکایت افزایش پیدا میکند و هم

اصلاح مورفولوژی نقش به سزایی در افزایش بهره ادوات 

 نوری خواهد داشت.
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