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 شده است. به منظور بکارگیری و طراحی آشکارساز نوری بررسی  معدنی  -هیبریدی آلی   خواص نوری ساختاردر این مقاله    -چکیده

 نانومتر و آغاز جذب از  350قله جذب در  . استولت ون الکتر 2.81گاف انرژی  دارای ساختار دوبعدی سنتز شده  این پژوهش براساس

معدنی    - مواد هیبریدی آلی دهدنشان می    نتایج   نانومتر است.  542و    530و دارای نورزایی در طول موج    بوده نانومتر    450طول موج  

امیدوار کننده  برای  پتانسیل  از مقاومت مکانیکی بسیار بالا، استقامت   توسعه نسل جدید آشکارسازهای نوریای  امر  این  دارند که 

 شود.الکتریکی قابل توجه و مقرون به صرفه بودن آنها ناشی می 
 .یدوبعد   یا هیلا  ساختار  ت،یپروسکا  ،یکياپتوالکترون  ابزار  ،یآشکارساز نور   -كليد واژه
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Abstract- This paper investigates the optical properties of organic-inorganic hybrid structure to utilize and design 

photodetectors. According this research, this structure has energy gap equal to 2.81ev. Its absobtion peak and 

starting point of absorbsion are 350 nm and 450 nm, this structure has luminescence at the 530 and 542nm. The 

results show due to high mechanical resistance, significant electric strength and cost- efficiency, the organic- 

inorganic hybrid has a promising potential to be used in modern photodetectors with small dimension. 

Keywords: Photodetector, optoelectronic device, perovskite, tow_dimensional layered structure. 
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 مقدمه
ورودی   سيگنال  كه  هستند  قطعاتی  نوری  آشکارسازهای 

قابل   خروجی  سيگنال  یک  و  كرده  حس  را  نور  مانند 

توليد  اندازه ولتاژ  یا  الکتریکی  جریان  شکل  به  گيری 

در    كنند.می را  مهمی  كاربردهای  نوری  آشکارسازهای 

های نوری، تصویربرداری ها مثل دوربينای از زمينهگستره

یک آشکارساز نوری  .  ]1[  پزشکی و تشخيص آلودگی دارند

شامل یک ناحيه فعال نوری است كه متصل به دو الکترود  

می توسط  فلزی  تابشی  نور  بيشتر  جذب  منظور  به  باشد. 

شود.  ضخامت این ناحيه كم در نظر گرفته می ، ناحيه فعال

نيمهوقت به سطح  مناسب  انرژی  با  نوری  مورد    ی  رسانای 

تابد، جفت  كند مینظر كه به عنوان ناحيه فعال عمل می

جمعحفره  - الکترون شده  ایجاد  باعث  های  و  شده  آوری 

گروهی از مواد هيبریدی    .شوند توليد جریان الکتریکی می

عمومی    - آلی فرمول  با  پروسکایت  نام  به   3AMXمعدنی 

بيانگر كاتيون تک ظرفيتی همچون    Aاند كه  معرفی شده

Li  ،Cs    و ... وM    2نمایانگر فلزات دو ظرفيتی از جمله+Ca ،

2+Ni ،,2+Cd   و ... وX هایی مثل  بيانگر هالوژنBr   وlC   وI 

... می به    .]2[  باشدو  معدنی   ساختارها صفحات  این  در 

چاه وعنوان  كوانتومی  به  لایه  های  آلی  سد  های  عنوان 

واسطه  ه  ب  معدنی   - مواد هيبریدی آلی  . باشندپتانسيل می

ویژگی چشمگير الکترونيک نوری از جمله بازده كوانتومی  

قابل تنظيم    و  ضریب جذب زیاد  ، خارجی باند  به    شکاف 

آشکارسازهای   همچون  ابزارهایی  برای  فعال  ماده  عنوان 

دارا   را  معدنی  و  آلی  مجزای  واحدهای  مزیت  كه  نوری 

اولين آشکارساز    .]3[  اندباشند، مورد توجه قرار گرفتهیم

ژو و  معدنی توسط  -نوری بر پایه پروسکایت هيبریدی آلی 

ها پتانسيل اميدوار  .  پروسکایت]4[ارائه شده است  هوانگ 

ای برای توسعه نسل نوین آشکارسازهای نوری دارند  كننده

جذب   و  فوتولومينسانس  از  ناشی  تنظيم  بالا كه  قابليت   ،

در گستره نور مرئی و پایداری بالای این مواد است  نورزایی  

اپتيکی و پایداری  جالب  ها ویژگی  پروسکایتهمچنين    .]1[

كوانتومی    بالا اثرات  واسطه  به  خود  بعدی  دو  شکل  در 

مندی به طراحی  به افزایش علاقهمنجر    كه  دهندنمایش می

ای دوبعدی برای كاربردهای  های لایهو گردآوری پروسکایت

به طور خلاصه،  ت.  گردیده اسآنها در آشکارسازهای نوری  

حد    در طيف پاسخی  با  ،  3MAPbIآشکارساز نوری بر پایه  

ثانيه،  نانو  6/5درصد و زمان پاسخ    54نومتر با بهره  نا  1000

ساخته شده تا  ترین آشکارساز پهن باند پروسکایتی  سریع

معدنی    - پژوهش ماده هيبریدی آلیدر این    . ]1[كنون است

Cl2bIP3NH3CH    خواص اپتيکی و الکترونيکی  سنتز شد و

بکارگيری   منظور  به  مورد  آن  نوری  آشکارساز    بررسیدر 

   .قرار گرفت

 روش آزمایش 
آلی  هيبریدی  ساختار  نخست  مرحله  معدنی  -در 

Cl2bIP3NH3CH    با استفاده از واكنش شيميایی بين مواد

شد. تهيه  آلی  اوليه  هيبریدی  معدنی  -ماده 

Cl2PbI3NH3CH  2  با نسبتPbI/2NH3CH    :1/6    .تهيه شد

بين    Cl3NH3CHابتدا   شيميایی  واكنش  از  استفاده  با 

2NH3CH  (40%    و )محلول در آبHCl  (37%    محلول در

 Cl3NH3CHآب( تهيه شد، سپس مقدار استوكيومتری از  

معدنی    - افزوده شد و در نهایت ماده هيبریدی آلی  2PbIبه  

Cl2PbI3NH3CH  شد.  آماده 

ساعت در داخل آون با دمای    24نمونه تهيه شده به مدت  

درجه سانتيگراد قرار داده شد تا كاملاً خشک و عاری    65

  در  از رطوبت شود. سپس ماده مورد نظر را به صورت پودر

.  آن انجام گرفت  آورده و مطالعات ساختاری و نوری روی 

پژوهش این  سنتز  مشخصه  برای  در  ماده  ساختاری  یابی 

انتشار بازتابی  روش  و  ایکس  پرتو  پراش  روش  از  ی  شده 

مشخصه برای  و  شد  طيف  استفاده  روش  از  نوری  یابی 

ورسانس با طول  سنجی جذب اپتيکی و طيف سنجی فلوئ

 نانومتر بهره گرفته شده است.  395موج تحریکی 
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 بررسی بحث و 
نمونه مورد نظر نشان داده شده    XRDنمودار    1در شکل  

های  شود، قلهمشاهده می  1است. همانطور كه در نمودار  

زاویه در  شده  ،  o51/5  ،o52/12  ،o48/15های  مشاهده 
o7/25  ،o90/29  ،o2/35    وo54/42  ترتيب به  درجه   ،

( ميلر  با صفحات  )002متناظر   ،)004(  ،)100(  ،)111  ،)

مشخص شد كه با مقالات معتبر    ( 220( و )210(، )200)

 مطابقت دارد. ]5[

 

 Cl2bIP3NH3CHمعدنی  -ماده هيبریدی آلی XRD: نمودار 1شکل 

 Cl2PbI3NH3CHطيف بازتابی انتشاری ساختار    2در شکل  

   نشان داده شده است.

 

 

آلی2شکل   هيبریدی  ماده  انتشاری  بازتابی  طيف  معدنی    - : 

Cl2PbI3NH3CH 

 

شکل   در  كه  می  2همانطور  بازتابی  مشاهده  طيف  شود 

  هانتشاری ساختار سنتز شده بر حسب طول موج رسم شد

كه بيان كننده انتقال الکترون از نوار ظرفيت به نوار رسانش  

فوتون انرژی  جذب  آن  علت  كه  در  است،  و  فرودی  های 

 نتيجه كاهش شدت نور است. 

شکل   شده    ʋhبرحسب  (  ʋhα)2نمودار    3در  داده  نشان 

 است.

 

 

نمودار  3شکل    :2(ʋhα  )  برحسبʋh  آلی هيبریدی  معدنی    -ماده 
Cl2bIP3NH3CH 

 

روش   از  انرژی  گاف  محاسبه  بازتابی  برای  سنجی  طيف 

با رسم    3در منحنی شکل    . ]6[  بهره گرفته شد انتشاری  

خط مماس بر نمودار در ناحيه خطی، گاف انرژی ساختار  

 ولت بدست آمد.   -الکترون 81/2سنتز شده برابر با 

نمودار جذب ماده مورد نظر نشان داده شده    4در شکل   

آغاز جذب    ، شودمشاهده می 4همانطور كه در شکل    است.

قله جذب در  نانومتر شروع می  450از طول موج   و  شود 

با برخورد نور به ماده نيمه    باشد. نانومتر می  350ج  طول مو

فوتون انرژی  اگر  یا مساوی گاف  رسانا  بيشتر  فرودی  های 

انرژی ماده نيمه رسانای مورد نظر باشد، فوتون ها جذب  

حفره در ساختار نواری  -شده و باعث توليد جفت الکترون

 شوند.ماده نيمه رسانا می
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   Cl2bIP3NH3CHمعدنی  -: نمودار جذب ماده هيبریدی آلی 4شکل 

 

  -آلی   نمودار فوتولومينسانس ساختار هيبریدی  5در شکل  

 نشان داده شده است.  Cl2PbI3NH3CHسنتز شده  معدنی

 

 
آلی 5شکل   هيبریدی  ماده  فوتولومينسانس  طيف  معدنی    -: 

Cl2PbI3NH3CH 

 

طيف سنجی لومينسانس تحریکی نوری ساختار هيبریدی  

سنتز شده نشان دهنده خاصيت نورزایی قوی این ساختار  

و   530است، این ساختار دارای نورزایی سبز در طول موج 

 نانومتر است.  542

 گیری نتیجه

آلی  هيبریدی  ماده  پژوهش  این  معدنی    -در 

Cl2bIP3NH3CH   اپتيکی و    شد و خواص ساختاری و   سنتز

آلی الکترونيکی   هيبریدی  ماده  شد.  بررسی  معدنی    -آن 

دليل خاصيت جذب   به  تنظيم      ،بالامعرفی شده  قابليت 

مرئینورزایی   نور  گستره  آن    ،در  بالای  نسبتاً  و  پایداری 

موج   طول  در  قوی  از  نانومتر    542و    530نورزایی  یکی 

در آشکارسازهای نوری بر   بهترین كاندیداها برای استفاده 

 معدنی است. -پایه مواد هيبریدی آلی 
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 پاسخ به سوالات داور محترم: 

 مرور کارهای قبلی ضعیف:  1سوال  

داشته باشند. با تعداد صفحات، نویسندگان سعی کردند بر روی کار اصلی تمرکز  : با تشکر، با توجه به محدودیت در  1پاسخ  

 ای به شکل زیر به متن مقاله اضافه کردیم: این وجود در بخش مقدمه جمله

 5/ 6درصد و زمان پاسخ    54نانومتر با بهره    1000طيف پاسخی را تا حد  ،  3MAPbIبه طور خلاصه، آشکارساز نوری بر پایه    "

 "  .]1[تا كنون استترین آشکارساز پهن باند پروسکایتی ساخته شده ثانيه، سریعنانو

اگر هدف   .رشیدی استفاده میشود یا تبدیل انرژیوتوضیح داده نشده که این ماده برای قسمت اصلی سلول خ:  2سوال  

 .یا مفید استآتبدیل انرژی است باید راندمان تبدیل هم ذکر شود که 

آشکار ساز نوری است نه تبدیل انرژی. البته استفاده از این ناحیه فعال  هدف اصلی این کار بکارگیری این ماده در    : 2پاسخ  

 های خورشیدی نیز بسیار مفید باشد که هدف اصلی این مقاله نیست.تواند در ساخت سلولماده می

 .به نظر میرسد منحنی انعکاس اطلاعات اضافی نمیدهد:  3سوال  

از روی این نمودار و با   ،رساناها استفاده از نمودار انعکاسی استبا تشکر، لازمه بدست آوردن گاف اپتیکی نیمه  :3پاسخ  

 توان گاف اپتیکی را محاسبه کرد. [ می1( ]Mott and Davisی موت و داویس )نظریهاستفاده  

[1] Mott, N. F., E. A. Davis, 1979. Electronic Processes in Non-Crystalline Materials, Clarendon 

Press, Oxford . 
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