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  ABSTRACT    
    Three samples of Al2O3/CdO  the mixed oxide were studied at a single molar 

ratio of Al/Cd (1-0.25) and the effect of adding the guiding agent Cetyl trim ethyl 

ammonium bromide (CTAP) with a molar ratio of 0.5 mol were studied by hydrothermal 

method by placing the samples in an autoclave consisting of a Teflon container inside a 

sealed chrome container and then placing them in an oven at temperatures (70, 100 and 

130 
o
C) for 7 hours, and the symbol was given  XCdOOAlCH 25.0:1/325.0 , where X is the 

heat treatment temperature and C0.5 is      the molar ratio of the guiding agent 0.5 mol, the 

surface area value increased by adding the guiding agent to 288m2/g of the sample 

 10025.0:1/325.0 CdOOAlCH . 

      The increase in the surface area value is consistent with the changes in the total pore 

volume Vp, micro pore volume Vo, monolayer capacitance Vm, average pore volume 

Vmeso and CBET constant values indicating weak affinity between the adsorbent and the 

adsorbate while low adsorption energy Eo values indicate that the adsorption is of the 

physical type. 

    The FTIR curves show a peak in the range 450-480 cm
-1

, and another broad shoulder-

shaped peak in the range 870-600 cm
-1

, where the first peak expresses the tetrahedral 

vibrations while the second peak is attributed to the presence of symmetrical vibrations. 

The presence of these peaks indicates the contribution of the angles formed between the 

rings and the presence of oxygen bridges connecting and which characterizes the regular 

mesoporous structure. 
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 البنية  عمى خواص (CTAP) سيتيل ثلاثي ميثيل أمونيوم بروميدالعامل الموجو تأثير 
CdOOAlالمشترك  لجممة الأكسيد  النسيجية  بطريقة المعالجة المُحضر  32/

  (132و  122، 42درجات حرارة ) عند الييدروحرارية
 *ة د. عقل رومي

 **  حسام الدين قواصد. 
 *** سممى القاضي 

 

 (2025/ 4/  30قُبِل لمنشر في  . 2025/  1 / 23تاريخ الإيداع )
 ممخّص  

 

                         Al/Cd (1-0.25) مولية واحدة وبنسبة Al2O./CdO من الأكسيد المشترك عيناتدُرست ثلاث      
، بالطريقة 0.5molونسبة مولية  (CTAP) يل ثلاثي ميثيل أمونيوم بروميدسيتوتأثير إضافة العامل الموجو 

الييدروحراريَة بوضع العينات في أوتوكلاف مؤلف من وعاء من التفمون داخل وعاء من الكروم مغمق الإحكام ومن ثم 
 70درجات حرارة ) عندوضعيم في الفرن عند درجات حرارة 

o
C ،122  الرمز ، وأعطيتساعات 7لمدة  (132و 

 XCdOOAlCH النسبة المولية من العامل الموجو  C0.5درجة حرارة المعالجة الحراريَة،  X( حيث 25.0:1/325.0
0.5 mol 288. ارتفعت قيمة المساحة السطحية بإضافة العامل الموجو بشكل عام حيث بمغتm

2
/g  لمعينة

 10025.0:1/325.0 CdOOAlCH. 
، حجم المسام  Vpىذا تتوافق مع التغيَرات كل من الحجم الكمي لممسام حيةقيمة المساحة السطإن الزيادة في      
تدل عمى الألفة الضعيفة بين  CBET ثابت قيم و Vmeso ، حجم المسام المتوسط Vm، سعة الطبقة الأحادية  Voالدقيق

 زيائي. المنخفضة عمى أن الامتزاز من النوع الفي Eo طاقة الامتزاز قيمتدل الماز و الممتز بينما 
cm 480-450وجود قمة في المجال  FTIRتبُين منحنيات      

، وقمة أخرى عريضة عمى شكل كتف توجد في 1-
cm 600-870المجال 

-1
، حيث تعبر القمة الأولى عن اىتزازات رباعيات الوجوه بينما القمة الثانية تعزى لوجود  

MOMالاىتزازات التناظرية  ىذه القمم عمى مساىمة الزوايا المتشكمة بين الحمقات ووجود الجسور  . يدل وجود
 وىذا ما يميز البنية الميزومسامية المنتظمة. O و Mالأوكسيجينية التي تربط بين 

 دروحراري.، الترسيب اليBET،امتزاز ، CdO–Al2O3: الأكسيد المشترك الكممات المفتاحية    
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 مقِدمة:
استحوذت نظرية الحفز خلال العقود الأخيرة عمى تخيلات العمماء والتقنيين كطريقة لمتحكم بسرعة واتجاه      

آلية الوساطة لتطورات ىامة ومستمرة، حيث ظيرت ثلاث التفاعل الكيميائي، وخضعت طبيعة الحفاز و 
 .[5-1]  نظريات لمحفز عمى السطوح الصمبة )النظرية اليندسية، النظرية الالكترونية، النظرية الكيميائية(

أساس وتعتمد ىذه الخواص عمى بنيتيا -تتميز جمل الأكاسيد المشتركة بامتلاكيا خواص حمض     
ى طبيعة السطح الكيميائية، وتنتج الخاصة الحمضية عن إمكانية منح مجموعات النسيجية ومساميتيا وعم

OH  السطحية لمبروتون بالإضافة إلى قدرة الذرات المعدنية الموجودة في البنية الأكسيدية عمى اكتساب
بعد منح  الالكترونات إلى مداراتيا الفارغة بينما تنتج الخواص الأساسية عن وجود الشحنة السالبة للأكسيجين

 .[6]الأساسية   OHالبروتون بالإضافة إلى وجود 
تحضر الأكاسيد المشتركة بالمزج الميكانيكي ليلامات الييدروكسيدات أو الترسيب المشترك أو التغطية      

، ويمكن التحكم بسيولة بالتركيب الكيميائي ليذه الحفازات حيث أن أداء وفعالية [10-7]السطحية أو النقع 
، وتتأثر خواص [11]يد المشتركة كحفازات يعتمد عمى تركيب الحفاز وعمى بنيتو النسيجية ومساميتو الأكاس

وعمى طبيعة  البنية النسيجية للأكاسيد المشتركة المساحة السطحية النوعية، المسامية، توزع حجم المسام، و
 .[12]ية التي يخضع ليا أساس بتركيب الأكسيد المشترك والمعالجة الحرار  -حمض  السطح الكيميائية

الذي تم ترسيبو   (0.25-1)أن مزج ىلامي الألومينا مع الكادميا بالنسبة المولرية  [13]أثبتت الدراسة      
سيؤدي إلى زيادة معتبرة في المساحة السطحية النوعية وحجم المسام الكمي، ارتفاع  NaOHبعامل الترسيب 

ناقص خواص البنية النسيجية، وتكون قيم المساحة السطحية فإنيا تؤدي إلى ت  %20أكثر من CdOنسبة 
 .C°500-400النوعية للأكسيد المشترك وحجم المسام الكمي أعظمية عند التكميس 

لتحديد الشروط المثمى من حيث  بطريقة الترسيب المشترك Al2O3/CdOالأكسيد المشترك  حضرت جممة    
، مشبعة لأملاح الكادميوم والألمنيومالمحاليل ين أن الشروط المُثمى ىي: الوتب ،BETSالسطح النوعي 
400عند الدرجة  والتكميس بالصعق ،8الترسيب يساوي  pH كعامل مُرسب،الأمونيا المركزة 

o
C  لمدة 

 .]14[ ساعتين 
وجد أن المحفزات استخدمت الأكاسيد المعدنية حديثاً في تفاعلات الأكسدة الضوئية لبعض الأيونات فقد     

V2O5  وZnO  وAl2O3  تكون حفازات فعالة عند الأكسدة الضوئية لأيوناتI
في المحاليل المائية للإيتانول،  -

Feتكبح الأكسدة الضوئية لأيونات  Al2O3و  CdO، كما وجد أن [15]لا يكون كذلك  CdOبينما 
2+ [16] ،

 .[17]ين إلى آزو بنزن تكون حفازات فعالة لأكسدة الأنيم Al2O3 CdOوحيث أن 
في تفاعلات نزع  Al2O3تكون بعض الأكاسيد المعدنية فعالة في التفاعلات الحفزية حمض/أساس، مثل    

الماء من الأغوال والأزمرة والتكسير، ويكون بعضيا الآخر فعالًا في التفاعلات الحفزية أكسدة/إرجاع، مثل 
CdO , NiO  [23-18]وغيرىا . 
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، [24]المشتركة خواص حفزية أفضل من الخواص الحفزية لكل من الأكسيدين عمى حدى تمتمك الأكاسيد  
أكثر، والمحممة والمعززة ، ومن أكثر ىذه الجمل  والأكاسيد المشتركة: ىي الجمل المكونة من أكسيدين أو

  وغيرىا. V2O5-MgO [25,27]و SiO2-MgO ،[26] NiO-Al2O3 ،V2O5-Al2O3 [25]اىتماماً نذكر منيا 
 

     وفاىدأو  البحث أىمية
تتمتع الأكاسيد المعدنية المشتركة بفعالية وانتقائية عاليتين في العديد من التفاعلات الكيميائية          

الصناعية مثل التكسير والتكرير واليدرجة والأكسدة والبممرة ....إلخ. تكمن أىمية البحث في إغناء البنية 
  CdO/Al2O3.النسيجية للأكسيد المشترك 

تحضير جممة الأكسيد ييدف البحث إلى دراسة تأثير العامل الموجو عمى خواص البنية النسيجيَة عند     
 130 ,100 ,70بالطريقة اليدروحرارية عند درجات حرارة مختمفة  Al2O3/CdOالمشترك 

o
C. 

 
  طرائق البحث ومواده 

 تحضير العينات: - أ

، حيث تم      Al2O3/CdO(1-0.25)لمشترك بنسبة موليَة ثابتة جممة الأكسيد اعينات من تم تحضير     
OHSOAlتحضير محاليل مشبعة من كبريتات الألمنيوم  OHCdSOوكبريتات الكادميوم 2)4(218.3 24 8.3

(BDH بكميات مناسبة وبعد ترشيح المحمولين و مزجيما تمت إضافة العامل ) سيتيل ثلاثي ميثيل الموجو
، بعد حميا بأقل كمية من الماء، ثم تمت إضافة العامل 0.5mol( بنسبة مولية CTAB) بروميد يومأمون

المرسب بكمية مناسبة من محمول مشبع من بيكربونات الأمونيوم مع التحريك المستمر باستخدام قضيب 
أوتوكلاف مؤلف  ومن ثم وضع العينات في 24hزجاجي حتى المزج التام، وتشكل اليلام، تُرك اليلام لمدة 

 ,70من وعاء من التفمون داخل وعاء من الكروم مغمق الإحكام ومن ثم وضعيم في الفرن عند درجات حرارة 

100, 130
 o

C  ثم غُسل الراسب بكمية مناسبة من الماء المقطر حتى التخمص التام من  ،ساعات 7لمدة
2شوارد 

4
SO ة: وأعطيت العينات الرموز التالي 7025.0:1/325.0 CdOOAlCH 

   10025.0:1/325.0 CdOOAlCH  13025.0:1/325.0 CdOOAlCH  ثم كُمَست العينات عند ،
400الدرجة 

o
C   .لمدة ساعتين 

 طرائق الدراسة - ب

تم تعيين البنية النسيجية لمعينات المحضرة ) المساحة السطحية النوعية، نصف قطر المسام المتوسط،      
.إلخ (، وذلك من خلال معالجة بيانات الامتزاز التي تم الحصول عمييا بطريقة امتزاز حجم المسام الدقيق..

بعد تفريغ العينات  Gemini 2375وذلك باستخدام جياز آلي مبرمج من نوع  77Kغاز النتروجين عند الدرجة 
250في مفرغة ممحقة بالجياز عند الضغط المنخفض عند الدرجة 

o
C .لمدة ست ساعات 
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 والمناقشةالنتائج 
      تمت دراسة البنية النسيجية لجميع العينات المحضرة من  تحميل البيانات الامتزازية الناتجة عن     

 .Gemini، باستخدام جياز 77Kامتزاز غاز النتروجين عند الدرجة 
نتمي   إلى ( منحنيات الامتزاز لمعينات المدروسة ويظير من الشكل أن جميع المنحنيات ت1يبين الشكل )     
، وتظير الأنشوطة التخمفية عمى جميع منحنيات الامتزاز التي [28]حسب تصنيف سينغ ورفاقو  IVالنوع 

مما يدل عمى حدوث التكاثف الشعري في المسامات الانتقالية،  45.0تنغمق عند قيمة الضغط النسبي 
مما يدل عمى احتواء العينات  0.1لضغط المنخفض حتى تظير أيضاً ركبة عمى منحنيات الامتزاز عند قيم ا

من تحميل معطيات البيانات الامتزازية وفق  SBETعمى نسبة من المسامات الدقيقة. حسبنا المساحة السطحية 
 (.1العلاقة )
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 ( يبين منحنيات الامتزاز لمعينات المدروسة1الشكل )

      
 )خطية واضحة في مجال الضغط النسبي  BETيث تبين رسومات ، حالخطية BET( رسومات 2يبين الشكل )

 .   [29]الخطية التالية  BET، عُينت المساحة السطحية النوعية بتطبيق علاقة ( 0.05-0.2

               (1                )     X
VC

C

VCXV

X

mm
.

1

.

1

)1(





 

oحيث      
PPX /  ،قيمة الضغط النسبيV-  الغاز الممتز في الشروط النظامية، حجمVm-  سعة الطبقة

 من الميل والتقاطع. mVو  BETCثابت،، وتم حساب  -CBETالأحادية، 
             (2       )1)/(  imCBET  )/(1 imVm        ,           

 سطحية النوعية، وذلك من خلال قيمتي الميل والتقاطع من العلاقة : تم حساب المساحة ال    
       (3                       )mBET VS  37.4         

  

0

50

100

150

200

250

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

V
 

p/po 

HC0.5Al2O3/CdO(1:0.25)130 

 

y = 0.0234x + 7E-05 
R² = 0.9999 
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 الخطية BET( يبين رسومات 2الشكل )

 
 وذلك عن طريق تحويل الحجم الممتز عند الضغط ml/gبواحدة  Vpتم حساب قيمة حجم المسام الكمي  

 0.808تساوي  77Kإلى الحالة السائمة وعمى اعتبار أن كثافة النتروجين عند الدرجة  P/Po=0.95النسبي 

g/cm
10. 15.47وذلك بعد ضربو بالثابت  3

باستخدام  rوبعد ذلك حسبنا نصف قطر المسام الوسطي  4-
 العلاقة:

              (4                         )nm
S

V
r

BET

p 310
2














    

m 180أن المساحة السطحية النوعية ترتفع من القيمة  ( 1يبين الجدول )
2
/g  في العينة المحضرة عند درجة

70حرارة الترسيب 
o
C  284إلى القيمة m

2
/g  100في العينة المحضرة عند درجة حرارة الترسيب

o
C  ثم تعود

m 264القيمة  إلى .للانخفاض عند زيادة درجة الحرارة إلى 
2
/g 130

o
C 

 المعينة من تحميل بيانات امتزاز النتروجين بوجود العامل الموجو SBET( قيم 1الجدول )
SBET 

gm /2
 

 الييدروحراريَة بوجود العامل الموجوالمحضرة بالطريقة  العينات درجة حرارة المعالجة الييدروحراريَة
°C 

187 72  7025.0:1/325.0 CdOOAlCH  

288 122  10025.0:1/325.0 CdOOAlCH  

266 132  13025.0:1/325.0 CdOOAlCH  

y = 0.0151x + 0.0001 
R² = 0.9996 

0
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0 0.05 0.1 0.15 0.2

X
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1
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)
 

 

X 
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يتبين أن قيم المساحة السطحية النوعية  ، حيث[30] بمقارنة النتائج مع دراسة سابقة ولكن بدون عامل موجو
 لمعينات المحضرة مع عامل موجو تزداد زيادة واضحة. 

 بيانات امتزاز النتروجين بدون العامل الموجو المعينة من تحميل SBET( قيم 2الجدول )

SBET 

gm /2
 

 درجة حرارة المعالجة الييدروحراريَة
 الييدروحراريَة بدون العامل الموجوالمحضرة بالطريقة  العينات

°C 

92.29 70  7025.0:1/32 CdOOAlH  

225.36 100  10025.0:1/32 CdOOAlH  

178.73 130  13025.0:1/32 CdOOAlH  

، وذلك بتطبيق العلاقة  DR [31]رادوشكيفتش  -حددنا حجوم المسام الدقيق باستخدام طريقة دوبينين  
 التالية:

   (5                           )  2logloglog
oP

P
o DVV  

من خلال ،  (3)ثابت دوبينين ويلاحظ كما ىو واضح في الشكل  -Dحجم المسام الدقيقة،  – Voحيث تمثل  
ثم يبدأ بالانحراف نحو  2.24المنحنيات أن المجال الخطي يقع في مجال الضغوط النسبية المنخفضة حتى 

(، 3( لمجزء الخطي من المنحنيات في الشكل )5باستخدام العلاقة ) D , Voالأعمى. حُسبت قيمة كل من 
ثم حسبنا نسبة المسام الدقيقة في جميع العينات وكذلك قيمة الطاقة المميزة للامتزاز وذلك من التقاطع والميل 

Eo بالعلاقة: 
                                     (6)      Eo = 2.8574/(D)

1/2  

 
 

y = -0.0419 x + 1.6859 
R² = 0.9873 

1.45

1.65

1.85

2.05

2.25

0 2 4 6

lo
g 

V
 

log2 P/P0 
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 (DR)( يبين علاقة دوبينين رادكوشكيفتش 3الشكل )

 
 حضرة بوجود العامل الموجو وبدونوينات الملمع النسيجيةعوامل البنية يبين  (3الجدول )

CBET 
D 

 

Eo 

kj/mol 

r  

(nm) 

 

vo /vp 

x 

100 

Vmeso 

ml/g 

Vm 

ml/g 

Vo 

ml/g 

Vp 

ml/g 
SBET العينة 

335 0.042 13.9 2.69 32 0.17 0.067 0.08 2225 111  7025.0:1/325.0 CdOOAlCH 

152 0.036 15.0 3.06 24 0.33 0.104 0.11 0.44 288  10025.0:1/325.0 CdOOAlCH 

411 0.036 15.1 2.63 34 0.23 0.096 0.12 0.35 266  13025.0:1/325.0 CdOOAlCH 

242 0.119 08.3 2.10 48 0.05 0.033 0.05 0.10 90  7025.0:1/32 CdOOAlH 

266 0.052 12.6 2.80 31 0.20 0.074 0.09 0.29 205  10025.0:1/32 CdOOAlH 

489 0.096 09.2 2.13 47 0.10 0.064 0.09 0.19 179  13025.0:1/32 CdOOAlH 

تكون  SBET المساحة السطحية النوعية ، ويُلاحظ أن قيمةلمعينات المدروسة النسيجية( عوامل البنية 3يبين الجدول)    
100أفضل ما يمكن لمعينات المحضرة ىيدروحرارياً عند درجة حرارة 

o
C وظ بقيمة المساحة ويلاحظ ارتفاع ممح

y = -0.0362x + 1.8234 
R² = 0.9962 

1.45

1.75

2.05

2.35

2.65

0 2 4 6

lo
g 

V
 

log2 P/P0 

HC0.5Al2O3/CdO(1:0.25)100 

 

y = -0.0358x + 1.8854 
R² = 0.9867 

1.55
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2.15

2.45

0 2 4 6
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g
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log2 P/P0 
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إلى الزيادة في حجم المسام الدقيق  السطحية النوعية عمى جميع العينات عند إضافة العامل الموجو ويُعزى ذلك
 Vp, Vo, Vm, Vmesoوالمسامات المتوسطة )ميزو(، وىذه الزيادة في المساحة السطحية تتوافق مع تغيَرات كل من 

تدل عمى الألفة الضعيفة بين الماز و  CBET( أن قيم 3) ضح في الجدولواكما   وحتى نصف القطر الوسطي لممسام،
 المنخفضة عمى أن الامتزاز من النوع الفيزيائي.  Eoقيم تدل الممتز بينما 

معدن(، حيث تعبر ىذه  M)حيث  M-Oأن الارتباطات الداخمية (، يتبين FTIRمن طيف الأشعة تحت الحمراء)     
في المجال  O-M-Oالبناء الأساسية لمبنية الميزو مسامية وىي اىتزازات غير التناظرية الاىتزازات عن وجود وحدة 

900-1250 cm
cm 650-450في المجال  O-M-Oوالاىتزازات التناظرية  1-

، أمّا الارتباطات الخارجية المميزة 1-
cm 610-580لمبنية تظير في المجال 

 م تظير في المجالواىتزازات ناتجة عن الارتباط في فتحات المسا 1-
 750-820 cm

-1. 
 

 

 
 

HC0.5Al2O3/CdO(1:0.25)70 

HC0.5Al2O3/CdO(1:0.25)100 
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 FTIRمنحنيات  (4الشكل )

 480-450وجود قمة في المجال  FTIRمنحنيات  (4يبين الشكل )
1cm   والتي تعبر عن اىتزازات رباعيات الوجوه

4MO  600-870وقمة أخرى عريضة عمى شكل كتف توجد في المجال 
1cm  والتي تعزى لوجود الاىتزازات

MOMالتناظرية   يدل وجود ىذه القمم عمى مساىمة الزوايا المتشكمة بين الحمقات ووجود الجسور .
[ بالإضافة إلى القمة التي 32ميزومسامية المنتظمة ]وىذا ما يميز البنية ال O و Mالأوكسيجينية التي تربط بين 

 1250-1390تظير في المجال 
1cm  فتعبر عن الاىتزازات اللاتناظرية للارتباطاتMOM [33 يمكن أن ]

OMتحصل بعض الانزياحات البسيطة في مواقع القمم ويعزى ذلك لدور الرابطة   ،الموجودة في جدران المسام
cm 3418والقمة العريضة عند 

للأكسيد المشترك  OHلممجموعات الوظيفية السطحية  OH–ىي لاىتزازات الرابطة  1-
تؤكد عمى وجود البنية الميزو مسامية في عينات الأكسيد المشترك  FTIRومن نتائج الدراسة من طيف 

AL2O3/CdO موجو.المحضرة بوجود العامل ال 
 

 والتوصياتالاستنتاجات 
 ستنتاجاتالا

 (تأثير العامل الموجوSTAP كان إيجابياً عمى قيمة )BETS حيث زادت قيمة المساحة السطحيَة النوعية 
gmSBET تقريباً حوالي /8070 2. 

 .ازدياد المسامية المتوسطة )ميزو( بوجود العامل الموجو 

  قيم تدلEo ن النوع الفيزيائي. المنخفضة عمى أن الامتزاز م 
  تغيراتVo  والنسبة المئوية المسامية الدقيقة مشابيا لتغيرSBET. 

 التوصيات
 .دراسة تأثير كمية العامل الموجو عمى خواص البنية النسيجية 

  أساس لمعينات المحضرة. –متابعة الدراسة لتعيين الخواص حمض 

  .اختبار الفعالية الحفزية لبعض من ىذه العينات 

HC0.5Al2O3/CdO(1:0.25)130 
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