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دراسة تأثير الأيونات الأستبداليه للخارصين على الخواص الميكانيكية والحرارية والطيفية لمركب 
CoFe2O4 المحضر بطريقة الترسيب الكيميائي 

 علي صالح جاسم،  عبد السميع فوزي عبد العزيز
 ، تكريت ، العراق جامعة تكريت، كلية التربية للعلوم الصرفة ، قسم الفيزياء 

 
 البحث معلومات

 2017/  5/  10 تأريخ الاستلال:
 2017 / 8/  16 تأريخ القبول:

 

 الملخص
Zn)تممممم ت مممممير مركاممممات الفرايممممت كواالممممت المعومممممة ا يو ممممات الز مممم  

+2
-Co1)ذو الصمممميلة الكيميا يممممة  (

xZnxFe2O4)  لقممميم(x=0.0,0.2,0.4,0.6,0.8,1)    وتمممم سراسمممة اللمممواي الميكا يكيمممة المتم لمممة االصممم س
znقبل واعمس المعاملمة ال راريمة ، تذ تبمي  ل  الصم س  تمزساس بزيماس  تركيمز ليمو  الز م   

( وكمذل  المعاملمة  2+
ال راريممة تزيممس ممم  مقممسار الصمم س  ر كممما تممم سراسممة اللممواي ال راريممة لل ممماذو والمتم لممة امعامممل التوصمميل 
ال راري وكمية ال رار  المفقوس  ل ل الزم  تذ تبي  ام   زيماس   تركيمز اللارصمي  يزيمس مم  معاممل التوصميل 

وس ر لمما  تما م مايمالأ اة معة ت مت ال ممراء فقمس ل  مرت ل  ال راري واالتالي يمدسي تلمز زيماس  ال مرار  المفقم
( بواسمماة مايممالأ Co1-xZnxFe2O4اةهتممزازات ال ركيممة لجزي ممات الع اصممر واة ممار  اةلكترو يمم  لمركاممات  

IR)  والمذي بممسورس يسمما س فممي معرفمة اةامموال للموجيممة وتبممي  ل  الاممول للمموجي لع صممر ال سيممس يقمم  مممم )
cm (582-541)المسى 

cm(457-441)والكواالت   1_
cm(433-418)ولع صر الز     1_

_1 . 
 

للز    -فرايت الكلمات المفتاحية: 
  IRمايالأ  -التوصيل ال راري  -
اللواي   –الترسيب الكيميا ي  -

 الميكا يكية .  
 المراسلة مع:

 علي صالح جاسم الاسم:
ليكتروني:  البريد الا

 

 رقم الهاتف:
 

 المقدمة
والصمممميلة  (spinel)الفرايتيمممم  تمتلمممم  تركيممممب ملزلممممي ل  مع ممممم المممممواس 

تم مل   صمر لو لك مر مم   M يث   ((Mfe2o4ل ذس المواس هو  العامة
ول  ممماس   {.…, Zn , Co , Ni ,Mg}م ممل  الا تقاليممةالع اصممر 

الفرايمممممت همممممي مممممم  لكاسممممميس ال سيمممممس المل اايسمممممية وتمتلممممم  همممممذس الممممممواس 
ولقمممس يسمممية اةلمممرى لصممما ي مل اايسمممية تلتلممما  ممم  الممممواس المل اا

كبيمممر مممم  قبمممل الاممما  ي  ر لمممما تمتلممم  همممذس الممممواس مممم   ااهتممممام  يمممت 
 ااسممممتلسام لصممما ي تركيبيمممم  وك ربا يمممة ومل اايسممممية والتمممي سمممماهمت 

م مممممممل اسممممممتلسام ا كقلمممممموب الم مممممممولات  وتك ولوجيممممممة صمممممم ا يةبتق يممممممات 
وقممممماا  ال وا يممممات وذاكممممر  ال اسمممماات  الاتصممممالاتولج ممممز   الك ربا يممممة

 .    الإلكترو يةولج ز  التسجيل الصوتي والفيسيوي والتابيقات 
 الهدف من البحث :

Zn ل  ال مسلأ مم  الا ممث همو سراسمة تمم  ير ليمو  الز م  
اةسممتبسالية  (2+

0.82Aذات ل صممممممالأ اةقاممممممار الكبيممممممرس  
( مقار مممممم  امممممم يو  الكواالممممممت 0

 Co
A 0.78  الصمملير ذات ل صممالأ اةقاممار   (2+

( ومممسى ت  يرهمما  0
ال ممممبيكة كسالممممة ل امممموال  تولهتممممزاز  والصمممم س  ال راريممممة لممممز اللممممواي 

 الموجية 

 العمل التجريبي :
 المستخدمة : الأوليةالمواد  -1

 تم لستلسام مواس ذات  قاو   الية جسا   
  (%98) قاو  ب  [Fe(NO3)3 9H2O] ترات ال سيس 

  (%99)ب قاو   [Co (NO3)2 6H2O] ترات الكواالت 
  (%99)ب قاو   [Zn (NO3)2 6H2O] ترات الز   

 طريقة التحضير : -2

واسمماة ميممزا  ب المسممتلسمةلجميمم  المممواس  للوز يمم تممم  سمماب ال سممب      
تاعمممما  لل سممممب المالواممممة لل ممممماذو الم مممممر  ذات الكترو ممممي  ممممالي السقممممة 

 ,x=0.0,0.2 ,0.4, 0.6, 0.8   يمث  (Co1-xZnxFe2o4)الصميلة 

 ( ر(1
 ساب اةوزا  االاريقة الآتية م ال ل ساب مركب فرايت 

Co0.8Zn0.2fe2o3 
Co0.8 = 0.8*M.wt(291.03)=232.824gm/mole 
Zn0.2 = 0.2*M.wt(297.94)=59.498gm/mole 

 م  لوزا  المواس المستلسمة ل ذا ال موذو  تا  مايلي.  %6ولت مير 
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Co0.8=
6∗232.824

100
=13.9694 gm 

Zn0.2=
6∗59.498

100
=3.5698 gm 

Fe2o4=
6∗808

100
=48.48 gm 

مم  المماء  ((200mlفمي  ا فمراسالمواس اةولية كمل مماسس  لمز  تذااةتم  تذ
 60 ة  مممرار  المقامممر بسرجممم

0
C )  والت ريممم  المسمممتمر ااسمممتلسام  مممري

واعممممممس التجمممممما   التممممممام قم مممممما بت مممممممير م لممممممول الترسمممممميب مل اايسممممممية 
م م  فممي  (40gm  سماة  بإذاامةوذلم   (NaOH)هيسروكسميس الصموسيوم 

 400ml)  الت ريمم  المسممتمر ااسممتلسام  ممري  ممماء مقاممر ليممما  بوجمموس
 60وسرجة  رار مل اايسية 

0
C)  )  واعمس ذلم  تمم للم  سقيقمة  (15 لمس

م اليممممل المممممواس المذااممممة وتسمممم يو لو تقايممممر الم لممممول المتجمممما    لممممز 
م لممول هيسروكسمميس الصمموسيوم بوجمموس اة ممار  الميكا يكيممة وسرجممة ال ممرار  

للم لمول ال ماتم لذ تبمي   (PH  مليمة التسم يو قم ما اقيما   لكممالواعس 
القا ممممسي وممممم  لجممممل ( NaOH  اليممممة افعممممل م لممممول  ((PHل  قيمممممة 

متعماسل  جمري  مليمة  سمل للم لمول  ( (PH=7ال صول  لز م لمول 
ال اتم  س  مرات اماء مقارر واعس ذل   قوم بتر ميو الم لمول المتعماسل 
بواسممماة لوراق تر ممميو للمممتللي مممم  المممماء وال صمممول  لمممز مممماس  را امممة 

 100 متجا سممة واعممسها  جفمما هممذس الممماس  افممر  تجفيمما بسرجممة  ممرار  

0
C)  و  صممممل  لمممممز مسمممم وق جمممممالأ واعممممسها  قممممموم اسمممم   المسممممم وق

ممممورتر  قيمممن  تمممز   صمممل  لمممز اممماوسر  قممموم  ااسمممتلسامالجمممالأ ال ممماتم 
 (PVA قارات مم  المماس  الرااامة بمولي ف يمل الك مول  (3_2) بإمافة

تقرياممما  وكاسمممم ا  (1cm)مممم   مممم  مممم  المسممم وق فممممي قالمممب ذو قامممر و 
 ( (ton 5اممل   ( ton 10)مكما  هيمسروليكي ذو ممسى  ااسمتلسام

لممممسس    مممة سقممما ن ومممم   مممم  قممموم اعملمممة التلبيمممس ال مممراري افمممر  ذو ممممسى 
 1100

0
C)  700)   بسرجمة  مرار

0
C

و ترك ما سالمل  (hours 4 ولممس   
 تصل الز سرجة  رار  اللرفة . تز الفر  

 القياسات العملية :
 أولا. الخواص الميكانيكية 

 اسمممتلسامتمممم سراسمممة اللمممواي الميكا يكيمممة والمتم لمممة االصممم س   يمممث تمممم 
ج از فكرز وهمو  امار   م  ج ماز يقمي  صم س  المعماس  رقيقمة السمم  
واة  مية الرقيقممة ويتكمو  ممم  لسا   مرز ا ممكل هرممي مصمم و  مم  ممماس  

( يعامي الج ماز ال تيجمة °136   صلس  م ل المما  وتكمو  الاسا  بزاويمة
وكمممذل  يمممتم ا تسممماب ا سمممااقا  مممم  الع قمممة  تق يمممة الاج مممز ر لتامممو  ماا مممر   
 .اةتية 

HV=1.854 *  P/d
2 

HV =   ص س  فكرز 
P   يقا  بو س  الااسكال = ال مل المسل 

d        يقا  بو س  = قار اة ر mm) 
 ثانياً: الخواص الحرارية 

Leeلسام اريقمممممة قمممممري لممممميتمممممم لسمممممت
,
s Disc))  اللممممماي ا سممممماب

بواسماة الج ماز المصم   مم   التوصيلية ال رارية وكمية ال مرار  المفقموس 
الا كليزيمة وهمو مكمو  مم     مة اقمراي   Criffin & George مركة 

  اسمممية م بتمممة  لي ممما مقمممايي   مممرار  تومممم  العي مممة بمممي  القمممري الاول 
ممم   ((A 0.25وتيممار مقممسار  ( (V 6وال مما ي و سممل  فولتيمم  مقممسارها 

 لذ ,[1]مج ز قسر  الز السا رس الك ربا ية لل صول  لز سرجات ال مرار  
    -:بسلالة الع قة الريامية الاتية  ( (Kة تم  ساب التوصيلية ال راري

[  TA+2/r (ds+1/2 ds ) TA +1/2r ds TB]K = e 
فقممس تممم  سمماب ا ممم   (e)لممما كميممة ال ممرار  المفقمموس  فممي السمما ة الوا ممس  

 -:الع قة اةتية 
H = IV = πr

2 
e(TA+TB)+ 2πre (dATA + ds 1/2(TATB) 

+ dBTB+dcTC) 

 - يث ل  الرموز التالي  للمعاسلتي  السااق  هي :
K  وتقا  بو س   = التوصيلية ال راريةwatt/m.c

0) 
e    وتقا  بو س   = كمية ال رارس المفقوس  ( watt/m

2
.c

0   
𝑇A;TB;TC و س   = سرجات ال رار  ل قراي وتقا  بc

0) 
𝑑A;dB; dC و س = سم  اةقراي ال  اسية وتقا  ب mm) )  

𝑑s  وتقا  بو س   = سم  العي ةmm) 
r   وتقا  بو س   =  صا قار العي ةmm

2) 

H    لمممز ملممما التسممملي  يسممماوي  المسممملاة=المعمممسل الزم مممي للااقممم 
 ((Wattوتقا  بو س  في التيار  الفولتية

   الطيفيةثالثاً : الخواص 
لقممممس تمممممت سراسممممة اللممممواي الايفيممممة ا سممممتلسام مايممممالأ اة ممممعة ت ممممت 

 8400) موسيمممل    SHIMADZUبواسممماة ج ممماز ( (IRال ممممراء
cm 4000_400   واايما تمرسسي

و  ممس ال مبيكة  تةيجماس لهتمزاز  ( 1-
لي قيمممم  مممم  الامممول المممموجي  يمممتم ايجممماس الممممواس الساللمممة فمممي المركمممب 

 .المسروسة  اتللعي 
 النتائج والمناقشة

 نتائج صلادة فكرز  -1
از صمممم س  فكممممرز والممممذ قمممميم ممممم  لمممم ل لجممممراء الف وصممممات  لممممز ج مممم

تمممزساس مممم  زيممماس  تركيمممز  ل  الصممم س  لعي مممات المسروسمممة تبمممي لالصممم س  
اسمممب كبمممر ل صمممالأ لقاممممار الذريمممة والممموز  المممذري ةيمممو  الز مممم  الز ممم  

 Zn
في تركيز الز   تدسي الز زيماس  الك افمة وتقلمل  ث ل  الزياس  ي( 2+

ل  المعاملممممة كممممما المسمممامية تممممزساس الصممم س   قلممممتمممم  المسممممامية وكلمممما 
ة  مممما تزيممممس ممممم  اة ت ممممار  ريمممة ايممممما  تزيممممس ممممم  ممممم  قمممميم الصمممم س ال را

 .[ 3،][2]اةيو ي 
 .( يومو ذل 1ال كل البيا ي رقم  
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 بالزنكالتشويب ( يمثل قيم صلادة فكرز قبل وبعد المعاملة الحرارية مع نسبة 1) الشكل

وكميمة  (K تم سراسمة التوصميلية ال راريمة  : نتائج الخواص الحرارية -2
-Co1)لل مممممممماذو المصممممممم عة لمركامممممممات الفرايمممممممت  (e)ال مممممممرار  المفقممممممموس  

xZnxFe2O4)  يممث   x=0.0,0.2 ,0.4, 0.6, 0.8, 1)  لذ بي ممت
Zn  ال تما م  ا  التوصميلية ال راريمة تمزساس مم  زيمماس  ليمو  الز م  

+2 ) 

ممم  الكواالممت وولكسمميس ل لممز  ة  ليممو  الز مم  يمتلمم   صمما قاممر ذري 
بزيمماس  تركيممب الز مم   ال سيممس  يممث تبممي  ل  المسممامية تقممل والك افممة تممزساس

التوصمميل ال ممراري ي ممسث  لممز المسممتوى الممذري للممماس ، فاكتسمماب ممماس  
ل رار  يعمل  لز ت فيمز المذرات والجزي مات بمسالل ا فت ت مر، وي متم  م  
الا ت ار ت ريم  للااقمة السالليمة في ما والتمي همي مجممو  الااقمة الكام مة 
والااقممة ال ركيممة، في ممسث الا تقممال ال ممراري الممذي لمم   ممس  صممور هممي. 

اكتساب الذرات ل رار  يعمل  لز زياس  ذبذبت ا وت ررها فمي  -م:التصاس

مواقع ممما ممممما يسمممبب تصممماسم ا مممم  المممذرات جارات ممما، وهمممذا يسمممبب فقمممسا  
 للااقة واكتساب ا م  قبل ذرات للرى. 

ت مممرر الإلكترو مممات:ا ال مممرار  تعممممل  لمممز تكسممماب الإلكترو مممات لااقمممة 
ت ررها م  مسارات ا سالل الذر ، فتت ر   املة مع ما جمزء مم  الااقمة، 
وتقوم بإ اا  ا لمذر  مجماور . وهمذا ال مكل مم  التوصميل ال مراري ي  مر 

 ا كل وامو في الفلزات. 
 لمز اهتممزاز الممذرات تمسفن الفو و ممات:ا ل ك اكتسمماب المذرات لااقممة يعمممل 

م س مة ااقمة تسممز  اااقمة الفو ممو (، وتكمو  لقمل مم  الااقمة الم مولممة 
ول  التوصممميلية ال راريمممة تعتممممس  لمممز سرجمممة  قممماو   .االإلكترو مممات للمممماس 

واة ممكال البيا يممة رقممم الممواس وال جممم البلمموري و ممسس للكترو مات التوصمميل 
ومو التوصيلية ال رارية وكمية ال رار  المفقموس  لم ل فتمر  زم يمة ت (1 

 . [1]،  سا ة( م  قيم التراكيز للمركب 
 

 
 مع نسبة الأشابة بالزنك  k( يوضح التوصيلية الحرارية 2الرسم البياني رقم )
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 بالزنك التشويب ( يوضح فقدان الحرارة خلال ساعة مع نسبة 3الرسم البياني رقم )

 

تممم سراسممة العي ممات : FTIRائج مطي  اف الأش  عة تح  ت الحم  را  نت   -3
الم ممممر  ااريقمممة الترسممميب الكيميممما ي بواسممماة مايمممالأ اة مممعة ت مممت 

الجزي ممات   ممس تسمملي  تممرسسات امم اوال موجيممة  تال مممراء لسراسممة لهتممزاز 
4000cm-400   ممم 

 يممث تقمموم هممذس الااقممة المسمملاة ا سممت ساث  (1-
فممي الجزي ممات وذلمم  ممم  لمم ل  مممل ل ممار  للكترو يممة للمركاممات  تلهتممزاز 

ول  همممذس الااقمممة كافيمممة ةسمممت ساث لهتمممزازات  ، التمممي تقممم  ممممم  الممممسى
الجزي ات ر ولكل مستوى ااقمة للكترو مي لم   ول   ا ات في الرواا  مابي 

لرتامماب اعمممسس معمممي  لمسمممتويات ااقمممة لهتزازيمممة وكمممذل  اةهتمممزازات تمممرتا  
مممواس اممالرواا  الكيميا يممة ول  فا ممس  هممذس التق يممة للك مما  مم  مركاممات وال

لي امممممول  وك مممممف ا   مممممس [6،][ 5،][4]الساللمممممة فمممممي العي مممممة المسروسمممممة 
 .ومو ذل ت (7- 3)البيا ية التالية  اة كالموجي يتم ليجاسها و 

cm 582-541 )        الاول الموجي يق  في مسىوكسيس ال سيس ل -1
-1 

cm 457 -441   الاول الموجي يق  في مسىلوكسيس الكواالت  -2
-1 ). 

cm 433-418 الاول الموجي  يق  في مسىلوكسيس الز    -3
-1) 
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 يوضح الكوبالت والحديد عند الطول الموجي (   Cofe2O4)للمركب   (3)الرسم البياني رقم 
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 يوضح ايجاد عناصر الحديد والزنك والكوبالت ( Co0.8Zn0.2Fe2O4 ) لنموذج  (4)الرسم البياني 
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 لايجاد عناصر الحديد والكوبالت  (Co0.6Zn0.4Fe2O4)للنموذج  (5)لرسم البياني ا
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 عناصر الحديد والكوبالت والزنك لإيجاد   (Co0.4Zn0.6Fe2O4 )للنموذج  (6)الرسم البياني 
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 لعنصر الزنك والحديد  (ZnFe2O4)للنموذج   (7)الرسم البياني 
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Abstract                                                           
The preparation of compounds ferrite cobalt Indemnified zinc ions (Zn

+2
) with the chemical formula (Co1-

xZnxFe2O4) values (x = 0.0, 0.2,0.4,0.6,0.8,1) was the study of the mechanical properties of hardness before and 

after thermal treatment, as it turns out The hardness increases with ion concentration of zinc (Zn
+2

) as well as 

thermal treatment increases the amount of hardness, were also studied the thermal properties of the models 

represented by a factor of thermal conductivity and the amount of heat lost during the time it was found that 

increasing the concentration of zinc increases the thermal conductivity coefficient and thus lead to an increase 

heat lost, and the results of infrared spectroscopy showed that the Vibration motor molecules elements and 

excitement of electronic vehicles (Co1-xZnxFe2O4) Spectrometer IR , which in turn helps to know wavelengths 

and show that the wavelength of the element iron is located within the range (541-582) cm
_1

 and cobalt (441-

457) cm
_1 

and element zinc (418-433) cm
_1

.   
Key words: Ferrite - Alzenk - Thermal conductivity - IR spectroscopy - Chemical deposition - Mechanical 

Properties .                        
 


