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Abstract 

 The annealing process was carried out for the Nano composed oxides (zinc and nickel) at different 

temperatures (200 ° C, 500 ° C, 700 ° C) and for a specific time of one hour for each temperature change 

in order to get rid of the internal pressures and the change in their physical and chemical properties and 

study the structural properties. The optical and surface diffraction results of the nanocrystalline oxides 

after each temperature change, as the results of the X-ray diffraction of zinc oxide showed that it has a 

polycrystalline structure and of the hexagonal type and the X-ray diffraction  of nickel oxide showed that 

it has a polycrystalline structure of the cubic type. After the annealing process using Brake law and 

calculating the average Crystallite size by Debye Shearer method, it was observed that there was an 

increase in the average crystal size after each temperature change and the results of FTIR showed the 

emergence of the chemical Zn-O band of zinc oxide, as most Studies indicate the emergence of a (Zn-O) 

band within the (cm-1) spectral range (400-700) and the emergence of a (Ni-O) chemical bond of nickel 

oxide, where the peak intensity of this bond decreases due to the hot change. Get up in temperatures. The 

results of (FESEM) images showed that it is within the nanoscale and that the grain size increases after 

each temperature change process.. 
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التلدين    التركيب    للأكاسيدتمت عملية   , C , 500°C°200  )    ند درجات حرارة مختلفةعالخارصين والنيكل  لكل من  نانوية 

700°C    التغيير في خصائصها الفيزيائية و  درجة حرارة وذلك للتخلص من الضغوط الداخلية  تغير في  ( ولوقت محدد مقداره ساعة لكل
النانوية بعد كل تغير في درجات   التركيبية والبصرية والسطحية للأكاسيد  الحرارة ومقارنتها مع خواص هذه  والكيميائية ودراسة الخواص 

ذات تركيب متعدد التبلور ومن    الذي هو ذوكسيد الخارصين  و أظهرت نتائج الحيود الاشعة السينية لا  اذ  رة الغرفةالاكاسيد عند درجة حرا
حساب ثوابت تم    اذتركيب متعدد التبلور ومن النوع المكعب    ذو كسيد النيكل انه  و النوع السداسي واظهرت نتائج حيود الاشعة السينية لا

، لوحظ بطريقة ديباي شيرر    حجم البلورياتقبل وبعد عملية التلدين باستخدام قانون براك وحساب معدل    البينيةحساب المسافات  و الشبيكة  
( ظهور   FTIRواظهرت نتائج مطيافية الاشعة تحت الحمراء )  ان هناك زيادة في معدل الحجم البلوري بعد كل تغير في درجة الحرارة  

 700-400    ضمن نطاق طيفي   Zn-Oكسيد الخارصين حيث ان اغلب الدراسات تشير الى ظهور اصرة   و لاالكيميائية     Zn-Oاصرة   

1-cm     وظهور اصرةO-Ni   حيث تقل شدة الذروة لهذه الاصرة بسبب التغير الحاصل في درجات الحرارة  كسيد النيكلو الكيميائية لا   .
 ( انها ضمن المدى النانوي وان الحجم الحبيبي يزداد بعد كل عملية تغير في درجات الحرارة . FESEM)  اظهرت نتائج صور

 

 كسيد النيكل ، التلدين ، الجسيمات النانوية ، حيود الاشعة السينية و كسيد الخارصين ، أو أ -: الكلمات المفتاحية
 

 مقدمة  ال

ن من أهم خصال  اتتجمع في هذه المواد خصلت  اذكسجين  الا  تعرف الاكاسيد الموصلة الشفافة بأنها مركبات مكونة من معدن متحد مع
 1000-400مابين )  لهذه الاكاسيد    ذروة الامتصاصيمتد طيف  اذ   .    [1]  توصيليتها ونفاذيتها البصرية  وهي ارتفاعالاجهزة الالكترونية،  

nm    )  مثل الخلايا الشمسية ،    الفوتوضوئيةفي الأجهزة    . تستخدم هذه الاكاسيدعادة ما يتم تحضيرها بتقنيات الأغشية الرقيقة  والتي
الكاليوم ارسنايد( تعتمد اشباه الموصلات الاحادية )السليكون( والمركبة  )  . [2]ية الضوئية والدوائرائ، والواجهات الكهرب  العرض  وشاشات

الأكاسيد الموصلة   على الطول الموجي اذ  تعتمد قابليتها على التوصيل الكهربائي على مقدار منسوب التطعيم فيها )أي وجود الشوائب (.  
عة واسعة  ، فإنها تفتح مجمو   pو   nيمكن إنتاجها كموصلات من النوع[3]. صلتينالشفافة هي حالات وسيطة عالية المرونة مع هاتين الخ

جعلتها  الشفافة    الموصلةكاسيد  الاإن تعدد وتنوع خصائص  .    .[4]من الدوائر الكهربائية الضوئية والتطبيقات التكنولوجية الموفرة للطاقة
الكهربائية اذ توسعت البحوث  بعدة مجالات منها مجال الخصائص  .    التطبيقات التكنولوجيةفي  وأساسا للبحث    ذات أهمية كبيرةمواد  

 . والخصائص الضوئية وكذلك مجال الخصائص التركيبية
مما يمنعها من ( ev 4-3ين )يتراوح ب ةعالي فجوة طاقةإضافة إلى أنها تملك   موصلة( TCO )  الاكاسيد الموصلة الشفافة

 . [5]، و يجعلها شفافة للضوء المرئي فجوة الطاقةفوتونات تملك طاقة أقل من  امتصاص

الذرة  M حيث تمثل  MO تكون الاكاسيد المعدنية بصورة عامة شبه موصلة اذ تمتلك فجوة طاقة واسعة ويرمز لهذه الاكاسيد بـ
 .     [6] كسجينلاذرة ا O المعدنية و

 

 الجانب العملي 

 ن  تم الحصول عليهما من الاسواق المحلية.   يالخارصين  واكسيد النيكل اللذتم في هذا البحث استخدام مساحيق لكل من اكسيد    

 ( والذي يمثل مخطط لطريقة العمل. 1تمت عملية التلدين للأكاسيد النانوية واجراء الفحوصات عليها موضحة في الشكل ) 
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 للاكاسيد النانوية والقياسات العلمية لها يوضح مخطط الية عملية التلدين (  1الشكل ) 

 
للمواد    المساعدة في التخلص من الضغوط الداخلية   التلدين معالجة حرارية تستخدم لتقليل الصلابة وزيادة الليونة وتعد عملية  

اجراء تغيرات في الخصائص الفيزيائية والكيمائية , اذ يمكن ان تؤثر المعالجات الحرارية الغرض من المعالجة الحرارية هو   و  . الصلبة  
 على العديد من الخصائص.  

( ذات صناعة المانية كما مبين  في الشكل     muffle furnaceباستخدام فرن كهربائي اساسي  من نوع )  في الهواء  تمت عملية التلدين  
 .  c°1100  حرارة تصل الى ) التلدين ( ذات درجات  معالجة الحراريةلليستخدم في نطاق واسع ، اذ  ( 2) 
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 المستخدم في عملية التلدين  ( الفرن الكهربائي 2الشكل ) 
وتبريدها لدرجة   العينةوبعد اخراج    واحدة  ساعة  لفترة زمنية مقدارها   C°200حرارة    عند درجةتم وضع العينة في الفرن الكهربائي  

-FS)    السطحيةو ،  (    FTIR)  البصرية  و ،    (  XRD)    ) التركيبية  قيد الدراسة  لقياسات العلميةا  اخذ جزء منها لاجراءحرارة الغرفة تم  

SEM   )    )  500  تها الى  درجة حرار بعد رفع  العينة المتبقية الى الفرن    ارجاعومن تم°C     وبقاء العينة في الفرن عند هذه الدرجة لمدة
العينة نفسها المتبقي من  وأيضا تم ارجاع    قيد الدراسةاخذ جزء منها لاجراء نفس القياسات العلمية  و أيضا وبعد اخراج العينة وتبريدها    ساعة 

نفس القياسات   ولمدة ساعة كذلك وبعد اخراج العينة وتبريدها الى درجة حرارة الغرفة تم اجراء   C°700   عندما تكون درجة حرارتهالى الفرن  
وكسيد  واجراء نفس القياسات العلمية التي اخذت لا (    NiO)      النيكل  وكسيدعليها . وبنفس خطوات العمل تمت عملية التلدين لا  العلمية

 . C°700و  C°500 و  C°200عند درجات حرارة تلدين   الخارصين
 النتائج والمناقشة 

 

السينية )   الفحوصات بتقنية حيود الاشعة  المعالجة    ZnOالخارصين )    وكسيد( لا  XRDاظهرت نتائج  ( قبل وبعد عملية 
( و  التلدين   ( التبلور  C°C , 700°C , 500°200درجات حرارة مختلفة )عند  الحرارية  ذات تركيب متعدد  انها   )                   (

Polycrystalline  النوع السداسي العالمية ) قيم  تم مقارنة  اذ  (    Peaks)    القممموقع  معرفة  من  و  ،( ومن  بالبطاقات  العينات  جميع 
ICDD  )(  6( و )  5)  ( و 4( و )  3شكل ) كما في الا 
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   C°200الخارصين بدرجة حرارة  وكسيد( أنماط حيود الاشعة السينية لا 4لشكل )       الخارصين بدرجة حرارة الغرفة وكسيد( أنماط حيود الاشعة السينية لا  3الشكل )  

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
   C°700الخارصين بدرجة حرارة  وكسيدأنماط حيود الاشعة السينية لا (   6الشكل )   C°00الخارصين بدرجة حرارة  وكسيدأنماط حيود الاشعة السينية لا (  5الشكل )  

 

ان هنالك    اذ وجدأنماط حيود الاشعة السينية لدرجات الحرارة المختلفة لاوكسيد الخارصين وذلك للمقارنة في ما بينها  تم دمج  
 (   7موضح في الشكل ) هو كما  عرض ذروة الحيود مع زيادة درجة حرارة التلدين زيادة بالشدة مع نقصان في 
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 ( أنماط حيود الاشعة السينية لاوكسيد الخارصين لدرجات الحرارة  المختلفة   7الشكل ) 
 

( قبل وبعد عملية المعالجة الحرارية )    NiOالنيكل )    وكسيد( لا  XRDاظهرت نتائج الفحوصات بتقنية حيود الاشعة السينية )  
( ومن النوع  Polycrystalline)    ذات تركيب متعدد التبلورانها   (  C°C , 700°C , 500°200درجات حرارة مختلفة )عند  التلدين ( و 

(   ICDD( تم مقارنة جميع العينات بالبطاقات العالمية )    Peaks)    من معرفة موقع هذه القيم ،[7,8]  الدراسات  وهذا يتفق مع  المكعب
 (   11( و )  10( و)  9( و )  8)  الاشكالكما في 

 

 

 

 
 
 

 

 
 
 

   C°200النيكل  بدرجة حرارة  وكسيد( أنماط حيود الاشعة السينية لا  9الشكل )         الغرفة بدرجة حرارة النيكل  وكسيدحيود الاشعة السينية لا أنماط (  8الشكل )  
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   C°700النيكل  بدرجة حرارة  وكسيد( أنماط حيود الاشعة السينية لا  11الشكل )     C°500النيكل  بدرجة حرارة  وكسيد( أنماط حيود الاشعة السينية لا  10الشكل )

 
ان هنالك زيادة بالشدة    اذتم دمج أنماط حيود الاشعة السينية لدرجات الحرارة المختلفة لاوكسيد النيكل وذلك للمقارنة في ما بينها  

 (   12وكما موضح في الشكل )   عرض ذروة الحيود مع الزيادة في درجة حرارة التلدين ايضامع نقصان 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 مقارنة مع درجة حرارة الغرفة الحرارة  المختلفة  عند درجات( أنماط حيود الاشعة السينية لاوكسيد النيكل  12الشكل ) 
 [9,10,11].  (    1وذلك باستخدام قانون براك من العلاقة )   تم حساب المسافة بين المستويات البلورية لجميع العينات قبل وبعد التلدين      

 يعطى قانون براك بالصيغة الاتيةكانت النتائج مطابقة لها.  اذ ( ICDDمع البطاقات العالمية )   وقورنت
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𝑛𝜆 = 2𝑑ℎ𝑘𝑙 sin 𝜃      ------ ( 1)                                                                : حيث ان  
n  عدد صحيح يمثل رتبة الانعكاس : 
λ  : 1.5406وقيمته  الطول الموجي للأشعة الساقطة   
θ  : زاوية سقوط الاشعة السينية او زاوية براك 

hkld :    المسافة بين مستويين بلوريين متجاورين 

 ICDD( حسب نوع النظام البلوري للعينة وكانت مطابقة للبطاقات العالمية )    3( او )    2تم حساب ثوابت الشبيكة من العلاقة )  
 ) 

1

𝑑2
=

4

3
 (

ℎ2+ℎ𝑘+𝑘2

𝑎2
) +

𝑙2

𝑐2
 للنظام السداسي            ( 2 )--------      

1

𝑑2
=

ℎ2+𝑘2

𝑎2
+

𝑙2

𝑐2
                                                 للنظام الرباعي                 ( 3 )--------                          

 معاملات ميلر    h k lاذ تمثل 
 :  [12]  قيد الدراسة باستخدام المعادلة الاتية لجميع العينات بطريقة ديباي شيرر اتتم حساب معدل حجم البلوريكما 

𝐷𝑎𝑣 =
𝐾𝜆

𝛽 cos 𝜃
ان   اذ                                                                                 ( 4 ) --------                     

K 0.9=  ته: ثابت شيرر وقيم  
λ  : و الطول الموجي للاشعة السينية الساقطة على العينةθ  :زاوية حدودباراك 
β  : ا ذروة  عرض  نصف هويمثل( لانحرافhalf width of diffraction peak  ) وتقاس بوحدات النصف قطرية  . 

   .تحديد عرض منتصف القمة كيفية(   13الشكل )   يوضح 
 
 
 
 

 
 

 ( يوضح تحديد عرض منتصف القمة 13الشكل ) 
 

( 2الخارصين وجدول )( بالنسبة لاوكسيد 1اذ تم ادراج جميع المعلمات التركيبية التي تم حسابها  ولدرجات حرارة مختلفة في جدول )
 بالنسبة لاوكسيد النيكل.
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 الخارصين   وكسيدالتركيبية لا  المعلمات(  1الجدول ) 

a(Å) D (nm) FWHM h k l d (Å ) 2θ (deg) Simple 

3.2373 22.12 0.39 ( 100 ) 2.80 31.89 
Z

n
O

 a
t 

R
o

o
m

 

te
m

p
er

a
tu

re
  

c(Å) 28.96 0.30 ( 002 ) 2.59 34.58 
5.1837 16.17 0.54 ( 101 ) 2.47 36.39 

Dav 26.69 0.34 ( 102 )  1.90 47.81 
18.11 15.98 0.59 ( 110 ) 1.62 56.81 

 14.10 0.69 ( 103 ) 1.47 63.01 
12.68 0.79 112 1.38 68.13 
17.46 0.59 004 1.30 72.70 
8.84 1.20 202 1.24 77.11 

a(Å) 19.61 0.44 100 2.79 32.01 

Z
n

O
 (

 2
0

0
°C

) 

3.2286 25.55 0.34 002 2.59 34.60 

c(Å) 16.17 0.54 101 2.47 36.34 

5.1814 26.67 0.34 102 1.91 47.69 

Dav 27.72 0.34 110 1.62 56.69 

19.48 16.49 0.59 103 1.47 63.01 

 12.68 0.79 112 1.38 68.13 

25.86 0.39 201 1.35 69.32 

13.04 0.79 004 1.30 72.69 

11.05 0.96 202 1.24 77.13 

a(Å) 22.13 0.39 100 2.79 32.06 

Z
n

O
 (

 5
0

0
°C

) 

3.2215 28.97 0.30 002 2.58 34.70 

c(Å) 25.69 0.34 101 2.46 36.51 

5.1662 30.24 0.30 102 1.90 47.78 

Dav 21.43 0.44 110 1.62 56.81 

25.04 24.96 0.39 103 1.47 63.12 

 25.45 0.39 200 1.40 66.62 

22.76 0.44 112 1.37 68.15 

29.65 0.34 201 1.36 69.27 

26.42 0.39 004 1.30 72.77 

17.69 0.60 202 1.23 77.21 

a(Å) 34.52 0.25 100 2.79 32.01 

Z
n

O
 (

 7
0

0
°C

) 

3.2260 34.76 0.25 002 2.59 34.67 

c(Å) 29.11 0.30 101 2.46 36.49 

5.1706 36.28 0.25 102 1.90 47.75 

Dav 31.43 0.30 110 1.62 56.78 

32.14 28.62 0.34 103 1.47 63.05 

 39.69 0.25 200 1.40 66.55 

25.67 0.39 112 1.38 68.12 

29.65 0.34 201 1.36 69.26 

34.35 0.30 004 1.30 72.78 

29.46 0.36 202 1.24 77.09 

 

 

 

 



)58-37, 2021 (4, No: 30125X), Vol: -Journal of Education and Science (ISSN 1812 

46 

 

 

   النيكل  وكسيدالتركيبية لا  المعلمات ( 2الجدول ) 

a(Å) D (nm) FWHM h k l d (Å ) 2θ Simple 

4.1656 22.45 0.39 111 2.41 37.31 
N

iO
 a

t 

R
o

o
m

 

te
m

p
er

a
tu

r

e 
c(Å) 20.29 0.44 200 2.08 43.41 

4.1656 24.93 0.39 220 1.48 62.92 
Dav 23.83 0.44 311 1.26 75.38 

22.30 19.98 0.54 222 1.21 79.47 
a(Å) 22.45 0.39 111 2.41 37.31 

N
iO

 (
 2

0
0

°C
 )

 

4.1516 20.29 0.44 200 2.08 43.41 

c(Å) 24.93 0.39 220 1.48 62.92 

4.1516 23.83 0.44 311 1.26 75.38 

Dav 19.98 0.54 222 1.21 79.47 

29.16      

a(Å) 22.45 0.39 111 2.40 37.38 

N
iO

 (
 5

0
0

°C
 )

 

4.1642 20.29 0.44 200 2.08 43.43 

c(Å) 24.95 0.39 220 1.47 63.01 

4.1642 30.86 0.34 311 1.26 75.49 

Dav 20.70 0.42 222 1.20 79.56 

23.85      

a(Å) 35.03 0.25 111 2.40 37.45 

N
iO

 (
 7

0
0

°C
 )

 

4.1599 29.76 0.30 200 2.08 43.47 

c(Å) 28.62 0.34 220 1.47 63.02 

4.1599 30.86 0.34 311 1.26 75.50 

Dav 35.96 0.30 222 1.20 79.48 

32.05      

 

 

( لفحص  FTIR)  Fourier transform infrared spectroscopy تحت الحمراءتحويلات فورير قياسات مطيافية الاشعة  يتاجر  و
 اوكسيد ولقد بينت حزم امتصاص     cm    400-4000-1   ( ضمن نطاق طيفي    ZnOالخارصين النانوي )    وكسيدالامتصاص السطحي لا

   cm-1نطاق طيف او اهتزاز يتراوح ما بين    نتقع ضم   O-Zn( وان اغلب الدراسات بينت ان اصرة    O band-Znالخارصين اصرة )  
لوحظ وجود ذروة واسعة ضمن    اذ  .    [13]  حيث تقل شدة الذروة لهذه الاصرة بسبب التغير الحاصل في درجات الحرارة   400-600

( بسبب الرطوبة الجوية    H band-Oوهذا يشير الى وجود بقايا الهيدروكسيل )    cm163-1500 0-1و       cm345-3429 0-1طيف   
 (  17( و)  16)    ( و 15( و )  14)  الاشكال تبين. ]14][15[. 
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   C°200 عند درجة حرارة الخارصين  اوكسيد( طيف   15الشكل )                 درجة حرارة الغرفةعند الخارصين  اوكسيد( طيف  14الشكل )  
 
 
 

 

 

 

 
 

 

 
 

   C°700عند درجة حرارة الخارصين  اوكسيد ( طيف  17الشكل )               C°500 عند درجة حرارة الخارصين  اوكسيد( طيف   16الشكل ) 
  NiO            النيكل النانوي   وكسيد( لفحص الامتصاص السطحي لا  FTIRتم اجراء قياسات مطيافية الاشعة تحت الحمراء )  

  O -Ni، حيث ظهرت اصرة  1000cm-1النيكل تعطى ضمن نطاقات اقل من     اوكسيدوان     cm    400-4000-1   ضمن نطاق طيفي  
 (   21( و )   20( و )  91( و )  81)  الاشكال تبين  ]8,17,161[وهذا يتفق مع   cm70-400 0-1ما بين 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 

 

 C°200 عند درجة حرارة  النيكل  اوكسيد( طيف  19الشكل )                      الغرفةعند درجة حرارة النيكل  اوكسيد( طيف   18الشكل )                   
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   C°700عند درجة حرارة النيكل  اوكسيد( طيف   21الشكل )                  C°500 عند درجة حرارة النيكل  اوكسيد( طيف   20الشكل )     
 

 عند درجة حرارة الغرفة والدرجات (    FESEM)    بمجال الانبعاثالخارصين بواسطة المجهر الالكتروني الماسح    اوكسيدفحص مسحوق    و  
(200°C , 500°C , 700°C    )  قياس اقطار جسيمات اوكسيد الخارصين النانوية بواسطة برنامجاذ تم            (ImageJ   ومن خلالها )

النانوي   الخارصين  اوكسيد  لجسيمات  التوزيع الاحصائي  قياس  التلدين  تم  الغرفة ودرجات حرارة   , C°200المختلفة )عند درجة حرارة 

500°C , 700°C    ( وتبين الاشكال . )صور أوكسيد الخارصين بواسطة المجهر الالكتروني    28( و )    26( و )    24( و )    22 )
( التوزيع الاحصائي لجسيمات أوكسيد الخارصين النانوي عند درجة    29( و )   27( و )    25( و )    23) الماسح بمجال الانبعاث وتبين  

 (  C , 500°C and 700°C°200لغرفة ودرجات حرارة التلدين )حرارة ا
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 لاوكسيد الخارصين عند درجة حرارة الغرفة   FE-SEM ( صور 22الشكل ) 
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 ( التوزيع الاحصائي لاوكسيد الخارصين بدرجة حرارة الغرفة 23الشكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

   C°200فيها لأوكسيد الخارصين عند درجة   FE-SEM( صور   24الشكل ) 
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  C°200( التوزيع الاحصائي لاوكسيد الخارصين بدرجة حرارة  25الشكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   C°500فيها لاوكسيد الخارصين عند درجة   FE-SEM( صور   26الشكل ) 
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  C°500( التوزيع الاحصائي لاوكسيد الخارصين بدرجة حرارة   27الشكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   C°700لاوكسيد الخارصين عند درجة  FE-SEM( صور   28الشكل ) 
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  C°700( التوزيع الاحصائي لاوكسيد الخارصين بدرجة حرارة   29الشكل ) 

التوزيع الاحصائي لاوكسيد الخارصي بدرجات حرارة مختلفة نلاحظ ان جميع المعلمات الإحصائية تزداد بزيادة درجة حرارة التلدين  
 لتلدين أي ان اقطار جسيمات الخارصين تزداد مع زيادة درجات حرارة ا لاوكسيد الخارصين النانوي 

 

( عند درجة حرارة الغرفة والدرجات   FESEMتم فحص مسحوق اوكسيد النيكل بواسطة المجهر الالكتروني الماسح بمجال الانبعاث )     
200°C , 500°C , 700°C                   اذ تم قياس اقطار جسيمات اوكسيد الخارصين النانوية بواسطة برنامج              (ImageJ 

 C°200ها تم قياس التوزيع الاحصائي لجسيمات اوكسيد النيكل النانوي عند درجة حرارة الغرفة ودرجات حرارة التلدين المختلفة  ( ومن خلال

, 500°C , 700°C   ( صور أوكسيد النيكل بواسطة المجهر الالكتروني الماسح   36( و )  34( و )   32( و )  30. وتبين الاشكال )
( التوزيع الاحصائي لجسيمات أوكسيد النيكل النانوي عند درجة حرارة الغرفة    37( و )    35( و )    33( و )    31بمجال الانبعاث وتبين )  
 ( ( C , 500°C and 700°C°200ودرجات حرارة التلدين )
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 لاوكسيد النيكل عند درجة حرارة الغرفة   FE-SEM( صور   30الشكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( التوزيع الاحصائي لاوكسيد النيكل بدرجة حرارة الغرفة 31الشكل ) 
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  C°200لاوكسيد النيكل عند درجة FE-SEM( صور 32الشكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  C°200( التوزيع الاحصائي لاوكسيد النيكل بدرجة حرارة    33الشكل ) 
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  C°500لاوكسيد النيكل عند درجة   FE-SEM( صور   34الشكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  C°500( التوزيع الاحصائي لاوكسيد النيكل بدرجة حرارة   35الشكل ) 
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  C°700لاوكسيد النيكل عند درجة    FE-SEM( صور   36الشكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  C°700  ( التوزيع الاحصائي لاوكسيد النيكل بدرجة حرارة 37الشكل ) 

التوزيع الاحصائي لاوكسيد النيكل بدرجات حرارة مختلفة نلاحظ ان جميع المعلمات الإحصائية تزداد بزيادة درجة حرارة التلدين لاوكسيد 
 أي ان اقطار جسيمات النيكل تزداد مع زيادة درجات حرارة التلدين  النانوي النيكل 
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 الاستنتاجات  
 الخارصين انها ذات تركيب متعدد التبلور ومن النوع السداسي   وكسيدهرت نتائج حيود الاشعة السينية لاظا -1

 ومن النوع المكعب النيكل انها ذات تركيب متعدد التبلور  وكسيدهرت نتائج حيود الاشعة السينية لاظا -2

 الخارصين ان هنالك زيادة في الشدة بعد كل تغير في درجات الحرارة   وكسيدهرت نتائج حيود الاشعة السينية لاظا -3

أظهرت نتائج حيود الاشعة السينية لكل من أوكسيد الخارصين واوكسيد النيكل ان هناك زيادة في معدل حجم البلوريات بعد  -4
 كل تغير في درجات الحرارة 

 (  Zn-Oهور اصرة ) ظالخارصين  وكسيدلاهرت نتائج مطيافية الاشعة تحت الحمراء ظا -5

 (  Ni-Oهور اصرة ) ظالنيكل  وكسيدالحمراء لااظهرت نتائج مطيافية الاشعة تحت  -6
أي ان اقطار الجسيمات الحجم الحبيبي يزداد بعد كل عملية تغير في درجات الحرارة    ان   FE-SEMأظهرت نتائج صور    -7

 للاكاسيد تزداد بعد زيادة درجات حرارة التلدين 
 

 شكر وتقدير  
الحمدلله رب العالمين والصلاة والسلام على اشرف الأنبياء والمرسلين سيدنا محمد وعلى اله وصحبه ومن تبعهم باحسان الى يوم 

 فاني اشكر الله تعالى على فضله حيث أتاح لي انجاز هذا العمل ، فله الحمد أولا واخرا . ،  الدين ، وبعد
لي يد المساعدة خلال هذه الفترة وفي مقدمتهم الأستاذ الدكتور زياد طارق خضير ، جامعة ديالى كلية    اثم اشكر أولئك الاخرين الذين مدو 

 للعلوم الصرفه   العلوم قسم الفيزياء ، واشكر عمادة كلية التربية
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