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 عوامم مسبعذة خذيذة مه انطيه انمعذوي

 حسخخذو كبذائم في عمهيبث الامخساز وانسحق انحراري

 فــي مصبفـي انىفـط 
 خعفس زع٘ي علٖ                   طبلر هِدٕ زدإّ               عجبض هطسّد ثبشٖ 

 قعن الك٘و٘بء/ كل٘خ العلْم/ خبهعخ كسثلاء 

 

 انخلاصت:
)الجٌزًْبٗذ(هي هدوْعخ العوكز٘ذ الزيٖ رزو٘يص ثصبطي٘خ ازهزيصاش الك٘و٘يبنٖ ثي٘ي ّزٗببريَ ّثي٘ي  الط٘ي الوعدًٖ العساقٖ

ّثلطسٗبيخ الزٌباعي٘خ قييد اعيفٔ عليئ الطي٘ي  هببّهييخ  La/Zrالوعيبابد الجٌ٘٘خ.ّاظيزصداهٌب لعول٘ييخ ازقسيبم للوعبييد لٌيبنٖ الكزييبْٗى 

هويب ٗعط٘يَ ازهكبً٘يخ زهزيصاش الدصٗئيبد الكج٘سح,ُّيرا ٗعيصش  دزخخ هئْٗخ,ّكرلك شاد هيي السدين الوعيبهٖ 600زسازٗخ ثسدّد 

 اظزصداهَ اٖ عول٘بد العسق السسازٕ.

Abstract: 
 Bentonite is asemectite type clay who has aswolling properties of cations ,poly cations 

and polar compounds.this polars bridging the structure of clay  ,that is making an intercalations 

between layers,an improving of stability thermic and catalytic properties towords the 

conversions of heavy fuels. 

 

 ت: ـــانمقذم
ثي   الجيدزٗذ الط٘ي الوعدًٖ العساقٖ الوظدز) الجٌزًْبٗيذ( الوعيزصدم ٗزو٘يص ثصبطي٘خ ازًزفيبش ّاليرٕ ٗزكيْى هيي  جبيبد ه 

ّالوًْزوْزْٗزًبٗذ ّكلِب هي ًْع العوكز٘ذ. العدٗد هي الدزاظبد السدٗثخ اُزويذ ثِيرٍ الوعيبدى الطج٘ع٘يخ ّ سٗبيخ الزجيبدن ازٗيًْٖ 

لجعض العٌبطس ّازكبظ٘د اللاعضْٗخ الوكًْخ لوعبداد هزعددح الكبرًْ٘يبد
(10-1) 

إذ رزجيبدن ُيرٍ الوعبيداد هيس العيطر الطٌ٘يٖ لزكيْى 

(Cross- linkage)ث٘ي الْزٗببد الطٌ٘٘خ هب ٗعؤ خعْز 
 

 (Pillared- clay)الزٖ رعٌد الزسك٘ت الطٌ٘يٖ ّٗظيجر الٌيبرح 
(12- 11)
 .

ُييرا الزسك٘ييت ٗوزلييك هعييبه٘خ كج٘ييسح ّهٌزاوييخ ّٗوكييي الييزسكن ثِييب عييي  سٗييق الييزسكن ثسديين الوعبييد الوعييزصدم ثبلزجييبدن ازٗييًْٖ هعبييد 

ازلوٌ٘ييْم هييس الوًْزوْزًّْٗييبد 
(15-13)
ّهعبييد الصزكًْ٘ييْم هييس الوًْزوْزًّْٗييبد ّهعبييد الكييسّم 

(16)
ّكييرلك اظييزصدهذ هعبييداد  

العل٘كْى العضْٗخ هي ًْع الكْكعبٗد
(21-17)
إى لعول٘خ الزسض٘س ّالزجبدن ازًْٖٗ الس كج٘س علٔ لجْر٘يخ الوعبيد الٌيبرح ّعلئ رديبًط  

ّعيدد الوساكيص السعبظيخا ّالوعيبه٘خ الجلْزٗيخ ّكيرلك ريالس ايٖ الثجْر٘يَ ُرا الزجبدن ّعلٔ الوعبزخ العطس٘خ للعبه  الوعبعد الٌيبرح 

ردبٍ عول٘خ الزعص٘ي اٖ داخ  ّزداد الوظباٖ الجزسّل٘خا اى زظزبطبث٘خ ازكبظ٘د ّالفلصاد الوعزصدهخ اٖ ركيْى الوعبيد الويبنٖ لِيب 

اُو٘خ ّدّز كج٘س اٖ شٗبدح السبهض٘خ هي ًْع زبهض ثسًّشزد ّزبهض لْٗط
(18-25)
. 

ِٗييده ُييرا الجسييل هسبّلييخ رٌشيي٘ع الطيي٘ي العساقييٖ هييي ًييْع الجٌزًْبٗييذ الوشييجس ثبلكبلعييْ٘م  ّالظييْدْٗم  ثبظييزصدام الزجييبدن  

 . ازًْٖٗ لٌبنٖ الكبرْ٘ى ّثبلطسٗبخ الزٌباع٘خ ّزّن هسح

 

 اندسء انعمهي:
 انمعبندبث: - أ
ْ٘لْخٖ ّالسبّٗخ علٔ ًعجخ عبل٘يخ هيي السدٗيدا ّرويذ ( رٌب٘خ از ٘بى الوعدً٘خ الزٖ رن السظْن علِ٘ب هي هاظعخ الوعر الد1 

 اشالخ ُرا السدٗد ثْظب خ عول٘خ ازكعدح ّاخزصان ثْظب خ هسلْن الثبْٗظلفبد.

ظييبعخ  16رويذ عول٘يخ الييزصلض هيي الكييْازرص الوصليْ  هيس الوعييدى الطٌٖ٘.ّذليك ثْظييب خ عول٘يخ الزسظي٘ت الزييٖ رعيز س   (0

 بٗكسّى ّرزسك السّاظت هس الكْازرص.( ه1ّرعصن الدصٗئبد الزٖ ز رزعدٓ )

 ز٘ل ركْى ًعجخ ZrOCl2.8H2O    ّLaCl3 هي هسلْن لٌبنٖ الكبرْ٘ى هي اهلاذ o.1Mرن رسض٘س انعمم انمخخبري:  - ة

  LaٔاليييييييييييييييييZr  % =10   َا ُيييييييييييييييييرا الوسليييييييييييييييييْن اليييييييييييييييييرٕ رييييييييييييييييين  رسضييييييييييييييييي٘سٍ ليييييييييييييييييpH2    .                                                              

غسام هي  الط٘ي اٖ لزس هي الوبء  ٗضبه الوسلْن الوشبز الَ٘ اعلاٍ علٔ شك   10لزسض٘س كو٘خ الط٘ي الوطلْثخ رن اخر 

 قطسح قطسحهس الزسسٗك الوعزوس لودح ظبعز٘ي ز٘ل رزن عول٘خ الزجبدن .

ّالشيسٌخ ّذليك ثبظيزصدام ًعيجَ هٌيَ رزيساّذ هيي ّاظزصدم زّن هسح هٌباط للوعبد  ُّْ كزبْٗى ازهًْْ٘م الظ ٘س السدن  

(% هضييبعفبد  رسك٘ييص الوعبييد 4-20)
Zr

La
الوعييزصدم.إذ ٗبييْم كزييبْٗى ازهًْ٘ييْم ثييبخزسا  الزسك٘ييت الوعييبهٖ ّٗزجييبدن  هييس اًْٗييبد 

الظْدٗن ّالكبلعْ٘م الوْخْدح اطلا داخ  الوعبهبد ّثطسٗبخ رٌباعَ٘ ٗزن الزجبدن ث٘ي هعبد 
Zr

La
ّاْٗى ازهًْْ٘م ززٔ ٗيزن اززيلان  

الكبه  ّالوزدبًطا ُرٍ العول٘خ رزن خلان ظبعز٘ي هي السج ّالزسسٗيك الوعيزوس. ثعيدُب ٗيزن الزسشي٘ر ّال عي  للعبهي  الوعيبعد الٌيبرح 

د ّٗعيسق خ٘يداث لين ريزن عول٘يخ رعيص٘ي ثبلوبء الوبطس ّلعدد هي الوساد ززٔ ٗزن الزبكد هيي عيدم ّخيْد اهيلاذ. ٗدفيا العبهي  الوعيبع
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CCCCCالٌويييبذج ثيييدزخبد زسازٗيييخ  ooooo 300,400,500,600,700  ّCo800  عول٘يييخ الزعيييص٘ي رسايييس ثعيييسعخ .

Co50\ : ظبعخ ززٔ الْطْن الٔ الدزخخ السسازٗخ الوطلْثخ.ّرن اظزصدام الزبٌ٘بد الزبل٘خ لك  ًوْذج 

 الجلْزٕ. (C )الوْاشٗخ للوسْز  (d)  لب٘بض الوعباخ الجلْزٗخ  العٌ٘٘خ–اشعخ  (1

 رسذ السوساء. IRربٌ٘خ  (2

 .(BET)ربٌ٘خ الوعبزخ العطس٘خ الٌْع٘خ  (3

 ( ّالرٕ ٗج٘ي الزسل٘  قج  الزفبع  ّثعد الزفبع .1الزسل٘  الوعدًٖ لب٘بض ًعت العٌبطس ثسعت خدّن زقن ) (4

خ هْدٗي  شيجِ٘خ ثبلدصٗئيبد الوْخيْدح ايٖ الجزيسّن  )ازٗصّثسّثبٗي  ثٌيصٗي( ثعد ذلك رن هفبعليخ الٌويْذج الوعيصي هيس خصٗئي

داخ  خِبش الزفبع  ّّعس الٌويْذج ثداخليَ ّّهيسز عل٘يَ ثصيبز دإ  Co250لزوث٘لِب اٖ عول٘خ العسق السسازٕ ثدزخخ 

 اٗصّثسّثبٗ  ثٌصٗي . 

 رسل  الٌزبنح ثْظب خ كسّهْرْغساا٘ب ال بش . (5

 

 ئح وانمىبقشت:انىخب
  

 بىخووبيج معبمم ببنكبحيون

 




4

3

Zr

La
 % 

 بىخووبيج غيرانمعبمم ببنكبحيون 





4

3

Zr

La
 % 

 انعىبصر

58.63 58.61 
2SiO 

20.34 20.44 
32OAl 

3.36 3.36 
32OFe 

0.0 0.03 CaO 

1.58 1.89 MgO 

0.18 3.03 ONa2 

0.07 0.22 OK2 

0.02 0.35 
2TiO 

13.4 0 Zr 
o.37 0 La 

 ( يبيه ححهيم انعىبصر والاكبسيذ1خذول )

 (:ًلازظ اى الوعبد الثٌبنٖ الكبرْ٘ى قد رن ازلالَ هكبى اكبظ٘د كبًذ هْخْدح قٖ اط  الط٘ي  1زقن) هي خلان الددّن

(:ّهي شسّ  رطج٘بِيب ُيْ اى 1(  زقن)(B.E.Tرن ق٘بض  الوعبزخ العطس٘خ الٌْع٘خ للعبه  الوعبعد ثبلسخْع الٔ هعبدلخ  

سا ّلكي ززاٌب عٌد رطج٘بِب علٔ الٌوبذج الوعصٌخ ثدزخبد زسازٗخ اّ اكث 100هعبّٗخ الٔ  (C)ٗكْى ق٘وخ الوعبه  الثسهْدٌٗوكٖ 

عبل٘خ)
  ْ

700
  ْ

 (2م(ّخْد شرّذ ّاعر اٖ الب٘وخ الوشبز الِ٘ب اٖ الددّن زقن )

)1.....(
1

.
1

ommo P

P

VC

iC

VCPP

P

V






 

C=k. exp (Eg-El/RT)                ……….(2) 

 

700 500 400 350 300 )( CT o 

 Cالوعبه   256 323  211 148 14

3.7 37 46.0 42 52 )/( 3 gcmVm 

 (:ث٘ي الزشْٗخ اٖ زدن الطجبخ الدصٗئ٘خ الْازدح لل بش الووزص 2خدّن زقن )

 

دزخبد السسازح 
o
C 

 الٌوْذج
800 750 700 500 250 

gm /15 2 gm /21 2 gm /130 2 gm /200 2 gm /255 2 
عبه  هعبعد هعصي 

 ثبلِْاء

gm /80 2 gm /128 2 gm /130 2 gm /260 2 gm /260 2 
عبه  هعبعد هعصي 

 ثْخْد ثصبز الوبء

 عص٘ي للعبه  الوعبعد ثدزلخ دزخبد السسازح.(: ٗج٘ي رطْز الوعبزخ العطس٘خ الٌْع٘خ ثعد الز3خدّن زقن )
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 ( هب ٗطسأ علٔ الوعبزخ العطس٘خ الٌْع٘خ ثعد رعص٘ي العبه  الوعبعد3ًّلازظ هي الددّن )

 

رج٘ي اى ٌُبك ابداى ظسٗس اٖ الْشى  ٗبس ث٘ي دزخخ  TGّهي الٌزبنح الزٖ رن السظْن علِ٘ب هي الزسل٘  السسازٕ الْشًٖ

ُييرٍ الٌعييجخ روثيي  الوييبء العييطسٖ الووزييص ا٘صٗبن٘ييبث ّالوييسرجع  %7.9هئْٗييخا ّٗوثيي  ابييداى رظيي  ًعييجزَ( دزخييخ 130-100زييسازح )

x 10 16.88)ثبّاطس ُ٘دزّخٌ٘٘خ هس ظطر العبه  الوعبعد ّهبدازٍ 
-4

هويب ادٓ الئ شٗيبدح   هْن/غن هي هديبه٘س الِ٘دزّكعي٘   (

ٖ الوعبزخ داخ  الوعبهبد هويب ٗوٌيس دخيْن خصٗئيبد الٌزيسّخ٘ي الئ الوعبزخ العطس٘خ الٌْع٘خ زى ُرٍ الكو٘خ هي الوبء كبًذ ر ط

130العطر.  ٗلَ٘  ابداى ّشى لبًٖ  ٗجدأ عٌد 
o
C   300ٌّٗزِٖ اٖ دزخيخ

o
C  ّٗعيصٓ الئ خيسّج هيبء الزو٘يت للكزيبْٗى

Zr

La
ّاليرٕ  

زيسّخ٘ي ُّيٖ روثي  ًعيجخ  ٗعجت شٗبدح الوعبزخ العطس٘خ الٌْع٘خ ثشيك  كج٘يسا ز٘يل اطيجسذ الوعيبزخ هفزْزيخ لويسّز خصٗئيبد الٌ

CCهي اليْشى الكليٖ للٌويْذج ا الوسزليخ الثبلثيخ لفبيداى اليْشى ربيس ثي٘ي  (%4.42)هبدازُب  oo 320650   ُّيٖ روثي  هسزليخ

رسْن الوعبد الوبنٖ 
Zr

La
الٔ اّكع٘د  

2

32

ZrO

OLa
 x 38ُّرٍ الوسزلخ روث  زره هدبه٘س الِ٘دزّكع٘  للوعدى الطٌٖ٘ ًفعَ ّروثي   

10
-4

 (.3هْن/ غن ُّرا هب ٗاٗدٍ الزسل٘  السسازٕ الزفبعلٖ شك  )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: الزسل٘  السسازٕ الْش1ًٖشك  زقن)

 

 

( ٗجيي٘ي اى 2ازح رعييص٘ي الٌوييْذج شييك  )عٌييد اهزييصاش ازهًْ٘ييب عليئ ظييطر العبهيي  الوعييبعد ليين اثزصاشُييب ثدزلييخ دزخييخ زييس

450ازهًْ٘ب ّززٔ عٌيد الزعيص٘ي ثدزخيخ 
o
C ْ(19) اٌِيبك كو٘يخ ثبق٘يخ اكجيس هيي الزيٖ رجبئ علئ ظيطر الصْٗزٗيذ هيي ًي(y)  ٕالير

 ٗعزصدم ثشك  ّاظس اٖ الظٌبعخ كعبه  هعبعد للاهزصاش. 
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 درخت انحرارة انمئويت

 
 

 

 

200        250         300          350         400        450  
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
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NH 204 


Zr

NH 

ووسبت انكخبيون انمىبفس  رة انمئويتدرخت انحرا

4NH  
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 ذ الٌوبذج ثدزلخ دزخبد السسازح ًّعجخ الكزبْٗى الوٌباط.(: كو٘خ ازهًْ٘ب الووزصح علٔ ظط2ْشك  زقن )

 

KCuهعزعول٘ي اشعخ   60CGRدزظذ الٌوبذج ثْظب خ ربٌ٘خ ازشعخ العٌ٘٘خ ّظدلذ الب٘بظبد علٔ خِبش    ا ظيدلذ قي٘ن

 .(060)ّللوعزْٕ  (001)ازهزظبص للوعزْٕ الجلْزٕ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثدزلخ دزخبد السسازح (060)(ا 001(رطْز السصهزبى )3شك  )

 

( رب  ثشك  خبد ّثعيد رعيص٘ي الٌويْذج ّثيدزخبد زيسازح عبل٘يخ ُّيرا ٗيدن اى 060(,)001( رلازظ  اى شدح السصهخ )3هي الشك  )

الجليْزٍ لٌبن٘يخ ازثعييبد الوزكًْيخ ثْظيب خ ادخييبن الوعبيد 
Zr

La
  اقي  هيي رِييبّٕ الوعيبزخ العييطس٘خ ثيدأد رييزسطن ريدزٗد٘بث ّلكيي ثشييك 

 ثدزلخ  دزخخ السسازح  (060)ّ (001)الٌْع٘خ كوب شبُدًب الزٌبقض لشدح ازًعكبض للوعزْٗ٘ي 

  

ال٘جط الوسثْ  علٔ خِبش السبظْةا رن رسدٗد هْاقس ّشدح هديبه٘س خصٗئيبد الويبء  Pu 9712ق٘عذ علٔ خِبش  IRثبظزصدام ربٌ٘خ 

 (.4شك  )

 

 

 

 

 

 

 

 

 (4شك )
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CCCC(: ٘ا ازشعخ رسذ السوساء للٌوبذج هي ازظف  الٔ ازعلٔ: دزخخ 4شك  زقن) oooo 25,100,300,400. 

 

3720cm-4000لْزظ ّخْد السصهخ الْاقعخ ث٘ي) 
-1

ُّٖ روث  رسدداد هديبه٘س الِ٘دزّكعي٘  الوصزلفيخ ّالوٌطبيخ ازخيسٓ )

cm(1500-1200الْاقعخ ث٘ي )
-1

ّقد رويذ هزبثعيخ رطيْز  Si-Si,Si-Al,Si-La,Si-Zrُّٖ رسدداد السّاثع الوعدً٘خ هي ازًْاع 

 ُرٍ السصم ثدزلخ دزخبد زسازح الزعص٘ي

كرلك رن رسدٗد ًْع الوساكص السعبظخ ثْظب خ ُرٍ الزبٌ٘خ ثبظزصدام اهزصاش الج٘سٗدٗي علٔ ظيطر العبهي  ّرين الزشيع٘س ثْظيب خ 

11580د اى ٌُبك ًْع٘ي هي الوساكص السعبظخ ازّلئ هيي ًيْع ثسًّشيزد ٗبيس عٌيد أ(اْخ 5)شك    IRخِبش  cm  ًّٖالٌيْع الثيب

11450لْٗط ٗبس عٌد  cm  َّٗاِس الشك  ر ٘س عدد الوساكص السعبظيخ ثزيبل٘سٍ ثيدزخبد زيسازح الزعيص٘ي للٌويبذج هويب ٗاِيس ثبًي

4102رجبٔ ٌُبك هساكيص هعيزبس علِ٘يب خصٗئيبد الجسٗيدٗي ّروثي   Co600ززٔ ثعد الزعص٘ي ثدزخخ     هيْن/ غيسام ُّيٖ روثي

 الوساكص السعبظخ ذاد البْح العبل٘خ. 

41022ابًَ عدد ُرٍ الوساكص ٗوث   Co200اهب عٌد دزخخ رعص٘ي     ة( دزلخ علٔ ّخْد هساكص  5هْن/ غسام )شك

ذاد قْح عع٘فخ ّهزْظطخ هوزبشح العدد ّالبْح ّاى ًعجخ عدد هساكص ًْع ثسًّشزد الٔ هساكص ًْع لْٗط ٗظ  الٔ 
5

2
اٖ الٌويبذج  

ُرٍ الدزخخ ازب  ُرٍ الٌعجخ الٔ  ا اهب الٌوبذج الزٖ ظصٌذ ثدزخبد زسازح اعلٔ هيCo500الوعبهلخ ثدزخبد زسازح اق  هي 
5

1
 

ُّرا ٗاِس رطيْز هساكيص هيي ًيْع ليْٗط علئ زعيبة هساكيص هيي ًيْع ثسًّشيزد عٌيد رعيص٘ي  Co750للٌوْذج الوعصي ثدزخخ 

دزّكعي٘  اّ خصٗئيبد الويبء عٌيد الزعيص٘ي ثيدزخبد ُّيرا ٗفعيسٍ اخزفيبء هديبه٘س الِ٘ Co700الٌوبذج ثدزخبد زسازح رظ  الٔ 

زسازٗخ عبل٘خ ّاززوبن آخس ُْ ُدسح الجسّرْى الٔ داخ  الفدْح الجلْزٗخ للعبه  الوعبعد 
(4)

(.14( 

( 11ُرا ٗش٘س اى العبه  الوعبعد الوسضس ٗوزلك قْح زبهضي٘خ كو٘زِيب رزعيدٓ عشيسح إعيعبه هيب هْخيْد ايٖ الصْٗزٗيذ) 

 جدٗ  طٌبعٖ اٖ هظباٖ الٌفع اٖ عول٘خ العسق السسازٕ.هوب ٗشدس ثبظزصداهَ ك

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)أ(  ٘ا ازشعخ رسذ السوساء زهزصاش الج٘سٗدٗي علٔ ظطر العبه  الوعبعد. )ة( الزسل٘  السسازٕ الْشًٖ  :(5شك  زقن)

 زهزصاش الج٘سٗدٗي علٔ ظطر العبه  الوعبعد).....ثدّى رعص٘ي للعبه  الوعبعد(

 هئْٕ. 500___(ثعد الزعص٘ي للعبه  الوعبعد ثسخخ )_

 الٔ ثسّثبى + ثٌصٗي . %80ّهي ًزبنح العسق السسازٕ لدصٗئخ الدإ اٗصّثسّث٘  كبًذ ًعجَ الزسْن ُٖ    

 

 

 

 

 

 

 ب
التحليل الحراري الوزني لامتزاز 
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 الاسخىخبج:

ضيْٗخ هيي ًيْع لبد رن الزْطي  الئ اى هعبهليخ الطي٘ي العساقيٖ الوعيزعو  ّزّن هيسح   هيس هعبيداد زع 
Zr

La
هويب اعطيبٍ  

طلاثخ زسازٗخ ٗوكي هببزًزِيب ثبز ٘يبى ازخٌج٘يخا ّاليرٕ ٗيداعٌب زقزيساذ اظيزصداهِب كجيدان  عيي الوعيزْزد اليرٕ ٗكليا الجليد عوليَ 

 طعجَا ّعول٘خ اظزصداهَ ثوْاقس عدٗدح اٖ الظٌبعخ ثعول٘بد ازهزصاش الوصزلفخ.
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