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 ممخّص  
 

بتلاتل ام طريةان النلتل ان  Si/Al عنا  نلام نلتا ان نان تحضير عينات  نان املنينيلاياي ت  تم في هذا البحث
100  الهي ريحرارين عن  ال ر ن

º
C  لاحظنات تكا ل البنيان لن ة لنلن أيتم بي ي  ثلاثي ايتيل أنين  لتنل ني ا  لابنيان .

بلا  لابلن  يطفاي هاذا الكار  يانتتك ل البنين الزييليتين بغياتم اللتنال الني ا  لابن .  بك ل ألتلي Yالزييليتين نن النيع 
يهااي طريةاان  ،. الااتل ننت طرا اات نلتا اان لتيعايا الليناات  النتت اان  اان الهي ريحرارياان يل اان بكا ل  ز اايأياتم ناان النلتل

لتح يااا  البنيااان النلاااي ين لالينااات  نااان لااالال تحايااال بيتنااات  انتااازاز النيتاااري ين ،  77Kانتااازاز النيتاااري ين عنااا  ال ر ااان 
رفن الآثتر الحرارين النتت ن ي ثبت  البنين ، ي طريةن التبت ل امييني لتح ي  الللن يطريةن التحايل الحراري الت تضاي لنل

لتح يا   XRDنان ثام طريةان ، ي لنلرفن الارتبتطت  الني اي ة  الال البنيان النتكا ان FTIRثم طريةن   ،التبت لين لالينت 
 .ايري النتك ل بالطير ال
 

 .   FTIR XRD -تبت ل اييني   - DTA -انتزاز –ن ريهي ريحرا نلتل ن -: زييلي  مفتاحيةالكممات ال
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  ABSTRACT    

 
The different samples of aluminosilicate were synthesized in different conditions , 

and the ratio Si/Al was changed. We used hydrothermal method at 100
º
C for 5days in 

present the triethylamine as structure directing agent (SDA). The zeolit phase formed was 

type Y mainly . The zeolitic structure formed particuly after 7 days in these conditions 

when SDA was absent. The methods used to characterization the resulting structure were : 

Nitrogen adsorption at 77K to determine the textural structure, DTA to determine the 

thermal effects and stability of the structure,  Ion – exchange to determine the exchange 

capacity, FTIR to determine the types of surface bonds  and XRD to verify the type of 

crystalline phase .                                                                                     
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 مقدمة: 
تنتنااي الاااي اللااياي ت  ال راييااان التاااي  ،النت يااان التااي تنتاااال بنياان بايريااان الزييليتاات  عباااترة عاان لاااياي ت  املننياايم

تحايي الزييليتات  فاي  الال البنيان عااي  .عان طريات الارؤيسAlO4)ي ) (SiO4) تتكا ل نتي ان ارتباتط ربتعيات  الي ايا
 . يلهت العيغن اللتنن التتلي:ريفي ال  يل ال ي  تتيينت  نن عنتعر الن نيعن اميلي ي الثتنين 

M2/nO  :  Al2O3 : X SiO2 YH2O   حيثn  ال تتيين  ت تفؤM   يX ≥2 . 
   AlO4)ي ) (SiO4) يلاارا بتلنلاتنت   الال البنياان الزييليتيان نتي ان ارتبااتط الربتعيات   تتكا ل ال رايات  أي نات

 بلنتعاارالنااتو ي ت ااين ال تتييناات  حاارة الحر اان ي ين اان الااتب الهت ي تحتاايي هااذا ال راياات  عاااي ال تتييناات  ي  زي اات  
ييليتات  الطبيليان فاي ظاريا  ييلي يان نلتا ان ي ل نهات يتلباتً تتكا ل الز  . نلطين بذلل لتعان التبات ل الكاتر ي  ألرى

نحاا  ة ،  نلبريا ت اين نلتاطاان ناك نر بات  ي لتناات  ألارى ، أناات الزييليتات  العانتعين فيااتم تحضايرهت فاي كااريط  نات
 . [1,2]ألرى   إليتلتاا هذا الكريط نن بنين 

بنلاام نحاا ي ة فااي يلااط ناات ي لتكاا يل  نااان  املتلااينيااتم اعااطنتع البنااي الزييليتياان ناان لاالال نااز  الن يناات  
، يناان ثاام النلتل اان الهي ريحرارياان لا نااان الهلانياان لاحعاايل عاااي   فااي عناياان تحضااير الزييلياا املااتسهلانياان تلتباار 

نلا نااان نااان حياااث اللاااياص ال يزياااي  ينيت يااان الن ، ت نااان العاااليبن فاااي الحعااايل عااااي الهااالام الننتلااام تيااالزييليالبنيااان ا
لااياص  عاااي تاايثير  بياار  اللياناال يتاا الل هااذال ثاارة اللياناال النااؤثرة عاااي تكاا ل الهاالام   ان، لتكاا يل البنياان الزييليتياان
النكااا ان لاهااالام ينعااا ر  الغرييااانلهلانيااان أبلااات  ال لاااينت  لا ناااان ا املتلاااين، نااان اللاااياص البنيااان الزييليتيااان النتت ااان

   [ 4،   3 ،2]ي ر ن حنيضن اليلط  ..... الخ الن ينت  النك ان لاهلام ي نلم هذا الن ينت  ي  ر ن الحرارة 
   هنات : ت اتعلا  الحانهان يالت اتثا لان ينات  الني اي ة  الال ال ناان  ألتلايتينيتك ل الهلام نان لالال عنايتاين 

 نثلًا بتلك ل التتلي :   Si   اي تح ث عناين الحانهن بتلنلبن ل
Si(OR)4 + nH2O  → (HO)n— Si(OR)4-n + ROH 

تحا ث حانهاان  ي نتعا ا ذلاال  n = 4، ي تحا ث الحانهاان ال تناان عناا نت  عبااترة عان أل ياال   Rحياث ين ان ان ت ااين 
 ن الحانهااااااان يينااااااات  عااااااان ذلااااااال تحريااااااار ، أنااااااات فاااااااي حتلااااااان الت اااااااتثا تااااااارتبط  زي ااااااات  نااااااان الناااااااتت  عااااااان عنايااااااا ز يااااااان
                                                                                                  نات يااي :   ROHأي   H2O زي ان

  (OR)4-n Si(OH)n+(OH)nSi(OR)4-n → (OR)4-n (OH)n-1 Si-O-Si(OH)n-1(OR)4-n+H2O    يتلاتنر
 إلاييتةاايص الن نيعات  اله ري لاياين الطرفيان  M - O – Mنان الارتبتطات   أمعظنايتاينين اللا   عنايان الت اتثا ل

 ناااان لاااالال عناياااان الت ااااتثا الاااا الاي ، يناااان ثاااام تتكاااا ل النينااااينيرا  النلااااؤيلن عاااان تكاااا ل الحاةاااات   أمعااااغري  حااااال
النازي  الت اتعاي عااي اللاياص ال يزيت يان ي فاي  Si/Al  تؤثر النلابن  5, 6 , 7] .  ]  ي تك يل البنين ال رايين الزييليتين

 الل النزي  الت اتعاي يهاذا   OH،  نت تتيثر لياص البنين الزييليتين بتر يز الن نيعت   [8]ال ينيت ين لابنين الزييليتين 
هاام ي تر ياام الناازي  الت ااتعاي ناان أ الضااغطي  . تلتباار  ر اان الحاارارة [10,9 ]باا يرا يااؤثر عاااي ننااي البااايرا  النتكاا ان 

 النتحااااااااايلا  الترني ينتني يااااااااان التاااااااااي تاااااااااؤثر عااااااااااي عنايااااااااان اعاااااااااطنتع الزييليااااااااا  ي ل ااااااااان تغيااااااااار هاااااااااذا النتحااااااااايلا  
ي حياااث تاااتم عنايااات     لااالال اللنايااات  الهي ريحراريااان الاعاااطنتعلا يحااا    يناااتً التر يااام النهااات ي الناااتت  عااان عنايااان 

يرا  يتايثر بكا ل نبتكار باتلنتحيلا  الحر يان نن ال نال ييار النت تنلان لاذلل فارن لاير الت تعال ي نناي الباا الاعطنتع
تضتا بلض النر بت  اللضايين  [1]. يتك ل في النهتين الطير الزييليتي ام ثر ثبتتتً يفت كريط الت تعل النلتل نن ف

ي لتعان امنينات  ي التااي تلاتهم فااي تح يا  أبلات  النلااتنت  النتت ان فااي البنيان النلاتنين يتلااتل م عات ة ناان أ ال ذلاال 
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ي النر باات  ال لتلاان لااطحيتً  ناملااس اللضاايين امنينياان  تلبيرياا ين يثلاثااي ايتياال أنااي نثاال ح امنينياايم  الربتعياان ،أناالا
 [11]نثل ليتيل ثلاثي نيتيل أنينييم برني  

 
    : أىمية البحث وأىدافو

  عانتعين نلتا ان تيتي أهنين البحث فاي أنا  يتناتيل عنايان اعاطنتع الزييليتات  ذا  امهنيان البتلغان فاي ن اتلا
ل انهت فااي عناياات  عتلياان ال  ااتوة  ناات ين اان الاات نكااتر يناان حيااث  ينهاات ح ااتزا  أي حتنااان لاح ااتزا  يتلتباار نباات لا  

أن هااذا البحااث يلتباار ناان امبحااتث اميلااي فااي الةطاار اللربااي اللاايري فااي ن ااتل اعااطنتع  بتلإضااتفن، ال عاال يالتنةياان
تحضااير  تلياين كااريط إلااي. يهاا ا هاذا البحااث  فااك عنايان التننياان فاي لاايرين ة فاايالزييليتات  يناات لاذلل ناان أهنياان  بيار 

 الزييلي  العنتعي الن ين نن اللياي يت ياملينينت يتيعيا البني النتت ن .
 

 ق البحث ومواده: ائطر  
 .   تحضير العينات - 1  

نحاايل نات ي ي  Na2SiO3 5H2O (BDH) حضرنت أربك عينت  بتلتل ام نحايل نت ي نن لاياي ت  العاي ييم
نحااايل  إضااتفنتاام   .Et3N)بتلااتل ام عتناال ني اا  ثلاثااي ايتياال أنااين ) NaAlO2 2H2O ناان ألينيناات  العااي ييم

ناك التحرياال  ،Et3N)نحاايل املينينات  ناك التحريال حتاي تكا ل الهالام ثام أضا نت  ثلاثاي ايتيال أناين ) إلاياللاياي ت  
  ينت  الهلام عاي الك ل التتلي :       البطيو حتي الت تنس حيث  تن التر يز النيلي لن

Et3N : x SiO2  : y Al2O3  :  z H2O   ]                         1.5 [  
  يبتلتاااتلي يعااابك التر يااام النااايلي  = SiO2/Al2O3 = 2 ,3 ,4 ,5   x/y   النلااابن ي تنااا 
    ] Et3N  : 1 SiO2 ; 0.5 Al2O3  :  257 H2O  ]    1.5 لالينن اميلي

   ] ET3N : 1.5 SiO2  : 0.5 Al2O3  :  259.5 H2O   ]     1.5لالينن الثتنين  ي
    ] EtT3N : 2 SiO2  : 0.5 Al2O3  :  262H2O   ]       1.5ي لالينن الثتلثن 
    ] Et3N : 2.5 SiO2  : 0.5 Al2O3  :  264.5H2O   ]     1.5ي لالينن الرابلن 

ثاام يضااك  الإياالاتيتاايلا  اايس ناان الت اااين نغاااا بيعااتو ناان ال ااريم نح اام تاام يضااك الهاالام النااتت  فااي ن تعاال 
100الن تعل في فرن تللين عن  ال ر ان 

 º
C  ر ان حارارة الغرفان بيالاطن  إلاي ن ات  نا ة لنلان أياتم ، ثام يبار  بكا ل 

110ثم قننت بتركيك النتت  ييلا  بتلنتو الةطر يت  ي   عن  ال ر ن  تيتر نت ي ،
 º
C  يأعطيا  اللينات  لاتعت  6لن ة  

 لالاااااياي ت  Sلابنيااااان الزييليتيااااان ي Zحياااااث ترناااااز     Z-SAT (X/Y) -100-5   التاااااتلي الرناااااز
عااي زنان التلالين نةا راً   5ي ل عاي  ر ن التللين ي الرقم  100 ي الرقم Et3N)لالتنل الني   ) Tللألينينت ي  Aي

 :رياان قنناات بتحضااير الليناات  التتلياانن النلتل اان الهي ريحراي ناان أ اال  رالاان تاايثير اللتناال الني اا  لابنياان ي زناا .بتميااتم
اللينان يتً لن ة يينين ي نلتل ن هي ريحرار  SAT(2)-100-2 ياللينن  ب ين نلتل ن هي ريحرارينSAT(2)-25-5   اللينن

SAT(2)-100-4  ًياللينن لن ة أربلن أيتم نلتل ن هي ريحراريت  SAT(2)-100-7  ًلبلن أياتم لن ة  النلتل ن هيريحراريت
-SA(2)نلتل اان هياا ريحراريتً يالليناان اليياار  SA(2)-25-5 اذلل تاام تحضااير عيناات  با ين عتناال ني اا  يهااي اللينان .

اللينااان هيااا ريحراريتً لنااا ة لاااتن أياااتم ي  نالنلتل ااا SA(2)-100-6اللينااان ي النلتل ااان هيااا ريحراريتً لنااا ة أربلااان أياااتم  100-4
SA(2)-100-7 بلن أيتم .النلتل ن هي ريحراريتً لن ة ل 
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 .  تحديد بعض عوامل البنية النسيجية - 2
نعاااا قطااار  ح ااام النلاااتم ال ااااي، أ رينااات تح يااا  بلاااض عيانااال البنيااان النلاااي ين ) النلاااتحن اللاااطحين النيعيااان ،

انتازاز ح ناي   هاتز مبتلاتل ا  77Kعنا  ال ر ان  N2النلتم اليلطي النلتم ال قيةن ( نن للال تحايل بيتنت  انتازاز 
200، يذلل بل  ت ريغ اللينت  بتلتل ام ن رين ناحةن بتل هتز عن  ال ر نGimini III 2375نن نيع  آلي نبرن 

 º
C  

torr 10يالضغط  
 ييم .لن ة   4-

  TG – DTAالوزني   –التحميل الحراري التفاضمي  – 3
ث يضاال  حياا mg 50-40أ ريناات قيتلاات  التحاياال الحااراري الت تضاااي بتلااتل ام  نياات  عااغيرة ناان الليناات  

   Labsysالت تضاااي ناان ناايعني ااي ة عاااي  حتناال  الاال فاارن  هااتز التحاياال الحااراري  نال نياان فااي بيتةاان ناان البلاتااي
1000-25، يتم تللين اللينن يفت برنتن  حراري في الن اتل نكفرنلي الع

 º
C   10بلارعن تلالين

 º
C /min   يبتا فت

 يتز امريين . 
لنتت اان عاااي كاا ل باااي رة نتعناان نت تنلاان ناان أ اال الحعاايل عااااي الااتل ننت الليناات  ا:  XRD قياسااات – 4

ناازي  بنعاال  ناان     STOE Pwder Diffraction Systemطياايا امكاالن اللااينين بتلااتل ام  هااتز ناان ناايع 
1.5401Aالنحتس طيل ني ت  

 ي نركك نن الني ل . ◦
   FTIRقياسات الأشعة تحت الحمراء   –5

 JASCO                     لالينات  بتلاتل ام  هاتز نان نايع  FTIRأن ز  طييا امكلن تح  الحنراو  

FTIR – 400 PLUS  ااط  نيان عاغيرة نان اللينان ناك  نيان  بيارة نان برينيا   البيتتلاييم بنلابن حايالي ) لي ذلال ب
ناك  ضاتيطن نرفةان أ اةالت تنس يألذنت  زواً نن هذا النزي  يتم ضاغط  بتلاتل ام  حتي( في   نن نن اللةيت 1/100

 ييضك في ح رة ال هتز .  ك تا رقيت  فامال هتز لاحعيل عاي 
  Ion –exchangeالتبادل الأيوني   – 6

فاي عنايان التبات ل  Z- SAT(2)-100-5لاذلل قننات بتلتباتر اللينان الزييليتات  نبات لا  أيينيان  يا ة  أنبتعتباتر 
NH4اميايني بتلاتل ام أيااين امنينيايم 

نلااايم التر ياز ل ايريا  امنينياايم  حضارنت عاا ة  يذلاال نان لالال نحااايل نات ي +
 نلتاااااااا ناااااتت  عاااااان تن يااااا  نحااااااايل أعااااااي ل ايرياااااا  امنينياااااايم  C0نحتليااااال ناااااان  ايريااااا  امنينياااااايم بتر ياااااز ابتاااااا ا ي 

نان  ايريا  امنينيايم ناك التحريال  ابتا ا ي ال نحاايل  نان 50mgفاي ح ام  100mgي يضلنت  نيان نان اللينان قا رهت 
Cلاااااتعت  عنااااا  ال ر ااااان 8 رل نغنتطيلاااااي لنااااا ة النلاااااتنر بتلاااااتل ام نحااااا

 ي نااااان ثااااام قننااااات بتركااااايك النلاااااات  25 ◦
NH4تليين تر يزي  )زييلي  + امنينيت (

التي تلتن  عاي تك يل نلة  نك  تكا نلاار  نلاريفت طريةن في الركتحن  +
النيافات  الابتا ا ي يا  التر ياز بلا  تحي ، يتم حلتم  نين امنينيت النلاتب لن  نك امنينيت ينن ثم قيتس ال ثتفن الضي ين 

 ل نياااااااااااااااااان امنينياااااااااااااااااات النلااااااااااااااااااتب لن امعظنياااااااااااااااااان أ ريناااااااااااااااااات عناياااااااااااااااااان التباااااااااااااااااات ل امياااااااااااااااااايني للأنينياااااااااااااااااات لاليناااااااااااااااااات 
Z- SAT(3)-100-5 يZ- SAT(4)-100-5   يZ- SAT(5)-100-5 . 

 
 المناقشة:ج و النتائ

ييبااااغ  ي اااين لاااريلتً  لنتبااايرةفاااي اللينااات  ا الانتااازازنتاات    أن ال أيضاااح  تحدياااد عوامااال البنياااة النسااايجية : 1-
ينن ثم يعبك التيازن ألرع ننت ي ل عاي ع م ح يث انتكتر ننكاط  42min-25   زن في نةتط  اميلي في ح ي االتي 

 . [13. 12]ل النلتم لفي ن في النلتم ال قيةن ي ذلل ع م ي ي  تضيةت  
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 أن الليناااااااااااااااات    ننحنياااااااااااااااات  انتاااااااااااااااازاز النتااااااااااااااااري ين عاااااااااااااااااي الليناااااااااااااااات  النحضاااااااااااااااارة (1) الكاااااااااااااااا ل  يبااااااااااااااااين
Z-SAT(2)-100-5 ،   Z-SAT(3)-100-5 ،  Z-SAT(4)-100-5 ،    Z-SAT(5)-100-5  تباا ي ننحنياات

، أي انطبااتت فارع الناا  نكايطن التلا يانم. ناك ييااتم ا[14]رفتقاا  يفةاات لتعانيا لاينغ ي  Iلانغاينيري لانتازاز نان الناايع ا
ياان لنحااير الضااغط فااي ن ااتل يالااك يهااذا اللتعاان ننياازة عاااي فاارع الانتاازاز ، تتنيااز هااذا الننحنياات  بي ااي  هضاابن نياز 

يفااايت النلاااتنين ال قيةاان يالزييليتااات  نتي ااان التاايثير النتبااات ل باااين  زي اات  النااات ة الننتااازة ي لاناايا  ذا  النلاااتنين ال قيةاان 
تظهااران ننحنياات  انتاازاز ناان   Z-SA (2)-100-7 ي  Z-SAT(2)-100-7 ناات أن اللينتااين  .[15]النلااتم  ران اا 
 . يع اميل يهي نكتبهن لالينت  امربلن اميليالن

 أناااات بتلنلاااابن لبةياااان الليناااات  في ااااين ننحنااااي الإنتاااازاز نلتا ااااتً عاااان الليناااات  اللااااتبةن حيااااث ينتنااااي إلااااي الناااايعين
II  يIV   ييتنيااز ننحنااي هااذا الليناات  بثباات   نياان الناات ة الننتاازة حتااي الضااغط [14]حلاام تعاانيا لااينغ ي رفتقاا ،

الكالري حا يث الت اتثا  نتي ان نكايطن التلا يان عااي ننحناي الإنتازازمم ياز ا  بكا ل حات  يتظهار اي نن ث 0.8النلبي 
 .الانتةتلينفي النلتم 
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 لعينات المحضرةا عمى77kالنتروجين عند الدرجة منحنيات امتزاز يبين : (1)لشكل ا
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تح ياا  تلاانك بللطياان ي التااي ا BETعلاقاان  بتلااتل امتحاياال بيتناات  انتاازاز النتااري ين لاليناات  النحضاارة  أن ااز
عاااي تغطياان اللااطك بطبةاات  نتلاا  ة تلتناا  هااذا الللاقاان  ،يناان ثاام النلااتحن اللااطحين النيعياان  ،لاالن الطبةاان امحت ياان

 : الآتيتلطي بتلك ل ي 

       (1)  X
CV

C

CVXV

X

mm

.
11

)1(





ي يلباار عاان التاايثيرا   BETثتباا  علاقاان   Cحيااث تنثاال  

رلام   ، عنا نتازالنتبت لن باين الناتز ي الن
)1( XV

X


نحعال  0.30-0.03فاي الن اتل   Xبتتبليان الضاغط النلابي   

نن التةتطك عاي لطيط نلتةينن ، ي 
CV

i
m

1
   يالنيال

CV

C
m

m

1
 لالن الطبةان امحت يان   حلابVm   ي قينان

CBET   ننيذ تً لرلينت   (2)ي يبين الك لBET لطين .                          ال 
Am=16.27Aعااااي اعتباااتر أن 

         (2)النلاااتحن اللاااطحين النيعيااان نااان الللاقااان :  تحلااامالنتاااري ين  نااان أ ااال °
SBET = 4.37 .Vm  

بلا  ضارب  لات ل  إلاي X=0.95عنا  الضاغط النلابي ي ذلل بتحييل الح م الننتاز  Vpح   ح م النلتم ال اي 
10. 15.47بتلثتباااااا  

  . 0.808g/ml  [16]تلااااااتيي  77Kعتبااااااتر أن  ثتفاااااان النتااااااري ين عناااااا  ال ر اااااان إعاااااااي  4-
 نن الللاقن : عاي اعتبتر أن النلتم الطيانن ن تيحن الطرفين نعا قطر النلتم اليلطيي يحلم 

410).
2

()(
BET

po

p
S

V
Ar  

. التتليان [16]اللطيان (DR)ش را يكا ي ين -فة  تم تح يا ا بتلاتل ام علاقان  يبيناين V0أنت ح م النلتم ال قيةن 
(4)   LogV=LogV0-DLog

2
p/po  حياااثD ذلااال نااان لاااالال رلااام  ي  ثتبااا   يبينااااينLogV  بتتبلياااانLog

2
p/po 

 . LogV0حيث ينت  لط نلتةيم ي نن تةتطل  ين ن تح ي  
 لبلض اللينت  النحضرة . DRننيذ تً لرلينت   (3)ييبين الك ل 
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 لمعينةDR نموذجاً لرسومات  (3)الشكل                           لمعينة  الخطية BETمات يبين نموذجاً لرسو  (2)الشكل 

. Z-SAT(2) -100-5                                                               Z-SAT(2) -100-5. 
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 عيانل البنين النلتنين لالينت  النحضرة : (1)يبين ال  يل  
 

 عض عوامل البنية المسامية لمعينات المحضرةب (1)الجدول 
Vo/vp% V0(ml/g) VP (ml/g)  (A

° )r SBET,m
2
/g  

 اللينن
 

5 4 3 2 1 

96.8 0.214 0.221 10.72 414.1 Z-SAT(2) -100-5 

96.6 0.235 0.244 10.74 455.6 Z-SAT(3) -100-5 

97.0 0.279 0.288 10.68 539.2 Z-SAT(4) -100-5 

96.9 0.282 0.291 10.66 545.7 Z-SAT(5) -100-5 

12.2 0.031 0.259 68.04 76.2 Z-SAT (2) -25-5 

12.8 0.041 0.322 66.07 97.6 Z-SAT(2) -100-2 

15.5 0.038 0.243 53.17 91.6 Z-SAT(2) -100-4 

98.1 0.240 0.245 10.56 464.2 Z-SAT(2) -100-7 

10.6 0.0457 0.430 77.30 111.3 Z-SA (2) -25-5 

12.5 0.044 0.360 66.38 108.7 Z-SA (2) -100-4 

13.1 0.035 0.271 64.22 84.8 Z-SA (2) -100-6 

94.0 0.11 0.117 10.94 214.8 Z-SA (2) -100-7 

 
الليناات   يتضااك ناان أ اال عاااي النلااتحن اللااطحين النيعياان ي حيااث  Si/Alتاايثير نلاابن  (1)نلاحااظ ناان ال اا يل 

يذلال نان    Si/Alالنلبن  بتز يت  تز ا  النيعينالنلتحن اللطحين  أنننحنيت  انتزاز نن النيع اللانغينيري  التي أب  
m 414.1 الةينااان 

2
/g   لالينااانZ-SAT(2)100-5     حياااث(SiO2\AL2O3=2) Si/Al =1   الةينااان  إلاااي         

545.7 m
2
/g    لالينانZ-SAT(5)100-5   حياث(SiO2\AL2O3=5) Si / Al =2.5  (  1 نات يظهار فاي اللناي )

يهاي فاي ن اتل النلاتم الا قيت  نات  نتةتربان( . ت ين أنعتا امقطتر النتيلطن لالينت  امربلان اميلاي 1نن ال  يل )
)       ( يتتنيااز هااذا الليناات  بااين بنيتهاات النلااتنين ناان الناايع الاا قيت بكاا ل  تناال تةريبااتً 1ل اا يل)( ناان ا2يبااين اللنااي  )

أناات بتلنلاابن لاا ير  Iناان هااذا الناايع التااي ت اين ننحنياات  انتزازهاات  ( يهااذا ناات ينيااز الزييليتاات  1ناان ال اا يل )  5اللناي  
زنن تك ل البنين الزييليتين  نات نلاحاظ نان  إنةتصنتً في ن  يالم  يراً هتأ اللتنل الني   ) ثلاثي ايتيل أنين ( فنلاحظ

فااي  النلاتحن اللااطحين النيعيااني ااذلل نلاحااظ انل ااتض  ، Z-SA (2)100-7ي  Z-SAT(2)100-5 لالال اللينتااين 
 ألتلايتيالام زنان النلتل ان الهي ريحراريان  يراً  ي ،Z-SA(2)100-7 نات فاي اللينان  حتل يياتم اللتنال الني ا  لابنيان

 ( . 4الك ل ) يتضحنن ل البنين الزييليتين ي ذلل بي ي  اللتنل الني   ي ييتب   نت في تك
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 .تيثير زنن النلتل ن الهي ريحرارين عاي النلتحن اللطحين النيعين   (4)ييبين الك ل 

  
 النوعية يةساحة السطحمتأثير زمن المعالجة الييدروحرارية عمى ال يبين (4)الشكل 

 

 التحميل الحراري التفاضمي – 2
 الن ريلن( ننحنيت  التحايل الحراري الت تضاي لالينت  5يبين الك ل )
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 TG-DTAالوزني الحراري التفاضمي  التحميل( : منحنيات 5الشكل )

 
      فاااي الن اااتل الحاااراري ( أن هناااتل تكاااتبهتً نااان حياااث الكااا ل اللاااتم لهاااذا النحنيااات  يلتعااان 5نلاحاااظ نااان الكااا ل)

50-500C° حيااااااااث تظهاااااااار قناااااااام نتلاااااااا  ة يتلباااااااار عاااااااان آثااااااااتر نتعاااااااان لاحاااااااارارة ي ااااااااين امثاااااااار اميل فااااااااي الن ااااااااتل 
50-100C° الننتاز فيزيت ياتً ل نياك اللينات  يت اين نلابن ننل ضان فاي  ال اللينات  ييبااغ الحا   ييلبر عان فةا ان الناتو

400-100أناات الةناام املاارى فااي الن ااتل  Z-SAT(4)100-5 فااي الليناان  %4حاايالي   معظناايا
°
C  فتلباار عاان آثااتر

  ري لاااااي  ينتعااااان لاحااااارارة نتت ااااان عااااان ال ةااااا  التااااا ري ي ل زي ااااات  الناااااتو الني اااااي ة فاااااي البنيااااان الزييليتيااااان يتحااااايل اله
أن ي لي  ييظهر هذا الالتلاا نتي ن ي ي   زي ت  النتو بيك تل نلتا ن  الل البنين النلتنين حيث نان النلاايم أ إلي

يهاي فاي هاذا الحتلاان  ، زي ات  الناتو فاي البنيان الزييليتياان تحايط بتل تيتينات  التاي تلاايض الكاحنن اللاتلبن لبنيان الزييلياا 
Na تيتينت  العي ييم 

 بتلإضتفنيأيضتً يرتبط النتو الزييليتي  الل البنين نك ذرا  امي ل ين في البنين الزييليتين   ،+
فاي ارتباتط  زي ات  الناتو نلاحاظ اللاري  التا ري ي لهاذا  الالتلافت  ، ينتي ن هذا هتارتبتط  زي ت  النتو نك بلض إلي

  . %23 – 20يتتغياار  نياان ال تقاا  الحااراري فااي الليناات  يت ااين فااي الن ااتل     ال زي اات  يناان ثاام يعاابك عااغيراً  اا اً 
يالتااي تالاام  ير اللتناال الني اا   أنااين،ن البنياان الزييليتياان تحاايي عاااي الناات ة اللضاايين ثلاثااي ايتياال رفاا ألاارىيناان  هاان 

  [18. 17] ال ترين في هذا الن تل أن هذا النت ة تلر  نن  الل النلتنت  فاي الن اتل الحاراريلابنين يتبين امبحتث 

200-250C°   400أنااااات بلااااا  ال ر ااااانC°  ًنلاحاااااظ فاااااي اللينااااات  .في اااااين التغيااااار فاااااي ال تقااااا  الحاااااراري عاااااغيرا  Z-

SAT(2)100-5  ي Z-SAT(3)100-5    يZ-SAT(4)100-5  يZ-SAT(5)100-5    أثااااراً نتكااااراً لاحاااارارة عناااا
عت ة تك ل البنيان البايريان تحيل البنين الزييليتين ي  إلي، ي يلزى هذا امثر الحراري  °900Cحيالي ال ر ن  ي نلتةا  أنا  ا 

  ريلااااااااااااااتي بتلياااااااااااااا  أي التحاااااااااااااايل الااااااااااااااي البنياااااااااااااان ع يناااااااااااااان الكاااااااااااااا ل  βعناااااااااااااا  هااااااااااااااذا ال ر اااااااااااااان يتكاااااااااااااا ل الطااااااااااااااير
 TG-DTA  نلاحاظ تيافات ننحنيات  [17]لالينات  عنا  هاذا ال ر ان . X.R.Dتح ي  ذلال نان لالال قيتلات  ي ين ن 

Z-SA (2)-100-6 Z-SAT (2)-100-4 

Z-SA (2)-100-7 

TG % 

TG % 
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تكاا ل بنياان  إلاايلهااذا الليناات  نااك الكاا ل اللااتم لننحنياات  التحاياال الحااراري الت تضاااي لنلظاام البنااي الزييليتياان نناات يكااير 
 لالينتااااااين  TG-DTAننحنااااااي ناااااات ي اااااايننبي .ن الكااااااريط النلااااااتل نن فااااااي هااااااذا اللناااااالزييليتياااااان ياضااااااحن ضاااااان

 Z-SAT(2)100-4   ي   Z-SA (2)100-6نكاتبهتً نان حياث الكا ل فاي ال ازو اميل نان الننحناي حتاي ال ر ان 
 400 C

O ننحنااي ، بيننات فااي ال ازو الثااتني نان يتلتاااا فاي قيناان ال تقا  الحااراريTG-DTA  ًي اين الالااتلاا ياضااحت
900C  ال ر ن يظهر امثر الحراري النتكر لاحرارة عن حيث لا

O  لهتتين اللينتين، أنت الليننZ-SA (2)100-7  في ين
 الحتيين عاي البنين الزييليتين . 1 )نكتبهتً لالينت  امربك اميلي في ال  يل ) TG-DTAننحني 
 
( طيااايا امكااالن اللاااينين لالينااات  امربلااان اميلاااي نااان 6)يباااين الكااا ل  X.R.Dقياساااات الأشاااعة الساااينية  -3
 . (1ال  يل )

 
 

 لمعينات X.R.D( طيوف 6الشكل )
 

 تظهار الةنام ن لاهت اللينت  نتكتبهن نن حيث الكا ل ي  ل نيك  X.R.Dنلاحظ نن للال هذا الك ل أن طييا  
تلتااا كا ة الةنام نان عينان ملارى، .  ل عاي تك ل بنيان بايريان ياحا ة، ننت يلالينت  امربك اميليفي النياقك ن لهت ي 

. نان  هان ألارى بتز يات  هاذا النلابني بتلتاتلي تاز ا  عنايان الباايرة  Si/Alكا ة الةنام بتز يات  النلابن  حيث نلاحظ از يت 
 إلااينلاحااظ أن لااط املااتس ل نيااك الطياايا ي ااين ياضااحتً ي ننل ضااتً ي قريبااتً ناان النحااير امفةااي امناار الااذي يلاازى 

ي أيضتً  الانلرا الر يلين تةك في ن تل عغير لزايين ( أن الةنن 6. ن   نن للال الك ل )لابنين النتك انالتباير ال ي  
ي تاا ل هااذا الةناام عاااي ي ااي  البنياان ال رايياان ثلاثياان ، ي الن ااتل ام باار لزايياان الإنلاارا تظهاار قناام عتلياان الكاا ة نلاابيتً فاا

ابنياان الزييليتياان تظهاار الةناام الر يلااين ل .[19]يهااذا ناات ينيااز الزييليتاات   hexagonal ي البنياان البايرياان الل الااينامبلاات  
 التتلين : 2Ө النتت ن عن  قنم

.  نات تظهار فاي الطياا  Y [20]لازييليا    البايريانالبنيان  إلاييتلازى هاذا الةنام  5.9 , 10.1 , 16.1 , 20.1
  Gismandin كا ل الطاير الباايري الزيايليتي لا لانتن ين  إلاي تي تلازى  2Ө  60 – 40 =ن اتل العاغيرة فاي  تً قنن

In
te

n
si

ty
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الااذان يكابهتن فاي بنيتهنات بنيان  Gisنن الطير  قايان نلبننك  Yنلاحظ أن البنين النتت ن هي الزييلي  لي ، يبتلتت [1]
 ت ااااااااااااااااااااين نلاااااااااااااااااااابني  ،ل الااااااااااااااااااااين يثنتنياااااااااااااااااااانالااااااااااااااااااااذي يتاااااااااااااااااااايلا ناااااااااااااااااااان حاةاااااااااااااااااااات  نضااااااااااااااااااااتع ن  ،ال ت تزاياااااااااااااااااااا 

Si/Al = 2.1 – 2.3  نلاابن  ت ااينيزع ننااتظم للألننياايم فااي البنياان ي ي يتاايلا ال لاانتن ين ناان حاةاات  ربتعياان ي تاا      
1.1 – 1.5  Si/Al =   أناااات الزييليااااY ت ااااين نلاااابن  نتيازياااان ينكااااتبهن لا ت تزاياااا  ي فت ااااين فياااا  الةناااايا  
Si/Al = 1.5 – 3 . طياا  إننلاحاظ أيضاتX.R.D  لالينانZ-SA (2)100-7  ي اين نكاتبهتً لالينات  امرباك اميلاي

نناات ياا ل عاااي تكاا ل البنياان الزييليتياان بكاا ل  ،للااتبةنناان حيااث نياقااك الةناام ل اان كاا ة هااذا الةناام ت ااين أقاال ناان الةناام ا
214.8m)الننل ضاان لهااذا الليناان  SBETهااذا ناات لاحظنااتا ناان لاالال قيناان  ، ي  ز ااي

2
/g) تتكاا ل البنياان البنياان  بينناات لا

ينلاحاظ  Z-SAT (2)100-4 البايريان الحتييان عااي اللتنال الني ا  لالال أربلان أياتم نان زنان النلتل ان الهي ريحراريان
حياث يباين  Z-SA (2)100-6ب ين عتنل ني   لالال لاتن أياتم نان زنان النلت ان الهي ريحراريان   كيو ن ل  لاليننال

 ع م ي ي  البنين البايرين . X.R.Dطيا 
 
  FTIRت الأشعة تحت الحمراء اقياس -4

ل ألتلااي بكاا  Oنااك  Siي  Al الارتبتطاات النتت اان عاان  الاهتاازازا بتلنلاابن لازييليتاات  عاان  FTIRيلباار طيااا 
فااي  الاهتاازازا . تةااك   املتلااين فااي البنياان الزييليتياانالتااي تلتباار اليحاا ا TO4تكاا ل ربتعياات  ي اايا  الارتبتطاات هااذا ي 

1300Cm ن ااتل أطاايال الني اان العااغيرة ي النتيلااطن حتااي  
يتتغياار كاا ة الةناام فااي  ثياار ناان امحيااتن نتي اان تغياار  1-

طرا ات  إلاي نبتلإضاتفلتيعايا ي تي يا  البنيان الزييليتيان   طريةانبكا ل يالاك  FTIR، ي تلتل م طيايا Si/Alالنلبن 
 .  (1)نن ال  يل  ربلن اميليلالينت  ام FTIRطييا  (5).   يبين الك ل  [1]ألرى 
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 لمعينات FTIRطيوف  (7)الشكل 
 

 لالاتلاااأن طييا  نيك اللينت  نتكتبهن نن حيث الكا ل اللاتم ، يل ان يظهار بلاض  (7)نلاحظ نن الك ل 
 عنااااااا  طااااااايل الني ااااااان ضاااااالي ن ، تظهاااااار ععاااااااتبن انتعاااااااتص Si/Al النلااااااابنفااااااي كااااااا ة الةنااااااام يهااااااذا يااااااارتبط بتغيااااااار 

 430 cm
ي تظهار فااي  نياك البنااي النكا ان ل تحات  النلااتنت   TO4الي اايا  لربتعيات  الارتبتطاات تلباار عان يهاي  1-

Cm 435 – 300فااي الن ااتل   A , X , Yالزييليتياان نثاال 
 نياان فتظهاار عناا  طاايل الني اان. أناات الةناان الثت1-

475 cm
570cm، ي الةنن النتت ن عن  طيل الني ن  T – Oالتكيهين  الاهتزازا فتلبر عن  1-

اهتازازا   إلايتلزى  1-
 A , Yالنضتع ن نثل ي تظهر في  نيك البني الزييليتين الحتيين عاي الحاةت   D6Rي   D4Rالحاةت  النضتع ن  

, X , ZK-5 650 – 500ي  ي ت ين عت ة فاي الن اتل ن نيعن الكتبتزا، ي Cm
، أنات البناي الزييليتيان التاي لاتحايي  1-

ننت تحيي يح ا  ربتعين نتل  ة ي التي تك ل ال رايت  نن النيع، ي حاةت  نضتع ن ي النتر ينتي   Wنثل الزييلي   βا 
أنات  .الإهتازازا  الت تفؤيان يتلبار عانفي الن تل النذ ير يل ان ت اين كا تهت أقال ب ثيار فتظهر لهت ععتبت  انتعتص 

Cm 770 , 720  الةنتاتن عنا  
فتلباران عان الإهتازازا  التنتظريان لاربتعيات ، بيننات نلاحاظ ثالاث قنام عاغيرة عنا   1-
Cm 935 , 1026 , 1010أطايال الني ان  

هاي تلتااا ييار التنتظريان لاربتعيات  ي الإهتازازا  التكايهين  إلايفتلازى  1-

% T 

Wavenumber 
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، ي يارتبط عااي نات ي اين بلضاهت ضالي تً فاي بناي ألارىي  ، ي قا  تظهار فاي بلاض البناي في ك تهت نان بنيان إلاي ألارى
 Z-SATت اين أيضاك فاي طياا اللينان  أنهاتي نلاحاظ  Si/Al  [11 , 22 ,21]بتر يام البنيان البايريان ي نلابن  يبا ي

نلاحاظ  .ربلن هي بنين زييليتيانللينت  امفي ا ن البنين النتت نإي بتلتتلي التنت اً الي نت لبت ين ن الةيل  100-5- (3)
او هاذا نكاتبهتً لالينات  امرباك اميلاي ييا ل عااي احتاي  Z-SA (2)100-7لالينان النتباايرة  ز ياتً   FT/IRأيضاتً طياا 

 ، ل اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااان بتلنلاااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااابن لالينتااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااينالليناااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااان عاااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااي بنياااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااان زييليتياااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااان
 Z-SAT (2)100-4  ي   Z-SA (2)100-6  ي ين طياFT/IR ن ي بتلتاتلي عا م ي اي  نلتا تً عان اللينات  اللاتبة

 البنين الزييليتين فيهت .
 التبادل الأيوني : -5

     تتنياااز الزييليتااات  بةااا رة عتليااان عااااي الاااتب ال ال تتيينااات  الني اااي ة  الاهااات بااايلرى ني اااي ة فاااي النحاااايل النااات ي 
عااي بيات نبتكار لةا رتهت  تطي ي  البنين الزييليتين نن  هن ي  عاي إضتفي نؤكر بتلتتلي ين ن التل ام هذا اللتعن ي 

 ،ل ثيار نان الكايار  فاي النحتليال النت يان الانتةات ي م الزييليتات  نان أ ال ال عال ل. تلاتالتبت ل امييني نن  هان ألارى
التلاص نن قلتية النتو، النكلن ي   نت از ا   أهنيتهت في اللنيا  امليرة بلبم ق رتهت عاي التب ال أيينت  اللنتعر

 فةاااااااا  أ ريناااااااات  رالاااااااان عناياااااااان التباااااااات ل امياااااااايني عاااااااااي الليناااااااان، ياص الليناااااااات  النحضاااااااارةنتي اااااااان التكااااااااتب  فااااااااي لاااااااا
Z-SAT(2)100-5   عن  ترا يز نلتا ن نن نحايل  ايريا  امنينيايم ي بلا  تح يا   نيان التبات ل اللظناي بتلنلابن لهاذا

. التل ننت ترا يز نلتا ن نان عظنيالتر يز النيافت لاتبت ل امأ رينت عناين التبت ل امييني لالينت  املرى عن  اللينن 
( ي بلا  حا يث التايازن ي تح يا  تر ياز   50 , 100 , 200 , 250 , 300 , 350) mg/l ايري  امنينييم نة رة بياح ة 

  بتلتل ام الللاقن : النتبت لنامنينييم في الركتحن ح  نت ال نين 

V
m

C
CX  0 

        ( .mg) 100 نيااان الزييليااا  النلاااتل م m ( .mg/l)التااايازني بياحااا ة  التر ياااز الإبتااا ا ي ي C , C0حياااث 
V   ( 50ح م نحايل  ايري  امنينييم ml. )   X  النتبت لنال نين (mg/g) . 

 
بتتبلين التر يز التايازني  X النتبت لنالنتت  الذي يلبر عن تغير ال نين  التبت ل الكتر يننحني  (6)ييبين الك ل 

C . 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 محمول كموريد الأمونيومباستخدام  Z-SAT(2)100-5   لعينة الزيوليت لتبادل الشارديت اامنحني (6)الشكل 

 
X  (mg/g)

0
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100
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، ي نلاحااظ از ياات   نياان الناات ة يتبااك الكاا ل اللانغااينيري بكاا ل عااتمأن ننحنااي الإنتاازاز  (6)نلاحااظ ناان الكاا ل 
 78.5ريباتً لنحاير التر ياز ي تبااغ نهتيان عظناي نلاتيين هضابن تعابك نيازيان تة إليالننتزة بتز يت  التر يز حتي يعل 

mg/g 4.36أي m.mol/g   350 الابتاا ا يالنيافاات لاتر يااز mg/l  عناياان التباات ل امياايني  ناات ريأيعناا  هااذا التر يااز
 ياي . بتلنلبن لبةين اللينت  ي  تن  النتت   يفت نت

 
 لمعينات المدروسة المتبادلةكمية المادة (2) الجدول

 
         مياااين امنينيااايمن عااااي التبااات ل اميااايني اللينااات  النحضااارة لهااات قااا رة عتليااا أنن ااا  نااان نتااات   التبااات ل اميااايني 

ياااين م لن نااان  هااان ثتنيااان نلاحاااظ أن ال نيااان اللظناااي النلاااتبي  Si/Alلاحاااظ از يااات  ال نيااان النلاااتب لن بتز يااات  النلااابن ني 
 فااااي الزييلياااا ي  m.eq/g 5حيااااث تباااااغ فااااي الكااااتبتزاي   ،ناااات قيرناااا  نااااك الزييليتاااات  النلتا اااان إذاامنينياااايم نتةترباااان 

X  6.4 m.eq/g   2.6يفااي النتر ينتياا m.eq/g  [17].  يحيااث أن  ااتتيين امنينياايم يلااتب ل ب ااتتيين العااي ييم
الللن التبت لين ترض أن ت ين ال نين النلتب لن أي بتعتبتر أن  نين املننييم ثتبتن فنن الن ، ي الني ي  في البنين الزييليتين

بتلتاتلي ي  ،SiO2تاز ا  بتز يات  نلابن  ين أن النلتحن اللطحين النيعيان ل ن نلاحظ نن نتت   البنين النلي ،ياح ة لالينت 
  .بتلتتلي تز ا  الللن التبت ليني ين ن ميينت  امنينييم أن تحت ز بك ل  زي ي  الل نلتنت  البنين 

 
 

 الاستنتاجات و التوصيات:
 
  يسلي نن النيع اللانغينيري اللت ين ننحنيت  الانتزاز لالينت  امربلن امي . 

  تتايلا البنيان النلاتنين لهاذا اللينات  بكا ل ألتلاي نان نلاتنت   قيةان يي اين نعاا قطار النلاتم اليلاطي 

10A
º~ . 

 حين النيعين لهذا اللينت  بتز يت  النلبن طتز ا  النلتحن اللSi/Al . 

 ك يل البنين الزييليتين النتت نيالم اللتنل الني   ثلاثي ايتيل أنين  يراً هتنتً في ت. 

 100  ث عناين التباير بل  لنلن أيتم عن  ال ر نتحC
º  اين التبااير  يا  فاي يبي ي  اللتنل الني   لابنين، ي 

 .اللينت  هذا 

 100باا ين عتنال ني اا  لابنيان عناا  ال ر ان  بكاا ل  ز اي تتكا ل البنياان الزييليتيانC
 تتكاا ل يلابلاا  لابلن أيااتم  °

 ا اللنل .، يذلل ضنن كريط هذبي ي ا ب ين نلتل ن هي ريحرارين

 نتت   التحايل الحراري الت تضاي نلاحظ  نن ذلل نتبنين النتت ن بثبت  حراري عتلي ي تتنتك ال. 

X (m.eq/g) X (mg/g) C (mg/l) Cº (mg/l) الم اللينن 
4.36 78.5 193 350 Z-SAT (2)-100-5 

4.59 82.6 184.7 350 Z-SAT (3)-100-5 

4.76 85.8 178.4 350 Z-SAT (4)-100-5 
5.00 90.09 169.9 350 Z-SAT (5)-100-5 
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  تؤ   نتت   طييا FTIRابني الزييليتيني ي  الحاةت  النضتع ن يالارتبتطت  ربتعيت  الي يا النؤل ن ل. 

  تيين امنينياايم ، امناار الااذي ياا ل عاااي ي ااي  النتت اان لاالن تبت لياان أيينياان عتلياان نااك  اات الزييليتياانتنتااال البنياان
 ال تتيين الذي يل ل الكحنن اللتلبن لابنين الزييليتين ي ل  ق رة عتلين عاي الالتب ال نك  تتيينت  ألرى .

  تبين نتت   امكلن اللينينXRD  ي ي ي  الةنم التاي تا ل بكا ل ألتلاي عااي  الزييليتين التباير ال ي  لالينت
   . Y تك ل الزييلي  
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