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 الوىجز

 هي  ثكلفخ قلٍلخ ّكفبءح عبلٍخ ّهضبدح للجكزرٌب درّع ّاقٍخ هي الاشعخ الرادٌٌْخ  رن رصٌٍع        

 -PSثةْلً تةزبٌرٌي ) غٍةر عضةٌْخ ُّةً -هةْاد عضةٌْخ رزكةْىًْعٍي هي الوزراكجبد الٌبًٌْةخ 

اّكسةٍد  -PSتةزبٌرٌي  )ثةْلً ّ    (ZnCoFe2O4كْثلذ فراٌةذ  زًك -Cr2O3الكرّم اّكسٍد 

درّع ّاقٍةخ هةةي الاشةةعبع  رزوٍةةس ثكًِْةةب  ( ZnCoFe2O4زًةةك كْثلةةذ فراٌةذ In2O3-الاًةدٌْم 

ّهضةةبدح للجكزرٌةةب. قٍسةةذ اللةةْاة الجصةةرٌخ لكةة  الٌةةْعٍي هةةي الوزراكجةةبد الٌبًٌْةةخ ّرجةةٍي اى 

( In2O3-PS)ّ  (PS-Cr2O3)كجةبد الٌبًٌْةخ لوزرالالاهزصبصٍخ الجصرٌخ ّهعبهل الاهزصبة 

ّدرتةةةذ  .( ZnCoFe2O4) زًةةةك كْثلةةةذ فراٌةةةذٌةةةسداداى ّف ةةةْح القبقةةةخ ر ةةةل ثسٌةةةبدح رركٍةةةس 

الزْصةٍلٍخ ثبثةذ العةسو ّالف ةداى العسلةً ّاى  ّأّضحذاللْاة الكِرثبئٍخ للوزراكجبد الٌبًٌْخ 

رركٍةس رةسداد هةع زٌةبدح ( In2O3-PSّ ) (PS-Cr2O3)لوزراكجةبد الٌبًٌْةخ ل الوزٌبّثخ الكِرثبئٍخ

 رن رقجٍ ِب كدرّع ّاقٍخ هي الاشةعبع  ّاّضةحذ الٌزةبئ  (ZnCoFe2O4 ).زًك كْثلذ فراٌذ 

 ك  الٌْعٍي هي الوزراكجبد اى

 (PS-Cr2O3/ ZnCoFe2O4)ّ (PS-In2O3/ ZnCoFe2O4)  ًٌوزلكةب  هعةبه  رةٍُْي عةبل

فررِةب. كةكلك رةن رقجٍةم الوةْاد الوصةٌعخ ّروزبز الوْاد الوصةٌعخ ثةر ث ثوٌِةب   فةخ ّزًِةب  ّّ

كوْاد هضبدح للجكزرٌب  ّثٌٍذ الٌزبئج اى الوْاد الوصٌعخ لِب فعبلٍةخ عبلٍةخ كوةْاد هضةبدح للجكزرٌةب 

 ك  ًْعٍِب هْججخ الغرام ّتبلجخ الغرام.ل
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Summery      

      The irradiation shielding and antibacterial from two types of organic-

inorganic nanomaterials are (PS-Cr2O3/ ZnCoFe2O4) and (PS-In2O3/ 

ZnCoFe2O4) have been manufactured which are excellent irradiation 

shielding and antibacterial with low cost and higher efficiency. The 

optical properties for two types of nanocomposites were studied. The 

results show that the absorbance, absorption coefficient are increased and 

the energy band gap decreases for (PS-Cr2O3) and (PS-In2O3) with 

increasing of the ZnCoFe2O4 nanoparticles concentrations . 

The electrical properties of nanocomposites were studied which are found 

dielectric constant, dielectric loss and the electrical conductivity of  (PS-

Cr2O3) and(PS-In2O3) increase with increasing of the ZnCoFe2O4 

nanoparticles concentrations. The nanocomposites were applied as an 

irradiation shielding and the results show that the two types of 

nanocomposites   (PS-Cr2O3/ ZnCoFe2O4) and (PS-In2O3/ ZnCoFe2O4) 

have attenuation coefficient of radiation reach to the attenuation 

coefficient of lead and concrete. The manufactured materials have low 

cost, light weight and available. Also, the manufactured materials were 

applied as an antibacterial material. The results showed that the 

manufactured materials have higher activity as an antibacterial materials 

for the two types gram-positive and gram-negative. 
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 الوفصل

 الو دهخ

غٍةةر عضةةةٌْخ( ثصةةفبد ر وةةع ثةةةٍي  -رزوٍةةس الوزراكجةةبد الجْلٍورٌةةخ الٌبًٌْةةةخ )عضةةٌْخ          

اللةةْاة الكِرثبئٍةةخ  الوٍكبًٍكٍةةخ ّالجصةةرٌخ ال ٍةةدح للوةةْاد غٍةةر العضةةٌْخ هةةع  فةةخ الةةْزى  قلةةخ 

فبد الزً روزبز الكلفخ  الْفرح فً القجٍعخ  تِْلخ ال ْلجخ ّالزصٌٍع  ه بّهخ ل كسدح ّغٍرُب الص

الصةةٌفٍي الوةةككْرٌي. ًّ ةةراج للحبجةةخ ثِةةب الجةةْلٍوراد  ّثةةكلك روزةةبز الوةةْاد الوصةةٌعخ ثصةةفبد 

ّلضرّرح ّجْد هةْاد ر ةً هةي الاشةعبع  اد كوْاد ط ء هؤٌُخ لاشعَ الرادار  الوبتخ ّالولحخ 

الوةْاد لزفةً  القبقخ العبلٍخ ّركْى هضبدح للجكزرٌب ّالوٍكرّثبد فةً الْقةذ ًفسةَ. رةن رصةٌٍع ُةكٍ

 .  [1] خثبلزقجٍ بد الوككْرح ّثكفبءح عبلٍ

حسةت هةي الوعبدلةخ بدلالة  لالاتصاصاة     هعبهل الاهزصبة للوزراكجبد الٌبًٌْةخٌزن حسبة      

 : [2] الزبلٍخ

α=2.303A/t                                                                             ………. (1)

  

 .روثل توك العٌٍخ t:روثل الاهزصبصٍخ ّ   A: حٍث    

 :  [3,4] رعقى ثبلع قخ الزبلٍخ ًز بلاد الالكزرًٍّخ للوْاد الوزراكجخرن حسبة ف ْح القبقخ ل 
r

gEhBh )(                                                                 ………….. (2)  

ل ًز بو     r = 2روثل ف ْح القبقخ الجصرٌخ ّ  :Egقخ الفْرْى  روثل طب:  hυثبثذ   : Bحٍث   

 غٍر الوجبشر الوسوْح.

 : [5] ( هي الع قخ الزبلٍخkٌزن حسبة هعبهل اللوْد )

                                                                              
         



4
k  

(3)………..   

 ُْ القْو الوْجً .  : ٍث اى ثح
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ّالزْصٍلٍخ الجصرٌخ  ε2ّاللٍبلً  ε1  ّثْاثذ العسو الح ٍ ً ((nٌّزن حسبة هعبهل الاًكسبر   

σ [6]الزبلٍخ  هي الع قبد : 

R

R
n






1

1
                                                                             ………… (4)  

ɛ1 = (n
2
 - K

2
)                                                                            ………… (5)  

ɛ2 = (2nK)                                                                               …………(6) 






4

nc
                                                                                   ………… (7) 

 : [7] رعقى ثبلع قخ الزبلٍخ لوزراكجبد الٌبًٌْخل الوزٌبّثخى الزْصٍلٍخ الكِرثبئٍخ ّإ

σ A.C = w ε˝ ε0                                                                      …….... …  (8 )  

) 9)  …………                                                                                        D



"          

 : الف داى العسلً  ˝εحٍث اى 

 : [8]صم حسصب ناف عتر لالفم رة  لالنصصج لالكتي تن لالتعصدلات لالصصل   

                                                                           ……...…..(01) 






')'(

')'(






d

dF
F                                                       …………..(00) 

 .= لالنصصج لالكتي لمفم رةQf عتر لالناف لمفم رة ,Ʈf = ح ث لان 

 : [9]للموجات الراديوية مه العلاقة التالية  RL فقدان الاوعكاسية  صم حسصب

                                                            .……………(12) 
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 الفي السابق

 جد لا أن لالص ا ل لالكيربصئي  (PS-Cu2Oدرس لالخ لاص لالكيربصئ   لتركبصت )( 2111في  )

لمص صر لالتصردد لمتركبصت  زدلاد تع ز صدة ص لاصر لالتجصل لالكيربصئي لالتطبق  تحص ى أكس د 

 . [11]سلالنحص

(  درلاس  خ لاايص لالكيربصئ   PS-PMMA-ZnCl2درس صحض ر تركبصت )( 2114في )

 جد لا أن لالاتصاصص كب ر جدًلا في تنطق  لالأشع  ف ق لالبنفسج     زدلاد تع ز صدة .  لالبار  

صرك ز كم ر د لالزنك. تعصتل لالاتصاصص أاغر  تسصقر في طصق  لالف ص ن لالتنخفض . س ف 

ص  لالانقرلاض نص ج  لترلاكز لالصشصت في لالتركبصت. صزدلاد ق م تعصتل  زدلاد تعصتل لالاتصاص

( لمتركبصت أضعصفًص تضصعف  تع ز صدة طصق  لالف ص ن. ُ ظير ثصبت لالعزل لالحق قي nلالانكسصر )

 لالخ صلي لالز صدة لالأس   تع ز صدة طصق  لالف ص ن لالسصقط. صزدلاد لالث لابت لالبار   بز صدة صرك ز 

 . [11] كم ر د لالزنك

خاصئص لاتصاصص لالت كر   ف لجس تصت لالحد د لالنصن    لالتحضرة  درس  (2115)في  

.  جد لا لانو لم  لاحظ لاي لاتصاصص كب ر لمت كر  ف لمع نصت غ ر لالتدع ت .  بصلطحن لالكر ي

ك كص  6صخصفي لالت ج  لالتنعكس  تن لالع نصت لالتدع ت  في تنطق  لالصردد لالتنخفض  بصلقرب تن 

عند  RLد رن ن تطصبق  لالط ر  فقص" لذلك ل حظ لانخفصض شد د في ى رصز, صش ر لالى  ج  

 . [12] صرددلات لالرن ن

درس لا لالصط رلات لالحد ث  في ت لاد لاتصاصص لالت كر   ف لالتعصتدة عمى لالب ل تر.   (2117)في  

لقد  جد لا تسصح  فصرغ  عصل   في ىذه لالكرلات لالتجير   لالتصعددة لالصي ص فر ت لاقع أكثر نشصطًص 

 .[13] لالامب  PEDOTلالعصرض  تن لالكرلات لالتجير    EMصس  صشصت ت جصت لانعك
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جز ئصت لالن صر د لالتعدن   لالنصن    لمنشصط  -درس لا صرك ب تز ج لالب ل تر لالح  ي (2118في ) 

.    جد لا أن قطر تنطق  لالصثب ط  زدلاد تع ز صدة صرلاك ز جز ئصت E. coliلالتضصد لمبكص ر ص ضد 

TiN    [14] لالنصن  

لالتغنصط س   ثلاث   لالصرك ب تن نصن    لالتصرلاكبصت لال صحض ر لان لاع جد دة تنفي لالعتل لالحصلي صم 

 ت صئ   لالج دة نصن ي لالصي صتصصز بخاصئايص لالف ز صئ    لالك فرأ ت -ب لتر عض ي/ لا كس د تعدن

 صلب  لالغرلامس-ت جب  لالغرلام بأن لاعيصىن  لمت جصت لالتص كر     تضصدة لمبكصر ص  صطب قيص كدر ع ت  

عن لالاعتصل لالاخرى لبصحث ن لاخر ن بحدلاث  لالعتل  قم  كمفص   صان ع  تصصز لالعتل لالحصلي   

لان لاع حد ث  تن ت لاد تصرلاكب  نصن    ثلاث   تغنصط س   صصت ز بص ى نيص لالعصلي  اد ق  لمب ئ  

  تضصدة لمبكصر ص

 

 طريقت العول 

 لا كسة دبصرلاك ةز تخصمفة  تةن لالبة ل تر, رلاكب  لالنصن  ة  لالت لاد لالتص صحض ر لالن ع ن تن صم           

بنسةب  لالتركبةصت لالنصن  ة  تحضةر  . زنةك ك بمةت فرلا ةت لالنةصن ي لالانةد  ملا كس د    لالنصن ي لالكر م

 لالنةصن ي   لا كسة د لالكةر ملا كسة د  صةم لاضةصف   ,(%.wt 90)   لالبة لي سةصص ر ن زن ة  تخصمفة  تةن 

لكةةل   لالبةة ل تر  بعةةدىص صةةم لاضةةصف  زنةةك ك بمةةت فرلا ةةتلاد لالةةى لالنةةصن ي كةةل تنيتةةص عمةةى لانفةةر  لالانةةد  م

بطر قة   ( نسب   زن   تئ  ة ,  عمةى شةكل لاغشة  8, 6, 4, 2, 1بصرلاك ز تخصمف  ىي ) لاحد تنيم 

. ق سةةةت لالخةةة لاص لالكيربصئ ةةة  بصسةةةصعتصل  كةةةدر ع  لاق ةةة  تةةةن لالاشةةةعصع لصطب قيةةةص ب  ل ج ةةةص" لالاةةةب

Keithley electrometer type 2400 source mater   لالخة لاص لالباةر   بصسةةصعتصل  

double beam spectrophotometer (shimadzu, UV- 1800 oA)   ضةةتن طةة ل

 Vectorصم ق صس فقدلان لالانعكصس   لمت جةصت لالرلاد   ة   بصسةصعتصل.  cm-1 (820-260)ت جي 

Network Analyzer (VNA) type Anritsu-MS4642A . صةم لاجةرلاا لالصطب ةق لالب  لة جي
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 )  سةةة د ت نصس فم ر سةةة نس لالجةةةرلام سةةةصلب  عمةةةى نةةة ع ن تةةةن لالبكصر ةةةص   لالتصرلاكبةةة  لالنصن  ةةة تةةة لادلم

pseudomonas flouercens )( لالتك رلات لالعنق د   لالذىب   ت جب  لالجرلام staphylococcus

 aureus) لالصي صم    بصلتصدة لالتصرلاكب  لالنصن   لالتنطق  لالتح ط  )  لالصثب ط تنطق   ذلك بق صس قطر

 .  (لالبكصر ص لالت ص عمى صح ي 

 

 

 

 الٌتائج والوٌاقشت

لالا ر لالتجير    لمتصرلاكبصت لالنصن                                       (:   ضحصن2(  )1لالشكلان )            

(PS-Cr2O3/ ZnCoFe2O4)  (PS-In2O3/ ZnCoFe2O4)  بصرلاك ز تخصمف   تن

ZnCoFe2O4  10بق ة صكب رX)ب  صرك ز لالجس تصت لالنصن    ( عندتص صزلاد نسZnCoFe2O4 

 . [15] (PS-In2O3)  (PS-Cr2O3)فصن جز ئصت لالتصده لالتضصف  س ف صشكل شبك  دلاخل 

(:   ضحصن ا ر لالتسح لالتجيري لالالكصر ني لمتصرلاكبصت لالنصن        4(  )3لاتص لالشكلان )

(PS-Cr2O3/ ZnCoFe2O4)  (PS-In2O3/ ZnCoFe2O4) س  لالص لافق  صم لاسصخدلاتو لدرلا

 ZnCoFe2O4))  (PS-In2O3)  (PS-Cr2O3)ب ن لالتك نصت لالتخصمف  لمجس تصت لالنصن    

 [18,19] ح  لات ف ر ر للاشع  صحت لالحترلااط ف ص نلاحظ(: 6(   )5لالشكلان ).  [16,17]

. 
 لمتركبصت لالنصن   صغ ر لالاتصاصا      ضحصن: (8)  (7) نلالشكلا

 (PS-Cr2O3/ ZnCoFe2O4)  (PS-In2O3/ ZnCoFe2O4) ,تع لالط ل لالت جي 

 صةةةةةزدلاد بز ةةةةةصدة صرك ةةةةةز لمتصرلاكبةةةةةصت لالنصن  ةةةةة لان لالاتصاصاةةةةة   لالباةةةةةر    ,تةةةةةن لالشةةةةةكلان نلاحةةةةةظ 

ZnCoFe2O4 [ 2120بسبب لاتصاصص لالض ا لالسصقط ب لاسط  لالإلكصر نصت لالحرة,]. 
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صن    لالنفصذ   صصنصقص تع ز صدة صرك ز لالجس تصت لالن(:   ضحصن لان 11(  )9لالشكلان )
ZnCoFe2O4  بسبب لان جز ئصت ,ZnCoFe2O4  لالنصن    لالتضصف  لالصي صحص ي عمى

نصقصل لالى لالإلكصر نصت لالصي بإتكصنيص لاتصاصص لالطصقو لالكير تغنصط س   لمض ا لالسصقط  لالا
 . [22,23,24]  تسص  صت طصق  لاعمى

لاحظ لان ن :(12)  (11عمى تعصتل لالاتصاصص ت ضح في لالشكلان) ZnCoFe2O4لان صأث ر 
10تعصتل لالاتصاصص لاقل تن 

4
 cm-1 دل ىذلا لان ن ع لالانصقصلات لالالكصر ن   غ ر تبصشر               
 [25,26 ]  . لكلا لالن ع ن تن لالتصرلاكبصت لالنصن   

 

لمتصرلاكبصت (: حسصب فج ة لالطصق  للانصقصل لالغ ر تبصشر لالتست ح 14(  )13صظير لالاشكصل )
, ب نتص ص ضح لالاشكصل (PS-In2O3/ ZnCoFe2O4)  (PS-Cr2O3/ ZnCoFe2O4)لالنصن    

 (:  حسصب فج ة لالطصق  للانصقصل لالغ ر تبصشر لالتتن ع لمتصرلاكبصت لالنصن            16(  )15)
(PS-Cr2O3/ ZnCoFe2O4)   (PS-In2O3/ ZnCoFe2O4) صضح تن ىذه لالاشكصل لان ,

لالحصام  في عدد ز صدة لالعزى ذلك لالى فج ة صصنصقص تع ز صدة صرك ز لالتصدة لالتضصف    لالق م 
لالتسص  صت لالت ضع   ب ن حزت  لالصكصفؤ  حزت  لالص ا ل . لان لالعتم   لالانصقصل   في ىذة لالحصل  
صجري عمى ترحمص ن لانصقصل لالالكصر ن تن حزت  لالصكصفؤ لالى لالتسص  صت لالت ضع   ثم لالى حزت  

ىذلا لالسم ك  عزى لالى حق ق  لان  ( .ZnCoFe2O4لالص ا ل نص ج  لز صدة صرك ز جز ئصت )
( فج ة لالطصق  2(  )1 كتص تب ن في لالجد ل ) لالص ا ل لالالكصر ني  عصتد عمى لالصرك ز لالتضصف

 لاللانصقصل لالغ ر تبصشر لالتست ح  لالتتن ع لمتركبصت لالنصن    لالذي  قل بز صدة لالجس تصت
(ZnCoFe2O4) .[27]  

Table (1). The values of energy gap for the allowed and forbidden indirect 

transition for (PS-Cr2O3/ZnCoFe2O4) nanocomposites. 

 

The values of optical energy gap for the indirect 

transition (eV) 

 

 

Cr2O3 wt.% 

 
forbidden Allowed 

3.59 3.8 0 

2.88 3.25 2 

2.31 2.92 4 

1.91 2.62 6 

1.72 2.5 8 



 X 

 

 

 

 

Table (2). The values of energy gap for the allowed and forbidden indirect 

transition for (PS- In2O3/ZnCoFe2O4)nanocomposites. 

 

The values of optical energy gap for the indirect 

transition (eV) 

 

 

In2O3 wt.% 

 
forbidden allowed 

3.92 4.05 0 

3.54 3.75 2 

3.3 3.62 4 

3.19 3.5 6 

3.06 3.36 8 

 

 

 

 

( 3)ع لالط ل لالت جي تن خلال لالتعصدل ( صغ ر تعصتل لالخت د ت18(  )17  ضحصن لالشكلان )
نلاحظ لان تعصتل لالخت د  عصتد با رة رئ س   عمى تعصتل لالاتصاصص,  لان تعصتل لالخت د 

دة كب رة تع ز صدة لالط ل لالت جي  تصمك ق تص  لاطئ  في تنطق  لالط ف ف ق لالبنفسجي  لانو  زلاد ز ص
في تنطق  لالط ف لالترئي   سصتر حصى تنطق  لالط ف صحت لالحترلاا لالقر ب  ,   زلاد تع ز صدة 
صرك ز لالتصده لالتضصف  ىذلا  نسب لالى ز صدة تعصتل لالاتصاصص تع ز صدة لالنسب لال زن   لمتصدة 

لالانكسصر لمتصرلاكبصت   (   ضحصن  صغ ر تعصتل21(  )19لاتص لالشكلان ) .[28,29]لالتضصف  
 لالنصن    

 (PS-Cr2O3/ ZnCoFe2O4)   (PS-In2O3/ ZnCoFe2O4) كدلال  لمط ل لالت جي لالذي صم
  ZnCoFe2O4( ,  نلاحظ تن لالشكلان ز صدة لالنسب  لال زن   لمتضصف   4لا جصده تن لالعلاق  )

ز صدة تعصتل  ؤدي لالى ز صدة تعصتل لالانكسصر لان سبب  PS-Cr2O3 ( (PS- In2O3)) لمت لاد
ج  لز صدة عدد لالانكسصر  بز صدة لالتضصف  ع د لالى ز صدة كثصف  لالتصرلاكبصت لالنصن    لالنصصج  لاي نص 

لالالكصر نصت لالحرة . في لالتنطق  ف ق لالبنفسج    نلاحظ ق تص لاكبر لتعصتل لالانكسصر  ذلك 
لمنفصذ   لالعصل   لاقل  ذلك  لمنفصذ   لالقم م  في ىذه لالتنطق  ,  لكن في لالتنطق  لالترئ   نلاحظ ق تص

 .[30,31,32]في ىذه لالتنطق  
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لالشكلان  بح ث لان  لقد صم حسصب ث لابت لالعزل بجزئ و )لالحق قي  لالخ صلي( لمتصرلاكبصت لالنصن    
(  لالط ل لالت جي لمتصرلاكبصت لالنصن    ε1(   ضحصن لالعلاق  ب ن ثصبت لالعزل لالحق قي )23(  )21)

(PS-Cr2O3/ ZnCoFe2O4)  (PS-In2O3/ ZnCoFe2O4) ( لاذ  ب نصن لانε1 عصتد بشكل  )
nكب ر عمى ق ت  تعصتل لالانكسصر )

k( لان ق ت  )2
( اغ رة لذلك فصن ثصبت لالعزل لالحق قي 2

(   ضح لالعلاق  ب ن 24(  )22, لاتص لالشكلان )ZnCoFe2O4 زدلاد تع ز صدة صرك ز لالتضصف 
 لاكبصت لالنصن   (  لالط ل لالت جي لمتصر ε2ثصبت لالعزل لالخ صلي )

 (PS-Cr2O3/ ZnCoFe2O4)  (PS-In2O3/ ZnCoFe2O4)  نلاحظ تن لالشكلان لان ,
(ε2 زدلاد كمتص زلادت  نسب  لالصرك ز لمتصدة لالتضصف  لان ق م ثصبت لالعزل صعصتد عمى ق ت  تعصتل  )

 .[33,34]لالصي صصغ ر كمتص صغ ر تعصتل لالاتصاصص بسبب لالعلاق  لالطرد   ب نيتص   kلالخت د 

 
 

(   ضحصن لالص ا م   لالبار    لكل لالع نصت بح ث صقل بز صدة لالط ل 26(  )25لالشكلان )
لالت جي  ىذلا لالسم ك  عزى لالى لان لالص ا م   صعصتد عمى لالط ل لالت جي للاشعصع لالسصقط عمى 
ع نصت لالتركبصت لالنصن    . ز صدة لالص ا م   عند لاط لال ت ج   تنخفض  بسبب لالاتصاصا   

 نصت في ىذه لالتنطق  ب نتص لالص ا م و لالبار   صزدلاد بز صدة  صرلاك ز لالجس تصت لالنصن    لالعصل   لمع
ZnCoFe2O4   بز صدة صرلاك ز لالجس تصت ىذلا لالسم ك  عزى لالى لانشصا تسص  صت في فج ة لالطصق,

صزدلاد كثصف  لالتسص  صت لالت ضع    بصلصصلي  زلاد تعصتل لالاتصاصص  ZnCoFe2O4لالنصن    
 .[22,35,36] لالبار   لالص ا م   

 
 

( لان ق صسصت ط ف لالفم رة ظيرت في لالتنطقص ن صحت لالحترلاا  ف ق 28(  )27 ب ن لالشكلان )
لاىم لالخ لاص لالبار   لالط ف   لمب ل تر لالتطعم بصلتصدة  (4(  )3  ب ن لالجد ل ) لالبنفسج  .

قاصن زتن عتر لالفم رة لالنصن    .   لاحظ تن لالجد ل لان ز صدة صرك ز لالتصدة لالنصن     ؤدي لالى ن
 ز صدة لالكفصاة لالكت   ضتن تنطق  لالاشع  صحت لالحترلاا   ع د لالسبب في ذلك لالى لان ز صدة 
لالصرك ز صؤدي لالى ز صدة لالتسص  صت لالط ف   لالب ن   ضتن لالتسص  صت لالتثصرة  بصلصصلي صقم ل تن 

ط ف لالفم رة لالذي  نعكس  لالعتم صت لالغ ر إشعصع   لالصي صؤثر عمى ط ف لالفم رة  بصلصصلي ز صدة
لا جصبصً عمى ق م لالكفصاة لالكت   لمفم رة ضتن تدى لالط ل لالت جي للأشع  صحت تتص  جعل ىذلا 

                                               صحت لالحترلاا  لالب ل تر  عتل كتصحسس لمتنطق
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Table (3). The lifetime and quantum yield to concentration of                   

(PS- Cr2O3/ZnCoFe2O4)    nanocomposites. 

 

C (ML) f (ns) Qf 

0% 0.132 0.82 

2% 0.128 0.87 

4% 0.125 0.92 

6% 0.118 0.95 

8% 0.109 0.97 

 

 

Table (4). The lifetime and quantum yield to concentration of                    

(PS- In2O3/ZnCoFe2O4)    nanocomposites. 

 

 

C (ML) f (ns) Qf 

0% 0.099 0.77 

2% 0.097 0.79 

4% 0.092 0.83 

6% 0.088 0.87 

8% 0.086 0.89 

 

  ضحصن لان ثصبت لالعزل  زدلاد بز صدة  لالصرك ز  سبب لالز صدة في ق ت  ( 31(  )29لالشكلان )
( دلاخل ZnCoFe2O4ثصبت لالعزل عند ىذه لالصرلاك ز  رجع لالى صك ن شبك  تن جس تصت تصدة )

في شكل عنصق د لا  تجصت ع  (ZnCoFe2O4)لالتصدة . فعند لالصرلاك ز لال لاطئ  صك ن جس تصت 
لالبعض  عندىص ثصبت لالعزل ثصبت صقر بص . لذلا  عصقد لان لالز صدة لالطف ف  في  تفا ل  عن بعضيص

لالصي  نصج عنيص (ZnCoFe2O4)صرك ز ق ت  ثصبت لالعزل صرجع لالى ز صدة حصتلات لالشحن  بز صدة 
ز صده في لالشحنصت لالتسصقطب  ,  لكن عندتص  ك ن لالصرك ز لالتضصف عصلي فأن جس تصت لالتصدة 

 . [37,38,39]تصام  دلاخل لال سطلالتضصف  صك ن شبك  
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(  ب نصن لان ثصبت لالعزل  قل بز صدة صردد لالتجصل لالكيربصئي لالتسمط ,  عزى 32-31لاتص لالشكلان )
ذلك لالى لاصجصىصت ثنصئي لالقطب في ع نصت لالتصرلاكبصت لالنصن    في لاصجصىصت لالتجصلات لالكيربصئ   

 .[40,41]لالتسمط   خفض لالاسصقطصب لالب ني لالى لالاسصقطصب لالكمي 
 

 

(   ضحصن لالفقدلان لالعزلي لاذ  قل بز صدة صردد لالتجصل لالكيربصئي لالتسمط 34(   )33لالشكلان )
   عزى ذلك لالى لانخفصض لالاسصقطصب لالب ني  فقدلان لالعزل لمتصرلاكبصت لالنصن   

 (PS-Cr2O3/ ZnCoFe2O4)  (PS-In2O3/ ZnCoFe2O4) زدلاد تع ز صدة صرك ز 
(   رجع ذلك لالى 36(   )35 ىذلا   ضح في لالشكل )  ZnCoFe2O4لالجس تصت لالنصن    

 . [42]ز صدة عدد حصتلات لالشحن  
 

 

 لالتصنص    لمتصرلاكبصت لالنصن   لالص ا م   لالكيربصئ   ( صغ ر 38(   )37لالشكلان )  ضح 
  (PS-Cr2O3/ ZnCoFe2O4)ّ (PS-In2O3/ ZnCoFe2O4)   ح ث نلاحظ لان لالص ا م

دلاد بز صدة لالصرك ز لمتصدة لالتضصف   ىذه لالز صدة نصشئ  عن صأث رلات لالشحن  لالكيربصئ   لالتصنص ب  صز 
لالفرلاغ    صك ن لالا  نصت في شكل تجصت ع لا  عنصق د تفا ل  عن بعضيص عندتص صك ن نسب 

نص ج  ز صدة حصتلات لالشحن   ZnCoFe2O4لالاضصفصت قم مو  صزدلاد لالص ا م   بز صدة صرك ز 
دلاخل لالتصدة لالتصرلاكب   بذلك صزدلاد  ZnCoFe2O4  تن لا  نصت لالا  ن    صك  ن شبك  تصام

 . [43]لالص ا م   بز صدة لالصرك ز
تع لالصردد  ZnCoFe2O4( صغ ر لالص ا م   لالكيربصئ   لمتصرلاكبصت 41(   )39  ب ن لالشكلان )

تن   ظير تن لالشكلان لان لالص ا م   لالكيربصئ   لالتصنص ب  صزدلاد ز صدة كب رة عند ز صدة لالصردد 
(Hz 111 – 5*11 ىذلا  ع د لالى لالاسصقطصب لالب ني لالذي  حدث في لالصرددلات لال لاطئ  فضلا  )

عن لانصقصل حصتلات لالشحن  بعتم   لال ثب  لان  ز صدة لالص ا م   صك ن قم م  عند لمصرددلات لالعصل   
 . [44] صع د ىذه لالز صدة لالى لالاسصقطصب لالالكصر ني 

 

 

 

 

 لمتركبصت لالنصن     RLحني فقدلان لالانعكصس   ( تن42(   )41  ضح لالشكلان )
  (PS-Cr2O3/ ZnCoFe2O4)ّ (PS-In2O3/ ZnCoFe2O4) تتصصز ح ث  ب ن لالادلاا لال

 .[45]لاتصاصص لالت جصت لالرلاد     
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(   ضحصن صغ ر قطر تنطق  لالصثب ط لن ع ن تن لالبكصر ص سصلب  44(  )43لالشكلان )          
لالتك رلات (  ت جب  لالجرلام )pseudomonas flouercens ر س نس لالجرلام )  س د ت نصس فم  

(  لمتصرلاكبصت لالنصن   . لان قطر تنطق  لالصثب ط staphylococcus aureusلالعنق د   لالذىب  
لكلا لالن ع ن تن لالبكصر ص   عزى ذلك لالى لان لالتصرلاكبصت  ZnCoFe2O4 زدلاد بز صدة صرك ز 

  لالبكص ر   صحدث عتم   لاكسدة  نصصج لالصفصعل  ص لد لالنصن     ب ج د لالتصا عمى سطح لالخم 
 .[46,47] لالذي  سبب بت ت لالخم   لالبكص ر   (H2O2)ب ر كس د لاليدر ج ن 
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 التطبيقاث 

رن رقجٍم الوزراكجبد الٌبًٌْخ الوحضرح كدرّع ّهْاد ط ء هضبدح للجكزرٌب ثٌْعٍِب  .1

 فً ّزارح الصحخ ّالجٍئخ.  هي ُكٍ العول ٌّسزفبد  هْججخ الغرام ّتبلجخ الغرام

                                        (PS-In2O3/ ZnCoFe2O4) , (PS-Cr2O3/ ZnCoFe2O4)الوزراكجبد الوصٌعخ   .2

الرادار ّثبلزبلً اتزلداهِب كوْاد ط ء هضبدح  ن رقجٍ ِب كوْاد هؤٌُخ لاشعخر

 زفبد هي ُكا فً ه بو الصٌبعخ ّالوعبدى. ٌّسل ًعكبتٍخ الوْجبد الرادٌٌْخ 

فً ه بلاد الالكزرًٍّخ للل ٌب الشوسٍخ  الداٌْد   الزراًسسزراد  بٌوكي رقجٍ ِ .3

 .ٌّسزفبد هي ُكا العول فً ّزارح الصٌبعخ ّالوعبدى ّالكِرثبء ّالجْاثبد الالكزرًٍّخ 
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 الوويزاث

ر ةةة  لالنصن  ةةة  بقةةةدرصيص عمةةةى لاتصاةةةصص لالاشةةةعصعصت ذلات صتصةةةصز لالتةةة لاد لالتصرلاكبةةة  لالب ل ت .1

لاقةةةي تةةةن لالاشةةةعصع  ذلات تعصتةةةل لالعصل ةةة  لةةةذلا  تكةةةن لاسةةةصعتصليص كةةةدرع   لالقم مةةة    لالطصقةةةصت 

 بخف  لال زن, رخص لالثتن بصلاضصف  لالى لاتكصن   صشك ميص بسي ل . ص ى ن عصلي  تصصز

در ع  لاق ةة  تةةن لالاشةةعصع, كةةبصلاضةةصف  لالةةى لاسةةصعتصل لالتةة لاد لالتصرلاكبةة  لالب ل تر ةة  لالنصن  ةة   .2

لاتكةن لاسةصعتصليص كتة لاد تضةصدة لمبكصر ةص  ذلات فعصل ة  عصل ة , لةذلا  تكةن لاسةصعتصليص كتةة لاد 

 تضصدة لمبكصر ص صسصعتل كت لاد طلاا لمجدرلان صتنع ص لاجد لالبكصر ص.
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 الادعاءات 

صان ع در ع جد دة  لاق   تن لالاشعصع  تضصدة لمبكصر ص تن ت لاد تصرلاكب  نصن    ثلاث     .1

  .لالصرك ب بكمف  قم م   كفصاة عصل  

  الوزراكجبد الٌبًٌْخ لان( 1لاشصرة لالى عنار لالحتص   رقم ) .2

(PS-Cr2O3/ ZnCoFe2O4) ّ   (PS-In2O3/ ZnCoFe2O4) ثٌست ّزًٍخ حضرت

 ًسجخ ّزًٍخ (8ّ 6  4  2,1) الٌبًٌْخ ّرزضوي ZnCoFe2O4هلزلفخ هي جسٍوبد 
في  ع يص ت جب  لالغرلام  سصلب  لالغرلام صم صطب قيص كت لاد تضصدة لمبكصر ص بن  بح ث 

 لالصطب قصت لالطب   كت لاد تضصدة لمبكصر ص.

صم صطب قيص كت لاد طلاا تضصدة لانعكصس   لالت جصت ( 1لاشصرة لالى عنار لالحتص   رقم )  .3

 قم م   كفصاة عصل  .  بكمف  لالرلاد    
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Figure (1). Photomicrographs (10X) for (PS-Cr2O3/ ZnCoFe2O4) 

nanocomposites (A) for (PS-Cr2O3) (B) for 2wt.% ZnCoFe2O4 nanoparticles, 

(C) 4wt.%ZnCoFe2O4 nanoparticles, (D) for 6wt.% ZnCoFe2O4 nanoparticles, 

(E) for 8wt.% ZnCoFe2O4 nanoparticles. 

A B 

C D 
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Figure (2). Photomicrographs (10X) for (PS- In2O3/ ZnCoFe2O4) nanocomposites 

(A) for (PS- In2O3) (B) for 2wt.% ZnCoFe2O4 nanoparticles, (C) for 

4wt.%ZnCoFe2O4 nanoparticles, (D) for 6wt.% ZnCoFe2O4 nanoparticles, (E) 

for 8wt.% ZnCoFe2O4 nanoparticles. 

A 

E 

C D 
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Figure (3). SEM images of (PS-Cr2O3/ ZnCoFe2O4) nanocomposites, (A) for (PS-

Cr2O3), (B) 2wt.% ZnCoFe2O4 nanoparticles, (C) 4 wt.% ZnCoFe2O4 

nanoparticles, (D) 6 wt.% ZnCoFe2O4 nanoparticles, (E) 8 wt.% ZnCoFe2O4 

nanoparticles. 
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Figure (4). SEM images of (PS-In2O3/ ZnCoFe2O4) nanocomposites, (A) for (PS-

In2O3), (B) 2wt.% ZnCoFe2O4 nanoparticles, (C) 4 wt.% ZnCoFe2O4 

nanoparticles, (D) 6 wt.% ZnCoFe2O4 nanoparticles, (E) 8 wt.% ZnCoFe2O4 

nanoparticles. 
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Figure (5). FTIR spectra for (PS- Cr2O3/ ZnCoFe2O4) nanocomposites                                                         

(A) for (PS- Cr2O3),( B) 2 wt.% ZnCoFe2O4  ,( C) 4 wt.% ZnCoFe2O4 (D) 6wt.% 

ZnCoFe2O4,(E)8 wt.% ZnCoFe2O4. 
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Figure (6). FTIR spectra for (PS- In2O3/ ZnCoFe2O4) nanocomposites                                                         

(A) for (PS- In2O3),( B) 2 wt.% ZnCoFe2O4  , (C) 4 wt.% ZnCoFe2O4 (D) 6wt.% 

ZnCoFe2O4, (E) 8 wt.% ZnCoFe2O4. 
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Figure (7) . Variation of absorbance for (PS-Cr2O3/ZnCoFe2O4) nanocomposites 

with wavelength. 

 

 

Figure (8) . Variation of absorbance for (PS-In2O3/ZnCoFe2O4) nanocomposites 

with wavelength 
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Figure (9). Variation of transmittance for (PS -Cr2O3/ZnCoFe2O4) 

nanocomposites with wavelength. 

 
 

Figure (10). Variation of transmittance for (PS -In2O3/ZnCoFe2O4) 

nanocomposites with wavelength. 
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Figure (11). Variation of absorption coefficient (α) for (PS -Cr2O3/ZnCoFe2O4) 

nanocomposites with photon energy. 

 

 
 

Figure (12). Variation of absorption coefficient (α) for (PS -In2O3/ZnCoFe2O4) 

nanocomposites with photon energy. 
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Figure (13). Variation of (αhυ)
1/2  

for (PS -Cr2O3/ZnCoFe2O4) nanocomposites 

with photon energy. 

 

 

 

 
 

 

Figure (14). Variation of (αhυ)
1/2  

for (PS -In2O3/ZnCoFe2O4) nanocomposites 

with photon energy. 
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Figure (15). Variation of (αhυ)
1/3  

for (PS -Cr2O3/ZnCoFe2O4) nanocomposites 

with photon energy. 

  

 
 

 

Figure (16). Variation of (αhυ)
1/3  

for (PS -In2O3/ZnCoFe2O4) nanocomposites 

with photon energy. 
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Figure (17). Variation of extinction coefficient for (PS-Cr2O3/ZnCoFe2O4) 

nanocomposites with wavelength. 

 

 

 
 

Figure (18). Variation of extinction coefficient for (PS-In2O3/ZnCoFe2O4) 

nanocomposites with wavelength. 
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Figure (19). Variation of refractive index for (PS- Cr2O3/ZnCoFe2O4)  

nanocomposites with wavelength. 

 
 

Figure (20). Variation of refractive index for (PS- In2O3/ZnCoFe2O4)  

nanocomposites with wavelength. 
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Figure (21). Variation of real part of dielectric constant for (PS -

Cr2O3/ZnCoFe2O4) nanocomposites with wavelength. 

 

 

 

 
 

Figure (22). Variation of imaginary part of dielectric constant for (PS- 

Cr2O3/ZnCoFe2O4)   nanocomposites with wavelength 
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Figure (23). Variation of real part of dielectric constant for 

(PS- In2O3/ZnCoFe2O4)   nanocomposites with wavelength. 
 

 
 

Figure (24). Variation of imaginary part of dielectric constant for                                

(PS- In2O3/ZnCoFe2O4)   nanocomposites with wavelength. 
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Figure (25). Variation of optical conductivity for (PS -Cr2O3/ZnCoFe2O4) 

nanocomposites with wavelength. 

 
 

Figure (26). Variation of optical conductivity for (PS- In2O3/ZnCoFe2O4)  

nanocomposites with wavelength. 



 XXXIV 

 
 

Figure (27). The Fluorescent spectra of (PS- Cr2O3/ZnCoFe2O4) nanocomposites. 
 

 
Figure (28). The Fluorescent spectra of (PS- In2O3/ZnCoFe2O4) nanocomposites. 
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Figure (29). Effect of ZnCoFe2O4 nanoparticles concentrations on dielectric 

constant for (PS-Cr2O3) at 100Hz. 

 

 
 

Figure (30). Effect of ZnCoFe2O4 nanoparticles concentrations on dielectric 

constant for (PS-In2O3) at 100Hz. 
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Figure (31). Variation of dielectric constant for (PS-Cr2O3/ZnCoFe2O4) and 

nanocomposites with frequency at room temperature. 

 
 

 

Figure (32). Variation of dielectric constant for (PS-In2O3/ZnCoFe2O4) and 

nanocomposites with frequency at room temperature. 
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Figure (33). Variation of dielectric loss for (PS-Cr2O3/ZnCoFe2O4)  

nanocomposites with frequency at room temperature. 

 

 
 

 

Figure (34). Variation of dielectric loss for (PS-In2O3/ZnCoFe2O4)  

nanocomposites with frequency at room temperature. 
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Figure (35). Effect of ZnCoFe2O4 nanoparticles concentrations on 

dielectric loss for (PS-Cr2O3) at 100Hz. 

 

 
 

Figure (36). Effect of ZnCoFe2O4 nanoparticles concentrations on 

dielectric loss for (PS-In2O3) at 100Hz. 
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Figure (37). Effect of ZnCoFe2O4 nanoparticles concentrations on A.C electrical 

conductivity for (PS-Cr2O3) at 100Hz. 

 

 

 
 

Figure (38). Effect of ZnCoFe2O4 nanoparticles concentrations on A.C electrical 

conductivity for (PS-In2O3) at 100Hz. 
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Figure (39). Variation of A.C electrical conductivity for                                    

(PS-Cr2O3/ZnCoFe2O4) nanocomposites with frequency at room temperature. 

 
Figure (40). Variation of A.C electrical conductivity for                                    

(PS-In2O3/ZnCoFe2O4) nanocomposites with frequency at room temperature. 
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Figure (41).Reflection loss curves for (PS-Cr2O3/ZnCoFe2O4) nanocomposites 

with frequency. 

 
 

Figure (42). Reflection loss curves for (PS-In2O3/ZnCoFe2O4) nanocomposites 

with frequency. 
 



 XLII 

 
 

Figure (43).  Variation of inhibition zone diameter with ZnCoFe2O4 

nanoparticles concentrations against Escherichia coli for(PS-Cr2O3). 
 

 

 

 

 
 

Figure (44).  Variation of inhibition zone diameter with ZnCoFe2O4 

nanoparticles concentrations against Escherichia coli for (PS-In2O3).       
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