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 الممخّص  
 

-TSاستخدمت في الدراسة عينات من الخامات السوررية الاامةوة لةويرليوت مون منتلوة توس السوي  ر وي 

18, TS-14, TS-9, TS-7 . تمت المعالجة باستخدام ماةرس امو  لةورر الموان عنود  يموةpH= 4 . للود بينوت
 خووراا البنيووة النسوويجية لعووات العينووات  فوويالدراسووة  ن المعالجووة الاملووية لعينووات الويرليووت تووابر ب وولس  يجووابي 

لةعينوة  % 40رصوةت  لوى اورالي  ايث تادي  لى اودياد في  يمة الستح النرعي لجميع العينات ربنسب مختةفة 
TS-9  

رايووث توووداد  ووات النسووبة فووي جميووع  لمسووام الد يلووة نسووبة ا فوويتبوودي المعالجووة الاملووية تووابيراً رالووااً 
العينات لما بينت الدراسة  ن المعالجة الاملية تادي  لى تنا ا فوي  يموة نصوط  تور المسوام الرسوتي ب ولس 

 . BETرالح رتغير في خراا البنية النسيجية الأخرى لتا ة الامتواو ر يمة بابت 
مةوة لةويرليوت  لوى تاسوين مراصوفات  وات الخاموات مموا تادي المعالجة الاملوية لةخاموات السوررية الاا
 يفتح آفا اً جديدة لإملانية استخدامعا في مجالات مختةفة.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 سوريا-اللاذقية-جامعة تشرين-كمية العموم-أستاذ مساعد في قسم الكيمياء *
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  ABSTRACT    

 

We use four samples of Syrian Zeolite TS-7, TS-9 ,TS-14, TS-18, collected 

from Tell- Assis.   
The treatment was carried with solution of HCl (pH=4 ).The acidic treatment 

leads to positive changes in the texture properties of the samples. The surface area 

increases for all samples, and the percent of microporosity also increases. The acidic 

treatment shows that the medium pore radii decreasing. The other texture properties 

change the energy of adsorption and CBET.   
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
* Associate Professor, Department Of Chemistry, Faculty Of Science, Tishreen  University, 

Lattakia, Syria . 

ى
ى
ى
ى
ى
ى



7; 

 

ى
ىمقدمةى:

يسووووتخدم الويرليووووت ار المن ووووا التبيعووووي عالميووووا عةووووى نتووووام راسووووع فووووي مجووووالات مختةفووووة مبس عمةيووووات 
الخامووات الاامةووة لةويرليووت فووي منوواتم مختةفووة  التجفيووط رالفصووس  رالافووو الليمياكي رالووم لوورخا بمنوو . تترلووع

من سررية   جرينا في  عماس سابلة دراسات ترصيفية لبع  العينات من الخاموات السوررية الاامةوة لةويرليوت مون 
 ن  وات العينوات تتمتوع  ر د بينت تةم الدراسوات ااتوران  وات العينوات عةوى الويرليوت رتبين. [1]منتلة تس السي  

 25بستح نرعي جيد رتاتري عةى بنية مسامية ايث تاتري عةى نسبة غالبة من المسام الانتلالية رنسبة ارالي 

للوود بينووت دراسووات التبووادس ال وواردي عةووى  ووات العينووات  ن السووعة التبادليووة لعووا تتوورار  . [2]مون المسووام الد يلووة  %
نليوواً ايووث يتراجوود مختةتوواً فووي مع ووم الاووالات  نيرليووت التبيعووي لا يلوور  ن الو . 1.57m.mol/g [3]-0.5مووابين 

ن النتوواكا الم ووجعة التووي اصووةنا عةيعووا موون خووعس الدراسووات السووابلة دفعتنووا لمتابعووة  مووع بعوو  الفةوووات الأخوورى رائ
جران الباث في  اا المجاس رخاصةً باتجات ماارلة تاسين مراصفات الخامات الاامةة لةويرليت رالم من خعس  

ليماكيووة لعووات الخامووات  راارلنووا فووي  ووات الدراسووة تاسووين مراصووفات العينووات المدررسووة -بعو  المعالجووات الفيويوور
مووون خوووعس المعالجوووة الاملوووية لعوووات العينوووات.تتخرب عوووادةً البنيوووة الويرليتيوووة فوووي الأرسوووات الاملوووية اللريوووة للن 

.تعموس المااليوس الاملوية اللوعيفة  [4]ويرليتيوةعةى البنيوة ال لا تابر pH≥4المعالجة بماةرس املي عند  يم 
 عةى تنلية الخامات من بع  المرلبات رخاصة اللالسيت رتساعد عةى فتح المسام داخس البنية الويرليتية. 

ىأهموةىالبحث:
توواتي   ميووة  وواا الباووث موون ايووث لرنوو  ختوورة جديوودة تسووا م فووي الاصوورس عةووى معةرمووات جديوودة عوون 

 ليمياكية .-لةويرليت رماارلة تاسين مراصفاتعا الفيوير الخامات السررية الاامةة

ىهدفىالبحث:
يعووودط الباوووث  لوووى دراسوووة توووابير المعالجوووة الاملوووية عةوووى السوووتح النووورعي رعةى تووورو  المسوووام داخوووس 

 العينات.

ىالعملىالتجروبي:
اسوتخدمنا لةدراسوة عينووات مون الويرليووت عةوى  وولس مسوارم ناعم.لموا تووم تالوير ماةوورس امو  لةوورر 

 رالوم بضلوافة  تورات مون امو  لةورر الموان المرلوو  لوى ليتور مون الموان الملتور  رتوم  pH = 4موان لو   يموة ال
مون الماةورس  100mlي لس الماةرس الناتا ماةرلًا ابتداكياً.  خانا . pH-meterباستخدام جعاو  pHتاديد  يمة 

 اووودى العينوووات  رالوووم موووع التاريوووم مووون مسوووارم  1gالابتوووداكي  لوووى  رلنمووواير ر لوووفنا  لوووى  ووواا الماةووورس لميوووة 
مغموووورراً فوووووي  pHالمسووووتمر باسووووتخدام ماووووورم مغناتيسووووي لموووودة سوووووت سوووواعات ربايث يلووووورن مسوووورى جعوووواو الوووووو 

مون الاوديوواد رلوعنا فوورم الأرلنمواير سوواااة تاتوري عةووى الماةورس الابتووداكي  pHالماةرس.رلةمااف وة عةوى  يمووة 
 بابتة ر لاا تم تلرار العمس بالنسبة لبلية العينات. pHلإلافة لمية من  اا الماةرس بايث تبلى  يمة 

بعوود الانتعووان موون التاريووم رفووم الووومن المادد ر ووح الماةوورس الوواي ياتووري عةووى عينووة الويرليووت رغسووس 
بالمووان الملتوور لةووتخةا موون آبووار الام  رالووم اتووى الاصوورس عةووى ر ووااة خاليووة موون  وورارد اللةوورر  اختبووار 

105الدرجووة نتوورات الفلووةف.جفط الراسووب عنوود 
0
C  فووي فوورن تجفيووط بم  جرينووا دراسووات الامتووواو باسووتخدام تلنيووة
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ف Gemini 2375,USA   رالم باستخدام جعاو امتواو اجموي آلوي مبورما 77Kامتواو النتررجين عند الدرجة 
250ر بس  جران عمةية الامتواو تم تفريغ العينات في ماتة تفريغ مةالة بالجعاو رالم عند الدرجوة   

0
C  رتاوت

10اللغت المخفط 
-4

torr .لمدة ست ساعات 

ى
ىالنتائجىوالمناقذة:

 BDDT [5]اسوب تصونيط  IVتبين منانيات الامتواو الناتجوة لجميوع العينوات  نعوا تنتموي  لوى النور  
.نعا  رجورد الأن ورتة التخةفيوة عةوى  وات المنانيوات رالتوي تودس عةوى رجورد التلوابط ال وعري فوي  (1)  ال لس 
نتلالية. ريدس الجون الابتداكي لعات المنانيات عةى رجورد نسوبة مون المسوام الد يلة رب ولس عوام فوضن  وات المسام الا

.ربالتوالي فوضن العينوات تاتووري  [2]المنانيوات م وابعة لمنانيوات الامتوواو لونف  العينوات غيوور المعالجوة بوالام  
الختيوة  BETالنرعية لةعينات باسوتخدام عع وة عةى المسام الانتلالية رالمسام الد يلة. اسبت المسااة الستاية 

 : [6]التالية

(1)                           CV

C

CVXV

X

mm

11

1




 

اللووووغت  X=P/P0 رتمبوووس ف ccSTP/g  اجوووم الغووواو الممتوووو عنووود ال وووررت الن اميوووة Vايوووث تمبوووس 
 . BETبابت  Cتمبس سعة التبلة الأاادية   Vmالنسبي 

 نعا ختية لجميع العينات المعالجة بالام  رالم في مجواس عع وة  (2) ال لس  BETتبين منانيات 
BET  35.004.0  X . للوود اسووتخدمت  ووات المنانيووات لاسوواب  وويمVm رC  رالووم موون خووعس  يمتووي

mراسبت  يمة الستح النرعي ملدرة بو  التلاتع رميس المستليم 
2
/g : من العع ة 

(2)                              mBET VS 37.4 
 

رلةتالود مون  يموة السوتح النورعي  رلما في االة الدراسة التي  منا بعا لةعينات  بوس المعالجوة الاملوية 
methodtmethodsاستخدمنا تراكم المنااي اللياسوية رمنعوا   ,[7]    ايوث اسوتخدمنا لرسوم المنانيوات

رالووم بسووبب الت وواب  الليميوواكي بووين العينووات رالسوويةيلا  ايووث  [8]اللياسووية اللوويم اللياسووية لةسوويةيلا غيوور المسووامية
tVمنانيوات (4) (3) ريبوين ال ولعن  [1]تاتوري العينوات عةوى نسوبة عاليوة مون السويةيلا    رsV  ةوى ع

الترالي رتبووودي  وووات المنانيوووات انارافووواً عووون الختيوووة ناووور الأعةوووى مموووا يووودس عةوووى ااتوووران العينوووات عةوووى المسوووام 
   من العع ة:  tالانتلالية رتم اساب المسااة الستاية رفم تريلة 

                  (3)dtdVSt 47.15 
 

 من العع ة: sررفم تريلة 
                           (4) ms 89.2 

 ميس الجون الختي من المناني mايث 
ري عور مون  وات   BETC يم المسااة الستاية الماسربة رفم التراكم المختةفة ر ويم  (1)يبين الجدرس

 الليم التتابم الجيد في  يمة المسااة الستاية النرعية.
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 لمعينات المعالجة بالحمض BETقيم المساحة السطحية وثابت : (1)الجدول 

BETC gmS /, 2

 gmS t /, 2

 
gmSBET /2

, Sample 

184.23 114.20 113.90 113.98 TS-7 

442.92 104.20 102.81 103.15 TS-9 

650.99 92.70 92.27 93.20 TS-14 

279.87 80.10 78.61 79.33 TS-18 

 
يتبين من خعس المنانيات التي اصةنا عةيعا  نعا م وابعة لةمنانيوات الخاصوة بعوات العينوات رالوم  بوس 

 مموووا يووودس عةوووى  ن البنيوووة الويرليتيوووة رالمسوووامية ماوالوووت مرجوووردة فوووي  وووات العينوووات بعووود معالجتعوووا    [2]المعالجوووة
ري عوور موون خووعس  وويم السووتح النوورعي لةعينووات المعالجووة  ن السووتح النوورعي يوووداد لجميووع العينووات رتوداد ب وولس 

 لجميع العينات  يلاً. BETCرالح  يم 
اووودرث التلوووابط ال وووعري فوووي المسوووام الانتلاليوووة نتيجوووة  عووورر  (1)ت عووور منانيوووات الامتوووواو فوووي ال ووولس

ا  الاختعط في  ات الأن رتة رالاي يدس عةى الاخوتعط فوي نور  ر ولس راجوم المسوام الأن رتة التخةفية رنع
رالوم مون تاريوس الجوم الممتوو عنود اللوغت  ml/gبرااودة  Vpفي العينوات.  جريوت اسوابات اجوم المسوام اللةوي 

تسوواري  77K لووى ال وولس السوواكس رعةى اعتبووار  ن لبافووة النتووررجين السوواكس عنوود الدرجووة  P/P0 = 0.95النسوبي 
0.808g/cm

 راسب نصط  تر المسام الرستي من العع ة: 0.001547رالم بعد لرب  بالبابت  [9] 3
                      (5)  410./2 BETp SVr  

 
تلوع لومن  r يم عرامس البنيوة المسوامية لةعينوات المعالجوة المدررسوة ريتبين  ن  ويم (2)ري عر الجدرس

 لاساب اجم المسام الد يلة ايث  ن:  DR [10]مجاس المسام الانتلالية. استخدمنا عع ة 
(6)                       PPDVV /logloglog 0

2

0  
 

بابوت دربينوين رالواي يورتبت  Dاجم الغاو الممتو رتمبس  Vرتمبس  اجم المسام الد يلة  V0ايث تمبس 
 بالعع ة:مع التا ة المميوة لعمتواو 

                   (7)5.0

0 /8574.2 DE  
 : [11] من العع ة التجريبية التالية Lرتم تاديد عر  المسام 

                               (8)0/5.16 EL  
 

 عوامل البنية المسامية لمعينات المعالجة بالحمض: (2)الجدول

%

/0 pVV
 

molkj

E

/

0
 

D 0, AL 0, Ar 

gml

V

/

0 
gml

V p

/
 

Sample 

29.56 14.97 0.0364 11.02 26.47 0.0446 0.1509 TS-7 

31.6 14.66 0.0380 11.25 26.16 0.0426 0.1347 TS-9 

32.27 14.47 0.0390 11.4 26.39 0.0397 0.1230 TS-14 

26.5 15.54 0.0338 10.6 30.0 0.0316 0.1191 TS-18 

 ن المجاس الختي لعوات المنانيوات يلورن فوي  (5)ال لس لةعينات المعالجة  DRت عر منانيات عع ة 
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يووودس عةوووى رجووورد المسوووام  مجووواس اللوووغرت النسوووبية المنخفلوووة بم يبووود  بعووود الوووم بوووالاناراط ناووور الأعةى رالووواي
تاديود اجوم المسوام الد يلوة رنسوبة  وات المسوام فوي العينات ر ود تراراوت  وات  DRالانتلالية رتم من خوعس عع وة 

ر وي  kj/mol(15.5-14.47).تلع  يم التا ة المميوة لعمتواو فوي المجواس  (1) الجدرس %(32-26)النسبة بين 
A(11.4-10.6)فتترار  في المجاس Lمميوة لعمتواو الفيوياكي   ما  يم 

0 . 
رالوم مون  جوس  ويم اللوغت  تم تاديد ترو  المسام في العينات باستخدام فور  الموا لمنانيوات الامتوواو  

 dV/drpريمبووس اجووم المسووام بووالمناني    BJH [12]رالووم باسووتخدام تريلووة  P/Po = 0.95-0.30النسووبي 
ml/g/Aبراادة 

o  بتابعيةrp(A
o
 الاي يعتي نعايات ع مى ترفم   تار المسام الغالبة.ر  (6)ال لس   (

بع  عراموس البنيوة المسوامية لةعينوات  بوس ربعود المعالجوة  (3)من  جس تسعيس الملارنة نررد في الجدرس
 الاملية.

 بعض عوامل البنية المسامية لمعينات قبل وبعد المعالجة الحمضية: (3)الجدول

,%/0 pVV 0, Ar BETC BETS Sample 

  بس بعد  بس بعد  بس بعد  بس بعد
29.56 24.54 26.47 29.97 184.2 112.8 113.98 101.95 TS-7 

31.6 25.14 26.16 38.50 442.9 149.3 103.15 73.15 TS-9 

32.27 23.16 26.39 34.0 650.99 286.2 93.20 73.60 TS-14 

26.5 19.04 30.0 37.7 279.87 122.2 79.33 66.6 TS-18 

 
نوورى موون خووعس النتوواكا التووي اصووةنا عةيعووا  ن السووتح النوورعي يوووداد لجميووع العينووات المعالجووة  رتتوورار  

رنعاوو  اوديوواد  يمووة  TS-9لةعينووة  %40لتصووس  لووى اوورالي  TS-7لةعينووة  %12نسووبة  ووات الويووادة موون اوورالي 
لجميووع العينووات  يلوواً ممووا يوودس عةووى اوديوواد التووابيرات المتبادلووة بووين الموواو رالممتووو نتيجووة توايوود نسووبة  BETبابووت 

رايوث    [10]ربالتوالي توايود توابير توداخس الورس اللورى الناتجوة عون جودران المسوام  المسامية الد يلة في العينات 
  ن نصط  تر المسام الرستي  د تنا ا بعد المعالجة بسبب اودياد نسبة المسامية الد يلة في العينات. 

ربالنتيجووة نجوود  ن معالجووة عينووات الخامووات السووررية الاامةوووة لةويرليووت رفووم  ووات الدراسووة  وود  دت  لوووى 
راسوتناداً  ليمياكيوة لعوات العينوات -ويورربالتوالي تاسوين الخوراا الفي تاسين خوراا البنيوة النسويجية لعوات العينوات 

 لى  ات النتاكا لابد مون متابعوة توابير المعالجوات الأخورى رالتوي يملون  ن تسوا م فوي تاسوين مراصوفات الويرليوت 
مموا يوادي  لوى دفوع عمةيوة التنميوة فوي سورريا  ربالتالي فتح آفام جديودة لاسوتخدام  فوي مجوالات مختةفوة  السرري 

  لى الأمام.
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