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Abstract 

Activated carbon was prepared from (Acer sp.) wood. The wood 
was dried and crushed to small suitable size. The dried wood was mixed 
with sodium hydroxide in the following ratio [(wood: NaOH) (1:0, 1:0.5, 
1:1, 1:1.5, 1:2)]. The reaction mixture (wood and base) was carried out in 
stainless steel reactor coated with nickel. The mixture was heated for 
more than three hours at 550 ± 25oC with continuous mixing till no more 
gases evolved. The carbonized materials were washed with distilled 
water many times till it gives colorless litmus paper. The carbonized 
materials was activated using 30% HCl for 1.5 hr to remove any metalic 
corrosion and to open the pores in the carbon. The carbon was filtered, 
washed and dried to be activated carbon. The activated carbon prepared 
was further studied to fulfill its properties.        

 
 الخلاصة

فييييه اييييسة الدراسيييية تييييم تحنييييير الكيييياربون المنشييييط ميييين مصييييادر نباتييييية   شيييي  شييييجر  
حيييط طحنييم الميياد  الأولييية لكييه يسييعل التعامييل مععييا و نييي   ليعييا  )sp.) Acer( الأسييدندار

 ,1.5:1 ,2:1)كميام متداوتة من ايدروكسيد الصوديوم وكانم نسبة  ال ش : القاعد ( كما يله

فيه مداعيل مصينون مين الحدييد المقياوم للصيد  والمطليه بطبقية مين النيكيل   (0:1 ,0.5:1 ,1:1
ميييييح التحرييييييل المسيييييتمر لحيييييين انتعييييياء تحيييييرر ال يييييا ام  درجييييية الحيييييرار  وييييييتم تسييييي ين  تيييييدريجيا 

25±550o)ييييتم  سيييل المييياد  المكربنييية بالمييياء المقطييير الييي  ان يصيييب  مييياء ال سيييل ، بعيييد سليييل م
او الت لص من نواتج التآكل من المداعيل والبقاييا المعدنيية ييتم ا يس المياد     الةمتعادلًا، ول رض 
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حييامض العيييدروكلوريل   30%مييل ميين 150ري وينييا  اليعييا المكربنيية وونييععا فييه دور  دا يي 
   اليةويتم تصعيداا حراريا لمد  ساعة ونص . ترشي  وت سيل بالمياء المقطير لعيد  ميرام ل يرض 

والشييوا  ، وميين جييم تجديي  ويييتم تحديييد مواصييدام الكيياربون المنشييط  بقايييا حييامض العيييدروكلوريل
 المحنر.

 
 المقدمة 

كجر المواد المستعملة فه الصيناعة علي  نطيا  واسيح وسليل يعتبر الكاربون المنشط احد ا
من المواد الته لعا مساحة سطحية كبير  وتركي  مسامه متطور ولعسا السب  فان للكاربون لأن  

وميين اسييت دامات  فييه معالجيية  ( 1 المنشييط سييعة امتيي ا  عالييية للمييواد الكيميا ييية بانواععييا الم تلديية
ليل لقدرتي  علي  ا الية الرا حية والليون والطعيم والملوجيام العنيوية مياة الشر  والمياة الصناعية وس 

مر ييو  فيعييا ميين المييياة وفييه تنقييية العييواء وفييه الصييناعام ال سا ييية والدوا ييية والكيميا ييية  ال ييير 
وميير را اسييت دم الكيياربون  ،(2 او ميياد  سيياند  للحدييا ام  اويسييتعمل الكيياربون المنشييط بوصييد  حدييا  

وفه  ي ن وفصيل ال يا ام وفيه البطارييام  Supper capacitorsدا قة المنشط فه المتسعام ال
وان اييسة الاسييتعمالام ميين الناحييية العلمييية مبنييية  Rechargeable Batteriesالقابليية للشييحن 

علييي  حقيقييية مدادايييا ان للكييياربون المنشيييط مسييياحة سيييطحية كبيييير  جيييدا التيييه تنشييي  مييين التركيييي  
 .(3 المسامه للكاربون المنشط

لو  ييعييير  ال شييي  علييي  انييي  مييياد  طبيعيييية ييييد ل فيييه تركيبعيييا اللكنيييين والسييييليمكييين ان 
 و الا شيا  عاليية الكجافية انعيا  Hard Woodيلاحيظ فيه الا شيا  الصيلد   ،لو يوالعيمه سييل

 و ا شييا  واط يية الكجافيية انعييا  Soft Wood نييية بيياللكنين امييا فييه الا شييا  الطرييية  و اللينيية 
لو  ليسا يتني  مين الدقير  اعيلاة ان نيون ال شي  يعتميد علي  ينسيبة السييل قليلة اللكنين وت داد فيعيا

نس  المكونام الته تد ل فه تركي  ال ش . والا شا  سواء كانم صلد   و لينة فان تركيبعيا 
 لمكونييام  اللكنييين الييسي يعييد الجيي ء الييرابط تواجييد الكيمييياوي يكييون متشييابعاً ويكييون الا ييتلا  فييه 

عييد  مجييالام اامعييا اسييتعمال ال شيي  لانتييات المييواد البتروكيمياوييية لسيييقان. وال شيي  در  فييه ا
 .(4 والوقود الصناعه

وعند استعراض الادبيام وجد ان انال العدييد مين الميواد الاوليية اسيت دمم فيه تحنيير 
قام قاسم بتحنير الكاربون المنشط من مصادر نباتية  ،الكاربون المنشط وفه ما يله بعناً منعا

شيور جيو  العنيد( وقيد اسيتعمل الاسيدلتين بوصيد  مياد  رابطية وان عمليية التحنيير  نوى التمر وق
م مح امرار  ا   500oم واتمام العملية عند    250oتمم عل  مرحلتين الكربنة الاولية عند درجة 

م بوجيييود  يييا   1000oالكييياربون النييياتج عنيييد درجييية تيييم تنشييييط النيتيييروجين لميييد  سييياعة واحيييد  و 
 .(5 النيتروجين
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 Guava Seedsالكاربون المنشط من بسور شيجر  الكوافية Rahmanو   Saadر وحن
م بوجييود كلوريييد ال ارصييين كعامييل  700oعيين طرييي  التحلييل الحييراري بمعيي ل عيين العييواء بدرجيية 

 ،(6 منشط وتم قيا  سعة الامت ا  عن طريي  امتي ا  صيب ة المجيليين ال رقياء مين محلولعيا الميا ه
بون المنشط من اشجار التوم عن طري  استعمال نس  م تلدة من وحنر ال نام وجماعت  الكار 
 .(7 م لمد  جلاط ساعام  550o±25ايدروكسيد البوتاسيوم عند 

وجماعتييي  الكييياربون المنشيييط مييين م لديييام قصييي  السيييكر و شييي   Jaguaribeوحنييير 
وقشيور جيو  العنيد وسليل بكربنتعيا بيدرجام حراريية م تلدية وتنشييط  Babassu Woodالباباسيو 

كيياربون منشييط ميين م لدييام نباتييية  قشييور جييو  العنييد، وحنيير عويييد  ،(8 لكيياربون النيياتج ب ارييياا
قشور فسيت  الحقيل، نيوى التمير، قشيور  اير  الشيم ، م لديام الحصياد( عين طريي  مداعلية ايسة 

([ عنييييييد NaOH(  م لدييييييام نباتيييييية: 2:1ديييييام ميييييح  ييييييياد  مييييين ايدروكسيييييييد الصيييييوديوم   لالم 
55025  وحنييير  ،(9 سييياعام  3م لميييدPaul   وجماعتييي  الكييياربون المنشيييط مييين بقاييييا ال شييي

اس تكيربن بقاييا ال شي  ومين  Fluidized Bed Technology باست دام تقنيية الوسيط المتحيرل
  .(10 جم تنشط الماد  المكربنة للحصول عل  الكاربون المنشط

ة الكييياربون المنشيييط مييين نشيييار  ال شييي  عييين طريقييي  Zakariaو  Lamوحنييير الباحجيييان 
التحلييل الحييراري بمعيي ل عيين العييواء للميياد  الاولييية فييه فييرن يعمييل بتقنييية الوسييط المتحييرل وميين جييم 
تنشيييط ب اريييياً حييييط اظعيييرم نمييياست الكييياربون المنشيييط المحنييير  اعلييي  قيمييية امتصييياص لصيييب ة 

 .(11 مل م/ م 370.37المجيلين ال رقاء 
يية التنشييط فيه وجماعت  الكاربون المنشط مين ال شي  حييط تميم عمل Wangوحنر  

كعاميل منشيط حييط ان ايسة العمليية بسييطة لا تسيت ر  سيوى  2ZaClباسيت دام   فرن مايكرووي
 Zhangوحنيير  ،(12 دقييا   معييدود  وميين جييم تسيي ين الميي يج للحصييول عليي  الكيياربون المنشييط 

وجماعت  الكاربون المنشيط مين نشيار  ال شي  مين  يلال عمليية التنشييط بمياد  كلورييد ال ارصيين 
 .(13 عند ظرو  م تلدة 

وجماعتيي  الكيياربون المنشييط ميين القشيير  ال ارجييية ل شيي   Ananthabaskaranوحنيير 
بون المنشييط المحنيير لأ ليية صييب ة حيييط اسييتعمل الكييار  Wood apple outer shellالتدييا  

المجيلييين ال رقيياء ميين محلولعييا المييا ه عيين طرييي  دراسيية تيي جير  ميين التمييا  وكمييية الميياد  المييا    
 .(14  ودرجة الحرار  pHوتركي  الصب ة والدالة العيدروجينة 

  
 الجزء العملي

 تحضير الكاربون المنشط  .1
(  ييييم ميييين ال شيييي  50حيييييط يييييو ن  تطحيييين الميييياد  الأولييييية لكييييه يسييييعل التعامييييل مععييييا 

المطحيييييون اليييييسي ينيييييا  اليييييي  كمييييييام متداوتييييية مييييين ايدروكسييييييد الصيييييوديوم وبالنسييييي  التاليييييية              

http://www.springerlink.com/content/?Author=Huiping+Zhang


 ...بالمعالجة الكيميائية باستخدام  (.Acer sp)تحضير الكاربون المنشط من خشب شجرة الأسفندار

4 

فيه مداعيل مصينون مين الحدييد المقياوم   (0:1 , 0.5:1, 1:1 , 1.5:1 , 2:1)القاعيد ( : ال شي  
الميي يج حتيي  الوصييول اليي  للصييد  والمطلييه بطبقيية ميين النيكييل ويييتم تسيي ين  تييدريجيا مييح تحريييل 

م وتسيييتمر عمليييية التسييي ين لحيييين انتعييياء تحيييرر ال يييا ام والميييواد الطييييار  550o±25درجييية حيييرار  
ندسييعا ل ييرض اتمييام  سيياعة وفييه درجيية الحييرار  1-2  نييافيةوتسيي ن بعييداا الميياد  المكربنيية لمييد  

ا بالمياء المقطير الي  ان جم تترل لتبرد ال  درجة حرار  ال رفة ومن جم يتم  سيلع ،الكربنة والتنشيط
ول يرض ا الية نيواتج التآكيل مين المداعيل وبقاييا ايونيام الصيوديوم ييتم  ،يصب  ماء ال سل متعيادلاً 

مين   30 %ميل مين  150ا س الماد  المكربنة وونععا فه دور  دا ري وبعيد سليل ينيا  اليعيا 
ل بالمياء المقطير ترشي  وت سي  ،حامض العيدروكلوريل  ويتم تصيعيداا حرارييا لميد  سياعة ونصي 

لعد  مرام ل رض ا الة بقايا حامض العيدروكلوريل ولحين تعادل ماء ال سل ويتم الت كد من سليل 
م 120oتجديي  الميياد  المكربنيية فييه فييرن كعربييا ه عنييد درجيية حييرار   .باسييتعمال ورقيية عبيياد الشييم 

 .ساعة ويتم نقلعا ال  انابي  مقدلة لحين الاست دام 24لمد  
 
 يم الكاربون المنشططرائق تقي .2
 تعيين المساحة السطحية   2.1

 :  متعدد  منعاا ويمكن تعيين المساحة السطحية للكاربون المنشط بطر 
 

 تعيين امتزاز اليود من محلوله المائي 2.1.1
تعتبيير اييسة الطريقيية ميين الطرا يي  السييريعة والتييه تسييت دم ل ييرض التعيير  عليي  المسيياحة 

بعدد المل رامام من اليود الممت   بوساطة واحد  رام من الكياربون السطحية الدا لية ويعبر عنعا 
 :المنشط ولإجراء اسة الطريقة نقوم بال طوام الآتية

 10مل وبعد سلل ينقل    250 م من الكاربون المنشط فه دور  م روطه سعة   (1)يونح   .1
يتيرل درجية ال لييان لميد  سياعة و  ال  اليدور  جيم يسي ن اليدور  الي  HCl (15 %)مل من 

 .المحلول ليبرد ال  درجة حرار  ال رفة

الي  اليدور  جيم تسيد فتحتي  بسيداد  (0.1N)ميل مين محليول الييود  100ينقل بوساطة ماصة  .2
دقيقيية وترشي  محتوياتيي   30محكيم وبعيد سلييل يونيح اليدور  فييه جعيا  الييرت الكعربيا ه لميد  

 .ه دور  جا مل من الراش  فه بداية الترشي  ويجمح الباقه ف 20مح  امال  ول 

مل ويسح  مح محلول قياسه من   250مل من الراش   ل  دور  م روطه سعة   50ينقل    .3
ميل  1 لي  ان يصيب  الليون اصيدر شياح  ينيا  بعيد سليل  (0.1N)جايوسلدام الصيوديوم 

ميييين دليييييل النشيييي  وتسييييتمر عملييييية التسييييحي   ليييي  ان ي تدييييه اللييييون الا ر  ويحسيييي  حجييييم 
 من طريقة فر  الحجوم المست دمة.جايوسلدام الصوديوم المستعلل 

 .(15 تطب  المعادلة الآتية لحسا  و ن اليود الممت  من قبل نماست الكاربون المنشط .4
 

X=A - [2.2 B × mL of Thiosulfate Solution Used]..........(1)  
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A=N1 × 12693...................................... (2) 

B=N2 × 126.93.....................................  (3) 
 

 : ان حيط 
X .و ن اليود بالمل رام الممت  بوساطة الكاربون المنشط = 

1N    0.1= عيارية محلول اليود N ) 
2N  =   0.1عيارية جايوسلدام الصوديوم N ) 

 : اما الرقم اليودي فيتم حساب  من المعادلة التالية

)4...(.................................................................. D
M

X
NI =  

 :اس ان
 M=  الكاربون المنشط المست دم.و ن نموست 
D =    معامل التصحي(Correction Factor 
 
 امتزاز صبغة المثيلين الزرقاء من محلولها المائي 2.1.2

ان امتيي ا  صييب ة المجيلييين ال رقيياء ميين محلولعيييا المييا ه تعطييه فكيير  عيين قييدر  الكييياربون 
عيين المسيياحة السييطحية  المنشييط عليي  امتيي ا  ج ي ييام لعييا و ن ج ي ييه عيياله وتعبيير اييسة الطريقيية

ال ارجييية للكيياربون المنشييط ويمكيين تعرييي  اييسة قيميية بانعييا عييدد المل رامييام ميين صييب ة المجيلييين 
 ييم ميين  1ال رقيياء الم اليية ميين محلولعييا المييا ه عليي  السييط  ال ييارجه للكيياربون المنشييط بوسيياطة 

م ونع  فه دور   م من الكاربون المنشط ويت 0.1وتتنمن اسة العملية ا س  ،الكاربون المنشط
وبعييد سلييل  (ppm 20)م روطييه جييا  وينييا  الييي  كمييية معينيية ميين صييب ة المجيلييين ال رقيياء 

ساعة فه درجة حرار  الم تبر وال  ان ي تده   24يونح الدور  فه جعا  الرت الكعربا ه ولمد  
اللييون يييتم انييافة كمييية ا ييرى ميين محلييول الصييب ة اليي  ان يييتم الحصييول عليي  حاليية  ييياد  ميين 

يرشيي  المحلييول بصييور  اعتيادييية او يسييك  بعييد الطييرد المركيي ي بعييد سلييل  ،الصييب ة  ييير الممتيي  
للنميوست عنيد طيول ميوجه ير س المحلول الرا   ويونح فه  لية امتصاص وتعين الامتصاصية 

(max=665nm)، المحلييول المييا ه بوسيياطة المنحنييه  ويييتم حسييا  تركييي  الصييب ة الم اليية ميين
اعيييييدادة لعيييييسا ال يييييرض وسليييييل با يييييس تراكيييييي  م تلدييييية مييييين محليييييول الصيييييب ة القياسيييييه اليييييسي ييييييتم 

(5,10,15,20,25 ppm)  665وقيا  الامتصاصية عند الطول الموجه nm  ورسم  ط بييانه
 .(16 بين قيم الامتصاصية والتركي 

 
 تقدير محتوى الرماد   2.2
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فييه جدنيية  ييم ميين الكيياربون المنشييط وونييع   1يمكيين تقييدير محتييوى الرميياد وسلييل ب  ييس 
 ،م ولميد  سياعة1000o  فية بعد سلل تونح الجدنة ال  فية فيه فيرن كعربيا ه عنيد درجية حيرار  

جم تترل لتبرد ل رض و نعا ويحسي  منعيا و ن المياد  المت لدية التيه تمجيل الرمياد لكيل نميوست مين 
 .(17 نماست الكاربون المنشط المحنر  وبالتاله حسا  النسبة الم وية للرماد لكل نموست

 
 محتوى الرطوبة   تقدير  2.3

ييييم ييييوست بدقيييية ويونييييح دا ييييل فييييرن درجيييية حرارتيييي  2و ن بيييي  سلييييل يتي يييين النمي       م 140 ييييم مي
 .(81 يتم حسا  محتوى الرطوبة الأو انساعة جم يبرد ويو ن بدقة وبسرعة ومن فرقة  2لمد  

 
 قياس الكثافة   2.4

ون المنشييط فييه قنينيية حجمييية يييتم قيييا  الكجافيية عيين طرييي  ونييح كمييية معينيية ميين الكييارب
مل بحيط يشي ل الكياربون المنشيط الموجيود فيه القنينية الحجميية حجمعيا  ي تكيون دقيا    5سعة 

الكيياربون بمسييتوى واحييد عنييد حييد العلاميية وبعييداا يييتم و ن الكيياربون المنشييط الموجييود فييه القنينيية 
 :كما يله( 19 الحجمية باست دام مي ان حسا  ويتم حسا  الكجافة

 
 
 

 لنتائج والمناقشةا
لإنتيييات الكييياربون المنشيييط توجيييد طريقتيييان للتنشييييط بالاعتمييياد علييي  نوعيييية الميييواد الأوليييية 

بشييكل عييام يتنييمن التنشيييط الحييراري تسيي ين اليي   ،تتنييمن التنشيييط الحييراري والتنشيييط الكيميييا ه
اسيتعمال اما التنشيط الكيميا ه يتنيمن  ،درجام حرارية عالية مح امرار  ا ام مركسد  ومنشطة

ميييواد كيميا يييية تعميييل علييي  ا الييية المييياء مييين المييياد  الأوليييية محيييدجاً ت ييييرام وانيييحة فيييه التركيييي  
 وكسييييد الصيييوديومر ايد ان مييياد   ،(20 الكيمييييا ه للكييياربون وتحتيييات الييي  درجيييام حراريييية من دنييية

 ريقيةط طور التركي  المسامه الدقي  فهت حيط تعمل عل عاملًا مرجراً فه عملية التنشيط  تعتبر
ن ير  يعميل علي اييون العيدروكسييد  بالإنيافة الي  ان ،بالمعالية الكيميا يية انتات الكاربون المنشط
يوني   ،(21 ييردي  لي  تطيوير التركيي  المسيامه للكياربون المنيتج وبالتيالهفه بنيية المياد  الاوليية 

 .عل  النماست المحنر   جريم ( بعض القياسيام الته 1الجدول  
 ت الكاربون المنشط المحضر بالمعالجة الكيميائيةمواصفا: (1جدول )

 ش   النموست
 NaOH:الأسدندار

 الكجافة 
 3 م/سم

محتوى 
 %  الرطوبة

محتوى 
 %  الرماد

 الرقم اليودي 
 مل م /  م 

صب ة المجيلين 
 ال رقاء 

 مل م /  م 

 الكتلة =   3الكجافة  م / سم
 الحجم 
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1 1: 0 0.22 2.91 0.95 385 39.8 
2 1: 0.5 0.1 0.61 1.65 334 8.36 
3 1: 1 0.11 1.68 3.65 362 18.5 
4 1: 1.5 0.01 1.61 3.39 450 26.52 
5 1: 2 0.07 5.58 1.96 739 163.5 

 تجاري
BDH 

 0.345 0.800 3.200 908 90 

 
عند مقارنت    5حيط يتن  ان افنل نموست تم تحنيرة فه اسة الدراسة او النموست 

عد  الته تردي ال  تدكل يتن  من الجدول ان  ياد  نسبة القا ،BDHبالنموست التجاري لشركة 
المجاميح المتواجد  فيعا عل  اي ة ماء او  ا ام يصاحبعا  ياد  فه  وا  الةالصي ة التركيبية 

قيمة لامت ا    1حيط اعط  النموست  (15  محتوى اليود  ي  ياد  فه المساحة السطحية الدا لية 
مقارنة بالنموست  مل م/ م  739ال   334مل م/ م ومن جم تدرجم من  385اليود مقداراا 

وعند النظر ال  قيم صب ة المجلين ال رقاء والته تعبر عن   ،(1مل م/ م  الشكل  908التجاري 
نجد ان قيم صب ة المجيلين ال رقاء تت ير بت ير تركي  القاعد   (16 المساحة السطحية ال ارجية 

 ي  [قاعد ( :ر(   ش  شجر  الأسدندا2 :1  مل م/ م عند النسبة  163.5وتعطه ما مقدارة 
تنشيط وتحنير الكاربون المنشط يتحسن عند اسة النسبة من القاعد  المنافة اسا فنلًا ان 

اما  ،(2ملمتر( ويمكن ملاحظة سلل فه  الشكل 1  وجود كمية من الماء ادم ال  اسا الت ير
م محتوى  محتوى الرماد فكانم نمن النس  المقبولة من الناحية التجارية ويمكن ملاحظة ت ير قي

ويلاحظ ايناً ان المساحة السطحية للكاربون   ،(3الرماد مح نس  القاعد  المنافة فه  الشكل 
وامت ا ة بوساطة الكاربون   المنشط ت داد ب ياد  القاعد  الته تردي ال  التدا ل مح الماء

عد  حت   اما كجافة نماست الكاربون المحنر  فكانم تقل ب ياد  القا ،(4 الشكل  (21،22 المنشط
حيط ت داد  3 م/سم  0.01 والته كانم  [قاعد ( :(   ش  شجر  الأسدندار1.5 :1   4النموست 

 ( 5 الشكل  [قاعد ( :(   ش  شجر  الأسدندار2 :1    5عند  النموست  3 م/سم  0.07ال  
وتعتبر اسة صدة جيد  للحصول عل  كاربون منشط بشكل مسحو  ل رض مقاومة التلوط 

ويلاحظ ايناً ان علاقة الكجافة بالمساحة السطحية  ،ة من التطبيقام الا رىوالامت ا  و ير 
لنماست الكاربون المنشط المحنر  كانم متسبسبة والسب  فه سلل او تحول الج ور الته عل   

 .اي ة مسامام انتقالية ال  مسامام دقيقية او مسامام كبير 
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 .مضافة والرقم اليوديالعلاقة بين نسبة القاعدة ال :(1الشكل )
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 .العلاقة بين نسبة القاعدة المضافة وصبغة المثيلين الزرقاء :(2الشكل )
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 .العلاقة بين نسبة القاعدة المضافة ومحتوى الرماد :(3الشكل )
 
 
 

 نسبة القاعدة المضافة / الخشب

 نسبة القاعدة المضافة / الخشب

 القاعدة المضافة / الخشبنسبة 
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 .العلاقة بين نسبة القاعدة المضافة ومحتوى الرطوبة :(4الشكل )
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 .العلاقة بين نسبة القاعدة المضافة والكثافة :(5)الشكل 
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