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، دیودهای نورگسیل و یدیخورش یهاسلول دیدر نسل جد معدنی -هیبریدی آلی یساختارها یریبکارگ تیبا توجه به اهم -چکیده 

ابتدا   مقاله نیدر ا نیرسد. بنابرایبه نظر م یساختارها ضرور نیا یکیو اپت یکیخواص الکترون یطالعه بر روادوات اپتوالکترونیکی، م

 4FeCl2)3NH3)2(CH3CH)،و نیز ساختارهای هیبریدی دوبعدی   3FeCl3NH3CH نیمعد-یآل هیبریدی یسه بعد یتیپروسکا رساختا

4ClFe2)3NH2)2(CH5H6C) شده سپس تاثسنتز شده  یساختارها و اپتیکی یکیخواص الکترونبر روی  یآل ونینوع کات ریاند و  ذکر 

 نیا یگاف انرژ توانمی یه راحت،  بیآل ونینوع کات رییکه با تغ دهدیبدسددت آمده نشددان م جیامطالعه شددده اسددت. نت یتجربر طوب

 بهره برد. یکیو اپت یکیساختارها در ادوات الکترون نیرود که بتوان از ا یم دیرو ام نیاز ا ساختارها را کنترل کرد.

 .معدنی-پروسکایت، کاتیون آلی، گاف انرژی اپتیکی، هیبرید آلی -کلید واژه

Effect of Organic Cation Composition on Optical Bandgap of the 

Organic-Inorganic hybrids 
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Abstract- According to the recent remarkable progress in the organic-inorganic hybrids in the next generation 

solar cells, light-emitting diodes and optoelectronics devises, investigation of the optical and electronical properties 

of these structures seems to be necessary. Thus, in this paper, 3D CH3NH3FeCl3 Organic–inorganic perovskite and 

2D hybrids, (CH3(CH2)3NH3)2FeCl4 and )C6H5(CH2)2NH3)2FeCl4 have been prepared. The effect of organic cation 

on the electronical and optical properties of the structures have been studied experimentally. Our study concludes 

that the band gap energy can be tuned by varying the organic cation. Thus, the synthesized structures can be 

promising candidates for the fabrication of electronic and optical devises. 

Keywords: Perovskite, Organic cation, Optical Bandgap, Organic-inorganic hybrids. 
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 مقدمه

 یودهایمانند د دیجد یکیاپتوالکترون تجهیزاتاز  یاریسب

 هیبر پاو ادوات اپتیکی  خورشیدی هایسلول ،لینورگس

دو  یحال ط نای با. اندشکل گرفته یمعدن یمرساناهاین

ساخت  ینهیدر زمبسیاری  هایشرفتیپ اخیر یدهه

 رای. اخاستصورت گرفته  یبر مواد آل یمبتن هایهدستگا

دامنه عملکرد نسبتا  لیبه دل یچشم انداز توسعه مواد آل

آن، تحرک  لیاز دلا یکی. است شده محدود ها،آن نییپا

روش  کیاست.  یآل یبار در مواد مولکول هایحامل نییپا

های ذکر شده، تیمتفاوت جهت غلبه بر محدود یفیک

ساختار  .است یمعدن -یآل یدیبریههای استفاده از ساختار

تنوع  ینسبتا ساده است ول یمعدن-یآل یدهایبریه یاساس

 یو اجزا و فرمول دارند. فرمول عموم بیاز لحاظ ترک یادیز

است.  3AMXبصورت  آلدهیا یسه بعد یدیبریساختار ه

و  یتیتک ظرف ونیکات کینشان دهنده  Aفرمول  نیدر ا

 ودهب یآل ونیکات کی ای Ca, K, Na, St مانند یشامل عناصر

همچون  یجدول تناوب یتیفلزات دو ظرف انگریب Mو 

(+2Cu،+2Ni،+2Co،+2Fe،+2Mn،+2Pd،+2Cd،+2Ge،+2Sn،+2Pb 

 Cl, Br, Iمانند  هالوژنعناصرشامل  زین X( است. 2Eu+و

که بصورت  هاتیپروسکا یدر فرمول عموم .]1[ اشدبیم

3AMX ونیشد، کات انیب A یآل هایملکول لهیبوس تواندیم 

به صورت   یفرمول عموم یدارا تواندیم یعنیاشغال شود. 

3MX 3NH 1n+2HnC  خوانده  تیپروسکا یباشد، که شکل آل

 دشویگفته م یسه بعد معدنی-یآل دیبریو به آن ه شودیم

بار  نینخست ی[، برا2هانامورا و همکارانش ] 1988در سال 

احاطه شده  یمعدن هایهیاز لا یدیجد یساختار دوبعد

 کالکترییگاف بالا و ثابت د یبا انرژ یآل یهاتوسط مولکول

 یمعرف یتونیاکسا وندیپ یانرژ شیبه منظور افزا ن،ییپا

 یفرمول عموم یدارا دهایبریه نیا. کردند

1m+3XmM1-m)3NH3(CH2)3NH1n+2Hn(C که در  باشند،یم

از عناصر  Xو  یجدول تناوب یتیفلزات دو ظرف انگریب Mآن 

 -یآل ایهیساختار لا نیوجود چن لیباشد. به دلیم یهالوژن

مواد خواص  نیبالا، ا یتونیاکسا یبستگ یبا انرژ یمعدن

-یاتاق از خود نشان م یدر دما یحت ییبالا نسانسیفوتولوم

 یمناسب یدایمواد کاند نیامر باعث شده تا ا نی. که همدهند

مختلف باشند. در  یکیاپتوالکترون اتدوجهت استفاده در ا

 یو سه بعد یدوبعد یساختارها یپژوهش گاف انرژ نیا

مختلف مورد  های آلیکاتیونبا  یمعدن-یآل یدیبریه

گاف  میبر تنظ یماده آل رییاثرات تغ ار گرفته وقر یبررس

 مطالعه شده است. یانرژ

آزمایشروش   

ی دیبریه یساختارها اپتیکی به منظور مطالعه گاف انرژی

سنتز شدند  آلی مختلف کاتیونبا  مختلف، ابتدا ساختارهایی

به عنوان ماده  (MA) =(CH₃NH₂) نآمیمتیل هاکه در آن

برای سنتز ساختار سه بعدی بکار  آلی با هیدروکربن کوتاه،

به  (BA) =(CH₃(CH₂)₃NH₂) نیآم لیبوت رفت. همچنین

 هیدروکربن بلند و متوسط دروکربنیهبا  یعنوان ماده آل

، برای سنتز )2NH2)2(CH5H6C(PEA) =( نیآماتیلفن

سنتز  ی. به طور کلبکار برده شدند ساختار دوبعدی

مورد مطالعه در  یمعدن -یآل یدیبریه یدوبعد یساختارها

در مرحله اول کلرید آهن شامل دو مرحله است:  ق،یتحق نیا

هیدروکلریک اسید در با  2به  1چهار آبه با نسبت مولی 

شود. زمان این واکنش در درجه وارد واکنش می 70دمای 

دما ، بعد یشروع مرحله یبرا پسس .ساعت است 1حدود 

در  شود.ده میآور نییگراد پا یدرجه سانت 15تا حدود 

شود. اضافه میبه محصول مرحله قبل  یدوم ماده آل مرحله

برای هریک از  ،زمان واکنش برای تشکیل ساختار هیبریدی

و شستشو با دی  پس از انجام واکنش. مواد آلی متفاوت بود

ساعت،  5هریک از ساختارهای سنتز شده به مدت  اتیل اتر،

  درجه سانتیگراد و تحت خلا قرار داده شدند.  80در دمای 
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 بحث و بررسی

خواص  یبررسنیز سنتز شده و  ساختارهای یابیمشخصه

 روشی توسط اشبکه یامترهاپار نییو تع یساختار بلور

 یرفتار نور نیشد. همچنانجام ( XRD) کسای اشعه پراش

مانند  یختلفم زاتیجهوسط تت ،یمعدن -یآل یدهایبریه

( و UV-Vis) یمرئفرابنفش  یکیجذب اپت یسنج فیط

 مورد بررسی قرار(  DRS) یانتشار یبازتاب یسنج فیط

بعدی و ی دو ساختارها XRD یهافی( ط1شکل ) گرفت.

 نشان هاداده لیدهد. تحل یسنتز شده را نشان م سه بعدی

( مربوط به A -1ظاهر شده در شکل ) هایکه قله دهدمی

با صفحات  3FeCl3NH3CHسه بعدی  یدیبریساختار ه

  نشان داده شده در شکل است. یهابا شاخص لریم

 
                         A )3ClFeAMساختارهای هیبریدی  XRD: طیف 1شکل 

B) 4FeCl2BA))  وC )4FeCl2A)PE). 

، 8/16، 2/11، 6/5 یایاظاهر شده در زو یهاقله نیهمچن 

مربوط به  بیبه ترت 7/45و 8/39، 0/34، 1/28، 2/19

(، 006(، )004(، )002) میلر هایبا شاخص بلورصفحات 

 ساختار یبرا( 0016( و )0014(، )0012(، )0010(، )008)

( B -1(  است که در شکل )(4FeCl2BA یدیبریه دو بعدی

سنتز  یساختارهانتایج بیانگر این است که  شود. یم دهید

و ساختار لایه به لایه از  بوده (100) یرگیجهت یشده دارا

بدست آمده که  جینتا ماده آلی و معدنی تشکیل شده است.

ساختار  لیتشک انگریب باشدیمطابق با مقالات معتبر م

جذب  فیطنین همچ ،]3،4[ است یدوبعد یدیریهب

 .آورده شده است 2سنتز شده در شکل  یساختارها

 
 ((A )3MAFeCl  B )4FeCl2BAساختارهای هیبریدی جذب : طیف 2شکل 

 .((C )4FeCl2PEAو 

ساختارها با  یجذب برا ، قلهشودیهمانگونه که مشاهده م

به  نیآملیتافن و نیآملیبوت ،نیآم لیمت یآل یها ونیکات

 دهیدنانومتر  490و  468 ،466  یهادر طول موج بیترت

هر چه  لی،آ ونیکات رییتغ بااست که  نیا انگریب شود ومی

 طول موج جذب ،ابدی شیساختار افزا تعداد کربن موجود در

را بر  هیبریدها یبازتاب فی( ط3شکل) .ابدییم شیافزا نیز

انتقال  انگریب جینتا نیدهد. ایحسب طول موج نشان م

 یدر اثر جذب انرژ تهدای ندبه با تیالکترون از باند ظرف

کاهش شدت نور در طول موج  جهیو در نت یفوتون فرود

در ، دهدی( نشان م3باشد. همانگونه که شکل )یمذکور م

، با کاهش طول آمینتوسط متیلسنتز شده  ساختارهای

نانومتر، درصد  515به نانومتر  700از  یموج فوتون فرود

ساختار سنتز شده در  نی. همچنابدییبازتاب نور کاهش م

 نانومتر 610از  وجبا کاهش طول م دهیپد نیابوتیل آمین، 

 یگاف انرژ شیافزا انگریبو  دیده شده است ومترنان 515به 

همچنین در . دباشیم یآل ونینوع کات رییدر ساختارها با تغ

کاهش بازتاب  آمین،اتیلفنماده با ی هیبریدساختار  مورد
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تواند به دلیل عدم جذب نور در بازه مذکور کمتر بوده که می

لازم به ذکر است که  .در آن باشد بزرگترو گاف انرژی 

 باشند.ساختارهای مورد نظر دارای گاف انرژی مستقیم می

 

            A )3MAFeCl: طیف بازتابی انتشاری ساختارهای هیبریدی 3شکل 

B )4FeCl2BA))  وC )4FeCl2PEA)). 

 راتییتغ ی، منحن]5،6[ سیموت و داو یبا استفاده از تئور
2(νhα) یفوتون فرود یبرحسب انرژ (νh رسم شده است )

 ،یخط هیبا رسم خط مماس بر نمودار در ناح(. 4)شکل 

 یآل یها ونیسنتز شده با کات یساختارها یبرا یگاف انرژ

 بیبه ترت نآمیلاتیو فن نآمیلیبوت ن،یآم لیمختلف مت

 شد. نییالکترون ولت تع 412/3و  139/2، 025/2برابر 

 

 

 

 

 

 

( در  νh) یفوتون فرود یبر حسب انرژ 2ν)h(α راتییتغ یمنحن: 4شکل 

 .((C )4FeCl2PEAو  ((A )3MAFeCl  B )4FeCl2BAی ساختارها

گیرینتیجه  

سنتز  یو سه بعد یدوبعد یدیبریمقاله ساختار ه نیا در

 سهی. مقاگرفتقرار  یبررسها مورد آن یگاف انرژ شده و

در  یآل ونیکات رییدهد که با تغیبدست آمده نشان م جینتا

 رییتغ ایهیبه ساختار لا یساختارها، ساختار سه بعد نیا

 ی. برخلاف ساختارهافته استای شیافزا یکرده و گاف انرژ

محدود به ساختار قفس مانند  یآل ونیکه کات یسه بعد

 یادر ساختاره شد،بایم یمعدن هیلا انیشده در م جادیا

با  تواندیم یصفحات معدن نیفاصله ب ،یدو بعد یاهیلا

 رییبا تغ گریکند. به عبارت د رییتغ یآل ونیطول کات رییتغ

را کنترل  ییساختارها نیچن یگاف انرژ توانیم یآل ونیکات

 . کرد
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