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 الملخص

وكذلك المتراكب  (BaAlyFe12−yO19( ،)Ni0.5Zn0.5Fe2O4حُضِرت المركبات النانوية )

[x(BaAlyFe12−yO19 ) + (1 − x)Ni0.5Zn0.5Fe2O4] ( وبنسبx= 10, 25, 50, 75% ومن ثم كبسها على )

7هيئة اقراص تحت ضغط هيدروليكي  ton cm2⁄  900وتم تلبيد هذه الاقراص بدرجة حرارة ℃ ( 2ولمدة ساعتينh) 

ذو طور سداسي، بينما المركب  BaAlyFe12−yO19ومن خلال دراسة الخصائص التركيبية اظهر ان المركب 

Ni0.5Zn0.5Fe2O4  تبين ان قيمة ثابت الشبيكة للطور  ذو طور مكعب وذلك من خلال نتائج حيود الاشعة السينية

aالسداسي يكون ) = 5.879 Å( )c = 23.109 Å ( وللطور المكعبي يساوي )a = 8.358 Å وجميع النماذج كانت ،)

(، اما SEM( تم حسابها من خلال نتائج المجهر الالكتروني الماسح )25-35)nmلها حجم حبيبي يتراوح بين 

(، 282.4348الخصائص الكهربائية أظهرت انخفاض لقيم ثابت العزل الكهربائي ومعامل الفقد للمتراكب من )

التوالي مع زيادة التردد، وزيادة قيمة التوصيلية الكهربائية من  ( على0.4322(،)4.2752( الى )73.0997)

(2.2023*10-7
Ω

-1cm-1 ) ( 7-10*9.1754إلى
Ω

-1cm-1) .مع زيادة التردد 
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Abstract 

Nanocompound of BaAlyFe12−yO19, Ni0.5Zn0.5Fe2O4 and nanocomposite 

[x(BaAlyFe12−yO19 ) + (1 − x)Ni0.5Zn0.5Fe2O4] were prepared by Sol-gel method with a 

ratio x= 10, 25, 50, 75%. The samples compressed as a tablet under 7 ton cm2⁄  hydraulic 

pressure, and these tablets were sintered at a temperature of 900 ℃ for a period of two hours 

(2h). The X-ray diffraction revealed the hexagonal structure of BaAlyFe12−yO19 with lattice 

parameters c = 23.109 Å and a = 5.879 Å, while Ni0.5Zn0.5Fe2O4 reveals the cubic structure 

with a lattice parameter a = 8.358 Å. The grain size of the samples has been calculated by 

SEM and it was between (25-35) nm. Electrical properties showed a decrease in the dielectric 

constant values, loss coefficient from (282.4348),(73.0997) to (4.2752),(0.4322) respectively, 

and increasing the electrical conductivity value from (2.2023*10
-7 

Ω
-1 

cm
-1

) to (9.1754*10
-1

 

Ω
-1

 cm
-1

) with increasing the frequency. 
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 المقدمة: .1

ذات الكثافة العالية من المواد المهمة في التكنولوجية  وتعد الفرايتات .الفرايتات هي مواد فيرومغناطيسية شبه موصلة

 ،(109Ωومقاومة كهربائية عالية تصل الى ) بامتلاكها نفاذية مغناطيسية عالية والتطبيقات الحديثة، وتمتاز هذه المواد

وتستخدم في أجهزة الاتصالات وفي طلاء الأجهزة الإلكترونية لذا ازدادت أهمية هذه  ،(10-5وثابت عزل يتراوح بين )

 .[2] [1]المواد الفرايتية في التطوير والتطبيقات الإلكترونية المتنوعة مع مرور الزمن 

اضافة نسب حجمية ووزنية معينة من مادة أو أكثر من المواد الداعمة إلى وللحصول على متراكب متجانس تتم  

بتشويب فرايت الألمنيوم السداسي لجزيئات الباريوم  2007عام  [4]( وجماعته Neil، قام الباحث )[3] المادة الأساسية

BaAlxFe12−xO19   والسترونتيومSrAlxFe12−xO19  جل باستخدام  –، إذْ تم تحضير المركبات بطريقة السول

حامض الستريك لتعقيد الايونات يعقبه تفاعل الاحتراق التلقائي للمركب. هذه الطريقة تُعَدُّ من الطرق الواعدة لتحضير 

المعقدة ذات حجوم جسيمات صغيرة. وقد وجد أنَّه يمكن استبدال حوالي نصف الحديد بالألمنيوم  مركبات مساحيق الفرايت

والذي هو  1µmفي مركب الباريوم فرايت مع الاحتفاظ بالهيكلية. وتتألف جميع المواد المركبة من جزيئات أصغر من 

 بتكوين الفرايت النانوي للمركب [5]وجماعته   (Sanjeevقام الباحث ) 2010حجم المجال المغناطيسي الواحد. وفي عام 

Ni0.5Zn0.5Fe2O4 ( ودراسة سلوكه المغناطيسي في درجات حرارة مختلفة. إذْ تم استخدام حيود الأشعة السينيةXRD )

ومقياس المغناطيس لعينة الاهتزاز لوصف الخصائص الهيكلية والمرفولوجية  (TEMوالمجهر الالكتروني الماسح )

والمغناطيسية، وأظهر تحليل الأشعة السينية أنَّ البلورات النانوية تمتلك بنية مكعبة الشكل وأنَّ متوسط حجم الحبيبات يزداد 

 [6]( وجماعته Sonalاحث )درس الب 2011(. وفي عام ℃ 600وتم تلدين العينات بدرجة حرارة ) (nm 5-2من )

( وتمثل كمية المادة x=0.2,0.4,0.6&1.0إذْ كانت قيم )BaCoxFe12−xO19 الخواص الهيكلية والمغناطيسية لمتراكب 

( ولوصف ℃ 1100جل وقد تم تلدين جميع العينات بدرجة حرارة ) –وتم تحضيرها بطريقة سول   المستخدمة في المركب

أنَّ العينات تمتلك مدى  FTIRفتبين من خلال طيف   (SEM( و )XRDالأشعة السينية )العينات تم استخدام حيود 

cm 580-460تردد )
 . nm 55( أنَّ حجم البلورة يقارب XRD( وتبين من خلال )1-
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م، وتستخدم في هذه الطريقة المركبات 1846جل من الطرق الكيميائية الذي بدأ استخدامها عام  -تعد طريقة السول

بدرجة حرارة الغرفة ثم تدريجيا يتم نترات المواد العضوية والأكاسيد المعدنية. إذْ تتم عملية تحضير المركبات بعملية خلط 

بإضافة محلول قاعدي كالأمونيا أو محلول حامضي مثل حامض  PHرفع درجة الحرارة قليلا مع مراقبة الدالة الحامضة 

ك ومن فوائد هذه الطريقة إنها لا تحتاج إلى درجات حرارة عالية عند التحضير والتلبيد وتكون هذه المواد ذات حجم الستري

 [7] .حبيبي نانوي 

 ولحساب الحجم الحبيبي للمركبات النانوية تم استخدام طريقتين هما :

 : [8]تية( كما في المعادلة الاDebye - Schererشيرر ) –باستخدام معادلة ديباي  – 1

(1) 𝐷𝑠ℎ =  
𝐾 

𝛽ℎ𝑘𝑙  𝑐𝑜𝑠𝜃
 

 إذ ان 

𝐷𝑠ℎ  الحجم الحبيبي بوحدة :nm ،𝐾 ( 0.94-0.89: ثابت ويتراوح مقداره ،)  ،الطول الموجي للأشعة السينية :θ: 

 اقصى عرض للقمم : 𝛽ℎ𝑘𝑙زاوية براك، 

( وياخذ بنظر الاعتبار الانفعال المجهري في هذه Williamson - Hallهول ) –باستخدام معادلة وليامسون -  2

 :[9]المعادلة

(2) βhkl cosθ = (
𝐾

Dw−H
) +  4ε sinθ  

:  ،: اقصى عرض للقمم βhkl،: الطول الموجي للأشعة السينية، (0.94-0.89ثابت ويتراوح مقداره ) 𝐾: حيث ان

 .nm: الحجم الحبيبي بوحدة 𝐷𝑤−𝐻، : الانفعال المجهري ε، زاوية براك

الكبيرة كقلوب المحولات لذا كانت دراستنا في تحسين خواصها الكهربائية  نظراً لكون مركبات الفرايت تُستخدم في المغانط

 والتركيبية بإضافة مواد اخرى لها. 
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 :طريقة العمل .2

 :المواد الاولية المستخدمة 2.1 

جل للاحتراق التلقائي تم استخدام المواد الأولية التالية والتي أدرجت أوصافها  –لتحضير العينات بطريقة سول 

 بالكامل في الجدول أدناه:

 المواد الاولية المستخدمة في تحضير العينات ومواصفاتها :1جدول 

Materials 
Chemical 

formula 

Molar mass   

g/mole 
Purity 

Country 

company 

Barium Nitrate Ba(NO3)2 261.33 98% BDH/England 

Ferric Nitrate Fe(NO3)3.9H2O 404.99 98% Hi media/India 

Alumium Nitrate Al(NO3)3.9H2O 375.12 99%   

Nickel Nitrate Ni(NO3)2.6H2O 145.39 97% Riedel/Germany 

Zink Nitrate Zn(NO3)2.6H2O 148.73 99% Hi media/India 

Citric Acid C6H8C7 192.12 99% 
Sunkoo Itd/ 

South korea 

Ammonia NH3 17 99% 
Thomas Baker/ 

India 

 :تحضير النماذج 2.2

( والمتراكممممممممممممممممممممممب BaAlyFe12−yO19( ،)Ni0.5Zn0.5Fe2O4تممممممممممممممممممممممم تحضممممممممممممممممممممممير المركبممممممممممممممممممممممات النانويممممممممممممممممممممممة )

[xBaAlyFe12−𝑦O19) + (1 − x)Ni0.5Zn0.5Fe2O4]  مممممممممممممممممممممممن خمممممممممممممممممممممملال اسممممممممممممممممممممممتخدام نتممممممممممممممممممممممرات المممممممممممممممممممممممواد

ولتحضمممممممير المسمممممممحوق تمممممممم إذابمممممممة كميمممممممة ممممممممن نتمممممممرات الممممممممواد فمممممممي المممممممماء المقطمممممممر الخمممممممالِ ممممممممن الايونمممممممات و ضمممممممافة 

ترفممممممممع درجممممممممة  PH=7حمممممممامض السممممممممتريك وممممممممن ثممممممممم إضمممممممافة الامونيمممممممما الممممممممى المحلمممممممول مممممممممع ضمممممممبط دالممممممممة الحمممممممامض 

مممممممممع الاسممممممممتمرار بالتحريممممممممك حتممممممممى تتحممممممممول الممممممممى جممممممممل كثيممممممممف وبعممممممممد الاحتممممممممراق 80oC ول الممممممممى  حممممممممرارة المحلمممممممم
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لمممممممممدة سمممممممماعتين، الجممممممممدول أدنمممممممماه  900oCحممممممممرارة يصممممممممبح همممممممملام جممممممممات بعممممممممد طحممممممممن الهمممممممملام يممممممممتم كلسممممممممنتها بدرجممممممممة 

يوضممممممممح كميممممممممة المممممممممواد المحسمممممممموبة الداخلمممممممممة فممممممممي التحضممممممممير، ويممممممممتم خلمممممممممط المركبممممممممات النانويممممممممة باسممممممممتخدام النسمممممممممب 

(x=10,25, 50, 75%.) 

سممماب نسمممبة المكونمممات للممممول الواحمممد باسمممتخدام الاوزان الذريمممة للعناصمممر ممممن خممملال حسممماب الكتمممل ونسمممبة وتمممم ح

 المركبات المتفاعلة  كما موضح:

 نترات الحديد المائيFe(NO3)3.9(H2O)  

55.845 + 3(14.007+3 x 15.999) + 9(2 x 1.0079 + 15.999) = 403.9902 g           

 النسبة الوزنيةFe(NO3)3 9(H2O)  

 الكمية المراد تحضيرها         
12∗Fe(NO3)3  9(H2O) الوزن الجزيئي

مجموع الوزن الجزيئي لجميع مركبات الاملاح
=  

4847.88 ∗ 100

5109.218
= 

% 94.8849 = 

 BaAlyFe12−yO19نسبة المواد الداخلة للمركب  2: جدول

Ba 

Nitrate 

Mass (g) 

Fe 

Nitrate 

Mass (g) 

Al 

Nitrate 

Mass (g) 

y 

2.5575 47.4424 0 0.0 

2.5604 46.7045 0.7350 0.2 

2.5633 45.9649 1.4717 0.4 

2.6620 45.2236 2.2101 0.6 

2.5691 44.4806 2.9501 0.8 

2.572 43.7360 3.6919 1 
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 :الحجم الحبيبي للمركبات النانويةحساب  2.3

 هول من خلال حساب عرض –ووليامسون  شيرر –تم حساب الحجم الحبيبي للعينات باستخدام معادلتي ديباي 

 ( ذات الشدة الكبيرة كما موضح في الجدول أدناه.2θ( والموقع الزاوي للقمة )FWHMالقمة عند منتصف الشدة )

 هول  –شيرر ووليامسون  -الحجم الحبيبي وفق معادلتي ديباي :3جدول 

Sample Dsh(nm) Dw-H(nm) 

BaFe12O19 27.1350 27.1400 

BaAl0.2Fe11.8O19 26.6913 26.6964 

BaAl0.4Fe11.6O19 27.8799 27.8848 

BaAl0.6Fe11.4O19 25.3210 25.3264 

BaAl0.8Fe11.2O19 28.4231 28.4279 

BaAl1Fe11O19 30.1480 30.1525 

Ni0.5Zn0.5Fe2O4 28.5593 28.5641 

 

  :الخصائص التركيبية 2.4

 :قياسات حيود الأشعة السينية 2.4.1

من التقنيات التي تستخدم في تحديد مواقع الذرات بشكل دقيق في جميع أنواع المواد وأيضا لوصف البنية وهي 

البلورية ويعطينا معلومات عن الخواص التركيبية والحجم الحبيبي والكثافة الظاهرية. إذْ تم استخدام جهاز 

(Shimadzu6000( ومن مواصفاته ذات طول موجي ،)1.5406nm=λويستخدم ) ( المصدر المشع𝐶uKα وفرق )

( يتم تشخيص مواقع القمم عند تسليط الأشعة السينية على سطح العينات بزاوية مداها 30mA( وبتيار قدره )40kvجهده )

(2𝜃 = 10° −  ( ونتيجة لانعكاسها من السطح البلوي يحدث تداخل بناء لموجات الأشعة السينية.80°
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  :المجهر الالكتروني الماسح2.4.2 

تُعَدُّ من أهم أجهزة التصوير المجهري لدراسة الخواص التركيبية للعينات ويتميز بتكبير الصورة بدقة عالية الذي يصل 

( مرة ويعطينا صور لسطح العينة باللونين الأبيض والأسود، إذْ يتم توجيه حزمة من الالكترونات لسطح 100000إلى )

وذلك باستخدام مجموعة من العدسات المغناطيسية المصممة لهذا الغرض  ءالعينة الموضوعة في الجهاز المفرغ من الهوا

ونتيجة للتفاعل الذي يحدث بين الإلكترونات وسطح العينة سوت تنعكس بعض الأشعة وتعطينا خصائص مختلفة لكل ذرة 

 ستخدام مجهر نوعيةثم ينتقل من موقع إلى آخر إلى أنْ يتم مسح سطح العينة بالكامل وتكوين الصورة النهائية وتم ا

Inspect)). 

 :الخصائص الكهربائية2.4.3 

( (LCR-8105Gتجهز العينات لدراسة خصائصه الكهربائية بعد أن يتم تشكيل العينات وتلبيدها إذْ يستخدم جهاز 

لدراسة خصائصها الكهربائية والمربوط بجهاز حاسوب فتظهر النتائج بصورة مباشرة على الحاسوب ومن خلال الجهاز 

 .وقياس المقاومة المستمرة كدالة لتغيير فرق الجهد والمقاومة المتناوبة كدالة للتردد(𝑡𝑎𝑛𝛿) يمكننا معرفة ظل زاوية الفقد 

 :و المناقشة النتائج .3

 :XRDفحوصات  3.1

 ين( المحضر BaAlyFe12−yO19( ،)Ni0.5Zn0.5Fe2O4لمركبين )ل (XRDمن خلال فحوصات الاشعة السينية )

مقارنة نتائج المركبين بالبطاقات العالمية تبين ان المركب  منجل للاحتراق التلقائي و  -بطريقة سول

(BaAlyFe12−yO19 )مللنسب المختلفة ل (1433-039-00طابق البطاقة )ي (y)  ويمتلك طور سداسي وتوافقت هذه

( ويمتلك طور مكعبي 0278-052-00طابق البطاقة )ي( Ni0.5Zn0.5Fe2O4بينما المركب ) [10][6]النتائج مع الباحثين 

a، وان قيمة ثابت الشبيكة للطور السداسي يكون )[12][11][5]وتوافقت النتائج مع نتائج الباحثين  = 5.879 Å )

(c = 23.109 Å( وبالنسبة للطور المكعب يساوي )a = 8.358 Å). 

 

mailto:uokirkuk.edu.iq/kujss


             Kirkuk University Journal /Scientific Studies (KUJSS)   

Volume 15, Issue 3, September 2020 , pp. (82-100) 

ISSN: 1992-0849 (Print), 2616-6801 (Online)

 

 
Web Site: www.uokirkuk.edu.iq/kujss   E-mail: kujss@uokirkuk.edu.iq, 

kujss.journal@gmail.com 

 
90 

 وتم حساب ثابت الشبيكة حسب التركيب البلوري وحسب العلاقات التالية :

 ( Hexagonalالتركيب السداسي ) 1-

(3)   1

dhkl
2 =

h2 + hk + k2

a2
+

l2

c2
 

 تمثل معاملات ميلر  (h,k,lإذ ان )

 :[13]ويتم حساب وحدة الخلية من المعادلة الاتية  

(4) 
𝑉 =

√3

2
 𝑎2 𝐶 

 (Cubicالتركيب المكعب ) 2-

(5) 1

dhkl
2 =

h2 + k2 + l2 

a2
 

 :[14]الخلية من المعادلة التاليةويمكن حساب وحدة 

𝑉 =  𝑎3                                                                                                         (6)   
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 (BaAlyFe12−yO19( ،)Ni0.5Zn0.5Fe2O4)( للمركبات X-ray( يوضح فحوصات )a, b, c, d, f and e) :1شكل 
(xBaAl0.4Fe11.6O19]وللمتراكب النانوية  + (1 − x)Ni0.5Zn0.5Fe2O4] ( للنسبx=10, 25, 50, 75 وتشير )

 .القمم المحددة الحادة للعينات إلى تكوين المركب النانوي و الجودة الجيدة للبلورة

0

50

100

150

200

250

10 20 30 40 50 60 70 80

In
te

n
si

ty
 (

a.
u
) 

2ϴ 

75%BAFO + 25%NZFO  

NZF 

*BF 

 

*
(1

0
1

) 

*
(1

0
8

) 

*
(1

0
6
) 

*
(1

0
2

) 

*
(1

1
2

) 
(0

2
2
) 

*
(1

0
7
) 

*
(1

1
4
) 

*
(2

0
1
) 

*
(2

0
2

) 

*
(2

0
5
) 

(0
0
4

) 

*
(1

1
1
0

) 

*
(3

0
0

) 
*
(3

0
2

) *
(3

0
4

) 

*
(1

0
1
5

) 

*
(4

0
3

) 

f 

mailto:uokirkuk.edu.iq/kujss


             Kirkuk University Journal /Scientific Studies (KUJSS)   

Volume 15, Issue 3, September 2020 , pp. (82-100) 

ISSN: 1992-0849 (Print), 2616-6801 (Online)

 

 
Web Site: www.uokirkuk.edu.iq/kujss   E-mail: kujss@uokirkuk.edu.iq, 

kujss.journal@gmail.com 

 
94 

 
طيف حيود الأشعة السينية لجميع النسب للمتراكب  :2شكل 

[x(BaAlyFe12−yO19) + (1 − x)Ni0.5Zn0.5Fe2O4] 

 (:SEMفحوصات المجهر الالكتروني ) 3.2

( في تصوير وفحص المتراكب النانوي SEMتم استخدام تقنية المجهر الالكتروني الماسح )

[xBaAl0.4Fe11.6O19) + (1 − x)Ni0.5Zn0.5Fe2O4]  وتكون شكل المركبات شبه كروية وهي صفة من صفات

( مع نتائج الحجم الحبيبي المقاس SEMالحبيبي المقاس بطريقة )، ومن خلال مقارنة نتائج الحجم المركبات النانوية

 .الحالتين تا( وجد تقارب النتائج بكلX-rayبطريقة )
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 يوضح صور المجهر الالكتروني الماسح للمركبات النانوية  :3شكل 

(a( )BaAl0.4Fe11.6O19،) 

(b )[10%(BaAl0.4Fe11.6O19) + 90%(Ni0.5Zn0.5Fe2O4)]، 

(c )[50%(BaAl0.4Fe11.6O19) + 50%(Ni0.5Zn0.5Fe2O4)] 
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 :(𝛔𝐚.𝐜التوصيلية الكهربائية المتناوبة ) 3.3

تعد التوصيلية مقياس للقدرة المفقودة في المواد العازلة وهي مقياس للحرارة التي تتولد نتيجة دوران ثنائيات الأقطاب 

يبين تغير قيم التوصيلية الكهربائية مع تغير  4. والشكل [15]من مواقعها أو اهتزاز الشحنات بتغير اتجاه المجال المتناوب

ووجد أن أحسن قيمة   تردد المجال الكهربائي، إذ لوحظت زيادة قيم التوصيلية الكهربائية مع زيادة التردد لجميع النماذج

( وذلك بعد اضافة المادة الاخرى ممكن ان تعمل كمستويات ثانوية داخل y=0.4للتوصيلية الكهربائية كانت عند نسبة )

فجوة الطاقة والتي تعمل على تقليل الفجوة وبالتالي تعمل على زيادة التوصيلية و هذا يعزز ما توصلنا اليه وهي تحسين 

 .(MHZ 1حتى تصل إلى اعلى قيمة لها عند التردد ) (BaAlyFe12−yO19)تلك النسبة للمركب الخواص التركيبية عند 

 

 

وللمتراكب  (𝐍𝐢𝟎.𝟓𝐙𝐧𝟎.𝟓𝐅𝐞𝟐𝐎𝟒)و  (𝐁𝐚𝐀𝐥𝟎.𝟒𝐅𝐞𝟏𝟏.𝟔𝐎𝟏𝟗)التوصيلية الكهربائية المتناوبة للمركبات  :4شكل 

[ 𝐱(𝐁𝐚𝐀𝐥𝟎.𝟒𝐅𝐞𝟏𝟏.𝟔𝐎𝟏𝟗 ) + (𝟏 − 𝐱)𝐍𝐢𝟎.𝟓𝐙𝐧𝟎.𝟓𝐅𝐞𝟐𝐎𝟒]  ضمن الترددات(20HZ, 500KHZ, 1MHZ) 
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𝜺𝒓ثابت العزل الكهربائي ) 3.4
′): 

휀𝑟يبين أن قيمة ثابت العزل الكهربائي ) 5الشكل 
( تكون عالية عند الترددات المنخفضة ومن ثم يتناقص مع زيادة ′

ثنائية القطب الكهربائي للمركب مما يؤدي الى عدم قدرة ثنائية  التردد لكل النسب، وذلك لان زيادة التردد يؤثر على حركة

مواكبة التغير في حركة المجال الكهربائي المسلط مما يؤدي إلى نقصان الاستقطاب الكهربائي وتبعاً لذلك  على القطب

 .[12]وهذه النتائج التي تم التوصل إليها تطابق ما توصل إليها الباحث  ينقص ثابت العزل

 

𝜺𝒓ثابت العزل الكهربائي ): 5شكل 
وللمتراكب  (𝐍𝐢𝟎.𝟓𝐙𝐧𝟎.𝟓𝐅𝐞𝟐𝐎𝟒)و  (𝐁𝐚𝐀𝐥𝟎.𝟒𝐅𝐞𝟏𝟏.𝟔𝐎𝟏𝟗)( للمركبات ′

[ 𝐱(𝐁𝐚𝐀𝐥𝟎.𝟒𝐅𝐞𝟏𝟏.𝟔𝐎𝟏𝟗 ) + (𝟏 − 𝐱)𝐍𝐢𝟎.𝟓𝐙𝐧𝟎.𝟓𝐅𝐞𝟐𝐎𝟒]  ضمن الترددات(20HZ, 500KHZ, 1MHZ) 

휀𝑟معامل الفقد العزلي ) 3.5
′′) 

عامل الفقد هو مقياس فقدان الطاقة داخل الوسط العازل. لذلك فان معامل الفقد يتناسب عكسيا مع التردد فأن قيم 

كما  (x=50%تكون في المتراكبات عند النسبة ) وتبين أنَّ اقل قيمة لمعامل الفقد العزلي معامل الفقد تقل بزيادة التردد

 .6موضح في الشكل 
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𝜺𝒓معامل الفقد العزلي ): 6شكل 
وللمتراكب  (𝐍𝐢𝟎.𝟓𝐙𝐧𝟎.𝟓𝐅𝐞𝟐𝐎𝟒)و  (𝐁𝐚𝐀𝐥𝟎.𝟒𝐅𝐞𝟏𝟏.𝟔𝐎𝟏𝟗)( للمركبات ′′

[ 𝐱(𝐁𝐚𝐀𝐥𝟎.𝟒𝐅𝐞𝟏𝟏.𝟔𝐎𝟏𝟗 ) + (𝟏 − 𝐱)𝐍𝐢𝟎.𝟓𝐙𝐧𝟎.𝟓𝐅𝐞𝟐𝐎𝟒]  ضمن الترددات(20HZ, 500KHZ, 1MHZ) 

 

 الاستنتاجات: .4

 -بعد دراسة ومناقشة نتائج المركبات والمتراكبات النانوية تم التوصل الى الاستنتاجات الاتية :

ان المركب   XRDجل للاحتراق التلقائي، ووجد من خلال فحوصات  –بطريقة سول  تم تحضير المركبات النانوية

(BaAlyFe12−yO19)   ذات تركيب سداسي وان المركب(Ni0.5Zn0.5Fe2O4)  ذات تركيب مكعبي وان القمم المحددة

( تم قياسها بواسطة معادلتي nm 31-25للعينات تظهر الجودة الجيدة للبلورة، وان الحجم الحبيبي للعينات تتراوح بين )

هول، وان المجهر الالكتروني الماسح يبين الشكل الكروي للبلورات، ولوحظت زيادة قيم  –شيرر ووليامسون  –ديباي 

(، وتبين ان ثابت العزل y=0.4التوصيلية الكهربائية بزيادة التردد لجميع النماذج وان افضل نسبة كانت عند النسبة )

 .(MHz 1الى ) (Hz 20الكهربائي ومعامل الفقد العزلي تتناسب عكسياً مع زيادة التردد من )
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