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 گضاسی سپـاط

 

ّٔی رٛأُ ِؼٕبیی ثبلارو اى رملیو ٚ رْکو ثو ىثبُٔ عبهی ٍبىَ ٚ ٍپبً فٛك ها كه ٕٚف اٍزبكاْ 

 به ّٔبیُ.فٛیِ آّک

ثلیٓ ٍٚیٍٗ ثو فٛك لاىَ ِیلأُ اى ىؽّبد ٚ هإّ٘بیی ٘بی اٍبریل اهعّٕل ٍوکبه فبُٔ                   

كکزو ى٘ـوا ِقزـبهي ؽَیٕي ثٗ ػٕٛاْ اٍزبك هإّ٘ب ٚ عٕبة آلبی كکزو هٙب ٛیجي ثٗ ػٕٛاْ اٍزبك ِْبٚه 

كأْگبٖ روثیذ ِؼٍُ ٍجيٚاه کّبي رْکو ىاهع َِئٛي آىِبیْگبٖ  ٚ ّ٘یٕطٛه ٍوکبه فبُٔ ِٕٙلً ّٕٛایی

 ٚ للهكأی ها كاّزٗ ثبُّ.



 ه

 

 تقـذيٌ تـٔ

 

 پذس ٗ ٍادس ػضيضً 

فلای ها ثَی ّبکوَ کٗ اى هٚی کوَ ، پله ٚ ِبكهی فلاکبه َٔجیُ ٍبفزٗ رب كه ٍبیٗ كهفذ پوثبه 

ُ ٚ كأِ رلاُ ٚعٛكّبْ ثیبٍبیُ ٚ اى هیْٗ آٔٙب ّبؿ ٚ ثوگ گیوَ ٚ اى ٍبیٗ ٚعٛكّبْ كه هاٖ کَت ػٍ

ّٔبیُ. ٚاٌلیٕی کٗ ثٛكْٔبْ ربط افزقبهی اٍذ ثو ٍوَ ٚ ٔبِْبْ كٌیٍی اٍذ ثو ثٛكُٔ، چوا کٗ ایٓ كٚ ٚعٛك، 

پٌ اى پوٚهكگبه ، ِبیٗ َ٘زی اَ ثٛكٖ أل كٍزُ ها گوفزٕل ٚ هاٖ هفزٓ ها كه ایٓ ٚاكی ىٔلگی پو اى فواى ٚ 

 ْٔیت آِٛفزٕل . 
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 32 ........................................................................................... پَبة فٕک کٕٕلٖ ٘ب-1-15-1

 33 .................................................................................................. پَبة ٍٛككاُ-1-15-2

 33 ......................................................................................... پَبة ٚاؽل کٍوآٌکبٌی-1-15-3

 33 ........................................................................................... پَبة ٚاؽل آِٛٔیبک-1-15-4

 33 ......................................................................................... پَبة ٚاؽل رٖفیٗ آة-1-15-5

 33 ............................................................................................ پَبة کبهفبٔٗ اٚهٖ-1-15-6

 34 .................................................. ٚ کواکیٕگگٛگوكگیوی  , coپَبة ثقِ عنة گبى -1-15-7

 34 ..................................................................................... پَبة ٚاؽل اٍیل ٔیزویک-1-15-1

 34 .................................................................................. پَبة ٚاؽل ٔیزواد آِٛٔیَٛ-1-15-9

 34 ............................................................................................. پَبة ٘بی ْٔزی-1-15-11

 34 ............................................................................................ ّزیفبٙلاة ثٙلا-1-15-11

 34 ......................................... پَبة ٔبؽیٗ پٍیّوی كه ٚاؽل٘بی پٍی اریٍٓ ٍجک ٚ ٍٕگیٓ-1-15-12

 PBR ..................................................................... 34پَبة ٚاؽل پٍی ثٛربكیٓ هاثو -1-15-13

 34 ............................................................................................. پَبة ٚاؽل ثٛرٓ-1-15-14

 34 ......................................................................................... پَبة ٚاؽل اٍزبٌلئیل-1-15-15



 ح

 

 35 ............................................................... ؽلٚك ِغبى ِٛاك ِٛعٛك كه پَبة رٖفیٗ ّلٖ-1-16

 35 ..................................................................................... علاٍبىی آِٛٔیبک اى پَبة-1-17

 36 .................................................................................................. ٔیزویفیکبٍیْٛ-1-17-1

 37 ....................................................................................................ػویبْ ٍبىی-1-17-2

 37 ...........................................................................................................کٍوىٔی-1-17-3

 37 ........................................................................................................ رجبكي یْٛ-1-17-4

 37 ..................................................................................... هُٚ ٘بی ٛواؽی آىِبیِ-1-11

 31 .................................................................................... ىِبیْٙب چیَذ؟ٛواؽی آ-1-11-1

 39 ......................................................................... کبهثوك ٘ب ٚ فٛایل ٛواؽی آىِبیِ-1-11-2

 39 ......................................................... أزقبة ثیٓ گيیٕٗ ٘ب)آىِبیْٙبی ِمبیَٗ ای(-1-11-2-1
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 چکیذٓ

بک ثٍٛیٍٗ ىئٌٛیذ ٛجیؼی ِٕطمٗ ٍجيٚاه اى پَبة ٕٕبیغ  ٘لف اى ایٓ رؾمیك ثوهٍی ؽنف آِٛٔی

، ىِبْ رّبً ، كِبی فوآیٕل، غٍظذ  pHپزوّٚیّی ِی ثبّل . اثؼبك ىئٌٛیذ، ِملاه ىئٌٛیذ ِٖوفی ، 

 آِٛٔیبک ،ٍبیو روکیجبد ِٛعٛك ٚ افزلاٛ فوآیٕل اى پبهاِزو٘بی ِٛهك ثوهٍی كه فوآیٕل عنة ِی ثبّٕل .

ثوِٓ ِیياْ ربصیو ٘و یک اى ِزغیو٘بی فٛق ِطبٌؼٗ ّل. پٌ اى رؼییٓ -کذثب اٍزفبكٖ اى ٛواؽی پلا

( ِْقٔ ّل.كه ایٓ ِطبٌؼٗ ثٗ RSMِزغیو٘بی ِٛصو،ّوایٜ ثٙیٕٗ آٔٙب ثب اٍزفبكٖ اى هُٚ ٍطؼ پبٍـ )

 ثٕکٓ اٍزفبكٖ گوكیل.-كٌیً ٔبپیٍٛزٗ ثٛكْ یکی اى ِزغیو٘بی ِٛصو)ألاىٖ ىئٌٛیذ(اى ٛواؽی ثبکٌ

 

ثٛهِٓ ، هُٚ  –آِٛٔیبک ، ىئٌٛیذ ٛجیؼی ِٕطمٗ ٍجيٚاه ، فوآیٕل عنة ، ٛواؽی پلاکذ  :کيَات کيیذی 

 ثٕکٓ ، پبهاِزو٘بی ِٛصو –( ، ٛواؽی ثبکٌ RSMٍطؼ پبٍـ)
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 ٍقذٍٔ

ؽٚٛه آِٛٔیَٛ كه ِؾیٜ ٘بی آثی اصواد ىیبْ آٚهی ها ّ٘چْٛ کبِ٘ غٍظذ اکَیژْ ِؾٍٛي كه آة ، 

ٚ كه ٔزیغٗ رغییو ٛؼُ ، ِيٖ ٚ هٔگ آة ، افيایِ  ٍطؼ ِٕبثغ آثی هّل عٍجک ٘ب ٚ ٔٙبیزبً پّٛیلٖ ّلْ

ِیياْ ِٖوف کٍو عٙذ ٙلػفٛٔی کوكْ آة ٚ َِِّٛیذ ّلیل كه ثؼٚی اى أٛاع آثيیبْ ؽزی كه 

ٔیزویذ ٔیي كه آة ثو اصو فوایٕل ٔیزویفیکبٍیْٛ اى آِٛٔیبک رٌٛیل ِی ّٛك ٚ .غٍظذ ٘بی کُ ها ثّٙواٖ كاهك

اى لجیً ثیّبهی فْٛ لٖٙٛ ای كه ِب٘ی ٚ ٍوٛبْ ِؼلٖ ٚ هٚكٖ كه أَبْ ِی ّٛك. ٍجت ثوٚى ِْکلاری 

٘بی ُِٙ كه ِؾیٜ ىیَذ کٗ ثٗ ِملاه لبثً رٛعٙی كه پَبة ثوفی ِغزّغ ٘بی  آِٛٔیبک یکی اى آلایٕلٖ

ؽنف آِٛٔیبک اى پَبة ٘بی ٕٕؼزی ثٗ كٌیً آٍیت ٘بی ّلیلی کٗ ایٓ ِبكٖ   پزوّٚیّی کْٛه ٚعٛك كاهك .

رٖفیٗ   ی ثٗ ِؾیٜ ىیَذ ٚ ِٛعٛكاد ىٔلٖ ثبلافٔ أَبْ ِی هٍبٔل ثَیبه ؽبئي اّ٘یذ اٍذ . ثوایٍّ

ّیّیبیی ثکبه گوفزٗ ّلٖ اٍذ . هُٚ ٘بی –٘بی آِٛٔیبکی هُٚ ٘بی ِقزٍف ثیٌٛٛژیکی ٚ فیيیکی  پَبة

َذ ٚ عنة علاٍبىی آِٛٔیَٛ ػِّٛبً چٙبه هُٚ ٔیزویفیکبٍیْٛ ، ٍزْٛ كفغ گبى ، کٍوىٔی رب ٔمطٗ ّک

٘بی ٛجیؼی )ىئٌٛیذ( ٚ كیگو عبمة ٘بی اهىاْ لیّذ ٔظیو کبٖ ، فبک هً ، ٍجًٛ گٕلَ  رٍٜٛ هىیٓ

ٚ... رمَیُ ِی ّٛٔل کٗ كه ِیبْ آٔٙب کبهثوك هُٚ عنة ثٗ كٌیً كاها ثٛكْ هألِبْ ثبلا كه عنف آِٛٔیَٛ ، 

ِٛاك ٍّی ، ٌٍٙٛذ كه ، كهعٗ ؽواهد ٚ  pHػلَ ٚاثَزگی هألِبْ ؽنف ثٗ ّوایٜ ِؾیطی ِبٕٔل 

٘بی ِٖوفی كه  ػٍّیبد ، اٍزفبكٖ ثٙیٕٗ اى آِٛٔیَٛ كه رٌٛیل کٛك٘بی ِوغٛة ٚ اهىاْ لیّذ ثٛكْ عبمة

 ثَیبهی اى ِٛاهك أزقبة ِٕبٍجی ِؾَٛة ِی ّٛك. 

ىئٌٛیذ ٘ب کبٔی ٘بی آٌِٛیٕٛ ٍیٍیکبد آثلاهی َ٘زٕل کٗ كاهای ػٕبٕو فٍيی لٍیبیی ٚ یب لٍیبیی فبکی ثٛیژٖ 

ٚ عوَ  5/5رب  5/3لیُ ، پزبٍیُ ، ِٕیيیُ ، کٍَیُ ، اٍزوأَیَٛ ٚ ثبهیُ ِی ثبّٕل . ٍقزی ىئٌٛیذ ٘ب اى ٍ

 گوَ ثوٍبٔی ِزو ِکؼت ِزغیو اٍذ . 4/2رب  2ؽغّی آٔٙب اى 

رٛأبیی ىئٌٛیذ ٘ب كه عنة روکیجبد ٚ ػٕبٕو ِقزٍف رٍٜٛ ِؾممیمٓ ثَیبهی ِطبٌؼٗ ٚ ربییل ّلٖ اٍذ اى 

 عٍّٗ

فویلي
1
ْٔبْ كاك کٗ ِبیؼبد گٛٔبگْٛ ِبٕٔل ثٕيْ ، اٌکً ، کٍوٚفوَ ٚ عیٖٛ ثٍٛیٍٗ ىئٌٛیذ ٘بیی کٗ آة   

گوأل عیٓ 1919فٛك ها اى كٍذ كاكٖ أل ، عنة ِی ّٛٔل. كه ٍبي 
2
ْٔبْ كاك کٗ ثؼٚی اى ىئٌٛیذ ٘ب  

ٛٔیبک ٚ... ٔظیو ّبثبىیذ كاهای فبٕیذ عنة ثؼٚی اى گبى٘ب ِبٕٔل ٘یلهٚژْ ، اٍیل ٌٍٛفٛهیک ، آِ

 ِی ثبّٕل . 

                                                           
1
 Feridel 

2
 Grand jean 
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ؽنف ٚ آىاك کوكْ آِٛٔیبک ثب هُٚ رجبكي یٛٔی ثب اٍزفبكٖ اى  2111فبُٔ ِبٌکیبْ ٚ ّ٘کبهأِ كه ٍبي 

 .ىئٌٛیذ ٛجیؼی ایوأی ها ِٛهك ثوهٍی لواه كاكٔل

 كه ایٓ رؾمیك، ثوای اٌٚیٓ ثبه رٛأبیی ىئٌٛیذ ِٕطمٗ ٍجيٚاه  كه عنة اِٛٔیبک اى ِؾٍٛي ٘بی آثی ِٛهك 

ِطبٌؼٗ ٚ ثوهٍی لواه گوفزٗ اٍذ ٚ ِزغیو٘بی ِؤصو ثو فوایٕل عنة ثب اٍزفبكٖ اى هُٚ ٛواؽی آِبهی 

 آىِبیِ ٘ب ِطبٌؼٗ ّل. 
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 فصـو اٗه

 

 کيیات تذقیق
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 صئ٘ىیت چیست؟-2-2

٘بیي اّغبي ّلٖ  ىئٌٛیذ آٌِٛیٕٛ ٍیٍیىبري اٍذ ثٍٛهیٓ ثب ّجىٗ ٍبفزّبٔي چٙبهٚعٙي ٚ ِؾبٛ ثو ؽفوٖ

رٍٜٛ وبریٛٔٙب ٚ ٌِٛىٌٛٙبي آة وٗ ٘و كٚ آىاكي وبفي ثواي رؾون عٙذ رؼٛی٘ یْٛ ٚ اى كٍذ كاكْ آة 

 [ .1پنیو ها كاهٔل ] ثٗ ٕٛهد ثوگْذ

 35كهٕل آة كه روکیت فٛك كاهٔلکٗ ّ٘ٗ یب ثقْی اى ایٓ آة كه  21رب  11ّ٘ٗ ىئٌٛیذ ٘ب ثٗ ِیياْ 

ٌِٛکٛي ٘بی آة كه ّجکٗ ایٓ کبٔی ٘ب ٙؼیف اٍذ.كه اصو كهعٗ ٍبٔزی گواك اى آٔٙب ثیوْٚ ِی هٚك.پیٛٔل 

ؽواهد ثلْٚ آٔکٗ ٍبفزّبْ ّجکٗ فوٚ هیيك آة  فٛك ها اى كٍذ ِی ك٘ل.ایٓ ػًّ ثٖٛهد ثوگْذ پنیو 

 [ .2¸3أغبَ ِی گیوك ]

ّٕبً ٍٛئلي ثٗ ٔبَ ثبهْٚ ووأَزل وْف ٚ  رٍٜٛ یه ِؼلْ 1756ایٓ ِٛاك ثواي اٌٚیٓ ثبه كه ٍبي 

لٔل. وٍّخ ىئٌٛیذ روویجي اى كٚ وٍّخ یٛٔبٔي ىیٓ ثٗ ِؼٕي عّٛیلْ ٚ ٌیزًٛ ثٗ ِؼٕي ٍٕگ ّٕبٍبیي ّ

ثبّل ٚ ایٓ ٔبَ ِجزٕي ثو ایٓ ٚالؼیذ اٍذ وٗ كه ٕ٘گبَ ؽواهد كاكْ ىئٌٛیذ،  ِملاه ىیبكي آة اى آْ ثٗ  ِي

 [ .4ّٛك ] ٕٛهد ثقبه فبهط ِي

ع ىئٌٛیذ ِٖٕٛػي ّٕبٍبیي ّلٖ اٍذ اى ایٓ ٔٛ 111ٔٛع ىئٌٛیذ ٛجیؼي ٚ كه ؽلٚك  34ربوْٕٛ رؼلاك 

أل اى ٕ٘گبِي وٗ ىئٌٛیزٙب  رؼلاك ثَیبه ىیبك رٕٙب رؼلاك وّي اى ىئٌٛیزٙبي ِٖٕٛػي وبهثوك٘بي رغبهي یبفزٗ

كه فوایٕل٘بي پزوّٚیّي ثٗ وبه هفزٕل، اّ٘یذ وبربٌیَزٙبي ىئٌٛیزي گَزوُ  1961ثواي اٌٚیٓ ثبه كه ٍبي 

ػٕٛاْ ٚ رؼلاك  5111ّبًِ  1911آصبه صجذ ّلٖ كه پزٕزٙبي آِویىب رٕٙب رب ٍبي  ىیبكي كاّزٗ اٍذ. رؼلاك

ػٕٛاْ ِمبٌٗ ثٛكٖ اٍذ. هٚیلاك٘بی ُِٙ كه ٍیو  25111٘بي ػٍّي ٚ فٕي كه ِٛهك ىئٌٛیزٙب ّبًِ  ّٔٛزٗ

   .[1] .آِلٖ اٍذ  1-1رکبٍِی ىئٌٛیزٙب ثٖٛهد فلإٗ كه علٚي ّّبهٖ 
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 [2]كه ٍیو رکبٍِی ىئٌٛیزٙب هٚیلاك٘بی ُِٙ  -1-1علٚي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ساختَاُ صئ٘ىیت ٕا -2-3

ثبّل وٗ یه یْٛ وٛچه  ٍبفزّبْ اٌٚیٗ یه ىئٌٛیذ، یه چٙبه ٚعٙي ِزْىً اى چٙبه آٔیْٛ اوَیژْ ِي

یبثل وٗ ٘و  اي ٔظُ ِي یٓ چٙبه ٚعٙي ثٗ گٛٔٗاٌف( ا -1-1أل. )ّکً  ٍیٍیٌ یب آٌِٛیٕیَٛ ها اؽبٛٗ ّٔٛكٖ

ثبّل. اى  یه اى چٙبه آٔیْٛ اوَیژْ ثٗ روریت ثب چٙبه ٚعٙي كیگو اى ٍیٍیٌ یب آٌِٛیٕیَٛ ِْزون ِي

ة( ایٓ ٚاؽل٘بي  -1-1آیٕل. )ّکً  ٘ب ٚاؽل٘بي وٛچه ٍبفزّبٔي صبٔٛیٗ ثٛعٛك ِي اّزوان ایٓ چٙبهٚعٙي

كٔل رب ِؾلٚكح ٍٚیؼي اى چٕلٚعٙي ٘ب ها ثٛعٛك آٚهٔل ٚ كه ٔٙبیذ ایٓ گو صبٔٛیٗ ٔیي ثٗ یىلیگو ِزًٖ ِي

٘بي ِقزٍف ىئٌٛیذ  اي اى ٍبفزّبْ گٛٔٗ ٔٙبیذ گَزوكٖ ٘بي ثي پیٛٔلٔل رب ّجىٗ چٕل ٚعٙي ٘ب ثٗ یىلیگو ِي

 [ .1¸4٘ب ها ثٛعٛك آٚهٔل ]

 ساه سٗيـذاد

کْف ٚٔبِگناهی اٌٚیٓ ىئٌٛیذ ٛجیؼی ثٗ ٔبَ اٍزیٍجیذ رٍٜٛ 

 کوأَزل
1756 

 1125 اٌٚیٓ ٍٕزي ىئٌٛیذ

 1164 کْف ِوكٔیذ ٛجیؼی

 1111-1171 اٌٚیٓ ِطبٌؼبد ثو هٚی پلیلٖ رؼٛی٘ یٛٔی ىئٌٛیذ ٘ب

( Molecule sieve ٘ب ثٗ ػٕٛاْ غوثبي ٌِٛىٌٛي )  ىئٌٛیذ

 ِؼوفي ّلٔل
1932 

 1942-1945 علاٍبىی ثٍٛیٍٗ غوثبي کوكْ ٌِٛکٛي ٘ب

 1941 اٌٚیٓ ىئٌٛیذ ِٖٕٛػی فبٌٔ رٙیٗ ّل

 1941 رٙیٗ ِوكٔیذ ِٖٕٛػی

 Y˛X˛A (Union carbide) 1949 ٘بي ِٖٕٛػي  رٙیٗ ىئٌٛیذ

 1964 ٍوآغبى رٙیٗ کبربٌیَذ ٘بی کواکیٕگ ثو پبیٗ ىئٌٛیذ ٘ب

 1972-1971 (ZSM-5,ZSM-8 ٘ب ثب ٍیٍیىبي ثبلا )  یذٍٕزي ىئٌٛ

 1975 ثکبهگیوی کبربٌیَذZSM-5كه رٌٛیل ثٕيْ 

 1971 كه ٚاکٌ ىكایی ZSM-5ثکبهگیوی کبربٌیَذ 

 ZSM  ٚ5-ZSM 1971-11رؼییٓ ٍبفزّبْ 

 1911 رٙیٗ ىئٌٛیذ ٘ب كه ىِبْ ٘بی ثَیبه کٛربٖ

 1991 رٙیٗ ىئٌٛیذ ٘بی اى ٔٛع گبٌٛفَفبد

-MSS/33-26ٙیٗ ىئٌٛیذ ٘ب ثب ؽفو٘ٙبی غیو ُ٘ ألاىٖ ِبٕٔل ر

MSS/1-CIT 
1995-1991 
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یگو ثب رؼلاك ىیبكي اى آٔٙب، ثوفي اى ٍبفزّبٔٙب ِّىٓ اٍذ رٕٙب ثب یه ٚاؽل صبٔٛیٗ ٍبفزٗ ّٛٔل ٚ ثوفي ك

ثٗ ػٕٛاْ ِضبي وبٔي پبئٌٛیٕگیذ ثب كه افزیبه كاّزٓ پٕظ ٔٛع چٕل ٚعٙي، هوٛهككاه ىئٌٛیذ ٘ب كه كاّزٓ 

ٚاؽل٘بي صبٔٛیٗ اٍذ. ثٕبثوایٓ رؼلاك ىیبكي اى ٍبفزّبْ ٘بي ِّىٓ ثب روویت ووكْ ٚاؽل٘بي ٍبفزّبٔي 

رٛإٔل كه ِووي چٙبه  َیُ ثب رؼلاك ىیبكي ػٕٖو كیگو وٗ ِيآیل ثب عبیگيیٕي ارُ ٍیٍی صبٔٛیٗ ثٗ ٚعٛكِي

 رٛاْ ثواي ٍبفزّبٔٙبي ىئٌٛیزي پلیل آٚهك. ٚعٙي لواه گیؤل، پیچیلگي ثیْزو ها ِي

+( فٕضي ّلٖ اٍذ ٚ 4كه ّجىخ ٍبفزّبٔي ىئٌٛیزٙب ٘و یْٛ ٍیٍیٌ رٍٜٛ چٙبه آٔیْٛ اوَیژْ اى ٔظو ثبه )

ثبّل ىیوا  ل. ٌٚي چٙبه ٚعٙي آٌِٛیٕیَٛ كاهاي یه ثبه ِٕفي فبٌٔ ِيثبّ چٙبه ٚعٙي ٍیٍیٌ ثلْٚ ثبه ِي

آٌِٛیٕیَٛ ٍٗ ظوفیزي اٍذ ٚ ثب یه ارُ اوَیژْ چٙبهَ پیٛٔل ثولواه ووكٖ اٍذ. ثٕبثوایٓ ٘و چٙبه ٚعٙي 

ُ آٌِٛیٕیَٛ ٔیبى ثٗ یه ثبه ِضجذ اى یه وبریْٛ كاهك رب اى ٌؾبظ ثبه فٕضي گوكك. ایٓ وبریٛٔٙب كه اثزلا ٍلی

رٛإٔل ثب وبریٛٔٙبي كیگوي رؼٛی٘ گوكٔل. پلیلح رؼٛی٘ یْٛ یه هُٚ َِزمیُ ٚ ِفیل  ثبّٕل، ٌٚي ِي ِي

 [ .1ثواي رغییو كاكْ فٛآ ىئٌٛیذ ٘ب اٍذ ]

 ّٛك : فوِٛي ٍٍٛي ٚاؽل ىئٌٛیزٙب ِؼّٛلاً ثٗ ٕٛهد ىیو ّٔٛزٗ ِي
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رؼلاك وً  x ٚ y اك ٌِٛىٌٛٙبي آة ثو ٍٍٛي ٚاؽل ٚرؼل n ٚ w وبریٛٔي ثب ظوفیذ M وٗ كه آْ

 .ك٘ل ها ثٗ فٛك افزٖبٓ ِي 5رب  1ِؼّٛلاً ِمبكیو   y/xثبّل. َٔجذ   ٘ب ثو ٍٍٛي ٚاؽل ِي چٙبهٚعٙي

 [ .5یب ثیْزو ثوٍل ] 111رٛأل ثٗ  كه آٔٙب ِي  y/xٌیىٓ ىئٌٛیذ ٘بیي ٔیي لبثً رٙیٗ َ٘زٕل وٗ َٔجذ 

٘ب كه ٍٍٛي ٚاؽل اٍذ ٚ لَّزي اى فوِٛي وٗ كه ووّٚٗ  غّٛع چٙبه ٚعٙي( ْٔبْ كٕ٘لح x+yِِملاه )

 لواه گوفزٗ اٍذ، روکیت إٍی ّجکٗ هأْبْ ِی ك٘ل.
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ZSM-5       A 

ٍبفزّبْ ىئٌٛیذ ٘ب اٌف( چٙبه ٚعٙي ٍیٍیَیُ ٚ آٌِٛیٕیَٛ ة( ٚاؽل٘بي ٍبفزّبٔي صبٔٛیٕٗ ط( 1- 1ّىً

 [6¸7¸1٘ب ك( كٚ ّٔٛٔٗ اى أٛاع ٍبفزّبٔٙبي ىئٌٛیزي] ه ٚعٙيأٛاع چٙب
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ٍبىٔل، ِؼّٛلاً اى  وبریْٛ ٘بي فٍيي وٗ ثبه آٔیٛٔي اٙبفي ِٛعٛك كه ّجىخ آٌِٛیٕٛ ٍیٍیىبري ها فٕضي ِي

پنیو رؼٛی٘ گوكٔل. ثبلیّبٔلح  رٛإٔل ثٗ ٛٛه ثوگْذ فٍياد لٍیبئي ٚ لٍیبئي فبوي َ٘زٕل ٚثوفي اى آٔٙب ِي

 ّٔبیٕل. فبٌي ِٛعٛك كه ىئٌٛیذ ها، ٌِٛىٛي ٘بي آة پو ِي فٚبي

اي  گیؤل وٗ یه ٍبفزّبْ ّجىٗ اي كه وٕبه یىلیگو لواه ِي كه ٍبفزّبْ ىئٌٛیذ ٘ب، چٙبهٚعٙي ٘ب ثٗ گٛٔٗ

٘ب یب لفٌ  ثؼلي ثٛعٛك آِلٖ ّبًِ وبٔبي ٘ب ٚ ؽفوٖ آٚهٔل. ّجىٗ ٍٗ ثبى ثب ِٕبفن ٚ ٍطٛػ ثَیبه ىیبك پلیل ِي

ّٔبیٕل. ِؼّٛلاً  ٘ب ها اّغبي ِي ثبّل وٗ وبریْٛ ٘ب ٚ ٌِٛىٛي ٘بي آة فٚبي ثیٓ ؽفوٖ ٗ ُ٘ پیٍٛزٗ ِي٘بي ث

پنیو ثوٛوف گوكك  رٛأل رٍٜٛ ػٍّیبد ؽواهري ثٗ ٛٛه ثوگْذ آة ِٛعٛك كه ّجىٗ ثٍٛهیٓ ىئٌٛیذ، ِي

[1. ] 

. كه رّبَ ىئٌٛیذ ٘ب لطو ِٕبفن وٕل ٍبفزّبْ ِٕبفن ثٗ ِملاه ىیبكي اى یه ىئٌٛیذ ثٗ ىئٌٛیذ كیگو فوق ِي

ّٛك رؼییٓ  ػٚٛي اى ارّٙبي اوَیژْ رْىیً ِي 12ٚ  11، 1، 6، 4٘بي  رٍٜٛ هٚىٔٗ آىاكي وٗ اى ؽٍمٗ

 4/7، 3/6،  2/4، 4/3، 6/2گوكك ٚ ِمبكیو ِبويیُّ ِؾبٍجٗ ّلٖ ثواي آٔٙب ثٗ روریت ػجبهرٕل اى  ِي

آٔگَزوَٚ ٔیي ٍبفزٗ ّلٖ اٍذ. ألاىٖ ٚالؼي ِٕفن  12ن آٔگَزوَٚ. اٌجزٗ اِوٚىٖ ىئٌٛیزٙبئي ثب لطو ِٕبف

ثَزگي ثٗ ٔٛع وبریْٛ ِٛعٛك كه ٍبفزّبْ ٔیي كاهك. ٌِٛىٌٛٙبئي ٔظیو آِٛٔیبن، ٘یلهٚژْ، اوَیژْ ٚ 

 [ .1رٛإٔل كه كافً ِٕبفن غوثبٌٙبي ٌِٛىٌٛي ٔفٛم ّٔبیٕل ] آهگْٛ ػّلاً ِي

 ساختَاُ ماّاه ٕاي داخيي دس صئ٘ىیت ٕا -2-3-2

ِب٘یذ فٚب٘بي فبٌي ٚ وبٔبي ٘بي ثُٙ پیٍٛزٗ كه ىئٌٛیذ ٘بي ثلْٚ آة عٙذ رؼییٓ فٛآ فیيیىي ٚ 

 :ثبّل. ٍٗ ٔٛع ٍیَزُ وبٔبي كه ّجىٗ ىئٌٛیزٙب ّٕبفزٗ ّلٖ اٍذ ّیّیبیي آٔٙب ٙوٚهي ِي

وٕٕل. ایٓ ٍیَزُ ها ِي رٛاْ كه  ٍیَزُ ره ثؼلي وٗ وبٔبي ٘ب كه آْ یىلیگو ها لطغ ّٔي -اٌف

 ( ِْب٘لٖ ووك.2-1یَُ)ّکًآٔبٌ

 ( ِْب٘لٖ ّٔٛك.3-1ٚ ِوكٔیذ)ّکً ZSM-5 رٛاْ كه ىئٌٛیذ ٍیَزُ كٚثؼلي ایٓ ٍیَزُ ها ِي -ة

ٍیَزُ ٍٗ ثؼلي وٗ كٚ ٔٛع اٍذ، كه ٔٛع اٚي وبٔبي ٘ب اثؼبك یىَبْ كاهٔل ٚ لطو آىاك رّبَ وبٔبي ٘ب،  -ط

ؽَت عٙبد ِقزٍف وویَزبٌٛگوافي كاهاي ثبّل كه ٔٛع كَٚ وبٔبي ٘ب ثو ٕوفٕظو اى عٙزْبْ یىَبْ ِي

 (4-1لطو آىاك ِزفبٚري َ٘زٕل. )ّکً

 

 

 

 


