
 أسعد اسماعيلإبراهيم  د.     صالحال محمود   2023  عام 2العدد  45  البعث  المجلد مجلة جامعة 

11 
 

   4O2Fe(Mg( المغنيزيومفريت  المركب تحضير

  Sol-gel بطريقة
 ،**إبراهيم أسعد اسماعيل، *محمود الصالح 

 

 
 

 .، أكسيد مختلط4O2FeMg، المغنيزيوم فريت، gel-Solطريقة كلمات مفتاحية: 
 .سوريا -حمص -جامعة البعث -وملية العلك -قسم الكيمياء  -في الكيمياء اللاعضوية  دكتوراه*( طالب 
 .سوريا -حمص -جامعة البعث -وملية العلك -قسم الكيمياء في  اللاعضويةالكيمياء  **( أستاذ

 ملخص البحث

 من أجل تحضير (XRD, IR, DTA)أجريت دراسة تجريبية باستخدام تقنيات 

انطلاقاً من أملاح  gel-Solـ بطريقة ال )3O2Fe-MgO( المغنيزيوم مركب فريت

المائية ونترات الحديد المائية وذلك بوجود مثبتات مختلفة )حمض  المغنيزيومنترات 

 تأثير كل من ودرس( β-carrageenan الخل، حمض الاسكوربيك، البكتين،

 ملةاستقرار الجعلى ، والزمن، ودرجة الحرارة النسبة الموليةالعوامل التالية: 

 .اواستقراره ةلم، وبذلك حددت الشروط المثلى لتشكل الجةالمتشكل

رمد تثم  (C° 105)جفف عند الدرجة تبالترشيح و  ةالمتشكل ةلمالج فصل بعد ذلكت
حللت العينات الناتجة  . (C° 1000-500)تراوح بينتعند درجات حرارة مختلفة 

( ومطيافية انعراج الأشعة السينية DTAالتفاضلي )باستخدام تقنية التحليل الحراري 
(XRD( بالاضافة لمطيافية الأشعة تحت الحمراء )FT-IR.) 

 تبين مايلي: بالاعتماد على نتائج التحليل باستخدام التقنيات المذكورة
وفق النمط  (ºC 621.4)عند درجة حرارة  المغنيزيوم بالتشكلمركب فريت يبدأ 

 ويتميز المركب بثبات حراري. المكعبيالبلوري 
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Abstract 

An experimental study was carried out using (XRD, IR, DTA) 

the mixed oxide MgFe2O4 was synthesized using Sol-gel 

method from hydrated magnesium nitrate and hydrated iron 

nitrate in the presence of different stabilizer (Acetic acid, 

ascorbic acid, pectin and β-carrageenan).  

The stability of the formed compound had been studied 

extensively by determining the affective conditions (type of 

stabilizer, molar ratio of stabilizer: mixed oxides, time and 

temperature) on the preparation process. 

The formed compound was separated by filtration, and dried at 

(105 °C), and incinerated at different temperatures                     

(500-1000 °C). 

The obtained samples were analyzed using (DTA), X-ray 

diffraction (XRD), and (IR). The obtained results shows: The 

mixed oxide MgFe2O4 formed at (621.4 °C) by cubic crystal 

phase, and still thermally stable. 
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 مقدمة: -1

تمتلك الأكاسيد المختلطة أهمية كبيرة في مجالات الكيمياء والفيزياء والصناعة. نظراً 

لتشكل مركب جديد يختلف بخصائصه عن خصائص الأكاسيد الأولية. ومن أشهر هذه 

الصيغة  والأكاسيد المختلطة وأكثرها تطبيقاً حجر المغناطيس والمعروف بتركيبه العام ذ

)4O3(Fe  والذي تبين أنه يتكون من أكسيدي الحديد الثلاثي والثنائي ويكتب وفق

ومن المعلوم أن  ويسمى هذا المركب فريت الحديد. 3O2Fe-(FeO(الصيغة        

المواد المغناطيسية تدخل في صناعة معظم الأجهزة الالكترونية. لذا انصب كثير من 

اولين صناعة مغانط قوية ودائمة، فكانت الباحثين على دراسة هذا النوع من المركبات مح

 حجر الأساس لدراسة تحضير مركبات فريت المعادن المختلفة.

ونظراً للخصائص المغناطيسية التي تبديها هذه المركبات فقد استخدمت بشكل كبير في 

، اضافة [3]وأجهزة التصوير بالرنين المغناطيسي  [1,2]صناعة أجهزة تخزين البيانات 

 .[8–5]كما تملك هذه المركبات تطبيقات طبية واسعة  [4]لحساسات الحرارة 

تحت نمط السباينل ذو الصيغة  )4O2MFe(البنية البلورية لمادة فريت المعادن  تندرج

مثل حالة  (3+ ,2+)أيونات موجبة تحمل الشحنات  )A,B(حيث أن  )4O2AB(العامة 

أيونات موجبة تحمل  A,B)(. ويمكن أن تكون )B=Fe2+A=Mg ,+3(فريت المغنيزيوم 

 .B=Mg+4TiA=( [9] ,2+(حيث  )4O2TiMg(مثل مركبات  (2+ ,4+)الشحنات 

 (B)مراكز رباعية الوجوه بينما تحتل أيونات  (A)في السباينل الطبيعي تحتل أيونات 

 .[10,11]مراكز ثمانية الوجوه 
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توصيفها بتقنيات مختلفة و العديد من الباحثين تحضير هذه المادة بطرائق مختلفة  درس

 تناسب الغاية المحضرة من أجلها.

وذلك انطلاقاً من  4O2(CdFe(بتحضير فريت الكادميوم  (Miao, 2010)قام الباحث 

المعادن )الحديد والكادميوم( والتي يتم مفاعلتها بحمض كلور الماء حيث تنحل المعادن 

وتتحول الى كلوريدات منحلة ثم يضاف هدروكسيد الصوديوم وبالتالي تترسب على شكل 

 (h 12)لمدة  (C° 105)جفف عند درجة حرارة هدروكسيدات حيث ترشح وتغسل وت

ليتم الحصول على راسب بني  (h 24)لمدة  (C° 900)ويتم التكليس عند درجة حرارة 

 ويظهر الشكل التالي مخطط الانعراج: (XRD)مسود اللون يتم توصيفه باستخدام 

 
 الاصطناع الصلبالمحضر بطريقة  الكادميوملفريت  (XRD)( مخطط 1الشكل ) 

 (2) وقام الباحث بتحضير فلم رقيق وقاس امتصاصيته للأشعة الضوئية ويظهر الشكل
 المادة أن تبين الضوئية الحسابات وباجراء .التالي طيف السبيكتروفوتوميتر للعينة



 أسعد اسماعيلإبراهيم  د.     صالحال محمود   2023  عام 2العدد  45  البعث  المجلد مجلة جامعة 

15 
 

 عرض كان حيث الشمسية الخلايا في استخدامها ويمكن النواقل أنصاف من المحضرة
 .[12] (eV 1.97) الطاقية الفجوة

 

 ( طيف امتصاص الأشعة المرئية وفوق البنفسجية من قبل فريت النحاس2الشكل ) 

 وذلك المشترك الترسيب بطريقة( 4O2NiFe) بتحضير( Goticí, 1998) الباحث وقام
 وتمت ،(2:1) مولية بنسبة الثلاثي الحديد هدروكسيد مع الثنائي النيكل هدروكسيد بمزج
 أظهرت كما المطلوب المركب يتشكل حيث (C° 500) الدرجة عند الترميد عملية

 :[13]التي يبينها الشكل التالي  (XRD) مخططات
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 المحضر بطريقة الترسيب المشترك النيكللفريت  (XRD)مخطط ( 3)  الشكل

 مشكلة البحث:  -2

)وخاصــــة الصــــناعات  مــــن المركبــــات الهامــــة فــــي الصــــناعة المغنيزيــــوم مــــادة فريــــتتعــــد 
باســتخدام الطرائــق العاديــة  بصــورتها النقيــة ، إلا أنــه مــن الصــعب الحصــول عليهــاالحديثــة(

 .الحرارة العالية اللازمة للتحضيرمثل )الهدروحرارية والاصطناع الصلب( بسبب درجات 

 أهمية وهدف البحث:  -3

المـذكورة حيـث  فـي تحضـير الجملـة Sol-gelالــ اسـتخدام طريقـة  فـيتكمـن أهميـة البحـث 
 بنية بلورية منتظمة وأكثر تجانساً.تعطي مردود عالي و 

اســتقرار الجــل  ودراســة تــأثير المغنيزيــوم فريــتتحضــير مركــب نهــدف مــن هــذا البحــث الــى 
درجة الحرارة على الجملـة أثنـاء عمليـة  المتشكل والعوامل المؤثرة عليه اضافة لدراسة تأثير

 للمركب الناتج.دراسة البنية البلورية و التحضير 
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 الجزء العملي: -4

 التجهيزات والأدوات المستخدمة: -4-1

 gr 0.0001ميزان تحليلي بدقة تصل إلى  -

 .أدوات زجاجية مختلفة  -

 .عالية بوتقات خزفية تتحمل درجات حرارة -

 .(memmert) انتاج شركةمجفف لتجفيف العينات من  -

     يصل مجالها حتى الدرجة (Carbolite)مرمدة لحرق العينات وهي ومن نوع  -
Co1100 .  

من  X-Ray Powder Diffractometerجهاز انعراج الأشعة السينية للمساحيق  -
 .Philips-PW-1840طراز 

 .هاون خزفي لطحن العينات للحصول على مسحوق ناعم قدر الإمكان -

 )Riedel deHaen(من انتاج شركة  )O2.9H3)3Fe(NO( نترات الحديد المائية -
 .(%99)نقاوة 

) Riedelمن انتاج شركة  O)2H6.2)3(NO(Mgالمائية  المغنيزيومنترات  -
deHaen)  (%99)نقاوة. 

نقاوة  )Riedel deHaen(من انتاج شركة  )OH4HN( الأمونيومهدروكسيد  -
(25%). 

 .)%99.5(نقاوة  )BDH(من انتاج شركة  )COOH3CH( )حمض الخل -

 .(%99.5)نقاوة  (BDH)من انتاج شركة  البكتين -

 .)%99.9(نقاوة  )ChemLab(من انتاج شركة  )6O8H6C( حمض الاسكوربيك -

- carrageenan-β )19O38H24C(  من انتاج شركة)ChemLab(  نقاوة)99.5%(. 
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 طريقة العمل: -4-2

هيدروكسيد الحديد انطلاقاً من ملح نترات الحديد المائية ذات الصيغة  ناحضر 

O)2.9H3)3(Fe(NO  0.0463، حيث أخذت كمية قدرها mol (19.08 gr)  مع

وفق  mol  (10.37 mL) 0.1388كمية مكافئة من هيدروكسيد الأمونيوم قدرها 

 الآتية:                      الستيكيومترية المعادلة الكيميائية 

 
عدة بالترشيح وغسله و فصله ب قمنافتشكل راسب بني من هيدروكسيد الحديد الثلاثي 

 مرات

 بالماء المقطر. 

حضرنا هيدروكسيد المغنيزيوم انطلاقا من ملح نترات المغنيزيوم المائية حيث أخذت 

مع كمية مكافئة من هيدروكسيد الأمونيوم قدرها  mol (6.41 gr) 0.0249كمية قدرها 

0.0499 mol  تعادلوالتي (3.73 mL) :وفق المعادلة الكيميائية الآتية 

 
فتشكل راسب أبيض من هيدروكسيد المغنيزيوم تم فصله بالترشيح وغسله بالماء المقطر 

 عدة مرات.

 1من هيدروكسيد الحديد ومول  2مزجت الهدروكسيدات المحضرة وفق نسبة مولية  
 فريتالتي تؤدي لتشكل  الأمثل على الترتيب، وهي النسبة المغنيزيومهيدروكسيد مول 

 المعادلة الكيميائية التالية: بناءً على )4O2FeMg( المغنيزيوم
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 :المحضرة ةدراسة تأثير نوع المثبت على استقرارية الجمل .4-2-1

لاستقرار الجملة قمنا باستخدام مثبتات مختلفة من أجل اختيار المثبت الأفضل اللازم 
وهدروكسيد  المغنيزيومسلندرات تحوي هدروكسيد   (4)ومراقبة استقرار كل منها، حضرت

وتم اضافة المثبتات المختلفة لمعرفة المثبت المحضرة سابقاً  (2:1) الحديد بنسبة مولية
حيث قمنا بتحضير محلول مثبتات مختلفة عن  ملاحظة استقرار كل منها.الأفضل. و 

ة ماء مقطر وأضيف الى الجمل (mL 10)من المثبت في  (gr 0.1)طريق اذابة 
الجدول التالي يبين نوع  و  مراقبة الكمية المستقرة لكل منها خلال ثلاثة أيام.المحضرة. و 

 المستخدم وحجم استقرار الجملة في كل منها: المثبت
 3O2Fe-O(Mg)( تأثير نوع المثبت على استقرار الجملة 1)  الجدول

 حمض الخل نوع المثبت
حمض 

 الاسكوربيك
 البكتين

β-

carrageenan 

 3-1.66*10 4-5.66*10 4-5.15*10 4-1.58*10 (mol)كمية المثبت 

الحجم المستقر 

(mL) 
11/100 0/100 13/100 38/100 

 نسبة حجم الجل المتشكل الى الحجم الكلي للجملة.الحجم المستقر هو 

لاحظنا من خلال الجدول السابق أن المثبت الأفضل المستخدم لاستقرار وثبات الجملة 
 (β-carrageenan)والذي يعمل على تبعثر جيد وواضح للجسيمات داخل المحلول هو 

وذلك بسبب  لم يعط نتيجةاستخدام حمض الاسكوربيك كمثبت كما لاحظنا أيضاً أن 
فق المعادلة الموجودة داخل المحلول وتشكل معقدات منحلة و  يوناتمع الأ هتفاعل

 الكيميائية التالية:
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كمثبت للجملة المدروسة في بحثنا لأنه  (β-carrageenan)ولهذا السبب اخترنا مركب 
البياني  الشكلويوضح للجملة خلال زمن قدره ثلاثة أيام يحقق أكبر نسبة استقرار وثبات 

 عليها: التالي النتائج التي تم الحصول

 

 3O2Fe-O(Mg(الجملة ( تأثير نوع المثبت على استقرار 4)  الشكل
 

 المحضرة: ةالمثبت على استقرارية الجمل كميةدراسة تأثير  .4-2-2
 2) وهدروكسيد الحديد بنسبة مولية المغنيزيومسلندرات تحوي هدروكسيد   (8)حضرنا 

مختلفة  كمياتوتم اضافة ( المغنيزيوممول من هدروكسيد 1مول من هدروكسيد الحديد، 
من المثبت لمعرفة النسبة المولية الأنسب بين المثبت والجملة. وتم ملاحظة استقرار كل 

 تي تم الحصول عليها مبينة بالجدول الاتي:والنتائج ال منها خلال ثلاثة أيام.
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 3O2Fe-O(Mg(الجملة المثبت على استقرار  كمية( تأثير 2)  الجدول

 كمية المثبت
(gr) 

 المثبتكمية 
mol)) 

 النسب المولية
 الحجم المستقر

3O2Fe-OMg المركب المثبت 

0.05 5-7.93*10 0.344*10-2 1 23/100 

0.075 4-1.19*10 0.51*10-2 1 31/100 

0.1 4-1.58*10 0.68*10-2 1 38/100 

0.125 4-1.98*10 0.86*10-2 1 44/100 

0.15 4-2.38*10 1.03*10-2 1 51/100 

0.175 4-2.77*10 1.2*10-2 1 53/100 

0.2 4-3.17*10 1.37*10-2 1 56/100 

0.25 4-3.96*10 1.72*10-2 1 56/100 

الذي يوضح العلاقة بين كمية  رسم المنحى البيانيمعطيات الجدول السابق لاستخدمنا 

 كما موضح بالشكل الاتي: المثبت المضافة واستقرار الجملة.

 

 3O2Fe-O(Mg(على استقرار الجملة المضافة المثبت  كميةتأثير ( 5)  الشكل

أي هناك  .كمية المثبت تزداد استقرارية المركبمن المنحى البياني نلاحظ انه بزيادة 
حتى الوصول لمنطقة  تناسب طردي بين استقرارية المركب وكمية المثبت المضافة
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وبذلك تكون النسبة  .الثبات أي نحصل على حالة توازن بين المثبت والجملة المدروسة
، 3Fe(OH)مول  Mg ،2(OH)2مول 1هي )  4O2FeMgالمولية الأفضل لمركب 

2-x101.37 )مول مثبت 

 :المحضرة ةعلى استقرارية الجمل الزمندراسة تأثير  .4-2-3

تم تحضير محاليل للمركبات المدروسة بالنسب المولية المثلى المذكورة سابقا وتم مراقبة 
. يوضح النتائج التي تم الحصول عليها (6)  الشكلو استقراريه المحاليل مع مرور الزمن 

وفيه نلاحظ انخفاض استقرار الجملة بمرور الزمن حتى نحصل على مرحلة الثبات 
ويعود سبب انخفاض استقرار الجملة بزيادة الزمن نتجة تأثير الجاذبية التي تؤدي 

نلاحظ ثبات حجم الجل  (h 72)جل المتشكل وتجمعه في الأسفل. وبعد لانضغاط ال
 وثبات استقرار الجملة.

 

 3O2Fe-O(Mg(الجملة على استقرار  الزمنتأثير ( 6)  الشكل
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 :المحضرة ةعلى استقرارية الجمل درجة الحرارةدراسة تأثير  .4-2-4

تم تحضير المركب وفق النسب المولية المذكورة سابقا وبنفس الطريقة وتم التحريك حتى  
والتي كانت درجة  (C° 25)التجانس ووضع السيلندر ضمن حمام مائي عند الدرجة 

 حرارة المخبر.

أعيدت التجربة عند درجات حرارة مختلفة للحمام المائي، وذلك لبيان تأثير درجة الحرارة 
رية المركب حيث يسجل الحجم المستقر عند درجة الحرارة المستخدمة بعد على استقرا

نلاحظ من ين النتائج التي تم الحصول عليها. يب  (7)  الشكلوقدره أربع ساعات زمن 
حتى  (C° 25)الخط البياني تناقص شديد في الاستقرارية عند رفع درجة الحرارة من 

(40 °C)  وتناقص ضعيف عند رفع درجة الحرارة من(40 °C)  الى(80 °C)  ثم يعود
ويعزى ذلك الى العوامل الفيزيائية   (C° 80)التناقص الحاد عند درجة حرارة أكبر من 

المؤثرة على استقرارية المركبات الغروية حيث أنه بارتفاع درجة الحرارة تزداد الحركة 
الحرارية )البراونية( للجسيمات المستقرة فتزداد نسبة تصادمها مع بعضها فتلتحم وتتكتل 

ضها ويزداد وزنها وبالتالي تبدأ بالترسب وتفقد المركبات استقراريتها، وكلما زادت مع بع
 درجة الحرارة قل استقرار المركب.



  gel-Sol بطريقة   4O2Fe(Mg( المغنيزيومفريت  المركب تحضير

24 
 

 

 3O2Fe-O(Mg(الجملة على استقرار  درجة الحرارةتأثير ( 7)  الشكل

 حرارة درجةبعد تحديد الشروط المثلى لتحضير واستقرار الجل يتم فصله وتجفيفه عند 

(105 ºC )وأخيراً بعد الانتهاء من  .ويتم حفظه بعيداً عن الرطوبة أربع ساعات لمدة

جات حرارة مختلفة ليتم بعد ر ترميد الراسب عند د طحنه جيداً ثم يتم عملية التجفيف يتم

 .)4O2FeMg(شكل المركب ذلك دراسة احتمالية ت

 .IR, XRD, DTA تقنيات باستخدام المحضرة العينات توصيف تم ذلك بعد
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 النتائج والمناقشة: -5

 :DTAدراسة منحني التحليل الحراري التفاضلي  -5-1

 ضمن المسح تم حيث للمركب الحراري السلوك( 8)  الشكلالمبين في  المنحني يبين
 .(ºC 1000-0) الحرارة درجاتل مجال

 للحرارة ماصة تأثيرات المحضرة للعينة( DTA) الحراري التحليل مخطط على يظهر
 إلى ويشير( ºC 109.8) الحرارة درجة عند يتم حراري تأثير فأول للحرارة، ناشر وتأثير

للحرارة أيضاً ويشير  ماص فهو الثاني التأثير أما العينات، قبل من الفيزيائي الماء نزع
بينما يكون التأثير  (ºC 191.3)الى تفكك المثبت المستخدم ويتم عند درجة حرارة 

 .الجملة تشكل بداية إلى ويشير (ºC 621.4)الثالث ناشر للحرارة ويتم عند الدرجة 

 

    ريقةبط محضرال المغنيزيوم فريتلمركب مخطط التحليل الحراري التفاضلي ( 8)  الشكل

Sol-gel 
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 :(C° 600)لعينات المحضرة عند درجة حرارة ل (XRD)مخطط  -5-2

يبين الشكل التالي مخطط انعراج الأشعة السينة للعينة التي تم حرقها عند درجة حرارة 
(600 °C): 

 

 (ºC 600)الدرجة عند  المحضر المغنيزيوم فريتلمركب  (XRD)مخطط ( 9)  الشكل

 لةعائدة للجملقمم وجود قمم تعود للأكاسيد الأولية اضافة نلاحظ من الشكل السابق 
 والموافقة للبطاقات المرجعية ذات الأرقام:

(MgFe2O4: 96-101-1242) 

(MgO: 96-100-0054) 

(Fe2O3: 96-101-1170) 

 .القمم الظاهرة في المخطط اضافة لشداتها وقرائن ميلر الموافقة لها( 3الجدول ) يبين  

يلاحظ أن القمة الأساس في المخطط تعود لأكسيد الحديد وبالتالي فإن الجملة المحضرة 
 من مركب فريت المغنيزيوم.تحوي في معظمها الأكاسيد الأولية مع كمية قليلة 

يلاحظ في الطيف أيضاً وبعد المقارنة مع البطاقات المرجعية وجود قمم مشتركة بين 
تتوافق مع القمة  (2θ°= 35.421)الأكاسيد الأولية ومركب فريت المغنيزيوم فمثلًا القمة 
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العائدة لأكسيد الحديد،  (35.327)العائدة لمركب فريت المغنيزيوم والقمة  (35.48)
العائدة لمركب فريت  (62.63)تتوافق مع القمة  (2θ°=62.505)وكذلك القمة 

 العائدة لأكسيد المغنيزيوم. (62.304)المغنيزيوم والقمة 
 المغنيزيوملمركب فريت  XRDللقمم الظاهرة في مخطط  (2θ, Int, hkl)( قيم 3الجدول ) 

 (C° 600)المرمد عند الدرجة 

 Pos. [°2Th] Rel. Int. [%] hkl المركب

MgFe2O4 30.125 42.696 202 

MgFe2O4 35.421 50.561 311 

Fe2O3 41.715 100 119 

MgO 42.917 78.651 200 

MgFe2O4 57.032 31.460 511 

MgFe2O4 62.505 42.696 404 

Fe2O3 74.783 53.932 208 

 

 :(C° 700)لعينات المحضرة عند درجة حرارة ل (XRD)مخطط  -5-3

   المرمدة عند الدرجة المغنيزيوم فريت لعينة من مركب  (XRD)قمنا بتسجيل مخطط 
(700 ºC)  لمدة(4 hr) ج.المخطط النات (10)  الشكل ويبين 

القمـم العائـدة للأكاسـيد الأوليـة وزيـادة شـدة القمـم العائـدة اختفـاء كامـل يلاحظ من المخطـط 
 . قد اكتملت، وهذا يدل على أن عملية تشكل المركب المغنيزيوملمركب فريت 
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 (ºC 700)الدرجة عند  المحضر المغنيزيوم فريتلمركب  (XRD)مخطط ( 10)  الشكل

 :(C° 800)لعينات المحضرة عند درجة حرارة ل (XRD)مخطط  -5-4

 يظهر لدينا المخطط التالي: (ºC 800)برفع حرارة ترميد العينات للدرجة 

 

 (ºC 800)الدرجة عند  المحضر المغنيزيوم فريتلمركب  (XRD)مخطط ( 11)  الشكل

وقـــد ازدادت  جميـــع القمـــم الظـــاهرة فـــي المخطـــط تعـــود للمركـــب المطلـــوبأن وفيـــه نلاحـــظ 
 .شدتها وحدتها مما يدل على تحسن عملية التبلور للمركب
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 :(C° 1000)لعينات المحضرة عند درجة حرارة ل (XRD)مخطط  -5-5

بهـدف دراسـة الثبـات الحـراري لمركـب  (ºC 1000)برفـع حـرارة ترميـد العينـات للدرجـة أمـا 
 يظهر لدينا المخطط التالي: المغنيزيومفريت 

 

 (ºC 1000)الدرجة عند  المحضر المغنيزيوم فريتلمركب  (XRD)مخطط ( 12)  الشكل

العائـــدة للجملـــة مــع عـــدم ظهـــور أي قمــم تـــدل علـــى ازديــاد شـــدة وحـــدة القمــم وفيــه نلاحـــظ 
ويبـين الجـدول  الأكاسيد الأولية مما يـدل علـى ثبـات المركـب وعـدم حـدوث عمليـات تفكـك.

 التالي قيمة زوايا الانعراج وشدة كل منها:

 المغنيزيوملمركب فريت  XRDللقمم الظاهرة في مخطط  (2θ, Int, hkl)( قيم 4الجدول ) 

 (C° 1000)المرمد عند الدرجة 

 Pos. [°2Th] Rel. Int. [%] hkl المركب

MgFe2O4 30.124 36.315 202 

MgFe2O4 35.475 100 311 

MgFe2O4 57.03 34.625 511 

MgFe2O4 62.628 45.165 404 
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أن بداية تشكل المركب كانت عند الدرجة كانت عند  (XRD)نستنتج من مخططات 
حيث يظهر المركب بصورة  (C° 700)ويكتمل التشكل  عند الدرجة  (C° 600)الدرجة 

يبقى المركب ثابتاً حرارياً وهو ما توافق  (C° 1000)نقية. وعند رفع درجة الحرارة الى 
 .(DTA)مع نتائج التحليل الحراري التفاضلي 

 :المغنيزيوم فريتلمركب  (IR)مطيافية دراسة  -5-6

والتـي  (ºC 1000) الحـرارةللجملـة المحضـرة والمرمـدة عنـد درجـة  (IR)تـم تسـجيل طيـف 
 الشكل التالي الطيف الناتج: ويبين (XRD)تظهر بشكل نقي وفق مخططات 

 

المتشكل عند الدرجة        المغنيزيوم فريت( طيف الأشعة تحت الحمراء لمركب 13)  الشكل

(1000 ºC) 

ويبــين الجــدول التــالي عصــابات الامتصــاص فــي الطيــف والأعــداد الموجيــة الموافقــة لكــل 
 منها:
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 المغنيزيوم فيرتلمركب  (IR)عصابات الامتصاص في طيف ( 5)  الجدول

 عصابة

 الإمتصاص
 نمط الأهتزاز

 العدد الموجي
1-cm 

 OH 3423 امتطاط غير متناظر للرابطة 1

 Mg-O 613 امتطاط غير متناظر للرابطة  2

 Mg-O-Fe 551 امتطاط غير متناظر للرابطة   3

 Fe-O 474 امتطاط غير متناظر للرابطة  4

فــي البنيــة  المغنيزيــومدخــول  (Mg-O-Fe)ويتأكــد لنــا مــن عصــابة الامتصــاص للرابطــة 
 للعينة المحضرة. (XRD)، وهو ما يتطابق مع مخطط للفريتالبلورية 

 يبين الشكل التالي البنية ثلاثية الأبعاد للخلية الأساسية لمركب فريت المغنيزيوم

 

 ( الخلية الأساسية لمركب فريت المغنيزيوم14)  الشكل

يلاحظ تموضع ذرات المغنيزيوم داخل الأنماط رباعية الوجوه بينما تتموضع ذرات الحديد 
 داخل الأنماط ثمانية الوجوه 
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 الخلاصة والتوصيات: -6

 Sol-gelالـــــ بطريقــــة  المغنيزيــــوم فريــــتالمركــــب تحضــــير تــــم فــــي هــــذا البحــــث  -1
 .لحديدا ونتراتالمغنيزيوم  نتراتانطلاقاً من أملاح 

المتشكل بوجـود عوامـل تثبيـت مختلفـة، كمـا درس تـأثير كـل مـن  استقرار الجلتم  -2
كمية المثبت، والزمن ودرجـة الحـرارة علـى اسـتقرار الجـل وحـددت الشـروط المثلـى 

 لذلك.

درس تأثير درجـة حـرارة الترميـد علـى السـلوك الحـراري للمركـب المطلـوب وحـددت  -3
 درجة بدء التشكل للمركب وثباته الحراري.

للعينــات ومقارنتهــا مــع  XRDجملــة بالاعتمــاد علــى مخططــات تــم اثبــات هويــة ال -4
 (IR)، كمـــا أكـــدت مطيافيـــة البطاقـــات المرجعيـــة المـــذكورة فـــي المراجـــع المعتمـــدة

 .(XRD)نتائج 

ـــد مـــن المعـــادن نظـــراً للتطبيقـــات  الفريـــتنوصـــي بدراســـة تحضـــير مركبـــات  -5 للعدي
 .الهامة لها
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