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المحضرة بطريقة  أوكسيد النيكلالخواص الفيزيائية لأغشية عمى تأثير التطعيم بالحديد والقصدير 
 الطلاء الدوراني

 عايد نجم صالح، حردان ذياب غانم 
 ، تكريت ، العراق جامعة تكريتلمعموم الصرفة ،  كمية التربية،  قسم الفيزياء

 

 الممخص
عمي  قواعيد مين الزجيار بعريقية العي ء  بالحدييد والقصيدير معيا    بالقصيدير والمععيم  بالحدييد والمععيم  حضرت اغشية اوكسيد النيكل النقي  والمععيم

( انهيا اات تركييع عشيواث  بيم بفعيل التميدين 573K)ودرجية تميدين ( (0.3M( للأغشية المحضير  بتركييز ميو ر XRDالدوران  .فأوضحت قياسات )
( لجميي  ا غشيية. اميا فجيو  87-72البصيرية سيجمت النفاايية قييم تتيراو   ) الخصياث  مينو ( تتحول ال  تركييع متعيدد التبميور. (723Kعند درجة 

 لييبعل للأغشيييةتييم دراسيية الخصيياث  الكهرباثييية رخيييرا  و  .فأنهييا تييزداد بزيياد  نسييبة التشييويععاقيية روربييا  لوبالنسييبة العاقية فتقييل بزييياد  نسييبة التشييويع 
انهييا تييزداد بزييياد  درجيية فوجييد   (373K-308) ييير درجيية الحييرار  ولممييدي الحييرار ( ميي  تالتوصيييمية الكهرباثييية ) المحضيير   ميين خيي ل دراسيية ت ييير

(  p-typeومين تيأبير ليول تيم معرفية نيوم الحيام ت فكانيت لوكسييد النيكيل ) ،الت  تقل بزياد  درجة الحرار   (Eaعاقة التنشيع )الحرار  عم  عكس 
    .بفعل التشويعومعامل لول  المقاوميةوتزداد التحركية و  يقل تركيز الحام تو  ( لجمي  ا غشيةn-typeواما نوم الحام ت ف  اوكسيد القصدير)

 المقدمة
دراسييييييةه اشييييييبا   ا غشييييييية الرقيقيييييية مسييييييالمة كبييييييير  فيييييي رسييييييهمت تقنييييييية 

الموصييي ت وتيييم تحدييييد العدييييد مييين الخيييوا  الفيزياثيييية والكيمياثيييية لهيييا 
ويعميييق مصيييعم   (1)اسيييتخدامها فييي  التعبيقيييات المختمفيييةلجيييل  تحدييييد 
عميي  وصيب عبقية واحييد  او عيد  عبقييات  (thin filmال شياء الرقييق )

 .(2)(µm 1) واحد مايكرومن ارات الماد    يتعدي سمكها 
ولقيييييد تيييييم فييييي  ليييييا  الدراسييييية اختييييييار عنصيييييرين مييييين عناصييييير السمسيييييمة 
ا نتقالية ا ول  لما عنصرا الحديد والنيكل حيي  قمنيا بدراسية الخيوا  

لييياين العنصيييرين نميييرا  لميييا تمتييياز بييي     وكسييييد الكهرباثيييية والبصيييرية 
 لا  العناصر من تعبيقات واسعة سيأت  اكرلا ف  فقر   حقة.

اصيييير ا نتقالييييية خييييوا  فيزياثييييية وكيمياثييييية مهميييية تمتمييييا اكاسيييييد العن
ال  تعبيقاتهيا الواسيعة في  المجيا ت التقنيية  فهي  تيدخل في   فبالإضافة

، والمقاومييييات وكييييالا تسييييتعمل لييييا  ا كاسيييييد كمييييواد انتييييار المتسييييعات
فيييييي  صييييييناعة ا جهييييييز  الحرارييييييية والكهرباثييييييية  ، اا تييييييدخلوحراريييييييةكهر 

 (3,4)حساسة.وصناعة المقاومات الحرارية ال
( قاعيد  اساسيا  Fe2O3ان )و  ،VIونادرا   IIIو IIلمحديد حا ت تأكسد 

وتير  بدرجييية ضيييثيمة حيييي  انييي  يييياوع فييي  فيييوليييو انييي  يمهييير سيييموا ام
عالييية، ر   بييارا م ناعيسيييةالقواعييد، وتمهيير مركبييات الحديييديا صييفات 

ومييين الجيييدير بالييياكر ان لهييياا  (5,6)ان ا لكترونيييات تبقييي  غيييير مزدوجييية.
موجبيييييا جامعيييييا المركيييييع مواصيييييفات تملمييييي  ل سيييييتعمال بوصيييييف  قعبيييييا 

ويمتمييا توصيييمية عالييية ومعامييل امتصييا   (7,8).للإلكترونييات الضييوثية
 (9).لمنموميييات الشمسيييية لزيييياد  كفاءتهييياا عيييال لييياا يمكييين اسيييتعمال  فييي 

بصيييرية ( روكسييييد شيييب  موصيييل مسيييتقر ويمتميييا فجيييو   عاقييية Fe2O3)و
(2eV تقريبا )(10) واما اوكسيد النيكل لو ماد  صيمبة اات ليون اخضير.

محمييول اخضييير بالييت تيياوع فييي  الكحييول والمحاليييل ا خيييري فيصييب  ال
قابميييية عاليييية  ولييي  (3.6eV)بصيييرية  فجيييو  عاقيييةال شييياء غيييامق يمتميييا 

فييير وم ناعيسييية عنييد عميي  التوصيييل الكهربيياث ك وكييالا يمتمييا صييفات 
عنيد درجية  بيارا م ناعيسييةالحرار  الواعثية بينميا يتصيرب كمياد   درجات

 مكعيييع وا غشيييية الرقيقييية  تركييييع بميييور ويكيييون او  (11)الحيييرار  العاليييية.
اجهييز   ويسييتعمل اوكسيييد النيكييل البنيياث  فيي  تكييون شييفافة المتكونيية منيية

الي   رضييف وقيد (12) .ف  المحفزاتو  متحسسات لم ازو التموين الكهرباث  
تعيد مياد  اا  رركيع بالي  ليو بنياث  اوكسييد القصيديم السابقين المركبين

كبيييير   عاقييية صيييدير مييين رشيييبا  الموصييي ت اات فجيييو بنييياث  اوكسييييد الق
وتركيييييييييز  وليييييييي  ميييييييياد  اات لييييييييون ربيييييييييل، (13) (3.6eV)تبميييييييي  نحييييييييو

10ليييو )فيهيييا ا لكترونيييات الحييير  
16

cm
عييين اليييا فييي ن ، فضييي   (14) (3-

 (130meV)يمتميا عاقية ربيع اكسييتون عاليية  بنياث  اوكسييد القصيدير
يمكسد حامل النتريا الُمركيز القصيدير ليععي  اوكسييد القصيدير . (15)

الماث ، را يكون جيزء مني  راسيبا ، والجيزء الخير بشيكل غيرو  مي  كميية 
ركاسيد القصيدير ركاسييد  وتُعد   .Sn(NO3)2ص ير  من نترات القصدير 

ر  رنهييييا تتفاعييييل ميييي  الحييييامل وتكييييون ممحييييا  وتتفاعييييل ميييي   رمفوتيرييييية
قييد اسييتعممنا عريقيية العيي ء الييدوران  و  (16) القاعييد  وتكييون ممحييا  ريضييا .

 ييييةالنانو لييي  عريقيية مباليييية لتحضيييير النابييييع و لتحضييير تميييا ا غشيييية 
والمييييواد الخزفييييية والمسيييياحيق واللييييياب والغشييييية الرقيقيييية انع قييييا ميييين 

ان ليييا  المحالييييل تعتميييد عمييي  انشييياء شيييبكة مييين  حيييي  غروييييةمحالييييل 
الكاسييد بواسيعة بممير  الميواد ا وليية الجزيثيية مبيل المي   المعدنييية و 

ك حيييي  تتحيييول المركبيييات المعدنيييية الييي  غيرليييا الييي  محميييول شيييبة غيييرو 
اكاسيد والا عن عريق ااابة المركبات ف  الكحول بيم التكيابب المتعيدد 

اعيييد  ا سييياس .عموميييا تتضيييمن ليييا  العمميييية بالق ا تصيييالابنييياء وبعيييد 
تكييون عييالق ميين المييواد الصييمبة فيي  السيياثل متبوعييا ب زاليية السيياثل وفيي  

( Sol-gelعممييية )ب وتييدع  لييا  العممييية النهاييية تتحييول مليي  ميياد  صييمبة
     (17).من العمميات الحرارية الواعثة ول  

 الجانب العممي
 VTC-100 Vacuum Spin نيوم جهياز العي ء اليدوران رسيتخدم  

Coater)  )  من قبل  والمصنMTI-Corporation)).        



 ISSN: 1813 – 1662 (Print) 2017(  12) 22مجلة تكريت للعلوم الصرفة،  

E-ISSN: 2415 – 1726 (On Line) 
 

19 

اسييييتخدمت ميييياد   ولمحصييييول عميييي  رغشييييية روكسيييييد النيكييييل النقييييية -
حضير المحميول لقيد و  Ni(CH3COO)2 .4H2O خ ت النيكل الماثيية

ابنييييين ميبوكسيييي   فيييي خيييي ت ال( والييييا ب اابيييية (0.3M بتركيييييز مييييو ر 
عمي    وُضيع بيم .(C2H7ONايبانول اميين) مونوو  (C3H8O2ايبانول )

لتععييم . و ((328Kوبدرجية حيرار  ( ساعاتك (5خ ع م ناعيس  لمد  
اسيييتعممت مييياد  نتيييرات الحدييييد  ( FexNi1-xOليييا  ا غشيييية بالحدييييد ) 

والييا ب اابتهييا فيي  الميياء المقعيير ووضييعها  Fe(NO3)3.9H2Oالماثييية 
 (323K)( سيياعة فيي  درجيية حييرار  2م ناعيسيي   لمييد  )الخيي ع عميي  ال

. (X=0 - 0.5والت  تمبل النسبة الحجميية تتيراو  بيين ) Xوكانت قيمة 
مييييياد  كمورييييييد  ( فقيييييد اسيييييتعممتSnyNi1-yOرميييييا تععيمهيييييا بالقصيييييدير )

( (3.5لميييييد   ا يبيييييانول فييييي  تهييييياب ااب Sncl2.2H2Oالقصيييييدير المييييياث  
فييي  درجييية  ونصيييب سييياعة حيييرات بيييم( (353Kسييياعة فييي  درجييية حيييرار  

 بنسييع حجمييية لمتأكييد ميين الإاابيية التاميية   حييرار  ال رفيية وبشييكل مسييتمر
(y=0–0.5) المععمييية بالحدييييد والقصيييدير  رميييا رغشيييية روكسييييد النيكيييل

 = yو  X= 0.01 - 0.05) فكانيت نسيبةFex(SnyNi1-(x+y))O  معا 

0.01 – 0.05  ). 
جهيياز العييي ء  الشيييريحة الزجاجييية عميي  توضيي  بعييد تحضييير المحمييول 

بيييم تيييدور ونسيييقع عميهيييا عيييددا مييين قعيييرات المحميييول المحضييير اليييدوران  
وتوضي   اتالعينيبم تمخا ( 30sec) لزمن تدوير ((3000rpmبسرعة  

ل يييرل تجفييييب ال شييياء وزيييياد  قيييو  ت صيييق  وقيييد  فييي  الفيييرن الكهربييياث 
وبعييد ان  ( ولمييد  عشييرون دقيقيية573K  (كانييت درجيية حييرار  التجفيييب

( 523K) اجرينييا الفحوصييات ال زميية قمنييا بتمييدين العينييات بدرجيية حييرار 
   .بم اجرينا الفحوصات مر  بانيةولمد  زمنية قدرلا ساعة ونصب 

 النتائج والمناقشة
رمهييييرت نتيييياثلأ حيييييود الشييييعة السييييينية لمنميييياار المرسييييبة عميييي  قواعييييد 

 والمععمييية بالحدييييد المععميييةاوكسييييد النيكيييل النقييي  و  زجاجيييية رن رغشيييية
( 1,2,3كميا في  ا شيكال) عشيواث  اات تركييع معياك والقصديربالحديد 

التركييع  نولميتخم  مي عيدم انتميام الحبيبيات وقمية حجمهيا والا بسيبع
وتميييدينها  العينييياتحيييي  تيييم اخيييا يجيييع رفييي  درجيييات الحيييرار  العشيييواث  
فين حم مهيور قميم واضي   ولمد  سياعة ونصيب (523K) بدرجة حرار 

ا  رن الماد  بدرت تتحول مين شيكمها العشيواث   (ك4,5كما ف  ا شكال)
بميييور، وقيييد يعيييود السيييبع فييي  اليييا الييي  رن درجييية حيييرار  تالييي  متعيييدد ال

( وانيييييدماجها مييييي  grainsالتميييييدين ادت الييييي  زيييييياد  انتميييييام الحبيبيييييات )
بعضها البعل وبالتال  زيياد  حجمهيا والتقمييل مين العييوع البموريية مميا 

ترتيييع نفسييها فيي  الشييبيكة     عييادلييارات الميياد  العاقيية الكافييية  اععيي 
روكسييييد  ل شيياءليي   (4فييي  الشييكل) توان القميية التيي  مهيير  (18)البمورييية

 ل شياء (5ولكين في  الشيكل)(37.35) (عنيد الزاويية 111) النيكيل النقي 
Fe0.4Ni0.6O  ( 111نيكييييل)لوكسيييييد الن حييييم مهييييور قمتييييان احييييدالما
 (24.5( عنيد الزاويية)220حدييد)لوكسييد ال( وا خري 37.2عند الزاوية)

 الي  (37.37)الزاوية لوكسيد النيكل مين  ازاحةومن تما القمم ن حم 

السييبع فيي  الييا اليي  دخييول الشييواثع اليي  داخييل التركيييع يعييود و (37.2)
فييأن نصييب  البمييور  وتحريكهييا لييبعل الجزيثييات عيين موضييعها ا صييم 

ار  اكبيير ميين نصييب قعييير ( ولييو 126pmمقييدار  )القعيير لييار  الحديييد 
 يعود السيبع الي  رو ولاا يسبع زياد  الزاوية( 124pmومقدار  ) النيكل

      .انما نتيجة الشد ف  ال شاء
 

 
 NiOالاشعة السينية لأغشية  (1) الشكل

 

 
 Fe0.4Ni0.6 O  ( الاشعة السينية لأغشية 2 الشكل)

 

 
             Fe0.02Sn0.02Ni0.96O ( الاشعة السينية لأغشية3الشكل)

 
                                 بعد التمدين NiO ( الاشعة السينية لأغشية4الشكل)

 
 بعد التمدين Fe0.4Ni0.6O ( الاشعة السينية لأغشية5الشكل)
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 النفاذية
نفااييية ا غشييية المععميية بالحديييد والمععميية   توضيي  (6,7,8ا شييكال )

ن حيم مين ليا   المععمية بالحدييد والقصيدير معيا كة بالقصدير والغشيي
ولكنيية ت ييير الشييكل  ا شييكال ان النفااييية تقييل كممييا زادت نسييبة التشييويع

   (.20)ولاا يتفيق مي  الباحي  ( يكون عفيفا والا لقمة نسبة التععيم في 8)
لن زييياد  الشييواثع ادت اليي  تكييوين مسييتويات  قميية النفاايييةفيي   والسييبع

 عاقيية عمميييت عميي  ازاحييية مسييتوي فيرمييي داخييل فجيييو  المانحيية او قابمييية 
ومييين بيييم امتصيييا  الفوتونيييات اات العاقييية الواعثييية واليييا بسيييبع زيييياد  

ون حيم  .(21,22)كبافة الحام ت الت  تتناسع بشكل عكس  مي  النفاايية
( وقمية النفاايية الي  6الشيكل)في   (Fe0.1Ni0.9O (ع شاوا قيمة التشيوي

والسييبع  التشييويع ا خييري ليينفس الشييكلنسييع  عنييد مقارنتهييا ميي   72
قميية تمركييز الشييواثع فيي  فجييو  العاقيية وكييالا تشييب   فيي  الييا يعييود اليي 

ا واصير المتدليية والفجيوات وبالتيال  حيدو  نقصيان في  كبافية الحيا ت 
 نيري ان اقيل قيمية لمنفااييةوعند  معاينية ا شيكال المياكور  سيابقا  (18,23)
اكبير قيمية لمنفاايية ان و  (Fe0.1Ni0.9O(اغشية   تكون عند   72ل  
( وبهيياا نسييتعي  Fe0.02Sn0.02Ni0.96O  (اغشييية تكييون عنييد   و 87

 القييييول ان افضييييل تميييييا ا غشييييية لييييي  اوكسيييييد النيكيييييل مععييييم بالحدييييييد
 .والقصدير

  

 
 Fex Ni1-xO( النفاذية كدالة لمطول الموجي لأغشية6 الشكل)

 

 
 Sny Ni1-yO( النفاذية كدالة لمطول الموجي لأغشية 7الشكل)

 

 
 Fex(SnyNi1-(x+y))Oلأغشية الموجي لمطول (النفاذية كدالة8الشكل)

 

   فجوة الطاقة البصرية    -
 حييي عيين ا متصييا  البصيير   تععيي  فكيير  واضييحةان فجييو  العاقيية 

 يكييون ال شيياء شييفافا للإشييعام الييا  تكييون عاقتيي  اقييل ميين فجييو  العاقيية
(Eg  >h υ)  (وماصيا للإشيعام اليا  تكيون عاقتهيا اكبير منهياEg < 

h υ )  نيوم مبيل  مين العواميل التي  تيمبر في  فجيو  العاقيةلنياا الكبيير و
مييياد  ال شييياء المحضييير وعريقييية ترسييييع ا غشيييية وكيييالا تتيييأبر بشيييكل 
 كبير بعمميات ا شابة والتمدين والسما والسرعة ، فض  عن اليا تتيأبر

البنيييييية التركيبيييييية للأغشيييييية  بميييييروب التحضيييييير وعبيعيييييةفجيييييو  العاقييييية 
فجييو  العاقيية  ا نتمييام البمييور  لم شيياء. ويمكيين حسيياع المحضيير  ومييدي

 من خ ل المعادلة ا تية:                                                                                      ل نتقا ت
α h υ = A ( h υ – Eg ) 

r
 ……(1) 

Eg (فجييو  العاقيية البصييريةeV .)h υ ( عاقيية الفوتييون الممييتeV .)
cmمعامييل ا متصييا  α.  معامييل رسيي  r(.  Aبابييت) 

  يمكيينو  1-
حسييياع فجييو  العاقيية البصييرية ل نتقييال المباشيير المسييمو  ميين المعادليية 

تكيييييون قيمييييييية ) ( ما1)
2

1
r ، ) الييييييا برسييييييم الع قيييييية الخعييييييية بييييييينو

 
2

 h عاقية الفوتيون السييياقع مقابيل  (h وبميد الجيزء المسيتقيم )
مييين المنحنييي  ليقعييي  محيييور عاقييية الفوتيييون عنيييد النقعييية   0

2

 h. 
وبنسع مختمفية حسيع معا تم تشويع روكسيد النيكل بالحديد والقصدير و 

 Yقييييييييم و    Xواليييييييا بت ييييييييير قييييييييم   Fex(SnyNi1-(x+y))O الصيييييييي ة
ان قييييم فجيييو  العاقيية تقيييل كمميييا زاد   (9,10,11) ن حييم مييين ا شييكالو 

زيييييياد  نسيييييبة   ن (21,24,25) .ة التشيييييويع ولييييياا يتفيييييق مييييي  البييييياحبيننسيييييب
ن مسييييتويات موضييييعية جديييييد  رسييييفل حزميييية  التشييييويع تييييمد  مليييي  تكييييو 

التوصيل ولا  المسيتويات مهييأ   سيتقبال الإلكترونيات وتولييد اييول في  
العاقية فجو  العاقة البصرية ولا  الايول تعميل باتجيا  التقمييل مين فجيو  

 ( يشييييير ان فجييييو  العاقيييية9والشيييكل)( 26,27)ولييي  رحييييد العيييييوع البمورييييية.
( فتكييون 10( وامييا فيي  الشييكل)4.06eV-4.045تنحصيير بييين) البصييرية

( فيأن فجيو  العاقية 11( وفي  الشيكل)4.08eV-4.06) فجو  العاقة بيين
( وميين خيي ل تمييا القيييم لفجييو  العاقيية 4.08eV-3.96البصييرية تكييون )

نأخيييا نسيييع تشيييويع نسيييتعي  ان نقيييول ان افضيييل ا غشيييية ليييو عنيييدما 
البصيرية فجيو  العاقية لاقيل قييم تمتميا  لنهاوالقصدير  لمنيكل م  الحديد

( يوضيي  الع قيية بييين 12الشييكل)و  ،ولهييا نفااييية عالييية كمييا ميير بنييا سييابقا
فجييييو  العاقيييية البصييييرية ونسييييع التشييييويع وكيفييييية تنيييياق  فجييييو  العاقيييية 

                         .زياد  نسبة التشويعب
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 FexNi1-xO( فجوة الطاقة البصرية لأغشية (9ل الشك

 

 
 yNi1-yO Sn( فجوة الطاقة البصرية لأغشية10 الشكل)

 

 
 Fex(SnyNi1-(x+y))O ( فجوة الطاقة لأغشية11) الشكل

 

 
 كدالة لمتشويبFex(SnyNi1-(x+y))  ( فجوة الطاقة لأغشية12) الشكل

 

 طاقة أورباخ
 Urbachرو ما يسم  بايول روربا  ) ( EU)عاقة روربا   تم حساع  

tailsمعامل ا متصا  معادلة (، بتعبيق(α) التالية 
α0 exp (hv/E U)……(2)= α 

ت ييير ( مقابييل lnبييين) الع قيية نارسييم فممييا .قيميية بابتيية α0 ان  حييي 
( Eu) فييييأن ،(13,14كميييا فيييي  ا شييييكال) عاقييية الفوتييييون للأغشييييية كافيييية

لممنعقيية ا قييل ميين حافيية  مقمييوع ميييل الجييزء الخعيي  ميين المنحنيي تمبييل 
ن حييم ميين الرسييم ان عاقيية روربييا  و وليي  المنعقيية البانييية  ا متصييا 

لن عاقية روربيا  تتناسيع بشيكل عكسي   التععييمتزداد كمما زادت نسيبة 
والييا  التععيييمميي  فجييو  العاقيية وان فجييو  العاقيية تقييل كممييا زادت نسييبة 

بسيييبع زيييياد  عيييدد حيييام ت الشيييحنة وزيييياد  ا متصيييا  وقمييية النفاايييية 

مهيييييور بييييي   منييييياعق ( 13,14تبيييييين ا شيييييكال)و  للأغشيييييية المتكونيييييةك
حييي  المنعقيية ا وليي  والبانييية والبالبيية وتييم حسيياع عاقيية  (1,11,111)

قيم عاقة روربا  الت  حصمنا عميها تيزداد كمميا زادت نسيبة  حي  روربا 
لن الا يمد  ال  زيياد  المسيتويات الموضيعية عنيد حافيات  (29)التععيم

فيي  الفجييو  التيي  تنسييع اليي  ا واصيير الحزميية وكييالا مسييتويات العيييوع 
تتناسع بشكل عكس  مي  فجيو  العاقية روربا   كما ان عاقة (28)المتدلية

وكمييا موضيي  البصييرية وان فجييو  العاقيية تقييل كممييا زادت نسييبة التععيييم 
 .(28,29)ولاا يتفق م  الباحبين( 15 (بالشكل

 

 
 FexNi1-xOلأغشية كدالة لطاقة الفوتونln  ( (13الشكل

 

 
                             SnyNi1-yOكدالة لطاقة الفوتون لأغشية αln( ( 14الشكل 

 
 FexNi1-xO فجوة الطاقة وطاقة أورباخ كدالة لمتشويب لأغشية (15الشكل)

 

 الخواص الكهربائية
( كدالييييية لدرجييييية d.cاجرييييييت دراسييييية التوصييييييمية الكهرباثيييييية المسيييييتمر  )

لغشية اوكسيد النيكل النق  والمشيوع بالقصيدير والحدييد بنسيع  الحرار 
حييي  تييم ت ييير  Fex(SnyNi1-(x+y))Oاشييابة مختمييب وحسييع الصييي ة 

موصيمة تيزداد بزيياد  درجية توصيمية الميواد شيب  ال ك وبما ان (yوx قيم )
 لييالا فييان لدرجيية الحييرار  تييأبير كبييير عميي  المييواد شييبة الموصييمة الحييرار 

مبل حركية حام ت الشيحنة وتركيزليا وانتقالهيا خي ل الوسيعك ومين اليم 
الخصاث  الت  تمت دراسيتها خي ل لياا البحي  لي  سيموكية التوصييل 
الكهربييياث  عنيييد درجيييات الحيييرار  المختمفييية وقيييياس معاميييل ليييول لمعرفييية 

 تحركيتها.و شحنة ا غمبية  تركيز حام ت 
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 لكييل عشيير درجييات حرارييية ابتييداء  ( Rيل قييراء  مقاوميية ال شيياء )جتييم تسيي
وميين  ،(373K ( اليي  درجيية حييرار  )303Kميين درجيية حييرار  ال رفيية )
( باسيييتخدام ρحيييي  ييييتم حسييياع المقاوميييية ) خييي ل معرفييية ابعييياد ال شييياء

            :التالية  المعادلة
(3)….. RA / L = ρ 

تمبيييل عيييول المسيييافة بيييين  Lتمبيييل المسييياحة بيييين الميييوحين  ك  Aحيييي  
بيم حسياع  المقاومية المسيجل عنيد كيل ت يير بدرجية الحيرار  Rالموحين ك 

وقمنييا برسييم الع قيية  وليي  مقمييوع المقاومييية( σd.cالتوصيييمية المسييتمر  )
( 16,17بين التوصيمية الكهرباثية ودرجة الحرار  وكميا مبيين بالشيكال )

ويعييود السييبع اليي  حييرار  حييي  ن حييم ازدييياد التوصيييمية بزييياد  درجيية ال
زيييييياد  كبافييييية الحيييييا ت الموضيييييعية داخيييييل الفجيييييو ، لهييييياا يكيييييون انتقيييييال 

مميا يجعمهييا  الفجييو حيام ت الشييحنة بيين مسييتويات عاقية متقاربيية داخيل 
     .تحتار ال  عاقة اقل ل نتقال واحدا  التوصيل الكهرباث 

 

 
 Fe0.3Ni0.7O   لأغشية لمحرارة كدالة σ( 16) الشكل

 

 
 Fe0.02Sn0.02Ni0.96Oكدالة لدرجة الحرارة لأغشية  σ(17) الشكل

 

   التالية( فيتم حسابها باستخدام الع قة Eaرما بالنسبة لعاقة التنشيع )
T )………(4) exp(Ea/KB 0σ  =σ 

 σبابيييت التوصييييمية ك  σ0درجييية الحيييرار  ك  Tبابيييت بولتزميييانك  KBحيييي 
 التوصيمية الكهرباثية
يجاد ميل الع قة  ( ومقميوع درجية الحيرار  lnالبيانية المرسيومة بيين )وا 

K
-1 (1000/T:عم  وفق الع قة الآتية )   

   (  )                    ( )  

 ( للأغشيية T/1000( مي  )lnσd.cت يير )   (18,19) ا شيكال تبيينو  
Fe0.3Ni0.7O ك  Fe0.02Sn0.02Ni0.96O الرقيقييية المرسيييبة عنيييد درجييية

وقيد وجيد   ( 373K – 308)الحيرار   اتعنيد درجي حرار  ال رفة والممدنة

( σd.cشيييكل عيييام وللأغشيييية كافييية ان التوصييييمية الكهرباثيييية المسيييتمر  )ب
التي  تعيود الي  زيياد  تركييز حيام ت الشيحنة  نسيبة ا شيابة تيزداد بزيياد 

      بالشييكالاا امهييرت لييا  ا غشييية قيمتييين لعاقيية التنشيييع كمييا موضيي  
لمتوصيييل احييدالما لمييديات الحييرار   اليتييينويييدل عميي  وجييود  (ك18,19 )

ولياا يعني  ان الزيياد  في  درجية  الواعثة وا خري لمديات الحرار  العاليية
 . زياد  التوصيمية وقمة عاقة التنشيع الحرار  تمد  ال  

 

 
 Fe0.3Ni0.7O لأغشية (T/1000)ل كدالة ( lnσ) (18) الشكل

 

 
 Fe0.02Sn0.02Ni0.96O   لأغشية (T/1000) ل كدالة(  lnσ) (19) الشكل

 

اوكسييييد  لغشييييةاجرييييت قياسيييات تيييأبير ليييول فييي  درجييية حيييرار  ال رفييية 
، باسيتعمال ( 30ك  20 ك10) بنسيبة ييدالنيكل النقية والمشوبة بالحد

(، لمعرفة نوم وتركيز حيام ت شيحنة Tesla 1)  مجال م ناعيس  شد
يمتميييييا اشيييييار  موجبييييية  RH. وكيييييان معاميييييل ليييييول وتحركيتهيييييا ا غمبيييييية

 نييومميين اللوكسيييد النيكييل النقيي  والمشييوع ممييا يشييير اليي  ان ا غشييية 
(p-type)  ك ولكييين تمبييل حيييام ت شييحنة ا غمبيييية فيهيياا  ان الفجييوات

عميي  نييوم حييام ت الشييحنة  احيانييا دخييول الشييواثع عميي  ا غشييية يييمبر
-nاليييي   p-typeقييييد ت ييييير ميييين ) Fe0.3Ni0.7Oحييييي  ن حييييم غشيييياء 

type( تركييز حيام ت الشيحنة )الفجيوات قميةون حيم  .( بفعيل التشيويع
فييي  بدايييية التشيييويع عنيييد نسيييبة  وزيييياد  تحركيتهيييا بزيييياد  نسيييبة التشيييويع

كيفيية ت يير ( تبين 20,21  بم تبدر التحركية تقل والشكال)10تشويع 
ميي  ت ييير والمقاومييية ومعامييل لييول تركيييز حييام ت الشييحنة وتحركيتهييا 

تركييييييز حيييييام ت  تنييييياق كافييييية، اا ي حيييييم  للأغشييييييةالتشيييييويع نسيييييع 
يعييزي تناقصييها اليي  و بزييياد  نسييع التشييويع  للأغشيييةالشييحنة وتحركيتهييا 

ان دخيييييول الشييييييواثع تعميييييل كمراكييييييز قييييين  لصيييييييد حيييييام ت الشييييييحنة 
)الفجيييوات( مميييا ييييمد  الييي  تنييياق  تركيزليييا وتحركيتهيييا ولييياا يتفيييق مييي  
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كميييا ن حييييم زيييياد  تركيييييز  ك عتنييياق  التوصييييمية بزييييياد  نسيييع التشييييوي
   وكيييالا زيييياد  التحركيييية فييي  بدايييية التشيييويع عنيييد30الحيييام ت عنيييد 

عميي  اسيياس زييياد  مسييتويات الشييواثع  تمييا الزييياد ويمكيين تفسييير   10
والتيييي  بييييدورلا تييييمد  اليييي   داخييييل فجييييو  العاقيييية بزييييياد  نسييييع التشييييويع

انخفيييال فييي  عاقييية التنشييييع لمتوصييييل الكهربييياث  مميييا يجعيييل حيييام ت 
الشحنة بحاجة الي  عاقية اقيل ل نتقيال بتيأبير المجيال الم ناعيسي  ولياا 
يييمد  اليي  زييياد  تركيييز حييام ت الشييحنة وتحركيتهييا، وتتفييق لييا  الزييياد  

بالنسييبة  وامييا.شييويععنييد زييياد  نسييع الت الكهرباثييية ميي  زييياد  التوصيييمية
     بم يتناقصان.20ا يزدادان حت مفأنه والمقاوميةمعامل لول ل
 

 
             لنسب التشويب تركيز الحاملات كدالةالتحركية و  (20) الشكل

 
 كدالة لنسب التشويب معامل هولالمقاومية و  (21) الشكل

 الاستنتاجات
سيييجمت فحوصيييات ا شيييعة السيييينية فوجيييد ان جميييي  ا غشيييية اات  -1

لييييزمن تجفيييييب عشييييرون  573K))تركيييييع عشييييواث  بعييييد التجفيييييب فيييي  
وليزمن تميدين سياعة   (523K)  بدرجية حيرار  هاتميدينالا  تم  وبعد دقيقة

      .فتحولت ال  تركيع متعدد التبمور وموافق لمقياسات العالمية ونصب
وقيييد سيييجمت اعمييي  نفاايييية  بزيييياد  العيييول الميييوج فاايييية تيييزداد ان الن -2
كانييت  واوعيين نفااييةلوكسييد النيكييل مععيم بالحديييد والقصيدير  ( 87)
بالقصيييييدير وان زييييييياد   المععيييييم لوكسييييييد النيكييييييل اليييييا  ( وكيييييان72)

 التشويع تمد  ال  تقميل النفااية.
وقيييد كانييت فجيييو   شييويع تيييمد  اليي  تقمييييل فجييو  العاقييةان زييياد  الت -3

 .لوكسيد النيكل المشوع بالحديد ولقصدير (4.08eV-3.96العاقة )
)عاقييية  ان زيييياد  التشيييويع تيييمد  الييي  زيييياد  عيييرل اييييول روربيييا  -4

    .روربا ( وبالا نستنتلأ الع قة العكسية بين فجو  العاقة وعاقة روربا 
 للأغشيييية يكيييونحيييام ت الشيييحنة لوكسييييد النيكيييل النقييي  والمشيييوع  -5

روكسيييييد ( عنييييد تشييييويع n-typeبييييم تتحييييول اليييي ) (p-type) نييييوم قابميييية
 .من الحديد ( (30بنسبة النيكل 

تييزداد التوصيييمية بزييياد  درجيية الحييرار  وليي  ميين صييفات المييواد شييبة  -6
 .الموصمة

المقاوميييية ومعاميييل لييييول التحركيييية و وتيييزداد  يقيييل تركييييز الحيييام ت -7
 بزياد  التشويع.

 المصادر
1-K.L.Chopra,"Thin films phenomena", Mc Gcaw-

Hill(1969).  
2-K.D.Lever,"Thin Fillms", London Wykeham 

(1972). 

3-M. Horo, C. Corrales, P. Villares, E. Marquez, and 

R. Jimeznes - Garay “Thermoelectric and Hall 

effect in amorphous alloy As0.20Se0.40Te0.40 ”, 

Vo1.17,Issue5 Pp.263-267, (1993).  

4-L. F. Mattheiss," Electronic Structure of the 3d 

Transition-Metal Monoxides. II. Interpretation" 

Vol.5, No.2, Pp.306-315 (1972). 

5- JA Dean Langues; A Hand Book of Chemistry, 

12th ed., McGraw Hill, New York, 1979. 

6-G.Kiriadis, N. Katsaraki, M. Bender, E. 

Gagaoudakis and V. Cimalla, “In OX THIN FILMS, 

CANDIDATES FOR NOVEL CHEMICAL AND 

OPTOELECTRONIC APPLICATIONS ” Vo1.1, 

P.83-97, (2000). 

7-F. G. Eotti, M. Guglielmi, P. Polato and G. D. 

Soraru, "Journal of Non. Crystalline Solids”, 

Vo1.63, Pp.251-259, (1984). 

8-K. Nomura, Y. Ujihira, K. Itoh, K. Honda, 

(Conversion electron mossbauer study of thin film 

Iron Oxide photoelectrodes), "Thin Solid Films", 

Vo1.128, Pp.225-230, (1985). 

9-L. A. Marusak, R. Messier and William B. White, 

(Optical absorption spectrum of Hematite Near IR to 

UV), "J. Phys. & Chem. Solids" Vo1.41, No.9, 

Pp.981-984, (1980). 

10-H.G.Rashid, “design and optimization of thin 

films optical filters with applications in the visible 

and infraredregions”,Ph.D.thesisAl - Mustansiriya 

University, (1996).  

11- Room Temperture Ferromagnetism of Ni-doping 

SnO2 System VoL,4,No,11;November (2010). 

العناصييير المعقيييدات لمجموعييية  "د نييييكمسييييديف تييياليب اليييدكتور -12
عزيييزك جامعيية الموصييل لسيينة  ترجميية الييدكتور وسييام ابييراليم "ا نتقالييية

1984. 

13- R.Summitt, J.A  Marley, N.F. Borrelli, “The 

ultraviolet absorption edge of Stannic oxide SO2”, 

J. Phys. Chem. Solids, Vol. 25 ,No. 12, (1964) 

,P.(1465–1469.  
14-T.W.Kim, D.U. Lee, J.H. Lee, D.C. Choo, 

M.Jung, and Y.S. Yoon," structural, electrical and 



 ISSN: 1813 – 1662 (Print) 2017(  12) 22مجلة تكريت للعلوم الصرفة،  

E-ISSN: 2415 – 1726 (On Line) 
 

19 

optical properties of SnO2 nano crystalline Thin 

Fillms grow on p-Insb(111)substrates", J. Appl. 

phys., Vol. 90. No. 1, (2001).  
15-M. M. Gaidi, A. Hajjaji, My Ali El Khakani. B. 

Chenevier, M. Labeau, and B. Bessaı” Optical              

Properties Tuning of SnO2 Films by Metal 

Incorporation (Pt,Pd): Correlation with 

Microstructure Change” Japanese Journal of 

Applied Physics,Vol.48, (2009),P.(1-5). 

16- C.Chambers, A.K. Holliday, "Modern Inorganic 

Chemistry", Book, Translate by AL-Mousl 

university, (19).  
 17-. C.S. Friend, A. Biswas and P.N. Prasad "Optics 

of sol-gel Nano composites". Encyclopedia of 

materials         :Science and technolog  vol. 9, (2000) 

p. 2231-2239. 

"دراسررة تررأثير التمرردين والتشررويب بالهالوجينررات عمررى كاظمبشررر   -18
رسييالة  ومزيجهمررا  Co3O وFe2O3 الخررواص البصرررية والكهربائيررة

 .دكتورا 
19-. L.E, chertora "Physics of thin film", Ludmia 

Eckertora , 1983. 
 20- E. Elangovan, K. Ramamurthi, "Studies on 

optical properties of polycrystalline SnO2:Sb Thin 

Films prepared using SnCl2 precursor", Cryst. Res. 

Technol., vol. 38, No. 9, p. 779-784, (2003). 

الخيييييوا  الضيييييوثية والكهرباثيييييية  حسيييييين ةدراسيييييةسيييييناء محميييييود  - 21
لغشيييية بنييياث  اوكسييييد القصيييدير المحضييير  بعريقييية الترسييييع البخيييار  

 .(2006ك) دكتورا ك جامعة الموصل رسالة الكيمياث ة

( SnO2) شييوق  خمييب محمييد ةدراسيية الخييوا  البصييرية لغشييية - 22
   .الكيمياث ( والمحضر  بعريقة الترسيع Ag2Oبي) المشوبة

تحديد البوابت البصرية لغشية اوكسيد الزنيا المميدن  والمععمية  - 23
 كرسيييييييييالة ماجسيييييييييتيرك جامعيييييييييةبالكوبميييييييييت باسيييييييييتخدام عريقييييييييية ال شييييييييياء 

   .مرو  عارق احمد ك 2012))تكريت
 24- K. B. Sundaram and G. K. Bhagavat, "Optical 

Absorption studies on Tin oxide films", J. phys. D: 

App  . phys., vol.14, p. 921-5, (1981). 
25- The influence of nickel dopant on the 

microstructure and optical  properties of Sno2  nano-

powders.Vol.16 No 1,January  2007.  
26-1X.Liu, Shaojun Chen, Ming Li, Xiaodong 

Wang" Synthesis and characterization of 

ferromagnetic cobalt-doped tin dioxide thin films 

" Thin Solid Films,Vol. 515, (2007), P. (6744–6748). 
27-A. Abdullah, M.F. Jwad and Z.H. Hieat” 

Studying the Optical Properties Cadmium Stunet 

Cd2SnO4 Thin Films Prepared by Spray Pyrolysis 

Technique” J. Engineering and Technology, Vol.27, 

No.14, (2009), P. (445-456). 

ة دراسيية الخييوا  الفيزياثييية لغشييية اوكسيييد  الله انييس عبييد عبييد -28  
الحدييييد المحضييير  بعريقييية العييي ء اليييدوران ة كرسيييالة ماجسيييتير ك جامعييية 

  .2002ك تكريت

29-S. ILICAN*, Y. CAGLAR, M. CAGLAR 

Preparation and characterization of ZnO thin 

films deposited by sol-gel spin coating method 
JOURNAL OF OPTOELECTRONICS AND 

ADVANCED MATERIALS Vol. 10, No10, October 

2008, p. 2578 – 2583.  

  
  

The Effect of doping by Fe and Sn on the physical properties of Nickel. 

oxide thin films prepared by Spin coating 
Hardan Thyab  Ghanem , Ayed Najem Saleh 

Department of  physics , College  of  education , University  of  Tikrit , Tikrit , Iraq 
 

Abstract  
We have prepared pure nickel oxide  films and those codoped Which are With iron and tin on glass substrate 

using spin coating . (XRD) measurement shows that the films prepared with Molars concentration (0.3M) and 

annealing temperature (573 k) were found to be Amorphous structure and annealing at (723k) temperature, 

change into polycrystalline. the optical properties show ,they transport records value as between (72-85)% for  

all films. The energy gap decreases with the increase of doping while Urbach energy increases with doping . The 

electrical properties were studied from variation of conductivity and increase with temperature range (308-373) 
0
k, while the activation energy decrease with temperature. The type of majority carriers of films were found 

using Hall effect measurements. It has also been found that the Nickel oxide is P-type while the Tin oxide is N-

type. The carries concentration decreases with the increase of doping while Mobility, coefficient Hall and 

resistance increases  with doping   
 

                                                                                                                 
  

 


