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 شكر وتقدٌر
  

انحًذ لله سب انعانًيٍ ٔانصلاة ٔانسلاو عهى سيذ انًشسهيٍ ٔانخهق أجًعيٍ محمد )ص( ٔعهى 

 انّ ٔصحبّ انًُتجبيٍ.

 

في انبذايت، أتقذو بانشكش انجضيم ٔعظيى الايتُاٌ لأساتزتي الأفاضم الأستار انًساعذ انذكتٕس  

لاقتشاحًٓا يٕضوٕ  انبحوو ٔنًوا وور الشرٌفً عباس ٔالأستار انًساعذ انذكتٕس   قاسم حسه كاظم 

 ابذياِ ني يٍ يساعذة  ٔيهحٕظاث قيًت صيادة عهى انذعى ٔانتشجيع خلال يذة انبحو.

 

الأخوة صالح هادي كاظم وكاظم عبٍد سلمان وعليً سياٌن ويا ً  ٔاقذو انشكش ٔانتقذيش إنى  

 نًا قذيِٕ ني يٍ يساعذة عظيًت لاَجاص ْزا انبحو.

 

بانشكش ٔالايتُاٌ انى سئاست جايعت بابم ٔعًادة كهيوت انعهوٕو ٔقسوى انكيًيواا أسواتزة  كًا أتقذو 

 ٔيُتسبيٍ.
 

 ٔاتقذو بانشكش ٔالاحتشاو نـ )                                (  نتقٕيًّ انشسانت نغٕياً. 

 سانت.نتعأَٓا في طباعت انش لمى مجٍد أحمدٔاخيشاً، اقذو انشكش انجضيم نهًذسط انًساعذ  
 



 

 المحتويات
رلى  انًحزىيبد انزظهظم

 انصفحخ

  انخلاصخ 

 الأولانفصم  -1

 انًمذيخ

1-44 

 1 يمذيخ عبيخ 1 -1

 1 انعبيم انًظبعذ 1-1-1

 1 رزكيت انعبيم انًظبعذ 1-1-2

 3 انزحفيش 1-1-3

 5 َظزيبد انزحفيش 1-2

 6 رصُيف انعىايم انًظبعذح 1-3

 7 طزائك رحضيز انعىايم انًظبعذح 1-4

 7 طزيمخ انززطيت 1-4-1

 9 طزيمخ انزحًيم ) انزشزة( 1-4-2

 11 طزيمخ انزع 1-4-3

 11 طزيمخ انًشج انزطت انًشززن 1-4-4

 11 يخ نهعبيم انًظبعذئانخصبئص انفيشيب 1-5

 11 انًظبحخ انظطحيخ 1-5-1

 12 انًظبييخ 1-5-2

 14 انحدى انًظبيي 1-5-3

 15 كثبفخ انعبيم انًظبعذ 1-5-4

 16 الاَزمبئيخ 1-5-5

 17 انفبعهيخ 1-5-6

 14 انزظًى 1-5-6-1

 14 انزهجذ 1-5-6-2

 21 الارظبخ 1-5-6-3

 21 عذد انزحىل 1-5-6-4

 ج



 21 ييكبَيكيخ انعبيم انًظبعذ 1-6

 21 حزكيبد انزفبعلاد انًحفشح 1-7

 23 الإيزشاس 1-4

 23 أَىاع الايزشاس 1-4-1

 23 الايزشاس انفيشيبئي 1-4-1-1

 23 الايزشاس انكيًيبئي 1-4-1-2

 24 انكيًيبء انضىئيخ نهعبيم انًظبعذ 1-9

 26 الأكظذح انضىئيخ انًحفشح 1-9-1

 27 انزحفيش انضىئي غيز انًزدبَض 1-9-2

 29 انًىصلاد لأشجبِ الإنكززوَيخانخصبئص  1-9-3

 31 انًزحظظبد انضىئيخ 1-9-4

 CuO-CoO 33 يكىَبد انعبيم انًظبعذ 1-11

 33 انُحبص 1-11-1

 33 انكىثهذ 1-11-2

 34 انًظح في الأدثيبد 1-11

 انهذف يٍ  انجحث 1-12
 

 

 

44 

 انفصم انثبَي -2

 اندشء انعًهي

49-71 

 49 انًىاد انكيًيبئيخ 1-2

 Merk 49انًىاد انًدهشح يٍ شزكخ  1-1-2

2-1-2 

 

 Fluka 49انًىاد انًدهشح يٍ شزكخ 

3-1-2 

 

 Riedel-deHaën 49شح يٍ شزكخ انًىاد انًده

4-1-2 

 

 BDH 51انًىاد انًدهشح يٍ شزكخ 

5-1-2 

 

 G.C.C 51انًىاد انًدهشح يٍ شزكخ 

 51 انًظزخذيخ الأخهشح 2-2

 52 طزيمخ رحضيز انعبيم انًظبعذ 3-2

 53 رشكيم انعىايم انًظبعذح 4-2

 55 اخزيبر درخخ انحزارح انًُبطجخ نهزحًيص 5-2

 55 نشيٍ انًُبطت نهزحًيصاخزيبر ا 6-2

 55 رشخيص انعىايم انًظبعذح انًحضزح 7-2



 55 انزحبنيم انكيًيبئيخ 1-7-2

 56 انظيُيخ الأشعخرحبنيم حيىد  2-7-2

 56 ليبص انًظبحخ انظطحيخ 3-7-2

 61 ليبص انكثبفخ انظبهزيخ 4-7-2

 61 ليبص انكثبفخ انحميميخ 5-7-2

 62 ليبص انًظبييخ 6-7-2

 64 يخ انزفبعم انضىئيخه 4-2

 65 ليبص شذح انضىء 2-9

 67 انزمذيـز انطيفــي 2-11

 69 انزفبعلاد غيز انضىئيخ 2-11

 71 انزفبعلاد انضىئيخ 2-12

 انذراطخ انحزكيخ نهزفبعلاد 2-13

 

71 

 انفصم انثبنث -3

 انُزبئح وانًُبلشخ

71-137 

 71 انزحبنيم انكيًيبئيخ 3-1

 72 انذراطخ انحزاريخ 3-2

 73 رحبنيم الأشعخ فىق انجُفظديخ وانًزئيخ 3-3

     3-4 

 

رأثيز درخخ انحزارح في انًظبحخ انظطحيخ نهعىايم انًظبعذح 

 انًحضزح

76 

   3-5 

 

رأثيز درخخ حزارح في انًظبييخ وحدى انًظبيخ وانكثبفخ نهعىايم 

 انًظبعذح

77 

3-6 

 

ــىر نهعىايم انًظبعذح رأثيــز درخخ حــزارح انزحًيــص في حبنخ انزجه

 ثىطبطخ حيىد الأشعخ انظيُيخ   انًحضزح

44 

3-7 

 

 111 دراطخ رأثيز رغيز سيٍ انزحًيص في انُظجخ انًئىيخ نهىسٌ انًفمىد

 

3-4 

 

 112 رأثيز سيٍ انزحًيص في انًظبحخ انظطحيخ نهعىايم انًظبعذح

3-9 

 

نهعىايم رأثيز سيٍ انزحًيص في انًظبييخ وحدى انًظبيخ وانكثبفخ 

 انًظبعذح

114 

3-11 

 

 Cat(3)رأثيز سيٍ انزحًيص في حبنخ انزجهىر نهعبيم انًظبعذ 

 ثىطبطخ حيىد الأشعخ انظيُيخ

112 

 115 انزطجيمبد 11-3

 115 انًظبعذ الأيثم انعبيم رحذيذ 1-11-3

 115 انًظبعذ انعبيم فبعهيخ اخزجبر 2-11-3

 115 انًظبعذ انعبيم وسٌ رأثيز 1-2-11-3

 114 انظلاو( انضىء، انغبس، ) اندىيخ انظزوف رأثيز 3-11-2-2

 121 انًُبطت انًذيت اخزيبر 3-2-11-3

 انعبيم وثىخىد انزفبعم طزعخ في ثيىربَىل -2كحىل  رزكيش ربثيز 4-2-11-3

 CuO-CoO انًظبعذ 

121 

 124 انحزارح درخخ رأثيز 5-2-11-3



 124 انضىئي انزفبعم طزعخ في (O)انظفزاَيٍ صجغخ رزكيش رأثيز 6-2-11-3

 -CuO ثبطزعًـبل انضىئي انزفبعم طـــزعخ في انحزارح درخخ رأثيز 7-2-11-3

CoO  انًحظض. 

131 

 132 انضىئيخ الأكظذح نُبرح انحًزاء رحذ الأشعخ طيف 12-3

 134 انضىئي الأكظذح رفبعم ييكبَيكيخ 13-3

 136 الاطزُزبخبد 3-14

 137 انًظزمجهيخ الأعًبل 3-15

 134 انًصبدر 

 Abstract A 
 



 

 قائمة المختصرات

 المعنى

 

 الرمز المختصر

 

 A مسخقبم

 A.P انمساميت انظاهريت

 A.S.D كثافت انجسم انصهب انظاهريت

 ABS الامخصاصيت

 ASTM انقياسيت الأميركيت طريقت انفحص

 B.D انكثافت انحجميت

 BET حهر-إمج-معادنت بروور

 .Cat عامم مساعد

 C-B حسمت انخوصيم

 .Conc حركيس

 

 D ماوح

 d انمسافت بيه انمسخوياث انبهوريت في انمادة

 Ea طاقت انخىشيط

 Eg فجوة انطاقت

 h ثقب

 K سرعت انخفاعم معدل ثابج

 Kads ثابج الامخساز

 ρa كثافت انجسم انحبيبي انظاهريت

 Ρp كثافت انجسم انحبيبي

 ppm جسء بانمهيون

 S مخحسس

 S.A انمساحت انسطحيت

 T.P انمساميت انحقيقيت

 .Temp درجت انحرارة

 V-B حسمت انخكافؤ

 Wa وزن حبت انعامم انمساعد وهي جافت

 Wb وزن حبت انعامم انمساعد وهي مغمورة بانماء

 Wc وزن حبت انعامم انمساعد وهي مشبعت بانماء

 XRD انسيىيت الأشعت حيود

 

 θ انسيىيت الأشعت زاويت حيود

  يقيتانكثافت انحق

 ب



 انكثافت انظاهريت
 

 



 

 انخلاصة
 

 

بُدث  ٔنَ ثة يخحه،ثةد ٔسةا ثة  CuO-CoOجضًٍ انبحث  جحضث ا انمليثم انًدثل    

انظثثأا انًىهثثت نهححضثث ا يثثٍ سة ثثة  ثثااة، ٔنيثثٍ جحًثث صد ٔسةا ثثة انخ ثثل ص ان،   ل  ثثة 

نهمٕايم  انًدل  ، ٔانًحضاِ يىم انًدل ة اندطح ةد ٔانًدلي ةد ٔ جى انًدليلتد ٔ انكىلفة 

ٔالايح ثل   XRDانًدل  ، بٕ ثلةة جنُ ثة   ثٕس اةشثمة اندث ُ ة كًل شخ ث ْذِ انمٕايم 

 انذةي

 373كه،ثثٍ ٔسة ثثة  ثثااة، انححًثث ص  333ٔب ُثثث انُحثثل ن بثثلٌ سة ثثة  ثثااة، انح،ل ثثم  

( ٔانمل ثث ، لاكل ثث   انكٕبهثثث ٔانُحثثل  02: 02َٔدثثبة    ثثل ة( 5.4كه،ثثٍ ٔنيثثٍ انححًثث ص  

ٔانحثي جمطثي ا ثل ص ف   ل  ثة ًدثل    هت انحٕاني ْي يٍ افضم انظأا نححض ا انمليثم ان

.ِ    

ب ٕجثلَٕل  -0ٔجًث سةا ــة ا حمًلل انمليم انًدثل   انًحضثا فــثـي الاكدث ، انضثٕ  ة نكحثٕل 

ب ٕجثثلٌَٕ( بل ثثحمًلل انطا نثثة  -0. ٔجثثى جنثث  ا َحثثلا انح،ل ثثم   (o  بٕ ثثٕس صثثبلة اندثث،ااَ ٍ

ثُثل ي َل حأفُ ثم ْ ث ةانٌٔ انثذي  -5د0انط ، ة ٔذنك بًحلبمة انُحلا يٍ الال جكٕ ٍ انًشثح  

 حبع بلضلفة ْ  ةٔكد   انبٕجل  ٕو انكحٕني انذي  مطي نَٕثل  اًا ثل  يثٍ اندثٕٓنة ه ل ثّ  ُث  

َى بٕ لةة  ٓلن ه ل  اةشمة انًا  ثة ٔفثٕا انبُ،دثج ة ٔكثذنك  يحلبمثة  502انطٕل انًٕ ي 

ٕ ثثة انكابَٕ ثثم فثثي جًانثثذي اثبثثث ٔ ثثٕس ي IRَحثثلا اةكدثث ، انضثثٕ  ة ٔذنثثك يثثٍ اثثلال ة ثث  

 انًاك  انُلجن.

يٍ الال ان ةا ة جى  دلب ثلبث  ثا ة انح،ل ثم ٔثلبثث الايحث ان  ُث  سةا ثة انح،ل ثم  

 نحااك   يخحه،ة يٍ انكحٕل.  CuO- CoOانضٕ ي انًح،  بٕ ٕس 

ــمجممم و  مــمس ممم ـ م ة  ممم    CuO- CoOتمممس ب مممة  نةيمممل تاعممموج ــودة ممم       ممم    

(   ل .م ل 51835.6331، 22125.2981 س دم )
-5

  لى ــو ــي.

 

 أ



 one 

 

Abstract 
 

This study included the preparation of the catalyst CuO-CoO in 

different gravimetric ratios and study the ideal preparation conditions 

(temperature and period of calcination) 

 

 The physical properties of this catalyst, such as, surface area, 

porosity, pore volume  and density, were also studied. These catalysts are 

determined by using the X-Ray Diffraction (XRD) and atomic absorption 

methods. 

 

 The results showed that the best preparation conditions for the 

catalyst that give good physical conditions are; the  reaction temperature 

(333 K
о
) calcination temperature (373 K

о
), the calcination period (5.4 

hr.), and the ratio of cobalt to copper oxides (02:02) respectively. 

 

 The usage of this catalyst in the photo oxidation of the 0- butanol 

in the presence of saffranine (O) dye, is also studied. The result of the 

reaction was estimated by using the spectrophotometric method, by 

following the result through the formation of 0,5-dinitrophenyl hydrazone 

from adding alcoholic potassium  hydroxide that give wine color solution 

which can be measured easily at wave length 502 nm by using the 

spectrophotometric method. The result of the photo oxidation was 

pursued through the IR spectrum, which proved the presence of carbonyl 

group. 

 

The study is also included the calcination of the reaction speed and 

the adsorption constants, during the study of the stimulant photo reaction 

in presence of CuO-CoO with different alcohol concentrations. The 

activation energy of the reaction was calculated in the presence of the 

absolute and sensitized CuO-CoO, and the values were around  

(0040..0024, .723..3337) J. mol
-. 

respectively.  
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 انفصم الأول

Chapter One 

 

 انًمذيخ

Introduction 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 انفصم الاول
Chapter One 

 

 Introductionانًمذيخ  -1

 General Introductionيمذيخ ػبيخ 1-1

 Catalystانؼبيم انًسبػذ 1-1-1
ٛـٞ ػثاسج ػٖ ٓادج ٤ٔ٤ًائ٤ح ذؼدَ ٖٓ  عشػح اُرلاػَ ا٤ٔ٤ٌُائ٢ أُؼ٤ٖ ٝذٞخٜٚ ا٠ُ زاُح اُرٞاصٕ  

رش٤ًثرٚ ا٤ٔ٤ٌُرائ٢اُرلاػَ  دٕٝ أ١ ذـ٤رش ٣رزًش تك٢ اُثشٓٞد٣٘ا٢ٌ٤ٓ، إر ٣شرشى 
(6 -1)

ٚ ًرزُي ٣ٌٝٔرٖ ذؼش٣لر. 

ػ٠ِ اٗٚ أُادج اُر٢ ذـ٤ش ٖٓ اُخصائص اُسش٤ًح ُِ٘ظاّ ٝلا ذشاسى ك٢ أُؼادُح ا٤ٔ٤ٌُائ٤ح
( 7 )
. 
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إ اُؼآررَ أُغرراػذ لا ٣ثورر٠ ًٔررا ٛررٞ لرراٍ اُرلاػررَ ٝاٗٔررا ٣ؼررا٢ٗ ذـ٤ررشاً ذش٤ًث٤رراً أٝ كشاؿ٤رراً ػ٘ررـذ  

ٜٗا٣ح اُرلاػَ ذثو٠ ا٤ٌُٔح ا٤ٌُِح ُِؼآَ أُغاػذ  ثاترٚ أُشزِح اُٞعط٤ح ُِرلاػَ ٌُٖٝ كـ٢ 
(  1)
. 

ٝاُؼآرَ  Positive Catalystٝٛ٘اُي ٗٞػإ ٖٓ اُؼآَ أُغراػذ،ٛٔا اُؼآرَ أُغراػذ أُٞخرة 

. إر إ الأٍٝ ٣ض٣ذ ٓــٖ عشػح اُرلاػَ ك٢ ز٤ٖ  ٣وِرَ ا٥لرش  ٓرـٖ Negative Catalystأُغاػذ اُغاُة 

ُح اعرؼٔاُٚ كـ٢ اُرلاػاخ اُرــ٢ ذرعٖٔ ذ٣ٌٖٞ أٝ الرلاء اُدزٝس اُسشج عشػح اُرلاػَ ك٢ زا
(7,2 )
. 

 

 Composition of Catalystتزكيت انؼبيم انًسبػذ  1-1-2
تصٞسج ػآح ذرٌٕٞ  اُؼٞآَ أُغاػذج ٓـٖ ثاثح أٗٞاع  ٖٓ أٌُٞٗاخ عِٜح اُر٤٤ٔض 

(14, 2)
:- 

 

 Active Componentانًبدح  انفؼبنخ   -1
ٕ ٛزٙ أُٞاد ٓٞصِٚ ًٜشتائ٤اً، ٝإ اُخطٞج الأ٠ُٝ كر٢ ذصر٤ْٔ اُؼآرَ أُغراػذ ٛر٢ ػ٤ِٔرح ذٌٞ

الر٤اس أُادج اُلؼاُح؛ إر اٜٗا ذؼط٢ ٓؼِٞٓاخ زٍٞ ٤ٌٓا٤ٌٗح اُرسل٤ض ػ٠ِ أُٞاد أُر٘ٞػح، ٝلا  ذٞخذ 

ػاهح ت٤ٖ اُرٞص٤ِ٤ح ٝاُرسل٤ض ٌُٜ٘ٔا ٣ؼرٔذإ ػ٠ِ اُرشذ٤ة الاٌُرش٢ٗٝ ُِزساخ
( 5)

٣ٌٝٔرٖ ٓازظرح . 

رُرري كرر٢ ذلرراػاخ الاًغررذج ٝالالرررضاٍ ٝذلرراػاخ اٗرورراٍ اُشررس٘ح ٓثررَ ذلرراػاخ اصاُررح ا٤ُٜررذسٝخ٤ٖ 

Dehydrogenation  ٝذلرراػاخ اُٜذسخررحHydrogenation إر ٣رريد١ الآرررضاص ٝاُرسل٤ررض اُرر٠  ،

ذـ٤٤ش كـ٢ اٗظٔح اُرٞص٣غ الاٌُرش٢ٗٝ ُِزساخ
(9)
. 

 

 

 

 Carrierانحبيم  -2
 

ٓررٖ ترر٤ٖ ٌٓٞٗرراخ اُؼآررَ أُغرراػذ الالررشٟ ٝلا ٣رٔرررغ اُسآررَ ترر ١ كؼررَ ٓغرراػذ  الأًثررشح ٣ٝٔثررَ اُ٘غررث

٣ٝؼذ اتغرػ الأٗرٞاع ٣ٝورصرش اثرشٙ ػِر٠ ذخل٤رق زرذج اُلؼرَ  ٝذٞخذ ثاز اٗٔاغ ٖٓ اُسٞآَ، اُ٘ـٞع الأٍٝ

ًث٤رشج أُغاػذ ٝذٞص٣ؼٚ ػ٠ِ ٓغازح عطس٤ح أٝعغ، ٝهذ ذثو٠ كاػ٤ِح اُؼآَ أُغاػذ ثاتررح تٞخرٞد ٓوراد٣ش 

ٓـٖ اُسآَ ٓــغ اُؼآَ أُغاػذ ٝهذ ذوَ اُلاػ٤ِح ك٢ ٛرـزٙ اُساُرح ٝٛرزا ٛـرـٞ اُ٘رـٞع اُثرا٢ٗ ٣ٝٞصرق ٛرـزا 

،  ٝهررذ ذغررثة إظرراكح اُسآررَ اُرر٠ اُؼآررَ أُغرراػذ ص٣ررادج Delay Dilutionاُررر ث٤ش ترراُرخل٤ق أُررر لش 

تؼرط اُخصرائص اُغرِث٤ح ُِؼآرَ كر٢ إصاُرح  حأُعراك ُلؼرَ أُرادجِٓسٞظح ك٢ اُلؼَ أُغاػذ ٝرُي ٗر٤درح 

أُغاػذ
( 11 )
. 

٣ٌٕٞ اُسآَ را دسخح اٗصٜاس أػ٠ِ ٖٓ أُادج اُلؼاُح، ٣ٝازع ٛزا ك٢ الاًاع٤ذ اُر٢ ذؼذ  

ٓٞاد ع٤شا٤ٌ٤ٓح ٓثَ ًآا ا٤ُٓٞ٘ا 32 OAl ٖ٣ل٤ذ اُسآَ أُعاف ا٠ُ اُؼآَ أُغراػذ كر٢ ذسغر٤ .

ازح اُغررطس٤ح ُِٔررٞاد اُلؼاُررح ك٤ررٚ لصائصررٚ اُطث٤ؼ٤ررح ٝص٣ررادج أُغرر
(5 )

، ٣ٝسررذز ذلاػررَ ترر٤ٖ اُسآررَ 

ٝإٌُٔٞ اُلؼاٍ ك٢ اُؼآَ أُغاػذ ٓٔا ٣٘رح ػ٘ٚ ذـ٤٤ش ِٓسٞظ ك٢ غث٤ؼح اُؼآَ أُغاػذ 
(11 )
. 

 

 Promotersانًزليبد -3

 
ُر٠ ٢ٛ أُٞاد أُعاكح ت٤ٌٔاخ ه٤ِِرح ااهرَ ٓرٖ ػشرشج تأُزرح ٝصٗراً ٓرٖ ذش٤ًرة اُؼآرَ أُغراػذ  ا 

اُؼآَ أُغاػذ ُـشض ص٣رادج كاػ٤ِررٚ، ٝذرضداد ٛرزٙ اُلاػ٤ِرح كر٢ ٛرزٙ أُرٞاد اُر٠ اُسرذ الاهصر٠ ػ٘رذ تِرٞؽ 

ذش٤ًض ٓؼ٤ٖ اذش٤ًض زشج  ٖٓ أُشه٢ ك٢ اُؼآَ أُغاػذ، ثْ ذوَ كاػ٤ِح اُؼآَ أُغاػذ ٓغ ذضا٣ذ ذش٤ًرض 

زذ ٓؼ٤ٖ ٝرُري ػِر٠ ٓرذٟ ٓرٖ ذش٤ًرض  أُشه٢ زر٠ ٣خرل٢ اُلؼَ أُغاػذ ٤ًِاً، أٝ ٣ثو٠ اُلؼَ أُغاػذ ػ٘ذ

أُشه٢ 
(11 )
. 
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٣عاف أُشه٢ ت٤ٌٔاخ صـ٤شج ك٢ ذسع٤ش اُؼآَ أُغاػذ ُريثش ك٢ كاػ٤ِرٚ أُشؿٞب ك٤ٜرا ٓثرَ  

الاٗروائ٤ح ٝالاعروشاس٣ح ٣ٌٖٝٔ ػَٔ أُشه٢ ػ٠ِ اُسآرَ اٝ أُرادج اُلؼاُرح ٛرٞ ُِغر٤طشج ػِر٠ الاعرروشاس٣ح 

ؿ٤ش أُشؿٞب ك٤ٜا Deactivationُسآَ ُرثث٤ػ اُلاػ٤ِح ٌُٖٝ ٓؼظْ أُشه٤اخ ذعاف ا٠ُ ا
(11,5 )
. 

أٓا ٓشه٢ أُادج اُلؼاُح كاٗٚ ٣يثش ك٤ٜا ٤ٔ٤ًائ٤اً ٖٓ لاٍ ذـ٤٤شٙ اُرش٤ًة ا٤ٔ٤ٌُائ٢ ُِؼآَ أُغراػذ  

اٝ ك٤ض٣ائ٤اً إر ٣ثثػ ذِثذ اُثِٞساخ اُذه٤وح ُِؼآَ أُغاػذ 
( 11 )
. 

 

     Catalysisانتحفيش 1-1-3
 

اُؼ٤ِٔح اُر٢ ٣رْ تٞعراغرٜا اُغر٤طشج ػِر٠ عرشػح ٝاذدراٙ اُرلاػرَ ا٤ٔ٤ٌُرائ٢ تاعررؼٔاٍ ٓرٞاد لا  ٛٞ 

ذظٜش ك٢ أُؼادُح ا٤ٔ٤ٌُائ٤ح، ٝٛزٙ أُٞاد ذغ٠ٔ تاُؼٞآَ أُغاػذج 
(12, 3-1 )
. 

 -٣ٝوغْ اُرسل٤ض ا٠ُ ثاثح اٗٞاع سئ٤غح ٛـ٢ :

 

 Enzyme Catalysisانتحفيش الاَشيًي  -1
 

اُررز١ ٣رررْ تٞعرراغح ٓشًثرراخ ػعرر٣ٞح كِض٣ررح ٓؼوررذج ذررذػ٠ تالاٗض٣ٔرراخ  ٣وصررذ تررٚ اُرسل٤ررض

ٓٞخٞدج ػادج ك٢ اُطث٤ؼح ٝذغاػذ ػ٠ِ اذٔاّ اُرلاػَ تذسخح زشاس٣ح ٝاغزح ٌٓٞٗح ٗاذداً ٝازذاً ٝترذٕٝ 

ذلررراػاخ خاٗث٤رررح ُٜٝرررزا اُ٘رررٞع ا٤ٔٛرررح كررر٢ اُرطث٤وررراخ اُصررر٘اػ٤ح
( 13,5, 1)
، ٓثرررَ ذل٤ٌررري ت٤شًٝغررر٤ذ  

 Catalaseٗض٣ْ ا٤ُٜذسٝخ٤ٖ تٞعاغح ا
(6 )
. 

 

 Homogeneous Catalysisانتحفيش انًتجبَس  -2
 

كر٢ ٛرزا اُ٘ررٞع ٣ٌرٕٞ اُؼآررَ أُغراػذ ٝأُررٞاد أُرلاػِرح كر٢ اُطررٞس ٗلغرٚ عررٞاء ًرإ كرر٢ 

اُساُح اُـاص٣ح اٝ اُغائِح 
( 7, 2,1  )

. ٣ٌٕٝٞ را اٗروائ٤ح ػا٤ُح ذداٙ ذلاػاخ ٓؼ٤٘ح، ار إ اؿِة أُعراداخ 

د اُساظش ذ٘رح تٞعاغح اُرسل٤ض أُرداٗظاُس٣ٞ٤ح ك٢ اُٞه
(1 ) 

 . 

 

اعرررخذّ اُرسل٤ررض أُردرراٗظ زررذ٣ثاً تصررٞسج لاصررح ُِٔسا٤ُررَ اُررر٢ ذسررر١ٞ ػِرر٠ ٓشًثرراخ 

ػع٣ٞح كِض٣ح  ٣ٌٕٞ ك٤ٜا الا٣ٕٞ أُشًض١ ٓساغاً تؼذد ٖٓ اُزساخ أٝ اُدض٣زاخ اُر٢ ذذػ٠ تأُخِث٤اخ 
(2 )
. 

 

أُرداٗغح ؿ٤رش أُسلرضج ٣ٌرٕٞ ك٤ٜرا أُؼورذ ٛ٘اُي ٗٞع ٖٓ اُؼ٤ِٔاخ ذذػ٠ تاُؼ٤ِٔاخ 

أُ٘شػ ٓرٌٞٗاً ٓـٖ خض٣زاخ أ٤ُٝح أٝ ٓرا ٣رـذػ٠ تاُٞعرط٤اخ ٝذٌرٕٞ خ٤ٔرغ ٛرزٙ أُرٞاد كر٢  اُطرٞس ٗلغرٚ 

ٌُٜٝ٘ا ؿ٤ش هاتِح ُِرسل٤ض 
( 7  )
. 

 

ٝتِٔررشج الاُٝل٤٘رراخ، ، Hydroformylation، اٌُشت٘ررحٓررٖ أٓثِررح اُرسل٤ررض أُردرراٗظ  ذلرراػاخ 

ش زآط اُخ٤ِي ٖٓ ا٤ُٔثاٍٗٞ ٝأٍٝ اًٝغ٤ذ اٌُاستٕٞ تٞعاغح ٓؼوذ اُشٝد٣ّٞٝذسع٤
( 2)
. 

 

COOHCHCOOHCH 33   ………(1-1) 

ٝأًغذج ثا٢ٗ اًٝغ٤ذ اٌُثش٣د تٞعاغح الاًٝغد٤ٖ ٝتٞخٞد ثا٢ٗ اًٝغ٤ذ اُ٘رشٝخ٤ٖ
   5ا 

. 

 

      g

NO

gg SOOSO g

322
(22/1    ………(1-2) 

  

 Acid-Baseهاػررـذج  -٠ٔ ترسل٤ررـض زررآطٝٛ٘اُرري ٗـــررـٞع  لررـش ٓـررـٖ اُرسل٤ررض أُردرراٗظ ٣غرر

Catalysis  ا٤ُٜذسًٝغر٤َ ٝا٤ُٜرذسٝخ٤ٖ كر٢ ٣ٝسذز ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُرلاػاخ اُر٢ ذرسلض تٞعاغح ا٣ٞٗاخ
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أُسا٤َُ ٓثَ ذلاػاخ اعرشج اُسرٞآط ٝاٌُسرٞلاخ، ٝاٗوراب اُغرٌش، ِٝٛد٘رح أُشًثراخ أُسر٣ٞرح ػِر٠ 

ٓدٔٞػح اٌُاست٤َٗٞ، ٝصٞت٘ح الاعرشاخ 
   7,6, 14ا 

. 

 

 Heterogeneous Catalysisانتحفيش غيز انًتجبَس  -3
    

ٔٞاد أُرلاػِح ك٢ اغرٞاس ٓخرِلرح ٝ ٣ٌرٕٞ اُؼآرَ أُغراػذ ك٢ ٛزا اُ٘ٞع ٣ٌٕٞ اُؼآَ أُغاػذ ٝاُ 

ػادج ك٢ اُطٞس اُصِة ٝأُٞاد أُرلاػِح ك٢ اُطٞس اُغائَ أٝ اُـاص١ 
 5,1ا

. 

ٓررٖ ًسررٍٞ  Dehydrogenationإٕ أٍٝ ذلاػررَ ذسل٤ررض١ ؿ٤ررش ٓردرراٗظ ٛررٞ اصاُررح ا٤ُٜررذسٝخ٤ٖ  

 . Activated Clayالاث٤َ ػ٠ِ اُط٤ٖ أُ٘شػ 

 

 

 OHHCOHHC 24252     ……..(1-3) 

 

ٛر٢ أٍٝ ٓرا اعررخذٓد كر٢ ذلاػرَ  Metal Catalystsكــ٢ ز٤ٖ ًاٗد اُؼٞآَ أُغراػذج اُلِض٣رح 

إصاُح ا٤ُٜذسٝخ٤ٖ ٖٓ ًسٍٞ الاث٤َ
 8ا

 . 

 

 

ًزُي ذخ٤ِن الا٤ٗٞٓا ٖٓ ذلاػَ ؿراص١ ا٤ُٜرذسٝخ٤ٖ ٝاُ٘ررشٝخ٤ٖ تاعررؼٔاٍ اُسذ٣رذ تٞصرلٚ ػرآاً 

ٓغاػذاً 
 15ا

 . 

 

 

   
 

 L

sFe

gg NHHN 322 23     …..(1-4) 

 

 

 

 Theories of Catalysisَظزيبد انتحفيش    1-2
خ ذلغش ػ٤ِٔح اُرسل٤ض ذٞخذ ثاز ٗظش٣ا 

(2 )
 :٢ٛ 

 

 Stractural or Geometrical Theoryانُظزيخ انتزكيجيخ أو انهُذسيخ  -1
 

ذلرشض ٛزٙ اُ٘ظش٣ح ٝخٞد ػاهح ت٤ٖ اُرٞص٣غ اُٜ٘ذع٢ ُِزساخ اُلؼاُح ػ٠ِ عطر اُؼآَ أُغاػذ 

ذ ٝذٞص٣غ اُزساخ ُدضء ٓـٖ اُدض٣زاخ أُرلاػِح اُر٢ ذٔرض ػِـ٠ عطر اُؼآَ أُغاػ
(1 )
. 

إٕ اُلائذج اٌُث٤رشج ُٜرزٙ اُ٘ظش٣رح ٛر٢ ٓازظرح اٗروائ٤رح اُرلاػرَ اُرر٢ ذرـ٤رش تصرٞسج ِٓسٞظرح تؼرذد 

ٝذٞص٣غ أُٞاهرغ اُاصٓرح ُِرلراػاخ اُر٘اكغر٤ح، ٣ٝورٞد ٛرزا اُر٠ ٓلرا٤ْٛ ػرذج ٜٓ٘را أ٤ٔٛرح اُردٔرغ اُ٘رٞػ٢ 

سدْ اُسث٤ثر٢، ٝاُرغرث٤ي، ُِزساخ ػ٠ِ عطر اُؼآَ أُغراػذ ٝزغاعر٤ح اُرش٤ًرة اُرر٢ ذٌرٕٞ ٓرر ثشج تراُ

ٝػٞآَ الشٟ
( 2)
. 

 

 Electronic Theoryانُظزيخ الانكتزوَيخ  -2

 
 Chemisorptionاٗثثوررد ٛرررزٙ اُ٘ظش٣رررح كرر٢ اُخٔغررر٤٘٤اخ ُرلغرررش زو٤وررح إ الآررررضاص ا٤ٔ٤ٌُرررائ٢ 

 ُِؼآَ أُغاػذ. الإٌُرش٤ٗٝح٣رعٖٔ اصازح اُـ٤ّٞ الاٌُرش٤ٗٝح ٝٛزا ٣يد١ ا٠ُ ستػ اُلاػ٤ِح تاُخصائص 
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دْٗا تإ اُرش٤ًرة الاٌُرشٝٗر٢ ُِغرطر ػثراسج ػرٖ كدرٞاخ، أٝ ػثراسج ػرٖ  ٣ٌٖٝٔ ذسو٤ن رُي ارا ػَذَ

 دائشج زٍٞ اُزساخ أُ٘لصِح. إٌُرشٝٗاخ

 

إٕ ٗظش٣ح اٗرواٍ اُشس٘ح ك٢ اُرسل٤ض هذ ت٤٘د تإ عشػح اُرلاػرَ ذٌرٕٞ ٓغر٤طشج تٞخرٞد ٝكرشج ٓرٖ 

أُغاػذ ٝٛزٙ اُلدٞاخ ذٌرٕٞ ؿ٤رش ٓٞهؼ٤رح أ١ ٝخرٞد  الاٌُرشٝٗاخ اُسآِح ُِشس٘ح أٝ اُلدٞاخ ك٢ اُؼآَ

ع٤َ ٖٓ الاٌُرشٝٗراخ، ٝٓرٖ ثرْ  كرإ الآررضاص ا٤ٔ٤ٌُرائ٢ ٣ٌرٕٞ ٓشذثطراً تاُخصرائص الاٌُرش٤ٗٝرح ُِؼآرَ 

أُغاػذ ٝلاصح اُلِض ٝشثٚ أُٞصَ 
(2 )
. 

 

 

 Chemical Theoryانُظزيخ انكيًيبئيخ    -3
 

ئ٤٤ٖ ٝاػرٔاداً ػ٠ِ ٛزٙ اُ٘ظش٣ح كإ اُدض٣زح أُرلاػِح ذٌٕٞ ٓؼورذ اعرخذٓد ٛزٙ اُ٘ظش٣ح تٌثشج ػ٘ذ ا٤ٔ٤ٌُا

ؿ٤ش ٓغروش ٓغ رسج اُغطر ُِؼآَ أُغاػذ ٝتؼذ رُري ذرلٌري ُرؼطر٢ اُ٘رٞاذح أ١ ٣ٌرٕٞ أُؼورذ اُرز١ ٣ٌٞٗرٚ 

اُؼآَ أُغاػذ شثٚ ٓغروش
(1)
. 

 

    Classification of Catalystsتصُيف انؼىايم انًسبػذح  1-3

 
اُؼٞآَ أُغاػذج تسغة اُرش٤ًة ا٤ٔ٤ٌُائ٢ ا٠ُ ٗٞػ٣ٖ٤ٌٖٔ ذص٤٘ق  

( 11)
: 

 

 Metal Catalystsانؼىايم انًسبػذح انفهشيخ  -1
 

ٝذٌررٕٞ ت شررٌاٍ ٓخرِلررح ًرر ٕ ذٌررٕٞ شررش٣طاً أٝ عررٌِاً ٓررٖ كِررض، أٝ ػِرر٠ ٤ٛزررح ؿشرراء كِررض١ سه٤ررن. ٝهررذ 

 ٣غرؼَٔ كِضإ أٝ أًثش ت٤ٜ ج عث٤ٌح تٞصلٚ ػآاً ٓغاػذاً.

 

 Compound Catalystsذح انًزكجخ  انؼىايم انًسبػ-2
 

 ٝذرٌٕٞ ٖٓ ٓشًة ٝازذ أٝ ٓشًث٤ٖ أٝ أًثش الا إ اُشائغ ٢ٛ راخ أُشًث٤ٖ. 

ًزُي ٣ٌٖٔ ذص٤٘ق اُؼٞآَ أُغاػذج اػرٔاداً ػ٠ِ ٓا ٣ ذ٢
( 16 )
: 

 

 َــىع انحبيم انًستخذو فــي انتحفيش غيز انًتجبَس -أ
 

ٝػٞآرَ ٓغراػذج ؿ٤رش ٓسِٔرٚ، ٣ٝؼرٞد اُلؼرَ  Silica-Alumina Supportأ٤ُٓٞ٘را  -ٓثـَ زآرَ ع٤ٌِرـا 

اُرسل٤ررض١ ُٜررزا اُ٘ررٞع ٓررٖ اُؼٞآررَ أُغرراػذج اُرر٠ اُخصررائص اُرش٤ًث٤ررح ُِٔررادج اُسآِررح ٓثررَ الاعررروشاس٣ح 

 اُسشاس٣ح ٝأُغازح اُغطس٤ح ٝزدْ أُغآاخ.

 

 

 

 َىع الاستؼًبل -ة
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اػاخ اُٜذسخرح ٝؿ٤شٛرا، ٝذغررخذّ الألررضاٍ، ٝذلر –ٓثَ ذلراػاخ اُثِٔرشج، ٝذلراػاخ الأًغرذج  

أشثاٙ أُٞصاخ، ٝاُلِضاخ، ٝالاًاع٤ذ، ٝاٌُثش٣ر٤ذاخ ُٜزا اُـشض
( 5 )
. 

 

  Raw Materials Sourceيصذر انًىاد الأونيخ   -جـ
 

تسغة أُصرذس كر٤ٌٖٔ إ ٣سعرش اُؼآرَ أُغراػذ ٓرٖ ٓرٞاد  إر ٣ٌٖٔ ذص٤٘ق اُؼٞآَ أُغاػذج 

ٝاُث٘رٞٗا٣ررد  Kaolineٓثررَ اٌُررا ٤ُٖ  Claysٝأٗررٞاع ٓررٖ الاغ٤ررإ  Bauxiteغث٤ؼ٤ررح ٓثررَ اُثًٞغررا٣د 

Bentonite.أٝ هذ ٣ٌٕٞ ٓص٘ؼاً ٖٓ ٓٞاد ٤ٔ٤ًائ٤ح ٗو٤ح ٓثَ أًاع٤ذ اُؼ٘اصش اُلِض٣ح . 

 

 Preparation Methods of Catalystsطزائك تحضيز انؼىايم انًسبػذح  1-4
ذٞخذ ػذج غشائن ُرسع٤ش اُؼٞآَ أُغاػذج 

( 16,11)
 : 

 

 Precipitation Methodطزيمخ انتزسيت  1-4-1
 

٣غرؼَٔ كــ٢ ٛـزٙ اُطش٣وـح ٓسـٍِٞ ُِٔر كِــض١ تصٞسج ػآح ٣ٌـٕٞ ػِـ٠ شٌـَ ا ًِٞس٣ذاخ، أٝ 

ًثش٣راخ أٝ ٗرشاخ  تٞصلٚ ٓادج أ٤ُٝح، ٣ٌٕٝٞ اُرشع٤ة ػ٠ِ شٌَ ٤ٛذسًٝغ٤ذاخ أٝ أًاع٤ذ هاػذ٣ح ٗاذدرح 

ٖٓ اظاكح ٓسٍِٞ هاػذ١ أٝ ٓسٍِٞ أ٤ٗٞٓا
( 1)
. 

ذرثغ ٛزٙ اُؼ٤ِٔح ػ٤ِٔرا اُرشش٤ر ٝاُـغَ ُِشاعة ُِرخِص ٖٓ الا٣ٞٗاخ ؿ٤ش أُشؿٞب ك٤ٜا ثْ تؼذ 

، أٝزثراخ Cylinders،أٝ اعرطٞاٗاخ Spheresرُي ٣دلرق اُشاعرة ٣ٝشرٌَ تاشرٌاٍ ٓخرِلرح ٓثرَ ًرشاخ 

Tablets  ٍٝتسغة الاعرؼٔا
( 16  )
. 

 

 

 

ٛٞ أُخطػ ا٥ذ٢ ٣ٌٖٝٔ ا٣داص لطٞاخ ذسع٤ش اُؼآَ أُغاػذ ًٔا
(5 )
: 
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1-4-2 

طزيمةةخ 

انةةةةةتحً

يةةةةةةةةم   

انتشةةةةز

ة(    

Imp

regn

ation Method   

  
 ِض١ٓسٍِٞ الا٣ٕٞ اُل

 يهح فىق الاشجبع

 ػبنك غزوي

 انجم انًتًيئّ

 انجم انجبف

 حجيجبد

 ػبيم يسبػذ جبهش نلاستخذاو

 تُظيى انذانخ انحبيضيخ

 تكىٌ الاَىيخ
 ػًهيخ انتزسيت

 ػًهيخ انتؼتيك
 ػًهيخ انتكتم

 ػًهيبد

 انغسم/ انتزشيح/ انتجفيف
 انتُميخ وانتزكيش

 ػًهيخ انتكىيٍ

ػًهيخ 

 يصانتحً

 ػًهيخ تكىٌ غشبء رليك لشزح رليمخ(

 وػًهيخ انجثك  انمذف(
 وػًهيخ انتكىر

  : ٓخطػ ذٞظ٤س٢ ُٔشازَ ذسع٤ش اُؼآَ أُغاػذ تسغة غش٣وح اُرشع٤ة.1-1اُشٌَا
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ػًهيخ 

 انتجفيف

يجبد يشزثخحج  

انحجيجبد غيز  يحهىل نًمء انفجىاد

 انًتًيئخ

 (: يىضح خطىاد ػًهيخ انتحًيم2-1انشكم  

ٝذؼررذ ٓررٖ أتغررػ اُطشائررن  Incipient Wetnessذغرر٠ٔ ٛررزٙ اُطش٣وررح أ٣عررا تاُرشررشب الأُٝرر٢  

أُثاششج ُرسع٤ش اُؼآَ أُغاػذ ٣ٌٕٝٞ ك٤ٜا اُسآَ ٖٓ اُ٘ٞع أُغا٢ٓ 
(5,1)
. 

ٛزٙ اُطش٣وح تَٔء أُغآاخ تٔسٍِٞ ُِٔر كِض١ ترش٤ًض ًاف ٤ُؼطر٢ اُرس٤ٔرَ اُصرس٤ر، ٣ٝغرخٖ ذرِخص 

اُسآَ أٝ ٣لشؽ لاصاُح اُشغٞتح أُٞخٞدج ك٢ أُغآاخ ٝلا ٣ؼذ ٛزا ظرشٝس٣ا ٌُٝرٖ ُض٣رادج اٗرشراس أُرادج 

 دالَ أُغآاخ.

خ٢ ُِرذهائن ٣ٌٝٔررٖ ٣درة إٔ ٣ٌرٕٞ أُسِرٍٞ ت٤ٌٔررح ًاك٤رح ُٔرَء أُغرآاخ ٝذشررشب اُغرطر اُخراس

ه٤اط ٛزا ٖٓ ه٤اط اُسدْ أُغا٢ٓ. تؼذ رُي ٣دلق أُسٍِٞ ُثِٞسج أُِر ك٢ عطر أُغرآح ٣ٝسٔرص كر٢ 

دسخاخ زشاسج ػا٤ُح ُرس٣َٞ أُِر ا٠ُ اًٝغ٤ذ أٝ كِض 
(5 )
. 

٣ٝغرؼَٔ أُاء تٞصلٚ ٓز٣ثاً ٝرُي ُغُٜٞح دلُٞٚ ا٠ُ دالَ أُغآاخ تغثة اُخاص٤ح اُشؼش٣ح ُرٚ  

ُرٞاكشٙ ًٝزُي
( 1)

:  ٣ٔثِخطٞاخ غش٣وح اُرس٤َٔ ٝاُرششب (1-2). ٝاُشٌَ 
( 5 )
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Spraying 1-4-3      طزيمخ انزش

Method 

كـررـ٢ ٛررزٙ اُطش٣وررح ٣ررشػ أُسِررٍٞ اُلِررض١ أُررشاد ذس٤ِٔررٚ ػِرر٠ عررطر اُسآررَ ػِرر٠ ٝكررن  

أ٤ُٓٞ٘را، إر  -ػِر٠ عرطر ًآرا CuOاُسدْ أُغا٢ٓ ُِسآَ أٝ أهَ ه٤ِلأً، ٓثاٍ رُي ذس٤َٔ أًٝغ٤ذ اُ٘ساط 

ػ٠ِ عطر اُسآَ تؼذٛا ذدش١ ػ٤ِٔرح اُردل٤رق  ٣Cu(NO3)2.3H2Oشػ ٓسٍِٞ ٗرشاخ اُ٘ساط أُائ٤ح 

 CuO/Al2O3ًِلٖ ُِسصٍٞ ػ٠ِ اُؼآَ أُغاػذ  623ٝاُرس٤ٔص كـ٢ دسخاخ زشاسج اػ٠ِ ٖٓ 
(17 )
. 

 

 Wet Comixing Methodطزيمخ انًشج انزطت انًشتزن      1-4-4

رخذّ ٛزٙ اُطش٣ن ُٔضج ٌٓٞٗاخ اُؼآَ أُغاػذ أُرشغثٚ تأُراء إر ٣ٔرضج ػِر٠ شرٌَ ٓؼدرٕٞ ذغ 

Slurry  ٓغ اُرغخ٤ٖ ُس٤ٖ زصٍٞ اُردراٗظ ٌُٝرٖ ُٜرزٙ اُطش٣ورح تؼرط اُؼ٤رٞب ٜٓ٘را إ ػ٤ِٔرح أُرضج لا

، تؼرذٛا ذيد١ اُر٠ اُردراٗظ اُرراّ لأٗرٚ لا ٣ٞخرذ اذصراٍ ذراّ تر٤ٖ أٌُٞٗراخ الا كر٢ دسخراخ اُسرشاسج اُؼا٤ُرح

ذدشٟ ػ٤ِٔح اُرش٤ٌَ ٝاُردل٤ق ٖٝٓ ثْ اُرس٤ٔص ك٢ دسخاخ زشاسج ػا٤ُح 
( 11 )
. 
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 انخصبئص انفيشيبئيخ نهؼبيم انًسبػذ   1-5

   Physical Properties of Catalyst 

 Surface Areaانًسبحخ انسطحيخ    1-5-1 

٤ٓح لأ١ ػآرَ ٓغراػذ  ٛر٢ آررضاص إٕ اُطش٣وح الأعاط ُو٤اط أُغازح اُغطس٤ح ا٤ٌُِح ُِرشا٤ًة أُغا 

ٌٓٞٗاخ خض٣ز٤ح لاصرح ٓرٖ اُـراص أٝ اُغرائَ ػِر٠ اُغرطر. ٝإرا ًاٗرد أُغرازح أُـطراج تٞعراغح اُدض٣زرح 

ٓؼشٝكح كإ ٤ًٔح أُادج أُٔرضج ذؼط٢ ٓثاششج أُغازح اُغطس٤ح ا٤ٌُِح ُِ٘ٔٞرج 
( 2)
. 

٤ٌُِح ٣غرؼَٔ ٓثذأ الآرضاص اُل٤ض٣ائ٢ ُو٤اط أُغازح اُغطس٤ح ا  
(7,2 )

، ٣ٝخرِق الآرضاص اُل٤ض٣رائ٢ 

ػٖ الآرضاص ا٤ٔ٤ٌُائ٢، إر إ اُورٟٞ أُٞخرٞدج كر٢ الآررضاص اُل٤ض٣رائ٢ ٛر٢ هرٟٞ كاٗرذسكاُض  ٝاُرر ثش اُرز١ 

٣سذز ٓغ اُغطر ٓشاتٚ ُزُي اُرز١ ٣سصرَ ُظراٛشج ذٌث٤رق اُثخراس ُٔرادج ػِر٠ عرطر اُغرائَ ُِٔرادج ٗلغرٜا 
(18,5)
. 

 ُرٞظ٤ر ٓ٘س٢٘ الآرضاص: Brunauer-Emmett- Teller Equation (BET)ٝذغرخذّ ٓؼادُح  

 
 

 

ommo PCV

PC

CVPPV

P 11 



             …….(1-5) 

 إر إ:

  =V  ٕػذد أُٞلاخ ػ٘ذ ظـػ اُرٞاصP 

=Vm عؼح اُطثوح أُٔرضج الأ٠ُٝ ٖٓ اُـاص 

=p ظـػ اُرٞاصٕ ت٤ٖ اُـاص أُٔرض ٝاُـاص ؿ٤ش أُٔرض 

=Po ُ ِـاص أُٔرض ػ٘ذ دسخح زشاسج اُو٤اطظـػ اُثخاس أُشثغ 

كرر٢  qLٝزررشاسج الآرررضاص ُِرغرر٤٤َ  q1ٛرر٢ اُلررشم ترر٤ٖ زررشاسج الآرررضاص ُِطثوررح اُدض٣زررح الأُٝرر٠  Cٝإ 

اُطثواخ اُرا٤ُح 
(11,2 )
 ٝذسغة ًا٥ذ٢: 

 c = e (q
1

-q
L

)/RT……..(1-6) 

 إر إ: 

  =R    ،ثاتد اُـاص=T دسخح اُسشاسج أُطِوح 

 (1-3)الآرضاص اُل٤ض٣ائ٢ اُز١ ٣غرؼَٔ ُو٤اط أُغازح اُغطس٤ح ًٔا ٛٞ اُشٌَ  ٣ٌٖٝٔ ذٞظ٤ر ٓ٘س٢٘
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إر ٣سذز ذٞاصٕ خذ٣ذ ت٤ٖ ا٤ٌُٔح اُدذ٣ذج ُآرضاص ٝاُعـػ اُدذ٣ذ ُِـاص أُرثور٢ تساُرح زرشج ٣ٝغررٔش  

ّ اكررشاض زرذٝز الآرضاص ػ٘ذ ص٣ادج اُعرـػ ُسر٤ٖ ذٌر٣ٖٞ غثورح ذـطر٢ اُغرطر تأُرادج أُٔررضج ػ٘رذ ػرذ

 .(  18,5,2 )ذلاػَ ػ٠ِ اُغطر 

 

ثاز ٓ٘اغن:  اُطثوح الازاد٣رح ٝذرٌرٕٞ ػ٘رذ اُعرـٞغ اُٞاغزرح، اُطثوراخ  (1-3)٣ٝرعٖٔ اُشٌَ 

 ٤ً1.3ِٞتاعٌاٍ، غثوح اُرٌث٤ق ٝذسذز ػ٘ذ ظـػ أػ٠ِ ٖٓ  1.1أُرؼذدج ٝذسذز ػ٘ذ ص٣ادج اُعـػ كٞم 

٤ًِٞ تاعٌاٍ إر ٣ثذأ اُغائَ تاُرٌث٤ق 
( 5 )
. 

 

 

ػ٘ررذ ذررٞاكش هرر٤ْ اُعررـػ  Vm، إر ٣ٌٔررٖ اُسصررٍٞ ػِرر٠ ٣Vm ٝCٌٔررٖ زغرراب  BETٓررٖ ػاهررح  

P/Po زدرْ اُـرراص ػ٘رذ اُظررشٝف اُو٤اعر٤ح، ٝٝصٕ اُ٘ٔررٞرج، ٝزرشاسج الآرررضاص ،
( 24 )

. ٝتالآٌررإ زغرراب 

رر٢ ذؼرا٢ٗ أُغازح اُغطس٤ح اُلؼ٤ِح ُِؼآَ أُغاػذ ٓرٖ ٓؼشكرح أُغرازح اُغرطس٤ح اُلؼ٤ِرح ُدض٣زرح اُـراص اُ

الآرضاص ػ٠ِ اُغطر 
( 11)
. 

 

ٝتسغة ٗظش٣ح الآرضاص ٣ٌٖٔ ذلغ٤ش اُلؼَ أُغاػذ ُِؼآَ أُغاػذ، إر إٕ أُٞاد أُرلاػِح ذٔررض  

ػ٠ِ اُغطر ٝذرلاػَ ٝذٌٕٞ ٗٞاذح عشػإ ٓا ذثرض ػ٠ِ اُغطر 
(19 )
. 

 

 Porosityانًسبييخ     1-5-2
 

ط ٝشٌَ ٝذشذ٤ة ٓؼ٤ٖ اػرٔراداً ػِرـ٠  ظرشٝف ػذ٣رذج ذؼشف أُغا٤ٓح ػِـ٠ اٜٗا كشاؿاخ ُٜا ه٤ا 

ٝؿاُثاً ٓا ٣ٌــٕٞ ٛ٘اُي اذصاٍ أٝ ذشاتي ت٤ٖ الأًثش٣ح ٓ٘ــٜا 
(21 )

، ٝذغا١ٝ ٓدٔٞع اُلشاؿاخ اُٜٞائ٤ـح أٝ 

أُغآاخ أُٞخٞدج ت٤ـٖ دهائن اُدغرـْ اُصرِة 
(21)

كٜ٘اُري  [Washburn ,1921]. ٝتسغرة ذصر٤٘ق 

 (1-1)ٝاُدذٍٝ (1-4)ا ٛٞ ٓث٤ٖ ك٢ اُشٌَ عرح أٗٞاع ٓــٖ أُغآاخ ًٔ
(22)
: 

 

 .(a): اُر٢ ذٔثَ تاُسشف Closed and Sealed Poresانًسبيبد انًغهمخ أو انًحكًخ  - أ

 

 Channel Pores Connectingانًسبيــبد انمُىاتيـــخ انًتصهــخ ثبنًسبيــــبد انًؼشونــــــخ  - ب

Separate Pores : اُر٢ ذٔثَ تاُسشف(b). 

 

 .(c )اُر٢ ذٔثَ تاُسشف : Blind- Alley Poresبيبد غيز انُبفذح انًس -خـ

 

 .(d)ٝذٔثَ تاُسشف  :Loop Poresانًسبيبد انؼمذيخ  -د

 

 Pocket Poresانًسبيـــبد انحجيجيـــخ أو انتجىيفيـخ انًزتجطــخ ثؼضهب يغ ثؼض ثزلـبة ضيمةـخ   -ٛـ

Some With Narrow Necks :  ٝذٔثَ تاُسشف( e). 

 

اُرر٢ ذٌرٕٞ صرـ٤شج خرذاً لا ذٔرلأ تأُراء أٝ أ١ عرائَ  لرش ٝٛ٘راى : Micro Poresسبيبد انذليمخ انً -و

اُرر٢ ذٔررذ تٔغراس ٓؼورذ ٓرٖ أزرذ  Continuous Poresٗٞع  ٓرٖ أُغرآاخ ٣غر٠ٔ تأُغرآاخ أُغررٔشج 

 الاٝخح اُخاسخ٤ح ُِدغْ ا٠ُ اُٞخٚ ا٥لش. 
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زح اُر٢ هذ ذٌٕٞ ٓرصِح أٝ ٓ٘لصِحذؼشف أُغآاخ ٖٓ اب  ا٠ُ اٝ  تأُغآاخ أُلرٞ
( 23 )
. 

 ٣ٞظر أٗٞاع أُغآاخ أُزًٞسج  ٗلاً. (1-4)ٝاُشٌَ 

 

d

d

d

d

f

f

f f
f

f

f

a

a

a

b

b

c

c

c

c

c

e
e

e

e

 
 

 : ٓخطػ ذٞظ٤س٢ تاٗٞاع أُغآاخ (1-4)اُشٌَ 

 

 (1-1)٣ٌٖٔ ذص٤٘ق أُغآاخ زغة اُسدْ ٝاُشٌَ ًٔا ٛٞ ك٢ اُدذٍٝ 
(24, 11,7 )
. 

 

 : تصُيف انًسبيبد ثحست انحجى وانشكم. (1-1)انجذول

 

Width Pore 

d > 51 nm Macropores 

51 nm >d > 2 nm Mesopores 

d < 2 nm Micropores 

< Typical Molecule Diameter of 

The Adsorptive I ≈ 1.6 nm 

Ultramicropores 

Classification of The Macropores 
 

d > 2 nm Rough Pores 

2 nm > d  > 51μm Macro Capillaries 

51μm > d > 2 nm Capillaries 

d < 2 nm Micro Capillaries 
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 Pore Volumeانحجى انًسبيي  1-5-3
 

٣سذز ػ٘ذ ذش٤ٌَ اُ٘ٔٞرج اُصِة ُِؼآرَ أُغراػذ، إر ذرٌرٕٞ ٓغرآاخ ٓخرِلرح ٣ٝؼرٞد عرثة رُري  

 Crackingا٠ُ غشد أُاء ٝاُـاصاخ ٓ٘ٚ ٝرُي ػ٘ذ ٓشزِح ػ٤ِٔح ذدل٤لٚ ٝذس٤ٔصٚ ٝأ٣عاً ٗر٤درح ُِرٌغرش 

اُِز٣ٖ ٣سصإ ك٢ اث٘اء ػ٤ِٔح اُردل٤ق ٝاُرس٤ٔص  Expansionٝاُرٔذد 
( 2 )
. 

٣ٌٖٝٔ ذوذ٣ش اُسدْ ا٢ٌُِ ُِٔغآاخ  تثاز غشائن  
( 2  )
:- 

 

  Mercury- Helium Methodههيىو   -طزيمخ سئجك -1
 

غرآاخ ذسرد ذؼرٔذ ٛزٙ اُطش٣وح ػ٠ِ زو٤وح إ اُضئثن لا ٣ثَِ أؿِة اُغطٞذ ُٝزُي لا ٣٘لز ا٠ُ أُ

اُعـػ اُد١ٞ الاػر٤اد١، ٝتصٞسج ػآح كإ آرضاص ؿاص ا٤ُِّٜٞ ٣ؼذ ٜٓٔاً ذسد دسخح زشاسج اُـشكح. 

V(cmذٔلأ زا٣ٝح راخ زدْ ٓؼِّٞ 
3
.تؼذ ػ٤ِٔح اُرلش٣رؾ ٣غرٔر ُـراص W(g)تٞصٕ ٓؼِّٞ ٖٓ أُغسٞم  (

vلرشاؽ تر٤ٖ اُسثراخ ا٤ُِّٜٞ تاُ٘لار، ٝتسغة هٞا٤ٖٗ اُـاصاخ كاٗٚ ٣ٌٖٔ زغراب ٓدٔرٞع اُسدرْ ُِ
-

ٝزدرْ  

 .Vgالازرداص دالَ اُسثاخ 

 ذؼط٠ اٌُثاكح اُسو٤و٤ح ُِٔادج اُصِثح تسغة أُؼادُح:

 

 
 g

T
VVV

W
P





               ……(1-7) 
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ثعل مىل ٝضـ غبى اىٖيًٞ٘ فبهعبً ٗرَلأ اىؾبٗٝخ ثبىيئجق رؾذ اىضغط اىغ٘ٛ. ْٕٗب ٝنوُ٘ اىؾغوٌ 

vؽغٌ اىفواغ ثِٞ اىؾجبد  إىٍَٚبٗٝبً 
-

اىنٛ َٝبٗٛ ؽغٌ الاؽزغبى  θ.ٗرعطٚ اىََبٍٞخ أٗ مَو الاؽزغبى

 خ:ثبىَْزَزو اىَنعت ىنو ٍْزَزو ٍنعت ىيؾجبد ثبىَعبكىخ اٟرٞ

 

 









VV

VVv g
1                       …….(5-8) 

 َٗٝنِ ؽَبة مضبفخ اىؾجبد ثؾَت اىَعبكىخ:

 







cmg
VV

W
p /     ……..(5-9) 

ٗرعزَل ٕنٓ اىطوٝقخ عيٚ عٖبى قٞبً اىََبٍٞخ اىيئجقٜ
(2)
 Mercury Porosimeter 

 

  Physical Adsorption Isothermمنحني الامخساز انفيسيائي  -2
 

جبىَْووجخ ىيع٘اٍووو فَٝنووِ ؽَووبة ؽغووٌ اىََووبٍخ اىنيووٜ ىقٍزووياى ٍووِ قٞبٍووبد الاٍزووياى 

مَٞوخ اىغوبى اىََزوي عيوٚ اىَوطؼ اىقوبهعٜ ىيولقبئق بُ اىََبعلٓ ماد اىََوبؽخ اىَوطؾٞخ اىنجٞووح فو

بى اىَنوبفٜ  ىنَٞوخ اىغو اىغوبىرنُ٘ ٍَٖيخ ٍقبهّخ ثبىغبى اىنٛ ٝزنبصف فٜ اىََبٍبد ىنىل فبُ ؽغوٌ 

اىََزي ٕ٘ اىؾغٌ اىََبٍٜ ّفَٔ
 (2,2 ). 

 

 Liquid Impregnation Methodطريقت انخشبيغ بانطائم  -3
 

رعزَل ٕنٓ اىطوٝقخ أٍبٍبً عيٚ اىيٝبكح فٜ ٗىُ اىعبٍو اىََبعل عْلٍب رَلأ ٍَبٍبرٔ ثَبئو 

 ٍعيً٘ اىنضبفخ ٗمٛ ٗىُ عيٝئٜ صغٞـــو ؽزٚ َٝنْٔ اىْفبم اىٚ كافو اىََبٍبد اىلقٞقخ
(21,2)
. 

 

 Density of the catalystكثافت انؼامم انمطاػذ   1-5-4
 

، ٗمضبفــوـخ Bulk Densityرنُ٘ مضبفخ اىعبٍــو اىََبعــل عيٚ علح أّو٘ا  ٍْٖوب اىنضبفوخ اىؾغَٞوخ  

 Apparent Particle، ٗمضبفووـخ اىغَووٌ اىؾجٞجووـٜ اى بٕوٝووخ Particle Densityاىغَــووـٌ اىؾجٞجـووـٜ 

Density خ اىؾقٞقٞخ ٗاىنضبفـTrue Density 
(22  )

ٍوِ رقَوٌٞ مزيوخ اىََوؾ٘   ρb.ٗرْزــظ اىنضبفخ اىؾغَٞخ 

 بدغوافاىعيٚ اىؾغٌ اىنيٜ اىنٛ َٝضو ؽغٌ اىَبكح اىصيجخ ٍع ؽغٌ 
(22 )
. 

 

ٗرعزَل اىنضبفخ اىؾغَٞخ عيوٚ عولح ع٘اٍوو ٍْٖوب ّو٘  اىَوبكح ااٗىٞوخ اىََوزعَيخ، ٗتوٝقوخ اىز ونٞو، 

نووجٌ، ٗاىَقووبً ٗاىز٘ىٝووع اىؾجٞجووٜ، ٗمَٞووخ ّٗ٘عٞووخ اىَووبكح اىَضووبفخ، ٍٗعووله ٗاىضووغط اىََوويط عْوول اى

 الإّضبطاىزَقِٞ، ٗكهعخ ؽواهح اىؾو ، ٗىٍِ 
(29-28)
. 

 

ٍِ ؽبصو قََخ مزيوخ اىغَوٌ اىؾجٞجوٜ عيوٚ ؽغَؤ ٍزضوَْبً  ρpَٗٝنِ اٝغبك مضبفخ اىغٌَ اىؾجٞجٜ  

 ρaأٍووب مضبفووخ اىغَووٌ اىؾجٞجووٜ اى بٕوٝووخ  اىََووبٍبد اىَغيقووخ فقووط َٗٝنووِ ؽَووبثٖب ثزطجٞووق قبعوولح اهفَٞوولً

فزعْوٜ  ρtفزَبٗٛ اىنزيخ ٍقٍَ٘خ عيوٚ اىؾغوٌ ٍزضوَْبً اىََوبٍبد اىَفز٘ؽوخ ٗاىَغيقوخ، أٍوب اىنضبفوخ اىؾقٞقٞوخ 

ؽبصو قََخ مزيخ اىغٌَ اىصيت اىٚ ؽغَؤ ثولُٗ ٍَوبٍبد ٍغيقوخ أٗ ٍفز٘ؽوخ 
(03)

. َٗٝنوِ ؽَوبة اىنضبفوخ 

 رٞخ:ثبىطو  اىزقيٞلٝخ ثؾَت اىَعبكىخ اٟ
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      33 // cmVgmcmg      

 إم اُ:

= m  مزيخ اىَْ٘مط ثعل اىؾو 

= V  ؽغٌ اىَْ٘مط ثعل اىؾو 

 

ٗىنِ ٗصف اىنضبفخ اعزَبكاً عيٚ ٕنٓ اىعققخ غٞو كقٞق ٗٝع٘ك مىل  اىٚ علً اّز بً اثعوبك اىَْوبمط 

ثعل اىؾو  ٗٗع٘ك اىََبٍبد اىزٜ ر غو ؽٞياً ٍِ ؽغٌ اىَْ٘مط اىنيٜ 
(23)
. 

 

 Selectivityالانخقائيت  1-5-5
 

اىَطيو٘ة.  زوبطرعوف الاّزقبئٞخ عيٚ اّٖب اىَْجخ اىَئ٘ٝخ ىيَبكح اىَزفبعيخ اىََوزٖينخ ٗاىزوٜ رنوُ٘ اىْ 

ٗرعزَل عيٚ علح ع٘اٍو ٍْٖب اىضغط، ٗكهعخ اىؾواهح، ٗرومٞت اىَبكح اىَزفبعيخ، ٍٗلٙ اىزؾ٘ه، ٗتجٞعخ 

اىنؾو٘ه الاصٞيوٜ عْول اٍوزقلاً اىْؾوبً  أمَولحٞوخ اىعبٍوو اىََوبعل  عيوٚ اّزقبئ ااٍضيخاىعبٍو اىََبعل. ٍِٗ 

 ث٘صفٔ عبٍقً ٍَبعلاً ٍ٘ف ٝؾلس اىزفبعو اٟرٜ:

 

 2352 HCHOHCOHHC       …..(5-53) 

 عْل اٍزقلاً الاىٍْ٘ٞب معبٍو ٍَبعل فٞنُ٘ اىزفبعو مبٟرٜ: أٍب

 

   OHHCOHHC 24252         ….(5-55) 

 OHHOCHCOHHC 25252522              ….(5-52) أٗ                                  

ٗالاّزقبئٞخ ْٕب ٍورجطخ ثؾقٞقخ اُ اىْؾبً َٝزي اىٖٞلهٗعِٞ فٜ ؽِٞ رَزي الاىٍْ٘ٞب اىَب 
(  2) 
. 

 

 

   Activityانفاػهيت  1-5-6
 
 

ىوووٚ ؽبىوووخ الاروووياُ ر ووٞو فبعيٞوووخ اىعبٍوووو اىََووبعل اىوووٚ اىَووووعخ اىزووٜ رَوووجت اٍوووزَواه اىزفبعووو ا 

اىونٛ ٝعْوٜ مَٞوخ  Space- Time Yield (STY)اىنَٞٞبئٜ.فٜ اىَفوبعقد اىصوْبعٞخ َٝوزعَو ٍصوطيؼ 

اىْبرظ اىَزنّ٘خ ٍِ فقه ٗؽلح اىيٍِ ىنو ٗؽلح ؽغٌ ٍِ اىَفبعو 
( 2)
. 

 

 علح ع٘اٍو ٗرعزَل فبعيٞخ اىعبٍو اىََبعل عيٚ 
(53 )
: 

 اىزومٞت اىنَٞٞبئٜ ىيعبٍو اىََبعل. -5

 ٔ اىَطؾٞخ.ٍَبؽز -2

 ّ٘عٞخ ٗمَٞخ اى ق٘  ٗاىََبٍبد اىَ٘ع٘كح فٞٔ. -0

 رومٞيٓ ٗتوٝقخ ر٘ىٝعٔ عْل الاٍزعَبه. -4
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 ْٕبك ع٘اٍو افوٙ رؤصو فٜ فبعيٞخ اىعبٍو اىََبعل ٕٜٗ:

 

 Poisoningانخطمم   1-5-6-1
 

رزْبقص فبعيٞخ أٛ عبٍو ٍَبعل ثَْجخ ٍعْٞخ ٍِ عوا  الاٍوزعَبه. ٗعْولٍب ٝنوُ٘ اىزْوبقص ّبعَوبً  

عوِ ااوبفخ مَٞووخ قيٞيوخ ٍوِ ٍووبكح أٗ ٍو٘اك  ووبئجخ اىوٚ اىَو٘اك اىَزفبعيووخ أٗ اىوٚ اىعبٍوو اىََووبعل فوبُ اىعَيٞووخ 

 Poisoningر٘صووف ثبىزَووٌَ 
(55)

ّزٞغووخ اٍزووياى اىَووبكح اىَووَٞخ ث وولح عيووٚ ٍووطؼ اىعبٍووو  اىزَووٌَ. ٝؾوولس 

 عيـٚ ٍوطؼ اىعبٍوو اىََوبعل اىََبعل فزورجط عيٝئبرٖب أٗ مهارٖب ثبٗاصو ق٘ٝخ ثبىَوامي اىفعبىخ اىَ٘ع٘كح

(53,5 )
. 

، ٗاىطوائووق الافوووٙ Desorptionَٝنوِ اىاىووخ اىَو٘اك اىََووججخ ىيزَووٌَ  ثٍ٘وبتخ عَيٞووخ الاثزوياى  

رزضَِ رنِ٘ٝ ٍومت ٍزنُ٘ ٍع اىعبٍو اىََبعل ٗمىل ثٍ٘بتخ هفع كهعخ اىؾواهح أٗ اٍزجلاه غبى ٍعوِٞ 

بئٜ أٗ رؾ٘ٝئ اىٚ ّبرظ أمضو رطبٝواً ثفعو رفبعو مَٞٞ
(
 
0)

. ٍِٗ الاٍضيخ عيوٚ رَوٌَ اىعبٍوو اىََوبعل  رفبعوو 

اىٖلهعخ ىيجقرِٞ، إم إُ  اىزفبعو ٝزٌََ ث٘ع٘ك أٗمَٞل اىيهّٞـ 
( 5)
. 

 

 Sinteringانخهبذ  1-5-6-2
 

ّزٞغووخ اهرفووب  كهعووخ اىؾووواهح ٝؾوولس اّقفووب  فووٜ اىََووبؽخ اىَووطؾٞخ ىيعبٍووو اىََووبعل، ٗٝؾوولس  

ْووبقص اىعٞوو٘ة اىجي٘هٝووخ اى٘اقعووخ عيووٚ ٍووطؼ اىعبٍووو اىََووبعل، ٗموونىل اّنَووبُ اىََووبؽخ اىَووطؾٞخ ّزٞغووخ ر

 ً ثَجت ؽومخ اىنهاد ٗالاّٝ٘بد اى٘اقعخ عيٚ ٍوطؼ اىعبٍوو اىََوبعل اىوٚ ٍ٘اقوع امضوو اٍوزقواهاً ٗصجبروب
( 53)
.

َٗٝنـِ ر٘اٞؼ اىَواؽو اىَقزيفخ ىيزيجول اىزوٜ اٗاؾٖوـب  
(  2)

 Wynblatt 1)مَوب ٕوٜ فوٜ اى ونو-

5). 
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Monolayer dispersion Two-dimensional Cluster

(a)

(b)

Three- dimensional Cluster

A

B

A

B

C

Three-dimensional Particles Migrating ,

Partical A                  Partical B

C

Three-dimensional Particales Coalescing ,

         A  + B                          C

Surface

Vapor

Interparticle transport

                  (d) 
 

حشخج احادي 

 انطبقت

 مقطغ ثنائي الابؼاد

مقطغ ثلاثي 

 الابؼاد
 

 ثلاثي الابؼاد هجرة انجطيماث 
 

 

 انجطيماث ثلاثيت الابؼاد ارحباط             

   

 انبخار

اىَط

 ػ

 : ٍقطط ر٘اٞؾٜ ىيَواؽو اىَقزيفخ فٜ رنِ٘ٝ َّٗ٘ اىلقبئق عيٚ اىَطؼ(5-1)  نواى
 

ػمهيت انخقال انذقيقت 

 انذاخهي
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 Foulingالاحطاخ    1-5-6-3
 

ٕ٘ ظبٕوح رغَع اىجقبٝب اىٖٞلهٗمبهثّ٘ٞخ عيٚ ٍطؼ اىعبٍو اىََبعل ّزٞغخ اعوا  ثعض اىزفبعقد  

اىَ ووزَيخ عيووٚ اىٖٞوولهٗمبهثّ٘بد أٗ اىَوو٘اك اىعضوو٘ٝخ عيٞوؤ 
(55

 
)

. َٗٝنووِ اىووزقيص ٍووِ الارَووبؿ ٗاعووبكح 

روٍت ٍقيفبد اىَفبعو عيٚ كقبئق ٍوطؼ  اىفبعيٞخ ٗمىل ثزَقِٞ اىعبٍو اىََبعل . ٗٝؾلس اٝضبً ٍِ عوا 

اىعبٍو اىََبعل 
(1

 
)

. 

 

 Turnover Numberػذد انخحول   1-5-6-4
 

فقه ٍ٘قع فعبه ىنو صبّٞخ  ٕ٘ علك اىغيٝئبد اىَزنّ٘خ أٗ اىَزفبعيخ  
( 2, 5)

. ٗىنِ ىٌٞ ٍِ اىَٖ٘ىخ 

يع٘اٍو اىََوبعلح اىفييٝوخ َٝنوِ عول  قٞبً علك اىَ٘اقع اىفعبىخ  ىنو ٗؽلح مزيخ ٍِ اىعبٍو اىََبعل. ثبىَْجخ ى

اعزجبه عَٞع اىنهاد اىَ٘ع٘كح عيٚ اىَطؼ فعبىخ ٗعلك اىزؾ٘ه ٍَبٗٝبً اىٚ علك اىغيٝئبد اىَزفبعيوخ فوقه 

مهح اىَطؼ ىنو صبّٞخ، ٗىنِ ىٖنا اىزعوٝف رؾلٝلاد ثبىَْجخ ىيَط٘ػ اىَ زَيخ عيٚ ٍغَ٘عخ ٍِ اىونهاد 
( 

5)
. 

 

 Mechanism of the catalystة  ميكانيكيت انؼامم انمطاػذ 1-6
 

 ر٘عل علح ّ وٝبد ىزفَٞو عَو اىعبٍو اىََبعل ٍْٖب: 

 

 Redox Theoryنظريت الأكطذة والاخخسال  -1
 

أُ رصوف أغيت اىع٘اٍو اىََبعلح ىلأمَلح َٝنِ ر٘اٞؾٔ ٍِ فوقه ٍٞنبّٞنٞوخ اامَولح 

 ٝزضَِ فط٘رِٞ:ٗالافزياه. ٗاعزَبكاً عيٚ ٕنٓ اىَٞنبّٞنٞخ فبُ اىزفبعو اىزؾفٞيٛ 

، ٗاىونٛ ٝنوُ٘ ثؤ Rٗاىٖٞولهٗمبهثُ٘  Cat-Oرفبعو اىعبٍو اىََبعل فوٜ اىصوٞغخ اىَؤمَولح  -5

 -اىعبٍو اىََبعل فٜ صٞغزٔ اىَقزيىخ مَب ٕ٘ فٜ اىَعبكىخ اٟرٞخ:

 

.CatROROCat      ……(5-50) 

فووٜ اىطوو٘ه  ثصووٞغخ ٍؤمَوولح ٍوووح صبّٞووخ .Catٝصووجؼ اىعبٍووو اىََووبعل مٗ اىصووٞغخ اىَقزيىووخ  -2

 -اىغبىٛ مَب ٕ٘ فٜ اىَعبكىخ اٟرٞخ:

 

OCatOCat  22 2     ……(5-54) 

فبُ ٍوعزٜ اىقط٘رِٞ رنُ٘ ّفَٖب  Steady- Stateٗاعزَبكاً عيٚ ظوٗف اىؾبىخ اىََزقوح 
( 2)
. 

 

 

 Boundary Layer Theoryنظريت انطبقت انحاجسة    -2
 

ٍزوياى اىنَٞٞوبئٜ ٍوِ ٍوطؼ اىعبٍوو اىََوبعل اىوٚ ٍوطؼ َٝنِ أُ ٝؾلس اّزقبه ىلأىنزوُٗ فقه الا 

الاٗمَوغِٞ َٝنوِ أُ ٝعوبّٜ اٍزوياىاً مَٞٞبئٞوبً عيوٚ اىَوطؼ  إُ. ٍضبه مىل صؾٞؼاىغيٝئخ اىََزيح ٗاىعنٌ 

Oٍنّ٘بً اّٝ٘بد 
-

O2أٗ  
-

، ٗرزوك ٕنٓ الاّٝ٘بد اىَطؼ ٍ ؾّ٘بً ث ؾْخ ٍبىجخ. ٗٝقؽع اىزأصٞو اىعنَوٜ فوٜ 

اٗه أٗمَٞل اىنبهثُ٘ الاٍزياى اىنَٞٞبئٜ 
( 2)
. 

 

 Wolkenstein’s Theoryنظريت وُنكِنطخين    -3
 

رعل ٍِ أفضو اىْ وٝبد ىزفَٞو الاٍزياى اىنَٞٞبئٜ ٗاىزؾفٞي عيٚ أ وجبٓ اىَ٘صوقد اىزوٜ ت٘هٕوب  

Wolkenstein 
(5 )
اعزَووبكاً عيوٚ ٕوونٓ اىْ وٝووخ فووبُ اىغيٝئووبد اىََزوويح مَٞٞبئٞووبً عيووٚ اىَووطؼ رعوول عٞ٘ثووبً  
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ٞجٞخ ا جبٓ اىَ٘صقد. َٗٝنِ أُ ٝنُ٘ اىزلافو اىنَٞٞبئٜ ثِٞ اىغيٝئخ اىََزيح ٗاىَوطؼ اىَوبى ٍ٘قعٞوبً روم

Localized  ٜأٗ أُ ٝنُ٘ غٞو ٍ٘قعNon-Localized. 

 

 

  Kinetics of Catalytic Reactionsحركياث انخفاػلاث انمحفسة     1-7
  

ٍوب ٝصوفٔ عيَوب  اىَو٘اك، ٗرزؾو٘ه اىغيٝئوبد  ٝعل اىعبٍو اىََبعل ٍٗٞيخ ىيزؾ٘ٝوو اىنَٞٞوبئٜ ؽَوت

اىَزفبعيخ اىٚ عيٝئبد ّبرغخ ثعل ٍوٗهٕب اىٚ كافو ٕنٓ اىٍ٘ٞيخ ثعلٕب رَو اىوٚ اىقوبهط، ٗٝؾصوو رؾوٝوو 

أٗ اٍزٖقك ىيطبقخ فٜ فقه ٕنٓ اىعَيٞبد 
( 1)
. 

 

 اىَوو٘اك Diffuseإُ فطوو٘اد اىزفبعووو اىزووٜ رؾصووو عيووٚ ٍووطؼ اىعبٍووو اىََووبعل رنووُ٘ ثبّز ووبه  

اىووٚ ٍووطؼ اىعبٍووو اىََووبعل صووٌ اىووٚ فزؾووبد ٍَووبٍبد اىعبٍووو  Bulk Fluidاىَزفبعيووخ ٍووِ ٍؾووٞط اىزفبعووو 

اىََبعل عيٚ اىَطؼ ٗاٍزياىٕب عيٚ اىَوط٘ػ اىلافيٞوخ ىٖونٓ اىََوبٍبد، ؽٞوش ٝؾولس اىزفبعوو ثوِٞ اىَو٘اك 

ٚ فزؾبرٖب اىقبهعٞوخ صوٌ اىََزيح عيٚ ٕنٓ اىَط٘ػ اىلافيٞخ  ثعلٕب ٝجزي ّبرظ اىزفبعو ٍِ كافو اىََبٍبد  اى

رزوك  ٍطؼ اىعبٍو اىََبعل اىٚ ٍؾٞط اىزفبعو
( 00-05 )
. 

 

ٗاؼ  
( 04  )

 Theile ٗ
( 01  )

Damkohler  ؽومٞخ اّزقبه اىنزيخ فٜ اَِ رومٞت ٍَبٍبد اىعبٍو

اىََبعل َٗٝنِ ر٘اٞؼ فط٘اد اىزفبعقد اىَؾفيح 
(20  )
 :(5-2)فٜ اى نو  

 

 

 

 

 ٍِ ٍؾٞط اىزفبعو اىٚ اىَطؼ اىقبهعٜ ىيعبٍو اىََبعل. Aفبعيخ اّز به فبهعٜ ىيَ٘اك اىَز -5

A B

A B

1

2

3

4

5

6

7

Catalytic Surface  Reaction

External Diffusion

Internal Diffusion

A B

A B

A

B

2 6

1

1 7

 

الانخشار 

 انخارجي

الانخشار 

 انذاخهي

حفاػم ضطح انؼامم 

 انمطاػذ

 : خطواث انخفاػلاث انمحفسه(1-6)شكم ان
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ٍِ فقه فزؾبد اىََبٍبد اىٚ اىَطؼ اىلافيٜ اىقوٝوت ٍْٖوب ىيعبٍوو  Aاّز به كافيٜ ىيَ٘اك اىَزفبعيخ  -2

 اىََبعل.

 اىٚ اىَطؼ اىلافيٜ ىيََبٍبد. Aاىَ٘اك اىَزفبعيخ  Adsorptionاٍزياى  -0

 اىَط٘ػ. عيٚ ٕنٓ Aرفبعو اىَ٘اك اىَزفبعيخ  -4

 ٍِ اىَطؼ اىلافيٜ ىيََبٍبد. Bاثزياى ّبرظ اىزفبعو  -1

 ٍِ كافو اىََبٍبد اىٚ فزؾبرٖب عيٚ اىَطؼ اىقبهعٜ ىيعبٍو اىََبعل. Bاّز به ّبرظ اىزفبعو  -2

 اّزقبه ّبرظ اىزفبعو ٍِ اىَطؼ اىقبهعٜ ىيعبٍو اىََبعل اىٚ ٍؾٞط اىزفبعو. -2

 

 
 

 Adsorptionالإمخساز     1-8
 

َوع ٍوبكح ث ونو عيٝئوبد أٗ مهاد أٗ أّٝ٘وبد عيوٚ ٍوطؼ ٍوبكح أفووٙ، ٍضوو اٍزوياى ٕ٘ ظبٕوح رغ 

ؽوبٍض اىقيٞوول عيووٚ اىفؾووٌ اىؾٞوو٘اّٜ، ؽٞووش رزغَووع عيٝئووبد اىؾووبٍض عيووٚ ٍووط٘ػ كقووبئق اىفؾووٌ ٗموونىل 

اٍزياى اىٖٞلهٗعِٞ عيٚ ثعض اىفيياد مبىْٞنو ٗاىؾلٝل 
( 53)
 . 

 

، َٗٝنوِ اُ رنوُ٘ Adsorbateبكح اىََزويح رََٚ اىَوبكح اىزوٜ رعوبّٜ الاٍزوياى عيوٚ ٍوطؾٖب ثبىَو

 Adsorbentثبىؾبىخ اىصيجخ أٗ اىَبئيخ أٗ اىغبىٝخ، ٗٝلعٚ اىَطؼ اىنٛ ٝوزٌ عيٞؤ الاٍزوياى ثبىَوبكح اىَوبىح 

ٗٝنُ٘ اٍب صيجبٍ أٗ ٍبئقً 
(53,5 )
. 

 

 عْلٍب ٝقزصو الاٍزياى عيٚ رنِ٘ٝ تجقخ عيٝئٞخ ٗاؽلح عيوٚ ٍوطؼ اىَوب  َٝوَٚ عْلئونٍ ثوبلاٍزياى 

، ٗعْولٍب ٝ وزَو عيوٚ رنوِ٘ٝ عولح تجقوبد عيٝئٞوخ عيوٚ Unimolecular Adsorption أؽبكٛ اىغيٝئخ

 Multimolecular Adsorptionٍطؼ الاٍزياى ََٝٚ ثبلاٍزياى ٍزعلك اىغيٝئخ 
(53)
. 

 

 Types of Adsorptionأنواع الامخساز    1-8-1

 

 Physical Adsorptionالامخساز انفيسيائي    1-8-1-1
 

الاٍزوياى اىونٛ ٝزنوُ٘ ثٍ٘وبتخ قو٘ٙ اىزغوبمة اىضبّ٘ٝوخ نقو٘ٙ فبّولهفبىيا  ٍضوو رغوبمة صْوبئٜ   ٕ٘ 

ٗصْبئٜ اىقطت اىَؾزوش  Dipole-Dipoleاىقطت 
( 2)

 Induced Dipole ٗٝنوُ٘  وجٖٞبً ث وبٕوح رنضوف ،

عيٝئبد اىجقبه عيٚ ٍوطؼ اىَوبئو  ىيزومٞوت ّفَؤ
 (  53 ,2)

جٔ اىقو٘ٙ . إُ اىقو٘ٙ فوٜ الاٍزوياى اىفٞيٝوبئٜ ر و

اىََججخ ىؾوف اىغبىاد اىؾقٞقٞخ عِ ق٘اِّٞ اىغبى اىَضبىٜ 
( 53,5)
. 

 

 :Chemical Adsorptionالامخساز انكيميائي   1-8-1-2
 

ٝزضَِ ٕنا اىْ٘  ٍِ الاٍزياى رجبكه الاىنزوّٗبد ثوِٞ اىَوطؼ ٗاىَوبكح اىََزويح ٍؤكٝوبً اىوٚ رنوِ٘ٝ  

آصوح ثَْٖٞب 
( 2,5)

ئٜ اىٚ علً اىز وجع ااىنزوّٗوٜ ىونهاد اىَوطؼ ٗلا ٝعزَول فقوط . ٗٝؾزبط الاٍزياى اىنَٞٞب

عيٚ كهعخ علً اىز جع ٗاَّب عيٚ ظوٗف أفوٙ ٍضو كهعخ اىؾواهح 
( 53,5)

. ٗٝنضو ٕنا اىْ٘  ٍِ الاٍزياى 

عيٚ ٍط٘ػ اىَ٘اك اىصيجخ 
( 53 )
. 

 

 :ٜٗٝقزيف الاٍزياى  اىفٞيٝبئٜ عِ الاٍزياى اىنَٞٞبئٜ ثَب ٝأر 

 

ٍزياى اىنَٞٞبئٜ أمجو ٍِ ؽواهح الاٍزياى اىفٞيٝبئٜ اُ الاٗاصوو اىزوٜ رزنوُ٘ فوٜ الاٗه رنُ٘ ؽواهح الا-5

رنووُ٘ أمجووو ٍووِ قوو٘ٙ اىزغووبمة اىضووعٞفخ فووٜ اىضووبّٜ 
(53,5 )

. ٗٝنووُ٘ الاٍزووياى اىفٞيٝووبئٜ ثبعووش ىيؾووواهح 
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Exothermic يؾووواهح . أٍووب الاٍزووياى اىنَٞٞووبئٜ فٖوو٘ أٝضووبً ثبعووش ىيؾووواهح ٗىنووِ َٝنووِ أُ ٝنووُ٘ ٍبصووبً ى

Endothermic   ٜؽبىٔ ؽبه أٛ رفبعو مَٞٞبئ
( 2)
. 

 

ٝؾزبط الاٍزياى اىنَٞٞبئٜ اىٚ تبقخ رْ ٞط ث٘صفٔ اىقط٘ح الاٗىٚ فٜ اىزفبعوو اىنَٞٞوبئٜ، اٍوب الاٍزوياى  -2

اىفٞيٝبئٜ فبّٔ لا ٝؾزبط اىٚ تبقخ رْ ٞط 
( 53,2,5)  
. 

 

ؽوووِٞ لا َٝزيووول الاٍزوووياى اىفٞيٝوووبئٜ اٝوووخ  ، فوووSpecificityَٜٝزوووبى الاٍزوووياى اىنَٞٞوووبئٜ ثبىقص٘صوووٞخ -0

فص٘صٞخ 
(53 )

فقط عْلٍب رنوُ٘ اىَوبكح اىََزويح قوبكهح عيوٚ رنوِ٘ٝ آصووح  اىنَٞٞبئٜ، ؽٞش ٝؾلس الاٍزياى 

مَٞٞبئٞخ ٍع اىَبكح اىَبىح، أٍب الاٍزياى اىفٞيٝبئٜ فٞؾلس فٜ مو الاثقوح أٗ اىغبىاد ٍٗع عَٞع اىَوط٘ػ 
( 2 

)
. 

 

ياى اىنَٞٞوبئٜ مجٞووح عولاً ٍٗوِ صوٌ ٝنوُ٘ الاٍزوياى غٞوو عنَوٜ، فوٜ ؽوِٞ ٝنوُ٘ رنُ٘ اىق٘ٙ فوٜ الاٍزو-4

الاٍزياى اىفٞيٝبئٜ عنَٞبً 
( 2, 5)
. 

 

ٝزضَِ الاٍزياى اىنَٞٞوبئٜ رنوِ٘ٝ تجقوخ ٗاؽولح ٍوِ اىَوبكح اىََزويح عيوٚ اىَوطؼ اىَوبى، اٍوب الاٍزوياى  -1

اىفٞيٝبئٜ فبّٔ ٝزعلٙ رنِ٘ٝ تجقخ ٗاؽلح اىٚ علح تجقبد 
( 53 )
. 

 

 

 Photochemistry of the catalystانكيمياء انضوئيت نهؼامم انمطاػذ  1-9

 
اىنَٞٞب  اىض٘ئٞخ ٕوٜ اىعيوٌ اىونٛ ٝولهً اٍزصوبع الا وعخ ٍوِ  اىغيٝئوخ أٗ اىونهح فوٜ اىَْطقزوِٞ  

اىجْفَغٞخ ٗاىَوئٞخ ٕٗنا الاٍزصبع ٝؤكٛ اىٚ رنِ٘ٝ ؽبلاد الاصبهح الاىنزوّٗٞخ ىيلقٞقخ اىََزصخ، ٗرٌَٖ 

ب  اىض٘ئٞخ فٜ فٌٖ اىزفبعقد اىؾٞ٘ٝخ عْل اىنبئِ اىؾٜ ٗمنىل فٌٖ ظبٕوح اىزومٞوت اىضو٘ئٜ ٗروأصٞو اىنَٞٞ

اىــ …اىض٘  فٜ اىع٘اٍو اى٘هاصٞخ 
( 02 )
. 

 

ٗرؤكٛ اىنَٞٞب  اىض٘ئٞخ ٗاىزفبعقد اىض٘ئٞخ فٜ اى٘قذ اىؾباوو كٗهاً ٍَٖوبً فوٜ اىْ وو ىَصوبكه  

طبقووخ. ٗث٘عوو٘ك اىع٘اٍووو اىََووبعلح فووبُ ىيزفووبعقد اىضوو٘ئٞخ تبقووخ علٝوولح ٗ رعوووف ثووبى٘ق٘ك اىْ ٞووف أٗ اى

 ااّ َوختبقخ مَٞٞبئٞخ. إُ ٕونٓ  إىٚ٘ٝو ىيطبقخ اى ََٞخ ؾاىقيُ ٗاىز أّ َخإزَبٍبً مجٞواً ٍِ ؽٞش رط٘ٝو 

رَزقلً لاّزبط ٗق٘ك علٝل افضوو ٍوِ اى٘قو٘ك اىزقيٞولٛ، اىونٛ ٍو٘ف َٝوزٖيل ٍَوزقجقً ىٝوبكح عيوٚ  رأصٞوارؤ 

ٞئخاىَي٘صخ ىيج
( 02 )
. 

 

إُ ٍِ أمضو اىزفبعقد اىض٘ئٞخ  ٞ٘عبً ٕٜ رفبعقد اىزؾفٞي اىض٘ئٜ غٞو اىَزغبٌّ اىزٜ ٗعولد  

)رطجٞقووووبد ٍَٖووووخ فووووٜ اى٘قووووذ اىؾباوووووو ٍضووووو رْقٞووووخ اىَٞووووبٓ 
 08)

اىَ٘صوووووقد  أ ووووجبٓ. ٗاٍووووزقلٍذ 

Semiconductors  ٜبتخ اىطبقوخ ثٍ٘و إّزوبطث٘صفٖب ع٘اٍوو ٍَوبعلح  فوٜ رفوبعقد اىزؾفٞوي اىضو٘ئٜ فو

الاّ طبه اىضو٘ئٜ ىيَوب 
(09)
اىٖٞولهٗمبهثّ٘بد   ٍٗوِ أمَولح 

(43 )
 Photo crackingٗاىزنَوٞو اىضو٘ئٜ  

ىغيٝئبد اىْفط ت٘ٝيخ اىَيَيخ 
( 45 )

فـٜ اىزقيص ٍـِ ٍي٘صبد اىَب  مبىفْٞ٘لاد  ااّ َخ. مَب رَزقلً ٕنٓ 
( 

42)
. 

 

 ٗ Frankٝعل اىجبؽضبُ  
(40  )

Bard
 

زؾفٞوي اىضو٘ئٜ غٞوو اىَزغوبٌّ اّ َوخ اى أٍوٌأٗه ٍِ ٗاوع 

 Valanceثبٍزعَبه ا جبٓ اىَ٘صقد ث٘صفٖب ع٘اٍو ٍَبعلح، ؽٞش ْٝزقو الاىنزوُٗ ٍِ ؽيٍوخ اىزنوبفؤ 

band  اىٚ ؽيٍخ اىز٘صٞوConduction band  فٜ كقوبئق أ وجبٓ اىَ٘صوقد عْول ٍوق٘ت اىضو٘  ثزووكك

ٍٗ أٗ أعيوٚ ٍوِ تبقوخ فغو٘ٓ اىؾيٍوخ عوت اى وؾْخ ٝعووف ثبىضقوت اىَ٘عوت ربهموبً فواغوبً ٍ٘ Band gapٍَب
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(h
+
. ٗرزفبعو اىضقو٘ة اىضو٘ئٞخ اىَ٘عجوخ اىَزنّ٘وخ ٗالاىنزوّٗوبد ٍوـع اىَو٘اك اىََزويح عيوٚ ٍوطؼ اىعبٍوو (

اىََبعل 
(44 )
. 

 

ٍضوو الاصوجبغ ىزقيٞوو اىطبقوخ اىقىٍوخ  Photo Sensitizersَٝنِ اٍزعَبه اىَزؾََبد اىض٘ئٞخ 

ىَزؾََبد اىقبثيٞخ عيٚ اٍزصبع اىض٘  اىَوئٜ فعْل اصبهرٖب روفع لاؽلاس اىزفبعقد اىض٘ئٞخ اُ ىٖنٓ ا

الاىنزوّٗبد ٍِ اىؾبىوخ اىَضوبهح ىيصوجغخ اىوٚ ؽيٍوخ اىز٘صوٞو ىلقٞقوخ  وجٔ اىَ٘صوو ٍَوب ٝوؤكٛ اىوٚ اىاؽوخ 

ىيط٘ه اىَ٘عٜ اىقىً لاؽلاس الاصبهح ٍِٗ صٌ ىٝبكح مفب ح عَيٞخ رؾ٘ٝوو  Bathochromic Shiftؽَوا  

اىطبقخ 
( 41 )
. 

 

 

 

 

 

 Photo Catalytic  Oxidationالأكطذة انضوئيت انمحفسة  1-9-1 
 

إُ ٍِ أمضو اىزفبعقد اىض٘ئٞخ اٍوزعَبلاً ٕوٜ رفوبعقد اامَولح اىضو٘ئٞخ اىَؾفويح، إم اّٖوب رَوزْل  

عيٚ اصبهح عيٝئخ  جٔ اىَ٘صو ىزنِ٘ٝ ٍ٘اقع ٍَزقجيخ ىلأىنزوّٗبد نٍؤمَلحا ٍٗ٘اقع ٗإجوخ ىلأىنزوّٗوبد 

انٍقزيىخ
(42  )
. 

 

رزضَِ كقٞقخ  جٔ اىَ٘صو اىْقٞخ عيٚ ؽيٍزِٞ رعوف اىؾيٍخ ااٗىٚ ثؾيٍخ اىزنبفؤ ٕٗوٜ ؽيٍوخ  

ٍَي٘ ح ثبلاىنزوّٗبد ٗاىؾيٍخ اىضبّٞخ  ٕٜ ؽيٍخ اىز٘صٞو 
(  42)
ٗرنُ٘ فبهغخ ٍِ الاىنزوّٗوبد ٗاىَْطقوخ  

 اىَؾص٘هح ثَْٖٞب رََٚ ثفغ٘ح اىؾيٍخ.

 

٘  مبفٍ فبُ الاىنزووُٗ ٍو٘ف ْٝزقوو ٍوِ ؽيٍوخ اىزنوبفؤ اىوٚ ٗعْل رعو  كقٞقخ  جٔ اىَ٘صو ىض 

ؽيٍوخ اىز٘صوٞو ربهموبً فواغوبً ٍ٘عوت اى وؾْخ فوٜ ؽيٍوخ اىزنوبفؤ ٝعووف ثبىضقوت اىضو٘ئٜ ثؾَوت اىَعبكىوخ 

 اٟرٞخ:

  he VBCB

Eh
heScSc g


  /


    

  

 -Circulatedرعَـووووـو اقطــووووـبة  جـووووـٔ اىَ٘صووووو مبقطـووووـبة ٍبٝنوٗٝـووووـخ كٗاهٓ قصووووٞوح 

Microelectrodes .عْوول اصبهرٖووب، ام ىٖووب اىقبثيٞووخ عيووٚ امَوولح ٗافزووياه اىَوو٘اك اىََزوويح عيووٚ ٍووطؾٖب

ريكاك اىفبعيٞخ اىنٖوٗمَٞٞبئٞخ فوٜ ّ وبً اىزؾفٞوي اىضو٘ئٜ عْول اهرجوبت اعويا  الامَولح ٗالافزوياه  

عيٚ ٍطؼ كقٞقخ  جٔ اىَ٘صو 
( 48 )

ز٘ىلح فوٜ ، إم رعَو ث٘صفٖب ٍ٘اٍل ىلأىنزوّٗبد ٗاىضق٘ة اىض٘ئٞخ اىَ

الاهرجووبت  إعووبكحكقٞقووخ  ووجٔ اىَ٘صووو اىَضووبهح عْوول غٞووبة ٕوونٓ اىَ٘اٍوول ٝزؾوول الاىنزوووُٗ ثبىضقووت ثعَيٞووخ 

Recombination 
( 49 )
. 
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 :(5-2)ٗالافزياه عيـٚ ٍطـؼ كقٞقخ  جٔ اىَ٘صو مَب ٕــٜ فـٜ اى نو  اامَلحَٗٝنِ ر٘اٞؼ عَيٞـخ *

 

 

  

 

 

 

 

 

فزياه عيٚ عَيٞخ اامَلح ٗالا (5-2) : نو اى

 ٍطؼ كقٞقخ  جٔ اىَ٘صو.

 

َٗٝضو ٍَز٘ٛ اىطبقخ اٍفو ؽيٍخ اىزنبفؤ عٖل افزياه الاىنزوُٗ اىض٘ئٜ فٜ ؽِٞ َٝضو اىغي  

ٍِ ٍَز٘ٙ تبقخ اىز٘صٞو قبثيٞخ اىضقت اىض٘ئٜ ىلأمَلح  ااعيٚ
(49 )
. 

 

َٝنووِ ىلأٗمَووغِٞ اُ ٝوولفو فووٜ اىزفووبعقد اىضوو٘ئٞخ ىيَومجووبد اىضوو٘ئٞخ عْوول رعواووٖب  

 عخ اىض٘ئٞخ ث٘ع٘ك ٍؾفي ٍنّ٘وبً ّو٘ارظ رأمَولٝخ. رغووٛ عَيٞوخ الامَولح اىضو٘ئٞخ اىَؾفويح ٍوِ فوقه ىلأ

 ِٞ:ؽبىخ الاصبهح اىضقصٞخ ىيَؾفي إم ٝعَو اىَؾفي ثطوٝق

عيه مهح اىٖٞلهٗعِٞ عِ اىَبكح اىَضبفخ ىٞنُ٘ اىغنٗه اىزٜ َٝنِ اُ رزفبعو ٍوع الاٗمَوغِٞ ٍضوو  الأول

رفبعوو الاٗمَوغِٞ ٍوع اىَوبكح اىعضو٘ٝخ  الآخررخ اىجْيٗفُْٞ٘ ىينؾو٘لاد اىضْبئٞوخ، ٗالامَلح اىَؾفيح ثٍ٘بت

اىَضبفخ
(02 )
. 

 

 Heterogeneous Photo Catalysisانخحفيس انضوئي غير انمخجانص    1-9-2
 

ٗ  Hondaٝعل اىعبىَبُ  
(43 )

 Fujishima  أٗه ٍِ امز ف ظبٕوح اىزؾفٞي اىض٘ئٜ غٞو

 .TiO2لاّ طبه اىض٘ئٜ اىَؾفي ىيَب  عيٚ ٍطؼ اىَزغبٌّ ٍِ فقه كهاٍخ ا
 

ثٍ٘بتخ  جٔ اىَ٘صو ٗاىنزوّٗبد ا جبٓ  Excited Photonٝؾلس اٍزصبع اىف٘رُ٘ اىَٖٞظ  

اىَ٘صقد اىََي٘ ٓ عْل رنِ٘ٝ اىفغ٘اد اىْبقيخ ىيطبقخ ٗاىزٜ رنُ٘ ؽيٍخ فبهغخ عْل اىقطت اىَ٘عت مَب 

 .(5-8)ٕ٘ ٍ٘اؼ فٜ اى نو 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . (n-type) : ر٘ىٞل اى ؾْبد اىَؾَ٘ىخ فٜ ا جبٓ اىَ٘صقد ّ٘ (5-8)و  ناى
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رزؾوول الاىنزوّٗووبد اىقبصووخ ثووبىٗاط فغوو٘اد اىطبقووخ ثصوو٘هح ٍجب وووح أٗ غٞووو ٍجب وووح ٍووِ فووقه  

ثعض اىطوائق الا عبعٞخ أٗ غٞو الا عبعٞخ، إما مبُ ٍ٘قع الاىنزوّٗبد ٍؾلكاً علاً فٞؤكٛ مىل اىوٚ ىٝوبكح 

، Acceptorأٗ اىقبثوو  Donorث نو َٝوَؼ ىيْوبققد اىقٞوبً ثبٍزصوبع الاىنزووُٗ اى٘إوت اى٘قذ اىقىً 

ٗرزنُ٘ مو اىْزبئظ اىٍ٘طٞخ اىقبصخ ثٖنا اىزفبعو قجو ظٖ٘ه الاىنزووُٗ اىواعوع، ؽٞوش ٝجولأ ظٖو٘ه رفبعوو 

اىزؾفٞي اىض٘ئٜ 
( 13

 
)

. 

 

 رقٌَ رفبعقد اىزؾفٞي اىض٘ئٜ غٞو اىَزغبٌّ اىٚ صْفِٞ ٍِ اىعَيٞبد: 
 

: فووٜ ٕوونٓ اىعَيٞووخ Catalyzed Photo Reaction انؼمهيرراث انمخضررمنت انخحفيررس انضرروئي انمحفررس -5

رنووُ٘ الاصووبهح الاٗىٞووخ عيووٚ اىغيٝئووخ اىََزوويح ٗاىزووٜ روولفو ثعوول مىوول  فووٜ رفبعووو ٍووع اىؾبىووخ اىََووزقوح 

Ground State .ٜىيَبكح الاٍبً ىيَؾفي اىض٘ئ 

 

: ٗرنوُ٘ الاصوبهح Sensitized Photo Rreaction انؼمهياث انمخضمنت انخحفيرس انضروئي انمحطرص -2

الاٗىٞخ عيوٚ اىَوبكح الاٍوبً ىيَؾفوي اىضو٘ئٜ ٍٗوِ صوٌ ْٝزقوو الاىنزووُٗ أٗ اىطبقوخ ٍوِ اىَؾفوي اىَضوبه 

 ا٘ئٞبً اىٚ اىؾبىخ اىََزقوح ىيغيٝئخ اىََزيح.

 

 

ثصوو٘هح عبٍووخ فووبُ الاصووبهح الاٗىٞووخ ىيْ ووبً رنووُ٘ ٍصووؾ٘ثخ ثبّزقووبه اىنزوّٗووٜ ٍزعبقووت أٗ 

ّزقووبه تبقووخ، ٗرزعبقووت عَيٞووبد رجلٝوول تبقووخ الاصووبهح ىزووؤكٛ اىووٚ رفووبعقد مَٞٞبئٞووخ فووٜ عَيٞووخ اىزؾفٞووي ا

اىَزغبٌّ
(15 )
. 

 

 ائص الانكخرونيت لاشباه انموصلاثانخص 1-9-3

Electronic Properties of Semiconductors 
 صقصخ أصْبف ٕـٜ: إىَٚٝنـِ اُ رصْف اىَ٘اك اىصيجخ  

 

ٕٗووٜ اىَوو٘اك اىزووٜ رَزيوو  ؽيٍزٖووب اىقبهعٞووخ  Conductors  Eg >5 eV انصررنا الأول انموصرر لاث* 

مَب ٕٜ فٜ فيياد اىص٘كًٝ٘ ٗاىْؾوبً ٗاىفضوخ ٗىَوب مبّوذ اىؾيٍوخ اىٖغْٞوخ  ثبلإىنزوّٗبدثص٘هح عيئٞخ 

رَزطٞع اىؾومخ ثبرغبٓ اىَغبه اىنٖوثبئٜ اىََيط ٍَججخ ظبٕوح  الإىنزوّٗبدفبُ  ثبلإىنزوّٗبدغٞو ٍ جعخ 

 نٖوثبئٜ.اىز٘صٞو اى
 

ٗرَزوبى ٕونٓ اىَو٘اك ثبؽز٘ائٖوب عيوٚ ؽيٍوخ ٍيٞئوخ  Insulater Eg > 0 eV انصرنا انثراني هرو انؼروازل*

ٗرنوُ٘ اىؾيٍوخ اىزبىٞوخ ىٖوب ٍجب ووح فبىٞوخ ميٞوبً ٍوِ الاىنزوّٗوبد، ٗرنوُ٘ ثعٞولح عوِ اىؾيٍوخ  ثبلإىنزوّٗبد

 يٍخ اىقبىٞخ عْل رَيٞط ٍغبه مٖوثبئٜ .ٍِ اىؾيٍخ اىَيٞئخ اىٚ اىؾ الإىنزوّٗبداىَيٞئخ ثؾٞش ٝزعنه اّزقبه 
 

ٗر وجٔ اىعو٘اىه ٍوِ ؽٞوش  Semiconductors Eg > (5-4) eV انصنا انثانث هو أشرباه انموصرلاث*

ثْوب  ٗرورٞوت ؽويً اىطبقوخ الا اُ فوو  اىطبقوخ ثوِٞ اىؾويٍزِٞ اىَيٞئوخ ٗاىقبىٞوخ اىَزغوبٗهرِٞ ٝنوُ٘ صووغٞواً 

َيٞئخ اىٚ اىؾيٍخ اىقبىٞخ ٍِ اىؾيٍخ اى الإىنزوّٗبدثؾٞش َٖٝو اّزقبه 
(  14-12, 53)
. 

 

اىز٘صوٞو ثوبىفغ٘اد  أٍوب (n)ثوبىْ٘   (C. B)فوٜ ؽيٍوخ اىز٘صوٞو  ثبلإىنزوّٗوبدَٝوَٚ اىز٘صوٞو 

 (P)فَٞوَٚ ثوبىْ٘   (V. B)اىَ٘عجخ فٜ ؽيٍخ اىزنوبفؤ 
( 11 )

. ٗرفَوو ّ وٝوخ الاٗهثٞزوبه اىغيٝئوٜ ظوبٕوح 

 الإىنزوّٗوبدفٜ علك ٕبئو ٍِ  الإٍٖبًش قلهح اىنهاد عيٚ فٜ اىَ٘اك اىصيجخ ٍِ ؽٞ الإىنزوّٜٗاىز٘صٞو 

ثٍ٘بتخ اىض٘  اىَبقط  إعلاكٕباىزٜ َٝنِ 
(21  )

اىغٞول  ااَّو٘مط، َٗٝنِ عل  ّ وٝخ اىؾيٍخ ىيَ٘اك اىصيجخ 

ثِٞ اىفيياد ٗاىع٘اىه  الإىنزوّٜٗاىَ٘صقد اىزٜ ٝقع ر٘صٞيٖب  أ جبٓىفٌٖ اىز٘صٞو فٜ 
( 18,12)
. 
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ؾيٍووخ فووبُ ْٕووبك ٍيَوويخ ٍووِ ؽوويً اىطبقووخ رنووُ٘ ٍفصوو٘ىخ  ثعضووٖب عووِ ثعووض ٗثؾَووت ّ وٝووخ اى

ٗفٜ ؽبىوخ اٍزصوبع  Forbidden Energy Gapثفغ٘اد تبقٞخ ٍؾلكح رلعٚ ثفغ٘اد اىطبقخ اىََْ٘عخ 

 .C)ؽيٍوخ اىز٘صوٞو  إىوٚاىزٜ رْزقوو ثعول مىول  ىلإىنزوّٗبد إصبهحاىض٘ئٞخ ثٍ٘بتخ اىلقبئق رؾلس  اا عخ

B) ثٞزووبه اىَضووبك ىيزووواثط ٗرقووع الاٗهثزووبلاد اىزواثطٞووخ فووٜ ؽيٍووخ اىزنووبفؤ اىزووٜ رنووبف  الاٗه  (V. 

B) ٗاىََبفخ اىفبصيخ ثٞـِ اىؾيٍزِٞ رلعـٚ ثفغ٘ح اىؾيٍخ
( 19,12)

 (BG). 

 

 Absoluteاىَ٘صوقد عْول كهعوخ اىصوفو اىَطيوق  أ وجبٓفوٜ  (V. B)ٗرنوُ٘ ؽيٍـوـخ اىزنوبفؤ  

Zero  ٍوِ ؽيٍوخ  الإىنزوّٗوبدخ اىز٘صوٞو فبهغوخ ٍْٖوب ٗرْزقوو فٜ ؽوِٞ رنوُ٘ ؽيٍو ثبلإىنزوّٗبدٍَي٘ ح

ف٘  كهعخ ؽواهح اىصفو اىَطيق ؽواهحؽيٍخ اىز٘صٞو عْل كهعخ  إىٚاىزنبفؤ 
(25,23)
. 

 

ٍٗ أٗ  ٍوِ  ىلإىنزوّٗوبدٍوِ تبقوخ فغو٘ح اىؾيٍوخ ٝؾولس اّزقوبه  أعيوٚعْل ٍق٘ت ا٘  مٗ روكك ٍَب

رؾولس ْٕوب اٍزصبصوٞخ ق٘ٝوخ فوٜ اىجيو٘هح رولعٚ اىَ٘صوقد ٗ أ وجبٓؽيٍخ اىز٘صٞو فوٜ  إىٚؽيٍخ اىزنبفؤ 

ثؾبفخ الاٍزصبع 
(22 )

Absorption Edge  ُالإىنزووُٗٗثَجت اٞق فغ٘ح اىؾيٍخ فوٜ اىَ٘صوقد فوب 

ٍوِ فوقه اٍزصوبع تبقوخ  إىنزوّٜٗتبقخ مجٞوح ىقّزقبه. رْنَو اٟصوح اىَزنّ٘خ ٍِ ىٗط  إىٚلا ٝؾزبط 

e)اىض٘ئٜ ٗٝوٍي ىٔ  زوُٗثبلإىنٗٝلعٚ  الإىنزوّٗبدٍنََخ ْٗٝزقو أؽل 
-
فوٜ ؽيٍوخ  إىنزووُٗٗٝزضوَِ  (

h)اىزنبفؤ ٗٝزوك فواغبً ٍ٘عجبً اى ؾْخ ٝعوف ثبىضقت اىَ٘عت ٗٝوٍي ىٔ 
+
اىَضوبه فوٜ  الإىنزووُٗفٜ ٍ٘قع  (

ؽيٍخ اىزنبفؤ
(20)
. 

 

اىزورٞوووووت  إعوووووبكحٕٗووووونٓ اىَ٘اقوووووع اىَعْٞوووووخ عيوووووٚ اىَوووووطؼ رعوووووبّٜ رغٞوووووواد ٍقزيفوووووخ ٍضوووووو 

(Recombination)زْبع ، ٗالاق(Trapping) اامَولحٍضوو عَيٞوبد  اافووٙ، ٗاىَْبفَخ ٍع اىعَيٞبد 

ٗالافزياه اىنَٞٞبئٜ 
(24  )

 Redox Chemical Process) (5-9). مَب ٕ٘ ٍ٘اؼ فٜ اى نو 

 

 

 Photo –Sensitizesانمخحططاث انضوئيت   1-9-4
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 اىض٘ئٞخ. الإصبهح: اىعَيٞبد اىؾبصيخ عيٚ  جٔ اىَ٘صو ثعل (5-9) نو اى
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ٍْطقوخ ٍعْٞوخ ٍوِ لا رنُ٘ ىغَٞع اىغيٝئبد اىقبثيٞوخ عيوٚ اٍزصوبع اىضو٘  ثصو٘هح ٍجب ووح ٍوِ  

اىزفبعووو اىضوو٘ئٜ ثصوو٘هح غٞووو ٍجب وووح ٗمىوول ثبٍووزعَبه ٍووب َٝووَٚ  إعوووا اىطٞووف ٗفووٜ ٕوونٓ اىؾبىووخ َٝنووِ 

ٕٗ٘ اىَبكح اىزٜ ىٖب اىقبثيٞخ عيٚ اٍزصبع اىض٘  عْل ت٘ه ٍ٘عٜ ٍقئوٌ ّزٞغوخ  Sensitizerثبىَزؾٌَ 

أعيٚ إىنزوّٗٞخؽبىخ  إىٚىنىل فبّٔ ٝضبه 
 ( 21)
. 

 

 عووٝئزِٞىَ٘صو فٜ عَيٞخ اىزؾٌَ اىض٘ئٜ ث٘صفٖب ٍٗوطبً ّوبققً ىي وؾْخ ثوِٞ رَيل كقبئق  جٔ ا 

S)اىؾبىووخ اىَٖٞغوووخ ىيَزؾَووٌ اىَضوووبه  Quenching ثئفَوووبكٍَزوويرِٞ ٍقزيفزوووِٞ، ؽٞووش رقوووً٘ 
*
ٗرْزقوووو  (

مَوب  اافووٙاىََزويح  اىغوٝئوخ إىوٚؽيٍخ ر٘صٞو  جٔ اىَ٘صو، ٗرْزقو اىؾيٍخ فَٞب ثعول  إىٚ الإىنزوّٗبد

 .(5-53)نو ٕ٘ فٜ اى 

 

 

عيووٚ فووو  اىطبقووخ ثووِٞ ٍَووز٘ٙ ؽيٍووخ ر٘صووٞو  ووجٔ اىَ٘صووو ٗعٖوول  الإفَووبكرعزَوول مفووب ح عَيٞووخ 

ٍوِ ٍَوز٘ٙ  أعيوٚموبُ ٍَوز٘ٙ اىؾبىوخ اىَٖٞغوخ  إما إلااىزأمَل ىيَزؾٌَ اىَضبه، ٗلا ٝعل اىَزؾٌَ ٍوؤصواً 

توأ اٍزصوبع ى وجٔ مفو٘ ٓ، مونىل ٝغوت اُ ٝنوُ٘ أٗ الإىنزوّٗوبدؽيٍخ اىز٘صٞو ىنٜ رنوُ٘ عَيٞوخ ؽقوِ 

ىيَزؾَووٌ  ااع ووٌاىَ٘صووو ٝقووع فووٜ اووَِ ؽيٍووخ الاٍزصووبع 
(22,15 )

. ىنووٜ ٝنووُ٘ اىَزؾَووٌ ٍفٞوولاً فووٜ 

رؾضٞو عَيٞخ مَٞٞبئٞخ ا٘ئٞخ ٍب ٝغت اُ ٝنُ٘ صبثزبً رغبٓ اىض٘  ٗاىؾواهح، منىل ٝغت اُ رغطٜ ؽيٍخ 

اىطبقخ اىََزصخ ٗٝغوت اُ  ٍْطقخ ٗاٍعٔ ٍِ اىطٞف اىَوئٜ ٍع اّقفب  عَيٞخ فقلاُ ااع ٌالاٍزصبع 

ٝنُ٘ عَو اىؾبىخ اىَضبهح ت٘ٝقً ٍع ؽبصو مٌ ٍورفع ىزْفٞن ريل اىعَيٞخ 
( 22,15)
. 

 

لاٍوزعَبه اىَزؾََوبد اىضو٘ئٞخ  ااٍوبًٗفٜ اىَجعْٞبد ٍِ اىقوُ اىَباوٜ، ٗاوعذ اىْ وٝوبد 

اٍزعَو  5922غٞو اىَزغبَّخ، ففٜ عبً  ااّ َخفٜ 
(28  )

 Gerischer ٜأقطوبة إصوبهحفوٜ  اىض٘  اىَوئو 

 اىَ٘صقد اىزٜ رَزيل تبقخ فغ٘ٓ عبىٞخ ثٍ٘بتخ اىَزؾََبد اىض٘ئٞخ. أ جبٓ
 

ثعوول مىوول اٍووزعَو اىجبؽووش 
( 29 )

 Gratzel  ًووبً اىَزؾََووبد اىضوو٘ئٞخ فووٜ ر٘ىٞوول  5983عووب ّ

عيووٚ  (RuO2)ٍووِ رؾيووو اىَووب ، إم هٍووت اىجقرووِٞ ٗصووبّٜ اٗمَووٞل اىوٗصّ٘ٞووً٘  ٗااٗمَووغِٞاىٖٞوولهٗعِٞ 
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  جٔ اىَ٘صو.: آىٞخ ّقو اى ؾْخ ثِٞ اىَزؾٌَ ٗكقٞقخ (5-53) نو اى
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ا ّٗبقووووو  II Ruthinium)نtris bipyridyl  اىَزؾََوووبد اىضوووو٘ئٞخ ن  ٗثبٍووووزعَبه TiO2ٍوووطؼ 

 .(5-55)، َٗٝنِ ر٘اٞؼ مىل مَب ٕ٘ فٜ اى نو (tri ethanol ammine systein)الاىنزوّٗبد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: اىزؾيو اىض٘ئٜ ىيَب  ٗر٘ىٞل (5-55) نو اى

 اىٖٞلهٗعِٞ ٗالاٗمَغِٞ فٜ آُ ٗاؽل.
 

َبه اى٘اٍع ىيَزؾََبد اىض٘ئٞخ فٜ اّزبط اىطبقخ، الا اّٖب رزَٞوي ثَؾبصوٞو عيٚ اىوغٌ ٍِ الاٍزع

مٌ ٗاتئخ ٗٝع٘ك مىل اىٚ اُ عي اً  قيٞقً ٍِ اىطٞوف اىَوئوٜ َٝنوِ اُ َٝوزص أٗ ٝغَوع، مونىل فوبُ عَيٞوخ 

فصو اى ؾْخ أثطأ ٍِ عَيٞخ اىزفبعو اىوع٘عٜ ث٘ع٘ك اىض٘  
( 23

 
)

. 

 

 

 

 Components of the Catalyst  CuO-CoOمكوناث انؼامم انمطاػذ  1-11
 

 Copperاننحاش         1-11-1
 

ٕوو٘ فيووي اؽَووو غووبٍق ٗىنْوؤ ىووِٞ، ٗٝيووٜ اىفضووخ ٍجب وووح فووٜ قبثيٞزوؤ عيووٚ اىز٘صووٞو اىنٖوثووبئٜ  

ٗاىؾواهٛ
( 25 )

. ٗٝنوُ٘ قبثوو ىيطوو  ٗاىَوؾت ٗٝقوبًٗ اىزفبعوو ٍوع اىٖو٘ا  اىغوبف ٗٝنوُ٘ اىْؾوبً ٍوجٞنخ 

ٗرنوُ٘ ؽبىوخ  (5+,2+)ٗىؤ ؽبىزوب رأمَول  ميفِ 5012صِٞ ٗكهعخ اّصٖبهٓ ٍع اىقبه Bronzeاىجوّٗي 

ٕٜ اى بئعخ فٜ اىعلٝل ٍِ ٍومجبرٔ اىََٖخ. ٝزفبعو ثزَقْٞٔ ىلهعخ الاؽَواه ٍع الاٗمَغِٞ  (2+)اىزأمَل 

ٗثيوُ٘ اٍو٘ك، ٗعْول اىولهعبد ااعيوٚ ٍنّ٘وبً اٗمَوٞل  (2+)ثؾبىوخ رأمَول   CuOٍنّ٘بً اٗمَٞل اىْؾبٍوٞل 

ٗثيُ٘ أؽَو  (5+)ثؾبىخ رأمَل  Cu2O٘ى اىْؾبٍ
(22,25)
. 

 

ثؾَووت ٍووب اصجززوؤ كهاٍووبد ؽٞوو٘ك  Tetrahedralٝأفوون اٗمَووٞل اىْؾبٍووٞل ثْٞووخ هثبعٞووخ اىَووط٘ػ  

الا عخ اىَْٞٞخ، ٗٝؾضو ثبىزفنل اىؾواهٛ ىنبهثّ٘بد اىْؾبً اىقبعلٝخ، َٗٝوزعَو ث٘صوفٔ عوبٍقً ٍَوبعلاً 

اه َٗٝنِ اٍزعَبىٔ ث٘صفٔ أصجبغبً فوٜ صوْبعخ اىيعوبط الافضوو فٜ اىعلٝل ٍِ رفبعقد الامَلح ٗالافزي

ٗفٜ اىَٞواٍٞل ٗالاقطبة اىنيفبّٞخ 
( 20 )
. 

 
 

 Cobaltانكوبهج        1-11-2
 

 ميفووِ 0020ٗٝغيووٜ فووٜ  ميفووِ 5222ٕوو٘ فيووي صوويت مٗ ىووُ٘ اثووٞض ٍ وو٘ة ثيهقووخ ْٝصووٖو فووٜ  

 Smaltite (CoAs2)ٔ  اىَووَبىزٞذ ٗٝ٘عوول فووٜ اىطجٞعووخ كائَووبً ٍووع اىْٞنووو ٗاىوويهّٞـ، ٍووِ إووٌ فبٍبروو
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ٗاىن٘ثبىزبٝذ 
( 25 )

( CoAsS) Cobaltite ٝنُ٘ اىن٘ثيذ مٗا تجٞعخ فٞوٍٗغْبتَٞٞخ رف٘  تجٞعخ اىؾلٝول .

 َٗٝزعَو ث٘صفٔ ٍجبئل ىصْبعخ اىَغبّط اىق٘ٝخ.

 

ٍفٞوولاً فووٜ اىجؾوو٘س اىطجٞعٞووخ  Cobalt-23َٗٝووزعَو فووٜ اىَفبعووو اىْوو٘ٗٛ ث٘صووفٔ عْصووواً ٍ ووعبً  

٘ى٘عٞخ ٗاىفَٞ
( 24 )

ٕٗو٘ ٍوبكح ماد ىوُ٘  (2+)اىنٛ ٝنُ٘ ثؾبىخ رأمَل  CoO. ٍِ إٌٔ امبٍٞل اىن٘ثيذ ٕ٘ 

فوٜ عو٘   CoOافضو ىٝزّٜ٘ رؾضو ثَٖ٘ىخ ثزَقِٞ اىفيي فوٜ اىٖو٘ا  ٗمبهثّ٘برؤ أٗ ّزوارؤ، ٗثزَوقِٞ 

مَوٞل ٕٗو٘ اٗ (2+,0+)اىونٛ ٝنوُ٘ ثؾبىوخ رأمَول  Co0O4ٍِ الاٗمَوغِٞ ٗثلهعوخ ؽوواهح عبىٞوخ ٝزنوُ٘ 

ثص٘هح ٍْفوكح  Co2O0ٍيكٗط، ؽٞش لا ٝ٘عل أٛ كىٞو عيٚ ٗع٘ك 
(25)
. 

 

 

     The literature Surveyانمطح في الأدبياث  1-11
 

Angelovقبً اىعبىـــٌ  5981فـــٜ عبً 
   

ٗعَبعزٔ
ا21ن

 (X < 5>  3ثزؾضٞو اىعبٍو اىََبعــل ن 

CuxCo0-xO4  ُ٘ٗقل افزجو اىعبٍو اىََبعل عيٚ امَولح اٗه اٗمَوٞل اىنوبهثCO بّٜ ثزوأصٞو ٗعو٘ك غوبى صو

بٍوو اىََوبعل ثبىزفنوول اىؾوواهٛ ىَويٝظ ٍووِ ّزوواد اىْؾوبً ٗاىن٘ثيووذ . ٗ ؽضووو اىعSO2اٗمَوٞل اىنجوٝوذ 

ٕٗووٜ اىلهعووخ  130Kاىَقزيفووخ، ٍٗووقِ اىَوويٝظ اىووٚ كهعووخ ؽووواهح  xٗمبّووذ َّووت اىَوويٝظ ٍ ووبثٖخ ىقووٌٞ 

اىؾواهٝخ اىزٜ رْجعش عْلٕب غبىاد اىْزوٗعِٞ. ٗٗعل ثبُ ٍعله ٍوعخ الامَولح ٝويكاك ثوجط  ٍوع ىٝوبكح قوٌٞ 

xٍٗخ اىزٌََ ثغبى ، فٜ ؽِٞ مبّذ ٍقبSO2  ٌٞريكاك ثقx  ٍِ ٚ3.2أعي. 

 

ٗ   Angelovٗكهً اىجبؽضـوـبُ 
ا 22ن

 Bonchev
 

-CuxCo0اٍنبّٞــووـخ رؾضوٞو اىعبٍوو اىََووبعل 

xO4  ثبٍووزعَبه اٗمَووٞل اىْؾبٍووٞلCuO  اىزغووبهٛ ٗأٗمَووٞل اىن٘ثيووذ مٛ اىصووٞغخCo0O4  ِاىَؾضووو ٍوو

ٍٗيط اٗمَٞل اىْؾبً ٗاىن٘ثيذ ثبىَْوجخ  (Co(NO0)2. 2H2Oىْزواد اىن٘ثيذ اىَبئٞخ ن اىزفنل اىؾواهٛ

رنوُ٘  SO2ٗٗعل ثوبُ اىَقبٍٗوخ اول اىزَوٌَ ثغوبى  Cu3.2Co2.8O4ىٞأفن اىعبٍو اىََبعل اىصٞغخ  3.2:5

 .x ≥3.8عْل قٌٞ 

 

ٗعَبعزٔ  Bootٗؽضو اىجبؽش  
22ن 

 
ا
اٗمَوٞل اىَْغْٞوي اىَؾَوو -اىعبٍو اىََبعل اٗمَوٞل اىن٘ثيوذ 

اىؾبٍوو ثَؾبىٞوو ّزوواد  ٗمىول ثبٍوزعَبه توٝقوخ اىز ووة اىوتوت ىقطوع Zirconia) ZrO2عيوٚ ٍوطؼ ن

، ؽٞش رٌ رَقِٞ قطع اىؾبٍو Precursor solutionsاىَْغْٞي ٗاىن٘ثيذ اىََزعَيخ ث٘صفٔ ٍؾبىٞو اٗىٞخ 

ا ٍوِ اىن٘ثيوذ أٗ 0≥ ٍوبعخ ٗروٌ اىزؾَٞوو ثَْوجخ ٍئ٘ٝوخ ٗىّٞوخ ن  52ميفِ فٜ اىٖ٘ا  ىَولح   5520ىلهعخ 

ٗٗعوول ٍووِ ّزووبئظ اىلهاٍووبد اىزووٜ اعوٝووذ ٍضووو الاٍزووياى ثووبىْزوٗعِٞ ٗؽٞوو٘ك الا ووعخ اىَووْٞٞخ اُ اىَْغْٞووي. 

اٍي٘ة أٗ رصوف اىزْ ٞط اٗمَٞل اىن٘ثيذ اىَؾَو ٍ بثٔ لاٗمَوٞل اىؾلٝول اىَؾَوو فوٜ ؽوِٞ اُ اىزْ وٞط 

 لاٗمَٞل اىَْغْٞي اىَؾَو ٝؾلس ثص٘هح رلهٝغٞٔ.

  

ٗعَبعزٔ  Hocevarٗكهً اىجبؽش       
ا28ن 

فوٜ فبعيٞوخ اٗمَوٞل اىَوٞوًٝ٘  CuOرأصٞو اٗمَٞل اىْؾوبً   

CeO2  رغووبٓ اامَوولح اىَؾفوويح اىوتجووخCWO نCatalytic Wet Oxidation ا ىيفْٞوو٘ه ث٘صووفٔ اؽوول

ثطوووٝقزِٞ َٕووب توٝقووخ اىزوٍووٞت اىَ ووزوك  CuO-CeO2ٍي٘صووبد اىجٞئووخ. ؽٞووش ؽضووو اىعبٍووو اىََووبعل 

Coprecipitation اىفبعيٞخ رغبٓ امَلح اىفْٞ٘ه ريكاك ثيٝـبكحٗتوٝقخ اىغو، ٗقل ٗعل ثب ُ 

ًٝ٘ ؽَت توٝقخ اىزوٍٞت اىَ زوك ٗىنِ اىفبعيٞخ رويكاك وت٘ه اٗمَٞل اىْؾبً عيٚ اٗمَٞل اىَٞ

 ثؾَت توٝق اىغو. :21ثَقلاه اهثع ٍواد ٗالاّزقبئٞخ ريكاك ثَقلاه 

 

 ٗ Jungٗقبً اىجبؽضبُ 
( 29) 

Joo
 
ث٘صوفٔ  CuOيٞوخ اٗمَوٞل اىْؾوبً عبثلهاٍخ ّ٘  اىؾبٍو عيٚ ف 

عبٍقً ٍَبعلاً فٜ رفبعو اىاىخ اىٖٞلهٗعِٞ ٍِ اىَٞضبّ٘ه، ٗقل ٗعل ثبُ رفبعو رؾ٘ه اىَٞضبّ٘ه ٝزْبٍوت ٍوع 

 .CuO/ SiO2, CuO/ ZrO2ٗلا ٝعزَل عيٚ  CuO/ZnOاىََبؽخ اىَطؾٞخ ىيْؾبً فٜ  
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ٗعَبعزٔ  Jangؽضو اىجبؽش ٗ 
(83)
اىعبٍو اىََوبعل اىَزنوُ٘ ٍوِ امبٍوٞل اىن٘ثيوذ ٗاىَْغْٞوي مٛ  

ٗمىل ٍوِ فوقه توٝقوخ اىزوٍوٞت اىَ وزوك ىَؾبىٞوو الاٍوقػ اىَبئٞوخ ىين٘ثيوذ  اCoxMn5-x)0O4اىصٞغخ 

عيووٚ اىزوو٘اىٜ ٗاٍووزقلً ٕٞلهٗمَووٞل اىيٞضٞووً٘  Mn(NO0)0. 2H2O, Co(NO0)2. 2H2Oٗاىَْغْٞووي 

LiOH. H2O   ث٘صفٔ عبٍقً ٍوٍجبً ثللاً ٍِ اىع٘اٍو اىَوٍجخ الافوٙ ٍضو ٕٞلهٗمَٞل الاًٍّ٘ٞ٘، ؽٞوش

صٌ امَولد اىَومجوبد الافٞووح  Mn(OH)2, Co(OH)2هٍجذ ٍؾبىٞو اىْزواد عيٚ  نو ٕٞلهٗمَٞلاد 

يٞوخ ىيؾص٘ه عيٚ اىعبٍوو اىََوبعل اىَطيو٘ة. صوٌ كهٍوذ اىؾبىوخ اىجي٘هٝوخ ىقتو٘اه اىَزنّ٘وخ فوٜ فوقه عَ

 0O4(Co3.21Mn3.21) ونو هثوبعٜ اىَوط٘ػ اٍوب ٍؾيو٘ه اىصويت  Mn0O4اىزؾضٞو، ؽٞش افن اىَومت 

 فٖ٘ مٗ رَبصو ٍنعجٜ ٗمبُ اىََؾ٘  اىْبرظ موٗٝبً.

 

 ٗ  Reitzٗكهً اىجبؽضوبُ 
(85 )

 Solomon أمَولح اىجووٗثيِٞ اىوٚ  الامووٗىِٞ عيوٚ ٍوطؼ اىعبٍوو

ميفووِ ىٞعطووٜ  233اىووٚ كهعووخ  Cu(III)بً اىضقصووٜ اىََووبعل اٗمَووٞل اىْؾووبً، ؽٞووش ٍووقِ ٍؾيوو٘ه اىْؾوو

ر٘ه ٍِ الاٗمَغِٞ ٍلح ع وح كقبئق، اٍب اٗمَٞل اىْؾبٍو٘ى فْٞوزظ ٍوِ  (5)اٗمَٞل اىْؾبٍٞل رؾذ اغط 

 ميفِ فٜ اىفواغ ٍلح هثع ٍبعخ. 933رَقِٞ اٗمَٞل اىْؾبٍٞل اىٚ كهعخ 

 

ٗعَبعزؤ  Chioٗكهً اىجبؽوش  
( 82

 
)

ث٘صوفٔ  CuOٗمَوٞل اىْؾوبً ىطجٞعوخ اىنٖوٗمَٞٞبئٞوخ لاا 

ٗرَوذ كهاٍوخ ٕونٓ اىعَيٞوخ  CuOقطجبً فٜ فقٝب اىيٞضًٞ٘ ؽٞش ٝزٌ فوٜ ٕونٓ اىققٝوب اىزفبعوو ثوِٞ اىيٞضٞوً٘ ٗ 

ثوْٕوذ  . Cu K-edge X-Ray Absorption Near Edge Structure (XANES)اعزَوبكاً عيوٚ 

الاٗه ٝووؤكٛ اىووٚ افزووياه  َٝضووو ٍؾزوو٘ٙ اىيٞضٞووً٘ا اُ اىزفبعووو xن LixCuOىيَومووت  XANESاتٞووبف 

Cu
2+

ىٞعطووٜ عْصووو اىْؾووبً، اٍووب اىزفبعووو اىضووبّٜ فٞزضووَِ رؾوو٘ه كقووبئق اىْؾووبً  CuOفووٜ اىصووٞغخ  

 .Cu2Oاىَقزيىخ اىٚ ت٘ه الاٗمَٞل 

 

 

  

 

 

ٗعَبعزؤ  Richardsonٗقوـبً اىجبؽـوـش 
(80  )
 CuO, Cu2Oثلهاٍوخ مٖوٗمَٞٞبئٞوخ لامبٍٞـووـل اىْؾوبً  

ثٍ٘وبتخ  SnO2/Fعيوٚ اىيعوبط اىَ٘صوو  Cu2Oاىْؾبً الاؽوبكٛ  ث٘صفٖب اقطبة، ؽٞش ؽضو اٗمَٞل

ىصفبئؼ اىْؾبً ٗفٜ  اى٘قذ ّفَٔ ٝنوُ٘ ْٕوبك رؾو٘ه عنَوٜ ىوـ  Anodic Oxidationالامَلح الاّ٘كٝخ 

Cu2O   ٜاىٚ اٗمَٞل اىْؾبً الاٍ٘ك اىضْبئCuO .ٚفٜ اَِ كٗهاد ثغٖ٘ك اّ٘كٝخ أعي 

 

 

ٗعَبعزؤ  Rongchengٗؽضوو اىجبؽوش  
( 84 )
ما اىَغْبتَٞوٞخ  CuO- Fe2O0ىعبٍوو اىََوبعل ا 

ٗاىََووبؽخ اىَووطؾٞخ اىعووبىٞزِٞ ثطوٝقووخ اىزوٍووٞت اىَ ووزوك، ٗقوول كهٍووذ اىطجٞعووخ الاٍزياىٝووخ ىٖوونا اىعبٍووو 

. ٗٗعل ثبُ ٗع٘ك اُٝ٘ اىني٘هٝول Acid Red B (ARB)اىََبعل ٗٗعل ثبّٔ ٝعل ٍبكح ٍبىح ٍَزبىح ىيَبكح 

اُٝ٘ اىنجوٝزبد، ٗاصجزذ اىلهاٍخ ثبّٔ ث٘ع٘ك اىعبٍوو اىََوبعل فوبُ ثعنٌ  ARBلا ٝؤصو فٜ عَيٞخ اٍزياى 

رزأمَوول ميٞووبً ٗثوولُٗ ٍومجووبد عضوو٘ٝخ ٍزطووبٝوح ث٘صووفٖب ّوو٘ارظ  ARBكهعووخ ؽووواهح  اىزفنوول رقووو ٗاُ 

 عواٞخ.

 

ٗعَبعزٔ  Khodakovٗكهً اىجبؽش 
(81)
ٍَبٍٞخ اٗمَٞل اىن٘ثيذ ث٘عو٘ك ؽبٍوو اىَويٞنب، ؽٞوش  

طوٝقووخ اىز وووة اىوتووت ىَؾبىٞووو ّزووواد اىن٘ثيووذ عيووٚ قطووع اىَوويٞنب ماد ؽضووود اىع٘اٍووو اىََووبعلح ث

ميفوِ. ٗٗعول ٍوِ  120ميفوِ ٗؽوقؤ ثلهعوخ  020رٌ رغفٞوف اىَْو٘مط ثلهعوخ الاؽغبً اىََبٍٞخ اىَقزيفخ. 
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رعزَل  Co0O4ثبُ اقطبه ثي٘هاد الاٗمَٞل  Co0O4-SiO2عيٚ اىعبٍو اىََبعل  (XRD)فقه كهاٍبد 

 عبٍو اىََبعل.عيٚ اىؾغٌ اىََبٍٜ ىي

 

ٗعَبعزوؤ Kittkaٗكهً اىجبؽووش  
(  82 )
ٍووِ اىزفنوول  Co0O4اٍنبّٞووخ رؾضووٞو اٗمَووٞل اىن٘ثيووذ  

، ؽٞش رٌ ٍقؽ وخ اىزفنول ثبٍوزعَبه عولح رقْٞوبد ٍْٖوب اٍزوياى Co(OH)2اىؾواهٛ ىٖٞلهٗمَٞل اىن٘ثيذ 

اىَ٘ىائٞول ٗىنوِ  ٝبفن  ونو تجقوبد ماد  ونو Co(OH)2اىْزوٗعِٞ ٗؽٞ٘ك الا عخ اىَْٞٞخ، ٗى٘ؽع ثبُ 

 Co0O4رزفنوول ٍجب وووح ىزعطووٜ  H2Oٗ ،co(OH)2، غووبى O2ثؾغووٌ ٍَووبٍٜ ٍَٖووو. فووٜ اىفووواغ فووبُ اىووـ 

 .ا ميف100ِ ــ 490نثلهعخ ؽواهح 

 

ٗعَبعزؤ  Heltonٗاٍزعَو اىجبؽوش  
( 82

 
) 

اٗمَوٞل اىن٘ثيوذ لامَولح اىَٞضوبُ، ؽٞوش َٝيول اٗمَوٞل 

ىزؾ٘ٝووو اىَٞضووبُ اىووٚ ٍومجووبد  Potential Couplingٝبً اىن٘ثيووذ ث٘صووفٔ عووبٍقً ٍَووبعلاً اىكٗاعووبً عٖوول

عجٌ اىؾوح ىزنوِ٘ٝ  خعض٘ٝخ صْبئٞخ ىائلاً ٕٞلهٗمبهثّ٘بد، ٗاٗاؾذ اىؾَبثبد اىضوٍ٘كْٝبٍٞنٞخ ثبُ تبق

اىؾووح اىََزؾصوو عيٖٞوب ٍوِ اٗمَوٞل  خاىٖٞلهٗمبهثّ٘بد اىعبىٞخ ثبٍزعَبه اٗمَٞل اىن٘ثيذ  ٍ وبثٖخ ىيطبقو

 .اىَغًَْٞٞ٘ اىضقصٜ

 

ٗعَبعزووؤ  Itoٗكهً اىجبؽوووش  
( 88 )
امَووولح اىَومجوووبد اىعضووو٘ٝخ اىَؾز٘ٝوووخ عيوووٚ الاٗمَوووغِٞ  

ٗرٌ قٞبً ىٍوِ رنوِ٘ٝ  ميفِ 420رؾذ ع٘ ٍِ الاٗمَغِٞ ٗثلهعخ ؽواهح  Co2O0ٗاىْزوٗعِٞ ثٍ٘بتخ 

ٍوِ   CO2. ٗٗعل ثبُ اىَومجبد ماد اىفبعيٞخ اىَيكٗعخ امضوو اٍوزعلاكاً ىلأمَولح ٗاعطوب  غوبى CO2غبى 

ىَومجوبد ماد اىفبعيٞوخ اىَفووكٓ، ٗمونىل فوبُ اىغيٝئوبد اىَؾز٘ٝوخ عيوٚ اىْزووٗعِٞ رزفنول ثَوٖ٘ىخ ىزعطوٜ ا

 (C2)الاٍّ٘ٞب. ٗعل اٝضبً ثبُ ؽبٍض اىقيٞل  ٍوبكح ٍٗوطٞخ ٍَٖوخ فوٜ امَولح اىَومجوبد اىعضو٘ٝخ اىضْبئٞوخ 

 ٗاىَومجبد ماد اىفبعيٞخ اىَفوكح اىعبىٞخ.

 

ٗعَبعزٔ  Itlievaٗؽضـو اىجبؽش  
( 89 )
 5:ثَْوجخ ٍ٘ىٞوـخ ٍئ٘ٝوخ  CoO-MgOاىعبٍوو اىََوبعل  

ٗرَذ كهاٍخ فبعيٞخ اىعبٍو اىََبعل عيٚ امَلح اىجوٗثيِٞ ٍٗزبثعخ اىزفبعو ثٍ٘بتخ الا عخ رؾوذ اىؾَووا  

IR. ٗٗعل ثبُ ٍطؼ اىعبٍو اىََبعل ٍَزي  ثَغبٍٞع اىٖٞلهٗمَٞو ٗعيٝئبد اىَب . 

 

ٗعَبعزووؤ Andreevٗكهً اىجبؽوووش 
(93)
و اٗمَوووٞل اىن٘ثيوووذ ٗاٗمَوووٞل اىْؾوووبً مَوقٞوووبد روووأصٞ 

ىيع٘اٍو اىََبعلح ىيؾلٝل ٗٗعل ثبُ اابفخ ٕنٓ الامبٍوٞل ريٝول ٍوِ ٍووعخ اىزفبعوو ثبىاؽوخ كهعوخ اىؾوواهح 

 ّؾ٘ ااٗتأ. اٍب اابفخ امبٍٞل اىيّل ٗاىَْغْٞي فبّٖب رقيو ٍِ ٍوعخ اىزفبعو.

 

ٗعَبعزؤ Renٗقوبً اىجبؽوش 
(95)
، إم ٗعول أُ فوٜ ٍْطقووخ CuOاىََوبعل ثلهاٍوخ ؽواهٝوخ ىيعبٍوو  

، ٝنوُ٘ اىْوبرظ ّؾبٍوبً فقوط. اٍوب فوٜ ا≤    ( Gpa, ≥5220 K 1.1اىضوغ٘ت ٗكهعوبد اىؾوواهح اىعوبىِٞٞ

 CuOفوق ٝؾولس أٛ رفنول ىوـ    ( 1G Pa, < 5020 K > )ن ٍْطقخ اىضغ٘ت ٗكهعبد اىؾوواهح ااٗتوأ

 .Cu2O, CuOأٗ ٍيٝظ  Cu2O, Cuٗٝنُ٘ ثِٞ اىَْطقزِٞ  ٍيٝظ ٍِ 

 

  Salihٗقووبً 
(92)
ٗمىوول ثبٍووزعَبه  CuO- ZnO- Al2O0اىعبٍووو اىََووبعل اىضقصووٜ  ثزؾضووٞو 

توٝقووخ اىزوٍووٞت اىَ ووزوك ىنبهثّ٘ووبد اىفيووياد ٍووِ ٍؾبىٞووو ّزوارٖووب اىَبئٞووخ، إم رووٌ اٍووزعَبه ثٞنبهثّ٘ووبد 

زنوِ٘ٝ اىصو٘كًٝ٘ ث٘صوفٔ عوبٍقً ٍوٍوجبً. ٗرَوذ كهاٍوخ روأصٞو كهعوخ ؽوواهح ٗىٍوِ اىزؾَوٞص اىَقئَوِٞ ى

 220ناىع٘اٍو اىََبعلح اىَؾضوح ثَْت ٗىّٞخ ٍقزيفخ ف٘عل ثبُ افضو كهعخ ؽواهح ٗىٍِ رؾَٞص ٕٜ

ٍبعخا عيٚ اىز٘اىٜ. ٗرٌ افزٞبه فبعيٞخ اىعبٍو اىََبعل فٜ رفبعو امَلح الاٝضبّ٘ه ؽواهٝوبً، إم  0.1ٗ  ميفِ

 ااكا عوووبىٜ  اىغووبىٍ٘ر٘غوافٞووب رووٌ رؾ٘ٝيوؤ اىووٚ الاٍووزيلٖٝبٝل ٗرَووذ ٍزبثعوووخ اىْووبرظ ثبٍووزعَبه رقْٞووخ موٗ

(HPLC). 



ورم عتاا  Liuوقاا ا باح صااج  
(9ٖ)

فااً ائاا لت باتضعااط  CuOبدزبظاات ثاا حٍس بو عااٍد با ضاا ض 

قاا   SnOٕ. صٍااج ص ااس قعااض   HٕSثزاا غ زاا ش  حسٌتٍااد بايٍاادزورٍ   SnOٕلاو عااٍد بادئاادٌس 

SnClٗ   ثااغ زعال باسبظام بامت ا   (:8ٕ)وذاا  بما لاات بلااٍاس بمض ا م بلاق  ٍا ،Stannic acid 

  فا  اماد   87ٖ  فا  وصمات بدزرات صاسبز   7ٖٖ   ت ورفف بدزرت صاسبز  ب ام ء باخ اً ق  بلاٌ

امط ظ ع ت فً باي بء.ثغ ثضمٍل بو عٍد با ض ض ع ى بو عٍد بادئدٌس وذا  ب ثح ع طسٌدات باتراسٌم 

ب اع لل. ورد ق  الام بادزبظت ب   بو عٍد با ض ض ها  بامسقاً بلاف ال قا  باٍ  باادٌاد قا  بلا  ظاٍد 

 .HٕSثز غ باتضعط بغ ش  SnOٕ (Cd, Zn, Ni, Sr, Ca.……)بامضم ت قع 

 

ولزض باح صااج  
(9ٗ)

 Kundakovic  باخاا با بلااتصباٍاات لاو عااٍد با ضاا ضCuO  فااً ب ةماات

. وشاخت بلانا  ا باحا زش  ا  ضا ض اتت ا   لباات (CeOٕ , ZrOٕ)ب  ظاٍد باعاٍسٌ ا وباصز   ٍا ا 

وصٍا ل بلاشاات باعاٍ ٍت  (XPS)ت باعاٍ ٍت امضت ى با ض ض ب ظ طت قطٍ فٍت بلاا تسو  با ا لً الاشاا

(XRD) فا   طا ز با ضا ض ٌ ا   عحا ز  عا  ع  قٍاد  (:٘ٔ >)، وورد ب   ع د  عاحت ثضمٍال ا  ضا ض

، بقا  CuOفصٌ ل  ع ى باا  قٍد  ث راد لقا لك  حٍاس  اا    (:٘ٔ < )نغٍس ، وع د  عحت باتضمٍل باا اٍت 

ى هٍأ  ع  قٍد نغٍس  ردبً  ثتادبال براد  قاع ب ةمات ف   با ض ض  ٌ رد ع  :٘ع د  عحت ثضمٍل بقل ق  

(CeOٕ , ZrOٕ). 

 

ورم عتااا    Samihولزض باح صاااج  
(9٘) 
-γع اااى  CoٖOٗباتاااأحٍس باعم ااا ً لاو عٍ ااا د با  ب ااا   

ALٕOٖ  وMgO   ق  الام عم ٍت ثف    ض م بلاٌصوبسوبٍل. برسٌا  بادزبظات ثضا  لزر ا ت صاسبز

وشخئاا  بلاناا  ا  (%Wt ٕٓ) عح اا ت بو عااٍد با  ب اا  (   فاا ، و   اا  97ٖ اا   7ٖٙثضمااٍت   

ٌ    ب تد لٍ ً ثز غ ث  ٌ  باحسوبٍ  فاً صاٍ  ب   γ-ALٕOٖ/COٖOٗوورد ب   (XRD)ب ظ طت ثد ٍت 

 ٌ    ب تد لٍ ً ثز غ ث  ٌ  بلاظٍت  . CoٖOٗ/MgOباا قل بامع عد 
 

وق ا باح صج   
(9ٙ)

Purnama  ض ض بامضمال ع اى ظاطش بدزبظت باخئ لت باتضفٍصٌت  لاو عٍد با

ZrOٕ  وZnO/ AlٕOٖ  فً عم ٍات بعا ل  ث ا ٌ  باحخا ز قا  بامٍخا   م وثااد هارغ باطسٌدات قا  بف ال

باطسبلك باتض ٍسٌت لا ت د ز ش بايٍدزورٍ .      باا بقال بامعا عد  بامرخئات فاً هارب باحضاج هاً 

CuO/ ZrOٕ .وقد ص ست ب   بع قخت فت ق  طسبلك باتض ٍس 

 

ورم عتاا   Chusueiولزض باح صااج  
(97)

فااً  شااد   CuOثااأحٍس صزااغ بااادق لك ا ا قاال بامعاا عد 

، صٍج بظتام   هرغ باتد ٍت  اتض ٍل (XPS)بلاهتصبش  فً قطٍ فٍت بلاا تسو  با  لً الاشات باعٍ ٍت 

ع ى باعطش. وبعط  باتد ٍات  CuOب صز ا قخت فت ادق لك  Cu/SiOٕبزبات ب ةمت ا ا بقل بامع عد  

 Pٕد  وقع ص ت بادماغ اخطا ط بلاهتاصبش بااى بامعات ٌ ت بادبا ٍات باسلٍعات لاوزبتا لات باتلاف ً فً ش

 ا  ض ض.

 

باري ٌعتخدا فً ث دٍت   LaCoOٖباا قل بامع عد  وق ا باح صج  
(98)

Sharma  بتض اٍس

باتض ٍس ب ثح ع طسٌدت باتسظٍم بامرتسك امض اٍل  باغاااااا شبت باا لقاااااات، وثماااااا  طسٌداااااات 

ب ظتام ا  م هٍدزو عاٍد بلاق  ٍا ا ب ناف  ع ق ا لاً قسظاح ً  (La)الا خ   ا  تسبت ع ئسي با  ب   وب

. بوضض  با ت لذ ب   باط ز بلاص لي الاو عٍد ٌم   با ن م باٍ  بصق  ثضمٍت (pH= 7-9)ف  ً 

   ف .  87ٖظ عت وبدزرت صسبز  ثضمٍت بقل ق   ٕٗ

 

ورم عتاا   Benniciلزض باح صااج  
(99)
فااً قخت ااف باض بقاال قخاال  CuOثاا حٍس باا قاال بامعاا عد  

. و     بادزبظت Sol-gelباع ٍ  ، وبلاا قٍ  ، وباتٍت  ٍ ، وباصز     ٍ ، باتً ص ست ب ظ طت طسٌدت 

وب تر ز با ض ض ع اى باض قال. ثما  بادزبظات ب ظاتام م ثد ٍات بلاقتاصبش  CuOص م ث حٍس ببا ل لق لك 

ٖ8 
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لاٌزا ل بلاباا ل باح  زٌات اطا ز  XRD ٍات ب ا تسورٍ  لاٌز ل بامعا صت باعاطضٍت وبامعا قٍت و ارا  ثد

CuO. 

 

 ورم عت اا    Tsonchevaوص     اا س باح ص اا ج  
(ٔٓٓ)

 CuO- activatedباا ق اا ل بامع ع اا د 

carbon  ب ظتام م قخت ف بام بل بلاواٍت ا  ض ض وطسبلاك باتض اٍس فاً ثف عال ثف ا  بامٍخا   م بااى

ف ع ٍااات باتضفٍصٌااات وبلاظاااتدسبزٌت ا ا بقااال بوم بو عاااٍد با ااا زب   وبايٍااادزورٍ ، وثمااا  لزبظااات با

 بامع عد ، ولزبظت بامادد بام رط ذي باخئٍئت باتضفٍصٌت.

 

ورم عت   Wangص س باح صج  
(ٔٓٔ)
ب ظاتام م طسٌدات باتسظاٍم  CuO-ZrOٕباا قال بامعا عد  

فااً قض اا م هٍدزو عااٍد ثتااسب قخٍاال با ق ٍاا ا. وثماا  عم ٍاات باتض ااٍس ب ظااتام م طااسٌدتٍ   باطسٌداات 

امح شس  و ثت م  قصد قض  اً باا ئاسٌ  حاغ بعطا ء باا قال بامعا عد بامط ا ط، وباطسٌدات باخ  ٍات ب

هاً باطسٌداات زٍاس بامح شااس  وثت ام  اطاا ثٍ   باخطا   بلاواااى هاً ثف اا  قض ا م ف ااص باصز   ٍاا ا 

ات ا ٌ  بو عااٍد باصز   ٍاا ا وباخطا   باخ  ٍاات ث اام   بضا فت قض اا  م  تااسبت با ضا ض با اا ى بو عااٍد 

و   ا  بامعا صت باعاطضٍت وق   ا ت  CuO- ZrOٕصز   ٍ ا حغ بعط ء باا قل بامع عد بامط ا ط با

 باط ز قخت فت فً باطسٌدتٍ .

 

ورم عتا   Andoوص اس باح صاج  
(ٕٔٓ)
وذاا  لاظاتام ا  فاً عم ٍات باتضفٍاص  Au- CoٖOٗباف اغ  

بارهم قح شس  ع   ى  با  لً لاوم بو عٍد با  زب   وبايٍدزورٍ ، وذا  بتغمٍط لق لك نغٍس  ق 

بٍ ثا   م بااري  -ٔنفٍضت شر رٍ ت بطسٌدت باتدفك. ثم  ثغطٍت بائافٍضت بمض ا م  قا  بات  ٌ ا   و   

  فاا  فااً باياا بء. ولااا  با تاا لذ ع ااى ب   ٌٖ٘ٙضتاا ي ع ااى با  ب اا  باضااسبزي ع ااد لزراات صااسبز   

 فً باي بء. COق   Hٕ غ ثزال ق  بامم   ثمٍص  9ٓٓو ٓٓٙقٍ ظ ت بلاقتئ ا ع د  ل ق  

 

ورم عتا   Caputo ما   ص اس باح صا ج  
(ٖٔٓ)
وذاا  ب ظاتام م  CuO- CeOٕباا قال بامع عا د  

 /CeOٕو  CeOٕطسٌدت باترسط باسطم ب ظتام م الات با ضا ض ب نفي ا   قا ل  بواٍات. وثا غ بظاتام م 

ZrOٕ ظياست با تا لذ با   ب نفي  ق بل ظ  د ، وبظتام   لقت باا قل فً ب عد  بوم بو عٍد با  زب  ، وب

ه  ثس ٍص با ضا ض  %Wt ٘شٌ ل  قضت ى باصز   ٍ ا ف  ً باع  د ٌؤلي با  ى  دئ   فً بلا تد لٍت. و    

 CuOوع د با عم باا اٍت امضت ى با ض ض ف    ٌت    طا ز  CeOٕبلاقخل ا ا بقل بامع عد  بامع د  باى 

 زٍس بافا م قم  ٌؤلي باى  دئ   بلا تد لٍت.

 

ورم عتاا   Naiduصااج قاا ا باح  
(ٔٓٗ)
 ,Cu, Co, Feبتض ااٍس قااصٌذ قاا  باا بقاال بامعاا عد   

Cu/Co, Cu/Fe, Co/Fe  بامع د  بااى ظاطش بلاا قٍ ا  ب ثحا ع طسٌداتSol-gel/Oil-drop ثاغ قد ز ات .

طسٌدت ثض ٍس باا بقل بامعا عد  بامض اس  ب ظا طت قض ا م باف اص وقا  بلا  ظاٍد باتز زٌات بعتما لبً ع اى 

بقل ق  باطسٌدت  CO/Hٕقع طسٌدت باتسظٍم باتً ث    بي  ظسع باتض م ا   Sol-gel/Oil-dropطسٌدت 

 بلاواى.

 

ورم عت   Minhuaولزض باح صج  
(ٔٓ٘)
ٗCu(OH)طسٌدت ثض ٍس ب  ظٍد با ض ض ق   

ٕ-
، صٍج 

و  Cuع ااد لزراات صااسبز  باغسفاات  اال قاا   glucoseو  hydrazine hydrateبعطااى باتصبااا  ب ظاا طت 

CuٕO ات باً فً صٍ  ث تذ ع ى بCuO   ق  باما ق ت باضسبزٌت اCu(OH)ٗ
ٕ-

. 

 

ورم عت   اا    Martinez م اا   قاا ا باح صااج  
(ٔٓٙ)
و  CuO/ CeOٕبتض  اا ٍس باا قاال بامع ع اا د  

CuO/ (Ce, M) Ox (M= Zr, Tb)  ب ثحا ع طسٌدات باتراسط ذبت باتسطٍام بلاوااً ا ما بل باعا  د  قاع

  فا . و   ا   77ٖباسبظام فاً بايا بء وصمات ع اد لزرات صاسبز  قض اٍل  تسبت با ضا ض، صٍاج رفاف 

 .Cu Ce > CuCe Zr > CuCe Tbف ع ٍت باتف عل ثتحع باتع عل 
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ورم عت   Fujiiوص  س باح صج  
(ٔٓ7)
باا قل بامعا عد بو عاٍد با  ب ا  ع اى هٍغات بزراٍت زقٍدا   

صٍاج  Plasma- Enhanced Metalorganic Chemical Vapour Depositionب ظا طت ثد ٍات 

 ص   س باا قل بامع عد ب ظ طت ه  رغ باتد ٍت ع  ى ظطش باصر د ع د لزرت ص   سبز 

بظااٍتل بظااٍت  ٍ  ب نااف  قاا ل  بواٍ اا ت. بلازرااٍت باسقٍداات  (I)(   فاا  ب ظتام اا  م   ب اا  ٖٕٗ اا   7ٖٙ  

NaCl-type  CoO   ٍ7)ث   ا  ع  ا د ظاسعت رسٌا   وبطغات الاو عاز cm
ٖ
/ min) ز  وبدزرات صاسب

cm ٓ٘-ٕٓ)(ْا. بقاا  ع ااد ظااسعت بازسٌاا   باا اٍاات الاو عاازٍ  ٓ٘ٔ-ٓٓٗ 
ٖ
/ min)  فتت اا   بزرااٍت

CoٖOٗ    ف .ٖٕٗ    7ٖٙذبت ب  زبت نغٍس  ردبً وبدزرت صسبز   ) 

 

ورم عتاا   Zsoldos ماا  قاا  ا باح صااج  
(ٔٓ8) 

 (x =ٓ-ٓ.ٙ7)بتض ااٍس بو عااٍد با  ب اا  ب راا ل 

PtCox/ AlٕOٖ  باترااسط بامرااتسك ا مض اٍاال بام لٍاات ااا  وذااا  ب ثحاا ع طسٌدااتPtClٙ   وCo(NOٖ)ٕ 

بامعتام ت ب نفي  قئ لز بواٍت وشخئ  بلان  ا بامخت فات ب ظا طت ثد ٍات قطٍ فٍات بلاا تاسو  الاشاات 

ق  الام عم ٍ ت قتا قحت ا تض ٍس قخل باتزفٍف وباتضمٍت وبلااتصبم. وٌضدث  ق     (XPES)باعٍ ٍت 

ح بتا    Ptم بٌ  ً بٍ    بٌ   ت با   زٌد وبٌ  ا ت بلاو عازٍ  و   ا   عاحت باا  الام عم ٍت باتضمٍت ثح ل

، صٍااج    اا   عااحت  قتغٍااس  .وثااغ باتحاا ز ف ع ٍاات باا قاال بامعاا عد بامض ااس ع   اا ى Coع ااى باا ااط قاا  

 ثت  ظم قاع PtCox/ AlٕOٖثف ع  ل باي  دزرت لاوم بو عٍد با  زب   ، وورد ب   باف ع ٍت باتضفٍصٌ  ت ا  

بامت ا   CoO باحلاثٍ  فً صٍ  ب  ب تد لٍت با  ثذ ث    قعٍطس  ب ظ طت لق لك باحلاثٍ  ع ى ظطش باع  د 

 صدٌخ ً.

 

ورم عتاا   Gazzoli ماا  ص ااس  
(ٔٓ9)
وذااا  ب ظااتام م طسبلااك   CoO- MgOباا قاال بامعاا عد  

م ٍات باتضماٍت ثض ٍس قخت فت  باترسٌم باسطم، وباترسٌم باز ا،وباتسظٍم بامرتسك. وع اد براسبء ع

  ف  ثت    بط بز ذبت قع صت ظاطضٍت وبطغات  7ٖٔٔفً باي بء امض اٍل باف صبت بدزرت صسبز  ثضمٍت 

(ٔٓ-ٕٓ m
ٕ
/g)   فا  وبمااصم عا  بايا بء ف  ات ٌاطاً بطا بزبً  7ٖٔٔبق  باتضمٍت ع اد لزرات صاسبز  

m ٖٓٓ-ٕٓٓ)ذبت قع صت ظطضٍت ع اٍت 
ٕ
/g). 

 

ورم عت   Komovaوص س باح صج  
(ٔٔٓ)
وشخت ب ظا طت ثد ٍات  CuO-TiOٕباا قل بامع عد  

بلاشات ثض  باضمسبء وقطٍ ا بلاشات باعٍ ٍت وقطٍ فٍت بلاشات بامسلٍت وف   باح فعزٍت وثد ٍت ز ٍ  باحسا 

، وب  با عحت بٍ  هرغ باضا لات ثاتماد ع اى ثس ٍاص با ضا ض وطسٌدات ثض اٍس TiOٕبلاا تسو ً ع ى ظطش 

 باا قل بامع عد.

 

 ص اا ج لزض باح 
(ٔٔٔ)

 Antolini  بق   ٍاات بظااتخدبا ب  ظٍ اا د با  ب اا  ق اا ع با ٍخٍاا ا(LiCoOٕ- 

CoO, LiCoOٕ, LiCoٖOٗ)  فاً باادٌاد قا  باتطحٍدا ت بائا  عٍت قخال الاٌا  باتض ال با يسبا لً ا ما ء

ٍ ٍت وبط زٌ ت با ٍخٍ ا باتً ٌم   بع ل  شض ي  والاٌ  با ق ل ا   زب   ت بام ئيس  وبامتضعع ت باعٍسبق

 وزٍسه .

 

ق ا باح صج  
(ٕٔٔ)

 Reddy   ورم عتا  بتض اٍس بو عاٍد با  ب ا  بطسٌدات  يسو ٍمٍ لٍات ، صٍاج ب

باسق لك باف صٌت ثروط ع د بلا  ل  فً صٍ  ثت    بلاقلاس باف صٌات ب نافي  وظاطٍ ت قختصاات ع اد با ا ح ل 

ٍل بق  ٍ ا وثغ ثراخٍت بلاا تسو ا ت قع ث  ٌ  باا  قٍد باف صٌت باتً ث    قعتدس  ب ظ طت بقلاس ثتسب با 

(XPS). 

 

لزض باح صج  
(ٖٔٔ)

 Eze    ثسظٍم بو عٍد با  بCoO  .ً ع ى هٍأ  بفلاا  بزرٍت زقٍدات(  يسب لٍا

وبظتام   باادٌد ق ةساتسظً بو عٍد با  ب   باخ  لً ق ي   م  باف غ وظسوا باما قال صسبزٌا ً وثاغ بٌزا ل 



 ٗٔ 

وثد ٍااات  (XRD)غ ثراااخٍت بلافاالاا بامض ااس  ب ظااا طت ثد ٍاات قا قاال ز وظاام  بلافااالاا بامض ااس . وثاا

(XRF). 

 

ورم عتاا   Dunandوص ااس باح صااج  
(ٔٔٗ)
باادٌااد قاا  باا بقاال بامعاا عد  ا ا  نااس باف صٌاات قخاال  

(Cu, Mn, Co, Cr, V, Zn)  ب لاضا فت بااى باف اصبت باميما   ما بل ظا  د  قخال(Ru, Pd, Pt) ًفا  .

ات ث ا   قعا د  ع اى بلاا قٍ ا  وثعا   باا بقال بامعا عد  ا  ضا ض بع اى بز م باض لات ف   بام    ت بافا 

فا اٍت ق  بدٍت باا بقل بامع عد   بامض س .وبظتام   هرغ باا بقل بامع عد  فً بلا عد  باسطحت ام  حا ت 

 بام ء بائ  عٍت قخل بافٍ  م.

 

 ورم عتا   Curtin  م  ص س باح صاج 
(ٔٔ٘)

خدا فاً ثف عال وبظات CuO/ AlٕOٖباا قال بامعا عد 

ب عد  بلاق  ٍ  باى با تسورٍ  وبام ء. و     با  بثذ باخ   ٌت فً هرب با ة ا هً بو عٍد با تسوش و بو عاٍد 

با تسٌ  وورد ب    بض فت ح  ً بو عٍد با حسٌا  بااى باتف عال ٌد ال قا  قعات ى ثضا م بلاق  ٍا  وا  ا  فاً 

 فت بخ ز بام ء ٌ    اي  ث حٍس بقال فاً باف ع ٍات وا ا  با ق   فع  ٌ    ب تد لٍ ً ا  تسورٍ ، فً صٍ  ب  بض

 ٌ    ب تد لٍ ً بٌ  ً ا  تسورٍ .

 

و   Larssonقا ا  ال قا   
(ٔٔٙ)

 Andersson    بتض اٍس باا بقال بامعا عدMnٕOٖ/AlٕOٖ, 

CuMnٕOٗ/ AlٕOٖ, CuOx-CeOٕ/AlٕOٖ , CuOx/ AlٕOٖ  لاظاتام اي  فاً ثف عال بصتاسب  بوم

ت بلاحٍل وبلاٌخ   م. ورد ق  الام با تا لذ با   ف ع ٍات باتف عال ثاصلبل بصٌا ل   عاحت بو عٍد با  زب   والا

CuOx  و اارا  وراااد باا   باا قااال بامعاا عدCuOx-CeOٕ/AlٕOٖ   فااا م ب خاااس قاا  باا قااال بامعااا عد

MnٕOٖ/AlٕOٖ,   فاً ب عااد  بوم بو عااٍد با اا زب   وا اا  ٌ ا   بلااٍااس ب خااس ف ع ٍاات ثزاا غ بصتااسب

 ٌخ   م.الات بلاحٍل وبلا

 
ورم عتاا   Hansenص ااس باح صااج  

(ٔٔ7)
لاظااتام ا  فااً بلااتااصبم  Cu/CuOباا قاال بامعاا عد  

. ا صع CuOبا يسو ٍمٍ لً لاوم بو عٍد با تسورٍ  وبلاو عزٍ  ع ى قطم با ض ض  بامغطى بطحدت ق  

قا  باتاصبم ٌ    قم   ً ع اد فا   باف اتٍات با بطغات ع اى باا اط  CuOع ى  NOق  با ت لذ ب   باتصبم 

 بلاو عزٍ  .

 
ورم عتاا   Zhuوص ااس باح صااج  

(ٔٔ8)
وذااا   Activated Carbon- CuOباا قاال بامعاا عد  

(   فاا ، ٖٕٖ اا   ٖٖٓلااتااصبم بوم بو عااٍد با تااسورٍ  ب ظاا طت بلاق  ٍاا  ثضاا  لزراات صااسبز  وبطغاات  

با حسٌا  فاً ثس ٍام ولزظ  باا بقل بامؤحس  فً باتف عل قخل لزرت صسبز  باتف عل وثا حٍس حا  ً بو عاٍد 

ب ظا طت  NOوف ع ٍت باا قل بامع عد. بٍ ا  با تا لذ با   باا بقال بامعا عد  ثمت ا  بع اى ف ع ٍات لااتاصبم 

NHٖ  ب ر لOٕ   ف .  را  أوضض  با ت لذ ب    عحت  ٖ٘ٗع د لزرت صسبز  بع ى ق  (٘ Wt%)   ق

أع اى ف ع ٍات ا ا قال بامعا عد    فا  ثاؤلي ىااى ٖٕ٘با ض ض فً باا قل بامع عد ولزرات صاسبز  ثضماٍت 

 بامض س.

 
و  Ocana ما  ص اس باح صخا    

(ٔٔ9)
 Gonzalez- Elipe  باا قال بامعا عد بامت ا   قا  لقا لك

باع ٍ   با سوٌت بامتز  عت بامغط   بمس ح ت با  ب   وبا ٍ ل وذا  بتسظٍم ص د ت قتز  عات قا  قس حا ت 

شٌااع ذي صزااغ لقٍااك وذااا  باا رسبء عم ٍاات باتاتٍااك ع ااد با  ب اا  وبا ٍ اال ع ااى لقاا لك باعاا ٍ   با سوٌاات بت 

 (   ف .ٖٖٙ     8ٖ٘لزر ت باضسبز  باا اٍت 

 
قاا ا باح صااج  

(ٕٔٓ)
 Maunula   ورم عتاا  بدزبظاات قٍ   ٍ ٍاات وصس ٍاات ثف عاال بلااتااصبم اااNOx 

. لزض فااً هاارب باتف عاال ثاا حٍس طسبلااك CoOx/ AlٕOٖب ظاا طت باحااسوبٍ  ع ااى ظااطش باا قاال بامعاا عد 



 ٕٗ 

ٍس و عااحت با  ب اا  فااً باا قاال بامعاا عد ب راا ل  مٍاات   فٍاات قاا  بلاو عاازٍ ، ف رااد باا   ا   ب اا  باتض اا

باا لٌاا . وقاا   gamma aluminaف ع ٍاات ب خااس قاا   طسٌداات   Sol- gelgamma-aluminaبطاا سٌدت 

  فا  و عاحت با  ب ا   97ٖوراد با   لزرات صاسبز  باتضماٍت بامخ اى هاً  (XPS, XRD)االام  تا لذ 

 ٓ.8-ٔ.8.)% 

 

ورم عتاا   Rodriguezولزض باح صااج  
(ٕٔٔ)
ب ظاا طت بايٍاادزورٍ  وبظااتخدق   CuOباتااصبم  

Cuثد ٍت بلاشات باعٍ ٍت باماتمد  ع ى باصق  وثد ٍت باعطش اترخٍت با  بثذ، ف رد ب  
ٌ ا   وظاطً   ٔ+

 زٍس قعتدس وارا  ف    بدلاً ق  باتف عل باتت باً 

 CuO           CuٗOٖ              CuٕO           Cu 

 CuO               Cuف   باتف عل ٌع   باطسٌك بامح شس 

 

ورم عتاا   Fortunyوص ااس باح صااج 
(ٕٕٔ)
باادٌااد قاا  باا بقاال بامعاا عد  ح  لٍاات باف ااص وذااا  قاا   

ب ظاتام م بايا بء ب ناف  عا قلاً  (CoO, FeٕOٖ, MnO, ZnO, CuO)قرا ز ت باا بقال بامعا عد  

ب نفي  ق ل  ظ  د  اي  فً ثف عل بلا عد  باسطحت ا فٍ  م ب نف  ق  ح ً بٍغٍ ً اطسبً. با قٍ    -قؤ عدبً و  ق 

قا  بلاو عازٍ  و   ا   عاحت ثضا م  Kpa 9ٓٓ   فا  وثضا  ضاغط  ٖٔٗحاغ باتف عال بدزرات صاسبز  

 .CuO- ZnOا   :ٓٗو  CuO-MnOا   :ٕٓبافٍ  م هً 

 

ص س باح صج 
(ٕٖٔ)

 Lok  ثسوبش وذا  -معتام ت ف  ً ثف عل فٍرسباا بقل بامع عد  ا   ب   وبا

(. (ٖ-ٔ = pHب ظ طت طسٌدت باترسط ب اتسطٍم بلاوا  ً ب ظتخدبا قض ا م قا لً ا تاسبت با  ب ا  ف ا ً 

ص س باادٌد ق  باا بقل بامع عد  بامخت فت قا  با  ب ا  بطسٌدات باتسظاٍم قا  قض ا م  ا اب وذاا  بامال 

  قض ا م   زب  ا ت   ب ا  بقاٍ . ووراد با   بامعا صت عزٍ ت قا  قعاض   بلاا قٍ ا  قاع  مٍات ق  ظاحت قا

 (ٙٔ-ٕٔ)قد ز ات بااى  Co :ٓ٘ع اد  عاحت  mٕ/g( ٓٗ-ٖٓباعاطضٍت ثاصلبل بصٌا ل  قضت ا  ى با  ب ا   

 ق  با  ب   بامع د ب ظ طت بلاا قٍ  . %Wt ٕٓع د  عحت 

 

ورم عتاا   Zhouولزض باح صااج 
(ٕٔٗ)
وذااا   CuٕOثاا حٍس لزراات باضااسبز  فااً بو عااٍد با ضاا ض  

(   فا  وثا م  7ٖٕٔ ا   ٖٕٗع ا د لزرا ت صاسبز  ثتاسبوس قا     (ٓٓٔ)Cuب  عد  بلازرٍت باسقٍدات اا  

 Ultr High Vacuumقسبقحت  ر ء صز  غ وش ل بام  ط  ك ع  ى بارسٌض   ت باسقٍد  ت ق   ا  لام ثد ٍت 

Transmission Electron Microscop (UHV- TEM)  ٍث اا     بٍ اا  با تاا لذ باا   بلا عااد  صاا

ف   ق  طك بلاو عٍد فً باراسٌضت ث اار بارا ل بامخ خاً فاً صاٍ  ب   (K 7ٖٙ >)لزر ت باضسبز  وبطغت 

فا   بام ا طك  ث اار شا لاً ه دظاٍ ً ب خاس ثما حلاً    فا   7ٖٙبلا عد  صٍ  ث     لزرات باضاسبز  أع اى قا  

 ٌ    بار ل ذو باحاد بلاص لي ه  با بضش.   ف  87ٖوع د لزرت صسبز  

 

ورم عتااا    Kesavanباح صاااج   مااا  لزض
(ٕٔ٘)
ب عاااد  باع ٌ   ه عااا   ب ظااا طت بلاو عااازٍ   

. (TiOٕ)بازصٌغً ب ر ل آٌصوبٍ ثسبادٌي ٌاد ب را ل ب  ظاٍد باضدٌاد وبا  ب ا  بامعا د  بااى ظاطش باتٍت  ٍا  

، صٍج ب  بو عٍد :٘-ٗب نف  ع قلاً قع عدبً ف    عحت ثض م باع ٌ   ه ع   هً  CoٖOٗفا د بظتخدبا 

ً الاو عزٍ  بافا م وفً  با ق   فع  ٌادّ صا قلاً ا ا بقال بامعا عد  ا ف اصبت بلا تد لٍات با تٍت  ٍ ا ٌادّ ق رط 

 اصٌ ل  بلاظتدسبزٌت وباف ع ٍت بعحم ثدبال باع  د قع باف ص. 

 

ورم عت    Bruceلزض باح صج 
(ٕٔٙ)
بق   ٍت بظتام م بو عاٍد با  ب ا  بادلاً قا  بو عاٍد باضدٌاد  

ثسوبش صٍج ص س بلاو عٍد  بطسٌدات باتسظاٍم بامراتسك لاقالاس -لاً قع عدبً فً ثف عل فٍرسب نف  ع ق

 با  ب   قع قخت ف بامسقٍ ت لبال بو عٍد باع  د باماز  .
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ورم عتاا   Prokhorenkoوقاا ا باح صااج 
(ٕٔ7)
بدزبظاات ثف عاال هدزراات بوم بو عااٍد با اا زب    

عا عد  ا   ب ا  وبا ٍ ال. ولزظا  باف ع ٍات وبلا تد لٍات وثض ٌ   باى هٍادزو  زب   ت ب ظا طت باا بقال بام

 باد عدٌت ا ض قل. –ايرغ باا بقل بامع عد  ب نفي  ق بل ظ  د  وث    بلا تد لٍت لباتً ا خئ لت باض ق ٍت 

 

ورم عتااا   Verkeyص اااس باح صاااج 
(ٕٔ8)
بطسٌدااات  CoٖOٗو  CoO(OH)ب  ظاااٍد با  ب ااا   

وبلاق  ٍا  ب نافي  قا بل قتف ع ات، صٍاج  (II)ق     زٌاد با  ب ا   ٍمٍ لٍت بعٍطت ب ظتخدبا شسبلش زقٍدت 

ثماا  عم ٍااات باتض اااٍس ع اااى نااف لش باصرااا د. شخئااا  هااارغ باماا بل بعتمااا لبً ع اااى بادٍ ظااا ت با ااا لٍت 

  ٖٙ.ٌٕمت اا  فزاا   صصقاات قداادبزه   CoO(OH)وبا يسب لٍ اا ت، وبوضض اا   بطٍاا ا بلاقتئاا ا باا   

 با تسو . ف ا . ٘ٙ.ٔصقت قددبزه  ف   فز   ص CoٖOٗبا تسو . ف ا ، بق  

 

ورم عت   Jeffreyوق ا باح صج 
(ٕٔ9) 
بدزبظت حالاث ظلاظال قا  باا بقال بامعا عد  الا خ  ا ا قاع  

وثماا  بادزبظاات  CoLa/ AlٕOٖو  La/ AlٕOٖبلاا قٍ اا  وبالا خ  اا ا وبا  ب اا  قااع بلاا قٍ اا  وهااً 

قتاصبش با ٍمٍا لً ا يٍادزورٍ . وص است وقطٍ فٍات زبقا   وبلا (XRD)و  (XPS)ب لاظتا  ت بمطٍ فٍت 

بطااسٌدتٍ   بلاواتتت اام  برااسبء عم ٍاات باترااسط الا خ  اا ا قتح عاات  CoLa/ AlٕOٖباا بقاال بامعاا عد  

ب ا  ب   وباخ  ٍت ثرسط با  ب   قتح ع ب الا خ   ا. وثم  قد ز ت باطسٌدتٍ  ثز غ باف ع ٍت اتف عل بايدزرات 

 لاوم بو عٍد با  زب  .

 

ورم عت   Sudaح صج  م  لزض با
(ٖٔٓ)
ث حٍس بالا خ   ا فً بات نٍ ٍت با يسب لٍت لاو عٍد با ضا ض  

CuO  وذا  ا عٍطس  ع ى ثس ٍص بافز بت وث ضٍش قٍ   ٍ ٍت باضج لاو عٍد با ض ض باري ٌم   ث نٍ ٍت

ض هاً . بوضض  با ت لذ ب   بقئى  مٍت ٌم   ب  ٌروط بي  بالا خ   ا فاً بو عاٍد با ضا P-typeق    ع 

(ٓ.٘ mol%)  وذا  ب ظ طت ثد ٍت(XRD) ،را  ق  لزبظ ت بعتم لٌت لزرت باضسبز  ع ى بات نٍ ٍت  ،

 .  ف  (7ٖٔٔ    ٖٕٖ            ورد ب   ا  ض ض قٍ   ٍ ٍتٍ  ع د قادم ق  لزر ت باضسبز  

 

ورم عتاا   Guntherقاا ا باح صااج 
(ٖٔٔ)
بدزبظاات بق   ٍاات باضئاا م ع ااى باف ااصبت ذبت باطحٍااات  

لااتااصبم با يسو ٍمٍاا لً ي  ظااٍده . فااً هاارب باحضااج ثااغ باتااصبم باح اا زبت بلاص لٌاات بامعاا قٍت قاا  ااالام ب

با  اا ى ع ئاااس با ضاا ض، وق اا   ااالام قٍ ظاا ت قطٍ فٍاات بلاا تاااسو   CuٕO, CuOلا  ظااٍد با ضاا ض 

 ثحٍ  بعتم ل باتس ٍم بادقٍك ا ف ص ع ى ظسوا وطسٌدت باتض ٍس. (XRD)و

 

ورم عتاا   Ghoshوزظاام باح صااج 
(ٖٕٔ)
ع ااى ظااط س بااا   CuٕO, CuOظااٍد با ضاا ض ب   

 Grazing (GAXRD)بام بل ع   د لزر ت صسبز  قخت فت. وشخئ  بلاط بز باح  زٌت بضعم ثد ٍات 

Angle X- Ray Diffraction  باتاً بوضاض  با   طا زCuٕO   ها  باحا زش ع اد لزرتاً باضاسبز

   ف . 7ٖ٘فٍ    ع د لزرت صسبز    CuO، بق  ط ز   ف  ٖٕٗو    ف  ٖٖٓ

 

ورم عت   Grygarباح صج  وص   س
(ٖٖٔ)
قصٌز ً ق    باا بقال بامعا عد  باخ  لٍات وذاا  ب ظا طت  

 ,ZnSOٗ. 7HٕO, NiSOٗ. 7HٕO, MgSOٗ. 7HٕOطسٌدات باتسظاٍم ق ا   بامض اٍال بام لٍات اا  

CuSOٗ.٘HٕO   ب ظااتام م هٍدزو عااٍد بائاا لٌ ا ب نااف  عاا قلاً قسظااح ً وبرااسبء عم ٍاا ت باتاتٍااك ع ااد

( ظاا عت وث اا غ ٘-ٖا وقااد   9ْٓٓغسفاات قااد  ب ااع ظاا ع ت وباتضمااٍت بدزراات صااسبز  لزراات صااسبز  با

. وراد قا  CuO- NiO, CuO- ZnO, NiO- ZnO, Mg- NiOباضئا م ع اى بلا  ظاٍد بَثٍات 

 ZnO> CuOثت  قت بضعم باتسثٍم بَثً  CuO, NiO, ZnOالام با ت لذ ب   باف ع ٍت با عحٍت ا  

>NiO. 
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  ورم عت Moenلزض باح صج 
(ٖٔٗ)
بامسقاى  CoٖOٗ/ AlٕOٖثف عل  باتصبم باا قل بامعا عد  

% قا  بايٍادزورٍ  فاً باي ٍا ا وقاد ٘% ق  بايٍدزورٍ  و ٓٓٔب ظ طت باسٌ ٍ ا، ثغ بلااتصبم ب ظ طت 

بعطااى  تاا لذ قخت فاات، فااً صااٍ  ب  بلااتااصبم ب ظااتخدبا بايٍاادزورٍ  باخفٍااف با دااً ٌ اا   لقاا لك با  ب اا  

% ق  با  ب   بطسٌد ت باترسط ٕٙغ ثض ٍس باا قل بامع عد بامضت ي ع ى  عحت . وث(Å ٓٗ >)باف صٌت 

ورفاف با ما ذد قا  باما ء  با قٍ   ق  ع قض  م ق ل  ً ا تسبت با  ب   بام لٍت  -ذبت باتسطٍم بلاواً ا  ق 

 .  ف  9ٖٖع د لزرت صسبز  

 

 ماا  لزض باح صااج 
(ٖٔ٘)

 Jensen  عد  وذااا  ب ظااتخدبا بق   ٍاات ثض ااٍس بااا  باا بقاال بامعاا

باف صي ب نف  ق ل  بواٍت، فحاد ثاسٌ   باى با يم ف    ٌ    ب  ظاٍد ف صٌات  Acetylcetonateبامس م 

ذبت قع صت ظطضٍت ع اٍت، وٌعتخدا ب نف  ق ل  بواٍات بعاحم بظاتدسبزٌت  باضسبزٌات باا اٍات ع اد لزرا ت 

 .    ف ٔ٘ٓٔو   ف  ( ٖٕ٘    7ٖٗصسبز  بع ى ق   

 

، وباتس ٍاام باح اا زي الا  ظااٍد قعااٍطس  بتغٍٍااس لزراات صااسبز  با ياام، ث اا   بامعاا صت باعااطضٍت

 ب نف  ع قلاً قع عدبً ات  ٌ  بامٍخ   م( ب نف   ة ق ً  م ذرٍ ً اتض اٍس  Cu/ZnO/ AlٕOٖوٌعتخدا 

 ,MgAlٕOٗ. وثاااغ ثض اااٍس باا بقااال بامعااا عد  (Co/COٕ/Hٕ)بامااا بل ذبت باف ع ٍااات باتضفٍصٌااات 

CuAlٕOٗ, ZnAlٕOٗ     ٌوCuAlٕOٗ  ذب ف ع ٍات ع اٍات فاً ثف عال  اصع بايٍادزورٍ  قا  با ضا م

 بعحم قع صت  باعطضٍت باا اٍت.

 

 

 ورم عت   Parkولزض باح صج 
(ٖٔٙ)

بااى  FeO, NiO, CoOثا حٍس بضا فت باا بقال بامعا عد  

با قٍ ا  قا ع –صٍج ص ست باادٌاد قا  با ما ذد بطسٌدات باتراسط ا  قا   Mo/ γ-AlٕOٖباا قل بامع عد 

 .ٕFe(NOٖ)ٖ. 9HٕO, Ni(NOٖ)و مٍ  ت ق  ظح  ت ق    Mo7Oٕٗٙ(NHٗ) م ق ل  ً ق         قض   

ٙHٕO, Co(NOٖ)ٕ.ٙHٕO    باتااً بضااٍف  باااى بامض اا م باعاا بك ب ناافي  قئاا لز ا ف ااص. وورااد ى

بضعام باتسثٍام  Ni, Fe, Coثاصلبل قاع بضا فت  MoOٖ/ γ-AlٕOبافا اٍات باتضفٍصٌات ا ا قال بامعا عد 

Co ≈ Ni > Fe. 

 

 

و  Wang ماا  ص ااس باح صخاا   
(ٖٔ7)

 Chen   باا بقاال بامعاا عد ا   ب اا  ب ظااتخدبا قاا بل ظاا  د

 Co/NaX, Co/AlٕOٖقخت فااات وهاااً بلاا قٍ ٍااا  وباصٌ لاٌااا  بذ ثاااغ ثض اااٍس بااااا ق ٍ  بامعااا عدٌ  

( ٖ٘٘-9ٖٗرا  ولزرات صاسبز    ٔلاظتخدبقي  فاً ثف عال بايدزرات لاوم بو عاٍد با ا زب   ع اد ضاغط 

وبلاقتااصبش  (XRD) ,(TPR)شخئاا  باا بقاال بامعاا عد  بامض ااس  ب لاعتماا ل ع ااى ثد ٍاات   فاا . و

با ٍمٍ لً ا يٍدزورٍ . وورد ب  بو عاٍد با  ب ا  بامعا د ع اى بلاا قٍ ا  ها  بظايل بااى بلااتاصبم فٍما  بذب 

 وبات شٌع باا اً ا   ب  . HXبظتخدا باصٌ لاٌ  ب نف  ظ  دبً، وذا  بعحم باض ق ٍت باد ٌت ا  

 

 

ورم عتاا   Eliseevص ااس باح صااج 
(ٖٔ8) 
بعتماا لبً ع ااى طسٌداات  CuO/ SiOٕباا قاال بامعاا عد  

Sol-gel وثاتمد ع اى ث ا حف قتاادل امئادز باعا ٍ    ظا ٍ  ت بائا لٌ ا( ب را ل قض ا م قا لً اماداد ،

وشخئا  با ا بثذ بضعام ثد ٍات صٍا ل بلاا تاسو  وٌمت ا   (PVA)قع ب اً فٍ  ٌل با ض م  (II)با ض ض 

 اا قل بامع عد با  ثذ قع صت ظطضٍت  حٍس .ب

 

  



 ٗ٘ 

 

 Aim of the workالهدف من  البحث  1-11

 
ب عحت وش ٍت قخت فت، وب ظتام م  طسٌدت  CuO- CoOٌيدا باحضج باى ثض ٍس باا قل بامع عد 

ات الاف ً ا طسبلك باع بدت بامتح Simultaneous Coprecipitation Methodباتسظٍم بامرتسك بَ ً 

وهً بظتخدبا طسٌدت باتف   باضسبزي ا تسبت باف صبت. صٍاج بظاتام     زب  ا ت بائا لٌ ا  بيلبٍ تفً 

ب نفي  ع قلاً قسظح ً فً عم ٍت باتض ٍس، و ثضدٌد لزرت صسبز  وشقا  باتضماٍت با ارٌ  ٌاطٍا   أف ال 

ت وصزاغ بامعا قت، وقا  ائ لت فٍصٌ لٍت ا ا قل بامع عد قخل ص ات باتح  ز وبامع صت باعاطضٍت وبامعا قٍ

حغ ثضدٌد بف ل ع قل قع عد ٌمت ش بيرغ باخئا لت وقا  حاغ بظاتخدا هارب باا قال بامعا عد أوم قاس    فاً 

 بٍ ث   م وب ر ل  بلانح غ باا  ٌت.-ٕلزبظت بلا عد  با  لٍت ا ض م 

 

 وقد لزض ثأحٍس باا بقل بَثٍت ع ى ظسعت باتف عل با  لً.

 بلا عد  با  لٍت. وش  باا قل بامع عد فً عم ٍت -ٔ

 ثغٍس باةسوا باز ٌت   بلاو عزٍ  وبا تسورٍ (.  -ٕ

 ثغٍس ثس ٍص با ض م. -ٖ

 لزرت باضسبز . -ٗ

 ور ل بائحغت ب نفي  قتضعع ً فً ظسعت باتف عل. -٘

 بامضعط. CuO- CoOلزرت باضسبز  فً باتف عل با  لً ب ر ل  -ٙ

 .Eaصع ط ط قت ث رٍط باتف عل  -7

 ..kadsصع ط ح ب  بلاقتصبش  -8
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 انفظم انثبًَ

Chapter Two 

 

 انجشء انعًهً

Experimental Part 

 

 

 

 

 
 

 

 نفظم انثبًَ

Chapter Two 

 Experimental Partانجشء انعًهً    2-

 Chemicalsانًىاد انكًٍٍبئٍخ  1-2
إٕ ع٤ٔغ أُٞاك ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أَُزؼِٔخ ثلهعخ ػب٤ُخ ٖٓ اُ٘وبٝح ٓغٜيح ٖٓ اُشوًبد أُج٤٘خ ك٢  

 (. 5-2ــــ  1-2اُغلاٍٝ)

 
 Merkانًىاد انكًٍٍبئٍخ انًجهشح يٍ شزكخ 2-1): انجذول)
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 كهعخ اُ٘وبٝٙ% اُص٤ـخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اٍْ أُبكح د                 

 Co(NO3)2.6H2O 44 ٗزواد اٌُٞثِذ أُبئ٤خ 1

 n-C6H14 44 ٌَٛبٕ اػز٤بك١ 2

 Cu(NO3)2.3H2O 44.5 ٗزواد اُ٘ؾبً أُبئ٤خ 3

   =4 ,4اُلاهئخ ماد اُلاُخ اُؾبٓض٤خ  أُؾب٤َُ 4

 

 

  Fluka(: انًىاد انكًٍٍبئٍخ انًجهشح يٍ شزكخ 2-2انجذول)
 

 كهعخ اُ٘وبٝح% اُص٤ـخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اٍْ أُبكح د

 K3Fe(C2O4)3.3H2O 44 اًٝيالاد اُجٞرب٤ٍّٞ اُؾل٣لٝى١ 1

 H2SO4 44 ؽبٓض اٌُجو٣ز٤ي 2

 

 Riedel-deHaënًجهشح يٍ شزكخ (: انًىاد انكًٍٍبئٍخ ان2-3انجذول)
 

 كهعخ اُ٘وبٝح% اُص٤ـخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اٍْ أُبكح د

 Na2CO3 44.5 ًبهثٞٗبد اُصٞك٣ّٞ 1

 

 

 

  BDH(: انًىاد انكًٍٍبئٍخ انًجهشح يٍ شزكخ 2-4انجذول)
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 كهعخ اُ٘وبٝح% اُص٤ـخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اٍْ أُبكح د

 HCl 33 ؽبٓض ا٤ُٜلهًِٝٞه٣ي 1

2 

 

 44.5  ث٤ٞربٍٗٞ-2

3 

 

 

 

 Oٍلوا٤ٖٗ 

 

 

 

 

 45 

4 

 

 

 

كا١ ٗب٣زوٝك٤َ٘ -2،4

 ٤ٛلهاى٣ٖ
  

 KOH 55 ٤ٛله٤ًَٝل اُجٞرب٤ٍّٞ 5

6 

 

 ك٤٘بٗضو٤ُٖٝ -1،15
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 CH3COONa 44 فلاد اُصٞك٣ّٞ 3

 FeSO4 45 ًجو٣زبد اُؾل٣لٝى 5

 ث٤ٞربٕٗٞ-2 4

 

 

 

 44.5 

 

 

 

 G.C.Cكخ : انًىاد انكًٍٍبئٍخ انًجهشح يٍ شز2-5)انجذول)

 

 كهعخ اُ٘وبٝح% اُص٤ـخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اٍْ أُبكح د

 CH3CH2 OH 44.5 الا٣ضبٍٗٞ 1

 

 
 

 

 Apparatusالأجهشح انًسزخذيخ   2-2
 

 X-Ray Diffraction جهبس قٍبص حٍىد الاشعخ انسٍٍُخ:  1-2-2 

 Holland- Philipsٓغٜي ٖٓ شوًخ PW 1415125ٗٞع 

 Atomic Absorption جهبس قٍبص الايزظبص انذري: 2-2-2

 Atomic Absorption Spectrophotometer-5555, Perkin- Elmer(United Statesٗٞع 

of  America)  

 

 جهبس قٍبص انًسبحخ انسطحٍخ:  3-2-2

 Micromertics (United States of America) ٓغٜي ٖٓ شوًخ ASAP 2555, VI. O3ٗٞع 

CH3-CH-CH 2 CH3

OH

NO2
N

O2N

H2N

H

N

N CH3

H3C

H3N
CH3

Cl
-

N N

O

H

CH3         C        CH2- CH3
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 جهبس الاَجعبس انذري: 4-2-2

Corning Flame Photometer, Ltd, HAL Stead ESSEX( England)  ٗٞع  

 

 Power Supply  يجهش قذرح: 5-2-2

 Drossel Für Spektrallampen(England)ٓغٜي ٖٓ شوًخ  Phywe 1123ٗٞع 

 

 Middle Pressure Mercury Lamp : يظجبح سئجقً يزىسظ انضغظ6-2-2

 Drosselٗٞع 

 

 Circulating Thermostat  رجهبس رُظٍى انحزارح انذوّا: 3-2-2

 KV 455, Kü HLWASSERVERSORGVNGٗٞع 
 

 

 ٓغٜي ٖٓ شوًخ    Centerfuge   جهبس انطزد انًزكشي: 5-2-2

Universal 11, Hettich(German) 

 

 ٓغٜي ٖٓ شوًخ   Micro Syring   يبطخ يبٌكزوٌخ: 4-2-2

Hamilton 

 

 ٓغٜي ٖٓ شوًخ  Oven  جهبس رجفٍف: 15-2-2

England, Gallenkamp(England) 

 

 ٓغٜي ٖٓ شوًخ  Furanceفزٌ انزحًٍض     : 11-2-2

Muffle Furance, Gallenkamp(England) 

  Sensitive Electronic Balance   يٍشاٌ حسبص: 12-2-2

BL 2155, Sartorius 

 

 

 U. V.-Visible Spectrophotometer   جهبس قٍبص الاشعخ انًزئٍخ وفىق انجُفسجٍخ: 13-2-2

 Cintra 5, GBC Scientific Equipment ٗٞع 

 

 

 Magnetic Stirrer Hot Plate   طفٍحخ رسخٍٍ يع يحزك يغُبطٍسً: 14-2-2

Magnetic Stirrer Hot Plate 455, Gallenkamp(England) ٗٞع   

 

 

 Magnetic Stirrer  يحزك يغُبطٍسً:  15-2-2

England-Abovolt ٗٞع    

 

 

 Infrared Spectrophotometer     شعخ رحذ انحًزاءجهبس قٍبص الا: 16-2-2
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Infrared Spectrophotometer, Pye Unicam(England) 452  ٗٞع    

 

 

 

 Preparation Method of The Catalystطزٌقخ رحضٍز انعبيم انًسبعذ   3-2 

 
وبخ ثَ٘بت ٝى٤ٗبخ ٓقزِلبخ ثبرجببع  و٣ CuO – CoOؽضود اٗٞاع ٓقزِلخ ٖٓ اُؼٞآَ أَُبػلح 

اُزو٤ٍت أُشبزوى ٌُبهثٞٗببد كِبياد اُ٘ؾببً ٝاٌُٞثِبذ ٓبٖ ٓؾب٤ُبَ ٗزوارٜبب كب٢ ٤ًٔبخ ٓبٖ أُبب  أُو بو 

ُزبو ٝمُبي ثبفببكخ ًبهثٞٗببد اُصبٞك٣ّٞ ثٞابلٚ ػببٓلا  (1) ٓبَ كب٢ كٝهم ٓقوٝ ب٢ ٍبؼزٚ  555ثؾغبْ 

 ًِلٖ ٝاُزؾو٣ي أَُزٔو ك٢ أص٘ب  الإفبكخ. 333ٓوٍجب  ٓغ اُزَق٤ٖ ػ٘ل كهعخ ؽواهح 
 

ٝمُبي ثزبوى أُؾِبٍٞ ٓبغ اُبوط ٝاُزَبق٤ٖ ػ٘بل  كهعبخ  Aggingو٣ذ ثؼل مُي ػ٤ِٔبخ اُزؼز٤بن اع

اُؾواهح ٗلَٜب ٓبلح ٍببػز٤ٖ لأًببٍ اُزلبػبَ ٝاُؾصبٍٞ ػِب٠ هاٍبت ًبٓبَ ٌُبهثٞٗببد اُلِبياد. صبْ هشبؼ 

ًِلٖ ػلح ٓواد ا٠ُ إ اابجؼ ٓؾزبٟٞ اُصبٞك٣ّٞ كب٢  333اُواٍت ٝؿََ ثبُٔب  أُو و اَُبفٖ ثلهعخ 

 عي  ثب٤ُِٕٔٞ ٝهل هله ثغٜبى الاٗجؼبس اُنه١. 155اشؼ ثزو٤ًي اهَ ٖٓ اُو

ٍبػخ ك٢ كوٕ اُزغل٤ق صبْ ربْ ٍبؾن اُواٍبت 16ًِلٖ ُٔلح  353علق اُواٍت ػ٘ل كهعخ ؽواهح 

ٝمُي ُـبو  رشب٤ٌِٚ ػِب٠ شبٌَ ؽجببد  Binder% ًواك٤ذ ثٞالٚ ٓبكح هاث خ 1اُغبف ٝٓيط ع٤لا  ٓغ 

Tablets  ٝثأثؼببك (4x15) .ْصببْ اعو٣بذ ػ٤ِٔببخ اُزؾٔب٤ا ُِؼٞآببَ أَُببػلح أُؾضببوح كب٢ كهعبببد ِٓب

ؽواهح ٓقزِلخ
(1،16)

. 

 

 

 Catalyst Forming    رشكٍم انعىايم انًسبعذح   4-2
 

ِٓبْ ثبٍبزؼٔبٍ هبُبت ابْٔ ُٜبنا  (4x15)رْ رش٤ٌَ اُؼٞآَ أَُبػلح ػ٠ِ ٤ٛئبخ ؽجببد ماد أثؼببك  

(،ؽ٤ش ٣ٞفبغ َٓبؾٞم ًبهثٞٗببد 2-2ج٤٘خ ك٢ اُشٌَ )( ٓغ أعيائٚ ا1ُٔ-2اُـو  أُٞفؼ ك٢ اُشٌَ )

 بٖ  (6)ِْٓ ث٤ٌٔبد ٓزَب٣ٝخ ٣َِٝط ػ٤ِبٚ فبـط  (15)اُؼبَٓ أَُبػل كافَ اٍ ٞاٗخ اُوبُت ماد اُو و 

 ثٍٞب خ أٌُجٌ.

 

 

 : اٞهح ُوبُت اٌُجٌ أَُزؼَٔ ك٢ رش٤ٌَ اُؼٞآَ أَُبػلح(2-1)اُشٌَ 
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 : ٌٓٞٗبد هبُت اٌُجٌ(2-2)اُشٌَ 
 

 

 

 

 اخزٍبر درجخ انحزارح انًُبسجخ نهزحًٍض  5-2
 
 

كبب٢ اُقصبببئا  .Calcination Tempاعو٣ببذ كهاٍببخ ُج٤بببٕ رببأص٤و كهعببخ ؽببواهح اُزؾٔبب٤ا 

اُل٤ي٣بئ٤خ ُِؼٞآَ أَُبػلح أُؾضوح ٓضَ أَُبؽخ اَُ ؾ٤خ ٝأَُب٤ٓخ ٝؽغْ أَُبٓبد ٝاٌُضبكخ ٝافز٤به 

 ئا ك٤ي٣بئ٤خ ُِؼٞآَ أَُبػلح أُؾضوح.كهعخ اُؾواهح أُ٘بٍجخ اُز٢ رؼ ٢ اكضَ فصب

القطر=10 ملم 

الارتفاع=40 ملم

القطر=45 ملم

القطر الخارجي=68 ملم

القطر الداخلي=31 ملم

السمك=31 ملم

السمك=15 ملم 

القطر=10 

ملم 

القطر=45 ملم

الارتفاع=40 ملم 

القطر=10 ملم

القطر=45 ملم 
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 اخزٍبر انشيٍ انًُبست نهزحًٍض  6-2

 
 

ًِلببٖ ُِؼٞآببَ أَُبببػلح رببْ افز٤بببه اكضببَ  (633)ثؼـببـل افز٤بببه كهعببخ ؽببواهح اُزؾٔبب٤ا أُضِبب٠ 

ٍبػخ  اُن١ ٣ؼ ٢ اكضَ فصبئا ك٤ي٣بئ٤خ ُِؼـٞآَ أَُبػلح. ٝربْ مُبي ثزضج٤بذ  (4.5)ىٓــٖ ُِزؾ٤ٔا 

 ,4.5 ,5.5)( ًِلٖ ٝإعوا  ػٔبـ٤ِخ اُزؾٔب٤ا كب٢ فـبـلاٍ اىٓ٘بخ رؾٔب٤ا ٓقزِلبخ 633ؾــواهح )كهعخ اُ

 ٍبػخ. (1.5 ,2.5
 

 
 

 Characterization of Catalystsرشخٍض انعىايم انًسبعذح انًحضزح  7-2
 شقصذ اُؼٞآَ أَُبػلح أُؾضوح ثبُ وائن ا٥ر٤خ :

 
 
 

 Chemical Analysisانزحبنٍم انكًٍٍبئٍخ  1-7-2

 
كهٍذ اَُ٘ت أُئ٣ٞخ ٌُٔٞٗببد اُؼٞآبَ أَُببػلح أُؾضبوح ثٍٞبب خ رو٤٘بخ الآزصبب، اُبنه١، 

 (.2-6ؽ٤ش رْ إعوا  رؾب٤َُ الآزصب، اُنه١ ُِؼٞآَ أَُبػلح أُؾضوح ٝأُٞفؾخ ك٢ اُغلٍٝ )

 

 
 

 

 

 

 

 

 (: انعىايم انًسبعذح انًحضزح وانُست انًئىٌخ نلاكبسٍذ انًكىَخ نهب2-6انجذول )
 

اَُ٘ت أُئ٣ٞخ لاًب٤ٍل اُ٘ؾبً ٝاٌُٞثِذ أٌُٞٗخ  اُؼبَٓ أَُبػل

 CuO-CoOُِؼبَٓ أَُبػل 

Cat (1) 55: 25 

Cat (2) 63: 33 

Cat (3) 55: 55 

Cat (4) 45: 65 

Cat (5) 33: 63 

 

 X-Ray Diffraction Analysisرحبنٍم حٍىد الأشعخ انسٍٍُخ  2-7-2
 

ؽ٤بش ٣ؾضبو  (XRD)ثبٍزقلاّ رو٤٘خ ؽ٤ٞك الأشؼخ ا٤٘٤َُخ  شقصذ اُؼٞآَ أَُبػلح أُؾضوح

اُ٘ٔٞمط ثشٌَ َٓؾٞم ٓزغبٌٗ كه٤ن 
(134)
ؿْ ٝرؾضو ٓ٘ٚ شبو٣ؾخ رٞفبغ كب٢ َٓببه الاشبؼخ  (1)ث٤ٌٔخ  
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ا٤٘٤َُخ. ثؼلٛب ٣زْ ر٤َِط الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ؽ٤ش ٣زْ اُؾصٍٞ ػ٠ِ ٓق  ببد ُؾ٤بٞك الأشبؼخ اَُب٤٘٤خ ُِ٘ٔببمط 

 اُز٢ ٣َزلٍ ػ٤ِٜب ٖٓ ٓؼبكُخ ثواى ُِؾ٤ٞك dاُؾ٤ٞك ٝكَؾخ أُؾضوح رٞفؼ ك٤ٜب ىٝا٣ب 

)12......(sin2   dn  

 ؽ٤ش إ :

n  اُـ. 4,3,2,1,---= ٓضبػلبد ػلك٣خ ُ ٍٞ أُٞعخ ٝرَب١ٝ 

λ اُ ٍٞ أُٞع٢ ُلأشؼخ ا٤٘٤َُخ = 

d .أَُبكخ اُج٤٘٤خ ث٤ٖ اَُ ٞػ ك٢ اُجِٞهح = 

θ ىا٣ٝخ اُؾ٤ٞك = 

 

 

 Surface Area Measurmentسطحٍخ قٍبص انًسبحخ ان 3-7-2
 

  BETاٍببزقلٓذ  و٣وببخ
(145,2 )

ُلهاٍببخ أَُبببؽخ اَُبب ؾ٤خ ُِؼٞآببَ أَُبببػلح أُؾضببوح، اُزبب٢ 

 ٝفؾٜب  
(141)

Emmett ثشٌَ ٝافؼ ثبٍزقلاّ عٜبى ه٤بً أَُبؽخ اَُ ؾ٤خ. ٣ٝزْ مُي ثو٤بً ؽغْ ؿبى

( 1-5ٓؼبكُبخ ) BETط ٝثز ج٤بن ٓؼبكُبخ  اُ٘زوٝع٤ٖ أُٔزي ػِــ٠ ٍ ؼ اُؼبَٓ أَُبػل ٓــغ ريا٣ل اُضبـ

ؽ٤ش ٣زْ هٍْ اُؼلاهخ ث٤ٖ 
 PPV

P

O 
ٓوبثبَ  

OP

P
ؽ٤بش ٣بزْ اُؾصبٍٞ ػِب٠ ػلاهبخ ف ٤بخ ٤ِٜٓبب ٣َبب١ٝ  

 
CV

C

m

1
ٝأُو بببغ ٣َبببب١ٝ  

CVm

1
أَُببببؽخ ُغيئ٤بببخ ٝٓبببٖ ٓؼوكبببخ ه٤ٔبببخ  Vmٜٝٓ٘بببب ٣ٌٔبببٖ ؽَببببة ه٤ٔبببخ  

ٓـٖ اُؼلاهخ الار٤خ  (S.A)ٝٝىٕ اُؼبَٓ أَُبػل ٣ٌٖٔ ا٣غبك أَُبؽخ اَُ ؾ٤خ  (A)اُ٘زوٝع٤ٖ 
( 1)

: 

         22//.. 2332  moleculesmAmmolecules
V

N
mVmAS

A

A
m  

 إم إٕ:

A

A

V

N
 ٣ٔضَ ػلك اكًٞبكهٝ ٌَُ ٝؽلح ؽغْ اُـبى.= 

بٍزقلاّ عٜبى أْ ُٜنا اُـو  ًٔب رْ كهاٍخ أَُبؽخ اَُ ؾ٤خ ُِؼٞآَ أَُبػلح أُؾضوح ث
( 142 )
 

 (.3-2ٝٛٞ أُٞفؼ ك٢ اُشٌَ )
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(: اٞهح ُِغٜبى أَُزقلّ ُو٤بً أَُبؽخ اَُ ؾ٤خ 2-3اُشٌَ )

 ُِؼٞآَ أَُبػلح
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حىع 

 يبء

555 

cm
3
 

255 

cm
3
 

25 mm 

5
 c

m
 

طُجىر 

 cm 3 ثُبئً

3 cm 

 

طُجىر 

 ثلاثً

انًبَى

 يزز

 قًع َحبسً

رىطٍهخ 

 يطبطٍخ

انى انًفزغ 

 انكهزثبئً

5.5 cm 
 

2 

cm 

 cm 5.5قطزِ = 

  انًسزخذو نقٍبص انًسبحخ انسطحٍخ  يكىَبد انجهبس(: 4-2انشكم )

 

a 

b 

c 
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ٝرٞفبغ ػ٤ِبٚ ه ؼبخ  ( a)ع٤لا  كافَ اُؤغ  (C)ؽ٤ش رٞىٕ ٤ًٔخ ٓؼ٤٘خ ٖٓ أُبكح، ٣ٝضجذ أُ٘قَ 

روشب٤ؼ ٓبلٝهٙ ٓبٖ ٗبٞع 
(( 

Schleicher
)) 

 and 
((
 Schull

))
 N

o
ؽزب٠ ٣ٌبٕٞ ٍب ؼ أُ٘قبَ  554/3– 

، ثؼبلٛب ٣َبٔؼ ُِٔببكح أُبواك كؾصبٜب ثبلاَٗب٤بة ربله٣غ٤ب  اُب٠ كافبَ اُق٤ِبخ ٓبٖ فبلاٍ اُ٘ؾب٢ٍ ٓـ ٠ ٤ًِب  

اُؤغ، ٝك٢ ٛنٙ اُؾبُخ ٣غت َٓي اُق٤ِخ ٓبٖ اُقببهط ٌُب٢ ٣ٌبٕٞ اَٗب٤بة أُببكح ربله٣غ٤ب  ثصبٞهح شببه٤ُٞخ 

ص٘ببب  ٓ٘زظٔبخ، ثؼبلٛب رٞفببغ أُببكح )أَُببؾٞم( كافبَ اُق٤ِببخ، ٣غبت ٝىٕ ا٤ٌُٔبخ أُياؽببخ ٓبٖ أُبببكح كب٢ ا

 افبكزٜب ٖٓ فلاٍ اُؤغ ٝإ اُلوم ث٤ٖ اُٞى٤ٖٗ ٣ٔضَ ٝىٕ أُبكح كافَ اُق٤ِخ.

ٝرضبببف ه ؼببخ روشبب٤ؼ ٓببلٝهح ػِبب٠ ٍبب ؼ أُبببكح. ثؼببل مُببي ٣ـِببن اُصببٔبّ مٝ أَُبببهاد  (b)٣لببزؼ اُغببي 

 اُضلاصخ  ٣ٝلزؼ اُصٔبّ مٝ أَُبه٣ٖ ُلكغ أُب  كافَ الاٗزلبؿ ثٍٞب خ عٜبى اُزلو٣ؾ.

 

لاٗزلبؿ اُؼ١ِٞ، ٣ـِن اُصٔبّ مٝ أَُبه٣ٖ، ٣ٝلزؼ اُصٔبّ مٝ  أَُبهاد اُضلاصخ. رلزؼ ثؼل آزلا  ا

ٍبػخ اُزٞه٤ذ ُؾظخ رٔبً َٓزٟٞ أُب  ٓغ اُؼلآخ )ػ٠ِ ٗو خ الاٗزوبٍ ٖٓ الاٗزلبؿ اُصـ٤و ا٠ُ الاٗزلببؿ 

رٔضَ ٗبيٍٝ ٗصبق  اٌُج٤و(، ٣ووأ الافزلاف ك٢ اُضـط ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ َٓزٟٞ أُب  اُ٘بىٍ ػ٠ِ اُؼلآخ اُز٢

٤ًٔخ أُب  ك٢ الاٗزلبؿ اٌُج٤و اَُل٢ِ. ٝرـِن ٍبػخ اُزٞه٤ذ ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ َٓزٟٞ أُب  ػ٘ل اُؼلآبخ اَُبل٤ِخ 

 ػ٠ِ ٓلفَ الاٗزلبؿ اٌُج٤و.

 ٝروبً أَُبؽخ اَُ ؾ٤خ اػزٔبكا  ػ٠ِ أُؼبكُخ ا٥ر٤خ:

 
2/1

1
..

14
.

2

3





















E

E

H

PT

V

A
AS


          ……..(2-3) 

 ؽ٤ش إٕ:

E





 

 
V

G
ؽغْ أُبكح  Vٝ  (g)٣ٔضَ ٝىٕ أُبكح أُأفٞم  Gٝرؼجو ػٖ اٌُضبكخ اُظبٛو٣خ ُِٔبكح  ؽ٤ش إٕ    

cmكافَ اُق٤ِخ ٓوبً ثـ
3

. 

=ρ .)اٌُضبكخ اُجِٞه٣خ )اٌُضبكخ اُؾو٤و٤خ 

= V  ،)ٖ555ؽغْ الاٗزلبؿ )ث٤ٖ اُؼلآز٤ cm 
3
 ٣ٌٕٝٞ صبثذ ُِغٜبى.  = 

= T  ٍٝىٖٓ اُ٘ي(s) 

   ُيٝعخ اُٜٞا(g. s/ cm
2
). 

P افزلاف اُضـط =(g / cm
2
). 

H.َٓزٟٞ أُبكح ك٢ اُق٤ِخ = 

ٝؽ٤ش إ ا٤ٌُٔخ 
v

A
 ًب٥ر٢: (3-2)ُنُي رصجؼ أُؼبكُخ  153.15رٌٕٞ صبثزخ ٝٓولاهٛب  14

 2

3

1

..1
18.103.

EH

EPT

S
AS







  gcm /2       …. (2-4) 

 

 Apparent Density Measurementقٍبص انكثبفخ انظبهزٌخ  4-7-2
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رــْ ه٤بً اٌُضبكخ اُظبٛو٣خ ُِؼٞآَ أَُبػل 
(143) 

 (2-5اػزٔبكا  ػ٠ِ اُغٜبى أُٞفؼ ك٢ اُشٌَ)

 

 (6-2اُن١ ٣ٌٖٔ رٞف٤ؼ ٌٓٞٗبرٚ ًٔب ك٢ اُشٌَ )

ٞاٗخ ماد اُؾغبْ أُؼِبّٞ ٝٛب٢ كبهؿبخ ٝربٞىٕ ٝٛب٢ ِٓٔبٞ ح ثبُؼبٓبَ أَُببػل ؽ٤ش ربٞىٕ الاٍب 

ٝاُلببوم ثبب٤ٖ اُببٞى٤ٖٗ ٣ٔضببَ ٝىٕ اُؼبٓببَ أَُبببػل ٝثوَببٔخ اُببٞىٕ ػِبب٠ اُؾغببْ ٗؾصببَ ػِبب٠ ًضبكببخ اُؼبٓببَ 

 أَُبػل اُظبٛو٣خ.

V

WW 12      …….(2-5) 

 إم إٕ:

g/ cm)= اٌُضبكخ اُظبٛو٣خ 
3
) 

W1ٍٞاٗخ كبهؿخ = ٝىٕ الا (g) 

W2 ٝىٕ الاٍ ٞاٗخ ٓغ أُبكح =(g) 

V ؽغْ الاٍ ٞاٗخ =(cm
3
) 

 

 True Density Measurementقٍبص انكثبفخ انحقٍقٍخ   5-7-2
 

اٍببزقلٓذ  و٣وببخ اُجٌ٘بب٤ٓٞزو 
( 144)

 Pycnometer Method  َُؾَبببة اٌُضبكببخ اُؾو٤و٤ببخ ُِؼٞآبب

 أَُبػلح ٝؽَت اُق ٞاد ا٥ر٤خ:

 .( a)ٝعبف  ٣ٞىٕ ث٤ٌٓٞ٘زو ٗظ٤ق -1

 .(b )( ؿْ ٖٓ أُبكح أُواك كؾصٜب كافَ اُج٤ٌٓٞ٘زو ٣ٝٞىٕ ٣1ٞفغ ٓولاه ) -2

 . ( C)٣ٞىٕ اُج٤ٌٓٞ٘زو ٓغ ٍبئَ لا ٣ٔزيط ٓغ أُبكح أُواك كؾصٜب  -3

 .( d)٣ٞىٕ اُج٤ٌٓٞ٘زو ٓغ أُبكح ٝاَُبئَ  -4

 ًزِخ اَُبئَ أُياػ. [( c)-(d)]-[(a)– (b)]ًزِخ أُبكح اُصِجخ، ٣ٝٔضَ أُولاه  (a) - ( c) ٣ٔضَ أُولاه 

 آب ؽغْ اَُبئَ أُياػ ك٤ٌٖٔ ا٣غبكٙ ثؤَخ ًزِزٚ ػ٠ِ ًضبكزٚ.

 (: ٌٓٞٗبد عٜبى ه٤بً اٌُضبكخ اُظبٛو٣خ.6-2اُشٌَ )
 

 (: عٜبى ه٤بً اٌُضبكخ اُظبٛو٣خ.5-2اُشٌَ)
 


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ٝؽَت هبػلح اهف٤ٔلً كبٕ ؽغْ أُبكح اُصبِجخ ٣ٔضبَ ؽغبْ اَُببئَ أُبياػ ٝثٔبب إ ًضبكبخ اَُببئَ )أُبب ( 

 ٢ٛ(1 g/cm
3
 خ:ك٤ٌٖٔ إ٣غبك اٌُضبكخ اُؾو٤و٤خ ُِؼبَٓ أَُبػل ثؾَت أُؼبكُخ الار٤(

ρ 
    

         cdab

ac




                 ……(2-6) 

 ؽ٤ش إٕ:

= a .ٝىٕ اُج٤ٌٓٞ٘زو ٝٛٞ كبهؽ 

= b .ٝىٕ اُج٤ٌٓٞ٘زو ٓغ أُبكح 

= c .َٝىٕ اُج٤ٌٓٞ٘زو ٓغ اَُبئ 

= d .َٝىٕ اُج٤ٌٓٞ٘زو ٓغ أُبكح ٝاَُبئ 

 Porosity Measurementقٍبص انًسبيٍخ   6-7-2
 

قصببئا أَُبب٤ٓخ الافبوٟ ثبٍبزقلاّ  و٣وبخ اُزشبج٤غ ثبَُببئَربْ روبل٣و أَُبب٤ٓخ ٝثو٤بخ اُ
( 145,2)
 

( ٝرزضبٖٔ 5-2( ٓبغ اعيائبٚ أُٞفبؾخ كب٢ اُشبٌَ )3-2ثٍٞب خ اُغٜبى أُٞفؾخ اٞهرٚ كب٢ اُشبٌَ )

كهببئن ٌُب٢ ٣بلفَ أُبب  اُب٠  (5)ٝرـٔو كب٢ ٓبب  ٓـِب٢ ٓبلح  (Wa)رغل٤ق ؽجبد اُؼبَٓ أَُبػل صْ رٞىٕ 

ج٤ٌو اُبن١ ٣ؾزب١ٞ أُبب  ٝؽجببد اُؼبٓبَ أَُببػل كب٢ ؽٔببّ ٓببئ٢ ثببهك ُـبو  كافَ أَُبٓبد، ٣ٞفغ اُ

اُزجو٣ل اُزله٣غ٢، ثؼلٛب ر٘وَ اُؾجبد ا٠ُ ه ؼخ هٔبُ ٝرِق ثٜب لاىاُبخ اُي٣ببكح كب٢ أُبب  ثؾ٤بش ر٘شبق صبْ 

 .(Wc)رٞىٕ 

 

ٓزصَ ثنهاع ٤ٓيإ ؽَببً اٌُزوٝٗب٢ (Mesh)رؼِن اُؾجبد ك٢ أُب  ثٞفؼٜب ك٢ ٓشجي ٓؼل٢ٗ 

 (، ٖٝٓ الاٝىإ اُضلاصخ ك٢ أػلاٙ ٣ٌٖٔ ؽَبة ٓب ٣أر5:٢-2ٝ  3-2ثؾَت الاشٌبٍ ) (Wb)بً اُٞىٕ ٣ٝو

 

1- D
WW

W
yBulkDensit

bc

a .


     ……..(2-3) 

D  1= ًضبكخ اَُبئَ )ًضبكخ أُب g/ cm
3

) 

2- D
Wb

.
W

W
Density  SolidApparent 

a

a


   …..(2-5) 

3- )
Density  SolidApparent 

densitybulk 
-(1100%Porosity Apparent    …..(2-4) 

4- 









densityTrue

densitybulk
PorosityTrue 1100%     …..(2-15) 

5- 










densityTrue
densitybulkPorositySealed

1

Density  SolidApparent 

1
.100%     …(2-

11) 

6- 
DW

WW
VolumePore

a

ac

.


      …..(2-12) 

3- 








 


a

ac

w

WW
AbsorptionWater 100%        …….(2-13) 
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 (: ٣ٞفؼ اٞهح ُغٜبى ه٤بً أَُب٤ٓخ3-2اُشٌَ )

ميزان حساس الكتروني

قاعدة الميزان

مشبك معدني

حوض ماء

 

 (: ٌٓٞٗبد عٜبى أَُب٤ٓخ5-2اُشٌَ) 
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 Photolysis Cellخهٍخ انزفبعم انضىئً     8-2
 

رْ اٍزؼٔبٍ ف٤ِخ اُزلبػَ 
( 146 )
اُجبب٣وًٌ  ( ٢ٛٝ ٓص٘ٞػخ ٓبٖ ىعببط4-2أُٞفؾخ ك٢ اُشٌَ ) 

ٝرزٌٕٞ ٖٓ اٍ ٞاٗز٤ٖ، الاٍ ٞاٗخ  Immersionِِٓزو ٝٓيٝك ثٔصجبػ ٖٓ ٗٞع اُـب ٌ 255 ماد ٍؼخ 

ٝٛب٢ ػجببهح ػبٖ ٓؾب٤ط ٓببئ٢ ُـبو   (2)ٝرضبْ ٓؾز٣ٞببد اُزلبػبَ  ٝالاٍب ٞاٗخ اُلاف٤ِبخ  (1)اُقبهع٤خ

 (4)ط اُجبب٣وًٌ ٝأُؾبب  ثبٍب ٞاٗخ ٝاه٤بخ ٓبٖ ىعبب  (3)اُزجو٣بل رؾب١ٞ أُصبجبػ أَُبزؼَٔ كب٢ اُزشبؼ٤غ

ٝربببورجط الاٍببب ٞاٗخ اُلاف٤ِبببخ ثٔببب٘ظْ كهعبببخ اُؾبببواهح  Power Supplyٝأُبببورجط ثٔغٜبببي اُ بهبببخ 

Thermostat  (5)٣ٝبزْ آبواه اُـببى ٓبٖ أُٞهبغ  (3)٣ٝقبوط ٓبٖ أُٞهبغ  (6)إم ٣لفَ أُب  ٖٓ أُٞهغ 

َ ثٍٞببب خ ه ؼببخ ٣ٝؾببوى ػبببُن اُزلبػبب (15)ٝرؤفببن اُؼ٤٘بببد ٓببٖ أُٞهببغ  (4)ٝرقببوط ٓببٖ كزؾببخ أٌُضببق 

 .(11)ٓبىعخ
 

 

 

 

 Light Intensity Measurementقٍبص شذح انضىء  2-9
 

ثٞالٜب ٓؾِٞلا  أًز٤٘ٞٓزو٣ب   Potassium Ferro Oxalateاٍزؼِٔذ ك٤وٝ اًٝيالاد اُجٞرب٤ٍّٞ 

15ُو٤بً شلح اُضٞ ، ؽ٤ش رْ رؾضب٤و أُؾِبٍٞ ثزو٤ًبي 
-3

x 6 ٓبٍٞ.ُزو
-1
ؿبْ ٓبٖ  2.443ٝمُبي ثبماثبخ  

ِِٓزبو ؽببٓض اٌُجو٣ز٤بي  155 ِِٓزبو ٓبب  ٓو بو ثؼبلٛب افب٤ق  555كب٢  K3Fe(C2O4)3.3H2Oٓببكح 

ٍٓٞ.ُزو(2)أُؾضو ثزو٤ًي 
-1
ُزو ثبُٔب  أُو و، ٣ٔزا أُؾِبٍٞ الاًز٤٘بٞٓزو١  (1)صْ أًَ اُؾغْ ا٠ُ  

ْٗ  365ٖٓ اُضٞ  اَُبهط ػ٘ل  ٍٞ ٓٞع٢  155 %ثَ٘جخ 
( 143 )
. 

 (: يكىَبد انخهٍخ انضىئٍخ9-2انشكم )
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ٝ  Parkerو٣وخ رْ ؽَبة شلح اُضٞ  ثبٍزؼٔبٍ  
( 145 )

Hantchard ؽ٤ش رزضٖٔ ٛنٙ اُ و٣وخ.

كه٤وبخ ػ٘بل  15رشؼ٤غ أُؾٍِٞ الاًز٤٘ٞٓزو١ ٓلح صلاس كهبئن ثؼل آواه ؿبى اُ٘زوٝع٤ٖ ػ٠ِ أُؾٍِٞ ٓلح 

ٍٍ ٖٓ الاًَٝغ٤ٖ. 245كهعخ ؽواهح   ًِلٖ ٝمُي ُضٔبٕ عٞ فب

 

ِِٓزو ٝافب٤ق  55ؽغ٤ٔخ ماد ٍؼخ ِِٓزو ٖٓ أُؾٍِٞ الاًز٤٘ٞٓزو١ أُشؼغ ك٢ ه٤٘٘خ  (1)ٝفغ 

ِِٓزبو ٓبٖ أُؾِبٍٞ أُب٘ظْ ُقبلاد اُصبٞك٣ّٞ، صبْ أًبَ  5ك٤٘ببٗضو٤ُٖٝ ٝ-1ٝ15ِِٓزبو ٓبٖ ٓؾِبٍٞ  2ا٤ُٚ 

ِِٓزو ٖٓ أُؾٍِٞ الاًز٤٘ٞٓزو١  1ِِٓزو ثبُٔب  أُو و. رْ رؾض٤و أُؾٍِٞ اُصٞه١ ثبفن  55اُؾغْ إ٠ُ 

ٝروى أُؾٍِٞ أُشؼغ ٝؿ٤بو أُشبؼغ كب٢ ٌٓببٕ ٓظِبْ ُٔبلح ؿ٤و أُشؼغ ٝافبكخ  أٌُٞٗبد اَُبثوخ ٗلَٜب 

 ْٗ. 515كه٤وخ ثؼلٛب رْ ه٤بً الآزصبا٤خ ػ٘ل اُ ٍٞ أُٞع٢  35

 

15ماد رو٤ًببي  FeSO4ؽضببود روا٤ًببي ٓقزِلببخ ٓببٖ ًجو٣زبببد اُؾل٣ببلٝى  
-4 

x 4  ٓببٍٞ.ُزو
-1
 

ؿبْ   5.1ضبو ثبماثبخ ك٤٘ببٗضو٤ُٖٝ )ؽ -1،15ِِٓزبو ٓبٖ ٓؾِبٍٞ  2ٝاف٤ق ا٠ُ ًَ ٖٓ أُؾب٤َُ أُؾضبوح 

 655ِِٓزبو ٓبٖ أُؾِبٍٞ أُب٘ظْ ) ؽضبو ٓبٖ ٓبيط  5ِِٓزبو ٓبٖ أُبب  أُو بو( ٝ 155ٓــٖ اٌُبشق كب٢ 

ٍٓٞ.ُزو (1)ِِٓزو ٖٓ فلاد اُصٞك٣ّٞ ثزو٤ًي 
-1
ٓبٍٞ.ُزو(2)ثزو٤ًبي  H2SO4ِِٓزو ٓبٖ  365ٓغ  

-1
صبْ  

ثزو٤ًبي  H2SO4ِِٓزبو ٓبٖ  15بكخ ُزو ثبُٔب  أُو و. ُغؼَ أُي٣ظ ؽبٓض٤ب  رْ اف (1)فلق أُي٣ظ ا٠ُ 

ٍٓٞ.ُزو  5.2
-1
ِِٓزو. رْ رـ٤ِق أُؾب٤َُ أُؾضوح ثصل٤ؾخ الا٤ُّ٘ٓٞٞ ٝروًذ ك٢  55ٝأًَٔ اُؾغْ إ٠ُ  

 .FeSO4كه٤وخ، ٣ؾز١ٞ أُؾٍِٞ اُصٞه١ ػ٠ِ  أٌُٞٗبد اَُبثوخ ٗلَٜب ثبٍزض٘ب  ٓؾٍِٞ  35اُظلاّ ُٔلح 

 

ْٗ ، صْ هٍبٔذ اُؼلاهبخ ثب٤ٖ الآزصباب٤خ ٓوبثبَ 515 رْ ه٤بً الآزصبا٤خ ػ٘ـل اُ ٍٞ أُٞع٢ 

ْٗ. رــْ اُؾصٍٞ ػ٠ِ فط َٓزو٤ْ ٓــٖ ٓ٘ؾ٢٘ أُؼب٣ــوح رٔضَ  515ػ٘ل اُ ٍٞ أُٞع٢ (II)رو٤ًي اُؾل٣ل 

15ًٝبٗبذ ه٤ٔزٜبب  FeSO4ُٔؾِبٍٞ   (Є)ه٤ٔــخ ا٤َُٔ ك٤بـٚ أُٔزصب٤خ أُٞلاه٣بخ 
5
x 5.5565 ٍُٞزبو. ٓب

-

1
.ٍببْ
-1
( ثؼببل مُببي رببْ ؽَبببة شببلح اُضببٞ  ثبٍببزؼٔبٍ 15-2(ٝاُشببٌَ)3-2)ًٔببب ٛببٞ ٓٞفببؼ كبب٢ اُغببلٍٝ 

أُؼبكُخ الار٤خ
( 144 )
: 

 
11

2

1 ..
...

. 


 sLEinstein

Vt

VA
I o


   …..(2-14) 

 إم إٕ:

Io.شلح اُضٞ  اَُبهط = 

A 515= الآزصبا٤خ ػ٘ل اُ ٍٞ أُٞع٢ ْٗ 

V1 ِِٓزو 55= اُؾغْ اُٜ٘بئ٢ 

Є  15= ٓؼبَٓ الآزصب، أُٞلاه١ = ٤َٓ ٓ٘ؾ٢٘ أُؼب٣وح
5
x 5.5565 ٍٞٓ .ُزو

-1
ٍْ.
-1 

θλ 1.2ْٗ = 515 = ٗبرظ اٌُْ ػ٘ل اُ ٍٞ أُٞع٢ 
( 155 )
 

t ىٖٓ اُزشؼ٤غ =(s) 

v2 ِِٓزو. (1)=اُؾغْ أُأفٞم ٖٓ أُؾٍِٞ أُشؼغ 

 

 

 نحسبة يعبيم انًًزظٍخ انًىلاري. FeSO4(: يُحًُ انًعبٌزح نـ  7-2انجذول) 

 

ABS Conc.x15
5 
mol.L

-1 

0 0 
060053 060 
060535 065 
060000 061 
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0605.4 06. 
061140 163 
061212 260 
062111 265 
062.50 361 

 

A=5.5154 

Slope=5.5565 x 155 

X3x65x1.25 
X 55/5.5565x15  Io= 5.5154I 

2.3531 x15
-3

 =I○ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انزقذٌز انطٍفً  2-15
 

 

 -2ُ٘ببرظ ٓبـٖ الاًَبلح اُضبٞئ٤خ ٌُؾببٍٞ ث٤ٞربببٕٗٞ ٝا -2اٍبزؼِٔذ اُ و٣وبخ اُ ٤ل٤بخ ُزوبل٣و رو٤ًبي 

ص٘بببئ٢ ٗب٣زوٝك٤٘ببَ ٤ٛببلهاىٕٝ ٣ٝزجببغ ثبفبببكخ  -4، 2ث٤ٞربببٍٗٞ، ٝرؼزٔببل ٛببنٙ اُ و٣وببخ ػِبب٠ رٌبب٣ٖٞ أُشببزن  

KOH   اٌُؾ٢ُٞ ٓؼ ٤ب  ُٞٗب  فٔو٣بWine Colour  455روبً آزصبا٤زٚ ػ٘ل اُ ٍٞ أُٞع٢  ْٗ
(152, 

151
 
)

 ؽَت اُزلبػَ ا٥ر٢: 

0 

060 

061 

062 

063 

064 

0 0 1 2 3 4 

Concentration x 15
5
  

A
b

so
rb

a
n

ce
 

(mol/L) 

 َى. 515عُذ  FeSO4(: يُحًُ يعبٌزح 15-2انشكم)
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ر

ـْ أفن 

5 

ِِٓزببببو 

ِِٓزبو ٓبٖ ٓبي٣ظ اُزلبػبَ  5.1ِِٓزو ٝافب٤ق  (3:3)ٖٓ ٓي٣ظ اٌَُٜبٕ ٝالا٣ضبٍٗٞ اُ٘و٤بٕ أُؾضو ثَ٘جخ 

ص٘ببئ٢ ٗبب٣زوٝ ك٘بَ ٤ٛبلهاى٣ٖ  -2،4ِِٓزبو ٓبـٖ اٌُبشبق 2 ثؼبـل افببكخ اُؼبٓبَ أَُببػل. افب٤ق ثؼبل مُبي 

كه٤وبخ افب٤ق ثؼبلٛب  5أُبي٣ظ ٓبلح ِِٓزو ٖٓ الا٣ضبٍٗٞ ٝؽبوى  55ؿْ ٖٓ اٌُبشق ك٢  5.2)ؽضو ثبماثخ 

كه٤وبخ ثؼبلٛب ربْ  35ًِلبٖ ُٔبلح  325أُوًي( ٝٝفغ ك٢ ؽٔبّ ٓببئ٢ ثلهعبخ  HClِِٓزو ٖٓ ؽبٓض  2.5

اٌُؾبب٢ُٞ )  KOHِِٓزببو ٓببٖ ٓؾِببٍٞ  55رجو٣ببل أُببي٣ظ ثَببوػخ اُبب٠ كهعببخ ؽببواهح أُقزجببو ٝفلببق اُبب٠ 

ِِٓزببو ٓببٖ   255ُؾغببْ اُبب٠ ِِٓزببو ٓببب  ٓو ببو ٝأًببَ ا55 كبب٢  KOHؿببْ ٓببٖ  11.5أُؾضببو ثبماثببخ 

 كه٤وخ ٖٓ ػ٤ِٔخ اُزقل٤ق. 35ْٗ ثؼل ٓوٝه  455الا٣ضبٍٗٞ( صْ ه٤َذ الآزصبا٤خ ػ٘ل  ٍٞ ٓٞع٢ 
 
 

 

 -2ث٤ٞربببٕٗٞ كبب٢ ًؾببٍٞ  -2ؽضببود ٍَِببِخ ٓببـٖ أُؾب٤ُببَ أُؾز٣ٞببخ ػِببـ٠ روا٤ًببي ٗببيهٙ ٓـببـٖ 

ٕٗٞ اُ٘برظ ٖٓ اُزلبػبَ اُضبٞئ٢. ث٤ٞرب -2ث٤ٞربٍٗٞ ٝمُي ُؼَٔ ٓ٘ؾ٢٘ ٓؼب٣وح ٣ٝزْ ٖٓ فلاُٚ رؾل٣ل رو٤ًي 

( 5-2ْٗ ثبٍزؼٔبٍ اُ و٣وخ اُ ٤ل٤خ. ٝاُ٘زبئظ ٓٞفؾٚ ك٢ اُغلٍٝ ) 455ٝه٤َذ آزصبا٤خ أُؾب٤َُ ػ٘ل 

 (.11-2ٝاُشٌَ )

 

 

 ثٍىربَىٌ.-2(: يُحًُ يعبٌزح   8-2انجذول )  

 

Butanone Conc.x 15
2
 mol.L

-1 
Abs 

060000 060000 
060004 060002 
060000 060023 
060400 060412 
060400 060002 
061400 060304 
064000 061150 
060000 063000 
064000 062055 
160000 0600.3 

NO2
N

O2N

H2N
H

O

KOH
CH3

H

-C =N-N-+ .....(2-15)

NO2

NO2
CH3CH2 CCH3 CH3CH2
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164000 06015. 
260000 063021 
264000 065040 
360000 062.04 

 

 

 

 

 

 

 Dark Reactionsانزفبعلاد غٍز انضىئٍخ  2-11
 

 

ِِٓزببو ٓببٖ اٌُؾببٍٞ ٓببغ اُزؾو٣ببي 55 ٝثبٍببزؼٔبٍ  اعو٣ببذ ٓغٔٞػببخ ٓببٖ اُزغبببهة ثـ٤بببة اُضببٞ 

كه٤وخ  ٝهل رضٔ٘ذ ثؼض ٛنٙ  35ُٔلح  O2ٝآواه ؿبى   CuO-CoOًِلٖ ثٞعٞك  245أَُزٔو ثلهعخ 

 -2ٝٝعبٞك ٓؾِبٍٞ اُصبجـخ ٝؽبلٙ ٝربْ اٌُشبق ػبٖ  CuO- CoOٓغ  Oاُزغبهة ٝعٞك اجـخ ٍلوا٤ٖٗ 

 ػَ ك٢ ؿ٤بة اُضٞ   ُِؾبلاد أُنًٞهح ع٤ٔؼٜب.ث٤ٞربٕٗٞ  ٤ل٤ب ، ٖٝٓ ٛنٙ اُزغبهة رج٤ٖ ػلّ ؽصٍٞ رلب

 

 

 

 

 

 Photo Reactionsانزفبعلاد انضىئٍخ   2-12
 
 

y = 45.08x + 0.0178

R
2
 = 0.9989

0

0.5

1

1.5

2

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

A
b

s
o

rb
a
n

c
e

 

Concentration (mol.L
-1

) 

 َى. 485ثٍىربَىٌ عُذ -2(: يُحًُ يعبٌزح  11-2انشكم )
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ِِٓزبو ٓبٖ  55رْ اعوا  ٍَِِخ ٖٓ اُزغبهة ثٞعٞك اُضٞ  ٝؿ٤بة اُؼبَٓ أَُبػل ٝمُبي ثزشبؼ٤غ 

، O2بى كه٤وخ ٓغ اُزؾو٣بي أَُبزٔو ٝآبواه ؿب 35ًِلٖ  ُٔلح  245ث٤ٞربٍٗٞ ػ٘ل كهعخ ؽواهح  -2ًؾٍٞ 

ث٤ٞرببٕٗٞ ٓٔبب ٣بلٍ ػِب٠ ػبلّ ؽصبٍٞ رلبػبَ ثـ٤ببة اُؼبٓبَ  -2ًٝبٗذ اُ٘ز٤غخ ٍِج٤خ ػ٘ل اٌُشق اُ ٤ل٢ ُـ

 أَُبػل.

 

 

 The Kinetic Study of Reactionsانذراسخ انحزكٍخ نهزفبعلاد   2-13

 
 

اُوائن ِِٓزو ٖٓ ػبُن اُزلبػَ ث٤ٖ كزوٙ ٝأفوٟ ٝرْ كصَ اُؼبَٓ أَُبػل صْ اٍزقلاّ  5.5رْ أفن 

ث٤ٞربٕٗٞ ثبٍزؼٔبٍ اُ و٣وبخ اُ ٤ل٤بخ، ؽ٤بش ربْ ك٤ٜبب ؽَببة صبثبذ ٍبوػخ اُزلبػبَ  -2ٌُشق ٝرول٣و رو٤ًي 

 ٝصبثذ الآزياى ٝ بهخ ر٘ش٤ط اُزلبػَ.
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 انفظم انثبنث

Chapter Three 

 

 انُتبئج وانًُبقشت

Results and 

Discussion 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انفظم انثبنث
Chapter Three 

 Results and Discussionانُتبئج وانًُبقشت   -3

 Chemical Analysisانتحبنيم انكيًيبئيت    3-1
 

ًُممح ا بنإبيممم بنًلممح د  تممى تيد ممد بنُلممو بنًكٕ مم  لنحاممود بنُيممحل ٔبنةٕلهمم  بنًةَٕمم  ن 

بنًيضمة  لٕامح   رامةبل بنليحنومم بنةوًوحووم  ٔلحد لًمحت  هم  تمُوم  بديليمح  بنم   
 (751  )

. ر   بموٍ 

 بنُلحوج بنًللييه  يٍ ْ ِ بنًيحنوم. (1-7)بنجدٔل 
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 (:الايتظبص انذري نهعوايم انًسبعذة يع َسب انعُبطز والاكبسيذ.1-3انجذول)
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س
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للن
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س 
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ة 
وي

مئ
 ال

بة
س
الن

 

يد
س
ا 
لاك

 ل
ية

كل
ال

 

ل
ام

لع
 ا
ن
ز
و

 

  
د 

ع
سا

لم
ا

(g
m

) 
 

1 Cat(1) 155.000
0 

15.1211 15.2350 651.000
0 

63.3142 15.330
5 

56.565
5 

0.1021 

2 Cat(2) 255.000
0 

25.1061 32.6661 535.000
0 

53.1363 66.515
3 

55.203
4 

0.1006 

3 Cat(3) 410.500
0 

36.4354 46.6160 411.000
0 

35.0662 46.521
5 

51.603
5 

0.1066 

4 Cat(4) 506.000
0 

46.3622 56.5455 341.400
0 

31.2666 35.135
3 

56.065
2 

0.1052 

5 Cat(5) 531.000
0 

52.4416 66.6155 262.000
0 

25.6556 32.420
1 

55.100
6 

0.1013 

 

 

تبمموٍ هَممّ يممٍ  َلممحوج بديليممح  بنمم     نهإبيممم بنًلممح د  بنًيضممة   مملى بنييممٕل   همم  بنُلممو 

بنًكٕ   نلانحاود بنًةَٕ  نةم  حيم يلح د يطهٕب تيضوةِ  ٔلشةم يمح ب ادبً نهُلو بنُظة م   ٔ امٕت 

ت يمٍ بنًمحل ٔزمح  بنفةق بنمهوم لوٍ بنُلو بنًكٕ   بناًهو  ٔبنُظة   في َلو ْ ِ بدنحاود رن  فمدبٌ نًوح

ثحَي بٔنلود بنةح لٌٕ ٔنًوحت قهوه  يٍ بنشٕبوو بنًٕامٕت  يما بنًمٕبت بدٔنوم  فمي بثُمحل  ًهوم  بنليضموة 

ٔبنليًوص نًُح ا بنإبيم بنًلح د  
(755, 751 ).

 

 

 

 انذراست انحزاريت 3-2
 َو  يخلهف  فــي هاة   ت باــ  حةب  ــ  ٔ َوــ  نًُح ا بنإبيــم بنًلح ــد  بنًيضـة   لُلو ٔ 

-1اح    ٔتبوٍ بنُلحوج بنًٕضمي  فمي بنجمدٔل ) 1.5نهفٍ نًد   )111ــ( 111ت احت حةب   بنليًوص 

( لحٌ بنُلب  بنًكٕ   نهٕ ٌ بنًفمٕت يٍ بنإبيم بنًلح د  تزتبت لز حت  ت ا  بنيةب    حوث تثب  بنُلو 7

ادبً ْٔ ب  ةٌٕ فمي ضمًٍ بنيمدٔت بنًلمًٕ  نهفٍ ٔلفح ق قهوم  (311 ,111)تمة بحً  ُد ت الي بنيةب   

لٓح 
(753 )

ٔ ًةٍ تفلوة ْم ب بنفمح ق  هم  بَمّ  ًثمم َلمب  يلبموم  زومة يليٕنم  يمٍ  3.1 ))د  لجحٔ   ٍ   

 (.7-1بنةةلَٕحت رن  بدنحاود بنًمحله  ٔ ًةٍ تٕضوح  نك فـــي بنجدٔل )

 

 

 

انًسبعذة عُذ درجبث حزارة تحًيض (:قيى انُسب انًئويت نهوسٌ انًفقود نهعوايم  2-3انجذول) 

 سبعت. 3.5يختهفت وبشيٍ 
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 انفزق بيٍ انُسب انًئويت نهوسٌ انًفقود نهعوايم

 ( كهفٍ 773, 673انًسبعذة عُذ درجت )
    Temp/ (C

o
) %(Loss) Matter 

6.1326 

111 21.1515 Cat(1) 

 

 

 

 

511 30.5052 

311 31.6605 

111 31.6135 

6.2221 

111 21.0425 

Cat(2) 
511 26.1265 

311 25.4511 

111 25.1632 

6.1650 

111 20.5141 

Cat(3) 
511 25.0446 

311 26.2515 

111 26.3631 

6.1065 

111 24.6536 

Cat(4) 
511 26.1402 

311 25.3330 

111 25.5135 

6.2613 

111 16.6004 

Cat(5) 
511 24.6555 

311 26.1113 

111 26.3126 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٔ

يــٍ  بنشةم في ه لاِ نٕحــظ ب تفمح  تمد  جي نهمٕ ٌ بنًفممٕت نهإبيمم بنًلمح د  بنًيضمة  لز محت  

 ,111)  ت اممحت حممةب   بنليًمموص بنًخلهفمم   يممح  ممدب نَٕٓممح تثبمم  تمة بممحً  ُممد ت الممي حممةب   

 نهفٍ( يــٍ بنةةلَٕحت311 نهفٍ   حوـث تةــٌٕ ُْحنك َمطـ  تيـٕل تحو ) فــي ت ا  حةب   (311

رنـــ  بدنحاوــد بنًمحلهــ  يـــا فح ق قهوم  لوـٍ ْحتوـــٍ  بند الــوٍ بنيـةب  لوٍ نةــــم بنإبيـــــم 

ٔتةــــمممـٌٕ  همممـ  بنلٕبنـمممـي  (Cat(5), Cat(1), Cat(1), Cat(7), Cat(7))بنًلح ــمممـد  

(3.7371, 3.7135, 3.7351, 3.7277, 3.7173). 
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نهعوايم (: انعلاقت بيٍ تغيز قيى انُسبت انًئويت نهوسٌ انًفقود  1-3انشكم)

 سبعت. 3.5انًسبعذة وتغيز درجبث حزارة انتحًيض عُذ سيٍ 
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 جيت وانًزئيتتحبنيم الأشعت فوق انبُفس 3-3
 

تُ ل  وم  بلعمما  فممٕق بنبُفلممجو  ٔبنًةوومم  نهإبيممم بنًلممح د  بنًيضممة  ٔ ُممد ت اممحت  

حةب   تيًوص يخلهف  ٔيمح َلٓمح يما  وم  بلعما  فمٕق بنبُفلمجو  ٔبنًةووم  د ٔنلمود  بنُيمحل 

ٍ ٔبنةٕله   ُد ت احت حةب   بنليًوص َفلٓح لاد ر بللٓح ليحيض بنٓود ٔنهٕ  ك بنًةنمز بنلمح 

 ( .1-1ٔ )(1-7)نًح ْٕ يٕضح في بدعةحل 

نممٕحظ حممدٔي ت ووممة فممي عممةم بنطومم  نٓمم ِ بنإبيممم بنًلممح د  ٔلةحفمم  ت اممحت حممةب   

 بنليًوص يًح  دل  ه  حدٔي بنلفح م لوٍ ْ  ٍ بدٔنلود ٍ ٔتيضوة بنإبيم بنًلح د  بنًطهٕل .

 

 

 

 

 

 ,Cat(5)) (: أطيبف الأشعت فوق انبُفسجيت نهعوايم انًسبعذ 2-3انشكم )

Cat(4), Cat(3), Cat(2), Cat(1))    عُذ درجبث حزارة انتحًيض

 سبعت . 3.5( كهفٍ وبشيٍ 773ــ  473)
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5 

ــ  473عُذ درجبث حزارة انتحًيض  ) CuO, CoOانًسبعذ (:أطيبف الأشعت فوق انبُفسجيت نهعوايم 3-3انشكم )

 سبعت .   3.5( كهفٍ وبشيٍ 773
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 نًسبعذة انًحضزةتأثيز درجت انحزارة في انًسبحت انسطحيت نهعوايم ا 3-4
 

تــى ت با  تأثوة ت ا  حةب   بنليًوـص في بنًلحح  بنلطيوــ  نهإبيمم بنًلمح د  بنًيضمة   ُمد 

 اح   . 1.5( نهفٍ ٔلزيٍ 111 ــ 111)ت احت حةب   بنليًوص 

 

ٔبالخدي   ة مــ  
(713  )

BET   ٔآـح  قوحل بنًلحح  بنلطيو  بنم   مًمـى نٓم ب بن مـة
( 717 )

 

 حح  بنلطيو  نٓ ِ بنإبيم بنًلح د  بنًيضة .نموحل بنًل

 

 (:قيى انًسبحت انسطحيت نهعوايم انًسبعذة عُذ درجبث حزارة تحًيض3-3انجذول)

 سبعت . 3.5( كهفٍ وبشيٍ 773ــ  473)

 

Surface Area (m
2

/g) 

773 673 573 473 Catalyst 

34.6355 13.1555 56.6521 61.1550 Cat(7) 

25.2614 53.3253 106.5461 41.4031 Cat(7) 

35.4466 65.6650 110.6552 140.4454 Cat(1) 

46.4636 56.0625 51.4161 16.3306 Cat(1) 

25.1516 35.5515 65.3353 54.1006 Cat(5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حوممث ٔاممد لممحٌ بنًلممحح  بنلممطيو  نهإبيممم بنًلممح د  تممزتبت  ُممد   ممحت  ت امم  حممةب   

  ٕضيحٌ  نك. 1-1)ٔبنشةم  (1-1نهفٍ بنجدٔل ( 511ــ  111بنليًوص يٍ )

نهفممٍ   511رٌ اممبو   ممحت  بنًلممحح  بنلممطيو  نهإبيممم بنًلممح د   ُممد ت امم  حممةب   بنليًمموص    

 ًةممٍ تفلمموةِ  همم  بَممّ  ُممد ْمم ِ بند امم  بنيةب  مم  د  ييممم تيممٕل تممحو نةةلَٕممحت بنفهممز ٍ رنمم  

 بنحاودًْح بنًمحله  ٔتيضوة بناحيم بنًلح د. 

 

نهفٍ فُييمم  هم  بقمم يلمحح  امطيو  نهإبيمم بنًلمح د   111ت ا  حةب   بنليًوص  بيح  ُد

بنًيضة  ْٔ ب َحاى  ٍ تُحقص حجى بنًلحيحت َلوج  بدَةًحش بنيحمم في بنًلحح  بنلطيو  بن   

 . ةٌٕ يييٕلحً للُمحقص بَيمحا بقطمح  بنًلمحيحت 
(751, 751)

ٔ هومّ تةمٌٕ ت ام  حمةب   بنليًموص  

بنًفضه  فمي تيضموةبنإبيم بنًلمح د  دَٓمح تاطمي بفضمم تيمٕل نهةح لَٕمحت بنم  ( نهفٍ ْي 311)
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(: انعلاقت بيٍ تغيز قيى انًسبحت انسطحيت  نهعوايم انًسبعذة 4-3انشكم)

 سبعت. 3.5وتغيز درجبث حزارة انتحًيض عُذ سيٍ 
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بناحيم بنًلح د )بدٔنلود( ٔ تاطي بنبة حجى نهًلحيحت ٔلحنلحني بفضمم يلمحح  امطيو  يما بفضمم 

 تبهٕ  ْٔ ب يٕضح في  و  حوٕت بدعا  بنلوُو  بن   اوأتي  نةِ فوًح لاد.

 

 

 

 ي انًسبييت وحجى انًسبيت وانكثبفت نهعوايم انًسبعذةتأثيز درجت حزارة انتحًيض ف 3-5

 

 باممللخدي   ة مممـ  بنلشبوممـا لحنلممحوم     
(731, 73767 ) 

نموممحل بنًلحيوممـ  بنظحْة مم   ٔبنًلممحيو   

بنيمومو  ٔبنًلممحيو  بنً همممم  ٔبنيجى بنًلمممحيي ٔبنةثحف  بنيجًوممم   نًمممح باممملخدي   ة مممم  بدَلممموحب 

  . بنًُلظى نموحل بنةثحف  بنظحْة 

 

هيممح  ة ممم  بنبوةُممٕيولة فمممد بامملخدي  نموممحل بنةثحفمم  بنيمومومم   ٔتممى بنييممٕل  همم  بنُلممحوج 

(  هم  بنلمٕبني نهإبيمم بنًلمح د  77-1ــمـ  5-1( ٔبلعمةحل )73-1ـــ  1-1بنًٕضي  في بنجدبٔل )

 ( نهفٍ.111ـــ  111بنًيضة   ُد ت احت حةب   بنليًوص )

 

 

 

 

 

 

 

 

ييت انظبهزيت نهعوايم انًسبعذة عُذ درجبث حزارة تحًيض يختهفت وبشيٍ (:قيى انًسب 4-3انجذول) 

 سبعت  3.5
Apparent Porosity %  

773 673 573 473 Catalyst 

456.49
5 

.869.84 556454
8 

54644.
7 

Cat(1) 

4565.4
5 

4.63464 5466..
7 

386349
8 

Cat(2) 

466734
3 

4569578 3568.8
4 

366549
7 

Cat(3) 

5967.3
4 

3568439 37658.
4 

346638
5 

Cat(4) 

4463.8
. 

4464494 366.44
3 

4.6444
9 

Cat(5) 
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-3انجذول) 

 سبعت  3.5(:قيى انًسبييت انحقيقيت نهعوايم انًسبعذة عُذ درجبث حزارة تحًيض يختهفت وبشيٍ  5
True Porosity %  

773 673 573 473 Catalyst 

66.6516 60.5421 64.1445 61.1123 Cat(1) 
65.2116 12.6266 63.5046 51.1504 Cat(2) 
66.1566 64.6365 66.3332 66.3054 Cat(3) 
66.5522 65.1622 65.4060 62.5365 Cat(4) 
11.1656 12.2346 66.3616 65.2245 Cat(5) 

 

 

(: انعلاقت بيٍ تغيز قيى انًسبييت انظبهزيت نهعوايم انًسبعذة وتغيز 5-3انشكم )

 سبعت. 3.5درجبث حزارة انتحًيض عُذ سيٍ 
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-3انجذول )

( 773ـــ  473)              (: قيى انًسبييت انًغهقت نهعوايم انًسبعذة عُذ درجبث حزارة تحًيض6

 سبعت. 3.5كهفٍ وبشيٍ 

 
Sealed Porosity %  

773 673 573 473 
Catalyst 

 

14.156
2 

11.6342 20.201
1 

15.161
1 

Cat(1) 

14.612
2 

16.5011 21.336
1 

16.150
6 

Cat(2) 

11.026
3 

5.6651 31.524
1 

34.615
1 

Cat(3) 

11.165
0 

34.5363 21.525
5 

30.156
5 

Cat(4) 

16.661
0 

15.1053 34.135
4 

36.565
0 

Cat(5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
( كهفٍ 773ـــ  473(: قيى انحجوو انًسبييت نهعوايم انًسبعذة عُذ درجبث حزارة تحًيض )7-3انجذول )

 سبعت. 3.5وبشيٍ 
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عوايم انًسبعذة وتغيز (: انعلاقت بيٍ تغيز قيى انًسبييت انًغهقت نه7-3انشكم )

 سبعت. 3.5درجبث حزارة انتحًيض عُذ سيٍ 
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: انعلاقت بيٍ تغيز قيى انًسبييت انحقيقيت نهعوايم انًسبعذة وتغيز (6-3انشكم ) 

 سبعت. 3.5درجبث حزارة انتحًيض عُذ سيٍ 
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Pore Volume (cm
3
/g) 

773 673 573 473 
Catalyst 

 

0.3446 0.6561 0.2360 0.2010 Cat(1) 

0.3506 0.4313 0.2051 0.1463 Cat(2) 

0.3256 0.3455 0.1524 0.1615 Cat(3) 

0.2660 0.2256 0.2023 0.1560 Cat(4) 

0.3653 0.3505 0.1166 0.1406 Cat(5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

انجذول

 3.5(:قيى انكثبفت انظبهزيت نهعوايم انًسبعذة عُذ درجبث حزارة تحًيض يختهفت وبشيٍ 3-0)

 سبعت.

 

Apparent Density(g/cm
3
) 

111 311 511 111 
Catalyst 

 

1.1202 0.1615 1.5553 1.6311 Cat(7) 

1.1165 0.5202 1.6236 2.1626 Cat(7) 

1.1553 0.1166 1.6646 2.0101 Cat(1) 

0.6351 0.6456 0.6112 1.1302 Cat(1) 

1.0041 0.6553 1.6565 2.0153 Cat(5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

قيى انحجوو انًسبييت نهعوايم انًسبعذة وتغيز (: انعلاقت بيٍ تغيز 0-3انشكم )

 سبعت. 3.5درجبث حزارة انتحًيض عُذ سيٍ 
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ت بيٍ تغيز قيى انكثبفت انظبهزيت  نهعوايم انًسبعذة وتغيز درجبث حزارة انتحًيض عُذ (: انعلاق 2-3انشكم )

 سبعت. 3.5سيٍ 
 

 

(:قيى انكثبفت انحقيقيت نهعوايم انًسبعذة عُذ درجبث حزارة تحًيض يختهفت وبشيٍ 2-3انجذول)

 سبعت. 3.5

True Density(g/cm
3
) 

111 311 511 111 
Catalyst 

 

5.0661 5.0661 5.3065 5.3120 Cat(7) 

5.0515 4.6055 5.5110 6.1233 Cat(7) 

5.0651 4.4655 5.3116 5.5564 Cat(1) 

5.2216 5.0165 5.3516 5.5604 Cat(1) 

4.5165 4.6452 5.2120 5.3664 Cat(5) 

 



 28 

 

  

 

 

 

 

 

 

-3انجذول)

(:قيم 01

 ساعة. 3.3انكثافة انحجمية نهعوامم انمساعذة عنذ درجات حرارة تحميص مختهفة وبزمن 

 

Bulk density  (g/cm
3
) 

 

773 373 373 373 
Catalyst 

 

74;5:1 049900 745171 840;<5 Cat(1) 
74;;87 7490;5 840779 84<895 Cat(8) 
74;551 74;515 74505; 745188 Cat(3) 
741811 74;710 745;7: 840<09 Cat(4) 
74:7<; 749:;9 741180 745<<8 Cat(5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٔيٍ  انُتائح انًغتسصهة  يٍ ْزِ اندذأل ٔ الأشكال؛ نٕزظ إٌ دسخةة زةشاسا انتسًةٛ  

نة  كهفٍ تؼطٙ أكبش قًٛة نهًغايٛة انظاْشٚة، ٔزدةى انًغةاية، ٔانًغةاية انسيٛيٛةةب ٔعةب  ر 673

ْٕ زصٕل تسةٕل تةاو نهكاسنَٕةال إنةٗ ايكاعةٛذ انًيانهةة يًةا ٚةإد٘ إنةٗ إصانةة وةاص  ةاَٙ أكغةٛذ 

انكاسنٌٕ ٔياء انتشانػ ٔايَٕٚال انًٕخبةة وٛةش انًشوةٕي اٛٓةا  انتةٙ تُةتح يغةبيا  صٚةادا ػهةٗ أٌ 

ٓةا يًتةتا الإَٔٚال انغةانبة وٛةش انًغةتيشِ ٔانًتطةاٚشا ٔانتتةتٙ تتةشا  اغةسا   ٔيغةايال نؼةذ ي ادست

 ب( 118211 )ٚإد٘ إنتتٗ صٚادا انًغايٛة ) انظاْشٚة ٔانسيٛيٛة( ٔكزن  انسدتى انًغايٙ

تحميص ين تغير قيم انكثافة انحقيقية نهعوامم انمساعذة عنذ درجات حرارة (: انعلاقة ب01-3انشكم)

 ساعة. 3.3مختهفة وبزمن 
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(: انعلاقة بين تغير قيم انكثافة انحجمية نهعوامم انمساعذة 00-3انشكم)

 ساعة. 3.3تحميص مختهفة وبزمن عنذ درجات حرارة 
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كهفٍ ااَّ ٚسةذ  انؼكةظ تًايةا  نًةا ْةٕ اةٙ  (473 ,573)أيا اٙ دسختٙ زشاسا انتسًٛ  

كهفةةٍ ٔرنةة  نؼةةذو زصةةٕل تسةةٕل تةةاو نهكاسنَٕةةال إنةةٗ ايكاعةةٛذ انًيانهةبٔػُةةذ دسخةةة  673دسخةةة 

( كهفةةٍ  ٚسةةذ  اَكًةةاػ اةةٙ انًغةةازة انغةةطسٛة يًةةا ٚةةإد٘ إنةةٗ تُةةاق  773سًةةٛ  )زةةشاسا انت

كهفٍ ٚسصةم تقةي   673أَصاف أقطاس انًغايال، ٔنزن  ػُذ ساغ دسخة انسشاسا إنٗ أكثش  يتٍ 

Shrinkage  ٔآَٛاسCollapse  اٙ تشكٛ  انؼايم انًغاػذ
( 111211 )
 ب 

 

كثااةة )زدًٛةة، ٔهاْشٚةة، ٔزيٛيٛةة( كهفةٍ اقةم  673كزن  تؼطٙ دسخة زشاسا انتسًةٛ  

ٔصٌ  نهؼٕايم انًغاػذا انًسعشا ٔعب  رن  ْٕ صٚادا انًغايٛة انساصهة يًةا ٚةإد٘ إنةٗ تُةاق 

 زبة ًَٕرج انؼايم انًغاػذ َغبة إنٗ زدًّ ٔنانتانٙ َيصاٌ كثااتّب

ٔتسصةم صٚةادا يهسٕهةة اةةٙ كثااةة انؼايةم انًغةاػذ ػُةةذ دسخةال زةشاسا انتسًةٛ  انؼانٛةةة 

( كهفٍ نغب  تُاق  انًغازة انغطسٛة انز٘ ٚةإد٘ إنةٗ تُةاق  زدةى زبةة انؼايةم انًغةاػذ 773)

 َغبة إنٗ ٔصَّب

( ٔخةذ نةاٌ انًغةايٛة انً هيةة تتُةاق  نضٚةادا دسخةة 7-3( ٔانقةكم )6-3يٍ يلازظة اندذٔل)    

كهفةٍ  773كهفةٍ ٔاقةم قًٛةة اةٙ دسخةة  473 زةشاسا انتسًةٛ  ٔتصةم أػهةٗ قًٛةة نٓةا اةٙ دسخةة 

  رنة  ْةٕ صٚةادا ػةذد انًغةايال ٔيةٍ  ةى صٚةادا زدةى انًغةاية ظةًٍ ْةزا انًةذٖ يةٍ دسخةال ٔعب

 انسشاسا ْٔزا ٚإد٘ إنٗ اَخفاض انًغايٛة انً هيةب

كهفةةٍ ْةةٙ انًفعةةهة نتسعةةٛش انؼٕايةةم انًغةةاػذا يَٓةةا  673نةةزا تكةةٌٕ دسخةةة زةةشاسا انتسًةةٛ   

                                                                                                                                                                           تؼطٙ ااعم يغايٛة ٔأكبش زدى نهًغاية ٔاقم كثااةب        

 

 

 

 

ــــور نهعوامـــم انمســـاعذة  3-3 ــــص فـــر حانـــة انتسهـ ــــرارة انتحميـ ــــر درجـــة حـ تأثيـ

 ساطة حيود الأشعة انسينية:بو   انمحضرة
 

نذساعةةة زانةةة انتبهةةٕس نهؼٕايةةم انًغةةاػذا  XRDاعةةتؼًهت تيُٛةةة زٛةةٕد الأشةةؼة انغةةُٛٛة  

عاػة، زٛث تبةٍٛ 5ب3 ٔنضيٍ  ( كهف773ٍتت  473)انًسعشا نذسخال زشاسا تسًٛ  يختهفة 

( يخططةال زٛةٕد الأشةؼة انغةُٛٛة ٔقةٛى 12-3تتت  18-3(، ٔالأشكال )17-3تت  11-3اندذأل )

 ,Cat(5))ٔانقةذا انُغةبٛة نيةٛى اييتصةاع نهؼٕايةم انًغةاػذا    dٔاغةسة  (8θ)ٔاٚا انسٛةٕد ص

Cat(4), Cat(3), Cat(8), Cat(1), CoO, CuO) ػهٗ انتٕانٙب 

كهفٍ ، نٕزظ ناٌ قةٛى  673انًسعش نذسخة زشاسا تسًٛ   Cat(1)نانُغبة نهؼايم انًغاػذ    

d-  نهسٛةةٕد انتةةٙ تتةةتى زغةةانٓا نسغةة  يؼادنةةة نةةشاا
( 113  )
ٔانتانؼةةة ئكغةةٛذ انُسةةاط اتةةتٙ انؼايةةم  

 ,453ب8 ,5.1ب1)ٔئكغتتتةتٛذ انكٕنهةت  (533ب8 ,336ب8 ,271ب1)انًغاػتتذ انًسعتةتش ْٔتةتٙ 

( ، ٚسةةذ  نٓةةا اَسةةشاف ػُةةذ يياسَتٓةةا يتةةتغ 14-3( ٔانقةةكم)13-3انتةةٙ ٕٚظةةسٓا اندةةذٔل) (.22ب8

، (541ب8 ,341ب8 ,228ب1)ٍ ْٔتةةتٙ ػهةةٗ انتةةٕانٙ قًٛٓةةا يكاعٛتةةتذ انُسةةاط ٔانكٕنهةةت انيٛاعةةٛٛ

(ػهٗ 13-3( ٔ)18-3( ٔانقكهٍٛ )18-3( ٔ )11-3كًا اٙ اندذٔنٍٛ ) (246ب8 ,433ب8 ,552ب1)

لأٔكغةٛذ انُسةاط اتةتٙ انؼايةم انًغةاػذ  (8θ)انتٕانٙب ٔكزن  ٚسذ  ايَسشاف اٙ قةٛى صٔاٚةا انسٛةٕد 

Cat(1)  ٙػتتةتٍ قًٛٓتتةتا  (31 ,6ب36 ,52)نكٕنهةت ْةٙ ٔلأٔكغةٛذ ا  (4ب35 ,5ب32 ,7ب42)ْٔتةت

 ب(4ب31 ,.ب36 ,3ب.5)ٔ (3ب35 ,4ب32 ,3ب42)انيٛاعٛتتتتة ْٔتتتتٙ ػهتتٗ انتٕانٙ 

نٕزظ اٚعا  زذٔ  اَخفاض اٙ انقذا انُغبٛة نلأكغٛذٍٚ اٙ انؼايةم انًغةاػذ ػةٍ انسانةة   

 ُغةبة نةذسخال زةشاسا انتسًةٛ  نان -dٔاغةسة  (8θ)انيٛاعٛةب كزن  نٕزظ ايَسةشاف اةٙ قةٛى انسٛةٕد 

 كهفٍ ٔنكااة انؼٕايم انًغاػذا انًسعشاب (473 ,573 ,773)
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انًسعةش نؼعةٓا يةغ نؼةط  Cat(1)إٌ زصٕل زانة تآ ش نٛتٍ ايكاعةٛذ انًكَٕةة نهؼايةم انًغةاػذ  

ٔاَخفةاض انقةذا انُغةبٛة نيًةى اييتصةاعب  -dٔاغةسة  (8θ)ٚإد٘ انٗ ايَسشاف اٙ قٛى صٔاٚا انسٕٛد 

ًكةةٍ زةةذٔ  زةةضو ايتصةةاع ايشةةؼة انغةةُٛٛة نلاكاعةةٛذ انًكَٕةةة نهؼايةةم انًغةةاػذ اةةٙ يٕاقةةغ يقةةانّٓ ٔٚ

 ب( 8)نضٔاٚا انسٕٛد نلاكاعٛذ انيٛاعٛة انًُفشدِ 
 

     

 

اةةٙ دسخةةال انسةةشاسا  ًسعةةشاٚتعةةر يةةٍ يخططةةال زٛةةٕد الأشةةؼة انغةةُٛٛة نهؼٕايةةم انًغةةاػذا ان  

 2 473انكٕنهةةةت ٔانُسةةةاط اةةةٙ دسخةةةال انسةةةشاسا )( كهفةةةٍ ٔخةةةٕد نياٚةةةا نكاسنَٕةةةال 773تتةةةت  473)

(كهفٍ، زٛث نٕزظ اٌ انسةضو تكةٌٕ ػشٚعةة ٔزانةة انتبهةٕس وٛةش يكتًهةة ٔٚتعةر ْةزا يةٍ  ةلال 573

كهفةٍ   673ايَخفاض اٙ انقذِ انُغبٛة نيًى اييتصاع ٔػشض انسضوب نًُٛا نٕزظ اٙ دسخة زشاسا 

يتصةاع ْٔةزا ٚةذل ػهةٗ اكتًةال زانةة انتبهةٕس ٔظٕذ انسضو ٔتًٛضْا نقكم دقٛ  ٔاستفاع اٙ قًةى اي

 نهؼٕايم انًغاػذا انًسعشاب

 

كهفةةٍ اهةةٕزظ ػةةذو ٔظةةٕذ انسةةضو نقةةكم خٛةةذ ٔاَخفةةاض اةةٙ قًةةى  773ايةةا اةةٙ دسخةةة زةةشاسا 

نؼعةةٓا اةةٙ نؼةةط اتبةةذٔ انسةةضو   CoO  ٔCuOاييتصةةاع ْٔةةزا ٚؼةةٕد انةةٗ اَتقةةاس اغةةٕاس ايكاعةةٛذ 

يتذا هة ٔوٛش ٔاظسة
(168)

 ب

 

 8θ( نةٕزظ ٔختةتٕد نياٚةا نكاسنَٕةال انُسةاط ٔانكٕنهةت اةٙ انًٕاقةغ 1نهؼايةم انًغةاػذ )ابانُغبتتة 

، 5ب8θ (83 ،31 ،34( اتتتتٙ انًٕاقتتةتغ 8(ب ٔنهؼايتتتتم انًغاػتتتذ )3ب42، 45، 5ب32، 5ب36، 35)

، 45، 5ب32، 5ب8θ(35 ،36( اةةةةٙ انًٕاقةةةةغ 3( ٔنهؼايتتتةةةةتم انًغاػتتتةةةةتذ )52، 47، 5،32ب37، 36

، 5ب32، 5ب8θ (31 ،36( اتظٓش نياٚا انكاسنَٕال اٙ انًٕاقغ 4، ايا نانُغبة نهؼايم انًغاػذ ) (3ب42

( تظٓش نياٚا كاسنَٕال انكٕنهت ٔانُسةاط اةٙ يٕاقةغ 5(ب ٔنانُغبة نهؼايم انًغاػذ )58، 3ب42، 5ب44

8θ (36ب53، 2ب44، 3ب32، 5ب) 
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 3.5( كلفن عند زمن 773ــ  473المحضر في درجاث حرارة التحميص ) CuOوالشدة النسبيت للعامل المساعد  -dوفسحت   (2θ)(: قيم زوايا الحيود 11-3الجدول)

 ساعت

 

 

CuO /473 CuO /573 CuO /673 CuO /773 

(2θ) d I/Io (2θ) d I/Io (2θ) d I/Io (2θ) d I/Io 

32.6 2.727 
18.61 

CuO 
32.5 2.752 

61 

CuO 
32.4 2.768 

61 

CuO 
32.3 2.766 

61 

CuO 

35.6 2.512 
21.61 

CuO 
35.6 2.512 

261 

CuO 
35.3 2.548 

271 

CuO 
35.2 2.546 

1881 

CuO 

36.6 2.316 
1881 

CuO 
36.6 2.316 

1881 

CuO 
36.4 2.341 

1881 

CuO 
36.5 2.336 

261 

CuO 

46.7 1.678 
21.61 

CuO 
46.7 18678 

12.71 

CuO 
46.3 1.662 

62.51 

CuO 
46.4 1.676 

21.21 

CuO 

56.3 1.563 
51 

CuO 
53.4 1.716 

421 

CuO 
57.6 1.523 

2.71 

CuO 
53 1.726 

61 

CuO 

61.5 1.586 
61 

CuO 
56.3 1.563 

66.51 

CuO 
68.2 1.512 

251 

CuO 
57.2 1.521 

61 

CuO 
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( كلفن عند زمن 773ــ  473المحضر في درجاث حرارة التحميص ) CoOوالشدة النسبيت للعامل المساعد  -dوفسحت   (2θ)( : قيم زوايا الحيود 12-3الجدول)

 ساعت 3.5

 

 

 

CoO /473 CoO /573 CoO /673 CoO /773 

(2θ) d I/Io (2θ) d I/Io (2θ) d I/Io (2θ) d I/Io 

31.2 2.683 361 31.7 2.628 171 31.4 2.646 221 31.7 2.628 251 
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Co3O4 Co3O4 Co3O4 Co3O4 

37.3 2.486 
18861 

Co3O4 
37 2.427 

1881 

Co3O4 
36.2 2.433 

188 % 

Co3O4 
36.7 2.453 

1881 

Co3O4 

45.2 2.885 
331 

Co3O4 
45.1 2.818 

171 

Co3O4 
32.1 2.381 

121 

Co3O4 
44.5 2.836 

651 

Co3O4 

52.6 1.546 
581 

Co3O4 
52.4 1.556 

461 

Co3O4 
44.2 2.812 

261 

Co3O4 
52.8 1.566 

471 

Co3O4 

      55.7 1.658 
16.21 

Co3O4 
61 1.811 

281 

Co3O4 

      52.3 1.556 
361 

Co3O4 
   

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 62 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( كلفن عند زمن 773ــ  473المحضر في درجاث حرارة التحميص ) Cat(1)والشدة النسبيت للعامل المساعد  -dوفسحت   (2θ)( : قيم زوايا الحيود 13-3الجدول)

 ساعت 3.5

 

 

 

Cat(1) /473 Cat(1)  /573 Cat(1)  /673 Cat(1)  /773 

(2θ) d I/Io (2θ) d I/Io (2θ) d I/Io (2θ) d I/Io 

35 2.561 
1881 

CuO 
23.6 3.735 

26.71 

Co3O4 
31 2.662 

7.21 

Co3O4 
35.3 2.548 

1881 

CuO 

36.1 2.352 
721 

CuO 
31.2 2.664 

261 

CuCoO2 
35.4 2.533 

1881 

CuO 
36.6 2.338 

751 

CuO 

CuCoO2 

46 1.625 
16.21 

CuO 
32.1 2.765 

251 

CuO 
36.6 2.453 

15.51 

Co3O4 
47.2 1.622 

16.61 

CuO 
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   35.1 2.554 
1881 

CuO 
36.5 2.336 

1881 

CuO 
55.2 1.664 

18.51 

Co3O4 

   36.4 2.342 

56.21 

CuO 

Co3O4 

46.7 1.678 
12.51 

CuO 
57.6 1.525 

131 

CuO 

   56.1 1.566 
18.71 

CuO 
56 1.528 

7.11 

Co3O4 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الجدول)

 3.5( كلفن عنذ زمن 773ــ  473عنذ درجات حرارة التحميص ) Cat(1)(: مخطط حيود الأشعة السينية للعامل المساعذ 14-3الشكل)( : 3-14

 ساعة.
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 ساعت 3.5( كلفن عند زمن 773ــ  473المحضر في درجاث حرارة التحميص ) Cat(2)والشدة النسبيت للعامل المساعد  -dوفسحت   (2θ)قيم زوايا الحيود 

 

Cat(2) /473 Cat(2)  /573 Cat(2)  /673 Cat(2)  /773 

(2θ) d I/Io (2θ) d I/Io (2θ) d I/Io (2θ) d I/Io 

35.7 
2.51

2 
711 
CuO 

23.2 
3.72

8 

18871 

Co3O4 

35.

2 

2.54

7 
621 
CuO 

35.

3 

2.5

48 

1881 

Cu2CoO3 

37.2 
2.41

4 

321 

Co3O4 
22.5 

3.83

5 

261 

Co3O4 

36.

5 

2.45

2 

661 

Co3O4 

36.

4 

2.4

66 

7532 

Cu2CoO3 

Co3O4 

32 
2.38

7 

211 
CuO 

CuCoO2 
31.5 

2.63

7 

621 

Co3O4 

36.

4 

2.34

2 

1881 

CuCoO2 

36.

4 

2.2

65 

52% 

Cu2CoO3 

46.2 
1.66

3 
321 
CuO 

32.2 
2.77

7 

341 

CuCoO3 

44.

5 

2.83

6 

121 

CuCoO2 
   

52.4 
1.55

6 

211 

Co3O4 
35.3 

2.54

8 
431 
CuO 

46.

5 

1.67

7 
221 
CuO 

   

   35.2 
2.42

2 

321 

Co3O4 

56.

2 

1.56

6 
161 
CuO 
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32 
2.38

7 

121 
CuO 

CuCoO2 
      

43.7 
2.87

1 

231 

CuCoO2 
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( كلفن عند زمن 773ــ  473المحضر في درجاث حرارة التحميص ) Cat(3)والشدة النسبيت للعامل المساعد  -dوفسحت   (2θ)( : قيم زوايا الحيود 15-3الجدول)

 ساعت 3.5

  

 

Cat(3) /473 Cat(3)  /573 Cat(3)  /673 Cat(3)  /773 

(2θ) d I/Io (2θ) d I/Io (2θ) d I/Io (2θ) d I/Io 

- - - 35.5 2.526 
6.61 

CuO 
31.6 2.628 

281 

CuCoO2 
35.5 2.526 

131 

CuO 

- - - 36.2 2.433 
1881 

Co3O4 
35.7 2.512 

721 

CuO 
37 2.427 

481 

Co3O4 

- - - 36.6 2.316 
331 

CuCoO2 
36.2 2.433 

681 

Co3O4 
36.6 2.316 

1881 

CuO 

CuCoO2 

- - -    32 2.387 
1881 

CuCoO2 
   

- - -          

- - -          
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-3الجدول)

(: قيم زوايا 16

  (2θ)الحيود 

 ساعت 3.5( كلفن عند زمن 773ــ  473المحضر في درجاث حرارة التحميص ) Cat(4)والشدة النسبيت للعامل المساعد  -dوفسحت 

 

 

Cat(4) /473 Cat(4)  /573 Cat(4)  /673 Cat(4)  /773 
(2θ) d I/Io (2θ) d I/Io (2θ) d I/Io (2θ) d I/Io 

36.2 2.472 
1881 

Co3O4 
37 2.427 

1881 

Co3O4 
35.3 2.548 

131 

CuO 
31.3 

2.65

5 

161 

Co3O4 

- - - 36.6 2.316 
461 

CuCoO2 
36.7 2.446 

1881 

Co3O4 
35.3 2.54431 

 3.5ن ( كلفن عنذ زم773ــ  473عنذ درجات حرارة التحميص ) Cat(3)(: مخطط حيود الأشعة السينية للعامل المساعذ 16-3الشكل)

 ساعة.
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8 CuO 

- - -    36.7 2.324 
481 

CuO 
36.6 

2.45

3 

1881 

Co3O4 

- - -       36.5 
2.33

6 

521 
CuO 

CuCoO3 

- - -       55.5 1.65b 
21.61 

Co3O4 

- - -       64.2 
1.43

7 
431 
CuO 
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In
te

n
si

ty
 

( كلفن عنذ 773ــ  473عنذ درجات حرارة التحميص ) Cat(4)(: مخطط حيود الأشعة السينية للعامل المساعذ 17-3الشكل)

 ساعة. 3.5زمن 
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( كلفن عند زمن 773ــ  473ميص )المحضر في درجاث حرارة التح Cat(5)والشدة النسبيت للعامل المساعد  -dوفسحت   (2θ)(: قيم زوايا الحيود 17-3الجدول )

 ساعت 3.5

 

 

Cat(5) /473 Cat(5)  /573 Cat(5)  /673 Cat(5)  /773 

(2θ) d I/Io (2θ) d I/Io (2θ) d I/Io (2θ) d I/Io 

31.4 2.662 
271 

Co3O4 
36.6 2.448 

1881 

CuO 
35.5 2.526 

131 

CuO 
31.4 2.628 

331 

Co3O4 

35.4 2.533 
21 

CuO 
36.6 2.338 

371 

CuCoO2 
36.2 2.433 

1881 

Co3O4 
35.4 2.533 

131 

CuO 

36.7 2.446 
1881 

Co3O4 
   36.6 2.316 

331 

CuCoO2 
36.7 2.446 

1881 

Co3O4 

36.7 2.324 

361 

CuCoO2 

CuO 

      36.6 2.453 
461 

Co3O4 

- - -          

- - -          
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فن عنذ زمن ( كل773ــ  473عنذ درجات حرارة التحميص ) Cat(5)مخطط حيود الأشعة السينية للعامل المساعذ (: 11-3الشكل)

 ساعة. 3.5
 

588 

488 

388 

288 



 188 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 011 

 

 

 

درجة حرارة  عنذ  (Cat(5), Cat(4), Cat(3), Cat(2), Cat(1), CoO, CuO)المساعذة العوامل على x-ray متغيرات ملخص: ( 18 -3جذول )ال

 ساعة. 3.5كلفن وبزمن  673تحميص 

 

 

Cat(5) Cat(4) Cat(3) Cat(2) Cat(1) CuO CoO 

(2θ) d I/Io (2θ) d I/Io (2θ) d I/Io 
(2θ

) 

d I/Io (2θ) d I/Io (2θ) d I/Io (2θ) d I/Io 

.53

5 

2352

6 
0.: 
CuO 

.53. 235

01 

0.: 
CuO 

.036 23821 21: 

CuCoO2 .5

.2 

235

04 

82: 
CuO 

.0 2388

9 

432: 
Co.O0 

.03

0 

2380

6 

29: 
Co.O0 

.230 23461 8: 
CuO 

.63

9 

230.

. 
011: 

Co.O0 

.634 230

06 
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 دراست تأثير تغير زيٍ انتحًيص في اننسبت انًئويت نهوزٌ انًفقود 3-7
 

درُص تأأير ز س أأت منص فأأ ل قأأن منلوأأ مل وأألناسل نهدام أأم منفعأألا م منف  أأزم ا أأ  مس أألل 

كهلأأت و دد أأ  وأألل من عأأيو منف ا أأو  673( سأألاو دو ر أأو ةأأزمرم 4.5,5.5, 2.5 ,1.5منص فأأ ل  

 (.11- 3دمنشكم 11-3اد تشدمد ولسد لد س ت منص ف ل  دو عب  منج دلنهاسل منفلو

 

د   م  لً ولل من عيو منف ا و نهلو مل ولناسل نهدام م منفعلا  منف  أزم تبيأت توز يألً ا أ  س  أن 

   ( 110)دوللرق قه م   مً دهأام  كأال  نأفت من أ دد منفعأفاـ و  أ ل ( سلاو 5.5د  4.5منص ف ل  

د فكأأت تلعأأ ز هأأام منلأألرق اهأأ  مبأأم  فبأأم بعأأيو  صيو أأو   أأز  ص انأأو  أأت  0.3 )اأأت  دلا  صجأألدس 

 منكزوابلت إن  ملاكلس   منفولوهو .

 
 (: قيى اننسب انًئويت نهوزٌ انًفقود نهعوايم انًسبعذة عنذ أزيبٌ تحًيص91-3انجذول) 

 كهفٍ. 373يختهفت وبذرجت حرارة 

 م انًسبعذةانفرق بيٍ اننسب انًئويت نهوزٌ انًفقود نهعواي

 Time/hr. %(Loss) Matter ( سبعت5.4.4.4عنذ )

..99.1 

1.5 192.03
8 

Cat(1) 

 

 

2.5 192009
9 

4.5 132003
1 

5.5 1.239.
. 

..3934 

1.5 .82.01
. 

Cat(2) 

2.5 .82083
1 

4.5 .02802
1 

5.5 192939
8 

...031 

1.5 .12939
1 

Cat(3) 

2.5 .12121
8 

4.5 ..2.33
. 

5.5 ..2.08
3 

..914 
1.5 .82889

. 
Cat(4) 
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2.5 .82888
. 

4.5 .02219
. 

5.5 .02081
. 

...4.4 

1.5 .22380
8 

Cat(5) 

2.5 .22...
0 

4.5 .821.1
0 

5.5 .82128
8 

 

 

 

 

 

 

 

زيبٌ انتحًيص عنذ (: انعلاقت بيٍ تغير قيى الأوزاٌ انًفقودة نهعوايم انًسبعذة وتغير أ  91-3انشكم ) 

 كهفٍ.. 373درجت حرارة 
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 تأثير زيٍ انتحًيص في انًسبحت انسطحيت نهعوايم انًسبعذة 3-0
 

قن منفعألةو منعأي  و نهدام أم منفعألا م منف  أزم ا أ   تم درمسو تير ز س ت منص ف ل 

( كهلأأتو ة أأد د أأ  وأألل 673( سأألاو دو ر أأو ةأأزمرم منص فأأ ل  5.5-1.5منص فأأ ل   أس أألل

( سأألاو 4.5-1.5منفعأألةو منعأأي  و نهدام أأم منفعأألا م تأأشدمد ا أأ  س أألدم س أأت منص فأأ ل  أأت  

 .(20-3( سلاو و عب  منج دل5.5ود هل توم ا   س ت منص ف ل  

 

-1.5مل سيب منش ألدم ق أ ن منفعألةو منعأي  و نهدام أم منفعألا م منف  أزم ا أ  س أت   

( سلاو  فكت مل  داد من  منش لدم قن مبصلف مقيألر منفعأل لت  فأل  أادى منأ  س ألدم من جأم 4.5

سألاو ة أد  4.5منفعل ن ة د تيهغ ماه   علةو سي  و نهدام م منفعلا م ا   س ت منص ف ل 

 ةجم  عل ن نهدام م منفعلا م ا   هام منش ت. كال ه ل مكيز 

( سألاو قا أ  مبالألل منفعألةو منعأي  و وعأيب بوصألل 5.5أ ل ا   س أت منص فأ ل  

أبصأألف أقيأألر منفعأأل لت د أأت رأأم بوصأألل من جأأم منفعأأل ن.  فكأأت تلعأأ ز  نأأ  ويبأأم ا أأ  س أأت 

ادى إنأ  بوصألل قأن سلاو    ث مب  لج أد مت لد ن قلئق مندام م منفعلا  دهام  أ 5.5منص ف ل 

ةجأأم منفعأأل لت وأأ ت هأأاق منأأ قلئق د أأت رأأم مبالأألل منفعأألةو منعأأي  و. نأأان  د أأ  وأألل س أأت 

سلاو ها منش ت منفل م نص   ز مندام م منفعلا م لابم  دين بعيو قو مل كي زم  4.5منص ف ل 

 ولناسل دأاه   علةو سي  و دمق م تيهار نهدام م منفعلا م منف  زم.

 

 

 

:قيى انًسبحت انسطحيت نهعوايم انًسبعذة عنذ أزيبٌ تحًيص يختهفت وبذرجت (.0-3انجذول)

 .كهفٍ 373 حرارة 

 

Surface Area(m
0

/g) 
4.4 5.4 0.4 9.4 Catalyst 

0828939 39.29221 19212.2 .828218 Cat(9) 
222.119 0.21911 1029021 3829..8 Cat(0) 
8128108 01212.0 1128313 88201.. Cat(3) 
82.1..9 002.311 1.21110 192.118 Cat(5) 
232..81 2822.09 8329.99 1.2.883 Cat(4) 
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تأثير زيٍ انتحًيص عهى انًسبييت وحجى انًسبيت وانكثبفت نهعوايم  3-1

 انًسبعذة

 
كهلأت  673سلاو دو ر أو ةأزمرم ت فأ ل  (5.5-1.5 تم درمسو تير ز س ت منص ف ل  

دمنفعأأل  و منفقهوأأو  وفعأأل  و من و و أأو و دمن جأأم منفعأأل ناهأأ  كأأم  أأت منفعأأل  و منولهز أأو ودمن

-3دكلبت من صألئ   انأ و قأن منجأ مدل ودمنكبلقو منولهز وودمنكبلقأو من و و وودمنكبلقأو من جف أوو

 ( اه  منصامنن. 27-3    21-3( دملأشكلل 3-27    21

 

 

يختهفت  (:قيى انًسبييت انظبهريت نهعوايم انًسبعذة عنذ أزيبٌ تحًيص 09-3انجذول)

 كهفٍ. 373 وبذرجت 
 

 

Apparent Porosity (%) 

4.4 5.4 0.4 9.4 Catalyst 

.320.1
8 
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832103
2 

Cat(5) 

(: انعلاقت بيٍ تغير قيى انًسبحت انسطحيت نهعوايم انًسبعذة وتغير .0-3انشكم )

 كهفٍ. 373أزيبٌ انتحًيص عنذ درجت حرارة 
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182131
1 

122.3.
9 

81...3. .12238
1 

Cat(4) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

(3- انشكم 

09 :)

انعلاقت بيٍ تغير قيى انًسبييت انظبهريت نهعوايم انًسبعذة وتغير أزيبٌ انتحًيص عنذ درجت 

 كهفٍ. 373حرارة 

 (:قيى انًسبييت انحقيقيت نهعوايم انًسبعذة عنذ أزيبٌ تحًيص يختهفت  00-3انجذول)

 كهفٍ. 373 وبذرجت 

True Porosity (%) 

4.4 5.4 0.4 9.4 Catalyst 
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(: انعلاقت بيٍ تغير قيى انًسبييت انحقيقيت نهعوايم انًسبعذة وتغير أزيبٌ 00-3انشكم )

 كهفٍ. 373انتحًيص عنذ درجت حرارة 

 

عنذ (:قيى انحجوو انًسبييت نهعوايم انًسبعذة عنذ أزيبٌ تحًيص يختهفت  3-03انجذول)

 كهفٍ. 373درجت حرارة 
 

Pore Volume (cm
3
/g) 

 

4.4 5.4 0.4 9.4 Catalyst 

928891 92811. 928888 9.1802 Cat(9) 
921.23 92.888 92.0.1 92..33 Cat(0) 
92.0.1 921091 92..13 923.28 Cat(3) 
92.8.. 921.1. 92.8.1 923812 Cat(5) 
92.8.1 921823 92...3 923918 Cat(4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-3انشكم )

03 :)

انعلاقت بيٍ 

 373سبعذة وتغير أزيبٌ انتحًيص عنذ درجت حرارة تغير قيى انحجوو انًسبييت  نهعوايم انً

 كهفٍ.

 

 

 

 

(:قيى انًسبييت انًغهقت نهعوايم انًسبعذة عنذ أزيبٌ تحًيص يختهفت وبذرجت 3-05 (جذول ان

 كهفٍ. 373حرارة 
 

Sealed Porosity (%) 

4.4 5.4 0.4 9.4 Catalyst 
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.820.2. 322183
8 

3221.3
9 
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(: انعلاقت بيٍ تغير قيى  انًسبييت انًغهقت نهعوايم انًسبعذة وتغير أزيبٌ 05-3انشكم )

 كهفٍ. 373ًيص عنذ درجت حرارة انتح

 

 

 تتحًيص يختهفت وبذرج  أزيبٌة عنذ (: قيى انكثبفت انظبهريت نهعوايم انًسبعذ04-3جذول) ان

 كهفٍ. 373حرارة 

 

 

Apparent Density (g/cm
3
) 
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928.30 9211.8 920.89 3231.3 Cat(3) 
328328 922128 328.1. 322011 Cat(5) 
32.80. 92.80. 32.9.1 .29..2 Cat(4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نهعوايم انًسبعذة وتغير أزيبٌ  انكثبفت انظبهريت(: انعلاقت بيٍ تغير قيى  04-3انشكم )

 كهفٍ. 373انتحًيص عنذ درجت حرارة 

 

 

 

 تحًيص يختهفت   أزيبٌة عنذ نهعوايم انًسبعذ انحقيقيتانكثبفت  (: قيى03-3جذول) ان

 كهفٍ. 373حرارة  توبذرج

 

True Density (g/cm
3
) 

 

4.4 5.4 0.4 9.4 Catalyst 

12920. 821810 128.02 122192 Cat(9) 
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نهعوايم انًسبعذة وتغير أزيبٌ  انحقيقيتانكثبفت (: انعلاقت بيٍ تغير قيى  03-3انشكم )

 كهفٍ. 373انتحًيص عنذ درجت حرارة 

 

 بذرجتوص يختهفت تحًي أزيبٌ(:قيى انكثبفت انحجًيت نهعوايم انًسبعذة عنذ 07-3جذول)ان

 كهفٍ 373حرارة 
 

 

Bulk density  (g/cm
3
) 

 

4.4 5.4 0.4 9.4 Catalyst 

321882 920099 328232 .291.8 Cat(9) 
3211.3 321918 .29331 .2..18 Cat(0) 
321882 321828 328981 3282.. Cat(3) 
322.22 321329 328138 .29.90 Cat(5) 
3283.1 321811 3222.9 328... Cat(4) 
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نهعوايم  انحجًيتانكثبفت (: انعلاقت بيٍ تغير قيى  07-3انشكم )

 كهفٍ. 373انًسبعذة وتغير أزيبٌ انتحًيص عنذ درجت حرارة 
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( ٔجـد اـاٌ انًمـايٛز 13-3 ـــ 11-3) ٔالأشكال( 13-3 ــ 11-3) لدأيٍ يلاحظز انج

صـدااا ااداٚـاا ديـٍ انضحًـٛك ٔصكـٌٕ قيهـٗ  ًٛـز  ، ٔحجى انًمايز، ٔانًمايٛز انحقٛقٛزانظاْرٚز

رااط ســايز ٔسـذل  نــإ ْـٕ مدانــز يـا  انضــ 5.4نٓـهِ انصاـا ك  انزٛدٚا ٛــز يُـد ديــٍ انضحًـٛك 

ٔغاد عـاَٙ أسمـٛد انكـانإٌ ٔانًـٕاا انًضةـاٚرر ا إـرٖ، م  اٌ ْـهِ انًـٕاا صضـري ااـد صةاٚرْـا 

 ًمايٛز انحقٛقٛز ٔانحجى انًمايٙ.فضحاس ٔيماياس سغٛرر صؤا٘ منٗ دٚاار انًمايٛز انظاْرٚز ٔان

سـايز ْـٕ انـديٍ انـه٘ صحاـم يُـدِ ق ـم  ًٛـز نهصاـا ك  1.4ٔٚكٌٕ ديـٍ انضحًـٛك 

نادو حإل صحٕل صاو يٍ انكانإَاس منٗ ا ساسٛد انًقااهز. ٔنكٍ سـرياٌ يـا صـُصز  انًهسٕنر 

سايز َضٛجز اَكًـا  انًمـاحز انمـةحٛز انـه٘  4.4ْهِ انصاا ك انزٛدٚا ٛز يُد ديٍ انضحًٛك 

ــٙ  ــد َقاــاَا  ف ــاس اناايــم  ق ةــانٕٚن ــٙ حذ ــل ف ــان انضرسٛ انًمــاياس امــذل حــدٔط انضنــقر ٔآَٛ

 انًمايد.
 

ــز( نهإايــم  5.4انضحًــٛك ٚاةــٙ ديــٍ  ــز، ٔحقٛقٛ ــز، ٔواْرٚ ــم سغافــز )حجًٛ ســايز ق 

انًمايدر ٔانمذل ْٕ دٚاار انًمايٛز يًا ٚؤا٘ منٗ صُـا ك ٔدٌ حذـز اناايـم انًمـايد َمـذز منـٗ 

سـايز، م   1.4حجًّ ْٔها ادٔنِ ٚؤا٘ منٗ َقااٌ انكغافز، ٔٚكٌٕ اناكـ  يُـد ديـٍ انضحًـٛك 

 اَّ ٚاةٙ قسذر سغافز. 
 

-3)ٔاننـكم( 15-3 ك انًمايٛز انًغهقز نهإايم انًمـايدر سًـا ْـٙ فـٙ انجـدٔل )صضُا  

سـايز ٔ نـإ ندٚـاار انًمـايٛز  3.4سايز منٗ ديـٍ انضحًـٛك  1.4ااضدا   يٍ ديٍ انضحًٛك (15

 ) 4.4منـٗ  (5.4ٔانحجى انًمايٙ ٔنكٍ سرياٌ يا صرصزع انصزايـا  صـدنٚجٛا  يُـد ديـٍ انضحًـٛك 

سايز ٚاةـٙ قيهـٗ  (5.4)انًمايز يهٗ انرغى يٍ اٌ ديٍ انضحًٛك سايز امذل اَصزاض حجى 

سـايز ْـٕ انًز ـم نضح ـٛر انإايـم  5.4 ًٛز نحجى انًمايز ٔانًمايٛز. نها ٚاد ديٍ انضحًـٛك

 انًمايدر.

 

 Cat(3)تأأير ز ن أأت ميص فأأ ا ةأأل بليأأل ميصل أأمس ي  ل أأ  ميف أأل    3-01

 بمسلطل ب مد ملاش ل مي  ن ل

 

 قديــاٌفــٙ  انًح ــر( 3انمــُٛٛز نهاايــم انًمــايد ) الأشــازٕا ٚض ــم يــٍ يصةةــاس حٛــ

 منـٗ( سايز، اٌ اف م ديٍ ٚحدط فّٛ صحٕل صاو نكانإَاس انكٕاهش ٔانُحـا  4.4-1.4يصضهزز )

، 1.4سـايز،  حٛـظ نـٕحي فـٙ  ديـٍ ) 5.4ا ساسٛد انًقااهـز ٔحاـٕل حانـز انضذهـٕن انكايهـز ْـٕ 

ُحا  ٔانكٕاهش غٛر يضحٕنز انـكم صـاو انـٗ ا ساسـٛد ( سايز وٕٓن اقاٚا نكانإَاس ان3.4، 1.4
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( ٔٚض ــم ْــها انــكم جٛــد يــٍ 31.3 ،33 ،3..4 ،33 ،55 ،53) θ1ٔٚض ــم ْــها فــٙ انًٕا ــع 

 إلال يرض انحدو ٔاَصزاض انندر انُمذٛز نقًى ا يضااص.

 

ســايز فضكــٌٕ انحــدو غٛــر ٔا ــحز انــكم جٛــد ٔ ًــــى ا يضاــاص  4.4فــــٙ ديــٍ  قيــا 

، ..θ1 (53 ،55.4 ،33صكــٌٕ يضداإهز ٔغٛر يًٛــدر ٔٚض م ْـــها فـــٙ انًٕا ـع يُصز ز، م  

33.. ،34.. ،31.1.) 
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 ساعت (5.5-5.5)تحميص  أزمانعنذ انمحمص  Cat(3)وانشذة اننسبيت نهعامم انمساعذ  dوقيمت  (2θ) (: قيم زوايا انحيود 28-3جذول )ان

 .كهفه 373بذرجت حرارة و

 
Cat(1)/ 1.1 Cat(1)/ 5.1 Cat(1)/ 1.1 Cat(1)/ 5.1 Cat(1)/ 1.1 

D (d) 

 المسافت البينيت

x11
8
 

X (5θ) 

زاويت الحيود 

(5θ) 

Y(I) 

 الشدة
D X Y D X Y D X Y D X Y 

5.8.5 11.5 1515 5..5

7 

19 511. 5.81

1 

11.1 1595 5.15

. 

19.1 5111 5.8.

8 

11.1 1515 

5.151 11.1 1851 5.8.

9 

11.1 1198 5.77

1 

15.5 1595 5.81

1 

11.1 5.8.

8 

11.7 11.7 1951 

5.555 1..7 .511 5.11

5 

11.. 1.8. 5.11

7 

11.. 1951 5.71

8 

15.. 1511 5.55

1 

1..7 .511 

5.51. 51.8 11.8 5.51

1 

1..8 .111 5.55

1 

1..7 .111 5.11

5 

11.8 .178 5.11

8 

18.7 .178 

5.151 55.7 1851 5.11

1 

18.7 .11. 5.15

1 

18.7 .19. 5.55

9 

1..9 ..57 5.51

5 

51.1 1591 

1.919 5..5 1159 5.17

. 

51.1 1159 5.15

1 

55.7 1.57 5.11

1 

19.1 .111 5.19

1 

51.1 1111 

1.8.1 58.7 1.57 5.15

1 

55.1 17.5 1..1

1 

11.1 11.8 5.19

. 

51.1 1.57 5.15

9 

55.1 1.17 

1.715 11.5 11.8 1.95

5 

5... 1.57 1.11

9 

19.1 1751 5.11

1 

55.9 1751 1.81

1 

59.1 1175 

1..11 11.1 1.8. 1.8.

7 

58.. 17.5    1.89

1 

57.9 1.17 1.1.

5 

19.1 17.5 
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1.111 19.1 .119 1.71

1 

15.5 1.17    1.8.

1 

58.8 1.8.    

   1..5

1 

11.8 1.8.    1.79

9 

11.. 1.57    

   1.1.

5 

19.1 1851    1.11

1 

19.5 1885    

 

 

 

 

 

In
te

n
si

ty
 

 كهفه. 373ساعت وبذرجت حرارة  (5.5-5.5انتحميص ) أزمانعنذ  Cat(3)انسينيت نهعامم انمساعذ  الأشعت(: مخطط حيود 28-3شكم)
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2θ 



 11. 
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 انتطثيقاخ  11-3

 الأمثم انمساػذ انؼامم تحذيذ  1-11-3
 

 ع١دح ف١ص٠بئ١خ ثخظبئض ٠ّزبش اٌرٞ اٌّخزٍفخ اٌّحؼسح  اٌّعبػدح اٌؼٛاًِ أحد اخز١بز رُ 

ا  ِعطبػداا  ػطبِ ا  اٌزجٍطٛز ثٛططفٗ ٚحبٌطخ ٚاٌّعطب١ِخ  اٌعطحح١خ  اٌّعبحخ ِضً  رفطبػ د فطٟ ِ ئّطب

 وج١طسح ظطحح١خ ثّعطبحخ ٠زظط  لأٗ Cat(1) اٌّعبػد ٌؼبًِا اخز١بز إذ رــُ ٚالاخزصاي  الأوعدح

َ /غُ (9391777)
2 

  (96761.) ٌٍّعطبِبد حغطُ أوجطس ٠ّٚزٍه  (6897.85 )% ػب١ٌخ ِعب١ِخ

ظُ/ غُ
3
 اِىب١ٔطخ اعطسا  رطُ ٌطرا اٌعط١ٕ١خ الاشطؼخ ح١طٛ  ٔزطبئظ اصجززٙطب  رجٍطٛز حبٌطخ أفؼطً ٠ٚؼحٟ  

 اٌى١زطْٛ اٌطٝ ٚاوعطدرٗ اٌىحطٛي ِطٓ ا١ٌٙطدزٚع١ٓ عٔطص رفبػطً فٟ ِعبػداا  ثٛطفٗ ػبِ ا  اظزؼّبٌٗ

 .اٌجٕفعغ١خ فٛق الاشؼخ ثٛعٛ  اٌّمبثً

 

 انمساػذ انؼامم فاػهيح اختثار2-11-3  
 

 ثط١ٓ ِطٓ ع١طدح ف١ص٠بئ١طخ ثخظطبئض ٠زظط  اٌطرٞ Cat(1) اٌّعطبػد اٌؼبِطً اخز١طبز ثؼطد 

 -2وحٛي  ِــٓ ١ٙدزٚع١ٓاٌ عص٠ئخ اشاٌخ رفبػً فٟ فبػ١ٍزٗ اخزجبز رُ اٌّحؼسح اٌّعبػدح اٌؼٛاًِ

 ِطٓ إٌبرغطخ ث١ٛرطبْٔٛ -2رساو١طص  ٌزحد٠طد اٌح١ف١طخ اٌحس٠مخ اظزؼٍّذ ٚلد .اٌؼٛ  ثٛعٛ  ث١ٛربٔٛي

 إٌبرغطخ C=O اٌىبزث١ٔٛطً ِغّٛػطخ ٌزشطخ١ض IR  رم١ٕطخ اظطزؼّبي ش٠ب ح ػٍٝ  اٌؼٛئٟ اٌزفبػً

 . اٌّعبػد اٌؼبًِ ٘را ثٛعٛ 

 ٘طرا ثٛعطٛ  اٌطٝ اٌى١زطْٛ اٌىحطٛي لاوعطدح إٌّبظطجخ أٚ اٌفؼطٍٝ اٌظطسٚ  رحد٠طد رطُ ٚلطد 

  :٠برٟ وّب ٟٚ٘ اٌؼٛ  ش٠ب ح ػٍٝ اٌّعبػد اٌؼبًِ

 

 انمساػذ انؼامم وسن تاثيز  1-2-11-3
 

 ثطبِساز ٚذٌطه وٍفطٓ 278 حطسازح ثدزعطخ ث١ٛرطبٔٛي -2وحطٛي  ِطٓ ِطً .5 رشطؼ١غ رطُ

 اٌطٛشْ د٠طدٌزح CuO- CoO اٌّعطبػد اٌؼبِطً ِطٓ ِخزٍفطخ اٚشاْ ثبظطزؼّبي اٌغطٛٞ الاٚوعطغ١ٓ

 ث١ٛرطبْٔٛ  -2رىط٠ٛٓ  ثبرغطبٖ رفبػطً ظسػخ اػٍٝ ٠ؼحٟ اْ ٠ّىٓ اٌرٞ اٌّعبػد اٌؼبًِ ِٓ الاِضً

 ظسػخ فٟ رغ١س اػٍٝ ثبْ ٚعد   اٌّعزؼٍّخ ٚالاٚشاْ اٌزفبػً ظسػخ ث١ٓ  اٌؼ لخ زظُ خ ي ِٚٓ

 . ل١مطخ  95 ٌّطدح اٌىحطٛي رشطؼ١غ ػٕطد CuO-CoO ِطٓ ٍِغطُ .12 اٌطٛشْ ػٕطد ٠ىطْٛ اٌزفبػطً

 .ذٌه ٠ٛػحبْ 3-27) اٌشىً ٚ (3-27 ٚاٌغدٚي

 

 

 . CuO-CoO مه مختهفح أوسان ػىذ تيىتاوىن-2تكىيه  سزع -22  )-3انجذول )

 

Rate of reaction x 

11
8
 mol .L

-1
s

-1 
Butanone Conc.x11

2
 mol.L

-1 Weight/ mg 

 Irradiation Time /(min) 

95 6. 45 3. 15 .9...

. 

4.6183 .9229. .9174. .915.. .91.7. .9.61. .9...

. 

2. 

5.3615 .929.. .9213. .916.. .9123. .9.66. .9...

. 

4. 

6.1165 .93... .9231. .918.. .911.. .9.92. .9...

. 

6. 
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6.6151 .933.. .9253. .92... .9129. .9.99. .9...

. 

8. 

5.4511 .939.. .9285. .921.. .9133. .9.81. .9...

. 

1.. 

11.3583 .951.. .942.. .935.. .924.. .913.. .9...

. 

12. 

2.8611 .. 

48.. 

.. 37.. .. 32.. .. 2... .911.. .9...

. 

15. 

2.1215 .945.. .934.. .928.. .917.. .9.89. .9...

. 

18. 

8.4183 .941.. .9329. .926.. .919.. .9.84. .9...

. 

2.. 
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 انمساػذ نهؼامم مختهفح أوسان تىجىد  Butanone-2  انىاتجح انمادج تزكيش تغيز (:22-3انشكم)
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 تيىتاوىل-2كحىل  مه انضىئي انهيذروجيه وشع تفاػم سزػح -31):-3(انجذول

  (CuO-CoO) مه مختهفح تزاكيش تىجىد

Rate of reaction x 11
8 
mol

-1 .
L

-1 
s

-1 Conc.x 11
2 
of 

(CuO-CoO) 

mol.L
-1 

Order 

3816.4 005200 1 

784165 0025.0 2 

180015 00..02 3 

181070 500121 4 

583700 505245 5 

60847.4 502210 6 

08.100 502455 9 

080065 501522 8 

.836.4 502..1 7 
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  مختهفح تزاكيش تىجىد تيىتاوىل-2كحىل  مه انضىئي هانهيذروجي وشع تفاػم سزػح (: 31-3انشكم)

 . (CuO-CoO )مــه
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 اْ ٚعـطـد 3-.3) ٚ (3-27 ٚاٌشطى١ٍٓ 3-.3) ٚ (3-27  اٌغد١ٌٚٓ فٟ إٌزبئظ ثّساعؼخ

ا  ٕ٘بٌه  اٌّعطبػد ٌٍؼبِطً اٌّخزٍفخ الاٚشاْ اخز   ِـغ اٌّزىْٛ ث١ٛربْٔٛ-2رسو١ص  فٟ وج١ساا  رجب٠ٕب

CuO- CoO9 

ا  رزٕبظت اٌزفبػً ظسػــخ اْ إذ  (.2-.12) اٌّدٜ ػّٓ CuO- CoO ٚشْ ِــغ ؽس ٠ب

ا  اٌص٠طب ح رطثص١س ٠ىطْٛ ح١طش   ٍِغطُ (.12) ِٓ اػٍٝ اٌٛشْ اظزؼّبي ػٕد رمً صُ ٍِغُ  فطٟ  ػىعط١ب

  .اٌزفبػً ظسػخ

ا  اٌم١ٍٍطخ الاٚشاْ اظطزؼّبي ػٕطد أطٗ ٘طٛ اٌزفبػطً ظطسػخ فطٟ الاخطز   ٘طرا ظجت اْ  ٔعطج١ب

 ِطٓ اٌىج١طس اٌؼطد  اٌطٝ ٔعطجخ اٌؼطد  ل١ٍٍطخ رىطْٛ ٌٍؼطٛ  اٌّعطزٍّخ  عص٠ئبرطٗ فطبْ اٌّعطبػد بِطًٌٍؼ

ا  رّزض ذزح أٚ عص٠ئخ وً اْ إذ اٌعبلحخ  اٌفٛرٛٔبد  رىطْٛ ٌطرٌه ِضطبزح  ٌزظجح فمؾ ٚاحداا  فٛرٛٔب

 ٛئٟاٌؼ اٌزحف١ص ػ١ٍّخ فٟ ِٕٙب الاظزفب ٖ  ْٚ اٌؼبٌك ِغ ِؼظّٙب ٠ّٚسّ  ل١ٍٍخ اٌّّزظخ اٌفٛرٛٔبد

 اٌزفبػً ظسػخ أخفبع اٌٝ ٠ؤ ٞ ِّب
(162)

  
 

 اٌّٛاعطٗ الاوجطس اٌغطص  ف١ىطْٛ اٌّعطبػد اٌؼبًِ ِٓ اٌؼب١ٌخ الاٚشاْ اظزؼّبي حبٌخ فٟ إِب 

 ثعطجت ٚذٌطه اٌؼطبٌك اعطصا  ع١ّطغ اٌطٝ ٠ٕفطر لا اٌؼطٛ  اْ إذ ثبٌؼطٛ   ِزطثصساا  اٌؼطبٌك ِطٓ ٌٍؼٛ 

 اٌفٛرٛٔبد ِؼظُ ثبِزظبص رمَٛ ٟ اخٍ وّسشح رعٍه ح١ش ٌٍؼٛ   CuO- CoO  لبئك حغت

 عص٠ئبد ػ١ٍٙب رّزص اٌزٟ CuO- CoO  ِٓ اٌّّزظخ اٌفٛرٛٔبد ػد  ٠مً ٚثٙرا الاخسٜ  ٠ٚشزذ

 .اٌىحٛي

 رمطً ٌٚٙطرا و١ّ١بئ١طخ  رغ١طساد حطدٚس اٌطٝ ٘طٛ اٌطرٞ ٠طؤ ٞ فمطؾ اٌّّطزض اٌؼٛ  اْ وّب 

ٌزطس . ِطٛي(195536)  ٍِغطُ .12 اٌٛشْ ٠ؼد ٌرا  .ٌٍىحٛي اٌؼٛئ١خ الأوعدح وفب ح
-1

 اٌطٛشْ ٘طٛ 

 اوعطدح ٔطبرظ اػٍطٝ  صُ ِٚٓ اٌعبلحخ ٌٍفٛرٛٔبد اِزظبص اوجس ٠ؼحٟ لأٗ اٌّعبػد ٌٍؼبًِ الاِضً

 .ػٛئ١خ

 

 

 انظلاو( انضىء، انغاس، ) انجىيح انظزوف تأثيز   3-11-2-2
 

ٚثدزعطخ   CuO- CoO ِطٓ ٍِغطُ .12 ث١ٛربٔٛي ثبظطزؼّبي -2ًِ ِٓ وحٛي  .5 شُؼِـغ   

 غبش ِٓ ثدلاا   ل١مخ 95 ٌّدح  N2 إٌزسٚع١ٓ غبش ٚاِساز اٌّعزّس اٌزحس٠ه وٍفٓ ِغ 278حسازح 

  .الاٚوعغ١ٓ

 رج١ٓ إذ اٌدزاظخ ٘رٖ ِٓ اٌّعزحظٍخ إٌزبئظ ٠ٛػحبْ(3-31) ٚاٌشىً (3-31) اٌغدٚي 

 الاٚوعطغ١ٓ ٚعطٛ  ٠فؼطً ٌطرا الاٚوعغ١ٓ غبش اِساز ِغ ِمبزٔخ عداا  ل١ٍٍخ  ث١ٛربْٔٛ -2و١ّخ  اْ

 الأوعدح اٌؼٛئ١خ9 رفبػً فٟ إٌزسٚع١ٓ ِٓ ثدلاا 

 

 

 

   .مختهفح جىيح ظزوف ػىذ تيىتاوىن-2تكىيه  سزع -31) :-3انجذول )

 

Rate of 

reaction x 118 

mol.L
-

1s
-

1 

Butanone Conc.x11
2
 mol.L

-1 Condition 

Irradiation Time/ (min) 

95 6. 45 3. 15 000000 

638...4 00.100 002220 004500 005200 005200 000000 O5+U.V 

081115 002500 004500 001200 005400 005100 000000 Air+U.V 

 N5+U.V 000000 ـــــ ـــــ 000522 000150 000125 680770

 O5+Dark 000000 ـــــ ـــــ ـــــ ـــــ ـــــ ـــــ
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 Air+Dark 000000 ـــــ ـــــ ـــــ ـــــ ـــــ ـــــ

ـــــ ـــــ  N5+Dark 000000 ـــــ ـــــ ـــــ ـــــ 

 

 

 

 

 

 

 

 إٌمطٟ الاٚوعطغ١ٓ اظطزؼّبي اٌطٝ ٔعطجخ ِمجٌٛٗ إٌز١غخ فىبٔذ اٌٙٛا  اٚوعغ١ٓ اظزؼّبي ػٕد أِب

 N29 غبش ِغ لٛزْ ِب اذا اٌغبش أجٛثخ ِٓ

 ِظطدز ٚعطٛ  ػطدَ اٌٝ ٠ؼٛ  عداا  ل١ٍٍخ رفبػً ثعسػخ N2 غبش ِغ اٌؼٛئٟ اٌزفبػً حدٚس اْ

 اٌّعطبػد اٌؼبِطً ظطحح اٚوعطغ١ٓ ٠ىطْٛ اٌحبٌطخ ٘ـطـرٖ ٚفـطـٟ اٌؼطٛئ١خ ٌ وعطدح اٌط شَ ٌ ٚوعطغ١ٓ

CuO- CoO ٛ٘ ا  اٌزفبػً فٟ اٌٛح١د اٌّظدز M ِطٓ اٌفٍطص اخزصاي اٌٝ ِؤ ٠ب
2+

M اٌطٝ 
1+

 ثّطسٚز 

 الأوعدح ٚاحداس الاٌىزسٚٔبد ِعه فٟ رشبزن اٌزٟ الاٚوعغ١ٓ ذزاد ػد  أخفبع صُ ِٚٓ اٌصِٓ

 .خاٌؼٛئ١
(163)

 

 

 

 انمىاسة انمذية اختيار  3-2-11-3   
 

ا   ٠ىطْٛ ثطبْ رؤٍ٘طٗ ططفبد ٠ّزٍه اْ ٠غت اٌىحٛي اذاثخ فٟ اٌّعزؼًّ اٌّر٠ت اْ     ِٕبظطجب

ا  ٠زثوعد لا ثح١ش ا  ػٛئ١ب  الاخسٜ اٌّغب١ِغ أٚ اٌىبزث١ًٔٛ ِغب١ِغ ِغ رزداخً اْ ٠ّىٓ ٔٛارظ ِؼح١ب

 .اٌدزاظخ ل١د ٌٍىحٛي اٌؼٛئ١خ الأوعدح رفبػً ٌٕبرظ
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 .اٌغ٠ٛخ اٌظسٚ  ٚرغ١س ث١ٛربْٔٛ-2رساو١ص رغ١س ث١ٓ اٌؼ لخ -31):3اٌشىً )



 12. 

 ٚالا٠ضس  )ثٕص٠ٓ  اٌؼؼ٠ٛخ اٌّر٠جبد ِٓ ِغّٛػخ ػٍٝ الاخزجبزاد ِٓ ظٍعٍخ أعس٠ذ ٌرا

 اٌّطر٠ت ٘طٛ اٌٙجزطبْ ثطبْ ٚٚعطد ٚوٍٛزٚفطَٛ  ٚظب٠ىٍٛ٘ىعطبْ  ٚثطبزاشا١ٍ٠ٓ  ٚ٘جزطبْ  ٚرٌٛط٠ٛٓ 

 .إٌعت ٚثغ١ّغ اٌىحٛي ِغ ٠ّزصط  لأٗ  إٌّبظت

 

 

 تىجىد انتفاػم سزػح في   تيىتاوىل -2كحىل  تزكيش تاثيز   4-2-11-3

 CuO- CoO انمساػذ انؼامم
 

وحطٛي  ِطٓ ِخزٍفطخ رساو١طص ِــطـٓ ِطً .5 رشؼ١غ رؼّٕذ اٌزغبزة ِــٓ ظٍعٍخ اعسا  رُ

 اٌطٝ ٚخففطذ اٌىحطٛي ِطٓ ِطً (5 ,.1 ,15 ,.2 ,25) ِخزٍفطخ حغَٛ ثبخر ٚذٌه ث١ٛربٔٛي -2

 اٌزحس٠ه ِغ اٌٙٛا  ١ٓاٚوعغ ٚاِساز CuO- CoO ِٓ ٍِغُ .12 ثٛعٛ  اٌٙجزبْ ِٓ ًِ.5

ا  اٌج١ٛربْٔٛ رمد٠س ٚرُ وٍفٓ 278 حسازح  زعخ ػٕد  ل١مخ 95 ٌّدح اٌّعزّس  .ؽ١ف١ب

 

 ٚٚ  ٕ٘شطً لأى١ّطس ِؼب ٌطخ خط ي ِـطـٓ الاِزطصاش ٚصبثطذ اٌزفبػطً ظطسػخ صبثطذ حعطبة رطُ

 9(3-33) ٚاٌشىـً 3-33) ٚ (3-32 اٌغد١ٌٚٓ فـٟ اٌّٛػحخ إٌزبئظ ثحعـت

 

 

 

 

 .تيىتاوىل -2 كحىل مه مختهفح تزاكيش ػىذ تيىتاوىن -2 تكىيه سزع (3-32) : انجذول

 

 

Rate of 

reaction x 11
8
 

mol.L
-1

s
-1 

Butanone Conc.x11
2
 mol.L

-1 Concentration 

mol.L
-1 Irradiation Time/ (min) 

95 6. 45 3. 15 .9.... 

297269 .91473 .9116

. 

.9.87. .9.61. .9.41

6 

.9.... 19.818 

49735. .9238. .92.3

. 

.916.. .91.6. .9.59

. 

.9.... 291639 

59855. .928.6 .9242

. 

.9188. .912.. .9.69

. 

.9.... 392456 

6947.. .931.7 .9291

2 

.92... .913.. .9.95

4 

.9.... 493295 

79835. .94629 .94..

. 

.929.5 .9175. .9.97

2 

.9.... 594.74 

 

(mL)/V2-butanol=5111115121,25 
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 .تيىتاوىل-2كحىل  تزاكيش ومقهىب انتفاػم سزع مقهىب تيه : انؼلاقح-33)3انجذول)

 
1/K mol.Ls

 
K x 11

8 
mol

-1 
.L

-1
.
 
s

-1 
1/C L.mol

-1 
C mol.L

-1
 V/ mL Order 

1450.5.0 50250. 002544 500.5. 5 1 

50501452 402120 004055 50501. 1. 2 

5.0.2452 20.220 0010.5 105420 15 3 

5240.150 004200 005155 4015.2 2. 4 

5050..0. 20.120 005.42 204024 25 5 

 

 

Intercept =4 x 1.
6 
 

Intercept =1/K 

K =.925 x 1.
-6 

  

Slope =3964.9 x 1.
9 
 

Slope = 1 x K
-1

 x K
-1 

ads 

 Kads.=.91.78 s
-1 

 

 ػٕد ث١ٛربٔٛي-2وحٛي  ِٓ ِخزٍفخ رساو١ص ػٕد ْث١ٛربٔٛ-2رى٠ٛٓ  رفبػً ظسع  - 32 ):3اٌشىً )

 9وٍفٓ  278 حسازح   زعخ
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 لأى١ّطس ١ِىب١ٔى١طخ رزجطغ ّعبػداٌ اٌؼبًِ ظحح ػٍٝ رّزص اٌزٟ اٌّسوجبد رفىه حسو١خ إْ

ا  اٌزفبػطً ظسػخ رزٕبظت إذ   Langmuir hinshlwood ٚٚ  ٕ٘شً  اٌّغحطٝ اٌغطص  ِطغ ؽس ٠طب

 اٌّّزصح اٌّزفبػٍخ ثبٌّب ح ٌٍعحح
(164)

 :الار١خ اٌّؼب ٌخ ثحعت 

 















Ck

Ck
kkR

ads

ads

1
       …(3-1) 

 :إْ إذ

= k  اٌزفبػً ظسػخ صبثذ 

kads. الاِزصاش = صبثذ 

 = C اٌّغحٝ اٌعحح عص  ٚرّضً اٌّزفبػٍخ اٌّب ح رسو١ص. 

 

 ثح١ش اٌّخففخ اٌّحب١ًٌ حبٌخ فٟ (kads C<<1) عداا  طغ١س kads C اٌّمداز ٠ٚظجح

 اظطزؼّبي إْ حط١ٓ فطٟ .الأٌٚطٝ اٌدزعطخ ِطٓ اٌحبٌطخ ٘طرٖ فطٟ اٌزفبػطً ٠ظطجح ٌٚطرٌه إّ٘بٌطٗ ٠ّىطٓ

 اٌظفس٠خ اٌّسرجخ ِٓ فبػًاٌز ٠ٚظجح ٌٍزفبػً لظٜٛ ظسػخ إٌٝ ٠ؤ ٞ ِٕٗ ػب١ٌخ رساو١ص
(162)

. 

 :ا٢ر١خ اٌّؼب ٌخ ػٍٝ اٌحظٛي ٠زُ (1-3) اٌّؼب ٌخ لٍت ػٕد

 

 

 

-2وحٛي  رساو١ص ِٚمٍٛة اٌزفبػً ظسع ِمٍٛة ث١ٓ اٌؼ لخ (3-24)  :شىً

وٍفٓ  278 حسازح   زعخ ػٕد ث١ٛربٔٛي
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تيىتاوىل ػىذ -2(: انؼلاقح تيه مقهىب سزع انتفاػم ومقهىب تزاكيش 33-3انشكم)

 كهفه. 228درجح حزارج 
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oads CKKKR .

111
        ….(3-2) 

 

 

 ِٚمٍطٛة اٌزفبػطً ظطسػخ ِمٍطٛة ثط١ٓ اٌؼ لطخ زظطُ ٚػٕطد (3-33) اٌغطدٚي ِ حظطخ ِٓ

 ظسػخ صبثذ ف١ٗ اٌمبؽغ ٠ّضً ِعزم١ُ خؾ ػٍٝ اٌحظٛي ٠زُ ث١ٛربٔٛي-2ٌىحٛي  الاثزدائٟ اٌزسو١ص

 ٠عطبٚٞ اٌطرٞ k اٌزفبػطً
6-
1.x .925. ا  ف١ىطْٛ ١ٍِطٗ أِطب  اٌطٝ ِعطب٠ٚب

adskk

1
 صبثطذ ٚثزؼط٠ٛغ 

 91.789. ٠عبٚٞ  اٌرٞ kads الاِزصاش صبثذ ػٍٝ اٌحظٛي ٠زُ ا١ًٌّ ِؼب ٌخ فٟ اٌزفبػً ظسػخ

 

 ػٍٝ اظبظب ٠ؼزّد ٚأّب اٌّزفبػٍخ ّٛا ٌٍ الاثزدائٟ ثبٌزسو١ص ٠زثصس لا اٌزفبػً ظسػخ صبثذ إْ

  .اٌزفبػً ِسرجخ

 

 

 انحزارج درجح تأثيز 5-2-11-3 
 

 ٍِغُ .12 ثٛعٛ  ث١ٛربٔٛي -2وحٛي  ِٓ ًِ .5 رشؼ١غ رؼّٕذ اٌزغبزة ِـٓ ظٍعٍخ اعس٠ذ

-3.3) حطسازٞ ِطدٜ ػّـطـٓ اٌّعطزّس اٌزحس٠طه ِطغ اٌٙـطـٛا  اٚوعطغ١ٓ ٚاِطساز CuO- CoO ِطـٓ

 وّب اٌزفبػً ظسػخ ٚحعبة اٌؼٛئ١خ الأوعدح رفبػً ِغ إٌبرظ اٌج١ٛربْٔٛ و١ّخ مد٠سر ٚرُ  وٍفٓ  (298

 .3-24) ٚاٌشىً 3-34 اٌغدٚي (٠ٛػحٗ

 

 .مختهفح حزارج درجاخ ػىذ تيىتاوىن-2تكىيه  (: سزع 34-3انجذول )

 

Rate of 

reaction x 118 

mol.L
-

1s
-

1 

Butanone Conc.x11
2
 mol.L

-1 
Temp./K 

Irradiation Time/ (min) 

95 6. 45 3. 15 000000 

781670 0. 5..0 0. 5500 0. 5.00 0. 5010 0. 02.0 000000 5.. 

1850.4 0. 1400 0. 5022 0. 5040 0. 5400 0. 0..0 000000 5.1 

58.5.4 0. 1224 0. 5200 0. 5100 0. 5010 0. 0.22 000000 5.. 

080115 0. 4215 0. 1..5 0. 520. 0. 55.0 0. 0251 000000 521 

60811.4 0. 2505 0. 44.5 0. 1555 0. 521. 0. 5522 000000 52. 

6187.65 0. 0000 0. 2100 0. 1.20 0. 5220 0. 5440 000000 101 
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ا  ٌٍزفبػً اٌزٕش١ؾ ؽبلخ حعبة رُ وّب  فٟ اٌّٛػحخ از١ٕ٠ٛض  ػ لخ زظُ ػٍٝ اػزّب ا

 .(3-35) ٚاٌشىً (3-35) اٌغدٚي

 

 طاقح نحساب CuO-CoO   تىجىد انتفاػم سزػح في  درجح انحزارج (: تأثيز35-3انجذول )

 . انتىشيظ

 

Log K
 

K x 11
8

 1/ T K
-1

x 11
2

 T/ K 

-9925.9 59615. .. 3579 298 

-991696 699783 .. 3534 283 

-991.36 998983 .. 3492 288 

-99..14 797669 .. 3413 273 

-697917 1.96683 .. 3356 278 

-697..3 1295819 .. 33.. 3.3 

 

Slope =-1156.2 

Slope =-Ea /12.1455 

Ea =22521.2825 J.mol
-1  
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انحزارج ػىذ  وتغيز درجاخ تيىتاوىن-2تزاكيش  تغيز تيه : انؼلاقح(3-34)انشكم 

 . أسمان تشؼيغ مختهفح
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  زعطخ ٌص٠طب ح ثطبْ (3-35) ٚاٌشطىً  (3-35) اٌغطدٚي ِطٓ اٌّعزحظٍخ إٌزبئظ ِٓ ٠زج١ٓ

ا   ربص١ساا  اٌحسازح  فطٟ اٌحبططٍخ اٌص٠طب ح اٌطٝ ذٌطه ٠ٚؼطٛ  اٌؼطٛئٟ اٌزفبػطً ظسػخ ش٠ب ح فٟ ٚاػحب

 اٌؼبِطً ثزطثص١س الاٚوعطغ١ٓ ٠ّزطص خ ٌٙطب ِٓ اٌزٟ اٌزٛط١ً حصِخ اٌٝ  اٌّحزضخ  الاٌىزسٚٔبد ػد 

  زعطبد رطثص١س ٔزطبئظ ٍـطـٝػ ٚاػزّطب اُ  .اٌىحطٛي ِطٓ ا١ٌٙطدزٚع١ٓ ٔطصع فطٟ اٌعطحح ػٍطٝ  اٌّعبػد

  35-3ٚاٌشىً)  35-3اٌغدٚي) فــٟ وّب ٟ٘  اٌزفبػً رٕش١ؾ ؽبلــخ حعبة رـُ اٌّخزٍفخ اٌحسازح

 اٌّسرجطخ ِطٓ اٌزفبػطً حسو١طخ ٠زجطغ ث١ٛرطبٔٛي-2ٌىحطٛي  اٌؼطٛئ١خ الأوعطدح رفبػطً إْ ػٍطٝ أظطبض

 الأٌٚٝ
(162) 

 :ا٢ر١خ اٌّؼب ٌخ ثحعت

  

 

 
 

 onebuk
dt

onebud
Rate tan2

tan2



            …(3-3) 

 :إْ إذ

kصب)  اٌزفبػً ظسػخ = صبثذ
-1

 :أز١ٕ٠ٛض ِؼب ٌخ ثحعت اٌزٕش١ؾ ؽبلخ حعبة ٠ّٚىٓ  (

 

 RT

Ea

eAk


      …(3-4) 

 :إْ إذ

Ea  ِٛي .عٛي) اٌزٕش١ؾ = )ؽبلخ
-1

 

T ثبٌىٍفٓ اٌحسازح = زعخ 

 =R وٍفٓ .عٛي (89314 اٌؼبَ اٌغبش صبثذ
-1

ِٛي .
-1

  

A لأض= ِؼبًِ ِب لجً ا 

 ٠زُ اٌزجع١ؾ ٚثؼد (4-3)  اٌّؼب ٌخ فٟ ٠عب٠ٚٗ ثّب (3-3) ِؼب ٌخ ِٓ k ل١ّخ رؼ٠ٛغ ٚػٕد

 :ا٢ر١خ اٌّؼب ٌخ ػٍٝ اٌحظٛي

 

  
RT

E
onebuARate a

303.2
tan2loglog     …(3-5) 

 

 . اٌحسازح  زعخ ِمٍٛة ِغ CuO-CoO ثٛعٛ  اٌزفبػً ظسػخ ػ لخ  : ٠ٛػح35-3اٌشىً)
 

 

y = - 1.1914x - 2.9655

R2 = 0.9878
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-7.3
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-7

-6.9
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g
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 (3-35) اٌغطدٚي فطٟ اٌّعزخسعخ log k اٌزفبػً ظسػخ ٌٛغبزرُ ث١ٓ اٌؼ لخ زظُ ٚػٕد

 ٠عطبٚٞ ١ٍِٗ ِعزم١ُ خؾ ػٍٝ ظٛياٌح رُ   (T/1)  اٌحسازح  زعخ ِمبثً
R

Ea

303.2
  وّطب ٘طٛ  

   إٌطٝ ِعطب٠ٚخ ٚوبٔطذ اٌزفبػطً  رٕش١ــطـؾ ؽبلطخ حعطبة رطُ ِٕٚطٗ (3-35) اٌشطىً فــطـٟ

 ِٛي .عٛي  2252192875
-1

. 

.x 1 15      ٚوبٔطذ ِعطب٠ٚخ إٌطٝ  log Aِطٓ اٌّمحطغ )  Aرُ حعبة ل١ّطخ 
-8

ِٕٚطٗ رطُ  

   حعت اٌّؼب ٌخ ا٢ر١خ:S∆سٚثٟ)حعبة ل١ّخ اٌزغ١س فٟ الأز

3-6) ……… A = kT/h e 
∆S/R

 

  عٛي 9 ِطٛي( 395954.2–ٚوبٔذ ِعب٠ٚخ إٌٝ 
-1
9وطرٌه أِىطٓ حعطبة ل١ّطخ اٌّحزطٜٛ  

   ِٓ اٌّؼب ٌخ ا٢ر١خ:H∆اٌحسازٞ)

…….(3-9)  K = kT/h e 
-∆H/RT

  

 

عطٛي 9 ِطٛي11295593.29) ٚوبٔطذ ِعطب٠ٚخ إٌطٝ )
-1
رطُ  H∆ٚل١ّطخ  S∆ ِٚطٓ ل١ّطخ  

           22466692823اٌزطططٟ وبٔطططذ ِعطططب٠ٚخ إٌطططٝ ) G∆)حعطططبة اٌزغ١طططس فطططٟ ؽبلطططخ عطططجط اٌحطططسح)

عٛي 9 ِٛي
-1
 حعت اٌّؼب ٌخ ا٢ر١خ: 

 T∆S …….(3-8) ــ∆H  =   ∆G  

 

شجٗ   لبئك  اخً ٚاٌضمٛة الاٌىزسٚٔبد أزمبي ػٍٝ رؼزّد رٕش١ؾ اٌزفبػً ؽبلخ  إْ 

 اٌىحٛي ثى١ّ١بئ١خ ػ لخ ٌٙب ١ٌٚعذ اٌّٛطً
(166, 162)
9 
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 انضوئي انخفاعم سرعت في (O) انسفراويه صبغت حركيز حأثير 3-11-2-6
 

 

 اىسمفشاِّٞ( طمجةخ ٍمـِ ٍخزيفمخ ٞضـمـرشام اسمزمَبه رضمَْذ ةاىزجبس ٍــِ سيسيخ إجشاء رٌ       

(Oٜدقٞقمخ  55 َمذحى ميفمِ 291  دسجمخ عْــمـذ ٖم٘اءاى اٗمسمجِٞ ٗاٍشاس ح٘هـاىن ٍِ ٍو 55 ف 

 ىَْزم٘  رشمٞمض أعمـيٚ ٝمطمٜ اىمزٛ ىيظمجةخ وـالأٍثم ٞضـاىزشمم ثمبُ  يخاىَسزحظم جــمـاىْزبئ ٗدىمذ

) ٕــ٘اىض٘ئٞـخ  الأمســذح
5-
85 x5 25) ىزش .ٍ٘ه

-8
 ٗاىشمنو  3-36 اىجمذٗه   ( ٝ٘ضمحٔ اىمزٛ 

.(36-3 

 

 )       انسفراويه صبغت مه مخخهفت اكيزحر عىذ بيوحاوون -2حكويه  سرع (3-36):  جذولان

(O كهفه. 292عىذ درجت حرارة 

 

 

Rate of reaction 

x 112mol.L
-1s

-1 

Butanone Conc.x11
2
 mol.L

-1 Dye 

Conce.x 11
5 

mol.L
-1 

 

Irradiation Time /(min) 

55 65 45 35 85 000000 

0005111 007500 007000 008000 008000 000000 000000 0.0000 

0003111 002000 0072.0 00.8.5 00800. 0000.0 000000 000700 

0301111 002088 002002 00.500 00.0.2 0005.0 000000 000000 

0309111 005800 002... 007008 00.7.2 008075 000000 000700 

0001111 002502 0075.0 00..80 008.08 000707 000000 007000 

0000111 002080 0.7000 008002 008800 000... 000000 0057 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 بيوحاوون -2حكون  وسبت عهى انصبغت حركيز حأثير :علاقت (3-36)شكمان
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 ٍع اىْبرج اىجٞ٘ربُّ٘ مَٞخ فٜ رجبْٝب   ْٕبك أُ ٗجذ اىَسزحظيخ اىزجبسة ّزبئج خلاه ٍِٗ

 اسزمَبه عْذ رْخفض اىزفبعو سشعخ ٗإُ  اىزفبعو ٗصOٍِ) )اىسفشاِّٞ طجةخ رشمٞض رةٞش

 ثبقٜ عِ اىض٘ء حجت رسجت اىمبىٞخ اىزشامٞض  اُ اىٚ دٝم٘ ٕٗزا  اىظجةخ ٍِ عبىٞخ رشامٞض

 ضَْٞخ مَششحبد اىض٘ء ىَظذس اىَ٘اجٖخ اىظٞةخ جضٝئبد رسيل إر ،الأخشٙ اىخيٞخ أجضاء

 اىزشمٞض عْذ رفبعو سشعخ أعيٚ مبّذ.اىض٘ئٜ اىزحفٞض مفبءح فٜ ٝؤثش ٕٗزا
5-
85x 5 25 ٍ٘ه. 

 ىزش
-8

 سشعخ أعيٚ ٝمطٜ اىزٛ Optimum Concentration الأٍثو اىزشمٞض َٝثو ٕٗزا ، 

 .اىَسبعذ ٗاىمبٍو اىظجةخ قجو ٍِ اىَؤثشح اىض٘ئٞخ ىيف٘رّ٘بد الأٍثو الاسزةلاه ٝزٌ ٗعْذٓ رفبعو

 

ٍمشٗس قسمٌ مجٞمش ٍمِ  إىمٚرخفٞفمب  ٍمِ اىظمجةخ ٝمؤدٛ  الأمثمشٗفٜ حبىخ اسزمَبه اىزشامٞمض 

اّمٔ لا  أٗاىَسميظ عجمش اىخيٞمخ لا ٝحمذس اسمزةلاه مبٍمو ىيضم٘ء  أٗاّمٔاىض٘ء اىَسيظ عجمش اىخيٞمخ 

ّقمض فمٜ رشمٞمض اىظمجةخ ٍَمب  إىمٚٝحذس اسزةلاه مبٍو ىيض٘ء اىَمؤثش فمٜ اىظمجةخ ٗٝمم٘د رىمل 

 ٝؤثش سيجٞب  فٜ سشعخ اىزفبعو اىض٘ئٜ 

 

 

 

 

 باسخعمال انضوئي انخفاعم سرعت في انحرارة درجـــت حأثير 7-2-11-3

  CuO - CoO  انمحسس. 

  

  طشٝق عِ اىض٘ئٜ اىزفبعو فٜ اىظجةخ  إسٖبً  ّزٞجخ فبعو ٕٜاىز سشعخ فٜ اىضٝبدح إُ 

 الاىنزمشُٗ لاّزقمبه ّزٞجمخ فٞحمذس اىشئٞس اىزفبعو أٍب ،CuO- CoO ىذقبئق الاسزقطبثٞخ صٝبدح

 اىز٘طٞو حضٍخ إىٚ اىزنبفؤ حضٍخ ٍِ
(865)

. 

 

 

ه صبغت عىذ حراكيز مخخهفت م بيوحاوول-2(: سرع حفاعم حكويه كحول 37-3شكم)ان

 .( Oسفراويه )
 

 انمحسس CuO-CoOباسخعمال  بيوحاوون عىذ درجاث حرارة مخخهفت-2(: سرع حكويه 37-3جذول )ان

 .(O) بوجود صبغت سفراويه
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Rate of reaction x 112 

mol.L
-1s

-1 

Butanone Conc.x11
2
 mol.L

-1 Temp./K 

Irradiation Time/ (min) 

55 65 45 35 85 000000 

009111 00.800 008000 008.00 000280 000000 000000 050 

903111 007000 00.0.. 00850. 008000 000052 000000 008 

0105111 00750. 00.2.0 00.008 008008 00077. 000000 000 

0005111 00228. 007758 00.50. 008.20 000508 0.0000 0.8 

0309111 005800 002... 007008 00.7.2 008075 000000 0.0 

0606111 000570 005..2 002807 007708 008.20 000000 808 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( رٌ سسٌ اىملاقخ ثِٞ ى٘غبسٝزٌ سشعخ اىزفبعو ٍقبثو 31-3ٍِ خلاه اىجذٗه )

  (39-3)ٍقي٘ة دسجخ اىحشاسح اىَطيقخ ىحسبة طبقخ اىزْشٞظ اىزٛ َٝثيٖب اىشنو 

 

 CuO- CoO( حأثير درجت انحرارة  في سرعت انخفاعم انضوئي بوجود   32-3انجذول :)

 .(O)انمحسس بوجود صبغت انسفراويه 

 
Log K

 
K x 11

2
 1T/ K

-1
x 11

2
 T /K 

-5 5556 1 9555 5 35955 251 

-5 5385 9 3555 5 35345 213 

-6 9511 85 5555 5 34525 211 

-6 9538 82 5555 5 34835 293 

-6 1555 83 9555 5 33565 291 

-6 5599 86 6555 5 33555 353 

 

 

 

 

Slope =-936 5 

Slope =-Ea /89 8455 

0 
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 CuO-CoO حركيز انبيوحاوون انىاحج مع درجت انحرارة بوجود:انعلاقت بيه (32-3انشكم)

 انمحسس.
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Ea =85938 6335 J .mol
-8  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

x 85 5192 2 إىٚاىزٜ مبّذ ٍسبٗٝخ ( A( رٌ حسبة قَٞخ )logAٍِ اىَقطع)
-5

  

ٗمبّذ S)،) ∆H)،) (∆G)∆رٌ حسبة قٌٞ  (1-5،3-6،3-3)ٗاعزَبدا  عيٚ اىَمبدلاد 

( ج٘ه ٍ٘ه1455 5558،223819 882599،-5155 352قَٖٞب عيٚ اىز٘اىٜ)
-8

  

 

 

 

 انضوئيت الأكسذة نىاحج انحمراء ححج الأشعت طيف 12-3   
 

-2مح٘ه  ٍِ ٍو 55 رشمٞع ثمــذ اىزفبعو ىَضٝج اىحَشاء رحذ الأشمخطٞف  اخز رٌ 

 ٍِٗ .دقٞقخ 55  َذحى CuO- CoO ٍِ ٍية825ٌ ث٘ج٘د اىٖ٘اء جِٞاٗمس ٗاٍشاس ثٞ٘ربّ٘ه

 سٌ 8655 اىَ٘قع عْذ ٍَٞضح اٍزظبص حضٍخ ٗج٘د ى٘حظ  (3-45) اىشنو ٍلاحظخ
–8

 ٍَب 

 ضَِ رظٖش لا اىحضٍخ ٕزٓ اُ إر مٞزّٜ٘، ٍشمت فٜ اىنبسثّ٘ٞو ٍجَ٘عخ ٗج٘د عيٚ ٝذه

سٌ 3455اىَ٘قع  ٗٗج٘د حضٍخ مجٞشح ٗٗاسمخ عْذ  الاىذٖٝبٝذاد ٍشمجبد
-8

 اٝضب  رذه عيٚ  

 اىَشمت فٜ اىٖٞذسٗمسٞو ٍجَ٘عخ ٗج٘د
(861)

. 

     

ثٞ٘ربُّ٘ مَب ٕ٘ ٍ٘ضح فٜ  -2عبئذح اىٚ اىَشمت  (C=O)إُ ٗج٘د ٍجَ٘عخ اىنبسثّ٘ٞو 

عبئذح  (OH)(، ٗٗج٘د ٍجَ٘عخ اىٖٞذسٗمسٞو 45-3ىيَشمت مَب ٕ٘ فٜ اىشنو ) IRطٞف 

 ( 45-3ىيَشمت فٜ اىشنو ) IRٕ٘ ٍ٘ضح فٜ طٞف ثٞ٘ربّ٘ه مَب  -2اىٚ اىَشمت 

  

 ض٘ئٞخ أمسذح حذٗس أٛ (C = O) ٍجَ٘عخ اىٚ (OH) ىَجَ٘عخ رح٘ه حذٗس عيٚ ٕزا ٝذه

 .ثٞ٘ربُّ٘ -2اىٚ  ثٞ٘ربّ٘ه-2ىينح٘ه 
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1/T  x 11
3 

ب درجت انحرارة خفاعم ومقهوانعلاقت بيه نوغاريخم  سرعت ان (39-3)انشكم : 

 .(Oانمحسس بوجود صبغت انسفراويه )CuO- CoO انمطهقت باسخعمال

Y= -9 365 x- 

3 5569 

R
2
= 5 958 
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 انضوئي الأكسدة تفاعم ميكانيكيت31-1   
 

 ت٘ىٞيذ اىَسيبػذح اىؼ٘اٍيو ثبسيتؼَبه اىضي٘يٜ اىتحفٞيض تفبػيو فيٜ الأٗىٚ اىخط٘ح تتضَِ 

h) اىَ٘ججخ اىخق٘ة
+
e) اىسبىجخ ٗالإىنتشّٗبد (

-
 :اٟتٞخ اىَؼبدىخ ثحست فصيَٖب حٌ (

 

 

   he bVbC

h heCoOCuOCoOCuO
  /  

 

e اىض٘يٞخ ّٗبدالإىنتش ٍسل ٝتٌ bC


 أٍيب اىسطح، ػيٚ اىَ٘جذ الأٗمسجِٞ غبص ث٘سبطخ 

h اىَ٘ججخ اىخق٘ة bV


 اىسيطح ٕٞذسٗمسيٞو ٍجبٍٞغ ث٘سبطخ ٍسنٖب فٞتٌ 

 OH Sur


 
(469)

 ثحسيت 

 :اٟتٞخ اىَؼبدلاد

 
    Oe adsadsbC

O



22

 

 
   OHOHh SurSurbV

.


  

  

 

 ٝقتيش  مَب اىنح٘ه جضٝئبد ٍِ اىجشٗتّ٘بد ّضع تتضَِ لاحقخ خط٘اد فٜ تشتشك اىجزٗس ٕزٓ

ٝأتٜ ٍب ثحست ٗجَبػتٔ حسِٞ اىجبحج رىل
(471)
: 

 

 

 
 

    


HOOH surads
O

.

22 2OH  

  

 

 اىجبحخبُ ٗٝقتش 
(474)

 Jayanty, Bickley  ٝأتٜ مَب اىنبسثّ٘ٞو ت٘ىذ: 

 

H

OH OH

CH3         C        CH2- CH3 + 
.
OH(Sur) CH3         C

.
        CH2- CH3   +  H2O

 

OH O

CH3         C

.
        CH2- CH3   +  HO

.
2

CH3         C
.
        CH2- CH3   +  H2O2

OH O

CH3         C

.
        CH2- CH3   +  OH

.
CH3         C

.
        CH2- CH3   +  H2O

OH O

2 CH3         C
.
        CH2- CH3 CH3         C        CH2- CH3   +

H

OH

CH3         C        CH2- CH3
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HO. جيزٗس تفبػيو ٍِي ٝت٘ىيذ قيذ أػلآ فٜ اىَتنُ٘ اىجٞشٗمسٞذ
.

2
 مَيب ثؼي،، ثؼضيٖب ٍيغ 

ٗجَبػتٔ Cundall اىجبحج رىل ٝشٙ
(471): 

 
 

222

.

2

.

2
.. OOHHOHO   

 

ا جذاا  ٍؤمسذاا  ػبٍلاا  ىنّ٘ٔ H1O1 إىٚ الاّتقبه ٝفضو ٗالإىنتشُٗ  .ق٘ٝب

 

 
 OHHO sursur

OHehOH
  ..

)(22 2  

 

 مَيب اىسيطح ٝجقيٚ اىحبىخ ٖزٓٗث اىَسبػذ اىؼبٍو سطح ػيٚ أخشٙ ٍشح تستٖيل اىجزٗس ٕزٓ

 .اىتفبػو ثذاٝخ فٜ ٕ٘
 

 

 

 

 

 

 

 الاستنتاجاث 1-31
 :ٝأتٜ ٍب ّستْتج أُ َٝنِ اىجحج ٕزا فٜ ػيٖٞب اىحص٘ه تٌ اىتٜ اىْتبيج خلاه ٍِ 

ٗ  ميفيِ 673  ٕيٜ اىَسيبػذح اىؼ٘اٍيو ىتحضٞش ىيتحَٞص ٗصٍِ حشاسح دسجخ افضو إُ -4

 ٍسيبٍبد ٗحجيٌ ػبىٞيخ ٍٗسبٍٞخ جٞذح سطحٞخ ٍسبحخ تؼطٜ حٞج.اىت٘اىٜ ػيٚ سبػخ )1.1)

ا، ٗتجيي٘ساا  مجٞيشاا  ا  تبٍيب  تْيبقص فيٜ اىَسيبحخ ٝحصيو اىؼبىٞيخ اىحيشاسح دسجيبد فيٜ اّئ ػيَيب

 .(اىتيجذ (الاّنَبش حبىخ ٗحذٗث اىسطحٞخ
 

 ٗاىنخبفيخ اىحجَٞيخ، اىنخبفيخ ٍيِ ميو تقيو ميفيِ (673-173ٍيِ) اىحشاسح دسجخ سفغ ػْذ -1

 .ميفِ 673ٍِ  أػيٚ تحَٞص حشاسح دسجخ ػْذ تضداد ْٖبٗىن اىحقٞقٞخ ٗاىنخبفخ اىظبٕشٝخ،
 

اىتي٘اىٜ  ػييٚ ٕيٜ CuO-CoO اىَحضيش اىَسيبػذ اىؼبٍيو فيٜ ىلأمبسيٞذ ّست افضو إُ -3

 .مجٞشح سطحٞخ مجٞشاا ٍٗسبحخ ٍسبٍبد ٗحجٌ ػبىٞخ ٍسبٍٞخ تؼطٜ لأّٖب (81:11)
 

 

 اىسطحٞخ، اىَسبحخ ٍِ مو صٝبدح إىٚ سبػخ (1.1-4.1ٍِ ) اىتحَٞص صٍِ صٝبدح تؤدٛ -1

 .اىَحضشح اىَسبػذح ىيؼ٘اٍو اىَسبٍٜ ٗاىحجٌ اىحقٞقٞخ، اىَسبٍٞخ اىظبٕشٝخ،ٗ ٗاىَسبٍٞخ
 

 ػْذ اىَغيقخ ٗاىَسبٍخ اىحقٞقٞخ، ٗاىنخبفخ اىظبٕشٝخ، ٗاىنخبفخ اىحجَٞخ، اىنخبفخ ٍِ مو تقو -1

 .سبػخ (1.1اىتحَٞص ) صٍِ ػْذ تضداد ٗىنْٖب سبػخ (1.1-4.1ٍِ ) اىتحَٞص صٍِ صٝبدح
 

اىتحَيٞص  حيشاسح دسجيخ ػْيذ اىَحضيشح اىَسيبػذح ىيؼ٘اٍيو ثيبى٘صُ اىفقيذاُ ّسيجخ حجي٘د -6

 .سبػخ (1.1تحَٞص ) ٗصٍِ ( ميف673ِ)



 436 

 

 تفبػو فٜ أسبسٜ ثشنو ٝؤحشاُ CuO-CoO اىَسبػذ ٗاىؼبٍو اىض٘ء ٍِ مو ٗج٘د إُ -7

 .ثٞ٘تبّ٘ه-1ىنح٘ه  اىض٘يٞخ الأمسذح
 

 

 ث٘جي٘د ٍيغيٌ 411ٕي٘  ىينح٘ه اىض٘يٞخ ىلأمسذح اىلاصً اىَسبػذ ىيؼبٍو ٗصُ افضو إُ -8

 .الأٗمسجِٞ
 

 اىؼبٍيو ٍيغ (O) اىسيفشاِّٞ صيجغخ اسيتؼَبه ػْيذ ىينح٘ه اىض٘يٞخ الأمسذح ػَيٞخ تضداد -9

ا  اىَسبػذ ا  ث٘صفٖب ٍتحسسب  .ض٘يٞب
 

 

 ىيتفبػيو اىتْشيٞظ طبقيخٍيِ  أػييٚ اىَجيشد اىَسيبػذ اىؼبٍيو ث٘جي٘د ىيتفبػو اىتْشٞظ طبقخ -41

 َحسس.اى اىَسبػذ اىؼبٍو ث٘ج٘د

 

 انمستقبهيت الأعمال 1-31

 
 دساسخ تأحٞش ّ٘ػٞخ ٗمَٞخ اىَبدح اىشاثطخ فٜ خصبيص اىؼبٍو اىَسبػذ. -4

 

 ضغظ اىنجس فٜ خصبيص اىؼبٍو اىَسبػذ. تأحٞشدساسخ  -1

 

ٍييِ اىَتحسسييبد اىضيي٘يٞخ ٍخييو  أخييشٙ أّيي٘اع إىييٚاسييتجبثخ اىؼبٍييو اىَسييبػذ  تييأحٞشدساسييخ  -3

 .شتقبىٜاىج صجغخ اىشاٝج٘فلافِٞ ٗاىني٘سٗفٞو ٍٗخٞو 

 

 ض٘ء اىشَس فٜ اىتفبػو اىض٘يٜ ث٘ج٘د اىؼبٍو اىَسبػذ. تأحٞشدساسخ  -1

 

 أمسيذحاستخذاً اىؼبٍيو اىَسيبػذ فيٜ تفيبػلاد مَٞٞبيٞيخ اخيشٙ، ٍخيو  تفبػيو  إٍنبّٞخدساسخ  -1

 اٗمسٞذ اىنبسثُ٘. أٗه

 

 شذح اىض٘ء فٜ سشػخ اىتفبػو اىض٘يٜ ث٘ج٘د اىؼبٍو اىَسبػذ. تأحٞشدساسخ  -6

 

 
 

 



 

 الأشكال
رلى  الأشكال انتسهسم

 انصفحخ
 يخطظ رٕضيحي نًراحم رحضير انؼبيم انًطبػذ ثحطت طريمخ انزرضيت (1-1انشكم)

 

8 

 يٕضح خطٕاد ػًهيخ انزحًيم (2-1انشكم )

 

9 

 يُحُي الايزساز انفيسيبئي (1-3)انشكم 

 

11 

 يخطظ رٕضيحي ثإَٔاع انًطبيبد (1-4)انشكم 

 

13 

 يخطظ رٕضيحي نهًراحم انًخزهفخ في ركٕيٍ ًَٕٔ انذلبئك ػهى انططح (1-5)انشكم 

 

19 

 خطٕاد انزفبػلاد انًحفسِ (1-6)انشكم 

 

22 

 ػًهيخ الأكطذح ٔالاخزسال ػهى ضطح دليمخ شجّ انًٕصم (1-7) انشكم 

 

27 

 (n-type) رٕنيذ انشحُبد انًحًٕنخ في أشجبِ انًٕصلاد َٕع (1-8)انشكم 

 

28 

 انؼًهيبد انحبصهخ ػهى شجّ انًٕصم ثؼذ الإثبرح انضٕئيخ (1-9)انشكم 

 

33 

 آنيخ َمم انشحُخ ثيٍ انًزحطص ٔدليمخ شجّ انًٕصم (1-13)انشكم 

 

31 

 انزحهم انضٕئي نهًبء ٔرٕنيذ انٓيذرٔجيٍ ٔالأٔكطجيٍ في آٌ ٔاحذ (1-11)انشكم 

 

32 

 53 نًطبػذحصٕرح نمبنت انكجص انًطزؼًم في رشكيم انؼٕايم ا (2-1)انشكم 

 يكَٕبد لبنت انكجص (2-2)انشكم 

 

54 

 صٕرح نهجٓبز انًطزخذو نميبش انًطبحخ انططحيخ نهؼٕايم انًطبػذح (2-3انشكم )

 

57 

 يكَٕبد انجٓبز انًطزخذو نميبش انًطبحخ انططحيخ (4-2انشكم )

 

58 

 جٓبز ليبش انكثبفخ انظبْريخ (5-2انشكم)

 

63 

 بز ليبش انكثبفخ انظبْريخيكَٕبد جٓ (6-2انشكم )

 

63 

 يٕضح صٕرح نجٓبز ليبش انًطبييخ (7-2انشكم )

 

63 

 63 يكَٕبد جٓبز انًطبييخ (8-2انشكم) 

 د



 

 يكَٕبد انخهيخ انضٕئيخ (9-2انشكم )

 

64 

 FeSO4يُحُي يؼبيرح  ( 13-2انشكم ) 

 

67 

 َى 483ثيٕربٌَٕ ػُذ -2يُحُي يؼبيرح  ( 11-2انشكم )

 

69 

انؼلالخ ثيٍ رغير ليى انُطجخ انًئٕيخ نهٕزٌ انًفمٕد  نهؼٕايم انًطبػذح ٔرغير درجبد  (1-3انشكم)

 ضبػخ. 3.5حرارح انزحًيص ػُذ زيٍ 

 

73 

 ,Cat(5), Cat(4), Cat(3), Cat(2)) أطيبف الأشؼخ فٕق انجُفطجيخ نهؼٕايم انًطبػذح  (2-3انشكم )

Cat(1)) 

 ضبػخ 3.5كهفٍ ٔثسيٍ  (773ــ  473ػُذ درجبد حرارح انزحًيص    )

 

74 

ػُذ درجبد حرارح  CuO, CoOأطيبف الأشؼخ فٕق انجُفطجيخ نهؼٕايم انًطبػذ  (3-3انشكم )

 ضبػخ 3.5( كهفٍ ٔثسيٍ 773ــ  473انزحًيص      )

 

75 

 انؼلالخ ثيٍ رغير ليى انًطبحخ انططحيخ  نهؼٕايم انًطبػذح ٔرغير درجبد حرارح  (4-3انشكم)

 ضبػخ 3.5ٍ انزحًيص ػُذ زي

 

76 

انؼلالخ ثيٍ رغير ليى انًطبييخ انظبْريخ نهؼٕايم انًطبػذح ٔرغير درجبد حرارح  (5-3انشكم )

 ضبػخ 3.5انزحًيص ػُذ زيٍ 

 

78 

انؼلالخ ثيٍ رغير ليى انًطبييخ انحميميخ نهؼٕايم انًطبػذح ٔرغير درجبد حرارح انزحًيص  (6-3انشكم )

 ضبػخ 3.5ػُذ زيٍ 

 

79 

انؼلالخ ثيٍ رغير ليى انًطبييخ انًغهمخ نهؼٕايم انًطبػذح ٔرغير درجبد حرارح انزحًيص  (7-3انشكم )

 ضبػخ 3.5ػُذ زيٍ 

 

79 

انؼلالخ ثيٍ رغير ليى انحجٕو انًطبييخ نهؼٕايم انًطبػذح ٔرغير درجبد حرارح انزحًيص  (8-3انشكم )

 ضبػخ 3.5ػُذ زيٍ 

 

83 

نكثبفخ انظبْريخ  نهؼٕايم انًطبػذح ٔرغير درجبد حرارح انزحًيص انؼلالخ ثيٍ رغير ليى ا ( 9-3انشكم )

 ضبػخ 3.5ػُذ زيٍ 

 

81 

انؼلالخ ثيٍ رغير ليى انكثبفخ انحميميخ نهؼٕايم انًطبػذح ػُذ درجبد حرارح رحًيص  (13-3انشكم)

 ضبػخ 3.5يخزهفخ ٔثسيٍ 

 

82 

 نًطبػذحانؼلالخ ثيٍ رغير ليى انكثبفخ انحجًيخ نهؼٕايم ا (11-3انشكم)

 ضبػخ 3.5ػُذ درجبد حرارح رحًيص يخزهفخ ٔثسيٍ 

 

82 

 473ػُذ درجبد حرارح انزحًيص ) CuOيخطظ حيٕد الأشؼخ انطيُيخ نهؼبيم انًطبػذ  (12-3انشكم)

 ضبػخ 3.5( كهفٍ ػُذ زيٍ 773ــ 

 

87 

 473) ػُذ درجبد حرارح انزحًيص CoOيخطظ حيٕد الأشؼخ انطيُيخ نهؼبيم انًطبػذ  (13-3انشكم)

 ضبػخ 3.5( كهفٍ ػُذ زيٍ 773ــ 

 

89 

ػُذ درجبد حرارح انزحًيص  Cat(1)يخطظ حيٕد الأشؼخ انطيُيخ نهؼبيم انًطبػذ  (14-3انشكم)

 ضبػخ 3.5( كهفٍ ػُذ زيٍ 773ــ  473)

91 



 

ػُذ درجبد حرارح انزحًيص  Cat(2)يخطظ حيٕد الأشؼخ انطيُيخ نهؼبيم انًطبػذ  (15-3انشكم)

 ضبػخ 3.5( كهفٍ ػُذ زيٍ 773ــ  473)

 

93 

ػُذ درجبد حرارح انزحًيص  Cat(3)يخطظ حيٕد الأشؼخ انطيُيخ نهؼبيم انًطبػذ  (16-3انشكم)

 ضبػخ 3.5( كهفٍ ػُذ زيٍ 773ــ  473)

 

95 

ػُذ درجبد حرارح انزحًيص  Cat(4)يخطظ حيٕد الأشؼخ انطيُيخ نهؼبيم انًطبػذ  (17-3انشكم)

 ضبػخ 3.5ُذ زيٍ ( كهفٍ ػ773ــ  473)

 

97 

ػُذ درجبد حرارح انزحًيص  Cat(5)يخطظ حيٕد الأشؼخ انطيُيخ نهؼبيم انًطبػذ  (18-3انشكم)

 ضبػخ 3.5( كهفٍ ػُذ زيٍ 773ــ  473)

 

99 

انؼلالخ ثيٍ رغير ليى الأٔزاٌ انًفمٕدح نهؼٕايم انًطبػذح ٔرغير أزيبٌ انزحًيص ػُذ  (  19-3انشكم ) 

 فٍكه 673درجخ حرارح 

 

132 

انؼلالخ ثيٍ رغير ليى انًطبحخ انططحيخ نهؼٕايم انًطبػذح ٔرغير أزيبٌ انزحًيص ػُذ  (23-3انشكم )

 كهفٍ 673درجخ حرارح 

 

133 

انؼلالخ ثيٍ رغير ليى انًطبييخ انظبْريخ نهؼٕايم انًطبػذح ٔرغير أزيبٌ انزحًيص ػُذ  (21-3انشكم )

 كهفٍ 673درجخ حرارح 

 

134 

انؼلالخ ثيٍ رغير ليى انًطبييخ انحميميخ نهؼٕايم انًطبػذح ٔرغير أزيبٌ انزحًيص ػُذ  (22-3انشكم )

 كهفٍ 673درجخ حرارح 

 

135 

انؼلالخ ثيٍ رغير ليى انحجٕو انًطبييخ  نهؼٕايم انًطبػذح ٔرغير أزيبٌ انزحًيص ػُذ  (23-3انشكم )

 كهفٍ 673درجخ حرارح 

 

136 

ليى  انًطبييخ انًغهمخ نهؼٕايم انًطبػذح ٔرغير أزيبٌ انزحًيص ػُذ انؼلالخ ثيٍ رغير  (24-3انشكم )

 كهفٍ 673درجخ حرارح 

 

137 

انؼلالخ ثيٍ رغير ليى  انكثبفخ انظبْريخ نهؼٕايم انًطبػذح ٔرغير أزيبٌ انزحًيص ػُذ  (25-3انشكم )

 كهفٍ 673درجخ حرارح 

 

138 

 كهفٍ 673ميخ نهؼٕايم انًطبػذح ٔرغير أزيبٌ انزحًيص ػُذ درجخ حرارح انؼلالخ ثيٍ رغير ليى  انكثبفخ انحمي (26-3انشكم )

 
139 

انؼلالخ ثيٍ رغير ليى  انكثبفخ انحجًيخ نهؼٕايم انًطبػذح ٔرغير أزيبٌ انزحًيص ػُذ درجخ  (27-3انشكم )

 كهفٍ 673حرارح 

 

139 

( 1.5-5.5ػُذ أزيبٌ انزحًيص ) Cat(3)يخطظ حيٕد الأشؼخ انطيُيخ نهؼبيم انًطبػذ  (28-3شكم)

 كهفٍ 673ضبػخ ٔثذرجخ حرارح 

 

114 

 انًطبػذ نهؼبيم يخزهفخ أٔزاٌ ثٕجٕد  Butanone-2  انُبرجخ انًبدح رركيس رغير (29-3انشكم)

 

116 

 ثيٕربَٕل-2كحٕل  يٍ انضٕئي انٓيذرٔجيٍ َسع رفبػم ضرػخ (33-3انشكم)

 (CuO-CoO )يخزهفخ يــٍ رراكيس ثٕجٕد

 

 

117 

 119 انجٕيخ انظرٔف ٔرغير ثيٕربٌَٕ-2رراكيس رغير ثيٍ انؼلالخ -31) 3انشكم )



 

 درجخ ػُذ ثيٕربَٕل-2كحٕل  يٍ يخزهفخ رراكيس ػُذ ثيٕربٌَٕ-2ركٕيٍ  رفبػم ضرع - 32 ) 3انشكم )

 كهفٍ  298 حرارح 

 

121 

 298ثيٕربَٕل ػُذ درجخ حرارح -2انؼلالخ ثيٍ يمهٕة ضرع انزفبػم ٔيمهٕة رراكيس  (33-3انشكم)

 كهفٍ

 

122 

 انحرارح ػُذ أزيبٌ رشؼيغ يخزهفخ ٔرغير درجبد ثيٕربٌَٕ-2رراكيس  رغير ثيٍ انؼلالخ (3-34)انشكم 

 

124 

 انحرارح درجخ يمهٕة يغ CuO-CoO ثٕجٕد انزفبػم ضرػخ خػلال يٕضح (35-3انشكم)

 

125 

 ثيٕربٌَٕ -2ركٌٕ  َطجخ ػهى انصجغخ رركيس رأثير ػلالخ (3-36)انشكم

 

128 

 (Oػُذ رراكيس يخزهفخ يٍ صجغخ )ضفراَيٍ  ثيٕربَٕل-2ضرع رفبػم ركٕيٍ كحٕل  (37-3انشكم)

 

129 

 انًحطص CuO-CoOنُبرج يغ درجخ انحرارح ثٕجٕد انؼلالخ ثيٍ رركيس انجيٕربٌَٕ ا (38-3انشكم)

 

133 

 (O) انطفراَيٍ صجغخ ثٕجٕد انًحطص CuO- CoO ثبضزؼًبل انزفبػم ضرػخ رأثير (3-39) انشكم

 

131 

 انضٕئيخ الأكطذح نُبرج انحًراء رحذ الأشؼخ طيف (3-43)انشكم

 

133 

 



 الجداول
 الجداول التسلسل

 

رقم 

 الصفحة
 تظٍُف انًسبيبد ثحست انحجى وانشكم (1-1)انجذول

 

14 

 Merkانًىاد انكًٍٍبئٍخ انًجهشح يٍ شزكخ  2-1)انجذول)

 

49 

 Flukaانًىاد انكًٍٍبئٍخ انًجهشح يٍ شزكخ  (2-2انجذول)

 

49 

 Riedel-deHaënيٍ شزكخ انًىاد انكًٍٍبئٍخ انًجهشح  (2-3نجذول)ا

 

49 

 BDHانًىاد انكًٍٍبئٍخ انًجهشح يٍ شزكخ  (2-4انجذول)

 

55 

 G.C.Cانًىاد انكًٍٍبئٍخ انًجهشح يٍ شزكخ  2-5)انجذول)   

 

51 

 انؼىايم انًسبػذح انًحضزح وانُست انًئىٌخ نلاكبسٍذ انًكىَخ نهب (2-6انجذول )

 

56 

 نحسبة يؼبيم انًًتظٍخ انًىلاري FeSO4يُحًُ انًؼبٌزح نـ  (7-2انجذول)

 

66 

 ثٍىتبَىٌ-2يُحًُ يؼبٌزح  (8-2انجذول )

 

68 

 الايتظبص انذري نهؼىايم انًسبػذح يغ َست انؼُبطز والاكبسٍذ. (1-3انجذول)

 

71 

 ػُذ درجبدقٍى انُست انًئىٌخ نهىسٌ انًفقىد نهؼىايم انًسبػذح  ( 2-3انجذول) 

 بػخ.س 3.5حزارح تحًٍض يختهفخ وثشيٍ 

 

72 

 قٍى انًسبحخ انسطحٍخ نهؼىايم انًسبػذح ػُذ درجبد حزارح تحًٍض (3-3انجذول)

 سبػخ 3.5( كهفٍ وثشيٍ 773ــ  473)
76 

 انًسبيٍخ انظبهزٌخ نهؼىايم انًسبػذح ػُذ درجبد حزارحقٍى  ( 4-3) انجذول

 سبػخ  3.5تحًٍض يختهفخ وثشيٍ 

78 

 نهؼىايم انًسبػذح ػُذ درجبد حزارح تحًٍض حقٍقٍخانقٍى انًسبيٍخ  ( 5-3) انجذول      

 سبػخ  3.5يختهفخ وثشيٍ 

78 

ـــ  473)                                    قٍى انًسبيٍخ انًغهقخ نهؼىايم انًسبػذح ػُذ درجبد حزارح تحًٍض  (6-3جذول )ان      

 سبػخ 3.5( كهفٍ وثشيٍ 773

 

79 

ـــ  473)                                     انًسبيٍخ نهؼىايم انًسبػذح ػُذ درجبد حزارح تحًٍض قٍى انحجىو (7-3جذول )ان      

 سبػخ 3.5( كهفٍ وثشيٍ 773

 

85 

 ارحقٍى انكثبفخ انظبهزٌخ نهؼىايم انًسبػذح ػُذ درجبد حز (8-3جذول)ان      

 سبػخ 3.5تحًٍض يختهفخ وثشيٍ 

 

85 

 رحبفخ انحقٍقٍخ نهؼىايم انًسبػذح ػُذ درجبد حزاقٍى انكث (9-3جذول)ان       

 سبػخ 3.5تحًٍض يختهفخ وثشيٍ 

81 

 هـ



 

 ارحقٍى انكثبفخ انحجًٍخ نهؼىايم انًسبػذح ػُذ درجبد حز (15-3انجذول)

 سبػخ 3.5تحًٍض يختهفخ وثشيٍ 

 

82 

انًحضز فً درجبد حزارح انتحًٍض  CuOانًسبػذ  وانشذح انُسجٍخ نهؼبيم -dوفسحخ   (2θ)سواٌب انحٍىد   قٍى     (11-3انجذول)       

 سبػخ 3.5( كهفٍ ػُذ سيٍ 773ــ  473)

 

86 

انًحضز فً درجبد حزارح انتحًٍض  CoOوانشذح انُسجٍخ نهؼبيم انًسبػذ  -dوفسحخ   (2θ)سواٌب انحٍىد    قٍى (12-3جذول)ان  

 سبػخ 3.5( كهفٍ ػُذ سيٍ 773ــ  473)

 

88 

انًحضز فً درجبد حزارح انتحًٍض  Cat(1)وانشذح انُسجٍخ نهؼبيم انًسبػذ  -dوفسحخ   (2θ)واٌب انحٍىد قٍى س (13-3جذول)ان  

 سبػخ 3.5( كهفٍ ػُذ سيٍ 773ــ  473)

 

95 

انًحضز فً درجبد حزارح انتحًٍض  Cat(2)وانشذح انُسجٍخ نهؼبيم انًسبػذ  -dوفسحخ   (2θ)قٍى سواٌب انحٍىد  (14-3جذول)ان

 سبػخ 3.5( كهفٍ ػُذ سيٍ 773ــ  473)

 

92 

 3.5( كهفٍ ػُذ سيٍ 773ــ  473انًحضز فً درجبد حزارح انتحًٍض ) Cat(3)وانشذح انُسجٍخ نهؼبيم انًسبػذ  -dوفسحخ   (2θ)سواٌب انحٍىد  قٍىق      (15-3جذول)ان

 سبػخ
94 

انًحضز فً درجبد حزارح انتحًٍض  Cat(4)ًسبػذ وانشذح انُسجٍخ نهؼبيم ان -dوفسحخ   (2θ)قٍى سواٌب انحٍىد  (16-3جذول)ان

 سبػخ 3.5( كهفٍ ػُذ سيٍ 773ــ  473)

 

96 

انًحضز فً درجبد حزارح انتحًٍض  Cat(5)وانشذح انُسجٍخ نهؼبيم انًسبػذ  -dوفسحخ   (2θ)قٍى سواٌب انحٍىد  (17-3نجذول )ا           

 سبػخ 3.5( كهفٍ ػُذ سيٍ 773ــ  473)

 

98 

 (Cat(5), Cat(4), Cat(3), Cat(2), Cat(1), CoO, CuO)انًسبػذح انؼىايم ػهى x-ray يتغٍزاد يهخض ( 18 -3جذول )نا

 سبػخ 3.5كهفٍ وثشيٍ  673درجخ حزارح تحًٍض  ػُذ

 

155 

 قٍى انُست انًئىٌخ نهىسٌ انًفقىد نهؼىايم انًسبػذح ػُذ أسيبٌ تحًٍض (19-3انجذول) 

 كهفٍ 673يختهفخ وثذرجخ حزارح 

 

151 

 قٍى انًسبحخ انسطحٍخ نهؼىايم انًسبػذح ػُذ أسيبٌ تحًٍض يختهفخ (25-3انجذول)

 كهفٍ 673 وثذرجخ حزارح 

 

153 

 قٍى انًسبيٍخ انظبهزٌخ نهؼىايم انًسبػذح ػُذ أسيبٌ ( 21-3انجذول)

 كهفٍ 673 تحًٍض يختهفخ وثذرجخ 

 

154 

 ػذح ػُذ أسيبٌانًسب قٍى انًسبيٍخ انحقٍقٍخ نهؼىايم ( 22-3انجذول)

 كهفٍ 673 وثذرجخ  تحًٍض يختهفخ

 

155 

 قٍى انحجىو انًسبيٍخ نهؼىايم انًسبػذح ػُذ أسيبٌ ( 3-23انجذول)

 كهفٍ 673ػُذ درجخ حزارح تحًٍض يختهفخ 

 

155 

 قٍى انًسبيٍخ انًغهقخ نهؼىايم انًسبػذح ػُذ أسيبٌ (3-24 (جذول ان

 كهفٍ 673ٍض يختهفخ وثذرجخ حزارح تحً

 

156 

 أسيبٌح ػُذ قٍى انكثبفخ انظبهزٌخ نهؼىايم انًسبػذ (25-3جذول) ان

 كهفٍ 673حزارح  ختحًٍض يختهفخ وثذرج

 

157 

 158 تحًٍض يختهفخ أسيبٌح ػُذ نهؼىايم انًسبػذ انحقٍقٍخقٍى انكثبفخ  (26-3جذول) ان



 كهفٍ 673حزارح  خوثذرج

 

 أسيبٌح ػُذ قٍى انكثبفخ انحجًٍخ نهؼىايم انًسبػذ (27-3جذول)ان

 كهفٍ 673حزارح  ثذرجخوتحًٍض يختهفخ 

159 

-5.5)تحًٍض  أسيبٌػُذ انًحًض  Cat(3)وانشذح انُسجٍخ نهؼبيم انًسبػذ  dوقًٍخ  (2θ) قٍى سواٌب انحٍىد  (28-3جذول )ان

 كهفٍ 673ثذرجخ حزارح و سبػخ (1.5

 

113 

 CuO-CoO ٍي يختهفخ أوساٌ ػُذ ثٍىتبَىٌ-2تكىٌٍ  سزع -29  ) 3انجذول )

 

116 

 ثٍىتبَىل-2كحىل  يٍ انضىئً انهٍذروجٍٍ َشع تفبػم سزػخ -35) 3(انجذول

 (CuO-CoO) يٍ يختهفخ تزاكٍش ثىجىد

 

117 

 يختهفخ جىٌخ ظزوف ػُذ ثٍىتبَىٌ-2تكىٌٍ  سزع -31) 3انجذول )

 

119 

 لثٍىتبَى -2 كحىل يٍ يختهفخ تزاكٍش ػُذ ثٍىتبَىٌ -2 تكىٌٍ سزع (3-32) انجذول

 

121 

 ثٍىتبَىل-2كحىل  تزاكٍش ويقهىة انتفبػم سزع يقهىة ثٍٍ انؼلاقخ -33)3انجذول)

 

122 

 يختهفخ حزارح درجبد ػُذ ثٍىتبَىٌ-2تكىٌٍ  سزع ( 34-3انجذول )

 

124 

 انتُشٍظ طبقخ نحسبة CuO-CoO   ثىجىد انتفبػم سزػخ فً  درجخ انحزارح تأثٍز (35-3انجذول )

 

125 

 كهفٍ 298ػُذ درجخ حزارح O انسفزاٍٍَ طجغخ يٍ يختهفخ تزاكٍش ػُذ ثٍىتبَىٌ -2تكىٌٍ  سزع (3-36) جذولان

 

128 

 ثىجىد طجغخ سفزاٍٍَ انًحسس CuO-CoOثبستؼًبل  ثٍىتبَىٌ ػُذ درجبد حزارح يختهفخ-2سزع تكىٌٍ    (37-3جذول )ان

(O) 

 

135 

 (O)طجغخ انسفزاٍٍَ ثىجىد انًحسس CuO- CoO   ثىجىد ىئًانض انتفبػم سزػخ فً  انحزارح درجخ تأثٍز (3-38) جذولان

 

131 
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