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چكيده
در این مقاله، ساختارهای هیبریدی آلی- معدنی دو بعدی با فرمول‏های عمومی (BA)2PbI4 و  (PEA)2PbI4به عنوان ماده‏ی نورزا مورد بررسی قرار گرفته است. خاصیت نورزایی و میزان تقویت نورزایی این ساختارها با و بدون پوشش‏دهی توسط لایه‏های نازکی از طلا و پلاتین با ضخامت 20 نانومتر، از دمای اتاق تا دماهای بسیار پایین‏تر مورد بررسی قرار گرفته است. برای ساختار (BA)2PbI4 در دمای 120 کلوین، به تقویت 12.9 برابری نسبت به نورزایی در دمای اتاق، و برای ساختار (PEA)2PbI4 پوشش‏دهی شده با لایه‏ی نازک پلاتین به ضخامت 20 نانومتر، در دمای 173 کلوین، به تقویت نورزایی 12.2 برابری نسبت به نورزایی در دمای اتاق دست یافته‏ایم.   cm5/2 فاصله از پايين
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Abstract
In this paper, two-dimensional organic-inorganic hybrid structures with general formulas (BA)2PbI4 and (PEA)2 PbI4 as luminescent material are investigated. The luminosity of these structures have been investigated with and without coating by thin layers of 20 nm gold and platinum, from room temperature to much lower temperatures. For the (BA)2PbI4 structure at 120 K, we have achieved a 12.9-fold increase in illumination at room temperature, and for the (PEA)2PbI4 structure, coated with a 20 nm thick platinum layer, at 173 K , We have achieved 12.2 times the amplification of illumination compared to illumination at room temperature.
Keywords: Two-dimensional organic-inorganic hybrid, luminescence, gold and platinum thin film, low temperature.
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مقدمه
برای اولین بار ساختار دو بعدی از لایه‏های معدنی احاطه شده توسط مولکول‏های آلی با انرژی گاف بالا و ثابت دی الکتریک پایین به منظور افزایش انرژی پیوند اکسایتونی توسط هانامورا و همکارانش در سال 1988 معرفی شد ]1[. در این ساختار، صفحات نیم‏رسانای معدنی، چاه‏های کوانتومی را به وجود می‏آورند و لایه‏های آلی به عنوان سد پتانسیل عمل می‏کنند. ثابت دی‏الکتریک پایین‏تر مولکول‏های آلی، منجر به کاهش اثر پوششی سطحی حاملین بار در این لایه‏ها شده و در نتیجه‏ برهمکنش کولنی، جفت الکترون- حفره را به صورت اکسایتون مقید درمی‏آورد. هیبریدهای آلی- معدنی با ساختار لایه‏ای دارای فرمول عمومی به صورت (CnH2n+1NH3)2(CH3NH3)m-1 MmX3m+1 می‏باشند، که در آن  M بیانگر فلزات دوظرفیتی جدول تناوبی مانند Cu2+, Ni2+, Co2+, Fe2+, Mn2+, Pd2+, Cd2+, Ge2+,  Sn2+, Pb2+, Eu2+ بوده و X از عناصر هالوژنی می‏باشد. به دلیل وجود چنین ساختار لایه‏ای آلی- معدنی با انرژی بستگی اکسایتونی بالا، این مواد خواص فوتولومینسانس بالایی حتی در دمای اتاق از خود نشان می‏دهند، که همین امر باعث شده تا این مواد کاندیدای مناسبی جهت استفاده در ادوات اپتوالکترونیکی مختلف مانند دیودهای نورگسیل باشند ]2-4[. مواد هیبریدی آلی- معدنی، خصوصیات مفید مواد آلی و مواد معدنی را در یک مقیاس مولکولی ادغام می‏کنند. خواص نوری و الکترونیکی خاصی برای این دسته از مواد مشاهده شده است. مواد معدنی، پتانسیل طیف وسیعی از خواص الکترونیکی، همچون توانایی طراحی عایق‏ها، نیمه‏هادی‏ها و فلزات، انتقالات دی‏الکتریکی و مغناطیسی، سختی مکانیکی قابل توجه و پایداری حرارتی را ارائه می‏دهند. از سوی دیگر، مولکول‏های آلی می‏توانند بازده فلورسانس بالا، قطبش پذیری زیاد، سهولت پردازش و تنوع ساختاری را ارائه دهند ]5[. در این پژوهش، خواص نوری این دسته از مواد مورد مطالعه قرار گرفته و میزان تقویت نورزایی این ساختارها، توسط پوشش‏دهی توسط لایه‏های نازک طلا و پلاتین، در دماهای اتاق تا دماهای بسیار پایین‏تر مورد بررسی قرار گرفته و به تقویت‏های نورزایی بسیار چشم‏گیر تا حدود 13 برابر دست یافته‏ایم.
 
بحث و بررسی
در این کار به بررسی اثر کاهش دما بر روی خاصیت نورزایی لایه‏های نازکی از ساختارهای هیبریدی آلی- معدنی دو بعدی (BA)2PbI4 و (PEA)2PbI4 (که در آن‏ها کاتیون آلی بوتیل آمین BA=CH3(CH2)3NH2 و کاتیون آلی فنتیل آمین PEA=C8H11N میباشد)، بدون پوشش دهی و با پوشش دهی توسط لایه‏های نازکی از طلا و پلاتین به ضخامت 20 نانومتر پرداخته شده است.
در ادامه، نمودارهای شدت نورزایی بر حسب طول موج، برای نمونه‏های بدون پوشش‏دهی و پوشش‏دهی شده توسط لایه‏های نازک طلا و پلاتین به ضخامت 20 نانومتر، تحت دماهای مختلف از دمای اتاق تا دماهای بسیار پایین‏تر، با تحریک توسط منبع نوری با طول موج حدود 400 نانومتر، آورده شده است.
در شکل 1، نمودار شدت نورزایی بر حسب طول موج برای ساختار (BA)2PbI4، از دمای 298 کلوین تا دمای 120 کلوین، نشان داده شده است. میزان نورزایی در دمای 120 کلوین، به افزایش قابل توجه 12.9 برابری، نسبت به نورزایی در دمای اتاق، به دست آمده است.
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شكل 1: نمودار شدت نورزایی بر حسب طول موج از دمای اتاق (298 کلوین) تا دمای 120 کلوین برای نمونه‏ی حاوی لایه‏ی نازک ساختار لایه‏ای آلی- معدنی دو بعدی (BA)2PbI4.

در شکل 2، نمودار شدت نورزایی برحسب طول موج از دمای اتاق تا دمای 185 کلوین، برای نمونه‏ی (BA)2PbI4 پوشش‌دهی شده با لایه‏ی نازکی از پلاتین به ضخامت 20 نانومتر، آورده شده است. در دماهای اتاق (298 کلوین)، 283 کلوین و 273 کلوین، یک قله نورزایی و در دماهای پایین‏تر از آن (253 کلوین، 230 کلوین، 220 کلوین، 212 کلوین و 185 کلوین)، دو قله نورزایی مشاهده شده است. شدت نورزایی در دمای 185 کلوین، نسبت به دمای اتاق، برای طیف اول، 4.8 برابر و برای طیف دوم، 5.69 برابر به دست آمده است.
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شکل 2: نمودار شدت نورزایی بر حسب طول موج از دمای اتاق تا دمای 185 کلوین برای نمونه‏ی (BA)2PbI4 پوشش‌دهی شده توسط لایه‏ی نازک پلاتین به ضخامت 20 نانومتر.

در شکل 3، نمودار شدت نورزایی بر حسب طول موج برای لایه‏ی نازکی از ساختار (BA)2PbI4 پوشش‌دهی شده با لایه‏ی نازکی از طلا به ضخامت 20 نانومتر، از دمای اتاق تا دمای 163 کلوین، نشان داده شده است. شدت نورزایی در دمای 163 کلوین، نسبت به دمای اتاق، 2.9 برابر به دست آمده است.
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شکل 3: نمودار شدت نورزایی بر حسب طول موج از دمای اتاق تا دمای 163 کلوین برای نمونه‏ی (BA)2PbI4 پوشش‌دهی شده توسط لایه‏ی نازک طلا به ضخامت 20 نانومتر.

در شکل 4، نمودار شدت نورزایی بر حسب طول موج از دمای 288 کلوین تا دمای 106 کلوین برای نمونه‏ی (PEA)2PbI4، نشان داده شده است. با کاهش دما تا دمای 106 کلوین، میزان افزایش نورزایی به مقدار 5.4 برابری رسیده است.
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شکل 4: نمودار شدت نورزایی بر حسب طول موج از دمای 288 کلوین تا دمای 106 کلوین برای نمونه‏ی حاوی لایه‏ی نازک ساختار لایه‏ای آلی- معدنی دو بعدی (PEA)2PbI4.

در شکل 5، نمودار شدت نورزایی بر حسب طول موج، برای نمونه‏ی (PEA)2PbI4 پوشش‏دهی شده با لایه‏ی نازک پلاتین به ضخامت 20 نانومتر، از دمای اتاق تا دمای 173 کلوین، نشان داده شده است. با کاهش دما از دمای اتاق تا دمای 173 کلوین، میزان افزایش نورزایی به مقدار قابل توجه 12.2 برابری رسیده است.
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شکل 5: نمودار شدت نورزایی بر حسب طول موج، از دمای اتاق تا دمای 173 کلوین برای نمونه‏ی (PEA)2PbI4 پوشش‌دهی شده با لایه‏ی نازک پلاتین به ضخامت 20 نانومتر.
در شکل 6، نمودار شدت نورزایی بر حسب طول موج از دمای اتاق تا دمای 193 کلوین برای نمونه‏ی (PEA)2PbI4 پوشش‌دهی شده با لایه‏ی نازک طلا به ضخامت 20 نانومتر، نشان داده شده است. میزان افزایش نورزایی در دمای 193 کلوین، نسبت به دمای اتاق، به مقدار قابل توجه 9.6 برابری رسیده است.
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شکل 6: نمودار شدت نورزایی بر حسب طول موج از دمای اتاق تا دمای 193 کلوین برای نمونه‏ی (PEA)2PbI4 پوشش‌دهی شده با لایه‏ی نازک طلا به ضخامت 20 نانومتر.

بحث بر روي نتايج
 در این کار، میزان تقویت نورزایی مواد هیبریدی آلی- معدنی دوبعدی (BA)2PbI4 و (PEA)2PbI4 بدون پوشش‏دهی و با پوششدهی توسط لایه‏های نازک طلا و پلاتین، با کاهش دما از دمای اتاق تا دماهای بسیار پایین‏تر بررسی شده است. با توجه به نتایج حاصل شده و بررسی در دمای 193 کلوین برای تمامی نمونه‏های مورد مطالعه، مشاهده شده است که میزان تقویت نورزایی به ترتیب از بیشتر به کمتر برای ساختارهای (PEA)2PbI4 پوشش‏دهی شده توسط لایه‏ی نازک پلاتین، (PEA)2PbI4 پوشش‏دهی شده توسط لایه‏ی نازک طلا، (BA)2PbI4 پوشش‏دهی شده با لایه‏ی نازک پلاتین (قله‏ی نورزایی دوم و سپس قله‏ی نورزایی اول)، (PEA)2PbI4 بدون پوشش، (BA)2PbI4 بدون پوشش، (BA)2PbI4 پوشش‏دهی شده با لایه‏ی نازک طلا، به دست آمده است.
در این کار، همچنین، با پایین آوردن دما تا دمای 173 کلوین، برای نمونه‏ی (PEA)2PbI4 پوشش‏دهی شده توسط لایه‏ی نازک پلاتین، به تقویت نورزایی چشمگیر 12.2 برابری نسبت به نورزایی در دمای اتاق، و با کاهش دما تا دمای 120 کلوین برای نمونه‏ی (BA)2PbI4، به تقویت نورزایی چشمگیر 12.9 برابری دست یافته‏ایم.

نتيجه‌گيري
در این پژوهش، نورزایی مواد هیبریدی آلی- معدنی دو بعدی (BA)2PbI4 و (PEA)2PbI4 با و بدون پوشش‏دهی توسط لایه‏های نازکی از طلا و پلاتین به ضخامت 20 نانومتر، از دمای اتاق تا دماهای بسیار پایین‏تر، مورد بررسی قرار گرفته و مشاهده شده است که در هردو ساختار، بیشترین میزان تقویت نورزایی، در دمای پایین و با پوشش‏دهی توسط لایه‏ی نازک پلاتین به ضخامت 20 نانومتر حاصل شده است.
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