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 إهداء

أحًذ الله يخزج انُٕر تؼذ انظلاو أحًذِ رتٙ رسقُٙ حسٍ انًسٛز كهًاخ شكز ٔايرُاٌ 

 يثم انشًٕع فٙ انهٛانٙ انًظهًاخ  نًٍ كإَا نُا

 أهدي ثمزة جهدي وخلاصة عملي

 }ٔقضٗ رتك ألا ذؼثذٔا إلا إٚاِ ٔتانٕانذٍٚ إحساَا{إنٗ يٍ قال فًٛٓا ػش ٔجم 

انرٙ يًٓا ذأنقد فٙ شكزْا ٔ يذحٓا نٍ أػطٛٓا حقٓا فقذ  يا أيهك فٙ انٕجٕد أػش إنٗ

غًزذُٙ تحثٓا ٔحُآَا ٔ اْرًايٓا حرٗ ٔصهد إنٗ يا أَا ػهّٛ انٕٛو دٌٔ أٌ ذًم أٔ 

ذرؼة ٔ لا ساند دػٕاذٓا سز َجاحٙ ٔذخزجٙ ) أيٙ انغانٛح ٔ انحَُٕح ( حفظٓا الله ٔ 

 أطال فٙ ػًزْا.

نؼشٚش ( ٔصف جًٛهّ ٔكاٌ نٙ سزاجا يُٛزا ) أتٙ اإنٗ يٍ ٚؼجش نساَٙ ٔ ٚجف انقهى ػٍ 

 ػًزِ.حفظّ الله ٔأطال فٙ 

 ػًزِ.فٙ إنٗ شزٚك انذرب  سٔجٙ انحثٛة حفظّ الله ٔ أطال 

 إنٗ ٔانذٍٚ سٔجٙ حفظًٓا الله ٔأطال فٙ ػًزًْا   

 كما أهدي هذا العمل ......

أثًٍ ٔ أجًم يا فٙ ْذِ إنٗ يٍ ػشد يؼٓى ٔ ذقاسًُا أحهٗ الأٚاو ٔ أيزْا إنٗ يٍ ْى 

 انذَٛا

 إخٕذٙ كم ٔاحذ تاسًّ ٔ أخص تانذكز سْٛز ْٔشاو ٔ رضا ٔ يحًذ.

 .فزح حثٛثرٙ ٔ خاصح ذٕأو رٔحٙ َٕر انٓذٖ ٔ ٔ أخٕاذٙ ْٔٛثح ٔ رائذج ٔ أيال

 إنٗ صذٚقاذٙ إنٗ كم يٍ ساْى ٔنٕ تحزف فٙ حٛاذٙ انذراسٛح.

 عىينات آمنه         يٍ َساْى قهًٙ ٔنى ُٚساْى قهثٙ.  إنٗ كم



 إهداء

ٔصهٗ الله ػهٗ َثُٛا ٔحثٛثُا ٔقزج أػُُٛا سٛذَا يحًذ صهٗ الله ػهّٛ ٔ  كفٗانحًذ لله ٔ 

 سهى.

 َحًذ الله ػهٗ ٔصٕنُا نٓذِ انًزحهح فٙ يسٛزذُا انذراسٛح.

أْذ٘ ثًزج ػًهُا انًرٕاضغ أٔلاً إنٗ سثة ٔجٕد٘ ٔانذ٘ انكزًٍٚٛ حفظًٓا الله ٔأنٗ يٍ 

 يؼٓى ٔذقاسًُا احهٗ الأٚاو ٔأيزْا إنٗ يٍ ْى أثًٍ ٔأجًم فٙ ْذِ انذَٛا اخٕذٙػشد 

 .سهسثٛم( -رجاء -إًٚاٌ -يحًذ -حكٛى -)ػلاء

أْذ٘ ػًهُا ْذا إنٗ شزٚك انذرب سٔجٙ انؼشٚش حفظّ الله ٔ أطال فٙ ػًزِ كًا أْذ٘ 

 .ْذا انؼًم إنٗ ػائهرٙ انثاَٛح )ػائهح سٔجٙ(

 .ساْى ٔنٕ تحزف فٙ حٛاذٙ انذراسٛحإنٗ صذٚقاذٙ إنٗ كم يٍ 

 إنٗ كم يٍ َساْى قهًٙ ٔنى ُٚساْى قهثٙ.

 

 

 

 

 

 

 

 شيماء تجاني



 إهداء  

ذ ٔػهٗ آنّ زج انرخزج ٔصهٗ الله ػهٗ سٛذَا يحًكيذ إذًاوانحًذ لله انذ٘ ٔفقُا إنٗ 

 ّ ٔسهىٔصحث

 أهدي ثمزة جهدي وخلاصة عملي

أيهك فٙ انٕجٕد انرٙ يًٓا ذأنقد فٙ شكزْا ٔ يذحٓا نٍ أػطٛٓا حقٓا فقذ  إنٗ أػش يا

 (غًزذُٙ تحثٓا ٔحُآَا ٔ لا ساند دػٕاذٓا سز َجاحٙ ٔذخزجٙ ) أيٙ انغانٛح ٔ انحَُٕح

 حفظٓا الله ٔ أطال فٙ ػًزْا.

نؼشٚش ( إنٗ يٍ ٚؼجش نساَٙ ٔ ٚجف انقهى ػٍ ٔصف جًٛهّ ٔكاٌ نٙ سزاجا يُٛزا ) أتٙ ا

 ػًزِ.حفظّ الله ٔأطال فٙ 

 (يحًذ انحافظ، تٕتكز، ػثًاٌ، آيُح، فاطًح انشْزاء إخٕذٙ) إنٗ

 إنٗ جذذٙ أطال الله فٙ ػًزْا ٔػًرٙ انشْزج

 إنٗ ػائهرٙ انكزًٚح 

 فٙ ْذا انؼًم يٍ قزٚة  أٔ تؼٛذساْى إنٗ كم يٍ 

 

 حزيز بكار عائشة

 



 

 

 الشكر والتقدير
َحًذ لله فً علاِ حًذا كثٍشا طٍبا، حًذا ٌهٍق بجلال ٔجّٓ ٔ عظٍى سهطاَّ ٔ عهى 

عظٍى َعًتّ، تشفع إنٍّ أسًى آٌاث انحًذ ٔ انثُاء حتى ٌشضى، ٔ َسجذ حًذا ٔ 

انصحت ٔ انتٕفٍق إنى طشٌق انعهى ٔ سصقُا يٍ انعهى يا نى شكشا أٌ يُى عهٍُا بُعًت 

 َكٍ َعهى ٔفقُا لإتًاو ْزا انعًم انًتٕاضع

، فًٍ عهًًُ حشفا }ٌشكش الله  يٍ لا ٌشكش انُاط نى { :ٔعًلا بقٕل سسٕل الله

 صشث نّ عبذا

تُا نزنك َٕصم انشكش ٔانتقذٌش إنى يٍ استقٍُا يُٓى انعهى انزي أَاس دسٔبُا ....أساتز

 انكشاو يٍ انطٕس الابتذائً ٔصٕلا نهجايعت

طٍب ٔ َتقذو بخانص انشكش ٔعظٍى الايتُاٌ إنى انذكتٕس الأستار انفاضم "يحًذ ان

انزي تفضم بالإششاف عهى ْزِ انًزكشة، بحسٍ تعايهّ ٔكشو أخلاقّ ٔصٍف خانذ" 

زي ٔ سعت صذسِ، ٔانزي نى ٌذخش جٓذا فً تٕجٍُٓا ٔ إسشادَا إنى انصحٍح، ٔان

شجعُا عهى انًضً قذيا لاستكًال ْزا انعًم، جعم الله عًهّ ْزا فً يٍضاٌ حسُاتّ 

 ٔ جضاِ عُا خٍش انجضاء إٌ شاء الله.

ٔ انشكش ٔانتقذٌش إنى أساتزة قسى ُْذست طشائق ٔ انبتشٔكًٍٍاء نًا قذيِٕ نُا خلال 

 يشٕاسَا انذساسً فً انجايعت.

إنى كم يٍ قذو نً ٌذ انعٌٕ ٔ انًساعذة   فً إَجاص ْزا كًا لا ٌفٕتًُ أٌ أتقذو بانشكش انجضٌم 

 انعًم يٍ قشٌب أٔ بعٍذ بانُقذ أٔ انُصح ٔ انتٕجٍّ.

 

      ***حريز بكار عائشة   ***تجاني شيماءعوينات أمنة   
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 المقدمة العامة

  



 انًمذيت انؼايت      

 

 عامة المقدمة ال

حؼًم انكًٍٍاء حٍذ ْخًاياث انحانٍت نكٕكب الأرع. لاطالت ٔانخًٍُت انًظخذايت أحذ احؼخبز ان        

طخخذاو انخحفٍش غٍز يخجاَض انذي ٌٕنذ ػذدا ألم يٍ اػهى ػًهٍاث َظٍفت يٍ خلال سٌادة انخضزاء 

بذأ يجال يشدْز ٌخؼهك بانًٕاد انظهبت انًظايٍت انجذٌذة فً حمذٌى حهٕل فؼانت  انًهٕراث. ٔنٓذا انٓذف

كخشاف يٕاد جذٌذة ػانٍت ابانخانً فإٌ انخحذي ٌكًٍ فً ٔيبخكزة نًشاكم انخًٍُت انًظخذايت ٔانخهٕد، 

ٍ انًٕاد ًْ ٔاحذة ي ٔ الأداء. يٍ بٍٍ ْذِ انًٕاد انشٌٕنٍج، انذي نذٌّ أًٍْت يخشاٌذة فً الأٌاو الأخٍزة

ذ ػهى خظائظّ خمائٍت انًحفش انًظايً حؼخًاَانٓايت. يٍ انًؼزٔف أٌ كفاءة ٔ انخاو انظُاػٍت 

. ٌخى فزع أي حأرٍز نهحجى  انظطح انخارجًفً ػهى ػذد انًٕالغ انُشطت  انخزكٍبٍت بشكم أدق

 انبهٕري نهشٌٕنٍج ػهى انخظائض انخحفٍشٌت نهًادة انًؼٍُت ٔ َمم انكخهت نهًحفش.

يخُٕػت فً انُشاط  بظبب  يًٍشاث انذي نذٌّكزحُا انشٌٕنٍج بشكم ػاو، فً يذطُذرص حٍذ         

كؼايم يظاػذ، انخً حجؼهّ يظايٍخٓا انخاضؼت نهزلابت ٔ ٔجٕد الإٌَٔاث انخؼٌٕضٍت انمابهت نلاطخبذال 

 .يخظاص حجؼهّ أكزز لًٍتػهى انمٍاو بانخبادل الإًٌَٔ ٔالافإٌ لذرحّ 

 :ظى ْذا انؼًم إنى رلارت فظٕلٌُم       

 بشكم ػاو. طُخطزق إنى  دراطت حٕل انشٌٕنٍج  :انفظم الأٔل

 ططُاػً.انطبٍؼً ٔالابُٕػٍّ َٓخى بذراطت إَٔاع انشٌٕنٍج  :انفظم انزاًَ

، انبُاء، حخشٌٍ فً انشراػت، انطب، إسانت انًهٕراث انشٌٕنٍج َخُأل أْى اطخؼًالاث :انفظم انزانذ

    ، كًحفشاث ٔححٌٕم انكخهت انحٌٍٕت.انحزارٌتانطالت 
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 I.1 حًهيذ      

ػّٓ اٌطجمبد  عذاٛزالأ١ٌَّٕٛ اٌزٟ ر ٘ٛ ػجبسح ػٓ ِٛاد طٍجخ ِٓ ع١ٍ١ىبداٌض١ٌٛ٠ذ         

٠ؼزجش ِٓ اٌّشوجبد اٌٙبِخ فٟ اٌؾ١بح ا١ِٛ١ٌخ،  ٔظشا لأ١ّ٘خ اٌض١ٌٛ٠ذ اٌزٞ  سع،اٌغ١ٌٛٛع١خ ٌلأ

    .اٌضساػ١خ ٚغ١ش٘بخ، غزخذَ فٟ اٌٛلذ اٌؾبٌٟ ػٍٝ ٔطبق ٚاعغ فٟ وض١ش ِٓ اٌّغبلاد ِٕٙب اٌظٕبػ٠١

I.2 انشيىنيج حعزيف 

ٔٛع ِٓ أؽغبس  ٟٚ٘ طج١ؼٟاٌخبَ ِٓ اٌ بػٍٝ أٔٙ ِٕز اٌمشْ اٌضبِٓ ػشش اٌض١ٌٛ٠ذ ػشف        

٠ّىٓ رغ١ّزٙب أؽ١بٔب ثبٌّٕبخً . (I.1)شىً اٌ اٌطج١ؼ١خ ٚاططٕبػ١خ أ٠ؼب اٌجٍٛس٠خ الأ١ٌَِٕٛٛغ١ٍ١ىبد اٌ

٠ْٛ الأ اعزجذيأث١غ ٠ّٚىٓ أْ ٠زغ١ش اٌٍْٛ إرا  عغبَ طٍجخ رزٛاعذ ػٍٝ شىً ِغؾٛقأ  ٟ٘، اٌغض٠ئ١خ

 ػب١ٌخ اِزظبصثمٛح  اٌض١ٌٛ٠ذ زّزغ٠ وّب، ]3،2،1[خٌّغب١ِػب١ٌخ ا الأزمب١ٌخاٌؼٕبطش  ثأؽذاٌّٛعت 

 اٌزغف١ف :ِخزٍفخ ِضًِؾذدح وج١شح رغّؼ ٌٙب ثزطج١مبد  ٟٙ رطٛس عطٛػ، فثفؼً خظبئظٙب اٌف١ض٠بئ١خ

 .[4]صاٌخ الأ١ِٔٛب، اٌّؼبدْ اٌضم١ٍخ، اٌّٛاد اٌّشؼخ ٚاٌؼؼ٠ٛخلإ اٌج١ئخبد اٌزٕم١خ ٚػ١ٍّ، اٌغبص

 

 طٛسح ٌض١ٌٛ٠ذ ؽج١ؼٟ. :(I) .1اٌشىً

ث١ٕخ رشجٗ خ١ٍخ  ػٍٝ  رؾزٛٞ اخزشالٙب٠غًٙ  اٌزٟ اٌّغبَ حطغ١ش :ػٍٝ أٔٙب بدرؼشف اٌض١ٌٛ٠ز 

اٌغض٠ئبد اٌؼؼ٠ٛخ اٌجغ١طخ  عزؼبةا ٙب ِّٓىٕرٌزٟ ا ،A°13 (1.3nm) إٌؾً ٠جٍغ لطش٘ب ألً ِٓ

 ،ِغّٛػخ اٌغ١ٍ١ىبد إٌٝ ٠ٕزّٟ اٌض١ٌٛ٠ذ، [5](I.2)شىً وّب ٘ٛ ِٛػؼ ِضبي ػٕٙب فٟ اٌ ،ثغٌٙٛخ

ٔٙب ِشوت ػؼٛٞ سثبػٟ الأٚعٗ ِٓ اٌغ١ٍ١ىبد، ٠زشىً إ) [6]ٟٚ٘ ِغّٛػخ فشػ١خ ِٓ رىزٛع١ٍ١ىبد

وغغ١ٓ ِشرجخ فٟ شجىخ صلاص١خ أ وً ٚعٗ ِٕٙب ِٓ رسح ع١ٍ١ىْٛ ِشوض٠خ ِؾبؽخ ثٙب أسثؼخ رساد

ِغ سثبػٟ اٌغطٛػ  وغغ١ٓ الأسثؼخ فٟ سثبػٟ اٌٛعٖٛبد، ٠ٚزُ ِشبسوخ وً رسح ِٓ رساد أثؼالأ

ثأسثؼخ ٚعٖٛ أخشٜ ٚط١غزٙب اٌزس٠خ رٕذسط رؾذ سِض   اٌٛعٖٛ ِشرجؾ ْ وً سثبػٟ فئ ، ٌزٌهالاخش
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SiO2 ،ػجبسح ػٓ ِبدح  ) اٌّبئ١خ ١ٕ١ٌَِٛٛالأع١ٍ١ىبد ف١ٙب ػبئٍخ رشًّ  رشىً .[7](ؽذٜ ِؼبػفبرٗإ

 ، ١Al2SiO5ٓ، ٚط١غزٙب اٌى١ّ١بئ١خوغغ١ٌَّٕٛ ٚاٌغ١ٍ١ىْٛ ٚالأطٍجخ ث١ؼبء اٌٍْٛ رزىْٛ ِٓ الأ

ٔٙب ٚألبثٍخ ٌٍزٚثبْ فٟ اٌّبء،  ٔٙب غ١شعشاَ /ِٛي، ِٚٓ خظبئظٙب أ 162.0456ٚاٌٛصْ اٌغض٠ئٟ ٘ٛ 

 ،([8]١ٌِٕٛبدبع١َٛ اٌّبئ١خ ١ٌشىًّ الأرزفبػً ِغ ِؾب١ًٌ ١٘ذسٚوغ١ذ اٌظٛد٠َٛ أٚ ١٘ذسٚوغ١ذ اٌجٛر

١َٛ، ١غاٌّغِٕضً اٌىبٌغ١َٛ، ، ِٓ اٌغذٚي اٌذٚسٞ ٌٍؼٕبطش    ٚ  ِٓ اٌّغّٛػخ اٌزٟ 

، ٠زىْٛ ١٘ىً اٌض١ٌٛ٠ذ ِٓ [9]اٌجٛربع١َٛ
-4

[SiO4] ]
5-

 4[AlO  ٟاٌزٟ رشثؾ سثبػٟ اٌغطٛػ ثٙب ف

٘ٛ رىبفؤ  n  :ؽ١ش Mx/n[(AlO2)x (SiO2)y]mH2O :ِّضٍخ ثبٌظ١غخ اٌؼبِخرشى١ً لٕٛاد ٚألفبص، 

ٚ  (4SiO)اٌؼذد اٌىٍٟ ٌشثبػٟ اٌغطٛػ   M ٚx+yاٌىبر١ْٛ 
-

(AlO4ٌىً ٚؽذح خ١ٍخ )[10] . 

 

 .[10]١٘ىً اٌض١ٌٛ٠ذ:I.2))شىً اٌ

ز١ّض ر ،[11]فخِخزٍ ؽغبَ عضئ١خشىبي ٚأأاٌشبئؼخ راد ظٕبػ١خ اٌّؾفضاد ٠ؼزجش اٌض١ٌٛ٠ذ ِٓ اٌ         

، %85- %60الأوضش رٛاعذ فٟ اٌظخٛس اٌشعٛث١خ ثٕغجخ اٌض١ٌٛ٠ذ ِٕٙب  ثشؾٕخ عبٌجخ ِبطخ ٚثّؼبدٔٙب

ِٓ ؽغّٗ اٌىٍٟ فٟ شىً لٕٛاد راد  %50ٌٝ ٔغجخ اٌّغب١ِخ إف١ٗ ؽغُ اٌفشاغبد ٠ىْٛ ِؼذْ ِغب١ِب 

. وّب ٠ؼزجش الألً وضبفخ ث١ٓ ع١ّغ ِؼبدْ اٌغ١ٍ١ىبد اٌشثبػ١خ nm 0.8ٌٝ إ0.3 فزؾبد رزشاٚػ ِب ث١ٓ

اٌّذِظخ ٚ ِٕغ  اٌّغز٠خرىّٓ فبئذح إػبفخ اٌض١ٌٛ٠ذ ٘ٛ اٌزؾش٠ش اٌجطٟء ٌٍؼٕبطش  .[12]اٌزشو١ت

  .[1]ِغزّش  ثشىً اٌؼطبء ٚ اٌضساػ١خ ٌٍّؾبط١ً اٌؼٕبطش اٌّغز٠خ غغٍٙب، اٌزٟ رؤدٞ إٌٝ رأ١ِٓ 
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I.3 َشأة انشيىنيج 

ٚ اٌّؼبدْ أغٍت الأؽ١بْ ِٓ رفبػً ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ ِغ اٌضعبط اٌجشوبٟٔ أفٟ  اٌض١ٌٛ٠ذ ٠ٕشأ

ثؾ١ش رمَٛ عض٠ئبد اٌّبء ثئِب٘خ اٌضعبط اٌجشوبٟٔ ٚ ؽشاس٠خ غ١ش ِغزمشح، أاٌط١ٕ١خ، ثطشق د٠ٕب١ِى١خ 

( ٚٔضع ِىٛٔبد ِٓ اٌؼٕبطش ِٕٙب اٌىبٌغ١َٛ ٚ اٌجٛربع١َٛ ٚ اٌظٛد٠َٛ ٚ Hydrationاٌزشؽ١ت )

 اخزلافاٌّؼذٟٔ ِغ اٌؼّك ثغجت اٌزشو١ت  ٌٝ ظٙٛس رجب٠ٓ ف١ٌَّٕٟٛ ٚاٌغ١ٍ١ىْٛ، اٌزٟ رؤدٞ إالأ

إٌّضٚػخ، وّب ٠ؼزّذ ٔٛع اٌض١ٌٛ٠ذ ػٍٝ ٔٛع اٌّبدح ٌّبء ٚص٠بدح ِخضٚٔٙب  ِٓ اٌؼٕبطش و١ّ١بئ١خ ا

وّب ٌٍضِٓ دٚسا فٟ ، ٌٝ دسعخ اٌؾشاسح، اٌّبء ٚٔٛع اٌؼٕبطش اٌّزاثخبفخ إاٌذاخٍخ فٟ رى٠ٕٛٗ، إػ

  [13,4]. إٌٝ ص١ٌٛ٠ذ رؾ٠ًٛ اٌّٛاد اٌّزفبػٍخ

ػبٌُ ع٠ٛذٞ ِزخظض فٟ اٌّؼبدْ ٘ٛ ٚي ِشح وبْ ِٓ لجً أِب رؾذ٠ذ ِظطٍؼ اٌض١ٌٛ٠ذ أ 

اٌزٞ لبَ ثزؾذ٠ذ ٚعٛد  ،1756َفٟ ػبَ   Axel Fredrik Cronstedtً فش٠ذس٠ه وشٚٔغز١ذد أوغ

شزك إ ٚفٟ ػ١ٕبد ِٓ ِٕغُ إٌؾبط فٟ عبثبفبسٞ ثّمبؽؼخ لاِجّبسن فٟ اٌغ٠ٛذ.  اٌض١ٌٛ٠ذ اٌطج١ؼٟ

"، ِٚٓ ثؼذ رٌه   Stone That Boils" "اٌؾغبسح اٌزٟ رغ٠ٍٟٛٔبٟٔ ِؼٕبٖ عُ اٌض١ٌٛ٠ذ ِٓ ٌفع إ

وبع١ذ اٌّؼبدْ اٌطج١ؼ١خ أّلاؽظخ ػٓ رذفئخ اٌٌٝ ٚرشعغ ٘زٖ اٌزغ١ّخ إ عُ "اٌض١ٌٛ٠ذ".إؽٍك ػ١ٍٙب أ

وج١شح ِٓ  اٌّبء، ٚرٌه ثفؼً رغخ١ٓ اٌّبدح رٕجؼش و١ّخ اٌظخٛس ثبٌزؾشن ثفؼً رجخش رجذأؽ١ش  ثغشػخ،

وبع١ذ اٌّؼبدْ ثشذح ٠ٕزفخ ٠ٚؾذس أرغخ١ٓ  ػٕذٌٝ رٌه إشبسح إ. [14,5]ثٗ ِذِغخوبٔذ  اٌزٟ ثخبس اٌّبء

زٛاعذ ثظفخ ١ِّضح ٠ٚ ،2.4-2اٌٛصْ إٌٛػٟ ث١ٓ  ،5.5-3.5اٌض١ٌٛ٠ذ ث١ٓ  شاٚػ لغبٚحوّب رز سغٛح.

اٌٛصْ ٚرؼذد  ز١ّض ثبٌٙشبشخ ٚخفخ٠وّب ، اٌجشوب١ٔخ اٌؼشٚق فٟ اٌظخٛسفٟ اٌفغٛاد، اٌفشاغبد، 

ؽغبَ ٟٚ٘ راد أ، ٚ الأث١غػذ٠ُ اٌٍْٛ أ، الأخؼش اٌفبرؼ، الأخؼش اٌّظفشالأٌٛاْ وبٌجشرمبٌٟ، 

 .[15]ِٓ ا١ٌٍّٟ ِزش ثأعضاءثٍٛس٠خ دل١مخ رمبط 

١ٌٛذ ٚدساعخ خٛاطٙب ػٍٝ أوبع١ذ ِؼبدْ اٌض٠ ٛاأٚي ِٓ رؼشف ُ٘ اٌغ١ٌٛٛع١١ْٓ ػٍٝ اٌشغُ ِٓ أ     

ٔٙب غ١ش ِزٛفشح ثى١ّبد أ ػزمبدُ٘لإ لزظبد٠خالإ١خ ِٓ إٌبؽ ٔزجب٘بإُٔٙ ٌُ ٠ؼطٛ٘ب إلا أ، ا١ٌّّضح

ٚلذ رُ ، ث١ٓ اٌّؼبدْ ا١ٌّّضح  ْ ثزؾؼ١ش٘ب ٚطٕبػزٙب ثغجت خٛاطٙباٌى١ّ١بئ١ٛ ٘زُإٚلذ  ،لزظبد٠خإ

 ،فٟ ِغبلاد ػذح عزؼّبٌٗاٚرٍمٝ ٔغبػ ِٓ خلاي َ، 1957ػبَ  ثى١ّبد رغبس٠خ رظ١ٕغ اٌض١ٌٛ٠ذ

فؼً خلاي اٌغٕٛاد ٌثب، ٚاٌزٕم١ت ػٓ اٌض١ٌٛ٠ذ اٌطج١ؼٟ ٘زّبَثبلإاٌغ١ٌٛٛع١١ٓ  ٚثغجت ٘زا إٌغبػ ثذأ

ث١ئبد ع١ٌٛٛع١خ  فٟ فٟ اٌطج١ؼخ ِٚزٛاعذ ٔزشبسالاٚاعؼخ  رج١ٓ ٌٍغ١ٌٛٛع١١ٓ أْ اٌض١ٌٛ٠ذ ،الأخ١شح

 . [16]دٌٚخ فٟ اٌؼبٌُ 40فٟ  لزظبد٠خإِزٕٛػخ ٚثى١ّبد 
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I.4 أَىاع انشيىنيج 

I        4.1. انشيىنيج انطبيعي  

ت اٌزٟ اٌض١ٌٛ٠ذ فٟ اٌؾبٌخ اٌطج١ؼ١خ ػٍٝ شىً ثٍٛساد فٟ ؽغبسح اٌجبصٌز١خ ٚاٌشٚاع ٠ٛعذ 

 .[17]رىٛٔذ ػجش ِشٚس ػذح عٕٛاد

ٔؾبء اٌؼبٌُ ١ٔخ وّؼذْ ٠ٚزُ رؼذ٠ٕٙب فٟ ع١ّغ أ٠ٛعذ اٌؼذ٠ذ ِٕٗ فٟ رغب٠ٚف رذفك اٌؾُّ اٌجشوب  

عّبٌٙب فٟ اٌّزبؽف اٌّؼذ١ٔخ ثغجت  ػب200َرمش٠جب  اٌض١ٌٛ٠ذ ِؾظٛسػٍٝ ٔطبق ٚاعغ، وّب ظً 

 .[18](I.3)  اٌشىً

 

  (Mont Semiol)ِٓ ِٛٔذ ع١ّٛي (Mazzite)أ( ِبصا٠ذ: )(:ص١ٌٛ٠زبْ ؽج١ؼ١بI.3ْاٌشىً)

 (. لأضاسٚد، عضسPunta del Aguilaثبٌمشة ِٓ ِٛٔجش٠غْٛ، ٌٛاس، فشٔغب. )ة( ِؾًٍ ِٓ )

 .[19] وٕبسٞ

ّغبَ لطبس اٌأأخز ِىبْ فٟ اٌغٛق اٌؼب١ٌّخ لأٔٙب ١ٌغذ فٟ ٠ْ أػٍٝ اٌشغُ ِٓ رٌه، لا ٠ّىٓ 

 . [20] ٚإٌمبٚح اٌّطٍٛثخ

فشٖ فٟ اٌطج١ؼخ ٠ّزٍه اٌض١ٌٛ٠ذ اٌطج١ؼٟ فٟ اٌٛلذ اٌؾبٌٟ أ١ّ٘خ فٟ ػ١ٍّبد اٌزجبدي الأ٠ٟٛٔ ٌزٛ 

٠غزخذَ فٟ إصاٌخ الأ٠ٛٔبد ٚ  ثبلإػبفخ إٌٝ رشو١جٗ اٌّغبِٟ، اٌزٞ رىٍفزٗ، ٔخفبعاٚأدائٗ اٌؼبٌٟ ٚ 

ٌغؼخ رجبد١ٌخ وبر١ٔٛ١خ ِشرفؼخ،  ب، ثغجت إِزلاوٙاٌٍّٛصبد ِٓ اٌّؾب١ًٌ اٌّبئ١خ فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ دٚي اٌؼبٌُ

 .[21]اٌؼٕبطش اٌضم١ٍخ  ِزظبصا فٟ ب ِششؼ لٛٞ لاعزخذاِٗعؼٍذ ِٕٙ

-250ؽشاسح اٌّؾ١ؾ زشىً فٟ دسعخ أٔٛاع اٌض١ٌٛ٠ذ ر ْ ع١ّغأصجذ اٌذساعبد اٌغ١ٌٛٛع١خ ألذ 

ٌٝ إ بؽٛاٌٟ ػشش دسعبد. ٚلذ رُ رظ١ٕفٌٙٝ إدسعخ اٌؾّٛػخ رزشاٚػ ِٓ اٌزؼبدي دسعخ ِئ٠ٛخ،  300

 :  [16]بؽغت ٚعٛد٘ ِغّٛػز١ٓ سئ١غز١ٓ
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 انشيىنيج انًانئ نهعزوق وانشقىق وفجىاث انصخىر 

اٌض١ٌٛ٠ذ فٟ ػشٚق ٚفغٛاد اٌظخٛس ِٕٙب اٌظخٛس إٌبس٠خ اٌمبػذ٠خ إٌٝ اٌّزٛعطخ رؾذ  رٛعذ     

 . [16]ِبئ١خاٌؾش رزىْٛ ػٓ ؽش٠ك الأٔشطخٚ اٌغطؾ١خ، أؽ١بٔب فٟ اٌظخٛس اٌشعٛث١خ

 انشيىنيج انًخكىٌ يٍ انصخىر 

 لشة اٌغطؼ أٚ ّٕخفؼخ، اٌّزشىً رؾذ ظشٚفثذسعخ ؽشاسح ػب١ٌخ أٚ اٌ٘ٛ اٌض١ٌٛ٠ذ اٌّزشىً      

 .[16]ِٓ رشاص فٛ٘بد اٌجشاو١ٓ

I.1.1.4 عًهياث انخعذيٍ وانًعانجت 

I.1.1.1.4 ٍعًهيت انخعذي 

رزُ ػ١ٍّخ رؼذ٠ٓ طخٛس اٌض١ٌٛ٠ذ ِٕز اٌمذ٠ُ لأغشاع اٌجٕبء ٚاٌزش١١ذ، أِب الأغشاع الأخشٜ 

ٟ٘ اٌظٕبػخ ٚاٌضساػخ اٌزٟ رُ رؼذ٠ٕٙب فٟ ثذا٠خ اٌخّغ١ٕبد فٟ وً ِٓ ا١ٌبثبْ  ٚاٌٛلا٠بد اٌّزؾذح، صُ 

د ا٢لاف ِٓ ر١ٍٙب ثؼغ اٌذٚي الأٚسٚث١خ. ؽ١ش رُ رط٠ٛش ِؾبعش وج١شح فٟ ثؼغ اٌجٍذاْ لإٔزبط ِئب

عزؼّبي ؽشق إٌّبعُ اٌّفزٛؽخ  بث الأؽٕبْ ع٠ٕٛب. أِب فٟ اٌٛلذ اٌؾبػش ٠زُ رؼذ٠ٓ طخٛس اٌض١ٌٛ٠ذ 

(، ؽ١ش رؼزجش ػ١ٍّخ Strip Mining( ٚاٌزؼذ٠ٓ اٌغطؾٟ )لطبع اٌزؼذ٠ٓ Open Pitؽفشح ِفزٛؽخ )

رؼذ٠ٓ اٌض١ٌٛ٠ذ  ِٓ اٌؼ١ٍّبد اٌغٍٙخ، ٚرٌه ٌٛعٛد رشعجبد اٌض١ٌٛ٠ذ ِٓ اٌغطؼ ٚ ٠زطٍت فمؾ إصاٌخ 

و١ّبد ثغ١طخ ِٓ اٌغطبء اٌخبسعٟ ٌٍزشثخ إٌٝ اٌٛطٛي ٌّٛلغ اٌخبَ. ٠ٚٛعذ ؽبلاد ٔبدسح عذا ٠زُ 

داع١ذ فٟ ػ١ٍّخ رؼذ٠ٓ وّب ؽظً ( Undergroundاعزؼّبي ؽشق اٌزؼذ٠ٓ اٌجبؽٕٟ )رؾذ الأسع 

( فٟ Shimane( فٟ ِمبؽؼخ ش١ّبْ )lwamiاٌض١ٌٛ٠ذ ِغ خبِبد فٍض٠خ ِزؼذدح فٟ سعٛث١ب إ٠ٛاِٟ )

خز١بس ؽش٠مخ اٌزؼذ٠ٓ ػٍٝ اٌظشٚف اٌغ١ٌٛٛع١خ ٚخظبئض اٌظخٛس اٌّٛعٛدح فٟ اا١ٌبثبْ. ٠ؼزّذ 

اٌزفزذ، اٌزٟ رغؼٍٙب عٍٙخ  اٌض١ٌٛ٠ذ. وّب رز١ّض طخٛس اٌض١ٌٛ٠ذ ثظفخ ػبِخ ثٕؼِٛخ ؽج١جبرٙب ٚعٌٙٛخ

 .[16]عزخذاَ ػ١ٍّبد اٌزفغ١شلااٌزؼذ٠ٓ ١ٌٚغذ ثؾبعخ 

I.2.1.1.4 انشيىنيج وإغُاء عًهيت انًعانجت 

رؼشف ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ػٍٝ أٔٙب ػجبسح ػٓ ػ١ٍّبد ِؼبٌغخ ثطشق لا رؤصش ػٍٝ اٌظفبد اٌى١ّ١بئ١خ 

ٚاٌف١ض٠بئ١خ ٌٍض١ٌٛ٠ذ اٌخبَ، ِٓ أعً إصاٌخ شٛائت اٌخبَ، ثؾ١ش ٠جمٝ رشو١ض اٌّشوض، ٚ٘ٛ اٌّطٍٛة 

ػٍٝ ِغبي  ٌظخٛس اٌض١ٌٛ٠ذخز١بس ػ١ٍّخ اٌّؼبٌغخ اؽزٛائٗ ػٍٝ اٌّؼذْ ثٕغجخ ػب١ٌخ. وّب ٠زُ لأظشا 

عزؼّبي إٌّزظ، خظبئض ١ِّٚضاد اٌخبَ. ؽ١ش ٠زؼّٓ ثشىً ػبَ اٌؼ١ٍّبد إٌّٛرع١خ ٌّؼبٌغخ ا
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( ٌذسعخ إٌخً اٌّزٛعؾ، صُ ١ٍ٠ٙب رغف١ف اٌّٛاد ) فٟ Crushingاٌض١ٌٛ٠ذ اٌخبَ، اٌّزّضٍخ فٟ اٌغؾك )

اٌٙٛاء أٚ اٌفشْ(. ثؼذ٘ب  رظجؼ عب٘ضح ٌٍطؾٓ ٌؾغَٛ ِٕزظّخ، ٚرٌه ثٛاعطخ ؽٛاؽ١ٓ وش٠ٚخ أٚ 

٘ضاصح ٚػذَ إػبفخ ػٛاًِ ِغبػذح ٌٍطؾٓ. ٚفٟ ؽبٌخ رؾغ١ٓ ِٛاطفبد اٌض١ٌٛ٠ذ اٌخبَ، ِٓ أعً 

١ض ثّؾز٠ٛبد ػب١ٌخ، ف١غت إعشاء رم١ٕبد ؽذ٠ضخ ٌّؼبٌغخ عزخذاَ ٚاٌؾظٛي ػٍٝ رشاوِغبلاد الا رٛع١غ

 .[16]ٚإغٕبء اٌظخٛس اٌض١ٌٛ٠ز١خ

وّب ٠ٍضَ لجً ِؼبٌغخ اٌض١ٌٛ٠ذ، إعشاء رغبسة رىٌٕٛٛع١خ، وبٌذساعخ اٌجزشٚغشاف١خ  ٚاٌّؼذ١ٔخ ٚ 

ٍض١ٌٛ٠ذ ٚ وزٌه اٌفؼلاد اٌزٟ ٠غت اٌزخٍض ٌٟ ٚاٌمبث١ٍخ اٌّغٕبؽ١غ١خ ( اٌف١ض٠بئ١خ ) اٌٛصْ إٌٛػ

خز١بس ؽشق اٌّؼبٌغخ إٌّبعجخ ثألً رىٍفخ. ؽ١ش اٚ ٕٙب، ٚاٌٙذف ِٕٙب ِؼشفخ لبث١ٍزٙب ٌٍّؼبٌغخ ٚالإغٕبء ِ

ألً ِٓ ِؼظُ ثم١خ اٌض١ٌٛ٠ذ اٌظٕبػٟ  %75رزٛاعذ فٟ ِؼظُ اٌض١ٌٛ٠ذ اٌخبَ اٌطج١ؼٟ ثّؾزٜٛ ِؼذٟٔ 

ذ اٌظٕبػٟ  عزٙلان اٌض١ٌٛ٠ذ اٌطج١ؼٟ ِمبسٔخ ِغ اٌض١ٌٛ٠أخفبع االأخشٜ، اٌزٞ أدٜ إٌٝ 

(Synthetic  Zeolitesاٌزٞ ٠ز١ّض ثٕمبٚح ػب١ٌخ. ٚأطجؼ ِٓ اٌؼشٚسٞ عذا إ ) غٕبء ٚرط٠ٛش

عزؼّبي رم١ٕبد اٌّؼبٌغخ اٌؾذ٠ضخ، ِٓ أعً اٌؾظٛي ػٍٝ ص١ٌٛ٠ذ ؽج١ؼٟ ػبٌٟ باٌض١ٌٛ٠ذ اٌطج١ؼٟ، ث

ٚرزؼّٓ ػ١ٍّبد اٌّؼبٌغخ ٚالإغٕبء  إٌمبٚح ٠ٕٚبفظ ثٙب اٌض١ٌٛ٠ذ اٌظٕبػٟ ِٓ ؽ١ش اٌغؼش ٚالأداء.

 .فظً ٚفشص اٌخبَٔٛػ١ٓ سئ١غ١ٓ ِٓ اٌؼ١ٍّبد ّ٘ب: رىغ١ش ٚؽؾٓ اٌخبَ، 

  حكسيز وطحٍ انخاو 

 :رزّضً فٟ اٌزظغ١ش ٚ اٌزؾغ١ُ ٚ اٌزظ١ٕف

 (انخصغيزComminution : ) ًرأرٟ اٌخبَ ِٓ إٌّبعُ ػٍٝ شىً وزٍخ وج١شح، ِٚٓ أع

اٌزؼذ٠ٓ ٠زطٍت أْ ٠ىْٛ اٌض١ٌٛ٠ذ اٌخبَ ػٍٝ شىً لطغ طغ١شح عذا أٚ ٔبػّخ ػٍٝ شىً 

 Jaw or) أعطٛا١ٔخِغؾٛق. ٌزا ٠غت أٚلا ػ١ٍّخ رظغ١ش اٌؾغُ، ٚرٌه فٟ وغبساد فى١خ أٚ 

Roller Crushers)( صُ أعٙضح اٌىغبساد ،(Crushers  ٓر١ٍٙب أعٙضح اٌطؾ ،Mills).) 

 ( انخحجيىSizing:)  ٠ؼشف اٌزؾغ١ُ ػٍٝ أٔٗ ػجبسح ػٓ ػ١ٍّخ فظً اٌّىٛٔبد أٚ الأعضاء

اٌخشٕخ ػٓ الأعضاء إٌبػّخ ثؼذ ػ١ٍّخ اٌزظغ١ش، وّب رزُ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ثبعزؼّبي ِغّٛػخ ِٓ 

(. ٚ٘زٖ Mesh Size)إٌّبخً ) ِٕبخً دٚاسح أٚ ٘ضاصح ( ثٙب صمٛة ِخزٍفخ الأؽغبَ اٌشجىخ 

اٌؼ١ٍّخ غ١ش ِٕبعجخ ٌٍؾغَٛ إٌبػّخ ِضً اٌض١ٌٛ٠ذ اٌزٟ ر١ًّ، لأٔٙب رزّبعه ِغ ثؼؼٙب ِشىٍخ 

 وزٍخ وج١شح، ِّب رؤدٞ إٌٝ خفغ وفبءح إٌّبخً.



 الفصل الأول                                            عموميات حول الزيوليت
  

8 
 

 ( انخصُيفClassification :) ،اٌزظ١ٕف ٘ٛ ػجبسح ػٓ ػ١ٍّخ رؾغ١ُ اٌخبَ ٌؾغَٛ ٔبػّخ

اٌّبء ٌزشىً ػغ١ٕخ فٟ ِظٕفبد رشؾٓ اٌؼغ١ٕخ، ٠زُ اػزجبس  ؽ١ش ٠مَٛ ثخٍؾ اٌّٛاد إٌبػّخ ِغ

( ٚ٘ٛ إٌٛع الأوضش Hydraulic Cyclone Classifierِظٕفخ الإػظبس ا١ٌٙذس١ٌٚىٟ ) 

 Wet)اٌزظ١ٕف ٠غّٝ ثبٌزظ١ٕف اٌشؽت ِٓ ٚ٘زا إٌٛع غ١ش٘ب، وفبءح ِٓ

Classification.) 

 فصم وفزس انخاو  

  :ػٍٝ اٌفظً اٌّغٕبؽ١غٟ ٚ اٌغزثٟ ٚ اٌزؼ٠ُٛ ٘ز اٌؼ١ٍّخ ؾزٛٞر

 (انفصم انًغُاطيسيMagnetic Separation:)   ٟرزُ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ٌٍفظً اٌّغٕبؽ١غ

اٌخبَ ػٍٝ أعبط اٌخٛاص اٌّغٕبؽ١غ١خ ٌٍّؼبدْ ) اٌم٠ٛخ اٌّغٕبؽ١غ١خ، اٌؼؼ١فخ، اٌّزٛعطخ( 

ب ٠شىً ِؼٍك ِبئٟ، ٚ٘ٛ فٟ أعٙضح اٌفظً اٌّغٕبؽ١غٟ، ِٓ خلاي شؾٓ اٌّٛاد اٌّشاد فظٍٙ

ِب ٠غّٝ ثبٌفظً اٌّغٕبؽ١غٟ اٌشؽت ) ٠غزخذَ فٟ اٌّٛاد إٌبػّخ(،ؽ١ش ٠ؼًّ اٌّبء ػٍٝ 

عزؼّبي ٘زٖ اٌطش٠مخ ٌّؼبٌغخ اّّغٕطخ. ٚرُ ػذَ رّبعه اٌغض٠ئبد اٌّّغٕطخ ِغ غ١ش اٌ

 اٌض١ٌٛ٠ذ اٌخبَ  فٟ الأسدْ ٚوبٔذ راد ِشدٚد ع١ذ.

 ( انفصم انجذبيGravity  Separation :)  رزُ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ٌٍفظً اٌغزثٟ اٌخبَ رؾذ

ؽزىبن ث١ٓ اٌغض٠ئبد. وّب رؼزجش ؽش٠مخ ْ ّ٘ب: لٛح اٌغزة الأسػٟ ٚلٛح الارأص١ش لٛرب

( ِٓ أفؼً اٌطشق اٌّغزخذِخ ٌفظً اٌض١ٌٛ٠ذ اٌخبَ. Wet Tablingاٌزٕؼ١ذ اٌشؽت )

 اٌفظً ثبٌّٕبػذ.ػٕذِب رىْٛ ؽغَٛ اٌّٛاد اٌّشؾٛٔخ ِزغب٠ٚخ رضداد وفبءح 

 ( انخعىيى Flotation   :) رزُ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ِٓ خلاي اٌخٛاص ٌٍغطؼ اٌؾغبعخ ٌٍّؼبدْ وّب

رغزخذَ ثظٛسح ع١ذح ٌٍّشوضاد إٌبػّخ عذا ِضً اٌض١ٌٛ٠ذ. ٚرىْٛ ٘زٖ اٌطش٠مخ ِج١ٕخ ػٍٝ 

فٟ وضش اٌطشق رؾذ٠ذا أٔٙب ِٓ أػزجبس٘ب اخبط١خ اٌشذ اٌغطؾٟ ٌٍّٛاد اٌظٍجخ. وّب ٠ّىٓ 

 فظً اٌّؼبدْ ٚفشص٘ب ِٓ اٌخبَ.

ٌٚىٟ رزٛػؼ اٌظٛسح أوضش، فٟ طٕبػخ اٌٛسق رؾزبط اعزؼّبي اٌزم١ٕبد اٌؾذ٠ضخ ٌّؼبٌغخ اٌض١ٌٛ٠ذ 

( ؽشق إٔزبط I.4اٌخبَ، اٌزٞ ٠ّىٓ اعزخذاِٗ وّبدح ِبٌئخ فٟ اٌظٕبػخ اٌؾ٠ٛ١خ، وّب ٠ٛػؼ اٌشىً)

 ٌٛسق فٟ ا١ٌبثبْ.ِٚؼبٌغخ طخٛس اٌض١ٌٛ٠ذ لاعزخذاِٙب وّٛاٌئ  ٌظٕبػخ ا
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 ػ١ٍّبد ِؼبٌغخ خبَ اٌض١ٌٛ٠ذ لإٔزبط ِئبد اٌٛسق. :(I.4اٌشىً)

I.2.4 صطُاعيانشيىنيج الا  

 ٚ فٟ اٌزظ١ٕغ خ٠زُ رظ١ٕغ اٌض١ٌٛ٠ذ ِٓ خلاي اٌؼ١ٍّبد اٌى١ّ١بئ١خ، ٚاٌّٛاد الأعبع١خ اٌلاصِ  

ْ فئاٌّؼذ١ٔخ ٚفشح ػٍٝ ٚعٗ الأسع،  وضش اٌّىٛٔبدأاٌزٟ رؼذ ِٓ ث١ٓ ، ١ٌِٕٛبدالأٟ٘ اٌغ١ٍ١ىبد ٚ 

ٚ  ١ٌِٕٛبدالأٚفك رفبػً ٠غزٍضَ رغخ١ٓ اٌّؾب١ًٌ اٌّبئ١خ ِٓ غ١ش ِؾذٚدح رمش٠جب،  بش٘رٛف ِىب١ٔخا

ثّؼب١٠ش ِطٍٛثخ فٟ اٌغٛق ِٓ  ططٕبػٟالا٠ز١ّض اٌض١ٌٛ٠ذ . [10]اٌغ١ٍ١ىبد ِغ ١٘ذسٚوغ١ذ اٌظٛد٠َٛ

ِمبسٔخ ثبلأٔٛاع لذسح اٌزجبدي الأ٠ٟٛٔ الأفؼً  الإؽبساد ٚإٌمبٚح ٚالألفبصؽغبَ اٌّغبَ أٔبؽ١خ 

فٟ طٕبػخ إٌفؾ ػٍٝ ٚعٗ  عزخذاِٗا، وّب ٘ٛ ِؼشٚف [22]اٌطج١ؼ١خ ِٓ ؽ١ش ا١ٌٙبوً اٌشجى١خ

ِش٠ى١خ الأْ طٕبػخ اٌض١ٌٛ٠ذ اٌشعٛث١خ ِٛعٛدح ؽب١ٌب فٟ ا١ٌبثبْ ٚاٌٛلا٠بد اٌّزؾذح فئاٌخظٛص،  

ٌٚٗ ٔفظ خٛاص  ططٕبػٟالأٛع ِٓ اٌض١ٌٛ٠ذ  ٠150ٛعذ ، رشٙذ رٛعؼب وبِلا  شزشاو١خالاٚاٌجٍذاْ 

وضش ِٓ أططٕبػٟ اٌض١ٌٛ٠ذ الا عزخذاَاْ ِغبي فئ اٌض١ٌٛ٠ذ اٌطج١ؼٟ ٟٚ٘ رغزؼًّ فٟ اٌظٕبػخ،
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ٔزمبئٟ لأداء ِّٙخ ِؾذدح، ططٕبػٟ ثشىً اوّب ٠ّىٓ رظ١ُّ اٌض١ٌٛ٠ذ  الا .[23]اٌض١ٌٛ٠ذ اٌطج١ؼٟ

 .[24]ّٔٛرعٟ وّب ٘ٛ ػ١ٍٗ اٌؾبي ثبٌٕغجخ ٌٕظبئش٘ب اٌزٟ رؾذس ثشىً ؽج١ؼٟ ثزشو١ت ِزغبٔظ ثشىً

I.1.2.4 [25]انصُاعي طزق ححضيز انشيىنيج     

، ؽج١ؼخ اٌشٛاسد،  pHؼ١ٕخ ٟٚ٘ اٌزشو١ض، دسعخ اٌؾشاسح،٠زُ رؾؼ١ش اٌض١ٌٛ٠ذ فٟ ششٚؽ ِ        

 <11). وّب ٠زُ ػبدح فٟ ٚعؾ لبػذٞٚالأ١ٌَِٕٛٛفبػٍٟ ٚوزٌه ِظبدس اٌغ١ٍ١ىبد اٌّىٛٔبد، اٌخٍؾ اٌز

(pH ،اسرفبعْ إ pH ٔغجخ  أخفبع فٟ ص٠بدح عشػخ اٌزجٍٛس ٚ ٠ؤصشSiO2  ٚ AlO3 .رزُ  فٟ اٌجٍٛسح

ثبٌطشق  ١ٌٛ٠ذاٌض ٠ّىٓ رظ١ٕغ  دسعخ ِئ٠ٛخ. وّب 300-60ث١ٓ  ػ١ٍّخ اٌجٍٛسح رؾذ دسعخ ؽشاسح ِب

  :اٌزب١ٌخ

I.1.1.2.4  انًباشزطزيقت انخبهىر 

رؾؼ١ش  ػٍٝ رؼزّذٟ٘ ؽش٠مخ ِغزخذِخ ثشىً ِزىشس فٟ ر١ٌٛف ع١ّغ رشو١جبد اٌض١ٌٛ٠ذ ٚ        

أٚ ١٘ذسٚوغ١ذاد اٌظٛد٠َٛ أٚ  ِظذس ٔمٟ ِٓ اٌغ١ٍ١ىبد ٚ الأ١ٌَّٕٛ ػٍٝ ٠ؾزٛٞخ١ٍؾ رفبػً 

اٌجٛربع١َٛ ٚػبًِ ػؼٛٞ ِٓ ٔٛع الأ١ِٓ اٌشثبػٟ. اٌّز٠ت اٌّغزخذَ  ثشىً ػبَ ٘ٛ ِبء ِٕضٚع 

اٌّؼبدْ. ٠زُ إؽؼبس اٌخ١ٍؾ إٌبرظ ثؼذ اٌزغبٔظ فٟ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ إٌٝ دسعخ ؽشاسح اٌزجٍٛس ِٓ 

 ذ ػغؾ ِؼ١ٓ.   ؾٝ ػذح أ٠بَ، رثؼغ عبػبد إٌ

I.2.1.2.4 طزيقت انشرع  : 

اٌزٞ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ِظذس اٌغ١ٍ١ىبد ٚ الأ١ٌِٕٛبد  خ١ٍؾ رفبػًرؼزّذ ٘زٖ اٌطش٠مخ ػٍٝ رؾؼ١ش      

صُ رؾذس ػ١ٍّخ إػبدح رٕظ١ُ  ،دسعخ ؽشاسح ألً ِٓ دسعخ اٌزجٍٛس ثبٌٕؼٛط ٌفزشح ص١ِٕخ ِؼ١ٕخ ػٕذ

 رشو١ج١خ ٚو١ّ١بئ١خ رؤصش ػٍٝ اٌّشؽٍخ اٌظٍجخ اٌغبئٍخ ٌٍزفبػً. 

ٚؽج١ؼخ اٌضسع ٌٙب رأص١ش ِؾفض ػٍٝ ؽشو١خ اٌزجٍٛس ؽش٠مخ  أظٙشد اٌؼذ٠ذ ِٓ الأػّبي أْٚ لذ          

عبػخ ِغ  ٠24زطٍت رمذَ ٌّذح  Yاٌّشؽٍخ اٌّزىٛٔخ  ٚرى٠ٕٛٙب، ػٍٝ عج١ً اٌّضبي  اٌض١ٌٛ٠ذ ِٓ إٌٛع 

 ً اٌٛطٛي إٌٝ دسعخ ؽشاسح اٌزجٍٛس.اٌزم١ٍت لج

I.3.1.2.4 طزيقت انخُىيه: 

 :خطٛاد ٟ٘  خصلاص خ ػجشطش٠ماٌ ٘زٖ زُ ر 

 ونىانخطىة الأ: 
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أٚ لبػذح NaOH  ١ٌَّٕٛ اٌطج١ؼخ ِضً اٌط١ٓػٍٝ ع١ٍ١ىبد الأ( ٠ؾزٛٞ ػبدح )أاٌخ١ٍؾ ٠ؾؼش 

 ١ِٓ سثبػٟ ٚاٌّبء غ١ش اٌّششد وّز٠ت، ِغ إػبفخ ػبًِ ث١ٕٛٞ. أ

 انخطىة انثاَيت: 

 ػبفخ اٌؼبًِ اٌج١ٕٛٞ.إ)ة(، دْٚ خ١ٍؾ ( ٔمَٛ ثزؾؼ١ش )أ ٕفظ ِفبػلاد اٌخ١ٍؾث

 انخطىة انثانثت: 

بٔظ ػٕذ دسعخ )ة(، اٌخ١ٍؾ إٌبرظ ثؼذ ػ١ٍّخ اٌزغاٌخ١ٍؾ ٌٝ ( إ)أاٌخ١ٍؾ ثبٌّئخ ِٓ  25َٛ ثئػبفخ ٔم

ٌٝ خ عبػبد إؼؼٗ ػٕذ دسعخ ؽشاسح رجٍٛسٖ، ٚرؾذ ػغؾ ػبدٞ، ٚرشوٗ ٌّذح ثؼؼٔ ؽشاسح ػبد٠خ،

  :ؽ١ش ٘زٖ اٌطش٠مخ ٌذ٠ٙب الإ٠غبث١بد اٌزب١ٌخ أ٠بَ.

 .ٔغجخ إٌمبٚح وج١شح ٌٍّٛاد إٌبرغخ 

 .ٔغجخ وج١شح ٌٍزجٍٛس 

I.5 [26]انشيىنيج جًىعتييعادٌ  هىأ 

 َانسيىأ( Analsim)  

اٌّىؼت ٌٕظبَ عذاعٟ  فظ١ٍخ ٠زجٍٛس فٟ ٘ٛ H2O(O62 Na(AlSiْٚ اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ ٌٍّؼذ

 ،ٚثش٠ك صعبعٟ ،ٔٙب ػذ٠ّخ اٌٍْٛٚرز١ّض ثأ، ١٘ئخ ثٍٛساد ٚوزً ؽج١ج١خ٠زٛاعذ فٟ صّبٟٔ الأٚعٗ، 

فٟ فشاغبد اٌظخٛس اٌجشوب١ٔخ  ٔٗ  ٠زٛاعذوّب أ،  2.27ٚاٌٛصْ إٌٛػٟ  ،5.5 – 5ث١ٓ  لغبٚح

 ٠ٚظبؽت ِؼبدْ اٌىٍغ١ذ.

 َاحزونيج ((Natrolite 

، ٘ٛ ٠زجٍٛس فٟ فظ١ٍخ أؽبدٞ ا١ًٌّ، ٠ٚأخز Na2(Al2Si8O8)2H2Oٌٍّؼذْ ٟ زشو١ت اٌى١ّ١بئاٌ

ث١ٓ  ، ثش٠ك صعبعٟ، لغبٚحٔٙب ػذ٠ّخ اٌٍْٛز١ّض ثأٚر ٚ ؽج١ج١خ.أشىً رغّؼبد ١ٌف١خ أٚ إثش٠خ أٚ شؼبػ١خ 

وبًِ، ِظبؽت ٌّؼبدْ اٌض١ٌٛ٠ذ ٔفظبَ ِٕشٛسٞ ، ٚوزٌه الإ2.25صْ إٌٛػٟ ، اٌٛ 5.5 – 5

 ا١ٌٌٕٙٛذ٠ذ. ٔبٌغ١ُ ٚوبلأ

 سخهبيج 

ِضً ِؼذْ  ،ؽبدٞ ا١ًٌّ، ٠زجٍٛس فٟ فظ١ٍخ أCa(Al2Si7O17)7H2Oٌٍّؼذْ اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ 

 ٚ ٌؤٌؤٞ ػٍٝخ اٌٍْٛ، ثش٠ك صعبعٟ أٔٙب ػذ٠ّثأٚرز١ّض  ثٍٛسارٗ ِؼ١ٕ١خ وبرثخ، ٚ ٌىٓ  إٌطش١ٌٚذ
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اٌظخٛس ، ٠زٛاعذ فٟ فغٛاد  2.2 – 2.1ث١ٓ ،اٌٛصْ إٌٛػٟ   4 – 3.5ث١ٓ  عطؼ الأفظبَ، اٌمغبٚح

 اٌجبصٌز١خ.

 هيىنُذيج 

رز١ّض  ؽبدٞ ا١ًٌّ،٠زجٍٛس فٟ فظ١ٍخ أ، Ca(Al2So7O18)6H2Oٌٍّؼذْ اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ  

  4 – 3.5ث١ٓ  ، اٌمغبٚحالأفظبَثش٠ك صعبعٟ، ٌؤٌؤٞ ػٍٝ عطؼ ، طفشأ ؽّش،، أثبٌٍْٛ الأث١غ

 وبًِ ِٛاص ٌٍّغطٛػ اٌغبٔجٟ. الأفظبَ، 2.2 – 2.18ٓ ٚاٌٛصْ إٌٛػٟ ث١

 كاباسيج 

، ٠ز١ّض ٠زجٍٛس فٟ فظ١ٍخ اٌضلاصٟ، 6H2O(Al2Si4O12)(CaWa) ٌٍّؼذْ اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ

،الأفظبَ  2.15 – 2ٚاٌْٛ إٌٛػٟ  5-4ث١ٓ  أث١غ، أطفش، ٚسدٞ، ثش٠ك صعبعٟ، اٌمغبٚحثبٌٍْٛ 

  ػؼ١ف وّب ٠زٛاعذ ِغ غ١شٖ ِٓ ِغّٛػخ اٌض١ٌٛ٠ذ ِٚجطٕب ٌٍفغٛاد فٟ اٌظخٛس اٌجبصٌز١خ.

I.6 خصائص انشيىنيج 

 :٠ز١ّض اٌض١ٌٛ٠ذ ثبٌخظبئض اٌزب١ٌخ 

I.1.6 يىَيانخبادل الا:  

٠ٛٔبد الأ اعزجذاي، ٚ٘ٛ الاِزظبصخظبئض اٌزؾف١ض ٚ  ثئظٙبسرغّؼ ٌٕب  ٘ٛ ػ١ٍّخ ِّٙخ      

ئصاٌخ وّب رؼشف  ث أخشٜ راد رىبفؤ ِخزٍف،ِٛعجخ  ثأ٠ٛٔبداٌّٛعجخ اٌّٛعٛدح داخً اٌض١ٌٛ٠ذ 

 :ؽشق ِٕٙب وّب ٠ّىٓ رؾم١مٗ ثؼذح اٌغٍجٟ ِغ اٌىزٍخ اٌؾ٠ٛ١خ ٌٍض١ٌٛ٠ذ، الاسرجبؽاٌّؼبدْ اٌضم١ٍخ ثٛاعطخ 

اٌزجبدي ػٓ ؽش٠ك اٌّشوجبد  اٌزجبدي ِغ اٌٍّؼ اٌزائت، ٚ غ١ش ِبئٟ،ي ِبئٟ أِغ ِؾٍٛ ثبلارظبياٌزجبدي 

دْٚ ٚعٛد ِؾٍٛي )رم١ٕخ عذ٠ذح  ٌزؾ١ّخ٠ٟٛٔ ػٓ ؽش٠ك ػ١ٍّخ و١ّ١بئ١خ رمَٛ ػٍٝ ااٌزجبدي الأ اٌغبص٠خ،

 .[27]ٌٍزجبدي اٌشبسدٞ ِغ اٌض١ٌٛ٠ذ(

ْ ٘زٖ اٌفٍضاد رؾطُ % ؽ١ش أ57.4% ٚاٌشطبص ثٕغجخ 98.8 ٠ٛٔبد ا١ٌٕىً ثٕغجخ رزُ إصاٌخ أ      

د ْ اٌذاٌخ اٌؾبِؼ١خ اٌٛاؽئخ رغشع ِٓ إصاٌخ اٌٍّٛصبإصاٌزٙب، اٌج١ئٟ فٟ رٍه الأِبوٓ ٌزا ٠غت إ إٌظبَ

 :ِٕخ ِضًِٕخ ٚػىظ اٌطشق اٌّىٍفخ ٚغ١ش أالأ٠ٟٛٔ اٌغ١ش ِىٍفخ ٚاٌّؼذ١ٔخ، ػٓ ؽش٠مخ اٌزجبدي الأ

 . [27]ٚ اٌزشع١ت اٌى١ّبٚٞ، اٌزؾ١ًٍ اٌىٙشثبئٟالأعّٛصٞ اٌؼىغٟ أاٌؼغؾ 

٠ٛٔبد رز١ّض خبط١خ اٌزجبدي الأ٠ٟٛٔ فٟ اٌض١ٌٛ٠ذ ثمذسرٙب ػٍٝ إدِظبص اٌشؽٛثخ ٚ إعزجذاي الأ      

١ش فٟ رشو١جٗ اٌجٕبئٟ، ٠شعغ ٘زا إٌٝ عٌٙٛخ اٌزجبدي ِغ الأ٠ٛٔبد الأخشٜ ٌٚزٌه أٞ رغدْٚ ؽذس 

      . [27]سرجبؽ ثبٌج١ٕخ اٌزشو١ج١خ اٌشثبػ١خ ٌٍض١ٌٛ٠ذٌؼؼف ثؼغ أ٠ٛٔبد الإ
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I.2.6 يساييت انسطح : 

خزلاف اٌؾغُ ٌٗ ثفظً ِىٛٔبد اٌّض٠ظ ػٍٝ أعبط إرغّؼ ، رزٛاعذ فٟ اٌج١ٕخ اٌزشو١جخ ٌٍض١ٌٛ٠ذ       

١بس٘ب ٚفظٍٙب ػٓ اٌغض٠ئبد خز١ٌٛذ وّٕخً ٠مَٛ ثغشثٍخ اٌّٛاد ٚ إاٌض٠ ٚاٌشىً ٌٍغض٠ئبد، ؽ١ش ٠ؼزجش

 .[27]، فٙٛ ٠غّؼ ثّشٚس اٌّشوجبد اٌخط١خ فمؾ ٠ّٕٚغ اٌّشوجبد اٌّزفشػخالأخشٜ

I.3.6 انسطح حًضيت:  

 ظٍجخاٌؾّؼ١خ اٌّٛاد اٌ .ِٛالغ ؽّؼ١خ(ز١ّض اٌض١ٌٛ٠ذ ثبٌخبط١خ اٌؾّؼ١خ )رؾزٛٞ داخً اٌج١ٕخ ٠      

 .[27]رغّؼ ثبٌزؾىُ فٟ ِغزٜٛ ؽّٛػخ ا١ٌّبٖ داخً اٌزشثخ

I.4.6 [28]انخصائص انفيشيائيت وانكيًيائيت 

 * اٌىضبفخ إٌّخفؼخ  ٚاٌزشش١ؼ اٌمٛٞ إٌبرظ ِٓ اٌفشاغبد ػب١ٌخ اٌّغب١ِخ.

 ا١ٌّبٖ.ٚ  الأثخشح، اٌغبصاد اِزظبص* اٌغشػخ اٌؼب١ٌخ فٟ 

ٚ  اٌزشثخ، ِضً اٌمظذ٠ش، إٌّغ١ٕض، اٌضئجك، اٌؾذ٠ذأٚ  الإِزظبص ٌٍّؼبدْ اٌضم١ٍخ ِٓ اٌّبء* 

 اٌشطبص.

 ص٠بدح ِغبؽخ عؼخ الأعطؼ اٌؾج١ج١خ.* 

 * اٌزؾىُ فٟ وبفخ الأٚعبؽ فٟ ِغزٜٛ اٌخبص ثبٌم٠ٍٛبد.

 * اٌزؾىُ فٟ و١ّبد غبص الأوغغ١ٓ اٌّزاة اٌؾ١ٛٞ اٌطج١ؼٟ ٚاٌى١ّ١بئٟ.

 ِزضاص. ث١ٓ ػ١ٍّزٟ الإِزظبص ٚ الإ* لٛح اٌخٍؾ 

I.7 حصُيف انشيىنيج 

لأٚعٗ ِزظٍخ عغبَ سثبػ١خ اِشىٍخ ثزٌه أ ،شىً اٌض١ٌٛ٠ذ ِٓ ث١ٕخ ِٕظّخ راد أعطؼ ِزٕبعمخ٠ز

شزشاوٙب ثجؼؼٙب  اٌجؼغ ٍٝ اٌضٚا٠ب، رزشىً ٘زٖ الأخ١شح ثئوغ١غ١ٓ ِٛعٛدح ػثجؼؼٙب اٌجؼغ ثزساد أ

١٘ى١ٍخ ١ِّضح ثزشر١ت  ْ ٌىً ِغّٛػخ ٚؽذحث٠ٛ١ٕخ صب٠ٛٔخ". إِزّبصٍخ " ٚؽذح ثٛؽذاد رشو١ج١خ 

 .[3]سثبػ١خ الأٚعٗ ف١ٙباٌّغغّبد 

 :٠زُ رظ١ٕف اٌض١ٌٛ٠ذ ٚفمب ٌشىٍٙب ٚرشو١جٙب اٌجٍٛسٞ ٚاٌى١ّ١بئٟ ٚلطش اٌّغبَ     
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I.1.7 حصُيف انشيىنيج حسب انشكم: (طٕفذ ِٓ لجً ع١ّشSmith،)ف١شش(Fischer)  ٚ

ع١ٍ١ىبد اٌخبطخ ثُٙ ٟٚ٘ ػجبسح ػٓ أ١ٌِٕٛٛاٌّخزٍفخ  الأ١ٌٚخ ٚ اٌضب٠ٛٔخ اٌٛؽذاد، ٚفك Berck)ثش٠ه)

 .[3](I.5وّب ٠ٛػؾٗ اٌشىً) اٌزٟ رشىً اٌزشو١ت الأعبعٟ لإؽبس اٌض١ٌٛ٠ذ

 

 .رّض١ً  رخط١طٟ ٌزشو١ت اٌض١ٌٛ٠ذ :(I.5اٌشىً)

، رزّضً الأ١ٌٚخ خٚؽذاد اٌجٕبء الأ١ٌٚخ ٚاٌضب٠ٛٔ ِٓ إٌبؽ١خ  ا١ٌٙى١ٍخ ٠زُ رشى١ً اٌض١ٌٛ٠ذ ػجش

 4فٟ ٚعؾ سثبػٟ اٌغطٛػ ِغ Al  أSiٚ  سثبػٟ اٌغطٛػ، رُ اٌؼضٛس ػٍٝ رساد AlO SiOٚفٟ

رساد أوغغ١ٓ ِشرجطخ رغب١ّ٘ب، ِٓ اٌٛؽذاد الأ١ٌٚخ ٠ّىٓ رشى١ً اٌٛؽذاد اٌضب٠ٛٔخ ِٓ خلاي اٌجٕبء 

 .[3]غغ١ٓعغش الأو ٝاٌزغبّٟ٘ ٌزسح الأوغغ١ٓ اٌزٞ ٠غّ

I.2.7 اٌّغبَ اٌزٞ  ٚفك لطش٠زُ رظ١ٕف اٌض١ٌٛ٠ذ  :حصُيف انشيىنيج عهى أساص قطز انًساو انفعال

اٌض١ٌٛ٠ذ  ٠Barrerؼزّذ ػٍٝ ػذد سثبػٟ اٌغطٛػ اٌّزٛاعذح فٟ اٌفزؾبد اٌزٟ رؾ١ؾ ثبٌّغبَ، طٕف 

 .[3]لاصخ ِغّٛػبدصثزؼذ٠ٍٗ إٌٝ  لبَإٌٝ خّغخ ِغّٛػبد ٚ

I.3.7 حصُيف انشيىنيج حسب حزكيبها انكيًيائي: (ٚفك رشو١جٙب اٌى١ّ١بئٟ فٟ اٌغذٚيI.1.) 

 .اٌزٞ ٠ّضً رظ١ٕف ِشوجبد اٌض١ٌٛ٠ذ ؽغت رشو١جٙب اٌى١ّ١بئٟ :(I.1) اٌغذٚي

 ....Sodalite)،عٛدالا٠ذ)Si/Al=1-1.5 A،X ص١ٌٛ٠ذ ِٕخفغ اٌغ١ٍ١ىبد

 إٌخ.

، Erionite)إ٠ش١ٔٛ٠ذ) Si/Al=2.0-5.0 ص١ٌٛ٠ذ ِزٛعؾ اٌغ١ٍ١ىبد

، Chabazite)رشبثبص٠ذ)
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، mordenite)ِٛسد١ٔذ)

X،Y،L... .إٌخ 

 ، إٌخ.Si/Al=5-500 MFI ،FER،BEA ص١ٌٛ٠ذ ػبٌٟ اٌغ١ٍ١ىبد

-Si(، 1-)اٌغ١ٍ١ىب٠ذ Si/Al=∞ Si-MFI ص١ٌٛ٠ذ ثؾذ اٌغ١ٍ١ىبد 

MEL (، 2-)اٌغ١ٍ١ىب٠ذSi-

ZSM-48 ،Si-UTD-1.إٌخ ، 

 

I.8 انخزكيب انكيًيائي وانبُائي نهشيىنيج 

ِٛؽذ ثٍٛسٞ  ٌٙب رشو١ت ثٕبئ٠ٟؤٌف اٌض١ٌٛ٠ذ اٌطج١ؼٟ ِغّٛػخ وج١شح ِٓ اٌّؼبدْ اٌّزجٍٛسح، 

الأوغغ١ٓ ِؼب ٌززشىً ٚؽذح ٚ  الأ١ٌَّٕٛ ٠ىْٛ إخزلاف ثغ١ؾ فٟ اٌؼٕبطش(، ثؾ١ش رشرجؾ اٌغ١ٍىبد،)

 ٠ؤدٞ إٌٝ ِب ، اٌزٞ[15]الأعبع١خ فٟ ثٕبء اٌض١ٌٛ٠ذاٌزٟ رؼزجش اٌٛؽذح ، Tetrahedra)) اٌززشا١٘ذسا

ِٓ  %50اٌفغٛاد فٟ رشو١جٗ اٌزٟ رشىً ٚ  رٌه ٌىضشح اٌمٕٛادٚعّٟ  ٠غّٝ ثبٌزشو١ت اٌجٕبئٟ اٌّفزٛػ

٠زٛاعذ اٌّبء ٚغ١شٖ ِٓ اٌغض٠ئبد فٟ ٘زٖ اٌمٕٛاد، ٚػٕذ رغخ١ٓ  ثؾ١ش ،ؽغُ ثؼغ أٔٛاع اٌض١ٌٛ٠ذ

سرفبع دسعخ اٌؾشاسح ِغ رشن اٌجٕبء اٌزسٞ ع١ٍّب بث عزّشاسافئٔٗ ٠مَٛ ثطشد اٌّبء ثغٌٙٛخ ٚ  اٌض١ٌٛ٠ذ

ٌٍّؼذْ، ٚ٘زا لا ٠ؾذس أثذا ِغ اٌّؼبدْ اٌّبئ١خ الأخشٜ، ػٕذِب ٠زُ ؽشد اٌّبء و١ٍب ِٓ اٌمٕٛاد ٔغزط١غ 

٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ٌّخزٍفخ، د أٚ غ١ش٘ب ِٓ اٌّٛاد اٍِئٙب ثبٌّبء أٚ الأ١ِٔٛب أٚ ثخبس اٌضئجك أٚ ثخبس ا١ٌٛ

غّؼ ٌٙب ثبٌذخٛي. رشعغ ِؼظُ خٛاص ٠بء اٌض١ٌٛ٠ذ ٚؽغُ اٌغضئ١بد اٌزٟ أعبط ٔٛع ثٕ ػٍٝ خز١بس٠خا

 :[29]ِٓ أُ٘ اٌخٛاص إٌبرغخ ػٓ ٘زا اٌزشو١ت ِب ٠ٍٟ ٚ اٌض١ٌٛ٠ذ ا١ٌّّضح إٌٝ ؽش٠مخ اٌجٕبء

 .) ٟخبط١خ رظف١خ اٌغض٠ئبد ) إٌخً اٌغضئ 

  الأ٠ٟٛٔ ) اٌزجبدي الأ٠ٟٛٔ (. الاعزجذايخبط١خ 

  ٚ ِْزظبص اٌّبء ) دسعخ ػب١ٌخ ِٓ اٌز١ّؤ (.افمذا 

 .خبط١خ إِزضاص اٌغبصاد ٚ الأثخشح 

 فبصحح أٚ ؽخٛاص ِغبػذ. 

 ر١خ اٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ ػٕذ ٔضع اٌّبء. بجوضبفخ ِٕخفؼخ ٚص 

اٌزىبفؤ ِؾً  صلاصٟؾلاي الأ١ٌَّٕٛ أاٌٛؽذح الأعبع١خ غ١ش ِزؼبدٌخ وٙشثبئ١ب ٚ رٌه ٔز١غخ  

٠زُ رؼذ٠ٍٙب ثئػبفخ ػٕظش أخش أؽبدٞ ب ٠ٌٛذ شؾٕخ صائذح غ١ش ِزؼبدٌخ. اٌغ١ٍ١ىبد  سثبػ١خ اٌزىبفؤ، ِّ
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اٌىبٌغ١َٛ، اٌظٛد٠َٛ، اٌجبس٠َٛ...إٌخ، ٠ىْٛ اٌزشو١ت اٌؼبَ  اٌجٛربع١َٛ،: اٌزىبفؤ أٚ صٕبئٟ اٌزىبفؤ ِضً

ٟ٘  Mٚ ٟ٘ اٌظٛد٠َٛ أٚ اٌجٛربع١َٛ  M2 ؽ١ش، (Al2O3SiO.H2O) (M2M) :ٌٍ٘ٛض١ٌٛ٠ذ 

 .[15]اٌّبغٕغ١َٛ أٚ اٌىبٌغ١َٛ

 I.9 انشيىنيج اسخعًالاث 

أٔٙب ػٍٝ لذ رُ رظ١ٕفٙب ٠ز١ّض اٌض١ٌٛ٠ذ ثؼذح خظبئض ِزٕٛػخ عؼٍزٙب راد أ١ّ٘خ وج١شح، ٚ

ٚرزّضً فٟ  اٌغٛق اٌؼب١ٌّخ صجذ ل١ّزٙب فٟأ اٌزٞ ثىضشح فٟ ِغبي اٌظٕبػخ رغزؼًّ طذ٠مخ ٌٍج١ئخ،

اٌظٕبػخ اٌجزشٚو١ّب٠ٚخ، ِؼبٌغخ ا١ٌّبٖ ٚ اٌفؼلاد اٌّؼذ١ٔخ، رٕم١خ اٌغبص اٌطج١ؼٟ فٟ أثبس ِٚظبفٟ 

، إصاٌخ اٌٍّٛصبد، اٌزطج١مبد اٌطج١خ، اٌىزٍخ وأعّذح ٌزخظ١ت اٌزشثخ ٚ رشث١خ اٌؾ١ٛأبداٌضساػخ  ،إٌفؾ

  اٌؾ٠ٛ١خ ٚ وّؾفضاد ٌٍؼ١ٍّبد اٌظٕبػ١خ. 

I.11  انشيىنيجحطبيقاث 

 اٌزجبدي الأ٠ٟٛٔٚ  ، اٌزؾف١ضالاِزضاص٠غزخذَ اٌض١ٌٛ٠ذ ػٍٝ ٔطبق ٚاعغ فٟ رطج١مبد ػذح ِضً: 

  .[3](I.6وّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌشىً )

I.1.11 سالايخشا  

ٚاٌى١ّ١بئ١خ لإصاٌخ اٌٍّٛصبد، ٌىٓ ٘زٖ اٌزم١ٕبد ٌُ رؾمك ٔغبؽب  زخذَ اٌطشق اٌزم١ٍذ٠خ اٌج١ٌٛٛع١خرغ       

عزخذاَ ا. ٠شعغ [30]اٌغ١ش لبثٍخ ٌٍزؾًٍ. رم١ٕخ الاِزضاص أصجزذ فٟ إصاٌخ اٌٍّٛصبدوج١شا ثغجت ؽج١ؼزٙب 

ٌخظبئض اٌض١ٌٛ٠ذ فٟ ِغبِٙب أٔٙب صلاص١خ  الاِزضاصفٟ ِؼبٌغخ  الاططٕبػٟٚ  اٌطج١ؼٟاٌض١ٌٛ٠ذ 

رزؼٍك  أزمبئ١خ ٚ اِزظبصاٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ فٟ ثٕبء ِٛاد راد خظبئض  ٠غّؼ رٕٛع .[3]الأثؼبد

اٌزٟ رغؼً ِٓ اٌّّىٓ فظً  ٌلإشبسح إٌٝ اٌض١ٌٛ٠ذ ً اٌغض٠ئٟ"إٌّخ"٠غزؼًّ ِظطٍؼ  .ثّشوت ِؼ١ٓ

عضء ِٓ صبٟٔ  اؽزغبصفٟ إٔزبط الأوغغ١ٓ اٌطجٟ ِٓ اٌٙٛاء،  ٚالأؽغبَ اٌّخزٍفخ د راد اٌطج١ؼخاٌغض٠ئب

 ١ذاٌفٛعبع ص٠ذ ِؼبٌغخفٟ فٟ فظً ا١ٌٙذسٚوشثٛٔبد ٚ  عّٕذاٌىشثْٛ إٌّطٍك أصٕبء إٔزبط الإ أوغ١ذ

. [31,10]Faujasites 

I.2.11 انحفش  

ؼزّذ ػٍٝ ؽج١ؼخ اٌزٟ ر ا١ٌٙذسٚوغ١ً اٌغطؾ١خ خٓ ِغّٛػإٌشبؽ اٌزؾف١ضٞ ٌٍض١ٌٛ٠ذ ػ٠ٕزظ           

دسعخ ؽشاسح اٌزفبػً. فٟ اٌٛالغ، ٠ىْٛ ٕ٘بن رٕبعت ِؼ١ٓ ث١ٓ ٚ  اٌّزجبدي فٟ اٌض١ٌٛ٠ذ اٌىبر١ْٛ

ْٛ اٌّزجبدي، دسعخ ؽّٛػخ اٌجشٚرْٛ، ؽج١ؼخ اٌىبر١ :إٌشبؽ اٌؾفضٞ ٚأؽذ اٌّؼٍّبد اٌضلاصخ اٌزب١ٌخ
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ٚػ ثشىً ػبَ ث١ٓ دسعبد ؽشاسح رزشا ؼذَ رٕبعك اٌطٛس اٌغبصٌٞزفبػً اٌ ثؾ١ش ٠ؾذس ؽشاسح اٌزٕش١ؾ

 .[32]دسعخ ِئ٠ٛخ 500إٌٝ  350ِٓ 

I.3.11 انخبادل الأيىَي  

ؽلاق و١ّخ ِىبفئخ ا ٚ خز الأ٠ٛٔبد اٌّشؾٛٔخ ِٓ اٌّؾٍٛيػجبسح ػٓ ِٛاد طٍجخ لبدسح ػٍٝ أ         

 . [10]خظبئض ا١ٌٙى١ٍخ ٌٍّٛادآٌِ الأ٠ٛٔبد الأخشٜ فٟ اٌّؾٍٛي. رشعغ لذسح اٌزجبدي الأ٠ٟٛٔ إٌٝ 

 

 [3]سعُ رخط١طٟ ٌّغبلاد رطج١ك اٌض١ٌٛ٠ذ:(I6.اٌشىً )                          

I.11 انًىاصفاث انعايت نهشيىنيج 

  ذ.ُ٘ اٌظفبد اٌؼبِخ ٌٍض١ٌٛ٠أ٠ٛػؼ ٌغذٚي ا

  .]33 [ذاٌّٛاطفبد اٌؼبِخ ٌٍض١ٌٛ٠ ( I.2اٌغذٚي)

 اٌّٛاطفبد اٌّمذاس اٌشلُ

 (g/l)    خاٌىضبفخ اٌى١ٍ 500-600 1

 (g/lاٌىضبفخ اٌظب٘ش٠خ ) 300-450 2

       رشو١ض أوغ١ذ الأ١ٌَّٔٛٛ  11-18 3

4  (1،% 25°C) 11  ٟٕالاط ا١ٌٙذسٚع١pH Value 

5 800%1   
 ٔغجخ اٌفمذ ثؼذ اٌؾشق  C°،1عب  

      mgِؼذي رجبدي اٌىبٌغ١َٛ       6
   

ٔغجخ إصاٌخ اٌىبٌغ١َٛ وؼغش ثبٌّبء /وً 

 شاَ/وً دل١مز١ٓ غ
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  ( I.2اٌغذٚي)ربثغ 

       mgِؼذي رجبدي اٌىبٌغ١َٛ   200 7
     

ٔغجخ إصاٌخ اٌىبٌغ١َٛ وؼغش ثبٌّبء /وً 

 دلبئك  10عشاَ/وً 

8 97    
     Wاٌج١بع  % 

 4لً ِٓ أؽغُ اٌؾجخ ثب١ٌّىشْٚ  % 90    9

 ١ِىشْٚ

 1لً ِٓ أؽغُ اٌؾجخ ثب١ٌّىشْٚ    1%      10

 ١ِىشْٚ 

 ٔغجخ ؽغُ اٌؾجخ اٌىٍٝ  % 0.40    11

 

12    30/Cm/45  
Cm- 

 لٛح اٌظلاثخ 

 عزبر١ىٟالإدِظبص ا١ٌّبٖ إٔغجخ  % 20.5     13

 

 عزبر١ىٟلإدِظبص ا١ٌّضبٔٛي اإٔغجخ  15%    14

 

 ِؾزٜٛ ا١ٌّبٖ اٌذاخٍٟ 1.5%    15

 

 

I.12 أياكٍ وجىد انشيىنيج 

 فٟ ِٕبؽك ػذ٠ذح ِٕٙب: ٌض١ٌٛ٠ذ فٟ اٌؼبٌُ ٚاٌٛؽٓ اٌؼشث٠ٟٛعذ ا         

I .1.12  انشيىنيج في انعانى 

إْ اٌض١ٌٛ٠ذ ِٕزشش فٟ اٌؼبٌُ ثأٔٛاػٗ ػٍٝ ٔطبق ٚاعغ فٟ وً ِٓ ا١ٌبثبْ، ٕ٘غبس٠ب، اٌزش١١ه، 

 .[15]، وٛثب، سٚع١ب، اٌٛلا٠بد اٌّزؾذح الأِش٠ى١خ، عٛسع١ب، أٚوشا١ٔب، إ٠طب١ٌب، فشٔغب، ثٍغبس٠باٌغٍٛفبن

I.2.12  انىطٍ انعزبيانشيىنيج في  

٠ٛعذ اٌض١ٌٛ٠ذ اٌطج١ؼٟ فٟ اٌٍّّىخ الأسد١ٔخ اٌٙبش١ّخ ػّٓ ٘ؼجخ اٌجبصٌذ اٌزٟ رمغ شّبي          

(،  أ٠ؼب فٟ اٌٍّّىخ اٌؼشث١خ اٌغؼٛد٠خ ػّٓ %60-%30)اٌفٍجغب٠ذ ششق الأسدْ، ؽ١ش رُ اوزشبف

الأؽّش، لذ أصجزذ اٌذساعخ أْ اٌض١ٌٛ٠ذ اٌّىزشف فٟ  اٌظخٛس اٌجشوب١ٔخ اٌفزبر١خ فٟ عٕٛة عًٙ اٌجؾش

اٌغؼٛد٠خ غ١ش الزظبدٞ. ٠زٛاعذ فٟ عٛس٠ب ػّٓ طخٛس اٌج١شٚولاعزه اٌزبثؼخ ٌؼظش اٌجٍٛع١ٓ فٟ 
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-%14ثٕغت رزشاٚػ ث١ٓ) الزظبد٠خ(، فٟ ا١ٌّٓ ثى١ّبد %55-%20)ِٕبؽك اٌغ١ظ ثٕغت 

85%)[15]. 

I.13 إَخاج انشيىنيج 

ٗ  ٠شرجؾ اٌطج١ؼٟ، ٚرٌه لأْ إٔزبع ػٓ الإٔزبط اٌؼبٌّٟ ِٓ اٌض١ٌٛ٠ذ إؽظبئ١بد ِزىبٍِخلا رزٛفش         

د رغ٠ٛم١خ ػّٓ ظشٚف ِشثؾخ، ٚلا رزٛفش ٘زٖ اٌظشٚف ثبعزّشاس ِّب ٠ٕؼىظ ١باسرجبؽبً ٚص١مبً ثئِىبٔ

 ١ذ فٟشغُ ِٓ أْ ِؼذلاد اعزخشاط اٌض٠ٌٛػٍٝ ِؼذلاد الإٔزبط ثبٌززثزة اٌىج١ش ِٓ ػبَ ٢خش ثبٌ

 اددصإزؾذح الأِش٠ى١خ ٚرض٠ذ ؽب١ٌبً ػٓ ١ٍِْٛ ؽٓ ع٠ٕٛبً،  ٚفٟ  اٌٛلا٠بد اٌّ ةاٌؼبٌُ رضداد ثئظطشا

ٔخفغ إٔزبط ا١ٌبثبْ ا، ث١ّٕب 1994ٚ 1991ؽٓ ث١ٓ ػبِٟ  أٌف 52إٌٝ  ١16ذ ِٓ إٔزبط اٌض٠ٌٛ

رٙزُ ثزؼذ٠ٓ  ٚعٕٛة أفش٠م١ب فٟ اٌؼب١ِٓ اٌّزوٛس٠ٓ. ٠ٛعذ فٟ اٌؼبٌُ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌششوبد اٌىجشٜ اٌزٟ

 .[15]ش ِؼبدْ اٌض١ٌٛ٠ذٚاعزضّبس ٚرظذ٠

١ٍِْٛ ؽٓ ِزشٞ، ؽ١ش رزٛصع ث١ٓ  4-3اٌطج١ؼٟ ثؾٛاٌٟ ٌٍض١ٌٛ٠ذ اٌؼبٌّٟ لذسد و١ّخ الإٔزبط         

 140ا١ٌبثبْ  أٌف ؽٓ، 600 –أٌف ؽٓ  ١ٍِ500ْٛ ؽٓ، وٛثب 2.5 اٌذٚي إٌّزغخ وبلأرٟ: اٌظــ١ٓ 

أٌف ؽٓ،  20 –أٌف ؽٓ  10أٌف ؽٓ،ٕ٘غبس٠ب  38اٌّزؾذح أٌف ؽٓ،اٌٛلا٠بد  160 –أٌف ؽٓ 

وٕذا،إ٠طب١ٌب ٚثم١خ عّٙٛس٠بد  ،أٌف ؽٓ 4رٟ(ب،عٛسع١ب)عّٙٛس٠خ الارؾبد اٌغٛف١ ؽٓ أٌف 12عٍٛفبو١ب

و١ّبد ؽٓ. ٚ رٕزظ  2000 –ؽٓ  1000ؽٓ ٚعٕٛة افش٠م١ب 200، ثٍغبس٠بؽٓ أٌف 4 رٟبرؾبد اٌغٛف١ا

 .[15]فٟ الأسعٕز١ٓ، اعزشا١ٌب، أٌّب١ٔب ٚ أٔذٚٔٛع١ب١ذ اٌطج١ؼٟ أ٠ؼب  ل١ٍٍخ ِٓ اٌض٠ٌٛ

١ذ فٟ ٟٔ اٌؾبٚٞ ٌٕغجخ ػب١ٌخ ِٓ اٌض٠ٌٛاٌجشوب ب فٟ اٌٛؽٓ اٌؼشثٟ، ف١ٕزظ خبَ اٌض١ٌٛ٠ذأِ        

ؽٓ،   7702اٌٍّّىخ الأسد١ٔخ اٌٙبش١ّخ، ثٛاعطخ ػذد ِٓ اٌششوبد، ؽ١ش رُ إٔزبط ؽٛاٌٟ 

ٚ  ٌظٕبػخ الأعّٕذ اٌجٛصلأٟ ؽٓ 282056ٌلاعزخذاِبد اٌضساػ١خ ٚاٌظٕبػ١خ، ث١ّٕب رُ إٔزبط ؽٛاٌٟ

 .[15]  1997 رٌه خلاي ػبَ ؽٓ 8رمذس ثؾٛاٌٟ  ١ذ اٌّشوضاٌض٠ٌٛو١ّبد ل١ٍٍخ ِٓ 

I.14  اسخهلاك انشيىنيج 

١ذ فٟ دٚي الزظبد ض٠ٌٌٌٍٛظٕبػ١خ اٌّغزٍٙىخ  ٠ؼزجش لطبع اٌجٕبء ٚاٌزش١١ذ ِٓ أوجش اٌمطبػبد ا         

ٌٝ إ ثبلإػبفخ ِبٌئخ ِج١ؼخ فٟ طٕبػخ الأعّٕذ اٌجٛصلأٟ ٚ اٌجٕبء، وّبدح ؽ١ش ٠غزؼًّ اٌغٛق،

١ذ فٟ رؾغ١ٓ فٟ ِغبي اٌضساػخ ف١غزخذَ اٌض٠ٌٛ اعزخذاِبرٗ فٟ طٕبػخ اٌٛسق خبطخ فٟ ا١ٌبثبْ. أِب

% ِٓ  ١80ذ فٟ ٘زٖ اٌّغبلاد ثؾذٚد اٌؾ١ٛأبد، ٠مذس اعزٙلان اٌض٠ٌٛ ظشٚف اٌزشثخ ٚفٟ رغز٠خ

١ذ اٌطج١ؼٟ لذسد و١ّخ اٌض٠ٌٛ أٌف ؽٓ ع٠ٕٛب(.  250ق)أٞ ؽٛاٌٟ ٛإٌّزظ اٌؼبٌّٟ ٌذٚي الزظبد اٌغ
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اعزٍٙىذ ِؼظُ  .1997ِمبسٔخ ثبٌؼبَ 4% ؽٓ، ثض٠بدح   31.200ثؾٛاٌٟ  1998اٌزٟ ث١ؼذ خلاي ػبَ 

 . [15]% ِٓ اٌى١ّخ(70ِغبي رغز٠خ اٌؾ١ٛأبد ٚرخظ١ت اٌزشثخ )٘زٖ اٌى١ّخ فٟ 

ٌٝ إ )عبثمبً(برٟرؾبد اٌغٛف١اذ اٌطج١ؼٟ فٟ دٚي ٠١خ اٌج١ئخ، اسرفغ اعزٙلان اٌض٠ٌٛٚفٟ ِغبي ؽّب        

. فٟ ػبَ ١ٍِ1986ْٛ ؽٓ لإصاٌخ الإشؼبػبد إٌبعّخ ػٓ ؽبدس رش١ش ٔٛثً فٟ أٚوشا١ٔب ػبَ  1.5

ٌٝ ١ٍِْٛ ؽٓ ٚرٌه لاعزخذاِٙب لإصاٌخ الإشؼبػبد اٌؼبسح فٟ الاعزٙلان اٌؼبٌّٟ إٚطً ِؼذي 1992

 .[15]دٚي الزظبد اٌغٛق

I.14 أسعار انشيىنيج 

ِغبلاد الاعزخذاَ، ٚ ١ذ ٚػ١ٍّبد اٌّؼبٌغخ رؼزّذ أعؼبس اٌض١ٌٛ٠ذ اٌطج١ؼٟ ػٍٝ ِؾزٜٛ اٌض٠ٌٛ         

  mesh)ؽج١جٟ  70$إٌٝ   30$ؽ١ش ٠زشاٚػ عؼشٖ فٟ ؽبٌخ اٌزطج١مبد اٌظٕبػ١خ ٚاٌضساػ١خ ث١ٓ 

( ٌٍطٓ. أِب اٌزطج١مبد الأخشٜ، فٟ -to –325 mesh 40)   120$إٌٝ   50(، ٚ ؽٛا40$ٌٟ+

 Petإٌّض١ٌخ)( ٚفؼـلاد اٌؾـ١ٛأبد الأ١ٌـفخ Deodorantاٌشٚائـؼ) فٟ ِض٠لاد أؽٛاع الأعـّبن،

litter$ ٓ١ذ اٌظٕبػٟ ف١زشاٚػ عؼشٖ ث١ٓ اٌض٠ٌٛ شاَ. أِبٌٍى١ٍٛغ  -0.5$ 4.5( ف١زشاٚػ اٌغؼش ث١

 .[15]شاَ)ٌٍّؾفضاد اٌخبطخ(ٌٍى١ٍٛغ 45$ٌٍطٓ)ٌٍّٕؼفبد(،  $600-$400
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1. تمهيد II 

 ط٘بػ٤ب. ثِٞس٣خ ؽج٤ؼ٤خ ًٝٔب ٣ٌٖٔ رؾؼ٤شٙ ػجبسح ػٖ أ٤ُٓٞ٘ٞع٤ِ٤ٌبد ٞاُض٤ُٞ٣ذ ٛ         

 شجبص٣ذ ،clinoptilolite اُطج٤ؼ٢)٤ًِ٘ٞثز٤ُِٞ٤ذٗٞػًب ٓخزِلبً ٖٓ اُض٤ُٞ٣ذ  40 أص٣ذ ٖٓ ٓب ٛ٘بى

chabazite،  ك٤ِجغ٤ذphillipsite، ٓٞسد٤ٗذ mordeniteاُخظبئض اُل٤ض٣بئ٤خ  ( ٓغ اخزلاف...ئُخ

، ؽغْ أُغبّ اٌُبر٤ًٕٞضبكخ اُغغ٤ٔبد، اٗزوبئ٤خ  ،٤ٔ٤ٌبئ٢اُزش٤ًت اُجِٞس١ ٝاُزش٤ًت اُ ،ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ

  .إٔ رخزِق رجؼب ُِض٤ُٞ٣ذ وٞح ٢ٛ كوؾ ثؼغ ٖٓ اُخظبئض اُز٢ ٣ٌٖٔ اُاُغض٣ئ٢، ٝ

رزشاٝػ أؽغبّ أُغبّ أُزبؽخ  ٌَُٝ ٜٓ٘ب ٤ٌَٛ كش٣ذ. ُظ٘بػ٢ذ٣ذ ٖٓ اُض٤ُٞ٣ذ اُطج٤ؼ٢ ٝاٛ٘بى اُؼ

 ،  A،beta ٢ٛ: لأٗٞاع اُظ٘بػ٤خا ثؼغ روش٣جبً. A°8ئ٠ُ A°3ٖٓ ؽٞا٢ُ رغبس٣ب

 ..ئُخ..mordenite  ،Y  ،ZSM-5ٓٞسد٤٘٣ذ

 أًجش الاخزلاكبد ث٤ٖ اُض٤ُٞ٣ذ اُطج٤ؼ٢ ٝالاطط٘بػ٢ ٢ٛ:

  ٣زْ رظ٤٘غ أُٞاد اُزش٤ًج٤خ ٖٓ أُٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُغزٌِٜخ ُِطبهخ ٣ٝزْ ٓؼبُغخ أُٞاد اُطج٤ؼ٤خ

 ٖٓ ا٤ُٜئبد خبّ اُطج٤ؼ٤خ.

  ٖٓ ث٤٘ٔب 1ئ٠ُ  1ئ٠ُ الأ٤ُٓٞ٘ب رزشاٝػ ٖٓ  ٤ٌِب٤اُغرؾز١ٞ اُض٤ُٞ٣زبد الاطط٘بػ٤خ ػ٠ِ ٗغجخ ،

 .1ئ٠ُ  ٤5ذ  ػ٠ِ ٗغجخ ُٞرؾز١ٞ اُض٤ُٞ٣ذ ٤ًِ٘ٞثز٤ِ

  ٖٓ ٣ؾز١ٞ ٤ٌَٛ  ؽ٤ش ،ك٢ ث٤ئخ ؽبٓغ خل٤ق ثز٤ُِٞ٤ذ٤ًِ٘ٞٗٞع لا ٣ٜ٘بس اُض٤ُٞ٣ذ اُطج٤ؼ٢

  .[1]اُض٤ُٞ٣ذ اُطج٤ؼ٢ ػ٠ِ أُض٣ذ ٖٓ اُغ٤ِ٤ٌب أُوبٝٓخ ُِؾٔغ ٤ُضجذ ٤ٌِٛٚ ٓؼًب

ٖٓ أطَ ؽج٤ؼ٢  ص٤ُٞ٣ذ 40ٝ   ط٘بػ٤ب ص٤ُٞ٣ذ 150أًضش ٖٓ ٣ٝ٘وغْ اُض٤ُٞ٣ذ أعبعب ا٠ُ        

[2.]  
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2.II السيىليت الطبيعي  

 كوذ رٌٞٗذ ػجش ،٢ اُؾغبسح اُجبصُز٤خ ٝك٢ اُشٝاعترزٞاعذ اُض٤ُٞ٣زبد ك٢ اُؾبُخ اُطج٤ؼ٤خ ك        

 [3].أؿِج٤زٜب ع٤ٔذ ػ٠ِ ؽغت اعْ ٌٓزشلٜب ،ا٤ُٔبٙ أُؼذ٤ٗخ اُغبخ٘خ رأص٤شاُؼظٞس اُـبثشح رؾذ 

 ٤ِٕٓٞ ؽٖ ٜٓ٘ب رشؾٖ ئ٠ُ 3. ٤ِٕٓٞ ؽٖ  4ٕ ئٗزبط اُؼبُْ اُغ١ٞ٘ ُِض٤ُٞ٣ذ اُطج٤ؼ٢ ٛٞ ئ        

 ك٢ ئٗزبط اُض٤ُٞ٣زبد اُطج٤ؼ٤خ ك٢ أٝسٝثب اُششه٤خ، أٝسٝثب اُـشث٤خ، ئذحشاالأعٞام اُظ٤٘٤خ، ٝاُذٍٝ اُ

 .[3]هذ رْ اًزشبكٜب ٗٞع ٖٓ اُض٤ُٞ٣زبد اُطج٤ؼ٤خ ٤ُ45ب. ٛ٘بى اآع٤ب، أعزش

ٓغبلاد اُج٘بء  ك٢ اُؼبُْ، رغزخذّ ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ ص٤ُٞ٣ذ 40رْ رؾذ٣ذ أًضش ٖٓ         

٤ِزٜب ُِزطج٤ن ك٢ ئصاُخ ... ئُخ، ًٔب ٣زْ دساعزٜب ثشٌَ ٌٓضق ُوبثؽشٞ ُِٞسم ،ذٖٓ اُؾغش ٝالاعٔ٘

٤ذاد ا٥كبد ٝالأطجبؽ ك٢ اُٞعؾ ٓجٝ خ٣ٞٗبد أُٞاد ؿ٤ش اُؼؼ٣ٞاُضو٤ِخ ٝالأ، ٓضَ أُؼبدٕ أُِٞصبد

 بدث٤ٖ اُض٤ُٞ٣ز. ٖٓ [3هذسح ػب٤ُخ ٗغج٤ب ػ٠ِ اُزجبدٍ الأ٢ٗٞ٣ ٝٓ٘خلؼخ اُزٌِلخ ] اُض٤ُٞ٣ذ أُبئ٢. ٣ِٔي

، عز٤ِجب٣ذ ، ٗبرش٤ُٝذ، رٞٓغٞٗب٣ذ، ٛٞلاٗذ٣ذز٤ُِٞ٤ذ، أٗبُغ٤ْث٤ذ، ک٤ِ٘ٞسد٣٘: ٓٞ ٢ٛ اُطج٤ؼ٤خ

ُٝٞٓٞٗز٤ذ، اُض٤ُٞ٣ذ اُطج٤ؼ٢ أًضش هبثِخ ُِزطج٤ن ػ٘ذٓب لا رٌٕٞ ٛ٘بى اؽز٤بعبد ػخٔخ ٝٓزطِجبد 

لاعزخذاّ  حػشٝس عٞدح أهَ ٌُٖٝ لا ٣ٌْٜٔ٘ رِج٤خ الاؽز٤بعبد اُؼخٔخ ُِظ٘بػخ ٌٝٛزا رظجؼ

 [.4] ظ٘بػ٢اُض٤ُٞ٣ذ اُ

 [5َ اُض٤ُٞ٣ذ اُطج٤ؼ٢]٤رشٌ ٤ًل٤خII.1  ٣ؼشع اُغذٍٝ

 ٗٞع اُز٣ٌٖٞ (°Cدسعخ اُؾشاسح) ٗٞع اُزٞاعذ

ك٤ِ٤جغ٤ذ، ٤ًِ٘ٞثز٤ُِٞ٤ذ، 

 أٗبُغ٤ْ

 سٝاعت أػٔبم اُجؾبس 

ك٤ِ٤جغ٤ذ، ٤ًِ٘ٞثز٤ُِٞ٤ذ، 

شجبص٣ذ، ئ٣ش٤ٗٞ٣ذ، 

 ٓٞسد٤ٗذ

4-50 

 

 اٗؾلاٍ

ع٤غٔٞد٣ٖ كٞعبع٤ذ، 

 عٞٗب٣ذ٣ذ، ٗبرش٤ُٝذ، أٗبُغ٤ْ

 اُو٣ِٞخ ٝ اُجؾ٤شاد أُبُؾخ 

 50-20 ٛٞلاٗذ٣ذ

 

اُغٞك٤خ)اُز٤لشا رشش٤ؼ ا٤ُٔبٙ 

 الأعبع٤خ(

رشش٤ؼ ا٤ُٔبٙ اُغٞك٤خ)اُز٤لشا  ك٤ِ٤جغ٤ذ، شجبص٣ذ، 
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 اُؾٔؼ٤خ( ٓٞسد٤ٗذ، ؽٞٓغٕٞ

ع٤ٌُٞغ٤ذ، ٛٞلاٗذ٣ذ، 

 عز٤ِج٤ذ

رخ٤ِن اُذكٖ اُؼؾَ)ؽشاسح ٓبئ٤خ  25-100

 ٓ٘خلؼخ اُؾشاسح

 

 لا٤ٗٞٓذ، أٗبُغ٤ْ

 

رخ٤ِن اُذكٖ اُجؾش١)ؽشاس١ ٓبئ٢  100

 ثذسعخ ؽشاسح ٓزٞعطخ(

ٝاس٤ًذ، ٣ٞؿٞكبسا٤ُذ، 

 أٗبُغ٤ْ

200 

 

 اٗخلبع اُزؾٍٞ

 اُظخٞس الأ٤ُٝخ  أٗبُغ٤ْ

 

II.1.1  سىداليتزيىليت (Sodalite) 

، ٣ٌٖٔ رظ٤٘ؼٚ ك٢ أُخزجش. خ٤ِخ اُٞؽذح اُطج٤ؼ٤خ ٛٞ أؽذ اُض٤ُٞ٣ذ اُطج٤ؼ٢. أ٣ؼب ٤ذعٞداُ        

 Na8[(AlO2)6(SiO2)6]Cl2  :عٞدا٤ُذ ٢ٛ

، كإ اُزش٤ًت ٣خزِق ئرا رْ ئهؾبّ ٤ٛذسًٝغ٤ذ اُظٞد٣ّٞ، أص٘بء اُز٤ُٞق أُخزجش١ ُِغٞدا٤ُذ ٝٓغ رُي

 : Na6Al6 Si6O24.xNaOH(8-2x)H2O ٢ٝكوب ُٔب ٣ِ

 ،جِٞس عٞدا٤ُذ ك٢ اُ٘ظبّ أٌُؼتز٣. ٤ٖ ٖٓ أُبءئلإٔ ٤ٛذسًٝغ٤ذ اُظٞد٣ّٞ ٝاؽذ ٣ؾَ ٓؾَ عض٣

 Bض سح ٓوطٞػخ صٔب٢ٗ اُغطٞػ، ٣زٌٕٞ اُولٝؽذاد ٓزٌشاُز١ ٣زٌٕٞ ٖٓ B ثبُولض ٝرغ٠ٔ اُٞؽذح 

  .[6]ٓشثؼبد 6عذاع٤بد ٝ  8ٖٓ 

 

، رٔضَ اُخطٞؽ عغشا ُزساد الأًغغ٤ٖ. ٤ذ ث٤زب ٌٓذعخ: أهلبص عٞداُ أ اُش٣ٌَٔضَ :II.1اُشٌَ 

 اُغ٤ِ٤ٌٕٞ ٝ الأ٤ُّ٘ٓٞٞ. ٤ٌَٛ اُولض عٞدا٤ُذ، ٣وذّ رساد  :اُشٌَ ة
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عْ ٌٓؼت / عْ ٌٓؼت، هطش 0.35ٛٞ  ٚثبُٞصٕ ٖٓ أُبء ٝؽغْ كشاؿ 18غٞدا٤ُذ ٪ ٣ٔزض اُ        

 ٤ذ ٛٞ أُبء.ٕ أًجش عض١ء ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٔزظٚ عٞداُٝثبُزب٢ُ كا (1أُغبّ اُؾش٢ً ُِغٞدا٤ُذ )أهَ ٖٓ 

ش ا٤ُٜذسًٝشثٞٗبد غؼَ ٖٓ ؿ٤ش أُشعؼ إٔ ر٘زشٓٔب ٣أًجش ثٌض٤ش الأهطبس اُؾش٤ًخ ٤ُِٜذسًٝشثٞٗبد 

، ٓٔب دسعخ ٓئ٣ٞخ 800ٓغزوش ؽشاس٣ب ػ٘ذ   ٤ُذعٞدا ، كإلإػبكخ ئ٠ُ رُي. ثب٤ذك٢ ثِٞسح عٞداُ

ثٜٞاء عبف  ػ٤٘بد اُٜٞاء ػٖ ؽش٣ن رط٤ٜش عٞدا٤ُذ٣غؼِٚ ٓ٘بعجب ُِزغذ٣ذ ثؼذ آزظبص أُبء ٖٓ 

 .[6]ثذسعخ ؽشاسح ػب٤ُخ

II1.1  كانكرينيتزيىليت(Cancrinite) 

 ٣ؼذ .رٌش٣ٔب ُغٞسط ًبٕ ًش٣ٖ) 1839) سٝص٣ٚ ٝرغ٤ٔزٚ ثٞاعطخًبٌٗش٤٘٣ذ   رْ ٝطق        

ٙ أُ٘خلغ ٖٓ ٣ٝظ٘ق ػ٠ِ ٛزا اُ٘ؾٞ ثغجت ٓؾزٞا  اُلِغجض٣ٞذ أؽذ أٗذس أػؼبء ٓغٔٞػخًبٌٗش٤٘٣ذ 

ٗظشا ُج٤٘زٚ (8، ٣ظ٘ق اٌُبٌٗش٤٘٣ذ أ٣ؼب ػ٠ِ أٗٚ ص٤ُٞ٣ذ ًج٤ش أُغبّ )اُشٌَ اُغ٤ِ٤ٌٕٞ. ٝٓغ رُي

 .[6]راد أُغبّ أُلزٞؽخ

 

 ض٤ُٞ٣ذ ًبٌٗش٤٘٣ذ.طٞسح ُ: II .2اُشٌَ

 Na6 Ca[AlSiO4]6 CO3 (H2O)2ٞعذ ك٢ اُطج٤ؼخ ٓغ اُز٣ٌٖٞ : ٣

ٓبد اُطج٤ؼ٤خ ٓضَ شجٚ عض٣شح ًٞلا، ك٢ اُخب حٓٞعٞد ه٤ِِخ کبٗکش٤٘٣ذ ص٤ُٞ٣ذأُ٘بؽن اُز٢ ٣ٞعذ ك٤ٜب 

  .ش٣ٝظِ٘٘ذا ٝٓ٘طوخ اُل٤ٖ ك٢ اُك٘ ،اُٜ٘ذ، ، اُٞلا٣بد أُزؾذح الأٓش٤ٌ٣خًُٞٞسادٝ ،سٝع٤ب
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، ٣٘زظ اُز٘بظش اُغذاع٢ P36٘ز٢ٔ ئ٠ُ أُغٔٞػخ اُلؼبئ٤خ ٣. خبص عذاش٤٘٣ذ ٛٞ ص٤ُٞ٣ذ کبٌٗ       

(P36ػٖ رٌذ٣ظ ٛزٙ اُؾِوبد أٌُٞٗخ ٖٓ عزخ أػؼبء )،  دسعخ ٝ ُٚ  ٣5.9جِؾ ؽغْ ٓغبّ کبٗکش٤٘٣ذ

 اُغض٣ئ٢. ث٤٘خ أُغبّ أُلزٞؽخ اُز٢ رٔ٘ؾٜب خظبئض أُ٘خَ

 

 ، ٝاص٢٘ ػشش ؽِوخ ٖٓ اُؾِوبد أُز٘بٝثخاُجِٞس١ ٌُِبٌٗش٤٘٣ذ ٣ظٜش أسثغ، ٝعزخت : اُزشII .3٤ًاُشٌَ

SiO4ٝ Al04 .  سثبػ٤خ اُغطٞػ 

٣زْ رظ٤٘غ اُض٤ُٞ٣ذ ٖٓ ٗٞع ًبٌٗش٤٘٣ذ ثشٌَ ٓزٌشس ثبعزخذاّ ٓٞاد ثذء ٓخزِلخ ٓضَ اُغ٤ِ٤ٌٕٞ         

 .ؼ٤٘خ ًوٞاُت ُزش٤ٌَ ًبٌٗش٤٘٣ذأ٤ٗٞٗبد ٓ ٝالأ٤ُّ٘ٓٞٞ اُز٢ رزٝة ك٢ ٓؾٍِٞ ٤ٛذسًٝغ٤ذ اُظٞد٣ّٞ ٝ

، لأٜٗب ٣ٌٖٔ إٔ رإد١ ئ٠ُ رخ٤ِن أٗٞاع ٓخزِلخ ٖٓ ػبكخ الأ٤ٗٞٗبد ك٢ اُٜلاّ ثؼ٘ب٣خ٣غت اخز٤بس ئ

٣ؼزٔذ ر٣ٌٖٞ  .، أٝ ٓشؽِخ ٝع٤طخ ث٤ٖ ا٤ُٖ٤ٌِ٤ُٜذٞداغاُ اٌُبٌٗش٤٘٣ذ أٝ خ٤ِؾ ٖٓ ًبٌٗش٤٘٣ذ ٝ

 [6 ].  ٝٛ٘ذعخ الأ٤ٕٞ٤ٗذ ػ٠ِ رٌبكإ ٤ُٞ٣ذ ٖٓ ٗٞع ًبٌٗش٤٘٣ذ أٝ عٞداُاُض

II.2.1  كلينىبتيلىليت زيىليت(Clinoptilolite) 

 Na ٝ K ػب٤ُخ، ٝؿبُج٤خ Si / Al ٖٓ ا٤ُٞٗب٤ٗخ ٣ٝؼ٢٘ "ؽغش اُش٣ش أُبئَ" ٣ٝز٤ٔض ث٘غجخٓشزن        

٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ٤ٌَٛ شج٤ٚ ثغ٤ِ٤ٌبد الأ٤ُٓٞ٘ب اٌُلاع٢ٌ٤  .ك٢ أُٞاهغ اُوبثِخ ُِزجذ٣َ ٝالاعزوشاس اُؾشاس١

ُٜب خظبئض سائؼخ ٓل٤ذح ُِٔ٘زغبد أُخضٗخ ثٔب ك٢ رُي ٤ًٔخ ًج٤شح ٖٓ  ،ٝثبُزب٢ُ ٣ظُٜش ٓغب٤ٓخ ًج٤شح

اُلشاؿبد أُغب٤ٓخ، ٝٗشبؽ اُغلبف، ٝعؼخ اُزجبدٍ الأ٢ٗٞ٣، ٝٓوبٝٓخ ػب٤ُخ ُذسعبد اُؾشاسح اُوظٟٞ، 
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ٛٞ ٤ًِ٘ٞثز٤ُِٞ٤ذ  ٝٓغزٟٞ آزظبص ٓشرلغ، ٤ٛٝبًَ أعبع٤خ ٓؾب٣ذح ٤ٔ٤ًبئ٤بً. ػلاٝح ػ٠ِ رُي، كإ

اُض٤ُٞ٣ذ اُطج٤ؼ٢ الأًضش ٝكشح ٝاُز١ ٣ؾذس ك٢ سٝاعت سعٞث٤خ ًج٤شح ٗغج٤بً ثذسعخ ٗوبء ػب٤ُخ ك٢ 

  .٣ؾذس ك٢ اُظخٞس اُشعٞث٤خ ٝاُظلبئؼ راد اُشٌَ الاططلاؽ٢ .أعضاء ًض٤شح ٖٓ اُؼبُْ

ٓبدح صعبع٤خ شج٤ٜخ ٛٞ Na6 (AIO2)6 (SiO2)30 24H2Oٝ  :٢ٛ اُظ٤ـخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٤ٌُِ٘ٞثز٤ُِٞ٤ذ

ٝٝصٕ  4-3.5ٝخشٞٗخ  (11-1.5)ٝدسعخ اُؾٔٞػخ  Si /Al (0.425/5.25) ثبُِإُإ ٝشلبكخ ٓغ ٗغجخ

  .[7]٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ ػذ٣ْ إُِٞ ٝالأث٤غ ٝاُٞسد١ ٝالأطلش ٝأُؾٔش ،2.2ًزِخ 

 

 طٞسح  ُض٤ُٞ٣ذ ٤ًِ٘ٞثز٤ُِٞ٤ذ :II.4اُشٌَ

II.14. يتالمىردين زيىليت (Mordenite) 

ًؼٞآَ كظَ أٝ ٓؾلضاد، أُبدح Mordenite ( (MOR ٣زْ اعزخذاّ اُض٤ُٞ٣ذ ٖٓ ػبئِخ        

 ٢ٛ :MOR اُظ٤ـخ اُؼبٓخ ُـ ،ٝرؾز١ٞ ػ٠ِ اُظٞد٣ّٞ ٝاٌُبُغ٤ّٞ Si / Al  ٖٓ5 اُطج٤ؼ٤خ ُٜب ٗغجخ

Si48-x Alx O96M
m+

x/m 

 أُغبّ اٌُج٤شح ،ٗٞػ٤ٖ ٖٓ أُغبّٖٓ  ٓغب٤ٓخ ص٘بئ٤خ الأثؼبد، ٣زٌٕٞ ُذ٣خ شجٌخ MOR)) ٓٞسد٤ٗذ       

 ). II5.)اُشٌَ 2.6×5ٓشرجطخ ثجؼؼٜب اُجؼغ، ٓغبّ طـ٤شح ثلزؾخ  7x6.5ٓغ كزؾخ ث٤ؼب٣ٝخ ٓوبط 

 ٓٔب ٣ؾذ ٖٓ اُشجٌخ أُغب٤ٓخ ُـ ،ؼؼ٣ٞخ اخزشام أُغبّ اٌُج٤شح كوؾبُج٤خ اُغض٣ئبد اُـ٣ٌٖٔ ُ
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MOR،أ١  اُؾغْ الإعٔب٢ُ ٓغب٢ٓ ٖٓ %28 ئ٠ُ ثؼذ ٝاؽذcm
3
.g

-1
0.21 ٝ g

-1
.cm

3
ُِٔغبّ  0.11

 .[6اٌُج٤شح ]

 

 : ٤ٌَٛ ٝأثؼبد ٓغبّ أُٞسد٣٘ذ.II .5 اُشٌَ

3.II السيىليت الاصطناعي   

اُض٤ُٞ٣ذ  اُؼِٔبء ئ٠ُ ٓؾبُٝخ ط٘غ ص٤ُٞ٣ذ ُٚ ٗلظ خٞاص شا ُ٘ذسح اُض٤ُٞ٣زبد اُطج٤ؼ٤خ ُغأٗظ        

اُظ٘بػخ، ٜٓ٘ب ٓب ُٚ  ٗٞع ٖٓ اُض٤ُٞ٣زبد الاطط٘بػ٤خ، ٢ٛٝ الأًضش اعزؼٔبلا ك٢ 150اُطج٤ؼ٢. ٣ٞعذ 

  [8].ٗظ٤ش ك٢ اُض٤ُٞ٣زبد اُطج٤ؼ٤خ، ٝٛ٘بى ثؼغ ٜٓ٘ب ثذٕٝ ث٤٘خ ٤ٌِ٤ٛخ ًبِٓخ

ك٢ ٗلظ  ، أٗزظ س٣زشبسد ثبس٣ش لأٍٝ ٓشح ص٤ُٞ٣ذ ط٘بػ٢ ُْ ٣ٌٖ ُٚ ٗظ٤ش ؽج٤ؼ1948.٢ك٢ ػبّ 

. ٝلا ٣ضاٍ Aاُٞهذ روش٣جبً، ط٘غ ٤ِٓزٕٞ أُٞاد الأ٠ُٝ اُز٢ لا رؾز١ٞ ػ٠ِ ٗظ٤ش ؽج٤ؼ٢ ٓضَ اُض٤ُٞ٣ذ 

ؼذ٣ذ ٖٓ ٣زْ اًزشبف اُض٤ُٞ٣ذ اُطج٤ؼ٢ اُغذ٣ذ، ٣ٝزْ اخزشاع اُض٤ُٞ٣ذ الاطط٘بػ٢ اُغذ٣ذ ك٢ اُ

 .[1]أُخزجشاد ك٢ ع٤ٔغ أٗؾبء اُؼبُْ

ظٜٞس اُض٤ُٞ٣ذ الاطط٘بػ٢ ٝك٢ ٗلظ اُٞهذ اًزشبف ٤ًٔبد ًج٤شح الأؽٞاع اُشعٞث٤خ اُز٢         

ٓب عشػبٕ (  X. Y. A) ٠عٔؾذ ثبعزخذآٜب ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُزطج٤وبد، الأٍٝ ص٤ُٞ٣ذ اطط٘بػ٢ ٣غٔ

٣ؼشع أُشاؽَ اُشئ٤غ٤خ ك٢ رط٣ٞش اُض٤ُٞ٣ذ  اُزب٢ُ اُغذٍٝ ،ٝعذ رطج٤وبد ك٢ ٓغبلاد ٓخزِلخ

 [.8]الاطط٘بػ٢ 
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 .[8] أُشاؽَ اُشئ٤غ٤خ ك٢ رط٣ٞش اُض٤ُٞ٣ذ الاطط٘بػ٢ II .2اُغذٍٝ 

 1940-1930 ( ك٢ اُزش٤ًت ٝ الآزظبصBarrer)شثبس٣ػَٔ 

، ثش٣ي Melton)٤ِٓزٕٞ A ،X ،Yاًزشبف ٝ ر٤ُٞق ص٤ُٞ٣ذ 

Brek) 

1949-1954 

رطج٤وبد ك٢: رغل٤ق، 

) ٤ٗٞ٣ٕٞ  اُلظَ، أٌُبٗبد

 ًبسثب٣ذ

1959.Union 

(Carbide 

 Union Carbide))٤ٗٞ٣ٕٞ ًبسثب٣ذ A ،X،Yرغ٣ٞن اُض٤ُٞ٣ذ 

، Union Carbide.1959)) ٤ٗٞ٣ٕٞ ًبسثب٣ذ  Yأصٓشح  :اُؾلض

 (Mobil،1962)ٓٞث٤َ Xرٌغ٤ش

 

 

1954 

٤ُؾَ ٓؾَ اُلٞعلبد ك٢ أُ٘ظلبد)ٌَٛ٘  Aص٤ُٞ٣ذ  :اُزجبدٍ الأ٢ٗٞ٣

Henkel،1974) 

 

 .Mobil)اُـ٢٘ ثبُغ٤ِ٤ٌب)ٓٞث٤َ  MFI.BEA)ر٤ُٞق اُض٤ُٞ٣ذ )

 ك٢ ػ٤ِٔبد اٗزوبئ٤خ ُِشٌَ:  MFIرطج٤وبد ص٤ُٞ٣ذ

 1970رؾ٣َٞ ا٤ُٔضبٍٗٞ ئ٠ُ ث٘ض٣ٖ -

 1981ئصاُخ اُشٔغ -

 1974أصٓشح اُضا٤ِ٣ٖ -

 رخ٤ِن صب١ٞٗ)رٞص٣غ، اعزجذاٍ، ٓزٔبصَ(

1967-1969 

 

 

1980 

٤ٗٞ٣ٕٞ ًبسثب٣ذ ...ئُخ)SAPO ،MeAPOرخ٤ِن أ٤ُٓٞ٘ٞكٞعلبد، 

(Union Carbide 

 رطج٤وبد ك٢:

 (SAPO11 ،chevron،1997ئصاُخ شٔغ ا٣ضٝ) -

 رؾ٣َٞ ا٤ُٔضبٍٗٞ ئ٠ُ أ٤ُٝل٤٘بد -

 (1986رطج٤ن ك٢ ٤ٛذسًٝغ٤َ اُل٤ٍ٘ٞ) -

1982-1986 

 

 

 

1983 

 (Mobil)ٓٞث٤َ MCM41ر٤ُٞق أُ٘خَ اُغض٣ئ٤خ أُغب٤ٓخ

 Corma)ص٤ُٞ٣ذ ٗبًٗٞش٣غزب٢٘٤ُ، رلش٣ؾ)ًٞسٓب 

1992 

1994-1998 

 

، ٝهذساد أكؼَ ٖٓ أُضا٣ب ٓضَ اُ٘وبٝح اُؼب٤ُخ، ؽغْ ٓغبّ ٓٞؽذ رز٤ٔض اُض٤ُٞ٣زبد الاطط٘بػ٤خ ثبُؼذ٣ذ

 .[9ُِزجبدٍ الأ٢ٗٞ٣ ]
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.II1.2 إلى زيىليت تحىيل الكاولين 

٣ؼزجش اٌُب٤ُٖٝ ٝؽ٤ٖ اٌُب٤ُٖٝ أُؼذ٢ٗ ٖٓ  .سٓبد١ أٝ ِٕٓٞ ه٤ِلاً أث٤غ أٝ  اٌُب٤ُٖٝ ٣ٌٕٞ        

ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ ك٢ اُٜٞاء أُؾ٤ؾ ػ٠ِ شٌَ ؿجبس ػبئْ. ٣زٌٕٞ  أٌُٞٗبد اُطج٤ؼ٤خ ُِزشثخ ٣ٝٞعذ

 .[6]ع٤ِ٤ٌبد اُغشا٤ٗذ ٝالأ٤ُّ٘ٔٞ اٌُب٤ُٖٝ ثشٌَ أعبع٢ ٖٓ رٌغ٤ش اُلِغجبس )ك٤ِذعجبس اُجٞربع٤ّٞ( ٝ

ثشٌَ ٓل٤ذ ًٔبدح خبّ ُزخ٤ِن ص٤ُٞ٣ذ اُغ٤ِ٤ٌب Si/Al =1اعزخذاّ خبّ اٌُب٤ُٖٝ ٓغ ٗغجخ رْ         

، اًزغت ئٗزبط اُض٤ُٞ٣ذ ٤ُٞ٣ذ ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ كشٝع اُظ٘بػخاُؼؼ٤لخ. ٓ٘ز ص٣بدح اعزخذآبد اُض

 .[6ثبُٞعبئَ الاهزظبد٣خ أ٤ٔٛخ ًج٤شح ك٢ ػِْ أُٞاد ]

ٗزشبس، ٣زٝة ثغشػخ ك٢ ا٤ُٜذسًٝغ٤ذاد، ٓ٘زظ ؿ٤ش ٌِٓق، رْ اخز٤بس اٌُب٤ُٖٝ ُؼذح أعجبة: ٝاعغ الا

. رْ اعزخذاّ اٌُب٤ُٖٝ ُزظ٤٘غ اُض٤ُٞ٣ذ ٖٓ اُ٘ٞع ٣زٔزغ ثبعزوشاس ٤ٔ٤ًبئ٢ ػبٍ ٝٓؼبَٓ رٔذد ٓ٘خلغ

A ،X،Y [6]، ٝػذح أٗٞاع أخشٟ ٖٓ اُض٤ُٞ٣ذ.  

 

 ٔظٜش اٌُب٤ُٖٝطٞسح ُ:II.6اُشٌَ 

 دسعخ اُؾشاسح ٝ  ٣OHٞٗبد أزٔذ عشػخ ٛزا اُزلبػَ ػ٠ِ رش٤ًض رؼ٣جذأ اُزؾٍٞ ثزذ٤ٓش اُط٤ٖ.         

ٝالأ٤ُّ٘ٔٞ SiO4  ، ٣ٞعذ اُغ٤ِ٤ٌٕٞ ك٢ شٌَ ع٤ِ٤کبدك٢ ٝعؾ ه١ِٞ .جِٞسادُِاُغطؼ أُؾذد ٝ

عذاع٢ اُز٘بعن ٣ٌٕٞ أًضش ٖٓ أُؼشٝف إٔ أُشًت .  Al(OH)4أٝ ٓٞعٞد ك٢ شٌَ أ٤ُٓٞ٘بد

اُشهْ  اُزب٢ُ هبث٤ِخ رٝثبٕ اُغ٤ِ٤ٌٕٞ ٝالأ٤ُّ٘ٔٞ ًذاُخ ك٢اعزوشاسا ك٢ اُٞعؾ اُؾٔؼ٢. ٣ٞػؼ اُشٌَ 

جبد اُذ٣٘ب٢ٌ٤ٓ اُؾشاس١ ُٔؾٍِٞ ٣ؾز١ٞ ض، ٌُٖ اُرٌٕٞ اُو٤ْ ػب٤ُخ عذا ك٢ ٝعؾ ه١ِٞ ا٤ُٜذسٝع٢٘٤

ػ٠ِ الأ٣ٞٗبد ك٢ اُخ٤ِؾ ٓ٘خلغ عذا ُذسعخ إٔ رشع٤ت اُطٞس اُٜلا٢ٓ ٣ؾذس ُزش٤ًضاد ٓ٘خلؼخ 

  (.II.7اُشٌَ )  ثبُلؼَ
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 : ٓ٘ؾ٠٘ هبث٤ِخ رٝثبٕ اُغ٤ِ٤ٌب ٝالأ٤ُّ٘ٔٞ ًذاُخ ك٢ اُشهْ ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ II.7اُشٌَ

، اُششٝؽلا ٣ؾذس أُشٝس ٖٓ اُطٞس أُبئ٢ ئ٠ُ اُطٞس اُجِٞس١ ؽز٠ ٣زْ اعز٤لبء ػذد ٓؼ٤ٖ ٖٓ         

 )04 خ ػٖ ؽش٣ن ر٣ٌٖٞ ٓبدح ٛلا٤ٓخ. اُغَ ػجبسح ػٖ رغ٤ٔغ ٓؼوذ ٖٓ ٝرزشاًْ أُ٘زغبد اُزائج

Al،Si ) ٕٝؾلبظ ػ٤ِٜب ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح صبثذ ٝهبثَ ُِزٝثبٕ عضئ٤ب، ٣زْ اُ ٤ٌَٛسثبػ٢ اُغطٞػ ثذ

 ، ٝاُجؼغ ا٥خش ٣٘ظْ ٗلغٜب ثشٌَ ٓخزِق. زـ٤ش ثبعزٔشاس ثؼغ الأعضاء رزٝة، ٢ٛٝ رػب٤ُخ

اُزشر٤جبد اُغض٣ئ٤خ الأًضش اعزوشاسا، ٝاُز٢  ٓغ رٞاصٕ ٓغ أُشؽِخ أُبئ٤خك٢ ؽبُخ  طِن اُٜلا٣ّ       

رٔضَ ٛزٙ اُ٘ٞاح أطـش ؽغْ  .رٌٕٞ هبدسح ػ٠ِ اُزلبػَ ٓغ ثؼؼٜب اُجؼغ ٝرش٤ٌَ ٟٗٞ اُزجِٞس الأ٠ُٝ

ٌٖٓٔ ٖٓ اُجِٞسح أُغزوشح. ٣زْ رؾذ٣ذ ر٣ٌٖٞ اُزٟٞ ٖٓ خلاٍ اؽزٔبٍ الاططذاّ ث٤ٖ اُغض٣ئبد ٝػذّ 

  .ٙ أُشؽِخ ر٘ٔٞ اُ٘ٞاح ػٖ ؽش٣ن رشع٤ت اُغض٣ئبد ػ٠ِ عطؾٜبالاعزوشاس اُشذ٣ذ ُِزغٔؼبد. ثؼذ ٛز

 (.II.8روذّ ػ٤ِٔخ رجِٞس اُض٤ُٞ٣ذ ٗلغٜب ثبُطش٣وخ أُٞػؾخ ك٢ اُشٌَ ) 
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 : خطٞاد رؾ٣َٞ اُط٤ٖ ئ٠ُ ص٤ُٞ٣ذ.II.8اُشٌَ

II. 1.2 زيىليت الفىجازيت(Faujasite ) 

زٚ ـثبعزوشاس ؽشاس١ ع٤ذ عذا، ط٤ ٤ُٞذ ٣زٔزغ٣ٛٞ صFAU) اٌُٞد اُذ٢ُٝاُلٞعبص٣ذ )        

Mا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُؼبٓخ ٢ٛ
m+

x/m ALxSi192-x O384,yH2O: 

 / Si ، ٌُٖٝ رْ رط٣ٞش اُؼذ٣ذ ٖٓ اُطشم الاطط٘بػ٤خ. رزشاٝػ ٗغجخك٢ ؽبُزٚ اُطج٤ؼ٤خ ئٗٚ ٗبدس عذا

Al ٖ2.7ٖٓٝ 1ُِٔٞاد اُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ث٤(/Al 96٤ِخ ئ٠ُخ/Al 50خ)٤ِخ. 

 6.6، ثوطش داخ٢ِ ٣جِؾ ؽٞا٢ُ أهلبص عٞدا٤ُذ أٝ  Bٖٓ ًٞٓخ ٖٓ أهلبصاُلٞعبص٣ذ  ٣زٌٕٞ        

ٓشرجطخ ثجؼؼٜب  ،سثبػ٢ اُغطٞػ 24زٌٕٞ ًَ ٜٓ٘ب ٖٓ ٣ٝ A°  2.2ٝهطش كزؾخ ٗبكزح اُٞطٍٞ

. رؼط٢ أهلبص زخُِؾِوبد أُضدٝعخ اُغ DR 6رغ٠ٔ .جؼغ ثٞاعطخ ٓ٘بش٤ش عذاع٤خ ٓضدٝعخاُ

أٝ  ٣جِؾ هطش الأهلبص اُؼبئٔخ (II.8)اُشٌَ ص٣ذٞعبلٌؼت اُٜ٘بئ٢ ُٔٞاد اُأُٓغٔؼخ ا٤ٌَُٜ ٞدا٤ُذ غاُ

 .A°  7.4[6]ٝهطش اُلزؼ A°13اُوطش اُذاخ٢ِ   ،بلاُولض أُ
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 ٣ذ.بص: اُزش٤ًت اُجِٞس١ ُِلٞعII.9اُشٌَ

الإؽبس اُز١ رْ ئٗشبؤٙ ثٜزٙ اُطش٣وخ طبسّ ُِـب٣خ ٣ٝؾز١ٞ ػ٠ِ ٝاؽذ ٖٓ أًجش الأؽغبّ أُغب٤ٓخ  

سثبػ٢ اُغطٞػ  192رزٌٕٞ ٝؽذح اُلٞعبص٣ذ ٖٓ  ٖٓ اُؾغْ ا٢ٌُِ. 48ثبُ٘غجخ ُِض٤ُٞ٣ذ ث٘غجخ %

 .[6]ٌٓٞٗخ ٖٓ صٔب٤ٗخ أهلبص ٝصٔب٤ٗخ أهلبص أُلب

II.2.2 زيىليت LTL  

 Breck ٝ.Acaraen ثٞاعطخ ٣1958ؼٞد ئ٠ُ ػبّ  LTL اُز٤ُٞق الأٍٝ ُِض٤ُٞ٣ذ ٖٓ ٗٞع        

رزشبثٚ ، Si /Al 3أُبدح أُشًجخ ػجبسح ػٖ ٓبدح ص٘بئ٤خ اُ٘ٞاح رؾز١ٞ ػ٠ِ اُظٞد٣ّٞ ٝاُجٞربع٤ّٞ ث٘غجخ 

 ٣ؾز١ٞ  Y.اُششٝؽ أُغزخذٓخ ك٢ رظ٤٘غ ٛزا اُض٤ُٞ٣ذ ٓغ رِي أُغزخذٓخ ك٢ ؽبُخ اُض٤ُٞ٣ذ

LTL 7.1ػ٠ِ ه٘ٞاد راد أثؼبد x 7.1 A [ 6ٓ٘ظٔخ ك٢ شٌَ عذاع٢.] 

٣ٌٖٔ إٔ ٣زْ  .، ٌُٖٝ أػ٤ناد أخشٟ ٓٞاص٣خ ُِو٘ٞاد الأ٤ٔ٤٠ُٝض ك٢ ٛزا ا٤ٌَُٜ ه٘ٞاُز٣ٌٖٔ         

الاٗزوبٍ ٖٓ ه٘بح ٝاعؼخ ئ٠ُ أخشٟ أٝ ث٤ٖ ٗٞػ٢ اُو٘ٞاد ػٖ ؽش٣ن ػجٞس اُ٘ٞاكز اُضٔب٤ٗخ. ٣ز٤ٔض ٓٞهغ 

 .[6] ، ٢ٛٝ ػذ٣ذح ٗغج٤ب ثشٌَ ػبّ ك٢ أُبدحالإؽبس الأٗٞاع خبسط
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 [6ٝػشع عبٗج٢ ُِشرَ ُو٘بح سئ٤غ٤خ. ] LTL : ٤ٌَٛ ص٤ُٞ٣ذII.10اُشٌَ

Y 3.2.   تزيىلي II 

ػٖ ؽش٣ن اُزجِٞس اُؾشاس١ أُبئ٢ ُِغَ اُ٘برظ ػٖ اسرجبؽ أُؾب٤َُ Yاُض٤ُٞ٣ذ  ٣زْ رظ٤٘غ        

  .الأ٤ُٓٞ٘ب أُبئ٤خ ُِغ٤ِ٤ٌب ٝ اُو٣ِٞخ

٣غت إٔ ٣إد١ ئ٠ُ ر٣ٌٖٞ ٓبدح ٛلا٤ٓخ  ٌٔٞٗبد٣ؼذ اخز٤بس اٌُٞاشق أٓشًا ػشٝس٣بً لإٔ خِؾ اُ        

 ٣زْ الاؽزلبظ ثذسعخ ؽٔٞػخ اُٞعؾ ػب٤ُخ ػٖ ؽش٣ن ئػبكخ هبػذح .ٝثشٌَ أًضش رؾذ٣ذًا ٤ٛذسٝعَ

ك٢ ظَ اُظشٝف  .ٝ اُجٞربع٤ّٞأاُظٞد٣ّٞ  ، ٓضَ ٤ٛذسًٝغ٤ذػب٤ُخ ك٢ شٌَ ٤ٛذسًٝغ٤ذاد ه٣ِٞخ

ٓئ٣ٞخ )ٛزٙ ٢ٛ دسعخ اُؾشاسح أُضب٤ُخ دسعخ  100اُؾشاسح هش٣جخ ٖٓ أُبئ٤خ اُؾشاس٣خ رٌٕٞ دسعخ 

ٓغ ٝعٞد  Y ٣ٌٖٔ رظ٤٘غ اُض٤ُٞ٣ذ .، ٝاُؼـؾ هش٣ت ٖٓ ػـؾ رشجغ ثخبس أُبء Y)ُزخ٤ِن اُض٤ُٞ٣ذ

ئ٠ُ  ٣3.4زشاٝػ الأخ٤ش ثشٌَ ػبّ ٖٓ  .ُٜزا اُض٤ُٞ٣ذ Si / Al ، ٝاُز١ ٣لؼَ ص٣بدح ٗغجخػبَٓ ٢ٌِ٤ٛ

  .]10[أُغزخذّاػزٔبدًا ػ٠ِ ؽج٤ؼخ ػبَٓ اُج٘بء اُؼؼ١ٞ  5
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 .[10]ثبُطش٣وخ أُجبششح Yٓخطؾ ُزخ٤ِن اُض٤ُٞ٣ذ :II.11اُشٌَ 

 5.3.IIزيىليت بيتاBETA  

 ٖٓ ٛلاّ أ٤ُٓٞ٘ٞع٤ِ٤ٌبد ك٢ ٝعؾ هبػذ١ ،1967ك٢ ػبّ  رْ رظ٤٘غ ص٤ُٞ٣ذ ث٤زب لأٍٝ ٓشح        

(NAOH)  ّٞ٣ٌٖٔ رظ٤٘غ ٛزا لا ، ك٢ اُٞهذ اُؾب٢ُ. ٝثٞعٞد ًبر٤ٞٗبد سثبػ٢ ئ٣ض٤َ الأ٤ٗٞٓ

ظبدكزٚ ، رزْ ٓرْ اُؼضٞس ػ٠ِ ٌٓبكئزٚ اُطج٤ؼ٤خ ، ٌُُٖٝؼؼ١ٞاُض٤ُٞ٣ذ ك٢ ؿ٤بة ػبَٓ اُزش٤ًت ا

ُٝٚ أؽذ أًضش الأٗظٔخ أُغب٤ٓخ أُلزٞؽخ اُز٢ رٔ٘ؾٚ خظبئض  Nu-2 عْاأؽ٤بٗبً ك٢ الأدث٤بد رؾذ 

٣ئبد اُؼؼ٣ٞخ. رْ ئعشاء ثغجت الاٗزشبس اُغَٜ ُِغض٣ئبد اٌُج٤شح ٓضَ اُغض غ٤ذخبطخ ُلآزظبص اُ

أص٤ش ػبَٓ ، ٝرءٓضَ ؽج٤ؼخ ػبَٓ اُج٘ب ض٤ُٞ٣ذدساعبد ؽٍٞ اُظشٝف اُز٢ رإصش ػ٠ِ رخ٤ِن ٛزا اُ

، ثبلإػبكخ ئ٠ُ ٝعٞد أٝ ؿ٤بة أ٣ٕٞ اُلِٞس٣ذ ك٢ ٝعؾ اُزظ٤٘غ  أٝ ؽز٠ ؽج٤ؼخ اُزٔؼذٕ أص٘بء اُزخ٤ِن

 .ٓظبدس اُغ٤ِ٤ٌٕٞ ٝالأ٤ُّ٘ٔٞ
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اُذه٤وخ ٝاُؼش٣ؼخ ك٢ ؽ٤ٞد الأشؼخ اُغ٤٘٤خ ُِض٤ُٞ٣ذ ث٤زب ػٖ ٝعٞد رجب٣٘بد ٣ٌشق ٝعٞد اُؤْ         

ػ ػذح أشٌبٍ اكزشاػ٤خ ااهزش ٝرْ  رْ رؾذ٣ذ ث٤٘خ ث٤زب اُض٤ُٞ٣ذ .ث٤ٖ اُؼذ٣ذ ٖٓ الأشٌبٍ ا٤ٌِ٤ُٜخ أُزؼذدح

  .(Td) [10]ػسثبػ٢ اُغطٞ 12ُو٘ٞاد   (3D)رؾز١ٞ ع٤ٔؼٜب ػ٠ِ ٗظبّ صلاص٢ الأثؼبد 

 

 ض٤ُٞ٣ذ ث٤زباُ ٤ٌَٛ:II.12اُشٌَ

.II6.2  زيىليت ZSM-5 

" لأٗٚ H-ZSM-5ك٢ أٝائَ اُغجؼ٤٘بد. رْ رؾذ٣ذ " Mobilثٞاعطخ  ZSM-5ٞس اُض٤ُٞ٣ذ ؽُ        

"، ٣شبع ك٢ ٛزٙ الأؽشف أٜٗب الأؽشف ZSM"(. "٣Hش٤ش ئ٠ُ شٌَ اُزجبدٍ ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ )اُجشٝرٕٞ "

هبٓٞا ثاٗشبء ٓبدح الإؽبس، أٝ اُض٤ُٞ٣ذ أُشًت ثٞاعطخ الأ٠ُٝ ٖٓ أُوبة اُؼِٔبء اُضلاصخ اُز٣ٖ 

"Mobil" ،"5 لأٜٗب ًبٗذ أُؾبُٝخ اُخبٓغخ اُز٢ ٗغؾذ، ٝكوب ُِٔظبدكخ ك٢ ًض٤ش ٖٓ الأؽ٤بٕ ؽج٤ؼخ "

 .[11]رخ٤ِن اُض٤ُٞ٣ذ 

أُوطغ ُٚ ث٤٘خ ه٘بح ٓزوبؽؼخ ص٘بئ٤خ الأثؼبد. أُغٔٞػخ الأ٠ُٝ ٖٓ اُو٘ٞاد ٓغزو٤ٔخ ٝث٤ؼب٣ٝخ ك٢         

اُؼشػ٢. أُغٔٞػبد اُضب٤ٗخ  ك٢ اُو٘ٞاد رزوبؽغ ٓغ اُو٘ٞاد أُغزو٤ٔخ ثضٝا٣ب هبئٔخ، ك٢ ٗٔؾ ٓزؼشط ٝرٌٕٞ 

ٗزوبٍ ٖٓ ٗوطخ ٝاؽذح ك٢ اُلش٣ذ ص٘بئ٢ الأثؼبد ُِغض١ء ثبلادائش٣خ ك٢ أُوطغ اُؼشػ٢. ٣غٔؼ ٤ٌَٛ أُغبّ 

 أُؾلض ئ٠ُ أ١ ٌٓبٕ أخش ك٢ اُغغ٤ْ.
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 .ZSM-5[12]رٔض٤َ رخط٤ط٢ ُِض٤ُٞ٣ذ   I.13:اُشٌَ

ػ٠ِ اُ٘ؾٞ اُزب٢ُ: ا٤ٌُٔخ أُبئ٤خ  ZSM-5 ٣ٌٖٔ ٝطق اُطش٣وخ اُؾشاس٣خ أُبئ٤خ أُؼذُخ ُزخ٤ِن        

ٖٓ 0.0018) Al2O3،)ٍٞٓ0.075  ٍٞٓ ٖٓ NaOH  0.030، ٤ًٔخ ٓبئ٤خ ٍٞٓ ٖٓ H2SO4 

 َٖٓ ٓ 25ٝ  اُخ٤ِي سثبػ٢ ؽٔغ  (Ethane-1.2-diyldinitrilo) عْ ٖٓ 4رْ خِؾ  .٪(96)

SiO2 ،30٪ ٕ٣غت إٔ ٣ٌٕٞ اُشهْ ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ ك٢  .ده٤وخ 30خِطٜب ُٔذح ٍٓٞ( ٝرْ  (0.15 ثبُٞص

دسعخ ٓئ٣ٞخ ُٔذح  95-٣ٞػغ اُغَ أُششؼ ك٢ كشٕ ػ٘ذ  .ؽز٠ ر٣ٌٖٞ ٛلاّ اُض٤ُٞ٣ذ 12-11اُ٘طبم 

ثبُٔبء ؽز٠ ٣ظجؼ اُشهْ ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ ، ٣ششؼ أُ٘زظ ثبُغبرث٤خ ٣ٝشطق ثؼذ أعجٞع ٖٓ اُزغخ٤ٖ .أعجٞع

، رْ رؾ٤ٔض أُغؾٞم ُٔشًجبد اُؼؼ٣ٞخ ٝر٣ٌٖٞ اُض٤ُٞ٣ذُِزخِض ٖٓ ا .٣ٝغلق ك٢ اُٜٞاء 8ؽٞا٢ُ 

رْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ؽ٤ق ؽ٤ٞد  .دسعبد ٓئ٣ٞخ / ده٤وخ 10دسعخ ٓئ٣ٞخ ُٔذح عبػز٤ٖ ثٔؼذٍ  800رؾذ 

ػٖ ؽش٣ن  D8 Advance Bruker ٤٘خٓغؾٞم الأشؼخ اُغ٤٘٤خ ثبعزخذاّ ٓو٤بط ؽ٤ٞد الأشؼخ اُغ٤

 ثبعزخذاّ ٓط٤بف FT IR رْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ أؽ٤بف .50°ئ٠ُ  10°أُغؼ اُؼٞئ٢ ٖٓ 

SHIMADZU 8400 s   [13]عْ 4000-400ك٢ ٗطبم. 

3.II.7  السيىليتP 

رْ رؾ٣َٞ أُخِلبد اُظِجخ اُ٘برغخ ػٖ  ،كبداثب٢ُ ٝآخشٕٝ ك٢ ع٘ٞة أكش٣و٤ب ك٢ دساعخ أعشاٛب        

 -Pأُؼبُغخ اُلؼبُخ ُزظش٣ق أُ٘بعْ اُؾٔؼ٢ ثبعزخذاّ اُشٓبد أُزطب٣ش ُِلؾْ ث٘غبػ ئ٠ُ ص٤ُٞ٣ذ 

أظٜش اُلؾض أُغٜش١ الإٌُزش٢ٗٝ إٔ ٓ٘زظ  .ظشٝف أُؼبُغخ اُؾشاس٣خ أُبئ٤خ أُؼزذُخرؾذ 

عْ(  100/  ٤ٌٓشٝ ُزش 178.7) ٢ٗٞ٣ػ٠ِ اُزجبدٍ الا هذسح ػب٤ُخُِٔ٘زظ  .ًبٕ شذ٣ذ اُزجِٞس P- اُض٤ُٞ٣ذ

رْ اخزجبس  .ٓغْ( ُٝٚ رطج٤وبد ٓؾزِٔخ ك٢ ٓؼبُغخ ٤ٓبٙ اُظشف اُظؾ٢ 69.1ٝٓغبؽخ اُغطؼ )
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أظٜش  أُِٞصبد. ٌُٜ٘ب رجب٣٘ذ ثبخزلاف ،لإٌٓب٤ٗخ ئصاُخ اُزِٞس ٖٓ ٤ٓبٙ أُ٘بعْ أُؾب٣ذح P -اُض٤ُٞ٣ذ

، ٓضَ الأ٤ُّ٘ٔٞ ٝاُؾذ٣ذ ٝأُ٘ـ٤٘ض ئصاُخ ًبر٤ٞٗبد أُؼبدٕ اُضو٤ِخ ك٢ ًلبءح ػب٤ُخ P - اُض٤ُٞ٣ذ أُشًت

ثبُ٘غجخ ُِجٞربع٤ّٞ  .، ؽز٠ ٓغ الاعزخذاّ أُزٌشس٤ٌَُ٘ ٖٓ ٤ٓبٙ أُ٘بعْ أُِٞصخٝاُضٗي ٝاُ٘ؾبط ٝا

ٗخلؼذ ثغشػخ ٓغ ، ًبٗذ الإصاُخ كؼبُخ كوؾ ك٢ اُؼلاط الأٍٝ ٝاٝاُجبس٣ّٞ اُغزشٝٗز٤ّٞ ٌُبُغ٤ّٞ ٝٝا

اُز١ اٗخلغ ٓغ ، ٝظٞد٣ّٞ أص٘بء رغبسة ئصاُخ اُزِٞس، ُٞؽع ئؽلام ٓغزٔش ُِلاعبد اُلاؽوخاُؼ

أُٞعٞد ك٢ ٓ٘زظ  زجذ٣َِاُشئ٤غ٢ اُوبثَ ُ ٌبر٣ٕٞ٤ّٞ ٛٞ اُ، ٓٔب ٣إًذ إٔ اُظٞدأُؼبُغبد اُلاؽوخ

 P. -اُض٤ُٞ٣ذ

  :طرق تحضير العينةالمىاد و

 رؾؼ٤ش اُؼ٤٘خ ٖٓ ؽشف اُجبؽض٤ٖ ٝكن اُجشٝرًٍٞٞ اُزب٢ُ: رْ        

عٔغ اُشٓبد أُزطب٣ش اُطبصط ٖٓ ٓؾطخ ؽبهخ ك٢ ٓوبؽؼخ ٓجٞٓبلاٗغب ثغ٘ٞة ئكش٣و٤ب ٖٓ أُشعجبد  

  .ثؼ٤ذًا ػٖ أشؼخ اُشٔظ أُجبششح (HDPE) ٝرخض٣٘ٚ ك٢ دلاء ث٢ُٞ ئ٣ض٤ٌ٤ٖ

ٓ٘بعْ اُلؾْ ك٢ ٓوبؽؼخ ٓجٞٓبلاٗغب ٝرخض٣ٜ٘ب ٖٓ أؽذ  اُؾٔغ غْظش٣ق ٓ٘ر رْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ        

دسعخ  4رْ رجش٣ذ ع٤ٔغ ػ٤٘بد رظش٣ق أُ٘بعْ اُؾٔؼ٤خ ػ٘ذ  .ٓؾٌٔخ اُـِن HDPE ك٢ ؽب٣ٝبد

ٗغجخ ػ٘ذ ش شٓبد أُزطب٣اُ خ ٓغٓؼبُغخ رظش٣ق أُ٘بعْ اُؾٔؼ٤ ٖٓ ئ٣ٞخ. رْ ئٗزبط أُخِلبد اُظِجخٓ

رْ ه٤بط اُؾغْ أُطِٞة ُزظش٣ق أُ٘غْ . 13: ٔزطب٣ش ُزظش٣ق أُ٘غْ اُؾٔؼ٢ًزِخ اُشٓبد اُ

رْ  .ٝاُزٞط٤َ اٌُٜشثبئ٢ ك٢ دسعخ اُؾشاسح أُؾ٤طخدسعخ اُؾٔٞػخ  اُؾٔؼ٢ ك٢ دٝسم ٝرْ رغغ٤َ

٣ٝوِت اُخ٤ِؾ ثؼذ  خِؾ ؽغْ ٓؾذد ٓغجوبً ُزظش٣ق أُ٘بعْ اُؾٔؼ٢ ٓغ ًزِخ ٓؾذدح ٓغجوبً ٖٓ اُشٓبد

ُخ٤ِؾ اُزلبػَ ػ٠ِ كزشاد  ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ ٝاُزٞط٤َ اٌُٜشثبئ٢رْ ه٤بط الأط  .رُي ثٔؾشى ػ١ِٞ

، ٝثو٤ذ ثؼغ اُو٣ِٞخ ف اُزلبػَبورْ ا٣ أُؾٍِٞ ئ٠ُ دسعخ ؽٔٞػخ ٓزؼبدُخ ، ٝثٔغشد إٔ ٝطَٓ٘زظٔخ

رْ ه٤بط الأط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ ٝاُزٞط٤َ اٌُٜشثبئ٢  .ك٢ اُشٓبد أُزطب٣ش ٓزبؽخ ُٔض٣ذ ٖٓ اُزؼبدٍ

هجَ  .أُؾٍٔٞ / HANNA HI 91301 / pH / EC / TDS سحدسعخ اُؾشا ثبعزخذاّ ٓغجبس

هخ اُو٤بعبد ، ٝرْ اُزأًذ ٖٓ دpH4 ٝpH7 ٓؾب٤َُ ػبصُخ ثبعزخذاّأُغجبس  ، رٔذ ٓؼب٣شحاُو٤بعبد

 اٌُٜشثبئ٢ ثبعزخذاّ ٓؾٍِٞ ه٤بع٢ ُِزٞط٤َرْ ئعشاء ٓؼب٣شح اُزٞط٤َ  pH10. ثبعزخذاّ ٓؾٍِٞ ػبصٍ

٣زْ رخض٣ٖ أُبدح  .ٓزش ٤ٌٓشٝ 0.45خ٤ِؾ اُزلبػَ ثـشبء ٓغب٢ٓ  صْ ٣ششؼ .٢ِِٓ صب٤ٗخ / عْ 12.88
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كشٕ  ٖٓ أُغزؼبدحزْ رغل٤ق أُزجو٢ اُظِت ٣ صْ .دسعخ ٓئ٣ٞخ ؽز٠ اُزؾ٤َِ 4أُششؾخ ك٢ اُضلاعخ ػ٘ذ 

ٓؾٌٔخ  HDPE جوب٣ب اُظِجخ أُغللخ ك٢ ؽب٣ٝخاُزْ رخض٣ٖ ٣ٝ .عبػخ 12دسعخ ٓئ٣ٞخ ُٔذح  100ػ٘ذ 

 .الإؿلام

ُٔظَّ٘غ ًبٕ ٓزجِٞسًا -P إٔ ٓ٘زظ اُض٤ُٞ٣ذ SEM ٝ CEC ٝ BET أظٜشد رؾ٤ِلاد         ، ُٝٚ اُ

ُٓؾغَّ٘خ ٓوبسٗخً ثٔبدح خبّ اُزـز٣خ هذسح اُزجبدٍ اٌُبر٢ٗٞ٤ ٗغجخ ػب٤ُخ ٖٓ أشبسد اُ٘زبئظ  .ٝٓغبؽخ عطؼ 

، ٓزطب٣ش ٖٓ اُلؾْعزلبدح ٖٓ سٓبد أدٟ ئ٠ُ الا -P ئ٠ُ إٔ رؾ٣َٞ أُبدح الأ٤ُٝخ اُظِجخ ئ٠ُ ص٤ُٞ٣ذ

  .[14]ٝٓٔزبص ػب٢ُ اُغؼخ ٣ٌٖٔ اعزخذآٚ لاؽوبً ك٢ أُؼبُغخ اُج٤ئ٤خ ٤ُٔبٙ أُ٘بعْ
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III.1 ذمهٍذ  

٬ٓزقبؿ أٝ اُزجبدٍ ُٝأُز٤ٔضح  ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خاُخقبئـ اُل٤ض٣بئ٤خ ؾز١ٞ اُض٤ُٞ٣ذ ػ٠ِ ثؼل ٣     

 ،اُج٤ئخ ،ثٔب ك٢ رُي اُضساػخ ،ػخ ٖٓ اُزطج٤وبدز٘ٞك٢ ٓغٔٞػخ ٓ رغؼِٜب ٓل٤ذح ُِـب٣خا٢ٗٞ٣٫ اُز٢ 

ٝرِخـ  رٌٖٔ أ٤ٔٛزٜب ك٢ اٜٗب فذ٣وخ ُِج٤ئخ ٝؿ٤ش ٌِٓلخ ..اُخ..ٝاُطت ٝاُؼ٤ِٔبد اُق٘بػ٤خ ،اُج٘بء

 :أُغب٫د ا٥ر٤خد اُض٤ُٞ٣ذ أُٞمؾخ ك٢ ب٫اعزؼٔ

III.2 سرعمال انشٌىنٍد فً انشراعحا 

 :ك٢ ػذح ٓغب٫د ٜٓ٘ب ا٧عٔذح ٝرشث٤خ اُؾ٤ٞاٗبد اُض٤ُٞ٣ذ ٣غزؼَٔ        

III.1.2 نرخصٍة انرزتح أسمذجك 

أُنبكخ ا٠ُ ا٧عٔذح ك٢ ٖٓ ٗٞع ٤ًِ٘ٞثز٤ُِٞ٤ذ  عزخذاّ ٓبدح اُض٤ُٞ٣ذ٫أُضا٣ب اُشئ٤غ٤خ رزٔضَ        

٤ُظ كوو ك٢ اُغ٘خ ا٠ُٝ٧  ، ٣زْ اه٬م أُـز٣بد رذس٣غ٤بز٣بد ك٢ اُزشثخأُل٤ذ ٬ُؽزلبظ ثبُٔـاُزؤص٤ش 

٣غٔؼ ٛزا ثبعزخذاّ عشػبد . ُغ٘خ اُضب٤ٗخ أٝ اُغ٘ٞاد اُزب٤ُخٖٓ كزشح اُـطبء اُ٘جبر٢ ٌُٖٝ أ٣نًب ك٢ ا

ػ٠ِ ؽغْ  ك٢ٜ ٫ رئصش كوو، شرجو ثزخل٤ل رٌِلخ اٗزبط أُؾبف٤َٝاُز٢ ر ،أفـش ٖٓ ا٧عٔذح

س٣خ ُِ٘ٔٞ اُغ٤ِْ ٝرطٞس اُ٘جبربد أْٛ اُؼ٘بفش اُـزائ٤خ اُنشٖٝٝٓ  .أُؾقٍٞ ثَ رئصش ػ٠ِ  عٞدرٚ

  .[1]ٝأُـ٤٘غ٤ّٞٝ اٌُبُغ٤ّٞ  شٝع٤ٖ ٝ اُجٞربع٤ّٞز٤ا٢ُٛ٘ 

إ امبكخ اُض٤ُٞ٣ذ ا٠ُ اُغٔبد ُٚ رؤص٤ش ًج٤ش ػ٠ِ ٓؾزٟٞ ا٧ؽٌبٍ اُزٔض٤ِ٤خ ٤ُِ٘زشٝع٤ٖ ك٢        

ؽٌَ . اُزشثخ٤زْ ؿغِٜب ٖٓ ك ،٧ٕ اُزشثخ ٫ رٔزـ اُ٘زشاد ،ٝاُش٤ِٓخ ٝخبفخ ك٢ اُزشثخ اُخل٤لخ ،اُزشثخ

ٝاُغٔبد اُز١ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ٗغجخ  ،هزبً أهٍٞ ُِزشؽ٤ؼ ٖٓ اُزشثخ ٛٞ ا٤ٓ٫ذع٤ٖ اُز١ ٣غزـشم ٝا٤ُ٘زشٝ

ط زخذّ ك٢ اٗزب٪ ٖٓ ؽ٤ش اُٞصٕ( ٝاُز٢ رغ46)ؽٞا٢ُ ػب٤ُخ ٖٓ اُ٘زشٝع٤ٖ ػ٠ِ ؽٌَ أ٤ٓذ ٛٞ ا٤ُٞس٣ب 

  :ا٧عٔذح أُؼذ٤ٗخ ُؼذح أعجبة

 رذس٣غ٤بً.  رٔزـ اُ٘جبربد ٤ٗزشٝع٤ٖ ا٤ُٞس٣ب -أ٫ًٝ 

ثب٩مبكخ ا٠ُ دػْ ر٘ض٣َ ػ٘بفش  ا٤ٗٞٓ٧ّٞ ا٠ُ رط٣ٞش ٗظبّ اُغزس ٣ئد١ اعزخذاّ أؽٌبٍ -صب٤ٗبً

 . [1]ُ٘ٔٞ اُطج٤ؼ٢ ُِ٘جبربد ٝرطٞسٛباُلٞعلٞس ٝاٌُجش٣ذ ٝاُجٞسٕٝ اُز٢ رؾلض ا
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٣زْ اعزجذاٍ خ دسعخ ٓئ٣ٞخ، خ٬ٍ ٛزٙ اُؼ٤ِٔ 400بط اُغٔبد ٖٓ رغخ٤ٖ اُض٤ُٞ٣ذ ا٠ُ ٣زٌٕٞ اٗز       

ثبُٞصٕ  %17ؽٞا٢ُ  ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُغٔبد٣ؾز١ٞ  ثب٤ُٞس٣ب.ثخبس اُض٤ُٞ٣ذ  أُبء أُٞعٞد ك٢ ؽٞاعض

٠ أ٣ٞٗبد ا٤ٗٞٓ٧ّٞ. ثط٤ئبً اُ، رؤخز رؾ٫ًٞ اُز٢ ٣زْ اؿ٬هٜب ػ٠ِ أٗجٞة ص٤ُٞ٣ذا٤ُٞس٣ب  ،ٖٓ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ

  .[1]اُزشثخ اُغطؾ٤خ ٢زشٝع٤ٖ ثجوء ا٠ُ اُ٘جبربد ٣ٝجو٠ ُلزشح أهٍٞ ك٣زْ رغ٤ِْ اُ٘ ٗز٤غخ ُزُي،

 

 

 طو ااُزجبدٍ ا٢ٗٞ٣٫ ٣٧ٕٞ ا٤ٗٞٓ٧ّٞ ُِقٞد٣ّٞٓخ :III.1.ؾٌَاُ

هذ ٣ٌٕٞ ُٜب رؤص٤ش  ٛ٘بى ٤ٓضح أخشٟ ُِض٤ُٞ٣ذ ٢ٛٝ هذسرٜب ػ٠ِ اُزشه٤ت ٝاػبدح اُزشه٤ت ٝاُز٢       

٣ٌٖٔ  .غلبف ثغجت أُغب٤ٓخ اُؼب٤ُخاُ ٓ٘غٞاصٕ أُبئ٢ أُ٘بعت ك٢ اُزشثخ ٝ ًج٤ش ػ٠ِ اُؾلبظ ػ٠ِ اُز

٣غبْٛ ؾٌَ خبؿ أص٘بء أؽذاس ػغض ا٤ُٔبٙ ٓٔب ٝٛزا ْٜٓ ث ،ُِض٤ُٞ٣ذ رخض٣ٖ ٤ًٔبد ًج٤شح ٖٓ ا٤ُٔبٙ

اُض٤ُٞ٣ذ ك٢ كزشاد اُغلبف ُٚ رؤص٤ش عزخذاّ ا[1]. اُغلبف ثؾٌَ ًج٤ش ك٢ رو٤َِ اٗزبط أُؾبف٤َ 

  .[2]ٓؼ١ٞ٘ ػ٠ِ ٓؾقٍٞ اُض٣ذ اُؼطش١ ُِ٘ؼ٘بع اُطج٢

III.2.2 و انمائٍاخ اسرعمال انشٌىنٍد فً ذزتٍح انحٍىاواخ 

 مجال ذزتٍح الأسماك 

رضداد ٗغجخ اُ٘ؾبدس ك٢ أؽٞاك رشث٤خ ا٧عٔبى ٓٔب ٣غجت أٓشامبً ٨ُعٔبى ٜٓ٘ب اُزٜبة        

ٕ   ٝ اػبهخ اُ٘ٔٞ، رخش٣ت اُذٓبؽاُخ٤بؽ٤ْ،  ٤ذ خقٞفبً ٖٓ ٗٞع اُض٣ُٞ اُؼوْ صْ أُٞد. ٝهذ رج٤ٖ أ

ًٔب ، ٤ذثبُض٣ُٖٞٓ اُ٘ؾبدس ٝرُي ثزٔش٣ش ا٤ُٔبٙ ػ٠ِ أٗبث٤ت ٓؾؾٞح % ٤ًِ98٘ٞثز٤ُِٞ٤ذ ٣٘ضع ؽٞا٢ُ 

٤ذ، ًٔب ٣زْ ٗضع أ٣ٞٗبد اٌُبُغ٤ّٞ اُ٘برغخ ٖٓ رجبدٍ ا٣٧ٞٗبد ثبُض٣ُٞ٣زْ كشػ أسك اُؾٞك 

 .[3]ُٔٞعجخا

 



 اُلقَ اُضبُش                                                                   اعزؼٔب٫د اُض٤ُٞ٣ذ

 

04 

 

  انحٍىاواخذغذٌح 

٤ذ ؽذ٣ضب ك٢ ٓغبٍ رـز٣خ اُؾ٤ٞاٗبد، ؽ٤ش أعش٣ذ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُزغبسة اُ٘بعؾخ اُض٣ُُٞوذ دخَ        

  ّ ك٢ ا٤ُبثبٕ ٫عزؼٔبُٚ ًِٔؾن ُزـز٣خ اُذٝاعٖ ٝأُٞاؽ٢. 1965ػبّ  ٓ٘ز

أدد رـز٣خ اُؾ٤ٞاٗبد ثبُض٤ُٞ٣ذ ا٠ُ رؾغ٤ٖ ٗٞػ٤خ اُِؾْ ٝص٣بدح ٤ًٔخ اُج٤ل ٝص٣بدح ٤ًٔبد        

ٝأٓشاك ػغش اُٜنْ ُذٟ اُؾ٤ٞاٗبد. ٝصجذ إٔ  ا٩عٜبٍهِقذ ٖٓ ٛزٙ اُزـز٣خ أ٣نب، اُؾ٤ِت. 

ٕ ًزُي ااُض٤ُٞ٣ذ.  % ػٖ اُؾ٤ٞاٗبد اُز٢ ٫ ٣ذخَ ك٢ رـز٣زٜب ٓؼذ20ٕاُؾ٤ٞاٗبد ٣ضداد ٝصٜٗب ث٘غجخ 

امبكخ اُض٤ُٞ٣ذ ا٠ُ ؿزاء اُؾ٤ٞاٗبد ٣خلل ٖٓ ٓؼذٍ اُٞك٤بد ؽ٤ش ٣و٤ٜب ٖٓ افبثخ اُوشؽخ أُؼذ٣خ 

 . [3]ٝرنخْ اُوِت، ًٔب ٣ٞكش ٖٓ ه٤ٔخ ا٧د٣ٝخ اُز٢ هذ رغزخذّ  ك٢ ٓضَ ٛزٙ اُؾب٫د

ج٤ٖ إٔ اُذٝاعٖ اُز٢ رزـزٟ ػ٠ِ اُض٤ُٞ٣ذ ٣ٌضش ث٤نٜب ٣ٌٕٝٞ ٛزا اُج٤ل را هؾشح هبع٤خ. ًٔب ر        

رـز٣خ اُؼغٍٞ ٝ ا٧ثوبس اُؾٞآَ ٝ ا٧ؿ٘بّ ٝأُبػض ثبُض٤ُٞ٣ذ ٣ؼط٤ٜب أُ٘بػخ ا٤ً٧ذح مذ اُ٘ؾبدس. 

٤ًٔخ ا٧ػ٬ف أُغزٌِٜخ، ًٔب ٝعذ إٔ ثشاص اُؾ٤ٞاٗبد أُزـز٣خ ػ٠ِ ٖٓ ٝػ٬ٝح ػ٠ِ رُي كوذ ٗوقذ 

 .[3]اُض٤ُٞ٣ذ أهَ سائؾخ ٗز٤غخ آزقبؿ ا٤ٗٞٓ٧ب ٖٓ اُلن٬د ٝاُجوب٣ب

III.3 سرعمال انشٌىنٍد فً انطةا 

اعزخذآٜب  ،ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ ،ؾَٔ اُض٤ُٞ٣ذ ٓغٔٞػخ ٝاعؼخ ٖٓ اُزطج٤وبد اُطج٤خ اُؾ٣ٞ٤خ٣       

 ،ػٞآَ رجب٣ٖ اُزق٣ٞش ثبُش٤ٖٗ أُـ٘به٤غ٢ ،ػٞآَ ٓنبدح ُِغشاص٤ْ، ٓنبدح ٨ُٝساّ ٓغبػذحًؼٞآَ 

رطج٤وبد هت  ،رٞف٤َ ا٧د٣ٝخ ،رطٞس ٓشك اُضٛب٣ٔش ،رٞظ٤لٜب ك٢ اُذساعبد ؽٍٞ ر٣ٌٖٞ اُؼظبّ

 .ٗزبط ا٧ًٝغغ٤ٖا، ٝ ا٧ع٘بٕ

III.1.3 ذكىٌه انعظاو سرعمال انشٌىنٍد فً ا 

ا٫ػزجبس أص٘بء ثؼ٤ٖ ٣ؼزجش رٌبصش اُخ٣٬ب اُؼظ٤ٔخ ٝرٔب٣ضٛب ٖٓ اُؼٞآَ أُٜٔخ اُز٢ ٣غت أخزٛب        

٣ٌٖٔ اعزخذاّ ثِٞساد اُض٤ُٞ٣ذ ًـشعبد ٧ٕ ٤ٛبًِٜب أُغٜش٣خ . رؾو٤وبد رغذ٣ذ اُؼظبّ ك٢ اُـشعبد

ٝرؾُٜٞب هجٞؿشاك٤بٛب اُخبفخ ا٠ُ ٓبدح  ،ٗبٗٞٓزشص٬ص٤خ ا٧ثؼبد رؾٌَ ؽجٌخ ًج٤شح ٖٓ أُغبّ رؾذ 

اهزشاػ رطج٤ن ٓشًت عذ٣ذ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ص٤ُٞ٣ذ  رْ. ٓ٘بعجخ ُشثو خ٣٬ب اُؼظبّ ٝرٌبصشٛب ٝرٔذدٛب

بئوخ ُِٔبء ٣ٝض٣َ ه٬ء اُض٤ُٞ٣ذ ُؼذّ رطبثن ٓؼبَٓ أُشٝٗخ ث٤ٖ اُـ٬ف )ٛٞ ٓبدح ك٤ٛذسًٝغ٤جبر٤ذ
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ُزُي هذ ٣ٌٕٞ ٖٓ أُل٤ذ اُزؼبك٢ ثؾٌَ أعشع  ،ٓط٢ِ ثبُل٫ٞر أُوبّٝ ُِقذأ ٝعجبئي اُز٤زب٤ّٗٞ ٝاُؼظبّ(

  .[4]ثؼذ اُغشاؽخ

اُز٣ٖ ٣ؼبٕٗٞ ٖٓ  ٨ُكشادٓضا٣ب ػ٬ع٤خ  ، ٣ٔزِيػ٠ِ رؾل٤ض ر٣ٌٖٞ اُؼظبّ  Aٗظشًا ُوذسح اُض٤ُٞ٣ذ       

( ػٖ TGFh)h رْ اٌُؾق ػٖ اٗلقبّ ًج٤ش ك٢ اُزٌبصش ٝ اُزٔب٣ض ٝر٤ُٞذ ػبَٓ اُ٘ٔٞ. ٛؾبؽخ اُؼظبّ

ا٠ُ رُي اسرلبع رخ٤ِن اُؾٔل  ثب٩مبكخ .ػ٠ِ اُخ٣٬ب اُؼبد٣خ ٝ اُجبُـخ Aهش٣ن رطج٤ن اُض٤ُٞ٣ذ 

ػ٠ِ ص٣بدح اكشاص اُز١ ٣ؼَٔ  ،Aا١ُٝٞ٘ ك٢ ٛزٙ اُخ٣٬ب اػزٔبدًا ػ٠ِ اُغشػخ أُطجوخ ٖٓ اُض٤ُٞ٣ذ 

 ٝٗؾبه اٗض٣ْ اُلٞعلبر٤ض اُو١ِٞ.  )ثشٝر٤ٖ ا٧ًضش ٝكشح ك٢ اُؼظبّ(أٝعز٤ًٞبُغ٤ٖ

III.2.3 انغسٍم انكهىيفً انشٌىنٍد سرعمال ا 

اُزؾذ٣بد اٌُج٤شح ك٢ رؾغ٤ٖ ٗظبّ ؿغ٤َ ا٠ٌُِ اُوبثَ ُِؾَٔ ٝاُوبثَ ُِزغذ٣ذ ك٢ ٣زٔضَ أؽذ        

آٌب٤ٗخ  Wٝاُ٘ٞع  ،Fٝاُ٘ٞع  ،اُزخِـ ٖٓ ا٤ٗٞٓ٧ب. رٔزِي ثؼل اُض٤ُٞ٣ذ ثٔب ك٢ رُي ٤ًِ٘ٞثز٤ُِٞ٤ذ

ٓٔزبصح ُزطج٤ن ؿغ٤َ ا٠ٌُِ ك٢ أٗظٔخ اُزجبدٍ ا٢ٗٞ٣٧ ٤ٗٞٓ٨ُب. ٣ٌٖٔ اُزؾٌْ ك٢ ٛزٙ ا٧ٗظٔخ ػٖ 

 ،ثؼذ ًَ ػ٤ِٔخ رجبدٍ أ٢ٗٞ٣. ثب٩مبكخ ا٠ُ رُي 2هش٣ن ؿغَ اُؼٔٞد ثٔؾٍِٞ ًِٞس٣ذ اُقٞد٣ّٞ 

رْ اهزشاػ هذسح اُض٤ُٞ٣ذ  ،أُشم٠ اُز٣ٖ ٣خنؼٕٞ ُـغ٤َ ا٠ٌُِ أُقبث٤ٖ ثلؾَ ١ًِٞ ٓضٖٓ

(FAU13  × ٝFERCP914C ػ٠ِ رو٤َِ اٗزبط )ROS  )ك٢ اُذٝائش )أٗٞاع ا٧ًغغ٤ٖ اُزلبػ٤ِخ

( ٓٔب ٣ئد١ ا٠ُ اٗخلبك ٓؼذٍ Eٓضَ ٬ٌٔٓد ٓنبداد ا٧ًغذح )أ١ ك٤زب٤ٖٓ  خبسط اُغغْ

 .[4]اُٞك٤بد

  III.3.3 انرصىٌز تانزوٍه انمغىاطٍسًفً انشٌىنٍد سرعمال ا 

فٞسح ٨ُٗغغخ أُغزٜذكخ ك٢  ك٤ٜب  طش٣وخ ر٘زظث٣زْ اُزؼشف ػ٠ِ اُزق٣ٞش ثبُش٤ٖٗ أُـ٘به٤غ٢        

اُغغْ ػٖ هش٣ن اًزؾبف اػبدح رٞع٤ٚ اُذٝسإ ا١ُٝٞ٘ ك٢ ٓغبٍ ٓـ٘به٤غ٢ ٓطجن. ُوذ أصجزذ ع٤ٔغ 

رؾَٔ  ، أُٞاد أُغب٤ٓخ ثؾغْ اُ٘بٗٞ آٌب٤ٗخ اعزخذآٜب ًؼٞآَ رجب٣ٖ ُِزق٣ٞش ثبُش٤ٖٗ أُـ٘به٤غ٢

ض٣ئبد أُبء ٓٔب ٣ئد١ ا٠ُ اٗزبط أٝهبد اعزشخبء اُض٤ُٞ٣ذ ٓؼبدٕ ػب٤ُخ اُذٝسإ هبدسح ػ٠ِ ا٫سرجبه ثغ

كبٕ رشاًْ اُض٤ُٞ٣ذ ك٢ أٛذاف ٓؾذدح أٓش ٓشؿٞة ك٤ٚ  ،دٝسإ أعشع ُِجشٝرٕٞ. ا٠ُ عبٗت رُي

ٝٛٞ أٓش ٌٖٓٔ آب ػٖ هش٣ن امبكخ أعضاء ٓؼ٤٘خ ث٤ُٞٞع٤بً ا٠ُ  ،ُزطج٤ن اُزق٣ٞش ثبُش٤ٖٗ أُـ٘به٤غ٢

٣ًٌٞغ٤غ٬٤ٕ أٝ رلؼ٤َ اُض٤ُٞ٣ذ ػٖ هش٣ن ٗٞاهَ عطؼ اُض٤ُٞ٣ذ ػٖ هش٣ن ػ٤ِٔخ رٌض٤ق رشا
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روبسة اسرجبه ٓؾذد  ٖٓ ٓضَ ا٧ثزب٤ٓشاد ٝاُججز٤ذاد اُز٢ رٔزِي ٗغجخ ػب٤ُخ ،ا٫عزٜذاف اُغض٣ئ٢

 . [4]ُٔغزوج٬د عطؼ اُخ٤ِخ

) ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ إٔ أ٣ٞٗبد اُغبد٤٘٤ُّٝٞ       
+3

Gd  ٖرؼزجش ػٞآَ رجب٣ٖ ٓ٘بعجخ ُِزق٣ٞش ثبُش٤ٗ )

رْ كؾـ ص٤ُٞ٣ذ  ،ا٫ أٗٚ ٫ ٣ٌٖٔ اػطبإٛب ٓجبؽشح ثغجت ع٤ٔزٜب اُغٞٛش٣خ. ٝٓغ رُي ،أُـ٘به٤غ٢

Gdأُؾَٔ ة
3+

إ ًؼٞآَ رجب٣ٖ ك٢ اُزق٣ٞش ثبُش٤ٖٗ أُـ٘به٤غ٢ ُِزطج٤ن ك٢ اُغٜبص اُٜن٢ٔ.   

٢ٛGd ٗبه٬د ٓضب٤ُخ ٣٧ٞٗبد  FAUٓٞاد اُض٤ُٞ٣ذ ٖٓ ٗٞع 
3+

ٗظشًا ُوذسرٜب ػ٠ِ اُزجبدٍ ا٢ٗٞ٣٧.   

Gdرْ اُزؾون ٖٓ اُغغ٤ٔبد اُذه٤وخ  ،ثؼذ اُؼذ٣ذ ٖٓ رو٤٤ٔبد اُغ٬ٓخ ٝاُلؼب٤ُخ
3+

بُض٤ُٞ٣ذ أُؾِٔخ ث 

NaY  / ًؼبَٓ رجب٣ٖ ػٖ هش٣ن اُلْ ث٘بءً ػ٠ِ ا٧ثؾبس اُغش٣ش٣خ ٓزؼذدح أُشاًض ك٢ أُشؽِخ اُضب٤ٗخ

ٝػٞآَ رجب٣ٖ  ،اعز٘زظ إٔ ا٧ؽٌبٍ اُل٣ٞٔخ ٖٓ اُغبد٤ُٝذ كؼبُخ ا٠ُ ؽذ ًج٤ش ٝع٤ذح اُزؾَٔ ،بُضخاُض

ٓؼذ٣خ ٓؼ٣ٞخ ٣ٌٖٔ اعزخذآٜب ك٢ رطج٤وبد اُزق٣ٞش ثبُش٤ٖٗ أُـ٘به٤غ٢ اُغش٣ش٣خ. ٣ؾبس ا٠ُ أٗٚ ُْ 

ُْٝ رزًُش آصبس عبٗج٤خ ِٓؾٞظخ ٝكوبً ُزوبس٣ش  ،٬ُ٣ؽع ٝعٞد ٓبدح اُغبد٤٘٤ُّٝٞ ك٢ ػ٤٘بد اُجٍٞ أٝ اُذّ

 . [4]اُزغبسة اُغش٣ش٣خ

Gdرْ ا٩ث٬ؽ ػٖ رطج٤ن  ،ك٢ ا٥ٝٗخ ا٧خ٤شح       
3+

ِزق٣ٞش ًُؼبَٓ رجب٣ٖ  NaY NPs أُؾَٔ  

Gdة أُؾِٔخNaY NPs  رٔزِي ثبُش٤ٖٗ أُـ٘به٤غ٢.
3+

ٓشؿٞة ك٤ٚ ٓوبسٗخ  أػ٠ِاعزشخبء  

٣ئد١ ا٠ُ ص٣بدح  ٗظشًا ٧ٕ ٓؼذٍ رجبدٍ ا٤ُٔبٙ ا٧ًضش ًلبءح ػجش أُغبّثبُض٤ُٞ٣ذ ثؾغْ ٤ٌٓشٝٓزش. 

كبٕ ٓشًجبد اُض٤ُٞ٣ذ اُ٘ب٣ٞٗخ راد اُزغب٣ٝق اٌُج٤شح ٓطِٞثخ ٬ُعزخذاّ  ،اعزشخبء أُٞاد أُغب٤ٓخ

 . [4]ًؼٞآَ رجب٣ٖ ك٢ اُزق٣ٞش ثبُش٤ٖٗ أُـ٘به٤غ٢

III.4.3 علاج الأوراوسرعمال انشٌىنٍد فً ا 

رْ اػزجبس اُض٤ُٞ٣ذ اُطج٤ؼ٢ ٤ًِ٘ٞثز٤ُِٞ٤ذ ًؼبَٓ ٓغبػذ ٓل٤ذ ك٢ ػ٬ط  ،ك٢ ا٥ٝٗخ ا٧خ٤شح       

رؾغ٤ٖ اُقؾخ اُؼبٓخ أص٘بء ر٘بٍٝ . ٝرؼض٣ض ٝهذ اُجوبء ػ٠ِ ه٤ذ اُؾ٤بح ،رو٤َِ ؽغْ اُٞسّ، ٝ اُغشهبٕ

ا٧ٝساّ. اعز٘بدًا ا٤ٌُِ٘ٞثز٤ُِٞ٤ذ اُطج٤ؼ٢ ػٖ هش٣ن اُلْ ُِلئشإ ٝا٬ٌُة أُقبثخ ثؤٗٞاع ٓخزِلخ ٖٓ 

٣ض٤ش أُغؾٞم اُ٘بػْ ٖٓ ٤ًِ٘ٞثز٤ُِٞ٤ذ اُزؼج٤ش ػٖ اُجشٝر٤٘بد أُضجطخ ُِٞسّ  ،ا٠ُ اُذساعبد أُخزجش٣خ

p21WAF1/CIP1  ٝp27KIP1 . رُيثب٩مبكخ ا٠ُ، ( كبٗٚ ٣ضجو ثشٝر٤ٖ ٤ً٘بص ةc-Akt ٝثبُزب٢ُ )

 TMAإ ٗزبئظ اُذساعبد اُز٢ أعش٣ذ ك٢ اُغغْ اُؾ٢ ػ٠ِ ص٤ُٞ٣ذ غشهب٤ٗخ. ٣ٔ٘غ ٗٔٞ اُخ٣٬ب اُ

 ،اُز١ ٣زْ ر٘بُٝٚ ػٖ هش٣ن اُلْ ُِلئشإ ٝا٬ٌُة ٝاُذساعبد أُخجش٣خ ُزؤص٤شٙ ػ٠ِ صساػخ ا٧ٗغغخ
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رئ٣ذ اُ٘زبئظ اُز٢ رْ اُؾقٍٞ ػ٤ِٜب ٖٓ أعَ ص٤ُٞ٣ذ  ،اُز٢ أعشرٜب ٓغٔٞػخ ثؾض٤خ أخشٟ

أُ٘ؾو ُٔشم٠ اُغشهبٕ ٝاُغٌش١ ا٠ُ رو٤َِ ا٩عٜبد  ٤ُٞTMAذ ٣ئد١ اػطبء ص٣ٞثز٤ُِٞ٤ذ. ٤ًِ٘

 . [4]اُزؤًغذ١ أُشرجو ثزؾغ٤ٖ اُقؾخ اُؼبٓخ

III.5.3 طة الأسىانفً انشٌىنٍد سرعمال ا 

رْ رؾو٤ن اُزطج٤ن اُغ٢٘ ُج٤ُٞٔش اُض٤ُٞ٣ذ ٧ؿشاك رو٣ْٞ ا٧ع٘بٕ ثبعزخذاّ ػٞآَ ؿ٤ش        

اُلنخ ك٢ رغ٣ٞق اُلْ ػ٠ِ ٓذٟ كزشح ه٣ِٞخ. ٗظشًا  ،عج٤َ أُضبٍػ٠ِ  ،NPsٓضَ اُض٤ُٞ٣ذ  ،ػن٣ٞخ

كوذ رْ اُزؼشف  ،ؽز٠ ك٢ ؽبُخ اُز٬ٓظ اُط٣َٞ ٓغ اُِؼبة ،ُِزؤص٤شاد ه٣ِٞخ ا٧ٓذ ُِض٤ُٞ٣ذ ك٢ ث٤ئخ اُلْ

رْ اعشاء ادساط أ٣نب ػ٤ِٜب ػ٠ِ أٜٗب ٓ٘قخ رٞف٤َ أًضش كبػ٤ِخ ُِؼٞآَ أُنبدح ٤ٌُِٔشٝثبد. 

صاد اُض٤ُٞ٣ذ ٖٓ ٓوبٝٓخ أُبدح أُشًجخ  ،ٝٗز٤غخ ُزُي ،ٞٗبد ٓشًت ا٧ع٘بٕ ا٧عٔ٘ز٤خاُض٤ُٞ٣ذ ك٢ ٌٓ

مذ رٔذد اُشًبّ اُو١ِٞ اُ٘برظ ػٖ  ًزُيمذ اُج٤ئبد اُؾٔن٤خ اُز٢ رُٞذٛب أٗغغخ ا٧ع٘بٕ أُِزٜجخ ٝ

  .[4]اُغزسأُؼبُغخ اُؾشاس٣خ ثبُ٘غجخ ُؾؾٞاد ٜٗب٣خ 

III.6.3 سرعمال انشٌىنٍد فً علاج مزض انشهاٌمز ا 

٤٣٬ٖٓ  5( ٛٞ امطشاة رٌ٘غ٢ ػقج٢ ٣زوذّ ثٔؼذٍ اٗزؾبس روش٣ج٢ ٣جِؾ ADٓشك اُضٛب٣ٔش )       

 10، رْ رغ٤ِْ رش٤ًضاد ٓخزِلخ ٖٓ عض٣ئبد اُغ٤ِ٤ٌب اُذه٤وخ )1983 ك٢ ػبّ ٓش٣ل عذ٣ذ ع٣ٞ٘بً.

  ،اُلئشإ ٝاُغشرإ ثبعزخذاّ هشم ٓخزِلخ ُ٪ػطبء٤ٌٓشٕٝ( ا٠ُ أدٓـخ  5ٗبٗٞٓزش( ٝاُخؾ٘خ )أهَ ٖٓ 

ِٞؽظذ سدٝد كؼَ اُذٓبؽ ُٞعٞد اُغ٤ِ٤ٌب ػٖ هش٣ن اُلؾـ أُغٜش١ اُنٞئ٢ ٝا٩ٌُزش٢ٗٝ ؽز٠ ك

أدٟ اُؾوٖ داخَ أُخ ُٔٞاد اُغ٤ِ٤ٌب ك٢ اُغشرإ ا٠ُ اعزغبثخ اُزٜبث٤خ عبٓخ . ػبّ ٝاؽذ ثؼذ اُؾوٖ

 .[4]زِي اُز٢ ر٤ٔض ٓشك اُضٛب٣ٔشػقج٤خ، ث٤٘ٔب ُْ رغجت آكبد ٓؾبثٜخ ُ

ك٢ دٓبؽ ٓشم٠ اُضٛب٣ٔش ٝاُز١ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ ثغجت  ٓئخشا رْ اًزؾبف ثشٝر٤ٖ اُل٤جش٣٘ٞع٤ٖ       

 ٣ؾذس ٗز٤غخ ُٔشك اُضٛب٣ٔش. ٣ِؼت اُل٤جش٣٘ٞع٤ٖاُز١ ( BBBاُؾبعض اُذ١ٞٓ اُذٓبؿ٢ )مؼق 

ٝا٫ُزٜبة. ك٤ٔب ٣زؼِن  رخضش اُذّ، اُزغِو أدٝاسًا ٜٓٔخ ك٢ ًجشٝر٤ٖ عٌش١ ك٢ اُج٬صٓب اُوبثَ ُِزٝثبٕ

ػ٠ِ أٗٚ   Aßاُل٤جش٣٘ٞع٤ٖ ، كوذ رْ اكزشاك اعزٜذاف رلبػَ اُضٛب٣ٔشثبُٔغججبد اُغذ٣ذح ُزطٞس ٓشك 

ثذساعخ اُجِٞساد اُ٘ب٣ٞٗخ اُض٤ُٞ٣ذ ٖٓ ٗٞع اُؼِٔبء  ّب، هُضٛب٣ٔشٜٗظ ػ٬ع٢ ػ٢ِٔ ُِٞهب٣خ ٖٓ ا

EMT جش٣٘ٞع٤ٖ ا٬ُٔٓغخ ُجشٝر٤٘بد اُز٢ ٣ٌٖٔ إٔ رشرجو ثغض٣ئبد اُل٤Aß هبّ اُض٤ُٞ٣ذ .EMT 
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ض٤ُٞ٣ذ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ُِأظٜشد ٝ  .ٓغ اُغِطبد ؿ٤ش اُطج٤ؼ٤خ Aßثؤغ رلبػَ اُل٤جش٣٘ٞع٤ٖ 

NPs خ٬ٍ  ،ٓضا٣ب ًٜٞٗب ؿ٤ش عبٓخ ٝٓوجُٞخ ؽ٣ٞ٤بً ك٢ اُٞعبئو اُلغ٤ُٞٞع٤خ ،اُخب٤ُخ ٖٓ اُوٞاُت ٖٓ

 .Aß[4]اُل٤جش٣٘ٞع٤ٖ ززلبػَ ٓغ ُِ  Aß(1-42) ٝAß (25-3)اعزخذاّ ًَ ٖٓ 

رْ رطج٤ن  ٓبدح اُض٤ُٞ٣ذ اُ٘ب٣ٞٗخ ٤ُظ كوو ك٢ ػ٬ط ٓشك اُضٛب٣ٔش ٌُٖٝ أ٣نًب ك٢ رط٣ٞش        

 .  [4]أدٝاد اُزؾخ٤ـ ٝأعٜضح ا٫عزؾؼبس اُؾ٣ٞ٤خ ُٔشك اُضٛب٣ٔش

III.7.3 سرعمال انشٌىنٍد فً وقم الأدوٌحا  

ا٠ُ هبث٤ِزٜب ُِزطج٤ن ػ٠ِ ٓغٔٞػخ  ٗبٗٞرؾ٤ش ٗزبئظ اُزغبسة اُ٘بعؾخ ػ٠ِ ص٤ُٞ٣ذ ػ٠ِ ٗطبم        

ٝاعؼخ ٖٓ اُزطج٤وبد ك٢ أٗظٔخ رٞف٤َ ا٧د٣ٝخ. ثب٩مبكخ ا٠ُ رُي، أظٜش رلبػَ ٤ًِ٘ٞثز٤ُِٞ٤ذ 

 ٝاُغِلبؽ١ٞ٤ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ٓؾبسثخ اُجٌز٤ش٣ب( )ٓنبد ٓغ ا٤ُٔزش٤ٗٝذاصٍٝ ٝأُؼذ ٍ اُطج٤ؼ٢ أُ٘و٠

 ض٤ُٞ٣ذاُُْ رظٜش رذٛٞسًا ثؼذ ٬ٓٓغزٜب ُٔ٘زغبد  إٔ اُغض٣ئبد اُؼن٣ٞخ )ٓنبد ؽ١ٞ٤( ٤ٓضًٞغبصٍٝ

اُٞاػذح ُزطج٤وبد رٞف٤َ  ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ ٓٔب ٣ؾ٤ش ا٠ُ ٤ٓضرٚ ػ٘ذ أ١ ٓغز٣ٞبد ٖٓ ا٧ط ٔخزِلخاُ

 .[4]اُذٝاء

أُخزِلخ اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ اُض٤ُٞ٣ذ ك٢ أٗظٔخ  NPsاُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ رْ رق٤٘ق رطج٤وبد        

ثزشر٤ت ص٢٘ٓ.  رشًض اُذساعبد أُجٌشح كوو ػ٠ِ ا٩ػطبء ػٖ  III.1رٞف٤َ ا٧د٣ٝخ ك٢ اُغذٍٝ 

اُض٤ُٞ٣ذ ُزو٤٤ْ هذسرٜب ػ٠ِ ا٩ه٬م أُغزذاّ ٝاُزٞف٤َ أُؾغٖ  NPsٖٓ هش٣ن اُلْ ُ٘ٞػ٤ٖ

ػ٠ِ  )دٝاء ٣غزخذّ مذ اُطل٬٤د أُؼ٣ٞخ(ٝك٤٘ج٤٘ذاصٍٝ )دٝاءٓنبد ُِغشهبٕ(ُغ٤ٌِٞكٞعلب٤ٓذ

ُزٞف٤َ ا٧د٣ٝخ أُخزِلخ ك٢  NPsرٞمؼ اُذساعبد ا٧خشٟ ًلبءح اُؼذ٣ذ ٖٓ ص٤ُٞ٣ذ . اُزٞا٢ُ

اُزٞاكش اُج٤ُٞٞع٢ ٨ُد٣ٝخ ؽز٠ ك٢ ٓغبس اُغٜبص رؼض٣ض رْثغجت أُضا٣ب اُٞامؾخ ُِض٤ُٞ٣ذ، . أُخزجش

د٣ٝخ اُز٢ رغزٜذف عشهبٕ أُؼذح ٝاُذ٣ذإ أُؼ٣ٞخ ٛٞ كبٕ رطج٤وٜب ك٢ اُزٞف٤َ اُل١ٞٔ ٨ُ ،اُٜن٢ٔ

 .[4]اؽزٔبٍ ك٢ أُغزوجَ أُ٘ظٞس

رطج٤ن اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ أُخزِلخ اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ اُض٤ُٞ٣ذ ك٢ أٗظٔخ رٞف٤َ :III.1اُغذٍٝ 

 .[4]ا٧د٣ٝخ
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ٗٞع اُغغ٤ٔبد 

 اُ٘ب٣ٞٗخ

عضء ٖٓ 

ؽغبّ) ا٧

nm) 

أُٞاد أُخذسح 

 أُؾِٔخ 

ٗٞع 

 اُذساعخ

رطج٤وبد 

 خج٤ُٞٞع٤اُ

 ٓضا٣ب

ك٢  ع٤ٌِٞكٞعلب٤ٓذ Cu-X N.Aص٤ُٞ٣ذ 

اُغغْ 

 اُؾ٢

 رش٤ًض   ػ٬ط اُٞسّ

أُذاٝٓخ   

أُغزٔشح  

ُِغ٤ٌِٞكٞعلب٤ٓذ  

رؼبه٢ ػٖ 

 هش٣ن اُلْ  

ك٢  ك٤٘ج٤٘٘ذاصٍٝ y Μm2ص٤ُٞ٣ذ 

اُغغْ 

 اُؾ٢

 ٓنبد

هل٢ِ٤ 

)اُذ٣ذإ 

 أُؼ٣ٞخ(

ا٫كشاط اُجط٢ء 

 اُلؼبٍ

 N.A Zn+2 اُض٤ُٞ٣ذفخشح 

 ا٫س٣ضش٤ٓٝغ٤ٖ

ك٢ 

 أُخجش

ػ٬ط ؽت 

 اُؾجبة

 اُؼ٬ط أُغزٔش

 

 FAUص٤ُٞ٣ذ 

 أُـ٘به٤غ٢

 

ا٠ُ 20

60nm 

 

ك٢  دًٝغٞسٝث٤غ٤ٖ

 أُخجش

اُؼ٬ط 

 ا٤ٔ٤ٌُبئ٢

 ،رؾن٤ش ثغ٤و

رغ٘ت رٌزَ 

عغ٤ٔبد اًٝغ٤ذ 

اُؾذ٣ذ ا٫عٞد 

اُ٘ب٣ٞٗخ ا٠ُ ؽذ 

 ًج٤ش

 Y 0.4–0.6 اُض٤ُٞ٣ذ

μm 

 ك٢ ا٣جٞثشٝك٤ٖ

 أُخجش

ؽ٠ٔ،  ،اُْ

 زٜبةاُ

ٓؼذٍ رغ٤ِْ 

عش٣غ 

 ٣٬ُجٞثشٝك٤ٖ 

خ٤ِو ٖٓ 

 ٝ Xاُض٤ُٞ٣ذ

 Aاُض٤ُٞ٣ذ

4.5 μm ٖك٢  ٤ًزٞثشٝك٤

 أُخجش

آشاك 

اُزٜبة 

اُغٜبص 

 اُٜن٢ٔ

اٗخلبظ ٓخبهش 

ا٫صبس اُغِج٤خ َُ 

NSAIDs  ٖػ

 هش٣ن اُلْ

ٓشًت اُض٤ُٞ٣ذ/ 

 -اُج٤ُٞٔش)اُغ٬٤ر٤ٖ

 اُغ٤٘بد(

~70–

250 μm 

ع٤لب٤ٌُغ٤ٖ 

 ٝع٘زب٤ٓغ٤ٖ

ك٢ 

أُؼبُغخ  أُخجش

اُزٔبص٤ِخ، 

 ٓنبد ؽ١ٞ٤

 ا٫كشاط أُطٍٞ 

ك٢  اعج٤ش٣ٖ HY N. Aاُض٤ُٞ٣ذ 

 اُغ٤ِ٤ٌٞ

اُْ ،ؽ٠ٔ، 

 زٜبةاُ

ٗغجخ  

 SiO2أُؾغٖ

/A12O3 

 ٘بٗٞاُ ثِٞساد

  L-اُض٤ُٞ٣ذ

60 nm  ؽٔل اُججز٤ذ

 (PNAا١ُٝٞ٘ 

 )

DAPI رؾو٤وبد

ك٢ 

 أُخجش

ا٫د٣ٝخ رٞف٤َ  عشهبٕ

 ث٤ٖ اُخ٣٬ب
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 ٓضَ

 ٓٞس)ٓٞسد٤٘٣ذ(،

 Yاُض٤ُٞ٣ذ

N. A  ر٤ٔٞص٤ُٓٞٝذ

(NMZ) 

ك٢ 

 أُخجش

 ،اٝساّ اُذٓبؽ

اُٞسّ 

س٢ٓٝ ا٧

 اُذثو٢

غ٤ٔخ اُٗخلبظ ا

 ٜٔ٘غ٤خاُ

ث٤٘خ ٗب٣ٞٗخ ٛغ٤٘خ 

-اُضٗيٖٓ 

 /٤ًِ٘ٞثز٤ُِٞ٤ذ

أًغ٤ذ 

-Znاُغشاك٤ٖ)

Clin/GO) 

20–30 

nm 

 

 

ك٢  دًٝغٞسٝث٤غ٤ٖ

 أُخجش

اُؼ٬ط 

 ا٤ٔ٤ٌُبئ٢

ٓشًت ٗب١ٞٗ 

 ٓزغبٗظ ٝٓغزوش

-nm 5 30 أُـ٘ز٤ذ اُض٤ُٞ٣ذ

 كِٞس٣ٝٞساع٤َ

ك٢ 

 أُخجش

عشهبٕ 

 أُؼذح

 رغ٤ِْ كؼبٍ

ص٤ُٞ٣ذ ث٤زب 

(BEA) 

N. A (ٖ٤ٗل٤ذ٣ج٤(NIF  ك٢

 أُخجش

اسرلبع مـو 

اُذّ ٝاُزثؾخ 

 اُقذس٣خ

رؼض٣ض اُزٝثبٕ 

ُِزٞاكش اُؾ١ٞ٤ 

 ػٖ هش٣ن اُلْ

اُض٤ُٞ٣ذ اُقـ٤ش 

٣غَٜ اخزشاهٚ ١ اُز

:NaXٝ ZSMٝ  

BEA 

2 μm ٖك٢  اٗذ٤ٓٝضبع٤

 أُخجش

ٛؾبؽخ 

اُؼظبّ 

 ،اُؾذ٣ذح

اُزٜبة 

أُلبفَ 

،١اُشٝٓبر٣ٞذ

اُزٜبة 

أُلبفَ 

 اُ٘وشف٢

 اه٬م دٝاء ده٤ن

ص٤ُٞ٣ذ 

ٖٓ  اُجٞسع٤ٌِبد

  MFI ٗٞع

41–55 

nm 

ك٢  دًٝغٞسٝث٤غ٤ٖ

 أُخجش

اُؼ٬ط 

 ا٤ٔ٤ٌُبئ٢

رٞاكن ؽ١ٞ٤ 

ص٤ش عبّ ؤر ،ٓٔزبص

ثؾٌَ ُِخ٣٬ب 

 ِٓؾٞظ

اُقخٞس اُـ٤٘خ  

ثب٤ٌُِ٘ٞثز٤ُِٞ٤ذ  ٖٓ 

-CLIًب٤ُلٞس٤ٗب )

CA َرؼذ٣،)

ًب٤ُلٞس٤ٗب ٓغ 

ًِٞس٣ذ ع٤ز٤َ 

 (CPث٤ش٣ذ٤٘٣ّٞ)

(805 ± 

131) 

μm 

د٣ٌِٞك٤٘بى 

 (DS)فٞد٣ّٞ 

ك٢ 

 أُخجش

اُزٜبة 

،آشاك 

اُغٜبص 

 اُٜن٢ٔ

غشػخ اُرغبٗظ 

اُزذكن  ،ٔشم٤خاُ

أُ٘بعت ًؾبَٓ 

رِج٤خ  عٞاؽ،

ُٞائؼ دعزٞس 

 ا٫د٣ٝخ 
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III.8.3 سرعمال انشٌىنٍد فً اوراج الاوكسجٍها 

رؼزٔذ رو٤٘بد رش٤ًض ا٧ًغغ٤ٖ ػ٠ِ ػ٤ِٔبد كقَ اُٜٞاء ٓضَ رو٤٘خ اُزجش٣ذ، ٝكقَ اُـؾبء        

اُز٢ ٣ٌٖٔ إٔ ر٘زظ ثؾٌَ كؼبٍ ا٧ًغغ٤ٖ أُخقت ثبعزخذاّ  (PSA) ٝآزقبؿ رؤسعؼ اُنـو

ُٜب ٤ٓضح رو٤َِ اعز٬ٜى اُطبهخ  (PSA) إ رو٤٘خ آزقبؿ اُنـو أُزؤسعؼ ًٔقذس.اُٜٞاء أُؾ٤و 

ٓوبسٗخ ثزو٤٘خ كقَ اُـؾبء، اُز٢ رزطِت مـطبً أػ٠ِ ٝٓٞاد ٗلبر٣خ اٗزوبئ٤خ   .ُٔوب٤٣ظ ا٩ٗزبط اُقـ٤شح

ثبٛظخ اُضٖٔ، كبٕ آزضاص رؤسعؼ اُنـو ثبعزخذاّ ٓبفبد ص٤ُٞ٣ذ ثؾغْ اُ٘بٗٞ ٛٞ ؽَ أًضش عذٟٝ 

ٌض ق أًٝغغ٤ٖ ٓؾٍٔٞ ُٓ ٗظشًا ُٔغبؽخ اُغطؼ اٌُج٤شح اُز٢ ٣غَٜ اخزشاهٜب داخَ ٓٔزضاد  ،ُزط٣ٞش 

إٔ ٣ٔزـ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ٖٓ اُٜٞاء  PSA ٌٖ ٌُٔضق ا٧ًغغ٤ٖ أُؾٍٔٞ اُز١ ٣غزخذّ رو٤٘خاُض٤ُٞ٣ذ، ٣ٔ

٣ٌٖٔ رغذ٣ذ أٌُضق ػٖ هش٣ن رو٤َِ  .٣ٝخشط ر٤بس ا٧ًغغ٤ٖ أُخقت رؾذ ظشٝف اُنـو اُؼب٢ُ

ثٜزٙ اُطش٣وخ  ٣ٌٖٔ ر٤ُٞذ ر٤بس أًغغ٤ٖ ٓغزٔش ُٔغبػذح اُلشد  ،اُنـو ُزؾش٣ش ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ أُٔزض

  .ضء ا٧ًغغ٤ٖ أُِْٜٝص٣بدح ع

رؼٞد اٗزوبئ٤خ ٓٞاد ٓبفخ اُض٤ُٞ٣ذ ٫ٓزقبؿ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ٓوبسٗخ ثب٧ًغغ٤ٖ ا٠ُ اُزلبػَ ث٤ٖ        

سثبػ٢   .أُغبٍ اٌُٜشٝعزبر٢ٌ٤ ُِض٤ُٞ٣ذ أُٞعت ٝاُؼضّ اُشثبػ٢ ٤ُِ٘زشٝع٤ٖ ٝا٧ًغغ٤ٖ

 . زوبئ٢ ػ٠ِ عطؼ اُض٤ُٞ٣ذا٤ُ٘زشٝع٤ٖ أػ٠ِ ثض٬س ٓشاد ٖٓ ا٧ًغغ٤ٖ، ٓٔب ٣ئد١ ا٠ُ آزقبؿ اٗ

ٗظشًا ٫ٗزوبئ٤خ  13Xاُ٘ٞع ا٧ًضش ؽ٤ٞػًب ٖٓ اُض٤ُٞ٣ذ اُزغبس١ ُؼ٤ِٔخ رش٤ًض ا٧ًغغ٤ٖ ٛٞ اُض٤ُٞ٣ذ 

 Li أُؼذٍ ثبعزخذاّ هش٣وخ اُزجبدٍ 13Xٝٓغ رُي  ٣ظُٜش ص٤ُٞ٣ذ   .ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ٫ٓزقبؿ ا٧ًغغ٤ٖ

اُ٘ؾطخ ٩هبس اُض٤ُٞ٣ذ. رذكن أًغغ٤ٖ ٓغزٔش هذسح آزقبؿ أػ٠ِ ٤ُِ٘زشٝع٤ٖ ك٢ ٓٞاهغ اٌُبر٤ٕٞ 

ص٘بئ٤خ اُغش٣ش أٝ ٓزؼذدح اُطجوبد ػ٤ِٔبد  PSA ثبعزخذاّ اُٜٞاء أُؾ٤و ًٔقذس ُِـبص. رغزخذّ أٗظٔخ

 آزضاص ٝآزقبؿ ٓز٘بٝثخ ٧ػٔذح اُض٤ُٞ٣ذ ُزؾو٤ن كقَ ٓغزٔش ٨ًُغغ٤ٖ. 

٣زٌٕٞ  .رٝ ػٔٞد٣ٖ PVSA دٝسح اُزخط٤ط٢ ٌُٔضق ا٧ًغغ٤ٖ ثبعزخذاّ III2.٣ٞمؼ اُؾٌَ        

أٌُضق ٖٓ ػٔٞد٣ٖ ص٤ُٞ٣ذ آزقبؿ، ٝمبؿو ٛٞاء ٓضدٝط اُشأط، خٔغخ فٔبٓبد ُُٞج٤خ ص٬ص٤خ 

ٝ ، وٓ٘ظْ اُنـو اُخِل٢، ٓغزؾؼش ا٧ًغغ٤ٖ، خضإ ص٣بدح اُز٤بس، ٓغزؾؼش اُنـ ا٫رغبٛبد،

ا٧ًغغ٤ٖ ػجبسح ػٖ ٓؾٍٞ هبهخ ٓغزؾؼش  .ٓشٝؽخ رجش٣ذ )رغ٘ت اسرلبع دسعخ ؽشاسح مبؿو اُٜٞاء(

ًٜش٤ٔ٤ًٝبئ٢ ٣غ٠ٔ خ٤ِخ اُٞهٞد اُقـ٤ش اُز٢ رٔذ ٓؼب٣شرٜب ثٞاعطخ هش٣وخ ٓؼب٣شح ٗٞع كبسادا١ ث٘بءً 

ك٢  .رزٌٕٞ ػ٤ِٔخ أٌُضق ٖٓ أسثغ خطٞاد ٓخزِلخ .ػ٠ِ ؿبص أُ٘زظ ٖٓ اُزؾ٤َِ اٌُٜشثبئ٢ ُِٔبء
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ثبُٜٞاء أُؾ٤و ُزو٤َِ  2ْ رٞف٤َ اُؼٔٞد ثٞاعطخ اُنبؿو ث٤٘ٔب ٣ز ٣1زْ مـو اُؼٔٞد  (1)اُخطٞح

ثبس( ٓغ رذكن  1.79ا٠ُ مـو اُؼَٔ ) 1، ٣قَ اُنـو داخَ اُؼٔٞد (2)ك٢ اُخطٞح .اُنـو

ٝك٢ اُٞهذ  .ثبس( ا٠ُ خضإ اُزذكن 1.79ا٧ًغغ٤ٖ أُخقت ػجش ٓ٘ظْ اُنـو اُخِل٢ )أُؾذد ػ٘ذ 

ثبس( ػجش مبؿو اُٜٞاء ٩ػبدح  -0.82ذ ا٠ُ اُزلش٣ؾ )اُنجو ػ٘ 2اُنـو ك٢ اُؼٔٞد ٗلغٚ ٣٘خلل 

ُزغذ٣ذ  2ٝ  ٣1زْ ػٌظ ٓٞامغ ا٫ٓزضاص ٝا٫ٓزقبؿ ُِؼٔٞد  (4ٝ  3)ك٢ اُخطٞر٤ٖ .ر٤ُٞذ اُض٤ُٞ٣ذ

-4→  1ػٖ هش٣ن رجذ٣َ رغِغَ اُقٔبّ )اُخطٞح  2ٝاُنـو ػ٠ِ اُؼٔٞد أُغذد  1اُؼٔٞد أُؾجغ 

                           .ٜب ٖٓ خضإ اُطلشح(، ر٤بس ا٧ًغغ٤ٖ أُخقت أُغزٔش ٣ٌٖٔ اُؾقٍٞ ػ1٤ِ

رظٜش ارغبٛبد اُزذكن ُ٘ٞػ٤ٖ ٓخزِل٤ٖ ٖٓ اُقٔبٓبد )ػبدح ٓلزٞؽخ ٝفٔبٓبد أُِق اُُِٞج٢ 

 2ٝ  1اُقٔبٓبٕ  .ثذٝس٣ٖ ٓخزِل٤ٖ ك٢ ػ٤ِٔبد رؤسعؼ اُنـو 2ص٬ص٤خ ا٫رغبٛبد ُِٔٞصع( ك٢ اُؾٌَ 

ػبدحً ُزٞع٤ٚ رذكن اُنـو ٝرذكن رلش٣ؾ اُز٤بس أُؼبًظ ث٤٘ٔب ػجبسح ػٖ فٔبٓبد ص٬ص٤خ ا٫رغبٙ ٓلزٞؽخ 

ٛٔب فٔبٓبٕ ٓٞصػبٕ ص٬ص٤بٕ ُِنـو ٝاصاُخ اُنـو ُِزؾٌْ ك٢ أُ٘لز ك٢ ٜٗب٣خ  4ٝ  3اُقٔبٓبٕ 

ٝاٗزوبئ٤خ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ا٠ُ ص٤ُٞ٣ذ  رٌٕٞ عؼخ LiX ٝكوبً ٤ُٔضإ ؽشاسح ا٫ٓزضاص ُِض٤ُٞ٣ذ .اُؼٔٞد

ُزو٤َِ ؽغْ   .مـو اُلشاؽ أُزؤسعؼ ٓوبسٗخً ثزؤسعؼ اُنـو اُزو٤ِذ١ا٧ًغغ٤ٖ أػ٠ِ رؾذ ٗطبم 

ٖٓ خ٬ٍ  .اُنبؿو، ٣ؼزجش مبؿو ٛٞاء ٓضدٝط اُشأط ٧داء ػ٤ِٔخ اُنـو ٝاُزلش٣ؾ ك٢ ٝهذ ٝاؽذ

ٓوبسٗخ  .ٓؾبسًخ أُؾشى أُشًض١، ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٞكش ؿؾبءإ ٓ٘لق٬ٕ ؿبصًا ٓنـٞهبً ٝمـو اخ٬ء

ب )رو٤َِ ثبُؾغْ ٝا٫عز٬ٜى ا٩عٔبُ ًٔ ٢ ُِطبهخ ُنبؿط٤ٖ ثـؾبء، ٣ٌٕٞ اُنبؿو أُضدٝط أهَ ؽغ

٪(، ٝٛٞ ٓب ٣٘بعت رقـ٤ش اُ٘ٔٞرط 12٪( ٝأًضش ًلبءح )رٞك٤ش هبهخ ا٩دخبٍ ث٘غجخ 25اُؾغْ ث٘غجخ 

  .ا٢ُٝ٧
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 PSAٓخطو ٌٓضق ا٧ًٝغغ٤ٖ :  III2. اُؾٌَ
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III.4  ًإسانح انمهىثاخاسرخذاو انشٌىنٍد ف 

III.1.4 مه انمعادن انثقٍهح معانجح انرزتح 

٣زؤصش اُزشاًْ . إ ص٣بدح رِٞس اُزشثخ ثبُٔؼبدٕ اُضو٤ِخ ٢ٛ اؽذٟ أُؾبًَ اُشئ٤غ٤خ ُِضساػخ اُؾذ٣ضخ       

أُزضا٣ذ ُِٔؼبدٕ ك٢ اُزشثخ ثؾذح ثبُ٘ؾبه اُجؾش١ ٝٓب ٣شرجو ثٚ ٖٓ رطٞس اُق٘بػخ ٝا٫عزخذاّ ؿ٤ش 

أُؼبدٕ اُضو٤ِخ ك٢ اُزشثخ ُٔئبد اُغ٤ٖ٘، ٝٛٞ ٓب ٣شرجو ثخطش ادساعٜب ك٢ هذ رغزٔش . اُشؽ٤ذ ٨ُعٔذح

 . عِغِخ ؿزائ٤خ

٣ٝلغش  ،اُؼبَٓ اُشئ٤غ٢ اُز١ ٣ؾذد هبث٤ِخ رٝثبٕ أُؼبدٕ اُضو٤ِخ ك٢ اُزشثخ ٛٞ اٗخلبك دسعخ اُؾٔٞمخ

ٔؼبدٕ اُضو٤ِخ ٖٓ رُي ؽو٤وخ ٝعٞد اٗؾ٬ٍ ثط٢ء ٧ًغ٤ذاد اُؾذ٣ذ ٝا٤ُ٘ٔ٧ّٞ ٝأُ٘ـ٤٘ض ًٝزُي اه٬م اُ

 أُؼبدٕ ا٤ُٝ٧خ ٝاُضب٣ٞٗخ ك٢ اُج٤ئبد اُؾٔن٤خ.  

٣خنغ اُزؤص٤ش أُل٤ذ ُِض٤ُٞ٣ذ ػ٠ِ اُشهْ ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ ٝص٣بدح هذسح آزقبؿ اُزشثخ ُِذساعبد 

ُغ٘ٞاد ػذ٣ذح.  ٣زغجت اعزخذاّ اُض٤ُٞ٣ذ ك٢ اُزشثخ اُؾٔن٤خ ك٢ ص٣بدح اُشهْ ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ ٓٔب ٣ئصش 

اٗخلبك هبث٤ِخ رٝثبٕ أُؼبدٕ اُضو٤ِخ ٝاُزٞاكش اُج٤ُٞٞع٢ ُِ٘جبربد.  ثبعزض٘بء رلبػ٬د  ثؾٌَ ًج٤ش ػ٠ِ

ا٧ط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ رؼضص آزقبؿ أُؼبدٕ اُضو٤ِخ ػ٠ِ عطؼ كبٕ ص٣بدح  اُزجبدٍ ا٢ٗٞ٣٧،

 [1].اُض٤ُٞ٣ذ

ذح ُِزشثخ أُِٞصخ أٝ ٣زْ اعزخذاّ اُض٤ُٞ٣ذ اُطج٤ؼ٢ ك٢ ٓؼبُغخ أُؼبدٕ اُضو٤ِخ ًٔشؽِخ امبك٤خ ٝاؽ       

إٔ اعزخذاّ اُض٤ُٞ٣ذ ٣ٔ٘غ اٗخلبك  ٓغزٔؼخ ٓغ ٓؼبدٕ أخشٟ )ٓضَ أُؼبدٕ اُط٤٘٤خ(. أًذد اُج٤بٗبد

أُبدح اُؼن٣ٞخ، ٝثبُزب٢ُ اُؾلبظ ػ٠ِ ث٤٘خ اُزشثخ. رْ رؾذ٣ذ اٗخلبك ك٢ رش٤ًض أُؼبدٕ اُضو٤ِخ ك٢ 

، ث٤٘ٔب اٗخلنذ هبث٤ِخ رشؽ٤ؼ اُؼ٘بفش اُغبٓخ ػ٠ِ Ni> Cu> Cd> Znا٧ٗغغخ اُ٘جبر٤خ ثزشر٤ت 

٪ ٝصٕ ٖٓ 2.5ًبٗذ ٛزٙ اُ٘زبئظ هبثِخ ٬ًُزؾبف ثبُلؼَ ٓغ ، Cu> Cd> Ni> Znاُ٘ؾٞ اُزب٢ُ: 

ٖ، ُْ ٣ٌٖ ُض٣بدح اُشهْ ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ جبؽض٤ٝكوبً ُِ .٪10اُض٤ُٞ٣ذ اُطج٤ؼ٢، ٌُٖ رْ رٞص٤وٜب ع٤ذًا ثبمبكخ 

٤ش ٓؾذد ػ٠ِ ٗٔٞ اُ٘جبد، ك٢ ؽ٤ٖ إٔ امبكخ ٛزٙ أُؼبدٕ ًبٗذ ٓغئُٝخ ثغجت امبكخ اُض٤ُٞ٣ذ أ١ رؤص

ػٖ اُزخل٤ق ٖٓ اعٜبد اُزٌغ٤ش أُؼذ٢ٗ ٝرؾغ٤ٖ خقٞثخ اُزشثخ. أؽبسد اُج٤بٗبد ا٠ُ إٔ ٝعٞد 

اُزشثخ، عزٝس اُجشاػْ(.  ك٤ٔب ٣زؼِن  ،اُض٤ُٞ٣ذ رغجت ك٢ ارغبٙ ػبّ ُزو٤َِ ػٞآَ اُ٘وَ اُض٬صخ )اُغزٝس

اُؾذٝس ثغجت ٜشد اُ٘زبئظ إٔ امبكخ اُض٤ُٞ٣ذ اُطج٤ؼ٢ هَِ ٖٓ هبث٤ِخ رٝثبٕ أُؼبدٕ اُغبٓخ أظثبُزشثخ 
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اسرلبع ا٧ط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤، ا٫ٓزقبؿ ػٖ : ٝاُؼ٤ِٔبد اُض٬س [6]أُزضآٖ ُزؤص٤ش أُشًت اُؼن١ٞ

  .[7]هش٣ن اُزؼو٤ذ اُغطؾ٢ ٝا٫ؽزلبظ ثزجبدٍ اٌُبر٤ٞٗبد 

ٓضا٣ب اُض٤ُٞ٣ذ ك٢ ٓؼبُغخ اُزشثخ أُِٞصخ ثبُٔؼبدٕ اُضو٤ِخ، أدٟ اعزخذاّ أظٜشد ثؼل اُذساعبد        

٫ رزٞاكن ثؼل ٌُٖ [. 8اُض٤ُٞ٣ذ ا٠ُ رو٤َِ آزقبؿ اٌُبد٤ّٓٞ ٝاُشفبؿ ثبُؤؼ ثؾٌَ ِٓؾٞظ]

امبكخ إ اُج٤بٗبد ٓغ ا٫عزخذاّ اُ٘بعؼ ُِض٤ُٞ٣ذ ُٔؼبُغخ أُؼبدٕ اُضو٤ِخ ُغ٤ٔغ أٗٞاع اُزشثخ أُِٞصخ، 

 اُطْ٪( اُز١ ٣٘ٔٞ كوو ك٢ 11.69اُض٤ُٞ٣ذ )٤ًِ٘ٞثز٤ُِٞ٤ذ( ٣ؾذد رو٤َِ رشاًْ ا٤ٌَُ٘ ك٢ اُؾٞكبٕ )

 .[9اُش٢ِٓ]

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[7]ثبُض٤ُٞ٣ذ اُطج٤ؼ٢ٓخطو أُؼبُغخ اُلشد٣خ ُِزشثخ أُِٞصخ ثبُٔؼبدٕ اُضو٤ِخ  .III.3:اُؾٌَ

 

 اُؼ٬ط اُلشد١ ثبُض٤ُٞ٣ذ

ؾذس ا٫ؽزلبظ ثبُٔؼبدٕ ٣

ثـل اُ٘ظش ػ٠ِ اُشهْ 

ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ ثغجت 

اُزجبدٍ اٌُبر٢ٗٞ٤ ك٢ 

 اُض٤ُٞ٣ذ

ػ٠ِ  رؼَٔ ص٣بدح اُو٣ِٞخ

رؼض٣ض آزقبؿ أُؼبدٕ 

 ػجش ٓؼوذاد اُغطؼ

ئد١ رٞك٤ش اُزشثخ ٣

اُو٣ِٞخ ا٠ُ رشع٤ت 

ا٧هٞاس ؿ٤ش هبثِخ 

 ُِزٝثبٕ

هذسح اُزجبدٍ 

 CECاٌُبر٢ٗٞ٤
pH 

 ٗظش٣خ رطج٤ن اُض٤ُٞ٣ذ
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III. 2.4 معانجح ذهىز انمٍاي 

٤ٓبٙ اُقشف اُقؾ٢، ٤ٓبٙ اُؾشة، اصاُخ  :ٖٓ ا٤ُٔبٙ ك٢ ًَ ٖٓغزخذّ اُض٤ُٞ٣ذ ك٢ اصاُخ أُِٞصبد ٣

 أُؼبدٕ اُضو٤ِخ ٖٓ ٤ٓبٙ اُقشف اُق٘بػ٤خ. 

1.2.4.III  ًمعانجح مٍاي انصزف انصح 

ثبعزخذاّ اُض٤ُٞ٣ذ ا٠ُ رؼض٣ض ًلبءح ػ٤ِٔخ رو٤َِ أُِٞصبد.  رٜذف ٓؼبُغخ ٤ٓبٙ اُقشف اُقؾ٢        

أؽذ أُِٞصبد أُٜٔخ ٤ُِٔبٙ اُشٓبد٣خ )٤ٓبٙ اُقشف اُقؾ٢ اُ٘برغخ ػٖ أُطجخ ٝاُؾٔبّ ٝؿغ٤َ 

NH ا٬ُٔثظ ك٢ أُ٘بصٍ( ٛٞ أ٣ٕٞ ا٤ٗٞٓ٧ّٞ
+

ٝرؾَٔ ٓقبدس ا٤ٗٞٓ٧ّٞ ك٢ ا٤ُٔبٙ أُ٘ض٤ُخ أ٬ٓػ  4

اُز٢ رؼَٔ ًٔ٘ظْ ُِؾٔٞمخ ٌٝٓضلبد ٝٓضجزبد ك٢ أُطجخ أُ٘ظلبد. رزٌٕٞ أ٤ٗٞٓب اُؾٔبّ  ،ا٤ٗٞٓ٧ّٞ

ث٤٘ٔب رؾز١ٞ ٤ٓبٙ اُقشف اُقؾ٢ اُـغ٤َ ػ٠ِ أ٣ٕٞ ا٤ٗٞٓ٧ّٞ اُ٘برظ ػٖ  ،ثؾٌَ أعبع٢ ٖٓ اُجٍٞ

 ،اعزخذاّ ٓ٘ؼٔبد ا٧هٔؾخ ٝػٞآَ ٓطٜشح ُِـغ٤َ. ٢ٛٝ رؾز١ٞ ػبدحً ػ٠ِ أ٬ٓػ ا٤ٗٞٓ٧ّٞ اُشثبػ٤خ

ًِٝٞس٣ذ ص٘بئ٢ ٤ٓض٤َ ا٤ٗٞٓ٧ّٞ ٝ / أٝ ًِٞس٣ذ أ٤ٌَُ ٤ٓض٤َ ث٘ض٣َ  ،ًِٝٞس٣ذ د٣بٍ دا٤ٔ٣ض٤َ ا٤ٗٞٓ٧ّٞ

 بدح خبكنخ ُِزٞرش اُغطؾ٢ ًبر٢ٗٞ٤.  ًٔ اُز٢ رؼَٔا٤ٗٞٓ٧ّٞ 

ك٢ دساعبد أخشٟ، رْ اعزخذاّ اُض٤ُٞ٣ذ ُزو٤َِ ٓغز٣ٞبد أُؼبدٕ اُضو٤ِخ ٓضَ اُشفبؿ ٝاٌُشّٝ        

٢ ؽٔؤح اُقشف اُقؾ٢ ٖٓ ٓؾطبد ٓؼبُغخ ٤ٓبٙ فشف فؾ٢ اُجِذ٣خ. أظٜش أٗٚ ٖٓ أُٞعٞدح ك

٪ ٖٓ أُؼبدٕ اُضو٤ِخ ٖٓ اُؾٔؤح ػٖ هش٣ن 68خ٬ٍ اعزخذاّ اُض٤ُٞ٣ذ، ٣ٌٖٔ اصاُخ ٓب ٣قَ ا٠ُ 

ٝ رج٤ٖ إٔ ٓؼبُغخ ا٤ُٔبٙ اُغٞك٤خ ٦ُثبس ثبُض٤ُٞ٣ذ اُطج٤ؼ٢  ،(2.98) امبكخ اُض٤ُٞ٣ذ ا٠ُ اُؾٔؤح ث٘غجخ

 ا٠ُ 9.6ٝرؾغٖ ا٧ط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ ٖٓ  Ag٪ ٖٓ 79٪ ٖٓ اُشفبؿ ٝ N03  ٝ74٪ ٖٓ 55رض٣َ 

٪ ُِطِت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٨ًُغغ٤ٖ.  ثب٩مبكخ ا٠ُ 96٪ ُِٕٞ ٝ 93رْ رؾغ٤ٖ ٓؼب٤٣ش اُغٞدح ث٘غجخ   ،7.3

٪ ٖٓ اُجٌز٤ش٣ب اُضسهبء اُخ٤ط٤خ، 75، ٝ اُضسهبء اُذه٤وخش٣ب ٪ ٖٓ ثٌز51٤رُي، أصاٍ اُض٤ُٞ٣ذ 

٣ٌٖٔ إٔ رؼُضٟ هذسح اُض٤ُٞ٣ذ . اُضسهبء ٖٓ ٓغز٘جزْٜؽش٤ًٝٞط ٪ ٖٓ ثٌز٤ش٣ب 92ثب٩مبكخ ا٠ُ 

اُطج٤ؼ٢ ػ٠ِ اصاُخ أُشًجبد ؿ٤ش اُؼن٣ٞخ ٝاُؼن٣ٞخ ٝأُؼذ٤ٗخ اُؼن٣ٞخ، كن٬ً ػٖ أٗٞاع اُـبصاد 

خ ٖٓ ٓؾب٤ُِٜب أُبئ٤خ ا٠ُ ػ٤ِٔبد ا٫ٓزقبؿ )اُزجبدٍ ا٢ٗٞ٣٧ ثؾٌَ ٝأُؼبدٕ ٝا٣ُٞ٘ذاد أُؾؼ

  .[10]أعبع٢( ٝا٫ٓزقبؿ ٝاُزشع٤ت اُغطؾ٢
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2.2.4.III معانجح مٍاي انشزب  

رْ  ،ثؼذ إٔ رْ اًزؾبف إٔ ٝعٞد ٤ًِ٘ٞثز٤ُِٞ٤ذ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؼضص ٗزشرخ ؽٔؤح اُقشف اُقؾ٢       

. ٓخزِلخ ُٔؼبُغخ ٤ٓبٙ اُقشف اُقؾ٢ اُجِذ٣خ ٧ؿشاك اُؾشة٤ُٞذ اُطج٤ؼ٢ ك٢ أٓبًٖ اُض٣اعزخذاّ 

ٕ امبكخ ٓغؾٞم ا٤ٌُِ٘ٞثز٤ُِٞ٤ذ ا٠ُ ٤ٓبٙ اُقشف اُقؾ٢ هجَ اُز٣ٜٞخ ٣ئد١ ا٠ُ ص٣بدح اعز٬ٜى ا

رْ . ٝثبُزب٢ُ اعزخذآٜب ًغٔبد ،ا٧ًغغ٤ٖ ٝاُزشع٤ت.  ٣٘زظ ػٖ ٛزا ؽٔؤح ٣ٌٖٔ اصاُزٜب ثغُٜٞخ أًجش

ح ٓغ اُض٤ُٞ٣ذ اُطج٤ؼ٢ ُـشك أُؼبُغخ ٣ئد١ ا٠ُ اٗزبط ٤ٓبٙ فبك٤خ ٓغ ا٩ث٬ؽ ػٖ إٔ خِو اُؾٔؤ

ٝاُطِت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢  ،٪(94ٝاُغغ٤ٔبد اُؼبُوخ )ث٘غجخ  ،٪(92ٓؼب٤٣ش عٞدح ٓؾغ٘خ ٓضَ إُِٞ )ث٘غجخ 

 NO3 ،٪(97)ث٘غجخ  4SO ،٪(99)ث٘غجخ  NH4 ،٪(96)ث٘غجخ  5O2P ،٪(٨ُ95ًغغ٤ٖ )ث٘غجخ 

 Ni٪( ٝٓؾز٣ٞبد 94)ث٘غجخ  Mn ،٪(90)ث٘غجخ  Crاعٔب٢ُ  ،٪(82)ث٘غجخ  NO2 ،٪(92)ث٘غجخ 

رْ اٗزبط ؽٔؤح ٤ٓبٙ اُقشف اُقؾ٢ اُخب٤ُخ ٖٓ اُشائؾخ  ،٪(.  ثب٩مبكخ ا٠ُ رُي93)ث٘غجخ 

 .  [10]ٝٓزٔبعٌخ

3.4.III.3  إسانح انمعادن انثقٍهح مه مٍاي انصزف انصىاعٍح 

رطج٤ن ظبٛشح ا٫ٓزضاص ُِض٤ُٞ٣ذ اُطج٤ؼ٢ ك٢ ٓؼبُغخ ٤ٓبٙ اُقشف اُق٘بػ٢ اُؾب٣ٝخ ػ٠ِ رؼزٔذ        

Znٔؼذ٤ٗخ )اُؾٞاسد اُ
2+

،Cu
2+

 ،Co
2+

 ٝMn
2+

، ٝرْ ؽغبة ٗغت ا٫ٓزضاص ُٜزٙ اُؾٞاسد، ٝثؼذ رُي ( 

، ٝرج٤ٖ إٔ ٫ٗغ٤ٔشٝ لشٗذ٤ُؼ رْ ٓطبثوخ ٗغت ا٫ٓزضاص ُِؾٞاسد أُؼذ٤ٗخ ٓغ ث٤بٗبد ٓؾبٝس ا٫ٓزضاص ُ

 ا٫ٓزضاص ػ٠ِ اُض٤ُٞ٣ذ ٣زؾٌَ ٝكن اُزشر٤ت اُضب٢ٗ : 

Co
2+

 > Cu
2+

 > Zn
2+

 > Mn
2+

.  

أظٜشد اُ٘زبئظ إٔ اُض٤ُٞ٣ذ ُذ٣ٚ آٌب٤ٗخ ًج٤شح ٩صاُخ اُؾٞاسد اُضو٤ِخ ٖٓ ٤ٓبٙ اُقشف        

ُزٞكشٛب ٝهِخ اُق٘بػ٢، أ١ إٔ ٛزٙ أُبدح اُطج٤ؼ٤خ رؾٌَ ثذ٬٣ ػٖ اٌُشثٕٞ أُ٘ؾو ًٔبدح آزضاص 

بدٍ أ٢ٗٞ٣ ك٢ أػٔذح ٖٓ اُضعبط جاعزخذاّ ا٣ٞ٘٤ٌُِز٤ُِٞ٤ذ ًٔٝهذ رْ اُزؾون ٖٓ آٌب٤ٗخ  .[11]رٌِلزٜب

 اُج٬عز٢ٌ٤ ٩صاُخ أُؼبدٕ اُضو٤ِخ ٖٓ ٤ٓبٙ فشف ف٘بػ٢ ٗبرغخ ػٖ اُق٘بػبد اُ٘ؾبع٤خ ٝاٌُٜشثبئ٤خ

ٗزبئظ اُزغبسة ػ٠ِ إٔ  ؽ٤ش دُذ اُؾب٣ٝخ ػ٠ِ رشا٤ًض ػب٤ُخ ٖٓ اُضٗي ٝاُ٘ؾبط ٝاُؾذ٣ذ،

Cr:دسعذ ر٘بكغ٤خ ًَ ٖٓ اُؼ٘بفشًٔب . [12]ا٤ٌُِ٘ٞثز٤ُِٞ٤ذ ٣ؼزجش ٓجبد٫ كؼب٫ً ُِؾٞاسد
2+

  ،Cd
2+

، 
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Pb
2+

 95%  ػ٠ِ ٓٞاهغ اُزجبدٍ ا٢ٗٞ٣٧ ٤ٌُِ٘ٞثز٤ُِٞ٤ذ ك٢ ٝعو ؽٔن٢ ٝثِـذ كؼب٤ُخ ا٩صاُخ ؽٞا٢ُ

 .[13]عبػخ18 ٌَُ ٖٓ اٌُبد٤ّٓٞ ٝاُشفبؿ خ٬ٍ صٖٓ ٓؼبُغخ

ػ٠ِ اصاُخ ا٤ٌَُ٘ ٖٓ أُؾٍِٞ أُبئ٢، رْ اعشاء  Naxرْ اُزؾون ٖٓ هذسح اُض٤ُٞ٣ذ اُق٘بػ٢        

ا٧ٓضَ ٫ٓزضاص ا٤ٌَُ٘  pHخطٞه رجبدٍ اُزٞاصٕ ا٧ٓضَ، ُٞؽع إٔ اُـ  pHاُزغبسة اُغزبر٤ٌ٤خ ُٔؼشكخ 

خضاٗبد اُ٘لو اُخبّ، رْ . ٩صاُخ أُؼبدٕ اُضو٤ِخ ٖٓ ا٤ُٔبٙ أُقشكخ ٖٓ 5[14] X٢ٛػ٠ِ اُض٤ُٞ٣ذ 

( اُـب٢ُ اُضٖٔ رٝ اُغطؼ اُ٘ٞػ٢ اٌُج٤ش ٓغ اٌُب٤ُٖٝ A4) دساعخ اعزخذاّ خ٤ِو ٖٓ اُض٤ُٞ٣ذ اُق٘بػ٢

ٝٛٞ ٓبدح ٓبصح ٓزٞكشح ٝسخ٤قخ اُضٖٔ، رْ رؾن٤ش خ٬ئو  ()ٗٞع ٖٓ أٗٞاع عٌِبد ا٤ُ٘ٔ٧ّٞ أُبئ٤خ

قذ اُذساعخ ا٠ُ إٔ اُ٘غجخ ا٧ٓضَ ٖٓ ٬ً اُ٘ٞػ٤ٖ، ٝخِ 25%  -75ث٘غت ٓؼ٤٘خ رزشاٝػ ث٤ٖ % 

کب٤ُٖٝ، ٩صاُخ اُشفبؿ ٝا٤ٌَُ٘ ٝاٌُبد٤ّٓٞ ٝأُ٘ـ٤٘ض ٖٓ ا٤ُٔبٙ  ٤ُٞ75ذ ٝ % ص٣%  25ًبٗذ 

ٖٓ اُخ٤ِو  ؽ1.28 ُِٔ٘ـ٤٘ض ػ٘ذ اعزخذاّ 99.9ُِشفبؿ ا٠ُ %  94.2ث٘غت اصاُخ رزشاٝػ ث٤ٖ % 

 .pH [15]=  10.35ٝ دسعخ ؽٔٞمخ ده٤وخ   20 ٖٓ أُؾٍِٞ ػ٘ذ صٖٓ رٔبطَٓ 50ك٢ 

 (Surface Modified Eccalite)اُغطؼ ا٣٩ٌب٤ُذ ٓؼذٍ ًٔب دسعذ آٌب٤ٗخ اعزخذاّ       

(SME)  ٖٗٞع ٖٓ أٗٞاع اُض٤ُٞ٣ذ ٩صاُخ ػ٘قش اُلبٗبد٣ّٞ ٖٓ ٤ٓبٙ اُقشف اُ٘برغخ ػ ٞٛٝ

اُق٘بػبد أُؼذ٤ٗخ ٝف٘بػخ اُط٬ء اٌُٜشثبئ٢، رٔذ ػ٤ِٔخ رؼذ٣َ اُغطؼ ػجش ٓؼبُغزٚ ثٔٞاد عطؾ٤خ 

زضاصٙ، رْ اُزؾون ٖٓ آٌب٤ٗخ اعزخذاّ آٓٞعجخ ُزؾغ٤ٖ ؽؾ٘زٚ اُغطؾ٤خ اُغِج٤خ، ٝرؾغ٤ٖ عؼخ 

(SMEً ) ٔبدح ٓبصح ه٤ِِخ اُزٌِلخ ٩صاُخ اُلبٗبد٣ّٞ ٖٓ اُ٘لب٣بد اُق٘بػ٤خ اُغبئِخ ثبعزخذاّ هشم

٘زظ آٌب٤ٗخ اعزخذاّ ا٣٩ٌب٤ُذ أُؼذٍ اُغطؼ ك٢ ٓؼبُغخ اُ٘لب٣بد ا٫ٓزضاص اُغزبر٤ٌ٤خ ٝاُذ٣٘ب٤ٌ٤ٓخ، ٝاعزُ 

 .[16]اُق٘بػ٤خ اُغبئِخ اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ اُلبٗبد٣ّٞ

III.5.4  معانجح ذهىز انهىاء 

 رؾَٔ ٓغ اُزق٤٘غ اُؼب٢ُٔ، أفجؼ رِٞس اُٜٞاء ٓؾٌِخ خط٤شح رنش ثقؾخ ا٩ٗغبٕ ٝاُج٤ئخ.       

، ٝأُشًجبد اُؼن٣ٞخ أُزطب٣شح ؿ٤ش NH3 ،ٞاء اُشئ٤غ٤خ ػ٠ِ أًغ٤ذ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖؽب٤ُبً، ِٓٞصبد اُٜ

 ثؾٌَ أعبع٢ ٖٓ اؽزشام اُٞهٞد ا٧ؽلٞس١ ك٢ (  NO ٝNO2ا٤ُٔضب٤ٗخ. ٣زْ اٗزبط أًغ٤ذ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ )

اُغ٤بساد أٝ ٓؾطبد ر٤ُٞذ اُطبهخ اُز٢ رؼَٔ ثبُلؾْ، ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ إٔ رؾلض أُطش اُؾٔن٢ ٝاُنجبة 

 ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُنٞئ٢ ٝرِلبً ٓجبؽشًا ٨ُٗظٔخ اُز٘لغ٤خ ُ٪ٗغبٕ.
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 ، ٓض٤٘NH3-SCRَخ ٓؾلضاد اُض٤ُٞ٣ذ ثزجبدٍ أُؼبدٕ دٝسًا سئ٤غ٤بً ك٢ رط٣ٞش رورِؼت        

، رزٔزغ اُض٤ُٞ٣ذ ثٔضا٣ب NH3-SCRٝث٤زب ثبُٔوبسٗخ ٓغ ٓؾلضاد ٓٞسد٤ٗذ ٝ  ZSM-5   ٝYاُض٤ُٞ٣ذ

رْ  ،2010 ك٢ ػبّ. عُٜٞخ اُزٞكش ٝاُضجبد اُؼب٢ُ ك٢ دسعبد ؽشاسح رؾـ٤ِ٤خ ٓخزِلخٝ  اُ٘ؾبه اُؼب٢ُ

   ثبعزخذاّ SSZ-13ثبُ٘ؾبط أُجبدٍ اُض٤ُٞ٣ذف٘غ 

N-tri- methyl-1-adamantanamine iodide ٝدسط أدائٚ اُؾلض١ ػ٠ِ رلبػ٬دNH3-SCR ،

أًضش ٗؾبهبً كوو ػ٠ِ ٗطبم دسعخ  Cu-SSZ-13، ُْ ٣ٌٖ Cu-ZSM-5  ٝCu-betaثبُٔوبسٗخ ٓغ 

دسعخ ٓئ٣ٞخ( ٌُٖٝ أ٣نًب أًضش اٗزوبئ٤خ رغبٙ ر٣ٌٖٞ  550 -دسعخ ٓئ٣ٞخ  160) خؽشاسح ٝاعؼ

ثزجبدٍ  CHAدساعخ اُض٤ُٞ٣ذ ٖٓ ٗٞع . رٔذ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ، ٓٔب هَِ ثؾٌَ ًج٤ش ٖٓ ر٣ٌٖٞ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ

ٚ ثبُلؼَ ٧ًغ٤ذ ٤ِٔهذ رْ رغ Cu-SSZ-13ؽع إٔ . NH3-SCRُٞاُ٘ؾبط ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ ُزلبػ٬د 

 .ُِغ٤بساد NH3-SCRٝاُزؾٌْ ك٢ ا٫ٗجؼبصبد، ٝٛٞ اُخ٤بس ا٧ًضش ؽ٤ٞػًب ا٤ُّٞ ك٢ أٗظٔخ  ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ

ػجش ٜٗظ ؽشاس١ ٓبئ٢ ٖٓ خطٞح ( %2)أُؾز١ٞ ػ٠ِ أُ٘ـ٤٘ض ZSM-5رْ رق٤٘غ ص٤ُٞ٣ذ        

ُضب٢ٗ أًغ٤ذ اٌُشثٕٞ ػ٘ذ  %100اٗزوبئ٤خ ث٘غجخ أظٜش  ٝاؽذح ٝأظٜش أداء رؾل٤ض٣بً ػب٤ُبً ٧ًغذح اُز٣ُٖٞٞ

 ٪ ٖٓ اُز٣ُٖٞٞ.65رؾ٣َٞ 

٣زٔضَ اُؼ٤ت اُشئ٤غ٢ ُِض٤ُٞ٣ذ ك٢ ا٧ًغذح ا٤ٌُِخ ُِٔشًجبد اُؼن٣ٞخ أُزطب٣شح ك٢ اٗزبط كؾْ        

إ دٓظ أُغبٓبد أُزٞعطخ اُز٢ . اٌُٞى، ٝاُز١ ٣ؾغت أُغبّ اُذه٤وخ ُِض٤ُٞ٣ذ ٣ٝؼطَ أُؾلضاد

اُذه٤وخ ك٢ اُض٤ُٞ٣ذ ٖٓ ؽؤٗٚ إٔ ٣ض٣ذ ٖٓ اٗزوبٍ اٌُزِخ أص٘بء ا٧ًغذح رٌٕٞ أًجش ثٌض٤ش ٖٓ أُغبّ 

 .[17]اُزؾل٤ض٣خ ٢ٛٝ اعزشار٤غ٤خ ٝاػذح ُِزـِت ػ٠ِ ٓؾٌِخ كؾْ اٌُٞى

III.5  ًانثىاءإسرعمال انشٌىنٍد ف 

اُخشعبٗخ ٢ٛ ٓبدح ٓشًجخ رغزخذّ ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ ك٢ اُج٘بء ثغجت خقبئقٜب ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ٝ        

اُل٤ض٣بئ٤خ أُٔزبصح.ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ ٛزٙ اُلٞائذ، رٔزِي اُخشعبٗخ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُؼ٤ٞة ثٔب ك٢ رُي اُزؤص٤شاد 

  اُج٤ئ٤خ اُغِج٤خ ٝأُزبٗخ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ)ا٩ٌٗٔبػ، اُزآًَ...اُخ(.

 ( ٢ٛ ٓٞاد هج٤ؼ٤خ أٝ ٓ٘زغبد صب٣ٞٗخ، ٝاُز٢ رزلبػSCMsَأُٞاد ا٧عٔ٘ز٤خ اُز٤ِ٤ٌٔخ ا٤ُٔٔضح )       

ٓضَ ٤ٛذساد ع٤ِ٤ٌبد اٌُبُغ٤ّٞ  رؾٌَ ٓشًجبد ٤ٛذس٤ٌ٤ُٝخ ، Ca (OH)2ٝ ٤ٛذسًٝغ٤ذ اٌُبُغ٤ّٞ ٓغ

(C-S-H ٤ٛٝذساد أ٤ُٓٞ٘بد )ّٞاٌُبُغ٤C-A-H) ) . اُض٤ُٞ٣ذ اُطج٤ؼ٢ ٣٘ز٢ٔ ا٠ُSCM  ،اُطج٤ؼ٢
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 اُغغ٤ٔبد،اُز١ ٣ؼزٔذ ٗؾبهٚ اُجٞص٢ٗ٫ٝ ػ٠ِ ػذح ػٞآَ )اُزش٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٝأُؼذ٢ٗ، رٞص٣غ ؽغْ 

 .[18](.اُخ ،ك٢ اهبس اُض٤ُٞ٣ذ Si / Alٓغبؽخ اُغطؼ أُؾذدح، هذسح اُزجبدٍ اٌُبر٢ٗٞ٤، ٗغجخ 

٢ٛ ٓٞاد راد ٓؾزٟٞ ع٤ِ٤غ٢ أٝ ع٤ِ٤غ٢ ؿ٤ش ٓزجِٞس، ٝاُز٢ رزلبػَ ٓغ ٤ٛذسًٝغ٤ذ اُجٞص٫ٕٝ        

ب ٗؾبهبً ثٞص٤ٗ٫ٝبً رظٜش اُض٤ُٞ٣ذ . اٌُبُغ٤ّٞ ك٢ ٝعٞد أُبء ُزؾ٤ٌَ ٓ٘زغبد رشه٤ت اعٔ٘ز٤خ ًٓ ػٔٞ

ٗظشًا ُخقبئقٜب ا٤ٌِ٤ُٜخ، ٣ٝٞكش اعزخذآٜب ًبمبكبد ك٢ ا٧عٔ٘ذ ٓضا٣ب رو٤٘خ امبك٤خ ُٔٞاد 

 .[18]اُج٘بء

III.1.5 ذأثٍزاخ انشٌىنٍد انطثٍعً عهى خىاص الأسمىد ومزكثاخ انخزساوح 

III.1.1.5 انخىاص انمٍكاوٍكٍح 

ٝٓغ رُي كبٕ  ،ا٧عٔ٘ذ ثبُض٤ُٞ٣ذ اُطج٤ؼ٢ ًِٔب هِذ هٞح اُنـو، ًِٔب صاد اعزجذاٍ ػبّثؾٌَ        

ٓشرجطبً اُغِٞى هذ ٣ٌٕٞ ٛزا ، ٗغت اٗخلبك أُوبٝٓخ ر٘خلل ثؾٌَ ػبّ ٓغ ص٣بدح اُؼٔش ك٢ ا٧عٔ٘ذ

ٕ اُض٤ُٞ٣ذ اُطج٤ؼ٢ ٣ؼَٔ اك٤ٔب ٣زؼِن ثٔوبٝٓخ ا٫ٗنـبه، . ٤ُٞذ اُطج٤ؼ٢ُِض٣ثبُ٘ؾبه اُجٞص٢ٗ٫ٝ 

. أظٜش إٔ اُخشعبٗخ اُز٢ [19]أهَْ(ع٘غت )ٝصٕ/ثثؾٌَ أكنَ ك٢ ٓشًجبد ا٧عٔ٘ذ أُخزِطخ 

 3ٓوبٝٓخ مـو أػ٠ِ ٖٓ خ٤ِو اُزؾٌْ ك٢ أػٔبس  (عْ/ٝصٕ) 0.40٘غجخ ثهج٤ؼ٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ص٤ُٞ٣ذ 

ب، ث٤٘ٔب رْ اُؾقٍٞ ػ٠ِ ٗزبئظ ٓؼبًغخ ُِخشعبٗخ ث٘غجخ 90ٝ  28ٝ  7ٝ  ًٓ  .[20]عْ(/)ٝصٕ 0.5 ٣ٞ

ب ٖٓ اُزقِت 90، إٔ اعزجذاٍ ا٧عٔ٘ذ ثبُض٤ُٞ٣ذ أدٟ ا٠ُ ثؼل ا٫ٗخلبك ك٢ اُوٞح ؽز٠ ًزُي ًٓ ٞ٣ ،

ب 180ٌُٖٝ ثؼذ  ًٓ نـبه ُِخشعبٗخ أُؾز٣ٞخ ػ٠ِ اُض٤ُٞ٣ذ هٞح اُخشعبٗخ ثذٕٝ رغبٝصد ٓوبٝٓخ ا٫ٗ ٣ٞ

 . [21]اُض٤ُٞ٣ذ

III.2.1.5 خىاص انىقم 

رٔذ دساعخ خقبئـ ٗوَ اُخشعبٗخ ٓغ امبكخ اُض٤ُٞ٣ذ، اُز١ ٝعذ اٗخلبمًب ًج٤شًا ك٢ رـِـَ        

آزقبؿ أُبء ٖٓ ٗبؽ٤خ أخشٟ إٔ . 20]،[19 أُبء ٝاٌُِٞس٣ذاد ك٢ اُخشعبٗخ ثبُض٤ُٞ٣ذ اُطج٤ؼ٢

رْ اُؾقٍٞ ػ٠ِ ٗزبئظ ٓٔبصِخ ُ٘لبر٣خ . [22]ٝٗلبر٣خ اُـبص ٣ضدادإ ٓغ ص٣بدح اُض٤ُٞ٣ذ ك٢ اُخ٤ِو

رضداد ٓؼب٬ٓد ٗوَ أُبء اُغبئَ ٓغ   ثؾ٤ش ٪10ا٧ًغغ٤ٖ ٌُٖٝ كوو ُغشػخ اُض٤ُٞ٣ذ اُز٢ رض٣ذ ػٖ 

٣ٝشعغ رُي ا٠ُ رٞص٣غ أُغبّ ٝٛٞ اُؼبَٓ ا٧ًضش ، ص٣بدح امبكخ اُض٤ُٞ٣ذ ك٢ أُبدح اُشاثطخ أُخزِطخ
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إٔ امبكخ اُض٤ُٞ٣ذ ًزُي  .[20]أ٤ٔٛخ ك٢ هذسح اُٞع٤و أُغب٢ٓ ػ٠ِ ٗوَ ا٤ُٔبٙ ك٢ ؽٌَ عبئَ

  .[23]ٝاخزشام أُبء، ٝأُوبٝٓخ اٌُٜشثبئ٤خ  اُطج٤ؼ٢ ك٢ اُخشعبٗخ ٣ئد١ ا٠ُ آزقبؿ أكنَ ُِٔبء،

III.3.1.5  خصائض انمراوح 

  مقاومح انكثزٌراخ والأحماض 

رؼزجش ٓزبٗخ اُخشعبٗخ ٤ٓضح ٓؾذدح ٫عزخذآٜب، ٣ٝشعغ رُي ا٠ُ اُج٤ئبد أُخزِلخ أُغججخ ُِزآًَ        

ُوذ صجذ إٔ اعزخذاّ  .اُز٢ رزؼشك ُٜب ثٔب ك٢ رُي ا٩ٗؾبءاد اُجؾش٣خ أٝ اُٜ٘ذعخ ا٤ُٜذس٤ٌ٤ُٝخ

اٗخلبك ٓؾزٟٞ ، ٓوبٝٓزٜب ُِزآًَ، ثغجت ػذّ اُ٘لبر٣خ اُؼب٤ُخأُنبكبد اُجٞص٤ٗ٫ٝخ ٨ُعٔ٘ذ ٣ض٣ذ ٖٓ 

2(OH)Ca٣ئد١ ٝعٞد أٗٞاع ٓخزِلخ ٖٓ ا٧ؽٔبك . [23]ػغ٤٘خ ا٫عٔ٘ذ ، ٝرو٤َِ ٝعٞد أُغبّ ك٢

اُزلبػَ ث٤ٖ  ًزُيك٢ اُج٤ئخ أُؾ٤طخ ثبُخشعبٗخ ا٠ُ اٗخلبك ًج٤ش ك٢ دسعخ اُؾٔٞمخ ك٢ اُخشعبٗخ، 

دساعخ  ٣ذأعشٝهذ  .[24]ا٧ؽٔبك ٝا٧عٔ٘ذ أُبئ٢ ٝؿ٤ش أُبئ٢ ك٢ اُٜ٘ب٣خ ا٠ُ رذٛٞس اُخشعبٗخ

ٝأًذ اُزؤص٤ش أُل٤ذ ُ٪مبكبد  ،ٓخققخ ُذساعخ ٓوبٝٓخ اٌُجش٣زبد ُؼغ٤٘خ ا٧عٔ٘ذ ٓغ امبكخ ص٤ُٞ٣ذ

مشسًا ٝامؾًب ك٢ اُغطؼ ك٢ اُض٤ُٞ٣ز٤خ ٬ُٔه ا٧عٔ٘ذ ٧ٕ رِي اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ اُض٤ُٞ٣ذ ُْ رظٜش 

أهذّ رؾووبد فـ٤شح ٝامؾخ  اُض٤ُٞ٣ذٓؾٍِٞ ه١ٞ ٖٓ اٌُجش٣زبد، ث٤٘ٔب ك٢ ا٬ُٔه اُز١ ٫ ٣ٔزٌِٚ 

 .[25]عذسإ اُؼ٤٘بد(سٓبد٣خ ػ٠ِ ٝ  فلشاء ؿبسادػ٠ِ اُغطؼ. روؾ٤ش اُضٝا٣ب ٝا٧ُٞإ ٣زـ٤ش )

 

 .Na2SO4[25]أعجٞػب ٖٓ اُزؼشك ُٔؾ32ٍِٞثؼذ  أُشاهجخ اُجقش٣خ ُٔذاكغ اُٜبٕٝ: III.4 اُؾٌَ

٫ ٣ٞعذ 

رـ٤شاد 

 عطؾ٤خ

ؽوٞم 

 عطؾ٤خ

أصٛبس
efflorescences 

 ر٘و٤ت

discororation 
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ا٠ُ عبٗت ًٜٞٗب فذ٣وخ ُِج٤ئخ، ٣غت إٔ رٌٕٞ اُخشعبٗخ ٓغزذآخ ٝدائٔخ ٗظشًا ٫عزخذآٜب ك٢        

رطج٤وبد اُج٤٘خ اُزؾز٤خ، ٝاُز٢ رٞعذ ك٢ اُـبُت ك٢ اُج٤ئبد اُؼذٝا٤ٗخ، ٓضَ اُج٤ئبد اُجؾش٣خ اُوبع٤خ راد 

ٗخ ك٢ اُج٤ئبد اُجؾش٣خ ٕ اُض٤ُٞ٣ذ اُطج٤ؼ٢ ٖٓ ٝعٜخ ٗظش أُزبااُزآًَ أُؾزَٔ اُ٘برظ ػٖ اٌُِٞس٣ذ. 

اُوبع٤خ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ خ٤بسًا ع٤ذًا ٫عزجذاٍ ا٧عٔ٘ذ ٓوبسٗخ ثب٤ُٔزب٤ًُٖٞ ٝأثخشح اُغ٤ِ٤ٌب، ٧ٕ 

أظٜشد ٓوبٝٓخ اٗزؾبس اٌُِٞس٣ذ أكنَ ٖٓ  ٖٓ اُض٤ُٞ٣ذ ٪20اُخشعبٗخ أُؾز٣ٞخ ػ٠ِ ٓغزٟٞ 

 .[26]٪7.5ٝ  5٪ ٝدخبٕ اُغ٤ِ٤ٌب ثٔغزٟٞ اعزجذاٍ 5 اعزجذاٍ ا٤ُٔزب٤ًُٖٞ ثٔغزٟٞ

٪ ٖٓ اُض٤ُٞ٣ذ اُطج٤ؼ٢ ٣ئد١ ا٠ُ هٞح مـو 20ٝ  10ٕ ا٫عزجذاٍ اُغضئ٢ ٨ُعٔ٘ذ ث٘غجخ ا       

ب، ث٤٘ٔب ٣وَِ ا٫عزجذاٍ اُض٤ُٞ٣ذ ث٘غجخ  28أػ٠ِ ػ٘ذ  ًٓ ٪ ٖٓ ٓوبٝٓخ ا٫ٗنـبه ٓوبسٗخ ثبُخشعبٗخ ٣30ٞ

٤ُٞ٣ذ اُطج٤ؼ٢ ُزؾغ٤ٖ ٓزبٗخ اُخشعبٗخ ك٢ اُج٤ئبد اُؼذٝا٤ٗخ، ٣٘زظ ػ٘ٚ اُزو٤ِذ٣خ. كبٕ اعزخذاّ اُض

 .[27]خشعبٗخ راد ٗلبر٣خ ٓ٘خلنخ ٌُِِٞس٣ذ ثؾٌَ ِٓؾٞظ

 الاوكماش  

٣ؼزجش اُزغل٤ق اُذاخ٢ِ . ٛٞ ظبٛشح روِـ ك٤ٜب اُخشعبٗخ ٖٓ ؽغٜٔب ثٔشٝس اُٞهذا٫ٌٗٔبػ        

٣٘زظ اُزغل٤ق اُذاخ٢ِ أُؼشٝف أ٣نًب . ٣غجت ا٫ٌٗٔبػٝاُخبسع٢ ُِخشعبٗخ ٛٞ اُؼبَٓ اُشئ٤غ٢ اُز١ 

٣ؾذس اُزغل٤ق اُخبسع٢  ،ػٖ اعز٬ٜى أُبء ك٢ ػغ٤٘خ ا٧عٔ٘ذ أُشهتاُزار٢، ثبعْ اُزغل٤ق 

٣ٌٖٝٔ إٔ ٣زغجت كوذإ اُشهٞثخ ا٧ًجش . ثغجت رجخش أُبء ٖٓ عطؼ اُخشعبٗخ ا٠ُ اُٜٞاء أُؾ٤و

رْ رؾغ٤ٖ خقبئـ ٓزبٗخ اُخشعبٗخ ػٖ . [19]٣ن اُزغل٤قُِخشعبٗخ أُزقِذح ك٢ ا٫ٌٗٔبػ ػٖ هش

ٝٓغ رُي، كبٕ اُخشعبٗخ اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ . هش٣ن ا٫عزجذاٍ اُغضئ٢ ٨ُعٔ٘ذ ثبُض٤ُٞ٣ذ اُطج٤ؼ٢

 .[21]ٓ٘بعت٪ ٖٓ اُض٤ُٞ٣ذ اُطج٤ؼ٢ رؾون اٌٗٔبػ رغل٤ق 15

 انكزتىح 

، كبٜٗب ُزشه٤تٝثؼذ اُذه٤وخ ا٠ُٝ٧ ٖٓ اػ٘ذٓب رجذأ ػغ٤٘خ ا٧عٔ٘ذ ك٢ اُزقِت ثؼ٬ط ثبُٜٞاء،        

CO2 )رزؼشك ُؼَٔ أ٣ٞٗبد صب٢ٗ أًغ٤ذ اٌُشثٕٞ
3-

أُٞعٞدح ك٢ اُٜٞاء، ٝاُز٢ رزلبػَ ٓغ أ٣ٞٗبد ( 

اٌُبُغ٤ّٞ ك٢ اُجٞسر٬ٗذ٣ذ، ارش٣٘غ٤ذ، ٬ّٛٝ اُغ٤ِ٤ٌب ٖٓ اٌُبُغ٤ّٞ ػ٠ِ ؽٌَ ًشثٞٗبد 

 . [18]اٌُبُغ٤ّٞ
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. ٖٓ اٌُشث٘خ ٝرزغجت ك٢ رشه٤ت ؿ٤ش ًبَٓ، ٝاٌٗٔبػ ك٢ اُزغل٤قػبدح ٓب رض٣ذ ظشٝف ٓؼبُغخ اُٜٞاء 

ٖٓ أُؾزَٔ إٔ رٌٕٞ ٛزٙ اُزؤص٤شاد ٗبرغخ ػٖ رو٤َِ اُوذسح ػ٠ِ ا٫ؽزلبظ ث٤ٌٔخ ًبك٤خ ٖٓ أُبء أص٘بء 

ٓٔضٝعًب ثبمبكبد اُض٤ُٞ٣ذ  ٨ُعٔ٘ذ، أُجٌش زشه٤تاُدسط . ٝهذ اُزشه٤ت ٝاُزلبػ٬د اُجٞص٤ٗ٫ٝخ

ا٠ُ إٔ ػ٤ِٔخ اٌُشث٘خ ػ٠ِ عطؼ ػغ٤٘خ ا٧عٔ٘ذ رؾذس ٓجبؽشح ث٤ٖ  ٝخِـ، (ز٤ُِٞ٤ذاُطج٤ؼ٢ )٤ًِ٘ٞث

ث٤٘ٔب ارا ًبٕ أُطِٞة ٛٞ رغ٘ت . اُٜٞاءٖٓ اٌُشثٕٞ ٝ صب٢ٗ أًغ٤ذ أ٣ٞٗبد اٌُبُغ٤ّٞ ك٢ أُؾٍِٞ 

٧ٕ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ رٌٕٞ أًضش ٝمٞؽًب ك٢  ٪30 ػ٤ِٔخ اٌُشث٘خ ٨ُعٔ٘ذ، ٣غت أ٫ رزغبٝص ا٩مبكبد

  .[18]ٓشؽِخ اُزشه٤ت أُجٌشح، ٌُٜٝ٘ب روَ ثٔشٝس اُٞهذ

III.2.5  انطثٍعً فً انمىرجاخ انخزساوٍح انشٌىنٍد اسرخذاماخ 

اُغغٞس ٝأُجب٢ٗ  ؾ٤٤ذا٩عٜبد ثؾٌَ سٝر٢٘٤ ك٢ راُقت ٝ  غجوخٓخ ٤اُخشعبٗاُؼ٘بفشرغُزخذّ        

ٝٓٞاهق اُغ٤بساد ٝاُقشف اُقؾ٢ ٝؿ٤شٛب ٖٓ ا٤ُٜبًَ.  ٣غت إٔ رزنٖٔ اُخشعبٗخ أُغزخذٓخ ك٢ 

 .  [28]( ٓغزٟٞ ػبٍ ٖٓ أُزبٗخ2، ٝ رط٣ٞش اُوٞح ك٢ ٝهذ ٓجٌش( 1: أعبع٤ٖ ٛزٙ اُزطج٤وبد ٓؼ٤بس٣ٖ

ٝ رْ رؾو٤ن أػ٠ِ ٓوبٝٓخ ُِنـو  ٝهذ رٔذ دساعخ اُض٤ُٞ٣ذ ك٢ ف٘بػخ اُخشعبٗخ عبثوخ اُقت       

 -)أػ٠ِ ٗغجخ ٖٓ اُض٤ُٞ٣ذ  ZB-15عبػخ ٖٓ أُؼبُغخ ثٞاعطخ خ٤ِو  12ٝص٣بدح دسعخ اُؾشاسح ثؼذ 

عبػخ ٖٓ  ٤ٓ16غب ثبعٌبٍ ٖٓ هٞح ا٫ٗنـبه ثؼذ  12أُخزجشح اُخشعب٤ٗخ و ئخ٬اُ٪ ( ؽووذ ع٤ٔغ 15

ٓغ هطؼخ اُخشعبٗخ ٓغجوخ اُقت )هذ رخزِق ك٢ ٤ٓغب ثبعٌبٍ هٞح ًبك٤خ ُِزؼبَٓ  12أُؼبُغخ ، ٝرؼزجش 

  .[29](ؽب٫د ٓؾذدح

III.6 إسرعمال انشٌىنٍد كمحفشاخ  

رْ اعزخذاّ اُض٤ُٞ٣ذ ًٔؾلضاد ك٢ ٓغٔٞػخ ٓز٘ٞػخ ٖٓ اُزلبػ٬د ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُق٘بػ٤خ )ٓضَ        

ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُذه٤وخ ٝاُقجبؿخ رٌغ٤ش اُجزشٍٝ ٝرلبػ٬د ا٣٧ضٝٓشح ٝا٧ٌُِخ( اُز٢ رغُزخذّ ك٢ اٗزبط أُٞاد 

ٝا٧عزشح اُزجبد٤ُخ ُض٣ذ اُ٘خ٤َ، ٝص٘بئ٢ ًٔؾلض ُِزؾَِ اُؾشاس١ و [.30،31ٝأُ٘ظلبد ٝاُشٝائؼ ]

 . [32]زٔبًت٤ضبٍٗٞ، ٝاُٜذسعخ، ٝػ٤ِٔخ ا٤ُٓض٤َ ا٧ص٤ش ٖٓ رخ٤ِن أُ
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III6.1. خصائض انشٌىنٍد انحفاس 

ُٔؼظْ اُزلبػ٬د ثغجت خقبئـ اُض٤ُٞ٣ذ اُزؾل٤ض١  ٣ٌٖٔ رؾو٤ن خقبئـ اُض٤ُٞ٣ذ        

ٓغ  أ٣نب ٝاعزوشاسٛب اُؾشاس١،، ساُزجِٞؽغْ أُغبّ اُلش٣ذ، ٜب اٌُج٤شح، أُشؿٞثخ ٓضَ ٓغبؽبد عطؾ

ثب٩مبكخ ا٠ُ رُي، اُض٤ُٞ٣ذ ثطج٤ؼزٜب . آٌب٤ٗخ مجو ؽغْ ٓغبّ اُض٤ُٞ٣ذ ك٢ اُض٤ُٞ٣ذ ا٫فط٘بػ٢

 [.  33ًؤؽٔبك ثشٝٗغز٤ذ ك٢ اُزلبػ٬د اُزؾل٤ض٣خ ] خبف٤خ رٌٜٔ٘ب ٖٓ اُؼ٢َٛٝٔ ٓجبد٫د أ٤ٗٞ٣خ 

.III1.1.6 وقم انثزوذىن 

 (FCCأؽذ أثشص اُزلبػ٬د اُزؾل٤ض٣خ اُز٢ رغزخذّ ك٤ٜب اُض٤ُٞ٣ذ ٛٞ اُزٌغ٤ش اُزؾل٤ض١ ُِغٞائَ )       

 ٣زْ رؾ٣َٞ ا٧عضاء ا٤ُٜذسًٝشث٤ٗٞخ ك٢ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ،. ٢ٛٝ ػ٤ِٔخ رلبػَ رغزخذّ ك٢ رٌغ٤ش اُجزشٍٝ

ٝؿبصاد أ٤ُٝل٤٘٤خ  ،راد اُٞصٕ اُغض٣ئ٢ اُؼب٢ُ ٖٓ اُض٣ٞد اُخبّ اُجزش٤ُٝخ ا٠ُ ث٘ض٣ٖ أًضش ه٤ٔخ

ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ أٗٚ رْ اعشاإٙ ك٢ ا٧فَ ػٖ هش٣ن اُٞعبئَ اُؾشاس٣خ، كوذ رْ . ٝٓ٘زغبد أخشٟ

ُج٘ض٣ٖ ٓغ اعزجذاُٚ ثبٌُبَٓ روش٣جبً ػٖ هش٣ن اُزٌغ٤ش اُزؾل٤ض١ ٗظشًا ٧ٕ ا٧خ٤ش ٣٘زظ أُض٣ذ ٖٓ ا

رق٤٘ق أًٝزبٕ أػ٠ِ، ع٘جبً ا٠ُ ع٘ت ٓغ ؿبصاد أُ٘زغبد اُضب٣ٞٗخ اُز٢ رٌٕٞ أًضش أ٤ُٝل٤٘٤خ، ٝثبُزب٢ُ 

رؼزٔذ رلبػ٬د رٌغ٤ش اُجزشٍٝ اُز٢ ٣زْ رؾل٤ضٛب ٖٓ . أًضش ه٤ٔخ ٖٓ رِي اُ٘برغخ ػٖ اُزٌغ٤ش اُؾشاس١

ًٜٞٗب رزٔؾٞس ؽٍٞ ر٣ٌٖٞ   ،ٕٞخ٬ٍ اعزخذاّ اُض٤ُٞ٣ذ ػ٠ِ رلبػ٬د ٗوَ ا٤ُٜذسًٝشثٕٞ ٝاُجشٝر

ٗظشًا . اٌُشث٤ٛٞذساد، كبٕ ٛزٙ اُزلبػ٬د رؼزٔذ ػ٠ِ ؽٔٞمخ اُغطؼ ٝاُج٤٘خ اُجِٞس٣خ ُِٔؾلضاد

ُوذسرٜب ػ٠ِ رجبدٍ اُجشٝرٞٗبد، كبٕ اُض٤ُٞ٣ذ هبدسح ػ٠ِ رؾل٤ض ٛزٙ اُزلبػ٬د ٖٓ خ٬ٍ اُزقشف ٓضَ 

 .  [34]ُجشٝرٕٞ( ك٢ رغِغَ اُزلبػَأؽٔبك ثشٝٗغز٤ذ )ا٧ٗٞاع اُز٢ ر٤َٔ ا٠ُ اُزخ٢ِ ػٖ ا

رئد١ ٓشًجبد اُض٤ُٞ٣ذ راد أُغبّ اٌُج٤شح ا٠ُ رؼض٣ض ر٣ٌٖٞ اُؼطش٣بد اُؾِو٤خ أٌُضلخ اُز٢        

رٔزـ ٛزٙ أُ٘زغبد اُضب٣ٞٗخ ؿ٤ش أُشؿٞثخ ثوٞح ػ٠ِ أُٞاهغ اُؾٔن٤خ . رلزوش ا٠ُ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ

 .  [35]ٖٝٓ صْ اُزؾَِ ٝاُزؼط٤َ ا٬ُؽن ُِٔؾلض ،أُزبؽخُِض٤ُٞ٣ذ، ٓٔب ٣ئد١ ا٠ُ رو٤َِ عٞاٗت أُؾلض 

 III  شكم انحفش الاورقائً 2.1.6.

ؾل٤ض ثؼل اُزلبػ٬د ٤ُٝظ ٤ُٞذ أ٣نًب هذسرٜب ػ٠ِ راُض٣ثب٩مبكخ ا٠ُ ؽغْ أُغبّ، رؾذد ث٤٘خ        

ك٢ كش٤ُذ ٝ ٝا٣ض رْ رغ٤ٔخ ػ٬هخ اُزش٤ًت ٝاُ٘ؾبه ُِض٤ُٞ٣ذ ثبُؾلض ا٫ٗزوبئ٢ ُِؾٌَ ثٞاعطخ ؿ٤شٛب. 

اُ٘ٞع . رْ رق٤٘ق اُزلبػ٬د ا٫ٗزوبئ٤خ ُِؾٌَ ا٠ُ ص٬صخ أٗٞاع ٝكوبً ٤ُ٥خ ػِٜٔب(. 36،37] 1960ػبّ 
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ؽ٤ش رٌٕٞ ثؼل اُغض٣ئبد أُزلبػِخ مخٔخ عذًا ثؾ٤ش ٫ ٣ٌٜٔ٘ب  بئ٤خ أُزلبػ٬دا٧ٍٝ ٛٞ اٗزو

ش ٓضبٍ ك٢ رغل٤ق اُج٤ٞربٍٗٞ ثٞاعطخ ٣ظٜ. ٤ُٞذ ٝثبُزب٢ُ ٣زْ اعزجؼبدٛب ٖٓ اُزلبػَاُض٣اخزشام ٓغبّ 

Ca-A  أ١ اُض٤ُٞ٣ذ(A ّٞ٣زْ اعزجذاُٚ ثبٌُبُغ٤ .) ٣زْ رغل٤قN-  ٕث٤ٞربٍٗٞ ثغُٜٞخ ٧ٗٚ ٣ٌٖٔ أ

٣خزشم اُجِٞساد ثغُٜٞخ، ك٢ ؽ٤ٖ إٔ ا٣٧ضٝثٞربٍٗٞ )اُز١ ٫ ٣خزشم( ٫ ٣خنغ ُِغلبف ا٤ٔ٤ٌُبئ٢.  

ثؾٌَ  ٤ُٞCa-A  ٝZSM-5ذ ٓضَ ص٤ُٞ٣ذ اُض٣٣ٌٖٔ اعزخذاّ ٛزا ُؾشػ عجت ه٤بّ ثؼل ٓشًجبد 

اٗزوبئ٢ ثزٌغ٤ش اُجشاك٤٘بد أُغزو٤ٔخ كوو ٖٓ خ٤ِو ٖٓ ا٤ُٜذسًٝشثٞٗبد اُجشاك٤٘٤خ ٝاُؼطش٣خ ا٠ُ 

ٓ٘زغبد اُغِغِخ أُغزو٤ٔخ، ك٢ ؽ٤ٖ إٔ اُغ٤ٌِٞثشاك٤٘بد أُزلشػخ ٝاُؼطش٣خ ٫ رزؤصش ا٤ُٜذسًٝشثٞٗبد 

 .  [38اُز٢ هذ رٌٕٞ ٓٞعٞدح ك٢ اُخ٤ِو ]

 

 [.39سعْ رخط٤ط٢ ٫ٗزوبئ٤خ أُزلبػ٬د ٖٓ خ٬ٍ ٓغبس ٓؾلض اُض٤ُٞ٣ذ ] :III 5.اُؾٌَ

ُغض٣ئبد اُنخٔخ )ٖٓ خ٬ٍ أُٞاصٗخ( رزشاًْ ك٢ ٜٗب٣خ أُطبف ٝرغذ ع٤ٔغ ٓغبّ اُض٤ُٞ٣ذ، ا       

ؽذ ًج٤ش ٓغ رؤص٤شاد رزؾبثٚ رؤص٤شاد اٗزوبئ٤خ أُ٘زظ ا٠ُ ؾلض. ُزغْٔ ٝاُزؼط٤َ اُٜ٘بئ٢ ُِٔٓٔب ٣ئد١ ا٠ُ ا

 [.  39،40] داٗزوبئ٤خ أُزلبػ٬
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سعْ رخط٤ط٢ ٫ٗزوبئ٤خ أُ٘زظ ٖٓ خ٬ٍ ا٩هبس اُقـ٤ش اُز١ ٣غَٜ اخزشاهٚ ُٔؾلض  III.6:اُؾٌَ

 ص٤ُٞ٣ذ.

رؾذس ٛزٙ اُلئخ . اُلئخ اُضبُضخ ٖٓ اُزلبػ٬د ا٫ٗزوبئ٤خ ُِؾٌَ رغ٠ٔ اٗزوبئ٤خ اُؾبُخ ا٫ٗزوب٤ُخ أُو٤ذح       

ػ٘ذٓب ٣زْ ٓ٘غ رلبػ٬د ٓؼ٤٘خ ثغجت اػبهخ ر٣ٌٖٞ ٝع٤طخ رلبػَ ٓؼ٤٘خ ٝ / أٝ ؽب٫د ٝع٤طخ ر٤َٔ ا٠ُ 

ؽغْ ؽؼش٣خ هِت ٓغبؽخ أًجش ٖٓ ؽب٫د ا٫ٗزوبٍ ك٢ ٓغبس اُزلبػَ، ثغجت ه٤ٞد ك٢ ؽٌَ ٝ / أٝ 

ؽ داخَ اُجِٞساد ٗز٤غخ ٖٓ أُشعؼ أ٫ رزؾٌَ رِي أُزٞكشح ك٢ ؽغْ اُلشافـ٤شح ٣غَٜ اخزشاهٜب. 

ُؾٌَ ٝؽغْ اُؾجٌخ اُقـ٤شح اُز٢ رغٔؼ ثٞفٍٞ ا٧ٗٞاع أُزٌٞٗخ ُِزلبػَ ٓغ أُٞاهغ اُ٘ؾطخ 

 .III.7ٛزا ٓٞمؼ ك٢ اُؾٌَ [. 36،40]

 

١ ٣غَٜ ٖٓ خ٬ٍ ا٩هبس اُقـ٤ش اُز أُو٤ذح ب٤ُخا٫ٗزو اُؾبُخ ٤خئٗزوب٫سعْ رخط٤ط٢  III .:7اُؾٌَ

 .ُٔؾلض اُض٤ُٞ٣ذاخزشاهٚ 

رضداد اٗزوبئ٤خ اُؾٌَ ك٢ اُض٤ُٞ٣ذ ٓغ اٗخلبك ؽغْ أُغبّ، ٓٔب ٣ئد١ ا٠ُ هذسح رِي اُض٤ُٞ٣ذ         

، ٝثبُزب٢ُ اُز٢ رؾَٔ ر٣ٌٖٞ ٓٞاد ٝع٤طخ مخٔخراد أؽغبّ أُغبّ ا٧فـش ٗغج٤بً ػ٠ِ هٔغ اُزلبػ٬د 

٢ ٗز٤غخ ٓجبؽشح ُِٔ٘زظ ٛزٙ اُخبف٤خ ا٫ٗزوبئ٤خ ُِؾٌَ ُِض٤ُٞ٣ذ ٛ. اُغٔبػ كوو ثز٣ٌٖٞ ٓ٘زغبد ٓؼ٤٘خ

ُٜزا اُغجت ٣٘زظ ػٖ رٌغ٤ش اُج٤ٞر٤ٖ ك٢ اُض٤ُٞ٣ذ ر١ ؽغْ أُغبّ اُقـ٤ش رلبػَ . ك٢ ػ٤ِٔخ اُزٌغ٤ش

ح ٝعطؼ اُض٤ُٞ٣ذ ي اُض٤ُٞ٣ذ ٣ٌٕٞ ٛزا اُزلبػَ أهٟٞ ك٢ رِ. ه١ٞ هبئْ ث٤ٖ أ٣ٞٗبد اٌُشث٤ّ٘ٞ أُٔزض 
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 ُز٣ٌٖٞ اُجشٝث٤ٖ ٝا٣٩ض٤ٖ ثؾٌَ ٓلنَ، ٓٔب ٣ئد١ ا٠ُ اٗزوبئ٤خ أػ٠ِ شراد هطش أُغبّ ا٧فـ

[36،41.] 

.III3.1.6  ًانرثادل الأٌىو 

Al أ٣ٞٗبد ٣ئد١ ٝعٞد. دٝسًا ثبسصًا عذًا ك٢ ٓؾلضاد اُض٤ُٞ٣ذُِزجبدٍ ا٢ٗٞ٣٧         
+3

 ك٢ رساد اهبس

 ارا ًبٗذ اٌُبر٤ٞٗبداصٗخ ؽؾ٘زٜب ثٞاعطخ اٌُبر٤ٞٗبد. ٤خ أ٤ٗٞ٤ٗخ ٣غت ٓٞجٌاُض٤ُٞ٣ذ ا٠ُ ٓٞاهغ ؽ

أُؼ٤٘خ ػجبسح ػٖ ثشٝرٞٗبد أٝ أ٣ٞٗبد أ٤ّٗٞٓٞ، كبٕ ٛزٙ أُٞاهغ اُؾج٤ٌخ رؼَٔ ًٔٞاهغ ؽٔل 

٣ٌٖٔ اعزخذاّ اُض٤ُٞ٣ذ ٓغ ٓضَ ٛزٙ أُٞاهغ اُؾٔن٤خ ك٢ اُؼ٤ِٔبد اُز٢ رزطِت مـطبً . ثشٝٗغز٤ذ

( ٖ اُخل٤قأٝ أصٓشح اُج٘ض٣ ػب٤ُبً ٤ُِٜذسٝع٤ٖ )ٓضَ اُزٌغ٤ش ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ ُٔوطشاد اُجزشٍٝ اُضو٤ِخ

[42،43 .] 

ثشٝٗغز٤ذ   ٓٞاهغ ؽٔل٤ذ أ٣نًب ًٔؾلضاد ص٘بئ٤خ اُٞظ٤لخ رؾز١ٞ ػ٠ِ هذ رؼَٔ ٓؼظْ اُض٣ُٞ        

ك٢ رق٤٘غ ٓؾلضاد اُض٤ُٞ٣ذ  (.ٌٕٝٓٞ ٣٘ؾو ا٤ُٜذسٝع٤ٖ )ٓضَ ٓؼذٕ ٗج٤َ ٓضَ اُج٬د٣ّٞ أٝ اُج٬ر٤ٖ

٣ٌٖٔ اٗؾبء ٓٞاهغ ؽٔل ثشٝٗغز٤ذ ك٢ اُض٤ُٞ٣ذ  د ؽٌَ ؽٔل ثشٝٗغز٤ذ ٖٓ اُض٤ُٞ٣ذ.٣ِضّ ٝعٞ

ثغُٜٞخ ػٖ هش٣ن ادخبٍ أ٣ٞٗبد ا٤ٗٞٓ٧ّٞ ٓزجٞػخ ثٔؼبُغخ ؽشاس٣خ أٝ ػٖ هش٣ن ادخبٍ ًبر٤ٞٗبد 

٣ٌٖٔ ٝػبدح ٓب رٌٕٞ اٌُبر٤ٞٗبد ٖٓ ؽٌَ ؽٔل ثشٝٗغز٤ذ ُِض٤ُٞ٣ذ ٓطِٞثب،  ،ٓؼذ٤ٗخ ٓزؼذدح اُزٌبكئ

٤ُٞذ ػٖ هش٣ن اُزجبدٍ ا٢ٗٞ٣٧ ٓغ ا٧ؽٌبٍ أُٞعجخ غبّ اُض٣ادخبٍ ٛزٙ أُؼبدٕ اُ٘ج٤ِخ ثغُٜٞخ ك٢ ٓ

(ُٜزٙ أُؼبدٕ
2+

 (Pd(NH3)4  ٝ)
2+

4(] (Pt(NH344،45 [. 

7.III  ذخشٌه انطاقح انحزارٌح 

رؼَٔ رو٤٘بد رخض٣ٖ اُطبهخ اُؾشاس٣خ ػ٠ِ رخض٣ٖ اُطبهخ ٝاه٬هٜب ك٢ ؽٌَ ؽشاسح، ٢ٛٝ        

ٓضَ اُطبهخ اُؾٔغ٤خ ٝؽشاسح اُ٘لب٣بد اُق٘بػ٤خ.  رؼذ ٓشاكن  ٓشؽؾخ ٝاػذح ُزخض٣ٖ اُطبهخ أُزوطؼخ،

ب، ٌُٖٝ ًضبكخ هبهزٜب ٓ٘خلنخ  ًٓ رغخ٤ٖ أُبء اُغبخٖ ؽب٤ُبً أًضش أٗظٔخ رخض٣ٖ اُطبهخ اُؾشاس٣خ اعزخذا

 . [17]٤ًِٞٝاه |ٓزش( 50-10عذًا )

ٔخضٗخ ٝا٩كشاط ػٜ٘ب رخض٣ٖ هبهخ آزقبؿ اُض٤ُٞ٣ذ ٤ُِٔبٙ ٢ٛ رو٤٘خ ٗبؽئخ رغزخذّ اُطبهخ اُ       

أص٘بء  آزقبؿ أُبء ٝا٫ٓزقبؿ كٞم اُض٤ُٞ٣ذ. رْ اُزؾو٤ن ك٢ ػذح أٗٞاع ُزخض٣ٖ هبهخ ا٫ٓزضاص، 

ٗٞع  LTA)) ،SAPO-34ٗٞع  FAU)) ،Aٗٞع  FAU)) ،Yٗٞع Xثٔب ك٢ رُي اُض٤ُٞ٣ذ 
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(CHA) ،AIPO-34  ٗٞعCHA) ٝ )AIPO-18  ٗٞع(AEI اُخ. ٝهذ أظٜشد ،)

ػ٠ِ هذسرٜب اُؼب٤ُخ  AIPO-34 ٝ ،AIPO-18، ٝ أ٤ُٓٞ٘بكٞعلبدSAPO-34كٞعلبد اُغ٤ِ٤ٌٞا٤ُٓٞ٘ٞ

٤ًِٞ ٝاه/ّ  240ًضبكخ هبهخ ػب٤ُخ رجِؾ  ٫AIPO-34ٓزقبؿ أُبء. ٝػ٠ِ ٝعٚ اُخقٞؿ، ٣ٔزِي 

ص٤ُٞ٣ذ ثبٓزقبؿ أُبء أُلبعئ اُلش٣ذ  AIPO-34. ثب٩مبكخ ا٠ُ رُي، عٔؼ 40C° –140Cك٢ 

ٓبدح ٓبفخ  AIPO-34. ًَ ٛزٙ ا٤ُٔضاد رغؼَ ٖٓ  AlI-Hك٢ ٗطبم مـو م٤ن ثغجت ر٣ٌٖٞ 

ٝاػذح عذًا ُزخض٣ٖ اُطبهخ اُؼ٤ِٔخ ٫ٓزقبؿ أُبء. ك٢ ا٥ٝٗخ ا٧خ٤شح، رْ ا٩ث٬ؽ ػٖ ص٤ُٞ٣ذ 

ٓزلٞهبً ػ٠ِ ع٤ٔغ أُٞاد ( ُزخض٣ٖ هبهخ ا٫ٓزقبؿ، LTA)ٗٞع  AIPO-LTAأ٤ُٓٞ٘ٞكٞعلبد 

عْ( ًٝضبكخ  0.42اسرلبػًب ؿ٤ش ٓغجٞم ك٢ آزقبؿ أُبء ) AIPO-LTAأظٜش . أُغب٤ٓخ ا٧خشٟ

٤ًِٞ ٝاه/ّ(. ٣ؼُضٟ رخض٣ٖ اُطبهخ اُؼب٤ُخ ٛزا ا٠ُ اُطج٤ؼخ أُؾجخ ُِٔبء ٤ُٔ٨ُ٘ٞكٞعلبد  527هبهخ )

اٗخلنذ هذسرٜب ػ٠ِ اُطبهخ  AIPO-LTA .ُغض٣ئبد أُبء داخَ ٓغبّ Hٝرؾ٤ٌَ ؽجٌخ ٓشرجطخ ثـ 

رطِت دسعخ  AIPO-LTAٝا٧ْٛ ٖٓ رُي، إٔ آزقبؿ.  -دٝسح آزقبؿ  40٪ ثؼذ 2أهَ ٖٓ 

٪ ٖٓ عؼزٜب ػ٘ذ 90ٖٓ أُٞاد ا٧خشٟ، ٝٝفِذ ا٠ُ C° – 15C 10° ؽشاسح آزقبؿ أهَ ثٔوذاس

ٔذٟ اُط٣َٞ ؽز٠ ك٢ دسعخ ٓئ٣ٞخ كوو، ٓٔب ٣غؼِٜب أًضش ٬ٓءٓخ ُزخض٣ٖ اُؾشاسح اُؾٔغ٤خ ػ٠ِ اُ 60

 .[17]أُ٘بهن اُز٢ ٫ رؾز١ٞ ػ٠ِ اؽؼبع ؽٔغ٢ ٌٓضق

ُزٞك٤ش اُزذكئخ ُٔج٠٘  Xٗظبّ آزقبؿ أُبء ثبعزخذاّ اُض٤ُٞ٣ذ  ZAE Bayernهٞسد ؽشًخ        

رْ اه٬م اُؾشاسح  ػ٘ذٓب ًبٕ اُطِت اُؾشاس١ ٓشرلؼًب خ٬ٍ اُٜ٘بس،(. III.8أُذسعخ ك٢ اُؾزبء )اُؾٌَ

رْ رغخ٤ٖ اُٜٞاء ٖٓ ٓج٠٘ أُذسعخ ػ٘ذ ػٔٞد ا٩دٓقبؿ ٝػبد ، خ٬ٍ ػ٤ِٔخ ا٫ٓزضاص أُخضٗخ ٖٓ

ثٞاعطخ رذكئخ أُ٘طوخ أص٘بء ا٤َُِ ػ٘ذٓب ًبٕ اُطِت  Xرْ رغذ٣ذ اُض٤ُٞ٣ذ  ا٠ُ ٗظبّ اُزذكئخ ك٢ أُذسعخ،

٤ًِٞ ٝاه / ٓزش ٌٓؼت، ٢ٛٝ  124اُؾشاس١ ٓ٘خلنًب.  ٣ٌٖٔ إٔ رقَ ًضبكخ اُطبهخ ك٢ ٛزا اُ٘ظبّ ا٠ُ 

ا٠ُ عبٗت ا٫عزخذاّ ك٢ أُٞهغ، . ٗغجخ أػ٠ِ ثٌض٤شٖٓ رِي أُٞعٞدح ك٢ أٗظٔخ رخض٣ٖ أُبء اُغبخٖ

اُض٤ُٞ٣ذ ًٔٞاد رخض٣ٖ هبهخ ؽشاس٣خ ٓزؾشًخ ٫عزخذاّ اُطبهخ خبسط ٣ٌٖٔ أ٣نًب اعزخذاّ ٓض٬٣د 

٤ٓغبٝاد ك٢  2.3ٗظبّ رخض٣ٖ هبهخ ؽشاس٣خ ٓز٘وَ ثوذسح  ZAE Bayernأُٞهغ، هذ هٞسد ؽشًخ 

ه٘بً ٖٓ ٓٞاد ا٫ٓزقبؿ اُض٤ُٞ٣ذ ٝهذ رْ اعزخذآٚ ٫عزؼبدح ؽشاسح  14اُغبػخ، ٓغ هجوخ ٓؼجؤح 

٤ًِٞٓزشاد ٖٓ ٓٞهغ اُطِت ػ٠ِ اُؾشاسح. ًبٕ ٛزا  7ؽشم روغ ػ٠ِ ثؼذ اُ٘لب٣بد اُق٘بػ٤خ ٖٓ ٓؾطخ 

ٌَُ دٝسح ٗوَ، ُْٝ رظٜش ٓٞاد ٓبفخ اُض٤ُٞ٣ذ  CO2ًغْ ٖٓ  616اُ٘ظبّ اُٞاهؼ٢ هبدسًا ػ٠ِ رٞك٤ش 

 [.17أ١ رذٛٞس أص٘بء ا٫خزجبساد أُخزِلخ]
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 أُذاسطآزقبؿ أُبء ُزذكئخ / ٗظبّ رخض٣ٖ هبهخ اُض٤ُٞ٣ذ: III.8اُؾٌَ  

8.II حٍىٌحذحىٌم انكرهح ان 

. أفجؾذ اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ ٓبدح ٝع٤طخ ٝاػذح ٓغزذآخ ُزؾَ ٓؾَ أُٞاسد ا٧ؽلٞس٣خ ؿ٤ش أُزغذدح       

زْ اعزخذاّ اُض٤ُٞ٣ذ ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ ًٔؾلضاد ُزؾ٣َٞ أُٞاد ا٤ُٝ٧خ ٌُِزِخ اُؾ٣ٞ٤خ ا٠ُ ٝهٞد ؽ١ٞ٤ ٣

ُض٤ُٞ٣ذ ك٢ رؾ٬٣ٞد اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ ػ٠ِ ٓٞاهؼٜب اُ٘ؾطخ رطج٤ن ا٣زْ . ػب٢ُ اُو٤ٔخ ٤ًٝٔب٣ٝبد ٓ٘قخ

 ٝأُٞاهغ اُ٘ؾطخ ٓزؼذدح اُٞظبئق. ،اُلش٣ذح، ثٔب ك٢ رُي ٓٞاهغ ؽٔل ثشٝٗغز٤ذ، ٓٞاهغ ؽٔل ٣ُٞظ

 ذحفٍش حمط تزووسرذ (Brønsted) 

ٓٞاهغ ؽٔل ثشٝٗغزذ ػجبسح ػٖ ٓغٔٞػبد ٤ٛذسًٝغ٤َ ؽذ٣ذح ا٫عزوطبة ك٢ اهبساد         

ًزطج٤وبد ك٢ ف٘بػبد . ص٤ُٞ٣ذ، ٢ٛٝ ٗؾطخ عذًا ُِؼذ٣ذ ٖٓ اُزلبػ٬د اُزؾل٤ض٣خ ًٔبٗؾ٤ٖ ُِجشٝرٕٞ

ب ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ ػ٤ِٔبد  ًٔ رٌش٣ش اُ٘لو ٝاُجزش٤ًٝٔب٣ٝبد، رِؼت ص٤ُٞ٣ذ ثشٝٗغز٤ذ اُؾٔن٢ دٝسًا ٜٓ
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ل٤ض رؾ٣َٞ ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ، ٣ٌٖٔ اعزخذاّ ص٤ُٞ٣ذ ثشٝٗغز٤ذ اُؾٔن٢ ُزؾ. رؾ٣َٞ اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ

اُوبثَ  polylacticخ ا٧عبع٤خ ُؾٔل ٤( ك٢ ا٬ًُز٤ذ، ٝٛٞ اُجLA٘ا٬ًُز٤ي أُ٘زظ ٤ٌٓشٝث٤بً ) ؽٔل

   .زجبد٤ُخ ػ٘ذ دسعبد ؽشاسح ػب٤ُخ ك٢ ٝعو ٓلشؽاُعزشح ٫ُِزؾَِ اُج٤ُٞٞع٢ ٝأُزغذد رٌض٤لبً ٓزؼذدًا ٝا

٠ أؽٔبك ٤ٛذسًٝغ٢ أخشٟ راد أ٤ٔٛخ رؾل٤ض ص٤ُٞ٣ذ ؽٔل ثشٝٗغز٤ذ هبث٬ً ُِزطج٤ن أ٣نًب ػِ        

ر٤ُٞق ٓغٔٞػخ ٝاعؼخ ٖٓ أُٞاد اُج٬عز٤ٌ٤خ اُؾ٣ٞ٤خ أُزغذدح ٝاُوبثِخ  ، ٓٔب ٣غَٜاُج٤ُٞغزشك٢ ٤ٔ٤ًبء 

ص٘بئ٢ ٤ٓض٤َ  -2.5ك٢ رؾ٣َٞ ٓؾزن ٖٓ اُغٌش  ثشٝٗغز٤ذ ٣ٌٖٔ أ٣نًب اعزخذاّ ص٤ُٞ٣ذ ؽٔل. ُِزؾَِ

ص٘بئ٢ ٤ٓض٤َ كٞسإ ا٠ُ ٓٞاد - 2 5.ٍ ػٖ اُزؾ٣َٞ اُؾلض١رْ ا٩ث٬ؽ  كٞسإ ا٠ُ ٓٞاد ػطش٣خ.  ٓئخشا

)ٗٞع  H-USY( ٝ MFI)ٗٞع  H-ZSM-5ػطش٣خ ٓغ ا٣٩ضبٍٗٞ كٞم ص٤ُٞ٣ذ ثشٝٗغز٤ذ اُؾٔن٢ 

USY .) اعزخذاّ ا٣٩ضبٍٗٞ اُغبئَ ثذ٫ً ٖٓ ا٣٩ض٤ِ٤ٖ اُـبص١ عؼَ ا٩ٗزبط  ٖٓ أُٞاد اُؼطش٣خ أثغو

 ثٌض٤ش ٝٓزغذدح. 

رْ اُؾقٍٞ ػ٠ِ أُٞاد اُؼطش٣خ ٗز٤غخ ٫ٗخلبك ؽٞاعض اُز٘ؾ٤و كٞم ٓٞاهغ ؽٔل ثشٝٗغز٤ذ        

رٝ أُغبّ أُزٞعطخ ًؼبَٓ ٓغبػذ،  H-ZSM-5اعزخذّ ص٤ُٞ٣ذ . H-USYك٢ اُض٤ُٞ٣ذ خبفخ ك٢ 

رغبٙ أ٣ضٝٓشاد أع٤ز٤َ ٤ٓض٤َ كٞسإ ثذٕٝ كوذإ صب٢ٗ أًغ٤ذ  %95ب ؽون اٗزوبئ٤خ ث٘غجخ رض٣ذ ػٖ ٓٔ

٣ؼُضٟ ٛزا ا٧داء اُؼب٢ُ ا٠ُ ا٫عزوشاس اُلؼبٍ ُِؾبُخ ا٫ٗزوب٤ُخ ثٞاعطخ ٤ٓض٤َ كٞسإ كٞم . ٕٞاٌُشث

أظٜش اُض٤ُٞ٣ذ . C-C، ٓٔب هَِ ثؾٌَ ًج٤ش ٖٓ ؽبعض اهزشإ H-ZSM-5ٓٞهغ ؽٔل ثشٝٗغز٤ذ ك٢ 

H-beta  ٖٓ رٝ أُغبّ اٌُج٤شح ٗؾبه رلبػَ أهَ ثٌض٤شH-ZSM-5 أُغبّ ، ٓٔب ٣ؾ٤ش ا٠ُ أ٤ٔٛخ ؽجظ

 أُزٞعطخ أص٘بء ٛزا اُزلبػَ.

 ذحهٍم أحماض نىٌس (Lewis)   

أٝ  Tiس ص٤ُٞ٣ذ ٓغ سثبػ٢ بهاك٢  Siا٠ُ عبٗت ٓٞاهغ ؽٔل ثشٝٗغز٤ذ، كبٕ اعزجذاٍ رساد        

Sn ٝرسادأ Zr  ٣ٌٖٔ إٔ ٣٘زظ ٓٞاهغ ؽٔل ٣ُٞظ، ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ إٔ روجَ أصٝاط ا٩ٌُزشٕٝ ٖٓ عض٣ئبد

ٓٞاهغ ؽٔل أًضش اُن٤ق، ٓٔب ٣غَٜ اُؼذ٣ذ ٖٓ ػ٤ِٔبد رؾ٣َٞ اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ اُز٢ ٫ ٣ٌٖٔ إٔ رؾذس 

 ثشٝٗغزذ ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ، ٣ٌٖٔ اعزخذاّ ص٤ُٞ٣ذ ٣ُٞظ اُؾٔن٢ ُزش٤ًت ؽٔل اُز٤ش٣لضب٤ُي،

 .[17]ك٢ رش٤ًت اُج٢ُٞ ا٣ض٤ِ٤ٖ ر٤ش٣لضب٫د، ٖٓ اُغض٣ئبد أُؾزوخ ٖٓ اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ ئ٤غ٢س ٌٕٞٝٛٞٓ
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 انحفش مرعذد انىظائف 

، هذ خ ٝٝهٞد ُزلبػ٬د ٓزؼذدح اُخطٞادؿبُجبً ٓب ٣خنغ رؾٍٞ اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ ا٠ُ ٓٞاد ٤ٔ٤ًبئ٤       

ثذهخ ثبعزخذاّ أُٞاهغ اُ٘ؾطخ أُذٓغخ ٣ٌٖٔ مجو ٓؾلضاد اُض٤ُٞ٣ذ  .٣زطِت ًَ ٜٓ٘ب ٓؾلضًا ٤ٔٓضًا

، ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ "ُِغٔبػ ثبُزلبػ٬د ٓزؼذدح اُخطٞاد اُز٢ رؾذس ثطش٣وخ "ٝػبء ٝاؽذ

       ثغجت ٝعٞد ًَ ٖٓ Brønsted ٝ Lewis ػ٠ِ ٬ً ٖٓ ٓٞاهغ ؽٔل Sn - Al - beta اُض٤ُٞ٣ذ

Al
III

ٝ Sn
IV

 - 1،3ل٤ض اُزؼب٢ٗٝ ُِزؾ٣َٞ ٓزؼذد اُخطٞاد ُـ ، ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ اعزخذآٜب ُِزؾػ٠ِ اُزٞا٢ُ 

 عشػذ ٓٞاهغ ؽٔل خ٬ٍ ٛزا اُزلبػَ ٓزؼذد اُخطٞاد .زٕٞ ا٠ُ ا٣ض٤َ ٫ًزبدص٘بئ٢ دسًٝغ٢ أع٤

Brønsted Al  ؽٔل أدٟ ا٧ُذ٤ٛذ ٝٓٞاهغ  .رغل٤ق ص٘بئ٢ ٤ٛذسًٝغ٢ أع٤زٕٞ ُزؾ٤ٌَ اُج٤شٝك٤ي

-Sn ٠ُ ٫ًزبد ا٣٩ض٤َ ٓغ ا٣٩ضبٍٗٞ. ٝثبُٔوبسٗخ ٓغا٠ُ رؾل٤ض رؾٍٞ ٤ٛذس٣ذ أُذ٤ٛذ اُج٤شٝك٤ي ا ٣ُٞظ

beta ُكبٕ ٓٞاهغ ؽٔلز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓٞاهغ ؽٔل ٣ُٞظ كووا ، Brønsted ك٢ ص٘بئ٢ اُٞظ٤لخ  

 Sn-Al-beta ٓ ٓٔب أدٟ ا٠ُ اسرلبع ٓؼذٍ  ،ؼذٍ رغل٤ق ص٘بئ٢ ٤ٛذسًٝغ٢ أع٤زٕٞعِٜذ خطٞح رؾذ٣ذ

، أظٜش اعزخذاّ خ٤ِو ( ػ٬ٝح ػ٠ِ رُي1اُج٤زب  -ًغْ ْ ع 2،113اٗزبط ٫ًزبد ا٣٩ض٤َ اُو٤بع٢ )

، ٓٔب ٣ذٍ ػ٠ِ ٝعٞد رؤص٤ش رؼب٢ٗٝ اٗزبع٤خ ٓزٞامؼخ ٖٓ ا٬ًُزبد Sn-beta ٝ Al- beta ك٤ض٣بئ٢ ٖٓ

  Sn-Al-beta [17].ٓٞاهغ ؽٔل ٣ُٞظ ك٢ ٝ Brønsted ث٤ٖ

 انىقىد اٌخلا  

٢ٛ عٜبص ًٜش٤ٔ٤ًٝبئ٢ ٣ؾٍٞ اُطبهخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُ٘جؼضخ ٖٓ أًغذح اُٞهٞد ا٠ُ هبهخ خ٤ِخ اُٞهٞد        

٣زنٖٔ ػَٔ خ٣٬ب اُٞهٞد اُؼذ٣ذ ٖٓ . ُزطج٤وبد اُغ٤بساد حهبهخ ٓٔزبصٓقذس ًٜشثبئ٤خ، ًٜٞٗب 

٣ٌٖٔ ٗظشًا ُوذسارٜب اُزؾل٤ض٣خ ٝا٫ٓزقبؿ ٝاُلقَ اُلبئوخ، . اُؼ٤ِٔبد اٌُٜش٤ٔ٤ًٝبئ٤خ ٝأُٞاد أٌُٞٗخ

اعزخذاّ اُض٤ُٞ٣ذ ٤ُظ كوو ًٔؾلضاد ُ٪ٗزبط اُلؼبٍ ُِٞهٞد )ٓضَ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٝا٤ُٔضبٍٗٞ( ٌُٖٝ أ٣نًب 

٣ؼزجش ا٤ُٜذسٝع٤ٖ أؽذ أْٛ أٗٞاع اُٞهٞد (. ًٔٞاد ٌٓٞٗخ ُِخ٣٬ب )ٓضَ ا٧هطبة اٌُٜشثبئ٤خ ٝا٧ؿؾ٤خ

زؾ٤ٌَ اُجخبس١ ُِـبص اُطج٤ؼ٢، ٤ًٔخ ٓضَ اػبدح اُ ر٘زظ هشم ر٤ُٞذ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ اُزو٤ِذ٣خ،. ُخ٣٬ب اُٞهٞد

ٓضَ صب٢ٗ أًغ٤ذ اٌُشثٕٞ، ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ إٔ رغْٔ ا٧هطبة اٌُٜشثبئ٤خ ك٢  H2ٓغ  ِٓؾٞظخ ٖٓ اُؾٞائت

 . [17]خ٣٬ب اُٞهٞد
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 ،ثذ٣َ ٩ٗزبط ا٤ُٔضبٍٗٞا ٣ؼزجش اُزؾ٣َٞ أُجبؽش ٤ُِٔضبٕ ا٠ُ ا٤ُٔضبٍٗٞ دسعخ ؽشاسح ػب٤ُخ ٝاػذ       

أظٜشد ٓشًجبد اُض٤ُٞ٣ذ راد . ٌُٝ٘ٚ ٣ٔضَ رؾذ٣بً ًج٤شًا ٧ٕ ا٤ُٔضبٍٗٞ أعَٜ ك٢ ا٧ًغذح ٖٓ ا٤ُٔضبٕ

اُزجبدٍ أُؼذ٢ٗ ا٫ٗزوب٢ُ آٌبٗبد ًج٤شح ك٢ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ ثغجت ٓٞاهؼٜب أُؼذ٤ٗخ اُ٘ؾطخ اُلش٣ذح 

 خ اُ٘ٞاح ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ، ٣ٌٖٔ إٔ رؼَٔ ٓغٔٞػبد ص٬ص٤. أُؾقٞسح ك٢ ٓغبّ اُض٤ُٞ٣ذ

Cu3 (u-O)
2+

( ًٔشاًض MOR[ أُؾقٞسح ع٤ذًا ك٢ ٓٞسد٤ٗذ اُض٤ُٞ٣ذ ثزجبدٍ اُ٘ؾبط )ٗٞع [

عبء ، ك٢ ا٤ُٔضبٕ ٝرؾ٣ِٜٞب ا٬ُؽن ا٠ُ ٤ٓضبٍٗٞ C-Hٗؾطخ أؽبد٣خ أُٞهغ ُِز٘ؾ٤و اُلؼبٍ ُشٝاثو 

ث٤زب ٓزجبدٍ اُ٘ؾبه اُزؾل٤ض١ ا٫عزض٘بئ٢ ُزؾ٣َٞ ا٤ُٔضبٕ ا٠ُ ٤ٓضبٍٗٞ ٓ٘خلل دسعخ اُؾشاسح ػ٠ِ 

 .ثبُؾذ٣ذ

ػ٠ِ . ا٠ُ عبٗت ًٜٞٗب ٓؾلضاد ٩ٗزبط اُٞهٞد، ٣ٌٖٔ أ٣نًب اعزخذاّ اُض٤ُٞ٣ذ ُج٘بء خ٣٬ب اُٞهٞد       

ُق٘غ أهطبة ًشثٕٞ  CeO2أُض٣٘خ ثـ  ZSM-5عج٤َ أُضبٍ، ٣ٌٖٔ اعزخذاّ أُؾلضاد اُ٘ب٣ٞٗخ 

 CeO2 / ZSM-5أظٜش . ٨ًُغذح اٌُٜش٤ٔ٤ًٝبئ٤خ ٤ُِٔضبٍٗٞ CeO2 / ZSM-5صعبع٤خ ٓؼذُخ ٖٓ 

اُزغبس١ ٗز٤غخ ُِزؾزذ اُغ٤ذ ُِجِٞساد اُ٘ب٣ٞٗخ Pt ٓؾلض ٗؾبهبً ًٜشثبئ٤بً أػ٠ِ ثض٬س ٓشاد روش٣جبً ٖٓ 

CeO2  [17]ًج٤شح ٖٓ عطؾ٤خ ػ٠ِ ٓغبؽبدZSM-5. 

ًق٘بػخ اُٞسم  اُض٤ُٞ٣ذ ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُق٘بػبد ٛ٘بى ٓغٔٞػخ أخشٟ ٖٓ اعزؼٔب٫د        

  ٝاُج٬عز٤ي ٝاُق٘بػبد ا٤ٌُٔب٣ٝخ ٝؿ٤شٛب ٖٓ أُغب٫د...اُخ.
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 اىخبحمت
 

  



     اىخبحمت اىؼبمت       
 

        العامة الخاتمة 

فؼبىٕخٍب فٓ  مبدةاى ٌذي أربخج ،ذٔقت ىيبٕئتببىؼذٔذ مه اىمشأب غٕز اىمنيفت َاىظ حخمخغ اىشُٔىٕج        

  .خيف اىخطبٕقبث اىبٕئٕت َاىظىبػٕتمخ

َ اىظىبػٓ َطزق  اىطبٕؼٓ ًٕػاىشُٔىٕج بىُ فٓ ٌذا اىبحذ ىمحت ػبمت حُهػزضىب         

اىذْ  ،أن قذرة الامخظبص َاىخببده الأُوٓ ىيشُٔىٕج اىطبٕؼٓ حخخيف ػه اىظىبػٓ حٕذححضٕزي، 

ممب ٌُ ػيًٕ اىحبه ببىىسبت ىىظبئزٌب محذدة مٍمت  ت َبىٕت ٌٕنيٕت َخظبئض مظممت لأداءٔمخيل حزمٕب

إساىت فٓ اىشراػت، اىشُٔىٕج اىُاػذة  اسخؼمبه ممب حؼزفىب ػيّ مضبلاث، اىخٓ ححذد بشنو طبٕؼٓ

خمخغ ٔج اىطبٕؼٓ فٓ حطبٕقبث الإوشبءاث إضبفت اىشُٔىٕ ،(َاىٍُاء اىخزبت)اىمٕبي،  اىميُربث مه مو

 ،تػت اىمىبسباىضزإضبفت سمىج اىىٍبئٓ أَ اىخزسبوت بىٕت ػيّ الأداء فٓ حقُٔت رببث الإبقذرة ػب

 ،ممحفشاث ٔسخؼمو أٔضبً فٓ اىؼميٕبث اىظىبػٕت  اىطبٕت،ت مه اىخطبٕقبث مضمُػت مخىُػببلإضبفت إىّ 

 ...إىخَححُٔو اىنخيت اىحُٕٔت.

 وُاع صذٔذةأامخشبف  اىببحزٕه فٓب أوً مب ساه ٌىبك ححذٔبث مبٕزة حىخظز َصذو أخزِ مه صٍت        

لأصو  حظىٕؼً ، َحطُٔز طزقَطزق ححضٕز صذٔذة مه قبوىم ٔخم اىخؼزف ػيٍٕب  مه اىشُٔىٕج

 . حطبٕقًحخفٕض حنيفت الاوخبس َاىخحنم فٓ فبػيٕت اىىُػٕت َاىنفبءة، مه  خحسٕهاى

مه خلاه  َاىمضبلاث فٓ اىمسخقبو حو َاػذ فٓ اىؼذٔذ الاسخؼمبلاثٌُ  ش أنَّ اىشُٔىٕجوسخىخ       

 .خظبئظً اىفٕشٔبئٕت َاىنٕمٕبئٕت

مظبدر غٕز منيفت  ححضٕز اىشُٔىٕج اىظىبػٓ مه طزق بخُسٕغ ممب وُطٓ مه خلاه ٌذا اىبحذ 

  مزو:

 اىطٕه.  

 ٓاىشصبس اىبزمبو.  

 اىبُمسٕج ػبىٓ اىسٕيٕنب.  

 ٓاىظخز اىشٔخ.  

 رمبد حزق اىىفبٔبث اىظيبت َ حخزاق مزو رمبد اىفحمبحضت ػه الااىمخيفبث اىى. 

         



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الملخص

 .يٌاعطصاًْعيي طبيعي ّ  ، لَليكاث الألوٌيْملبت هساهيت هي سالشيْليج عبارة عي هْاد ص      

 هخٌْعت هجالاثاسخعوالاث عذيذة في  للشيْليج ُي طزيقت الخبلْر.صٌاعيا  الشيْليج هي أُن طزق ححضيز      

اهخصاص   إضافت الٔ ،البٌاء ،الكخلت الحيْيتححْيل  الشراعت، الخطبيقاث الطبيت، كوحفشاث في الصٌاعت، :هٌِا

             خصائصَ الفيشيائيت ّ الكيويائيت.ّ إسالت حلْد الِْاء، ُّذا راجع ل الخزبتّ الوعادى الثقيلت ّالساهت هي الوياٍ 

في الوسخقبل ّ البحذ عي هجالاث أخزٓ  الشيْليج كوا يوكي ححسيي ّ اكخشاف طزق جذيذة لخصٌيع      

  .للاسخعوالاث

     الشيْليج الصٌاعي، الوْاد الوساهيت، الوحفشاث، الاهخصاص.، الشيْليج الطبيعيالشيْليج،  الكلمات المفتاحية:

Résumé: 

     Les zéolites sont des matériaux solide poreux de silicate d’aluminium, ont deux types: naturels et 

synthétiques. 

         La méthode la plus importante de préparation industrielle de zéolite est la cristallisation. Les zeolites 

ont des nombreuses utilisations dans une variété de domaines : comme catalyseurs dans l’industrie, 

l’agriculture, les applications médicales, la conversion de la biomasse, la construction, ainsi que l’absorption 

des métaux lourds et toxiques de l’eau et du sol et l’élimination des polluants atmosphérique, cela est dû à 

ses propriétés physiques et chimiques. 

         Il peut également améliorer et découvrir de nouvelles techniques de fabrication  et de chercher d’autres 

domains d'applications. 

Mots-clés : zéolite, zéolite naturelle, zéolite synthétique, matériaux poreux, catalyseurs, absorption. 

Abstract 

         Zeolite is a solid porous aluminum silicate material, of two types, natural and synthetic.  

     One of the most important methods of preparing zeolite industrially is the crystallization method. 

Zeolite has many uses in a variety of fields, including: as catalysts in industry, agriculture, medical 

applications, biomass conversion, construction, in addition to absorbing heavy and toxic metals from 

water and soil and removing air pollution.  for its physical and chemical properties. 

     The discovery of new ways to manufacture zeolite in the future and search for other areas of uses. 

 Keywords: zeolite, zeolite natural, synthetic zeolite, porous materials, catalysts, Adsorption. 

 


