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 1ّبٕ هَلىَلٖ اّو٘ت غشثبل -1-1

وٌٌذُ هَلىَلٖ اتفبق افتبدُ اػت.  ّبٕ تبسٗخٖ ٍ ػلؼلِ ٍاس دس هَاد غشثبل ًضدٗه ثِ ؿؾ دِّ اػت وِ پ٘ـشفت

 ّبٕ  وبهپَصٗت ،ؿشٍع ؿذُ ٍ ثِ هَاد آهَسف ػ٘ل٘ؼٖػ٘ل٘ىبتٖ  آلَهٌَّ٘بٕ  ّب اص صئَل٘ت اٗي پ٘ـشفت

ثشخٖ اص اٗي  .]1[ّبٕ هَلىَلٖ هضٍپَس سػ٘ذُ اػت  ثبلثِ غش ّبٕ اخ٘ش فؼفبت ٍ دس ػبل ٘ىبت ٍ هتبلَػ٘لتبلَه

ثِ  ّب تخلخلاًذاصُ ٗىٌَاخت  ّب ٗىؼبى اػت. س آىّب د تخلخل ُاًذاص داؿتِ ٍ ثلَسٕ لىَلٖ حبلتَّبٕ ه غشثبل

اػت وِ  آلَهٌ٘٘ب ٕ ػذٗن ٍ ّب ىبت٘لٖ اص ػ٘لّبٕ هَلىَ ٌغ غشثبلخ. تّب پذٗذ آهذُ اػ آى ثلَسٕختبس ػب خبًش

 70دِّ  ّب دس آى اػتفبدُ اص وِ فشآٌٗذ ؿًَذ ٖفشج تَل٘ذ ه دسخبت هؼ٘ي اًذاصُ خلل ٍ ثب كَست ثلَسٕ ؿىل ٍِ ث

هَلىَلٖ وِ اهشٍصُ  ّبٕ اٗي گًَِ هَاد ّؼتٌذ. اوثش غشثبلّب هثبلٖ اص  صئَل٘تذ. تدبسٕ سػ٘ هشحلِ ثِ ه٘لادٕ

ػبصٕ  ثشإ خبلق دس كٌؼت ًفت، هَلىَلٖ ّبٕ غشثبل. گ٘شًذ اص خٌغ صئَل٘ت ّؼتٌذ لشاس هٖ هَسد اػتفبدُ

هَاد  .ذًسٍ وبس هِٖ ث اٍلِ٘ ٍاوٌؾ دس آصهبٗـگبُ ؿ٘وٖ ثشإ خذاػبصٕ تشو٘جبت ٍ خـه وشدى هَادٍ خشٗبى گبص 

ٕ هختلف اص خولِ  ّب حدوٖ دس صهٌِ٘خَاف هتخلخل ثب داسا ثَدى ػٌح هٌحلش ثِ فشد، ؿىل ػبختوبًٖ ٍ 

ّبٕ صٗؼتٖ ٍ  َلىَله خذاػبصّٕب،  ػبخت حؼگشوبتبل٘ضٕ ٍ ّبٕ  ، خذاػبصٕ، وبسثشد2ّٖبٕ تؼَٗن ًَٗ ٌٗذفشآ

. ؿًَذ ثِ فشاٍاًٖ ٗبفت هٖ صٗؼت ؿٌبختّٖبٕ  هٌبثغ ًج٘ؼٖ ٍ ػ٘ؼتن دس اٗي تشو٘جبت. ػبصٕ وبسثشد داسًذ خبلق

 ،ٍ دلت ثبلا ػؼٖ ؿذُ اػت تب ثب وٌتشل ّبٕ اخ٘ش دس ػبل. اػتّب  آىوٌٌذُ خَاف وٌتشل ، اًذاصُ ٍ ًظن حفشات

هتخلخل ؿذى هؼبحت ػٌحٖ ٗه خبهذ، پغ اص  .]2[ ؿَد تَل٘ذثب اًذاصُ حفشات هـخق  هتخلخلٖهَاد 

، هضٍپَسهَاد دس گشدد.  آى هٖ 3زة ػٌحٖخضٕ، خزثٖ ٍ اٗي اهش ػجت ثْجَد خَاف وبتبل٘ ٗبثذ ٍ افضاٗؾ هٖ

َخِ ثِ خزة ثب تهحٌٖ٘ اػت.  ّب دس سفغ هـىلات صٗؼت هؼشف لبثل٘ت آى، ّب آىخَاف خزثٖ ٍ خزة ػٌحٖ 

هَلىَلٖ ً٘ض اػتفبدُ وشد. دس اٗي كَست اٗي هَاد  ّبٕ غشثبلٌَاى ِ ػّب ث تَاى اص آى هٖ ػٌحٖ ثبلإ اٗي هَاد،

ّبٕ  دس ٍاوٌؾ، دل٘ل ػٌح آصاد ثبلاوٌٌذ. اٗي هَاد ثِ  ّب سا خذا هٖ ّبٕ ػٌحٖ، ثشخٖ اص هَلىَل ثب ٍاوٌؾ

                                                           
1- Molecular Sieve 

2- Ion Exchange 

3- Adsorption 
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َاى وبتبل٘ضگش ٍ ٗب دس اػتفبدُ ثِ ػٌّبٕ وِ  هَاد هتخلخل ثب تَخِ ثِ لبثل٘ت. ]3 [داسًذٕ ًمؾ هْوٖ ضوبتبل٘

َپبن هَاد اًذ. ثش ًجك تؼشٗف آٗ گشفتِإ هَسد هٌبلؼِ ٍ ثشسػٖ لشاس  ًَس گؼتشدُِ وبتبل٘ضگش داسًذ ثثؼتش 

 ؿًَذ: ٍپَس تمؼ٘ن هٖهبوشٌبفز ًبًَٖٗ ثِ ػِ دػتِ ه٘ىشٍپَس، هضٍپَس ٍ اػبع داهٌِ لٌش ه ثشهتخلخل 

1ه٘ىشٍپَس. 1
 شًبًَهت 2-0ّبٕ  ، ثب اًذاصُ حفشُضّبٕ سٗ هَادٕ ثب حفشُ:  

 ًبًَهتش 40-2ّبٕ  ثب اًذاصُ حفشُ ّبٕ هتَػي، هَادٕ ثب حفشُ: 2هضٍپَس. 2

 ًبًَهتش  50ّبٕ ثضسگتش اص  ، ثب اًذاصُ حفشُّبٕ دسؿت هَادٕ ثب حفشُ :3شٍپَسهبو .3

بسُ ؿَد ٍلٖ ثِ ًَس كشٗح تؼشٗف ًـذُ اػت ٍ ثِ حفشاتٖ اؿ وبس ثشدُ هِٖ ، ً٘ض ثِ تبصگٖ ث4الجتِ اكٌلاح ًبًَپَس

ت. ثِ اٗي اػ 5گزاس لبلتّبٕ  اػتفبدُ اص گًَِ، هَاد هتخلخلثْتشٗي سٍؽ تَل٘ذ ذ. ثبؿ داسد وِ دس اًذاصُ ًبًَهتش 

وٌذ وِ دس هشاحل ثؼذٕ  داسًذُ ػول هٖ ٌَاى ًگِِ ػث ٗه تشو٘ت هؼذًٖ گبّٖ اٍلبتٍ  ٗه تشو٘ت آلٖ تشت٘ت

اص ّوچٌ٘ي . ػبصد هٖگبّٖ ؿىل هٌبفز سا هوىي وٌتشل تَصٗغ اًذاصُ ٍ  اهىبىٍ  آٗذ هٖ دسكَست ٗه حفشُ  ثِ

ه گبص دس ٗه اص اًتـبس ٗ وِ ّب ٖ ثش طل ػَد خؼت، هبًٌذ آئشٍطلتَاى دس ػبخت هَاد هجتٌ هًٖ٘ض  طل -ػلسٍؽ 

 ل٘تَگشافٖ مَػّبٕ هش سٍؽاص  ؿَد. ٖتجذٗل ه تش اص َّا گبّٖ فمي چْبس ثشاثش ػٌگ٘يثؼ٘بس ػجه  ذٕطل، ثِ خبه

 6ثٌفؾفشاپشتَ دٗگش اػتفبدُ اص  سٍؽ .تِْ٘ ًوَد هَاد هتخلخل تَاى هٖ ً٘ض ،ثب حىبوٖ ل٘تَگشافٖ ًشم ٍ تلف٘ك

گشفتي ثب لشاس ذ ٍؿىٌ ّن هٖآسا ؿذُ ثب ػبختبس هتٌبٍة، دس ّب سا دس لاِٗ ًبصوٖ اص ػ٘ل٘ىبت خَد هَلىَلاػت وِ 

اًذاصُ  ًَسدّذ. تغ٘٘ش تبثؾ  ٖة سخ ههٌبثك الگَٕ هتٌبٍ 7غهحلَل حبكل دس هؼشم ًَس، خبهذ ؿذى ػ٘ل٘

ثبؿٌذ وِ تَصٗغ اًذاصُ  ّب هٖ تشٗي اػوبء صئَل٘ت دس خبًَادُ ه٘ىشٍپَسّب هؼشٍف .]4 [دّذ ّب سا تغ٘٘ش هٖ حفشُ

ػٌَاى وبتبل٘ضگش دس پبلاٗؾ ًفت، ِ ًَس هَفم٘ت آه٘ضٕ ثِ ّب ثبسٗه ٍ ٗىٌَاخت اػت. اٗي تشو٘جبت ث حفشات آى

                                                           
1- Microporous  

2- Mesoporous 

3- Macroporous 

4- Nanoporous 

5- Template 

6- Ultraviolet light 

7- Silica 
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وبس ِ آًگؼتشٍم ػشٍوبس داسٗن، ث 10ووتش اص  ّبٖٗ وِ ثب لٌش پتشٍؿ٘وٖ ٍ ػٌتض تشو٘جبت آلٖ ثِ ٍٗظُ ثب هَلىَل

اًذاصُ ث٘ؾ اص اثؼبد حفشات دس ّبٖٗ ثب  ّب ٌّگبهٖ وِ ٍاوٌـگش ؿًَذ. ثب ٍخَد خَاف هٌلَة صئَل٘ت ثشدُ هٖ

هَسد سٍؽ هٌٌمٖ ثشإ غلجِ ثش چٌ٘ي هحذٍدٗتٖ  ؿًَذ، اٗي تشو٘جبت هٌبػت ً٘ؼتٌذ. دس اٗي ٌٗذ اػتفبدُ هٖفشآ

 .]5[ػت ا حفظ وشدى ػبختبس هتخلخل ٍ افضاٗؾ ؿؼبع حفشات تب اًذاصُ هضٍپَسّب

 تشو٘جبت هضٍپَس  -1-2

گزاسًذ ٍ  ث٘ش هّٖب ثش ؿ٘وٖ تـى٘ل طل تأ وبس ثشدُ ؿذُ دس ػٌتض صئَل٘تِ ث 1گزاس ّبٕ آلٖ لبلت ثؼ٘بسٕ اص گًَِ

ّبٖٗ ثشإ اػتفبدُ اص  ًوبٌٗذ. دس ًت٘دِ تلاؽ حفشات دس خبهذات هتخلخل حبكل، ػول هٖػٌَاى پشوٌٌذُ ِ ث

گزاس ثضسگتش كَست گشفت تب حفشات ثضسگتشٕ دس هَاد حبكل ثِ ٍخَد آٗذ. اٗي سٍؽ دس هَسد  لبلت گًَِ آلٖ

ـف خبًَادُ ّبٕ هَلىَلٖ ؿذ. و ّب چٌذاى هَفم٘تٖ ًذاؿت ٍ هٌدش ثِ وـف، دػتِ خذٗذٕ اص غشثبل صئَل٘ت

M41S ّبٕ هَلىَلٖ سا ثِ  ّبٕ اخ٘ش وِ ٗىٖ اص اوتـبفبت هْ٘ح دس صهٌِ٘ ؿ٘وٖ هَاد اػت وبسثشد غشثبل دس ػبل

ّو٘ي ًَس ؿىل حفشات هٌبػت  خبًش لٌش حفشُ هٌبػت ٍِ ٍپَسّب ثهض. داهٌِ تشو٘جبت هضٍپَس ً٘ض گؼتشؽ داد

 دس ّب ب تَخِ ثِ وبسثشدّبٕ ثبلمَُ آىثاٗي هَاد  اًذ. تَخِ ثؼ٘بسٕ سا ثشإ پظٍّؾ دس ػٌح خْبى ثشاًگ٘ختِ

 .]6[گ٘شًذ  هَسد اػتفبدُ لشاس هٖ ُگبص ٍ غ٘ش حؼگش، تدضِٗ، الىتشًٍ٘ه، 3، خذاػبصٕ هَلىَل2ٖخزثٖ فٌبٍسٕ

 ٍٗظگٖ تشو٘جبت هضٍپَس -1-2-1

ِ ثبلاتشٕ داسًذ ٍ ث هَاد هضٍپَس دس همبٗؼِ ثب هَاد هبوشٍپَس، اًذاصُ حفشُ ٗىٌَاخت ٍ ٗىؼبى ٍ هؼبحت ػٌح

دّذ وِ هَاد هضٍپَس ثِ دل٘ل  ًـبى هًٖتبٗح ه٘ىشٍپَس  ثب هَاد ِؼهمبٍٗ دس  ػٌَاى ثؼتش وبتبل٘ضگش هٌبػت ّؼتٌذ

صٗبدٕ ثشإ  ّبٕ حبل هىبً٘ؼن تب ثِ .ٌذّؼت هحذٍدٗت ووتشٕ ثشخَسداس اًذاصُ ثضسگتش حفشُ ٍ حدن ثبلا، اص

                                                           
1- Organic template 

2- Absorption technology 

3- Molecular separation 
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ّب چگًَگٖ ثشّوىٌؾ ث٘ي هبدُ  وِ دل٘ل اسائِ آىاػت،  پ٘ـٌْبد ؿذُتَه٘ح سٍؽ تِْ٘ هَاد هتخلخل هضٍپَسٕ 

اد ؿىل گشفتِ هَٕ آؿىبس ث٘ي هؼ٘شّبٕ هختلف ػٌتض ّب ٍ پ٘ؾ هبدُ هؼذًٖ اػت وِ ثبػث تفبٍت1فؼبل ػٌحٖ

اص ًشٗك خزة وـؾ ػٌحٖ آة سا وِ إ اػت  هبدُ ،هبدُ فؼبل ػٌحٖ .]7[ؿَد  ّب هٖ ثٌذٕ آى ٍ دػتِ

ػبختوبى  هبّ٘ت دٍگبًًِبؿٖ اص فؼبل ػٌحٖ،  هبدُخبك٘ت دّذ.  لبثل تَخْٖ وبّؾ هٖثِ ه٘ضاى ػٌحٖ 

 .وٌٌذ سا اٗفب هٖ ًمؾ دمٍ آثگشٗض  ًمؾ ػشّبٕ آثذٍػت  هلىَلٖ آى اػت ثِ اٗي هؼٌٖ وِ ّوضهبى داسإ گشٍُ

آى  دم. دس ٍالغ دٌّذ هٖ ه٘ؼلًبم  إ ثِ ّن ٍكل ؿذُ ٍ تـى٘ل تَدُِ دس تَدُ هحلَل ثّب  آى ٕ اصتؼذاد صٗبد

ة سا آػبصد وِ توبع هٌلَة ثب  ٗه پَػتِ ث٘شًٍٖ هٖ  آىهبًٌذ ٗه لٌشُ سٍغي ٍ ػش ًَٖٗ  ،ٗه ّؼتِ تـى٘ل

هبدُ  .دؿَ تمؼ٘ن ثٌذٕ هٖ ًَٖٗغ٘شًَٖٗ ٍ ّبٕ ثبسداس  ٍػ٘لِ گشٍُِ ث لاااااهؼوَ هبدُ فؼبل ػٌحٖ. ثخـذ ثْجَد هٖ

فؼبل هـخق ؿذُ اػت وِ ٗه آساِٗ ه٘ؼلٖ هبدُ  .]8[ اػتثبس  خَد ثٖش دس لؼوت ػًَٖٗ غ٘ش فؼبل ػٌحٖ

 گ٘شد. ث٘ش چٌذ ػبهل اص خولِ فـبس، حوَس حلال ٍ هَاد حل ؿذُ دس هح٘ي ٍاوٌؾ لشاس هٖػٌحٖ تحت تأ

ٍ دس هحذٍدُ دهبٖٗ ؿَد  هٖثب افضاٗؾ دهب ثِ تذسٗح صٗبد ٍلٖ اػت ّب دس دهبٕ پبٗ٘ي ون  حلال٘ت اٗي هَلىَل

  ذ.دّ ػشٗغ اص خَد ًـبى هٖ ، ٗه سؿذٖهؼٌ٘

 اًَاع هضٍپَسّب -1-2-2

 ٌٖ2هضٍپَسّبٕ وشث 

 ٖ3هضٍپَسّبٕ ػ٘ل٘ؼ 

 

 

                                                           
1- Surfactant 
2- Carbon mesoporous 

3- Silica mesoporous 
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 هضٍپَسّبٕ وشثٌٖ  -1-2-2-1

اًذ، اهب ػٌتض هَاد هتخلخل  ّبٕ لذٗوٖ ػٌتض ؿذُ شثٌٖ گًَبگًَٖ ثب اػتفبدُ اص سٍؽهَاد هتخلخل واگشچِ 

 ٍ ّبٕ وشثٌٖ ثب حفشات ٗىٌَاختسّبٕ اخ٘ش ػٌتض هضٍپَ ػبل دساًگ٘ض اػت. ثشوشثٌٖ ثؼ٘بس هٌظن ٌَّص چبلؾ 

هَاد هتخلخل هؼذًٖ ثشإ ػٌتض  گ٘شٕ، اص ثب اػتفبدُ اص سٍؽ لبلت .گشفتِ اػت ٗه ؿىل ثؼ٘بس هَسد تَخِ لشاس

ّبٕ هٌظن  اًَاع گًَبگًَٖ اص هَاد هتخلخل وشثٌٖ ثب حفشُ هَاد هتخلخل وشثٌٖ ثؼ٘بس هٌظن اػتفبدُ ؿذُ اػت.

ػٌتض هَاد هتخلخل وشثٌٖ ثب اػتفبدُ اص  .ّبٕ هؼذًٖ ػٌتض ؿذًذ ثب اػتفبدُ اص لبلت هبوشٍپَسٍ  ه٘ىشٍپَس، هضٍپَس

هضٍپَسّبٕ  تَاًذ اًدبم ؿَد. هٖ س ػ٘ل٘ؼٖ، ًبًَ رسات ػ٘ل٘ؼٖ ٍ غـبّبٕ آلَهٌ٘بّٖٗبٕ صئَل٘تٖ، هضٍپَ لبلت

ثب  OMCّب ًَع خذٗذٕ اص  ػٌتض ؿذ. ثؼذّب آىٍ ّوىبساًؾ  1َئستَػي  1999ل دس ػب (OMC)وشثٌٖ هٌتظن 

هَفك ثِ ػٌتض ٗه هضٍپَس وشثٌٖ ثؼ٘بس  MCM-48ثب اػتفبدُ اص هضٍپَس ػ٘ل٘ؼٖ . وشدًذگضاسؽ  CMK ًبم

ثب اػتفبدُ اص لبلت  CMK  ٍCMK-5-3 ثِ ًَس هثبل .]9[ وشدًذ گزاسًٕبه CMK-1هٌظن ؿذًذ وِ آى سا 

SBA-15،CMK-1  ٍ CMK-4  ثب لبلتMCM-48 ٖ(1-1خذٍل ؿوبسُ ) ؿًَذ  ػٌتض ه. 

  اًَاع هضٍپَسّبٕ وشثٌٖ -1-1خذٍل 

                                                           
1- Ryoo 

 OMC لبلت ػ٘ل٘ؼٖ پ٘ؾ هبدُ

 MCM-48 CMK-1 ػبوبسص

 SBA-1 CMK-2 ػبوبسص

 SBA-15 CMK-3 ػبوبسص

 MCM-48 CMK-4 اػت٘لي

 SBA-15 CMK-5 فَسفَسٗل الىل
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ٕ ثضسي ٍ پبٗذاسٕ ف٘ضٗىٖ ٍ ؿ٘و٘بٖٗ ثبلاٖٗ ّؼتٌذ ٍ  ثبلا، حدن حفشُ  ٍٗظُ داسإ هؼبحت ػٌح اٗي تشو٘جبت 

ّبٕ وشثٌٖ وبسثشدّبٕ هتٌَػٖ دسخذاػبصٕ سهضٍپَ .اًذ گشفتِس ّبٕ خبف هَسد تَخِ لشا ثِ خبًش اٗي ٍٗظگٖ

 ػَختٖ داسًذ.  ّبٕ پ٘ل ّبٕ الىتشٍؿ٘و٘بٖٗ ٍ ػٌَاى الىتشٍد دس خبصىِ ٍ ث ضگشوبتبل٘، گبصّب، تلفِ٘ آة، اپت٘ه

 هضٍپَسّبٕ ػ٘ل٘ؼٖ -1-2-2-2

تبس ػبخٍ  ثب هؼبحت ػٌح صٗبدػ٘ل٘ؼٖ  سهَاد هضٍپَ .اػت ؿٌبختِ ؿذُ 1992ػبل  اصؼٖ ػ٘لَ٘س هَاد هضٍپ

ِ ثخذاػبصٕ خزثٖ  ٍ بٕ ػَختّٖ پ٘ل، الىتشًٍ٘ىٍٖػبٗل  ػبختدس اٗي هَاد . إ داسًذ وبسثشدّبٕ ثبلمَُ ظن،هٌ

ٗىٖ اص وبسثشدّبٕ خذٗذ  .ذٌٌو ٖؿشوت ه 1ه٘ضثبى- ؿ٘وٖ هْ٘وبىدس گش وبتبل٘ض ػٌَاىِ ّوچٌ٘ي ثٍ  سًٍذ هٖ وبس

ّبٕ داسٍسػبًٖ دس ث٘وبساى  ػٌَاى ػبهبًِِ ثثِ ثؼذ هَسد تَخِ ٍالغ ؿذ، وبسثشد  2000اٗي هَاد وِ اص ػبل 

ػَاسم خبًجٖ ووتشٕ ّبٕ داسٍسػبًٖ پل٘وشٕ اٗي هَاد  ٍ ػبهبًِولَئ٘ذّبٕ آهَسف ػشًبًٖ اػت. دس همبٗؼِ ثب 

 ّب ّبٕ خبلت خبهذات هضٍپَس دس وبتبل٘ض اهىبًبت هتؼذد اكلاح ٍ تغ٘٘ش آى ٗىٖ اص ٍٗظگٖ. دٌّذ اص خَد ًـبى هٖ

 ػت. اكلاحبت ثشإ تٌظ٘ن ػَاهل ػٌحٖ ثِ هٌظَس ٍاسد ًوَدى ػبهل وبتبل٘ضٕ ٍ پبٗذاسٕ هضٍپَس كَست هٖا

ؿًَذ. دس ث٘ـتش هَاسد ػَاهل وبتبل٘ضٕ ثب ٍاسد  وبس ثشدُ ًوِٖ تٌْبٖٗ ثاغلت ثِ گ٘شد. هَاد هضٍپَس دس وبتبل٘ض 

ّبٕ فؼبل سٍٕ ػٌح داخلٖ هبدُ هضٍپَس ٍاسد  ّبٕ ػ٘ل٘ؼٖ ٗب سػَة دادى گًَِ سُّبٕ فؼبل دس دَٗا ًوَدى هحل

ثضسگٖ اػت حفشات ثؼ٘بس صٗبد ٍ هؼبحت ػٌح ػ٘ل٘ؼٖ دس وبتبل٘ض،  ؿًَذ. فبٗذُ اػتفبدُ اص خبهذات هضٍپَس هٖ

 .]10[ًوبٗذ  وِ اًتمبل خشم سا آػبى هٖ

 

 

                                                           
1- Chemistry Guest-Host 


