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Zn (və ya Ni)-in müxtəlif miqdarlarında Ni1-xZnxFe2O4 ferrit nanotozlarının 4000sm-1-50sm-1 infraqırmızı aralığında diffuz 

əksolunma spektrlərinin təcrübi tədqiqatlarının nəticələri göstərilmişdir. Bu ferritlərin İQ spektrlərinin intensivliklərinin müxtəlif 

tərkibli ferritlərdə Fe2+  və  Fe3+ kationlarının miqdarından asılılığı qurulmuşdur. Ferritlərin tərkibindən asılı olaraq əks olunma 

spektrlərinin dəyişmə xüsusiyyətləri interpretasiya edilmişdir. 

Bu iş Qrant № EİF-BGM-3-BRFTF-2+/2017-15/04/1 Azərbaycan Respublikasının Prezidenti yanında Elmin İnkişafı 

Fondunun maliyyə dəstəyi ilə həyata keçirilmişdir. 
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1. GİRİŞ 

 

Keçən əsrdən geniş praktiki əhəmiyyətə malik olan 

Ni1−xZnxFe2O4 ferritləri bugünkü gündə də böyük elmi 

maraq kəsb edir. Bunu da nəşr edilən elmi məqalələrin 

çoxluğu ilə görmək olar. Ferritlərin xarakteristik xüsusiy-

yəti onların bir-biri ilə dolayı mübadilə qarşılıqlı təsirində 

olan 2 maqnit alt qəfəsə malik olmalarıdır (hər bir alt qə-

fəsin atomları arasındakı dipol qarşılıqlı təsir müxtəlif alt 

qəfəslərin atomları arasındakı dipol qarşılıqlı təsirdən da-

ha azdır). Bu ferritlərin öyrənilmiş tərkiblərinin digər xü-

susiyyəti, simmmetriya dəyişmədən çevrilmiş şpinel qu-

ruluşdan (NiFe2O4) normal şpinel quruluşa (ZnFe2O4) təd-

ricən keçməsidir və bu zaman ferromaqnit düzülüşdən an-

tiferromaqnit düzülüşə keçid müşahidə olunur. 

                                                                                                                                                                         

                                                                                                                                                                             Cədvəl 1. 

Ni1-xZnxFe2O4-ferrit nanotozlarının infraqırmızı spektrləri 
  

Infraqırmızı spektrdə 50sm-1-700sm-1 aralığında Ni1-xZnxFe2O4 fononların tezlikləri 
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Qeyd edək ki, sinkin miqdarı artdıqca, ferritlərin 

başlanğıc maqnit nüfuzluğu artır (NiFe2O4 üçün µH=55), 

Ni0.28Zn0.72Fe2O4 tərkibində maksimuma çatır (µH=4200) 

və sonra kəskin azalır [2]. Polikristal Ni1-xZnxFe2O4 nü-

munələrinin kiçik bucaqlı neyton səpilməsinə dair aparı-

lan tədqiqatlara həsr olunmuş məqalələrdə [3,4] adi kera-

mika texnologiyası ilə sintez edilmiş bu ferritlərin 

x(Zn)=0.60, 0.68, 0.75 konsentrasiyalarında aşağı 

temperaturlarda qeyri-kollinear maqnit struktur üçün xa-

rakterik olan yüksək sahə qavrayıcılığı qeydə alınır. 4.2K 

temperaturda bu tərkiblərdə maqnit momentlərinin  z-pro-

yeksiyalarının maqnit qeyri-bircinsliyinin (orta ölçü:       

1-10nm) əmələ gəlməsi nəticəsində kiçik bucaqlı intensiv 

neytron səpilməsi müşahidə olunur. [4] işdə göstərilmişdir 

ki, Ni0.4Zn0.6Fe2O4 ferritləri Küri temperaturundan aşağı 

bütün temperaturlarda qəfəslər arası və qəfəslər daxili 

mübadilə qarşılıqlı təsirlərin rəqabəti nəticəsində yaranan 

qeyri-bircins struktura malikdir. Eyni zamanda, qeyri-

bircins maqnit struktur bu ferritlərdə uzununa dalğa maq-

nit həyəcanlanma vəziyyətinin sıxlığının artmasına səbəb 

olur. Messbauer spektrlərinin tədqiqlərindən göründüyü 

kimi, Ni1-xZnxFe2O4-ferritlərinin struktur analoqu olan 

maqnetit nanotozlarında (dənəciklərin ölçüsü ~15-45 nm) 

zəif maqnit faza mövcuddur. Uyğun piklərin intensiv-

likləri zəif olduğundan, onları A və B alt qəfəsindəkı 

dəmir ionlarının intensiv maksimumlarından ayırd etmək 

mümkün olmamışdır. Bu səbəbdən də, zəif maqnit faza-

nın parametrləri təyin edilməmişdir. Məqalənin müəlliflə-

rinin də qeyd etdiyi kimi bu faza superparamaqnitizmi 

xatırladır. Zn və Ni-nin müxtəlif miqdarlarında                    

Ni1-xZnxFe2O4-in nazik təbəqələrinin (~100nm tərtibli) 

300K temperaturda atom qüvvə mikroskopunda tədqiqi 

zamanı, bu ferritlərdə maqnit domen struktur müşahidə 

olundu [6]. Ni1-xZnxFe2O4 ferritlərində domenlərin ölçüsü 

Fe kationlarının miqdarının dəyişməsi ilə dəyişir. 

Məlum olduğu kimi [7], maqnit spektrlərini qeyri-

elastik neytron səpilməsi, infraqırmızı və Raman səpilmə 

təcrübələrindən və, eyni zamanda, maqnit rezonansa aid 

təcrübələrdən əldə etmək olar. Qeyri-elastik səpilmə və 

Raman səpilmənin təsviri, fononların iştirakı ilə baş verən 

analoji proseslərin təsvirinə oxşardır. 

Məqalədə Ni və Zn-in müxtəlif miqdarlarında maq-

nit qeyri-bircinsliyinin Ni1-xZnxFe2O4 ferrit nanotozlarının 

infraqırmızı spektrlərinə təsirinin təcrübi olaraq tədqiqinin 

nəticələri göstərilmişdir. 

 

2. NÜMUNƏLƏRİN HAZIRLANMASI. 

 

Ferritlərin bütün tərkibləri ifrat təmiz ZnO, NiO, 

Fe2O3 tozlarının yüksək temperaturlu sintezi ilə əldə 

edilmişdir [2,7]. Ətraflı olaraq, Ni1-xZnxFe2O4 ferritlərin 

sintezi texnologiyası [2] işində dərc edilmişdir. [2] işindən 

məlum olduğu kimi Ni1-xZnxFe2O4 ferritlərində NiO və 

ZnO-in artıq qalan  miqdarı həll olmur. Fe2O3 artıq qalan 

miqdarı tərkibində Fe3O4 maqnetitin olduğu bərk məhlulu 

əmələ gətirir. [2] işində göstərildiyi kimi şpinel struktur-

larda dayanıqlı hal yaranana qədər nöqtəvi deffektlər və 

vakansiyalar şəklində nizamsızlığın müxtəlif formaları 

yaranır.Termodinamik tarazlıq pozulmayana qədər bu ni-

zamsızlıqlar və onların konsentrasiyası praktiki olaraq də-

yişməyəcək. Ferritlərin sintezi prosesində reaksiyanın tam 

getməsi üçün oksidlərdən ibarət qarışıq qızma mərhələsin-

də 900C-dən 1000C-ə qədər bişirilməlidir. 

 

 
Şəkil 1. 700-50 sm-1 İQ diapazonda Ni1-xZnxFe2O4 ferritlərinin diffuz əksolunma spektrləri. 
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Şəkil 2. 4000-700 sm-1 İQ diapazonda Ni1-xZnxFe2O4 ferritlərinin diffuz əksolunma spektrləri. 

 

Bizim işdə Ni1−xZnxFe2O4  (= 0, 0.25, 0.4, 0.5, 0.6, 

0.75,1) ferritlərin sintez olunmuş bütün tərkibləri 960C 

temperaturda bişirilmişdir. Əldə olunmuş nümunələr üyü-

dülərək dənəciklərinin ölçüsü ~20 nm olan nanotoz halına 

salınmışdır. 

Sintez olunmuş ferrit nanotozlarının keyfiyyətinə 

XRDD8 ADVANCE (Bruker,Almaniya) rentgen difrak-

trometri və Raman spektrometri ilə nəzarət olunmuşdu. 

Əldə  olunmuş bütün ferritlərin Fd3m [1] fəza simmetriya 

qruplu şpinel quruluşa (𝐹𝑑3𝑚 − 𝑂ℎ
7 fəza simmetriya qu-

ruluşuna) malik olması müəyyən edilmişdir və bu  nəticə-

lər [8] işində dərc edilmişdir. Elementar qəfəs parametr-

ləri təyin edilmişdir və müəyyən edilmişdir ki,              

Ni1-xZnxFe2O4 ferritləri 1100C temperaturuna kimi öz 

quruluş və simmetriyalarını saxlayırlar. 

Ni1-xZnxFe2O4 (х=0; 0,25; 0,4; 0,5; 0,6; 0,75; 1) na-

notozlarının infraqırmızı spektrləri vakuum kamerasında, 

standart spektral ayırdetməsi 0,5sm
-1

 olan, 4000-50sm
-1

 

spektral diapazonunda, Easi DiffTM diffuz əksetmə əla-

vəli (PIKETechnologies, USA) infraqırmızı Furye 

Vertex70 spektrometrində (Bruker, Germany) tədqiq 

olunmuşdur və əldə olunmuş İQ spektrlər şəkil 1 və 2-də 

göstərilmişdir. Tədqiqatlar 300K temperaturunda aparıl-

mışdır. İnfraqırmızı spektrlərinin maksimumları Furye 

spektrometrinin OPUS proqramında Kubelka-Munk tənli-

yi ilə analiz edilmişdir ki, burada da qalınlığı bir neçə mil-

limetr olan kiçik tozun qalın,qeyri-şəffaf təbəqəsi 

𝐹 𝑅 ≡
(1−𝑅)

2𝑅
=

𝑘

𝑠
  şəklində olur. Burada 21 /R ; 1

-toz təbəqəsinin diffuz əksetməsi, 2 -udulmayan etalonun 

diffuz əksetməsi ; k -udulmanın molyar əmsalıdır və Lam-

bert qanunu ilə təyin olunur : )exp(0 kd ; s -dal-

ğa uzunluğundan asılı olmayan səpilmə əmsalıdır. Etalon 

kimi standart  etalon olan təmiz silisium karbidindən 

(PIKE Technologies) istifadə olunmuşdu. Çoxsaylı təcrü-

bələr və onların nəticələri sayəsində tədqiq olunan                

Ni1-xZnxFe2O4 (x=0; 0.25; 0.4; 0.5; 0.6; 0.75; 1) ferritlərin 

İQ spektirində müşahidə olunan incə quruluş və udma 

maksimumlarının vəziyyəti (Kubelka-Munk tənliyindən 

müəyyən edilir) müəyyən edilmişdir və bu nəticələr [9–

13] işləri ilə uyğunluq təşkil edir. Cədvəldə bizim 

təcrübələrdən əldə etdiyimiz və  [9–13]  işlərindən götü-

rülmüş nəticələr müqayisə olunmuşdur. Kramers-Kroninq 

metodu ilə infraqırmızı spektrlər daha ətraflı işlənilmişdir 

(bu proses Furye spektrometrinin proqramına daxil edilir 

və dielektrik keçiriciliyin xəyali və həqiqi hissələri, itki 

funksiyası, sınma spektrləri və həmçinin udma və əksetmə 

spektrləri arasında əlaqəni müəyyən edir). 

Alınmış infraqırmızı spektrlərin analizi bu spektrlə-

rin mürəkkəb struktura malik olmasını və x-in qiymətinin 

dəyişməsi ilə spektrlərin nəinki yerdəyişməsi, həmçinin 

spektral komponentlərə parçalanmasını göstərdi. 

 

3. TƏCRÜBİ NƏTİCƏLƏR VƏ MÜZAKİRƏ 

 

Məlumdur ki, 𝐹𝑑3 𝑚  fəza simmetriya qrupuna aid 

olan şpinellərin infraqırmızı əksetmə spektrlərində F1u tip-

li simmetriyanın infraqırmızı aktiv modaları, yəni inversi-

ya mərkəzinə asimmetrik olan və ikinci tərtib oxa və ya 
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əks olunmanın şaquli müstəvisinə nəzərən simmetrik olan 

üçqat cırlaşmış rəqslər müşahidə olunmalıdır [14]. Belə 

ki, tədqiq olunan ferritlərin tərkibinə daxil olan Fe 

(55.847), Ni (58.69) və Zn (65.39) ionlarının kütlələri ok-

sigen  ionun (15.999) kütləsindən xeyli böyük olduğuna 

görə, ağır metal ionlarına nisbətən oksigen ionunun rəqsi, 

praktiki olaraq, ağır ionların vəziyyətinə təsir etmir. Eyni 

zamanda, ağır ionların rəqsləri oksigen ionlarının rəqslə-

rinə təsir göstərir. Oksigen ionunun yerdəyişməsi ya 

üçüncü tərtib C3 oxu boyunca, ya da ona perpendikulyar 

istiqamətdə baş verə bilər [12]. Birinci halda                   

Me
2+

-O-3Me
3+ 

əlaqəsinin 𝐹1𝑢
1  rəqsləri müşahidə olunur 

(burada Me
2+

 - oktaedrik kation, Me
3+

 - üç teraedrik kati-

ondur). Oksigen C3 oxuna perpendikulyar yerdəyişmə et-

dikdə, Me
2+

-O-3Me
3+ 

əlaqəsinin 𝐹1𝑢
2  rəqsləri müşahidə 

olunur. Ümumi halda bu rəqslərə spektrin müvafiq olaraq 

yüksək tezlikli və aşağı tezlikli zolaqları uyğundur. Kati-

onların bir-birinə nəzərən 𝐹1𝑢
3  (Me

3+
 - Me

3+
 əlaqəsi) sim-

metriya rəqsləri daha aşağı tezliklərdə baş verir və zəif 

intensivliyə malikdirlər [12]. 

Məlumdur ki, 3627−3500 sm
-1

 (şəkil 2) oblastda zəif 

intensivlikli geniş udma zolağı (OH) ionlarının spektrə 

verdiyi qatqıya uyğundur [15]. Bu zolaq qırılmış rabitələr 

sayəsində ferrit nanozərrəciklərinin səthlərinin aktivliyi 

və böyük ehtimalla aktiv OH-qruplarının (OH)
-
 və H

+
  

ionlarının adsorbsiyası nəticəsində yaranır. [16] işində 

göstərildiyi kimi, OH-qrupunun mövcudluğu maqnetit 

nanohissəciklərinin möhkəm qoruyucu təbəqə əmələ gəti-

rərək polimer birləşmələrə asanlıqla nüfuz etməsinə im-

kan yaradır. 

1630 sm
-1

-də udulma zolağı δ(НОН) deformasiya 

rəqsləri ilə bağlıdır və 823 sm
-1

 və 1045 sm
-1

 udma zolağı 

isə  Zn−O−H və Fe−O−H əlaqələrinin deformasiya rəqs-

lərinə uyğundur (şəkil 2). Ferritlərin bütün tərkibləri üçün 

50-1000 sm
-1

 spektral aralıqda Fe−O, Ni−O və Zn−O əla-

qələrinin qəfəs rəqslərinə uyğun geniş udulma zolağı mü-

şahidə     olunu.    Alınmış    nəticələrin    izahı   üçün  

Ni1-xZnxFe2O4 ferritlərinin sintezində istifadə olunan ZnO, 

NiO və Fe2O3 (şəkil 3) komponentlərinin infraqırmızı 

spektrləri haqqında məlumat böyük maraq kəsb edir. Mü-

qayisə üçün şəkil 3-də Ni0.5Zn0.5Fe2O4-ün infraqırmızı 

spektri göstərilmişdir.  

Fe2O3 spektrində Fe-O əlaqəsi 𝐹1𝑢
1  və 𝐹1𝑢

2  tipli sim-

metriyalara uyğun 545 sm
-1

 və 470 sm
-1

 zolağında xarak-

terik dublet təsvir olunmuşdur. Fe3O4 -də analoji dubletlər  

spektrin 590 (və ya 595) sm
-1

 və 415 sm
-1 

tezlik zolağında 

müşahidə olunur [17]. Dublet quruluş həmçinin (590 sm
-1

 

və 413 sm
-1

) ZnO nanotozlarında da müşahidə olunur. 

NiO nanotozlarında 530−430 sm
-1

 spektral zolağı  Ni-O 

əlaqəsinə uyğundur. 

 

 
Şəkil 3. Ni1-xZnxFe2O4 ferritlərinin sintezi prosesində istifadə olunmuş Fe2O3, NiO və ZnO tozlarının nümunəsinin İQ  

             spektrləri.  
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Şəkil 4. Ni1-xZnxFe2O4 ferritinin müxtəlif tərkiblərində Fe2+ [16] və Fe3+[9] kationlarının konsentrasiyasından asılı olaraq  

              İQ əksolunma spektrlərinin intensivliklərinin dəyişməsi. 

 

Beləliklə, ZnO, NiO və Fe2O3-ün infraqırmızı 

spektrlərinin NiFe2O4–ün infraqırmızı spektri ilə müqayi-

səsi (604 sm
-1

 və 425 sm
-1

) dubletini, uyğun olaraq, Ni-O 

və Fe-O əlaqələrinin rəqsi kimi şərh etməyə imkan verir. 

Cədvəldən də görünür ki, Ni1-xZnxFe2O4 tərkiblərində x-in 

artması ilə 604 sm
-1

spektral xətti yerini 504 sm
-1 

vəziyyə-

tinə dəyişir. Belə ki, x-in 0.5-ə yaxın qiymətlərində Zn-O 

əlaqəsinin rəqslərinə uyğun yeni 544 sm
-1

 komponentin 

yaranması müşahidə olunur və bu komponent  ZnFe2O4 

ferritində 542 sm
-1

 [9] və ya 569 sm
-1

 [10] tezliyində qey-

də alınmışdır. Qeyd edək ki, təqribən 430 və 545sm
–1 

maksimumlu tezlik oblastında udma zolaqları Fe–O–Zn 

yaxın koordinasiya ətrafında Zn
2+

 ionlu oktaedrik pozisi-

yalarda Fe–O  valent əlaqəli rəqslərinin kombinə edilmiş 

zolaqlarıdır. 𝐹1𝑢
2  tipli simmetriya rəqsləri kimi interpreta-

siya edilən 425 sm
-1 

xəttin vəziyyəti tərkibdə x-in qiymə-

tinin dəyişməsindən praktiki olaraq asılı deyil (cədvələ 

bax). Bu, Fe-O əlaqəsinin (Fe
3+

-O
-2

-Fe
3+

) rəqsləri kimi 

şərh etməyə imkan verir. 

İnfraqırmızı      spektrlərin          intensivliyinin    

Ni1-xZnxFe2O4-də x-in qiymətindən asılılığı (şəkil 4) bu 

ferritlərin tərkiblərində Fe
2+ 

 [18] və Fe
3+

 [9] kationlarının 

konsentrasiyasının dəyişməsinin nəzərə alındığı model 

çərçivəsində interpretasiya edilmişdir. Alınmış nəticələr-

dən görünür ki, Fe
2+ 

 və Fe
3+

 kationların konsentrasiyası-

nın x-in qiymətindən asılı olaraq dəyişməsi diffuz əks-

olunma spektrlərin intensivliklərinin (maksimum x=0.6 

ətrafında müşahidə olunur) dəyişməsinə səbəb olur. Bu 

tərkib ətrafında Fe
2+

 kationlarının konsentrasiyası kəskin 

azalır və x=0.7 qiymətində Fe
3+

 kationlarının konsentrasi-

yasına bərabər olur. Çox güman ki, ferritin bu tərkibində 

maqnit nüfuzluğunun kəskin artmasının səbəbi bu faktdır 

[2]. Digər tərəfdən, müxtəlif tərkibli ferritlərdə Fe
2+ 

və 

Fe
3+ 

kationların miqdarının dəyişməsi dolayı mübadilənin 

dəyişməsi nəticəsində “sıçrayışlı” elektronların sayının 

dəyişməsini təsdiq edir [19]. Belə ki, [19] modelinə uyğun 

olaraq “sıçrayışlı” elektronlar struktura malik “öz” maqnit 

sahələrini yaradırlar və onların konsentrasiyasının dəyiş-

məsi ferritdə ümumi maqnit sahəsinin paylanmasına təsir 

göstərir ki, bunu da Ni1-xZnxFe2O4 ferritlərin EPR (elek-

troparamaqnit rezonans) tədqiqatları təsdiq edir [6].  

[20] işində 300K temperaturunda infraqırmızı udul-

ma spektrində iki maqnonlu səpilmə zonasının vəziyyəti 

ilə üst-üstə düşən  1600 sm
-1

 maksimumu müəyyən olun-

muşdur ki, bu da əvvəlki işlərdə əldə olunmuş Raman sə-

pilmə spektrlərində də müşahidə edilmişdir. [20] işində bu 

maksimumun qarışıq xarakter daşıdığı fərz edilir. Bizim 

tədqiqatlarımızda Ni1-xZnxFe2O4 ferritlərində bu  maksi-

mum 1550-1400 sm
-1

  spektral zolağında müşahidə olunur 

və bu maksimumun intensivliyinin dəyişməsi Fe
2+ 

 və 

Fe
3+

 kationlarının  konsentrasiyasının dəyişməsinə uyğun-

dur (şəkil 4). 

Cədvəldə göstərildiyi kimi, uzaq infraqırmızı spek-

trin 300 ilə 50 sm
-1 

tezlik oblastında eyniadlı  kationlar 

arasında yaranan 𝐹1𝑢
3  tipli rəqslər müşahidə olunur. Onlara 

249 sm
-1

 (NiFe2O4) və 206 sm
-1

 (ZnFe2O4) spektral xətləri 

uyğundur (şəkil 1). Ni1-xZnxFe2O4 tərkibli bütün ferrit-

lərdə 249 sm
-1

 tezliyi ətrafında xəttin mövcud olması 
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onun (Fe
3+

-Fe
3+

) əlaqəli rəqslərə aid olduğunu təsdiq edir. 

Uyğun olaraq, 206 sm
-1 

spektral xətti yalnız tərkibində Zn 

olan ferritlərdə müşahidə olunur. ZnFe2O4 ferritində 

206sm
-1

-də  udma maksimumu  [21] işində də müşahidə 

olunmuşdur. [18] işinin nəticələrindən görünür ki, “sıçra-

yışlı”   elektronların  [17]    yaratdığı    maqnit   sahəsi 

Ni1-xZnxFe2O4 ferritlərində ~2-3 THs (70-100 sm
-1

) oblas-

tında antiferromaqnit rezonansının yaranmasına səbəb 

olur. Bu oblastda NiO-nun (36 sm
-1

) [12] və Fe2O3-ün 

[22] antiferromaqnit rezonans xətləri yerləşir. 

Qeyd edək ki, Ni1-xZnxFe2O4-də müşahidə olunan 

infraqırmızı spektrlərin intensivliklərinin x-in qiymətin-

dən asılı olması və bu spektrlərin formalaşması, uyğun 

olaraq, qeyri-aşkar formalı fonon qarşılıqlı təsirinin 

(“sıçrayışlı” elektron) mövcudluğu və həmçinin aşqar 

atomların təsiri ilə (yuxarıda göstərildiyi kimi vakansiya-

ların mövcudluğu şpinellərin xarakterik xüsusiyyətidir) 

baş verdiyi fərz edilir [23]. Nəzəri tədqiqatlar göstərir ki, 

ZnO kristal qəfəsinə nisbətən Ni
3+

 aşqarının yükü daha 

böyükdür. Bu aşqarın yaxın ətraf ionlar ilə qarşılıqlı təsiri 

aralarında rezonans və 8.3THs (273 sm
-1

) və 11.2THs 

(373 sm
-1

) tezlikli yarıq rəqslərinin olduğu zəif intensiv-

likli 3.2THs (460 sm
-1

); 7.5THs (250 sm
-1

); 8.3THs 

(273sm
-1

); 9.9THs (330 sm
-1

); 11.2THs (373 sm
-1

); 

12.3THs (410 sm
-1

); 13.8THs (460sm
-1

); 15THs (500sm
-1

) 

maksimumların yaranmasına səbəb olur. Bu rəqslərə uy-

ğun tezliklər cədvəldə göstərilmişdir. Gözlənildiyi kimi, 

bu rəqslərin intensivliyi çox kiçikdir [13]. Lakin çoxsaylı 

tədqiqatlar vasitəsi ilə infraqırmızı spektrdə diffuz əks-

olunmanın eyni tərkibli müxtəlif mikrotozlar üçün de-

fektlərin mövcudluğundan zəif asılılığı aşkar olunmuşdur. 

 

4. NƏTİCƏ 

 

Ni1-xZnxFe2O4 (x=0, 0.25, 0.4, 0.5, 0.6, 0.75, 1.0) 

mikrotozlarının 4000-50 sm
-1 

spektral diapazonda diffuz 

əksolunmasının infraqırmızı spektrləri tədqiq edilmişdir 

və hər bir tərkib üçün fononların tezliyi müəyyən olun-

muşdur. Göstərilmişdir ki, müxtəlif tərkiblərin spektrlə-

rində müşahidə edilən fərqliliklər  Fe
2+

 və Fe
3+

 (hətta 

Ni
2+

, Ni
3+

, Zn
2+

) ionlarının konsentrasiya nisbətinin dəyiş-

məsi ilə əlaqədardır. Bu isə, müşahidə olunan fərqlərin 

səbəbinin “sıçrayışlı” elektronlar tərəfindən formalaşan 

“zəif” maqnit alt qəfəsinin olduğunu fərz etməyə imkan 

verir. 
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IR DIFFUSE REFLECTANCE SPECTRA OF NANOPOWDERS Of Ni1–xZnxFe2O4 FERRITES 

 
The  results  of  experimental studies of   the  IR diffuse  reflectance  spectra  in   the  range  from  4000  to  50 cm–1  of  

Ni1–xZnxFe2O4 ferrite nanopowders with different concentrations of Zn (or Ni) are presented. The dependence of the intensities of 

the IR spectra of these ferrites on the changing concentrations of Fe2+ and Fe3+ cations in ferrites of different compositions is 

found. The features of change of the reflectance spectra were interpreted depending on the ferrite compositions.  
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ИК СПЕКТРЫ ДИФФУЗНОГО ОТРАЖЕНИЯ НАНОПОРОШКОВ Ni1−xZnxFe2O4-ФЕРРИТОВ 

 
Представлены результаты экспериментальных исследований спектров диффузного отражения в ИК диапазоне от 4000 

до 50 cм−1 нанопорошков Ni1−xZnxFe2O4 ферритов с различным содержанием Zn (или Ni). Установлены зависимости  

интенсивностей ИК спектров этих ферритов от изменения концентраций катионов Fe2+ и Fe3+ в разных составах ферритов. 

Дана интерпретация особенностей спектров отражения в зависимости от составов ферритов. 
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