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 ممخص البحث:
وتم تحديد الترسيب المشترك بطريقة  CdCr2O4 الثنائية  تم  في ىذا العمل اصطناع الجممة

انعراج  بواسطة تقنيةوبعد التأكد من تمام الاصطناع  ℃800 درجة حرارة الاصطناع 
( لممركب الناتج وتبين أن المركب يتبمور وفق نمط  hklحسبت قرائن ميممر )   الأشعة السينية.

a = 8.5747 A)البنية البمورية المكعبية وكان ثابت الشبكة البمورية ذو سباينل  ال
o)  ويتمتع

 .  Z=8 ولو عدد الصيغ في الخمية البمورية الواحدة Fd3mبمجموعة التناظر الفراغية  
الحصول عمى المركب المطموب من خلال القمم   FT- IRمطيافية تحت الأحمرؤكد تو 

كما تم دراسة السموك الحراري لممركب وتبين وجود  .Cr-O, Cd-Oالعائدة لاىتزازات الروابط 
تشكل   عمى  بداية  دلت تيال ℃514.3  حرارية ماصة لمحرارة آخرىا عند الدرجةأربعة قمم 
 المركب.

 
 
 

  , الاكاسيد المختمطة.الترسيب المشترك ,البنية البمورية,  ادميومالك تمفتاحية : كروميكممات 
 
a  سوريا . -حمص  -جامعة البعث –كمية العموم  –قسم الكيمياء  –: طالبة دكتوراه 
b  سوريا  . –حمص –جامعة البعث  –كمية العموم  –: أستاذ دكتور في قسم الكيمياء 
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co-precipitation  method and study its 

structural characteristics 

 
a
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Abstract 

In this research, the compound (CdCr2O4) was synthesized by a 

co-precipitation method. The synthesized samples were characterized 

using X-ray powder diffraction technology  (XRD). The 

temperature of synthesis was 800℃.  Muller indexes (hkl) were 

calculated  for the production, It was found that the compound 

prepared by the Sol-Gel method crystallizes according to the natural 

pattern of spinel crystallization, which crystallizes according to the 

cubic crystal structure and the crystal cell constant (a = 8.5747 

A
o
)with the space group of symmestry Fd3m, Z=8. The IR 

spectroscopy encourage our results during the bonding vibrations of 

Cd-O, Cr-O. The thermal characteristic shows one endothermic 

effects and exothermic effects. The last one 514.3℃ explain 

formation of the compound . 

 

Key words: crystal structure, Cadmium Chromite, mixed oxides, 

co-precipitation method. 

 

 

 

a)  PHD student: Department of chemistry-Faculty of 

science-Albaath university-Homs Syria. 

b) professor of inorganic chemistry, Department of 

chemistry-Faculty of science- Al-baath university Homs-Syria. 

 

 



 ياره بركات    أ.د.ابراهيم اسعد إسماعيل  2021   عام  18العدد   43المجلد    مجلة جامعة البعث

16 
 

 

 

 

 مقدمة: -1
تأمين  امدادات الطاقة النظيفة والموثوق بيا من اىم الطرائق التي اىتم بيا  تعتبر طرائق 

الكبيرة في حياتنا اليومية  والبيئية و الاقتصادية  وذلك لاىميتيا 12العمماء والباحثين في القرن 
وكذلك عمى صحة الانسان وبالرغم من ان مصادر الطاقة الحالية تمبي احتياجاتنا من الطاقة 
في المستقبل القريب الا انيا تحتاج الى كمفة ىائمو وتبعث غازات مضرة بالصحة وىي مصادر 

 يجادر ىذه الطاقة  دفع العمماء والميندسين لاناضبة وبالتالي فإن النقص الشديد  في مصاد
 الطاقة  المستدامة والنظيفة وذات كفاءة عالية . تعتمد عمى تقنيات جديدة 

واحدة من اىم الفئات المستخدمة    النقية واكاسيد المعادن المختمطة  تعتبر اكاسيد المعادن
بدراسة  ىذارأينا ان نيتم في بحثنا نظرا لأىمية ىذه الاكاسيد و , كمصدر لطاقة البديمة 

ىذه الاكاسيد ودراسة خصائصيا البنيوية والتطبيقية ودراسة تأثير درجات  اصطناع
الاكاسيد المختمطة وسنمقي الضوء في ىذه الدراسة عمى . الحرارة عمى عممية الاصطناع

في  كبيرأ أاىتمام لاقتوالتي  (AB2O4) ذات الصيغة في التبمور نمط السباينلالمن 
مجال التطبيقات المتنوعة لما ليا من خصائص فيزيائية وكيميائية جيدة حيث تتمتع ىذه 

 كل ونشاطيا التحفيزي وخصائصياآالاكاسيد بثباتيا الحراري العالي ومقاومتيا لمت
 .[1,2,3] المغناطيسية المميزه
( كبطاريات قابمة لمشحن ويستخدم  LiO2-ZnO2) الاكاسيد تستخدم  عمى سبيل المثال 

 ,MnCr2O4) كاسيدالا تستخدمو  [4] ( في صناعة الخلايا الشمسيةSnO2كسيد )لاا

NiCr2O4, CoCr2O4)  تخمص من مموثات مياه الصرف الصحي عن مكمحفزات ل
 زحفمك  (ZnCr2O4) يستخدم الاكسيد, و طريق تفكك المواد العضوية الموجوده فييا

ويستخدم  ر,الاستشعا ةجيز ألتوليد الديزل الحيوي والتخمص من الميتان في محركات 
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وزيادة معدل احتراق  CO حفز للاكسدة التامة لاكسيدمك  (CuCr2O4)  كسيدالا
 CdCr2O4الصيغة  والكادميوم ذ  تأكسيد كرومي. اما [5] الوقود في الصواريخ الصمبة

 كثير من الأبحاثىناك الو  لو تطبيقات متعددة مثل اشباه النواقل وأجيزة الاستشعار عن بعد
  .[6,7,8,9,10] طيسيةاالمغن وخصائص  اىتمت بدراسة  
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 : الكادميوم تدراسة البنية البمورية لاكسيد كرومي -1
الذي يتبمور وفق البنية السباينل في التبمور ادميوم ينتمي الى نمط الك تان أكسيد كرومي

مواقع ثماني  +Cr3وأيونات  مواقع رباعي الوجوه  +Cd2البمورية المكعبة حيث تشغل الايونات 
a=8-8.7A)معظم المراجع ان  ثابت الشبكة البمورية  يقع ضمن المجال ذكرت وقد  الوجوه

  Z=8 وعدد الصيغ في الخمية البمورية الواحدة Fd3mتناظر فراغية  لو مجموعة و  (
[11,12]  . 

 الدراسة المرجعية : -2
و CdCr2O4  في احد المقالات المرجعية تم اصطناع الاكسيد المختمط 

Ag/CdCr2O4 بداية تم  . طريقة الييدروحراررية لمحصول عمى بمورات نانويةبال
من  2mmolو  Cd(NO3)2من   2mmolوذلك باخذ  CdCr2O4تحضير

CrCl3   50وتم حميما فيml  بالتنقيط عامل الترسيب  ثم أضيفمن الماء المقطر
](N(ET)3, TETA) [ ساعة  11ضع الخميط بالمجففة لمدة و الى المحمول المائي و

لمدة  ℃ 800وبعدىا تم غسل الراسب وتجفيفة وتكميسة لدرجة  ℃ 180  عند الدرجة
 ساعات.  3

من  50mlاذابة نترات الفضة في ب Ag/CdCr2O4 المركب  تم تحضير بعد ذلك
من  0.1g والي أضيفو  0.1mMالماء المقطر لنحصل عمى محمول تركيزه 

CdCr2O4   دقيقة  30المزيج في  حمام مائي يعمل لمدة  وضعو  المحضر مسبقا
للاشعة فوق البنفسجية لمدة  وومن ثم  وضع المزيج في أنبوب من الكوارتز وتعريض

 وىا تم ترشيح الراسب وغسمساعات وبعد 3
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نشاط التحفيزي للاكسيدين بواسطة مقدرتو عمى تحميل المموثات التم دراسة  بعد ذلك
الاشعة فوق  بوجودالموجوده بالماء  (, ازرق الميتمين , الموركسيد Bالرودامين  )التاليو

ب  أضيفو  50mlواخذ منو  10mg/lالمحمول المموث بتركيز  حُضرالبنفسجية حيث 
0.05g 6 هختبار في أنبوب قطر الاز حيث تم اجراء محفمن الcm   مصنوع من زجاج

 A400WXeوكان المصباح الضوئي بقوة  420nmضوء من رتبة يسمح فقط بمرور 
من المعمق وتم قياس الطيف الضوئي للاشعة فوق  5mlدقائق تم اخذ  10بعد و 

 تغير الكثافة  خلالتحمل من الالبنفسجية وتم حساب معدل 

 
ويبين الشكل  XRDتم توصيف المركب الناتج باستخدام تقنية انعراج الأشعة السينية 

 :[13]التالي النتائج التي تم الحصول عمييا
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انًريذ عنذ درجبد درارح  CdCr2O4ًركت ه( يخطظ انعراج الاشعخ انسينيخ ن1انشكم ) 

 يخزهفخ
 

 
 C° 800 انذرجو انًريذ عنذ CdCr2O4ًركت هانذًراء ن( يطيبفيخ الأشعخ رذذ 2انشكم ) 

ودرجة حرارة  pH ال تم دراسة تأثير تغير عامل الترسيب وقيمة 2016 وفي عام 
حيث  , CdCr2O4عمى اصطناع أكسيد كروميت الكادميوم  ثبيت عامل التالتفاعل و 

من  0.005molتم تصنيع ىذا الاكسيد بطريقة الترسيب المشترك عن طريق حل 
Cd(NO3)2.4H2O 0.01وmol  منCrCl3.6H2O 25 ـبml  من الماء المقطر

من محمول ىيدروكسيد   50mlالى قطره قطره وبعدىا اضيف المحمول الناتج 
بعدىا تم غسل الراسب  ℃ 60الصوديوم مع التحريك المستمر والتسخين عند الدرجة 

عدة عينات بنفس  تحضر قد ساعات و  3لمدة  ℃ 700بالايتانول وترميده لدرجة 
  .امل التثبيتالخطوات مع تغير شروط التفاعل وتغير ع
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, دي امين (EDA), ثنائي امين ايتمين  ,NH3,NaOHعند تغير عامل الترسيب ف
 ويبينيا الشكل التالي: تشكل البمورات بشكل مختمف لوحظ (DAP)البروبان 

 
انًذضر ثبسزخذاو عٌايم  CdCr2O4( صٌر انًجير انًبسخ الانكزرًني نهًركت 3انشكم ) 

   NH3, (b)EDP, (c)DAP (d)NaOH(a) ررسيت يخزهفخ

ن يمكن أ EDA,DAPمل ترسيب ثنائية القطب مثل او حيث نلاحظ عند استخدام ع
 ة من تكوين تجمعات بمورية متكتمة.نوى البمورات المتشكم يتحم

 .XRD [14]بجياز انعراج الاشعة السينية دراسة العينات بالقيام  تم وبعدىا

 
 CdCr2O4ًركت ه( يخطظ انعراج الاشعخ انسينيخ ن4انشكم ) 
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تم اصطناع أكسيد كروميت الكادميوم بطريقة الاصطناع وفي احد المقالات المرجعية 
بوجود كمية  Cr2O3و  CdOحيث تم طحن كميات متكافئة من الاكسيدين الصمب 

 [15] لمدة ثلاثة أيام 1100 ℃وبعدىا رمدت العينة عند الدرجة   من الاسيتون

 أهمية البحث واهدافة : -3
يبدي  ت الكادميومنظراً لمدراسات المرجعية السابقة تم التوصل إلى أن تحضير أكاسيد كرومي

 ضوئيةالحفازات وال ةخلايا الشمسيالأىمية كبيرة في المجالات التطبيقية مثل 
 وييدف البحث الى 

  : تحضير الجممة الثنائيةCdO-Cr2O3   ودراسة تأثير الترسيب المشترك بطريقة
 درجة الحرارة عمى عممية الاصطناع 

  بواسطة جياز الاشعة السينية ممركب الناتجلدراسة البنية البمورية. 
  تحميل العينات الناتجة بمطيافيةFT-IR, DTA . 

 القسم العممي: -4
 :المواد اللازمة لاجراء البحث -4-1

 : النقاوة من عالية مواداستخدمت 
 ( بعض  الخصائص الفيسيائية للمىاد الأولية  المستخذمة بالاصطناع1الجذول )

 

 
 

 

 انشركخ
انكثبفخ 

g/cm
 اننقبًح % 3

 انكزهخانجسئيخ

g/mol 
 اسى انًركت صيغخ انًركت

Sigma-Aldrich 3.08 98.0% 769.52 3CdSO4.8H2O كجريزبد انكبدييٌو انًبئيخ 

Sigma-Aldrich 1.760 96% 266.45 CrCl3.6H2O كهٌريذ انكرًو انًبئي 

Sigma-Aldrich 2.13 98% 40.0 NaOH ىيذرًكسيذ انصٌديٌو 
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 التجهيزات والمواد الكيميائية المستخدمة: -4-2
 .(gr 0.0001)ميزان تحميمي بدقة تصل إلى  -
 ةيصل مجاليا حتى الدرج (Carbolite)ىي من نوع و مرمدة لحرق العينات  -

(1100 
o
C) . 

 .(memmert)مجفف لتجفيف العينات وىو من ماركة  -
 X-Ray Powderجياز انعراج الأشعة السينية لممساحيق  -

Diffractometer  من طرازPhilips-PW-1840 والمجيز بعنصر 
 .في جامعة البعث كمية العموم  (CoKαكمصدر للأشعة  )الكوبالت 

 Differentialجياز التحميل الحراري التفاضمي لدراسة السموك الحراري لمعينات  -
Thermal Analysis (DTA)  نوع منChimadzu   في جامعة حمب 

 من نوع  IR-Spectrometerجياز طيف ما تحت الأحمر   -

Jasco-FT/IR-4100في جامعة البعث. 
 أدوات زجاجية مختمفة.  -
 لمحصول عمى مسحوق ناعم قدر الإمكان.ىاون عقيق لطحن العينات  -
 1100)بوتقات خزفية تتحمل درجات حرارة عالية حتى  -

o
C). 

 
 
 
 
 
 
 
 

 طريقة العمل  -4-3
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 طريقة الترسيب المشترك :
بغية الحصول عمى المركب المطموب الترسيب المشترك في بحثنا ىذا اعتمدنا طريقة 

وتحتاج لدرجات حرارة منخفضة  متجانسالمبحث, كون ىذه الطريقة تتميز بإعطائيا مزيجا 
. 

 المخطط التالي يمخص خطوات العمل 

 
 CdCr2O4( مخطط يوضح خطوات اصطناع الجممة الثنائية 5الشكل )

 التالية والنسبة الاستكيومترية للاملاح المستخدمة من المعادل أولا" : تم حساب
 2CrCl3.6H2O+ 8NaOH + CdSO4.8H2O → CdCr2O4 + 6NaCl + Na2SO4 + 24H2O  

   CrCl3.6H2O /CdSO4.8H2Oة لمممحين ان النسبة الاستكيومتري ستنتجمن المعادلة السابقة ن
 تاليعمى الت 2:1ىي 
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تم حساب أوزان المواد الأولية  المستخدمة بالاصطناع وذلك  انطلاقا من الأوزان ثانيا : 
 وتحضير محاليميا المائية  لكل ممح مع مراعاة النسبة الاستكيومتريةالمولية لممواد الأولية 

بعد تصحيح النقاوة  بدقة الجدول التالي يبين أوزان المواد الأولية المستخدمة والمحسوبةو 
يبين أيضاً حجم الماء المقطر المضاف لتحضير و  السابقةت لكل مركب وفق المعادلا

 .المحاليل  وفق التراكيز المذكورة
 صطناع الاالمستخدمة في  ( أوزان المواد الأولية1الجدول )

 الأيلاح انًسزخذيخ
 

CdSO4.8H2O CrCl3.6H2O 

0.1M 0.2M رركيس انًذهٌل انًهذي انًذضر 

 نقبًح انًركت انًسزخذو ثبننسجخ انًئٌيخ 96% 98%

 (grكزهخ انًهخ  ثعذ رصذيخ اننقبًح ) 5.5510 2.6174

 (mlدجى انًبء انًقطر انًضبف ) 100 100

 
وذلك عن طريق   0.8Mوذات التركيز NaOHتم تحضير محمول المادة المرسبو : اثالث
 من الماء المقطر .  100mlمن ىيدروكسيد الصوديوم ب   3.2989gحل 

وتم تثبيت ىذه الدرجة طوال   C°65 تم  تسخين محاليل الاملاح  حتى الدرجة رابعا: 
 فترة الاصطناع  
معا  الثنائي لكادميومو محمول كبريتات ا كموريد الكروم كل من محمول   خامسا: تم إضافة

مع التحريك المستمر الى محمول ىيدروكسيد الصوديوم  قطره قطره  وبالوقت نفسو 
ناتج عند تشكيل الجممة الراسب الكان لون ف.   ℃ 65والسريع والتسخين لدرجة 

CdCr2O4   اخضر 
خامساً: عند الانتياء من اضافة كامل المحمولين  تم ترك المحمول معرضا لمتسخين عند 

تجانس, المع التحريك السريع لمدة ساعتين,  لمحصول عمى أكبر نسبة من  C°65الدرجة 
تمام الترسيب لمدة يوم كامل في درجة حرارة الغرفة.  و بعدىا ترك المزيج  ليستقر وا 
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تخمص من موذلك ل, عدة مرات بالماء المقطر والناتج , وغسم براس: تم ترشيح السادساً 
 . C°105الفائضة , و تجفيفو لمدة ساعتين عند الدرجةوالكبريتات  شوارد الكمور 

 5mmسابعاً :بعد التجفيف عممنا عمى ضغط العينات عمى شكل أقراص بأبعاد )قطر 
 ( وذلك بواسطة ألة لضغط العينات . 2mmوسماكة 

 C°1100حوالي  درجات حراره تحمل تبعد ىذه الخطوة تم وضع العينات في بوتقات خزفية 
وذلك بمعدل ثلاث اقراص في كل بوتقة , وبعدىا تم حرق العينات بدرجات حرارة مختمفة 

°200ابتداء من الدرجة
C   1100حتى الدرجة

°
C   وذلك اعتمادا عمى المراجع , لمدة

, وبعدىا تمت معرفة الدرجة الأفضل للاصطناع عن  ساعات10-6 من زمنية تتراوح 
طريق الحصول عمى   مخططات انعراج الأشعة السينية لمعينات  ومن ثم تم دراسة 

 . IR, DTA, X-Rayالمركب الناتج بالطرائق التقنية الأتية  صائصخ
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 النتائج والمناقشة: -5

 هالمحضر CdO-Cr2O3دراسة السلىك الحراري للعينة -5-2

باستخذام جهاز التحليل  الحراري الترسيب المشترك بطريقة 

 التفاضلي : 
من الضروري جدا قبل البدء بترميد العينة المحضرة القيام بدراسة السموك الحراري لممركب 
وذلك بواسطة جياز التحميل الحراري التفاضمي حيث تعطي دراسة المركب بيذه التقنية فكرة 
عن السموك الحراري لممركب من خلال اظيار قمم تبين نوع التغيرات التي تخضع ليا ىذه 

ستند ىذه التقنية عمى حقيقة أنو عندما يتم تسخين المركب فانو يخضع المادة حيث ت
لتفاعلات وتغيرات كيميائية وفيزيائية التي تنطوي عمى تفاعلات ماصو و تفاعلات ناشره 

 الحرارة. 
  والطيف التالي يوضح السموك الحراري لمعينة قبل ترميدىا :

 
 

المحضرة بطريقة الترسيب المشترك   CdO-Cr2O3للعينة  DTA( طيف 6الشكل رقم )

 قبل الترميد
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 ادميوملعينة من كروميت الك DTAوالجدول التالي يفسر امتصاصات طيف 
المحضرة بطريقة CdO-Cr2O3الكادميوم ت كروميلعينة من  DTA( امتصاصات طيف 3الجدول )

 الترسيب المشترك  قبل الترميد

DTA Peak انزفسير نٌعيب 

     ℃ Endo نسع جسيئبد انًبء انفيسيبئي 

     ℃ Endo نسع جسيئبد انًبء انكيًيبئي 

     ℃ EXo ثذايخ رشكم الاكسيذ CdO-Cr2O3 

تقريبا و ويبقى ثابت حتى  ℃     وبذلك نتوقع ان المركب بدأ بتشكل عند الدرجة  .
النتائج ومعرفة معمومات اكثر نقوم بترميد العينة عند درجات  لاثباتو  ℃    الدرجة

  .الحرارة مختمفة والقيام بالتحميل الطوري لمعينات بالأشعة السينية 
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المحضره بطريقة  CdCr2O4 لجملة الثنائية التحليل الطىري ل -5-1

 الاشعة السينية :استخذام جهاز ب الترسيب المشترك 

  اج الاشعة السينية للاصطناع غير المكتمل في الجممة( يظير مخطط انعر 7الشكل )
CdO-Cr2O3  200عند الدرجة  

 
(   CoKα=1.78896A( يخطظ انعراج الاشعخ انسينيخ )انًسذٌة عنذ طٌل يٌجخ7انشكم )

  ℃200انزرسيت انًشزرك عنذ انذرجخ  انًذضره ثطريقخ CdO-Cr2O3نهعينخ  
600تم رفع درجة الحراره لمدرجة نلاحظ من المخطط ان جممة لم تتشكل عند ىذه الدرجة ف

 

 
(   °CoKα=1.78896A)انًسذٌة عنذ طٌل يٌجخ( يخطظ انعراج الاشعخ انسينيخ 8انشكم )

  600انزرسيت انًشزرك عنذ انذرجخ  انًذضره ثطريقخ CdO-Cr2O3 نهعينخ 
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( 8( يوضح نتائج التحميل الطوري بواسطة الأشعة السينية لمخطط رقم )4رقم )الجدول 
 حيث تم اعتماد البطاقات المرجعية التالية بتفسير النتائج :

 Cr2O3كسيد الأالى عائدة  PDF#38-1479البطاقة رقم 
 CdO الى أكسيدعائده  PDF#05-0640 البطاقة رقم
 CdCr2O4الى الاكسيد المختمط عائده   PDF#17-0319البطاقة رقم 

 هالمحضر CdO-Cr2O3  للعينة (X-Ray)للقمم الأعلى شدة في مخطط ( قيم زوايا الانعراج 4الجدول )

 600عند الدرجة  الترسيب المشتركبطريقة 

 انرقى  Peak    المرجع المحضر   I/I0انشذح 

20 34.4102 34.7830 CdCr2O4 1 

20 38.1540 38.5160 CdO 2 

90 39.0000 39.8000 Cr2O3 3 

30 40.5140 40.4240 CdCr2O4 4 

90 44.9000 44.7660 CdO 5 

10 61.2510 61.2850 CdCr2O4 6 

100 64.7000 64.6690 Cr2O3 7 

30 72.2140 72.4760 CdCr2O4 8 

الأولية الداخمة بتركيب المركب  للاكاسيد تعودنلاحظ من المخطط السابق ظيور قمم 
 المطموب 

تعود لممركب المطموب وبذلك نستنتج ان عند ىذه الدرجة يبدأ المركب  مظيور قمو  
وبعدىا تم رفع درجة  DTA الحراريتحميل البالتشكل وكان ىذا متوقع وذلك بناء عمى نتائج 

 800 الى  الحرارة
عند الدرجة  CdO-Cr2O3 جممةلم( يوضح مخطط انعراج الاشعة السينية 9والشكل )
800 
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(   (°CoKα=1.78896A)( يخطظ انعراج الاشعخ انسينيخ )انًسذٌة عنذ طٌل يٌجخ9انشكم )

 800انزرسيت انًشزرك عنذ انذرجخ  انًذضر ثطريقخ CdCr2O4نلاكسيذ انًخزهظ  
 (9( يوضح نتائج التحميل الطوري بواسطة الأشعة السينية لمخطط رقم )5الجدول رقم )و 

ذو  CdCr2O4   للجمله ميلر ( قيم زوايا الانعراج والمسافات بين المستويات البلورية وقرائن5الجدول )

 800℃عند الدرجة  الترسيب المشتركبطريقة  هالمحضر  مكعبيةالبنية البلورية ال

a (A°) hkl 1/d
2 

d (A°) 
 انشذح

I/I0 
 Peak رجعالم   المحضر  

رقى 

 انقًخ

8.5529 220 0.1093 3.0239 50 34.41 34.2700 CdCr2O4 1 

8.5689 311 0.1498 2.5836 100 40.51 40.4240 CdCr2O4 2 

8.5936 422 0.3249 1.7541 30 61.314 61.2850 CdCr2O4 3 

8.5913 511 0.3657 1.6534 40 65.5 65.4760 CdCr2O4 4 

8.5670 440 0.4359 1.5144 35 72.4 72.1530 CdCr2O4 5 

a = 8.5747 Ao 

V= 630.4803 A. 

لممركب المطموب وتطابق القمم الأعمى شده في المخطط  تعودنلاحظ ظيور قمم 
وذلك دليل  CdCr2O4السابق مع القمم الأعمى شدة بالبطاقة المرجعية العائده لمجممة 

ولدراسة مدى ثباتية المركب تم رفع عند ىذه الدرجة تم اصطناعو بشكل تام ان المركب 
 ℃1100درجة الحرارة الى 
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(  °CoKα=1.78896Aيٌجخ ( يخطظ انعراج الاشعخ انسينيخ)انًسذٌة عنذ طٌل11انشكم )

 ℃1100انزرسيت انًشزرك عنذ انذرجخ  انًذضر ثطريقخ CdCr2O4  نلاكسيذ انًخزهظ  
نلاحظ من المخطط السابق ان المركب بقي ثابت ولم يتفكك عند ىذه الدرجة حيث 

وازدياد عدد القمم  نلاحظ بقاء ظيور القمم العائدة لممركب المطموب بشكل واضح 
والجدول التالي يوضح قيم مما يدل عمى تبمور الاكسيد بشكل جيد   وشدتيا وحدتيا 

 رىا يالمخطط وتفسزوايا الانعراج ليذا 
    جملةلل ميلر ( قيم زوايا الانعراج والمسافات بين المستويات البلورية وقرائن6الجدول )

CdCr2O41100℃عند الدرجة الترسيب المشترك  المحضر بطريقة مكعبيةذو البنية البلورية ال 

a (A°) hkl 1/d
2 

d (A°) 
 انشذح

I/I0 
 Peak رجعالم   المحضر  

رقى 

 انقًخ

8.6505 220 0.1069 3.0584 65 34.01 34.2700 CdCr2O4 1 

8.6715 311 0.1462 2.6145 100 40.01 40.4240 CdCr2O4 2 

8.5489 222 0.1641 2.4678 3.1 42.5 42.2840 CdCr2O4 3 

8.5849 331 0.2577 1.9695 4 54.02 53.9490 CdCr2O4 4 

8.5954 422 0.3248 1.7545 15.2 61.3 61.2850 CdCr2O4 5 

8.5681 511 0.3677 1.6489 28 65.7 65.4760 CdCr2O4 6 

8.6185 440 0.4308 1.5235 21 71.9 34.2700 CdCr2O4 7 

a = 8.6054 Ao 

V = 637.2632 Ao3 
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واصبح طور واحد  550ومما سبق نستنتج ان المركب بدأ بتشكل عند درجة الحرارة
ونستدل عمى ذلك من تحول المون من الأخضر المسود الى   عند الدرجة 

وذلك يتوافق مع نتائج تحميل  1100وبقي ثابت حتى الدرجة المون الأخضر الساطع 
 التي ذكرت سابقا  DTAال 

المحضر بطريقة الترسيب   CdCr2O4 الاكسيذ المختلظدراسة  -5-3

 باستخذام طيف الأشعة تحت الحمراء:المشترك  

التي  ادميوم( يظير طيف الأشعة تحت الحمراء لعينة كروميت الك22ان الشكل رقم )
 800تم حرقيا عند الدرجة 

 
الترسيب المحضر بطريقة   CdCr2O4 للاكسيد المختلط (  طيف الأشعة تحت الحمراء 11لشكل )ا

  800عند الدرجة المشترك 
 يوجد أربع قيم امتصاص, والجدول التالي يفسر النتائج.حيث يظير الطيف أنو 
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الترسيب المشترك المحضر بطريقة   CdCr2O4( قيم الامتصاصات البارزه للاكسيد المختلط  7الجدول )

 800عند الدرجة 

Cmانعذد انًٌجي  نًظ الاىزساز
-1 

 O-H 3435.56اىزساز ايزطبط نراثطخ 

 1637.27 نجسيئبد انًبء ضًن انجنيخ انجهٌريخاىزساز انذني 

 Cd-O 836.9-905.4-624.8اىزساز ايزطبط نراثطخ 

 Cr-O 486.8اىزساز ايزطبط نراثطخ 

الموجودة ضمن  التنسيق  Cd-O,Cr-Oمن خلال القمم العائدة لاىتزازات الروابط 
 CdCr2O4إنما تؤكد وجود المركب المطموب وىو  CdO4, CrO4 البموري 

 الخلاصة: -6
 النتائج التالية:نستنتج مما سبق يمكن أن 

حرارة  بطريقة الترسيب المشترك وحددت درجة CdCr2O4 تم اصطناع المركب  (2
 . ℃800الدرجة  الاصطناع عند

 .تم التحكم بطريقة الاصطناع ومعرفة نتيجتو باستخدام تقنية انعراج الأشعة السينية (1
لممركب الناتج وتبين أن المركب يتبمور وفق نمط التبمور المكعبي  حسبت قرائن ميممر (3

وحجم   a = 8.5747 Ao ثابت الشبكة البمورية  أبعادب  التي تتمتع  لمخمية الأساسية
V= 630.4803 (A0)3   و مجموعة تناظر فراغيةFd3m  و عدد الصيغ في الخمية

 وحده.  Z=8البمورية الواحدة 
 يؤكد الحصول عمى المركب المطموب . IRمخطط الطيف تحت الأحمر  (4
 . ك الحراري لممركب وتبين وجود ثلاث آثار حرارية تمت دراسة السمو  (5
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