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 ممخّص  

 
باستخدام بطريقة الترسيب المشترك  Al2O3/CdOالأكسيد المشترك  عينتان من البحثحضرت في ىذا     

من خلال مزج محاليل كموريد  25.0:1ACبنسبة  8PHالأمونيا المركزة كعامل مرسب عند القيمة 
مزج محاليل نترات الالمنيوم و نترات الكادميوم و أعطيت الرموز كذلك الألمنيوم و كموريد الكادميوم و


3

/ NOAC وClAC /. 
2درست خواص البنية النسيجية لياتين العينتين و قورنت مع خواص البنية النسيجية لمعينة     

4
/ SOAC 

عند الشروط نفسيا. بمغت المساحة السطحية النوعية بوجود الكبريتات  سابق بحثالمحضرة في 
gm /343

gmلتتناقص في حالة النترات إلى  2 /301 gmلقيمة   ا إلى و بحالة الكموريد 2 /265 2 .
الانتقال من عند حيث يزداد  ،أيضاتؤثر طبيعة الأنيونات المستخدمة عمى نصف قطر المسام الوسطي 

    الاتجاه نفسو. في بينت النتائج ازدياد نسبة المسامية الدقيقة  و .الكبريتات إلى الكموريد
 

 
 نيوناتالأ، البنية النسيجية، CdO–Al2O3: الأكسيد المشترك الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 
     Tow samples of Al2O3/CdO mixed oxide were prepared by co-precipitation method at  

8PH using concentrated ammonia as precipitated agent. 

The ratio between Al2O3/CdO was 25.0:1AC .The mixed system was prepared  by 

mixing aluminum chloride solution with cadmium chloride solution and aluminum nitrate 

solution with cadmium nitrate solution then the samples were named 


ClAC /  , 


3
/ NOAC .Texture properties of the samples were studied and comparison with properties 

of 


4
/ SOAC sample which prepared in previous work. 

    The specific surface area was decreased as following : gm /265,301,343
2

 when 

 ClNOSO ,,
34

were used respectively. The nature of anions affected pore radii anions. 

The results showed the increasing of micro porosity. 
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 مقِدمة:
أساس وتعتمد ىذه الخواص عمى بنيتيا  -تتميز جمل الأكاسيد المشتركة بامتلاكيا خواص حمض     

النسيجية ومساميتيا وعمى طبيعة السطح الكيميائية، وتنتج الخاصة الحمضية عن إمكانية منح مجموعات 
OH  السطحية لمبروتون بالإضافة إلى قدرة الذرات المعدنية الموجودة في البنية الأكسيدية عمى اكتساب

ما تنتج الخواص الأساسية عن وجود الشحنة السالبة للأكسجين بعد منح الالكترونات إلى مداراتيا الفارغة بين
 [. 1الأساسية  ] OH مجموعة البروتون بالإضافة إلى وجود

مثلاً فتكون بعض الأكاسيد المعدنية فعالة في التفاعلات الحفزية حمض/أساس،     
32

OAl في  فعال
ويكون بعضيا الآخر فعالًا في التفاعلات الحفزية  .تفاعلات نزع الماء من الأغوال والأزمرة والتكسير

 .[1-3وغيرىا ]NiO,CdO أكسدة/إرجاع، مثل 
أثناء حدوث التفاعل الحفزي عمى سطوح الأكاسيد المعدنية، كما في تفاعلات اليدرجة والأزمرة  في تنشأ     

تشكل الأنواع الأيونية بنية خاصة لممراكز  لا يتطمبو  ،ت مرحمية تكون إما أيونية أو غير أيونيةمركبا
 المذين يعدان من CdO,MgO الأكسيدين: تعتمد عمى حمضية وأساسية السطح كما في حالةىي و  ،الفعالة

أما التفاعلات التي تتضمن تشكل  .الثنائيةنموذجية لتفاعلات ىدرجة المركبات غير المشبعة الحفازات ال
 مركبات مرحمية غير أيونية فتتطمب تركيباً خاصاً لممراكز الفعالة لمحفاز مثل

32
/ OCrZnO  8. 

الفعالة  واسع، لإنتاج أنواع مختمفة من الألومينا عمى نحوحضرت في العقود الأخيرة ىلامات الألومينا     
 

32
OAl الألومينا حالياً كحامل  تستخدم و .[9]في التطبيقات الكروماتوغرافية  لاستخداميا كمواد مازة

NiOOMoلمحفازات الأكسيدية، مثل ,
32

Wو Pdو  Snو PtوNiوالمعدنية مثل  [10,11] الخ...

 .[15-12] الخ....
الخواص الحفزية لكل من الأكسيدين عمى حدى تمتمك الأكاسيد المشتركة خواص حفزية أفضل من      
إلى تشكل مركب نشط جديد ناتج من  يعود و الذي  ويعزى ذلك إلى المفعول التآزري )التعاوني(، [16]

و تكون أحيانا  أكثر جمل مكونة من أكسيدين أو الأكاسيد المشتركة تعد .[20][17]التفاعل بين الأكسيدين
Mg: محممة ومعززة ، ومن أكثر ىذه الجمل اىتماماً واستخداماً  OSiO /

2
  18 ،NiOOAl /

32
  4، 

325252
/,/ OAlOVMgOOV   19,18 .وغيرىا 

اىتم الباحثون في العقود الأخيرة كثيراً بتشكيل جمل متعددة المكون مثل الأكاسيد المشتركة والمحممة     
ومقاومتو لمتمبد  كانيكيالميثباتو الحراري و و لضمان  ،من جية ائية الحفازوذلك لزيادة فعالية وانتق ؛والمعززة
من جية ثانية الحراري 19,16.  تحضر الأكاسيد المشتركة بالمزج الميكانيكي ليلامات الييدروكسيدات أو

ويمكن التحكم بسيولة بالتركيب الكيميائي ، [1,16,18,20]الترسيب المشترك أو التغطية السطحية أو النقع 
بنيتو   ، و عمىأداء وفعالية الأكاسيد المشتركة كحفازات عمى تركيب الحفاز يعتمد حيث ؛ليذه الحفازات

 .[21]مساميتو  النسيجية و
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المسامية، و المساحة السطحية النوعية، فضلًا عن  ،تتأثر خواص البنية النسيجية للأكاسيد المشتركة     
 .[22]المعالجة الحرارية التي يخضع ليا ببتركيب الأكسيد المشترك و ، وتوزع حجم المسام

 
 وفاىدأو  البحث أىمية
 المتعددة تتمتع الأكاسيد المعدنية المشتركة بفعالية وانتقائية عاليتين في التفاعلات الكيميائية الصناعية     

 ةدعدمتفي تحضير جمل  اىتمامناانصب  و ليذا ؛لخإمثل التكسير والتكرير واليدرجة والأكسدة والبممرة ....
دراسة التغيرات الحرارية وفعالية وانتقائية الحفاز وثباتو و  ،شروط مختمفة فيالأكاسيد المعدنية المشتركة  من

تأثير  و الحراري وقوتو الميكانيكية ومقاومتو لمتمبد الحراري، وكذلك تحديد خواص البنية النسيجية ليذه الأكاسيد
ِ   أنيونات  2

43
,SO,NOCl لجممةا خواص ىعم:/CdOOAl

32
  . 

أنيوناتتأثير  ييدف البحث إلى دراسة      2

43
,SO,NOClخواص البنية  عمى الكادميوم والألمنيوم

CdOOAl/ جممة الأكسيد المشتركل النسيجية
32

درجة -سرعة تكميس -الشروط المثمى من )تركيز بعد تثبيت 
 .بطريقة الترسيب المشترك ،[23]الوسط(  pHحرارة التكميس زمن التكميس و 

 
  طرائق البحث ومواده 

 تحضير العينات: .0

CdOOAl/ :المشترك تم تحضير جممة الأكسيد    
32

 عمى عمل سابق بالاعتماد الترسيب المشتركبطريقة  
 23مونيا كعامل للأ و محاليل مركزة مشبعة لأملاح الكادميوم والألمنيوم المحاليل الباستخدام  ، و ذلك

 يام تكميسث العينة تجفيف تم بعدئذ .نياية الترسيب  مع الاحتفاظ بيذه القيمة حتى، pH=8مرسب عند قيمة 
400عند الدرجة 

o
C تركيز ال)  لكل من الشروط المثمى تثبيت تبين عند الصعق.طريقة لمدة ساعتين ب- 

العينة  أن ،الوسط( pHزمن التكميس و  -درجة حرارة التكميس -تكميسالسرعة  2
48

2501 .SO.:AC 
 .مقارنة بالعينات الأخرى المدروسة وعينأفضل سطح امتمكت 

CdOOAl/تحضير الأكسيد المشترك  تم     
32

بطريقة الترسيب  (الذكر نفةالآ الشروط المثمى تثبيت بعد) 
الألمنيوم  كموريدمن  مشبعة وذلك بتحضير محاليل المشترك

3
AlCl، الكادميوم كموريد OH.CdCl

22
5 ، 

 الألمنيوم ونترات  OH.NOAl
233

الكادميوم ونترات  9  OH.NOCd
223

 مزجترشيح تم البعد  .4
 بكميات مناسبة بحيث تكون نسبة الأكسيدين المركبات السابقة  CdOOAl /25.0:1

32
 إضافة تمثم   .

OHNHمحمول )العامل المرسب 
4

تم بالتنقيط مع التحريك المستمر باستخدام خلاط ميكانيكي و  30%) 
 48hوترك اليلام لمترقيد لمدة  2hاستمر التحريك لمدة  .pH=8 القيمة عند لنياية الترسيب pHقيمة  ضبط

وغسل الراسب بكمية مناسبة من الماء المقطر  تحت الضغط المنخفضومن ثم رشح عمى قمع بوخنر 
الأنيوناتمتخمص التام من ل

 


3, NOCl ، 120ثم جفف الراسب في مجفف كيربائي عند الدرجة
o
C  حتى
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وأعطيت الرمزطحنت العينة وتم حفظيا في زجاجة مصنفرة  .ثبات الوزن Cl0.251:AC
8

لمعينة 
الرمزو الأولى، 

38
25.01 NO:AC لمعينة الثانية. 

 طرائق الدراسة

تم تعيين البنية النسيجية الأخرى لمعينات المحضرة ) المساحة السطحية النوعية، نصف قطر المسام     
تم الحصول عمييا  التي متزازالا(، وذلك من خلال معالجة بيانات  الخالمسام الدقيق...المتوسط، حجم 

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

o
C. 

 
 والمناقشةالنتائج 

أخذت كميتان محددتان من العينة     ClAC 25.01:
8

العينة و  
3

25.01:
8

NOAC  لمتكميس عند
400الدرجة 

o
C باستخدام بوتقات ( خزفية في مرمدة من نوعCarbolite) وبعد بطريقة الصعق لمدة ساعتين ،

 .الثانيميوم لذلك تم إطفاء المرمدة وتركت العينات تبرد ببطء 
غاز النتروجين عند الدرجة  امتزازية الناتجة عن متزاز الاالبنية النسيجية من  تحميل البيانات  درست    

77K باستخدام جياز ، Geminiالمساحة السطحية النوعية بتطبيق علاقة حسبت  وBET [10] الخطية 
  :التالية

                (1              )X
.VC

C

.VCX)V(

X

mBET

BET

mBET

11

1





 

حجم الغاز الممتز في الشروط النظامية،  - Vقيمة الضغط النسبي،  X:حيث  
m

V-  سعة الطبقة
 .ثابت - CBETالأحادية، 

 لمنحنيات تنتمياالشكل أن جميع  ىذا ويظير من ،لمعينات المدروسة متزازالا( منحنيات 1يبين الشكل )     
التي  متزازالاتظير الأنشوطة التخمفية عمى جميع منحنيات  .[11حسب تصنيف سينغ ورفاقو ] IVإلى النوع 

تظير و مضغط النسبي مما يدل عمى حدوث التكاثف الشعري في المسامات الانتقالية، ل معينة تنغمق عند قيمة
مما يدل عمى احتواء العينات عمى  4.1نخفض حتى عند قيم الضغط الم متزازالاأيضاً ركبة عمى منحنيات 

ية وفق متزاز الامن تحميل معطيات البيانات  SBETالمساحة السطحية  حسابتم نسبة من المسامات الدقيقة. 
 (.1العلاقة )

، وسعة الطبقة الأحادية CBETالخطية، لحساب قيمة الثابت  BET( رسومات 1يبين الشكل )    
m

V  من
(، والتي تستخدم لحساب المساحة السطحية النوعية، وذلك من خلال قيمتي 1قيم الميل والتقاطع وفق العلاقة )

 الميل والتقاطع من العلاقة: 
       (1 )                                mBET VS  37.4 
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 لمعينات المدروسة الامتزاز( يبين منحنيات 0الشكل )

 
 

 
 الخطية BET( يبين رسومات 8الشكل )
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0
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AC8:1-0.25-Cl- 

0

0.0025

0.005
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X
/V

(1
-X

) 

X 

AC8:1-0.25-NO-
3 

Y=0.01438x+0.000139 
             R2=0.9998 

0

0.002

0.004

0 0.1 0.2 0.3

X
/V

(1
-X

) 

X 

AC8:1-0.25-SO2-
4 

Y=0.012638x+0.000101 
              R2=0.9999 

y = 0.01629x+ 0.000219            
R² = 0.9998 

0

0.003

0.006

0 0.1 0.2 0.3

X
/V

(1
-X

) 

X 
AC8:1-0.25-Cl- 
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لمعينة  ( 0.2-0.05 )خطية واضحة في مجال الضغط النسبي  BETرسومات  تبدي    
2

4
25.01:

8


 SOAC أما العينتان
 ClAC 25.01:

8
و  


38

25.01: NOAC خطية      فتكون
بواحدة  Vp، تم حساب قيمة حجم المسام الكمي ( 0.3-0.05 )في مجال الضغط النسبي  واضح عمى نحو

ml/g  وذلك عن طريق تحويل الحجم الممتز عند الضغط النسبيP/Po=0.95  أن  عتبارباإلى الحالة السائمة
 حسابتم  ،4-10. 15.47و بعد ضربو بالثابت  g/cm3 0.808تساوي  77Kكثافة النتروجين عند الدرجة 
 باستخدام العلاقة: rنصف قطر المسام الوسطي 

(3                         )nm
S

V
r

BET

p 310
2














          

     
 

 
 (DR)( يبين علاقة دوبينين رادكوشكيفتش 3الشكل )

     
 ، وذلك بتطبيق العلاقة التالية: DR  [26]رادوشكيفتش  -المسام الدقيق باستخدام طريقة دوبينين حجمحددنا 

   (4                           ) 2logloglog P
oP

o DVV  
 .ثابت دوبينين - Dوحجم المسام الدقيقة  –Vo :حيث    

y = -0.04091x + 1.853717 
R² = 0.9932 

1.6

1.9

2.2

0 3 6

 lo
g 

V
  

log2P/Po 

AC8:1-0.25-NO3 

y = -0.03512x + 1.906341 
R² = 0.9928 

1.7

2

2.3

0 3 6

lo
gV

 

log2P/Po 

AC8:1-0.25-SO4 

y = -0.04409x + 1.789687 
R² = 0.9957 

1.5

1.8

2.1

0 3 6

 lo
g 

V
  

log2P/P0  

AC8:1-0.25-Cl- 
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من خلال المنحنيات أن المجال الخطي يقع في مجال الضغوط  (3)يلاحظ كما ىو واضح في الشكل     
تطابق ملاحظ أن المجال الخطي لمعينات يو  ،ثم يبدأ بالانحراف نحو الأعمى 0.04النسبية المنخفضة حتى 

 مما يدل عمى تشابو ىذه العينات من حيث احتوائيا عمى المسامية الدقيقة.  ؛تقريباً 
وذلك من  D , Vo( قيمة كل من 3( لمجزء الخطي من المنحنيات في الشكل )4باستخدام العلاقة ) تحسب    

 Eo متزازوكذلك قيمة الطاقة المميزة للا ،نسبة المسام الدقيقة في جميع العينات تثم حسب ،التقاطع والميل
 بالعلاقة:

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

 
 

 
 

 ( توزع حجم المسام0الشكل )
2الانتقال من عند عام  عمى نحويزداد نصف قطر المسام الوسطي     

4SO  إلى

3NO ،ثم Cl.  كما و
 قمة عظمى حادة فثمة ،المدروسة لمعينات منحنيات توزع حجم المسام ، حيث(4من الشكل ) ىو واضح

، الانتقاليةفي مجال المسام ، rp=42 Åعند نصف القطر  )ضيقة( لمعينات الثلاث )كبريتات، نترات، كموريد(
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معينة ل، rp=105 Åمع قمة عريضة عند نصف القطر  ىذه القمة الحادة تترافق و


38
25.01: NOAC و 

 .فيما يخص عينتي الكبريتات و الكموريد rp=105 Åعند نصف القطر  عريضة صغيرة مقممع 
قيمة       ( تناقص 1لاحظ من الجدول )ي( عوامل البنية المسامية لمعينات المدروسة، و 1يبين الجدول)   

SBET  من بالانتقال2

4SO إلى

3NO ،ثمCl. ىذا التغير إلى دور الأنيونات  ويعزى 2

43
,, SONOCl 

و تسيم في  ىيدروفيمياً )محباً لمماء(يعتقد أن أنيونات الكبريتات تمعب دوراً  حيث في الأملاح المستخدمة
 ،(Kosmotropic)يسمى بالعامل الكوسموتروبي  ، والذيتعزيز تجمع البنى الأولية لتشكيل البنية المسامية

 نيونات النترات و الكموريد حيث تتناقص الخاصة الييدروفيميةأإلى  بالانتقالبينما يتناقص دور ىذا العامل 
يدعى بالعامل  ىذا ماو التي تؤثر سمباً عمى تجمع البنى الأولية و عمى حساب ازدياد الخاصة الييدروفوبية 

و ينعكس ذلك عمى تشكل البنية المسامية التي يعبر عنيا من خلال المساحة  ،(Tchototropic)تشاتوتروبي 
السطحية النوعية و التي تتناقص حسب الترتيب التالي للأنيونات: 





 2

43
: SONOCl

BET
S 

والنسبة المئوية لممسامية الدقيقة في العينات المدروسة  Voقيم أن  أيضاً  (1من الجدول ) لاحظي و .[27,28]
 .SBETمشابو لتغير  عمى نحوتتناقص 

 عوامل البنية المسامية لمعينات المدروسةيبين  (0الجدول )

SBET CBET D 
Eo 

kj/mol 

 

nm 

vo /vp 

x 100 

Vmeso 

ml/g 

Vm 

ml/g 

Vo 

ml/g 

Vp 

ml/g 
 العينة

343 126.13 0.035 15.25 1.62 45.13 0.152 0.121 0.125 0.277 
2

48 .0251:  SOAC
 

301 104.45 0.041 14.13 2.55 28.65 0.274 0.107 0.110 0.384 
 38 .0251: NOAC  

265 75.38 0.044 13.61 2.30 31.15 0.210 0.094 0.095 0.305 
 ClAC .0251:8  

 Eoالضعيفة بين الماز والممتز بينما يظير من قيم  الألفةتدل عمى  CBET( أن قيم 1يبين الجدول )    
 من النوع الفيزيائي. متزازالاأن  المنخفضة

 
 وتوصيات ستنتاجاتالا
  تناقص قيمةSBET  بالانتقال من2

4SO  إلى

3NO ،ثم Cl. 

  الانتقال من عند نصف قطر المسام الوسطي تزايد2

4SO  إلى

3NO ،ثم Cl. 

  تناقصVo  مشابو لتغير  عمى نحووالنسبة المئوية لممسامية الدقيقةSBET. 

  اختبار و  أساس –واص حمض الخعمى  الكادميوم والألمنيوم مركبات أنيوناتنوصي بدراسة تأثير
 الفعالية الحفزية.

 
 
 
 
 



 أنيوناتدراسة تأثير   2

43 SO,NO,Cl  الأكسيد المشترك جملةلالنسيجية  البنية خواص عمى Al2O3/CdO     قواص، السرميني 
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