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 الخلاصة

التحلل طریقة ) المحضرة بNiOسة تاثیر السمك على المعلمات التركیبیة لأغشیة أوكسید النیكل(تم في ھذا البحث درا

كانت الأغشیة المحضرة  وقد), Co400الكیمیائي الحراري والمرسبة على قواعد ساخنة من الزجاج بدرجة حرارة (

ك تؤدي الى تغیر في قیم المعلمات , وبینت الدراسة ان زیادة السمnm (330 ,280 ,240 ,180 ,140)بأسماك مختلفة 

 التركیبیة لاغشیة اوكسید النیكل.

  

  .: الأغشیة الرقیقةلاوكسید النیكل, تاثیر السمك, التحلل الكیمیائي الحراريالدالةالكلمات 
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Abstract 

      In this research; The effect of thickness on the structural parameters of oxide nickel thin 

films (NiO)  prepared by the chemical spray pyrolysis and deposited on the glass substrates 

heated at (400oC).where the prepared thin films  have a different thickness (140, 180, 240, 
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280, 333) nm. The study showed that; the increase in thickness changed the structural 

parameters values are changed for the prepared thin films. 

 

Keyword: oxide nickel thin films, effect of thickness, chemical spray pyrolysis. 

 

  المقدمة

), أي من نوع مكعب Na Cl) التركیب البـلوري المشابھ لتركیب كلورید الصودیوم (NiOیمتلك أوكسید النیكل (     

. یستخدم اوكسید النیكل في كثیر من ]type-p (]1توصیلیة كھربائیة من النوع الموجب ( ذو), Fccمتمركز الأوجھ(

الثرمستورات و اصباغ النظارات والخزف والتزجیج، اقطاب : في صناعة الخزف الكھربائیة مثل ] 5-2[التطبیقات أھمھا 

كھربائیة في الاجھزة البصریة و الالكترونیة و أنتاج السبائك وصناعة السیرامیك, وقد فاز العالم الفیزیائي (شارل 

روفة أیضا لدوره في أنتاج سبائك النیكل الصلب، في بطاریة نیكل الحدید والمع 1920أدوراغیوم) في جائزة نوبل لعام 

ببطاریة أدیسون وھي مكونة من خلایا الوقود والكثیر من أملاح النیكل والمواد المحفزة, وقد تم في الآونة الأخیرة أستخدام 

  النیكل لجعل البطاریات قابلة لأعادة الشحن.

سة بعض المعلمات یھدف البحث الحالي الى امكانیة تحضیر اوكسید النیكل بطریقة التحلل الكیمیائي الحراري ودرا   

  التركیبیة ودراسة طوبوغرافیة السطح باستخدام مجھر القوى الذریة.

  

  العمل التجریبي

) من اذابة أسیتات 330 , 280, 240, 180,140(  nm) وبأسماك منتخبة NiOتم تحضیر أغشیة أوكسید النیكل (     

فة وزن أسیتات النیكل المطلوب اذابتھا في الماء ), ولمعر1M)00من الماء المقطر وبتركیز ml 100النیكل المائیة في 

                                -المقطر تم استخدام العلاقة الآتیة :

(1)                                                       ---------v)] /1000) × [(wtM /tW  = (M  

  اذ ان     

       M0.1ویساوي  : التركیز المولاري. 

t             W :.وزن مادة نترات النیكل  

     wtMیئي لنترات النیكل: الوزن الجز. 

         V: ویساوي  حجم الماء المقطر(100ml).                                        

) , min 30لمدة ( ویتم تحریك المحلول بشكل مستمر بواسطة الخلاط المغناطیسي لضمان عملیة التجانس الجید للمحلول   

), وبفعل عملیة C°400بعدھا یتم ترذیذ المحلول بواسطة جھاز المرذاذ على القواعد الزجاجیة المسخنة بدرجة حرارة (

   -التحلل الكیمیائي الحراري یتم ترسیب أغشیة أوكسید النیكل وحسب المعادلة الآتیة :
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                                                                                                           C
o 

400                                     
    O24H+  2H   +2CO    +    4CH  + NiO      O                       24H .2COO)3 CH(Ni    

  
ة وخالیة من التشققات والثقوب الأبریة , وأن أذ كانت الأغشیة المحضرة ذات تجانس جید وشدیدة الألتصاق بالقاعد   

  -الظروف الملائمة لتحضیر ھذه الأغشیة تتلخص بما یلي :

  .  Co400درجة حرارة القاعدة  -1

 . min/310 cmمعدل الترسیب     -2

 .pa 510ضغط الھواء   -3

 ). 1cm±29المسافة بین جھاز الترسیب والقاعدة ( -4

 ) . 7sزمن الترذیذ (  -5

  ).2minمتتالیتین ( الزمن بین ترذیذتین -6

  (Transmittance)والنفاذیة   (Absorbtance)تم تسجیل القیاسات البصریة والتي تشمل قیاس طیفي الأمتصاصیة      

 UV- 1650 UV – (Visible ) بأستخدام المطیاف ذي الحزمتین  nm )300-900لمدى الأطوال الموجیة 

Recording Spectrophotometer)كة ( المجھز من قبل شرshimadzu الیابانیة, أذ أجریت جمیع القیاسات في (

  الظروف الأعتیادیة للمختبر.

  

 لنتائج والمناقشةا

 نتائج الفحوصات التركیبیة -1

  )XRD* نتائج فحص (

تم التعرف على طبیعة دراسة حیود الأشعة السینیة, أذ أظھرت نتائج الفحص بحیود الأشعة السینیة أن الأغشیة      

 ,180, 240, 280(nm ) وللأسماك 5), (4), (3), (2)، (1ذات السمك المختلف الموضحة في الأشكال ( المحضرة

) فقد تبین بأنھ ذو 140nm), أما بالنسبة للغشاء ذي السمك (Cubic) ذات تركیب متعدد التبلور ومن النوع المكعب (330

), أما 180, 240, 280( nmلأغشیة ذات السمك  ) ل200), وقد كان الأتجاه السائد ھو(Amorphousتركیب عشوائي (

  ).111) ھو(nm 330الأتجاه السائد للغشاء ذي السمك (
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  ).nm 140( بسمك NiO) مخطط حیود الأشعة السینیة لغشاء 1الشكل (

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ).nm 180( بسمك NiO) مخطط حیود الأشعة السینیة لغشاء 2الشكل (
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  ).nm 240( بسمك  NiO) مخطط حیود الأشعة السینیة لغشاء3الشكل (

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ).280nm( بسمك NiO) مخطط حیود الأشعة السینیة لغشاء 4الشكل (
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  ).nm 330بسمك ( NiO ) مخطط حیود الأشعة السینیة لغشاء5الشكل (

  

  ).JCPDSفق الى حد ما مع بطاقة الفحص القیاسیة () یوضح مواقع القمم والتي تت1والجدول (

 مواقع القمم لأغشیة اوكسید النیكل.(1) جدول 
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  - *حساب المعلمات التركیبیة:

  

                                               -:Interplanner Spacing )(dhk المسافة بین المستویات البلوریة -1

تم حساب المسافة بین المستویات البلوریة    d  [6]باستخدام قانون براك وبموجب العلاقة      الآتیة:  

Bhkr sin d 2n  …………………… (1)                                

 اذا ان: 

B.زاویة براك :  

.الطول الموجي :  

r n عدد صحیح یسمى رتبة الانعكاس :)n = 1, 2, 3,…..(  

hkd.المسافة البینیة بین مستویین متجاورین :  

) تتفق الى حد ما مع مثیلاتھا في 2أذ وجد أن المسافة بین المستویات الذریة لأغشیة أوكسید النیكل والمبینة في الجدول (

  ).JCPDSبطاقة (

  

 ).aثابت الشبیكة() و d) المسافة بین المستویات البلوریة(2الجدول (
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  -):Lattice Constants )aثوابت الشبیكة  -2

   :7][ثابت الشبیكة بالنسبة للتركیب المكعب بموجب العلاقة الآتیة  تم حساب   

222 


kh
ad    ………………..………..(2) 

  تمثل معاملات میلر.   l,k,hاذ ان: 

  ).  3), وكما موضح في الجدول (JCPDSأذ وجد أن قیم ثابت الشبیكة تتفق بشكل جید مع مثیلاتھا في بطاقة (

  

Texture Coefficient عامل التشكیل  -3 )( hklcT:-  

) Joseph and Manojفي الأغشیة متعددة التبلور من علاقة ( hkl)یمكن وصف التوجیھ التفضیلي لمستوي البلورة (     

  : ]8[ الآتیة




II
IIT

hklohkl

hklohkl
hklc

M )()(

)()(
)( 1

………………………..….…(3)  

  إذ ان :

 hklI .الشدة المقاسة : 

:  hkloI    الشدة القیاسیة الموجودة في بطاقة )JCPDS .(  

: M      ینیة.تمثل عدد الانعكاسات في نمط حیود الأشعة الس  

  ).3أذ وجد أن قیم عامل التشكیل تتغیر بتغیر سمك الغشاء وكما موضح في الجدول (

  

  -: Average grain sizeav(D (معدل الحجم الحبیبي  -4

   :]9[تم حساب معدل الحجم الحبیبي من علاقة شیرر الآتیة     

……………..………….(4)               
B

av cosB
9.0D



      

  إذ إن:

 B ھي عرض المنحنى لمنتصف القمة :  

   :یمثل الطول الموجي للحزمة الساقطة  

  ).3أذ وجد أن معدل الحجم الحبیبي یقل بزیادة سمك الغشاء مایدل على أنخفاض نسبة التبلور وكما موضح في الجدول (
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  -:Dislocation Density)(كثافة الانخلاعات  -5

یمثل كثافة الأنخلاع عدد خطوط الأنخلاع التي تقطع وحدة مساحة في تلك البلورة, وھي تمثل النسبة بین الطول الكلي      

 Williamson andلجمیع خطوط الأنخلاع وحجم البلورة, وقد تم حساب كثافة الأنخلاعات بأستخدام علاقة (

Smallmans (10[ الآتیة[ :  

)5...(..................................................
D
1

2
av

  

أذ وجد أن كثافة الأنخلاعات تزداد بزیادة سمك الغشاء مما یدل على قلة التجانس ویؤكد على أن نسبة التبلور قد قلت    

  ).3نتیجة لزیادة كثافة الأنخلاعات  وكما موضح في الجدول (

 ):Number of crystals )Nعدد البلورات  -6

  :  ]11[المساحة من العلاقة الآتیة  تم حساب عدد البلورات لوحدة

    

  أذ أن:

N.عدد البلورات لوحدة المساحة :  

t.السمك :  

  أذ وجد أن عدد البلورات یزداد بزیادة سمك الغشاء المحضر.

  
  ) قیم عامل التشكیل, معدل الحجم الحبیبي, كثافة الأنخلاعات,3الجدول (

 شیة أوكسید النیكل وبأسماك مختلفة.وعدد البلورات لأغ
2-m15Nx10  2/cm11 ���x10 

avDnm )( cT 
t (nm) 

356.1 384.0 51 117.1 180 

15.36 6.1 25 639.1 240 

68.35 906.3 16 257.1 280 

97.77 444.4 15 724.1 333 

  

  )AFM*نتائج فحص(

) أن معدل خشونة السطوح للأغشیة المحضرة یقل مع زیادة السمك AFMبمجھر القوة الذریة ( أظھرت نتائج الفحص      

) تقل بزیادة السمك, وبما أن قیم جذر معدل المربع تتناسب طردیا مع قیم RMSالسمك كما وأن قیم جذر مربع المعدل (

ائج حیود الأشعة السینیة, وكما موضح في معدل الحجم الحبیبي مما یدل على أن نتائج مجھر القوى الذریة تتفق مع نت

 ).4الجدول(

N = t/ D3  --------(6)         
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  ) لأغشیة أوكسید النیكل.AFM) یبین نتائج الفحص بمجھر القوة الذریة (4الجدول (

RMS (nm) Surface roughness (nm) Sample 

5.15 3.11 140 

49.5 04.4 180 

73.4 45.2 240 

38.1 26.1 280 

787.0 617.0 330 

  

  ن فحوصات مجھر القوى الذریة ولكافة الأغشیة.) یبی1والشكل (
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140 nm                        
 
 
 
 

 
 
 
 

180 nm                                                                                  240 nm 
 
 
 
 
 
                                                                        
 
 
 
 
 
 
 
                        
                           280nm                                                                         330nm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ) الفحص بمجھر القوة الذریة لأغشیة أوكسید النیكل ولأسماك مختلفة.6الشكل (
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   تالأستنتاجا

تبین من نتائج الفحوصات التركیبیة لأغشیة اوكسید النیكل المحضرة بطریقة التحلل الكیمیائي الحراري ولمدیات السُمك  -1

  .Amorphous)) فكان عشوائیا (nm 140قید الدراسة انھا ذات تركیب متعدد التبلور عدا الغشاء ذي السمك (

) في حین الأتجاه السائد للغشاء ذي السمك 200) كان (nm )180, 240, 280الأتجاه السائد للأغشیة ذات السمك  -2

  ).111) ھو (330(

) تقل بزیادة RMSأن معدل خشونة السطوح للأغشیة المحضرة یقل مع زیادة السمك كما وأن قیم جذر مربع المعدل (-3

دل على أن نتائج مجھر القوى السمك, وبما أن قیم جذر معدل المربع تتناسب طردیا مع قیم معدل الحجم الحبیبي مما ی

 الذریة تتفق مع نتائج حیود الأشعة السینیة.

  

  المصادر

1. A. M. Bakry and S. A. Mahmoud,"Effect of substrate Temperature on the optical 

Dispersion of sprayed Nickel oxide thin films", University of Hail, (2010). 

2. D. l. Franta, B. N. scu, L. Thomas, P. Richar and M. Guyot,"Optical properties of NiO 

thin films prepared by pulsed Laser deposition technique", Applied surface science, 

244 (2005) 426. 

3. F .saadaty ,A.R.Grayeli,andH.savaloni,"Dependence of the optical  properties of NiO 

thin films of film thickness and nano – structure ", Journal of Theoretical and Applied 

physics, 5 (2010) 22. 

4. A. M. Bakry and S. A. Mahmoud ,"Effect of substrate Temperature on the optical 

Dispersion of sprayed Nickel oxide thin films", University of Hail, (2010). 

5. D. Adler and J. Feinleib, "phys". Rev. B2 (1970) 3112. 

6. c. Atamirano,G.Torres, R. Castandew, O. Jimeuz, J. Marques and J. Imenes, 

Superficies,vol. 13, (2001) 66. 

7. P.Mitra,Khan,"Materials chemistry and physics", (2008) 98  

8. Rajeh kumar,Neeraj khare,Vijay kumar,and Bhalla,Applied Surface Scince, 7 (2008) 254. 

9. R.M.Jr,D.L.Morel,C.S.Ferekides,"Thin Solid Films" (2005) 484.  

10. M. G. Sridharan, S. K Narayanclass, D. Mangalaraj and H.chuel lee, Journal of 

optoelectronis and Advanced Materials, 8 (2005). 

 .)1989",مطبعة جامعة بغداد,الجزء الثاني ,(فیزیاء الحالة الصلبة," مؤید جبرائیل یوسف .11


