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ودنی نانوذرات دی اکسید تیتانیوم بر رسانندگی الکتریکی و گاف سمطالعه اثر اف

   LDPE/TiO2اپتیکی کامپوزیت 

 وجیشیؿیشیي ؿبیك، ًشخغ  حدت اهشاللْی ثیَوی، هحوَد ثشّبًی صسًذی،

 داًـگبُ یضد، داًـىذُ فیضیه، گشٍُ اتوی هَلىَلی

 

تلف واوًرسات دی اکسیذ تیتاویًم تا سيش مزاب تُیٍ ضدذوذ  تدیریش دسصدذ يصودی     صفحات پلی اتیله سثک تا دسصذَای مخ -چکیذٌ 

َا اص قثیل سساوىذگی الکتشیکی، گاف اوشطی ي ضدشیة خامًضدی مدًسد    واوًرسات دی اکسیذ تیتاویًم تش خًاظ الکتشیکی ي اپتیکی ومًوٍ

ي َمچىیه افضایص دمدا،   TiO2دَذ کٍ تا افضایص واوًرسات وطان می ي سساوىذگی Uv-visَای طیف گیشیوتایج اوذاصٌ تشسسی قشاس گشفت 

 TiO2َا تا افضایص دسصذ يصوی یاتذ  َمچىیه گاف اپتیکی ي ضشیة خامًضی ومًوٍافضایص می %051تٍ میضان  َاسساوىذگی الکتشیکی ومًوٍ

 یاتذ کاَص می eV 4/2تٍ  TiO2% يصوی 01ای کاَص پیذا می کىذ ي گاف اوشطی تشای ومًوٍ تا تٍ مقذاس قاتل ملاحظٍ

 پلی اتیلي ػجه، دی اوؼیذ تیتبًیَم، سػبًٌذگی الىتشیىی، گبف اپتیىی -ولیذٍاطُ

 

 

Effect of TiO2 Nanoparticles on the Electrical Conductivity and Optical 

Band-gap of LDPE/TiO2 Composite 

Hojjat Amrollahi Bioki, Mahmoud Borhani Zarandi, Shirin Shayegh, Narjes Kabiri 

Departmnet of Physics, Yazd University, Yazd 

Abstract- The present paper reports the fabrication of LDPE/TiO2 nanocomposites by incorporating TiO2 in low density 
polyethylene (LDPE) followed by the melting method. The effect of addition of TiO2 nanoparticles on the electrical and 
optical properties of samples was studied. UV-visible spectroscopy and I-V characteristic were performed to study the optical 
and electrical parameters such as electrical conductivity, energy band gap and extinction coefficient of nanocomposites. The 
significant enhancement in the electrical properties of LDPE/TiO2 compared with pure LDPE was observed with a 30 wt% 
TiO2 loading, such as 150% increase in electrical conductivity. The energy band gap and extinction coefficient significantly 
reduced with increasing TiO2 content up to 30 wt%, such as energy band gap decreases to 2.4 eV. 

Keywords- Low density polyethylene, TiO2, Electrical conductivity, Optical band gap 
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 مقذمٍ -0

فشایٌذ اختلاط فیضیىی، یه سٍؽ ػوَهی اػت وِ ثشای 

سٍد. ثِ ّویي ػلت وبس هیاكلاح خَاف پلیوشّب ثِ

اتیلي  گَیٌذ. آهیضٓاكطلاحبً ثِ آى، آلیبط هبوشٍهَلىَلی هی

، اًؼطبف پزیشی پلی (EVA/CBٍیٌیل اػتبت/وشثي ػیبُ )

-ػشضی سا ثِ همذاس صیبدی ثْجَد هی اتیلي داسای اتلبلات

تَاًٌذ سفتبس ًیوِ سػبًبیی پلیوشّبی ػبیك، هی .]1[ثخـذ

ًیض وؼت ًوبیٌذ. ثشای ایي وبس، رسات سػبًب ثِ داخل ثبفت 

 ذیاوؼی دیًبًَ ػبختبسّب]. 2[ ؿًَذ پلیوشی، دٍپِ هی

لبثل  بتیثِ خبطش خلَك شیاخ یّبدس طَل ػبل تیتبًیَم

تَخِ  یىیالىتشٍ فَتَ یىیالىتش یوبسثشدّب یتَخِ آًْب ثشا

وبسثشد آى  يیـتشیاًذ. ثسا ثِ خَد خلت وشدُ یبدیص یلیخ

-دی .ثبؿذیاؿؼِ هبٍساء ثٌفؾ ه گؼیل یّبدس دػتگبُ

آى دس همبثل  ذاسیپب بتیثِ خبطش خلَك تیتبًیَم ذیاوؼ

هبدُ  هسٍی یذیّوبًٌذ اوؼ ییبیویٍ ؿ یًَس یخَسدگ

اهشٍصُ  اػت. یذیخَسؿ یاًشط لیثبلمَُ دس تجذ یّبدوِیً

اص تشویت اوؼیذتیتبًیَم دس ػطح ٍػیغ ثِ كَست 

 دلیل خبكیتًبًَرسات دس ػبختبس پلیوشّب ثِ 

ی، پبیذاسی دس ثشاثش ًفَر اؿؼِ هبٍساءثٌفؾ ٍ فَتَوبتبلیضٍس

خَاف حشاستی ٍ الىتشیىی ٍ هىبًیىی ٍیظُ آى دس كٌبیغ 

. ؿَداػتفبدُ هیهختلف هبًٌذ كٌبیغ غزایی ٍ ثؼتِ ثٌذی 

سفتبس الىتشیىی پلی اتیلي پشؿذُ ثب دس ایي تحمیك، 

هَسد ثشسػی لشاس گشفتِ اػت. ّوچٌیي   TiO2ًبًَرسات

ّبی پلی اتیلي/دی اوؼیذ خَاف اپتیىی ًبًَوبهپَصیت

ّبی اػپىتشٍفَتَهتشی گیشیتیتبًیَم ثب اػتفبدُ اص اًذاصُ

 .ثشسػی ؿذ nm 850-350 خزة دس هحذٍدُ طَل هَج 

 تجشتی تخص -2

اتیلي داًؼیتِ ون ثب ًبم تدبسی ًَل پلی، گشاتحمیكدس ایي 

LDPE0075 ِداًؼیت ٍ g/cm3 921/0  هحلَل ؿشوت

پتشٍؿیوی ثٌذس اهبم ثِ ػٌَاى هبتشیغ پلیوشی  ٍ ًبًَرسات 

ثِ كَست  DEGUSSAدی اوؼیذ تیتبًیَم ػبخت ؿشوت 

(P25:%80anatas,%20rutile اًذاصُ لطش رسات ٍ )30 

 ٍ ثب دػتگبُ اوؼتشٍدس ًبًَهتش ثِ ػٌَاى پشوٌٌذُ اًتخبة

(EXTRUDER ) دس دهبیC160  دٍس ثش  30ثب ػشػت

 TiO2%، 30%، 20% ، 10دلیمِ ٍ ثب دسكذّبی ٍصًی 
سیضی اص طشیك لبلت LDPE/TiO2هخلَط ؿذًذ. هخلَط 

دلیمِ ثب اػتفبدُ اص  10ثِ هذت  bar 100تحت فـبس 

كَست كفحبت ِث Dr. Collinدػتگبُ پشع گشم 

 ٍ ضخبهت ػبًتی هتش هشثغ 1212یىٌَاختی ثِ اثؼبد 
mm2 ًَِّب دس حیي تْیِ ؿذ. سػبًٌذگی الىتشیىی ًو

 DCدػتگبُ ای ثب اػتفبدُ اص ػشد ؿذى ثب سٍؽ چْبس ًمطِ

Resistance  ػبخت ؿشوتCEASE  اثطِسایتبلیب طجك 

 ؿَد:هحبػجِ هی (1)

(1)                ln 2I

V d



 

گیشی ، ٍلتبط اًذاصVُگیشی ؿذُ ٍ ، خشیبى اًذاصIُوِ دس آى 

 ثبؿذ.   هتش هیّب ثش حؼت ػبًتیضخبهت ًوًَِ   dؿذُ، ٍ 

ثیي ضشیت خزة ٍ اًشطی  یخزة اپتیىی ساثطِ تئَسی

 فَتَى تبثیذُ ؿذُ سا ثِ كَست: 

(2)              2( )
m

gh k h E    

 ًیض m ،یه ػذد ثبثت kاًشطی اپتیىی،  گبف Eg دّذ وِهی

ػذد ثبثتی اػت وِ ثشای ًیوشػبًب ثب گبف اًشطی هؼتمین 

ی غیش هؼتمین طثشاثش یه ٍ ثشای ًیوشػبًب ثب گبف اًش بًتمشیج

ثبؿذ ٍ اص لبػذُ لوجشت ضشیت خزة هی α ٍ اػت 3ثشاثش 

 :آیذثِ دػت هی

(3)               
1 2.303 .

ln( )
.

A
A

t C t


    

ٍ  TiO2چگبلی ًبًَرسات  ، خزة لایِ A ،ضخبهت tوِ  

C (  ّشگبُ  1اػت. دس ساثطِ )ت ًبًَرسات لظغh)2 ( 

ثشاثش كفش ؿَد، گبف اًشطی ثشاثش اًشطی فَتَى تبثیذُ ؿذُ 

)2خَاّذ ثَد. لزا ثب ثشٍى یبثی ًوَداس ) _h h   هی-

ّوچٌیي ثب سػن  ی سا ثذػت آٍسد.طتَاى همذاس گبف اًش

هی تَاى ثِ هؼتمین یب غیش h ثش حؼت  2(h)ًوَداس

 .[3] هؼتمین ثَدى گبف اًشطی پی ثشد

 خـزة ضـشیت ٍ( λ) هـَج طـَل ثب لایِ خبهَؿی ضـشیت

 :داسد استجبط صیش ثلَست (α) لایـِ

(4 )     k




4

 

 ي وتایج تحث -0

یلي سا ثش پلی ات ، سػبًٌذگی الىتشیىی ًبًَوبهپَصیت1ؿىل 

دّذ، دس دهبی هختلف ًـبى هی TiO2حؼت دسكذ ٍصًی 

سػبًٌذگی افضایؾ  TiO2سػذ ثب افضایؾ دسكذ ثِ ًظش هی
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% ًظن 30ووتش اص  TiO2یبثذ وِ ثشای دسكذّبی ٍصًی هی

تب  TiO2ؿَد ٍلی ثشای دسكذ ٍصًی خبكی هـبّذُ ًوی

ای % ٍصًی ایي افضایؾ سػبًٌذگی ثِ طَس لبثل هلاحظ30ِ

اتیلي ثب همذاس ثبؿذ. سػبًؾ الىتشیىی پلیَْد هیهـ

ثِ  TiO2پشوٌٌذُ ووتش اص آػتبًِ ًفَر ثب افضٍدى ًبًَرسات  

افضایؾ  یبثذ. ثٌبثشایيثٌذی ثِ ؿذت افضایؾ هیفشهَل

ثِ دلیل افضایؾ حبهل TiO2افضایؾ دسكذ  سػبًٌذگی ثب

ّبی تحشن حبهل  ،ّبی ثبس اػت، وِ ثب افضایؾ پشوٌٌذُ

ؿَد هـبّذُ هی 1افضایؾ هی یبثذ. ّوچٌیي اص ؿىل ثبس 

یبثذ ٍ ّوِ سػبًٌذگی الىتشیىی ثب افضایؾ دهب افضایؾ هی

ّب داسای ضشیت همبٍهت گشهبیی هٌفی هی ثبؿٌذ. ًوًَِ

ّبی پلیوشی ٍ تؼجیش ایي حمیمت ایي اػت وِ صًدیشُ

وٌٌذ ٍ ّبی ثبس هثل دام ػول هیثشای حبهل TiO2رسات 

وٌٌذ ثِ طَسیىِ ثب ایٌذ خْؾ ػَق پیذا هیثِ ٍػیلِ فش

وٌٌذ، افضایؾ دهب، ًَاحی پلیوشی ؿشٍع ثِ حشوت هی

وٌٌذ. دسخِ آصادی ثبسّبی ثبسّبی ثِ دام افتبدُ سا آصاد هی

 [.4ثِ دام افتبدُ استجبط ًضدیىی ثب حشوت هَلىَلی داسد ]

 
ّبی پلی اتیلي پش ؿذُ ثب ًوًَِ : تغییشات سػبًٌذگی الىتشیىی1ؿىل 

 دس دهبّبی هختلف TiO2دسكذّبی هختلف 

، ساثطِ ثیي لگبسیتن طجیؼی سػبًٌذگی ٍ هؼىَع 2 ؿىل

ثب وِ دّذ سا ًـبى هی LDPE/TiO2  تشویت  دهبی هطلك

 اػتفبدُ اص ساثطِ 

 (5)            0 exp( / )a BE K T                

ػبصی هحبػجِ هی ؿَد. اًشطی فؼبل Eaػبصی اًشطی فؼبل

ثِ دػت آهذُ ثشای ًوًَِ ّبی خبلق ٍ دسكذّبی پبییي 

TiO2 ّب ًؼجت دادُ ّب ٍ هَلىَلثِ حشوت گشهبیی یَى

ػبصی پبییي هشثَط ثِ وِ اًشطی فؼبلؿَد، دسحبلیهی

تَاًذ ثِ هىبًیؼن هی TiO2ّبی ثب دسكذ ثبلای ًوًَِ

د وِ  ثِ وبّؾ فبكلِ  سػبًٌذگی الىتشیىی ًؼجت دادُ ؿَ

 [.5ؿَد ]هشثَط هی TiO2هیبى رسات 

 
: ًوَداس تغییشات سػبًٌذگی ثش حؼت دهب ثشای تؼییي اًشطی 2 ؿىل

 LDPE/TiO2 تشویجبتفؼبلؼبصی 

 ؿَد افضایؾ غلظتهـبّذُ هی 3 ّوبًطَس وِ اص ؿىل 

TiO2 ػبصی  تشویت ثبػث وبّؾ اًشطی فؼبل

LDPE/TiO2 ٌطمی ثشای ثحث ِ یه دلیل هؿَد وهی

 .ثبلاػت

 
ثش حؼت دسكذّبی  LDPEػبصی ًوَداس تغییشات اتشطی فؼبل :3ؿىل

 TiO2ٍصًی 

كفحبت ًبًَوبهپَصیت  اپتیىی طیف خزة ،4 ؿىل دس

LDPE/TiO2 دسكذّبی ٍصًی هختلف  یثشاTiO2 دس 

 ؿذُ دادُ ًـبى ًبًَهتش 850تب  350 هـَج طـَل گـؼتشُ

 تـَاى ؿـَد هـی حظِهلا 4 ؿىل دس وِ طَس ّوبى .اػت

 الجتِ ،یبثذافضایؾ هی ،TiO2 دسكذ افضایؾ ثب ًوًَِخزة 

 وِ ؿَدهی ثبػث هبتشیغ پلیوشی دسٍى ثِ TiO2 افضٍدى

 ثیـتش لذسی تشوَتبُ ّبیهَج طَل دس ّبًوًَِخزة 

اًذاصُ  دس تغییش دلیل ثِهوىي اػت  اهش ایي وِ ثبؿذ،
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دی اوؼیذ تیتبًیَم ًبًَرسات  ًفَر ػلت ثِپلیوش  یٌگی ثلَس

  ثبؿذ. آىدس 

 
ثشای  h( ثش حؼت h)2ٍ ًوَداس : طیف خزة اپتیىی 4ؿىل 

 TiO2 ًبًَرساتثب دسكذّبی هختلف  LDPE/TiO2ًبًَوبهپَصیت 

 hثش حؼت  (h)2، اص سٍی ًوَداس 4ثب تَخِ ثِ ؿىل 

ثش حؼت  LDPE/TiO2همبدیش گبف اًشطی ًبًَوبهپَصیت 

دػت آهذ وِ ًتبیح آى ثِ TiO2ت دسكذّبی ٍصًی ًبًَرسا

، ًوَداس تغییشات 5آٍسدُ ؿذُ اػت. ؿىل  1خذٍل دس 

سا ثش حؼت  LDPE/TiO2ضشیت خبهَؿی ًبًَوبهپَصیت 

اًشطی فَتَى ثشای دسكذّبی ٍصًی هختلف اص ًبًَ رسات 

TiO2 ؿَد گبف طَس وِ هـبّذُ هیدّذ.  ّوبىًـبى هی

ثِ همبدیش ٍصًی ّب ثِ ؿذت اًشطی ٍ ضشیت خبهَؿی ًوًَِ

TiO2  ٍصًی 10ثؼتگی داسد ثِ طَسیىِ ثب افضایؾ حتی %

TiO2  گبف اًشطی ًبًَوبهپَصیت وبّؾ چـوگیشی پیذا

ًضدیه  TiO2وٌذ ٍ ثِ همبدیش ًضدیه ثِ گبف اًشطی هی

 [.6ؿَد وِ ثب ًتبیح دیگشاى ّوخَاًی داسد ]هی

 
 LDPE/TiO2: ًوَداس تغییشات ضشیت خبهَؿی ًبًَوبهپَصیت 5ؿىل 

 ثش حؼت اًشطی فَتَى فشٍدی TiO2ثب دسكذّبی هختلف ٍصًی 

 

 

 
 TiO2ًبًَرسات ثب  LDPE: گبف اًشطی ًبًَوبهپَصیت 1خذٍل 

30/70 20/80 10/90 LDPE 
LDPE/TiO2 

(wt%) 

4/2 5/2 2/4 6/5  Eg (eV)  

 

 وتیجٍ گیشی -4

دس % 30% ٍ 20%، 10ثب دسكذّبی ٍصًی  TiO2ًبًَرسات 

تضسیك ؿذ ٍ خَاف ثب داًؼیتِ ون ي اتیلهبتشیغ پلی

اص لجیل  LDPE/TiO2الىتشیىی ٍ اپتیىی ًبًَوبهپَصیت 

ػبصی، گبف اًشطی اپتیىی سػبًٌذگی الىتشیىی، اًشطی فؼبل

ٍ ضشیت خبهَؿی هَسد ثشسػی لشاس گشفت. ًتبیح ایي 

ثشسػی ًـبى داد وِ ثب افضایؾ همذاس آهیضُ ًبًَرسات ٍ 

ذگی الىتشیىی ًبًَوبهپَصیت ّوچٌیي افضایؾ دهب،  سػبًٌ

. اًشطی سػذهی خَد ثیـتشیي همذاس ثِ TiO2% ٍصًی 30ثب 

ّب ّب، گبف اًشطی ٍ ضشیت خبهَؿی ًوًَِػبصی ًوًَِفؼبل

ثِ طَس چـوگیشی وبّؾ پیذا  TiO2ثب افضایؾ ًبًَرسات 

 TiO2% ٍصًی 30ّبی ثب وِ ثشای ًوًَِوٌذ ثِ طَسیهی
-وٌذ وِ هیوبّؾ پیذا هی eV 4/2ثِ گبف اًشطی اپتیىی 

ٍ  UVتَاى ثِ ػٌَاى لایِ هحبفظ دس ثشاثش پشتَّبی 

ّبی خَسؿیذی ّوچٌیي لایِ خبرة ًَس هشئی دس ػلَل

 اًؼطبف پزیش اػتفبدُ ؿَد.
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