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 التيتانيوم وكسيدألأغشية ثير السمك على الانتقالات الالكترونية أدراسة ت
TiO2  المحضرة بطريقة الترسيب الكيميائي الحراري 

 
 

 
 الملخص

طرةقي  ات رسيةا اتكةاةينال اتحيرار  اترقةقي     TiO2 ينيةو ةاوكسية  ات  حُضرت أغشية       
420) رج  حرارة عي  على قواع  ان زجنج ات وروسلةكنت 

o
C .)  اظهرت ي ينا  يايط حةيو

 الاشع  اتسةية  ان الاغشة  اتاحضرة ذات  ركةا ا ع   ات  لور.
 لاسيييانخ اف لفييي  ايييينل طةفيييل الاا ينيييية  واتيفنذةييي  ةسيييجاشييي الت ات راسييي  عليييى       

فجوة ال الاا ينص و ناع وحسنا nm (300-900)  الاطوال اتاوجة ا ى  عي  الأغشة 
وقييي  اظهيييرت اتي ييينا   ييين ةر  اةييير سييياخ اتاشييين  عليييى الاي قييينلات  ت.لاي قييينلاا تجاةعاتطنقييي 

الاتك رويةيي  واعناييل الاا ييينص. وكييذتخ ااكنيةيي  حيي وك اي قيينلات اتك رويةيي  ا نشييرة وغةيير 
 ا نشرة.

Abstract 

     Thin films of TiO2 have been prepared using chemical spray 

technique on borosilicate glass bases at temperature about (420
o
C). 

By using XRD technique, it was found the structure of the as 

deposited thin films was polycrystalline. The absorption and 

transmission have been recorded in the spectral range (300-900)nm, 

and calculated of thin films  energy gap for all kinds of optical 

electronic transitions. Absorption these parameter were affected by 

thickness of TiO2 thin films from the results we obtained that there is 

aperobabit for the forbidden gap in direct transition to be happed the 

absorption coefficient found to be high of TiO2. 
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 :المقدمة

وسينال اتاينسي   تاعرفي  اترقةقي  احي ى اغشية   ع   راسي  اتايوا  اتارسي   عليى  ةاي  
اتع ة  ان فيناييهن اتفةزةناةي  واتكةاةناةي  والاتك رويةي  واتاةكنيكةي  ت ح ةي  اسي ف ااهن فيل 

الةيييي  ك ةييييرة ايهيييين ات ط ةقيييينت [ ، وتلأغشيييية  اترقةقيييي   ط ةقيييينت ع3-1اتعلاةيييي     ط ةقيييينتات
واجهيييييزة ة  سييييياتفلاةييييين اتشاو اتااينطةسييييية   حةيييييك  سييييي ف   فيييييل اجهيييييزة اتيييييذاكرة الاتك رويةييييي 

 .واتاقنوانت واتاضفانت الاس يسنخ واتارشحنت اتقطعة 
، ت رسييةا اتكةاةيينال اتحييرار ا طرةقيي اترقةقيي   TiO2اسيي عالت فييل  حضييةر اغشيية  

اتع ةيي  ايين ك رة يي ات تاف  ييرات ت حضييةر اكنسيية  و حةييك ايهيين  سييف    ك ييرة فييل اتع ةيي  ايين ا
 اتاوا . 

اييين ة ذات تيييون ا يييةم اع اييي  واسييي قرة كةاناةييين ، و يييل اييين عينيييير  TiO2اغشييية  
اتسن سيي ( ايين اتجيي ول اتيي ور ، وةكييون ات ركةييا ات لييور  تهيين ايين اتيييو   -اتاجاوعيي  )ات نيةيي 

ل فيل ارك ينت اعجيون  نغ والاوراق و ي فيت الانو س ف   فل ك ةر ان يينع ، اتر نعل
و كيون  رجي  ايييهنر ن ، [5، 4الاسينن وك ةر اين اتارك ينت اتييحة  تكويهين غةير سينا   

1670)عنتة  
o
C)  6ووزيهين اتجزايل ] (79.9 g/mol)   و ا ينز  اعنايل اا يينص عينل ،

و ويييةلة  عنتةيي  تييذا ايين اتااكيين ان  سيي ف   فييل اتايظوايينت اتشاسيية  تزةيين ة كفنا هيين فييل 
  [، و ا نز  كويهن ذات يفنذةه عنتة  تلضو  اتارال.7تشاسة   اتفلاةن ا

ف ات حييك اتحيينتل اتييى اعرفيي   يين ةر سيياخ الاغشيية  اتاحضييرة علييى الاي قيينلات  ةهيي
 الاتك روية  اتاها  واعنال الاا ينص.

 يبيالتجرالعمل 

كسيية  اتط ةعييل فييل حيينام و ايين اذا يي  الا TiO2ات ة يينيةو  اغشيية  اوكسيية   تحضيير 
، وات حلةيييل اتاييينال اتيييى  يييينال اوكسييية  ات ة ييينيةو  ذتيييخ تكوييييه لا ةيييذوا فيييل اتاييين و  اتك ر ةيييخ

420اتانال    ةسفن اتى  رج  
o
C ركةيزر اتاحليول ةحضي ي    ، حةك   (0.1 mol) ان .

  و: TiO2ات فنعل اتكةاةنال اتذ  ةؤ   اتى  كوةن 

HCl2TiOCl)OH(Ti

TiClCl)OH(TiOHTiCl2
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اتضوال وات ل ةع اي  ا ي أ عالهين عليى ات ي افل    قةنس ساخ الاغشة   طرةق  ات  افل    
 علةهن وفق اتعلاق :اتاشن  اتضوال اتايعكس عن اتقنع ة اتارسا 

2
.

x

x
t


                 …(1) 

  :حةك
 :  اتطول اتاوجل تلضو  اتاس ف. 
x    :.اتاسنف   ةن    ةن 

x :اا.اق ار الازاح  فل الا   
t     ساخ اتاشن : (cm). 

وقيييي  اسيييي ف   فييييل  ييييذص ات راسيييي  ضييييو  اتيييييو ةو  ذو طييييول اييييوجل )
o

A5893  يييي  .)
 TiO2 شفةص ط ةع    لور الاغشة  اتاحضيرة  واسيط  الاشيع  اتسيةية  و  يةن ان اغشية  

 (.1  ة ات  لور، كان فل اتشكل )عا 
 النتائج والمناقشة:

    خ ناترقةقييييي  ولاسيييييا TiO2( لاغشييييية  T( واتيفنذةييييي  )Aفيييييل الاا ينيييييية  )سيييييجل طة      
               وذتييييييييييييييخ  نسيييييييييييييي ف ا  جهيييييييييييييينز nm(900-330)وجةيييييييييييييي  ااف لفيييييييييييييي  عييييييييييييييي  الاطييييييييييييييوال ات

(UV/VIS spectropho tometer) (  ذو اتحيييزا ةن اتاجهيييز اييين شيييركPhilips .)
غشيييية  اتاحضييييرة. وقيييي  ( ةويييييحنن اطةيييينف الاا ينييييية  واتيفنذةيييي  تلا3( و)2واتشييييكلةن )

 توحظ ان الاا ينية   ز ا  واتيفنذة   قل  زةن ة ساخ اتاشن .
 :   حسنا اعنال الاا ينص( 2اتاعن ت  ) انو 

t

A
303.2             …(2) 

 اذ ان
α   : ا ل اعنال الاا ينص (cm

-1
). 

A  : الاا ينية  ا ل. 
 t  : ساخ اتاشن .ةا ل 

طنقي  اتفو يون ايع  TiO2 لاغشية  (α)اعنايل الاا يينص   اةير يل ةا( 4اتشكل )    
وواضح ان اتشكل  ينقص اعنال الاا يينص عيي  زةين ة اتسياخ و يذا ة فيق  ك ات  تلساخ،
اعنايل الاا يينص قلةيل عيي  ايطقي  اتطنقينت قة  ان اتشكل ان لاحظ (. وة2اع اعن ت  )

يلاحيظ زةين ة قية  اعنايل  eV(hv>2.5). اان عي  اتطنقنت اتعنتة  eV(hv<2.5)اتواطاه 
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، وان اتزةن ة [9[ و 8ةن  طنق  اتفو ون و ذا ة فق ان ور  فل   الاا ينص زةن ة سرةع   نز 
اتسيييرةع     سييينع ين فيييل  عيييةن حنفييي  الاا يييينص الاسنسييية  وات يييل  حييي ك ي ةجييي  اي قييينلات 

 اتك رويةييي  ايييين حزاييي  ات كيييينفؤ اتييييى حزاييي  ات ويييييةل. واييين اتي يييينا  ا ضييييح ان اغشييية  

TiO2اتاحضييييرة ذات اعناييييل اا ييييينص عيييينتل (α>10
4 

cm
اح انتةيييي   و ييييذا ةييييرجح( 1-

 يييورة ك ةييرة وتكيين  ييذا لا ةايييع ايين حيييول اي قيينلات ا نشييرة   اتك رويةيياي قيينلات  حيييول
 اتاايوع  تلاي قنل اتا نشر اتاساوح  نس ف ا  اتعلاق : فجوة اتطنق ا نشرة    حسنا  غةر

(α hν)
2
 = o

2
 (hv - Eg)     …(3) 

 اذ ان
o

2
 .ةع ا  على ط ةعة  اتان ة اتاحضرة  ن ت:   

Eg  : اتا نشرة للاي قنتاتاايوع   فجوة اتطنق. 
hν :  اتفو ونطنق (eV). 

ان  (اتاس قة اتفطل )اتجز  و ا   (hv)( وطنق  اتفو ون α hν)2 ةن و رس  اتعلاق   
فجوة يحيل على قةا  ت( α hν)2 0 = اتيقط  اتايحيل تةقطع احور طنق  اتفو ون عي 

خ اف لف ، كان نولاسا TiO2لاغشة   اتاايوع  تلاي قنل الإتك رويل اتا نشر اتاساوحاتطنق 
 اتطنق  اتاايوع  لاي قنل اتا نشر اتاساوح.( اذ ةوضح قةا  فجوة 5فل اتشكل )

 : نلاع ان  على اتعلاق ، تلاي قنل اتا نشر اتاساوحتاايوع  فجوة اتطنق  ا   حسنا     
(α hν)

2/3
 = o

 2/3
 (hv- Eg)     …(4) 

اين  (اتاسي قة اتفطيل )اي  اتجيز   و  (hν)( وطنق  اتفو يون αhν)2/3 ةن اتعلاق  رس  و     
2/3اتايحيييل تةقطييع احييور طنقيي  اتفو ييون عييي  اتيقطيي  

=0 (αhν)  يحيييل علييى قةايي  فجييوة
طنقي  فجوة ات  قةاواتذ  ةا ل ( 6اتشكل )وكان اوضح ان اتطنق  لاي قنل اتا نشر اتاايو  

( 6( و)5ويلاحظ ان اتشيكلةن ) ولاسانخ اف لف ، TiO2 لاغشة تلاي قنل اتا نشر اتاايو  
 ييييينخ افيييي لاف فييييل قيييية  فجييييوة اتطنقيييي  ات يييييرة  اتاحسييييو ه تلاغشيييية  اييييع افيييي لاف سيييياخ 

 الاغشة .
 تعلاق ا  نس ف ا  اتاساوحاتا نشر غةر لاي قنل ت اتاايوع  طنق ات فجوة    حسنا 

 الا ة : 
 (α hν)

1/2
 = o

1/2
  (hv - Eg)     …(5) 

  نس ف ا : اتاايو اتا نشر غةر لاي قنل ت اتاايوع  طنق ات وكذتخ حسنا فجوة
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 (α hν)
1/3

 = o
1/3

  (hv- Eg)     …(6) 

تاشييين   (hv) ( وطنقييي  اتفو يييونαhν)1/2 يييةن (  ييي  رسييي  اتعلاقييي  5اتاعن تييي  ) واييين
TiO2غةيير اتا نشيير تلاي قيينل فجييوة اتطنقيي  ( اتييذ  ة ييةن قةايي  7كل )، وكايين واضييح فييل اتشيي

 يييييةن (  ييييي  رسييييي  اتعلاقييييي  6اتاعن تييييي  ) ولاسيييييانخ اف لفييييي . واييييين TiO2لاغشييييية  اتاسييييياوح 
1/3(αhνوطنق  اتفو ون ) (hv)   تاشينTiO2  تحسينا فجيوة اتطنقي  تلاي قينل غةير اتا نشير

( ة يةن 1واتجي ول ) ،(8كل )ولاسيانخ اف لفي  وكاين واضيح فيل اتشي TiO2اتااييو  لاغشية  
 قة  فجوة اتطنق  ات يرة  تجاةع الاغشة  اتاحضرة.

 الاستنتاجات:

 يييل ذات  ركةيييا ا عييي    TiO2اظهيييرت ي ييينا  حةيييو  الاشيييع  اتسيييةية  ان اغشييية   -1
 ات  لور. 

. ذات الاسانخ اتا فلف  ذات اعنال اا ينص TiO2ان اغشة   -2  عنل 

لات اتك رويةيي  ا نشييرة وغةيير ا نشييرة اتاف لفيي  اتسيياخ ذات اي قيين TiO2ان اغشيية   -3
 اتاساوح  واتاايوع .

 ييؤ   اتييى زةيين ة فييل الاا ينييية  ويقييينن فييل  TiO2ان زةيين ة اتسيياخ لاغشيية   -4
 اتيفنذة .

ذات  TiO2 لأغشية ت الالكترونيةللانتقالا البصرية(: قيم فجوة الطاقة 1الجدول )
  الاسماك المختلفة

الانتقال غير 
المباشر 
 الممنوع

قال غير الانت
المباشر 
 المسموح

الانتقال 
المباشر 
 الممنوع

الانتقال 
المباشر 
 المسموح

سمك الغشاء 
المحضر 

(
o

A) 
Eg(eV) 

2331 2332 2356 3332 2522 

2322 2333 2372 3324 4222 
1362 2317 2365 3322 6222 
1363 2325 2335 3321 8522 
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  (TiO2) نانيومتثاني اوكسيد التي لاغشية(: مخطط حيود الاشعة السينية 1الشكل )

 ذات السمك: (TiO2)لاغشية (: مخطط الامتصاصية كدالة للطول الموجي 2الشكل )
(a) 2500

o

A      (b) 4000
o

A      (c) 6000
o

A    (d) 8500
o

A       
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