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 ممخّص  
 
421ر مسحوق الفرايت ض  ح   OFeSbCu xx، حيث(x = 0.5) ثنائية التمبيد بالطريقة السيراميكية التقميدية، 

ترددات اىتزاز  ،ىذا المجال ضمنحددنا ثم  ، cm-1 (1000-400) ليذه العينة في المجال IRطيف  حصمنا عمىو 
طيف  حصمنا عمىوكذلك  .ومعامل التوىين وقرينة الانكسار، ، في بنية الفرايت ،الثمانيةالمواقع و  ،المواقع الرباعية

تم  علاوة عمى ذلك البنفسجيوفوق  المرئيالضوء الخاص ب nm (800 – 200)الامتصاص والانعكاس في المجال 
طاقة الفجوة حددت ، كذلك  تينالظاىر كمتا حصل عنده تالذي  لامتصاص والانعكاس،ا يطيف من تعيين الطول الموجي

 عند درجة حرارة الغرفة.  ،ضوئيةلا
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  ABSTRACT    

 

421 OFeSbCu xx  powder Ferrite (where x=0.5) was prepared by a well-known 

conventional ceramic double sintering method. Then, the IR-spectrum for this sample was 

taken in the range (400-1000) cm
-1

. The vibration band frequencies of the tetrahedral and 

octahedral sites in the structure of Ferrite, refractive index and attenuation coefficient were 

determined .In addition, the absorption and reflection spectra were taken in the range  

(200 – 800) nm by means of Vis/UV spectrophotometer from which the wave length at 

both phenomena was extracted.  Furthermore, the optical gap energy of sample was found 

at room temperature. 

 

 

Keywords: CuSb-ferrite; IR spectra; UV/Vis spectra; absorption bands; optical gap 

energy. 

                                              
*
Assistant Professor, Department of Physics, Faculty of science, Tishreen University, Lattakia, Syria 

**
Professor, Department of Physics , Faculty of science , Tishreen University, Lattakia , Syria 



 Sciences Series .Tishreen University Journal. Bas   6166( 4) العدد( 43) العموم الأساسية المجمد  شرينمجمة جامعة ت

14 

 ة:مقدم 
وينبغي  لو،مكوّن أساسي ك ،مع أوكسيد الحديد ثلاثي التكافؤ ،عبارة عن خميط من الأكاسيد المعدنية :الفرايت

معدن أوكسيد  MOحيث يمثل  32OMOFe    :العامة وصيغتوالفرايت، بنية تشكّل تلكي ، % 57تقل نسبتو عن  لاأ
  ثنائي التكافؤ.

 البنيوية والكيربائية والمغناطيسية  وخصائصتحديد ب ،ىاماً  دوراً أنظمة الفرايت عممية تحضير وتمعب 
موقع رباعي في  ن كلإحيث : فرايت عمى موقعين رئيسين ىما: الموقع الرباعيسبينل ال. وتحتوي بنية [1]والضوئية 

 موقعال ىذا ويكون ،ثمانيالقع مو الو  ،- Tetrahedral  A ويرمز لو بـ ،أيونات أوكسجين ةبأربع اً محاط يكون الشبكة
 .(1)الشكل - Octahedral B: بـ ويرمز لو أوكسجينبستة أيونات  اً محاط

 

      
 في شبكة الفرايت. الموقع الرباعي والموقع الثمانييوضح  (:1) شكل

 
 سبينل استناداً إلى توزع الكاتيونات بين الموقعين إلى ثلاثة أنواع:الويصنف 

 :كاتيونات تشغل  السبينل العاديA  وكاتيونات  ،فقطالمواقع الرباعيةB الصيغة الآتية:لو و  ،المواقع الثمانية 
 2

4

3

2

2 ][)( OBA octtet. 
  السبينل المعكوس: في ىذا النوع تتوزع كاتيوناتB  بالتساوي بين المواقع الثمانية والرباعية، بينما تتوزع

 الصيغة الآتية:لو و  ، في المواقع الثمانية فقط Aكاتيونات 
 2

4

323 ],[)( OBAB octtet. 
  الصيغة  لوالسبينل المختمط: في ىذا النوع تتوزع الكاتيونات بشكل عشوائي بين المواقع الرباعية والثمانية و

 :ةالآتي
1x0 ;  ],[),( 2

4

3

1

2

1

3

1
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 OBABA octxxtetxx  

x=0Normal Spinel 

x=1Inverse Spinel 

خواص كيربائية ومغناطيسية، وبالتالي ب لكونو يتصف ،CuFe2O4حول الفرايت توجد دراسات عديدة    
أقراص التسجيل، قوالب المحولات، مجسات لبعض الغازات ومجسات   :تطبيقات تكنولوجية ىامة. عمى سبيل المثال

شابة إ تلعمل تم. وفي ىذا ا[3] وبيّنت بعض الدراسات أن فرايت النحاس لو بنية السبينل المعكوس .[ 3, 2]رطوبة 
  .الضوئية خواصوثم دراسة  ومن ، بيدف تحويمو إلى سبينل مختمطموان،ينتىذا الفرايت بنسبة محددة من عنصر الأ

 .[4] عمى أنصاف الأقطار الأيونية لمكونات الفرايت (1)ويحتوي الجدول 
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 (: يحتوي عمى أنصاف أقطار الأيونات الداخمة في تركيب الفرايت.1جدول )
Cations Cu+ Cu2+ Sb3+ Fe2+ Fe3+ O2- 

Radius/ Å 0.96 0.42 0.92 0.75 0.64 1.38 

 
 IRطيف 

أنماط اىتزاز رئيسة ىي: ترددي اىتزاز الموقع الرباعي والموقع الثماني  ةلفرايت بأربعلشبكة ا IRيتميّز طيف 
ىتزاز الاالتكافؤ مع الأوكسجين، وتردد ايون الأوكسجين(، تردد اىتزاز ايون معدني ثنائي  –)اىتزاز رابطة ايون معدن 

 مشبكة البمورية.الحراري ل
 مع الكاتيون المرتبط بو في وحدة الخمية. الأوكسجينبسبب اىتزاز ايون  IRوتظير حزم الامتصاص في طيف 

 بعد تحضيره، ،تشكّل الفرايت )وجود المواقع الرباعية والثمانية(عممية  إتماملمكشف عن  IRتستخدم أطياف 
 .[5]والتشوىات التي يمكن أن تحصل في بنية الفرايت توزع الكاتيونات في البمورة، عن و 

ثابت وعمى  ، وكسجينوالأ كاتيونال بين الفاصمةالمسافة وعمى  عمى كتمة الكاتيون، ويعتمد تردد الاىتزاز 
 :[ 6 , 5 ]قوة الترابط 

(1)            ]
)/(

[
2

1 2/1

yxyx MMMM

f

c 





 
 تقريباً  الأحاديةتبمغ قيمتو بالنسبة إلى الرابطة الذي  ،ثابت قوة الرابطة f و سرعة الضوء في الخلاء c ن:إ حيث

cmdynf s /105 5 ،قيمة ثابت قوة الرابطة الثنائية  بينما تبمغfd  الرابطة الثلاثية قيمة ثابت قوة وft  مرتين قيمة
 .[ 6]ثلاث مرات  الأحاديةقوة الرابطة و  ثابت

 
 :أىمية البحث وأىدافو

 ، IRء شعة تحت الحمرار للأتصاص لمفرايت المحض  مفي تحديد مجال ترددات الا ، ىذا العمل أىميةتكمن 
علاوة  ،لفرايت المحضّراومعامل توىين  ،نة الانكساري، وقر والثمانية ، لممواقع الرباعية ازمن ثم تحديد ترددات الاىتز و 
)طاقة العصابة الفجوة الضوئيةطاقة و  ،والانعكاس ي الذي يحصل عنده الامتصاصالمجال الضوئتحديد  ،ى ذلكعم

 .أو الانعكاس من طيف الامتصاص المحظورة(
 

 طرائق البحث و مواده:
421الفرايت  ت عينةر ض  ح   OFeSbCu xx  حيثx= 0.5  باستخدام الطريقة في جميورية مصر العربية

 تي:الألمانية وفق التفاعل الآ Merckمن شركة  %99.99عالية النقاوة  كاسيدأالسيراميكية من مساحيق 

42123232
42

)1( OFeSbCuO
x

OFeOSb
x

CuOx xx
 

 :باستخدام العلاقة الآتية الخميط دخل فيي وزن كل أوكسيدب احسيتم و 

sample MW.of

sample W.ofxoxide MW.of
(g) oxide .


ofW

 
 التركيز. xالوزن المولي،  MWالوزن المطموب بالغرام،  Wحيث 
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 ،الماء المقطرىذا المزيج إلى  يضافثم  .بشكل جيدة خاصة ثم تطحن قفي بوتلثلاثة اكاسيد الأ مساحيق تمزج
بع ر ألمدة و عمى خلاط مغناطيسي مع محتوياتيا البوتقة  نضع بعد ذلك، وبيدف الحصول عمى خميط متجانس،

 طحني لتجفيفبعد انتياء عممية او  كيربائيعمى سخّان  من خلال وضعو ببطء طيالخم اف ىذفجي ،. بعد ذلكساعات
وذلك  ،ربع ساعاتألمدة  0C 1100 عند درجة حرارة،دة في مرمّ  الطحن عن عممية ويوضع المسحوق الناتج ،مرة ثانية

 0C 80  درجة حرارة الغرفة بمعدل  إلىيبرد داخل الفرن  ندع المسحوقثم المتجانس،حالة التبمور  إلى بيدف الوصول
/ h،   جراء القياسات المطموبة عمييالإو  جاىزة لمدراسةتكون عندئذ و  ، فرنال داخل العينة منج بعد ذلك خر ت. 

 IR العينة لأشعة أخضعت عامل الانعكاسو والامتصاصية  قع ترددات اىتزاز الفرايتتحديد موامن أجل 
(400-1000) cm-1 ،  (800 – 200)      المجال ضمنضوء المرئي لمللأشعة فوق البنفسجية و و nm. 

 
 قشة:النتائج والمنا

  طيفIR:  تسجيل طيف من أجلIRبروميد البوتاسيوم مسحوق ب ،مسحوق العينةبمزج  ،تمKBr ،  بنسبة
421 لمعينة IRطيف  حصمنا عمى .لمحصول عمى شفافية مناسبةو  ،وزناً  (1:200) OFeSbCu xx  باستخدام مقياس
الذي يعمل  ، جامعة تشرين -مية العمومالموجود في المخبر المركزي لك ،  FT-IR-460PLUنوع Jascoالطيف 

 :ليذه العينة IRطيف  (2)الشكل يبيّن  .عند درجة حرارة الغرفة cm-1 (4000-400)ضمن المجال 
 

 
 .cm-1 (1000-400)في المدى الترددي  لمعينة المدروسة IRطيف : (2)شكل 
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، معامل  A%، والامتصاصية Tفوذية مواقع حزم الامتصاص، النبالمعمومات التالية:  IRقراءة طيف تزودنا 
 :ةالتالي اتوفق العلاق n ، و قرينة الانكسارα التوىين

(2)            )%/1log( TA  
(3)            4 A  
(4)            

%

%100
2/1








 


T

T
n

 
 طيف العينة.المستخمصة من المقادير عمى قيم  2))ويحتوي الجدول 

 
 النفوذية ، ومعاممي الامتصاص والتوىين، وقرينة الانكسار. ،فرايتلامواقع ل ىتزازالا: قيم ترددات  (2)جدول

)(10 13  cm

 n A T% )( 1cm Nr 

6.2736 1.7918 6.6243 23.75 866.66 1 
7.5756 2.8473 6.9594 10.98 628.68 2 
7.6414 2.7965 6.9438 11.38 593.968 3 
5.8927 2.4531 6.8462 14.25 554.434 4 
3.9200 2.0989 0.7328 18.50 425.92 5 
3.6286 2.6481 6.7155 19.25 403.70 6 

 [7]المرجع ماورد في يتفق مع وىذا  ،IRفي طيف ست قمم امتصاص  أن ىناك السابق نلاحظ من الطيف
 .المجال المطبقوضمن 

تي امتصاص رئيستين في المجالين حزم cm-1 (800-400)مجال ال وضمنىذا الشكل  منأيضاً نلاحظ     
(800 – 554) cm-1 (403 – 445)و cm-1،  أوكسجين في  –ابطة معدن الر  اىتزاز إلىوتعزى ىاتان الحزمتان

 عمى الترتيب. ، octa(M-O)والثماني  ، tetra(M-O)الموقعين الرباعي 
 قيم اىتزاز المواقع الرباعية والثمانية لبعض عينات من الفرايت: (3)يبيّن الجدول 

  
 رايت.فلعينات من ال : يحتوي عمى بعض قيم ترددات اىتزاز المواقع الرباعية والثمانية (3)جدول 

Ref. )( 1cmoct )( 1cmtet Vibrations 

Ferrites 

[3 ] 404 568 ZnFe2O4 

[7] 410.42 542.48 Cu0.4 Sb0.6 Fe2 O4 

[8 ] 394 568 - 536 CuZn-ferrite 

[9 ] 418 565 LiMg-ferrite 

[10] 419.00 555.20 Li0.5Fe2.5O4 

[11] 425.0 600.00 Mg1-xZnxFe2O4 

 بين أيون ماأن ترددات المواقع الرباعية والثمانية حساسة جداً لمتأثيرات المتبادلة  (3)نلاحظ من الجدول 
 .[12,13] وأيون الأوكسجين –المعدن 
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تردد اىتزاز الشبكة   جراء قياسإ نتمكن منلم cm-1 400 وبسبب ميزات الجياز الذي يبدأ العمل من التردد 
 . cm-1    [14] (400) عند تردد أقل من

 الفرايت.مواقع اىتزاز  متوافق مع مجال ، وضمنبدلالة العدد الموجي  ، معامل التوىين (3)يبيّن الشكل 

wavenumber (cm
-1

)

300 400 500 600 700 800 900






c
m

-1


3

4

5

6

7

8

 
 الربط بين معامل التوىين والعدد الموجي.:  (3)شكل 

 
التردد  زى، ويع نلاحظ من ىذا الشكل أن معامل التوىين يزداد بزيادة العدد الموجي لممواقع الرباعية والثمانية

(800 cm-1 )  اىتزاز الرابطة إلى(Fe2+ -  O2-)tetra [13]. 
  طيوفUV/Vis 

الذي يعمل في المجال   spectrophotometerطة جياز ابوس المدروسة لمعينةUV/Vis طيف  حصمنا عمى
200 – 800 nm  جامعة تشرين. –قسم الأغذية  –الموجود في كمية الزراعة و 

 روني الالكت إلى تغيّر التوزع، والمجال فوق البنفسجي  ، يؤدي الامتصاص الضوئي في المجال المرئي   
 طيف امتصاص  5و  4 نالشكلا يظير، والكترونات قطاع التكافؤ في الجسم الصمب. في السويات الجزيئية

  1.25بمعدل  ، ضعيفة يةمن طيف الامتصاص أن العينة تبدي امتصاص نلاحظعمى الترتيب.  وانعكاسيا العينة
. يحصل [ 14,15]مضوء المرئي صاص لضعيفة الامتوية ضفي المجال المرئي، وىذا يتفق مع أن المواد اللاع

 الذي يوافق طاقة فجوة ضوئية ،  λ=290 nmامتصاص متصاص في المجال فوق البنفسجي عند طول لاا
. وقد ذكر في T=1.5%وبالتالي نفوذية  ،A=1.81 وامتصاصية  ، Eg= hc/λ =4.28 eV :قدرىا تقريبية
عمى   Eg= 2.21 eV Eg=2.75 eV :ىيCuFe2O4 لممركب  أن طاقة الفجوة الضوئية ،[ 18,19]جعاالمر 

لى الشوائب التي ينتوىذه القيم إلى عممية الاشابة بالأ ، القيمة التي حصمنا عميياونعزو الفرق بين  الترتيب. موان، وا 
 ، اىذ الانعكاس أو الامتصاص موجةوافق طول يتو   .17, 16] [ أثناء التحضيرفي يمكن أن تدخل إلى المركب 

:)( eV 284.33  D:  43انتقال إلكترون التكافؤ في الحديد  عم ،تقريباً  5

5

4

52626  FsdArFe . يشير بينما
 %.  166يبمغ  nm(290 – 200)طيف الانعكاس إلى أن عامل الانعكاس في المجال  
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421: طيف امتصاص الفرايت  (4)الشكل  OFeSbCu xx 

 
421: طيف انعكاس الفرايت  (5)الشكل  OFeSbCu xx 

 :والتوصيات الاستنتاجات
 تية :نستنتج من ىذا العمل النقاط الآ

كما تشير المراجع  cm-1 (1100-400)تيتز المواقع الرباعية والمواقع الثمانية في الفرايت المدروس بين  -1
 .نواع مختمفة من الفرايتأ إلى IRالخاصة بدراسة أطياف 

 .الثمانية و المواقع الرباعيةفي توجد علاقة خطية بين معامل التوىين والعدد الموجي  -2
 .λ = 290 nmطول الموجي العند  ،يحصل الامتصاص والانعكاس -3
أن  يشير إلىعند درجة حرارة الغرفة مما  Eg =4.28eVممركب المدروس الضوئية لفجوة التبمغ طاقة  -4

 المركب عازل.
 . 2.84 – 1.79القيمتين  بين الانكسار لمعينة المدروسة قرينة قيمة تتأرجح -5
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