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لعلى كل حا

[17].  

لدقيقة للطين

stedكلا من

B ھي مجموع

Al3+مستبد ،

ن تحدد بواس

butyla او ب

، مع,14,18]

morillonite

CEC )eq/g

ت متوفرة تما

ين، مع استثنا

+Al3او  +Kت

www.trg 

وجبة الشحنة

B(1 (الشكل 

اھمة على سب

كاتيوني الكلي

دار كثافة الش

ضح معرض

تم اقتمن قبل. 

غير. ھذه الط

ة في تقدير م

. وعل[16]ت 

smectite ]

 الجسيمات ال

ثال تعرض ك

 Bronsted

+ لأيوناتت 

Br يمكن ان

ammineلـ  

[19,جزئيات 

eلـ لحمضية 

Cلكاتيوني 

interla ليست

تبقية في الطي

 تماما لايونات
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ح مولتصب

)CEC(

ھذه المسا

التبادل الك

تحديد مقد

من الواض

نوقشت م

ھذا المتغ

والصعوبة

الجسيمات

sطين الـ 

كدالة في

سبيل المث

حمضيةال

الاحداثيات

ronsted

الحجمي

مجس الج

ال المواقع

االتبادل 

amellar

المياه المت

او مھمل
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ية الكلية 

كز على 

tr تقوم ،.

. [11]ة 

كاتيوني، 

 الاكسدة 

ضا كدالة 

 في حين 

ة اخرى 

ة الخيار 

الماء  ود

فسخ، مع 

يناميكية، 

نة للقوى 

فانه من 

ناسبة في 

 مع تغير 

 قيمة الحمضي

 

مكن ان تتمرك

rigonalوايا 

مواقع الاكسدة

طة التبادل الك

او مواقع ض

 العضوية ايض

catalytic،

مستحيل. مرة

واسطةعدل ب

وجوضة. في 

 التكتلات تتف

وديحية الثيرم

رات المتزامن

 كل حال، ف

وجد بكمية منا

 في الھواء،

ن الاقواس،

ع الاكسدة يم

A ثلاثي الزو

ھي تركيب م

تحدث بواسط

ضالى ان الحم

ع الجزئيات

cخطوة تحفيز 

ف ايضا او م

 يمكن ان تع

بعناية مستفيض

بير بحيث ان

تقرا من الناح

ة نظرا للتأثير

لندن. على-

المفردة لا تو

 لبودرة جافة

mon ما بين)

نات او مواقع

+Al3ايونات

ة البلورية ھ

كن ايضا ان ت

رة اا يتم الاش

 ان تتفاعل مع

ف يمنع أي خ

تزاز ضعيف

hy للسطح

لطين درس ب

زداد بشكل كب

لا يكون مستق

 العملية بطيئة

-ى فاندرفال

ا بقات الطين

تبدو مشابھة

ntmorilloni

[  

قبال الالكترو

ف على انه ا

F في الشبكة

redox يمك

لكن يجب ان

لصلبة يمكن

اعل الضعيف

ي يحدث امت

ydrophobic

ظام الماء والط

ات الاولية تز

geوالذي لا ،

متلبد. ھذهو

زدوجة وقوى

ير الى ان طب

لول المعلق ت

itesلمختلف

bu (14,22]

ن ايضا استق

مكن ان يعرف

+3ن ايونات

ت المؤكسدة

. ولك[20,21]

قع الاسطح ال

دة للماء. التفا

سطح المعدني

cواللامائية 

صادية، فان نظ

افة بين الطبقا

elي إلى جل

لول متخثر او

 الطبقة المز

ت الحالية تشير

طين في المحل

ضية الكلية ل

 utylamine

ضية فقط، ولكن

يب. الاول يم

، في حين ان

اص التفاعلات

Cu2+, Ag ]

اقيز. وفي الو

hy أي الطارد

 العضوية للس

hydrophi

  .[19]وني

عية والاقتص

 أي ان المسا

معلق الاصلي

زمن الى محل

كھربائي في

ح ان القياسات

 جسيمات الط

www.trg 

2  

مضية والحمض

ت بواسطة الـ

مواقع الحمض

او في التركي

،Lewisاقع 

لى ذلك، خوا

g+, Fe3+, R

مة في التحفي

ydrophobi

وي للنواتج

ilic المائية 

كتيوللتبادل ال

الصناع ھميتھا

ضخم الطين،

ي المحلول الم

مع الز يؤول 

: التنافر الك

ي ان نوضح

.[23]لمائي 

 

gma.com
  

2الجدول 

القوة الحم

كما قيست

  

ليست الم

الحواف ا

بدور موا

علاوة عل

+Ru3مثل 

ليست مھم

icityفي 

تماسك قو

الخواص

المناسب ل

لأھنظرا 

الكثير يتض

تحول في

ولكن ھذا

المتضادة

الضروري

التعليق الم
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ت الطين 

وي على 

ن تكون 

 بواسطة 

صل على 

او  Feس 

ل المثال 

ان ينجز 

وتونات) 

مثال عند 

) 2جدول 

كاتيونات 

 مستبدلة 

تغير من 

كاتيونات 

Sud  او

مد عليھا 

 عضوية 

 النحاس 

K1و ، 

ھذه يمكن 

 اخر، حبيبات

وف انه يحتو

ھذه يمكن ان

hec المنتج

كن ان نحص

امورفسئب. 

، على سبيلم

والذي يمكن 

قات مع البرو

على سبيل الم

حامضي (الج

 طين كل الك

 على ايونات

ة الحمضية تت

h وطبيعة الك

Chemie-ة 

ف كمادة يعتم

لاملاح الغير

او نيترات 

-10ارات لـ 

ى التوالي. ھ

لماء. بمعنى

Synthe  

 ومن العرو

من ان ھ م

toriteمعدن 

انه من الممك

وي على شوا

لإزالتھمميائية 

montmoو ،

ني بين الطبق

ض المعدني (ع

ن ان سطح ح

حمض تنتج

طين يحتوي

وف للمعالجة

hydrationء 

K10 بواسطة

ما ھو معروف

 العديد من الا

ferricيدي 

ھي اختصا '

يد الزنك على

لامتزاز مع ال

sis and ca

واد الطبيعية،

وبالرغملخ،

la يناظر م)

centrifu فا

لاساسي يحتو

معالجة الكيمي

  .[24]شاكل

orillonites

 تبادل كاتيون

ن في الحمض

نه من الممكن

 المعالجة بالح

ويتحول الى ط

ن افضل ظر

 اضافة الماء

montm )0

ون وبھذا كم

لا في تدعيم

ZnC الحديد

''Japzic''و

 للطين كلوري

ت، بسبب الا

atalytic ap

عليه من المو

ر الفلسبار ا

1 aponite1

ugationزي

ن الترسيب الا

ت الطين والم

كثير من المش

sالـ  بالأخص

دني (أي ان

. تعليق الطين

 الطريقة، فان

يك المركز.

غير مستقر و

ن نشير الى ان

مستوىوي،

morillonite

 الھيدروكاربو

ان يكون فعالا

l2الحمضي

''Kaozic او

Japa الداعم

ة في التكتلات

 الاصلية.لة

pplication

ي نحصل ع

يت وصخور

1 اللابونيت

طرد المركز

، في حين ان

على جسيمات

لة وتواجه الك

بضية للطين،

 بحمض معد

ca %1رات

. بھذه26,2]

مض الكبريتي

ن ھذا الطين غ

 من المھم ان

كيب الكيميائي

ت التجارية لـ

ز في تكسير

 يمكن ايضا ا

ا Lewisلـ

''Clay  وc''

anese acid

طبقات الاولية

 "تذكر" الحال

nsت التحفيز

الاساسي الذي

رتز والكالسيت

 سبيل المثال

من خلال الط

لقة في الطين

يبقى متكثفا ع

dليست سھل ،

عالجة الحمض

سل بسيطةغ

لعدة مرسخين

H2SO (27]

لنيتريك وحم

تونات، ولكن

.[28]ية لور

كدالة في الترك

ل التحسينات

صناعيا كمحفز

  ة مرجعية.

لج بالحمض

 بما فيھا ال

''yzicكلمات

dض الياباني

www.trg 

فات بين الط

كن لا تتفسخ

وين وتطبيقات

كاتيوني ھو 

مثل الكوار 

synth على

Laportم .(

a حبيبات معلق

A يمكن ان ي

 dithionate

عتيادا ھو المع

خلال عملية غ

 بواسطة التس

O4% 30مع  

بين حمض ال

تستبدل ببروت

عن الشبكة البل

ن الى اخر، ك

 على كل حال

ستخدم ص، ت

تستخدم كمادة

 الطين المعال

 catalysts،

. الك,19,25]

kao أو الحمض
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في المساف

تنتفخ، ولك

  

التكو 2.2

الطين الك

الشوائب

hesized

eمصنع 

a<2µm

Alاكسيد 

باستخدام

الاكثر اع

اما من خ

او [25]

368 K

يتراوح ب

المتبادلة ت

تنفصل ع

نوع طين

المتبادلة.

Fluka،(

يمكن ان ت

الطين او

المحفزة

,29-31]

olinite-
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من  100

 30 لمدة 

ند درجة 

ي مدقة، 

 553رة 

)III او (

 يضاف  

قوة حتى 

 واستمر 

م مبخرة 

sm  كانت

 1964د 

مع ذلك، 

دم  يستخ

 وتفاعل 

 لبيئة.

 .[26]ه 

 قصيرة، 

صول إلى 

ھذه  طين.

للتغيرات 

، قد منتفخ

ق التبادل 

خيرة لھا 

Z  0في ml

مر التحريك

دقيقة عن 30 

تجة تطخن في

ى درجة حرار

رات الحديد (

سبيل المثال،

ن، ويحرك بق

تحريك قوي

باستخدامض 

 mectitesلـ 

رغم من بعد

]. وم3،32[

، يمكن انض

 isomeri

يات صديقة لل

يجري تحفيز

 أو لأوقات

، فإن الوصبل

الطة طبقات 

ضبط الدقيق ل

الوسط المي 

ة عن طريق

المعالجة الاخ

ZnCl2من  

صغيرة. يستم

ض مائي لمدة

 البودرة النات

ويحفظ على 

  رق اقوى.

صارات لنيتر

ريقة. على س

من الاسيتون

صغيرة تحت ت

 ضغط منخفض

ة الحمضية لـ

Hoعلى الر (

ائية افضل 

mo بالحمض

izationور 

امة تكنولوجيا

فاعل محدد ي

روف معتدلة

في المقاب لي.

على حافةق 

الضعتمد على 

، فيومع ذلك 

 ولكن ببساطة

، ھذه ن ذلك

10g، و33

ص بأجزاءطين

ن في حوض

قيقة اخرى.

K 453رارة

 مختلفة او طر

او اختص لحات

رة بنفس الطر

م ml 375ى

كميات صف ب

تحتجفف

 

بينما المعالجة

oudryملية

 نشاط وانتقا

ontmorillo

 مثل التكرير

حرك نحو إقا

تعتمد على تف

ظرعالج في 

السطح الداخل

جي والمناطق

يعتحفيز ط ال

بة.ات الموج

،ة بالحمض

ى العكس من

K 33حرارة

20 g  الطمن

فض، ويسخن

د 30لمدة  3

عند درجة حر

طرق تجفيف

ھي مصطل '

، والمحضر]

nonahy الى

K10 اضيف

جل بعد ذلك

50 g ca .(

، ب1915عام

ير النفط (عم

لزيوليت له

onitesة الـ

عية الھامة

متزايدا في التح

اط تحفيزي ت

مع ين حمض

المتاحة في ا

 الوجه الخارج

ونشاط لحمض

 تبادل الأيونا

المعالجةلال

Al3 ،.وعلى

عند درجة ح

g، مع اضافة

ت ضغط منخف

K 368رارة

 داخل فرن ع

 لكن، ھناك ط

''Claycop''

K10 [30]

ydrate) الـ

من طين 30

ازيل المحلول

.دقيقة (انتج 

 يعود الى الع

كمحفز لتكسي

 نظرا لان ا

معالجة خص

يقات الصناع

تلعب دورا مت

نشا لأقصى

 تتطلب طين

يةحمضالقع

ون فقط من

لجة الطين بال

ي القدرة على

ليس من خلا

ايونات مثل

].29[منتفخ

ل الاحلال ع

تحريك قوي،

لمحلول تحت

عند درجة حر

يل في فراغ

ضغط الجوي.

''Clayfe  و'

ة على طين

)III الحديد (

g 0. بنجاح

ق اضافية. ا

30يف لمدة

لطين كمحفز

سنة ك 50ن

 zeolites،

بالأخالصلبة،

ع من التطبي

Friedel-ت ،

ضية المقابلة

ئات القطبية

بير من المواق

 القطبية يتكو

معالجمزيد من

فيلانخفاض

وھذاالأمثل  

ت الحمضية

وسط الغير م

www.trg 

ضر من خلال

تريل وتحت ت

ن ثم يزال ال

323 K ثم ع

خلال فترة اللي

ھواء عند الض

''fenشابه فان 

)IIالمعتمدة (

من نيتريت 

ذوبان الكامل

دقائق 5 لمدة 

واستمر التجفي

ق صناعي لل

أكثر من منذ

 بالزيولايت

ت الحمضية 

لنطاق واسع

alk Crafts

معالجة الحمض

ت بين الجزيئ

ة من عدد كب

جزيئات غير

، تتطلب المت

حة السطح والا

التحفيزشاط 

مع الكاتيونات

مھملة على الو
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ان تحضر

الأسيتونيت

دقيقة ومن

Kحرارة 

خوتجفف 

K في الھ

بشكل مش

النحاس (

22.5 g

يحدث الذ

التحريك

دورانية و

أول تطبيق

ممعروفة 

استبدلت

المحفزات

كمحفز ل

kylation

المشروط 

لتفاعلاتا

والاستفادة

سطح الج

التفاعلات

في مساح

يتحقق نش

الأيوني م

مساھمة م
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لعضوية. 

benzy  ،

 20جدا (

 وتشكل 

ه الثغور 

ق النشاط 

حمض ال 

مواقع ن 

 المحفز 

ة حرارة 

عالج من 

ت مقارنة 

للطبن ق 

لطين ز ل

تخدم في 

 وطبيعة 

benzoy

لفة كثير 

اك امثلة 

ي الوقت 

بيعة المادة الع

yl chlorid

طويلة جترة 

صغيرة نسبيا

ھذ تكثف في 

benz ،تحقق

ن قبل مواقع

يوحي بأنمما 

ا من نشاطھ

عند درجةيقة 

طة الطين المع

وأظھرت ].3

لأداء المتفوق

 نشاط المحفز

 الطين المستخ

نوع التفاعل

 ylبواسطة  

Zr4+<( مختل

ضي، ولكن ھنا

غم من أنه في

عتمد على طب

eريد البنزيل

 استمرت لفت

احة سطح ص

على انهشط 

zeneلبنزين 

كبيرة منھمة 

م، من المتوقع

بشكل كبير 

دقي 15، بعد 

 

بواسطفعالية 

1[د المعدن 

 والأنيسول ا

فانى ذلك، 

على طبيعة

 بقوة على ن

p-xyleneـ 

<Ti4+<Al3+

 [34,35].  

الحمض-حفيز

على الرغ ،]

فان نشاطه يع

بواسطة كلور

ان المعالجة

لطين، وبمسا

النش ZnCl2ـ

an بدلا من ال

يل على مساھ

 كانت أقل م

وھذا يقلل

 لھذا التفاعل

Cla ([33].

فن ان تحفز ب

(نقع) بكلوريد

)3(الجدول 

وعلاوة على

ن اعتماده ع

ستبدل يعتمد

acylation لـ
+<Cu2+<C

Friedel-C

لتفاعلات التح

19,25,29,3

Zn المدعم ف

Fr  لبنزين بل

اج بالحمض

 خصائص ال

الـيظھر ؛ يبا)

 nisoleول

 مع وجود دلي

نشاط المحفز

،ة الأنيسول

ن كمية الناتج

ayzic( زنك

F من الممكن

( هلال تشريب

mesityle )

و .(المنقوع)

تبعة اكثر من

 الطين المس

nعملية  في

Cr3+<Co2+<

Craftsعلات

غير محدودة ل

[30  العلمية

Lewis Cl2

riedel-Cra

م طين معالج

 خاصية من

تقريب 10-14

تخدام الأنيسو

قصر،أزمنية

بينت ان نئج

بواسطةبقوة

انمؤخرا حظ

كلوريد الزببة

Friedel-Cr

ت. او من خلا

ben  منne

ن المتشرب

 النشيط المت

لباحثون بان

قياس الكفاءة

<Zn2+<Fe3

معدن في تفاع

دل المحفز غ

 من البحوث

   ختبر فقط.

s acidويس

afts alkylat

باستخدام جد

 يعطي اي

nm (بحدود

باست، من ذلك

عالجة لفترة ز

النتائھذه  ين.

Z متناسقة ب

لوح هلذكر أن

مشرب K10ن

acyla rafts 

ي بين الطبقات

nzoylation

ع ذلك الطين

طريقةعلى

ال، أفاد  ذلك

، مقيل المثال

+3( ت مختلفة

كل كلوريد الم

الطين المعدب

ھا في الكثير

على نطاق المخ

www.trg 

حفز حمض لو

 tionشاط في

وجل المثال، 

لاھذا الدعم 

يكروسكوبية

على العكس م

استخدام معع 

Br على الطي

ZnCl2ويس 

من الجدير بال

استخدام طين

 ationsملية 

بادل الكاتيوني

nفي المحفز  

رنة مع بالمقا

يعتمد أكثر 

علاوة على

مع، على سبي

ch لكاتيونات

سل العادي لك

المتعلقةمات 

ھمة تم نشرھ

ق عبھذا ينط
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لمحأيضا 

أقصى نش

على سبيل

ساعة). ھ

ثغرات مي

عل. [29]

الأمثل مع

rùnsted

لوحمض 

وم ].29[

، باالغرفة

كذلك عمل

خلال التب

بين أداء

المستبدل

يالمنقوع 

وع  .البداية

تفاعل، مال

hloride 

عن التسلس

الاستخدام

اخرى مھ

الحاضر ھ
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 وجود محفز استبدال 

 

 

)1.4 gفي (

C ([25]  

ريد البنزول 

Clayfen( ديد

بواسطة كلور

الحد بنيترات

me )5 ml(

لطين المدعم

esityleneلـ

  ).Kط (

ول تستخدم ال

www.trg 

3  

Benzoyla ل

[3  

حرارة التنشيط

4  

عديد من الفينو
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3الجدول 

ationالـ 

[1او نقع 

a درجة ح

  

4الجدول 

نترات الع
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زيج من 

جنب مع 

منتجات ل

لا يحسن 

في نترتة 

mo  في

صناعات 

لحصول 

لعضوية 

المحفزة  

وافقة مع 

ن طبقات 

 

 باستخدام مز

ل، جنبا إلى ج

meta is الو

Clayfenلا (

جدا ف ضا نشط

ononitratio

في مجال الص

ضل قيمة تم ا

ات التكوين ا

ة من المواد

لشروط المتو

محصورة بين

عادة تتمتي 

) وتشكل60%

somerزومر 

n(رات الحديد 

وإنما ھو أيض

on الاحادية 

عملية ھامة ف

 اكثر من افض

 ].38[ 6ل 

عديد من عمليا

كمية صغيرة

المعظم  خدام

ادن اخرى م

 

 الفينول، والت

.ca % فقط (

أيزالميتا  من

بنيتر لمدعوم

90%ca(و ،

النترتة في

(ع estronـ

مرتفععائد ى

 المنتج بمعامل

ستخدام في الع

كالمطلوب و

AlCواستخ (

و كلوريد معا

 

 ان نيترات

متواضعة ةم

o  وpara-م ،

االطين  .36]

.aما يقارب  (

الانتقائية  فاع

الـنترتة ل هأن

نحصل على

غرام من كل

 على ان الاس

وھلة للتنفيذ،

Cl3، مثل سية

ثال الحديد او

ن نشير الى

 عائدات عام

-orthoتبدلة

polynitr 6]

الفينولرات

، مع ارتف)4

لإشارة إلى 

)جين المختلفة

التكلفة لكيقلل

مھم ان نؤكد

ھو اداة سھ

Lewi القياس

على سبيل المث

  لثمن.

ن الممكن ان

، معكبريتيك

مشتقات مستب

 rationعددة

نتر الكلي في

4ة (الجدول

اوتجدر  ].2

ير الاستروج

وھذا يق، ]37

، انه من المء

عالج بالتحفيز

s ض لويس

او المواد، عل

غير مرتفع الث

www.trg 

منل المثال، 

النيتريك والك

ذات مطبيعية 

لنيترات المتع

ل كبير العائد

 أخرى كثيرة

para  ]25و 

كمصدر لعقاقي

) [%39( بقا

من ھذا الجزء

 الطين المع

ة مع الأحماض

على البيئة و/ا

ري او طين غ

 

gma.com
  

على سبيل

أحماض ا

مشتقات ط

للالفرعية 

فقط بشكل

فينولات

ortho و

كالدوائية 

عليھا ساب

  

ونستنتج م

اوللطين 

مقارنة(بال

الحفاظ ع

طين تجار

 



1  13

لطھا في 

 

 بالإضافة

دروكسيد 

نه يعود  ا

Mg/Al 

 وتكوينه 

ابقة التي 

ات ذات 

. وھذا 4]

[42,43 ،

ركزة في 

روكسيد وخل

ب). 5لجدول 

و طبقات ھيد

من المحتمل 

hydro )l

لى انه سھل

 الابحاث السا

(أي المركبا 

[40,41كسيد 

[3ة المفردة 

ت الماء متمر

 

طبقات ھيدر 

 [39]يعي 

ون للمعدن (ال

 hy)HTاو (

ايضا. وھذا م

talciteلـ 

الى بالإضافة 

L مشتق من

Doppelsc

ھيدروكالات 

XRD للبلورة

ت وجزئيات

Structu 

synthetic

لانيوني الطبي

المتعدد المكو

ydrotalcite

ستخدم بكثرة ا

ت على ال

شابھة، وھذا

LDH'sجعي

chichtstruk

دخل فيه طبقا

Dس تحاليل 

 مع الانيونا

ure and p

cريق تكوين

  ،ت متبادلة

نواع الطين الا

ركب والنوع ا

 type-كبات

LDH'sتس (

تي اجريت

 الاخرى المش

 الاسم المرج

kturenكبات

 افتراضي اد

يھا على اساس

نفس الطبقة،

Anion  

properti

 او عن طر

ي على انيونات

اثل لبعض انو

ف وظيفة المر

ن نوع المرك

layered  )s

 المكثفة الت

ن المركبات

حية اخرى ،

ى ھذه المرك

 وھو تركيب

 سنوات عليھ

تمركزة في ن

nic clays

iesصائص

ن اما طبيعي

ت التي تحتوي

بلورات والتما

ستخدم لوصف

لعامة ھي من

double hy

تشخيصية

hyبدلا من ،(

كلف. ومن ناح

F والذي سمى

المزدوجة)،

د مرور عدة

لكايتونات مت

www.trg 

ن الانيوني 

ركيب والخص

لانيوني يكون

 بين الطبقات

5  

ومتغيرات الب

ن الاسماء تست

مصطلحات ا

 ydroxides

راسات الت

ydroxycar

syn غير مك

Feithnech

 او الطبقات ا

 دحضت بعد

نت ان كل ال

 

gma.com
  

. الطين3

التر 1.3

الطين الا

الفراغات

  

5الجدول 

مكونات و

  

الكثير من

الى ان الم

مزدوجة

الى الدر

rbonate

nthesize

htبھا قام 

الصفائح

الفرضية

ينتوالتي ب
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HT   او

 لح تشير

الحبيبات 

 وتسلسل 

.، z=1و 

والتبلور  

بتين. في 
M  ثماني

ن طبقات 

روجينية 

isomor 

 ستصبح 

ر مرتبة 

مييز بين 

لمختلطة 

 صفائح 

دة تتكون 

 المتعدد، 

 c=2cو 

عددة (أي 

ي نحصل 

Tطلح مركب 

ولى للمصطل

لمثال، حجم ا

ت الاساسية

b  لـz=2 او

Mg(OH)2

موجبشحنتين 

+Mg2ل ايون 

لحواف لتكون

ل روابط ھيدر

rphouslyل 

سيتح البرو

لصفائح الغير

. ويمكن التم]

ثل الاكاسيد ال

سطة تسلسل

ك طبقة واحد

 ذو النوع

aالخلية ھو 

طبقات متع 3

 الشكل الذي

لى ان مصط

ن الحالة الاو

 على سبيل ال

، والمسافات

 

b  2=اوx-1

brucite  2لـ

 مشحونة بش

. كل[45]ب 

oc تشارك ال

لعض من خلا

ة على الشكل

 فان صفائح

في نطاقات ا

hexag [47]

 الفيزيائية مث

Hydr بواس

ھو سمك 'cث 

 ان الشكل

متغير لوحدة 

synth  3ھو

كن ان يكون

ي ان نشير ا

ن الاعتبار ا

لبات الطين،

الكيميائي له

b=xطبقات، و

e البروسيت 

ن الكاتيونات

ل والمستقطب

ctahedral ح

ومثبتة مع بعض

طريقة محافظة

،[46]لقطر

ف ز الانيونات

rh  وgonal

س الخصائص

rotalciteلـ

=3c c حيث)

)، في حين

h 2Hوالم ،

hesisتكوين

hexagيمك (

من الضروري

بعين بالأخذ،

ق بعض متطل

ل التركيب ا

  يميائي ھي

نيون بين الطب

شابه لتركيب

ليلة نسبيا من

الغير متماثل

ثماني الاسطح

و فوق بعض

استبدلت بط

س نصف ال

خلال تمركز

hombohed

 يمتلكان نفس

ھا. تتبلور ال

a والمتغيرc'

وطبقة بينية)

exagonal

 من خلال الت

gonalن (أي

 حال، فانه م

 بصفة عامة

كبات لا تحقق

ف بمن خلال

 التركيب الكي

تشير الى الان

ك تركيب مش

جود كمية قلي

-OHكسيل

O في تشكيل ث

صفائح مرتبة

+Mg2ونات

 ولكن لھا نفس

لكھربي من خ

  ).2(الشكل

dralقيين من

X حيث انھما

 الحراري لھ

وحدة الخلية

brucite و

سلسل صفائح

حصل عليه

ن المتعددتين

[4.  

ت. على كل

 غير مقبول

ة وھذه المرك

[1.  

ن ان يعرف

عامة لوصف

تش Aمعدن، و

لانيوني يمتلك

ع كنتيجة لوج

ات اليھدروك

-OHايونات

. الص6-9,45]

كان بعض ايو

شحنة اعلى،

عاد التعادل الك

زئيات الماء (

 تسلسلين طبق

XRDليلات

من التحلل

، المتغير لو3

يتس للبرو

ر بواسطة تس

لشكل عادة نح

بينما الطبقتين

[48رة عالية

www.trg 

 بين الطبقات

لانيوني ايضا

 معادن محدد

[3,44-1جدا 

لانيوني يمكن

الصيغة العت. 

تشير الى الم 

الي. الطين الا

 شبكية النوع

لقريب لايونا

 محاط بستة 

[5ح لا نھائية 

. اذا ك9,45]

كاتيونات بش

شحنة ويستعا

توي على جز

OH تعرض

من خلال تحا

ليھا مصلنا ع

rhombo 3R

يحة مشابھة

manر، يتبلو

). ولكن ال5 

rhomboب ،(

ردرجات حرا
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الفراغات

الطين الا

بشدة الى

الصغير ج

الطين الا

التراكمات

Mحيث 

على التوا

في طبقة

الجوار ال

الاضلاع

او صفائح

[5ضعيفة 

بواسطة ك

موجبة الش

والتي تحت

Hصفائح 

الشكلين م

التي حص

ohedral

من صفي

nasseite

(الجدول

ohedral

عليه في د
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، ونوع ت

 

 الانيون 

 بطريقة 

متطلبات 

بة الكاتيونات

  حجم).

h [44].  

 

كربونات ھو

طين المكون

 على تحقيق م

الطبيعة ونسب

لبلوري، والح

hydrotalc

ل المثال، الك

للط اشارة لھ

صناعيا قادرة

المتغيرات (ا

ية، والشكل ا

citeمن النوع 

ن على سبيل

غيرات تم الا

واد مفصلة ص

ق واسع من ا

الطبقات البيني

طين انيوني من

[7,  

 الطبيعة ولكن

جدا من المتغ

مكن انتاج مو

 تشمل نطاق

مية الماء في 

يط لتركيب ط

[8 الانيوني

ت يظھر في

عدد كبير ج

جعل من المم

ني يمكن ان

لانيونات، وكم

. تمثيل تخطي

 تكوين الطين

ذه المتغيرات

. بالمقابل، ]

)، والذي يج6 

www.trg 

لطين الانيون

تي توازن الا

.2الشكل 

6  

لمؤثرة على

 قليل من ھذ

 [4,7,9,39]

sy لجدول(ا
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تراكيب ا

الشحنة الت

  

  

6الجدول 

العوامل ال

 

فقط عدد

المفضل

ynthetic
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 +V3قرة 

لانيونات 

لمركبات 

بات قوية 

ت، نظرا 

pH  حيث

مشابه لـ 

يمكن ان 

ن بالرغم 

 المراحل 

 تراكيب 

، والتي )

الثلاثية،  

مدى من 

ق ضيق 

Mg  انه

Al(OH 

ي صفائح 

ية تكون 

ى مثل 

ة الصلبة 

 الطبيعة 

تمد على 

ي الطين 

ات غير مستق

: الات الممكنة

 المعقدة وال

لا تكون مركبا

الكربونات من

Hت في مدى 

Keggin الم

Mg2 [46] ي

انيوني. ولكن

لترسيب ية و

يفضل تكوين

C  اوZn2+(

المراحل ي 

[45.  

 العامة في الم

نطاق فقط ل

Al/لنظام  ]

H)3ى تكوين 

في Mgعلى 

الجانبي راحل 

تقنيات اخرى

 تحليل الحالة

يزيائية تؤكد

ى المائي يعت

يحتويمثال، 

او على ايونا 

 من الانيونات

 والانيونات

، التي فقط لا

ت مختلفة من

رار للانيونات

nحدث مع 

+2شابه لايون

ويشكل طين ا

لووادة في الا

يالذي  d9ت 

Mg2+ ،Co2+

في +Cu2نات 

[55, 1ة من 

في الصيغة 

 ان تتشكل

Kikka [56]

جوار تؤدي الى

ل المحتوية ع

المرلحالات 

 بواسطة ت

ني اولالكترو

الخواص الفي

. المحتو42]

على سبيل الم

+Li ايونات

ق واسع جدا

heterop،

نات،عة الانيو

كبات بانيونات

وعدم الاستقر

 مثل ما يح

صف قطر مش

و لبروسيت 

نه يسبب زيا

J ، ايوناتعلى

+سبيل المثال 

ضل ادخال ايون

Cu2+ القريبة

xتشكل قيم 

نقية يمكن

Bri  وawa

في الجو Alى

لثمانية الشكل

 الكثير من ا

XDولكن ،

كروسكوب الا

 والتركيب و

[2,44سوائل

 الموجودة. ع

يحتوي على

، كذلك نطاق]

polyanions

ي قيود لطبيع

حضير المرك

CO [51] و

سبية تحدث،

انيون بنصلك

افي صفائح 

مناسب، الا ا

Jahn-Telle

خرى (على س

، تفضل[53]

+Mg2/+سبة 

HTركبات

لمراحلت

ndley من

لمحتوية على

ا للأسطحلية

Mولكن في .

DRواسطة

راري، والميك

غات البينية،

حالة شبيه بالس

ة الانيونات

لانيوني التام ي

[49,50]لك

iso  وs

يوجد ھناك أي

وحيدة ھي تح

O2د الكربون

النس HTت

ية التكافؤ تمتل

octahedra

نصف قطر م

erتأثير سبب

اتيونات الاخ

سطح منتظمة

الجانبية لنس 

ان مربعاءات

من المؤشرا

مثال افاد كلا

ال الثمانيةطح

لى كثافة عالي

Mg(OH)2

 رصدھا بو

ل الوزن الحر

زة في الفراغ

التي تكون بح

لماء وطبيعة

ثال، الطين الا

ن الابحاث لذ

عضوية، الـ

. لا ي7,9,4]

 المشكلة الو

ث بثاني اكسيد

sy المركبات

h [52].  

لتكافؤ وثلاثية

alة الاسطح

متلك انيون بن

m وھذا بس ،

. الكا[53]ة

ب ثمانية الاس

المراحلدون

م تحمل الادع

اك الكثير م

على سبيل الم

ي عدد الاسط

تؤدي ال x لـ

 او فصل لـ

ير ممكن

th أي تحليل

[9].  

ونات متمركز

 المناطق، وا

ا غط بخار

www.trg 

على سبيل المث

ات العديد من

عضوية والع

metallo 4]

ون المتوفر.

تجنب التلوث

ynthesisن 

heteropoly

ونات ثنائية ال

ي مواقع ثمانية

يم +Cu2ون 

alachite لـ 

سطح مشوھة

 تكون تراكيب

صل عليھا بد

لى ذلك، عدم

، فھنا0.5ى 

0.20<xع .(

لية، الزيادة في

قيم منخفضة

مع عزل ت 

، ولھذا غي

ermograv
27Al MA 

الماء والانيو

ة القوية لھذه

حرارة، وضغ
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محددة. ع

كما اشارا

الغير عض

organic

مع الكاتيو

لصعوبة ت

ان تكوين

yanions

كل الكاتيو

يسكن في

من ان ايو

المشابھة

ثمانية الا

يمكن ان

والتي نحص

علاوة عل

الى 0.1

)x<0.34

للقيم العالي

وبالمثل ق

البروسيت

امورفس،

imetric

SNMR

جزيئات 

الفوضوية

درجة الح
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 درجات 

كبيرة من 

deh  والـ

بالاعتماد 

  .[7,9]ت 

ي الطين 

يناظر ما 

وھذا من 

1e-/nm .(

 الانتفاخ 

 HTبات 

قدرة فان 

3.3 m  لـ

نيوني للـ 

اردة في 

ي الطين 

لوريدات 

 pHقيمة 

لاستقرار 

 تستخدم 

 ferrو 

لصفائح  

[64.  

كما بينت 

 المواقع 

منه  حقق

ت البينية عند

عند كميات ك

 hydration

 ان يحسب ب

لة بالانيونات

لتي توجد في

. وھذا ي100

، ولخارجية 

m2بدلا من  

 ولھذا يكون

مركبا لإنتاج 

غم من ذلك ف

meq/gھي (

ن التبادل الان

جة المياه البا

، أي[51,63] 

يترات او الكل

ن المھم ان قي

 مع نطاق الا

نية يمكن ان

chrom وro

octahedra

[4غير عادية 

كاسيد كالامع 

 الدخول الى

ف لم يتم التح

 في الطبقات

ة الميكروية ع

فاعلات الـ

لطبقات يمكن

مواقع المشغول

بر من تلك ال

0m2/gل من 

ى المساحة ا

4الانيوني (

والانيونات،  

glycerolل 

 [58,59].  

ي جيدة. بالرغ

 النظرية وھ

رة الاعلى من

 مثل معالج

حنة الانيونية

وي على الني

ولكن مندل. 

كون متوافقة

لفراغات البين

matesوني (

alمع مواقع 

 بخصائص غ

لتي خلطت م

ف الماء يكبح

لانيوني الجاف

ي ثلث الماء

ورات الصلبة

ل جزئي لتف

ة للماء بين الط

ن، وطرح الم

اكبر بأحجامت

 المجففة اقل

تشير فقط إلى

عالية للطين ا

البروسيتح

ام الجليسرول

meixnerit

 تبادل انيوني

من النتيجة 

جات الحرار

رارة العالية،

دة كثافة الشح

بات التي تحتو

تفاعلات التباد

ويجب ان تك

 نلاحظ ان ال

ل بشكل انيو

ر متوافقة م

ر مواد جديدة

سية من تلك ال

ض ان تكثف

ة في الطين الا

ن يفقد حوالي

لى ذلك، البلو

ت، مع تداخل

ان اكبر قيمة

ت الاكسجين

ض جسيمات

، والرواسب

ن ھذه القيم ت

فة الشحنة الع

ية بين صفائح

خداة بانه باست

teوية من الـ

متلك قدرات

دة اقل بكثير

مة باتجاه در

درجات الحر

ل يزداد بزياد

حونة والمركبا

precurso لتف

[60]لتبادل

ئية يجب ان

مكن ان تدخل

ت وھي غير

 وبھذا تحضر

ة، اقل حساس

 ومن المفترض

اقع الاساسية

نات يمكن ان

. علاوة عل5]

طح البلورات

لجدير ذكره 

 تجمعات ذرا

 العادي يعرض

ساحة السطح

من المؤكد ان

الى كثاف شارة

 كھروستاتيكي

حوث العلمية

حماض العضو

ن الانيوني يم

) عاد[4] .1

وتظھر مقاوم

ض تطبيقات د

لاستبدالة في ا

يونات المشح

orsلاساسية

مح او تمنع ا

ن. وفي النھائ

لتي من المم

دخل كاتيونات

M  اوIr4+(

 اساسية فقيرة

[7,9,65].

وطبيعة الموا

ت او الكربون

(<373 57]

ف على سط

من ال. [44]

ة بالقرب من

ين الانيوني

 على قيم مس

smectiوم ،

بالإشضل للفھم

ذه تكون قوة

ر لھذا في البح

ويلة من الاح

تھا فان الطين

.0-1.5 meq

، كما و)60]

دم في بعض

. الانتقائية6]

تضاعف الاني

ضل المواد ا

ممكن ان تسم

ائي والانيون

للمعادن، وال

)، او ان تد

+Mo4ل المثال

ض خصائص

ل الحراري

، ولكن قوة و

www.trg 

 على النيترات

K نخفضة (

ن تتكثفكن ا

dehydrox

اقع الموجودة

 من قبل الطي

وھذا ينعكس

tes سابقا لـ 

ن يكون افض

اقة العالية ھذ

عوبة وقد اشير

على سلسلة طو

كيب جسيماتھ

q/gحقيقية (

hydro ,61]

ولھذا تستخد

[2ت النووية 

يفضل بقوة ت

 تشير الى افض

لتي من الموا

لانيوني الابتدا

كمية الكلية ل

ferricy (الخ

(على سبيل ت 

يعرض نيوني

متعلقة بالتحلل

 على السطح
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الانيوني

حرارة من

الماء يمك

xylation

على المو

كما افيد

المعدني و

وضحناه

الممكن ان

كثافة الطا

اكثر صع

تحتوي ع

بسبب ترك

التبادل الح

otalcite

resins 

المفاعلات

الانيوني ي

يجب ان

للمحلول و

للطين الا

لزيادة الك

yanides

البروسيت

الطين الان

النتائج الم

الاساسية
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ل المثال 

ناعية في 

 الانتقال 

حدث عند 

ومن  يت

عة وكمية 

Co2+ ،

ي المدى 

 بالإضافة

رة ثنائية 

المتكونة  

ر حرارة 

(يدرس  

 ضعيف. 

لمخلوطة 

اتفقوا ان 

ة التكافؤ 

لحراري 

بلورة او 

 مع ھذه 

ع درجة 

مية لھذه 

ب، على سبيل

 الناحية الصن

صين للحرارة.

قال الثاني يح

البروسي فائح

ل مثل الطبيع

 متنوع مثل 

ن ان تكون في

ب. [68]ريت 

s واكاسيد حر

 NiCr2O4

لقليل من تأثير

spinelن الـ 

 طور تبلور

ع الاكاسيد ال

كل الباحثين ا

تيونات ثنائية

ل التحلل اللا

مورفولجي الب

. بالاتفاق7]

زداد اكثر مع

ص الاكثر اھم

على التركيب

[9,1.  

د المھمة من

بانتقالين ماص

حين ان الانتقا

سيل من صف

د من العوامل

ت ذات تكافؤ

الانيون يمكن

للكبر -1200

spinelsون 

 سبيل المثال

)، مع ال117

وتكون نيوني

metasوله ،

مختلفة (نوع

سيد)، ولكن ك

زيادة في الكات

يقترح انه خلا

ير كبير في م

[71,72 يت 

ثم يز )، ومن

. الخصائص9]

تعتمد ايضا ع

Mg/Al 17]

خليط الاكاسيد

عامة يتميز ب

البينية، في ح

ت الھيدروكس

ية على العديد

جو (لكاتيونات

حرارة ازالة 

K 1240-ى

ؤدي إلى تكو

يونات، على

K 73بدلا من

ل الطين الان

stableستقرا

ن الاسماء الم

الاكس محاليل

حتوي على ز

لاصلي مما ي

ن حدوث تغي

البروسيصفائح

مرات) 2-3(

[9حة السطح 

ص الاساسية تع

lقل من طين

عطي زيادة لخ

، وبصفة ع7]

في الطبقات ا

في مجموعات

ة كمية ونوعي

 وحرارة الج

مثال درجة ح

br [67] إلى

لنيتروجين يؤ

 طبيعة الكاتي

N )873 K ب

ة حرارة تحلل

ذي يكون مس

ة بالعديد من

خلط البسيط، م

فوضى، وتح

[7,9,70] . 

 في الشكل ا

 السطح، بدون

dealum لص

بشكل كبير (

ديد في مساح

[7,:  

ذلك الخواص

ن الانيويني اق

فيد ومھم، يع

[7,8الاخرى

ع فقد الماء ف

ة الى الفقد ف

تعتمد بصورة

ت، والبلورة،

على سبيل الم

romatesمي

ي الھواء او ا

كل كبير على

NiAl2O4من

ق بين درجة

ICDDالذ ،(

بحاث العلمية

سيد ذات الخ

في حالة فب

[ spinelsلـ

ينت تغيرات

خلال فتحات

minationة

بداية تزداد بش

ي تناقص شد

[8,حو التالي

علاوة على ذ

Ni/Al الطين

ن الانيوني مف

يقات العملية ا

) يتوافق مع3

 وھذا نتيجة

 الانتقالات تع

نوع الانيونات

Mn3 الخ). ع

امض البروم

 الانيوني في

sp يعتمد بشك

خفضة اكثر من

ير في النطاق

المناظرة لـ 

في الاب حل

spin او الاكاس

طة لھا تراكيب

موجودة في ال

بي المراحل ه

لكربون من خ

كيز الحمضية

سطح في الب

spine يعطي

خص على النح

www.trg 

. ع[66]مل 

 Zn/Cr  اوl

حراري للطين

حفيز والتطبيق

370- 570 K

حرارة اعلى

. ھذه[7,9]ت 

ت النسبية، ون

+3، و+Cr3 و

لملح الحا 47

سخين الطين

pinelsون ك

ة حرارة منخ

[6.  

ك اھتمام كبي

XRDحيود 

المراحى ھذه 

nelطور الـ 

سيد المختلطة

 مع الكمية الم

 SEM لھذه

ثاني اكسيد ال

زيادة في ترك

ن مساحة الس

elوتكوين الـ 

المختلطة تلخ
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بشكل كام

Zn/Al،

التحلل الح

التح عملية

Kالاول (

درجات ح

الانيونات

الكاتيونات

،+Fe2و 

k 73من 

الى ان تس

التكافؤ. تك

عند درجة

[69الجو 

لھذا، ھناك

بواسطة ح

يشار الى

NaClط ،

ھذه الاكاس

بالمقارنة

تحاليلات

وتسرب ث

حدوث ز

الالية، فان

الحرارة و

الاكاسيد ا
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 بلورات 

مثل ھذا 

لمثال ل ا

الذكر ان 

calcina

من خلال 

ن الممكن 

لدراسات 

ن الطين 

مة للطين 

 مركبات 

بالاھتمام 

الترسيب 

ة، مع تكوين

ة لا تحقق م

زز على سبيل

من الجدير با

 ationميص

م ب الاصلي

تطبيقات ومن

ة على ان ال

تيوني، الا ان

عة، والمتمم

ھل تحضير

 المطلوب. ب

copre أي ا

 ظروف قليلة

 المعدن عاد

، والذي يعز

hydrogوم .

التحم حرارة 

معتدلة للتركيب

Synthe  

العديد من الت

). علاو4ل 

ى الطين الكات

ت في الصنا

ي انه من السھ

كيبفي التر

ecipitation

يا ايضا  في

ير محفزات

ي الجوھري،

genatingة

يب ودرجة

ت ظروف مع

  لمختلفة.

sis and ca

ري، وجد له ا

متوقعة (الشكل

المتوفرة على

تعدد المجالات

 ھذا لا يعني

طريقة عمل ف

nعى ايضا 

  ظة، في

1.( 

ستقرة حراري

سيب لتحضي

تشتت الداخلي

ص ھدروجينية

 على التركي

البناء تحت ادة

ى الانيونات ال

atalytic ap

لتحلل الحرار

جالات غير م

ير من تلك ا

 للتحفيز المت

من التقنيات.

ان تعتمد كط

pH ثابتة تد

في نفس اللحظ

100-300 m

للعناصر المس

. طرق الترس

صر، نتيجة للت

دية او خواص

 بشكل كبير

.( 

بإعاي يسمح

ي تحتوي على

pplication

بعد الت لأخص

قبل وفي مج

وني اقل بكثي

لاكثر احتمالا

خدام العديد م

 التي يمكن ا

Hسيب عند

نات تترسب ف

m2/g كبيرة (

لة متجانسة ل

رة وصغيرة.

 .[6]ر

 بين العناص

يات غير عاد

ساسية تعتمد

te 3(الشكل(

، والذي[42] 

المحاليل التي

nsت التحفيز

بالأي، مثل او

ثر في المستق

 الطين الانيو

 الاساسية الا

لانيوني باستخ

رق المختلفة

حضير (الترس

ن كل الكاتيونا

www.trg 

مساحة سطح

مسافات فاصل

معدنية مستقر

لتشتت الكبير

تأثُير التعاون

تطوير اساسيا

لخواص الاس

emperature

تأثير الذاكرة

لتواصل مع ا

وين وتطبيقات

طين الانيوني

 تطبيقات اكث

لمتوفرة على

ر المادة يعتب

.  

وين الطين الا

كن فقط الطر

المختلفة للتح

 لتشير الى ان
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م )1(

م )2(

م

ال

تأ )3(

تط

ال

e

تأ )4(

ال

 

التكو 2.3

تكوين الط

ان يوجد

البحثية ال

الانيوني

الكاتيوني

يمكن تكو

نقية، ولك

بالطرق 

المشترك
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[65.  

[7.  

 

[Mg/Al 5ي 

 

[7,8حراري) 

طين الانيوني

بعد التحلل الح

للط التحميص

ني (مثل او ب

ارجة حرارة

للطين الانيون

ة كدالة في در

ية الاساسية ل

واقع الاساسية

قات الصناعي

www.trg 

قوة المو 3ل 

التطبيق. 4كل 
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الشكل

الشك
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الترسيب 

hydro ،

 المائي 

ر الطرق 

لمشترك 

 pHت الـ 

الترسيب 

قي يكون 

، بعض ك

حضيراتنا 

،  المقابل

الـ  راحل

ب كذلك 

ول عليھا 

 pHمدى 

ھو كون ي

 pH قيم 

قات بين 

 pHقيمة 

ميل سبب 

ستخداما 

، 10و  7

ة الغسيل 

ت يمكن 

، تفاعلات ا

othermal 

عل بالتحليل

عتبر من اكثر

يب اط الترس

عم الاختلافات

عالج شروط ا

 الانيوني النق

  

ومع ذلك). 6

] في تح،44

aging .وفي

مرمع تشكيل  

عندھا الترسيب

ي تم الحصو

وم، ]،7،44

يقد  ي مرحل

عندة أخرى 

ار له بالفروق

ق،  على ذلك

ان يكون بس

وب الأكثر ا

 pH   7بين

ض. تتم عملية

غير الكربونات

،pHختلفة لـ 

 synthesis

ربية، والتفاع

 المشترك يع

حالات شروط

 في خليط ينع

 يمكن ان يع

حالات الطين

.[73] مفيدة 

6ني (الجدول 

74،75[وث 

g procedur

 HTلبنية ي 

لتي يحدث ع

د الصلبة التي

76واحد [يد 

وأيضا فصل

من ناحية .7]

ھو مشاكما  

علاوة ].44[

من المحتمل 

  .غيرة

ق ھو الأسلو

قيمة: ما يلي

 مائي منخفض

غمع أنيونات 

عند قيمة مخ

روحراري

كيمياء الكھر

ان الترسيب

 في بعض الح

) :iوجوده (

يدروحرارية

حي بعض ال

كون لھا اثار

نيونالأالطين

البحوورد في

reرة لعملية 

 تدمير جزئي

الت pHقيمة 

صائص المواد

ب لھيدروكسي

 نيوني.لأ

، وت الأخرى

[CuO 77ت

يست كاملة،

[ل الابتدائية 

]، وھذا م44

 وحدات صغ

، والسابقعالي

تخداما ھي كم

وتدفقاشف

نيوني مالأين

 الترسيب ع

كوين الھيدر

 وطرق الك

 من المؤكد 

يوني. ولكن،

 الاعتبار ان

 المعالجة الھي

) فيiiiرك، (

 الممكن ان يك

ب ايترسھمة

ى عكس ما و

 ھناك ضرور

فييتسبب ن

ن المھم جدا

 طبيعة وخص

عندھا الترسيب

الأ الطينعظم

عض الأيونات

ايونات تشكل

ت معقدة ولي

للمحاليلعليھا

4المترسب [

من تجمعات

نخفض او ع

استف الأكثر

ضة من الكوا

393 K .الطي

 الابتدائية)،

deposiتك ،

 التركيب،

، الا انه,7]

ن الطين الانيو

ع الاخذ بعين

اخرى و/او

رسيب المشتر

ف اخرى من

ات اخرى مھ

ل المثال وعلى

كذلك لم يكن

رواسب الطين

من ذلك، من

عدل كل من

لتي يحدث ع

ل لتحضير مع

 الألمنيوم وبع

التي +Cu2ت

خلال مسارات

تم الحصول ع

ا Cr تبلور

ونات لتشكيل

عند تشبع من

لظروفا ].78

كيز منخفضار

Kرة اقل من

لال المحاليل

ition/preci

واعادة بناء

hyd (9,44]

ميات كبير من

 ضروريا، مع

) ،ii مرة (

ل التحلل/التر

وجود اصناف

 ھناك متغيرا

، على سبيلة

كجة الحرارة

حتوي على ري

على العكس م

والتي قد تع

ال pHقيم لى

ه بانه الافضل

انحلالي إلى

ايوناتل مع

لتكوين من خ

مراحل التي ت

ترسيب تحدد

الأيوتجمعات

ب المشترك ع

8[ية للتحكم

، وتر333-35

د درجة حرار

www.trg 

ثابتة من خلا

 ipitation

و الانيوني، 

drolysis re

 لتحضير كمي

ع قد لا يكون

كاتيون واحد

سب من خلا

وري او ان و

ل التركيب ،

ھمية محدودة

درجلأي تأثير 

الذي ينحاس 

ma ]54ع.[

،pHغير الـ 

بالاعتماد عل 

يشار له 10ى 

تؤديمرتفعة 

 كما ھو الحال

تبدأ عملية ا 

للم الكيميائية 

ث عندھا الت

Cr3 لتكوين ت

بالترسيبيام 

يراجھزة مخب

K 53حرارة 

ويجفف عندئ 
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النسبة الث

والتغطية

والتبادل

eaction

استخداما

في الواقع

لترسيب ك

الغير مناس

غير ضر

مع عوامل

له أھمنھم 

ألم نلحظ 

تسخين الن

alachite

تغطريقة 

]7،72.[

إلى 8من 

م pHقيم 

،المفضل

منخفضة

التراكيب

التي يحدث

+3ايونات 

يمكن القي

اويتطلب 

درجة حو

دافئبماء 
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غيرة من 

ممكن ان 

او معدل 

كربونات 

ه طريقة 

ت المتبقية 

ف تشبع 

 للأكاسيد

يف قوي 

حول او 

 الماضية 

لاوة على 

 الانيوني 

صفائح  

ومن  .8]

، ]81ت [

خالية من 

 تكوين ز 

 NOلـ  

-Cuيما 

ظھرت 

حراري 

 كميات صغ

من الم بلور.

 المحاليل و/ا

صغيرة من بيك

وھذ ].54،8

كمية القلويات

ت عند ظروف

لالتحفيز قات 

وتكثي، لكانات

الكح، أو ول

القليلةسنوات 

وعلا صناعي.

 .لتفاعلات

كوين الطين

] أو اظھار8

[85 2000ى 

من الألكانات

حاليل جديدة خ

ان إلى غاز

s )SCR(

لايت، ولا سي

ظسعة للبحث و

الاستقرار الح

، ولكنيات

عدد نوى التب

يادة تراكيز

فائض صى 

 333 K ]80

طويلة لتقليل ك

ات التي جرت

تطبيقا .نيوني

لكالأرة اكاسيد 

كوين الميثانو

السعلى مدى 

اھتمام صله  

التمكونات او

حديثة حول تك

84-81يوم [

إلى 100بين 

aromatic م

g  مح(لإنتاج

لجزئية للميثا

selective c

لاسيما زيولا

ك مساحة واس

ن مسؤولة ع

القلويسيدات

ظرا لارتفاع ع

 من خلال ز

ل يحتوي على

رجة حرارة

لفترات طسل

التحضيرمثلة

7،9.[ 

ية للطين الان

ي تشمل بلمر

metha ،وتك

ع ].7،8لك [

معظمھمت،

بالمفيما يتعلق 

ير العلمية الح

م أو الروثيني

تتراوح ما بة

 cالعطريةت

g-butyrola

الأكسدة ال ،

catalytic r

ت النحاس، ولا

ع، فان ھناكس

ى المراحل الم

ھيدروكسدام

نظلور اقل،

كورة اعلاه،

ر في محلول

 مسبقا عند در

ھو الغسوحيد

أمثومن  لوي.

9[وث سابقة

ك مواد اساسي

لتحميص التي

anationن

F(وما إلى ذ ،

ھذه التطبيقات

، سواء فيستمر

التقاريإلى ھنا

م والروديوم

 نسب سماكة

ين المركبات

 actoneإلى 

N2O [82]،

reduction

لزيولايتف

على نطاق واس

على تلك التي

جين باستخد

7.[ 

طي مواد بتبل

لادوات المذكو

حي للعناصر

سخنت نات،

الشرط الو. نة

كربونات القلو

ذكور في بحو

تمتلككونات

م في عملية ال

 توليد الميثان

Fischer-T

المتعلقة بھجع

طوير مستوة

ھغي الإشارة

البلاديومثل

لصفيحة إلى

بما فيھا تكوي

maleic an

 O النيتروز

التحفيزيي

يل غير مكلف

 المواضيع عل

 سبيل المثال

 في النيترو

79ودة دائما [

ند التشبع يعط

خدام نفس الا

المحلول الملح

مخاليط كربون

ب أجھزة معين

خفضة من بيك

طرق اخرى مذ

المتعددة المك

من التحكم اھ

وعملية، ت

ropschين (

ة في المراجع

طبيقات جديدة

، ينبغيالجديدة

، منبيلة نعاد

ا، مع اتساع

بجديدة الت

nhydride 

تحلل أكسيد

ليل الانتقائي

) (كبدي5شكل

 لدارسة ھذه

لاھتمام، على

www.trg 

ھا بالترسيب

موجوتكون ت 

عن  المشترك

ترسيب باستخ

 او بوضع ا

م/بيكربونات

دا ولا تتطلب

منخكمية بان 

و باستخدام طر

ن المحفزات

ة نحصل عليھ

ت والكيتونات

وتكوي ربون،

ك زيادة ھائلة

تط الابحاث ب

بالتراكيب اق 

توي على مع

،جية متشابھة

تفاعلاتال كره

لـة الانتقائية 

، ت]86،87[

]، والتقل،83

الأمونيا (الش

Z( ]89[.  

لى ذلك ايضا

ائج مثيرة للا
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تحضيرھا

كربوناتال

الترسيب

يحدث الت

الاضافة،

أو بقلوية 

بسيطة جد

بسبب ذوب

مختلفة او

الكثير من

المخلوطة

للألدھيدات

الھيدوركر

كان ھناك

تفيد، ذلك

فيما يتعلق

الذي يحت

مورفولوج

ذكالجدير 

والھدرجة

الكلور) 

]،84،88

ابواسطة 

ZSM-5

علاوة على

مؤخرا نتا

  العالي
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ى نحاس 

 923رة 

ي: 

  

مزدوجة  

ورة،  البل

M  الذي

 الامونيا 

ن فصلھا 

طة، التي 

، و الـ 9]

اوكتان  (

 في قوة 

ة حرارة 

 

طة لھا محتوى

د درجة حرار

ف التجربة ھي

GH [89].

 الفراغية الم

Mمع تكون ،

Mg/Alساسي 

 القاعدة مثل

ئة والتي يمكن

يقة او الوسيط

[93صابون) 

ت الالكيلية

شاطھا كدالة

Mg/ ودرجة

كاسيد مخلوط

ساعة عند 14

Cu/ظروف .

SV=1000

 الى البلمرة

Mg/Alخليط 

ت للمحفز الاس

كانية استبدال

ة صديقة للبيئ

كيماويات الدقي

 وصناعة الص

وفينولا 94]

نية تعديل نش

 Al/نسبةر، 

O باستخدام اك

4حميص لمدة 

/Mg/Al hy

O2. ،0 h-1

ك التي تشير

على اكاسيد خ

لى التطبيقات

صة وھي امك

 محفزة صلبة

 في مجال الك

مواد المعقمة

[4ر الطبية) 

عناية، وامكان

ف التحضير

NH3  وO2

 بواسطة التح

ydrotalcite

NH ،3.0%;

او تلك 69]

البروبلين ع

ا بالإشارة. ]

له اھمية خاص

 تطوير مواد

احدة وجذابة

 العطور والم

صناعة العقاقير

رست بعت د

ناسب لظروف

NO  بواسطة

حصول عليھا

eھيدروتلكيت

H3/ NO.1.

N ,90,91]

ster لأكسيد

isota  [92]

، الذي لهيوني

ستخدامھا في

ى تطبيقات وا

(يستخدم في

دخلا في ص

[95.  

لھذه المحفزات

طة اختيار من

Oيلي لتحفيز

CuOتم الح ،(

 من النوع الھ

6000  ،.25

Ni/Mg/Al

reospecific

acticاكروية

ص الطين الاني

لامينات، لاس

صل العلماء الى

citronitri )

flavono يد)

[5 )ة وسيطة

 والسطحية ل

تفاعل بواسط

www.trg 

الانتقاء التقلي 

%O wtمثل 

لطين انيوني 

NO=ppm

و Ni/Alت 

c polymer

لجزيئات الما

عليه بتحميص

لامونيوم او ا

ويرھا. توص

ilالـ  بإنتاجة 

cha  وoids

مواد عضوية

ص التكوينية

للازمة لكل ت
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.5شكل 

مختلف (م

K

O

  

للمحفزات

rization

وبولمر ال

نحصل ع

واملاح الا

واعادة تد

لھا علاقة

alcones

معزز و م

الخصائص

القاعدة ال
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مية الكلية 

 ان عدد 

ي تكثيف 

precur

 FCCز 

ز ممتازة 

 SCRلـ 

ا نستنتج 

ھا الطين 

وھناك ت 

محفزات 

 

Mفان الكم ،

، في حين9

يل المثال في

 rsorsساسية 

DE لـ محفز

تحفيزخواص 

سيد المعادن ل

. ولھذ[103]

 التي يمتلكھ

 من التطبيقات

تصميم م نية

Mg/Alة نسبة 

9.0pK13

وب على سبي

[96,98,.  

لمركبات الاس

ESOxضافية 

وخو،  القاسية

ت لانتقال اكاس

[ربون النشط 

ية والقوةلعال

 نطاق واسع

لإمكان نظرا 

 

ثال مع زيادة

3.3ي حدود 

ص (ھذا مطلو

ethy (100]

في المأيضا اً

المواد الاضو

وف التفاعل

دام كمدعمات

ارا مثل الكر

ز المرونة ال

كونات. يوجد

غير متوقعة،

 

على سبيل المث

ث للمواقع في

يتناقص 13.3

yl bromoa

اًقد تكون مفيد

مرة الإثيلين أو

ي كذلك ظرو

 في الاستخد

ت اقل استقر

 علينا التركيز

ت متعددة المك

ي مجالات غ

. ع96-100]

ذا فقط يحدث

3pK16.5

cetateسطة

طين أنيوني قد

لبلمالمحفزة 

سترار عالي

ايضا نجحت

ممكن لمدعمات

 انه يتوجب

pr للمحفزات

لمستقبل وفي

substra.  

[0ي المراجع

اد، ولكن ھذ

5 في حدود

benzal بواس

إلى أن الطر

Ziegler-N

اظھرت اي

فإنھاى ذلك

NHكبديل مم ،

ھذه الدراسة

recursorsة

كتشف في ال

atesكركائز

www.trg 

ص موضحة في

لاساسية تزد

لاساسية يقع

ldehydeيد 

نشيريجب أن 

Natta م مواد

، والتي7,10]

علاوة على ت.

H3بواسطة  

الجزء من ھ

كمواد اساسية

ذي سوف يك

 معينة و/او ك
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التحميص

للمواقع الا

المواقع الا

البنزالدھاي

  

، يوأخيرا

دعمالتي ت

01,102]

ومحفزات

NOفي 

في ھذا ا

الانيوني ك

المزيد الذ

لتفاعلات
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قشت في 

ھا ھنا لھا 

ة التدعيم 

يث حجم 

Pillare

شكل بناء 

عن  تميز

ى سطح 

يتھا و/او 

مدعمة او 

ي عملية 

 600ى 

) iii، و(

وفر بنية 

وحدة ان 

مواضيع 

 خاصة. 

عليھا من 

  .[9]ي 

واد التي نوق

د التي نناقشھ

ي من عملية

وليت (من حي

 edدة الطينية 

ية قاسية، وتش

مت ايضا لتم

لاكسجين على

 يتم تعديل بني

رصاصات مد

ذا، التحكم في

يرة (تصل الى

الانيون الخ)

ت محددة او تو

و مھم يحتاج ل

قاتھا، فان الم

 تحضر مواد

ع  الحصول

طين الانيويني

حيث ان المو

طين)، والمواد

ھدف الاساسي

مطابقة للزيو

 بناء. الاعمد

وذات بني بيب

CLاستخدم (

ن الدعامة والا

ن الممكن ان

شكل رو في 

 السائلة. ولھذ

حة سطح كبي

والمحفزات و

اسب تطبيقات

ع وموضوع

لطين وتطبيق

ن تصمم او

لطينية يمكن

) والط1,3,1]

ثية الابعاد ح

و طبقية (الط

ي الواقع، الھ

ة، بخواص م

من تركيب او

كالأنابيفتحة  

cross- )LC

ي تتشكل بين

من لأنھاصلة،

ل كالبودرة ا

د الصلبة او

) مساحiئص (

ياء وة والكيم

ارة بحيث تنا

ة مجال واسع

في كيمياء ال

يمكن ا التي

ى الاعمدة ال

[111-104ل

ب شبكية ثلا

ب صفائحية او

zeoliteفي .

ة وغير مكلفة

  خ).

تدعيم جزء م

ت نانوية بھا

linked cla

لكيميائية التي

 للمواد المفص

يمكن ان تشكل

فوفات المواد

صلبة بخصائص

ركيب والبنية

و اجزاء مختا

لاعمدة الطينية

مال رحلتنا ف

على العوامل

ت محددة على

ى سبيل المثال

Pillare  

ي لھا تراكيب

د ذات تراكيب

s الزيوليت

مواد جديدة ج

ص الاكسدة الخ

د المستخدم لت

واد من مركبات

ayف. الجملة

ث الروابط ال

ثال نموذجي

و الضيف. ي

شتتة في مصف

ل على مواد ص

صائص (التر

ع نشطة و/او

  ائية.

 المؤكد ان الا

ن، بھدف اكم

 مع التركيز ع

/او معلومات

كاتيوني (على

ed clays

ع المواد التي

 ثنائية الابعاد

مثل الابعاد

لإنتاجستخدم

ضية وخواص

 اللغة العمود

التالي ھي مو

قات المضيف

Pil من حيث

لطينية ھي مث

ت المضيف ا

قائي، او مشت

عدة للحصول

واسع من الخص

لية، مع مواقع

ميائية والفيزيا

علاه فانه من

نفصل. ولكن

ح باختصار،

صيل اكثر و/

لقة بالطين الك

www.trg 

مدة الطينية

ء يتعامل مع

لسابقة كانت

شبكية ثلاثية

ت ولازالت تس

لشكل والحمض

في Pillarة 

PILC'sبا ،(

بعاد مع طبق

llared clay

. الاعمدة ال]

ما في جزيئات

قة بتثبيت تلق

ھو طريقة واع

) iiنطاق و (

ي البنية الداخل

عمليات الكيم

س ما ذكر اع

 له شبتر من

 سوف تشرح

لى ذلك تفاص

العلمية المتعل
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. الاعم4

ھذا الجز

الاجزاء ا

تراكيب ش

استخدمت

الفتحة وال

  

تعني كلمة

clays )s

ثلاثي الاب

ysمفھوم 

[1الطين 

تركيب ام

افلام رقيق

التدعيم ھ

m2/g،(

التحكم في

مضيفة للع

  

على اساس

يخصص

الاساسية

علاوة عل

المراجع ا
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 كيميائية 

يت، فانه 

 المضافة 

) امتزاز 

يت حيث 

ان تعدل 

 التدعيم، 

alkylam 

وكتيونات 

خدمة في 

Polyox 

Al, Ni

وبراءات 

[1,3,1 .

 ان ايون 

ت رباعية 

Al-oc ،

جود في 

في كثافة 

يمكن ان 

ولا حتى 

ت البينية 

نسبيا ومواد

تطابق الزيولي

اف ) الاصن

)ivعمة، و(

مشابه للزيولي

طينية يمكن 

ن، وطريقة

  نة.

mmonium

ة معدنية، و

صناف المستخ

 xocations

, Zr, Fe, C

وث العلمية و

[114-09د 

 جيدا، حيث

ي، واحداثيات

ctahedraع 

ة الماء الموج

 مع زيادة ف

ي التحميص ي

د الخام ونزو

 في الفراغات

ة المنخفضة ن

mic والتي ت

)iوف ھي (

 الصفائح مد

لابعاد (غير م

الط للأعمدةة ي

 ونوع الطين

قوية ومرنة دة

m عضوية (

كبات عضوية

 من ھذه الاص

ري. يعتبر الـ

 ,Crفة مثل (

ليھا في البحو

لمعدن المتعدد

حنة المعرفة

Al3+ مركزي

 تتشارك مع

زئي بواسطة

على الاعمدة،

د، وتحكم في

دى من الموا

ي محلول او

شحنة السالبة

croporosity

. تحت ظر]

) ،iiiكل (

نوات ثنائي الا

خواص النھائي

عة الاعمدة،

جديدمحفزات 

مركباتمية:

معدنية، مرك

 polالكثير .

تقرار الحرار

Poly المختلف

) اشير اGaو

ن المدعم بال

والبنية والشح

6)B.(  

+حتوي على 

لاثة حواف

ئيا بشكل جز

ع 4+حوالي

بطين مفرد ء

يوني في المد

مكن ان يتم في

Pillared  

 ذو كثافة الش

yت ميكروية 

0.7 nm [1]

وغير منثنية

يتولد نظام قن

6 )Aالخ .((

، مثل طبيع

يقة لتصميم م

لبحوث العلمي

trischelat م

yoxocatio

ستو قصر الا

yoxocation

و Cuوحديثا

ير الطينتحض

ب الكيميائي و

ف في الشكل

ويح [115] 27

ة متصلة بثلا

A متحللة مائ

يمة الشحنة ح

ءخرى، وبالبد

 التبادل الكاتي

فاعل مائي يم

cationic c

تخدام الطين

عمل مسامات

mعلى الاقل

طين صلبة و

رجي مھملة، ي

6اد) (الشكل

ات المختلفة

توفر طري نھا

متوفرة في ال

tesمركبات

onsمعدنية، و

 المنخفضة او

nsالكثير من

Mg, Si, B و

شرت حول ت

ھو التركيب

[Al13O معرف

7Al NMR

ين، كل ذرة

Al13 تيونات

فترض ان قي

ومن جھة اخ

عينات بقدرة

حتوي على تف

claysيوني

ن تنجز باست

بيرة. ولكن لع

كون الحجم ع

) صفائح الط

السطح الخار

ت ثلاثي الابعا

تيار المتغيرا

فإنالخ، ولھذا

ة وعديدة مت

bicycliم ،(

حاليل اكاسيد م

مثل التفاعلية

. ا[1]لتدعيم

Bi, Be, B,

اك بحوث نش

Al-polyox

O4(OH)24(

رف بواسطة

رات اكسجين

الكات . ولكن

 احصائية اف

. و1,3,110]

سلسلة من الع

ح الكاتيوني ي

www.trg 

د الطين الكاتي

دعيم يمكن ا

حنة موجبة كب

روري ان يك

)iiبتجانس، (

التدعيم على 

 نظام قنوات

ن خلال اخت

ة الحرارية، ا

اعمدة مختلفة

ic amineت 

معدنية، ومح

ھا سلبيات، م

ستخداما في ال

, Nb, Ta, 

ات كذلك ھنا

xocationط 

K 7(H2O)12]

ھذا الايون عر

 مع اربع ذر

AlO(OH).

ولھذا بطريقة

[0في الطين 

في تحضير س

[110,11.  

عمدة الطين

  ن
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اعمد 1.4

عملية التد

بكثافة شح

من الضر

موزعة ب

جزئيات ا

انه يظھر

بعناية من

والمعالجة

اصناف ا

وكتيونات

تجمعات م

التدعيم لھ

الاكثر اس

Mo, Ti

الاختراعا

ولكن فقط

Keggin

تركيب ھذ

الاسطح

)4(H2O)

الطين، و

الاعمدة ف

يستخدم ف

[16صفر 

تحضير ا

في الطين
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) cنية، (

ايون 

 

مائي في 

ى محلول 

 HClفي 

) iv، و(

فقط على 

، ودرجة 

 البحوث 

 يستخدم 

ا بالكامل 

ي الطين 

لى اتخاذ 

شكلا في 

الاسطح  

ن روابط 

بصفائح منحن

[Al13O4 وا

ل التحلل الم

Na, Mالى (

وم المعدني ف

Re (تجارية

تعتمد ليس فق

)،OH/Alة 

ا الافضل في

 سبيل المثال

ن يتحللا مائيا

ضا وجدت في

oxocati عل

ل المتماثل ش

ثنائيةبقات 

 نظرا لتكون

) بbلمثالية، (

(OH)24(H2

 يحدث تفاعل

Mg, Zn, et

يوحلل الالومن

Chl  وehei

ت Al13صناف 

مائي (أي نسبة

وجدت انھا 2

لاعمدة. على

ين ويمكن ان

ايض للأعمدةة 

onsقدرة الـ 

 ذو الاستبدال

F- في الطب

cross-lin،

) الa: ([1]ة

B (2O)12]
7

.  

ددة). عندما

tcلكربونات (

) تحiiiثرة)، (

lorydrolية
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M التي ،

ات بينية 

وبالمقابل 

ح الخشب 
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ط بانتظام 

ميكروية 

ي طريقة 
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ة من طبقات

وجه وحافة لح
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ى والثانية للتج

ص تلعب دور
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نية كدالة 
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حرارة عالية

ھا الحراري ا
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فزات لتطبيقات

 علمي جديد
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 في الاعمدة
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بيرة تقلل 

يجب ان 
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 مساحة الس

فات البينية.

سميات مختلف

 المثال بالاع

is او)

heteroببن (

غم من ذلك ان

ferricyanid
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كن ان يتحقق

 

gma.com
  

تحتوي ع

درجات ال

اعمد 2.4

لتحضير

البينية يج

تعداد الطب

نوضح ان

يةالعضو

المسافة ا

الفراغات

المركبات

dاستبدال 

اعمدة الط

الموجودة

ii(onsو(

)ferro(

لاحقا)، يح

اعمدة طي

البينية يمك

  

  

  

  



3  31

 

فيه عالية 
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ثافة الشحنة ف
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ختيرت على 

حالات المخلو

  

[127-يوني

:  

ectiteلطين

را او يساوي

البرن صفائح 
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خيصات 

ي تحتوي 

ات يوفر 

433 K 
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