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�� 
�x = 0 , 0.25 , 0.75 , 1  ((1-x)Co₀.₆Zn₀.₄Fe₂O₄/( x)BaTiO₃  �� ������
 ������) �	��� ���–  �	�	���	��� ��	����� 
�	����� ����	� ���� ( ����������� .  �� ! "�	� #	� $%! ��$ "���& 

 X ��	��� '$(� ."�)	*�  ��" ���������  ���%�XRD  "	"�� 
�:�	����� ����������� �	""���� /��0P  /��0 2
 �������3�����  LP 5� 6�7��8� /��0 2 ��	�A(ө)  :������ ����;8� /��0� 2TF � 2 /��0 ���� 
> ��

:�	���� �	�����   Fhkl  .  
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����  ABSTRACT   ���� 

 

System (1-x)Co₀.₆Zn₀.₄Fe₂O₄/(x) BaTiO₃ (x = 0 , 0.25 , 0.75 , 1) were prepared by 

general ceramic method which consists of  ferrite phase and barium titanate phase. Then ,  
the X-ray diffraction patterns were  taken for this sample. To determine the XRD- relative 
intensity, the following parameters should  be  estimated : multiplicity factor P, Lorentz-
polarization factor LP,  absorption factor A(ө)  and temperature   vibration factor TF. After 
that, the structure factor Fhkl was calculated . 
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: ��
;�  
 �; ���#����  �� ! "�	�� ����5��� 
50 P�– X �
(�  /�������	�Q�  �0 �������� �� N� R"  P�
:��5��� :������ : ��� /��0�/��0 23����� ������� /��0 2�	  /��0� 6�7��8� /��0 2:��5��� :����5� �	""����

 ���>� 2R��5�5� :������ ����;8��� ��() K0 ����N   
 �� !– X  [1, 2 ].    

 �0 �� ��� : P; �� R��5� Y50 R"����� �	�	��� �� N� �� �  �� Z���! �>[> �0 �	����� /��0 \��	
���8������  &  R�$�� �0 �� ���& �� ���  ( �	5%�� R"�� ���$ �0 �� ��� ) R��5��� �0[ 3].  

 /�	���� �	�� :P; ��	]� ����! �>[> P� �	��^�� ��5��	–  �	���)�� �	��– .�	��"��� �	����  
 : /�	���� ���� ����� �� �	���� �	�� �0 R���0FCC  �	)���N� ����	! �� �^�_� :���� �(��
 Y50 96 

 b��c��  b�	�	� P�  Y50 �	�	��� dc����� '$; Z���� .�	������ �	5%�� R"��64  b��c��  b�	0���  b8�e � ���	  ��� �(��8  
 ��]	�)2 �32  b��c��  b�	���>  b8�e � ���	  ���  �   16     �]	�)2  �! :!24  b��c��  b8�e � ��   dc����� 96 �	�	���
[3,5]   

�  <� 6$ =
�  >
��� Ihkl  
 �� ! R"  /5���& X   �0 ��������:������  :��5��� (hkl) /������ Y�h �	�Q�[1,3,6] :  

(1)            )()(
2

0

cell

ph

Phkl
v

V
TFALPFKI ⋅⋅⋅⋅⋅⋅= θθ  

 i	�│F│2  :�	���� �	����� /��02 P  �	""���� /��0  ""0 />�	 :! 3^� �(� P��� �	��5��� ��	������
 �57�^�� ������� dR��5��� P� [1, 9].                                                                              

    

LP   

 :i	�Lp     ������� /��03�����  2 θ  l��� �	���2A(θ)&  /��06�7��8� :"_	�  b���"  b����� "����� "�0
(/	�� ����) /]����2 R�	e7�� �	����� "�0� 2TF & R������ /��0 ������ �	>�� #7	 . 3����8� R"  Y50 �	������ �
 b�	�	�)� ���� "c�  ������� �	��"�� �	m �	������ ������;8� :"_��. 3����8� R"  6c���� R������ �)�" R"�	� d�

 �� N ��� �	m �� � Y�h ��� ��& X  2  �����	� /����� �$; P�%�� 6�7��8� /���� d� ���0n 2��	�5�Vph 
&�� 3��"��� ����� 
)� ��	��� 2vcell – .�	5%�� R"�� 
)�  

(3)                             4)(

])/)(sin(exp[)(

22

2

><=

−=

uTB

TBTF

π

λθθ
  

 i	�λ  �� ! �)�� /��– X   r<u>2       B (T)=8   /����Debye&Waller           2<u> 
 R��5��� P� R��(��� ���$�� {�	��� ����� />�	[3].  

�  !������  ������ "�
#Structure factor�  |Fhkl|2  : 
#|��	 ��0/ �	����� �c[��� P� ��� �	����� :  

F    =      
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 :�$�� �� ��� /��0 ����� Pe��	 �	����� /��0 ������f   (/� �� /��0) [1]:  

f =   

  
Y��	 f  �e	7����	�Q� :  

ceff

Sin
B

i

i +=








−

∑
2

.
λ

θ

  

/�")�� �	�	1   �[���� /��0"�����	" �	��5��� ��~��� [7 ] .   
  

 "�
�1 ��

���� "�
# ��/ ��P�� :P .���� �R��/  �� �������� 	
������  
h00 hhh hh0  hk0 hhl hkl  

Cubic 
6 8 12 24* 24 48* P 

h0.0 hh.0 hk.0 h0.l hh.l hk.l  
Hexagonal 

6 6 12*  12*  12* 24*  P 

h00  hh0  hk0 h0l hhl  hkl   
Tetragonal 

4 4 8* 8 8 16* P 

0k0 h00  0kl h0l  hk0  hkl   
Orthorhombic 

2 2 4 4 4 8 P 

      0k0  h0l  hkl   
Monoclinic 

      2 2 4 P 

          hkl   
Triclinic 

          2 P 

  
 ����� ���S:T��
S:�:  

 �h   �	����� /����� �	""��� ��	��� P; "�	��� �� ! R"  ����	c �� �()������ ���	 �	�� 
;!          
Structure factor  &  |Fhkl|. �������� $; �	�� /����� ���� �� N� R" �	P�N�� P; ��  

 |F | �� ! "�	� ��%� ��� .– X  P����� �� �� ����	 i	�� 3����� P�% P�"  �	� ������ $%��
:�5	� �]����  

h+k+l=even ""0 :���	 Z��)��� :! , b�  |	)�� b� .  
 |	�~� �(���� ���	� b�  R��5�5� �	]����� R"���� P� ���$�� Z�
�! ������ . P; '$; �	����� �[����� b�
	!  P���

���$�� ����! �	�� �(�� ���	 P��� �	������8� ���>��� �]��% ���� P� 
"%���  R��5��� P�.  
  

 ����� UR��6V
����:  
�	��^�� ���� �
�   Co₀.₆Zn₀.₄Fe₂O₄����	�	���	��� ��	���� 
�"%�2  ��$�� R������ �	��0 "	���! �5%

 ��CoO   ,ZnO  ,Fe₂ ������� �� �	������5����  .����	���� �(�^�  |
�  �� 
�	����� ����	� ���� �	
��
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 : �	"	��N�BaO  �Ti  "�"	) "	���N� �5%� .� ������� �� �	��0 �)�" Y�h ����  ��$ "��� .2  �(	�h #�
	
 . �	��> R�� ����� #^)� 
> ��0�� d��! R"�� P�	���e� �[% Y50 d
�� 
> ���� ��� �7�% ��^) P� d
��

 
> ��� �%�� �)�"�� "�0 ��^�� P� P��! /� � �	������900 ˚C  /	� ��� . ��0�� d��! R"��Composite   
�	�]� ��� �$%! 25%  , 75%  �5% 
> �	����� [� ���%Q� �(
�� d� �(
��  b�"	) �����  P� ��
� 
>

 ��^�� �	%��5� �)�"�� "�0 P��N�900 ˚C  "�0 ��^�� P� �)����� �	������  ��
� ��$ "��� . ��0�� d��! R"��
 �)�"��1100˚C  ��0�� d��! R"���	%��5� /"��� ���e�� R����  �)�" Y�h "���� ���� 
> P]�(��� ���;  80˚ C / 

h . 
�"%���� R�
���� ���	�5� "�	��� #�	�! �$%! �	����� /� � ����%8  
 "�	��� ��()XMD  300       X�ray diffractometer  

Z�� �� /��	 :$��0.1541 nm)  =λ   ( .  

  
:��/
����� dR
����  

1 � 
����� e
�6:  
 /� �� �	�	1 
���� ���	�5� "�	��� #�	�! "�	��� #�	�! P� ~�[�� . R� 5Composite 

 
�	����� ����	� ���� �	��^�� ��� "�)�[8].  
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"���� 
����� '9
��: �������������������������������������  6�6$ =
�)>
���<� (
����� ����� e�P ��<
�  

�� ��	������ �	� ������� "�)	h 
� P����� l��� ����c 
�"%���� �	��5�  P0��� 
�~���� P������ 
�~�5�
i	� �	�����  ,�  �5	� �]��c.�(0�^���� R" �� �0 �|��	� .               

    
  ��	c /�� �������� �5	� �]��c "	"�� 
��   � �		����� ��c��� 
�"%����  "����� ����%8 �	�	��N�

  [9 ].  |"� "P  /�")�� ��1  �c[��� �� 3����� ������� /��0� 2"�	��� O$��� P� �5	� �]��c ���(2) 
.3����� �% /�� �5������ �	����� ���  

���	�  P����� �	����� /���� : P�N�� �	����� R" �� 
�"%����  

)6         ( =  

  
 O$��� �� 
�	����� ����	� ���� �	��^�� ���� �	��5��� ��	������ �	� �������� 3����8� �% R"  "�)	� 
�

 /�  "�	���1 /�")�� P� \]����� �� |�"� 22.  
 /�")2 l��� �	��� 2 
	c Y50 :���	:2 �5	� �]��c,�0 2 3����8� �% R"  2�	��5��� ������� �	""���� /�

 � /��0 ������� ���3��  LP .�		���� 
�	����� ����	�� �	��^������  
  

CoZn – ferrite phase 

LP P  I d (Ǻ) (hkl) 2θ  

27.45 12 15 2.97 220 30 

12.63 6 10  2.12 400 42.50 

5.27 12 27 1.48 440 62.50 

7.83 24 7 1.74 422 52.5 

BaTiO3 phase  

11.11  2 43 2.015 002 44.95 

4.73 8 32 1.42 202  65.7 

  
 �� �������� R" ��	� P����� �	����� /�����  �� 
�	����� ����	� ���� �	��^�� ��� P� 3����� P�% �	�
) �c[���6(./�")�� P� \]����� �5)��3.   

 
"�
�3��/ f�# !���� : ������ =
���� 1�����  ������ "�
��� ���6�	���4� ��
��� 	
��������;��� ��.  

CoZn – ferrite phase  

2

2

lkh

hkl

F

F

′′′

  
  

Ih'k'l'  / I hkl  
  

(hkl) 

0.345 1. 5 220/400  

0.096 0.5 220/440  

3.5  1.4  400/422  

BaTiO3 phase  

2.31 1.34 /202 002 
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 �c[��� 
�"%�����(7) "	"�� 
�   �	��^�� ��� ����CF  �	����� ����	� ��� Y�h ������� �% �	� ������ �� 


 3�����  �	��^��   F(311) �% Y�h 3����� B(211) 
�	����� ����	�  ��	��� "�025%F  ��$����  �c[����	�Q�:  
 (7) CF=  

 i	�K=1.33  ��() R�	��� ���>XRD [10,11].  
/�")4 Y50 :���	 :,
�	����� ����	� ��� Y�h ������� �	��^�� ��� ���� �R"   3����8� P�% (311) , 

(211)
�	����� ����	�� �	��^�� �� /��  ��	�5�25%F.  
  

CF %  IF IB 

16 4 16 

 
�	����� ����	� ���� ���� P�������CB= 84%  .  

  
: 	
�7����� 	
�
����<�  

 &1  $%�	 b��	c 
�	����� ����	�� �	��^5� �	��5��� ��	����5� �	""���� /��0  �	�2 & 24 2 ��	� �0 �
d
���� P� 3����8� P� 
(�� P��� ��	������ ��^� . ������ �! 

2 &  �>_	 ������� /��03����� P� #��
h  R" ��l�5� Y��   �	�����  ˚50 =Ɵ2  �	� P��0 ����� :!
 /����� �$;� R" ��,��5��� �$; 3���	 �	����� '$; "���  ,� �	��^�� /)! �� 
�	����� ����	��	�����	 	c $%�	 b�� �	� :
5.27 – 27.45  2 4.73 – 11.11 .�	����� Y50  

3 &  "���	 /��0�	���� �� /%�"�  �	5%�� R"�� ���� �0 ��� ��� O���N�. 	��
 #�$; 3����8� R"  /%�"��� 
 (
�"; �! ����) �0�� ��� .��	c $%�	  P���� �	��^�� P^ b� /�)��� P�  

 0.096&3.5  "�0�2
�	����� ����	�  $%�	����	�2.31  . 
4 &  ��")�  ��	��� "�0 
�	����� ����	� ��� Y�h �������  �	��^�� ��� ���� �!25%F P;  

% 16 CF=,  ���� P����������� ����	� 
�	����� 84% .  
5 &  �" P� /���� �$; ������ �����	���(/� �� /��0) :�$�� /����� "	"��� � [12].  
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