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 الدوراني الطلاء بطريقة المحضرة الحديد أوكسيد أغشية على الدوران سرعة تأثير
 صالح نجم عايد , عبدالله عبد انس

 ، تكريت ، العراق تكريت جامعة،  التربية كلية،  الفيزياء قسم
 ( 9/42/2142 تاريخ القبول: ---- 41/41/2142 ) تاريخ الاستلام:

 
  الملخص

الم ضببرب بتركيببز  Fe2O3لأيةببية  XRD. شدضبب ت قياسببات   يبب  ىلببا قداىبب  زجاجيببة بطسببت  ام ءريلببة الءبب ء البب درا  رسبببت شيةببية شدكسببي  ال  
2θ=33.1023( ى ب  الزاديبة  104ببط  الأيةبية متعب  ب التبلبدر اات التركيبد الس اسب  دبالأتجبال المفضب    0.3Mمبدرر  

 AFM . بي بت  تبا   (°
( لجميب  السبرض ضبم  الءيب  90-65قيمبببة تتبرادب بيبببببببببب     مب   راسبة ال ئبا ل البئبرية بللبت ال فبباايبببة.  بب ش  زيا ب السرىة تللب  ال جبم ال بي

. شمببا ءاقببة خدربببق اببط  قيمتزببا تلبب  بزيببا ب السببرىة  (nm 300-600المر بب ، امببا معامبب  ارمتئببال ايلبب  بزيببا ب السببرىة ضببم  الأءببدا  المدجيببة 
 . ئرية تز ا  م  زيا ب السرىةداجدب الءاقة البال درا ية 
 . ادربق ءاقة ، ال درا   الء ء، ال  ي  شدكسي  : المفتاحية الكلمات
  المقدمة

 اللليلببة السبب دات ابب  كبيببر ا تبببال ال  ي يببة الأكاسببي  شيةببية  راسببة جببابت
 مبببب  كثيببببر اببب  تسببببتعم  مميبببزب  ئببببا ل مبببب  تمتلكببب  لمببببا،  الماضبببية
 التبب  ال  ي يببة الأكاسببي  مبب  كبيببرب ةتةببكيل ده ببا . الئبب اىية التءبيلببات

Fe  ث ا يبببة إيد بببات ةبببك  ىلبببا تكبببد 
Fe  ث ثيببببة إيد بببات شد( +2

3+) ، 
 الأكاسبببببي  ش بببببداض دمببببب .  [1,2] س اسببببب  بلبببببدر  تركيبببببد اات دتكبببببد 
 : ه  ال  ي ية

  Hematite ،Magnetite ،Maghemite ،Goethite ،
Wüstite ،Lepidocrocite ،Feroxyhite ،Ferrihydrite) 

[3].  
 سبلد   امفبدتير  سبلد  يظزبر،  ال  يب  مركببات ا ب  شل  يب ي  شدكسي 

 دكبببال ،  اللاىببب ب اببب  يبببادد ا ببب  إا ضببب يلة ب رجبببة( دقاىببب    امضببب 
 بي مببببا،  الداء ببببة ال ببببرارب  رجببببات ى بببب  ايريمل اءيسببببية ئببببفات تظزببببر
 يدجب .  [4,5]العاليبة ال برارب  رجبات ى   بارامل اءيسية كما ب يتئر 
 ال ئبببد  ديمكببب  هيماتيبببت ةبببك  ىلبببا الءبيعبببة اببب    يببب ي شل شدكسبببي 
 ال  يبب دز م لببد  إلببا الللديببات إضببااة ى بب  ال  يبب دز تطكسبب  مبب  ىليبب 

.  [6] ال  يببب دز لكبريتبببات الةببب ي  التسببب ي  مببب  ىليببب    ئببب  دكبببال 
 يمتلبب  مسببتلر مدئبب  ةببب  شدكسببي ( Hematite  )Fe2O3  الزيماتيبت

 مركببببا شل  يببب ي  شدكسبببي .  [7,8] تلريببببا( 2eV  بئبببرية ءاقبببة  اجبببدب
 يمكببب  لببباا،  الألكتردليتيبببة الم اليببب  مببب  متجا سبببا يكبببد  ى ببب ما مسبببتلرا
 اب  ديسبت  م الكيميا يبة ال  يبا اب  الزيب ردجي  لإ تاج كلءد استعمال 
،  ىاليببببة تدئببببيلية مبببب  يمتلكزبببب  لمببببا كفاءتزببببا لزيببببا ب الةمسببببية ال  يببببا
 البببببر ي  شجزبببببزب اببببب  يسبببببتعم  دكبببببال .  [6] ىبببببا  امتئبببببال دمعامببببب 

 الءبب ء ىمليببة ش  . [9] المل اءيسبب  التبريبب  ش ظمببة دابب  المل اءيسبب 
 مبب  بارسببتفا ب دالبب ، الرقيلببة الأيةببية ت ضببير ابب  اسببتعملت شلبب درا  

 مبب  ئببليرب قءببرات إيبب اض الءبب ء ىمليببة تتضببم  . المركزيببة الءببر  قببدب
 رىةبسبب الركيببزب تبب در البب  دبعبب ( الأسببا   اللاىبب ب مركببز ابب  الم لببد 
 اللاىببب ب  اابببة إلبببا الم لبببد  ا تةبببار سيسببببد المركبببز  التعجيببب . ىاليبببة
 اللةببببباء سبببببم  ىلبببببا دال ئبببببد  اللةببببباء ليجببببب  تتبببببر  ال زايبببببة داببببب 

،  لزدجتب    الم لبد  ءبيعبة ىلبا سبتعتم  الأ بر  دال بدال، المءلبدد
    سبة

 . [10] (الق،  السء   الة ،  الئلبة المدا  مل ار،  الت في 
  العملي الجانب

 : تتطل  م ظدمة الرش م  الأجزاء التالية 
( للبت كم بسبرىة الب درا  V 220مجزبز قب رب بفدلتيبة   بد  قب رها   -1

 . ى  ءريق م ظم السرىة
م بببببببر  كزرببببببببا   يببببببب در بسبببببببرىة  درا  قئبببببببد  ملببببببب ارها تلريببببببببا  -2
 13000 rpm) . 
قببرل يبب در مبب  الم ببدر الر يسبب  للم ببر  يسببت  م لتثبيببت العي ببات  -3

 . ا ىلي  شث اء ال در 
 . قءارب السا   -4

دضببعت الم ظدمببة  ا بب  ئبب  دق دالبب  لتج ببد تءبباير الم لببد  شث بباء 
 . ىملية الرش ى    درا  الم ظدمة

 . cm(2.5x2.5)است  ام قداى  زجاجية بإبعا  تم ا  هاا الب ث 
 : ا  الب ء يتم ت ظي  العي ات المرا  ترسيد الما ب ىليزا كما يل 

 للسببي  دتدضبب  ت ببت المبباء مبب ب يسبب  اللداىبب  بالمبباء دمسبب دق ا
(10min) .   

   5دضعزا ا  ك د  الإيثا د  لم بmin) .ثم تجفيفزا ، 
 15الفاتر لم ب   يمرها ا  الماء الملءرmin) . 
  للببت لل مببب   تدضبب  ابب  ك بببد  الأسببيتد  ، ثبببم تركزببا لتجببب .

الةدا د دالمدا  العاللة ىليزبا التب  قب  تبإ   إلبا تليبر شد تةبدي  
لم ضببببر، دبالتبببببال  يببببإ   إلبببببا تليببببر ئبببببفات  تركيببببد اللةببببباء ا

 الفيزيا ية .
 Fe( اسبت  مت مبا ب  تبرات ال  يب  الما يبة  Fe2O3لت ضبير شيةبية  

(NO3)3.9H2O)   دز زببا الجزي بب ،mol)/404g  د ضببر الم لببد ، )
 SCALTEC، دق  اسبت  م ميبزا   سبا  مب   بدض  (0.3M  بمدررية
10  ساسببببية اات الئبببب   المببببا  

-4
gm 200راءب لبببب  دشقئببببا قببببgm .
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. إا تبببم  للبببرز دز  المبببا ب المااببببة دالمسبببت  مة اببب  ت ضبببير الم لبببد 
إااببببة المبببا ب اببب  المببباء الملءبببر ب جبببم معبببي  ثبببم تدضببب  ىلبببا ال ببب ء 

، دالبب  للتطكبب  مبب  الإاابببة التامببة للمببا ب ابب   30minالمل اءيسبب  لمبب ب 
الماء الملءر دبال    ئ  ىلا م لد  شدكسي  شل  يب ي . دقب   ضبر 
الم لد  ب رجة  رارب الم تبر، دتم  فظ  ا  ق ي بة  جميب  دتتبر  لمب ب 

سباىة للتطكب  مب  ىب م دجببد  رداسبد شد ىبالق ايب  دضبما  تجببا    24
تببببب ش ىمليببببة الببببرش مبببب   ببببزد  اللءببببرات ىلببببا اللاىبببب ب، ثببببم  . الم لببببد 

( لفتبرب زم يبة r.p.m  1000, 2000, 3000, 4000التب دير بالسبرض 
 20 Sec دبعب  الب  تط با العي بة دتدضب  اب   الم لبد (  تبا يتب بر ،

300Cالفبببر  لتجفيببب  اللةببباء بةبببك  تبببام ى ببب   رجبببة  بببرارب 
o  دهكببباا .

، دلببب  ت  تكبببرر العمليبببة لأربببب  مبببرات لل ئبببد  ىلبببا السبببم  المءلبببدد
500Cب رجببة  ببرارب 

 مبب   بببدض دتببم اسببت  ام جزببباز  . min 60لمببب ب  ◦
 XRD-6000)  مجزببببز مبببب  قببببب  ةببببركة(SHIMADZU) ا يببببةالياب 

 : بمدائفات
  المصدرSource  =Cu-K . 

  التيارCurrent  =30 mA . 

  الفولتيهVoltage   =40KV . 

  الطول ألموجيWave length  =1.541874 A°. 

   =10-80مدى الزوايا . 

 النتائج والمناقشة 
 شيةبببببية ش   المرسببببببة لل مبببببااج السبببببي ية الأةبببببعة  يبببببد   تبببببا   شظزبببببرت
Fe2O3 دالمدضبببب ة الس اسبببب  ال ببببدض دمبببب  التبلببببدر متعبببب   تركيبببد اات 
 البلدريبة ال بيببات ل مبد اردات ظزبدر تببي  دقب . (a,b,c)-1  بالأةبكا 

 للسبرض( 024  د( 113  د( 110  د( 104  د( 012  ارتجاهبات ا 
 rpm 3000 , 4000 . ) ى    مد اتجال شاض  دكا   
. [1,11,12,13,14] ا ثي البب مب  الع يب  مب  يتفق دهاا( 104  الاردب
 ارتجاهببات ابب  اردب ظزببدر    ببظ( rpm 2000   السببرىة ى بب  شمببا
( rpm 1000  السبببرىة ى ببب  شمبببا( ، (a)-1 بالةبببك  دمببببي (  220 

 السبببرىة زيبببا ب ش  ىلبببا يببب   دهببباا.  ىةبببدا   البلبببدر  التركيبببد يئبببب 
 اد الم ضببر اللةبباء ش  ىلببا يبب   دكببال  شاضبب  بلببدر  تركيببد تعءي ببا
 المفضبب  ارتجببال دش (  104  ل تجببال العاليببة الةبب ب بسبببد ىاليببة جببد ب
 هبد التركيبد ش  ىلا يإك  مما C للأ  اث  المداز  بارتجال كا  لل مد

 : [15]ةيرر معا لة م  ال بيب  ال جم ب ساد دقم ا .س اس 

 

. قءريببة ال ئبب  بالزدايببا دتلببا  ال يببد  قمببة م تئبب  ىببرز: β  يببث
K :لأيةبببية.  الس اسببب  للتركيبببد( 0.9  دملببب ارل ةبببرر ثاببببت Fe2O3 

 ال جببم يلبب  البب درا  سببرىة بزيببا ب ش  ر ظ ببا البب ، م تلفببة  درا  دبسببرض
 كثااببة  سبباد قم ببا دكببال  [16,11] البببا ثي  مبب  يتفببق دهبباا ال بيببب 

 ةالتاليبب المعا لببة مب  اللةبباء اب  العيببدد كميببة تمثب  دالتبب   الأ   ىبات

[17] : 

 قم ببببا دكببببال  ، [12] البا ببببث مبببب  تتفببببق ىليزببببا  ئببببل ا لتبببب ا دال تببببا  
 :[18]  الآتية المعا لة م  اللةاء ا  ε الة  ب ساد

 

 اببب  مدضببب  دكمبببا ال درا يبببة السبببرىة بزيبببا ب يبببز ا  الةببب  ش  ر ظ بببا دقببب 
 . (1  الج د 

 (104) اتجاه في مختلفة سرع عند D وقيم والشد الأنخلاعات كثافة قيم يبين:  (1) الجدول
c (A

◦
) a (A

◦
) εx10

-3
 

(Rad) 
x10

10
 

(cm)
-2

 

D (nm) 2 (Deg) β (Deg) Films 

Fe2O3 

5.453 3.156 3.55 8.3 34.74 32.8200 0.24 2000 rpm 

5.398 3.124 5.27 18.84 23.03 33.1697 0.36 3000 rpm 

5.409 3.131 5.35 19.38 22.71 33.1023 0.365 4000 rpm 

 المئ ر 11 0.34 33.1023 22 20.66 ببببببببب 3.131 5.409

 المئ ر 12 0.288 34.4601 25.65 15.42 ببببببببببب 3.02 5.204
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  rpm 2000عند السرعة  Fe2O3 مخطط حيود الاشعة السينية لغشاء (a-1الشكل )

 

 
  rpm 3000عند السرعة  Fe2O3( مخطط حيود الاشعة السينية لغشاء b-1الشكل )

 

 
 rpm 4000 السرعة عند Fe2O3 لغشاء السينية الأشعة حيود مخطط:  (c-1) شكللا
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 ىلبا المرسببة لل مبااج( AFM  الاريبة اللبدب مجزر قيا   تا   شظزرت
( nm 2000x2000  دبطبعبببا  م تلفبببة دبسبببرض الزجببباج مببب  شرضبببيات
 المببببا ب دا تةبببار اللةببباء سبببم  تجبببا   الأبعبببا  دث ثيبببة ث ا يبببة دبئبببدر
 الملبببببايي  دب سبببببد تلريببببببا متسببببباد بةبببببك  الأرضبببببيات ىلبببببا المرسببببببة
  ةببببد ة مبببب  تللبببب  السببببرىة زيببببا ب ش  تبببببي  إا الئببببدر شسببببف  المدجببببد ب
. دتدضببببب   (17,11  البببببا ثد  ببببب  جببببباء مببببا مبببب  يتفبببببق دهبببباا السببببء 

 ,3000 ,2000)( ئبدر ث ا يبة الأبعبا  ى ب  السبرض-a,b,c)2الأةكا   

4000) rpm  .     دتدضب  الأةبكاa,b,c)3- ر ث ثيبة الأبعبا  ( ئبد

 راسببة ال ئببا ل . تببم   rpm (4000 ,3000 ,2000)ى بب  السببرض
،  يبث تعب  ال ئبا ل البئبرية لأ  مبا ب  (Fe2O3  البئرية لأيةية

ةببب  مدئببلة مبب  ال ئببا ل المزمببة الداجببد معراتزببا لكبب   ببتمك  مبب  
اسبببببت  ام هببببببال المبببببا ب ابببببب  التءبيلبببببات الئبببببب اىية  يبببببث تةببببببم  هببببببال 

 ت البئرية الم تلفة دكال  قيا  اجدب الءاقة ال ئا ل قيا  الثداب
 تبا   بعبز هبال الف دئبات التبب    ، دايمبا يبطت البئبرية دءاقبة خدرببق

. (Fe2O3تبببببببببببببببببببببببببببببببم  سبببببببببببببببببببببببببببببببابزا دال ائبببببببببببببببببببببببببببببببة بببببببببببببببببببببببببببببببببالأيةية  
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( يدض  تلير ال فااية م  الءد  المدج  ك الة للسبرىة  يبث 5الةك   
دشىلبا  فاايبة ش  جمي  الأيةية  فااب ا  مب   داسب  مب  الءيب   لد ظ

( اما ادق  يبث تبب ش  فاايبة جميب  nm  590 كا ت ى   الءد  المدج 
دكببال  يمكب  م  ظببة از يبا  ال فاايببة مب  زيببا ب الأيةبية تلريببباا ببالثبدت 

تسبببد ابب   لئببا  يببة سببرىة البب درا   يببث يتبببي  ش  زيببا ب سببرىة ال درا 
مبا اب  سم  الأيةبية دالب  يبإ   إلبا زيبا ب ءيب  ال فاايبة للأيةبية دك

 . (4الةك   
 

 
 (: يوضح العلاقة بين السمك والسرعة الدورانية4الشكل )

 

 
 Fe2O3 لأغشية مختلفة دورانية سرع عند الموجي والطول النفاذية بين العلاقة يوضح(: 5) الشكل

( تليبببببر معامببببب  ارمتئبببببال مببببب  الءبببببد  المبببببدج  a-6يببببببي  الةبببببك   
، إا يتضبببب  مبببب  الةببببك  تببببطثير  ( ى بببب  سببببرض م تلفببببةFe2O3لأيةببببية  

، إا يلببببببب  معامببببببب   سبببببببرىة الببببببب درا  ىلبببببببا قبببببببيم معامببببببب  ارمتئبببببببال

ارمتئال بزيا ب سرىة ال درا  دهاا يعد  إلا ش  زيبا ب السبرىة تبإ   
 .إلا تللي  م  سم  اللةاء 

 
 

 
 Fe2O3يوضح تغير معامل الامتصاص كدالة للطول الموجي عند سرع مختلفة لأغشية  : (a-6الشكل)
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ى بببب  سببببرض  درا يببببة م تلفبببببة  hvمببببب   lnαتليببببر ( b-6ديبببببي  الةببببك   
( A  الم ءلببة ابب .  د   ببظ مبب  الةببك  ظزببدر ث ثببة م بباءق داضبب ة

 ارمتئبببال ايببب  يسبببما  ئبببلير البئبببر  ارمتئبببال معامببب  يكبببد 
 ايببب  -ايببب  ببببي  مسبببيءر البئبببر  ارمتئبببال.  (WTA  الضبببعي 
 ديببرتبء العيببدد مبب  تببز ا  العةببدا ية المببدا  ابب  المتمركببزب البباي  د ببارت
 : [19]التالية بالع قة الءاقة م  ارمتئال معام 

 
 ارمتئبال B الم ءلبة اب  العيبدد  بارت ىبرز  Ed،ثابت C  يث

  زمبة شىلبا اب  المتمركبزب الباي   بارت مب  بار تلارت يرتبء البئر 
 ابب   الممتبب ب ال ببارت مبب  شد التدئببي   زمببة ابب  الممتبب ب إلببا التكببااإ
 يكببد  ديالبببا.  التدئببي   زمببة شسببف  البباي   ببارت إلببا التكببااإ ة زمبب
 : [19] المعا لة ا  كما خدربق بع قة يسما بما يتب  السلد  هاا

 

 ءاقببة(.Urbach energy  خدربببق ءاقببة EU د ثابببت ملبب ار αo يببث
 ييببر ال الببة ترااببق دالتبب  المتمركببزب ال ببارت ايببد  ىببرز تمثبب  خدربببق

 رسببببم مبببب  خدربببببق ءاقببببة إيجببببا  ديمكبببب  الم ظببببدرب الفجببببدب ابببب  المتبلببببدرب
 سببببم  زيببببا ب بببببط  ديلتببببرب(   الفدتببببد  دءاقببببة( lnα  بببببي  الع قببببة
 سببب  دهباا ال زمبة ايب  ىرز إلا يرج  دال  خدربق ءاقة يزي  اللةاء

 د كبببي( C  الم ءلبببة اببب  .[20] ج ال مببباا اببب  التركيبيبببة ارضبببءرابات
 إلبا الممتب ب مب  بار تلبارت ىليب  مسبيءر البئبر  ارمتئال معام 
 : [19]  المعا لة ا  دكما( Tauc  تاد  ى قة ديتب ، الممت ب
( c-6شمببا الةببك    . (6  المعا لببة مبب  الءاقببة اجببدب  سبباد يمكبب   يببث

يدض  الع قة بي  ءاقة خدربق دالسبرىة ال درا يبة إا    بظ مب  الةبك  
،  [21]ا يتفبق مب  البا بثدهبا ش  ءاقة خدربق تل  بزيا ب سبرىة الب درا 

 ال بيببببب  ال جببببم تلليبببب  إلببببا تببببإ   السببببرىة زيببببا ب ش  إلببببا يعببببد  دهبببباا
 . الءاقة اجدب زيا ب يإ   مما اللةاء سم  د لئا 

 

 
 ( عند سرع مختلفةFe2O3لأغشية )hvمع  lnαتغير : يبين  (b-6الشكل )

 

 
 (:يوضح العلاقة بين طاقة آوربخ والسرعة الدورانيةc-6الشكل )

دبي ببت  ( الع قببة بببي  السببرىة ال درا يببة داجببدب الءاقببة7يدضبب  الةببك   
ال تببا   التبب   ئببل ا ىليزبباش  ءبيعببة قيمببة اجببدب الءاقببة البئببرية تتببطثر 

ش  تببز ا  بزيببا ب سببرىة البب درا  دهبباا يتفببق مبب   مبب  زيببا ب سببرىة البب درا 
   . دال  لأ  زيا ب السرىة تإ   إلا [16,17,18,19] البا ثد 

   ابب  ال جببم ال بيببب  ممببا يببإ   إلببا زيببا ب قيمببة اجببدب الءاقببة.ال لئببا
 (6مبب  اسببت  ام المعا لببة   دتببم ال ئببد  ىلببا قببيم م تلفببة لفجببدب ءاقببة

دا با امتب ا  الم ءلبة ال ءيبة دتلاءعزبا  hυم   2دال  م  رسم 
 . (2م  م در الءاقة دكما مدض  ا  الج د   
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 عند سرع دورانية مختلفة Fe2O3طاقة لأغشية ( يوضح قيم فجوة ال2الجدول )
Eu (eV) Eg (eV) Fe2O3 

1.05 2.25 1000 rpm 

1 2.45 2000 rpm  

0.88 2.48 3000 rpm 

0.69 2.56 4000 rpm 

 
 ( يوضح العلاقة بين السرعة الدورانية وفجوة الطاقة7الشكل )

 الأستنتاجات

  درا يبة سبرض ى ب  ربالم ضب ل يةبية التركيبية ال ئا ل  راسة جر  
  (XRD)السبي ية ارةبعة يبد  د  (AFM) ا دئبات     م  م تلفة
 التبلبببببببببببدر متعببببببببببب   تركيبببببببببببد تمتلببببببببببب  الأيةبببببببببببية ش  شظزبببببببببببرت  يبببببببببببث

 Polycystalline ) الس اسب  ال بدض مب (Hexagonal Wurtzite 

Type) بعبببز ظزبببدر إلبببا شضببباا ( 104  المفضببب  ال مبببد اتجبببال اات 
 ال جببم دتلليبب  إلببا ش ت ال درا يببة السببرىة زيببا ب دش ،  ار ببر  البباردات

 (ال درا يببة السببرىة  لتببطثير البئببرية ال ئببا ل  راسببة مبب د .  ال بيببب 
 قيمببببة ال فبباايببببة لتببببسج nm (1000-300) المدجبببببببببببب  الءببد  دلمبببب  
 ضبببم  ارمتئبببال معامببب  قيمبببة دتتليبببر،  90  إلبببا تئببب  ىاليبببة

 تلببب  دكبببال  السبببرىة بزيبببا ب ديلببب ( nm  300-600 المدجيبببة الأءبببدا 
 البئببرية الءاقببة اجببدب شمببا، السببرىة بزيببا ب اللةبباء دسببم  خدربببق ءاقببة

 Eg ) مببب  تتفبببق ىليزبببا  ئبببل ا التببب  دال تبببا  ،  السبببرىة بزيبببا ب اتبببز ا 
 . السابلة الب دث
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Abstract 
Iron oxide thin films had been deposited on glass substrate by spin coating. Spectrum of x-ray diffraction for 

films of Fe2O3 prepared by concentration (0.3M) has been studied. Also the spectrum shows that the films are 

polycrystalline structure in the wurtzite phase and by orientation (104) at angle (2θ=33.1023
°
) .The AFM 

measurements show that the increase in rotation velocity decreasing the grain size. From optical properties, the 

transparency of films reach 65-90 % for different velocities. The absorption coefficient and urbach energy 

decrease with increase velocity, while the energy gap decrease with velocity.  

Keywords : Iron oxide , spin coating, urbach energy . 
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