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المحممة  Al-MCM-41ة الميزو مدامية يالبن وتهصيف تحضير
 بالكبريتات والزركهنيا

 *ابراىيم راىب د.
 **حدام الركاد د.
 ***أييم غنجور  

 
 (0204/ 03/7تاريخ النذر  – 0204 /3/4 )تاريخ الإيجاع 

 
 □ممخّص  □

 
 باستخجام بظخيقة السعالجة الييجروحخارية  Al-MCM-41البشية السيدو مدامية زخت ح  
وعامل مؾجو لمبشية سيتيل ونتخات الألسشيؾم كسرجر للألؾميشا  الرؾديؾم كسرجر  لمديمكا سيميكات

، تؼ تحسيل ( = Silica:CTAB 0.5:1 )ثابتة مؾليةبشدبة  CTAB)ثلاثي ميتيل أمؾنيؾم بخوميج )
( X=2 و%8  )البشية بالكبخيتات والدركؾنيا  بشدبتيؽ مختمفتيؽ بظخيقة الشقع حيث كانت ندبة التحسيل

تؼ   .ج الدركؾنيؾمكمؾري أوكدي و2SO4( ,(NH4وذلػ بحل الكسية السشاسبة مؽ كبخيتات الأمؾنيؾم 
( ودراسة FTIRتؾصيف البشية السيدو مدامية السحزخة باستخجام جياز مظيافية الأشعة تحت الحسخاء )

-TGوباستخجام التحميل الحخاري التفاضمي  امتداز غاز الآزوت بؾاسظة جياز امتداز حجسي مبخمج.
DTA،  794.54   السداحة الدظحية الشؾعية مؽ القيسة تشاقصأعيخت الشتائج m2/g  إلى القيسة 

 و  0.52إلى  ml/g 0.57 مؽ القيسة (Vp)السدام الكميحجؼ  و تشاقص قيؼ،   598.63و 693.65
في تؾزع حجؼ السدام  تدايجكسا لؾحظ  ،عمى التختيب 8%إلى  2 مؽ التحسيلعشج زيادة  ندبة   0.42

السحسمتيؽ، وبيشت  لكل مؽ العيشتيؽ 45) ~)%إلى القيسة  لمعيشة غيخ السحسمة%39.65 مؽ القيسة 
 ثبات البشية الشاتجة في مجال واسع مؽ درجات الحخارة. TG-DTAدراسات 

البشية ، السعالجة الييجروحخارية الكبخيتات، الدركؾنيا، ،السيدو مدامية، Al-MCM-41كمسات مفتاحية: 
 ;الشديجية
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 العمؾم_جامعة تذخيؽ_اللاذقية_سؾرية.*مجرس  في قدؼ الكيسياء_كمية *

 .*طالب دراسات عميا )دكتؾراه( في قدؼ الكيسياء_كمية العمؾم_جامعة تذخيؽ_اللاذقية_سؾرية**
 

 0202( 3( العدد )8مجلة جامعة طرطوس للبحوث والدراسات العلمية_ سلسلة العلوم الأساسية المجلد )

Tartous University Journal for Research and Scientific Studies –Basic Sciences Series Vol. (8) No. (3) 

2024 



 ،غنجور،د.راىب،د.الركاد          المحممة بالكبريتات والزركهنيا MCM-Al-41تحضير وتهصيف البنية الميزو مدامية 
 

54 
 

      

Preparation and characterization of  Al-MCM-41 

mesoporous structure Supported with Sulfate Ions 

and Zirconia 
 

Dr.IbrahemRaheb* 

Dr.HussamAlrakad** 

AyhamGhandour*** 
   

(Received 3/4/2024.Accepted 23/7/2024) 

 

□ ABSTRACT □ 

 

The mesoporous structure Al-MCM-41 were prepared by hydrothermal 

treatment using sodium silicate as a source of silica, aluminum nitrate as a source of 

alumina, and the structure-directing agent cetyl tri methyl ammonium bromide 

(CTAB) at a fixed molar ratio of Silica:CTAB of 1:0.5, The structure was loaded 

with sulfate ions and zirconia in two different proportions using the soaking method, 

where the loading percentage was (2 and 8% ). The prepared mesoporous structure 

was characterized using infrared spectroscopy (FTIR) and the adsorption of nitrogen 

gas was studied using a volumetric adsorption device, and Using differential thermal 

analysis TG-DTA. The results showed the specific surface area was decreased from 

794.54 to 693.65 and 588.63 m
2
/g, and the total pore volume decreased from 0.57  to 

0.52 ,and 0.42 ml/g  when the loading ratio increased from 2 to 8%, respectively. The 

pore volume distribution was increased  from 39.65% for the unloaded sample to 

~45% for both loaded samples. The TG_DTA analysis showed the thermal stable of 

the resulting structure in a long rang of temperature.   

Keywords: Al-MCM-41, Mesoporous, Sulfate ions, Zirconia, Hydrothermal 

treatment, Tissue structure. 
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 مقجمة:
تأتي الأىسية الاقترادية والتجارية لمسؾاد السيدو مدامية مؽ الخؾاص الثلاث الأساسية التي تتستع 

( الؾساطة)والحفد  Ion exchangeوالتبادل الأيؾني  Adsorptionبيا ىحه السخكبات وىي الامتداز 
Catalysis  .ت أو الجديسات التي أما بالشدبة الى عسمية الامتداز فتدتظيع ىحه السؾاد امتداز الجديئا

تكؾن أقظارىا الحخكية وشكميا الفخاغي متشاسبة مع أقظار وشكل السدامات داخل بشيتيا، تجعى ىحه 
تجخل الجديسات عبخ السدامات نتيجة الإلفة  بيشيا وبيؽ ججران .  sieveالعسمية بالتشخيل أو الترفية

ولحلػ يكؾن ليا إلفة عالية لمسخكبات القظبية السدامات الجاخمية نتيجة وجؾد الحقؾل الكيخبائية الداكشة 
مثل الساء، أما الجديسات غيخ القظبية فيتؼ امتدازىا بفزل القؾة الاستقظابية لمحقؾل الكيخبائية داخل 

تكؾن عسميات الامتداز ىحه عكؾسة عادة ، ومشيا أمكؽ استخجام ىحه السؾاد في عسميات  السدامات. 
، وىحا ما زاد مؽ أىسيتيا الاقترادية Desorption- " Adsorption   "(مج  -دورية متعجدة)امتداز

أثشاء استخجاميا في عسميات الامتداز، وتتستع أيزاً بفعالية حفدية وانتقائية إذ يسكؽ التحكؼ بالشاتج 
 [1,2]السظمؾب بكفاءة عالية ، مؽ ىشا تكسؽ أىسيتيا في مجالات الحفد الكيسيائي 

الأمخيكية،   EXXON MOBILE  تؼ إنتاجيا لاحقاً في مخابخ شخكةنغخاً لأىسية ىحه السؾاد 
عبارة عؽ مؾاد سيمكاتية ذات بشية  وىي، MCM (Mobile Compositions Materials) سسيت بـو 

، ولكشيا تتستع [3,4] نؾعية كبيخة يةميدو مدامية تستمػ تختيب مشتغؼ لمسدامات، ومداحة سظح
تظبيقاتيا التجارية السحتسمة بذكل رئيدي كسحفد في صشاعة بحسؾضة سظحية ضعيفة مسا يحج مؽ 

 .[5]كحلػ في عسمية الامتداز الانتقائيالبتخوكيساويات و 
( مؽ خلال super acidsيسكؽ زيادة الخاصة الحسزية ليحه البشى لتربح ذات قؾة حسزية عالية )

العجيج مؽ التظبيقات الرشاعية  تحسيميا بأيؾنات الكبخيتات، وتعج مؽ السؾاد ذات الأىسية الكبيخة في
 [.6-9وخاصة الرشاعات الشفظية مؽ أجل تفاعلات الألكمة والتساكب...الخ ]

لفتت السحفدات الحاوية عمى الدركؾنيا اىتسام الباحثيؽ في الدشؾات الأخيخة مؽ أجل تفاعلات 
إلى إمكانية استخجاميا التساكب بفزل الخؾاص الحسزية القؾية التي تتستع بيا، وعجم سسيتيا بالإضافة 

في التفاعلات عشج درجات حخارة مشخفزة، كسا أن الدركؾنيا السكبختة جحبت اىتسام الباحثيؽ بعج 
، ويسكؽ استخجام ىحا الشؾع مؽ 1979( في عام Arata( وأراتا )Hinoتحزيخىا لأول مخة مؽ قبل ىيشؾ )

لأسيمة ، التربؽ وبعض تفاعلات التكاثف السحفدات في العجيج مؽ التفاعلات العزؾية مثل الألكمة ، ا
[10_12.] 

محاليل مائية لكل  عمى مدجالحي يقؾم الاصظشاع الييجروحخاري  حزخ ىحه السخكبات بظخيقةت  
إلى السديج ثؼ يحخك  العامل السؾجو ألؾميشات وسيميكات العشاصخ القمؾية في محمؾل مائي ويزاف مؽ

يدخؽ اليلام الستذكل إلى درجة حخارة معيشة بعج وضعو في و  ،حتى تذكل اليلامالسحمؾل  pHمع تعجيل 
لاف(،  وبعج زمؽ معيؽ يتؼ تبمؾر الظؾر الرمب ويشفرل ىحا الظؾر الحي يتؼ كمفاعل خاص )أوتؾ 

 [.13]تخشيحو ثؼ غدمو و تجفيفو



 ،غنجور،د.راىب،د.الركاد          المحممة بالكبريتات والزركهنيا MCM-Al-41تحضير وتهصيف البنية الميزو مدامية 
 

56 
 

 
 MCM-41يبين مراحل تذكل مركب  (1)الذكل 

أكثخ تعقيجاً مسا يعتقج وفي كثيخ مؽ الحالات لؼ يتبيؽ  MCM-41تبيؽ دراسات عجة أن آلية تذكل 
 تذكل البمؾرة الدائمة سجاسية البشية في اليلام الشاتج ورغؼ ذلػ يتؼ تذكل البشية الدجاسية مؽ

[14,15] MCM-41. 
مؽ أدق مخاحل تحزيخ الحفازات وأكثخىا أىسية  البشيةتعج عسمية تحسيل السكؾنات الفعالة عمى سظح 

وذلػ بحل السكؾن الفعال  البشيةففي حالة الشدب السشخفزة مؽ السادة الفعالة يسكؽ تحسيميا بالكامل عمى سظح 
في السحمؾل مع التحخيػ السدتسخ حتى يتبخخ السحل ،وىشاك  البشيةبأقل كسية مسكشة مؽ الساء ومؽ ثؼ وضع 

ن الفعال بتخكيد معيؽ لسجة في محمؾل مائي لمسكؾ  البشيةشقع تؼ عمى مخاحل عجة حيث تأخخى وىي تطخيقة 
بشية وذلػ عؽ طخيق تحؾيمو إلى مادة غيخ مشحمة الوفي كمتا الحالتيؽ لابج مؽ تثبيت السكؾن الفعال في  ،معيشة

 .[16,17]  ويتؼ ذلػ عادة مؽ خلال تكميذ الشاتج
تؼ إنجاز ىحا البحث في مخبخ كيسياء الدظؾح والحفد لمجراسات العميا_كمية العمؾم_جامعة تذخيؽ خلال 

 (2023). العام
 :أىجافوأىمية العمل و 

أىسية كبيخة في العجيج  السحسمة بالكبخيتات والدركؾنيا Al-MCM-41تستمػ البشية السيدو مدامية ومشيا 
 ، وفي الرشاعات الجوائية، وأىسية تظبيقية وغيخىا... الامتدازمؽ السجالات وليا تظبيقات كثيخة مثل الحفد، 

ستعاضة عؽ السؾاد السدتؾردة وما والابالإضافة إلى البحث في إمكانية تحزيخ ىحه السخكبات محمياً 
 لحلػ مؽ أىسية اقترادية بالغة .

بالظخيقة  السحسمة بالكبخيتات والدركؾنياAl-MCM-41 إلى تحزيخ البشية السيدو مدامية ييجف البحث
 .وتؾصيفياالييجروحخارية ) بؾجؾد عامل مؾجو لمبشية (، 

 ده: طرائق البحث ومها
 البنية الميزو مدامية:تحضير -

محمؾل مؽ  ثؼ أضيف ليحا السحمؾل (Na2SiO3 5H2O) تؼ تحزيخ محمؾل مؽ سيمكات الرؾديؾم
ل ميتي مل السؾجو لمبشية سيتيل ثلاثيمحمؾل مؽ العا ثؼ أضيف بالتجريج (Al(NO3)3.9H2O) ؾمالألسشي نتخات

 0.5:1)  بحيث تكؾن الشدبة السؾلية  مع التحخيػ السدتسخبالتجريج   (CTAB)أمؾنيؾم بخوميج 
=Silica:CTAB  )  90 ثابتة والشدبة السؾلية))Al(10)/Si  =Alumina:Silica  ومؽ ثؼ تعجيل ،pH 



 University Journal. Basic Sciences Series Tartous 2020( 3( العدد )8الأساسية المجلد ) العلمية العلوممجلة جامعة طرطوس 

 

 
57 

` 

، ثؼ تحخيػ اليلام حتى pH=10عشج  الؾسط بإضافة حسض الكبخيت السخكد حتى تذكل اليلام
الج ) السفاعل السرشؾع مؽ الكخوم السبظؽ بالتيفمؾن( ويع  التجانذ، يؾضع الشاتج في الأوتؾكلاف

 .أيام 5لسجة و   C ˚100حخارياً عشج الجرجة 
وبعج انتياء التفاعل يبخد السفاعل بذكل مفاجئ تحت تيار مؽ الساء، ومؽ ثؼ يفرل الخاسب الشاتج 

 24لسجة   C ˚ 100بالتخشيح ويغدل لسخات عجة بالساء السقظخ ثؼ بالايتانؾل، ويجفف عشج الجرجة 
 ساعات. 6لسجة   C ˚ 550ساعة ثؼ يكمذ عشج الجرجة     

 البنية الميزو مدامية:تحميل -
السعالجة حخارياً وتؼ تحسيميا بالكبخيتات  Al-MCM-41أ خحت العيشات الس حزخة مؽ البشية 

وبحيث تكؾن ندبة  % X=2,8والدركؾنيا  بشدبتيؽ مختمفتيؽ بظخيقة الشقع حيث كانت ندبة التحسيل  
 )2SO4وذلػ بحل الكسية السشاسبة مؽ كبخيتات الأمؾنيؾم (، 1:1الكبخيتات إلى الدركؾنيا ىي )

,(NH4 السائي ج الدركؾنيؾمكمؾري أوكديو (ZrOCl2.9H2O)  ًي أقل كسية مسكشة مؽ الساء ف معا
ساعة ثؼ  24السقظخ ثؼ إضافة ىحا السحمؾل إلى العيشة مع التحخيػ السدتسخ وتخكت العيشات لسجة 

تست ساعات و  3لسجة  C°550ساعات ثؼ كمدت عشج الجرجة  6لسجة  C ° 100الجرجةجففت عشج 
 التالي تدسية العيشات وفق

 SZ(x)Al-MCM-41-(y)   :حيث 
x  لمكبخيتات والدركؾنياالسئؾية تذيخ إلى الشدبة. 

 :تهصيف البنية الميزومدامية
، حجؼ السدام الكمي (SBET) خؾاص البشية الشديجية )السداحة الدظحية الشؾعية د رست _1

(Vp( نرف قظخ السدام الستؾسط ،)rp حجؼ السدام ،)(الجقيقV0 لمعيشات السحزخة مؽ خلال ) )
معالجة بيانات الامتداز التي تؼ الحرؾل عمييا عؽ طخيق دراسة امتداز غاز الآزوت عشج الجرجة 

77K تتؼ عسمية تفخيغ العيشات بأخح وزنة مشاسبة  باستخجام جياز امتداز حجسي آلي مبخمج ،
 يغ السخفقة مع الجياز و درجة الحخارة( في أنبؾب العيشة في محظة التفخ  g 0.3-0.15بحجود )
200ºC  ساعات. بعج الانتياء مؽ التفخيغ يسخر غاز الشتخوجيؽ عمى العيشة بعج  6لسجة لا تقل عؽ

 مكانولإدخال وزنيا إلى الجياز  ويؾضع أنبؾب العيشة في  0.1mg تبخيجىا ببطء ثؼ تؾزن بجقة 
 في الجياز.
 Jasco (FT-IR)تحؾيل فؾرييو  -د رست العيشات باستخجام جياز الأشعة تحت الحسخاء _  2

FT.IR-400 Plus  لمتعخف أكثخ عمى البشية السحزخة وتحجيج الدمخ الؾعيفية السختمفة. 
مؽ  TG-DTAد رست الآثار الحخارية السخافقة لمعيشات في أثشاء تدخيشيا باستخجام جياز  _  3

تؾضع العيشة في بؾتقة مؽ البلاتيؽ وتدخؽ في فخن حخاري  SATARAMمؽ شخكة Lybsys نؾع 
 ضسؽ بخنامج تدخيؽ معيؽ وبدخعة تدخيؽ محجدة مع تجفق غاز خامل مؽ اليميؾم.

 النتائج والمناقذة:
 البنية النديجية:1-
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عؾامل  في وندبة التحسيل ندبة الألؾميشامؽ السيؼ ججاً دراسة البشية الشديجية لمعيشات ودراسة تأثيخ 
 البشية الشديجية

تغيخ مشحشيات الامتداز الستداوي الجرجة لمعيشات السحزخة وجؾد البشية السدامية ليحه العيشات 
 (2واختلافيا مؽ عيشة لأخخى كسا يغيخ في الذكل )

 

 
 ألهمينا دون تحميل %10بإضافة  Al-MCM-41(: منحني الايزوترم لمبنية المحضرة 2الذكل )

 
 كبريتات وزركهنيا %2ألهمينا وندبة تحميل  %10بإضافة  Al-MCM-41(: منحني الايزوترم لمبنية المحضرة 3الذكل )

 
 كبريتات وزركهنيا %8ألهمينا وندبة تحميل  %10بإضافة  Al-MCM-41(: منحني الايزوترم لمبنية المحضرة 3الذكل )
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 ،[18]حدب ترشيف سيشغ وزملاءه IV العيشات أنيا مؽ الشؾع تغيخ مشحشيات الامتداز لجسيع
 < 0.25حيث تتؼ السخحمة الأولى عشج الزغؾط الشدبية السشخفزة  تتسيد ىحه السشحشيات بثلاث مخاحل

p/p0  تحجث السخحمة الثانية عشج دوبيشيؽوالتي تخزع لشغخية ممىء السدام الجقيق وفق نغخية .
وىحا يجل عمى  الازوتوالتي تتسيد بديادة حادة في امتداز  p/p0  >0.25<  0.5الزغؾط الشدبية 

تذكل الظبقة الأحادية عمى ججران السدام وبجء حجوث التكاثف الذعخي داخل السدام. تبجأ السخحمة 
 الازوتحيث نلاحظ زيادة طفيفة في حجؼ غاز  p/p0>  0.5الثالثة عشج الزغؾط الشدبية السختفعة  

  نلاحظ، ية التكاثف  الذعخي السستد وىحا يجل عمى حجوث امتداز متعجد الظبقات داخل السدام ونيا
 .ركؾنيابة كل مؽ الكبخيتات والد ع ازداد ندعيؾر تغيخ في شكل مشحشي الامتداز م عجم

( وفق ترشيف سيشغ وزملاءه أي أن السدامات  (Aعيؾر الأنذؾطة التخمفية وىي مؽ الشسط  نلاحظ 
 .[19]ذات شكل اسظؾاني ومقظع ثابت 

لكؽ الذيء السسيد لجسيع السشحشيات ىؾ وجؾد الازدياد الحاد في قيسة الامتداز الحي يبجو عمى شكل 
2.015.0كتف عمى مشحشيات الامتداز لجسيع العيشات وذلػ عشج قيسة 

op

p    وتبيؽ السخاجع أن

ىحا الكتف يكؾن مسيداً لمتكاثف الذعخي في السدام الانتقالية الاسظؾانية والسسيد لمبشية السيدو 
 [20].مدامية

 تهزع حجم المدام :
، مؽ rبخسؼ مشحشي الامتداز ثؼ نحدب قيسة  (1938)تتمخص الظخيقة التي أوججىا فؾستخ عام 

 علاقة كمفؽ 
                       

.يسثل تؾزع  rبجلالة  Vr  وىكحا يخسؼ السشحشي،  p1/p0والسؾافقة لشقظة ما مؽ السشحشي أي عشج 
عشج  rبجلالة  Vr مؽ مساس السشحشي  dr  /dVr، وتحدب  rبجلالة  / dr  dVrحجؼ السدام بالسشحشي 

 .r [14]مدافات صغيخة مؽ 

 
 ألهمينا دون تحميل %10بإضافة  Al-MCM-41(: منحني تهزع حجهم المدام لمبنية المحضرة 5الذكل )
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كبريتات  %2ألهمينا وندبة تحميل  %10بإضافة  Al-MCM-41(: منحني تهزع حجهم المدام لمبنية المحضرة 6الذكل )

 وزركهنيا

 
كبريتات  %8ألهمينا وندبة تحميل  %10بإضافة  Al-MCM-41(: منحني تهزع حجهم المدام لمبنية المحضرة 7الذكل )

 وزركهنيا
نرف القظخ الغالب  لجيشا  تؾزعاً مشتغساً لحجؼ السدام حيث يكؾن   ( 7( و )6و ) (5)ت غيخ الأشكال 

  السحسمةفي العيشات  قيؼ قسؼ السدامخ تشاقص ويسكؽ تفديالعيشات لكل    A° 32   و A° 20لمسدام حؾالي 
، وبالتالي تشاقص الحجؼ حيث كسا نلاحظ تؤدي إلى زيادة سساكة ججران السدام التحسيلبازدياد ندبة  وإلى أن

لمعيشة غيخ السحسمة إلى القيسة   0.08و  Cm3/g 0.16يتشاقص حجؼ السدام مؽ القسة   (3)مؽ الذكل 
0.12 Cm3/g  0.08~وإلى القسة   0.07و Cm3/g  عمى  %8و  %2 لمعيشتيؽ السحسمتيؽ بشدبة 0.07~و

 . [5] التختيب
 معينات المحضرة:ل :عهامل البنية النديجية (1)الججول 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 
(V°/Vp) 

% 

E0 

kJ/mol 
D CBET V0 

(ml/g) 
rp 

(°A) 
VP 

(ml/g) 
SBET 

(m2/g) 
Sample 

39.65 10.33 0.0765 18.3 0.226 14.34 0.57 794.54 Al-MCM-41-10% 
45.81 9.71 0.0866 21.0 0.238 14.99 0.52 693.65 SZ-(2)-Al-MCM-41-10% 
44.43 11.07 0.0666 24.3 0.187 14.03 0.42 598.63 SZ-(8)-Al-MCM-41-10% 
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 البشية الشديجية حيث:عؾامل  (1)يغيخ الججول 
وحجؼ  (SBET) انخفاض قيسة كل مؽ السداحة الدظحية الشؾعية والثالث الثانييغيخ العسؾد 

ويعدى ذلػ إلى اندجاد  ندبة كل مؽ الكبخيتات والدركؾنيابازدياد  عمى التختيب (VP) السدام الكمي
كل مؽ نرف قظخ السدام بازدياد ندبة  تغيخ في قيؼنلاحظ بيشسا ، بعض السدامات نتيجة التحسل

العسؾد الدابع قيسة  ، كسا نلاحظ مؽالخابعكسا يغيخ ذلػ واضحاً في العسؾد  الكبخيتات والدركؾنيا
في يغيخ و  الستبادل ضعيف بيؽ الساز والسستد،وىحا يذيخ إلى أن التأثيخ  BETمشخفزة لثابت 

ندبة السدامية ، نلاحظ أن قيسة مشخفزة لمظاقة وىحا يذيخ إلى أن الامتداز فيديائي الثامؽالعسؾد 
 .(1)مؽ الججول  التاسعفي العسؾد  كسا يغيخ لجيشابازدياد ندبة التحسيل  تددادالجقيقة في العيشات 

 :FT_IR الأشعة تحت الحمراء قياساتنتائج 2-
في الدشؾات الأخيخة عمى نظاق واسع لجراسة  FT-IRتدتخجم طيؾف الأشعة تحت الحسخاء 

 الخؾاص الدظحية لمحفازات الرمبة وخاصة البشى السيدو مدامية السؤلفة مؽ الألؾميشؾسيميكات الفخاغية.
 لمعيشات السحزخة FT-IRطيؾف  (4الذكل)يغيخ 

 
 ألهمينا دون تحميل %10بإضافة  Al-MCM-41لمبنية المحضرة  FT-IR طيف الأشعة تحت الحمراء(: 8الذكل )

 
 %8ألهمينا وندبة تحميل  %10بإضافة  Al-MCM-41لمبنية المحضرة  FT-IR (: طيف الأشعة تحت الحمراء9الذكل )

 كبريتات وزركهنيا
 وجؾد مجسؾعة مؽ القسؼ:(9) و (8)  نالذكلاي غيخ 
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 والتي تعبخ عؽ اىتدازت رباعيات الؾجؾه  -cm1 470-455في السجال  حيث تؾجج لجيشا قسة أولى
SiO4 لمعيشة غيخ السحسمة وكحلػ يعدى لؾجؾد الاىتدازات(Si-O-Si)   و(Zr-O- Si) حيث أن اىتداز ،
Zr+4   869-799 في السجالكسا يغيخ بيا قسة ، [21]يكؾن في السجال ذاتو cm1-  والتي تعبخ عؽ اىتداز

في العيشة غيخ السحسمة حيث يجل وجؾد ىحه القسؼ عمى مداىسة الدوايا  مجسؾعات الديلانؾل الامتظاطية
وىحا ما يسيد البشية السدامية السشتغسة، وكحلػ  Siالستذكمة بيؽ الحمقات ووجؾد الجدؾر الأوكدجيشية التي تخبط 

وبالتالي يسكؽ تفديخ ىحا السجال مؽ حيث تجاخل  ،السختبظة بحرات معجنية SiOيعبخ عؽ اىتداز وحجات 
 ZrO2والحي يجخل في مجال الديمكا غيخ السحسمة، ويذيخ ذلػ إلى أن  (M-O-Si)و (Si-O-Si)اىتدازات  

 [w]ية الديمكاقج تؼ دمجو بذكل كبيخ في بش
بالإضافة لمقسة التي تغيخ بذكل كتف في  -cm1 1095-1070تغيخ قسة عخيزة في السجال و 

 (Si-O-Al)و  (Si-O-Si)فتعبخان عؽ الاىتدازات اللا تشاعخية للارتباطات   -cm1 1280-1225السجال 
الكبخيتات في البشية قج أدى لتذكل يسكؽ القؾل أن دخؾل أما بالشدبة لمعيشة السحسمة  ،في العيشة غيخ السحسمة

في السجال            يغيخ والحي  S=Oلمخابظة  مؾاقع لؾيذ الحسزية والحي يعدى للاىتدازات التشاعخية واللا تشاعخية
1125-1215 cm1-  1168القسة عشج و cm1-  ناتجة عؽ الاىتداز القؾي السستط لمسجسؾعة HSO4

، ولكؽ -
 (Si-O-Al)[22].و  (Si-O-Si)الديمكا غيخ السحسمة والتي تعبخ عؽ الارتباطىحه القسؼ تتجاخل مع قسؼ 

التي قج تكؾن  -OHفتعبخان عؽ مجسؾعات  -cm1 3420و   -cm1 1638لمتان تغيخان عشج والقستان ا
 .[5,23] مرجرىا امتداز جديئات الساء، ويسكؽ أن يكؾن مرجرىا مجسؾعات الديلانؾل

 :: TG-DTAقياسات نتائج 3-
د رس الثبات الحخاري لبعض العيشات السحزخة في ىحا البحث باستخجام طخيقة التحميل الحخاري الؾزني 

 لبعض العيشات. TG-DTAمشحشيات  (6)ويبيؽ الذكل   TG-DTA التفاضمي  
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 معينات.ل TG-DTA(: منحنيات 10الذكل )

آثار حخارية وجسيعيا ماصة  عجةلعيشات السحزخة وجؾد ض البع TG-DTA مشحشيات  (5)يبيؽ الذكل
ويعدى إلى فقجان الساء السستد  150oC-25يكؾن الأثخ الأول في السجال  في العيشتيؽ غيخ السحسمتيؽ,لمحخارة 
% فاقج وزني حؾالي  ، و يخافق ذلػيغيخ فقط في العيشة غيخ السكمدة -375oC 325 ، والأثخ الثاني فيديائياً 

مخكب ( تفكػ العامل السؾجو لمبشيةويعدى ذلػ إلى لمعيشة السكمدة،  %27لمعيشة غيخ السكمدة وحؾالي  20
السؾجؾد داخل السدامات وانظلاقو مؽ داخل السدامات بعج احتخاق السكؾنات الشاتجة عمى شكل  )الديتيل
  [23].غازات

ويعدى إلى  150oC-25نلاحظ عيؾر أثخ حخاري ججيج في السجال  أما بالشدبة لمعيشتيؽ السحسمتيؽ
، ويعدى ذلػ إلى تفكػ الكبخيتات، و يخافق ذلػ  -650oC 450فقجان الساء السستد فيديائياً، والأثخ الثاني  

 لمعيشة السكمدة. %22.5لمعيشة غيخ السكمدة وحؾالي  40% فاقج وزني حؾالي 
نلاحظ مسا سبق ازدياد الفاقج الؾزني في حال العيشتيؽ السحسمتيؽ وىحه ما يؤكج عمى حجوث عسمية 

 التحسيل.

SZ-(8)Al-MCM-41-10% 

 غير مكلس

SZ(8)Al-MCM-41-10% 

 مكلس
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 ستنتااات:الا
 693.65إلى القيسة  m2/g 794.54ؾعية مؽ القيسة تشخفض قيسة السداحة الدظحية الش_

m2/g 588.63القيسة ، وإلى الكبخيتات والدركؾنيامؽ   %2شدبة ب التحسيل  عشج m2/g  عشج زيادة
 .%8إلى  التحسيلندبة 

عشج   ml/g 0.52إلى القيسة  ml/g 0.57تشخفض قيسة حجؼ السدام الكمي مؽ القيسة _
ندبة التحسيل إلى عشج زيادة  ml/g 0.42القيسة ، وإلى  مؽ الكبخيتات والدركؾنيا  %2التحسيل  بشدبة 

8%. 
لمبشية السيدو مدامية في طيف القسؼ الخئيدية السسيدة  Al-MCM-41-10%_ أعيخت عيشة 

FT-IR. 
تجاخل القسؼ السسيدة لمكبخيتات والدركؾنيا  SZ(8)-Al-MCM-41-%10أعيخت عيشة  _

 .FT-IRمعالقسؼ الخئيدية السسيدة لمبشية السيدو مدامية في طيف 
 900-50شات تتستع بثبات حخاري كبيخ في السجال أن العي TG-DTAمشحشيات _ أعيخت 

ºC. 
قيسة السكمدة إلى ال Al-MCM-41-10%لمعيشة  %27تدداد قيسة الفاقج الؾزني مؽ القيسة _ 

 السكمدة.SZ(8)-Al-MCM-41-10%       لمعيشة  40%
 :التهصيات

رجة حخارة التكميذ،...( عمى د، درجة حخارة السعالجةنؾصي بجراسة تأثيخ عؾامل أخخى )_
 لعيشات السحزخة.خؾاص ا
 نؾصي بجراسة تأثيخ التحسيل بعشاصخ أخخى عمى خؾاص العيشات السحزخة._
 الحفدية لمعيشات السحزخة.لفعالية بجراسة انؾصي _
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