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های تیتانیایی تهیه ضده به روش تن بر خواظ حفاظت فوتوکاتدی پوضصاثر افزایص اکسید تنگس

 ژل-سل

 3ٚ سهب اثشاٞیٕی وٟشیضػٍٙی 2، ثٟشٚص ؿبیك ثشٚخٙی1عّیشهب دٚػشی

 

 چکیده
دیذٜ ؿدذٜ  دیذٜ ؿدذٜ  . ؿٛدؿٛدٔیٔی فٛسٛاوشیٛفٛسٛاوشیٛ ًجیعیًجیعی ٘ٛس٘ٛس ثٙفؾثٙفؾ ٔبٚساءٔبٚساء ًیفًیف سبثیشسبثیش سحزسحز وٝوٝ اػزاػز سشویجبسیسشویجبسی اصاص یىییىی سیشب٘یبسیشب٘یب  سیشب٘یْٛ(سیشب٘یْٛ( )اوؼیذ)اوؼیذ

دسایٗ دظٚٞؾ، ػُ سیشب٘یْٛ ثب اػدشفبدٜ اص  ثخـذ. ثخـذ. وٝ افضایؾ اوؼیذ سٍٙؼشٗ ایٗ خبكیز سا دس ثشاثش ٘ٛسٞبی ٔلٙٛعی ثٟجٛد ٔیوٝ افضایؾ اوؼیذ سٍٙؼشٗ ایٗ خبكیز سا دس ثشاثش ٘ٛسٞبی ٔلٙٛعی ثٟجٛد ٔی

ٞبی ٔخشّف ثٝ آٖ اهدبفٝ  سٍٙؼشٗ دس دسكذٔبدٜ اوؼیذٞیذساسٝ ثٝ عٙٛاٖ دیؾدیسٍٙؼشبرٔبدٜ آِىٛوؼیذی سٟیٝ ٚ ػذیٓدیؾ

ٝ    ٚی خٛاف حفبظز وٙٙذٌی فٛسٛوبسذی دٛؿؾٌشدیذ ٚ سبثیش آٖ ثش س ٚسی سٚی ٞب ثشسػی ؿذ. ػُ آٔدبدٜ ؿدذٜ ثدٝ سٚؽ هًٛد

ٚ  XRDٞب ثٝ سشسیدت سٛػدي آ٘بِیضٞدبی    دٛؿؾ دادٜ ؿذ. ثشسػی ػبخشبس ثّٛسی ٚ ٔٛسفِٛٛطی ػٌح دٛؿؾ L316صیشلایٝ فٛلاد 

FE-SEM  ا٘دبْ ٌشفز. اص آ٘بِیض(FTIR) شبس دٛؿؾ اػشفبدٜ ؿذ. خٟز ثشسػدی خدٛاف   ٞبی ٔٛخٛد دس ػبخخٟز ثشسػی دیٛ٘ذ

  XRDٔششی ٚ دلاسیضاػیٖٛ سبفُ اػشفبدٜ ٌشدیذ. ثشسػی اٍِٛٞدبی  ٞبی دشب٘ؼیٛٞب اص آصٔبیؾحفبظز وٙٙذٌی فٛسٛوبسذی دٛؿؾ

  FE-SEMٞبی آٖ سا وبٞؾ دادٜ اػز. اص ػدٛی دیٍدش سلدبٚیش   سٍٙؼشٗ ثٝ ػبخشبس سیشب٘یب ا٘ذاصٜ ثّٛسن٘ـبٖ داد وٝ ٚسٚد اوؼیذ

-رسار اوؼیذسیشب٘یْٛ ؿذٜ اػدز. ثشسػدی ًیدف   سٍٙؼشٗ ثبعث یىٙٛاخشی ثیـشش ػبخشبس ٘ب٘ٛدلاِز ثشآٖ داسد وٝ افضٚدٖ اوؼیذ

ٞبی دشب٘ؼیٛٔششی ٘ـبٖ داد وٝ افضٚدٖ سا سبییذ ٕ٘ٛد. ٘شبیح حبكُ اص آصٔبیؾ Ti-O  ٚW-Oػٙدی ٔبدٖٚ لشٔض ٚخٛد دیٛ٘ذ ثیٗ 

 سیشب٘یْٛ ؿذٜ اػز.وبسذی دٛؿؾ اوؼیذٚص٘ی ثبعث ثٟجٛد خٛاف فٛسٛٞبی ٔخشّف سٍٙؼشٗ دس دسكذاوؼیذ

         

 .طَ-فٛسٛوبسذی، ػُ حفبظزاوؼیذ، دیاوؼیذسٍٙؼشٗ، سیشب٘یٓ :َای کلیذیياطٌ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
 دا٘ـدٛی وبسؿٙبػی اسؿذ، دا٘ـىذٜ ٟٔٙذػی ٔٛاد، دا٘ـٍبٜ آصاد اػلأی، ٚاحذ ٘دف آثبد، اكفٟبٖ، ایشاٖ - 1
 اػشبدیبس، دا٘ـىذٜ فٙی ٟٚٔٙذػی، دا٘ـٍبٜ ؿٟشوشد، ؿٟشوشد، ایشاٖ - 2
 ٜ ٟٔٙذػی ٔٛاد، دا٘ـٍبٜ آصاد اػلأی، ٚاحذ ٘دف آثبد، اكفٟبٖ، ایشاٖدا٘ـیبس، دا٘ـىذ - 3
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 پیطگفتارپیطگفتار
  ٔٛادٔٛاد  ٚٚ  اوؼیذسیشب٘یْٛاوؼیذسیشب٘یْٛ  دٛؿؾدٛؿؾ  وٝوٝ  دادٜدادٜ  ٘ـبٖ٘ـبٖ  ٞبٞبثشسػیثشسػی              

  فٛسٛوبسدذیه فٛسٛوبسدذیه   بظدز بظدز حفحف  ثشایثشای  ٔٙبػجیٔٙبػجی  ٞبیٞبیٌضیٌٙٝضیٙٝ  آٖآٖ  دبیٝدبیٝ  ثشثش

  ًیدف ًیدف   سدبثؾ سدبثؾ   سحدز سحدز   لبدس٘دذ لبدس٘دذ   ٞدب ٞدب دٛؿؾدٛؿؾ  ایٗایٗ  ..ٞؼشٙذٞؼشٙذ  فّضارفّضار

ٖ   صٚجصٚج  خٛدخٛد  اصاص (UV))  ثٙفؾثٙفؾ  ٔبٚسایٔبٚسای ٖ اِىشدشٚ   سِٛیدذ سِٛیدذ   ،حفدشٜ حفدشٜ   -اِىشدشٚ

ٝ   سٛا٘ٙدذ سٛا٘ٙدذ ٔدی ٔدی   ٞبٞباِىششٖٚاِىششٖٚ  ..ٕ٘بیٙذٕ٘بیٙذ ٝ ثد   ثدب ثدب   سٕدبع سٕدبع   دسدس  فّدض فّدض   دسٖٚدسٖٚ  ثد

ُ   وبٞؾوبٞؾ  ثبثب  ٚٚ  یبفشٝیبفشٝ  ا٘شمبَا٘شمبَ  دٛؿؾدٛؿؾ ُ دشب٘ؼدی   آٖآٖ  اصاص  ،،اِىششیىدی اِىششیىدی   دشب٘ؼدی

  ٛ٘ذٜٛ٘ذٜؿد ؿد   فدذا فدذا   آ٘دذٞبی آ٘دذٞبی   ..ٕ٘بیٙدذ ٕ٘بیٙدذ   ٔحبفظزٔحبفظز  خٛسدٌیخٛسدٌی  ٔمبثُٔمبثُ  دسدس

  ٞبیٞبیػیؼشٓػیؼشٓ  دسدس  ساسا  عُٕعُٕ  ٕٞیٕٗٞیٗ  دلیمبدلیمب  ٘یض٘یض  سٚیسٚی  ٘ظیش٘ظیش  ٔعشٚفیٔعشٚفی

  فدذا فدذا   آ٘دذٞبی آ٘دذٞبی   ثدشخلا  ثدشخلا    ِٚیِٚی  دٞٙذدٞٙذٔیٔی  ا٘دبْا٘دبْ  وبسذیوبسذی  حفبظزحفبظز

ٖ   ثٝثٝ TiO2  ٞبیٞبیدٛؿؾدٛؿؾ  ؿٛ٘ذٜ،ؿٛ٘ذٜ، ٖ عٙدٛا   فدذا فدذا   هیدش هیدش   فٛسٛآ٘دذٞبی فٛسٛآ٘دذٞبی   عٙدٛا

  ٚاودٙؾ ٚاودٙؾ   حفبظدز حفبظدز   ٘دٛ  ٘دٛ    ایٗایٗ  دسدس  چٖٛچٖٛ  ،،وٙٙذوٙٙذٔیٔی  عُٕعُٕ  ؿٛ٘ذٜؿٛ٘ذٜ

  خددزةخددزة  یددبیددب  ٚٚ  آةآة  سدضیددٝسدضیددٝ  ثّىددٝثّىددٝ  ٘جددٛدٜ٘جددٛدٜ  TiO2  سدضیددٝسدضیددٝ  آ٘ددذیآ٘ددذی

  ٘دٛس ٘دٛس   سدبثؾ سدبثؾ   ًدی ًدی   ؿذٜؿذٜ  سِٛیذسِٛیذ  ٞبیٞبیحفشٜحفشٜ  سٛػيسٛػي  آِیآِی  سشویجبرسشویجبر

ُ   سٟٙدب سٟٙدب   ..ثبؿذثبؿذٔیٔی  اِىششٖٚاِىششٖٚ  سِٛیذسِٛیذ  اكّیاكّی  عبُٔعبُٔ ُ ٔـدى   ٔٛخدٛد، ٔٛخدٛد،   ٔـدى

  TiO2  خدبِق خدبِق   دٛؿؾدٛؿؾ  دسدس    حفشٜ(حفشٜ(  ٚٚ  )اِىششٖٚ)اِىششٖٚ  ٔدذدٔدذد  سشویتسشویت

  ٘دٛس ٘دٛس   حودٛس حودٛس   عذْعذْ  ٚٚ  سبسیهسبسیه  ؿشایيؿشایي  دسدس  ساسا  آٖآٖ  وبسثشدوبسثشد  وٝوٝ  اػزاػز

ٖ   وٛدُوٛدُ  سٛػيسٛػي  سٛاٖسٛأٖیٔی  ساسا  عیتعیت  ایٗایٗ  ..ػبصدػبصدٔیٔی  ٔحذٚدٔحذٚد ٖ ٕ٘دٛد   ٕ٘دٛد

  ٔشفدبٚسی ٔشفدبٚسی   ا٘دشطی ا٘دشطی   ػدٌح ػدٌح   داسایداسای  ٝٝوو  دیٍشیدیٍشی  ٞبدیٞبدی٘یٕٝ٘یٕٝ  ثبثب  آٖآٖ

  دٞدذ، دٞدذ،   ودبٞؾ ودبٞؾ   ساسا  ثبسثبس  ٔدذدٔدذد  سشویتسشویت  فشآیٙذفشآیٙذ  اػزاػز  لبدسلبدس  ٚٚ  ثٛدٜثٛدٜ

  سبسیىیسبسیىی  دسدس  سٛا٘ٙذسٛا٘ٙذٔیٔی  حبكّٝحبكّٝ  ٞبیٞبی  ؿبسطؿبسط  ..>>55-11==  ٕ٘ٛدٕ٘ٛد  ٔشسفعٔشسفع

ُ   ؿدذٜ، ؿدذٜ،   سٞبسٞب ُ دشب٘ؼدی   حفبظدز حفبظدز   ثبعدث ثبعدث   ٚٚ  ٕ٘دٛدٜ ٕ٘دٛدٜ   سدش سدش ٔٙفدی ٔٙفدی   ساسا  دشب٘ؼدی

ٞدبی لجّدی   ٞدبی لجّدی   دس دظٚٞؾدس دظٚٞؾ سئٛسی،سئٛسی،  ایٗایٗ  اػبعاػبع  ثشثش  ..ٌشد٘ذٌشد٘ذ  وبسذیوبسذی

ثشسػدی ؿدذٜ   ثشسػدی ؿدذٜ     WO3ْٛ ثدب  ْٛ ثدب  اثش وبٔذٛصیز وشدٖ اوؼیذسیشب٘یاثش وبٔذٛصیز وشدٖ اوؼیذسیشب٘ی

ٚ ٕٞىدبسا٘ؾ  ٚ ٕٞىدبسا٘ؾ    1دس سحمیمی وٝ سٛػدي سبسؼدٛٔب  دس سحمیمی وٝ سٛػدي سبسؼدٛٔب    .>6= اػز.اػز.

كٛسر ٌشفز اص ایٗ ٔبدٜ ثشای ثشسػی اثدش فٛسٛوبسبِیؼدشی   كٛسر ٌشفز اص ایٗ ٔبدٜ ثشای ثشسػی اثدش فٛسٛوبسبِیؼدشی   

ٚ ٔـبٞذٜ ؿذ ودٝ افدضٚدٖ اوؼدیذ    ٚ ٔـبٞذٜ ؿذ ودٝ افدضٚدٖ اوؼدیذ      دس سبسیىی اػشفبدٜ ؿذدس سبسیىی اػشفبدٜ ؿذ

 سٍٙؼشٗ ثبعث ثٟجٛد خدٛاف فٛسٛوبسبِیؼدشی ؿدذٜ اػدز.    سٍٙؼشٗ ثبعث ثٟجٛد خدٛاف فٛسٛوبسبِیؼدشی ؿدذٜ اػدز.    

  ثددبثددب  TiO2  اصاص  ٔخشّفددیٔخشّفددی  ٔٛفددكٔٛفددك  ٞددبیٞددبیوٛدددُوٛدددُ  ٕٞچٙددیٗ. >12=

ٝ > CeO2 =8یدب   >SnO2 =7  ٘ظیدش ٘ظیدش   سشویجبسیسشویجبسی ٝ سٟید ٝ   ؿدذٜ ؿدذٜ   سٟید ٝ ود   ود

ٖ   دسدس  ساسا  دبیٝدبیٝ  فّضفّض (EP)  دلاسیضاػیٖٛدلاسیضاػیٖٛ  دشب٘ؼیُدشب٘ؼیُ  ا٘ذا٘ذسٛا٘ؼشٝسٛا٘ؼشٝ ٖ صٔدب   صٔدب

َ   ایٗایٗ  ثبثب  ..وٙٙذوٙٙذ  ٍٟ٘ذاسیٍٟ٘ذاسی -V  22//00  دسدس  ٘ٛس٘ٛس  لٌعلٌع َ حدب  EP  ٞٙدٛص ٞٙدٛص   حدب

  ٚٚ  ٘یؼز٘یؼز  وبفیوبفی  فّضارفّضار  وبسذیوبسذی  حفبظزحفبظز  ثشایثشای  ٚٚ  ثٛدٜثٛدٜ  ثبلاثبلا  ٘ؼجشب٘ؼجشب

-ٕ٘یٕ٘ی  اسفبقاسفبق  ؿشایيؿشایي  ایٗایٗ  دسدس  خٛسدٌیخٛسدٌی  ایٙىٝایٙىٝ  اصاص  ثٛدٖثٛدٖ  ٌٕٔئٌٕٗٔئٗ

  ٚٚ  ٞبٞبسشنسشن  ٚخٛدٚخٛد  دِیُدِیُ  ثٝثٝ  ..سػذسػذٔیٔی  ٘ظش٘ظش  ثٝثٝ  ٔـىُٔـىُ  لذسیلذسی  افشذافشذ

ٝ   ٞب،ٞب،دٛؿؾدٛؿؾ  دسدس  عیٛةعیٛة ٝ دا٘ؼدیش ٖ   دا٘ؼدیش ٖ خشیدب   ٘دٛاحی ٘دٛاحی   دسدس  ثدبلا ثدبلا   ٞدبی ٞدبی خشیدب

                                                           
1- Tatsuma 

ٝ   ٔٛهدعی ٔٛهدعی   سخشیدت سخشیدت   ثبعدث ثبعدث   ثدبص ثدبص   سٚسٚ  وٛچهوٛچه ٝ دبید   ٔدٛسد ٔدٛسد   فّدضی فّدضی   دبید

ٖ   دیدذا دیدذا   ؿدیفز ؿدیفز   ثبعدث ثبعدث   ٚٚ  ؿذٜؿذٜ  حفبظزحفبظز ٖ ٕ٘دٛد ٝ  EP  ٕ٘دٛد ٝ ثد   ػدٕز ػدٕز   ثد

     ..ٌشددٌشددٔیٔی  ٔٙفیٔٙفی  ٔمبدیشٔمبدیش

ساثٌدٝ ثدب   ساثٌدٝ ثدب     ِزا لبثُ روش اػدز سدبوٖٙٛ دظٚٞـدی دس   ِزا لبثُ روش اػدز سدبوٖٙٛ دظٚٞـدی دس                   

اهبفٝ ؿذٖ ٔمبدیش ٔخشّدف اوؼدیذ سٍٙؼدشٗ ثدٝ دٛؿدؾ      اهبفٝ ؿذٖ ٔمبدیش ٔخشّدف اوؼدیذ سٍٙؼدشٗ ثدٝ دٛؿدؾ      

اوؼیذ سیشب٘یْٛ ٚ ثشسػی خٛاف حفبظز فٛسٛ وبسذی ا٘دبْ اوؼیذ سیشب٘یْٛ ٚ ثشسػی خٛاف حفبظز فٛسٛ وبسذی ا٘دبْ 

  داسایداسای  سیشب٘یدبیی سیشب٘یدبیی   ٞدبی ٞدبی دٛؿدؾ دٛؿدؾ   سحمیدك سحمیدك   ایٗایٗ  دسدس٘ـذٜ اػز. ٘ـذٜ اػز. 

ٗ   ٔخشّفٔخشّف  ٔمبدیشٔمبدیش ٗ اوؼیذسٍٙؼدش ً   فدٛلاد فدٛلاد   سٚیسٚی  ثدش ثدش   اوؼیذسٍٙؼدش ً ص٘د ٖ   ص٘د ٖ ٘دض   ٘دض

L316 ٝسفشددبسسفشددبس  ػددذغػددذغ  ٚٚ  ؿددذٜؿددذٜ  ایدددبدایدددبد  طَطَ  -ػددُػددُ  سٚؽسٚؽ  ثددٝثدد  

  ییٔدبٚسا ٔدبٚسا   ًیفًیف  حوٛسحوٛس  دسدس  ٚٚ  سبسیىیسبسیىی  دسدس  ٞبٞبآٖآٖ  اِىششٚؿیٕیبییاِىششٚؿیٕیبیی

  ..اػزاػز  ٌشفشٌٝشفشٝ  لشاسلشاس  ٌٔبِعٌٝٔبِعٝ  ٔٛسدٔٛسد  ٕ٘هٕ٘ه  آةآة  ٔحَّٛٔحَّٛ  دسدس  ٚٚ  ثٙفؾثٙفؾ

  اػدشفبدٜ اػدشفبدٜ   ثشایثشای  سٍٙؼشٗسٍٙؼشٗ  -سیشب٘یبسیشب٘یب  آ٘ذٞبیآ٘ذٞبی  ٔعشفیٔعشفی  اكّیاكّی  ٞذ ٞذ 

 ..اػزاػز  فٛسٛوبسذیهفٛسٛوبسذیه  حفبظزحفبظز  ٞبیٞبیػیؼشٓػیؼشٓ  دسدس

 

 هاهاروشروش  وو  موادمواد

 مواد اولیهمواد اولیه

ٝ   ایضٚدشٚدٛوؼدبیذ ایضٚدشٚدٛوؼدبیذ سیشب٘یْٛسیشب٘یْٛ  اصاص  سحمیكسحمیك  ایٗایٗ  دسدس               ٝ ثد ٖ   ثد ٖ عٙدٛا   عٙدٛا

-دیدیسٍٙؼشبرسٍٙؼشبرػذیٓػذیٓ  دسكذ،دسكذ،  9797  خّٛفخّٛف  دسخٝدسخٝ  ثبثب  ٔبدٜٔبدٜ  ؾؾدیدی

ٝ   ثدب ثدب   ٞیذساسٝٞیذساسٝ ٝ دسخد َ   ٚٚ  دسكدذ دسكدذ   9999  خّدٛف خّدٛف   دسخد َ اسدب٘ٛ ٝ   ثدب ثدب   اسدب٘ٛ ٝ دسخد   دسخد

 ,Merck))  ٔشنٔشن  ؿشوزؿشوز  ٔحلٛلارٔحلٛلار  ٍٕٞیٍٕٞی  وٝوٝ  9999//99  خّٛفخّٛف

Germany))  خّدٛف خّدٛف   ثدب ثدب   اػیذاػدشیه اػیذاػدشیه   اصاص  ..ؿذؿذ  اػشفبدٜاػشفبدٜ  ثٛد٘ذثٛد٘ذ  

ٚ اػددیذ وّشیددذسیه ثددب  ٚ اػددیذ وّشیددذسیه ثددب    (((Merck, Germany  دسكددذدسكددذ  8585

َ   ٔٙظدٛس ٔٙظدٛس   ثٝثٝ( ( Merck, Germanyدسكذ )دسكذ )  6363خّٛف خّٛف  َ وٙشدش   وٙشدش

pH 9= ؿذ اػشفبدٜ 3 ذٚدح<. 

 

 -اکسایذتیتاویً   واوًکااموًصيتی  َایپًضص ايجاد

 اکسیذتىگسته

ٔددَٛ ٔددَٛ   00//44ثددشای سِٛیددذ ػددُ اوؼددیذسیشب٘یْٛ اثشددذا  ثددشای سِٛیددذ ػددُ اوؼددیذسیشب٘یْٛ اثشددذا                

 ٔدددَٛ اػدددشیُ اػدددشٖٛ ٔدددَٛ اػدددشیُ اػدددشٖٛ   00//11ثدددب ثدددب   (cc 22اػیذاػدددشیه )اػیذاػدددشیه )

((cc 2/10)      ٝسا ٔخّٛى وشدٜ ٚ ػذغ دس حدیٗ ٕٞدضدٖ ثدٝ    سا ٔخّٛى وشدٜ ٚ ػذغ دس حدیٗ ٕٞدضدٖ ثد

اهدبفٝ  اهدبفٝ    (cc 30)دشٚدٛوؼدیذسیشب٘یْٛ  دشٚدٛوؼدیذسیشب٘یْٛ  َٔٛ ایضَٚٔٛ ایضٚ  00//11آسأی ثٝ آسأی ثٝ 

صٖ لشاس ٌشفز صٖ لشاس ٌشفز ػبعز سٚی ٞٓػبعز سٚی ٞٓ  11ؿذ٘ذ. ػذغ ػُ ثٝ ٔذر ؿذ٘ذ. ػذغ ػُ ثٝ ٔذر 

ٔبدٜ ثب اػیذٞب ثٝ خدٛثی ٚاودٙؾ دٞدذ. ددغ اص آٖ     ٔبدٜ ثب اػیذٞب ثٝ خدٛثی ٚاودٙؾ دٞدذ. ددغ اص آٖ     سب دیؾسب دیؾ

 ccٔدَٛ اسدبَ٘ٛ )  ٔدَٛ اسدبَ٘ٛ )  2727//00ٚ ٚ   (cc 7/11َٔٛ آة ٔمٌدش ) َٔٛ آة ٔمٌدش )   00//6565

سا ٔخّٛى وشدٜ ٚ خیّدی آساْ ثدٝ ٔدبدٜ ٔدٛسد ٘ظدش      سا ٔخّٛى وشدٜ ٚ خیّدی آساْ ثدٝ ٔدبدٜ ٔدٛسد ٘ظدش        (7/15

اػدیذوّشیذسیه ثدٝ ػدُ    اػدیذوّشیذسیه ثدٝ ػدُ    اهبفٝ ؿذ٘ذ. دس دبیبٖ چٙذ لٌشٜ اهبفٝ ؿذ٘ذ. دس دبیبٖ چٙذ لٌشٜ 

ثشػدذ. دس ٟ٘بیدز    3-5/3ػُ ثٝ ٔحذٚدٜ  pHاهبفٝ ؿذ سب اهبفٝ ؿذ سب 
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ای وٝ داخُ آٖ لشاس ٌشفشٝ دس ظش  حبٚی ػُ سٛػي ِِٛٝ

ٚ ثٝ ٔذر  لشاس ٌشفشٝ (99/99خّٛف ) ٌبص ٘یششٚطٖٔعشم 

ػبعز سٚی ٕٞضٖ لشاس ٌشفز سب ػدُ ؿدفب  ٚ دبیدذاس     15

ٚص٘دی   دسكدذ  10ٚ  7، 5، 3 ػذغ ثٝ ٔمدذاس  سـىیُ ؿٛد.

ٞیذساسٝ ثٝ ػُ ٔٛسد ٘ظدش اهدبفٝ ؿدذ ٚ    دیسٍٙؼشبرػذیٓ

ػدبعز سٚی ٕٞدضٖ ٔاٙبًیؼدی لدشاس      10ٔحَّٛ ثٝ ٔذر 

 ٌشفز سب ػُ دبیذاس سـىیُ ؿٛد.

 

 دَیپًضص وحًٌ ي ساصی آمادٌ

ً   فٛلادفٛلاد                 ً ص٘د ٖ   ص٘د ٖ ٘دض ٝ  L316  ٘دض ٝ ود   وبسثشدٞدبی وبسثشدٞدبی   ثدش ثدش   عدلاٜٚ عدلاٜٚ   ود

  ،،داسدداسد  فشاٚا٘دی فشاٚا٘دی   وبسثشدٞبیوبسثشدٞبی  ٘یض٘یض  ثیٛٔبسشیبَثیٛٔبسشیبَ  عٙٛاٖعٙٛاٖ  ثٝثٝ  ٟٔٙذػیٟٔٙذػی

ٞدبی ٔدٛسد   ٞدبی ٔدٛسد   ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ  ..ٌشدیذٌشدیذ  ا٘شخبةا٘شخبة  دٛؿؾدٛؿؾ  صیشیٗصیشیٗ  ػٌحػٌح  ثشایثشای

ػدبصی  ػدبصی  ٞبی آٔدبدٜ ٞبی آٔدبدٜ ٘ظش خٟز چؼجٙذٌی ثٟشش ثٛػیّٝ سٚؽ٘ظش خٟز چؼجٙذٌی ثٟشش ثٛػیّٝ سٚؽ

ٞدبی  ٞدبی  ٞب ثٝ سشسیت ثب ػٕجبدٜٞب ثٝ سشسیت ثب ػٕجبدٜػٌح آٔبدٜ ٌشدیذ. ػٌح ٕ٘ٛ٘ٝػٌح آٔبدٜ ٌشدیذ. ػٌح ٕ٘ٛ٘ٝ

آٔدددددبدٜ آٔدددددبدٜ   15001500ٚ ٚ   12001200، ، 10001000، ، 800800، ، 600600، ، 400400، ، 360360

ٞب خٟز چشثی صدایی ٚ ؿؼشـدٛ ثدٝ   ٞب خٟز چشثی صدایی ٚ ؿؼشـدٛ ثدٝ   ٌشدیذ ٚ ػذغ ٌٕ٘ٛ٘ٝشدیذ ٚ ػذغ ٕ٘ٛ٘ٝ

  1010سی ثب ٔحَّٛ اِىُ، اػشٖٛ ٚ آة ثٝ ٔدذر  سی ثب ٔحَّٛ اِىُ، اػشٖٛ ٚ آة ثٝ ٔدذر  كٛسر فشاكٛكٛسر فشاكٛ

دلیمٝ دس دػشٍبٜ ؿؼشـٛی فشاكٛسی لشاس ٌشفدز. ددغ اص   دلیمٝ دس دػشٍبٜ ؿؼشـٛی فشاكٛسی لشاس ٌشفدز. ددغ اص   

  1010ٞدب سا دس داخدُ آة ٔمٌدش لدشاس دادٜ ٚ ثدشای      ٞدب سا دس داخدُ آة ٔمٌدش لدشاس دادٜ ٚ ثدشای      آٖ ٕ٘ٛ٘ٝآٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

دلیمٝ دیٍش دس دػشٍبٜ ؿؼشـٛی فشاكٛسی لشاس دادٜ ؿدذ.  دلیمٝ دیٍش دس دػشٍبٜ ؿؼشـٛی فشاكٛسی لشاس دادٜ ؿدذ.  

   ٝ ٝ   دغ اص اسٕدبْ ؿؼشـدٛ ٕ٘ٛ٘د ٞدب ثٛػدیّٝ ػـدٛاس خـده     ٞدب ثٛػدیّٝ ػـدٛاس خـده     دغ اص اسٕدبْ ؿؼشـدٛ ٕ٘ٛ٘د

 ٌشدیذ.  ٌشدیذ.  

ٝ   دػشٍبٜدػشٍبٜ  سٛػيسٛػي  ٞبٞبٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ  سٚیسٚی  ثشثش  ؾؾدٛؿدٛؿ  اعٕبَاعٕبَ               ٝ هًٛد -هًٛد

ٗ   ثٝثٝ  وٝوٝ  ٚسیٚسی ٗ ٕٞدی ٝ   ٚٚ  ًشاحدی ًشاحدی   ٔٙظدٛس ٔٙظدٛس   ٕٞدی ٝ ػدبخش ْ   ؿدذ ؿدذ   ػدبخش ْ ا٘ددب   ا٘ددب

  ٔحّددَٛٔحّددَٛ  دسٖٚدسٖٚ  اصاص cm/min  5  ػددشعزػددشعز  ثددبثددب  ٞددبٞددبٕ٘ٛ٘ددٕٝ٘ٛ٘ددٝ  ..ٌشفددزٌشفددز

  خـددهخـدده C70°  دٔددبیدٔددبی  دسدس  ػددذغػددذغ  ٚٚ  ؿددذٜؿددذٜ  آٚسدٜآٚسدٜ  ثیددشٖٚثیددشٖٚ

  ثدب ثدب   حشاسسدی حشاسسدی   عّٕیدبر عّٕیدبر   ودٛسٜ ودٛسٜ   دسدس  ٞبٞبٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ  ٟ٘بیزٟ٘بیز  دس ..ٌشدیذ٘ذٌشدیذ٘ذ

 ٔدذر  ٝثد  ٚ ؿذٜ ٌشْ C 400°  دٔبیدٔبی  سبسب  C/min  33°  ػشعزػشعز

 ..ٌشفشٙدذ ٌشفشٙدذ   لدشاس لدشاس   صیٙششیًٙصیٙششیًٙ حشاسسی عّٕیبر سحز دلیمٝ 30

-ٞبی ػٙشض ؿذٜ سا ٘ـدبٖ ٔدی  ( ٔـخلبر 1ٕٝ٘ٛ٘خذَٚ )

 دٞذ.

 َای سىتض ضذٌ.مطخػات ومًوٍ -1جذيل 

دسكذ ٚص٘ی اوؼیذ سٍٙؼشٗ ٘ؼجز ثٝ اوؼیذ  ٕ٘ٛ٘ٝ

 سیشب٘یْٛ

 ٘شخ افضایؾ دٔب

(°C/min) 
 دٔبی دخز

(°C) 
 صٔبٖ دخز
(min) 

1 TiO2 30 400 3 بِقخ 

 WO3 3 400 30دسكذٚص٘ی  3 2

 WO3 3 400 30دسكذ ٚص٘ی  5 3

 WO3 3 400 30دسكذ ٚص٘ی  7 4

 WO3 3 400 30دسكذ ٚص٘ی  10 5

 

 الكتشيضیمیايیالكتشيضیمیايی  يي  ساختاسیساختاسی  َایَای  بشسسیبشسسی

        ٝ ای ثدٝ   دػشٍبٜ فٛسٛؿیٕیبیی ایٗ سحمیك داسای خعجد

ٔشددش ثددٝ عٙددٛاٖ ٔحفظددٝ     ٘شیػددب 302140اثعددبد 

ٞبی اِٛٔیٙیٛٔی لشاس ٌشفشٝ ثدش   فٛسٛؿیٕیبیی ٕٞشاٜ ثب ٚسلٝ

ٖ ثدٝ ٔٙظدٛس ا٘عىدبع ٘دٛس ٚ دس     آٞبی داخّدی   سٚی خذاسٜ

 ٝ  3ٞدب ٚ ٕٞچٙدیٗ   ٘شیدٝ سػیذٖ ٘ٛس ثیـشش ثٝ ػٌح ٕ٘ٛ٘د

 .ثبؿدذ  ٚار ثدشای ٘دٛسدٞی داخدُ خعجدٝ ٔدی      UV 8لأخ 

 .س٘ذٜ لشاس ٌشفشٙذدٞی داخُ ٔحَّٛ خٛ ٞب ثشای سبثؾ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٖ   ػشدػشد  اصاص  دغدغ  ؿذٜؿذٜ  سٟیٝسٟیٝ  ٞبیٞبیدٛؿؾدٛؿؾ  ٔٛسفِٛٛطیٔٛسفِٛٛطی               ٖ ؿدذ   ؿدذ

 ثدب ٌؼدیُ ٔیدذا٘ی   ثدب ٌؼدیُ ٔیدذا٘ی     اِىششٚ٘دی اِىششٚ٘دی   ٔیىشٚػىٛحٔیىشٚػىٛح  سٛػيسٛػي  وٛسٜوٛسٜ  دسدس

FE-SEM Hitachi S4160 (Cold Field Emission)  ٚ ٚ

  Philips))  ایىغایىغ  دشسٛدشسٛٞب سٛػي آ٘بِیض دشاؽ ٞب سٛػي آ٘بِیض دشاؽ ػبخشبس فبصی آٖػبخشبس فبصی آٖ

 یی  ، دس ٔحددددذٚدٜ، دس ٔحددددذٚدKV4040   ٚ ٚmA3030ٜدس ؿددددشایي وددددبسی دس ؿددددشایي وددددبسی 

ی ٍٟ٘دددذاسی ٕ٘ٛ٘دددٝ اص خدددٙغ  ی ٍٟ٘دددذاسی ٕ٘ٛ٘دددٝ اص خدددٙغ    ٚ ٔحفظدددٝٚ ٔحفظدددٝ  2;;9090-1100

  ثشسػدی ثشسػدی  ٔدٛسد ٔدٛسد  ((k; ; 11//540598540598آِٛٔیٙیْٛ، ثب لأخ ٔغ آِٛٔیٙیْٛ، ثب لأخ ٔغ 

-FTIR))  ٕٞچٙیٗ اص ًیف ػٙدی ٔبدٖٚ لشٔدض ٕٞچٙیٗ اص ًیف ػٙدی ٔبدٖٚ لشٔدض   ..ٌشفزٌشفز  لشاسلشاس

6309 JASCO-Japan) ٞبی ٔٛخٛد دس خٟز ثشسػی دیٛ٘ذ

 .دٛؿؾ اػشفبدٜ ٌشدیذ

ٚ ٚ دیٙبٔیددده سبفدددُ دیٙبٔیددده سبفدددُ  دلاسیضاػدددیٖٛدلاسیضاػدددیٖٛ  ٞدددبیٞدددبیآصٔدددٖٛآصٔدددٖٛ

ٓ  اػدبع اػدبع  دشب٘ؼیٛٔششی ثشدشب٘ؼیٛٔششی ثش ٓ ػیؼدش ٝ  ػیؼدش ٝ ػد  كدٛسر كدٛسر  اِىشدشٚدی اِىشدشٚدی  ػد

َ  دػدشٍبٜ دشب٘ؼیٛاػدشبر  دػدشٍبٜ دشب٘ؼیٛاػدشبر   ثدب ثدب  ساسا ٌیدشی ٌیدشی ا٘ذاصٜا٘ذاصٜ ٚٚ ٌشفزٌشفز َ ٔدذ  ٔدذ

Parstat 2273 A ْؿذؿذ ا٘دبْا٘دب. 
ُ  ٘دٛ  ٘دٛ   اصاص اِىشدشٚد ٔشخدع  اِىشدشٚد ٔشخدع   ُ وبِٛٔد  ،، (SCE) اؿدجب  اؿدجب   وبِٛٔد

 ثدب ثدب  L316316فدٛلاد  فدٛلاد   ودبسی ودبسی  اِىششٚداِىششٚد ٚٚ ٌشافیزوٕىی وٕىی  اِىششٚداِىششٚد

سٕدبْ  سٕدبْ  . ؿدذ ؿدذ  اػدشفبدٜ اػدشفبدٜ  ٔشدش ٔشثدع  ٔشدش ٔشثدع  ػدب٘شی ػدب٘شی   11ٔعشم ٔعشم  دسدس ػٌحػٌح

ُ  ٔشخدع ٔشخدع  اِىششٚداِىششٚد ثبثب ٘شبیح،٘شبیح، ٚٚ ؿذٜؿذٜ اسائٝاسائٝ ٞبیٞبیشب٘ؼیُشب٘ؼیُدد ُ وبِٛٔد  وبِٛٔد
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 500 سدب سدب   -250250دشب٘ؼدیُ ا٘شخدبثی   دشب٘ؼدیُ ا٘شخدبثی    ٔحدذٚدٜ ٔحدذٚدٜ  ؿدذ. ؿدذ.  اسصیدبثی اسصیدبثی 

 ٚٚ mV/s  1 سٚثؾسٚثؾ ٘شخ٘شخ ٚٚ اؿجب اؿجب  وبُِٛٔوبُِٛٔ ثٝثٝ ٘ؼجز٘ؼجز ِٚزِٚزٔیّیٔیّی

ٝ   دسدس اسدبق اسدبق  دٔدبی دٔدبی  ساسا آصٔبیؾآصٔبیؾ دٔبیدٔبی ٝ  ٘ظدش ٌشفشد صٔدبٖ  صٔدبٖ  . ؿدذ ؿدذ  ٘ظدش ٌشفشد

ٝ  سػیذٖسػیذٖ ثشایثشای ساسا ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ ٚسیٚسیهًٛٝهًٛٝ ٝ ثد َ  حبِدز حبِدز  ثد َ سعدبد سٛػدي   سعدبد

 ا٘شخبةا٘شخبة دلیمٝ 3030ٔـخق ٌشدیذ ٚ صٔبٖ  E vs Tآصٔبیؾ 

ٚ  ßa ،ßc ،Ecorخٟز اػدشخشاج    corr viewاص ٘شْ افضاس  .ؿذؿذ

Icor .اػشفبدٜ ؿذ 

 

 نتایج و بحثنتایج و بحث
ٞبی ، ثشای دٛؿؾx دشسٛ( اٍِٛٞبی دشاؽ 1دس ؿىُ )       

ْ ػددٙشض ؿددذٜ ثددب ٘ؼددجز   -ٞددبی ٔخشّددف اوؼددیذسیشب٘یٛ

ٞبی فدٛلاد  یٝاوؼیذسٍٙؼشٗ، لایٝ ٘ـب٘ی ؿذٜ ثش سٚی صیشلا

ٌشاد دخز دسخٝ ػب٘شی 400وٝ دس دٔبی  L316صً٘ ٘ضٖ 

ٞبی دشاؽ ثذػدز  ٞبی دشاؽ ثذػدز  ٌٔبثمز دیهٌٔبثمز دیه .ا٘ذ، آٚسدٜ ؿذٜ اػزؿذٜ

)ایٗ اػشب٘ذاسد ٔشثٛى ثٝ )ایٗ اػشب٘ذاسد ٔشثٛى ثٝ   JCPDS:9-432آٔذٜ ثب اػشب٘ذاسد آٔذٜ ثب اػشب٘ذاسد 

 ْ ْ ٘دش ثبؿدذ(  ثبؿدذ(  ٔدی ٔدی   XRDدػدشٍبٜ  دػدشٍبٜ    X'Pert High Scoreافدضاس  افدضاس  ٘دش

 ثبؿدذ ثبؿدذ ٔیٔیدس دٛؿؾ ثٝ فشْ آ٘بسبص ثٝ فشْ آ٘بسبص   TiO2٘ـبٖ دٞٙذٜ حوٛس ٘ـبٖ دٞٙذٜ حوٛس 

ٚ ودذ ٔشثدٛى ثدٝ     00-001-0562وذ ٔشثٛى ثٝ فبص آ٘بسبص 

ثذػدز  ٞبی ٞبی دیهدیه  ..ثبؿذٔی 00-001-486اوؼیذ سٍٙؼشٗ 

، ، 5555//1515، ، 5353//8888، ، 4848//0606، ، 3737//9292، ، 2525//3636دس صٚایدبی  دس صٚایدبی    آٔذٜ

ثبؿدذ  ثبؿدذ  دسخٝ ٔیدسخٝ ٔی  8282//9494ٚ ٚ   7575//1919، ، 7070//4646، ، 6868//5959  ،،6262//8484

(، (، 200200(، )(، )004004(، )(، )101101وٝ ثٝ سشسیت ٔشثدٛى ثدٝ كدفحبر )   وٝ ثٝ سشسیت ٔشثدٛى ثدٝ كدفحبر )   

((105105 ،) ،)((211211( ،)( ،)204204 ،) ،)((116116 ،) ،)((220220( ،)( ،)215215( ٚ )( ٚ )224224 ) )

اٍِٛٞدبی ٔٛخدٛد    ..ثبؿذثبؿذٔیٔی  TiO2ؿجىٝ سششاٌٛ٘بَ فبص آ٘بسبص ؿجىٝ سششاٌٛ٘بَ فبص آ٘بسبص 

ٕ٘ٛ٘ٝ ثدب   5ا٘ذ ثشای ًٛس وٝ دس ؿىُ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜٕٞبٖ

 .دسكذٞبی ٔخشّف اوؼیذسٍٙؼشٗ اػز

 

 
دسغذ  3( 2خالع، ومًوٍ ) TiO2( 1) گشاد  بشای ومًوٍدسجٍ ساوتی 400پخت ضذٌ دس دمای X الگًی پشاش اضعٍ  -1ضكل 

 دسغذ يصوی. 10( 5دسغذ يصوی ي ومًوٍ ) 7( 4دسغذ يصوی،  ومًوٍ ) 5( 3يصوی اکسیذ تىگسته، ومًوٍ )

 

( دٛؿدؾ  1ًجك اٍِٛی ثذػز آٔذٜ، ٕ٘ٛ٘ٝ ؿدٕبسٜ )        

اوؼیذسیشب٘یْٛ خبِق اػز وٝ فبص آ٘بسبص سا ثٝ خٛثی ٕ٘بیبٖ 

عّددز ایٙىددٝ دٛؿددؾ عّددز ایٙىددٝ دٛؿددؾ   دس دددظٚٞؾ حبهددش ثددٝدس دددظٚٞؾ حبهددش ثددٝ .وددشدٜ اػددز

TiO2/WO3    ،ثددٝ كددٛسر لایددٝ ٘ددبصن ػددٙشض ؿددذٜ اػددز،  ثددٝ كددٛسر لایددٝ ٘ددبصن ػددٙشض ؿددذٜ اػددز

ٞدب  ٞدب    سدٛاٖ اص سٚؽ ؿدشس ثدشای ٔحبػدجٝ ا٘دذاصٜ ثّدٛسن      سدٛاٖ اص سٚؽ ؿدشس ثدشای ٔحبػدجٝ ا٘دذاصٜ ثّدٛسن        ٕ٘یٕ٘ی

ٝ     اػشفبدٜ ٕ٘ٛد، صیشا ٕ٘ٛ٘ٝاػشفبدٜ ٕ٘ٛد، صیشا ٕ٘ٛ٘ٝ ٝ   ٞبی سٟیدٝ ؿدذٜ ثد كدٛسر لایدٝ   كدٛسر لایدٝ     ٞبی سٟیدٝ ؿدذٜ ثد

دِیددُ ٚخددٛد سددٙؾ ٚ دس ٘شیدددٝ وددش٘ؾ ساییددش دِیددُ ٚخددٛد سددٙؾ ٚ دس ٘شیدددٝ وددش٘ؾ ساییددش   ٘ددبصن ثددٝ٘ددبصن ثددٝ

ٔحؼٛػی دس دٟٙدبی خٌدٛى ددشاؽ اؿدعٝ ایىدغ ایددبد       ٔحؼٛػی دس دٟٙدبی خٌدٛى ددشاؽ اؿدعٝ ایىدغ ایددبد       

ای ٔحبػدجٝ ا٘دذاصٜ ثّدٛسن ثبیدذ اص سٚؿدی      ای ٔحبػدجٝ ا٘دذاصٜ ثّدٛسن ثبیدذ اص سٚؿدی      ؿٛد. ِزا ثدش ؿٛد. ِزا ثدش   ٔیٔی

اػشفبدٜ ٕ٘ٛد وٝ سبثیش سٙؾ ٚ دس ٘شیددٝ ودش٘ؾ ؿدجىٝ سا    اػشفبدٜ ٕ٘ٛد وٝ سبثیش سٙؾ ٚ دس ٘شیددٝ ودش٘ؾ ؿدجىٝ سا    
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ٕٞیٗ دِیدُ  ٕٞیٗ دِیدُ    ٘یض دس ٔحبػجٝ ا٘ذاصٜ ثّٛسن دس ٘ظش ثٍیشد. ثٝ٘یض دس ٔحبػجٝ ا٘ذاصٜ ثّٛسن دس ٘ظش ثٍیشد. ثٝ

دس دٛؿدؾ اص سٚؽ  دس دٛؿدؾ اص سٚؽ    TiO2ٔٙظٛس ٔحبػجٝ ا٘دذاصٜ ثّدٛسن   ٔٙظٛس ٔحبػجٝ ا٘دذاصٜ ثّدٛسن     ثٝثٝ

    ٞبَ ثٝٞبَ ثٝ-ؿٛد. ساثٌٝ ٚیّیبٔؼٖٛؿٛد. ساثٌٝ ٚیّیبٔؼٖٛ  ٞبَ اػشفبدٜ ٔیٞبَ اػشفبدٜ ٔی-ٚیّیبٔؼٖٛٚیّیبٔؼٖٛ

 >.  >.  88ؿذ=ؿذ=ثبثب  فشْ صیش ٔیفشْ صیش ٔی

(1)                                 SinA
D

29.0Cos  

                                                                                                                               

ًَٛ ٔٛج اؿعٝ ایىغ )ٔعٕٛلا لأدخ  ًَٛ ٔٛج اؿعٝ ایىغ )ٔعٕٛلا لأدخ    λλدس ایٗ ساثٌٝ دس ایٗ ساثٌٝ  وٝوٝ 

  Dثبؿدذ(،  ثبؿدذ(،    ٔیٔی  nm  154154//00   ; ;λλٔؼی اػز وٝ دس ایٗ لأخ ٔؼی اػز وٝ دس ایٗ لأخ 

دٟٙدبی  دٟٙدبی    βودش٘ؾ،  ودش٘ؾ،    εε(، (، A;;11لا لا ثبثز )ٔعٕٛثبثز )ٔعٕٛ  Aا٘ذاصٜ ثّٛسن، ا٘ذاصٜ ثّٛسن، 

ا٘دذاصٜ  ا٘دذاصٜ   ثبؿدذ. ثبؿدذ.   صاٚیٝ ثدشاي ٔدی  صاٚیٝ ثدشاي ٔدی    θدیه دس ٘یٕٝ اسسفب  آٖ ٚ دیه دس ٘یٕٝ اسسفب  آٖ ٚ 

ٞبَ، ثشای ٞبَ، ثشای -ساثٌٝ ٚیّیبٔؼٖٛساثٌٝ ٚیّیبٔؼٖٛ ٞب ثب اػشفبدٜ اصٞب ثب اػشفبدٜ اص  ٔشٛػي ثّٛسنٔشٛػي ثّٛسن

٘دب٘ٛٔشش ٔحبػدجٝ   ٘دب٘ٛٔشش ٔحبػدجٝ     2525دٛؿؾ اوؼیذسیشب٘یْٛ خدبِق ثشاثدش   دٛؿؾ اوؼیذسیشب٘یْٛ خدبِق ثشاثدش   

 ٌشدیذ.ٌشدیذ.

ٞدبی اوؼدیذسیشب٘یْٛ   ( ساییشار ا٘ذاصٜ ثّٛسن2ؿىُ )       

ثدب  دٞدذ  سكذ ٚص٘ی اوؼیذسٍٙؼشٗ ٘ـبٖ ٔدی سا ثب افضایؾ د

ؿدٛد ودٝ   افضایؾ اوؼیذسٍٙؼشٗ دس دٛؿؾ ٔـدبٞذٜ ٔدی  

اص  .ٞبی ٔشثٛى ثٝ فبص آ٘بسدبص وٕشدش ؿدذٜ اػدز    ؿذر دیه

ًشفی ثدذِیُ ایٙىدٝ عدذد اسٕدی سٍٙؼدشٗ اص عدذد اسٕدی        

 ٗ سدش اػدز ثبعدث ودبٞؾ     سیشب٘یْٛ ثیـشش ٚ عٙلشی ػدٍٙی

ا٘دذاصٜ  >. 10=ٞبی اوؼیذ سیشدب٘یْٛ ؿدذٜ اػدز   سؿذ ثّٛسن

( ثٝ سشسیدت  5سب  2ٞبی )ٞبی ثذػز آٔذٜ ثشای ٕ٘ٛ٘ٝثّٛسن

ثبؿذ، وٝ حبوی اص سؿدذ  ٘ب٘ٛٔشش ٔی 16ٚ  17، 19، 23ثشاثش 

 .ثبؿذٞبی اوؼیذسیشب٘یْٛ ٔیوٓ ٚ وٛچىشش ؿذٖ وشیؼشبَ

ثددذِیُ ٘ب٘ٛػددبخشبس ثددٛدٖ دٛؿددؾ ٚ دددبییٗ ثددٛدٖ دسكددذ 

(، 4سدب   2)ٞدبی  اوؼیذسٍٙؼشٗ دس ػبخشبس دٛؿؾ دس ٕ٘ٛ٘ٝ

دس   .ؿددٛددیده ٔشثدٛى ثدٝ اوؼیذسٍٙؼددشٗ ٔـدبٞذٜ ٕ٘دی     

دسكدذ ٚص٘دی اوؼیذسٍٙؼدشٗ،     10ٟ٘بیز ثدب اهدبفٝ ؿدذٖ    

(، دیه ٔشثٛى ثٝ اوؼیذسٍٙؼدشٗ ٔـدبٞذٜ   5ٕ٘ٛ٘ٝ ؿٕبسٜ )

 .ٌشدیذ

 
ٌ دس َای پخت ضذدس ساختاس پًضص بشای ومًوٍ WO3با افضايص دسغذ يصوی  TiO2َای تغییشات اوذاصٌ بلًسک -2ضكل 

 .3 (C/min°)گشاد با وشخ گشمايص دسجٍ ساوتی 400دمای 

 

ٔشثٛى ثدٝ دٛؿدؾ اوؼدیذسیشب٘یْٛ    سلبٚیش  (3) ؿىُ       

ُ  .دٞذٔیٞبی ٔخشّف ٘ـبٖ خبِق سا دس ثضسٌٕٙبیی -ؿدى

اثش افضایؾ اوؼیذسٍٙؼشٗ سا ثش سیضػبخشبس  (7)سب  (4ٞبی )

 ًجك سلبٚیش ثذػدز آٔدذٜ افدضایؾ    .دٞذدٛؿؾ ٘ـبٖ ٔی

سدش ٚ  اوؼیذسٍٙؼشٗ دس ػدبخشبس دٛؿدؾ ثبعدث یىٙٛاخدز    

ثدٝ   .ؿدذٖ ٘دب٘ٛرسار اوؼدیذسیشب٘یْٛ ؿدذٜ اػدز      سشٍٕٞٗ

 كدذ ٚص٘دی  دس 7وٝ ثدب افدضایؾ اوؼیذسٍٙؼدشٗ سدب      ًٛسی

 اص (، ػددبخشبس دٛؿددؾ 6، ؿددىُ )(6سددب ؿددىُ   3)ؿددىُ 

-ٔدی  ٞب ثشخدٛسداس ی ثیـششی ٘ؼجز ثٝ ػبیش ٕ٘ٛ٘ٝیىٙٛاخش

ٞدبی  (، سخّخ7ُاس، ًجك ؿىُ )ثب افضایؾ اص ایٗ ٔمذ .ثبؿذ

 سشنسشن ایدبدایدبد .ػٌحی دس ػبخشبس دٛؿؾ ٔـبٞذٜ خٛاٞذ ؿذ

 ٚٚ ٔحَّٛٔحَّٛ دسدس ٔٛخٛدٔٛخٛد اِىُاِىُ خشٚجخشٚج دِیُدِیُ ثٝثٝ  عٕذسبعٕذسب دٛؿؾدٛؿؾ دسدس

ٝ  ..افشدذ افشدذ  ٔدی ٔدی  اسفدبق اسفدبق  آٖآٖ دسٖٚدسٖٚ اصاص ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ خشٚجخشٚج حیٗحیٗ دسدس ٝ اِجشد  اِجشد

 حشاسسیحشاسسی ا٘جؼبىا٘جؼبى هشیتهشیت دسدس وٝ اخشلا وٝ اخشلا  ٕ٘ٛدٕ٘ٛد سٛخٝسٛخٝ ثبیؼشیثبیؼشی

ٝ  اػزاػز دیٍشیدیٍشی ٟٟٔٓٔٓ عبُٔعبُٔ ٘یض٘یض ٘ضٖ٘ضٖ صً٘صً٘ فٛلادفٛلاد ٚٚ دٛؿؾدٛؿؾ ٝ ود  ود

ٖ  سشنسشن ثٝثٝ ٔٙدشٔٙدش حشاسسی دٛؿؾحشاسسی دٛؿؾ عّٕیبرعّٕیبر ٍٞٙبٍْٞٙبْ دسدس ٖ خدٛسد  خدٛسد
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 لایٝلایٝ چٙذچٙذٞبی ٞبی دٛؿؾدٛؿؾ اعٕبَاعٕبَ ثبثب سٛاٖسٛأٖیٔی ٌشچٌٝشچٝ  ..ؿٛدؿٛد ٔیٔی آٖآٖ

 ٞدبی ٞدبی سشنسشن ٚخٛدٚخٛد ِٚی ثٟشحبَِٚی ثٟشحبَ دادداد وبٞؾوبٞؾ ساسا ٞبٞبسشنسشن ٔیضأٖیضاٖ

 دسدس ٔٛهدعی ٔٛهدعی  خؼدبسار خؼدبسار  ٚخٛدٚخٛد سیشب٘یبیی،سیشب٘یبیی، ٞبیٞبیدٛؿؾدٛؿؾ دسدس سیضسیض

ثٝ سلدبٚیش   ثٙبثشایٗ ثب سٛخٝ  ..ٕ٘بیذٕ٘بیذٔیٔی سـذیذسـذیذ ساسا صیشیٗصیشیٗ لایٝلایٝ

دسكددذ ٚص٘ددی  7( ثددب 4ثذػددز آٔددذٜ دس ٕ٘ٛ٘ددٝ ؿددٕبسٜ ) 

اوؼیذسٍٙؼددشٗ، ػددبخشبس دٛؿددؾ اص یىٙددٛاخشی ثیـددششی 

 ٞب ثشخٛسداس ثٛدٜ اػز.   ٘ؼجز ثٝ ػبیش ٕ٘ٛ٘ٝ

( آ٘بِیض ًیف ػٙدی ٔبدٖٚ لشٔض اص ػٌح  8دس ؿىُ )       

ٞبی لایٝ ٘ـب٘ی ؿذٜ دس ٔذ ا٘عىبػی ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌدشاد دخدز   دسخٝ ػب٘شی 400ٞب دس دٔبی ٗ ٕ٘ٛ٘ٝاػز، ای

اص ( ؿبُٔ ٘ٛ  دیٛ٘ذ ٔشثٛى ثٝ ٞدش ودذاْ   2خذَٚ ) .ا٘ذؿذٜ

ًجك آ٘بِیض ثذػدز آٔدذٜ دس عدذد     .ثبؿذ٘ٛاسٞبی خزة ٔی

cmٔٛج 
cmٚ دسعدذد ٔدٛج    Ti-Oدیٛ٘ذ ثیٗ  79/517 1-

-1 

-ٞب ٔـبٞذٜ ٔیدس سٕبٔی ٕ٘ٛ٘ٝ H-Oدیٛ٘ذ ثیٗ  67/3432

ٖ اوؼیذسٍٙؼشٗ ثٝ ػدبخشبس دٛؿدؾ، دیٛ٘دذ    ثب افضٚد .ؿٛد

cm( دس عذد  ٔدٛج  5سب  2ٞبی )دس ٕ٘ٛ٘ٝ W-Oٔشثٛى ثٝ 
-1 

cmعدذد ٔدٛج    .ؿدٛد ٔـبٞذٜ ٔی 76/1111
دس  98/970 1-

دسكدذ ٚص٘دی اوؼدیذ     10(، ٔشثدٛى ثدٝ   5ٔٙحٙی ؿدٕبسٜ ) 

ٓ  .دٞذسا ٘ـبٖ ٔی W=Oسٍٙؼشٗ، دیٛ٘ذ ثیٗ  چٙدیٗ دس  ٞد

cmٚ  67/1437، 25/1260ٞددبی عددذد ٔددٛج
-1 77/1623 

ؿدٛد ودٝ ٘بؿدی اص خدزة     ٔـبٞذٜ ٔدی  H-O-Hدیٛ٘ذ ثیٗ 

 .>12ٚ  11= ػٌحی سًٛثز ٔٛخٛد دس ٔحیي اػز

 

 (.8)ضكل   FTIRَای جزب دس طیف وًع پیًوذ مشبًط بٍ َش يک اص وًاس -2جذيل 

 دیٛ٘ذ ؿیٕیبیی/ ًَٛ 

cmٔٛج 
-1 

  TiO2دٛؿؾ 

 (1خبِق )

 دسكذ ٚص٘ی 3

 WO3 (2) 

 دسكذ ٚص٘ی 5

 WO3 (3) 

 دسكذ ٚص٘ی 7

 WO3 (4) 

 دسكذ 10

 WO3 (5)ٚص٘ی  

Ti-O-Ti 450  800سب  450 800سب  450 800سب  450 800سب  450 800سب 
W-O ---- 76/1111 76/1111 76/1111 76/1111 

W=O ---- ----- ----- ----- 98/970 
H-O 67/3432 67/3432 67/3432 67/3432 67/3432 

H-O-H ---- ----- 77/1623 67/1437 77/1623-67/1437 -25/1260 

 

 

 
گشاد، )الف( پًضص با دسجٍ ساوتی 400خالع دس دمای  TiO2( پًضص 1مشبًط بٍ ومًوٍ ضماسٌ ) FE-SEMتػاييش  -3ضكل 

  بشابش. 60000بشابش، )ب( پًضص با بضسگىمايی  10000بضسگىمايی 
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گشاد، دسجٍ ساوتی 400دس دمای   WO3دسغذيصوی  TiO2  ،3( پًضص 2ضماسٌ )مشبًط بٍ ومًوٍ  FE-SEMتػاييش  -4ضكل 

 بشابش. 60000بشابش، )ب( پًضص با بضسگىمايی  10000)الف( پًضص با بضسگىمايی 

 

 
گشاد، دسجٍ ساوتی 400دس دمای   WO3دسغذيصوی  TiO2  ،5( پًضص 3مشبًط بٍ ومًوٍ ضماسٌ ) FE-SEMتػاييش  -5ضكل 

 بشابش. 60000بشابش، )ب( پًضص با بضسگىمايی  10000ضص با بضسگىمايی )الف( پً

 

 
گشاد، دسجٍ ساوتی 400دس دمای   WO3دسغذيصوی  TiO2  ،7( پًضص 4مشبًط بٍ ومًوٍ ضماسٌ ) FE-SEMتػاييش  -6ضكل 

 بشابش. 60000بشابش، )ب( پًضص با بضسگىمايی  10000)الف( پًضص با بضسگىمايی 
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گشاد، دسجٍ ساوتی 400دس دمای   WO3دسغذيصوی  TiO2  ،10( پًضص 5مشبًط بٍ ومًوٍ ضماسٌ ) FE-SEMتػاييش  -7ضكل 

 بشابش. 60000بشابش، )ب( پًضص با بضسگىمايی  10000)الف( پًضص با بضسگىمايی 
 

 
( پًضص 1شاد، ومًوٍ )گدسجٍ ساوتی 400َای پخت ضذٌ دس دمای اص سطح پًضص مشبًط بٍ ومًوٍ FTIRآوالیض  -8ضكل 

TiO2 ( ٍ2خالع، ومًو )دسغذ يصوی  3WO3( ٍ3، ومًو )دسغذيصوی  5WO3( ٍ4، ومًو )دسغذ يصوی  7WO3( ٍ5، ومًو )10 

 .WO3دسغذ يصوی  

ٝ 9ؿددىُ ) ثددب  ٞددب( آصٔددٖٛ دشب٘ؼددیٛٔششی سا ثددشای ٕ٘ٛ٘دد

، عّٕیبر حشاسسدی ؿدذٜ   دسكذٞبی ٔخشّف اوؼیذسٍٙؼشٗ

سدب   0ی صٔدب٘ی  دس ثدبصٜ  شاد ساٌد ػب٘شیدسخٝ 400دس دٔبی 

( دٛؿدؾ  1دٞدذ. ٔٙحٙدی ؿدٕبسٜ )   ثب٘یٝ ٘ـبٖ ٔدی  1800

TiO2 دٞذ. ثدب افدضایؾ   خبِق سا دس حبِز سبسیىی ٘ـبٖ ٔی

سدب   0ی صٔدب٘ی  ٞبی دیٍش دس ثبصٜاوؼیذسٍٙؼشٗ دس ٔٙحٙی

ٞب دس ٔعشم سبثؾ ٘یؼشٙذ ٞدی   ثب٘یٝ وٝ ٞٙٛص ٕ٘ٛ٘ٝ 400

ٌدشدد.  ( ٔـبٞذٜ ٕ٘ی5سب  2ٞبی )ساییش دشب٘ؼیّی دس ٕ٘ٛ٘ٝ

ثب٘یٝ ثٝ ٔحن سٚؿدٗ ؿدذٖ    800سب  400ی صٔب٘ی دس ثبصٜ

ی رخیشٜ افز دشب٘ؼیُ سا داسیٓ وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ UVلأخ 

ا٘ددشطی )اِىشددشٖٚ( خٟددز خددٛاف حفبظددز وٙٙددذٌی      

سدب   800فٛسٛوبسذی اػز. ثدٝ ًدٛسی ودٝ دس ثدبصٜ صٔدب٘ی      

، دشب٘ؼدیُ ثدٝ ػدٕز    UVثب٘یٝ ثب لٌدع ؿدذٖ ٘دٛس     1200

ی آصاد ؿدذٖ  وٙدذ ودٝ ٘ـدبٖ دٞٙدذٜ    جز ٔیُ دیذا ٔدی ٔث

 1800سدب   1200ی صٔب٘ی ًٛس دس ثبصٜاِىششٖٚ اػز. ٕٞیٗ

افدز دشب٘ؼدیُ    UVی لأخ ثب٘یٝ ٘یض ثب سٚؿٗ ؿذٖ دٚثبسٜ

ٍٞٙبٔی وٝ دشب٘ؼیُ ثٝ ػدٕز ٔٙفدی   وٙیٓ. سا ٔـبٞذٜ ٔی

ٖ    ٔیُ دیذا ٔی دس  UVٞدبی ٘دٛس   وٙدذ ثبعدث رخیدشٜ فٛسدٛ

ًجدك ٔىدب٘یضْ    .ٌدشدد )اوؼیذسٍٙؼشٗ( ٔیٞبدی دْٚ ٘یٕٝ

ٖ   (10)ؿىُ  ٞدبی آٖ  ، دس اثش سبثؾ ٘ٛسی ودٝ ا٘دشطی فٛسدٛ

ٞددبی ثشاثددش ثددب ثب٘ددذ ٕٔٙٛعددٝ اوؼددیذسیشب٘یْٛ ثبؿددذ خفددز

ثٝ ایٗ دِیُ وٝ ا٘دشطی ثب٘دذ   ثٝ ایٗ دِیُ وٝ ا٘دشطی ثب٘دذ    .آیذحفشٜ ثٛخٛد ٔی -اِىششٖٚ

ایدٗ اِىشدشٖٚ   ایدٗ اِىشدشٖٚ     ..وٕشش اص اوؼیذسیشب٘یْٛ اػدز وٕشش اص اوؼیذسیشب٘یْٛ اػدز     WO3ٞذایز ٞذایز 

سٛا٘دذ ثدٝ ثب٘دذ    سٛا٘دذ ثدٝ ثب٘دذ    ٔدی ٔدی   ،،ظٖ ٚاودٙؾ وٙدذ  ظٖ ٚاودٙؾ وٙدذ  لجُ اص ایٙىٝ ثب اوؼیلجُ اص ایٙىٝ ثب اوؼی
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ٞبی صیشیٗ ٟٔدبخشر  ٞبی صیشیٗ ٟٔدبخشر  ٞب ثٝ لایٝٞب ثٝ لایٝاِىششٖٚاِىششٖٚ  ..ثشٚدثشٚد  WO3ٞذایز ٞذایز 

ؿٛ٘ذ وٝ ؿٛ٘ذ وٝ ؿٛ٘ذ ٚ ٔٛخت ٔیؿٛ٘ذ ٚ ٔٛخت ٔیوشدٜ ٚ ثٝ دبیٝ فّضی ٔٙشمُ ٔیوشدٜ ٚ ثٝ دبیٝ فّضی ٔٙشمُ ٔی

 ..>4=دشب٘ؼیُ فّض وٓ ؿٛد دشب٘ؼیُ فّض وٓ ؿٛد 

 
 UVدس معشؼ وًس  گشاد دسحالت تاسيكی يدسجٍ ساوتی 400َای پخت ضذٌ دس دمای آصمًن پتاوسیًمتشی بشای ومًوٍ -9ضكل 

( 4، مىحىی  )WO3دسغذ يصوی  5( 3مىحىی ) ،WO3دسغذ يصوی  3( 2(، مىحىی  )OFFخالع ) TiO2( پًضص 1، مىحىی )

 .WO3دسغذ يصوی  10( 5، مىحىی )WO3دسغذ يصوی  7

 

 
 TiO2 - WO3[4.] مكاویض  رخیشٌ اوشطی دس فًتً کاتالیست  -10ضكل 

 

ٝ  ذیذیوبسوبس حفبظزحفبظز ٞبیٞبیػیؼشٓػیؼشٓ دسدس               ٝ ود  فدذا فدذا  آ٘دذٞبی آ٘دذٞبی  اصاص ود

 ٚٚ خٛسدٌیخٛسدٌی آ٘ذیآ٘ذی ٚاوٙؾٚاوٙؾ ؿٛدؿٛدٔیٔی اػشفبدٜاػشفبدٜ ٞبٞبآٖآٖ دسدس ؿٛ٘ذٜؿٛ٘ذٜ

ٗ  حفبظدز، حفبظدز،  ؿدشى ؿدشى  ..ؿذؿذثبثبٔیٔی فّض آ٘ذفّض آ٘ذ ا٘حلاَا٘حلاَ ٗ ددبیی ٖ  سدش سدش ددبیی ٖ ثدٛد  ثدٛد

 آ٘ذآ٘ذ اػزاػز لاصْلاصْ ٚٚ ثٛدٜثٛدٜ وبسذوبسذ ثٝثٝ ٘ؼجز٘ؼجز آ٘ذآ٘ذ خٛسدٌیخٛسدٌی دشب٘ؼیُدشب٘ؼیُ

 دسدس ..ٕ٘بیذٕ٘بیذ سبٔیٗسبٔیٗ ساسا وبسذوبسذ حفبظزحفبظز لاصْ ثشایلاصْ ثشای اِىششٚ٘یاِىششٚ٘ی خشیبٖخشیبٖ

 اػشفبدٜاػشفبدٜ آ٘ذٞبآ٘ذٞب فٛسٛفٛسٛ اصاص ٞبٞبآٖآٖ دسدس وٝوٝ وبسذیوبسذی حفبظزحفبظز ػیؼشٓػیؼشٓ

ْ  وبسدذی وبسدذی  آ٘ذی،آ٘ذی، ٞبیٞبیؾؾًجیعز ٚاوًٙجیعز ٚاوٙ ؿٛدؿٛدییٔٔ ْ ا٘ددب ٝ  ا٘ددب ٝ ٌشفشد  ٌشفشد

 ..اػزاػز ػٙشیػٙشی وبسذیوبسذی حفبظزحفبظز ٞبیٞبیػیؼشٓػیؼشٓ اصاص ٔشفبٚرٔشفبٚروبٔلا وبٔلا 

 سیشب٘یدب، صٚج سیشب٘یدب، صٚج  دٛؿدؾ دٛؿدؾ ثدٝ   UV ٘دٛس ٘دٛس  ثشخدٛسد ثشخدٛسد  اثدش اثدش  دسدس              

e))  ٜٜحفشحفش  -اِىششٖٚاِىششٖٚ
-  ٚh

ٝ  ٞدبی ٞدبی حفدشٜ حفدشٜ   ..ؿدٛد ؿدٛد ٔیٔی ایدبدایدبد  ((0 ٝ ثد  ثد

 >.10=ؿٛ٘ذؿٛ٘ذٔیٔی ٔلش ٔلش  صیشصیش ًی ٚاوٙؾًی ٚاوٙؾ آٔذٜآٔذٜ ٚخٛدٚخٛد

((22))H2O + h
0
 → 2H

+
 + 1/2O2                                                                                                        

ُ  ودبٞؾ ودبٞؾ  ثبعدث ثبعدث  ٔب٘دذٜ ٔب٘دذٜ  خدب خدب  ثٝثٝ ٞبیٞبیٖٖاِىششٚاِىششٚ               ُ دشب٘ؼدی  دشب٘ؼدی

 داسایداسای سػدب٘بی سػدب٘بی  فّدضی فّدضی  ثدب ثدب  دٛؿؾدٛؿؾ چٝچٝ چٙبٖچٙبٖ ٚٚ ؿذٜؿذٜ اِىششٚداِىششٚد

ٖ  آٖآٖ ػٕزػٕز ثٝثٝذ، ذ، ثبؿثبؿ سٕبعسٕبع ثیـشش دسثیـشش دس دشب٘ؼیُدشب٘ؼیُ ٖ خشیدب  دیدذا دیدذا  خشیدب

 فّضفّض حفبظزحفبظز ثبعثثبعث وبسذیوبسذی حفبظزحفبظز سئٛسیسئٛسی اػبعاػبع ثشثش ٚٚ وشدٜوشدٜ

ON 

OFF 
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 ٞدب ٞدب ٓٓػیؼشػیؼش ایٗایٗ دسدس دٛؿؾدٛؿؾ ؿشى حفبظزؿشى حفبظز ..ٌشددٌشددییٔٔ ٔزوٛسٔزوٛس

ٖ  سدش سدش ٗٗدبییدبیی ٔـبثٝٔـبثٝ ًٛسًٛس ثٝثٝ ٘یض٘یض ٖ ثدٛد ُ  ثدٛد ُ دشب٘ؼدی  آٖآٖ خدٛسدٌی خدٛسدٌی  دشب٘ؼدی

ٝ  ٘ؼدجز ٘ؼدجز  ٝ ثد ٗ  ٚٚ وبسدذ وبسدذ  ثد ٗ سدبٔی  خٟدز خٟدز  لاصْلاصْ خشیدبٖ اِىششٚ٘دی  خشیدبٖ اِىششٚ٘دی   سدبٔی

 ..>>1133اػز =اػز = آٖآٖ حفبظزحفبظز

ٞب ثدب  ٔشثٛى ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ سبفُ ( ٔٙحٙی دلاسیضاػی11ٖٛؿىُ )

، عّٕیبر حشاسسدی ؿدذٜ   اوؼیذسٍٙؼشٗ ٞبی ٔخشّفدسكذ

دسكدذ   5/3ٌشاد سا دس ٔحّدَٛ  دسخٝ ػب٘شی 400دس دٔبی 

NaClٕٝ٘ٛ٘ ی فٛلاد ، دس ٔمبیؼٝ ثبL316  دٞدذ ٘ـبٖ ٔدی. 

خبِق ثذٖٚ لشاس ٌدشفشٗ    TiO2( دٛؿؾ 1ٔٙحٙی ؿٕبسٜ )

َ  ًجدك  .دٞدذ سا ٘ـبٖ ٔی UVسحز سبثؾ ٘ٛس   ( 3ٚ) خدذٚ

ٕٞبٖ ًٛس وٝ ٔـخق اػدز ثدب اهدبفٝ ؿدذٖ      (11) ؿىُ

دسكددذٞبی ٔخشّددف اوؼیذسٍٙؼددشٗ دس ػددبخشبس دٛؿددؾ، 

لدشاس ٌشفشٙدذ دشب٘ؼدیُ ثدٝ      UVصٔب٘ی وٝ سحز سبثؾ ٘دٛس  

سشیٗ دشب٘ؼیُ ٔشثدٛى  ٔٙفی .وٙذٔیػٕز ٔٙفی ٔیُ دیذا 

دسكدذ ٚص٘دی اوؼیذسٍٙؼدشٗ     7( ثدب  5ثٝ ٔٙحٙی ؿدٕبسٜ ) 

 .اػز

 
گشاد دس حالت تاسيكی ي دس معشؼ وًس دسجٍ ساوتی 400َای پخت ضذٌ دس دمای آصمًن پلاسيضاسیًن ديىامیک تافل بشای ومًوٍ -11ضكل 

UV ( پًضص 1دس مقايسٍ با ومًوٍ خا  ، مىحىی )TiO2  ( فًلاد2خالع، مىحىی )L  316( 3، مىحىی )دسغذ يصوی  3WO3( 4، مىحىی )

 .WO3دسغذ يصوی 10( 6، مىحىی )WO3دسغذ يصوی 7( 5حىی)، مىWO3دسغذ يصوی  5

 

-بشای ومًوٍ NaClدسغذ  5/3َای خًسدگی محاسبٍ ضذٌ آصمًن پلاسيضاسیًن دايىامیک تافل دس محلًل پاسامتش -3جذيل 

 گشاد.دسجٍ ساوتی 400َای عملیات حشاستی دس دمای 
I corr (mA/cm ٔٙحٙی

2
) -E corr (mv) -bc (mv dec 

-1
) ba  (mv dec 

-1
) 

1 OFF 04-  E 465/3  76/45  25/95  96/110  

1ON 07-  E  42/2  086/0  13/112  52/74  

2 06-  E 01/1  55/300  37/29  81/47  

3 03-  E 24/1  83/299  77/121  72/111  

4 03-  E 12/2  89/368  33/102  32/70  

5 04-  E 46/3  60/451  87/126  87/119  

6 06-  E 81/6  80/406  83/123  92/88  

 

-ایٗ ٔمذاس، دشب٘ؼیُ ثٝ ػٕز ٔثجز ٔیُ ٔدی  ب افضایؾ اصث

(، دس ایددٗ ٔٙحٙددی ثددب افددضایؾ  6وٙددذ )ٔٙحٙددی ؿددٕبسٜ  

اوؼیذسٍٙؼشٗ دس ػدبخشبس دٛؿدؾ ثدذِیُ ثٛخدٛد آٔدذٖ      

آیدذ  ثٛخدٛد ٔدی   UV، اِىششٚ٘ی ودٝ اص سدبثؾ ٘دٛس    سخّخُ

 سشنسشن ایدبدایدبدًٛس وٝ اؿبسٜ ؿذ ٕٞبٖ وبٞؾ دیذا خٛاٞذ وشد

 ٚٚ ٔحَّٛٔحَّٛ دسدس ٔٛخٛدٔٛخٛد اِىُاِىُ خشٚجخشٚج یُیُدِدِ عٕذسب ثٝعٕذسب ثٝ دٛؿؾدٛؿؾ دسدس

3,4.5,6 ON 
1, OFF 

1,ON 

2 

3 

4 

5 

6 
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ٝ  خشٚجخشٚج حیٗحیٗ دسدس ٝ ٕ٘ٛ٘د ددغ   .افشدذ افشدذ  ٔدی ٔدی  اسفدبق اسفدبق  آٖآٖ دسٖٚدسٖٚ اصاص ٕ٘ٛ٘د

ثبعث وبٞؾ  ٚ سشن )ػٌح سٚثبص دس دٛؿؾ( ٚخٛد سخّخُ

 .ٌشدیدذٜ اػدز  رخیشٜ ا٘شطی )اِىششٖٚ( دس ػبخشبس دٛؿؾ 

دس ٘شیدٝ ثٟششیٗ خٛاف حفبظز وٙٙدذٌی فٛسٛوبسدذی دس   

ودٝ  شاد صٔدب٘ی ٌد دسخٝ ػدب٘شی  400دٔبی عّٕیبر حشاسسی 

دٛؿؾ عدبسی اص سخّخدُ ثبؿدذ ٚ ػدبخشبسی یىٙٛاخدز ٚ      

 7( ثدب  5ٕٞٛطٖ داؿشٝ ثبؿذ ٔشثدٛى ثدٝ ٔٙحٙدی ؿدٕبسٜ )    

 .ثٛدٜ اػزدسكذ ٚص٘ی اوؼیذسٍٙؼشٗ 

 

 گیرینتیجه
حودٛس  حودٛس    x٘شدبیح حبكدُ اص آ٘دبِیض ددشاؽ دشسدٛ      ٘شدبیح حبكدُ اص آ٘دبِیض ددشاؽ دشسدٛ        ثشسػی -1

اوؼیذسیشب٘یْٛ دس فبص آ٘بسبص سا دس دٛؿؾ ػٙشض ؿدذٜ ٘ـدبٖ   اوؼیذسیشب٘یْٛ دس فبص آ٘بسبص سا دس دٛؿؾ ػٙشض ؿدذٜ ٘ـدبٖ   

  WO3دسكذ ٚص٘دی اوؼیذسٍٙؼدشٗ، دیده    دسكذ ٚص٘دی اوؼیذسٍٙؼدشٗ، دیده      1010ب دس ب دس داد. سٟٙداد. سٟٙ

ثبؿذ. ثب افضایؾ ٔمذاس اوؼیذسٍٙؼدشٗ ثدٝ   ثبؿذ. ثب افضایؾ ٔمذاس اوؼیذسٍٙؼدشٗ ثدٝ   لبثُ ٔـبٞذٜ ٔیلبثُ ٔـبٞذٜ ٔی

ٞبی اوؼیذسیشب٘یْٛ وبٞؾ دیذا وشدٜ ٞبی اوؼیذسیشب٘یْٛ وبٞؾ دیذا وشدٜ دٛؿؾ، ا٘ذاصٜ ثّٛسندٛؿؾ، ا٘ذاصٜ ثّٛسن

 اػز. اػز. 

افددددضٚدٖ  FE-SEMًجددددك سلددددبٚیش حبكددددُ اص  ًجددددك سلددددبٚیش حبكددددُ اص    -22

اوؼیذسٍٙؼشٗ ثبعدث یىٙدٛاخشی ثیـدشش ػدبخشبس دٛؿدؾ      

سشیٗ ػبخشبس دس ٔمذاس اخزوٝ یىٌٙٛشدیذٜ اػز، ثٝ ًٛسی

دسكذ ٚص٘ی اوؼیذسٍٙؼشٗ دس ػدبخشبس دٛؿدؾ ثذػدز     7

آٔذ ٚ ثب افضایؾ اص ایٗ ٔمذاس ثبعث ثٛخٛد آٔذٖ سخّخُ دس 

 ػبخشبس ٌشدیذٜ اػز.

ٔشثدٛى ثدٝ    (FTIR)آ٘بِیض ًیف ػدٙدی ٔدبدٖٚ لشٔدض    آ٘بِیض ًیف ػدٙدی ٔدبدٖٚ لشٔدض      -33

، TiO2/WO3دٛؿدؾ ػدٙشض ؿدذٜ دس دسكدذٞبی ٔخشّددف     

 ا سبییذ ٕ٘ٛد.س W-O  ٚTi-Oسـىیُ دیٛ٘ذٞبی 

دسكذ ٚص٘دی ػدجت ثٟجدٛد    دسكذ ٚص٘دی ػدجت ثٟجدٛد      77افضایؾ اوؼیذسٍٙؼشٗ سب افضایؾ اوؼیذسٍٙؼشٗ سب   -44

خٛاف حفبظز وٙٙذٌی فٛسٛوبسذی ؿذٜ اػز. ثب افدضایؾ  خٛاف حفبظز وٙٙذٌی فٛسٛوبسذی ؿذٜ اػز. ثب افدضایؾ  

اص ایٗ ٔمذاس، سخّخُ دس ػبخشبس ایدبد ؿدذٜ ودٝ ایدٗ أدش     اص ایٗ ٔمذاس، سخّخُ دس ػبخشبس ایدبد ؿدذٜ ودٝ ایدٗ أدش     

ثبعث وبٞؾ رخیدشٜ اِىشدشٖٚ دس اوؼیذسٍٙؼدشٗ ٌشدیدذٜ     ثبعث وبٞؾ رخیدشٜ اِىشدشٖٚ دس اوؼیذسٍٙؼدشٗ ٌشدیدذٜ     

 اػز.اػز.

  ثدشای ثدشای   TiO2/WO3ؿشایي ثٟیٙٝ خٟز ػٙشض ٘ب٘ٛدٛؿؾ ؿشایي ثٟیٙٝ خٟز ػٙشض ٘ب٘ٛدٛؿؾ   -55

 یبثی ثٝ ثٟششیٗ خبكیز حفبظز وٙٙذٌی فٛسٛوبسذییبثی ثٝ ثٟششیٗ خبكیز حفبظز وٙٙذٌی فٛسٛوبسذیدػزدػز

دس ٔمدذاس  دس ٔمدذاس    ٌشاددسخٝ ػب٘شی 400دس دٔبی عّٕیبر حشاسسی 

 ثذػز آٔذ.ثذػز آٔذ.  WO3دسكذ ٚص٘ی دسكذ ٚص٘ی   77
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