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Abstract  
This research work include studying one of the natural mineral ores available in Al-Hawy 

area (Mosul city – Northern Iraq) by chemical analysis and X-ray fluorescence (XRF) to identify its 

components of the elements as oxides, X-ray diffraction was carried out  to determine the 

percentages of clay minerals (natural zeolites) and non-clay minerals in the natural ore. The natural 

zeolites were concentrated by removing carbonate , iron and separating the convertible silica into 

sodium silicate, the prepared zeolite was converted  into (H-form) by treated with  ammonium nitrite 

solution (1M) ,then grafted with ruthenium chloride (RuCl3.6H2O) .The properties and specifications 

of the prepared zeolite (grafted and non-grafted) were studied using techniques of (XRF) 

,(XRD),(BET) , (SEM) and (differential& thermo gravimetric analysis(DTA)&(TGA) ) ,it was found 

that have a chemical and crystalline composition within the specifications of zeolites, as well as a 

good surface area , thermal stability and selective porous channels. 
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 الحفازية مواصفاته الروثينيوم من خام معدني طيني ودراسة كلوريد تحضير زيولايت مطعم ب

 
 2ضياء محمود فتحي ،1رغيد يوسف غزال

 

 العراق  ،الموصل ،جامعة الموصل ،كلية التربية للعلوم الصرفة ،قسم الكيمياء2*، 1

 
 الخلاصة: 

تضمن البحث دراسة أحد الخامات المعدنية الطبيعية المتواجدة في منطقة الحاوي )مدينة الموصل( من خلال التحليل الكيميائي      

( السينية  الاشعة  المختلفةXRFوفلورة  العناصر  من  مكوناته  على  للتعرف  الاوكسيدية  (  السينية   بالهيئة  الاشعة  حيود  دراسة  ثم 

(XRDالمئوية النسب  لمعرفة  الطبيعية(  (  )الزيولايتات  الطينية  بعدها    للمعادن   , الطبيعي  للخام  المكونة  الطينية   ركزتغير 

الكاربونات والحديد وفصل السيليكا القابلة للتحويل الى سيليكات الصوديوم ثم حول الزيولايت   إزالةالزيولايتات الطبيعية من خلال  

( الى صيغة  محلH-formالمحضر  مع  معاملته  خلال  من  نتر 1Mول) (  من  ط  ي(  ثم  الامونيوم  المركب   الزيولايت  م  ع  ت  بأستخدام 

الروثينيوم   المطعم(  بأستخدام O2.6H3RuCl)كلوريد  المحضر)المطعم وغير  الزيولايت  بعدها درست خصائص ومواصفات   ,  )  

وتبين احتواءه (  DTAو)  (TGA)الوزني والتفاضلي  فضلا عن التحليل الحراري  (SEM( و)BET( و) XRD( و )XRFتقنيات )

 .واستقرار حراري جيد انتقائية على تركيب كيميائي وبلوري ضمن مواصفات الزيولايت فضلا عن مساحة سطحية وقنوات مسامية

 

 . الاشعة السينيةحيود ,  المجهر الالكتروني الماسحلونايت , الكاؤولين, الزيولايت , المونتمور :المفتاحيةالكلمات 
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 المقدمة  
الأ  بانه  كيميائيا    لزيولايتا  يعرف       سيليكات  عن  ويع  المائية  لمنيومعبارة  )  دالمتبلورة  السويدي  من  Cronstadtالعالم  أول   )

( عام  في  الزيولايت  مصطلح  ,  1756استخدم  م  مثل  اذ  (  الموجبة  الايونات  من  العديد  بوجود  الزيولايت    Na)+)الصوديوميمتاز 
 , بالاوكسجين    ارتباطه الرباعي  بعدوالتي تعمل على معادلة الشحنة السالبة على الالمنيوم       Ca)2+)والكالسيوم   Mg)2+)والمغنيسيوم

التي  و  هي  والسيليكون  الالمنيوم  عنصري  بين  الارتباط  طريقة  انواع  حدد  تان  من  نوع  لكل  المميز  البلوري  الزيولايت التركيب 
 )الوحدات  , حيث تنشا الزيولايتات من اتحاد الوحدات الرباعية الاوجه للسيليكون مع الوحدات الرباعية الاوجه للالمنيوم(1)المختلفة

للزيولايت الرئيسية والثانوية    انو   (البنائية الأساسية  العناصر  للزيولايت فضلا عن    تلعبتركيز  البلوري  الشكل  دورا كبيرا في تحديد 
المسامات   الخارجي(  حجم  بالسطح  المرتبطة  الداخلية  الزيولايتات)التجاويف  انواع  من  نوع  كل  الثانوية    ,  في  البنائية  الوحدة  اما 

( تكون  SBUsللزيولايت  قد  الاوجه(  ثمانية  او  العا  ,  سداسية  الهيكل  اعتبار  يمكن  عام  غير وبشكل  بوليمر  انه  على  للزيولايت  م 
 .(2) (T)( وكل ذرة اوكسجين ترتبط بين ذرتي من  4Si  ,+3Al+( هي )  (Tحيث  4TOعضوي مبني من وحدات رباعية السطوح 

من   -المساماتهذه  اذ تحدد  ,    مساماتهانتظام حجم  أبسبب    عمليات التحفيز الكيميائي  هميتها الكبيرة فيأب  تمتاز الزيولايتات      
 . 3))من التفاعل المواد الناتجةكذلك تحدد المواد الداخلة في التفاعل و نوع وحجم  -النانومتر  وحدةبـ خلال اقطارها المقاسة

 , تحويره كيميائيا وذلك لجعله اكثر فعالية  من امتلاك الزيولايتات مواصفات عديدة ومهمة الا ان الباحثين لجأوا الى على الرغم        
( اذ ان هذه النسبة تلعب دورا كبيرا في تغيير الصفات Si/Alويتركز هذا التحوير على تغيير النسبة بين السيليكون الى الالمنيوم )

ان اذ   , للزيولايتات  والفيزيائية  التحفيز  يكون  الالمنيوم    الكيميائية  وكذلك  الايوني  والتبادل  الامتزاز  عمليات  عن  عن مسؤولا    فضلا 
الك للزيولايت  و  يميائيةالثباتية  لذ    الحرارية  تعديل  ا,  جدا  المهم  من  مع  فانه  النسبة  ا  هذه  التركيب  على  للهيكل  المحافظة  لبلوري 

  .(4) الخاص بالزيولايت
المختلفةوقد         بانواعها  الزيولايتات  بدراسة  كبير  بشكل  الباحثين  الخصائص  اهتم  حامضية  بسبب  واهمها  والفيزيائية   الكيميائية 

 ,,  و قدرتها على الامتزاز والمساحة السطحية الكبيرة نسبيا  وقدرتها على التبادل الايوني  لويس والاستقرار الحراري حامضية  برونشتد و 
مو  واطئة  تمتلك  اذزيولايتات  لل  اخرى يزات  هناك  التميؤ  و   كثافة  على  عالية  عن  قدرة  اعا  فضلا  وباقل  امكانية  بسهولة  تنشيطها  دة 

 .)5,6)كلفة
 دراسات المتضمنة تحضير الزيولايتات وتطبيقاتها في مجال الصناعات البتروكيمياوية: هناك العديد من الو 

    ( قام  )  Yu)(7)اذ  سنة  زيولايت2020وجماعته  بتحضير  رمز  بالزركونيوم  طعمالم  (Y)  نوع  (  عليه  بعملية  ZrUSY)  واطلق   )
المائي و   يقتيبالزيولايت مع طر التنقيع   النتائج الى ان )الكحوليالتبادل الايوني  المائي اظهر ZrUSY, اشارت  ( المحضر بالتنقيع 

 (Y)زيولايت  الفي    الزركونيوم    تطعيمعالي , يؤدي    (Hydrothermalمائي )  تبلورا  اعلى ومساحة سطحية محددة واستقرار حراري 
برو  حوامض  مواقع  تركيز  زيادة  بالزيولايت  الى  مقارنة  لويس  حوامض  مواقع  تركيز  وانخفاض  وكان  (Y)نشتد   , الاستقرار  عالي 

(ZrUSYاكثر ملائمة ل )  بطريقة التكسير الحفازي المسال)  تحويل الزيت الثقيلنسبة  (FCC   اكثر مع انخفاض انتاج فحم الكوك و 
( امكانية تحضير الزيولايت من نفايات الالمنيوم الخطرة 2020واخرون سنة )  (8)(Delgadoالاوليفينات , ودرس )  لتكوين  انتقائية

معتدلة في عملية من خطوة واحدة اذ يمكن انتاج   ي ظل ظروف تشغيل حرارية( لتر ف200)  ذو سعة  باستخدام مفاعل الاوتوكليف
لكل)  3.2 والهيدروجين  الامونيا  من  مختلفة  وكميات  الزيولايت  من  نفاي1طن  من  طن  تم (  الذي  الزيولايت  اظهر   , الالمنيوم  ات 

( من تحضير 2020وجماعته سنة )  (9)(Gadhbanوتمكن )  ت المحضر تجاريا ,يتحضيره خصائص هيكلية وتركيبية مماثلة للزيولا
باستخدام حيود الاشعة   الزيولايته الصرف الصحي , وتم تشخيص  ازرق المثيلين من ميا  لإزالةة  ز زيولايت واستخدامه كمادة ما-النانو

ان    ((XRDالسينية   النانو الولوحظ  ازالة    ي زيولايت  في  نشطا  المثيلين  كان  الصرف ازرق  لمياه  الشائعة  الملوثات  من  يعد  الذي 
المنش في  )آالصحي  استطاع  و  الصناعية,  )   Lee)(10)ت  سنة  الزيولا2020وجماعته  محفزات  تصنيع  باستخدام ZSM-5يت)(   )

-exo( في تفاعل التحلل الماص للحرارة )ZSM-5)  نماذجنسب مختلفة من العامل الموجه للبنية والسيليكا والالومينا , واستخدمت 
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THDCP)  للمركب  (tetrahydrodicyclopentadiene)  (واظهرZSM-5 متوسط مسامية اعلى من تلك الموجودة في محفزات )
(5-ZSMالم الاخرى   صنعة(  )والتجارية  قام  و   ,Araki)(11)   ( سنة   السيليكا 2020واخرون  عالي  زيولايت  غشاء  بتحضير   )

باستخدام التقنيات    Si/Al( كعامل موجه للبنية , وتم تشخيص الحفاز ونسبة  TEAOHباستخدام رباعي اثيل هيدروكسيد الامونيوم )
( المستخدم  XRD  ,XRF, SEMالتالية  الحفاز  الكاربون    بانتقائية( , ويمتاز  اوكسيد  لثنائي  الحفاز   كانتعالية  انتقائية  اعلى من 

 المحضر بالطرق الاخرى. 
 

 الجزء العملي 
    قيد البحث: المعدني الطينياختيار ودراسة الخام  -1

طاحونة يدوية    باستخداممن منطقة الحاوي في مدينة الموصل , أخذ الخام وطحن    الجاف   بعد الحصول على الخام الطيني       
على التراكيب البلورية للمعادن الطينية وغير   لا تؤثرمن الايثانول لاختزال الحرارة الناجمة من عملية الطحن لكي    مع اضافة كمية
المكونة المطحون    الطينية  الخام  ينخل  ثم  المدروس  )ذي  خل  من  باستخدامللخام  الدقائق mµ250قياس  لفصل  دوري  بشكل   )
 .(21(لمزيد من الطحن لحين انتهاء عملية الطحن والحصول على الخام بالحجم الدقائقي المطلوب للدراسة لا تتعرضالمطحونة لكي 

 لخام المعدني الطيني: ل الكيميائي تحليلال -2
الطيني       للخام  الكيميائي  التحليل  باستخدام    الجاف  أجري  صهره  بعد  الدراسة  وكاربونات من    متكافئ  زيجقيد  هيدروكسيد 

الصوديوم وتحويله الى محلول يمكن قياسه في مختبرات معمل سمنت الحدباء في حمام العليل وقد تم التعرف على النسب المئوية 
 . لمغنيسيوم والبوتاسيوم والحديد والكبريت والكالسيوم بالهيئة الاوكسيديةالسيليكون والالمنيوم وا لعناصر

 تحضير الزيولايت  -3
 ( 3,141)زالة الكاربونات من الخام الطينيإ 1.3

ثم  %( حامض الهيدروكلوريك  10مل من محلول ) 300)ويتم معاملتها مع ) الجاف  غم من الخام الطيني 150)يؤخذ )       
بعد ذلك يبرد المحلول   ,( ساعات 3ولمدة )  3سم 500)إجراء تصعيد حراري تحت مكثف عاكس  بأستخدام دورق دائري سعة )

  5)لمدة ) (°م110) بدرجة حرارة المختبر ثم يرشح الخام ويغسل بالماء المقطر لعدة مرات ويتم تجفيفه في فرن كهربائي بدرجة حرارة
 وزنه , أذ يمثل النقصان في الوزن كمية الكاربونات المزالة من الخام الطيني . ؤخذ ت , وبعد ان يستقر يساعا

 
  (51)إزالة الحديد من الخام الطيني 3 .2
الفقرة السابقة ويتم وضعه في دورق دائري سعة )      إليه )  3سم 500)يؤخذ الخام الطيني المعالج في  من    3سم  200)ويضاف 

ساعة ,وبعد اكتمال   2)صعيد حراري تحت مكثف عاكس لمدة )( و يجري ت  4O2S2Na  (%( ثنائي ثايونيت الصوديوم  4محلول )
  ومن ثم يغسل    HClحامض الهيدروكلوريك    (%10)  بمحلول  الراسب  عاملح المحلول ويالتصعيد يرفع الدورق ويترك ليبرد ,ثم يرش

المقطر جيدا  و  التولوين  (50)( ساعة , بعد ذلك يضاف3لمدة )   ( °م110)داخل فرن كهربائي بدرجة حرارة  يجفف  بالماء  مل من 
 .  ات( ساع3ولمدة ) ( °م110)دقيقة , ثم يرشح الخام ويجفف عند  30)ويرج جيدا  مع التسخين الخفيف لمدة )

 
    (61)فصل السيليكا من الخام الطيني 3.3

ويضاف   3سم(500)دائري سعة  يوضع نموذج الخام الطيني في دورق    حيثيؤخذ نموذج الخام المعالج في الفقرتين السابقتين,       
محلول   3سم  250))  اليه  من 

مولاري  (0.5 ال(  )  بوتاسيومهيدروكسيد  لمدة  عاكس  مكثف  تحت  حراريا  ويصعد  حرارة 5,  بدرجة  ليبرد  الدورق  ويترك  ساعات   )
المتبقي من الخام بالماء المقطر , ثم يجفف بدرجة حرارة   ساعات وينقل الى   3))لمدة    (°م110)المختبر , ويرشح وبعدها يغسل 
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( , Desiccatorالمجفف  الوزن  يؤخذ  يستقر  ان  وبعد  سيليكات   (  الى  للتحويل  القابلة  السيليكا  كمية  الوزن  في  النقصان  ويمثل 
تنقية الزيولايت الموجود في الخام المعدني الطيني وسيكتمل تحضيره بشكل نهائي  في الخطوتين بعد هذه الخطوة تكتمل  الصوديوم .

 اللاحقتين.
 

  .(17)( Zeolite -H) صيغة الى تحويل الزيولايت المحضر 4.3
( 2NO4NHالامونيوم )  مولاري نتريت  1)( مل من محلول )150ويضاف اليه )     في الفقرة السابقة  يؤخذ الزيولايت المحضر      

( ساعة, بعدها يبرد المحلول بدرجة  2ويصعد حراريا باستخدام مكثف عاكس ولمدة )  3( سم250حيث يوضع في دورق دائري سعة ) 
حرارة المختبر ويرشح وبعدها يغسل بالماء المقطر عدة مرات , ثم يؤخذ الراسب )الزيولايت ( ويجفف في  فرن كهربائي عند درجة  

المحضر الى , يقسم الزيولايت  (    Zeolite -H)لراسب يمثل الزيولايت بصيغته الجديدة   ساعة , أذ ان ا  2)ولمدة )  (°م110) حرارة  
 . قسمين ليتم تطعيم نصفه في الخطوة اللاحقة

 
  (18)نيوميالروثكلوريد تطعيم الزيولايت المحضر ب  5.3

 O2.6H3RuClكلوريد الروثينيوم    (%1محلول )( مل من  100في الخطوة السابقة مع )  للتطعيم  يعامل الزيولايت المحضر       
( سعة  دائري  دورق  في  يوضع  سم250حيث   )3  ( ولمدة  عاكس  مكثف  تحت  حراريا  حرارة  3ويصعد  بدرجة  يبرد  ثم   , ساعات   )

ولمدة (   °م500)( ساعات وبعدها يبرد ويجفف مرة اخرى عند  3ولمدة )  (°م110)  المختبر وبعدها يرشح, يؤخذ الراسب ويجفف عند
 ( ساعات اخرى . 3)
 
 القياسات التي اجريت للزيولايت المحضر: 3.6

من القياسات وهي فلورة الاشعة السينية  محضرة المطعم وغير المطعم أجري عدد  لغرض التعرف على مواصفات الزيولايتات ال      
(XRF( وحيود الاشعة السينية )XRD( و القياس بتقنية )BET  )( والقياس بالمجهر الالكتروني الماسحSEM  فضلا )  عن التحليل

 .( DTA( و )TGAالحراري الوزني والتفاضلي )
 

  النتائج والمناقشة
   تحليل الخام الطيني قيد الدراسة -1

 (  1بعد اجراء التحليل الكيميائي للخام الطيني تم الحصول على النتائج المدرجة في الجدول )
 الطيني بالصيغة الاوكسيدية ( التحليل الكيميائي للعناصر الموجودة في الخام 1الجدول ) 

Percentage Ratio (%) Metal Oxides 

50.9 2SiO 

17.9 3O2Al 

7.1 MgO 

2.7 O2K 

5.23 3O2Fe 

0.5 3SO 

12.41 CaO 

3.2 L.O.I 
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الجدول اعلاه اح     السيليكا )يتبين من  الدراسة على نسبة عالية من  قيد  الطيني  الخام  المواد الاساسية  50.9%تواء  ( وهي من 
( فضلا عن ذلك احتواء الخام الطيني على تراكيز مختلفة من الكالسيوم 17.9%لزيولايت مع الالومينا التي كانت نسبتها )ل  المكونة

 (. %3.2) ( .L.O.I)والحديد والمغنيسيوم , وكانت نسبة الفقدان بالحرق 
 
 صائص ومواصفات الزيولايت المحضر قياس خ -2

والمطعم         المطعم  الغير  الزيولايتين  تحضير  على   بكلوريدبعد  للتعرف  عليهما  القياسات  من  العديد  اجراء  تم  الروثينيوم 
لكل نوع من خلال )  الخصاص والمواصفات  السينية  الاشعة  فلورة  السينيةXRFقياس  الاشعة  الامتزاز  XRD))  ( و حيود   وتقنية 

                                                                                                                              .فضلا عن اجراء التحليل الحراري الوزني والتفاضلي (SEM( ومجهر المسح الالكتروني )BET) بطريقة
السينية    فلورة الاشعة  الجدول )   (XRF)ومن خلال قياس  المحضر    (2وكما مبين في  الزيولايت  المطعم)تبين ان    بكلوريد   الغير 

العناصر  الروثينيوم( بقية  من  مختلفة  ونسب  والالمنيوم  السيليكون  عنصري  من  اساسية  بصورة  الى   يتكون  السيليكون  نسبة  وان 
في الخام لكل من المعدنين الطينيين) الكاؤولين    للسيليكون والالمنيوموهو يتوافق مع النسب المئوية      (1.42الالمنيوم تقترب من )

 والمونتمورلونايت(.
 

 ( .XRFمن خلال فلورة الأشعة السينية )  الروثينيوم(  بكلوريد  غير المطعم) ( النسب المئوية لأكاسيد العناصر المتواجدة في الزيولايت الطبيعي 2جدول ) 
 
 
 
 
 
 
 

 : (1الشكل )  كما في فكانت  الروثينيوم( بكلوريد الغير مطعم) للزيولايت الطبيعي (XRD) اما نتائج حيود الاشعة السينية

 
 الروثينيوم(   بكلوريد( للزيولايت الطبيعي )الغير مطعم XRD( حيود الاشعة السينية ) 1الشكل ) 

Wt.(%) Metal Oxides 

62.59 2SiO 

21.993 3O2Al 

6.75 MgO 

3.03 O2K 

0.9487 3O2Fe 

0.92 2TiO 

0.151 CaO 

3.31 L.O.I 
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( لكل نمط من انماط theta 2( ان الزيولايت المحضر من الخام الطبيعي ومن خلال قيم زوايا الحيود ) 1الشكل)يتبين من  
لكل معدن من المعادن الطينية وغير الطينية ان الزيولايت يتكون اساسا  من المعادن  (  19)الحيود ومقارنتها مع اشكال الحيود القياسية  

 . ( 3المبينة في الجدول)
 (XRDمن خلال قياس )   ( النسب المئوية للمعادن المتواجدة في الزيولايت المحضر3الجدول ) 

Wt.(%) Chemical structures Zeolite constituents 

39.42 O2.nH2)(OH)10O4(Si2(Al,Mg)0.33(Na,Ca) Montmorillonite 

36.76 2SiO Quartz 

23.01 4)(OH)5O2(Si2Al Kaolinite 

0.54 3CaCO Calcite 

0.27 4O2Fe Hematite 

%( من 62.43نسبته ) يحتوي على ما من الخام المعدني الطيني ( ان هذا الزيولايت المحضر3) دولــــــــــــلال الجـــــــيتبين من خ     
كل من معادن المونتمورلونايت والكاؤولين اما المتبقي فهو يمثل بقية المعادن غير الطينية ) نسب  الزيولايت الطبيعي وهو مجموع  
 .(الكوارتز والكالسايت والدولومايت

يتكون بصورة اساسية   (نيوميالروث  بكلوريدالمطعم  (تبين ان الزيولايت المحضر    (XRF)ومن خلال قياس فلورة الاشعة السينية     
مع تغييرات بسيطة حصلت  المغنيسيوم والبوتاسيوم والحديد والتيتانيوم والكالسيوممن عنصري السيليكون والالمنيوم ونسب مختلفة من 

 (. 4كما موضح في الجدول )بعد التطعيم 
 .(XRFمن خلال فلورة الأشعة السينية )  ( نيوميالروث بكلوريدالمطعم ) ( النسب المئوية لأكاسيد العناصر المتواجدة في الزيولايت  4جدول ) ال

Wt.(%) Metal Oxides 

61.90 2SiO 

21.331 3O2Al 

6.96 MgO 

2.97 O2K 

0.8984 3O2Fe 

0.84 2TiO 

0.015 CaO 

3.2 L.O.I 

 (: 2الشكل ) كما في فكانت  الروثينيوم( بكلوريد مطعمال )( للزيولايت الطبيعي XRD) اما نتائج حيود الاشعة السينية

 
 الروثينيوم(  بكلوريد ( للزيولايت الطبيعي )المطعم XRD( حيود الاشعة السينية ) 2الشكل ) 
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ذو مواصفات جيدة من حيث    (الروثينيوم  كلوريدب  الغير مطعم)تبين ان الزيولايت المحضر    (BETومن خلال تقنية )            
 (: 5الجدول)كما هو موضح بالمساحة السطحية وقطر وحجم المسامات 

 المحضر )غير المطعم(( قيم المساحة السطحية وقطر وحجم المسامات للزيولايت 5الجدول) 
Analysis Data Measurements 

/g279.0341 m BET Surface Area 

/g2556.3289 m Langmuir Surface Area 

/g30.19843 25cm Pore Volume 

6.16710 nm Pore Size 

 
( وكذلك امتلاك الزيولايت   Langmair( مقدرة بطريقة )  g/2556.3289 mيمتلك مساحة سطحية جيدة )  فقد تبين انه  

( Pore Size(, اما قيم )  g/30.19843 25 cm( التي كانت )  Pore Volumeلحبيبات صغيرة وهذا واضح من خلال قيمة )
       ( وهي تتوافق مع قيم المساحة السطحية الجيدة للزيولايت المحضر .  (nm 6.16710كانت  فإنها

 
 (:6كما موضح بالجدول)  (BETفكانت قيم نتائج قياس ) يولايت المطعماما فيما يخص الز           

 ( قيم المساحة السطحية وقطر وحجم المسامات للزيولايت المحضر )المطعم(6الجدول) 
Analysis Data Measurements 

/g280.8050 m BET Surface Area 

/g2518.7893 m Langmuir Surface Area 

/g30.18813 25 cm Pore Volume 

5.88593 nm Pore Size 

 
الروثينيوم( ان هناك اختلافات بسيطة اهمها    بكلوريد( للزيولايت المحضر )المطعم  BETتبين من خلال نتائج قياس )   اذ

الروثينيوم قد ادى الى صغر كلوريد  وهذا يمكن تفسيره على ان وجود    g/2518.7893 mنقصان قيمة المساحة السطحية لتصبح  
 .  nm 5.88593)الى ) Pore Sizeهذا واضح من خلال نقصان قيمة و حجم المسامات بسبب حجمه الكبير 

قياس نتائج  مطعم    واظهرت  الغير  للزيولايت  الماسح  الالكتروني  ذات   بكلوريدالمجهر  حبيبات  من  يتكون  انه  الروثينيوم 
الحبيبات متكونة بشكل ص للحبيبات بشكل عامائحي مع نهايات خيطية  فاحجام متفاوتة وهذه  اللوني  التجانس  , كما ويظهر ايضا 

 (. 3موضح في الشكل )
المطعم   للزيولايت  الماسح  الالكتروني  المجهر  قياس  نتائج  يخص  فيما  تغييرا    بكلوريداما  هناك  ان  تبين  فقد  الروثينيوم 

ف الغير مطعم وكذلك  النموذج  الموجودة في  اقل من تلك  قد اصبح  الحبيبات  اذ ان حجم  املحوظا  فيه  إن  قد قل  المطعم  لزيولايت 
 ( .4, كما موضح في الشكل )  فيه عدم التجانس اللوني من خلال المناطق البيضاء اللون  ويلاحظ وبشكل واضح النهايات الخيطية
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  A 2µm  ,B=الروثينيوم (   )ِ بكلوريد( صور المجهر الالكتروني بتكبيرات مختلفة للزيولايت المحضر )الغير المطعم 3الشكل  )
    =1µm    , =C  500nm    ,   (  200nm =D 

A B 

C D 
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B                   A                       

          D                      C                      
 

=      A 2µm ,B=الروثينيوم (   )ِ بكلوريد ( صور المجهر الالكتروني بتكبيرات مختلفة للزيولايت المحضر )المطعم4الشكل  )

1µm    , =C   500nm     ,   (  200nm =D 

وجود في الروثينيوم للتعرف على كمية الماء الم بكلوريدالمطعم  غير وعند اجراء التحليل الحراري الوزني والتفاضلي للزيولايت       
ع الممتز  الماء  كان  سواء  تجاه  الزيولايت  استقراره  مدى  على  التعرف  عن  فضلا  الداخلية  المسامات  داخل  او  سطحه  التعرض لى 

( % تقريبا والتي بدأ فقدانها 3.7لدرجات الحرارة العالية , اذ بين القياس ان الزيولايت يحتوي على ماء ممتز على سطحه بكمية )
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في حين كانت كمية الماء الموجودة  داخل القنوات المسامية تقدر    ° ( م150وصولا الى درجة حرارة )  °( م50بحدود درجة الحرارة )
( درج(%  1.2بحدود  بين  فقدانها  )ـــــــتم  )  °م 300)-200ات حرارية  الحرارة  درجات  بين  الفقدان   ° م  ( 400-300, وعند ملاحظة 

الذي يعزى الى فقدان مجاميع الهيدروكسيل على شكل جزيئات ماء فقد كان قليلا  جدا  لايكاد يكون واضحا , ولكن نلاحظ ان هناك 
التي تم تزل    (% تعزى الى فقدان الكاربونات3كانت قيمته بحدود )  ° م  (650-400)نقصان واضح في الوزن بين درجات الحرارة  

( الجدول  في  والكالسيوم  المغنسيوم  نسبة  قيم  من  واضح  وهذا  الحراري   (20)  (4و     2بالكامل  التحليل  خلال  من  واضحا  ويبدو   ,
وهذا الكلام ينطبق على الزيولايت المطعم ايضا  لكن بكميات فقدان في الاوزان    °م (800التفاضلي انه يكون مستقرا  لحد درجة حرارة )

ي الوزني والتفاضلي ( لتوضيح التحليل الحرار 5تصل الى النصف اقل مما فقده الزيولايت غير المطعم , ويمكن ملاحظة الشكل )
 الروثينيوم . بكلوريدولايت المطعم ( للتحليل الحراري الوزني والتفاضلي للزي6للزيولايت غير المطعم والشكل ) 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 والتفاضلي للزيولايت غير المطعم التحليل الحراري الوزني( Bو  A: )( 5الشكل )
(C  وD) التفاضلي للزيولايت المطعم الوزني التحليل الحراري. 

 الاستنتاجات  
)الغير مطعم والمطعم           المحضرين  الزيولايتين  النتائج ان  لهما مساحة سطحية وقنوات   بكلوريدتبين من خلال  الروثينيوم( 

استخدام كلا الزيولايتين  مسامية جيدة واستقرار حراري جيد فضلا عن امتلاكهما درجة تبلور وقدرة امتزازية عاليتين يمكن من خلالها  
كحفازات عن طريق الاستفادة من الخام المعدني الطبيعي المستخدم في الدراسة كمادة اولية لتحضير الزيولايتات , وقد تم تطبيق 

 . الاصلاح التركيبي الحفازي للمشتق النفطي )النفثا( الحفاز في دراسة ستنشر لاحقا  وتظهر قدرته التحفيزية في مجال
 الشكر والتقدير 

الكيميا      وقسم  الصرفة  للعلوم  التربية  كلية  عمادة  الى  والعرفان  بالشكر  لتوفيرهمنتقدم  الموصل  جامعة  في  الكيمياوية    ء  المواد 
 عض القياسات الخاصة بالبحث .لية العلوم في جامعة تكريت لاجرائه ب ك /والى قسم الكيمياء ,  والمختبرات لاكمال متطلبات البحث
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