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   جامعة دیالى- كلیة العلوم-قسم الفیزیاء*

   الجامعة المستنصریة- كلیة التربیة-قسم الفیزیاء**

  

  --::  الخلاصةالخلاصة

      حѧѧضرت أغѧѧشیة رقیقѧѧة مѧѧن  أوكѧѧسید النیكѧѧل بأسѧѧماك مختلفѧѧة علѧѧى قواعѧѧد زجاجیѧѧة بأسѧѧتخدام طریقѧѧة التحلѧѧل الكیمیѧѧائي 
  .حیث تم دراسة تأثیر السمك لأوكسید النیكل على الأنتقالات الألكترونیة وفجوة الطاقة، الحراري

 nm   وبأسѧѧѧѧѧѧماك مختلفѧѧѧѧѧѧة) nm)300-900      تѧѧѧѧѧѧم حѧѧѧѧѧѧساب الأمتѧѧѧѧѧѧصاصیة ضѧѧѧѧѧѧمن مѧѧѧѧѧѧدى الأطѧѧѧѧѧѧوال الموجیѧѧѧѧѧѧة 
  أذ بینت النتائج بأن الأمتصاصیة تقل بزیادة الطѧول المѧوجي ولجمیѧع أغѧشیة أوكѧسید النیكѧل ،)330,280,240,180,140(

 .بینما تزداد الأمتصاصیة بزیادة سمك الغشاء وأن فجوة الطاقة البصریة للأغشیة الرقیقة تقل بزیادة السمك

 

الانتقѧѧѧالات ، طریقѧѧѧة التحلѧѧѧل الكیمیѧѧѧائي الحѧѧѧراري، تѧѧѧأثیر الѧѧѧسمك،  الاغѧѧѧشیة الرقیقѧѧѧة لاوكѧѧѧسید النیكѧѧѧل: المفتاحیѧѧѧةالكلمѧѧѧات
  .فجوة الطاقة، الالكترونیة
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EEffffeecctt  ooff  TThhiicckknneessss  oonn  tthhee  EElleeccttrroonniicc  TTrraannssiittiioonnss  ooff  NNiiOO  

TThhiinn  FFiillmmss  PPrreeppaarreedd  bbyy  CChheemmiiccaall  SSpprraayy  PPrroollyyssiiss  

                                

AAbbssttrraacctt::  

  Thin films of NiO with different thickness have been prepared by the chemical spray 

pyrolysis technique.  The effect of thickness on the electronic   transitions for the prepared 

NiO thin films and energy gap have been investigated. 

     The absorbance were calculated in the wavelength range (300-900)nm for different 

thickness(140 180, 240, 280 ,330) nm, the results  show that the absorbance is decrease as the 

wavelength  increased  for NiO thin films , while the absorbance increases as the thickness 

increases .                        

 The optical energy gap of thin films decreased as the thickness increases. 

 

  :المقدمة 

أي مѧѧن نѧѧوع مكعѧѧب ، ) Na Cl(مѧѧشابھ لتركیѧѧب كلوریѧѧد الѧѧصودیوم التركیѧѧب البلѧѧوري ال) NiO( أوكѧѧسید النیكѧѧلیمتلѧѧك     
   .]p-type] (1(وصیلیة كھربائیة من نوع موجب ویمتلك ت، )Fcc(متمركز الأوجھ

والتي جعلتھ یمتلѧك أھمیѧة كبیѧرة فѧي كثیѧر ) NiO(     تعد الخصائص البصریة والكھربائیة المتمیزة لأغشیة أوكسید النیكل 
) LCD(مѧѧن التطبیقѧѧات الفیزیائیѧѧة مѧѧثلا فѧѧي تطبیقѧѧات المѧѧواد الѧѧضدیدة للفیریمغناطیѧѧسیة وفѧѧي شاشѧѧات العѧѧرض المѧѧسطحة 

وكѧذلك یمكѧن أسѧتخدام ، المتحسسات وفي صناعة اللیزرات والمرشحات والطلاءات غیѧر العاكѧسة وفѧي صѧناعة الأصѧباغ و
  .]2[ كأقطاب كھربائیة في الأجھزة البصریة الألكترونیة NiOأغشیة 

اري فѧي الفѧراغ طریقة التبخیر الحرك( طرق فیزیائیة -:    تعددت طرق تحضیر أغشیة أوكسید النیكل أذ قسمت الى قسمین 
Vacuum Exaporation ذѧة الترذیѧوطریق Sputtering Method  ( ، ةѧرق كیمیائیѧوط)ائي كѧیب الكھربѧة الترسѧطریق 

Electrical Deposition  اѧصر كیمیائیѧار العنѧیب بخѧة ترسѧطریقChemical Vapor Deposition Method يѧوالت 
                                                                                                                                                                                                                                                    .]Chemical Spray Pyrolysis  ] (3تتضمن التحلل الكیمیائي الحراري 

بطریقة التحلل الكیمیائي الحѧراري ودراسѧة تѧأثیر الѧسمك علѧى ) NiO(      یھدف البحث الى تحضیر أغشیة أوكسید النیكل 
  .نوع الأنتقال وفجوة الطاقة البصریة ، معامل الأمتصاص، الأنعكاسیة ،بعض الخصائص البصریة المتمثلة بالأمتصاصیة
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  -- : :العمل التجریبي

من اذابة أسیتات النیكѧل ) 330,280,240,180,140(  nmوبأسماك منتخبة  ) NiO(ید النیكل      تم تحضیر أغشیة أوكس
ولمعرفة وزن أسѧیتات النیكѧل المطلѧوب اذابتھѧا فѧي المѧاء المقطѧر ، )  1M)00 من الماء المقطر وبتركیز100mlالمائیة في 

                                 -:تم استخدام العلاقة الآتیة 

v)] ---------(1)                                                       /1000[( × )Mwt /Wt = ( M  

 30(      ویѧتم تحریѧك المحلѧول بѧشكل مѧستمر بواسѧطة الخѧلاط المغناطیѧسي لѧضمان عملیѧة التجѧانس الجیѧد للمحلѧول لمѧدة 
min ( ، دѧرارة بعدھا یتم ترذیذ المحلول بواسطة جھاز المرذاذ على القواعѧة حѧسخنة بدرجѧة المѧالزجاجی)400°c ( ، لѧوبفع

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

o
C

 
                                                                       400  

                              4H2O +H2   +CO2    + CH4 + NiO 4H2O                            CH3 COO)2 (Ni  

وأن ، كانѧѧت الأغѧѧشیة المحѧѧضرة ذات تجѧѧانس جیѧѧد وشѧѧدیدة الألتѧѧصاق بالقاعѧѧدة وخالیѧѧة مѧѧن التѧѧشققات والثقѧѧوب الأبریѧѧة أذ 
 min /10   الترسیبمعدل ، c ◌ْ 400 درجة حرارة القاعدة  ( -:الظروف الملائمة لتحضیر ھذه الأغشیة تتلخص بما یلي 

cm3  ، واءѧѧغط الھѧѧ105ض pa دةѧѧیب والقاعѧѧاز الترسѧѧین جھѧѧسافة بѧѧ1±29( المcm  ( ، ذѧѧن الترذیѧѧزم)7s ( ، ینѧѧزمن بѧѧوال
  .)2min(ترذیذتین متتالیتین 

  (Transmittance) والنفاذیة  (Absorbtance) القیاسات البصریة والتي تشمل قیاس طیفي الأمتصاصیة  تسجیل       تم
 UV- 1650 UV – (Visible ( بأسѧѧتخدام المطیѧѧاف ذي الحѧѧزمتین  ) nm) 300-900 الأطѧѧوال الموجیѧѧة لمѧѧدى

Recording Spectrophotometer)  المجھز من قبل شركة    )shimadzu ( ةѧي أذ، الیابانیѧات فѧع القیاسѧت جمیѧأجری 
  .الظروف الأعتیادیة للمختبر

  

 النتائج والمناقشة

  )A( الامتصاصیة ●

 ولأسѧѧماك المحѧѧضرة الأغѧѧشیةولجمیѧѧع ) nm) 300-900ُأجریѧѧت قیاسѧѧات الامتѧѧصاصیة ضѧѧمن مѧѧدى الاطѧѧوال الموجیѧѧة    
، بینمѧا الأغѧشیةان الامتѧصاصیة تقѧل بѧصورة تدریجیѧة مѧع زیѧادة الطѧول المѧوجي ولجمیѧع ) 1(منتخبة، ویتѧضح مѧن الѧشكل 

  .السمك الامتصاص یزداد مع زیادة تزداد الامتصاصیة مع زیادة سمك الغشاء، وھذا یدل على ان معامل
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  .الامتصاصیة كدالة للطول الموجي لاغشیة اوكسید النیكل ولاسماك  مختلفة): 1(شكل ال

   

  ) R(الأنعكاسیة ●

    :]4[ المعادلةُتم حساب قیم الانعكاسیة لجمیع أغشیة اوكسید النیكل مختلفة السمك باستخدام

  

  :اذ ان

          on:      .معامل الانكسار

       ok:معامل الخمود .                  

 ، وقѧد بینѧت النتѧائج ان الانعكاسѧیة تقѧل بѧصورة (2)ورسمت علاقة بیانیة للانعكاسیة كدالѧة للطѧول المѧوجي كمѧا فѧي الѧشكل 

ُ، بینمѧا تѧزداد الانعكاسѧیة بѧصورة تدریجیѧة بزیѧادة سѧمك النیكѧلیة اوكѧسید ًتدریجیة تبعا لزیѧادة الطѧول المѧوجي ولجمیѧع أغѧش

 .غشاء وغیر في طبیعة سطوح الأغشیةُالغشاء ، ان سبب ذلك یعود الى ان زیادة السمك قد اثر في التركیب البلوري لمادة ال
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  .الأنعكاسیة كدالة للطول الموجي لأغشیة أوكسید النیكل: ) 2(الشكل 

     :معامل الأمتصاص●

 :]5[ ُ مختلفة السمك باستخدام العلاقةالنیكلتم حساب قیم معامل الامتصاص لجمیع أغشیة اوكسید 

……………….…………(3) tA303.2 

  سمك الغشاء   :   t،معامل الامتصاص:  :اذ أن

 ، وقѧѧد أظھѧѧرت النتѧѧائج ان معامѧѧل )3 (انیѧѧة لمعامѧѧل الامتѧѧصاص كدالѧѧة للطѧѧول المѧѧوجي كمѧѧا فѧѧي الѧѧشكلورسѧѧمت علاقѧѧة بی

 لتغیѧر التѧردد ، فھѧو یعتمѧد علѧى الطѧول المѧوجي اذ ان قیمѧة معامѧل الامتѧصاص تقѧل بزیѧادة الطѧѧول "الأمتѧصاص یتغیѧر تبعѧا

ولѧѧوحظ ان قѧѧیم معامѧѧل ،ص بزیѧѧادة سѧѧمك الغѧѧشاء المѧѧوجي ولجمیѧѧع أغѧѧشیة اوكѧѧسید النیكѧѧل بینمѧѧا تѧѧزداد قیمѧѧة معامѧѧل الأمتѧѧصا

الانتقѧѧالات ممѧѧا یѧѧرجح حѧѧدوث ) طاقѧѧة الفوتѧѧون عالیѧѧة(عنѧѧد الأطѧѧوال الموجیѧѧة القلیلѧѧة ) cm-1 104(الامتѧѧصاص اكبѧѧر مѧѧن 

 .الالكترونیة المباشرة
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  معامل الأمتصاص كدالة للطول الموجي لأغشیة أوكسید النیكل): 3(الشكل
 

 )Eg(جوة الطاقة للانتقال المباشر المسموح  حساب قیم ف●

المسموح ولجمیѧع الاغѧشیة المحѧضرة  باسѧتخدام المعادلѧة المباشر ُ    حسبت قیمة فجوة الطاقة البصریة للانتقال الالكتروني 
]6[:  

  �h� =P(h�-Eg)r ……………(4)                                                                 

                         ،ثابѧѧѧت بلانѧѧѧك : h، معامѧѧѧل أسѧѧѧي یعتمѧѧѧد علѧѧѧى نѧѧѧوع الانتقѧѧѧال:   r،فجѧѧѧوة الطاقѧѧѧة البѧѧѧصریة: Eg، ثابѧѧѧت: P :حیѧѧѧث إن
  التردد : �

  :بالشكل الآتي ) 1( تصبح المعادلة) r=1/2(وعندما تكون قیمة الثابت 

21)( gEhPh   …… (5)                            

  وبتربیع الطرفین :لىنحصل ع     

.…….(6) )()()( 222
gEhPEh    

 مѧع طاقѧة الفوتѧون نحѧصل علѧى قیمѧة فجѧوة الطاقѧة البѧصریة  للانتقѧال )6 (ومن خلال رسѧم الطѧرف الایѧسر مѧن العلاقѧة    
یѧادة وھي تقل مѧع ز) nm 140(  السمكذي للغشاء) eV 3.72( اوكسید النیكل والتي كانت بحدودلأغشیةالمباشر المسموح 
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، وان سبب نقصان قیمة فجوة الطاقة البصریة لاغشیة اوكѧسید )a,b,c,d,e 2(كما موضح بالشكل وسمك الغشاء المحضر، 
معدل الحجم الحبیبي یتناقص بزیادة السمك مما یدل على نقѧصان تبلѧور الأغѧشیة وبالتѧالي نقѧصان تركیѧز النیكل یعود الى ان 

  .]7[یة الحاملات وبذلك تقل فجوة الطاقة البصر

  

 

 

  

  

  

  

(a) NiO (t=140 nm)                                                        (b) NiO (t=180 nm) 

 

 

 

 

 

 

  

(c) NiO (t=240 nm)                                                       (d) NiO (t=280 nm) 
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       (e) NiO (t=330 nm)  

  .سماك مختلفةلااوكسید النیكل و لأغشیة  قیم فجوة اطاقة البصریة للانتقال المباشر المسموح): 4(الشكل

  

  )uEΔ (طاقة ذیول اورباخ حساب قیم ●

خ والتي تمثل عرض الحالات الموضعیة المسموحة داخل فجوة الطاقة البصریة من المعادلة   تم حساب طاقة ذیول اوربا
]8:[  

 

)exp( UEhD   …………..(7) 

  : حیث ان 
D :ثابت.                                 

 : ΔΕUطاقة ذیول اورباخ.   
، حیث وجد ان قیمة طاقة )3(وكما في الشكل) �h(و) lnα(ویمثل مقلوب قیمة میل الخط المستقیم للعلاقة المرسومة بین

ان زیادة طاقة ذیول أورباخ یدل على عرض ، ذیول اورباخ تزداد بزیادة السمك بخلاف قیم فجوة الطاقة البصریة
المستویات الموضعیة قد ازداد بزیادة السمك وتتفق ھذه النتائج مع نتائج حیود الأشعة السینیة في حساب معدل الحجم 

  .بي الحبی
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  . اوكسید النیكل ولاسماك مختلفةلأغشیة  الساقط لوغارتم معامل الامتصاص كدالة لطاقة الفوتون): 5(الشكل
  

  . المحضرةالأغشیةیبین قیم فجوة الطاقة البصریة للانتقال المباشر المسموح وقیم طاقة ذیول اورباخ لجمیع ) 1(والجدول 

  . المحضرةالأغشیةاقة وطاقة ذیول اورباخ لجمیع قیم فجوة الط): 1(جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

 )(NiOسمك غشاء   الانتقال المباشر المسموح  طاقة ذیول اورباخ

ΔEU (eV) Eg (eV)  t (nm)  

0.60 3.72    140 

0.65 3.68 180 

0.68 3.64 240 

0.70 3.55 280 

0.73 3.52 330 

Slope=1.6405 eV-1 

Slope=1.5245 eV-1 

Slope=1.4549 eV-1 

Slope=1.4109 eV-1 

Slope=1.3559 eV-1 
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 -:الاستنتاجات 

متصاص ھي زیادة تدریجیة بطیئة عند الطاقѧات الواطئѧة لѧذلك یمكѧن أن تѧستخدم أغѧشیة أوكѧسید  تبین ان زیادة معامل الأ-1

  .النیكل كطلاءات مضادة للأنعكاس ضمن الطاقات الواطئة

وھѧذا یѧدل ،  الأنتقالات الألكترونیة الناشئة عن عملیات الأمتصاص الأساسیة ھѧي أنتقѧالات مѧن النѧوع المباشѧر المѧسموح -2

  .یة المحضرة ذات فجوة طاقة مباشرةعلى أن الأغش

  . نستنتج من خلال نتائج حساب الأنتقالات الألكترونیة بأن المادة بزیادة السمك أصبحت أكثر تبلورا-3
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