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فقارنةةا  إن طريقةةا الزجرجةةا لإزالةةا هرة الييةةدروجين  الكحةةوغ ا إيمةةي لغةةرلأ إنتةةاو فةةادة ا دةةيتون هو  وائةةد عديةةدة    
فةةا العفميةةان اجنتاجيةةا ا لةةرس فإةةغ وكدةةدة البةةروبمين وو زجرجةةا اتيزوبروبةةانوغ و تةةتملم جةةه  ال وائةةد بةةان الفةةادة 

إن ت اعةةغ الكحةةوغ  .ا وليةةا اللةةام لاتيإةةانوغ بتركيةةز واطةةي  تكةةون رليصةةا الةةإفن والت اعةةغ يةةتم تحةةن ال ةةغط الجةةو 
ف اعةةغ زجةةاجي ونبةةوبي تكةةافمي تةةم درادةةت   ةةي  ZnO-CaO)ريةةا ل ا إيمةةي بادةةتلدام العافةةغ الفدةةاعد الفح ةةر فلتب

دةةم  لتبليةةر و ر ةةا درجةةا حةةرارة ولمقةةيم و الجةةز   70دةةم ويتةةمل  فةةن جةةزئيين ا وغ بطةةوغ  80دةةم و طةةوغ  2بقطةةر 
-300غةةم فةةن العافةةغ الفدةةاعد بدرجةةا حةةرارة تتةةراو  فةةن  5دةةم ويجةةر   يةة  الت اعةةغخ تةةم ادةةتلدام  10الإةةاني بطةةوغ 

  فةوغ فةن الفةا  فقابةغ فةوغ واحةد فةن 12- 3.2فئويةا تحةن ال ةغط الجةو  وبندةبا فوليةا تتةراو  فةن لدرجا  425
   ( ZnO-CaO) دفمي لتر /دقيقاخ كفا تم تح ةير العافةغ الفدةاع 4- 1الكحوغ ا إيمي وبفعدغ جريان يتراو  فن 

وعطةةةح تحةةةوغ عةةةالي و كالدةةةيوم فلتبريةةةا بندةةةبا فوليةةةا تدةةةعا فةةةوغ فةةةن اوكدةةةيد اللارصةةةين وواحةةةد فةةةوغ فةةةن اوكدةةةيد ال
نتاجيا عاليا للأديتون بمغن   .% عمح التوالي 41.5%  و   95لمكحوغ ا إيمي وا 

 ت اعغ و: زجرجا , عافغ فداعد , وديتون  الكممات المفتاحية
Production of Acetone from Ethanol 

Dr. Mohammed Abdulsalam Kassim , Hayder abdulkhaliq 

Ministry of Science and Technology/Research and Development Directorate 

Baghdad-Iraq 

Abstract 

  The proposed dehydrogenation method offers several advantages over the various 

production processes such as the oxidation of propylene and dehydrogenation of 

isobutylene. These advantages are: Cheap raw material (low concentration of ethyl 

alcohol) and the reaction occur at atmospheric pressure. The catalytic dehydrogenation 

of ethyl alcohol into acetone using prepared ZnO-CaO catalyst was studied in an 

atmospheric integral up flow reactor (inside diameter and height equal to 2.0 and 80 cm 

respectively) containing two sections. The first is the evaporation and preheating section 

(70 cm long) and the second is the reaction zone section (10 cm long) which contains 5 

g of the catalyst. The studied temperature range was 300-425 °C at atmospheric 

pressure, the molar ratio of water to ethanol ranging between 3.2-12 mole water to 

moles ethanol and the flow rate was 1-4 ml/min. The ZnO-CaO catalyst was prepared in 

the molar ratio of 9:1 respectively. When ZnO-CaO catalyst was employed the 

maximum conversion of ethyl alcohol and acetone yield were 95 and 41.5 % 

respectively.  
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 المقدمة
  جةو فةن ابدةط واجةم   CH3COCH3ا ديتون ل   

قابمةةةةا  ن الكيتونيةةةةا وجةةةةو فةةةةادة عديفةةةةا المةةةةون,الفركبةةةةا
للاشةةتعاغ ويفتةةزو بصةةورة تافةة  فةةا الفةةا  وفةةا اغمةة  
الفركبةةةةةةةةان الع ةةةةةةةةويا وبفلتمةةةةةةةة  الندةةةةةةةة  خ يعتبةةةةةةةةر 
ا دةةيتون فةةهي  جيةةد لعةةدة فةةواد فإةةغ الةةدجون والشةةفا 
والزيةةون والفةةواد الدةةميموزيا وفةةن اجةةم ادةةتعفاتت  جةةو 

ان دلولةةةةةة  كفةةةةةةادة اوليةةةةةةا  ةةةةةةي العديةةةةةةد فةةةةةةن الصةةةةةةناع
الكيفياويةةا فإةةغ تح ةةير وانتةةاو فيإايةةغ فيإةةا كريميةةن, 

إن إنتاجيةا  .وفيإايغ ايزوبيوتايةغ كيتةون Aبس  ينوغ 
م كانةةةن بحةةةوالي  1990العةةةالم فةةةن اتدةةةيتون دةةةنا   

إلاإا فلايين فتر فكع   ي الدةنا حيةث فميةون فنيةا 
 اغمبةةةة تقريبةةةةا انةةةةتلا  ةةةةي الوتيةةةةان الفتحةةةةدة اتفريكيةةةةا و 

لعفميا انتاو ال ينوغ فن الكيةوفين  ياتي كفنتوو فرا ق
 والبةةةةةةةةةةةةةاقي فةةةةةةةةةةةةةن عفميةةةةةةةةةةةةةا زجرجةةةةةةةةةةةةةا اتيزوبربةةةةةةةةةةةةةانوغ

(1991(Howard, . 
العمل  رائق المواد وط  

إن فادة ا ديتون تم تح يرجا توغ فرة  ي القرن    
الدادس عشر الفةيلاد  وكانةن طريقةا التح ةير فةن 
حجر الكمس لفن فادة الكالديوم ادةيتن  وبقيةن جةه  

ي الفتداولةةةا حتةةةح الحةةةر  العالفيةةةا اتولةةةح الطريقةةةا جةةة
م تةةةةةةم تطةةةةةةوير العفميةةةةةةا  1920وبالتحديةةةةةةد  ةةةةةةي بدايةةةةةةا 

اتنتاجيةةةا لينةةةتلا اتدةةةيتون بعفميةةةا زجرجةةةا ل ازالةةةا هرة 
الييةةةةةدروجين   اتيزوبروبةةةةةانوغ وبقيةةةةةن جةةةةةه  الطريقةةةةةا 

حيةةةث تيةةةرن طريقةةةا الةةةرس 1960دةةةائدة حتةةةح عةةةام 
 ةةةي جةةةي انتةةةاو اتدةةةيتون فةةةن اكدةةةدة البةةةروبمين حيةةةث 

جةةةه  الطريقةةةا يفةةةر بلةةةار البةةةروبمين عمةةةح النحةةةاس وو 
البةةةرام وو بعةةةلأ العوافةةةغ الفدةةةاعدة اتلةةةرس بدرجةةةا 

م  كفةةةا تةةةم تصةةةنيا O 500 -م O 400حةةةرارة فةةةابين ل
اتدةةةةةيتون كفنتةةةةةوو فرا ةةةةةق لتصةةةةةنيا الكميدةةةةةروغ فةةةةةن 
البةةروبمين خان فعتةةم انتةةاو العةةالم فةةن اتدةةيتون اتن 

يةةوفين حيةةث تعتفةةد جةةو كفنتةةوو فرا ةةق لم ينةةوغ فةةن الك
فصةنا  ةي شةفاغ  31فن اصةغ  21جه  الطريقا  ي 

 افريكةةا واوربةةا واليابةةان فلتصةةا بصةةناعا اتدةةيتون

(1991(Howard , خ 

 زهرجة الايثانول لانتاج الاسيتون 
بوجةود  اتيإانوغ تنتاو اتدةيتون ان عفميا زجرجا   

   تتم حد  الفعادلا التاليا عافغ فداعد
 ( ,.1987Nakajima et al ل
 

CO2+4H2+CH3COCH3            C2H5OH + H2O 
 

حيةةةث ان وجةةةود الفةةةا  يح ةةةز عفميةةةا زجرجةةةا اتيإةةةانوغ 
باتجةةةةةةا  انتةةةةةةاو اتدةةةةةةيتون وجةةةةةةها يعنةةةةةةي ان اتيإةةةةةةانوغ 
الفطمو  لمعفميا اتنتاجيا يكون بتركيز واطةي وبةهل  
يفكةةةةةةن اتدةةةةةةت ادة فةةةةةةن اتيإةةةةةةانوغ الةةةةةةه  يصةةةةةةنا فةةةةةةن 

حيةةةةةةةةث يكةةةةةةةةون بتركيةةةةةةةةز الفصةةةةةةةةادر النباتيةةةةةةةةا كةةةةةةةةالتفر 
 خ Liorca et al. ,2001واطيل
ان عفميا زجرجا اتيإانوغ قد تم درادتيا فةن قبةغ     

عةةةةةدة بةةةةةاحإين فةةةةةن فلتمةةةةة  دوغ العةةةةةالم تدةةةةةيفا  ةةةةةي 
العقدين اتليةرين فةن القةرن الفا ةي وبادةتلدام عةدة 
انةةةوان فةةةةن العوافةةةغ الفدةةةةاعدة وعطةةةن نتةةةةائلا فلتم ةةةةا 

لينةد  دةةريرافا قةام البرو دةور ا 1987حيةث  ةي عةام 
فيرإي بدرادا انتاو اتدةيتون فةن اتيإةانوغ بادةتلدام 
اوكدةةةةةةةةةيد الحديةةةةةةةةةد الإلاإةةةةةةةةةي فةةةةةةةةةا بعةةةةةةةةةلأ العناصةةةةةةةةةر 

  , . Serramaet al)1988ا لرسل
 (  انتاجية الاسيتون مع العامل المساعد1جدول رقم )

 العامل المساعد انتاجية الاسيتون

93 Fe2O3 

25 Fe2O3 -CaO 
25 Fe2O3 - ZnO 
25 Fe2O3 -MnO 

 

قةةةةام البرو دةةةةور اليابةةةةاني تدةةةةوتفو  1989و ةةةةي دةةةةنا 
ناكاجيفةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا وزفيمةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  البرو دةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةور كةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةوزو 

بدرادةا تحةوغ   , .Nakajima et al)1989لتانةابي
اتيإةةانوغ الةةح اتدةةيتون عمةةح دةةطل العافةةغ الفدةةاعد 

 (  وبند  فلتم ا حيث وجةد ان ندةباZnO -CaOل

فةةةةن  فةةةةن اوكدةةةةيد الزنةةةة  فقابةةةةغ فةةةةوغ واحةةةةد )فةةةةوغ 9
اوكدةةيد الكالدةةيوم جةةي ا  ةةغ ندةةبا تنتةةاو اتدةةيتون 

%  كندةةةةبا 91حيةةةةث كانةةةةن ندةةةةبا انتةةةةاو اتدةةةةيتون ل
وعيةةد البحةةث بادةةتلدام   1994إةةم  ةةي دةةنا   5لفوليةةا
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  فةةا اوكدةةيد الحديةةد ZnOلمةةيط فةةن اوكدةةيد الزنةة  ل
   وكانةةةةةةةةةةةةةةةن ندةةةةةةةةةةةةةةةبا انتةةةةةةةةةةةةةةةاو اتدةةةةةةةةةةةةةةةيتون Fe2O3ل

  , .Nakajima et al)1994ل94%
 

 ل المساعدتحضير العام

( بٕصٌ ZnO -CaO) نخحضٛش انعبيم انًسبعذ    

يٍ أكسٛذ  )يٕل 9 (غى( ٔبُسبت يٕنٛت قذسْب100)

انضَك يقببم يٕل يٍ أكسٛذ انكبنسٕٛو اسخخذيُب 

طشٚقت انخشسٛب انًضدٔس ببسخخذاو أكسٛذ الانًُٕٛو 

  .كًبدة سابطت نهعبيم انًسبعذ    Al 2 O3) (انزلارٙ

 ) Zn (NO3)2.6H2O (انضَك غى( يٍ َخشاث340)

  َخشاث الانًُٕٛو غى( ي100ٍٔ)

(AL(NO3)3.9H2O)  ٙيهٛهخش يٍ  400أرٚبج ف

     انًبء انًقطش نخشسٛب ْٛذسٔكسٛذ انضَك 

Zn(OH)2  ْٔٛذسٔكسٛذ الانًُٕٛوAL(OH)3 

يهٛهخش يٍ ْٛذسٔكسٛذ انصٕدٕٚو  843ٔاضٛف ,

 ٔحسب انخفبعم انخبنٙ: N1عٛبسّٚ 

Zn (NO3)2 + 2NaOH                   Zn (OH) 2 + 

2NaNO3 

Al (NO3)3 + 3NaOH                   Al (OH) 3 + 

3NaNO3 

انُبحش ْٕ ساسب صٛلاحُٛٙ ابٛض ٚغسم ٔٚششح 

 12بزلارت نخش يٍ انًبء انًقطش رى بعذ رنك ٚضبف 

غشاو يٍ ْٛذسٔكسٛذ انكبنسٕٛو انٗ انشاسب رى 

ٔٚضفف بذسصت ٚضفف ببنعصش رى ٚبزق بشكم ابش٘ 

دسصت يئٕٚت(  120حشاسة انغشفت رى بذسصت حشاسة )

نزلاد سبعبث فٙ انفشٌ رى بعذ رنك حضشٖ نّ عًهٛت 

حصهٛذ كخطٕة اخٛشة فٙ ححضٛش انعبيم انًسبعذ 

 500حٛذ حضش٘ فٙ فشٌ بذسصت حشاسة حشاسة )

دسصت يئٕٚت( ٔنزلارت سبعبث بأسخخذاو يعذل صعٕد 

 .ٛقتدسصت يئٕٚت ( نكم دق 2قذسِ )

و حُخش أٔكسٛذ انضَك ٔأٔكسٛذ انكبنسٕٛو ٔالأنًُٕٛ

 صًٛعٓب يٍ عًهٛت انخصهٛذ.

Zn(OH)2                ZnO + H2O 

Ca(OH)2                CaO + H2O 

2Al(OH)2               Al2O3 + 3H2O 

غشاو( يٍ انعبيم  100بعذ ْزِ انخطٕاث ُٚخش نذُٚب )

فبحّ فٙ انضذٔل ( ٔيٕاص ZnO-CaOانًسبعذ )  

 (2سقى )

 

 الخواص الفيزياوية للعامل المساعد  (5جدول رقم )

(ZnO-CaO) 

انعبيم 

انًسب

 عذ

كزبفت 

انحبت)كغى/و

3( 

َسب 

 انًكَٕبث

حضى 

انًسبيت 

 كغى (-3)و

انًسبح

ة 

انسطح

 ٚت

 /غى2و

ZnO

-

CaO 

1034 ZnO=81

% 

CaO=9

% 

Al2O3=9

% 

0.0011

57 

24.7 

 

 المواد والمعدات المستخدمة للأنتاج

 المواد
 غاز النتروجين -5

%   99.9بنقةةاوة عاليةةا ل نتةةروجينيةةتم ادةةتلدام غةةاز 
وهلةةة  ل ةةةفان توزيةةةا جيةةةد لدرجةةةا الحةةةرارة  ةةةي دالةةةغ 
الف اعةةةغ ولطةةةرد اليةةةوا  فةةةن دالةةةغ الف اعةةةغ فةةةا بقيةةةا 

 الغازان الفتواجدةخ
 المواد الكيمياوية -5

يةةةةةا جةةةةةي ا يإةةةةةانوغ بتراكيةةةةةز فلتم ةةةةةا كفةةةةةا الفةةةةةادة ا ول
  3فو ل  ي الجدوغ رقم ل

نسددددبة المدددداي الددددق الايثدددداتول مقابددددل تركيددددز  (9جدددددول رقددددم )
 الايثانول

 تركيز اتيإانوغ الفكا ي  فوغ فا  : فوغ ايإانوغ
12  :1 7.7 % 

1:9 10% 
1:7 12.5% 

1:4.5 18.18 
1:3.2 23.8% 

 

 العامل المساعد -9

 صة  حتةم فغ الفداعد اله  تم تح ير  و ان العا    
 ةةةةي فلتبةةةةران دائةةةةةرة بحةةةةوث الكيفيةةةةةا  التابعةةةةا لةةةةةوزارة 

  بندةةبا فوليةةا ZnO-CaOالعمةةوم والتكنولوجيةةا جةةو ل 
فةةوغ فةةن ووكدةةيد  1فةةوغ فةةن ووكدةةيد الزنةة  فقابةةغ  9

 خ الكالديوم
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 المعدات والاجهزة  -ب

الفنتوفةةةةا الفدةةةةتلدفا للانتةةةةاو فو ةةةةحا  ةةةةي الشةةةةكغ 
 وتتمل  فن : Aرقم التلطيطي 

 2عبةةارة عةةن قنينةةا زجاجيةةا حجةةم  –حاويةةا للايإةةانوغ 
 لتر تدتلدم للايإانوغ الدالغ لمف اعغ 

تدةةةتلدم لفراقبةةةا فعةةةدغ الجريةةةان   -دةةةحاحا زجاجيةةةا 
 للايإانوغ 

 ل خ اتيإانوغ يتراو  فابين   -ف لا نب يا 
   لتر / داعا  4 – 0.04ل 

يغ قطةةةةر  فصةةةةنون فةةةةن فةةةةادة الكةةةةاربون دةةةةت –ف اعةةةةغ 
دةةةةم ينقدةةةةم الةةةةح جةةةةزئين  80دةةةةم وطولةةةة   2الةةةةدالمي 

اتدةةة غ جةةةو لمتدةةةلين ور ةةةا درجةةةا حةةةرارة الةةةدالغ الةةةح 
دةةةم والجةةةز   70درجةةةا حةةةرارة الت اعةةةغ وطولةةة  حةةةوالي 

 يةةةةةةا الت اعةةةةةةغ  حةةةةةةدثدةةةةةةم وي 10الإةةةةةةاني جةةةةةةو بطةةةةةةوغ 
 تحتوا   عمح العافغ الفداعد 

وجو عبار  عن شريط تدلين  –شريط تدلين حرار  
واط واعمةةةةح درجةةةةا حةةةةرار   400م وبقةةةةدر   5خ1بطةةةةوغ 

فتحدةةةةس وفدةةةةيطر لدرجةةةةا ف 450يصةةةةغ الييةةةةا جةةةةي 
فةةا فدةةةيطر  Kتةةم ادةةةتلدام فتحدةةس نةةةون  –الحةةرارة 

فبةةةةةةادغ حةةةةةةرار  فةةةةةةن نةةةةةةون  –فكإةةةةةة  لدرجةةةةةةا الحةةةةةةرارة 
  ادةةتلدم فةةا جيةةاز تبريةةد       Shell and Tubeل
   لتكإي  ا بلرة اللارجا فن الف اعغ  Chillerل

لجفا الدةائغ الفكإة  راردةال  بعةد هلة  الةح  – فدتمم
 جياز الغاز كروفوتوغرا  ي ال حم 

 
 طريقة العمل

 ةةةةةةي البةةةةةةد  يةةةةةةتم تدةةةةةةلين الف اعةةةةةةغ فةةةةةةا افةةةةةةرار غةةةةةةاز 
النتةةروجين لطةةرد الغةةازان الفتبقيةةا  ةةي الف اعةةغ ولحةةين 

   خالوصوغ الح درجا حرارة الت اعغ
ا ننتتةةر ربةةا بعةةد الوصةةوغ الةةح درجةةا الحةةرارة الفطموبةة

دةةاعا فةةا اتدةةتفرار ب ةةخ النتةةروجين ل ةةفان توزيةةا 
جيد لدرجا الحرارة إم بعد هل  يغمق صفام النتةروجين 
ويبةةدو  ةةخ الكحةةوغ بعةةد تإبيةةن فعةةدغ الجريةةان حيةةث 

يت اعةةةغ يةةةدلغ الكحةةةوغ ويتبلةةةر  ةةةي فقطةةةا التدةةةلين 
الكحوغ  ي طور  الغاز  عمح دةطل العافةغ الفدةاعد 

وبفعةةدغ الجريةةان الفحةةددخ موبةةا  ةةي درجةةا الحةةرارة الفط
النةةةةاتلا فةةةةن الت اعةةةةغ بطةةةةور  الغةةةةاز  يفةةةةر فةةةةن لةةةةلاغ 

 8-,  2-الفكإ  واله  يعفةغ بدرجةا حةرارة فةابين ل 
كإةة  النةةاتلا والفتكةةةون توان الدةةةائغ الف درجةةا فئويةةا  

ادادةةةةا فةةةةن ل فةةةةا  , ايإةةةةانوغ غيةةةةر فت اعةةةةغ , ادةةةةن 
الدييايةةد , لةةلان اتإيةةغ واتدةةيتون   يجفةةا ويدةةح  

ل الييةةةةةدروجين , إةةةةةاني اوكدةةةةةيد فةةةةةا تطةةةةةر  الغةةةةةازانبين
الكاربون , اتإيمةين   الةح الجةو ويردةغ الدةائغ النةاتلا 

   بجيةةةةاز الغةةةةاز كروفوتةةةةوكرا يخ GCالةةةةح  حةةةةم ل 
 خ Aالردم التلطيطي لمفنتوفا فو ل  ي الشكغ ل
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 التحميل  - 5
وغرا  يةتم تحميةةغ النةةاتلا بوادةةطا جيةةاز الغةةاز كروفوتةة

 بادتلدام عفود فحشي نون  
  فصةةةنون فةةةن فةةةادة الدةةةتانمس دةةةتيغ Q  ل بوربةةةا 

  فتةر وي  ةغ    2  انلا وطةوغ 1/8بقطر دالمي ل 

ل ةفان  صةغ جيةد لمفنتجةان عةن بع ةيا  }فتةر4 {
كفةةةةةةا يجةةةةةة  ان يكةةةةةةون جيةةةةةةاز الغةةةةةةاز كروفوتةةةةةةوغرا  

 Thermal) خل TCDيحتو  عمح الكاشة  نةون ل  

Conductivity Detector خ 
 
 ميكانيكية التفاعل  

درس فيكانيكيةةةةةةا تحةةةةةةوغ  1994دةةةةةةنا  ناكاجيفةةةةةةا     
اتيإةةانوغ الةةح اتدةةيتون وقةةد وجةةد انةة  بفعةةدغ جريةةان 
واطي جدا  يتير اتدن الدييايد بصورة عاليا إم فةا 
زيادة فعدغ الجريان يبدا بالتناقم وعنةدفا قةام بةافرار 
فةةزيلا فةةن الفةةا  واتدةةن الدييايةةد عمةةح دةةطل العافةةغ 
الفدةةاعد كةةان اتدةةيتون وإةةةاني اوكدةةيد الكةةاربون جةةةو 
الناتلا وجها يتطابق فا الفيكانيكيا الف تر ا فن قبم  
وجةةةي ان اتيإةةةانوغ يتحةةةوغ ب عةةةغ عفميةةةا الزجرجةةةا الةةةح 
اتدةةةةةةةةةةةن الدييايةةةةةةةةةةةد ويتحةةةةةةةةةةةرر الييةةةةةةةةةةةدروجين وكفةةةةةةةةةةةا 

   .1994Nakajima et alليمي:

     2 5 2 5g a aC H OH C H O H   

     2 5 3 2a a aC H O H CH CHO H  

   3 3a gCH CHO CH CHO  
وفةةا تحةةوغ اتدةةن الدييايةةد الةةح اتدةةيتون  ينةةا  عةةدة 
فيكانيكيان فقترحا فنيا فااقتر  فن قبغ العالم كةولي 

                      الأسددددددددددددددددددددددددددتمديهايد ولعةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةالم كوفاوردةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةكي  
 .أسيتون         ايزوبروبانول         الدول  

قترحةةةةا  ةةةةان اتيزوبروبةةةةانوغ  ةةةةي جةةةةه  الفيكانيكيةةةةا الف 
ينةةتلا فةةا اوغ اوكدةةيد الكةةاربون ولكةةن اتيزوبروبةةانوغ 
لم يتير  ي النتائلا وجها يةدغ عمةح عةدم فلائفةا جةه  
 الفيكانيكيةةةا لمت اعةةةغ لةةةهل   ةةةان الفيكانيكيةةةا الفقترحةةةا

وكإةةةةر   1980فةةةةن قبةةةةغ العةةةةالم اليابةةةةاني كاجةةةةان دةةةةنا 
 :فلائفا لمت اعغ وجي

حددام          خددلات الاثيددل        الاسدديتالديهايد 
 الخميك         اسيتون

عفميةةةا تحةةةوغ حةةةافلأ اللميةةة  الةةةح اتدةةةيتون دردةةةن 
 Imanaka T) ,1980(فةةةةن قبةةةةغ العةةةةالم اليابةةةةاني 
 :واقتر  الفيكانيكيا التاليا

  
   3 3g aCH COOH CH COOH  

     3 3a a aCH COOH CH COO H  

 

     3 3 2a a aCH COOH H CH COOH  

 

   3 2 3 2a aCH COOH CH CO H O  

 

     3 3 3 3 2a a aCH COO CH CO CH COCH CO   

 

   2 2a gH O H O  

   2 2a gCO CO  

 
الفيكانيكيةا العافةا لتحةوغ  بةان إهن فن جنا يت ل لنةا

 Takesawa)1975خ لاتيإةانوغ الةح اتدةيتون جةي

N. 1981, ل Smith J.M,    
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 والمناقشة النتائج
تةةةائلا تةةةم الحصةةةوغ عمييةةةا بعةةةد اجةةةرا  ان جفيةةةا الن   

 التحميغ لمنفاهو  ي جياز الغاز كوفوتوغرا  خ
 
 

 ( تأثير درجة الحرارة عمق التفاعل 1
ت اعةةةغ للقةةةد تةةةم درادةةةا تةةةاإير درجةةةا الحةةةرارة عمةةةح ا    

بادةةةةةتلدام ندةةةةة  فلتم ةةةةةا فةةةةةن الفةةةةةا  الةةةةةح اتيإةةةةةانوغ 
ل فةةةةةغ /  1وبادةةةةةتلدام فعةةةةةدغ جريةةةةةان يتةةةةةراو  فةةةةةابين 

ل فةةةغ / دقيقةةةا  وقةةةد تحتنةةةا ان ندةةةبا  4دقيقةةةا  الةةةح 
لحةةةةرارة فةةةةن اانتةةةاو اتدةةةةيتون ترت ةةةةا فةةةةا زيةةةةادة درجةةةةا 

وتصةةةةغ اعمةةةةح قيفةةةةا ليةةةةا  ةةةةي  درجةةةةا فئويةةةةا   350ل
  درجةةةا فئويةةةا إةةةم بعةةةد هلةةة  تالةةةه باتنل ةةةالأ 400ل

 كمفا زادن درجا الحرارة خ
جةةها اتنل ةةالأ يفكةةن ت دةةير  حدةة  القاعةةدة التةةي    

جبةةةةةةةوط  عاليةةةةةةةا العافةةةةةةةغ اوردجةةةةةةةا ناكاجيفةةةةةةةا وجةةةةةةةي إن 
الفدةةاعد نتيجةةا تكةةون الكةةاربون ونتيجةةا حةةدوث حالةةا 
التمبيةد قةةد كبةةن للفةةد  تحةوغ اتيإةةانوغ الةةح اتدةةيتون 

 CO2  ولكن لم يلفد تحةوغ اتيإةانوغ الةح اتإيمةين و

 ادنةةةةةةةةةةةةةةةةةةا  والمةةةةةةةةةةةةةةةةةةهان ينتجةةةةةةةةةةةةةةةةةةان فةةةةةةةةةةةةةةةةةةن الت ةةةةةةةةةةةةةةةةةةاعمين
   , .Nakajima et al)1994ل
 

CH3CH2OH + 3H2O       2CaO+ 6H2   (1) 

CH3CH2OH                        C2H4 + H2O    (2)      

     3  إلةةةةح رقةةةةم ل    1نلاجةةةةت  ةةةةي الشةةةةكغ ل        
 ةةةةان اتيإةةةةانوغ تحولةةةة  يدةةةةتفر بالتصةةةةاعد فةةةةا درجةةةةا 
الحرارة رغم انل الأ فعدغ انتاو اتديتون وهل  كفةا 
اشرنا دابقا ب عغ تحةوغ اتيإةانوغ إلةح فركبةان ولةرس 

  وإةاني اوكدةيد 1اتإيمين فن ت اعغ رقم لجي الفا  و 
   خ2الكاربون والييدروجين فن ت اعغ ل

 
 
  
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

ان الفةةةةةواد العر ةةةةةيا الناتجةةةةةا ليةةةةةا دةةةةةموكين فلتم ةةةةةين 
 ةةةةةالنواتلا العر ةةةةةيا لت اعةةةةةغ زجرجةةةةةا اتيإةةةةةانوغ لازالةةةةةا 
جزيئةةةةةا جيةةةةةدروجين   وجةةةةةي لةةةةةلان اتإيةةةةةغ واتدةةةةةن 

ا زيةةادة درجةةا الحةةرارة افةةا الدييايةةد تةةنل لأ ندةةبتيا فةة
   2الفةةا  الةةةه  ينةةةتلا فةةةا اتإيمةةين فةةةن ت اعةةةغ رقةةةم ل 

ووي ةةةةةةةا إةةةةةةةاني اوكدةةةةةةةيد الكةةةةةةةاربون الةةةةةةةه  ينةةةةةةةتلا فةةةةةةةا 
   انيفةةةا يةةةزدادان فةةةا 1الييةةةدروجين فةةةن ت اعةةةغ رقةةةم ل

لدةةةةةةمو  فو ةةةةةةل  ةةةةةةي ادرجةةةةةةا الحةةةةةةرارة خ جةةةةةةها  زيةةةةةةادة
  خ6  إلح رقم ل 4ا شكاغ فن رقمل 

 

شكم رقم )1( تبثير درجت انحرارة عهى انتفبعم نسبت انمبء انى 

الايثبنول )1:7(,معدل انجريبن 1مهي نتر/ دقيقت
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( تاثير درجة الحرارة عمق التفاعل0شكل رقم )  

مميميتر/دقيقة  0( معدل الجريان 0:7الايثانول) نسبة الماي الق      

(تاثير درجة الحرارة عمق التفاعل3شكل رقم )  
مميميتر/دقيقة 0( معدل الجريان 0:4,5نسبة الماي الق الايثانول)                 

( تاثير درجة الحرارة عمق التفاعل2شكل رقم )  

مميميتر/دقيقة  2( معدل الجريان 0:7نسبة الماي الق الايثانول)      

شكم رقم )2( تبثير درجت انحرارة عهى انتفبعم

نسبت انمبء انى الايثبنول )1:7(,معدل انجريبن 2مهي نتر/ دقيقت
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 الق الماي نسبة التفاعل عمق الحرارة درجة تاثير( 2) رقم شكل
 دقيقة/يميترمم 2 الجريان معدل( 0:7) الايثانول

شكم رقم )3( تبثير درجت انحرارة عهى انتفبعم نسبت انمبء انى 

الايثبنول )1:4,5(,معدل انجريبن 1مهي نتر/ دقيقت
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 الايثانول الق الماي نسبة التفاعل عمق الحرارة درجة تاثير( 3) رقم شكل
 دقيقة/مميميتر 0 الجريان معدل( 0:4.5)
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 الجريان عمق التفاعل ( تأثير معدل  2

لقةةةةد تةةةةم درادةةةةا تةةةةاإير فعةةةةدغ الجريةةةةان عمةةةةح  
الت اعةةةةغ لتراكيةةةةز فلتم ةةةةا فةةةةن اتيإةةةةانوغ وعنةةةةد درجةةةةا 

درجا فئويةا   وقةد تحتنةا  400الحرارة الفإمح وجي ل
ان زيةةةةادة فعةةةةدغ الجريةةةةان يقمةةةةغ فةةةةن تحةةةةوغ اتيإةةةةانوغ 

العر ةةةيا وجةةةها  واتنتاجيةةا دةةةوا  للادةةةيتون او لمنةةواتلا
الةةح قمةةا زفةةن الةةتلافس فةةابين اتيإةةانوغ  اتفةةر يرجةةا

ودةةةطل العافةةةغ الفدةةةاعد الةةةه  يجةةةر  عميةةة  الت اعةةةغ 
لفةغ / دقيقةا  1ولهل  يعتبر فعةدغ الجريةان اتوطةم   

  7 جو ا   غ وكفا فو ةل  ةي اتشةكاغ فةن رقةم ل
  خ9إلح رقم ل

 

 

 

 
 
 تأثير الماي عمق التفاعل ( 9

ل يةةة  اتيإةةةانوغ   لقةةةد تةةةم درادةةةا تاإيرا ةةةا ا الفةةةا  لت
عمةةةةةةةح الت اعةةةةةةةغ حيةةةةةةةث ادةةةةةةةتلدافنا تراكيةةةةةةةز فلتم ةةةةةةةا 
للايإةةةانوغ تبعةةةا  لمندةةةبا الفوليةةةا لمفةةةا  فقابةةةغ اتيإةةةانوغ 

   3.244.54749212حيةةةث الةةةهنا ندةةة  فوليةةةا  جةةةيل
فةوغ واحةد ايإةانوغ وتحتنةا بةان ت اعةغ  فوغ فةا  لكةغ

الزجرجةةةةةةا للايإةةةةةةانوغ يةةةةةةزداد اتدةةةةةةيتون وتقةةةةةةغ النةةةةةةواتلا 
تجةةةةةا فةةةةةن هلةةةةة  الت اعةةةةةغ وجةةةةةي اتدةةةةةن العر ةةةةةيا النا

الدييايةةد ولةةلان اتإيةةغ بينفةةا تةةزداد النةةواتلا العر ةةيا 
ل الفةةةا  وإةةةاني  الناتجةةةا فةةةن الت ةةةاعلان اتلةةةرس وجةةةي

كغ  اوكديد الكةاربون  ان جةها الدةمو  فو ةل  ةي الشة
  والةةةةةه  يو ةةةةةل تحةةةةةوغ اتيإةةةةةانوغ وانتةةةةةاو   9قةةةةةم لر 

والشكغ وغ اتديتون فا الند  الفلتم ا لمفا  واتيإان
  والةةةةه  يو ةةةةل تةةةةاإير زيةةةةادة الفةةةةا  عمةةةةح  10رقةةةةم ل 

   خالنواتلا العر يا

شكم رقم )4( تبثير درجت انحرارة عهى اننواتج انعرضيت نهتفبعم

نسبت انمبء انى الايثبنول )1:7(,معدل انجريبن 1مهي نتر/ دقيقت
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شكم رقم )5( تبثير درجت انحرارة عهى اننواتج انعرضيت نهتفبعم

نسبت انمبء انى الايثبنول )1:7(,معدل انجريبن 2مهي نتر/ دقيقت
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شكم رقم )6( تبثير درجت انحرارة عهى اننواتج انعرضيت نهتفبعم

نسبت انمبء إنى الايثبنول )1:4,5(,معدل انجريبن 1مهي نتر/ دقيقت
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شكم رقم )7( تبثير معدل انجريبن عهى انتفبعم

نسبت انمبء إنى الايثبنول )1:7(,درجت انحرارة 400درجت مئويت
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شكم رقم )8( تبثير معدل انجريبن عهى انتفبعم

نسبت انمبء إنى الايثبنول )1:4,5(,درجت انحرارة 400درجت مئويت
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شكم رقم )9( تبثير معدل انجريبن عهى انتفبعم

نسبت انمبء إنى الايثبنول )1:3,2(,درجت انحرارة 400درجت مئويت
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عمق التفاعل معدل الجريانير ( تاث7شكل رقم )  

درجة مئوية 411درجة الحرارة ( 0:7نسبة الماي الق الايثانول)      

عمق التفاعل معدل الجريان( تاثير 8شكل رقم )  

درجة مئوية  411(درجة الحرارة 0: 4,5نسبة الماي الق الايثانول )  

عمق التفاعل معدل الجريان( تاثير 9شكل رقم )  

درجة مئوية 411درجة الحرارة  (0: 3,2لايثانول )نسبة الماي الق ا  

درجة الحرارة عمق النواتج العرضية لمتفاعل( تاثير 6شكل رقم )  

  مميميتر/دقيقة 0معدل الجريان (0: 4,5نسبة الماي الق الايثانول )

درجة الحرارة عمق النواتج العرضية لمتفاعل( تاثير 5رقم ) شكل  
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ان زيةةادة فعةةدغ انتةةاو اتدةةيتون فةةا زيةةادة ندةةبا الفةةا  
تصغ الةح اعمةح فدةتوس ليةا عنةدفا تكةون الندةبا جةي 

فةةوغ فةةن الفةةا  فقابةةغ واحةةد للايإةةانوغ وبعةةدجا يبةةدا  7
 اتدةةةيتون باتنل ةةةالأ وجةةةها يرجةةةا الةةةح كةةةون الندةةة 
العاليا جدا فن الفةا  تعفةغ عمةح غمةق بعةلأ الفواقةا 
ال عالةةا عمةةح دةةطل العافةةغ الفدةةاعد ففةةا يقمةةغ انتةةاو 
اتدةةةةةةيتون ويزيةةةةةةد فةةةةةةن انتةةةةةةاو الفةةةةةةا  وإةةةةةةاني اوكدةةةةةةيد 

    Liorca et al . , (2001) الكاربونخ

 
 

 

( توضح تاثير نسبة الماء على 55( الى )55شكاال م  )الا

 التفاعل.

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شكم رقم )10( تبثير معدل انجريبن عهى اننوتج انعرضيتنهتفبعم

نسبت انمبء إنى الايثبنول )1:7(,درجت انحرارة 400درجت مئويت
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شكم رقم )11( تبثير معدل انجريبن عهى اننوتج انعرضيتنهتفبعم

نسبت انمبء إنى الايثبنول )1:4,5(,درجت انحرارة 400درجت مئويت
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شكم رقم )13( تبثير نسبت انمبء انى الايثبنول عهى انتفبعم

معدل انجريبن 1 مهي نتر/دقيقت ,درجت انحرارة 400درجت مئويت
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شكم رقم )14( تبثير نسبت انمبء انى الايثبنول عهى اننواتح انعرضيت 

نهتفبعم

معدل انجريبن 1 مهي نتر/دقيقت ,درجت انحرارة 400درجت مئويت
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شكم رقم )12( تبثير معدل انجريبن عهى اننوتج انعرضيتنهتفبعم

نسبت انمبء إنى الايثبنول )1:3,2(,درجت انحرارة 400درجت مئويت
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تاثير معدل الجريان عمق النواتج العرضية لمتفاعل( 01شكل رقم )  

درجة مئوية  411(درجة الحرارة 0: 7نسبة الماي الق الايثانول )  

تاثير معدل الجريان عمق النواتج العرضية لمتفاعل( 00شكل رقم )  

درجة مئوية  411(درجة الحرارة 0: 4,5انول )نسبة الماي الق الايث  

تاثير معدل الجريان عمق النواتج العرضية لمتفاعل( 04شكل رقم )  

درجة مئوية  411(درجة الحرارة 0: 3,2نسبة الماي الق الايثانول )  

تاثير نسبة الماي الق الايثانول عمق النواتج العرضية ( 04شكل رقم )  
درجة مئوية  411مميميتر درجة الحرارة  0معدل الجريان   

تاثير نسبة الماي الق الايثانول عمق التفاعل ( 03شكل رقم )  
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 الاستنتاجات والتوصيات

 400ون و  ةةةغ تةةةرو  لهنتةةةاو جةةةي  درجةةةا حةةةرارة  
فةغ / دقيقةا 1درجا فئويا فعدغ الجريةان اتفإةغ جةو ل

  و  1:7اتيإةةةةانوغ جةةةةي ل   وا  ةةةةغ ندةةةةبا فةةةةا  الةةةةح
 %  للايإانوغ خ12.0ل زبتركي

ان زيادة درجا الحرارة بصورة تدريجيا تقةود الةح زيةادة 
 ي انتاو اتديتون حتح تصغ الح ا  غ نقطا وجةي 

درجةةةةا فئويةةةةا   إةةةةم بعةةةةد هلةةةة  يةةةةنل لأ انتةةةةاو  400ل
 انوغ وتكدر  الحرار  خإاتديتون نتيجا لتحمغ اتي

يةةةةةةرد  الةةةةةح زيةةةةةةادة انتةةةةةةاو ان تقميةةةةةغ فعةةةةةةدغ الجريةةةةةان 
اتدةةةيتون وهلةةة  لزيةةةادة وقةةةن الةةةتلافس بةةةين اتيإةةةانوغ 

 والفواقا ال عالا عمح دطل العافغ الفداعد خ

ان زيةةةادة الفةةةا  لتقميةةةغ تركيةةةز اتيإةةةانوغ   يةةةرد  الةةةح 
زيةةةةةةةادة انتةةةةةةةاو اتدةةةةةةةيتون حتةةةةةةةح يصةةةةةةةغ الةةةةةةةح تركيةةةةةةةز 

%  للايإانوغ  يبدو انتاو اتديتون باتنل الأ 12.0ل
 دة  ي ندبا الفا خفا و  زيا

اجةةةةةةةةرا  ن ةةةةةةةةس الدرادةةةةةةةةا بادةةةةةةةةتلدام عافةةةةةةةةغ فدةةةةةةةةاعد  
تجةةةةةار لاجنبي  فتةةةةةو ر  ةةةةةي العةةةةةراق يفتمةةةةة  لةةةةةوام 

-ZnOفشةةةةةابي  لمعافةةةةةغ الفح ةةةةةر فلتبريةةةةةا فإةةةةةغ ل 

CuO/Al2O3الأسًذة   الفتو ر لدس شركان انتاو. 
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