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ه است. ت دستیابی به ابزار اپتوالکترونیکی با مصرف انرژی پایین توجه بسیاری از دانشمندان را به خود جلب کردامروزه ضرور -چکیده

 ار موردبسیینه کم هز با مصرف انرژی پایین، قیمت مواد پایین، و همچنین روش ساخت پروسکایت از این رو، ساخت دیودهای نورگسیل

می لعه کار گرفته شد و نتایج تجربی حاصل مطاای بهدو نوع لایه نشانی تک مرحله ای و دومرحله . در این مطالعهتوجه قرار گرفته است

صل حاای نسبت به روش تک مرحلهکمتری لومینسانس  ،در روش دومرحله ای وجود سطح پوشش بهتر باکه  می دهدد. نتایج نشان وش

 که می تواند مربوط به بازترکیب نوری کمتر در کریستال های درشت باشد. دوشمی 

 کلیدواژه: دیودهای نورگسیل، پروسکایت، لایه نشانی
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 Abstract- These days, achieving the optoelectronic devices with low energy consumption attracted much attention in the 

photovoltaic field. In this regard, along with low energy consumption, fabrication of the perovskite light emitting diodes 

(PeLED) with low cost materials and methods proposes are of great importance.  In this work, two approaches of one-step 

and two-step deposition of the perovskite layers in fabrication of PeLEDs is studied. The results show that despite the better 

surface coverage achieved by two-step deposition method, it presents lower luminescence in comparison to one-step 

approach which can be described by lower recombination in bigger perovskite crystals.   
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 در ساخت ایای و دومرحلهتک مرحله روش های لایه نشانی ایمقایسه بررسی

  پروسکایتی دیودهای نورگسیل
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 یت مدرس، گروه تکنولوژی نانوذرات ایران، تهران، جهاد دانشگاهی ترب 2
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 مقدمه ١

غیر ارگانیک -های ارگانیکپروسکایتدر سال های اخیر 

دماهای امکان لایه نشانی در لایه نشانی،  سهولتبه علت 

گاف و خواص الکتریکی منحصر به فرد از جمله  پایین

در ناحیه مرئی تا فروسرخ، بسیار مورد  انرژی قابل تنظیم

ادوات  ساخت ها برای ویژگیاین  .اندجه قرار گرفتهتو

 .[1]مناسب استاپتوالکترونیکی با هزینه کم، بسیار 

نشان ، های هالیدیپروسکایتاخیر بر روی  مطالعات

های مواد ارگانیک را مواد برخی از ویژگی ست که ایناداده

دارند ، به عنوان نمونه ارزان بودن، قابلیت انعطاف، قابلیت 

های الکتریکی و اپتیکی. همچنین برخی از تنظیم مشخصه

مشخصات مواد غیرارگانیک را از جمله قابلیت حرکت 

. [2]دارند ها، پایداری مکانیکی و حرارتیلای حاملبا

ه ب مطالعات نشان داده است که مواد پروسکایت هالیدی

مانند پهنای باریک مناسب یلی نورگسخواص علت داشتن 

و  بازده کوانتومی لومینسانس بالا ، 1در نصف مقدار بیشینه

ش بجهت تا پوشش تمام طیف نور مرئی، می توانند

. [3]دگیرنمورد استفاده قرار درافزاره های نورگسیل،

های پروسکایت در افزارهلایه  خاصیت لومینسانس

ی کیفیت لایهبسیار تحت تاثیر مورفولوژی و نورگسیل، 

لایه نشانی تک مرحله ای، دو . [4]استنازك  پروسکایت 

برای  حرارتی لایه نشانی با تبخیرمرحله ای و هم چنین 

دست یابی به لایه پروسکایت با کیفیت بالا، مورد استفاده 

در دیودهای نورگسیل، روش تک مرحله قرار گرفته اند. 

سهولت لایه نشانی نسبت به دیگر روش ها، علت ه ای ب

دهی ن حال، پوشش . با ایبیشتر استفاده می شود

و در نتیجه ایجاد حفرات  نامناسب لایه زیرین پروسکایت

دانه های بلوری  نامطلوب و هم چنین اندازهدر پروسکایت 

بسیار کاهش می دهد. بنابراین  ، کارایی افزاره راکایتپروس

یل ساصلی ترین چالش برای بهبود بازدهی دیود نورگ

. در است سکایتبهینه سازی کیفیت لایه پرو پروسکایتی،

                                                           
 

 

 

 

 

 

 
1Narrow band width at half maximom  

ای و دو نشانی تک مرحلهای بین لایه مقایسهادامه 

  بر عملکرد افزاره مورد بحث قرار گرفته است. ایمرحله

 روش آزمایش ٢

 زیر است: پروسکایتی به صورت نورگسیل ساختار دیود

 /AgO/Zn3PbBr3NH3/CHPEDOT: PSSITO/ 

 نمایش داده شده است. 1تار در شکل این ساخ

 5/1قطعات به  را ITOزیر لایه  ابتدااخت دیود سبرای  

و سپس یک سمت  سانتی متر مربع  تبدیل کرده  5/1در 

 محلول دربه مدت یک دقیقه و نیم  دنرا با قراردا آن

HCl  کنیم. سپس در چند ، زدایش میدرجه 80در دمای

حمام فراصوت ، دوپروپانول وDIمرحله به وسیله آب 

 .دشومیشستشو 

 

 

 

 

 

 : ساختار دیود نور گسیل1شکل                     

های به کار رفته در انرژی لایهدیاگرام : 2شکل      

 ساختار

نقش انتقال دهنده حفره را  PEDOT:PSS پلیمری ماده

که از نظر گاف انرژی همخوانی نسبتا  بر عهده دارد

 این ماده با توجه به اینکه مناسبی با لایه پروسکایت دارد. 

( می eV 2.4میل الکترون خواهی نسبتا پایینی دارد )

ایجاد یک سد پتاسیل الکترون ها را در ناحیه فعال تواند با 

این ماده را  . و بازدهی افزاره را بهبود ببخشد محبوس کند

ITO 

PEDDOT:PSS ~ 50 nm  

~ 100nm 3PbBr3NH3CH 

ZnO ~ 50nm 

Ag 
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و  دور بر دقیقه 400و با دور   در میکرولیتر 30به مقدار 

روی  لایه نشانی چرخشی، برثانیه به روش  30به مدت 

 .[5]لایه نشانی می کنیمزیر لایه، 

و بار به روش تک مرحله ای  لایه پروسکایت را یک سپس

در  . می کنیمبه روش دو مرحله ای، لایه نشانی  بار دیگر

 تفاوتی که نسبت به حالت نرمال ایندو مرحله ای روش 

نول روپاانجام دادیم این بود که به جای دوپلایه نشانی  نوع

  .استفاده کردیم MABrاز اتانول بعنوان حلال 

به  ینکردن با متدی دما پای بعد از سنتزرا  ZnOرات نانو ذ

می لایه نشانی چرخشی بر روی پروسکایت قرار ش رو

نقش انتقال دهنده  ZnOدر این ساختار لایه . دهیم

 میقالکترون را ایفا می کند و با توجه به نوار ظرفیت ع

(eV 7محصور شدگی حفره ها در پروسکایت )  را تضمین

ز لایه نسبت به مواد پلیمری رایج ا. مزیت این می کند

ون این است که قابلیت حرکت بالایی برای الکتر F8جمله 

 ها دارد و خلوص نور دیود نورگسیل را خراب نمی کند.

یک ماده غیرارگانیک  ZnOهمچین با توجه به اینکه 

و  است، سبب بهبود پایداری افزاره تحت میدان الکتریکی

 رطوبت می شود.

با  طوریکهه ، بشدستفاده ا فلزی نوان اتصالبه عاز نقره 

نقره با سطح  ، لایه نازكروی سلول استفاده از ماسک

 فعال مختلف لایه نشانی شد.

  نتایج و بحث ها ٣

 ، تصویر نمونه های ساخته شده در آزمایشگاه به5شکل 

 ی و دو مرحله ای را نشان می دهد.روش تک مرحله ا

 ینشان هیکه در لا دهند یم نشان 4و  3شکل  نمودار

تری داریم، دومرحله ای جریان نشتی و لومینسانس کم

زیرا 

 

: چگالی جریان و شدت لومینسانس بر حسب ولتاژ در حالتی که 3شکل 

 .پروسکایت به صورت تک مرحله ای لایه نشانی شده است

که در حالت دو  مشاهده می شود 7و  6طبق تصاویر 

بوده و نقاط  ار یکنواختای، لایه پروسکایت بسیلهمرح

شود، تر میتر است که موجب جریان نشتی کمکم 2خالی

تر می شود که می تواند سبب ها درشتاندازه دانه اما

به این معنی ها بزرگ شدن دانهکاهش لومینسانس شود. 

 است که 

در حالتی  بر حسب ولتاژ جریان و شدت لومینسانسچگالی : 4شکل 

 .شده است لایه نشانیای و مرحلهد پروسکایت بصورت که

                                                           
 

 

 

 

 

 

 
2 Pin hole 
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طول نفوذ حامل ها بزرگ است و محصورشدگی حامل ها 

کمتر اتفاق می افتد و در نتیجه نرخ بازترکیب نوری 

 کاهش شدیدی خواهد داشت.

                                                                                       

 

 ایمرحله.نمونه لایه نشانی تک      ایدو مرحلهی ونه لایه نشاننم 

 : نمونه های ساخته شده در آزمایشگاه5شکل            

 (a)  

(b)  

 ایمرحله تکلایه پروسکایت  6a: SEMشکل 

6b :SEM ایلایه پروسکایت دومرحله 

لایه پروسکایت  XRDتصویر طیف  7شکل 

3PbBr3NH3CH دهد. همانطور که در شکل  را نشان می

است، پروسکایت تشکیل شده خالص و نشان داده شده 

و این بدین معنی است که  است. 2rPbB بدون حضور 

لایه نشانی شده به پروسکایت تبدیل شده   2rPbB تمامی 

 است.

 ایلایه پروسکایت دو مرحله XRD: 7شکل            

 نتیجه گیری 4

ای برای  ای و دومرحلهروش تک مرحله تحقیق در این 

نور گسیل پروسکایتی دیودهای  لایه نشانی پروسکایت در

نشان  حاصل،با توجه به نتایج رار گرفت. مورد مقایسه ق

سطح  وجود که در پروسکایت دو مرحله ای با داده شد

حاصل شد که می تواند  کمتریلومینسانس  ،پوشش بهتر

ال های بازترکیب نوری کمتر در کریستنرخ مربوط به 

  درشت باشد.
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