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    :الخلاصة
   ZnFe2O4 الفرايتات تحضير تم ) NiO ,ZnO ,Fe3O4 (الاكاسيد وباستخدام الصلبة الحالة تفاعلات بطريقة

,NiFe2O4 ) ( لتحضير المطلوبه فرايت السبنل مركبات تكون من للتحقق السينية الاشعة حيود تقنية اعتمدت 

)  x=0.4,0.6 (وبالنسب اعلاه الفرايت من النوعين خلط من وذلك Ni1-x  Znx Fe2 O4 هائيالن المركب

 عليها اجريت مختلفة وبأزمان   c◦ 1350 حرارة درجة في تلبيد عملية عليها اجريت حلقات منه وشكلت

 [Ni0.4 Zn0.6 Fe2O4] الكيميائية بالصيغة) 1 (رقم نموذج ،النتائج وكانت مغناطيسية وقياسات فحوصات

  .)Hz 50 (الواطئة الترددات في للعمل محولات كقلوب للاستعمــالات الأصلح هو) (2hr تلبيد وبزمن
 

The effect of sintering time on the magnetic properties 
for the syntheses        )Ni1-x  Znx Fe2 O4( 
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                ABSTRACT           

By  The Conventional Solid State  reaction is used to prepared  the  (ZnFe2O4  
,NiFe2O4 ) From  the Oxide of (Fe  ,Zn  ,Ni ) while had  emphasized  the Crystallize  
Synthesis  accurately  and Sort  by  these  Synthesis  by  using the  Technique (X.R.D)  
it is  mixed  to Formed  the  final Synthesis (Ni1-xZnxFe2O4 ) with (x=0.4 ,0.6) as a ring 
are sintered at (1350◦c ) for  several tenses ,the  Practical  result  of  these Synthesis 
show  the [Ni0.4 Zn0.6 Fe2O4] was the baste  sample to  use  as  core  at low Frequency  
(50 Hz) N0.1  

   :  المقدمـــة

 مواصفات مغناطيسية وكهربائية جيدة حيث تمتاز  (soft ferrite) فرايتتمتلك مركبات السوفت        

 ولهذا فان خسائر التيارات الدوامة Ωcm   6 10بسهولة تمغنطها وامتلاكها مقاوميه عالية تقدر بحوالي

)Eddy  Currents ( قليلة مما جعلها ذات طيف استخدام  في التطبيقات العملية والهندسية واسع جداً وان

أما من الناحية الكيماوية فإنها مواد مستقره ذات لون ، ] [1,2ل تردد مركب ذو صيغة كيماوية معينة لك

العامة لها  والصيغة) Spinal(ومعظم هذه المواد تمتلك تركيب  مغزلي ، رصاصي داكن أو اسود

MFe2O4  حيث إن M[3,4] قد تكون عنصر أو أكثر من العناصر الانتقالية ) Ni ,Zn ,Mg 

,Mn……etc ( والتي بتغير نسبها يحصل تغير في المواصفات للمنتج النهائي وكذلك في مجال التطبيق

الذي سيستخدم فيه ونتيجة لهذه المواصفات أعلاه فقد شاع استعمال هذه المواد بصورة واسعة جداً كبديل 

وذلك لما )  Transformer( في بناء قلوب المغانط والمحولات ) صفائح الحديد (للمواد المستخدمة سابقاً 

 على جعل  علاوة ، ] [5  المغناطيسي فيها  نتيجة لتقليص دورة التخلف لها من دور في تقليل الطاقة المبددة
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 بسبب وذلك ، كقلوب المعادن استخدام عند الكبيرة الدوامة بالتيارات مقارنة جداً صغيرة الدوامة التيارات مفاقيد

 استخدامات وللفرايتات .   المعادن في عليه هي لما نسبة الفرايتات تمتلكها التي العالية الكهربائية المقاومية

 والرادارات ) والاستلام البث ( الاتصالات أجهزة في كاستخدامها اليومية الحياة في جداً ضرورية أخرى

 والمضخمات) Antenna (الهوائيات وقضبان) Chock Coil (الخنق وملفات) Filters (كمرشحات تستخدم

 التطبيقات من وغيرها الرقمية والكاميرات الحاسبات وذاكرات) Magnetic Amplifiers (المغناطيسية

 عن الطائرة الأهداف لإخفاء المايكروية للموجات توهين كمواد تستعمل إنها كما، القدرة وتطبيقات الالكترونية

   .             ] [2,3,6الرادار

 التطبيقات بعض في الحرارية والمعالجات التحضير طريقة تأثير دراسة هو البحث هذا من هنا الهدف وان 

 المحولات كقلوب فيها تستخدم التي

  

  :النظري الجانب

 اواكثر نوعين من يتألف معقد اوكسيدي مركب هو والذي المغزلية الفرايتات من يصنف البحث قيد المركب إن

    MOFe2O3 هي العامة وصيغته) Anion (السالب الأوكسجين ايون مع) Cat ions (الموجبة الايونات من

 .…,Ni,ZnCd,Co,Mn ( مثل التكافؤ ثنائي الانتقالية الفلزات احد هو M إن حيث) MFe3O4 (نكتب وكذلك

 كتابته الممكن ومن الطبيعة في الموجود الوحيد الطبيعي المغزلي الفرايت  Fe3O4 المغنتايت ويعد، )

FeOFe2O3  استبدال بالإمكان وكذلك ) FeO (من معقد مركب لنكون أعلاه ذكرناها التي العناصر بإحدى 

 Ni1-x Znx Fe2 O4 . (  [ 4 ] (البحث يدق المركب يكون كأن الانتقالية الفلزات من أكثر أو واحد نوع
 

 الايون قطر نصف يكون عندما فقط يتشكل المغزلي البلوري التركيب هذا إن إلى هنا الإشارة وتجدر

وبخلاف ذلك تكون قوة كولوم غير كافية لضمان استقرارية التركيب البلوري ) ◦A 1 (من اقل ) M (الموجب

وبذلك يصعب ) ◦A 0.83( هوZnبينما نصف قطر ايون ) ◦A 0.74(حيث إن نصف قطر ايون النيكل هو 

 من الكثير ان المعلوم من . 1.05A◦ ([4,5]نصف قطر الايون (تشكيل بلورات مغزلية بايونات الكالسيوم 

     الى معرضة تكون التي الحديد من قطع على تركيبها في تحتوي والمحركات كالمحولات الكهربائية المعدات

 التيار لتردد تبعا (الواحدة الثانية في عديدة ولمرات دورية بصورة اتجاهه وانعكاس ممغنطال المجال تغير

 الضروري من يصبح لذلك الجهاز عمل اثناء مستمر بشكل التخلف دورة تكرار التغير هذا عن فنشا ) المستخدم

 حيث عالية مقاومية اتذ فرايتية المواد تكون ان المفضل ومن (7) ,واطئة (HC) حفاضية لها مواد استعمال

 حلقة تاثير ولتوضيح المعادن في الكبيرة الدوامة بالتيارات  مقارنة صغيرة الدوامة التيارات مفاقيد تجعل

 الحديد من الحلقة بان يفترض ان الممكن من للمواد المغناطيسية الخواص تحديد في دور من تلعبه وما الهسترة

 بالحلقة المحيط الملف تيار زيادة بواسطة وذلك H الممغنط المجال يجبالتدر زدنا تماما المغناطيس من خالية

 H الممغنط المجال مقدار و الحلقة داخل المغناطيسي الفيض كثافة بين العلاقة ان لوجدنا الصفر من وابتداء

   .الاشباع حالة الى المادة وصول تمثل a النقطة ان حيث ) 1 الشكل لاحظ  (oa بالمنحني تمثيله يمكن
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    (8) المغناطيسية النفوذ مناطق بفعل)المغناطيسي التخلف  (الهسترة وحلقة التمغنط منحني(1)   الشكل    

  

 لا الحلقة داخل  المغناطيسي الفيض كثافة  فان صفر يصبح حتى بالتدريج  H الممغنط المجال نقص لو والان

 وهذا (oa) من بدلا (ab) بالمنحني تمثل سوف Hو B بين العلاقة فان لذلك به تزاد الذي المعدل بنفس تنقص

 (ob) مقداره مغناطيسي فيض بكثافة احتفظت قد الحديدية الحلقة فان الممغنط المجال زوال من بالرغم انه يعني

 لها ويرمز يةالمتبق المغناطيسية يسمى به احتفظت الذي المغناطيسي المجال وشدة دائما مغناطيسا وأصبحت

(Br) وزيادته الملف تيار بعكس وذلك معاكس ممغنط مجال الى تعريضها يستوجب الحديد حلقة من ولازالته 

 الممغنط المجال مقدار ويدعى واحد الشكل في ( C ) النقطة عند صفر الفيض كثافة يصبح أن إلى بالتدريج

 حد الى للوصول التيار بزيادة وذلك الدورة وتستكمل ، (Hc) المغناطيسية بالحفاضية (oc) بطول الممثل

 (9) . الهسترة حلقة لإكمال وذالك عكسه ثم ومن (d) النقطة في الإشباع

 هو الواطئه الترددات في مغناطيسية كقلوب المادة لاستخدام مغناطيسية مواصفات أفضل هوان هنا يهمنا والذي

 المغناطيسية وكذلك عالية قيمة ذات (Bmax) من متأتية نتكو والتي عالية مغناطيسية نفاذية ذات المادة تكون ان

 وذلك  (A/m 0.5) عن تزيد لا بحيث (Hc) المغناطيسية للحفاضية ممكنة قيمة اقل على علاوة (Br) المتبقية

 (10) . يمكن ما اقل الضائعة الطاقة تصبح وعندئذ قليلة مساحتها تكون وبالتالي ضيقة الهسترة حلقة تكون لكي

 لا لكي  عالية (Hc) المغناطيسية الحفاضية تكون ان يستلزم دائمية كمغانط تستعمل التي المادة صفات من اما

   .      (Br) عالية متبقية مغناطيسية لها تكون ان الى إضافة بسهولة مغناطيسيتها المادة تفقد
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                                   :                                                          العملي الجانب

 اكاسيد باستخدام)solid-state reaction  (الصلبة الحالة تفاعلات بطريقة فرايت السوفت مركبات تحضير تم

 نسب بخلط) (Zn-ferrite مركب تحضير تم إذ% 98  بحدود وبنقاوة والنيكل الخارصينو الحديد عناصر

 المواد خلط وتم ، اوكسيد لكل الجزيئي الوزن إلى المستخدم زنللو النسبة حساب من وذالك  (1:1) مولية

 أقراص شكل على كبسها تم،ممكن تجانس اكبر على للحصول وذالك جيد بشكل و عقيق مورتر باستخدام

 تم وبعدها (4hr) ولمدة (C°1100) إلى حرقت ثم ومن (HERZOG) نوع من هيدروليكي مكبس بواسطة

  تحضير تم السابقة الطريقة وبنفس مايكروميتر(65)  بحجم ونخلها كهربائية طاحونة بواسطة الأقراص طحن

)Ni-ferrite(  متساوية مولية نسب بخلط وذلكO4  NiO , Fe3 .السينية الأشعة حيود تقنية استخدمت 

)XRD (تكون من للتأكد) Spinal ferrite (يبين (3) الشكل اما فرايت -النيكل مخططات يوضح (2) والشكل 

 Ni0.4Zn0.6Fe2O4 ( المركبين لتحضير الخلط عملية تمت ثم ومن .   فرايت – الزنك طاتمخط

Ni0.6Zn0.4Fe2O4 , (اعتمادا المركب تحضير في الداخلة المواد أوزان قيمة تحديد تم إذ التالية للعمليات ووفقا 

 باستخدام جدا صغير حبيبي حجم على للحصول طحنها و المواد هذه مزج يتم بعدها المطلوبة الصيغة على

 يعاد ثم. ساعات 3 ولمدة C° 1000 بدرجة الناتجة المادة تحرق ثم ومن ,ساعة 48 لمدة و رباعية طاحونة

 )سليكت صوديوم (رابطة مادة تضاف. اكبر وتجانس اصغر حبيبي حجم على للحصول المحروقة المادة طحن

 شكل على خاص كبس قالب بواسطة الحلقية تالعينا تشكيل تسهيل لغرض وذالك الناتج للمسحوق% 2 بنسبة

   العينات تسخين يتم إذ مبرمجة بمسيطرات عملها على مسيطر أفران بواسطة العينات تلبيد يتم ذالك بعد حلقة

 ساعة لمدة الدرجة هذه عند والانتظار الدقيقة في واحدة درجة ارتفاع وبمعدل C° 500 حرارة درجات إلى

 درجة إلى وصولا بالدقيقة) (C°5 صعود وبمعدل الفرن حرارة درجة رفع يتم مث الرابطة المدة من للتخلص

 المطلوب للنموذج وفقا ساعة) 2,4,10,15 (أزمنة ولعدة الدرجة هذه عند والبقاء) C°1350 (النهائية الحرارة

 حرارة درجة إلى لتصل بالدقيقة) C°10 (نزول بمعدل تدريجيا الفرن داخل العينات تبرد وبعدها

)600°C(الغرفة حرارة درجة إلى ليبرد يترك بعدها    .  

 من المغناطيسيــة الخواص فحص جهاز استخـدم حيث والتقييـس للفحص جاهزة النماذج أصبحت عندها 

                      .MAGNET-PHYSIK      Dr. steingroener GmbH,KOIn  1998,2000,1512 / 98     و  نوع
                           Test No.  :REMACOMP   C100A 

 
 فيض كثافة أعظم وهي المغناطيسية القياسات يظهر كما ، الشاشة على الهسترة حلقة شكل الجهاز يظهر إذ

 النتائج يوضح ادناه والجدول، )Hc (المغناطيسية والحفاضية) Br (المتبقية والمغناطيسية) Bmax (مغناطيسي

  .اعلاه الجهاز عن والناتجة سترهاله حلقة فحوصات من المستحصلة
   

                                                                                                                                      

   الهسترة حلقة مخططات من المستحصلة النتائج أهم يوضح) ١ (رقم جـــدول           
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    :المناقشة و النتائج

 وذلك )  Ni0.4Zn0.6Fe2O4 )   , Ni0.6Zn0.4Fe2O4بالصيغتين النهائي المركب تحضير البحث هذا في جرى

 اجريت ان بعد (x=0.4,x=0.6) النسب حسب خلطهما ثم ومن ) ( ZnFe2O4   ,NiFe2O4 من كل بتحضير

 يوضح والذي (a-2) الشكل ان حيث المخططات ملاحظة ومن (XRD) السينية الاشعة فحوصات عليهما

 يمثل الذي (b-2) الشكل مع ومقارنتها البحث في والمحضرة ) (NiFe2O4  للمادة السينية الاشعة حيود مخطط

 المثبتة والتاريخ بالرقم ( الأمريكية المواصفات وفق المادة لنفس (XRD)  السينية الاشعة لحيود قياسي مخطط

 معرفة ويجب)  2θ  (   الزاوية وبنفس الاطوار وتشابه الرئيسية القمم ابقتط نلاحظ حيث ) البطاقة اعلى

   .( °50- °20)  من يبدأ  المحضرة للمادة)  2θ  ( الزاوي المسح

 المحضرة ZnFe2O4 ) ( للمادة (XRD) السينية الاشعة حيود مخطط يوضح (a-3) الشكل فان وكذلك

 المواصفات  وفق القياسية (XRD) السينية الشعة يودح مخطط يمثل والذي (b-3) الشكل مع ومقارنتها

 وبنفس الاطوار وتشابه الرئيسية القمم تطابق نلاحظ حيث) البطاقة اعلى المثبتة والتاريخ بالرقم ( الأمريكية

  زمن 

 الحرق

F(Hz)  B
max 

(T) Hc 
(A/m) 

Br(T) الصيغة التركيبة للنموذج No 

2  50  0.293 5.1 0.055 Ni
0.4

Zn
0.6

Fe
2
O

4
 1 

4  50  0.046 65.5 0.019 Ni
0.4

Zn
0.6

Fe
2
O

4
 2 

10  50  0.157 50.8 0.105 Ni
0.4

Zn
0.6

Fe
2
O

4
 3 

10  30000 0.011 4 0.0008 Ni
0.4

Zn
0.6

Fe
2
O

4
 4 

15  50  0.151 58.5 0.106 Ni
0.4

Zn
0.6

Fe
2
O

4
 5 

2  50  0.158 52.04 0.066 Ni
0.6

Zn
0.4

Fe
2
O

4
 6 

4  50  0.169 16.8 0. 079 Ni
0.6

Zn
0.4

Fe
2
O

4
 7 

10  50  0.189 16.5 0.096 Ni
0.6

Zn
0.4

Fe
2
O

4
 8 

15  50  0.188 14.7 0.093 Ni
0.6

Zn
0.4

Fe
2
O

4
 9 

15  15000 0.17 22.8 0. 083 Ni
0.6

Zn
0.4

Fe
2
O

4
 10 
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 غير مواد من ضئيلة نسب هنالك بان نلاحظ وكذلك. )  2θ  ( السابق الزاوي المسح وبنفس)  2θ  ( الزاوية

   .المخططات في  مؤشرة وهي (traces) متفاعلة

  (4,5,6,7) الاشكال توضحه والذي  (x=0.6) الاول المركب في للعينات المغناطيسية الفحوصات بينت وقد

 على (2,4,10,15) تلبيد ازمان وفي )  ( Ni0.4Zn0.6Fe2O4 الصيغة ذو للمركب الهسترة حلقة لمخططات

 لكل , Bmax  (Hc , Br (قيم في تغيرات يولد والذي الهسترة قةحل في التغيرات ذلك من يتضح حيث  التوالي

  الصيغة ذو المركب عند لها قيمة أوطأ في (HC) المغناطيسية الحفاضية  قيمة وكانت عينة

Ni0.4Zn0.6Fe2O4 )   (1350 حرارة بدرجة والملبد°c  2 وبمدة hr قيم ان الى اضافة Bmax,Br) (ولنفس 

 لهذه الرقمية القيم ادرجت وقد تلبيد ازمنة ولعدة المركب لنفس الاخرى يناتالع مع الافضل هي العينة

 مختلفة تلبيد ازمنة وفي عينة لكل , Bmax  (Hc , Br( المتغيرات قيم يوضح والذي 1 رقم الجدول في المتغيرات

  hr 10 تلبيد نبزم اعلاه للمركب الهسترة حلقة فحص يبين) (8 الشكل بينما) (Hz 50 المستخدم التردد ولنفس

  ) .1 (رقم الجدول في) 4 (رقم العينة يمثل والذي ) Hz 30000( هو الفحص في المستخدم التردد ولكن

 كانت والتي) Ni0.6Zn0.4Fe2O4 (للمركب الهسترة حلقة مخططات تمثل والتي) 9,10,11,12 (الاشكال اما

  لها التلبيد زمن

 الرقمية القيم تضمنت والتي (1) رقم الجدول في (6,7,8,9) يناتالع تمثل والتي التوالي على (15 ,10, 4, 2)

   للمتغيرات

Bmax  )          (Hc , Br ,  قيم تصل لم انها نجد الاول المركب في عليه حصلنا ما مع النتائج هذه وبمقارنة 

  المغناطيسيه الحفاضية

(Hc)      10 (من اقل الى A/m ( قيم وكذلك Bmax     رقم النموذج في اليه وصلت التي توىالمس دون فهي 

    .(T)0.293 هو والذي) 1(

 ان الا hr 10 تلبيد زمن في )  ( Ni0.4Zn0.6Fe2O4 المركب يمثلان واللذان ) 8,6 (الشكل مقارنة ومن

 المركب هذا بان يتضح (4,3) رقم للعينة (1) رقم الجدول في موضح وكما المستخدم التردد هو في الاختلاف

   .الواطئة للترددات التطبيقات في لالافض هو

 ان الا التلبيد زمن نفس في)   Ni0.6Zn0.4Fe2O4 (المركب يمثلان واللذان  (12,13) الشكلان وكذلك

 العالية الترددات في للاستخدام الاصلح هو الثاني المركب ان نجد ،الفحص في المستخدم التردد في الاختلاف

 الواطئة الترددات في للاستخدام الاصلح هو)  ( Ni0.4Zn0.6Fe2O4 الاول كبالمر ان سابقاً اسلفنا وكما بينما

   ., Bmax  (Hc , Br ( قيم في للفروقات تبعاً وذلك

   :الاستنتاجات

  

  قسم ان اذ الأولية للمواد التفاعل بها يتم لم الولية  الحرق عملية بان (X.R.D) الفحوصات أظهرت   1-

 من مختلفين لنوعين المتقاربة الذرات بين تم قد التفاعل ان الى ذالك يعزى و هي كما بقيت المواد من ضئيل

 لعدم  هي كما الذرات هذه من قسم وبقيت Fe3O4   مع NiO او Fe3O4 و ZnO يكون كان له المكونة المواد

 الخلط ليةعم في تجاوزها  الممكن من الحالة هذه وان معها التفاعل لغرض منها وقريبة لها قرينة ذرات وجود

  )Ni1-x  Znx Fe2 O4( النهائي للمركب التحضير عملية لإتمام اللاحقة والحرق
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 في الدراسة قيد المركب أفضلية تحدد والتي ( Bmax  ,  Br  ,Hc) للمتغيرات عليها حصلنا قيم أفضل  2-

 ساعة 2 تلبيد نزم في    Ni0.4Zn0.6Fe2O4  المركب هو الواطئة للترددات مغناطيسية كقلوب استخداماته

 (1)الجدول يوضحه ما وهذا هرتز 50 وبتردد

  

  

  

  
(a) 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
(b) 

  
 
  

  
 
 
 
 
 
 
 
                               
 

  (2) الشكل
a- للمرآب السينية الاشعة حيود مخطط يمثل NiFe2O4) ( البحث في المحضر   
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b- للمركب السينية الاشعة حيود مخطط يمثل NiFe2O4) ( الامريكية المواصفات حسب القياسي 

  المخطط اعلى المذكورة

  

  

                    

  

  

  

  
(a) 
  

  

  

  

  

  

  

  

  
(b) 

  

  

  
 
 
 
 
 
  

  (3) الشكل                                        

     a - للمركب السينية الاشعة حيود مخطط يمثل ) ( ZnFe2O4 المحضر   

     b  - للمركب السينية الاشعة حيود مخطط يمثل ) ( ZnFe2O4 الامريكية المواصفات حسب القياسي 

  المخطط اعلى المذكورة
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   هرتز 50 وبتردد ساعة 2 تلبيد زمن في  Ni0.4Zn0.6Fe2O4 للمركب الهسترة حلقة يمثل) 4 (شكل              

  
                           هرتز50ددوبتر ساعة 4 تلبيد زمن في Ni0.4Zn0.6Fe2O4 للمركب الهسترة حلقة يمثل) 5 (شكل           

  

  

  هرتز50وبتردد ساعة 10 تلبيد زمن في Ni0.4Zn0.6Fe2O4 للمركب الهسترة حلقة يمثل) 6(شكل       
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  هرتز50 وبتردد ساعة15 تلبيد زمن في Ni0.4Zn0.4Fe2O4 للمركب الهسترة حلقة يمثل) 7(شكل

 

 وبتردد ساعة 10 تلبيد زمن في Ni0.4Zn0.6Fe2O4 للمركب الهسترة حلقة يمثل) 8(شكل                  

  هرتز 30000
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 ساعة 2تلبيد زمن في Ni0.6Zn0.4Fe2O4 للمركب الهسترة حلقة يمثل )9 (شكل                          

   هرتز50وبتردد

      

        

 
   هرتز 50وبتردد  ساعة 4 تلبيد زمن في Ni0.6Zn0.4Fe2O4 للمركب الهسترة حلقة يمثل) 10(شكل            
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   هرتز 50وبتردد ساعة10  تلبيد زمن في Ni0.6Zn0.4Fe2O4 للمركب الهسترة حلقة يمثل) 11(شكل 
 
 
 
  

  
  هرتز50 وبتردد ساعة15تلبيد زمن في Ni0.6Zn0.4Fe2O4 للمركب الهسترة حلقة يمثل) 12(شكل
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   هرتز 15000  وبتردد ساعة15تلبيد زمن فيNi0.6Zn0.4Fe2O4للمركب الهسترة حلقة يمثل)13(شكل       
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