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 (WO3) ی الىتشٍوشٍهیه عشاحی ٍ ػاختِ ؿذ، وِ ؿاهل یه لایِگؼتي ا لایِ ًاصن اوؼیذ تٌتّای الىتشٍوشٍهیه  دس ایي پظٍّؾ ؿیـِ  - چىیذُ

 لشاس گشفتِ،  (ITO) ی سػاًای ؿفاف وِ سٍی دٍهیي لایِ (Pt) سٍٍ یه واتالیض  +Liّای  الىتشٍلیتی ؿاهل واتیَى ،(ITO) سٍی یه سػاًای ؿفاف

هـاّذُ  ی ػاختِ ؿذُ، ِ ًوًَِتٍلت  2هٌفی  اػت. تا اػوال ٍلتاط Glass / ITO / WO3 / electrolyte / Pt / ITO / Glass داسای ػاختاس تاؿذ ٍ هی

 ًاًَهتش ػثَس هاوضیون اػت.  680یاتذ ٍ تشای عَل هَج  % واّؾ هی34% تِ 60عَل هَجی هشئی اص   تشای هحذٍدُتِ ٍیظُ ؿذ هیضاى ػثَس 

 س، لایِ ًاصنٍالىتشٍوشٍهیه، الىتشٍلیت، واتالیض -ولیذ ٍاطُ

Electrochromic windows with tungsten oxide thin film design and 

fabrication 

M. Dadafarin, S. M. Bagher Ghorashi  

laser and photonic group, physics department, University of kashan, kashan  

Abstract- In this study, electrochromic windows with tungsten oxide thin film was designed and fabricated, which consist of 

an electrochromic layer (WO3) on a transparent conductor (ITO), electrolyte containing Li+ cations and the catalyst on the 

second  transparent conductor and its structure is Glass/ ITO/ WO3/ electrolyte/ Pt/  ITO/ Glass. When a negative voltage of 

2V was appplied on fabricated sample, transmittance especially for visible wavelength range decreases from 60% to 34% and 

for a wavelength of 680nm transmittance is maximum value.  
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 ی اکسید تنگستن های الکتروکرومیک با لایه شیشهطراحی و ساخت 

 سید محمد باقر قرشی ٍ محبوبه دادآفرین

 واؿاى ، داًـىذُ فیضیه، داًـگاُ واؿاى،گشٍُ لیضس ٍ فَتًَیه
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 مقدمه -1

ی اخیش اوؼیذ فلضات ؿفاف دس ػلَم هختلف  دس چٌذ دِّ

اص جولِ ًاًَ، هیىشٍالىتشًٍیه، اپتَالىتشًٍیه ٍ 

ّای الىتشٍوشٍهیىی هَسد تَجِ لشاس گشفتِ اػت.  ػیؼتن

 (WO3)ّای ؿفاف، اوؼیذ تٌگؼتي  اص هیاى ایي اوؼیذ

 اص خَافی ا  تشیي هَادی اػت وِ گؼتشُ یىی اص جالة

ی  ی ًاصن خَد داساػت. اص جولِ دس لایِ سا تِ ٍیظُ هختلف

تَاى تِ خاصیت الىتشٍوشٍهیىی ایي لایِ  ایي خَاف هی

ی  اؿاسُ وشد وِ هَجة ؿذُ اص آى تِ ػٌَاى لایِ

ّای الىتشٍوشٍهیه وِ ًَع خاصی اص  الىتشٍوشٍم دس ؿیـِ

هیضاى  .[2]و  [1]ّای َّؿوٌذ ّؼتٌذ اػتفادُ ؿَد ـِؿی

تؼتِ تِ ؿشایظ آب ٍ َّایی ٍ ّا  ایي ؿیـِػثَس ًَس اص 

ػلاٍُ تش تأهیي سٍؿٌایی  ٍ اػت لاتل تٌظین ، ًیاص واستش

هٌاػة تشای داخل ػاختواى، حفاػ هٌاػثی دس تشاتش گشها 

ّا لاتل وٌتشل اػت ٍ  ًیض ّؼتٌذ، هیضاى تیشگی سًگ آى

ّا صهاًی خاصیت  ایي ؿیـِ .[3]وٌٌذ دیذ سا هختل ًوی

دٌّذ وِ تحت تأثیش ٍلتاط  هیالىتشٍوشٍهیىی اص خَد ًـاى 

تا اػوال ٍلتاط تِ ایي  1هغاتك تا ؿىل  .لشاس تگیشًذ

 (WO3)  ی الىتشٍوشٍهیه ّا تِ لایِ الىتشٍى ،ّا ؿیـِ

ؿًَذ ٍ تِ عَس ّن صهاى جْت تالاًغ ٍاوٌؾ،  تضسیك هی

Liّای  واتیَى
 صیشی  عثك ساتغِ ،هَجَد دس الىتشٍلیت +

 .ؿًَذ جایگضیذُ هی WO3 سٍی ػغح 

WO3  (ؿفاف) + xLi
+ 

+ xe
-
           LixWO3 (آتی) 

  WO3ی   ی ایي ٍاوٌؾ خَاف اپتیىی لایِ دس ًتیجِ

سًگ ؿفاف تِ  وٌذ ٍ تِ عَس تشگـت پزیش اص تی تغییش هی

وِ هیضاى تیشگی ایي لایِ ، دّذ آتی تیشُ تغییش سًگ هی

 .[5]و  [4]تِ ضخاهت آى تؼتگی داسدپغ اص اػوال ٍلتاط 

ّای  تَاى تِ سٍؽ اصن اوؼیذ تٌگؼتي سا هیلایِ ً

هختلفی ًظیش تثخیش گشهایی، تثخیش تین الىتشًٍی، وٌذ 

وِ سٍؽ تثخیش حشاستی   ٍپاؽ ٍ لیضس لایِ ًـاًی وشد.

تشیي سٍؽ تشای تَلیذ  تشیي، هٌاػة تشیي ٍهؼوَل ػادُ

 .[1]ّای ًاصن اػت لایِ

سٍؽ ًاصن اوؼیذ تٌگؼتي وِ تِ   دس ایي پظٍّؾ اص لایِ

  ّای تثخیشگشهایی تَلیذ ؿذُ ٍ الىتشٍلیتی ؿاهل واتیَى

Li
 ؿَد. هی الىتشٍوشٍهیه اػتفادُی  دس ػاخت ؿیـِ +

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ؿوای یه ػیؼتن الىتشٍوشٍهیه پغ اص اػوال  :1ؿىل 

 ٍلتاط

 آماده سازی نمونه ها -2

% تا 99.99تا دسصذ خلَف   (WO3)تٌگؼتي  ذیپَدس اوؼ

 ی ؿذُ كیهحلَل سل ٍ  شیاوؼ ایویهاسن هشن اص ؿشوت و

 H2PtCl6ؿذًذ یذاسیخش چیآلذس ی( اص ووپاًضسی)واتال. 

 12×18 تِ هؼاحت ییّا ـِیّا  ؿ ًوًَِ یِ یتْ یتشا

 30ػغحیتا هماٍهت  ITOی  داسای لایِ هشتغ  تشه هیلی

ّا اتتذا تا آب ٍ  تشؽ دادُ ؿذ. ایي صیشلایِ اّن تش هتش هشتغ

س آب د د ؿَیٌذُ ؿؼتـَ دادُ ؿذًذ ٍ ػپغ تِ تشتیةهَا

دس دػتگاُ  حوام فشاصَتی  دٍ تمغیشُ ٍ اتاًَل

دلیمِ لشاس گشفتٌذ ٍ  10ّش وذام تِ هذت  )آلتشاػًَیه(

دسجِ  90ی  دلیمِ دس وَسُ 15 دس ًْایت  تِ هذت

ّا جْت لایِ  تؼذادی اص ًوًَِ خـه گشدیذًذ  گشاد ػاًتی

 Edwards  دس دػتگاُ تثخیش دس خلاء هذل  WO3  ًـاًی

ٍ  تاس هیلی 6×10-5 اٍلیِ ّا دس فـاسًوًَِ ًذؿذ ًصة

لایِ ًـاًی تا آٌّگ ی ػاًتیگشاد  دسجِ 40 ِیاٍل یدها

. ؿذًذ ِیتْ ًاًَهتش 100 خاهتض ًاًَهتش دس ثاًیِ دس 0.2

 15دسجِ تِ هذت  400 ی دس وَسُ ّاِ یلا شیص یتم ها ػپغ

پان  یاحتوال یدُ ؿذًذ تا اص ّشگًَِ آلَدگلشاسدا مِیدل

 ي،یپلات یًـاً ِیّا جْت لا ؿًَذ پغ اص ػشد ؿذى ًوًَِ

ّا  آى یسٍ H2PtCl6 ی ؿذُ كیهحلَل سلچٌذ لغشُ 

تاصپخت  مِیدل 30تِ هذت  400 ی ؿذ ٍ دس وَسُ ختِیس

 ؿذًذ.

 

 

 

Glass 

ITO 

   WO3                e
-            

 Li
+
            Li

+
 Electrolyte           

        Li
+
                                         

                      Pt                  e
- 

ITO 

Glass 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 w

w
w

.o
ps

i.i
r 

on
 2

02
5-

11
-1

6 
] 

                               2 / 4

http://www.opsi.ir/article-1-331-en.html


 فَتًَیه ایشاى ٍ فٌاٍسی ذػیویي وٌفشاًغ هٌْؿـویي وٌفشاًغ اپتیه ٍ فَتًَیه ایشاى تِ ّوشاُ تیؼت 

 

 

1275 
 

 بستن سیستم الکتروکرومیک -3

 هیػتتشهَپلا ِیلا هیتَػظ  WO3 , Pt ّایِ یلا

ی  دسجِ 150 یدس دهاهیىشٍهتش  30 ( تا ضخاهتيی)ػشل

 يیت یخال یتِ ّن چؼثاًذُ ؿذًذ ٍ دس فضا ػاًتیگشاد

اص  یشیؿذ ٍ جْت جلَگ كیهَسد ًظش تضس تیّا الىتشٍل آى

سٍصًِ هشتَط  يیتا اػتفادُ اص لاهل ٍ ػشل تیالىتشٍل شیتثخ

 تؼتِ ؿذ. كیتِ تضس

اختِ ؿذُ دس ػ ی اص ًوًَِ یشیتصاٍ 2 دس ؿىل 

-2ًـاى دادُ ؿذُ اػت. ؿىل  یؿفاف ٍ سًگ یّا حالت

سا  ؼتنیب ػ-2سا تذٍى اػوال ٍلتاط ٍ ؿىل  ؼتنیالف ػ

 دّذ. یٍلت ًـاى ه 2پغ اص اػوال ٍلتاط  ِیدٍ ثاً

 
ی ػیؼتن الىتشٍوشٍهیه )الف( دس ٍلتاط صفش، )ب( دس  ًوًَِ :2ؿىل 

 ٍلت. 2ٍلتاط 

 عبور فیط یریگ اندازه -4

دٍ  یػثَس تا اػتفادُ اص دػتگاُ اػپىتشٍػىَپ فیع

عَل  ی گؼتشُ یتشا UV-Visible Cintra6 هذل ییپشتَ

 یشیاًذاصُ گ 0.427تا گام ًاًَهتش  1100تا  400 یهَج

 .ؿذ

 
 ّای عیف ػثَس ػیؼتن تش حؼة عَل هَج دس ٍلتاط هٌحٌی: 3ؿىل 

 ٍلت. 2صفش ٍ 

دس  یّش دٍ حالت ؿفاف ٍ سًگ یتشا ؼتنیػثَس ػ فیع

 3دس ؿىل  ،روش ؿذُ دس تالا یهَج عَل ی هحذٍدُ

 دادُ ؿذُ اػت. ؾیًوا

 ؼتنیدسصذ ػثَس ػ ؿَد یّواًغَس وِ دس ؿىل هـاّذُ ه

 680) ونیدس عَل هَج هاوضٍلت  -2تا اػوال ٍلتاط 

 .اتذی ی%  واّؾ ه26 ضاىی(  تِ هًاًَهتش

هختلف  یّا ٍلتاط یتشا یحالت سًگ یّا ًوَداس يیّوچٌ

-2 هٌفی ٍلتاط اص شاتییآٍسدُ ؿذُ اػت. تغ 4 دس ؿىل

 .تاؿذ یه ٍلت 2تا  ٍلت

 
عیف ػثَس ػیؼتن تش حؼة عَل هَج دس  هٌحٌی: 4ؿىل 

 ٍلت. 2ٍ  1، 5/0،  -5/0،  -1،  -2ّایٍلتاط

 گیری نتیجه -5

، واّؾ ی سػن ؿذُّا تا تَجِ تِ هـاّذات ٍ  هٌحٌی

اى ایي افتذ ٍ هیض ػثَس تِ هحض اػوال ٍلتاط اتفاق هی

 واّؾ تِ هیضاى ٍلتاط ٍاسدُ ٍ هؼتمین ٍ هؼىَع تَدى آى

ػاصی ػاختاس،  دس اداهِ تِ دًثال تْیٌِ ٍاتؼتِ اػت. ٍ

 صهاى پاػخ ٍ فاوتَس سًگی ّؼتین.  

  سپاسگساری  

شُ ا صّّ ّای تی دسیغ خاًن حوایتصحوات ٍ تا تـىش اص 

س ؿْشیا دادػتاى ٍػلی صادُ ٍ هلیحِ افشٍص ٍ آلایاى  چوي

 ػؼیذیاى. 
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