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Introduction : 

     Ce travail se focalise sur l’étude des caractéristiques des nanocristaux de ZnFe₂O₄, obtenus via 

une méthode sol-gel économique, et met en lumière leurs propriétés structurales, morphologiques 

et fonctionnelles. L’analyse par diffraction des rayons X (DRX) et spectroscopie Raman révèle 

une structure de spinelle cubique à phase pure, avec une taille moyenne des cristallites de 8,9 nm. 

Sur le plan optique, la bande interdite mesurée à 2,03 eV confirme la qualité de la synthèse. 

L’étude de la conductivité électrique, menée par spectroscopie d’impédance, met en évidence une 

dépendance thermique du transport des charges, attribuée à un mécanisme de saut de petit polaron 

(SPH) avec une énergie d’activation de 0,974 eV. En termes de propriétés diélectriques, le 

matériau présente une faible tangente de perte et une permittivité ajustable en fonction de la 

fréquence, ce qui le rend intéressant pour des applications avancées. Du point de vue 

électrochimique, les performances de ZnFe₂O₄ en tant qu’électrode sont remarquables : une 

capacité spécifique élevée de 560 F·g⁻¹ à un courant de 0,5 A·g⁻¹, une excellente rétention de 

capacité de 53,3 % à 30 A·g⁻¹, et une stabilité de cyclage exceptionnelle avec 87,8 % de maintien 

après 8 000 cycles. Ces résultats démontrent le potentiel du ZnFe₂O₄ pour des applications dans 

l’électronique et les dispositifs de stockage d’énergie, notamment les supercondensateurs et autres 

systèmes de conversion énergétique. 
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Résultats :  

30 40 50 60

0

20

40

60

80

100

120

140

in
te

n
s
it
y
 (

u
.a

.)

2 theta (°)

ZFO pur

(2
2
0
)

(3
1

1
)

(2
2
2
)

(4
0
0
)

(5
1

1
)

(4
2

2
)

(4
4
0
)

1 2 3

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

ZnFe2O4

(
F

(
R

d
)
*
h
n
)
^
2

energie (eV)

Eg= 2,03 eV

 

 

 

     Fig.1 Diffraction des rayons X de ZFO            Fig.2 Image TEM de ferrite de zinc calcinée           Figure.3 Spectre d’absorption des NCs de ZFO 

 

Conclusion : 

    La ferrite de zinc ZnFe2O4 préparée par voie sol-gel présente des propriétés structurales, 

morphologiques, optiques, électriques et électrochimiques intéressantes. La synthèse réussie de 

nanocristaux de ZnFe2O4 à phase spinelle cubique et de taille moyenne de 9,136 nm a été 

confirmée par DRX et par TEM. Le matériau présente une énergie de bande interdite de 2,03 eV, 

ce qui se situe dans la plage optimale pour les applications semi-conductrices, suggérant un fort 

potentiel pour les applications photocatalytiques et optoélectroniques. 
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