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 الخلاصة  
             بصѧѧѧѧѧѧѧيغتين الاولѧѧѧѧѧѧѧى   فѧѧѧѧѧѧѧي هѧѧѧѧѧѧѧذه الدراسѧѧѧѧѧѧѧة تѧѧѧѧѧѧѧم تحضѧѧѧѧѧѧѧير جسѧѧѧѧѧѧѧيمات نانويѧѧѧѧѧѧѧة مغناطيسѧѧѧѧѧѧѧية         

Co1-xZnxFe2O4   ةѧѧѧѧѧѧѧѧوالثانيNi1-xZnxFe2O4 ) يمѧѧѧѧѧѧѧѧلقx=0,0.1,0.3.0.5,0.7,0.9 ( واليѧѧѧѧѧѧѧѧى التѧѧѧѧѧѧѧѧعل  
حيѧѧѧѧѧث تѧѧѧѧѧم الحصѧѧѧѧѧول علѧѧѧѧѧى (Co-Precipitation1Method)قѧѧѧѧѧة الترسѧѧѧѧѧيب الكيميѧѧѧѧѧائي المشѧѧѧѧѧترك يبطر

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

الخصѧѧѧѧائص التركيبيѧѧѧѧة للنمѧѧѧѧاذج المحضѧѧѧѧرة باسѧѧѧѧتخدام طيѧѧѧѧف حيѧѧѧѧود الاشѧѧѧѧعة السѧѧѧѧينية  دراسѧѧѧѧةتѧѧѧѧم            
(X-ray-diffraction) اف اѧѧѧѧѧѧѧورير لمطيѧѧѧѧѧѧѧويلات   فѧѧѧѧѧѧѧراء (لأ، وتحѧѧѧѧѧѧѧت الحمѧѧѧѧѧѧѧعة تحѧѧѧѧѧѧѧشFourier-

Transform-Infrared-Spectroscopy،(  الѧѧاث المجѧѧح لانبعѧѧي الماسѧѧاف الالكترونѧѧوالمطي     
  Field-Emission-Scanning-Electron-Microscopes)(  ائجѧѧѧѧѧѧѧرت نتѧѧѧѧѧѧѧث أظهѧѧѧѧѧѧѧات حيѧѧѧѧѧѧѧفحوص

X-ray-diffraction)(   ةѧѧѧѧѧѧك بنيѧѧѧѧѧѧرة تمتلѧѧѧѧѧѧيمات المحضѧѧѧѧѧѧأن الجسSpinal  زѧѧѧѧѧѧب المتمركѧѧѧѧѧѧور المكعѧѧѧѧѧѧط
-Fieldأمѧѧѧѧا نتѧѧѧѧائج (،للفرايѧѧѧѧت الاوجѧѧѧѧه ،كمѧѧѧѧا تѧѧѧѧم حسѧѧѧѧاب ثابѧѧѧѧت الشѧѧѧѧبيكة والحجѧѧѧѧم الحبيبѧѧѧѧي والكثافѧѧѧѧة 

Emission-Scanning-Electron-Microscopes امѧѧѧѧѧѧك احجѧѧѧѧѧѧات تمتلѧѧѧѧѧѧع العينѧѧѧѧѧѧأظهرت أن جميѧѧѧѧѧѧف (
  انهѧѧѧا تمتلѧѧѧك خѧѧѧواص مغناطيسѧѧѧية جيѧѧѧدة ،أمѧѧѧَا نتѧѧѧائج اظهѧѧѧرت خѧѧѧلال التكتѧѧѧل بمواقѧѧѧع الجسѧѧѧيمات  ومѧѧѧننانويѧѧѧة 

) Fourier-Transform-Infrared-Spectroscopy(تحѧѧѧѧѧѧѧويلات فѧѧѧѧѧѧѧورير للأشѧѧѧѧѧѧѧعة تحѧѧѧѧѧѧѧت الحمѧѧѧѧѧѧѧراء 
وان هѧѧѧذه الحѧѧѧزم تشѧѧѧير الѧѧѧى  (600cm-1-400)بѧѧѧين تقѧѧѧع فѧѧѧأظهرت ان الجسѧѧѧيمات لهѧѧѧا حزمتѧѧѧي امتصѧѧѧاص 

                                . 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( 

لقѧѧد بѧѧدأ تѧѧاريخ الفرايتѧѧات منѧѧذ عѧѧدة قѧѧرون مѧѧع اكتشѧѧاف الاحجѧѧار التѧѧي لهѧѧا القѧѧدرة علѧѧى جѧѧذب 

تѧѧم العثѧѧور علѧѧى رواسѧѧب وفيѧѧرة مѧѧن هѧѧذه الاحجѧѧارفي منطقѧѧة ماغنسѧѧيا اسѧѧيا الصѧѧغرى لѧѧذلك  إذالحديѧѧد 

ً ) متاحѧѧѧѧ(Ferritesلقѧѧѧѧد اصѧѧѧѧبح الفرايѧѧѧѧت ،  المغنتيѧѧѧѧت)تѧѧѧѧم تسѧѧѧѧمية المعѧѧѧѧدن باسѧѧѧѧم ( كمѧѧѧѧواد مغناطيسѧѧѧѧية  ا

علѧѧѧى مѧѧѧدار العشѧѧѧرين العѧѧѧام الماضѧѧѧية وخѧѧѧلال الوقѧѧѧت الحѧѧѧالي اصѧѧѧبحت تѧѧѧدخل فѧѧѧي العديѧѧѧد مѧѧѧن الفѧѧѧروع 

وهѧѧѧѧو الان يضѧѧѧѧم مجموعѧѧѧѧة مѧѧѧѧن التراكيѧѧѧѧب  البيولوجيѧѧѧѧةمثѧѧѧѧل الاتصѧѧѧѧالات والهندسѧѧѧѧة وفѧѧѧѧي التطبيقѧѧѧѧات 

اكاسѧѧѧѧѧيد حديديѧѧѧѧѧة تتكѧѧѧѧѧون مѧѧѧѧѧن اكسѧѧѧѧѧيد الحديѧѧѧѧѧديك والفرايتѧѧѧѧѧات هѧѧѧѧѧي ،  [2]والخصѧѧѧѧائص و التطبيقѧѧѧѧѧات 

واكاسѧѧѧيد معدنيѧѧѧة تعتمѧѧѧد علѧѧѧى اسѧѧѧاس بنيѧѧѧة البلѧѧѧورة ويѧѧѧتم تصѧѧѧنيفها الѧѧѧى ثѧѧѧلاث فئѧѧѧات وهѧѧѧي الفرايѧѧѧت 

السداسѧѧѧي وفرايѧѧѧت العقيѧѧѧق والفرايѧѧѧت المغزلѧѧѧي حيѧѧѧث تنشѧѧѧأ الخصѧѧѧائص المغناطيسѧѧѧية مѧѧѧن التفѧѧѧاعلات 

الاوكسѧѧѧѧجين فѧѧѧѧي التركيѧѧѧѧب ايونѧѧѧѧات  بѧѧѧѧين الايونѧѧѧѧات المعدنيѧѧѧѧة التѧѧѧѧي تحتѧѧѧѧل مواقѧѧѧѧع معينѧѧѧѧة بالنسѧѧѧѧبة الѧѧѧѧى

يمتلѧѧѧѧك  إذالفرايѧѧѧѧت المغزلѧѧѧѧي فئѧѧѧѧة مهمѧѧѧѧة مѧѧѧѧن ضѧѧѧѧمن المѧѧѧѧواد المغناطيسѧѧѧѧية  دّ وكسѧѧѧѧيد ويعѧѧѧѧالبلѧѧѧѧوري للأ

ѧѧѧѧمزيج ً فѧѧѧѧي العديѧѧѧѧد مѧѧѧѧن  اً مѧѧѧѧن الخصѧѧѧѧائص الكهربائيѧѧѧѧة والمغناطيسѧѧѧѧية التѧѧѧѧي تجعѧѧѧѧل الفرايѧѧѧѧت مفيѧѧѧѧد ا

  [4,3]. التكنولوجية التطبيقات 

 هѧѧѧѧو Mن وأ Spinel Ferrites) (MFe2O4)(  الصѧѧѧѧيغة العامѧѧѧѧة للفرايѧѧѧѧت المغزلѧѧѧѧي نّ إ

ي ــــѧѧѧѧѧـو مكونѧѧѧѧѧة مѧѧѧѧѧن خلѧѧѧѧѧيط بينهمѧѧѧѧѧا وهѧѧѧѧѧذه المѧѧѧѧѧواد هأحѧѧѧѧѧد  العناصѧѧѧѧѧر الانتقاليѧѧѧѧѧة  الثنائيѧѧѧѧѧة التكѧѧѧѧѧافؤ أ

(Mg+2,Co+2,Cu+2,Ni+2,Fe+2,Mn+2,Cd+2) ذѧѧѧѧѧѧѧѧاز هѧѧѧѧѧѧѧѧا  هوتمتѧѧѧѧѧѧѧѧات بامتلاكهѧѧѧѧѧѧѧѧمقاومالفرايتѧѧѧѧѧѧѧѧةي 

غناطيسѧѧѧѧѧѧѧѧѧية عاليѧѧѧѧѧѧѧѧѧة ونفاذيѧѧѧѧѧѧѧѧѧة م (109Ω.cm) الѧѧѧѧѧѧѧѧѧى ) عاليѧѧѧѧѧѧѧѧѧة تصѧѧѧѧѧѧѧѧѧلResistivityكهربائيѧѧѧѧѧѧѧѧѧة (

)Permeabilityزلѧѧѧѧѧѧѧѧѧت عѧѧѧѧѧѧѧѧѧك ثابѧѧѧѧѧѧѧѧѧذلك تمتلѧѧѧѧѧѧѧѧѧك ( )Dielectric-Constant (  ينѧѧѧѧѧѧѧѧѧراوح بѧѧѧѧѧѧѧѧѧيت         

ً و  )15 - 10( لتغيѧѧѧѧر المجѧѧѧѧال المغناطيسѧѧѧѧي والمجѧѧѧѧال الكهربѧѧѧѧائي المسѧѧѧѧلط  تتغيѧѧѧѧر هѧѧѧѧذه الكميѧѧѧѧات تبعѧѧѧѧا
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ة العاليѧѧѧѧة ن المقاومѧѧѧѧإ . Ferromagnetic [5]مغناطيسѧѧѧѧية روالفرايتѧѧѧѧات مѧѧѧѧن المѧѧѧѧواد الفي وتعѧѧѧѧد،عليهѧѧѧѧا 

تتنقѧѧѧѧل خѧѧѧѧلال  نْ أالتѧѧѧѧي تمتلكهѧѧѧѧا الفرايتѧѧѧѧات تمكѧѧѧѧن الموجѧѧѧѧات الكهرومغناطيسѧѧѧѧية ذات التѧѧѧѧرددات العاليѧѧѧѧة 

الاوسѧѧѧاط الفرايتيѧѧѧة بخسѧѧѧارة قليلѧѧѧة حيѧѧѧث يحѧѧѧدث التفاعѧѧѧل بѧѧѧين مركبѧѧѧة العѧѧѧزم المغناطيسѧѧѧي للمѧѧѧادة مѧѧѧع 

سѧѧѧѧلوك  ان نسѧѧѧѧتدل علѧѧѧѧى هѧѧѧѧذا التفاعѧѧѧѧل مѧѧѧѧن خѧѧѧѧلال وبالإمكѧѧѧѧانمركبѧѧѧѧة المجѧѧѧѧال المغناطيسѧѧѧѧي المسѧѧѧѧلط 

النفاذيѧѧѧة المغناطيسѧѧѧية مѧѧѧع شѧѧѧدة المجѧѧѧال المغناطيسѧѧѧي الѧѧѧذي يسѧѧѧلط عنѧѧѧد تѧѧѧردد الموجѧѧѧة المايكرويѧѧѧة حيѧѧѧث 

يحصѧѧѧل عنѧѧѧد ذلѧѧѧك امتصѧѧѧاص رنينѧѧѧي واضѧѧѧح تقريبѧѧѧا خѧѧѧلال المѧѧѧادة الفرايتيѧѧѧة عنѧѧѧد تѧѧѧردد يتناسѧѧѧب مѧѧѧع 

لفѧѧѧة شѧѧѧكال مختأتمتلѧѧѧك الفرايتѧѧѧات تراكيѧѧѧب بلوريѧѧѧة بو .[6]الشѧѧѧدة للمجѧѧѧال المغناطيسѧѧѧي الѧѧѧذي تѧѧѧم تسѧѧѧليطه

يتѧѧѧѧѧات الصѧѧѧѧѧلبة (قاسѧѧѧѧѧية) ا) والفرSoft(او )Brittle( (لينѧѧѧѧѧة) مرنѧѧѧѧѧةوتكѧѧѧѧѧون علѧѧѧѧѧى هيئѧѧѧѧѧة فرايتѧѧѧѧѧات 

)Hard(، ات إѧѧѧѧѧةن الفرايتѧѧѧѧѧزة  المرنѧѧѧѧѧي الاجهѧѧѧѧѧتخدم فѧѧѧѧѧي تسѧѧѧѧѧية التѧѧѧѧѧواد المغناطيسѧѧѧѧѧاس المѧѧѧѧѧي اسѧѧѧѧѧه

فهѧѧѧѧي تعمѧѧѧѧل ضѧѧѧѧمن مѧѧѧѧدى التѧѧѧѧرددات الواسѧѧѧѧعة وتمتلѧѧѧѧك مقاوميѧѧѧѧة ، الكهربائيѧѧѧѧة ولهѧѧѧѧا فوائѧѧѧѧد عديѧѧѧѧدة 

وكѧѧѧذلك الكلفѧѧѧة والخسѧѧѧائر القليلѧѧѧة مقارنѧѧѧة بنفاذيتهѧѧѧا المغناطيسѧѧѧية  ، حراريѧѧѧة سѧѧѧتقراريهاكهربائيѧѧѧة عاليѧѧѧة 

ً ،  [7]العاليѧѧѧѧة وانخفѧѧѧѧاض الكثافѧѧѧѧѧة   المѧѧѧѧѧرنن الفرايѧѧѧѧت أللخصѧѧѧѧѧائص المغناطيسѧѧѧѧية للفرايѧѧѧѧت فѧѧѧѧѧ ووفقѧѧѧѧا

)Soft( ) ترةѧѧѧѧة هسѧѧѧѧك حلقѧѧѧѧيمتلHysteresis-loop(  ذلكѧѧѧѧة وكѧѧѧѧهلة المغنطѧѧѧѧون سѧѧѧѧي تكѧѧѧѧيقة والتѧѧѧѧض

ѧѧѧة مغنطتهѧѧѧهولة ازالѧѧѧة سѧѧѧانط الكهربائيѧѧѧنع المغѧѧѧتخدم لصѧѧѧؤثر وتسѧѧѧد زوال المѧѧѧلب أا بعѧѧѧت الصѧѧѧا الفرايѧѧѧم

)Hard رةѧѧѧا  كبيѧѧѧترة لهѧѧѧة الهسѧѧѧون حلقѧѧѧذي تكѧѧѧعب و) الѧѧѧن الصѧѧѧون مѧѧѧواد إيكѧѧѧذه المѧѧѧة لهѧѧѧة المغنطѧѧѧزال ،

 .[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 (
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   Prepare Frites                                                       :تحضير الفريتات   ) 1-3 (

وطريقѧة  ، ( Ceramic Method)بطѧرق مختلفѧة منهѧا الطريقѧة السѧيراميكية يتم تحضير الفرايتات       

                وطريقѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة الترسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧيب الكيميѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧائي المشѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧترك) ،  (Sol-Gel-Methodالاحتѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧراق الѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧذاتي

)Co-precipitation method (،  يتمѧѧي سѧѧة والتѧѧة الحاليѧѧي الدراسѧѧا فѧѧم اعتمادهѧѧي تѧѧة التѧѧي الطريقѧѧوه

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

الفرايتѧات مѧن عѧد وت . حسѧب نѧوع الدراسѧةبومن ثم اجراء الفحوصات المطلوبѧة  ، )Sinteringوتلبيدها (

المواد رخيصة الثمن وتعتمد خواصها على الحجم والشكل للحبيبات النانوية وكذلك على طريقѧة التحضѧير 

يѧتم و  ، [9] بالاضافة الى درجة حرارة التلبيد وتعتمد كذلك علѧى نѧوع وكميѧة العناصѧر المكونѧة للفريتѧات

عѧادة توزيѧع آيونѧات المعѧادن إالنѧانوي المحضѧر عѧن طريѧق الѧتحكم فѧي السيطرة على خصائص الفرايѧت 

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

تركيѧز المكونѧات  وكѧذلك pHالفرايت النانوي والمغناطيسي عن طريق الدقة والتحكم بالرقم الهيدروجيني 

وكѧذلك علѧى الطѧرق المسѧتخدمة بالتحضѧير مѧع  ،للمادة المحضرة ودرجѧة الحѧرارة المسѧتخدمة بالتحضѧير

للعناصѧѧѧر الكيميائيѧѧѧة المسѧѧѧتخدمة فѧѧѧي تحضѧѧѧير  الاخѧѧѧذ بنظѧѧѧر الاعتبѧѧѧار المحافظѧѧѧة علѧѧѧى قيѧѧѧاس التراكيѧѧѧز

خدامها كبديل للعديѧد مѧن المѧواد بسبب الخواص المميزة التي امتلكتها الفرايتات فقد شاع است  [10]الفرايت

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

 . [11]من الاستخدامات التكنلوجيا والحيوية

 Nanotechnology                                                   النانو تكنولوجي   )1-4( 

ن تكѧون أنسب المواد المكونة لهѧا كѧ ختلافأبتتنوع المواد النانوية من ناحية المصدر وتختلف                

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

 Minerals، المعادن   Oxides   والأكاسيد   Ceramicالسيراميك    Semiconductorsالموصلات  

مѧѧن المѧѧواد الاوليѧѧة التѧѧي تعتمѧѧد عليهѧѧا تكنلوجيѧѧا النѧѧانو وكѧѧذلك فѧѧي  تعѧѧدّ    Polymersوكѧѧذلك البѧѧوليمرات  

بعادهѧا بعѧد واحѧد علѧى الاقѧل مѧا دون أحѧد أتحضير المواد النانوية وتمنح للمادة الصفة النانوية اذا مѧا كѧان 

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

النانو وتكنلوجيا النѧانو والمѧواد النانويѧة وكيميѧاء النѧانو جميعهѧا تكѧرس سلسѧلة مѧن المجѧالات الجديѧدة لهѧذا 

وقѧد تѧم انشѧاء  ، الموضوع على وجه الخصوص وقد ظهرت العديد من الدراسات التي تحمل أسماء مماثلة

العديد من المؤتمرات في هذا المجال وتم تطبيق اسماء جديѧدة علѧى جسѧيمات  تعقد كمامعاهد متخصصة 

ن هذه الجسѧيمات والظѧواهر تعѧذر علѧى البѧاحثين الوصѧول إومع ذلك ف، وظواهر معروفة من فترة طويلة 

نويѧة اي عام منهѧا النقѧاط الكموميѧة والانابيѧب النانويѧة والافѧلام النانويѧة والاسѧلاك النا 20اليها منذ حوالي 
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الاشياء التي ذات بعد نانوي واحد علѧى الاقѧل يرجѧع الاهتمѧام المتزايѧد مѧن البѧاحثين للأجسѧام النانويѧة الѧى 

اكتشاف الخواص الفيزيائية والكيميائية غير الطبيعية لهذه الاجسام التي تتعلق بتجلѧي مѧا يسѧمى (بتѧأثيرات 

ً نظѧѧام متوافقѧѧحجѧѧم الكѧѧم) والتѧѧي تنشѧѧأ فѧѧي الحالѧѧة التѧѧي يكѧѧون فيهѧѧا حجѧѧم ال طѧѧوال موجѧѧة دي برولѧѧي أمѧѧع  ا

  .[8]للإلكترونات والفونونات 

ن أَ كيѧѧب النانويѧѧة تبѧѧدأ اولاً بعمليѧѧات تحضѧѧير مختلفѧѧة واعمليѧѧة الحصѧѧول علѧѧى احѧѧد انѧѧواع التر نّ إ

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

ن هѧѧذه الجسѧيمات عنѧѧدما تصѧѧنع فأنهѧѧا تكتسѧѧب خѧواص فريѧѧدة لا توجѧѧد فѧѧي الجسѧѧيم أو،صѧѧفات مميѧѧزة علѧى 

ن المѧѧادة النانويѧѧة المتناهيѧѧة بالصѧѧغر أالمحسѧѧوس علѧѧى الѧѧرغم مѧѧن تطѧѧابق التكѧѧوين الكيميѧѧائي للمѧѧادتين الا 

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

          هما تبѧѧѧدا مѧѧѧن الاعلѧѧѧى الѧѧѧى الادنѧѧѧىاحѧѧѧدإالاجسѧѧѧام يخضѧѧѧع الѧѧѧى تقنيتѧѧѧين فѧѧѧي عمليѧѧѧة التحضѧѧѧير  هبنѧѧѧاءه لهѧѧѧذ

Top-Down)  ( ، ىѧحت (رةѧالكبي) والتي يتم فيها الحصول على المادة النانوية وذلك بتكسير المادة الاصلية

 رأو الحفѧ ،الطريقة من خلال عمليات القطѧع او الطحѧنيتم الوصول الى الحجم النانوي المطلوب وتتم هذه 

مѧا التقنيѧة الاخѧرى فهѧي مѧن الاسѧفل الѧى الاعلѧى أهذه التقنية تѧدخل فѧي التطبيقѧات الالكترونيѧة و ،الضوئي

)Bottom-up (ى وѧة الاولѧس التقنيѧي عكѧة هѧذرات أي أهذه الطريقѧن الѧا مѧى انطلاقѧة تبنѧادة النانويѧن 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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نويѧѧة علѧѧى تغيѧѧر الخصѧѧائص تعمѧѧل تѧѧأثيرات الحجѧѧم الكمѧѧي والمسѧѧاحة السѧѧطحية الكبيѧѧرة للجزيئѧѧات النا

ن كѧѧل جسѧѧم يمكѧѧن فائقѧѧة وكميѧѧة مѧѧن المغنطѧѧة لأ اطيسѧѧية وتظهѧѧر ظѧѧواهر مغن ،المغناطيسѧѧية بشѧѧكل كبيѧѧر

بسѧѧبب  ةممѧѧا يجѧѧذب اهتمامѧѧا متزايѧѧداً فѧѧي العلѧѧوم والتطبيقѧѧات التكنلوجيѧѧ اً منفѧѧرد مغناطيسѧѧيا مجѧѧالا اعتبѧѧاره

يضѧا أن يؤدي الاخѧتلاف فѧي حجѧم الجسѧيمات أ يمكنو ،الخصائص الفريدة في الاتجاه الجديد لتقنية النانو

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

يوجد جزء كبير من الذرات المكونة على سطح بلورات النانو هذه الصفة تستحدث تغيرات كبيѧرة فѧي اذ 

نطاق النانو بالمقارنة مع نظيراتها وعلѧى وجѧه الخصѧوص  التركيب المغناطيسي وخصائص المواد على

يتم استبدال بنية جدار المجال التي تمѧت ملاحظتهѧا فѧي الفرايѧت البلѧوري ببنيѧة مجѧال واحѧدة مميѧزة لكѧل 

ومسѧѧاهمات متباينѧѧة الخѧѧواص ، يѧѧؤدي الѧѧى ظهѧѧور ظѧѧواهر جديѧѧدة مثѧѧل المغناطيسѧѧية الفائقѧѧة  جسѧѧم ممѧѧا

 .والارتداد المغزلي 

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

من حيث خصائصها ويمكѧن تصѧنيفها حسѧب حجمهѧا واقطارهѧا بشѧكل رئيسѧي الѧى انѧواع عديѧدة وامكانيѧة 

ѧات التكنلوجيѧن التطبيقѧعة مѧة واسѧي مجموعѧةاستخدام هذه المواد ذات الاحجام المتناهية بالصغر ف ѧة الفائق

 وهѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧي ذات اهميѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة خاصѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة فѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧي البحѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧث العلمѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧي والتطبيقѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧات الطبيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة 

دور حاسѧѧم فѧѧي مجموعѧѧة المѧѧواد المغناطيسѧѧية وان لهѧѧذه )  Spinel السѧѧبنل ( للأكاسѧѧيد ذات بنيѧѧة . [13,8]

الى ذلѧك تѧم تصѧنيع جسѧيمات نانويѧة مغناطيسѧية  بالإضافةالجسيمات خصائص فيزيائية وكيميائية متماثلة 

والنيكل والكوبلت وغالبا ما يتم تجاهѧل عѧدم اسѧتقرارها الكيميѧائي للتطبيقѧات البيولوجيѧة  معدنية من الحديد

لأنهѧѧا تتأكسѧѧد بسѧѧهولة بوجѧѧود المѧѧاء والاوكسѧѧجين لѧѧذلك يѧѧتم اسѧѧتخدام المѧѧواد البوليميريѧѧة لطѧѧلاء الجسѧѧيمات 

النانويѧѧة بسѧѧبب وفѧѧي العقѧѧود الماضѧѧية اجريѧѧت العديѧѧد مѧѧن الدراسѧѧات فѧѧي مجѧѧال المѧѧواد البلوريѧѧة  ،النانويѧѧة 

الخصѧѧائص الخاصѧѧة والتطبيقѧѧات المحتملѧѧة فѧѧي الاجهѧѧزة الطبيѧѧة المغناطيسѧѧية لقѧѧد تѧѧم اسѧѧتخدام الجسѧѧيمات 

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

يمات النانويѧѧة صѧبحت الجسѧأ وإذتѧم اسѧتخدام الجسѧيمات النانويѧѧة فѧي التطبيقѧات الطبيѧة والحيويѧѧة  

منصة مفيدة خاصة للتطور الناجح في التطبيقات العلاجية والتشخيصية ومجѧال واسѧع النطѧاق فѧي المجѧال 

الطبي الحيوي ونظرا لهذا التطور الهائل في هذا المجال من البحوث وفي جميع انحاء العالم تمѧت صѧياغة 

هѧي فئѧة مѧن الجسѧيمات التѧي يمكѧن ) MNPS(تعتبѧر الجسѧيمات النانويѧة ،  [15]مصطلح (الطب النانوي)

و   Feمѧن عناصѧر مثѧل (الحديѧد  ) MNPS(مجال مغناطيسѧي خѧارجي حيѧث تتكѧون  تأثيرمعالجتها تحت 

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

الامѧراض العديѧد مѧن  كѧذلك لتشѧخيص)   MRI(يسѧي من التطبيقات الطبية منها التصوير بالرنين المغناط
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السائدة كالسرطان وغيرها كذلك تѧم اسѧتخدام الجسѧيمات النانويѧة المغناطيسѧية  فѧي تتبѧع الخلايѧا وتوصѧيل 

  . [16]العقاقير للمنطقة المستهدفة بالحث المغناطيسي والتسخين الحراري 

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

نهѧا مѧواد صѧلبة تمتلѧك خصѧائص فريѧدة ومميѧزة جعلتهѧا أعادة ما يتم تعريف الجسѧيمات النانويѧة ب

تدخل في مجالات واسعة ومتابعة هذا التطور للجسيمات بحجѧم النѧانومتر أصѧبح  مكثѧف مѧن خѧلال حقيقѧة 

جم الصѧѧغير هѧѧذه الصѧѧفة بѧѧدورها تعطѧѧي هѧѧي ان الجسѧѧيمات ذات المسѧѧاحة الحجميѧѧة الواسѧѧعة مقارنѧѧة بѧѧالح

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

حد كبير لانه مادة مغناطيسية لها العديد من التطبيقات في الاجهزة ذات الترددات العاليѧة والواطئѧة وكѧذلك 

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

اعتمادا على نوع التطبيق يتم اسѧتخدام الجسѧيمات النانويѧة المغناطيسѧية وهѧي ذات انѧواع مختلفѧة  

جسѧѧيمات منهѧѧا الجسѧѧيمات ذات الوظѧѧائف السѧѧطحية التѧѧي تسѧѧتخدم فѧѧي التطبيقѧѧات الطبيѧѧة والحيويѧѧة وكѧѧذلك  

ѧѧتخدم لتخѧا تسѧѧة ومنهѧѧزة الالكترونيѧѧي الاجهѧا فѧѧة كمѧѧاحيقزين الطاقѧغوطة مسѧѧم  مضѧѧاطيس دائѧѧنيع مغنѧѧلتص

 . [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 (
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 Previous Studies                                                    الدراسات السابقة )1-6( 

،تحضѧѧѧير ودراسѧѧѧة الخѧѧѧواص  2007) وجماعتѧѧѧه سѧѧѧنة Omprakash Suwalkaدرس الباحѧѧѧث (       

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

ن جميѧع أظهѧرت وأ XRDحيѧود الاشѧعة السѧينية طيѧف التركيبية للجسيمات النانوية من خѧلال فحوصѧات 

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

ً بѧѧين درجѧѧة الحѧѧرارة والتوزيѧѧع الالكترونѧѧي وان هنѧѧاك نقصѧѧان فѧѧي قيمѧѧة تمغѧѧنط الاشѧѧباع مѧѧع زيѧѧادة درجѧѧة  ا

 . [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 

علѧى التلبيѧد حѧرارة درجѧة  تѧأثير،  2009(حسام غانم حسيب قحطان وجماعته) سѧنة  درس الباحث        

لقѧѧيم زنѧѧك فرايѧѧت  - مركѧѧب نيكѧѧلالتѧѧم تحضѧѧير  ، NixZn1-xFe2O4 الخصѧѧائص المغناطيسѧѧية للمركѧѧب

x=0.4-0.6) ( لبةѧѧة الصѧѧاعلات الحالѧѧة تفѧѧبطريق ،ѧѧية للمركѧѧواص المغناطيسѧѧة الخѧѧم دراسѧѧد تѧѧث وقѧѧب حي

) واقصѧى مغناطيسѧية Hc( والمجѧال  ) Brالتخلفيѧة المغناطيسѧية ( ن قيم المغناطيسية إاظهرت الفحوصات 

)Bmax ( ة ، تبعا لقيم  درجة الحرارة والزمن عند التحضير مع تغيير التردد تتغيرѧب درجѧت انسѧث كانѧحي

         م المغناطيسѧѧѧيةوان القѧѧѧي(x=0.4) وان افضѧѧѧل نسѧѧѧبة كانѧѧѧت عنѧѧѧد سѧѧѧاعة  2لمѧѧѧدة و  1400ᵒCحѧѧѧرارة

)Bmax-HC - Br عند القيمة (x=0.4 ) واليѧى التѧكانت علT-16.8 A/m-0.079 T 0.169( ،  دѧا عنѧام

كمѧѧا لѧѧوحظ ان قѧѧيم  ، )0.193T-5.1A/m-0.055Tفكانѧѧت القѧѧيم علѧѧى التѧѧوالي (،  x=0.6 التركيѧѧز 

يѧزين وكѧان هنѧاك تѧأثير واضѧح ولكѧلا الترك )HZ 30-50المتغيرات تتغير تبعا لتغير التردد عنѧد المѧدى (

 .[32]المتفاعلة على مواصفات العينة  لتركيز العناصر

يتѧѧات  اتحضѧѧير فير،  2010وجماعتѧѧه) سѧѧنة  Kandasamy Velmurugana درس الباحѧѧث (         

يѧت نيكѧل زنѧك راحيѧث حضѧرت عينѧات ف ، نيكل زنك النانوية بواسطة تقنية الترسيب الكيميѧائي المشѧترك

طيف حيود وتم دراسة الخواص التركيبية لهذه العينات حيث كشفت فحوصات ، ) (x=0-1بين بتراكيز ما 
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 تمتلѧكوان جميѧع العينѧات ، ) نѧانو متѧر  8-6ان الحجم الحبيبѧي يتѧراوح مѧابين (،   XRD الاشعة السينية 

تركيѧز  الطور المكعب المغزلي ومن دراسة الخواص المغناطيسية وجѧد ان تمغѧنط الاشѧباع يقѧل مѧع زيѧادة

وان منحنѧي الهسѧترة يظهѧر انخفاضѧا مѧع تركيѧز  ) ، C°85 (عند درجة حѧرارة 12Hp= الزنك عند قيمة

)   cm-1 4000-400وجѧد ان حѧزم الامتصѧاص تتѧراوح مѧابين (ف FTIRجريѧت فحوصѧات أالزنѧك كمѧا 

[33] .  

مغناطيسѧية  تحضير جسѧيمات نانويѧة،  2010) وجماعته سنة S. Manouchehriدرس الباحث  (        

تѧم تصѧنيع الجسѧيمات النانويѧة ،بطريقѧة الترسѧيب الكيميѧائي  المشѧترك    Co0.5Zn0.5Fe2O4من المركѧب 

طيѧف حيѧود لفرايت الكوبلت زنك في محلول متجانس عند درجة حرارة الغرفѧة حيѧث اظهѧرت فحوصѧات 

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

امѧѧا ، ) nm6-8 (ن الجسѧѧيمات المحضѧѧرة ذات شѧѧكل كѧѧروي يتѧѧرواح حجمهѧѧا بѧѧينأ الالكترونѧѧي الضѧѧوئي

ظهرت ان الجسيمات النانويѧة ذات خѧواص فائقѧة التوصѧيل وبينѧت  فحوصѧات أف المغناطيسية فحوصات ال

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

تѧاثير درجѧة الحѧرارة علѧى الخѧواص ،  2011) وجماعتѧه سѧنة M.S. Khandekarس الباحѧث (در      

علѧى )900-800-700ر العينѧات بѧدرجات حѧرارة (يحضѧت تѧم ،يت كوبلѧت  االتركبية والكهربائية على فر

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

ن حجم الجسѧيمات يѧزداد مѧع زيѧادة درجѧة الحѧرارة ومѧن فحوصѧات طيѧف الاشѧعة تحѧت الحمѧراء أتائج الن

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

ة وان ن قيمة ثابت العزل تزداد مع زيادة درجѧات الحѧرارأشباه الموصلات وأان الجسيمات تمتلك خواص 

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

التركيبيѧѧة خصѧѧائص التحضѧѧير ودراسѧѧة ،  2012) وجماعتѧѧه سѧѧنة A. T. Pathanدرس الباحѧѧث (       

 Li0.5Ni0.15Co0.1Zn0.5Fe2O4 الصѧيغةتѧم تحضѧير المركѧب حسѧب  أذ،  Zn-Ni-Liلكوبلت باسѧتبدال ل

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

فحوصѧات  أمѧا FCCوان الشѧكل البلѧوري مѧن نѧوع  )Å) 8.376ان قيمѧة ثابѧت الشѧبيكة،   XRD السينية

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

 .[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

         الدراسѧة ان الجسѧيمات المتكونѧة هѧي بلѧورات نانويѧة مѧنحيث اثبتѧت ، الاشعاعية للموجات الفوق صوتية 
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 Co Fe2O4 ينية طيف على تشتت عالي وتكتل منخفض ومن اجراء قياسات  القابليةذاتѧحيود الاشعة الس

XRD  راوح  تظهراѧة يتѧان حجم الجسيمات النانوي)nm12 -39(   ،يمات فرѧزت جسѧت اتميѧت الكوبلѧي

 Fe ,Co +2 3+) لكل مѧن1:1النسبة المولية (و )emu/g) 44.02قصوى تبلغ بانها  ذات  مغناطيسية تشبع

تشѧير هѧذه الطريقѧة الѧى ولمѧدة اربѧع سѧاعات   )ᵒC 750 (عند درجات حرارة لكلسѧنة المسѧحوق المحضѧر

 .[37]امكانية الحصول على جسيمات نانوية عالية الجودة 

يѧѧت ادرجѧѧة الحѧѧرارة علѧѧى تحضѧѧير فر تѧѧأثير،  2012) وجماعتѧѧه سѧѧنة R. Lotfiدرس الباحѧѧث (       

الكوبلѧѧت المسѧѧتبدل بالنيكѧѧل بطريقѧѧة الترسѧѧيب الكيميѧѧائي المشѧѧترك) حيѧѧث تمѧѧت عمليѧѧة تحضѧѧير الجسѧѧيمات 

درجѧѧة الحѧѧرارة علѧѧى احجѧѧام الجسѧѧيمات مѧѧن خѧѧلال تعريضѧѧها الѧѧى درجѧѧات حѧѧرارة  تѧѧأثيرالنانويѧѧة ودراسѧѧة 

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

XRD نѧوالتي اظهرت ان حجم الجسيمات يتراوح مnm) 22 -38(  اتѧن قياسѧومSEM  ةѧد بنيѧم تحديѧت

 واحѧد واظهѧرت تكѧون طѧور مكعѧب بلѧوري ، التشكل وان للسطح دور مهم في مرحلѧة التشѧكل للجسѧيمات

 .pH =11  [38]عند الرقم الهيدروجيني 

حيѧث   الجسيمات النانويѧة فѧي التطبيقѧات الطبيѧة، 2013وجماعته سنة  )A. Doaga(درس الباحث        

بطريقѧѧة الترسѧѧيب  X=0-1لقѧѧيم  ZnxCo1-xFe2O4تѧѧم تحضѧѧير الجسѧѧيمات النانويѧѧة المغناطيسѧѧية للمركѧѧب 

الكيميائي المشترك حيث تم قيѧاس حجѧم الجسѧيمات المحضѧرة بواسѧطة قياسѧات حيѧود الاشѧعة السѧينية وتѧم 

المجهر الالكتروني للعينات حيث اظهر ان الجسѧيمات تمتلѧك الشѧكل الكѧروي كمѧا تѧم اجѧراء  اجراء فحص

تعتمѧѧد علѧѧى الصѧѧيغة الكيميائيѧѧة للمركѧѧب SAR ولتѧѧرددات مختلفѧѧة حيѧѧث لѧѧوحظ ان القيمѧѧة  SARفحѧѧص 

بالاضافة الى قيمة التردد المسلط على الجسѧيمات ونظѧرا للخصѧائص الفريѧدة التѧي تميѧزت بهѧا الجسѧيمات 

انويѧѧة المحضѧѧرة تѧѧم اسѧѧتخدامها فѧѧي التطبيقѧѧات الطبيѧѧة اهمهѧѧا تسѧѧخين الخلايѧѧا السѧѧرطانية وكѧѧذلك فѧѧي الن

وفѧѧي عمليѧѧة ايصѧѧال الѧѧدواء وذلѧѧك مѧѧن خѧѧلال تطبيѧѧق مجѧѧال  MRIجهازالتصѧѧوير بѧѧالرنين المغناطيسѧѧي 

 .[39]مغناطيسي خارجي على الجسيمات 

لفرايѧت نيكѧل  ة الخѧواص التركيبيѧة،دراسѧ 2013وجماعتѧه سѧنة  )Poh Lin Lengدرس الباحѧث (      

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

ولمѧدة سѧاعة ثѧم بعѧدها يѧتم سѧحق المسѧحوق قبѧل  )ᵒC335 ( كمѧذيب عنѧد درجѧة حѧرارة للتجفيѧف المقطѧر

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

    حيѧѧث كانѧѧت حجѧѧم الجسѧѧيماتXRDحيѧѧود الاشѧѧعة السѧѧينية طيѧѧف اجѧѧراء الفحوصѧѧات التركيبيѧѧة باسѧѧتخدام 

nm) 7 -25( يمات درجة حرارة اد مع زيادة دوتزѧية ان الجسѧات المغناطيسѧالكلسنة كما اظهرت الفحوص

  .[40]تمتلك التشبع المغناطيسي 
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       للمركѧѧب  الخصѧѧائص التركيبيѧѧة،  2014) وجماعتѧѧه سѧѧنة S. S. Yattinahalliدرس الباحѧѧث (       

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

وان ثابѧت  (nm 62-44) الجسيمات تمتلك هيكѧل السѧبينل المكعѧب كمѧا تѧم قيѧاس حجѧم الجسѧيمات النانويѧة

كمѧѧا اظهѧѧرت الفحوصѧѧات الميكانيكيѧѧة ان الجسѧѧيمات تمتلѧѧك مرحلѧѧة واحѧѧدة مѧѧن  ) (a0=8341Åالشѧѧبيكة 

 .[41]التشكيل هي الطور المكعب لفرايت النيكل 

للمركѧѧѧب تحضѧѧѧير الجسѧѧѧيمات  ، 2014وجماعتѧѧѧه سѧѧѧنة  )Rajinder Kumarدرس الباحѧѧѧث (      

Ni0.6-xZn0.4CoxFe2O4   اءѧѧѧѧѧتخدام المѧѧѧѧرباسѧѧѧѧѧالمقط  ً ً عضѧѧѧѧѧوي مѧѧѧѧѧذيبا % ولإتمѧѧѧѧѧام 99الاذابѧѧѧѧѧة  لإتمѧѧѧѧѧام ا

) وبمѧѧѧѧѧدة التحريѧѧѧѧѧك =x 0 -1حيѧѧѧѧѧث ان قيمѧѧѧѧѧة (،-)Sol-Gol  (بطريقѧѧѧѧѧة التجѧѧѧѧѧانس لتحضѧѧѧѧѧير المركѧѧѧѧѧب

كمѧѧѧѧا تمѧѧѧѧت عمليѧѧѧѧة  )  =7pH( دقيقѧѧѧѧة بعѧѧѧѧد اضѧѧѧѧافة حѧѧѧѧامض النتريѧѧѧѧك للوصѧѧѧѧول الѧѧѧѧى قيمѧѧѧѧة 30لمѧѧѧѧدة 

حيѧѧѧѧود  طيѧѧѧѧف اسѧѧѧѧتخدامب تѧѧѧѧم قيѧѧѧѧاس حجѧѧѧѧم الجسѧѧѧѧيمات النانويѧѧѧѧةو)   ᵒC700(الكلسѧѧѧѧنة بدرجѧѧѧѧة حѧѧѧѧرارة

وان  311عنѧѧѧѧѧد  ذروةتقѧѧѧѧѧاس اعلѧѧѧѧѧى قيمѧѧѧѧѧة إذ )nm24-23وكانѧѧѧѧѧت تتѧѧѧѧѧرواح ( XRDالاشѧѧѧѧѧعة السѧѧѧѧѧينية 

 وان الفرايѧѧѧت المحضѧѧѧر نѧѧѧوع الفرايѧѧѧتخصѧѧѧائص الفرايѧѧѧت تعتمѧѧѧد بشѧѧѧدة كبيѧѧѧرة علѧѧѧى الترتيѧѧѧب الكيميѧѧѧائي 

  [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:

والفرايѧѧѧѧت  Co1-XZnXFe2O4تحضѧѧѧѧير جسѧѧѧѧيمات نانويѧѧѧѧة مغناطيسѧѧѧѧية مѧѧѧѧن فرايѧѧѧѧت كوبلѧѧѧѧت زنѧѧѧѧك  .1

) بطريقѧѧѧѧѧѧѧѧѧة الترسѧѧѧѧѧѧѧѧѧيب x=0,0.1,0.3,0.5,0.7,0.9( -لقѧѧѧѧѧѧѧѧѧيم Ni1-XZnXFe2O4نيكѧѧѧѧѧѧѧѧѧل زنѧѧѧѧѧѧѧѧѧك 

 .Co-Precipitation Methodالكيميائي المشترك 

حسѧاب الكثافѧة الظاهريѧة والكثافѧة النظريѧة و XRD ،FTIR، FE-SEMدراسѧة الخѧواص التركيبيѧة  .2

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

 


