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 ممخّص  
 
وبعد ذلك أخذ  ,بالطريقة السيراميكية التقميدية (x = 0.4)حيث  Co(1-x) Znx Fe2 O4ر مسحوق الفرايت ض  ح  
ترددات اىتزاز المواقع الرباعية  في ىذا المجالوحددنا  cm-1 (4000-400)ينة في المجال ليذه الع IRطيف 

أ جري لمعينة  ,. علاوة عمى ذلكعمى الترتيب cm-1 409و cm-1  ,422 cm-1 580 :والثمانية في بنية الفرايت
 ىذا المخطط أنو , ويبين 0C (700-20)وذلك ضمن المجال الحراري  ,TG-DTAالمخطط الحراري وفق طريقة 

. الشدة العينة خالية من الرطوبة, بينما آثار التفاعلات الحرارية كانت ضعيفة وىذا يشير إلى أن .لا يوجد فقدان بالوزن
, ودرجة ة الشاذةمنطقة المغناطيسيال, وكذلك 0C 130حددنا من المنحني درجة حرارة كوري لمعينة  ,إضافة إلى ذلك
 .حرارة الكمسنة

 
 

 قع ترددات الامتصاصا, مو TG-DTA, مخطط IR, طيف CoZn -: فرايتمفتاحيةالكممات ال
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  ABSTRACT    

 

Co(1-x)ZnxFe2O4 spinel ferrite (x=0.4) was prepared by a well-known double sintering 

process. However, the IR-spectrum was taken in the wavevector range (400-4000) cm
-1

. 

This spectrum shows three main absorption bands: 580, 422 and 409 cm
-1

.  Moreover, the 

thermal gravimetric and differential thermal analyses  TG-DTA reveal four principal 

endothermic peaks at 28, 130, 333 and 653 
0
C within temperature range 20 – 700 

0
C. 

The diagram reveals no weight loss, i.e., no sample moisture, while the thermal 

effects are slight. In addition, the Curie temperature was fixed at 130 
0
C, the magnetic 

anomaly at 333 
0
C and calcination temperature at 653 

0
C. 
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 ة:مقدم
ولو الصيغة ,مكوّن أساسي كالفرايت عبارة عن خميط من الأكاسيد المعدنية مع أوكسيد الحديد ثلاثي التكافؤ 

 معدن ثنائي التكافؤ.أوكسيد  MOحيث يمثل 32OMOFe الكيميائية الآتية:
 ويتبمور الفرايت في ثلاثة أنواع:

 Spinel اسم : ويرجعSpinel  إلى الفمزMg Al2 O4  3الذي يطابق الصيغة 4 2 4Fe O A B O ولو بنية .
42مكعبة صيغتو 

2 OFeM  
 M: Fe, Mn , Mg , Ni , Zn , Cd , Co , Cu , Al          حيث:

 Garnet 3: ولو بنية مكعبة وصيغتو

3 5 12Ln Fe O 
 Ln: Y , Sm , Eu , Gd , Tb , DY , Ho , Er , Tm , Lu         حيث:

  2السداسي: ولو بنية سداسية وصيغتو

12 19M Fe O. 
وبالتالي اكتسبت عممية ويتحكم التركيب الكيميائي ليذه الأنواع بالخواص البنيوية والكيربائية والمغناطيسية 

لتحضير الفرايت: الطريقة السيراميكية  عدة طرقيرة لأنو توجد تحضير أنظمة الفرايت بخصائص محددة أىمية كب
. ونشير إلى أن وحدة الخمية في شبكة aero-gelو  sol-gelالتقميدية, طريقة الترسيب, التفكك الحراري, طريقتي 

 FCC [1] متمركزة الأوجو مكعبة أيون أوكسجين حيث تشكل ىذه الأيونات الكبيرة نسبياً شبكة 32ينل تحتوي عمى بالس
محاط بأربع أيونات أوكسجين  رباعي مشغول عاً رباعياً وكل موقعقمو  64يا نوعان من المواقع المتداخمة: فيوالتي يوجد 
محاط بست أيونات أوكسجين, ويرمز لو:  مشغولموقعاً ثمانياً, وكل موقع  32, ويوجد  Tetrahedral-Aويرمز لو بـ

Octahedral-B  حيثA دن ثنائية التكافؤ, ويمثل يمثل أيونات المعاB  أيونات المعادن ثلاثية التكافؤ, لكن المواقع
. AB2O4موقعاً وبالتالي تحتوي وحدة الخمية عمى ثماني جزيئات من  16مواقع والمواقع الثمانية  8الرباعية يشغل منيا 

 يونات بين الموقعين إلى ثلاثة أنواع:تويصنف سبينل استناداً إلى توزع الكا
 ينل العادي: تتواجد الكاتيونات السبA نات و يتكميا في المواقع الرباعية وكاB  في المواقع الثمانية ويكتب

 .Atet [B2]oct O4بالصيغة الآتية:
  السبينل المعكوس: في ىذا النوع تتوزع كاتيوناتB  الثمانية والرباعية, بينما تتوزع بالتساوي بين المواقع
 نية فقط ويكتب بالصيغة الآتية:في المواقع الثما Aكاتيونات 

Btet[A,B]octO4 
  :في ىذا النوع تتوزع الكاتيونات بشكل عشوائي بين المواقع الرباعية والثمانية وتكتب الصيغة السبينل المختمط

 العامة لو بالشكل الآتي:
 1 2 4 ; 0 1p q q q

x x x xA B A B O x   

 
      

x=0Normal Spinel 
x=1Inverse Spinel 

بينما تشغل  ,Å (0.67-0.58)يونات التي نصف قطرىا الأيوني يقع في المجال عية الأتناسب المواقع الربا
( عمى أنصاف 1ويحتوي الجدول ) .Å (0.75-0.70)المواقع الثمانية الأيونات التي نصف قطرىا يقع في المجال 

 لمدروس.الأقطار الأيونية لمكونات الفرايت ا
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 (: يحتوي نصف أقطار الأيونات الداخمة في تركيب الفرايت.2الجدول)
Cations Co

2+
 Fe

2+
 Zn

2+
 Co

3+
 Fe

3+
 O

2-
 

Radius/ Å 0.72 0.75 0.74 0.63 0.64 1.38 

 
 :أىمية البحث وأىدافو

من و  IRء اشعة تحت الحمر ر للأتصاص لمفرايت المحض  مىذا العمل في تحديد مجال ترددات الا أىميةتكمن 
الاستقرار الحراري لمعينة المحضرة في  دراسة ,ى ذلكوالثمانية. علاوة عم لممواقع الرباعية ازثم تحديد ترددات الاىتز 

كقوالب في  CoZnويستخدم فرايت . TG-TDA باستخدام طريقة التحميل الحراري التفاضمي 0C (700-20) المجال
ن ىذا النوع من الفرايت يبدي طاقة منخفضة في مجال أوتبين الدراسات  .المحولات والمحركات الكيربائية والمولدات

 الحقول المغناطيسية المتغيرة.
 

 طرائق البحث و مواده:
كاسيد أباستخدام الطريقة السيراميكية من مساحيق وذلك  x=0.4حيث  Co(1-x) Znx Fe2 O4ر الفرايت ض  ح  

 تي:لمانية وفق التفاعل الآالأ Merckمن شركة  %99.99 إلىعالية النقاوة تصل 
0.6 Co O + 0.4 Zn O + Fe2 O3 Co0.6 Zn0.4 Fe2 O4 

 :[3 ,2]وكسيد باستخدام العلاقة الآتية أأي من  لمخميط حسب النسبة الوزنية المطموبةوت
 

 وزن الأوكسيد %=
 الوزن الجزيئي للأوكسيد مضروباً بالنسبة المئوية المطموبة

 ونة لمعينةالمكّ  للأكاسيد مجموع الأوزان الجزيئية
 

وبعد ذلك يضاف الماء المقطر  .درجة عالية من النعومة إلىة خاصة ثم تطحن قكاسيد في بوته الأتخمط ىذ
. بعد ذلك متجانسة خمطةبع ساعات لنحصل عمى ر أليذا الخميط ومن ثم توضع البوتقة عمى خلاط مغناطيسي لمدة 

ربع ألمدة  0C 1200 دة عند درجة حرارةع المسحوق الناتج في مرمّ ويوض ,وتطحن مرة ثانية الخمطةف ىذه فتج
 0C/h 80 تبريددرجة حرارة الغرفة بمعدل  إلىساعات لكي نحصل عمى التبمور المتجانس ثم نتركو يبرد داخل الفرن 

 تخرج العينة من الفرن وتصبح جاىزة لمدراسة المطموبة.بعد ذلك .
 في المجال الموجي  IRت خضعت العينة لأشعة لتحديد مواقع ترددات اىتزاز الفراي

(400-4000)  cm-1 ,  لمعينة التحميل الحراري التفاضمي  يجر أ  وكذلكTG-DTA ار الاستقرار الحراري في بتلاخ
 جامعة تشرين.-لكمية العموم يذلك في المخبر المركز و  0C (700-20) المجال

 
 النتائج والمناقشة:

  طيفIR:   خذ طيف أIR لمعينة Co0.6 Zn0.4 Fe2 O4  باستخدام مقياس الطيفJasco نوع FT/IR-
460 PLUS .  (4000-400)الذي يعمل ضمن المجال cm-1 .( يبين طيف 1والشكل )IR ليذه العينة: 
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 لمعينة المدروسة IRطيف :( 1الشكل )

 
ويحتوي  . cm-1 [4] (1000-200) ة تقع ضمن المجالربع ترددات اىتزازية رئيسيتميز الفرايت العادي بأ

لممواقع الرباعية والثمانية المستخمصة من الطيف مع النسبة المئوية ( عمى قيم الترددات الاىتزازية المميزة 2الجدول )
 لمنفوذية.
 

 ( : قيم ترددات الاىتزازات لمفرايت مع قيم النفوذية الموافقة لكل تردد.2الجدول )
Co0.6 Zn0.4 Fe2 O4 

1

1 / cm  T1% 1

2 / cm  T2% 1

3 / cm  T3% 

580.47 10.16 422.33 12.05 409.80 10.37 

 
 :[5] الى الصيغة التالية CoZnو يخضع توزيع الكاتيونات في فرايت 

 3 2 3

1 1 1 4x x x xZn Fe Co Fe O  

  
    

يونات في المواقع الأوكسجين و بين الأحساسة لتغيرات الرابطة  1, 2, 3الترددات العالية  قتكون مناط
 لممواقع الرباعية  cm-1 (600-540) المجالينالرباعية والثمانية وتظير ترددات الاىتزاز دائما في 

 خذىا بسبب ميزات الجياز.ألم نستطع  cm-1 400 قل منرددات الألكن التلممواقع الثمانية, cm-1 (450-400)و
 ي عزى إلى الرابطة cm-1 580.47 تزاز المركزين تردد الاىأ( 1نلاحظ من الشكل )

(Fe3+-O2-)tet  409.80بينما الترددين cm-1 422.33و cm-1  يعزيان إلى تغيرات الرابطة(Fe3+-O2-)oct  في
المواقع الثمانية حيث انحناء الرابطة يغيّر من طوليا, وشد الرابطة يغيّر من الزاوية بين الروابط في المجموعة 

 .[6]الثمانية
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والتي بدورىا تغير وتقمصيا  (-Fe3+-O2)الرابطة استطالة صمية يغير من مواضعيا الأ +Fe3يونات أزياح نن اإ
الرباعية أعمى من خط اىتزاز  خط اىتزاز المجموعة أنإلى باحثون  أشارو لقد  .IR [7]عصابات امتصاص 

 IRأما وجود الترددات الأخرى في طيف  .[8]ة قصر طول رابطة المجموعة الرباعي إلىويعزى ذلك  المجموعة الثمانية
وىذه الترددات تقع  .N-H ; C=N ; C=C ; C-N ; C-H [9  , 10 ]عزى إلى اىتزازات المجموعات الوظيفية في

 خارج ترددات الفرايت.
 TG-DTA** التحميل الحراري التفاضمي 

 نوع Setaramدام جياز باستخ Co0.6 Zn0.4 Fe2 O4حراري التفاضمي لمعينة جري التحميل الأ  
 Labsys-TG 62.2العينة قدره  من خذنا وزناً أرغون حيث في جو غاز الأ mg  وضع في بوتقة من البلاتين سعتيا و

100 μl .منحني فقد الوزن  أخذنا ثمTG%  تدفق الحرارة ومنحنيDTA  0 (700-20)في المجال الحراريC  بمعدل
 .μVمقدراً بـ  ومنحني التدفق الحراري%TGفقد الوزن منحني ( 2يبين الشكل ) . 0C/min 10تسخين قدره 
 

 
 (: منحني فقد الوزن والتدفق الحراري لمعينة المدروسة2الشكل )

 
 نستنتج من ىذا المخطط ما يمي:

 ن العينة خالية من الرطوبة.أ إلىوىذا يشير  ,لا يوجد فقد بالوزن -1
 علاه.أتسخين العينة في المجال الحراري المذكور  ءأثنافي  DTAثار حرارية ماصة في منحني آربع أوجود  -2
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 ليتين:آالفرايت شبو ناقل و يتم التوصيل الكيربائي ب أنمن المعروف 
 :ةتيالآ الآليةالمواقع الثمانية وفق تم القفز في يو  .عند درجة حرارة الغرفةالقفز لية آو  - والشوائب قلية المناطآ

2 3 3 2
e

Co Fe Co Fe


       
 الأثرويعزى ىذا  0C 28و قيمة مركزية عند الدرجة و ل 0C (50-20) في المجال الأولالحراري  ثرالأيقع 

ولو قيمة  0C (150-100)فيقع في المجال الثاني الحراري  الأثر أماالقفز في الفرايت المدروس. ب النقل آلية إلى
 المغنطة الطرديةطور  إلى مغنطة الحديديةالمن طور  الانتقال إلى الأثر اعزى ىذيو  0C 130مركزية عند الدرجة 

ولو قيمة مركزية عند الدرجة  0C (350-325)الحراري الثالث في المجال  الأثربينما يقع  ,(حرارة كوري)درجة 
333 0C  التغيرات الشاذة المغناطيسية بسبب مفعول إلىالأثر  ارجع ىذي أنويحتمل Jahn-Teller, 

عممية  إلىيعزى و  0C 653ولو قيمة مركزية عند الدرجة  0C (700-600)في المجال  الحراري الرابع فيقع الأثر أما
 عادة ترتيب بعض جسيمات الفرايت.ا  و  الكمسنة

نصاف أحيث ليم  +Fe2و  +Co2يونات أب +Zn2يونات أفي وحدة الخمية لمفرايت المدروس يمكن استبدال  
وبالتالي تتوسع المواقع الثمانية بزيادة تركيز  +Fe3يونات أواقع مع الم +Co3يونات أبينما تتبادل  ,يونية متقاربةأقطار أ
 .+Fe3يونات أ

 
 :الاستنتاجات والتوصيات

 تية :نستنتج من ىذا العمل النقاط الآ
كما تشير المراجع  cm-1 (600-400)تيتز المواقع الرباعية والمواقع الثمانية في الفرايت المدروس بين  -1

 .لأنواع مختمفة من الفرايت IRالخاصة بدراسة أطياف 
 .أي فقدان بالوزن TGلم نلاحظ في مخطط  لأنوالفرايت المحضر خال من الرطوبة  -2
, وانتقال الطور المغناطيسي آلية النقل بالقفز إلىتعزى  DTAحرارية ماصة في مخطط  آثار ةأربعوجود  -3

على عممية التبمور و وا  والمفاعيل المغناطيسية الشاذة   عض جسيمات الفرايت.ادة الترتيب لبا 
مستقرة حراريا ضمن شبو ن العينة إ لويمكننا القو إلى حد ما ضعيفة  الماصة الحرارية التفاعلات آثار -4

 المجال المدروس.
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