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  ABSTRACT    
     Different Samples of mixed oxide Al2O3/CdO were prepared using molar ratio (Al/Cd 1-

0.25 mol). Samples were prepared by different methods, (dry, wetting and hydrothermal). 

The value of the specific surface area for the samples were gmSBET /43.118 2 , 

gmSBET /04.127 2  and  gmSBET /36.205 2   using different methods, dry, wetting 

and hydrothermal respectively.  

     Four  samples were prepared by hydrothermal method at different temperatures     70, 

100, 130 and 150 
o
C.  The effect of the temperature on the properties of the       tissue 

structure was studied. It was found that the specific surface area increased from 90.29 m2/g 

for the sample treated at 70
o
C to 205.36 m

2
/g  and  then decreased to 163.73 m

2
/g for the 

sample treated at 150
o
C. 
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100عند درجة الحرارة  الرطبة و تأثير طرائق التحضير المختمفة )الجافة
o
C ،

 خواص البنية النسيجيةعمى  (مختمفةدرجات حرارة  عند ةييدروحراريالو 
 Al2O3/CdOلجممة الأكسيد المشترك  

  * د. عقل رومية   

  ** حسام الدين قواصد.    
 *** سممى القاضي      

 (2024/ 10/  20قُبِل لمنشر في  . 2022/  8 / 20تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
. تم mol Al/Cd 0.25-1 ثابتةمولية  وبنسبة  Al2O3/CdOمن الأكسيد المشترك  مختمفة عينات ضِرتحُ       

كانت قيمة المساحة السطحية النوعية لمعينات، . ( ةييدروحراريال و الرطبة، )الجافة ،بطرائق مختمفةتحضير العينات 
gmSBET    .عمى التواليالجافة، الرطبة و الييدروحرارية ق مختمفة، ائوباستخدام طر  /43.118 2،

gmSBET /04.127 2،  ة بمغت القيمة ييدروحراريالمُحضرة بالطريقة الأما العينةgmSBET /36.205 2. 
 150 ,130 ,100 ,70 الييدروحراريَة عند درجات مختمفة طريقةالتم تحضير أربع عينات ب    

o
C . تمت دراسة تأثير

m 90.29ازدادت من  وجد أن المساحة السطحية النوعية .درجة الحرارة عمى خصائص بنية الأنسجة
2
/g

لمعينة  
70الدرجة  المعالجة عند

o
C  163.73تم انخفضت إلىm

2
/g  150لمعينة المعالجة عند الدرجة

o
C.  

 
 ، الترسيب اليدروحراري.BET،امتزاز ، CdO–Al2O3: الأكسيد المشترك الكممات المفتاحية
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 دمة:مقِ 
الباحثون في العقود الأخيرة كثيراً بتشكيل جمل متعددة المكون، وتعتبر الأكاسيد المشتركة من أكثر ىذه اىتم      

الأكاسيد المكونة ليا. تحضر الجمل اىتماماً، حيث أظيرت حفازات الأكاسيد المشتركة فعالية وانتقائية عاليتين أكثر من 
. وتتأثر [1]ة ييدروحراريوالمعالجة ال الأكاسيد المشتركة بالمزج الميكانيكي ليلامات اليدروكسيدات أو الترسيب المشترك

خواص البنية النسيجية التي تشمل المساحة السطحية النوعية والمسامية وتوزع حجوم المسام كثيراً بتركيب الأكسيد 
 .[2]التي يخضع ليا الحفاز ، درجة حرارة التكميسالمعالجة الحراريةالترسيب درجة  pHقة التحضير،  ، طريالمشترك

 (Al2O3)الفعالة      نتاج أنواع مختمفة من الألومينالإ ،بشكل واسع العقود الأخيرة ىلامات الألوميناحضرت في      
 ،الألومينا حالياً كحامل لمحفازات الأكسيدية كما تستخدم ،[3]، وفي التطبيقات الكروماتوغرافية لاستخداميا كمواد مازة

 .[9-6]....إلخ Wو  Pdو  Snو  Ptو  Niوالمعدنية مثل  [4,5] ...إلخ NiO ، Fe2O3, CoO, Mo2O3مثل 
تحضر الأكاسيد المشتركة بالمزج الميكانيكي ليلامات الييدروكسيدات أو الترسيب المشترك أو التغطية السطحية      

، ويمكن التحكم بسيولة بالتركيب الكيميائي ليذه الحفازات حيث أن أداء وفعالية الأكاسيد [1,10,11,12]أو النقع 
، وتتأثر خواص البنية النسيجية [13]   النسيجية ومساميتو  المشتركة كحفازات يعتمد عمى تركيب الحفاز وعمى بنيتو

، و وعمى طبيعة السطح الكيميائية حمض توزع حجم المساماحة السطحية النوعية، المسامية، للأكاسيد المشتركة المس
 .[14]بتركيب الأكسيد المشترك والمعالجة الحرارية التي يخضع ليا  أساس -
الذي تم ترسيبو  بعامل  (0.25-1) أن مزج ىلامي الألومينا مع الكادميا بالنسبة المولرية [15]أثبتت الدراسة      

أكثر  CdOنسبة  ارتفاعسيؤدي إلى زيادة معتبرة في المساحة السطحية النوعية وحجم المسام الكمي،  NaOHالترسيب 
لسطحية النوعية للأكسيد المشترك فإنيا تؤدي إلى تناقص خواص البنية النسيجية، وتكون قيم المساحة ا  %20من

 .C°500-400عند التكميس  وحجم المسام الكمي أعظمية
من حيث     لتحديد الشروط المثمى بطريقة الترسيب المشترك Al2O3/CdOالأكسيد المشترك  حضرت جممة    

 الأمونيا المركزة ،لأملاح الكادميوم والألمنيوممشبعة المحاليل الوتبين أن الشروط المُثمى ىي:  ،BETS السطح النوعي
400عند الدرجة  والتكميس بالصعق ،8 الترسيب يساوي pH ،مُرسبكعامل 

o
C  04[ لمدة ساعتين[. 

و  V2O5 المحفزات وجد أن قدف الأيوناتاستخدمت الأكاسيد المعدنية حديثاً في تفاعلات الأكسدة الضوئية لبعض     
ZnO  وAl2O3  لأيوناتتكون حفازات فعالة عند الأكسدة الضوئية I

لا  CdOفي المحاليل المائية للإيتانول، بينما  -
Fe لأيوناتتكبح الأكسدة الضوئية  Al2O3و  CdO، كما وجد أن [17]يكون كذلك 

 Al2O3، وحيث أن [18] +2

CdO  [19]تكون حفازات فعالة لأكسدة الأنيمين إلى آزو بنزن. 
ويعزى  ،[20]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 أكثر الجمل المكونة من أكسيدين أو المشتركة: ىيالأكاسيد و . [21]جديد ناتج من التفاعل بين الأكسيدين

-SiO2-MgO ،[4] Al2O3/Fe2O3 ،V2O5 [22] نذكر منيا أكثر ىذه الجمل اىتماماً واستخداماً من ، و والمعززة 

Al2O3  [22,23]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 

 .[20,23]الحراري 
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     :وفاىدأو  البحث أىمية
في تفاعلات التكسير  حفزية عالية وانتقائية يةوفعال ، مقاومة لمتمبد الحراريأنيا تمتمك اسيد المشتركة أظيرت الأك    

واليدرجة والأكسدة وتفاعلات البممرة ... وغيرىا، حيث تؤثر ىذه الحفازات تأثيراً كبيراً في سرعة التفاعلات الكيميائية 
  .الكيميائية بشكلٍ كبير البتروليَة و ليف الإنتاج لمصناعاتَ طاقتيا التنشيطية، وىذا يخفف من تكا من وتغير من آليتيا وتخفض

 عند الدرجة الجافة، الطريقة الرطبة  بالطريقة Al2O3/CdOتحضير جممة الأكسيد المشترك ييدف البحث إلى     

100
o
C 150 ,130 ,100 ,70عند درجات حرارة مختمفة  حرارية اليدروالطريقة ، و 

o
C ودراسة تأثير ذلك عمى ،

 خواص البنية النسيجيَة.
 

   :طرائق البحث ومواده
 تحضير العينات: - أ

ضافة  Al2O3/CdO(1-0.25) بنسبة موليَة ثابتة جممة الأكسيد المشتركعينات من تم تحضير      بيكربونات وا 
 التفاعلات التالية:حسب  اللازمةالأمونيوم وفق النسبة الموليَة 

 

    4242223424

424223342342

38636.8.3

3186)(2618.)(

SONHOHCOOHCdHCONHOHCdSO

SONHOHCOOHAlHCONHOHSOAl



     وذلك

 :طرائقبعدة 
حيث تم طحن الكمية المناسبة من كبريتات الألمنيوم، كبريتات الكادميوم العينة الأولى:  الطريقة الجافة: .0

لمترسيب ومزجيم، ثم وضعيم في      وطحن نترات الأمونيوم اللازمة  Al2O3:CdO 021005بحيث تكون النسبة 
مق الإحكام ومن ثم وضعو في الفرن عند درجة الحرارة أوتوكلاف مؤلف من وعاء من التفمون داخل وعاء من الكروم مغ

100°C  وأعطيت الرمز  ساعات، 7لمدة 10025.0:1/32 CdOOAlD. 

ىا بنفس الخطوات السابقة ولكن بعد وضعيا في  الأوتوكلاف تم تم تحضير العينة الثانية: : الطريقة الرطبة .2
وأعطيت الرمز  ساعات، 7لمدة  C°100إضافة كمية من الماء المقطر ومن ثم وضعو في الفرن عند درجة الحرارة 

 10025.0:1/32 CdOOAlW. 

من كبريتات الألمنيوم تم تحضير محاليل مشبعة  ،4، و 5، 6، 3العينات  ة:ييدروحراريالطريقة ال .3
OHSOAl

2342
OHCdSO الكادميوموكبريتات  )(.18

24
8.3(BDH)  بكميات مناسبة بحيث تكون نسبة

 بكمية مناسبة من إضافة العامل المرسب ، تممزجيما ووبعد ترشيح المحمولين  ، Al2O3/CdO 1-0.25الأكسيدين 
 ، وتشكل اليلامحتى المزج التام ك المستمر باستخدام قضيب زجاجيمع التحري محمول مشبع من بيكربونات الأمونيوم

في أوتوكلاف مؤلف من وعاء من التفمون داخل وعاء من الكروم مغمق  العينات ثم وضعومن  24hلمدة  رك اليلاموتُ 
150 ,130 ,100 ,70م في الفرن عند درجات حرارة الإحكام ومن ثم وضعي

o
C  100الحرارة°C ثم ،ساعات 7 لمدة 

2سل الراسب بكمية مناسبة من الماء المقطر حتى التخمص التام من شوارد غُ 
4
SO :وأعطيت العينات الرموز التالية 

  7025.0:1/32 CdOOAlH  10025.0:1/32 CdOOAlH  13025.0:1/32 CdOOAlH 
 15025.0:1/32 CdOOAlH 400، ثم كُمَست العينات عند الدرجة

o
C .لمدة ساعتين   
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 طرائق الدراسة - ب

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

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

o
C لمدة ست ساعات. 

 

 :تائج والمناقشةالن
تمت دراسة البنية النسيجية لجميع العينات المحضرة من  تحميل البيانات الامتزازية الناتجة عن امتزاز غاز       

 .Gemini، باستخدام جياز 77Kالنتروجين عند الدرجة 
    .[26] التالية الخطية BETبتطبيق علاقة المساحة السطحية النوعية  عُينت     

                (0)                     X
VC

C

VCXV

X

mm .

1

.

1

)1(





 

oحيث      
PPX /  ،قيمة الضغط النسبيV-  ،حجم الغاز الممتز في الشروط النظاميةVm-  سعة الطبقة

 ثابت. -CBETالأحادية، 
( أن أعمى قيمة لممساحة السطحية ىي لمعينة 0يبين الجدول )      10025.0:1/32 CdOOAlH  والتي بمغت

205.36 m
2
/g  تبين أن الطريقة الرطبة بالترسيب اليدروحراري أعطت أفضل قيمة لممساحة السطحية النوعية، حيث

 :المساحة السطحية النوعية لمعينتينبينما كانت  10025.0:1/32 CdOOAlD و
 10025.0:1/32 CdOOAlW  .متقاربة 

 
 المعينة من تحميل بيانات امتزاز النتروجين SBETقيم  عمى طرائق التحضيرتأثير ( 0الجدول )

SBET 

gm /2
 

ةييدروحراريالمعالجة الدرجة حرارة  الطريقة المحضرة  العينة 
°C 

 011 الجافة 00.063 10025.0:1/32 CdOOAlD  

رطبةال 001016  011  10025.0:1/32 CdOOAlW  

ةييدروحراريال 015034  011  10025.0:1/32 CdOOAlH  

فحصمنا عمى  BETS عمى قيمة المساحة السطحية النوعية المعالجة الييدروحراريَةدرجة حرارة تمت دراسة تأثير      
 النتائج التالية.

 المعينة من تحميل بيانات امتزاز النتروجين SBETعمى  قيم  المعالجة الييدروحراريَةدرجة حرارة ( تأثير 2الجدول )

SBET 

gm /2
 

ةييدروحراريدرجة حرارة المعالجة ال الطريقة المحضرة  
 العينة

 °C 

 70 ىيدروحراريَة 91009 7025.0:1/32 CdOOAlH  

 100 ىيدروحراريَة 015034 10025.0:1/32 CdOOAlH  
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 130 ىيدروحراريَة 01.013 13025.0:1/32 CdOOAlH  

 150 ىيدروحراريَة 163.73 15025.0:1/32 CdOOAlH  

        
90.29mقيمة المساحة السطحية النوعية ترتفع من القيمة  مما سبق نلاحظ أن

2
/g  في العينة

 7025.0:1/32 CdOOAlH  معينةل أعظميَةلتصبح  10025.0:1/32 CdOOAlH  ثم تعود ىذه القيمة
 . ةييدروحراريال المعالجةزيادة درجات حرارة بلمتناقص 

إلى النوع    ( منحنيات الامتزاز لمعينات المدروسة ويظير من الشكل أن جميع المنحنيات تنتمي0يبين الشكل )     
IV  التي تنغمق عند قيمة  ، وتظير الأنشوطة التخمفية عمى جميع منحنيات الامتزاز[24]حسب تصنيف سينغ ورفاقو

تظير أيضاً ركبة عمى مما يدل عمى حدوث التكاثف الشعري في المسامات الانتقالية،  45.0الضغط النسبي 
 مما يدل عمى احتواء العينات عمى نسبة من المسامات الدقيقة. 0.1عند قيم الضغط المنخفض حتى  منحنيات الامتزاز

 .(0وفق العلاقة )من تحميل معطيات البيانات الامتزازية  SBETة حسبنا المساحة السطحي
من قيم الميل  Vm، وسعة الطبقة الأحادية CBETالخطية، لحساب قيمة الثابت  BET( رسومات 0يبين الشكل )    

 والتقاطع، والتي تستخدم لحساب المساحة السطحية النوعية، وذلك من خلال قيمتي الميل (0والتقاطع وفق العلاقة )
بتطبيق العلاقتين   1/  imC   imVm   : (0) العلاقةمن  BETSومن ثم حساب ، 1/

        (0                       )mBET VS  37.4    
 حساب قيمة حجم ، وتم( 0.2-0.05 )خطية واضحة في مجال الضغط النسبي  BETتبين رسومات      

إلى الحالة  P/Po=0.95وذلك عن طريق تحويل الحجم الممتز عند الضغط النسبي  ml/gبواحدة  Vpالمسام الكمي 
g/cm 0.808تساوي  77Kالسائمة وعمى اعتبار أن كثافة النتروجين عند الدرجة 

 15.47وذلك بعد ضربو بالثابت  3

.10
 باستخدام العلاقة: r وبعد ذلك حسبنا نصف قطر المسام الوسطي 4-

   (3                         )nm
S

V
r

BET

p 310
2














    

 ، وذلك بتطبيق العلاقة التالية: DR [25]رادوشكيفتش  -حددنا حجوم المسام الدقيق باستخدام طريقة دوبينين  
   (6                           )  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 الأعمى  1016المنحنيات أن المجال الخطي يقع في مجال الضغوط النسبية المنخفضة حتى 
ونلاحظ أن المجال الخطي لمعينات يتطابق تقريباً مما يدل عمى تشابو ىذه العينات من حيث احتوائيا عمى المسامية 

 الدقيقة. 
وذلك من التقاطع  ،(3( لمجزء الخطي من المنحنيات في الشكل )6العلاقة ) باستخدام D , Voت قيمة كل من سبحُ  

 بالعلاقة: Eoوالميل ثم حسبنا نسبة المسام الدقيقة في جميع العينات وكذلك قيمة الطاقة المميزة للامتزاز 
                                     (5)      Eo = 2.8574/(D)

1/2 
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 يبين منحنيات الامتزاز لمعينات المدروسة( 0الشكل )
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 الخطية BET( يبين رسومات 2الشكل )
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 (DR)( يبين علاقة دوبينين رادكوشكيفتش 3الشكل )

 

 
 

 
 مسامل( يبين توزع حجم ا4الشكل )
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  .( عوامل البنية المسامية لمعينات المدروسة3يبين الجدول)     
المحضرة  6تكون أفضل ما يمكن لمعينة  SBET المساحة السطحية النوعية ( أن قيمة3يلاحظ من الجدول )       

المحضرتين بالطريقة الجافة و الرطبة عمى التوالي، كما تلاحظ أن  0و  0بالطريقة الييدروحرارية من تمك العينتين 
100( عند الدرجة 6تأثير درجة حرارة عمى المعالجة الييدروحرارية تكون أفضل ما يُمكن لمعينة )

o وىذا يتوافق مع ،
تدل عمى الألفة الضعيفة بين الماز و  CBET( أن قيم 3كما يبين الجدول )  ،Vp, Vo, Vm, Vo/Vpكل من تغيَرات 

 المنخفضة عمى أن الامتزاز من النوع الفيزيائي.  Eoقيم تدل الممتز بينما 
 

 عوامل البنية المسامية لمعينات المدروسةيبين  (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 

123 0.056 12.96 2.85 29.6 0.119 0.043 0.05 0.17 118  10025.0:1/32 CdOOAlD 0 

115 0.056 12.04 3.28 25.0 0.156 0.046 0.05 0.21 127  10025.0:1/32 CdOOAlW 2 

242 0.119 08.27 2.10 48.4 0.049 0.033 0.05 0.10 90  7025.0:1/32 CdOOAlH 3 

266 0.052 12.59 2.80 31.3 0.198 0.074 0.09 0.29 205  10025.0:1/32 CdOOAlH 4 

489 0.096 09.22 2.13 46.8 0.101 0.064 0.09 0.19 179  13025.0:1/32 CdOOAlH 5 

297 0.070 10.79 2.16 44.6 0.098 05059 0.08 0.18 164  15025.0:1/32 CdOOAlH 6 

      
( أن غالبيَة 6الشكل ) توزع حجم المسام لجميع عينات الأكسيد المشترك المدروسة. يظير من (4)يبين الشكل 

أي في مجال المسام الانتقالي  °rp=20Aقمة عند نصف القطر  المنحنيات متشابية تقريباً ذات توزع منتظم وتوجد
( 6)ميزو(. أما العينة ) 10025.0:1/32 CdOOAlH في المجال  يضة نسبياً ر تبدي قمة عrp=75A° بينما ،

( 3العينة ) 7025.0:1/32 CdOOAlH عند نصف القطر  ضعيفة قمةrp=20A°  .وتوزع غي منتظم 
 

 الاستنتاجات والتوصيات:
 ستنتاجاتالا
 ة أفضل من الطريقة الجافة والرطبة من حيث ييدروحراريالطريقة الBETS  بمغت قيمة المساحة السطحيَة

gmSBETالنوعية  /36.205 2. 
 100تبُين أن الدرجة ة ييدروحراريتأثير درجة حرارة المعالجة ال

o
C .تُعطي أكبر سطح نوعي 

  تناقصVo  والنسبة المئوية لممسامية الدقيقة بشكل مشابو لتغيرSBET. 

 التوصيات

 أساس لمعينات المحضرة. –واص حمض الخ متابعة الدراسة لتعيين 

  دراسة تأثير الثبات الحراري بطريقةTG-DTA .لمعينات المحضرة 

  .دراسة تأثير العامل الموجَو عمى خواص البنية النسيجيَة 

  الحفزية لبعض من ىذه العينات في تفاعل معين.اختبار الفعالية 
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