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  جملة الأكسيد المشتركالفيزيوكيميائية لخواص  البعض   دراسة
  موليبدينا /ألومينا

 مضر العكلة*احمد بكار, 
 الحرة جامعة حلب ،كلية العلوم ،ءقسم الكيميا

 طالب دراسات عليا )دكتوراه( *
 الملخص 

        مولعبتتتد  تتا/ألومع تتتا  للجملتتتة  رستتتتتتتتتتتتتتتتا ال تتتالعراا اللأرارةتتة    العع تتتاا ا  تتتتتتتتتتتتتتل تتتة   د  
وال لألعت الوز   باستتتتتتتتتتتت  داح ال لألعت اللأرار  ال  ا تتتتتتتتتتتتل     ،الملأضتتتتتتتتتتتتري بالمي  الم كا  ك و 

مم ما ة لللأراري تعود إلى ا صهار  ق                         أظهر ال لألعت وجود عد ي، حعث  TG-DTA  اللأرار  
 .ال اشري لللأراريقمم ال بعض كما ظهرا، MoO2Al)4(3 مولعبداا ا لم عوح،و  المولعبد  ا

  800ºC   العع اا المكلستتة ع د الدرجة    الم شتتكلة  تلأد د ا طوار البلورةة          كما تم  
خطوط ا عرا   حعث أظهر ال لألعت  ، XRDا عرا  ا شتتتتتتتتتتتتتعة الستتتتتتتتتتتتتع  ة   من تلألعت أط اف

ا شتتتتتتعة  ا عرا  ا أط افأبد ،    حعن   ا كستتتتتتعد ال ق  θو  βو 3O2Al-η  ممعيي لتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت 
 ، مولعبداا ا لم عوح  منخطوط جد دي توا ق تشتتتتتتتتتتتتتكت طور جد د  لعع ااباق  االستتتتتتتتتتتتتع  ة ل

3)4(MoO2Al. 
للأركاا الاه يازةة لليمر           ممعيي  ل     ا  حيم  IRا شتتتتتتعة تلأا اللأمرا   أظهرا أط اف 

الجستتتتتتتتتتتترةة وخعض اليمر ا خر . أو تتتتتتتتتتتتلأا   M-O-Moالطرف ة و  OVIMo=  الوظ ف ة
وجود مراكي لوةس  Co056ع د الدرجة  للبعرةد ن المم ي على العع اا المكلسة IRأط اف 

 وخراو ش د اللأمض ة.
 
 مقدمة: -1

على بعض ا كاستتتتتتتتتعد أو      ةأو الملأملال ق ة    أكاستتتتتتتتتعد المعادي الا  قال ة  ت م ع
ال  اعلاا اللأ يةة غعر الم جا ستتتة                                                   ا كاستتتعد المشتتت ركة باهم ة  تتت ا  ة كبعري وخا تتتة  

  .[1] ا ا كسدي والإرجاعأساس وت اعلا -ت اعلاا حمض ال   تقوح على
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 ت اعلاا                                   ظرا  ل عالع ه العال ة    المهمة د المولعبدي من ا كاستتتعدعد أكستتتع   ي  
وتلأ عي   C-H      وحعث أ ه يس ط ع ت ش ط الروابط   ،[2]ن من ا لكا اا  يع الهعدروجع

يمكن أي  ال    وتكمن  عالع ه اللأ يةة العال ة    حالاا ا كستتدي الم  ل ة  ا كستتدي الجية ة
،  [3]ا وكستتتتتتتتتتتتتتجعن   والقتدري على تيععر ترتعتب اراا (6+ ,5+ ,4+)    واجتد  عهتا المولعبتدي

                                                               اخ لاف ترتعب اراا ا وكستتتتتتتتجعن على ستتتتتتتتطر المولعبد  ا دورا  أستتتتتتتتاستتتتتتتت ا      حعث  لعب
 ت اعلاا ا كسدي اللأ يةة.

 بطرةقة ال شتتترةب الرطب  3O2Al-γعلى اللأامت  %16wt تلأمعت المولعبد  اع د 
لم ال جف ف ع د   ]O2.4H24O7Mo6(4NH)[باس عمال ملألول هب ا مولعبتتتتتتتتتتداا ا مو عوح  

                        لمدي ستتتتتتتتتتتتتا ستتتتتتتتتتتتتاعاا، وجد أي   550ºCلعلة كاملة وال كل س ع د الدرجة   110ºCالدرجة  
  ال لأمعت ع د pH، وع د دراستتتتتتتتتتة  [5-4]  ب عومة على ستتتتتتتتتتطر ا لومع ا ت  شتتتتتتتتتتر المولعبد  ا
أي      و    pH=10و  pH=6  التقتت تتمتت تتعتتن ا ت شتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتار        جتتتتتتتد  ستتتتتتتتتتتتتتتطتتر  3MoO  ستتتتتتتتتتتتتتتعتتتتتتتة   عتلتتى 

3O2Al-γ  كوي أقت ع د  سعة ا  شار المولعبداا ، بع مالم ت يعر  pH=6 ]6[. 
بملألول  3O2Al-γبطرةقة تلأمعت   3O2Al/320wt%MoOع د تلأضتتتتتعر اللأ از  

                               وجد أي  المستتتاحة الستتتطلأ ة لللأ از  Co650هب ا مولعبداا ا مو عوح وال كل س ع د الدرجة  
وقمم  تتتتتل  ة لمولعبداا ا لم عوح   3O2Al-γوجود   XRDوخع ا أط اف ،  g/2124mتبلغ 

   شتتتر على ستتتطر ا لومع ا بشتتتكت أ واع  المولبد  ا                                 عي   تتتعذ هال القمم إلى أي  معظمةو 
xMoO  3وجي   يعر  قط    اعت معO2Al  7[لم عوح ل شكعت بلوراا مولعبداا ا[. 

بمعالجة الملأضتتتتتتتتر مولعبد  ا /ألومع ا على اللأ ازتما  ال     [8]ألب ا الدراستتتتتتتتة   
 مع كم تة لتاب تة من هب تا مولعبتداا  الم عمك لتة معلومتة من مستتتتتتتتتتتتتتلأو  ا لوم  تا الصتتتتتتتتتتتتتتلتب  

                                     طر ل عط  قوامتتتا  عجع  تتتا ، وخلأعتتتث يكوي  ا مو عوح المتتتاابتتتة    أقتتتت كم تتتة من المتتتا  المق
، لم ج  تا العجع تة ع تد التدرجتة    للمولبتد  تا    الجملتة المتدروستتتتتتتتتتتتتتتة 0.2ال ركعتب المولر   

Co120    التتتتتتتدرجتتتتتتتاا ع تتتتتتتد  الهوا   ستتتتتتتتتتتتتتتتتتتتاعتتتتتتتاا     خمس  لمتتتتتتتدي  كلستتتتتتتتتتتتتتتتتتتتا  وخعتتتتتتتدةتتتتتتتا 
Co),1000300,500,750(  بع تا أط تاف ،XRD    المكلستتتتتتتتتتتتتتتة ع تد التدرجتة  للعع تةCo300  

     حعن تبعن أي العع اا المكلستتة بكم ة قلعلة،    3MoOو  AlOOHوجود الطور الرة ست   
                    تتتتل ف ال بلور جدا ،   3O2Al-γو  3MoOتلأو  على الطور البلور    Co500ع د الدرجة  
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                أمت ا ع تد التدرجتة ،  3O2Al-κو  4MoO(2Al(3تلأو  ا طوار    تن هتا  Co750ع تد التدرجتة  أمتا
Co1000 3 عوجد الطور البلورO2Al-α  3 مع تشتتتتكت ملألول  تتتتلبMoO-3O2Al تكوي .

  حعث يكوي  Co500                                                      المستتتتتتتتتتتتتتاحة الستتتتتتتتتتتتتتطلأ ة وحجم المستتتتتتتتتتتتتتاح الكل  أعظم ا  ع د الدرجة  
g/2=133 mBETS0.172=و ml/gPV  1 6  على ال وال  وال   ت  اقص بشتتتتتتتتتتتتتكت حاد إلى

g/2m 0.020و ml/g  ع د الدرجةCo750. 
عتتلتتى    التتبتتعتترةتتتتتتتد تتن  امتت تتياز  دراستتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتة  ستتتتتتتتتتتتتتتطتتر   ]3O2Al-γ  ]9بتتعتت تتتتتتتا    بتتتتتتتاي 

 3O2Al-γ    مواقع لوةس اللأمضتتتتتتتتتتتتتت تتة على الرغم من وجود بعض ا دلتتة على    قط  يلأو
 .[10]و ش د إلا أ ها ل سا قوةة بشكت كاف لبرت ة البعرةد ناوجود حمض ة بر 

وجود قمة  ألومع ا/مولعبد  اعلى اللأ ازاا   البعرةد نم ياز لا الط ف ة  الدراستتتة ا بع
مراكي  تعود إلى  1493cm-1تعود إلى مراكي لوةس اللأمضتت ة، وقمة ع د   1448cm-1 ع د

إلى    عود  1616و 1598و 1577cm-1                                            براو شتتتتتتتتتت د ولوةس اللأمضتتتتتتتتتت ة معا ، أم ا القمم ع د
  ،]11[الممعيي لمراكي براو ش د   1540cm-1ع د   مراكي لوةس اللأمض ة ولم تلاحظ أ  قمة

تعود مراكي لوةس اللأمضتتتتتتتتتتت ة الجد دي ال اشتتتتتتتتتتتنة بعد تلأمعت المولعبد  ا إلى وجود شتتتتتتتتتتتوارد 
4+Mo،   6                     وخال ال   ني  إرجاع+Mo  4إلى+Mo 9[   قص حمض ة براو ش د[. 

على ألومع تا/مولعبتد  تا  بتدراستتتتتتتتتتتتتتة تتالعر اللأتامتت    اللأ تازاا   [12]  هعراكول س قتاح
                                                                                    ت اعت  يع الهعدروجعن المؤكستتتد من الا  اي، وألب ا ال  اةن أي  ا لومع ا اللأاملة تستتتهم    

و لأم الكوك  xCOا كستتتتتتدي الرة ستتتتتت ة و يع الهعدروجعن المؤكستتتتتتد من الا  اي ل لأوةله إلى  
اللأمضتتتتتتتتتتتتتت تتتة، وعلى   2O-3+Al-  ومراكي  –OHعلى ال وال ، والتتتا    م على مجموعتتتاا  

إرجاع على أ واع  -بوجود مواقع أكستتتتتتتتتتتتدي    ا                                            العكس من الك  ني  تشتتتتتتتتتتتتكعت الاتعلن  بدو مقرو 
xMoO   وال   تكوي غعر  عالة    أكسدي ا ول عن إلىxCO. 

التتتتتتتد تتتتتيلالا  حتتتتتركتتتتت تتتتتتتة  [13]اختتتتت تتتتتبتتتتتر   لستتتتتتتتتتتتتتتتتت تتتتتتتاح  التتتتتلأتتتتت تتتتتي   عتتتتتلتتتتتى    حتتتتت تتتتترا  
مثتت أكتاستتتتتتتتتتتتتتعتد الر تتتتتتتتتتتتتتتا  والكوختالتا أخر     وح تازاا  )%3MoO/3O2Al)15wtاللأ تاز

ب ق  تتتة ال لألعتتتت الوز   اللأرار  ع تتتد درجتتتاا حراري وتراكعي    وغعرهتتتا  وال تتتا تتتاد وح وال لأتتتاس
  ت ش ط ة                                                        وجدوا أي  الاح را  حرك ا  يكوي من المرتبة ا ولى وخطاقة م  ل ة لس اح الد يل،  
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بعن جم ع اللأ ازاا المولعبدي ا  ضت من  كاي أكسعد   ،kJ/mol(163-139)بعن   تراوحا
وا  قاة ة أعلى لت   Co500حعث يعط  درجاا حراري اح را  م   ضتتتتتتتة حوال   المستتتتتتت  دمة  

2CO  ، كما يقلت أيضتتتتتتتتتتتتتتا  من ا  شتتتتتتتتتتتتتتار                         CO   إلى اللأد ا د ى، حعث تعي   عال ة ح ازاا
   .المولعبدي إلى سهولة ا  قالها إلى المرحلة ال عالة

ااا ال سب    3MoO/3O2Alا  الب  ة ال س ج ة للجملة  خو    بلأث سابق   وحدد
والملأضتتتتتتتري بمي  هلاح ا لومع ا مع كم ة م استتتتتتتبة من   )3wt%MoO)30-0الم  ل ة من 

والتتتك من   Co008-004وال كل س ع تتتد التتتدرجتتتاا    =7pHهب تتتا مولعبتتتداا ا مو عوح ع تتتد  
وجد أي المستتتتتتاحة الستتتتتتطلأ ة ال و  ة . و   77Kتلألعت ب ا اا ام ياز ال  روجعن ع د الدرجة  

للألومع تا والعع تاا اللأتاوةتة على   Co065                                           وحجم المستتتتتتتتتتتتتتاح الكل  يكوي أعظم تا  ع تد التدرجتة  
3%MoO20wt<   وع تد التدرجتةCo055   3للعع تاا اللأتاوةتة على%MoO20wt≤   تلأو .

  ≤MoO20wt%3 على  الملأضتتتتري على مستتتتام ة ا  قال ة ودي قة للعع اا اللأاوةة  اللأ ازاا
  .]MoO20wt> ]14%3 على  للعع اا اللأاوةة وعلى مسام ة ا  قال ة

 بحث وأهميته:الهدف  -2
ا كاستتتتتتتتتتتتعد المشتتتتتتتتتتتت ركة   ح ازااي على تطوةر  ر عا صتتتتتتتتتتتتب الاه ماح    ال  ري ا خ

والملأملة لاس  داماتها الواسعة    الص اعاا الك م اة ة والب روك م اة ة من أجت كثعر من  
 ال  اعلاا اللأ يةة.  

مي  هلاح ا لومع ا ب  3MoO/3O2Al  تلأضتعر جملة ]14[   دراستة ستابقة         أ جرةا
ب ستتتتتتتتتتتتتتب م  ل ة ودرستتتتتتتتتتتتتت ا خوا  الب  ة  pH=6مع ملألول هب ا مولعبداا ا مو عوح ع د 

قم ا    هاا البلأث    ،ال ستتتتتتتتتتتتتت ج ة وتيعراتها مع  ستتتتتتتتتتتتتتبة المكو اا ودرجة المعالجة اللأرارةة
بدراسة ال العراا اللأرارةة اللأادلة    العع اا ا  ل ة باس  داح ال لألعت اللأرار  ال  ا ل   

ةتتة الم شتتتتتتتتتتتتتتكلتتة    جتتة تلأتتد تتد ا طوار البلور ، وكتتالتتك  TG-DTAوال لألعتتت الوز   اللأرار   
ري عن بعض  أخا  كو ، XRDف ا عرا  ا شتتتتعة الستتتتع  ة  أط االمعالجة اللأرارةة من تلألعت 

وكالك ، IR  تلأا اللأمرا ف ا شتتتتتتعة  أط اتلألعت   من     الجملة  الموجودي  اليمر الوظ ف ة
للبعرةد ن المم ي على اللأ ازاا    IRمعر ة  وع المراكي اللأمضتتتتتتتتتت ة الم شتتتتتتتتتتكلة من أط اف  

 الملأضري.  
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 العمل التجريبي: -3
 :حفازاتتحضير ال  -3-1

بتالمي  الم كتا  ك  والتك    gel-Solبطرةقتة    3MoO/3O2Alاللأ تاز   تم تلأضتتتتتتتتتتتتتتعر
اتن و ال   اج  ت و   pH=6ع تد   ا مو عوح  مع ملألول مولر  من هب تا مولعبتداا  لهلاح ا لومع تا

الملأضري ع د درجتتتتتاا حراري م  ل ة   ، كلتتتتتسا الجمت120ºC    ري تجف ف ع د الدرجة  
400,550,650,800ºC. [14] وعر ا طرةقة ال لأضعر الم صلة    بلأث سابق. 

 التقنية المستخدمة:  -3-2
 :(TG –DTA)  والوزني الحراري   التحليل الحراري التفاضلي  -3-2-1

للعع اا   TGوال لألعت الوز   اللأرار     DTAأ جي ال لألعت اللأرار  ال  ا تتتتتتتتتتتتتتل   
   جو من ا رغوي باستتتتتتتتتت  داح جهاز تلألعت حرار  ا  ا  الشتتتتتتتتتتركة ال ر ستتتتتتتتتت ة    ا  تتتتتتتتتتل ة

SETARAM  من  وع  DTA–TGTMLABSYS    بلاتع  تتتتتتتة ج  تتتتتتتاا  وختتتتتتتاستتتتتتتتتتتتتت  تتتتتتتداح 
و تتتتتتتبطا درجة ،  من العع ة ا  تتتتتتتل ة    الج  ةmg(70-50)  والك بوزي   100μlستتتتتتتعة

 .10ºC/minوخمعدل تس عن  ºC(1000-25) اللأراري على الجهاز  من المجال
 :(XRD)التحليل باستخدام الأشعة السينية    -3-2-2

 800ºCأ جي ط ف ا عرا  ا شتتتتتعة الستتتتتع  ة لجم ع العع اا المكلستتتتتة ع د الدرجة      
 αCuKوأشتتتتتتتعة  Philips Diffractometer Type PW1830باستتتتتتت  داح جهاز من  وع 

 .mA 30  وشتتتتتدي ت ار  kV 40ومرشتتتتتر من ال  كت، وتوتر λ=1.5418 Åع د طول الموجة  
لقمم العع تاا مع   θ2لم قور تا ي م  ،  Co80-20   المجتال    θ2   ومستتتتتتتتتتتتتتلأتا زاوةتة الا عرا

 البطاقاا الدول ة لمعر ة ا طوار البلورةة الم شكلة.
 :(IR)تحليل الأشعة تحت الحمراء   -3-2-3

  برةطا    لجم ع العع اا باستت  داح جهاز IRا شتتعة تلأا اللأمرا   أ جيا أط اف  
العع ة مع  من   0.1gوالك بمي  كم ة،  Vector22مود ت  BRUKERالصتتتتتتتتتت ع من  وع 

بمكبس من  وع  علم رقعق عن طرةق كبس الميةن الستتتتتتتتابق   تلأضتتتتتتتتعر لم،  KBrكم ة من 
Specac .برةطا   الص ع 
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 تحديد نوع المراكز الحمضية:  -3-2-4
المكلستة ع د  حددا  و  ة المراكي اللأمضت ة الستطلأ ة، لوةس وخروا شت د، للعع اا 

حعتتث  رغتتا العع تتاا ع تتد   ،المم ي على اللأ تتازللبعرةتتد ن    IRمن أط تتاف    650ºCالتتدرجتتة  
التتتتتتتتتتتمتتتتتتتتتتت تتتتتتتتتتت تتتتتتتتتتتتذ   3hrsلتتتتتتتتتتتمتتتتتتتتتتتدي    200ºCالتتتتتتتتتتتدرجتتتتتتتتتتتة   الضتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتيتتتتتتتتتتتط   عتتتتتتتتتتت تتتتتتتتتتتد 

Torr4-10ن البعرةتد ن الياةتد  ، لم  قعتا    البعرةتد ن الجتاف لمتدي أستتتتتتتتتتتتتتبوع، وتم ال  لص م
 .24hrsلمدي   120ºCالدرجةبال جف ف ع د 

لم  13mm   قر  قطرل  اوكبستتتتت  KBr من   0.2gمن العع ة مع  0.005gي      م  
 .]8[ل لأد د مراكي لوةس وخراو ش د  )cm)1650-1400-1   المجال  IRحدد ط ف 

 النتائج والمناقشة: -4
 :(TG-DTA)  والوزني الحراري   التحليل الحراري التفاضلي  -4-1

 لأضري.لما  لجم ع العع اا ا  ل ةTG-DTAم لأ  اا  (2)و  (1) ي بعن الشكلا
 ما تتتة               ، عد ي تالعراا (1)، الشتتتكت  ال ق ةلعع ة ا لومع ا  TG-DTA بد  م لأ    

 C°125ع تتد  م تته  ق  C°(170-80)                                            ، حعتتث يظهر ال تتالعر اللأرار  ا و ل    المجتتال  لللأراري
                            عيةتاة تا ، وت بع بقمتة لتا  تة تعود إلى  قتد متا  الرطوختة المم ي   %6.5~وت را ق مع  تاقتد وز   

تعود  %10~ م را قتة مع  تاقتد وز    C°220ع تد التدرجتة  م هتا ق  C°(240-190)   المجتال  
مع  تاقتد وز     C°285، كمتا تظهر قمتة حتادي ع تد التدرجتة                                  إلى خرو  المتا  المم ي ك م تاة تا  

مع  اقد وز    C°330                            ، وت بع أيضتتا  بقمة أخر  ع د γ-AlOOHتعود إلى تشتتكت   14%~
-γستتتتتتتعد ا كواستتتتتتت كمال تلأول الهعدروكستتتتتتتعداا إلى    OHتعود إلى  قد مجموعاا  20%~

3O2Al  ، كما يظهر تالعراي ما تتتتتتتتاي لللأراري    المجالC°)800-650(  يعوداي إلى تلأول 
3O2Al-γ   إلتتتتتتتتتتتتتتتى وأختتتتتتتتتتتتتتتعتتتتتتتتتتتتتتترا   متتتتتتتتتتتتتتت تتتتتتتتتتتتتتت تتتتتتتتتتتتتتتلتتتتتتتتتتتتتتت تتتتتتتتتتتتتتتة  أشتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتكتتتتتتتتتتتتتتتال                                إلتتتتتتتتتتتتتتتى 
3O2Al-α  مع خرو  مجموعااOH  15[السطلأ ة[. 

         مشتتتتتتتابها     MoO5wt%3  على  اللأاوةة،  M1Aللعع ة  DTA-TG وةكوي م لأ  
 3MoOتعود ل شتتتتتتتتتكت  Co285 اشتتتتتتتتتري لللأراري ع د  مع ظهور قمة                            للأد   كبعر  لعع ة ا لومع ا  

كما تظهر قمة أخر  ما تة  عود ل شتكت مولعبداا ا لم عوح،ت ~Co710وأخر   تيعري ع د  
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. تظهر القمم ]3MoO]16ا لم عوح وتصتتتتتعد  تعود إلى ت كك مولعبداا Co980لللأراري ع د  
يكوي  Co065                             واا مع ملاحظة أي  ال اقد ع د  بشتتكت خط  TGالما تتة لللأراري    م لأ  اا 

وتظهر  )Co)950-065          لاحظ تيعر  اكر    ال اقد الوز      المجال ، ولا~57%
 .Co960بداية ت اقص وز   حاد ع د الدرجة  

 
متتتتتت تتتتتتلأتتتتتت تتتتتت تتتتتتتاا   عتتتتتتلتتتتتتى  AM2لتتتتتتلتتتتتتعتتتتتتعتتتتتت تتتتتتتة    TG-DTAتتتتتتتبتتتتتتتد    والتتتتتتلأتتتتتتتاوةتتتتتتتة 

3%MoO10wt  70-       ، تالعرةن ما تتعن لللأراري قممهما ع د(2)، كما  و تتر الشتتكت

Co120  وCo260-210  عيةتتاة تتا  وك م تتاة تتا  مع تلأول مولعبتتداا   تعود إلى  قتتد المتتا  المم ي                                       
ا مو عوح إلى أشتتتتتتتكالها الم  ل ة وت ككها الجية  مع ا طلا  بعض ال شتتتتتتتادر والما  وكالك 

لم   وت ياح هال القمم  لأو الدرجاا ا خ ض بازدياد  ستتتبة المولعبد  ا،  AlOOHإلى تشتتتكت  
وآخر متتا  لللأراري م تتداختتت    المجتتال   )Co)300-290ت بع ب تتالعر  تتاشتتتتتتتتتتتتتتر لللأراري ع تتد  

Co)360-305(    والتتتتا    قستتتتتتتتتتتتتتم إلى قم عن ع تتتتدCo310  تعود إلى ا طلا     وال    360و
. تظهر هال ]3O2Al-γ  ]17إلى    AlOOHوتلأول   3MoOال شتادر والما  الم بق ة وتشتكت  

                      وختتاخر  حتتادي جتتدا  ع تتتد    %(3-1)مع  تتاقتتد    TGال تتتالعراا ب طوي م تتتدرجتتة    م لأ  تتتاا  
Co300~    مع ازديتاد  ستتتتتتتتتتتتتتبتة المولعبتد  تا.   ~%17إلى    ~ %34مع  تاقتد وز      تاقص من

تتتالعر  تتاشتتتتتتتتتتتتتتر لللأراري قم تته ع تتد    310wt%MoO، اللأتتاوةتتة على  MA2يظهر    العع تتة  
Co730~  مولعبتداا ا لم عوح والتا    ياح  لأو التدرجتاا ا د ى بتازديتاد  يعود إلى تشتتتتتتتتتتتتتتكتت

، لم تظهر بعدها قمة ما تتتتتة لللأراري حادي ع د ~Co500 ستتتتتبة المولعبد  ا ل ظهر قم ه ع د 
  بازدياد  ستتتبة المولعبد  ا وال   تعود إلى ا صتتتهار Co800ت ياح إلى الدرجة   Co940الدرجة  

  , وةظهر هاا ال تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتالعر AM3و  AM2ع اا  والا  يظهر بقم عن    الع  3MoOوتصعد 
  )Co)800-500الوز      المجتال  ، بع متا يكوي ال تاقتدTGاللأتاد ب  تاقص حتاد    م لأ  تاا  

 حوال يلأت  3O2Al-α                         مع بري من ا لومع ا  ني  لى  ستبة ع دما تلأو  العع اا ع             طف  ا  جدا .
340wt%MoO   ع د ال س عن ع د الدرجةCo1000 ]19-18[. 
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جملة  المن لبعض العينات الأصلية المحضرة  TG-DTAيبين منحنيات  (1)الشكل  
 موليبدينا /ألومينا

وقيمة الفاقد   (%I.L.wt)نتيجة التكليس         الكل ي                                    يبي ن مقارنة بين قيم الفاقد الوزني (1)الجدول 

   TG (TG%) منحنيات الوزني من 

 القيمة النظرية  درجات المعالجة الحرارية العينة
400°C 550°C 650°C 800°C 

A  
(I.L.wt%) 30.7 40.7 46.0 47.4 

34.6 
(TG%) 33.0 42.6 54.0 55.0 
AM1   

(I.L.wt%) 38.8 47.0 49.0 50.6 
34.2 

(TG%) 39.0 52.5 57.0 57.5 

AM2  
(I.L.wt%) 32.0 38.4 39.2  42.0 

32.8 
(TG%) 37.5 44.0 48.0 48.0 

AM3   
(I.L.wt%) 26.4 29.4 31.2 32.1 

31.8 
(TG%) 23.5 29.6 33.0 33.0 

AM4   
(I.L.wt%) 20.5 24.1 25.3 26.1 

30.5 
(TG%) 19.0 25.5 28.5 29.0 

AM5   
(I.L.wt%) 17.8 21.5 22.1 24.6 

29.3 
(TG%) 15.5 22.5 27.0 28.0 
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 (%I.L.wt)  مقتتار تتة بعن ي م ال تتاقتتد الوز   المععن من ال كل س  (1)وةبعن الجتتدول          
، وةلاحظ من هتتال الق م )008-004(Co   المجتتال    )TG  %)TGوالمععن من م لأ  تتاا  

                                       لجم ع العع تاا الملأضتتتتتتتتتتتتتتري يكوي لتاب تا  وهتاا   )Co)008-065                             أي  ال تاقتد الوز      المجتال  
                                                                               يعود إلى استتتتتتتتتتتتتت كمتتال ت كتتك مولعبتتداا ا مو عوح وهلاح ا لومع تتا كمتتا  لاحظ أي  ي م ال تتاقتتد  

أعلى   TGوالمعع ة من م لأ  اا    MoO30wt%3اللأاوةة ح ى   MAو Aلعع اا الوز    
وةمكن أي يعود التك إلى تجف ف العع تاا ع تد   (%I.L.wt)  من تلتك المعع تة من ال كل س

                               ، وةلاحظ أيضتتتتا  من هاا الجدول أي لمدي كاف ة قبت إجرا  ال لألعت اللأرار   Co120الدرجة  
أعلى من    (%I.L.wt)و  (%TG)العع تاا الي  تة بتا لومع تا تكوي الق م الملأتددي لكتت من  

لعع تاا  بع متا ا                                                                       الق متة ال ظرةتة وهتاا مردل إلى أي  هلاح ا لومع تا تلأبس كم تة أعلى من المتا 
 .  [21-20-19] الي  ة بالمولعبد  ا   لأو  على  سبة أقت من الما     الهلاماا

 :(XRD)طيف انعراج الأشعة السينية   -2-
من   Co008                                                           أ  جي ط ف ا عرا  ا شتتتتتتتتعة الستتتتتتتتع  ة للعع اا المكلستتتتتتتتة ع د الدرجة  

ط ف   (3) بعن الشتتتتتتكت  ,Co80-20   المجال   مولعبد  ا/ألومع اجملة ا كستتتتتتعد المشتتتتتت رك  
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طوار عع تة ا لومع تا ال ق تة تلأو  ألاوةلاحظ من هتاا الشتتتتتتتتتتتتتتكتت أي   الا عرا  لهتال العع تاا،
  >MoO20wt%3اللأاوةة على  عع اا التلأو    بع ما،  θو βو  3O2Al-η  تتتتتتتتتل  ة ال بلور

جد دي تعود ل شتتتتكت طور جد د من مولعبداا ا لم عوح      ا  قممبالإ تتتتا ة إلى أطوار ا لومع ا  
3)4(MoO2Al )Card NO. 23 0764( 6-7-8-19-22[وجدل  وة وا ق الك مع ما[. 

للعينات المكلسة عند الدرجة  XRDالأشعة السينية  انعراج ف اطيأيبين  (3)الشكل 
Co008  موليبدينا /ألومينامن جملة الأكسيد المشترك 
               ، قممتتتا  تعود320wt%MoO، اللأتتتاوةتتتة على  AM4للعع تتتة    XRD بتتتد  ط ف  

 البلورةاي     حعن   شكت الطوراي،  3MoO  قلعت منو   MoO2Al)4(3و  3O2Al-θ  للأطوار
3)4(MoO2Al    3وMoO    3اللأتتتاوةتتتة على     العع تتتااMoO%20wt>،   رت تتتاع اةؤكتتتد  و 

   اعت مع ا لومع ا الموجودي    ا  من المولعبد     ا  جي                                          شدي القمم ال ابعة لمولعبداا ا لم عوح أي  
) 3MoO  Card                                 ،والجي  الم بق  يكوي م  شرا  كتتتتتتتتت  بشكت كامت ل شكعت مولعبداا ا لم عوح

NO. 35 0609). 
 : (IR)تحليل أطياف الأشعة تحت الحمراء  -4-3

ل لأتد تد المجموعتاا الوظ ف تة    IRا شتتتتتتتتتتتتتتعتة تلأتا اللأمرا   اف  ط ت أاستتتتتتتتتتتتتت  تدمتا  
الستتطلأ ة ولمعر ة طب عة الروابط الم شتتكلة    جم ع العع اا الملأضتتري من جملة ا كستتعد 

)4 ,00  والمكلستتتتتتتتتتة ع د الدرجاا Co120المج  ة ع د الدرجة  مولعبد  ا /ألومع االمشتتتتتتتتتت رك  

Co)0080, 650, 55   تتعتطت أي  يتمتكتن  حتعتتتتتتتث  عتن   IRف  اطت تتتتتتت أ،  التمتعتلتومتتتتتتتاا  بتعتض 
 IR طعوف (4)المجموعاا الوظ ف ة الملأ ملة الموجودي على الستتتتتتتتتتتتتطر. وةبعن الشتتتتتتتتتتتتتكت 

م متتتاللتتتة من حعتتتث الشتتتتتتتتتتتتتتكتتتت، بع متتتا يكمن   الطعوفلجم ع العع تتتاا، حعتتتث تكوي أغلتتتب  
عرةضتتتتتتتتة ا قمة ظهر ة ل  س المجموعاا الوظ ف ة، حعث الاخ لاف    شتتتتتتتتدي القمم ال ابع

درجاا والمكلستتتتتتتتتتتتتة ع د جم ع  Co120ا  تتتتتتتتتتتتتل ة المج  ة ع د الدرجة      جم ع العع اا
اللأراري  ت  تاقص شتتتتتتتتتتتتتتتدتهتا مع ارت تاع درجتة   )cm)1618-1640-1  واقعتة    المجتال  اللأراري

  اظهر وكالك   تعي  لوجود الما  المم ي بشتتتتتتكله اللأرو    العع ة  ستتتتتتبة المولعبد  ا  ازدياد  و 
  ، وكالك المكلستتة ع د الدرجة Co120ع د الدرجة    قمة    جم ع العع اا ا  تتل ة المج  ة
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Co004 1  واقعة    المجال-cm)1377-1404(    تعود إلى مجموعااOH   الستطلأ ة اتت ة
 .[23-22-21-19]من الما  المم ي

ا القمم الممعيي للمولعبتتتد  تتتا  قتتتد ظهرا ع تتتد ا طوال الموج تتتة الم   ضتتتتتتتتتتتتتتتتة                                                                       أمتتت 
1-<1000cm،    ا  تتتتتتتتتتتتتل ة المج  ة ع د الدرجة   ،العع ااجم ع        للالة قمم  اظهر حعث

Co120  ،التتتتتتتلأتتتتتتتراري درجتتتتتتتاا  جتتتتتتتمتتتتتتت تتتتتتتع  عتتتتتتت تتتتتتتد   عتتتتتتتلتتتتتتتى   التتتتتتتلأتتتتتتتاوةتتتتتتتة  والتتتتتتتمتتتتتتتكتتتتتتتلستتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتة 
3%MoO20wt≥   985-1ع تتتد  ، ا ولىcm~    إلى ام طتتتاط الرابطتتتة المضتتتتتتتتتتتتتتتتاع تتتة   تعي

=OVIMo  والشتتتتتتدي الكبعري لهال    العع ة وال   تيداد شتتتتتتدتها مع ازدياد  ستتتتتتبة المولعبد  ا ،
الثا  ة    المجال  اظهر ، بع ما [26 ,25 ,24]القمة تؤكد وجود روابط طرف ة مضتتتتتتتتتتتتتاع ة

1-850cm-900  إلى اه ياز الروابط    وتعودO-Mo   حعتتث)VI, MoVMo(    وأح تتا تتا          IVMo  
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اه يازاا وال   تعي  إلى   590cm-630-1القمتة الثتالثتة    المجتال   اظهر    حعن  ، ]22[
 . ]Mo-O-Mo    6MoO ]27 الروابط
عند جميع درجات   ينات الأصلية والمكلسةللع IRف الأشعة تحت الحمراء  اطيأيبين  (4)الشكل 

 موليبدينا /ألومينا الجملةمن  المعالجة الحرارية
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 تحديد نوع المراكز الحمضية:  -4-4

عد من  استتتتت تلأدد  وع المراكي اللأمضتتتتت ة براو شتتتتت د ولوةس على ستتتتتطر ح ازاا ا ك
    يمكن أي يم ي البعرةد نتلك اللأ ازاا، حعث للبعرةد ن المم ي على ستتتتطر  IRف اط أ

 IRللالتة أشتتتتتتتتتتتتتتكتال مهمتة وه ب البعرةتد ن المرتبط بتالرخط الهعتدروجع   وةظهر    ط ف 
  والبعرةد ن، )1600-1580(cm-1و   المجال  )cm)1447-1400-1بشتتتتتتكت حيح    المجال  

المرتبط بروابط تستتتا دية    جة م ر اليو  الإلك رو   لاري ال  روجعن إلى مركي لوةس على 
  )1503-1448(cm-1و )cm)1460-1447-1ستتتتطر اللأ از وةظهر بشتتتتكت حيح    المجال 

، أو بشتتتتتكت شتتتتتاردي البعرةد  عوح    جة ام يازها على مراكي براو شتتتتت د  )cm)1633-1600-1و
 و  ~1620cm-1و 1540cm-1و  )cm)1500-1485-1 ابوتظهر بشتتتتتتتتكت قمم    المجالا

1-~1640cm ]28[. 
 Co650المكلستتتتتة ع د الدرجة   ن المم ي على العع اا  للبعرةد  IRف اط أ  )5(   بعن الشتتتتتكت

 .)cm )1650-1400-1، والك    المجالمن جملة ا كسعد المش رك المدروسة
المجال    تتتمنم   ام صتتتا ، ا ولى تقع قتبد  جم ع العع اا المدروستتتة حعث         

1-cm)1450-1445(  ت  اقص شتتتتتتتتتتتتتتدتها مع ازدياد  ستتتتتتتتتتتتتتبة المولعبد  ا    العع ة، تعود إلى
ام ياز البعرةد ن على مراكي لوةس اللأمضتتتتتتتتتتتتتت ة، والثا  ة م را قة مع م كب تقع    المجال 

1-cm)1540-1535(   تعود إلى ام ياز  ستتتتتتتتتتتتتتبة المولعبد  ا    العع ةتيداد شتتتتتتتتتتتتتتدتها بازدياد
 .[30-11-9]البعرةد ن على مراكي براو ش د اللأمض ة

 قمتتتتة  35wt%MoO  ىاللأتتتتاوةتتتتة عل  AM1كمتتتتا تبتتتتد  جم ع العع تتتتاا عتتتتدا العع تتتتة        
تيداد شتتدتها وت ياح  لأو ال واتراا ا قت بازدياد  ستتبة  1485cm-1ام صتتا  وا تتلأة ع د 

-29-11]                                                                       العع ة، تعود إلى ام ياز البعرةد ن على مراكي براو ش د ولوةس معا    المولعبد  ا

وجود قمتتتتة مع م كتتتتب      ≥320wt%MoO، وةلاحظ    العع تتتتاا اللأتتتتاوةتتتتة على  30[
إلى ام ياز البعرةتتتد ن على   1620cm-1يعود الم كتتتب ع تتتد    )cm-1620(1633-1المجتتتال  

ع تتتتتتد   القمتتتتتتة  بع متتتتتتا  لوةس،  مراكي     عود  1633cm-1مراكي  على  البعرةتتتتتتد ن  ام ياز  إلى 
قمة ام صتتتتتتتتا  حادي  20wt%MoO<3براو شتتتتتتتت د،    حعن تبد  العع اا اللأاوةة على 

ت ياح  لأو ا طوال الموج تتة ا قتتت بتتنزديتتاد  ستتتتتتتتتتتتتتبتتة المولعبتتد  تتا تعود إلى   1611cm-1ع تتد  
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تعود  1632cm-1وقمتة ام صتتتتتتتتتتتتتتا  حتادي أخر  ع تد    ،ام ياز البعرةتد ن على مراكي لوةس
 .[29-11-9]ام ياز البعرةد ن على مراكي براو ش د   إلى

 

 

لامتزاز البيريدين  IR  ف أطيايبين  (5)الشكل 
 Co065 الدرجة المكلسة عند موليبدينا/ألوميناعينات الجملة  على

من  وع   مععن حمضتتت   ةاح تواتر قمة ام صتتتا  تابعة لمركي      ي  ا ي أوالجد ر بالاكر        
، وخالمقابت  يع    تتتتعذ الام ياز على هاا المركيأو لوةس  لأو ال واتراا ا قت    براو شتتتت د

 .[30-11] تع   قوي الام ياز على هاا المركي                                    ني  ا يةاحها  لأو ال واتراا ا على  
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 الاستنتاجات:  -5
 Co>500ع د الدرجاا    وجود تالعراا حرارةة ما تة لللأراري  DTAم لأ  اا  أظهرا  -1

                                                                           تعود إلى  قتتد المتتا  المم ي والمرتبط ك م تتاة تتا  وت كتتك مولعبتتداا ا مو عوح وتشتتتتتتتتتتتتتتكتتت 
3MoO 3وO2Al-γ  وتتالعر  تاشتتتتتتتتتتتتتتر لللأراري ع تد التدرجتة ،Co730~   يعود ل شتتتتتتتتتتتتتتكتت

ا لم عوح والتتا    ياح  لأو التتدرجتتاا ا د ى بتتازديتتاد  ستتتتتتتتتتتتتتبتتة المولعبتتد  تتا، مولعبتتداا  
تعود إلى ا صتتتتتتتتتتتتتتهتتتار وت كتتتك    ≤Co800وتتتتالعراا متتتا تتتتتتتتتتتتتتتتة لللأراري ع تتتد التتتدرجتتتاا  

2)4(MoO2Al  3وتصعدMoO. 

، ولبتاا ~Co300                                          تتدرجتا     ال  تاقص الوز   مع خطوي حتادي ع تد  TGأبتدا م لأ  تاا   -2
. يكوي ال اقد  ≤Co800، لم ت اقص حاد ع د  Co800-500   ال اقد الوز      المجال 

و اقد ال كل س أعلى من الق مة ال ظرةة ل  كك الهعدروكستتتعداا      TGالوز   اللأرار   
                               عيةتتاة تتا  والمرتبط ك م تتاة تتا                            ، كمتتا أي  المتتا  المم ي>MoO20wt%3العع تتاا اللأتتاوةتتة  

    اقصاي بازدياد  سبة المولعبد  ا. 

ف ا عرا  ا شتتتتتتتعة الستتتتتتتع  ة للعع اا الملأضتتتتتتتري من جملة ا كستتتتتتتعد اط أألب ا دراستتتتتتتة   -3
ا طوار  تتتتتل  ة تلأو    ها    أ    C°800والمكلستتتتتة ع د الدرجة  ألومع ا/مولعبد  ا المشتتتتت رك 

أمتتتتا  θو  βو  3O2Al-η  ال بلور على  العع تتتتاا،      لأو      ≤MoO20wt%3≤  اللأتتتتاوةتتتتة 

  ،MoO2Al)4(3طور جتتد تتد من مولعبتتداا ا لم عوح  بتتالإ تتتتتتتتتتتتتتتا تتة إلى أطوار ا لومع تتا  
و  3MoOي تتابعتة لتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت  ممعي     ا  قممت   <MoO20wt%3وتلأو  العع تاا اللأتاوةتة على  

 .ا لم عوح  مولعبداا

م ماللة من حعث الشتتتتكت، بع ما   للعع اا IRا شتتتتعة تلأا اللأمرا    فاط أتكوي أغلب  -4
الرابطة   لبا وجود  .يكمن الاخ لاف    شتتتتتتتدي القمم ال ابعة ل  س المجموعاا الوظ ف ة

 .≤3MoO%20wt   العع اا اللأاوةة على  Mo=Oالمضاع ة  

ستطر اللأ ازاا المكلستة ع د الدرجة   علىللبعرةد ن المم ي  IRف اط أدراستة    أو تلأا -5
Co065 .وجود المراكي اللأمض ة براو ش د ولوةس 
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