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 الخلاصة 

يراميكية بأستخدام الطريقة الس spinelفيرايت السبنل  من نوعوهو  4O2CoFeتهدف هذه الدراسة الى تحضير عينة من فيرايت الكوبلت     
للاشعة الرادارية )او الموجات الدقيقة والأمتصاصية قياس معامل التوهين ومن ثم  3O2Feو  CoOمن مواد اولية وهي أكاسيد 

smicrowave(  8 ـ 12 ) ( بتردداتZGH ( 10ولقد وجد أن أعلى أمتصاصيةهي عند التردد)GHz  . 
Abstract 

   This study  aim to  Preparation a Sample of  Cobalt  ferrite CoFe2O4 and this ferrite is a kind of spinel 

ferrite by using ceramic method from a raw material , CoO and Fe2O3 Oxides  then  the  absorption  for  

microwave  was  Studied  with  ( 8 – 12) GHz  .  The  result  was  showed that the maximum apsorption at 

(10) GHz. 

 المقدمة 
   )4O2MgAl  تتبلور بتركيب مكعبي تماثل تركيب معدن السبنل مركبات اوكسيدية  spinelفيرايت السبنل       

ارتباط نوعين من الأيونات الموجبة    من وهي مركبات أوكسيدية معقدة تتشكلويطلق عليه سبنل فيريمغناطيسي (
Cations  مع ايون الاوكسجين السالبanion  3العامة وصيغتهاO2MOFe  ُ4وتكتب اختصاراO2eFM حيث M 

ل بنرايت الس, يمتلك في.(Clarricoats ,1961) وغيرهاCd , Mg , Coأيون فلزي موجب ثنائي التكافؤ مثل تمثل 
ة وتأثرية مغناطيسية عاليتين وبسبب هذه المواصفات تم استخدامها بشكل كبير في مجال مقاومة عالية ونفاذي

ومن ضمن الاكاسيد . RAM .(Auloch , 1965)وخاصة كمواد ماصة للأشعة الرادارية الدقيقة  الموجاتامتصاصية 
 لتكوين فيرايت الكوبلت  3O2Fe مع أوكسيد الحديديك CoOالكوبلت  سيدأوكالتي تستخدم لتكوين فيرايت السبنل هو 

4O2FeCo  1966). , Reitz  & Milford(. 

 الجزء النظري 
نها أ. وسبب ذلك  ) RAM  )1988 et al.,Naitoد الفيرايت كمواد ماصة للأشعة الرادارية تستخدم موا           

 عاليتين  ، وتكون ممانعة الموجة في الفيرايت   μونفاذية مغناطيسية   εتمتلك سماحية كهربائية 
 n=(μr  εr )

 Z = (μ/ε)1/2    بسرعة أنتشار   v = (μ ε)1/2 لذا فأن معامل أنكسار هذه المواد 2 /1

 . (Knott & Trans, 1979). 
أذا تساوى ثابت العزل  rε  مع النفاذية المغناطيسية النسبية  rμ  في الفيرايت فأن الموجة الكهرومغناطيسية سوف 

الفيرايت تتم باليتي الفقد  طيسية داخل مادةابدون أنعكاس . أن أمتصاص الموجات الكهرومغن تمتص داخل الفيرايت
الاومي والمغناطيسي  حيث تتمثل الية الامتصاص بالجزء الخيالي للسماحية الكهربائية  ''ε i- 'ε = ٭ε والنفاذية 

 المغناطيسية
 ''μ  i  -  'μ  =  ٭μ  وهما دالتان للتردد  .(Hippel , 1961) .  للحصول على أمتصاصية تامة ومعامل أنعكاس

Zο = (μο /εο )  تساوي ممانعة
 يساوي  صفر)R=0 )   يجب أن تكون ممانعة الفضاء الحر1/2

 .  )Vinoy & Jha ,1996 .( μr=  εrوكذلك      Z=  οZ   أي أن     = Z)ε/μ(/21الفيرايت 
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 الجانب العملي 
يد واوكس CoOاوكسيد الكوبلت عينات الفيرايت من المواد الأولية  تم استخدام الطريقة السيراميكية لتحضير

عن طريق الوزن وحسبت نسبة الاكاسيد لتكوين الفيرايت   4O2CoFe كوبلت لتكوين فيرايت ال 3O2Feالحديديك 
 الجزيئي وكالاتي :

  4O2CoFeلحساب مول واحد من فيرايت 
CoO = 59 + 16 =75 gm 

Fe2O3=2* 55.8 + 3*16 =159.6 gm 

 

ة من المواد الاولي تمزج. لاكاسيد أكتل لحصول على غرام ل 0.01تصل حساسيته واستخدم ميزان حساس 
ل على خليط متجانس ومن ثم جفف المسحوق و حصلالاكاسيد باستخدام ماء مقطر بأناء زجاجي وحركت لعدة ساعات ل

( وتم كبسها 5mmوطحن يدويا بشكل جيد . اخذت عشر غرامات من المسحوق المتجانس لانتاج العينة وبسمك )
 عندالعينة بالتلبيد الاولي  Sinteringت لبد ثم   2ton/cm 2 ( وبضغطmc3بمكبس هايدروليكي بقالب ذي قطر)

ت ثم كبست ل على تفاعل جزئي ولمدة عشرين ساعة ثم تركت لتبرد داخل الفرن وطحنت العيناو حصلم ل 950درجة 
بشكل و ينات لتبرد داخل الفرن ولمدة عشرين ساعة ثم تركت الع  C  1100لبدت بدرجة حرارةبالمكبس الهايدروليكي و 

  .حر
 قياس الامتصاصية للاشعة الرادارية او الموجات الدقيقة منظومة   -1–يوضح الشكل و 
 
 
 
 
 
 

 منضومة القياس -1–شكل 
 منظومةالقياس  -1–الشكل 

ثم  ومن Vswrبطريقة قياس نسبة فولتية الموجة الواقفة  Microwavesيتم قياس معامل التوهين للموجات الدقيقة 
 :  .(Al-Jenabiy , 1999) نحسب معامل التوهين كالاتي

Atten . Coeff. = 20 log  R                 (1) 

  :  .(Al-Jenabiy , 1999)هو معامل الانعكاس ويساوي  Rحيث ان 

 
R = 

 
 وتكون طريقة القياس كالاتي :

 -Xلدقيقة ثم يتم تشغيل المذبذب للنطاق السيني من الموجات ا Waveguideتوضع العينة في فجوة الدليل الموجي 

Band Oscillator ( 1ثم يحرك الكاشف للحصول على اقل قراءة وتضبط عند القيمة) ثم يحرك الكاشف  في المقياس
ثم يتم حساب معامل  Vswrالى احد الاتجاهين للحصول على اعلى قراءة يشير اليها المقياس والتي تمثل قراءة 

X – Band 

Oscillator 

Attenuator Slotted 

Line 

Sample 

Holder 

Detector 

Vswr  meter  

Vswr -1 

Vswr +1 

 

(2) 
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, ومن العلاقات المهمة المستخدمة في  )1) هين من المعادلةقيمة معامل التو  نحسبم ث( 2الانعكاس من المعادلة )
      :  .(Al-Jenabiy , 1999)   هذه المنظومة , العلاقة الاتية 

                                              (3)………….   = 1    2+ A 2 R  
 هو معامل الامتصاص . Aحيث ان 
         R . هو معامل الأنعكاس 

    والاستنتاجاتئج النتا
 4O2CoFeـ الحسابات الخاصة بامتصاصية العينة (1)جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شكل-1- منحنى معامل التوهين كدالة للتردد
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 الأمتصاصية
A2٪  

 معامل التوهين

Atten. 

Coeffic. 
 ( dB) 

 

 معامل الأنعكاس

R 

 مقياس
Vswr 

 

                                                                                  التردد
(GHz) 

30.4 -1.577 0.834 11.05 8 

39.6 -2.192 0.777 7.99 8.5 

29.8 -1.535 0.838 11.33 9 

66.1 -4.702 0.582 3.78 9.5 

75.4 -6.090 0.496 2.97 10 

50.9 -3.086 0.701 5.69 10.5 

67.1 -4.822 0.574 3.69 11 

66.1 -4.702 0.582 3.78 11.5 

65.3 -4.598 0.589 3.87 12 
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شكل-2- منحنى الأمتصاصية كدالة للتردد
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للأشـعة أن هنالـك أمتصـاص رايت الكوبلـت ظ من الجدول والرسم البياني لمعامل التوهين والأمتصاصية لفيحنلا   
ــــى أمتصاصــــية الراداريــــة قــــد حــــدا داخــــل مــــادة الفيرايــــت  ــــد التــــردد وأن أعل ــــك    GHz 10عن ونلاحــــظ كــــذلك أن هنال

يقــع تــردده هــو مــن نــوع فيرايــت الســبنل الــذي ايــت الكوبلــت وذلــك لأن فير    X-bandلكــل النطــاق الســيني أمتصاصــية 
فقــد العــازل الــذي  آليــةفــأن الأمتصــاص يــتم بـاليتين همــا فعنــد دخــول الموجـة مــادة الفيرايــت النينـي ضــمن النطــاق الســيني 

μ  ''المركبة والية الفقد المغناطيسي الذي يعتمد على النفاذية المغناطيسية ε٭=  ε' -i εيعتمد على ثابت العزل المركب 

μ'  -  i    =٭μ   رنين دوران الحقل المغناطيسي ورنين حركة جدار الحقل المغناطيسي.بعملية  الآليةوتتم هذه 
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