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 الممخّص  
 

بالمػا   اهانغسػمالغضػار و   مف عينةحيث أخذنا )البيموف الحمبي(  الطبيعيعينة مف الغضار  أجرينا الدراسة عمى
وأعطػػي  (0.1N) كموريػػد الدػػوديوـ بمحمػػوؿ أخػػذنا مسػػما  مػػف هػػذ  العينػػة وعالجنػػا  .B-H2Oوأعطيػػت الرمػػز  المقطػػر
بمحمػػػوؿ مػػػف بػػػوليمير ا لمنيػػػوـ  ،كميػػػات معمومػػػة مػػػف العينػػػة المعالجػػػة بكموريػػػد الدػػػوديوـ عالجنػػػا  ػػػ ث B-Naالرمػػػز 
(Al13) ، 30-20-10 بػػوليميربحيػػث وكػػوف نسػػبة ال meq/g    وأعطيػػت الرمػػوز الواليػػةB-Na-Al-10،B-Na-Al-

20 ،  B-Na-Al-30 . 
درسنا البنية المسامية لجميع العينات بعد وحميؿ البيانات الاموزازية الناوجة عف اموزازغاز النوػروجيف عنػد الدرجػة  

77K أعظميػػػا   د لمسػػػطل النػػػوعييكػػوف الازديػػػا .ببػػػوليمير ا لمنيػػػوـ   السػػػطل النػػػوعي لمعينػػات المجسػػػرة ازديػػػاد، لاحظنػػا 
بينمػػا يونػامص ندػػؼ مطػػر  ، عينػةفػي هػػذ  ال وأيضػػا  وكػوف نسػػبة المسػاـ الدميقػػة أكبػر مػػا يمكػػف ، B-Na-Al-20لمعينػة 

-B-Naنسبة بوليمير ا لمنيوـ إلى انخفػاض فػي ميمػة السػطل النػوعي لمعينػة  زيادةؤدي والمساـ الوسطي لهذ  العينة، و 

Al-30 . 
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  ABSTRACT    

 

Natural clay sample (Beloon) was studied. The sample was washed with distilled 

water and named B-H2O. We treated the sample with sodium chloride solution (0.1N) and 

named B-Na. Three known amounts of the sample, treated with NaCl solution, were 

treated with solution of aluminum polymer (Al13). The percentage of polymer in solution 

was 10,20 and 30 meq/g:  the samples were named B-Na-Al-10, B-Na-Al-20, and B-Na-

Al-30 respectively. 

The porosity structure for all samples was studied using nitrogen adsorption 

method at 77K. The specific surface area increased for samples treated with aluminum 

polymer, and the maximum value of specific surface area was for B-Na-Al-20 sample. The 

micropore volume was more than other samples. The medium pore radii decreased for the 

sample B-Na-Al-20. 

Increasing of the amount of aluminum polymer leads to decreasing of surface area 

B-Na-Al-30 sample. 
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  مقدمة
 ودنؼ المواد الغضارية إلى عدة مجموعات أهمها 

  المجموعػػػة ا ولػػػى ووػػػدعىTalc  وهػػػي مػػػف نػػػوعT-O-T  أي أنهػػػا وممػػػؾ بنيػػػة مػػػف طبقػػػة  مانيػػػة الوجػػػو  مػػػفMgO 
                      وممؾ شحنة عمى سطحها وومومؾ الديغة العامة الوالية  وهي لا SiO2محاطة بطبقويف مف  مانيات الوجو  مف 

(Si8)
IV

 (Mg4)
VI

 O20(OH)4 

  المجموعػػػػػػة ال انيػػػػػػة ووسػػػػػػمىSmectites   وهػػػػػػي أيضػػػػػػا  مػػػػػػف نػػػػػػوعT-O-T 0.4)ووػػػػػػراوح بػػػػػػيف  وومومػػػػػػؾ شػػػػػػحنة-

1.2)Charge/Cell  ولها الديغة العامة الوالية 

(Si8-x-Alx)
IV

 (Al4-y-Mgy)
VI

O20 (OH)4Mz
+ 

 M، وحيػث Beidelliteيسمى الغضػار  Y=0أما إذا كانت  ، Montmorilloniteيسمى الغضار  X=0فإذا كانت  
  .Z=X+Yأحد العنادر القموية المعدلة لمشحنة و 

  المجموعػػة ال ال ػػة مجموعػػةKaollinite   وهػػي مػػف نػػوعT-O  وومومػػؾ الدػػيغة  ، [1]ولا وممػػؾ شػػحنة عمػػى سػػطحها
   العامة الوالية 

(Si4)
IV

 (Al4)
VI

O12(OH)4 

ذات وكػافؤ  أيونػات ية عمى سطحها شحنة سالبة نويجة لاسوبداؿلكف بشكؿ عاـ وحمؿ معظـ المجموعات الغضار 
وعػػديؿ الشػػحنة بواسػػطة العنادػػر وـ يػػو ، ذات الوكػػافؤ ا عمػػى Si,Alيونػػات ا ساسػػية المشػػاركة فػػي البنػػا   أمػػؿ مكػػاف ا

 القموية أو القموية الورابية.
منهػػا بوضػػع دعامػػات    لاسػػوفادةيمكػػف ا، وجػػود فراغػػات بػػيف الوريقػػات الغضػػارية، يمومػػؾ الغضػػار ميػػزات هامػػة

 بػػػات . [1]مػػػف حجػػـ المسػػػامات بشػػػكؿ كبيػػػر     وعمػػػؿ عمػػػى زيػػػادة المسػػافة بػػػيف الوريقػػػات ووزيػػػد ، معدنيػػة أو عضػػػوية
فزية المخومفة فػي الفوػرة ا خيػرة م ػؿ )الوكسػير، حاسوعمالا  في العمميات ال المواد أك ر الغضار الحراري الكبير يجعمه مف

 . [4,3,2] ، وفي عمميات الونقيةخ (إلالهدرجة،.....
 

 . [4] ا يوني وعمميات الونقيةعممية الوبادؿ يمكف الاسوفادة مف الشحنة السالبة الموجودة عمى سطل الغضار في 
 إفوروبط وريقات الغضار فيمػا بينهػا بػروابط فانػدرفالس الضػعيفة، لػذلؾ وكػوف هػذ  الوريقػات مػادرة عمػى الانوفػاخ، 

 . [1]يؤدي إلى زيادة في سطحها النوعي  يمكف أف   الوريقات بشكؿ فوضويهذ إعادة ورويب
وبالوػالي إمكانيػة الغضػاريات بدعامػة معدنيػة  ربإدخػاؿ مفهػوـ وجسػيلقد وـ اسوغ ؿ الفػراغ الموجػود بػيف الوريقػات 

 بونيػة مخومفػةأو يمكػف وضػع جسػور مػف مركبػات عضػوية هيدروكر  في حموضة لويس و برونشود لهذ  المركبػات الزيادة
 وبالوالي وشكؿ مراكز فعالة مخومفة المددر ضمف هذ  المركبات. ، [5]

 
بواسػطة  ، (1)إلػى سػماكة الوريقػة الواحػدة الشػكؿ  بالإضػافةالوي وم ؿ المسافة بيف الوريقات  d 001يمكف زيادة 
ويمكػف باسػوخداـ دعامػة مػف  ،يوـعند إضافة دعامة مػف الويوػان 28Åإلى  d 001ويمكف أف ودؿ ميمة عممية الوجسير 

    .21Å [5,1]إلى حوالي  9.5Åمف  d 001الكروـ أف وزداد ميمة 
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 T-O-Tبنية الغضار من نوع :(1)الشكل

امات المسؤولة عف عممية الوجسير هي الدعامة البوليميريػة مف أهـ الدع هأن 1981عاـ  Vaughanأكد الباحث 
400 حوػػىوهػػي  ابوػة فػي درجػات الحػرارة  9Å.يبمػ  مطػر هػذ  الدعامػة Cl7[Al13O4(OH)24.12H2O]المعدنيػة  

o
C 

 حػد الكميػة ويػزداد مقطػع المسػاـ إلػى  الدميقػة المسػامية إلى ازدياد Al13ويمكف أف وؤدي عممية الوجسير بواسطة  ، [6]
-9بػيف  ووػراوح مسػامات كبيػرةإلػى وشػكيؿ  بالإضػافةيعطػي هػذ  المركبػات أهميػة بالغػة  ا مػر الػذي     10Åمد يوجاوز

29mic  [7]ووولد نويجة لوشو  ورويب الوريقات الغضارية بشكؿ فوضوي الوي . 
-شػػػرواسػػػوخدمت كمحفػػػزات فػػػي وفاعػػػؿ في Al-Feلقػػػد وػػػـ وجسػػػير بعػػػض المركبػػػات الغضػػػارية بواسػػػطة الجسػػػر 

 ةجيػػد ةحفزيػػ نوقائيػػةإلػػى ا بالإضػػافةومػػد وبػػيف بأنهػػا وممػػؾ فعاليػػة حفزيػػة عاليػػة و بػػات حػػراري كبيػػر  ، (H2/CO)وػػروبش
اسوخدـ الغضار المجسػر بالحديػد فقػط فػي عمميػات إزالػة المعػادف مػف الزيػوت . [8,9])ألكنات( لممركبات الهيدروكربونية

 .[4]ال قيمة الغنية بالنيكؿ والفناديوـ
 

 البحث وأهدفه: ةأهمي
زالػػة الشػػوائب مػػف الزيػػوت  وكمػػف أهميػػة البحػػث فػػي إمكانيػػة اسػػوخداـ الغضػػار المجسػػر فػػي عمميػػات ونقيػػة الميػػا  وا 

بالإضافة إلى اسوخدامها كمحفزات في الوفاع ت الحفزية المخومفة ناهيؾ عف سهولة الحدوؿ ، ووحسيف الوربة الزراعية
 .عميها بكميات ك يرة، و بوكاليؼ رخيدة

إلػى الغضػار الطبيعػي  Al13يهدؼ هذا العمؿ إلى محاولة إضػافة جسػر)دعامة( معدنيػة مػف البػوليمير ا لػوميني 
 السوري )البيموف( ودراسة وأ ير ذلؾ عمى البنية المسامية لمغضار.

 
 طريقة العمل:

غسػػمناها بالمػػا  نا عينػػة مػػف الغضػػار الخػػاـ )البيمػػوف الحمبػػي( وطحنػػت العينػػة عمػػى شػػكؿ بػػودرة ناعمػػة،  ػػـ أخػػذ
-Bأعطيػػت الرمػػز مػػف الحرارة)حػػرارة المخوبػػر(، ،وبعػػد الورشػػيل والوجفيػػؼ فػػي الدرجػػة العاديػػة(7-5) المقطػػر مػػرات عػػدة

H2Oبمحمػػوؿ  ة السػػابقة.عولجػػت العينػػNaCl (0.1N،)ووركػػت فػػي المحمػػوؿ لمػػدة سػػت سػػاعات فػػي كػػؿ  ( )أربػػع مػػرات
وبعػد الورشػيل والوجفيػؼ  .[1]مػرات بعػد ورشػيحها بالإبانػة فػي كػؿ مػرة المعالجػة بالمػا  المقطػر أربػع  ةمرة. غسمت العين
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مسػػمت هػػذ  العينػػة إلػػى    ػػة أجػػزا  معمومػػة  . B-Na أعطيػػت الرمػػزمػػف الحرارة)حػػرارة المخوبػػر(،  فػػي الدرجػػة العاديػػة
+7ر ا لمنيػػػوـ ميبػػػػولي الػػػوزف. حضػػػرنا

[Al13O4(OH)24.12H2O]  مػػػف خػػػػ ؿ مػػػزج محمػػػوليف مػػػػفAlCl3 وNaOH 

2.1لكػػؿ منهمػػا بنسػػبة ، (0.1Mبوركيػػز مػػدر  )و 
3






Al

OH (مػػع مراعػػاة الوحريػػؾ المسػػومر عنػػد درجػػة حػػرارة المخوبػػرC
o 

، وذلػؾ بعمميػة وبػادؿ أيػوني السػابقة بمحمػوؿ  بػوليمير ا لمنيػوـ اتومت معالجة العينػ . ( لمحدوؿ عمى محموؿ رائؽ20
+7و بػػوليمر ا لمنيػػػوـ  ريقػػػاتالو بػػيف الدػػوديوـ الموجػػػود فػػي الفػػػراغ بػػيف 

[Al13O4(OH)24.12H2O] وذلػػؾ بإضػػػافة ،
إلػػػػى وزف العينػػػػة مػػػػػدرها  محػػػػددة مػػػػف ا لمنيػػػػوـ الموجػػػػود ضػػػػمف هػػػػذا البػػػػوليمر الحػػػػاوي عمػػػػى كميػػػػةمحمػػػػوؿ البػػػػوليمير 

10,20,30meqAl/g وػػـ فدػػؿ  العينػػات عػػف المحمػػوؿ بالإبانػػة  ػػـ ممنػػا بغسػػؿ العينػػات، لعػػدة سػػاعاتالعينػػات . وركػػت 
+المسػػوبدلة )            و ذلػػؾ لمػػوخمص مػف ا يونػػات ،بالمػا  المقطػػر أربػػع مػػرات

Ca
++

,Na وكػػذلؾ ا يونػػات الزائػػدة ،)
Alمف

   .B-Na-Al-10، B-Na-Al-20 ،B-Na-Al-30العينات  الوجفيؼ حدمنا عمى .وبعد+3
اموزاز غاز النوروجيف عند الدرجة عف درسنا البنية المسامية لجميع العينات بعد وحميؿ البيانات الاموزازية الناوجة 

77K  باسػػػوخداـ جهػػػاز اموػػػزاز حجمػػػي مبػػػرم  مػػػف نػػػوعGemini  أمريكػػػي الدػػػنع، بعػػػد وفريػػػ  العينػػػات حوػػػى الضػػػغط
10المنخفض 

-4
 torr  250ممحقة بالجهاز، وذلؾ عند الدرجة  مفرغةباسوخداـ

o
C .لمدة ست ساعات  

 

 :النتائج والمناقشة
 إلػى النػوع لاموزاز لمعينات المدروسة ويظهر مف هذا الشكؿ أف جميع المنحنيات ونوميمنحنيات ا (2)يبيف الشكؿ

IV ووظهػػر  ، ازديػػادا  فػػي ميمػػة الاموػػزاز العينػػاتووظهػػر منحنيػػات الاموػػزاز لجميػػع  ، [10]حسػػب ودػػنيؼ سػػين  ورفامػػه
ممػػا يػػدؿ عمػػى حػػدوث  0.5~ي ا نشػػوطة الوخمفيػػة عمػػى جميػػع منحنيػػات الاموػػزاز والوػػي ونغمػػؽ عنػػد ميمػػة الضػػغط النسػػب

في المسامات الانوقالية. وظهر ركبة منحنيات الاموزاز ودورا  بسيطا  مما يدؿ عمػى احوػوا  العينػات عمػى  الشعريالوكا ؼ 
 نسبة مف المسامات الدميقة.
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 يبين منحنيات الامتزاز لمعينات المدروسة :  (2)الشكل
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الاموزازية باسػوخداـ الشػكؿ الخطػي لع مػة  تالبيانانوعية لمعينات مف وحميؿ معطيات حسبنا المساحة السطحية ال
BET [11] .  

(1)                                X
CV

C

CVXV

X

mm

11

)1(





 

  حيث
X=P/Po ،ميمة الضغط النسبي               V –  المموز في الشروط النظامية، الغازحجـ 

Vm                 - ،سعة الطبقة ا حادية                   C – .ابت  
وسعة الطبقة ا حادية  Cلحساب ميمة ال ابت BETاسوخدمنا رسومات  الخطية. BETرسومات  (3)يبيف الشكؿ

Vm ،  وذلؾ مف خ ؿ ميموي الميؿ والوقاطع مف الع مة  النوعيةوالوي وسوخدـ لحساب المساحة السطحية 
 

SBET (m
2
/g) = 4.37 Vm                                                 (2) 

 . (0.25-0.05)ع مػػػة خطيػػػة واضػػػحة فػػػي مجػػػاؿ الضػػػغط النسػػػبي لوطبيػػػؽ هػػػذ  الع مػػػة  BETوبػػػيف رسػػػومات 
الوػي وعومػد  tالمساحة السطحية النوعية لمعينات المدروسػة وفػؽ طريقػة  لحساباسوخدمنا أيضا  طرائؽ المناحي القياسية 

 . S[12]اكة الطبقة الإحدائية، وطريقة المنحني القياسي المخوزؿ والوي ودعى بطريقة عمى سم
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 الخطية لمعينات المدروسة BETيبين رسومات  :  (3)الشكل

ويظهػر مػف هػذا الشػكؿ انحػراؼ المنحنػي نحػو ا عمػى ا مػر الػذي يػدؿ عمػى  t  رسػومات طريقػة (4)يبيف الشػكؿ
 .6t،95.0Sلمسامات الانوقالية في العينات المدروسة في المجاؿ وجود ا

 وـ حساب المساحة السطحية لمعينات المدروسة باسوخداـ الع مة 
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(3)                                              
dt

dV
S t 47.15 

 ـ المار مف المبدأ.ميؿ المسوقي dV/dtحيث يم ؿ 
لمعينػػات المدروسػػة، ويبػػدو مػػف هػػذا الشػػكؿ أف العينػػات وحوػػوي عمػػى مسػػامات  Sرسػػومات  (5)يظهػػر الشػػكؿ 

 انوقالية بشكؿ أساسي. 
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 لمعينات المدروسة tيبين رسومات طريقة  :  (4)الشكل
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 لمعينات المدروسة Sيبين رسومات  :  (5)الشكل

 باسوخداـ الع مة  Sحسبت المساحة السطحية النوعية لمعينات وفؽ طريقة 

(4)                                                  



d

dV
S 89.2 
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ون حػظ  المخومفػةالػ  ث  ت المدروسػة والمحسػوبة بػالطرائؽميـ المساحة السطحية النوعية لمعينػا (1)يبيف الجدوؿ
 وطابقا  جيدا  بيف هذ  القيـ.

 قيم المساحة السطحية النوعية لمعينات المدروسة :  (1)الجدول
CBET Sα 

M
2
/G 

St 
M

2
/G 

SBET 
M

2
/G 

Vm 
CM

3
/G 

SAMPLE 

166.0 136.53 132.96 132.02 30.21 B-H2O 

300.0 150.36 149.70 145.65 33.33 B-Na 

904.0 165.01 163.25 161.42 36.94 B-Na-Al-10 

857.7 172.03 171.62 169.8 38.86 B-Na-Al-20 

386.7 162.72 161.80 161.21 36.89 B-Na-Al-30 

وذلؾ نويجة عممية الوبػادؿ ا يػوني  ازديادا  في ميمة السطل النوعي بازدياد نسبة الوجسير (1)ن حظ مف الجدوؿ 
+7وديوـ الموجػػود فػػي الفػػراغ بػػيف الوريقػات و بػػوليمر ا لمنيػػوـ بػيف الدػػ

[Al13O4(OH)24.12H2O] . وبمػػ  هػػذ  الزيػػادة
-B-Na-Alممػػا يػػدؿ عمػػى أف العينػػة  ، B-Na-Al-30 ػػـ وعػػود لوػػنخفض لمعينػػة  B-Na-Al-20ميمػػة عظمػػى لمعينػػة 

وضػع يػؤدي ذلػؾ إلػى ونػامص فػي المسػاحة مد وػـ وجسػيرها بشػكؿ أفضػؿ وعنػد زيػادة كميػة ا لمنيػوـ فػي الجسػر المو 20
السػػطحية النوعيػػة، ونعوقػػد أف سػػبب ذلػػؾ يعػػود إلػػى أف الجسػػر ا لػػوميني فػػي هػػذ  الحالػػة يعمػػؿ عمػػى إغػػ ؽ الفراغػػات 

 الموشكمة وبالوالي الوقميؿ مف المساحة السطحية النوعية. 
المموز عنػد الضػغط النسػبي  حجـالوذلؾ عف طريؽ وحويؿ  ml/gبواحدة  Vpوـ حساب ميمة حجـ المساـ الكمي 

P/Po = 0.95  77إلى الحالة السائمة، وعمػى اعوبػار أف ك افػة النوػروجيف عنػد الدرجػةK  0.808وسػاويg/cm
3 [10) ، 

15.47x10وذلػػؾ بعػػد ضػػربه بال ابػػت 
وبعػػد ذلػػؾ حسػػبنا ندػػؼ مطػػر المسػػاـ الوسػػطي  ، 4-

_

r  والػػذي يعػػد مػػف العوامػػؿ
 بنية المسامية، وذلؾ باسوخداـ الع مة الهامة لم

(5)                                    3
_

10.
2

)( 









BET

p

S

V
nmr 

    [10] (DR)رادوشكيفوش -لحساب نسبة وحجـ المسامات الدميقة في العينات اسوخدمنا ع مة دوبينيف
(6)                            2

00 )/log(loglog PPDVV  
 ابػػػت دوبينػػػيف، الػػػذي يػػػروبط مػػػع طامػػػة الاموػػػزاز  Dحجػػػـ الغػػػاز المموػػػز،  Vجػػػـ المسػػػامات الدميقػػػة، ح Voوم ػػػؿ 

 بالع مة 
Eo = 2.8574/(D)

1/2
                                                        (7) 

 
 عوامؿ البنية المسامية لمعينات المدروسة (2)يبيف الجدوؿ

 مسامية لمعينات المدروسةعوامل البنية ال :  (2)الجدول

vo /vp % 
Eo 

kj/mol 
D 

r 
nm 

 

Vo 

ml/g 

Vp 

ml/g 
SAMPLE 

24.61 13.41 0.0454 3.24 0.0526 0.2137 B-H2O 

25.91 13.61 0.0441 3.16 0.0596 0.2300 B-Na 

31.78 14.52 0.0392 2.92 0.0716 0.2253 B-Na-Al-10 

30.70 14.27 0.0401 2.78 0.0724 0.2358 B-Na-Al-20 

30.50 14.45 0.0391 2.80 0.0689 0.2259 B-Na-Al-30 
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ون حظ مف خ ؿ هذ  المنحنيات أف المجػاؿ الخطػي يقػع فػي مجػاؿ  DR المنحنيات وفؽ ع مة (6)يبيف الشكؿ
لمجػاؿ الخطػي يوطػابؽ  ػـ يبػدأ بعػد ذلػؾ بػالانحراؼ نحػو ا عمػى، ون حػظ أف ا 0.07الضغوط النسبية المنخفضػة حوػى 

مما يدؿ عمػى وشػابه هػذ  العينػات مػف حيػث احووائهػا  B-Na-Al-10 ،B-Na-Al-20 ،B-Na-Al-30لمعينات وقريبا  
وذلػػؾ مػػف الميػػؿ والوقػػاطع لمجػػز  الخطػػي،  ػػـ  Dو Voعمػػى المسػػامية الدميقػػة. حسػػبنا مػػف خػػ ؿ هػػذ  المنحنيػػات ميمػػة 

وقػع  Eoأف ميمػة  (2)ويبيف الجدوؿ ، Eoنات وميمة الطامة المميزة ل موزاز حسبنا نسبة المسامات الدميقة في جميع العي
 مموز.-في مجاؿ الاموزاز الفيزيائي مما يدؿ عمى الوأ يرات الموبادلة الضعيفة بيف ماز
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 لمعينات المدروسة DRيبين منحنيات علاقة  :  (6)الشكل

 مسػػاـ الوسػػطيةأف أندػػاؼ أمطػػار ال (2)ن حػػظ مػػف الجػػدوؿ 
_

r  ووغيػػر بشػػكؿ واضػػل حيػػث وػػنخفض إلػػى ميمػػة
وبالوػػالي ازديػػاد نسػػبة المسػػامية الدميقػػة فػػي   B-Na-Al-30ووػػزداد بشػػكؿ طفيػػؼ لمعينػػة  B-Na-Al-20دػغر  لمعينػػة 

ى لمسػػػطل ويوطػػػابؽ ذلػػػؾ مػػػع القػػػيـ العظمػػػ (2)كمػػػا يظهػػػر فػػػي الجػػػدوؿ  ، B-Na-Al-10 ،B-Na-Al-20العينوػػػيف  
 . (1)النوعي لهاويف العينويف كما يبيف الجدوؿ

 (Desorption)المػػ      حػػددنا وػػوزع حجػػوـ المسػػامات فػػي العينػػات وذلػػؾ مػػف وحميػػؿ البيانػػات الاموزازيػػة لفػػرع
والوػي وعومػد عمػى ع مػة كػيمفف  ، BJH [13]باسػوخداـ طريقػة  p/po = 0.95-0.25وذلػؾ فػي مجػاؿ الضػغط النسػبي 

يعطػي المنحنػي النػاو  لوػوزع حجػوـ  . P/Poمطر المساـ الوسطي والحجـ المموز عند ضػغوط نسػبية  في حساب ندؼ
 . (7)المسامات نهايات عظمى ووافؽ أنداؼ أمطار المساـ الغالبة، كما يظهر في الشكؿ 
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 يبين توزع حجوم المسامات لمعينات المدروسة :  (7)الشكل

مػف حيػث حجػـ المسػاـ، كمػا  B-Naو  B-H2Oشابها  فػي منحنيػات الوػوزع لمعينوػيف أف هناؾ و (7)يظهر الشكؿ
بينما وخومػؼ العينػات الػ  ث المجسػرة بػا لمنيوـ مػف حيػث  06.0حيث وكوف القيمة العظمى  Yيظهر عمى المحور 

، ولكػف 06.0معينػات الػ  ث لوكػوف ووػنخفض ميمػة حجػـ المسػاـ ل ، ميمة حجـ المساـ عػف العينوػيف غيػر المجسػرويف
ف كػػاف هػذا الوشػػابه أكبػر فػػي العينػات الػػ  ث  ن حػظ وشػابها  فػػي النهايػات العظمػػى  ندػاؼ أمطػػار المسػامات الغالبػة وا 

 المجسرة، ووكوف النهايات العظمى في مجاؿ المسامات الانوقالية.
لسطحية النوعية وندؼ مطر المساـ الوسطي بوابعية كميػة البػوليمير الع مة بيف وغير المساحة ا (8)يبيف الشكؿ

وكػوف كميػة البػوليمير  B-Na، حيػث اعوبرنػا أف العينػة غيػر المجسػرة فػي المحمػوؿ الػذي عولجػت فيػه العينػاتا لوميني 
 فيها وساوي الدفر.
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 ييبين تغير المساحة السطحية النوعية ونصف قطر المسام الوسط :  (8)الشكل

 بتابعية كمية الجسر الألوميني
ازديػاد ميمػة المسػاحة السػطحية النوعيػة بشػكؿ مطػرد حوػى وبمػ  ميمػة عظمػى موافقػة لمعينػة  (8)ن حظ مف الشكؿ

B-Na-Al-20 ،  ػػػـ وونػػػامص مػػػع ازديػػػاد كميػػػة بػػػوليمير ا لمنيػػػوـ حوػػػى وبمػػػ  ميمػػػة دنيػػػا عنػػػد العينػػػة B-Na-Al-30 . 
ميمػة دػغر  عنػدما وكػوف كميػة البػوليمير ا لػوميني  إلػىالوسػطي يونػامص ليدػؿ  ن حظ أيضػا  أف ندػؼ مطػر المسػاـ

      ون حػػظ الووافػػؽ فػػي وغيػػرات السػػطل ، B-Na-Al-30 ػػـ وػػزداد بشػػكؿ طفيػػؼ لمعينػػة  ، B-Na-Al-20موافقػػة لمعينػػة 
عنػد  مسػاـ الوسػطييونػامص ندػؼ مطػر ال النوعي وندؼ مطر المساـ الوسطي بوابعية كمية البوليمير ا لوميني حيػث

 . (2)ازدياد السطل النوعي بسبب ازدياد المسامية الدميقة كما هو واضل في الجدوؿ 
 :ستنتاجاتالا
  المسػػامية دػػغيرا  لمعينػػة الغضػػارية المعالجػػة بمحمػػوؿ كموريػػد الدػػوديوـ مقارنػػة مػػع  البنيػػةيكػػوف الوغيػػر فػػي عوامػػؿ

 لمغسولة بالما .العينة الغضارية ا

 يزداد السطل الن.  وعي لمعينات المجسرة ببوليمير ا لمنيوـ
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 أعظميػػا ، وأيضػػا  وكػػوف نسػػبة المسػػاـ الدميقػػة أكبػػر مػػا يمكػػف لمعينػػة  يكػػوف الازديػػاد لمسػػطل النػػوعيB-Na-Al-20، 
 العينة.بينما يونامص ندؼ مطر المساـ الوسطي لهذ  

 طل النوعي لمعينة ازدياد نسبة بوليمير ا لمنيوـ في المحموؿ يؤدي إلى انخفاض في ميمة السB-Na-Al-30 . 

  وكوف عوامؿ البنية المسامية أفضؿ ما يمكف لمعينةB-Na-Al-20 . 
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