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اثرضخامت نانومتري دي اكسيد سيلسيم روي آبدوستي و فوتوكاتاليستي لايه هاي نازك دي اكسيد 

                                           سيلسيم روي دي اكسيد تيتانيم پخت شده در دماهاي مختلف
                                                                                      يعقوبي، مريم                                                                           

 دانشگاه پيام نور، تهران

  
                                                                                             چكيده                                                                  

نانومتر به روش  79نانومتر بر روي لايه هاي نازك دي اكسيد تيتانيم در ضخامت ) 18و10و5و1(لايه هاي نازك دي اكسيد سيلسيم در ضخامت هاي مختلف
خواص فوتوكاتاليستي لايه زيري دي اكسيد تيتانيم . درجه پخت شدند)600و500و400و300و200(فركانس راديويي رشد داده و سپس در دماهاياسپاترينگ واكنشي 

وستي ايكس و آبدتحت تابش نور ماوراي بنفش، خواص سطحي با انجام آناليز ميكروسكوپ نيروي اتمي، خواص شيميايي با استفاده از آناليز اسپكتروسكپي اشعه 
     .نمونه ها مورد مطالعه قرار گرفت

  
The thickness effect of SiO2 nanolayer hydrophilic and photocatalytic properties of 

SiO2/TiO2 thin films annealed at different temperatures                                 
 

                                                                                 Yaghoobi, Maryam                                                                                                                       
                             Payame Noor University, Tehran                                                            

. 
Abstract 

SiO2 thin layers in thicknesses(1,5,10,18 nm) on the TiO2 thin layer in thickness 79 nm deposited by reactive 
RF sputtering technique. The deposited films were annealed at(200,300,400,500,600°C). The surface properties 
of thin films by atomic force microscopy (AFM), surface chemical composition by X-ray photoelectron 
spectroscopy(XPS), photocatalytic TiO2 underlayer by the UV light irradiation and hydrophilic properties of the 
films, were studied.     

 
PACS No. 81.15.Ef Vacuum deposition.           

 

  مقدمه

ــيد   ــوق   دي اكس ــتي و ف ــواص فوتوكاتاليس ــانيم داراي خ تيت
در اثر تابش نور بر . آبدوستي تحت تابش نور ماورا بنفش مي باشد

حفـره توليـد شـده و واكـنش      -روي سطح آن، زوجهاي الكتـرون 
                          :احيا به طريق زير انجام مي شود -اكسيداسيون

) Ti4++e-→Ti3+ 2وh+→O2+.(2O2-  ايجـاد شـده در   حفره هاي
كه به واسطه وجـود   هيدروكسيل سطح مي توانند توسط گروههاي

مولكولهاي آب در هوا توليد مي گردند، اشغال شـوند و در نتيجـه   
تقريبا صفر شدن زاويه ( خاصيت فوق آبدوستي سطح به وجود آيد

دليـل جـايگزين شـدن     بـه  هرچنـد،  .]2و1[)تمـاس آب بـا سـطح   

اكسيژن هوا سطح فـوق آبدوسـت    گروههاي هيدروكسيل به وسيله
درحقيقـت، يـك   . ]1[در تاريكي به غير آبدوست تبديل مي گـردد 

. سطح به طوردائم نمي تواند در معرض تابش نور قرارداشته باشـد 
مقالات زيادي گزارش داده اند كه افزودن دي اكسـيد سيلسـيم بـه    
دي اكسيد تيتانيم باعث افزايش فعاليت فوق آبدوستي و ماندگاري 

بـر طبـق آزمايشـات     .]3[ولاني آن بـدون تـابش نـور مـي شـود     ط
ــدهاي  ــوالكترون اشــعه ايكــس تشــكيل پيون        اسپكتروســكوپي فوت

Ti-O-Si منجـر بـه تغييـرات اساسـي در      در فصل مشترك فيلم ها
ايـن تغييـرات باعـث    .  ساختار الكترونيكي لايه بيرونـي مـي شـود   

يشتر براي جذب افزايش خاصيت اسيدي سطح و در نتيجه رغبت ب
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به وجودآمدن گروههاي . راديكالهاي هيدروكسيل از محيط مي شود
هيدروكسيل روي سطح باعث افـزايش خاصـيت فوتوكاتاليسـتي و    

در تحقيق حاضر، به دليـل پايـداري   . فوق آبدوستي سطح مي گردد
فيزيكي وشيميايي دي اكسيد سيلسيم نسبت به دي اكسيد تيتـانيم،  

بـر زمينـه    با لايه بـالايي دي اكسـيد سيلسـيم    فيلم هاي دو لايه اي
بنا به تحقيقات انجام شده توسط ديگـران،  . ]4[شيشه ساخته شدند

تشكيل فصل مشترك كه منجر به افزايش آبدوستي سطح مي شـود  
بنابراين، ما نيـز لايـه   . ]5[به دماهاي به اندازه كافي بالا احتياج دارد

سانتيگراد پخت نمـوديم  درجه ) 600-200(ها را در محدوده دمايي
ــري و تركيبــات   ــز زب و خــواص فوتوكاتاليســتي و آبدوســتي و ني

  .   شيميايي سطح آنها را بررسي كرديم
                       خاصيت فوق آبدوستي بدون تابش نور

هـاي  فيلمفوق آبدوستي صيت يهاي خاگير مشاهده و اندازه از پس
كه بعضي نمونه ها در ضخامت هـا  يافتيم در SiO2/TiO2اي يهدولا

مشاهده شـده  يج نتا. دارنديي و دماهاي پخت خاصي، آبدوستي بالا
   .آورده شده اند 1در نمودارهاي شكل 

 
 

بدون  SiO2/TiO2 هاييهتماس آب با سطح لايه ات زاوتغيير :1شكل
 nm5 )ب(،  nm1)الف( : SiO2و  TiO2)79 (nmدر ضخامت )UV( تابش

 nm18 )د(،  nm10 )ج(، 

كه دماي پخت يم موضوع پي مي برين به ايج نتاين ايسه از مقا
اي دارد، به يههاي دولافيلمفوق آبدوستي يش اپيددر يي بسزاثير تا

را صيت خاين كدام از نمونه هاي پخت نشده اهيچ طوري كه 
  . نشان نمي دهند

                               ماندگاري خاصيت فوق آبدوستي
نمونه هاي آبدوست و فوق آبدوسـت را بـراي انجـام آزمـايش         

فوتوكاتاليستي و ماندگاري انتخاب كرده و سطح آنها را بـا روغـن   
سـاعت   4و سـپس بـه مـدت    كنيم آلوده مـي ) بهران(طي خياچرخ 

در ين تحقيق ايج نتـا . هيمتحت تابش نورماوراي بنفش قرار مـي د 
   .نشان داده شده است 2شكل 

 

 
 

 تماس آب با سطح نمونه هاي آلوده پس از تابشيه ات زاوتغيير : 2شكل
ر ضخامت د nm)79( TiO2 روي SiO2براي نمونه هاي  نور
 600(nm1(ºC)جºC)(500nm(1،)ب400nm(1،)(ºC)الف:(هاي

 (ºC )ي400nm(10  ،)(ºC)و300nm(10  ،)(ºC )ه500nm(5  ،)(ºC)د(

500 nm (18    

                                                        
گونه استنباط مي شود كه آلودگي بر ين از نمودارهاي بالا ا

روي سطح نمونه ها نمي تواند مانع از فوق آبدوست شدن آنها 
ي يرزيه به عبارتي، لا. پس از تابش نور به مدت زمان كافي شود

 ].6[كنديفا خود را اليستي توكاتامي تواند نقش فو دي اكسيد تيتانيم

به دور از تابش يي داخل محفظه هايكي در تارسپس نمونه ها را 
يك و به طور منظم در فواصل زماني يم نور و آلودگي نگه مي دار

ماندگاري  3در شكل. كنيمهفته آبدوستي آنها را بررسي مي
فوق آبدوستي در نمونه هاي مورد نظر نشان داده شده صيت خا
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تماس آب با سطح نمونه هاي آلوده بر حسب يه ات زاوتغيير : 3شكل
روي  SiO2گذشت زمان پس از قطع تابش نور براي نمونه هاي 

nm)79TiO2(درضخامتهاي: )الف(ºC)400nm(1 ،)بºC)(500nm(1، 

400nm(10(ºC)و300nm(10،)(ºC)ه500nm(5،)(ºC)د600(nm1،)(ºC)ج(
                  500 nm (18 (ºC )ي( ،

                            
ين ها به ايهتماس آب با سطح لايه ات زاوتغييرمشاهده  با

نشاني يه لا) nm5(در ضخامت  SiO2كه نمونه سيم مي رنتيجه 
) ºC500( و دماي پخت) nm79(به ضخامت  TiO2شده روي 

 5آبدوستي به مدت فوق صيت نمونه از نظر ماندگاري خاين بهتر
پس از غير آبدوست شدن اين نمونه، آلودگي روي  .هفته مي باشد

سطح را به وسيله شستشو از بين برديم وفوق آبدوستي آن را بدون 
   . ]7[تابش نور ملاحظه كرديم 

                              AFMآناليز 

در ابعـاد نـانومتري    هاي نازكيهفتن مشخصات سطح لايا براي
بــه منظــور . يموي اتمــي اســتفاده كــردنيروســكوپ ليز ميكراز آنــا

اسـتفاده   IP(Proscan1.7)محاسبه خواص آمـاري سـطح ازبرنامـه   
ميزان تاثير زبري سطح درآبدوستي لايـه هـا،    براي سنجش .يدگرد

ازحذف زبـري   زواياي تماسي قطره آب بر روي سطح لايه ها قبل
و بعد ازآن به كمك رابطه ونزل محاسبه گرديد و در نمودار شـكل  

همانطور كه در نمودار مشاهده مـي شـود،    .نشان داده شده است 4
در نمونه هاي ما به استثناي لايه نازك پخـت شـده در   عامل زبري 

 آبدوستي ندارد ويش اپيددخالت چنداني در روند  )ºC600(دماي 

شيميايي ات تغييري از جملـه  يگرعوامل مهـم د  در جستجوييد با
    .شيمدر ساختار نمونه ها با

  
 
                           نازكيه تماس آب بر سطح لايه ات زاوتغيير : 4شكل

nm)٧٩(/TiO2 nm)١ SiO2( برحسب دماي پخت  
   XPSآناليز 

و شيميايي فتن ساختار يا متري وكيوبه منظور بررسي استو  
استفاده  XPSليز از آنا هايهدهنده سطح لاتشكيل عناصر درصد 

ومحفظه اي با )=eV6/1486AL Kα(روش، از آندين در ا. يمكرد
استفاده  Torr9-10 حداقليه فشارپا وبا )UHV(ما فوق بالا    خلا
نمونه ها طيف ن فشار محفظه به حد مطلوب سيدپس از ر .يدگرد

در بازه هاي كوچك  تر قيق در بازه كامل و سپس به صورت د
                                                                        .شدند يگير اندازه

   O(1s) بررسي تراز انرژي
    معادل با  )s)1Cندي قله كربن پيوي ها، انرژي گير در اندازه

)eV 0/285 (براي تعيين درصد عناصر،  .در نظر گرفته شده است
ابتدا با انتخاب بازه مناسب و حذف اثر زمينه، طيف هاي اندازه 

متعاقبا با انطباق منحني هاي . گيري شده بهينه گرديد
 .بهترين تطبيق با نتايج تجربي حاصل گرديد) درصد90(گوسي

 )SDP4-1(اندازه گيري هاي انجام شده با استفاده از نرم افزار
 O(1s)پيك ها را در محدوده يهلا XPSطيف  5شكل. انجام شد

ين چنانچه در شكل مشاهده مي شود، هر كدام از ا. نشان مي دهد
  كيبتر نگريانما )A( قله. مي شوندتفكيك ه سه قله مجزا ها بپيك

Ti-O-Ti و قله )B( كيب مربوط به ترSi-O-Si قله . مي باشد
        كيب، به تر ]8[بنا به گزارشات قبلي  )C(دو قله ين ابين ما

Ti-O-Si هاي دو نمونه در يسه طيفازمقا.نسبت داده مي شود  
در كيب ترين اتشكيل احتمال  دماي پخت،يش كه با افزايابيم مي 

   .داده مي شوديش ها  افزايهسطح لا
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 )الف

  
  )ب

  
 )ج

  
  )د

 
  

            O(1s)پيك هاي نازك در محدوده يهلا XPSطيف :  8شكل
پخت شده در دماي ) بدون پخت وب )79(/ TiO2 nm)1SiO2 (nm)الف

Cº600 و ج (nm) 79(/ TiO2 nm)5( SiO2 پخت شده در )بدون پخت و د
 Cº500دماي 

 

    نتيجه گيري
در فصل مشترك  Ti-O-Siند تشكيل پيوها باعث يهپخت لا

نمونه از لحاظ فوق آبدوستي و ماندگاري ين بهتر. ها مي شوديهلا
ها يهو فقط در اثر پخت لا ماوراي بنفشطولاني بدون تابش نور

پخت  nm) 79(/ TiO2 nm)5( SiO2 نشاني آنها، نمونهيه پس از لا
 .بي شدياارز Cº500شده در دماي 
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