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، الذي لا تخفى عليه الأسرار، ولا تدركه الأبصار، رالحمد لله الواحد القها، العزيز الغفا         

اللهم اجعل أول أعمالي فلاحا، وآخرها نجاحا، اللهم أخرجني من ظلمات الوهم وأكرمني بنور 

كر، وعينا ونورا نسير على هديه، وعل منا مالا نعلم، ذ  الفهم، والحمد لله الذي وهبنا عقلا لن

والصلاة والسلام على خير الأولين والآخرين رسول الله محمد )ص( وعلى آل بيته الطاهرين ، 

 والحمد لله على تمام نعمته والصلاة والسلام على خير صفوته وبعد :

يب لي وأنا أخط الأسطر الأخيرة وانه ليط الرسالة،الحمد لله الذي أعانني على إتمام هذه       

منها أن أتوجه بالشكر والتقدير إلى كل من أسهم في إخراجها إلى حيز الوجود بأجمل صورة منذ 

 أصبحت حقيقة واقعة. كانت فكرة، حتىأن 

إن واجب الأمانة والوفاء يدعوني أن أتقدم بوافر الشكر والتقدير والحب والاحترام إلى       

علي بعطف الأب على ولده وبعطاء الأستاذ  يم عبد جبر، الذي لم يبخلمشرفي الدكتور رح

 لطالبه، فقدم لي كل ما هو مستطاع فجزاه الله عني خيرا. 

 قسم -عمادة كلية التربية  -كما أتقدم بالشكر والامتنان عرفانا بالجميل إلى جامعة القادسية       

ساتذتي المحترمين في قسم الفيزياء الذين أ والى جميع العلمية،لمنحي هذه الفرصة  الفيزياء،

قسم  –كليه الهندسة  –شكر وتقدير الى جامعة بابل و الأبوي.آزروني وأفاضوا علي من عطفهم 

خص بالذكر الأستاذ الدكتور محمد حمزة المعموري لما قدموه لي من مساعدة أهندسة المواد، و

الى جامعة  آخران شكر وتقديرونيكية. جراء الفحوصات الميكاإفي تحضير العجنة المطاطية و

القياسات و (XRD)ه من مساعدة في فحص والصرفة لما قدم الهيثم للعلومبغداد كلية التربية ابن 

   الكهربائية.

ويسعدني أن أتقدم بالشكر إلى الزميل الغالي علي كاظم مزهر لدعمه المعنوي المتواصل،      

 جو صداقة غامرة الصبر الجميل( لما قدموه لي من قعزاء )رفائي الأالشكر الجزيل لزملاو

 وقات جميلة .أونصائح و ةومشاعر طيب

عظيم شكري وامتناني لكل من مد يد العون والمساعدة والمشورة الصادقة من تقدم بأخيرا أو     

، ذكرهم ستطعتاذكرهم ولكل من تمنيت لو أن أأساتذة وزملاء وأهل وأصدقاء ولكل من فاتني 

الله عني خير الجزاء. فجزاهم 
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XI 

 Cr𝑀𝑛𝑥𝑁𝑖1−𝑥𝐹𝑒 𝑂4الصيغة  يذ الفرايت النانويفي هذا البحث تحضير جرى             

وحسب  4CrNiFeOع م 4CrMnFeO، بواسطة خلط  المركب )x=0.1,0.3,0.7,0.9( حيث 

                      تم تحضيرهما بطريقة  الترسيب الكيميائي المشترك  اذ المطلوبة ، xالنسبة 

Co-Precipitation Method   ،وباستعمال لجزيئات المسحوق .  ا  كبير اتعطي تجانس لأنها

 ةسادر تمت (SEM)وفحص المجهر الالكتروني الماسح  (XRD)حيود الاشعة السينية فحص 

الخواص التركيبية للعينات المحضرة، اذ أظهرت النتائج ان الفرايت الناتج يمتلك طور مكعب 

  Cr𝑀𝑛𝑥𝑁𝑖1−𝑥𝐹𝑒 𝑂4في المركب  xمغزلي الشكل لجميع العينات وان زيادة تركيز المنغنيز 

لسطوح البلورية كما في أدى الى زيادة كل من ثابت الشبيكة ومعدل الحجم الحبيبي والمسافة بين ا

تزايد حجم الجسيمات النانوية مع  (SEM)، واظهرت صور المجهر الالكتروني (4-1)الجدول 

 عدم وجود اي شوائب في المركبات الفرايتية المحضرة التحقق من وتمزيادة تركيز المنغنيز، 

سية . وتم دراسة الخواص المغناطي(4-2)كما موضح في الجدول  (EDS)بواسطة تقنية 

 اذ تم (VSM)بواسطة جهاز الاهتزازية المغناطيسية  Cr𝑀𝑛𝑥𝑁𝑖1−𝑥𝐹𝑒 𝑂4 الناوية مركباتلل

وهذا يثبت انها مواد سوفت  (a-4-12)كما في الشكل  حصولنا على مواد ذات حلقة هسترة ضيقة

 Cr𝑀𝑛𝑥𝑁𝑖1−𝑥𝐹𝑒 𝑂4 الناوية النقية للمركباتطوار الفرايتية من تحقق الأ التأكد. وبعد فرايت

وصل عدد العينات الى  اذ ،g (3, 2, 1)وفقا للنسب الوزنية  (SR)تم خلطها مع مطاط السليكون 

من  Xللعينات ضمن حزمة  VNAتم اجراء فحص اذ جراء الفحوصات عليها. إوتم  ،عينة 12

ختلاف التردد وكذلك لوحظ ان سلوك المادة يختلف بافقد  GHz (12-8) الميكرويةالموجات 

عينة قامت  أفضل، اذ تم الحصول على في المطاط وكمية الفرايتنسبة المنغنيز في الفرايت 

من الفرايت الى مطاط السليكون كما في  (3g)الميكروية وهي عند إضافة بتوهين الموجات 

( LCR meter)جهاز .وتم اجراء الفحوصات الكهربائية لجميع العينات باستخدام (4-19)الشكل 

الجزء الحقيقي  ية والمقاوم لوحظ تناقص كل من اذ (Hz - 3 MHz 50ضمن المدى الترددي )

  والخيالي لثابت العزل مع زيادة التردد وتم ايضا قياس متانة العازل باستخدام جهاز

Insulating Oil tester  اذ تقل متانة العازل بزيادة كمية الفرايت في المطاط وكذلك بزيادة

تم اجراء الفحوصات الميكانيكية على  واخيرا   .0.3الى اكثر من  زينغنتركيز الم (x) نسبة



 
XII 

ولوحظ ان الصلادة تزداد  ،تم اختبار الصلادة واختبار مقاومة الشد والارتدادية فقد ،العينات

 أفضل، اذ تم الحصول على بزيادة كمية الفرايت بينما تتناسب الارتدادية عكسيا مع كمية الفرايت

من الفرايت الى مطاط السليكون  (3g)ينة ذات ارتدادية منخفضة وصلادة عالية عند إضافة ع

وبذلك تحقق هدف الحصول على مواد مطاطية  ،(4-58) ،(4-59)كما موضح في الاشكال 

متراكبة ذات خواص ميكانيكية محسنة وكذلك لها القدرة على توهين الموجات الميكروية ضمن 

 .  Xحزمة 



 

 

Abstract 

     In this research, Nano spinel ferrite prepared with formula  

Cr𝑀𝑛𝑥𝑁𝑖1−𝑥𝐹𝑒 𝑂4 ,(x= 0.1,0.3,0.7,0.9) by mixing CrMnFeO4 with 

CrNiFeO4 according to the required x concentration. The ferrite prepared 

by Co-Precipitation Method, because they give great homogeneity to the 

powder particles. The structural properties of the samples were studied by 

using X-ray diffraction (XRD) and Scanning Electron Microscopy 

(SEM). The results showed that the prepared ferrite had a face center 

cubic (FCC) structure for all samples, the increase of the concentration of 

manganese (x) in the Cr𝑀𝑛𝑥𝑁𝑖1−𝑥𝐹𝑒 𝑂4 increasing the lattice parameter, 

particle size ,and the distance between the crystalline surfaces as in table 

(1-4), the (SEM) shown the increasing size of nanoparticles with 

increased manganese concentration. There was no impurity in the 

prepared ferrite by EDS technique as shown in table (2-4). The magnetic 

properties of Nano Cr𝑀𝑛𝑥𝑁𝑖1−𝑥𝐹𝑒 𝑂4  were studied by using Vibrating 

Sample Magnetometer (VSM). Materials with a narrow hysteresis loop 

were obtained as shown in Fig. 12-4-a. The Nano 

ferrite Cr𝑀𝑛𝑥𝑁𝑖1−𝑥𝐹𝑒 𝑂4 were mixed with silicone rubber (SR) 

according to the weight ratios (1g, 2g, 3g). The number of samples 

reached (12) samples were tested. VNA was tested for samples within the 

X-band (8-12 GHz) where it was observed that the behavior of the 

material varied according to the frequency, as well as the ratio of 

manganese in the ferrite and the amount of ferrite in the Silicone rubber. 

The best sample that attenuated microwaves was obtained by adding (3g) 

of ferrite to silicone rubber as in Fig. 19-4. Electrical properties were 

studed for all samples using a (LCR meter) within the (50Hz-3MHz). The 

real and imaginary part of the dielectric constant and resistance was 



 

decreased with increasing frequency. The Dielectric strength was also 

measured using an Insulating Oil Tester, the strength of the insulation is 

reduced by increasing the amount of ferrite in the rubber as well as 

increasing the ratio of manganese (x) concentration to more than 0.3. 

Finally, the mechanical properties of the samples were studied, the 

hardness, tensile strength and resilience were measured. It was seen that 

the hardness increases by increasing the amount of ferrite while the 

Resilience inversely proportional to the amount of ferrite. The best 

sample with low refractivity and high hardness was obtained by adding 

(3g) of the ferrite to silicone rubber as shown in Figures (59-4) and (58-

4). It has achieved the goal of obtaining composite materials with 

improved mechanical properties, it has the ability to attenuate 

microwaves within the X-Band. 
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