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تهيه  اکسيذ دیتيتاًين  ًاًوررات از چرخشی و وری غوطه روش به تيتاًيوم اکسيذ دی ًازک های لايه تهيه رایب تحقيق ايي در -چىیذُ 

 از های تهيه شذهًاًوررات و لايه ًوری و هورفولوشی ساختاری، يابیهشخصه برای. شذ استفاده فلسی ًوک از رسوب روششذه با 

 و دهذهی ًشاى را روتايل فاز در اکسيذ دی تيتاًين ًاًوررات تشکيل XRD يفط. شذ استفاده UV- VIS و XRD، SEM های دستگاه

 طيف های داده از استفاده با ًهايت در. است ًاًوهتر 55 حذ در ها آى اًذازه و بوده شکل کروی ررات که دهذ هی ًشاى SEM تصوير

 . هذآ بذست eV 54/3 شذه تهيه های لايه هستقين ًواری گاف هقذار UV- VIS عبوری

 لایِ ًاصن اوسیذتیتاًین دی طل -سل -ولیذ ٍاطُ

Deposition of Titanium Dioxide Thin films by Dip and Spin coating 

Techniques 

Mahdieh Razagianpoor and Naser Hatefi Kargan 

Department of Physics, Faculty of Sciences, University of Sistan and Baluchestan, Zahedan,                               

P. O. Box: 98135-674 

Abstract- In this research for depositing titanium dioxide thin films on glass slides by spin coating and dip coating 

techniques, titanium dioxide nanoparticles were used which were synthesized by using the metal salt reduction and 

precipitation technique. For characterizing structural, morphology and optical properties of the nanoparticles and the thin 

films XRD, SEM and UV-VIS techniques were used. 
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 هقذهه -1

 ٍ ضىست ضشیة داسای اوسیذ دی تیتاًیَم ًاصن ّای لایِ

 ضذ ّای لایِ ساخت تشای ّا لایِ ایي. تاضٌذ هی تالا سختی

. سًٍذ هی واس تِ گاصی سٌسَسّای ٍ ًَسی فیلتشّای تاصتاب،

 ّای لایِ تْیِ وِ داسًذ ارعاى اهش ایي تش هٌتطشُ همالات

 تىشاس لاتل وِ خَب ویفیت تا یذاوس دی تیتاًیَم ًاصن

 تا ّوگام ًیض پشٍطُ ایي دس. است هطىل تاضٌذ ّن

 تا ًاًَ فٌاٍسی ٍ علَم صهیٌِ دس دًیا سٍص ّای پیطشفت

 تیتاًیَم ًاًَرسات ّا، سٍش ٍ اهىاًات تشیي سادُ اص استفادُ

 تْیِ طل -سل سٍش تِ آى ًاصن ّای لایِ ٍ اوسیذ دی

 ٍ 2TiO ییضیویا فشهَل تا یذاوس دی تیتاًیَم. است ضذُ

 تیتاًیَم ضذى اوسیذ تا طثیعی طَس تِ تیتاًیا تجاسی ًام

 داًِ سًگ عٌَاى  تِ آى اص وِ هَاسدی دس. آیذ هی ٍجَد تِ

 تیتاًیا. است هطَْس سفیذ تیتاًیَم ًام تا ضَد هی استفادُ

 سساًاًین یه سا آى تَاى هی وِ است الىتشیه دی هادُ یه

 تلَسی ساختاس سِ داسای ٍ آٍسد حساب ِت پْي گاف تا

 تشهَدیٌاهیىی لحاظ تِ. است تشٍوایت ٍ آًاتاص سٍتایل،

 فاصّای دیگش فاص دٍ ٍ تَدُ فاص پایذاستشیي سٍتایل

 سٍتایل هضیت .]1[ سًٍذ هی ضواس تِ سیستن ایي پایذاس ًیوِ

 الىتشیه، دی ثاتت ضىست، ضشیة آًاتاص، تِ ًسثت

. است تالاتش الىتشیىی هماٍهت ٍ ضیویایی پایذاسی چگالی،

 تشی هتشاون تلَسی ضثىِ اص سٍتایل فاص وِ است روش لاتل

 داًِ، سًگ دس تیتاًیا سٍتایل. است تشخَسداس آًاتاص تِ ًسثت

 وِ ضَد هی استفادُ آسایطی ٍسایل ٍ ساختواى پلاستیه،

 غیش ًَسی، ی تاصتاتٌذُ ٍ پشاوٌٌذُ اثش دلیل تِ ایي

 صٌعت دس تیتاًیا. است ضیویایی هماٍهت ٍ تَدى سوی

 هماٍهت ٍ تالا الىتشیه دی ثاتت دلیل تِ الىتشًٍیه،

 ٍ ّاخاصى دس ّوچٌیي ٍ ضَد هی تشدُ واس تِ تالا الىتشیىی

 دس فشهی تشاص أًجاییىِ اص .]2 [ضَد هی استفادُ ّن فیلتشّا

 است، سٍتایل فاص اص تالاتش eV 1/0 حذٍد دس آًاتاص فاص

 ًطاى خَد اص تیطتشی فَتَواتالیستی فعالیت آًاتاص ساختاس

 .]3[دّذ هی

-ّای ًاصن تیتاًیَم دیدس ایي همالِ اتتذا سٍش تْیِ لایِ

ضَد ٍ سپس تِ تحلیل ًتایج حاصل اص اوسیذ تیاى هی

ّای تْیِ ضذُ ّای اًجام ضذُ سٍی لایِگیشیاًذاصُ

 ضَد.پشداختِ هی

 رد اکسيذ دیتيتاًيوم  ًازک های لايه ی تهيه -2

 روتايل فاز

 تیتاًین  ًاًَرسات فلضی ًوه اص سسَب سٍشهمالِ تا  ایي دس

 هحلَل mL20تْیِ ضذًذ. تشای ایي هٌظَس اوسیذ دی

 دس( 10)% ولشیذسیه اسیذ دس( 15)% تیتاًیَم ولشیذ تشی

 هذت تِ هغٌاطیسی ّوضى سٍی ٍ ضذ سیختِ تالَى یه

 سپس. تخَسد نّ تادادُ ضذ  لشاس دلیمِ 20

mL7/0تا( 25)% آهًَیان هحلَل mL3/57 تاس دٍ آب 

 وٌٌذُ، احیاء عٌَاى تِ حاصل هحلَل ٍضذُ  سلیك تمطیش

 تالَى تِ ساعت 5 هذت دس لطشُ لطشُ صَست تِ آسام آسام

گزاضتِ ضذ  ساعت 48 هذتتِ  حاصل هحلَل .ضذ اضافِ

 صهاى، هذت ایي طَل دس. تخَسد ّن تِ ىٌَاختی تطَستا 

 پایاى دسیافت ٍ دس  تغییش سفیذی تِ تذسیجاً هحلَل سًگ

 ساًتشیفیَط حاصل سَبس. هذآ تذست سًگی سفیذ سسَب

 ّا ًاخالصی تادادُ ضذ  ضستطَ اتاًَل تا تاس چٌذ ضذُ ٍ

 دس 100℃ دهای دسسسَب ًْایی . ضًَذ حل اتاًَل دسآى 

 .ضذ خطه الىتشیىی وي خطه

 سٍش تِ اوسیذ دیًاصن تیتاًیَم  ّای لایِ تْیِ تشای

تشای . ضذ استفادُ وَتیٌگ اسپیي دستگاُ اص چشخطی،

 لیتش هیلی 6 دس سا ضذُ تْیِ ًاًَرسات اتتذاایي هٌظَس 

 صیشلایِ سٍی تش سا آى اص لطشُ یه ٍ وشدین پخص اتاًَل

 وَتیٌگ اسپیي دستگاُ اخلدس د سا آى ٍ سیختِ ای ضیطِ

 دس دٍس 1000 سا سٍیدستگاُ چشخص  سشعتٍ  دادین لشاس

 دستگاُ، وشدى سٍضي تا   .جا ایي دس. وشدین تٌظین دلیمِ

 سا آى ٍ ضذُ پخص صیشلایِ سٍی تش چشخص اثش دس هحلَل

 ًاصوی لایِ ضیطِ سٍی ضذى خطه اص تعذ وِ پَضاًذهی

 ٍسی، غَطِ سٍش تِ ّا لایِ تْیِ تشای .ضَدهی حاصل

 هحلَل دس عوَد صَست تِ سا ضذُ آهادُ ّای صیشلایِ

 تِ ٍهذُ تَد لشاس دادین آ تذست اتتذا وِ سًگی ضیشی

 حاصل ًاصوی لایِ تا نذیطیو تالا عوَدی طَست آساهی

  دهای دسگشفتِ تَد  لشاس ّا صیشلایِ سٍی ِو هحلَلی. ضَد

 خطهدادُ ضذ تا  حشاست دلیمِ 30 هذت تِ 100℃

 .ضَد

 تحليل ًتايج -3

 ًاًَرسات ًَسی ٍ هَسفَلَطی ساختاسی، یاتی خصِهط تشای

 ٍ XRD، SEM ّای دستگاُ اص اوسیذ دی تیتاًیَم
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 فَتًَیه ایشاى ٍ فٌاٍسی ویي وٌفشاًس هٌْذسیضطویي وٌفشاًس اپتیه ٍ فَتًَیه ایشاى تِ ّوشاُ تیست 
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VISUV  ُطیف 1ضىل  .ضذ استفاد  XRDًاًَرسات 

 وِ دّذهی ًطاى XRD پشاش الگَی .دّذ هی ًطاى سا

 هیاًگیي ی هحاسثِ. ّستٌذ سٍتایل فاص دس ًاًَرسات

 ضشس، فشهَل تشدى واس تِ تا ًاًَرسات ی اًذاصُ





cos

9.0
D، همذاسnm6/9 هی ّاداًِ اًذاصُ تشای سا-

 تصَیش ًاًَرسات اًذاصُ ٍ ضىل ضٌاسایی جْت .دّذ

SEM ِتصَیش. ضذ تْیSEM، دّذهی ًطاى ،2 ضىل 

 حذ دس ّاآى اًذاصُ ٍ تَدُ ضىل وشٍی صَست تِ رسات وِ

 سا nm6/9 همذاس ضشس فشهَل آًجاییىِ اص. است ًاًَهتش 58

 ًاًَرسات اًذاصُ SEM تصَیش ٍ دّذهی ّاداًِ اًذاصُ تشای

 وِ گشفت ًتیجِ تَاىهی تٌاتشایي دّذ،هی ًاًَهتش 58 سا

 .ّستٌذ تلَستس فاص دس ًاًَرسات

 

 
 تْیِ ضذُ اوسیذ دی تیتاًیَم ًاًَرساتXRD طیف :1 ضىل

 

 

 
 

 تْیِ ضذُ اوسیذ دی تیتاًیَم ًاًَرسات SEMتصَیش :2 ضىل
 

 تْیِ ًاصن ّای لایِ ٍ ًاًَرسات ًَسی خَاظ تشسسی جْت

VISUV طیف ضذُ،   ِطیف 3 ضىل. ضذ گشفت 

VISUV  ًطاى سا اوسایذ دی تیتاًیَم ًاًَرسات 

 UVجزب ی للِ ضَد هی هطاّذُ وِ طَس ّواى. دّذ هی

 .است nm 300 ًاًَرسات تشای

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VISUV جزب طیف :3 ضىل  یذاوس دی تیتاًیَم ًاًَرسات 

 تْیِ ضذُ

  

200 300 400 500 600 700 800
0

10

20

30

40

50

60

70

80

 

T
ra

n
sm

it
io

n

wavelenght(nm) 
 چشخطی سٍش ات ضذُ تْیِ 2TiO  لایِ عثَس دسصذ طیف: 4ضىل 
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  ٍسیغَطِ سٍش تا ضذُ تْیِ 2TiOلایِ عثَس دسصذطیف  :5 ضىل

 

 ًطاى سا( %T) ّا لایِ ًَسی ضفافیت 5 ٍ 4 ّایضىل

 تا  آهذُ تذست ّایلایِ تشای هشئی ًاحیِ دس وِ دّذهی

 گاف آٍسدى تذست تشای. تاضذیه% 70 حذٍد سٍش دٍ ّش

 تاٍن هعشٍف هعادلِ 7 ٍ 6 ّایضىل هطاتك ًَاسی

)()( hvEch g
n  سٍش تا ٍ وٌینهی سسن سا 

 ایي دس .ٍسینآهی تذست سا اًشطی گاف همذاس تشسیوی
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تیتاًیَم  ًَاسی گاف هجاص هستمین گزاسّای تشای ساتطِ

 eV هستمین سگزا تشای یلسٍتادس فاص  حجوی اوسیذدی
 چَى. ]5 [است eV 10/3غیشهستمین گزاس تشای ٍ 06/3

 است تیطتش هستمین گافداسای  سساًاّایًینًَسی  جزب

-تیتاًیَم دی هستمین ًَاسی گاف تحمیك ایي دس ] 6[

 حالت اًشطی گاف تا همایسِ دس آٍسدین.  دست تِ سا اوسیذ

 تذست ًاصن لایِ تشای هستمین اًشطی گاف همذاس حجوی،

 سٍش ات ٍ eV84.3gEچشخطی سٍش تا آهذُ

 گاف همادیش. آهذ دست تِ eV80.3gEٍسی غَطِ

 تَافك دس ّن تا هزوَس سٍش دٍ دس پشٍطُ ایي دس ًَاسی

 گاف تعییي دسeV 04.0اختلاف علت. ّستٌذ خَتی

 تاعث وِ تاضذ اتاق دهای دس تغییش علت  تِ ًذاتَهی ًَاسی

 .ضَدهی ضذُ تْیِ ًاًَرسات اًذاصُ دس تغییش
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تشای لایِ ًاصن  فَتَى اًشطیتش حسة  (⍺h𝜐)2 ًوَداس :6 ضىل 

 چشخطییذ تْیِ ضذُ تا سٍش اوستیتاًیَم دی
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تشای لایِ ًاصن  فَتَى اًشطیتش حسة  (⍺h𝜐)2 ًوَداس :7 ضىل

 ٍسی غَطِاوسیذ تْیِ ضذُ تا سٍش تیتاًیَم دی

 گيری ًتيجه -4

 سٍش تِ اوسیذدی تیتاًین ًاًَرسات تحمیك ایي دس

 ذدّهی ًطاى ًاًَرسات  XRD طیف. ضذًذ تْیِ ضیویایی

 ساتطِ ٍ تاضٌذهی سٍتایل فاص دس ضذُ تْیِ ًاًَرسات وِ

 SEM تصَیش. دّذهی ًاًَهتش 6/9 سا ّاداًِ اًذاصُ ضشس

 58 حذٍد دس رسات اًذاصُ وِ دّذهی ًطاى ًاًَرسات

 آهذُ تذست ّایاًذاصُ تیي تَجِ لاتل تفاٍت. است ًاًَهتش

 وِ است آى تیاًگش SEM تصَیش ٍ ضشس هعادلِ سٍی اص

 تحمیك ایي دس. ّستٌذ تلَستس صَست تِ ًَرساتًا

 سٍش ٍ چشخطی سٍش تا TiO2 ًاصن ّایلایِ ّوچٌیي

 ّایلایِ ًَاسی گاف گیشیاًذاصُ. ضذًذ تْیِ ٍسیغَطِ

 eV 80.3gEهمذاس تاٍن تشسیوی سٍش تا ضذُ، تْیِ

 . دّذهی سا
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