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  الخامسالبـاب 

  "  الحفزية المرقيات والحوامل" 
  

 الذي يشتمل على مكون واحـد،       A إلى عامل مثل     Bعند إضافة مادة مثل       
تتكون نواتج عديدة من جراء التغيرات التي تطرأ على طبيعة العامل المساعد مـن            

عند تفحص سطح العامـل     و. حيث الخواص الطبيعية والمتانة والمسامية وغيرها       
  :المساعد الجديد فإنه يمكن تمييز المساحات التالية عليه 

   .Aمساحات خاصة بالمادة ) أ ( 
   .Bمساحات خاصة بالمادة ) ب ( 
 بشكل محلـول صـلب أو مركـب         B و   Aمساحات تشتمل على المادتين     ) ج  ( 

  .كيميائي 
 

 

دما تسبب الإضـافة   عن Promoter  بالمرقى ( B )تسمى المادة المضافة   
أقل من عشرة بالمائة من تكوين العامل المساعد إلى زيادة ملحوظة في             القليلة منها 

  .الفعل المساعد، ويبين الشكل التالي نماذج من المرقيات 
  
  
  
  
  

  
  نماذج من فعل المرقيات

D –   ،   المرقي غير الفعال E –  ،   المرقي له فعالية ايجابية   
F –ريبية لا تكفي لتباين شكل المنحني النتائج التج  
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  وتزداد الفعالية في هذه المواد إلى الحد الأقصى عند بلوغ تركيـز معـين                
تركيز حرج من المرقى في العامل المساعد، ثم تقل فعالية العامل المساعد مع تزايد      
 تركيز المرقى حتى يختفي الفعل المساعد كليا، أو يبقى الفعل المساعد عند حد معين

  .وذلك على مدى من تركيز المرقى 
 

  عنـدما تؤلـف كميـة     Carrier  بالحامـل  Bتسمى المـادة المـضافة     
  وتكـون مهمـة الحامـل تحـسين الخـواص          . ملموسة في كيان العامل المساعد      

  ولا يتمتع الحامل بأي فعـل مـساعد ويبقـى الفعـل            . الفيزيائية للعامل المساعد    
  يلاحـظ فـي الـشكل التـالي ثلاثـة           . Aساعدة  المساعد مقتصرا على المادة الم    

  .أنماط من الحوامل 
 

 
 
  
  
  

  
  الحاملمن فعل أنماط 

G –  تخفيف مباشر   ، H –  تخفيف متأخر  ، J – منع التبلد  

 
   في الشكل يبين أبسط أنـواع الحوامـل، حيـث يقتـصر دوره              Gوالخط    

  قـد تبقـى   و. على تخفيف حدة الفعل المساعد وتوزيعـه علـى مـساحة أوسـع          
  فعالية العامل المساعد ثابتة بوجود مقـادير كبيـرة مـن الحامـل مـع العامـل                 

  .  فـي الـشكل      Hالمساعد وتقل الفعالية فـي هـذه الحالـة كمـا فـي الخـط                
  ويوصف هـذا الـنمط مـن تـأثير الحامـل فـي الفعـل المـساعد بـالتخفيف                   

   . Delayed Dilution المتأخر 
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 زيادة ملحوظة في الفعل     Aالعامل المساعد    إلى   Bوقد تسبب إضافة المادة       
 وذلك نتيجة لفعل المادة المضافة على إزالة بعـض الخـواص            Jالمساعد كما في    

 إذا لم تكن هناك فعاليـة       Aوتقل فعالية العامل المساعد     . السلبية للعامـل المساعد    
  . كما في الشكل التالي Bإضافية للمادة 

  
  
  
  
  
  
  

   يشتمل علي مكونين تكوين مركب في عامل مساعد
A –غير الفعال   ،   المركب  اB – المركب أقل فعالية من المكون الأول  ،   

C –  المركب أكثر فعالية من المكون الأول.  
 

   فعالية مساعدة أكثـر شـأنًا       B و   Aوإذا كان للمركب الجديد المتكون من         
 الفعالية تستمر على فإن مثل هذه ) Bوفق الخط ( أو أقل شأنًا    ) Cكما في الخط    ( 

   .Bمدى أوسع من التركيز قياسا بالحالة قبل إضافة المادة 
 

  - :Promoters: ات ــالمرقي
ــدروجين     ــطة الهي ــاربون بواس ــسيد الك ــزال أوك ــة اخت ــت دراس   تم

   الــذي  Supported Nickel باســتعمال العامــل المــساعد النيكــل المــسند 
  عوامــل مــساعدة، وكانــت يحتــوي علــى مقــادير مختلفــة مــن الأكاســيد ك

  نتيجــة الدراســة مبينــة فــي الــشكل التــالي وتــدل نتيجــة الدراســة علــى 
  تركيــز المرقــى الــلازم لعمليــة الاختــزال يختلــف تبعــا لنــوع الأوكــسيد 
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  حيث أن إضافة المرقى تسبب دائمـا زيـادة أوليـة ملحوظـة فـي               . المستعمل  
  .سرعة تفاعل الاختزال 

  
  
  
  
  

  
  

 

قى في الفعل المساعد نتيجة لتغييره التركيـب الالكترونـي          وقد يؤثر المر    
ويحـدث  . للعامل المساعد الصلب، بحيث يزداد الفعل المساعد لكل وحدة مساحة           

هذا تماما عند إضافة أوكسيد البوتاسيوم إلى الحديد المستعمل كعامل مـساعد فـي              
  .تحضير الأمونيا 

 

  باينة، فيكـون دور المرقـى      وقد يكون لتفاعل كيميائي مسارات ونواتج مت        
في مثل هذه الحالة زيادة حدة التفاعل في مسار معين دون غيـره بحيـث يتيـسر             

والمثال على هـذا الـسلوك هـو أوكـسيد          . الحصول على ناتج معين دون سواه       
 الألومنيـا المـستعمل لتحويـل       –البوتاسيوم المضاف إلى العامل المساعد كروميا       

  .ولوين طالهبتان إلى 
  

  قد تقل فعالية العامل المساعد مع زيـادة زمـن اسـتعماله فـي تفاعـل                و  
  كيميائي بسبب حدوث تفاعلات كالتكسير والبلمـرة التـي تـؤدي إلـى اتـساخ                

Fouling  ومثــل هــذه التفــاعلات تحــدث عــادة علــى .  العامــل المــساعد  
  الواقع الحامضية من سطح العامل المـساعد مـسببة تـسمم الـسطح وتنـاقص               

  . في التفاعل فعاليته

( 1 ) Ce2O3    ,   ( 2 ) ThO2   ,    ( 3 ) ThO2    ,    ( 4 ) BeO    ,    ( 5 ) BeO 
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  - :Carrier Action:  ل ـل الحامـفع
 المضاف إلى عامل مساعد في تحـسين خواصـه    Carrier يفيد الحامل   

  ويحدث في العـادة تفاعـل      . الطبيعية وزيادة المساحة السطحية للمواد الفعالة فيه        
  بين الحامل والمكون الفعال في العامل المساعد مما ينـتج عنـه تغيـر ملحـوظ                

  .طبيعة العامل المساعد في 
 

  ويتوقف مقدار ما يحدث من تغير فـي الفعـل المـساعد نتيجـة إضـافة             
  فـإذا كانـت    . الحامل إليه على المساحة الـسطحية الفعليـة للعامـل المـساعد             

  هذه المساحة كبيرة فإن دور الحامـل يقتـصر عندئـذ علـى التخفيـف حيـث                 
  الفعاليـة مـع الـزمن      ، ويـصبح تنـاقص       يصبح الحامل كعامل مخفف خامـل     

  .أكثر انتظاما وثباتًا 
 

   Supported Catalystوإذا كانت مـساحة العامـل المـساعد المـسند       
معتدلة، فإن إضافة الحامل سيكون لها تأثير قليل على الفعالية طالما كـان تركيـز               
المكون الفعال في العامل المساعد كبيرا، وتقل الفعالية فقط عندما يـصبح تركيـز              

مكون الفعال في العامل المساعد صغيرا جدا، ويدعي هـذا الـسلوك بـالتخفيف              ال
   .  Delayed Dilutionالمتأخر 

  

  أما إذا كان العامل المساعد من النوع الذي تـتقلص مـساحته الـسطحية                
  بسرعة كبيرة فإن إضافة الحامـل إليـه تـسبب عندئـذ زيـادة ملحوظـة فـي                  

  .الفعل المساعد 
 

TiOالمـواد   ولقد اسـتعملت          كعوامـل مـساعدة فـي تفاعـل         Cu و   2
   مئويـة وذلـك بعـد إضـافة         500إزالة الهيدروجين من الديكالبين عند درجـة        

   إلــى هــذه المــواد المــساعدة فــي MgOحامــل مثــل أوكــسيد المغنــسيوم 
  .الشكل التالي 
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   فعل الحامل مع العوامل المساعدة من النحاس وأوكسيد التيتانيوم المستخدمة

  الحامل المستدم هو .  مئوية 500لازالة الهيدروجين من الديكالين بدرجة 
   . Y والتخفيف عند Xمنع التبلد يبدأ عند . أوكسيد المغنسيوم 
  . فان الأوكسيد لا يختزل الي الفلز Zأما عند 

 
TiOوقد وجد أن العامـل المـساعد المـسند             2.MgO     يمتـاز بمـساحة   

 ـ        والمـساحة  . ل فيـه يقتـصر علـى التخفيـف          سطحية كبيـرة وأن دور الحام
  السطحية للعامل المساعد الخالي من الحامـل غيـر مـستقرة وتـتقلص بـسرعة              

  والملاحـظ أن أوكـسيد المغنـسيوم      . خلال سـاعات قليلـة عقـب تحـضيرها          
  يضفى استقرارا مشهودا للعامل المـساعد بحيـث تتوقـف المـساحة الـسطحية              

  .طحية شبه ثابتة عن التقلص ويحافظ على مساحة س
 

  وقــد لوحظــت ظــاهرة التخفيــف المتــأخر عنــد اســتعمال أوكــسيد   
  الكروم كحامـل كمـا هـو واضـح فـي الـشكل التـالي وذلـك فـي تفاعـل                 
  تفكك الديكالين والـديكان والهكـسان حيـث يتـضح مـن الـشكل أن تركيـز                 
ــم      ــى حج ــد عل ــف يعتم ــده التخفي ــدأ عن ــذي يب ــساعد ال ــل الم   العام

  .ربون جزيئة الهيدروكا
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  تأثير تركيز الحامل علي العوامل المساعدة من أوكسيد الكروم
 

  - :اخــة والاتســمم والإعاقــالتس
وعنـدما  . تتناقص فعالية أي عامل مساعد بنسبة معينة نتيجة الاسـتعمال             

يكون التناقص ناجما عن إضافة كمية قليلة من مادة أو مواد شـائبة إلـى المـواد                 
 .  Poisoning أو إلى العامل المساعد فإن العملية هذه توصف بالتـسمم  المتفاعلة

  ويحدث التسمم نتيجة لامتزاز المادة السمية بشدة على سـطح العامـل المـساعد               
فترتبط جزيئاتها أو ذراتها بروابط قوية بالمراكز الفعالة الموجـودة علـى سـطح              

  .العامل المساعد 
 

 أما إذا كان التأثير الناجم عن  Irreversible والتسمم عملية غير معكوسة   
    Reversible امتزاز المادة الـشائبة علـى سـطح العامـل المـساعد عكـسيا       

  وقليل الـشأن فـي تقليـل فعاليـة العامـل المـساعد فـإن الظـاهرة توصـف                   
   . Retardation بالإعاقة 

 

  Preferential Adsorption والإعاقة تنتج أيضا من الامتزاز المفضل   
أمـا  . لإحدى المواد المتفاعلة أو الناتجة من التفاعل على سطح العامل المـساعد             

 فإنه يعبر عن تكوين بقايا كاربونية على سطح العامل المساعد،  Fouling الاتساخ 
وذلك نتيجة استعمال العامل المساعد في تفاعلات تشتمل على هيـدروكاربونات أو            

  .مركبات عضوية 
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لكاربونية من تفكك المواد العضوية فـي درجـات الحـرارة      وتنتج البقايا ا    
وقد تنتج البقايا الكاربونية من تفاعلات البلمـرة فـي        . العالية وتكون فحمية القوام     

وتغطـي هـذه البقايـا      . درجات الحرارة المنخفضة وتكون عندئذ صمغية القوام        
ويمكـن  . اليته  الفحمية أو الصمغية سطح العامل المساعد وتقلل بذلك مساحته وفع         

  .إزالة هذه البقايا بالاحتراق 
 

  - :Poisoning:  مم ــالتس
عند تحضير الأمونيا باستعمال الحديد كعامل مساعد فإن التفاعـل يتـسمم              

بسرعة بالغة بوجود كميات قليلة من كبريتيد الهيدروجين أو بخار الماء فـي إنـاء     
في تحضير الأمونيا يكون دائمـا      وقد وجد أن تأثير كبريتيد الهيدروجين       . التفاعل  

ملحوظًا والعملية تكون غير عكسية بسبب كبريتيد الحديد المتكـون فـي ظـروف       
التجربة إضافة إلى عدم وجود أية فعالية مساعدة لكبريتيد الحديد النـاتج بالنـسبة              

  .لتحضير الأمونيا 
 

   ويمكن استعادة فعالية العامل المساعد فقط بعـد حـرق كبريتيـد الحديـد               
  . المتكون وإمرار الهيدروجين عليه وهو ساخن لغـرض اختزالـه إلـى الحديـد               

  أما تأثير بخار الماء في العامل المساعد فيكون فـي العـادة عكـسيا وبالإمكـان                
إزالة تأثيره عن طريق تجفيف الغازات التي تلامس العامل المساعد عن التحضير            

  الكبريـت وأكاسـيد النتـروجين      وهناك غازات أخرى مثل ثنائي أوكسيد       . وقبله  
  التي تؤثر بنفس الأسلوب على العامل المساعد وتسبب تـسمم العامـل المـساعد              

  .بالنسبة لتفاعل تحضير الأمونيا 
 

ولقد درس بعض العلماء تأثير المواد السمية على البلاتين المستخدم كعامل             
أوكـسيد   تفكـك فـوق   فـي  هدرجة المركبات العضوية غير المشبعة و     فيمساعد  

الهيدروجين وفي أكسدة ثنائي أوكسيد الكبريت، وكانت فعالية العامل المساعد دالـة         
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والشكل التالي يوضح هذا السلوك بالنسبة لتحـضير        . خطية لتركيز المادة السمية     
  .ثلاثي أوكسيد الكبريت باستعمال البلاتين المتسمم بالزرنيخ 

  
  
  
  
  

 

  مليجرامات الزرنيخ
 

   جرام من البلاتين 0.35سمية علي تأثير المادة ال
  

ويكون تأثير المادة السمية المضافة أول الأمر كبيرا، ويقل تأثير الكميـات              
التالية على الفعل المساعد ويبقى العامل المساعد محافظًا على معدل منخفض مـن             

  .الفعل المساعد مهما كانت كمية المادة السمية 
 

  الـسمية بدلالـة معامـل التـسمم       ويمكن التعبيـر عـن فعاليـة المـادة            
 Poisoning Coefficient من الجزء الخطي لمنحني التـسمم  الذي نحصل عليه 

 kc = ko ( 1 – α c )           :كما بالشكل السابق باستخدام العلاقة 
 

   من المادة الـسمية     c ثابت السرعة النوعي للتفاعل بوجود المقدار        kcحيث    
  ثابت السرعة النوعي للتفاعل عند غياب المادة السمية   koو

 

ويلاحظ في الشكل أن فعالية العامل المساعد تقل خطيا مع زيـادة تركيـز                
ويعتمد معامل  . المادة السمية على سطح العامل المساعد سميا عند التراكيز الأولى           

ح، وعلى مساحة    على كسر المادة السمية التي تعاني الامتزاز على السط         αالتسمم  

��
�	

�
� ا
��
��
��
ا
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العامل المساعد المغطاة بالمادة السمية، كما ويعتمد معامل التسمم علـى المـساحة             
  .السطحية الكلية للعامل المساعد نفسه 

  :وتصنف المواد التي تسمم البلاتين بشدة إلى ثلاثة أنواع 
 

  ) ب  ( الجزيئات التي تحتوي علـى عنـصر مـن المجموعـة الخامـسة               ) 1( 
 ، N ، P ، Asمثل  ) VI b أو Vb( من الجدول الدوري  ) ب( والسادسة 

Sb ، O ، S ، Se ، Te.   
  .مركبات أو أيونات بعض الفلزات  ) 2( 
  ) .رابطة مزدوجة أو ثلاثية ( الجزيئات المشتملة على روابط مضاعفة  ) 3( 

 

  ولقد بين الباحثين أن الأيونات الـسمية هـي تلـك التـي تـشتمل علـى                
   . dات علــى الأقــل فــي أوربتالاتهــا الخمــسة مــن نــوع خمــسة الكترونــ

  أمـا الأيونـات    . وينطبق نفـس الـشيء علـى المركبـات الفلــزية الـسمية              
   فيهـا مـن الالكترونـات، وكـذلك تلـك التـي تحتـوي               dالتي تخلـو أغلفـة      

  فهــي مــواد غيــر  ) ++Crمثــل  ( dعلــى أربعــة الكترونــات فــي أغلفــة 
   . Non – Toxic سمية 

 

   فـي البلاتـين هـي التـي تـساهم فـي             dلب أن الكترونات أغلفة     والغا  
ــة    ــم أن طبيع ــسمية رغ ــات ال ــات والمركب ــع الأيون ــروابط م ــوين ال   تك

  والمركبـات التـي تحتـوي      . الروابط المتكونـة غيـر معروفـة بدقـة كافيـة            
   تـصبح سـامة عنـدما تمتلـك زوجـا           VIb أو   Vbعلى عنصر من المجموعة     
  لقـادر علـى تكـوين الرابطـة مـع سـطح العامـل              من الكترونات التكـافؤ ا    

  .المساعد في عملية الامتزاز 
 

ــد      ــل الكبريتي ــائي مثي ــزاز ثن ــسية لامت ــات المغناطي ــدل القياس   وت
 Dimethyl Sulphide       على سطح البلاديـوم بـأن الالكترونـات تـدخل فـي   
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بواسـطة  كما تبين أن البلاتين لا يتسمم       .  للفلز مع تكوين روابط تناسقية       dحزمة  
الكبريتات أو السلفونات أو السلينات أو التليـرات أو الفوسـفات، ولكنـه يتـسمم               

  .بالكبريتيد والثايوكبريتات والتترثايانات 
 
 

  ويمكن التخلص مـن التـأثير الـسمي للكبريتيـدات العـضوية، وذلـك                
  كمـا بـين    . بتحويلها إلى سلفونات التـي تمتـاز بتركيـب الكترونـي مـشبع              

  فقـد وجـد   . ان تحويـل المـادة الـسمية إلـى مـشتق غيـر سـام           العلماء إمك 
  أنــه عنــد هدرجــة حــامض الكروتونيــك فــإن العامــل المــساعد البلاتــين 
ــستين    ــل الس ــت مث ــات الكبري ــن مركب ــة م ــات قليل ــود كمي ــسمم بوج   يت

  .والثايوفين والثايونافثول 
 

  ويمكن تحويل هذه المواد السمية إلـى مـشتقات غيـر سـامة، ولـذلك                 
ــا ــلفات والبرتن  بإض ــل البرس ــسد مث ــل مؤك ــن عام ــل م ــفة قلي   ستات ج

  .والبروكرومات والبرفوسفات 
 

  وتمت دراسة تأثير تركيـب المركـب الـذي يـشتمل علـى العنـصر                 
  السام على فعل العامل المساعد وذلك باستعمال سلـسلة مـن مركبـات الكبريـت               
ــايوفي     ــاربون والث ــد الك ــائي كبريتي ــدروجين وثن ــد الهي ــل كبريتي   ن مث

  والسستين وعدد من مركبات كبريتيد الألكيـل والثـايول الثنـائي وثنـائي أثيـل               
  :وقد تبين أن . ثنائي كبريتيد 

 

ــزداد    : أولاً ــساعد ي ــل م ــين كعام ــل البلات ــاه فع ــسمي تج ــأثير ال   إن الت
بازدياد الوزن الجزيئي للمركب كما هو واضح في الـشكل التـالي، حيـث              

يد الهيدروجين قليل بينما يكون التأثير شـديدا        يلاحظ أن التأثير السمي لكبريت    
  .مع السستين والثايوفين 
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    x 107  وزن ذري جرامي

   جرام من العامل بواسطة 0.05تسمم 

( D )   S   ( C )  CS2  ( B )   H2S  ( A )  ثايوفين ( E ) سيتين   
 

  .ة الكبريتيدات يقل التأثير السمي مع زيادة طول السلسلة في مجموع:  ثانيا
إن وجود ذرة كبريت ثانية في الجزيئة التي تمتلك حجما معينًا يسبب تقليـل              :  ثالثًا

سمية المركب إلا إذا كانت ذرتا الكبريت متجاورتين كما في ثنائي أثيل ثنائي             
  :كما يتضح ذلك من الشكل التالي . كبريتيد 

  
  

  
  
  
  
  

    x 107   جرامي -المحتوي المسمي 

  ول السلسلة والتركيب علي سمية مركبات الكبريت تأثير ط

  .تجاه العامل المياعد البلاتين 

A – ثنائي اثيل ثنائي كبريتيد     B –ثنائي اثيل الكبريتيد   

C – ثايول البوتيل        D –ثايول البروبيل      E – ثنائي ثايول البروبليد   

ـ�
ـــ
ـــ
ـــ
��ـ
��
��
ا
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  - :Retardation  :ةــالإعاق
لمساعد بتأثير بعض المواد المتفاعلة أو الناتجـة        الإعاقة هي خفوت الفعل ا      

وتحدث الإعاقة عندما يغطي سطح العامل المساعد بمقدار محسوس         . مـن التفاعل   
  .من ناتـج التفاعل 

 ـكما وتحدث الإعاقة من قبل مادة متقاعلة عندما تشتمل ميكاني    ة التفاعـل  ك
حيث يتم امتزاز أحد    على امتزاز نوعين من الدقائق على السطح في وقت واحد وب          

النوعين بشدة حتى تغطي دقائقه معظم سطح العامل المساعد فتمنع بـذلك امتـزاز           
  .دقائق النوع الثاني 

 

  وتظهر الإعاقة عند تفكـك الأمونيـا وفـق الـشكل التـالي مـن قبـل                   
  . الهيدروجين عنـد اسـتخدام الحديـد كعامـل مـساعد فـي عمليـة التفكـك                  

  دروجين والنتروجين معا عنـد اسـتخدام الأوزميـوم         وتحدث الإعاقة بواسطة الهي   
  وتنتج الإعاقـة فـي أوكـسيد النتـروز بواسـطة الأوكـسجين             . كعامل مساعد   

  الناتج من التفكك وذلك عند استخدام عوامل مـساعدة مثـل البلاتـين الإسـفنجي               
  .أو خيط البلاتين 

 

  
  
  
  
  
  

  ) ثانية ( عمر النصف 
 

   مئوية340ي درجة تفكك الأمونيا علي الأزميوم ف

A –     الهيدروجين المضاف B –   إضافة نواتج التفكك C –إضافة النيتروجين   
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  وعند هدرجة ثنائي كبريتيـد الكـاربون علـى سـطح كبريتيـد النيكـل                 
  كعامل مساعد فإن التفاعل يعاني إعاقة شديدة بواسطة ثنـائي كبريتيـد الكـاربون              

  . كبيرة في جهاز التفاعل نفسه وذلك عند وجود الهيدروجين بنسبة
 

  ففــي هدرجــة . وقــد تكــون الإعاقــة مفيــدة فــي بعــض الأحيــان   
ــتايرين   ــى س ــيتوفينون إل ــدنم     Styreneالأس ــسيد الموليي ــتخدام أوك   باس

ــل      ــى أثي ــدروكاربون إل ــول الهي ــتمرار تح ــإن اس ــساعد ف ــل م   كعام
ــاء بعــض الكيتــون غيــر المتحــول فــي   ــد بق ــا عن البنــزين يخــف تمام  

  .لتفاعل جهاز ا
 

   - :Fouling Catalyst  :اخـاز الاتسـحف
تتكون في كثير من الأحيان بقايا هيدروكاربونية على سطح العامل المساعد         

نتيجة إجراء بعض التفاعلات المشتملة على الهيدروكاربونات أو المواد العـضوية           
السليكا  الألومنيا و– بسرعة على سطح السليكا  Fouling ويحدث الاتساخ . عليه 
  . مغنيسيا المستعملين في تفاعل تحطيم وتكسير البترول –

   تتناسب عكسيا مـع تركيـز الكـول وفـن           كوقد وجد أن سرعة تكوين فحم الكو      
  :المعادلة 

           dc / dt = K / c  KT2C ====∴∴∴∴  

 
وتتناسب فعالية العامل المـساعد فـي       .  ثابت   K و   ك تركيز الكو  cحيث    

ويمكن إعادة فعالية العامل     . كفاعل التكسير عكسيا مع مقدار ما يحتويه مع الكو        ت
  . حرقًا تاما كالمساعد بعد حرق الكو

 

  ولقد أجريت دراسة شاملة للبقايـا الكاربونيـة عنـد إجـراء تفـاعلات                
Crإزالة الهدرجة من هيدروكاربونات مختلفة على سطح أوكـسيد الكـروم     2O3 . 
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  ان خلف بقايا كاربونيـة تحتـوي علـى نـسب محـسوسة مـن               فالسايكلو هكس 
  أمـا الـسايكلوبنتان فقـد أعطـى بقايـا          . الهيدروجين والبارافينات والأوليفينات    

  أما الألكيلات الأروماتية فقد تركـت بقايـا مـن أثيـل            . كاربونية محضة تقريبا    
  .البنزين شبيهة بالقطران 

 

Cr و   MoO2اعدين  ووجد أن فقدان الفعالية للعاملين المس        2O3  المستعملين 
لتحويل الهبتان إلى طولووين ينتج من تفاعل البلمرة إلى مركبات هيدروكاربونيـة            

ويمكن تخفيـف حـدة     . يتم امتزازها على مراكز معينة من سطح العامل المساعد          
Alفقدان الفعالية وذلك بتجفيف أوكسيد الكروم بواسـطة          2O3      فتتباعـد عندئـذ ، 

  .لة المجاورة لمواقع امتزاز المركبات الهيدروكاربونية المراكز الفعا
 

وتمت كذلك دراسة تأثير المكونات المختلفة لغاز الفحـم علـى هدرجـة               
وكان من جملة المكونات    . الثايوفين على سطح كبريتيد المولييدنوم كعامل مساعد        

ايين فإنه يسبب أما السايكلو بنتاد. الأثيلين الذي يسبب إعاقة عكسية لتفاعل الهدرجة 
  .اتساخًا دائميا للعامل المساعد 

  وهناك مواد أخرى غير البقايا الكاربونية التـي تـسبب اتـساخ العامـل                
   مـايكرون تـسبب تغطيـة       0.1فقد وجـد أن دقـائق الغبـار بحجـم           . المساعد  

  سطح حبيبات أوكسيد الحديد المرقى وذلك عند وجودهـا فـي الغـاز المتفاعـل               
  صانًا بالغًا في الفعل المساعد لأوكسيد الحديد المـستخدم لتحويـل           فتسبب عندئذ نق  

  .غاز الماء 
 

  ويمكن في كثيـر مـن الأحيـان اسـترجاع سـطح العامـل المـساعد                  
  كمـا ويمكـن إزالـة      . وإزالة الاتساخ منه وذلـك بأكـسدة البقايـا الكاربونيـة            

  ســبة الاتــساخ مــن العامــل المــساعد وذلــك بمعاملتــه بمــواد كيميائيــة منا
  .تستطيع التفاعل مع البقايا الكاربونية 
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  - :Sintering: د ــبالتل
غالبا ما تقل المساحة السطحية للعامل المساعد نتيجة للاستعمال مما ينـتج              

عنه فقدان عكسي في الفعل المساعد، كما تحدث هذه العملية بسرعة أكبـر كلمـا               
  .ارتفعت درجة الحرارة 

 

لسطحية عادة نتيجة تناقص العيـوب البلوريـة        ويحدث انكماش المساحة ا     
الواقعة على سطح العامل المساعد، وكذلك من جراء حركة الـذرات والأيونـات             
الواقعة على سطح العامل المساعد إلى مواقع أكثر استقرارا وثباتًا وظاهرة التبلـد             

  .شائعة في الرقوق الفلزية المحضرة بالتبخير 
 المساحة السطحية للعامل المساعد فإنه يؤدي       والتبلد وأن كان يسبب تناقص      

وتعتبر عمليـة التبلـد     . في نفس الوقت إلى زيادة ثبات واستقرار العامل المساعد          
ضرورية في دراسات الامتزاز لغرض الحفاظ على مساحة ثابتة بالنـسبة لوحـدة             

  .الكتلة من العامل المساعد 
 

للتبلد مـن غيرهـا مـن       والرقوق الفلزية المحضرة بالتبخير أكثر عرضة         
العوامل المساعدة نظرا لضخامة مساحة السطح بالنـسبة لوحـدة الكتلـة قياسـا              

  .بالعوامـل المساعدة الأخرى 
 

  ويتوقف مقدار تبلد الرقـوق الفلزيـة بتـأثيرات الحـرارة علـى نقـاط                 
  فالفلزات التي تمتلك نقاط انصهار عالية أقـل عرضـة للتبلـد مـن              . انصهارها  
  حيـث أن رق التنجـستن أقـل    . التي تكون نقاط انـصهارها منخفـضة     الفلزات  
  ، بينمـا يعـاني رق الفـضة والرصـاص تلبـدا ملحوظًـا حتـى فـي            عرضة

  .درجات الحرارة العادية 
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