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از جمله  وجه زیادی را به خود جلب کرده اسککت ت منحصککر به فرد  های اپتیکامروزه نانومواد پروسکککایت به دلیو ویژ   –چکیده 

 سح  توان به مورفولوژی سکح  آن اشاره نمود  یک  از عوامو موثر بر مورفولوژیهای پروسککایت م عوامو موثر بر عملکرد فیلم

ورفولوژی سح  و مای بر باشد  در این مقاله اثر تغییر سرعت در مرحله دوم لایه نشان  دو مرحلهفیلم پروسککایت ضکخامت آن م 

 rpm/sو دور دوم  rpm/s 1111اول  مورد بررس  قرار  رفت  نتیجه آن است که پروسکایت ایجاد شده با دورپروسکایت ضخامت فیلم 

 خواهد داشت   تربالاطیف فوتولومینسانس  شدتبا  کم نقص باو  ساختار کریستال  یکنواختها نسبت به سایر حالت 0111

 .متیل آمونیم سرب یدید لایه نازک،نشانی، ضخامت، سرعت لایهپروسکایت،  -کلید واژه

The effect of MaPb𝐈𝟑 perovskite film thickness on photoluminescence 
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Abstract- Nowadays perovskite nano materials due to unique optical properties attract sighnificant interest. One 

of the factors affected the performance of perovskite films is the morphology of perovskite layers. One of the 

factores influencing the morphology of perovskite layers is thickness. In this paper, the effect of velocity change in 

the second stage of two-stage coating on the thickness and surface morphology of perovskite film was investigated. 

The result is that the perovskite created by the first velocity of 1000 rpm/s and second velocity of 5000 rpm/s in 

compared to other cases, has crystal structure with minimum defect and a high intensity of photoluminescence 

spectrum. 

Keywords: perovskite, speed of coating, thickness, thin film, MAPbI3. 
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 مقدمه

های ی ساخت لایههای اخیر تحقیقات در زمینهدر سال

های منحصر به فرد به دلیل ویژگیسه بعدی پروسکایت 

این مواد به عنوان یک آن رشد چشمگیری یافته است. 

های ساخت دیودی جدید اپتوالکترونیکی، در ماده

و  [3های خورشیدی]سلول، [2]ها، لیزر[1]نوری

ساختار شیمیایی مواد  .شوندمیاستفاده  [4تصویربرداری]

نقش یک  Aکه در آن  باشدمی 3ABXپروسکایت به شکل 

 و ظرفیتیکاتیون دوبه عنوان یک  B، ظرفیتیتککاتیون 

X دانه اندازه و مورفولوژی [.5کند]نقش آنیون را ایفا می 

 نآتاثیر مهمی بر عملکرد  پروسکایت هایلایه کریستال

 پارامترهای توسط گسترده ی که به صورتطور بهدارد 

 ها شامل ضخامت،این پارامتر هستند. تنظیم قابل مختلف

 آل ایده لایه یک باشد.و زمان بازپخت میبازپخت  یدما

 نقص، حداقل دارای باید پروسکایت نور کننده ساطع

رفعال غی از تا باشد یکدست فیلم سطح و یکنواخت ضخامت

 نجریا نشت تابشی، و غیر بازترکیب اکسیتون، شدن

 کوچکتر بلور های دانه هرچه اندازه. [6]شود جلوگیری

هی فت و بازدخواهد ر بالاتر کسیتوناانرژی پیوندی  ، باشد

در این مقاله به منظور کاهش  .[8و7]یابدنوری افزایش می

پارامتر ضخامت فیلم پروسکایت های بلور، اندازه دانه

 از مکانی محدودیتبا ایجاد شود؛ همچنین بررسی می

 3MAPbI یکریستال و نازک العاده فوق فیلم تشکیل طریق

آن با یکدیگر مقایسه سه ضخامت متفاوت  ،نانو مقیاس در

میکروسکوپ  تصاویر و بهینه حالت آن بیان شده است.

 ((PL طیف فوتولومینسانس و (SEM) الکترونی روبشی

اول  دهد که در لایه نشانی دو مرحله ای با دورنشان می

rpm/s 1444  دوم و دورrpm/s 5444  پروسکایت تشکیل

شده بهتر و دارای دانه بندی پکیده تر نسبت به لایه نشانی 

 rpm/s به ترتیب دوم و دور rpm/s 1444اول  با دور

 باشد.می 7444و3444

تجرب روش   

در این پژوهش برای ساخت پروسکایت، از روش لایه نشانی 

 شود.ای استفاده شد که در ادامه توضیح داده میدو مرحله

 : و تجهیزات. مواد 1

عبارت اند در این آزمایش مورد استفاده  و تجهیزات مواد

 (2PbIپودر سرب یدید )، (MAIاز: پودر متیل آمونیم یدید )

آب مقطر، مایع ، )تهیه شده از شرکت سولارشریف(

 1.2×1.2ای در ابعاد شیشهلام  شویی، اتانول،ظرف

سشوار صنعتی،  ، کلروبنزن،DMSOضد حلال  ،متر، سانتی

 و نشانی چرخشی، پیپتهات پلیت، دستگاه لایهکوره، 

، گلاوباکس شرکت Noora200 دستگاه اسپکتروفوتومتر
baker 

 ای:. تمیزکاری لام شیشه2

به شرح زیر  مرحلهبا سه ای شیشه هایدر ابتدا لام

. شست 2. شست و شو با آب و صابون 1 شود.می برداریلایه

در طی  .. شست و شو با آب و اتانول3و شو با آب مقطر و 

 حمام ها درمشست و شو لا بعد از هر بار مرحلهاین سه 

بعد از  .گیرندمیقرار  دقیقه 14به مدت  تراسونیکاول

 هشدسشوار صنعتی خشک  یها به وسیلهلام سوم مرحله

داده  درجه قرار 544ره با دمای در کوساعت  1به مدت و 

 . شوندمی

 داخلدر  و لایه نشانی آماده سازی محلول. مراحل 3

 :و در محیط نیتروژن خالص گلاوباکس

دقیقه بر روی  14به مدت  2PbIگرم از  4.10در ابتدا 

دهیم تا درجه سانتی گراد قرار می 144هاتپلیت با دمای 

 میکرو 344.5رطوبت آن گرفته شود. بعد از خنک شدن 

دقیقه روی  5به مدت به آن اضافه کرده و  DMSOلیتر 

خواهیم داد  درجه سانتیگراد قرار 184هات پلیت با دمای 

را با ترازو وزن  MAI گرم 4.455 سپس تا کاملا حل شود.

اضافه  MAIلیتر از محلول بالا را به  میکرو 201.5کرده و 
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بعد از ساخت زنیم تا کاملا حل شود. ن را هم میکنیم. آمی

را به  (Spin-Coating)لایه نشانی چرخشی  محلول دستگاه

اطلاعات آن  1که در جدولای تنظیم کرده صورت دومرحله

 3MaPbIلیتر از محلول  ومیکر 34. مقدار آورده شده است

را به کمک پیپت بر روی لام ریخته و بر روی آن پخش 

دوم مرحله  ثانیه 15کنیم. دستگاه را فعال کرده و در می

لیتر کلروبنزن را بر روی آن تزریق  میکرو 144دوم، مقدار 

 144سپس نمونه را بر روی هات پلیت با دمای  .کنیممی

 دهیم.ت قرار میدرجه سانتیگراد به مدت یک ساع

نشانی دو لایههای سرعت و زمان در مقادیر پارامتر :1جدول

 ای مرحله

سرعت  

 مرحله اول

(rpm/s ) 

زمان مرحله 

  اول

 )ثانیه(

سرعت 

 مرحله دوم

(rpm/s) 

زمان مرحله 

 دوم 

 )ثانیه(

1 1444 14  3444 34  

2 1444 14  5444 34  

3 1444 14  7444 34  

:تجرب  تحلیو نتایج  

 نشانیتغییر سرعت در مرحله دوم لایهبا در این پژوهش 

های متفاوت از لایه پروسکایت به دست آمد. ضخامت

ی پروسکایت ایجاد شده برای سه لایه FESEMتصاویر 

در نشان داده شده است.  3تا  1ضخامت مختلف در شکل 

و تصویر ب(  top-FESEMهر سه شکل تصویر الف( 

ctionalcross se-FESEM در دهد. از نمونه را نشان می

نشانی شده بر قسمت ب( ضخامت سطح لایه 3تا  1شکل 

 205.54و  353.17 ،360.43 ای به ترتیبروی لام شیشه

چه سرعت در مرحله  هر آلباشد. در شرایط ایدهنانومتر می

دوم لایه نشانی بیشتر باشد، ضخامت فیلم پروسکایت کمتر 

دوم امت با دور در ضخ پروسکایت سطح فیلم خواهد شد.

rpm/s 5444 ها دارای در مقایسه با سایر ضخامت

 باشد.بیشتر می و پکیدگی یکنواختی

 
از فیلم  cross sectionalب(  topالف(  FESEMتصویر : 1شکل 

 rpm/sو دور دوم  rpm/s 1444دور اول  با 3IMAPbپروسکایت 

3444 

 
از فیلم  cross sectionalب(  topالف(  FESEMتصویر : 2شکل 

 rpm/sو دور دوم  rpm/s 1444با دور اول  3IMAPbپروسکایت 

5444 

 

از فیلم  cross sectionalب(  topالف(  FESEMتصویر : 3شکل 

 rpm/sو دور دوم  rpm/s 1444با دور اول  3IMAPbپروسکایت 

7444 

 ب(

 (الف

 (الف

 ب(

 (الف

 ب(
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ا ها در نمونه مورد نظر بفوتولومینسانس، الکتروندر فرآیند 

های تابیده شده )که انرژی بالاتری گرفتن انرژی از فوتون

ها دارند( به تراز با انرژی بالاتر برانگیخته از باندگپ الکترون

شوند، سپس بار دیگر از طریق نشر نور به حالت پایه می

با استفاده از دستگاه ، 4در شکل  گردد.برمی

ها مونهنفوتولومینسانس  گسیل اسپکتروفوتومتر، طیف

 شدت پیک برای پروسکایت با دور .ه استگرفته شد

 a.uبه ترتیب برابر  7444و  rpm/s  3444 ،5444دوم

در  ،در شرایط یکسانباشد. می 1744و  18444، 2444

تولومینسانس برای نانومتر، شدت فو 768طول موج 

  بیشتر است. rpm/s 5444پروسکایت با دور دوم 

 
 طیف فوتولومینسانس برای سه ضخامت متفاوت با دور: 4شکل 

 .rpm/s 7444و  rpm/s 3444  ،rpm/s 5444دوم 

  یرینتیجه

ی دوم لایه نشانی، در این مقاله اثر تغییر سرعت در مرحله

مورد  3MAPbIبر مورفولوژی و ضخامت فیلم پروسکایت 

دارای پکیدگی و موفولوژی هرچه سطح  بررسی قرار گرفت.

ت. د داششدت فوتولومینسانس بالاتری خواه بهتر باشد،

دارای  rpm/s5444  دوم فیلم پروسکایت ایجاد شده با دور

یشتر بشدت فوتولومینسانس  در نتیجهیکنواختی بیشتر و 

 باشد.مینسبت به سایر حالات 
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