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 الممخّص  
 

مثن الاثازا   التث  تعتبثر (Perflouralkane)غثازا  البيرلمورالكثان  إتثفف إمكانيثةدراسثة  إلث يهدف هذا البحث  
لثث  هثثذم المركبثثا  تسثثبا امتشاشثثات ل شثثعة تحثث   C-Fالثثروابا اليويثثة  إنإذ . ( Greenhouse) المسثثببة لمدلي ثثة  و

لثثث   موجثثثود مثثثلأ االكانثثثا  المعرولثثثة وهثثث  مركبثثثا  شثثثنعيو وليسثثث   هثثثذم الاثثثازا  يتشثثثابو  و يتنثثثاير تركيثثثا الحمثثثرا .
 ولا" باسثثت دام : تفلهثثاعثثد  ارا ثث     ر د  م بريثثو رجثثرا  التجثثارا وتابيثث الدراسثثة وحثثوقثثد اسثثت دم  هثثذم  .الابيعيثثة

وكثثثذل   ,درجثثا  الحثثثرار  المرتمعثثثة يثثثم التحاثثيم لثثث  درجثثثا  الحثثثرار  و بوجثثود المعثثثادن النييثثثة يثثثم بوجثثود  كاسثثثيد المعثثثادن
.  كاسثيد المعثادن المعالجثة بثالحمو باست دام ب ار المثا  والوسثا ا و  يثرا" اسثت دم  ارييثة ارتثفف الحراريثة بوجثود 

 يم  بااشعة تح  الحمرا  والكروماتوغراليا الاازية ل  تيويم نتا ج التجارا.كما است دم  تيانة التحميل الا
باسثثثت دام وسثثثا ا الحممهثثثة المميمثثثة بااكسثثثيد مثثثلأ  CF4 و  C2F6ن إمكانيثثثة إتثثثفف  و ت ريثثثا  يهثثثر  النتثثثا ج  

550حمثث  الكبريثث  لثث  درجثثا  الحثثرار  بحثثدود 
o
C  ,حثثرار  درجثثا  ال ن درجثثا  الحثثرار  هثثذم هثث    مثث  مثثن    مثثن

 . هامثثثثثثات تيثثثثثثدمات عمميثثثثثثات  ت ريثثثثثثا هثثثثثثذم الاثثثثثثازا  وتميثثثثثثل النتثثثثثثا جالمسثثثثثثت دمة لثثثثثث  الاثثثثثثر  الكيميا يثثثثثثة اا ثثثثثثر  رتثثثثثثفف و 

 ممحوي.بشكل  ليا إذا تم  زياد  العمر المعال لموسا ا المدروسة لسيكون ممكنات  ما التابي  التجار  لمنتا ج 
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  ABSTRACT    

 

The aim of this paper is to study the destruction of environmentally harmful gases, 

perflouralkane CF4 and C2F6 which have both been identified as Greenhouse Gases due to 

the very strong infrared absorption bands of (C-F) bonds. The construction of these gases 

is similar to the construction of alkenes. These gases are not natural but are made in 

factories. In this study we used lab-unit to make some experiments by different ways: 

- Destruction of gases by chemical reaction at high temperatures. 

- Destruction of gases by reaction with pure metal and metal oxides at high temperatures. 

- Destruction of gases by oxides in the presence of steam. 

- Destruction of gases by oxides treated with 98% sulphuric acid or nitric acid. 

We used the infrared spectra and gas chromatography in the study of results. 

Our studies have shown that it is possible to destroy C2F6 and CF4 by the use of 

oxide+ sulphuric acid based hydrolysis catalysts at temperatures around 550
 

C. This 

temperature is lower than those reported for most other chemical methods of destruction of 

these gases and it represents an important scientific advance. 

Commercialization of our results will only be possible if the active life of the catalysts 

can be significantly extended. 

 
Key words: Perflourocarbons, oxide catalyst, destruction green house gases  
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 :مقدمة
التثث  يحثثو  عمثث  الكربثثون والممثثور ليثثا,  لوشثثف المركثثا الثثذ  (Perflouralkane)تسثثت دم عبثثار  بيرلمورالكثثان 

 وهذم المركبا  ه   من شنلأ ارنسان وليس  موجود ل  الابيعية . ,يتشابو  و يتناير تركيبها ملأ االكانا  المعرولة
لمور  –وذل  بسبا الااقة العالية لمراباة كربون  ,ة والكيميا ية (إن مركبا  بيرلمور الكان شديد  اليباتية )الحراري

 ال ارجية غير المرتباة. لالكتروناتهاوبسبا الانجذاا اليو  لذر  الممور 
مثثثثن اليباتيثثثثة المعيولثثثثة والسثثثثمية  ليثثثد تثثثثم مثثثث  رات إيجثثثثاد تابييثثثثا  شثثثثناعية عديثثثثد  لمركبثثثثا  البيرلمورالكثثثثان انافقثثثثات 

التبريد ودللأ السوا ل )الايروسولا (.وقد وجد سداس  لمور الايتثان  وبشثكل  قثل ربثاع  لمثور المن مضة وذل  ل  مجال 
الميتان است دامات ل  شناعة الالكترونيا  حي  يتم است دامو ل  الممرغثا  الكهربا يثة كمشثدر لثذرا  الممثور مثن  جثل 

 حمر رقا   السيمكون رنتاج شرا ح الكترونية دقيية  .
بسبا امتشثا  الثروابا  Greenhouse( معرولة كاازا  )الدلي ة ( C2F6و  CF4لمورالكان ) إن مركبا  البير 

كيميثثا  ( ولا يتمثثاعفن لثث   –لوتوكيميا يثثات )ضثثو     ثثامفنهثثذين الاثثازين  إنل شثثعة تحثث  الحمرا .كمثثا  C-Fاليويثثة 
وجد عمميا  إزالثة  و تلا و )ستراتوسمير(  الابية السمم  من الافف  الجو  )التروبوسمير ( ولا ل  الابيا  ااعم  منها

وهو يزيثد  بضضثعاف عديثد   ]3[سنة و كير 10000يمكن  ن يتجاوز  CF4نيل لهما هنا .إن زمن بيا  )زمن الحيا ( ال
 (HFCs)(  و هيثدرولموركربون HCFC5(  وهيثدروكمورلموركربون  )CFC5لمثور ) –عن عمر )زمن حيثا ( الكثان كمثور 

. 
  بيرلمثثثور الكثثثان غيثثثر  اثثثر  وغيثثثر ضثثثار  لابيثثثة ااوزون ولكنهثثثا  ببسثثثااة تيثثثوم بامتشثثثا  وكثثثذل  لثثثبن مركبثثثا

 تح  الحمرا  . ااشعة
. وقد شثرح  بضنهثا سثوف تتوقثف عثن  C2F6الكيميا ية اامريكية المنتج ااكبر عالميات لث  DuPontتعتبر شركة 

  بالاسثثتجابة لاهتمثثام المنيمثثا   بالدلي ثثة العالميثثة . وذلثثإتفلهثثاتممثث  تينيثثة إلثث  الثثدول التثث  لا  C2F6 و  CF4تزويثثد 
(Global Warmingلهذا يوجد اهتمام .)  ل  تاوير الار  المويوقة من  جل إتفف  و ت ريا  و    وتجار  كبيربي

 ل  التيارا  الاازية المموية قبل ارحها إل  الجو . C2F6 و  CF4تحايم 
 و ت ريثثثا هثثثذم  رتثثثفف المابيثثثة  ن الاثثثر  التجاريثثثةموضثثثو  ال الدراسثثثا  المرجعيثثثة الموييثثثة حثثثول هثثثذا  يهثثثر 

الاثازا  تتضثثمن الحثر  لثث   لثران ذا  حارقثثا    اشثة مثثلأ شثعمة مثثن الميتثان / الهثثوا   و الميتثان / ااكسثثجين وكثثذل  
 1000  الهدرجثة / الحممهثة لث  الاثور الاثاز  عنثد درجثا  حثرار  حثوال

o
C  الباحث    نجثز.كمثاRobert lott  بثرا ا 

 رتثفف ةالثو سثاايكذل  اور  ارييثة الهدرجثة  شوديوم المس ن والعناشر اليموية,ا ترا  لتماعل هذم  الاازا  ملأ ال
باسثت دام اثر  متنوعثة  (CFCs) إتثففهذم الاازا . ل  م ثابر   ثر  لث  اميريكثا هنثا  دراسثا  واسثعة وشثاممة عثن 

.  و الحممهثة عمث   كسثيد الحديثد المحمثل عمث  BPO4  [2] و  PO4 / ZnO2و  TiO2 / SiO2ميثل الحممهثة عمث  
 .BPO4 [5,4]  و بوسااة ااكسد  عم  وسا ا زيوليتية  و عم  بور الموسما   [3]الكربون 

مكانية  C2F6و  CF4يتعم  العمل ل  الدراسة الميدمة بشكل  ساس  عم  تماعف    هةحممملأ  كاسيد المعادن وا 
 .ةدي كسيهذم الاازا  وساايات عم  ساوح 

هثثذم الاثثازا  تعتمثثد عمثث  الحممهثثة الحمضثثية, كمثثا قثثد تثثم  اسثثت دام تينيثثا   رتثثففوقثثد تثثم تاثثوير ارييثثة مميثثد  
 .ارتففلتيدير واستبيان منتجا   pHتوغراليا الاازية وقياسا  الث مو ( والكرو IRليزيا ية ميل ااشعة تح  الحمرا  )
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 والنتائج:التجارب 
 طريقة العمل:

 2.5 mm(   idالمثثدروس عبثثر  نبثثوا لثثولاذ  ) سثثتانمس سثثتيل( ضثثي  نشثثف قاثثرم الثثدا م  ) يمثثرر الاثثاز  -
 40اانبوا مس ن بتمرير مباشر لتيار كهربا   بحدود  )  mm  300واولو  mm  ( o.d 3ونشف قارم ال ارج ) 

amp. عبر اانبوا الذ  يحو  الماد  الت  سوف تتماعل ملأ )C2F6  ( . 3)انير الشكل رقم 
تحضر المثاد  المتماعمثة بشثكل بثودر  وتوضثلأ بشثكل يسثمح لماثاز  و المثزيج الاثاز  بثالمرور الحثر عبثر  نبثوا  -

cm 20 هثو (N2/ C2F6)التثدل  النمثوذج  لممثزيج الاثاز  
3
min

مثلأ المثاد   C2F6 و  CF4, ويعاث  زمثن تمثاس الثث 1-
دوجثثة حراريثثة تماسثثية وقثثد تثثم عثثزل اانبثثوا . يثثتم قيثثاس درجثثة حثثرار  اانبثثوا بوسثثااة مز  second 3   المسثث نة حثثوال

 حراريات بشوف االومينا.
بوسثثااة ماياليثثة ااشثثعة تحثث  الحمثثرا  بتمريثثر الاثثاز ال ثثارج عبثثر  CF4و  C2F6تثثم تحديثثد الامتشاشثثية ل   -
cm  1250عنثد اثول الموجثة  والامتشثا (  (Intensityوتثم متابعثة الشثد   ااشثعة تحث  الحمثرا  ميثة 

مثن  جثل  1-
C2F6  1300 و  cm

 .N2لكل منهما ل   %1ملأ تراكيز  CF4من  جل  1-
 

 البحث:الطرائق التجريبية في 
 الاازا .تضيير درجة الحرار  عم   - 

 الني .تضيير درجة الحرار  عم  الاازا  بوجود  كسيد المعدن  و المعدن  -ا
 م  التحايم.درجة الحرار  عم  الاازا  بوجود ب ار الما  كماد  مساعد  ع تضيير- ج
 الحمو .تنشيا الساوح لموسا ا باست دام  – د
 
  :تأثير درجة الحرارة عمى الغازات -آ

بالتمثاعف  الكيميا يثة  CF4 , C2F6مركبا  البيرلموركربثون  إتفف جرينا مجموعا  م تممة من التجارا بهدف  
900-400)حثثثثثثثثرار  الدرجثثثثثثثثا   لثثثثثثثث  مجثثثثثثثثال

 o
C) ز لكثثثثثثثثل مثثثثثثثثن الاثثثثثثثثازين  . لثثثثثثثث  جميثثثثثثثثلأ الحثثثثثثثثالا  كانثثثثثثثث  التراكيثثثثثثثث 

(CF4  و C2F6(  ه )ل   %1N2 ). 
 C2F6و CF4 لثث    زداد بنيشثان النسثبة الم ويثةتثوهث   < %10كانث   لماياليثة تحث  الحمثرا  T) ) إن النموذيثة

كما انو  ل  بع  الحثالا  اسثت دم ضثل الاثاز ال ثارج  ( تيدر من نسبة النموذية .Absorptionالكمية الممتشة) إن.
 . CF4و  C2F6الث إتففالمتشكمة عن  HFلتحديد و لتيدير كمية الث  NaOHإل  الما   و إل  محمول  من المرن

جثثثر  لثثث  بعثثث  الا تبثثثارا  تحميثثثل التيثثثار الاثثثاز  النثثثاتج مثثثن  نبثثثوا السثثثتانمس سثثثتيل المسثثث ن بوسثثثثااة كمثثثا  
عنثد درجثة  Al203 / TiO2 = 7 :3 :مثن  جثل عينثة  (2 )الشثكل رقثم الكروماتوغراليا لتضكيد الكشف عثن هثذم الاثازا  .

570حثثثرار  
o
C 580عنثثثد  هانمسثثثمثثثن  جثثثل العينثثثة (  3 )والشثثثكل رقثثثم

  o
C    تيهثثثر ااشثثثكال الم اثثثا الكرومثثثاتوغرال

النموذج  الذ  تم الحشول عميو من الاازا  المنبيية عن  نبوا الستانمس الستيل عنثدما يكثون هنثا  امتشثا  جز ث  
 . C2F6لث 
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 اسيد المعدنية أو المعادن النقية:بوساطة تفاعل الأك 6F2Cتخريب الـ  -ب
              تمثثثثثثزج ااكاسثثثثثثيد )بشثثثثثثكل بثثثثثثودر ( مثثثثثثلأ المثثثثثثا  وبضثثثثثثل المثثثثثثفا )الاثثثثثثين السثثثثثثا ل ( إلثثثثثث  دا ثثثثثثل  نبثثثثثثوا التماعثثثثثثل

 اانبوا.من ااكسيد عم  جدران  س ستيل( تاركات غشا  سميكات من)الستا
المتممثثة  و  C2F6 مثثا اليياسثا  الدقييثة لكميثة .يجثاد النيثام المميثدالتجثارا التث   جريث  كانث  تجثثارا نوعيثة ر إن

 المحامة لكل وحد  وزن من ااكسيد لمم تنجز ل  هذا السيا  .
 يهثثر اسثثت دام  : C2F6 إتثثففلثث  تماعثثل   ZrO2  , Fe2O3, ZnO,,Al2O3 ,BPO4اسثثت دم  ااكاسثثيد  -3

800الزركونيثثثوم إن الامتشثثا  يبثثثد  عنثثثد الدرجثثة   كسثثيد 
o
C   850ويثثثزداد بزيثثاد  درجثثثة الحثثثرار  إلثث C

o  إلثثث  الييمثثثة
 . %57العيم  وه  حوال  

C 850لثضيهر  ن الامتشثا  يبثد  عنثد  ZnO مثا  كسثيد الزنث  
o   عنثدما ترتمثلأ درجثة الحثرار   %80ويثزداد إلث

C 900إل  
o.  6ليا Cm

الجثدول  إلث  ونيم  بعث  النتثا ج بالنيشان.سوف تمت  قبل  ن تبد  الماعمية  C2F6من  3
 ( .3رقم )

 في درجات الحرارة وعمى الأكاسيد المذكورة.  C2F6لمغاز   IRنسبة الامتصاص  يظهر (1الجدول رقم )
T, C ZrO2 ZnO Fe2O3 Al2O3 BPO4 Al2O3+ZnO 
200   20%    
220    20 %  20 % 

320   40% 60 %  50 % 

400   50 % 300 %   
420   60 %  20 %  
500 20%      
520 24%    50 %  
600  50%     

 
ايثثثة  و تاميثثثف جثثثدران  نبثثثوا , لممسثثثاعد  لثثث  تا Ice Sugarمثثثن  %1)ممزوجثثثة مثثثلأ  Fe2O3 اسثثثت دامعنثثثد 

500س سثثثثثتيل( لثثثثثبن الامتشثثثثثا  يبثثثثثد  عنثثثثثد منالسثثثثثتا
o
C   650 دعنثثثثث %70, ويثثثثثزداد إلثثثثث

o
C  700عنثثثثثد  %80و

o
C          

750عند  %90و
o
C  15  . ويمت  حوالCm

 . minutes 45 فل      3
وتم تس ينو ليمثا بعثد  2Mالذ  تم  معالجتو بث حم  الآزو   Al2O3 كسيد االمنيوم المشنف كروماتوغراليات 

550إلثث  
o
C  550لمثثد  يثثف  سثثاعا . تيهثثر النتثثا ج  ن الامتشثثا  يبثثد  عنثثد

o
C  680وعنثثد

o
C   يكثثون الامتشثثا

9cmبالنتيجثثثثثثثثثثة يثثثثثثثثثثتم امتشثثثثثثثثثثا  .  95-100%
  دقييثثثثثثثثثثة قبثثثثثثثثثثل  ن يتوقثثثثثثثثثثف الامتشثثثثثثثثثثا . 30لثثثثثثثثثث   C2F6مثثثثثثثثثثن  3

 500يثثم يسثث ن بثثبا  إلثث   H3PO4وحمثث  الموسثثمور  B2O3يحضثثر مثثن التماعثثل بثثين  :BPO4بورلوسثثما   -7
o
C ينيثثل . 

750يبثد  عنثد  C2F6المفا إل  اانبوا كما ل  حالا  ااكاسيد اا ر .  يهر  النتثا ج  ن امتشثا  
o
C  لكثن مثلأ الحشثول

840رتمثثلأ درجثثة الحثثرار  إلثث  . عنثثدما ت BF3عمثث  
o
C 10وبثثالجملأ لثثبن   امتشاشثثها.يثثتم  %90 مثثن حثثوالcm

مثثن الاثثاز يثثتم  3
 دقيية. عندها يتوقف الامتشا  . 30امتشاشها ل  
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المشثثنف النثو  ) اعمث  مثثزيج مثن االومينثث C2F6 جريثث  تجثارا ارتثثفف ل : C2F6تثضيير ااكاسثيد الممتزجثثة عمث   -1
نسثثثا موليثثثة ( و كسثثثيد  9/1و  7/3نسثثثا موليثثثة( . و كسثثثيد الزنثثث  ) 9/1و  10/1الحديثثثد ) كروماتوغراليثثثات ( مثثثلأ  كسثثثيد

 . (9/1)النحاس 
Al2O3+Fe2O3  500ويبد  التماعل عنثد

o
C  600عنثد  %100مثزيج وتشثل إلث   (9/1)مثن  جثل

o
C حثوال ,        

6 Cm
 %70كات  قل لاعمية إذ يعا  لبنو يعا  سمو  (10/1)دقيية . ما المزيج  20يتم امتشاشها  فل  C2F6من  3

600امتشا  عند 
o
C . 

Al2O3 + ZnO  525يبد  التماعل عند
o
C  550وعند درجة الحرار   (7/3)من  جل مزيج

o
C  (10/1)من  جثل 

600عند  C2F6لث  %95مزيج. كل من المزيجين يعا  امتشاشا" 
o
C   5 دقيية )حوال 15لمدcm

 .يتم ت ريبها ( 3
Al2O3+CuO  600عنثثثثثد  التماعثثثثثل يبثثثثثد

o
C  680عنثثثثثد  %95ويثثثثثزداد إلثثثثث  الييمثثثثثة الحديثثثثثة  (10/1)ليثثثثثا

o
C  .

5cm)  الامتشا  حوال
 ( C2F6من  3

 Fe2O3+ZnO (1/1  هذا المزيج ييهر لعالية من مضة جدات ملأ نسبة امتشا .)700عند  %10
o
C . 

 :كالتال  حبيبينو حجمين . المنانيز المست دم ذ C2F6الث  إتففمعدن المنانيز : تم است دام المنانيز ل   -1
a –   1الحبيباmm <  ,  b  –   1الحبيباmm > 

830ضعيف جدات . ويمكن  ن يفحثي ليثا عنثد  (a)الامتشا  بوسااة 
o
C  الامتشثا  بوسثااة(b)  يبثد  مثن

800
o
C  830وعنثثد

o
C   850عنثثد  %90ويرتمثثلأ إلثث   %40يشثثل إلثث

o
C   عنثثد درجثثة الحثثرار  هثثذم لبنثثو يثثتم امتشثثا

1من  كير
 cm70  . ل  ساعة واحد  لكن وزن المنانيز ل  اانبوا يكون  عم  بالتضكيد من ااكاسيد المذكور   عفم 

 
 الماء كمادة مساعدة عمى التحطيم: درجة الحرارة عمى الغازات بوجود بخار تأتير - ج

نا بعثث  وقثثد اسثثت دم بوسثثااة ااكاسثثيد وبوجثثود الب ثثار . C2F6 (1% in N2)وت ريثثا  إتثثففجثثر  دراسثثة 
 كما ل  المعادلة : C2F6الث  حممةااكاسيد المذكور   عفم نمسها ملأ لر  بان الب ار يساعد عم  

2)s(262 COCOHF6OH3FC  
 ( 3)التجهيزا  موضحة ل  الشكل  -
 بوسااة ااكاسيد وبوجود الب ار . C2F6 (1% in N2):  شروا العمل ه  -

 :النتا ج التالية إل وتم التوشل 
850سثثكر يمجثث ( لاحينثثا  ن الامتشثثا  يبثثد  عنثثد  1% + 99%) ZrO2ت دام  كسثثيد الزركونيثثوم باسثث -

o
C 

870عنثثد  %30ويثثزداد إلثث  
o
C  900عنثثد  %30و

o
C  دقييثثة )والكميثثة الم زنثثة مثثن  15ولكثثن يسثثتمر ليثثاC2F6   هثث

4Cm حوال
3 . ) 
750 انثدعالتماعثل يبثد   (Fe2O3 99%, 1% ice sugar)عنثد اسثت دام  كسثيد الحديثد  -

o
C 90  مثلأ حثوال% 

800Cامتشا  عند 
 o.  9  دقيية باستهف  حت  )حوال 30ويستمر لثcm

 الممت ( . C2F6من  3
550عنثد  C2F6تيهر بضن المعالية الجيد  لامتشا  الث  (Al2O3 + ZnO =  10/1)ااكاسيد الممتزجة  -

o
C 

650وعند 
o
C   5  ا )حثوالدقييثة ليث 15  ولكثن يسثتمر لمثد  %100يكثون الامتشثاcm

يثتم امتشاشثو ( وحشثمنا  3
 . (Al2O3+Fe2O3)عم  نتا ج مشابهة عندما است دمنا مزيج من 
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يبد  عند  C2F6( إن امتشا   %1سكر يمج   ZnO2 + 9% SiO2%90)  اكسيد عند است دام المزيج  -
o
C 300   780عند  %60يشل إل  الييمة العيم

o
C   سرعة.بلكن النيام يعمل عم  توقف الامتشا 

مثلأ امتشثا   C2F6(  يضات يعمل بشكل غير لعال لث  ت ريثا  ZnO+1% %99 ايمجي كسيد الزن  )سكر  -
780 عيم  من م  عند درجة الحرار  

o
C. 

تآكثل  وحثد  BF3جز ث  لثث  وتشثكل. لاحينثا  ن المعاليثة ضثعيمة جثدات  BPO4 عندما است دمنا بور الموسثما  -
 ناشئ عن تحرر حم  الموسمور . ممحوي وشامل انبوا الستانمس ستيل

هثذا  وقثف التمثاعف  بشثكل كمث  . غيثر  ن حاولنا تحسثين تثضيير الب ثار ببضثالة اامونيثا إلث  تيثار الاثاز. ليد  -
 (.7) ارقمالجدول  إل نيم  بع  النتا ج  . C2F6نفحي    امتشا  لث كذل  لم 

 
 درجات الحرارة وعمى الأكاسيد المذكورة بوجود بخار الماء.في   C2F6لمغاز   IR( يظهر نسبة الامتصاص 2الجدول رقم )

 

 
 يط سطوح الوسائط باستخدام الحموض:تنش – د

 حم  الآزو  .ب و  %98حم  الكبري بالمعالجة بوسااة ااكاسيد  4CF و  6F2Cالث  إتففاسة تم در 
لدراسة هذم الاريية ل  التجارا  ليد تم معالجثة ااكاسثيد  ولات بحمث  الكبريث  المركثز  و حمث  الآزو  بعثدها 

مثثن ااكسثثيد  gr 1وضثثلأ يالثثة ولثث  كثثل ح سثث ن  لثث  مرمثثد   قبثثل  ن تحمثثل إلثث   نبثثوا السثثتانمس سثثتيل كبثثودر  جالثثة.
 دا ل اانبوا .

 : أنظمة حمض الآزوت-3
بهثثذا  C2F6( بحمثث  الآزو  المركثثز. بثثد  امتشثثا  الثثث 30/3)نسثثبة موليثثة  ZnOو  Fe2O3عثثالج مثثزيج مثثن 

550المثثثزيج عنثثثد درجثثثة حثثثرار   
o
C   650لثثث  درجثثثة حثثثرار   %100ويشثثثل إلثثث

o
C . دقييثثثة امتشثثثا   15وكثثثان  بعثثثد

5Cm
 .C2F6من  3

ل  حم  الآزو  المركز ويضاف المحمول إلث   CuOمن  1grالمحضر بحل  Al2O3و  CuOمزيج من   ما
10 gr  منAl2O3   350بعدها يس ن إل

o
C .  المثزيج  لامتشثا   اسثت دموقثدC2F6  650عنثد

o
C   دقييثة  45لمثد

500وتم تمرير الب ار عبر اانبوا عند  C2F6يم  وقف جريان 
o
C  كمايم  :ليتحممو لموريد النحاس 

T, C ZrO2 ZnO Fe2O3 Al2O3 BPO4 Al2O3+ZnO 
200       
220       

320    70% 20% 100 % 

400       
750   90%    
800  40%     
850 30%      
900 80%      
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HF6CuO3OH6CuF3

COCOCuF3CuO3FC

22

2262




 

وني  بعد لتر  قشير  .كذل  تثم الحشثول عمث  نتثا ج متشثابهة عنثد  %70-60 عنالامتشا  الوسا  لم يزد 
  .بعد معالجتو بحم  الآزو   ZnOو  Fe2O3است دام مزيج متساو  المولا  من 

 استخدام الأكاسيد المعالجة بحمض الكبريت المركز :-7
 (.6عولج  بحم  الكبري  بالاريية الآتية ) C2F6ااكاسيد الت  است دم  لت ريا 

وياسثثل  (6M NH3)وبعثثدها تمثزج  المياثر.تحثل كميثة موزونثة مثن  كسثيد المعثثدن  و مركبثو  و تعمث  لث  المثا  
  ثثذ . الحمثث  المثثا   يسثثحا وي %98حمثث  كبريثث بج الشثثما تانثثالعثثالج يبالمثثا  المياثثر مثثر    ثثر  عمثث  مرشثثح . 

100النثثاتج الشثثما إلثث  المسثث ن ويسثث ن  ولات إلثث  
o
C   650لمثثد  سثثاعة يثثم إلثث

o
C   سثثاعا  . الشثثما الحبيبثث   3لمثثد

 ياحن إل  بودر  قبل الاستعمال .
 و  C2F6/N2مثثثن البثثثثودر  الحبيبيثثثثة لتوضثثثثلأ لثثث  اانبثثثثوا السثثثثتانمس ويمثثثثرر  فلهثثثثا ) 1gr  ثثثثذ  تجريثثثثولثثث  كثثثثل 
C2F6/CF4/N220  ( بمعدل حوالCm

400الدقيية يم ترللأ درجة الحرار  بسرعة إل  ب 3
  o

C  وبعدها ببا  حت  ييهثر
 اانيمة المدروسة الت  تم  معالجتها بحم  الكبري  موضحة ل  اليا مة : . C2F6امتشا  

a – (Al2O3) 

b - Al2O3 / FeSO4 . 7 H2O = (1:2 ) 

c - ×13  منا ل جزي يةAl2O3 / 

d – Al2O3/MnO2 = ( 10 : 1) 

e – (Al2O3 / ZrCl4 = (10:2.3 
f – (Al2O3/TiO2 = (10 : 1 

g – (Al2O3 / TiO2 = (10 :3 

h – (Al2O3 / TiO2 = (6: 4 

i – ( Al2O3 / TiO = (7 : 3 
j – ZrO2 

k -  ×13  منا ل جزي يةZrCl4 / 
l – (SiO2 / CaSO4 = ( 1:2 

 ( e)  و ( a  ) النتا ج ملأ اانيمة
510الامتشا  بد  عند  Al2O3 / H2SO4 (a)است دمنا   عندما

o
C   600عند  %95وارتملأ إل

o
C   وبارشار

جثود بعث  الثد ان اابثي  ربمثا بسثبا  ب ثر  حمث  الكبريث  المناميثة مثن  نبثوا و إل  درجا  الحرار  ااعم  نفحي 
كميثا  قميمثة ود الستانمس ستيل الاازا  تكون ذا  شثمة حمضثية عاليثة لكثن الكروماتوغراليثا الاازيثة تشثير ليثا إلث  وجث

 . H2SO4 و  SO3وليس  SO2 من
مثثلأ المنا ثثل  (b) االومينثثا(متوضثثلأ عمثث  ) F2O3  (FeSO4 7H2Oاسثثت دام  نيمثثة ااكسثثيد الممتثثزج مثثلأ إن 
 (. aسي ة بالميارنة ملأ) يعا  نتا ج  MnO2 (d) و  (c)الجزي ية 

. ZrCl4)المحضر من  ZrO2 / Al2O3 (e)التحسين  و التاوير ااساس  تم الحشول عميو من است دام نيام 
Cيبد  عند الامتشا  

o
Cعنثد  85-%90وبنسثبة  450

o
 قييثة ليثا )الكميثة الممتشثة بوسثااةد 45ويسثتمر لمثد   550

15 cm
3
 = 1 gr.) 
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 :f)-(iالنتائج وفق المجموعات 
ة لهثا مثن . وقد تم تجريا نسا م تممثTiO2 / Al2O3 و المجموعا   الممضمة بشكل كبير ه  ملأ  اانيمةإن 

TiO2   إلAl2O3 . 
وضثثلأ الوسثثيا الشثثما لثث  مكانثثو لثث   نبثثوا السثثتانمس السثثتيل بوسثثااة سثثدادا  شثثاير  مثثثن  جريثث  التجثثارا ب

شثكل       الشوف االومين . وتم تحرير الاازا  الناتجة عبر وعثا  يحثو  المثا  ومثاد  قمويثة بحيث  تثد ل المثاد  عمث 
 ما يم  :          و يهر  النتا ج.pHن  ن تعرف  و تحدد من تايرا  الث لياعا  وبهذا لبن الاازا  الحمضية يمك

480يبد  الامتشا  عند  f (Al2O3/TiO2) = (10:1)من  جل العينة  -
o
C  عنثد درجثة  %90وتثزداد لتشثل

 590الحرار  
o
C . 17دقيية بحي  يمت   50يبي  الشما) الحماز(  لعالا" لمتر  و Cm

 . C2F6من  3
 600 وعنثد C     ْ 450عنثد C2F6 بتفف بتبد   Al2O3 / TiO2 = (10:3)  g)  العينة -

o
C   85تثزداد إلث% 

 بالهبوا.دقيية لبن لعالية التماعل تبد   40ولكن بعد 
500عنثد  C2F6لت ريثا الثث  مبثد يات تيهثر لعالثة  (h)  ( Al2O3 / TiO2 = 6:4)  العينثة-

o
C  والت ريثا يكثون

 تبد  العينة بالتمبد وتشكل حاجزا"  و سدا" لا يستايلأ الااز المرور عبرم .لكن عند درجة الحرار  هذم  85%
يبثد   العينثة.مثن  gr 1باسثت دام  N2لث   C2F6 ولات من  جثل  است دم  ( i ) (Al2O3 / TiO2 = 7:3)العينة -

420  التماعثثثل عنثثثد حثثثوال
o
C  490وعنثثثد

o
C   شثثثا  دقييثثثة )يثثثتم امت 90يسثثثتمر التماعثثثل لثثثث  %92ويكثثثون الامتشثثثا

30Cm
عبثر المثا  البثارد قبثل مثرورم عبثر المثا  )وسثا  (N2 / C2F6) مااير لكل العمميا  لبنو تم ضثلوبشكل  (. 3

 445يبد  التماعثل تحث  هثذم الشثروا عنثد  الااز .حجمات من ب ار الما  ل  التيار  %2الامتشا  ( وهذا يعا  
o
C 

500عند  %93ويزداد إل  
o
C   ا هو الحال ل  غياا الما  .دقيية كم 90ولكن يستمر لمد 

بحثث  كثثان  CF4لكانثث  لعالثثة جثثدات مثثن  جثثل  . 2Nلثث   CF 6F2C +4اسثثت دم  العينثثة نمسثثها مثثلأ المثثزج مثثن 
442عند  C2F6  10%. وكان من  جل  %93الامتشا  

o
C مثن  جثل  %85  بينما هث  حثوالCF4  مثن  %43و

570عنثثد  C2F6 جثثل 
o
C بثثل اسثثثت دامها ومحتثثو  الكبريثث  والممثثور ليهثثا بعثثثد . تثثم تيثثدير محتثثثو  الكبريثث  لثث  العينثثة ق

 ( 1 )الاست دام . النتا ج الم برية التجريبية التحميمية مبينة ل  الجدول رقم 
 

 . ( i )والفمور في العينة  S( يبين محتوى الـ 3الجدول رقم )
 بعد الاستخدام قبل الاستخدام رقم التجربة

 S  % S  % F  % 

3 6.03   -   6.37   
7  5.50 -  5.18 1.93  -  1.56 
1 4.73  -   4.48 2.79  -  3.03 1.59  -  1.54 

1  2.98  -  3.06 1.33  -  1.71 

5  096  -  0.98 2.42  -  2.53 

 
650)   مسث نة إلث  الدرجثة  المسثت دمةتشير إل  العينة غيثر  ,3من  جل هذا التحميل نر   ن التجربة رقم 

o
C 

 .( N2 / C2F6 نة ل  جو من ل  لرن وليس  مس
عبثثر المثثا  ولثث   C2F6ليثثد تثثم ضثثل   5و  3 مثثا لثث  التجربثثة  الاثثازا  عبثثر المثثا  ,لثثم تمثثرر  2لثث  التجربثثة  -
 عبر الما   يضا". C2F6و  CF4تم ضل المزيج الم لف من   4التجربة 
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الوحيثد  ويهثر المثر سثت دام  كما تم إجرا  تحميل ماياليثة ااشثعة تحث  الحمثرا  لمعينثا  المدروسثة قبثل وبعثد الا
Cm 1120  بين الايوف هو ارتما   اليمة عند حثوال

SO4بعثد اسثت دام العينثة. وهثذا يمكثن  ن يشثير إلث  شثوارد  1-
-2 

  وجثثثثثثثود حمثثثثثثث  الكبريثثثثثثث  لثثثثثثث  العينثثثثثثثة قبثثثثثثثل الاسثثثثثثثت دام يعاثثثثثثث  سمسثثثثثثثمة مثثثثثثثن اليمثثثثثثثم اليويثثثثثثثة عنثثثثثثثد حثثثثثثثوال إن.  [7]
 1170 – 1210 Cm

ييهثر عنثثد  اثوال موجثة لحزمثة عريضثثة  Al2O3 / TiO2ل مثن قبثث الامتشثا  الثر يس .1-
650Cm لتتمركز حو 

-1.  
من  جل  7و  3من  جل  6و  2من  جل التجربة  5و  3من  جل التجربة 4نتا ج المايالية مبينة ل  الشكل  إن
 ( . 5التجربة من  جل   8وه   4التجربة 
 ا"  ليثثثثثد  تثثثثثم حشثثثثثو اانبثثثثثوا السثثثثثتانمس السثثثثثتيل لتحديثثثثثد ليمثثثثثا إذا كثثثثثان التماعثثثثثل مثثثثثلأ العينثثثثثة المسثثثثث نة وسثثثثثااي -

 .(i)من العينة  g 0.2بث 
520عنثثثثد  يكثثثثون التماعثثثثل يثثثثاهرات 

 o
C   595عنثثثثد  %95ويشثثثثل إلثثثث

o
C   دقييثثثثة  70ويسثثثثتمر الامتشثثثثا  لمثثثثد        

23Cm  )يمثثثت  حثثثوال
         1grيثثثتم امتشاشثثثها عنثثثدما نسثثثت دم  C2F6مثثثن  هانمسثثثمثثثن المهثثثم  ن نفحثثثي  ن الكميثثثة  (.3

 . ( i )من العينة 

لاحينثثا  نثثو عنثثثدما يسثثت دم شثثوف الكربثثثون بثثدلات مثثثن شثثوف االومينثثا لوضثثثلأ العينثثة لثث   نبثثثوا السثثتانمس لثثثبن 
 الكربون.الكبري  / حم  الكبري  من العينة بوسااة  ان ما  نسبة إل المعالية تن م  بشكل كبير. يعز  هذا 

 إتثثففالعينثثة هثثذم لبضثثلأ دقثثا   قبثثل اسثثت دامها مثثن  جثثل  ( عبثثرN2ولبرهثثان ذلثث  تثثم تمريثثر غثثازا  )بروبثثان    
C2F6  المست دمة.. تبين ليدان المعالية كمها ووجد الكربون ل  العينة 

 :( l -j) النتائج من أجل الأنظمة 
و لثم يكثن    منهثا ناجحثا" . كانث  درجثة حثرار  الامتشثا   عمث   ( j-l ) متنوعثةكذل  تم تجريثا  نيمثة   ثر  

700مثن 
o
C  تثثم مفحيثثة  ن العينثثة .وZrO2 (j)  المعالجثثة بحمثث  الكبريثث  من مضثة جثثدات لثث  المعاليثثة ولثثيس كمثثا هثثو

المثثر  ااساسثث  بثثين المثثواد  إنالمحمثثل عمثث  االومينثثا الثثذ   عاثث  تحسثثينا" جيثثدا" لثث  العمميثثة . ZrO2الحثثال لثث  حثثال 
 المست دمة سابيا".  لومينالالكبير  المست دمة ل  هذم التجارا والتجارا السابية هو غياا المساحة الساحية 

 المناقشة:
 HFعمثث   كاسثثيد معدنيثثة مسثث نة رعاثثا   وسثثاايات يمكثثن  ن تتحممثثو  CF4و  C2F6بثثد  هثثذا البحثث  مثثلأ لكثثر   ن 

 . CO2و  COو
المعثادن النييثة تثوح  بثان العمثل عمث   كاسثيد المعثادن النييثة وبوجثود تيثار مثن   كاسثيدكان  ميدمة اعمثال عمث  

النتا ج الت  تم الحشول عميها  يهر   ن لكرتنثا  اا ثة تمامثات.  إن.غير  C2F6 إتففالما  سيكون  ناجحا" ل  ب ار 
600عنثثد  Fe2O3و  C2F6كميثثال )مثثلأ  ن هنثثا  بعثث  التمثثاعف  النالعثثة بثثين 

o
C لثثبن المماعميثثة                  ( 

reactivity) ا  ودرجثثا  الحثثرار  العاليثثة الماموبثثة قبثثل مفحيثثة    لهثثذا ااكسثثيد تثثن م   و تتراجثثلأ بوجثثود ب ثثار المثث
 تماعل .
             ونمثثثس الشثثث   تثثثم بالنسثثثبة اكاسثثثيد   ثثثر  عنثثثد إضثثثالة اامونيثثثا مثثثلأ المثثثا  ان مضثثث   و ت ربثثث   المعاليثثثة تجثثثام 

 . C2F6الث 
         لثثثثة لثثثث  سثثثثاوحعمثثثث  المراكثثثثز المعا C2F6 قثثثثو  مثثثثن   ن المثثثثا  و)اامونيثثثثا( يتنالسثثثثان كضسثثثثاسيمكثثثثن  ن نسثثثثتنتج 

 . C2F6ااكاسيد . وتمنعان تماعل 
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غيثاا  ااكسثيد لث عندما توشمنا إل  ذل  لبن ال او  المناييثة الفحيثة كانث  إيجثاد اثر  لرلثلأ حموضثة سثاح 
 تستال.يمكن  ن  CF4و  C2F6الما  )عدم وجود الما ( لبن الااقة ااساسية الضعيمة لث 

عن الحمو  اليوية تعممنا  ن حمث  الكبريث  يمكثن  ن يسثت دم  Olahكتابو  باست دام المعموما  الموجود  ل 
 .Superacide  [6 , 9]بنجاح لتحويل العديد من ااكاسيد المعدنية إل   نيمة ذا  حموضة لا ية 

معالجثثثة بسثثثياة ل كاسثثثيد مثثثلأ حمثثث  الكبريثثث  المركثثثز تعاثثث  مراكثثثز  نإ . جوكمثثثا هثثثو موشثثثوف لثثث  المياثثثلأ 
النيث   Al2O3كاف لتحسين لاعمية بع  ااكاسيد المعدنية. وتم مفحية التحسينا  مثن  جثل الثث  حمضية لعالة بشكل

  .TiO2 و  ZrO2و  Al2O3ولكن التحسينا  ااكبر تم مفحيتها ملأ مزيج من 
عمث  ااغمثا هثو  CF4و  C2F6المعثالج بحمث  الكبريث  لثبن التماعثل مثلأ  (Al2O3 – TiO2)لمن  جل مثزيج 

وهذا  شثبح واضثحات  (. 3ملأ مساهمة قميمة ليا لممموريد عبر ااكسيد )الجدول  HFو  CO2و  COكل وساايات ملأ تش
ولثم يحثد  ت مثي  هثام لث   gr 1.0بثدلات مثن  (0.2 gr) ( i )مثن مفحيثة التمثاعف  التث  اسثت دم  ليهثا مثن العينثة 

 المتمف  . C2F6كمية 
. ل  حالثة هانمسمن العينة  gr 1 من العينة من  جل gr 0.2 جل : الحجم الم را / وحد  الوزن  كبر بكيير من  مثال

المامثوا  C2F6من الواضح  نو لا يكون هنا  اليدر الكال  مثن المثا  لث  العينثة لمحممهثة  لكامثل كميثة  gr 0.2العينة 
 ت ريبها .

30Cmلت ريثا 
. محتثثو   H2O    0.0.97 grمثثول مثثن  0.0054يتامثثا  C2F6 (0.0018 moles)مثثن  3

 Ti(OH) 1 والتيتثانيوم كمثو عمث  شثكل Al(OH)3لما  المعال لث  العينثة يمتثر  بثضن االومينثا كمهثا تكثون عمث  شثكل ا
ولكثثثن هثثثذا التثثثرا  غيثثثر ميبثثثول ان  كاسثثثيد  مثثثول-0.018سثثثوف يكثثثون عمثثث  ااغمثثثا  H2SO4والكبريثثث  عمثثث  شثثثكل 

 ااغما. دمة وسوف تكون بشكل  كاسيد عم  االومينا والتيتانيوم غير مستير   و يابتة عند درجا  الحرار  المست
20المثار لث  المثثا  عنثد درجثة حثرار   (C2F6 / N2)بعث  المثا  الثفزم يثتم تضمينثو لثث  تيثار  إن

o
C  وهثذا سثثوف

قبثل  و بعثد  ( i )ماياليثة ااشثعة تحث  الحمثرا  لمعينثة  غثاز.إن H2Oحجمثا" مثن  %2يشبلأ بالما  ويحو  عم  ااقل 
Cm 3500  اسعة  و كبير  عند حوالالاست دام تيهر قمة و 

 1630وقمثة شثاير  عنثد  O-Hتشير إل  وجود الزمر   1-

Cm
 .من  جل الما  الحر1-

مميثثثد عمثثث  ااغمثثثا لكثثثن تثثثم مفحيثثثة  ن  (C2F6/N2)غثثثاز إلثثث  تيثثثار  H2Oحجمثثثات مثثثن  %2إن لعاليثثثة إضثثثالة 
الجثاف. وهثذم النتثا ج ماابيثة ومتواليثة  C2F6التماعل بعدها يحد  ليا عند درجة حرار   عم  بشكل قميثل مثن اسثت دام 

 .لث  التمثاعف  عمث  سثاوح ااكاسثيد C2F6هم بنجاح مثلأ  نو بالما   ساس ويمكن  ن يسية ملأ المفحية لنتا جنا ااول
 وهذا ي مد المعالية بشكل كبير ل نيمة ااكسثيدية C2F6ل  عممنا ملأ الب ار, كان الما  موجودات بكميا  كبير  نسبيات لث 

 . C2F6تجام 
.وهثذا ي ثالف  C2F6كانث  جيثد  عمث  ااقثل كمثا هثو الحثال لث    CF4اانيمثة تجثام  (reactivity) مماعمية إن
تعن  عاد   ن درجا  حرار  التماعل الت  يجا  CF4ن الاستيرارية العالية لث لحرارية لتحايم هذم الاازا  حي  إالار  ا

. نحثن نعتيثد  ن تواجثد اازواج الالكترونيثة لثذرا  الممثور عمث  C2F6 تثففرمنهثا  CF4 رتثففاست دامها تكون  عم  
CF4   سوف تكون كبير  كما ه  الحال لC2F6  لهذا لبنا اليو  ااساسية لكف الجزي ين متشابهة. لهذا لبنهمثا يتشثرلان

 بشكل مشابو ل  التماعل عم  المراكز الحمضية.
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وهثثذا واضثثح لثث   مثثلأ الثثزمن,  لاعميتهثثاسثثيد المعالجثثة بثثالحم  ت مثث  التايثثرا  الباي ثثة لثث  ااكا إنلسثثو  الحثثي 
SO4مايالية ااشعة تح  الحمرا  الت  ليهثا قيمثة تشثير إلث  يهثور 

وعمث  مثا يبثدو  .لث  العينثة عنثدما تهثبا لعاليتهثا 2-
اليثة يمكثن هثذم ال سثار  مثن المع إن.  و إل   كس  سمما  التيتانيوم Al2(SO4)3و ن بع  حم  الكبري  يتحول إل  

 . (C2F6 / N2) ن تيمل بشكل با   ببضالة ب ار الما  إل  تيار 
   سوف يعتمد عم   نيمة تبي C2F6و  CF4   است دام تجار  لموسا ا المحمضة  هذم المست دمة لحممهة لث  

اليتهثا ولكثن . كما يمكن  ن نضيف ب ار حم  الكبري  إل  الوسا ا لممحالية عمث  لعلعالة لمترا   اويمة دون تمك 
الهثدف يمكثن  ن يكثون  إلث ااميثل لموشثول  التمكيثرهذم العممية لها العديثد مثن المشثاكل التينيثة والبي يثة المرتباثة بهثا . 

عنثثثد درجثثثا  حثثثرار   CF4و  C2F6بمعالجثثثة الشثثثكل الميزيثثثا   ل لومينثثثا و كسثثثيد التيتثثثانيوم رعاثثثا  مماعميثثثة  عمثثث  تجثثثام 
450  حوال

o
C  500و

o
C كون مستو  التمك  لها  قل بكيير .. عندما ي 

 
   الخلاصة:

باسثثثت دام وسثثثا ا الحممهثثثة المميمثثثة بااكسثثثيد مثثثلأ  CF4 و  C2F6 و ت ريثثثا  إتثثثففإمكانيثثثة  إن يهثثثر  دراسثثثتنا 
550  حمثث  الكبريثث  عنثثد درجثثا  حثثرار  حثثوال

o
C ,الحثثرار  درجثثا  الحثثرار  هثثذم هثث    مثث  مثثن    مثثن درجثثا   إن

 إن. يثثثل النتثثثا ج  تيثثثدمات عمميثثثات هامثثثات وت ريثثثا هثثثذم الاثثثازا  وتم إتثثثففيا يثثثة اا ثثثر  لثثث  لثثث  الاثثثر  الكيم المسثثثت دمة
 عمر المعال  لموسا ا بشكل ممحوي. ممكنا" ليا إذا تم  زياد   ال لمنتا ج سيكونالتجار   الاست دام
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 ة التجريبيةد( يوّضح المخطط الصندوقي لموح1الشكل رقم )
 زمصدر الغا -1
 مولد البخار-2
 المفاعل -3
  PHمقياس -4
 جهاز تحميل بالأشعة تحت الحمراء . -5
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 الغازي لنواتج الإتلاف الكروماتوغرافي( يمثّل التحميل 2الشكل رقم )
 .  م   750في درجة حرارة  7:3بنسبة   Al2O3 /TiO2عمى وسيط
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 C2F6اتوغرافي الغازي لنواتج إتلاف ( يمثّل التحميل الكروم3الشكل رقم )
 .  م   580في الدرجة 7:3بنسبة  Al2O3/TiO2عمى وسيط
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 Al2O3/TiO2لنواتج الإتلاف عمى وسيط  IR( يمثّل التحميل الطيفي 4الشكل رقم )

 . فقطفي شروط التسخين  
 
 
 

 
 

 Al2O3/TiO2عمى الوسيط  IR( يمثّل التحميل الطيفي 5الشكل رقم )

 . غازات عبر الماءال إمراربعد 
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 Al2O3/TiO2عمى الوسيط  IR( يمثّل التحميل الطيفي 6الشكل رقم )

 عبر الماء .  C2F6 في شروط التسخين وتمرير
 

 

 
 في شروط Al2O3/TiO2عمى الوسيط   IR( يمثّل التحميل الطيفي7الشكل رقم )

مرار التسخين  مزيج الغازات عبرالماء. وا 
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 Al2O3/TiO2عمى الوسيط  IR( يمثّل التحميل الطيفي 8م )الشكل رق
 عبر الماء .  C2F6 في شروط التسخين وامرار
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