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 تحضير ودراسة خواص البنية النسيجية لجملة الأكسيد المشترك
  ألومينا/موليبدينا 

 *مضر العكلةاحمد بكار,   
 الحرة جامعة حلب ،كلية العلوم ،ءقسم الكيميا
 طالب دراسات عليا )دكتوراه( *

 الملخص 
هلام ج      م  طريق ة المج  المكك اكككح حي    ب  موليب دنن ا/ألومين ا  الحف ا   ريحض               تم ت

،  (pH=7)  بإض    احة محلوم الأموككا ملل محلوم ك رال الألمنيوم         مس     قا   المحض    ر  الألومينا
من    %wt(30-0)  النس                   لكحقق  ،(pH=7)  محلوم من هب    ا موليب   دال الأموكيوم  مع

3MoO  فف الناتج حح حرن تجفكف عند الدرجة     ج    ثمºC120،    المحض ر    ل               س   الجملة   ك
  .ºC(400,550,650,800)  درج ال حرار  مخ لفةعند 

ددل خواص البنك   ة النس              كجك   ة لجمكع كواتج ال ملكا   حلي      ك   اك   ال ام جا      ح     
  من         مجيج  ا    كلس                ةللعين  ال المم جا   الامنحنك  ال    ك  اك   ،  77K  الن روجين عن  د ال  درج  ة

ل أغل  العينال أكشوطة تخلفكة مما ندم علل حدوث تماثف   دأكما  ،  IVو IIين  النموذج
 .الاك قالكة  شعري حح المسام

أ دل وقد                                                                 ت علق خواص البنكة النس  كجكة بك   من درجة ال ملكا وكس   ة المكوكين.
الحاوية  بالنس      ة للعينال   Co065 عظمل عند الدرجة  الالمس     احة الس     طحكة النو كة ك ا 

ال       درج       ة    >MoO20wt%3ع ل ل ل ل ع ي ن       ال    Co055وع ن       د  ال ح       اوي       ة  ب       ال نس                       ة 
العينال أن   arحس   ابال كق   ف قطر المس   ام الو    طح     ين كما    ،≤MoO20wt%3 علل

با د اد كس  ة   mesoVو  pVو  BETS              تجداد ك   من   .ومس ام ديكقة  مس ام اك قالكة مميجو   تحوي 
3MoO   15%  الحراري ة ل ب دي ك  ا  ة عظمل عن دد جمكع درج ال المع الج ة  عنwt.  أظ رل

 والاك قالكة.                                                                    منحنكال تو ع حجم المسام تنوعا  حح المسامكة حح مجام المسام الديكقة
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 مقدمة: .1
ودرا  ة                                                                      ن  م  ال احثون حح الوق  الحاضر بإ جاد طرائق جدند  ل حضير الحفا ال

حفا ال الأكا    يد والأكا    يد المش    ركة لأك ا           وخق   وص   ا  تأثير ذلك علل خواص    ا الحفجية  
 مس   ير ت م ع بفعالكة حفجية عالكة للعدند من ال فاعلال الحفجية الق   نا كة مث  تفاعلال ال

 .ملخ ... ير وتفاعلال البلمر ال مر وال درجة وكجع ال يدروجين و 
لأكا          يد ال ح ا           خدم  حح العدند من ال فاعلال  د أكس         يد الموليبدنن من ا   ع        

 -                                                                  وخاص     ة  حح ال فاعلال الحفجية غير الم جاكس     ة ال ح تقوم علل تفاعلال حم   الحفجية
، كذكر من ا تفاعلال معاد  ال رتي  ال ح ت م ع  [1]أ         ات وتفاعلال الأكس        د  وا رجاع  

                                        ، وت مك  ن من اص              طن اع الع دن د من المرك  ال [2-1]ب أهمك ة أك اد مك ة وص              ن ا ك ة كبير  
جد أن        حقد و    .[3]العض          وية غالكة الثمن وال ح  ق          ع  الحق          وم علي ا بطرائق أخر   

وليبدنن خواص  ملك أكس  يد الم .كبير عند مض  احة بع  الأكا   يد لت  خواص  ت ت رير بش  ك 
ة  خواص       ت الحمض       ك  لدد       وقد ح   ،[4]  حمض       كة واض       حة با ض       احة لخواص قلوية مميج 

وخواصت القلوية  وا طة    2mmmol/7-(36.10) وكاك  وا طة ام                   جا  غ      ا  النشادر 
)2mmmol/7-011.58.1)          ام جا  غ ا  ثن ائح أكس              ي د المبري   وك اك  

  
 ينم ا  ، ]2[

                             أن  المساحة السطحكة للألومينا        و جد حي    الألمنيوم خواص حمضكة مميج س        يد   ملك أك
 والمعانر  TPD-3NH                                 وأن  الحمض          كة الس          طحكة المعينة من ،g/2180m[5,3]تس          اوي  

  .0.41mmol/g  نظامح  وتي  أمين كاك  للألومينا 

ال ش            ري     بطريقة   3O2Al-γ  علل الحام  (%16wtم  3MoO/3O2Al  الحفا حض            ر 
ثم    ]O]2.4H24O7Mo6(4NH) دال الأموكيوم       هب ا موليب  حلومالرط  الأولح با  عمام م

ن شر  ت .6hrsلمد    550ºCا عند الدرجة  كملال و ليلة كاملة  110ºCف عند الدرجة  كجفال 
عند                                     درا ال ام جا  الأوكسجين ككمكائكا   كما أثب    ,الألومينا   نعومة علل  طح الموليبدننا

 مع مس     احة       طحكة (Å1.16)  تس     اوي   3MoOدرجة حرار  منخفض                        ة أن حجم  لور  
g/26m.38  وال رطكة الس    طحكة  θ   بال ش    ري   الجملة كما تم تحض    ير .]6[  9.%1تس    اوي

الأموكيوم,   موليبدال ل ب ا  )4pH =-5(  با         عمام محلوم مائح 3O2Al-γ الرط  للحام 
قد و   ،77Kعند الدرجة  ام جا  الن روجين   من تحلي   كاكاليكس       المس     احال الس     طحكة  و 
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المس        احة الس        طحكة للعينال  قصتنحح الحفا    الموليبدنناكس         ة    با د ادأكت   ين  الن ائج
   .650ºC [2]المكلسة عند الدرجة  

 ا منكو الأل  معلومة من مس       حو  الجة ك لة معب 3MoO/3O2Al  الحفا ال لوحض       ر       
موكيوم المذابة حح أق  كمكة من الماء موليبدال الأ  هب ا الق      ل  المنعم مع كمكة ثا  ة من

 =  0.2             ال ركي  المولري  حي  لوحظ تش            ك   ،   ا  عجينك    ا  ل عطح قوام المقطر
3OMo/3O2Al،  ال درج ة    لعجين ة عن دفف   ا   ج   ثمCº120    س                 لم د      ل            وبع دئ ذ كhrs5   حح

  BETSالمس        احال الس        طحكة النو كة             ثم ح ددل )C)750,500,300˚  الدرجال ال واء عند
   علل النحو ال الح:كاك  و  ,ar  وكقف قطر المسام الو طح pVوحجم المسام الملح  

BETS  تساويg/2114m  علل ال والح 16و  133و. 
pV  تساويg/30.101cm  ال والح علل  0.020و  0.172و. 
ar  تساوي Å18 9,8[.علل ال والح  25و 26و[  

الرط  وبحي  تمون   بال ش    ري  3O2Al/3MoOالحفا ال    ]10[ رياضحض    ر 
  Co650س   العينال عند الدرجة     ل       ، ك  )tw)15-5%الموليبدننا  النس  ة الو ككة المحملة من  

                                                                 ددل المس  احال الس  طحكة النو كة حأ دل تناقق  ا  واض  حا  مع ا د اد كس   ة       ، وح  6hrsلمد  
       ا ض           ا   لر    ض                ح  وكما   ، )g/2m)186-100الموليبدننا حح العينال وتراوح  حح المجام  

ل ب ا   )pH=4-5(   بال ش  ري  الرط  با    عمام محلوم مائح  3O2Al/3MoO  الحفا ال
الأموكيوم وض     ك تركيج المحلوم لي واحق مع النس     ة المروية المرغوبة للموليبدننا   موليبدال

وبعد ذلك   hrs(1–0.5)     ل              مد   ºC(45–40)حح الحفا  وال ح أخضع  لل ع يق  ين 
تح  ض    رك مخفف لمد       اعة وكق    ف لطرد المذن ،   ºC(75–40)                 ب خرل حح المجام  

. يكس   المس احال  Co650                     ثم ك لس   عند الدرجة    )ºC)140–100ومن ثم ال جفكف عند  
  با د ادوبين  الن ائج أكت   77Kعند الدرجة  الس       طحكة من تحلي   كاكال ام جا  الن روجين  

لس          ة عند الدرجة  قص المس          احة الس          طحكة للعينال المكتنحح الحفا     الموليبدنناكس           ة 
Co650 )g/2100.2 m-185.7(] 11[. 
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أن      عة اك ش    ار الموليبدال   مولبدننا/ ين  درا     ة البنكة النس    كجكة للحفا  الومينا
  ينما             عة اك ش           ار  pH=10م  أق  من ا عند  pH=6معند   3O2Al-γ   علل             طح

3MoO 3 طح عللO2Al-γ ت رير عند يكم ح  لمpH 13,12][السابق ين. 
 بحث وأهميته:الهدف  .2

وتظ ر    الحفجية  ال امة لمثير من ال فاعلال  حفا الالمن المش    ركة تعد الأكا    يد  
  ال مريرو مك ق   ائك   ة وحع   الك   ة ع   الي ين حح تف   اعلال ال مس              ير وال    درج   ة وكجع ال ي   دروجين  

         كبيرا                                  حي   تثثر ه ذا الحف ا ال ت أثيرا    ،ملخ ...ة وال م اثرل  والألم   م اك  وال  وتف اعلال البلمر 
ال نش        كطكة وهذا  خفف   وتخف  طاق  احح          رعة ال فاعلال المكمكائكة وترير من  لي  ا  

من تمالكف ا ك ا  للق   ناعال المكمكائكة بش   ك  كبير با ض   احة ملل توجكت ال فاعلال حح 
تن اول     3MoO/3O2Alوحي   أن ال درا               ال ال ح ق ام   علل الجمل ة    الاتج اا المرغو،،

خواص ة                اودر ، ال ركي  مخ لفة عينال  حض            ير   لذا ن  م هذا ال ح ،  تراكي  معينة
عند    الن روجين   مج -ام جا م   البنكة النس             كجكة وتو ع حجوم المس             ام من تحلي   كاكال

 علل كواتج المعالجة الحرارية. 77Kالدرجة  
 العمل التجريبي: .3
 :حفازاتتحضير ال - 1- 3

موحق ال ركيج    O2.9H3)3Al(NOكمك  ال من  ا                  ة من ك رال الألمنيوم    خ  ذل   أ  
تم  ض       ك   تام  بأق  كمكة ممكنة من الماء المقطر وبعد اكحلال ا بش      ك      وحل،المطلو 

هلام            وا            مر تحريك موككاالأ وا           طة  pH=7  حموض          ة المحلوم عند يكمة
تح    وخنر     علل قمع   رش ح الرا    ,ك ربائحمككاكككح  بخلاط   1hrsالألومينا لمد  
قدر ممكن من     الماء المقطر لل خلص من أكبركمكة واحر  من وغس        ب ض      رك مخفف

ال  ن     رال. ه  ب          ا        ح ض                    ش                     ارد   م  ح  ل  وم   (HIMEDIA)  الأم  وك  ي  ومال  م  ول  ي  ب       در 

]O24H.24O7Mo6)4NH[(     ،بأق  وذلك بح  كمكال منا   ة من ا موحق ال ركيج المطلو
ح ل تمام اكحلال ا ثم ض   ك حموض  ة   45ºCو   خن  عند الدرجة   كمكة من الماء المقطر

المرس   وم مع محلوم هب ا    الألومينا هلاممج    .الأموككا وا    طة    pH=7 المحلوم عند يكمة
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عن  د ال  درج  ة   الن  اتج  ، ثم جففك رب  ائحمكك  اكككح  بخلاط    4hrsالأموكيوم لم  د     موليب  دال
Cº120  رلوقد  ث ال الو ن.ح ل  : 3MoO/3O2Alمن جملة   ال راكي  ال الكة          ح ض  

 A AM1 AM2 AM3 AM4 AM5 الرمج  

wt% 3O2Al 100 95 90 85 80 70 

wt% 3MoO 0 5 10 15 20 30 

 ملل الموليبدننا. Mوملل الألومينا  Aحي  تشير 
 المعالجة الحرارية:   - 2- 3

 مو وكة  دقة   ور          لاككةمن العينال المحض         ر  حح جفنال   معينةخذل كمكال     أ  
وبمعدم    علل ال والح C˚(400,550,650,800)عند الدرجال   مرمد  تملكا  ض منوكلس    
 4hrs، وعند  لوغ درجة حرار  المعالجة المطلوبة ا  مر ال سخين لمد   10ºC/minتسخين 

  .ووضع  حح  جاجة مقنفر  مرلقة بإحكام كواتج ال ملكا و ك        بعدئذ  
 التقنية المستخدمة: - 3- 3

واتج ال ملكا علل ك77Kعند الدرجة  مج  -حدد ام جا  الن روجين المام  مام جا 
ح   ج   م   ح   ام       جا   ج           ا   ك   وع  م   ب   رم   ج   ل   حب       ا                     خ       دام  م   ن  أم   ري   ك   ح   ص                ن   ع 

Gemini,Micromeritics.III.2375،   ال    ع    ي    ن       ال ح    رغ          ال         ك       ات  مج    راء   وق    ب         
عند  Gemini Vac Prep 061ك     وع   من      ة تفريص خاصة      با  خدام محط  Degassingم

من    الأق علل  6hrsلمدة   Cº200  ال سخين عند الدرجةو   Torr 4-10  الضر             ك المخفف
 .                                                     أج  ال أكد من كجع المواد المم ج  مس قا  وتنظكف السطح

 النتائج والمناقشة: .4
 منحنيات الامتزاز متساوية الدرجة: - 1- 4

 معالجة    الرير العينال المحض  ر جمكع  علل    77K  ام جا  الن روجين عند الدرجة  تم مجراء
من الض      رك النس      بح   )Co)008, 065, 055, 004                                      حراريا  والمعالجة حراريا  عند الدرجال

أج            0.950وحتتت   0.005 م ن ح ن ح  ،الام   جا   م ن ح ن حم ن  ن     ع  اك ر لا   ال م ج  ث م    ح   ل 
تح  الض    رك المخفف    Co200وذلك بعد تفريص العينال عند الدرجة  ،  الأكش    وطة ال خلفكة

Torr4-10    مس       قا  وتنظكف  لمد                  اعال علل الأق  لل أكد من كجع المواد المم ج               
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وج د أن ام جا  الن روجين علل جمكع العين  ال وكواتج المع  الج  ة الحراري ة  كون    الس              طح.
مما ندم علل غكا، عملكال الاك ش    ار المنش    ك   min30-10                                  ريعا  ويبلص ال وا ن حح  من  

 .[14]          يكقة جدا  لججيرال الن روجين داخ  المسام الد
 ين  ة                                                                     تمون منحنك  ال الام جا  علل جمكع العين  ال غير المع  الج  ة حراري  ا  وعلل الع

004-A    عند الدرج ينCo065  من النموذ    008وII    ل ق          نكف        ت عا                   العكو           ح تماما 
علل عين ال الألومين ا عن د ال درج ال  .  ينم ا تمون منحنك ال الام جا   [15]               ينص ورح اق ت  

Co055≥    1وعين    الAM  2وAM  3وAM  وM4A    عن    د جمكع درج    ال المع    الج    ة
تنرلق    واض       حة مع وجود أكش       وطة تخلفكة IVمن النموذ    AM5-800الحرارية والعينة 

                                                           وتجداد وض وحا  مع ارتفاع درجة ال ملكا وارتفاع كس  ة الألومينا   0.35عند الض رك النس بح  
عن  د   AM5حح أغل    العين  ال، حح حين تمون منحنك  ال ام جا  الن روجين علل عين  ال  

ندم   مع وجود أكش          وطة تخلفكة ض          كقة. IIمن النموذ    Co065, 055, 004الدرجال  
وتبين ،  2nm<علل حدوث تماثف ش   عري حح المس   ام الاك قالكة    وجود الأكش   وطة ال خلفكة

علل جمكع العين   ال   77Kمنحنك   ال ام جا  الن روجين عن   د ال   درج   ة     2و1مالأش              ك   ام
 المدرو ة.

                            أن هناك تنوعا  حح المس  امكة،   تثكد أش  كام منحنكال الام جا  والأكش  وطة ال خلفكة
 وال ح ت علق  نس ة المكوكال ودرجة المعالجة الحرارية.

 تحديد المساحة السطحية النوعية: - 2- 4
  طريقة حس  ب  المس  احة الس  طحكة النو كة بعد  طرائق وال ح أهم ا علل ا طلا 

BET ]16[  طريقة وsα-V  ال ح أوجدها          ينص]ر         ومال   4و3الاش        كام م وتبين.  ]15
BET   ،أن الر          ومال خطكة تماما  حح مجام الض         رك  وجدالخطكة للعينال المدرو          ة                                      

 3و 2ويبين العمودان . 0.9952R≤وبمعام  ارت اط   لجمكع العينال  0.02-0.30النس            بح  
  للعينال المحضر . BETSو BETCيكم  )1(من الجدوم  

كش           ف كو كة المس           امكة حح العينة ب ]15[ال ح أوجدها             ينص  sαطريقة   تم ا         
  sα-Vتظ ر منحنكال    .sα-Vر    ومال   المدرو    ة من ملاحظة الاكحران عن الخطكة حح
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وعين ال   2AMولعين ال   Co004لعين ة الألومين ا عن د ال درج ة     5الموض              ح ة ب الش              ك   م
3AM   عند الدرجالCo065≥  4وعينالAM  عند الدرج ينCo400 اكحراحا   550و          

 

الشكل  
(1 )

يبين  
منحنيات 
امتزاز  

 عل  العينات المحضرة 77Kالنتروجين عند الدرجة 
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 عل  العينات المحضرة 77K( يبين منحنيات امتزاز النتروجين عند الدرجة 2الشكل )
بأت   ا من المس امكة الديكقة ويعود  عن الخطكة كحو الأ  ف  مما ندم علل وجود كس  ة لا

عينال ل  sα-V. وتظ ر منحنكال ]θ ]11و βو 3O2Al-ηذلك الل تش          ك  الطور الاطوار 
1AM   0.75<عند الض روط النس بكة المرتفعة،                     اكحراحا  كحو الأ  فoP/P  . تظ ر ر  ومال
sα المكلس              ة عن د الدرجال    لعين ال الألومين اCo055≥  وعين ال     AM3, 2AM    عن د

عن  د   5AMوجمكع عين  ال    Co800و    Co065عن  د ال  درج ين    4AMو    Co008ال  درج  ة  
هذا                                                      اكحراحا  واض حا  عن الخطكة كحو الأعلل مما نثكد علل أن Co055 Co650الدرج ين  

ويعود ذلك الل تش       ك  اطوار   ,العينال ذال مس       امكة اك قالكة وحدوث تماثف ش       عري حي ا
وه ذا ن واحق مع م ا أظ رت ت منحنك ال ، ]MoO2Al ]17)4(3ج دن د  من مولبي دال الالمنيوم  

من  4 ويبين العمود  ،لعينال المدرو     ةل  sα-V      ومالر   6و5الاش    كام م وتبينالام جا . 
 للعينال المحضر . αSيكم  )1(الجدوم  

 αSو  BETSنلاحظ من يكم المس   احال الس   طحكة النو كة أن هناك تطا ق تام  ين 
مما  عنح أن الطريق ين م ماحر ين ويمكن ا           خدام ما  دقة ل حدند المس         احة الس         طحكة  
النو كة من  كاكال ام جا  الن روجين عندما تمون المواد الما   ذال مسامكة اك قالكة وديكقة. 

بالنس      ة  Co065الس     طحكة النو كة تمون عظمل عند الدرجة  ن ض     ح بجلاء أن المس     احة  
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بالنس         ة  Co055الدرجة   وعند >MoO20wt%3الحاوية علل  ,AMA )1,2,3 (للعينال
 η-تش     ك  الاطوار  اللويعود ذلك   ≤MoO20wt%3  الحاوية علل  MA ),4 (5للعينال

3O2Al وβ وθ 3 وMoO ]11,17[. 
 %10wt  النس  ة    تجداد المس احة الس طحكة النو كة با د اد كس  ة الموليبدننا ح ل 

ت ناقص   ثم،  ]3MoO,3O2Al]7راطو تش ك  الا  بس ب   عند جمكع درجال المعالجة الحرارية
 .[7]تفمك المولبيدال ويعج  ذلك الل ا د اد كس ة الموليبدننا معبشك  واضح 

  77Kالخطية لامتزاز النتروجين عند الدرجة  BETرسومات  ( يبين3الشكل )

 لعينات المحضرة ل
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  77Kالخطية لامتزاز النتروجين عند الدرجة  BETرسومات  ( يبين4الشكل )
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 لعينات المحضرة ل
 لعينات المحضرةل 77Kلامتزاز النتروجين عند الدرجة  sα-V( يبين رسومات 5الشكل )
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 لعينات المحضرة ل 77Kلامتزاز النتروجين عند الدرجة  sα-V( يبين رسومات 6الشكل )

الدرجة   الن كة عند  للألومينا  النو كة  السطحكة  المساحة  أن  نلاحظ   400ºCكما 
وهذا  عود ملل أن العينة عند هذا الدرجة تمون   )g/2~4 m(تمون منخفضة بشك  واضح  

      بشك    السطحكة النو كة تجداد المساحة 550ºCهلامكة، ولمن عند رحع درجة ال ملكا ملل 
ك كجة حدوث تنشكك للألومينا والذي  كون أكبر ما مكن عند  ،  g /2240 mل ق  الل  كبير 

الألومينا  بفع ،  Cº065الدرجة   ثم  و   3O2Al-γالفعالة  تشك     بشك  بعدها  اقص  ت نمن 
 .[8,6]دريجحت
 تحديد المسامية: - 3- 4

                           بش       كلت الس       ائ  معبرا  عن حجم  0.95 عد الحجم المم ج عند الض       رك النس       بح  
                                                        وذلك علل اع  ار أن جمكع المس      ام تمون قد ام لأل تماما  عند   ml/gpV)(المس      ام الملح  

  يكم  (1)الجدوم  من  5ويبين العمود هذا الض  رك النس  بح بالماد  المم ج  بش  كل ا الس  ائ . 
pV 0.95والمحس    وبة من ض    ر،    للعينال المحض    رV     15.47-4بالثاx10   علل اع  ار أن

تم لئ المس        ام   .]3cm/808g.0  ]18 تس        اوي   77Kالس        ائ  عند الدرجة   ن روجينكثاحة ال
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، وبال الح  مكن  [18]من أج  معظم الما ال الق   ل ة   ≤0.1الديكقة عند الض   روط النس   بكة  
 من العلاقة ال الكة: mesoVحسا، حجم المسام الاك قالكة  

(4)                                                   0.1V – p(ml/g) = V mesoV 
 .g/ml واحد   mesoVو  pV من         يكم ك     )1(من الجدوم  7و 5ويبين العمودان  

للألومين  ا   Cº065أك   ا تمون عظمل عن  د ال  درج  ة   mesoV  و pVنلاحظ من يكم  
وججيرال الماء   OHمجموعال بس  ب  خرو     3MoO%15wt  علل  الن كة والعينة الحاوية

، وعند  [17]  دكلج  المس            امكة حح درجال الحرار  الأوال ح تح  عند هذا الدرجة المرت طة
الفائض  ة بس  ب  تفمك المولبيدال    ≤MoO20wt%3للعينال الحاوية علل   Cº055الدرجة  

 .]4MoO(2Al ]11(3عن تشك  الطور 
للألومين ا الن ك ة والعين ال الح اوي ة علل  arتجداد أكق              ان أقط ار المس              ام الم و               ط ة  

3MoO%20wt<   بش              ك  تدريجح مع ارتفاع درجة ال ملكا، وتبدي العينة الحاوية علل
3MoO%20wt   ك  ا  ة عظمل عن د ال درج ةCº065,    مع  حي    ح دث ال نش              كك للعين ال

  [17,9]          ككمك  ائك  ا  وججير  ال الم  اء المرت ك    OHارتف  اع درج  ة ال ملكا وي م طرد مجموع  ال  
 ,Cº055ح ب  دي ك   ا   ة عظمل عن  د ال  درج  ة    <3MoO%20wt  أم  ا العين  ال الح  اوي  ة علل

. وي بين [9,11]                                                                ت نش      ك ك كجة تفمك المولبيدال وخرو  معظم الماء المرت ك ككمكائكا    حي 
تحوي مس               امك ة    ≥3MoO%20wt  الن ك ة والعين ال الح اوي ة علل  أن الألومين ا arمن يكم  

ح مون المس         امكة الرال ة حي ا    <3MoO%20wtاك قالكة وديكقة، أما العينال الحاوية علل  
 .[16,15]من كوع ميجو

 حساب توزع حجوم المسام: - 4- 4
المج لحس        ا، تو ع حجم المس        ام للعينال ال ح أ دل   منحنحا          خدم   كاكال         

،  [18]                                                                         أكش     وطة تخلفكة واض     حة، وذلك بإت اع طريق  يرت المعد لة من قب  أور ودالاحالح  
أوض   ح  منحنكال تو ع حجوم المس   ام أن جمكع العينال ت ميج  وجود ك ا ة عظمل  حي  

الح  اوي  ة علل   AM3  و  AM2و    AM1أو أكثر. ت ميج عين  ة الألومين  ا الن ك  ة والعين  ال  
3%MoO20wt< بأن أكق         ان أقطار المس         ام الأكثر اح مالا  تقع حح مجام المس         ام ،                                                          

عن د جمكع   (nm 1.98-1.58)أو الح د الف اص                 ين المس              ام الديكق ة والاك ق الك ة الديكق ة  
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واقع  ة حح   ح  إك   ا تب  دي ك   ا   ة عظمل  800ºC  ال  درج  ةعن  د  درج  ال المع  الج  ة الحراري  ة ع  دا  
الطبكعة  وذلك بس         ب   ،>MoO20wt%3مجام المس         ام الاك قالكة للعينال الحاوية علل 

                              والماء المم ج ككمكائكا  الا مع   OH  مجموعال  تخر  لا  ال لامكة للحفا ال المحض     ر  حي 
 ينم ا العين ال الح اوي ة  , ]11[ MoO2Al)4(3وتش              ك   الطور  ]17[ارتف اع درج ة ال ملكا  

 واقعة حح مجام المس     ام الاك قالكة  ح بدي حح الرال  أكثر من قمة  <MoO20wt%3علل  
الحاوية علل  AM4أما العينة ,  [9]حي  ت فمك المولبيدال وي م تنش   كك المس   امكةمميجو ،  

3%MoO20wt   ،ح ب   دي ك    ا    ة عظمل واح   د  عن   د ال   درج ين  Cº)06500,4(   تقع حح
محداهما تقع حح مجام المس        ام  ºC(550,800)مجام المس        ام الديكقة وتبدي ك ان ين عند  

تو ع  )7(يبين الش              ك  و حح مجام المس              ام الاك قالكة.    والأخر   r)1.58nmp=(  الديكقة
 وم المسام ل ع  العينال المحضر .حج
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 CBET العينة
SBET  

(m2/g) 

Sα 

 

(m2/g) 

Vp  

(ml/g) 

V0.1 

(ml/g) 

Vmeso 

(ml/g) 

ra  

(nm) 

A-120 ـــــ ـ ـــــ ـ ـــــ ـ ـــــ ـ ـــــ ـ ـــــ ـ ـــــ ـ 

A-400 1112 3.92 4.14 0.0030 0.0006 0.0024 1.53 

A-550 91 240.00 240.00 0.2033 0.0584 0.1449 1.69 

A-650 88 248.00 247.00 0.2337 0.0601 0.1736 1.88 

A-800 106 207.00 200.00 0.2169 0.0494 0.1675 2.10 

AM1-

120 
 ـــــ ـ ـــــ ـ ـــــ ـ ـــــ ـ ـــــ ـ ـــــ ـ ـــــ ـ

AM1-

400 
176 125.00 127.00 0.1078 0.0324 0.0754 1.77 

AM1-

550 
190 230.00 233.00 0.2082 0.0591 0.1491 1.81 

AM1-

650 
93 235.00 230.00 0.2529 0.0576 0.1953 2.15 

AM1-

800 
112 196.00 194.00 0.2558 0.0487 0.2071 2.61 

AM2-

120 
 3.64 ـــــ ـ ـــــ ـ 0.0002 0.11 0.11 47

AM2-

400 
128 171.00 175.00 0.1285 0.0450 0.0835 1.50 

AM2-

550 
177 247.00 253.00 0.1893 0.0670 0.1223 1.53 

AM2-

650 
167 262.00 269.00 0.2139 0.0664 0.1475 1.63 

AM2-

800 
100 146.00 144.00 0.2160 0.0359 0.1801 2.96 

AM3-

120 
 3.53 ـــــ ـ ـــــ ـ 0.0009 0.51 0.51 103

AM3-

400 
167 131.00 133.00 0.0916 0.0346 0.0570 1.40 

AM3-

550 
229 191.00 194.00 0.1401 0.0503 0.0898 1.47 

AM3-

650 
104 211.00 210.00 0.1574 0.0517 0.1057 1.47 

AM3-

800 
118 46.44 46.53 0.1049 0.0114 0.0935 4.52 
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  77K  الدرجة النتروجين عند البنية النسيجية للعينات والناتجة من تحليل بيانات امتزاز ( يبين خواص1الجدول )
 
 
 
 

AM4-

120 
 4.44 ـــــ ـ ـــــ ـ 0.0006 0.28 0.27 69

AM4-

400 
117 34.09 33.61 0.0220 0.0082 0.0138 1.31 

AM4-

550 
77 71.29 70.23 0.0529 0.0164 0.0365 1.48 

AM4-

650 
65 51.65 54.09 0.0485 0.0116 0.0369 1.88 

AM4-

800 
23 3.78 3.65 0.0008 0.0002 0.0006 0.42 

AM5-

120 
 5.00 ـــــ ـ ـــــ ـ 0.0006 0.25 0.24 123

AM5-

400 
94 2.20 2.18 0.0039 0.0003 0.0036 3.48 

AM5-

550 
490 4.69 4.95 0.0185 0.0010 0.0175 7.89 

AM5-

650 
33 3.43 3.66 0.0063 0.0005 0.0058 3.75 

AM5-

800 
65 2.14 2.15 0.0036 0.0001 0.0035 3.36 
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 ( يبين توزع حجوم المسام لبعض العينات المحضرة 7) الشكل
 الاستنتاجات: .5

 IVو  IIللعين  ال جمكع   ا  ين النموذجين    77Kم جا  عن  د ال  درج  ة  الامنحنك  ال  تمون    -1
 علل حدوث تماثف شعري حح المسام الاك قالكة. تدممع وجود أكشوطة تخلفكة  
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بش     ك   (0.30-0.04)  الواقع  ين مجام الض     رك النس     بح ض     من BETتنطبق علاقة   -2
 .لعينال المحضر ل 2R ≤0.995الخطح للنقاط الارت اطن معام  مجيد حي  

العين  ال مم  ا   معظم                                     اكحراح  ا  عن الخطك  ة كحو الأعلل من أج       sα-Vأ   دل منحنك  ال    -3
كما أ دل نثكد أن المس         امكة حي ا من النوع ميجو وال ح  حدث حي ا تماثف ش         عري، 

 .المسامكة الديكقةمما  عنح وجود كس ة من   ,                       نال اكحراحا  كحو الأ ف بع  العي
وهذا   ±%2م طابقة بش ك  جيد ولا ن عد  الاخ لان  ين ا عن  αSو  BETSتمون يكم   -4

 عود ملل الاخ كار المنا               للمنحنح ال كا             ح، ويدم ذلك علل أن كلا الطريق ين 
تثدي ملل يكم ص  حكحة للمس  احة الس  طحكة ويمكن ا    خدام ا بق  ور  م ماحرة ل حدند 

 المساحة السطحكة النو كة للحفا ال المحضر .
 جة الحرارية ت علق بش       ك  كبير  درجة المعالن ض       ح أن المس       احة الس       طحكة النو كة   -5
 لعين    اللعين    ال الألومين    ا وا  ب    النس                   ة  Co065  تمون عظمل عن    د ال    درج    ةحي           

 الح  اوي  ة ب  النس                 ة للعين  ال    Co055وعن  د ال  درج  ة    >MoO20wt%3 الح  اوي  ة علل    
 .≤MoO20wt%3 علل   
عند جمكع   %10wtتجداد المس     احة الس     طحكة النو كة با د اد كس      ة الموليبدننا ح ل   -6

  .درجال المعالجة الحرارية، وبعدها ت ناقص بشك  واضح عند ا د اد كس ة الموليبدننا
والعين ة   الن ك ة  لألومين ال  Cº065تمون عظمل عن د ال درج ة    mesoVو   p Vأن  ض              حن -7

الح     اوي     ة علل   Cº055، وعن     د ال     درج     ة  MoO15wt%3الح     اوي     ة علل   للعين     ال 
3%MoO20wt≥،   علل الح      اوي ين  العين ين  حح  ت      دريجح  بش              ك         تجداد  ولمن 
3MoO %10wt,5. 
حح مجام المس              ام الاك قالكة أو حح مجام منحنكال تو ع حجوم المس              ام حح    تظ ر -9

 والاك قالكة.المسام الديكقة 
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