
74 

 9002( 3( العدد )13المجمد ) العموم الأساسيةسمسمة   -مجمة جامعة تشرين لمبحوث والدراسات العممية 

Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Basic Sciences Series Vol.  (31) No. (3) 2009 

 

 التحول الحفزي لمميتانول عمى الزيوليت السوري
 المحمّل بالحديد والزنك NaXالزيوليت وعمى 

 
 *إبراىيم راىب الدكتور

 
 

 (6/4/2009ل لمنشر في ب  ق   . 9002/  9/  32تاريخ الإيداع ) 
 

 الممخّص  
 

درسنا تحول الميتانول عمى عينة من الخامات السورية الحاممة لمزيوليت، وأجرينا مقارنة مع تحول الميتانول عمىى 
بالحديد والزنك. تبين أن هناك اختلافاً في البنية المسامية، وحيث تحوي عينة الزيوليىت السىوري المحمل  NaXالزيوليت 

عمى مسامات من النوع ميزو بشكل أساسي، بينما العينات الأخرى تحوي عمى مسامية دقيقة بشكل أكبر. تكىون الععاليىة 
400عنىد الدرجىىة  % 88.6ى، وتصىىل إلىى الحعزيىة لعينىة الزيوليىت السىىوري أكبىر وبشىكل والىي مىىن العينىات الأخىر 

o
C 

أخعىض مىن  NaX. بينمىا تكىون فعاليىة العينىة  % 78.4وتتمتع بانتقائيىة عاليىة بالنسىبة انتىاج قطعىة البنىزن وتصىل إلىى 
. يكىون التحىول الأساسىي  NaXذلك بكثير وعند جميع درجات الحرارة.تزداد الععالية الحعزية بوجود الحديد والزنىك عمىى 

، بينمىىا يكىىون التحىىول الأساسىىي عمىىى  +C5ل عمىىى عينىىة الزيوليىىت السىىوري باتجىىال الحصىىول عمىىى قطعىىة البنىىزن لمميتىىانو 
 باختلاف درجة الحرارة.  C1-C4. تختمف نسبة المركبات C1-C4العينات الأخرى هو إنتاج الهيدروكربونات 

 
 

 .ة، تحول الميتانول، الععالية الحعزي NaX: الزيوليت السوري، الزيوليت الكممات المفتاحية
 .تم إنجاز هذا البحث في أثناء مهمة بحث عممي
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  ABSTRACT    

 

      We had studied the conversion of methanol on Syrian ore containing zeolite, and 

compared it with NaX zeolite loading Fe and Zn. There is a difference in the chemical 

composition and in the texture of the samples. Syrian zeolite contains mesoporous mainly, 

while the others are microporous.  

      The catalytic activity of the Syrian zeolite is more than NaX, and reaches to 

88.6% at 400oC, and this sample has a high selectivity to produce the benzene fraction, 

and the selectivity was 78.4%. The activity of the NaX was minimal at all temperatures. 

We noted that the activity of the NaX increased when the Fe and Zn are present.    

      The main product of the conversion of methanol on the Syrian zeolite was 

benzene fraction, and low percent of C1-C4 hydrocarbons, while the product on the other 

samples was C1-C4 only. The content of C1-C4 was different depending on the temperature 

for all samples.  
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 :مقدمة
ط النسىىىبة العظمىىىى مىىىن ساسىىىية لمطاقىىىة فىىىي العىىىالم. يحتىىىل الىىىنعالىىىنعط وال ىىىاز والعحىىىم الحجىىىري المصىىىادر الأ ديعىىى 

الاسىىتهلاك العىىالمي، لكىىن مىىع تنىىاقص هىىذل المصىىادر وخاصىىة الىىنعط نتيجىىة معىىدلات الاسىىتهلاك العاليىىة ونتيجىىة الأزمىىات 
 . [1]العالمية في الطاقة خلال العقود الأخيرة، فقد بدأ التعكير بالبحث عن مصادر بديمة 

لك بىىدأ البحىىث عىىن كيعيىىة الحصىىول عمىىى هىىذا الوقىىود، يشىىكل الوقىىود السىىائل عصىىب الطاقىىة المسىىتخدمة عالميىىاً، لىىذ
ن يشىىكلان احتياطىاً كبيىىراً، ومىىن هنىىا بىىدأ يىىات كبيىىرة مىىن ال ىاز والعحىىم، المىىذيوحيىث أن الميتىىانول يمكىىن الحصىىول عميى  بكم

ائيىة البحث عن محعزات نوعيىة لتحويىل الميتىانول إلىى الهيىدروكربونات بشىكل عىام. أظهىرت الزيوليتىات فعاليىة عاليىة وانتق
كبيرة، وذلك لما تتمتع ب  من بنية فراغية مميزة تحوي مسامات منتظمة ناتجة عن ناتجىة عىن ارتباطىات رباعيىات الوجىول 

SiO4  وAlO4 أسىىاس. كانىىت -عىىن طريىىو جسىىور أوكسىىيجينية. تحىىوي الزيوليتىىات عمىىى مراكىىز فعالىىة مىىن نىىوع حمىىض
-ZSMيتانول( إلى الهيدروكربونات باستخدام الزيوليىت أول من اكتشف عممية تحويل الميتانول)واا Mobil Oilشركة 

5 [3,2] . 
 اسىىىىىىىىىىىىىىىىىىتخدمت الزيوليتىىىىىىىىىىىىىىىىىىات فىىىىىىىىىىىىىىىىىىي العمميىىىىىىىىىىىىىىىىىىات الصىىىىىىىىىىىىىىىىىىناعية لتحويىىىىىىىىىىىىىىىىىىل الميتىىىىىىىىىىىىىىىىىىانول إلىىىىىىىىىىىىىىىىىىى ال ىىىىىىىىىىىىىىىىىىازولين

 MTG  (Methanol to Gasoline)  لىىى الأوليعينىىات وبشىىكل عىىام إلىىى  MTO (Methanol to olefins)وا 
بحثيىىىة هامىىىة مىىىن  ، وشىىىكمت هىىىذل العمميىىىات موالىىىيع MTH  (Methanol to Hydrocarbons)الهيىىدروكربونات 

 . [6-4]نظيعة من الناحية البيئية  تعدّ  هذل العمميات لصناعية والأكاديمية، خاصة أنالناحيتين ا
تحىىوي الزيوليتىىات عمىىى مراكىىز براونشىىتيد الحملىىية حيىىث يمتىىز الميتىىانول عمىىى هىىذل المراكىىز ويىىرتبط مىىع السىىطي 

 شكل رابطة هيدروجينية، ومن ثم تحطيم الرابطة الداخمي لممسامات وتت

C-O ث عمميىىة نىىزع المىىاء مىىن الميتىىانول وتتشىىكل دفىىي الميتىىانول وتشىىكيل مجموعىىات الميتوكسىىي السىىطحية وتحىى
ان نقطىىىىىة الانطىىىىىلاو فىىىىىي تشىىىىىكيل ئي ميتيىىىىىل إيتىىىىىر واايتيمىىىىىين ، المىىىىىذين يعىىىىىدّ مىىىىىن خىىىىىلال تشىىىىىكل ثنىىىىىا C-Cرابطىىىىىة جديىىىىىدة 
 . [10-7]الهيدروكربونات 

 ومن ثم إلى ميتانول من خلال تعاعل  COيمكن تحويل الكربون في العحم وال از إلى  
تىىىىروبش، ومىىىىن ثىىىىم إلىىىىى الهيىىىىدروكربونات والوقىىىىود السىىىىائل عىىىىالي الأوكتىىىىان باسىىىىتخدام الحعىىىىازات الزيوليتيىىىىة -فيشىىىىر

[12,11] . 
يىىىة كمىىىا فىىىي حالىىىة تحميىىىل الحديىىىد تسىىىتخدم الزيوليتىىىات المحممىىىة بالعناصىىىر وخاصىىىة الانتقاليىىىة لزيىىىادة الععاليىىىة الحعز 

وعمىى الزيوليتىات العوسىعاتية، وذلىك انتىاج الهيىدروكربونات وأكسىدة البنىزن إلىى  ZSM-5وال اليوم ...الخ عمىى الزيوليىت 
 .  [13-15]اايتان ...الخ  (أرومةتعطير)العينول و 

نتىىىاج المركبىىىات الوسىىى MTHاسىىىتخدمت الزيوليتىىىات العوسىىىعاتية أيلىىىاً فىىىي تعىىىاعلات  طية مثىىىل اايتيمىىىين والعىىىورم وا 
 . [16-17]المواد الأولية في الكثير من الصناعات الكيميائية  دّ ألدهيد ...الخ التي تع

يىىزداد اهتمىىام البىىاحثين بعمميىىات تحويىىل الميتىىانول واايتىىانول إلىىى الهيىىدروكربونات باسىىتخدام الزيوليتىىات، وحيىىث أن 
بىون إلىى الجىو الىذي يسىاهم فىي الانحبىاس الحىراري مىن جهىة والتمىوث مىن كسىيد الكر و هذل العمميىات لاتطمىو عمميىاً ثىاني أ

جهة أخرى ، ولا تحوي هذل الصناعات عمى العناصر الثقيمىة المرافقىة لمىنعط، باالىافة إلىى ازديىاد الطمىب العىالمي عمىى 
 BTG  [20-18]يدروكربونات الهيدروكربونات، واستخدام المواد الحيوية النباتية انتاج الميتانول واايتانول ومن ثم اله

(Bio-ethanol to Gasoline) . 
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 ىدف البحث وأىميتو: 
يهدف البحث إلى دراسة الععالية الحعزيىة لمخىام الزيىوليتي السىوري فىي تعاعىل تحىول الميتىانول ومقارنتى  مىع بعىض 

عىل الأساسىي لمحصىول عمىى عينات الزيوليت الصناعي. يعتبر تعاعىل تحىول الميتىانول إلىى الهيىدروكربونات مختمعىة التعا
ن التجىىىاري( عىىىالي الأوكتىىىان، والحصىىىول أيلىىىاً عمىىىى مركبىىىات وسىىىطية هامىىىة جىىىداً فىىىي الصىىىناعات يالوقىىىود السىىىائل )البنىىىز 

ن مايميز هذا التعاعل هو عدم إطلاو غاز ثاني أوكسيد الكربون في الجو ومىا  الكيميائية كاايتمين وثنائي ميتيل إيتر، وا 
 حماية البيئة. لذلك من أهمية كبيرة في

 
 :طرائق البحث ومواده

 :تحضير العينات
 استخدمنا في هذل الدراسة أربع عينات:

ودون  Z-79هي  من الخام الطبيعي السوري الحامل لمزيوليت من منطقة تل أم أذن وتحمل الرمز  العينة الأولى
 أية معالجة.

فىي  (Ishimbai)جىاري مىن معمىل إيشىيمباي وهو منتج ت NaXهي عبارة عن الزيوليت الصناعي  العينة الثانية
 روسيا.

بعنصىىىىىر الحديىىىىىد بطريقىىىىىة النقىىىىىع ) أو التشىىىىىبع(  NaXناتجىىىىىة عىىىىىن تحميىىىىىل الزيوليىىىىىت الصىىىىىناعي  العينةةةةةة الثالثةةةةةة
(Impregnation)  بالشكل الآتىي: يحلىر محمىول مركىز مىن نتىرات الحديىدFe(NO3)3.9H2O  ويولىع الزيوليىت فىي

مىىول لكىىل غىىرام مىىن الزيوليىىت( يتىىرك المعمىىو النىىاتج فىىي درجىىة حىىرارة ال رفىىة حتىىىى مىىن المح 1mlهىىذا المحمىىول) بمعىىدل 
110الجعىاف ثىىم يجعىف النىىاتج فىي الدرجىىة 

o
C  500لمىىدة يىوم ثىىم يكمىس النىىاتج عنىىد الدرجىة

o
C  لمىىدة سىت سىىاعات، وبعىىد

تجة عن تحميىل الزيوليىت فهي نا العينة الرابعة. أما  Fe-NaXالتبريد إلى درجة حرارة ال رفة أعطيت هذل العينة الرمز 
NaX  بعنصر الزنك باستخدام محمول نترات الزنكZn(NO3)2.9H2O   وذلك بالطريقة نعسها المتبعة في حالة العينىة

 . Zn-NaX  الثالثة . أعطيت العينة الرابعة الرمز
 

 :توصيف العينات
بو مىن حيىث التركيىب الكيميىائي موصعة من قبمنىا فىي عمىل سىا Z-79تحديد التركيب الكيميائي: العينة الأولى  -

 . حىىىىىىىددنا التركيىىىىىىىىب الكيميىىىىىىىائي لبقيىىىىىىىة العينىىىىىىىىات باسىىىىىىىتخدام تقنيىىىىىىىة اللايىىىىىىىىزر [21]...الىىىىىىىخ  وتحديىىىىىىىد السىىىىىىىطي النىىىىىىىىوعي
 (Laser mass-Spectroscopy)   باستخدام جهاز من نوعEmal-2  لتحميل المىواد الصىمبة وذلىك عىن طريىو تسىميط

درل أوكسيد الايتيريىوم حيىث تتشىكل بلازمىا ويتولىد تيىار مىن الأيونىات الىذي شعاع ليزري عالي الطاقة وليو الحزمة مص
يخلع لعرو جهد يؤدي إلى فصل الأيونات حسب طاقة كل منها وباستخدام كاشف يعتمد عمى فرو طاقة الأيونىات يىتم 

 تحديد كمية كل عنصر.
منحنيىات امتىزاز غىاز الآزوت عنىد  جىة بيانىاتلحددنا المساحة السطحية النوعية لمعينات الثلاث من خىلال معا -
وذلىىىك بعىىىد تعريىىى  العينىىىات عنىىىد الدرجىىىة  Gemeniباسىىىتخدام جهىىىاز مىىىن نىىىوع   BETطريقىىىة  اسىىىتناداً إلىىىى 77Kالدرجىىىة 
250

o
C    10والل ط

-4 
torr .لمدة  ست ساعات 

 



 Sciences Series .Tishreen University Journal. Bas   9002( 3( العدد )13العموم الأساسية المجمد ) مجمة جامعة تشرين 

 

 51 

 :  الفعالية الحفزية
.  20cmوطولىى   2cmالكىىوارتز قطىىرل أجرينىىا الاختبىىارات الحعزيىىة بطريقىىة التعاعىىل الثابىىت باسىىتخدام معاعىىل مىىن 

عمىى وسىادة ثابتىة مثقبىة، توجىد فوقهىا طبقىة مىن الصىوف الزجىاجي لمنىع سىقوط الحعىاز عبىر  منتصىع يحوي المعاعىل فىي 
صىول مىن الأسىعل مىع مكثىف يتصىل مىع مصىيدة و م، ال من أعمى المعاعىل المادة المتعاعمة وال از الخاملتدخل الثقوب. 

( تخرج ال ازات من خلال فتحة وتمر عبر جهاز لتحديىد حجىم ال ىاز النىاتج ولى ط . يسىخن لجمع النواتج) سائل +غاز
ة داخىىىل المعاعىىىل مىىىن خىىىلال مزدوجىىىة ر المعاعىىل مىىىن خىىىلال وشىىىيعة عىىىن طريىىىو جهىىىاز تسىىىخين رقمىىىي. تقىىىاس درجىىىة الحىىىرا

تولع في المعاعل  كهروحرارية من خلال أنبوب زجاجي نهايت  في طبقة الحافز. المعاعل معزول عن الوسط الخارجي.
-5كمية محددة من الحافز وتمدد بكمية من مىادة خاممىة) قطىع زجاجيىة( ويكىون ارتعىاع طبقىة الحىافز مىع المىادة الخاممىة 

8cm  400). قبل إدخال المادة المتعاعمة  يسخن المعاعل إلى درجة حرارة التعاعل
o
C)  مع إمرار تيىار مىن غىاز خامىل

الحىىافز وطىىىرد المكونىىىات مىىن داخىىىل المسىىامات، ويبقىىىى المعاعىىىل فىىي درجىىىة الحىىىرارة  وذلىىىك لتنشىىىيطالجىىاف أو مىىن الهىىىواء 
. أجرينىا  3ml/10minالمطموبة لمدة ساعة، ثم يقطع تيىار ال ىاز ويىتم إدخىال المىادة المتعاعمىة) الميتىانول( بتىدفو ثابىت 

 تحميىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىل المركبىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىات الناتجىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىة السىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىائمة وال ازيىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىة باسىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىتخدام جهىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىاز كروماتوغرافيىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىا غازيىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىة
 GC-Mass  مىىن نىىوعCHROM 5 LABORATORNI PRISTROJE PRAHA  باسىىتخدام عمىىود شىىعري

 . TCDو  FIDوكواشف  m 60بطول 
 

 :النتائج والمناقشة
 حددنا التركيب الكيميائي لمعينات المدروسة كما يبين الجدول الآتي:

 (: التركيب الكيميائي لمعينات المدروسة3الجدول )

Compound 

% mas. 

sample 

Z-79 NaX Fe-NaX Zn-NaX 

Na2O 3.70 10.44 9.56 9.36 

MgO 1.70 0.50 0.42 0.48 

Al2O3 27.31 27.90 27.40 27.32 

SiO2 40.22 58.68 54.45 51.75 

K2O 0.92 0.52 0.64 0.60 

CaO 5.37 0.35 0.35 0.39 

Fe2O3 14.25 1.58 7.33 1.67 

ZnO --- --- --- 8.20 

Si/Al 1.47 1.86 1.74 1.69 

 
تختمىف مىن حيىىث التركيىب الكيميىائي عىن العينىىات الأخىرى. تكىون نسىىبة  Z-79( أن العينىىة 3نلاحىظ مىن الجىدول)

فىىي  Si/Al=1.47  بينمىا تكىون أعمىىى بكثيىر فىي العينىات الأخىىرى، وتكىون نسىبة  Z-79الصىوديوم منخعلىة فىي العينىىة 
عمىى  1.86 ;1.74 ;1.69القىيم  Zn-Nax, Fe-NaX, NaXبينمىا تسىاوي هىذل النسىبة فىي العينىات  Z-79 العينىة  

فىىي العينىىات الأخيىىرة نتيجىىة تحميىىل عنصىىري الحديىىد والزنىىك. نلاحىىظ نسىىبة  Si/Alالترتيىىب . يكىىون الاخىىتلاف فىىي النسىىبة 
 . Zn-NaXونسبة الزنك العالية في العينة  Fe-NaXالحديد العالية في العينة 

 ت المدروسةيظهر الجدول الآتي بعض عوامل البنية المسامية لمعينا
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 (: بعض عوامل البنية المسامية لمعينات المدروسة9الجدول )
rP, nm Vmic, ml/g VP, ml/g SBET, m2/g  

2.3 0.049 0.123 121 Z-79 
1.17 0.192 0.239 407 NaX 
1.45 0.030 0.101 138.2 Fe-NaX 
1.51 0.039 0.132 155.6 Zn-NaX 

 
قيم عوامل البنية المسامية لمعينىات، حيىث تكىون المسىاحة السىطحية النوعيىة ( اختلافاً والحاً في 9يبين الجدول )

ص يرة مقارنىة مىع العينىات الأخىرى. كمىا تحىوي هىذل العينىة عمىى مسىامات مىن النىوع ميىزو بشىكل أساسىي،  Z-79لمعينة 
وتصىل  دقيقىة،تحوي بشكل أساسي بنية مسامية  NaX ةبينما العين 2.3nmويكون نصف قطر المسام الوسطي مساوياً 

نتيجىىة دخىىول الحديىىد  Zn-NaXو  Fe-NaXتتنىىاقص المسىىاحة السىىطحية النوعيىىة لمعينتىىين و   %80نسىىبتها إلىىى حىىوالي 
غلاقها جزئياً، والزنك إلى المسامات بينما نلاحظ ت يىراً طعيعىاً فىي  %30وتصل نسبة المسامية الدقيقة فيهما إلى حوالي وا 

 . ث الأخيرةنصف قطر المسام الوسطي لمعينات الثلا
تتمتىىىع بععاليىىىة عاليىىىة وانتقائيىىىة كبيىىىرة بالنسىىىبة  Z-79تبىىىين مىىىن خىىىلال دراسىىىة الععاليىىىة الحعزيىىىة لمعينىىىات أن العينىىىة 

 (.1ن التجاري، كما نلاحظ في الجدول )يالتي يتشكل من  البنز  +C5لممركبات 
 

 ة درجة الحرارةوتوزع المركبات الناتجة بتابعي Z-79(: الفعالية الحفزية لمعينة 1الجدول )

T, 
o
C % mas. 

500 450 400 350 300 
95.3 90.4 88.6 80.1 62.4 Conversion 
61.0 13.6 1.4 1.2 1.6 C1 
4.2 8.2 1.7 3.1 4.8 C2 
2.1 12.2 5.1 6.8 7.2 C3 
--- 4.5 3.7 5.7 4.9 C4 
--- --- --- 13.8 25.4 DME 
--- 24.8 48.0 25.3 --- C5+ 

67.3 63.3 61.2 55.9 43.9 Total 

hydrocarbons 
--- 39.2 78.4 45.2 --- Selectivity 

C5+ 
--- 24 42 20 --- Aromatics 

28.0 27.1 27.4 24.2 18.5 others 
 

بازديىىىاد درجىىىة الحىىىرارة، وأهىىىم مىىىايميز هىىىذل العينىىىة  Z-79( ازديىىىاد الععاليىىىة الحعزيىىىة لمعينىىىة 1نلاحىىىظ مىىىن الجىىىدول)
400عنىىىد درجىىىة الحىىىرارة  +C5سىىىبة لممركبىىىات انتقائيتهىىىا العاليىىىة بالن

o
C   ولا تظهىىىر هىىىذل  %78.4حيىىىث تصىىىل إلىىىى  ،

300المركبىىات عنىىد الدرجىىة 
o
C  350ويبىىدأ ظهورهىىا عنىىد الدرجىىة

o
C  450ثىىم تعىىود وتتنىىاقص نسىىبتها عنىىد الدرجىىة

o
C  .

300تكىىون المنتجىىات الأساسىىية عنىىد الدرجىىة 
o
C هىىي ثنىىائي ميتيىىل إيتىىر(DME)  وC2-C4 د ارتعىىاع درجىىة ، بينمىىا عنىى

500الحىىرارة إلىىى 
o
C  يكىىون النىىاتج الأساسىىي هىىو الميتىىان نتيجىىة تكسىىير المركبىىات الناتجىىة مىىن جهىىة وازديىىاد تىى ثير مراكىىز

أن نسىىبة المركبىىات العطريىىة تصىىل  (3). نلاحىىظ مىىن الجىىدول  [23,22]لىىويس الحملىىية التىىي تىىؤدي إلىىى إنتىىاج الميتىىان 
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400عند الدرجة   ولتعاعل تحول الميتانفي الهيدروكربونات الناتجة عن  %42إلى 
o
C  يظهر .DME  عنىد الىدرجتين

300
o
C  350و

o
C  400ثم يختعي  عند الدرجة

o
C  لصالي تشكل الهيدروكربونات وبشكل خاص المركباتC5+ . 

   (1)مختمعة باختلاف درجة الحرارة كما يبين الشكل C1-C4بالنسبة لم ازات   Z-79تكون انتقائية العينة 
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 Z-79بتابعية درجة الحرارة في تفاعل تحول الميتان الحفزي عمى العينة  C1-C4: تغير نسبة   (1)الشكل

 

يختمىىىىف بىىىىاختلاف درجىىىىة الحىىىىرارة، وتحىىىىول معظىىىىم  C1-C4أن تىىىىوزع الهيىىىىدروكربونات  (1)نلاحىىىىظ مىىىىن الشىىىىكل 
500الهيدروكربونات الناتجة إلى الميتان عند الدرجة 

o
C  تسمك العينات . 

Zn-NaX; Fe-NaX; NaX  ًمختمعىاً عىن العينىة  سىموكاZ-79 تعاعىل تحىول الميتىانول إلىى الهيىدروكربونات  فىي
 . (4)و (3)ا نلاحظ من الجدولين كم

 وتوزع المركبات الناتجة بتابعية درجة الحرارة Zn-NaX; Fe-NaX; NaX: الفعالية الحفزية لمعينات  (4)الجدول 

NaX 
450 400 350 300 T, 

o
C

 

63.4 51.3 45.6 20.1 Conversion,%mas 
79.7 37.2 15.0 4.6 C1 
12.6 50.3 70.8 60.5 C2 
6.1 10.2 11.4 31.2 C3 
1.6 2.3 2.8 3.7 C4 

Fe-NaX 
450 400 350 300 T, 

o
C

 

80.2 78.4 70.6 61.5 Conversion,%mas 
46.9 24.7 1.1 1.4 C1 
33.4 54.0 84.2 79.3 C2 
10.5 13.1 10.4 11.8 C3 
9.2 8.2 4.3 5.7 C4 

Zn-NaX 
450 400 350 300 T, 

o
C

 

93.5 80.2 68.7 64.3 Conversion,%mas 
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63.7 45.5 12.1 15.6 C1 
18.1 36.3 80.3 77.4 C2 
14.8 15.1 6.2 5.4 C3 
3.4 3.1 1.4 1.6 C4 

المركبات السائمة. تكون فقط ولم يلاحظ ظهور   C1-C4أن الهيدروكربونات الناتجة هي  (4)نلاحظ من الجدول 
صى يرة، وتىىزداد هىىذل الععاليىىة عنىد تحميىىل الزيوليىىت بعنصىىري الحديىد والزنىىك. لاتظهىىر هىىذل  NaXالععاليىة الحعزيىىة لمعينىىة 

الدرجىىة  عنىىدالعينىىات انتقائيىىة والىىحة بالنسىىبة لمهيىىدروكربونات الناتجىىة، عممىىاً أن نسىىبة اايتيمىىين تكىىون أعمىىى مىىا يمكىىن 
350

o
C ل والىىىي كت، ولكىىن هنىىىاك نسىىب عاليىىىة مىىن الهيىىىدروكربونات الأخىىرى ، وتىىىزداد نسىىبة الميتىىىان بشىىلجميىىع العينىىىا

450بالنسبة لجميع العينات وذلك عند الدرجة 
o
C 

 مقارنة بين الععالية الحعزية لجميع العينات المدروسة. (2)والشكل  (5)يبين الجدول 
 درجة الحرارة. : الفعالية الحفزية لمعينات المدروسة بتابعية (5)الجدول

  %الععالية الحعزية 

Zn-Nax Fe-NaX NaX Z-79 T, 
0
C 

64.3 61.5 20.1 62.4 300 
68.7 70.6 45.6 80.1 350 
80.2 78.4 51.3 88.5 400 
93.5 80.2 63.4 90.4 450 
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 ميتانول: تغير الفعالية الحفزية لمعينات المدروسة بتابعية درجة الحرارة في تفاعل تحول ال (2)الشكل

 
يىاد زدة، ويمكىن تعسىير ذلىك بار أن الععالية الحعزية لجميع العينات تزداد بازدياد درجىة الحىرا (2)نلاحظ من الشكل 

، ويظهىىر بشىىكل والىىي  NaX، وتكىىون الععاليىىة أخعىىض مىىا يمكىىن لمعينىىة فعاليىىة المراكىىز الحملىىية ) براونشىىتيد ولىىويس(
 زية.الحع ةت ثير وجود الحديد والزنك عمى الععالي

 ;NaXيختمف توزع ) انتقائية( الهيدروكربونات الناتجة عن تحول الميتانول باستخدام العينات 

Zn-NaX; Fe-NaX;   (3)شكل لبين ايبتابعية درجة الحرارة كما . 
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 Zn-NaX; Fe-NaX; NaXبتابعية درجة الحرارة عل العينات C1-C4: توزع   (3)الشكل
 

فىي تعاعىل  +C5تبدي فعالية حعزيىة وانتقائيىة عىاليتين بالنسىبة لمهيىدروكربونات  Z-79نلاحظ مما سبو أن العينة 
400تحىىول الميتىىانول عنىىد الدرجىىة 

o
C  لىىذلك درسىىنا اسىىتطاعة هىىذل العينىىة لتحويىىل الميتىىانول (3)كمىىا يظهىىر فىىي الجىىدول ،

 .(4)شكل وت ثير ذلك عمى الععالية الحعزية عند درجة الحرارة المذكورة أعلال، ويبين ذلك ال
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400وتأثير ذلك عمى الفعالية الحفزية عند الدرجة  Z-79: كمية الميتانول المتحولة عمى العينة  (4)الشكل

o
C  مقدرة بالغرام ميتانول (

 بالنسبة لغرام واحد من العينة(
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المحىور  عمىى تحويىل الميتىانول، ومىن تمديىد المنحنىي النىاتج حتىى يتقىاطع مىع Z-79قىدرة العينىة  (4)يبين الشكل 
الذي يمثل كمية الميتانول حيث تكون الععالية مساوية الصعر نحصىل عمىى السىعة العظمىى لمتحىول، ونلاحىظ مىن خىلال 

.  (g/g 400~)لىى هيىدروكربونات إذلك أن هذل العينة تعقد فعاليتها الحعزية تماماً بعىد تحويىل كميىة كبيىرة مىن الميتىانول 
حعىاز حتىى يعقىد فعاليتى  بشىكل كامىل، ويىتم المجىوء عىادة إلىى إعىادة تنشىيط الحعىاز لكن من الناحية التطبيقيىة لايسىتخدم ال

 . [24]وت هيم  من جديد ، وهذا يتعمو بسعر الحعاز وكمعة تنشيط  
عنىد  +C5تبىدي فعاليىة كبيىرة وانتقائيىة عاليىة وخاصىة فىي إنتىاج الهيىدروكربونات  Z-79نجد ممىا سىبو أن العينىة 

400الدرجىىة 
o
C واحتوائهىىا بشىىكل أساسىىي عىىل مسىىامات مىىن النىىوع ميىىزو، ك إلىىى البنيىىة المسىىامية لهىىذل العينىىة ، ويعىىزى ذلىى

وحيث تكون مراكز براونشتيد أكثر فعالية. تسىتطيع وهذا عمى ما يبدو يسهل دخول الجزيئات المتعاعمة إلى داخل المسام 
ذل المسامات، ومن ثم تخرج النىواتج إلىى جزيئات الميتانول الامتزاز عمى سطي المسامات وتحدث عممية التحول داخل ه

فىى ن عمميىىة التحىىول تكىىون عمىىى مايبىىدو معاقىىة بالانتشىىار، لىىذلك  Xالسىىطي. أمىىا فىىي حالىىة العينىىات عمىىى أسىىاس الزيوليىىت 
 X. تىؤدي إلىافة الحديىد والزنىك لمزيوليىت   C1-C4تتكسر المركبىات الناتجىة وتتحىول إلىى الهيىدروكربونات المنخعلىة 

اليىة مراكىز لىويس الحملىية  القويىة والتىي تسىاهم فىي إنتىاج الهيىدروكربونات ععاليىة الحعزيىة  نتيجىة ازديىاد فإلى ازديىاد الع
 ل الميتان في درجات الحرارة العالية.اها باتجر المنخعلة ومن ثم تكسي

الميتىانول فىي  C-Oتحطىيم الرابطىة  ىيعتمد تشكل الهيدروكربونات من الميتانول باستخدام الحعازات الزيوليتية عمى
سىىىاس فىىىي تشىىىكل الهيىىىدروكربونات ، تحصىىىل خىىىلال ذلىىىك عمميىىىة نىىىزع مىىىاء لأالتىىىي تكىىىون ا C-Cوتشىىىكيل رابطىىىة جديىىىدة 

الميتىانول بعىىد امتىىزازل عمىىى مراكىىز براونشىىتيد الحملىىية وتشىىكيل رابطىىة هيدروجينيىىة بىىين الميتىىانول وسىىطي الحعىىاز. تحىىدث 
كسىي السىطحية وهىي عاليىة الععاليىة وتكىون نقطىة البدايىة لتشىىكيل هىذل العمميىة داخىل المسىامات وتتشىكل مجموعىات الميتو 

 . [25]واايتيمين وفو التالي  DMEوتشكيل الهيدروكربونات اللاحقة عبر تشكل ثنائي ميتيل إيتر  C-Cالرابطة 
CH3OH + ZOH → ( CH3

δ+
---OH2---ZO

δ-
)
*
 → ZOCH3 + H2O 

 

ZOCH3 + CH3OH → ( CH3
δ+

---CH3OH
δ+

---ZO
δ-

)
*
→ZOH + CH3OCH3 

 

الأعمىىىىى بىىىىدورل يسىىىىتخدم انتىىىىاج الأوليعينىىىىات  ينتىىىىاج اايتيمىىىىين الىىىىذإالتىىىىي تىىىىؤدي إلىىىىى  DMEثىىىىم تحصىىىىل حممهىىىىة 
يزوالهيدروكربونات والمركبات العطرية وذلك عن طريو نقل بروتون مىن  مجموعىات الميتوكسىي إلىى ذرات الأوكسىجين  وا 

ون الموجىودة فىي المسىام تخلىع لعمميىة إعىادة ترتيىب وتنظىيم لتشىكل الجسرية في بنيىة الزيوليىت ، وبالتىالي فى ن ذرة الكربى
عىىدد أكبىىر مىىن الىىذرات حىىول مركىىز براونشىىتيد الحملىىي وتكىىون مجموعىىات الميتوكسىىي عوامىىل متيمىىة داخىىل المسىىام. تنىىتج 

يتىر وتكىون الهيدروكربونات عمى مراحل عدة حيث تحدث في البداية عممية نزع ماء الميتانول والتحول إلى ثنائي ميتيىل إ
وعىىن طريىىو نىىزع المىىاء تتشىىكل الأوليعينىىات داخىىل المسىىام ، ثىىم تىىدخل الأوليعينىىات فىىي تعىىاعلات  ومىىن ثىىمالعمميىىة عكوسىىة 

 . [17]مختمعة مثل البممرة والتحمو لتشكيل الألكانات المتعرعة والحمقية والمركبات العطرية وفو الآلية الآتية 
 

2CH3OH→CH3OCH3→[CH2]n→CnHm+CnH2m+CnHn+ --- 
 

 

 :والتوصيات ستنتاجاتالا
 الحاوية عمى الزيوليت فعالية حعزية أعمى من العينات الأخرى في تعاعل تحول الميتانول. Z-79تبدي العينة   -
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 .تزداد الععالية الحعزية لمعينات المدروسة بازدياد درجة الحرارة -
 . +C5بانتقائية عالية بانسبة لمهيدروكربونات  Z-79تتمتع العينة  -
 . C1-C4بشكل أساسي في إنتاج الهيدروكربونات  Xتكون الععالية الحعزية لمعينات التي عمى أساس الزيوليت  -
 .إلى زيادة الععالية الحعزية Xتؤدي إلافة الحديد والزنك إلى الزيوليت  -
، وتتكسىىر معظىىم هىىذل بىىاختلاف درجىىة الحىىرارة Xيختمىىف تىىوزع المركبىىات الناتجىىة عىىن العينىىات عمىىى أسىىاس الزيوليىىت  -

 . المركبات إلى الميتان عند درجات حرارة عالية
 متابعة البحث وخاصة حول الزيوليت السوري لمحصول عمى فعالية أكبر وانتقائية عالية. -
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