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 الممخّص  

 
باسػتدااـ الماالةػا اليياروحراريػا و ارسػنا تػمصير ملأػار الألمنيػوـ   حضرنا عينتيف مف الزيوليت الألمينوسػييياات 

لتحايػا   K 77و اور الاامؿ الموةو عيى تشػايؿ ىػ ا الزيوليػت س اسػتدامنا طرامػؽ امتػزاز نػاز النتػروةيف عنػا الارةػا 
مرافقػا ثصنػات تسػديف لمارفػا اثصػار الحراريػا ال  TG-DTAباض عوامؿ البنيا المساميا س و التحييؿ الحراري التفاضي  

ليتماػػػا مػػػف وةػػػوا الأطػػػوار البيوريػػػاس اسػػػػتدامنا نتػػػرات الألمنيػػػوـ و ايوريػػػا  XRDالاينػػػات   و طريقػػػا الأشػػػاا السػػػينيا 
الألمنيػػوـ املأػػار ليلمنيػػوـ   وتبػػيف ثف ادػػتلاؼ الملأػػار و يػػعصر بشػػاؿ واضػػت عيػػى تشػػاؿ الزيوليػػت س وارسػػنا ثيضػػاً 

نيػػػا عيػػػى تشػػػايؿ الزيوليػػػت و تبػػػيف ثف مراػػػ  سػػػيتيؿ صلاصػػػ  ميتيػػػؿ ثمونيػػػوـ بروميػػػا تػػػمصير ادػػػتلاؼ الاامػػػؿ الموةػػػو ليب
((CTMABr ( يةاػػؿ البنيػػا الناتةػػا ثتػػؿ صباتػػاً منػػو فػػ  حالػػا اسػػتدااـ مراػػ  صلاصػػ  ايتيػػؿ ثمػػيف(Et3N بينمػػا ياػػوف  

اضت عيى البنيا المساميا التبيور بشاؿ ثفضؿ ف  حالا استدااـ مرا  السيتيؿ س و ثف الماالةا الحػراريا تعصر بشاؿ و 
 لياينا الحاويا عيى مرا  السيتيؿ   بينما ياوف تمصير ى ه الماالةا ثتؿ ف  حالا استدااـ مرا  صلاص  ايتيؿ ثميف س 

 
: زيوليت   الأطناع ىياروحراري  ماالةا حراريا  امتزاز  التحييؿ الحراري التفاضي  الأشاا السينيا مفتاحيةالكممات ال
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  ABSTRACT    

                                                                                                            
       We used the hydrothermal method to synthesize the aluminosilicate zeolite , we 

studied the influence  of alumina source and the role of the structural directing agent on the 

formation of zeolite .We had used nitrogen absorption method at 77
O
 K to determine some 

textural factors , defferential themal analysis ( TG-DTA) to determine thermal effects and  

X.R.D  to certify the crystanility . The source of alumina didn't show clearly any difference 

in the structure, while the CTMABr  makes the structure less stable and leads to better 

crystanility than Et3N .The thermal treatment showed clear effect on the textural in the case 

of CTMABr while this treatment showed low influence in the case of using Et3N. 
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يف السػوياي ارونسػا عرفت الزيوليتات الطبيايا من  النلأؼ الصان  مف القرف الصامف عشر مف تبؿ مينػاس التاػا
 ثطيؽ عيييا ى ه التسميا اللاتينيا و تان  الحةر ال ي يغي  حيث وحظ انطلاؽ ثبدرة ثصنات تسدينيا سو تا 

ؼ السػػػوامؿ و الغػػػازات و تنقيتيػػػا منػػػ   لػػػؾ الحػػػيف بػػػاث اسػػػتدااـ الزيوليػػػت الطبياػػػ  فػػػ  مةػػػاوت عػػػاة مصػػػؿ تةفيػػػ
 شارايا س امبااوتو 

    بػػارة عػػف ارتبػػاط رباعيػػات وةػػوه مػػفاػػ  مػػف الألمينوسػػييياات البيوريػػا و ىػػ  عتتػػملؼ بنيػػا الزيوليػػت الطبي

(SiO4)وAlO4) عػػف طريػػؽ رعوس رباعيػػات الوةػػوه بواسػػطا ةسػػر ثواسػػةين  لتشػػايؿ البنيػػا الفرانيػػا ليزيوليػػت و   )
 رباعيػػات الوةػػوه احتواميػػا  عيػػى تنػػوات تػػاعى بالمسػػامات س تحمػػؿ البنيػػا الاامػػا ليزيوليػػت شػػحنا سػػالبا نتيةػػا وةػػوا 

AlO4تااؿ ى ه الشحنا  بواسطا شوارا الانالأر القيويا ثو القيويا الترابيا   و يارؼ حالياً ثاصر مف سػتيف نوعػاً مػف  و
فػ  الزيوليػت ثنػواع ثساسػيا ىػ  الأاصػر اسػتدااماً و انتشػاراً   تاػوف ثباػاا المسػامات   7-6الزيوليت الطبيا  لاػف ىنػاؾ 

 عيػػػػػػػػػػػػى الزيوليػػػػػػػػػػػػت الأػػػػػػػػػػػػطلاح المنادػػػػػػػػػػػػؿ الةزيميػػػػػػػػػػػػاا الةزيمػػػػػػػػػػػػات لػػػػػػػػػػػػ لؾ يطيػػػػػػػػػػػػؽ الطبياػػػػػػػػػػػػ  مػػػػػػػػػػػػف مرتبػػػػػػػػػػػػا ثباػػػػػػػػػػػػا
 (Molecular Sieves س و تػػا بػػاثت الاراسػػات الفاييػػا ليزيوليتػػات الطبيايػػا و دالأػػا الدػػواص اومتزازيػػا و التبػػااؿ)

  س    Breck [1, 2]مف تبؿ بريؾ   /1926/الشاراي عاـ 
مشػابيا ليبنيػػا الزيوليتيػا الطبيايػا و  لػػؾ فػ  شػروط مدبريػػا  و تػا تبػيف نتيةػا الاراسػػات ثنػو يماػف تحضػػير بنيػا

 س  [3]تحضير الزيوليت اللأناع  ب ثوؿ مف باث (Barrer))ىياروحراريا(   و ااف بارير 
تػـ و  Miltonف  باايا الدمسينات مف القػرف الاشػريف مػف تبػؿ مييتػوف  A . X . Yعرفت الزيوليتات اللأناعيا 

اللأػيغا  ف  شراا الاربيا المتحػاة فػ  الوويػات المتحػاة وليػا الإنتاجستوى التةاري ف  تسـ تلأنيع ى ه الأنواع عيى الم
تاػوف اؿ شػحنا البنيػا و تاػافع الانلأػر الػ ي ياػ  nحيػث   M2/nO :   Al2O3 : X SiO2  :  YH2Oالاامػا التاليػا  

تلأػػػؼ الصمانينػػػات مػػػف القػػػرف س لقػػػا بػػػاث التطػػػور النػػػوع  فػػػ  تحضػػػير الزيوليتػػػات اللأػػػناعيا فػػػ  من X >2  [4]عػػػااة 
بانلأػر خدػر مصػؿ الفوسػفور حيػث   ( Si , Al)ثحػا الانالأػر الأساسػيا  باسػتبااؿبػاث البػاحصوف  ثف الاشػريف و  لػؾ باػا

 إضػافاثو  SAPOثو اضػافا الفوسػفور الػى البنيػا الأساسػيا و عػرؼ بالزيوليػت  Al (PO4)عرؼ بالزيوليت الفوسفات  
  [5,6]وليتيا مصؿ الةرمانيوـ   الاوبالت   التيتانيوـ   الحايا البنيا الزي إلىثاصر مف عنلأر 

تاتبر عمييا الأطناع الزيوليت مف الامييات الماقاة ةااً و لػؾ نتيةػا التػاادلات الاصيػرة فػ  عمييػا اولأػطناع  
رةػا حػرارة وا pHج الأساسػ  ونسػبا الماونػات و ارةػاعيى عمييػا اولأػطناع مصػؿ ترايػ  المػزيو اصرة الاوامؿ المعصرة 

 وزمف البيورة س اولأطناع  
تباثعمييا التحضير مف تشاؿ اليلاـ ال ي يتمتػع بقػارة تفاعييػا ابيػرة س وباػا تشػاؿ اليػلاـ تبػاث عمييػات الحيميػا 

الػ ي  Siو التااصؼ لتشايؿ شباا بولميريػا متفرعػا   وياتمػا تشػاؿ الشػباا عيػى نػوع الانالأػر المسػتداما فمػصلًا يشػاؿ 
                                 شباا متفرعا و تمصؿ عمييات الحيميا بالشاؿ التال  : 4تساناي  ياوف عااه ال

Si(OR)4   +  nH2O                           (HO)n – Si(OR)4-n   +    ROH               

       

ثو   H2O لػػػؾ ةزيمػػػات مػػػف  ثمػػػا فػػػ  تفاعػػػؿ التاػػػاصؼ فتػػػرتبط الةزيمػػػات الناتةػػػا عػػػف الحيميػػػا و يتحػػػرر نتيةػػػا
ROH   :  ويماف تمصيؿ تفاعؿ التااصؼ بالشاؿ التال 

(OR)4-n   Si(OH)n          +       (HO)n Si (OR)4-n                                           

 

(OR)4-n    (OH)n-1   Si – O-Si (HO)n-1 (OR)4-n       +        H2O                     
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و ثتػػػؿ عػػػاا مماػػػف مػػػف   M-O-Mسػػػتمر عمييػػػا التاػػػاصؼ حتػػػى تحقيػػػؽ النسػػػبا الاظمػػػى مػػػف اورتباطػػػات  و ت
( و  لػؾ عػف طريػؽ D-3الناتةا لتشايؿ بنيا صلاصيػا الأباػاا )مةموعات الييارواسيؿ   صـ باا  لؾ تتةمع المونوميرات 

يتيػػػا التػػػ  تتطػػػور وحقػػػاً حيػػػث يػػػزااا حةػػػـ ( نػػػواة ليبنيػػػا الزيول D-3مغػػػاارة مةموعػػػات الييارواسػػػيؿ س تشػػػاؿ البنيػػػا ) 
 س [7]ؿ ةسيمات ابيرة اثف الةسيمات اللأغيرة تتةمع لتش يالةسيمات و يتناتص عااىا   ث

س و ىػ  ترايػ  مػزيج التفاعػؿ مػف حيػث النسػبا  [7,8,9,10]تتااا الاوامؿ المعصرة عيى تشايؿ البنيا الزيوليتيا 
Si/Al ليبنيػػػػػػػػا   ا الناتةػػػػػػػػا و الدػػػػػػػػواص الفيزياميػػػػػػػػا و الايميامياػريػػػػػػػػا الزيوليػػػػػػػػؿ البنيػػػػػػػػا البيو و التػػػػػػػػ  تػػػػػػػػعصر عيػػػػػػػػى شػػػػػػػػا

سو يػعصر ترايػز مةموعػات الييارواسػػيؿ عيػى زمػف تشػػاؿ نػوى التبيػور حيػث ياػػزز نمػو البيوراتػو يػػعصر [11,12,13,14]
نقػاوة البيػورات ج و توازف شحنا الطور اللأي  الناتس بينما تعصر الااتيونات المضافا عيى   [15]عيى نقاوة الطور الناتج 

الوسػػط تػػمصيراً واضػػحاً   pHس يبػػاي  [8]عيػػى سػػرعا التبيػػور س تػػعصر ارةػػا حػػرارة الماالةػػا اليياروحراريػػا  [11]الناتةػػا 
س يػتـ الػتحاـ بمنلأػاؼ ثتطػار المسػامات اادػؿ  [16]عيى صبات اليلاـ المتشاؿ مف ةيا و عيى حةـ البيورات الناتةا 

 س (SDA)ليبنيا موةيا عوامؿ  افاإضالبنيا الزيوليتيا مف دلاؿ 
Structur Directing Agent   [18-17]س و تستداـ عااة ثملاح الأمونيوـ الرباعيا و الأمينات الاضويا  
            عيػػػػػػػى ثباػػػػػػػاا المسػػػػػػػامات الناتةػػػػػػػا و يامػػػػػػػؿ عيػػػػػػػى تحسػػػػػػػيف الدػػػػػػػواص SDAيػػػػػػػعصر الاامػػػػػػػؿ الموةػػػػػػػو ليبنيػػػػػػػا 

 س   [21]ليبنيا ايميامياال -امياالفيزي
 

 فو:اىدأىمية البحث وأ
ير البنػػى تامػػف ثىميػػا ىػػ ا البحػػث فػػ  ثنػػو يػػمت  اةػػزت مػػف الأبحػػاث الةاريػػا فػػ  ثنحػػات الاػػالـ فػػ  مةػػاؿ تحضػػ

لتحضػير الزيوليتػػات اللأػػناعيا    لأوؿ مػػرة فػ  القطػػر الاربػػ  السػوري تةػػري محاولػػاو  ثنػػوتػػمت  ثىميتػػو فػ  الزيوليتيػا س و 
اامػػا التػػ  تاتمػػا عيييػػا عمييػػا تحضػػير الزيوليتػػات و تحايػػا باػػض الشػػروط مارفػػا باػػض الأسػػس ال إلػػىييػػاؼ البحػػث و 

 الت  تعصر عيى  لؾ و اراسا باض الدواص السطحيا ليبنى المحضرة س
 

 طريقة البحث ومواده:
 :حضرنا عينتيف عيى الشاؿ التال  تحضير الاينات : -9

فػ   .  (BDH)  شراا إنتاج Na2SiO3 5H2O الماميا مف سييياات اللأوايوـ g 2.12   ث بناالاينا الأولى : 
5ml  18مػف المػات المقطػر وثضػفناml  مػف محيػوؿ ىيارواسػيا اللأػوايوـNaOH  (BDH)      3ترايػزهM/L   صػـ

 Al (NO3)3 9H2O    (BDH)  الماميػا مػف نتػرات الألمنيػوـ  g 7.5المػزيج السػابؽ محيػووً ماونػاً مػف  إلػىثضػفنا 

مراػػ     مػػف 1.8gىػػ ا المػػزيج  إلػػىقطػػر سحرانػػا اليػػلاـ النػػاتج حتػػى التةػػانس صػػـ ثضػػفنا مػػف المػػات الم 8mlفػػ   نحيػػامال
 (Mereck)  شػراا إنتػاج  C16H33N(CH3)3Br)س) ي اللأػيغا  CTMABr)سيتيؿ صلاصػ  ميتيػؿ ثمونيػوـ بروميػا )

ج عيػى الشػاؿ حيػث اػاف ترايػ  المػزيج النػات صػـ حرانػا المػزيج مػاة نلأػؼ سػاعامػف المػات المقطػر  5mlس المنحؿ ف  
 ] CTMABr : 1 SiO2  : 1 Al2O3  :  194 H2O   ]                . 0.5التال  

ساعا و وضع ف  امس مف التيفيوف الموةوا ف  وعات مف السػتالس سػتيؿ  24زيج الناتج ليتاتيؽ ماة موترؾ ال 
200C عنا الارةا (Janat)و وضع ليماالةا اليياروحراريا ف  فرف تسديف ماراا  بإحااـالمفاعؿ  إنلاؽتـ   

O  لماة
نسػيناه بالمػات و  المػات و ثدػ نا النػاتج و رشػحناه  تحػت تيػار مػف مفػاة بشػاؿ ساعات س باػا التسػديف برانػا المفاعػؿ  8
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 إلػػى Sحيػػث يشػػير  SNC(1)سػػاعا وثعطيػػت ىػػ ه الاينػػا الرمػػز  24لمػػاة  o 110Cالمقطػػر و تػػـ تةفيفػػو عنػػا الارةػػا
 سف  مزيج التفاعؿ  SiO2/Al2O3الى نسبا  (1)الى السيتيؿ و الرتـ  Cو الى النترات  Nالسييياات و 

مػف محيػوؿ  ml 18مػف المػاتالمقطر صػـ ثضػفنا  5mlمػف سػييياات اللأػوايوـ فػ   2.12g ث بنػاالاينػا الصانيػا : 
مػف  2.67gصـ ثضػفنا الػى ىػ ا المػزيج محيووًماونػاً مػف   3M/Lترايزه      (BDH)  (NaOH )ىيارواسيا اللأوايوـ
ىػ ا المػزيج  إلػىمف المات المقطر   حرانا المزيج حتى التةانس صـ ثضػفنا  8mlم ا  ف  ال AlCl3) ايوريا الألمنيوـ )

2.1ml مرا  صلاص  ايتيؿ ثميف ) مف(ET3N  1.5مع التحريؾ لماة نلأؼ ساعا وااف تراي  المزيج النػاتج امػا ييػ 

Et3N : 1 SiO2  : 1 Al2O3  :  176 H2O   ]  [ 
   حيػػػػث يشػػػػير SCT(1)امػػػػا فػػػػ  الاينػػػػا الأولػػػػى و ثعطيػػػػت ىػػػػ ه الاينػػػػا الرمػػػػز نفسػػػػيا صػػػػـ اتبانػػػػا الدطػػػػوات  

نسػبا السػييياا  إلػىفيشػير  1الػرتـ  ثمػاصلاص  ايتيػؿ ثمػيف  إلى  Tالى ايوريا الألمنيوـ و  Cالسييياات و  إلى Sالحرؼ  
 سالألومينا  إلى

 الماالةا الحراريا :  – 2
وعالةناىػػػا عنػػػا ارةػػػات حػػػرارة مدتيفػػػا فػػػ  فػػػرف   SCT(1)و    SNC(1)مػػػف الاينتػػػيف  دػػػ نا اميػػػات محػػػااةث

رمػز اػؿ  إلػى ثضػيفتوحفظت الاينات فػ  زةاةػات ملأػنفرة مػف ثةػؿ الاراسػا اللاحقػا و   Carboliteتاييس مف نوع 
 عنػػػػػا الارةػػػػػا تانػػػػػ  الاينػػػػػا الأولػػػػػى الماالةػػػػػا حراريػػػػػاً  SNC(1)-400عينػػػػػا ارةػػػػػا حػػػػػرارة الماالةػػػػػا الحراريػػػػػا فمػػػػػصلًا 

 O 400C س 
  ةيا مصؿ المسػاحا السػطحيا النوعيػاحاانا باض عوامؿ البنيا النسي تحايا باض عوامؿ البنيا النسيةيا : – 3

و  لػؾ مػف دػلاؿ تحييػؿ   لةميػع الاينػاتنلأؼ تطر المساـ الوسط    نسبا المساميا الاتيقػا س و تػوزع حةػـ المسػاـ  
77Kةػػا بيانػػات امتػػزاز نػػاز اثزوت عنػػا الار 

o  باسػػتدااـ ةيػػاز امتػػزاز حةمػػ  خلػػ  مبػػرمج مػػف نػػوعGemini   ثمرياػػ
O لؾ باا تفريغ ةميع الاينات باستدااـ مفرنا ميحقا بةياز اومتزاز عنا ارةا الحرارة و اللأنع س

  200C    و الضغط
10

-4
 Torr لماة لييا ااميا س 

  TG   -   DTA    التحييؿ الحراري التفاضي  :  – 4
فرنسػػػػػػ  اللأػػػػػػنع و لػػػػػػؾ  Labsysتياسػػػػػػات التحييػػػػػػؿ الحػػػػػػراري التفاضػػػػػػي  باسػػػػػػتدااـ ةيػػػػػػاز مػػػػػػف نػػػػػػوع ثةرينػػػػػػا 

حيػػث توضػػع اميػػا محػػااة فػػ  بوتقػػا مػػف البلاتػػيف موةػػواة عيػػى حامػػؿ اادػػؿ فػػرف   SCT(1)و    SNC(1)لياينتػػيف
10Cبسػرعا تسػديف  O  25  -  1000 Cالةياز وتسدف الاينا ضمف برنامج حػراري فػ  المةػاؿ

O
/ min  نػاز تػافؽ بو

 الأرنوف س 
    ( X . R . D )تياسات الأشاا السينيا :  – 5

عيػػى شػػاؿ بػػوارة ناعمػػا و لػػؾ   SCT(1)و    SNC(1)تػػـ سػػح  طيػػوؼ الأشػػاا السػػينيا باػػا طحػػف الاينتػػيف 
A 1.5401مزوا بملأاا مف النحاس طوؿ موةتو  Philipsباستدااـ ةياز مف نوع 

O مف النياؿ س تمرش و 
 

 ناقشة :المو  النتائج
 تحديد عوامل البنية النسيجية : – 1

منحنيات اومتزاز لياينات المحضرة ىياروحرارياً و الماالةا حرارياً عنا ارةات حرارة مدتيفا    (1)يبيف الشاؿ 
V , Cm)و الت  تمصؿ تغير حةـ الغاز الممتز 

3
/g . SPT )    بتابايا الضغط النسب  X= P/PO  س 
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 منحنيات إمتزاز النتروجين عمى العينات المدروسة  (1)الشكل  
 

 وفقػػػاً  بشػػػاؿ ثساسػػػ  IIالنمػػػو ج  إلػػػىتنتمػػػ    SNC(1)ثف منحنيػػػات اومتػػػزاز لينػػػوع  (1)نلاحػػػظ مػػػف الشػػػاؿ 
قا التديفيػػػا عموايػػػا و ضػػػينشػػػوطا س و تاػػػوف الأ [22]نشػػػوطا تديفيػػػا واضػػػحا  ثتلأػػػنيؼ سػػػينغ و زملامػػػو مػػػع وةػػػوا ل
SNC(1)- 400Cمف ةيا صانيا تاوف ساا اومتزاز نفسيا تقريباً لياينتيف  طويياسو 

O
  ,   SNC (1) -200  بينما تزااا

400Cؿ ابيػػر لياينػػات الماالةػػا حراريػػاً باػػا الارةػػا ابشػػ
o
ف منحنيػػات إفػػ SCT(1)لياينػػات مػػف النػػوع سثمػػا بالنسػػبا   

نشػوطا التديفيػا فػ  ىػ ه الحالػا س و يدتيػؼ شػاؿ الأ [22]زملامػو  وفؽ تلأػنيؼ سػينغ و  IVالنوع  إلىم  تناومتزاز ت
  الأمر ال ي ياؿ عيى وةوا فةػوات و ايػوؼ ارويػا فػ  البنيػا  SNC(1)نشوطا التديفيا ف  حالا النوع عف شاؿ الأ

 يا سنشوطا التديفالناتةا و ثف الماالةا الحراريا و تباي تمصيراً عيى شاؿ منحن  اومتزاز ثو عيى شاؿ الأ
تػػيـ  (1)فػػ  الةػػاوؿ  (1)س حيػػث يبػػيف الامػػوا    BET  [23]حسػػبنا المسػػاحا السػػطحيا النوعيػػا وفػػؽ طريقػػا 

 المساحا السطحيا لةميع الاينات  س
 

 س  يبين عوامل البنية النسيجية لمعينات المدروسة (1)الجدول 
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% 

r   ,nm VO 

ml/g 

Vp 

ml/g 
SBET 

m
2
/g 

 

Sampele 

18.0 5.33 0.085 0.519 194.5 SNC(1)-200 

13.4 5.75 0.073 0.542 188.4 SNC(1)-400 
19.2 4.52 0.152 0.796 352.5 SNC(1)-500 

17.7 4.53 0.131 0.741 326.6 SNC(1)-700 
13.8 5.73 0.110 1.099 356.7 SCT(1) -200 

14.3 5.52 0.116 1.022 337.2 SCT(1) -500 
 

 طحيا النوعيػػػػػػػػػا تاػػػػػػػػػوف متقاربػػػػػػػػػا لياينتػػػػػػػػػيفثف تػػػػػػػػػيـ المسػػػػػػػػػاحا السػػػػػػػػػ (1)فػػػػػػػػػ  الةػػػػػػػػػاوؿ  (1)يبػػػػػػػػػيف الامػػػػػػػػػوا 
 SNC(1)- 400  , SNC (1) -200  بينما تزااا بشاؿ واضت ليايناSNC(1)-500  تفريػغ المسػاـ  إلػىو يازى  لػؾ

ؿ ابيػػر ليػػ ه مراػػ  السػػيتيؿ   و يتضػػت  لػػؾ ثيضػػاً مػػف دػػلاؿ ازايػػاا سػػاا اومتػػزاز بشػػا ىػػومػػف الاامػػؿ الموةػػو ليبنيػػا و 
و عيػػػى مايبػػػاو ثف البنيػػػا المسػػػاميا تبػػػاث   SNC(1)-700الاينػػػا   بينمػػػا تتنػػػاتص المسػػػاحا السػػػطحيا النوعيػػػا لياينػػػا 

تتنػاتص لأػغيراً  SCT(1)بالتدر  و تتحطـ ةاراف المسامات   بينما ياوف التغير ف  المساحا السطحيا النوعيا لينوع 
356.7mمف القيما 

2
/g   ليايناSCT(1 )-200     337.2القيما   إلىm

2
/g    ليايناSCT(1)-500 س 

r  (nm)  =  ( 2Vp / SBET).10ا  حسػبنا نلأػؼ تطػر المسػاـ الوسػط  مػف الالاتػ
حةػـ  Vpحيػث تمصػؿ   3

و  لػؾ باػا ضػربو    P/PO  = 0.95    المسػاـ الايػ  الػ ي يحسػ  مػف تيمػا حةػـ الغػاز الممتػز عنػا الضػغط النسػب 
10 . 15.47بالصابت 

 الحالا الساميا س إلىلتحوييو  4-
س ثف المسػامات ىػ  مػف النػوع ميػزو إلػىال ي يشػير  rتيـ  4و الاموا  Vpتيـ  (1)مف الةاوؿ  2ف الاموا يويب

بينمػا  SNC(1)- 400  ,   SNC (1) -200تػيـ نلأػؼ تطػر المسػاـ الوسػط  لياينتػيف و ثف ىناؾ ادتلافاً بسيطاً بػيف 
بشػػاؿ ميحػػوظ و ياػػوف التغيػػر فػػ  نلأػػؼ تطػػر المسػػاـ  SCT(1)-500لياينػػا  يتنػػاتص نلأػػؼ تطػػر المسػػاـ الوسػػط 

 س  (1)ف  الةاوؿ  (4)اما يبيف الاموا   SCT(1)الوسط  لأغيراً ف  حالا الاينا مف النوع 
 س[22]التاليا  D.Rرااوشايفتش   –اوبنيف     لحسا  حةـ المسامات الاتيقا ف  الاينات استدامنا علاتا -

LgV   =   LgVO    -     D ( Lg  P/PO)
 صابت اوبنيف  Dىو حةـ المسامات الاتيقا و  VO  حيث   2
 

 س  ليالاتا الم اورة الااماة المنحنيات البيانيا (2)و يبيف الشاؿ 
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 لمعينات المدروسة D.Rيبين رسومات  (2)الشكل  
 

يات ةميايا متشابيا و تنحرؼ عف الدطيا نحو الأعيى عنا الضػغوط النسػبيا  ثف المنحن (2)نلاحظ مف الشاؿ 
تػػيـ حةػػـ المسػػامات الاتيقػػا  (1)فػػ  الةػػاوؿ  3و يبػػيف الامػػوا نتيةػػا امػػتلات المسػػامات اونتقاليػػا    0.04مػػف  الأابػػر

مف الةاوؿ   5يبيف الاموا لياينات و نلاحظ ثف حةـ المسامات الاتيقا ياوف لأغيراً بالنسبا لحةـ المسامات الاي  اما
 س   (1)

طريقػػا وفػؽ  اونتػزازانػات اومتزازيػػػا لفػرع ارسنا توزع حةوـ المسامات فػ  الاينػات و  لػؾ مػف دػلاؿ تحييػؿ البي
BJH  نلأػؼ تطػر المسػاـ و الحةػـ الممتػز عنػا ضػغوط نسػبيا علاتػا ايفػف فػ  حسػا  س  و الت  تاتما عيػى  [24]س

 س (3)ر المسامات الغالبا اما ف  الشاؿع نيايات عظمى توافؽ ثنلأاؼ ثتطامدتيفا و ياط  منحن  التوز 
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 س: منحنيات توزع حجوم المسام في العينات المدروسة  (3)الشكل 
 

تاػػوف متشػػابيا  SNC(1)ثف منحنيػػات تػػوزع حةػػوـ المسػػاـ لةميػػع الاينػػات مػػف النػػوع   (3) الشػػاؿ نلاحػػظ مػػف
50A نحنيػػات تمتػػاف الأولػػى عنػػا القيمػػا متقريبػػاً و تظيػػر عيػػى ةميػػع ال

o  120و الصانيػػا عنػػا القيمػػا A
o  عػػاا الاينػػا

SNC(1)-400   50حيث تدتف  القما عنا A
o ف النوع و ياوف توزع حةوـ المساـ لياينا مSCT (1)  ًمتشابياً ثيضا

110Aتما واحاة عنا القيما حيث تظير 
o  س 

 
 TG  -  DTA   التحميل الحراري التفاضمي  :

ثةرينا التحييؿ الحراري التفاضي  لياينتيف الألأييتيف الماالةتيف ىياروحرارياً فقط و  لػؾ لمارفػا اثصػار الحراريػا 
 س (4)تامج اما ى  مبينا ف  الشاؿ و مقاار الصبات الحراري  س و اانت الن
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 س لمعينتين الأصميتين   TG – DTA: منحنيات التحميل الحراري التفاضمي  (4)الشكل 

 
1000C – 25وةوا خصار حراريا مدتيفا ثصنات تسديف الاينتيف ف  المةػاؿ الحػراري   (4)يبيف الشاؿ 

o  س يظيػر
حراريػػا مالأػػا ليحػػرارة   تابػػر الصلاصػػا الأولػػى منيػػا عػػف عمييػػا  ثرباػػا خصػار   SNC (1)لياينػػا   DTAعيػى منحنػػ   

ف ىػػ ا الدػػروج عيػػى صػػلاث مراحػػؿ امػػا و دػػروج تػػارية   ليمػػااة الموةيػػا ليبنيػػا و ىػػ  السػػيتيؿ مػػف مسػػامات الاينػػا و ياػػ
C 250 – 180 فػ  المةػاؿس حيث يابر الأصر الأوؿ عف تفاؾ مرا  السػيتيؿ  (4)نلاحظ مف الشاؿ 

oصػر س و يابػر الأ
420C – 300الصػػان  عػػف تحطػػـ السيسػػيا الييارواربونيػػا ليسػػيتيؿ فػػ  المةػػاؿ  

o  صػػـ احتراتػػو و انطلاتػػو عيػػى شػػاؿ  
C 520 – 480نػازات و ىػ ا مػايابر عنػو الأصػر الحػراري فػ  المةػاؿ  

o  [25]  .  س و ثف تغيػر المسػاحا السػطحيا
 س (1)فػ  الةػاوؿ (1)مراحػؿ   امػا ىػو مبػيف فػ  الامػوا النوعيا لي ه الاينا تػاؿ عيػى دػروج السػيتيؿ مػف الاينػا عيػى 

 (4)لي ه الاينا ف  الشاؿ TGاما يبيف منحن  % 35ياوف الفاتا الحراري حتى ى ه الارةا حوال  
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600Cثمػػا الأصػػر الرابػػع فيظيػػر باػػا الارةػػا 
o تتنػػاتص تبػػاث البنيػػا المسػػاميا بػػالتدر  و  وىػػو مػػاص ليحػػرارة و ىنػػا

طفيفاً   TGلأغيراً  حيث ياوف اونحاار ف  منحن   عنا  لؾواضت   و ياوف الفاتا الحراري المساحا السطحيا بشاؿ 
مدتيفػاً حيػث يظيػر ثصػراً مالأػاً ليحػرارة عنػا الارةػا سيوااً  SCT(1)لياينا    TG – DTAنسبياً   بينما يباي منحن   

95C
o     اما يبيف منحنػ   %15و يابر عف فقااف المات الممتز فيزيامياً و تبيغ نسبتو حوالTG  س ثمػا الأصػر الحػراري

500Cالصػػان  فياػػوف عريضػػاً و يمتػػا حتػػى يلأػػؿ الػػى الارةػػا  
o   15و ياػػوف الفاتػػا الػػوزن  فػػ  ىػػ ا المةػػاؿ حػػوال%  

200Cف مراػ  صلاصػ  ايتيػؿ ثمػيف يدػرج مػف المسػاـ نياميػاً حتػى الارةػا  فػإثيضاً و عيى مايباو 
o  ثمػا باػا ىػ ه الارةػا

ًً ةزت فيفقا السطت 500Cمف مةموعات الييارواسػيؿ السطحسػا و مػا يعاػا  لػؾ ثف الماالةػا الحراريػا عنػا الارةػا  اً
o 

باػا   SCT(1)س و تاػوف البنيػا المسػاميا صابتػا لياينػا   (1)و تغير مف السطت النوع  امػا وحظنػا سػابقاً فػ  الةػاوؿ 
500Cالارةا  

o    و ى ا مانلاحظو مف منحنDTA  و ياوف الفاتا الحراري طفيفاً ف  ى ه  (4)الشاؿ لي ه الاينا مف
                      الحالا س 
 
 :  X.R.Dقياسات الأشعة السينية   

 
 لمعينتين الأصميتين . X.R.D: طيف الأشعة السينية   (5)الشكل 
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مدتيفػػا ممػػا بػػاياف تممػػاً ي SCT (1)و   SNC(1)ثف طيفػػ  الأشػػاا السػػينيا لياينتػػيف   (5)نلاحػػظ مػػف الشػػاؿ 
بشػػاؿ ثساسػػ  لوةػػوا   SNC(1)ؿ ثطػػوار بيوريػػا مدتيفػػا   و تاػػزى تمػػـ اومتلأػػاص فػػ  طيػػؼ الاينػػا ايػػاؿ عيػػى تشػػ
   و ىنػػػػاؾ طػػػػور خدػػػػر مػػػػف الزيوليػػػػت 36θ2 =  و الفاةازايػػػػت      Analcim   =  26;39 θ2الأناسػػػػيـ  

 A  = 62;68θ2  [26]  مػـ فػ  طيػؼ الاينػا)وةػوا طػور نيػر متبيػور س ثمػا الق إلػى بالإضػافاسSCT (1   فتحتػوي
   SNC(1)ثدرى نير ماروفا س نلاحظ ثف القمـ تاوف ثوضت ف  طيؼ الاينا  اً الأنالسيـ ثطوار  إلى بالإضافا

 إلػػىؿ ثساسػػ  او ناتقػػا ثف اودػػتلاؼ فػػ  الأطػػوار البيوريػػا ياػػزى بشػػ’ و ياػػوف التبيػػور فػػ  ىػػ ه الحالػػا ثفضػػؿ 
 س  SDA  [27]ادتلاؼ الاامؿ الموةو ليبنيا  

 
 الاستنتاجات و التوصيات: 

  ويظير تمصير الاامؿ الموةو ليبنيا بشاؿ واضت ف  البنيا المساميا لياينات المحضػرة   حيػث تاػوف المسػاحا
 السطحيا النوعيا متقاربا و شاؿ منحنيات اومتزاز متشابيا  س 

  نتػػرات الألمنيػػوـ ثو ايوريػػا اسػػتدااـ  احالػػ ويػػعصر ملأػػار الألمنيػػوـ عيػػى البنيػػا المسػػاميا حيػػث نلاحػػظ ثنػػو فػػ
 الألمنيوـ فإف البنيا المساميا تاوف متشابيا  س

  ياوف الصبات الحراري ف  حالا الايناSNC(1)   600ثتؿ حيث تباث الاينا بالتدر  باا الارةاC
o  اما تبػيف

500Cر حراريا باا الارةا فتاوف البنيا ثاصر صباتاً و و تظير خصا SCT(1)ثما ف  حالا الاينا  DTAمنحنيات  
o  س 

  ياوف دروج السيتيؿ مف اادؿ المسامات بشاؿ تارية  وعنػا ارةػات حػرارة مدتيفػا ويتفػرغ المسػاـ تمامػاً عنػا
500Cالارةا 

o  200  بينما يدرج صلاص  ايتيؿ ثميف مف المسامات افاا واحاة و الماالةػا عنػا الارةػاC
o  تاػوف اافيػا

 لتفريغ المساـ س

 ر بيوريا مدتيفا و ياوف التبيور فػ  حالػا اسػتدااـ مراػ  السػيتيؿ ااامػؿ موةػو ليبنيػا ثفضػؿ مػف تتشاؿ ثطوا
 التبيور ف  حالا استدااـ صلاص  ايتيؿ ثميف س
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