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 السطحية واختبار الفعالية الحفزية حمضيةخواص ال التحضير ودراسة 
 CdO-3O2Al للحفازات 
 العكلة  رمض د.

  قسم الكيمياء، كلية العلوم، جامعة ادلب
  

 : الملخص 
ر ّّ    حُضّّّّ  ّّ  يك   CdO-3O2Alالحفّّ ّّ لالم الايكّّ ّّ ل بّّ  الاحضّّّّر ،هّّّّلأل ايلام  ّّ

محلّال مّ   مّ ، (pH=6) بإض فة محلال ايما ي  إلى محلال مالري مّ   رّراا ايلا  ّال
، 1.0/0.05 إلّى  0.05/1.0 م  CdO-3O2Alب ال س ليحقق  ،(pH=6)   رراا الك دم ال

ة درجّالالاحضرة ع د  كلّست الجالة ،120ºCثم جفف ال  تج ف  فرن تجفيف ع د الدرجة 
500ºC. 

دا الحاضّّّّّية السّّّّّةحية الكليّّّّّة للع  ّّّّّ ا بةرةقّّّّّة الاعّّّّّ  رة الكاا يّّّّّة لاعلّّّّّق د   حُّّّّّ    
مّّّّ    ّّّّّ م   ات ّّّّل  مّّّّّ   فّّّّّ   0.005Mالحفّّّّ  اا فّّّّّ  اي ّّّّ را ررةل  اا ّّّّّةة محلّّّّّال 

 ، فك  ّّّت الارااّّّل الحاضّّّية الااجّّّادة علّّّى ايلام  ّّّ  ال  يّّّة  علّّّى الع  رّّّ  اي ّّّ را ررةل
AC6, AC7  قاةة، ف  حّ   ك  ّت الارااّل الحاضّية الااجّادة علّى بّ ق  الع  ّ ا قاةّة

 ّّةا الحفّّ  اا الاحضّّرة  للب رةّّد   الاارّّل علّّى  IRدرا ّّة  ايّّ      ضّّحتجّّدا ، كاّّ  
  جاد الاراال الحاضية  را  شر د  لاةس.

فّّ  تف عّّل  ّّلا مّّ ر اا ل  ر  ّّ  ال اخربّّرا الفع ليّّة الحفلةّّة للحفّّ  اا الاحضّّرة    
 .AC1, AC2, AC3الع   ا  على  %100فك ن البر    ها ال  تج الاح د     رق ئية 

 الكلمات المفتاحية:
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Abstract: 
The Al2O3-CdO catalyst was prepared by mechanically bonding alumina 

gel, prepared by adding ammonia to a molar solution of aluminum nitrate 

(pH = 6), with the addition of cadmium nitrate      (pH = 6), to achieve an 

Al2O3-CdO ratio of 0.05/1.0 to 1.0/0.05. The resulting product was then 

dried in a drying oven at 120°C, and the prepared solution was calcined 

at 500°C. The overall surface preparation of the specimens was regulated 

by the potential regeneration method of the catalyst suspension in 

acetonitrile using 0.005M butylamine in acetonitrile. The surface of the 

specimens prepared on alumina exhibited strong leaching and leaching 

properties of AC6 and AC7, while the remaining specimens exhibited 

very strong leaching properties, as demonstrated by the IR spectra of 

pyridine adsorbed on the prepared catalysts using a Brønsted-Lewis 

brush. The catalytic activity of the prepared phosphates was tested in the 

decarboxylation reaction of isopropanol and propane, resulting in the 

only product with 100% selectivity over AC1, AC2, and AC3. 
Keywords: 
Catalytic activity, acidic surfactants, aluminum oxide, cadmium oxide. 
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 مقدمة: -1
 هرمُّ الب حثان ف  الاقت الح ضر بإيج د ارائق جد دة لرحض ر الحف  اا  درا ة 

حفّّ  اا ايا  ّّ د  ايا  ّّ د الاشّّرركة ي هّّ    خصاحّّ   تّّيث ر كلّّى علّّى خااحّّه  الحفلةّّة 
ركسّ ر ترار  بفع لية حفلةة ع لية للعد د م  الرف علأا الحفلةّة الصّ  ةية مثّل تفّ علأا ال

 .إلخ ... الرا ثر را ابةر  تف علأا البلارة  الالركر  الهدرجة   لا اله در ج     
الادعم بكر اكسّ   CdO-3O2Al ال   اةة   الحف  اا  ]1[ رف قه    الار     حضر

، 4hrsلاّدة  Co110تحّت ضّ م مففّف ع ّد الدرجّة  هاائ   باجففجفف  مر ل الس للا 
الاع لجة الحرارةة ب لركليس ف  الهاار الجّ  ، اخربّرا فع ليّة الحفّ  اا ال  تجّة فّ    خ را   

،   جّد ا  ن  الحفّ   الاعّ لج ع ّد الدرجّة   ات   2-تف عل تحال اا ل  ر    ال إلى إت ل   
Co250    الاّّدعم CMC   ّّكّّ ن  اثّّر فع ليّّة،  عّّل ا اخّّرلأ  الفع ليّّة إلّّى الاخّّرلأ  ف

الفع لّّة  ّّةحي    2Cd+كّّ ن ا رشّّ ر  إك ، ح ّّ للع  ّّ ا الاحضّّرة للحفّّ  ة الب يّّة السّّةحية 
 .ال  ر مدعمم ه على  ةا الحف    الادعمعلى  ةا الحف   
لرحاةل ايغاال  الف  الاا  الث الاا   %CdO-3O2Al16wtالحف  اا    ا رعالت

إلى اي ّ ر ا الااافقّة باع لجرهّ   بلأمّ ر حاّل الفّل، ح ّ  تحالّت كلهّ  إلّى اي ّ ر ا 
 ّد ن  جّاد  ي دل ّل علّى تشّكل  ّااتج  (%99 -85)الااافقة ب  رق ئية ع ليّة  مّرد د كب ّر 

 . [2]ث  اةة
الضّّائية لرفكّّى حّّب    ةحركيّّة الحفلةّّالفع ليّّة  ال [3] رف قّّه  ج ّّ     قّّد اخربّّر 

الاحضّّر بةرةقّّة الا رشّّ ر الحّّراري  الاعّّ لج  CdO-3O2Alالحفّّ  علّّى   رق الارلّّ   
ّّد الدرجّّّة   رق يّّّة الرحل ّّّل الّّّا    الحّّّراري ع ّّّد درجّّّ ا حّّّرارة  تراا ّّّل  Co500حرارةّّّ   ع ّ

-139مّّّّ  الارتبّّّّة اي لّّّّّى   ة قّّّّة ت شّّّّيةية  ّّّّّ    ة الرف عّّّّّلمفرلفّّّّة، فاجّّّّد ا  ن  حركيّّّّ

163kJ/mol حرارة  ةدرج ع د ا رق ئية فع لية   ،  ك ن قد  عةىCo002. 
 ةاكّ   ن الاسّ حة السّةحية  إلّى ت ّ ق علّى ايلام  ّ     الكّ دم التحا ّل     ؤدي

  ّّ ّّيقة ل لام  ّ ّّ م ا الضّ ّّ دم اليعّّّلل كلّّّى إلّّّى الر ةيّّّة الجلئيّّّة للاسّ ن إح ّّّ   ،[4] ب لكّ
 دادل تّّ الكّّ دم الع ّّد تحا ّّل   مّّ   ّّاا لّّاةس  مااقّّ  حاضّّية قاةّّةيارلّّى  ايلام  ّّ  ّّةا 

ا ّّةة القّّّاة  ةعرقّّد   هّّّ  مّّ   ّّّاا  مر قاةّّّةقّّدمت مااقّّّ  حاضّّية  كاّّّ  ضّّة الكليّّة ا الحا
حفّلا  الكّ دم العلّى ياك   ن  سر رج  ن الاااق  الحاضية القاةة   م  ثم فإ ه    ،  شرد را
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رحا ّّل حفّّلا ال   اّّ  الاااقّّ  الحاضّّية الارا ّّةة ال  تجّّة عّّ   xCOتحّّال اا رّّ ن إلّّى 
 . [5] تحال اا ر ن إلى ات ل 

حف   الكّ دم ال الام  ّ   ن ا رق ئية   [3 ,6]  رف قه ج       جراه  ثبرت درا ة  اا 
, كاّّّّ  (pH=3.9) مّّّّ ففل  سّّّّبي    pHع ّّّّد  MBتجّّّّ ا تف عّّّّل الرفكّّّّى الضّّّّائ  لصّّّّب   

   ظهر الحف   فع لية ع لية ف  تثبيم  اا الجراثيم  لبية ال رال  إيج  ية ال رال.
  بّّّّّّّّّّّّّّين  ّّّّّّّّّّّّّّةا ]3O2Al-γ ]7    ّّّّّّّّّّّّّّت درا ّّّّّّّّّّّّّّة امرّّّّّّّّّّّّّّلا  الب رةّّّّّّّّّّّّّّد   علّّّّّّّّّّّّّّى 

 3O2Al-γ  مااقّّ  لّّاةس الحاضّّية علّّى الّّرغم مّّ   جّّاد بعّّل ايدلّّة علّّى  فقّّم يحّّاي
ةراقّ   ن تكّان   شّرد إلا   هّ  ليسّت قاةّة بشّكل كّ   لبرت ّة الب رةّد     ا جاد حاضية  ر 

ف   غلب الرف علأا الص  ةية  ه  لم تكشف فّ    فع لة حفلة     غ ر  هذا    شرداحاضية  ر 
 .IR اي   

 بحث وأهميته:الهدف  -2
 ت هّر  الحفلةّة  اله مة لكث ر مّ  الرفّ علأا  حف  ااالم   الاشرركة  تعد ايا   د   

ّّدر ج   ا ّّة   ّّّّلا اله ّّ ّّ ر  الهدرجّّ ّّ  تفّّّّ علأا الركسّّ ّّة عّّّّ ل ر   فّّ ّّة  فع ليّّ  الركرةّّّّر   رق ئيّّ
 كب ّرا   ح ّ  تّؤثر هّذا الحفّ  اا تّيث را   ،إلّخ ...ة  الراّ ثرل ايلك  را اب ال   تف علأا البلارة

الر شّّيةية  هّّذا يففّّف   تففّّل ا قرهّّ فّّ   ّّرعة الرفّّ علأا الكياي ئيّّة  ت  ّّر مّّ   ل رهّّ  
ضّّ فة إلّّى تاجيّّه الرفّّ علأا فّّ  امّّ  تكّّ ليف اا رّّ م للصّّ  ع ا الكياي ئيّّة بشّّكل كب ّّر 

ت   لّت   CdO-3O2Al ح ّ   ن الدرا ّ ا الرّ  ق مّت علّى الجالّة  الاتجّ ا الارغّا ،
ّّة، ّّذا البحّّّ  تراا ّّّب مع  ّ ّّرم هّ ّّذا  هّ ّّ ر  لّ ّّة مّّّ  رحضّ ّّ ا مفرلفّ ّّ د  ع  ّ ّّرر اياسّ  الاشّ

CdO-3O2Al ّّّّّرّّّّّراا    ب يما يّّّّّ الار ّّّّّب   م يّّّّّا ايل لأللهّّّّّ   الاّّّّّلم الايكّّّّّ  يك ةبةرةق 
 تحد ّّّد الحاضّّّية السّّّةحية كاّّّ      اعّّّ  ،  كّّّذلى اخربّّّ ر  ،O2.4H2 (3ON)Cdالكّّّ دم ال 

   الفع لية الحفلةة للجالة ب خري ر تف عل  ااكج   ها تحال اا ل  ر    ال.
 العمل التجريبي: -3
 :حفازاتتحضير ال -3-1

ّّال   خّّّذا ّّراا ايلا  ّ ّّ   رّ ّّبة مّ ّّ ا م   ّ  (Riedel-deHaën,Germany)كايّ

O2.9H3)3Al(NO  بيقّّل كايّّة ماك ّّة مّّ  الاّّ ر الاقةّّر  ت(  حلّّ ) فّّق الررك ّّل الاةلّّا
هّلأل ايلام  ّ  لاّدة   ا رار تحرةّى pH=6 ما ي  حرى اي  ضيفت ت ل    عد ا حلأله  بشكل
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1hrs   يك  بفّّّلأ  ّّ ّّ ئ .ميكّ  تحّّّت ضّّّ م مففّّّف رشّّّا الرا ّّّب علّّّى قاّّّ   ّّّاخ ر كهر ّ
ر حُضّ     غسل ب لا ر الاقةر لادة   باا للرفل  م   ابر قدر ماك  م  شّ ردة ال رّراا.

 كلّّى بحّّل كايّّ ا  ،  O2.4H2 (3ON)Cd (HIMEDIA)   رّّراا الكّّ دم ال محلّّال 
  ّّف ت ع ّّد الدرجّّة  بيقّّل كايّّة مّّ  الاّّ ر الاقةّّرم   ّّبة م هّّ  ) فّّق الررك ّّل الاةلّّا ( 

45ºC ّّّحّّّبا  ما يّّّ  حرّّّى ايف إل هّّّ   ضّّّي ل   عّّّد ا حلألهّّّ  بشّّّكل تpH=6.  هّّّلألمّّّلم 
، ثّّم كهر ّّ ئ  ميكّّ  يك  بفّّلأ   4hrsلاّّدة   رّّراا الكّّ دم الالا سّّال مّّ  محلّّال  ايلام  ّّ 

را ثبّ ا الّا ن.حرّى  120ºCع ّد الدرجّة  ال ّ تج جفف    جالّة مّ الرراا ّب الر ليّة حُضّ  

CdO-3O2Al: 
AC1(0.05:1), AC2(0.25:1), AC3(0.5:1),AC4(1:1), AC5(1:0.5), 
AC6(1:0.25), AC7(1:0.05) 

 .(mol/l) الرراا ل ميخاكة  ااحدة  الك دم الإلى  C إلى ايلام     Aح   تش ر 
،  ع ّد 10ºC/min  اعدل تسّف    C˚500ع د الدرجة  الع   ا الاحضرة  الست

 ّّّّااتج     ّّّّت. بعدئّّّّذ  4hrs لّّّّا  درجّّّّة حّّّّرارة الاع لجّّّّة الاةلا ّّّّة ا ّّّّرار الرسّّّّف   لاّّّّدة 
   .  ضعت ف   ج جة مص فرة م لقة بإحك ل الركليس

 التقنية المستخدمة: -3-2
بةرةقّّة الاعّّ  رة الكاا يّّة حضّّرة حّّددا الحاضّّية السّّةحية الكليّّة للحفّّ  اا الا

[8,9]    ّّ ّّ  الحفّ ّّة مّ ّّة مع  ّ ّّ  كايّ ّّ ل : تاضّ ّّ   (0.2g)ك لرّ ّّر   20mlفّ ّّ را ررةل  ةحّ ّ  
  ّّّّ م   ات ّّّّل  مّّّّ   فّّّّ   0.005M، بعدئّّّّذ  يعّّّّ  ر الاعلّّّّق باحلّّّّال 3hrsالاّّّّلةج لاّّّّدة 

.  تقّّ ت ت  ّّراا كاّّان الاسّّرل  اا ّّةة م يّّ ت 0.05ml/minاي ّّ را ررةل باعّّدل تّّدفق 
pH  ّّاا ّ   ّّ ّّ   (Inolab, WTW)رقاّ ّّل  ي  ّ ّّرل ك لام ّ ّّرفدال مسّ ّّة ، ب  ّ ددا  اةيّ ُّّ  حّ

للب رةّّّد   الاارّّّل علّّّى  IRالارااّّّل الحاضّّّية السّّّةحية، لّّّاةس   را  شّّّر د، مّّّ   ايّّّ   
 .Vector 22ماد ل  BRUKERالص   م   اا   رةة     جه    اا ةة الحف  

جالّّة حفلةّّة د يقّّة  بضّّية   اا ّّةةاخربّّرا الفع ليّّة الحفلةّّة للحفّّ  اا الاحضّّرة 
Pulse microcatalytic system ترّيلف الجالّة عاامّ   مّ  جهّ   كر مّ تاغراف  غّ  ي .

، FID [10]مّل د بك شّف تشّرد اللهّب  Girdel chromatographe Series 300 اّاكم 
ماحّال مّ  الاف عّل الحفّلي،  ةحرّاي جهّّ   الكر م تاغرا يّ  علّى عاّاد تحل لّ  م   ّّب 
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ل عليّه مّ دة  ّال  إتّ ل  غليكّال  ل ايغاال، ح ّ  يالّا العاّاد بّ لب ل   ّار   تحاّه لرحا 
 .PEGA دي  رى 

 النتائج والمناقشة:-4
 تحديد الكمية الحمضية السطحية:  -4-1

مشعراا خ حة م   بة   ب  رعا لترحدد قاة الاراال الحاضية للحف  اا الصلبة  
الج    اي  را ررةل  الهكس ن  الب لن  مثل  اللأم ئية  اي      ف   ه م ت(  )مشعراا 

ب يم   ا   الاع  رة  بةرةقة  كا ره   ايخ رة    ا رعالت.  [11]الحلق ،  تع    الآ  ة  ف  
م     م    محلال  ي     اي  را ررةل  اا ةة  ف   الحف  اا  لاعلق  الكاا ية  الاع  رة 
الكلية، ح   يكان كاان   السةحية  الحاضية  لاعرفة كاية   ات ل  م   ف  اي  را ررةل 

لكاية ايم   م   جل   ت بع    قاة   [12,13]حلب    1gالاسرل  البات ل  م           يعد   .
ثم القاة،  ي   م   مفرلفة  الحاضية  الاراال  على  يارل  البات ل  م       إن    فإ ه  كاية 

الرفرةق    ها ،  د ن  ) را  شر د  لاةس(  للصلب  الكلية  السةحية  الحاضية  كاية  تع  ر 
االكرر  ية  الارقبلة ل   ام  الاراال  للبر تا  ا على              ح    ن كلأ   الا  حة 

 ,12 ,9 ,8]  لرشك ل رابةة تس  دية  :N≡  السةا  ررف عل م  الل م االكرر    ل م   

13]. 
 ات ل  م   ف  اي  را ررةل  ن    –ن   اا ةةاُقررح ع د إجرار الاع  رة الكاا ية  

اي ل    الاسرل  ال ياة    mV)i(E ,ااان  قاة،   ن  ايعلى  الحاضية  الاراال  على   دل 
تدل    دلالة حجم ايم   الاض  ،  Eال  تجة ع د  لا  الهضبة ف  م ح   الاع  رة، ر م  

تحسب  ااحدة   الكلية  الر   الحاضية  الاراال  عدد  ياك   mmol/g [12 ,9]على   .
كا   ل : الاراال الحاضية القاةة جدا  ع دم      iEتص يف قاة الاراال الحاضية تبع   ل يم  

>100 mV  iE   ع دم القاةة  الحاضية  الاراال   ،<100 mVi0<E الحاضية ،  الاراال 
]i] E21>-ا  ع دم    الاراال الحاضية الضعيفة جد ،-mVi100< E  0 >  الضعيفة ع دم 

100 mV. 
للع   ا    الكلية  السةحية  الحاضية  الكاا ية   الاحضرةحددا  الاع  رة  بةرةقة 

اي  را ررةل  اا ةة محلال   الحف  اا ف   ف    0.005Mلاعلق  م     م   ات ل  م   
الشكل   الع   ا،  ةلأحظ  جاد   (1)اي  را ررةل.  ب    لهذا  الكاا ية  الاع  رة  م ح ي ا 
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هضبة  اضحة ف  جاي  الا ح ي ا  م ه  تحسب كاية الحاضية السةحية الكلية،  ةب   
   .حاضية الع   ا الادر  ة (1)الجد ل 

 
لتحديد الحمضية السطحية الكلية للعينات المحضرة من   baseV-(E(يبين منحنيات المعايرة الكمونية  (1)الشكل 

 CdO-3O2Alجملة الأكسيد المشترك 
i(E ,     فق   ل ّيم كاّان الاسّرل اي لّ   (1) رضا م  هذا الا ح ي ا  الجد ل 

mV)  الع  رّّ   ن  الارااّّل الحاضّّية الااجّّادة علّّى ايلام  ّّ  ال  يّّة  علّّى AC6, AC7 
 قاةة، ف  ح   تكان الاراال الحاضية الااجادة على ب ق  الع   ا قاةة جدا .تكان  
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والمعينة كمونياً بالمعايرة  المحضرةللعينات  CdO-3O2Alيبين حمضية جملة الأكسيد المشترك : (1) الجدول
 بنظامي بوتيل أمين في محل الأسيتونتريل.

 العينة 
CdO 

(mol%) 

SBET 

(m2/g) 

Ei 

(mV) 

 كمية الحمضية 

TA(mmol/g) 

 

 كثافة الحمضية 
Sdx1017(N/m2) 

 

A 0.0 258 86 0.0083 0.223 

AC1 4.3 245 45 0.0072 0.189 

AC2 21.8 272 76 0.0118 0.257 

AC3 32.5 223 163 0.0123 0.327 

AC4 49.9 56.65 168 0.0114 1.211 

AC5 65.1 3.53 112 0.0113 19.89 

AC6 81.1 13.31 176 0.0109 5.63 

AC7 96.7 4.32 158 0.0157 29.28 

C 100.5 1.7 149 0.0133 40.8 

 ال ق   الرئيسة الر لية: (1) لأحظ م  الجد ل 
ّّدة  1- ّّية السّّّةحية الكليّّّة  ااحّ ّّيم الحاضّ ّّة  mmol/g    ّّّ 0.0072ترّّّرا ح  ّ  AC1للع  ّ

 علّّّّّى مّّّّّ   للكّّّّّ دم ال،  تكّّّّّان الحاضّّّّّية السّّّّّةحية الكليّّّّّة AC7للع  ّّّّّة  0.0157 
 ايلام    ال  ية. 

 CdO-3O2Alترعلّّّّق كايّّّّة الحاضّّّّية السّّّّةحية الكليّّّّة لجالّّّّة اياسّّّّ د الاشّّّّرر   -2
إلّى ت ّّ ق   4.8mol%CdO.  ّؤدي إدخّ ل (2)بشّكل  كب ّر   ررك ّب الجالّة، الشّكل 

حرّّّّى  الكّّّ دم الافيّّّف فّّّ  كايّّّة الحاضّّّية السّّّةحية   عّّّده  تّّّلداد ب  ديّّّ د  سّّّبة 
33.3mol%   50إلّى  الكّ دم ال تر  ق  بعده  قل لأ  ع ّدم  تّلداد  سّبةmol%  لرعّاد

ثّم  %95.2mol الكّ دم الللأ دي د م  جد د لربّدي  ه يّة ع اّى ع ّدم  تصّبا  سّبة 
 ال  ية. الك دم التر  ق  ف  ع  ة 

حرّّى  الكّّ دم البشّّكل افيّّف ب  ديّّ د  سّّبة  N/m)2(تّّلداد كث فّّة الارااّّل الحاضّّية  -3
33.3mol%  عّّّّده  تّّّّلداد بشّّّّكل  اضّّّّا لربّّّّدي  ه يّّّّة ع اّّّّى ع ّّّّدم  تصّّّّل  سّّّّبة  

ّّ دم ال ّّى  الكّ ّّ ق   %66.7mol إلّ ّّم تر ّ ّّة، ثّ ّّةحية ال اةيّ ّّ حة السّ ّّ ق  الاسّ ّّة ت ّ  ريجّ
لرعاد للأ دي د م  جد ّد  تبلّا ال ه يّة  80mol%CdOبعده  ف  الررك ب الح  ي على 

 .(2)ال  ية، الشكل  الك دم الالع اى ف  
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يبين تغيرات كمية الحمضية السطحية الكلية وكثافة الحمضية السطحية الكلية بدلالة تركيب جملة   (2)الشكل 

 . المحضرةللعينات  CdO-3O2Alالأكسيد المشترك 

 لويس(:  –نوع المراكز الحمضية )براونشتيد تحديد -4-2
 د مّّ    ّّيُحّّدد  ّّاا الارااّّل الحاضّّية  را  شّّر د  لّّاةس علّّى  ّّةا حفّّ  اا ايا

للب رةد   الاارل على  ةا تلى الحف  اا، ح   ياكّ   ن يارّل الب رةّد   فّ    IR اي    
 IRثلأثّّّة  شّّّك ل مهاّّّة  هّّّ : الب رةّّّد   الاّّّرتبم بّّّ لر م اله ّّّدر ج     ة هّّّر فّّّ  ايّّّف 

،  الب رةّد   الاّرتبم  ّر ابم تسّ  دية  ريجّة مّ ا 1447cm-1400-1بشكل حلل ف  الاجّ ل 
لل  الل م االكرر  ّ  لّذرة ال رّر ج   إلّى مركّل لّاةس علّى  ّةا الحفّ    ة هّر بشّكل حّ 

،    بشّكل شّ ردة 1460cm-1447  1-1503cm-1448  1-1633cm-1600-1 ف  الاجّ ل
-1485 الاجّ لاا:الب رةد   ال  ريجة امرلا ه  على مراال  را  شر د  ت هر بشكل قاّم فّ  

1-1500cm   1-1540cm  1-~1620cm   1-~1640cm  ]41[. 
للب رةّّد   الاارّّل علّّى الع  ّّ ا الاحضّّرة مّّ  جالّّة  IR ايّّ    (3) بّّ   الشّّكل  

ال  يّة،  كلّى فّ  الاجّ ل   الكّ دم الض فة إلّى ع  ّة  ا،    CdO-3O2Alاياس د الاشرر   
1-1650 cm-1400. 
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ال
 .CdO-3O2Alالمحضرة من جملة الأكسيد المشترك للبيريدين الممتز على العينات  IRأطياف  (3)شكل 

 تبّّّّّدي جايّّّّّ  الع  ّّّّّ ا الادر  ّّّّّة قارّّّّّ  امرصّّّّّ  ، اي لّّّّّى تقّّّّّ  فّّّّّ  الاجّّّّّ ل
1-1450cm-1445   فّ  الع  ّة، تعّاد إلّى امرّلا   الكّ دم التر  ق  شدته  مّ  ا ديّ د  سّبة

ّّ ل ّّ  فّّّّ  الاجّّ ّّة مّّّّ  م كّّّّب تقّّ ّّة مررافقّّ ّّية،  الث  يّّ ّّل لّّّّاةس الحاضّّ  الب رةّّّّد   علّّّّى مرااّّ
1-1540cm-1535  ّّلداد شّّّّدته  ب  ديّّّّ د  سّّّّبة ّّاد إلّّّّى امرّّّّلا   الكّّّّ دم التّّ ّّ  الع  ّّّّة تعّّ فّّ

 .[15]الب رةد   على مراال  را  شر د الحاضية
AC1ّّااّّّ  تبّّّدي جايّّّ  الع  ّّّ ا عّّّدا الع  ّّّة  ، 4.76mol%CdO ى ، الح  ةّّّة علّ

تّلداد شّّدته   ت ّلاح  حّا الرّااتراا ايقّل ب  ديّّ د  1485cm-1قاّة امرصّ    اضّحة ع ّد 
فّّ  الع  ّّة، تعّّاد إلّّى امرّّلا  الب رةّّد   علّّى مرااّّل  را  شّّر د  لّّاةس معّّ    الكّّ دم ال سّّبة 

 جّّّّاد قاّّّّة مّّّّ  م كّّّّب فّّّّ   50mol%CdO≥،  ةلأحّّّّظ فّّّّ  الع  ّّّّ ا الح  ةّّّّة علّّّّى [4]
إلى امرلا  الب رةد   على مرااّل  1620cm-1يعاد الا كب ع د   1633cm-1620-1الاج ل  

فرعاد إلى امرّلا  الب رةّد   علّى مرااّل  را  شّر د، فّ    1633cm-1لاةس،    ا  القاة ع د  
 1611cm-1قاّة امرصّ   حّ دة ع ّد  %OCd>50molح   تبدي الع   ا الح  ةة علّى  

تعّاد  1607cm-1ال  يّة فر هّر ع ّد  الكّ دم الالااجية ايقل فّ  ع  ّة   عدادت لاح  حا اي
 1632cm-1إلّّى امرّّّلا  الب رةّّّد   علّّى مرااّّّل لّّّاةس،  قاّّّة امرصّّ   حّّّ دة  خّّّرل ع ّّّد 
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.  الجّّد ر ب لّّذكر  ن  ا لةّّ ح تّّااتر [4.3]تعّّاد إلّّى امرّّلا  الب رةّّد   علّّى مرااّّل  را  شّّر د 
قاّّّة امرصّّّ   ت بعّّّة لاركّّّل حاضّّّ  معّّّ   مّّّ   ّّّاا  را  شّّّر د    لّّّاةس  حّّّا الرّّّااتراا 
ّّإن  ا لة حهّّّ   حّّّا الرّّّااتراا  ّّذا الاركّّّل،    لاق  ّّّل فّ ايقّّّل يع ّّّ  ضّّّعف الامرّّّلا  علّّّى هّ

 .[15] ايعلى تع   قاة الامرلا  على هذا الاركل
 :CdO-3O2Alللحفازات  الفعالية الحفزية   -4-3

إضّّّّ فة إلّّّّى ايلام  ّّّّ   CdO-3O2Al  جّّّّل تحّّّّال اا ل  ر  ّّّّ  ال علّّّّى الحفّّّّ  اا 
ّّ دم ال ّّ د الكّّ ّّر   ااسّّ ّّةةالاحضّّ ّّ     اا ّّ ّّ  جهّّ ّّال مّّ ّّا م  ماحّّ ّّق تّّ ّّلي دق ّّ ّّل حفّّ مف عّّ

ّّد الدرجّّّّّة  ّّ    Co400ار م تاغرا يّّّّّ   كلّّّّّى  ر شّّّّّيم الحفّّّّّ  اا   لا  ع ّّّ فّّّّّ  تيّّّّّ ر مّّّّّ  غّّّ
ّّدل تّّّدفق  ّّ  باعّ ّّر ج   ال قّ ّّدة  ~ml/min 30ال رّ ّّاد 3hrsلاّ ّّرارة العاّ ّّة حّ ،  بق ّّّت درجّ

،  كلّى فّ  مجّّ ل درجّة الحّّرارة Co60ع ّد الدرجّّة  PEGAالكر مّ تاغراف  الاالّار باّّ دة 
Co400-220. 

تعةّّ  إلا البّّر   ،   جّّد  ن  ّّ تج تحّّال اا ل  ر  ّّ  ال علّّى جايّّ  الحفّّ  اا الافربّّرة لا
ع د مفرلف درج ا حرارة الرف عل، م   %100 ي لا يحدث إلا تف عل  لا الا ر     رق ئية  

تحاي على مراال حاضية قاةة،  هذا مّ   ثبررّه  ي  ّ ا   الاسرعالة دل على  ن  الحف  اا  
الحاضية السةحية للحف  اا الر  دلت على  ن الحف  اا تحاي على مراال حاضية قاةة 

  سب تحال اا ل  ر    ال إلى البر   . (2) قاةة جدا ،  ةب   الجد ل 
للعينات   CdO-3O2Alلمشترك إلى بروبن على جملة الأكسيد ا الإيزوبروبانولتحول نسب يبين  :)2(الجدول 

 المختبرة.
C AC7 AC6 AC5 AC4 AC3 AC2 AC1 A CoT  

100 100 100 100 100 100 100 100 100 400 

100 100 100 100 100 100 100 100 100 380 

100 100 100 100 100 100 100 100 100 360 

100 100 100 100 100 100 100 100 100 340 

100 100 98.5 100 95.1 100 100 100 100 320 

100 100 93.9 99.9 50.6 100 100 100 100 300 

96.2 99.2 79.1 98.5 26.3 91.4 98.5 99.1 98.2 280 

94.7 98.4 59.6 95.3.8 5.6 77.7 96 98.5 90 260 

 AC1ال  يّة  الحفّ  اا   الك دم امّ  لأحّظ مّ  هّذا الجّد ل  ن حفّ  اا ايلام  ّ  
 AC2  AC5  AC7  تعةّّ  تحّّالا  ت مّّ   لو ل  ر  ّّ  ال فّّ  مجّّ ل درجّّة حّّرارة الرف عّّل
Co400-260    3،    ا  الحفAC  يعة  تحالا  ت م   فّ  الاجّ ل            Co400-300 ،
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، Co400-340    يعةيّّّّ ن تحّّّّالا  ت مّّّّ   إلّّّّى  ّّّّر    فّّّّ  الاجّّّّ ل 4AC  6AC الحفّّّّ  ان 
  عده  تر  ق   سبة الرحال تدرةجي   ب  فف ض درجة حرارة الرف عل،  ةلأحظ  ن ا فف ض 

 الرحال  رب  بشكل  اضا ترك ب اياس د الاشرر .
  A     على الحف  اا  %100با   ن  تحال اا ل  ر    ال إلى البر    يكان ث  ر    

 C   AC1   AC2   AC5   AC7   الحرارة درجة  مج ل   ف  
Co400-260   فإن الرحال لا  رعلق  درجة حرارة الرف عل    لر ل  تكان الة قة الر شيةية

تلق ئ  ف  الشر   الادر  ة   الرف عل  الا ر معد مة    ح  رة جدا ،  ي  ن  لرف عل  لا 
الحف     الحرارة  3ACب لرحد د،  ايمر ع  ه على   Co400-300         ف  مج ل درجة 

،  هذا  دل على  ن الاراال الفع لة ف   Co400-340ف  الاج ل    4AC   6AC الحف  ة   
هذا الاج لاا تكان كاا قاة م   بة  تكان ق درة على  لا م ر اا ل  ر    ال بسهالة، 

الدرج ا    3AC م  م   جل الحف  اا   الدرج ا    Co280 ≥   4AC   6ACع د   ع د 

Co320≥    4(لا م ر اا ل  ر    ال  رةلب ا قة ت شيةية محددة،  ةب   الشكل  فإن(  
على هذا الحف  اا،  ةلأحظ  ن   T/1 دلالة    log ln1/(1-x)تةب ق علأقة  رة  ات، ر م  

،  الااضحة ف  logAال  هرةة    aEالر ام ا خةية  م  الا ل  الرق ا  ياك  حس    
    الجد ل الر ل :

 .AC7و  AC4و AC3على الحفازات حساب عامل أرينيوس لتفكك الإيزوبروبانول يبين   :(3)الجدول 

logA aE 
(KJ/mol) Catalyst 

5.1883 50.364 AC3 
15.1710 167.122 AC4 
6.6379 68.157 AC6 

 رةلب ا قة ت شيةية    4AC ن  لا م ر اا ل  ر    ال على الحف      aEتدل  يم  
ايقل فع لية م  ب ق  الحف  اا ايخرل ف     م  ثم فإ ه  AC3   AC6 اثر م      اضحة

 تكان ايعلى.  Aمج ل درجة حرارة الرف عل الادر ت، كا   ن  يم ع مل الرااتر 
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 . AC7و AC4و AC3يبين رسومات أرينيوس لتفكك الإيزوبروبانول على الحفازات  (4)الشكل 

 الاستنتاجات: -5

ّّ  ةر    -1 ّّ  ال  يّّّة  علّّّى الع  رّّّ   الحّ ّّية الااجّّّادة علّّّى ايلام  ّ تكّّّان الارااّّّل الحاضّ
قاةة، ف  ح   تكان الارااّل الحاضّية الااجّادة علّى بّ ق  mol%CdO  20 4.8 على 

 جدا .الع   ا قاةة 
 ترعلق كاية الحاضية السةحية  كث فره   ررك ب الجالة.  -2
 ّّةا الحفّّ  اا الافربّّرة  جّّاد  للب رةّّد   الاارّّل علّّى  IRدرا ّّة  ايّّ      ضّّحت  -3

 الاراال الحاضية  را  شر د  لاةس.

الافربّرة هّا الاسّيةر  الادر  ّةيكان تف عل  لا م ر اا ل  ر    ال على الحف  اا   -4
ّّ تج الاح ّّّّد     رق ئيّّّّة  ّّ ئج %100ح ّّّّ  يكّّّّان البّّّّر    هّّّّا ال ّّ ّّ   رفّّّّق مّّّّ   رّّ ّّذا مّّ ،  هّّ

الحاضّّية السّّةحية ح ّّ   رشّّكل البّّر    بشّّكل رئّّيس ع ّّدم  تكّّان الارااّّل الحاضّّية 
 قاةة.

الحاضية   رضا م   سب تحال اا ل  ر    ا   -5 الاراال   عدده  ياك   ن ل  ن قاة 
 ف  الفع لية الحفلةة تج ا تف عل  لا م ر اا ل  ر    ال.  تؤدي الاهاة
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