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لقد جذبت الأحماض الدهنية الإسترات الميثلية )الديزل الحيوي( التي تنتج بشكل رئيسي من الدهون الثلاثية الموجودة  

بالزيوت النباتية والدهون الحيوانية ، قدرا كبيرا من الاهتمام كبديل للديزل البترولي وذلك لتقليل من الاعتماد على 

في محركات الديزل. كما ان المحفزات غير  المستخدمكبديل للوقود البترول المستورد. ويفضل الديزل الحيوي 

الفصل  ة المحفز وسهولالمتجانسة تلعب دورًا مهمًا في تفاعل الاسترة نظرًا لمميزاتها العديدة ومنها إعادة استخدام 

في هذا  . تكلفةوفعالية واقل  ة واكثر استدامهذه المحفزات قادرة على جعل الديزل الحيوي صديق للبيئة ، أن حيث

العمل ، تم إنتاج وقود الديزل الحيوي من خلال استره ثلاثي الجليسريد ذو السلسلة الطويلة والمتفرعة )ثلاثي 

الجليسريد( مع الميثانول باستخدام الانثانوم الصلب المستبدل مع حمض ١٢ – التنغستوفوسفوريك   وحمض  

حيث استخدمت كمحفزات غير متجانسة وكانت النسب الوزنية كتالي  موليبودفوسفوريك  

x=0.25, 0.50, 0.75 and 1.00] ,40O12PMoxLaand  40O12PWxLa[ 

والتحليل الطيفي   (XRDوتم تحليل المحفزات المحضررررة بواسرررطة عدة تقنيات مثل جهاز حيود الاسرررعة السرررينية )

وامتزاز غاز   (DRUV-vis)المجهري للأسرررعة فول البنفسرررجية والتحليل الطيفي(  FTIRبالأسرررعة تحت الحمرا  )

وقياس   (SEM) المجهر الالكتروني الماسرر و (XPS)النيتروجين والتحليل الطيفي للأسررعة السررينية الالكتروةرروئية

 الحامضية والقلوية.

بالهيكل الثانوي. كما  موجودال   Laالمرتبط مع   Kegginوتشرير النتائج الى أن المحفزات المحضررة تتكون من هيكل  

  Mo/6+Mo or 5+W/6+(W+5 )حالتين اكسدة مختلفة وهما أن معظم العينات تمتلك  XPSيكشف  

كشررف . )or Mo 5+W+5( مررع أيونررات ذات الاكسرردة الأقررل HPAممررا يشررير إلررى وجررود يبقررة سررطحية مررن 

ة برر  FTIRتحليررل  المواقررع القاعديررة زاد مررع زيررادة  البيرول ونتررائج تحليررل النيتررروجين أن عررددللعينررات الممتررز 

للعينرررة  دد للمواقرررع القاعديرررة السرررطحية . وقرررد لررروح  وجرررود أعلرررى عررر ١.00 إلرررى  0.٢5مرررن  Laتركيرررز

TPA1.00Laعنرردما كانررت درجررة مئويررة ،  90٪ عنررد  98سرريريل . تررم الحصررول علررى أعلررى نسرربة لتحويررل الجلي

إعرررادة  ايضرررا ترررممرررن التفاعرررل.  ١40 عنرررد الدقيقرررة،  ١٢:١يريل مرررع الميثرررانول نسررربة الموليرررة لثلاثررري جليسررر ال

ن ا عرردة مرررات ولرروح    X 0.25 < ذات التركيررز الاكثررر مررن MPAxLaو  TPAxLa  المحفررزات اسررتخدام

فررري تفاعرررل واحرررد لتحويرررل  ثلاثررري  المحضررررة عينررراتال. كمرررا نسرررتطيع اسرررتخدام لرررم يتغيرررر نشرررايها الحفرررزي

 مض والقاعدة .للح وجود مواقع متوازنة لالجليسريد واستره حمض النخليك يعود ذلك 
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Fatty acid methyl esters (Biodiesel) mainly produced from triglycerides of vegetable oils 

and animal fat have attracted a great deal of interest as substitutes for petrodiesel to reduce 

dependence on imported petroleum. Biodiesel has similar physical properties to 

petrochemical diesel and is considered the best alternative fuel candidate for use in diesel 

engines. Heterogeneous catalysts play an essential role in the transesterification reaction 

owing to the advantages of reusability and separation. Advantageously, these catalysts 

could make the biodiesel product more environmentally friendly, sustainable and cost-

effective.In this work, biodiesel was produced by transesterification of long and branched-

chain triglycerides (glyceryl tributyrate) with methanol using solid lanthanum exchanged 

12-tungstophosphoric acid [LaxPW12O40, x=0.25, 0.50, 0.75 and 1.00] and 12-

molybodphosphoric acid [LaxPMo12O40, x=0.25, 0.50, 0.75 and 1.00] as heterogeneous 

catalysts. The synthesized catalysts were analyzed by X-ray powder diffraction (XRD), 

Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR), diffusive reflectance UV-vis (DRUV-vis) 

spectroscopy, Scanning electron microscope(SEM),X-ray photoelectron spectroscopy 

(XPS), N2-physisorption and acidity and alkalinity measurements. The characterization 

results suggested that the materials composed of Keggin structure with La situated in the 

secondary structure. The XPS reveals that most of the samples possessed two environments 

(W6+/W5+ or Mo6+/Mo5+), indicating the existence of a surface layer of HPA with reduced 

W5+ or Mo5+ ions. The FTIR analysis of pyrrole adsorbed samples and N2-physisorption 

results disclosed that the number of basic sites was increased with the increase of La 

loadings from 0.25 to 1.00. The highest number of accessible surface basic sites were 

observed in case of La1.00TPA sample. Highest glyceryl tributyrate conversion, 98% was 

obtained at 90 °C, the molar ratio of glyceryl tributyrate and methanol is 1:12, reaction 



time is 140 minutes. The LaxTPA and LaxMPA materials with x>0.25 have not shown any 

leaching and were reused several times without a substantial reduction in their 

performance. The synthesized La exchanged HPA samples can be utilized for one-pot 

transesterification glyceryl tributyrate and palmitic acid esterification and reactions due to 

the presence of balanced acid and base sites. 

  

 


