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 تخص اٍل

ّبی‌زٌؽ‌خكئی،‌‌ّتفٍویک ،‌ٍاکًٌٌیوی‌تفکیجب ‌

ٌیوی‌وجك



 ٌیوی‌تفکیجب ‌ّتفٍویک ،‌ٍاکًٌ‌ّبی‌زٌؽ‌خكئی،‌ٌیوی‌وجك‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌نّ ‌اٍل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
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‌ّتشٍسيکل تشکيثات ضيوی -9-9-9

ی‌هدؽـى‌ـا‌ثدِ‌ودیغفٓ‌غدَؼ‌ؼـ‌‌‌‌‌تفکیجب ‌ّتفٍویک ‌ثِ‌عٌَاى‌ی ‌ؼوتِ‌اق‌تفکیجب ‌ٌیویبیی،‌ٌدیوی‌آلد‌‌

ِ‌تطتیتدبتی‌اغتّدبَ‌ؼاـؼ.‌گاتدِ‌‌‌‌ٍبـا ‌علوی‌ؼـ‌ضَقٓ‌ٌیوی‌آلی‌ثِ‌ایي‌قهیٌاًت‌55%اًؽ‌ٍ‌ثیً‌اق‌‌آٍـؼُ

ِ‌‌‌‌‌یکجبـ‌هَلکَل‌1ٌَؼ‌ی ‌ؼاًٍوٌؽ‌ـٍوی‌ثِ‌ًبم‌ثکتَف‌هی خدَاّف‌کدِ‌ثدب‌‌‌‌‌ّدبی‌‌ّدبی‌ّتفٍودیک ‌ـا‌ثدب‌ضلتد

‌)اتن‌غیف‌اتن‌لی،‌ایي‌عتیؽُ‌ٍخَؼ‌ؼاـؼ‌کِ‌ّتفٍاًؽ‌هتبیىِ‌کفؼُ‌او .‌ثِ‌عَـ‌ک‌ّبی‌ثب‌اـقي‌هكیي‌ٌؽُ‌وٌگ

ثِ‌‌ای‌ـا‌ؼـ‌هَلکَل‌ّتفٍویک ‌غَاَ‌هتوبیك‌کٌٌؽُ‌ٍ‌گبُ‌ثفخىتِ‌ّبی‌ّتفٍویک (‌اق‌کفثي‌هَخَؼ‌ؼـ‌ضلتِ

تعدؽاؼ‌ٍ‌ًدَ ‌‌‌‌اًؽ‌کِ‌ؼـ‌اًؽاقُ‌ضلتِ،‌بغتِ‌ٌؽُآٍـًؽ.‌تعؽاؼ‌ثىیبـ‌قیبؼی‌اق‌تفکیجب ‌ّتفٍویک ‌ٌٌ‌ٍخَؼ‌هی

ای‌ٍودیع‌اق‌اًدَا ‌‌‌‌ٍویک ‌ؼـ‌گىتفُسٌیي،‌تفکیجب ‌ّتفّتفٍاتن‌هَخَؼ‌ؼـ‌ضلتِ‌ثب‌ّن‌هتابٍ ‌ّىتٌؽ.‌ّو

ّبیی‌ًظیدف‌‌‌قیىتی‌ٍ‌ضیبتی‌اٌبـُ‌کفؼ.‌نفایٌؽتَاى‌ثِ‌نفایٌؽّبی‌‌گیف‌ّىتٌؽ‌کِ‌اق‌آى‌خولِ‌هی‌ؼـّب‌‌ٍاکًٌ

ً‌‌ّوگی‌ثدف‌هجٌدبی‌‌‌3یىن،‌اًتتبل‌اعرعب ‌ٍـاثتی‌ٍ‌هتبثَل،‌ایدبؼ‌اًفلی‌2ّبی‌عّجی‌اًتتبل‌پیبم ّدبی‌‌ٍاکدٌ

ـی‌اق‌تفکیجب ‌ّتفٍویک ‌ٌفک ‌ؼاـًؽ.‌تفکیجب ‌ّتفٍویک ‌ثف‌اوبن‌ًَ ‌آًْب‌ثىیب‌ؼـ‌ٌیویبیی‌ّىتٌؽ‌کِ

ّدبی‌‌‌.‌ثعضی‌اق‌آًْب‌ثِ‌وبؼگی‌ثب‌گًَِآیٌؽ‌او ‌ثِ‌ٌک ‌آًیَى‌ٍ‌یب‌کبتیَى‌ؼـهوکي‌‌pHضرل،‌کبتبلىی ‌ٍ‌

ً‌‌‌ؼٍو ‌ٍ‌تعؽاؼی‌ثب‌ّف‌ّبی‌ّىتِ‌الکتفًٍؽٍو ،‌ثفغی‌ثب‌گًَِ پدؿیف‌ثدفّوکًٌ‌ًٍدبى‌‌‌‌‌ؼٍ‌ًَ ‌گًَدِ‌ٍاکدٌ

بًّ‌ًٌَؽ‌ؼـ‌ضبلیکِ‌ثفغی‌ؼیگدف‌ؼـ‌ثفاثدف‌کد‌‌‌‌یجب ‌ّتفٍویک ‌ثِ‌وبؼگی‌اکىیؽ‌هی.‌ثعضی‌اق‌تفکٌّؽؼ‌هی

ّدبی‌نلدكی‌‌‌‌قیبؼی‌ثفای‌تٍکی ‌کوپلکه‌ثب‌یَى‌کٌٌؽ.‌ثىیبـی‌اق‌تفکیجب ‌ّتفٍویک ‌اق‌تَاًبیی‌هتبٍه ‌هی

‌ثبٌٌؽ.‌ثبلایی‌ؼاـًؽ،‌ثفغَـؼاـ‌هی‌4کِ‌اّوی ‌قیى ‌ٌیویبیی

ّتفٍودیکلی‌اـتجدبط‌ؼاـؼ.‌‌‌َ ‌ثدِ‌تَقیدع‌الکتفًٍدی‌ؼـ‌ودبغتبـ‌هَلکدَلی‌تفکیجدب ‌‌‌‌‌‌‌ایي‌ٍاکًٌ‌پؿیفی‌هتٌد‌

هْوتفیي‌‌ّب‌ّب‌ٍ‌ٍیتبهیي‌ّب،‌کَاًكین‌ًیك‌ًتً‌ؼاـًؽ.‌ؼـ‌وبغتبـ‌آًكین‌ّب‌ؼـ‌اًتتبل‌اعرعب ‌ٍـاثتی‌ّتفٍویک 

ک ‌ثػً‌کِ‌ًتً‌ٍ‌ٍفیاِ‌اِلی‌ایي‌تفکیجب ‌ثف‌عْدؽُ‌ؼاـًدؽ،‌ثػٍدی‌اود ‌کدِ‌ؼاـای‌ودبغتبـ‌ّتفٍودی‌‌‌‌‌‌‌

                                                           
1
- Beketov 

2
- Neurotransmission 

3
- Metabolism  

4
- Biochemical 
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وبغتبـی‌پیسیؽُ‌هتٍک ‌اق‌‌پؿیفؼ،‌کِ‌تَوظ‌کلفٍنی ‌َِـ ‌هی‌1ثبٌؽ.‌نفایٌؽ‌ثىیبـ‌ثب‌اّوی ‌نتَوٌتك‌هی

ی ‌کوپلکه‌نلك‌هٌیكین‌ؼاـؼ‌کِ‌ثػً‌آلی‌آى‌اق‌زْبـ‌ضلتِ‌ّتفٍویک ‌پیفٍل‌هبًٌؽ‌تٍکی ‌ٌدؽُ‌اود .‌‌‌

ب‌بیع‌ؼاـٍیدی‌گفنتدِ‌تد‌‌‌ّوسٌیي،‌تفکیجب ‌ّتفٍویک ‌ًتً‌قبث ‌هرضظِ‌ٍ‌ضفٍـی‌ؼـ‌ٌِبیع‌هػتل ‌اق‌ٌِ

ین‌تدب‌ؼـ‌ایدي‌پدفٍلُ‌‌‌‌ب‌تَخِ‌ثدِ‌آًسدِ‌گاتدِ‌ٌدؽ‌ثدف‌آى‌ٌدؽ‌‌‌‌‌‌.‌ث[1]ؽکٌٌ‌ٌِبیع‌کٍبٍـقی‌ٍ‌ًظبهی‌ثبقی‌هی

‌‌‌‌‌‌‌‌‌تفکیجدب ‌ّتفٍودیک ‌‌تك‌ؼٍ‌ؼودتِ‌اق‌‌ٌّدبی‌ًدَیي‌ودٌتكی‌ـا‌ثدف‌پبیدِ‌ٌدیوی‌ودجك‌ؼـ‌ود‌‌‌‌‌‌‌‌‌تطتیتبتی‌ـٍي

H4-ٍاـائِ‌ًوبیین‌.ثٌكایویؽاقٍل‌‌ٍ‌پیفاىثٌك 

 جضئی ّای چٌذ صٍاکٌ -9-9-2

ّبیی‌ّىتٌؽ‌کِ‌ؼـ‌آًْدب‌ثدیً‌اق‌ؼٍ‌هدبؼُ‌اٍلیدِ‌ثدفای‌تٍدکی ‌‌‌‌‌‌‌‌ّبی‌زٌؽخكئی‌ٍاکًٌ‌ثِ‌عَـ‌کلی‌ٍاکًٌ

ّب‌ؼـ‌‌ّب‌ٍ‌کبتبلیى ‌قهبى‌ّوِ‌ٍاکًٌ‌ؼٌّؽُ‌ّب‌انكایً‌ّن‌ّبی‌ایي‌ٍاکًٌ‌کٌٌؽ.‌اق‌هكی ‌هطَّل‌ٌفک ‌هی

 ثبٌؽ.‌ی ‌هفضلِ‌هی

 چٌذجضئی ّای ٍاکٌص اّويت -9-9-2-9

ای‌ثب‌کبًّ‌هفاض ‌ٍ‌اوتابؼُ‌اق‌ٍاکٌٍگفّبی‌وبؼُ‌ٍ‌‌ّبی‌زٌؽ‌خكئی‌ؼـ‌هتبث ‌وٌتكّبی‌زٌؽ‌هفضلِ‌ٍاکًٌ

وبقی،‌اوتػفاج،‌تجلَـ‌،‌تتغیف‌ٍ‌کفٍهبتَگفانی‌ٌؽُ‌ٍ‌ؼـ‌ًتیددِ‌‌‌ؼـ‌ؼوتفن،‌ثبعث‌کبًّ‌نفایٌؽّبی‌غبلُ

تی‌انفاؼ‌ٍ‌هطیظ‌قیىد ‌‌ّبی‌هػتل ‌هٌدف‌ثِ‌انكایً‌ضاظ‌ؼـخِ‌وره‌اق‌ًظف‌ثبقؼُ‌ٍ‌عؽم‌اوتابؼُ‌اق‌ضرل

ًٌَؽ.‌اهفٍقُ‌ًیك‌وٌتك‌تفکیجدب ‌آلدی‌ثدِ‌ودغص‌‌‌‌‌‌گفؼًؽ.‌اق‌عفف‌ؼیگف،‌ثبعث‌کبًّ‌ّكیٌِ‌ٍ‌قهبى‌ًیك‌هی‌هی

تدَاى‌تفکیجدب ‌عجیعدی‌پیسیدؽُ‌ـا‌اق‌ودٌتكّبی‌‌‌‌‌‌‌ای‌کِ‌هدی‌‌ؽُ‌او ،‌ثِ‌گًَِیثبلایی‌اق‌هْبـ ‌ٍ‌نٌبٍـی‌ـو

ّبی‌‌ًٌ[‌اق‌خولِ‌ٍاک4[‌ٍ‌هبًیع‌]3،‌پبویفیٌی‌][2ٍاکًٌ‌ّبًً‌]‌ای‌ثِ‌ؼو ‌آٍـؼ.‌اوبوی‌زٌؽیي‌هفضلِ

                                                           
1
 - Photosynthesis  
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آیٌؽ.‌اٍلیي‌ٍاکًٌ‌زٌؽ‌خكئی‌کِ‌ثِ‌ِدَـ ‌ـودوی‌گدكاـي‌ٌدؽ،‌ودٌتك‌‌‌‌‌‌‌زٌؽ‌خكئی‌هعفٍف‌ثِ‌ضىبة‌هی

1اوتفکف
 α- 5(‌]1-1ثَؼ‌)ٌوبی‌‌1850ّب‌ؼـ‌وبل‌‌آهیٌَ‌ًیتفی.]‌

 

‌ّب‌آهیٌَ‌ًیتفی -α وٌتك‌اوتفکف:‌‌(1-1ٌوبی‌)

ٍ‌ثدب‌‌‌کِ‌عی‌آى‌ؼـ‌کوتفیي‌هفاض ،‌ثب‌وبؼُ‌تفیي‌ـٍي،‌ثِ‌َِـ ‌تد ‌ففندی‌‌‌آل،‌وٌتكی‌او ‌وٌتك‌ایؽُ‌

ؼاـ‌هطیظ‌قیى ،‌ؼـ‌کوتفیي‌قهبى،‌ثب‌کوتفیي‌ّكیٌِ‌ٍ‌ثدب‌‌‌اوتابؼُ‌اق‌ٍاکٌٍگفّبی‌وبؼُ‌ؼـ‌ؼوتفن،‌ؼٍو 

‌.ثیٍتفیي‌ؼـخِ‌ضاظ‌ورهتی،‌هطَّلاتی‌هتٌَ ‌ـا‌ثب‌ثبقؼُ‌هٌبوت‌نفاّن‌آٍـؼ

 ضسث ضيوی تش ای همذهِ -9-9-3

ِ‌‌‌ّوفاُ‌ثب‌ـٌؽ‌ٌِعتی‌کٍَـ ای‌ؼـآى‌ؼاـًدؽ،‌اثدفا ‌ودَر‌نفایٌدؽّبی‌‌‌‌‌‌ّب‌کِ‌ٌِبیع‌ٌیویبیی‌ًتدً‌ثفخىدت

هیرؼی‌تَخِ‌ثِ‌هطدیظ‌قیىد ‌خبیگدب1985‌‌‌‌‌ُگفؼًؽ.‌اق‌ایي‌ـٍ‌اق‌وبل‌‌ٌِعتی‌ـٍق‌ثِ‌ـٍق‌ثیٍتف‌ًوبیبى‌هی

پیدؽا‌کدفؼُ‌اود .‌زٌدیي‌‌‌‌‌ای‌ؼـ‌هطبن ‌علوی،‌تَؼُ‌هفؼم‌ٍ‌ثِ‌عجع‌آى‌ؼـ‌هدبهع‌ویبوی‌ٍ‌اقتّدبؼی‌‌‌ٍیمُ

‌ؼـ‌هطبن ‌علوی‌ؼًیب‌ٌؽ.‌2تَخْبتی‌هٌدف‌ثِ‌پیؽایً‌ـٍیِ‌ٌیوی‌وجك

‌ثبٌؽ:‌ٌیوی‌وجك‌ؼاـای‌ؼٍاقؼُ‌اِ ‌هی

 ّبی‌ثیَْؼُ‌خلَ‌گیفی‌اق‌تَلیؽ‌نفاٍـؼُ‌:اصل اٍل

ا‌کٌدین،‌‌ْب‌یب‌تویك‌کفؼًٍدبى‌پیدؽ‌‌ائؽ‌ـاّی‌ـا‌ثفای‌اق‌ثیي‌ثفؼى‌آًثْتف‌او ‌ثِ‌خبی‌ایٌکِ‌ثعؽ‌اق‌تَلیؽ‌هَاؼ‌ق

‌.ٌینْب‌خلَگیفی‌کی‌کٌین‌اق‌تَلیؽ‌آًوع

                                                           
1
 - Strecker 

2
 - green chemistry 
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‌یانكایً‌ثْفُ‌ٍـی‌اتو ،اقتّبؼ‌اتوی‌اصل دٍم:

ّبی‌وٌتكی‌ثبیىتی‌ثِ‌گًَِ‌ای‌عفاضی‌ًٌَؽ‌تب‌ضضَـ‌هدَاؼ‌اٍلیدِ‌ثدِ‌کدبـ‌ثدفؼُ‌ٌدؽُ‌ؼـ‌نفایٌدؽ‌ؼـ‌‌‌‌‌‌‌‌‌ـٍي

‌هطَّلا ‌ًْبیی‌ثِ‌ضؽاکثف‌هیكاى‌ثفوؽ.

 تف‌عفاضی‌نفایٌؽّبی‌ٌیویبیی‌کن‌آویت:‌‌سَم اصل

ؽ‌کدِ‌‌ٌد‌ؽ‌یدب‌تَلیدؽ‌کٌ‌‌ًای‌ـا‌عفاضی‌کٌٌؽ‌تب‌هَاؼی‌ـا‌ثکبـ‌ثف‌ّب‌ؼـ‌خبیی‌کِ‌اهکبى‌ؼاـؼ‌ثبیؽ‌ٌیَُ‌ٌیویؽاى

ید ‌ٍاکدًٌ‌ٌدیویبیی‌هدَاؼ‌‌‌‌‌‌اثفا ‌ًبهغلَة‌کوتفی‌ثفای‌آؼهی‌یب‌هطیظ‌قیى ‌ؼاٌتِ‌ثبٌٌؽ‌.‌اغلت‌ثفای

‌.ثفگكیؽ‌تفیي‌ـا‌تَاى‌هٌبوت‌ًَبگًَی‌ٍخَؼ‌ؼاـؼ‌کِ‌اق‌هیبى‌آًْب‌هیی‌گ‌اٍلیِ

‌تف‌ایوي‌ّبی‌ٌیویبیی‌نفاٍـؼٍُ‌عفاضی‌هَاؼ‌‌:‌چْاسم‌اصل

ضؽاق ‌ووّی ‌ـا‌ؼاٌتِ‌‌ٍ‌ؼـ‌عیي‌ضبل‌هَاؼ‌ٌیویبیی‌ثبیؽ‌عَـی‌عفاضی‌ًٌَؽ‌کِ‌ثْتفیي‌عولکفؼ‌هَـؼ‌ًظف

 ثبٌٌؽ.

‌تف‌ّب‌ٍ‌ٌفایظ‌ٍاکٌٍی‌وبلن‌ثْفُ‌گیفی‌اق‌ضرل‌:‌پٌجن اصل

هَـؼ‌اوتابؼُ‌قفاـ‌گیفًؽ‌ٍ‌‌ثبیىتی‌ّف‌قهبى‌کِ‌ًیبق‌ثبٌؽ‌،ؽُعَاه ‌خؽا‌کٌٌ‌ٍ‌ّب‌ضرلًظیف‌هَاؼ‌کوکی‌

 ضفـ‌ثبٌٌؽ.‌ضوٌبً‌ٌّگبم‌ثکبـ‌گیفی‌ثی

‌انكایً‌ثبقؼُ‌اًفلی:‌‌ضطن‌اصل

ّبی‌وبغ ‌ٍ‌خؽاوبقی‌تب‌خبیی‌کِ‌اهکبى‌ؼاـؼ‌ثِ‌گًَِ‌ای‌عفاضی‌ٌؽُ‌اًدؽ‌‌‌ؼـ‌نفآیٌؽّبی‌ٌیویبیی‌،‌ـٍي

‌ًتْبی‌ٍاکًٌ‌ثِ‌اًفلی‌ثیٍتفی‌ؼو ‌یبن ‌.کِ‌ًیبق‌ثِ‌اًفلی‌ـا‌کبًّ‌ؼٌّؽ‌تب‌ثتَاى‌ا

‌ثْفُ‌گیفی‌اق‌هَاؼ‌اٍلیِ‌تدؽیؽ‌پؿیف ّفتن: اصل

هَاؼ‌اٍلیِ‌ثبیؽ‌اق‌هٌبثع‌تدؽیؽ‌پؿیف‌ثبٌٌؽ،‌ًِ‌ایٌکِ‌ّف‌قهبى‌کِ‌اق‌ًظدف‌نٌدی‌ٍ‌اقتّدبؼی‌هّدفف‌ٌدؽًؽ‌اق‌‌‌‌‌‌

 هتؽاـ‌هٌبثع‌آًْب‌کبوتِ‌ٌَؼ.

‌‌غیف‌ضفٍـی‌ٌیویبیی‌ب پفّیك‌اق‌هٍتت ّطتن: اصل
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یب‌تغییفا ‌نیكیکی‌ٍ‌ٌیویبیی‌ضؽ‌ٍاوظ(‌ثبیؽ‌‌هطبنظ ‌کٌٌؽُّبی‌‌غیف‌ضفٍـی‌)اوتابؼُ‌اق‌گفٍُ‌ب تتهٍ

ًیبق‌ ٍاکٌٍگفّبی‌اضبنی‌هفاضلی‌زٌیي‌زَى‌اًدبم‌آًْب‌پفّیك‌ٌَؼ،‌اق‌اهکبى‌َِـ ‌ثِ‌ضؽاق ‌ثفوٌؽ‌یب‌ؼـ

‌ؼاـًؽ‌کِ‌هوکي‌او ‌ثبعث‌تَلیؽ‌هَاؼ‌قائؽ‌ًٌَؽ.

‌بلیكگفکبتگیفی‌اق‌ثْفُ ًْن : اصل

ّدبی‌‌‌،‌ٍاکًٌؼٌّؽ‌ؼٌّؽ،‌ؼهبی‌هَـؼ‌ًیبق‌ـا‌کبًّ‌هی‌ثَؼى‌ی ‌ٍاکًٌ‌ـا‌انكایً‌هیکبتبلیكگفّب‌گكیٌٍی‌

ٍ‌‌هیكاى‌تجؽی ‌ٌؽى‌ٍاکًٌـوبًٌؽ‌ٍ‌‌ی‌ـا‌ثِ‌کوتفیي‌اًؽاقُ‌هیخبًج ـؼُ‌ّدبی‌ًْدبیی‌ـا‌اندكایً‌‌‌‌گفّب‌ثِ‌ندفا

‌.ؼٌّؽ‌هی

 پؿیف‌ًوَؼى‌هطَّلا  عفاضی‌ثفای‌تػفیت دّن : اصل

تدكیدِ‌‌‌کفؼٌبى‌ثِ‌هطَّلا ‌تػفیجی‌ثدی‌ضدف‌ـ‌ٌیویبیی‌ـا‌ثبیؽ‌عَـی‌عفاضی‌کفؼ‌کِ‌ؼـ‌اًتْبی‌عول‌هَاؼ

‌.ًٌَؽ‌ٍ‌ؼـ‌هطیظ‌ثبقی‌ًوبًٌؽ

‌.ّبی‌ٌیویبیی‌ٍاکًٌ‌ًظبـ ‌ثفای‌ثفای‌‌ّبی‌تدكیِ‌ـٍي:‌‌یاصدّن‌اصل

ـا‌ٍ‌ودوی‌‌ضدف‌‌ثتدَاى‌ؼـ‌ّدف‌لطظدِ‌تَلیدؽ‌هدَاؼ‌ه‌‌‌‌‌‌ای‌کِ‌ثِ‌گًَِ ای‌ّبی‌تدكیِ‌ـٍيعفاضی‌ٍ‌تَوعِ‌لكٍم‌

 تٍػیُ‌ؼاؼ.

 کبًّ‌اضتوبلی‌ـٍیؽاؼّبی‌ًبگَاـ‌:‌‌دٍاصدّن اصل

اهکدبى‌ثفغَـؼّدبی‌‌‌ی‌هَـؼ‌اوتابؼُ‌ؼـ‌نفایٌؽ‌ٌدیویبیی‌ثبیدؽ‌عدَـی‌اًتػدبة‌ٌدَؼ‌کدِ‌‌‌‌‌‌‌‌هَاؼ‌ٍ‌ٌک ‌هبؼُ

ؽاؼّب‌ـا‌ّبی‌هفتجظ‌ثِ‌ایدي‌ـٍید‌‌‌وبًؽ.‌آویتوبقی،‌اًادبـ‌ٍ‌آتً‌گفنتي‌ـا‌ثِ‌ضؽاق ‌ثفب‌ٌیویبیی‌ٌبه ‌ـّ

‌گفّب‌کبًّ‌ؼاؼ.‌تَاى‌ثب‌تغییف‌ضبل ‌)خبهؽ،هبیع،گبق(‌یب‌تفکیت‌ٍاکًٌ‌هی

 :هطَـ‌قیف‌غرِِ‌کفؼ‌وِتَاى‌ؼـ‌‌ّبی‌علوی‌ـا‌هی‌ایي‌تري‌

اوتابؼُ‌اق‌هَاؼ‌اٍلیِ‌خبیگكیي:‌یکی‌اق‌اقؽاهبتی‌کِ‌اًدبم‌ٌؽُ‌اوتابؼُ‌اق‌هَاؼ‌قایدؽ‌ید ‌نفایٌدؽ‌ثدِ‌‌‌‌‌‌_‌الف‌

‌او .عٌَاى‌هبؼُ‌اٍلیِ‌ثفای‌نفایٌؽ‌ؼیگف‌

‌یب‌ثْتف‌اق‌آى،‌عؽم‌اوتابؼُ‌اق‌ضرل‌ّبی‌خبیگكیي‌ٍ‌اوتابؼُ‌اق‌ضرل‌_ب ‌
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کٌتفل‌هدَثف‌‌ّبی‌ٌیویبیی‌ّىتٌؽ‌ٍ‌‌تفیي‌هٌبثع‌آلَؼگی‌اق‌آًْب،‌اِلیّبی‌آلی‌ثب‌تَخِ‌ثِ‌اوتابؼُ‌قیبؼ‌‌ضرل

فای‌غدرَ‌‌ُ‌ثد‌ّبی‌اوبوی‌ؼـ‌هىبئ ‌قیى ‌هطیغی‌ثِ‌ّوفاُ‌ؼاٌتِ‌ثبٌؽ.‌ثْتفیي‌ـا‌تَاًؽ‌پیٍفن ‌آًْب‌هی

ّبی‌اغیف،‌ٌدفایظ‌ثدؽٍى‌‌‌‌ؼـ‌وبل‌ّب‌ثِ‌ّوفاُ‌ؼاـًؽ،‌اوتابؼُ‌ًکفؼى‌اق‌آًْب‌او .‌ٌؽى‌اق‌هٍکرتی‌کِ‌ضرل

آلدی‌‌‌ّبی‌نفاـ‌ؼـ‌ٌیوی‌وجك،‌ضؿف‌ضرل آلی‌اّوی ‌قیبؼی‌یبنتِ‌او .‌هْوتفیي‌ّؽف‌ّبیضرل‌ؼـ‌وٌتك

ِ‌‌‌‌ثؽٍى‌ضرل‌هَخت ّبی‌آلی‌ثبٌؽ.‌ٍاکًٌ‌ؼـ‌وٌتك‌تفکیجب ‌آلی‌هی خدَیی‌ؼـ‌‌ ودبؼگی‌ـٍي‌ودٌتك،‌ِدفن

ّكیٌِ‌تَلیؽ‌ٍ‌اندكایً‌ودفع ‌‌‌ کبًّ‌،ضبِ ‌اق‌اًدبم‌ٍاکًٌ هّفف‌اًفلی‌ٍ‌کبًّ‌آلَؼگی‌هطیظ‌قیى 

ّب‌ثِ‌تٌْدبیی‌ٍ‌یدب‌ثدِ‌‌‌‌‌اوتابؼُ‌اق‌ٍاکٌٍگف ثب اًدبم‌ٍاکًٌ‌ؼـ‌ٌفایظ‌ثؽٍى‌ضرل‌.هی‌گفؼؼ ّبی‌آلی‌ٍاکًٌ

‌گیفؼ.‌ّبی‌ؼیگف‌َِـ ‌هی‌ب‌هبتفیهٌب‌ٍ‌یّب،‌ویلیکب،‌آلَهی‌قئَلی ‌ّب،‌کو ‌غبک

ّبی‌کبتبلیىتی‌ثفای‌تْیِ‌هَاؼ‌اوتابؼُ‌ٌدؽُ،‌ٌدفایظ‌‌‌‌کِ‌اق‌ویىتنّبی‌وٌتكی‌خبیگكیي:‌ّف‌خب‌‌ـٍي‌_ج 

ّدب‌ؼـ‌ِدٌع ‌‌‌‌ى‌پیً‌اوتابؼُ‌قیبؼی‌اق‌کبتبلیى ثْتفی‌ثفای‌تَلیؽ‌هَاؼ‌نفاّن‌ٌؽُ‌او .‌اگفزِ‌اق‌ی ‌قف

تَاًؽ‌ثدؽٍى‌اودتابؼُ‌اق‌آًْدب‌ؼـ‌ثدبقاـ‌ـقبثد ‌ؼٍام‌‌‌‌‌‌‌ٌیویبیی‌ًوی‌اهب‌اهفٍق‌ّیر‌ٌفک ‌آهؽُ‌او ،‌ثعو ‌ًوی

‌.ؼثیبٍـ

‌
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‌همذهِ -9-2-9

هتؽاـ‌قیبؼی‌اق‌هعفف‌ثفای‌پیً‌ثفؼى‌ٍاکًٌ‌هغلَة‌هَـؼ‌ًیبق‌اود ‌ٍ‌ثد1‌‌‌‌ِّبی‌اوتیَکیَهتفی‌ؼـ‌ٍاکًٌ

ّدبی‌‌‌ٌدَؼ.‌ؼـ‌ـٍي‌‌بیعب ‌ثِ‌ّوفاُ‌هطّدَلا ‌تٍدکی ‌هدی‌‌‌هتؽاـ‌قیبؼی‌ض‌اتوبم‌ٍاکًٌ‌ایي‌تفتیت،‌ثعؽ‌اق

ّب‌‌ـ‌ًتیدِ‌ٍاکًٌب ‌ٍ‌کبًّ‌اًفلی‌نعبل‌وبقی‌ٌَؼ،‌ؼتَاًؽ‌هٌدف‌ثِ‌کبًّ‌ضبیع‌هی‌لیى کبتب‌،کبتبلیتیکی

َ‌‌‌تفی‌اًدبم‌ًٌَؽ‌تف‌ٍ‌قهبى‌کَتبُ‌تَاًٌؽ‌ؼـ‌ؼهبی‌پبییي‌هی ب‌خْی‌ثبعدث‌اثتد‌‌کِ‌ثِ‌ایي‌تفتیت،‌ثِ‌عَـ‌قبثد ‌تد

‌[.6ٌَؼ]‌اًفلی‌هی

هَـؼ‌تَخِ‌ثِ‌عٌَاى‌ی ‌قهیٌِ‌تطتیتبتی‌‌ییىتّبی‌ّوَلى‌کبتبل‌ویىتن‌2ّبی‌اغیف،‌ّتفٍلًِ‌کفؼى‌ؼـ‌وبل

اق‌خولِ‌وبقگبـی‌ثب‌هطدیظ‌‌‌3ّبی‌ّوَلى‌ّتفٍلى‌هكایبیی‌ـا‌ًىج ‌ثِ‌ویىتنّبی‌‌قفاـ‌گفنتِ‌او .‌ویىتن

‌ای‌ثفای‌ّبی‌گىتفؼُ‌[.‌تري7ّبی‌نعبل‌ـا‌ؼاـا‌ّىتٌؽ]‌ؽؼ‌اق‌گًَِى‌ٍ‌قبثلی ‌اوتابؼُ‌هدقیى ،‌ثبقیبن ‌آوب

ّبی‌نعبل‌آلی‌‌اّجفؼّبی‌ثىیبـی‌ثفای‌تثجی ‌گًَِّتفٍلى‌ٍ‌ّوسٌیي،‌ـ‌ییىتّبی‌کبتبل‌عفش‌ٍ‌وٌتك‌ویىتن

ودغص،‌کپىدَل‌ؼاـ‌‌‌‌4ؼاـ‌کدفؼى‌‌ّب‌ٌبه ‌عبهد ‌‌ـٍي یب‌هعؽًی‌ؼـ‌ی ‌ٌجکِ‌هعؽًی‌َِـ ‌گفنتِ‌او .‌ایي

 [.8نلكی‌ٍ‌هعؽًی‌ثِ‌وغص‌ؼاغلی‌او ]‌پیً‌هبؼُ‌آلی‌6ّبی‌نلكی‌ٍ‌اتّبل‌کوپلکه‌5کفؼى

 ّا ستًاًَ تش کاتالي یتاثيش فٌاٍس -9-2-2

َقیدع‌ضادفا ‌ٍ‌هٌبندؿ‌نعدبل‌‌‌‌‌اًدؽاقُ‌ٍ‌ت‌‌یودبق‌‌یکىدبى‌‌،ىد ‌ًبًَ‌ؼـ‌علن‌کبتبلی‌یهْوتفیي‌ؼوتبٍـؼ‌نٌبٍـ‌‌

یکىبى‌‌هَاؼ‌اٍلیِ یَاَ‌هفاکك‌نعبل،‌ثِ‌اقایکىبى‌اق‌اًؽاقُ‌ٍ‌غ ثِ‌تَقیعؼـ‌َِـ ‌ؼوتیبثی‌او .‌یى ‌کبتبل

 یخدبًج‌ اود ‌کدِ‌ؼیگدف‌هطّدَلا ‌‌‌‌‌یهتابٍ ‌ـٍثفٍ‌ًػَاّین‌ثَؼ.‌ایي‌ثؽاى‌هعٌ‌یّب‌یکٌَاغ ،‌ثب‌ٍاکًٌ‌ٍ

                                                           
1
-Stoichiometric 

2
-Heterogenization 

3
-Homogeneous 

4
-Functionalization 

5
-Encapsulation 

6
-Grafting 



‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هفٍـی‌ثف‌کبتبلیى ‌ّبی‌هَـؼ‌اوتابؼُ‌ؼـ‌ایي‌پفٍلُ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌نّ ‌اٍل

 

11 

 

هىدبئ ‌‌ّوسٌیي،‌ٌؽ.‌ ًیك‌ًػَاّین‌یخؽاوبق‌یٍ‌وبغ ‌ٍاضؽّب‌یعفاض‌یّب‌ٍ‌هتطو ‌ّكیٌِ‌تٍکی ‌ًٍؽُ

‌[.9]ض ‌غَاّؽ‌ٌؽًیك‌‌او ،‌یهطَّلا ‌خبًج‌اق‌یکِ‌عوؽتبً‌ًبٌ‌یٍ‌هٍکر ‌قیى ‌هطیغ

 ّای جزب سطحی ضذُ‌کاتاليست -9-2-3 

‌ؽُ‌ثف‌ـٍی‌ثىتفّبی‌خبهدؽ،‌ؼـ‌ٌدیوی‌‌ّبی‌اویؽی‌یب‌ثبقی‌خؿة‌ٌ‌یى ّبی‌اغیف‌اوتابؼُ‌اق‌کبتبل‌ؼـ‌وبل‌‌

کبًّ‌ّب‌ثِ‌ؼلی ‌انكایً‌وغص‌نعبل‌ٍ‌هَثف‌ثفای‌ٍاکًٌ‌ٍ‌ّوسٌیي،‌‌ى آلی‌گىتفي‌یبنتِ‌او .‌ایي‌کبتبلی

‌گؿاـًؽ.‌‌اًفلی‌نعبلىبقی‌ؼـ‌وفع ‌ٍ‌ثبقؼُ‌هطَّلا ‌اثف‌هی

‌تَاى‌ثِ‌هَاـؼ‌ؾی ‌اٌبـُ‌ًوَؼ:‌ّب‌هی‌ى اق‌هكایبی‌ایي‌کبتبلی‌‌

 ٌَؼ.‌هی‌آى‌وجت‌ثْجَؼ‌نعبلی ‌یى ّبی‌نعبل‌ؼـ‌کبتبل‌پػً‌گىتفؼُ‌هکبى (1

 گفؼؼ.‌یه ثِ‌ثْجَؼ‌گكیًٌ‌پؿیفی‌ٍاکًٌ‌هتػلػ ‌ٍ‌غّل ‌خؿة‌وغطی‌ثىتفّب‌هٌدف‌بـوبغت (2

 ًٌَؽ.‌هی ِبف‌کفؼى‌ضؿف‌ی‌ّبی‌خؿة‌ٌؽُ‌ـٍی‌ثىتفّب‌ؼـ‌هفضلِ‌پبیبًی‌ثب‌عو ‌وبؼُ‌ى کبتبلی (3

اوتابؼُ‌ ؼٍثبـُ‌هَـؼ‌غَؼّب‌ثفاضتی‌ثبقیبثی‌ٌؽُ‌ٍ‌ثؽٍى‌اق‌ؼو ‌ؼاؼى‌نعبلی ‌‌ى ثىیبـی‌اق‌کبتبلی (4

 گیفًؽ.‌‌قفاـ‌هی

ّدبی‌‌ّب،‌هىبئ ‌قیى ‌هطیغی‌ٍ‌خٌجِ‌ى انكٍى‌ایي‌کبتبلی هْوتفیي‌عبه ‌ؼـاوتابؼُ‌ـٍق‌،ثغَـ‌کلی (5

 .ثبٌؽاقتّبؼی‌هی

ّددبیی‌‌نددكایً‌اودد .‌ؼـ‌ایددي‌هیددبى‌کبتبلیىدد ي‌ـٍق‌ثددِ‌ـٍق‌ؼـ‌ضددبل‌اّددبی‌ًددبّوگ‌اوددتابؼُ‌اق‌کبتبلیىدد ‌‌

بغ ‌ؽ.‌ایي‌ؼٍ‌ٍیمگی‌ثب‌عفاضدی‌ٍ‌ود‌‌ٌکِ‌کبـایی‌قبث ‌تَخِ‌ٍگكیًٌ‌پؿیفی‌ثبلایی‌ؼاٌتِ‌ثبٌ‌ًؽاـقٌوٌؽتف

‌ّبی‌نعبل‌ؼـ‌ایي‌هَاؼ‌ثِ‌ؼو ‌غَاّؽ‌آهؽ.‌وبی وبغتبـّبی‌ًبًَ‌ٍ‌تَقیع‌

‌

‌
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 تشکيثات جاهذ هتخلخل -9-2-4

ًدبًَهتف(‌‌‌2ٌبى‌ثِ‌ودِ‌ؼودتِ‌هیکفٍپدفٍن‌)قغدف‌ضادفا ‌کوتدف‌اق‌‌‌‌‌‌‌‌هَاؼ‌هتػلػ ‌ثب‌تَخِ‌ثِ‌اًؽاقُ‌ضافُ‌‌

‌یثٌدؽ‌‌ًدبًَهتف(‌تتىدین‌‌‌50اق‌‌ًبًَهتف(‌ٍ‌هبکفٍپفٍن‌)قغف‌ضافا ‌ثكـگتف‌2-50هكٍپفٍن‌)قغف‌ضافا ‌ثیي‌

ًدبًَهتف‌ؼاـًدؽ‌‌‌‌15[.‌اق‌ثیي‌ایي‌وِ‌ؼوتِ،‌تفکیجبتی‌کِ‌وبغتبـ‌قئَلی ‌هبًٌدؽ‌ٍ‌قغدف‌کوتدف‌اق‌‌‌‌10ًٌَؽ]‌هی

تَاًٌؽ‌ثِ‌عٌَاى‌خبؾة‌ٍ‌یب‌کبتبلیى ‌ؼـ‌نفآیٌؽّبی‌ٌدیویبیی‌یدب‌نیكیکدی‌هدَـؼ‌اودتابؼُ‌قدفاـ‌ثگیفًدؽ.‌‌‌‌‌‌‌‌‌هی

ّب‌ـا‌ؼـ‌ؼـٍى‌غَؼ‌‌لکَلغبِی‌اق‌هٌََؼ‌کِ‌نتظ‌ؼوتِ‌‌ّب‌وجت‌هی‌اًؽاقُ‌ٍیمُ‌ایي‌ضافُ‌وبغتبـ‌هتػلػ ‌ٍ

‌کبتبلیىد ‌‌ّبی‌آلی،‌تفکیجبتی‌ثدِ‌عٌدَاى‌‌‌ّبی‌هَخَؼ‌ؼـ‌ٍاکًٌ‌خبی‌ؼٌّؽ.‌ثب‌تَخِ‌ثِ‌ضدین‌ثَؼى‌هَلکَل

ٍ‌‌هددَـؼ‌اوددتابؼُ‌قددفاـ‌هددی ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌گیفًددؽ‌کددِ‌وددبیك‌ضاددفا ‌آًْددب‌ؼـ‌هتیددبن‌هكٍپددفٍن‌ثبٌددؽ.‌هددَاؼ‌وددیلیکبتی‌

.‌ودغص‌تودبن‌‌‌اًؽُ‌ّبی‌هیکفٍپفٍن‌ـا‌اق‌ثیي‌ثفؼ‌ؽاقُ‌ضافُ‌قئَلی ویلیکبتی‌هكٍپفٍن‌هطؽٍؼی ‌اً آلَهیٌَ

ّبی‌ثىیبـ‌هْوی‌او ‌کِ‌ایي‌هدَاؼ‌ـا‌ثىدیبـ‌‌‌‌(‌ٍ‌کٌتفل‌اًؽاقُ‌ضافُ‌اق‌خولِ‌ٍیمگی<m2g-1700ثىیبـ‌ثبلا‌)

ّدب‌ثدب‌ضادفا ‌ید ‌‌‌‌‌‌ّب‌ٍ‌کبتبلیى ‌وبقؼ.‌وٌتك‌ایي‌هَاؼ‌اهکبًب ‌خؽیؽی‌ـا‌ثفای‌تْیِ‌خبؾة‌خبلت‌تَخِ‌هی

ّبی‌‌ّبی‌ًىجتب‌ثكـگ‌ؼـ‌ضافُ‌آٍـؼ،‌کِ‌ثِ‌ایي‌تفتیت،‌اخبقُ‌ٍـٍؼ‌ٍ‌غفٍج‌هَلکَل‌نفاّن‌هی كٍپفٍنٌک ‌ه

ّدبی‌‌‌ـٍ،‌انكایً‌وفیع‌نعبلی  َؼ.‌اق‌ایيٌ‌هی‌بقی‌اًتػبثی‌ٍ‌تجؽیر ‌کبتبلیىتیوهكٍپفٍوی‌آًْب‌وجت‌خؽا

‌‌تطتیتبتی‌ؼـ‌زٌؽ‌وبل‌اغیف‌اهفی‌ثؽیْی‌او .‌

قدفاـ‌‌[‌کِ‌هدَـؼ‌تَخد11‌‌‌ِگكاـي‌ٌؽُ‌]‌1970یي‌ثبـ‌ؼـ‌وبل‌کبتی‌ثفای‌اٍلتَلیؽ‌تفکیجب ‌هكٍپفٍن‌ویلی

وبغتِ‌ٍ‌ ّبی‌ٌفک ‌هَثی ‌تَلیؽ‌ٌؽ.‌زٌؽی‌ثعؽ‌ایي‌تفکیجب ‌ؼـ‌آقهبیٍگبُ‌هدؽؼا1997‌ًًگفن ‌ٍ‌ؼـ‌وبل‌

[.‌ؼـ‌اؼاهِ‌ایي‌هَنتی ‌وٌتك‌تفکیجدب ‌‌12ًبهگؿاـی‌ٌؽًؽ‌]‌MCM-41یب‌‌1ثِ‌عٌَاى‌هَاؼ‌کفیىتبلی‌هَثی 

‌[.10آهؽُ‌او ]‌1-1هتػلػ ‌ؼیگف‌ًیك‌اًدبم‌ٌؽ.‌اًَا ‌تفکیجب ‌هتػلػ ‌ثف‌پبیِ‌ویلیکب‌ؼـ‌خؽٍل‌‌خبهؽ

‌

                                                           
1
-Mobil Crystalline Materials -No 41 
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‌(‌عجتِ‌ثٌؽی‌هَاؼ‌هكٍپفٍن1-1خؽٍل‌)

ِ‌‌‌‌‌‌یکی‌اق‌کٍ ‌M41Sثِ‌‌ّب‌هعفٍفوٌتك‌هكٍپفٍن ّدبی‌‌‌ّبی‌ثىیبـ‌هْدن‌ؼـ‌قهیٌدِ‌ودٌتك‌هدَاؼ‌ؼـ‌ؼّد

‌(.1-1ًٌَؽ‌)ٌک ‌ثٌؽی‌هی‌ثِ‌وِ‌ًَ ‌عجتM41S‌ِ.‌غبًَاؼُ‌]13‌،14[گؿٌتِ‌ثَؼُ‌او 

‌

)هکعجی(،‌ج(‌‌) MCM-48)ّگكاگًَبل(،‌ة) MCM-41 ال c vc fffffffffffffM41S (‌وِ‌وبغتبـ‌هتابٍ ‌اق‌هَاؼ‌1-1ٌک ‌)

MCM-50‌(.)لایِ‌ای 

اًذاصُ 

 (nm)حفشُ
 ًام ساختاس هٌثع سيليکاتی الگَ )ضکل دٌّذُ( ضشایط ٍاکٌص هحيط

‌ثبقی 10-2  Fumed Silica MCM-41 آلکی ‌تفی‌هتی ‌آهًَیَم‌ّبلیؽ ّیؽـٍتفهبل

‌ؼهبی‌هطیظ ثبقی 10-2  Layered silicate FSM-16 آلکی ‌تفی‌هتی ‌آهًَیَم‌ّبلیؽ

 TEOS2 ّبی‌ًَ ‌اٍل‌آهیي ؼهبی‌هطیظ غٌثی 10-2
HMS 

 TEOS MSU-1 پلی)اتیلي‌اکىیؽ( ؼهبی‌هطیظ غٌثی 15-2

 TEOS LMU-1 پلی)اتیلي‌اکىیؽ( ّیؽـٍتفهبل ثبقی 10-2

‌ضفاـ  اویؽی 30-5  TEOS SBA-15 ّبی‌ثلَکِ‌ٌؽُ‌ثب‌اتیلي‌اکىیؽوفپلی

 TEOS HMA آلکی ‌تفی‌هتی ‌آهًَیَم‌ّبلیؽ ّیؽـٍتفهبل ثبقی 10-2

 TEOS MCM-48 آلکی ‌تفی‌هتی ‌آهًَیَم‌ّبلیؽ ّیؽـٍتفهبل ثبقی 10-2

 TEOS SBA-16 ّبی‌ثلَکِ‌ٌؽُ‌ثب‌اتیلي‌اکىیؽپلیوف ؼهبی‌هطیظ اویؽی 10-5
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 MCM–41تشکية هضٍپشٍس  -9-2-5

ّدبی‌ودٌتك‌هػتلد ‌پیٍدٌْبؼ‌ٌدؽُ‌‌‌‌‌‌‌ّبی‌هتابٍتی‌ثفای‌تَضیص‌هکبًیىن‌تٍکی ‌هَاؼ‌هكٍپفٍن‌ثب‌ـٍي‌هؽل

ّب‌ثفاوبن‌ضضَـ‌ٍ‌ًتً‌هَاؼ‌نعبل‌وغطی‌ؼـ‌هطلَل‌ثفای‌ّؽای ‌ٍ‌تٍکی ‌هكٍوبغتبـ‌‌او .‌ّوِ‌ایي‌هؽل

ی‌کبتیًَْبی‌آلی‌ثكـگدی‌ّىدتٌؽ‌کدِ‌قًدیدفُ،‌ودف‌آثگفیدك‌ٍ‌‌‌‌‌‌‌ّبی‌نعبل‌وغط‌هَلکَلهعؽًی‌ثٌب‌ٌؽُ‌او .‌

‌(.2-1)ٌک ‌قىو ‌یًَی،‌وف‌آثؽٍو ‌آى‌او 

‌

‌(‌هَلکَلْبی‌نعبل‌وغطی2-1ٌک ‌)

MCM-41‌‌‌َ تفکیددت‌ ط‌کددفؼى‌هددبؼُ‌نعددبل‌وددغطی‌آلکیدد ‌‌‌‌‌ثددِ‌ـٍي‌ّیددؽـٍتفهبل‌اق‌عفیددق‌هػلدد

ّبی‌نعبل‌وغطی‌ثِ‌‌ٌَؼ.‌هَلکَل‌ك‌هیّبلیؽ‌ٍ‌ی ‌هٌجع‌ویلیکبتی‌یب‌آلَهیٌَویلیکبتی‌وٌت‌آهًَیَم‌هتی ‌تفی

کٌٌؽ.‌ایي‌هَاؼ‌ثِ‌هٌظَـ‌کبًّ‌وغص‌‌هعؽًی‌هٌظن‌عو ‌هی‌-عٌَاى‌ٌک ‌ؼٌّؽُ‌ؼـ‌تٍکی ‌کبهپَقی ‌آلی

لل‌‌ـودٌؽ.‌‌توبن‌وفّبی‌هػبل ‌ؼـ‌هطلَل‌غَؼ‌تدوعی‌ًوَؼُ‌ٍ‌ثِ‌آـایٍی‌ثدب‌کوتدفیي‌ودغص‌اًدفلی‌هدی‌‌‌‌‌

هطّدَلا ‌ثدِ‌‌‌ٌدَؼ.‌‌‌ی‌هٍػُ‌کفیىتبلیكُ‌هدی‌ی ‌ؼٍـُ‌قهبً‌عی‌C70-150°‌تٍکی ‌ٌؽُ‌ؼـ‌ؼهبی‌ثیي


