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  -الخلاصة :

) یجب GHz 12.5-8لبناء ماصات راداریة متراكبة ( احادیة ومتعددة الطبقات )في النظام الترددي  (
خصائصھا المغناطیسیھ والكھربائیة وكذلك خصائص التوھین مثل قیم فقد الانعكاس  علینا اولا دراسة

وعرض النطاق الترددي الماص وسمك الماص الراداري وفي ھذا البحث تم تحضیر فیرایت النیكل زنك 
مده عشرة ) ل1300) بطریقھ السیرامیك التقلیدیة عند درجة تلبید (X)Fe2O3 (1-X)Zn0.6 Ni0.4+1نوع 

ساعات لاستخدامھا كمادة حشو في عدة بولیمرات كمواد متراكبھ لبناء ماصات راداریة احادیة ومتعددة 
الطبقات وباستخدام الدلیل الموجي تم قیاس خصائص التوھین لھذه الطبقات وتبین ان ھذه المواد الفیرایتیة 

) (11.4GHz) عند التردد  20.8-(و  11.8GHz)) عند التردد (- dB)29.4تمتلك دورة توھین مقداره 
وذلك حسب اختلاف  GHz 10عند التردد  dB) 46.06-) و(10.2(GHz) عند التردد dB)-34.1و    

) مثل الایبوكسي او البولي یورثین ولاجل زیادة عرض النطاق matrix) وكذلك نوع المضیف ( xالقیم (
كذلك بناء ماصات متكونة من اربع طبقات تم اضافة مسحوق اسود الكاربون لھ وبنسب وزنیة مختلفة و

   )3.5GHz) لتغطیة مدیات النطاق الترددي باكملھ وبعرض نطاق (4mmوبسمك كلي لایتجاوز (

  ،طریقة السیرامیك، الخواص المغناطیسیة والكھربائیة ماصات  راداریة -: المفتاح :الفیرایت
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PREPARATION OF Single and multilayer RAMs of (Ni 0.4 Zn 0.6) 1-x (Fe2O3) 
1+x Ferrite And studying Its  Electrical And Magnetic Properties 

Dr AHMED RAFEEQ. 

 

ABSTRACTS 

Composite  RAM materials single and multi layer at x-Band frequencies (8-12.5GHz) were 
prepared by using ferrite of spindle type( Ni0.4 Zn 0.6) 1-x (Fe2o3)1+x   as a filler and resins as 
matrix.   The attenuation  properties of the used ferrite (Ni0.4 Zn 0.6) 1-x (Fe2o3)1+x in our work  
such as reflection loss (-dB) and tangent loss tan δμ ,tan δE and the angle of loss δμ δE were 
studied carefully.  Power technology Method used in our work to prepare the ferrite at 
sintering temperature 1300  as Filler for composite absorber. Attenuation character istic test 
was done by using slotted waveguide system show that ferrite mentioned above . having 
maximum attenuation (-29.4dB) at frequency 11.8GHz and (-20.8 dB ) at frequency 11.4 GHz 
(-34.1 dB) at frequency (10.2 GHz) and (-46.06) at frequency (10GHz)  for different values of 
(x) .To increase the bandwidth frequencies  we prepared multi layer absorber by using epoxy 
or PU resins as a matrix and add carbon- black powders to build multi-layer ferrite 
composites .We found that we have built excellent multi- layer RAMs with attenuation 
Greater than (-10dB) consisted of four layers less than 4mm thickness to cover the X-band 
frequencies with broadband width equal 3,5 GHz. 

 

  -المقدمة :

جات ھناك عدةتطبیقات للماصات الراداریة الكھرومغناطیسیة المصنعة من  مادة الفرایت منھا على سبیل المثال تجنب المو
) وكذالك  noiseالكھرومغناطسیة غیرالمرغوب فیھا والتي تتولد داخلیا في الاجھزة ومنع الضجیج الكھرومغناطیسي (

  ]3 - 1) وتطبیقات عسكریة اخرى[anechoic  chamberتحسین اداء الھوائیات وبناء الغرف اللاصوتیة (

  مختلفة  ستخدم تركیب متعدد الطبقات المراكبة من موادولاجل اخماد الانعكاسات من ھیكل الماصات الكھروامغناطیسیة ی

بدلا من التراكیب احادیة الطبقات وعملیا یفضل استخدام ابسط تركیب ماص بأخف وزن واقل سمك مثل مزیج  ]4-6[ 
اسود الكابون مع راتنج و فیرایت تمتلك الماصات الفیراتیة عرض نطاق ترددي أوسع مقارنة بالماصات العازلة الاخرى 

  .] 8-7عند الترددات العالیة [

) تصمم على اساس جعل سمكھا بربع الطول الموجي داخل الدلیل الموجي  RAMان المواد الماصة للموجات الراداریة (
لتردد التشغیل وھذا المفھوم قریب للماصات التي تعمل بالفقد الاومي الا ان وجود الخسائر المغناطیسیة في الماصات 

] .اذ ان المفاقید المغناطیسیة سوف تزید من السمك بحیث یصبح اكبرمن ربع 10-1بدل ھذا المفھوم  [ الراداریة الحدیثة
الطول الموجي ، علاوة على دوره في زیادة عرض النطاق والاستفادة من ھذه المعلومات تم فرض ان المجالات 

تعتمد على الموقع واتجاه المجال داخل الوسط ) ھي اعداد معقدة لاω،rƐ،rµالكھرومغناطیسیة تعتمد على الزمن وان القیم(
 ) والنفاذیةƐrوجمیع الخسائر القلیلة الناشئة من ألیات التوصیل تكون متضمنة الاجزاء الخیالیة من ثابت العزل (الماص 

ار   ) واعتماد ھذه القیم على الزمن ستجبر الاجزاء الخیالیة ان تكون موجیة وبذالك فأن معامل الانكسrµالنسبیة (
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(µr r)1/2 n=     والممانعة الذاتیة للمادة ھي ، Zr=(µr/ r)1/2و زاویة الفقد المغناطیسي والكھربائي ھي µ      E  
                 -على التوالي :    ,

 

                                                               حیث         

  Ko=2/ ג،       K=Konوان العدد الموجي للمركب 

  R∣20 log10   =Г ∣                      -) ھو :-Г   )dBمعامل االتوھین    

R={Zr tan (-iKd)-1}/{Zr tan (-iKd)+1}   

  -حیث ان:

تمثل السمك الفیزیاوي للوح الماص . لذا الماصات الراداریة  ذات الطبقة الواحدة   d وھي تمثل معامل انعكاس الفولتیھ و
) یمثل ماص متعدد 1تعمل عند نطاق ترددي ضیق على متعدد الطبقات حیث تعمل عند نطاق ترددي اوسع بكثیر .والشكل (

ومجالھا   X - قل  باتجاه المحور)طبقھ متجانسة حیث یلاحظ موجھ كھرومغناطیسیة مستعرضة تنتNالطبقات یتكون من(
فتسقط بأتجاه عمودي على سطح الماص وتسیر بكلا الاتجاھین  Y–والمغناطیسي للمحور  X–الكھربائي موازي للمحور 
) x,yثابتة اي مستوى (  Hyوالمغناطیسي  EX] وتكون مركبات المجال الكھربائي Z ].2-السالب والموجب للمحور 
دوال    kو  f ( Ɛjو f (µj  )تمثل دالھ المجال. والمركبات Z+K2Ψ 2 Ψ/ 2  ،(Ψ )=0وتحقق معادلة ھلموھلتز (

  یمكن كتابة المجالات الكھربائیة في مناطق مختلفة بالصیغة الاتیة :   iωt(expللتردد وبأھمال التغیر الزمني (

EX0 =αoe-IK0Z +bo ei Kj z    ,  αo=1   ,   j=0 

Exj=αJ e-iKj z +bj ei Kj z  

    حیث ajسعة الموجة الساقطة    bj سعة الموجة المنعكسة،  boسعة الموجة الساقطة في الفضاء . والمجالات  

  -المغناطیسیة یمكن الحصول علیھا بأستخدام معادلة ماكسویل:       

   

Hyo=ko/ωµo (aoe –iKoZ – boe+iKoZ )    ,    i=0 

Hy=kj/ωµj  (aje –iKoZ – bjeiKoZ )    ,     i=1,2,………..N 

)ویمكن الحصول Z=Lnوبأستخدام الشروط الحدودیة عند السطوح البینیة بین الطبقات المتجاورة وعند السطح الموصل (
  )                                      nسمك الطبقة   = Ln( - :على  

bo= 1-Q1-Ʈj(1+Q1)/1-Q1+Ʈj(1+Q1) 

Ʈj= (Єrj/µrj)1/2/(Єrj-1/ µrj-1)1/2                 ,    i=1,2,……….. 

   - من خلال المعادلات التالیة : Qویمكن ایجاد



  

 

   1-x(Fe2O3)1+x( Ni0.4  Zn 0.6)ماصات راداریة متعددة الطبقات لفیرایت نوع تحضیر

 ودراسة خواصھا المغناطیسیة والكھربائیة

  د. احمد رفیق عبدالمجید

 

 

4Vol: 9 No:3, July 2013 ISSN: 2222-8373  

Lj M                         Qn=e-i2KoLo 

 

R=∣bo∣        ,     20Log10∣R∣= Г       معامل الأمتصاص 

  -الجزء العملي :

         x) لقیم X)(Fe2o3 1-X)Ni0.4 Zn0.6+1ادیة ومتعددة الطبقات تم تحضیر الفرایتات لبناء ماصات فیراتیة اح
x=0.04,0.08,0.12,0.16) بطریقة تكنلوجیا  المساحیق اوالطریقة السیرامیكیة حیت تم اختیار اكاسید المواد الاولیة ذات(

ولمدة تسع ساعات  واخذ فحص حیود 1700ھ النقاوة العالیة وطحنھا وخلطھا ومن ثم اجراء عملیات الكلسنة بدرج
1300الاشعة السینیة لھا ومن ثم  تلبیدھا بدرجة  لمدة عشرة ساعات في فرن مبرمج واختبرت العینات على شكل   

 wave فما فوق  وتم تحضیر عینات لتلائم فحص الدلیل الموجي      2mmوبأسماك مختلفة من   mm 20قرص بقطر  
guide    والتي من خلالھ تتم قیاسµr   وƐr   لكل تردد ضمن النطاق– X ومعرفة. tan Eوμ tan   من خلال حساب

لتصمیم قیم ماصات احادیة ومتعددة  (matlab) ومن ثم استخدام برنامج   Гالنتائج المقاسة وكذلك قیم معامل التوھین    
ت الكھرومغناطیسیة  ضمن النطاق المدروس ومعرفة عرض النطاق الماص لكل تردد وكما مبین في الطبقات للموجا

  )1الجدول (

ماص وبنسب وزنیة مختلفة   composite وتم ایضا استخدام مادة الایبوكسي كمادة رابطة للفرایتات  وتكوین متراكب 
) یوضح المخطط لمنظومة 2تعددة الطبقات والشكل (وقیاس معامل الامتصاص لھا ضمن النطاق اعلاه كمادة احادیة وم

وھكذا 0.08والثاني للقیمة  x =0.04فالنموذج الاول یمثل الفیرایت لقیمة  xقیاس الدلیل الموجي .النماذج رقمت حسب قیم 
  لبقیة النماذج.

  - النتائج والمناقشة :

لموجات المایكرویة ومنھا الفیرایت المستخدم في ھي مواد سیرامیكیة تمتلك خصائص توھین عالیة ل ان المواد الفیرایتیة
وقیم توھین بحدود  GHZ 10.2) عند التردد  dB 30-تمتلك قیم توھین تصل الى   (  3mmالبحث حیث عند السمك 

)10 - 12  )-dB  عند الترددات( (9-8 GHz ) وحسب تغیر قیمx وبسبب كثافتھا العالیة فان المواد الفیرایتیة لاتناسب (
امھا كماصات راداریة للاجسام المتحركة والارضیة لذا تطلب تخفیف وزنھامن خلال تقلیل السمك ولانھا مواد ھشھ استخد

تطلب استخدام مضیف راتنجي لھا مثل الایبوكسي او الیولي بورثین واضافة مواد اخرى مثل اسود الكاربون وذلك لزیادة 
قیم توھن عالیھ لھا و من خلال بناء اربع طبقات ماصة راداریة  والتي اظھرت GHz 11.5 قیم التوھین لتردات اقل من 

والجداول   GHz 3.5تم تغطیة معظم ترددات النطاق وبعرض یساوي   mm 4من المتراكب الفرایتي وبسمك كلي بحدود  
المتغیر بین  ) یبین قیم3) تظھر خصائص  الفیرایت كماص احادي ومتعدد الطبقات وكذلك الشكل البیاني ( (5) الى1من  (

  التردد وقیم معامل التوھین .

یمكن استخدامھ كـ ( ماص راداري احادي ومتعدد الطبقات للموجات الرادیویة ضمن   Ni Znومنھا نستنتج ان الفیراییت 
والتردات الواطئھ بكفاءة MHz) ولكن بسسب الخسائر المغناطیسیة العالیة لھ یفضل استخدامھ ضمن التردات  x - النطاق

  ى حیث تظھر البحوث استخدامھ بكفاءة كقلب للمحولات الكھربائیة وغیرھا من التطبیقات الاخرى .اعل
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) منظومة الدلیل الموجي المستخدمة في قیاس الخواص المغناطیسیة للفیرایت٢شكل (  

 

 

زنك فیرایت  –) رسم بیاني یوضح العلاقة بین التردد المستخدم ومعامل التوھین لفیرایت النیكل ٣شكل (
 لجمیع النماذج المتراكبة

  ( f ) ) یوضح الخصائص المغناطیسیة والكھربائیة للنموذج الاول  ١جدول(  

F (GHz) r  r  r  r   
σ (Ω.cm)-1 tan

 
tan

 
R.L 

( - dB) 
8 1 0.4 1 5.98 0.4 5.98 1 -2.7 

8.2 1 8.16 0.31 8.03 8.16 25.903 3.2258 -11.7 
8.4 1 2.6 2.88 4.35 2.6 1.5104 0.3472 -7.7 
8.6 0.01 1.25 1.5 7.06 125 4.7067 0.0067 -4.7 
8.8 0.1 1.072 4.13 0.16 10.72 0.0387 0.0242 -5.6 
9 1.61 0.7 1.04 5.5 0.4348 5.2885 1.5481 -6.7 

9.2 1 2.37 0.33 5.24 2.37 15.879 3.0303 -10.9 
9.4 1.95 0.8 1.5 5.74 0.4103 3.8267 1.3 -4.5 
9.6 1 0.9 3.53 1.61 0.9 0.4561 0.2833 -4.2 
9.8 0.7 0.7 0.23 2.31 1 10.043 3.0435 -14.9 
10 2.18 2.31 9.79 5.26 1.0596 0.5373 0.2227 4.7 

10.2 4.35 2.31 4.89 9.4 0.531 1.9223 0.8896 -6.2 
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10.4 1.1 1.175 3.39 2.13 1.0682 0.6283 0.3245 -5.1 
10.6 0.3 0.16 1 0.9 0.5333 0.9 0.3 -5.4 
10.8 4.13 0.32 3 3.39 0.0775 1.13 1.3767 -3.5 
11 1.28 0.7 1 1.5 0.5469 1.5 1.28 -6.2 

11.2 0.14 0.3 1.08 1.53 2.1429 1.4167 0.1296 -6.7 
11.4 0.2 1.29 3.91 1.61 6.45 0.4118 0.0512 -6.2 
11.6 0.1 0.5 1 0.13 5 0.13 0.1 -13.3 
11.8 0.23 0.51 1 0.3 2.2174 0.3 0.23 -29.4 
12 0.1 0.5 0.1 1.81 5 18.1 1 -13 

 

 (S2) ) یوضح الخصائص المغناطیسیة والكھربائیة للنموذج الثاني ٢جدول(   

F 
(GHz) r  r  r  r   

σ (Ω.cm)-1 tan
 

tan
 

R.L 
(- dB) 

8 1.07 0.93 0.4 1.35 0.8692 3.375 2.675 -4.3 
8.2 1 3.8 1 0.6 3.8 0.6 1 -14 
8.4 0.5 1.76 0.4 0.8 3.52 2 1.25 -8 
8.6 1.07 1.76 0.02 1.3 1.6449 65 53.5 -8.5 
8.8 0.5 1.29 0.4 2 2.58 5 1.25 -6.8 
9 0.6 0.98 0.0001 2.5 1.6333 25000 6000 -6 

9.2 1 1.6 0.35 1.14 1.6 3.2571 2.8571 -10 
9.4 0.68 0.71 0.2 1.27 1.0441 6.35 3.4 -4.9 
9.6 1.24 0.9 0.43 1.7 0.7258 3.9535 2.8837 -6 
9.8 1.03 0.93 0.6 1.76 0.9029 2.9333 1.7167 -6.24 
10 1.44 3.22 4.22 5.31 2.2361 1.2583 0.3412 -7.7 

10.2 1.93 3.3 0.4 4.64 1.7098 11.6 4.825 -12.7 
10.4 0.6 1.6 0.43 1.3 2.6667 3.0233 1.3953 -14.2 
10.6 0.7 0.62 0.5 0.9 0.8857 1.8 1.4 -9.5 
10.8 2.27 0.9 0.5 2.64 0.3965 5.28 4.54 -9 
11 1.14 0.8 0.1 1.32 0.7018 13.2 11.4 -13.3 

11.2 0.43 0.3 0.6 0.71 0.6977 1.1833 0.7167 -32 
11.4 1.26 0.5 0.6 1.24 0.3968 2.0667 2.1 -20.8 
11.6 0.41 1.76 0.7 0.4 4.2927 0.5714 0.5857 -12.7 
11.8 0.03 0.7 0.7 0.2 23.333 0.2857 0.0429 -8.09 
12 0.8 0.4 0.4 0.91 0.5 2.275 2 -5.26 
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(S3) ) یوضح الخصائص المغناطیسیة والكھربائیة للنموذج الثالث ٣جدول(  

F 
(GHz) r  r  r  r   

σ (Ω.cm)-1 tan
 

tan
 

R.L 
( - dB) 

8 0.6 2.68 0.2 1.19 4.4667 5.95 3 -9 
8.2 0.12 5.84 0.3 1.79 48.667 5.9667 0.4 -15.8 
8.4 2.02 9.04 1.97 17.9 4.4752 9.0863 1.0254 -9.5 
8.6 2.02 5.6 0.4 4.9 2.7723 12.25 5.05 -11.7 
8.8 0.2 0.2 3.54 1.19 1 0.3362 0.0565 -6.7 
9 0.2 0.2 3.54 0.62 1 0.1751 0.0565 -7.7 

9.2 1 2.71 0.2 1.56 2.71 7.8 5 -12.7 
9.4 4.33 9.04 6.6 8.06 2.0878 1.2212 0.6561 -8.5 
9.6 8.65 10.2 4.9 5.14 1.1792 1.049 1.7653 -8.1 
9.8 1.46 1.35 0.5 0.97 0.9247 1.94 2.92 -10.16 
10 0.05 2.41 1 0.33 48.2 0.33 0.05 -8.1 

10.2 1 2.41 0.33 1.46 2.41 4.4242 3.0303 -34.1 
10.4 1.3 0.9 0.1 1.04 0.6923 10.4 13 -13.3 
10.6 0.4 6.6 1.62 1.3 16.5 0.8025 0.2469 -13.3 
10.8 2.15 0.8 0.5 1 0.3721 2 4.3 -25 
11 1.05 0.6 0.3 1.33 0.5714 4.4333 3.5 -17.7 

11.2 0.1 0.97 1.28 0.4 9.7 0.3125 0.0781 -10.1 
11.4 0.34 0.92 1 0.9 2.7059 0.9 0.34 -9 
11.6 1.1 0.4 0.6 1.47 0.3636 2.45 1.8333 -16.5 
11.8 0.03 1.14 1 0.6 38 0.6 0.03 -12.73 
12 1 0.6 0.6 0.31 0.6 0.5167 1.6667 -5.3 

 
 )(S4 وذج الرابع) یوضح الخصائص المغناطیسیة والكھربائیة للنم٤جدول(

F 
(GHz

) 
r  r  r  r   

σ (Ω.cm)-1 tan
 

tan
 

R.L 
(- dB) 

8 1 1.32 0.26 0.97 1.32 3.7308 3.8462 -6.24 
8.2 1 6.56 0.04 2.05 6.56 51.25 25 -18.2 
8.4 1 3.71 0.3 2.28 3.71 7.6 3.3333 -11.7 
8.6 1 0.95 0.15 1.73 0.95 11.533 6.6667 -5.6 
8.8 0.23 3.09 1.65 0.7 13.435 0.4242 0.1394 -8 
9 1.32 3.46 0.14 3.37 2.6212 24.071 9.4286 -11.7 

9.2 0.12 15.9 1.47 9.68 132.5 6.585 0.0816 -18.8 
9.4 2.05 3.98 0.4 2.05 1.9415 5.125 5.125 -14.5 
9.6 1.42 7.59 1.28 0.76 5.3451 0.5938 1.1094 -10.1 
9.8 1.42 1.57 0.5 1 1.1056 2 2.84 -10.5 
10 0.6 6.18 1 2.56 10.3 2.56 0.6 -46.06 

10.2 2.1 1.57 1 0.87 0.7476 0.87 2.1 -46.06 
10.4 0.65 0.8 0.25 0.76 1.2308 3.04 2.6 -22.6 
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10.6 1.89 1.07 0.5 1.22 0.5661 2.44 3.78 -24.9 
10.8 0.13 1.89 1 0.4 14.538 0.4 0.13 -14.8 
11 0.15 0.8 1 0.4 5.3333 0.4 0.15 -7.7 

11.2 0.15 1.13 1 0.36 7.5333 0.36 0.15 -10.9 
11.4 0.44 0.6 1.53 0.21 1.3636 0.1373 0.2876 -15.2 
11.6 1 0.4 0.54 0.94 0.4 1.7407 1.8519 -34.15 
11.8 0.5 2.38 0.23 0.45 4.76 1.9565 2.1739 -16.5 
12 1.93 5.47 1.95 1.13 2.8342 0.5795 0.9897 -9.5 

 

فیرایت لمختلف النسب الحجمیة-) یوضح معامل التوھین لمتراكبات بولیمر٥جدول (  
  (x=0.08النموذج الثاني)

Reflection Loss (-dB) 

F (GHz) Vf = 0.25 
Vp = 0.75 

Vf = 0.3 
Vp = 0.7 

Vf = 0.8 
Vp = 02 

Vf = 0.35 
Vp = 0.65 

8 – 12.4 – 13.8 – 13.5 – 11.97 
8.2 – 12.9 – 14.12 – 14.0 – 12.2 
8.4 – 13.2 – 14.7 – 14.4 – 12.4 
8.6 – 13.6 – 15.0 – 14.9 – 12.6 
8.8 – 14.0 – 15.3 – 15.4 – 12.8 
9 – 14.4 – 15.6 – 15.8 – 12.98 

9.2 – 14.8 – 15.9 – 16.3 – 13.2 
9.4 – 15.2 – 16.2 – 16.8 – 13.4 
9.6 – 15.6 – 16.5 – 17.3 – 13.6 
9.8 – 16.0 – 16.8 – 17.7 – 13.8 
10 – 16.4 – 17.3 – 18.2 – 14.0 

10.2 – 16.8 – 17.6 – 18.7 – 14.1 
10.4 – 17.2 – 17.9 – 19.08 – 14.3 
10.6 – 17.6 – 18.12 – 19.5 – 14.5 
10.8 – 180 – 18.4 – 19.9 – 14.63 
11 – 18.4 – 18.7 – 20.3 – 14.81 

11.2 – 18.8 – 189 – 20.6 – 15.0 
11.4 – 19.0 – 19.0 – 20.9 – 15.2 
11.6 – 19.4 – 19.2 – 21.1 – 15.3 
11.8 – 19.7 –19.5 – 21.3 – 15.5 
12 – 20.0 –28.2 – 21.4 – 15.7 

 

 


