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  ABSTRACT    
                                

In this article, we have studied some magnetic properties of garnet ferrite Dy₃Fe₅O₁₂. 
Where we calculated the total magnetic moment of the sample under study. We performed 

calculations on saturation magnetization. Moreover, we applied a gravimetric stress to the 

sample and then determined the greatest and lowest stress experienced by crystalline levels 

depending on the diazotization of the tensor stress elements. We reached a maximum stress 

of 24.0000N/cm
2
 when a weight of 4kg is applied to the sample face, and the lowest stress 

is 6.3431N/cm
2
. 
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جهادات الشبكة لفرايت الديسبروسيوم   العقيقيحسابات في المغنطة الإشباعية وا 
 

 *د. بدر الأعرج                                                             

 **إبراهيم عمي د.                                                              

 ***منار رياض ميا                                                             

 (2022/ 11/  21قُبِل لمنشر في  . 2022/  10 / 22تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

حيث حسبنا العزـ Dy₃Fe₅O₁₂ييدؼ ىذا البحث إلى دراسة بعض الخواص المغناطيسية لمركب الفرايت العقيقي
 المغناطيسي الكمي لمعينة تحت الدراسة، وأجرينا حسابات في المغنطة الإشباعية.

علاوة عمى ذلؾ، طبقنا عمى العينة إجياد وزني ثـ حددنا أعظـ وأخفض إجياد تعانيو المستويات البمورية اعتماداً عمى 
عمى  4kgعند تطبيؽ وزف قدره  24.00N/cm2تقطير تنسور عناصر الإجياد، وتوصمنا إلى إجياد أعظمي قيمتو 

ف أخفض إجياد قيمتو   .6.3431N/cm2أحد سطوح العينة  وا 
 

 .إجياد الشبكة -مغنطة الإشباع-: فرايت عقيقيالكممات المفتاحية
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 مقدمة: 
، وتحتوي وحدة Dy3Fe5O12أف الفرايت العقيقي يتبمور ببنية بمورية مكعبة ويأخذ الصيغة الكيميائية  [4]بينت الدراسات

 +Dy3ايوناً مف  24عمى ثماني صيغ مف الصيغة الكيميائية لمفرايت العقيقي، أي تحتوي عمى  الابتدائيةالخمية 

 أيوناً. 160، وبالتالي يكوف مجموع الأيونات في وحدة الصيغة -O2أيوناً مف  96و +Fe3أيوناً مف 40و
المغناطيسية وقيمة المغنطة ودرجة  الاتجاىاتعمى توضيح يساعد  +Dy3و +Fe3إف التفاعؿ المتبادؿ بيف أيونات 

 حرارة كوري.
 ،cورمزىا dodecahedralعشرية  اثناتتوزع أيونات الفرايت العقيقي عمى مواقع 

 كما في الصيغة التالية: dورمزىا  tetrahedral، ومواقع رباعية الوجوه aورمزىا  octahedralومواقع ثمانية الوجوه 
{↓Dy3

3+} dodeca              [↓Fe2
3+] octa                          (↑Fe3

3+) tetra   
     c                           a                                 d 

وعزميا المغناطيسي يشكؿ مع العزـ المغناطيسي  adبشبكة واحدة ورمزىا  dوaبأنو يمكف ضـ الموقعيف  Neelأكد 
 العزـ الكمي لصيغة الفرايت المدروس. cلمشبكة 

µ=µc – (µd -µa) 
 أهمية وأهداف البحث:

 تكمف أىمية البحث في النقاط التالية:
 حساب العزـ المغناطيسي لكؿ أيوف مف أيونات المركب المدروس1-

Dy₃Fe₅O₁₂  حساب العزـ المغناطيسي الكمي،ثـ. 
 إيجاد التمغنط عمى مستوى وحدة الخمية.-2
جيادأو  السحب والكبسدراسة الإجياد الميكانيكي )إجياد -3  القص(. الانضغاط وا 

 تحديد التغير الحجمي النسبي لبمورة العينة.4-
 

 طرائق البحث ومواده:
 اتذ Fe2O3 ,Dy2O3  الأكسيديفبخمط مسحوؽ  1x1cmعمى ىيئة مكعب أبعاده  Dy₃Fe₅O₁₂تـ تحضير العينة 

 وفؽ التفاعؿ الآتي: %99النقاوة 
(3 /2)Dy₂O₃+ ⁵ ₂Fe₂O₃→Dy₃Fe₅O1₂ 

غرامات نضرب ىذا الوزف بالكسر الوزني لكؿ أوكسيد لتحديد الوزف اللازـ مف كؿ أوكسيد عمى  7لتحضير عينة وزنيا 
 :(1)حدة كما في الجدوؿ

 لمحصوؿ بوتقة عقيقية في بطحنيانقوـ  المطموبة الأوزاف بعد أف نأخذ
 درجة عند ةالخميط وتمبيد .لمغاية ناعـ مسحوؽ عمى
 فرف باستخداـ سيمكا بوتقة في ساعات ست لمدة 1423K حرارة

 .ناعـ مسحوؽ عمى لمحصوؿ الطحف عممية نكرر ثـ .الغرفة حرارة درجة إلى ببطء تبريده تـيو ، كيربائي
 .لمصدأ المقاوـ الفولاذ مف قالب في 78.4N/cm2ى ىيئة قطعة النرد عم الغرفة حرارة درجة عند الناعـ المسحوؽ ضغط تـ
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 ساعات ست لمدة مئوية درجة ºC 1150 عند ةالعين تمبيد تـ ذلؾ بعد
 الغرفة. حرارة درجة إلى ببطء وتبريدىا اليواء في

 :الكسر الوزني لكل أوكسيد :1)الجدول )
Dy2O3 Fe2O3 Oxides 
373.0 159.7 Molar weight(gr) 

= W2 
 

 
 *373=559.50 

W1=  
 
*159.7=399.25 Weight of each oxide 

Wtot =W1 +W2 =399.25+559.50=958.75 Total weight 
W2/ Wtot=0.583 W1/ Wtot=0.416 Weight Fraction 

 
 النتائج والمناقشة:

 حساب العزـ المغناطيسي لمعينة:
 تكتب الصيغة الشاردية لمفرايت العقيقي المحضر كما يمي:

{Dy₃³⁺↑} dodeca         [Fe₂³⁺↓]oct         (Fe₃³⁺↑) tet    O12
2-                                       a 

                    d                         c    
 كما يمي: Peff، وعدد مغناطوف بور الفعاؿ للأيونات ةأساسي سوية لكؿ gJls عامؿ لاندي  يحسب

 ،+Fe3لأيونات  J,L,Sبمساعدة جدوؿ الممحؽ نحصؿ عمى الأعداد الكوانتية 
Dy3+  حسب توزعيا الإلكتروني في مداراتd وf  3و(2)الذرية ثـ ندونيا في الجدوليف):) 

 : ⁺Dy³من أجل أيون 
g= 

 
 +  

 
[             

      
]      (1) 

Peff=g(JLS)√         (2) 
g= 

 
 +  

 
[                 

            
] =4/3 

 :⁺Fe³حساب عامل لاندي من أجل أيون الحديد
g= 

 
 +  

 
[             

      
] 
 

gFe
3+= 

 
 +  

 
[                 

          
] =2 

 :مع الرموز الموافقة لهاLيتضمن قيم  :(2)الجدول 
6 5 4 3 2 1 0 L 
I H G F D P S Symbol 
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 .(3)النتائج في الجدوؿ ننظـ ذلؾبعد 
 الالكتروني للأيونات وأعدادها الكوانتية : التوزيع(3)الجدول

Fe³⁺ Fe²⁺ Dy³⁺ Ions 
            Ion electron 

configuration 
5/2 2 5/2 S 
0 2 5 L 

5/2 4 15/2 J 
2 3/2 4/3 gJLS 

 
 .نحسب الأعداد الكوانتية للأيونات الداخمة في تركيب العينة المدروسة (2), (3)استناداً إلى معطيات الجدوليف 

 .[5]نعمـ أف الطبقات المميئة لا تممؾ عزوـ مغناطيسية 
 :الفعاؿ كما يمينحسب عدد مغناطوف بور 

 :⁺Dy³من أجل أيون 
Peff=g(JLS)√       

Peff=4/3√             
Peff=10 

 :⁺Fe³من أجل أيون الحديد 
 الفعاؿ: نحسب عدد مغناطوف بور 

Peff=2√           
Peff=√   

 Bµوبالتالي يكوف العزـ المغناطيسي للأيوف بدلالة عزـ مغناطوف بور 
μIon=peffμв 

 في صيغة الفرايت: نجمع العزوـ المتوازية مع بعضيا ونطرح المتعاكسة
µ sample=3μdodeca- (3μtet-2μoct) 

μsample=3μdodeca-1μFe³⁺ 
μsample=3*10μB-1*√   μB 

μsample=(30-5.91)μв=24.09μв ,A.m² 
 لوحدة الخميةtotμ= μsample*8بالتالي العزـ الكمي و 
 ومنو  

 μtot=8x24.09μв=192.72μв ,A.m² 
 :ىي محصمة العزوـ في وحدة حجـ الخميةو Mثـ نحسب المغنطة 

M=    
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 بارامتر الشبكة مف العلاقة: aنحسب 
a=d√         

 dوتـ حساب  hkl=(420)ىيلمشدة العظمى لمبمورة المدروسة أف قرائف ميمر المقابمة  XRDحيث وجدنا مف نمط 
 مف قانوف براغ: (البمورية )البعد بيف المستويات

2dsinϴ=λ 
d =2.81 Å 
a=2.81×√               
a=12.56Å 

 μв=9.27*10-24 A.m2 إلى المتر مف أجؿ تجانس الواحدات مع واحدة مغناطوف بور حيث aنحوؿ 

 :نعوض في علاقة المغنطة
M= 

  
=                 

              
 

 
M=0.9×106A/m 

 تنسور إجهاد البمورة:
 عمى السطح ويقسـ إلى نوعيف:المؤثرة القوة بأنو  Stress [6,7]الإجياد يعرؼ 
  بحيث تؤثر )سحب أو كبس( ناظمي وفيو تكوف القوة المطبقة عمودية عمى أحد المستويات الأساسية لمبمورةإجياد. 
 .إجياد قص وفيو تكوف القوة مطبقة بشكؿ مائؿ عمى المستويات الأساسية 

 لتطبيؽ الإجياد عمى العينة  أداةتـ تصنيع 
كيمو غراـ وذلؾ لتطبيؽ 4حيث توضع العينة في مكانيا المخصص ثـ يوضع عمى المكبس المخصص أوزاف بحدود 
 الإجياد عمى العينة وفؽ المحاور الأساسية ويمكننا وضع مخطط لشكؿ ىذا الجياز كالتالي:

 
 مخطط يوضح آلية الإجهاد وموصول مع حساس لقياس الإجهاد (:(1الشكل 
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 الإجهاد البموري:وصف جهاز تحديد 
يتكوف جياز تحديد إجياد الشبكة مف قاعدة خشبية مركب عمييا قطب ثابت مغطى بشريحة مف النحاس، وقطب 

 .Stress-Sensorلى حساس تحديد الإجياد إمتحرؾ مغطى أيضاً بشريحة نحاسية، وكلا القطبيف موصوليف 
بطبقة رقيقة مف الفضة ثـ توضع في مكانيا المناسب، ويطبؽ  1x1x1cm3تطمى وجوه العينة المكعبية ذات الأبعاد 

 أوزاف حتى أربعة كيمو غراـ عمى القطب المتحرؾ، ونسجؿ قيمة مؤشر الحساس، وندوف النتائج في ىيئة تنسور.
جياد القص، ثـ إجياد الكبس.  وىنا سنميز بيف إجياد السحب باتجاه المحاور الأساسية وا 

جياد السحب ةالكبس سالبونصطمح أف إشارة إجياد   .ةموجب أو الشد وا 
 تنسور الإجياد يكتب بالصيغة العامة التالية:

 ⃡=[   ]=[
         

         

         

] 

 :مف خلاؿ التجربة نسجؿ قيـ الإجياد وفؽ التنسور التالي

 ⃡=[   ]=[
    
     
    

] 

وذلؾ بوساطة تقطير الرئيسية  وفؽ المحاور وأدنى إجياد عمودي نعيف الإجياداتلمحصوؿ عمى أقصى بالتالي و 
 أو  b11,b22,b33 والحصوؿ عمى تنسور المحاور الرئيسية الذي يتمثؿ بػdiagonalizableتنسور الإجياد 

(λ1,λ2,λ3): 
 :⃡  bλΞ  A λلسيولة كتابة الكود اللازـ لحؿ المحدد نفرض أف 

det( ⃡-ג ⃡)=0 

 ⃡=[
   
   
   

] 

 المحايدتنسور لمىو  ⃡ حيث 
 ;eye(3)=[I] المحايدتنسور الإف الكود الذي يعطي 

 :وفؽ برنامج أقصى و أدنى إجياد عمودي، ويكتب الكود גتعطي جذور
clear 
syms b % bΞλ 
A=[8 -4 0;-4 16 0;0 0 24];% tensor of stress components 
I=eye(3);% unit tensor 
D=det(A-b*I);%determent 
C=double (solve(D));%gives b11,b22,b33 
Orientation crystal planes code 
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%the first case 
syms x1     x2       x3 

b22=6.3431;  % b    min=b22 

r1=[x1;x2;x3];%vector in direction of one main crystal axes 
A=[8-b22   -4   0;-4   16-b22   0;0      0    24-b22]; 
F=(A*r1) 
% Equations of first case 
1.6569x1-4x2=0 
-4x1+9.6569x2=0 
17.6569x3=0 
%solution these equations gives  
r1=[1    0.4142    0]; 
mag-r1=sqrt(dot(r1,r1)); 
u1-vector=r1/mag-r1;%u1-vector=(0.9239,0.3827,0) 
%the second case 
syms x1   x2    x3 
b33=17.6569;% b    med=b33 

r2=[x1;x2;x3]; 
A=[8-b33  -4  0;-4   16-b33  0;0  0  24-b33]; 
F=(A*r2) 
%solution these equations gives r2(1,-2.4142,0) 
r2=[1          -2.4142        0]; 
mag-r2=sqrt(dot(r2,r2)); 
u2-vector=r2/mag-r2;%u2-vector=(0.3827,-0.9239,0) 
%Equations of second case 
-9.6569x1-4x2=0 
-4x1-1.6569x2=0 
6.3431x3=0 
%the third case 
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syms  x1    x2      x3 

b11=24.0000;%b    max=b11; 
r3=[x1; x2; x3]; 
A=[8-b11   -4  0;-4  16-b11   0;0   0  24-b11]; 
F=(A*r3) 
%solution these equations gives r3(0,0,1) 
r3=[0    0    1]; 
mag-r3=sqrt(dot(r3,r3)); 
u3-vector=r3/mag-r3;%u3-vector=(0,0,1) 
%Equations of third case 
-16x1-4x2=0  
-4x1-8x2=0 
0x3=0 

،وأدنى إجياد  [001]نستنتج مف القيـ التي حصمنا عمييا أف أعظـ إجياد عمودي يعانيو المستوي ذو العمود أو الاتجاه 
(0.9239,0.3827,0)عانيو المستوي عمودي ي
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 :الاستنتاجات والتوصيات 
 التالية:نستنتج مف ىذا البحث النقاط 

  استناداً إلى التفاعلات المتبادلة بيف العزوـ المغناطيسية للأيونات في مواقعيا في شبكة الفرايت العقيقي فإف
 .M=900kA/mحسابات التمغنط أعطت القيمة 

  إف أعظـ إجياد تعانيو البمورة يبمغb11=24.0000N/cm2 وأدنى إجياد قيمتو،b22=6.3431N/cm2. 
  ثـ كتابة كود بمغةMatlab ،أي تحويؿ  لمحصوؿ عمى قيـ الإجيادات بطريقة تقطير تنسور مركبات الإجياد

 .وفؽ المحاور البمورية الأساسية b11,b22,b33التنسور إلى تنسور قطري مركباتو
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