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 ( 2TiO( هلأغشي هربائيهأثر التلدين على الخواص الك هدراس

 وئام سامي مالك 

  

 زياءقسم الفي – هالتربي هكلي – هالقادسي هجامع

Email: Mayser80@ Yahoo. Com 

 -ه:الخلاص

الار   هالقصادرر ادساداداط يررقا هالنقاي االششا ب اشاد  )2TiO( همن ماد  هرقيق هتحضير أغشي هالدراس هذهتم في 

،  هرفاالش هحارار هاادر ا )cm) 7.6*  2.6 * 1ااأاعاد   هالكيشيدئي الحراري اذلك ادرساي  الششادع ى او ق اىاد ي د يا

م هااأ ماان هتعدباار ااحااد هالحاارار ه، ااشااد أد  ر اا هرادئيااهالك هالد صااي يمثاا   هرادئيااهحياات تاام قياادا اعاا  الااا ا  الك

يادد ااكذلك تام  اثر الد درن ى و ت ك الا ا  هالش صلات فقد تم  راس هلأشبد هالشع شدت الدي تؤثر في الا ا  الفيزردئي

  ل. ه هادسداداط تجرا هالديدراالف لدي هىلاق همن خلال  راس هحدملات الشحن هن ىي

 

 

 -ه:المقدم – 1

ي هاد اهال هتاد ف ىان خصادئص الشا ا  الشك نا هىندمد تك د اشك  غشدع رقيق تشد ك خصدئص فيزردئي هإد الشد 

 هاحد را ي تركيا هد تركيا  فيزرادئي رضادهاالباح  الاو الحجام منحد هي اكبار نبابهد الشدنادهسشك هفحقيق هد الحجشيهفي حدلد

من الشعد د الدي  هااحد 2Tioثندئي ااكبيد الديددني ط  هاتعدبر مد (1) هالشاد ف ل عدرد من الدحبيقدت هد مندسبهمشد رجع  هالب  ر

 هد صاي يبيقادت كدللد اك الدح هالشندساب هاالبصارر هرادئياهد العدرد من الا ا  الكهفي ت ك الدحبيقدت لامدلاك هكبير هشيهد اهل

دم  انكبدر ىدلي اذات مع هىدلي هالاكدسيد ذات مددن هذهمن  هالشصنع هلك د الاغشي هاضدف )3,2(الكبير  هالحدق هافج  هالعدلي

    )4( هاالحدسب هالشدكدم  هرادئيهافي الداائر الك هلدحبيقدت الحلاعات العدكب هي مندسبهلذا 

 الجانب العملي   - 2  

  

 الرش هتنظيف منظوم –ا 

 درادراك  ررك هالفاي حا ز ي اد ي رحا ي مح ا ل مافاف مان حادم   ها الر  ا الق اىد الز د ياأر ضع ر

(HCL)   هفي هالش ا  العدلق همن الزمن ليدم اذاا هلفدر 

 همدع مقحر( لشد %90+   هيردي همد  %15)اعد ذلك في مح  ل م  د  هت ضع الشجش ى (15 min)   

 هاتر  اديدر مدع  دري لشد هفي ح ز مثق  القدىد هت ضع الشجش ى (15 min) ل دا ص من رااس  الشح  ل 

 الزردي.

 هفي مدع مقحر اترج لشد هر الشجش ىتشش (15min) . 

 هادسداداط فرد حراري لشد هتجفف الشجش ى (30 min)  هاادر (100C)  

 اتحفظ لحين الاسداداط. هت ضع الق اىد في حداردت الاسديكي 

 

 

 هالمعدني هتصميم الاقنع –ب 

حيات  (1a ,1b)كشاد مباين فاي الشاك   هالشعدنيا هقنعا ل قشناد ادصاشيم الاهاقيدسدت  هرادئيهالك هالد صي ي هلدراس             

فدحادت تبادادط الفدحدادد الحرفيدادد الكبيرتادد  ه ل اردك د القندع الشصانع مان خشباهقيدسدت  هلدراس (1a)اسدادط الشك  
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ااحاد مان رادئي في الششدع اينشد تبدادط الفدحددد الشدجدارتدد ى و  دنا  هىن امرار الديدر الك ةلالدحضير الاقحدب الشبؤ

شاد هىن يرفاي الششادع لدرساي  قحباين مدجاداررن رارا  اين هاربعداد اداعد  مدبدار همعين هشد مبدفهالششدع االدي تفص  اين

  ةرادئياهالك ةد الشقدا ى و  دنبي النش ذج ىناد ياال الشجادل الششندييباي القيادا الد صاي يهد ربدادط لدصفير  همجزع  

 هد مبدشرهرشكنند قيدس (I/V) ل ى و منحنيدت حيت ادلحص (1b)تم اسداداط الشك  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ولهقياسات  هلدراس هالمصمم هالاقنع (1a)شكل 

 هربائيهالك هلقياس التوصيلي هالمصمم هالاقنع ( 1b )شكل 
 

 

 

 الرش هعملي –ج 

  ل  صا ل الاو قبا  الار (10min) هد لشادردم تبااين الق اىا ةالشعدني ةاالاقنع ةاعد اكشدل تحضير الق اىد الز د ي         

ي ها TiO2لدكا د غشادع  ةحارار ةذا البحت ا د اد افضا   ر اهد الششدع افي هدلدي ردك د ى يهالشح  ا هالحرارر هالدر 

 حراري  الق اىد ادسداداط الشز اج ال هحرار هحيت تم قيدا  ر  C(440 – 420)ضشن الشدى 

 آنباد حص ل ى و غشادع اكثار تجل Cm(33 – 30)اين  ةالز د ي ةاالقدىد ةالشعرر ةالانب ا هةاين ف  ةاقد تم ضب  الشبدف

  ر  كشاد تام تجنا (1.5ml/min)هالز د يا هدي الر  االقدىده  ههاين ف  (30Cm) هذا البحت تم اسداداط الشبدفهافي 

دط تصا   د اادلدادلي ىاهاارتحر هاانافادز  ر ا هلدفاد ي حاداا الدبرراد الشفاد ق ل قدىاد هى او القدىاد هااحد هالشح  ل  فع

 min(2 – 1) هالر  ردار  الششادع لشاد هدع من ىش يهااعد الاند (3Kgm/Cm2)ىند  آ اع فيبقو ثدادهالشح  ل امد ضش  ال

 ه ت درن غير مقص  هىش ي هاق  من  قيقدين لشنع حص ل ار هثم رقحع الديدر ىن البادد اربر  الششدع خلال فدر

 

 

 هالحراري هالمعامل –د 

غادي  هتدصا  ىبار صاشدط ي اد ي اقنينا (Par 5- 10) هلشدرا همفرغا ها ضاع النشا ذج  اخا  انب اا هالحراررا هت الشعدم اتش

ثاام الاااراج ماان الحاار  الثاادني  هالشفرغاا هالدباااين ربااش  لشاادي الاركاا د ادلاادخ ل الااو الانب ااا هالاركاا د فقباا  الباادع اعش ياا

1a 1b 
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 (15C/min)ىند الد ادرن . رباان النشا ذج اشعادل  هكبد الاغشيأتدىبر صشدط اخر اذلك لحر  الااكبجين لكي لا  هللانب ا

انفس الشعدل في حين ربدشر مارار غادي الاركا د  هالحرار هامن ثم تحفظ  ر  هالشح  ا هالحرار هحدو ال ص ل الو  ر 

اادر دت  هشدراسال نشادذج ال هالحراررا هالشحاي  اقاد تشات الشعدم ا هحارار هالد درن حدو ربر  النش ذج الاو  ر ا هىش ي هيي 

  (40min) هالشد (400C)ا (200C) هحرار

 

 

  هربائيهالقياسات الك - 3

 

أا  همعدنيا هررحشا  اخدلا  ت يرع الديادر فاي ه ل اهالش صلات تدثير  هفي أشبد هشهالش هرادئيهمن القيدسدت الك          

دمرار تيادر احيت  (2)في الشك   هالشبين هئرت ك القيدسدت اىدشدند الدا هم ص  افع  مجدل مشندييبي خدرج  الدراس هشب

لنش ذج اتبلا ىش  ي ى و سح   (245.) ها ادب ي  مجدل مشندييبي قدر  (t) هرادئي مبدشر خلال الششدع الذي سشكهك

  هل رادم قيدسا هاد هارادىو اج )HV (هد مقدارهرادئي الشدر في النش ذج رد لد ى و يرفي ذلك النش ذج  هاادشير الديدر الك

مان ميا   هدفد الاسا (Ix)ااين الديدر الرئيبي الشدر في النشا ذج   هاين هد رقشي اىند رسم العلاقهدي مقيدا  ه  هسحا ا

 .هالددلي همن العلاق )HR( لهالا  الشبدقيم ردم حبدب ثدات 

)2…………( )z) . (t / Bx/ I x= (V HR 

 :هالددلي هنبدادط الشعد ل ل ه هالشجدل الششندييبي الحبدب حركي Bz: سشك الننش ذج ا tحيت 

 )3…………....( σ H= R Hµ 

      Hn = 1 / ( R   (e )..………4(       .)5( )4( هامن ثم تم حبدب تركيز الحدملات من الشعد ل

  

(2)شكل  الدائرة الكهربائية المستخدمة لدراسة قياسات هول   
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 (3)في الشكل  هالمبين هتحت الضغط الجوي الاعتيادي اعتمدنا الدائر هالتوصيلي هما لدراسأ
 

 

   

 

 

 

 

                                                                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ةلقياس التوصيلي ةالمستخدم ةربائيهالك هالدائر (3)شكل 
 

 همن الشعد ل هحيت رشكن حبدب الد صي ي

σ = 1 / ρ  = L  / R . A…………...(1) 

 اي ل الششدع اين القحبين الشعدنيين. همبدح Lا  Aحيت 

R من منحنيدت  هد مبدشرهاقد تم قيدسالششدع  همقدامI / V  لك  نش ذج 

ρ الش ص  هلشب هالن ىي هالشقدام 

 ااين نبابيد   هيرصاش هيدقا ها  ا   فجا  هالش صا  هحيت تدشيز الش ا  شب هد الحرارهمن هاع ام  ىد هتددثر الد ص ي          

 لدكدفؤ الوا هاع  الكدراندت الدكدفؤ من حزمى و رفع  هالحرارر هالد صي  حيت تعش  الحدق هالدكدفؤ ا حزم هحزم هقش

 هرارراالح هالد صاي ي هالدكادفؤ الامار الاذي راؤ ي الاو يراد  هىاد  مدباداي مان الفجا ات فاي حزما هالد صي  ما فا هحزم

كاررت الد صاي  ت هدفؤ الاو حزماكاالد ةمان حزما اشك  م ح ظ حيت ك شد تكارر قفاز الالكدرانادت هالحرار هادرتفدع  ر 

 . )6( هج ف –ت ليد الزاج الكدراد  هفي حزط الدكدفؤ اي تكررت ىش ي هفج  ر هظ هىش ي

 هالشاد   او تقادرب ذراتى الش صا  الاو الضاش  هحيت رؤ ي تعرز شب هرادئيهالك هكشد رؤثر الضغ ى و الد صي ي       

الاو  لدشيار راؤ يذا اهاا هفجا اتشيار ال هالحدقا هرؤ ي الاو تشيار حشا هالشد  في هذا الدقدرب اا الدش رها هفي تركيب هالداخ 

 )7( هالشحندت الحر هتشير كثدفة نديج هي الد صي يفتشير

حياات رشكاان  هفااي الدحبيقاادت الالكدرانياا هشيااهالا هادلشاا همااد  هالع اماا  تجع اا هذهاا هالش صاا  تجااد هشااب هاد حبدسااي       

 هي  اائار الفاد  االش اق افاي صااندىكشاد اسادادمت فا هافاي الاداائر الشدكدم اا هالششندييباي هالاذاكر هزهاد فاي ا هاسادادام

االك اشاف كشاد اسادعش ت فاي  هاالشحادرر الاشاعدىي هالشق مدت االدرانببدرات االشضاشدت االثندئيدت االالارد الضا ئي

 .  )8(هر الاكدرانيهاالشجد هاندع الحدسبدت الالكدراني
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 -ه:النتائج والمناقش – 3

  ل فايها ل مان خالال قيدسادت ها هد احركياهاحبادب تركيز هدنيااإمك هنا ع حادملات الشاحن هذا البحت معرفهتم في 

د ها  هلاقاالاذي تباين ى )4a(اكشاد مباين فاي الشاك   )Sn(ادلقصدرر هاالشش ا هالنقي )2TiO( هالشادبر لأغشي هحرار ه ر 

تباالا  (0.254) هاعااد تباا ي  مجاادل مشندييبااي ثدااات قاادر ه ل الشد لااد ى ااو يرفااي النشاا ذج مااع الدياادر الرئيبااي الشاادر فيااهاا

 ى و سح  النش ذج . هىش  ر هاص ر

 

 

 

     

  

            

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

      

 

 

 

 

 

 

 

 ل سادل  ارعازى هالاد مي  خا   ) Type –n(  من  ن ع هالنقي اغير الش دد  )2TiO(اد غشدع  )4a(إذ ربين الشك   

 0.02)ذا الششدع هل ه ل  االد صي يه هياحرك ه، اكدد تركيز حدملات الشحنهالنقي هفي الأغشي (Ti) هنبب هذا إلو يرد ه

)3-cm18v.s,  8.8 x 10/2,.024cm1-Ω.Cm)  2( هلأغشاي هى او الدا الي، أماد ادلنبابTiO( فاي نفاس الشاك   هالششا ا

لاد  )2TiO( هفاي أغشاي هباهذا رعا   الاو تصار  ذرات القصدرركشا ائ  ااهاارضاد  ا ) Type –n(د من نا ع هفدبين أن

 

النقي و المشوب  2TiOعلاقة جهد هول م التيار المار في غشاء  )4a(شكل 

 وبدون تلدين
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 .0) د  هال ه ل مع الدش ر  لدب غ أى و                 قيشه هل ديددني ط اتز ا  حركي هاقع الاسدبدالير مث  الش رذرات القصد

) v.s/2cm 07 ل نش ذج الادمس  

حياات  (1,5) ل ل نشاادذج هاا هحركياا هايرااد  هانافاادز تركيااز حاادملات الشااحن (4b)امااد تاادثير الد اادرن فاايلا ظ ماان الشااك  

                ل نشاا ذج الاال )الششاادع النقااي(      )cm18x 10 5.6-3 (الااو  )cm1810 x 8.8-3(انافاا  تركيااز الحاادملات ماان

 )Sn0.3% (هل نش ذج الادمس االشش ب انبب )cm18x 10 0.9-3  (إلو  )cm19x 10 1.8-3  (ا من 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 النقي و المشوب 2TiOعلاقة جهد هول و التيار المار في غشاء   )4b(شكل 

 (4ooC)و الملدن عند درجة 
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 (5)ن الشاك  حيات ردباين ما (5)د ربين ذلاك الشاك  الششدع كش هحرار همع  رح هالد صي ي هاكذلك  رست ىلاق             

ت االداي الش صالا هدباشا هذا البا    ميازهاارعدبار  (T/1)هالحارار هردشير ىكبيد  مع مق ا ب  ر ا هاد ل غدرتم الد صي ي

لشبادر ا هحجام الحبيبادت ايراد  هالاو يراد  هالزراد  هذهااعكاس الش صالات اتعازى  هتشددي اشعدم  حراري سدل  ل شقداميا

 .هالد صي ي هللالكدراد اادلددلي تق ي  الدشدت ايرد  الحر

                 د فاااااي الشااااادى           هااااال هحداااااو ا ااااا   اقصاااااو قيشااااا هالحااااارار ه ر ااااا هازراااااد  هالد صاااااي ي هيراااااد  (5)ا رباااااين الشاااااك  

الكدرانادت تشادت  هاذلاك نديجا هرارالحا ه ر ا هازراد  هب ي الد صاي يهد هردبع (5,1)ل نشدذج  C(430 – 400)الحراري 

 هالعدلي هد في  ر دت الحرارهد ح ل م اقع اسدقرارهدزايهترتي  الذرات ات سع مدى ا هالد صي  ابب  اىد 
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 تغير التوصيلية مع درجة حرارة تتعدى درجة حرارة المختبر  (5)شكل 
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ين مان الشاك  حيات ردبا (6)الشادبر كشد ربين ذلك الشك   هحرار همع الدش ر  ادرح هالد صي ي هذا البحت  راسهكشد تم في 

  هاتز ا  لاخحيد  مع الدش ر  حدو تب اغ قيشا )Sn%  0.1(الدش ر   هفي نبب )2-6x10 (Ω.cm)-1 (تب غ  هاد الد صي ي )6(

)1-(Ω.cm) 1-1.2x10(  الدشاا ر   هفااي نبااب)Sn%  0.3( هب ي لاخحيااد  لدصاا    قيشااهاتباادا اعااد ذلااك ااادل -x 10 3(

)1-Ω.cm)(2   ىند تش ر)1%Sn(  هفاي الدشا ر  الا ايق الشدرا هالب    اللاخحي الو انا ذاهارعزى) 0.3%Sn(   تازر

ي اذلك تبا ك سا    هلاد تكدفؤ الاال اى و فدد ذرات القصدرر تح  مح  ذرات الديددني ط ا هانديج Tiار ندت  Snار ندت 

 Snفادد    (Sn%0.3)الدشا ر  اكثار مان  ه، اماد ازراد هحادملات الشاحن هراؤ ي الاو يراد  ه  االذي اددرنهذرات ىنصر اا

 هالشراكاز تاؤ ي الاو انكشاد  الشابيك هذهاالديدادني ط فادد  هااذر هالقصدرر مقدرن هتب ك كشراكز تشدت انظرا  لصشر حجم ذر

 هتقا ط اقانص حادملات الشاحن هتارتب  ادااصار سادئب هذا رؤ ي الو خ ق مبد ردت ىند سح  الششدع اىند الحادا  الحبيبياها

 .هب ي الد صي يهد مشد رؤ ي الو هد اتعش  ى و تشددهتعدرز يررق هد مشح نهح ا ز   همن الدش ر  مك ن هالشد لد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 420Cºهحرار هالمحضر بدرج 2TiOغشاء  هالتشويب على توصيل هتاثير نسب )6(شكل 

 في غاز الركون 400Cº  هقبل وبعد التلدين بدرج

لبع  النشدذج في نب  الدش ر  ارزى ذلاك الاو الباشك الق يا  اعد الد درن  هانافدز الد صي ي (6)كشد ربين الشك  

ذات البااشك الشد ساا   هذات الباشك الق ياا  امااد فاي الاغشاايهللاغشااي هد حياات اد الد اادرن راؤ ي الااو تكاا رن  ازر منفصاا هال
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  ااذلك مشاد رزراد مان الشبادر الحار للالكدرانادت فيقا هحجام الحبيبادت الب  ررا هاالكبير فدد الد درن س   رعش  ى او يراد 

 .هالدشدت اتز ا  الد صي ي

 

 الاستنتاجات  - 4    

تحضاير  هحارار هالنقاي ا الششا ب تباين اد افضا   ر ا  )2Tio(  لششدع هرادئيهالك هالشقدامي همن خلال  راس   

ل ششادع النقاي االششا ب تعشا  ى او  هالحراررا هاد الشعدم ا هرادئياهالاا ا  الك هرت  راساهاكشد اظ C(440 – 420)ي  ه

 هد  النقياهتش ر  تم اسدنددج اد  شيع النشادذج ااضاشن ه ل لك  حدله. امن خلال قيدسدت  هب ي الشقداميها هالد صي ي هد ير

)0.02  )(Ω.Cm-ي     هاااذا الششااادع هااال ه ل  االد صاااي يهااا هاحركيااا همااان نااا ع )ا( اكااادد تركياااز حااادملات الشاااحن

)3-cm18v.s,  8.7 x 10/2024cm,.1 .ى و الد الي 
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  ٍ  Study  on Effect of Annealing On Electrical Properties 

of TiO2 thin Film 

We,am  S. M. 

Department of Physics, University of AL – Qadisiya 

Email: Dhiasami@ Yahoo. Com 

Abstract:- 

       Titanium dioxide (Tio2) thin film was prepared by Spray Pytolysis Method (SPM). 

Glass substrates with (1 * 2.6 * 7.6) cm were used at (R.T)°C and seems to be One of the 

more important parameters affecting the physical properties of the semiconductor. Electrical 

properties such as conductivity ,. Then the effect of annealing  on the conductivity is study.  

Furthermore, By used relation between Voltage and Current in Hall – effect the type 

transportations Charge is shown.    

 

 

 


