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摘 要 

本研究中，利用射頻磁控濺鍍法(R.F Magnetor sputtering)，在P型矽基板上沉積上不同氮流

量二氧化鈦(TiO2)薄膜。對氬氣與不同濃度的氮氣比(分別有20:0、20:3、20:6、20:9、20:12)進

行濺鍍，並將濺鍍好的薄膜進行600℃、3小時的退火，再將退火過的薄膜上成長TiO2奈米柱。

隨著氮流量的增加結晶性有變佳的趨勢，流量比例則是在氬氣比氮氣為20:3為最好，退火處理

也可以使結晶性變好。材料分析方面，藉由X光繞射儀(XRD)、場發射掃描式電子顯微鏡

(FE-SEM)、螢光光譜儀(PL)之檢測，對二氧化鈦奈米柱進行晶體的結構、表面的形貌與光激發

光的特性進行分析。 
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ABSTRACT 

Nitrogendoped TiO2 thin films were deposited on a ptype silicon substrate by RF magnetron 

sputter and postannealed at 600 ℃ for 3 hours. Then TiO2 nanorods were grown by hydrothermal 

method on the TiO2 thin films. The ratios of argon to nitrogen for sputtering contain 20:0, 20:3, 20:6, 

20:9, and 20:12, respectively. Crystal structure, surface morphology, and optical characteristic of the 

TiO2 thin films were examined by X-ray diffraction (XRD), field emission scanning electron 

microscope (FE-SEM), and photoluminescence (PL). The ratio of argon to nitrogen at 20:3 gets the 

optimal crystalline structure of TiO2 thin film.  
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一、前言 

近幾年來，奈米科技、技術與材料被廣泛的研究與應用

在生活跟研究中，目前工業界所製造出來元件，也都控制在

奈米以下。隨科技的進步，奈米的製成也越來越進步，甚至

可達分子或原子的大小，再與線代理論科學和分析做為結

合，進而發展出許多新的技術與應用，如奈米材料、奈米生

物、奈米醫學、奈米化學..等。 

二氧化鈦為n型半導體材料，本身也是一個寬能隙的半

導體材料( 銳鈦礦 3.2 eV，金紅石 3.0 eV )，以Ti4+為中心

點，周圍為圍繞六個O2-，形成配位數為六的八面體結構，
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Ti4+帶有22個電子在裡頭，使外圍的3d軌域中的4個價電子和

O2-形成共價鍵。二氧化鈦具有金紅石(rutile)、銳鈦礦(anatase)

和板鈦礦(brookite)三種晶型結構，低溫時，二氧化鈦以銳鈦

礦相結構存在，當溫度升高至600 ºC時，會由原本的銳鈦礦

項結構轉變成金紅石相結構，其中以銳鈦礦相結構和金紅石

結構最被廣泛應用，不過也因晶體結構的不同，產生兩結構

原子間的距離也有所差距，銳鈦礦相結構Ti-Ti之間的距離

(3.79 Å和3.04 Å)比金紅石相結構(3.57 Å和2.96 Å)來得大，

則銳鈦礦相結構Ti-O結構之間的距離(1.934 Å和1.980 Å)比

金紅石相結構(1.949 Å和1.980 Å)來得小，也因此產生這兩

種結構在質量密度與電子價帶結構帶有不同的特性。 

 

二、實驗方法 

本研究用射頻磁控濺鍍系統(R.F Magnetor sputtering)，

在矽基板上製備二氧化鈦薄膜，作為二氧化鈦奈米柱成長之

晶種層，使用的靶材為二氧化鈦粉靶，實驗步驟如下: 

(1) 將基板依序使用丙酮(ACE)、異丙醇(IPA)、去離子水(D.I 

water)中，使用超音波震盪器分別震洗10分鐘，已清洗

表面基板，再將清洗好的基板放入腔體內。 

(2) 先在腔體內通入反應氣體氬氣與不同濃度的氮氣比(分

別有20:0、20:3、20:6、20:9、20:12)進行濺鍍。 

(3) 將基板進行600 ºC、3 hr的退火，再進行奈米柱的成長。 

(4) 以三氯化鈦溶液(8.8 ml)及100 ml 的去離子水去調製，

攪拌混合均勻，再將基板以斜插方式放置，成長條件

為，溫度100 ºC，反應時間為9小時。 

(5) X光繞射儀(XRD)、場發射掃描式電子顯微(FE-SEM)、
螢光光譜儀(PL)之檢測，對二氧化鈦奈米柱進行晶體的

結構、表面的形貌與光激發光的特性進行分析。 

 

圖一.摻雜不同氮流量比例的SEM圖 

 

 

 

圖二. 摻雜不同氮流量比例的PL圖 

 

圖三. 摻雜不同氮流量比例的XRD圖 
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四、結論 

經由實驗研究，可得知以下幾項初步成果： 

1. 以射頻磁控濺鍍系統製備二氧化鈦薄膜做為晶種層，以

水熱法可成功地長出二氧化鈦奈米柱。 

2. 摻雜微量的氮，奈米柱結構也就越完整，因此可藉此摻

雜不同氮流量來觀察不同的奈米柱結構。。 

3. 退火溫度600 ºC、3 hr可將二氧化鈦轉成金紅石結構，因

此可藉退火溫度來控制二氧化鈦結構。 
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