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 ممخّص  
 

-Al/Cd: 1وبنسبة مولية واحدة محددة  Al2O3/CdOحضِرت عينات  بطرائق مختمفة من الأكسيد المشترك 
0.25 molنترات الألمنيوم  ل التفكك الحراري -وبالطرقة الجافة:  ،الترسيب المشترك :، بالطريقة الرطبة

Al(NO3)3.9H2O  ونترات الكادميومCd(NO3)2.4H2O ،-  تفاعل نترات الألمنيومAl(NO3)3.9H2O 
بالنسب التفاعمية المناسبة، بدون عامل موجِو ومع   NH4HCO3، مع Cd(NO3)2.4H2Oونترات الكادميوم 

ق التحضير المختمفة عمى خواص البنية ائ، وتأثير طر Sodium laureth Sulfate (ALS)عامل موجو، 
CdOOAl النسيجية لجممة الأكسيد المشترك /

32
. 

التفكك  بطريقة . العينتان المحضرتانباختلاف طريقة التحضير تختمف قيم عوامل البنية المسامية ن أنتبي       
من  قطر المسام الوسطيحجم المسام الكمي بشكل طفيف في حين ينخفض نصف  نلاحظ ازدياد  .الحراري
إذ يزداد حجم  ،بالتسخين الييدروحراري ينالمحضرت ، عمى عكس العينتين2.37nmإلى  2.71nmالقيمة 

 انخفاض في ،(SLS)، ويكون تأثير إضافة العامل الموجو 0.553ml/gالمسام الكمي بشكل كبير ليصل إلى 
 .   في قيمة المساحة السطحية النوعيةقطر المسام الوسطي، وتزايد نصف  

       
 

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

 
Samples were prepared in different ways of Al2O3 / CdO and with one specific mole 

Al / Cd: 1-0.25 mol, in the wet joint deposition method. - The thermal disintegration 

of aluminum nitrate Al(NO3)3.9H2O and Cd(NO3)2.4H2O nitrate, and the reaction of 

aluminum nitrate Al(NO3)3.9H2O and cadmium nitrate Cd(NO3)2.4H2O, with 

NH4HCO3 with appropriate reactivity ratios, Sodium laureth sulfate (ALS), and the 

effect of various methods of preparation on the properties of the textile structure of 

the common oxide group CdOOAl /
32

.     

 It was found that the values of porous structure factors vary according to the 

method of preparation, the two samples prepared in the manner of thermal 

disintegration. The total pore size is slightly increased, while the mean pore radius 

decreases from 2.71nm to 2.37nm, in contrast to the two hydrothermal heating 

samples.  

    The total pore size increases significantly to 0.553ml /g. (SLS), a decrease in the 

radius of the middle pores, and an increase in the value of the surface area. 

 
KEYWORDS: CdO–Al2O3 system, Texture properties, hydrothermal heating. 
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 مقِدمة:
حضرت في العقود الأخيرة ىلامات الألومينا عمى نحو واسع، لإنتاج أنواع مختمفة من الألومينا الفعالة     

 
32

OAl  الألومينا حالياً كحامل لمحفازات . و تستخدم [1]لاستخداميا كمواد مازة في التطبيقات الكروماتوغرافية
NiOOMoالأكسيدية، مثل ,

32
 .[7-4]....الخ Wو Pdو  Snو PtوNiوالمعدنية مثل  [2,3]...الخ 

، ويعزى [8]تمتمك الأكاسيد المشتركة خواص حفزية أفضل من الخواص الحفزية لكل من الأكسيدين عمى حدى     
و الذي يعود إلى تشكل مركب نشط جديد ناتج من التفاعل بين ، ذلك إلى المفعول التآزري )التعاوني(

و تكون أحيانا محممة ومعززة ، ومن  . تعد الأكاسيد المشتركة جمل مكونة من أكسيدين أو أكثر[9,10]الأكسيدين
MgOSiOأكثر ىذه الجمل اىتماماً واستخداماً:  /

2
،NiOOAl /

32
 

325252
/,/ OAlOVMgOOV

 وغيرىا.   [11,13]
اىتم الباحثون في العقود الأخيرة كثيراً بتشكيل جمل متعددة المكون مثل الأكاسيد المشتركة والمحممة والمعززة؛     

وذلك لزيادة فعالية وانتقائية الحفاز من جية، و لضمان ثباتو الحراري والميكانيكي ومقاومتو لمتمبد الحراري من جية 
ثانية 13,11. أو الترسيب المشترك أو  يةليلاما مييدروكسيداتلاسيد المشتركة بالمزج الميكانيكي تحضر الأك

حيث أن ، ويمكن التحكم بسيولة بالتركيب الكيميائي ليذه الحفازات؛ [1,11,13,14]التغطية السطحية أو النقع 
 .[01ية ومساميتو ]أداء وفعالية الأكاسيد المشتركة كحفازات يعتمد عمى تركيب الحفاز وعمى بنيتو النسيج

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

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

OH   [17]الأساسية  . 
البنية النسيجية للأكاسيد المشتركة، فضلًا عن المساحة السطحية النوعية، والمسامية، وتوزع حجم تتأثر خواص     

كما تتأثر ىذه الخواص  .[16,18,19]المسام، بتركيب الأكسيد المشترك وبالمعالجة الحرارية التي يخضع ليا 
 .[20,21]المرتبط بالأملاح قبل تشكيل الأكاسيد المشتركةالأنيونات  بنوعية

 
      وفاىدأو  البحث أىمية

من الأكاسيد المعدنية المشتركة عند شروط مختمفة ومن ثم  عدةق تحضير جمل ائإن أىمية دراسة تأثير طر     
كذلك دراسة التغيرات الحرارية وفعالية وانتقائية الحفاز وثباتو الحراري وقوتو الميكانيكية ومقاومتو لمتمبد الحراري، و 

بفعالية وانتقائية عاليتين في العديد من يا لتمتع أىمية الأكاسيد المشتركة النسيجية، تكمن تحديد خواص البنية
 التفاعلات الكيميائية الصناعية مثل التكسير والتكرير واليدرجة والأكسدة والبممرة ....إلخ،

د المشترك لجممة الأكسي ق التحضير عمى خواص البنية النسيجيةائطر تأثير ييدف البحث إلى دراسة     
CdO/Al2O3 . نترات  ل   التفكك الحراري ، و)الطريقة الجافة(الترسيب المشترك الرطبة( طريقة)التم اعتماد حيث

، عامل موجو مععامل موجو و بدون  ،Cd(NO3)2.4H2Oونترات الكادميوم  Al(NO3)3.9H2Oالألمنيوم 
Sodium laureth Sulfate (ALS) ، وتفاعل نترات الألمنيومAl(NO3)3.9H2O  ونترات الكادميوم
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Cd(NO3)2.4H2O مع ،NH4HCO3 بدون عامل موجو ومع عامل موجو،  بالنسب التفاعمية المناسبةSodium 

laureth Sulfate (ALS)، ودراسة الجمل CdO/Al2O3 السابقة. 
 

   :طرائق البحث ومواده
 تحضير العينات: .0

   نترات الألمنيوم ونتراتمن  باستخدام كميات مناسبة( أو الجافة حضرت أربع عينات )بالطريقة الصمبة    
 Al2O3 / CdO: بحيث تكون نسبة الأكسيدين  Al(NO3)3.9H2O ، Cd(NO3)2 .4H2O (BDH)الكادميوم 

1-0.25(mol):وذلك عمى الشكل التالي ، 
  فقد  الثالثة ، أما العينةموجوبدون عامل  من المواد السائمة وبالنسبة المطموبة لعينة الثانيةاحضرت

تم  (، و0كما ىو واضح في الجدول ) Sodium laureth Sulfate (SLS)مع عامل موجو  حضرت كما سبق
400عند الدرجة  بشكل جيد وكمستا عمى انفراد العينتين كل من طحن ومزج

o
C خزفية في مرمدة  باستخدام بوتقات

لتبرد ببطء إلى تين العين إطفاء المرمدة وتركت، وبعد ذلك تم بطريقة الصعق لمدة ساعتين (Carboliteنوع ) من
238، و أعطيت العينتان الرمز اليوم الثاني ).0251(:  NOAC  338و ).0251(:  NOAC .عمى الترتيب 

   بالتفاعل مع  خريتانأ حضرت عينتانوNH4HCO3 ،حيث تم تحضير العينتين بنفس النسب المولية .
(، حيث تم وضع 0كما ىو واضح في الجدول ) (SLS)مع عامل موجو  والخامسة الرابعة بدون عامل موجوالعينة 

80الكميات المناسبة بعد المزج الجيد في أوتوكلاف من التفمون عند الدرجة 
o
C التسخين  لمدة سبع ساعات(

400رجة وبعد والتجفيف تم تكميس العينة عند الدوغسل الراسب بكمية مناسبة من الماء المقطر ، الييدروحراري(
o
C 

المرمدة  إطفاء ذلك تم ، وبعدبطريقة الصعق لمدة ساعتين (Carboliteخزفية في مرمدة من نوع ) باستخدام بوتقات
438، و أعطيت العينتان الرمز العينات لتبرد ببطء إلى اليوم الثاني وتركت ).0251(:  NOAC  و

538 ).0251(:  NOAC .عمى الترتيب 

 اللازمة لتحضير العينات المختمفة. ( الكميات0الجدول)
(SLS) 

G 

NH4HCO3 

G 
NH4OH 

pH=8 
Cd(NO3)2.4H2O 

G 
Al(NO3)3.9H2O 

g 
 العينة

--- --- 
 الكمية

 المناسبة
89450 849081 

138 ).0251(:  NOAC 0 

--- --- --- 89450 849081 238 ).0251(:  NOAC 8 

198 --- --- 89450 849081 
338 ).0251(:  NOAC 3 

--- 059812 --- 89450 849081 
438 ).0251(:  NOAC 0 

198 059812 --- 89450 849081 
538 ).0251(:  NOAC 1 

 

الطريقة الرطبة( بالشروط بالمشترك ) بالترسيب، [22]قورنت العينات الأربع مع عينة حضرت في عمل سابق       
Cd(NO3)2.4H2O (BDH ،)ونترات الكادميوم  Al(NO3)3.9H2Oنترات الألمنيوم محاليل مشبعة المثمى )

باستخدام الأمونيا المركزة وتم الترسيب  Al2O3/CdO 1-0.25باستخدام كميات مناسبة بحيث تكون نسبة الأكسيدين 
ومن ثم  48hدة وترك اليلام لمترقيد لم 2hلنياية الترسيب، واستمر التحريك لمدة  pH=8كعامل مرسب عند قيمة 
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وبعد والتجفيف تم تكميس العينة رشح عمى قمع بوخنر مع التفريغ وغسل الراسب بكمية مناسبة من الماء المقطر 
400عند الدرجة 

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

. أعطيت العينة الرمز (ببطء إلى اليوم الثاني وبعد ذلك تم إطفاء المرمدة وتركت العينات لتبرد
138 ).0251(:  NOAC. 
 

  البحث ومواده:طرائق 

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

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

o
C. 

 
 النتائج والمناقشة

من  تحميل البيانات الامتزازية الناتجة عن امتزاز غاز النتروجين  لمعينات المدروسة تمت دراسة البنية النسيجية    
المساحة السطحية النوعية التي حددت بتطبيق علاقة ، حيث حسبت Gemini، باستخدام جياز 77Kعند الدرجة 

BET [ 83الخطية التالية]. 
                 (0              )X

mVC

C

mVCXV

X

.

1

.

1

)1(





         

سعة الطبقة الأحادية،  -Vmحجم الغاز الممتز في الشروط النظامية،  -Vقيمة الضغط النسبي،  -X حيث    
CBET- ( منحنيات الامتزاز لمعينات المدروسة ويظير من الشكل أن جميع لمنحنيات تنتمي0يبين الشكل ) .ثابت 

[، وتظير الأنشوطة التخمفية عمى جميع منحنيات الامتزاز التي 80حسب تصنيف سينغ ورفاقو ] IVإلى النوع 
ركبة عمى منحنيات الامتزاز عند  تنغمق مما يدل عمى حدوث التكاثف الشعري في المسامات الانتقالية، تظير أيضاً 

مما يدل عمى احتواء العينات عمى نسبة من المسامات الدقيقة. حسبنا المساحة  190قيم الضغط المنخفض حتى 
 (.0من تحميل معطيات البيانات الامتزازية وفق العلاقة ) SBETالسطحية 

 Vmلتعيين سعة الطبقة الأحادية  دمت( والتي استخ0وفق العلاقة) الخطية BET( رسومات 8يبين الشكل )    
 :[12]باستخدام العلاقةالمساحة السطحية النوعية،  حسبت، من قيم الميل والتقاطعوذلك ، BET (C)وثابت 

    (8               )                  mV
BET

S  37.4 
عن طريق تحويل الحجم الممتز عند الضغط  وذلك ml/gبواحدة  Vpتم حساب قيمة حجم المسام الكمي       

 0.553ml/g تساوي  77Kإلى الحالة السائمة وعمى اعتبار أن كثافة النتروجين عند الدرجة  P/Po=0.95النسبي 

10. 15.47 وذلك بعد ضربو بالثابت 
لمعينة 4-

4
)

3
.0251(:

8


 NOAC. 
ات المدروسة، لعينلجميع ا ( 0.25-0.05 )خطية واضحة في مجال الضغط النسبي  BETتبين رسومات    

  باستخدام العلاقة: rحسبنا نصف قطر المسام الوسطي 

   (3                               )nm

BETS

pV
r

3
10

2













 
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 الخطية BET( يبين رسومات 8الشكل )
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 (DR)( يبين علاقة دوبينين رادكوشكيفتش 3الشكل )
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،  DR [25]رادوشكيفتش  -دوبينين علاقةباستخدام تم تعيين نسبة المسامية الدقيقة في العينات المحضرة     
 وذلك بتطبيق العلاقة التالية:

   (0                           ) 2
logloglog 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  1910المنحنيات 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  D , Vo( قيمة كل من 3( لمجزء الخطي من المنحنيات في الشكل )0حسبنا باستخدام العلاقة )    
 بالعلاقة Eoحسبنا نسبة المسام الدقيقة في جميع العينات وكذلك قيمة الطاقة المميزة للامتزاز  التقاطع والميل ثم

[22]: 
                                 (5)      Eo = 2.8574/(D)

1/2 
( 3( و )8النسبة لمعينتين )فب ،باختلاف طريقة التحضيرعوامل البنية المسامية قيم ( 8يبين الجدول)    

( نلاحظ ازدياد 3المحضرتين بالطريقة نفسيا )التفكك الحراري( لمزيج النترات مع وجود عامل موجو في العينة )
بينما يكون بشكل معاكس بالنسبة لنصف قطر المسام حجم المسام الكمي بشكل طفيف عند وجود العامل الموجو، 

( من 2( كما يظير في العمود )3لمعينة ) 2.37nm( إلى 8لمعينة ) 2.71nmالوسطي حيث يتناقص من القيمة 
 (. 8( من الجدول )1(، ويظير تغيراً طفيفاً في نسبة المسامية الدقيقة كما يبدو في العمود )8الجدول )

92.2mويلاحظ أيضاً ازدياداً في قيمة المساحة السطحية النوعية من     
2
/g  114.8إلىm

2
/g ( 3لمعينة)كذا ، وى

فإن دور العامل الموجو ينحصر عمى ما يبدو في تحسن طفيف في المساحة السطحية، وتناقص طفيف أيضاً في 
 نصف قطر المسام الوسطي.

 عوامل البنية المسامية لمعينات المدروسةيبين  (2الجدول )
10 9 8 7 6 5 0 3 2 1 

 العينة
SBET CBET D 

Eo 

kj/mol 

 

nm 
vo /vp 

x 100 

Vmeso 

ml/g 
Vm 

ml/g 

Vo 

ml/g 

Vp 

ml/g 

301 104.5 0.041 14.11 2.55 28.65 0.274 0.107 0.110 0.384 
1

)
3

.0251(:
8


 NOAC 0 

92.2 91.00 0.038 14.66 2.71 26.4 0.092 0.033 0.033 0.125 
2

)
3

.0251(:
8


 NOAC 8 

114.8 80.13 0.037 14.85 2.37 29.41 0.063 0.041 0.04 0.136 
3

)
3

.0251(:
8


 NOAC

 
3 

184.7 134.75 0.042 13.94 5.99 12.66 0.483 0.065 0.07 0.553 
4

)
3

.0251(:
8


 NOAC 0 

195 109.84 0.043 13.78 3.94 19.01 0.311 0.069 0.073 0.384 5)
3

.0251(:
8


 NOAC 5 

( المحضرتين بالتسخين الييدروحراري لمزيج من النترات )ألمنيوم وكادميوم( مع 5( و )4أما بالنسبة لمعينتين )    
بيكربونات الأمونيوم فيظير اختلافاً واضحاً في قيم عوامل البنية المسامية، إذ يزداد حجم المسام الكمي بشكل كبير 

( الحاوية عمى عامل موجو،  وأثر 5لمعينة ) 0.384ml/g (بدون عامل موجو و4لمعينة ) 0.553ml/gليصل إلى 
حيث أن ذلك أثر (5لمعينة ) %19.01( إلى 4لمعينة ) %12.66ذلك عمى نسبة المسامية الدقيقة ازدادت من 

ضعف قموية إن  ،195m2/g( إلى 4لمعينة ) 184.9m2/gعمى قيمة المساحة السطحية النوعية فازدادت من 
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وانطلاق  )مكان مغمق بإحكام( وتوكلافالأبطريقة التسخين الييدروحراري في  المستخدمبيكربونات الأمونيوم 
غاز

2
CO المسام الدقيق حجم الزيادة في حجم المسام الكمي وانخفاض فيب عمى الأرجح يؤثران.    

يظير أن ىناك قمة عظمى المدروسة حيث  لمعينات ( منحنيات توزع حجم المسام4من الشكل )ىو واضح كما     
لمعينة بطريقة التكميس المباشر  أي في مجال المسام الانتقالية rp=40 Åعند نصف القطر  حادة

2
)

3
.0251(:

8


 NOAC  وقمة عظمى لمعينة
4

)
3

.0251(:
8


 NOAC  عند نصف القطرrp=111Å    في

     أي في مجال المسام الانتقالية تترافق  rp=42-67 Åىناك قمة عظمى حادة عند نصف القطر  يظيرحبن 
العينات  لباقيأما ، rp=110 Åقمة عريضة عند نصف القطر  مع

1
)3.0251(:8


 NOAC،  و

3
)

3
.0251(:

8


 NOAC ، و
5)

3
.0251(:

8


 NOAC ،( تلاحظ أن 1و من الجدول ) قيمVo  والنسبة المئوية
 .SBETلممسامية الدقيقة في العينات المدروسة تتناقص بشكل مشابو لتغير 

 المنخفضة Eoقيم تدل تدل عمى الألفة الضعيفة بين الماز و الممتز بينما  CBET( أن قيم 1كما يبين الجدول )   
 أن الامتزاز من النوع الفيزيائي.  عمى
 
 توصياتالو  ستنتاجاتالا
الترسيب المشترك لحممة الأكسيد المشترك المحضر بالطريقة مقارنة بالعينات التي تم تحضيرىا بطريقة  .0

نياية الترسيب  pHعند  NH4OHبالعامل المرسب الرطبة )الترسيب المشترك لأملاح نترات الألمنيوم والكادميوم 
pH=8 يتضح ما يمي: 

نصف قطر المسام الوسطي تزايد ، و بالطريقة الجافةتحضير الأكسيد المشترك  عند SBETتناقص قيمة  - أ
 .عامبشكل 

 .SBETوالنسبة المئوية لممسامية الدقيقة بشكل مشابو لتغير  Voتناقص  - ب

 .أساس –الخواص حمض عمى دراسة تأثير طريقة التحضير بنوصي  .8

  .لمعينات المدروسة اختبار الفعالية الحفزية .3
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