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Abstract 

Glasses with compositions (100-x) % Na2B4O7–x  %  MO (X=10,20,30,40) where (M) is Ba, 

Mg and Ca, are prepared using conventional melt quenching method. X-rays diffractions are 

performed. The result of (XRD) confirm the amorphous nature of the samples. The measured density 

increases with increasing content of BaO, MgO & CaO in glass network. The position and shifting rate 

of absorption edge, optical band energy (Eopt) and band tails energy (Eo) were investigated. The Eopt 

and Eo values of all glasses studied in this work were found to be comparable with the values 

corresponding to some semiconductors. The structure of the glasses was investigated by means of IR 

spectroscopy. It found from the experimental results of IR spectra that the groups (BO3)
- and (B2O7)

- 

are dominant the structure  of these glasses. Also It is found that the shifting in band position is small 

with increasing of (Ba, Mg, Ca) oxide in the glass network. 

 

Keywords: optical band energy (Eopt), band tails energy (Eo), Spectroscopy for infrared absorption 

(IR),  X-rays diffraction (XRD). 

 

 CaO,MgO,BaOدراسة الصفات البصرية لزجاجيات تترابوريت التي تحتوي مركبات 
 

 2مناف عبد حسن و  1آي نور بهاءالدين كمال

 
 , كركوك, العراق جامعة كركوك , كلية التربية للعلوم الصرفة, الفيزياءقسم 

 
 الخلاصة 

( Ca,Mg,Baيمثل العناصر)  Mإن   ( إذx=10,20,30,40) x%MO–7 O4B2Na(%x-100)   تم تحضير النماذج البحثية
المتبلورة )المبعثرة( لكافة العينات. و أظهرت قياسات  و ذلك بطريقة الاخماد. أكدت نتائج اختبار حيود اشعة السينية الطبيعة غير  

 ( في الشبكة الزجاجية.  CaO,MgO,BaOالكثافة زيادة الكثافة مع زيادة كمية الأكاسيد )
(, optE)كانت قيم   (.oE)  ذيول الحزمة( و طاقة  optEلقد تم دراسة موقع ومعدل إنحراف حافة الإمتصاص، طاقة الفجوة البصرية )

(oE ).إن تركيب الزجاجيات قد تم توضيحه بواسطة   لكل الزجاجيات قيد الدراسة مقاربة للقيم المماثلة لها في بعض أشباه الموصلات
 . IRمطيافية 

الأشعة تحت الحمراء في الزجاجيات الثنائية قيد البحث مشابهة بدرجة كبيرة إلى أطياف إمتصاص   لامتصاصالنتائج التجريبية    كانت
( هي المسيطرة على 7O2B)2-(,  3BO)-  ويعزى هذا التشابه الى ان المجاميع(  7O4B2Na) لحمراء للمركب المتبلورالأشعة تحت ا
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لقد وجد أن أطياف إمتصاص الأشعة تحت الحمراء للمركبات الزجاجية قيد البحث هي ذات إنحراف ضئيل  تركيب هذه الزجاجيات.
( وبالمقابل فقد وجد أن الإمتصاص يزداد بصورة عامة مع زيادة  Ca,Mg,Baالعناصر)بصورة عامة مع زيادة تركيز كمية أكاسيد  

 .تراكيز الأكاسيد في المجاميع الزجاجيات بشكل عام

(,  IR)الحمراء التحليل الطيفي لامتصاص الاشعة تحت,  (oE)  ذيول الحزمةطاقة    ,(  optEطاقة الفجوة البصرية ):  كلمات المفتاحية
  (.XRD) لسينيةاحيود أشعة 

 المقدمة .1

الاشعة الساقطة    التفاعل بين تضمنت يحدث الامتصاص البصري في المواد الصلبة عن طريق عدة عمليات ميكانيكية مختلفة وكلها  
الداخلية بين الكترونات  كنتيجة للإنتقالات   والعزوم ثنائية القطب للمادة وبالتالي انتقال الطاقة. من المحتمل ان يحدث الامتصاص

( في المعادن الانتقالية. كذلك من الممكن أن ينشأ الإمتصاص البصري عن طريق إنتقال الالكترونات من الذرة المجاورة dالغلاف)
 .المعدن الانتقالي والعكس بالعكس لأيونات

رئيسية تساعد على دراسة الانتقالات  إن قياسات معامل الامتصاص البصري البعدي وبصور خاصة بالقرب من حافة الامتصاص ال
 [.  1حول تركيب الحزمة وطاقة الفجوة في المواد المتبلورة والغير متبلورة ]الأفكار  الألكترونية المحتثة بصرياً وكذلك تمدنا ببعض 

إعتمادية اسية   معامل الامتصاص البصري بالقرب من حافة الإمتصاص في عدد من أشباه الموصلات غير المتبلورة والعوازل يُظهر
 هي: [ و2تون ويخضع إلى علاقة شبه تجربيية ]و على طاقة الف

α(⍵) = αo exp [ħ⍵/EO ]………………..(1) 
ذيول الحزمة للحالات    طاقة تمثل   ( OEثابت وأن ) (oα( التردد الزاوي للأشعاع الساقط،)⍵يمثل معامل الإمتصاص،) ⍵(α(إذأ أن  

 :[3(. من الممكن حساب معامل الامتصاص البصري من خلال العلاقة الآتية ] localized statesالمتموضعة )
𝛂(⍵) =  

𝟏

𝐝
 𝐥𝐧(

𝐈𝐨 

𝐈𝐭
)……………………… (2) 

 .يمثل سمك العينة قيد الدراسة  (dوأن ) واليتمثل شدة الاشعة الساقطة والنافذة على الت oI،tIإذا أن
 [ 4( في معظم أشباه الموصلات باستخدام العلاقة الاتية ] optEلقد تم حساب طاقة الفجوة البصرية )

𝛂 (⍵) = 𝐀
(ħ⍵−𝐄𝐨𝐩𝐭)𝒓

ħ⍵
………………….. (3) 

ل و الانتقال الالكتروني المسؤ ( معامل يعتمد على نوع الإنبعاث او  rيمثل طاقة الفوتون في حين يمثل الأس ) (ħ⍵ثابت و) (Aإذ أن )
( تمثل الانبعاث المباشر المسموح به  1/2) و إن القيمة (.1/2,2,1/3,3قيم مختلفة وهي ) (rيمتلك هذا المعامل ). عن الامتصاص

( فإنها  3( تمثل الانبعاث المباشر المحضور في حين القيمة )1/3( تمثل الانبعاث غير المباشر المسموح به و أن القيمة )2والقيمة )
 . ]5[تمثل الانبعاث غير المباشر المحضور 

 : ]6[( للمركب الزجاجي من خلال إستخدام المعادلة الآتية nمن الممكن حساب معامل الانكسار )
(𝒏𝟐−𝟏)

(𝒏𝟐+𝟐)
= 𝟏 − √𝑬𝒐𝒑𝒕/𝟐𝟎…………….. (4) 

هناك عدد من البحوث المنشورة يتعلق  ( في السنوات الاخيرة إذ أن  Borate glassesزجاجيات البوريت )لقد تم دراسة  
 . [8,7]بكيفية تحضير الزجاج. وتحديد ومعرفة سمات هذه الزجاجيات من خلال تراكيبها

البصرية، الفجوة  لدراسة طاقة  المختبرية  التجارب  إنجاز عدد من  تم  الدراسة  للحالات    في هذه  الحزمة  طاقة عرض ذيل 
قيد    تالزجاجيا  لشبكةفي ا  CaO,MgO,BaOم المولاري كدوال لزيادة نسبة الاكاسيد  الكثافة والحج معامل الانكسار،  المتموضعة،

 البحث فضلًا عن دراسة أطياف الامتصاص للاشعة تحت الحمراء ومعرفة مواضع الحزم وتحليلها.
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 Work techniqueالعمل تقنية  .2

المجاميع   لقد تحضير  ]MgOx%-7O4B2Nax)%-(100[,]BaOx%-7O4B2Nax)%-(100,[  -(100[ الزجاجية  تم 
]CaOx%–7O4B2Nax)%.  قيم  أنحيثx=20,25,30,35,40  اخذت في كل مرة للاكاسيدBaO, CaO, MgO. 

طريقة تبريد المادة المنصهرة بشكل فجائي وعند درجة حرارة    باستخداممن مواد كيميائية على درجة عالية من النقاوة وذلك  
( وأن الخلط تم alumina  crucibleالغرفة. لقد تم تحضير كل مجموعة بعد أن تم وزنها وخلطها مع بعض في بوتقة من نوع )

)  باستخدام نوع  أما عملية  alumina rodساق من  العظمى )فرن كهربائي تصل درجة    باستخدامتمت  فقد    الانصهار(   حرارته 
c⃘1200 ( لقد تم وضع كل عينة من العينات في فرن مثبت عند درجة حرارة .)c⃘  200(  ذلك لتقليل المواد   و لمدة ساعة واحدة و

عينات هذه   انصهارلمدة ساعة واحدة. لقد لوحظ من خلال التجربة بأن   بعد ذلك أدخلت العينة الى فرن الانصهار و المتطايرة و
( حيث كلما زاد نسبها في الشبكة  CaO,MgO,BaO)  الأكاسيدالى نسب    استنادا(  C⃘ 1000 -900المجاميع الثلاثة يتم في حدود )

(. وفي النهاية يتم سكب المادة المنصهرة على قالب مخصص لهذا الغرض c⃘ 900الزجاجية كلما كانت درجة الانصهار أعلى من )
 mm  (2 -4.)راوح ما بين للحصول على قرص سمكه يت

 القياسات و مناقشتها   النتائج .3
 قياسات الكثافة   3.1

 .(Archimades Principleلقد تم قياس كثافة جميع عينات المجاميع الثلاث قيد البحث من خلال تطبيق قاعدة ارخميدس )
كثافة في درجة حرارة   و (toluene) التلوين ( وهوimmersion liquidسائل انغمار) ( و0.01gm) اذ تم استخدم ميزان حساس بدقة

 [: 9العلاقة الرياضية التالية في حساب الكثافة]   استخدام(. لقد تم 3gm/cm 0.86الغرفة هي بحدود )
𝛒𝐆  = 𝛒𝐋[

𝑾𝒂𝒊𝒓

𝑾𝒂𝒊𝒓−𝑾𝑳
]…………………… (5) 

( تمثل كثافة سائل الانغمار في حين تمثل Lρو أن ) اليو التتمثل وزن العينة في الهواء وفي سائل الانغمار على   airW، liqWإذ أن 
(Gρ ) .كثافة الزجاج 

الكثافة المقاسة التى تم الحصول عليها ووزن مول واحد من العينة وذلك  استخدام( في خلال mV) من الممكن حساب الحجم المولاري 
 باستخدام المعادلة الآتية: 

𝐕𝐦 = ∑
𝑿𝒊 𝑴𝒊

𝝆𝑮𝒊  …………………….. (6) 
 .(ith) المعنية يشيران الى الكسر المولاري و الوزن الجزيئي للعينة ( iM ,iXاذان )

لقد لوحظ تجريبياً أن كثافة المركب الزجاجي   سلوك علاقة عكسية بشكل عام.(  mVوالحجم المولاري )(  Gρيسلك كل من الكثافة ) 
(BaO-7O4B2Na( تزداد مع زيادة كمية )BaO  في المركب )  ( في حين يقل الحجم المولاري مع زيادة  1في الشكل) هو مبين كما

  gm/cm 3( الى )3gm/cm1.387(ن ( تزداد م7O4B2Na( أن كثافة المركب الزجاجي )1(. يبين الجدول )BaOكمية الاوكسيد )

 .( في المركبBaO( مع زيادة كمية )gm/mol 120.059( الى )gm/mol)   138.165( في حين يقل الحجم المولاري من1.54
من الواضح ان الكثافة تزداد والحجم المولاري يقل    إذ(  MgO7O4B2Na_( الكثافة والحجم المولاري للمركب الزجاجي )2يبين الشكل )

( وان الحجم gm/cm  2.029 3(.الى )31.511gm/cm( يظهر ان الكثافة تزداد من)1( في العينة. الجدول )MgOمع زيادة كمية )
 العينة. ( في MgO (( مع زيادة نسبة gm/mol67.946( الى )gm/mol 112.395المولاري يتناقص من المقدار )

( اذ وجد ان الكثافة  CaO( مع زيادة كمية )CaO-7O4B2Na( تغير الكثافة والحجم المولاري للمركب الزجاجي )  3يبين الشكل )
( القيمة  )gm/cm 31.384تزداد من  القيمة  الى   )31.7454gm/cm( المقدار  المولاري من  الحجم  يقل   124.845( في حين 
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gm/mol  ( الى المقدار )82.707 gm/mol اجي قد تم جدولتها في التغير في الكثافة والحجم المولاري لهذا المركب الزج  ه( ان هذ
 .(1الجدول )

في الفاصلة    موصلة الثلاث يترافق مع التغير في التركيب الناجم عن التغيره  تغير الكثافة في كافة المجموعات الزجاجية الشب  إن
 .الذرية البينية

 

 
  BaOوالحجم المولاري كدالة لكمية   : يبين الكثافة1شكل

  BaO) -7O4B2( Naللمركب الزجاجي 
  MgOوالحجم المولاري كدالة لكمية   : يبين الكثافة2شكل

 MgO)-7O4B2(Naللمركب الزجاجي 

  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
, 7O4B2(Na ,CaO)-7O4B2(Na aO)B-7O4B2(Na-للمركب الزجاجي  ,CaOBaO, MgOيبين قيم الكثافة والحجم المولاري لكمية  :1جدول

MgO) 
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 للمركب الزجاجي CaOوالحجم المولاري كدالة لكمية   : يبين تباين الكثافة3شكل

CaO) -7O4B2( Na 

Mol %  
Cont. for BaO Cont. for MgO Cont. for CaO 

Ρ (cm3/gm) Vm (gm/mol) Ρ (cm3/gm) gm/mol) mV ) Ρ (cm3/gm) gm/mol) mV ) 
20 1.387 138.165 1.511 112.395 1.384 124.845 
25 1.4098 134.232 1.59 101.248 1.406 118.547 
30 1.462 127.802 1.612 94.875 1.4593 108.663 
35 1.491 123.7109 1.734 83.56 1.573 96.289 
40 1.5164 120.059 2.029 67.946 1.7454 82.707 
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 (XRD)( X-Ray Diffractionحيود الاشعة السينية )  3.2

( قد تم  XRDان الطبيعة غير المتبلورة للزجاجيات التي تم تحضيرها ومن خلال استخدام قياسات حيود الاشعة السينية )
 التاكيد منها. 

هو تقنية مفيدة بشكل تام نظرا الى امكانية التحسس بالحالة المتبلورة في مصفوفة الحالة     (XRD)  السينيةان حيود اشعة  
للمواد غير المتبلورة يختلف بشكل متميز عما هو في المواد المتبلورة ويحتوي على دوائر عريضة    لسينيةاان نمط حيود اشعة    ؛الزجاجية

 .يةور البل يارها قد اظهرت غياب الصفاتبدلا من الحلقات الحادة .ان عينات الزجاج تم اخت
اي    لعينة واحدة من كل مجموعة من المجاميع الثلاث اذ لم يظهر هذا الشكل  (XRD)( نمط حيود الاشعة  4يبين الشكل )
ان غياب الذروة البلورية يؤشر الى ان العينات الزجاجية هي غير متبلورة في . ع من الزوايامدى واسل  2θ))شدة حادة مع الزاوية  

 يعتها. طب
 

 Optical measurementsقياسات البصرية  3.3
 ( BaO-7O4B2Na)  لبصري للمركب الزجاجي الشبه موصلالامتصاص ا 3.3.1

قياسات   اخذ  تم  )لقد  الشكل  يبين  الغرفة.  حرارة  درجة  عند  الفوتون  لطاقة  كدالة  البصري  الامتصاص  5الامتصاص   )
(Absorbance( كدالة للطول الموجي )wavelength( ضمن مدى الاطوال الموجية )900-190nm( يبين الشكل .)6)   الرسم

( تغير لوغاريتم معامل 7للمركب الزجاجي. في حين يوضح الشكل )(  ⍵ħوطاقة الفوتون الساقط )(  ⍵ħα)1/2البياني بين الكمية  
( وذلك  6( من خلال الشكل )optEمن الممكن حساب طاقة الفجوة البصرية )(.  ⍵ħوطاقة الفوتون الساقط )  ⍵(αln(الامتصاص  

يتم .  [(⍵ħα)02/1=[فرمساوية للص(  ⍵ħα)1/2جعل الكمية  بذلك  و   الخطي للمنحنى مع الاحداثي الافقي  مماس الجزء  عن طريق
كذلك  و  E) ⃘)  ,(optEمن )  ( يتم كل2(. يبين الجدول )1( وباستخدام المعادلة )7( من خلال الشكل )E  ⃘حساب طاقة ذيل الحزمة )

 BaO)-7O4B2(Naالمركب الزجاجي 

  CaO-7O4B2(Naزجاجي )مركب الال

 MgO)-7O4B2(Na  لمركب الزجاجيا

 والشدة نمط حيود الأشعة السينية لعينات المركبات الزجاجية  2θ  θ -( : العلاقة بين4يبين الشكل )
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طاقة  (  8(. يبين الشكل )4( ومعامل الانكسار الموضح في المعادلة )optEبين )  ( الذي تم إيجاده من العلاقة ما nمعامل الانكسار)
لتركيز الاوكسيد )optEالفجوة البصرية ) المركب الزجاجي قيد البحث. الواضح من الشكل)BaO( كدالة  ( ان طاقة الفجوة 8( في 

  localizedللمستويات المتموضعة ) E) ⃘ذيول الحزمة )  طاقة( في المركب. لقد وجد أن  BaO( تقل مع زيادة كمية )optEالبصرية )
states  يتناقص مع )( زيادة كمية الاوكسيدBaO( في المركب وكما هو مبين قي الشكل )و9 .) ( معامل الانكسار  10يبين الشكل )

  إن ( في المركب الزجاجي الشبه موصل قيد الدراسة إذ  BaO( وكمية الاوكسيد )4المحسوب نظرياً من خلال استخدام المعادلة )
 (. BaOكمية )  مع زيادة معامل الانكسار يزداد و بصورة غير منتظمة

 

 
: يبين أطياف الإمتصاص البصري كدالة  5شكل  

 BaO-7O4B2(Naللطول الموجي للمركب الزجاجي) 
الساقط  كدالة لطاقة الفوتون ( ⍵ħα)1/ 2  : يبين6شكل
(⍵ħ ) للمركب الزجاجيBaO)-7O4B2(Na 

(  ħ⍵)  الفوتون الساقط كدالة لطاقةα ln: يبين  7شكل
 ( BaO)-7O4B2Na  للمركب الزجاجي

  (BaO): يبين طاقة ذيل الحزمة كدالة لكمية 8شكل
 BaO)-7O4B2(Naللمركب الزجاجي 
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البصرية  9شكل   الفجوة  طاقة  يبين  لكمية    كدالة: 
(BaO في المركب الزجاجي )BaO)-7O4B2(Na 

( كدالة لكمية  n: يبين معامل الإنكسار ) 10شكل
(BaO( في المركب الزجاجي )BaO-7O4B2Na ) 

 
 (MgO–7O4B2Naالامتصاص البصري للمركب الزجاجي الشبه موصل )  3.3.2

كدالة للطول الموجي وضمن مدى الأطول    (MgO–7O4B2Na( أطياف الامتصاص البصري للمركب الزجاجي )11يبين الشكل )
الموجية القصيرة مع زيادة  (. من الواضح ان حافة الامتصاص الرئيسية تنحرف بشكل طفيف باتجاه الأطوال  190-900)nmالموجية  
و طاقة الفوتون الساقط إذ من الممكن حساب  (  ⍵ħα)2/1( الرسم البياني بين الكمية  12)( في المركب. يوضح الشكلMgOكمية )

( في المركب MgO( كدالة لتراكيز الأوكسيد )optEطاقة الفجوة البصرية من الشكل نفسه و قد تم رسم قيم طاقات الفجوة البصرية )
كدالة لطاقة   α⍵)ln((. لقد تم توضيح تغير لوغاريتم معامل الامتصاص البصري 14)قيد البحث كما هو مبين في الشكل جاجيالز 

( كما هو مبين في 1( ومن الرسم تم حساب طاقة ذيل الحزمة باستخدام المعادلة )13من خلال الشكل )(  ħ⍵الفوتون الساقط )
 (.15الشكل)

( الرسم البياني معامل الانكسار مع 16( يبين الشكل )4( لهذا المركب الزجاجي باستخدام المعادلة )nالانكسار )تم حساب معامل  
( والقيم oEطاقة ذيول الحزمة للحالات المتموضعة ),(  optEطاقة الفجوة البصرية )أقيام    (2(. يوضح الجدول)MgOزيادة كمية )

 .(MgOزيادة كمية الاوكسيد )الانكسار مع  المحسوبة نظرياً لمعامل
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: يبين أطياف الإمتصاص البصري كدالة  11شكل 

 ( MgO –7 O4B2Naللطول الموجي للمركب الزجاجي)
كدالة لطاقة الفوتون الساقط ( ⍵ħα)1/ 2  : يبين12شكل
(⍵ħ )(للمركب الزجاجيMgO –7 O4B2Na ) 

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

200 400 600 800

A
b

s

ƛ(nm)

20%MgO

25%MgO

30%MgO

35%MgO

10

20

30

40

50

60

70

2 2.32.62.93.23.53.84.14.44.7 5 5.35.6

(α
ħ

w
)^

1
/2

ħw

20%MgO
25%MgO
30%MgO
35%MgO

2.6

2.7

2.8

2.9

3

3.1

3.2

3.3

3.4

15% 25% 35% 45%

E o
p

t(
ev

)

mol%BaO 

https://edusj.mosuljournals.com/


Journal of Education and Science (ISSN 1812-125X), Vol: 30, No: 1, 2021 (10-23) 

Downloaded from https://edusj.mosuljournals.com/  
17 

  CaO –7 O4B2Naالامتصاص البصري للمركب الزجاجي  3.3.3

من الواضح من    (.17( مبينة في الشكل)CaO– 7O4B2Naإن أطياف الامتصاص البصري لتراكيب مختلفة للمركب الزجاجي )
( الرسم 18(. بين الشكل)CaOالاطول الموجية القصيرة مع زيادة النسبة الاوكسيد )  باتجاه الشكل أن حافة الامتصاص البصري تتحرك  

( يبين تغير لوغاريتم معامل الامتصاص وطاقة  19( و بالمقابل فان الشكل)⍵ħكدالة لطاقة الفوتون الساقط ) (  ⍵ħα)2/1البياني لكمية  
( مع  3.14)  eVو eV  (5.23)ن( وتتراوح اقيامها بي 20الشكل )( من  optEالبصرية )  الفوتون الساقط.  لقد تم حساب طاقة الفجوة

ركب الزجاجي ( في المCaO( فان طاقة الفجوة البصرية تتناقص مع زيادة تركيز)2(. من الملاحظ من الجدول)CaO) زيادة كمية
( 21يبين الشكل ) .]1[(  Mott and Davisالزجاجيات وهذا يتفق مع نظرية )  هفقدان الترتيب يزداد في هذ  والتي تقترح أن درجة

(. إن القيم المحسوبة لمعامل الانكسار قد تم توضيحها مع CaO( مع زيادة تركيز)oEتغير طاقة ذيول الحزمة للحالات المتموضعة )
من الممكن ان تعزى هذه التغيرات الى التقلبات العشوائية للمجال   (.22( في المركب الزجاجي في خلال الشكل)CaOزيادة تركيز)

 لداخلي المترافق  مع فقدان الترتيب البنيوي في معظم المواد غير الصلبة غير المتبلورة . ا

كدالة لطاقة الفوتون الساقط  lnα : يبين  13شكل
(⍵ħ )للمركب الزجاجي (MgO –7 O4B2Na ) 

   طاقة الفجوة البصرية كدالة لكمية يبين: 14شكل
MgO  للمركب  ( الزجاجيMgO–7O4B2Na ) 

 لكمية : يبين طاقة ذيل الحزمة  كدالة15شكل
 )MgO(( للمركب الزجاجيMgO–7O4B2Na( 

  (MgO)معامل الانكسار كدالة لكمية   يبين :16شكل
 )MgO –7 O4B2Naالزجاجي ) للمركب 

 
 
 

5

5.2

5.4

5.6

5.8

6

6.2

6.4

6.6

6.8

7

2.5 3.5 4.5 5.5

ln
α

(α
  i

n
 c

m
-1

)

ħw

20%MgO
25%MgO
30%MgO
35%MgO2.6

2.7

2.8

2.9

3

3.1

3.2

3.3

15% 25% 35% 45%

Eo
p

t(
ev

)

MgO%mol

2.3

2.35

2.4

2.45

2.5

15% 25% 35% 45%

n

mol%MgO

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

15% 25% 35% 45%

Eo
(e

v)

mol%MgO

https://edusj.mosuljournals.com/


Journal of Education and Science (ISSN 1812-125X), Vol: 30, No: 1, 2021 (10-23) 

Downloaded from https://edusj.mosuljournals.com/  
18 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  لكمية  : يبين طاقة ذيل الحزمة  كدالة 21شكل 
CaO ( للمركب الزجاجيCaO –7 O4B2Na ) 

  معامل الانكسار كدالة لكمية يبين  :22شكل 
CaO( للمركب الزجاجيCaO –7 O4B2Na ) 

كدالة لطاقة الفوتون  ( ⍵ħα)2/1  : يبين 18شكل 
 ( MgO –7 O4B2Naللمركب الزجاجي)( ⍵ħالساقط )

: يبين أطياف الإمتصاص البصري كدالة للطول  17شكل
 CaO –7 O4B2(Na) الموجي للمركب الزجاجي

الساقط   كدالة لطاقة الفوتون  αln: يبين 19شكل
(⍵ħ )للمركب الزجاجي (CaO –7 O4B2(Na 

 يبين طاقة الفجوة البصرية كدالة لكمية : 20شكل
CaO ( للمركب الزجاجيCaO –7 O4B2(Na 
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 BaO –7 O4B2(Na) ,الانكسار للمركب الزجاجي فجوة البصرية وذيل الحزمة ومعامل: يبين قيم طاقة ال2جدول  
 (MgO –7 O4B2(Na ,(CaO –7 O4B2(Na 

 
 Infrared measurementsقياسات اشعة تحت الحمراء     3.4

 BaO-7O4B2Naامتصاص الاشعة تحت الحمراء للمركب الزجاجي  3.4.1

( مواقع حزم الامتصاص  3)(. يبين الجدولBaO-7O4B2Na( اطياف الامتصاص للاشعة تحت الحمراء للمركب )23يبين الشكل)
عليها من قبل حزم إمتصاص التي تظهر في هذه التراكيز المختلفة للنماذج قيد البحث. من الواضح ان معظم حزم الامتصاص مسيطر  

  cm-1اما حزم الامتصاص عند   (7O2B)2-   ةصر لآ( تعزى الى ا715 -702)cm-1تترابوريت المتبلور. إن حزم الامتصاص عند
( فانها تعزى  1342-1352)  cm-1اما حزم الامتصاص عند   (3BO)-( فمن المحتمل ان تعزى الى تردد المجموعة  1008- 1014)

( فمن المحتمل ان تعزى الى امتصاص 3452-3360) cm-1إن حزم الامتصاص التي تظهر عند .(7O2B)2-الى تردد المجموعة 
( أما O-Ba( فإنها تعزى الى الآصرة )827-823)  cm-1كمية من الماء من قبل المركب الزجاجي. إن حزمة الامتصاص عند  

- cm  (1265-1( أما حزمة الامتصاصB-O-Na( أو )Ba-O-Ba( فإنها تعزى الى)943 -937)  cm-1حزمة الامتصاص عند  
( فإنها من المحتمل أن تعزي الى الآصرة  505-526)  cm-1( أما حزمة الامتصاص =OBa( فإنها تمثل الاصرة المزدوجة )2761

(B-O-Na( يبين الشكل .)تغير موقع إمتصاص الحزمة 24 )1-cm  (526 -505( مع زيادة كمية )BaO أما تغير موقع حزمة .)
( تغير  26(. كذلك يبين الشكل)25( فإنها موضحة في الشكل)BaO( مع زيادة كمية الأكسدة )702-715)   cm-1الامتصاص من  

المزدوجة  العلم بأن هذة الحزمة تشير الى الآصرة ( معBaO) زيادة كمية( مع 1132-1142) cm-1موقع حزمة الامتصاص عند 
 (Ba=O .) 
 

mol% 
BaO 

Cont. for BaO Cont. for MgO Cont. for CaO 
Eopt (ev) Eo (ev) n Eopt (ev) Eo (ev) n Eopt (ev) Eo (ev) n 

20 3.32 1.2396 2.315 3.2 1.8832 2.345 4.7 0.231 2.046 
25 3.25 0.947 2.332 3 1.493 2.398 3.34 0.202 2.311 
30 3.02 0.76 2.394 2.94 1.3058 2.415 3.18 0.58962 2.353 
35 2.9 0.5677 2.424 2.7 1.255 2.484 3.04 0.575 2.386 
40 2.75 0.5317 2.467 - - - 2.97 1.0048 2.405 
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 ( في المركب الزجاجي BaOمواقع حزم امتصاص الأشعة تحت الحمراء لكمية ) : قيم 3يبين الجدول 

(BaO– 7O4B2Na ) 

 (  MgO -7O4B2Na )امتصاص الاشعة تحت الحمراء للمركب الزجاجي 3.4.2

في درجة حرارة الغرفة. يبين  (MgO-7O4B2Na) ( أطياف الامتصاص للاشعة تحت الحمراء للمركب72يبين الشكل) 
( في 700 -713)  cm-1تظهر حزمة الامتصاص عند الموقع    .(MgO( مواقع حزم الامتصاص كدالة لتراكيز الاوكسيد )4الجدول )

( فمن  1000 -1016)  cm-1(. إن حزمة الامتصاص التي تظهر عند  7O2B)2-( وتعزى الى تردد المجموعةMgOكافة تراكيز )

يبين أطياف الإمتصاص للإشعة تحت   23:شكل
 (  BaO) – 7O4B2Naالحمراء للمركب الزجاجي

: يبين تغير موقع إمتصاص الحزم مع 24شكل
( في المركب الزجاجي  BaOزيادة كمية ) 
(BaO–7O4B2Na ) 

: يبين تغير موقع إمتصاص الحزم مع زيادة  25شكل
7O4B2Na –) المركب الزجاجي( في BaOكمية ) 

BaO ) 

: يبين تغير موقع إمتصاص الحزم مع  26شكل 
  ( في المركب الزجاجيBaOزيادة كمية ) 

(BaO– 7O4B2(Na 

mol% 

BaO cont. 

Band position (cm-1) 

400 500 700 800 900 1000 1200 1300 1400 1600 3000 

20 453.29  702.11 823.63 937.44 1008.8 1273.06 1348.29 1483.31 1676.2 3362.04 

25 459 526 708 825.55 943.22 1001 1265 1352 1435 1633 3359 

30  520.8 709.83 825.56 943.22 1003.02 1276.92 1344.43 1471.74 1653.05 3360.11 

35 400 510 713.69 825.56 943.22 1006.88  1342.5 147.74 1610.5 3360.11 

40  505.4 715.61 827.49 943.22 1014.59  1342.5 1464.02 1651.12 3452.9 
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( فإنها تعزى الى تردد  1300 -1342) cm-1أما حزمة الامتصاص الى تظهر عند  (3BO)-المحتمل أن تشير الى تردد المجموعة 
( إنها ناجمة عن امتصاص كمية من الماء من قبل 3360-3600)  cm-1حزمة الامتصاص عند    أظهرتلقد   .(7O2B)2-المجموعة

( ، أما حزمة الامتصاص  Mg=0( فإنها تعزى الى الآصرة المزدوجة )1100-1138)  cm-1المركب الزجاجي. إن حزمة الامتصاص  
  cm-1الحزمة    ( تغير موقع82( يبين الشكل )Mg=0( فإنها تعزى الى الآصرة المزدوجة)1200-1265)   cm-1التي تظهر عند  

 (.MgO( مع زيادة كمية )1138- 1100)
 

: يبين أطياف الامتصاص الاشعة 27شكل 
 MgO)–7 O4B2(Naتحت الحمراء للمركب الزجاجي 

 
: تغير موقع الحزم الإمتصاص مع زيادة  28يبين الشكل 

 MgO)–7 O4B2(Na( للمركب الزجاجيMgOكمية ) 
 

 ( Na2B4O7 – MgO)  الزجاجي للمركب  MgO لكمية الحمراء تحت  الأشعة حزم مواقع قيم يبين: 4 جدول

 
 CaO–7O4B2Naامتصاص الاشعة تحت الحمراء للمركب الزجاجي  3.4.3

( في درجة حرارة  400-4000) cm-1( اطياف الامتصاص للاشعة تحت الحمراء بمدى الاعداد الموجبة 29يبين الشكل )
-cm  (713-1( موقع حزم الامتصاص للمركب الزجاجي قيد البحث. ان حزمة الامتصاص عند الموقع  5يبين الجدول ) الغرفة.

(. من  Ca-O-Ca)الأواصر( الى  995-900)  cm-1تشير حزمة الامتصاصفي حين   ( 7O2B)2-تشير الى الآصرة    فإنها(  007
  cm-1وبالمقابل فإن حزمة الامتصاص من   (3BO)-( الى تردد المجموعة  1074-1000)  cm-1المحتمل أن تشير الحزمة عند  

الزجاجيات تمتص كمية من الماء    هخلال الدراسة ان هذ  ظهر من  (. لقد7O2B)2-  ( فإنها تشير أيضاً الى الآصرة 1300- 1356)
 cm (3394-3360 .)-1الامتصاص  حزمويظهر ذلك جلياً عند 
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Cont. 

Band position (cm-1) 

700 1000 1100 1200 1300 1400 1600 3600 

20 705.97 1003.02 1136.11 1265.35 1346.36 1489.1 1660.77 3360.11 

25 707.9 1087.89  1265.35 1344.43 1487.17 1653.05 3360.2 

30 704.01 1003.04 1138.04  1350.22 1419.66 1653.05 3362.04 

35 709.83 1003.02 1132.25  1342.5 1479.45  3362.04 

40 713.69 1016.52   
  1410.01  3423.76 
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 CaO)–7O4B2(Naيبين أطياف الامتصاص للاشعة تحت الحمراء للمركب الزجاجي :29شكل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 CaO–7O4B2(Naللمركب الزجاجي ) CaO: يبين قيم مواقع الحزم للأشعة تحت الحمراء لكمية 5جدول
 
 
 
 
 

 Conclusion  الاستنتاجات .4

لها علاقة وثيقة مع التغير في التركيبة لهذه الزجاجيات والناجم من نقصان   للنماذج قید البحث  يالترکیب البلور إن الزيادة في الكثافة في 
شبه موصل محكم وكثيف. إن التغيرات الملحوظة في التركيب هي ناجمة من تحويل    زجاجاً الذي بدوره ينتج  و الفاصلة الذرية البينية  

(  bridge oxygen-nonفي الاوكسجين غير المجسر )  نقصاناً ادة أو  ( وهذا يعني زي4BO( الى )3BOالوحدات التركيبية من )
 . [1]وهذه النتائج تتفق مع نتائج نحدد من الباحثين

نظرية   مع  جيد  بشكل  يتفق  البحث  قيد  الزجاجية  الشبكات  لكافة  البصري  الامتصاص  حافة  تحليل  نتائج  أن  الواضح  من 
(Mott&Davis ) [1] القاطع حدوث الانبعاث غير المباشر ما بين الحزم في هذه المجاميع الزجاجيةوهذا ما يؤكد بالدليل . 

لقد وجد أن حافة الامتصاص البصري تنحرف بإتجاه الأطول الموجية الواطئة في كافة المجاميع الزجاجية الثنائية مع زيادة تراكيز  
( في كافة الزجاجيات قيد البحث. من المحتمل أن يكون ذلك ناجماً عن التغير في كمية آيون  CaO,MgO,BaOكميات الاكاسيد )

العناصر   أيونات  المجسر مع زيادة  كمية  (Ca,Mg,Ba)الاوكسجين غير  تركيز  البصرية مع زيادة  الفجوة  نقصان في طاقة  . إن 
( Hassan)  استنتاج ي هذه الزجاجيات وهذا الاقتراح يؤكد  ( سوف تزداد فdisorder)  فقدان الترتيبأن درجة    ؤدي  الىالاكاسيد ي 

وطاقة   (⍵ħα)1/2لقد لوحظ من النتائج التجريبية أن الرسوم البيانية بين الكمية    [1](  Mott&Davisوبالمقابل يدعم نظرية )  [10]

mol% CaO 

cont. 

Band position(cm-1) 

700 900 1000 1300 1200 1400 1600 3600 

20 707.9  1006.9 1354.1  1504.53 1693.56 3360.11 

25 707.9 943.22 1003  1278.9 1489.1 1687.77 3360.11 

30 711.76  1074.4 1357.9  1423.51 1653.05 3394.83 

35 709.83 995.3   1413.9 1462.09  3377.47 

40 713.69 954.8 1003  1410 1427.37  3439.19 
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والعالية للفوتون إذ أنها تتفق وتفسيرات بعض  تظهر خطوطاً مستقيمة مع بعض الإنحرافات عند الطاقات الواطئة  (  ħ⍵الفوتون )
 [ .12[ على أنها من الممكن أن تكون ناجمة من العيوب في المواد ]11,8الباحثين ] 

من النتائج التجريبية إمتصاص الأشعة تحت الحمراء في الزجاجيات الثنائية قيد البحث فقد وجد أنها مشابهة بدرجة كبيرة إلى أطياف  
2(7O2B  )-(,  3BO)-  لاکاسید البورون  یدل على ان هذه المجامیع ( وهذه التشابة7O4B2Na) ت الحمراء للمركب المتبلورإمتصاص الأشعة تح

الأشعة تحت الحمراء للمركبات الزجاجية قيد البحث هي    امتصاصلقد وجد أن أطياف   هي المسيطرة على تركيب هذه الزجاجيات.
يزداد   الامتصاص( وبالمقابل فقد وجد أن  Ca, Mg, Baالعناصر)  ضئيل بصورة عامة مع زيادة تركيز كمية أكاسيد  انحرافذات  

 م.د في المجاميع الزجاجيات بشكل عابصورة عامة مع زيادة تراكيز الأكاسي
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