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  ABSTRACT    
The porous silica Si- TS-7 has been prepared from Syrian natural zeolite TS-7. Natural 

zeolite was treated with hydrochloric acid 10%wt for 24h at 20
o
C. The product was filtered 

to remove the precipitate. Filtrate has been used to produce solid base in previous work. 

The precipitate has washed with distilled water and dried at 110
o
C for 24h and calcined at 

500
o
C for 4h. The resulted material Si-TS-7 was characterized by TG-DTA and FTTR, 

XRD BET methods. The results showed that the Si-TS-7 consist of silica mainly. Textural 

properties study showed that the adsorption isotherm  belongs to type IV according to the 

classification of Singh and colleagues, which is characterized by the presence of a 

hysteresis loop that indicates the presence of the phenomenon of capillary condensation 

and presence of high specific surface area of 412m
2
/g compared to crude zeolite. 
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انطلاقا من الزيوليت  وتوصيف السيميكا المساميَة ذات سطح نوعي كبيرتحضير 
 TS-7السوري  الطبيعي

  

  *الركاد عزالدين حسامد. 
 

 (2023/ 8/  20قُبِل لمنشر في  . 2023/  6 / 12تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

، حيث عولج الخام TS-7 من الخام الزيوليتي الطبيعي السوريانطلاقا  Si-TS-7ضرت السيميكا المساميَة ح        
، وجفف الراسب المتبقي في بحث سابق اساس صمب لإنتاجالرشاحة الناتجة  استخدمت الطبيعي بحمض كمور الماء،

110عند الدرجة عن المعالجة الحمضية 
o
C  500ساعة ثم كمس عند الدرجة  40لمدة

o
C  اظير ساعات. 5لمدة 

 Si-Ts-7لـ  FTIRوطيف  XRDمن طيف ولوحظ  ىي المكون الرئيسي ليذا الراسب السيميكاالتحميل الكيميائي ان 
كما اظيرت دراسة البنية النسيجية التي اجريت عن طريق معالجة بيانات  السيميكاطور غير بموري من اكسيد جود و 

والذي يتميز بوجود الانشوطة وفق تصنيف سينغ وزملاؤه  IVالامتزاز الحجمي ان منحني الامتزاز ينتمي الى النمط 
456mسطع نوعي مرتفع التخمفية التي تشير الى وجود ظاىرة التكاثف الشعري مع وجود 

2/
g بالمقارنة مع الزيوليت الخام. 

 
 سطح نوعي،، السيمكا: زوليت طبيعي سوري، مفتاحيةالكممات ال
 

 سورية، يحتفظ المؤلفون بحقوق النشر بموجب الترخيص -جامعة تشرينمجمة :  حقوق النشر  
 CC BY-NC-SA 04 
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 :مقدمة
و تستخدم في عدد كبير من المجالات مثل الامتزاز في العقود الاخيرة دورا ىاما متعاظما  واد المسامية لمتمعب ا    

في ىذا المجال و كمناخل جزيئية في عمميات الفصل. من المواد المستخدمة بشكل واسع  لمحفازاتوالحفز وكحوامل 
يصل  يمكن ان حيث تتمتع ىذه البنى بسطح نوعي مرتفع .[3-1]...الخ  والكربون الفعال السيميكا والالومينا والزيوليتات

  .في بنيتيامن الامتار المربعة لكل غرام بسبب وجود المسامات  مئاتالى عدة 
وقد لوحظ اختلاف في خواص البنى الناتجة )السطح  .لتحضير ىذه المواد [4,5] استخدمت العديد من الطرائق    

التحضير واختلاف  اساس( باختلاف طريقة  –الثبات الحراري، خواص حمض شكل المسام،  النوعي، حجم المسام،
العديد من  جرى ولية نقية مما يجعل كمفة انتاجيا مرتفعة، وقدصنع ىذه المواد انطلاقا من مواد أالمواد الاولية. ت

  .... الخ السيمكوني والفوسفاتت والغضار و الرمل ايتلت طبيعة كالزيو بفمزا الأوليَة الابحاث لاستبدال ىذه المواد
حيث تستخدم ىذه الفمزات الطبيعية بشكل متزايد حول العالم في عمميات معالجة المياه الصناعية وتنقيتيا من     

تتمتع ىذه الخامات بكفاءة منخفضة مقارنة مع .  [9-6]اللاعضوية وفي عمميات تنقية اليواء المموثات العضوية و
مضبوطة من جية الشروط الغير  نتيجة لظروف تكونياالصناعية بسبب احتوائيا عمى نسب مرتفعة من الشوائب  وادالم

التي تحتاج الى متطمبات  ، مما يعيق استخداميا في الكثير من المجالاتكدرجة الحرارة والضغط ونسب المكونات ..الخ
 . من الكفاءة عمىأ

حمضية    او  بيعية باستخدام معالجات مختمفةالابحاث لتحسين خصائص الفمزات الط نم الكثيرجريت كما أ    
مثل  نقية ذات كفاءة عالية مساميَة بحاث اخرى الى استخلاص مواد. واتجيت أساسية او باستخدام مواد فعالة سطحياأ

 .[10,8] فيض تكمفة انتاج ىذه الموادبيدف تخالغضار والزيوليتات كالخامات الطبيعية  من انطلاقا الألومينا و السيميكا
والرمال يتوفر في بمدنا سوريا العديد من الخامات الطبيعية القيمة غير المستثمرة كالغضار والزيوليتات والفوسفات     

خرى بمعالجتيا بغية تحسين أبحاث خامات في مجالات متنوعة، واىتمت أبحاث عديدة لاستخدام ىذه الأجريت وقد أ
ذات كفاءة عالية  مساميَة موادولية لتحضير ذه الخامات كمادة أحد ىقمنا باستخدام أ لكن في ىذا العملخصائصيا. 

 بالمقارنة مع الخامة الاصمية عن طريق معالجة بسيطة غير مكمفة.
 

 :أىمية البحث واىدافو
انطلاقا  )سطح نوعي مرتفع( ذات كفاءة عالية مساميَة مواد انتاج وتوصيفيشكل البحث خطوة ىامة في طريق     

مما يفتح الباب لاستخداميا في مجالات متعدة كالامتزاز و الحفز او كحامل من خامات سورية متوفرة رخيصة الثمن. 
 .الحفازاتلبعض 

 

 :طرائق البحث ومواده
 المواد والاجيزة:

،  FTIR، جياز  XRD ، جياز غاز الارغون، ازوت سائل، حمض كمور الماء،  TS-7زيوليت طبيعي سوري     
  .امتزاز حجميز ا، جي ، مجفف كيربائي ، مرمدة جياز تحميل حراري تفاضمي
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 :الكبيروعي نذات السطح ال السيميكا المساميَةتحضير 
تل سيس  ةستخدم الخام الزيوليتي الطبيعي من منطقاي ىذه الدراسة ذات نقاوة عالية. جميع الكواشف المستخدمة ف    

، وىو عبارة عن كتل صخرية، طحنت كمية من الخام الطبيعي واخذت قطفة TS-7الواقعة جنوب دمشق ولو الرمز 
105، غسمت بالماء المقطر وجففت عند الدرجة 0.3mm-0.1ذات ابعاد 

o
C  6لمدةh. 

ارة الغرفة، عند درجة حر  24hلمدة مع التحريك المستمر  %10عولج الخام المجفف بمحمول حمض كمور الماء     
في ستخدامو اساسية وتم توصيف الحفز و الرشاحة لاصطناع محفز ذو خصائص أ استخدمت. فصل الراسب بالترشيح

.  أخذ [11]نتاج الديزل الحيوي انطلاقا من زيوت القمي وتم نشر بحث في ىذا المجال التبادلية لإسترة تفاعل الأ
110لدرجة الراسب موضوع ىذا البحث وجفف عند ا

o
C  24لمدةh  500ثم كمس عند الدرجة

o
C  لمدة اربع ساعات

 .Si-TS-7واعطيت ىذه العينة الرمز 
 طريقة تحديد نسبة السيميكا 

-ASTMاجري التحميل الكيميائي لتحديد نسبة السيمكا في المادة الناتجة عن المعالجة باستخدام الطريقة المرجعية     

C146 الانصيار ثم تبرد وتحل  حيث تطحن العينة وتغطى بطيقة من كربونات الصوديوم وتسخن في مرمدة حتى
بمحمول لحمض لحمض كمور الماء ثم نسخن الراسب المتبقي حتى الجفاف ونغسل الراسب بالماء المقطر  العينة 

1200الساخن عدد من المرات يمي ذلك عممية تجفيف وتكميس عند الدرجة 
o
C ثبات الوزن وتحسب نسبة السيميكا  حتى

 من القانون :
     

     

  
     

 ىي وزن العينة قبل وبعد المعالجة عمى الترتيب. w2و  w1حيث 
 :التوصيفطرائق 

 TG-DTAو  XRDحيود الاشعة السينية وىي:  Si-TS-7استخدم في ىذا العمل تقانات مختمفة لتوصيف     
 جياز قياس السطح النوعي.،  FTIRالتحميل الحراري التفاضمي و جياز الاشعة تحت الحمراء 

 النتائج والمناقشة:
  TS-7الخام الزيوليتي الطبيعي السوري  أن " حيثالزيوليت السوري من توصيف بعض عينات"من دراسة سابقة     

  .[12]( 1تية المبينة في الجدول )عمى المركبات الآيحوي 
 TS-7التركيب الكيميائي لمزيوليت الطبيعي ( 1الجدول )

 Al2O3 Fe2O3 SiO2 Na2O K2O CaCO3 الاوكسيد

 8.4 2.88 3.6 54.5 6.0 26.4 النسبة %
     

ة انحلال لمعظم يعي بحمض كمور الماء سوف تحدث عممي( انو عند معالجة الخام الطب1يظير من خلال الجدول )
 . Si-TS-7التي ستكون المكون الرئيسي لمـ المكونات ماعدا السيميكا 

 التحميل الكيميائي:
اما النسبة الباقية فتكون عبارة عن  Si-TS-7من كتمة  %98ان السيمكا تشكل حوالي  من التحميل الكيميائي تبين    

 بعض المركبات التي لم تنحل من خلال المعالجة الحمضية.
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 :TG-DTAالتحميل الحراري التفاضمي 
( فاقد وزني كمي يبمغ حوالي 1يظير الشكل )تم تحميل العينة في جياز التفاضمي الحراري قبل التكميس حيث     

20%wt  700حتى الدرجة
o
C 150-25، ويمكن تقسيم ىذا الفاقد الى عدة مجالات حرارية: المجال

o
C  ويبمغ حوالي

13.5%wt ويترافق مع قمة ماصة 

 
 ييدروكسيد الناتج قبل التكميس.لم TG-DTA( طيف 1الشكل )

 
150لمحرارة عند 

o
C  11ويعزى الى فقد ماء الرطوبة. ومن ثم فاقد وزني%wt     600-150في المجال

o
C  يترافق مع

300قمة ماصة لمحرارة عند 
o
C  يعزى الى فقد مجموعات الييدروكسيل–OH  المرافق لمتحولSiOH→SiO2 [13] .

500اثر حراري يشير الى تغير في بنية المحفز المحضر لذلك كمس المحفز عند الدرجة بعد ذلك لا يظير اي 
o
C  4لمدةh. 

 لممحفز المحضر: XRDطيف 
 مورفية لمسيميكا الأ البنيةتشير الى  2Ɵ=22قمة عريضة عند قيمة  Si-Ts-7 لمـ (2الشكل ) XRDيبدي طيف     

  مكونات الزيوليت الاخرى. حظ اية قمم اخرى مما يدل عمى انحلالولا يلا[14]
 

 
 XRD .Si-TS-7( طيف 2الشكل )
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 :FT-IRطيف 
عن المعالجة الحمضية وجود عدد من القمم حيث تشير القمم عند  المحضرةلممادة  IRنلاحظ من طيف     

3458cm-1  الى مجموعاتOH  1638وcm
1115,805cmو القمتين عند  الى جزيئات الماء 1-

الى اىتزاز  1-
967cmوالقمة عند  Si-O-Siالرابطة 

477cmوالقمة عند  SI-OHالى الرابطة  1-
مع   Si-O [15, 14]لمرابطة  1-

 وجود انزياح طفيف في بعض القمم بسبب وجود نسبة بسيطة من الشوائب.  

 
 Si-TS-7لممحفز  FTIR( طيف 3الشكل )

 :Si-TS-7خواص البنية النسيجية لمـ تعيين 
وفق تصنيف  [16]زوت متساوي الدرجة عل سطح العينة وىو من النوع الرابع ( منحني امتزاز الآ4يبين الشكل )    

والتي يمكن ان  لتخمفية التي تشير الى وجود ظاىرة التكاثف الشعري ضمن المساماسينغ والذي يتمز بوجود الانشوطة 
عمى  [17]اىرظرة عن شقوق تأخذ شكل مشابو لمشكل النستنتج من خلاليا شكل المسام الغالب ضمن البنية وىو عبا

 (.4)الشكل المخطط البياني 

 
 Si-TS-7لـ  77k( منحني امتزاز النتروجين عند الدرجة 4الشكل )
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 الحظية لحساب المساحة السطحية النوعية  BETطبقت علاقة 
 

      
 

 

    
 

   

   
   

الحجم الممتز عند قيمة الضغط  V  و BETثابت  C سعة الطبقة الاحادية و Vmالضغط النسبي و  xحيث     
النسبي الموافق. حيث تحدد سعة الطبقة الاحادية من رسم العلاقة السابقة ومن ثم تحسب المساحة السطحية النوعية 

      من العلاقة 
  

     
 .[17] ئة الممتزةمساحة مقطع الجزي Amعدد افوغادرو و   حيث           

 

 
 الخطية BETيبين رسومات ( 6الشكل )

 
وىي  412m2/gاجراء الحسابات تبين ان السطح النوعي لمعينة المحضرة يبمغ و  (6الشكل ) BETرسم علاقة  وبعد

 المواد النقية.قيمة مرتفعة جدا بالمقترنة مع عينة الزيوليت الخام كما انيا قيمة قريبة من السطح النوعي لمسيمكا المحضرة من 
 

 
 (DR)( يبين علاقة دوبينين رادكوشكيفتش 7الشكل )

   
 ، وذلك بتطبيق العلاقة: DRرادوشكيفتش  -حددنا حجوم المسام الدقيق باستخدام طريقة دوبينين كما 
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  دوبينينثابت  -Dحجم المسام الدقيقة،  – Voحيث تمثل 

والتي بمغت ( 7)الشكل ) log(v)حيث يحدد حجم المسام الدقيق من خلال تقاطع الجزء الخطي مع محور 
0.177ml/g,   من حجم المسام  %41.9ويشير ذلك الى النسبة العالية لممسام الدقيق في العينة الناتجة والتي تبمغ

في الوسط الحمضي والتي  من البنية الزيوليتية وينتج ىذا الامر عن عمميات نزع الالمنيوم 0.422ml/gلبالغ الكمي ا
 نحو الاعمى الى وجود مسام من النوع ميزو أيضاً. DRيتنج عنيا عمى الاغمب مسام دقيق. كما يشير الانحراف عن علاقة 

 40Å( لوحظ وجود قمتين قمة عند 8لحساب نصف قطر المسام الوسطي الغالب الشكل ) BJHوعند تطبيق علاقة 
 تشير )مسام ماكرو(.  100Åقمة عند  )مسام ميزو( و

  

 
 Si-TS-7( توزع حجوم المسام عل سطح 8الشكل )

 
مما سبق نجد اننا قمنا بتحضير سيمكا تتمتع بمواصفات جيدة قريبة من مواصفات السيمكا المصنعة من المواد النقية 

مع تمك المشتقة من الزيويت الخام بمعالجة بسيطة غير مكمفة. مما يفتح الباب امام  ذات الكمفة العالية بالمقارنة
 استخداميا في مجالات اخرى.

 
 :الاستنتاجات والتوصيات

 الاستنتاجات
انطلاقا من خام طبيعي  بكمفة منخفضة كبيرذات سطح نوعي  سيميكا مساميَةنجحنا في ىذا البحث بتحضير  .1

 متوفر.  سوري

 .كايالسيمتتكون بمعظميا من  مورفيةأببنية  Si-TS-7يتمتع .2

  .شكال المسامات الموجودةحجوم وأي ىناك تنوع ف .3

  التوصيات
 .زالة المموثات من المياه الصناعيةفي عمميات إ Si-TS-7اختبار  .1

  .Si-TS-7 لأساس  –الخواص السطحية حمض  امكانية تعديلدراسة  .2
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  .بنى اخرىاستخدام خامات طبيعية متوفرة محميا لتصنع  .3

 اجراء تطبيقات عممية لدراسة امكانية الاستفادة من السميكا المحضرة. .4
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