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 ممخّص  
 

   بطريقتي التبادل الأيوني  تحميل الكوبالت عمى عينات من الخام السوري الحامل لمزيوليتتم في ىذا البحث 
، محامليؤدي إلى تغيرات في الخواص السطحية ل أوضحت النتائج أن ىذا التحميل  .(%25-1)التبميل وذلك بنسب و 

يكون التناقص بالنسبة لمسطح و  ،تتناقص عوامل البنية المسامية لمعينات المحضرة بازدياد نسبة الكوبالت المحممة حيث
131mالنوعي من القيمة 

2
/g  45لمعينة الخام إلىm

2
/g % حجم المسامات كذلك يتناقص و  25لمعينة المحممة بنسبة

يحدث تغير نتيجة لتراكم أوكسيد الكوبالت في مسامات العينة. ml/g 0.076إلى القيمة  ml/g 0.229الكمية من القيمة 
بشكل واضح بدءاً من نسبة  Co3O4يبدأ ظيور الطور حاممة نتيجة التحميل بالكوبالت و في البنية البمورية لممادة ال

. يؤدي 15لية ابتداء من %يترافق ىذا التغير بتخريب البنية البمورية لمعينة الخام عند نسب التحميل العاو  5التحميل %
 ازدياد نسبة الكوبالت المحممة إلى تناقص الثبات الحراري لمعينات. 

 
 . DTA  ،XRD، : زيوليت، طرائق التحميل، كوبالت، بنية مساميةالمفتاحيةكممات ال
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  ABSTRACT    

 

Two methods were used to load cobalt on zeolite: ion–exchange and wetness 

impregnation. The mass of loading cobalt was in the range 1-25%. Loading of cobalt on 

Syrian ore containing zeolite showed the changes in textural properties of carrier. Textural 

parameters of preparation samples were decreased when the ratio of cobalt increasing. 

Specific surface area and the total pore volume decreasing from 131 m
2
/g to 45 m

2
/g and 

from 0.22 ml/g to 0.076 ml/g for non loading sample and for sample with 25% cobalt ratio 

respectively due to precipitation of cobalt oxides in the pores. The phase of Co3O4 appears 

clearly when the ratio of cobalt up to 5% and the destroy of the crystalline structure starts 

when the ratio of cobalt up to 15%.The increasing of cobalt ratio leads to decrease the 

thermal stability .  
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    :قدمةم
بنى كما تم الحصول عمى  الميكرومساميةالزيوليتات مصطمح أطمق عمى المركبات الألومينوسيميكاتية البمورية 

من ارتباط رباعيات الوجوه ليذه العناصر  البنية و تتألف،  Siو  Alمشابية لمزيوليتات بوجود عناصر أخرى غير 
[2,1] . 

جزيئية في العقود الأخيرة بشكل كبير في مجالات تكرير النفط لمحصول ازداد استخدام الزيوليتات و المناخل ال
، فيستخدم ع رقم الأوكتان في الوقود السائلأيضاً في مجال التكسير النفطي و رف، و عمى القطفات البترولية المختمفة

 (FCC)لتدفقي عمى نطاق تجاري واسع كحفاز لرفع رقم الأوكتان في عمميات التكسير الحفزي ا ZSM–5الزيوليت 
Fluid Catalytic Cracking  ، وخاصة النقية  تستخدم الزيوليتات أيضاً في مجال اصطناع المركبات العضويةو، 

 . [3]وتحضير المواد الأولية و في صناعة المنظفات كإضافات بدلًا من الفوسفات 
نتاج و لفصل مكونات اليواء يستخدم  حيثأما في مجال الامتزاز فقد تطور استخدام الزيوليتات بشكل واسع  ا 

وفي مجالات البيئة لاقت الزيوليتات أىمية بالغة  ،الأوكسجين والآزوت بنقاوة عالية و لتنقية الغازولين )وقود البنزن(
وفصل العناصر الثقيمة من الأوساط المائية  ،اللاعضوية(ف الجوي من المموثات )العضوية و لاستخداميا في تنقية الغلا

 Volatile organicث في الآونة الأخيرة لاستخداميا لمتخمص من المركبات العضوية الطيارة  الأبحا نشطتو 

compounds (VOC)  ويستخدم الكيميائيةو  وخاصة المنطمقة في الغلاف الجوي والناتجة عن الصناعات النفطية ،
و لقد ازداد ىذا  ،ات النوويةالعناصر المشعة من النفاي نزعكل من الزيوليت الطبيعي والصناعي أيضاً في مجال 

ترونية الدقيقة ، كما تتجو الأبحاث حالياً لاستخداميا في مجالات الصناعات الالكخاصة بعد حادثة تشرنوبلالاستخدام و 
 . [4,5]حساسات كيميائية كأنصاف النواقل والكترودات و 

ى الزيوليتات وقد أبدت الزيوليتات لاقى عنصر الكوبالت أىمية في العقد الأخير من القرن العشرين لتحميمو عم
الكوبالت في البنية الزيوليتية بشكمين  يتوضع. باستخدام الميتان NOالمحممة بالكوبالت انتقائية عالية في إرجاع 

وليس   ،ل لمبنية الزيوليتيةأساسين إما عمى شكل أكاسيد الكوبالت أو عمى شكل أيونات مستبدلة مع الكاتيون المعد  
 ويعود السبب إلى تموضع ،تتناسب الفعالية الحفزية لمحفاز المحمل بالكوبالت طرداً مع تركيز الكوبالت بالضرورة أن

Coوتساند الأيونات 
وتبين أن الكوبالت  ،حجب المراكز الفعالةعمى مواقع كاتيونية مختمفة وتراكم أكسيد الكوبالت و  2+

بالإضافة إلى أن  Mor , FERكثر فعالية في كل من يكون أ Mor FER , MFIالمحمل عمى زيوليتات مختمفة مثل 
 .[7,6]أيونات الكوبالت يمكن أن تنتقل من موقع لآخر 

 
       :أىمية البحث وأىدافو

مكانية  تكمن أىمية ىذا البحث في أنو يتناول المواد الخام الطبيعية السورية الحاممة للأطوار الزيوليتية وا 
إلى تحميل عنصر الكوبالت عمى العينات  ىذا البحث ة في التفاعلات الحفزية، وبيدفاستخداميا حاملًا لمعناصر الفعال

 الخامية الزيوليتية ودراسة الخواص السطحية لمعينات المحممة.
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       :طرائق البحث ومواده
 تحضير العينات  

 العينة الخام  1 :
 الرمز وليا سوريا في أذن أم تل منطقة نم لمزيوليت الحامل السوري الخام من عينة البحث ىذا في استخدمت

N-79 الزيوليتية الأطوار من مجموعة العينة ىذه تحوي. لمجيولوجيا العامة المؤسسة تصنيف حسب  

 ناعمة بودرة شكل عمى وذلك حاممة كمادة العينة ىذه استخدمت .29 - 26% بنسبة(  فميبسايت، شابازيت، أنالسيم)
0 الدرجة عند وجففت المقطر بالماء غسمت حيثو ( mm 0.37 ≥) الحبيبات أبعاد

C 006 تم ثم كامل يوم لمدة 
0 الدرجة عند تكمسييا

C 966 ساعات 0 لمدة . 
                                         التحميل طرائق2: 

-a  الأيوني التحميل بطريقة التبادل 
 الزيوليتية العينة من g 2 بأخذ[ 7,8] حسب ونيالأي التبادل بطريقة بالكوبالت المحممة الزيوليت عينة حضرت

 تركت ثم. M 0.05 تركيزه CoCl2.6H2O (BDH) الكوبالت كموريد محمول من ml 006   في ووضعت الخام
 التأكد حتى المقطر بالماء وغسل الصمب الطور رشح ثم ومن ساعة 32 لمدة التحريك مع الغرفة حرارة درجة في العينة
0 الدرجة عند جفف و الكموريد شوارد من الرشاحة خمو من

C 006 0      الدرجة عند كمست ثم كامل يوم لمدة
C 966  

 . N-79-Co-ex الرمز وأعطيت ساعات 0 لمدة
-b        التحميل بطريقة النقع أو التبميل 

 حميا ثم ومن المائية الكوبالت نترات من كمية بأخذ وذلك [8] من قبل زينيوم ورفاقو الطريقة ىذه استخدمت
 التحريك مع المستخدم الزيوليت من g 5 أضيفت ثم  الزيوليت عينة لترطيب كافية ممكنة كمية بأقل المقطر بالماء

0 الدرجة في جففت ثم الغرفة حرارة درجة في لتجف العينة تركت و المستمر
C 006 لدرجةعند ا كمست ثم ساعة لمدة 

0
C 966  نسبة تراوحت حيث المائية الكوبالت نترات من المأخوذة لكمياتا التالي الجدول ويبين  ساعات 0 لمدة 

 .وزناً  (%25-1) المجال في المحمل الكوبالت

 

 النقي الكوبالت من محددة نسب لتحميل المأخوذة الكميات يبين:  (1) الجدول
 39 36 09 06 9 0 % نسبة التحميل

 g 663200 063226 36200 260996 4.932 06009  المائية الكوبالت نترات كمية

 
  الخام الزيوليتية لمعينة ترمز N-79 حيث N–79–Co-x التالي الرمز بالكوبالت تحميميا بعد العينات وأعطيت

 المحممة الزيوليت عينة تعني N–79–Co-1  العينة فمثلاً Co   بـ التحميل نسبة إلى يشير x والرمز الكوبالت Co و
 % . 0 بنسبة بالكوبالت

 :تخدمةالتقنية المس 
 : امتزاز الآزوت: 1

، حجم المسام الكمي، نصف قطر المسام سيجية )المساحة السطحية النوعيةأجري تحديد بعض عوامل البنية الن
 جياز باستخدام  77K الدرجة عند N2( من خلال تحميل بيانات امتزاز لمسام الدقيقة وتوزع حجم المسامالوسطي ا
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 عند بالجياز ممحقة مفرغة باستخدام العينات تفريغ بعد وذلك، Gimini III 2375 نوع من مبرمج آلي حجمي امتزاز
200الدرجة

 º
C    والضغطtorr 10

 . ساعة 24لمدة   4-
  TG-DTA: التحميل الحراري التفاضمي   2

حيث وضعت  mg 50-40 العينات من صغيرة كميات باستخدام التفاضمي الحراري التحميل قياسات تأجري
   Labsysقة من البلاتين موجودة عمى  حامل داخل فرن جياز التحميل الحراري التفاضمي من نوع  الكمية في بوت

1000-25 المجال في حراري برنامج وفق العينة تسخين يتم،  الصنع فرنسي
 º
C  20 تسخين بسرعة

 º
C /min  وبتدفق 

 .  الأرغون غاز
  X.R.D: قياسات   3

 البنية في التغيرات لمعرفة ذلك و المختمفة بالنسب المحممة و الخام عيناتلم السينية الأشعة انعراج طيف أنجز
 من اً مشع اً منبع يستخدم الذي APD-2000 نوع من جياز عمى القياسات إجراء تم قد و ،تحميمو بعد لمحفاز البمورية
 . Ǻ 1.54 الموجة طول عندو وشيعة من التنغستين  النحاس

 
       :النتائج والمناقشة

        لمعينات: الكيميائي لتركيبا -0
لتركيب الأوكسيدي التحميل الكيميائي لمعينات باستخدام طرائق الامتصاص الذري وطيف الميب وقد كان ا نجزأ 

 :لمعينات كالآتي
 

 ( % mass: التركيب الكيميائي لمعينات المدروسة )(2)الجدول 

Co2O3 

CaCO3 

(CO2+CaO) 

 

K2O 

 

Na2O MgO Fe2O3 Al2O3 SiO2 samples 

- 10.65 0.84 3.61 1.33 19.79 27.34 39.85 N-79 

7.84 8.78 0.80 3.54 1.34 13.35 26.24 38.10 N-79–Coex 

0.86 9.63 0.76 3.46 1.27 15.92 26.61 39.22 N-79–Co-1 

4.78 9.23 0.75 3.31 1.20 15.72 26.53 38.11 N-79–Co-5 

9.09 8.55 0.71 3.23 1.12 11.93 25.66 38.11 N-79–Co10 

13.38 8.08 0.68 3.12 1.07 11.20 25.08 38.12 N-79–Co15 

19.39 7.07 0.66 3.01 1.04 9.32 24.37 37.11 N-79–Co20 

21.13 6.26 0.65 2.92 1.00 8.65 24.22 36.10 N-79–Co25 

 
تصل  N-79–Co-exمة بطريقة التبادل الأيوني في العينة أن نسبة الكوبالت المحم   (2)نلاحظ من الجدول 

وبالت يستبدل وىذا يدل عمى أن الك ،% وىي نسبة عالية مقارنة مع نسبة الصوديوم و البوتاسيوم في العينة الخام7.84
نما العناصر الأخرى الموجليس فقط الصوديوم و  وحيث أن  ،ودة في العينة مثل الكالسيوم والمغنزيوم والحديدالبوتاسيوم وا 

كمية الكوبالت أقل من المجموع الكمي ليذه العناصر فإن المتبقي من ىذه العناصر يوجد عمى شكل أكاسيد حرة غير 
الزيوليتية عمى  تحتوي بالإضافة إلى الأطوار N-79ولا يوجد في البنية الزيوليتية وعمى اعتبار أن العينة الخام  ،مرتبطة

 .  [9]فمزات مرافقة من الغضار والفمدسبار والكربونات 
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            ) المسامية( النسيجية البنية خواص -3
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 لمعينات المحضرة  77Kمنحنيات امتزاز الآزوت عند الدرجة  (1)الشكل 

 
لفرع الامتزاز        0.95-0.005ي أجري امتزاز الآزوت عمى العينات المحضرة وذلك في مجال الضغط النسب

200وذلك بعد تفريغ العينات عند الدرجة  ،لفرع المج 0.275-0.950وضمن المجال 
0
C تحت الضغط المخفف 

 10
-4

 torr   ساعات. تبين أن امتزاز الآزوت عمى جميع العينات يكون سريعاً ويبمغ التوازن خلال زمن حوالي  8لمدة
 [ .10الانتشار المنشط لجزيئات الآزوت داخل المسام الدقيقة جداً ] نصف ساعة مما يدل عمى غياب

 النوعين ت متشابية من حيث الشكل تقع بينأن منحنيات الامتزاز لجميع العينا (1)نلاحظ من الشكل 
 II , IV  [  11حسب تصنيف سينغ و رفاقو. ] 

ويكون شكل   0.45~لضغط النسبي نلاحظ عمى جميع المنحنيات وجود أنشوطة تخمفية واضحة تنغمق عند ا
وبالتالي نجد أن زيادة نسبة الكوبالت المحمل لا  ،الأنشوطة التخمفية مميزاً لحدوث التكاثف الشعري في المسام الانتقالية
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من خلال تحميل بيانات امتزاز الآزوت  تم تحديد خواص البنية النسيجية والتي . يؤثر عمى شكل منحني الامتزاز
 وأنصاف الأقطار المتوسطة V0و حجم المسامات الدقيقة  Vpالنوعي وحجم المسامات الكمية تتضمن السطح 

rp  لتحديد السطح النوعي يجب معرفة سعة الطبقة الأحادية غيرىاو .Vm ،  ومن معرفة سطح مقطع جزيئة الآزوت
(A0)  يمكن حساب السطح النوعي بواحدةm

2
/g  . 

 :ية التاليةالخط BET استخدمت علاقة 
                      X                                (1) 

 الضغط النسبي   = P/P0 Xحيث :  
 V-  حجم الغاز الممتز عند الضغط التوازني 

 Vm-  سعة الطبقة الأحادية بواحدةcc STP/g  
C –   ثابتBET ماز و الممتز حيث بازدياد التأثيرات المتبادلة بين  الماز و يصف التأثيرات المتبادلة بين ال

 .  Cوالممتز تزداد قيمة الثابت 
،  i =   و التقاطع= m  يمكن تحديد الميل   X( بدلالة الضغط النسبي    عند رسم  )

( الذي يعبر عند التأثيرات المتبادلة بين CBET) BETبت و ثا Vmوبالتالي يمكن حساب كل من سعة الطبقة الأحادية 
 16.27، تحسب قيمة السطح النوعي و عمى اعتبار أن مساحة مقطع جزيئة الآزوت السطح الصمبالجزيئات الممتزة و 

Ǻ
2  A0 = [12: من العلاقة ] 

(2)           = 4.37 Vm    SBET ( m
2
/g) = Vm  A0 .L . 10

-20
/22414 

 
 .لحجم المولي عند الشروط النظاميةا – 22414عدد أفوغادرو و  – Lحيث تمثل 

 

y = 0.0588x + 0.0004
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y = 0.0328x + 0.0004
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 لمعينات المحضرة BET: رسومات  (2)الشكل 

 
الخطية لمعينات المحضرة . ويلاحظ من ىذه الأشكال أن مجال الخطية يكون  BETرسومات  (2)يبين الشكل 

عمى معظم المواد المازة مثل  BETعلاقة  وىو يتطابق مع مجال تطبيق ،لجميع العينات 0.3-0.05في المجال 
 .السيميكا و الألومينا و الأكاسيد المشتركة

إلى سائل بضربو  X = 0.95من تحويل الحجم الممتز عند الضغط النسبي  Vpيحدد حجم المسامات الكمية 
15.47x10بالثابت 

بعد ذلك يمكن  [ . و12] g/mol 0.808تساوي  K 77عمى اعتبار كثافة الآزوت عند الدرجة  4-
 تحديد نصف قطر المسام الوسطي من العلاقة :

(3)                       rp (nm) = (2Vp/SBET)x10
3 

 [ والتي تعطى بالشكل 13] DRيحدد حجم المسامات الدقيقة بتطبيق علاقة دوبينن و رسومات 
(4)                       Log V = log V0 – D log

2 
(P0/P) 

    cc.STP/gحجم الغاز الممتز بواحدة   - Vحيث : 
      V0 -         . حجم المسامات الدقيقة بالواحدة نفسيا 
       D – . ثابت دوبينن 

logبتابعية  logVعند رسم   
2 

(P0/P)  يمكن تعيين قيمةميمو  ومننحصل عمى خط مستقيم D  و تقاطعو
 ويمو إلى شكمو السائل .بعد تح V0وبالتالي يمكن تحديد  log V0     مساوياً 

 من العلاقة : E0يمكن تحديد قيمة الطاقة المميزة للامتزاز  Dو بعد تحديد الثابت 
 E0 = 2.8574/(D)

1/2                                                        
(5) 

 E0 - لتي تتعمق بالبنية المسامية لممازالطاقة المميزة للامتزاز ا . 
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 لمعينات المحضرة DR: رسومات  (3)الشكل
 

ويحدث انحراف عن الخطية نحو الأعمى  ،متشابية لمعينات المحضرة DRرسومات  أن (3)نلاحظ من الشكل 
 ،لدقيقة حتى ىذه القيمةوبالتالي امتلاء المسامات ا ،لمعظم العينات P/P0 > 0.1عند الضغوط النسبية الأعمى من 

 . يتبين من خلال رسوماتوالتي تشكل نسبة أعمى في العيناتومن ثم يبدأ امتلاء المسامات غير الدقيقة 
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 DR ويبين الجدول الآتي عوامل البنية ية الدقيقة بشكل واضح في العيناتأن نسبة التحميل لا تؤثر عمى المسام ،
 .المسامية لمعينات المحضرة

 
 (77K) عند الدرجة : عوامل البنية النسيجية لمعينات المحضرة والناتجة عن امتزاز الآزوت (3)الجدول 

CBET Microporisity 

% 

 

Eo 

kJ/mol 

D rp 
nm 

 

Vo 

ml/g 

Vp 

ml/g 

SBET 

m
2/

g 

Samples 

 

83 22.9 10 0.052 3.47 0.052 0.229 131.6 N - 79 

74 26.8 10.5 0.047 2.84 0.037 0.139 98.2 N – 79-Co-ex 

148 29.6 10.7 0.046 2.75 0.030 0.102 73.8 N – 79-Co- 1 

92 22.2 9.3 0.060 3.70 0.015 0.068 36.5 N – 79-Co-5 

89 20.45 10.5 0.047 3.81 0.012 0.062 32.4 N – 79-Co-10 

142 25.6 10.9 0.043 3.15 0.015 0.061 38.5 N – 79-Co-15 

170 27.1 11 0.043 3.0 0.017 0.064 42.7 N – 79-Co-20 

88 23.1 10.4 0.048 3.35 0.017 0.076 45.2 N – 79-Co-25 

 
 ما يمي : (3)نلاحظ من الجدول 

وبالتالي فإنو بازدياد نسبة الكوبالت ،  kJ/mol 10قيم الطاقة المميزة للامتزاز تبقى ثابتة تقريباً بحدود إن  -
 فيزيائي .المحمل تبقى قيم الطاقة مميزة للامتزاز ال

مما يدل عمى أن  ،بازدياد نسبة التحميلطفيفاً و لا يأخذ منحى محدداً  تغير في المسامية الدقيقةال يكون -
 كما أنو يوجد في المسامات الأخرى . بشكل غير منتظم الكوبالت يتراكم في المسامات الدقيقة

 في مجال الميزومسام ولكن تبقى قيمتو  rpيوجد تغير طفيف في قيم نصف قطر المسام الوسطي  -

تتناقص قيم السطح النوعي كما يتناقص حجم  VPو  SBETنلاحظ تغيراً واضحاً في عاممين أساسيين ىما  -
مق جزءاً المحمل يتراكم داخل المسامات و يغلأن الكوبالت  ،المسامات الكمية بازدياد نسبة التحميل وىذا شيء متوقع

 .جية وتناقص حجم المسامات الكمية منيا و يؤدي إلى تناقص السطح النوعي من 
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 لمعينات المحضرة بدلالة نسبة الكوبالت المحممة V0و  Vpو  SBET: تغير  (4)الشكل 

 
 SBETتتناقص قيم في العوامل الأساسية لمبنية النسيجية حيث أن التغير يكون واضحاً  (4)نلاحظ من الشكل 

عمماً أن تغير نسبة المسامية الدقيقة في العينات يختمف  ،أيضاً  V0قيم   ناقص، كما تتبازدياد نسبة التحميل Vpوقيم 
عمى الدخول إلى المسامات الدقيقة من عينة لأخرى وىذا عمى ما يبدو نتيجة عدم قدرة جسيمات أوكسيد الكوبالت 

 بشكل يوازي قدرتيا عمى الدخول إلى الميزو مسام.
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 :TG – DTAاضمي لتحميل الحراري التفا 3-
 

 

N- 79 -Co - 1 

N- 79 -Co - ex 

N- 79 -Co - 5 

N- 79 
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 لمعينات المدروسة TG – DTAالتفاضمي  -الوزني : منحنيات التحميل الحراري (5)الشكل 

N- 79 -Co - 10 

N- 79 -Co - 25 

N- 79 -Co - 15 

N- 79 -Co - 20 
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مدروسة تكون متشابية لمعينات ال TG-DTAأن منحنيات التحميل الحراري التفاضمي  (5)نلاحظ من الشكل 
 500خاصة في الجزء الأول منيا أي حتى الدرجة إلى حد ما و 

0
C ىي الحرارية نفسيا في ىذا المجال و  و تظير الآثار

120–50ستة آثار ماصة لمحرارة حيث يعبر الأثر الأول الذي يظير في المجال 
0
C  و لو قمة عظمى عند الدرجة

100 
0
C

200–120عن فقدان جزيئات الماء الممتزة فيزيائياً ، يظير الأثر الثاني في المجال  
0
C

و الأثر الثالث في  
 250-200لمجال ا

0
C

 350–250و الرابع في المجال     
0
C

 380–350 و الخامس في المجال    
0
C

الأثر و   
 420–380السادس يظير في المجال 

0
C  تعزى ىذه الآثار الحرارية لفقدان الماء المرتبط كيميائياً و فقدان و

 المجموعات الييدروكسيمية .
1000–500أما في المجال الحراري 

0
C

نلاحظ أنو بالنسبة لمعينة الخام بدون الكوبالت ظيور الأمر، و  فيختمف  
790أثر ماص لمحرارة عند حوالي الدرجة 

0
C

يكون و ، ىذه الدرجة نتيجة التمبد الحراريو يعزى إلى تخرب البنية عند  
-Nالخام  مشابياً لمنحني العينة N-79-Co-exلمعينة المحممة بالكوبالت بطريقة التبادل الأيوني  TG–DTAمنحني 

 750مع انزياح في القمة وتظير حوالي الدرجة  79
0
C . 

طفيفاً مقارنة مع  TG–DTAالتغير في منحني  N-79-Co-1أما بالنسبة لبقية العينات فيكون بالنسبة لمعينة 
0و تظير القمة التي تعبر عن تخرب البنية عند الدرجة  N-79منحني العينة 

C
 

 و تكون قريبة من القمة التي 740
يبدأ التغير يصبح أكثر  %5، نلاحظ بازدياد نسبة تحميل الكوبالت إلى  N-79-Co-exتظير في منحني العينة 

 1000–500خاصة في المجال الحراريوضوحاً و 
0
C   600حيث تظير قمة ماصة لمحرارة عند حوالي الدرجة

0
C ،

بالتالي فإن و   N-79-Co-25و N-79-Co-20و N-79-Co-15و N-79-Co-10يتكرر ذلك بالنسبة لمعينات و 
 ازدياد نسبة الكوبالت المحمل يؤدي إلى تناقص الثبات الحراري لمعينة .

و العينة  N-79من جية أخرى تبدي العينات المحممة بالكوبالت بطريقة النقع سموكاً مختمفاً عن العينة الخام  
500وزني الحراري حتى حيث نلاحظ أن الفاقد ال N-79-Co-exالمحممة بطريقة التبادل الأيوني 

0
C  في العينتينN-

بينما الفاقد الوزني الحراري في العينات المحممة بالكوبالت  %8يكون متقارباً و يصل إلى حوالي  N-79-Co-exو  79
يعزى ذلك إلى أنو في حالة التحميل بالنقع فإن جزءاً من المادة المحممة ، و %6و يصل إلى حوالي  بطريقة النقع أقل

 داخل المسامات و بالتالي يغمق جزئياً بعض المسامات و يتناقص حجم المسامات الكمية . يتراكم 
             XRDقياسات الأشعة السينية  -4

لمتعرف عمى البنية البمورية في المادة المدروسة  و تغيرات ىذه  X.R.Dيمكن استخدام طيوف الأشعة السينية 
تخدم ىذه الطريقة بشكل فعال لدراسة خواص الحفازات الصمبة وتساىم في توصيف البنية بتغير العوامل المختمفة ، وتس

 الحفازات الصمبة بالإضافة إلى طرائق أخرى .
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N- 79  

N- 79 -Co - 1 

N- 79 -Co - ex 
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 لمعينات المدروسة X.R.D: طيوف الأشعة السينية (6)الشكل 

N- 79 -Co - 25 

N- 79 -Co - 15 

N- 79 -Co - 10 

N- 79 -Co - 5 
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 بطريقة التبادل الأيونيو لمعينة المحممة بالكوبالت  N-79لمعينة الخام  X.R.Dطيوف  (6)يظير الشكل 
N-79-Co-ex . و لمعينات المحممة بطريقة التبميل )الترطيب( عند نسب مختمفة من الكوبالت 

الأكثر  و ىو Co3O4نلاحظ أن طيوف العينات المحممة بالكوبالت تظير جميعيا قمماً تدل عمى وجود الطور 
 500يسيا( عند الدرجة ، و الناتج عن تسخين العينات )تكمثباتاً لأكاسيد الكوبالت

0
C  . 

بادل الأيوني غير واضحة بشكل جيد، في العينة المحممة بطريقة الت Co3O4تكون القمم المعبرة عن وجود 
 حليعزى ذلك إلى أنو في حالة التبادل الأيوني تحل أيونات الكوبالت م، و  N-79-Co-1يتكرر ذلك في العينة و 

تكون كمية الكوبالت صغيرة  N-79-Co-1و في حالة العينة  ،مستخدمة كحاملالأيونات المختمفة في المادة الخام ال
بالتالي يمكن القول إن الكوبالت ، و كمية ىذه البمورات قميمة، و صغيراً  Co3O4يكون حجم البمورات المتشكمة من و 

، كما تظير قمم ملبمورية لمحالا يؤثر عمى البنية ال (%7.8)المحمل بطريقة التبادل الأيوني رغم نسبتو العالي 
Co3O4   في العينة المحممة بطريقة التبميل  فيN-79-Co-1 .لكن يكون تأثيرىا محدوداً عمى البنية البمورية لمحامل 

 أي في العينات ،ما فوقو   %5يتضح تأثير الكوبالت المحمل بطريقة التبميل بشكل جيد ابتداءً من النسبة 
N-79-Co-5  ،N-79-Co-10  ،N-79-Co-15  ،N-79-Co-20، N-79-Co-25  و تظير في ىذه الحالة في

 عند القيم : Co3O4القمم المعبرة عن وجود  X.R.Dطيف 
: 21 ; 31.8 ; 36.8 ; 38.6 ; 47.8  2      

 البنية البمورية لمحامل كما يتضح من طيوف الأشعة السينية . تغيريترافق ذلك بو 
و في ىذه الحالة يوجد احتمال ليجرة  ،أسيل عند درجات تكميس عالية CoOxتشار جسيمات يتوقع أن يكون ان

تكون أكثر كبيرة الحجم و  Co3O4ىذه الجسيمات إلى خارج المسامات لتشكيل تجمعات من بمورات الطور المتشكل 
 [ . 14ثباتاً و تتجمع خارج المسامات ]
يلاحظ أيضاً وجود سيميكات الكوبالت  X.R.Dل طيوف كما يبدو من خلا Co3O4بالإضافة لوجود الطور 

CoSiO4  : 2      56.7 ; 42.4 ; 29.3 :و يتبين ذلك من خلال القمم 
تكون محجوبة بشكل كامل تقريباً من قبل القمة العائدة لمبنية الزيوليتية عند ىذه القيمة تقريباً  29.3لكن القمة 
ي التي تمعب دوراً ىاماً في ىن البنية البمورية الأساسية لمحامل قد تغيرت بشكل أساسي و إالقول وبالتالي يمكن 

ىما أيضاً ليما مساىمة في التفاعلات ، و  CoSiO4و  Co3O4التفاعلات الحفزية بالإضافة إلى ظيور طورين جديدين 
صبح مسؤولة عن الخواص السطحية لمعينة بشكل يمكن القول إن العوامل الثلاثة المذكورة آنفاً ىي التي تو  ،الحفزية

حيث أن ىذا ح بازدياد نسبة تحميل الكوبالت و لقد لاحظنا سابقاً أن قيم السطح النوعي تتناقص بشكل واض، عام
 ،ات الداخمية نتيجة تراكم الأطوار المحممة من جيةمالتناقص يعود لسببين رئيسين و ىما: إغلاق جزء من المسا

ىذا يتأكد من خلال التطابق مع النتائج التي تم ، و طور المتبمور العائد لمبنية الأساسية لممادة الخاموتناقص نسبة ال
 [ . 10]بالكوبالت  ZSM-5الحصول عمييا عند تحميل الزيوليت 
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 :والتوصيات ستنتاجاتالا 

 الكوبالت نسبةلا تؤثر و   II , IVن النوعين بيتكون منحنيات الامتزاز  متساوي الدرجة لمعينات المحضرة  -
 . الامتزاز منحنيات شكل عمى المحمل

 داخل المحمل العنصر تراكم نتيجة التحميل نسبة بازدياد بالكوبالت المحممة لمعينات النوعي السطح يتناقص -
m 131 القيمة الخام العينة في قيمتو تبمغ حيث ،الخام المادة مسامات

2
/g  45لتصل m

2
/g  عند نسبة تحميل تساوي

25% . 

 يبمغ حيث المسامية البنية في الكوبالت لتوضع نتيجة الكوبالت نسبة بازدياد الكمي المسامات حجم يتناقص -
0.229 ml/g  0.076في العينة الخام ليصل إلى ml/g  المسامات حجم يتغير و %25في العينة المحممة بنسبة 

 . تقريباً  النسبة بنفس الدقيقة

 و ذلك عمى كبيراً  تأثيراً  المحمل الكوبالت يبدي ولا ،طفيفاً  الوسطي المسام قطر نصف قيمة في التغير يكون -
 و ىو مجال الميزومسام .  nm 3.81-2.75 المجال في الوسطي المسام قطر نصف يتراوح

أن الآثار الحرارية الأساسية تظير حتى الدرجة  TG-DTAتبين منحنيات التحميل الحراري التفاضمي  -
500

0
C ~ تغير يحدث ولا عام بشكلىي تعبر عن فقدان الماء  و المجموعات الييدروكسيمية ، و لمحرارة وتكون ماصة 
0 الدرجة حوالي حراري أثر ىناك بينما ،البمورية البنية في

C 796 إلى يشير والذي العينات بنية في التغير عمى يدل 
 . حراري تمبد

 سموك في الطفيف الاختلاف رغم، لمعينات الحراري الثبات عمى العينات عمى المحمل الكوبالت نسبة تؤثر لا -
 . التسخين أثناء العينة

 الخام لمعينة الوزني الفاقد من أقل بالكوبالت المحممة لمعينات الحرارية المعالجة نتيجة الوزني الفاقد يكون -
 . المسامات ىذه من جزءاً  إغلاقو و البنية مسامات في الكوبالت وجود نتيجة

 ويكونأن التغير في البنية البمورية لمعينات يبدأ عند تحميل الكوبالت عمى العينة الخام  X.R.D قياسات تبين -
 ابتداءً  واضح بشكل بالظيور ويبدأ،  0% التحميل نسبة وعند الأيوني التبادل بطريقة التحميل حالة في طفيفاً  التغير ىذا
 طور ظيور و البمورية البنية في واضح تخريب إلى لمكوبالت العالية النسب تؤدي ذلك وبعد،  9% التحميل نسبة من

 . Co3O4 من جديد
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