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  TiO2لأوكسيد التيتانيوم  التركيبيةدراسة التأثير المولاري على الخصائص 
 Sol _ Gelالمحضر بطريقة 

 1فارس صالح عطاالله،  2رافع عبد الله منيف،  1رياض سامي عنتر

 ، كلية العلوم ، جامعة تكريت ، تكريت ، العراق فيزياءقسم ال 1

 قسم الفيزياء ، كلية العلوم ، جامعة كركوك ، كركوك ، العراق 2

 

 الملخص
         حياث رسابت الايةاية علاى ار ايات ماا الزجاا  TiO2أوكسايد التيتاائيوم  دراسة التأثير المولاري على الخصااص  التركيبياة لثئااصي في هذا البحثتم 

  باسااتخدام وتاام تح ااير المحلااو  30sec قاادر رسااي  ت خاا   زمااا  RPM 3000 وبساارعة Spin_Cotingوبتقئيااة   (Sol_Gel)محلااو   باسااتخدام
المحلااااو  بمولاريااااات  وح اااار (C3H8O2) كمثباااات والايثااااائو  كمااااذي   [C4H11NO2] و  Ti[O(CH2)3CH3]4اوكساااايد التيتااااائيوم الماااااصي  ماااااد 
 XRD)تم دراسة الخصااص  التركيباة ماا خا   فحوصاات و , ℃500بدرجة حرار  الأيةية  يتم تلدياو  M (0.05,0.1,0.15,0.2,0.3)ما مختلفة

& AFM,SEM) تباايا مااا الئتاااص  . حيااثXRD))  عئااد التركيااز هااو الطااور الساااصد  طااور الائتااا ااM 0.05)& (0.1  يباادا  زياااد  التركياازوبعااد
واا , طبويرافياة جياد  ذو الغةااء اا ((SEMوبيئات فحوصاات  ,0.2Mعئاد تركياز  الاى الروتايا  حيث يتحو  ما الائتا  التحو  التدريجي بالطور

ا الايةااية ذات ساامك ئااائوي تبايا ا (AFM)فحوصاااتومااا خاا    ,زهريااة الةاك  و  بزياااد  التركياز الااى عئاقياادةاك  الحبيبااات يكااوا معيئاي ثاام يتحاا
                         . جيدوئاعمة وذات اكساء 
 , الائتا  , الروتاي Sol-Gel   ,Spin-Goating,TiO2أيةية رقيقة ثئاصي اوكسيد التيتائيوم , محلو   الكلمات المفتاحية:

 المقدمة
إاَّ تقئياااة الأيةاااية الرقيقاااة سااااهمت مسااااهمة كبيااار  فاااي تطاااوير ودراساااة 

ا وأعطات فكار  وا احة عا ، (Semiconductors)أةابا  الموصا ت 
 [1]. خصاص  المواد وتركيبها

( والتاااي تحتااااوي TCOكاسااايد الةااافافة )لااويعاااد اوكسااايد التيتاااائيوم مااااا 
فااااي  TiO2 دحيااااث يوجاااا ،[2]علاااى فجااااو  طاقااااة كبياااار  وةاااافافية عاليااااة 

  Anatase , Rutail , Brookiteالطبيعاة بث ثاة اطاوار رصيساية هاي 
يكاوا  Rutailه فطاور فياخاصة  تصفا له ك  طور ما هذ  الاطوارو 

 ,Anataseر ماا بااقي الاطاوار واكثرهاا ةايوع  أماا طاوري اكثر اساتقرا

Brookite  ويتكاوا هاذاا الطاوراا  [3]وجود فاي الطبيعاةال افهما ئادر ,
. كماا اا  [4_6]تحت ظروف معيئة ما درجة حرار  و اغط وييرهماا 

بسااتة  محاااطيكااوا  (Anatase, Rutaile)تركياا  البلااور  فااي طااوري 
 . [8,7] ذرات ما الاوكسجيا في الفراغ للجسم الثمائي

 [4,9] فااااي التطبيقااااات البيصيااااة TiO2فااااي الساااائيا الاخياااار  تاااام اسااااتخدام 
 الصافاتمئهاا  [10] فيزياصية جيد  جدا أوكسيد التيتائيوم صفات ويمتلك

مقاااااوم للت كاااا  و مقاااااوم لاااادرجات الحاااارار  العاليااااة و  ةوالحرارياااا ةالكهرباصياااا
لمااااا  ذو  والتيتاااائيوم عئصاااار يتفاعاااا  بساااهولة ماااا  الاوكسااااجياوالصااادأ 

عئصاار وهااو  ℃1668)  )  كثافااة عاليااة درجااة ائصااهار  عاليااة تقاادر
فاااي زراعاااة الاسااائاا فاااي الطااا   التيتاااائيوم ويساااتعم صااال  جياااد الئقااا  

يساااتخدم فاااي و . وزراعاااة العظاااام لأئاااه ييااار ساااام ويتقبلاااه جسااام الائسااااا
يخلاااط مااا  الفاااولاذ لخفااا   وتيتاااائيوم(.صااائاعة الساااباصك )ساااباصك الحدياااد 
يساتخدم التيتاائيوم كسااباصك و  [1] . محتاو  الكااربوا لكاي يقااوم الصادأ

 . ويير ذلك ما الاستخدامات في الطاصرات والمدرعات
 (  𝐓𝐢𝐎𝟐التيتانيوم  ) تحضير محلول أغشية أوكسيد 

اوكساااايد التيتااااائيوم الماااااصي  ثئاااااصي ماااااد مااااا   TiO2ح اااار المحلااااو 
Ti[O(CH2)3CH3]4  ,  ورماااز (TPT وهاااي مااااد  سااااصلة ذات لاااوا ,)
  Sol_Gel باساتخدام  (,g/mol 496.38)  مااصي , ووزئهاا الجزيصاي

. يرسااااااااااا  الغةااااااااااااء باساااااااااااتخدام مئظوماااااااااااة  Spin_Cotingوبتقئياااااااااااة 
مجهااااز قاااادر   (1فااااي الةااااك ) المو ااااحة  Spin_Coatingالترسااااي 
الادوراا عاا طرياق مائظم ( للتحكم بسارعة V 220دخو  قدرها ) ةبفولتي

 ياااادور بساااارعة دوراا قصااااو  مقاااادارها تقريبااااا  كهرباااااصي  محااااركو  الساااارعة
(8000 rpm)  وبسارعة  ويتم الترساي PRM3000   زماا  دور  خا 

 محلااااااو  بمولاريااااااات مختلفااااااةوح اااااار ال,  30Sec  قاااااادر  ترسااااااي 

(0.05,0.1,0.15,0.2,0.3)M مااااااد  المثبتاااااة الاساااااتخدام  تااااام وقاااااد
(Diethanolaminne) [C4H11NO2]   لوئهااااااااااااااااا ماااااااااااااااااصي ذات وزا

وبعااد  (,C3H8O2وماااد  مذيباة هااي الايثاائو )( g/mol 105)   جزيصاي
 سااعة 24 تح ير المحلو  وتجهيز  يعز  عا المحايط ويتارك المحلاو 

ئقاوم  دقيقاة ثام 15( لماد  Stirringياتم و ا  المحلاو  فاي ) وبعد ذلك 
حيااث تاام  وبعااد ذلااك يااتم التئظياافالمحلااو  لااتخل  مااا العوالااق  ترةااي ب

فاي البادء  cm(2.5x2.5)بعااد أاستخدام قواعد زجاجياة ألمائياة الصائ  ب
غسا  القواعاد وياتم ذلاك بيتم تئظيف العيئات الماراد ترساي  المااد  عليهاا 

ثااام و ااااعها (, 10minلماااد  ) HNO3الحااااام  و اااعها فاااي و  بالمااااء
( 10min)لمااااد   فااااي كحااااو  الأسااااتوا عها ااااو  وبعااااد ذلااااك يااااتم بالماااااء

فااي كحااو   عهاو ااو  (.15minيمرهااا فااي الماااء المقطاار الفاااتر لمااد  )و 
, ثاام تركهااا لتجااف للااتخل  مااا الةااواص  والمااواد العالقااة عليهااا  ميثااااال

و بعااد  يااتم تجفيااف التااي قااد تااىدي إلااى تغياار أو تةااويه تركياا  الغةاااء ا
ثاااام تلاااادا الايةااااية المح اااار   ,الةااااراص  باسااااتخدام ورق تجفيااااف خااااا 
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     تح ير الايةية. يو   ظروف( 1, والجااادو  ) وبعااادها تكااوا جااااهز  للفحاا   ℃500بدرجااة حاارار  
 

 
 ( يوضح صورة جهاز المستخدم في الترسيب1الشكل )

 

 الحسابات والنتائج
 المح اااااااااااار TiO2تاااااااااااام دراسااااااااااااة الخصاااااااااااااص  التركيبيااااااااااااة ل يةااااااااااااية 

علااااى  المرساااابةو    Spin_coatingوبتقئيااااة    Sol_Gelبطريقااااة
لمعرفااة طبيعااة زجاجيااة باسااتخدام جهاااز حيااود الاةااعة الساايئية  ار اايات

ياااتم دراسااااة طبويرافياااة سااااط  يةااااء ثئاااااصي و , التبلاااور للغةااااء المرساااا 
 (SEM)مجهاااااار الماساااااا  الالكتروئااااااي الاوكساااااايد التيتااااااائيوم باسااااااتخدام 

وتااااام دراساااااة سااااامك الغةااااااء وطبيعتاااااه  , TiO2ل يةاااااية المرسااااابه ماااااا
 TiO2)ايةااااية ) (اا6_2ةااااك  )ظهاااار الات.(AFM)باسااااتخدام جهاااااز 

( 2وماااااا الةاااااك  ). (Polycrystalline) ذات تركيااااا  متعااااادد التبلاااااور
 (2θ= (25.3( عئاد الزاوياة 101و)ها ي حظ اا الطور السااصد ل ئتاا 

 الباااااااااحثياوهااااااااذ  الئتيجااااااااة مةااااااااابهه لئتيجااااااااة  (0.05M)عئااااااااد تركيااااااااز 
[11_13].

  

 

 
 0.05Mزمرسب على أرضيات زجاجية عند تراكيال TiO2 لغشاء (XRD) السينية ةالأشعطيف ( 2الشكل )

 

( 3( و ماااا خااا   الةاااك  ) (M 0.1زيااااد  التركياااز الماااولاري الاااى مااا و 
حظ اا و لاااالماااولاري و  تااازداد مااا  زيااااد  التركياااز  المساااتوياا ةاااد  يتبااايا 

ةااد   تبيئمااا كائاا (687)( تاازداد لتصاا  الااى101ةااد  عئااد المسااتو  )ال
وهااذ  الزياااد   (520)حااوالي  M(0.05)عئااد التركيااز المااولاري المسااتوي 

تااد  علااى زياااد  التبلااور او زياااد  الحجاام الحبيبااي او  فااي ةااد  المسااتوي
ووجاد عئاد هاذا [14][15]  ياك هما وهذ  الئتيجاة مةاابه لئتيجاة البااحث

( 101ذو الاتجاااا  )و مااااد  اا الائتاااا  هاااو الطاااور السااااصد فاااي ال التركياااز
 أبااااد M (0.15)ومااا  زياااااد  التركياااز الاااى . (2θ= (25.3عئاااد الزاوياااة 

. كماااا فاااي الغةااااء يتحاااو  الاااى خلااايط ماااا طاااوريا الروتايااا  و الائتاااا 
والتاي  (48و (25.3الزواياة فاي ( ئ حظ ظهور طور الائتاا  4الةك )

وئ حااااظ ظهااااور طااااور  علااااى التااااوالي, (200( و )101تقاباااا  الاتجااااا  )
والتااااي تقاباااا  الاتجاهااااات البلوريااااة  (36و  27.4) ةالزواياااا فااااي الروتاياااا 

. وقااد وجاادئا اا الطااور الساااصد هااو طااور التااواليعلااى (101( و )110)
وهااذ  الئتيجااة  (2θ= (48( ويقاباا  الزاويااة 200الائتااا  عئااد المسااتو  )

   [18_16]. الباحثيامةابه لئتيجة 
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 0.1Mزمرسب على أرضيات زجاجية عند تراكيال TiO2 لغشاء (XRD)السينية ةالأشعطيف ( 3الشكل )

 

( ئ حظ  اا يةااء المرسا  بادء يئتقا  (M 0.2وعئد زياد  التركيز الى
 طاااور المةاااترك ماااا بااايا الائتاااا   والروتايااا  الاااى طاااور الروتايااا الماااا 
الاى زيااد   يصاح  هاذا الائتقاا  الزيااد  فاي الحجام الحبيباي مماا ياىديو 

هااو الساااصد   (110اا المسااتوي ) يتباايا (5الةااك  ) الساامك الغةاااء.ما
 يا( وهااااذ  الئتيجااااة مةااااابه لئتيجااااة الباااااحث 2θ= (27.4ويقاباااا  الزاويااااة 

[18_21]. 

 

 
 0.15Mزمرسب على أرضيات زجاجية عند تراكيال TiO2 لغشاء (XRD) السينية ةالأشعطيف ( 4الشكل )

 

ئ حاظ  (6فاي الةاك  ) كماا ( M(0.3وعئد زياد  التركيز المولاري الى 
فاااااي  TiO2فاااااي درجاااااة التبلاااااور بساااااب  زيااااااد  تكتااااا  الايوئاااااات  تئااااااق 

( الااااذي يقاباااا  110المحلاااو  المرساااا  للغةاااااء واا الاتجااااا  الساااااصد هااااو)
لمعرفااااة طبيعااااة  (SEM)تقئيااااة تاااام اسااااتخدام  .(  2θ= (27.4الزاويااااة 

حياااااااث يزودئاااااااا المجهااااااار  وحساااااااا  الحجااااااام الحبيباااااااي ساااااااط  الأيةاااااااية
السااط  الالكتروئاي الماسا  بصاور  مجسامة تفياادئا فاي دراساة طبويرافياة 

( يو ا  7) الةاكو والتحالي  المجهرية ومعرفة التركي  الكيمياصي للمواد 
 M (0.05)للغةاء المرس  على ار ية زجاجية بتركياز  SEMصور  

مكااوا مااا حبيبااات سداسااية  ( اا الغةاااء7Aخاا   الةااك )ويظهاار مااا 
والغةاااء خااالي مااا الفجااوات  يياار متماثلااة الةااك  ويياار مئتظمااة تمامااا.

 .م  احتواصها على مسافات بيئية كبير 

 

 
 0.2Mزتراكيمرسب على أرضيات زجاجية عند ال TiO2 لغشاء (XRD) السينية ةالأشعطيف ( 5الشكل )
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 0.3Mزمرسب على أرضيات زجاجية عند تراكيال TiO2 لغشاء (XRD) السينية ةالأشعطيف ( 6الشكل )

 

(  (M 0.1ماااا  زيااااد  التركيااااز المااااولاري الااااى (7Bمااااا الةااااك  ) ئ حاااظ
ف ومئااتظم أكثاامعيئااي اكثاار ائتظامااا وذات توزياا  يكااوا ةااك  الحبيبااات  

(  بساااب  زيااااد  (M 0.05وقليااا  الفراياااات واكثااار خةاااوئة ماااا التركياااز
الحجاااام وهاااذا ياااد  علاااى اا   TiO2اي زيااااد  ترساااي  ايوئاااات  التركياااز

يااازداد بزياااااد  التركيااااز المااااولاري   Anataseالبلاااوري الابتااااداصي للطااااور  
علاااى ةاااريحة  والاااذي  يزياااد ماااا تجمااا  الجزيصاااات مااا  بع اااها الااابع 

 الغةاء المرسا  علاى ار اية ماا الزجاا .( يو   صور  7Cوالةك  )
(  يكااااوا ساااااط  الغةااااااء (M 0.15ى ماااا  زيااااااد  التركيااااز الماااااولاري الااااا

المرسااااا  اكثااااار كثافاااااة وقليااااا  الفراياااااات  وقريااااا  ماااااا الةاااااك  الكاااااروي 
لتراكيااز السااابقة و يظهاار زياااد  فااي خةااوئة السااط  ماا  ومختلااف عااا ا

ئقصاااا فااي المسااافات البيئيااة الفاصاالة باايا الجزيصااات ويرافقهااا زياااد  فااي 
متوسااط حجاام الحبيبااات ويعااود السااب  فااي ذلااك إلااى أا الحجاام البلااوري 

يزداد بزياد  التركياز الماولاري  Rutileو  Anataseالابتداصي للطوريا  
 ( 7D, والةااك  )الجزيصااات ماا  بع ااها الاابع  والااذي  يزيااد مااا تجماا 

(  يكاوا سااط  الغةاااء المرساا  كثيااف (M 0.2زياااد  التركيااز الااى عئادو 
لتراكيااز جاادو وقلياا  الفرايااات علااى الةااك  عئاقيااد زهريااة ومختلااف عااا ا

السااابقة و يظهاار زياااد  فااي خةااوئة السااط   ماا  زياااد  التركيااز المااولاري  
وئ حاظ  ئقصااا , ع قة طردية حيث تكوا ع قة الخةوئة م  التركيز

فاي المساافات البيئياة الفاصالة باايا الجزيصاات ما  زيااد  التركياز المااولاري 
تركياز الالجزيصاات و  وتكوا الع قة ما بيا المسافات البيئياة الفاصالة بايا

ع قة عكسية  ويرافقهاا زيااد  فاي متوساط حجام الحبيباات ويعاود الساب  
ياازداد بزياااد   Rutileبتااداصي لطااور فااي ذلااك إلااى أا الحجاام البلااوري الا

 ,التركيز الماولاري والاذي  يزياد ماا تجما  الجزيصاات ما  بع اها الابع 
يو ااا  خ صاااة  (2)والجااادو  [23,22]وهاااذ  الئتااااص  مقارباااة للبااااحثيا 

وتم ايجاد الحجام الحبيباي باساتخدام معادلاة  TiO2الخصاص  التركيبية 
 :التالية

1  .... 
B

av
B

D




cos

94.0
 

  B  مئتصف  عئد عر  المئحئىهي( الذرو  العظمىFWHM). 
 الساااقطة , : يمثاا  الطااو  المااوجي للحزمااةθ  هااي زاويااة الائعكااا 

[10]                                                                           
فااااي دراسااااة طبويرافيااااة  (AFM)م أسااااتخدم مجهاااار القااااو  الذريااااةكمااااا تاااا 

( يو ا  8والةاك  ) السط  والتركي  البلوري الساطحي لطبقاات الطا ء

, وماااااا خ لاااااه تااااام حساااااا  الحجااااام الحبيباااااي صاااااور  الايةاااااية المرسااااابة
(Grain size ومعاد  خةااوئة السااط ,) (Roughness Average ,)

صاااااااااور  (.Root Mean Squareومتوسااط قيمااة الجااذر التربيعااي )
 (Size=2032×2044nm)لمئطقاة قياا  بمساحااااة  AFM)مجهااااار) 

لطبويرافيااة طبقااة الطاا ء التااي  (Pixels= 492×496)وقاادر  تحليليااة 
 (8)والةاك   Spin _ Coating وبتقئياة , Sol_Gelح ارت بطريقاة 
ومااااا  AFM( التااااي تاااام تحليلهااااا باسااااتخدام مجهاااار (3Dيو اااا  صااااور 

اد كاا  مااا الحجاام ي ياازدخاا   الفحاا  تباايا ائااه بزياااد  التركيااز المااولار 
زداد اعلاااى قماااة تاااومتوساااط الجاااذر التربيعاااي وكاااذلك الحبيباااي والخةاااوئة 

( اا الغةااااااء بتركيااااااز 8Aوماااااا خااااا   الةاااااك ) بلورياااااة علاااااى الساااااط 
(0.05)M  (0.1)يمتلاك اقا  سامك وما  زياااد  التركياز الاىM  كماا فااي
( ئجاااد اا خةاااوئة الساااط  تااازداد وكاااذلك السااامك, والةاااك  8Bالةاااك  )

(8C هاااو صاااور  الغةااااء بتركياااز )(0.15)M  ومااا  زيااااد  التركياااز الاااى
(0.2)M (  8كمااا فااي الةااكD)  تاازداد خةااوئة و ساامك الغةاااء وكااذلك

حيااث اا طااور  0.3Mتاازداد اعلااى قماام بلوريااة, وماا  زياااد  التركيااز الااى 
( ئ حاظ اا هاذا 8Eكماا فاي الةاك ) الروتي  أكثر سامك ماا الائتاا   

واعلاى تركياز مقارئاة باالتراكيز الساابقة بساب  الغةاء يعطي اعلاى سامك 
 زياااااد  تركيااااز ايوئااااات ثئاااااصي أوكساااايد التيتااااائيوم فااااي المحلااااو  المرساااا 

 وهااااذ  الئتاااااص  مقاربااااة للباااااحثيا .( يباااايا ئتاااااص  الفحاااا 3والجاااادو )

[25,24] 
 الاستنتاجات 
وبتقئيااااااااااااااااااة  Sol_Gelالمح اااااااااااااااااار  بطريقااااااااااااااااااة  TiO2 يةاااااااااااااااااايةا اا  

Spin_Coating كلماااااااا زاد التركياااااااز  التبلاااااااور و ات تركيااااااا  متعاااااااددذ
 بزياااااد  التركيااااز المااااولاري تجااااري عمليااااةو المااااولاري زاد الحجاااام الحبيبااااي 

ا طاااور الائتاااا  الاااى طاااور الايةاااية المرسااابه مااا فاااي الاطاااوار التحاااو 
  سداساااي يتبااايا اا ةاااك  الحبيباااات SEMماااا فحوصاااات  الروتايااا .

ولاري ياااتم , وعئاااد زيااااد  التركياااز الماااويتحاااو  الاااى معيئاااي بزيااااد  التركياااز
بزيااد  التركياز الماولاري فااا ساط  الأيةاية , و زهرياةعئاقياد  تحولها الى

كوا أخةا ويرافقها زياد  في الحجام الحبيباي وخاصاة لطاوري الروتايا  ي
ئ حاااظ طبيعاااة الساااط  حياااث بزيااااد   AFMوالائتاااا . ماااا فحوصاااات 

تبايا اا  AFMوماا فحوصاات كيز المولاري يزداد خةوئة السط  ,التر 
يمكاااا و  ,جياااد الايةاااية ئاعماااة وذات اكسااااء  سااامك الغةااااء ئاااائوي واا

 الاستفاد  مئها في تصئي  الخ يا الةمسية .
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 المستخدمة في البحثوزان المولاريات ورروف الترسيب الا ( يبين 1الجدول)
AGEING 

H 

Stirring 

1h °C 
 التلدين

1h °C 

 

 التجفيف
15 °C min  

 وزن
g المثبت 
 

 وزن مادة
g 

 تركيز المادة
M 

24  (60-70) 500 250°C 0.21  0.99 0.05 
24  (60-70) 500 250°C 0.42  1.99 0.1 
24  (70-75) 500 250°C 0.63  2.97 0.15 
24  (70-75) 500 250°C 0.84  3.97  0.2  

24  (70-75) 500 250°C 1.26  5.95  0.3  

 
 ( يعطي المعلومات التي تم الحصول عليها من الفحوصات التركيبية2)الجدول

M 2θ AHFW (hkl) d A G nm (XRD) G nm (SEM) G nm 

 (AFM) 

0.05 25.3 (0.102) A(101) 3.5 79.8 38.17 87.33 

38.5 (0.121) A(112) 2.3 69.5 

48 (0.12) A(200) 1.89 72.5 

0.1 25.3 (0.1) A(101) 3.5 81.9 43.91 91.36 

36.9 (0.13) A(103) 2.43 64.4 

48 (0.14) A(200) 1.89 62.15 

55 (0.149) A(211) 1.67 60 

0.15 25.3 (0.154) A(101) 3.5 53 63.74 94.18 

48 (0.139) A(200) 1.89 62.6 

39.1 (0.092) R(200) 1.67 91.87 

36 (0.099) R(101) 2.3 88.9 

0.2 27.4 (0.09) R(110) 3.25 91 83.24 97.12 

36 (0.089) R(101) 3.4 93.7 

0.3 27.4 (0.0757) R(110) 3.25 108 313.6 124.39 

36.06 (0.0827) R(101) 2.48 101 

 
 AFM( يعطي المعلومات التي تم الحصول عليها من فحص 3الجدول )

Avy.Diameter G.H.Grain RMS Roughness Concentration 

87.33 4.96 0.922 0.803 0.05 

91.36 5.29 1.22 1.06 0.1 
94.18 4.91 1.18 1.01 0.15 

97.12 19.57 3.88 3.33 0.2 

124.39 27.78 5.34 4.58 0.3 
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 (M(0.05,0.1,0.15,0.2,0.3للمولاريات  SEM( يوضح صورة الاغشية من خلال جهاز 7الشكل)
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 (M(0.05,0.1,0.15,0.2,0.3للمولاريات  AFM( يوضح صورة الاغشية من خلال جهاز 8الشكل)
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Abstract 
This report was  conducted to study the molar effect on  structural characteristics of Titanium dioxide TiO2 ,the 

deposition of films on glass substrates was done by using sol gel solution with Spin-Coting method (speed 

=3000 rpm) during  30 sec of  the deposition where the solution have been  prepared using  Titanium hydroxyl  

Material Ti[O(CH2)3(CH3)]4 and C4H11NO2 as Fixative  and Ethanol as a solvent.  we have prepared different 

concentrations of solution (0.05, 0.10 , 0.15, 0.20, 0.30) M ,the films have been annealing with temperature (500 

°C), we have investigated the Structural characteristics using (XRD,AFM and SEM) analyses. The (XRD) 

results have shown that the Anatase phase is the prevalent phase when the concentrations (0.05 and 0.10)M and 

after increase the concentration start changes gradually from Anatase phase to Rutile phase when the 

concentration (0.2)M. The  SEM analyses have approved that the film has good topography. The granules had a 

rhombus form then its shape became cluster with the increasing of concentration . The (AFM) have shown that 

the membranes had nano- thickness,and they  are soft with good coating                                                                            
Keywords: thin films titanium oxide, TiO2 , Spin-Coating ,Sol-Gel ,Antase ,Rutile      


