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 چکیده

، 10نشانی (برحسب تابعی از زمان لایهروش رسوب حمام شیمیایی به )NiO( هاي نازك اکسید نیکلدر این تحقیق، خواص اپتیکی و الکتروکرومیکی لایه
طیف عبور، بازده رنگی و چرخه  ؛از قبیل هاي الکتروکرومیکی و اپتیکیویژگی  بر روي زیرلایه فلورین تین اکسید بررسی شده است.دقیقه ) 50 و 40، 30، 20

هاي نشانی ویژگیو مشاهده شد که با افزایش زمان لایه شدهبررسی  LiClO4-PCها در الکترولیت رنگ را براي هر یک از فیلمولتامتري در دو حالت رنگی و بی
 یابد.ها افزایش میالکتروکرومیکی لایه

The investigation of annealing time on optical and electrochromic properties NiO 
thin films  

 Houshiar, Mahboubeh; Abareshi, Afsaneh
 Department of Physics, shahid beheshti University, Tehran, Iran 1,2

Abstract 

In this research, WO3Thin films were deposited on flourin tin oxide by Chemical bath deposition. NiO films  
has been evaluated as a function of the annealing time(10,20,30,40,50 min). 
The electrochromic and optical properties were investigated for NiO thin films in a nonaqueous LiClO4-PC 
electrolyte in colored and bleached states by means of optical transmittance,colored efficiency, cyclic 
voltammetry measurement and was showed  that films electroptical properties improved with increasing 
deposition time.   

PACS No.78.20

 قدمهم
توانند تحتمواد الکتروکرومیک موادي هستند که می

پذیر تغییرطور برگشتاعمال میدان الکتریکی رنگ خود را به
: اکسید فلزاتطور کلی به دو دستهمواد الکتروکروم به  دهند.

یندآمواد معدنی دو نوع فر  .شوندیم میتقس، مواد آلی واسطه و
نديآرنگی شده  شده کاتدي ودهند: رنگی رنگی شدن را نشان می

هايترکیبات نیکل در قطعات الکتروکرومیک، سرامیک  ].1[
].2[ ها کاربرد دارندهاي واکنش شیمیایی و باتريرنگی، کاتالیست

باشد که درمی الکتروکرومیک آنديیک ماده  )NiOاکسید نیکل (
هاي اکسیدفیلم دارد. ساخت قطعات الکتروکرومیک کاربرد بسیار

دهند و در حالتنیکل در حالت کاهش رنگ خود را از دست می
توانند بهشوند.در نتیجه میاي تیره تبدیل میاکسایش به رنگ قهوه

ي رنگی کاتدیک استفادهعنوان الکترود شمارنده در مقابل لایه
بازده ،دلیل توان مصرفی کماین ماده بههاي اخیر، در سال  .شوند

را بسیاريتوجه  ،رنگی بالا و تأثیرات حافظه تحت شرایط مدار باز
هاي نازك اکسید نیکل را بافیلم ]. 2[است  خود جلب کردهبه

.  برخی ازنشانی کردتوان لایهگوناگونی می هايروشاستفاده از 
، RFرسوب حمام شیمیایی، اسپاترینگ ز؛ ها عبارتند ااین روش
نشانی شیمیاییژل، اسپري پایرولیزیز، لایه ت آندي، سلالکتروانباش

از روش رسوب حمام شیمیایی استفاده پژوهش].  در این 3و ...[
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نشانی در ابعاد نیز امکان لایه پایین و هزینهاز لحاظ که  شده است
 شود.محسوب می تريوش مناسببزرگ ر

 
 زمایش:آنحوه انجام 

رسوب حمام روش تهیه لایه نازك اکسید نیکل به

 شیمیایی

گرم پودر سولفات  022/4ل، براي تهیه لایه نازك اکسید نیک
لیتر آب مقطر در یک بشر میلی 14) را با 99با خلوص %نیکل (

کنیم، لیتري توسط یک چرخنده مغناطیسی مخلوط میمیلی 25
نالیز) را به آن اضافه پرسولفات (براي آ گرم پودر پتاسیم 8/0سپس 

کامل در آب مقطر حل طور که، این مواد بهپس از این  کنیم.می
کنیم. رنگ به محلول اضافه می 25لیتر آمونیاك %میلی 2شدند، 

ز روشن به رنگ آبی تیره محلول بر اثر اضافه کردن آمونیاك از سب
فلورین تین اکساید حال سمت نارساناي زیرلایه   کند.تغییر می

)FTO تمیز شده به ابعاد (cm 5/2 cm 5/2 با چسب نواري ،
رسانا جلوگیري نشانی در نواحی غیرتا از لایه شودوشانده میپ

طور عمود در این محلول که را به FTO سپس زیرلایه  .گردد
 10هاي است به مدت rpm 750زدن مداوم با سرعت تحت هم

در نهایت زیرلایه  . شودداده میقرار  02در دماي  دقیقه 50تا 
آب مقطر است فرو برده و از محلول برداشته و در ظرفی که حاوي 

و  شدهچسب نواري از زیرلایه جدا  سپس ،شودده میآوربیرون 
دقیقه  10به مدت  75نشانی شده در کوره با دماي زیرلایه لایه

 .]4[شود بازپخت می 300و در دماي  شدهخشک 
 

  ها:بررسی و تحیل داده
 هابخش اول: بررسی خواص ساختاري لایه

دهنده ساختار مکعبی براي لایه نشان) 1(شکل  XRDهاي داده
اي بر XRDباشد و نیز با بررسی طیف می نازك اکسید نیکل

که با  دهدنشان مینشانی متفاوت هاي تهیه شده با زمان لایهنمونه
 ساختار لایه تغییر نکرده است.نی افزایش زمان لایه نشا

 
 لایه نازك اکسید نیکل به روش رسوب حمام شیمیایی. XRD: طیف 1شکل

 SEM برداريتصویر ،هامنظور مطالعه مورفولوژي سطح لایهبه
را در  NiOهاي نمونه SEMتصویر  2 شکل  شده است. نجاما

چنانچه در این تصاویر دیده   دهد.نشان می nm500مقیاس 
نشانی تغییر محسوسی در مورفولوژي با افزایش زمان لایه شودمی

ي ساختار ها داراو تمامی نمونه رخ نداده استها سطح نمونه
نشانی در شرایط محلول ساکن انجام شده متخلخل هستند زیرا لایه

 است.
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 )a( min10 ،bنشانی با زمان لایه NiOهاي نمونه SEM: تصویر 2شکل 
min20 ،c(min30،d(min40 وe(min50 . 

 

 هادوم: بررسی خواص اپتیکی لایه بخش

در دو NiO هاي طیف عبور را براي هریک از فیلم 3شکل
 300-1100رنگ، در ناحیه طول موج بین حالت رنگی و بی

گیري هانداز uv-1800توسط دستگاه اسپکتروفوتومترکه نانومتر 
با افزایش زمان لایه نشانی میزان در این طیف،   .دهدمیشده، نشان 

نتیجه پس میتوان   ).1(جدول تغییر عبور نیز افزایش یافته است
 50برابر با  NiOنشانی براي فیلم نازك که بهترین زمان لایه فتگر

زیرا قطعات الکتروکروم باید تغییر عبور بالایی  هدقیقه حاصل شد
 خود نشان دهند.را از 

 

 
نشانی متفاوت در هاي لایهدر زمان NiO هاي: طیف عبوري براي لایه3شکل 

 رنگ.دو حالت رنگی و بی

 
 
 

 بخش سوم: بررسی چرخه ولتامتري
با زمان  NiOهاي اي فیلممنحنی ولتامتر چرخه 4شکل

نشان را  min10 ،min20 ،min30، min40 ،min50نشانی لایه
افزایش زمان توان دریافت که با با توجه به این شکل می  دهد.می
دهنده یابد که نشاننشانی، مساحت چرخه ولتامتر افزایش میلایه

در نتیجه میزان بازده رنگی  بیشتر است. میزان بار مبادله شده
با استفاده از   یابد.نشانی افزایش میها نیز با افزایش زمان لایهنمونه

تغییر چگالی میزان تغییرات عبور، و نیز با داشتن  2 و 1 هايمولفر
ها محاسبه کردیم که براي این نمونه) CE( نوري و بازده رنگی

 مده است.آ 1ها در جدول نتایج حاصل از آن
ΔOD =Log𝑇𝑇𝑏𝑏

𝑇𝑇𝑐𝑐
  )1                                             (

                                                       

CE (λ) = η =
∆𝑂𝑂𝑂𝑂(𝜆𝜆)

𝑞𝑞
                        )2( 

                                       
به ترتیب معرف میزان عبور  𝑇𝑇𝑐𝑐و  𝑇𝑇𝑏𝑏 )،1( که در معادله 

ي دهندهنشان 𝑂𝑂𝑂𝑂(𝜆𝜆)∆و  رنگ ورنگی استحالت بی نمونه در
است که از بار منتقل  λتغییر در چگالی نوري مواد در طول موج 

 . شودشده در واحد سطح حاصل می
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 )aنشانی لایه هاي مختلفبا زمان NiOهاي نمونه CV: تصویر 4شکل
min10 ،b( min20 ،c( min30،d( min40  وe( min50. 

 
 

: تغییرات عبور، تغییر چگالی نوري و بازده رنگی در طول موج 1جدول       
nm 633 هاي براي نمونهNiO نشانی متفاوت.هاي لایهبا زمان 

 نشانیلایه زمان 50 40 30 20 10

(min) 

       تغییر عبور 54/34 9/26 12/21 02/18 74/4

(ΔT%) 
تغییر چگالی  36/0 263/0 20/0 168/0 041/0

 )ΔOD( اپتیکی

 بازده رنگی 65/21 82/15 02/12 11/10 57/2

CE(cm2 c⁄ ) 

 

 

  نتیجه گیري

پس از لایه نشانی فیلم اکسید نیکل به روش رسوب حمام  
ها نشان دهنده ساختار نمونه XRDطیف  شیمیایی مشاهده شد که

 SEMها است و نیز با مقایسه تصاویرمکعبی براي هریک از فیلم
نشانی تأثیر فاحش و مشخصی بر ها مشاهده شد که زمان لایهنمونه

ها ها ندارد. ولی اندازگیري طیف عبور نمونهمورفولوژي سطح لایه
 633، در طول موج  54/34تغییر عبور بالاي % نشان داد که

 دقیقه 50نانومتر، براي فیلم نازك اکسید نیکل با زمان لایه نشانی 
اي نیز با مساحت منحنی ولتامتر چرخه. مددست آهب با موفقیت

با افزایش  چنینهمنشانی افزایش یافته است. افزایش زمان لایه

نشانی طیف عبور اپتیکی، تغییر چگالی اپتیکی و بازده زمان لایه
بنابراین بهترین زمان لایه روند افزایشی داشته است. ها رنگی نمونه

نشانی براي ساخت لایه نازك اکسید نیکل، به عنوان یک قطعه 
  ثانیه حاصل گردید. 50الکتروکرومیک آندي، پس از 
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