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بالكوبالت على  وتأثير الاستبجال  BaFe12-xCoxO19دراسة فيزيائية لفرايت الباريوم 
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 ***جامع زيشة
 (3032/ 21/3تاريخ الشذر – 3035 /34/23)تاريخ الإيجاع  

 

 □ملخّص  □
 

 
تيجؼ ىحه الجراسة إلى تقييؼ التأثيخات البشيؾية الشاتجة عؽ الاستبجاؿ التخكيبي في مخكّب  

BaFe₁₂₋ₓCoₓO₁₉ ( ضسؽ السجاؿx = 0.0–1.0( باستخجاـ تقشية حيؾد الأشعة الديشية )XRD وقج أعيخت .)
(، في حيؽ لؾحغت تغيّخات واضحة في زاوية الحيؾد 114جسيع العيشات الانعكاس نفدو عشج السدتؾى البمؾري )

2θ  واتداع القسّة مع تغيّخ قيسةx 2.انخفزت زاويةθ ستبجاؿ، وىؾ ما شذيخ إلى تجريجيًا مع زيادة محتؾى الا
. x = 1.0عشج  Å 2.965إلى  x = 0.0عشج  Å 2.945  حجوث تؾسّع طفيف في السدافة البيشية؛ إذ ارتفعت مؽ

+ويؤكج ذلػ دخؾؿ أيؾنات 
Co²  إلى البشية واستبجاليا لأيؾناتFe³

، مسا يؤدي إلى تسجّد في الذبكة البمؾرية وفقًا +
، c، شقابمو انخفاض محجود في ثابت الذبكة aكسا أعيخت الحدابات ثباتًا شبو كامل في ثابت الذبكة  لقانؾف بخاغ.

الأمخ الحي نتج عشو تخاجع بديط في حجؼ الخمية البمؾرية. إضافة إلى ذلػ، لؾحع ازدشاد مدتسخ في قيسة 
FWHM ( مع ارتفاع 0.195-0.275ضسؽ السجاؿ )xت السيكخوية وانخفاض ، مسا شذيخ إلى زيادة الإجيادا

نانؾمتخ  42يشخفض بؾضؾح مؽ حؾالي   Dوبحدب معادلة شيخر، تبيّؽ أف الحجؼ البمؾري  درجة انتغاـ الذبكة.
 .x = 1.0نانؾمتخ عشج  31إلى نحؾ  x = 0.0عشج 

، ،أكديج الكؾبالت ،ريؾـ الدجاسيفخايت البا :الكلسات السفتاحية  الأيؾني،الاستبجاؿ XRD كخبؾنات الباريؾـ
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□ ABSTRACT □ 

 
This study aims to evaluate the structural effects resulting from the 

compositional substitution in the compound BaFe₁₂₋ₓCoₓO₁₉ within the range (x = 

0.0–1.0) using X-ray diffraction (XRD) analysis. All samples exhibited the same 

reflection at the crystallographic plane (114), while noticeable changes were 

observed in the diffraction angle 2θ and the peak broadening as x varied. 
The 2θ angle gradually decreased with increasing substitution content, 

indicating a slight expansion in the interplanar spacing, which increased from 

2.945 Å at x = 0.0 to 2.965 Å at x = 1.0. This confirms the incorporation of Co²⁺ 

ions into the structure and their substitution for Fe³⁺, resulting in lattice expansion 

in accordance with Bragg’s law. 
Calculations also showed an almost constant value of the lattice parameter 

a, accompanied by a slight decrease in the parameter c, which led to a small 

reduction in the unit cell volume. Additionally, a continuous increase in the 

FWHM value was observed in the range (0.195–0.275) as x increased, indicating 

enhanced microstrain and reduced lattice order.According to Scherrer’s equation, 

the crystallite size D showed a clear decrease from about 42 nm at x = 0.0 to 

approximately 31 nm at x = 1.0.Overall, these  

 

 Key words: Barium hexferrite, Barium Carbonate ,Cobalt oxide,XRD,ionic substitution. 
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 :السقجمة .1
تحغى دراسة البشية البمؾرية لمسؾاد الديخاميكية باىتساـ متدايج في مجالات العمؾـ التظبيقية، إذ تسثل الأساس لفيؼ 

أعيخت الجراسات الحجيثة أف الخرائص البشيؾية الجقيقة، مثل حجؼ الدمؾؾ الفيديائي والسيكانيكي والكيخبائي لمسؾاد. وقج 
البمؾرات، وانتغاـ الذبكة، والإجيادات السيكخوية، تمعب دورًا حاسسًا في تحجيج كفاءة السؾاد في التظبيقات الرشاعية، 

ray -X تقشية حيؾد الأشعة الديشيةمثل الخلاشا الذسدية، السحفّدات، السؾاد الشانؾية، والسؾاد الديخاميكية الؾعيفية. وتُعج 

Diffraction (XRD أحج أكثخ الأساليب العمسية مؾثؾقية لمكذف عؽ التختيب الحري داخل الذبكة البمؾرية، لسا تؾفخه )
مؽ قجرة عمى قياس ثؾابت الذبكة، وتحجيج الظؾر البمؾري، ورصج الاندياحات الظفيفة الشاتجة عؽ عسميات الاستبجاؿ أو 

 [1,2]التظعيؼ.
يؤدي غالبًا إلى تغيخات  مشخفزة لاستبجاؿ الأيؾني مؽ أجل تخاكيدإلى أف ا الأدبيات الحجيثةوتذيخ نتائج 

Full Width at Half Maximum (FWHM ،)ممحؾعة في شكل قسؼ الحيؾد، تذسل الاندياح الداوي واتداع القسؼ 
ية ناتجة عؽ عجـ تظابق الأحجاـ الحرية بيؽ العشاصخ وىؾ ما يختبط مباشخة بتغيخ حجؼ البمؾرات ونذؾء إجيادات داخم

السدتبجلة. كسا أكجت العجيج مؽ الجراسات أف إدخاؿ شؾائب أو عشاصخ بجيمة داخل الذبكة شسكؽ أف يؤثخ في ثؾابت 
خه السحاور البمؾرية، مسا يؤدي إلى تسجد أو انكساش طفيف في الخمية البمؾرية تبعًا لظبيعة العشرخ السزاؼ ونرف قظ

الأيؾني. ومع ذلػ، فقج أعيخ عجد كبيخ مؽ السؾاد السجروسة حجيثًا احتفاعًا واضحًا بالظؾر البمؾري الأساسي رغؼ 
التغييخات التخكيبية، مسا شذيخ إلى قجرة الذبكة عمى استيعاب الاستبجاؿ ضسؽ حجود معيشة دوف حجوث تحؾلات 

 [3,5]طؾرية.
العلاقة بيؽ التخكيب والبشية، وىؾ ما شسيّج لتظؾيخ مؾاد ذات خرائص وتبخز أىسية ىحه الشتائج في تعديد فيؼ 

محدّشة مؽ خلاؿ التحكؼ الجقيق في ندب الاستبجاؿ أو التظعيؼ. ومؽ ىحا السشظمق، تأتي ىحه الجراسة لتدميط الزؾء 
كيد عمى ثؾابت ، مع التخ XRDعمى خرائص البشية البمؾرية مؽ خلاؿ تحميل لشتائج  الأيؾنيعمى تأثيخ الاستبجاؿ 

تُعج الفخايتات الدجاسية مؽ أىؼ السؾاد السغشاطيدية ذات التظبيق الؾاسع في . الذبكة، حجؼ البمؾرات، والاندياحات الداوية
ئية فخيجة. مؽ مجاؿ الإلكتخونيات الجقيقة، الاترالات، والأنغسة الحكية، لسا تتستع بو مؽ خرائص مغشاطيدية وكيخبا

نغخًا لبشيتو البمؾرية الكبيخة السؾاد ذات الأىسية  الحي شعج مؽ Mفخايت الباريؾـ الدجاسي في الظؾر بيؽ ىحه الفخايتات
السدتقخة وخرائرو الفيديائية الستسيدة، مثل السغشاطيدية العالية، السقاومة الكيخبائية السختفعة، ودرجة حخارة كؾري 

دات العالية، واليؾائيات الحكية، والعؾازؿ السغشاطيدية. يتبمؾر (، ما شجعمو مشاسبًا في تظبيقات التخدC°450السختفعة )<
مؽ وحجات متكخرة مؽ رباعيات  ، ويتكؾف P6₃/mmcفي بشية سجاسية مؽ الشغاـ البمؾري الفخاغي  Mفخايت الظؾر 

رائص دة خلأيؾنات الحجيج، مؾزعة بظخيقة معقجة في خسدة مؾاقع بمؾرية مختمفة، ما شسشح السا وسجاسيات التشاسق
التبادؿ بيؽ مؾاقع الحجيج السغشاطيدية. إف تؾزع الأيؾنات داخل ىحه السؾاقع مدؤوؿ عؽ  مغشاطيدية ناتجة عؽ تأثيخ

العدـ السغشاطيدي الكمي العالي، وىي خاصية أساسية في ترسيؼ مكؾنات التخدد العالي مثل السخشحات، والسؾاد 
 [4,6]السسترة لمسؾجات السيكخوية.

بديؾلة تحزيخه واستقخاره البشيؾي في مجى واسع مؽ درجات الحخارة، إضافةً إلى خرائرو  Mالظؾر  يتسيد
. ونغخًا ZnOو CoOبأكاسيج معجنية مثل  يا بذكل إضافي عبخ عسميات الاستبجاؿالسغشاطيدية التي شسكؽ تحديش

مؾسعة حؾؿ آلية تذكمو، ، بات مؽ الزخوري إجخاء دراسات تحميمية عجة مجالاتلخرؾصية تظبيقات ىحا الظؾر في 
 [7]...ية، خرائرو السغشاطيدية وسمؾكو الكيخبائيبشيتو البمؾر 
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Co بأيؾنات الكؾبالت  سيتؼ التخكيد عمى الإشابة
2+

 و ،دـ السغشاطيدي عتحديؽ الشداىؼ في  ذلػلأف  
 .لمسادة السجروسة معامل التثبيت السغشاطيديو  ،الستبقية السغشاطيديةو  ،رؾ التبمدرجة 

مؽ فخايت الباريؾـ باستخجاـ تقشية التفاعل الرمب، مع دراسة  Mتيجؼ ىحه الجراسة إلى تحزيخ طؾر 
 بأكديج الكؾبالت عمى الخؾاص البشيؾية لمسادة. الاستبجاؿ تأثيخ

 : الجزء الشظري . 2
 (:Hexaferritesالفرايتات الدجاسية ) 1.2

الدجاسية ىي مؾاد مغشاطيدية خدفية تحتؾي عمى أكاسيج معجنية، وتتسيد بؾجؾد وحجات متكخرة  الفخايتات
. تتشؾع الفخايتات الدجاسية حدب بشيتيا إلى عجة  مؽ أكديج الحجيجشػ وأكاسيج معجنية كالباريؾـ أو الدتخونتيؾـ

 متسيدة.، ولكل طؾر خرائص مغشاطيدية وكيخبائية M, Y, W, X, Zأطؾار بمؾرية مشيا 
بثباتيا البشيؾي ومغشاطيديتيا العالية مقارنة بالأطؾار الأخخى، حيث تتكؾف مؽ  Mتستاز فخايتات الظؾر 

-S-Rمؽ تعاقب لظبقات  M. يتكؾّف الظؾر عمى مؾاقع رباعية وسجاسية أيؾنًا في الخمية البمؾرية، تتؾزع 64

S حيث تذيخ ،*S إلى طبقة شبيية بػSpinelو ،R  نة مؽ إلى طبقة مكؾ+
Ba²  وأيؾنات+

Fe³  في مؾاقع
 [8,9]معيشة. ىحا التختيب الظبقي شُداىؼ في تؾليج العدـ السغشاطيدي العالي.

 :Mالخرائص السغشاطيدية لفرايت  2.2
(، ويتسيد بخرائص hard magnetic material) القاسي مادة مغشاطيدية مؽ الشؾع Mشعتبخ الظؾر 

 مثل:
 .emu/g 70( عاؿٍ شرل حتى Msتذبع مغشاطيدي )

 ( كبيخة، ما شجعمو مشاسبًا لمحاكخة السغشاطيدية الجائسة.Hcمقاومة مغشاطيدية )
(، ما يجؿ عمى استقخاره السغشاطيدي في البيئات عالية Tc > 450°Cدرجة حخارة كؾري مختفعة )

 الحخارة.
 [5,10,11,12]الدجاسية.عدـ مغشاطيدي نؾعي كبيخ ناتج عؽ تختيب أيؾنات الحجيج في البشية 

 الخواص الكيربائية والدلوك شبو السوصل:3,2
مادة خدفية، إلا أنيا تُغيخ سمؾكًا شبو مؾصل في درجات حخارة معيشة،  Mعمى الخغؼ مؽ كؾف فخايت 

Fe( والثشائي )⁺Fe³حيث تُعدى التؾصيمية إلى قفد الإلكتخونات بيؽ أيؾنات الحجيج الثلاثي )
( ضسؽ الذبكة +2

الكيخبائية تعتسج عمى درجة الحخارة والتخدد، وتتبع غالبًا نسؾذج قفد الإلكتخونات  الشاقميةحيث البمؾرية. 
(Polaron hopping( أو نسؾذج الحؾاجد الحبيبية )Grain Boundary Model في درجات حخارة )

 [13,14,15]مشخفزة.
 طرق التحزير: 4.2

 مشيا:، Mتتعجد طخؽ تحزيخ فخايت 
 ( التفاعل الرمبSolid State Reaction وىي الظخيقة الأبدط والأكثخ استخجامًا :)
 صشاعياً.
 ( التخسيب السذتخؾCo-precipitation.) 
 طخيقة الدؾؿ-( جيلSol–Gel.) 



 Tartous University Journal. Basic Sciences Series 6212( 0( العدد )01مجلة جامعة طرطوس العلمية العلوم الأساسية المجلد )

 

133 
 

 ( طخيقة الاحتخاؽ الحاتيAuto-combustion.) 
الحرؾؿ عمى أطؾار نقية وخرائص قابمة تؼ اختيار طخيقة التفاعل الرمب في ىحا البحث نغخًا لفعاليتيا في 
 [1] لمتكخار، مع قابمية لمتحكؼ بجرجة حخارة التكمذ لتحديؽ الخرائص الشيائية.

 :ىجف البحث
( CoOبأكديج الكؾبالت ) الاستبجاؿ و Mييجؼ ىحا البحث إلى تحزيخ فخايت الباريؾـ الدجاسي في الظؾر    

بغخض تحديؽ أداء السادة في  البشية البمؾريةعمى  ستبجاؿة تأثيخ الادراسباستخجاـ طخيقة التفاعل الرمب، وذلػ بيجؼ 
 التظبيقات التقشية مثل اليؾائيات الحكية والسؾاد السسترة لمسؾجات الكيخطيدية.

 البحث: أىسية
تشبع أىسية ىحا البحث مؽ التدايج السدتسخ في الظمب عمى السؾاد السغشاطيدية الستقجمة ذات الأداء العالي في 
تظبيقات اليؾائيات الحكية، وأنغسة الاترالات، والسجالات الكيخومغشاطيدية. شُعج فخايت الباريؾـ في الظؾر الدجاسي 

M شاطيديتو العالية، ودرجة حخارة كؾري السختفعة. إلا أف تحديؽ مؽ السؾاد الؾاعجة بفزل استقخاره الحخاري، ومغ
 خرائرو الفيديائية، خرؾصًا السغشاطيدية والكيخبائية، يتظمب إجخاء تعجشلات تخكيبية دقيقة.

( شفتح السجاؿ لزبط الخؾاص السغشاطيدية مثل التذبع CoOبأكديج الكؾبالت ) Mفخايت الظؾر  إف إشابة
الإضافة إلى تحديؽ التؾصيمية الكيخبائية والدمؾؾ شبو السؾصل، ما شعدز مؽ كفاءة السادة في والعدـ السغشاطيدي، ب

 التظبيقات العسمية.
وبيؽ الخرائص الفيديائية الشيائية،  شابةقة بيؽ البشية البمؾرية والإشداىؼ ىحا البحث في تقجشؼ فيؼ أعسق لمعلا

ائص محدشة، قابمة لمتؾعيف في مجالات التقشية الحجيثة مسا شداعج في ترسيؼ مؾاد مغشاطيدية مؾجية ذات خر
 السيكخوي.والظيف 

 :. طرائق البحث ومواده3
 السواد الأولية: 1.3

 %( عمى الشحؾ التالي:99≤تؼ استخجاـ مؾاد كيسيائية أولية عالية الشقاوة )
. –( BaCO₃كخبؾنات الباريؾـ )  كسرجر لأيؾنات الباريؾـ

 كسرجر لأيؾنات الحجيج. –( Fe₂O₃أكديج الحجيج الثلاثي )
Feالفخايت وتعؾيض جدء مؽ  لإشابة –( CoOأكديج الكؾبالت الثشائي )

Co²بأيؾنات  +3
+. 

 الشدبة السولية: 2.3
 تؼ اعتساد الريغة الشغخية لفخايت الباريؾـ السذاب عمى الذكل:

BaFe12-xCoxO19   
 الديراميكية الرلبة:طريقة التحزير:  3.3

 ( كسا يمي:Solid State Reaction Methodتؼ تحزيخ العيشات باستخجاـ الظخيقة الديخاميكية التقميجشة )
: تؼ وزف السخكّبات الأولية حدب الشدب السؾلية السحجدة، ثؼ خمظيا ميكانيكيًا باستخجاـ . الوزن والتحزير1

 ساعات لزساف تجانذ الخميط. 6ىاوف خدفي لسجة 
 الظحؽأضيفت كسية قميمة مؽ كحؾؿ الإيثانؾؿ كسحيب مداعج لتحديؽ التجانذ وتدييل  . إضافة وسط ناقل:2



 د.الاعرج،د.الشملات،جامع،                                                                                 19OxCox-12BaFeدراسة فيديائية لفخايت الباريؾـ 

134 
 

ساعة لإزالة  12–10لسجة   C° 100تؼ تجفيف الخميط الشاتج في فخف بجرجة حخارة  . التجفيف:3
 السحيب العزؾي بالكامل.

لسجة ساعتيؽ لتحفيد التفاعل بيؽ  C°900أُجخي تكمذ أولي عشج درجة حخارة  التكلس الأولي: .4
 الأكاسيج وتذكيل الظؾر الأولي.

 الشتائج والسشاقذة:
 :الخواص البشيوية

ؼ الفيدياء كمية السؾجؾد في قد Philips-1840مؽ نؾع X -تؼ استخجاـ جياز قياس انعخاج الأشعة 
لمتأكج مؽ البشية  Å 1.7889=λ  وبظؾؿ مؾجة Cokα، الحي شعسل بسرعج مؽ الكؾبالت جامعة حسص-العمؾـ

البمؾرية لمعيشات، ودراسة الأبعاد البمؾرية لمفخايت الدجاسي الشقي، و السذاب بأكديج الكؾبالت والسحزخ بالظخيقة 
وحداب قخائؽ ميممخ لو، وإشجاد  حيث تسكششا ىحه التقشية مؽ تحجيج نسط تبمؾر السخكب السجروس، الديخاميكية،

الإضافة لإعظاء معمؾمات عؽ نقاوة السادة ووجؾد شؾائب في جؼ الحبيبة، بثؾابت الذبكة البمؾرية وحداب ح
 الذبكة البمؾرية.

  Rietveldبظخيقة  XRD ،حيث تؼ تحميل مخظط  Bragg_Brentanoشعتسج الجياز عمى ىشجسة 
 لتحجيج بارامتخات الذبكة البمؾرية.  High Score Plusبسداعجة بخنامج 
 4_2وزمؽ خظؾة  °0.02وبخظؾات  θ = °20–°70( مخظط انعخاج الاشعة الديشية ضسؽ السجاؿ 1يؾضح الذكل )

sec  لمسخكبBaFe12-xCoxO19 .
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 x=0.0,0.4,0.6,0.8,1.0)) BaFe12-xCoxO19لـ   XRDمخطط الانعراج  (1الذكل )

 

مؽ أجل  . BaFe12O19مع طؾر  "العيشات يتؾفق تساما عأف الشسط الأساسي في جسي XRDمخظط  شغيخ
x=1.0  )*(السختبط بالكؾبالت  ثانؾي الظؾر التذيخ إلى °36,°63 تغيخ خاصة قخب تغيخ قسؼ مؾسؾمة بشجسة

  (.BaMسبيشل غيخ مجمج في شبكة /تخاكؼ لأكديج الكؾبالت ) CoFe2O4أو " Co3O4غالبا
اختلاؼ طفيف في  الأساسية .تغيخ في كل العيشات مع BaM ىي قسؼ (64-60),(35-29)القسؼ الخئيدية 

 الذجة والأتداع عشج تغيخ ندبة الكؾبالت.
 ( للعيشات السجروسة:114عشج السدتوي البلوري ) BaFe12-xCoxO19قيم ثوابت الذبكة البلورية للسركب  (2ججول )

c/a D 
(nm) 

الحجؼ 

 البمؾري 

d 

(Å) 

V 
(Å)

3 
FWHM 

(deg) 
العخض 
الشرفي 
 الكامل

c 

Å)   ) 
 ثابت الذبكة

 

a 
(Å) 

ثابت 
 الذبكة

sin θ (deg)θ 

 
السدتؾي 
البمؾري 

hkl)) 

θ2  لأبخز
 قسة

(deg) 

x 

3.936 42.1 2.945 693.5 0.195 23.168 5.886 0.2616 15.500 (114) 30.30 o.o 

3.930 36.8 2.956 692.9 0.225 23.157 5.891 0.2607 15.100 (114) 30.20 0.4 
3.928 34.5 2.958 692.5 0.240 23.149 5.893 0.2606 15.090 (114) 30.18 0.6 

3.926 33.0 2.961 692.1 0.258 23.140 5.896 0.2604 15.075 (114) 30.15 0.8 

3.922 31.4 2.965 691.6 0.275 23.132 5.899 0.2601 15.000 (114) 30.10 1.0 

 
لمسخكب كشدبة محؾرية وتؼ حداب حجؼ وحجة  c/a، وحدبت الشدبة a,cتؼ الحرؾؿ عمى بارامتخات الذبكة  

 باستخجاـ العلاقتيؽ الآتيتيؽ: dhklو   Vالخمية
 

  
 

 

 
(
        

  
)  

  

  
                                                                                                   

 متتالييؽ(.التباعج البمؾري )السدافة بيؽ مدتؾييؽ بمؾرييؽ  dحيث 
a,c  ،ثؾابت الذبكة البمؾريةh,k,l  .قخائؽ ميممخ 
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√ 

 
                                                                                                                                     

 الآتية: Debye-Scherre( باستخجاـ علاقة 114حجد حجؼ الحبيبة مؽ السدتؾي البمؾري )يو 

  
  

     
                                                                                                                                  

تسثل عخض قسة الحيؾد عشج مشترف الذجة  β:طؾؿ مؾجة الأشعة الديشية،λ ،: زاوية الانعخاجθ :حيث
  , k=0.94ى وتقجر بالخادشاف العغس

 :مؽ معادلة بخاغ dتؼ حداب 
( (4           𝑛   𝑑𝑠𝑖𝑛𝜃                                                                                                  

 تفدير الشتائج:
يؤكج   x=1.0عشج Å 2.965إلى  x=0.0عشج  Å 2.945تختفع بذكل تجريجي مؽ : dالسدافة البيشية 

Co دخؾؿ
Feإلى البشية واستبجاؿ  +2

 .بالتالي تسجد الذبكة البمؾرية +3
 مؽ أجل  xيتشاقص بؾضؾح مع زيادة  :Dالحجم البلوري 

 x=0.0 42.1تكؾفnm  ومؽ أجلx=1.0 31.4 تربحnm 
ويعدى ذلػ إلى أف   CoO بمؾرات تربح أصغخ حجسا"عشج زيادةالىحا الانخفاض التجريجي أف شعشي 

 .أصعب بالتالي شقل الحجؼ البمؾري  زيادة تخكيد الذؾائب أو العشاصخ السزافة شجعل نسؾ الحبيبات
عمى  وىحه الديادة تجؿ x=1.0و  x=0.0يختفع بذكل واضح بيؽ   :FWHMتغير عرض القسة 

 .(microstrain)أو زيادة الإجيادات البمؾرية  صغخ الحجؼ البمؾري 
 a,cثابتي الذبكة  مع تغيخ طفيف وىحا يجؿ أف التغيخات في : قيؼ حجؼ الخمية ثابتةVحجم الخلية

 يتغيخ بذكل كبيخ. متؾازنة لحلػ حجؼ الخمية لا
 :الاستشتاجات

( وتؼ x=0.0,0.2,0.4,0.6,0.8,1بالشدب ) السذاب BaFe12-xCoxO19تؼ تحزيخ الفخايت الدجاسي 
مع وجؾد اندياح  M-type Hexaferrite دجاسيةلابشية الالسحزخة حافغت عمى  التحقق مؽ أف العيشات

  Vوفي حجؼ خمية الؾحجة  a,cالذبكة البمؾرية في قيؼ ثؾابت ممحؾظ تغيخ طفيف في زواشا الحيؾد مسا أدى إلى
ويؤثخ بذكل مباشخ عمى السدافات بيؽ الأيؾنات ا الدواشفي ندياح مباشخة بالا التغيخ اىح يختبط حيث 

 السغشاطيدية

 (Co-O-Co)و (Fe-O-Fe)التبادؿ السغشاطيدي) وبالتالي يؤثخ عمىSuper exchange 

Interaction). 
 FWHMشج السشترف عخض القسة عو  ،شابةزيادة ندبة الا مع ثؾابت الذبكة تتغيخ خظيا كسا أف 

 بات وىحا مؤشخ عمى نقراف الحجؼ الحبيبي لمسادة.ابة حيث أنيا تؤثخ عمى نسؾ الحبيازداد بديادة ندبة الاش
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 التوصيات:
  دراسة الخؾاص السغشاطيدية التفريميةVSM) إجخاء قياسات لبيانات دورة البظاء السغشاطيدي: )   

(Hysteresis Loop) والقؾة القدخيةشابة بالكؾبالت عمى كل مؽ مغشاطيدية التذبع تأثيخ الا لتحجيج. 

 مباشخ باستخجاـ مجيخ السدح الالكتخوني  فحص السؾرفؾلؾجيا وحجؼ الحبيبات بذكلSEM  أو مجيخ
 ا"شعج أساس XRDحيث أف التحكؼ في الحجؼ الحبيبي الحي حدب مؽ  ،TEMالشفاذشة الإلكتخوني 

 .البشية الدجاسية لتحديؽ الخؾاص السغشاطيدية لمسؾاد ذات

  مؽ السيؼ دراسة بسا أف فخايت الباريؾـ مادة مغشاطيدية بالتالي  :الكيخومغشاطيديةدراسة الخؾاص
ي فتداعج لالعدؿ الكيخبائي ومعامل الفقج خرائرو العازلة عشج تخددات عالية حيث أف دراسة ثابت 

 تقييؼ امكانية استخجاـ السادة في تظبيقات الامتراص الكيخومغشاطيدي.
  لجراسة السخكبات السحزخة.استخجاـ طخؽ تحزيخ أخخى 
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