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5.1 ��	
���������

5.1.1 ��������������������

����������	�
	�������
������������������������ (B0) ��
��!��"#
#$������%�����#���&�'�(��'����)*������
�������)*���������� �����+

1.    ���
��
��!.��������#��&�����/��������������� B0 
��'���'���	 73 meq �'�
�������� 100 g �'���&������	/�6��7'.�8'������������	��������
���9:
��:�/��9

2. ��8�����	�
�������������� B0 
��'���'���	 25 ml �'��������� 2 g   
3. :�����6�����8�+���������
������'������'��8�+������������ B0 ��'���	 12.60 Å
4.  �������� B0 
����
��!���������
�6���7� :���"*��7
�
%&��+A��������/# 5% ���

10% 
��'���'���	 545°C ��� 780°C ��
�A���	
5. �
%&�����	������������ �	�'� �������� B0 ���������.�����A������ DMF,

DMAc ��� NMP /�6�� ��'.�����A������ DMF �#M�����A��������&����&�"�

5.1.2 ���������������������������������
���� �!

���������������9��������#��	���� �%� ����A�����������&/
'
�����#��&���#��
�����'������'��8�+� 
�#��	�������������6�������
:
���"�������������N�(���6�/#���
.�����'��8�+�  ����A���������#��	����
�ON�)�(�������������N�(���&����'���������'��
���������N�(���"'
 B ��� BA ON�)�(��������#�(�����
��6
�6�������������N�(���&��

��/#.�����������&����'����� �%� 0.5, 1 ��� 1.5 ��'���� CEC ON�)������'������'��8�+����
�������� �
	��������
�6��������%&�� TGA ������
��
��!.�������������.�����A�
����� ��
��!��"##$������%�����#���&�'�(��'����)*������
�������)*���������� �����+

1.   ������������9��������#��	������%&�ON�)��������#��&��#���"����'��/�����	��&
��7'	���*(���6����8�+�������/�������:
���"����������N�(� �'�(��A�.�6�����'��
����'��8�+��������������&
�N+������'����������N�(�
���S���'�:�����6�������������
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2. ������������9��������#��	���� ��%&�#��	������������.�6��
���
��	���T�� :U
� :����
���������9/V:�����9	��:T'�����/#�#��&���#��:�����6��

3. ��������&/����������������N�(�	���*(���6����8�+��������� �	�'� 
�������
��& 3 �		 �%� ��������&�		�	�	�� �		#������ ����		�����'� TN&�������:
���"�������
�����(�
���������������:
���"����.�����'��8�+�����'�����

4.   ��������#��	������"'
 B ��
��!���������'������'��8�+�/�6
����'���������#��	
������"'
 BA ��������������N�(���"'
 B 
��A����������:T':
���"���&�8%&�
���S���	
/�:��������/����
����'����������N�(���"'
 BA ������:T':
���"�������������N�(�
��"'
 B �����'����:T':
���"�������������N�(���"'
 BA

5.   ����A��������&��
���
��	���T��:U������������#��	������+������"'
 �%� DMF
6. ON�)�(��������A�������'�����#��&���#��:�����6�������������#��	���� �	�'�

����A��������+� 3 8�� /
'
�(��'�����#��&���#��:�����6�����8�+��������� ����������'��
����'��8�+�/
'
�����#��&���#���������('��������������.�����A������

7.  ��������#��	������&
������
���������N�(���/#���������'������'��8�+� �A�.�6
�
�%+���&(���
(��
���N+��N��'���'������%&�
�����
%&�/�6��	�"*��7
�7� �
%&��#���	����	��	����������&
/
'
����#��	���������'������'��8�+���7'.��6���
�� ����N�������6������������9���9���'��
��W���� 
��%+���&(���
(���&A��A�.�6����A����
�6�����������������
�6�����/�686� �����%&�

�����N����/�6���

5.1.3 �����������#�����$������%��&��'���(��!���)��#*���#���%#!���

��������
���T��:U���:���
:�����&��
��������#��	������+������"'
 
��
��!��"#/�6�����+

1.      ���T��:U���:���
:�����&��
��������#��	���� B0.5 .�#�
�* 1% - 5%
8�+������������.����T��:U�
�:�����6���		/
:����
:��� �
%&�����	�
	���8����	
�'�
��'�����

2.      ���T��:U���:���
:�����&��
��������#��	���� B1 .�#�
�* 1%  8�+�
�����������.����T��:U�
�:�����6���		������9���9��8�� �
%&�����	�
	���8����	�'� 
�
�'����
���'�����N��7��"� ��&
�N+�#��
�* 32.20% �
%&��#���	����	��	�'����
���'�����N����
���T��:U� ����
%&���

���N+�.�#�
�* 3% - 10% 8�+������������.����T��:U�/
'
����
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�#��&���#�����:�����6��
�:�����6���		/
:����
:��� �
	�����
���'�����N�
��'�����
��
�A���	

3.      ���T��:U���:���
:�����&��
��������#��	���� B1.5 .�#�
�* 1% - 5%
8�+������������.����T��:U�
�:�����6���		/
:����
:��� ����
%&�����	�
	���8���
�	�'�
��'�����

4.     ���T��:U���:���
:�����&��
��������#��	���� BA0.5  #�
�* 1%, 3%
��� 5%  �	�'�/
'��
��!���'������'������'��8�+�/�6�
%&�������	�6�����%&�� XRD ��'�
%&�
������	�6�� TEM �	�'�
�:�����6���		/
:����
:���  ����
	���8���
��'�����

5.   ���T��:U���:���
:�����&��
��������#��	���� BA1  .�#�
�* 1%
��"�����������.����T��:U��
%&�������	�6�� XRD /
'��
��!���'� d - spacing /�6  ��'�
%&�
������	�6�� TEM �	�'�
�:�����6���		/
:����
:��� ����
	���8���
��'�����

6.   ���T��:U���:���
:�����&��
��������#��	���� BA1.5  .�#�
�* 1%
��"�����������.����T��:U��
%&�������	�6�� XRD /
'��
��!���'� d - spacing /�6  �
%&���

��������#��	���� BA1.5 .�#�
�* 3% ��� 5% �	�'� /
'
�����#��&���#����������'��
����'��8�+� ��'�
%&�������	�6�� TEM �	�'�
�:�����6���		/
:����
:���

7.      ���T��:U���&��
����������"'
 B ���A�.�6�
	���8�����������T��:U���&��

����������"'
 BA :�����T��:U���&��
��������#��	���� B1 �'�(�.�6
��
	���8����7��"�

5.1.4 ��������%��&�������%�$���$�����,��������#%�����%&��

1. �����
��������#��	���� B1 .�#�
�* 1 - 3% 8'����&
���
��!���������


�6�� (T5) ������T��:U���:���
:���.�6�7��N+���� 245 �#M� 523 °C
2. �����
��������#��	���� B1 .�#�
�* 3% �A�.�6 T5 ��&
�7��N+� ��%&�������

�������A�.�6�������(�/�
6/�6����N+� :�����6��������T��:U���:���
:����N���%&�

����/�6���

5.1.5 ����������%&$����������%������-.����%#
�/�0�

1.   �����
��������.����T��:U�/
'/�6�'�(�.�6�
	�����
�6����������
�
����

2. �
%&���
��������.����T��:U�.�#�
�* 1 a 3% �('�Ub�9
���T��:U������
���
.���
%����
 ��'�
%&���
.�#�
�*
���N+� >5% ���
.�����('�Ub�9
����


