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  با نسبت مولي SHS  به روشBaFe12O19سنتز پودر مغناطيسي 
٩ Fe/Ba=و بررسي تاثير مقدار آهن بر تركيب فازي محصول   

 
  ٢ ابوالقاسم عطاييو ٢* ، سيد علي سيد ابراهيمي١روزبه نيكخواه مشائي

  دانشگاه تهران - فنی پرديس دانشكده هاي -   متالورژي و موادارشدي كارشناسدانش آموخته ١
   دانشگاه تهران- فنی پرديس دانشكده هاي -  مهندسي متالورژي و مواددانشكدهيار شاند٢

  )٢٦/١/٨٥ ، تاريخ تصويب١/١١/٨٤، تاريخ دريافت روايت اصلاح شده ٧/٣/٨٤تاريخ دريافت (
  

  چكيده
از پودر آهن، اكسيد آهن و نيتـرات   SHS١و يا هگزافريت باريم با روش سنتز دماي بالاي خود پيشرمغناطيسي ، پودر   حاضر در تحقيق          

  محصولات شدنآنيل .مورد استفاده قرار گرفت  انتخاب شد و نسبتهاي مختلف آهن و اكسيد آهن٩ برابر Fe/Baنسبت مولي . باريم تهيه شد
SHS      تا   ٨٥٠ در محدوده دمايي C °هاي صورت گرفته طي        نوع واكنش  ،ساختار فازي . گرديد انجام   ١١٥٠SHS  يل شدن بر اثـر تغييـر       و آن

 داراي سرعت مناسب بـوده و بـدون توقـف پـيش         ٢برابر    Fe2O3 به   Fe در نمونه با نسبت      SHSفرآيند  . مورد بررسي قرار گرفت   ميزان آهن   
 شـده حـاكي از حـضور فازهـاي منوفريـت بـاريم، وسـتيت،                SHS  هاي ايكس نمونه پرتو  الگوي پراش    . رفت و واكنشها بطور كامل انجام شد      

 تشكيل فاز هگزا فريت بـاريم       دهنده  نشان DTA/TGAنتايج آزمايش   همچنين   .بودهماتيت و هگزا فريت باريم      آهن،  گنتيت و مقدار كمي     م
ميـدان  و  آنيل سبب پيشرفت واكـنش تـشكيل هگزافريـت بـاريم شـده           دماي نتايج نشان داد كه افزايش    . در طي يك واكنش گرمازا مي باشد      

 انـدازه گيـري   ٧/٥٤ emu/gو ٨/١  kOeبـه ترتيـب   ١٠٥٠° C مغناطش اشباع نمونه آنيل شده در دماي پسماند زداي مغناطيسي و
  .داد نشان ١١٥٠° Cدر نمونه آنيل شده در دماي  µm٢ كمتر ازبا ابعاد  را  شش ضلعي هگزا فريت باريمبلورهاي نيز SEM تصوير. گرديد

  
   يازتركيب ف - زافريت باريم هگ-  سنتز دماي بالاي خود پيشرو :هاي كليدي  واژه

  
  مقدمه

 شيميايي فرمول با Mهاي نوع  هگزافريت
326.),( OFeMOSrBaM مغناطيسي  مواد زمره در =

مغناطيسي ميدان پسماند زدای به علت دائمي هستند كه 
 متنوعي در بردهايبالا و پايداري شيميايي مناسب كار

ترونيك و محيطهاي ذخيره اطلاعات، صنايع مخابرات، الك
 مخلوط  روش مرسوم توليد اين آهنرباها.  دارندهوا فضا

 با اكسيدآهن سه ظرفيتي )استرانسيم (كردن كربنات باريم
=١١حدود با نسبت مولي 

Ba
Fe كردن در دماي و كلسينه 

و سپس آسياب كردن به منظور رسيدن به  ١١٠٠° Cدحدو
نمونه هاي است كه ن اندازه ذرات مناسب براي پرس كرد

 مي شوندينتر س ١٢٠٠° Cر دماهاي بالاتر از پرس شده د
علاوه بر روش مرسوم از طريق آلياژسازي مكانيكي . ]١[
 روش ،]٤[، روش هم رسوبي ]٣[، روش هيدروترمال  ]٢[

مي توان ها را   هگزافريتو سنتز احتراقي  ]٥[ ژل –سل 
فزايش نيروي استفاده از گاز هيدروژن جهت ا. تهيه كرد

ها نيز گزارش شده است  وادارندگي مغناطيسي هگزا فريت

روش مرسوم برغم ارزان بودن مواد اوليه و سادگي . ]٦[
فرآيند، به لحاظ استفاده از كوره در دو مرحله 

 و نياز به آسياب كردن ينتر كردنسكلسيناسيون و 
روش سنتز . نياز دارد، زمان و انرژي زيادي را طولاني مواد

 جهت توليد ١٩٦٠دماي بالاي خود پيشرو كه از سال 
ها نيز  تواند در تهيه هگزافريت ها ابداع شد، مي سراميك

مورد استفاده قرار گيرد و نتيجه اين عمل، حذف مرحله 
نسبت مولي  .]٧[ست اكلسيناسيون 

)(SrBa
Fe  از

به  باشد كه پارامترهاي بسيار مهم در تهيه هگزافريتها مي
. روش سنتز، شرايط سنتز و نوع مواد اوليه بستگي دارد

دستيابي به محصول انتخاب نسبت بهينه موجب 
تر و به حداقل رسيدن يا حذف فازهاي  هگزافريت خالص

مياني مانند هماتيت و منوفريت و در نتيجه افزايش 
 و Elwinطبق تحقيقات  .]٨[ گردد مغناطش اشباع مي

 هگزافريت استرانسيم با روش ، در سنتز]٩[همكارانش 
SHSاكسيد آهن و ،   و با استفاده از مواد اوليه پودر آهن 
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=٩پراكسيد استرانسيم نسبت مولي بهينه 
Sr
Fe گزارش 

 نسبت مچنين ذكر شده است كه با انتخابهشده است و 
=١٢ استوكيومتري

Sr
Fe،Fe2O3  محصول  واكنش نداده در

 ]١٠[ و همكارانش Parkinطبق آزمايشات . ماند باقي مي
 و با SHSبا روش ) استرانسيم(در سنتز هگزا فريت باريم 

استفاده از مواد اوليه پودر آهن، اكسيد آهن و پراكسيد 
 به ١١٥٠° Cو با انتخاب دماي آنيل ) استرانسيم(باريم 
=٩ ساعت نسبت مولي بهينه، ٢مدت 

)(SrBa
Fe گزارش 

=١٢انتخاب با ذكر شده است كه نيز شده است و 
)(SrBa

Fe 

 واكنش نداده و با انتخاب Fe2O3محصول حاوي 
٤=

)(SrBa
Fe محصول حاوي BaFe2O4 (SrFe2O4) خواهد 

بر اين اساس در اين تحقيق نيز از يون باريم اضافي .  بود
= ٩ استفاده و نسبت مولي

Ba
Fe  در نظر گرفته شد اما براي

از  اكسيد آهن سه ظرفيتي  وپودر آهناولين بار علاوه بر 
نيترات باريم به عنوان منبع تامين يون باريم و نيز عامل 

جهت توليد  SHS اكسيد كننده داخلي در فرآيند
هگزافريت باريم استفاده و تاثير مقدار آهن بر مشخصات 

علت استفاده از نيترات باريم آنست . ولات بررسي شدمحص
ي دماو  ٨٣٥° Cباريم حدود  دماي تجزيه پراكسيد كه 

بنابراين ، ]١١[ است٦٠٠° C نيترات باريم حدود تجزيه
 در حضور SHSدرجه حرارت شروع انتظار مي رود كه 

ضمنا . شود  زودتر آغاز SHS فرآيند وباشد تر  نيترات پائين
ژن آزاد شده در اثر تجزيه نيترات باريم بيشتر مقدار اكسي

  واز اكسيژن آزاد شده در اثر تجزيه پراكسيد باريم است
 SHS فرآيندسبب افزايش سرعت احتمالا همين موضوع 

در حضور نيترات باريم ) سرعت بيشتر اكسيداسيون آهن(
  .خواهد شد
  

  روش آزمايش و تجهيزات استفاده شده
 و Fe  ،32OFeاي در اين تحقيق از پودره

23 )(NOBa  به  درصد ٩٩و ٩٩، ٥/٩٩به ترتيب با خلوص
  ابتدا مواد اوليه با نسبت. عنوان مواد اوليه استفاده شد

 در  ذيل /Fe2O3 Feو نسبتهاي مولي  Fe/Ba =٩ مولي
ه و سپس يك هاون از جنس آلومينا با يكديگر مخلوط شد

ه از يك پرس تك محوري به صورت نمونه هاي با استفاد
 فشرده ١٥ mm و ارتفاع ١٨ mmاستوانه اي شكل با قطر 

ميزان فشار اعمالي كم و فقط در حدي بود كه . گرديدند
  .، گسيخته نشود نمونه فشرده شده

 (A) Fe/ Fe2O3 = 40/30= 1.3       
 

(B) Fe/ Fe2O3 = 50/25= 2           
 

(C) Fe/ Fe2O3 = 75/12.5=6      
              

جهت شروع واكنش يك فيلامان داغ به بالاي نمونه 
 تحت SHSسپس محصولات . فشرده شده نزديك شد

 توسط دستگاه آنها  رفتار حرارتيه وخردايش قرار گرفت
/TGA DTA مدل Linseis/L81  با سرعت

گرمايش
min

C°اي خالص،  و با نمونه مرجع پودر آلومين١٠

تا  ٨٥٠دمايي  در محدودهشده SHSپودرهاي . بررسي شد
C °در يك كوره مقاومتي با سرعت گرمايش ١١٥٠ 

min
C°تركيب فازي . آنيل شدند ساعت ٢به مدت  ١٠

 با Philips/3710 مدل XRDپودرها توسط دستگاه 
مورفولوژي پودرهاي .  تعيين شدCukαاستفاده از تشعشع 

يك دهي با طلا با استفاده از  يل شده بعد از پوششآن
دستگاه ميكروسكوپ الكتروني روبشي مدل 

Philips/XL30ارزيابي خواص . مورد مطالعه قرار گرفت 
 در دانشكده مواد ۲(VSM)  مغناطيسي توسط دستگاه

با مغناطيسي در ميدان دانشگاه بيرمنگهام انگلستان و 
  . انجام شد١٤ kOe شدتحداكثر 

  
   و بحثنتايج

پس از نزديك شدن فيلامان داغ به نمونه فشرده 
شده واكنش شروع شد و موج سنتز در عرض چند ثانيه از 

ذکر اين نکته لازم است که فرآيند سنتز . نمونه عبور كرد
 درصد وزني انجام پذير نبود که ٤٠با مقادير آهن کمتر از 

) هنآ(به نظر مي رسد علت آن کافي نبودن ميزان سوخت 
حاصل در ذيل مورد نتايج . جهت شروع واکنش باشد

  .بررسي قرار مي گيرد
  

   SHSفازي محصول  بررسي 
الگوهاي پراش پرتو ايكس ) ١(در شكل 

 نشان داده شده SHS بعد از (C)و  )B(،   (A)يها نمونه
 (A)نمونه  آناليز الگوهاي فوق نشان مي دهد كه .است

منوفريت، هماتيت و  ، شامل فازهاي مگنتيتSHSپس از 
 )B(نمونه  ،))١-a(شكل(باشد كمي هگزافريت باريم مي
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شامل فازهاي منوفريت، وستيت، مگنتيت و كمي هماتيت 
 شامل فازهاي منوفريت، (C)نمونه و ) )١-b(شكل(است

  ).)١-c(شكل(استوستيت و آهن 
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(c)  
  

 SHSپراش پرتو ايكس نمونه هاي  الگوهاي: ١شكل  
  Fe/ Fe2O3لي مختلف شده با نسبتهاي مو

             a)Fe/ Fe2O3 = 1.3,    b)Fe/ Fe2O3 = 2,    
      c)Fe/ Fe2O3 = 6   

  

توان دريافت كه در هر سه   مي XRDاز نتايج 
، نيترات باريم بطور كامل تجزيه شده و SHSنمونه در اثر 

اكسيد باريم حاصل از تجزيه نيترات با هماتيت وارد 
گرديده ريت باريم بطور كامل تشكيل واكنش شده و منوف

 بجز SHS بعد از مشاهده مي شود كههمچنين . است
ها بطور كامل مصرف شده   ، آهن در بقيه نمونه(C)نمونه 

، ناشي از مقدار SHSبعد از  (C)است، وجود آهن در نمونه 
=٦(زياد پودر آهن 

32OFe
Fe (باشد كه  در مخلوط اوليه مي

 حضور وستيت .مل واكنش نداده و باقي مانده استبطور كا
در دماي محيط را مي توان به سرعت بالاي سرمايش 

تا دماي محيط  ٨٠٠° Cبالاتر از  نمونه ها از دماهاي
 . ]١٢[مربوط دانست 

نكته جالب توجه حضور مقدار كمي فاز هگزافريت 
رسد   است، به نظر ميSHS بعد از (A)باريم در نمونه 

كيل هگزافريت در اين نمونه، وجود هماتيت دليل تش
بيشتر در مخلوط اوليه است، بطوريكه بعد از تشكيل 

، با آن وارد واكنش شده و هگزافريت باريم  باريممنوفريت
با توجه به اينكه واكنش سنتز خود . تشكيل داده است
به علت وجود آهن كمتر، هم در  (A)پيشرو در نمونه 

گيرد،  تري صورت مي  پاييندماي كمتر و هم با سرعت
زمان كافي براي تشكيل فاز مگنتيت در اين نمونه حاكي 
از استحاله كامل فاز وستيت به مگنتيت است كه با توجه 

تر بودن انجام واكنش سنتز در اين نمونه،  به طولاني
 .رسد پذير به نظر مي توجيه

  شـده بـه نظـر     SHSنمونـه هـاي    XRD نتـايج با توجه به 
 SHSدر حـين   (C) و )B( ،  (A) ر سه نمونـه ر هدمي رسد 

  : ]١و١١[دو واكنش ذيل بطور كامل رخ داده است
  : ٠> x > ٢:در حاليكه

4232

2

223

2
1

)2()(

OBaFeOFeBaO

Ox
NOxNOxBaONOBa

→+







 +

+−++→

 

  
  

، باعث تجزيه كامل SHSاين بدان معني است كه 
نيترات و تشكيل منوفريت باريم شده است بطوريكه بعد از 

SHSها ديده  سيد باريم در نمونه اثري از نيترات باريم و اك
) )١-b(شكل( (B)نمونه XRDبراساس نتايج  .شود نمي
 علاوه SHSدر حين  نمونهاين كه دراستنباط كرد توان  مي

هاي ذيل نيز انجام شده  واكنش) ٢( و )١( هاي بر واكنش
  :]١٢[است 

FeOOFe 22 2 →+                                  

)۳(  
432 26 OFeOFeO →+                             

)۴(  
32243 64 OFeOOFe →+                          

)۵(  

 
  

)۱(  
  

)۲( 
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 به )B(با توجه به مقدار كم فاز هماتيت در نمونه
فرصت كافي براي انجام   SHSدر فرآيند رسد  نظر مي
و تبديل همه فاز مگنتيت به هماتيت مهيا  )٥( واكنش

  .نبوده است
 SHSدر حين  (C) در نمونه XRDنتايج براساس 
نيز رخ داده ) ٣( واكنش) ٢( و )١(هاي  علاوه بر واكنش

با توجه به سرعت بالاي انجام واكنش سنتز خود . است
بعلت مقدار زياد پودر آهن به نظر  (C)پيشرو در نمونه 

) ٥( و )٤(هاي  رسد زمان كافي براي انجام واكنش مي
  .]١٠[ ))١-c(شكل ( وجود نداشته است

در نمونه همچنين نشان مي دهد كه  XRDنتايج 
(A)) شكل)a-در حين )) ١SHS همه ، علاوه بر

 نيز رخ داده ذيلاكنش ذكر شده در بالا، وهاي  واكنش
  :است

19123242 5 OBaFeOFeOBaFe →+         

)۶(  
 به دليل سرعت )B(با توجه به نتايج مذكور، نمونه 
 و نيز SHSرآيند متوسط واكنش سنتز و عدم توقف ف

مصرف همه آهن موجود در پودر اوليه، جهت آنيل در 
جهت انتخاب دماهاي آنيل . دماهاي بالاتر انتخاب شد

 انجام شد DTA/TGA ، آزمايش)B(مناسب براي نمونه 
   . داده شده استنشان ) ٢(شكل نمودار آن در  كه

 

 
  

  . SHS  پس از)B( نمونه DTA/TGA نمودار: ٢شكل
  

   يك شود،  ملاحظه ميDTA كه در نمودار همانطور
  به نظر .  رخ داده است٨٢٨° C ر دماي د گرمازاواكنش

وارد  باريم هماتيت و منوفريتمي رسد كه در اين دما 
باريم طي يك واكنش گرمازا واكنش شده و هگزافريت 

تغييرات نيز در اين دما TGA نمودار . استگرديده تشكيل 
گزارش ديگر كه مطابق با   دهدنشان نميوزني چنداني را 

فزايش وزن  به نظر مي رسد كه ا.]١[ مي باشد محققين
در محدوده  TGAنمودار كه در حدود چهار درصدي 

ملاحظه مي شود به علت دو  ٣٠٠ - ٩٠٠° C دمايي
واكنش اكسيداسيون وستيت به مگنتيت و مگنتيت به 

  . هماتيت باشد
  

   فازي نمونه ها در طي آنيل شدنبررسي 
 با توجه به نتيجه آناليز حرارتي، تشكيل فاز 

. افتد  اتفاق مي٨٠٠° Cهگزافريت باريم در دماي بالاتر از 
 را كه )B(الگوهاي پراش پرتو ايكس نمونه ) ٣(در شكل

 به مدت ١١٥٠°  C تا٨٥٠ در دماهاي SHS  فرآيندازپس 
  نتايج نشان .  ساعت آنيل گرديده، آورده شده است٢

 فازهاي ٨٥٠° Cدماي  در شدن  آنيلس ازمي دهد كه پ
به عنوان  منوفريت باريم  و هگزافريت باريم،هماتيت

از فازهاي وستيت و فازهاي اصلي مطرح بوده و اثري 
توان  بنابراين مي). )٣-a(شكل (شود مگنتيت ديده نمي

علاوه بر در اين دما  شدن آنيلدر طي نتيجه گرفت كه 
و نيز  به مگنتيت  وستيت تبديلهاي انجام واكنش
هماتيت مقدار كمي از  ،به هماتيت  مگنتيتاكسيداسيون

وارد واكنش شده و هگزافريت باريم حاصل نيز با منوفريت 
فاز غالب در  )٣-a(بر اساس شكل. تشكيل شده استباريم 

با افزايش دماي نوع فازها . مي باشد هماتيتاين نمونه 
 ولي ستا  ده، تغييري نكر٩٥٠° Cتا  ٨٥٠ شدن از آنيل

          درصد وزني فاز هگزافريت باريم افزايش يافته است
 ،١٠٥٠° Cتا  شدن با افزايش دماي آنيل). )٣-b(شكل(

نوع شود در  ملاحظه مي )٣-c(كه در شكل  همانطوري
شدت پيكهاي  ليكن شد،تغييري مشاهده ن فازهاي موجود

تبع مربوط به هماتيت و منوفريت باريم كاهش يافت و به 
آن مقدار اين دو فاز كاهش پيدا كرد و در نتيجه واكنش 

و هگزافريت بيشتري تشکيل هگزافريت كامل تر گرديد 
، فاز ١١٥٠° C تا  شدن با افزايش دماي آنيل.ايجاد شد

 و  باريم هگزافريت يعنيهماتيت حذف و فازهاي نهايي
  ).)٣-d(شكل ( تشكيل گرديدند  باريممنوفريت

 آنيل يي در دماهاي بالاتح باريم عدم حذف منوفريت
تواند به علت مقدار اضافي باريم در تركيب اوليه  يشدن م

  ودن نيترات باريم نسبتـال تر بــه به فعــ كه با توجباشد
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(d)  
 و SHS پس از (B)پراش پرتو ايكس نمونه  الگوهاي: ٣شكل 

  .آنيل شدن در دماهاي مختلف
  

نتز به روش مرسوم و نيز به كربنات باريم در مقايسه با س
   به نظر  ,SHSنسبت به پراكسيد باريم در سنتز به روش 

مي رسد در اينجا استفاده از يون باريم اضافي ضروري 
 ۹ بيشتر از Fe/Baنبوده و احتمالا انتخاب نسبتهاي مولي 

موثر باريم  فاز هگزافريت  تك در رسيدن بهSHS در روش 
  وع پژوهش ــد موضـ تواناست و تعيين مقدار بهينه آن مي

  .ديگري قرار گيرد
  

   و مورفولوژي محصولاتخواص مغناطيسي بررسي 
پس از آنيل  )B(  نمونه ٣حلقه پسماند مغناطيسي

) ٤ (  ساعت در شكل٢ به مدت ١٠٥٠° Cدر دماي  شدن 
 و مغناطش ٤ميدان پسماند زداي مغناطيسي. آمده است

 ٧/٥٤ emu/g و kOe٨/١   نمونه فوق به ترتيب ۵اشباع

ا توجه به اينكه مغناطش اشباع هگزافريت باريم ب. است
توان گفت  بطور تقريبي مي، ]١[ است ٧٢ emu/gخالص 

باشد و با توجه  فاز ناخالص مي% ٢٤حاوي  )B(كه نمونه 
ها،  به نتايج بدست آمده از آناليز فازي، نوع ناخالصي

  .باشند هماتيت و منوفريت مي
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و  SHS  پس از (B)ند مغناطيسي  نمونه حلقه پسما: ٤شكل 

  . به مدت دو ساعت١٠٥٠ °Cدر دمايشدن آنيل 
  

پس از آنيل  )B( نمونه SEMتصوير) ٥(در شكل 
.  ساعت آورده شده است٢ به مدت ١١٥٠° Cدر دماي 

متوسط  شش ضلعي هگزافريت باريم با اندازه بلورهاي
  .شوند  مي در شكل ملاحظهµm٢كمتر از 

  

  
  

آنيل در و SHS  پس از (B) نمونه  SEMتصوير : ٥شكل 
 . به مدت دو ساعت١١٥٠ °Cدماي
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  گيري نتيجه
 با نزديك كردن يك فيلامان داغ به مخلوط  -١

فشرده شده از مواد اوليه پودر آهن، اكسيد آهن و نيترات 
افتد  تفاق ميباريم، واكنش سنتز دماي بالاي خود پيشرو ا

 . كند و موج سنتز در عرض چند ثانيه از نمونه عبور مي
 اكسيژن هوا و كمكگرماي حاصل از اكسيد شدن آهن به 

نيز اكسيژن آزاد شده در اثر تجزيه نيترات باريم كه بعنوان 
كند، انرژي لازم جهت ادامه  اكسيد كننده داخلي عمل مي

 .كند واكنش سنتز را تأمين مي
  رسد انتخاب نسبت به نظر مي -٢

٢=
32OFe

Feشود واكنش سنتز دماي بالاي خود   باعث مي

تمام   مناسب انجام شود، بطوريكهسرعتپيشرو با يك 
در عين حال واكنش خود مي شود و آهن اوليه مصرف 

  .يابدمي پيشرو نيز بدون توقف ادامه 
 بـراي   SHS فرآينـد  محـصولات    تركيب فازي  -٣

=٢حاوی  نمونه  
32OFe

Fe      منوفريت باريم، وستيت، مگنتيـت

  . است هماتيتو
ــل   -٤ ــا آني ــل، ب ــايج حاص ــاس نت ــردن براس   ك

تـوان بـه هگزافريـت         در دماي مناسب مي    SHSمحصولات  
شـدن   آنيـل     مرحلـه  باريم دست يافت، بطوريكـه در طـي       

 شـده و  تبـديل به هماتيـت    و مگنتيت    مگنتيت   بهوستيت  

 حاصـل از   بـاريم  واكنش با منو فريت هماتيت پس از انجام   
SHS   باريم تبديل مي شودهگزا فريت به.  

كه فاز هماتيت   شدن  ترين دماي آنيل      مناسب -٥
  .است ١١٥٠° C ، استدر آن دما حذف شده

با توجه به اينکه در نمونه آنيل شده در دماي  -٦
C °حضور مقداري منوفريت باريم مانع از دستيابي ١١٥٠ ، 

يم خالص شده است، به نظر مي رسد به هگزافريت بار
جهت دستيابي به فاز مغناطيسي خالص  از نسبتهاي مولي 

Fe/Ba بالاتري بايد استفاده کرد . 
تصاوير حاصل از ميكروسكوپ الكتروني  -٧

  در دمايشدن  آنيل پس از )B(روبشي، در نمونه
C °ساعت در هوا، حاكي از وجود ذرات ٢ به مدت ١١٥٠ 

 ٢  كمتر ازضلعي با اندازه متوسطهگزافريت باريم شش 
  .ميكرون است

ميدان پسماند زداي مغناطيـسي و مغنـاطش         -٨
 بـه   ١٠٥٠° Cپس از آنيل شدن در دماي        )B(اشباع نمونه   

  . است ٧/٥٤ emu/gو kOe٨/١ ساعت به ترتيب ٢مدت 
 

  تشكر و قدرداني
از معاونت پژوهشي دانشگاه تهران بخاطر پشتيباني         

 . تحقيق تشكر و قدرداني مي شودمالي از اين
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