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 Abstract     In this paper, two-dimensional organic-inorganic hybrid structures with the general formulas of 
(BA)2PbI4 and (PEA)2PbI4 as the luminescent materials are experimentally investigated. The luminosity 
properties of the these organic-inorganic hybrid structures are also examined in the absence and presence of 
coating with thin layers of gold and platinum of 20 nm in thickness at different temperatures ranging from the 
room temperature to about 106 K under excitation by a light source with the wavelength of approximately 400 
nm. According to the observations, illumination in the case of the (BA)2PbI4 structure at 120 K can be enhanced 
by 12.9 times the illumination at room temperature. In addition, illumination in the case of the (PEA)2PbI4 
structure coated with a 20 nm thick platinum layer at 173 K can be enhanced 12.2 times the illumination at room 
temperature. These results suggest that two-dimensional organic-inorganic hybrid structures (especially 
(BA)2PbI4 and (PEA)2PbI4 structures) can be useful for the design of novel electronics and optoelectronics 
devices. 
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1. INTRODUCTION 

Organolead-halide-perovskites are the most 
promising next-generation solar cell materials owing to 
their superior properties such as broad spectral 
absorption range, high absorption coefficient, high 
carrier mobility, long diffusion length, and relatively 
longcarrier lifetime, to name a few [1]. However, up to 
now, the instability of the Organolead-halide-
perovskites against moisture, heat, and ultraviolet 
exposure have remained the major obstacles in the 
commercialization of this technology [2]. To date, 
remarkable efforts have been made to improve the weak 
stability of devices made of perovskite materials [3]. 
One of the effective strategies for the stability 
enhancement with regard to the ambient environment is 
that of lowering the dimensionality of the perovskites 
from the 3D to 2D [4]. For this purpose, replacing the 
widely used methylammonium cation with long-chain 
organic cations in the perovskite crystal is an effective 
method to enhance the intrinsic stability of the 
perovskite materials. The general formula for the 2D 
layered perovskite materials is (RNH3)2An−1MnX3n+1, 
where RNH3 is a primary aliphatic or aromatic 
alkylammonium cation, A a monovalent organic cation, 
M a divalent metal, and X a halide anion. It should be 
noted that Phenethylamine (PEA) was first used as a 
large-chain organic cation to improve the device 
stability. Layered perovskites possess a system of 

multiple quantum wells in which the organic cations and 
inorganic layers act as the barriers and wells, 
respectively. Typically, in contrast to the metal halide, 
the organic cation has a low dielectric constant. More 
importantly, confining the halide perovskites in a 2D 
geometry provides opportunities to further tune the band 
gap, transport properties, charge carrier dynamics, 
chemical stability, etc. [5]. The current study introduced 
a novel 2D Layered Organic-Inorganic hybrids as a very 
promising emitter with good efficiency and excellent 
photostability to be used as luminophore. First, 
(C4H9NH3)2PbI4 and (C6H5(CH2)2NH3)2PbI4, as the 2D 
layered hybrids, were synthesized through a facile 
solvothermal method (abbreviated as (BA)2PbI4 and 
(PEA)2PbI4). Then, the plasmonic effect of gold and 
platinum nanoparticles on the luminosity enhancement 
of 2D layered hybrids was evaluated, and the 
relationship between the enhancement factor and 
temereture reduction was studied. 
 
2. MATERIALS AND METHODS 

2D layered organic-inorganic hybrids precursor with 
different organic cations ((C4H9NH3)2PbI4 and 
(C6H5(CH2)2NH3)2PbI4) were prepared using solution 
chemistry method. Generally, the synthesis process has 
two steps: synthesis of the ammonium salts and 
preparation of the organic-inorganic hybrid solution. To 
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be specific, C4H9NH3I was first prepared by the reaction 
of Butylamine (C4H9NH2, 99.5 %, Sigma Aldrich) with 
a stoichiometric amount of hydroiodic (HI, 57 %, 
Merck) - aqueous solution in a chilled glass bottle at        
0 °C to remove the reaction heat. In this step, the 
C4H9NH3I ammonium salt is mixed with lead halide 
PbI2 in the stoichiometric amount 6:1. All materials 
were used without any further purification. Each product 
was kept for 24 h at room temperature on a watch glass. 
Once the reactions ware complete, the products were 
dried in a vacuum box at 70 °C for 4 h. Other 2D layered 
organic-inorganic hybrids, (C6H5(CH2)2NH3)2PbI4 were 
synthesized using a similar process as that for 
(C4H9NH3)2PbI4, except for Phenethylamine 
(C6H5(CH2)2NH2, 99 %, Sigma Aldrich) was used as the 
organic cation instead of Butylamine. 

In the next step, a thin luminescent film was fabricated 
by dispersing the 2D layered organic-inorganic hybrids 
as the fluorophore in a Dimethyl sulfoxide (DMSO, 
Merck,). Followed by the evaporation of the solvent, a 
thin layer was deposited on a 35 × 15 mm glass substrate 
using the doctor blade technique. Next, layers of gold 
and platinum with the thickness of 20 nm were created 
by sputtering on the thin layers of 2D organic-inorganic 
hybrid materials studied in this research. Moreover, 
temperature-dependent photoluminescence spectra are 
obtained using a 400 nm laser diode, and a fiber 
spectrometer model Aurora 4000 is used for spectra 

detection. To cool down the hybrid and control its 
temperature, liqud nitrogen is used. 
 

3. RESULTS AND DISCUSSION 

Figure 1 compares the typical X-Ray Diffraction 
(XRD) patterns of (C4H9NH3)2PbI4 and 
(C6H5(CH2)2NH3)2PbI4 hybrids (abbreviated as 
(BA)2PbI4 and (PEA)2PbI4). The plate-like ‘layered’ 
organic-inorganic hybrids were confirmed, by the XRD 
pattern, to be a 2D layered hybrid that was formed due 
to the incorporation of the BA or PEA cations into the 
precursor solutions. The crystal structure of the obtained 
2D hybrids was also investigated, and the peaks were 
attributed to the scattering from (002), (004), (006), 
(008), (0010), and (0012) crystal planes of the 2D 
layered Organic-Inorganic hybrids [6]. 

The SEM micrographs of the (BA)2PbI4 2D layered 
organic-inorganic hybrids are illustrated in Figure 2, 
showing a relatively uniform shape and size distribution 
of the nanoparticles. The nanoparticles exhibit both 
small mean size of 15. 

Figure 3 shows the temperature-dependent PL spectra 
from 173 K to 298 K of the (PEA)2PbI4 organic-
inorganic hybrids coated with a thin layer of platinum 
with the thickness of 20 nm. 

Followed by reducing the temperature from the room 
temperature to 173 K, the amount of photoluminescence 
increase reached the significant amount of 12.2 times . 

 

 
Figure 1. X-Ray diffraction pattern of (A): (BA)2PbI4, and (B): (PEA)2PbI4 

 
 

 
Figure 2. SEM image of (BA)2PbI4 nanoparticles 
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Figure 3. Temperature-dependent PL spectra of the (PEA)2PbI4 coated with 20 nm platinum 

 
4. CONCLUSION 

This research investigates the photoluminescence of 
the two-dimensional organic-inorganic hybrid materials 
(BA)2PbI4 and (PEA)2PbI4 with and without coating by 
thin layers of gold and platinum with the thickness of 20 
nm in the temperature range of room temperature to 
lower temperatures. According to the observations, the 
highest level of photoluminescence enhancement in 
both structures was achieved at low temperature by 
coating with a thin layer of platinum with the thickness 
of 20 nm. 
 
5. ACKNOWLEDGEMENT 

The authors would like to express their gratitude to the 
University of Mohaghegh Ardabili for their cooperation 
and support. 
 
REFERENCES 
1. Safarzadeh, Z., Abdollahzadeh, F., Mirershadi, S., Sattari, F., 

"Study of band gap in 2D and 3D organic-inorganic hybrids", The 

14th Condensed Matter Conference of Iranian Physics Society, 
Sahid Chamran University, (2017), 408-411. 
https://www.psi.ir/upload/1397/cmc14/pages/proceedings/P66.p
df 

2. Hanamura, E., Nagaoka N., Kumagai, M., Takagahara, T., 
"Quantum wells with enhanced exciton effects and optical non-
linearity", Journal of Materials Science Engineering: B, Vol. 1, 
No. 3-4, (1988), 255-258. https://doi.org/10.1016/0921-
5107(88)90006-2 

3. Ishihara, T., Takahashi, J., Goto, T., "Optical properties due to 
electronic transitions in two-dimensional semiconductors (Cn 
H2n+1 NH3)2PbI4", Physical Review B, Vol. 42, No. 17, (1990), 
11099-11107. https://doi.org/10.1103/PhysRevB.42.11099 

4. Zehtabchi, I., Ghayour, H., Zendehdel, M., "Optimization of 
parameters from perovskite solar cells by ZnO aligned nanorods", 
Journal of Advanced Materials and Technologies (JAMT), Vol. 
4, No. 3, (2015), 53-64. https://doi.org/10.30501/jamt.2637.70308 

5. Peng, B., Li, L., Li, Q., Loh, K. P., Li, Y., "Spin-valley locking 
effect in defect states of monolayer MoS2", RSC Advances, Vol. 
30, (2017), 2129-2136. 
https://doi.org/10.1021/acs.nanolett.0c00138 

6. Shekari, M. R., Sadeghzadeh, S. M., Golriz, M., "Study of long-
term stability of perovskite solar cells: Highly stable carbon-based 
versus unstable gold-based PSCs", Journal of Renewable Energy 
and Environment (JREE), Vol. 8, No. 2, (2021), 61-73. 
https://doi.org/10.30501/jree.2021.240562.1132 

 
 

https://www.psi.ir/upload/1397/cmc14/pages/proceedings/P66.pdf
https://www.psi.ir/upload/1397/cmc14/pages/proceedings/P66.pdf
https://doi.org/10.1016/0921-5107(88)90006-2
https://doi.org/10.1016/0921-5107(88)90006-2
https://doi.org/10.1103/PhysRevB.42.11099
https://doi.org/10.30501/jamt.2637.70308
https://doi.org/10.30501/jree.2021.240562.1132


 29-19)، 1401 زمستان ، (4، شماره  11هاي پیشرفته: دوره فصلنامه مواد و فناوري

 : صغري میرارشادي عهده دار مکاتبات*

 - :  دورنگار، 045- 31505196: تلفن ،گروه علوم مهندسی ،ننوی هايفناوري  دانشکده  ی،دانشگاه محقق اردبیل ،نمین ،ایران، اردبیل :نشانی

 s.mirershadi@uma.ac.ir :نگارپیام 

 
MERC 

 

 

 شرفته یپ يهایفناور و مواد فصلنامه
J o u r n a l  H o m e p a g e :  w w w . j a m t . i r  

 

 ی پژوهش کامل مقاله
 

نازك طلا و  يهاهیتوسط لا یدهبا پوشش  يدوبعد یمعدن  - یآل  يدهایبریه یینورزا تیتقو

 ن ییپا يدر دما نیپلات
 

 3 فرهاد ستاري، * 2 صغري میرارشادي ،1 زهره عباسخانی
 

 دانشکده علوم، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، اردبیل، ایران  گروه فیزیک، کارشناس ارشد، 1
 نمین، اردبیل، ایرانهاي نوین، دانشگاه محقق اردبیلی، دانشیار، گروه علوم مهندسی، دانشکده فناوري  2

 دانشیار، گروه فیزیک، دانشکده علوم، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، اردبیل، ایران  3
 

 : مقاله خچهی تار
 18/07/1401: هیاول ثبت
 16/09/1401: شده  اصلاح نسخۀ افتیدر

 1401/ 09/ 29می: پذیرش عل

 4PbI2(PEA)) و  (4PbI2BA  یعموم  يهابا فرمول   يدوبعد  ی معدن - ی آل  يدیبریه  يمقاله، ساختارها  نیدر ا      هدیچک 

  با  یمعدن - یآلي ساختارها نیا یینورزا  تیتقو زانیو م یینورزا تیاست. خاص شده ینورزا بررس ماده منزله به
  گوناگون، تحت دماهاي  نانومتر،    20با ضخامت    ن یاز طلا و پلات  ینازک  يهاهی توسط لا  یدهو بدون پوشش  دهیپوشش

  نانومتر  400درجه کلوین، با تحریک توسط منبع نوري با طول موج تقریباً برابر  106از دماي اتاق تا دماي حدود 
  9/12 ت یبه تقوتوان می  ، نیکلو 120 يدر دما ،4PbI2(BA)ساختار  ي برادهد که نتایج نشان می است.  شده ی بررس

نانومتر،    20به ضخامت    ن ینازك پلات  هیشده با لایدهپوشش   )(4PbI2PEAساختار    ياتاق و برا  يدر دما   یینورزا  رابرِب
دهد که  این نتایج نشان می  .یافت دست اتاق  يدر دما یینورزا برابرِ 12/ 2یی نورزا تیبه تقو ،نیکلو 173 يدر دما

) براي طراحی ادوات   4PbI2(PEA)) و  (4PbI2BAي (مخصوصاً ساختارهاي  دوبعد  یمعدن - یآل  يد یبریه  يساختارها
 . هستنداپتوالکترونیک جدید مفید  
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 خاصیت نورزایی، 
 نازك طلا و پلاتین، لایه

 دماي پایین

 

 مقدمه -1

شده   احاطه  یمعدن  يهاهیاز لا  يساختار دوبعد  ،بار  نیاول
 کیالکتريگاف بالا و ثابت د يبا انرژ یآل يهاتوسط مولکول 

 1هانامورا توسط ،یتونیاکسا وندیپ يانرژ شیمنظور افزابه ،نییپا
ساختار،   نی]. در ا1شد [ یمعرف 1988در سال  و همکارانش

را به وجود   ی کوانتوم يهاچاه ،یمعدن يرسانامیصفحات ن
. ثابت کنندیعمل م  لیسد پتانس منزلهبه  یآل  يهاهیو لا  آورندیم
 ی به کاهش اثر پوشش یآل يها مولکول ترنییپا کیالکتريد

 ،جهیدرنت شود.میمنجر  هاهیلا نیبار در ا ن حاملا یسطح
  تون یصورت اکسا حفره را به  - جفت الکترون یکنش کولنبرهم

 
 

1 Hanamura 

 يدارا  ياهیبا ساختار لا  یمعدن - یآل  يدهایبری. هآوردیدرم  دیمق
 هستند  3m+1XmM 1-m)3NH3(CH2)3NH2n+1Hn(C  یفرمول عموم

مانند   ی جدول تناوب یتیفلزات دوظرف انگریب M طوري کهبه 
 2+Pb, 2+, Sn2+, Ge2+, Cd2+, Pd2+, Mn2+, Fe2+, Co2+, Ni2+Cu

  ایندلیل وجود . به است یاز عناصر هالوژن Xو است  Eu+2و 
 نیبالا، ا  یتونیاکسا  یبستگ  يبا انرژ  یمعدن - یآل  ياهیساختار لا

اتاق از خود  يدر دما یحت ییبالا نسانسیمواد خواص فوتولوم
 یمناسب  يدایمواد کاند  نیامر باعث شده تا ا  نیهم  .دهندینشان م

  ي ودهایمانند د گوناگون  یکیاستفاده در ادوات اپتوالکترون براي
 اتیخصوص  یمعدن - یآل  يدیبری]. مواد ه4-2باشند [   لینورگس

ادغام  یمولکول اسیمق کیرا در  یو مواد معدن یمواد آل دیمف
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دسته از   نیا يبرا  یخاص یکیو الکترون  ي. خواص نورکنندیم
از  یعیوس فیط  لیپتانس یمواد مشاهده شده است. مواد معدن

 ها،ق یعا یطراح ییهمچون توانا یکیخواص الکترون
  ی سخت  ،یسیو مغناط  یکیالکتريو فلزات، انتقالات د  هايهادمهین

 ي. از سودهندیرا ارائه م  یحرارت  يداریتوجه و پاقابل   یکیمکان
بازده فلورسانس بالا،   توانندیم یآل يهامولکول گر،ید

  نشانرا  يسهولت پردازش و تنوع ساختار اد،یز يریپذقطبش
، نانوذرات فلزي ازجمله نانوذرات طلا  همچنین]. 6و  5[ هندد

نوري و الکتریکی   و نقره داراي خواص زیادي مانند خواص ویژه 
از میان این خواص ویژه، خاصیت نوري   ،که  هستندو مغناطیسی  

خواص نوري نانوذرات  قرار گرفته است.    مورد توجه  ها بیشترآن
شود  اثر پدیده تشدید پلاسمونیک سطحی حاصل میبرفلزي 

براي فلزات نجیبی  تشدید پلاسمونیک سطحی، مخصوصاً ].7[
ها در محدوده نور مرئی  چون طلا و نقره که فرکانس تشدید آن

که نور به سطوح فلزي با اندازه  زمانی  یابد.اهمیت می است،
رژي خود  کند، امواج نور قسمتی از انبرخورد می  گوناگونذرات  

ها  و باعث ارتعاش آن دهندمیهاي سطحی را به الکترون
شوند. در نانوذرات، پلاسمون سطحی در فضاي کوچکی قرار  می
سمت ها در این فضاي محدود به که الکترون طوريگیرد، بهمی

رزونانس پلاسمون سطحی  ،  کنند. این اثرعقب و جلو نوسان می
که فرکانس این  نگامینامیده شده است. ه (LSPR) 1موضعی

کننده پلاسمون یکسان باشد،  نوسانات با فرکانس نور حاصل 
. در این صورت، استپلاسمون در رزونانس با نور برخوردي 

شود که تشدید پلاسمونیک سطحی رخ داده است.  گفته می
الکتریک ماده و محیط اطراف، شکل به عملکرد دي  LSPRانرژي  

بین نانوذرات   به تغییر فاصله نانوذرات و همچنین و اندازه
در نانوذرات   LSPR. همچنین، یکی از نتایج اثر استحساس 

نوسانات   دلیلفلزي قابلیت جذب بسیار عالی امواج مرئی به 
 . ]8-10[ها است منسجم پلاسمون 

هیبریدهاي  ينورساختاري و خواص  وهش، پژ نیدر ا
 ن یا یینورزا تیتقو زانیو م شدهمطالعه  دوبعدي یمعدن - یآل

در   ن،ینازك طلا و پلات يهاهیتوسط لا  یدهپوشش باساختارها 
و به  شده است  ی بررس ترنییپا ار یبس ياتاق تا دماها يدماها

 
1 Localized Surface Plasmon Resonance (LSPR) 
2 X-Ray Diffraction (XRD) 

  تبرابر دس 13تا حدود  ریچشمگ اریبس یینورزا يهاتیتقو
 .میاافتهی
 

 روش تحقیق -2
 یمعدن - یآلساختارهاي هیبریدي  ،در مرحله نخست

که کاتیون آلی بوتیل آمین  ، 4PbI2, (PEA)4PBI2(BA)دوبعدي 

2NH3)2(CH3CH = BA و کاتیون آلی فنتیل آمین                    

2NH2)2(CH 5H 6C = APE ها نشان داده شده، به روش در آن
یابی منظور مشخصه به . ]11[ده سنتز شدند شیمیایی خودسامان 

شده و همچنین بررسی خواص  ساختارهاي هیبریدي ساخته
) توسط  XRD( 2ایکس پرتوساختار بلوري از روش پراش 

         شرکت( MPD 3000دستگاه پراش پرتو ایکس با مدل 
)itat stracturs  (GNA(  براي بررسی رفتار    ،استفاده شد. همچنین

  گوناگونی  يها و روش  زاتیتجه،  یمعدن - یآلي  دهایبریه  نوري
) و  UV-Visجذب نوري فرابنفش مرئی (سنجی طیف مانند

      مدل  SCINCO سپکتروفتومترطیف بازتابی توسط دستگاه ا 
S-4100 یروبش یالکترون کروسکوپیم کار گرفته شد.ه ب  

  MIRA3 FEG-SEMمدل  به پژوهش نیمورداستفاده در ا
  ي ساختار لیو تحل  هیتجز يبرا) تعلق دارد و Tescanشرکت (

 . نمونه بوده است
هاي نازکی از مواد هیبریدي منظور ساخت لایهدرادامه، به

مطالعه در پژوهش، مقداري   دوبعدي نورزاي مورد یمعدن - یآل
متیل سولفواکساید از پودرهاي سنتزشده این مواد در حلال دي
مدت ها به این لام ،حل و روي تعدادي لام ریخته شد. سپس

گراد قرار داده یدرجه سانت  50ساعت در دماي حدود    20حدود  
هاي ها بر روي لاماز آن  یهاي نازکبا تبخیر حلال، لایه  شدند تا

هایی از به روش اسپاترینگ لایه ،اي ایجاد شود. در ادامهشیشه 
هاي  نانومتر، بر روي لایه 20با ضخامت  ،جنس طلا و پلاتین

دوبعدي نورزاي موردمطالعه  یمعدن - یآلنازك مواد هیبریدي 
 ژوهش ایجاد شد. در این پ

در دماي پایین، از چیدمان   3براي بررسی فوتولومینسانس
 Auroraفیبر نوري مدل  4تجربی شامل دستگاه اسپکتروفوتومتر

 Spectral Analysisافزار  مجهز به نرم  يمتصل به کامپیوتر  4000
همچنین کامپیوتر مجهز   و  هابراي به دست آوردن و بررسی داده

3 Photoluminescence 
4 Spectrophotometer 
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گیري دما و یک جعبه عایق مخصوص براي افزار اندازهبه نرم 
 نگهداري نیتروژن مایع و رسیدن به دماهاي بسیار پایین و منبع

استفاده  ها  تحریک نمونه  منظوربه نانومتر    400  نوري با طول موج
ها در دماي اتاق گرفته شد  است. ابتدا طیف حاصله از نمونه  شده

 ختن یر  از  استفاده  با  ، سازي محیط اطراف نمونهبا خنک  ، و سپس
 مطالعهکه نمونه مورد  مخصوص، قیعا ظرف در عیما تروژنین
 ن یهمچن و اسپکتروفوتومتر دستگاه ينور بریف به کینزد زین

حاصله با   يدما يریگو اندازه  داشت، قرار قیعا ظرف داخل
 وتر یبه کامپ شدهنمونه و متصل کینزد يدما ،سنسور مخصوص

 .شدو مطالعه  یبررسدما  يریگاندازه افزارنرم مجهز به 
 

 نتایج و بحث -3
دهد. تحلیل  ها را نشان می نمونه   XRDهاي  طیف   1شکل  

ها مربوط به  هاي ظاهرشده در طیفدهد که قله ها نشان می داده
شده در و با نتایج گزارش استساختارهاي دوبعدي سنتزشده 
هاي قله  ،طور خلاصهه . ب]12[مقالات معتبر هماهنگی دارد 

ترتیب به  5/32و  9/25، 3/19، 8/12، 3/6ظاهرشده در زوایاي 
، >004<، >002< هايوط به صفحات میلر با شاخص مرب
براي ساختارهاي هیبریدي دوبعدي    >0010<و    >008<  ،>006<

و در   ندبود >001<گیري و ساختارهاي سنتزشده داراي جهت
. این جدایی بین صفحات ندساختارهاي سنتزشده دیده شد

ر  تر یا گروه آلکیلی بلندتر ددلیل حضور کاتیون بزرگتواند به می
 بخش آلی باشد. 

آورده شده   2طیف جذب ساختارهاي سنتزشده در شکل  
گونه که  اند. همان دست آمدهه  ها در دماي اتاق ب است. این طیف 

نانومتر براي  456آغاز جذب از طول موج  ، شودمشاهده می 
 ،به وجود آمده است. همچنین  )(4PbI2BAرهاي دوبعدي  ساختا 

رهاي دوبعدي نانومتر براي ساختا  575آغاز جذب از طول موج  

4PbI2PEA)(  آغاز طول موج   در شده است. این تفاوتمشاهده
تواند بیانگر تفاوت گاف انرژي در ساختارهاي  جذب می

دلیل تغییر ماده آلی در ساختار دوبعدي  سنتزشده باشد که به 
 است. یمعدن - یآلهیبریدي 

نرژي، با استفاده از تئوري موت و براي تعیین گاف ا
  h(α(2ν، منحنی تغییرات ]13[) Mott and Davisداویس (

).  3 ) رسم شده است (شکل hνبرحسب انرژي فوتون فرودي ( 
با رسم خط مماس بر نمودار در ناحیه خطی، گاف انرژي براي 
ساختارهاي هیبریدي دوبعدي سنتزشده تعیین شده است.  

ترتیب در  دهد، گاف انرژي به نشان می  3گونه که شکل همان 
ساختار هیبریدي  الکترون ولت براي 84/2و  06/3حدود 

نتایج نشان   بوده است. )(4PbI2PEAو ) (4PbI2BAدوبعدي 
با تغییر ماده آلی در این ساختارها، گاف انرژي کاهش    ،میدهد که

توان گاف انرژي  با تغییر ماده آلی می ،یابد. به عبارت دیگرمی
که یکی از اهداف جاییچنین ساختارهایی را کنترل کرد. ازآن

با   مهم صنایع اپتیکی و الکترواپتیکی دسترسی به مواد پیشرفته 
توانند نویدبخش  این ساختارها می ،پذیر استگاف انرژي تنظیم

 پیشرفت این صنایع باشند.
 

 
 )(4PbI2PEAب)  و )(4PbI2BAالف)  ساختارهاي هیبریدي دوبعدي  XRD طیف. 1 شکل
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 )(4PbI2PEAب) ، )(4PbI2BAالف)  طیف جذب ساختارهاي هیبریدي دوبعدي. 2 شکل

 
 

 
 )(4PbI2PEAب)  و )(4PbI2BAالف)  ساختارهاي هیبریدي دوبعديدر  )νh(انرژي فوتون فرودي  برحسب α)2ν)hمنحنی تغییرات . 3 کلش

 

تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی مربوط به ساختار  
نشان داده شده است.   4در شکل    )(4PbI2BAهیبریدي دوبعدي  

با استفاده از   دهد وگونه که این تصویر نشان می همان 
یکنواخت  اندازه ذرات تقریباً ،افزارهاي تحلیل آماري توزیعنرم

 نانومتر بود.  15و در حدود 
به بررسی اثر کاهش دما بر خاصیت نورزایی  ،در ادامه

دوبعدي   یمعدن - یآلهاي نازکی از ساختارهاي هیبریدي لایه

4PbI2(BA)  4وPbI2(PEA)  که کاتیون آلی بوتیل آمین)

2NH3)2(CH3BA=CH    و کاتیون آلی فنتیل آمینN11H8PEA=C  
دهی توسط  دهی و با پوشش)، بدون پوششوجود داردها در آن 

نانومتر پرداخته  20هاي نازکی از طلا و پلاتین به ضخامت لایه

 شده است. 
نمودارهاي شدت نورزایی برحسب طول موج، براي 

هاي  شده توسط لایهدهیدهی و پوشش پوشش  هاي بدوننمونه 
نانومتر، تحت دماهاي مختلف    20نازك طلا و پلاتین به ضخامت  

تر، با تحریک توسط منبع از دماي اتاق تا دماهاي بسیار پایین
 نانومتر آورده شده است.  400با طول موج حدود  اينوري

، نمودار شدت نورزایی برحسب طول موج 5در شکل 
 120کلوین تا دماي  298، از دماي 4PbI2(BA)ار براي ساخت

 120کلوین، نشان داده شده است. میزان نورزایی در دماي 
نورزایی    در مقایسه بابرابري،    9/12توجه  کلوین، به افزایش قابل 

 در دماي اتاق، به دست آمده است.
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تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی مربوط به ساختار  .4 کلش

 )(4PbI2BA هیبریدي دوبعدي
 

 
نمودار شدت نورزایی برحسب طول موج از دماي اتاق . 5 شکل

کلوین براي نمونه حاوي لایه نازك  120کلوین) تا دماي  298(
 4PbI2(BA)معدنی دوبعدي  - اي آلیساختار لایه

 
، نمودار شدت نورزایی برحسب طول موج از 6در شکل  

  4PbI2(BA)کلوین، براي نمونه  185دماي اتاق تا دماي 
نانومتر،   20شده با لایه نازکی از پلاتین به ضخامت دهی پوشش 

کلوین و  283کلوین)،  298آورده شده است. در دماهاي اتاق (
تر اي پایین در دماه  ،ومشاهده شده  کلوین، یک قله نورزایی    273

  185کلوین و    212کلوین،    220کلوین،    230کلوین،    253از آن (

کلوین)، دو قله نورزایی مشاهده شده است. شدت نورزایی در  
 8/4دماي اتاق، براي طیف اول،    در مقایسه باکلوین،    185دماي  
 برابر به دست آمده است. 69/5براي طیف دوم،   ،برابر و

 

 
از دماي اتاق تا  ،ایی برحسب طول موجنمودار شدت نورز .6شکل 
شده توسط دهیپوشش 4PbI2(BA)براي نمونه  ،کلوین 185دماي 

 نانومتر 20لایه نازك پلاتین به ضخامت 
 
 

 
از دماي اتاق تا  ،نمودار شدت نورزایی برحسب طول موج. 7شکل 
شده توسط دهیپوشش 4PbI2(BA)براي نمونه  ،کلوین 163دماي 

 نانومتر 20طلا به ضخامت لایه نازك 
 

نمودار شدت نورزایی برحسب طول موج ، 7در شکل 
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شده با لایه  دهیپوشش  4PbI2(BA)براي لایه نازکی از ساختار 
 163نانومتر، از دماي اتاق تا دماي    20نازکی از طلا به ضخامت  

 163کلوین، نشان داده شده است. شدت نورزایی در دماي 
 برابر به دست آمده است. 9/2اي اتاق،  دم در مقایسه باکلوین، 

 ، ، نمودار شدت نورزایی برحسب طول موج8در شکل 
نشان    4PbI2(PEA)براي نمونه    ، کلوین  106تا دماي    288از دماي  

کلوین، میزان افزایش   106داده شده است. با کاهش دما تا دماي  
 برابر رسیده است. 4/5نورزایی به مقدار 

 

 
 288از دماي  ،نمودار شدت نورزایی برحسب طول موج. 8شکل 

براي نمونه حاوي لایه نازك ساختار  ،کلوین 106کلوین تا دماي 
 4PbI2(PEA)معدنی دوبعدي  - اي آلیلایه

 
، نمودار شدت نورزایی برحسب طول موج 9ر شکل د

شده با لایه نازك پلاتین به  دهیپوشش   4PbI2(PEA)براي نمونه  
کلوین، نشان   173نانومتر، از دماي اتاق تا دماي  20ضخامت 

کلوین،  173داده شده است. با کاهش دما از دماي اتاق تا دماي 
برابر رسیده   2/12توجه میزان افزایش نورزایی به مقدار قابل 

 است.
 ،برحسب طول موج یی، نمودار شدت نورزا 10شکل  در

  4PbI2(PEA)نمونه  يبرا ،نیکلو  193 ياتاق تا دما ياز دما

نانومتر نشان   20نازك طلا به ضخامت  هیبا لا شدهدهی پوشش 
در   ن،یکلو 193 يدر دما یینورزا شیافزا زانیداده شده است. م 

 است. دهیرس بر برا  6/9توجه اتاق، به مقدار قابل يدما مقایسه با

 
نمودار شدت نورزایی برحسب طول موج، از دماي اتاق تا . 9شکل 
شده با لایه دهیپوشش 4PbI2(PEA)براي نمونه  ،کلوین 173دماي 

 مترنانو 20نازك پلاتین به ضخامت 
 
 

 
اتاق  ياز دما ،برحسب طول موج یینمودار شدت نورزا  .10 شکل
 هیشده با لایدهپوشش 4PbI2(PEA) نمونه يبرا ،نیکلو 193 يتا دما

 نانومتر 20نازك طلا به ضخامت 
 

 يدیبریمواد ه یینورزا تیتقو زانیم ،بنابراین
بدون   4PbI2(PEA)و  4PbI2(BA) يدوبعد یمعدن - یآل

  ن، ینازك طلا و پلات  يهاهیتوسط لا  دهیو با پوشش   یدهپوشش 
شده    یبررس  ،تر نییپا  اریبس  ياتاق تا دماها  ياز دما  ،با کاهش دما

 ي هانمونه  یتمام یو بررس ه حاصل جیاست. با توجه به نتا
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 زانیمشاهده شده است که م ،نیکلو 193 يموردمطالعه در دما
شده  یدهپوشش   4PbI2(PEA)  يساختارها  يبرا   یینورزا  تیتقو

شده  یدهپوشش  PbI42(PEA)ساختار  ن،ینازك پلات هیتوسط لا
شده با  یدهپوشش  4PbI2(BA) ساختار  نازك طلا، هیتوسط لا

 اول)،  ییدوم و سپس قله نورزا یی(قله نورزا نیتنازك پلا هیلا
بدون   4PbI2(BA) ساختار بدون پوشش، 4PbI2(PEA) ساختار
نازك طلا   هیشده با لا ی دهپوشش 4PbI2(BA) ساختار پوشش،

کار،   نیا در به کمتر به دست آمده است. شتریاز ب ترتیببه 
نمونه   يبرا نی کلو 173 يآوردن دما تا دما نییبا پا ن،یهمچن

4PbI2(PEA)   تیبه تقو  ن،ینازك پلات  هیشده توسط لایدهپوشش  
با کاهش    ،نورزایی در دماي اتاق و  برابر  2/12  ریچشمگ  یینورزا

، به تقویت 4PbI2(BA)کلوین براي نمونه  120دما تا دماي 
دستیابی به بهبود   ایم.برابر دست یافته 9/12نورزایی چشمگیر 

توسط تطبیق  دوبعدي یمعدن - یآلهیبریدهاي لومینسانس 
هاي سطحی موضعی نانوذرات طلا و پلاتین و  انرژي پلاسمون 

مطابق با انرژي شکاف نواري مواد پروسکایتی بسیار بااهمیت 
شکل ماده، اندازه، جزء   او فرکانس رزونانس پلاسمونی ب است

استفاده بهینه از   ،درنتیجه .]14 [و محیط نانوذرات ارتباط دارد 
(رزونانس پلاسمون   LSPRکثر رساندن این عوامل براي به حدا

که ، با توجه به این طورکلی. به است سطحی موضعی) بسیار مهم 
پراکندگی و جذب  هوسیلتشدید پلاسمون سطحی موضعی به

فرکانس تشدید پلاسمون   ،افتدنور توسط نانوذره فلزي اتفاق می 
  گوناگون الکتریک شده در مواد با دي به نانوذره فلزي تعبیه

ی دارد. براي توضیح اثر تشدید پلاسمون سطحی موضعی بستگ
بر افزایش لومینسانس، سطح مقاطع جذب و پراکندگی توسط  

هیبریدي شده توسط فیلم نانوذره طلا و پلاتین احاطه
که نانوذره فلزي  از پارامترهاي مهم هستند. هنگامی یمعدن - یآل

ی  توسط نور انتشاري که با شرایط رزونانس پلاسمون سطح
شدت پراکنده و شود، بهموضعی اشباع شده است تحریک می

جذب خواهد شد. این امر به افزایش بهره خاموشی نور منجر  
 بر شود. هرچه اندازه نانوذره فلزي افزایش یابد، اثر پراکندگی  می

سطح مقطع  ،شود. همچنینتر از اثر جذب مینور انتشاري قوي
پراکندگی مربوط به افزایش میدان الکتریکی سطحی است. علاوه  

شود، که اثر پراکندگی نانوذره فلزي غالب میبر این، هنگامی

 
1 Resonant Coupling 

به شکل تابشی در فضاي آزاد   1شدگی تشدیديانرژي جفت
شدگی تشدید با جذب منتشر خواهد شد. در مقابل، انرژي جفت

به کاهش شدت نورزایی منجر  شود ونانوذره فلزي پراکنده می
 . ]15 [شودمی

 

 يریگجهینت -4
 یمعدن - یآل يدیبریمواد ه ییپژوهش، نورزا نیا در

بدون   دهی وپوشش با  4PbI2(PEA)و  4PbI2(BA) يدوبعد
به ضخامت   نیاز طلا و پلات ینازک  يهاهیتوسط لا یدهپوشش 

شده   ی بررس ،ترن ییپا ار یبس ياتاق تا دماها  ينانومتر، از دما 20
 تیتقو  زانیم  نیشتریدو ساختار، ب  در هر  ،که  شدو مشاهده  است  
  نینازك پلات  هیتوسط لا   یدهو با پوشش  نییپا  يدر دما   ،یینورزا

 .نانومتر حاصل شده است 20به ضخامت 
 

 يسپاسگزار -5
و  يماد يهاتیاز حما میدانیبر خود لازم مجا، در این

 .میرا داشته باش یقدردان تینها یلیدانشگاه محقق اردب يمعنو
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