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  ABSTRACT    
 

    In this work, the mixed oxide 3232 / OFeOAl  was prepared in reactive proportions 

25.0:1: 3232 OFeOAl  by hydrothermal method. The samples have been treated at 

temperature 110 
o
C for 7 hours. The effect of the amount of directing agent (polyethylene 

glycol) on the specific surface area value of the prepared samples was studied. The highest 

value of the specific surface area BETS  was 378.0 m
2
/g at molar ratio 

25.0/1/ 3232 OFeOAl  without directing agent. when prepared by the dry method at a 

ratio of without directing agent using ammonium bicarbonate as a precipitating agent. 

Using amount of directing agent(g) the specific surface area BETS  decreased to   132.9 

m2/g for the sample 3232 / OFeOAl ,p(0.10g). when The amount of directing agent was 

increased the size of the mesoporous was increased, and the specific surface area ( BETS

increased to maximum 9.529 m
2
/g for the sample 3232 / OFeOAl ,p(0.4g( 
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3232 الأكسيد المشترك جممة ودراسة تحضير O/FeOAl  تأثير العامل الموجو )بولي و
 خواص البنية النسيجيةايتيمن غميكول( عمى 

   *حسام الدين قواص د.     

   **سميرة سميماند. أ   
   ***دعاء شاىين     

 (2024/ 0/  7قُبِل لمنشر في  . 0002/  9 / 7تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

3232 تم في ىذا العمل تحضير الأكسيد المشترك      / OFeOAlبالنسب التفاعميةAl2O3:Fe2O3=1:0.25 

 110عند درجة حرارة  ىيدروحرارياً  عولجت العينات .طريقة الييدروحراريةالب
o
C  دراسة تأثير . تمتساعات 7لمدة 

أعمى قيمة . بمغت لمعينات المحضرة قيمة المساحة السطحية النوعيةالعامل الموجو )بولي ايتيمين غميكول( عمى  كمية
378.0 m (BETS) ممساحة السطحية النوعيةل

2
/g 3232 (0.25-1)  عند النسبة المولية / OFeOAl  ذلك عند و

 .باستخدام بيكربونات الأمونيوم كعامل مرسب وذلك عامل موجو دونب ةبالطريقة الجافتحضيرىا 
إلى القيمة  (BETS) انخفضت المساحة السطحية النوعيةعند استخدام كمية من العامل الموجو مقدره بالغرام      

132.9m
2
/g  3232لمعيَنة / OFeOAl,p(0.10g) حجم المسامات المتوسطة  يزداد ياد كمية العامل الموجودز عند ا، و

m 325.9 عظمى قدرىالقيمة  لمساحة السطحيَة النوعية حتى تصلتزداد ا )ميزو( كما
2
/g  لمعينة . 3232 / OFeOAl  

,p( 0.4g)   
   

 BETامتزاز ،، Al2O3/Fe2O3: الأكسيد المشترك الكممات المفتاحية
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 دمة:مقِ 
تشكل الأكاسيد المعدنية صنفاً ميماً من المواد تغطي مجالًا واسعاً من المعادن إلى أنصاف النواقل إلى العوازل،     

وتبدي خواص مختمفة ومتنوعة، وىي تدخل بقوة في الامتزاز والحفز غير المتجانس، حيث أنيا المكون المفتاحي 
عدنية بصورة مباشرة كمكونات فعالة في التفاعلات الحفزية مثل لمختمف التفاعلات الحفزية السطحية. تعمل الأكاسيد الم

Al2O3 و TiO2 وV2O5  وغيرىا، أو حاممة لأنواع معدنية متشتتة فعالة مثلPt/Al2O3 وCu/NiO  الخ، أو
 كإضافات والتي تكون عادة أكاسيد عالية درجة الانصيار وغير سيمة الإرجاع، وذلك لتعزيز سرعة التفاعل الحفزي.

تحضر عادة من مزج أكسيدين  ومواد مازَةلقد وجد في العقود الأخيرة أن أفضل الحفازات والمواد المقاومة لمصير     
 [7-4]استخدمت الأكاسيد المشتركة حديثاً في مجال الامتزاز والوساطة  ،[3-1]أو أكثر وتدعى بالأكاسيد المشتركة 

 . [8-7]يا الحفزية، وانتقائيتيا العالية، وعمرىا الأطول، ومقاومتيا لمتمبد الحراري لأنيا تفوق الأكاسيد المعدنية البسيطة بفعاليت
تحضر الأكاسيد عموما بعدة طرائق مثل أكسدة المعدن أو الترسيب من أملاح منحمة باستخدام كواشف ترسيب     

تحضر الأكاسيد  [9]مناسبة أو من التفكك الحراري لبعض الأملاح مثل النترات أو من حممية بعض مركبات المعدن  
بين، أو الترسيب المشترك أو التحميل، أو المعالجة المشتركة عادة بعدة طرائق أىميا المزج الميكانيكي لأكسيدين صم

 .الييدروحرارية... الخ
الفعالة      المساميَة نتاج أنواع مختمفة من الألومينالإ ،بشكل واسع العقود الأخيرة ىلامات الألوميناحضرت في     

(Al2O3) الألومينا حالياً كحامل لمحفازات  كما تستخدم ،[10]، وفي التطبيقات الكروماتوغرافية لاستخداميا كمواد مازة
-13]....إلخ Wو  Pdو  Snو  Ptو  Niوالمعدنية مثل  [11,12] ...إلخ NiO ،CoO, Mo2O3مثل  ،الأكسيدية

تساعد مختمف طرائق التحضير عمى إعطاء مساحة كبيرة وتطوير البنية المسامية وتشكيل المراكز الفعالة  .[16
وأيضا ازداد اىتمام ، [17]بالإضافة إلى زيادة تركيز عيوب البمورة مقارنة مع الأجسام الصمبة النظامية أو غير الفعالة 

[ وقد وجد أن الخواص المختمفة ليذه 18نظرا لتطبيقاتيا المتزايدة ] ن بتحضير ودراسة الأكاسيد المعدنية النانويةالباحثي
 [.19الأكاسيد تتغير بشكل كبير عند القياس النانوي مقارنة بالقياس التقميدي حيث يحصل تغير كامل بالخواص السطحية ]

للاىتمام نظرا لتطبيقاتو الكثيرة حيث يعد أكسيد الحديد النانوي فائق المغناطيسية وىو من الأكاسيد المعدنية المثيرة     
في التقنيات المتقدمة . حيث يستعمل بشكل واسع في العديد من التقنيات الطبية والحيوية الميمة مثل ترميم الأنسجة 

زالة أيونات العناصر  [، وكموصلات21[، إزالة السموم من السوائل الحياتية ]20] للأدوية داخل الأنظمة الحياتية وا 
انوية ذات [ ، جميع ىذه التطبيقات تتطمب أن تكون دقائق أكسيد الحديد الن22امة من مياه الصرف الصحي]الثقيمة الس

 [ .23خواص متجانسة ] أبعاد صغيرة جدا ويكون ليا
 وىو واحد من [.24]يعتبر الزرنيخ أحد العناصر الأكثر انتشارًا في القشرة الأرضية والمحيط الحيوي     

 تسبب اختلال اليرمونات في مجرى الدم في الجسم ويعرف بأنو واحد من أكثر العناصرأكثر العوامل التي 
ليذا ، [26]يمتمك أوكسيد الحديد ألفة جيدة مع مركبات الزرنيخ ، وحيث [25والمسببة لمسرطان ] امةالكيميائية الس

مركبات  الحديد و حاوية عمى مواد السبب، يعد تطوير التقانات الفعالة لإزالة الزرنيخ ضرورية جداً. وذلك باستخدام
 .[27]المحممة بالحديد  الألمنيوم

ويعزى  ،[28]الخواص الحفزية لكل من الأكسيدين عمى حدى تمتمك الأكاسيد المشتركة خواص حفزية أفضل من     
يمكن أن ينسب إلى تشكمو من ثنائي الوظيفة الحفزية، أو إلى تشكيل مركب نشط  ذلك إلى المفعول التآزري )التعاوني(

، والمحممة الجمل المكونة من أكسيدين أو أكثر الأكاسيد المشتركة: ىيو . [29]جديد ناتج من التفاعل بين الأكسيدين
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-SiO2-MgO ،[12] NiO-Al2O3 ،V2O5 [30] نذكر منيا أكثر ىذه الجمل اىتماماً واستخداماً من ، و والمعززة 

Al2O3  [30,31]و V2O5-MgO .اىتم الباحثون في العقود الأخيرة كثيراً بتشكيل جمل متعددة المكون مثل  وغيرىا
ومقاومتو لمتمبد  كانيكيالميائية الحفاز وثباتو الحراري و ، وذلك لزيادة فعالية وانتقوالمحممة والمعززةالأكاسيد المشتركة 

 .[28,31]الحراري 
 

   :وفاىدأو  البحث أىمية
الأكسيد  ودراسة تحضير تم السامة لتميز الحديد بألفة شديدة تجاه مركبات الزرنيختكمن أىميَة البحث    

مكانيَة تعديل خواصو السطحية الحمضيةو  كمادة مازة لإزالة الزرنيخ Al2O3/Fe2O3المشترك   .لاستخدامو كحفاز ا 
يم المساحة السطحية من خلال دراسة ق Al2O3/Fe2O3الأكسيد المشترك دراسة تحضير و ييدف البحث إلى     

عمى خواص  )بولي ايتمين غميكول( تأثير العامل الموجودراسة و النوعية باعتبارىا مؤشراً جيداً عمى الفعالية الحفزية. 
  البنية النسيجية.

 
   :طرائق البحث ومواده

 تحضير العينات: .1

بدون وجود  حراريبالترسيب الييدرو  بالطريقة الجافة   Al2O3/Fe2O3المشتركالأكسيد تم تحضير جممة  . أ
تم سحق البيكربونات كل عمى حدى )بالنسب اسيد حتى المزج التام والتنعيم و حيث تم سحق كبريتات الأكالعامل الموجو 

التيفمون داخل وعاء من ووضعيم في أوتوكلاف مؤلف من وعاء من التام التفاعمية المناسبة ( ومزجيا حتى التجانس 
 110 تودرجة حرار فرن وضعو في  ثم الكروم مغمق الإحكام ومن

o
C  تم الغسل لمتخمص من ثم ساعات ومن  7لمدة

400ة الكبريتات والتجفيف والترميد عند درجة حرار 
o
C   ركت بطريقة الصعق لمدة ساعتين ونصف وبعد إطفاء المرمدة ت

  .العينات لميوم الثاني

 xحيث  P(x) بور مز ليا  (g)بواحدة  م قدرة بكميات مختمفة )بولي ايتيمين غميكول(  إضافة العامل الموجو تتم . ب
 وسميت بـ : و جيدا مع إعادة الخطوات السابقةالى البيكربونات ومزج مقدرة بالغرام المضافة الموجو ت مثل كميَة العامل

 (Al2O3/Fe2O3,p(0.00) , Al2O3/Fe2O3,p(0.10) , Al2O3/Fe2O3,p(0.15) , Al2O3/Fe2O3,p(0.20) 

Al2O3/Fe2O3,p(0.40) , Al2O3/Fe2O3,p(0.80) , Al2O3/Fe2O3,p(1.60)). 

 طرائق الدراسة   .2

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

بعد تفريغ العينات في مفرغة ممحقة  Gemini 2375باستخدام جياز آلي مبرمج من نوع وذلك  77Kعند الدرجة 
250عند الضغط المنخفض عند الدرجة ساعات  6لمدة بالجياز 

o
C. 
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منحنيات الامتزاز لمعينات المدروسة ( 1الشكل )  

 
 :النتائج والمناقشة

 IV( منحنيات الامتزاز لمعينات المدروسة ويظير من الشكل أن جميع المنحنيات تنتمي إلى النوع 1يبين الشكل )    
 ، وتظير الأنشوطة التخمفية عمى جميع منحنيات الامتزاز [33]حسب تصنيف سينغ ورفاقو 
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مما يدل عمى حدوث التكاثف الشعري في المسامات الانتقالية، تظير  45.0التي تنغمق عند قيمة الضغط النسبي 
 مما يدل عمى 0.1أيضاً ركبة عمى منحنيات الامتزاز عند قيم الضغط المنخفض حتى 

 احتواء العينات عمى نسبة من المسامات الدقيقة. 
     [32].الخطية BETوبالاعتماد عمى علاقة  الخطية، BET( رسومات .يبين الشكل )   

                (1                )     X
VC

C

VCXV

X

mm .

1

.

1

)1(





 

حيث 
o

PPX /  ،قيمة الضغط النسبيV-  ،حجم الغاز الممتز في الشروط النظاميةVm-  ،سعة الطبقة الأحادية
CBET- .تم تعيين قيمة كل من ثابت ثابتCBET  وسعة الطبقة الأحادية من خلال الميل والتقاطع ، وقد استخدمت

 قيمة سعة الطبقة الأحادية لتعيين المساحة السطحية النوعية لمعينات وفق العلاقة التالية:
     (.)                       mBET VS  37.4                                                  

 المعينة من تحميل بيانات امتزاز النتروجين SBET( تأثير كمية العامل الموجو عمى قيم 1الجدول )

 SBET العينة

m
2
/g 

Al2O3/Fe2O3,p(0.00) 378.0 

Al2O3/Fe2O3,p(0.12) 137.9 

Al2O3/Fe2O3,p(0.15) 221.8 

Al2O3/Fe2O3,p(0..2) 283.7 

Al2O3/Fe2O3,p(0.42) 32559 

Al2O3/Fe2O3,p(0.82) 236.1 

Al2O3/Fe2O3,p(1.62) 25051 

m  378.0   والتي بمغت  P(0.00)( أن أفضل قيمة لممساحة السطحية النوعية ىي لمعينة 1يبين الجدول )    
2
/g .ثابتة 

، وتم حساب قيمة حجم المسام الكمي ( 0.2-0.05 )خطية واضحة في مجال الضغط النسبي  BETتبين رسومات   
Vp  بواحدةml/g  وذلك عن طريق تحويل الحجم الممتز عند الضغط النسبيP/Po=0.95  

g/cm 0.808تساوي  77Kإلى الحالة السائمة وعمى اعتبار أن كثافة النتروجين عند الدرجة 
 بعدوذلك  3

10. 15.47ضربو بالثابت 
 باستخدام العلاقة: rوبعد ذلك حسبنا نصف قطر المسام الوسطي  4-

(9                         )nm
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V
r
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 الخطية BETرسومات  ( 2الشكل )
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 (DR)علاقة دوبينين رادكوشكيفتش  ( 3الشكل )

     
   التالية: ، وذلك بتطبيق العلاقة DR [34,35] رادوشكيفتش -حددنا حجوم المسام الدقيق باستخدام طريقة دوبينين

(4                           ) 2logloglog P
P

o
oDVV  

من خلال ،  (3)ثابت دوبينين ويلاحظ كما ىو واضح في الشكل  -Dحجم المسام الدقيقة،  – Voحيث تمثل        
( 4.حسبنا باستخدام العلاقة )2224أن المجال الخطي يقع في مجال الضغوط النسبية المنخفضة حتى  نجد المنحنيات

وذلك من التقاطع والميل ثم حسبنا نسبة المسام  D , Vo( قيمة كل من 9لمجزء الخطي من المنحنيات في الشكل )
 بالعلاقة: Eoالدقيقة في جميع العينات وكذلك قيمة الطاقة المميزة للامتزاز 

                                     (5)      Eo = 2.8574/(D)
1/2 

 كميةبازدياد  SBET( تزايد قيمة 6ل )نلاحظ من الجدو  ، و( عوامل البنية المسامية لمعينات المدروسة6يبين الجدول)   
 . p(0.4) صل إلى قيمة عظمى في العينةفي الأكسيد المشترك لت العامل الموجو
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 التأكد من القيم التي في الجدول عوامل البنية المسامية لمعينات المدروسةيبين  (6الجدول )

SBET CBET 

D 

 

Eo 

kj/mol 

r  

(nm) 

 

vo /vp 

x 100 

Vmeso 

ml/g 

Vm 

ml/g 

Vo 

ml/g 

Vp 

ml/g 
 العينة

37850   116 0.036 15.07 3.29 21.8 0.485 86.27 0.135 0.62 P(0.00) 

13750 160 0.035 15.36 3.35 22.6 0.178 31.35 0.052 0.23 P(0.10) 

221.8 99 0.035 15.34 2.88 25.3 0.239 50.76 0.081 0.32 P(0.15) 

283.7 154 0.035 15.21 2.81 25.7 0.297 64.93 0.103 0.40 P(0.20) 

325.9 135 0.039 14.32 2.88 26.1 0.347 74.57 0.123 0.47 P(0.40) 

236.1 618 0.097 9.15 3.47 28.0 0.295 54.02 0.115 0.41 P(0.80) 

250.1 250 0.093 9.36 3.51 28.4 0.315 57.24 0.125 0.44 P(1.60) 

     
، وأن تأثير العامل الموجَو سمبي حيث يقوم بدون عامل موجو P(0.0)أن السطح النوعي أعظمي لمعينة (6) يبين الجدول 

 العامل الموجو كميةازدياد ب Vpفي حجم المسام الكمي  ازديادبإغلاق المسامات الدقيقة كما ىو واضح بالجدول، و 
حجم المسامات المتوسطة  في ازديادوي رافق ذلك بما يتلائم مع تغير المساحة السطحية النوعية، )بولي ايتمين غميكول ( 

بشكل  غيرتتوالنسبة المئوية لممسامية الدقيقة في العينات المدروسة  Vo( قيم 6وكما ىو واضح من الجدول ) )ميزو(.
الضعيفة بين الماز والممتز بينما يظير من  الألفةتدل عمى  CBETأن قيم يتبيَن ( 6الجدول ) ومن .SBETمشابو لتغير 

المنخفضة أن الامتزاز من النوع الفيزيائي، ونلاحظ أيضاً أن أفضل عينة تم الحصول عمييا من حيث المساحة  Eoقيم 
  .p(0.00) بدون عامل موجَو السطحية النوعية ىي العينة

 
 :توصياتالو  ستنتاجاتالا
  لمعينة   لسطح النوعي أعظميايكونP(0.00).  

 .تأثير العامل الموجَو بولي إيتيمين غميكول سمبي 

 أن الامتزاز من النوع الفيزيائي بينت قيم طاقة الامتزاز.  

 زالة الزرنيخلإ الامتزازيَةالفعالية  اختبارنوصي ب.   

  وفعالية  انتقائيَةاختبار الفعالية الحفزية لمعينات باختبارىا عمى تفاعلات حفزية مرجعية من أجل ضبط نوصي
 التفاعل الحفزي.

 لويس( -تعيين نوع المراكز الحمضية )برونشتد. 
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