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  ABSTRACT    
Solid base TS-7 has been prepared from Syrian natural zeolite. Natural zeolite was treated 

with hydrochloric acid 10%wt for 24h at 20
o
C. The product was filtered to remove the 

silica precipitate. Ammonium hydroxide solution was added to the filtrate until it forms a 

gel of dissolved metal hydroxide. A certain amount of cetyl trimethyl ammonium bromide 

was added, and the product was placed in thermal autoclave, and the system was heated at 

135
o
C for 8h. after the heating process the autoclave was cooled to the room temperature, 

and the product was filtered and washed with distilled water and dried at 110
o
C for 24h 

and calcined at 750
o
C for 4h. The resulted catalyst Cat.TS-7 was characterized before 

calcined    by TG-DTA and FTTR, XRD and TPD methods after the calcined. The results 

showed that the Cat.TS-7 consist of two crystalline phases  α-Fe2O3 and ɣ-Al2O3 mainly. 

The amount of strong basic centers of  Cat.TS-7 was 0.282 m.mol/g. the performance of 

Cat.TS-7 was tested in the biodiesel reaction and the yield of the reaction was 93.1%. 
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 انطلاقا من الزيوليت الطبيعي Cat.TS-7الاساس الصمب تحضير وتوصيف 
 TS-7السوري  

 *ابراىيم راىب
 **حسام الركاد

 (2023/ 2/  26قُبِل لمنشر في  . 2022/  11 / 20تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 
من الخام الزيوليتي الطبيعي السوري، حيث عولج الخام الطبيعي انطلاقا  Cat,TS-7 حضر الاساس الصمب  

بحمض كمور الماء وفصمت السيمكا ورسب المحمول الناتج باستخدام وسط قموي من ماءات الامونيوم حيث تشكل ىلام 
ليلام من ىيدروكسيدات المعادن المنحمة، اضيفت بعدىا كمية محددة من سيتيل امونيوم بروميد كعامل موجو، ووضع ا

ساعات، برد المفاعل بعدىا ورشح ناتج التفاعل لفصل الراسب  8لمدة  135oCالناتج في مفاعل معزول عند الدرجة 
تبين من  ساعات. 4لمدة  750oCساعة ثم كمس عند الدرجة  42لمدة  110oCالمتشكل، جفف الراسب عند الدرجة 

% يعود الى فقد الماء الممتز فيزيائيا والى تحول 22وزني كمي وجود فاقد  قبل التكميس نتائج التحميل الحراري التفاضمي
جود طورين بمورين و  Cat.Ts-7لـ  FTIRوطيف  XRDالييدروكسيدات الى الاكاسيد الموافقة، واظير كل من طيف 

كمية  وبمغت TPDخواص اساسية حددت كميتيا باستخدام  وامتمكت البنية الناتجة، α-Fe2O3و  ɣ-Al2O3اساسيين 
واظير المحفز فعالية جيدة في تفاعل تحضير الديزل الحيوي مع مردود  m.mol/g 0.282 المراكز الاساسية القوية

 خفاض واضح في زمن التفاعل بالمقارنة مع محفزات اخرى. نمع ا %93.1وصل الى  مع 
 
 زوليت طبيعي سوري، اساس صمب، ديزل حيوي مفتاحية:الكممات ال
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 :مقدمة
لمعديد من  الرئيسيالمحرك  في العقود الاخيرة وخاصة المحفزات الصمبة التي تعتبرلمحفزات دورا ىاما متعاظما تمعب ا

 دوراً و تمعب أيضًا  البتروكيميائية  الادوية مرورا بالصناعات والبلاستيك  حيث تستخدم في صناعة  التفاعلات اليامة
. في التحكم البيئي مثل معالجة تموث المياه واليواء وفي تطبيقات الطاقة مثل خلايا الوقود والبطاريات المعدنية أساسيا

 .[1,2,3] قل كمفةألذلك نرى سعي دائم من قبل الباحثين لتطوير وانتاج محفزات جديدة تكون اكثر انتقائية وفعالية و 
فقط من سطح المحفز )المواقع أو  اً ر صغي اً جزء ن المعموم انممتجانس عمى السطح و الغير تتمم عمميات الحفز 

التشوىات التي تحصل في البنية من  . في المحفزات اللامسامية تمعبيشارك في العممية الحفزية المراكز النشطة( 
 دورا كبيرا الأخرىالسطح مثل الزوايا والحواف والانقطاعات البمورية  بنيةذرة أو مجموعة من الذرات الموجودة في  خلال

تصنف المحفزات بحسب نوع ىذه المراكز الى . وىناك طرائق معيارية متبعة لدراسة وتوصيف ىذه المراكز ،[4,5] 
، وتحدد طبيعة وقوة  [ 6]محفزات )مختمطة( تحوي اكثر من نوع من ىذه المراكز يوجدحمضية او قموية او معدنية و 
 استخدام المحفز بحسب التفاعل المستيدف.المراكز الفعالة الموجودة مجال 

جل و الاصطناع الييدروحراري  زات انطلاقا من مواد نقية وفق طرائق متنوعة كالترسيب والسولفغمب المحأتصنع 
ونقاوة المواد  والمعالجة لتصنيعاوشروط الناتجة بحسب طريقة  حفزاتتختمف خواص الم.  [7]والسيراميكي  ...الخ

 كمحفزات في MCM الغضار و لومينا و السيميكا و الزيوليتات وكالأ المصنعة رت العديد من البنىالمستخدمة. واشتي
 .[10,9,8]  العديد من الصناعات

كالزيوليتات والغضار والفوسفات  منخفضة التكمفة بحاث لاستخدام بعض الخامات الطبيعةجريت العديد من الأأكما 
التنقية لممياه الصناعية واليواء. وتتمتع ىذه الخامات بكفاءة منخفضة مقارنة و في عمميات أكمحفزات لبعض التفاعلات 

مضبوطة من جية الغير  نتيجة لظروف تكونياالصناعية بسبب احتوائيا عمى نسب مرتفعة من الشوائب  وادمع الم
 . المجالات، مما يعيق استخداميا في الكثير من الشروط كدرجة الحرارة والضغط ونسب المكونات ..الخ

تم في ىذا العمل تحضير محفز صمب ذو خواص سطحية اساسية انطلاقا من الخامات الزيوليتية الطبيعية السورية 
تحضير الديزل الحيوي واستخدمت طرائق مختمفة لتوصيف المحفز المحضر كما اجري اختبار المحفز في تفاعل 

لبحث في مختبر ابحاث كيمياء السطوح والحفز في قسم وقد اجري ىذا ا انطلاقا من زيت عباد الشمس والميتانول
 .جامعة تشرين  –كمية العموم  -الكيمياء 

 
 :أىمية البحث واىدافو

الميتمة بصناعة المحفزات لما ليا من اىمية في شتى المجالات  للأبحاثيشكل اضافة  كونو أكاديميةلمبحث اىمية 
صمب يتمتع خواص اساسية انطلاقا  يبحث في تحضير محفزاقتصادية كونو  بأىميةالصناعية والبيئية، ويتمتع ايضا 

 من خامات  طبيعية سورية متوفرة ورخيصة الثمن.
واستخدامو كمحفز  TS-7ييدف ىذا العمل الى تحضير اساس صمب انطلاقا من الخام الزيوليتي الطبيعي السوري 

 لطيي.لتفاعل انتاج الديزل الحيوي انطلاقا من نفايات زيوت ا
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 :طرائق البحث ومواده
 المواد والاجيزة:

 .CO2، حمض كمور الماء، سيتيل امونيوم بروميد، ماءات الامونيوم، ميتانول،  TS-7زيوليت طبيعي سوري 
 ، مرمدة)جامعة تشرين( ، جياز تحميل حراري تفاضمي)مرفأ اللاذقية(  FTIR، جياز )ىيئة الطاقة الذريةXRD جياز 

)جامعة  . مفاعل مصنوع من الكروم مزود بقميص داخمي من التفمون)جامعة تشرين( مجفف كيربائي ،)جامعة تشرين(
  تشرين(.

 تحضير المحفز:
تل سيس  ةجميع الكواشف المستخدمة في ىذه الدراسة ذات نقاوة عالية. استخدم الخام الزيوليتي الطبيعي من منطق

ن كتل صخرية، طحنت كمية من الخام الطبيعي واخذت قطفة ، وىو عبارة عTS-7الواقعة جنوب دمشق ولو الرمز 
 .6hلمدة  105oC، غسمت بالماء المقطر وجففت عند الدرجة 0.3mm-0.1ذات ابعاد 

عند درجة حرارة الغرفة، فصل  24hلمدة مع التحريك المستمر  %10عولج الخام المجفف بمحمول حمض كمور الماء 
حتى تشكل ىلام من ىيدروكسيدات المعادن  %25الراسب بالترشيح واضيف الى الرشاحة محمول ماءات الامونيوم 

 . PH≈10الموجودة في الرشاحة عند قيمة 
من سيتيل امونيوم بروميد كعامل موجو لمبنية ووضع في مفاعل من التفمون ضمن  0.1gلى اليلام المتشكل اضفنا إ

. برد المفاعل 8hلمدة  135oCوعاء من الستالنس ستيل مغمق بإحكام، ووضع المفاعل في فرن عند درجة حرارة 
لمدة  110oC ندعبعدىا بشكل مفاجئ باستخدام الماء ورشح الناتج وغسل الراسب بالماء المقطر عدة مرات وجفف 

24h 750عند  ثم كمسoC  اربع ساعات واطمق الرمزCat.TS-7 .عمى المحفز الناتج 
 :التوصيف والاختبار الحفزيطرائق 

التحميل  TG-DTAو  XRDحيود الاشعة السينية وىي:  استخدم في ىذا العمل تقانات مختمفة لتوصيف المحفز
تفاعل  ي، كما تم اختبار الفعالية الحفزية لممحفز المحضر ف FTIRالحراري التفاضمي و جياز الاشعة تحت الحمراء 

حيث اجري التفاعل  cat.Ts-7الديزل الحيوي باتباع طريقة الاسترة التبادلية بوجود المحفز الانتقال الاستيري لتحضير 
، نسبة نوز  2:::، نسبة زيت كحول 60oCدرجة الحرارة  [في دورق حجمي مزود بمكثف مرتد عند شروط تفاعل 

 فصل الديزل بعد التفاعل وحسب المردود من العلاقة الاتية: 180min وزن من وزن الزيت، زمن تفاعل  %3المحفز 

                  ( )  
                  

                               
     

 والمناقشة:النتائج 
 توصيف المحفز

  [11]( :عمى المركبات الاتية المبينة في الجدول ) TS-7يحوي الخام الزيوليتي الطبيعي السوري 
 

 TS-7التركيب الكيميائي لمزيوليت الطبيعي ( 1الجدول )
 Al2O3 Fe2O3 SiO2 Na2O K2O CaCO3 الاوكسيد

 8.4 2.88 3.6 54.5 6.0 26.4 النسبة %
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ة انحلال لمعظم يعي بحمض كمور الماء سوف تحدث عممي( انو عند معالجة الخام الطب:الجدول ) يظير من خلال
المكونات ماعدا السيميكا التي ستفصل بشكل راسب وبالتالي فان المحفز المحضر سيحوي عمى اكاسيد الالمنيوم 

 .لان ىيدروكسيدات المعادن الاخرى منحمة بمعظميا والحديد بشكل اساسي
 :TG-DTAالحراري التفاضمي  التحميل

 wt%23( فاقد وزني كمي يبمغ حوالي :يظير الشكل )تم تحميل العينة في جياز التفاضمي الحراري قبل التكميس حيث 
 wt%5ويبمغ حوالي  120oC-25، ويمكن تقسيم ىذا الفاقد الى عدة مجالات حرارية: المجال 800oCحتى الدرجة 

 ويترافق مع قمة ماصة

 
 ييدروكسيد الناتج قبل التكميس.لم TG-DTA( طيف 1الشكل )

 
يترافق  750oC-120في المجال     wt%11ويعزى الى فقد ماء الرطوبة. ومن ثم فاقد وزني  100oCلمحرارة عند 

 M(OH)→MOOHالمرافق لمتحول  OH–يعزى الى فقد مجموعات الييدروكسيل  300oCمع قمة ماصة لمحرارة عند 
بعد ذلك لا . MOOH→M2O3 [13,12] تحولالتعزى الى   730oCو  660oCوىناك قمتين ماصتين لمحرارة عند  

 .4hلمدة  750oCاثر حراري يشير الى تغير في بنية المحفز المحضر لذلك كمس المحفز عند الدرجة يظير اي 
 لممحفز المحضر: XRDطيف 

بنية بمورية واضحة ويوجد عدد من القمم يمكن ان تشير الى عدد  Cat.Ts-7لممحفز  (2الشكل ) XRDيبدي طيف 
القمم  روتشي  ɣ-Al2O3الى وجود  2Ɵ=37.48,39.24,45.6من الاطوار البمورية حيث تشير القمم 

2Ɵ=24.2,33.1,36.7,40.9,49.4,53.9,57.6  الى وجودα-Fe2O3   بينما تشير
الى وجود   2Ɵ=17.7,21.2,26.4,33.3,34.7,36.7,39.9,41.2,44.5,47.3,51.6,59.1,61.3,64القمم

α-FeOOH [16,15,14].  ويمكن ان نستنتج ان اوكسيد الحديد لا يتبمور بشكل كامل عمى شكل α-Fe2O3 . مع
بسبب المصدر الطبيعي  (Ca,Mg,Na,K) الاخذ بعن الاعتبار التعقيد المتوقع في الطيف الناتج عن تواجد الشوائب

 .ز المحضرحفملم
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 Cat.TS-7لممحفز  XRD( طيف 2الشكل )

 :FT-IRطيف 
و  3470cm-1حيث تشير القمم عند طول موجة قمم مميزة عدة  (2الشكل ) Cat.TS-7لممحفز  IRيظير طيف 
1638cm-1  الى مجموعةOH-  ويظير طيفɣ-Al2O3  506قمتين عريضتين عندcm-1  768وcm-1  

 
 Cat.TS-7لممحفز  FTIR( طيف 3الشكل )

 
والرابطة  O-Fe-O-Alوتشير الى اىتزاز الرابطة  α-Fe2O3تنزاحان نحو الأطوال الموجية الأعمى بسبب وجود 

O-Al-O [19,18,17]. 
 الخواص الاساسية السطحية:تعيين 

محفز لمميتانول والمج الحراري المبرمج لغز ثاني اوكسيد الكربون الممتزان عل سطح ال IRباستخدام طيف اجريت 
وغاز  الميتانول لأبخرة بعد ذلك السطح مخفف من اجل تنظيف السطح حيث عرضالمكمس والمجفف تحت الضغط ال

CO2  ز الاساسية كالمراكز السطحية واجربت دراسة نوعية وكمية لممرا لإشباعساعة  24مدة. 
ذلك من  ويتأكدوبالتالي فيو يممك خواص اساسية  Cat.Ts-7( ان الميتانول يمتز عمى سطح المحفز 4يبين الشكل )

تدلان عمى امتزاز الميتانول عمى مواقع  2925cm-1و  2893cm-1ظيور عصابتين عند قيم طول موجة  خلال
، كما تشير الى ارتباط الميتانول مع الكاتيونات المعدنية في البنية 2822cm-1براونشتد الاساسية و عصابة عند 

 [20].تعزى الى الارتباط التساندي بين الميتانول والذرة المعدنية 1450cm-1تظير عصابة امتصاص عند 
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 بعد امتزاز الميتانول Cat-TS-7لممحفز  FTIRطيف   (4الشكل )

 
ونلاحظ فاقد  600oC-20  عن سطح المحفز في مجال حراري من CO2لـ المج الحراري المبرمج  (5)يظير الشكل 

 . 43.44mgر وزن العينة البالغ امع الاخذ بعين الاعتب m.mol/g 1.145اي ما يعادل  2.188mgوزني كمي 

 
 Cat.TS-7لممحفز  TPD-CO2( 5الشكل )

 
ويشير ىذا الرقم الى كمية المراكز الاساسية الكمية حيث يمكن تقسيم ىذه المراكز الى عدة مجالات حسب قوة ىذه 

يمج عن المراكز الضعيفة عند درجات الحرارة المنخفضة وعن المراكز الاقوى عند درجات حرارة  CO2المراكز لان 
 .[23,22] اعمى 

 Cat.Ts-7( توزع المراكز الاساسية عمى سطح المحفز 2الجدول )
 522-222 222-52: 52:-22 المجال الحراري

 قوي متوسط القوة ضعيف نوع المراكز
 CO2 mg :.542:2 2.:272968 2.528656  وزن

 m.mol/g 2.827 0.056 2.282 مراكزلكمية ا
 

قوتيا عمى السطح ونلاحظ وجود كمية كبيرة نسبيا من المراكز الضعيفة ( توزع المراكز الاساسية وفق 2يظير الجدول )
 والقوية و انتشار اقل لممراكز متوسطة القوة.

 الفعالية الحفزية:
 الديزل الحيوي  لإنتاج التبادلية (  نتائج اختبار تفاعل الاسترة2يبين الجدول )
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 ( نتائج اختبار الفعالية الحفزية2الجدول )
 وزن المحفز

g 
 وزن الزيت

g 
 وزن الكحول

g 
وزن الديزل 

  g الحيوي
  %المردود

0.35 :2 : ::.:7 92.: 
المحفزات المدروسة سابقا ذات الخواص الاساسية القوية مما يؤكد امكانية  نونلاحظ فعالية المحفز بالمقارنة مع عدد م

وقد  المحضر انطلاقا من خامات طبيعية متوفرة في انتاج الديزل الحيوي بمردود جيد Cat.Ts-7استخدام المحفز 
زيادة في مردود الديزل الحيوي مع ازدياد قوة المراكز الاساسية المتواجدة عمى سطح  السابقة عدد من الدراسات سجمت

 .[22 ]المحفز المستخدم 
 

 :الاستنتاجات والتوصيات
 :الاستنتاجات

 انطلاقا من خام طبيعي سوري متوفر. Cat.TS-7  البحث بتحضير اساس صمب نجحنا في ىذا .:
وبخواص سطحية ، ɣ-Al2O3و  α-Fe2O3ببنية بمورية تتكون بمعظميا من طورين  Cat.TS-7يتمتع  .2

 اساسية قوية.
 .في تفاعل انتاج الديزل الحيوي كمحفز فعالية جيدة عند اختباره Cat.TS-7ابدى الاساس الصمب  .2

  :تالتوصيا
 في تفاعلات اخرى. Cat.TS-7اختبار الاساس  .:
 استخدام خامات طبيعية متوفرة محميا لتصنع بنى اخرى  .2
 بغية زيادة الخواص السطحية الاساسية. Cat.TS-7دراسة امكانية تعديل  .2
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