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 □ممخّص  □
 مؽلية واحجة وبشدبة Al2O3./CdO الأكديج السذتخك جسمة مؼ عيشاتدُرست ثلاث      

Al2O3./CdO(1:0.25)  سيتيل ثلاثي ميثيل أمؽنيؽم بخوميجوتأثيخ إضافة العامل السػجو (CTAB)  بثلاث
o)صخيقة الييجروحخارية عشج درجة الحخارة ، بال(0.1,0.25,0.5mol)ندب مػلية 

C011)  ساعات 7لسجة ،
،  لػحظ (CTAB)شدبة السػلية لمعامل السػجو ال Xحيث  HCXAl2O3/CdO(1:0.25)100 وأعصيت الخمد

لتربح ثابتة  (mol 0.1)بديادة الشدبة السػلية لمعامل السػجو مغ  SBETارتفاع قيسة السداحة الدصحية الشػعية 
288m حيث بمغت (mol 0.25)عج الشدبة تقخيباً ب

2
/g  لمعيشةHC0.5Al2O3/CdO(1:0.25)100.  التغيخات إن

، Vm، سعة الصبقة الأحادية  Voتتػافق مع التغيَخات في حجع السدام الجقيقالشػعية  قيسة السداحة الدصحية في
 قيػتجل ساز و السستد بيشسا تجل عمى الألفة الزعيفة بيؼ ال CBET ثابت قيػ و Vmeso حجع السدام الستػسط 

 تع تحسيل العيشةالسشخفزة عمى أن الامتداز مؼ الشؽع الفيديائي.  Eo شاقة الامتداز
HC0.5Al2O3/CdO(1:0.25)100 بأيػنات الكبخيتات بشدب مختمفة (10 , 7 , 4  %wt)  ،بصخيقة الشقع

الكبخيتات السحسمة،  لػحظ ندبة  yحيث  HC0.5Al2O3/CdO(1:0.25)100-S(y%)أعصيت العيشات الخمد 
 .SBETانخفاض عام في قيع 

 .BET ،CTAB،امتداز ، CdO–Al2O3: الأكديج السذتخك الكلمات المفتاحية 
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□ ABSTRACT □ 

    Three samples of Al2O3/CdO combined oxide with one molar ratio of 

Al2O3/CdO(1:0.25), and the effect of adding the guiding agent Cetyl tri methyl ammonium 

bromide (CTAB) with three molar ratios (0.1,0.25,0.5mol) were studied, by the 

hydrothermal method at a temperature (100
o
C) for 7 hours, the symbol was given as 

HCXAl2O3/CdO(1:0.25)100, where X is the molar ratio of the guiding agent (CTAB). It was 

observed that the value of the specific surface area SBET increased with increasing the 

molar ratio of the guiding agent from (0.1mol) to become almost constant after the ratio 

(0.25mol), where the SBET reached 288 m
2
/g for the sample HC0.5Al2O3/CdO(1:0.25)100. 

The changes in the SBET value are consistent with the changes in the micro pore volume Vo, 

monolayer capacity Vm, average pore volume Vmeso and CBET constant values indicating 

weak affinity between the adsorbent and the adsorbent while the low adsorption energy Eo 

values indicate that the adsorption is of the physical type. The sample 

HC0.5Al2O3/CdO(1:0.25)100 was loaded with sulfate ions in different proportions 

(4,7,10wt%) by soaking method, the samples were given the symbol 

HC0.5Al2O3/CdO(1:0.25)100-S(y%), where y is the percentage of sulfate loaded a general 

decrease in the values of the SBET was observed. 

KEYWORDS: CdO–Al2O3 system, BET, Adsorption, Hydrothermal deposition, CTAB. 
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 مقِدمة:
تعتسج فعالية  ، حيثتمعب السؽاد الشانؽية دورًا حيؽيًا في التطبيقات الحجيثة نعخًا لخرائريا الفخيجة     

وسط   pHدرجة حخارة التكميذ، زمغ التكميذ،  ىحه السؽاد عمى عؽامل متعجدة تذسل التخكيب الكيسيائي،
ب البمؽرية دورًا محؽريًا في تغييخ الخرائص .  كسا تمعب الذؽائب والعيؽ [6-1]وطخيقة التحزيخ ،التخسيب

  الكيخبائية والبرخية ليحه السؽاد، مسا يُبخز أىسية التحكػ الجقيق في عسميات التحزيخ لزسان الجؽدة السطمؽبة.
ذات تختيب مشتطع ومداحة سصح نػعي عالية مكػنة مغ مػاد الديميكا شكّل اكتذاف مؽاد مدامية     

الحي بجأتو شخكة مؽبيل في الؽلايات الستحجة، خطؽة محؽرية في ىحا السجال، حيث ، السدامية اللاعزػية
ظسة ذات مداحة سطحية ترل إلى مئات الستخ السخبع/غخام، وأبعاد تطؽّرت مؽاد سيميكاتية مدامية مؼ

،  MCM-41، أشيخىا مادة وذلظ باستخجام السػاد الفعالة سصحياً مػجبة الذحشة كعامل مػجو مدامية مشتعسة
وتستاز ىحه السؽاد بقجرتيا عمى إدخال وظائف سطحية محجدة وتحقيق ضبط دقيق لأبعاد السدام، مسا جعميا 

 [.9-7ذات استخجام واسع في مجالات التحفيد بفزل خرائريا التخكيبية الستسيدة ]
ة وتشقية تُدتخجم السعادن الطبيعية عمى نطاق واسع عالسيًا في عسميات معالجة السياه الرشاعي     

[، إلا أن فعاليتيا غالبًا ما تكؽن محجودة بدبب احتؽائيا عمى شؽائب 13-10السمؽثات العزؽية وغيخ العزؽية ]
بشدب مختفعة نتيجة ظخوف تكؽيشيا الطبيعي، مسا يدتمدم معالجتيا أو تعجيميا لتحديؼ كفاءتيا في التطبيقات 

 السختمفة.

، وتعتبخ الأكاسيج نطخاً لأىسيتيا وفعاليتيا الحفدية متعجدة السكػن اىتع الباحثػن كثيخاً بتذكيل جسل      
السذتخكة مغ أكثخ ىحه الجسل اىتساماً، حيث أضيخت حفازات الأكاسيج السذتخكة فعالية وانتقائية عاليتيغ أكثخ 

ت مغ الأكاسيج السكػنة ليا. تحزخ الأكاسيج السذتخكة بصخائق مختمفة مشيا السدج السيكانيكي ليلاما
 . [17-14]اليجروكديجات أو التخسيب السذتخك أوالسعالجة الييجروحخاريَة 

كثيخٌ مؼ الباحثيؼ اتجيؽا إلى تحديؼ الخرائص الفيديائية والحسزية لمسؽاد باستخجام           
 معالجات مختمفة، أو باستخجام مؽاد فعالة سطحياً، كسا تػ استخخاج مؽاد عالية الكفاءة ومدامية مؼ مرادر
طبيعية مثل الطيؼ والديؽليت، أو انطلاقاً مؼ الألؽميشا والديميكا، بيجف إنتاج مؽاد متقجمة ذات أداء محدّؼ 

[14,18.] 
أو بؽلي إيثيميؼ غميكؽل كعؽامل  CTABتؤدي الطخيقة الييجروحخارية، خاصةً مع استخجام         

ة ذات مداحات سطحية فائقة، وتؽزع مدامي مؽجية، إلى تحزيخ زيؽليتات وأكاسيج مذتخكة ببشى ميدو مدامي
 .[21-19]محدؼ، وتخكيد أعمى مؼ العيؽب البمؽرية والسخاكد الفعالة مقارنةً بالطخق التقميجية 

أكاسيج الألسشيؽم والكادميؽم في تطبيقات واسعة تذسل الحفد الكيسيائي، والاختدال  تدتخجم     
الخرائص البرخية والفيديائية لمسؽاد الدجاجية. وتذتخك ىحه  يج الكخبؽن، وتحديؼسالكيخوكيسيائي لثاني أك
نية بمؽرية مدتقخة، ومداحة سطحية عالية، وإمكانية تعجيميا بإضافات أو شؽائب لديادة بالأكاسيج في امتلاكيا 

تطؽيخ وتحزيخ مؽاد ومحفدات قائسة عمى أكديج . حيث تع [24-22] الشذاط التحفيدي وانتقائية التفاعل
شيؽم وأكديج الكادميؽم، مشفخدة أو في أنعسة متعجدة السكؽنات، مع تعجيميا بعشاصخ أو أيؽنات نذطة الألس

لتحديؼ الخرائص البشيؽية والبرخية والحفدية. وتذتخك ىحه الأكاسيج في امتلاكيا بشية مدتقخة ومداحة 
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الشؽاتج في مختمف التطبيقات الرشاعية  سطحية مشاسبة وقابمية عالية لمتعجيل، مسا يديػ في رفع الكفاءة والتحكػ في
 .[25,26] والتحفيدية

في تحزيخ الأكديج السذتخك  CTABتذيخ الجراسات الحجيثة إلى أن استخجام عػامل مػجية مثل             
Al2O3/CdO  بصخائق مختمفة )كالتخسيب السذتخك أو الصخيقة اليجروحخارية( يحدغ الخرائز الشديجية مثل مداحة

الشػعي أو البشية السدامية، كسا يعجل الخرائز الحسزية لمصػر الشاتج، مسا يجعمو واعجاً في التصبيقات  الدصح
 .[17-15]الحفدية 
 ف  اهدأو البحث أهمية

 تستمظ البشية السيدو مدامية أىسية كبيخة في العجيج مغ السجالات لتستعيا بفعالية وانتقائية عاليتيغ في    
ت الكيسيائية الرشاعية مثل التكديخ والتكخيخ واليجرجة والأكدجة والبمسخة ....إل.. تكسغ الكثيخ مغ التفاعلا  

  CdO/Al2O3.أىسية البحث في إغشاء البشية الشديجية للأكديج السذتخك 
ييجف البحث إلى دراسة تأثيخ تغيخ ندبة العامل السػجو عمى خػاص البشية الشديجيَة عشج تحزيخ جسمة     
 100بالصخيقة اليجروحخارية عشج درجة الحخارة  Al2O3/CdOسذتخك الأكديج ال

o
C ثع دراسة تأثيخ التحسيل بالكبخيتات ،
 عمى البشية السدامية لأىسيَة تأثيخ حسػضة الدصح عمى التفاعلات الحفدية.

  طرائق البحث ومهاده 
 تحضير العينات: - أ

، حيث تع     Al2O3/CdO(1:0.25)ثابتة  جسمة الأكديج السذتخك بشدبة مػليَةعيشات مغ تع تحزيخ    
3CdSO4.8H2O (BDH ) وكبخيتات الكادميػم Al2(SO4)3.18H2Oتحزيخ محاليل مذبعة مغ كبخيتات الألسشيػم  

 بخوميج أمؽنيؽم سيتيل ثلاثي ميثيلالسؽجو بكسيات مشاسبة وبعج تخشيح السحمػليغ و مدجيسا تست إضافة العامل 
(CTABبشدبة مػلية مختمف ) (0.5 ,0.25 ,0.1)ة mol بعج حميا بأقل كسية مغ الساء، ثع تست إضافة العامل ،

السخسب بيكخبػنات الأمػنيػم بكسية مشاسبة مغ محمػل مذبع مشو مع التحخيظ السدتسخ باستخجام قزيب زجاجي حتى 
لف مغ وعاء مغ التفمػن ومغ ثع وضعت العيشات في أوتػكلاف مؤ  24hالسدج التام، وتذكل اليلام، تُخك اليلام لسجة 

100 داخل وعاء مغ الكخوم مغمق الإحكام ومغ ثع وضعيع في الفخن الكيخبائي عشج درجات حخارة 
o
C  ساعات 7لسجة، 

2ثع غُدل الخاسب بكسيات مشاسبة مغ الساء السقصخ حتى التخمز التام مغ شػارد 
4
SO  وأعصيت العيشات الخمد

، ثع كُمَدت العيشات عشج تذيخ إلى الشدبة السػلية لمعامل السػجو Xحيث   HCXAl2O3/CdO(1:0.25)100التالية: 
425الجرجة 

o
C .لسجة ساعتيغ 

بعج التكميذ باعتبار أنيا أعصت أعمى مداجة سصحية  HC0.5Al2O3/CdO(1:0.25)100أخحت العيشة     
بصخيقة الشقع حيث كانت الكبخيتات بثلاث ندب مختمفة ( وتع تحسيميا بأيػنات 3نػعية كسا سيتبيغ لاحقاً في الججول)

في أقل 2SO4(NH4) وذلظ بحل الكسية السشاسبة مغ كبخيتات الأمػنيػم  wt(% 10 , 7 , 4) ندبة الكبخيتات السحسمة
 كسية مسكشة مغ الساء السقصخ ثع إضافة ىحا السحمػل إلى كسية معيشة مغ العيشة لتحقيق ندبة التحسيل السصمػبة مع

425ساعة ثع كمدت عشج الجرجة  24ساعة ثع جففت باليػاء الصمق لسجة  24التحخيظ السدتسخ لسجة 
o
C  لسجة ساعتيغ

 إلى ندبة الكبخيتات السحسمة. yحيث تذيخ  HC0.5Al2O3/CdO(1:0.25)100-S(y%) ودعيت ىحه العيشات بـ
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 طرائق الدراسة

لسداحة الدصحية الشػعية، نرف قصخ السدام تع تعييغ البشية الشديجية لمعيشات السحزخة ) ا  
الستػسط، حجع السدام الجقيق...إل. (، وذلظ مغ خلال معالجة بيانات الامتداز التي تع الحرػل عمييا 

 Gemini 2375وذلظ باستخجام جياز آلي مبخمج مغ نػع  77Kبصخيقة امتداز غاز الشتخوجيغ عشج الجرجة 
250بالجياز عشج الزغط السشخفس عشج الجرجة بعج تفخيغ العيشات في مفخغة ممحقة 

o
C .لسجة ست ساعات 

 النتائج والمناقذة
 تست دراسة البشية الشديجية لجسيع العيشات السحزخة مغ تحميل البيانات الامتدازية الشاتجة عغ    

 .Gemini، باستخجام جياز 77Kامتداز غاز الشتخوجيغ عشج الجرجة 
متداز لمعيشات السجروسة ويطيخ مغ الذكل أن جسيع السشحشيات تشتسي   ( مشحشيات الا0يبيغ الذكل )    
، وتطيخ الأنذػشة التخمفية عمى جسيع مشحشيات الامتداز التي [27]حدب ترشيف سيشغ ورفاقو  IVإلى الشػع 

الانتقالية، تطيخ مسا يجل عمى حجوث التكاثف الذعخي في السدامات  45.0تشغمق عشج قيسة الزغط الشدبي 
مسا يجل عمى احتػاء العيشات عمى  0.1أيزاً ركبة عمى مشحشيات الامتداز عشج قيع الزغط السشخفس حتى 

مغ تحميل معصيات البيانات الامتدازية وفق العلاقة  SBETندبة مغ السدامات الجقيقة. حدبشا السداحة الدصحية 
(0.) 
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 نحنيات الامتزاز للعينات المدروسة( يبين م1الذكل )

خصية واضحة في مجال الزغط  BET، حيث تبيغ رسػمات الخطية BET( رسؽمات 2يبيؼ الذكل )     
 .   [28]الخصية التالية  BET، عُيشت السداحة الدصحية الشػعية بتصبيق علاقة ( 0.2-0.05 )الشدبي 
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oحيث     
PPX /  ،قيسة الزغط الشدبيV-  ،حجع الغاز السستد في الذخوط الشطاميةVm-  سعة

 مغ السيل والتقاشع. mVو  BETCثابت،، وتع حداب  -CBETالصبقة الأحادية، 
             (2       )1)/(  imCBET  )/(1 imVm        ,           

 ، وذلظ مغ خلال قيستي السيل والتقاشع مغ العلاقة: [29]تع حداب السداحة الدصحية الشػعية    
       (3                       )mBET VS  37.4 
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 الخطية BET( يبين رسهمات 2الذكل )

وذلظ عغ شخيق تحػيل الحجع السستد  ml/gبػاحجة  Vpتع حداب قيسة حجع السدام الكمي          
 77Kإلى الحالة الدائمة وعمى اعتبار أن كثافة الشتخوجيغ عشج الجرجة  P/Po=0.95 [30]عشج الزغط الشدبي 

g/cm 0.808تداوي 
10. 15.47وذلظ بعج ضخبو بالثابت  3

الػسصي وبعج ذلظ حدبشا نرف قصخ السدام  4-
r [29,31] :باستخجام العلاقة 
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BETS

pV
r

3
10

2
 









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m 223أن السداحة الدصحية الشػعية تختفع مغ القيسة  ( 0يبيغ الججول )     
2
/g  في العيشة السحزخة بإضافة

 .mol (0.5 ,0.25)لتربح ثابتة تقخيباً عشج الشدبتيغ  0.1molالعامل السػجو بالشدبة السػلية 
 المعينة للعينات المحضرة بندب مختلفة من العامل المهجو SBET( قيم 1الجدول )

SBET 

gm /2
 

 الييجروحخاريَةالسحزخة بالصخيقة  العيشات الشدبة السػلية لمعامل السػجو
  بشدب مختمفة مغ العامل السػجو

223 0.1 HC0.1Al2O3/CdO(1:0.25)100 

228 0.25 HC0.25Al2O3/CdO(1:0.25)100 

229 0.5 HC0.5Al2O3/CdO(1:0.25)100 

بعج تحسيميا  HC0.5Al2O3/CdO(1:0.25)100لمعيشة قيع السداحة الدصحية الشػعية  (2)يبيغ الججول      
الشػعية عشج تحسيميا بالكبخيتات ويدداد انخفاض قيستيا مع السداحة الدصحية بأيػنات الكبخيتات، يلاحظ انخفاض قيسة 

 ازدياد ندبة الكبخيتات السحسمة. 
 المعينة للعينات المحملة بندب مختلفة من الكبريتات SBET( قيم 2الجدول )

SBET 

gm /2
 

 الشدبة السئػية لمكبخيتات
Wt %  السحسمة  

 بشدب مختمفة السحسمة بالكبخيتات العيشات

284 4 HC0.5Al2O3/CdO(1:0.25)100-S(4%) 

222 7 HC0.5Al2O3/CdO(1:0.25)100-S(7%) 

221 10 HC0.5Al2O3/CdO(1:0.25)100-S(10%) 

، وذلظ بتصبيق العلاقة  DR [32]رادوشكيفتر  -حجدنا حجػم السدام الجقيق باستخجام شخيقة دوبيشيغ    
 التالية:

    (5              )                2logloglog P
P

o
oDVV  

مغ خلال ،  (3)ثابت دوبيشيغ ويلاحظ كسا ىػ واضح في الذكل  -Dحجع السدام الجقيقة،  – Voحيث تسثل    
ثع يبجأ بالانحخاف نحػ الأعمى.  1.14السشحشيات أن السجال الخصي يقع في مجال الزغػط الشدبية السشخفزة حتى 

(، وذلظ مغ التقاشع 3( لمجدء الخصي مغ السشحشيات في الذكل )5باستخجام العلاقة ) D , Voحُدبت قيسة كل مغ 
 :بالعلاقة Eoثػ حدبشا ندبة السدام الجقيقة في جسيع العيشات وكحلغ قيسة الطاقة السسيدة للامتداز والسيل 

                                     (6)      Eo = 2.8574/(D)
1/2 
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 (DR)( يبين علاقة دوبينين رادكهشكيفتش 3الذكل )
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 حضرةلعينات المجميع لل النديجيةعوامل البنية يبين  (3الجدول )

CBET 
D 

 

Eo 

kj/mol 

r  
(nm) 

 

vo 

/vp 

x 

100 

Vmeso 

ml/g 

Vm 

ml/g 

Vo 

ml/g 

Vp 

ml/g 
SBET العيشة 

98 0.0531 12 1.9 43 0.121 0.080 0.091 0.212 223 
1                 

HC0.1Al2O3/CdO(1:0.25)100 

152 0.0453 13 2.4 31 0.242 0.104 0.107 0.349 288 
2                 

HC0.25Al2O3/CdO(1:0.25)100 

151 0.0362 15 3.1 24 0.335 0.104 0.105 0.440 289 
3                  

HC0.5Al2O3/CdO(1:0.25)100 

155 0.0280 17 1.7 48 0.128 0.102 0.117 0.245 284 

4       

HC0.5Al2O3/CdO(1:0.25)100-

S(4%) 

315 0.0148 24 1.8 41 0.148 0.099 0.103 0.251 277 

5       

HC0.5Al2O3/CdO(1:0.25)100-

S(7%) 

81 0.0492 13 2.5 29 0.242 0.097 0.099 0.342 270 

6     

HC0.5Al2O3/CdO(1:0.25)100-

S(10%) 

 السداحة الدصحية الشػعية ، ويُلاحظ أن قيسةلمعيشات السجروسة الشديجية( عؽامل البشية 3يبيؼ الججول)    
SBET  100حخارة الىيجروحخارياً عشج درجة  تيغالسحزخ  (3)و  (2)تكػن أفزل ما يسكغ لمعيشتيغ

o
C افة وذلظ عشج إض

عمى التختيب، حيث يلاحظ انخفاض واضح في قيسة  (0.5mol)و  (0.25mol)العامل السػجو ذي الشدب السػلية 
إلى تذبع مػاقع التشطيع البشيػي  CTAB ˃ 0.25 molعشج ندب  SBET. يعدى ثبات  (1)لمعيشة السداحة الدصحية 

ا يحج مغ زيادة السدامية بعج ىحا التخكيد. كسا حيث يرل العامل السػجو إلى تخكيد حخج تتذكل فيو السيديلات مس
يلاحظ انخفاض في السداحة الدصحية عمى جسيع العيشات عشج التحسيل بالكبخيتات ويدداد انخفاض قيستيا مع ازدياد 

SO4ندبة الكبخيتات السحسمة، والحي يعدى إلى سج مدام الدصح بأيػنات 
أو تكػيغ شبقات غيخ مدامية  2-

 تقخيباً، بيشسا في العيشة %1.4بشدبة  (4) انخفاض شفيف في السداحة الدصحية الشػعية في العيشة،حيث لػحظ .[13]
تقخيباً ويُعدى  %6.3انخفزت السداحة بشدبة  (6)تقخيباً، وفي العيشة  %3.8لػحظ انخفاض قيسة السداحة بشدبة  (5)
 ، وىحا الشقران في السداحة الدصحية يتػافقإلى الشقران في حجع السدام الجقيق والسدامات الستػسصة )ميدو( ذلظ

 يتزح في الججولكسا  ،rوحتى نرف القصخ الػسصي لمسدام  Vp, Vo, Vm, Vmesoمع تغيَخات كل مغ  بذكل عام
 تجل عمى الألفة الزعيفة بيؼ الساز والسستد CBET( أن قيػ 3)

 مؼ الشؽع الفيديائي.السشخفزة عمى أن الامتداز  Eoقيػ تجل بيشسا 
 تػزع حجع السدام لجسيع عيشات الأكديج السذتخك السجروسة. (4)يبيغ الذكل 
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 تهزع حجم المدام (4الذكل )

( أن غالبيَة السشحشيات متذابية تقخيباً ذات تػزع مشتطع وتػجج قسة عشج 4يطيخ مغ الذكل )        
الانتقالي )ميدو(، و قسة عخيزة ندبياً في  الستػسط أي في مجال السدام تقخيباً  Å rp=20 نرف القصخ
 . rp=75 Å حػالي وتػجج قسة عشج نرف القصخ rp=50-160 Åالسجال     
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 ستنتاجاتالا
 بديادة الشدبة السػلية لمعامل السػجو لػحظ ارتفاع قيسة السداحة الدصحية الشػعية  SBET   . وبحلظ

أعمى قيسة مداحة سصحية نػعية،  لحلظ تع اختيارىا لمتحسيل  HC0.5Al2O3/CdO(1:0.25)100 العيشة أعصت
 بالكبخيتات بشدب مختمفة.

  تتػافق ندبياً مع التغيَخات في الشػعية   قيسة السداحة الدصحية  التغيخات فيإنVp  ،Vo  ،Vm ،
rو ،Vmeso .باختلاف ندبة العامل السػجو 

  سة السداحة الدصحية الشػعية بذكل عام عشج التحسيل بالكبخيتات وكان الانخفاض انخفزت قي
 %. 4شفيفاً عشج الشدبة 

  يذيخ التشاقس الحاد في SBET  كبخيتات إلى تذبع الدصح، مسا يقمل مغ إمكانية 01عشج %
 استخجامو في التفاعلات التي تتصمب مداماً مفتػحة.

  قيػCBET  بيؼ الساز و السستدتجل عمى الألفة الزعيفة. 

  قيػ تجلEo  .السشخفزة عمى أن الامتداز مؼ الشؽع الفيديائي 
 التهصيات

  أساس لمعيشات السحزخة. –تعييغ الخػاص حسس 

  لؽيذ( بإجخاء تحميل  –تعييؼ نؽع السخاكد الحسزية )مخاكد بخونذتجIR .لعيشات الأكديج السذتخك 

 السحزخة. اختبار الفعالية الحفدية لمعيشات  

 باستخجام الشدبة  ىيؽصCTAB = 0. 5 mol  في التطبيقات الحفدية التي تتطمب مداحة سطحية
 مثل تفاعلات الأكدجة .  عالية،
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