


[bookmark: _Hlk169964983][bookmark: _Hlk169969940]People's Democratic Republic of Algeria
Ministry of Higher Education and Scientific Research
FERHAT ABBAS UNIVERSITY - SETIF 1

FACULTY OF SCIENCE[image: ]

DEPARTMENT: PHYSICS
MASTER'S THESIS
FIELD: Material Sciences
AREA: Physics
SPECIALITY: Materials Physics
Theme
Preparation and characterization of titanium oxide (TiO2) thin film via spray pyrolysis method for photocatalytic application.  

Presented by:
NADJET Kichou

Examination jury:
[bookmark: _Hlk170735832]Supervisor : M. Hamici, Dr,	                 	Université Sétif-1
Examiner : Kh. Haddadi, Pr                       Université Sétif-1
President: F. Bllilita, Dr                              Université Sétif-1




	Academic year: 2023/2024

Content
LIST OF FIGURES	I
LIST OF TABLES	III
INTRODUCTION	1
CHAPTER I. GENERAL INFORMATION ON TITANIUM DIOXIDE	3
I.1	GENERAL ON MATERIALS	3
I.1.1.	    Conductors	3
I.1.2	Insulators	4
I.1.3	Semiconductors	4
I.1.3.1.	Types of semiconductor materials	4
I.2.	TITANIUM DIOXIDE	5
I.2.1.	    Properties of titanium oxide	5
I.2.1.1.	TiO2 structural properties	5
I.2.1.2.	Optical properties	6
I.2.1.3.	TiO2 electrical properties	7
I.2.1.4.	Properties of Photocatalysis	7
I.2.2 	Applications of TiO2	8
CHAPTER II. Photocatalysis	10
II.1.	INTRODUCTION	10
II.2.	POLLUTION BY DYES	10
II.2.1.	     Methylene blue (MB)	11
II.2.2.	     Definition:	11
II.2.3.	     Properties of Methylene Blue	12
II.2.4.	     Uses and Applications of Methylene Blue	12
II.2.5.	     Toxicity of Methylene Blue	13
II.3.	ADVANCED OXIDATION PROCESSES	13
II.4.	PHOTOCATALYSIS	14
II.4.1.	     Historical development and prospects of photocatalysts	14
II.4.2.	     Definitions	15
II.4.3.	     Types of photo-catalysis	15
II.4.4.	     Mechanism and principle of photocatalysis	15
II.4.5.	     Principle of photocatalysis	16
II.4.6.	     Benefits of photocatalysis	18
II.4.7.       Disadvantages of photocatalysis	18
II.4.8.	    Parameters Influencing Photocatalysis	18
CHAPTER III. Thin film deposition techniques and characterization tools	20
III.1.	INTRODUCTION	20
III.2.	THIN-FILM DEPOSITION PROCESSES	21
III.2.1.	Physical Vapor Deposition (PVD)	21
III.2.2.	Chemical vapor deposition (CVD)	21
III.3.	SPRAY PYROLYSIS	21
III.3.1.	Presentation	21
III.3.2.	Working principle	21
III.4.	CHARACTERIZATION TECHNIQUES	23
III.4.1.	Structural Characterization	23
III.4.1.1.	X-ray diffraction (XRD)	23
III.4.2.	Morphological characterization	26
III.4.2.1.	The atomic force microscope (AFM)	26
III.4.3.	Optical characterization	26
III.4.3.1.	UV-Visible Spectroscopy	26
III.4.4.	chemicals characterization	30
III.4.4.1.	III.3.4.1. Fourier Transform Infrared (FTIR)	30
CHAPTER IV. TiO2 thin film characterization (results and discussion)	32
IV.1.	PREPARATION OF TIO2 THIN FILMS	32
IV.1.1.	Preparation of the solution	32
IV.1.2.	Deposition of thin films	33
IV.2.	CHARACTERIZATION OF SAMPLES	34
IV.2.1.	Structural characterizations	34
IV.2.2.	Morphological characterizations	36
IV.2.3.	Optical characterizations	38
IV.2.4.	Infrared spectra	42
IV.3.	STUDY OF PHOTOCATALYTIC ACTIVITY	43
IV.3.1.	Preparation of methylene blue solutions	43
IV.3.2.	Calibration curve	44
IV.3.3.	Application in catalysis and photocatalysis	45
CONCLUSION	48
BIBLIOGRAPHY	50


	
Abstract 
The preparation and characterization of titanium oxide thin films using the spray pyrolysis method are presented. These structural, morphological, optical and photocatalytic properties are improved for their application in photocatalysis. The structural characterization by X-ray diffraction (XRD) reveals that the electric field influences the size and orientation of the crystallites. Morphological analysis by atomic force microscopy (AFM) shows changes at the surface and topography level, where roughness is an essential parameter that can influence photocatalytic reactions. The optical properties are evaluated by UV-Visible spectroscopy, showing that the electric field has an effect on the band gap energy of the TiO₂ films, thus affecting their light absorption capabilities. The photocatalytic performances are evaluated by studying the degradation of methylene blue (MB) dye under UV light. The results indicate that applying an electric field during film deposition significantly improves the degradation efficiency, leading to higher MB degradation rates. The results of this research provide valuable insight into the importance of controlled deposition parameters in tailoring these properties for improved performance.
Keywords: Titanium Oxide, Thin Films, Spray Pyrolysis, Photocatalysis, Structural Properties, Morphological Properties, Optical Properties, Methylene bleu.

Résumé
Nous présentons la préparation et la caractérisation de films minces d'oxyde de titane par la méthode de spray pyrolyse. Ces propriétés structurales, morphologiques, optiques et photocatalytiques sont améliorées pour leur application en photocatalyse. La caractérisation structurale par diffraction des rayons X (XRD) révèle que le champ électrique influence la taille et l'orientation des cristallites. L'analyse morphologique par microscopie à force atomique (AFM) montre des changements au niveau de la surface et de la topographie, où la rugosité est un paramètre essentiel pouvant influencer les réactions photocatalytiques. Les propriétés optiques sont évaluées par spectroscopie UV-Visible, montrant que le champ électrique a un effet sur l'énergie de la bande interdite des films de TiO₂, affectant ainsi leurs capacités d'absorption de la lumière. Les performances photocatalytiques sont évaluées en étudiant la dégradation du colorant bleu de méthylène (MB) sous lumière UV. Les résultats indiquent qu'appliquer un champ électrique lors du dépôt du film améliore significativement l'efficacité de dégradation, conduisant à des taux de dégradation de MB plus élevés. Les résultats de cette recherche fournissent un aperçu précieux de l'importance des paramètres de dépôt contrôlés pour adapter ces propriétés en vue d'une performance améliorée.
Mots-clés : Oxyde de titane, Films minces, Pyrolyse par pulvérisation, Photocatalyse, Propriétés structurales, Propriétés morphologiques, Propriétés optiques, Bleu de méthylène.

ملخص
نقدم تحضير وتوصيف أغشية أكسيد التيتانيوم الرقيقة بطريقة رذاذ الانحلال الحراري. يتم تحسين الخصائص الهيكلية والمورفولوجية والبصرية والتحفيز الضوئي لتطبيقها في التحفيز الضوئي. يكشف التوصيف الهيكلي لحيود الأشعة السينية (XRD) أن المجال الكهربائي يؤثر على حجم واتجاه البلورات. يُظهر التحليل المورفولوجي عن طريق الفحص المجهري للقوة الذرية (AFM) تغيرات في السطح والتضاريس، حيث الخشونة هي معلمة أساسية يمكن أن تؤثر على تفاعلات التحفيز الضوئي. يتم تقييم الخصائص البصرية بواسطة التحليل الطيفي المرئي للأشعة فوق البنفسجية(UV) ، مما يدل على أن المجال الكهربائي له تأثير على طاقة فجوة النطاق لأفلام TiO2، مما يؤثر على قدرات امتصاص الضوء. تشير النتائج إلى أن تطبيق مجال كهربائي أثناء ترسب الفيلم يحسن بشكل كبير كفاءة التحلل. توفر نتائج هذا البحث نظرة ثاقبة قيمة حول أهمية معلمات الترسيب الخاضع للرقابة لتكييف هذه الخصائص لتحسين الأداء. 
الكلمات الرئيسية : أكسيد التيتانيوم، أفلام رقيقة، رش الانحلال الحراري، التحفيز الضوئي، الخصائص الإنشائية، الخصائص المورفولوجية، الخصائص البصرية، الميثيلين الأزرق.
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