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 در فرایند ساخت MAPbI3بررسی عوامل موثر بر فوتولومینسانس پروسکایت 
و  1، راضیه کشتمند 2و1رضا صابری مقدم  ، 1بیژن غفاری ، 1کیمیا فلاح ، 1فرزانه یکه کار، 1شیما تقیان

 1*شهاب نوروزیان علم

 مرکز نوآوری کمبریج، انگلستان2دانشگاه علم و صنعت ایران، تهران؛ 1
shima_taghiyan@physics.iust.ac.ir  ، f_yekekar@physics.iust.ac.ir  ، 

kimya_fallah98@physics.iust.ac.ir ، ghafary@iust.ac.ir ، reza.saberi@gmail.com ،  

r_keshtmand@physics.iust.ac.ir ،  norouzian@iust.ac.ir 

سیل مورد توجه _چکیده شیدی و اخیرا به عنوان دیود نورگ سلول خور سکایتی به عنوان  سال های اخیر نانو مواد پرو قرار گرفته در 

شان داده  ست اند. پژوهش ها ن ضخامت و  یعوامل متعددی در تنظیم گاف انرژا سکایت ها ایفای نقش میکنند.  و خواص اپتیکی پرو

شند.  شته با شمگیری در خواص اپتیکی دا ساخت تاثیر چ ستند که میتوانند در فرایند  پژوهش  نیدر اعملیات حرارتی از عواملی ه

سکا لمینانوف ضخامت لا هیته یبه روش چرخش دو مرحله ا (MAPbI3) دیدیسرب  ومیآمون لیمت یتیپرو سکا هیو   یو دما تیپرو

 یاز نظر ضخامت و دما نهیشد و نمونه به شهیمقا  XRDو  نسانسیفوتولوم جیشد. نتا یگزارش بررس ریبه عنوان متغ یحرارت اتیعمل

 شد. یگراد معرف یدرجه سانت 1۰۰بازپخت  یو با دما نانومتر ۳۷۰بازپخت نمونه با ضخامت 
 یدید. سرب آمونیم متیل ،عملیات حرارتی ضخامت، ،MAPbI3 پروسکایت، -واژه کلید
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MAPbI3 in the manufacturing process 
Shima Taghiyan1, Farzaneh Yeke kar1, Kimya Fallah1 ,  Bijan Ghafari1,  Reza Saberi 

Moghaddam2, Raziye Keshtmand1, Shahab Norouzian Alam*1 

1Physics Department,Iran University of Science and Technology,Tehran; 2 the Innovation 

center,University of Cambridge,United Kingdom 

shima_taghiyan@physics.iust.ac.ir  ، f_yekekar@physics.iust.ac.ir ، 
kimya_fallah98@physics.iust.ac.ir ، ghafary@iust.ac.ir ، reza.saberi@gmail.com  ، 

r_keshtmand@physics.iust.ac.ir ،  norouzian@iust.ac.ir 
Abstract- In recent years, perovskite nanomaterials as solar cells and light emitting diodes have received much 

attention and research. Research has shown that several factors play a role in regulating the band gap energy and 

the optical properties of perovskites. Thickness and heat treatment are factors that can have a significant impact 

on optical properties in the manufacturing process. In this study, perovskite films of methyl ammonium lead iodide 

(MAPbI3) was prepared by two-stage rotation method and the thickness of perovskite films and heat treatment 

temperature were investigated as the reported variable. The results of photoluminescence and XRD were 

compared and the optimal sample in terms of thickness and annealing temperature of the sample with a thickness 

of 370 nm and annealing temperature of 100 ° C was introduced. 

Keywords: MAPbI3, methyl ammonium lead iodide, perovskite, thermal annealing, thickness.
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 مقدمه

 یسلول ها نهیها در زم تیو رشد نانو پروسکا شرفتیپ

 رایبس ریاخ یدر سال ها لینورگس یها ودیو د یدیخورش

نانو  ندهیسال آ ستیتا ب شودیم ینیب شیپ بوده وقابل توجه 

 مهیمواد ن نیگزیجا یموارد مصرف یها در برخ تیپروسکا

ساختار  یبه طور کل یفلز دیهال تیپروسکا .[1]رسانا شوند

ABX3 ند که دارA مانند  یمعدن ای یآل ونیکاتMA ،FA ،

Cs  وB مانند  یفلز ونی کیPb،Sn ،Bi  وX ونیآن کی 

 .[2]است I-Brو  Cl ،Br ،Iمانند  دیمخلوط هال ای دیهال

 یادیز یساختار یریاز انعطاف پذ یدیهال یها تیپروسکا

آنها را در   یمورفولوژ توانیم یبرخوردار هستند و به سادگ

 یکیاپت یها یژگیو جهیکرد و در نت یهنگام سنتز دستکار

عواملی از جمله مواد مورد استفاده، کرد.  جادیا یمتفاوت

و نقص ها، روش  یسطح یساختار، ضخامت، مورفولوژ

گاف انرژی فیلم ساخت و عوامل محیطی و.... میتوانند در 

اساسی  قشن پروسکایتکارایی و در نتیجه  پروسکایتی 

 یبه گونه ا دیبا تیپروسکا هیضخامت لا.  [2,3]داشته باشند

توابع موج الکترون و حفره  نیب یشود تا هم پوشان یطراح

. در  [4,5]ابدی شیافزا ینور بیامکان بازترک جهیو در نت

اتاق  یکه در دما یتیپروسکا یها هیلا ،یبا مواد آل سهیمقا

هستند و  یضخامت کمتر یشده اند دارا لیمنجر به گس

و خلوص کمتر  نهیهز ،ساده تر  اختس طیگاها شرا نیهمچن

 نانو یرو یو بررس قیتحق ریاخ یدر سال ها دارند.بیشتری 

آن  باتیو ترک MAPbI3 رینظ یفلز دیهال تیمواد پروسکا

اثر دما و  این مقالهدر  .است شده یدیمف جیمنجر به نتا

با ساختار  تیپروسکا فوتولومینسانس فیلمر د ضخامت

 موردبه روش چرخش دو مرحله ای  MAPbI3 ییایمیش

 .ردیگمیقرار  یبررس

 فراوریروش 

که شامل سه مرحله شست و شو با آب زیر لایه  یزکاریتم

شو با اتانول وو صابون، شست و شو با آب مقطر و شستگرم 

 یلام ها انجام شده و کیدستگاه التراسون با کمک

خشک و به مدت  یمتر با سشوار حرارت یسانت 2/1مربعی

 قرار درجه سانتی گراد 500 یساعت در کوره با دما کی

با  هاهیرلایدما شدن زو هم یکار زرو کیعد از ب .داده شده

 یچرخش ی، به کمک پوشش ده MaPbI3 یماده ط،یمح

  ربراب چرخش در مرحله اولسرعت  )یدو مرحله ا

rpm1000  جهت متفاوت سرعت در سه در مرحله دوم و

. پس از انجام انجام گرفت ینشان هی(، لا فیلمتغییر ضخامت 

 150و  100،  80 یدماها در مرحله بازپختدر  ،ینشان هیلا

ساعت تحت  کیو به مدت  تیهات پل یرو گرادیدرجه سانت

 قهیدق 10را به مدت  PbI2گرم از  19 بازپخت قرار گرفت.

داده گراد قرار  یدرجه سانت 100 یبا دما تیهاتپل یبر رو

 5/300تا رطوبت آن گرفته شود. بعد از خنک شدن آن  شد

با  تیهات پل یرو قهیدق 5به مدت   DMSO تریل یلیم

گراد قرار گرفت تا کاملا حل شود.  یدرجه سانت 180 یدما

از محلول  تریل یلیم 5/291 و MAI تریل کرویم 55سپس 

تا کاملا حل محلول را هم زده . شودیاضافه م MAIبه بالا 

به  یچرخشیدهشود. بعد از ساخت محلول دستگاه پوشش

شده و با تعیین سرعت چرخش  میتنظ یامرحله صورت دو

بر  پتیکمک پ هب MaPbI3از محلول  تریل یلیم 25مقدار 

 هیثان 15و در  هشد. دستگاه را فعال پخش میگرددلام  یرو

 یکلروبنزن را بر رو تریل یلیم 120دوم مرحله دوم، مقدار 

ها در دمای اتاق و فشار تمام آزمایش .می شود قیآن تزر

  گرفته شده.اتمسفر انجام 
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 گزارش داده های تجربی

، nm 488موج با طول لیزرنمونه های فراوری شده توسط 

 ومترفتونمونه به وسیله اسپکتر PL طیف .شدتحریک 

NOORA300 گیری شد و زاویه بین پروب دازهان

قرار داده  درجه 40متر و سطح کریستال برابر با فتواسپکترو

  د. ش

 

: طرحواره تحریک و طیف سنجی فوتولومینسانس ففیلم 1شکل 

 پروسکایت.

 

دریافتی از نمونه های با ضخامت   PLطول موج پیک: 2شکل 

nm296 ، nm353  وnm370  وFWHM  منطبق با نمودار

 ها.گوسین آن

در ضخامت های پایین شدت فتولومینسانس دریافتی کمتر 

است با افزایش ضخامت لایه پروسکایت، به دلیل افزایش 

افزایش می  یحامل های بار، شدت فوتولومینسانس گسیل

نانومتر میباشد. افزایش  370یابد. ضخامت شرایط بهینه در

ضخامت لایه پروسکایت لزوما به معنای افزایش شدت 

فوتولومینسانس دریافتی نیست، در ضخامت های بالا به 

دلیل همپوشانی توابع جذب و گسیل پروسکایت پدیده خود 

ی شدت فوتولومینسانس دریافتی کاهش مجذبی رخ داده و 

  یابد.

 

دریافتی از  PLسطح زیر نمودار طیف نمودار لگاریتمی : 3شکل 

 nm370و  nm296 ، nm353نمونه های با ضخامت 

 

ریافتی از نمونه های فراوری شده با د  PLطول موج پیک: 4شکل 

 FWHMو  گرادیدرجه سانت 150و  100،  80دمای بازپخت 

 ها.منطبق با نمودار گوسین آن

 ، نقص های سطحی ویسطح یدر مورفولوژ رییهرگونه تغ

بر اندازه گاف  یرگذایموجب تاث تیساختار شبکه پروسکا
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و تغییر دیگر   یلیطول موج و شدت گس جهیو درنت یانرژ

 .شودیمخواص اپتیکیی  فیلم 

 

ایکس نمونه های ساخته شده در دماهای : الگوی پراش اشعه 5شکل 

 مختلف.

شده در  لیتشک یالگو کس،یپراش اشعه ا زیبا توجه به آنال

فاز  لیگراد نشان دهنده تشک یدرجه سانت 80 یدما

بازپخت،  یدما شیبا افزا . [6]است تیتتراگونال پروسکا

و احتمالا شاهد  افتهی شیافزا PbI2فاز  لیسرعت تشک

 یبود. در دما میخواه تیپروسکا کیمبفاز اورتورو لیتشک

بالا است  یبازپخت به حد یگراد، دما یدرجه سانت 150

 لیو تشک شودیکم م اریبس تیپروسکا لیکه امکان تشک

PbI2 رهیت یاز رنگ قهوه ا هکه نمون شودیم ادیز یبه حد  

 .دیگرایبه رنگ زرد روشن  م

 

 گیرینتیجه

مقاله با تغییر ضخامت و دمای بازپخت نمونه دراین 

پروسکایتی، به بررسی برخی خواص اپتیکی فیلم پروسکایت 

پرداخته شد. رفتار اپتیکی نمونه های ساخته شده منجر به 

یافتن شرایط بهینه از نظر ضخامت و دمای بازپخت شده و 

نانومتر و با دمای بازپخت  370فیلم پروسکایت با ضخامت 

سانتی گراد را به عنوان نمونه بهینه جهت  درجه 100

 LEDاستفاده در مصارف فوتولومینسانس از جمله در 

 معرفی میکند.
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