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 الممخّص  
 

متطقتتة تتت  ذم ذننمتتتمتتن العيتتتاع المدروستتة  لتت  موا تت  درستتع نيتتتاع متتن الاامتتاع الستتورية الواممتتة لم يوليتتع متتن 
 لآبار استكشافية ماتمفة وذنماق ماتمفةم

  ذجريتتع دراستتة مقارتتتة لماتتواة الستتطوية لمعيتتتاع الااميتتة الطبيعيتتةيومن بتتم لتتتفه العيتتتاع بعتتد معالجت تتا بمومتتو 
ذبتتاء المعالجتة  pHبستب  تييتر ذبتتاء المعالجتة الومةتية  pHي  ن نتدم توديتد درجتة =pH 3÷4ومض كمور الماء ) 

موستتبع المستتاوة الستتطوية التونيتتتة  77Kدرجتتة(ي ونلتتر بطريقتتة امتتت ا  رتتا  التتتتتروجين نتتتد الدرجتتة  5.0بمقتتدار 
ووتتددع نوامتت  البتيتتة  يαS- method ,t- method )وطرائتتق المتتتاون القياستتية  ) BETلمعيتتتاع باستتتادام طريقتتة 

ع  ب  وبعد المعالجتة الومةتية )توديتد وجتم المستام الكمتني المستامية الد يقتة والمتوستطةي وت ت   طتر التسيجية لمعيتا
 المسام الوسطن(م

م لتووظ ةتامفيت ةمت  وجتود ذتشتوط VIو   II وجد ذن متوتياع الامت ا  متساوية الدرجة لمعيتاع تكتون متن التتونين 
بعتد المعالجتة الومةتيةي  N-86, N-83لمستام الد يقتة لمعيتتتين ت ايد فن المساوة السطوية التونية وتتتا ة فتن تستبة ا

 م N-79بيتما لا تتيير الاواة السابقة لمعيتة 
الوستتطية  موجتتد ذن ذت تتا  ذ طتتار المستتا و تتد ذنطتتع الطرائتتق المستتتادمة لوستتا  الستتطي التتتونن  يمتتا  متطابقتتةم

بعتتد المعالجتتة الومةتتية  N-86,N-83القتتيم لمعيتتتتين لجميتت  العيتتتاع تقتت  فتتن مجتتا  المستتامية الد يقتتةي بيتمتتا تت ايتتد  تتن  
 لت بي فن مجا  المسامية المتوسطةم

 ذكدع التتائج ذن البتية المسامية لمعيتاع المدروسة تتيير بشك  نام تتيجة المعالجة الومةيةم
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  ABSTRACT    

 
Three samples of Syrian natural zeolite from Om.ozen site were studied. 
We studied the surface properties of samples before and after treatment with 

hydrochloric acid solution (pH=3 - 4). We used the adsorption method of nitrogen gas at 

77K .The specific surface area was measured by BET method and standard isotherm 

methods (t-method, αS- method). Texture structure parameters were determined for all 

samples before and after treatment (total pore size, micro and meso porosity, and pore 

radius). 

We found that the isotherms for all samples (before and after acidic treatment), for 

II and VI types were equal. 
The isotherms showed hystorysis, and we noticed that after acidic treatment 

increases in the surface area and decreases in micro porosity for samples N-83, N-86 but 

no changing in sample N-79.      
The methods used in the paper gave same results. The avuoge pore radius is in the 

range of micro porosity, but these values increase for N-83, N-86. Samples after acidic 

treatment. The acidic treatment showed large changing in surface structure.          
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 مقدمة:
 تتتن  التتتدو   امتتتع ويتتت   ستتتي ما الطبيعيتتتة مت تتتايي لاا داد الا تمتتتام العتتتالمن فتتتن العقتتتود الأايتتترو باستتتتادام ال يوليتتتتاع

التدو  التتن  من  بت  ت ايد الطم  العالمن نم  ال يوليتاع ال تانية فن الآوتة الأايرو واا ةو باستبمار  ن  الااماعم 
ي وبستتتب   مكاتيتتتة التتتتوكم ونلتتتر لمتتتا تتمتتتت  بتتتي  تتتن  ال يوليتتتتاع متتتن موا تتتفاع موتتتددو يوليتتتع طبيعتتتني  ايتتتتوافر في تتتلا 

بتتروو وطتيتتة يمكتتن استتتبمار ا ونلتتر بستتب  راتتة  د تتنا لا يقمتت  متتن ذ ميتتة ال يوليتتع الطبيعتتن التتني يعتت لكتتن يا باوا تت
 م [1]ةاروالمواد ال وامو ا من تكاليف اي

)رربمتتة  الج يئتتنالتاتت  دااميتتة تكستتب ا ذ ميتتة اا تتة فتتن كبيتتر متتن الاستتتاداماعي كعمميتتاع تتميتت  ال يوليتتتاع ببتيتتة 
بستتب  اوتوائ تتا نمتت  المستتاماع دااتت  البتيتتةي وفتتن نمميتتاع التبتتاد  الشتتارديي  ( Molecular sieve effect ج يئيتتة

 م [2] ونممياع التكسير الوف يي وفن مجالاع  تانية ماتمفةي وفن مجالاع البيئة وال رانةمممم الخ
 

 هدف البحث وأهميته:
 تتتن  فتتتن تتتتأبير المعالجتتتة الومةتتتية ي تتتد   تتتنا البوتتت   لتتت  دراستتتة الاتتتواة الستتتطوية لمعيتتتتاع الااميتتتة الطبيعيتتتةي و 
 الاواةي وبالتالن  مكاتية استبمار  ن  الااماع الوطتية فن المجالاع الماتمفةم

الاستتبمار بعتد فرو فتن القطتر العربتن الستوريي ولتم تتدا  ويت  ا نا البو  من كوتي يتتتاو  متادو اتام متتو  ذ ميةتأتن 
 مم مةنم  الررم من ا ائ  ا ال

 

 يقة العمل:تحضير العينات وطر 
ي ونلتتر متتن  بتتار N-86, N-83, N-79بتت   نيتتتاع متتن متطقتتة تتت  ذم ذنن و تتن تومتت  الأر تتام التاليتتة  درستتتا  

 م [3] استكشافية وذنماق ماتمفة
 ورربمتتتتتعي وذجريتتتتتع الدراستتتتتة نمتتتتت  الوبيبتتتتتاع التتتتتتن يتتتتتتراو   طر تتتتتا عالكتتتتتت  ال تتتتتاريةي ومتتتتتن بتتتتتم طوتتتتتتكستتتتترع 

 (100-300 µm)م 
كميتة ذاترم متن تفته كمتا تتم استتادام تاع الاامية ال رفة دون  جراء ذية معالجة نمي تاي كمية من العي عاستادم

درجتتة الوموةتتة ذبتتتاء المعالجتتة بمقتتدار ي ويتت  تتييتتر =pH 3÷4كمتتور المتتاء ) العيتتتاع بعتتد معالجت تتا بمومتتو  ومتتض 
5.0) 50م ويتت  وةتتعع كتت   نيتتتة فتتنml   متتن مومتتوHCl مستتتمر لمتتدو بتت   ستتاناعي ومتتن بتتم متت  التوريتتر ال

105Cالعيتة ورستم ا بالمتاء المقطتر نتدو متراعي وتجفيف تا بالدرجتة رشوع 
oلاستتادام ا مت  العيتتاع الااميتة ال ترفة  ي

 م 77Kنتد الدرجة  التتروجينلتوديد السطي التونن بطريقة امت ا  
و بت   جتراء نمميتة الامتت ا   يGemini 2375استادم من ذج  دراستة نمميتة الامتت ا  ج تا   لتن مبترمج متن تتوع 

250Cوالتستتتاين نتتتتد الدرجتتتة تتتتم تفريتتتن العيتتتتاع باستتتتادام مةتتتاة تفريتتتن مموقتتتة بالج تتتا  
o   لمتتتدو ستتتع ستتتاناع وتتتت

10 [4]الو و   ل  ةيط  در  
-4

 torr م 
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        النتائج والمناقشة:
المعالجتتة  لتتتفه العيتتتاع بعتتدو  (a) تترفة متوتيتتاع الامتتت ا  متستتاوية الدرجتتة لمعيتتتاع الااميتتة ال (1)يبتتين الشتتك  

 م BDDT [5]وس  ت تي   II و VIتوتياع  ل  التوعممتتتمن  ن  ال (b)الومةية 
تظ تتر متوتيتتاع الامتتت ا  وبشتتك  واةتتي الأتشتتوطة التامفيتتةي التتتن تتتد  نمتت  وتتدو  التكتتاب  الشتتعري فتتن المستتام 

ويتت  تكتتون الأتشتتوطة  يN-86 , N-83لمعيتتتتين  الااتتت   الواةتتي فتتن الأتشتتوطة (b-1)المتوستتطةم يبتتين الشتتك  
متتميت  متوتيتاع الامتت ا  لمعيتتاع  0.3التامفية ل اتين العيتتين ذنرضم تتيمتق الأتشتوطة التامفيتة نتتد الةتيط التستبن 

ن يتتتا ة تتدور الركبتة ل تاتين العيتتتيبركبتة متدورو تتد  نمت  وجتود المستامية الد يقتةي بيتمتا  (a-1)رير المعالجة الشتك  
 % (45.8, 40.7)متن ويت  يشتير نلتر  لت  تتتا ة تستبة المستامية الد يقتة م (b-1) الشك الومةيةي     بعد المعالجة

 م(2)كما فن الجدو   % (25.8 , 21.4) ل   
متتن اتت   التتتتائج الستابقة ذن المعالجتتة الومةتتية ذدع  لتت  ا ديتتاد المستامية المتوستتطة وتتتتا ة فتتن المستتامية  تجتد
        م [6]الد يقة 

 BETوتتددع المستتاوة الستتطوية التونيتتة لجميتت  العيتتتاع متتن متوتيتتاع الامتتت ا  متستتاوية الدرجتتة بتطبيتتق ن  تتة 
 : [7] الاطية التالية

(1)          X
VC

C
V

CXV

X

m

m
.

1

.

1

)1(





 

cmبواوتدو  Pالكمية الممتت و نتتد الةتيط التتوا تن –VيX=P/Poوي 
3
STP/gيVm-لطبقتة الأواديتةي ستعة اC- 

 ممت م-و و يقيه مدم التأبير المتباد  ما  BETبابع 
 المساوة السطوية التونية من الع  ة التالية: عوسب (2)من الشك   C , Vmبعد توديد البوابع 

(2)                            mBET VS 37.4 
 -αS- method , t) [8 ,9]تونيتة لجميت  العيتتاع ذيةتا  بطرائتق المتتاون القياستية وتددع المستاوة الستطوية ال

method)الع  اع التالية لوسا  المساوة السطوية التونية وفق طريقتن  ااستادمت (3) .و(4)الشكمين  ي αS و t: 

(3)                        
dt

dV
S t

410.47.15  

(4)                                
dX

dV
S 89.2 

تبين ذن المساوة السطوية التونيتة الموستوبة وفتق الطرائتق الب بتة الستابقة متطابقتة  لت  وتد كبيتر كمتا يتةتي متن 
 استادام  ن  الطرائق لوسا  المساوة السطوية التونية ل نا التوع من العيتاعمو نا يؤكد  مكاتية  ي(1)الجدو  

تت ايتد بعتد المعالجتة الومةتيةي بيتمتا  N-86 , N-83ذن المساوة الستطوية لمعيتتتين  (1)يتبين من ا   الجدو  
موتتتوم العيتتتة متتن الكربوتتتاع تعتقتتد ذن الستتب  فتتن نلتتر  تتو اتافتتاض  بابتتتا  تقريبتتا   N-79يبقتت  الستتطي التتتونن لمعيتتتة 

 ي[3]لمومتض كمتا دلتع دراستاع ستابقة  ( المقاومتةالمتومة واوتوائ ا نم  تسبة ناليتة متن الأتالستيم )تتوع متن ال يوليتتاع
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ت ايتتد الستتطي التتتونن تتيجتتة توستت  المستتامي و تتنا بتتدور  يمعتت  دورا   امتتا  فتتن فتتن يظ تتر تتتأبير المعالجتتة الومةتتية  وبيتمتتا
 م [10]الكبير من العممياع ال تانية 

ونلتر بشتك   بعتد المعالجتة الومةتية N-86 , N-83لمعيتتتين  BETتتتا ة  يمتة بابتع  (1)ت وتظ متن الجتدو  
فن وين لتم يتييتر  مسام تتيجة التوس  فن وجم المساميتتا ة التأبيراع المتبادلة بين جدران الواةيي والني يع م  ل  

 مبسب  ندم تيير البتية المسامية التن تعكه تييرا  واةوا  فن  يمة  نا البابع N-79نتد العيتة  BETبابع 
بيتمتا لتم يتييتر بالتستبة لمعيتتة  N-86 , N-83لمعيتتتين  Vpالمستام الكمتن  ا ديادا  كبيترا  فتن وجتم (2)يبين الجدو  

N-79بواودو  0.95والني يعبر نتي بكمية المدو الممت و نتد الةيط التسبن  يml/gم 
 تم توديد ت    طر المسام الوسطن لجمي  العيتاع من الع  ة التالية:

(5)               Å        








 410.

2

BET

p

S

V
r 

المعالجتتة  N-86 , N-83  اد  تتن  القتتيم بشتتك  واةتتي لمعيتتتتينلجميتت  العيتتتاع م تتت د r تتيم  (2)يبتتين الجتتدو  
 بالومض وتق  فن المجا  مي وم

 ونلر بتطبيق الع  ة التالية: يDR[11]رادوشكيفتش  -وددتا وجوم المسام الد يق باستادام طريقة دوبيتين

(6)              
2

logloglog 







p

p
DVV o

o 

بابتع دوبيتتين وي وتتظ متن ات   تطبيتق  تن  الع  تة كمتا  تو واةتتي  -Dوجتم المستام الد يقتةي  – Voويت  تمبت  
ذن المتوتيتاع تبتدي ن  تة اطيتة فتن مجتا  الةتيط المتتافض التني يتد  نمت  وجتود المستام الد يقتةي  ي(5)فن الشتك  

 المرتف  تتيجة ودو  التكاب  الشعري فن المسام مي وم    ل  الأنم  فن مجا  الةيطر ويتو
ويتةتتي  ي اوبعتد والتستبة المئويتة لممستتامية الد يقتة فتن العيتتتاع  بت  المعالجتة الومةتتية Vo تتيم  (2)يبتين الجتدو  

المعالجتة بتالومضم ت وتظ  N-86, N-83تقريبتا  لمعيتتتين  %50من الجدو  ذن تسبة المستامية الد يقتة تتتتا ة بتستبة 
ذن  يم الطا ة الممي و ل مت ا  تبق  فن مجا  الامت ا  الفي يائن لجمي  العيتاعي والني يد  نم   (2)ذيةا  من الجدو  

 ممت م -ندم وجود تأبيراع متبادلة بين ما 
المعالجتة بتالومض تتييتر بشتك  واةتيي بيتمتا تبقت   N-86 , N-83تستتتج مما سبق ذن البتية المستامية لمعيتتتين 

ت ايتتد فتتن تستتبة المستتام ميتت و بيتمتتا كمتتا يو تت  ويتت  يتت داد الستتطي التتتونن ل تتاتين العيتتتتيني  يN-79تقريبتتا  لمعيتتتة  بابتتتة
 تتتا ة تسبة المسامية الد يقةم

تبتتتين  تتتن  التتتتتائج ذن المعالجتتتة الومةتتتية بشتتتك  نتتتام تتتتؤدي  لتتت  توستتتين الاتتتواة الستتتطوية لاامتتتاع ال يوليتتتع 
لإمكاتية استبمار ا بشتك  ذفةت ي واستتادام ا فتن مجتالاع  تتانية ماتمفتةي والتني الطبيعن السوريي مما يعطن ذ مية 

     يفتي  فا ا  مستقبمية لدنم نممية التتمية والا ت اد الوطتن فن القطر العربن السوريم 
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 :منحنيات الامتزاز لمعينات(1)الشكل 

a-قبل المعالجة بالحمض b-عالجة بالحمضمال بعد 
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 لمعينات الخطية BET: رسومات  (2)الشكل

a-قبل المعالجة بالحمض 
b-عالجة بالحمضمال بعد 
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 لمعينات V-tمنحنيات  (3)الشكل 
a- المعالجة بالحمضقبل 
b-عالجة بالحمضمال بعد 
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 لمعينات sα – Vمنحنيات  (4)الشكل 
a-قبل المعالجة بالحمض 
b-عالجة بالحمضمال بعد 
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 منحنيات علاقة دوبينين (5)الشكل
a-قبل المعالجة بالحمض 
b-عالجة بالحمضمال بعد 
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 قيم المساحة السطحية لمعينات بطرائق مختمفة :(1)الجدول 
 

a- ب  المعالجة بالومض  

CBET Sα St SBET Vm  
517 121.3 122.0 120.8 27.65 N-79 

665 82.6 81.9 82.2 18.80 N-83 

360 61.7 62.1 60.8 13.91 N-86 

 
 

b- المعالجة بالومض بعد 
CBET Sα St SBET Vm  
515 121.1 122.0 120.6 27.6 N-79 

149 105.2 102.3 103.1 23.6 N-83 

182 68.1 66.7 67.3 15.4 N-86 

 
 
 
 

 لمعينات عوامل البنية النسيجية :(2)الجدول 
 

a- ب  المعالجة بالومض  
vo /vp 

% 

Eo 

kj/mol 

L,A
o 

D 

 
r ,A

o
 

 

Vmeso 

ml/g 

V0.1 

ml/g 

Vo 

ml/g 

Vp 

ml/g 
 

39.8 11.9 13.9 0.058 20.3 0.076 0.047 0.049 0.123 N-79 

45.8 14.7 11.2 0.038 17.5 0.040 0.032 0.033 0.072 N-83 

40.7 12.3 13.4 0.054 19.4 0.036 0.023 0.024 0.059 N-86 

 
b- الومضالمعالجة ب بعد 

vo /vp 

% 

Eo 

kj/mol 

L,A
o 

D 

 
r ,A

o
 

 

Vmeso 

ml/g 

V0.1 

ml/g 

Vo 

ml/g 

Vp 

ml/g 
 

38.5 12.07 13.7 0.056 20.2 0.077 0.045 0.047 0.122 N-79 

25.8 13.65 12.1 0.044 30.9 0.121 0.038 0.041 0.159 N-83 

21.4 14.45 11.4 0.039 37.7 0.101 0.025 0.027 0.126 N-86 
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