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 الخلاصة  
ية          ة مغناطيس يمات نانوي ير جس م تحض ة ت ذه الدراس ي ه ى   ف يغتين الاول              بص

Co1-xZnxFe2O4   ة يم ( Ni1-xZnxFe2O4والثاني والي ) x=0,0.1,0.3.0.5,0.7,0.9لق ى الت   عل
ترك يبطر ائي المش يب الكيمي ة الترس ى (Co-Precipitation1Method)ق ول عل م الحص ث ت حي

 . )nm)  28-10جسيمات نانوية بمقياس يتراوح بين

م             ةت ينية  دراس عة الس ود الاش ف حي تخدام طي رة باس اذج المحض ة للنم ائص التركيبي الخص
(X-ray-diffraction) اف ا ورير لمطي ويلات   ف راء (لأ، وتح ت الحم عة تح -Fourierش

Transform-Infrared-Spectroscopy،(  ال اث المج ح لانبع ي الماس اف الالكترون      والمطي
  Field-Emission-Scanning-Electron-Microscopes)(  ائج رت نت ث أظه ات حي فحوص

X-ray-diffraction)(   ة ك بني رة تمتل يمات المحض ز  Spinalأن الجس ب المتمرك ور المكع ط
ة  ي والكثاف م الحبيب بيكة والحج ت الش اب ثاب م حس ا ت ه ،كم ت الاوج ائج (،للفراي ا نت -Fieldأم

Emission-Scanning-Electron-Microscopes ام ك احج ات تمتل ع العين أظهرت أن جمي ) ف
ة  ننانوي يمات  وم ع الجس ل بمواق لال التكت رت خ ائج اظه ا نت دة ،أمَ ية جي واص مغناطيس ك خ ا تمتل   انه

راء  ت الحم عة تح ورير للأش ويلات ف ) Fourier-Transform-Infrared-Spectroscopy(تح
اص  ي امتص ا حزمت يمات له أظهرت ان الجس ع ف ين تق ى  (600cm-1-400)ب ير ال زم تش ذه الح وان ه

                                . ان التركيب الطيفي لجميع العينات هو الفرايت

-meter Inductance( ةالمحضر هربائية العزلية للجسيماتالك صالخصائ دراسة تم          
Capacitance-Resistance (  كهربائية  المحضرة تمتلك خواصن الجسيمات أج ـظهرت النتائأحيث

ومعامل  وكذلك يالكهربائمن خلال حساب ثابت العزل ) 2MHZ-50  ( الترددات ضمن مدىعزلية جيدة 
 من خلال اختبار فأظهرت المحضرة ايجاد ظل الفقد ،اما الخصائص المغناطيسية للجسيمات الفقد و

(Vibrating Sample Magnetometer )، العينات امتلكت خصائص  بعضان فPara Magnetic 
 .  Super Para Magneticوالبعض الاخر امتلكت خصائص

امتلكت احجام نانوية وخواص جيدة مثل التمغنط  جميعها العينات المحضرة أنّ من خلال النتائج وجد       
الى امكانية تحضير مساحيق فرايتية نانوية مغناطيسية  بالإضافةالطريقة المستخدمة غير مكلفة  أنّ العالي كما 

ة يتم استخدام الجسيمات المحضرة في التطبيقات الطبية اعتمادا على الخصائص التركيب، بكميات جيدة 
طيسي باستخدام احد والمغناطيسية والكهربائية باستخدام المساحيق المحضرة بعد تحويلها الى مائع مغنا

حيث  الامونيومرباعي مثيل هيدروكسيد  )Tetramethy Ammonium Hydroxide(المذيبات العضوية 
ووسط تباين  للأنسجةتم تحويل المساحيق الى مائع مغناطيسي نانوي والذي تم استخدامه مادة تلوين 

)Contrast Medium(  في صور جهاز الرنين المغناطيسي)Magnetic Resonance Imaging( . 
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 Introduction                                                                 المقدمة   )1-1( 

كمواد مغناطيسية  في العديد من التطبيقات  وسبائكه الاخيرة تم استخدام الحديد الآونةفي 

يات التي تعمل على اكتشاف مواد تعمل عند الترددات العالية تدخل في التقن تمّ والصناعات الكهربائية  و

ن .إتقليل خسائر التيارات الدوامة وذلك من خلال استخدام صفائح او مساحيق الحديد الفعالة والقليلة الكلفة 

ن الجمع بين المقاومة نواعها كذلك مكّ أبالمواد المغناطيسية بكافة  زيادة الاهتمام ىحفز علهذا الادراك 

تقودنا الى   ن المواد المغناطيسيةإ ،المغناطيسية المطلوبة  مع الخصائص للأكاسيد  الكهربائية العالية

وهي مواد سيراميكية تتكون من  ،)(Ferritesنتائج جيدة للغاية للحصول تشغيل مواد عالية التردد تسمى 

  . [1]المكون الاساسي للفرايتات  لأنهاكسيد الحديد  عخلط عناصر م

 Ferrites                                                                              الفرايتات )1-2( 

ذب  ى ج درة عل ا الق ي له ار الت اف الاحج ع اكتش رون م دة ق ذ ع ات من اريخ الفرايت دأ ت د ب لق

د  ذلك  إذالحدي غرى ل يا الص يا اس ة ماغنس ارفي منطق ذه الاحج ن ه رة م ب وفي ى رواس ور عل م العث ت

م ( دن باس مية المع م تس ت)ت ت ،  المغنتي بح الفراي د اص ً ) متاح(Ferritesلق ية  ا واد مغناطيس كم

روع  ن الف د م ي العدي دخل ف بحت ت الي اص ت الح لال الوق ية وخ ام الماض رين الع دار العش ى م عل

ات  ي التطبيق ة وف الات والهندس ل الاتص ةمث ب  البيولوجي ن التراكي ة م م مجموع و الان يض وه

ات  ائص و التطبيق ي ،  [2]والخص ات ه ديك والفرايت يد الحدي ن اكس ون م ة تتك يد حديدي اكاس

ت  ي الفراي ات وه لاث فئ ى ث نيفها ال تم تص ورة وي ة البل اس بني ى اس د عل ة تعتم يد معدني واكاس

اعلات  ن التف ية م ائص المغناطيس أ الخص ث تنش ي حي ت المغزل ق والفراي ت العقي ي وفراي السداس

ى بة ال ة بالنس ع معين ل مواق ي تحت ة الت ات المعدني ين الايون ات  ب ب ايون ي التركي جين ف الاوكس

وري للأ يد ويعالبل ية  دّ وكس واد المغناطيس من الم ن ض ة م ة مهم ي فئ ت المغزل ك  إذالفراي يمتل

ً مزيج د ا ت مفي ل الفراي ي تجع ية الت ة والمغناطيس ائص الكهربائي ن الخص ن  اً م د م ي العدي ف

  [4,3]. التكنولوجية التطبيقات 

ي نّ إ ت المغزل ة للفراي يغة العام و Mن وأ Spinel Ferrites) (MFe2O4)(  الص  ه

افؤ أ ة التك ة  الثنائي ر الانتقالي د  العناص واد هأح ذه الم ا وه يط بينهم ن خل ة م ـو مكون ي ــــ

(Mg+2,Co+2,Cu+2,Ni+2,Fe+2,Mn+2,Cd+2) ذ از ه ا  هوتمت ات بامتلاكه  ةيمقاومالفرايت

ة ( لResistivityكهربائي ة تص ى ) عالي ة م (109Ω.cm) ال ة ونفاذي ية عالي غناطيس

)Permeabilityزل ت ع ك ثاب ذلك تمتل ين  ) Dielectric-Constant( ) ك راوح ب          يت

ً و  )15 - 10( ا ات تبع ذه الكمي ر ه لط  تتغي ائي المس ال الكهرب ي والمج ال المغناطيس ر المج لتغي
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ا  د،عليه واد الفي وتع ن الم ات م ية روالفرايت ة ن المقاومإ . Ferromagnetic [5]مغناطيس ة العالي

ة  رددات العالي ية ذات الت ات الكهرومغناطيس ن الموج ات تمك ا الفرايت ي تمتلكه لال  نْ أالت ل خ تتنق

ع  ادة م ي للم زم المغناطيس ة الع ين مركب ل ب دث التفاع ث يح ة حي ارة قليل ة بخس اط الفرايتي الاوس

لط  ي المس ال المغناطيس ة المج انمركب لال وبالإمك ن خ ل م ذا التفاع ى ه تدل عل لوك  ان نس س

ث  ة حي ة المايكروي ردد الموج د ت لط عن ذي يس ي ال ال المغناطيس دة المج ع ش ية م ة المغناطيس النفاذي

ع  ب م ردد يتناس د ت ة عن ادة الفرايتي لال الم ا خ ح تقريب ي واض اص رنين ك امتص د ذل ل عن يحص

ليطه م تس ذي ت ي ال ال المغناطيس دة للمج ة بو .[6]الش ب بلوري ات تراكي ك الفرايت كال مختأتمتل ة ش لف

ات  ة فرايت ى هيئ ون عل ةوتك ة) مرن ية) ا) والفرSoft(او )Brittle( (لين لبة (قاس ات الص يت

)Hard(، ات إ ةن الفرايت زة  المرن ي الاجه تخدم ف ي تس ية الت واد المغناطيس اس الم ي اس ه

دة  د عدي ا فوائ ة وله ة ، الكهربائي ك مقاومي عة وتمتل رددات الواس دى الت من م ل ض ي تعم فه

ة  ة عالي تقراريهاكهربائي ة س ية  ، حراري ا المغناطيس ة بنفاذيته ة مقارن ائر القليل ة والخس ذلك الكلف وك

ة  اض الكثاف ة وانخف ً ،  [7]العالي ا ت ف ووفق ية للفراي ائص المغناطيس ت أللخص رنن الفراي  الم

)Soft( ) ترة ة هس ك حلق ذلك  )Hysteresis-loopيمتل ة وك هلة المغنط ون س ي تك يقة والت ض

ة مغنطته هولة ازال ة س انط الكهربائي نع المغ تخدم لص ؤثر وتس د زوال الم لب أا بع ت الص ا الفراي م

)Hard رة ا  كبي ترة له ة الهس ون حلق ذي تك عب و) ال ن الص ون م واد إيك ذه الم ة له ة المغنط ، زال

 .[8]) 1-1( كما بالشكلكما موضح بالشكل  M,Hويحدث التمغنط عادة عند المنطقتين 

 

 

 .M,H  [8]وث التمغنط بين المنطقتين يوضح عملية حد  )1-1الشكل (



 المقدمة والدراسات السابقة                                                      الاولالفصل 

3 
 

   Prepare Frites                                                       :تحضير الفريتات   ) 1-3 (

يراميكية يتم تحضير الفرايتات        ة الس ا الطريق ة منه رق مختلف ة  ، ( Ceramic Method)بط وطريق

ذاتي راق ال ترك) ،  (Sol-Gel-Methodالاحت ائي المش يب الكيمي ة الترس                 وطريق

)Co-precipitation method (،  يتم ي س ة والت ة الحالي ي الدراس ا ف م اعتماده ي ت ة الت ي الطريق وه

 ) (pressing) ثم يتم كبسها  powder (      التركيز عليها حيث تتم عملية التحضير على شكل مساحيق 

ة  ، )Sinteringوتلبيدها ( وع الدراسةبومن ثم اجراء الفحوصات المطلوب د وت . حسب ن ن ع ات م الفرايت

ير  ة التحض المواد رخيصة الثمن وتعتمد خواصها على الحجم والشكل للحبيبات النانوية وكذلك على طريق

ات ة للفريت ر المكون ة العناص وع وكمي ى ن تم و  ، [9] بالاضافة الى درجة حرارة التلبيد وتعتمد كذلك عل ي

ت  ي السيطرة على خصائص الفراي تحكم ف ق ال ن طري ر ع انوي المحض ادن إالن ات المع ع آيون ادة توزي ع

ن  ووهذه هي المسؤولة في الاساس على سلوك الفرايت المغناطيسي المحضر  يمكن الحصول على نوع م

ذلك pHالفرايت النانوي والمغناطيسي عن طريق الدقة والتحكم بالرقم الهيدروجيني  ات  وك ز المكون تركي

ير تخدمة بالتحض رارة المس ة الح ع  ،للمادة المحضرة ودرج ير م تخدمة بالتحض ى الطرق المس ذلك عل وك

ز اس التراكي ى قي ة عل ار المحافظ ر الاعتب ذ بنظ ير  الاخ ي تحض تخدمة ف ة المس ر الكيميائي للعناص

واد بسبب الخواص المميزة التي امتلكتها الفرايتات فقد شاع است  [10]الفرايت ن الم د م خدامها كبديل للعدي

الى العديد  بالإضافة ) والمغانط (Transformersتم استخدامها في صفائح قلوب المحولات الكهربائية  إذ

 . [11]من الاستخدامات التكنلوجيا والحيوية

 Nanotechnology                                                   النانو تكنولوجي   )1-4( 

ا ك ختلافأبتتنوع المواد النانوية من ناحية المصدر وتختلف                 ون أنسب المواد المكونة له ن تك

اشباه  Metal and Metal Alloysغير عضوية وان جميع انواع المواد الفلزية وسبائكها   وأ ،عضوية 

 Minerals، المعادن   Oxides   والأكاسيد   Ceramicالسيراميك    Semiconductorsالموصلات  

وليمرات   ذلك الب دّ    Polymersوك ي  تع ذلك ف انو وك ا الن ا تكنلوجي د عليه ي تعتم ة الت واد الاولي ن الم م

ان  ا ك ا دون أحد أتحضير المواد النانوية وتمنح للمادة الصفة النانوية اذا م ل م ى الاق د واحد عل ا بع بعاده

ن هيكلية أَ و ،مصطلحات جديدة في مقدمتها (النانو) حدثتاستوفي العقدين الاخيرين  ، [12]نانو متر 100

ذا  دة له ن المجالات الجدي لة م رس سلس ا تك انو جميعه اء الن ة وكيمي واد النانوي انو والم النانو وتكنلوجيا الن

اء  ، الموضوع على وجه الخصوص وقد ظهرت العديد من الدراسات التي تحمل أسماء مماثلة م انش د ت وق

يمات  تعقد كمامعاهد متخصصة  ى جس دة عل العديد من المؤتمرات في هذا المجال وتم تطبيق اسماء جدي

ول إومع ذلك ف، وظواهر معروفة من فترة طويلة  احثين الوص ى الب ذر عل ن هذه الجسيمات والظواهر تع

لاك النا 20اليها منذ حوالي  ة والاس لام النانوي ة والاف ب النانوي ة والانابي اط الكمومي ا النق ة اي عام منه نوي
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ى  ة ال ام النانوي احثين للأجس ن الب د م ام المتزاي ع الاهتم ل يرج ى الاق الاشياء التي ذات بعد نانوي واحد عل

أثيرات  مى (بت ا يس ي م اكتشاف الخواص الفيزيائية والكيميائية غير الطبيعية لهذه الاجسام التي تتعلق بتجل

م ال ا حج ون فيه ي يك ة الت ي الحال أ ف ي تنش م) والت م الك ام متوافقحج ً نظ ع  ا ي أم ة دي برول وال موج ط

  .[8]للإلكترونات والفونونات 

واع التر نّ إ د ان ى اح ول عل ة الحص ة واعملي ير مختلف ات تحض دأ اولاً بعملي ة تب ب النانوي ن أَ كي

مهم في الحصول  أثرالخواص الفيزيائية والكيميائية للمواد الخام التي تدخل في تحضير المواد النانوية لها 

ى  زة عل فات ممي يم أو،ص ي الجس د ف دة لا توج واص فري ب خ ا تكتس نع فأنه دما تص يمات عن ذه الجس ن ه

ادتين الا  ائي للم وين الكيمي ابق التك ن تط رغم م ى ال وس عل غر أالمحس ة بالص ة المتناهي ادة النانوي ن الم

ن ما يتم أو ،ذراتاكتسبت خواص كهربائية ومغناطيسية استثنائية ناتجة من الترتيب الجديد الذي امتلكته ال

ذ اءه له ير  هبن ة التحض ي عملي ين ف ى تقنيت ع ال ام يخض دإالاجس ىاح ى الادن ى ال ن الاعل دا م           هما تب

Top-Down)  ( ، ى رة) حت والتي يتم فيها الحصول على المادة النانوية وذلك بتكسير المادة الاصلية (الكبي

نيتم الوصول الى الحجم النانوي المطلوب وتتم هذه  ع او الطح  رأو الحف ،الطريقة من خلال عمليات القط

ة و ،الضوئي ات الالكتروني ي التطبيق دخل ف ى أهذه التقنية ت ى الاعل فل ال ن الاس ي م رى فه ة الاخ ا التقني م

)Bottom-up (ى و ة الاول س التقني ي عك ة ه ذرات أي أهذه الطريق ن ال ا م ى انطلاق ة تبن ادة النانوي ن الم

كيميائية تتميز بصغر  وهي تقنية تى يتم الحصول على الحجم النانوي المطلوب والجزيئات بشكل مرتب ح

 .[12] )2-1كما بالشكل ( حجم المواد الناتجة والحصول على روابط قوية

 

 . [13] ) يوضح تقنيات تحضير الجسيمات النانوية2-1الشكل (
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ات النا رة للجزيئ طحية الكبي احة الس ي والمس م الكم أثيرات الحج ل ت ائص تعم ر الخص ى تغي ة عل نوي

ر كل كبي ية بش واهر مغن ،المغناطيس ر ظ ية وتظه ة لأ اطيس ن المغنط ة م ة وكمي ن فائق م يمك ل جس ن ك

اره الا اعتب يا مج رد مغناطيس ات التكنلوجي اً منف وم والتطبيق ي العل داً ف ا متزاي ذب اهتمام ا يج بب  ةمم بس

يمات أ يمكنو ،الخصائص الفريدة في الاتجاه الجديد لتقنية النانو م الجس ي حج يضا أن يؤدي الاختلاف ف

ر 100مع انخفاض حجم الجزيئات عن  اختلاف الخواص للمادة الناتجة عن المواد الاصليةالى   ،نانو مت

ي اذ  رة ف يوجد جزء كبير من الذرات المكونة على سطح بلورات النانو هذه الصفة تستحدث تغيرات كبي

ى وجه الخصوص  التركيب المغناطيسي وخصائص المواد على نطاق النانو بالمقارنة مع نظيراتها وعل

ل  زة لك ة مجال واحدة ممي وري ببني ت البل ي الفراي ا ف يتم استبدال بنية جدار المجال التي تمت ملاحظته

ا م مم ة  جس ية الفائق ل المغناطيس دة مث واهر جدي ور ظ ى ظه ؤدي ال واص ، ي ة الخ اهمات متباين ومس

 .والارتداد المغزلي 

جسيمات صغيرة تتصرف كوحدة كاملة  بانها (NPs)ة النانو تم تعريف الجسيمات النانوي في تقنية

ة  دة وامكاني واع عدي ى ان ي ال كل رئيس ا بش ا واقطاره ب حجمه نيفها حس ن تص من حيث خصائصها ويمك

ات التكنلوجي ن التطبيق عة م ة واس ي مجموع ة الفائق ةاستخدام هذه المواد ذات الاحجام المتناهية بالصغر ف

ة  ات الطبي ي والتطبيق ث العلم ي البح ة ف ة خاص ي ذات اهمي  وه

ة . [13,8] يد ذات بني بنل ( للأكاس ذه )  Spinel الس ية وان له واد المغناطيس ة الم ي مجموع م ف دور حاس

ية  بالإضافةالجسيمات خصائص فيزيائية وكيميائية متماثلة  ة مغناطيس يمات نانوي نيع جس م تص ك ت الى ذل

ة  معدنية من الحديد ات البيولوجي ائي للتطبيق تقرارها الكيمي دم اس ل ع والنيكل والكوبلت وغالبا ما يتم تجاه

يمات  لاء الجس ة لط واد البوليميري تخدام الم تم اس ذلك ي جين ل اء والاوكس ود الم هولة بوج د بس ا تتأكس لأنه

ة  ة  ،النانوي واد البلوري ال الم ي مج ات ف ن الدراس د م ت العدي ية اجري ود الماض ي العق بب وف ة بس النانوي

يمات  تخدام الجس م اس د ت ية لق ة المغناطيس زة الطبي ي الاجه ة ف ات المحتمل ة والتطبيق ائص الخاص الخص

 . [14]النانوية في معظم التطبيقات الحديثة مع المواد المغناطيسية واشباه الموصلات 

ة   ة والحيوي ات الطبي ي التطبيق ة ف يمات النانوي تخدام الجس م اس ة صبحت الجسأ وإذت يمات النانوي

ي المجال  ال واسع النطاق ف منصة مفيدة خاصة للتطور الناجح في التطبيقات العلاجية والتشخيصية ومج

ياغة  الطبي الحيوي ونظرا لهذا التطور الهائل في هذا المجال من البحوث وفي جميع انحاء العالم تمت ص

ة ،  [15]مصطلح (الطب النانوي) يمات النانوي ر الجس ن ) MNPS(تعتب ي يمك يمات الت ن الجس ة م ي فئ ه

ون  تأثيرمعالجتها تحت  ث تتك ارجي حي ي خ د  ) MNPS(مجال مغناطيس ل (الحدي ر مث ن عناص و   Feم

تستخدم في العديد  ) NPS(واكاسيدها) واصبحت الجسيمات النانوية المغناطيسية   Niوالنيكل Coالكوبلت 

خيص)   MRI(يسي من التطبيقات الطبية منها التصوير بالرنين المغناط ذلك لتش ن  ك د م الامراض العدي
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يل  ا وتوص ع الخلاي ي تتب ية  ف ة المغناطيس يمات النانوي تخدام الجس م اس السائدة كالسرطان وغيرها كذلك ت

  . [16]العقاقير للمنطقة المستهدفة بالحث المغناطيسي والتسخين الحراري 

   Nano Ferrites and Their Applications         الفرايت النانوي وتطبيقاته  ) 1-5(

ة ب يمات النانوي ا أعادة ما يتم تعريف الجس زة جعلته دة وممي ائص فري ك خص لبة تمتل واد ص ا م نه

ة  لال حقيق ن خ بح  مكثف م انومتر أص م الن تدخل في مجالات واسعة ومتابعة هذا التطور للجسيمات بحج

الح ة ب عة مقارن ة الواس احة الحجمي يمات ذات المس ي ان الجس ي ه دورها تعط فة ب ذه الص غير ه جم الص

يمكن استخدام الفرايت عند الترددات العالية الى  ،[17]خصائص فيزيائية متميزة تدخل في تطبيقات مهمة 

ذلك  ة وك ة والواطئ حد كبير لانه مادة مغناطيسية لها العديد من التطبيقات في الاجهزة ذات الترددات العالي

     . [18]وكذلك الاستقرار الكيميائي ) TC  (وارتفاع درجة حرارة كيوري ة الميكانيكيةدلامتيازها بالصلا

ة   واع مختلف ي ذات ان ية وه ة المغناطيس يمات النانوي تخدام الجس اعتمادا على نوع التطبيق يتم اس

ذلك   ة وك ة والحيوي ات الطبي ي التطبيق تخدم ف ي تس طحية الت ائف الس يمات ذات الوظ ا الجس يمات منه جس

تخدم لتخ ا تس ة ومنه زة الالكتروني ي الاجه ا ف ة كم احيقزين الطاق غوطة مس م  مض اطيس دائ نيع مغن لتص

 . [20,19] الحديدية الممغنطة الموائعمحاليل تصنيع وكذلك 

 Ferrofluid                                                    الممغنطة  الموائع ) 1-5-1( 

اطيسية النانوية في نظام معلق يمكن التحكم في تدفقه بالمغناطيس محلول خاص بالجسيمات المغن        

نانو متر يمكن استخدام مجموعة متنوعة  10والمجالات المغناطيسية ان حجم الجسيمات النموذجي هو 

) للحصول على السوائل المغناطيسية او الفيروفلوريدات كما -Fe- Co-Mg) Fe3O4-Niمن المواد 

يمكن تشتتها بشكل مستقل وجزيئات المغناطيسية بواسطة عامل منشط للسطح خلال اكساء المن يمكن 

 . [21])3-1الشكل (كما ببالسائل 

 

 .المغناطيسي ينجذب للمجال المغناطيسي  المائع النانوي  )3-1الشكل (
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تنجذب الى المجال المغناطيسي وتعتمد معظم الموائع الحديدية على الهيدروكربونات الفلوريدات 

 سلوك له المحاليل يعتمد السائل المغناطيسي على نوع من انواع  إذ ، السوائل العضوية الاخرى ىعل أو

الى خصائص كل من المادة  بالإضافةيمكن التحكم فيه عن طريق تغيرات في المجال المغناطيسي 

وفي  ن الفلوريدات المستخدمة في المجال الطبي الحيويإ[22] .المغناطيسي  والمائعالمغناطيسية 

التطبيقات البيولوجية اكتسبت الكثير من الاهتمام في الايام الاخيرة حيث امتلكت الفلوريدات خاصية 

امتصاص الطاقة الكهرومغناطيسية بتردد مختلف عن التردد الذي يمتص فيه الماء الطاقة وبهذا يسمح 

يع معدات الطاقة كما تم ادخال الفلوريدات في تصن للجسم بتسخين جزء موضعي من الجسم الحي،

فوائد حرارية  الكهربائية وفي تطبيقات المحولات المملؤة بالسوائل حيث اثبتت الفلوريدات انها توفر

داخل  الموائعوعازلة للكهرباء كما امكن استخدام الفلوريدات لتحسين التبريد من خلال تعزيز استخدام 

 .[23]ملف المحولات 

 Biomedical Application                              التطبيق الطبي الحيوي  )1-5-2(

استخدمت الجسيمات النانوية المغناطيسية في الطب الحيوي لامتلاكها صفات اهمها الحجم الذي 

تعطيل للوظائف الطبيعية  او تحدث تغيرات نْ أدون من مكنها من امكانية التنقل داخل جسم الكائن الحي 

تكون  نْ أيمكن و، [24]عب الوصل اليها من خلال وسائل اخرىمن الوصول الى مناطق ص ،ومكنها

اصغر من احجام الخلية  أوللجسيمات النانوية صفة الحجم من بضع نانو مترات الى عشرات النانو مترات 

مايكرومتر هذه الصفة مكنتها من الوصول الى الخلية او الجين كما يمكن  100-10الذي يترواح من 

يمكن  )4-1الشكل (في ويجعلها تتفاعل او ترتبط مع كيان حيوي، كما  biomoleculesتغليفها مع 

مخصص لمنطقة او تسليم حزمة من دواء لسرطان ا لتشخيصالجسيمات النانوية المغناطيسية  استخدام

 .[26,25]مستهدفة من الجسم مثل الاورام 

 

 . [27]) تقنيات استخدام الجسيمات النانوية في الطب الحيوي  4-1( الشكل
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ً ن تمتلك الجسيمات النانوية المستخدمة في الطب الحيوي اتزانأيجب  ً حراري ا وخاصية  ، اً جيد ا

ً وتوافق ، مغناطيسية مميزة ً حيوي ا تنقل  نْ أيمكنها من كما تكون قادرة على تشكيل تشتت مستقر  نْ أو ا

لقد  )،AC(ية المتناوبة الجزيئات في النظام المستهدف وكذلك الاستجابة بشكل جيد للمجالات المغناطيس

دخلت الجسيمات النانوية المغناطيسية في تطبيقات للطب الحيوي مثل تسليم الدواء للمنطقة للمستهدفة 

 .[22]والعلاج بارتفاع درجة الحرارة للخلية والتصوير بالرنين المغناطيسي 

يقات الطبية والحيوية  لقد استخدمت عناصر الكوبلت والنيكل في انتاج جسيمات نانوية تدخل في التطب

ً عالي ظهرت اداءً وأ في تطبيق ارتفاع درجات الحرارة وللسيطرة على سمية هذه المواد في بعض  ا

حقن الجسيمات  نّ أتم ملاحظة والتطبيقات يتم طلائها بطلاءات مناسبة عند استخدامها في الجسم الحي 

ً دفاعي انظامن الجسم يبدي إفي الجسم الحي ف )MNPS( المغناطيسية النانوية باسم الشبيكة  يعرف ارئيسي ا

البطانية الذي بدوره يلغي اي مفعول لمادة غريبة تسربت الى مجرى الدم وفي عملية الكشف هذه تتعرض 

الى هجوم بواسطة بروتينات البلازما والتي يتم ارسالها من قبل الشبيكة )  MNPS(الجسيمات النانوية 

ن الطلاءات التي تستخدم لطلاء إوبذلك ف)  MNPS(المسؤولة عن ازالة تأثيرالبطانية التي تكون 

الجسيمات النانوية تمنع امتصاص البروتينات وبالتالي تعمل على اطالة زمن دورة الجسيمات النانوية في 

 )5-1الشكل ( ، كمال عملية ايصال الدواء والوصول الى النسيج المستهدفإمجرى الدم والتي تمكنها من 

  . [28]ادناه يبين استخدام الجسيمات النانوية في التطبيقات الطبية

 

 .[29]) يبين استخدام الجسيمات النانوية  في الطب الحيوي 5-1الشكل (



 المقدمة والدراسات السابقة                                                      الاولالفصل 

9 
 

 Previous Studies                                                    الدراسات السابقة )1-6( 

ث (        نة Omprakash Suwalkaدرس الباح ه س واص  2007) وجماعت ة الخ ير ودراس ،تحض

تم دراسة الخواص  إذ، بطريقة الترسيب الكيميائي المشترك   Ni0.25Co0.25ZnFe2O4للمركب التركيبية 

ات  لال فحوص ف التركيبية للجسيمات النانوية من خ ينية طي عة الس ود الاش ع أظهرت وأ XRDحي ن جمي

ية ألي ومن دراسة الخواص المغناطيسية وجد طور واحد هو الطور المغز لهاالعينات  ن هناك علاقة عكس

ان اك نقص ي وان هن ع الالكترون رارة والتوزي ة الح ين درج ً ب ة  ا ادة درج ع زي باع م نط الاش ة تمغ ي قيم ف

 . [30]ن الحجم الحبيبي يزداد مع زيادة درجات الحرارة أالحرارة  كذلك اثبتت الفحوصات 

المغناطيسية التركيبية والخواص  ،2008) وجماعته سنة T., HienLan, N.درس الباحث (          

تم دراسة الخواص التركيبية و ، بطريقة الترسيب الكيميائي المشترك Mn1-xZnxFe2O4 للمركب

طيف حيود الاشعة السينية  ظهرت فحوصاتوأ ،) (x=0-0.7والمغناطيسية للعينات المحضرة بتركيز 

XRD    ن العينات ذات ابعاد نانوية تتراوح أم الحبيبي مع زيادة تركيز الزنك وهناك تأثير على الحجأن

ظهرت الفحوصات المغناطيسية  حلقات الهسترة أ ووتمتلك الطور المغزلي ،  )نانو متر 18.5-8.9 (بين

بزيادة تركيز الزنك عند درجة حرارة  تتأثروان مغنطة التشبع  super paramagneticللمواد من نوع 

 .[31]الغرفة 

نة  درس الباحث         أثير،  2009(حسام غانم حسيب قحطان وجماعته) س ة  ت رارة درج د ح ى التلبي عل

ب ية للمرك ائص المغناطيس ير  ، NixZn1-xFe2O4 الخص م تحض لالت ب نيك ت  - مرك ك فراي يم زن لق

x=0.4-0.6) ( لبة ة الص اعلات الحال ة تف ية للمرك، بطريق واص المغناطيس ة الخ م دراس د ت ث وق ب حي

ية ( ن قيم المغناطيسية إاظهرت الفحوصات  ة المغناطيس ية Hc( والمجال  ) Brالتخلفي ى مغناطيس ) واقص

)Bmax ( ة ، تبعا لقيم  درجة الحرارة والزمن عند التحضير مع تغيير التردد تتغير ت انسب درج ث كان حي

رارة دة و  1400ᵒCح اعة  2لم د س ت عن بة كان ل نس ي(x=0.4) وان افض يةوان الق          م المغناطيس

)Bmax-HC - Br عند القيمة (x=0.4 ) والي ى الت د  ، )T-16.8 A/m-0.079 T 0.169كانت عل ا عن ام

ز  والي (،  x=0.6 التركي ى الت يم عل ت الق يم  ، )0.193T-5.1A/m-0.055Tفكان وحظ ان ق ا ل كم

دى ( د الم لا الترك )HZ 30-50المتغيرات تتغير تبعا لتغير التردد عن ح ولك أثير واض اك ت ان هن زين وك ي

 .[32]المتفاعلة على مواصفات العينة  لتركيز العناصر

ث (          نة  Kandasamy Velmurugana درس الباح ه) س ير فير،  2010وجماعت ات  اتحض يت

ترك ائي المش ات ف ، نيكل زنك النانوية بواسطة تقنية الترسيب الكيمي رت عين ث حض ك راحي ل زن ت نيك ي

طيف حيود وتم دراسة الخواص التركيبية لهذه العينات حيث كشفت فحوصات ، ) (x=0-1بين بتراكيز ما 
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ابين (،   XRD الاشعة السينية  راوح م ي يت ر  8-6ان الحجم الحبيب انو مت ات ، ) ن ع العين كوان جمي  تمتل

ادة ع زي ل م باع يق نط الاش د ان تمغ ز  الطور المكعب المغزلي ومن دراسة الخواص المغناطيسية وج تركي

رارة 12Hp= الزنك عند قيمة ز  ) ، C°85 (عند درجة ح ع تركي ا م ر انخفاض ترة يظه ي الهس وان منحن

ا  ك كم ات أالزن ت فحوص ابين (ف FTIRجري راوح م اص تت زم الامتص )   cm-1 4000-400وجد ان ح

[33] .  

ة،  2010) وجماعته سنة S. Manouchehriدرس الباحث  (         يمات نانوي ية  تحضير جس مغناطيس

ترك    Co0.5Zn0.5Fe2O4من المركب  ائي  المش يب الكيمي ة الترس ة ،بطريق يمات النانوي نيع الجس م تص ت

ث اظهرت فحوصات  ة حي ود لفرايت الكوبلت زنك في محلول متجانس عند درجة حرارة الغرف ف حي طي

المجهر  TEMوصات الطور الاحادي البلوري وقد اظهرت فح تمتلكن العينات ، إ XRDالاشعة السينية 

وئي ي الض ينأ الالكترون ا ب رواح حجمه روي يت كل ك رة ذات ش يمات المحض ا ، ) nm6-8 (ن الجس ام

ات أف المغناطيسية فحوصات ال ت  فحوص يل وبين ة التوص واص فائق ة ذات خ ظهرت ان الجسيمات النانوي

FTIR جسيمات تترواح (ان الامتصاصية لل cm -1400 - 4000  ([34]  . 

نة M.S. Khandekarس الباحث (در       ه س ى الخواص ،  2011) وجماعت اثير درجة الحرارة عل ت

ت  االتركبية والكهربائية على فر م ،يت كوبل رارة (يحضت ت درجات ح ات ب ى )900-800-700ر العين عل

اظهرت ،  )XRD طيف حيود الاشعة السينية (جريت الفحوصات التركيبية للعينات من خلال أو التوالي ،

راء أتائج الن عة تحت الحم ف الاش ن فحوصات طي رارة وم ة الح ادة درج ع زي زداد م يمات ي ن حجم الجس

FTIR  ظهرت أفان الجسيمات تظهر الطور رباعي السطوح وثماني السطوح اما الفحوصات الكهربائية ف

رارأشباه الموصلات وأان الجسيمات تمتلك خواص  ات الح ة وان ن قيمة ثابت العزل تزداد مع زيادة درج

 .[35]تزداد مع زيادة  درجات الحرارة  )HZ) 20 – MHZ1 ضمن المدىالموصلية 

ث (        نة A. T. Pathanدرس الباح ه س ة ،  2012) وجماعت ير ودراس ائص التحض ة خص التركيبي

تبدال ل ب  أذ،  Zn-Ni-Liلكوبلت باس ب حس ير المرك م تحض يغةت  Li0.5Ni0.15Co0.1Zn0.5Fe2O4 الص

من خلال فحص طيف حيود الاشعة يقة الاحتراق الذاتي حيث تم دراسة الخواص التركيبية باستخدام طرو

بيكة،   XRD السينية ت الش ة ثاب وع  )Å) 8.376ان قيم ن ن وري م كل البل ا FCCوان الش ات  أم فحوص

ي  فأظهرت، (SEM) المجهر الالكتروني الماسح  ان العينات تشكل حبيبات نانوية وتم قياس الحجم الحبيب

 .[36] شيرر من خلال استخدام معادلة 

على الخواص الهيكلية  pHتأثير ، 2012) وجماعته سنة S. Abedini  Khorramiدرس الباحث (      

سائل الوباستخدام    Sol gelتم تحضير الجسيمات النانوية بطريقة  ، CoFe2O4 للمركب والمورفولوجيا

ت ، الاشعاعية للموجات الفوق صوتية  نحيث اثبت ة م ورات نانوي ي بل ة ه          الدراسة ان الجسيمات المتكون
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 Co Fe2O4 ينية طيف على تشتت عالي وتكتل منخفض ومن اجراء قياسات  القابليةذات حيود الاشعة الس

XRD  راوح  تظهرا ة يت زت جسيمات فر،   )nm12 -39(ان حجم الجسيمات النانوي ت اتمي ت الكوبل ي

 Fe ,Co +2 3+) لكل من1:1النسبة المولية (و )emu/g) 44.02قصوى تبلغ بانها  ذات  مغناطيسية تشبع

ر حوق المحض نة المس ع ساعات   )ᵒC 750 (عند درجات حرارة لكلس دة ارب ى ولم ة ال ذه الطريق تشير ه

 .[37]امكانية الحصول على جسيمات نانوية عالية الجودة 

ث (        نة R. Lotfiدرس الباح ه س أثير،  2012) وجماعت ير فر ت ى تحض رارة عل ة الح ت ادرج ي

يمات  ير الجس ة تحض ت عملي ث تم ترك) حي ائي المش يب الكيمي ة الترس ل بطريق تبدل بالنيك ت المس الكوبل

ة  ة ودراس أثيرالنانوي رارة  ت ات ح ى درج ها ال لال تعريض ن خ يمات م ام الجس ى احج رارة عل ة الح درج

ينية تمت دراسة الخواص التركيبية للجسي ) ᵒC600-900 ( بحدود مات من خلال فحص حيود الاشعة الس

XRD ن ات  )nm) 22 -38والتي اظهرت ان حجم الجسيمات يتراوح م ن قياس ة  SEMوم د بني م تحدي ت

يمات كل للجس ة التش وري ، التشكل وان للسطح دور مهم في مرحل ب بل ور مكع ون ط رت تك  واحد واظه

 .pH =11  [38]عند الرقم الهيدروجيني 

ة، 2013وجماعته سنة  )A. Doaga(درس الباحث         ات الطبي ي التطبيق ة ف ث   الجسيمات النانوي حي

ب  ية للمرك ة المغناطيس يمات النانوي ير الجس م تحض يم  ZnxCo1-xFe2O4ت يب  X=0-1لق ة الترس بطريق

م  ينية وت عة الس ود الاش ات حي طة قياس رة بواس يمات المحض م الجس اس حج الكيميائي المشترك حيث تم قي

راء  اجراء فحص م اج ا ت روي كم كل الك ك الش يمات تمتل المجهر الالكتروني للعينات حيث اظهر ان الجس

ص  ة  SARفح وحظ ان القيم ث ل ة حي رددات مختلف ب SAR ولت ة للمرك يغة الكيميائي ى الص د عل تعتم

يمات  ا الجس زت به ي تمي دة الت ائص الفري يمات ونظرا للخص بالاضافة الى قيمة التردد المسلط على الجس

ي الن ذلك ف رطانية وك ا الس خين الخلاي ا تس ة اهمه ات الطبي ي التطبيق تخدامها ف م اس رة ت ة المحض انوي

ي  الرنين المغناطيس وير ب ال  MRIجهازالتص ق مج لال تطبي ن خ ك م دواء وذل ال ال ة ايص ي عملي وف

 .[39]مغناطيسي خارجي على الجسيمات 

نة  )Poh Lin Lengدرس الباحث (       ه س ة،دراس 2013وجماعت واص التركيبي ل  ة الخ ت نيك لفراي

حيث تم تحضير العينات باستخدام النترات المعدنية مع استخدام الماء   Ni0.25Zn0.75Fe2O4زنك للمركب 

ر ف المقط د درجة حرارة للتجفي ذيب عن ل  )ᵒC335 ( كم حوق قب حق المس تم س دها ي م بع اعة ث دة س ولم

تم  ،K 723) ات تمت المعالجة الحرارية بدرجة حرارة (ولازالة المواد العضوية  وتبلور الجسيم الكلسنة 

تخدام  ة باس ات التركيبي راء الفحوص ف اج ينية طي عة الس ود الاش يماتXRDحي م الجس ت حج ث كان     حي

nm) 7 -25( ية ان الجسيمات درجة حرارة اد مع زيادة دوتز ات المغناطيس الكلسنة كما اظهرت الفحوص

  .[40]تمتلك التشبع المغناطيسي 
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ث (        نة S. S. Yattinahalliدرس الباح ه س ة،  2014) وجماعت ائص التركيبي ب  الخص        للمرك

Ni Fe2O4  ينيةطيف اظهرت قياسات ، بطريقة الترسيب الكيميائي المحضر ان  XRD حيود الاشعة الس

ة يمات النانوي م الجس اس حج م قي ا ت بينل المكعب كم ل الس ت  (nm 62-44) الجسيمات تمتلك هيك وان ثاب

بيكة  ن  ) (a0=8341Åالش دة م ة واح ك مرحل يمات تمتل ة ان الجس ات الميكانيكي رت الفحوص ا اظه كم

 .[41]التشكيل هي الطور المكعب لفرايت النيكل 

ث (       نة  )Rajinder Kumarدرس الباح ه س يمات  ، 2014وجماعت ير الجس ب تحض للمرك

Ni0.6-xZn0.4CoxFe2O4   اء تخدام الم رباس ً  المقط ذيبا وي م ً عض ام ا ة  لإتم ام 99الاذاب % ولإتم

ب ير المرك انس لتحض ة التج ة (،-)Sol-Gol  (بطريق ث ان قيم ك =x 0 -1حي دة التحري ) وبم

دة  ة 30لم ى قيم ول ال ك للوص امض النتري افة ح د اض ة بع ة  )  =7pH( دقيق ت عملي ا تم كم

رارة ة ح نة بدرج ةو)   ᵒC700(الكلس يمات النانوي م الجس اس حج م قي تخدامب ت ف اس ود  طي حي

ينية  عة الس رواح ( XRDالاش ت تت ة إذ )nm24-23وكان ى قيم اس اعل د  ذروةتق وان  311عن

ائي  ب الكيمي ى الترتي رة عل دة كبي د بش ت تعتم ائص الفراي تخص وع الفراي ر ن ت المحض  وان الفراي

  [42].المعكوس

ائص المغناطيسية الخصدراسة  ،2015) سنة Kaliyamoorthy Venkatesanدرس الباحث (       

تم تحضير جسيمات اكسيد الحديد المشوبة  ،والتركيبية لاكسيد الحديد المحضر بطريقة الاحتراق التلقائي 

وتم دراسة الخواص التركيبية و المغناطيسية للعينات المحضرة  ، بالكوبلت بتقنية الاحتراق للمحاليل

اما نتائج  ) nm 5-16(م البلوري يترواحوكان الحج  CoFe2O4وحساب متوسط الحجم البلوري للمركب 

استخدام الجسيمات المحضرة في التطبيق جعل  مما عالي قيمة تشبع  لها الفحوصات المغناطيسية فأن

حيث اظهرت العينات نشاط مضاد للميكروبات و عامل مضاد للبكتريا كما اجريت دراسات السمية ،الطبي

 [43].ز مختلفة الخلوية للجسيمات النانوية المحضرة بتراكي

 ، دراسة الخصائص التركيبية للمركب                2015سنة  )Ahmed etal(درس الباحث           

Mg1-xZxFe2O4      بطريقةCo- Precipitation ، حيث تم تحضير الفرايت النانوي بتغير قيمx   على

)0,0.2,0.4,0.6,0.8x= ( ية للجسيمات المحضرة من خلال حيث تم دراسة الخواص التركيبعلى التوالي

سبنل الحيث اظهرت الفحوصات ان التركيب من  Fd3mحيود الاشعة السينية باستخدام البطاقة 

)Spinelالنانوي وان الحجم البلوري يترواح بين ( )nm21-42(، ظهرت متغيرات ثابت الشبيكة أ و

 ،  Zn ثنائيلايوني لها اكبر من الزنك الالبلورية تزداد بزيادة تركيز الزنك التي يكون قيمة نصف القطر ا

 .[44] )612,1146,1404,1644,3245الموجية ( للأعدادحزم امتصاصية فأظهرت  FTIR نتائج  اما
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  تحضير الجسيمات النانوية المتبلوة للمركب،  2015) سنة Z. Dingدرس الباحث (                

Co0.6Zn0.4Fe2O4   استخدام مادتين مختلفتينلذاتي طريقة الاحتراق اباستخدام )NaOH,NaBH4(  مع

حيود الاشعة طيف وتم دراسة الخواص التركيبية من خلال قياسات ، استخدام عملية الخلط المغناطيسي 

السينية حيث اظهرت ان استبدال المادتين يؤثر على الحجم البلوري للجسيمات الفرايتية النانوية  

 .[45]المحضرة. 

تحضير الجسيمات النانوية  ، 2016) وجماعته سنة Tejabhiram Yadavalliلباحث (درس ا         

بطريقة الترسيب الكيميائي المشترك باستخدام درجات حرارة منخفضة وذلك لضمان لفرايت كوبلت زنك 

 ،اظهرت الفحوصات  الحصول على جسيمات نانوية باحجام صغيرة باستخدام كبريتات الحديد

واعداد الجسيمات النانوية  بدرجات  يت الكوبلت فرايت النانوي  انخفاض تمغنط الاشباع المغناطيسية لفرا

 . [46]ومقارنة حجم الجسيمات الناتجة عند اختلاف درجات الحرارة  ) ᵒC 50 - 600((الحرارة من

العزلية لغشاء  الخصائصدراسة ،  2017درس الباحث (تحسين حسين مبارك وجماعته) سنة        

تم تحضير الاغشية المتراكبة من مسحوق زنك الكوبلت وبولي فنيل  إذ ، CoFe2O4PVA كب مترا

ت المضافة الى البوليمر بينما تم يالكحول باستخدام طريقة الصب والنسب الوزنية من مسحوق الفرا

تحضير مسحوق فرايت الكوبلت باستخدام طريقة السول جل والاحتراق الذاتي حيث تم اجراء فحوصات 

ومن دراسة الخواص  ، ظهر تشكل الطور الفرايت المغزليوأللمسحوق  XRDيود الاشعة السينية ح

) وجد ان ثابت العزل ومعامل الفقد العزلي يقل مع LCR meterالكهربائية والعزلية باستخدام جهاز (

    GGLSP,R HGG’,Vا)ل. [47]زيادة التردد للمجال الكهربائي المسلط

الخصائص الكهربائية والعزلية ،  2017) وجماعته سنة Hussein A. Dawoudدرس الباحث (       

 Zn1-xNixFe2O4حيث تم تحضير الفرايت متعدد التبلور ، والكهربائية لفرايت النيكل ودراسة تاثير التلبيد

  Fe2O4مع  NiOاكسيد النيكل  ZnOباستخدام تقنية التلبيد مع استخدام خلط متجانس لاكاسيد الزنك  

وثابت العزل الكهربائي الحقيقي والخيالي وثابت العزل المعقد  ACراكيز مختلفة وتم قياس التوصلية بت

ظهرت انخفاضاً وأ ، وعند درجة حرارة الغرفة )rad .s-1 628-6(وظل الفقد ضمن تردد زاوي متغير

وقد تم استخدام  ، نلبالتوصيلية الكهربائية مع زيادة التردد مما يدل على السلوك الطبيعي للفرايت السب

 .[48]جسيمات الفرايت السبنل الناعمة المحضرة في العديد من التطبيقات العلمية والتكنلوجية 

درجة حرارة التلبيد على خصائص  تأثير،  2018) وجماعته سنة Md. Amirدرس الباحث (       

تم في هذه الدراسة تحضير و ،  Sol-gel المحضرة بطريقة Zn Fe2O4الجسيمات النانوية المغناطيسية 

) وتم دراسة ᵒC 900-100-1100 جسيمات نانوية مغناطيسية عند درجات حرارة تلبيد مختلفة (

خصائص المواد مع تغيير درجات الحرارة حيث اظهرت القياسات التركيبية التباين عند درجات الحرارة 
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مع زيادة درجة الحرارة كما  ) nm) 38.60 - 49.28المختلفة وان الحجم الحبيبي للجسيمات قد ازداد من

) مع ارتفاع 1.66الى  emu/g 1.28من( NPSاظهرت القياسات المغناطيسية  تحسّن مغنطة التشبع في 

 cm-1)  440 -550 ( .[49]الامتصاص اظهرت قيمFTIR درجات الحرارة للتلبيد اما فحوصات 

تأثير الزنك المشوب بالنيكل على ، 2019) وجماعته سنة Sadaf Bashir Khanدرس الباحث (        

        قيم  عندالمحضرة بطريقة الترسيب المشترك حيث  Ni1-xZnxFe2O4 النيكلتحضير فرايت 

)x=0-1(طيف ظهرت فحوصات إذ أوتم دراسة الخواص التركيبية للجسيمات المحضرة  على التوالي

 السبنلساعة ان العينات من نوع  12ة لمد )ᵒC 800 (بعد معاملة حرارية  XRDالاشعة السينية حيود 

يتغير مع زيادة تركيز الزنك  بينما كانت قيم  ، حيث ان ثابت الشبيكة a0تم حساب ثابت الشبيكة والمكعب 

متصاصية عند لااقيم  فأظهرت FTIRاما فحوصات ) nm 20 -60( الحجم الحبيبي تزداد وتترواح

 . cm-1 300 - 1000(  [50](  المواقع

 دف الدراسةه )1-7(

 تهدف الدراسة الحالية الى:

ك  .1 ت زن ت كوبل ن فراي ية م ة مغناطيس يمات نانوي ير جس ت  Co1-XZnXFe2O4تحض والفراي

ك  ل زن يم Ni1-XZnXFe2O4نيك يب x=0,0.1,0.3,0.5,0.7,0.9( -لق ة الترس ) بطريق

 .Co-Precipitation Methodالكيميائي المشترك 

ة  .2 واص التركيبي ة الخ ة و XRD ،FTIR، FE-SEMدراس ة النظري ة والكثاف ة الظاهري حساب الكثاف

للجسيمات  VSMوالخواص المغناطيسية  LCR meterالخواص الكهربائية والمسامية كما تم دراسة 

 . المحضرة

اعتمادا على خصائصها نماذج من الجسيمات النانوية المغناطيسية المحضرة افضل ال اختيار  .3
استخدامه من خلال  والمناسبة  لاستخدامها في التطبيقات الطبية،  ةالمغناطيسية والتركيبية والكهربائي
 MRIفي صور جهاز الرنين المغناطيسي  Contrast Mediumمادة لتلوين الانسجة ووسط  تباين 

(Magnetic Resonance Imaging(  وتقليص الفترة الزمنية بين فترة الحقن والفحص. 

 ) .  Ferro Fluid(ي تم اختيارها الى مائع نانوي مغناطيسي تحويل المساحيق الفرايتية للنماذج الت .4

 


