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 الخلاصة:
اٌّشعجخ ( ZnFe2O4)اٌخبسط١ٓ ( ػٍٝ اٌخظبئض اٌزشو١ج١خ ٌفشا٠ذ(Cuرُ فٟ ٘زا اٌجسث دساعخ رأث١ش اٌزش٠ٛت ثبٌٕسبط 

( ثبعزخذاَ ؽش٠مخ اٌشػ اٌى١ّ١بئٟ اٌسشاسٞ راد اٌغّه 0,0.1,0.3,0.5,0.7,0.9)تػٍٝ لٛاػذ صخبخ١خ ِٓ  اٌىٛاسرض ٌٍٕغ

300±15)nm ( فٟ دسخخ زشاسح )10±400
o
C) ( ٓ520ٚرٍذ٠

 o
C( ٌّذح )4hاٌزشو١ج١خ ٌلأغش١خ اٌّسؼشح  اٌج١ٕخ ( , رُ رسذ٠ذ

 spinal)ِٚٓ خلاي ٔزبئح رج١ٓ اْ الأغش١خ اٌّسؼشح ِٓ ٔٛع عجًٕ فشا٠ذ ,(X-R)Dثبعزخذاَ ؽ١ف ز١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ 

Ferrite)( ً311ٚثبلاردبٖ اٌّفؼ ),ش٠ٛت ث١ّٕب رضداد ٔغجٗ وثبفخ وزٌه ٚخذ اْ اٌسدُ اٌسج١جٟ ٠زٕبلض ثض٠بدح ٔغجخ اٌز

 ثبثذ اٌشج١ىخ ٠ضداد ثض٠بدح ٔغجخ اٌزش٠ٛت.ٚل١ُ اٌجٍٛساد ٚػذد اٌجٍٛساد 
 

Abstract: 
In this study, the effect of ( Cu)  on the structural properties of ZnFe2O4 on quartz glass 

substrate of ratio(0,0.1,0.3,0.5,0.7,0.9)by using chemical spray pyrolysis  method of thickness 

(300 ± 15)nm At the temperature of 400 ± 10
o
C and annealing at( 520 

o
C) for 4h, the structure of 

the films prepared using( X-R)D was determined. The results showed that the films of the Spinal 

Ferrite type and the preferred direction (311) It was also found that the particle size decreases by 

increasing the rate of doping while increasing the proportion of the density of crystals number of 

crystals, and the Lattice constant increases. 
 

 الوقذهة:
أٔظت ا٘زّبَ اٌجبزث١ٓ فٟ ثذا٠خ اٌمشْ اٌزبعغ ػشش ثبٌزشو١ض فٟ دساعخ أشجبٖ اٌّٛطلاد ٚرٌه ٌّب رّزٍىٗ رٍه اٌّٛاد ِٓ 

١ِّضاد ِثً رغ١ش رٛط١ٍز١ٙب ثبٌسشاسح ٚاٌؼٛء ٚاٌّدبي اٌّغٕبؽ١غٟ ٚثغجت ٘زٖ اٌخٛاص وبْ ٌٍّٛاد شجٗ اٌّٛطٍخ أ١ّ٘خ ثبٌغخ 

رمغُ اٌّٛاد اٌجٍٛس٠خ اٌظٍجخ زغت لذسرٙب ػٍٝ اٌزٛط١ً اٌىٙشثبئٟ اٌٝ ِٛاد ِٛطٍخ .ز١ث [1]فٟ اٌزطج١مبد اٌزىٌٕٛٛخ١خ 

(conductors( ِٚٛاد ػبصٌخ )Insulators( ِٚٛاد شجٗ ِٛطٍخ )semiconductors ٚ٘زا اٌزظ١ٕف ثبلاػزّبد ػٍٝ زضِخ )

 (.energy band اٌطبلخ ) 

ٌخ رّبِب ٌٍزٛط١ً اٌىٙشثبئٟ ٚثض٠بدح دسخخ اٌسشاسح رجذأ ٘زٖ ( رىْٛ اٌّٛاد شجٗ اٌّٛطٍخ ػبص0Kفٟ دسخخ اٌظفش اٌّطٍك )

اٌّٛاد ثض٠بدح لبث١ٍزٙب ٌٍزٛط١ً اٌىٙشثبئٟ ِٚٓ أُ٘ اٌّدبلاد اٌزٟ رغزخذَ ف١ٙب ٘زٖ اٌّٛاد ٟ٘ اٌزطج١مبد اٌزىٌٕٛٛخ١خ ٚرٌه ٌّب 

ؼذ فٟ اٌٛلذ اٌسبػش ػٍّب ِغزملا ثسذ رارٗ . رؼذ  الأغش١خ اٌشل١مخ ازذ فشٚع ف١ض٠بء اٌسبٌخ اٌظٍجخ ٠ٚ[2]رّزٍىٗ ِٓ خٛاص ١ِّضح 

٠ٚؼٛد اٌفؼً فٟ رطٛس دساعخ أشجبٖ  [3]( 1µmز١ث ٠ٕسظش ػٍٝ اٌّٛاد اٌزٟ لا٠زدبٚص ف١ٙب عّه إٌجبئؾ إٌبردٗ ػٕٙب )

 اٌّٛطلاد ٌلأغش١خ اٌشل١مخ.

 Bunsen andَ اٌؼبٌّبْ )ز١ث ِشد  الأغش١خ اٌشل١مخ ثؼذح ِشازً ٌزظً اٌٝ ِبٟ٘ ػ١ٍٗ ٚوبٔذ أٚي ثذا٠خ ٌٙب ػٕذِب لب

Grove َاعزخذِذ رم١ٕخ اٌزجخ١ش اٌسشاسٞ ِٓ 1857ثبعزخذاَ رم١ٕخ اٌزفبػً اٌى١ّ١بئٟ لإٔزبج أغش١خ سل١مخ ٚفٟ ػبَ  1852( فٟ ػب

رُ اٌسظٛي ػٍٝ أغش١خ سل١مخ ِٓ اٌغ١ٍ١َٕٛ اٌّشعجخ ػٍٝ اٌجلار١ٓ  1876لجً اٌؼبٌُ فشاداٞ ٌٍسظٛي ػٍٝ غشبء سل١ك ٚفٟ عٕخ 

 ٚ   (Qunik)ٚاعزّش الا٘زّبَ ثزسؼ١ش ٚدساعخ  الأغش١خ اٌشل١مخ ِٓ خلاي ل١بعبد وً ِٓ  (,Adamsً اٌؼبٌُ )ِٓ لج

(Fizeau)ٚ(Jamin)  ٌُٚاٌدبٔت إٌظشٞ ِٓ لجً  اٌؼب(Drude) [3,4]. 
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 الجاًب الٌظري:
 السٌٍٍة             الأشعةحٍود 

ِٓ اٌزم١ٕبد اٌّغزخذِخ فٟ اٌسظٛي ػٍٝ ِؼٍِٛبد دل١مخ ػٓ اٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ ٌٍّٛاد اٌجٍٛس٠خ اٌظٍجخ ٟ٘ رم١ٕخ ز١ٛد الأشؼخ 

اٌغ١ٕ١خ .ز١ث رغزخذَ ٘زٖ اٌزم١ٕخ ٌّؼشفخ ٔٛػ١خ اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ٚالاردبٖ اٌغبئذ ٌّٕٛ اٌجٍٛسح ٚوزٌه ٌسغبة ِؼذي اٌسدُ اٌسج١جٟ 

( فٟ ػبَ W.L.Braggلاٌٙب ِؼشفخ الأؽٛاس اٌشئ١غ١خ ٚالاردبٖ اٌغبئذ ٌلأغش١خ اٌّسؼشح.رّىٓ ثشان )ٌٍجٍٛسح ٚوزٌه ٠زُ ِٓ خ

ِٓ اٌسظٛي ػٍٝ ط١غخ س٠بػ١خ ِّٙخ ٌسغبة اٌّغبفخ اٌج١ٕ١خ ث١ٓ اٌّغز٠ٛبد اٌجٍٛس٠خ .ٚرٌه ثبلاعزؼبٔخ فٟ ػٍّٗ ثبلأشؼخ  1913

 :[5,6]ْٛ ٟ٘ اٌغ١ٕ١خ ثذلا ِٓ اٌؼٛء اٌّشئٟ ٚاٌؼلالخ اٌش٠بػ١خ ٌٍمبٔ
 

n λ=2d sin θ      ...................)1)   
 

سرجخ اٌس١ٛد,   θ  صا٠ٚخ اٌس١ٛد , d  رّثً اٌّغبفخ اٌج١ٕ١خ ث١ٓ اٌّغز٠ٛبد اٌجٍٛس٠خ.  n :إر   
 

     الوعلوات الحركٍبٍة
 ثابث الشبٍكة 

ٌىٟ ٔغزط١غ رفغ١ش اٌىث١ش ِٓ اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ ٌٍّبدح لاثذ ِٓ ِؼشفخ اٌخظبئض اٌزشو١ج١خ اٌخبطخ ثزٍه اٌّبدح ٚاٌزٟ 

ٚاٌزٞ ٠ّثً إٌّؾ اٌغبئذ ٌزشاو١ت اٌفشا٠ذ  ((Cubic ٟرؼزّذ ػٍٝ ؽ١ف ز١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ, ففٟ زبٌخ اٌزشو١ت اٌّىؼج

(Ferrite) ,( ْفبa,b,c رّثً ثٛاثذ )( ْاٌشج١ىخ ٚاa=b=c ٚثزٌه ٠ّىٓ زغبة ثبثذ اٌشج١ىخ, )ao)(2) ( ثبعزخذاَ اٌّؼبدٌخ ا٢ر١خ 

[7] . 
                                 

                                                     (2........................)      √           
 

 :اْ إر

dhkl ِٓزٛاص١٠ٓ ِغز١٠ٛٓ ثٍٛس١٠ٓ:اٌّغبفخ ث١ hkl ,    ِؼبِلاد ١ٍِش: 
 

 هعذل الحجن الحبٍبً
 ثطش٠مز١ٓ : رسغت ( اٌّغٕبؽ١غ١خZn1-xCuxFe2O4ٔسبط )-( لأغش١خ فشا٠ذ ا ٌضٔهDاْ ِؼذي اٌسدُ اٌسج١جٟ )

a-     باسحخذام علاقة شٍرر 
 .[8](3ا٢ر١خ ) ( ثبعزخذاَ ِؼبدٌخ ش١شس٠XRDزُ اعزخشاج ِؼذي اٌسدُ اٌسج١جٟ ِٓ ز١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ) 

(3..........................)    
   

      
 

 

 إر اْ 

 .( rad) :ػشع إٌّسٟ ػٕذ ِٕزظف اٌمّخ ٟٚ٘ ِمبعٗ  ثبٌٛزذاد إٌظف لطش٠خ 

K ٌٝ0.94: ثبثذ ٚل١ّخ رغبٚٞ ا. 

 (. nm) ِؼذي اٌسدُ اٌسج١جٟ ٌٍجٍٛساد :   

λ ٟـ ٌلأشؼخ اٌغ١ٕ١خ اٌّغزخذِخ فٟ اٌزدشثخ ث: اٌطٛي اٌّٛخ(nm. ) 

 (.Degree)ثـ ( XRDصا٠ٚخ ز١ٛد ثشان فٟ)   :
 

b- هول   -طرٌقة ولٍاهسوى 
٘زٖ اٌطش٠مخ لا رؼزّذ ػٍٝ ػشع ِٕزظف اٌمّخ فمؾ وّب فٟ ؽش٠مخ ش١شس ثً رؼزّذ ػٍٝ الإخٙبد اٌّغٍؾ ػٍٝ اٌجٍٛسح ثّؼٕٝ اْ 

(FHWM ٟٔبرح ِٓ اٌسدُ اٌسج١ج )( صائذا الإخٙبدS )Strain) )[9]:وّب فٟ اٌّؼبدٌخ ا٢ر١خ 
 

 )4(....................S+β D=βhklβ  
 

Williamson-Hallث١ّٕب ػلالخ  cosθ/1ِٚٓ اٌّلازع اْ ػلالخ ش١شس رؼزّذ ػٍٝ 
'
s) ٍٝ4( رؼزّذ ػStanθ  ٚثؼذ رؼ٠ٛغ

 (: 4٘زٖ اٌؼلالبد  فٟ ِؼبدٌٗ )
 

)5....................) )+4Stanθ 
  

      
( =hklβ 
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 :رّثً اٌّطبٚػخ اٌّب٠ىش٠ٚخSإر اْ 

 ( ٔسظً ػٍٝ    ػٕذ ػشة ؽشفٟ اٌّؼبدٌخ فٟ )
 

  (6)                             .................. βhkl    = ( 
  

 
) +4Ssinθ 

( ِغ اٌّؼبدٌخ  اٌسبعٛث١خ 5اٌمُّ ٌىً ّٔٛرج ٚثّمبسٔخ اٌّؼبدٌخ)( ٌٚد١ّغ     4Ssinθ (ٚ )βhklٚػٕذ سعُ اٌؼلالخ ث١ٓ )

(y=a+b*xٚ )ا( ٌسظٛي ػٍٝ ٔمطخ اٌمطغintercept:ْأٞ ا ) 

7)......................)a =
  

   
 

    
  

 
           

 

 كثافة الاًخلاع وعذد البلورات 

 :[10] ( اٌزٟ رّثً ػذد خطٛؽ الأـخلاع اٌزٟ رمطغ ٚزذح ِغبزخ فٟ اٌجٍٛسح ِٓ خلاي اٌؼلالخ ا٢ر١خ δوثبفخ الأخلاع ) 
 

=1/   
2
                                                                                    δ   

 

 : [10]ا٢ر١خأِب ػذد اٌجٍٛساد ٌٛزذح اٌّغبزخ ف١ّىٓ زغبثٙب ِٓ خلاي اٌؼلالخ 
 

Nₒ= t /   
3            

  .                  ( عّه اٌغشبء اٌشل١ك tإرِْ اْ: )
 

 الجاًب العولً
 طرٌقة الححضٍر 

( رُ اعزخذاَ ِبدح وٍٛس٠ذ اٌضٔه Zn1-xCuxFe2O4ٔسبط )-ٌزسؼ١ش اٌّسب١ًٌ اٌّغزخذِخ فٟ رسؼ١ش أغش١خ فشا٠ذ اٌضٔه

(ZnCl2 اٌّدٙضح ِٓ ششوخ )Himedia) ٟ97(ٚٔمبٚح (136.30( إٌٙذ٠خ ٟٚ٘ ِبدح ثشىً ِغسٛق اث١غ راد ٚصْ خض٠ئ% 

( إٌٙذ٠خ ٟٚ٘ ِبدح ثشىً ِغسٛق اصسق راد Himediaِٓ ششوخ ) ح( ٚاٌّدٙضCu(NO3).3H2Oِٚبدح ٔزشاد إٌسبط اٌّبئ١خ )

( Purumِٓ ششوٗ ) حض( اٌّدFe(C2O4).2H2Oِٙٚبدح اٚوضلاد اٌسذ٠ذ اٌثٕبئٟ ) %95( ٚٔمبٚح (241.60ٚصْ خض٠ئٟ  

 . %98( ٚٔمبٚح 179.90اٌغ٠ٛغش٠خ ٟٚ٘ ِبدح ثشىً ِغسٛق اطفش اٌٍْٛ راد ٚصْ خض٠ئٟ )

 100) ( فٟ  (Fe(C2O4).2H2O)  ( ,)Cu(NO3)2.3H2O, )ZnCl2رُ رسؼ١ش ٘زا اٌّسٍٛي ثئراثخ و١ّبد ِٕبعجخ ِٓ  

mlِٓ) اٌّٛلاس٠خ ٚاٌٛصْ ٌىً ِٓ ٠ظٙش رشو١ض اٌّٛلاسٞ , (3-4. خذٚي )  اٌّبء اٌّمطشZnCl2, Cu(NO3)2.3H2O, 

Fe(C2O4).2H2O 117. ٌٍٚسظٛي ػٍٝ اٌٛصْ اٌّشاد إراثزٗ ػّٓ اٌؼ١بس٠بد اٌغبثمخ اعُزخذِذ اٌؼلالخ ا٢ر١خ ]:] 
 

Mo = (Wt / Mwt) . (1000/V) …………..(1)                

 -أْ :إر 

Mo ٞاٌزشو١ض اٌّٛلاس :(mol/l). 

Wt  ٗاٌٛصْ اٌّطٍٛة إراثز :(g). 

Mwt اٌٛصْ اٌدض٠ئٟ ٌٍّبدح :(g /mol). 

Vزدُ اٌّبء اٌّمطش اٌزٞ رّذ ف١ٗ الإراثخ :(ml).     
 

 . ZnCl2, Cu(NO3)2    , Fe(C2O4).2H2O(:٠ظٙش رشو١ض اٌّٛلاسٞ ,اٌّٛلاس٠خ ٚاٌٛصْ ٌىً ِٓ 1خذٚي)
 

Weight of 

Ferrous 

oxalate(II) 

Molarity  

Ferrous 

oxalate(II) 

Weight of 

Copper 

nitrate (g) 

Molarity 

of Copper 

nitrate(II) 

Weight of 

Zinc 

chloride(g) 

Molarity 

of Zinc 

chloride 

x-value 

0.3598 0.04 0 0 0.1363 0.02 0 

0.237 0.04 0.015946 0. 002 0.080962 0.018 0.1 

0.237 0.04 0. 047837 0. 006 0.062971 0.014 0.3 

0.237 0.04 0. 079728 0. 01 0.44979 0.01 0.5 

0.237 0.04 0. 111619 0. 014 0.026987 0.006 0.7 

0.237 0.04 0. 14351 0. 018 0.008996 0.002 0.9 
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( إٌٙذ٠خ  LASSCO( ِٚدٙض ِٓ ششوخ ) (Magnetic Stirrerٌؼّبْ اٌزٚثبْ اٌزبَ ٌٍّسب١ًٌ ٠غزخذَ خلاؽ ِغٕبؽ١غٟ

دبٔغخ ٚخب١ٌخ ِٓ إٞ شٛائت ز( ػٍٝ اٌخلاؽ إٌٝ أْ ٠زُ اٌسظٛي ػٍٝ ِسب١ًٌ minutesِ 50وً ِسٍٛي ػٍٝ زذح  ٌّذح ) ٠ٚزشن

(,ٚوبٔذ الأغش١خ إٌبردخ راد 10ºC± 400أٚ ػٛاٌك,ز١ث  رُ سػ اٌّسٍٛي إٌبرح ػٍٝ لٛاػذ ِٓ اٌىٛاسرض فٟ دسخخ زشاسح )

( اٌشل١ك ٚفك اٌّؼبدلاد  Zn1-xCuxFe2O4خ١ذح ِغ اٌغطر . ٚثفؼً ػ١ٍّخ اٌزسًٍ اٌى١ّ١بئٟ ٔسظً ػٍٝ غشبء ) اٌزظبل١خ

 اٌى١ّ١بئ١خ ا٢ر١خ : 
              

         ZnO(S) +Cl2(g) +H2O(L) +H2(g)         ……….  (11)                                         ZnCl2 +2H2O
      

→      
      

→    CuO(s)+2NO2(g)+6H2O(L)                     ……..  (12)                                              3H2O.Cu(NO3)2 

Fe(C2O4) 
      

→     FeO(S) + CO2(g) + CO(g)  →2Fe2O(s) +1/2 O2 (g)+heat →𝛾 - Fe2O3    ….  (13) 
      

→      Zn(1-x)CuxFe2O4                                                                …………(14)     ZnO +(x)CuO +Fe2O3 (1-x) 
 

 

 جرسٍب الأغشٍة الرقٍقة              
٠زُ ٚػغ لٛاػذ اٌىٛاسرض ػٍٝ اٌّغخٓ اٌىٙشثبئٟ فٟ إٌّزظف رمش٠جب, ثس١ث رىْٛ ِٕبعجخ ِٓ ٔبز١خ اٌزٛص٠غ اٌسشاسٞ 

ِٓ اْ اٌّسٍٛي ٠غمؾ ثظٛسح ػّٛد٠خ ػٍٝ خ١ّغ ٔؼّٓ ٌٍّغخٓ ِٚٓ ٔبز١خ ثؼذ عطر اٌمبػذح ػٓ فٛ٘خ خٙبص اٌشػ, ثس١ث 

ؽش٠ك فزر طّبَ ٔضٚي اٌّسٍٛي ِٓ خٙبص اٌشػ ٚطٛلا اٌٝ اٌى١ّخ اٌّطٍٛثخ  أخضاء ٘زٖ اٌمٛاػذ.٠ٚزُ اٌزسىُ فٟ و١ّخ اٌّسٍٛي ػٓ

اٌجذء ثؼ١ٍّخ اٌزشع١ت ٌؼّبْ ٚطٛي عطر فٟ ( 15min-10ٚاٌزٟ ٠سغت ِٕٙب ِؼذي اٌزشر٠ز .رزشن الأسػ١خ ٌفزشح ِٕبعجخ ِٓ )

خٓ ,ٚػٕذ اٌٛطٛي اٌٝ دسخخ الأسػ١بد اٌٝ دسخخ اٌسشاسح اٌزٟ ٠زسمك ػٕذ٘ب اٌزدبٔظ اٌسشاسٞ ث١ٓ الأسػ١خ ٚعطر اٌّغ

( , رجذأ ػ١ٍّخ سػ اٌّسٍٛي اٌّسؼش ثم١ٕٕخ خٙبص Digitalِٓ خلاي ِلازظخ اٌؼذاد اٌشلّٟ ) (10ºC± 400)اٌسشاسح اٌّطٍٛثخ 

( ػٓ ؽش٠ك فزر طّبَ اٌشػ , ٠ٚزُ اٌزسىُ ثؼغؾ اٌٙٛاء ػٓ ؽش٠ك ِغ١طش ل١بط اٌؼغؾ فٟ ِؼخخ 20mlاٌشػ ٚاٌزٟ عؼزٙب )

(,ِٚٓ اٌؼشٚسٞ اْ رزشن الأسػ١بد ػٍٝ اٌّغخٓ 1barػغؾ اٌٙٛاء اٌّغزخذَ فٟ ثسثٕب ٘ٛ ) اْ( ,Air Pumpاٌٙٛاء )

 Oxidationاٌىٙشثبئٟ اٌٝ اْ رظً اٌٝ دسخخ زشاسح اٌغشفخ ثؼذ إوّبي ػ١ٍّخ اٌشػ ٚرٌه ٌٍغّبذ  ٌلأغش١خ ثئوّبي ػ١ٍّخ الأوغذح 

 ١ٕخ ثظٛسح ِفبخئخ ػٓ عطر اٌّغخٓ ٔز١دخ اخزلاف دسخبد اٌسشاسح.ٚالإّٔبء اٌجٍٛسٞ ٌٚزدٕت رىغش اٌغشبء ػٕذ ِسبٌٚخ سفغ اٌؼ
 

 طرٌقة قٍاس السوك
    اٌطش٠مخ اٌٛص١ٔخ رٛصْ لبػذح اٌىٛاسرض إٌظ١فخ لجً ػ١ٍّخ اٌشػ ث١ّضاْ وٙشثبئٟ زغبط ِٓ ٔٛع  ثبعزخذاَ ٠زُ ل١بط اٌغّه      

200A&D Company) HR-  10( رٞ زغبع١خ
-4

g اٌضخبخ١خ )وٛاسرض( لجً اٌشػ ثبٌشِض ).ز١ث ٠شِض ٌٍمبػذح(w1  ٚثؼذ

( tٚصْ ِبدح اٌغشبء اٌّزشعجخ ػٍٝ اٌمبػذح ,ز١ث رُ زغبة عّه اٌغشبء اٌشل١ك )٘ٛ ∆( w( ٠ٚىْٛ فشق اٌٛصْ )w2اٌشػ ثبٌشِض)

 ثزطج١ك اٌؼلالخ :
 

w /ρ. Ś    ………….(15)∆t= 

 :اْإر 

t(رّثً عّه اٌغشبء:cm.) 

w ∆ ٠ّثً اٌفشق ث١ٓ ٚصْ اٌغشبء لجً ٚثؼذ اٌزشع١ت:(g). 

Ś( ِغبزخ اٌغشبء :cm
2

.) 

ρ( وثبفخ ِبدح اٌغشبء  :g/cm
3

.) 
 

( اْ رّثً وثبفخ اٌّٛاد اٌذاخٍخ فٟ رشو١ت اٌغشبء اٌّشٛة, ٚرسغت اٌىثبفخ اٌى١ٍخ ٌٍغشبء totalρأِب فٟ زبٌخ الأغش١خ اٌّشٛثخ ف) 

 اٌّشٛة ِٓ اٌؼلالخ :

ٔغجزٙب فٟ اٌّسٍٛي اٌّسؼش+وثبفخ ×CuOٔغجزٙب فٟ اٌّسٍٛي اٌّسؼش + وثبفخ اٌّبدح ×ZnO=وثبفخ اٌّبدح  totalρاٌى١ٍخاٌىثبفخ 

  ٔغجزٙب فٟ اٌّسٍٛي اٌّسؼش.×  Fe2O3اٌّبدح 
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  الٌحائج والوٌاقشة:
 حٍود الأشعة السٌٍٍة

 ,0,0.1,0.3,0.5,0.7إٌم١خ ٚاٌّشٛثخ ثبٌٕسبط ثبٌٕغت اٌّخزٍفخ ) ZnFe2O4أظٙشد ٔزبئح ز١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ٌٍّشوت 

( Fe2O3,ZnO( ٚوزٌه ظٙٛس اوبع١ذ اخشٜ ِثً )Cubic) ىؼجٟ( ِٚٓ إٌٛع ا311ٌّردبٖ اٌّفؼً )لا( ثبٔٗ ِزؼذ اٌزجٍٛس ٚثب0.9

 إػبفخ اٌٝ اٌّبدح.
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اٌضٔه.-(:٠ّثً ؽ١ف ز١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ لأغش١خ فشا٠ذ1اٌشىً )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ZnxCu1-xFe2O4(:٠ّثً ؽ١ف ز١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ لأغش١خ 2اٌشىً )

 

 

 

 

ZnFe2O4 
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 الوعلوات الحركٍبٍة
 ثابث الشبٍكه1-

ٚزغت إٌزبئح اٌّذسخخ فٟ  ( 2إٌم١خ ٚاٌّشٛثخ ثبٌٕسبط ثبلاػزّبد ػٍٝ اٌؼلالخ ) ZnFe2O4رُ زغبة ثبثذ اٌشج١ىخ ٌلأغش١خ 

  ٚخذ اْ ل١ّزٗ رضداد ثض٠بدح ٔغجخ اٌزش٠ٛت . (2اٌدذٚي )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٕغت اٌزش٠ٛت.وذاٌخ ٌخ ىلخ ث١ٓ ثبثذ اٌشج١(: اٌؼلا3اٌشىً )
 

 هعذل الحجن الحبٍبً -2
( 3) ش١شس وّب فٟ ِؼبدٌخرُ زغبة ِؼذي اٌسدُ اٌسج١جٟ لأغش١ٗ فشا٠ذ اٌخبسط١ٓ إٌم١خ ٚاٌّشٛثخ ثبٌٕسبط زغت ػلالخ 

زغت  ٚ فٟ وٍزب اٌطش٠مز١ٓ ِغ ص٠بدح ٔغجخ اٌزش٠ٛت ٠ًم( ٚلذ ٚخذ اْ اٌسدُ اٌسج١جٟ 6٘ٛي وّب فٟ اٌّؼبدٌخ ) -١ٌٚبِغْٛٚزغت 

ٚرٌه ثغجت اْ ٔظف لطش اٌزسح الأ٠ٟٛٔ ٌٍٕسبط اطغش ِٓ ٔظف لطش اٌزسح الأ٠ٟٛٔ ٌٍضٔه ( 2إٌزبئح اٌّذسخخ فٟ اٌدذٚي سلُ )

 ٠ج١ٓ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌسدُ اٌسج١جٟ ٚٔغت اٌزش٠ٛت اٌّخزٍفخ( 4)اٌشىً ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ أىّبػ اٌجٍٛسح ٚثبٌزبٌٟ رم١ًٍ اٌسدُ اٌسج١جٟ.

 .    (Williamson-Hall)بة ِؼذي اٌسدُ اٌسج١جٟ ثطش٠مخ اٌّزغ١شاد اٌزٟ رُ ِٓ خلاٌٙب زغ( ٠ج١ٓ اٌؼلالخ ث١ٓ 5ٚاٌشىً )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .ٕغت اٌزش٠ٛت اٌّخزٍفخوذاٌخ ٌ(: اٌؼلالخ ث١ٓ اٌسدُ اٌسج١جٟ 4اٌشىً )
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لأغش١خ   (Williamson-Hall)ٌؼلالخ ث١ٓ اٌّزغ١شاد اٌزٟ رُ ِٓ خلاٌٙب زغبة ِؼذي اٌسدُ اٌسج١جٟ ثطش٠مخ ا :(5اٌشىً )

 اٌضٔه غ١ش اٌّشٛثخ ٚاٌّشٛثخ ثبٌٕسبط.-فشا٠ذ
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 وعذد البلوراتكثافة الاًخلاعات  -3
ٚاٌّشٛثٗ ثبٌٕغت اٌّخزٍفخ زغت اٌؼلالز١ٓ ٔخلاػبد ٚػذد  اٌجٍٛساد لأغش١خ فشا٠ذ اٌخبسط١ٓ إٌم١خ رُ زغبة وثبفخ الأ

اْ وً ِٓ وثبفخ الأخلاػبد ٚػذد اٌجٍٛساد رضداد ( 2ِٓ خلاي إٌزبئح اٌّذسخخ فٟ اٌدذٚي سلُ ) , ٚلذ ٚخذ  ػٍٝ اٌزٛاٌٟ (9,10)

,ٚ٘زا ٠ؼٕٟ ص٠بدح فٟ اٌؼ١ٛة اٌجٍٛس٠خ ,وزٌه اٌسبي ثبٌٕغجخ  ِغ ِؼذي اٌسدُ اٌسج١جٟ ػىغ١ب   ب  ٚرٌه لأٔٙب رزٕبعج  ثض٠بدح ٔغجخ اٌزش٠ٛت

 (6,7)ٌؼذد اٌجٍٛساد ٔدذ ٕ٘بن ص٠بدح فٟ ػذد  اٌجٍٛساد لأٙب رزٕبعت ػىغ١ب ِغ ِؼذي اٌسدُ اٌسج١جٟ وّب ٘ٛ ِٛػر فٟ اٌشى١ٍٓ

 .ػٍٝ اٌزٛاٌٟ
 

 

 

 

 

 

 

     

 

 وذاٌخ ٌٍٕغت اٌّخزٍفخ. ٠ّثً وثبفخ الأخلاػبد   (:6اٌشىً )
 

 

 

 

 

 

 

 

                    

 :٠ّثً ػذد اٌجٍٛساد وذاٌخ ٌٍٕغت اٌّخزٍفخ.(7اٌشىً)
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 :ل١ُ اٌّؼٍّبد اٌزشو١ج١خ لأغش١خ فشا٠ذ اٌضٔه اٌزم١خ ٚاٌّشٛثخ ثبٌٕسبط.(2) اٌدذٚي
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Zn (1-X)Cu (X)Fe2O4 

 

 

X 

 

 

0 

 

0.01 

 

0.03 

 

0.05 

 

0.07 

 

0.09 

2Ө (deg) 35.860 35.8721 35.5844 35.5854 35.6573 35.5707 

Hkl 311 311 311 311 311 311 

(FWHM)   (deg) 0.23630 0.37500 0.52600 0.61600 0.70000 

 

0.65330 

D (nm) Scherre

r 

35.45 22.32 15.90 13.56 11.96 8.36 

W-H 21.351 19.632 15.849 12.290 8.35 7.509 

Lattice Constants (Å) 8.299 8.350 8.360 8.361 8.363 8.364 

Tc 1.49 2.190 0.3970 1.008 2.294 0.5311 

δ *10
12 

cm
-2

 

 

Scherre

r 

0.0795 0.2004 0.3946 0.5438 0.6993 1.431 

-
cm

14 
10* No

2
 

 

Scherre

r 

0.00673 0.02669 0.07559 0.12513 0.17945 0.530572 

Micro strain S *10
-3

 0.01608 0.00998 0.00884 0.00871 0.008447 0.008321 

NL 8.463 13.97 18.84 23.23 25.50 36.84 


