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 هچکیذ

 اجاٌّل(، TiCL4جیحاٌیّم جحرا ىهرید ) ىَ در آن از اٌخام طده  ةَ روش طیيیایی (TiO2/SnO2كهع )دی اىصید -شاخحار دی اىصید جیحاٌیّماٌٌّدر ایً ىلانَ شٍحز 
(C2H5OH) َ5 و جحراىهرید كهع پٍج آةH2O).SnCl4  )اٌٌّشاخحار حِث ىظخػَ .اشحفاده ٌردید شاخثرآیٍد در ذیً ف از ىیيروشيّپ  TiO2/SnO2 یاةی 

 آن اشث ىَ ذاىی از SEMجػاویر ( اشحفاده طده اشث. UV-Visىرئی ) -طیف شٍخی ٌّری فراةٍفض ( وXRD(، پراش اطػَ ایيس )SEMانيحروٌی روةظی )
اٌٌّذرات ىروی طيم ُصحٍد.ازٌيٌَّ ُا جيام دازه ٌاٌّ ذرات SnO2 خانع و شٍحز طده ةا  TiO2ىلایصَ  ،  جاةع دی  طّد.ىیىّچيحر  در ىّرد دوم  در ىیاةیو ىَ اٌ

ر آن اشث ىَ .ىطانػَ كرار ٌرفثیٌز ىّرد انيحریو ىخحهط  دارای حذب ةالایی در ٌاذیَ ىرئی اشث و كصيث ىُّّىی جاةع  SnO2 شٍحز طده ةا  TiO2 ٌحایج ٌظاٌٍ

 .، ةطّر یيٍّاخحی افزایض ىی یاةد700    جا ذدود ٌّر كرىز 500   دی انيحریو از ذدود ٌّر شتز  
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Abstract 
In this paper, the synthesis of nanostructure titanium dioxide and tin dioxide (TiO2 / SnO2) were done by a 
chemical method in which the titanium tetrachloride (TiCL4), ethanol (C2H5OH) and Tin(IV) Chloride 

Pentahydrate (SnCl4.5H2O) were used during the manufacturing process. The characterization of 
Nanostructured TiO2 / SnO2 was done by scanning electron microscopy (SEM), X-ray diffraction (XRD) and 
optical spectroscopy UV-visible (UV-Vis). SEM images showed that all the samples, nanoparticles were nearly 
spherical. It is done a comparison between pure TiO2 and synthesized TiO2/SnO2 nanoparticles that shows the 
size of TiO2/SnO2 nanoparticles becomes smaller. Complex dielectric function was also studied. The results 
indicate that synthesized TiO2/SnO2 nanoparticles have a high absorption in the visible region and the 
imaginary part of the dielectric function of the green light (~ 500nm) to red light (~ 700nm), has steadily 

increased. 
 
 

 

PACS No. 78.67 

 قذمهم
اىروزه ٌاٌّذرات ةَ دنیم خّاص ویژهه و ُينٍژیً ىارةردُژای      

جيٍّنّژیيی فراواٌی ىَ دارٌد، جّحَ ةصیاری از پهوُظژٍران را ةژَ 

خّد حهب ىرده اٌد. در ایً ىیان ٌاٌّذرات دی اىصژید جیحژاٌیّم ةژَ 

دارای  صژژیار غژژانی،دنیژژم خژژّاص ٌژژّری،انيحریيی و ىاجانیصژژحی ة

اىصژید جیحژاٌیّم  د.ىارةردُای ةصیار ىِيی در غٍایع ىخحهژف ُصژحٍ

و 2،آٌاجژژاز1پژژّدری شژژفید رٌژژً اشژژث ىژژَ دارای شژژَ فژژاز روجایژژم

اشث. فاز آٌاجاز و ةروىیث پایژداری جرىّدیٍژاىیيی ىيحژری 3ةروىیث

                                                   
1
 Anatase   

2
 Rutile  

3
 Brookite 
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از فاز روجایم دارٌد ةٍاةرایً ةَ آشاٌی جرث غيهیات ذرارجی ةژَ فژاز 

جتدیم ىی طٌّد.ایً جرّل واةصحَ ةَ پاراىحرُژای ىخحهژف از روجایم 

 واىژٍض حژّ، غهظژث ٌاخانػژی، فاز اونیژَ، كتیم اٌدازه اونیَ ذرات،

دىای پخث و غیژره اشژث. ىراشژتَ شژاخحار ٌژّاری ٌظژان داد ىژَ 

ةَ جرجیب طياف ةاٌد ىصحلیو و غیژر ىصژحلیو  TiO2روجایم و آٌاجاز 

)فژاز  eV02/3ٌژاف اٌژرژی در ذانث ذخيژی دارای  TiO2 .دارٌد

ةا ىّچيحر طژدن اٌژدازه ذرات  اشث. )فاز آٌاجاز( eV2/3 و روجایم(

   .]1،2[ةَ دنیم اثرات ىّاٌحّىی ةزرٌحر ىی طّد TiO2ٌاف اپحیيی 

     SnO2             (  ةژا ٌژاف ةژزرV 300  ؛eV 6/3=  Eg  َةژ )

اشژث و ةژَ خژاطر خژّاص غژانی N غٍّان ٌیيَ ُژادی ىِژو ٌژّ  

 .]4,3[انيحریيی از اُيیث ةالایی ةرخّردار اشث

و جاٌهاٌث اجلاف ىی     ىطانػَ پاطٍدٌی دی انيحریيی            

جّاٌد ىػیاری از چٌٍٍّی رفحار ىیژدان انيحریيژی ةژا ىژاده را ةژَ ىژا 

 ةدُد.

 ٌاٌّشژاخحار ثاةژث دی انيحریژو َ ةررشژی ىا ة پهوُضدر ایً      

SnO2/TiO2 َروش طژژیيیایی جرژژث غّاىژژم  شژژٍحز طژژده ةّشژژیه

. ُدف ایً ىژار پهوُظژی،  ىخحهف طیيیایی و فیزیيی ىی پردازیو.

ةژرای ٌاٌّشژاخحار یژو      ةررشی رفحار حذةی از طریق ىطانػَ 

شژم ژل ىژَ زیژر ىخيّغژَ  شٍحز طده ةَ روش شژاده TiO2ةػدی 

 روش طیيیایی اشث، اشحفاده طده اشث.

 تجربیروش 

ٌاٌّ ذرات جیحاٌیّم  را از طریق روش طیيیایی ةدیً غّرت شژٍحز   

را ةژَ  TiCl4جیحژاٌیّم جحژرا ىهرایژد  ىیهژی نیحژر 2ىی ٌياییو ىَ اةحدا 

اجاٌّل در ذژال جيژان خژّردن  ىیهی نیحر 20آُصحٍی كطره كطره در 

ىرهژّل طژفاف و زرد رٌٍژی پژس از  در دىای اجاق اضافَ ىی ىٍیو.

-5/1ىرهژّل در ذژدود  pHدشث ىی آیژد. ة  TiCl4افزودن جيام 

شژاغث در ُژّا  24اشث. پس از جيان دادن ىرهژّل ةژَ ىژدت  0/1

یو شم ةی رًٌ طيم ىی ٌیرد. پیض ىاده  ةَ دشث آىده ةَ ىژدت 

دكیلَ جرژث اىژّا   30شاغث پیر شازی طده ، شپس آن را ةرای  5

شژاغث در دىژای 5انژی  4فراغّجی كرار داداه و در اداىَ ةَ ىژدت 

C 80  شژاغث  2خظو  ىی طّد .پیض ىاده ژل خظو در ىدت

 ىهصیٍَ ىی طّد. C700و در دىای 

 

را طرح ىی دُیو. اةحژدا SnO2/ TiO2ذال در اداىَ شٍحز ٌاٌّشاخحار 

شم دی اىصید جیحاٌیّم را در دىای اجاق جِیَ ىی ىٍیو. شم ةَ دشژث 

 2ىلدار ىصاوی جلصیو ىرده و ُژر یژو را ةژَ ىژدت آىده را ةَ شَ 

شژژاغث در دىژژای اجژژاق در ذژژال چژژرخض كژژرار ىژژی دُیو.شژژپس 

SnCl4.5H2O  را ةَ ُر شم دی اىصژید جیحژاٌیو در ذژال چژرخض

ةژَ   TiO2شم اضافَ طده ةَ  SnCl4.5H2Oىلادیر  اضافَ ىی ىٍیو.

ذاغژژم طژژّد.  TiO2/SnO2 ،8:1ىژژَ ٌصژژتث ىژژّنی ٌٌّژژَ ایصژژث 

دكیلژَ جرژث اىژّا   30طژیری رٌژً ذاغژم را ةژَ ىژدت  ىرهّل

شژاغث  6انژی  4ةژَ ىژدت  C80فراغّجی كرار داده و در دىژای 

 ٌياییو.ىیخظو 

 SnO2و  TiO2ىحفژاوجی از شپس  ژل خظژو را ىژَ دارای ٌصژتث 

 ىٍیو.شاغث ىهصیٍَ ىی 2ةَ ىدت  C800 در دىای  ،ىی ةاطد

 Kα یو اطػَ Phillipsةا اشحفاده از دشحٍاه  XRDآٌانیز            

جا  5در ونحاژ  KYKY EM3200ةا اشحفاده از دشحٍاه  SEMىس، 

 Optizenةا اشحفاده از دشحٍاه  UV-Visىیهّ ونث و آٌانیز  30

POP    اٌخام طد ٌاٌّىحر 1100جا  200در ةازه.  

 

 نتایج

و یيٍّاخحی ٌاٌّذرات جّنید ةَ ىٍظّر ةررشی طيم، اٌدازه         

اشحفاده طده  SEMاز آٌانیز  TiO2/SnO2شاخحار و ٌاٌّ TiO2طده 

ُای جّنیده طده ىخحهف پس از پظث اشث. ةَ ُيیً حِث ٌيٌَّ

شر ٌذاطحً ىرذهَ آىاده شازی در ىیيروشيّپ انيحروٌی روةظی 

كرار ٌرفحَ و پس از رشیدن ةَ طرایط خلأ و اغيال ونحاژ 

ىیهّونث( جرث جاةض انيحروٌی كرار ٌرفحَ و از  20جا  15ىٍاشب)

 ٌاٌّشاخحار SEM ػّیرج (1در طيم ) آن ُا جػّیرةرداری طد. 

TiO2/SnO2 ایً طيم ىّرفّنّژی ٌيٌَّ  .ٌيایض داده طده اشث

 جػاویرذاىی ازدُد. را ٌظان ىی C800ىهصیٍَ طده در دىای 

ُای ٌاٌّذرات ىروی طيم ٌاٌّشاخحار ةّدن ذرات اشث. ُيَ ٌيٌَّ

خانع و  TiO2از ىلایصَ  ىحر ُصحٍد.ٌاٌّ 40ىّچيحر از  ةا كطر

در ىس یاةیو ىَ شتب ىّچيحر طدن اٌدازه  SnO2آلاییده طده ةا 

 ٌاٌّذرات ىی طّد.
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ا ر C800دىای ر دTiO2/SnO2  ٌاٌّىاىپّزیث SEM (: جػاویر1طيم )

 .دُدٌظان ىی
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 C800در دىایTiO2/SnO2  و  TiO2ٌاٌّشاخحار  XRD(: آٌانیز 2طيم )

 

ةا ٌصتث  TiO2/SnO2   شاخحارٌاٌّ XRDآٌانیز ( 2)در طيم 

خانع ىلایصَ طده اشث.ةَ  TiO2 ةا ٌيٌَّ طاخع  8:1جرىیتی 

ىاٌٍد  TiO2/SnO2 شاخحار طّد در ٌاٌّطّر واضد ىظاُده ىی

TiO2 در دىای    C800  ُای كهَطده اشث و  ةهّریٍٍی

ٌيحَ كاةم ذىر دیٍر  خّةی رطد داده طده اشث. ىظخػَ روجایم ةَ

ُای شاخحارةرای ٌاٌّ XRDایً اشث ةا جّحَ ةَ طیف ُای 

TiO2/SnO2 َىظخػَ  ُایكهSnO2 طّد ىَ ُو ىظاُده ىی

طدن ٌاٌّذرات دی اىصید جیحاٌیّم جّشط  آلاییده جاىیدی ةر

  اشث. SnO2  ُایٌاخانػی 

ب و جرىی TiO2 ٌّشاخحارٌا UV-Vis  ( طیف3طيم )   

TiO2/SnO2 ةا جّحَ ةَ طيم حذب ٌّر ةا  دُد.را ٌظان ىی

 ةَ غٍّان ىثالاشث. افزایض چظيٍیری یافحَ SnO2افزایض غهظث 

درغد افزایض داطحَ  75ٌاٌّىحر حذب جلریتا  450در طّل ىّ  

 اشث.
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اٌٌّشاخحار 3طيم )   C800در دىای  TiO2/SnO2و TiO2(: طیف حذةی 

 

𝜀    𝜀 ،جاةع دی انيحریوةرای جػییً                    𝜀      

(،ω  از رواةط زیر اشحفاده ىی ٌياییو )ىَ در ایً رواةط [ 5]ةصاىد

ضریب   حذب ٌيٌَّ،   ضریب غتّر،   ، ةازجاةٍدٌی  

ضریب  αطّل ىّ ،  𝜆ضریب خاىّطی،   طيصث ذلیلی، 

، اٌخام طده و ٌحایج ةا MATLABىراشتات ةا ىُد حذب اشث. 

 رشو طده اشث. Origin6ٌرم افزار اشحفاده از 
 
 (1)                                                            
(2)                                                         𝛼  

      

   
 

(3 )                                                               
   

   
 

(4)                                         
22

22

)1(

)1(
)(

kn

kn
R




 

(5)                                 𝜀
  

          ،𝜀
 
       

طیف حذةی و غتّری ةدشث آىده و ةا   ةا آٌانیز اشپيحروفحّىحر

( كصيث ىُّّىی جاةع 5( جا )1ٌّطحً ةرٌاىَ ىطهب طتق رواةط )

𝜀دی انيحریو 
  

 ىراشتَ طده اشث.  
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ةرای ةا افزایض طّل ىّ  دُد ( ٌظان ىی4ُياٌطّر ىَ از طيم ) 

ةَ كصيث ىُّّىی جاةع دی انيحریو خانع  TiO2 ٌاٌّشاخحار 

ثاةث دی   TiO2/SnO2  در ٌيٌَّ یاةد.طّر یيٍّاخحی افزایض ىی

ةَ ةطّر چظيٍیری افزایض ىی یاةد ؛ ایً ىطهب ةر  انيحریو

خلاف اٌحظار ىظاُده طده جّشط ىرللیً در اغهب شاخحارُای 

دیٍر ایً ىاده اشث )ىی داٌیو ىَ حذب ایً ىاده در ٌاذیَ 

فراةٍفض ةصیار خّب اشث(. طتق ایً ٌيّدار در طّل ىّ  ذدود 

 700  )ٌاذیَ ىرئی، ٌّر شتز( جا طّل ىّ  ذدود  500  

 .)ٌاذیَ ىرئی، ٌّر كرىز( حذب ةطّر خطی در ذال افزایض اشث

[ در 6ىیلادی جّشط ىّریً و ُيياراٌض ] 2013ُينٍیً در شال 

ای ىظاُده طد. آٌِا غهث چٍیً ٌحیخَ  TiO2 ٌاٌّشاخحارُای آرایَ

 ایً ىّضّ  را ةَ جغییر ىّچو ٌاف ٌّاری شطری ىرجتط داٌصحٍد. 

 

 
 

شٍحز  TiO2/SnO2ىٍرٍی جغییرات كصيث ىُّّىی ٌاٌّ شاخحار ( : 4طيم)

و ٌيّدار كرىز رًٌ  TiO2ژل)ٌيّدار شتز رًٌ ىرةّط ةَ _ةَ روش شم طده

 .(ةاطدىی TiO2/SnO2ىرةّط ةَ 

 

 

 

 

 

 گیرینتیجه

ژل شٍحز طده _ةا روش شم TiO2/SnO2در ایً ىلانَ شاخحار 

در فاز روجایم  ایً ٌاٌّشاخحار XRDاشث و ةا جّحَ ةَ ٌيّدار 

اشث.ُينٍیً حذب ٌّر جّشط  ةهّریجظيیم طده و شاخحار آن 

خانع افزایض چظيٍیری داطحَ  TiO2ٌصتث ةَ  شاخحار ایً ٌاٌّ

ىَ پحاٌصیم  اشث يث طّل ىّ  ُای ةهٍدجر پیض رفحَو ةَ ش

 زیادی ةرای اشحفاده از آن در شهّل ُای خّرطیدی دارا اشث.

در ٌاذیَ طّل ىّ    TiO2كصيث ىُّّىی ثاةث دی انيحریو در 

ةَ غٍّان ٌاخانػی  SnO2ىریی افزایض یافحَ ُينٍیً ةا افزودن 

خانع   TiO2كصيث ىُّّىی ثاةث دی انيحریو  ٌصتث ةَ 
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