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 انخلاطح

َّْ أغش١ح         ذّرٍه ؼاِلاخ شؽٕح أغٍث١ح ٔوٛ     (LixNi2-xO2)أظٙرخ فؽٛطاخ ذأش١ر ٘ٛي إ

p- type))  ٓذرو١وح تٌؽواِلاخ ٠وح ت  ِو َّْ 10*48.07ٌٚع١ّو  ٔبوة تٌرشو٠ٛة إ ٚإ
17

) cm
3

  

(0.257*10
17

إ ٚووووووزٌه ذوووووح ت  تٌرٛطووووو١ٍ١ح  تٌىٙرتاي١وووووح تٌّبووووورّرج تح٠وووووا ج تٌرشووووو٠ٛة ِوووووٓ -

128.65*10
-3

) eV-(2.82*10
-3

10*2.423) ت١ّٕووووا ٠رٕووووالض ِ اِووووً ٘ووووٛي ِووووٓ  
3
-

0.013*10
3
) cm

3
/Cٚتح٠ا ج تٌرش٠ٛة  طالرٟ تٌرٕش١ظ ذٕالض تٌّبرّرج ت١ٕد ل١اساخ تٌرٛط١ٍ١ح

  ٚأطووووووثؽد x=0.0(عٕوووووو  Ea2=0.278eV Ea1=0.13eV ,)ؼ١ووووووس وأوووووود

(Ea1=0.074eV,Ea2=0.117eV)    ٕع , x=0.55 ٚأظٙرخ فؽٛطاخ تٌرٛطو١ٍ١ح تٌّرٕاٚتوح

َّْ تٌرٛط١ٍ١ح تٌّرٕاٚتح ٚوزٌه تٌبو ح ٚووً ِوٓ شاتود تٌ وحي تٌؽم١موٟ ٚتٌتوا٘رٞ ذوح ت  ِو   ٠وا ج  أ

 ٔبثح تٌرش٠ٛة. 

 :  تٌرش٠ٛةإ تٌرؽرو١ح إ طالح تٌرٕش١ظ إ شاتد تٌ حي.  انكهًاخ انذانح
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Abstract                                                                          

The Hall effect tests showed that the  thin films of(LixNi2-xO2) have a 

carriers charge  (p-type)  at all doping ratios. The concentration of carriers 

increases from (0.257* 10
17

-  48.07*10
17

) cm
3
 , as well as increasing 

electrical conductivity by increasing the doping from  (2.82 * 10
-3

- 128.65 * 

10
-3

) eV,    

  while the Hall coefficient decreases from (2.423 * 10
3
-0.013 *10

3
) cm

3
/C , 

The continuous conductivity   measurements   showed a decrease in 

activation energy by increasing doping (Ea1 = 0.13 , Ea2 = 0.278)  eV, at 

x=0.0 and  becomes(Ea1=0.074eV,Ea2=0.117eV)at x=0.55, The alternating 

conductivity tests     showed that, Alternate conductivity as well as 

capacitance and both real and imaginary dielectric constant   increases with 

increasing doping ratio.                                                                                      
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      introductionانًقذيح:  -1

ٔترتً ٌظغر ؼعُ تلأغش١ح تٌرل١مح ٚخفح ٚ ٔٙا  خٍد فٟ طٕاعح تٌ ٚتير تٌىٙرتاي١ح    

َّْ تٌغشاء تٌرل١ك ٘ٛ ذ ث١ر ٠ٛطف   [2,1]تٌرل١ّح ت١ٌّىر٠ٚح إ ٚفٟ تٌؽاسثاخ تلأٌىرر١ٔٚح إ ٚإ

َّْ تٌخظايض  .طثمح أٚ ع ج طثماخ ِٓ ذرتخ تٌّا ج ل  لا ٠رعاٚ  سّىٙا ت١ٌّىرْٚ تٌٛتؼ   إ

.إْ   [4,3]تٌف١ح٠اي١ح ٌلأغش١ح ذخرٍف عٓ خظايض تٌّٛت  تٌّىٛٔح ٌٙا ٟٚ٘ فٟ ؼاٌرٙا تٌؽع١ّح

ٚتٌّؽضرج تّخرٍف طرتيك تٌرؽض١ر ٌٙا ذرو١ة تٍٛرٞ ( (NiOتلأغش١ح تٌرل١مح  لأٚوب١  ت١ٌٕىً

إ ٚلأغش١ح 5]     (P-type)ٌٚٙا ذٛط١ٍ١ح وٙرتاي١ح ِٓ تٌٕٛ إ  ((fccِى ة ِرّروح تلاٚظٗ 

٠ٚرُ ذظ١ٕ  أغش١ح   (4eV-3.6eV) .أٚوب١  ت١ٌٕىً فعٛج طالح عر٠ضح ذم  فٟ ضّٓ تٌّ ٜ

تّخرٍف ذم١ٕاخ تٌررس١ة تٌف١ح٠اي١ح ٚتٌى١ّ١اي١ح  ٚتٌرٟ ذرضّٓ: تٌررذ٠ز  أٚذرو١ثٙا أٚوب١  ت١ٌٕىً

ٌررذ٠ز اٚطر٠مح إ sol–gel [7])ٚطر٠مح تٌّؽٍٛي تٌغرٚٞ ) , [6] ٚتلأٔؽلاي تٌؽرترٞ

 . [11,10]  تٌٕثضٟ  إ ٚتٌررس١ة تا١ٌٍحر[9] ٚطر٠مح تٌررذ٠ز تٌباٌثح  إ[8]  تاٌرر  تخ تٌرت ٠ٛ٠ح

َّْ ذرو١ثٗ ٠شاتٗ ذرو١ة )( LiNiO2أِا تٌّروة ) إ ؼ١س ذتٙر تلأغش١ح LiCoO2) [13,12]فئ

َّْ ِروثاخ  [14] تٌّؽضرج ِٓ تٌّروة ٚتّخرٍف طرتيك تٌرؽض١ر تررو١ة س تسٟ -Li-Niإٚإ

O) ذؽرٛٞ عا جً عٍٝ ذرج أٚوبع١ٓ ٌىً ذرج ِ  ْ ٚذرذىح عٍٝ طثماخ ِررتطح ِٚؽىّح )

(close –packed) ٓطرتيك ِر   ج ِٚخرٍفح ٌرؽض١ر تٌّروة  )ٚذٛظ   إ ِٓ ذرتخ تلأٚوبع١ 

(LiNiO2  [16] .  إ ٚطر٠مح تٌّؽٍٛي تٌغرٚٞ تٌٙلاِٟ [15]  ِٕٙا طر٠مح تٌرأ١ٌف تٌّاي١ح 

 Experimental Work : انجانة انعًهً-2

 Prepare powders substances and discs  ذحضٍر يساحٍق انًىاد والاقراص:  2-1 

( إ ٚوزٌه ِبؽٛق %99.99تٌّخرثرٞ تٕماٚج ) (NiO) ٚوب١  ت١ٌٕىً أ ذُ ظٍة ِبؽٛق       

ٚذُ خٍطّٙا ٚٚ ّٔٙا تؽبة  (99.99%)تٌّخرثرٞ تإٌماٚج ٔفبٙا Li2CO3)ورتٛٔاخ ت١ٌٍص١َٛ )

إذ ذُ ٚ ْ تٌٕبة ِٓ  إ  ((LixNi2-xO2فٟ تٌّروة  x=(0.35,0.15,0.00, 0.55)  ل١ّح

( Metller. A.K-160رلّٟ ؼباس ِٓ ٔٛ  )  تأسرخ تَ ١ِحتْ أٌىررٟٚٔ تٌّباؼ١ك

gm(10ؼباس١رٗ
-4

إذ  ذُ ؼباب أٚ تْ تٌّباؼ١ك تٌّخٍٛطح  ٚطؽٕٙا تٛتسطح ٘اْٚ خحفٟ  (.

(size: 3)  ج ٔظف ساعح إ شُ ذُ ٚض  تٌّباؼ١ك تٌّطؽٛٔح ت ثٛتخ تلاسر١ى١ح ت تخٍٙا شلاز ٌّ
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وً عثٛج فٟ  تخً ظٙا  خٍظ إٔى١ٍحٞ  دٚت   ذٌه ٚض  (0.50cm)ورتخ س١رت١ِى١ح تمطر

ذٌه ذُ وثس تٌّباؼ١ك تٌّخٍٛطح  تمٛج   ٌّ ج عشر  لايك إٚت   Mixer)  (spex  تٌّٕشأ ٔٛ 

10) ضغظ
7
N/m

2
)

 
 (0.3cm)ٚتبّه  (1.2cm)تمطر (steel stainless) فٟ لاٌة خاص 

  across))  لايك( تٛتسطح ِىثس ١٘ ر١ٌٚىٟ أِر٠ىٟ تٌّٕشأ ِظٕ  ِٓ لثً شروح  3ٌّٚ ج)

inter national  لإٔراض ألرتص ِٓ تٌّروةLixNi2-xO2)  ؼبة ل١ّح )x ذُ ذٍث١  تلألرتص  .

950)تٌٕاذعح ِٓ خٍظ تٌّباؼ١ك فٟ تٌفرْ تٌىٙرتايٟ تلأٔثٛتٟ عٕ   رظح ؼرترج )
o
C   ٛتٛظ

ٚذرود تلألرتص فٟ تٌفرْ عٕ   رظح ؼرترج   ٌّٚ ج ساعر١ٓإ   (O2)غا  تلأٚوبع١ٓ 

(950
o
C) .ْج ساعر١ٓ إ شُ ذرود ٌرثر  ت   إطفاء تٌفر ٌّ 

 ذرسٍة الأغشٍح: 2-2

َّْ ع١ٍّح ذرس١ة تلأغش١ح تٌرل١مح ِٓ ألرتص تٌّروة )  ( ذُ (x(ؼبة ل١ّح LixNi2-xO2إ

ذؽد ضغظ  Nd-YAG pulse lase )) أٔعا ٘ا فٟ  تخً ؼعرج تٌرفر٠غ فٟ ِٕتِٛح ت١ٌٍحر

10)ذفر٠غ 
-3

  Torr)   ع١ٍّح ذرس١ة ّٚٔٛ تلأغش١ح تٌرل١مح تطر٠مح َّْ ذرضّٓ شلاز  (PLD)إإ

ذفاعً ؼحِح أش ح ت١ٌٍحر تٌٕثضٟ ِ  تٌٙ ف ٚتٌزٞ ٘ٛ عثارج عٓ  -1خطٛتخ تساس١ح ٟ٘: 

ذشى١ً ٚذٛس١  أٌثلا ِا  تخً ؼعرج تٌررس١ة تئذعاٖ تٌشر٠ؽح تٌحظاظ١ح  -2لرص س١رت١ِىٟ . 

ذرس١ة تٌغشاء عٍٝ تٌشر٠ؽح  -3   ٙا أش ح ت١ٌٍحر.   تٌرٟ ٠رُ تٌررس١ة ع١ٍٙا ٚتٌرٟ ذبثث

تٌحظاظ١ح عٕ   رظح ؼرترج تٌغرفح عٕ  ضغظ تٌرفر٠غ تٌّٕخفضإ ٚوأد طالح ت١ٌٍحر تٌّٕاسثح 

ؼ١س ذظٕ  تش ح ت١ٌٍحر تٌبالطح ِ  سطػ تٌٙ ف  (6Hz)ٚترر     (800m.J) ٌررس١ة تلأغش١ح

45 ت٠ٚح )
o

إ ٚوأد  cm(1  3)ٙ ف ٚتّٛت تذٗ تّبافح إ ٚذصثد تٌشر٠ؽح تٌحظاظ١ح أِاَ تٌ (

 .(15cm)تٌّبافح ت١ٓ تٌٙ ف ٚٔمطح تٔطلاق أش ح ت١ٌٍحر

                                                                       The specifications of used laser    يىاطفاخ جهاز انهٍسر انًسرخذو:2-3  

  ٚتالأٚطاف تٌرا١ٌح ٠Nd: YAG laserان   – تٌعٙا  ٘ٛ ١ٌحر ت١ٌٕ ٠َٛ -1

  (Huafei Tongda Technology- DIAMOND-288 pattern EPLS) 

   800m.J  =  تٌّبرخ ِحطالح ت١ٌٍحر   -2

    Hz6 تٌرر  =  -3 

    λ(  = .(1064nmتٌطٛي تٌّٛظٟ  -4  

 .  ٔثضح  088ع   تٌٕثضاخ =   -5
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ذثر٠  تٌعٙا  ٠رُ ٠ ٠ٚاً عٓ طر٠ك تسرث تي تٌّاء تٌباخٓ تاٌثار  ِٓ خلاي خحتْ – 6

                                 تخٍٟ.

 Electrical Measurements electrodes -ذرسٍة الاقطاب:انقٍاساخ انكهرتائٍح و 2-4

deposition 

( عٍٝ ١٘ئح تلأغش١ح تٌرل١مح تٌّؽضرج LixNi2-xO2ٌ رتسح تٌخٛتص تٌىٙرتاي١ح ٌٍّروة)    

( إ وأد تٌرٛط١لاخ تٌىٙرتاي١ح عٍٝ شىً ألٕ ح ِٓ ِ  ْ ِٓ ِا ج (xِٓ تٌّروة ؼبة ل١ّح 

ِ  ِا ج تٌغشاء تٌشثح ِٛطٍح ٚتٌرٟ لا ذض١ف أٞ ِماِٚح إٌٝ ِماِٚح تٌّا ج تٌشثٗ  -ِٛطٍح

ذرس١ة ألطاب عٍٝ تٌغشاء تٌرل١ك لإذّاَ تٌرٛط١ً تٌىٙرتايٟ فٟ تٌ تيرج ِٛطٍح . إذ ٠رُ  

تٌىٙرتاي١ح ٚ٘زت ٠مرضٟ طٕ  ألٕ ح ِٓ ِا ج تلأ١ٌَّٕٛ تٌرل١ك ٚٚض ٙا عٍٝ أٌماع ج تٌّرسة 

  (99.99%) ذرسة تلألطاب تاسرخ تَ سٍه ِٓ تلأ١ٌَّٕٛ ذٞ تٌٕماٚجإذ ٠رُ ع١ٍٙا تٌغشاء تٌرل١كإ 

تاسرخ تَ ِٕتِٛح تٌرثخ١ر تٌؽرترٞ ذتخ   تٌرٕىبرٓ ٌظٙرٖ شُ ذثخ١رٖ تٌزٞ ٠ٛض   تخً ؼ٠ٛض

10) ذؽد ضغظ  (Blazer BAE 370)طرت 
-5

 Torre) . 

   Results and discussion اننرائج وانًناقشح:-3

 Hall effect ذاثٍر هىل:  3-1 

ٚتٌّرسوثح  (LixNi2-xO2)ذّد ل١اسواخ ذوأش١ر ٘وٛي ٌلأغشو١ح تٌرل١موح تٌّؽضورج ِوٓ تٌّرووة     

( إ فمو  أظٙورخ (x=0.00 ,0.15,  0.35  ,0.55 عٍٝ لٛتع   ظاظ١وح ٚتؽبوة ٔبوثح تٌرشو٠ٛة 

َّْ ذش٠ٛة   أغش١ح تٌّروة  َّْ ؼاِلاخ تٌشؽٕح تلأغٍث١ح ٟ٘ تٌفعٛتخ ٚل  ذث١ٓ أ -LixNi2)تٌٕرايط أ

xO2) ٛطو١ٍ١ح ٌُ ٠ؤشر فٟ ذغ١ر ٔٛ  ؼاِلاخ تٌشؽٕح إٚواْ ذوأش١ر تٌرشو٠ٛة ٚتضوؽاً فوٟ  ٠وا ج تٌر

ٚذٕالض ِ اًِ ٘ٛي ٚتٌرؽرو١ح   تٌىٙرتاي١ح  ٚتٌرٟ ذ رّ  عٍٝ ذرو١ح ؼاِلاخ تٌشؽٕح)تٌفعٛتخ(إ

. ٚل  ٠ حٜ سثة ذحت٠  تٌرٛط١ٍ١ح فوٟ تلأغشو١ح  (1)ٚتٌّٛضؽح فٟ تٌع ٚي  ٔر١عح  ٠ا ج تٌرش٠ٛة

١وة تٌرل١مح تٌّشٛتح لأسثاب ع ٠ ج: ِٕٙوا  ٠وا ج ذعوأس سوطٛغ تلأغشو١ح ٚتٔرتواَ تطوطفاف ٚذرذ

أٌعب١ّاخ تٌٕا٠ٛٔح تٌرٟ ٠ٕرط عٕٙا ذم١ًٍ تٌ ١ٛب تٌثٍٛر٠ح ِٕٙا تٌفرتغاخ ٚتٌؽ ٚ  تٌؽث١ث١ح إ ٚوزٌه 

َّْ تٌرٛط١ٍ١ح تٌىٙرتاي١ح ذرٕاسوة طر ٠واً   ٠ا ج ذرو١ح ؼاِلاخ تٌشؽٕح ِ   ٠ا ج ٔبثح تٌرش٠ٛة. إذ أ

َّْ ِعواي ٘وٛي تٌّرٌٛو  ٠ ّوً عٍوٝ ِورٚر ؼواِلاخ  ِ  ذرو١ح ؼاِلاخ تٌشؽٕح تٌشوؽٕح تلأغٍث١وح ٚأ

تٌّرّصٍح تاٌفعٛتخ ٚٔر١عح ٌزٌه فئْ  ٠ا ج تٌّعاي تٌىٙرتايٟ تٌّبٍظ عٍٝ طرفٟ تٌغشاء ٠ ًّ عٍٝ  

 .  [5]ٚ٘زت ٠رفك ِ    ٠ا ج تٌر١ار تٌىٙرتايٟ تٌٕاذط عٓ ؼروح تٌفعٛتخ
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 .xيع نسثح انرشىٌة  (LixNi2-xO2)قٍاساخ ذأثٍر هىل لأغشٍح انًركة(1) جذول

  

  

  D.C Conductivity   :انرىطٍهٍح انًسرًرج 3-2

ذ رّ  ذٛط١ٍح تٌّا ج تٌىٙرتاي١ح فٟ أشثاٖ تٌّٛطلاخ عٍٝ وصافح ؼاِلاخ تٌشؽٕح      

ضرٚر٠ح ِّٚٙح فٟ ِ رفح ت ض ِ رفح تٌرٛط١ٍ١ح تٌىٙرتاي١ح رثرٚذ  إتٌفعٛتخ(-)تلاٌىررٚٔاخ

ٚذرو١ح٘اإ ٕٚ٘اٌه  تٌشؽٕح ؼاِلاخ ٚٔٛع١ح تٌىٙرتايٟ تٌرٛط١ً طفاخ شثٗ تٌّٛطً ٚآ١ٌح

تٌرثٍٛر ِصً  ِر   ج تٌّٛطلاخ أشثاٖ فٟ تٌىٙرتاي١ح تٌخٛتص تٌ  ٠  ِٓ تٌ ٛتًِ تٌرٟ ذ رّ  ع١ٍٙا

ؼباب تٌرٛط١ٍ١ح تٌىٙرتاي١ح  تٌشايثح . ذُ فٟ ٘زت تٌثؽس أٌزرتخ ٚوصافح إ ٚتٌضٛء إتٌؽرترج  رظح

َّْ تٌم١اساخ ذّد ضّٓ ِ ٜ  xؼبة ل١ّح  LixNi2-xO2)( لاغش١ح تٌّروة )d.cσ)تٌّبرّرج   ٚإ

( إ إذ ٔرٜ عٕ   ٠ا ج  رظح تٌؽرترج ذح ت  ل١ّح 293K) – 443K ِٓ تٌ رظاخ تٌؽرتر٠ح

لأغش١ح تٌرٛط١ٍ١ح ٚ٘زٖ طفٗ ١ِّحج لأشثاٖ تٌّٛطلاخ ٚوزٌه ٔلاؼع ٚظٛ  طالرٟ ذٕش١ظ 

َّْ تٌ ١ٕاخ تٌرٟ ٌٙا طالرٟ ذٕش١ظتٌّروة ذىْٛ ذٛط١ٍ١رٙا عٍٝ ِرؼٍر١ٓ :تٌّرؼٍح تلاٌٚٝ تٌرٟ  إإ

x 

Hall 

coefficient 

R H * 10
3
 

(cm
3
/C) 

Conductivi

ty, 

σ * 10
-3

                 

(Ω 
-1

 cm 
-1

) 

Mobility 

µ       

(cm
2
/(V. 

s)) 

Carrier 

concentrat

ion, 

nH *10
17

 

cm
3
 

Type 

0.00  2.423   2.821  0.683 0.257 
p- 

type 

0.15  1.050   6.712   0.406 0.595 
p- 

type 

0.35  0.113  20.215   0.228 5.530 
p- 

type 

0.55  0.013  128.657   0.167 48.07 
p- 

type 
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( ت١ٓ تٌّبر٠ٛاخ hopping( ٚذىْٛ عٓ طر٠ك تٌمفح تٚتٌرٕطظ )Ea1ذّصً طالح تٌرٕش١ظ تلاٌٚٝ)

ِح تٌرٛط١ً تٌّم١ ج فٟ فعٛج تٌطالح إ تّ ٕٝ أْ أٔرماي ؼاِلاخ تٌشؽٕح ِٓ ؼحِح تٌرىافؤ تٌٝ ؼح

ت١ّٕا ٠ّىٓ ذٌه فٟ تٌّرؼٍح غ١ر ِّىٕٗ فٟ ٘زٖ تٌّرؼٍح ٚ٘زت ٠ىْٛ فٟ  رظاخ تٌؽرترج تٌٛتطئحإ

ٚفٟ  رظاخ تٌؽرترج تٌ ا١ٌح ؼ١س ذرُ تٌرٛط١ٍ١ح  ( Ea2ٚتٌرٟ ذرّصً تطالح تٌرٕش١ظ تٌصا١ٔح  ) تٌصا١ٔح

تطر٠مح  ىافؤ ٚتٌرٛط١ًعٍٝ أساس تٔرماي ؼاِلاخ تٌشؽٕح ت١ٓ تٌّبر٠ٛاخ تٌّّر ج ت١ٓ ؼحِرٟ تٌر

ذأش١ر تٌرش٠ٛة فٟ  ل١ُ تٌرٛط١ٍ١ح تٌىٙرتاي١ح   ٠ٛضػ (2)تٌع ٚي  . تٌرؽف١ح أٚ تٌر١ٙط تٌؽرترٞ 

ٚٔلاؼع ِٓ تٌع ٚي  ٠ا ج تٌرٛط١ٍ١ح تٌىٙرتاي١ح تح٠ا ج تٌرش٠ٛة   Ea2,Ea1ٚطالاخ تٌرٕش١ظ 

Li)تأٚوب١  ت١ٌٍص١َٛ ٚ٘زت ٠ ٕٟ  ٠ا ج ت٠ٛٔاخ ت١ٌٍص١َٛ 
+

ذؤ ٞ إٌٝ  ٠ا ج ذرو١ح ؼاِلاخ ( تٌرٟ 

 . تٌشؽٕح ٚتٌرٟ ٠ٕرط عٕٙا  ٠ا ج تٌر١ار تٌىٙرتايٟ تٌّار تٌزٞ ٠بثة  ٠ا ج تٌرٛط١ٍ١ح تٌىٙرتاي١ح

(  ِ  ِمٍٛب  رظح ٠Lnσث١ٓ ذغ١ر تٌٍٛغار٠رُ تٌطث١ ٟ ٌٍرٛط١ٍ١ح تٌىٙرتاي١ح ) 1) ) تٌشىً

ٌٚم١ُ ذش٠ٛة ِخرٍفح ٚتٌرٟ  ذث١ٓ  ٠ا ج تٌرٛط١ٍ١ح  (LixNi2-xO2)لأغش١ح  (T/1000)تٌؽرترج 

  ٚتٌصا١ٔح  ) , (Ea1ذٕالض ل١ُ طالرٟ تٌرٕش١ظ تلأٌٚٝ )تٌىٙرتاي١ح ِ   ٠ا ج ٔبثح تٌرش٠ٛة ٚ

(Ea2ٌٟ( أٞ ٠ؽ ز ض١ك فٟ ؼحِح تٌرٛط١ً 2وّا فٟ تٌشىً ) تح٠ا ج ٔبثح تٌرش٠ٛة عٍٝ تٌرٛت

فرح ت  تٌرٛط١ٍ١ح تٌىٙرتاي١ح أٞ ذمً تٌّما١ِٚح  تٌىٙرتاي١ح ٚذمً طالح عٕ ِا ذمً طالح تٌرٕش١ظ 

تٌرٛط١ً ٚ٘زت ٠رفك ِ   تٌرٕش١ظ تٌلا ِح لأرماي ؼاِلاخ تٌشؽٕح ِٓ ؼحِح تٌرىافؤ إٌٝ ؼحِح

[17]. 

 

 

 

 

 

 

 

 ((LixNi2-xO2لأغشٍح  T/1000يع  Lnσ:  ذغٍر ) 1انشكم) 

 (: قٍى طاقرً انرنشٍظ و انرىطٍهٍح انًسرًرج نجًٍع نسة انرشىٌة 2 انجذول )

 (LixNi2-xO2).  لأغشٍح
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 (.LixNi2-xO2 (:  ذغٍر قٍى طاقرً انرنشٍظ يع نسثح انرشىٌة لأغشٍح )2انشكم )

                 

   :A.C conductivity measurements قٍاساخ انرىطٍهح انكهرتائٍح انًرناوتح  3-3 

 electrical capacity measurements:   قٍاساخ انسعح انكهرتائٍح  1 3-3-

10) ذّد إظرتءتخ فؽٛطاخ تٌرٛط١ٍ١ح تٌّرٕاٚتح ضّٓ ِ ٜ تٌرر  تخ     
6
Hz-50Hz)  ٕٚع

َّْ تٌشىً(500mv)فٌٛر١ح ِم تر٘ا  ٠ث١ٓ ذغ١ر تٌب ح تٌىٙرتاي١ح ِ  تٌٍٛغار٠رُ تٌطث١ ٟ   (3) .إذ إ

x 

Ea1 

(eV) 

Range 

(K) 

Ea2 

(eV) 

Range 

(K) 

σRT*10
-3

      

(Ω
-1

.cm
-

1
)  

 
 

0.00 0.138 293-353 0.278 

353-

443 3.16  

0.15 0.136 293-353 0.263 

353-

443 4.52  

0.35 0.129 293-343 0.227 

343-

443 18.3  

0.55 0.074 293-343 0.117  

343-

443 158.02  
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( ٚتٌٍّ ٔح ت رظح  LixNi2-xO2تٌّعٙحج  ٌلأغش١ح تٌّؽضرج ِٓ تٌّروة )ٌٍرر   تٌحتٚٞ ٌٍفٌٛر١ح 

450)ؼرترج 
o
C) ل١ّح تٌب ح ذرٕالض ِ   ٠ا ج  .ٌٚم١ُ ذش٠ٛة ِخرٍفح َّْ إذ ٠رث١ٓ ِٓ تٌشى١ٍٓ أ

تٌرر   تبثة تٌ لالح تٌ ىب١ح ت١ّٕٙا فٟ  ٚتير تٌر١ار تٌّرٕاٚب. ت١ّٕا أ  ت خ ل١ُ تٌب ح تح٠ا ج 

  ٠ حٜ تٌبثة فٟ ذٌه إٌٝ  ٠ا ج ؼاِلاخ تٌشؽٕح تح٠ا ج ٔبثح تٌرش٠ٛة تأٚوب١  ٔبثح تٌرش٠ٛة ٚل

َّْ ت١ٌٍص١َٛ تصثٛخ تٌفٌٛر١ح.  تٌب ح ذرٕاسة طر ٠ا ِ   ٠ا ج تٌشؽٕح عٕ  شثٛخ تٌفٌٛر١ح تٌّعٙحج  إذ إ

     [17].ِٓ تٌّظ ر ٚ٘زت ٠رفك ِ  

 

 ( ونقٍى ذشىٌة يخرهفح. LixNi2-xO2) لأغشٍح Ln (ω( : ذغٍر انسعح يع)  3انشكم ) 

 

 

 

 

 A.C conductivity انرىطٍهح انكهرتائٍح انًرناوتح:  - 2 3-3-  

ِ   Ln (σ) ( ٠ث١ٓ ذغ١ر تٌٍٛغار٠رُ تٌطث١ ٟ ٌٍرٛط١ٍ١ح تٌىٙرتاي١ح تٌّرٕاٚتح4)تٌشىً          

( LixNi2-xO2لأغش١ح تٌّروة ) Ln (ω) تٌٍٛغار٠رُ تٌطث١ ٟ ٌٍرر   تٌحتٚٞ ٌٍفٌٛر١ح تٌّعٙحج

ؼ١س ٠رضػ ِٓ تٌشىً أْ ل١ّح تٌرٛط١ٍ١ح تٌىٙرتاي١ح ذح ت  ِ   ٠ا ج   .ٌٚم١ُ ذش٠ٛة ِخرٍفح

 َّْ تٌرر   إ ٚٔلاؼع وزٌه  ٠ا ج ل١ُ تٌرٛط١ٍ١ح تٌىٙرتاي١ح تح٠ا ج ٔبثح تٌرش٠ٛة تأٚوب١  ت١ٌٍص١َٛ إذ إ

تأٚوب١  ت١ٌٍص١َٛ ٔرط عٕٗ  ٠ا ج فٟ ع   ؼاِلاخ تٌشؽٕح وّا ت١ٕد ذٌه فؽٛطاخ ذأش١ر  تٌرش٠ٛة
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٘ٛي ت١ّٕا ذح ت  طالح ؼاِلاخ تٌشؽٕح تح٠ا ج تٌرر   ٚتٌرٟ ذؤ ٞ تإٌر١عح تٌٝ  ٠ا ج تٌرٛط١ٍ١ح 

 . [5]تٌىٙرتاي١ح ٚ٘زت ٠رفك ِ 

 

 ( ونقٍى ذشىٌة يخرهفح. LixNi2-xO2) لأغشٍح Ln (ωيع)  Ln (σ( ذغٍر ) 4انشكم ) 

 

 real and imaginary part of dielectric: ثاتد انعسل انحقٍقً وانخٍانً - 3 3-3- 

constant  

٠ث١ٓ ذغ١ر شاتد تٌ حي تٌؽم١مٟ ِ  تٌٍٛغار٠رُ تٌطث١ ٟ ٌٍرر   تٌحتٚٞ ٌٍفٌٛر١ح 5) )تٌشىً   

أْ ل١ّح  ٠ًث١ٓ تٌشى .ِخرٍفح( ٌٚم١ُ ذش٠ٛة LixNi2-xO2ٚتغش١ح تٌّروة ) Ln (ω) تٌّعٙحج

شاتد تٌ حي تٌؽم١مٟ ذح ت  فٟ تلاغش١ح تٌرل١مح تٌّشٛتح تح٠ا ج ٔبثح تٌرش٠ٛة تاٌّمارٔح ِ  غشاء 

تٚوب١  ت١ٌٕىً تٌٕمٟ ٌٚع١ّ  تٌٕبة إ وّا ٠لاؼع ذٕالض شاتد تٌ حي تٌؽم١مٟ ِ   ٠ا ج تٌرر   .تذ 

تٌرر  تخ تٌٛتطئحإ ٚل  ٠ حٜ تٌبثة فٟ ذثٍغ ل١ّرٗ ٚفٟ ظ١ّ  تٌٕبة تلظٝ  ٠ا تذٙا فٟ ِٕاطك 

تٌّعاي ذٌه تٌٝ ؼظٛي تٌعب١ّاخ شٕاي١ح تلالطاب عٍٝ تٌٛلد تٌىافٟ ٌر ٠ٚر ٔفبٙا تاذعاٖ 

تٌىٙرتايٟ عٕ  تٌرر  تخ تٌٛتطئح إ شُ ذٕؽرف ل١ُ شاتد تٌ حي تٌؽم١مٟ ٔؽٛ ل١ُ ت ٔٝ ِ   ٠ا ج 

ٌّعاي تٌىٙرتايٟ تٌّبٍظ ؼ١س ذبرمر تاٌرٕالض تٌرر  إ تذ ٌُ ٠   تئِىاْ تٌصٕاي١اخ تٌمطث١ح تٌٍؽاق تا

عٕ  تٌرر  تخ تٌ ا١ٌح إ٠ٚ حٜ تٌبثة فٟ تسرمرتر٘ا عٕ  تٌرر  تخ تٌ ا١ٌح تٌٝ  ٚتي ذأش١ر 

تلاسرمطات١ٓ تلا٠ٟٛٔ ٚتلاذعاٟ٘ ٚتلرظار تلاسرمطاب تٌىٍٟ فٟ ظب١ّاخ تلاغش١ح عٍٝ 

 تلاسرمطاب تلاٌىررٟٚٔ تٌزٞ لا ٠رأشر ِ  تٌرر   .
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( ونقٍى ذشىٌة  LixNi2-xO2)لأغشٍح  Ln (ωيع) ( : ذغٍر ثاتد انعسل انحقٍقً  5انشكم )

 يخرهفح

ِ  تٌٍٛغار٠رُ تٌطث١ ٟ ٌٍرر   تٌحتٚٞ  خ١اٌٟذغ١ر شاتد تٌ حي تٌ ١ٓ( ٠ث6)أِا تٌشىً

َّْ  .( ٌٚم١ُ ذش٠ٛة ِخرٍفحLixNi2-xO2) لأغش١ح تٌّروة Ln (ω) ٌٍفٌٛر١ح تٌّبٍطح ٠ث١ٓ تٌشىً أ

 ل١ّح شاتد تٌ حي تٌخ١اٌٟ  )شاتد تٌفم ( ذمً ِ   ٠ا ج تٌرر   ت١ّٕا ذح ت  ِ   ٠ا ج ٔبثح تٌرش٠ٛة.

َّْ ذحت٠  ٔبة تلأضافح  ( إٌٝ أغش١ح تٌّروة ٠ؤ ٞ إٌٝ (x  ِٓLi2O ٠ٚ حٜ تٌبثة فٟ ذٌه إٌٝ أ

فم تْ تٌطالح ٔر١عح تٌؽروح تٌ ٚرت١ٔح  ٠ا ج أع ت  تٌصٕاي١اخ تٌمطث١ح ٚتٌرٟ ذؤ ٞ ت ٚر٘ا إٌٝ  ٠ا ج 

 . [17,5]ٌٍصٕاي١اخ تٌمطث١ح ٚتؼرىاوٙا ِ  ت ضٙا تٌث ض ٚ٘زت ٠رفك ِ 
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 .  LixNi2-xO2))لأغشٍح  Ln (ωيع) ذغٍر ثاتد انعسل انخٍانً  ( 6انشكم )

 

 الأسرنراجاخ:-4

ِٓ  رتسح ذأش١ر ٘ٛي ذث١ٓ أْ ؼاِلاخ تٌشؽٕح تلأغٍث١ح ٟ٘ تٌفعٛتخ أٞ أْ شثٗ تٌّٛطً ٘ٛ  -1 

  ٛٔ ِٓ(p-type) ٚ٠ا ج تٌرش٠ٛة  ٌُ ذؤشر فٟ ٔٛ  ؼاِلاخ تٌشؽٕح.   أ  َّْ 

َّْ تٌرش٠ٛة أ ٜ إٌٝ ٔمظاْ ِ اًِ ٘ٛي ٚتٌرؽرو١ح ٚ ٠ا ج ؼاِلاخ تٌشؽٕح تلأغٍث١ح -2  إ

           تٌفعٛتخ((

́ تٌرش٠ٛة ٔرط عٕٗ ٔمظاْ فٟ ِما١ِٚح تلأغش١ح تٌرل١مح ٚ ٠ا ج فٟ تٌرٛط١ٍ١ح تٌّبرّرج إ-3 ّْ

 ٚذٕالض طالرٟ تٌرٕش١ظ تلأٌٚٝ ٚتٌصا١ٔح.

 ٠ا ج ٔبثح تٌرش٠ٛة ٔرط عٕٙا  ٠ا ج فٟ تٌرٛط١ٍ١ح تٌّرٕاٚتح ٚتٌب ح ٚشاتد تٌ حي تعحي١ح  -1

تح ٚذٕالض وً ِٓ تٌب ح تٌىٙرتاي١ح ٚشاتد تٌؽم١مٟ ٚتٌخ١اٌٟ ٚذث١ٓ ت٠ضاً  ٠ا ج تٌرٛط١ٍ١ح تٌّرٕاٚ

 تٌ حي تعحي١ح ِ   ٠ا ج تٌرر  إ  
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