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 فرايت -نيكل للمركب والمغناطيسيةالتركيبية على الخواص للكادميوم دراسة تأثير الأيونات الاستبدالية 
 الجبوري خلف إبراهيم خليل

 ، تكريت ، العراق جامعة تكريت،  كلية التربية للعلوم الصرفة،  قسم الفيزياء
 

 الملخص
وذلك باستتددام رريةتة تكنلوجيتا المستاحيق  X ≤ 0.5 ≥ 0 حيث ان Ni1-xCdxFe2O4 الصيغة الكيميائية ذاتكادميوم  –النيكل  مركباتتم تحضير 

بلتتور  التركيتت  ال ذوحيتتود اعةتتعة الستتينية بعتتد التشكتتد متتن تةتتكيل الرتتور اعحتتاد   لجميتتم مركبتتات الفرايتتت المحضتتر  متتن الحجتتم الحبيبتت  تتم حستتا  .
تركيتز  زيتاد  متم تتزداد أنهتا حيتث وجتد,(ρx-ray)  ة المحستوبة متن حيتود اعةتعة الستينيةالظاهريت الكثافتة ثابتت الةتبيكة و كمتا تتم حستا  مغزل  الةتكل.

أمتا نتتائا الفحوصتات المغناريستية فةتد أظهترت نةصتان قتيم الةتو  الةتاهر   .الكتادميوم تركيتز زيتاد  متم تتنة  المستامية كانتت بينمتا ,الكتادميوم نستبة
(0.408 ~ 0.384 KA/m)  و المغناريستية المتبةيتة (0.048 ~ 0.056 Tesla) متم زيتاد  تركيتز  (0.125 ~ 0.137)والنفوذيتة المغناريستية

 .   (0.875 ~ 0.862)الكادميوم بينما أدى إلى زياد  قيم التشثرية المغناريسية

      , الاستبدالوالمغناريسيةالفرايت, الدوا  التركيبية  الكلمات المفتاحية:
 . المقدمة 1

 أوواد ستتتتيراميكية متجانستتتتة رماديتتتتة  امةتتتتة متتتت بصتتتتور   امتتتتة الفرايتتتتتات
وكستيد الحديتد ، أكاستيد متم تترك  من دلر أنواع مدتلفتة متن اعسوداء 

. وتمتلتتك الفرايتتتتات تراكيتتت  بلوريتتة مدتلفتتتة وهتتت   [1] وهتت  صتتتلد  جتتتدا  
،وتعتبتر الفرايتتات  (hard)قويتة  أو (soft)  لى هيئتة فرايتتات ضتعيفة 

 الكهربائية . للأجهز يسية المواد المغنار أساسالردو  ه  
متتتن التفتتتا ات الحاصتتتلة بتتتين  تتتتشت الدتتتوا  المغناريستتتية للفرايتتتت  إن  

يونتتتات أمواقتتتم دقيةتتتة وداصتتتة بالتناستتت  متتتم  ايونتتتات الفلتتتز التتتت  تحتتتتل
التراكيتتت  البلوريتتتة  ن  أو وكستتتيد .ضتتتمن التركيتتت  البلتتتور  للأ اعوكستتتجين

( حيتث MeFe2O4قا دتت  العامتة  مغزل  ةكل  يشدذللفرايت المصنم  
 divalent transitionحتتد العناصتتر الثنائيتتة التكتتاف   أ Meيمثتتل  

metals  مثتل )Zn, Cd , Cu , Ni , Co , Fe , Mn   . بعت   ن  أو
كاستتتتيد المغناريستتتتية المتمثلتتتتة بالفرايتتتتتات تمتلتتتتك تركيبتتتتا  بلوريتتتتا  يمتتتتن  اع

( ، وتكتتتتتتتتتون العتتتتتتتتتتزوم cationsموقعتتتتتتتتتا  واحتتتتتتتتتتدا  لايونتتتتتتتتتات الموجبتتتتتتتتتتة  
غناريستتتتية لايونتتتتتات المعتتتتتدن التتتتت  تةتتتتتم  لتتتتتى نفتتتتس الموقتتتتتم موازيتتتتتة الم

كستتها ولكتتن تعا الآدتترموازيتتة لايونتتات الموقتتم  وأيضتتالبعضتتها التتبع  
الفرايتتتتات تبتتتد  ظتتتاهر  الفيريمغناريستتتية  ن  إبالاتجتتتا  . وبهتتتذ  الرريةتتتة فتتت

 إن.  Neel )[2]هتتتذا المصتتترل  التتتذ  تتتتم صتتتيا ت  متتتن قبتتتل العتتتالم  
أ  كيفيتة تغيتر كثافتة  B-Hعتمد  لتى ستلوك منحنتى تربيةات الفرايت ي

متم ةتد  المجتال المغناريست  المستلر  Bتتدفةها المغناريست   أوفيضها 
H  و الفرايتات ذات منحنتى ،B-H     العديتد الدرت  هت  المفضتلة فت

ذات النفاذيتتتتة المغناريستتتتية  Ni-Cdفرايتتتتت الوبداصتتتتة  متتتتن التربيةتتتتات
فت  متتن تتردد الترنين الفيريمغناريستت  التذ  يرافةت   تتاد   العاليتة التت  تد 

 إضتافة تتشثير دراستة هتو البحتث هتذا متن الهتد  ن  إ . [2]دستائر  اليتة 
رتتتار كبيتتتر  بتتتديا  تتتن ذات أنصتتتا  أق للكتتتادميوم اعيونتتتات اعستتتتبدالية

  لتتتتى الدتتتتوا صتتتتغير   أقرتتتتارذات أنصتتتتا   للنيكتتتتل يونتتتتات مستتتتتبدلةأ
برريةتتتة   المحضتتتر  Ni1-xCdxFe2O4 لمركبتتتات والمغناريستتتيةالتركيبيتتتة 

 تكنلوجيا المساحيق.
 العملية  الإجراءات. 2

 المواد الأولية المستخدمة  2-1 
وجتتتود  أن إذذات نةتتتاو   اليتتتة جتتتدا  ،  أوليتتتةمتتتن المهتتتم استتتتددام متتتواد  

بعتت  الةتتوائ  يتت ثر  لتتى الدتتوا  التركيبيتتة للمتتواد الفرايتيتتة الناتجتتة ، 
والمغناريستية للنتاتا النهتائ  ، وبدور  ي ثر كثيرا  ف  الدوا  الكهربائية 

والتتتتت  هتتتت   %99لتتتتذلك فةتتتتد استتتتتددمت متتتتواد ذات نةتتتتاو  لا تةتتتتل  تتتتن 
وكستتيد الحديتتد وأ  (CdO)وكستتيد الكتتادميوم أ،  (NiO)وكستتيد النيكتتل أ

Fe2O3)  .) 
 طريقة التحضير  2-2

 نمتتوذ فتت  تحضتتير كتتل  المستتتددمةيتتتم حستتا  النستت  الوزنيتتة للمتتواد 
 AND)بدقة بواسرة ميزان حساس نوع  (x= 0.0,0.2,0.4,0.5)لةيم 

HR-200)  410دقت  لغاية  من الغترام ,ويتتم تحضتير المركبتات بدلتر
التوزن  إلتىوذلك من حسا  النستبة للتوزن المستتددم  (1:1)نس  مولية 

 دلتر يتتم بعتدهاوكستيد ا تمتادا   لتى الصتيغة المرلوبتة أالجزيئت  لكتل 

 اكبتر  لتى للحصتول لتكوذ جيتد بةتكل و  ةيتق رمتورت المتواد باستتددام

 .كهربائ  فرن ف  الدلير سدني ثم ,ممكن تجانس
 لا كت  12hrولمتد   C°700حترار   وبدرجتة الجتو  الهتواء وجتود وفت  

Niأيونتات  تنحتل
Niمكونتة أيونتات  +2

 إلتى الدلتير ليبترد تتركي ثتم +3

العمليتة  هذ  نإ دقيةة، لكل واحد  حرارية درجة وبمعدل الغرفة حرار  درجة
رحتتن المستتحوق جيتتتدا  إ تتتاد ثتتم يتتتم  .التلبيتتد الحتتترار  بعمليتتة تستتمى

المتتتاد   إضتتتافةللحصتتتول  لتتتى جستتتيمات نا متتتة وبعتتتد هتتتذ  العمليتتتة يتتتتم 
بنستتتبة قرتتترتين وذلتتتك (PVA) الرابرتتتة وهتتت  متعتتتدد فينايتتتل الكحتتتول 

متتن الةالتت  ولعتتدم حصتتول تةتتوي   الإدتترا  مليتتة  أثنتتاءليتماستتك المتتزيا 
تتتت ثر  لتتتى المكونتتتتات  هتتتتذ  النستتتبة لا ن  أستتترحية للنمتتتوذ  و   يتتتو  أو

 مليتة التستدين النهائيتة. بعتدها تتتم  أثناءالرئيسية للفرايت وكذلك تتبدر 
 4يتجتاوز وبضتغر ميكتانيك  مكتبس باستتددام  مليتة كتبس المستحوق

ton/cm
أحجتتتتام وأةتتتتتتتكال مدتلفتتتتة للنمتتتتاذ  المائمتتتتة لحصتتتتول  لتتتتى ل 2

ثتم  .مستتتتددمة لغتتر  إجتراء الفحوصتات المرلوبتةلمترلبتات اعجتتهز  ال
 النمتتتتتتتاذ ( بتستتتتتتتدين (annealing مليتتتتتتتة التلتتتتتتتدين الحتتتتتتترار   أجريتتتتتتتت
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لتبتترد  النمتتاذ .تركتتت  4hrولمتتد   C°1100درجتتة حتترار   إلتتىالمكبوستة 
نا متة  أوراقباستتددام  النمتاذ درجة حرار  الغرفتة بعتدها يتتم صتةل  إلى

   دتبار .جاهز  لا ذ النمامن كاربيد السيليكون لتصب  
   العملية القياساتالفحوصات و  2-3

 الأشعة السينية  حيود : فحوصات اولاا 
وذلتتتتك لمعرفتتتتة   (XRDينية  ستتتتلةتتتتد ا تمتتتتد فحتتتت  حيتتتتود اعةتتتتعة ال

، وتحديتتتد ربيعتتتة البنتتتى البلوريتتتة المغزلتتت الحصتتتول  لتتتى متتتاد  الفرايتتتت 
نتتتتتوع ية للنمتتتتتاذ  الملبد .فةتتتتتد تتتتتتم استتتتتتددام جهتتتتتاز حيتتتتتود اعةتتتتتعة الستتتتتين

 SHIMADZU) :وبالمواصفات الآتية 
A 1.54060)  ذات رتول متوج  Cu-K)  اعةعة المستددمة هت  

ͦ 
 (.(5deg/min وبسر ة مس 

 فحوصات المجهر الضوئي :ثانياا 
بشدتتذ صتتور ضتتوئية بواستترة مجهتتر النمتتاذ  المحضتتر  تتتم فحتت  ستتر  

 بكتتاميرا فيتديو لغتر  التصتتوير وتتصتل بتالمجهر حاستتبةومتزود ضتوئ  
 .ذات ةاةة لعر  الصور الناتجة

 قياس الصلادة   : ثالثاا 
هرمتت  متتتاس  أدا   تترز الصتتاد  برريةتتة فياتترز التتذ  يستتتعمل قيستتت 

136ذ  زاوية  
 (gm 500)و بحمتل مةتدار   بتين التوجهين المتةتابلين( °

( ثتم يرفتم أوتوماتيكيتا بعتد إضتاء  sec 10، أما زمتن تستلير الةتو  فهتو  
تهتتاء المتتد  الزمنيتتة المحتتدد  ومتتن ثتتم تحستت  أبعتتاد الم ةتتر الضتتوئ  بان

اعثر الناتا فت  المحتورين وباتجتاهين متعامتدين . بعتدها يتتم قتراء  قيمتة 
   .بةكل مباةر الصاد  متن التةاةة الرقمية المثبتة  لى الجهاز

  (B-H)ة قياسات حلقة الهستر رابعاا: 

م منظومتتتتتتة تتتتتتتم إيجتتتتتتاد حلةتتتتتتة الهستتتتتتتر  المغناريستتتتتتية للنمتتتتتتاذ  باستتتتتتتددا
 Model BH-55VSM vibrating ) الفحوصتتات المغناريستتية

sample type magnetization meter (VSM) from Riken 

Electrnics)  تستتتتتريم هتتتتذ  المنظومتتتتة قيتتتتتتتاس الةتتتتو  الةتتتتتاهر   إذHc) 
( وذلتتتتتتتتك متتتتتتتتن دتتتتتتتتال حلةتتتتتتتتات الهستتتتتتتتتر  Brوالمغناريستتتتتتتتية المتبةيتتتتتتتتتتتة  

 وسيلوستتتكو .المغناريستتتتية الت  يرسمها الا

 . النتائج والمناقشة 3
 فحوصات حيود الاشعة السينية  3-1

وبصتتتتور  جيتتتتد  وذات  النمتتتتاذ لتتتتوحظ تكتتتتون الفرايتتتتتات المغزليتتتتة لجميتتتتم 
وحستتت  متتتا  (FCC) اعوجتتت تراكيتتت  بلوريتتتة  مكعبتتتة الةتتتكل ومتمركتتتز  

 ومتتن الممكتتن ماحظتتة الترتتابق للةتتيم الرئيستتية ,(1)موضتت  فتت  الةتتكل 
و نتتتتتتد مةارنتهتتتتتتا متتتتتتم  .(220),(311), (222),(400),(422),(511)

( يوجتتتتتتتتتتتتتتتتد هنالتتتتتتتتتتتتتتتتك ترتتتتتتتتتتتتتتتتابق جيتتتتتتتتتتتتتتتتد معهتتتتتتتتتتتتتتتتا.ASTMبراقتتتتتتتتتتتتتتتتة  
 

 
 Ni1-xCdxFe2O4لمركبات السينية  الأشعةحيود  أنماط:  (1)الشكل 
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 (311)لجميتتتتتتم النمتتتتتتاذ  وللمستتتتتتتو   (a)تتتتتتتم حستتتتتتا  ثابتتتتتتت الةتتتتتتبيكة 
 [3]  التالية:باستددام العاقة 

222 lkh

a
d


  …… (1) 

 (XRD)المستتافة بتتين المستتتويات المتوازيتتة فتت  نمتتوذ  : d أن   حيتتث
 معامات ميلر المناظر  لكل مستو . (hkl),و

 ,ثابتتت الةتتبيكة يتتزداد تتتدريجيا متتم زيتتاد  تركيتتز الكتتادميوم أنلتتوحظ كمتتا 
للنيكتتتتتل  اعيونيتتتتتة اعقرتتتتتار أنصتتتتتا  أستتتتتاسويمكتتتتن تفستتتتتير ذلتتتتتك  لتتتتتى 

كبتتر أوهتتو  (0.99Å)يتتون الكتتادميوم أر نصتت  قرتت أن  والكتتادميوم حيتتث 
ستتتتبدال جتتتز ء النيكتتتل إ ن  إفتتت (0.74Å)يتتتون النيكتتتل أمتتتن نصتتت  قرتتتر 

(Ni
+2

Cd)متتتن قبتتتتل الكتتتادميوم  (
+2

التوستتتم فتتتت  الةتتتتبيكة  إلتتتتىيتتتت د   (
وبالتتتال  يتتزداد ثابتتت الةتتبيكة .كتتذلك تتتم حستتا  معتتدل الحجتتم الحبيبتتت  

(D nm)  التالية:باستددام العاقة 
[4]  

 
الرتتول ألمتتوج  : λ (، 0.9الثابتتت الةتتكل  قيمتتت    :   Kأن حيتتث

 تتتتر  الةمتتتتة  نتتتتد  :Å ،)β 1.54060للأةتتتتعة الستتتتينية المستتتتتددمة  
معتدل الحجتم  أنلةد وجتد  زاوية براك. :FWHM،) ϴمنتص  الةد   

النتتتائا المحستتوبة مبينتتة فتت  ,الحبيبتت  يتتزداد متتم زيتتاد  تركيتتز الكتتادميوم 
 . (1)لجدول ا

 

 السينية الأشعةيوضح النتائج التي تم الحصول عليها من حيود  (1)الجدول 
 Ni1-xCdxFe2O4لمركبات 

Grain 

size 
(nm) 

Porosity 
% 

X-ray 

density 
(ρx-ray) 
(g/cm3) 

Lattice 

Constant 
( Å) 

Content 
(X) 

27.730 16.43 5.422 8.2709 0.0 

28.296 15.86 5.457 8.2812 0.2 

30.142 14.74 5.479 8.2838 0.4 

31.512 14.31 5.491 8.2869 0.5     

تتتتتم  (ρx-ray)الستتتتينية  اعةتتتتعة الظاهريتتتتة المحستتتتوبة متتتتن حيتتتتودالكثافتتتتة 
   [5] التالية:العاقة  دال من ايجادها

 
 Avogadro’s تتدد افوكتتادرو : NA , الكتلتتة المولاريتةM :ن أحيتث 

number  10×6.023 وقيمت
23

particales/g.mole))  حيتث ياحتظ
تعتمتتد  لتتى  عنهتتاتتتزداد متتم زيتتاد  تركيتتز الكتتادميوم  ρx-ray)الكثافتتة   أن

.و من دتال المعادلتة (1)الوزن الجزيئ  للمرك  كما مبين ف  الجدول 
[6] :تم حسا  المسامية للنماذ  المحضر   التالية

 

(4)..........          %100












 






rayx

drayx
P




 

: الكثافتتتتتة الفيزيائيتتتتت  والتتتتتت  تتتتتتم حستتتتتابها بشستتتتتتددام قا تتتتتد  dان  حيتتتتتث
اندفتتا  فتت  قيمتتة المستتامية متتم  (1)الجتتدول  اردميتتدس. كمتتا تبتتين متتن

 اعيونتات الموجبتتةدلتق مزيتد متن  إلتتىزيتاد  تركيتز الكتادميوم يرجتم ذلتك 
 .[7] اعوكسجينةوا ر من قل أودلق  النماذ  إلىافة ضالم
 الضوئي تائج فحص المجهرن 3-2

البنيتتة المجهريتتة تتكتتون  لتتى العمتتوم متتن  أن   (A-2)يظهتتر متتن الةتتكل 
وكستتيد النيكتتل أذات اللتتون الةهتتوائ  الفتتات  متتم  اعستتاسالحديتتد  أرضتتية

 ملية الانتةار تكون واضتحة ولكتن  أن  ذات الحبيبات البيضاء وياحظ 
وجتود بعت   إلتى دم وجود تترابر قتو  بتين الحتدود الحبيبيتة ممتا يت د  

 إن  المسامات والتةةةات ف  البنيتة المجهريتة والتت  تمثتل  يوبتا تركيبيتة .
 .[8]  لى الدصائ  الفيزيائية للنماذ  الفرايتيتة تشثيرهذ  العيو  لها 

انتظامتتا وتجانستتا بتتين الجستتيمات  كثتترأيبتتدوا حتتدوث  (B-2)الةتتكل  أمتتا
وهتذا نتتاتا  تتن وجتتود تماستتك بتتين حبيبتتات الكتتادميوم والنيكتتل وظهورهمتتا 

هذا التوزيم المنتظم والمتجانس يزداد مم زيتاد  تركيتز  ن  ا  كةرعة واحد  و 
 إلتتتتتىممتتتتتا يتتتتت د   (D-2)والةتتتتكل  (C-2)الكتتتتادميوم كمتتتتتا فتتتتت  الةتتتتتكل 

د متن حركتهتا مستببا نمتو فت  تماستك قتو  بتين الحتدود الحبيبيتة وهتذا يزيت
حجتتتتم الحبيبتتتتات وبالتتتتتال  تةتتتتل العيتتتتو  الدادليتتتتة والستتتترحية فتتتت  البنيتتتتة 

ائيتة وكتذلك بتحستن الدتوا  الميكانيكيتة والكهر  إلتىالتركيبية ممتا يت د  
وهتتذا متتا يتفتتق متتم نتتتائا المستتامية التتت  تتتم التوصتتل إليهتتا  المغناريستتية

 .[9] من نتائا حيود اعةعة السينية
  
 

........(3)    ρx-ray= 

D = ………. (2) 
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 (10X)وبقوة تكبير  Ni1-xCdxFe2O4 ات: صور المجهر الضوئي للمركب (2)لشكل ا
A   –  عندX=0.0      B-  عندX=0.2       C-  عندX=0.4       D-  عندX=0.5 

 

 :المجهرية نتائج صلادة فيكرز 3-3
قيم الصتاد  تتزداد  نتد زيتاد  تركيتز الكتادميوم  إن (3)الةكل  يتبين من

قل قيمة للصتاد   نتد أو  (x=0.5)قيمة للصاد   ند  أ لىحيث تكون 
(x=0.0) .  ستبا  منهتا ربيعتة أ إلتىالةيمة المندفضة للصاد  تعود  إن

الكثافتتة زيتتاد   إلتتىالزيتتاد  الحاصتتلة تعتتود  أمتتاالتةتتكيل ومةاومتتة الدتتد  
المستتتامية للنمتتتاذ  المحضتتتر  برريةتتتة التتتت  تتتت د  إلتتتى تةليتتتل و  الظاهريتتتة

 الموضتحة مستبةا  متن نتتائا حيتود اعةتعة الستينيةو  تكنلوجيتا المستاحيق

[10]. 
 

 
 تغير الصلادة مع تركيز الكادميوم : (3)الشكل 

 

 :(B-H) فحوصات المغناطيسية لحلقات الهسترةالنتائج  3-4
الدصتائ  عيتة متاد  مغناريستية هت  العاقتة بتين كثافتة  أهتم إحدى إن  

 (H)المستتتتتلر  وةتتتتتد  المجتتتتتال المغناريستتتتت  (B)الفتتتتتي  المغناريستتتتت  
مةيتتتاس للراقتتتة  التتتت  تعتبتتتر (B-H Loop)المتمثلتتتة بحلةتتتة الهستتتتر  

 اعةتكال متنوضت  إذ ت المفةود  لوحد  الحجم دال دور  تمغنر واحتد .
 . Ni1-xCdxFe2O4حلةات الهستر  المغناريستية لنمتاذ   (7)إلى  (4)

ةتتتتكل و تتتر  حلةتتتتات الهستتتتر  يعتمتتتتد  لتتتى  وامتتتتل منهتتتتا  إذ يتبتتتين أن  
توضتتتتت   إذ البلتتتتتور . والتركيتتتتت يتتتتت  الكيميتتتتتائ  للمتتتتتاد  والمستتتتتامية الترك

المغناريستية  و( Hcالةتو  الةتاهر   تغيتر قتيم  (11) إلى( 8 مناعةكال 
( و التشثريتتتتتتتتتتة μrالنفوذيتتتتتتتتتتة المغناريستتتتتتتتتتية النستتتتتتتتتتبية   و Br)المتبةيتتتتتتتتتتة  

متتتم  (μr اندفتتتا   إن  تركيتتتز الكتتتادميوم. تغيتتتر متتتمχm) المغناريستتية  
 . (A-B) [11]ضتتتع  تفتتتا ات  إلتتتىكتتتادميوم يعتتتود زيتتتاد  تركيتتتز ال
يونتتتات اعلكترونتتتات أمتتتن التفتتتا ات المتبادلتتتة بتتتين  أنتتتواعهنالتتتك ثاثتتتة 

 ثمتتان  الستترو  مواقتتمو  (A) ربتتا   الستترو  المنفترد  التتت  تحتتتل مواقتتم
(B) .  تفتتا ات(A-B)  تستتود بةتتكل كبيتتر  لتتى تفتتا ات(A-A)  و

(B-B),  لكن تفا ات(A-B) ية عن كتل البترم المغناريست  تكون سلب
واحتتتتد فتتتت  حتتتتين البتتتترم  تصتتتتر  باتجتتتتا  (A)للألكترونتتتتات فتتتت  مواقتتتتم 
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كتتتتون بالاتجتتتتا  المعتتتتاكس وبالتتتتتال  فتتتتان ت (B)المغناريستتتت  فتتتت  مواقتتتتم 
مجموع العزوم المغناريسية للةتبيكة هتو الفترق بتين العتزوم المغناريستية 

 . (B)و (A)لمةبك 
M= |MB-MA|………… (5) 

 لتى  (B)و  (A) للمواقتم ه  العزوم المغناريستية MBو  MA إن   إذ 
 التوال .

 أكثتتتتر إن  يمتلتتتتك تركيتتتت  مغزلتتتت  معكتتتتوس لتتتتذلك  NiFe2O4 مركتتتت  إن  
Niيونتتتتات النيكتتتتل أ

Feيونتتتتات الحديتتتتد أو  (B) تحتتتتتل مواقتتتتم 2+
تتتتتتوزع  3+

Fe عيونتتات.العتتزوم المغناريستتية   [8,9] (B) و (A) مواقتتم  لتتى
+3 

Niو 
Cdحتين فت    μB 2و  μB 5هت   2+

هتو متاد  بارامغناريستية  2+
Cdاستتتتتتبدال  ن  إ,فتتتتت

Niيونتتتتتات أمتتتتتم  2+
تجتتتتتر   لتتتتتى مواقتتتتتم ثمتتتتتان   2+

 إمكانيتتتتةكبتتتتر لتتتذلك يكتتتتون أيتتتتون الكتتتادميوم أالستتترو  عن نصتتتت  قرتتتر 
 تتدد  إناحتتال مواقتتم ربتا   الستترو  نتتادر جتدا وبالتتتال  فمتن المتوقتتم 

ا يتتت د  ستتتتندف  ممتتت (B-site)متتتن العتتتزوم المغناريستتتية  لتتتى مواقتتتم 
 Magnetic Relative) النستتبية اندفتا  النفاذيتتة المغناريستية إلتى

permeability) .ان الةيمتتتتتة المندفضتتتتتة  متتتتم زيتتتتاد  تركيتتتتز الكتتتتادميوم
 Remained)   والمغناريستتية المتبةيتتة (coercivity) للةتتو  الةتتاهر 

Magnetizationتعتزى إلتتى الحركتتة الستتهلة  متم زيتتاد  تركيتتز الكتتادميوم
منتتتارق النفتتتوذ المغناريستتتية أثتتتر التغييتتترات فتتت  قيمتتتة المجتتتال لحتتتواجز 

.هتذا الاندفتا  فت  قتيم الةتو  الةتاهر  يتدل  لتى  المغناريست  أو اتجاهت 
هتتت  لينتتتة مغناريستتتيا لتتتذلك تكتتتون لهتتتا الحفتتتاظ  لتتتى  النمتتتاذ جميتتتم  أن  

 .[12] يونات الكادميومأربيعة الفرايت اللين مم استبدال 

 
عند  Ni1-xCdxFe2O4لنماذج  المغناطيسية الهسترة ةحلق (4)الشكل 

(X=0.0) 
 

 
عند  Ni1-xCdxFe2O4لنماذج  المغناطيسية الهسترة ةحلق (5)الشكل 

((X=0.2 

 
عند  Ni1-xCdxFe2O4لنماذج  المغناطيسية الهسترة ةحلق (6)الشكل 

(X=0.4) 
 

 
عند  Ni1-xCdxFe2O4لنماذج  المغناطيسية الهسترة ةحلق (7)الشكل 

(X=0.5) 
 

 
-Ni1 لمركبات مع تركيز الكادميوم تغيير القوة القاهرة: (8)الشكل 

xCdxFe2O4 

 

 
-Ni1 لمركبات مع تركيز الكادميوم المتبقية تغيير المغناطيسية: (9)الشكل 

xCdxFe2O4 
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 تغيير النفاذية المغناطيسية النسبية مع تركيز الكادميوم :(10)الشكل 

 Ni1-xCdxFe2O4لمركبات 

 

 
-Ni1 لمركبات تغيير التـأثرية المغناطيسية مع تركيز الكادميوم (11):ل الشك

xCdxFe2O4 

 . الاستنتاجات4
 :كالآت  تلد  العمل هذا من الاستنتاجات من بعدد الدرو  يمكن
التركيتتت  البلتتتور  لجميتتتتم  ن  أهتتتر فحتتت  حيتتتود اعةتتتتعة الستتتينية ظأ .1

حيتتتود النمتتاذ  المحضتتتر  هتتتو مكعتتت  متمركتتتز اعوجتتت  كمتتتا ظهتتترت قمتتتم 
 (220) (311) (222) (400) (422) (511) مستتوياتللتنتاظر ال

  .(311)التفضيل   وبالاتجا 
والصتتاد   (ρx-ray)الحجتتم الحبيبتت  والكثافتتة  وزيتتاد  ثابتتت الةتتبيكة  .2

مستببا  أكثتر  اندفتا  فت  المستامية إلى أدىالكادميوم بينما  إضافة ند 
 .ف  البنية التركيبية ا  تجانس

ت حلةتة الهستتر  لتوحظ اندفتا  قتيم الةتو  الةتاهر  من نتائا فحوصا .3
(Hc)  المتبةيتتتتة المغناريستتتتيةو (Br)  النفاذيتتتتة المغناريستتتتية و μr (  متتتتم
 ( .χmبينما سب  زياد  ف  التشثرية المغناريسية   Cd تركيززياد  

تكتتون مفضتتلة  (x=0)اتستتاع حلةتتة الهستتتر  للنمتتوذ   نتتد قيمتتة  إن   .4
رتفتاع قوتهتا الةهريتة بينمتا تفضتل لامتة لاستددامها كمحاثات ومغانر دائ

لإستتتتتددامها كةلتتتتو  للمحتتتتولات  المندفضتتتتةالنمتتتتاذ  ذات الةتتتتو  الةهريتتتتة 
.  تةليتتل دستتائر التيتتارات الدوامتتةالكهربائيتتة والمحركتتات عنهتتا تستتا د فتت

 

 المصادر
1) Indulkar C.S., Thiruvengadam :  Introduction  to  

Electrical  Engineering Materials, S.Chand and 

Company LTD, Ram Nagar, New Delhi-110055, 

(1990). 

2) Gilbert Y.chin, “Ferrite”, Internet: www.Access 

Science.com, McGraw-Hill companies, (2000). 

3) M. J. Iqbal, M. N. Ashiq, P. Hernandez-Gomezb 

and J. M. Munoz, “Synthesis, Physical, Magnetic and 

Electrical Properties of Al-Ga Substituted Co-

precipitated Nanocrys- talline Strontium Hexaferrite,” 

Journal of Magnetism and Magnetic Materials, Vol. 

320, No. 6, pp. 881-886,( 2007). 

4) S. Kumar and R. Chandra: "Temperature 

dependent studies of CdS nanoparticles in viscous 

matrix". Optical Materials. 27, 1346, (2005). 

5) Hong, Y. S.; Ho. M.; Hsu, H. Y.; Liu, C. T. J. 

Magn. Magn. Mater, 279,401, (2004). 

نتتتتدى رتتتتاهر ستتتتلران   تتتتتاثير نستتتتبة المستتتتامية  لتتتتى قتتتتيم الكثتتتتا فتتتتة  (6
ق  لوجيتتة المستتاحينحتتاس والمنتجتتة برريةتتة تكن -والصتتاد  لستتبيكة نيكتتل

  . 74-66( 2011  29مجلة الهندسةوالتكنلوجيا  المجلد

7) T. Abbas, M. U. Islam, M. A. Chaudhry, Mod. 

Phys. Lett. B 9, 22, 1419, (1995). 

8) S. T. Mahmud, A. K. M. Akther, Hossain and A. 

K. M. Abdul Hakim, J. Magn. Magn. Mater. 305 

(2006) 269-274. 

9) A. M. Abdeen, O. M. Hemeda, E. E. Assem and 

M. M. El. Sehly, J. Magn. Magn. Mater. 238 (2002) 

75-83. 

10) N. Chinnasamy, A. Nareyanasamy, N. 

Ponpandian, K. Chattopadhyay, K.Shinoda, B. 

Jeyadevan, K. Tohji, K. Nakatauka, T. Furubayashi, 

I. Nakatani, Phys.Rev. B 63 ,184108-1 - 184108-6, 

(2001). 

11) Abdulsamee F. Abdulaziz, Khalaf I. Khaleel, 

Nabeel A. Bakr, Tikrit Journal of Pure Science 16 

(2011) 216-222.  

12). Perron. T. Mellier, C. Domain, J Roques, E. 

Simoni, R Drot and H Catalette, J.Phys. Condens. 

Matter, 19 (2007) 341. 

 

 

 

 

 

 

   

 



 ISSN:1813 – 1662                                                                                             2016(  2) 21مجلة تكريت للعلوم الصرفة،  

161 

The effect of Cadmium Substitution on the structural and magnetic 

properties of Nickel Ferrite 
Khalaf E. Khalil Al- Juboory 

Department of Physics, College of Education for pure science, University of Tikrit , Tikrit , Iraq 
 

Abstract 
Nickel – Cadmium ferrites having the chemical formula (Ni1-xCdxFe2O4), (0 ≤ X ≤ 0.5) were prepared by using 

powders technology method. The particle size of the ferrite samples were estimated from X-ray diffraction 

studies after the confirmation of the formation of single phase spinel structure of the ferrites. We found that the 

Lattice constant and density (ρx-ray) increased with Cd content while the porosity was noticed to decrease. Also 

the magnetic testing showed decreases in values the Coercive Force from (0.408 KA/m) to (0.384 KA/m) and the 

Remnant Magnetization from (0.056 Tesla) to ( 0.048 Tesla) and the Magnetic Relative permeability is the 

within range (0.137 ~ 0.125) with increasing of the Cadmium concentration while the Magnetic Susceptibility  

was noticed to increase from (0.862) to (0.875). 

Key words: Ferrite, Structural and magnetic properties, Substitution 


