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المركب سيليكات الكالسيوم  تحضير
CaSiO3الترسيب المشترك بطريقة 

 ،**إبراهيم أسعد اسماعيل، *نغم فاخوري

 ممخص البحث

 
 

 .، أكسيذ يختهظCaSiO3، سيهيكاث انكانسيىو، ترسيب يشترككممات مفتاحية: 
 .سوريا -حمص -جامعة البعث -وممية العمك -قسم الكيمياء -الكيمياء اللاعضوية في  ةدكتوراه*( طالب

 .سوريا -حمص -جامعة البعث -وممية العمك -قسم الكيمياء في  اللاعضويةالكيمياء  **( أستاذ
 .سوريا -حمص -جامعة البعث -وممية العمك -قسم الكيمياء أستاذ مساعد في الكيمياء اللاعضوية في ***( 

 
 
 
 
 

بطريقة الترسيب المشتركوذلك  (CaSiO3)تم في ىذا البحث تحضير الجممة 
في وسط  SiCl4وكموريد السيميكون   CaCl2من أملاح كموريد الكالسيوم انطلاقاً 

، حيث تم مزج اليدروكسيدين المتشكمين. تم NaOHقموي من ىدروكسيد الصوديوم 
ثم رمد عند درجات حرارة  (C° 105)فصل الراسب بالترشيح وجفف عند الدرجة 

جة باستخدام تقنية تحميل العينات النات . تم(C° 1100-500)مختمفة تراوحت بين
 (XRD)انعراج الأشعة السينية ومطيافية  (DTA)التحميل الحراري التفاضمي 

تبين من خلال الدراسة .  (FT-IR)بالاضافة لمطيافية الأشعة تحت الحمراء 
 :مايمي

وفق النمط البموري  (ºC 720)يتشكل مركب سيميكات الكالسيوم عند درجة حرارة 
 . (ºC 1100)ثلاثي الميل ويبقى ثابت حرارياً حتى الدرجة 
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In this paper, the mixed oxide CaSiO3 was synthesized by co-

precipitation method from calcium chloride (CaCl2) and silicon 

tetra chloride (SiCl4), in basic medium of NaOH. 

The formed precipitation was separated by filtration, and dried 

at (105 °C), and incinerated at different temperatures ranged 

between (500-1100 °C). The obtained samples were analyzed 

using X-ray diffraction (XRD), (DTA) and (IR). The obtained 

results shows: 

The mixed oxide CaSiO3 formed at (720 °C) by triclinic crystal 

phase, and still thermally stable untill (1000 °C). 
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 مقدمة: -1

عنصراً ىاماًفي مختمف تطبيقات الحياة اليومية وخاصة  الأكاسيد المعدنية تعد
التطبيقات الالكترونية القائمة في أساسيا عمى الموصلات والموصلات الفائقة اضافة 
لمحساسات والمستشعرات. ومع الحاجة المستديمة لتطور الأجيزة فقد دعت الحاجة 

رت ىذه الأكاسيد الى تطوير أكاسيد مختمطة تتألف من أكسيدين أو أكثر وقد أظي
ميزات فريدة تفوق الميزات الخاصة بكل أكسيد لوحده. فقد استخدمت في صناعة 

مواد إضافة ل ،خلايا الوقودية والضوئية و الحساسات الغاز الدارات الالكترونية الدقيقة و 
 .[1]اية من التآكل والعوامل الخارجيةالطلاء والحم

 1800عرفت الأكاسيد المختمطة منذ القدم وتم استخداميا بشكل واسع منذ بداية العام
في من ثبات  في الصناعات الخزفية والفخارية، وذلك لما تمتعت بو بعد الميلاد

المون ومقاومة الحرارة. حيث تستخدم في ىذه الصناعات أفران تصل لدرجات حرارة 
مرتفعة جداً، ومعظم المواد الكيميائية والممونات الطبيعية تتخرب في ذلك المجال. 
واكثر المعادن استخداماً ىي المعادن الانتقالية ويتمون الاكسيد المختمط تبعاً لممعدن 

عممية . وجميع الأكاسيد المختمطة تحضر بوطريقة التحضير والبنية الناتجةالمستخدم 
ال من درجات الحرارة التكميس لمزيج من الاملاح المعدنية أو أكاسيدىا ضمن مج

المعالجة ىي السبب الرئيسي وراء الثبات  ه. وىذ(C- 1300 °C° 300)يتراوح بين 
)حموض أو أسس( إضافة الى الثبات  الكبير لمبنية وعدم تأثرىا بالعوامل المختمفة

 .[2]الكيميائي والحراري

وتعد أكاسيد السيميكات من أكثر المواد انتشاراً عمى سطح الأرض وتتميز بثبات 
كيميائي كبير اضافة لشفافية عالية جعمت منيا مركز اىتمام الكثير من الابحاث 

ة الزجاج والكوارتز والخلايا الضوئية والحساسات الضوئية والصناعات مثل صناع
والغازية وغيرىا من التطبيقات اضافة لصناعة معالجات الأجيزة الالكترونية الدقيقة 

 .(IC)وداراتيا التكاممية والمعروفة باسم 
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ومما يزيد أىمية ىذه المركبات السيميكاتية دخوليا في تركيب الكثير من الأحجار 
الطبيعية بل انيا المكون الأساسي فييا ويبين الجدول التالي بعض الأحجار الكريمة 

 :[3]الكريمة وتركيبيا الكيميائي

 انطبيعت ( انتركيب انكيًيائي نبعض الأحجار انكريًت وانفهساث انىجىدة في1انجذول ) 

 انحجر انكريى
انتركيب 

 انكيًيائي
 انتركيب انكيًيائي انحجر انكريى

Andalusite Al2SiO5 Feldspar KAlSi3O8 

Beryl Be3Al2Si6O18 Pyrope Mg3Al2Si3O12 

Sphene CaTiSiO5 Almandine Fe3Al2Si3O12 

Diopside MgCaSi2O6 Spessartine Mn3Al2Si3O12 

Grossular Ca3Al2Si3O12 Jadeite NaAlSi2O6 

Andradite Ca3Fe2Si3O12 Kyanite Al2SiO5 

Uvarovite Ca3Cr2Si3O12 Rhodonite MnSiO3 

Zircon ZrSiO4 Spodumene LiAlSi2O6 

 

تستخدم سيميكات الكالسيوم بشكل كبير في صناعة الزجاج المقسى والسيراميك والزجاج 
الباحثون بتحضيرىا قابل لمكسر وقد اىتم الغير المقاوم لمصدمات وزجاج السيارات 

بطرائق مختمفة، فقد تم تحضيرىا بطريقة الاصطناع الصمب انطلاقاً من كربونات 
من  (%90)الكالسيوم والتي تم الحصول عمييا من أصداف الحمزونات والتي تتكون من 

كربونات الكالسيوم. حيث جمعت الأصداف وغسمت وجففت ثم طحنت ونخمت لتشكل 
. أما بالنسبة لمسيميكا فقد تم لمدة ساعتين (ºC 800)يرمد عند درجة حرارة  وق ناعممسح

 24)والمجفف لمدة  (SiO2)سيميكا (% 80)استخدام رماد قشور الأرز الذي يتكون من 

hr) عند درجة حرارة(100 ºC). 
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وتوضع في المطحنة الكروية  (1:1)ثم يجمع مزيج المادتين السابقتين بنسبة وزنية 
-800). بعدىا يرمد المزيج عند درجات حرارة (hr 8)ويستمر الطحن والتحريك لمدة 

1000 ºC) .لمدة ساعتين 

ويبين  (XRD, IR)تم توصيف المركب الناتج سيميكات الكالسيوم باستخدام تقنيات 
 :[4]لمعينات المرمدة عند درجات الحرارة المختمفة  (XRD)الشكل التالي مخطط 

 

 800 (a)نسيهيكاث انكانسيىو انًريذة عنذ درجاث حرارة يختهفت XRD( يخطظ 1انشكم ) 

ºC, (b) 900 ºC, (c) 1000 ºC 

وكذلك تم تحضير سيميكات الكالسيوم من خلال استخدام قشور بيض الدجاج كمصدر 
لمكالسيوم حيث تتألف بشكل رئيسي من كربونات الكالسيوم. أخذت قشور البيض وغسمت 

 24)لمدة (ºC 105)بالماء لازالة المواد العضوية المتبقية والغبار وجففت عند الدرجة 

hr)  سيميكات الكالسيوم من خلال أخذ ثم طحنت. وتمت عممية تحضير(5gr)  من
من محمول سيميكات الصوديوم المحضر  (mL 50)مسحوق قشور البيض وتضاف لـ 



 الترسيب المشترك بطريقة CaSiO3المركب سيليكات الكالسيوم  تحضير

13 
 

، ويتم تحريك (pH=8)بعد ضبط قيمة  (1M ,0.6 ,0.4 ,0.2 ,0)بتراكيز مختمفة 
وبعدىا يكمس  (hr 24)لمدة  (ºC 100)ثم يجفف عند درجة حرارة  (hr 4)المرزيج لمدة 

. وقد تم توصيف المركب الناتج باستخدام (hr 4)لمدة  (ºC 800)عند درجة حرارة 
واستخدم كحفاز في عممية تحويل زيت النخيل لوقود حيوي  (XRD, SEM, IR)تقنيات

 :[5]وأبدى فعالية كبيرة، ويبين الشكل التالي صور المجير الالكتروني لمعينات المحضرة 

 

 انكانسيىو ( صىرة انًجهر انًاسح الانكتروني نعينت يحضرة ين سيهيكاث2)  انشكم

( Sol-gelكذلك حضرت سيميكات الميثيوم بالطرائق الثلاث )اصطناع صمب، الترسيب، 
، فبطريقة الاصطناع الصمب مزجت (Li:Si=0.5, 1, 2, 4)وبنسب مولية مختمفة 

عند درجة  (hr 4)يد لمدة تم الترموبعد المزج الميكانيكي  (SiO2)كربونات الميثيوم مع 
لمماء وأضيف محمول  (SiO2)وبطريقة الترسيب فقد اضيف . (ºC 900)حرارة 

حتى الجفاف  (ºC 70)ىدروكسيد الميثيوم ببطئ ومع استمرار التحريك عند درجة حرارة 
تم التحضير  solgel. وبطريقة (ºC 900)عند درجة حرارة  (hr 4)يتم ترميد الناتج لمدة 

ثيوم بوسط من ايزوبروبيل الكحول انطلاقاً من رباعي ايتوكسي السيلان مع ميتوكسي المي
يساعد عمى  (pH=2)يتم اضافة حمض الآزوت  (ºC 70)وبالتحريك عند درجة حرارة 
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ثم يرمد  (ºC 110)تشكيل الجل الذي يعتق لمدة يوم واحد ثم يجفف عند درجة الحرارة 
. وقد تم توصيف المتجات باستخدام (ºC 900)عند درجة حرارة  (hr 4)الناتج لمدة    
لمعينات  (XRD). والشكل التالي يبين مخططات (XRD, IR, SEM)تقنيات       

 .[6]المحضرة بالاصطناع الصمب 

 

انهيثيىيانًحضرة بنسب يىنيت يختهفت بطريقت الاصطناع نسيهيكاث  XRDيخطظ ( 3)  انشكم

 انصهب

كذلك حضرت سيميكات الميثيوم بطريقة الاصطناع الصمب بين أكسيد السيميكون غير 
 (ºC 900 ,800 ,700)المتبمور مع كربونات الميثيوم، وتم الترميد عند درجات حرارة 
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، وأظير التحميل التفاضمي (Li:Si= 0.5, 1, 2, 4)وبنسب مولية مختمفة  (4hr)لمدة 
 :[7]الحراري امكانية حصول التفاعلات التالية 

 

وذلك  (Sol-Gel)وحضرت سيميكات الكالسيوم المطعمة بأكسيد الزنك باستخدام طريقة 
نترات الزنك و ونترات الكالسيوم  (Si(OC2H5)4)انطلاقاً من رباعي ايتوكسي السيلان 

بوجود حمض الآزوت، وتيدف ىذه الطريقة لتحضير محمول متجانس ليذه المواد يترك 
لمدة           (ºC 110)يوم ثم يجفف عند درجة حرارة  (14)ليجف بحرارة المخبر لمدة 

(24 hr) في فرن عند درجة حرارة  وبعد ذلك يوضع(700 ºC)  لمدة ثلاث ساعات وقد
 .[8](IR, SEM, DTA)تم توصيف المركب الناتج باستخدام تقنيات 

 مشكمة البحث:  -2

من المركبات اليامـة فـي الصـناعة، إلا أنـو مـن الصـعب الحصـول  سيميكات الكالسيومتعد 
عمييـــا وتحضـــيرىا باســـتخدام الطرائـــق العاديـــة مثـــل )اليدروحراريـــة والاصـــطناع الصـــمب( 

 .الحرارة العالية اللازمة لمتحضيربسبب درجات 

 أهمية وهدف البحث:  -3

المــذكورة  ممــةفــي تحضــير الجاســتخدام طريقــة الترســيب المشــترك  فــيتكمــن أىميــة البحــث 
 بنية بمورية منتظمة وأكثر تجانساً.حيث تعطي مردود عالي و 

تحضـير مركـب سـيميكات الكالسـيوم ودراسـة تـأثير درجـة الحـرارة نيدف من ىذا البحث الى 
 عمى الجممة أثناء عممية التحضير اضافة لدراسة البنية البمورية لممركب الناتج.
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 الجزء العممي: -4

 والأدوات المستخدمة:التجهيزات  -4-1

 gr 0.0001ميزان تحميمي بدقة تصل إلى  -

 .أدوات زجاجية مختمفة  -

 .عالية بوتقات خزفية تتحمل درجات حرارة -

 .(memmert)انتاج شركةمجفف لتجفيف العينات من  -

 1100يصل مجاليا حتى الدرجة (Carbolite)مرمدة لحرق العينات وىي ومن نوع  -

o
C. 

من  X-Ray Powder Diffractometerجياز انعراج الأشعة السينية لممساحيق  -
 .Philips-PW-1840طراز 

 .ىاون خزفي لطحن العينات لمحصول عمى مسحوق ناعم قدر الإمكان -

 (%97)نقاوة  (Riedel deHaen)من انتاج شركة  (CaCl2)كموريد الكالسيوم -

 (%98)نقاوة  (Riedel deHaen)من انتاج شركة (SiCl4)السيميكونكموريد  -

نقاوة  (Riedel deHaen)من انتاج شركة  (NaOH)ىدروكسيد الصوديوم  -
(99.5%) 

 طريقة العمل: -4-2

بداية تم حساب أوزان المواد الأولية المستخدمة في الاصطناع انطلاقاً من النسبة 
 الاستيكيومترية لممعادلة التالية:

 
 .Ca:Si=1ومنيا نجد أن النسبة المولية المستخدمة 
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بعد حساب أوزان المواد الأولية التي تم استخداميا في عممية التحضير وبدقة، تم 
تحضير المحاليل المائية ليذه المواد واللازمة لعممية الاصطناع، والجدول التالي يبين 

بالغرام لممادة الصمبة والحجم مقدراً التركيز المولي لكل مادة أولية مستخدمة والوزن مقدراً 
لممادة السائمة. بالاضافة الى حجم الماء المقطر الواجب اضافتو أثناء عممية  (mL)بـ 

 التحضير.

 NaOH SiCl4 CaCl2 المادة

 M 0.1 M 0.1 M 0.6 التركيز المحضر

 gr 1.2 mL 1.11 gr 2.4 الكمية المأخوذة

 mL 100 mL 100 mL 100 الحجم النهائي

قطرة وفي  ةبعد ذلك تم اضافة كل من محمولي كموريد الكالسيوم وكموريد السيميكون قطر 
الوقت ذاتو الى المحمول المائي ليدروكسيد الصوديوم مع التحريك السريع والتسخين حتى 

 مع المحافظة عمى درجة الحرارة ثابتة. (ºC 50)الدرجة 

بعد الانتياء من عممية اضافة كامل محمولي الممحين السابقين الى المحمول المائي 
محصول عمى لمدةساعتينمارالتحريك استمر مع ليدروكسيد الصوديوم تم ايقاف التسخين 

 أعمى نسبة من التجانس.

وبعد ذلك تم اضافة الماء المقطر لمراسب المتشكل وتغطيتو وتركو لمدة يوم كامل في 
 حرارة الغرفة لضمان استقرار الراسب.درجة 

في خطوة لاحقة تم ترشيح الراسب الناتج وغسمو بالماء المقطر 
لمتخمصمنايوناتالكموروالتيتمالتأكدمناختفائياباستخداممحمولنتراتالفضة،يؤخذالراسبويجففعنددر 

 ساعتين.لمدة( ºC 105) جةحرارة
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الراسب عند دجات حرارة مختمفة ليتم وأخيراً بعد الانتياء من عممية التجفيف يتم ترميد 
 .(CaSiO3)بعد ذلك دراسة احتمالية تشكل المركب 

 .IR, XRD, DTAبعدذلكتمتوصيفالعيناتالمحضرةباستخدامتقنيات
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 النتائج والمناقشة: -5

 :DTAدراسة منحني التحميل الحراري التفاضمي  -5-1

-0)درجاتالحرارةممجالضمنالسموكالحراريمممركبحيثتمالمسح(4)المبين في الشكل يبينالمنحني

800 ºC ) الدرجةامتصاص عريضة عند قمةوتظير فيو (150.2 ºC )
 487.6)  عندالدرجةوالتي تظير عند ،أماالقمةالثانية)الرطوبة( تعودلخسارةالماءالفيزيائيو 

ºC ).ًفتعود لفقدان الماء التبمور من داخل الشبكة البمورية وىي قمة ماصة لمحرارة أيضا 

لتبمور الأكاسيد وىي تعود  (ºC 554.1)لمنحني قمة امتصاص عند الدرجة وتظير في ا
تعود لتشكل المركب  (ºC 727.1)ناشرة لمحرارة عند الدرجة  تظير بعدىا قمةالأولية. و 

لممركب المحضر عند  (XRD)ولتأكيد ىذه النتائج قمنا دراسة مخططات المطموب. 
 .(ºC 1000-500)درجات حرارة مختمفة 

 

ريقت بط ًحضرنًركب سيهيكاث انكانسيىو انيخطظ انتحهيم انحراري انتفاضهي ( 4)  انشكم

 انترسيب انًشترك
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 :(C° 500)معينات المحضرة عند درجة حرارة ل (XRD)مخطط  -5-2

يبين الشكل التالي مخطط انعراج الأشعة السينة لمعينة التي تم حرقيا عند درجة حرارة 
(500 °C): 

 

 (ºC 500)انذرجت نًركب سيهيكاث انكانسيىو انًحضرعنذ (XRD)يخطظ ( 5)  انشكم

نلاحظ من الشكل السابق عدم وجود قمم في المخطط مما يدل عمى عدم تشكل المركب 
 بشكل بموري.الأولية وعدم وجود الأكاسيد 

 :(C° 700)معينات المحضرة عند درجة حرارة ل (XRD)مخطط  -5-3

لعينة من مركب سيميكات الكالسيوم المرمدة عند الدرجة  (XRD)قمنا بتسجيل مخطط 
(700 ºC)  لمدة(4 hr)  ج.المخطط النات (6)ويبين الشكل 

وىـــي تعـــود لأكســـيد  (2θ=35.2º)يلاحـــظ مـــن المخطـــط ظيـــور قمـــة واحـــدة عـــن القيمـــة 
وىـــــو مـــــا أكـــــده مخطـــــط  (1374-45)وفـــــق البطاقـــــة المرجعيـــــة رقـــــم  (SiO2)الســـــيميكون 

(DTA)  بظيور قمة ماصة لمحرارة عنـد الدرجـة(554.1 ºC)  وبالتـالي يمكننـا الجـزم بـأن
 ىذه القمة تعود لتبمور أكسيد السيميكون.
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 (ºC 700)انذرجت نًركب سيهيكاث انكانسيىو انًحضرعنذ (XRD)يخطظ ( 6)  انشكم

 :(C° 800)معينات المحضرة عند درجة حرارة ل (XRD)مخطط  -5-4

 يظير لدينا المخطط التالي: (ºC 800)برفع حرارة ترميد العينات لمدرجة 

 

 (ºC 800)انذرجت نًركب سيهيكاث انكانسيىو انًحضرعنذ (XRD)يخطظ ( 7)  انشكم
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انخفـاض التشـويش بشـكل كبيـر ممـا يـدل عـدم عـدم وجـود اطـوار غيـر بموريـة وفيـو نلاحـظ 
عائـــدة لمركـــب ســــيميكات عائـــدة لسكاســـيد الأوليــــة اضـــافة لظيـــور قمـــم  قمـــموفيـــو يظيـــر 

 توافق البطاقات المرجعيةالكالسيوم 

(CaO:37-1497)(SiO2:46-1441)(CaSiO3:96-900-5778 ) 

 الانعراج وشدة كل منيا:ويبين الجدول التالي قيمة زوايا 

 (ºC 800)( زوايا الانعراج وشذاتها نهعيناث انًريذة عنذ انذرجت 2انجذول ) 

 Pos. [°2Th] Rel. Int. [%] Hkl انًركب

CaSiO3 26.931 35 400 

CaSiO3 29.359 40 002 

CaSiO3 31.199 46 202 

SiO2 33.200 35 211 

CaSiO3 34.948 100 320 

CaO 37.569 50 111 

CaSiO3 42.253 45 402 

CaSiO3 44.723 33 412 

CaSiO3 45.593 53 601 

CaSiO3 48.310 44 521 

SiO2 59.467 64 024 

SiO2 65.200 49 323 

SiO2 71.219 55 324 

 

المخطـط الســابق يــدل عمــى عــدم اكتمــال عمميــة التحضــير وقــد يكــون ذلــك بســبب انخفــاض 
 الترميد.وقت 
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 :(C° 900)معينات المحضرة عند درجة حرارة ل (XRD)مخطط  -5-5

 يظير لدينا المخطط التالي: (ºC 900)برفع حرارة ترميد العينات لمدرجة أما 

 

 (ºC 900)انذرجت نًركب سيهيكاث انكانسيىو انًحضرعنذ (XRD)يخطظ ( 8)  انشكم

العائــدة لسكاســيد الأوليـة وظيــور القمــم العائــدة لمركــب ســيميكات ختفــاء القمــم اوفيـو نلاحــظ 
 الكالسيوم بشكل أكثر حدة ويبين الجدول التالي قيمة زوايا الانعراج وشدة كل منيا:

 (ºC 900)زوايا الانعراج وشذاتها نهعيناث انًريذة عنذ انذرجت ( 3)  انجذول

 Pos. [°2Th] Rel. Int. [%] Hkl انًركب

CaSiO3 26.943 24 400 

CaSiO3 29.452 29 002 

CaSiO3 31.276 32 200 

CaSiO3 33.649 28 202 

CaSiO3 34.956 100 320 

CaSiO3 42.261 22 402 

CaSiO3 44.756 12 412 

CaSiO3 45.685 25 601 

CaSiO3 48.304 23 521 
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 :(C° 1100)معينات المحضرة عند درجة حرارة ل (XRD)مخطط  -5-6

 نحصل عمى المخطط التالي: (ºC 1100)وبالترميد عند درجة حرارة 

 

 (ºC 1100)انذرجت نًركب سيهيكاث انكانسيىو انًحضرعنذ (XRD)يخطظ ( 9)  انشكم

 حيـث مـن بينيمـا الكبير التطابق نلاحظ السابق المخطط مع المخطط ىذا قارنا إذايلاحظ 
 الدرجــة ىــذه عنــد لممركــب الحــراري الثبــات عمــى يــدل وىــذا ووضــوحيا المتشــكمة القمــم حــدة
 :اليو تنتمي الذي والمركب وشدتيا الانعراج زوايا قيم التالي الجدول ويبين. الحرارة من

 (ºC 1100)زوايا الانعراج وشذاتها نهعيناث انًريذة عنذ انذرجت ( 4)  انجذول

 Pos. [°2Th] Rel. Int. [%] Hkl انًركب

CaSiO3 26.810 15 400 

CaSiO3 29.211 18 002 

CaSiO3 31.345 53 200 

CaSiO3 33.301 37 202 

CaSiO3 34.899 100 320 

CaSiO3 42.199 25 402 

CaSiO3 44.689 9 302 

CaSiO3 45.611 24 601 

CaSiO3 48.200 31 521 
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 :لمركب سيميكات الكالسيوم (IR)مطيافية دراسة  -5-7

والتــي  (ºC 1100)الحــرارةلمجممــة المحضــرة والمرمــدة عنــد درجــة  (IR)تــم تســجيل طيــف 
 الشكل التالي الطيف الناتج: ويبين (XRD)تظير بشكل نقي وفق مخططات 

 900)الازشعكل ندعا الاة عخ سعٍيٍكبد الكبليعٍى طٍف الأشعةخ رتعذ التاع ام لا  عت ( 01)  الشكل

ºC) 

ويبــين الجــدول التــالي عصــابات الامتصــاص فــي الطيــف والأعــداد الموجيــة الموافقــة لكــل 
 منيا:

 سيهيكاث انكانسيىونًركب  (IR)عصاباث الايتصاص في طيف ( 5)  انجذول

 عصابت

 الإيتصاص
 نًظ الأهتساز

 انعذد انًىجي

cm
-1

 

 OH 3427 امزطبط غٍ  مزدبظ  لي اثطخ 0

 Ca-O-Si 1636  حدً لجزٌئبد الابم الازجيىةحامزطبط  2

SiO4 1390, 1327 فً Si-Oامزطبط غٍ  مزدبظ  لي اثطخ  4 ,3
 

 Si2O7 1067, 1017 فً Si-Oامزطبط غٍ  مزدبظ  لي اثطخ  5

 Si3O9 892 فً Si-Oامزطبط غٍ  مزدبظ  لي اثطخ  6

 Si-O-Si 645 امزطبط غٍ  مزدبظ  لي اثطخ  7

 Ca-O 458, 515 امزطبط غٍ  مزدبظ  لي اثطخ  9 ,8
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دخـــول الكالســـيوم فـــي البنيـــة  (Ca-O-Si)ويتأكـــد لنـــا مـــن عصـــابة الامتصـــاص لمرابطـــة 
 لمعينة المحضرة. (XRD)البمورية لمسيميكا، وىو ما يتطابق مع مخطط 

 :البنية البمورية لمركب سيميكات الكاسيومدراسة  -5-8

والـذي تكـون فيـو )(8)المخطط المبـين فـي الشـكل بعد مقارنة قمم انعراج الأشـعة السـينية فيـ
أن نمــط التبمــور ( مــع القــيم المرجعيــة لممركــب. تبــين المطمــوبعائــدة لممركــب جميــع القمــم 

حيث لا يمكن معرفة نمط التبمور إلا باستخدام جياز انعراج الأشـعة السـينية ثلاثي الميل. 
 وىذه التقنية غير متوفرة. monocrystalأحادي البمورة 

 ورةطى الةلاقخ الزً ر ثط ثىاثذ الشجكخ الجيىةٌخ مع ق ائن مٍي  ثبلةلاقخ الزبلٍخ:
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ومن الاةيى  أنه لا ٌاكن حيبة أي من ثىاثذ الشجكخ الجيىةٌخ لهعاا العداط ثبلانزاعبل نيعى 

وحاهب لاا ا زفٍدب ثبلاقبةنخ مع الجطبقخ الا  ةٍخ ومعن لاعلاا الزطعبث   (XRD)مخططبد 

 أمكددب انزابل الثىاثذ الاى ىلح فً الجطبقخ.

 وثبلزبلً ٌاكددب رىضٍح الجدٍخ الجيىةٌخ وف  الشكل الزبلً:
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 وفق اننًظ انبهىري ثلاثي انًيم ( انبنيت انبهىريت نًركب سيهيكاث انكانسيىو11)  انشكم

وىــو مــا  نلاحــظ مــن الشــكل الســابق تموضــع ذرات الســيميكون فــي مركــز رباعايــات الوجــوه
 لممركب المحضر. (IR)أثبتو طيف 
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 الخلاصة والتوصيات: -6

المركب سيميكات الكالسيوم بطريقـة الترسـيب المشـترك تحضير تم في ىذا البحث  -1
 .انطلاقاً من أملاح كموريد الكالسيوم وكموريد السيميكون

عنـــــــد درجـــــــات حـــــــرارة مختمفـــــــة ضـــــــمن مجـــــــال              المركـــــــبتـــــــم دراســـــــة تحضـــــــير  -2
(500- 1000 °C)  وكانــت الدرجــة المناســبة لمتحضــير(720 °C)   وىــو مــا

 .(XRD)وأكدتو مخططات  (DTA)ظير بمخطط 

لمعينــات ومقارنتيــا مــع  XRDتــم اثبــات ىويــة الجممــة بالاعتمــاد عمــى مخططــات  -3
 البطاقات المرجعية المذكورة في المراجع المعتمدة.

نظــراً لمتطبيقــات نوصــي بدراســة تحضــير مركبــات ســيميكاتية لمعديــد مــن المعــادن  -4
 .اليامة ليا
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