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A Studing Of the Optical Properties Of ZnO thin film doped 
(ZnO)1-x(SeO2)x By (Sol-Gel spin coating) 

(Ail.S.Salih)2                  (Reham.Z.hadi)1 

University of Kirkuk /College of Science/Department of Physics 

  Abstract 
In This research prepeared  Pure (ZnO) thin film was done by using 

(spin coating Sol-Gel ) method and doped(ZnO)1-x(SeO2)xas (x= 

2.5%)molar ratio from the (SeO2)to get the(ZnO)1-x(SeO2) and annealing  

temperature(400,500,600)C°. 

the measurement of the Optical properities absorbance and 

transmittance of (ZnO)، (ZnO)1-x(SeO2) were studies by using the (Uv-

Visible ) spectrophotometer in the  wave length rang (300-1100nm), 

Calculated energy band gap of thin films with study  the effect  of 

temperature on  prepeared thin film . 
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( 1-x(SeO2)x(ZnOالنقية والمشابة  ZnO)دراسة الخصائص البصرية للأغشية ) 
 بطريقة الطلاء الدوار 

spin coating)()Sol-Gel) 

 2)علي اسماعيل صالح(                              1)ريهام زيد هادي (

 جامعة كركوك /كلية العلوم /قسم الفيزياء
2
                        (haitham.albayati1988@gmail.com)

1
 ali ismail salih@yahoo.com)) 

 الملخص

 spin( ثضنق ييي   يق  قييي  ثضقييي   ثضييي  ث  ZnOفيييذ  يييحث ثضرتيييش ة ييي      ييي   )                   

coating)()Sol-Gel(  ن ييير  يةض ييي  يييي  2.5(  يعييي   ضيييش بيييذ  اييييي   يييح) ث   ييي   ين ييير )%

، ييييي  لييييذ بليييي     ييييح)  (ZnO)1-x(SeO2)x( ضلتصيييية  ألييييم    يييي   يقع يييي  SeO2يتليييية  )

 C (°600،500،400. )ث      فذ د جي  ة ث ة بل    يختلف 

(  ثض  يييي  ZnOثضرصييي   ،ثضنفي     ثصيتصي ييي   ضلل يييي  ثضنقيييذ ) بيييذ ث  يييي ل يييي  ثضخصيييي  

ZnO)1-x(SeO2)x)   يةثسيييييييق  ج يييييييي(Uv-Visible) spectrophotometer    ض ييييييي 

( يييييي  ليييييذ د ثسييييي  ثضخصيييييي   ثضرصييييي    ض يييييح) ث   ييييي    nm(1100-300ثصطيييييةث  ثض ةج ييييي  

 د ثسيييييي  بيييييي ل     (ZnO)1-x(SeO2)x(     يييييي   ZnO ة ييييييي  فطييييييةة ثضقيليييييي  ض   يييييي   )

 د ج  ة ث ة ثضتل    ألم ث      ثض ت  ة .

 ،ثضق   ثض  ث نذ ،ثض تلة  ثضل  ي.  ZnO ،SeO2،        ل ق  ثضكل ي  ثض ثض  : 
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 :Introduction.المقدمة 1   

( Conductorsلر  ي  ة ش لييل ت ي ضلتة  ل ثضك  يي ذ إضم يةثد ية ـل  )صصنف ثض ةثد ثضب   

(، ييصأت يد ألم  سي  (Semiconductors(  يةثد اره ية ل  Insulatorsأي ض  ) يةثد 

( ثضتذ بفصل ةزي  ثضتة  ل Energy Gapب ك ب ثضتزم ضل يدة  ألم يق ث  فطةة ثضقيل          )

(Conduction Band( أ  ةزي  ثضتكيفؤ )Valence Band.) 

(،  بصرح ج  ة ثضتة  ل K°0ف  ثض قلق)بع   اري) ثض ة    يةثد أي ض  أن  د ج  ة ث ة ثضص

إة     ذ  اري) ثض ة    بلش  ذ يي    م ي كيس    [1]ثضك  يي ذ أن   فع د ج  ة ث ب ي، 

(، TCO(    قلق أل  ي ثختصي ثً )Transparent Conductive Oxidesثضتة  ل ثض فيف  )

  ذ أري ة أ   اري) ية    ي كر  يكةن  ي  يع ن يتت  يع ث  ك ط    ي  ن ي  اري) ية    

 -(، ي كب اره ية ل لني ذZnO( إن ث ك  َ  ثضخي     ) (ZnO, In2 O3ث ك      يثيض ي 

(  ة  ثصكيس   ثض ة ل  ZnO(،   فطةة طيل  يريا ة.   ع  ث ك    ثضخي     )II-VIس ثسذ )

ثضتذ جحيت ثضكث  ي  ثص ت يم ي رب خةث ه ثضنةأ  ، إ    تلش ثستق ث    يص     (TCO)  ثض فيف

(  ثضق  ر  ي  بتت ثضت  ث  visible ك   ي    أيض   ،  نفي    يص    أيض   فذ ثض نقق  ثض      )

(near infrared)[2] ذ  ل  ث تذ ثضريةثةن يي ك    ثضخي      سري  أ ة ين ي  ف ة ي كريبه ف

ثضقر ع ،    سيم ، ي  ثضعةثيل ثضتذ ي  ثض  ك   ن بؤل  فذ ب ك ب  خةثص       ث ك    

ثضف ز ي   ، طر ع  ييدة ثضقيأ ة ثض  سب أل  ي ثضل ي ، إ  بذ ب س ب        (ZnO)ثضخي    

ث ك    ثضخي      يق ث ق يتنةأ  ألم لةثأ  يختلف  يثل )ثض  ل كةن،  ثض يلة  ثص  ق،    ن خ، 

 .[3]ثضزجيج (  

ثضنق   ألم لةثأ   جيج   ي خن  أن   (ZnO) ( يتت         2010) Seham لييت ثضريةث 

يتقن   ثض ش ثضك   ي ذ ثضت ث ي  ثض ل ن  ض  ة سيأ   ثة ة,  ضش  ضتص  ذ  ( 5K±673د ج  ة ث ة )

ثضنفي    بزدثد يتت س  بصن عه ضلك ف أ  ثضلي ث ،   لييت ي  ثس   ثضخةثص ثضرص   ،  بر    ن 

 .[4]   يدة لل ل  يع  أ ل   ثضتل     كحضش فطةة ثضقيل 

ثض ل قيييي  ألييييم لةثأيييي  (ZnO) ( يتت يييي      يييي  2011 آخيييي  ن ) (Chen) ليييييم ثضريةييييش 

  جيج   يق  ق  ثض تلة  ثضل  ي ،   ب ت د ثس  ثضخةثص ثضت ك ر    ثضرص   ،    ظ    
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ثضنتيييي ن  ن   ييييدة سييي ش ثضل يييي   د  إضيييم نقصيييين ثضع يييةث    فيييذ  ب ك يييب ثضل يييي     ييييدة ثضترلييية  

يصييية ة ب   ط ييي  ييييع ثض ييي ش    ن يعيييييل ثصنك يييي   تت ييي ،  ثضنفي  ييي  ييضكييييد بتل ييي  ييييع بل ييي  

 .[5] ثض  ش 

ثضخيييييةثص ثضت ك ر ييييي   ثضرصييييي       ييييي   ث ك ييييي    (.Gumusetal) (2006)د   ثضريةيييييش

ثض ل قييي ، ثض ت ييي ة يق  قييي   ثضتتليييل ثضك   يييي ذ ثضتييي ث ي  ب سييي ر ي أليييم  (ZnO) ثضخي  ييي  

،  كينيييت ثص  ييي   يتعييي دة ثضترلييية   ث  ب ك يييب يتييي ثص  C˚400لةثأييي   جيج ييي  ي  جييي  ةييي ث ة 

 ثضنفي  يييي  ثكثيييي   (40nm)(  كييييين ثضتطييييذ ثضتر رييييذ ض   يييي   ثض ت يييي ة 002 ييصبطييييي) ثض ييييي   )

 (nm 380)  بظ ييي  ةيفييي  ثصيتصييييص ثضتييييدة يييييضق   يييي ( فيييذ ثض نققييي  ثض    ييي ، 90يييي  )%

 .(eV 3.27)   [6] كينت ل ذ فطةة ثضقيل  ثضرص    ثض ريا ة يق   

ثضنق ييييي   ثض  ييييير  يثنيييييي ذ  (ZnO)  ييييي ب  ثضرتيييييش ثضيييييم د ثسييييي  ثضخصيييييي   ثضرصييييي       ييييي   

(  ة ييييييي  فطييييييةة ثضقيليييييي  ض ييييييي  د ثسيييييي  ثضنفي  يييييي  ZnO)x(SeO2)x-1  ث ك يييييي   ثض ييييييل ن ةم 

  ثصيتصي     يع ف  ي   ب ل   د ج  ثضت ث ة ألم ث      ثض ت  ة .

 (Theoretical part.الجزء النظري)2
   Transmittance ( النفاذية1.2)

أنييي يي   يييقع ىييية  أليييم ايييره ثض ة يييل فيييين جيييزً  يييي  ث ايييع  ثض ييييلق  سيييةب بييينعكس  ث خييي  

بع  ييف ثضنفي  يي  ألييم  ن ييي ثضن يير    ييت  دثخييل ثض يييدة  ثضطييز  ثض ترقييذ سييةب  نفييح. ضييحضش   كيي  

 (: Io( إضم ا ة ث اع  ثض يلق  )ITي   ا ة ث اع  ثضنيفحة )

𝑇 =
IT

Io
                      − − − − − − − − − − − −                      (1) 

 Absorbance  الامتصاصية (2.2) 
ايييي ة  ( ييضل ييييي  ثضييييمIA( ألييييم ثن ييييي ايييي ة ثصاييييع  ثض  تصيييي  )A  كيييي  بع  ييييف ثصيتصي يييي   )

(  ثض ت ثلييي   خييي   أ ل ييي  ثصيتصييييص  يييتذ بتة يييل ثضقيلييي  ثض ييية    Ioثصايييع  ثض ييييلق  أل ييي  )

 [7] ثضم اكل ثخ  ي  ثضقيل  يثل  ثضت ث    ث  طيل  ك   ي    ثاكي  ثضقيل 

(2)  𝐴 = log
1

T
                  − − − − − − − − − − − −                     

 
 
 Energy Gap ( فجوة الطاقة3.3)
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فطةة ثضقيل  ي ن ي ثضقيل  ثض  ي  ضنقل ثصضكت  ني  ي  ل   ةزي  ثضتكيفؤ إضم لع  ةزي   بع ب 

ثضتة  ل,     ذ ف ت  ثضقيل  ثض ةجةدة ي   ةزيتذ ثضتكيفؤ  ثضتة  ل،  ل  س  ت ييض تظة ة    

   ثض  نةأ   ن ي يكين خيضذ بق  ري ي  ثض  تة ي   ص ب تق  ف  ي ثصضكت  ني  فذ  اري) ثض ة 

 إن ي بتةثج  ف  ي ضفت ة  ين   لص  ة ج ث فذ  اري) ثض ة    ثض  ةي    ح) ثضفطةة بت د  ،ثضنق  

 .[8] نةع ثض يدة ثضصلر 

 ( Experimental Part.الجزء العملي )2
( ثستع لت ييدة خ   ZnOضتت          )  ZnO)بذ بت    يتلة  ث ك    ثضخي    )      

 [Zn(CH3COO)2.H2O](    لت ي ثضك   ي    Zinc Acetate Dehydrateثضزنش          )

(   ذ أري ة أ  ي تةق ثي ض س  ع ثضح يين فذ ثضكتة   ،  نه ثضطز ئذ %99.5ينقي ة )

(219.5g/molة    يتلة  ثض يدة  ي  ج  ة ث ة ثضل ف   يت ك ز )[0.75M]   ضش ي  ثي  

(  CH3OH( ي  يتلة  كتة  ثص ثينة  )40ml( ي  ييدة ثس تي  ثضزنش ي ق ث  )6.585gيق ث )

 ثىيف  ييدة بع ل ك يدة يثرت   كحضش بع ل ألم   يدة بطينس ثض تلة  ثضل  ي     يدة بثر ته ألم 

  (Diethanol amin (DEA)) ثضقيأ ة ثضزجيج     بقل ل ي  برخ  ثض تلة   ثستخ يت  ني

(،   يب ثضم ثض تلة  )خ   ثضزنش +كتة  ثص ثينة (،أ  ط  ق ثض تية   ألم 2.1gي ق ث  )

اكل لق ث    ت ك  يع  ثص ثي  ثست ي  ثضزنش  تفظ   حث ثضخل ع فذ لن ن  ةط      ت ك ض  ة 

سيأ  ض  ين ثضتطينس   ثضت ك  أ م  جةد   ثسب ث  أةثضق ف ه  ض ع ف  ثضة ن ثص م ث ثيته 24

 -ثضتيض   :ثستخ يت ثضع ل  

𝐖𝐦 = 𝐕𝐨.  𝐌𝐰𝐭 . 𝐌 𝟏𝟎𝟎𝟎⁄           − − −   − − − −          (𝟑) 

: M       ثضت ك ز ثض ةص يV o    ةطذ ثض ي  ثض قلة :Mwt, ثضة ن ثضطز ئذ ض يدة ث ثيته :Wm 

 :ثضة ن ثض  ثد إ ثيته   ,

ضتني    ي    ث   أ  ذ ثضلةن بت ضف ي  سل ل  يي, ةي  ييدة  لر  SeO2  يي يتلة    ايي  

،ي  خ    [0.3M]ثض ل ن ةم  ثص ك ط      تذ بت    يتلة   لن  ذ ث ك    ثض  ل نةم يت ك ز

ي   كتة  ثض  ثينة     خح ن ر  ي   حث يتلة   [40ml] تذ ث ثيت ي ي ق ث   1.332g  ثي  يق ث  

ضت س ب ثضخل ع  ،   يب ثضم يتلة  خ    ثضزنش    ة  يه   تذ ث [%2.5]ث ايي  ين ر   

سيأ   ثضت ك  ي  ثضتطينس  أ م  جةد   ثسب ف ه   تذ 24يع ب كه  حث ثض تلة  ض تعتقق ض  ة 

دل ق   يع   ضش  نظف ييصست ةن  20ثضت سب ألم لةثأ   جيج   يع  بنظ ف ي ج  ث ييث  ثينة   ض  ة 
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ج  ع ثضعةثضق ثض ةجةدة  دل ق    ت ك يع   ضش  فذ ةييض ثضنت  ش ثض  كز ض تذ ثضتخل  ي 20ض  ة 

 ألم ثضقةثأ  ثضزجيج    ض تذ ثضت س ب أل  ي  ثضتصة  ألم   ي   ل ق 

 VTC-100Vacuum Spin يي أ ل   ثضت س ب فين ي ب ت  ييستخ ثم ج ي  ثضق   ثض   ثنذ 

Coater)  ثض صنع ي  لرل  ))MTI-Corporation)) 

 (Results & Discussionالنتائج والمناقشة)3.
 UV-Visible حث ثضرتش د ثس  ثضخةثص ثضرص    ض      ثض ت  ة ييستخ ثم ج ي  ) بذ فذ

Spectrophotometer(  ثض ط ز ي  ا ك )Shimadzu   ثض ييين   ض    ث طــــــــةث  ثض ةج )

nm(300-1100(    ثات لت ثضق يسي  ثصيتصي ، )Absorbance    ثضنفي  )

(Transmittanceد ثس  فطةة ثضقيل  )(  EnergyGap.) 

 Transmittanc) النفاذية ) (1.3)

(  ZnO)1-x(SeO2)x(  ثض  يييييي   ZnOبييييذ د ثسيييي  ثضنقي  يييي  ض   يييي   ثض ت يييي ة ثضنق يييي  ) 

( ،ث  ثن ثضنفي  ييي   قيييل يز ييييدة د جييي  ةييي ث ة ZnO رييي   ثضنفي  ييي  ض   ييي   ثضنق ييي  ) (a.1)ثض يييكل

(  تريييي      ZnO)1-x(SeO2)x (  ريييي   نفي  يييي  ث  يييي   ثض  يييييي b.1ثضتليييي    ،ثيييييي ثض ييييكل )

(  ثض يييرب فيييذ  ضيييش  عيييةد  ZnO)1-x(SeO2)x ( بيييزدثد يعييي  ث اييييي (ZnOثضنفي  ييي     ييي   

ثضيييم دخييية    ث  ثض يييل نةم  فيييذ ب ك يييب ث ك ييي   ثضخي  ييي  ،كحضش    ييييدة د جييي  ثضتييي ث ة أ ليييت 

أيييييل

   

  يييي

دة 

بييييي 

بيييييي 

  

  ثضح ث   ييضتيضذ  ؤدي ثضم   يدة ثضنفي   
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              (ZnO)1-x(SeO2)x  (ZnO)( يبين النفاذية للاغشية النقية  a.1( يبين طيف النفاذية للاغشية المشوبة     الشكل )b.1الشكل )

 (Absorbance) ( الامتصاصية2.3) 
ثضنقيييييذ    جييييي   نيً ثصيتصي ييييي    (ZnO)(  ييييي   ط يييييف ثصيتصي ييييي   ضل يييييي  a.2 نَّ ثض يييييكل ) 

(  ييييزدثد يز يييييدة د جيييي  ةيييي ث ة ثضتليييي    ألييييم أكييييس يييييي ةصييييل ييضن يييير  ZnOضلل ييييي  ثضنقييييذ )

( ثصيتصي ييييي    b.2ة يييييش بقيييييل ثصيتصي ييييي   ،  رييييي   ثض يييييكل )  SeO2ضلل يييييي  ثض  ييييية    

،ث   تريييي    نَّ ثصيتصي يييي    قييييل يز يييييدة ثضقيييية  (ZnO)1-x(SeO2)x ثضل ييييي  يعيييي  ث ايييييي  

 ي ألييييم  فييييع ثصضكت  نييييي  ييييي  ثض ييييةجذ ي ييييرب لليييي  طيلييييي  ثضفةبةنييييي  ثض يييييلق   أيييي م ليييي  ب

ةزييييي  ثضتكيييييفؤ ثضييييم ةزييييي  ثضتة يييي ل، إ  إن   جيييي  ثن ثصيتصي يييي    قييييل يعيييي  ث ايييييي    قييييل 

   يز يدة د ج    ثضت ث ة .(

(ط ييييييف ث يتصي يييييي    a.2(  ثض ييييييكل ) 1-x(SeO2)x(ZnO) ريييييي   ثصيتصي يييييي    b).2ثض ييييييكل )

  فييييييييذ د جيييييييي( ) C(°600،500،400 ZnO)فييييييييذ د جيييييييي  ثضتيييييييي ث ة ص  يييييييي   ثضنق يييييييي 

   C(°600،500،400)ضت ث ةث

  Band gap( فجوة الطاقة3.3)

 بيييذ فيييذ  يييح) ثض  ثسييي  ة يييي  فطيييةة ثضقيلييي  ثضرصييي    يييي  خييي    سيييذ ثضع لييي  ثضر ين ييي  يييي        

2(αhν(   )hν (  يةسييييييط  يييييي  خيييييع ي يييييتق ذ  كيييييةن ثيتييييي ثد) ليطعيييييي يتييييية  طيلييييي  ثضفةبيييييةن

(hν  أنييي)0(=hvα ة يييش  يييتذ بت  ييي  ل  ييي  فطيييةة.)   ثضقيلييي  يييي  نققييي  ثضتقييييطع ييييع يتييية  ثضقيلييي

(  فطييييةة 3ضت ييييي  فطييييةة ثضقيليييي  ض نتقيييييص  ث ضكت  ن يييي  ثض ريايييي ة ثض  يييي ةة , ر   ثض ييييكل )

 ( ثضنقذ ث   ج  يين ي بقل يز يدة د ج  ثضت ث ة .ZnO)ثضقيل  ضل ي 
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 C ( °600،500،400)الحرارة المختلفة( النقي في درجات ZnO( يبين فجوة الطاقة لغشاء )3الشكل )

  جيييي   ن ييييي ، X(SeO2)x((ZnO-1(   ريييي   فطييييةة ثضقيليييي  ض   يييي   يعيييي  ث ايييييي  4 نُّ ثض ييييكل )

  أليييم ثن ثضيييت بنييي  Burstein – Moss  عيييةد ثض يييرب ثضيييم ث ثةييي  بتزث ييي  يعييي  ث اييييي  

  ييييدة ثضت ييية ب بيييؤدي إضيييم   ييييدة ب ك يييز ةييييي   ثض يييتن ،  أل يييه فييي ن لعييي  ةزيييي  ثضتة ييي ل )

 صييييرح ي لييييةً ث جز  ييييي  ثصنتقيييييص  إضييييم ثض  ييييتة ي  ثض نخف يييي  ينييييه   يييي  ي يييي ةة  ي ييييرب 

 ثيت   ي ييلإضكت  ني   ييضتيضذ فيصنتقي  ثضحي   ك  ة  له فقع  ة ضلفةبةني  أيض   ثضقيل  
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 كيييةن بييي ل    د جييي  ةييي ث ة ثضتلييي     [8] تفيييق ييييع ثض صييي   ،  ةة ثضقيلييي (ي يييي  عنيييذ   ييييدة فطييي

ط ف ييي  أليييم ثص  ييي   ثض  يييةي  ة يييش نييي   يييي ن   ييييدة ثضتلييي     يييؤدي ثضيييم   ييييدة  يييل  ة فيييذ 

 نييييك ثضكث ييي  يييي  لييي  ب يييرب فيييذ   ييييدة برلييية  ثض ييييدة  بقل يييل ثضع ييية  ثضرلة  ييي   فطيييةة ثضقيلييي  

ي نييييةع ييييييدة ثضل ييييي   ثض ت يييي   ط  قيييي  بت يييي   ثضعةثيييييل ثضتييييذ بييييؤل  فييييذ فطييييةة ثضقيليييي  ين يييي

ثضل ييي   كيييحضش بتيي ل  ي يييكل كر ييي  يع ل ييي  ث اييييي   ثضتليي     سييي أ  ثضييي   ثن ، ف يي َ أييي   ضيييش 

 [9]بت ل  فطةة ثضقيل  يقر ع  ثضرن   ثضت ك ر   ض      ثض ت  ة  ي   ثصنتظيم ثضرلة ي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (ZnO1-xSeO2xوالمشوبة  ) ZnO ة ( يبين قيم فجوة الطاقة البصرية لاغشية النقي1جدول )

 (°400C°,500C°,600Cفي درجات الحرارة التلدين المختلفة )

Eg(ev) 

T=600C 

Eg(ev) 

T=500C 

Eg(ev) 

T=400C 

Samples 

3.48 3.5 3.51 ZnO(Pure) 

3.32 3.31 3.3 2.5%SeO2 
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فكككي درجكككة حكككرارة تلكككدين مختلفكككة 1-x(SeO2)x(ZnO) (يبكككين قكككيم فجكككوة الطاقكككة البصكككرية لاغشكككية المشكككوبة 4الشككككل )
(a=400C°B=500C°,600C°) 

 

 Conclusions.الأستنتاجات 4

 (  قيييل يز ييييدة د جييي  ةييي ث ة ثضتلييي    ثييييي ث   ييي   ثض  ييييي ZnO.ثضنفي  ييي  ض   ييي   ثضنق ييي  )1

ZnO)1-x(SeO2)x) . ثضنفي    ض ي بزدثد يع  ث ايي   بزدثد يز يدة د ج  ثضت ث ة 
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(  ييييييزدثد يز يييييييدة د جيييييي  ثضتيييييي ث ة، ثصيتصي يييييي   ZnO.ثصيتصي يييييي   ض   يييييي    ثضنق يييييي  )2

( بقييييل يز يييييدة د جيييي  ثضتيييي ث ة ،  بقييييل ثصيتصي يييي   يعيييي  ZnO)1-x(SeO2)xض   يييي   ثض  يييييي  

 ث ايي  

بقييييل يز يييييدة ثد جيييي  ثضتيييي ث ة ، ي ن ييييي بكييييةن بييييزدثد  ( ZnO. فطييييةة ثضقيل ض   يييي   ثضنق يييي  )3

 فطةة ثضقيل  يع  ث ايي  ض     

 ZnO)1-x(SeO2)x. كحضش  زدثد ين ر  ىئ ل  يز يدة د ج  ثضت ث ة  ) 
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