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 أم البىاقً-جاهعت العربً بي ههٍدي

كلٍت العلىم الدقٍقت وعلىم الطبٍعت والحٍاة 

قضن علىم الوادة 

كٍوٍاء الضطىح والخحفٍز :   الوادة

 الضٌت الثالثت كٍوٍاء أصاصٍت

 

 

حفصً الضعٍد : الأصخاذ

 

الخحفٍز الغٍر هخجاًش : عٌىاى الدرس
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I.  هقدهت

لا ٠ٕزّٟ اٌّؾفض فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ إٌٝ ٔفظ اٌطٛس اٌزٞ رٕزّٟ إ١ٌٗ اٌّزفبػلاد، ؽ١ش ٠ىْٛ اٌّؾفض  .1

 .ػٍٝ شىً ِبدح صٍجخ، فٟ ؽ١ٓ، رىْٛ اٌّزفبػلاد ػٍٝ شىً غبص أٚ عبئً

 .٠غشٜ اٌزفبػً اٌى١ّ١بئٟ ػٍٝ عطؼ اٌّؾفض، ٠ٚطٍك ػٍٝ ٘زٖ اٌظب٘شح ثبلاِزضاص .2

 .رؼزّذ عشػخ اٌزفبػً أعبعب ػٍٝ ِغبؽخ عطؼ اٌّؾفض، ٚثشىً أدق ػٍٝ عطؼ الاِزضاص .3

رؼزّذ ٔٛارظ اٌزفبػً ػٍٝ ٔٛع اٌّؾفض، ٌزا ٠ؼزجش اٌزؾف١ض اٌغ١ش ِزغبٔظ، ػ١ٍّخ أزمبئ١خ، ٚا٤ِضٍخ  .4

 :اٌزب١ٌخ رٛظؼ رٌه







 

 





23

C300 Cu,

52

242

300 Alumine,

52

HCHOCHOHHC 2.

OHHCOHHC .1 C

 

 .رٍؼت اٌّؾفضاد دٚسا ٘بِب فٟ اٌصٕبػخ، خبصخ اٌج١زشٚو١ّ١بئ١خ ِٕٙب .5

 :رذخً ظّٓ اٌّؾفضاد اٌغ١ش ِزغبٔغخ اٌصٍجخ .6

 ْاٌّؼبد :Pd ، Pt، Ni، Cu...اٌخ. 

 اٌخ...اٌغ١ٍ١ىبد، اٌفٛعفبد: ا٤ِلاػ. 

 اٌخ...ا٤وبع١ذ اٌّؼذ١ٔخ، اٌىجش٠ز١ذاد اٌّؼذ١ٔخ. 

 اٌفؾُ إٌش١ػ .

II. آلٍت الخحفٍز 

: ٠ّش اٌزؾف١ض اٌغ١ش ِزغبٔظ ثبٌّشاؽً اٌزب١ٌخ

رغط١خ اٌّزفبػلاد ٌٍغطؼ اٌخبسعٟ ٌٍّؾفض  : أزشبس خبسعٟ .1

 ٘غشح اٌّزفبػلاد داخً اٌّغبِبد: أزشبس داخٍٟ .2

 اِزضاص اٌّزفبػلاد .3

 رفبػً عطؾٟ .4

 أزضاص إٌٛارظ .5

 (داخً اٌّغبِبد)أزشبس داخٍٟ ٌٍٕٛارظ  .6

 أزشبس خبسعٟ ٌٍٕٛارظ .7

: ٠ٚ1ّىٓ رٛظ١ؼ اٌؼ١ٍّبد اٌغبثمخ فٟ اٌشىً 

 

 .ِشاؽً اٌزؾف١ض اٌغ١ش ِزغبٔظ: 1اٌشىً 



 
3 

III.  ًواذج الخحفٍز الغٍر هخجاًش

III.1 . ًوىذجLangmuir-Hinshelwood 

: ٠شرىض ٘زا إٌّٛرط ػٍٝ اٌفشظ١بد اٌزب١ٌخ

، Langmuirاٌى١ّ١بئ١خ اٌّٛعٛدح ػٍٝ عطؼ اٌّؾفض ٌّٕٛرط  (ا٤ّٔبغ)٠خعغ اِزضاص إٌّبرط  .1

 .أٞ ّٔٛرط أؽبدٞ اٌطجمخ، ثؾ١ش وً ِٛالغ الاِزضاص رٍّه ٔفظ اٌطبلخ

ٚاٌزٟ رؾذد عشػخ  ِشاؽً الاِزضاص ٚالأزضاص عش٠ؼخ عذا ِمبسٔخ ثّشؽٍخ اٌزؾٛي اٌى١ّ١بئٟ .2

                                            Etape   déterminante de la vitesse (edv)    (اٌّشؽٍخ اٌجط١ئخ )اٌزفبػً 

  

. اٌزؾٛي اٌى١ّ١بئٟ ٠ؼٕٟ فمػ إٌّبرط اٌى١ّ١بئ١خ اٌّّزضح ِٚٛالغ الاِزضاص اٌؾشح .3

: ػٕذ اٌششٚغ اٌّزوٛسح عبثمب، ٠ؾصً ارضاْ

        اِزضاص أزضاص        

حفاعل أحادي الجزيء  . أ

  (1)          kθθNkAkV

*R  R 3.

(edv)       RA 2.

A  *A 1.

AA02

*

2

*

*k*

*

2









 

. اٌؼذد اٌىٍٟ ٌّٛالغ الاِزضاص اٌّٛعٛد فٟ ٚؽذح وزٍخ أٚ ٚؽذح ِغبؽخ ٌٍّؾفض اٌصٍت: N0ؽ١ش، 

ِٛلغ اِزضاص : *

: ، فئLangmuirِْٓ عٙخ أخشٜ ٚؽغت ّٔٛرط 

(2)         
PK1

PK
θ

iiL,

iiL,

i


 

: إرْ فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ

(3)         
PK1

PK
θ

iiL,

AAL,

A


 

ِٕٗٚ :

(4)       
PKPK1

PK
kV

RRL,AAL,

AAL,


 

 R    :KL,RPR<<KL,APAاِزضاص ظؼ١ف ٌـ  . أ
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(5)       
PK1

PK
kV

AAL,

AAL,


 

  A :KL,APA<<1اِزضاص ظؼ١ف ٌـ  . ة

(6)       PkKV AAL, 

 PA   V: ، ٚثبٌزبAٌٟاٌزفبػً ِٓ اٌشرجخ ا٤ٌٚٝ ثبٌٕغجخ ٌـ 

  Rاِزضاص لٛٞ ٌـ  . د

(7)       PKP
PK

PK
kV 1-

RA

RRL,

AAL,
 

 ٠ٍؼت دٚس اٌّضجػ، إر أٔٗ Rٚثبٌزبٌٟ فئْ . R ثبٌٕغجخ ٌـ A ٚ -1اٌزفبػً ِٓ اٌشرجخ ا٤ٌٚٝ ثبٌٕغجخ ٌـ 

. ٔمٛي فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ، أْ اٌّؾفض رغُّ. ٠Aشغً ِٛالغ الاِزضاص ٚلا ٠زشوٙب ثغٌٙٛخ ١ٌشغٍٙب اٌّزفبػً 

 حفاعل ثٌائً الجزيء . ب

*RR 4.

(edv)         *RBA 3.

B*B 2.

A*A 1.

*

*k**

*

*

3









 

ِٛلغ اِزضاص : *

Aفٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ، ٠ؾصً اٌزفبػً ث١ٓ إٌّبرط اٌّّزضح 
*

 ٚ B
*

 .

  

 
(3)                                                    

PKPKPK1

PKPK
kV

(2)                                                                                            θkθV

(1)                                           θθNkθNθNkBAkV

2

RRL,BBL,AAL,

BBL,AAL,

BA

BA

2

03B0A03

**

3








 

 K=kKL,AKL,B                                   (4)               ٔعغ

ِٕٗٚ :

 
(5)          

PKPKPK1

PP
KV

2

RRL,BBL,AAL,

BA


 

 Rاِزضاص ظؼ١ف ٌـ  . أ
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 
(6)          

PKPK1

PP
KV

2

BBL,AAL,

BA


 

  A ٚ B     :KL,BPB>>1, KL,APA>>1اِزضاص لٛٞ ٌـ  . ة

 
(7)          

PKPK

PP
KV

2

BBL,AAL,

BA


 

(8)       
P

P

P

P
KK

K

P

P
KKP

PP
KV

A

B

2

A

B

BL,AL,

2

A

B

BL,AL,

2

A

BA























 

    (9)ٔعغ  
P

P
x

A

B 

 
(10)      

xKK

Kx
V

2

BL,AL, 
 

: رّش اٌغشػخ ثم١ّخ أػظ١ّخ، ػٕذ٘ب

(11)       0
dx

dV

lxx












 

:  ِٕٚٗ ٔؾصً ػٍٝ

(12)                                                  
K

K
x

BL,

AL,

l  

: ، ٔؾصً ػٍٝ(12) ٚ (9)ِٓ اٌؼلالز١ٓ 

(13)                                 PKPK BBL,AAL,  

PKPK ٠ىْٛ، رؼٕٟ أٔٗ ػٕذِب  (13)اٌؼلالخ  BBL,AAL,  ْفئ ،
BA θθ  ٞأ ،A ٚ B ٠شغلاْ ٔفظ 

 ، ؽ١ٕٙب رأخز  (A,B)اٌؼذد ِٓ ِٛالغ الاِزضاص، ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ رشىً أوجش ػذد ِّىٓ ِٓ ا٤صٚاط 

(.  2اٌشىً ) (اٌمصٜٛ)اٌغشػخ ل١ّزٙب اٌؾذ٠خ 

 

. xرغ١شّ اٌغشػخ ثذلاٌخ اٌؼبًِ : 2اٌشىً 
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 .(أٚ اٌؼىظ) B ٚ ظؼ١ف ٌـ Aاِزضاص لٛٞ ٌـ  . د

(14)                       
1PK

PKPK

AAL,

BBL,AAL,




 

 

 
(16)                                        PKP

P

P

K

KK
kV

(15)                                                    
PK

PKPK
kV

B

1

A

A

B

2

AL,

BL,AL,

2

AAL,

BBL,AAL,





 

.  ِضجػ ٌٍزفبػ٠Aًؼزجش . PA ،V:  ٚثبٌزبٌٟ،Aثبٌٕغجخ ٌـ - B ٚ 1اٌزفبػً ِٓ اٌشرجخ ا٤ٌٚٝ ثبٌٕغجخ ٌـ 

 A ٚ Bاِزضاص ظؼ١ف ٌىً ِٓ  . س

(17                                               )
1PK

1PK

AAL,

BBL,




 

(18)                                PPKPPKkKV BA

'

BABL,AL,  

 .  A ٚ Bاٌزفبػً ِٓ اٌشرجخ ا٤ٌٚٝ ٌىً ِٓ  

V    P

V   P

B

A 

 ؽبٌخ اِزضاص ِفىه . د

 (اٌفؾ١ّبد)ٔغذ ِضً ٘زٖ اٌؾبٌخ، ِضلا فٟ رفبػلاد ٘ذسعخ اٌّشوجبد اٌغ١ش ِشجؼخ 

: ا١ٌ٢خ

          *AHAH 4.

(edv)     *AH2HA 3.

2H2*H 2.

A*A 1.

2

*

2

*

2

k**

*

2

*

3









 

  
    H0A0

2

3

θN*H ;θN*A

(1)                        *H*AkV




 

N0 :اٌؼذد اٌىٍٟ ٌّٛالغ الاِزضاص فٟ ٚؽذح ِغبؽخ أٚ ٚؽذح وزٍخ ٌٍّؾفض اٌصٍت. 

(2)        θkθθθNkV 2

HA

2

HA

3

03  

(3)         θθθ1θ
2AHHA0  
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0θ :ٔغجخ اٌّٛالغ اٌشبغشح 

  A دساعخ اِزضاص

*A*A  

: ػٕذ الارضاْ  (4)                       θθθθ1PK A

θ

AHHAAAL,

0

2


  
 

(5)                 θθPK A0AAL,  

 H2دساعخ اِزضاص 

*2H2*H2  

: ػٕذ الارضاْ
0AHHA

2

H

2

AHHAHHL,

θθθθ1

(6)                       θ)θθθ(1PK

2

222




 

(7)                       θθPK 2

H

2

0HHL, 22
 

 AH2ثبٌٕغجخ ٌـ 

*AHAH 2

*

2  

0AHHA

AHAHHAAHAHL,

θθθθ1

(8)                       θ)θθθ(1PK

2

2222




 

(9)                                                              θθPK
222 AH0AHAHL,   

(10)                                                     1θθθθ
2AHHA0   

 
(13)     

PKPKPK1

PKPK
kV

(12)             
PKPKPK1

1
θ

(11)               1PKθPKθθPKθ

3

AHAHL,HHL,AAL,

HHL,AAL,2

A

AHAHL,HHL,AAL,

0

AHAHL,0HHL,00AAL,0

2222

22

2222

2222











kH

 

 اٌزفبػلاد اٌّزضٔخ . س

 ػجبسح رفبػً غ١ش ػىٛعٟ أٚ ػىٛعٟ، ٌىٓ اٌزفبػً فٟ edvاػزجشٔب فٟ ا٤ِضٍخ اٌغبثمخ أْ ِشؽٍخ 

 :الارغبٖ اٌّؼبوظ ًِّٙ، أٞ



 
8 

 

 :ٕ٘بن ثؼط اٌزفبػلاد ٠ىْٛ ف١ٙب اٌزؾٛي اٌى١ّ١بئٟ ػجبسح ػٓ رفبػً ِزضْ، أٞ

 

   

02

'

2-02

'

2R

'

2A

'

2

22

Nkk ;Nkk   (2)                   θkθkV

(1)            *Rk*AkV








 

N0 :اٌؼذد اٌىٍٟ ٌّٛالغ الاِزضاص فٟ ٚؽذح ِغبؽخ أٚ ٚؽذح وزٍخ ٌٍّؾفض اٌصٍت. 

(3)            
)PKPK(1

PK
k

)PKPK(1

PK
kV

RRL,AAL,

RRL,'

2

RRL,AAL,

AAL,'

2





  

 :، V=0ِٕٗٚػٕذ الارضاْ   

(5)               K
K

K
K

Kk

Kk

P

P

(4)            0PKkPKk

AR

RL,

AL,

RL,

'

2

AL,

'

2

éqA

R

éq

RRL,

'

2

éq

AAL,

'

2
















 

K : ٟ(اٌزؾٛي اٌى١ّ١بئٟ)صبثذ الارضاْ ٌٍزفبػً اٌغطؾ. 

KAR :صبثذ الارضاْ ٌٍزفبػً اٌىٍٟ، ٚ٘ٛ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ صٛاثذ الارضاْ ٌٍّشاؽً اٌضلاس اٌّىٛٔخ ١ٌ٣ٌخ. 

 ِلاؽظخ

، ٌىٓ لذ ٠ؾذس ٚأْ رىْٛ ٘زٖ اٌّٛالغ (ِزغبٔغخ)فٟ اٌزفبػلاد اٌغبثمخ، اػزجشٔب أْ ِٛالغ الاِزضاص ِزّبصٍخ 

 .B رخزٍف ػٓ ِٛالغ اِزضاص Aِؼٕبٖ، أْ ِٛالغ اِزضاص . غ١ش ِزغبٔغخ
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*RR* 4.

(edv)   *'*RB*'*A 3.

B*'*'B 2.

*A*A 1.

3k









 

   (1)          θkθB*'*AkV *'

B

*

A3  

 : ظؼ١ف، فئRْإرا اػزجشٔب أْ اِزضاص 

(3)              
PK1

PK
x

PK1

PK
kV

(2)         
PK1

PK
θ ;

PK1

PK
θ

BBL,

BBL,

AAL,

AAL,

BBL,

BBL,*'

R

AAL,

AAL,*

A










 

III.2 ًوىذج Eley-Rideal 

 ٠زطٍت اِزضاص ا٤ّٔبغ  اٌى١ّ١بئ١خ اٌّزفبػٍخ ٌٍؾصٛي ػٍٝ Langmuir-Hinshelwoodإرا وبْ ّٔٛرط 

 ٠زؾمك فمػ ػٓ غش٠ك اٌزفبػً ث١ٓ ّٔػ و١ّ١بئٟ ِّزض Eley-Ridealاٌزؾٛي اٌى١ّ١بئٟ، فئْ ّٔٛرط  

٠ٛظؼ اٌفشق ث١ٓ إٌّٛرع١ٓ            (3)ٚاٌشىً . ّٚٔػ صبٟٔ غ١ش ِّزض ٚفٟ اٌؾبٌخ اٌغبص٠خ

Langmuir-Hinshelwood ٚ Eley-Rideal .

 

. Langmuir-Hinshelwood ٚ Eley-Ridealرّض١ً آ١ٌخ وً ِٓ : 3اٌشىً 
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   Eley-Ridealآلٍت 

*RR* 3.

(edv)   *RB*A 2.

*A*A 1.

2k







 
 

(2)                                   
PKPK1

PPK
kV

(1)                    PkθPθNkP*AkV

RRL,AAL,

BAAL,

BABA02B2






 

               >>R     :1 KL,Rاِزضاص ظؼ١ف ٌـ  . أ

(3)                                   
PK1

PPK
kV

AAL,

BAAL,


 

 A     :KL,APA>>1اِزضاص لٛٞ ٌـ  . ة

(4)                                       kPV B 

، ٚ٘زا ػىظ آ١ٌخ Bفٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ا٤خ١شح، رضداد عشػخ اٌزفبػً ثشىً ِزٛاصً ػٕذِب ٠ضداد ظغػ إٌّػ 

Langmuir-Hinshelwoodؽ١ش أْ اٌغشػخ رّش ثم١ّخ أػظ١ّخ ، .

أهثلت عي الٌوىذجٍي 

 . أطلالب ِٓ غبص ا٤وغغ١ٓ ٚغبص ا١ٌٙذسٚعH2Oٓ١رفبػً اصطٕبع  . أ

O2HO2H 222  

 

22 . ة COO
2

1
CO  

 Langmuir-Hinshelwoodآلٍت 
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*COCO 4.

(edv)    *COO**CO 3.

*CO*CO 2.

*2O2*O 1.

2

*

2

*

2

2









 

 Eley-Ridealآلٍت 

*COCO 3.

(edv)   COO*CO  2.

*2O2*O 1.

2

*

2

*

2

2







 

IV.  طرق ححضٍر الوحفزاث الصلبت

إْ الاعزؼّبي اٌّجبشش ٌٍّؾفضاد اٌصٍجخ فٟ ػ١ٍّخ رؾف١ض اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ، ٠طشػ فٟ ثؼط اٌؾبلاد 

: ػذح ِشبوً رم١ٕخ ٚاٌزٟ ٠زؼ١ٓ ؽٍٙب

 .فصً اٌّؾفض اٌصٍت ػٓ اٌّٛاد إٌبرغخ، إر أْ فٟ اٌؼبدح ٠ىْٛ اٌّؾفض ػٍٝ شىً ِغؾٛق .1

 .إػبدح رذ٠ٚش اٌّؾفض ثؼذ أزٙبء اٌزفبػً .2

. ٌٚزخطٟ ٘زٖ اٌؼمجبد، ٠ضجذ اٌّؾفض ػٍٝ دػبِخ ِٕبعجخ

اٌّؾفضاد اٌغبئجخ 

اٌّؾفضاد اٌصٍجخ 

       اٌّؾفضاد اٌّذػِٛخ 

الوحفزاث الضائبت  . ج

. ٔغذ فٟ ػٕذ إٌٛع ِٓ اٌّؾفضاد، اٌّؼبدْ. فٟ ٘زٖ  اٌؾبٌخ، رغزؼًّ اٌّبدح اٌفؼبٌخ ِجبششح ٚثذْٚ دػبِخ

. Raney                                Nickel de Raneyٚاٌّضبي ػٍٝ رٌه، ١ٔىً 

. ، ِؾفض صٍت ٠غزؼًّ فٟ وض١ش ِٓ اٌزؾٛلاد اٌصٕبػ١خ، خبصخ فٟ رفبػلاد اٌٙذسعخ١ٔRaneyىً 

ٚلذ رُ رط٠ٛش ٘زا . Ni ٚ Al ػجبسح ػٓ ِغؾٛق سِبدٞ اٌٍْٛ، ٠زشىً ِٓ عج١ىخ ِٓ Raney ١ٔىً 

٠ؾعش . َ ٌغشض ٘ذسعخ اٌض٠ٛد إٌجبر١خ1926 عٕخ Raneyاٌّؾفض ِٓ غشف إٌّٙذط ا٤ِش٠ىٟ 

خلاي ػ١ٍّخ اٌّؼبٌغخ . NaOH ثبعزؼّبي ِؾٍٛي Ni ٚ Al ػٓ غش٠ك ِؼبٌغخ عج١ىخ ِٓ ١ٔRaneyىً 

. NaAlO2، ٠زؾًٍ ِؼظُ ا١ٌّٔٛ٤َٛ اٌّٛعٛد فٟ اٌغج١ىخ، ١ٌزشىً أ١ٌِٕٛبد اٌصٛد٠َٛ (اٌزٕش١ػ)

١ٔىً . Ni (وزٍخ)  %85 ػٍٝ ٠Raneyؾزٛٞ  ١ٔىً . ٔؾصً ػٍٝ ِبدح ِغب١ِخ راد عطؼ ٔٛػٟ ِشرفغ
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Raney٠ّش رؾع١ش ١ٔىً .  شذ٠ذ الاشزؼبي، ٚثبٌزبٌٟ، ٠غزٍضَ اٌؼًّ رؾذ عٛ ِؾب٠ذRaney ًثبٌّشاؽ 

:  اٌزب١ٌخ

222

C1500-C1200

H
2

3
NaAlONi(Raney)OHNaOHNi-Al 2.

NiAlNiAl 1.



  

 

رٚ  ( 40µm-80µmؽج١جبد راد أثؼبد )ثؼذ اٌزجش٠ذ، رغؾك اٌغج١ىخ صُ رغشثً، ٌٕؾصً ػٍٝ ِغؾٛق 

. 2nm-8nmث١ٕخ رشجٗ الإعفٕظ، ٚرٚ ِغبِبد 

 ححضٍر الدعاهت . ح

: اٌّٛاد ا٤وضش اعزؼّبلا ٌزؾع١ش اٌذػبِخ، ٟ٘

 الفحن الٌشٍظ .1

اٌخشت، ٜٔٛ اٌفٛاوٗ، ٜٔٛ : ٠ؾعش اٌفؾُ إٌش١ػ أطلالب ِٓ ِٛاد ػع٠ٛخ غ١ٕخ ثؼٕصش اٌىشثْٛ

. اٌخ...اٌض٠زْٛ، ٜٔٛ اٌزّش، ػظبَ اٌؾ١ٛأبد، س٠ش اٌط١ٛس، اٌذَ، اٌغٍٛد، اٌفؾُ اٌؾغشٞ، الإعفٍذ

: ٠زىْٛ اٌفؾُ إٌش١ػ فٟ اٌّؼذي ػٍٝ

%C :88 ; %H :0,5 ; %N : 0,5 ; %O : 6-7ٚاٌجبلٟ ػجبسح ػٓ ػٕبصش ِؼذ١ٔخ ، .

ثفعً ِغبؽزٗ إٌٛػ١خ اٌّشرفؼخ، فئْ اٌفؾُ إٌش١ػ ثئِىبٔٗ اِزضاص ِٛاد ػع٠ٛخ ِٓ اٌغٛائً، ٚوزا 

. اِزضاص اٌغبصاد

 ححضٍر الفحن الٌشٍظ . أ

A. ًالخٌشٍظ الكٍوٍائ 

a. ًرطؾٓ اٌّبدح اٌؼع٠ٛخ اٌغ١ٕخ ثؼٕصش اٌىشثْٛ، صُ رغشث. 

b. ٠ٕمغ اٌّغؾٛق اٌغبثك فٟ ِؾٍٛي ِبئٟ ِٓ إؽذٜ اٌّشوجبد اٌزب١ٌخ                       :

NaOH, KOH, ZnCl2, H2SO4, H3PO4. 

c. اٌزفؾ١ُ ٚاٌزٕش١ػ، ّٚ٘ب ػ١ٍّزبْ رزّبْ فٟ ِشؽٍخ ٚاؽذح ػٕذ دسعبد ؽشاسح            

400°C-800°Cٓٚفٟ عٛ خبٌٟ ِٓ غبص ا٤وغغ١ . 

d. رجش٠ذ 

e.  ِؼبٌغخ اٌفؾُ ثّؾٍٛيHCl فٟ ؽبٌخ ) ٌٍزخٍص ِٓ ا٤ِلاػ اٌّزشىٍخ ٚاٌمبػذح اٌّزجم١خ

 (.KOH أٚ NaOHاعزؼّبي 

f. رٕظ١ف اٌفؾُ ثبٌّبء اٌّمطش ػذح ِشاد. 

g.   اٌىشف ػٓ ٚعٛدCl
-

 .AgNO3، ثبعزؼّبي ِؾٍٛي ِبئٟ ِٓ 

h. رغف١ف. 

: ٠صٕف اٌفؾُ إٌش١ػ ؽغت أثؼبد اٌؾج١جبد

 1: فؾُ ػٍٝ شىً ِغؾٛقµm-100µm .ً٠ٚغزؼًّ فٟ ِؼبٌغخ اٌغٛائ. 
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 0,5: فؾُ ػٍٝ شىً ِغؾٛقmm-10mm .٠ٚغزؼًّ فٟ ِؼبٌغخ اٌغبصاد. 

:  وؼبًِ ِٕشػ، رؾصً اٌزفبػلاد اٌزب١ٌخKOHفٟ ؽبٌخ اعزؼّبي 

 

هلاحظت 

 ٠ؤدٞ اٌزٕش١ػ اٌى١ّ١بئٟ إٌٝ رشىً فؾُ رٚ ِغبِبد ػش٠عخ. 

  ٠ؤدٞ اعزؼّبيH2SO4 وّٕشػ إٌٝ ٔضع اٌّبء صُ أوغذح اٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ  (%98) اٌّشوض

 .ٚاٌزخٍص ِٓ اٌّٛاد اٌّؼذ١ٔخ

B. ًالخٌشٍظ الفٍزٌائ 

 ٚفٟ C-1000°C°٠800زؼٍك اٌزٕش١ػ اٌف١ض٠بئٟ ػٍٝ ِؼبٌغخ اٌّبدح اٌّزفؾّخ فٟ فشْ دسعخ ؽشاسرٗ 

. (عٛ ِؤوغذ) H2Oأٚ / CO2ٚعٛ غٕٟ ثـ 

: رؾصً اٌزفبػلاد اٌزب١ٌخ

75kJ/mol   2HCOO2HC

159kJ/molH  2COCOC

222

2




 

ٌٍفؾُ، فززفبػً ِغ اٌىشثْٛ ٌزؼطٟ  (اٌزٍج١ظ) داخً اٌج١ٕخ اٌخشج١خ H2Oأٚ /ٚ CO2رٕزشش عض٠ئبد 

CO ٚ H2ِٚغب١ِخ عذ٠ذح  .

H2O  ٠ؼضص رشىً ١ِىشِٚغبِبد micropores ِغبِبد ِزٛعطخ ٚ mésopores ث١ّٕب ٠ؼضص ،

CO2 رشىً ١ِىشِٚغبِبد micropores .

C. العىاهل الوؤثرة على ًىعٍت الفحن الٌشٍظ 

 غج١ؼخ اٌؼبًِ إٌّشػ 

 رشو١ض اٌؼبًِ إٌّشػ 

 ِذح ٚدسعخ ؽشاسح إٌمغ 

   ِذح ٚدسعخ ؽشاسح اٌزٕش١ػ 
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هلاحظت 

اٌفؾُ إٌش١ػ ػجبسح ػٓ فؾ١ّبد أسِٚبر١خ ِزؼذدح اٌؾٍمخ، ػٍٝ شىً ٚس٠مبد ِٛصػخ ثشىً ػشٛائٟ، 

(. 4اٌشىً )ِغ ٚعٛد ِغّٛػبد ٚظ١ف١خ ػٍٝ اٌغطؼ ٚاٌزٟ رٍؼت دٚس اٌّٛالغ اٌفؼبٌخ 

 

 

 .اٌّغّٛػبد اٌٛظ١ف١خ ػٍٝ فؾُ ٔش١ػ: 4اٌشىً 

 هلام الضٍلٍكاث .2

. ، وّبدح ظشٚس٠خ ٌزؾع١ش ٘لاَ اٌغ١ٍ١ىب٠Na2SiO3غزؼًّ ع١ٍ١ىبد اٌصٛد٠َٛ 



 
15 

 Na2SiO3ححضٍر 

 اٌطش٠مخ اٌؾشاس٠خ 

(g)CO(s)SiONa(s)CONa(s)SiO 232

C1150C1100

322    

 اٌّبئ١خ-اٌطش٠مخ اٌؾشاس٠خ 

OHSiONa2NaOHSiO 232

2,5MPa-1,5MPa
C220C180

2  


 

: ، ٠ؾعش ٘لاَ اٌغ١ٍ١ىبNa2SiO3أطلالب ِٓ 

  2NaClOHSiOH2HCl(aq)SiONa 4

pH

232  

٘زا ا٤خ١ش ٠زىضف ١ٌؼطٟ ث١ٌّٛش، ٠طٍك ػ١ٍٗ ثٙلاَ . Si(OH)4ٔؾصً ػٍٝ ؽّط اٌغ١ٍ١غ١ه 

.  ٚدسعخ ؽشاسح اٌزىض١فpHرزؼٍك دسعخ اٌّغب١ِخ ثـ . (5اٌشىً )اٌغ١ٍ١ىب 

 

. ٘لاَ اٌغ١ٍ١ىب: 5اٌشىً 

 Al2O3    الألىهٍي .3
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 ِٓ %60-%40٘زا ا٤خ١ش ٠ؾزٛٞ ػٍٝ . ٠Bauxiteؾعش ا١ٌِٛ٤ٓ ِٓ خبَ اٌجٛوغ١ذ 

Al2O3.xH2O٠طؾٓ اٌجٛوغ١ذ صُ ٠ّضط ِغ . ، ٚاٌجبلٟ ػجبسح ػٓ أوبع١ذ ِؼذ١ٔخ ِٚٛاد ػع٠ٛخ

.  NaAlO2 ػٕذ دسعخ ؽشاسح ػب١ٌخ ٚظغػ ِشرفغ، ف١زشىً  NaOHِؾٍٛي 

O(L)H(aq)2NaAlO2NaOH(aq)(s)OAl 22

P C,200

32    

غٕٟ )ثؼذ ػ١ٍّخ الإثبٔخ أٚ اٌزشش١ؼ، رزشعت اٌشٛائت اٌغ١ش لبثٍخ ٌٍزٚثبْ ػٍٝ شىً صٍصبي أؽّش 

(. ثجػء)٠زشن اٌّؾٍٛي ١ٌجشد ثشىً رذس٠غٟ . ، فزفصً ػٍٝ اٌّؾٍٛي اٌغبئً(Fe2O3ثأوغ١ذ اٌؾذ٠ذ  

  ػٍٝ شىً ساعت ٠Al(OH)3عبف إ١ٌٗ ثؼذ رٌه اٌّبء، فززٕبلص لبػذ٠زٗ، ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ ظٙٛس 

. Al2O3 ػٕذ دسعخ ؽشاسح ػب١ٌخ ف١زشىً ٠Al(OH)3غخٓ . (ِبدح ػذ٠ّخ اٌزٚثبْ فٟ اٌّبء)

O3HOAl2Al(OH) 232

C1250

3    

خصائص الدعاهت 

 خبٍِخ و١ّ١بئ١ب. 

 ٗرشىً سٚاثػ و١ّ١بئ١خ ل٠ٛخ ِغ اٌّؾفض، دْٚ أْ ٠ؤصش ٘زا ػٍٝ ٔشبغ. 

 رٍّه ِغبؽخ ٔٛػ١خ ِشرفؼخ. 

 رغًٙ ػ١ٍّخ أزمبي اٌّبدح. 

طرق حثبٍج الوحفز على دعاهت 

 ٓاٌزشع١ت اٌّزضآِ ٌّبدر١ 

 رشع١ت ٍِؼ 

  (اٌزشش٠ت)إٌمغ 

:  ٌزضج١ذ ِؾفض ػٍٝ دػبِخ، لاثذ ِٓ رؾمك ششغ١ٓ أعبع١١ٓ

 دػبِخ/الاٌزصبق اٌغ١ذ ِؾفض 

 ٗػ١ٍّخ رضج١ذ اٌّؾفض ػٍٝ اٌذػبِخ لا ٠ؤصش ػٍٝ ٔشبغ. 

ٚثؼجبسح أخشٜ، فئْ . إْ الاٌزؾبَ اٌعؼ١ف ث١ٓ ؽج١جبد اٌّؾفض ٚاٌذػبِخ ٠ؤدٞ إٌٝ أفلاد ٘زٖ اٌؾج١جبد

ػ١ٍّخ الإعٙبد اٌّزٛاصً ٚإٌبرظ ػٓ اٌزأص١ش اٌّزجبدي ث١ٓ اٌّبئغ ٚاٌّؾفض، لا ثذ أْ لا رؤدٞ إٌٝ ػ١ٍّخ 

وّب ٠غّؼ اعزؼّبي اٌذػبِخ ثبٌؾذ ِٓ ظب٘شح رغّغ ؽج١جبد اٌّؾفض .  اٌىشػ، اٌزٞ ٠غجت رؼش٠خ اٌذػبِخ

.  ٚاعزشعبع اٌّؾفض ػٕذ ٔٙب٠خ اٌزفبػً (ِؼذ١ٔخ ٚأوبع١ذ)

أهثلت عي ححضٍر هحفز على دعاهت   
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  رؾع١ش اٌّؾفضCuO اٌّؾّٛي ػٍٝ دػبِخ  Al2O3 ،CuO/Al2O3 ( ٚأCuAl2O4)  ثطش٠مخ

 .٠غزؼًّ ٘زا اٌّؾفض فٟ رفبػً رفى١ه اٌّض١ً اٌجشرمبٌٟ. اٌزشع١ت اٌّزضآِ

.  فٟ ٚعػ لبػذAl(NO3)3 ٚ Cu(NO3)2ٞأطلالب ِٓ اٌٍّؾ١ٓ : اٌّٛاد ا١ٌٚ٤خ

O4HOCuAlCu(OH)2Al(OH) 

2NOCu(OH)2OH)Cu(NO 

3NOAl(OH)3OH)Al(NO 

242

C800

23

3223

3333

 











 

  رؾع١ش اٌّؾفضNi اٌّؾّٛي ػٍٝ دػبِخ Al2O3 ، Ni/Al2O3ثطش٠مخ إٌمغ  . 

 Al2O3 ٚ Ni(NO3)2.6H2O: اٌّٛاد ا١ٌٚ٤خ

اٌطش٠مخ    

  ٠ٕمغAl2O3 اٌصٍت فٟ ِؾٍٛي Ni(NO3)2.6H2O 110، صُ ٠غفف ػٕذ°C-130°C 24 ٌّذح 

 . (اٌؾصٛي ػٍٝ وزٍخ صبثزخ)عبػخ 

  ِٓ 145اثزذاء°C٠جذأ اٌصٍت ثفمذاْ ِبء اٌجٍٛسح . 

  ِٓ 235اثزذاء°C٠جذأ إٌزشاد فٟ اٌزفىه ، : 

22

Δ

23 O4NO2NiO)2Ni(NO  

  رؾذ ر١بس ِٓ غبصH2 370 ٚدسعخ اٌؾشاسح°C ٠خزضي NiO ٟ١ٌؼط Ni: 

OHNiHNiO 2

Δ

2  

. Ni/Al2O3ِٕٚٗ ٔؾصً ػٍٝ 


