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 ممخّص  
 

المكوّف مف  Co0.6 Zn0.4 Fe2 O4 + (x) BaTiO3 (x=0, 0.25 , 0.75 ,1) (x-1)لقد تـ تحضير المركب 
وطور تيتنات الباريوـ ذات الخواص الفروكيربية بالطريقة السيراميكية المألوفة. وتـ إيجاد  ،زنؾ( –طور فرايت) كوبالت 
بينما X   -أشعة  انعراجوطور تيتنات الباريوـ لمعينات المدروسة مف طيوؼ  ،ورية لطور الفرايتبارامترات الشبكة البم

لمفرايت مف طيوؼ الأشعة  Bوالثماني  Aاستخمصت مواقع عصابات الامتصاص وشدتيا في كلا الموقعيف الرباعي 
لؾ بزيادة محتوى الفرايت في العينات وذ ،تقترب مف قيمتيا في الطور المكعبي c/aتحت الحمراء. ولاحظنا أف النسبة 

 المدروسة.
 

 
 ؛ شدة الأشعة تحت الحمراء. X -أشعة  انعراج؛ c/a؛ النسبة (تيتنات الباريوـ -فرايت): تركيب مفتاحيةالكممات ال
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  ABSTRACT    

 

System of composites (1-x) Co0.6 Zn0.4 Fe2 O4 + (x) BaTiO3 (x=0, 0.25 , 0.75 ,1) was 

prepared by general ceramic method. The lattice parameters in ferrite phase and barium 

titanate phase for the understudied samples were found from the diffraction pattern, while 

the positions of the absorption band and their relative corresponding intensity in both 

tetrahedral A and octahedral B sites were inferred from IR spectra. 

We noticed that the tetragonality ratio c/a approximates its value in the cubic phase 

with increasing ferrite contents.  

 

 

Keywords: Co0.6 Zn0.4 Fe2 O4 - BaTiO3 composite; tetragonality; X-Ray diffraction; IR 

intensity.  
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 :مقدمة 
وتحتوي وحدة ، ةالمكعب الشبكةالذي يتبمور وفؽ  MgAl2O4كما ىو معروؼ، يمتمؾ الفرايت بنية فمز السبينؿ 

أيونات الأوكسجيف شبكة مكعبية متمركزة تشكّؿ  إذ   MgAl2O4الخمية مف شبكة السبينؿ عمى ثماني جزيئات مف 
حيث يحاط الأيوف المعدني بأربع  A: الموقع الرباعي اف رئيساف ىماشبكة الفرايت موقع فييوجد و .  FCCالأوجو 

في الصناعات  BaTiO3 إف أىمية استخداـ بست أيونات أوكسجيف.  المحاط  B أيونات أوكسجيف، والموقع الثماني
. عند درجة حرارة أعمى مف [1]مفة السيراميكية تستند إلى خصائص أشكالو المتعددة المتأصمة عف درجات الحرارة المخت

 المكعبية  perovskiteنقطة كوري فإف مركب تيتنات الباريوـ تتواجد في بنية 
Baتشغؿ أيونات  عمى أف  

تتوضع بينما ، 12 زوايا الخمية الأساسية وليا في ىذه الحالة عدد تناسقي )تساندي(  +2
Tiأيونات 

 .  1في مراكز الأوجو الشكؿ  متوضعةنات أوكسجيف أيو  6في مركز الخمية الأساسية وتحاط بػ  +4
 

 

 
 أصفر( - Oأحمر ؛ -  Ti؛ أزرق -  Baفي الطور المكعبي ) BaTiO3: 1الشكل 

 

وبالتالي عازلية  ،يبدي خصائص باراكيربيةBaTiO3 بما أف النظاـ المكعبي أعمى درجات التماثؿ فإف المركب 
تيتنات الباريوـ مف الطور المكعبي إلى الطور رباعي مركب يتحوؿ . وتحت درجة كوري [2,3,4]اص متماثمة الخو 

 .  2الشكؿ  Ti – O6الزوايا مع ميوؿ في الرابطة 
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 أصفر( - Oأحمر ؛ -  Tiأزرق ؛ -  Baفي الطور رباعي الزوايا ) BaTiO3:  2الشكل 
 

 

يتشكّؿ مراكز الشحنات الموجبة والسالبة داخؿ الشبكة الجزئية. وبنتيجة ذلؾ،  انزياحلتحوؿ إلى يؤدي ىذا ا   
 . 3ثنائي قطب كيربائي المسؤوؿ عف خصائص الفروكيربية ليذا المركب الشكؿ 

 

 

 
 

 : تشكّل ثنائي القطب الكيربائي في الطور رباعي الزوايا. 3الشكل 
 

 90عند الدرجة  تتحوؿ BaTiO3باستمرار خفض درجة الحرارة، فإف بنية    
0
C   إلى بنيةrhombohedra  ،

 5عند الدرجة  orthorhombicإلى بنية ومف ثـ 
0
C  ىذه الدرجة  تنقص. وتعتمد درجة التحوّؿ عمى حجـ الحبيبة، و

 .[ 5 ]بنقصاف حجـ الحبيبة 
مفعوليف ، وبالتالي يربط ىذا المركب بيف ربية والبيزومغنطيسية: البيزوكيمف طوريف ىما compositeيتكوّف 

وىذه . داخؿ المركب اً كيربائي اً تمغنط والحقؿ المغناطيسي يولد استقطابحالة حيث يوّلد الحقؿ الكيربائي المطبؽ 
 الخاصية في الترابط بيف المفعوليف تغيب في الطور المنفرد. 
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 أىمية البحث وأىدافو:
، ومواقع ( tetragonalityفي نظاـ رباعي الزوايا ) c/aتحديد النسبة المحورية  إلىبحث ييدؼ ىذا ال

لأف ىذا التركيب يستجيب إلى حقمي الإشارات  والشدات الموافقة ليا IRعصابات الامتصاص في طيؼ 
. وىذه اً كيربائي اً بوالحقؿ المغناطيسي استقطا ةتمغنط مغناطيسيحالة الكيرومغناطيسية حيث يولّد الحقؿ الكيربائي 

 .  compositeالخاصية تغيب في الطور المنفرد المشكّؿ لػ 
 

 :طرائق البحث ومواده
وذلؾ باستخداـ خمط أكاسيد عالية  ،باستخداـ الطريقة السيراميكية Co0.6 Zn0.4 Fe2 O4حضر مركب الفرايت 

لطريقة، تـ تحضير مركب تيتنات نفس اببنسب مولية مختمفة. و  Fe2 O3و CoO ، ZnOمف  ( %99.9) النقاوة
. إلى درجة عالية مف النعومة.  تخمط الأكاسيد جيداً في جفنة خاصة ثـ تطحف TiO2 و BaO: الأكسيديفالباريوـ مف 

. ع ساعات ثـ تجفؼ وتطحف مرة ثانيةوبعد ذلؾ، يضاؼ إلييا ماء مقطر ثـ توضع عمى خلاط مغناطيسي لمدة أرب
 900أولي في الفرف عند الدرجةومف ثـ تحرؽ المساحيؽ بشكؿ 

0
C    لمدة أربع ساعات. ولتشكيؿcomposite  أخذت

خمطت مع بعضيا وطحنت جيداً ثـ وضعت في الفرف لمحرؽ الأولي عند الدرجة  ثـ ،نسب مئوية مف كلا الطوريف
900 

0
C  بعد ذلؾ، وضعت المساحيؽ الناتجة في الفرف عند الدرجةلمدة أربع ساعات . 

1100 
0
C  80ثـ تركت لتبرد إلى درجة حرارة الغرفة بمعدؿ ىبوط  ،دة أربع ساعات لمحرؽ النيائيلم 

0
C / h . 

 PW 1729 Philips الانعراجلمعينات المحضرة باستخداـ جياز  انعراجلاختبار تشكّؿ الطوريف أخذت أطياؼ 

X-ray diffractometer  ينتج الشعاع المميزالذي Cu Kα (λ= 1.541Å )  ذ أطياؼ الأشعة تحت . وتـ أخ
 .  Perkin Elmer 983 IR spectrometerالحمراء لمعينات باستخداـ المطياؼ 

 
 :النتائج والمناقشة 

 والأشعة تحت الحمراء الانعراجأطياف 
 زنك –فرايت الكوبالت   - 0

طور  جودو  compositeلػ  الانعراجلمعينات المحضرة. ونلاحظ في أطياؼ  الانعراجأطياؼ  4يبيّف الشكؿ 
 .  الفرايت وطور تيتنات الباريوـ
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 Co0.6 Zn0.4 Fe2 O4 + (x) BaTiO3 (x=0, 0.25 , 0.75 ,1 (x-1)) ممركبل الانعراج: نماذج  4الشكل 
 (الانعراجبدلالة ضعف زاوية  الانعراج) شدة خطوط 

 

لمنظاـ المكعبي والنظاـ  dhklالمسافة الفاصمة بيف المستويات البمورية  إيجادباستخداـ قانوف براغ التالي تـ 
 . قرائف ميمر lو h، kرباعي الزوايا حيث 

(1)                      sin2  hkld 
 . ASTMلاختبار المواد  الأمريكيةباستخداـ بطاقات المعايير  dhklوتـ تحديد قرائف ميمر الموافقة لكؿ قيمة لػ 
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 ية:مف العلاقة التال aتـ حساب ثابت الشبكة  لمشبكة المكعبةبالنسبة 
 

(2)                  / 222 lkhadhkl   

في الطيؼ ولكؿ طور عمى  انعراجوكقيمة نيائية لثابت الشبكة أخذ متوسط قيـ ثابت الشبكة المحسوبة لكؿ خط 
 حده.

 Bتيتنات الباريوم   - 3
بيف رباعية الزوايا. وتـ تحديد المسافة الفاصمة  perovskiteفي درجة حرارة الغرفة يمتمؾ تيتنات الباريوـ بنية 

 aفي النظاـ المكعبي لكف أبعاد الشبكة نفسيا  السابقة المستخدمةالطريقة بالمستويات البمورية وقرائف ميمر ليذا النظاـ 
 .الانعراج طيؼمناسبيف في  انعراجناتجيف عف خطي  (3)تـ حسابيما بحؿ معادلتيف بمجيوليف وفؽ العلاقة   cو 

  
 

(3)                           / 2

2

22 l
c

a
khadhkl 








  

 .  tetragonalityبػ  c/aالمحورية  وتدعى النسبة
 

 ( tetragonalityالنسبة الرباعية )   - 2
. وسجمت القيـ المحسوبة في الجدوؿ  c/aكنسبة لمحاور الشبكة   BaTiO3لممركب tetragonality حسبت 

 [6,7]في المرجعيف  1.013و  1.00566بينما بمغت  BaTiO3لممركب  1.0037. وفؽ دراستنا بمغت ىذه النسبة 1
 عمى الترتيب.

 

 الانعراج: البيانات المأخوذة من طيوف 1الجدول 

composition Lattice constant in 
0

A  tetr. 

F B c/a 

100%F a=8.37 - 1.0000 

75%F 

25%B 
a=8.47 

a=4.0165 

c=4.0420 
1.0063 

25%F 

75%B 
a=8.43 

a=4.0079 

c=4.0425 
1.0086 

100%B - 
a=4.0180 

c=4.0313 
1.0037 

 

F≡ Co0.6 Zn0.4 Fe2 O4   ; B≡ BaTiO3  ;  c/a tetragonality 

 

، وبالتالي تشير قيمة ىذه النسبة إلى أف البنية  بقميؿ مف الواحد أكبر c/aأف النسبة   5نلاحظ مف الشكؿ
بزيادة محتوى الفرايت  c/a=1البمورية تنتمي إلى طور رباعي الزوايا، وتقترب ىذه البنية مف الطور المكعبي 

 . compositeفي
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ferrite content
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 بالنسبة المئويةبزيادة محتوى الفرايت  c/a: يبين تغيّر النسبة  5الشكل 
 

  IRأطياف  - 4
أطياؼ الأشعة تحت الحمراء لمعينات المحضرة. وأخذ الطيؼ في المجاؿ الترددي  6يبيف الشكؿ 

 cm 2000200 -1 لأف الترددات الرئيسية  ،لكف اكتفينا ىنا برسـ الطيؼ في المجاؿ نصؼ الترددي
أربعة ترددات اىتزازية لاىتزازات الفرايت تقع في ىذا المجاؿ. وكما ىو معروؼ بالنسبة إلى الفرايت توجد 

4321  and   ,  ,   في طيوؼIR [8]ط ثلاثة ترددات ىياؼ المأخوذة فق. ولاحظنا في الأطي :
  and  ; 421  التردد الأوؿ والثاني لعصابات الامتصاص ناتجيف عف اىتزاز المواقع الرباعية والثمانية لمفرايت .

تعزى ترددات الامتصاص العالية . [5] بينما التردد الثالث ناتج عف اىتزاز الشبكة الكمية
-1

2

-1

1 cm431397 ; cm 583550   ونات الحديد في الموقعيف الرباعي والثماني عمى إلى اىتزازات أي
cm 223221 الترتيب بينما يعود التردد الرابع   -1

4  اىتزاز  ىإلى اىتزاز الشبكة. وينسب التردد الثالث إل
Mالمجموعة 

2+
 - O

. ونعزو عدـ ظيور التردد الثالث في [9]إلى أيوف المعدف  Mفي الموقع الثماني ، وتشير  -2
ذلؾ إلى التحميؿ بتقانة  لإظيارالقميؿ للأيوف المعدني ثنائي التكافؤ في الموقع الثماني، ونحتاج  الانشغاؿ ىيؼ إلالط

 مسباور.
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 لمعينات المحضرة والتي تمثل الشدة النسبية النافذة من العينة بدلالة العدد الموجي IR: أطياف  6الشكل 
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 . 2في الجدوؿ  IRودوّنت النتائج المستخمصة مف أطياؼ 
 

421 :والعدد الموجي الموافق  النافذة: يتضمن الشدة النسبية  2الجدول   ,   ,    latocttet  
cm حيث يعطى العدد الموجي بوحدة

 والشدة بـ %.1-

B% tet Itet oct Ioct lat Ilat 

0 583 3.1 397 12 221 39.0 

0.25 579 3.1 402 4.7 221 60.1 

0.75 573 3.2 412 6.2 222 60.5 

1 550 3.4 431 5.9 223 69.7 
 

بينما  ،أوكسجيف –يرجع السبب في تغيّر موضع تردد المواقع الرباعية والثمانية إلى تغيّر طوؿ الرابطة كاتيوف 
المتشكمة، ىذا يعني،  الكيربائية الأقطابوثنائيات  IRإشارات المتبادؿ بيف  التفاعؿينسب التغيّر في الشدة إلى شدة 

 التغيّر في الاىتزاز لأف الشدة تتناسب مع مربع سعة الاىتزاز.التغيّر في الشدة يعود إلى 
مى بػ % . وكما ىو معروؼ تعاني الشدة الواردة عتغيّر الشدة النافذة مع محتوى تيتنات الباريوـ  7يبيّف الشكؿ 

. وبالتالي يعبّر عف الشدة النافذة بالنسبة بيف لى العمميات التالية: الانعكاس، التشتت، والامتصاص والنفوذعينة ما إ
. وكما ذكرنا سابقاً فإف تغيّر موضع التردد الشدة النافذة والشدة الواردة c  يرجع إلى تغيّر طوؿ الرابطة كاتيوف

بينما ينسب التغيّر في الشدة إلى التغيّر في سعة الاىتزاز لثنائيات الأقطاب ، B و Aأوكسجيف في الموقعيف  –
أف الشدة النافذة الموافقة لممواقع الرباعية والثمانية أقؿ مف الشدة النافذة نتيجة  7الكيربائية المتشكمة. نلاحظ مف الشكؿ 

في كلا الموقعيف كبير بالمقارنة مع تفاعؿ اىتزاز وثنائيات الأقطاب  IRعؿ بيف اىتزاز الشبكة مما يشير إلى أف التفا
2D Graph 1 الشبكة وبالتالي ظيور الامتصاص الواضح.
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 بالنسبة المئوية: يوضّح تغيّرات الشدة النسبية النافذة مع زيادة محتوى تيتنات الباريوم  7الشكل 
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باتجاه  ببطءيتنات الباريوـ فإف تردد عصابة الموقع الرباعي تنزاح أنو بزيادة محتوى ت 8مف الواضح مف الشكؿ 
تغيير  كف لا يظير تردد الشبكة أيّ بينما تردد عصابة الموقع الثماني تنزاح باتجاه أعمى تردد . ول ،التردد المنخفض

وقعيف في المأوكسجيف  –ويفسّر انزياح ترددات عصابات الامتصاص بتغيّر طوؿ الرابطة كاتيوف يذكر. 

aLtet
4

3
L  ,   a

4

2
oct   التي تتناسب عكساً مع انزياح التردد  حيثa  ثابت شبكة الفرايت. 
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 بالنسبة المئويةموضع تردد عصابات الامتصاص بزيادة محتوى تيتنات الباريوم : يبيّن تغيّر  8الشكل 

 
 :الاستنتاجات والتوصيات

المئوي لطور  محتوىالالمكعبي بزيادة  النظاـفي كما ىو الحاؿ  الواحدتقترب مف  c/a ا أف النسبةلقد وجدن .0
 . 5 الشكؿ   B≡ BaTiO3عمى حساب نسبة طور تيتنات الباريوـ   F≡ Co0.6 Zn0.4 Fe2 O4 الفرابت 

 بينما بالنسبة إلى طور رباعي الزوايا ،  Ǻ 8.42حدد ثابت شبكة الفرايت المدروس بػ  .3

 . a=b = 4.0141 Ǻ , c = 4.0386 Ǻفإف 
إلى اىتزاز الموقع الرباعي، والتردد الثاني  الأوؿ: يعزى التردد امتصاصثلاثة ترددات IR تظير أطياؼ .2

 إلى اىتزاز الموقع الثماني بينما ينسب التردد الثالث إلى اىتزاز كامؿ الشبكة.
 .اص في الشبكةأكبر مف شدة الامتص Bو  Aشدة الامتصاص في الموقعيف   .7
لاحظنا  ،مع زيادة محتوى تيتنات الباريوـ بينما ببطءتناقص يوجدنا أف موضع اىتزاز المواقع الرباعية  .7

 موضع المواقع الثمانية.ى العكس بالنسبة إل
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