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 الممخّص  
 

درسنننتح يل بنننم رنننلمب بر علم تبنننلن النننر ابتننني  نننه عمة نننحر عمسنننولدث  نننه  لح ظننني سنننرع  اربننند   ليننن  بر ا لبننني 
.يرننبه  ه 77Kعميل بننم الننر الع ننم عمرتبنني عمتسننبمبي  لذمنني  ننه اننام يللبننم ربحتننح  ع يننزعز  ننحز عةزل  اتنند عمدرمنني 

 43.96ي عم ل لي رحلم تبلن يردث العصحً  ايلفي كلبحً اه عموبتي عماحن لبث يزدعد عم سحلي عمسنطلبي عمتلابني  نه عموبت

m
2
/g ملوبتني عمانحن SAD 248.56إمنرm

2
/g  ملوبتني عم ل لنيSAD-Al-30 لبيلنلم  تلتنا عت ينزعز  نه عمتنلع .IV 

  ك نح بيةبنر SAD-Al-30 نا عموبتني %84إمنر  SAD  نا عموبتني %21لبث ينزدعد عم سنح بي عمدقب ني  نه  Iإمر عمتلع 
 ليزدعد ك بي عمةحز عم  يز رشكم كربر.nm 1.15إمر  nm 3.58تصف قطر عم سحن عملسطا  ه 

 TG-DTAلذمنني  نه اننام درعسني  تلتبننح    SAD-Al-30اننه عموبتني  SADيايلنف عة نحر عملرعربنني ملوبتني 
   ه يلسنه انلعص عمرتبني عمتسنبمبي ملوبتني عمة نحربي عم درلسني بسن    رحيحً لرعربح كربنرعً SAD-Al-30 ك ح يردث عموبتي 

 رإ كحتبي عسيادعن هذه عموبتي  ا  محت   ايلفي   م ا لبح  عت يزعز لعمفصم لعملفز عمكب بحئا.
 
 
 
 
 

 :   حر  ع يزعز  يل بم رحلم تبلن  عميللبم عملرعرث عميفح لا.   مفتاحيةالكممات ال
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  ABSTRACT    

 

We studied a sample of clay from Surat-Ubeida Region in Saudi Arabia. We studied 

the textural properties; we had analyzed the adsorption data of nitrogen gas at 77K. The 

sample loaded with aluminum showed different properties. We noticed increase of specific 

surface area from 43.96 m
2
/g to 248.56 m

2
/g and changing in the shape of adsorption 

isotherm from IV-type to I-type and increase in the micro porosity from 21% to 84%, 

decreasing in mean pore radius and increasing of adsorbed amount of gas.             

We had different thermal effects for the samples, which we noticed from TG-DTA 

data, and the SAD-A30 shows high thermal stability. The improvement in the textural 

properties allows the use of this sample in different fields such as adsorption, separating 

and catalysis. 
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 مقدمة:
  حتبنني عملمننله  لحطنني رللننديبه  ننه ررحابننح  عملمننله  Al2O3بينن مف عمة ننحر  حمرننحً  ننه للنندع  رتننح    مفنني  ننه 

SiO2 سبمبتبي  شكلي  ح بورف رحملرب ي عمة حربي  عميا ينريرط رلرب ني طي مسلر  لكحليريرط هذه عمللدع  ررو هح رلس
  ارى ررلعرط  حتدر حمس.    

يي بز عمة حربح  راحصبي عتتيفحخ لزبحد  عملمن اتند ع يصنحص عم نح  لعم ركرنح  عمو نلبي لعم ودتبني   نح بن دث 
ي النر سنطلهح تيبمني تسنيردعم شنلعرد إمر زبحد  عم سح ي ربه عملرب ح  رشكم كربر. يل م  وظن عمة حربح  شلتي سنحمر

 ودتبي  شحركي رحمرتح  رشلعرد ذع  يكح    قنم  لبسنيفحد  نه هنذه عمشنلتي  نا ا لبنح  عميرنحدم عمشنحردث لب كنه عسنيةامهح 
 ا  محم عمزرعاي   لملد شحرد  عمصلدبلن  ا عميرري بمولهح قحسبي لكيب ي لاتند عسنيردعمهح رشنلعرد عمكحمسنبلن لعم ةتبزبنلن 

       .[1]عمي عم سحل ( ييالام عميرري ليس   ملهلع  لعل طحر  ه يتفذ  ه اامهح ليصر  عميرري اصري صحملي ملزرعاي)إز 
بمننا عاشننحر  إمننر  ه شننحرد  عمكحمسننبلن يوطننا عمة ننحر مدلتنني مبنند  بسننيفحد  تهننح  ننا ا لبننح  شنن  عمطننر  عموح نني 

. ب كننه عسننيةام عمشننلتي عمسننحمري الننر سننط  عمة ننحر [2]  إ ننح ي عمكلننس إمننر عميررنني ب تننش عتننزت  ليشنن  ح  عمطر ننح 
رإداننحم مزبئننح   ننا ي رننبه عملرب ننح  عمننذث رنندلره سننب دث إمننر زبننحد  عمسننط  عمتننلاا ليزعبنند  ننا لمننن عم سننح ح  رشننكم 

 .[3]كربر 
حربي رتحً  الر ذمي ين يو بن  فهلن عميمسبر عمذث بيلاص  ا ا لبي إداحم رلمب برع   ايلفي ربه عملرب ح  عمة 

ليكننله ا لبننني  بنننر اكلسننني ل سنني ر   نننا درمنننح  عملنننرعر  عموحمبنني  لم ننند عسنننيو لتح رنننلمب بر علم تبننلن عمنننذث عكيشنننف انننحن 
[Al13O4(OH)2412H2O]  لعمننذث ب لنني عمرتبنني عميحمبنني 1960

  ليي  ننم رتبنني هننذع عمرننلمب بر رلمننلد ذر   م تبننلن [4] 7+
 . 9Å [5]طر هذع عمرلمب بر بسحلث ذر    حتبي عململه لق 12ررحابي عململه  لحطي ا 

عمدعالبنني الننر  سننح ح     دقب نني يوطبهننح  ه بنني كربننر   ننا ا لبننح   ننه عم ولننلن  ه عمة ننحربح  يليننلث  ننا رتبيهننح 
بزبند  نه عم سنح بي عمكلبني ل ه  Al13رلسنحطي  ه عميمسنبر  1980  لم ند يرنبه انحن [6]عمفصم لعميت بي لعملفنز عمكب بنحئا 

  لب كنه  ه بتنيع انه ا لبني عميمسنبر يشنله  نا [7]ينريرط رك ح ني لكبفبني يل نش عمداح ني عممسنربي تسري عم بكرل سنح بي 
 . 26µ ه  ريري  ييريبا عملرب ح  عمة حربي  ييشكم رتبي  حكرل  سح ب

 
 ىدف البحث وأىميتو:

طلبي بهنندف عمرلننث إمننر يلسننبه اننلعص عمرتبنني عمتسننبمبي ملة ننحر عمسننولدث لدرعسنني عميةب ننرع   ننا عماننلعص عمسنن
ليلدبننند عمرتبننني عم سنننح بي  ل ور ننني عة نننحر عملرعربننني عم رع  ننني  نننه انننام درعسننني  77Kلذمننني رنننإ يزعز عةزل  اتننند عمدرمننني 
  تلتبح  عميللبم عملرعرث عميفح لا.

يك ننه  ه بننني عمرلنننث  نننا إ كحتبننني عتسننيفحد   نننه عم ركرنننح  عمة نننحربي عم ينننل ر  رك ننر   نننا عمطربوننني لعسنننيةامهح  نننا 
 يلفي.عمو لبح  عم ا

 
 :طرائق البحث ومواده

. SAD انذتح ابتنني  نه عمة ننحر عماننحن  نه  دبتنني سننرع  اربند   ننا عم  لكني عمورربنني عمسننولدبي لر زتنح مهننح رننحمر ز 
ل للنلم هبدرلكسنبد عمصنلدبلن  (0.1M)ل رتح  لللم  ه رلمب بر علم تبلن   ه اام  نز   للنلم كللربند علم تبنلن 

(0.1M)  لرتسنريOH/Al=1.2600ن إ نح ي    ث ين ml هبدرلكسنبد عمصنلدبلن  للنلم  نه (0.1M إمنر )500 ml 
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 20 ننش عميلربنني عم سنني ر اتنند عمدرمنني  قطننر   قطننر  كللربنند علم تبننلن  للننلم  ننه
o
C للصننلم الننر  للننلم رعئنن   ننه م

كحتنن  ر للنلم عمرننلمب بر عم ل نر لبننث  SAD. احممتننح عموبتني عماننحن )شننرط اندن يشننكم هنان علمل بتننح(Al13عمرنلمب بر 
Al  نا عم للنلم عم  نحف يسنحلثك بني علم تبنلن 

+3 
)
  

30 m.eq)  مكنم  نرعن  نه عموبتني عمة نحربي عمانحن  نش عميلربني
20عم سننني ر اتننند عمدرمننني 

o
C . لينننر النننل  ق تنننح رفصنننم عمة نننحر عم ونننحمع لينننن  سنننل  رحم نننح  عم  طنننر م ننند  سننن  سنننحاح

-SADمنف  نا عمدرمني عموحدبني م ند   سنرلع  ل اطبن  عمر نز عمكللربد لعلم تبلن   نن يركن  عموبتني مي عمرشحلي  ه شلعرد

Al-30 . 
درسننتح عمرتبنني عم سننح بي ملوبتيننبه قرننم لرونند عميمسننبر  لذمنني  ننه اننام يللبننم ربحتننح  عت يننزعز مةننحز عةزل  اتنند 

250روند يفربنا عموبتينبه اتند عمدرمني  Geminiرحسيادعن مهنحز لمنا  رنر ع  نه تنلع   77Kعمدرمي 
o
C  فر نيرلسنحطي  

 لل ي رحممهحز م د  س  سحاح . ك ح درستح عة حر عملرعربي عمتحيمي اه يسابه عموبتيبه ري حتي عميللبنم عملنرعرث عمنلزتا 
.ل و  عموبتي  ا رلي ي  ه عمرايبه لسات    ه ررتنح ع  Labsysرحسيادعن مهحز  ه تلع  TG-DTAعميفح لا  

1000-25)لرعرث  ا عم محم 
o
C)  10ر ودم يسابه

o
C/min  علر لهرحسيادعن يد    ه  حز. 

 
 :النتائج والمناقشة

 عمرتبي عمتسبمبي 1-
  لبظهنننر  نننه هنننذع عمشنننكم  ه  تلتنننا  SAD-Al-30 , SAD تلتبنننح  عت ينننزعز ملوبتينننبه  (1)برنننبه عمشنننكم 

-SAD-Al  ربت نح بتي نا  تلتنا عت ينزعز ملوبتني [8]لسنا يصنتبف سنبتا IVبتي نا إمنر عمتنلع  SADعت يزعز ملوبتني 

 . ذعي لسا عميصتبف  Iإمر عمتلع   30
رلمنلد  تشنلط  يالفبن  ارب ني لعمنذث بندم النر لمنلد عم سنح ح   نه عمتنلع  SADبي بز  تلتنا عت ينزعز ملوبتني 

؛ تيبمنني  P/Po=0.5 بننزل رشننكم رئبسننا  لبظهننر الننر عم تلتننا عزدبننحدعً  ننا قب نني عت يننزعز رونند قب نني عم ننةط عمتسننرا 
عتتي حمبننني  ليتةلنن  علتشننلطي عميالفبننني اتنند قب ننني عم ننةط عمتسننرا عمسنننحر ي  لذمنني اتننند  عميكننح ف عمشننورث  نننا عم سننح ح 

 عكي حم يشكم عمطر ي عللحدبي لردعبي عميكح ف عمشورث.
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 : منحنيات الامتزاز لمعينتين قبل وبعد المعالجة (1)الشكل

عم تاف ني  لبنندم يندلر هننذه     تالنظ لمننلد ركرني الننر  تلتنا عت يننزعز مهنذه عموبتنني اتند قننبن عم نةط عمتسننرا  
43.96mعمركري الر لملد عم سح بي عمدقب ي لبكله عمسط  عمتلاا  سحلبحً 

2
/g ربت ح بيةبر شكم  تلتنا عت ينزعز رشنكم .

. لبيلننلم إمننر عمشننكم عماتة ننلبرث   لبي بننز رلمننلد ه ننري    بنني ل تشننلط  يالفبنني    بننني SAD-Al-30لع نن  ملوبتنني 



 Sciences Series .Tishreen University Journal. Bas   8337( 0( عمودد )03عموللن علسحسبي عم ملد )  ملي مح وي يشربه 

 

  

                                                                  81 

 سنننح ح   ننه عمتنننلع  بننزل. ربت ننح يكنننله عمتسننري عمةحمرننني  ننه عم سنننح بي  روننض ع  عموبتننني الننرطلبلنني ل ننب ي  تيبمننني عليننل 
   عمدقب ي.            
 عماطبي ل   عمواقي BETرسل ح   (2)بربه عمشكم 

   (1)                     X
CV

C

CVXV

X

mm

11

)1(





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 الخطية لمعينتين BET: رسومات  (2)الشكل 

 
 ه عمرسننل ح  يكننله اطبنني رشننكم لع نن  لعمت ننحط  بننر  رو ننر   ننا  مننحم يطربنن   (2)شننكم لبظهننر  ننه اننام عم

. عسننننياد   هننننذه عمرسننننل ح  ملسننننحا عم سننننحلي عمسننننطلبي عمتلابنننني ملوبتنننني (p/po≤0.3≥0.05)عماطبنننني BETااقنننني 
ي ننننحطش مهننننذه رحسننننيادعن عم بننننم لعم ملوبتيننننبه BETلسننننرتح قب نننني  حرنننن   عمة ننننحربي عماننننحن لعم وحممنننني ررننننلمب بر علم تبننننلن.

 عميا عسياد   ملسحا عم سحلي عمسطلبي عمتلابي  ه اام عمواقي: Vmعم سي ب ح   للسرتح سوي عمطر ي عللحدبي 
 

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

 
 يادعن عمواقيبه:ملسحا عم سحلي عمسطلبي عمتلابي رحس t-methodل  αsعسياد تح طرعئ  عم تلتا عم بحسا 

 
(3) 

 
 

(4) 
 
 
 

 .αل   طرب ي  V-αsرسل ح   (4)لبربه عمشكم  t-methodل   طرب ي  V-tرسل ح   (3)لبربه عمشكم 

dt

dV
St 47.15




d

dV
S 89.2
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 لمعينتين V-t: رسومات  (3)الشكل 
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 لمعينتينV-α sرسومات  (4)الشكل 

 
يتلننرف تلننل علالننر لعمننذث بنندم الننر عليننلع   SADملوبتنني  αsل t ه رسننل ح   (4)ل  (3)تالننظ  ننه عمشننكم 

تلنل علسنفم تيبمني  SAD-Al-30عموبتي رشكم  سحسا الر عم سح بي عتتي حمبي  ربت ح يتلنرف هنذه   عم تلتبنح  ملوبتني 
لذمنني  SAD-Al-30ملسننحا لمننن عم سننح ح  عمدقب نني  ننا عموبتنني  s αلمننلد عم سننح بي عمدقب نني  لم نند عسننياد تح  تلتبننح  
78.63cmلكنننننحه لمنننننن عم سنننننح ح  عمدقب ننننني  سنننننحلبحً  V نننننه ي نننننحطش عمانننننط عمربنننننحتا عم نننننحتا  نننننش عم لنننننلر 

3
/g  لبكنننننله

Vo/Vp=84.6% . 
 .SAD-Al-30 , SADقبن عم سحلي عمسطلبي ملوبتيبه  (1)بل   عممدلم

 قيم المساحة السطحية لمعينتين (1)الجدول 
CBET Sα 

m
2
/g 

St 
m

2
/g 

SBET 
m

2
/g 

Vm 
cm

3
/g 

SAMPLE 

110 43.87 42.87 43.96 10.06 SAD 

220 244 247.5 248.56 56.88 SAD-Al-30 
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m 43.96.يسننحلث  SAD ه عم سننحلي عمسننطلبي عمتلابنني ملوبتنني  (1)بظهننر عممنندلم 
2
/g  ننن يننزدعد لرشننكم كربننر 

248.56mميصنننر   SAD-Al-30ملوبتننني 
2
/g عمطر نننح    لبونننزى عمسنننرا  نننا ذمننني إمنننر لمنننلد عمرنننلمب بر علمنننل بتا رنننبه

عمة حربي لعمذث ب دث  ه مهي إمنر يرحاند عمطر نح   لبو نم النر يشنكبم مسنلر رنبه هنذه عمطر نح  لعمينا يشنكم مندرعتحً 
 م سح ح  مدبد   يكله ر وظ هح  ه عمتلع عمدقب .  

عاننياف علسننحس   ننشتالننظ  ب ننحً  ه قننبن عم سننحلي عمسننطلبي عم لسننلري ل نن  عمطرعئنن  عم ايلفنني  يطحر نني ي ربرننحً 
 بفصن لعمنذث  SAD-Al-30ملوبتني  CBET=220ربت نح  SADملوبتني  CBET=110متظرث مهذه عمطرعئ   ليكله قب ني ع

  يننز يننزدعد اتنند يلننلم عم سننح بي  ننه  -اننه عمينن  برع  عم يرحدمنني رننبه عم ننحز لعم  يننز لبظهننر  ه عمينن  برع  عم يرحدمنني  ننحز
 عتتي حمبي إمر عمدقب ي.  

 عميحمبي: [9]بفبيش رعدلشك-عسياد تح ااقي دلربتبه
 (5)                     2

00 )/log(loglog PPDVV  
 .SAD-Al-30 , SADملسحا تسري عم سح بي عمدقب ي  ا عموبتيبه 

 عم يلسنطي بتلرف تلل علالر  ا  تط ني عم نةلط عمتسنربي SADملوبتي  DR ه  تلتا  (5)بظهر  ه عمشكم 
 SAD-Al-30ملوبتنني  DRحمرنني  ننه عمتننلع عتتي ننحما ربت ننح بكننله  تلتننا عم ريفونني  عل ننر عمننذث ب كنند لمننلد  سننح بي  ل 

 مننحم عم ننةط عمتسننرا عم نندرلس عل ننر عمننذث ب كنند لمننلد تسننري احمبنني  ننه عم سننح بي عمدقب نني  ليننن  اطبننحً ي ربرننحً  ننا كح ننم
 لسحا قب ي  حر  دلربتبه  ا عمواقي عمسحر ي. 

y = -0.0483x + 1.0393

R2 = 0.9923
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 لمعينتين DRمنحنيات علاقة  (5)الشكل 

 
 ملوبتيبه  ه عمواقي: rpرتح تصف قطر عم سحن عملسطا لس   

  (6)                             
310.

2
)( 










BET

p
p S

V
nmr

 
لقد ين يللبل  إمر عملحمني p/po=0.95لمن عم سح ح  عمكلبي اتد قب ي عم ةط عمتسرا علاظ ا  Vpلبث ي  م 

15.47.10عمسحئلي رود  رر  رحم حر  
  ه عمواقي: Eoم  بز  ما يزعز  ن لسر  عمطحقي ع 4-

  (7)                           Eo=2.85741/(D)
 0.5   

 الع م عمرتبي عمتسبمبي علسحسبي.   ه عم بن عم لسلري سحر حً  د  ل ه  ن تسري عم سح بي عمدقب ي  ا عموبتيبه.يو
قنند يةبننر  رشننكم كربننر  ننحزدعد  SAD-Al-30 ه م بننش الع ننم عمرتبنني عم سننح بي ملوبتنني  (2)تالننظ  ننه عممنندلم 

ليتننحقص تصننف قطننر عم سننحن عملسننطا لبننث  صننر   ننه ريرنني  Voللمننن عم سننح ح  عمدقب نني  Vpلمننن عم سننح ح  عمكلبنني 
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لعزدعد  تسنري عم سنح بي عمدقب ني رشننكم   3.58nmربت نح كننحه  نه  ريرني عم سنح ح  عتتي حمبنني 1.15nmعم سنح ح  عمدقب ني 
  ه   لتالظ%84كربر لير رلة  

 عوامل البنية النسيجية لمعينتين (2)جدول ال

vo /vp % 
Eo 

kj/mol 
D 

pr
 

nm 

 

Vo 

ml/g 

Vp 

ml/g 
Sample 

21.47 13 0.0483 3.58 0.0169 0.0787 SAD 

84 15.2 0.0353 1.15 0.1208 0.1438 SAD-Al-30 

 
78.631cmلعميننا رلةنن   sαرب ننني هتننحي يلع  ننحً رننبه قب ننني لمننن عم سننح ح  عمدقب ننني عم لسننلري ل نن  ط

3
/g  لل ننن  

78.09cmلعميا رلة   DRطرب ي 
3
/g ب حً  ه عمطحقي عم  بز  ما يزعز  (2). بربه عممدلم Eo  ي ش  ا  منحم عت ينزعز

 عمفبزبحئا.
لعميا يليلث رشكم  سحسا الر عم سنح بي عتتي حمبني لذمني ل ن  طرب ني  SADدرستح يلزع لمن عم سحن  ا عموبتي 

BJH [9] ينلزع لمنلن عم سنح ح  (6)  لعميا يوي د الر ااقي   كلفنه  نا لسنحا ينلزع لمنلن عم سنحن  لبرنبه عمشنكم 
 .SADملوبتي 

 

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0 20 40 60 80 100

pore radius,

p
o

re
 v

o
lu

m
e
,(

c
m

3
/g

-A
)

Å

SAD

 
 SADتوزع حجوم المسام لمعينة  (6)الشكل 

 
 23Åيلينننلث النننر ق ننني كربنننر  ل نننب ي مهنننح تهحبننني اظ نننر اتننند عم ب ننني  SAD ه عموبتننني  (6)بظهنننر  نننه عمشنننكم 
لتهننح  SAD-Al-30. ربت ننح مننن تنندرس يننلزع لمننلن عم سننحن ملوبتنني Å(80-40)ي  ننا عم مننحم ليظهننر  ب ننحً ق نني ارب نن

 يي مف رشكم  سحسا  ه عم سح بي عمدقب ي لعميا تيطر  ااقي كلفه الر هذع عمتلع  ه عم سح ح .
 
 TG-DTAالتفاضمي -التحميل الحراري الوزني -2

م عمفحقننند عمننلزتا عملنننرعرث اتنند درمنننح  لرعربنني  ايلفننني  ملوبتيننبه  يشنننحرهحً لب  نن TG ه  تلتنننا  (7)برننبه عمشننكم 
لهننا عموبتنني عماح بنني  بننر عم وحممنني  SADملوبتنني  DTA.   ننح  تلتننا %28ليكننله ك بنني عمفحقنند عمننلزتا عمكلننا لننلعما 

 150-50 بي مف  ه اد  ل حر لرعربي  حصي مللرعر . بكنله عل نر عللم  نا عم منحم 
o
C  لمن  تهحبني اظ نر اتند عمدرمني

140
 o

C  ً200لبظهنر عل نر عم نحتا اتند عمدرمنني  لعمنذث بندم النر   ند عم ننح  عم  ينز  بزبحئبنح 
o
C  لبكنله صنةبرعً لب  ننم
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 320-250ارل  عم ح  عم ريرط    ح عل ر عم حمث  بكله  ا عم محم 
o
C  280اتند عمدرمني  رلم   تهحبي اظ

o
C  لب  نم

 550-450ا عم محم     ح عل ر عمرعرش  بكله  ارل  عم ح  عم  يز كب بحئبحً 
o
C  490لم  تهحبني اظ نر اتند عمدرمني 

o
C 

لبايلننف اننه عل ننر عم حمننث  ر ننل  عريرننحط هننذه عم م لاننح     ننح  لب  ننم  ب ننحً   نند عم م لاننح  عمهبدرلكسننبلبي عمسننطلبي 
 900-800عل ر عملنرعرث عمانح س  بظهنر  نا عم منحم 

o
C  850لمن  ق ني لع نلي اتند عمدرمني

o
C  ند  بندم  النرلعمنذث  

 م م لاح  عمهبدرلكسبلبي عمرتحئبي.ع

 
 
 

 
 منحنيات التحميل الحراري التفاضمي لمعينتين (7)الشكل 

 
 150-50 لن    نر لنرعرث  لم  نا عم منحم  SAD-Al-30  نح  تلتنا عموبتني 

o
C  لمن  تهحبني اظ نر اتند عمدرمنني

120 
o
C  550-450م منحم عم  ينز  بزبحئبنحً    نح عل نر عم نحتا  بظهنر  نا ع لعمنذث ب  نم   ند عم نح 

o
C  لمن  تهحبني اظ نر
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 480اتد عمدرمي 
o
C  850-600 نا رتبني عمرنلمب بر علمنل بتا  لبظهنر   نر  حمنث  ب نحً  نا عم منحم  عم ح لب  م   د

o
C 

 لب  م عمفحقد عميدربما مل م لاح  عمهبدرلكسبلبي  ه عمرلمب بر لسط  عمة حر.  
 

 والتوصيات: ستنتاجاتعت
 سنط  تنلاا صنةبر تسنربحً  لبلينلث النر تسنري  سحسنبي  نه عم بنزل  سنحنبي يش عمة حر عم درلس ر  

 عم  بز ملدلث عميكح ف عمشورث  ا عم سحن عتتي حما. IVبكله  تلتا عت يزعز ملة حر عماحن  ه عمتلع ل 

  اتنند داننلم عممسننر علمننل بتا إمننر  ننحربه عملرب ننح  عمة ننحربي تالننظ  ه هننذع عمرننلمب بر بو ننم الننر
 ح   ه مهي ليشكبم مسلر ربه هذه عملرب ح  لعميا يشكم مدرعتحً  سحسبي ميشكم عمرتبي عم سح بي عمدقب ي يرحاد هذه عملرب

رشكم كربنر  لهنذع  نح بظهنر  نه عميةبنر عملع ن   نا شنكم  تلتنا عت ينزعز ليللمن  إمنر عمشنكم عماتة نلبرث  ل نه مهني 
m 43.96زدعد   ه عم ب ي  ارى عتزدبحد عمكربر  ا قب ي عم سحلي عمسطلبي عمتلابي  لبث ع

2
/g  248.58إمر m

2
/g . 

 ل حر لرعربي  ايلفي اه عة حر عملرعربي ملوبتي عماحن.  عموبتي عم مسر  يظهر 

  900 رح  لرعرث لير عمدرمي ر يي يش عموبتي عم مسر 
o
C. 

 ب كنننه مهنننذع عميةبنننر عمكربنننر  نننا الع نننم عمرتبننني عمتسنننبمبي لعتزدبنننحد  نننا قب ننني عمسنننط  عمتنننلاا لعم رنننح  
عملرعرث ملوبتي عمة حربي عم مسر   ه بفي  ل حقحً مدبند  مهنذع عمتنلع  نه عمة نحر  نا عتسنيادعن  نا  منحت   ايلفني  تهنح 

 عمفصم لعميت بي لعتتي حئبي عملفزبي.
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