
 

 

 

  ITOمقایسه وبررسی شیشه الکتروکرومیک با استفاده از فناوری 

 تیوفن با سایر شیشه های موجود  -6 -و پلیمر رسانای پلی آلفا

 لیلا نبی تباری

 چکیذه

ا٘طغی ، واٞف ؾٛذت ٞای فؿیّی ٚ ٕٞطاٜ تا آٖ افعایف آِٛزٌی ضقس ضٚظ افعٖٚ ٔهطف جٟا٘ی 

ٞای اذیط، ذؿاضات جثطاٖ ٘اپصیط تـطای ٔٙـاتغ حیـاتی ٕٞـطاٜ     تیف اظ پیف ٔحیط ظیؿت زض ؾاَ

تٛزٜ اؾت. قیكٝ ٞٛقٕٙس)ِىتطٚوطٚٔیه( زض ؾاِٟای اذیط تؿیاض ٔـٛضز تٛجـٝ پػٚٞكـٍطاٖ ایـٗ     

ای اؾت وٝ ٚاوٙكٟای ٘ٛضی ٚ اِىتطٚقیٕیایی ضا تـٝ  حٛظٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت. اِىتطٚوطٚٔیه پسیسٜ

-تا ضٚـ لایٝ ITOظٛض ٕٞعٔاٖ تٝ ذٛز اذتهال ٔیسٞس. زض ایٗ پػٚٞف قیكٝ اِىتطٚوطٚٔیه 

٘كا٘ی اؾپاتطیًٙ تٟیـٝ ٌطزیـس ٚ اظ پّیٕـط پّـی اِفـا ٔتیـُ ؾـیىؽ تیـٛفٗ تـٝ زِیـُ ذـٛال            

٘ی قفاف اؾـتفازٜ قـس. ظیـط لایـٝ     اِىتطٚوطٚٔیه ٚ اِىتطٚقیٕیایی ٔٙاؾة تٝ  ػٙٛاٖ ضؾا٘ای یٛ

ITO  ٔٛج % زض ظ76َٛتٟیٝ قسٜ تٝ ایٗ ضٚـ زاضای ٔیعاٖ ػثٛضnm 740  ٔماٚٔت اِىتطیىی ٚ

٘ا٘ٛٔتط تغییطات ػثٛض ٘ٛضی ظیاز ٚ تـاظزٜ ضٍ٘ـی تـالایی ضا تـطای      641ٔٛج اٞٓ اؾت. زض ظَٛ 15

ٚ  nm740ٗ جـصب زض  ( ٔكاٞسٜ قـس. ٕٞنٙـیٗ تٟتـطی   ITOٞای ٘اظن اوؿیس ایٙسیٓ لّغ )لایٝ

ٔكاٞسٜ قس. ٔعیت لعؼٝ ظطاحـی قـسٜ    nm 641تا  nm546تیكتطیٗ ػثٛض زض تاظٜ ظَٛ ٔٛج 

اؾتفازٜ اظ یه پّیٕط تٝ  ػٙٛاٖ ضؾا٘ای یٛ٘ی قفاف اؾت وٝ تاػث ٔی قٛز ٔیعاٖ تغییطات ػثٛض 

 اپتیىی اظ لعؼٝ افعایف یافتٝ ٚ ٘یع ؾثة ظٔاٖ پاؾد وٛتاٜ لعؼٝ ٔیٍطزز. 
 

 قاذٝ ترههی: ٘ا٘ٛقیٕی  ٚ فیعیه 

 ,ITO  اِىتطٚوطٚٔیه ,قیكٝ  واژگاى کلیذی:

  اریقاوون  یعلم ادیبن یمل شیهما هیهفتم
   ـــهیدر عصر وو یو اوساو یعلوم اسلام یعلم یپژوهش ها شیهما

 واحد پژوهش سپاه پاسداران –آموزش و پرورش استان کرمانشاه  -بنیاد علمی قانون یار 
زا٘كٍاٜ پیاْ ٘ٛض وطٔا٘كاٜ، زا٘كٍاٜ  آظاز، زا٘كٍاٜ فطٍٞٙیاٖ، زا٘كٍاٜ  زا٘كٍاٜ ضاظی، حٕایت ٔؼٙٛی ٚ )تا ٕٞىاضی

 ػّٕی ٚ واضتطزی، جٟاز زا٘كٍاٞی ٚاحس وطٔا٘كاٜ، زا٘كٍاٜ نٙؼؼتی وطٔا٘كاٜ، تٙیاز قٟیس ٚ ؾاظٔاٖ اضقاز ٚ ....
 ملی و بین المللی( هبی )نمبیه مقبلات در پبیگبه       سردبیر علمی و مسئول برگزاری همبیش: دکتر بهنبم اسدی

 6330/56 ةرده بندی کنگره:      95432/28شمبره مقبله:     1403اسفندمبه  8تبریخ برگزاری همبیش: 
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 هقذهه

ضقس ضٚظ افعٖٚ ٔهطف جٟا٘ی ا٘طغی ، واٞف ؾٛذت ٞای فؿیّی ٚ ٕٞطاٜ تا آٖ افعایف آِٛزٌی 

اذیط، ذؿاضات جثطاٖ ٘اپصیط تطای ٔٙـاتغ حیـاتی ٕٞـطاٜ     ٞای تیف اظ پیف ٔحیط ظیؿت زض ؾاَ

ٞـای ػّٕـی فطاٚا٘ـی     تٛزٜ اؾت. تٝ ٔٙظٛض واٞف ٔهطف جٟا٘ی ٔٙاتغ ظثیؼی پایاٖ پصیط، تلاـ

نٛضت ٌطفتٝ اؾت اظ جّٕٝ تلاـ تطای جٌّٛیطی اظ ٞسض ضفتٗ ا٘طغی اظ ظطیـك پٙجـطٜ ٞـا وـٝ     

ٙس)ِىتطٚوطٚٔیه(، زض ٔؼٕـاضی اؾـتفازٜ   ٔٙجط تٝ ٔؼطفی  ٘ؿُ جسیسی اظ قیكٝ ٞا، قیكٝ ٞٛقٕ

ای اؾت وٝ ٚاوٙكٟای ٘ٛضی ٚ اِىتطٚقیٕیایی ضا تٝ ظٛض  >. اِىتطٚوطٚٔیه پسیس2ٚ1ٜقسٜ اؾت =

ٕٞعٔاٖ تٝ ذٛز اذتهال ٔیسٞس ٚ تٝ ٕٞیٗ زِثُ تٝ فىط افتازیٓ تا قیكٝ ایی ضا زضؾت وٙیٓ وٝ 

ط تاقـس ٚ ٔهـطف ا٘ـطغی وٕتـطی     تٝ ظثیٟت آؾیثی ٘طؾا٘س یا تٝ ظتاٖ زیٍط ظیؿت ترطیة پـصی 

زاقتٝ تاقس. ٔٛاز اِىتطٚوطْٚ، ٔٛازی ٞؿتٙس وٝ ٚیػٌیٟای ٘ٛضی تٝ ٚیػٜ ٔیعاٖ قفافیتكاٖ، تؿتٝ 

وٙس.  تٝ ٚضٚز ٚ ذطٚج یٖٛ ٚ اِىتطٖٚ، تحت اػٕاَ یه ِٚتاغ ذاضجی تٝ ظٛض تطٌكتپصیط تغییط ٔی

زٞٙس وٝ تغییط ضً٘ اظ ػسْ اؾتمطاض  تٛا٘ٙس حاِتٟای اوؿایف ٔتفاٚتی ضا اظ ذٛز ٘كاٖ ایٗ ٔٛاز ٔی

>. اظ جّٕٝ زلایّی وٝ تاػث قسٜ تا ٔـٛاز  3قٛز= ٞای اوؿایف حانُ ٔی اِىتطٖٚ تیٗ ایٗ حاِت

اِىتطٚوطٚٔیه ٘ؿثت تٝ ؾایط ٔٛاز وطٚٔٛغ٘یه تیكتط ٔٛضز تٛجٝ لطاض ٌیط٘س، ٔیتٛاٖ تـٝ ٔهـطف   

( ، V5-1اظ(، ِٚتـاغ ؾـٛئینیًٙ )  ا٘طغی اِىتطیىی فمط زض ظَٛ فطآیٙس ؾٛئینیًٙ )حافظٝ ٔساض ت

ضٍٟ٘ای ٔتٙٛع )آتی،  ذاوؿتطی، لٟٛٞای ٚ ... (، قفافیت ٔساْٚ، تـاظزٜ ضٍ٘ـی تـالا ظیـو ػثـٛض      

% زض حاِـت ضٍ٘ـی وأـُ زض ٘احیـٝ ٔطئـی اقـاضٜ       10-%25% زض حاِت تیطً٘ ٚ 50-%70٘ٛضی 

اَ افـعایف اؾـت.   >. تٛجٝ تٝ ٔٛاز اِىتطٚوطٚٔیه زض ز٘یای ػّٓ ٚ نٙؼت ضفت ٞطفتٝ زض ح4وطز=

قـٛ٘س. ایـٗ ٘ـٛع     ٞای ٞٛقٕٙس، یىی اظ ٟٕٔتطیٗ اتعاضٞای اِىتطٚوطٚٔیه ٔحؿٛب ٔـی  پٙجطٜ

چیط قفافی ٞؿتٙس وٝ زض آ ٟ٘ا یه جفت لایـٝ زضج قـسٜ    ٞای ضاویًٙ ٞا زض ٚالغ تاتطی قیكٝ

 ٗ  ٔیا٘ی ٔىُٕ، تط ضٚی قیكٝ ضؾا٘ای قفاف لطاض ٌطفتٝ اؾت ٚ یه اِىتطِٚیت ضؾا٘ای یٛ٘ی، ایـ

ٖ   وٙـس. اتعاضٞـای اِىتطٚوطٚٔیـه ٚ تـاتطی     زٚ لایٝ ضا اظ یىسیٍط جـسا ٔـی   ٞـای   ٞـا / اتطذـاظ
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ٞای ٔكاتٝ تؿیاضی تطذٛضزاض٘س وـٝ ظیـو ٚؾـیؼی ضا اظ ذـٛال ٔـٛاز       اِىتطٚوطٚٔیه، اظ ٚیػٌی

ٖ    تكىیُ زٞٙسٜ ٚ ٘حٜٛ  ؾاذت زؾتٍاٜ ٌطفتٝ تا ؾیٙتیه ٚاوـٙف  ٞـا،   ٞـای ا٘جـاْ قـسٜ زض آ

ٞای اِىتطٚوطٚٔیه، قیكٝ ٔصوٛض یه ؾَّٛ اِىتطٚقـیٕیایی   ظطاحی قیكٝقٛ٘س. زض  قأُ ٔی

اؾت وٝ زض آٖ، زٚ لعؼٝ قیكٝ ضؾا٘ا تٛؾط یه ٔازٜ اِىتطِٚیت اظ یىسیٍط جسا قس ٞا٘س. زض ِٚتاغ 

لطاض ْ یٍیطز. یؼٙی، ٞٓ اِىتطٚزٞای فؼاَ ٚ ٞٓ اِىتطٚزٞـای  « حاِت ضٚقٗ »ٔساض تاظ، قیكٝ زض 

ذٛضقیس قفاف تٛزٜ ٚ اجاظٜ ٚضٚز ٌطٔا ٚ ٘ٛض ظثیؼی ضا تـٝ ٔحـیط زاذـُ     ٘إٞؿٛ زض ٔماتُ اقؼٝ

 زٞٙس. اتاق ٔی

وٙـس. یؼٙـی    ؾٛئیچ ٔی« حاِت ذٙه »ظٔا٘ی وٝ ِٚتاغ تٝ ٔمساض ٔتٛؾعی واٞف یاتس، قیكٝ تٝ 

زٞس.  زٞس أا اجاظٜ ٚضٚز ٌطٔا تٝ ٔحیط زاذُ اتاق ضا ٕ٘ی ٕٞنٙاٖ ٘ٛض ظثیؼی ضا اظ ذٛز ػثٛض ٔی

ؾٛئیچ وطزٜ ٚ ٔیعاٖ ٌطٔا ٚ ٘ٛض ظثیؼـی ٚضٚزی  « حاِت تیطٜ »ٞای پاییٙتط، قیكٝ تٝ  یُزض پتا٘ؿ

وٙس. ایٗ ؾٝ حاِت ؾٛئینیًٙ ٔرتّو، أىاٖ ػّٕىطز قیكٝ ٔتٙاؾـة تـا    تٝ اتاق ضا ٔحسٚز ٔی

قطایط آب ٚ ٞٛایی ٔرتّو ضا تٝ ٚجٛز آٚضزٜ ٚ تٝ تثغ آٖ، ٔٛجثات ضفاٜ ٔهطف وٙٙسٜ ٚ ٕٞنٙیٗ 

 آٚض٘س. ض ٔهطف ا٘طغی ضا فطاٞٓ ٔیجٛیی ز نطفٝ
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 اهذاف تحقیق :اول بخش

 هذف کلی :اول بنذ

 -6 -ٚ پّیٕط ضؾا٘ای پّـی آِفـا   ITOٔمایؿٝ ٚتطضؾی قیكٝ اِىتطٚوطٚٔیه تا اؾتفازٜ اظ فٙاٚضی 

 تیٛفٗ تا قیكٝ ٔؼِٕٛی 

 اهذاف جزیی :دوم بنذ

 نطفٝ جٛیی زض ٔهطف ا٘طغی  -1

 تغییط ضً٘ زض قیكٝ  -2

 جٌّٛیطی اظ ٚضٚز ٌطٔا ٚ ذطٚج ؾطٔا زض فهُ تاتؿتاٖ  -3

 تیطٖٚ ٘طفتٗ ٌطٔا ٚ ٚضٚز ؾطٔا زض فهُ ؾطٔا -4

 اؾتفازٜ ی وٕتط اظ ؾٛذت فؿّی -5

 جّٛ ٌیطی اظ اِٛزٌی ٞٛا -6

 فزضیه :دوم بخش

تیٛفٗ تـا   -6 -ٚ پّیٕط ضؾا٘ای پّی آِفا ITOٔمایؿٝ  قیكٝ اِىتطٚوطٚٔیه تا اؾتفازٜ اظ فٙاٚضی 

 ؾایط قیكٝ ٞا زضتاظاض

 فزضیه جزیی :اول بنذ

تطضؾی ٚ ٔكاٞسات ا٘جاْ قسٜ تط قیكٝ ٚ اظلاػات اذص قسٜ اظ ایٗ ظطیك تاػـث ٔعـطش قـسٖ    

 فطضیات تٝ قطش ظیط ٔی قٛز:



 

 

| 5 

تٕ
ٞف

 ٗی
ٕا

ٞ
ی

 ف
ٞا

ف 
ٞٚ

پػ
 ی

 یػّٕ
لأ
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تیـٛفٗ وـاضی   -6-ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای ٔٛجٛز زض تاظاض لاتّیت تغییط ضً٘ ٘ساض٘س آیا ٔیتٛاٖ تا پّیٕط اِفـا -1

 وطز وٝ تغییط ضً٘ زض قیكٝ تٝ ٚجٛز تیایس؟

 زض ٞط ظٔاٖ تغییط ضً٘ ضا زض قیكٝ ٔكاٞسٜ وطز؟ آیا ٔیتٛاٖ-2

 آیا ا یٗ  قیكٝ ٔی تٛا٘س زض ٍ٘ٝ زاضی ؾطٔا ٚ یا ٌطٔا زض ذا٘ٝ وٕه وٙس؟-3

 آیا ٔیتٛاٖ تا ایٗ قیكٝ زض ٔهطف ا٘طغی نطفٝ جٛیی وٙیٓ؟ -5

 روش جوع بنذی اطلاعات :سوم بخش

تطای پاؾد ػّٕی تٝ ؾـٛالات  ٔعاِؼٝ ٚ تطضؾی ٚ ٔكاٚضٜ تا اؾتاتیس زا٘كٍاٜ هزحله ی اول :     

 پػٚٞف تٛز.

تطضؾـی جٕـغ آٚضی اػعلاػـات اظ ظطیـك ٔكـاٞسات ٔیـسا٘ی ٚ ٔهـاحثٝ تـا         هزحله ی دوم: 

 .تِٛیسٌاٖ  قیكٝ ٞای اِىتطٚوطٔیه تٛز

 جٕغ آٚضی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای ٔرتّو قیكٝ ٔٛجٛز زض تاظاض ٚ آظٔایف تط ضٚی آٖ ٞا.هزحله ی سوم: 

 هواد و روش ها :چهارم بخش

ٌـطْ پـٛزض    7/4ؾـاظی ٔحّـَٛ،   تـٝ ضٚـ اؾـپطی پـایطِٚیعی: تـطای آٔـازٜ       ITOلایٝ ٘كـا٘ی  

SnCl2.2H2O  ِیتط اتاَ٘ٛ زض زٔای ٔیّی 10ٔمعط ٚ ِیتط آبٔیّی 10زضنس( ضا زض  8/99)ذّٛل

C ͦ  50    تٛؾط ٕٞعٖ ٔغٙاظیؿی حُ قـس. ؾـپؽgr 25/0   پـٛزضIn2O3-SnO2    تـا ذّـٛل

تـٝ آٖ   HClتطای قفاف قسٖ ٔحّـَٛ چٙـس لعـطٜ    زضنس( ضا تٝ آٖ اضافٝ قس. زض پایاٖ  6/98)

اضافٝ ٌطزیس تا ٔحِّٛی قفاف ٚ ٔٙاؾة تطای زؾتٍاٜ اؾپطی تٝ زؾت آیس. اظ جّٕٝ پاضأتطٞـایی  

( تٝ ضٚـ اؾپطی پایطِٚیعیع زض ٘ظط ٌطفتٝ قس ػثاضتٙـس  ITO) In2O3-SnO2٘كا٘ی وٝ زض لایٝ

، فانـّٝ تـیٗ ٘ـاظَ ٚ ظیـط لایـٝ:      Ml/Min 12، آًٞٙ اؾـپطی:  C ͦ  470٘كا٘ی: اظ: زٔای لایٝ
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Cm32  : )فكاض ٌاظ حأُ )ٞٛا ٚbar 3/2   زض ا٘تٟا فیّٓ لایٝ ٘كا٘ی قسٜ ضا تا آب زٚتـاض تمعیـط .

 +BHP2063٘كا٘ی ٔطتٛظٝ ؾاػت ذكه ٌطزیس. ٔسَ زؾتٍاٜ لایٝ 24قؿتٝ ٚ زض ٞٛا تٝ ٔست 

 >5تٛز.=

 ٔٛضز اؾتفازٜ زض ایٗ پػٚٞف،  ITO٘كا٘ی قسٜ تا تهٛیط قیكٝ ٞٛقٕٙس لایٝ -1قىُ

ٚ ٔماٚٔت  nm 740ٔٛج % زض ظ76َٛتٟیٝ قسٜ تٝ ایٗ ضٚـ زاضای ٔیعاٖ ػثٛض  ITOظیط لایٝ 

تا چؿة ٔایغ تٝ ٞـٓ ٔتهـُ    ITO٘كا٘ی قسٜ تا ای لایٝٞای قیكٝاٞٓ اؾت. لاْ 15اِىتطیىی 

 . [6]قس ٚ فضای تیٗ ایٗ زٚ لایٝ تا پّیٕط پّی اِفا ٔتیُ ؾیىؽ تیٛفٗ پط قس

( تٛؾط زؾـتٍاٜ ٔـسَ   XRDٞا اظ ظطیك ظیو پطاـ پطتٛ ایىؽ)تطضؾی ذٛال ؾاذتاضی ٕ٘ٛ٘ٝ

Buker AXS َٛ1/430ٔٛج تا ظÅ;ƛ ٝ2 ای زض تاظٜ ظاٚیθ=20-70   ا٘جاْ ٌطفت. ٔٛضفِٛـٛغی
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ُ  ٞا تا اؾـتفازٜ اظ زؾـتٍاٜ ضٚتكـی   ؾعح ٕ٘ٛ٘ٝ (  FESEM; Hitachi S-4160ٔیـسا٘ی )  ٌؿـی

 ا٘جاْ قس.

 ها یافته بخش پنجن:

ٞـای  ٔىا٘یعْ ػّٕىطز لعؼات اِىتطٚوطٚٔیه: ضفتاض لعؼات اِىتطٚوطٚٔیه اؾتا٘ساضز قثیٝ تـاتطی 

قاٖ تؿتٝ تٝ آٞٙـً ٚضٚز تـاض زض ٔـٛاز اِىتطٚوـطْٚ تغییـط      ٞای ٘ٛضیلایٝ ٘اظن اؾت وٝ ٚیػٌی

وأُ تطویثی اظ ؾٝ تا پٙج لایٝ اؾـت وـٝ ضٚی یىـسیٍط لـطاض      ٔیىٙس. یه لعؼٝ اِىتطٚوطٚٔیه

ٝ ٌطفتٝ ا٘ـس. ػٕٛٔـ    ای ؾـا٘سٚیچ قـسٜ  ا٘س ٚ ایٗ یه لایٝ تیٗ زٚ ظیطلایٝ زض یه پیىطتٙسی لایـ

ٞای ا٘ؼعافپصیط قفاف ا٘تراب ٔیكٛ٘س. لؿٕت ٔطوعی ایٗ ؾـٝ  ٞا اظ جٙؽ قیكٝ یا ٚضلٝظیطلایٝ

ی آِی )پّیٕط چؿثٙان( یا ٔؼـس٘ی  وٝ ٔیتٛا٘س یه ٔازٜ لایٝ قأُ یه ضؾا٘ای یٛ٘ی قفاف اؾت

ٞای فّعی اِىتطٚوطٚٔیـه ٘مـاض ضـؼفی    )اغّة فیّٕٟای اوؿیسی اؾتفازٜ ٔیكٛ٘س( تاقس. اوؿیس

ا٘س وٝ ٔـٛاز  پصیطی ضؼیو زاض٘س. ایٗ ٘ماض ضؼو ؾثة قسٜ٘ظیط ؾٛئینیًٙ وٙس ٚ ضا٘سٔاٖ ضً٘

اتت ٘عزیىی تا ایٗ اوؿیسٞای فّـعی تاقـٙس. ایـٗ    پّیٕطی ضؾا٘ا تطای جایٍعیٗ وطزٖ آٟ٘ا، زض ضل

ٔٛاز پّیٕطی تٝ زِیُ لیٕت اضظاٖ، فطآیٙس تٟیٝ ؾطیغ ٚ ذٛال اِىتطٚوطٚٔیـه لاتـُ تٛجٟكـاٖ،    

ا٘س. تا تٛجٝ ٘ىات شوط قسٜ زض ایٗ پػٚٞف اظ پّیٕط پّی ٞاؾت وٝ زض ٔطوع تٛجٝ لطاض ٌطفتٝٔست

ٚٔیـه ٚ اِىتطٚقـیٕیایی ٔٙاؾـة تـٝ  ػٙـٛاٖ      اِفا ٔتیُ ؾیىؽ تیٛفٗ تٝ زِیُ ذٛال اِىتطٚوط

>.  ایٗ ضؾا٘ای یٛ٘ی اظ یـه ظـطف زض تٕـاؼ تـا یـه لایـٝ       7ضؾا٘ای یٛ٘ی قفاف اؾتفازٜ قس=

اِىتطٚوطٚٔیه لطاض زاضز وٝ لازض اؾت اِىتطٟٚ٘ا ٚ یٟٛ٘ا ضا تٝ ذٛتی ٔٙتمُ وٙس ٚ اظ ظطف زیٍـط،  

ٔیتٛا٘س ذهٛنیات اِىتطٚوطٚٔیىی زاقتٝ  زض تٕاؼ تا لایٝ شذیطٜ ؾاظ یٛ٘ی لطاض زاضز وٝ ایٗ لایٝ

( لـطاض ٔیٍیـطز.   ITOٔطوـعی تـیٗ زٚ فـیّٓ ضؾـا٘ای قـفاف اِىتطیىـی )       تاقس. ؾاذتاض ایٗ لایٝ

 ٘كاٖ قسٜ اؾت.   1پیىطتٙسی ػٕٛٔی تطای یه لعؼٝ اِىتطٚوطٚٔیه زض قىُ 
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Glass 

ITO 

 

POLY ALPHA 

METHYL SIX 

THIOPHENE 

 

ITO 

Glass 

 

 ظطش وّی لعؼٝ اِىتطٚوطٚٔیه پّیٕطی -1قىُ 

ٝ  XRD, SEMٞا )٘تایج ٔعاِؼٝ ؾاذتاضی ؾعح لایٝ ی ٔٛضفِٛـٛغی ؾـعح   ( : تٝ ٔٙظـٛض ٔعاِؼـ

٘كا٘ی قـسٜ تـا   حانُ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ لایٝ SEMتهاٚیط  2اؾتفازٜ قس. قىُ  SEMٞا اظ تهاٚیط لایٝ

ITO زٞس. ٞسف اظ تٟیٝ تهاٚیط ضا ٘كاٖ ٔیSEM    ٞـا ٚ ایجـاز   تطضؾی فطآیٙـس تكـىیُ قـىاف

ٞایی تا تطاوٓ تیكتط تطای ضؾیسٖ تٝ تاظزٜ ضٍ٘ی تالاتط ٚ ظٔاٖ پاؾد وٛتاٞتط تٛز.تیكـتطیٗ  ذٛقٝ

ؾاػت ضخ زاز وٝ حضـٛض ایـٗ تـطاوٓ تاػـث تیكـتط قـسٖ        72ٞا پؽ اظ ٔا٘سٌاضی تطاوٓ ذٛقٝ

تیٗ افـعایف تـطاوٓ ٚ ٔا٘ـسٌاضی     قٛز. زِیُ ضاتعٝ ٔؿمیٓٞا ٚ ٘یع افعایف ؾعح ٔٛثط ٔیقىاف

ٔحَّٛ ضا ٔیتٛاٖ ایٍٙٛ٘ٝ تٛجیح ٕ٘ٛز وٝ افعایف ٔا٘سٌاضی ٔحَّٛ ؾثة اتهاَ تؼسازی اظ شضات 

٘كا٘ی، اتتسا شضات ضیع اظ ٔحَّٛ تـط ضٚی  قٛز. ٔتهُ قٛ٘س. زض ٍٞٙاْ لایٝٔحَّٛ تٝ یىسیٍط ٔی

ات تعضي اظ ٔحَّٛ جسا قـسٜ ٚ تـط   قٛ٘س ٚ زض ا٘تٟا ایٗ شض٘كا٘ی ٔیی قیكٝ لایٝؾعح ظیطلایٝ

٘كا٘ی، قٛ٘س. وٝ ایٗ شضات تطاوٓ یافتٝ پؽ اظ لایٝ٘كا٘ی ٔیتطیٗ ؾعح ظیطلایٝ لایٝضٚی ذاضجی

ٞـایی ضٚی ؾـعح   ٔىاٟ٘ایی ضا ضٚی ؾعح ظیطلایٝ تٝ ذٛز اذتهال ٔیسٞٙس ٚ تاػث ایجاز ذٛقٝ

كـتطی اظ شضات زض ٔحّـَٛ تـٝ    ظیطلایٝ ٔیكٛ٘س، ٞطچٝ ٔا٘سٌاضی ٔحَّٛ تیكتط ٔیكـٛز، تؼـساز تی  
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یاتـس. تٟتـطیٗ   ٞا تط ضٚی ؾعح افعایف ٔییىسیٍط ٔتهُ ٔیكٛ٘س، زض ٘تیجٝ تطاوٓ ٚ تؼساز ذٛقٝ 

قـٛز.  ٔكاٞسٜ ٔـی  nm 641تا  nm546ٚ تیكتطیٗ ػثٛض زض تاظٜ ظَٛ ٔٛج  nm740جصب زض 

ُ ٚضٚز تـاض، ضخ  ٞای آظاز تٝ زِی ـٞای وٛچه ٚ اِىتطٖٚجصب زض ایٗ ٘احیٝ زض اثط تكىیُ پلاضٖٚ

 >. 8٘أٙس=زازٜ اؾت.ایٗ حاِت ضا حاِت ضٍ٘ی ٔی

 ITO٘كا٘ی قسٜ تهٛیط ٔیىطٚؾىٛج اِىتطٚ٘ی ٕ٘ٛ٘ٝ لایٝ -2قىُ

 3ؾاػت، زض قـىُ   72آ٘اِیع ؾاذتاضی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز ٔعاِؼٝ تٝ ضٚـ اؾپاتطیًٙ تا ظٔاٖ ٔا٘سٌاضی 

ظاٞط ٘كسٜ اؾت، تٙـاتطایٗ  ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞیچ پیه ٔكرهی  XRD٘كاٖ زازٜ قسٜ. چٖٛ زض ظیو 

 ٘كاٖ زٞٙسٜ آٔٛضف تٛزٖ ؾاذتاض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز ٔعاِؼٝ اؾت. XRDٞای زازٜ

 تٝ ضٚـ اؾپاتطیًٙ TIO٘كا٘ی قسٜ تا ٕ٘ٛ٘ٝ لایٝ XRDظیو  -3قىُ
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زض قىُ  ITO٘كا٘ی قسٜ تا ٞا: ظیو ػثٛض اپتیىی ٕ٘ٛ٘ٝ لایٝی ذٛال اپتیىی لایٝ٘تایج ٔعاِؼٝ

 0hایٗ قىُ تغییطات ػثٛض اپتیىی ضا تطای ٕ٘ٛ٘ٝ شوط قسٜ تا ٔا٘سٌاضی ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. 4

زٞس.تغییط ض٘ـً زض ٕ٘ٛ٘ـٝ زض ظـَٛ آظٔایكـات     ضً٘ ضا ٘كاٖ ٔیزض زٚ حاِت ضٍ٘ی ٚ تی 72hتا 

تٛاٖ زضیافت وٝ تا افعایف اِىتطٚقیٕی تٝ زِیُ ٚضٚز / ذطٚج   تاض اؾت. تا تٛجٝ تٝ ایٗ قىُ ٔی

ٔیعاٖ تغییط ػثٛض افعایف یافتٝ اؾت. ظیطا ٔٛضفِٛٛغی ٕ٘ٛ٘ـٝ تیـاٍ٘ط ایـٗ    ظٔاٖ ٔا٘سٌاضی ٔحَّٛ 

ٞای ٔٛجٛز زض ؾعح ٕ٘ٛ٘ٝ افعایف یافتـٝ اؾـت،   تٛز وٝ تا افعایف ظٔاٖ ٔا٘سٌاضی، ٔیعاٖ قىاف

 یاتس. ی تاض ٚ تٝ ز٘ثاَ آٖ ٔیعاٖ ضٍ٘ی قسٖ ٘یع افعایف ٔیتٙاتطایٗ ٔیعاٖ ٔثازِٝ

 

ؾاػت زض زٚ حاِت  72تا  0تا ٔا٘سٌاضی  TIO٘كا٘ی قسٜ تا ٝظیو ػثٛضی ٕ٘ٛ٘ٝ لای -4قىُ

 11200تا  nm 250ی ظَٛ ٔٛجی ضً٘ زض تاظٜضٍ٘ی ٚ تی
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 نتیجه گیزی

تا تٛجٝ تٝ ٘تایج زض ایٗ ٔماِٝ  ٔی تٛاٖ ٌفت  ، تغییطات ػثٛض ٘ٛضی ظیاز ٚ تاظزٜ ضٍ٘ی تـالایی ضا  

٘ـا٘ٛٔتط تـٝ    641ٔٛج اؾپاتطیًٙ زض ظَٛ( تٝ ضٚـ ITOٞای ٘اظن اوؿیس ایٙسیٓ لّغ )تطای لایٝ

ٝ  زؾت آٚضیٓ ٚ ٔكاٞسٜ وطزیٓ وٝ زض تیٗ تٕاْ ٕ٘ٛ٘ٝ ، تیكـتطیٗ  ITO٘كـا٘ی قـسٜ تـا    ٞـای لایـ

ؾاػت اتفاق افتاز، ٔٛضفِٛٛغی ٕ٘ٛ٘ٝ تیـاٍ٘ط ایـٗ تـٛز وـٝ تـا       72تاظزٞی زض ٔحَّٛ تا ٔا٘سٌاضی 

ٛ افعایف ظٔاٖ ٔا٘سٌاضی، ٔیعاٖ قىاف ٘ـٝ افـعایف یافتـٝ اؾت.تطضؾـی     ٞای ٔٛجٛز زض ؾـعح ٕ٘

ٚ  nm740٘كاٖ زاز وٝ تٟتطیٗ جـصب زض   XRD( ٚ ظیو SEMتهٛیط ٔیىطٚؾىٛج اِىتطٚ٘ی)

-زٞس، وٝ تٝ زِیُ تكىیُ پلاضٖٚضخ ٔی nm 641تا  nm546تیكتطیٗ ػثٛض زض تاظٜ ظَٛ ٔٛج 

رم ٞای ٔك ـٞای آظاز تٝ زِیُ ٚضٚز تاضاؾت. ٕٞنٙیٗ ظاٞط ٘كسٖ پیهٞای وٛچه ٚ اِىتطٖٚ

٘كاٖ زٞٙسٜ آٔٛضف تٛزٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز ٔعاِؼٝ تٛز. تطضؾی ذـٛال اپتیىـی ٘كـاٖ     XRDزض ظیو 

زازوٝ تا افعایف ظٔاٖ ٔا٘سٌاضی ٔحَّٛ ٔیعاٖ تغییط ػثٛض افعایف یافتـٝ اؾـت، تٙـاتطایٗ ٔیـعاٖ     

 ی تاض ٚ تٝ تثغ آٖ ٔیعاٖ ضٍ٘ی قسٖ ٘یع افعایف ٕٞطاٜ تٛزٜ اؾت.ٔثازِٝ
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