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 الممخّص  
 

در    ووى درخرايووى    ووير  وو   ينتوويَ  ووَ در ر اوواا درناوواريى درلايخيووى در ووقة     ووَ  نل ووىأجرينووا درارد ووى   وو  
-Arg-Na(1)  ،Argدرر وووو يَ  ا،  أ ليتوووو(0.1N)ا ح وووو ٌ    ريووووا در وووو ايٍ   درةوووواٍ  در ووووخ ايىل   رجووووا درخينتوووواَ

Na(2) اا ووووووووتةادٍ ت انووووووووى يَدرخينتوووووووو ار وووووووونال XRD  ا وووووووو رل   د ووووووووي ر انيووووووووى  ر،  تاوووووووويَ أني ووووووووا تحت يوووووووواَ   وووووووو  لوووووووو 
 درنااريى در خر  ىل 

  ،Arg-Al(1) درر ووووووووو يَ   أةووووووووو ا درخينتووووووووواَ، (Al13)اوووووووو ري ير د ر نيوووووووووٍ  ا ح ووووووووو ٌ  وووووووووَ  يَدرخينتووووووووو  ارجنووووووووا
  Arg-Al(2)اا تةادٍ ت انى  رج يع درخينااأجرينا درتح يٌ در ي يائ   لXRF ،  ثٍ تٍ ح اب در ول  درنو    ر خينواا

 لK 77،   رً  َ لريي د ت د  درنتر جيَ  نا درارجى BETدر ةت فى الري ى 
-DTA  درتح يٌ درحردرل در  ن  ،نى درتح يٌ درحردرل درتفاا   ايناا در ةت فى ا  الى تأجريا درارد ى     درخ

TG تٍ ارد ى درتنيردا درل ريى در ةت فى رج يع درخيناال  ، 
 د  ووووور درووووو ل يوووووكال  رووووو  د ايووووواا  ايووووور  ووووو  در ووووول  درنووووو    ، تاووووويَ أَ در ري ووووواا درناووووواريى تتاا وووووا اارتج وووووير

 ر خيناا در ج ر ل

 
 ل تج ير، XRD ،XRF ،DTAدرناار،  لمفتاحية:الكممات ا
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
 سورية. -اللاذقية-جامعة تشرين -كمية العموم-أستاذ مساعد في قسم الكيمياء *
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  ABSTRACT    

 
We study two natural clay samples from Assier region in Saudi Arabia. These 

samples were treated with (0.1N) sodium chloride solution, and named Arg-Na(1),Arg-

Na(2). The X.R.D method showed the crystal phase in the samples according to clay 

structure as known. We treated the samples using aluminum-polymer bridge (pillared) 

(Al13),and named Arg-Al(1), Arg-Al(2). 

Chemical composition was determined by X.R.F method. Specific surface area 

determined for adsorption data of Nitrogen at 77K using BET method. Differential thermal 

and graphymetric analysis (DTA-TG) was used to study the samples. We note that the 

pillared process leads to larger distance between layers; therefore, the specific surface area 

is increasing. 

  
Keywords: Clay, X.R.D, DTA, Pillared.  
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 مقدمة:
تاخووا  اخاوويا  ووَ اخوو  نيووا تةت ووىأ،  لا ت ت ووً انيووى شوا يى  تشوواايى   و  دروورمٍ  ووَ أَ  خمووٍ در وو دا درناوواريى

 رن  يوى درشو درا در خانيوى در شوار ى  و  لو ي درانيوىل تقةو   خموٍ در ر اواا درناواريى  ،رلري ى درتاال در ري اا درناواريى
أل  نيووا  كرفوى  ووَ لا ووى ث انيوى در جوو ي  ووَ أ   وويا ؛ (1)ٌ درشوو    وا لوو    اوو   و  ،T – O – Tدرشو ٌ درشووا   

، رتشوووووووو ٌ انيووووووووى رة   حالووووووووى الا توووووووويَ راووووووووا يت ،د ر نيووووووووٍ    يووووووووى  دحووووووووا  ت وووووووو   در جوووووووو ي  ووووووووَ أ   وووووووويا در ي ي وووووووويٍ 
 لدر ري ى درنااريى

 

 
Ky (Si8-y,Aly)  لأحد أنواع الغضار ذي الصيغة البمورية البنيةيبين :(1)الشكل

IV
 (Al4)

VI
O20(OH)4. 

   
( أَ دلا ووتاادٌ  ووا ح ووٌ ا د وولى د ر نيووٍ   وو  راا يوواا در جوو ي 1تاوويَ  ووينى درانيووى درناوواريى  وو  درشوو ٌ )  

رت وا  در وينى  ي  َ أَ يح ٌ دلا تاادٌ    ث انياا در ج ي ا  الى در نني يوٍ  أ  درحايوا  ، SiO2در ش  ى  َ  اٌ 
Nax (Si8,)اارش ٌ درتار  

IV
 (Al4-xMgx)

VI
O20(OH)4 ل (2)  ٌيمير    درش   ا 

 

 
 الطبيعيشكل الغضار  يبين:(2)الشكل 

 
Feي  َ أَ يح ٌ د تاادٌ    ث انياا در ج ي،  تحٌ د ي ناا،  ثوٌ 

2+   ،Fe
3+   ،Mg

2+ ، ،  حوٌ د ر نيوٍ 
Alأ  د تاادٌ    راا ياا در ج ي ا  الى 

 Al, Si ت وا كدا ل تكال    يى دلا وتاادٌ اقي نواا  دا ت وا كدا أ وٌ  وَ+3
ل تتورد ٍ  ري واا درناوار [1]شحنى  اراى      ل  در ري اا درناواريى   تميردرشحناا در  جاى،   ر  ن ص     اا
ي  ووَ أَ تتن نووٌ ج يئوواا   لوو ي دروور دال اووخيفى أَ  حيوو ل   ارس  وواَ ايووراوور دال  ووَ نوو ن   توورتال ،اخاوويا  وو ي اخوو 
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 د  وووا يوووكال  رووو  دنتفوووال در ري ووواا درناووواريى،  تتنيووور در ووواو أ   ر اووواا  اووو يى أ   خانيوووى اووويَ  ري ووواا درناوووار،  لووو
 وو  ،  لوو د  ووا ي ووا ا ا ي ووى   ايوور  ) جوو دا(،  د   انيووى درح ووٌ    وو    ووا يى [2]لايختيووا دراني يووى،  ة د وويا درحف يووى 

تشوو ٌ جوو  ر ت،   ووث  [3,4] درحف يووى   وو  د ووتةادٍ  ثووٌ لوو ي درناووارياا  وو  اووال درتفووا  ا در ي يائيووى  تنووا درووردلَ 
لو ي درجو  ر در ت روا   وَ لريوي درتح وٌ  ي  وَ أَ تخوي دران يٌ    در ح ٌ  اخ ر   ير  َ  رتاى  ي ر  ثانيى،  ر وَ 

 :(3)درا ئ  رثنائ   ينيٌ در يت ناا در حتج      در ي ريتاا أ  درناار،    درحارى در  اى، رخا  أياٍ، درش ٌ 
 

O

O


h

O


h

 
 الموجودة في الغضار في ضبط الانتقائية الحفزية. )الدائرة(تأثير الفجوات : يوضح (3)الشكل 

 
ي  ووَ د ووتن ٌ درفورده در  جوو ا اويَ در ري وواا درناوواريى اخوا دلا ووتفاا   وَ درشووحنى در ح  رووى  هأثاتوا درارد وواا أنو

 اخواا در  وا ى اويَ    انيى  اةاٌ ج يئواا  دا أحجواٍ  أشو اٌ  ةت فوى  او يى أ   خانيوى تخ وٌ   و           لحيا
حاد  تنيردا  ي ى  و  درانيوى درن ويجيى ريو ي در ر اواا  ل [5] ري اا درناار،  يكال  رً  ر   ياا   لحيا درن   ،  د 

،  د ووتةا ا  وو     يووى تحلوويٍ  ، (gasole)در وو يا درييووار  را ن    ووا تووٍ تووا يٍ لوو ي درناووارياا اج وور  ووَ د ر نيووٍ 
ل  اوووو   ووووَ  رووووً توووٍ تلخوووويٍ ج وووور د ر نيوووٍ  اارحايووووا روووواخ  درناووووارياا، [6]ر ح ووو ٌ   وووو  درانووووَ   درييوووار جيَ 

ل   جا أنه لناً    ى ايَ درفخاريى درحف يى    يى درحايا    درج ور (H2/CO)تر ا   – د تةا ا    تفا ٌ  يشر 
ير در خوور ى لوو  دراوو ري أَ ألووٍ لوو ي درووا ا اا در خانيووى در  وك رى  ووَ    يووى درتج ووير  Vaughanأثاوا درااحوو   ل[2]

+7اار ينى 
[Al13O4(OH)24.12H2O] [7]ل 

 
 :وأىدافو البحثأىمية 

 وو   جووالاا شووت  ا  ووفيا  حفوو دا ثااتووى حردريووا  وو   لوو ي در ر اوواا دلا ووتفاا   ووَتووقت  أل يووى لوو د درخ ووٌ  وو  
 ل،  دريارجى،  تن يى در ي ات  يررتفا  ا د

ناووار درلايخوو ،   رووً ا اووع ج وور  خووان  اوويَ ييوواى لوو د درخ ووٌ  روو  تحاووير درناووار در ج وور داتووادو  ووَ در
  ارد ى تنيردا در ل  درن     اٌ درتحاير  اخايل،  ري اا درناار

 
 :البحث وموادهطريقة 
 وووع  ر وووا   وووا  وووا اا (0.1N) ح ووو ٌ    ريوووا در ووو ايٍ    اوووخنال ا  ووو   ، َ درةووواٍيَ درناووواريتينا درخينتوووأةوو 

در   يووى،  در   يووى درتردايووى در  جوو ا   وو  درفوورده اوويَ در ري وواا ا  ووالى  ،   رووً لا ووتاادٌ ج يووع د ي نوواادرتحريووً در  ووت ر
Na

م وو ا اار ووواو در  لوور أراووع  ووردا ر ووتة ص  وووَ د ي نوواا در  ووتاارى،  أي نوواا در ووو ايٍ   اخووا درف ووٌ ااةاانووى ، +
 ل  Arg-Na(1)   Arg-Na(2) أ ليا درخينتاَ درر  يَ ، [8] در   ر در دئا  
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  و  ، XRDد شوخى در وينيى  رخينتيَ در خارجتيَ ا ح  ٌ    ريوا در و ايٍ  اا وتةادٍ ت انوىأجريا درارد ى     د
،   رشو   وَ Å 1.5401جيا   َ ن ن  ي ياس در ل يحت ل       وخا  وَ درنحواس   وارد أشوخى الو ٌ   جوى  واري 

 درني ٌل
 

+7اوو ري ير د ر نيووٍ   حاوورنا
[Al13O4(OH)24.12H2O] وو ايٍ  اإاووا ى  ح ووٌ  ليار   وويا در (0.1N)   روو 

3OHان ووواى  ،(0.1N) ح ووو ٌ  وووَ    ريوووا د ر نيوووٍ   / Al 1.2  وووت ر  نوووا ارجوووى حوووردر  ،  وووع  رد وووا  درتحريوووً در  
 رو   خ وي درناوار  أافنا   يوى  وَ  ح و ٌ دراو ري ير ل  ر اَ       ح ٌ  ردئي  َ درا ري ير  َ ناح  در ةتار،  

اار واو در  لور أراوع  م و نا دررد وبااةاانوى، ثوٍ تٍ   ٌ دررشواحى  لا   ا اادر  يا رخ تر نا،   meq/g [8].30ان اى 
تة ص  وَ درو  و  ت وا ا    يوى درن ويٌ  و رً ،Al13 ردا، ر وتة ص  وَ أي نواا در و ايٍ  درتو  حوٌ  ح يوا دراو ري ير 

Alأي نواا د ر نيوٍ  
، أ ليوا درخينتواَ درر وو يَ در ةتار ارجوى حووردر   نوادريو دو   وو   نووا اخوا  روً اوارتجفيى ل در دئوا  +3

Arg-Al(1)  Arg-Al(2) ،   أةاخا اخوا  روً ر تحاريوٌ ا  والىXRF  2300  و  جيوا   وَ نو ن-MXF ونع  ،
تووٍ تحايووا در وول  درنوو    ر خينوواا  اووٌ    ووادر حاوور ل  درخينوواا   دريااانيووى رتحايووا ن وواى د  ا وويا اوو َ اشوور ى شووي ا

 ل BETاا تةادٍ لري ى  77K  درنتر جيَ  نا درارجى در خارجى  اخالا  َ ة ٌ د ت د  ما
 

 درتح يووٌ  درتفااوو   درتح يووٌ درحووردرل اا ووتةادٍ ت انووىأجريووا درارد ووى   وو  ج يووع درخينوواا  اووٌ در خارجووى  اخووالا 
،   رووً اخووا درفرن وويى SATARAM ووَ  نتوواك شوور ى  Labsesاا ووتةادٍ جيووا   ووَ نوو ن  DTA-TG درحووردرل دروو  ن 

20 – 1000جو   وَ د رموَ  او َ  جواٌ حوردرل   و ا ت وى  وَ درا تويَ ت وةيَ درخينوى  و  
o
Cٌ5 ت وةيَ ، ا خوا 

o
C/minل 

 
 :والمناقشة النتائج

 نايَ  ي ا ي   درنتائا درخ  يى رارد ى درخيناا در ار  ى:
 

ريو ي  يىليوى د شوخى در وين، (4)   ياويَ درشو ٌ  ،XRDت ا ارد ى  يناا د  وٌ اا وتةادٍ ت انوى د شوخى در وينيى  ل1
 لدرخيناا

ل ثووٍ (1)درجووا ٌ   ووا  وو  ن ووب دا ا وويا در   نووى ر خينوواا ،   وو  XRFدرتحاريووٌ ا  ووالى  نتووائا ح وو نا  ووَ ةوو ٌل 2
د ووووتةا نا لوووو ي درنتووووائا  وووو  ح وووواااا نمريووووى  ةت فووووى ت  نووووا  ووووَ ة ريووووا تحايووووا در ووووينى درناوووواريى ر خينوووواا د  ريووووى 

Pyrphyllite (Si8)ر ناووووار   ووووَ در ووووينى در ثاريووووى در ار  وووى، اخووووا دلا ووووتفاا 
IV

(Al4)
VI

O20(OH)4 [8,1]،  ٍتوووو 
ح وواب شووحنى  ووٌ  ينووى أ ريووى د ت ووااد   وو   ووينتيا درناتجووى، ثووٍ حووااا ن وواى د ر نيووٍ  در ت اووع  وو  درج وور اوو َ 

 درخيناا در حار ل
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 المعالجتين بمحمول كموريد الصوديوملمعينتين  (XRD)طيف الأشعة السينية يبين : (4)الشكل 

 
 التي تمثل النسب المئوية للأكاسيد ضمن العينات المدروسة. XRFنتائج التحميل بوساطة  يبين:(1)جدول ال

 الأكاسيد (%)النسبة المئوية للأكاسيد في العينات 
Arg-Al(2) Arg-Na(2) Arg-Al(1) Arg-Na(1) 

59.5 62.9 54.5 59.1 SiO2 

19.8 15.5 29.3 17.1 Al2O3 

9.5 10.5 8.31 12.2 Fe2O3 

4.1 4.3 3.7 5.2 MgO 

1.7 2 1.7 3 CaO 

1.8 1.9 1.7 1.7 K2O 

1.9 2.9 0.3 1.8 Na2O 

 
 ووويٍ در ووول  درنووو     (1)درجوووا ٌ  ياووويَ  ، BET [9] لري وووىاا وووتةادٍ  ح وووانا در  ووواحى در ووولحيى درن  يوووى ر خينووواال3

 ل ر خيناا  اٌ درتحاير  اخاي
 

 ات المدروسة، ونسبة الازدياد في السطح.: يبين قيم السطح النوعي لمعين(2)الجدول 
S(BET), m الزيادة في السطح النوعي

2
/g العينات 

60÷15) ×100=400%) 15 Arg-Na(1) 

60 Arg-Al(1) 

63÷21) ×100=300%) 21 Arg-Na(2) 

63 Arg-Al(2) 

 
 در ار  ىل نحنياا درتح يٌ درتفاا   درحردرل ر خيناا  (6)   (5)ي ا  درش  َ ل 4
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 .ArgAl(1)و  Arg-Na(1) تينمنحنيات التحميل التفاضمي الحراري لمعين يبين:(5)الشكل 
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 .ArgAl(2)و  Arg-Na(2) نتينالحراري لمعي منحنيات التحميل التفاضمي يبين:(6)الشكل 

 
 مناقشة النتائج:

 (3)رووو حم أَ درخينووواا د  ريوووى در ار  وووى تحووو ل   ووو  لووو ر ا ووو رل،  ي اووو  درجوووا ٌ  (4)اوووارخ ا   رووو  درشووو ٌ 
 نوووا  XRDا  وووالى  Arg-Na(1)   Arg-Na(2)د اخووواا اووويَ در  وووت ياا درا  ريوووى تاخوووا ر  وووٍ دلا ت ووواص ر خينتووويَ 

  ةت فىل 2  ديا 
أَ ر خينوواا در ار  وووى انيووى ماووواريى  (3)تاخوووا ر نتووائا در ا نوووى  وو  درجوووا ٌ  XRDياوويَ ليووى د شوووخى در ووينيى 

 داتيى:  [10,9]تت د ي  ع  خلياا د   اٌ 

:4.1,3.31,2.54,1.98,1.8,1.65,1.63d 

 ل(3)  ارنى اار خلياا در    ر     درجا ٌ 
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 .Agr-Na(2) و  Agr-Na(1)تينعينلم XRD: نتائج التحميل بوساطة (3)الجدول 
Agr-Na(2) 

 

Agr-Na(1) 
 

d – value 

1, Å 

Angle 

[2] 

d – value 

1, Å 

Angle 

[2] 

4.174 21.270 4.220 21.035 

3.504 25.395 3.316 26.860 

3.311 26.905 2.277 39.545 

2.543 35.265 1.803 50.595 

1.972 45.980 1.654 55.520 

1.808 50.410 1.536 60.210 

1.642 55.945   

1.581 58.300   

1.534 60.260   

 
،  د وووتنااد  رووو  تر يوووب (1)،   وووا لووو   داووو   ووو  درجوووا ٌ XRF  وووَ ةووو ٌ نتوووائا درتح يوووٌ در ي يوووائ  ا  وووالى 

Pyrophyllite (Si8)   درناووووووووار در  وووووووو
IV

(Al4)
VI

O20(OH)4 [8,1]  در انوووووووو    وووووووو   راوووووووويى أَ  ج وووووووو ن  ردا
 أَ  َ  درة يووى درناوواريى ر ناووار   ر  أ   ووجيَل 22يا در شووار ى  وو  انوواو در ري ووى در دحووا  ي ووا ل د   ووجيَ را ا وو

Pyrophyllite  720ت ا ل g/cell  ل   َ ل ي در خلياا ي  َ أَ نح ب  اا  ردا  ٌ درخنا ر    درة يوى در دحوا
ً اخوا حو ى ن واى د  ا ويا در   يوى،  در   يوى ،   رو(1)ر خيناا در ار  ى اناو     نتائا درتح يٌ در ي يوائ   و  درجوا ٌ 

ل  يجووب تاووةيٍ درن ووب دراا يووى اخووا Na2O)   ،K2O   ،(CaOتوواةٌ  وو  تر يووب درشووا ى درناوواريى  لا درتردايووى درتوو 

14.63%                                 نجا: Arg-Na(1)ح ى ن اى ل ي د  ا يال   ث  ر خينى 
936.0

(%)2 
SiO 

 ت  َ   يى در ي ي ا    در ري ى: اارتار  
0.6314× 720= 454.6g SiO2/cell 

 ووَ لوو د د   وويا يجووب أَ يحوو ل  g 454.6،  يوو د يخنوو  Siمووردٍ  28يحوو ل  SiO2 ووَ  g 60 ا ووا أَ  ووٌ 
212.15 g  َ Si  ن تليع ح اب  اا  ردا أننا ل  ل د يخنSi       212.15/28 و  درة يوى در دحوا ، درتو  ت وا ل 

= 7.57 atoms Si (4)،  ياوٍ درجوا ٌ )در ري وى(ل  اارلري وى نف ويا ن وتليع أَ نح وب  واا ا يوى درو ردا  و  درة يوى 
 نتائا ل ي درح اااال

x لمعينات المدروسة. )الوريقة(: عدد الذرات المشاركة في بناء الخمية (4)الجدول 
 العينة عدد الذرات

Mg Fe Al Si 

0.99 1.17 2.57 7.57 Arg-Na(1) 

0.82 1.01 2.34 8.00 Arg-Na(2) 

 

x ٌ [8,1]ي  وَ أَ ن وتنتا در ويل درخا وى ر خينواا د  ريوى در ار  وى  (4) تاخا رخاا در ردا در    ر     درجوا ،
 :(5)در  احى    درجا ٌ 

 
 : الصيغ العامة لمعينات الأولية المدروسة.(5)الجدول 



 ح َ                                                                                   َ ا ري ير د ر نيٍ  تج ير درناار درلايخ  اا ا ى

 

 001 

(Si7.57-Al0.43)(Al2.14-Fe1.17-Mg0.99)O20(OH)4M
I
0.55 Arg-Na(1) 

(Si8)(Al2.34-Fe1.01-Mg0.82)O20(OH)4M
I
0.3 Arg-Na(2) 

 
 اا،   روً اقةو  درفوري اويَ درشوحن(5) ي  َ ح اب درشحنى در اراى درت  تح  يا  ٌ  ري ى مااريى  َ درجوا ٌ 

 0.55=43.45-44   وا يى  رو : Arg-Na(1) ت و َ درشوحنى در واراى ر خينوى ،  و  در ري وى در  جاوى اادرشوحن    در اراى

charge/cell ، اارلري ووى نف وويا ي  ووَ ح وواب درشووحنى در وواراى ر خينووى Arg-Na(2)0.3=43.7-44، درتوو  ت ووا ل  

charge/cell   ل 
،   روً ا  ارنوى (1)ي  َ أياا ح اب   يى د ر نيٍ  در ثاتوى او َ درج ور  و   وٌ  ينوى  ار  وى    وا ر جوا ٌ 

ي اا يووا  SiO2 %60أَ  ووٌ  Arg-Na(1)ن حووم اارن وواى ر خينووى ل Arg-Na(1)  Arg-Al(1)اوويَ   يووى د ر نيووٍ  
17.1% Al2O3 )اوو رً ي وو َ اارن وواى ر خينووى )أر نيووٍ  انوواو  ،Arg-Al(1)   ٌ54أَ  وو% SiO2  يجووب أَ ي اا يووا
15.39% Al2O3 )ل)أر نيٍ  اناو 

رار نيووٍ  درانوواو    ر ئ يووى،  درن وواى دArg-Al(1)رار نيووٍ   وو  درخينووى   ووىيدر   درفووري اوويَ درن وواى در ئ يووى يووكال
-%29.3 در ح ووووووو اى نمريوووووووا  رووووووو  درح ووووووو ٌ   ووووووو  درن ووووووواى در ئ يوووووووى رار نيوووووووٍ  در ت اوووووووع  ووووووو  درج ووووووور،  ي وووووووا ل

 ل  اارلري ووووى نف ووووويا نح ووووب درن وووواى در ئ يوووووىAl13 [8] لوووو  درن وووواى در ت اووووخى اووووو َ درج وووور ، 13.9%=15.39%
 %14.60،  يتا وووو  Al13 لووو  درن ووواى در ت اووووخى اووو َ درج ووور  %5.53،  ت ووووا ل Arg-Al(2)ر خينوووى  رار نيوووٍ 

أ اووور  وووَ   يوووى د ر نيوووٍ   Arg-Al(1)يتاووو    وووا  ووواي أَ   يوووى د ر نيوووٍ  در ت اوووخى اووو َ درخينوووى ل )أر نيوووٍ  انووواو(
اشوو ٌ   Arg-Al(1)رخينووى،  لوو د  ووا يووكال  روو  تاا ووا در ري وواا درناوواريى  وو  دArg-Al(2) اوو َ درخينووى در ت اووخى

 لو د يتلوااي  وع  خليواا درح واااا درنمريوى ر ي وى درشوحنى در واراى درتو  ، Arg-Al(2) أ اٌ   ا ل    يه  و  درخينوى
-Arg،  لو  أ اور  ووَ درشوحنى در واراى درتوو  تح  يوا درخينووى charge/cell 0.55،  درتو  ت ووا ل  Arg-Na(1)تح  يوا 

Na(2)0.3 درتووو  ت وووا ل   لcharge/cellا رد أ ا ووويا  ووو  تثايوووا   يوووى  توووكال أَ  ي وووى درشوووحنى ،ن وووتنتا   وووا  ووواي ل
 إَ درج ر د ر  ين  در ت اع     ش ٌ ا ا اا اويَ در ري واا درناواريى  ٍ    َ ث  درخيناا درنااريى، د ر نيٍ  ا َ 
-Argتويَدرنو    ر خيندر ول    و  دلا ايواا  ل د  ا يف ور لادةٌ ل ي در ري اا  ا اا ) ج دا( جايا   أاى  ر  تش ٌ

Al(1), Arg-Al(2)،  َ  وو  در وول   دلا ايوواا وو    يووى درج وور در ت اووع أاى  روو  دلاةووت ى  وو   ي ووى   دلاةووت ى د 
 ل[10] (2)درجا ٌ   Arg-Al(1) ،Arg-Al(2)درن    ر خينتيَ 

،  جوو ا أثوور (6)   (5)، درشوو  َ DTA-TG  درتح يووٌ درحووردرل دروو  ن  تاوويَ نتووائا درتح يووٌ درحووردرل درتفااوو  
110 اص ر حردر   نا درارجى 

o
Cاار ول  درةوارج ،  يميور أثور  واص ر حوردر   ،  ل د يواٌ   و  درتاوال ج يئواا در واو

550-450   در جاٌ 
0
Cل[9] ،، نتيجى رف ا در ج   اا درييار   ي يى 

400جى  نا در جاٌ تايَ  نحنياا درتح يٌ درحردرل درتفاا   أَ د ثر در اص ر حردر     درخيناا اخا در خار
o
C 

550حتوو  
o
C  َ درج وور در ت اووع اوويَ در ري وواا   وو    اوور   ارنووى اارخينوواا  اووٌ در خارجووى،  يخوو ا  رووً  روو  دحتوو دوأي وو

 ل[8] (5,6)درش ٌ ، TG  ا تايَ  نحنياا  ن اى  اريى  َ در او در رتال ا    ا َ درج ر
اين ووا يا وول حوو در   ،%18روو  حوو در   ي ووٌ  Arg-Al(1)أَ درفا ووا دروو  ن  درحووردرل ر خينووى  TGتاوويَ  نحنيوواا  

 ي وٌ  رو  حو در   ،%11حو در   Arg-Al(2)   حيَ يا ل درفا ا در  ن  درحردرل ر خينى ، Arg-Na(1)ر خينى  10%
  ين   ووو   يووواا  ن ووواى در ووواو در ت اوووخى ادةوووٌ رووو ن حوووم  وووَ ةووو ٌ  روووً ا ر درج ووور د ، Arg-Na(2)ر خينوووى  7%

 در ري اا درنااريىل
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 والتوصيات: لاستنتاجاتا
  لَ  خارجى درناار درلايخ  ا  الى ا ري ير د ر نيٍ  يكال  ر  تش ٌ ج ر ايَ در ري اا درنااريى 

 ناتجووووى،  يح ووووَ دراينووووى درخينوووواا   ووووع درفوووورده اوووويَ در ري وووواا،  يووووكال  روووو  د ايوووواا  ايوووور  وووو  در وووول  درنوووو    ر تي 
 الدر  ا يى ري

 ل جالاا درحف  در ي يائ  اخ  اتجى   درن خينااي  َ دلا تفاا   َ ل ي در  

   ي  ووَ تخ وويٍ لوو ي درنتووائا،  ت  وويع ارد ووتنا   وو  أنوو دن  ووَ درناووار در وو رل  ثووٌ دراي وو َ درح اوو  در  جوو ا ا ثوور   وو
    در لر درخرا  در  رلل ىأ ا َ  ةت ف
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