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 الخلاصة

بيزو الكترك المحضر بطريقة الترذيذ بالقصف الأيوني  –تم في هذا البحث دراسة تحويل المركب النانوي الفيرومغناطيسي 

بتراكيز مختلفة قبل حد العتبة من الحالة العشوائية الى الحالة البلورية حيثث وجثد تنثاقل المقاومثة الكئربائيثة كلمثا تبلثور  

 (Electron Probe Micro-Analysis) (EPMA)اذ أظئثر  نتثائف فحثل  درجثة التبلثور ذرا  المركب وصولا الى 

، وبينثثن نتثثائف الم ئثثر  %3)-%47تتثثراوب بثثين   O0,47Ti0,53Pb(Zr(3فثثي مثثاد   Niللمركبثثا  المحضثثر  اب نسثثبة مثثاد  

 XRD)  ) X-Rayة ، امثثا نتثثائف الفحوصثثا  التركيبثث الالكترونثثي النافثثذ اب المركبثثا  المحضثثر  ذا  اح ثثا  نانويثثة

diffraction     فقد اظئر  اب المركبا  المحضر  ذا  تبلور عشوائي لمادPZT  ومتعثدد التبلثور لمثادتي النيكثل وقواعثد

  (7.25nm)السليكوب واب متوسط الح م الذري لماد  النيكل كانن بحدود

 بيزو( –  فيرو  التبلور ، الفيرومغناطيسي  ،  مركب الكلمات المفتاحية :
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Abstract 

In this research study nanogranular composites ferromagnetic-piezoelectric were 

prepared by the ion-beam sputtering for different concentrations below the 

percolation threshold conversion from amorphous to the crystalline where it found a 

decrease of electrical resistance whenever crystallized compound atoms down to the 

degree of crystallization. The measurement of Electron Probe Micro-Analysis 

(EPMA) for Compounds showed that the ratio of (Ni) in Pb(Zr0,53Ti0,47)O3 (PZT) is 

about (2%-59%).Results of Transmission electron microscopy (TEM) showed that 

the compounds have nanostructure size. X-Ray diffraction (XRD) analysis showed 

that the Compounds prepared have amorphous structure for PZT and polycrystalline 

for Ni and Si substrates and average grain size for Ni is about (7.25nm). 

Keywords: crystallization, Ferromagnetic, composite (ferro – piezo) 

 المقدمة

الاكثثر اسثتعمالا مثن بثين المثواد البيزوكئربائيثة لمثا تمتلكث  مثن قثيم عاليثة لمعامثل  (PZT   اب تيتانين زركونين الرصاص

ومعامثثثثثثثل الاقتثثثثثثثراب الكئروميكثثثثثثثانيكي    ( Charge Piezoelectric Coefficientبيزوكئربائيثثثثثثثة الشثثثثثثثحني  

(Electromechanical Coupling Coefficient   وثابن العزل الكئربثائي  Dielectric Constant  و ، ) مثن ابثرز

   استخداما  تقنية النانو  في م ال الفيزياء تحضير المركبا  المغناطيسية والعوازل الكئربائية والموصلا  فائقة التوصثيل
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اب مصفوفة من الاح ثا  النانويثة لثذرا  مثاد  مغناطيسثية موزعثة عشثوائيا فثي مثاد  عازلثة موذثو  البحثث ذا  تطبيقثا  

صائصئا الفيزيائية وتحسثين قثدرا  المركثب علثى امتصثاص الموجثا  والا ثعاعا  ومن ثم دراسة بعض خ [1]كبير  جدا

الكئرومغناطيسثثية ذثثمن التثثرددا  اللاسثثلكية والموجثثا  الدقيقثثة ومثثدل الثثتحكم بتوصثثيلتئا الكئربائيثثة   امثثا بالنسثثبة للمثثواد 

ويثل ال ئثد الميكثانيكي الثى كئربثائي البيزوكئربائية او ما يسمى المثواد الانضثغاطية او الكئثرو اجئاديثة هثي مثواد تقثو  بتح

بيثثزو الكتثثرك كمتحسسثثا  فثثي اجئثثز  الاستشثثعار الم ثثال  –وبثثالعك.   ومثثن ابثثرز اسثثتخداما  مركبثثا  الفيرومغناطيسثثية 

 [5]، واجئثثز  الثثذاكر  الكئرومغناطيسثثية [4]، ومخففثثا  الموجثثا  الدقيقثثة [2]، ومحثثولا  الفولتيثثة [2,3]المغناطيسثثي 

سة الحالية الى تحسين الخائل الكئربائية للمركب المحضر من خلال تحويل  من الحالة العشوائية الى وغيرها وتئدف الدرا

 الحالة البلورية   

 المواد والعمل التجريبي

 . تحضير العينات1

-Ion) بطريقثة الترذيثذ بالقصثف الايثوني بح ثم نثانوي Ni(x)-PZT(1-x)تم في هذا البحث ترسيب اغشية رقيقة لمركثب 

sputtering) beam تحن ذثغطPa)4-6.2x10)  لغثاز الأركثوب   علثى قواعثد سثيراميكيةCaO2SiO2MgTiO) بأبعثاد

(10mm x 2 mm x d µm)  اذ تم وذث  الثواب الأهثداف الث،PZT  وNi   كمثا موذثب بالشثكل(1A) ويتبثين اب هنثاك ،

وتباعد من الأسفل الغاية منئثا الحصثول علثى تراكيثز بشثكل تثدري ي لكثلا  من الأعلى PZTتقارب في المسافا  بين الواب 

الايثوني  يوذثب عمليثة القصثف (1B)المادتين ويقابلئا اللوحة التي تحمل القواعد المراد ترسيب الأغشية عليئا، امثا الشثكل 

 و 67الحصثيلة النئائيثة الا وهثي فيوذب (1C)وكيفية انتزا  ذرا  ماد  الئدف لترسيبئا على القواعد المختلفة، اما الشكل 

   Ni(x)-PZT(1-x)للمركب النانوي المحضر  %47 - %3بنسبة تطعيم 

 

 بطريقة الترذيذ بالقصف الأيوني Ni(x)-PZT(1-x)( مراحل ترسيب الأغشية النانوية لمركب 1الشكل)
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 .الفحوصات المستخدمة2 .1

-Electron Probe Micro)تثثثثم فحثثثثل العينثثثثا  المحضثثثثر  بواسثثثثطة مننومثثثثة التحليثثثثل الالكترونثثثثي الثثثثدقي   

Analysis)JXA-8200    من خلال التقاط صور بواسطة الا عة السينية لمعرفة تراكيز المواد المكونة في العينثا  وكمثا

    Ni(x)-PZT(1-x)دد المركبثا  المحضثر  ( الذي يوذب العلاقثة بثين نسثبة تركيثز مثاد  النيكثل وعث3مبين في الشكل  

لاي ثاد صثور  للتركيثب الثداخلي للعينثا  TEM) Libra 120كما وتم فحل العينا  بواسطة الم ئثر الالكترونثي النافثذ  

 ( 4وحساب ح م الذرا  وكما موذب في الشكل  

تم تشخيل العينا  المحضر  والتعثرف علثى طبيعثة  XRD )Bruker D2 Phaserوبأستخدا  تقنية حيود الا عة السينية 

 ,  [6](Bragg’s Law)تبلورها وذلك بالاعتماد على قانوب براك 

 

 اذ اب :

  ،  المسافة بين المستويا   زاوية براك : ثابن :  الطول الموجي : 

 ،Scherrer)[7]المحضر بأستخدا  معادلة  يرر  كما وتم حساب ح م ذرا  المركب 

𝐷 =
𝑘𝜆

𝐵𝑐𝑜𝑠𝜃
……(2) 

 اذ اب :

k=0.9ثابن  يرر و:B  اقصى عرض لمنتصف القمة لشد  الحيود :(rad) 

 

( فثي درجثة (DIGITAL OMETERللعينثا  بواسثطة الاومتيثر الرقمثي   (DCتم قياس المقاومثة الكئربائيثة المسثتمر   

بدلالثة  (ACوتثم قيثاس المقاومثة الكئربائيثة المتناوبثة   لتحديثد حثد العتبثة أو مثا يسثمى بعتبثة التر ثيب  حرار  الغرفة وذلك 

 ( 2درجة الحرار  بأستخدا  مننومة القياس كما موذب في الشكل 
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 ( مخطط منظومة المقاومة المتناوبة بدلالة درجة الحرارة2الشكل )

 النتائج والمناقشة

وكمثا  x = 3% - 47%تتثراوب بثين PZTفي مثاد   Niللمركبا  المحضر  اب نسبة ماد   (EPMA)أظئر  نتائف فحل 

(  كما وأظئر  نتائف الم ئثر الالكترونثي النافثذ اب المركبثا  المحضثر  ذا  اح ثا  نانويثة ومثن خثلال 3مبين في الشكل  

 باللوب الاسود PZTفي مصفوفة ال  موزعة عشوائيا  والموذحة باللوب الأبيض 0.3Ni – 0.7PZT( للمركب 4الشكل  

 

 

 

 

 

 

Ni(x)-PZT(1-x)   #  

 Ni(x)-PZT(1-x) وعدد المركبات المحضرةNi( العلاقة بين نسبة تركيزمادة الـ 3الشكل )
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 0.3Ni-0.7PZT( للمركب TEM( صورة المجهر الالكتروني النافذ )4الشكل )

ومثن خثلال هثذل العلاقثة تثم اي ثاد حثد العتبثة Ni( يبين العلاقة بين المقاومة الكئربائيثة المسثتمر  وتركيثز مثاد  الث  5الشكل  

يوذب تغير المقاومة الكئربائية م  تركيز ماد  النيكل بدلالة تغيثر  ( 6والشكل   x= 35%[8,9]للمركبا  المحضر  وهي 

ركبا  المحضر  كالمواد العازلة وا بال الموصلا  اي تتناقل قيمة المقاومة اسياً درجة الحرار  وما يثبن ذلك تصرف الم

بدلالة درجة الحرار   الثى حثد العتبثة وبعثدها تتصثرف كالموصثلا  حيثث نلاحثق تزايثد قيمثة المقاومثة خطيثاً بدلالثة درجثة 

اب المركبثا  المحضثر  ذا  تبلثور ( تبثين 7الموذثحة بالشثكل    XRD اما نتائف الفحوصا  التركيبثة [10,11]الحرار   

ومتعدد التبلور لمادتي النيكل وقواعد السليكوب كما وتم حساب متوسط الح م  لماد  النيكل باستخدا   PZTعشوائي لماد  ال  

أظئر  نتائف قيثاس المقاومثة المتناوبثة بدلالثة درجثة  مما يدل اب المركبا  نانوية  D = 7.25nm( وكانن 2المعادلة رقم  

للمركبثا  المحضثر  and 609K 685,648,613 ( اب درجثة حثرار  التبلثور تسثاوي 11-8حرار  الموذحة بالأ كال  ال

تركيز ماد  النيكل(  اي اب المركبا  التي ذا  التركيثز  Xعلى التوالي حيث  تمثل  X=3,13,23,33%بتركيز ماد  النيكل

الة التبلور ويتناقل درجة حرار  التبلور عند اعلثى تركيثز قبثل الواطئ لماد  النيكل تحتاج درجة حرار  اعلى لتصل الى ح

   [ 9,11,12]حد العتبة
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 في المركبات المحضرة Ni( العلاقة بين المقاومة الكهربائية المستمرة ونسبة تركيز الـ 5الشكل )

 

 

 قبل وبعد حد العتبة Ni( العلاقة بين المقاومة الكهربائية المستمرة ودرجة الحرارة لتركيزين مختلفين لـ 6الشكل )
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المرسبة على قواعد سيليكونية ذات Ni 20%( 2و ) Ni 30% (1( مخطط حيود الاشعة السينية للمركبات )7الشكل )

 .[100]اتجاهية 

 

 685Kتبين درجة حرارة التبلور  Ni-97%PZT%3( العلاقة بين المقاومة ودرجة الحرارة للمركب 8الشكل)
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  648Kتبين درجة حرارة التبلور  Ni-87%PZT%13( العلاقة بين المقاومة ودرجة الحرارة للمركب 9الشكل)

 

  613Kتبين درجة حرارة التبلور  Ni-77%PZT%23( العلاقة بين المقاومة ودرجة الحرارة للمركب 10الشكل)
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 609Kتبين درجة حرارة التبلور  Ni-67%PZT%33( العلاقة بين المقاومة ودرجة الحرارة للمركب 11الشكل)

 الاستنتاجات

 في هذا البحث تم التوصل الى الاستنتاجا  الاتية:

 نانوية بطريقة الترذيذ بالقصف الايوني بتركيز لماد  النيكل يترواب بين Ni(x)-PZT(1-x)تم الحصول على مركبا   .1

x =  3% - 47% 

 ( nm(7.25-2متوسط الح م الذري النانوي يترواب بين  .2

 x=35%حد العتبة للمركبا  المحضر   .3

مثثن الحالثثة العشثثوائية الثثى الحالثثة متعثثدد  التبلثثور قبثثل حثثد العتبثثة وحثثدد درجثثة حثثرار  التبلثثور   تثثم تحويثثل المركبثثا  .4

K(685,648,613and 609  للمركبا  المحضر  بتركيز ماد  النيكلx=3,13,23,33%  على التوالي 
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