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 الممخّص  
   

 رق لمدة ساعتين داخل فرن كيربائي عند درجة حرارةوح   قرص ىيئة (عمىNiOالنيكل )غط مركب أ كسيد ض  
(c0

العزل الكيربائي والناقمية الحرارية والجيد  ومة النوعية وثابتس كل من المقاقيا ىذه الدراسة تتناول .(1200
التنشيط من المنحني المعبر عن سموك المقاومة النوعية مع درجة الحرارة وجود ثلاث قيم لطاقة  حظناالكيروحراري. لا

Eg ))مركب أكسيد النيكل ىمية. أيضًا تزايد الناقمية الحرارية وثابت العزل الكيربائي مع ازدياد درجة الحرارة. تأتي أ 

(NiO)  الحرارة.   كمية لتقديرمن تطبيقاتو العديدة وأىميا استخدامو كمجس 
 

      النوعية.المقاومة  الكيروحراري,الجيد  الكيربائي,ثابت العزل  النيكل,أكسيد  مفتاحية:كممات 
 

     .2006عام  الفيزياءقسم  –ا جامعة طنط –تمت القياسات التجريبية ليذا البحث في جميورية مصر العربية 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
  ة.سوري –اللاذقية  –جامعة تشرين  –قسم الفيزياء  –مدرس في كمية العموم  *
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  ABSTRACT    

 

Nickel oxide was pressed into disc, and burned at (1200 c0
) inside electric furnace 

for two hours. This study shows the measurement of the electric resistivity, dielectric 

constant, thermal conductivity and pyro-electric voltage.  

We noticed three activation energies (Eg.) appeared. With the temperature behaviour 

of resistivity, the thermal conductivity and the dielectric constant increased as the 

temperature increases. 

The importance of (NiO) compound can be used as a sensor for detecting the amount 

of heats. 

 

 

KEYWORDS: Nickel oxide, Dielectric constant, Pyro-electric voltage and resistivity. 

 

 

The measurements were done in Department of Physics, Tanta University, Egypt  

 in 2006.   
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                                                                                                                                        المقدمة: 
ترتبط الخواص الفيزيائية لمركب الفرايت بشكل عام بعدة عوامل منيا طريقة تحضير العينة ودرجة الحرارة التي 

 إلى زمن بقاء العينة داخل الفرن والذي يدعى زمن حرق العينة.  بالإضافةحرق العينة داخل الفرن الكيربائي يتم عندىا 
Ni)تعمل ىذه العوامل مجتمعة عمى تحديد كيفية توزع أيونات النيكل

 كسجينو الأ( بالنسبة لأيونات(O
 ). 

O) كسجينو الأت إذا تخيمنا أن أيونا
 )  وبين ىذه الكرات فرجات  طبقات,ليا شكل كرات موزعة عمى عدة

 مختمفة القياس وىي تتسع للأيونات المعدنية الموجودة في المركب. 
ي للأيون المعدن كسجينو الأويتميز بإحاطة أربع أيونات من  الأولالنوع  الفرجات:نلاحظ أن ىناك نوعين من    

تكون مواقع النوع الأول والتي تدعى بالمواقع رباعية  أوكسجين,أيونات  يون المعدني في النوع الثاني ست  لأبينما يحاط ا
السطوح مشغولة بأيونات ثنائية التكافؤ بينما مواقع النوع الثاني وندعوىا بالمواقع ثمانية السطوح تكون مشغولة بأيونات 

Ni)التكافؤ الثنائي يون النيكلأثلاثية التكافؤ, وقد تبين أن 
2 وىكذا فإن نوع الثاني. ( يفضل شغل مواقع من النوع

في تحديد الخواص الفيزيائية لذلك  اً ىام اً الموقع الذي تشغمو أيونات المعدن في البنية البمورية لمركب الفرايت يمعب دور 
  المركب.

                    عند درجات حرارة مرتفعة.             ( NiO )افعة الكيروحرارية لأكسيد النيكل تم قياس المقاومة النوعية والقوة الد
أن العلاقة بين لوغاريتم الناقمية الكيروحرارية بدلالة مقموب درجة الحرارة المطمقة عدة  دراسات  ل نتائجالأظيرت 

(KT

o

احتوت ىذه العلاقة الخطية عمى منطقتين إحداىما عند درجات الحرارة وقد 10-1 ].  [( ىي علاقة خطية 
وعند  المرتفعةحساب طاقة التنشيط عند درجات الحرارة ب قامواالمنخفضة والأخرى عند درجات الحرارة المرتفعة, و 

لكيروحرارية مقوة الدافعة ايم لقياس خلال (, ومنeV 0.64 – 0.3)وتراوحت قيمتيا بين درجات الحرارة المنخفضة 
 . ]  15 - 11 [تغير الناقمية عند درجات الحرارة المنخفضة بالحركة القفزية لمثقوب  ربطوا)معامل سيبك( لأكسيد النيكل 

 
 وأهميته:هدف البحث 

ييدف البحث الحالي إلى قياس ثابت العزل الكيربائي وطاقة التنشيط ومعامل الناقمية الحرارية والجيد 
 عمى شكل أقراص تسخيناً منتظماً ومتجانساً. (NiO)عن تسخين عينة من أكسيد النيكل  الكيروحراري الناتج

 , نظرا لمتطورات الحديثة في مجال قياس تغيرات درجات الحرارة (NiO)ولقد زاد اىتمامنا بيذا المركب 
وصاً في صناعة المعجون والتطبيقات التقنية الحديثة لممجسات في كثير من التطبيقات الصناعية الحديثة المتطورة خص

. ىذا بالإضافة إلى المواد الممونة لمسيراميك (Ni-Zn)السيراميكي والمقاومات الحرارية المتبدلة وصناعة مركب فرايت 
مع الحموض لتكوين الأملاح. كذلك تستخدم أكاسيده في  (NiO)والزجاج العادي والمصقول, وقدرة تفاعل مركب 

 اقمة والأجيزة الإلكترونية البصرية.   صناعة الأقطاب الكيربائية الن
 
 
 

 المواد وطرائق البحث التجريبية:
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( ومن ثم طحن  c   ْ800حرارة )عند درجة ( NiO )بعممية حرق أولية لمسحوق ( NiO ) مركب تم تحضير
 وثخانتيا (cm 2.96عمى شكل أقراص قطرىا ) ton 10))ىذا المسحوق في بوتقة من العقيق وضغط عند 

 ( cm 0,35)   وتحرق بعد ذلك عند درجة حرارة(c0
حتى لمدة ساعتين. وتترك العينات في الفرن لتبرد (  1200

حرارة الغرفة. ثم نقوم بطمي وجيي القرص )السفمي و العموي( بطبقة رقيقة من الفضة من اجل إنجاز القياسات  درجة
( NiO) المركبأثبت امتلاك لمعينة  الناتج ( X-ray )الأشعة السينية إن طيف مخطط انعراج  الكيربائية التجريبية.

 لبنية بمورية مكعبة.
ن بالكيربائية ين مختمفيوجي ذاتمكثفة  وباعتبار أن) لمقرصتم قياس كل من الجيد الكيروحراري والسعة 

( R)قياس المقاومة وأجري عند درجات حرارة مختمفة. (   MB - 591من نوعRLCG  جسر تسلا الآلي  باستخدام
  (DM -332 من نوع تمتعدد القياسا يجياز رقممن أجل درجات حرارة متغيرة مستخدمين في ذلك  (NiO ) لممركب

 .) 
 من العلاقة التالية :KHz 20 ) تردد ) ثابت العزل الكيربائي عند  قيمة عينت   

 

 

     
         
 
  

 . ( P F) د  السعة  بالبيكو فارا  - C       أن :حيث   
               A        -  مربع القرص بالسمسطح مقطع)(

2

cm. 
                       ε - .ثابت العزل الكيربائي 

                      d -  ثخانة القرص بالسم(cm.) 
بدءاً من درجة حرارة الغرفة  (,Keithley- 871 نوع )رقمي من  باستخدام مقياس ,القرصوتقاس درجة حرارة 

   (.c   ْ150الدرجة ) وحتى
(  Keithley - 610Cوبعد قياس المقاومة الكيربائية لمقرص بشكل مباشر باستخدام مقياس كيربائي من نوع)

  التالية:المقاومة النوعية لمقرص من العلاقة  قيمة نقوم بتعيين
 

  
                

 
 

 .Ω)كيربائية بالأوم )المقاومة ال – R    حيث أن:
              d–   ( ثخانة القرص بالسمcm  .) 

A                 -  مربع ) القرص بالسمسطح مقطعcm
2 .)  

            ρ    – .المقاومة النوعية بالأوم( مترm.Ω). 

 




d
R


 

 

d
C

3.11
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( ومن ثم حسبنا قيمة r ( ونصف قطره ) dx تحديد قيمة كلًا من ثخانة القرص )تم استخدام القدم القنوية بو   
 التالية:( من العلاقة (k الحراريةمعامل الناقمية 

 
 
 
 
  

 شدة التيار الكيربائي  – I حيث أن:
         V – .فرق الكمون 
         A– .مساحة سطح القرص 

       ∆T – .الفرق بين درجة حرارة السطح العموي والسطح السفمي لمقرص 
 

 :المناقشةج و النتائ
  :لقرص   المقاس درجة الحرارة عمى الجيد الكيروحراري التالي تأثير تغير  (1  الشكل: نبين في)الجهد الكهروحراري

(NiO). 

درجة حرارة السطح العموي لمقرص تساوي درجة حرارة  أنيذا يعني فعندما يسخن القرص بشكل متجانس  
 Keithley- 610Cنوع )ري يقاس بواسطة جياز رقمي من كيروحرا جيد داخل القرص عندىا يتولدو  السفمي.سطحو 

 :لمسبب التاليذلك  إرجاعلقد لوحظ ازدياد الجيد الكيروحراري مع رفع درجة الحرارة ويمكن و (,
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (  علاقة الجهد الكهروحراري بدلالة درجة الحرارة1)الشكل : 
    

 

 

A

dx

T

IV
K
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Niيون النيكل الموجب )أن يتكون العزم الكيربائي في ىذه العينات م
 )  السالب) الأوكسجينوأيونO

)  حيث
تترتب و  (2)الشكل:الشوارد المكونة ليذه المركبات  عينتج العزم الكيربائي الكمي في مثل تمك العينات عن مساىمة جمي

وتزداد قيمة الشحنات عمى السطح  .في اتجاه محور الاستقطابعندما نرفع درجة حرارة العينة ىذه العزوم الكيربائية 
تزداد مع ارتفاع الحرارة مما يؤدي بدوره  الأوكسجين أيونمع ارتفاع درجة الحرارة, أي أن الإزاحة بين أيون النيكل و 

عممية التسخين وىذا الجيد يعمل عمى ترتيب  عنلزيادة الشحنات السطحية و بالتالي زيادة الجيد الكيربائي المتولد 
 الشحنية في اتجاه محور الاستقطاب.الإزاحة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

             
                     

 (NiO)يوضح التركيب الهندسي لمركب أكسيد النيكل ( 2 )الشكل:
 

  لمركب أكسيد النيكل  ائيالعزل الكيرب ثابت قيمة ( تزايد 3 الشكل:يوضح )  العزل الكهربائي:ثابت(NiO)  مع
تضمن حرق تمك  (NiO)ن عممية تصنيع العينات التجريبية ليذا المركب إحيث  (. Tتزايد درجة الحرارة ) 

c0)في فرن كيربائي عند درجة حرارة  لمدة ساعتين العينات
في اليواء حتى  ليبرد ذلك المركب بعدترك ي  و  (1200

iN)  جزء من أيونات النيكل الثنائية فيتأكسد رة الغرفةدرجة حرا
2 )  ثلاثية ) النيكل الإلى أيونات  تحوليوiN

3 
   X ).  -من ذلك من مخطط انعراج أشعة  تام )نتحققويتم عندئذ تبمور ىذه العينات بشكل  .(

 

بين أيونات النيكل  الأيونية, وفق آلية القفز بالثقوب بالثقوب,حصل تبادل ثابت العزل لمعينة فإنو ي وعند قياس
iN) ؤالثنائية التكاف

2  ؤالثلاثية التكاف( وأيونات النيكل (iN
3)  المعادلة:وحسب 

                
iN

3      P
1   +iN

2 
                             
 أيون نيكل ثنائي + ثقب           أيون نيكل ثلاثي                           
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 الحرارة وىومايفسرمع ارتفاع درجة ( A.Cاتجاه المجال الكيربائي المتناوب )  الثقوب فيدرجة قفز وتزداد 
 الحرارة.كيربائي مع ارتفاع درجة ثابت العزل ال قيمة ارتفاع

 
 
 
 
 
 
  

 
 

        
 
 
 

 ( T( بدلالة درجة الحرارة )  ε( ثابت العزل الكهربائي )  3 )الشكل:
 

 ( تأثير الحرارة عمى المقاومة النوعية الكهربائيةρلقرص ) من (NiO):  

يع أن نرى بوضوح وجود ومن ىذه العلاقة نستط ( 4 )الشكل: يوضحيا( مع درجة الحرارة Lnρ) علاقةإن 
     العلاقة:وفق  ليانحسب طاقة التنشيط المقابمة ثلاث مناطق لمناقمية. وبعد تحديد ميل كل منطقة من ىذه المناطق 

 
 

 
 أن:حيث 

- gt ( ميل القطعة المستقيمة لممنحني البياني المعبر عن علاقة :Lnρ( مع )T
1 .) 

- K     .ثابت بولتزمان بالإلكترون فولت : 
( مع Lnρو بتطبيق العلاقة السابقة من أجل كل قطعة مستقيمة من المنحني البياني المعبر عن علاقة )

(T
1  ( التالي :1الجدول )( نحصل عمى  

 (1 :) جدول

 ةالمنطق الثالثة الثانية الأولى

0.06 0.43 0.15 eV)    طاقة التنشيط ) 

                                                   

 

)(. eVKgtEg
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ىناك قفزاً بواسطة الثقوب من  أن إلىصغيرة وىذا يشير  الأولىنلاحظ أن قيمة طاقة التنشيط في المنطقة    
iNأيونات النيكل الثنائية )

2 كل الثلاثية ) ( إلى ايونات النيiN
3 .) 

التوصيل من آلية  لتغيرذلك  إرجاعأما قيمة طاقة التنشيط المقابمة لممنطقة الثانية فيي كبيرة نسبيا ويمكن   
ثة طاقة التنشيط المقابمة لممنطقة الثالل وتشير القيمة العددية التوصيل بعصابة الناقمية.إلى طريقة القفز بالثقوب طريقة 

 أن عرض المنطقة المحرمة في ىذا المجال الحراري يكون صغير. 
 
 
 
 
   
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

 (Ln ρ)( العلاقة الحرارية لـ  4 )الشكل:
 

  التأثير الحراري عمى معامل الناقمية الحراريةK)) : 

 افعندم ,العينةعمى معامل التوصيل لتمك  (NiO)تأثير ارتفاع درجة حرارة قرص التالي ( 5 )الشكل: يبين
            يعرض سطح العينة السفمي لمتسخين ترتفع درجة حرارتو وتنتقل الحرارة من السطح السفمي إلى السطح العموي

(   T1→T2)[16] ية قياس التدرج الحراري معطاة في, تفاصيل عن الجياز المستخدم في عمم. 
حرارياً إلى الوجو  الأعمىت التي تنتقل من الوجو كمما ازدادت درجة الحرارة يزداد معيا عدد الفونونانلاحظ أنو 
وانطلاقا من ىذا يزداد مما يؤدي إلى حركة الفونونات داخل القرص ودون أي تشتت في مسارىا.الأخفض حرارياً. 

معامل  قيمة المسار الحر لانتقال الفونونات ضمن العينة )أي تزداد الناقمية الحرارية( وىذا يؤدي بدوره إلى زيادة
 لمعينة المستخدمة. الأسفلالسطح  توصيل الحراري مع ارتفاع درجة حرارةال
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 ( التأثير الحراري عمى معامل الناقمية الحرارية5 )الشكل:

 

 :نتيجة 
والتي لم تتناوليا أي دراسة سابقة  (,NiO)النيكل  لأكسيدتم في ىذا البحث دراسة بعض الخواص الفيزيائية 

تأثير تغير درجة الحرارة و (, Tليذا المركب مع تزايد درجة الحرارة )ثابت العزل الكيربائي  تزايد في قيمةحظنا حيث لا
 (. K( ومعامل الناقمية الحرارية )Vعمى كل من الجيد الكيروحراري )

بخلاف  (1(, وجود ثلاثة قيم لطاقة التنشيط )جدول: ρلاحظنا بوضوح, بعد قياس المقاومة النوعية لمقرص )
نتائج الدراسات السابقة التي تمت في ىذا المجال والتي أشار بعضيا إلى وجود قيمة واحدة لطاقة التنشيط, بينما أشار 

 .(NiO)بعضيا الآخر إلى وجود قيمتين فقط لطاقة التنشيط لمقرص 
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