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 الخلاصت

( ثطشٝقخ اىزؾيو اىنَٞٞبئٜ اىؾشاسٛ ػيٚ x =0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8( ثبىْغت اىؾغَٞخ )Zn1-xFexOأغشٞخ ) ؽؼشد    

رغغٞو ؽٞفٜ اىْفبرٝخ  (، رَذ دساعخ اىخظبئض اىجظشٝخ ىلأغشٞخ ٍِ خلاهC 444°ق٘اػذ صعبعٞخ ثذسعخ ؽشاسح )

ذ اىجظشٝخ ىلأغشٞخ اىَؾؼشح اىزٜ رزؼَِ ، ٗرٌ ؽغبة اىض٘اث((nm  350-900ىَذٙ الاؽ٘اه اىَ٘عٞخٗالاٍزظبطٞخ 

)ٍؼبٍو الاٍزظبص، ٍؼبٍو اىخَ٘د ٗاىز٘طٞيٞخ اىجظشٝخ( ث٘طفٖب داىخ ىطبقخ اىف٘رُ٘ ٗٗعذ اّٖب رأصشد ثزغٞٞش اىْغت 

 ( فٜ اىغشبء.Feاىؾغَٞخ. ٗٗعذّب اُ اىْفبرٝخ ٗفغ٘ح اىطبقخ اىجظشٝخ ىلاّزقبه اىَجبشش اىَغَ٘ػ رقو ثضٝبدح ّغجخ )

 ( ، اىخ٘اص اىجظشٝخ ، اىزؾيو اىنَٞٞبئٜ اىؾشاسZn1-xFexOٛ: أغشٞخ ) المفتاحيتالكلماث 
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Abstract 

      (Zn1-xFexO) (x = 0, 0.2, 0.4, 0.6 and 0.8) thin films were prepared by Chemical Spray 

Pyrolysis technique, on glass substrates at a temperature of  (400 °C), The optical properties 

were studied by recording the absorption and transmission spectra in the range (350-900) nm, 

the optical constants such as (absorption coefficient, extinction coefficient and optical 

conductivity) were calculated for the films as a function of photon energy, we found that the 

transmittance and the optical band gap for the direct allowed electronic transition decrease 

with the increasing of (Fe) concentration. 

Keywords: (Zn1-xFexO) thin films, Optical Properties, Chemical Spray Pyrolysis. 

 المقذمت
اىَغَ٘ػخ اىضبّٞخ  اىؼؼ٘ٝخ، ٍِٗ أشجبٓ اىَ٘طلاد اىزٜ رْزَٜ اىٚ غٞش اىَشمجبد اؽذ (ZnOاىخبسطِٞ ) أٗمغٞذ      

 Hexagonal) فٜ اىغذٗه اىذٗسٛ، ٗرـــــشمـٞـجـٔ اىجــيــــ٘سٛ ٍـــِ اىْــــ٘ع اىغــذاعـــٜ اىـَـزـــشاص ٗاىغبدعخ

Wurtzite)، ؽبقخ ٍجبششح مجٞشح ّغجٞب   إر َٝزبص ثبٍزلامٔ فغ٘ح ( ٚ3.37رظو اى eV ٗؽـــبقـخ سثـؾ امــغـٞـزـُ٘ ػـبىـٞخ )

 (TCO’sمــزىــل ٝـظــْــف ػــَـِ ٍــغــَـــ٘ػـخ أمــبعٞذ اىـــز٘طـــٞو اىشــفبفخ ) (،meV 64رـظــو اىــٚ )

(Transparent Conducting Oxides) َْطقخ اىَشئٞخ ٗاّؼنبعٞخ عٞذح فٜ اىَؼشٗفخ ٗاىزٜ رَزيل ّفبرٝخ ػبىٞخ فٜ اى

ٗرغزخذً اغشٞخ اٗمغٞذ . [1]( فٜ اغيت الأؽٞبُ n-typeاىَْطقخ رؾذ اىؾَشاء اىقشٝجخ ٍغ ر٘طٞيٞخ ٍِ اىْ٘ع اىغبىت      )

(، ٗاىْجبئؾ اىف٘ىزبئٞخ اىؼ٘ئٞخ Optoelectronic Devicesاىخبسطِٞ فٜ مضٞش ٍِ اىزطجٞقبد ٍْٖب اىْجبئؾ اىنٖشٗثظشٝخ )
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(Photovoltaic Devices( ٗاىذاٝ٘داد اىؼؼ٘ٝخ اىجبػضخ اىؼ٘ء )Organic Light Emitting Diodes) (OLED )

 . [2](Gas Sensorsٗرغزخذً اٝؼب  مطجقبد ّبفزح فٜ اىخــلاٝب اىشــــَغـــٞخ، ٍٗزـــؾغــغـــبد اىغـــبص )

ٗاىزٛ َٝنِ اىؾظ٘ه ػيٞٔ ٍِ اىزغخِٞ اىشذٝذ  اؽذ ٍشمجبد اىؾذٝذ صلاصٞخ اىزنبفؤ ( فFe2O3ٖ٘أٗمغٞذ اىؾذٝذٝل )    

ٗرشمـٞجٔ  ىنجشٝزبد اىؾذٝذٗص أٗ ٍِ رأمغذ اىؾذٝذٗص ػـــْــذ اػــبفـخ اىــقــيــ٘ٝــبد اىــٚ ٍــؾـــيــ٘ه اىــؾــذٝــذٗص،

. رغزخذً [3]( n-typeشـجٔ ٍــ٘طــو ٍـِ اىْ٘ع ) (Fe2O3)اىجـيـ٘سٛ ٍِ اىْ٘ع اىغذاعٜ مـَـب ٝـؼـذ اٗمغٞذ اىؾذٝذٝل 

 مَششؾبد ىلاشؼبع فٜ اىَْطقخ اىَشئٞخ ٗرؾذ اىؾَشاء اىقشٝجخ ٍِ اىطٞف اىَشئٜ، ٗرَزيل أغشٞخ أٗمغٞذ اىؾذٝذٝلأغشٞخ 

اىشقٞقخ مفبءح ػبىٞخ ىزؾ٘ٝو اىطبقخ اىؼ٘ئٞخ اىٚ ؽبقخ مٖشثبئٞخ ػْذ اعزؼَبىٖب قطجب  ػ٘ئٞب  ٗرغزخذً اٝؼب   أٗمغٞذ اىؾذٝذٝل

[. ٖٝذف اىجؾش اىؾبىٜ اىٚ ٍؼشفخ ربصٞش اىَضط  ثبىؾذٝذ ػيٚ اىخظبئض اىجظشٝخ لاغشٞخ 4] ىشَغٞخفٜ اىَْظٍ٘بد      ا

 اٗمغٞذ اىخبسطِٞ

 الجانب العملي

(، ٕٜٗ Zn(CH3COO)2.2H2Oرٌ اعزخذاً ٍبدح خلاد اىخبسطِٞ اىَبئٞخ ) (Zn1-xFexO)أغشٞخ  ىغشع رؾؼٞش    

. ٍٗبدح صلاصٜ مي٘سٝذ اىؾذٝذ ٗاىزٜ طٞغزٖب (g/mol 219.49)ٍبدح ثشنو ٍغؾ٘ق أثٞغ اىيُ٘ راد ٗصُ عضٝئٜ 

 (.g/mol 162.21(، ٗٗصّٖب اىغضٝئٜ )FeCl3اىنَٞٞبئٞخ )

 100)ٍبدح خلاد اىخبسطِٞ فٜ ٍِ  (g 2.1949)ٗرىل ثئراثخ  (0.1M)ؽؼش اىَؾي٘ه ثذسعخ ؽشاسح اىغشفخ ثزشمٞض    

ml)  ،ٗإراثخ ٍبء ٍقطش(1.6221 g)  ٍِٝذ اىؾذٝذ فٜ ٍبدح صلاصٜ مي٘س(100 ml) ،ٗىؼَبُ اىزٗثبُ اىزبً  ٍبء ٍقطش

 صٌ ٝزشك اىَؾي٘ه ىفزشح صٍْٞخ ٍْبعجخ ىيزأمذ ٍِ ػذً ٗع٘د أٛ سٗاعت (Magnetic Stirrer)ٝغزخذً خلاؽ ٍغْبؽٞغٜ 

 ٗاىزأمذ ٍِ رٗثبُ اىَبدح ثبىَبء اىَقطش ثشنو ربً.

 ,x = 0,  0.2, 0.4)ؾي٘ه خلاد اىخبسطِٞ ٗثبىْغت اىؾغَٞخ   ٍؾي٘ه صلاصٜ مي٘سٝذ اىؾذٝذ إىٚ ٍ زٌ اػبفخثؼذٕب ٝ      

 سػ رٌ ىؼَبُ ػَيٞخ اىزغبّظ اىغٞذ. ثؼذٕب اىَطي٘ثخ ٗٝزٌ رؾشٝل اىَؾي٘ه عٞذا ث٘اعطخ اىخلاؽ اىَغْبؽٞغٜ (0.8 ,0.6

 اىؾشاسٛ. اىنَٞٞبئٜ ػَيٞخ اىزؾيو ٗثفؼو اىضعبعٞخ، اىق٘اػذ ػيٚ اىَؾي٘ه

 ٕزٓ ىزؾؼٞش اىَضيٚ اىظشٗف عٞذ. ٗمبّذ رغبّظ راد اىَؾؼشح الأغشٞخ مبّذ ( إرZn1-xFexOرٌ رشعٞت اغشٞخ )    

 الأغشٞخ ٕٜ:

(،                            291 cmٗاىقبػذح ) اىشػ عٖبص ثِٞ اىؼَ٘دٝخ (، اىَغبفخC° 400)دسعخ ؽشاسح اىقبػذح )   

10(، ػغؾ اىٖ٘اء )ml/min 2.5ٍؼذه اىزشعٞت )
5 

N/m
2

 2سشخ )  (، ٍذح اىز٘قف ثؼذ موsec 10شرٝز )(، صٍِ اىز

min)). 

اشزَيذ اىقٞبعبد  nm (560±20.)رٌ اعزخذاً اىطشٝقخ اى٘صّٞخ ىقٞبط عَل الاغشٞخ اىَؾؼشح اىزٜ مبّذ ثَقذاس       

-nm  350( ىَذٙ الاؽ٘اه اىَ٘عٞخAbsorbance( ٗالاٍزظبطٞخ )Transmittanceاىجظشٝخ قٞبط ؽٞفٜ اىْفبرٝخ )

 اىٞبثبّٞخ.( SHIMADZU(  اىَغٖض ٍِ ششمـخ )UV-Visible- Spectrophotometerبعزخذاً ٍطٞبف )( ث(900

 النتائج والمناقشت

( ثبىْغت اىؾغَٞخ                Zn1-xFexO)لأغـشــٞخ ( ؽــٞـف اىْـفـــبرٝـــخ مـــذاىـــخ ىيـطـــ٘ه اىَـــ٘عــٜ 1ٝ٘ػــؼ اىشــنو )      

(x = 0, 0.2, 0.4, 0.6 , 0.8)   أُ ّفبرٝخ الأغشٞخ اىَؾؼشح رضداد ٍغ صٝبدح اىط٘ه اىَ٘عٜ، ٗاُ مبفخ  ّلاؽع ٍِ اىشنو

الأغشٞخ اىَؾؼشح رَزيل ّفبرٝخ ػبىٞخ فٜ اىَْطقزِٞ اىَشئٞخ ٗرؾذ اىؾَشاء اىقشٝجخ ػَِ ٍذٙ الأؽ٘اه اىَ٘عٞخ            

nm (600-900 ،)ُّفبرٝخ الاغشٞخ ثضٝبد ّٗلاؽع اٝؼب  ّقظب( ح ّغجخFe) ػَِ ٍذٙ الاؽ٘اه اىَ٘عٞخ  فٜ اىغشبء

( فبُ ّـــفـبرٝــزـَٖب رـــضداد ثبىَـــقــبسّــخ ٍــغ ّفـــبرٝــخ اىغشبء ػـْـذ x=0.2(ٗ )x=0.4اىقظٞشح ٗاىط٘ٝيخ، ػذا اىْغجزِٞ )

 nm (600-900.)( ػـَِ ٍــذٙ الأؽـــ٘اه اىَــ٘عٞخ x=0اىْــغجخ )

( ىنبفخ اىْغت Zn1-xFexO)لأغــشــٞخ ( 2الاٍزظبطٞخ مذاىخ ىيط٘ه اىَ٘عٜ اىَجِٞ ثبىشنو )ٗٝزؼؼ ٍِ خلاه ؽٞف       

( فٜ اىغشبء أدد اىٚ Feاىؾغَٞخ، اُ الاٍزظبطٞخ رقو ثضٝبدح اىط٘ه اىَ٘عٜ ىغَٞغ الاغشٞخ ّٗلاؽع اٝؼب  اُ صٝبدح ّغجخ )

 .اىَ٘عٞخ اىقظٞشحاىَؾؼشح ٗخبطخ ػْذ ٍذٙ الاؽ٘اه  صٝبدح فٜ قٌٞ الاٍزظبطٞخ ىلأغشٞخ
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 ( ثبىْغت اىؾغَٞخZn1-xFexO) (: ٝ٘ػؼ رغٞش اىْفبرٝخ لأغشٞخ1اىشنو )

 (x = 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ثبىْغت اىؾغَٞخZn1-xFexO) (: ٝ٘ػؼ رغٞش الاٍزظبطٞخ لأغشٞخ2اىشنو )

 (x = 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8).   
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 [:5رــٌ ؽغــــبة ٍــؼــبٍو الاٍزظبص اػزَبدا  ػيٚ اىَـــؼــبدىــخ ]    

tA2.303α      …………… (1) 

 ار اُ :

α ٍؼبٍو الاٍزظبص : ، A ،الاٍزظبطٞخ :   tعَل اىغشبء : 

-Zn1)لأغـــشــٞخ  مــذاىــخ ىـطــــــبقــــخ اىفـــــ٘رـــُ٘ رــغــٞش ٍــؼبٍـــو الاٍـزـظــــــبص (3)ٗٝــ٘ػـــؼ اىشـــــنو     

xFexO ،ٍؼبٍو الاٍزظبص ٝضداد ثضٝبدح ؽبقخ اىف٘رُ٘  أُ اىْزبئظ أظٖشد ٗقذ( ىنبفخ اىْـــــغـــت اىؾـــغـــَــــــــٞخ

10الاٍزظبص ىغَٞغ اىْغت امجش ٍِ ) أُ قٌٞ ٍؼبٍوٗىغَٞغ الاغشٞخ اىَؾؼشح، ّٗلاؽع 
4 

cm
-1

اىطبقبد اىف٘رّ٘ٞخ ( ػْذ 

( فٜ اىغشبء قذ ادد اىٚ صٝبدح فٜ Fe، ّٗغذ اٝؼب  اُ صٝبدح ّغجخ )ٍَب ٝشعؼ ؽذٗس الاّزقبلاد الاىنزشّٗٞخ اىَجبششح اىؼبىٞخ

 قٌٞ ٍؼبٍو الاٍزظبص ىلأغشٞخ اىَؾؼشح.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-Zn1)لأغشٞخ ٘ؽخ َغــــبة قٞــَخ فـغـــ٘ح اىطـــبقــخ اىجـــظــشٝخ ىلاّزــــقبلاد الاىنــزشّٗٞخ اىَجــبششح اىَغرــٌ ؽ

xFexO[:6] (  ثبعزخذاً اىَؼبدىخ 

- Eg)
r
   ………(2)                                                          

 إر إُ :

Eg     ىلاّزقبه اىَجبشش : فغ٘ح اىطبقخ  ،h ʋ  ، ؽبقخ اىف٘رُ٘ اىغبقؾ :P  :صبثذ ٝؼزَذ ػيٚ ؽجٞؼخ اىَبدح 

 

 ( ثبىْغت اىؾغَٞخZn1-xFexO) (: ٝ٘ػؼ رغٞش ٍؼبٍو الاٍزظبص لأغشٞخ3اىشنو )

 (x = 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8) .  
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(αhʋ) ٗٝزٌ ؽغبة فغ٘ح اىطبقخ ٍِ خلاه سعٌ اىؼلاقخ ثِٞ  (r =1/2ٗرنُ٘ قَٞخ اىضبثذ )    
2

(، hʋٗؽبقخ اىف٘رُ٘ اىغبقؾ )

(αhʋ)اىف٘رُ٘ ػْذ اىْقطخ     ٍِ اىَْؾْٜ ىٞقطغ ٍؾ٘س ؽبقخ ٗثشعٌ ٍَبط ىيغضء اىَغزقٌٞ
2
، إر رَضو ّقطخ اىزقبؽغ ٕزٓ 0 =

 (.4ٗمـَب ٕ٘ ٍ٘ػؼ فٜ اىشنو )٘ؽخ َىلاّزقبلاد اىَجبششح اىَغ قَٞخ فغ٘ح اىطبقخ اىجظشٝخ

( فٜ اىغشبء ادد اىٚ ؽظ٘ه ّقظبُ فٜ قَٞخ فغ٘ح اىطبقخ اىجظشٝخ، ار ّغذ اُ قَٞخ فغ٘ح اىطبقخ Feاُ صٝبدح ّغجخ )      

( ػْذ اىْغجخ eV 2.54( فٜ اىغشبء اىٚ اُ رظو اىٚ )Feٗرقو ٍغ صٝبدح ّغجخ ) (x=0( ٜٕ )3.29 eVٝخ ىيْغجخ )اىجظش

(x=0.8 ،) ٗعـجـت ّـقـظـبُ قـَٞخ فغ٘ح اىطبقخ اىجظشٝخ ٝؼ٘د اىٚ رنِ٘ٝ ٍغز٘ٝبد ٍ٘ػؼٞخ داخو فغ٘ح اىطبقخ اىجظشٝخ

 ٍَب ٝؤدٛ إىٚ ّقظبُ فٜ قَٞخ فغ٘ح اىطبقخ اىجظشٝخ.ٗاىزٜ رؼَو ػيٚ اٍزظبص اىف٘رّ٘بد راد اىطبقخ اى٘اؽئخ 

مشٝخ أٗ ٍمب ٝغمَٚ ثطبقمخ رٝم٘ه أٗسثمبؿ، ٍمِ       ٗرٌ ؽغبة ػشع اىؾبلاد اىَ٘ػؼٞخ اىَغمَ٘ؽخ داخمو فغم٘ح اىطبقمخ اىجظ 

 [:7اىَؼبدىخ ]

 

 

  ……….. (3) 

 إر إُ  :

 : D   ،صبثذ اىزْبعت : ΔΕUٍْطقخ فغ٘ح اىطبقخ )ؽبقخ رٝ٘ه اٗسثبؿ(.ػشع اىزٝ٘ه ىيؾبلاد اىَ٘ػؼٞخ ف ٜ  

( ىنبفخ اىْغت اىؾغَٞخ ثأخز ٍقي٘ة قَٞخ ٍٞو اىخؾ Zn1-xFexO)لأغشٞخ  ΔEU)رٌ ؽغبة ؽبقخ رٝ٘ه أٗسثبؿ ) إر    

د (، إر ّغذ اُ قَٞخ ؽبقخ أٗسثبؿ رضدا5( ٗمَب ٍجِٞ فٜ اىشنو )lnα(ٗ )hʋاىَغزقٌٞ ىيؼلاقخ اىجٞبّٞخ اىخطٞخ اىَشعٍ٘خ ثِٞ )

( فٜ اىغشبء ٕٗزا ٝؼْٜ اُ اىغي٘ك اىجظشٛ ىقَٞخ ؽبقخ رٝ٘ه أٗسثبؿ ٝنُ٘ ٍؼبمغب  ىيغي٘ك اىجظشٛ ىقَٞخ Feثضٝبدح ّغجخ )

قٌٞ ؽبقخ ىلاّزقبلاد اىَجبششح اىَغَ٘ؽخ ٗ (Eg) ( قــٞــٌ فغ٘ح اىطبقخ اىجظشٝخ1) ٗٝــجــِٞ اىغذٗه ؽبقخ اىفغ٘ح اىجظشٝخ،

 ( ىنبفخ اىْغت اىؾغَٞخ.Zn1-xFexO)لأغـــشــٞخ  رٝ٘ه أٗسثبؿ
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 ,x = 0, 0.2)ثبىْغت اىؾغَٞخ     (Zn1-xFexO)  لأغشٞخٝ٘ػؼ فغ٘ح اىطبقخ اىجظشٝخ  (:4اىشنو )

0.4, 0.6, 0.8). 
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 (1) اىغذٗه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 [:8اػزَبدا  ػيٚ    اىؼلاقخ ] ىنبفخ اىْغت اىؾغَٞخ (Zn1-xFexO)لأغشٞخ  ٍؼبٍو اىخَ٘د ٗرٌ ؽغبة

 

    k o = (α  /4  )  …………..………. (4) 

EU  (meV) Eg   (eV) 
Sample 

(Zn1-xFexO) 

464 3.29 x = 0 

522 3.25 x = 0.2 

640 3 x = 0.4 

723 2.62 x = 0.6 

860 2.54 x = 0.8 

 

 (Zn1-xFexOىطبقخ اىف٘رُ٘ لأغشٞخ ) مذاىخ( lnαرغٞش ): (5اىشنو )

 .(x = 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8)ثبىْغت اىؾغَٞخ  
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 ار اُ :

   : k o  ،اىط٘ه اىَ٘عٜ ىيف٘رُ٘ اىغبقؾ. ٍؼبٍو اىخَ٘د : 

اُ قٌٞ ٍـؼــــبٍـو اىخــَــ٘د رنــُ٘ قيٞـيخ  داىخ ىطبقخ اىف٘رُ٘، إر ّلاؽع ٍو اىخَ٘د ث٘طفٔٝ٘ػؼ رغٞش ٍؼب (6) اىشنو    

اىف٘رُ٘ ثغجت صٝبدح قٌٞ ٍؼـــبٍـــو الاٍزــظـــبص ثضٝــــبدح  ؽبقخ رذسٝغٞب  ثضٝبدح ػْـذ اىطـبقبد اى٘اؽئخ ٗثؼذٕب ٝزضاٝذ

( فٜ اىغشبء ٗىيغجت Feّغجخ ) ثضٝبدح ؽع صٝبدح فٜ قَٞخ ٍؼبٍو اىخَ٘د(، ثَْٞب ّلا4اىؼــلاقخ ) ؽغــت ؽـــبقخ اىفــ٘رُ٘ ٗ

 ّفغٔ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

 

 

 

اػزــــــَبدا  ( ىنبفخ اىْغت اىؾغَٞخ Zn1-xFexO) ٗرـــــٌ ؽــــغــــــبة اىـــزـــ٘طـــٞـــيــٞخ اىجـــظـــشٝــخ لأغــــشـــٞـــخ

 [:9ػــيٚ اىؼـــلاقـــخ ]

 

  ………… (5)   π4cαnσ o 

 ر إُ:إ 

 σ، اىز٘طٞيٞخ اىجظشٝخ : : no           ، ٍؼبٍو الاّنغبس c  عشػخ اىؼ٘ء : 

ار ّـلاؽــع اُ  رــغــٞش اىزــ٘طـــٞـيٞخ اىجــظـــشٝخ مـــذاىــخ ىـطــبقــخ اىفـــ٘رــُ٘،( 7ٝـزـؼــؼ ٍـِ اىشـــنو )    

ّٗــلاؽـــع اٝــؼــب  اُ قــٞــَخ اىزـــ٘طــٞـيـٞخ ـ٘طــٞـيـٞخ اىجظشٝخ رــــضداد ٍــــغ صٝـــبدح ؽــــبقخ اىفــ٘رـُ٘، اىـز

لاُ قــٞــَـزــٖب رــؼــزـَـذ ػــيــٚ ٍــؼـــبٍــو الاٍــزـظــــبص  فٜ اىــغـشــبء( Feثــضٝـــبدح ّــغجخ ) ضداداىجــظــشٝـــخ رــــ

 .(5)ـــب  ىيؼــــلاقــــخ ٗفــــق

 

 

 

 ( ثبىْغت اىؾغَٞخZn1-xFexO) (: ٝ٘ػؼ رغٞش ٍؼبٍو اىخَ٘د لأغشٞخ6اىشنو )

 (x = 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8).  
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 الاستنتاجاث

 ( ثْغبػ ثبعزخذاً ؽشٝقخ اىزؾيو اىنَٞٞبئٜ اىؾشاسٛ.Zn1-xFexOرؾؼٞش اغشٞخ ) -1

 .( فٜ اىغشبءFeّفبرٝخ الاغشٞخ رقو ثضٝبدح ّغجخ ) -1

 .( فٜ اىغشبءFeٍؼبٍو الاٍزظبص ٝضداد ثضٝبدح ّغجخ ) -2

( فٜ اىغشبء، اٍب قَٞخ ؽبقخ اٗسثبؿ رضداد ثضٝبدح Feاىجظشٝخ ىلاّزقبه اىَجبشش اىَغَ٘ػ رقو ثضٝبدح ّغجخ )فغ٘ح اىطبقخ  -3

 ( فٜ اىغشبء.Feّغجخ )

 ( فٜ اىغشبء ادد اىٚ صٝبدح مو ٍِ ٍؼبٍو اىخَ٘د ٗاىز٘طٞيٞخ اىجظشٝخ .Feاُ صٝبدح ّغجخ ) -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    ( ثبىْغت اىؾغَٞخZn1-xFexO) (: ٝ٘ػؼ رغٞش اىز٘طٞيٞخ اىجظشٝخ لأغشٞخ7اىشنو )

(x = 0, 0.2, 0.4, 0.6 , 0.8) .  
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