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 الممخّص  
 

وذلػؾ لحدديػد دور هػذل المػواد  ػ،  ضػار الطبيعػ،مػف ال أجرينا الدراسة عمى عينة مف الزيوليت الطبيعػ،  وأرػر  
 حفاعؿ الحفكؾ الدراري الدفزي لمماء الأكسيجين،.

 ، بداية الحفاعؿ والح، ححباطأ بعد  حػرة زمنيػة   واضدةالماء الأكسيجين، بسرعة  يؤدي وجود الزيوليت إلى حفكؾ 
بينمػا  ػ، دالػة اسػحرداـ    9kJ/molحفاعؿ دوال، ولكف يسحمر حفاعؿ الحفكؾ دحى النهاية حقريباً  وحكوف طاقة حنشيط ال

ثـ يحوقؼ عمميػاً  ويكػوف سػموؾ ال ضػار مرحمفػاً عػف سػموؾ ال ضار يكوف الحفاعؿ سريعاً  ، بدايحه ويسحمر لفحرة مدددة 
وبالحػال، يمكػف    20kJ/molالزيوليت  ، الفعؿ الدفزي لحفكؾ المػاء الأكسػيجين،  وحكػوف طاقػة حنشػيط الحفاعػؿ دػوال، 

 الحفاعلات الدفزية المرحمفة.اسحرداـ الزيوليت وال ضار الراـ الطبيع،  ، سوريا كمدفزات  ، 
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  ABSTRACT    

 
We studied two samples, zeolite and clay, to determine the role of these 

materials in the catalytic decomposition of hydrogen peroxide.      
The presences of zeolite sample lead to decomposition of hydrogen peroxide 

with specific velocity, in the beginning of the reaction. Then the velocity decreases, 

but the reaction continuous to the end, and the activation energy about 9kj/mol. In 

the case of clay, the behavior is different from zeolite, and the activation energy 

about 20kj/mol.          

It might be to use the natural zeolite and clay in Syria as catalysts in different 

catalytic reactions. 
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   :مقدمة
حمحمػػػػؾ الدفػػػػازات اليػػػػمبة أهميػػػػة كبيػػػػرة  ػػػػ، مرحمػػػػؼ مجػػػػاتت العمميػػػػات الدفزيػػػػة  مثػػػػؿ عمميػػػػات حكريػػػػر البحػػػػروؿ 

 واليناعات النفطية والكيميائية و ، مجاؿ يناعة الدواء والمجاؿ الزراع، وال ذائ،.   
ة وثابحة حجػال كثيػر مػف المركبػات حأح، أهمية الدفازات اليمبة مف كونها ثابحة درارياً  ، مجاؿ مف درجات الدرار 

. اسػحبدلت [1]الكيميائية. لقد اسحردمت سيميكات الألمنيوـ عديمة البنية البمورية منػذ زمػف  ػ، عمميػات الحكسػير الدفػزي 
الدفزي منذ منحيؼ القرف العشريف لمديوؿ عمى الهيػدروكربونات  دويؿالسيميكات بالزيوليحات الطبيعية  ، عمميات الح

 .[2]ت+مركبات عطرية( انطلاقاً مف الأوليفينات)بارا ينا
  وأيضػػاً  ػػ، حفاعػػؿ  يشػػر [3]و ػػ، نهايػػة القػػرف العشػػريف اسػػحردـ ال ضػػار  ػػ، إزالػػة المعػػادف مػػف الزيػػوت الثقيمػػة

 .[1]وأعطى  عالية دفزية عالية مع ثبات دراري كبير (H2/CO)حروبش
ححمحع  الذييميائية عدة نحيجة لمثبات الدراري الكبير اسحردمت الزيوليحات الطبيعية وال ضار  ، عمميات دفزية ك

مػػػع البنيػػػة   نحيجػػػة لحشػػػابه البنيػػػة الزيوليحيػػػة[2,1]بػػػه هػػػذل الرامػػػات الطبيعيػػػة  ورايػػػة  ػػػ، عمميػػػات الحكسػػػير والهدرجػػػة
فيػػة سػيميكات الألمنيػوـ المػػادة الأسػاس  ولكػف يرحمفػػاف  ػ، كي  ديػث حشػػكؿ ال ضػارية مػف ديػػث الحركيػب الكيميػائ، العػػاـ

  اترحباط وحشكيؿ البنية الدارمية.   
وحػرحبط  SiO2مداطػة بودػدحيف مػف رباعيػات الوجػول  Al2O3يحألؼ ال ضار غالباً مف وددات بناء ثمانية الوجول 

  ثػـ حػرحبط الوريقػات  يمػا يعرؼ بالوريقة ال ضػارية مابهذل الوددات بعضها مع بعض بواسطة جسور أكسيجينية مشكمة 
  .  [4]ضعيفة مف مرحبة روابط  اندر الس بينها بروابط 

حػرحبط بعضػها مػع بعػض بػػروابط  AlO4 و SiO4وجػول أمػا الزيوليحػات  ححػألؼ الودػدات الأساسػية مػف رباعيػات 
أكسػػيجينية عػػف طريػػؽ رؤوس رباعيػػات الوجػػول  مشػػكمة بنيػػة  راغيػػة ثلاثيػػة الأبعػػاد حدحػػوي بػػدارمها عمػػى  راغػػات حشػػكؿ 

  . [5]يحات البنية المسامية لمزيول
يسػم  بازديػاد المسػا ة بينهػا  يمكف إعادة حرحيػب الوريقػات  ػ، البنيػة ال ضػارية لحيػب  أكثػر  وضػوية الأمػر الػذي

 . [6] (26µ-6)  ويمكف أف حيب  هذل المسا ات كبيرة إلى دد 10Åلأكثر مف 
ازات المسػػحردمة  مػػف الدفػػ %90اليػػمبة الحػػ، أيػػبدت حشػػكؿ أكثػػر مػػف نحيجػػة الطمػػب العػػالم، عمػػى الدفػػازات 

زيوليحيػػة مرحمفػػة  ىونحيجػػة عػػدـ وجػػود نقػػاوة عاليػػة  ػػ، الزيوليحػػات الطبيعيػػة وال ضػػار   قػػد احجػػه البػػادثوف إلػػى حيػػنيع بنػػ
 .   [7]الدفاز  ةالمسامية والحركيب الكيميائ، وذلؾ مف أجؿ حدسيف  عالية وانحقائي

بنسب مرحمفة لكؿ مف الأكسػيديف  NiO-ZnOؿ اسحردمت أيضاً الدفازات اليمبة عمى شكؿ أكاسيد مشحركة مث
هػػػذل الأكاسػػػيد  عاليػػػة دفزيػػػة عاليػػػة   وقػػػد أظهػػػرت [8]وذلػػػؾ  ػػػ، عمميػػػات الهدرجػػػة والحفكػػػؾ الدفػػػزي لممػػػاء الأكسػػػيجين، 

وححميػػز بثباحهػػا الدػػراري الضػػعيؼ. بػػدأت عمميػػات البدػػث عػػف بنػػى زيوليحيػػة ثابحػػة دراريػػاً وحػػـ حطعػػيـ الزيوليحػػات بمركبػػات 
    .   [10]  واسحردمت هذل الزيوليحات  ، أكسدة الهيدروكربونات العطرية محعددة الدمقات [9] عاليحها الدفزية  حزيد مف

معدنيػػة  ممػػا أد  إلػػى      حػػـ اسػػح لاؿ الفػػراغ الموجػػود بػػيف الوريقػػات ووضػػعت بينهػػا دعامػػات أمػػا ال ضػػار  قػػد
مراكػػػز  عالػػػة مرحمفػػػة الميػػػدر مػػػع ثبػػػات دػػػراري كبيػػػر  ازديػػػاد كميػػػة المراكػػػز الدمضػػػية )لػػػويس و برونشػػػحد(  وحشػػػكيؿ 

 .   [1]واسحردمت هذل الدفازات  ، حفاعلات الحكسير والهدرجة 
اسػحردمت الدفػػازات السػػائمة  ػ، حفاعػػؿ حفكػػؾ المػاء الأكسػػيجين، منػػذ زمػف بعيػػد  لكػػف حكمػف المشػػكمة  ػػ، يػػعوبة 

 ػ، الأبدػاث العالميػة إلػى اسػحرداـ الدفػازات اليػمبة   ال يؿ المواد الناحجة عف الدفازات المسحردمة  لػذلؾ كػاف اتحجػ
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حفكؾ الماء الأكسيجين، وراية لمديوؿ عمى الأكسيجيف اللازـ لدػرؽ الوقػود     ، الكثير مف الحفاعلات ومنها حفاعؿ
      . [11]مدركات الد ع اليارور،  ،

 
ء الأكسػجين،  لكػف حكمػف المشػكمة  ػ، هػذا كاف ثان، أكسيد المن نيز مف أهـ الدفػازات المسػحردمة  ػ، حفكػؾ المػا

حشػػكؿ طبقػػة مػػف الأكسػػجيف ممحػػزة كيميائيػػاً عمػػى السػػط  حمنػػع اسػػحمرار الحفاعػػؿ عممػػاً أف طاقػػة الحنشػػيط  وهػػ،المركػػب 
  . 10kJ/mol [12]لمحفاعؿ حنرفض بشكؿ كبير  وحكوف دوال، 

   75.5kJ/mol [13]ة الحنشػػػػػيط يحفكػػػػػؾ المػػػػػاء الأكسػػػػػيجين،  ػػػػػ، درجػػػػػات الدػػػػػرارة العاديػػػػػة بػػػػػبطء  وحبمػػػػػ  طاقػػػػػ
بينمػػا حػػنرفض    57kJ/mol [14]إلػػى القيمػػة    وباسػػحرداـ دفػػازات سػػائمة مثػػؿ شػػوارد اليوديػػد حػػنرفض طاقػػة الحنشػػيط

 . [15]بوجود دفاز الكاحاتز   8.4kJ/mol  طاقة الحنشيط إلى
نػا  ػ، هػذا البدػث عمػى ارحبػار هػذل  ر رامات الزيوليت الطبيع، وال ضػار  ػ، سػوريا   مقػد حركػز اهحمامانظراً لحو 

 الرامات  ، حفاعؿ الحفكؾ الدفزي لمماء الأكسيجين، وما لذلؾ مف أهمية  ، كثير مف الحفاعلات الكيميائية.  
 

  ه:هدفأو  البحث أهمية
والعمػؿ عمػى  رة  ػ، سػوريا احكمف أهمية هذا البدث  ، اسحرداـ رامات طبيعية مف الزيوليحػات وال ضػار المحػو 

ومػػا لػػذلؾ مػػف أهميػػة كبيػػرة  ػػ، دعػػـ اتقحيػػاد الػػوطن،. كمػػا يهػػدؼ هػػذا   فادة منهػػا  ػػ، عمميػػات الدفػػز الكيميػػائ،اتسػػح
البدث إلى ارحبار الفعالية الدفزية لهذل الرامات وذلؾ مػف دراسػة الحفاعػؿ الدفػزي لحفكػؾ المػاء الأكسػيجين، بوجػود هػذل 

 المركبات وحدديد المحدوتت الدركية لهذا الحفاعؿ.
 

 :الجزء العمم،
 :اسحردمنا  ، الدراسة عينحيف مف الرامات الطبيعية السورية

 .عبارة عف زيوليت طبيع، مف منطقة السمسمة الحدمرية  ، سوريا :الأولى 
 إدلب.  مدا ظة غضارية مف منطقة حؿ يندؿ  ، :الثانية 

عات  ثػـ رشػدنا العينحػيف سػا 6بطريقػة النقػع لمػدة  HCl  (pH≈4)عالجنػا العينحػيف بمدمػوؿ ممػدد مػف دمػض
110وغسمناهما بالمػاء المقطػر دحػى رمػو الرشػادة مػف شػوارد الكموريػد ومػف ثػـ جففػت  ػ، الدرجػة 

 o
C  سػاعة   24لمػدة

 ودفظت العينحاف  ، زجاجات مينفرة.
 

1.13g/cmوكثا حػػه  %30مػػف المػػاء الأكسػػيجين، حركيػػزل  اسػػحردمنا مدمػػوتً 
أرػػذنا مػػف هػػذا المدمػػوؿ    ديػػث3

2ml  10ـ أضفنا ثml  موجودة  ، مثبت درجة دػرارة(  ، دوجمة مينفرة المدموؿ الناحج ووضعنا مف الماء المقطر( 
بررطوـ مطاط، تنطلاؽ ال از الذي جمع بطريقة إزادة المػاء  كمػا مزودة بسدادة حدحوي عمى أنبوب زجاج، مويوؿ 

    هو مبيف  ، الشكؿ الآح،: 
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 الجهاز المستخدم لإجراء التفاعل : (1)الشكل

 ميزان حرارة – 3  مزيج التفاعل  – 2مثبت درجة الحرارة    – 1
 حوض مائي – 6  اسطوانة جمع الغاز  – 5أنبوب انطلاق الغاز   – 4

دوف دفػػاز دحػػى ثبػػات دجػػـ  313K و 303Kأجرينػػا حفاعػػؿ الحفكػػؾ الدػػراري لممػػاء الأكسػػيجين، عنػػد الدرجػػة    
الأكسيجيف الناحج  وكانت هذل الكميات ي يرة  وأرذت هذل الكميات بالدسباف عند إجراء حجارب الحفكؾ الدفزي بوجػود 

 الزيوليت وال ضار.   
 .دفازات اليمبة كما ذكر  ، دالة الحفكؾ الدػراريحـ إجراء حجارب الحفكؾ الدفزي لمماء الأكسيجين، بوجود ال

بػدأنا  زمف الحفاعػؿ.لػ اعحبرنػا لدظػة إضػا ة الدفػاز بدايػة .مػف الدفػاز اليػمب 0.5gا أضػفنبعد ديوؿ الحوازف الدراري 
 عند هذل المدظة بقياس دجـ ال از المنطمؽ بحابعية الزمف  وذلؾ دحى ثبات الدجـ.

 

 :النتائج والمناقشة
  ف الحفكػػؾيػحـ ححبػع حفاعػؿ الحفكػؾ الدفػزي لممػاء الأكسػيجين، مػػف رػلاؿ قيػاس دجػـ غػاز الأكسػيجيف النػاحج عػ

بوجود كؿ مف الزيوليت وال ضار   313K,303Kقيـ دجوـ ال از الناحج بحابعية الزمف عند الدرجحيف  (1)ويبيف الجدوؿ
بوجػود كػؿ مػف الزيوليػت الطبيعػ،  313Kو  303Kالمػاء الأكسػيجين، عنػد الػدرجحيف  مندنيات حفكػؾ (2)يبيف الشكؿ و 

(a)  وال ضار(b) .  
 313K,303Kالغاز الناتج بتابعية الزمن عند الدرجتين قيم حجوم :  (1)الجدول 

 (a)الزيوليت الطبيعي 
84 76 68 60 50 40 36 30 26 20 16 10 5 1 0 t,min 

162 153 142 132 117 102 95 84 78 66 57 42 27 12 0 
V,ml 

313K 

81 76 71 66 59 51 48 42 39 33 28 21 14 6 0 
V,ml 

303K 

 
200 190 180 172 160 150 140 130 120 108 100 92 t,min 

254 248 242 237 228 224 217 208 198 188 180 170 
V,ml 

313K 

95 95 95 95 95 94 94 94 94 93 90 85 
V,ml 

303K 
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 (b)الغضار 
50 48 44 40 34 30 26 20 16 10 5 3 1 0 t,min 
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5 93 85 67 41 27 8 0 
V,ml 

313K 
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1 95 89 77 67 49 28 15 3 0 
V,ml 

303K 
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(a)                                                         (b) 

 منحنيات تغير حجم الأوكسجين المنطمق بتابعية الزمن :(2)الشكل
(a):     زيوليت                  (b) : غضار 

أف الحفكػػؾ بوجػػود الزيوليػػت يكػػوف سػػريعاً  ػػ، بدايحػػه ويكػػاد يكػػوف رطيػػاً  ثػػـ يحباطػػأ  (a-2)يظهػػر مػػف الشػػكؿ 
مػع مندنػ، الحفكػؾ باسػحرداـ ال ضػار المندنػ،  الحفكؾ دحى ييؿ دجـ الأكسػيجيف إلػى قيمػة ثابحػة حقريبػاً  ويحشػابه ذلػؾ

(2-b) دجـ ال از المنطمؽ يكوف أكبر وأسرع  ، بداية الحفاعؿ  وذلؾ  ، دالة وجود  أفأيضاً  (2). نلادظ مف الشكؿ
 ػػػ، دالػػػة وجػػػود  للانحبػػػالالدػػػالحيف  بوجػػػود الزيوليػػػت وال ضػػػار  لكػػػف اللا ػػػت  كمحػػػاالعينػػػة ال ضػػػارية. يحباطػػػأ الحفكػػػؾ  ػػػ، 

يمكػف أف و    (b-2) ػ، الشػكؿ   كما هػو ملادػظمقارنةً مع دالة الزيوليت نرفضةقيمة م يحوقؼ عندال ضار أف الحفكؾ 
ال ضػػار ممػػا يشػػكؿ طبقػػة حػػؤدي بػػدورها إلػػى دجػػب بعػػض المراكػػز الفعالػػة يعػػز  ذلػػؾ إلػػى امحػػزاز غػػاز الأكسػػجيف عمػػى 

   الشػكؿويحوقػؼ عنػد قيمػة عاليػة المسؤولة عف الحفكؾ. أمػا  ػ، دالػة الزيوليػت  يحباطػأ الحفكػؾ ولكػف يسػحمر لفحػرة أطػوؿ
(2-a)أف الحفكػؾ يبػػدأ مباشػرة  وهػذا يػدؿ عمػػى عػدـ وجػود  حػرة حدريضػػية  (2)لحفكػػؾ  ػ، الشػكؿ . نلادػظ مػف مندنيػات ا

 عمى بداية مندنيات الحفكؾ.
لحفػػػاعلات    وباسػػػحرداـ العلاقػػػة الدركيػػػةإلػػػى حفػػػاعلات المرحبػػػة الأولػػػى  ،الأكسػػػيجينينحمػػػ، حفاعػػػؿ حفكػػػؾ المػػػاء  

ktالمرحبة الأولى 
C

C


0

ln  ديثC0 , C  ويمكف كحابػة   الحرحيبكيز اتبحدائ، والمدظ، لمماء الأكسيجين، عمى الحر

ktهػػػػذل العلاقػػػػة بدتلػػػػة دجػػػػـ ال ػػػػاز النػػػػاحج بالشػػػػكؿ الحػػػػال،:
V

VV t 




ln  ديػػػػثV   Vt  ،دجػػػػـ ال ػػػػاز النهػػػػائ

  بوجػود الزيوليػت وال ضػار  وذلػؾ مػف ،كسػيجيندسبنا قيـ ثوابت السرعة لحفاعؿ الحفكؾ لمماء الأوالمدظ، عمى الحرحيب. 

رػػلاؿ رسػػـ ح يػػػرات 


 
V

VV
Y tln بحابعيػػة الػػػزمف t   الحفكػػػؾ السػػريع نسػػػبياً) الجػػزء الأوؿ مػػػف  وذلػػؾ  ػػػ، مجػػاؿ
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الحال، وهذا يؤكد أف الحفاعؿ مف المرحبة الأولى وببدتلة الزمف   Yالعلاقة الرطية لحابعية  (3)  يبيف الشكؿ المندنيات(
 ميوؿ الرطوط المسحقيمة الناحجة حساوي قيـ ثوابت السرعة. إف 
 

y = 0.017x + 0.0864
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(a)                                           (b) 

 العلاقة بين  : (3)الشكل 


 
V

VV
Y tln والزمن لحساب ثوابت السرعة 

(a) : وليت    زي                   (b) : غضار 
 

بوجػػػود الزيوليػػػت وال ضػػػار عنػػػد الػػػدرجحيف  ،الأكسػػػيجينقػػػيـ ثوابػػػت السػػػرعة لحفكػػػؾ المػػػاء  (2)يظهػػػر  ػػػ، الجػػػدوؿ 
303K 313وK . 

 يبين بعض المتحولات الحركية لتفاعل التفكك : (2)الجدول 
ln(K/T) lnk 1/T k,min

-1 T,K العينة 
- 9.77 - 4.057 3.3x10

-3
 زيوليت 303 0.0173 

- 9.688 - 3.942 3.2x10
-3

 0.0194 313 

- 8.583 - 2.869 3.3x10
-3

 غضار 303 0.0567 
- 8.359 - 2.613 3.2x10

-3
 0.0733 313 

أف قػيـ ثوابػت السػرعة حكػوف أكبػر  ػ، دالػة وجػود ال ضػار  أي أف سػرعة الحفاعػؿ حكػوف  (2)نلادظ مف الجدوؿ 
أكبػر  ػ،  ،مػف رػلاؿ مندنيػات الحفكػؾ ديػث يكػوف دجػـ ال ػاز النػاحج عػف حفكػؾ المػاء الأكسػيجينأكبر  وهذا ما يحض  

 دالة ال ضار منه  ، دالة الزيوليت  وذلؾ عند الزمف نفسه.
دسػػبنا قػػيـ الحوابػػع الطاقيػػة الحنشػػيطية لعمميػػة الحفكػػؾ  ػػ، دالػػة وجػػود الزيوليػػت وال ضػػار وذلػػؾ باسػػحرداـ علاقػػة 

 :أرينيوس
(1)                                    A

TR

Ea
k ln

1
ln  

 وعلاقة إيرين :

(2)                   
R

S

h

k

TR

H
Tk B

 



 ln

1
)/ln( 

 ثابت بلانؾ. - h  ثابت بولحزماف - kBديث  
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 إلى علاقة جيبس: بالإضا ة
(3)                              )1000/(   STHG 

رين : (4)يبيف الشكؿ   الرسـ البيان، لعلاقح، أرينيوس وا 
 

-9.8

-9.75

-9.7

-9.65

3.18E-03 3.23E-03 3.28E-03 3.33E-03

ln
(k

/T
)

-4.1

-4.05

-4

-3.95

-3.9

1/T

ln
k1

2

-8.6

-8.55

-8.5

-8.45

-8.4

-8.35

-8.3

3.18E-03 3.23E-03 3.28E-03 3.33E-03

ln
(k

/T
)

-2.9

-2.85

-2.8

-2.75

-2.7

-2.65

-2.6

1/T

ln
 k1

2

 
(a)                                        (b) 

رينغ  (1) الرسم البياني لعلاقتي أرينيوس: (4)الشكل  (b)و لمغضار  (a)لمزيوليت  (2) وا 
(a) : زيوليت                              (b) : غضار 

 كما يم،: الحنشيطيةحـ دساب الحوابع الطاقية        
Ea= - m1R 

RmH 2  
RBS )10048.2ln( 10         

 ميؿ الرط المسحقيـ لعلاقة أرينيوس.  – m1ديث 
 ميؿ الرط المسحقيـ لعلاقة إريني .  – m2ديث 

B – ع المدور الشاقول،.الحقاطع م 
 وكانت النحائج كما يم،:

 قيم التوابع الطاقية التنشيطية :(3)الجدول 
  زيوليت غضار

20 9.1 Ea , kJ/mol 

17.7 6.5 ΔH
*
 ,  kJ/mol 

- 154 - 190 ΔS
*
 ,  J/mol.K 

64.3 60.1 ΔG
*
(303K) ,  kJ/mol 

65.9 66 ΔG
*
(313K) ,  kJ/mol 

واضػداً  حرحمؼ ارحلا ا الحوابع الطاقية الحنشيطية أف قيـ (3)نلادظ مف الجدوؿ  بػيف الزيوليػت وال ضػار. حكػوف  ًً
أيػػ ر مػف طاقػػة حنشػيط حفاعػػؿ الحفكػػؾ  9kJ/molطاقػة حنشػػيط حفاعػؿ حفكػػؾ المػاء الأكسػػيجين، بوجػود الزيوليػػت دػوال، 

. نلادػظ  ػ، كمحػا الدػالحيف   عمماً أف سرعة الحفاعؿ حكوف أقؿ  ، دالة الزيوليت20kJ/mol ، دالة اسحرداـ ال ضار 
أيػػة مػػادة مدفػػزة والحػػ، حسػػاوي  ديػػث تحوجػػد  ػػ، دالػػة الحفكػػؾ الدػػراريكمػػا هػػو انرفاضػػاً واضػػداً لقيمػػة طاقػػة الحنشػػيط 

75kJ/mol وهذا يعن، أف سموؾ كػؿ  مػف الزيوليػت وال ضػار يكػوف مرحمفػاً  وبالحػال، يدػدث الحفاعػؿ بفليػة مرحمفػة عػف  
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فض طاقة الحنشيط بشكؿ واض   ، دالة اسػحرداـ كػؿ  مػف الزيوليػت وال ضػار  وبالحػال، حكػوف الحفكؾ الدراري. حنر آلية
الطاقػػػػػة الدػػػػػرة الحنشػػػػػيطية  نحروبيػػػػػة الحنشػػػػػيطية بينمػػػػػا حكػػػػػوفلأنحالبيػػػػػة الحنشػػػػػيط واأ.حرحمؼ أيضػػػػػاً آليػػػػػة الحفاعػػػػػؿ مرحمفػػػػػة

 . (3)محقاربة الجدوؿ
مػػػواد مدفػػػزة  ػػػ، عمميػػػة حفكػػػؾ المػػػاء بويػػػفهما   ضػػػار يحبػػػيف مػػػف النحػػػائج الحػػػ، ديػػػمنا عميهػػػا أف الزيوليػػػت وال 

مػف رػلاؿ مػا حقػدـ أف نجػد . ذلؾ مف رلاؿ قيـ ثوابت السرعة وطاقة الحنشػيطويحض  الأكسيجين، يبدياف سموكاً مرحمفاً  
 الرامات الطبيعية المسحردمة حؤدي دوراً دفزياً  ، حفاعؿ حفكؾ الماء الأكسيجين،. 

    
 :الاستنتاجات

   9kJ/molوحكوف طاقة الحنشػيط دػوال،    إلى حفكؾ الماء الأكسيجين، مادة مدفزة بويفه داـ الزيوليتيؤدي اسحر -
 وحكوف سرعة الحفاعؿ بطيئة  ، الوقت نفسه مقارنة مع ال ضار.

مػػادة مدفػػزة إلػػى حفكػػؾ المػػاء الأكسػػيجين،  وحكػػوف طاقػػة الحنشػػيط  ػػ، هػػذل الدالػػة  بويػػفه يػػؤدي اسػػحرداـ ال ضػػار -
20kJ/mol   اسحرداـ الزيوليت. الداؿ عند ،ه مما وحكوف سرعة الحفاعؿ أكبر 

يفػح  آ اقػاً جديػدة لإمكانيػة  هػذا مػاو   يمكف اسحرداـ الزيوليت وال ضار  ػ، عمميػة الحفكػؾ الدفػزي لممػاء الأكسػيجين، -
 ات الطبيعية كمدفزات  ، الحفاعلات الدفزية المرحمفة.اسحرداـ هذل الرام
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