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 Fe2O3اوكسٍذ انحذٌذٌك تأثٍر انتشعٍع عهى انخىاص انثظرٌح لأغشٍح 

 انمحضرج تطرٌقح انترسٍة انكٍمٍائً انحراري
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                                                                                            :انمهخض

)        صُ فٟ ٘زث ثٌذقظ دسثعز صأع١شثٌضشؼ١غ دأشؼز وجِج ٌّظذس
137Cs) ٠َٛ ػٍٝ  (21)ٌّٚذر

ِؼجًِ ثلاِضظجص ,ِؼجًِ ثلأىغجس,ثلأٔؼىجع١ز ,ثلاِضظجط١ز )ثٌخٛثص  ثٌذظش٠ز ثٌّضّغٍز دـ 

  ثٌّقؼشر دطش٠مز ثٌضشع١خ ثٌى١ّ١جةٟ Fe2O3ثٚوغ١ذ ثٌقذ٠ذ٠ه لأغش١ز  (ٚفؾٛر ثٌطجلز 

420 )ثٌقشثسٞ ٚ ثٌّشعذز ػٍٝ لٛثػذ صؽجؽ١ز دذسؽز فشثسر 
o
C) ٌٍٓغّى١ٓ ِخضٍف١ ٚ 

(9000Å)ٚ(7000Å). 

Abstract:  

 

       In this research, studying the effect of irradiation by gamma rays of 

source   (Cs
137

) for period time (21) days on the optical properties  such 

as,( Absorbance ,Reflectance , Refractive index , Absorption Coefficient 

and Energy gap ) for  thin films Fe2O3  prepared by the chemical spray 

pyrolysis and deposited on glass substrates heated to (420
o
C) for two 

difference thickness ( 7000 Ǻ) and (9000Ǻ).                                               

(: Fe2O3( )Iron Oxide)اوكسٍذ انحذٌذٌك 
 

ثٚوغ١ذ ثٌقذ٠ذ٠ه أفذ ِشوذجس ثٌقذ٠ذ٠ه, لجػذٞ أعجعجً ٌٚٛ ثٔٗ ٠ظٙش عٍٛن ثِفٛص١شٞ 

 ثٔٗ ٠زٚح فٟ ثٌمجػذر, ٚوزٌه فجْ ِشوذجس ثٌقذ٠ذن صظٙش طفجس دجسثِغٕجؽ١غ١ز إردذسؽز ػت١ٍز 

ػج١ٌز, أٞ ثْ ثلإٌىضشٚٔجس صذمٝ غ١ش ِضدٚؽز
 [1]

 .

 

٠ّٚىٓ  (Haematite) فٟ ثٌطذ١ؼز ػٍٝ شىً ١ّ٘جص١ش (Fe2O3)٠ٛؽذ ثٚوغ١ذ ثٌقذ٠ذ٠ه 

ٖ ِٓ صأوغذ ٞثٌقظٛي ػ١ٍٗ دجٌضغخ١ٓ ثٌشذ٠ذ ٌىذش٠ضجس ثٌقذ٠ذٚص ٚوزٌه ٠ّىٓ ثٌقظٛي ػً

ْ دؼغ ٔج٠ذٟ (2)ٚ (1)ٚثٌؾذٚلاْ . ثٌقذ٠ذٚص ػٕذ إػجفز ثٌم٠ٍٛجس إٌٝ ِقٍٛي ثٌقذ٠ذٚص

  .ثٌخظجةض ثٌف١ض٠جة١ز ٚثٌى١ّ١جة١ز ٌٙزٖ ثٌّجدر

رثس صشو١خ دٍٛسٞ عذثعٟ  (Fe2O3)أِج ِٓ ف١ظ ثٌضشو١خ ثٌذٍٛسٞ فجْ ِجدر ثٚوغ١ذ ثٌقذ٠ذ٠ه 

(Hexagonal) ثٚوغ١ذ ثٌقذ٠ذ٠ه شذٗ ِٛطً ِٓ ثٌٕٛعدوّج ٠غ   ( n-type) ٍٝٔؼغش ػ ٌُٚ ,

ِظذس ٠ش١ش إٌٝ ثٌقظٛي ػٍٝ ثٚوغ١ذ ثٌقذ٠ذ٠ه ِٓ ثٌٕٛع ثٌّٛؽخ
[2]

 . 
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 ِغ ثٌّقج١ًٌ ثلاٌىضش١ٌٚضز صقش ثً  ػٕذِج ٠ىْٛ ِضؾجٔظثً  ِغضمشثً ٠ؼذ ثٚوغ١ذ ثٌقذ٠ذ٠ه ِشوخ

دسٚؽ١ٓ فٟ ثٌخلا٠ج ثٌى١ّ١جة١ز ٚثٌؼٛة١ز ٞثلإػجءر, ٌٚٙزث ٠ّىٓ ثعضؼّجٌُٗ ومطخ لأضجػ ثٌٗ

ثص ػجي, ٌزث ِٓ ثٌّّىٓ ـ٠ّٚضٍه ثٚوغ١ذ ثٌقذ٠ذ٠ه صٛط١ٍ١ز ػج١ٌز, ِٚؼجًِ ثِضض. ٚثٌىٙشدجة١ز

٠ٚغضخذَ ثٚوغ١ذ ثٌقذ٠ذ٠ه فٟ .  ثٌخلا٠ج ثٌؼٛة١زرُِٗ فٟ ثٌّٕظِٛجس ثٌشّغ١ز ٌض٠جدر وفجاثثعضخذ

ػجِلاً ِخضضلاً أٚ ٠خضضُي ِغ ثٌىجسدْٛ لأضجػ دٛطفٗ  ثعضخذَ ثرثٌىغ١ش ِٓ ثٌؼ١ٍّجس ثٌظٕجػ١ز, 

ثٌقذ٠ذ, وّج فٟ ثٌّؼجدٌز أدٔجٖ
 [3,4]

  .

 2Fe2O3 + 3C                      4Fe + 3 CO2 

 

 

انجزء  انعمهً  

 

 تحضٍر الأغشٍح1- 
     

ثٌشل١مز دطش٠مز ثٌشػ ثٌى١ّ١جةٟ ثٌقشثسٞ,  (Fe2O3)ٌضقؼ١ش أغش١ز ثٚوغ١ذ ثٌقذ٠ذ٠ه 

ٟٚ٘ ِجدر طٍذز رثس ٌْٛ ثد١غ إرث  (Fe(NO3)3.9H2O)ثعضخذِش ِجدر ٔضشثس ثٌقذ٠ذ ثٌّجة١ز 

وجٔش ؽجفز صّجِجً, ٚرثس ٌْٛ دشصمجٌٟ فجصـ ػٕذ رٚدجٔٙج دجٌّجء, ٟٚ٘ ِجدر عش٠ؼز ثٌزٚدجْ دجٌّجء, 

( mol/L 0.1), ٚلذ صُ صقؼ١ش ِقٌٍٛٙج دضشو١ض ِٛلاسٞ (g/mol 404.02)ٚصٔٙج ثٌؾض٠تٟ 

ِٓ ثٌّجء ثٌّمطش دظٛسر صذس٠ؾ١ز ٚدجعضخذثَ  (ml 100)ِٕٙج فٟ  (4.0402gm)ٚرٌه دئػجفز 

, ٚدؼذ إوّجي ػ١ٍّز ثلإرثدز ٚثٌقظٛي ػٍٝ ثٌّقٍٛي (Magnetic Stirrer)خلاؽ ِغٕجؽ١غٟ  

ثٌّٕجعخ ٠ششـ ؽ١ذثً دجعضخذثَ ٚسق ثٌضشش١ـ ٌٍقظٛي ػٍٝ ِقٍٛي سثةك ِضؾجٔظ خجي ِٓ 

ٚثعضخذِش ثٌؼلالز ثلاص١ز ٌٍقظٛي . ٚثخ١شثً ٠ٛػغ ٘زث ثٌّقٍٛي فٟ خضثْ ؽٙجص ثٌشػ. ثٌؼٛثٌك

: أػلاٖفٟ ػٍٝ ثٌٛصْ ثٌّشثد ثرثدضُٗ ػّٓ ثٌؼ١جس٠ز 

 

M = (Wt / Mwt) . (1000/V)                …(1) 
 :ف١ظ

M : ٞثٌضشو١ض ثٌّٛلاس

Wt: فؾُ ثٌّجء ثٌّمطش

V : ُٗثٌٛصْ ثٌّطٍٛح ثرثدض

Mwt : ثٌٛصْ ثٌؾض٠تٟ  ٌّجدر(Fe (NO3)3.9H2O .)

ٚدؼذ ثوّجي ػ١ٍّز ثلارثدز ٚثٌقظٛي ػٍٝ ثٌّقٍٛي ٠ضشن ٌّذر ص١ِٕز ِٕجعذز ٌؼّجْ صذش٠ذٖ 

لذً ثٌشػ, عُ ٠ٛػغ فٟ ؽٙجص ثٌشػ دؼذ سشٗ ٚصشعذٗ ػٍٝ ثٌمٛثػذ ثٌضؽجؽ١ز ثٌّقؼشر ِغذمجً 

 عجٟٔ ثٚوغ١ذ ثٌقذ٠ذ٠ه دؼذ ثْ ٠ضُ صٕظ١ف ثٌمٛثػذ ؽ١ذثً دجٌىقٛي ٚثٌّجء ٔقظً ػٍٝ ثغش١ز

: ثلاص١ز ثٌّؼجدٌز ثٌى١ّ١جة١ز ٚفغخ 

223233 3122)(4 ONOOFeNOFe 
 

 (Fe2O3)ثٚوغ١ذ ثٌقذ٠ذ٠ه             أْ دسؽز فشثسر ثٌمٛثػذ ثٌضؽجؽ١ز ثٌّٕجعذز ٌضى٠ٛٓ أغش١ز 

420)وجٔش
o
C  ٖ10) ٚدؼغؾ ٘ٛثء ِمذثس

5
N/m

2
دثخً ثٌغشفز ثٌضؽجؽ١ز فٟ ؽٙجص ثٌشػ,  (

10cm)ِؼذي ثٌضشع١خ ثٌزٞ فظٍٕج ِٕٗ ػٍٝ أغش١ز ِضؾجٔغز ٘ٛ ٚوجْ 
3
/min) ,ْثسصفجع  ٚوج 

ٌضؾٕخ  (15sec)صمش٠ذجً ػٓ ثٌمٛثػذ ثٌضؽجؽ١ز , ٚدضِٓ صشع١خ ِمذثسٖ  (30cm)ؽٙجص ثٌشػ 

ثٌضذش٠ذ ثٌّفجؽب ٌٍمٛثػذ ثٌزٞ ٠ؤدٞ إٌٝ صشممجس فٟ ثٌمجػذر ثٌضؽجؽ١ز, ٠ٚؼمخ ػ١ٍّز ثٌضشع١خ 

  ,ٌؼّجْ ػٛدر ثٌقشثسر إٌٝ ثٌم١ّز ثلأط١ٍز ٚلاصّجَ ػ١ٍّز ثلإّٔجء ثٌذٍٛسٞ (min 3)صٛلف ٌّذر 
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 ثلاٌضظجق دجٌمجػذرشذ٠ذرغش١ز ثٌضٟ صُ ثٌقظٛي ػ١ٍٙج رثس ٌْٛ دٕٟ ِقّش ٚأْ ثلا
[5]

, أعضخذِش 

ثٌطش٠مز ثٌٛص١ٔز ٌم١جط عّه ثلأغش١ز ثٌّقؼشر , ٌٚمذ ثعضخذَ ٌٙزث ثٌغشع ١ِضثْ فغجط ِـٓ 

10) فغجع١ز ٞر (Mettler AE-160)ٔـٛع 
-4

g) ٚرٌه دٛصْ ثٌمٛثػذ لذً ٚ دؼذ ػ١ٍّز , 

 .ثٌضشع١خ

دجعضخذثَ ثٌّؾٙش  ٚدؼذ فقظٙج 7000Å  ٚ  9000Åأْ ثلأغش١ز ثٌضٟ صُ صقؼ١ش٘ج وجٔش دغّه 

 صذ١ٓ أٔٙج ِضؾجٔغز ٚشذ٠ذر ثلاٌضظجق دجٌضؽجػ ٚ خج١ٌز ِٓ  (Optical microscope)ثٌؼٛةٟ

 سِٕظِٛز ثٌضشع١خ ثٌضٟ ثعضؼًِّخطؾ ي٠ٛػـ  (1)ثٌشىً . ثٌضشممجس ثٌذل١مز ٚثٌغمٛح ثلادش٠ز

 . (Fe2O3) ثٚوغ١ذ ثٌقذ٠ذ٠ه  ثغش١زٌضقؼ١ش

  

 نقٍاساخ انتركٍثٍح-2
 

وّج صُ صغؾ١ً .      دجعضخذثَ ف١ٛد ثلأشؼز ثٌغ١ٕ١ز صُ صشخ١ض ؽذ١ؼز صذٍٛس ثلأغش١ز ثٌّقؼشر

ؽ١ّغ ثٌم١جعجس ػٕذ دسؽز فشثسر ثٌغشفز, ٚدؼذ أؽشثء ثٌفقٛطجس ثٌضشو١ذ١ز ٌىجفز  ثلأغش١ز 

 .(2)ٚوّج فٟ ثٌشىً  ثٌّقؼشر  صذ١ٓ أْ ٘زٖ ثلأغش١ز رثس صشو١خ ِضؼذد ثٌضذٍٛس

 

انقٍاساخ انثظرٌح  -3
 

صؼضّذ ثٌخٛثص ثٌذظش٠ز ٌلأغش١ز ثٌشل١مز ػٍٝ عّه ثٌغشجء ٚصؾجٔغٗ ٚصشو١ذٗ ِٚجدر ثٌغشجء 

ٚظشٚف صقؼ١شر, ٚصؼذ ٘زٖ ثٌؼٛثًِ ِغؤٌٚز ػٓ إظٙجس خٛثص ثغش١ز أشذجٖ ثٌّٛطلاس, 

ِٚؼجًِ ثلاِضظجص ثٌؼٛةٟ  (Optical Absorption Edges)وقجفجس ثلاِضظجص ثٌؼٛةٟ 

(Optical Absorption Coefficient) إر صؼضّذ ٘زٖ ثٌخٛثص ػٍٝ ثِضظجص ثٌّجدر ٌلأشؼز ,

 .ثٌغجلطز ِٚمذثس ٔفجر٠ز ثلأشؼز ِٕٙج ٚثٔؼىجعٙج ػٓ ثٌغطـ ثٌّجدر

, (UV-160A UV-Visible Recording Spectrophotometer)   ثعُضخذَ ِط١جف 

ٌذظش٠ز ٌّذٜ ثلأؽٛثي ثٌّٛؽ١ز             , لاؽشثء ثٌم١جعجس ث(France)ثٌّؾٙض ِٓ لذً ششوز 

nm( 360-900)  ٚثٌؾٙجص ِٓ ٔٛع رٞ ثٌقضِض١ٓ, إفذثّ٘ج صّش ػـذش ثٌغشــــجء ثٌّشثد أؽشثء

  .ثٌم١جط ثٌذظشٞ ٌٗ ٚثلأخشٜ صّش خلاي ثٌشش٠قز ثٌضؽجؽ١ز فٟ شذجن ثٌّشؽغ

ٚثٌٕفجر٠ز  (Absorbance)ثشضٍّش ثٌم١جعجس ثٌذظش٠ز ػٍٝ ل١جط ثلاِضظجط١ز 

(Transmittance)  أػلاٖ لأغش١ز ثٚوغ١ذ ثٌقذ٠ذ٠ه ثٌٕم١ز فٟ ٌّذٜ ثلأؽٛثي ثٌّزوٛسر

420)ٚثٌّقؼشر ػٕذ دسؽز ثٌقشثسر أعجط 
o
C) ٚدغّه Å (9000ٚ (7000)   لذً ٚدؼذ ثٌضشؼ١غ

 

اننتائج وانمناقشح 

 Absorbance( A)الامتظاطٍح- 1

ٚثٌٕفجر٠ز  (Absorbance)أؽش٠ش  ثٌم١جعجس ثٌذظش٠ز ػٍٝ ل١جط ثلاِضظجط١ز 

(Transmittance)فٟ دسؽز فشثسر ثٌغشفز  ٌّذٜ ثلأؽٛثيnm( 360-900) لأغش١ز ثٚوغ١ذ 

إر د١ٕش ٘زٖ ثٌٕضجةؼ أْ ٕ٘جن . لذً ٚدؼذ ثٌضشؼ١غ Å (9000ٚ (7000) ثٌقذ٠ذ٠ه ثٌٕم١ز ٚدغّه

أِج دؼذ ثٌضشؼ١غ فٕلافع أْ ,ص٠جدر فٟ ل١ُ ثلاِضظجط١ز وذثٌز ٌٍطٛي ثٌّٛؽٟ ػٕذ ص٠جدر ثٌغّه 

 صىْٛ ثوذش خجطز ػٕذ ِذٜ ثلأؽٛثي ثٌّٛؽ١ز             Å 7000ثلاِضظجط١ز ػٕذ ثٌغّه 

(600nm-900nm)  , ً٠ٛػـ صغ١ش ثلاِضظجط١ز دٛطفٗ دثٌز  ٌٍطٛي ثٌّٛؽٟ لأغش١ز  (3)شى

Fe2O3ثٌّخضٍفز ثٌغّه فذً ٚ دؼذ ثٌضشؼ١غ . 

 Reflectance (R )الانعكاسٍح -3
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 ,        صؼشف ثلأؼىجع١ز دأٔٙج ثٌٕغذز د١ٓ شذر ثلإشؼجع ثٌّٕؼىظ إٌٝ شذر   ثلإشؼجع  ثٌغجلؾ 

ٚثٌضٟ صُ فغجدٙج ِٓ ؽ١فٟ ثلاِضظجط١ز ٚثٌٕفجر٠ز دّٛؽخ  لجْٔٛ ففع ثٌطجلز
[6,7]

     :             

                                              
)2.........(..........1 ATR 

                                                                                                       :   ف١ظ أْ 

R :ثٔؼىجع١ز ثٌغشجء             .T :ٔفجر٠ز ثٌغشجء             .A :ثلاِضظجط١ز. 

 ِٚٓ ِمجسٔز ِٕق١ٕجس , (Fe2O3)صغ١ش ثلأؼىجع١ز وذثٌز ٌطجلز ثٌفٛصْٛ ٌغشجء(4)٠ذ١ٓ ثٌشىً 

ثلأؼىجع١ز  لذً ٚدؼذ ثٌضشؼ١غ ٔلافع أْ أػٍٝ ل١ّز صظٍٙج ثلأؼىجع١ز صىْٛ ِضغج٠ٚز  أٚ ٔفظ 

 وزثٌه ٔلافع أْ رسٚر ثٌّٕقٕٟ صففش ٔقٛ ثٌطجلجس ثٌفٛص١ٔٛز ثٌٛثؽتز دؼذ ,ثٌم١ّز   ٌٍغّى١ٓ 

 ٚصفغ١ش رثٌه أْ , ٚدؼذ  ٘زٖ ثٌزسٚر ٔلافع  ٕ٘جن ثٔقذثس عش٠غ فٟ ل١ّز ثلأؼىجع١ز ,ثٌضشــؼ١غ

ٚوزثٌه ٕ٘جن صضث٠ذ فٟ ل١ُ ثٌٕفجر٠ز ev(1.8-2.6)ثلاِضظجط١ز  ٠ىْٛ وذ١ش ؽذث ػٕذ ِذٜ ثٌطجلز

. (2)أ٠ؼج ٌٚىلا ثٌغّى١ٓ ػٕذ ٘زٖ ثٌّذ٠جس دقغخ ِؼجدٌز

 0n( Refractive Index )معامم الانكسار 3-

            ٠شصذؾ ِؼجًِ ثلأىغجس ِغ ثٔؼىجع١ز ثٌغشجء ٚفمج ٌٍؼلالز ثٌضج١ٌز
[5,7,9]

 :
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 .صُ فغجح ِؼجًِ ثلأىغجس ٌلأغش١ز ثٌّقؼش (3)ِٚٓ ثٌؼلالز 

 لذً (Fe2O3)صغ١ش ِؼجًِ ثلأؼىجط دٛطفٗ  وذثٌز ٌطجلز ثٌفٛصْٛ ٌغشجء (5)           ٠ذ١ٓ ثٌشىً 

 إر ٔلافع أْ ؽذ١ؼز ِٕقٕٟ ِؼجًِ ثلأىغجس ِشجدٗ ٌطذ١ؼز ِٕقٕٟ ثلأؼىجع١ز ٚرثٌه ,ٚدؼذ ثٌضشؼ١غ

ٚأْ أػٍٝ ل١ّز ٠ظٍٙج ِٕقٕٟ ,(3)لاسصذجؽ ثلأؼىجع١ز ِغ ِؼجًِ ثلأىغجس ػٍٝ ٚفك ثٌؼلالز 

( ev(1.425ٚثٌضٟ صمجدً ثٌطجلز (9000Å) ػٕذ ثٌغّه ) 8.66)ِؼجًِ لأىغجس دؼذ ثٌضشؼ١غ  

 ٚثٌضٟ صمجدً ثٌطجلز (8.99)د١ّٕج لذً ثٌضشؼ١غ وجٔش أػٍٝ ل١ّز ٠ظٍٙج ِؼجًِ ثلأىغجس ,

1.393)ev ), ٚوزثٌه ٔلافع أْ لّز ثٌّٕق١ٕجس دؼذ ثٌضشؼ١غ صففش ٔقٛ ثٌطجلجس ثٌٛثؽتز ٠ؼمخ 

. رثٌه صٕجلض عش٠غ ٔجصؼ ِٓ صٕجلض ثلأؼىجع١ز

 Absorption Coefficient ()معامم الامتظاص - 4
    ٠ؼشف ِؼجًِ ثلاِضظجص دجٔٗ ٔغذز ثٌٕمظجْ فٟ ف١غ ؽجلز ثلاشؼجع دجٌٕغذز ٌٛفذر 

ثٌّغجفز دجصؾجٖ ثٔضشجس ثٌّٛؽٗ دثخً ثٌٛعؾ , ٠ٚؼضّذ ِؼجًِ ثلاِضظجص ػٍٝ ؽجلز ثٌفٛصْٛ 

, ٚػٍٝ خٛثص شذٗ ثٌّٛطً ِٓ ف١ظ فؾٛر ثٌطجلز ٌٗ ٚٔٛع ثلأضمجلاس ثلاٌىضش١ٔٚز (hυ)ثٌغجلؾ 

ثٌضٟ صقذط د١ٓ فضَ ؽجلجصٗ, فؼٕذ عمٛؽ فضِز ػٛة١ز ػٍٝ غشجء سل١ك فجْ ؽضءثً ِٕٙج ع١ٕؼىظ 

ٚؽضءثً ٠ٕفز ٚؽضءثً عٛف صّضظٗ ِجدر ثٌغشجء, ٚو١ّز وً ِٓ ثٌطجلز ثٌّٕؼىغز ٚثٌٕجفزر ٚثٌّّضظز 

ثْ . صؼضّذ ػٍٝ ؽذ١ؼز ِجدر ثٌغشجء ثٌشل١ك ٚعطقٗ ٚثٌطٛي ثٌّٛؽٟ ٌٍقضِز ثٌؼٛة١ز ثٌغجلطز

 αِؼشفز ل١ّز ِؼجًِ ثلاِضظجص ٠غجػذ ػٍٝ ِؼشفز ؽذ١ؼز ثلأضمجلاس ثلاٌىضش١ٔٚز فجرث وجٔش ل١ّز 

α>10)ػج١ٌز, أٞ 
4
cm

-1
, فزٌه ٠ؼٕٟ ثْ ثفضّج١ٌز فذٚط ثٔضمجي ثٌىضشٟٚٔ ِذجشش, فٟ ف١ٓ صذي (

α<10)ثٌم١ٍٍز, أٞ αل١ّز 
4
cm

-1
, ػٍٝ ثفضّج١ٌز فذٚط ثٔضمجي ثٌىضشٟٚٔ غ١ش ِذجشش(

[5]
  , ٚوزٌه 

. فجْ ل١ّز ِؼجًِ ثلاِضظجص صذي ػٍٝ لجد١ٍز ِجدر ثٌغشجء لاِضظجص ؽجلز ثلاشؼجع ثٌغجلطز

ٚشذر   (I)ِٚٓ ثٌمجْٔٛ ثٌخجص دجِضظجص ثلاشؼجع صىْٛ ثٌؼلالز د١ٓ شذر ثٌؼٛء ثٌٕجفز  

وّج فٟ ثٌّؼجدٌز ثلاص١ز (Io)ثٌؼٛء ثٌغجلؾ 
[9]

  :  
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)4....(..........)(

0

teII  

: ثر ثْ

 t :عّه ثٌغشجء ثٌشل١ك .

α : دثٌز ٌٍطٛي ثٌّٛؽٟ ٚصؼشف دّؼجًِ ثلاِضظجص ٚصمجط دٛفذثس(cm
-1

 .)

: ٚدؼذ صذغ١ؾ ثٌّؼجدٌز ثٌغجدمز ٔقظً ػٍٝ

)5........(..........303.2 0

I

I
Logt  

)ثر ثْ ثٌّمذثس 
I

I
Log o)  ً٠ّغA ثِضظجط١ز ثٌغشجء ثٌشل١ك, ٚثْ شذر ثلاشؼز ثٌغجلطز ٛ٘ٚ 

e)صضٕجلض دشىً ثعٟ خلاي ثٌّجدر 
-αt

ِؼجًِ ثلاِضظجص ٚثٌزٞ ٠ّغً ٔغذز ثٌضٕجلض  (α) , ف١ىْٛ(

فٟ ؽجلز ثلاشؼجع خلاي ثٌّجدر ٚفك ثٌؼلالز ثٌضج١ٌز
[8,9]

   :

)6.........(..........
303.2

t

A
 

  صُ فغجح ِؼجًِ ثلاِضظجص A ٚ دجلاػضّجد ػٍٝ ؽ١ف ثلاِضظجط١ز  (6)ِٓ خلاي ثٌؼلالز 

(α) دثٌز نصغ١ش ِؼجًِ ثلاِضظجص  (6)٠لافع ِٓ ثٌشىً . لذً ٚدؼذ ثٌضشؼ١غ  ٌلأغش١ز ثٌّقؼشر

لذً ٚدؼذ ثٌضشؼ١غ , ثر Ǻ  (9000, 7000)ٌلاعّجن ٌطجلز ثٌفٛصْٛ لاغش١ز ثٚوغ١ذ ثٌٕقجط 

 ِغ ؽجلز ثٌفٛصْٛ ل١ٍٍز ػٕذ ثٌطجلجس ثٌٛثؽتز عُ ٠ضدثد دظٛسر ل١ُ ِؼجًِ ثلاِضظجصثْ  ٔلافع

 ثِج دؼذ  .eV(3.2→2)عش٠ؼز دجٌمشح ِٓ فجفز ثلاِضظجص ثٌذظشٞ ٚػٕذ ِذٜ ثٌطجلجس 

٠ٚؼضٜ ثٌغذخ فٟ رٌه ثٌٝ  ,ثٌضشؼ١غ فٕلافع ٔمظجْ فٟ ل١ُ ِؼجًِ ثلاِضظجص ٚ ٌىلا ثٌغّى١ٓ

ثْ ثٌضشؼ١غ لذ أدٜ ثٌٝ صم١ًٍ دسؽز ثٌضذٍٛس ٚثٌضٟ أعشس فٟ ػ١ٍّز ثلاِضظجص ٚلٍٍش ِٓ 

ثلاٌىضشٚٔجس ثٌضٟ ٠ّىٓ ثْ صظً ثٌٝ فضَ ثٌضٛط١ً
[8,10,11]

أ٠ؼج إْ ل١ّز فجفز  ٔلافع وزثٌه   .

 .ثلاِضظجص ثلأعجع١ز لذ صففش ٔقٛ ثٌطجلجس ثٌفٛص١ٔٛز ثٌٛثؽتز دؼذ ثٌضشؼ١غ

  Energy gap(gE )فجىج انطاقح انممنىعح5-

 دجٔٙج ثلً ؽجلز لاصِز لأضمجي ثلا١ٌىضشْٚ ِٓ لّز  (gE)      صؼشف فؾٛر ثٌطجلز  ثٌّّٕٛػز 

ٚصؼذ ٚثفذر ِٓ ثُ٘ ثٌظفجس ثٌذظش٠ز لاشذجٖ ,فضِز ثٌضىجفؤ ثٌٝ لؼش فضِز ثٌضٛط١ً

ثٌّٛطلاس
[12]

 , ٚلذ صذ١ٓ ِٓ خلاي ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز فذٚط ٔٛػ١ٓ ِٓ ثلأضمجلاس ثلاٌىضش١ٔٚز

ٟٚ٘ ثلأضمجلاس ثلا١ٌىضش١ٔٚز ثٌّذجششر ٚغ١ش ثٌّذجششر ٚثٌضٟ دّٛؽذٙج صُ فغجح ل١ّز  فؾٛر ثٌطجلز 

:  ٚػٍٝ ثٌٕقٛ ثلاصٟ

A -حساب فجىج انطاقح انممنىعح نلانتقال انمثاشر انمسمىح( gE )
  

ٌضج١ٌز ثٌؼلالز ثثَعضخذدجٔضمجي ثٌّذجشش ثٌّغّٛؿ ٌلا فغجح فؾٛر ثٌطجلز ثٌّّٕٛػز صُ
[5,8,13]

:  

 )7...(..........)( r

gEhAh   

: ثر ثْ

:Aعجدش ,:α  ِؼجًِ ثلاِضظجص ,  Eg :فؾٛر ثٌطجلز ثٌّّٕٛػز, :r   ِؼجًِ ثعٟ ٠ؼضّذ ػٍٝ ٔٛع

دجٌشىً 1/2))ِغج٠ٚز ٌٍم١ّز r) )دؼذ ٚػغ ل١ّز ثٌغجدش 4))٠ّىٓ ثػجدر وضجدز ثٌّؼجدٌز. ثلأضمجي

ثٌضجٌٟ
[13]

 .

)8...().........()()( 222

gEhAEh   

)(2رٌه ٔشعُ ثٌؼلالز د١ٓ ي h ْٛٚؽجلز ثٌفٛص (h) ُثٌّٕقٕٟ  عُ ّٔذ ثٌؾضء ثٌّغضم١ ِٓ

)(0]١ٌمطغ ِقٛس ؽجلز ثٌفٛصْٛ ػٕذ  2 h]  فٕقظً ػٍٝ ل١ّز فؾٛر ثٌطجلز ثٌّّٕٛػز ٌلأضمجي
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(αE) ٌٕج ػلالز صغ١ش ٠ذ١ٓ( 8,7) ٠ٓ ثٌشىً. ٚؿَثٌّذجشش ثٌّظ
2

دثٌز ٌطجلز ثٌفٛصْٛ  دٛطفٙج 

ٌٛفع ثْ   لذً ٚدؼذ ثٌضشؼ١غ  فمذ Ǻ(7000 ,9000) دجعّجن  ثٚوغ١ذ ثٌٕقجطثٌغجلؾ لأغش١ز 

ص٠جدر ثٌغّه صؤدٞ ثٌٝ ٔمظجْ ٚثػـ فٟ ل١ُ فؾٛر ثٌطجلز ثٌّّٕٛػز , ٚ٘زث ثٌٕمظجْ ٠ّىٓ 

 ٠غذخصفغ١شٖ دجْ ص٠جدر ثٌغّه ثدٜ ثٌٝ ص٠جدر ٚثػقز فٟ ػذد صظجدِجس ثٌفٛصْٛ ِغ ثٌّجدر ٚ٘زث 

 ثِج دؼذ ثٌضشؼ١غ فمذ,ص٠جدر ػذد ثلاٌىضشٚٔجس ٚثٌفؾٛثس ِّج ٠ؤدٞ ثٌٝ ٔمظجْ فٟ فؾٛر ثٌطجلز

ٌٛفع  ص٠جدر فٟ ل١ُ فؾٛر ثٌطجلز ثٌّّٕٛػز, ٚ٘زث ثٌض٠جدر ٠ّىٓ صفغ١ش٘ج دجْ ثٌضشؼ١غ ثدٜ ثٌٝ 

ٔمظجْ فٟ ػذد صظجدِجس ثٌفٛصْٛ ِغ ثٌّجدر ٚ٘زث ٔضؼ ػٕٗ ٚثٌزٞ (α)ٔمظجْ ِؼجًِ ثلاِضظجص 

٠ذ١ٓ ل١ُ  (3)ٚثٌؾذٚي .  ص٠جدر فؾٛر ثٌطجلز فضغذذفٟ ثدٜ ثٌٝ ٔمظجْ ػذد ثلاٌىضشٚٔجس ٚثٌفؾٛثس 

 .فؾٛر ثٌطجلز ثٌذظش٠ز ثٌّقظٛسر ٌلأضمجي ثٌّذجشش ثٌّغّٛؿ ٌلاغش١ز لذً ٚدؼذ ثٌضشؼ١غ

-Bحساب فجىج انطاقح انممنىعح نلانتقال انمثاشر انممنىع(gE) .

 

ْ إ إر (7)ثَ ثٌّؼجدٌز عضخذدجٔضمجي ثٌّذجشش ثٌّّٕٛع ٌلا فغجح فؾٛر ثٌطجلز ثٌّّٕٛػز         صُ

 دجٌشىً ثٌضجٌٟ(7)٠ّٚىٓ إػجدر وضجدز ثٌّؼجدي (2/3)صغجٚٞ  (r )أ٢طل١ّز 
[5,8,13]

 .

)9...().........()( 3
2

3
2

gEhAh   

 . فؾٛر ثٌطجلز ثٌّّٕٛػز ٌلأضمجلاس ثلاٌىضش١ٔٚز ثٌّذجششر ثٌّّٕٛػز صُ  فغجح (9)ِٚٓ ِؼجدٌز 

ٚدشعُ ثٌؼلالز د١ٓ
32)( hْٛٚؽجلز ثٌفٛص  (h)   ِٚذ ثٌؾضء ثٌّغضم١ُ ِٓ ثٌّٕقٕٟ ١ٌمطغ

[ِقٛس ؽجلز ثٌفٛصْٛ ػٕذ  0)( 3/2 h] . ٔقظً ػٍٝ ل١ّز فؾٛر ثٌطجلز ِٕٗٚ

ثٌّّٕٛػز ٌلأضمجي ثٌّذجشش ثٌّّٕٛع
[5,8]

 . 
 ثٌّخضٍفز ٠Fe2O3ٛػـ ثٌٕضمجي  ثٌّذجشش ثٌّّٕٛع دٛطفٗ دثٌز ٌطجلز ثٌفٛصْٛ لأغش١ز(9)ثثٌشىً 

ٚفٟ فجٌز ثر ٔلافع أْ ص٠جدر ثٌغّه ثدٜ  إٌٝ ٔمظجْ فؾٛر ثٌطجلز ثٌّّٕٛػز ثٌغّه لذً ثٌضشؼ١غ 

٠ٚؼضٜ ثٌغذخ فٟ ٔمظجْ ل١ّز فؾٛر ثٌطجلز إٌٝ ثٌّغض٠ٛجس ثٌّجٔقز , ٌلأضمجلاس ثٌّذجششر ثٌّٕٛػز

ثٌّضىٛٔز دجٌمشح ِٓ فضِز ثٌضٛط١ً ثٌضٟ أدس إٌٝ ثِضظجص ثٌفٛصٛٔجس ثلألً ؽجلز ِٓ 

(1.82geV) دجٌٕغذز ٌٍغّهǺ 9000ٚ 2.3 ev)) 7000 دجٌٕغذز ٌٍغّهǺ  . ٚفٟ فجٌز ثٌضشؼ١غ

ثْ ل١ُ فؾٛر ثٌطجلز ٌلأغش١ز وجفز ل١ذ ثٌذسثعز دؼذ ثٌضشؼ١غ وجٔش ثوذش ِٓ  (10)ٔلافع ِٓ ثٌشىً 

 ثٌضشؼ١غ أدٜ إٌٝ إصثفز فجفز ثلاِضظجص ٔقٛ ثٌطجلجس  ثْ ٚ٘زث  ٠ؼٕٟ. ل١ُ ِغ١لاصٙج لذً ثٌضشؼ١غ

٠ذ١ٓ ل١ُ فؾٛر ثٌطجلز ثٌذظش٠ز ثٌّقظٛسر ٌلأضمجي ثٌّذجشش ثٌّّٕٛػز   (4)ٚثٌؾذٚي . ثٌؼج١ٌز

. ٌلاغش١ز لذً ٚدؼذ ثٌضشؼ١غ

الاستنتاجاخ 

  .  ٚ ِؼجًِ ثلاِضظجص, ِؼجًِ ثلأىغجس, أدٜ ثٌضشؼ١غ دأشؼز وجِج إٌٝ ٔمظجْ فٟ ثلأؼىجع١ز - 1

 ص٠جدر ثٌغّه إٌٝ ٔمظجْ فؾٛر ثٌطجلز ثٌّّٕٛػز ٌلأضمجلاس ثٌّذجششر ثٌّغّٛفز ٚثٌّّٕٛػز سدأ-2

 . عٛثء ٍػٍٝ فذ
 ص٠جدر فؾٛر ثٌطجلز ثٌّّٕٛػز ٌلأضمجلاس ثٌّذجششر ثٌّغّٛفز أدٜ ثٌضشؼ١غ دأشؼز وجِج إٌٝ-3

 .ولا ثٌغّى١ٓ يٚثٌّّٕٛػز ٚ
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(Fe2O3)دؼغ ثٌخظجةض ثٌف١ض٠جة١ز ٚثٌى١ّ١جة١ز لاٚوغ١ذ ثٌقذ٠ذ٠ه : (1)ثٌؾذٚي 
 [4]

.    

 

Formula 

weight 

(gm) 

Density 

(gm/cm
3
) 

 

Meting 

point (C
o
) 

Color Shape 

159.69 5250 1565 Red-brown 

 

Solid 

 

 

 

 

(Fe2O3)دؼغ ثٌخظجةض ثٌى١ّ١جة١ز لاٚوغ١ذ ثٌقذ٠ذ٠ه : (2)ثٌؾذٚي 
 [2,3]

 . 

Formal element    

      Con figuration 

Formal Oxidation 

state 
Element % 

 

[Ar]. 3d
5
 3 Fe: 69.94 

 

[He]. 2S
2
. 2p

6
  

 

-2 
 

O: 30.06 

 

 

ل١ُ فؾٛر ثٌطجلز ثٌّّٕٛػز ٌلأضمجي ثٌّذجشش ثٌّغّٛؿ لأغش١ز ثٚوغ١ذ ثٌقذ٠ذ٠ه : (3)ثٌؾذٚي 

 . ثٌّقؼشر ٚدجعّجن ِخضٍفز لذً ٚدؼذ ثٌضشؼ١غ

Eg(eV) 
  Before Irradiation 

Thickness(t) Å 

                         2.30  7000 

2.18 9000 

Eg(eV) 
  After Irradiation 

Thickness(t) Å 

2.795   7000 

2.70  9000 
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ل١ُ فؾٛر ثٌطجلز ثٌّّٕٛػز ٌلأضمجي ثٌّذجشش ثٌّّٕٛع لأغش١ز ثٚوغ١ذ ثٌقذ٠ذ٠ه : (4)ثٌؾذٚي 

.   ثٌّقؼشر ٚدجعّجن ِخضٍفز لذً ٚدؼذ ثٌضشؼ١غ

 Eg(eV) 
  Before Irradiation 

Thickness(t) Å 

                         0.8 7000 

0.6 9000 

Eg(eV) 
  After Irradiation 

Thickness(t) Å 

1.82 7000 

1.71 9000 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

 

  

ؽٙـجص . 1يِٕظِٛز ثٌضشع١خ ثٌى١ّ١جةٟ ثٌقشثسٞ ثٌّغضخذِز فٟ ثٌؼُِخطؾ ي(: 1)  ثٌشىً 

 ػـذثد ,6.ِضدٚػ فشثسٞ. 5,ِؾـضا ؽٙــــذ.4,عخجْ وٙشدجةٟ.3,فجًِ فذ٠ـذٞ. 2,ثٌـشػ

. ٌٛؿ صؽجؽٟ . 9,غشفــز ثٌضقؼـ١ش.8,ِؼخـز ٘ـٛثء.7, سلّـٟ

 

 

4

2

0 

 
 

 
  

 

 
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 
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  Fe2O3.ِخطؾ ف١ٛد ثلأشؼز ثٌغ١ٕ١ز لأغش١ز ثٚوغ١ذ ثٌقذ٠ذ٠ه : (2)شىً 

 

 
فذً  ثٌّخضٍفز ثٌغّه Fe2O3صغ١ش ثلاِضظجط١ز دٛطفٗ دثٌز  ٌٍطٛي ثٌّٛؽٟ لأغش١ز : (3:)شىجي

 . دؼذ ثٌضشؼ١غٚ
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ثٌّقؼشر لذً  Fe2O3 ثٚوغ١ذ ثٌقذ٠ذ٠هثلأٔؼىجع١ز وذثٌز ٌطجلز ثٌفٛصْٛ لأغش١ز  :(4 )ثٌشىً

. ٚدؼذ ثٌضشؼ١غ

 

 
 

 ثٌّقؼشر (Fe2O3 ثٚوغ١ذ ثٌقذ٠ذ٠هِؼجًِ ثلأٔىغجس وذثٌز ٌطجلز ثٌفٛصْٛ لأغش١ز : (5)ثٌشىً 

. لذً ٚدؼذ ثٌضشؼ١غ
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      ثٌّخضٍفز  (Fe2O3)صغ١ش ِؼجًِ ثلاِضظجص دٛطفٗ دثٌز  ٌطجلز ثٌفٛصْٛ لأغش١ز : (6)ثٌشىً 

 .ثٌغّه لذً ٚدؼذ ثٌضشؼ١غ                                              

 

 
ثٌّخضٍفز  (Fe2O3)ثلأضمجي ثٌّذجشش ثٌّغّٛؿ دٛطفٗ دثٌز ٌطجلز ثٌفٛصْٛ لأغش١ز : (7)ثٌشىً 

.  لذً ثٌضشؼ١غثٌغّه 
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ثٌّخضٍفز  (Fe2O3)ثلأضمجي ثٌّذجشش ثٌّغّٛؿ دٛطفٗ دثٌز ٌطجلز ثٌفٛصْٛ لأغش١ز  (8)ثٌشىً 

. ثٌغّه دؼذ ثٌضشؼ١غ

 

 

 
 

ثٌّخضٍفز  (Fe2O3)ثلأضمجي ثٌّذجشش ثٌّّٕٛع دٛطفٗ دثٌز ٌطجلز ثٌفٛصْٛ لأغش١ز : (9)ثٌشىً 

. لذً  ثٌضشؼ١غثٌغّه 
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ثٌّخضٍفز  (Fe2O3)ثلأضمجي ثٌّذجشش ثٌّّٕٛع دٛطفٗ دثٌز ٌطجلز ثٌفٛصْٛ لأغش١ز : (10)ثٌشىً 

 .دؼذ  ثٌضشؼ١غثٌغّه 

 

 

 


