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 البحث مستل من رسالة الباحث الاول

 معلومات البحث:  الخلاصة:

 sol-gelجل  -بطريقة السول  (Ni1-x Srx Fe12O19)حضر المركب النانوي 

 x= 0.0 ,0.1 ,0.2 , 0.3 , 0.4, 0.5, 0.6)للاحتراق التلقائي وبنسب وزنية معينة 

تمت كلسنة و ، (ton/cm2 7)وتم كبس العينات تحت ضغط  (0.9 ,0.8 ,0.7,

وعند دراسة  (2h)لمدة ساعتين  (oC 900)العينات وتلبيدها عند درجة حرارة 

بأن المركب له عدة  (XRD)نية الخواص التركيبية أظهرت نتائج حيود الأشعة السي

 (Trigonal)ذا طور  ) (Hematiteوالذي يسمى  (Fe2O3)أطوار هي المركب 

، المركب   (a = 5.4200 Ao)وقيمة ثابت الشبيكة ( α =55.280 o)عند الزاوية 

(NiO)  الذي يسمى(Bunsenite)  وله طور مكعبي(cubic)  عند

(a=4.1684Ao )  المركب ،(Fe2NiO )  له طور مكعبي أيضا وله ثابت شبيكة

(a= 8.3400 Ao)  والمركب(Sr2 Fe2 O5)  ذو التركيب الرباعي القائم

(Orthorhombic) نتائج التركيب الداخلي ظهرت من خلال المجهر الالكتروني .

. nm (46-31)فقد أظهرت بأن الحجم الحُبيبي يتراوح بين  (SEM)الماسح 

بائية  ثابت العزل كهربائي تقل قيمته بزيادة التردد أظهرت نتائج الخصائص الكهرو

عند التردد  )  (7-10*1.1اذ كان معدل اقل قيمة لثابت العزل (x= 0.5)عند 

(500KHz)  عند التردد  (8-10*1.284-)بينما بلغت قيمته(1MHz) ويزداد ،

ة أن التوصيلية الكهربائية المتناوبنخفض بزيادة درجة الحرارة ، كما ومن ثم ي

σ(A.C) معدل  لقيمة   فأن قيمها تزداد بزيادة التردد وبزيادة درجة الحرارة وأعلى

وعند  (150oC)في درجة 1-(Ω.m)  107*5.41)وتبلغ  (x= 0.7)التوصيلية عند 

فأن أعلى قيمة لمقدار التوصيلية عند  (1MHz)، اما عند التردد (500KHz)التردد 

(x= 0.2)  وبلغت قيمتها(12-10*2.59Ω/m)  في درجة حرارة(150oC) .ًايضا 
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 المقدمة:

المواد النانوية تتميز بخصائصها  أن .(nm) بوحدة النانومتر الصغر وتقاستعد المواد النانوية من المواد ذات أبعاد متناهية في 

وصل بين المواد الكبيرة والجزيئات على  ذات حلقة كبيرة لأنهاأهمية  نانوية لها[. تمتلك تلك المواد بنُية 1والكهربائية ]التركيبية 

[. 2[]3] (MRI) في التصوير بالرنين المغناطيسي بالاستخدامطبية( وذلك  صناعية،المواد عدة تطبيقات عملية ) الذري ولهذهالمستوى 

ا من المقياس النانوي وكنسبة مئوية تكون الذرات الى السطح بارزة، اما بالنسبة للمواد التي تتغير خصائص المواد كلما أقترب حجمه

فأن النسبة المئوية للذرات الموجودة على السطح تكون صغيرة جدا مقارنةً بالعدد الكلي للذرات  (1µm) تكون أكبر من مايكرومتر واحد

في المادة. أن الخصائص المواد النانوية تعرض عددا من الخصائص المتعلقة بالمواد الأكبر حجما، فالجسيمات النانوية لها مساحة سطح 
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هائلة، لاسيما في المناطق ذات درجات حرارة عالية. كما أن مساحة السطح الكبيرة نسبة [، هذا يوفر قوة انتشار 4عالية جدا نسبة الحجم ]

  [.5]الى الحجم تقُلل من درجة حرارة الانصهار للجسيمات النانوية 

( و)طريقة تفاعل المادة الصلبة Co-Precipitation Method تحضر المواد النانوية بطرق عديدة منها )طريقة الترسيب الكلي

Solid state reaction method) الطريقة الكيميائية الرطبة و( Wet chemical Routes method )و)طريقة الجل الهلامي Sol-

gel) ،هي )تجانسها الكيميائي جيد وحجم الجسيمات مميزات  وهذا البحث تم تحضيره بطريقة الجل الهلامي او السول جل وذلك لأنها

يكون دقيق والتبلور العالي و الادوات وعملية التحضير بسيطة الاستهلاك الخارجي للطاقة منخفض أهم الخصائص للمواد النانوية هي 

هي تقنية حيود الأشعة السينية  الخواص )التركيبية ،الكهربائية والمغناطيسية(، ان اهم التقنيات المستخدمة في دراسة الخواص التركيبية 

(XRD) ،تقنية مجهر الالكتروني الماسح (SEM) ،تقنية مجهر القوة الذرية (AFM)  وجهاز طاقة حيود الاشعة المشتتة(EDX) .

 والتواصلية الكهربائية المتناوبة (έr)لقياس الخصائص الكهربائية أهمها ثابت العزل الكهربائي  (LCM meter) كذلك تم استخدام جهاز

(δa.c)  وإن الهدف من هذه الدراسة تحضير مواد نانوية متراكبة ذات أحسن خواص وعند أفضل نسبة تعويض، للحصول على تراكيب

 ذات خواص كهربائية وعالية التوصيل ضمن تطبيقات المحولات الكهربائية.

 تم التحقق من  الخصائص التركيبة وأهمها هي :

   :(XRD)حيود الأشعة السينية 

بطريقتين  )XRD(وذلك لأنه الطور السائد، من خلال تقنية حيود الأشعة السينية  5O2Fe2Sr للطور  تم حساب الحجم الحُبيبي    

 [ :6هما ]

 :شرر -طريقة ديباي 

 -ية :تمن خلال المعادلة الرياضية الآ تم أحتساب الحجم الحُبيبي بهذه الطريقة

D = 
 𝑲𝝀

𝜷𝑪𝑶𝑺𝜽.
… … … … … … … … . . (𝟏 − 𝟏) 

 و (nm 0.154056)الطول الموجي المستخدم وقيمته 𝛌( ،0.94ثابت وقيمته تبلغ ) K، (nm)معدل الحجم الحُبيبي بوحدة  Dحيث أن 

𝛽 أقصى عرض عند منصف الشدة(FWHM) . 

 :هول –طريقة ويليامس 

 -[: 7ية ]تالرياضية الآتم حساب الحجم الحُبيبي حسب هذه الطريقة من خلال المعادلة 

2)-……………..(1sinƟ4ε +  H-wD𝑲𝝀/=cosƟhkl𝛽   

 )sinƟ4ε(احتساب الحجم الحٌبيبي عن طريق رسم بياني بين يتم .)nm(: الحجم الحُبيبي بوحدة  H-Dwالمجهري، : الانفعالεحيث أن 

من ذلك تبين أن الخط المستقيم يتقاطع مع المحور ، Y-axisال عموديتكون على المحور  (𝛽cosƟ)و X-axisعلى المحور الأفقي 

 ومن خلاله يتم حساب حجم الحُبيبات. K𝛌/dالعمودي وتكون له قيمة مساوية الى 

 

  (LCR)جهاز كذلك تم التحقق من الخواص الكهربائية هي الخواص التي تم الحصول عليها من

 :)rέ(ثابت العزل الكهربائي 

 -[: 8ية ]تلرياضية المتمثلة بالمعادلة الآتم حساب هذا الثابت من خلال المعادلة ا

)3-1…………………………………..(  
𝐂𝐝

𝛆ₒ𝑨
 =  rέ 

هي سماحية الفراغ ولها قيمة ثابتة تبلغ  oε ،الفارادهي السعة في المادة العازلة وتقُاس بوحدة  Cثابت العزل الكهربائي،  تمُثل rέ حيث أن 

)F/m 12-10* 8.85(، A 2المقطع العرض للعازل ووحدتها  مساحةm                                                                                       

d المادة العازلة وتقاس بوحدة  سمكm  

 الكهربائية:التوصيلية 



136 

 

 -الرياضية: تم حساب التوصيلية الكهربائية المتناوبة من المعادلة 

4)-1…. (D ………………………… r= 2π ƒεₒἐac σ 

 .(Hz)التردد ويقاس بوحدة  ƒ [.9مباشرةً ] LCRعامل التبديد والذي يتم تحديد قيمه من مقياس  (D)حيث 

 :المواد وطرائق العمل

قسم الفيزياء( في بادئ الامر تم تحضير الاوزان الجزيئية  –كلية العلوم -أن الجانب العملي تم في مختبر الحالة الصلبة )جامعة كركوك   

 أدناه:بنسب وزنية معينة كما في الجدول 

 )19O12FexSrx-1Ni((: المواد الأولية المستخدمة في تحضير المركب 1جدول )               

 

 :تحضير العينات

من الطرق البسيطة التحضير  دوهي تع gel-solجل -بطريقة السول  )19O12FexSrx-1Ni(تم تحضير المتراكب النانوي 

كما  (X= 0.0، 0.1, 0.2, 0.3 ,0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9)حيث يتم تحضير نترات المواد بنسبة وزنية  ماديا،وغير مُكلفة 

وقود  لأنه. ثم يتم أضافة حامض الستريك الأيوناتمن  المقطر الخالي( حيث تخُلط المواد وأذابتها في الماء 2يوضح جدول )

د ذلك تدريجيا يتم رفع درجة في درجة حرارة الغرفة، بع (PH=7)أما أضافة الامونيا هي لمعادلة الدالة الحامضية للمركب  التفاعل.

يتحول الى جل هُلامي وكثيف يتم بعدها رفع درجة  من الوقت )3h-2(بعد تقريبا  بالتحريك. الاستمرارمع  )Co80(الحرارة الى 

 ثم يحصل الاحتراق التلقائي. )Co100(الحرارة الى 

 

 )19O12FexSrx -1Ni(. النسب الوزنية للمتراكب 2جدول                        

X 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

Ni(NO3)2.6H2O(g) 5.7 5.1 2.3 2 1.7 2.9 1.2 0.9 0.6 0.3 

Sr (NO3)2(g) 0 0.43 0.42 0.63 0.83 2.08 1.28 1.47 1.68 1.88 

Fe(NO3)3.9H2O(g) 94.3 94.5 47.3 47.4 47.4 95.1 47.7 47.7 47.8 47.9 

C6H8O7 19.2 19.2 9.6 9.6 9.6 19.2 9.6 9.6 9.6 9.6 

 

 

 والمناقشة:النتائج 

قد ظهرت له الى أربعة مركبات لها أطوار  )19O12FexSrx-1Ni(أن المركب  )XRD(تبين نتائج فحوصات حيود الأشعة السينية 

 3O2),(Fe4O2),(NiFe5O2 Fe2 (NiO),(Sr(السبب أنه يحتاج الى درجة حرارة أعلى وهذه المركبات التي ظهرت هي  مختلفة يرجح

 ، )202(، )132(، )150(هيقد ظهرت له عدة قمم  )5O2Fe2Sr(. أن المركب )a,b-1(ولكل مركب عدة قمم كما موضح في الشكل 

الشبيكة  وثوابت (2Ɵ = 20-80 degree) زاويضمن مدى  (Orthorhombic)وله طور ،(411) ،(143) ،(062) ،(080)

العالية أن هذا الطور يشبه  Srالسترونتيوم  وهذا الطور هو السائد عند نسب ( )o) (b=15.5980Ao=5.6610A(a،)oc=5.5310A(له

وان خصائصه المغناطيسية تعتمد على نسبة الأوكسجين الموجودة في  الأوكسجين،طور البيروفسكايت النموذجي الذي يعاني من نقص 

للحصول على  )Co1200(حرارة استخدامارة المستخدمة حيث يجب [. أن السبب وراء ظهور الأطوار الثانوية هي الحر10المركب ]

Country 

Company 
Purity % 

Mol. mass 

g/mole 
Chemical formula Compounds 

Germany/E.Merck 98% 404.00 O2).9H3Fe (NO نترات الحديد الثلاثي 

Germany/Riedel 99.9% 211.63 O2.6H2)3Ni (NO نترات النيكل 

Germany/Riedel 99.9% 290.79 2)3Sr (NO نترات السترونتيوم 

Swizer/Floka 99% 192.12 7O 8H 6C حامض الستريك 

India/Loba chemic 99% 17.03 3NH الأمونيا 
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وثابت  )Trigonal(له طور  )3O2Fe( المركب ،)oa=4.1684A(له طور مكعب وثابت شبيكة )NiO(المركب  اما[ 11نقي ]طور 

من خلال قياس الحجم الحُبيبي نلاحظ  .)oa=8.3400A(طور مكعبي وثابت شبيكة  وذ )4O2NiFe(والمركب  )oa=5.4200A(شبيكة 

هول ويعزى سبب ذلك ان الاخير قد أخذ بالحسبان الانفعال  -شرر يكون أقل من الحجم الحُبيبي في طريقة وليامس -أن في طريقة ديباي 

قل قيمة له عند بأنه أ (SEM)وقد تم حساب الحجم الحُبيبي من خلال قياسات جهاز [.13[]12البلورية] للشبيكةالمجهري الداخلي 

(X=0.3) وهي نفس النتيجة التي تم الحصول عليها من فحوصات  (5)كما مبين في الشكل(XRD)  ان  نتائج ،(SEM)  لجميع العينات

فأن قيمته تقل  )rέ(.اما  نتائج الفحوصات الكهربائية فأن ثابت العزل الكهربائي)3,4 (كانت ضمن الابعاد النانوية كما مبين في الشكل

)Co75-Co50-وفي درجة الحرارة )1KHz,1MHz([ عند التردد 19-15[ وتزداد قيمته بزيادة درجة الحرارة]14[]13ادة التردد ]بزي

) Co150-Co125-Co100  وان اقل قيمة له كانت عند)x= 0.5( أن التوصيلية الكهربائية المتناوبة تزداد بزيادة التردد عند ثبوت،

[.تزداد التوصيلية بارتفاع درجات الحرارة عند ثبوت 19[أي ان لها نفس سلوك ثابت العزل]19 -15]درجة الحرارة في كافة العينات 

 التوصيلية. (9)ثابت العزل والشكل (7,8) [ كما يوضح الشكل20[]19[]18[]16التردد]

 

 

  )0.4x=0.0,……(عند 19O12FexSrx-1Niللمركب  )XRD(حيود الاشعة السينية  (a,1) شكل
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  ),x=0.5……, ..0.9(عند 19O12FexSrx-1Ni للمركب )XRD (حيود الاشعة السينية )b,1(شكل

 

 
 شرر وطريقة وليامس هول -الحجم الحُبيبي بطريقة ديباي  (2شكل )
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  )=0.0X……0.3(عند  19O12FexSrx-Ni1للمركب SEMالمجهر الالكتروني الماسح  (3شكل )

 

 

 

 

     

     

     

 

              (   a-2                         )(SEM)      19O12FexSrx-1Ni    0.5)……(x=0.0 
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 19O12FexSrx-1Niللمركب SEMالمجهر الالكتروني الماسح  (4شكل )
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 (SEM)الحُبيبي بدلالة المجهر الالكتروني الماسح     الحجم (5الشكل )

  

 

  )Co 125-100-75-50(ثابت العزل كدالة للتردد عند درجة حرارة (6الشكل )
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 (1MHz-500KHzعند )للدرجة الحرارة  ( وكدالةoC 150عند )ثابت العزل  (7الشكل )
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 (oC 150-125-100-75-50)التوصيلية كدالة للتردد عند درجة الحرارة   (8الشكل )
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 (500KHz-1MHz)الكهربائية المتناوبة كدالة للتركيز عند التردد  التوصيلة (9شكل )

  ستنتاجات:الا

 نسبة السترونتيوم بينما تقل شدة باقي الاطوار.زدياد ا 

  يحتاج الى حرارة تحضير تصل الىظهور أطوار ثانوية لأن الطور النقي)Co1200(. 

 قيم ثابت العزل الكهربائي بزيادة التردد في جميع العينات بثبوت درجة الحرارة. انخفاض 

  القطبية في حالة من  الثنائياتالحرارة يعزى سبب ذلك أن في درجة الحرارة الواطئة تكون  بارتفاع درجاتزيادة ثابت العزل

رفع درجة الحرارة فأن ترتيب  الاستمرار فيمن الحرية للدوران بارتفاع درجة الحرارة ولكن مع السكون لذلك تبلغ درجة 

القطبية يقل بسبب الاهتزاز الذي تسببه الحرارة لذلك يقل ثابت العزل الكهربائي وهذا تمت ملاحظته عند درجة حرارة  الثنائيات

)Co150(  .فقد قلت قيمة ثابت العزل عند هذه الدرجة 

 اد التوصيلية الكهربائية المتناوبة بزيادة التردد عند ثبوت درجة الحرارة.تزد 

 تزداد التوصيلية بزيادة درجة الحرارة عند ثبوت التردد 
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Prepare the nanocomponent (Ni1-xSrx Fe12O19) by Sol method - Sol 
- gel for automatic combustion with certain weight ratios (x= 0.0 ,0.1 
,0.2 , 0.3 , 0.4, 0.5, 0.6 ,0.7, 0.8, 0.9) and compacted samples under 
pressure (7 ton/cm2), as were all the sampling speed when the 
temperature (900 oC) for two hours (2h) when examining the 
properties of the compositional results of X-ray diffraction (XRD) that 
the compound has several phases are Composite (Fe2O3) which 
allows Hematite) ( the phase (Trigonal) when the angle (α =55.280 
Ao ) and the value of the constant-like(a = 5.4200 Ao), Composite 
(NiO), which allows (Bunsenite) and developed Cube (cubic) When 
(a=4.1684 Ao ), composite (Fe2NiO ) developed cuboidal also not 
stationary reticule (a= 8.3400 Ao) and composite (Sr2 Fe2 O5) - order 
quadrilateral-based (Orthorhombic). The results of the internal 
structure showed through the scanning electron microscope (SEM) 
that the granular size ranges from (31-46) nm. as shown by the 
results of the electrical characteristics of fixed insulation electric less 
than its value increased at (x= 0.5) if the rate was the lowest value of 
the constant is.1*10-7) ( when frequency (500KHz), while the value (-
1.284*10-8) at frequency (1MHz), increases and then decreases to 
increase the temperature, and conductivity electric alternating σ(A.C) 
their values are increased by increasing frequency and increasing 
temperature and the highest conductivity is at (x= 0.7) and is 
5.41*107 (Ω).m)-1 at (150ºC) and at (500khz), while at (1MHz) the 
highest conductivity value is at (x= 0.2) and its value is (2.59*10-
12ω/m) at (150ºC) temperature as well. 
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