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CoAPSO-34ٚ  NiAPSO-34  ثٝ ضٚـ ٞيسضٚتطٔبَ، اظ آٟ٘ب ثٝ ٖٙٛاٖ وبتبِيؿت زض ٚاوٙف تٟيٝ ثيؽ

َ زض زٔبی آظٔبیكٍبٜ زض حًٛض )ایٙسِٚيُ( فٙيُ ٔتبٖ اؾتفبزٜ وطزیٓ. ٚاوٙف ثٙعاِسٞيس ثب ایٙسٚ

 ، زض وٕتطیٗ ظٔبٖ ٚ ثيكتطیٗ ضا٘سٔبٖ ا٘دبْ قس.SAPO-34وبتبِيؿت 

ؾٙتع ٔحهَٛ ٔٛضز ٘ٓط ضا تأیيس وطز.  تأثيط ٔمساض وبتبِيؿت  FT-IR  ٚHNMR٘تبیح حبنُ اظ 

 ٔٛضز اضظیبثي لطاض ٌطفت. SAPO-34ٚ ٞٓ چٙيٗ ٘ٛٔ حلاَ زض ضا٘سٔبٖ ٚاوٙف زض حًٛض وبتبِيؿت 

ٞٓ چٙيٗ پؽ اظ  .ٚ وّيٙٛپتيِّٛيت ا٘دبْ ٌطفت  Y،ZSM-5ثبض زیٍط ٚاوٙف زض حًٛض ظئِٛيت ٞبی 

وّيٙٛپتيِّٛيت ثٝ ضٚـ تجبزَ یٖٛ، فٗبِيت  -ٚ ٚا٘بزیVO-Y  ، VO-ZSM-5ُتٟيٝ ظئِٛيت ٞبی

 Y ی٘يع ٔٛضز اضظیبثي لطاض ٌطفت. اظ ٔيبٖ وبتبِيؿت ٞبی اؾتفبزٜ قسٜ ظئِٛيت ٞب  وبتبِيتيىي ایٗ ٞب

 ٚVO-Y  .ثٝ ذبَط ٔؿبحت ؾُح وٛچه ٞتطٚپّي اؾيس ٞبی ٞبی ذبِم ثٟتط ُٖٕ وطز٘س، 

فٗبِيت وبتبِيعٚضی پبیيٗ تطی ضا ٘كبٖ ٔي زٞٙساظ ایٗ ضٚ ثطای ثبلا ثطزٖ فٗبِيت وبتبِيتيىي 

ٞتطٚپّي اؾيسٞبیي وٝ ٔؿبحت ؾُحي پبیيٙي زاض٘س آٖ ٞب ضا ٕٔٗٛلأ ثط ضٚی ٔٛاز ٔترّرُ ٔرتّفي 

 ٚ ثطضؾي فٗبِيت H3PMo12O40  ٚH3PW12O40ٔب ٘يع پؽ اظ ؾٙتع ٞتطٚپّي اؾيس ٞبی ٘ٙس. ٔي ٘كب

 SAPO-34,11وبتبِيتيىي آٖ ٞب ؾٗي وطزیٓ تب ایٗ ٞتطٚپّي اؾيس ٞب ضا ثٝ ضٚـ تّميح ثط ضٚی 

ثب زضنس ٚظ٘ي  H3PW12O40ثٙكب٘يٓ. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ پؽ اظ ؾبپٛضت وطزٖ  ZSM-5ٚ ٘يع ظئِٛيت 

ذبِم ثٟتط  ZSM-5ضا٘سٔبٖ ٚاوٙف ٚ ظٔبٖ ا٘دبْ آٖ ٘ؿجت ثٝ ظئِٛيت  ZSM-5ٚی ظئِٛيت ثط ض 20

٘كبٖ ٔي زٞس وٝ پؽ اظ   XRD   ٚSEM٘تبیح  SAPO-34,11ٔي قٛز. أب زض ٔٛضز ؾبپٛضت ٞبی 



ثٝ ّٖت ٚخٛز  SAPO-34,11ثط ضٚی   H3PMo12O40  ٚH3PW12O40٘كب٘سٖ  ٞتطٚپّي اؾيس ٞبی 

 ٞب ثٝ ٞٓ ٔي ضیعز.SAPO ؾبذتبض  SAPOٞتطٚپّي اؾيس ٚ ثط ٞٓ وٙف قسیس ثيٗ 

ٚ ٔحهَٛ ثيؽ  XRD ،FT-IR ،SEMوبتبِيؿت ٞبی تٟيٝ قسٜ ثب ضٚـ ٞبی زض ایٗ پطٚغٜ تٕبٔي  

 ٔٛضز قٙب ؾبیي لطاض ٌطفتٙس.  ٘مُٝ شٚة ٚ  HNMR،FT-IR ، UV-Vis)ایٙسِٚيُ( تٟيٝ قسٜ ٘يع ثب 
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 18 ......................................................................................................... وّيٙٛپتيِّٛيت -1-4-2-1

 ZSM-5 .................................................................................................... 20ظئِٛيت  -1-4-2-2

 Y ............................................................................................................... 20ظئِٛيت -1-4-2-3

1-5-  AlPO-n ........................................................................................................................ 21 

 AlPO-n  ....................................................................................... 21ؾبذتبض وطیؿتبِي  -1-5-1

 22 .................................................... ثب وبتيٖٛ ٞبی فّعی AlPO خب٘كيٙي ایعٚٔٛضفي -1-5-2



 25 ................................................................................................... ؾيّيىٛ آِٛٔيٙٛ فؿفبت -1-6

 SAPO   ............................................................................................................ 26ؾٙتع  -1-6-1

 28 ................................................................................................................ ٘مف تٕپّت -1-6-2

 pH   ................................................................................................................... 28٘مف -1-6-3

 MeAPO-n ............................................................................... 29و  SAPO-n اؾيسیتٝ -1-6-4

 32 ...................................................................................... إٞيت ثيؽ ایٙسِٚيُ فٙيُ ٔتبٖ -1-7
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 هقذهِ  -2

 اسیذّای جاهذ -2-2

تغييط ضً٘ ٔي   1ي اؾيس خبٔس ضا ٔي تٛاٖ ثٝ نٛضت خبٔسی وٝ ثط ضٚی آٖ، قٙبؾبٌط ثبظیزض حبِت ٖٕٛٔ

اؾيس خبٔس ثٝ زازٖ  ٔي تٛاٖ ٌفت يؽ،ئیبثس تٗطیف وطز ٚ یب ثٝ ثيبٖ زليك تط ثب تٛخٝ ثٝ تٗبضیف ثطٚ٘كتس ٚ ِٛ

 پطٚتٖٛ ٚ یب پصیطفتٗ خفت اِىتطٖٚ تٕبیُ ٘كبٖ ٔي زٞس.

اظ آٖ ظٔبٖ تب ثٝ أطٚظ ا٘ٛأ  .يٛٔ اؾيسٞب ٚ ثبظٞبی خبٔس ٔٙتكط ٌطزیسٔٛ 1970اِٚيٗ ثبض زض ؾبَ  

ٔرتّفي اظ اؾيسٞبی خبٔس یبفت ٚ ؾٙتع قسٜ اؾت. ٌطٚٞي اظ اؾيس ٞبی خبٔس، وب٘ي ٞبی ؾٍٙي ٞؿتٙس وٝ ثٝ 

 3ِٛيٙت، وبئ2َٛض َجيٗي ایدبز ٔي قٛ٘س ٚ اخعای انّي آٟ٘ب ضا ؾيّيىب ٚ آِٛٔيٙب تكىيُ ٔي زٞٙس ٔب٘ٙس ثٙتٛ٘يت

اظ ا٘ٛأ زیٍط اؾيس ٞبی خبٔس ٔي تٛاٖ ثٝ ؾِٛفيسٞب ٚ اوؿيس  ٚ.... HZSM-5 ،Y ،A ، Xا٘ٛأ ظئِٛيت ٞبی ٚ

ٞتطٚپّي  ،(...ٚ (SiO2-TiO2 اوؿيسٞبی ٔرٌّٛ ،(..ٚ MgSO4)ٕ٘ه ٞبی فّعی ، (..ٚ ZnS، TiO2) ٞبی فّعی

 .اقبضٜ وطز ٚ... اؾيس ٞب

وبتبِيؿت ٞبی  ،بضٜ اؾيسٞبی خبٔس ٔي تٛاٖ ثطای ٚاوٙف ٞبی ذبلأطٚظٜ ثب تىيٝ ثط اَلاٖبت ٔٛخٛز زضث

 .]1[اؾيسی َطاحي وطز وٝ اظ ا٘تربة ٌطی ٚ فٗبِيت ثبلایي ثطذٛضزاض ٔي ثبقٙس
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 Bentonite
2

 

   Kaolinite
3

 



   ٍیظگی ّای اسیذ جاهذ -2-2-2

یكلٍبٞي اظ إٞيلت ثؿلعایي ثطذلٛضزاض ٔلي      أطٚظٜ وبتبِيؿت ٞبی اؾيسی ٞٓ زض نٙٗت ٚ ٞٓ زض ٔميبؼ آظٔب

لسضت ٚ تٗساز ایٗ ؾبیت ٞب ٚ ٔٛضفِٛٛغی  ،ثبقٙس. وبتبِيؿت ٞبی اؾيس خبٔس تٛؾٍ اؾيسیتٝ ِٛئيؽ یب ثطٚ٘كتس

ؾبیع حفطٜ( تمؿيٓ ثٙسی ٔي قٛ٘س. ؾٙتع وبتبِيؿت ٞبی اؾيس ِٛئيؽ ذلبِم ٚ   ،ؾبپٛضت )ٔب٘ٙس ٔؿبحت ؾُح

مبٖ ضا ثٝ ذٛز خّت وطزٜ اؾت ٌطچٝ ثلٝ زِيلُ ایٙىلٝ اؾليسیتٝ ثطٚ٘كلتس      ثطٚ٘كتس ذبِم تٛخٝ ثؿيبضی اظ ٔحم

اؾيس ِٛئيؽ حبنُ ٔي قٛز اظ ایٗ ضٚ ؾٙتع وبتبِيؿت ٞبی اؾيس ِٛئيؽ ذبِم ٔكىُ تلط  -اغّت اظ تطويت ثبظ

 . (1-1ٔي ثبقس )قىُ 

 

 

 
 

 ثٝ ؾبپٛضت ؾيّيىبيؽ وٛئٛضزیٙٝ قسٜ ئتس حبنُ اظ اثط اِمبیي ٔطوع اؾيس ِٛك(  اؾيسیتٝ ثط1٘ٚ-1) ىُق

 

 

ثطای ثسؾت آٚضزٖ ا٘تربة ٌطی ثبلا ٘ؿجت ثٝ ٔحهَٛ ٔٛضز ٘ٓط زض یه ٚاوٙف ؾٙتعی تٕبٔي ایٗ ٚیػٌي ٞب 

ضا ثبیؿتي زض ٘ٓط ٌطفت. ثطای ٔثبَ زضتكىيُ اؾتبَ ٚ ٚاوٙف ٞبی ٞيسضِٚيع ٖٕٛٔأ ثٝ ؾبیت ٞبیي ثب لسضت 

 ٚ اؾتطیفيىبؾيٖٛ ،طٚفيّي اِىُ ٞب یب آة ثٝ اِٚفيٗ ٞبزض حبِي وٝ زضافعایف اِىت ،اؾيسی ٔتٛؾٍ ٘يبظ ٔي ثبقس

 . ]2[ٚاوٙف ٞبی آِىيلاؾيٖٛ ثٝ ؾبیت ٞبی اؾيسی لٛیتطی ٘يبظ ٔي ثبقس



ثطای زٚ ٘ٛٔ ٔي ثبقس: اؾيسیتٝ ی ثطٚ٘كتس ٚ اؾيسیتٝ ی ِٛئيؽ.  1اؾيسیتٝ زض وبتبِيؿت ٞبی ٞتطٚغٖ

ثبض ٔٙفي زض قجىٝ تٛؾٍ یه پطٚتٖٛ خجطاٖ ٔي تس ٍٞٙبٔي وٝ كؾبیت ٞبی اؾيس ثطٚ٘ ،آِٛٔيٙٛؾيّيىبت ٞب

. زض حبِت ٖٕٛٔي ٔي تٛاٖ ٌفت وٝ ؾبیت اؾيس ثطٚ٘كتس َجك قٕبی ظیط لبزض ثٝ پطٚتٛ٘ٝ ثٛخٛز ٔي آیس ،ٌطزز

 ٔي ثبقس: Xوطزٖ ِٔٛىَٛ ٞبی ٚاوٙكٍط 

 (1-1) M-OH + X                MO
-
 + XH

+
                                           

 

 ٌطٜٚ تمؿيٓ ٔي قٛ٘س: ؾٝثٝ  OHٌطٚ ٟٞبی  ˓زض آِٛٔيٙٛ ؾيّيىبت ٞب

  [SiO(H)Al]( ٌطٚ ٟٞبی پُ یب ؾبذتبضی اِف 

 [SiOH] ٌطٟٚٞبی ؾيلاَ٘ٛ ا٘تٟبیي ة(  

  .(AlOH) ٌطٟٚٞبی ٞيسضٚوؿي آِٛٔيٙيْٛ ج(   

ثط ضٚی ؾُح  لأتس لٛی تطی ٔي ثبقٙس زض نٛضتي وٝ ٌطٜٚ زْٚ ٕٔٗٛكٌطٜٚ اَٚ ؾبیت ٞبی اؾيسی ثطٚ٘

 ايبفي ثب حًٛض فبظ أذبضخي ٚ یب ثب حًٛض ٘مم ٞبی ؾبذتبضی تِٛيس ٔي قٛ٘س ٚ آذطیٗ ٌطٜٚ ٖٕست

ٔبٞيت ؾبیط  زیٍطیٚ ثٛزٜ  Si/Al٘ؿجت  یىي ˓ٝتاؾيسیٖٛأُ انّي ٔؤثط ثط لسضت  آِٛٔيٙيْٛ تِٛيس ٔي ٌطزز.

Mٌٛ٘ٝ ٞبی 
Alوٝ ٔي تٛا٘ٙس ثٝ خبی ٔي ثبقس  +3

 .بقٙسحًٛض زاقتٝ ث  +3

ؾبَ ٌصقتٝ اؾيسٞبی  40ساز وبتبِيؿت ٞبی اؾيس خبٔس اظ وبتبِيؿت ٞبی ثبظی ثيكتط ٔي ثبقس چٖٛ زض ََٛ تٗ

 خبٔس ٘مف ثؿيبض ٟٕٔي ضا زض فطایٙس ٘فت ذبْ ٚ نٙبیٕ پتطٚقيٕي ثط ٖٟسٜ زاقتٝ ا٘س. 

يت ثب ؾبیت ٞبی اؾيسی یبفتٗ وبتبِيؿت ٞبیي ثط پبیٝ ی ظئِٛ ˓أطٚظٜ یىي اظ اٞساف ٟٔٓ زض تٟيٝ وبتبِيؿت

لٛی ٔي ثبقس َٛضی وٝ ایٗ ظئِٛيت ٞب ثتٛا٘ٙس ثًٗي اظ فطایٙس ٞب ضا زض زٔبی ٚاوٙف پبیيٗ ٚ ثب ٔمساض ثؿيبض وٓ 

 .]3[وبتبِيؿت ا٘دبْ زٞٙس
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 قذست ٍ هقذاس اسیذ جاهذ   -2-2-1

ي ؾُح ثطای تجسیُ ثبظ ذٙثي خصة ؾُحي قسٜ ثٝ خبٔس ثٝ ایٗ نٛضت تٗطیف ٔي قٛز : تٛا٘بیلسضت اؾيس 

اٌط ٚاوٙف ثٝ ٔٙٓٛض ا٘تمبَ پطٚتٖٛ اظ ؾُح ثٝ ٔبزٜ خصة قسٜ ا٘دبْ ٌيطز زض ایٗ نٛضت  ،آٖ 1اؾيس ٔعزٚج

 : ثيبٖ ٔيكٛز H0 2لسضت اؾيس ثب تبثٕ اؾيسیتٝ ٞبٔت

                                                                                               

      (1-2)                                                                           H0 = pKa + Log [B] / [BH
+
]  

 

BH]ٚ  [B] وٝ 
+
pKa  ٓٞpKBH( ٚ اؾيس ٔعزٚج آٖ ثٛزٜ ٚ 3قٙبؾبٌط ثبظی(ثٝ تطتيت غّٓت ثبظ ذٙثي  [

+ 

ثٝ ایٙهٛضت ثيبٖ  H0ا٘تمبَ خفت اِىتطٖٚ اظ ٔبزٜ خصة قسٜ ثٝ ؾُح ا٘دبْ ٌيطز  ٔيجبقس. اٌط ٚاوٙف ثٝ ٔٙٓٛض

                                                ٔيكٛز: 

    

  (1-3)                                                                       [B] / [AB] H0 = pKa + log  

                                                           

 ٚاوٙف زازٜ اؾت. Aغّٓت ثبظ ذٙثي ٔجيبقس وٝ ثب اؾيس ِٛئيؽ یب پصیط٘سٜ خفت اِىتطٖٚ  [AB]وٝ زض آٖ 

ٔمساض اؾيس ثط ضٚی خبٔس ٕٔٗٛلأ ثهٛضت تٗساز یب ٔيّي َٔٛ ؾبیت ٞبی اؾيس ثٝ اظای ٞط ٚاحس ٚظٖ یب ٞط 

قٛز ٚ ثب ا٘ساظٜ ٌيطی ٔمساض ثبظی وٝ ثب اؾيس خبٔس ٚاوٙف ٔي زٞس ثسؾت ٚاحس ٘بحيٝ ؾُحي خبٔس ثيبٖ ٔي 

 .]4[ٔي آیس

 

 

 

 
Conjugate  Acid   

1
  

Hammett Acidity
2 

 

Basic Indicator
3 

 



 پلی اکسَ هتالات ّا  -2-1

ميبؼ ٘ب٘ٛ ٔي ثبقٙس وٝ َي یه فطایٙس ذٛز ٔفّع زض  -پّي اوؿٛ ٔتبلات ٞب آ٘يٖٛ ٞبی ذٛقٝ ای اوؿيػٖ

Hتدٕٗي زض ٔحَّٛ آثي اؾيسی قىُ ٔي ٌيط٘س. ایٗ آ٘يٖٛ ٞب ثب یه وبتيٖٛ ٔٙبؾت ٔثُ 
NH4 یب +

ٔي تٛا٘ٙس  +

ٔٛاظ٘ٝ قسٜ ٚ تطويجبت ٞتطٚپّي خبٔس ضا ثٛخٛز آٚض٘س. زض حبِت ٖٕٛٔي زٚ ٘ٛٔ پّي اوؿٛ ٔتبلات ٚخٛز زاضز: 

 ( ٞتطٚپّي آ٘يٖٛ ٞب2( ایعٚپّي آ٘يٖٛ ٞب ٚ 1

 

[MmOy]    ٞبٖ ایعٚپّي آ٘يٛ -(1-4)
p-                                                                     

   

[XxMmOy]                                            ٞتطٚپّي آ٘يٖٛ ٞب                          -(1-5)
q-           

 

M ٜتٛاٖ ثٝ تٍٙؿتٗ ٚ ِٔٛيجسٖ اقبضٜ وطز. اظ ٔتساَٚ تطیٗ اتٓ ٞبی ٕٞطاٜ ٔي  ˓ٔي ثبقس 1اتٓ ٕٞطاX  ٖ٘يع ٘كب

 ]. 5[چٖٛ زض ٔطوع ٞتطٚپّي آ٘يٖٛ لطاض ٔي ٌيطز ثٝ ٖٙٛاٖ اتٓ ٔطوعی ٔكٟٛض ٔي ثبقسٚ زٞٙسٜ ی ٞتطٚاتٓ ثٛزٜ 

 

 ّتشٍپلی اسیذّا -2-3

 Berzeliusتٛؾٍ  1826( زض ؾبَ ٞتطٚپّي اؾيسٞب ٚ ٕ٘ه ٞبی ٞتطٚپّي)قيٕي پّي اوؿٛ ٔتبلات ُٔبِٗٝ 

٘مف آٟ٘ب ثٝ ٖٙٛاٖ وبتبِيؿت پطإٞيت تط ٔي ثبقس.  ˓آغبظ ٌطزیس. زض ٔيبٖ وبضثطزٞبی فطاٚاٖ پّي اوؿٛٔتبلات ٞب

  .]7˓6[اِٚيٗ تلاـ ثطای ثٝ وبضٌيطی پّي اوؿٛٔتبلات ٞب ثٝ ٖٙٛاٖ وبتبِيؿت ثٝ اٚایُ لطٖ ثيؿتٓ ثطٔي ٌطزز

 

 

addenda atom
1

 



ٔي ثبقٙس وٝ زض حلاَ ٞبی غيط لُجي ٘لبٔحَّٛ ثلٛزٜ، ألب زض حللاَ      ٞتطٚپّي اؾيس ٞب ٕٔٗٛلا ثٝ نٛضت خبٔس

ٞبی لُجي قسیساً ا٘حلاَ پصیط٘س. اؾتفبزٜ اظ آٖ ٞب زض حلاَ ٞبی غيط لُجي ا٘تربة ٌطی ٔحهَٛ ضا ثٟجٛز ٔلي  

ثركس ٚ ٕٞچٙيٗ ٔٙدط ثٝ خساؾبظی آؾبٖ ٞتطٚپّي اؾيس ٞب اظ ٔرٌّٛ ٚاوٙف ٔي ٌطزز. آٟ٘ب ٔمبْٚ ثٝ آة ثٛزٜ 

 .]8[ٞٓ ثٝ نٛضت وبتبِيؿت ٕٞٛغٖ ٚ ٞٓ ٞتطٚغٖ ٔي تٛا٘ٙس ُٖٕ وٙٙس ٚ

تس ثٛزٜ ایٗ اؾيسیتٝ زض ایٗ تطويجبت ٘ؿجت ثلٝ اؾليس ٞلبی ٔٗلس٘ي     كٞتطٚپّي اؾيس ٞب زاضای اؾيسیتٝ ثطٚ ٘

ثطاثلط اؾليس ؾلِٛفٛضیه     100ثيكتط ٔي ثبقس. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ فٗبِيت ٞتطٚپّي اؾيس ٞب زض ٚاولٙف زٞيسضاؾليٖٛ   

  ].10˓9[ـ قسٜ اؾتٌعاض

اَلاٖبت ظیبزی ضاخٕ  .ٞتطٚپّي اؾيس ثب ؾبذتبض ٚ تطويت ٔتفبٚت قٙبؾبیي قسٜ اؾت 100أطٚظٜ ثيف اظ 

ثٝ ؾبذتبض ٚ ضٚـ ٞبی ؾٙتع آٖ ٞب ثسؾت آٔسٜ، ٌطچٝ اظ ٔيبٖ آٖ ٞب تٟٙب ؾبذتبض وٍيٗ ثٝ ذبَط ٚیػٌلي ٞلبی   

ؾت ظیطا ضٚـ ؾٙتع ؾلبذتبض وٍليٗ زض ٔمبیؿلٝ ثلب     وبتبِيتيىي ٚ فيعیىي قيٕيبیي اـ ثٝ ذٛثي تٛنيف قسٜ ا

ؾبذتبض ؾبیط ٞتطٚپّي اؾيسٞب، ثٝ ٘ؿجت ؾبزٜ تط ثٛزٜ ٞٓ چٙيٗ اؾيسیتٝ ی ؾبذتبض وٍيٗ ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ؾبذتبض 

 150ٞب ثبلاتط ثٛزٜ ٚ ٘جع پبیساضی حطاضتي ایٗ ؾبذتبض ثٟتط ٔي ثبقس َٛضی وٝ ثطای ٚاوٙف ٞبیي وٝ زض ثبلاتط اظ 

 ي ٌطاز ا٘دبْ ٔي قٛ٘س اظ ؾبیط ٞتطٚپّي اؾيس ٞب ٕ٘ي تٛاٖ اؾتفبزٜ وطز.زضخٝ ی ؾب٘ت

ٖ  -زض فطایٙسٞبی ا٘حلاَ، زٞيسضاؾيٖٛ ˓اظ ایٗ ضٚ ثب تٛخٝ ثٝ پبیساض ثٛزٖ ؾبذتبض وٍيٗ ٚ ٞلٓ   1ٞيسضاؾليٛ

بقلس،  ٚ ٘يع زض ٚاوٙف ٞبیي وٝ اوؿيساؾيٖٛ، احيب قسیس ٕ٘ي ث ٞتطٚپّي آ٘يٖٛ ٞبچٙيٗ زض خب٘كيٗ وطزٖ فّع زض 

  .] 12˓11[ایٗ ؾبذتبض حفّ ٔي قٛز
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تجسیُ  ،ٚ ثٛتبَ٘ٛ پطٚپبَ٘ٛ ،اتبَ٘ٛ ،ٔثبَ ٞبیي اظ وبضثطز تطويجبت ٞتطٚپّي اؾيسٞب ٖجبضتٙس اظ: زٞيسضاؾيٖٛ ٔتبَ٘ٛ

آِىيلاؾيٖٛ ثٙعٖ  ،اؾتطی وطزٖ اؾتيه اؾيس تٛؾٍ اتبَ٘ٛ ٚ پطٚپبَ٘ٛ ،تيُ اتط ثٝ ٞيسضٚوطثٗ ٞبٔتبَ٘ٛ یب زی ٔ

  ایعٚٔطیعاؾيٖٛ ثٛتٗ. ٚتٛؾٍ اتيّٗ 

تؿت ٞبی وبتبِيتيىي وٝ تب ثٝ أطٚظ ٌعاضـ قسٜ ٘كبٖ ٔي زٞس وٝ تطويجبت ٞتطٚپّي اؾيس ثطای ٚاوٙف ٞبیي 

اتطٚاِىُ( ا٘دبْ ٔي ٌيطز ٘ٓيط  ،ٞبی حبٚی اوؿيػٖ )آة وٝ زض زٔبٞبی ٘ؿجتب پبیيٗ زض حًٛض ِٔٛىَٛ

 وبتبِيؿت ٞبی ٔٙبؾجي ٔي ثبقٙس.  ،اؾتطی وطزٖ ٚ ٚاوٙف ٞبی ٔطثَٛٝ ،اتطی وطزٖ ،ٞيسضاؾيٖٛ

 . ]13[( آٚضزٜ قسٜ اؾت1-1ا٘ٛأ ؾبذتبض ٞتطٚپّي اؾيسٞب زض خسَٚ )

 

 ( ا٘ٛأ ؾبذتبض ٞتطٚپّي اؾيسٞب1-1خسَٚ)

ٚاحسٞبی  ٔكبضوت٘ٛٔ   ٌطٜٚ ٞبی ٔطوعی

 ؾبذتبضی

 ا٘ٛأ فطَٔٛ ِٔٛىِٛي

XO4 

XO4 

XO6 

XO6 

XO12 

Edge 

Edge 

Edge 

Edge 

Face 

M3O13 

M3O13 

M2O10 

M3O13 

M2O9 

X
n+

M12O40
 (8-n)- 

X2
n+

M18O62
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M6O24
(12-n)-

 

X
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M9O32
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 2تاس اٍلیِ ٍ ثاًَیِساخ -2-3-2

 )پطٚتٖٛ ٞب ٚ یٖٛ ٞبی فّعی( ،وبتيٖٛ ٞب ،تطويجبت ٞتطٚپّي اؾيس زض حبِت خبٔس حبٚی ٞتطٚپّي آ٘يٖٛ ٞب

ٚ آة تجّٛض ٚ یب ِٔٛىَٛ ٞبی زیٍط ٔي ثبقٙس. ایٗ ٘ٛاضایي ؾٝ ثٗسی پّي آ٘يٖٛ ٞب ٚ...ؾبذتبض ثب٘ٛیٝ ٘بْ زاقتٝ ٚ 

 (2-1)قىُكىيُ ٔي زٞٙس. ؾبذتبض اِٚيٝ ای وٝ ؾبذتبض وٍيٗ ضا زاضز زض ٞتطٚپّي آ٘يٟٛ٘ب ٞٓ ؾبذتبض اِٚيٝ ضا ت

PW12O4ثطای  aلؿٕت 
چٟبضٚخٟي ٔطوعی ضا احبَٝ   PO4اوتبٞسضاَ WO6٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. زٚاظزٜ تب   -3

 ثبقس. ...ٚ P، As، Si،Ge ،  Bوطزٜ ا٘س. اتٓ ٔطوعی یب ٞتطٚاتٓ ٔي تٛا٘س 

ٔحّي وٝ پّي آ٘يٖٛ ٞب  ،bلؿٕت  (2-1)زض قىُ   H3PW12O40.6H2O =[H5O2]3PW12O40ؾبذتبض ثب٘ٛیٝ  

+H تٛؾٍ پُ ٞبی 
(H2O)2  ؾت. ٘كبٖ زازٜ قسٜ ا ،ٚنُ قسٜ ا٘س 

وٝ ثؿتٝ ثٝ ؾبذتبض ثب٘ٛیٝ  XRDوٝ ؾبذتبض اِٚيٝ ضا ٘كبٖ ٔي زٞس ٚ ٕٞچٙيٗ اٍِٛی  IRثب ٍ٘بٜ وطزٖ ثٝ َيف 

ة زاضز ٔي تٛاٖ ثٝ ایٗ ٘تيدٝ ضؾيس وٝ زض حبِت خبٔس آ بٚتيتٗساز ٔتف   (PMo12)ِٔٛيجسٚ فؿفطیه اؾيس -12

 پبیساض ثٛزٜ أب ؾبذتبض ثب٘ٛیٝ ثؿيبض ٔتغيط ٔي ثبقس. أؾبذتبض اِٚيٝ ٘ؿجت ،اؾيس تطويت ٞتطٚپّي

 

 

 

 

 

Primary and secondary structure
1   

 



(a  ٝ3،)ؾبذتبض وٍيٗؾبذتبض اِٚي-
  PW12O4) 

 

 

 

b)  ٝؾبذتبضثب٘ٛی(H3PW12O40.6H2O) 

 
 

PW12O40 ،ٞتطٚپّي ا٘يٖٛ ثب ؾبذتبض وٍيٗ. a(  2-1قىُ )          
 ؾبذتبض اِٚيٝ ،-3

                           b.  : ٝٔثبِي اظ ؾبذتبض ثب٘ٛیH3PW12O40.6H2O(=[H5O2]3PW12O40)      

 

[H(H2O)n]ٝ پطٚتٖٛ ٞبی ٞيسضات ،زض ٞتطٚپّي اؾيس ٞبی خبٔس زٚ ٘ٛٔ پطٚتٖٛ قٙبؾبیي قسٜ اؾت
ٚ پطٚتٖٛ  +

ثبلای پطٚتٖٛ ٞتطٚپّي  یي زاقتٝ ٚ ٔؿئَٛ ٞسایت ثؿيبضپطٚتٖٛ ٞبی ٞيسضاتٝ ؾيبِيت ثبلا. ٞبی غيط ٞيسضاتٝ



اؾيس ٔي ثبقٙس. پطٚتٖٛ ٞبی غيط ٞيسضاتٝ ؾيبِيت وٕتطی زاقتٝ ٚ ٔحُ ایٗ ٞب زض اوؿيػٖ ٞبی ٚالٕ زض لؿٕت 

 يت ظیط پيكٟٙبز قسٜ اؾت:زض یىي اظ ایٗ ؾٝ ٔٛلٗ  ،ثيطٚ٘ي پّي آ٘يٖٛ

M-O ؿيػٖ ٞبی پُ وٚ ا M-O-Mٔكبضوت ٔي وٙٙس( أب ایٗ احتٕبَ ٞٓ ٚخٛز زاضز  2ٚ یب ِجٝ 1َطیك ٌٛقٝ ظ)ا

زض وطیؿتبَ ٞتطٚپّي  ای ٚخٛز زاقتٝ ثبقٙس. ثسٖٚ ٞيچ ٌٛ٘ٝ ٔىبٖ تٗطیف قسٜ ،وٝ ثٝ نٛضت پطٚتٖٛ ٞبی آظاز

زض تكىيُ ؾبذتبض وطیؿتبِي اظ َطیك اتهبَ ثٝ ٞتطٚپّي آ٘يٖٛ  ˓ضاتٝٞيسضاتٝ یب غيط ٞيس ،پطٚتٖٛ ٞب ،اؾيس خبٔس

 .]15 ˓14[ٞبی ٔدبٚضٔكبضوت ٔي وٙٙس

 

  3فاص ضثِ هایع -2-3-1

; ٕ٘ه ٞبی وبتيٖٛ A)ٌطٜٚ  Aٔبٞيت اُ٘ٗبف پصیط ؾبذتبض ثب٘ٛیٝ فطْ ٞبی اؾيسی ٚ ٕ٘ه ٞبی ٌطٜٚ ثٝ ذبَط 

Na ٞبی وٛچه ٘ٓيط 
+ٚ Cu

ٔب٘ٙس اِىُ ٞب ٚ آٔيٗ ٞب ثب خب٘كيٗ وطزٖ ِٔٛىَٛ ٞبی آة ِٔٛىَٛ ٞبی لُجي  ،(+2

ثٝ آؾب٘ي زاذُ تٛزٜ خبٔس خصة ٔي قٛ٘س. ٞتطٚپّي  ،ٚ یب ثب افعایف زازٖ فبنّٝ زاذّي ٔبثيٗ پّي آ٘يٖٛ ٞب

اؾيس ٞبی وٝ ٔمساض وبفي اظ ِٔٛىَٛ ٞبی لُجي ضا خصة وطزٜ ا٘س ٔب٘ٙس یه ٔحَّٛ غّيّ ٔي ثبقٙس وٝ حبِتي 

ثًٗي اظ ٚاوٙف ٞب زاذُ ایٗ  ٚ ٔحَّٛ ضا زاض٘س. اظایٗ ضٚ ثٝ ایٗ حبِت فبظ قجٝ ٔبیٕ ٔي ٌٛیٙس. ٔبثيٗ خبٔس

ِٔٛىَٛ ٞبی  ،اؾيس ا٘دبْ ٔي ٌيط٘س. تٕبیُ ثطای تكىيُ فبظ قجٝ ٔبیٕ ثٝ ٘ٛٔ تطويت ٞتطٚپّي 4فبظ تٛزٜ ای

 .]16˓1[خصة قسٜ ٚ ٞٓ چٙيٗ ثٝ قطایٍ ٚاوٙف ٚاثؿتٝ ٔي ثبقس

 

 

 

 

Corner Sharing
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Edge Sharing
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Pseudo-liquid phase
3 
Bulk phase                                       
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