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 چكیذُ

 ثٌَٔاى حبهل داسٍ سػبًی هَسد هٌبلِٔ قرشاس  SBA-16دس ایي سحقيق هبدُ ػيليکب هضٍدشٍع هٌِن 

. ثِ هٌَِس افضایؾ هيضاى ثبسگزاسی داسٍ دس ایي هبدُ، ػٌح سخلخل ّبی آى ثب یک سشکيت هی گيشد

ػشٓز سّبیؾ داسٍی ایري هربدُ ثشسػری     ح ػٌحی ثش سٍیٍ سبطيش ایي اكلا ؿذُآلی دَؿؾ دّی 

ثرب اػرشدبدُ اص سشرشا اسيرل اٍسسرَ       SBA-16 هربدُ هضٍدرشٍع ػريليکبسی   دس هشحلِ ػرٌشض،   .دَؿهی 

ّگضا دػيل سشی ثٌَٔاى ػَسفکشبًز ٍ   F127ثِ ٌَٓاى هٌجْ ػيليکب، دلَسًٍيک  TEOS)) ػيليکبر

دس هحيي اػيذی ػٌشض ؿذ. ثرِ هٌِرَس    ،ثٌَٔاى ػَسفکشبًز کوکی CTAB))هشيل آهًَيَم ثشهيذ 

-3سَػري   SBA-16ثْجَد فٔل ٍ اًدٔبل ثيي داسٍ ٍ حبهل داسٍ سػبًی، ػٌح سخلخرل ّربی هربدُ    

ثب سٍؽ دؼب ػٌشض  ٓبهل داس ؿذ. ایجَدشٍفي کِ یرک   (APTES)آهيٌَ دشٍديل سشی اسَکؼی ػيلاى 

 داسٍی ثب اًحلال ًبچيض دس آة هی ثبؿذ ٍخبكيز هذ دسد ٍ الشْبة داسد، ثِ ٌَٓاى داسٍی هرذل دس 

ثرب   SBA-16هبدُ ًشبیغ آًبليضّب ًـبى داد کِ . لق ٍ ٓبهل داس ؿذُ ثبسگزاسی ؿذخب SBA-16 هبدُ

، حؼرن  nm 8/5، قٌرش سخلخرل   nm 7/15 ػبخشبسی ػيليکبسی، هٌِن ٍ هشخلخل، ثب دبساهشش ؿجکِ

cm سخلخل
3
/g  73/0 هؼبحز ػٌح ٍ  m

2
/g879 .ديک ُربّش ؿرذُ دس    ثِ خَثی ػٌشض ؿذُ اػز

cmحذٍد 
-1 1530  ِ هشثرَى ثرِ   ًوًَرِ اكرلاح ػرٌحی ؿرذُ کرِ       دس ًيف فشٍػشخ سجذیل فَسیر

ثٔرذ   nm 4/5ثِ  8/5ّب اص  کبّؾ قٌش سخلخل ّوچٌيي ٍ هی ثبؿذ N–Hاسسٔبؿبر خوـی ديًَذ 

اص اكلاح ػٌحی هبدُ هضٍدشٍع، حبکی اص هَفقيز آهيض ثَدى دَؿؾ دّری ػرٌح سخلخرل ّربی     

 ،SBA-16 الجشِ ثٔذ اص ٓبهرل داس کرشدى هربدُ هضٍدرشٍع    هبدُ هضٍدشٍع ثب هبدُ آلی آهيي داس ثَد. 

ٍ  16/56%هيضاى ػزة داسٍ دس هبدُ اٍليِ ٍ اكلاح ؿذُ ثِ سشسيرت  . یبفزًِن ػبخشبسی آى کبّؾ 

کِ ًـبى اص فٔل ٍ اًدٔبل قَیشش ثيي گشٍُ ّبی ٓبهلی داسٍ ٍ گشٍّبی آهيي هشٔلق ثرِ   ثَد %56/63

. ّن چٌيي سّبیؾ داسٍ سَػي هبدُ ٓبهل داس ؿرذُ ػرشیٔشش اص هربدُ    ثَدػٌح هبدُ ٓبهل داس ؿذُ 

خبلق كَسر گشفز کِ ایي هَهَّ سا هی سَاى ثِ داًؼيشِ ػٌحی گشٍُ ّبی ٓبهلی، ٍاکٌؾ ّبی 

ثيي گشٍّبی ٓبهلی داسٍ ٍ گشٍّبی ٓبهلی آهيي هَػَد دس  ػشبسيکاگشیض یب ٍاکٌؾ ّبی الکششٍ آة

. ٍلی ٓوذُ سشیي دليل سّبیؾ ػشیٔشش داسٍ دس هبدُ ٓبهرل داس  ػٌح هبدُ ٓبهل داس ؿذُ ًؼجز داد

   . ثَدخبلق  SBA-16ًِن ػبخشبسی کوشش ایي هبدُ ًؼجز ثِ هبدُ  ؿذُ،

، ٓبهل داس کشدى، سّبیؾ داسٍ ٍ ایجَدشٍفيSBA-16هضٍدشٍع ػيليکب، :  کلوات کلیذی
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 همذهِ 1-1

هَاد ػيليکب هضٍدشٍع ثِ ٌَٓاى هَادی اهيذ ثخؾ ثشای کبسثشدّبی سّبیؾ داسٍ ؿٌبخشِ ؿذُ اًرذ.  

طل ػربدُ ٍ اسصاى هری ثبؿرذ، اص ًشفری ایري هرَاد اص لحربٍ        -ػٌشض ایري هرَاد ثَػريلِ سٍؽ ػرل    

فيضیَلَطیکی خٌظی ٍ غيش ػوی ّؼشٌذ. ػيليکب هضٍدشٍع یک هبدُ هشخلخل اص ػٌغ ػيليکب هری  

هی ثبؿذ. ثرِ ٓلرز هؼربحز ػرٌح ٍیرظُ، حؼرن        nm 50-2ای قٌش سخلخلی دس سًغ ثبؿذ کِ داس

سخلخل، قٌش سخلخل قبثل سٌِين، ػبدگی اكلاح ػٌحی ٍ صیؼز ػبصگبسی ٓبلی ایي هَاد، اػشدبدُ 

اص ایي هَاد دس ػيؼشن ّبی سّبیؾ داسٍی کٌششل ؿذُ دس ػبل ّبی اخيش دس حربل ديـرشفز هری    

یِ ػيليکب هضٍدشٍع ثب خَاف سخلخل گًَبگَى )اصقجيل اًذاصُ، ؿکل ٍ ثبؿذ. حبهل ّبی داسٍیی ثب دب

اسسجبى ثيي سخلخل ّب( ٍ ثب هَسفَلَطی ّبی هشدبٍر ثِ ًَس گؼششدُ ای دس هقبلار ٓلوری سـرشیح   

ؿذُ اًذ. هحققيي هخشلف هَلکَل ّبی داسٍیی هخشلدی سا دس ایي حبهرل ّربی داسٍیری ثبسگرزاسی     

یب کٌششل ؿذُ دػز یبفشِ اًذ. دس هيبى ایي خربًَادُ اص هرَاد، هرَاد    کشدُ ٍ ثِ سّبیؾ داسٍی ػشیْ 

کِ داسای کبًبل ّبی اػشَاًِ ای ؿکل دٍثٔرذی سرک    MCM-41 ٍ SBA-15ػيليکب هضٍدشٍع ًَّ 

ػْشِ ٍ ّوَطى ّؼشٌذ، ثيـشش هَسد هٌبلِٔ قشاس گشفشِ اًذ. ثيـشش ایي هٌبلٔبر دس ساثٌِ ثب اػشدبدُ 

ثِ ٌَٓاى حبهل ّبی داسٍیی ایؼبد کٌٌذُ سّبیؾ داسٍی کٌششل ؿذُ ًی اص هَاد ػيليکب هضٍدشٍع 

صهبى ّبی ًَلاًی )سب چٌذ سٍص( هی ثبؿذ ٍ هٌبلٔبر کوری دسثربسُ سربطيش ػربخشبس ایري هرَاد سٍی       

افضایؾ حلاليز داسٍ ّبی ثب اًحلال ًبچيض دس آة كَسر گشفشِ اػز. دس یکی اص ایي هٌبلٔبر ًـبى 

1ٍع ًَّ دادُ ؿذکِ ػيليکب هضٍدش
TUD-1      ثب سخلخل ّبی ػِ ثٔرذی، ثرِ سّربیؾ آصاداًرِ داسٍی

ایجَدشٍفي اص سخلخل ّبیؾ اػبصُ هی دّذ، دسحبليکِ هؼيشّبی ًَلاًی ٍ ثبسیک سخلخل ّبی هبدُ 

MCM-41    َّاص ًدَر آصاداًِ ایجَدشٍفي ػلَگيشی هی کٌذ. هبدُ ػيليکب هضٍدرشٍع ًرSBA-16   ثرب

ًِيش خَد هری سَاًرذ ثرِ ٌٓرَاى کبًذیرذای هٌبػرت ثرشای         خَاف ػبخشبسی هکٔجی ػِ ثٔذی ثی

ٍ ّوکربساًؾ، ػريليکب    2سَهربع  2010ػيؼشن ّبی سّبیؾ داسٍ دس ًِرش گشفشرِ ؿرَد. دس ػربل     

                                                           
  Technische Universiteit Delft :ػيليکب هضٍدشٍع ػبخز داًـگبُ كٌٔشی دلدز ّلٌذ،ًبم ایي داًـگبُ ثِ صثبى ّلٌذیهبدُ  -1
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سا ػْز ثبسگزاسی ثب ػِ ًَّ داسٍی هذ كشّ، هرَسد   IM3Mهضٍدشٍع هکٔجی ػِ ثٔذی ثب ػبخشبس 

شیْ دس ػِ ػربٓز اثشرذایی دػرز یبفشٌرذ. دس     اػشدبدُ قشاس دادًذ. آًْب ثِ دشٍفبیل سّبیؾ داسٍی ػ

ثب  SBA-16هقبیؼِ ثب هَاد ػيليکب هضٍدشٍع ثب کبًبل ّبی دٍثٔذی، هٌبلٔبر کوی دس ساثٌِ ثب هبدُ 

 .[1]ػبخشبس هکٔجی ػِ ثٔذی ثٌَٔاى حبهل داسٍیی كَسر گشفشِ اػز

اى آًْرب سا ثرب گرشٍُ    ثِ ٓلاٍُ هَاد ػيليکب هضٍدشٍع داسای گشٍُ ّبی ػيلاًَل هی ثبؿٌذ کِ هی سَ

ّبی آلی ػْز اكلاح ػٌحی، ٓبهل داس کشد. ایي ٓول ثبٓض افرضایؾ فٔرل ٍ اًدٔربل  ثريي داسٍ ٍ     

ٍ  1ػٌح هبدُ هضٍدشٍع ؿذُ ٍ گٌؼبیؾ ثبسگزاسی هَلکَل ّبی داسٍیی سا ثْجَد هی ثخـرذ. لريي  

ٍَالاًؼری ثرب   ّوکبساًؾ ًـبى دادًذ کِ ٓبهل داس کشدى ػٌحی ػيليکب هضٍدشٍع اص ًشیق ديًَذ ک

گشٍُ ّبی آلی هی سَاًذ ثب دٍ سٍؽ ثذػز آیذ. ایي سٍؽ ّب ؿبهل سٍؽ ديًَرذ صًری دؼرب ػرٌشض ٍ     

سٍؽ سشاکن ّوضهبى هی ثبؿذ. اگشچِ سٍؽ ديًَذ صًی دؼب ػٌشض هٌؼش ثرِ هضٍػربخشبسی ٓبهرل داس    

ِ کبًبل ؿذُ ثب ًِوی ٓبلی هی ؿَد، اهب اغلت ثِ ٓلز ایٌکِ گًَِ ّبی آلی سٍی ػٌح خبسػی دّبً

سخلخل سؼوْ هی کٌٌذ، ثبٓض سَليذ گشٍُ ّربی آلری دشاکٌرذُ ٍ ّشرشٍطى هری ؿرَد. ػرٌشض هرَاد         

هضٍدشٍع ثب سٍؽ سشاکن ّوضهبى یک ؿيَُ سک هشحلِ ای اػز ٍ ثبٓرض ثبسگرزاسی ٍ سَصیرْ ثْشرش     

گشٍُ ّبی آلی هی ؿَد، اهب ػبخشبس هضٍدشٍع ثب ًِن داهٌِ کن سَليذ هی کٌذ. ثِ ٍیرظُ ٍقشری کرِ    

سؼبٍص هی کٌذ ثبٓض کبّؾ یکذربسچگی ٍ ًِرن داهٌرِ     25ِز اسگبًَػيلاى دس ػٌشض اص هقذاس % غل

 . [2]ثلٌذ سکشاس ؿًَذُ ػبخشبس ٍ ّن چٌيي هؼبحز ػٌح کوشش خَاّذ ؿذ

، گٌؼربیؾ  SBA-16ثٌبثشایي سلَس هی ؿَد کِ ثب ديًَذصًی گشٍُ ّبی آلی سٍی ػٌح داخلی هبدُ 

  ًَس اػبػی  سغييش کٌرذ. اخيرشا سرلاؽ ّربیی ثرشای اػرشدبدُ اص هربدُ       ثبسگزاسی داسٍ ٍ سفشبس آى ثِ 

SBA-16   الجشرِ ػربخشبس هشخلخرل هربدُ     [3ٍ1]خبلق ثِ ٌَٓاى هيضثبى داسٍ كَسر گشفشرِ اػرز .

SBA-16   سٌْب اص گشٍُ ّبی ػيلاًَل سـکيل یبفشِ ٍ ایي گشٍُ ّبی ػيلاًَل ديًَذ ّيذسٍطًی ثريي

د هی کٌٌذ. ثٌبثشایي هٌٌقی ثِ ًِش هی سػذ کِ سلَس کٌرين کرِ   هَلکَلی هٔيدی سا ثب داسٍّب ایؼب

ػٌشض ٍ ٓبهل داس ؿذُ ثب سٍؽ ديًَذ صًی دؼرب ػرٌشض، خرَاف ػرٌحی هشدربٍسی سا       SBA-16هبدُ 

 داساػز ٍ ثٌبثشایي هی سَاًذ کبسثشد هشدبٍسی ثِ ٌَٓاى حبهل داسٍیی داؿشِ ثبؿذ.
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ٓبهل داس ؿذُ سا ثِ ٌٓرَاى حبهرل    SBA-16بدُ سب کٌَى ّيچ کبس سحقيقی کِ ثب ػضئيبر کبسآیی ه 

ػٌشض ٍ ثَػريلِ سٍؽ ديًَرذ    SBA-16 م ًـذُ اػز. دس ایي هٌبلِٔ، هبدُداسٍیی ثشسػی کٌذ، اًؼب

. خَاف فيضیکی ٍ ؿريويبیی ػرٌح هربدُ ثَػريلِ     ؿذصًی دؼب ػٌشض، ثب گشٍُ ّبی آهيي ٓبهل داس 

ایکغ ٍ ػزة ًيششٍطى هرَسد هٌبلٔرِ ٍ    آًبليضّبی ًيف ػٌؼی سجذیل فَسیِ فشٍػشخ، دشاؽ اؿِٔ

. ایجَدشٍفي ثِ ٌَٓاى یک داسٍی ثب اًحلال ًبچيض دس آة کرِ خبكريز هرذ دسد ٍ    گشفزثشسػی قشاس 

ٍ هيضاى ثبسگزاسی  ؿذُخبلق ٍ ٓبهل داس ؿذُ ثبسگزاسی  SBA-16الشْبة سا داسا هی ثبؿذ دس هبدُ 

. ػذغ گشفزهشئی هَسد ثشسػی قشاس -شاثٌدؾفآى دس ایي دٍ هبدُ ثب اػشدبدُ اص آًبليض ًيف ػٌؼی 

هحلَل ًوک ثبفش ؿذُ ثبسگزاسی ؿذُ ثب داسٍ دس هحيي  SBA-16آصهبیـبر سّبیؾ داسٍ سٍی هبدُ 

. گٌؼبیؾ ثبسگرزاسی داسٍ ٍ  گشفزثِ كَسر آصهبیـگبّی اًؼبم ٍ هَسد هٌبلِٔ قشاس ( PBS) فؼدبسی

)حبهرل( ٍ هْوربى )داسٍ(    ثش سٍی فٔل ٍ اًدٔبل ثريي هيضثربى   ثب سبکيذ SBA-16سفشبس سّبیؾ هبدُ 

 . گشفزهَسد ثشسػی قشاس 

فلل هی ثبؿذ. فلرل اٍل هقذهرِ ای دس ساثٌرِ ثرب هَهرَّ هرَسد سحقيرق ٍ         5ایي سحقيق ؿبهل 

 هٌبلٔبر اًؼبم ؿذُ دس ایي صهيٌِ ٍ هخشلشی دس ساثٌِ ثب هٌبلِٔ فٔلی هی ثبؿذ.  

ػبهٔی دس ساثٌِ ثب هَاد هضٍدشٍع ٍ سٍؽ ّبی ػٌشض ٍ ٓبهرل داس   فلل دٍم ؿبهل سٔشیف ٍ سَهيح

هی ثبؿذ، دس ایي فلل  SBA-16کشدى آًْب هی ثبؿذ. ثذليل ایي کِ هٌبلِٔ حبهش دس ساثٌِ ثب هبدُ 

ٍ دبساهششّبی دخيل دس آى هَسد ثشسػی قشاس خَاّرذ گشفرز.    SBA-16اًَاّ سٍؽ ّبی ػٌشض هبدُ 

گرزاسی، ػريٌشيک ٍ سػرن دشٍفبیرل سّربیؾ داسٍ ٍ سّربیؾ داسٍی       ّوچٌيي دس ساثٌِ ثب ًحرَُ ثبس 

ّذفوٌذ سَهيح دادُ خَاّذ ؿذ. دس اًشْبی ایي فلل سٍؽ ّربی هـخلرِ یربثی هرَاد هضٍدرشٍع      

 سـشیح خَاّذ ؿذ. 

ٍ سٍؽ ثبسگرزاسی داسٍی ایجرَدشٍفي دس    SBA-16دس فلل ػَم سٍؽ ػٌشض ٍ ٓبهل داس کشدى هبدُ 

ایجَدشٍفي اص ایي هَاد سَهيح دادُ خَاّرذ ؿرذ. دس ایري فلرل هرَاد      ایي هَاد ٍ آصهبیـبر سّبیؾ 

هلشفی ٍ دػشگبُ ّبی آصهبیـگبّی دخيل دس هشاحل ػٌشض، ثبسگزاسی ٍ سّبیؾ داسٍ ٍ ّرن چٌريي   

 دػشگبُ ّبی هـخلِ یبثی هَسد اػشدبدُ هٔشفی ٍ سَهيح دادُ خَاّذ ؿذ. 
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قجرل ٍ ثٔرذ اص ٓبهرل داس     SBA-16 فلل چْبسم ؿبهل سـشیح ًشبیغ حبكل اص هـخلِ یربثی هربدُ  

کشدى ٍ ّن چٌيي قجل ٍ ثٔذ اص ثبسگزاسی ثرب داسٍی ایجرَدشٍفي هری ثبؿرذ. دس اًشْربی ایري فلرل        

هحبػجبر هشثَى ثِ اًذاصُ گيشی هقذاس داسٍی ثبسگزاسی ؿذُ ٍ دشٍفبیل سّبیؾ داسٍ دس صهبى ّربی  

 هخشلف آٍسدُ ؿذُ اػز.  

شی اص هَهَّ هَسد سحقيق هی ثبؿذ. دس ایي فلرل چٌرذ   فلل دٌؼن حبٍی ػوْ ثٌذی ٍ ًشيؼِ گي

کِ کوشش هَسد ثشسػی  SBA-16ديـٌْبد دس ساثٌِ ثب ًحَُ ػٌشض ٍ کبسثشدّبی ثبلقَُ هبدُ هضٍدشٍع 

 قشاس گشفشِ اًذ، اسائِ ؿذُ اػز. 
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 هَاد هتخلخل 2-1

هرَاد ػبهذی کررِ دس ػبخشبسؿبى حربٍی حدشُ ٍ هٌدز ّؼرشٌذ، ثرِ ٌٓرَاى هررَاد     ثِ ًرَس کلری 

هشخلخل سٔشیف هی ؿًَذ. یکی اص هدبّين هْوی کِ دس هَاد هشخلخل هَسد ثشسػی قشاس هی گيرشد  

 سخلخل هی ثبؿذ. سخلخل اص سقؼين حؼن حدشار ثِ حؼن کلی هبدُ ثذػز هی آیذ.

 داؿشِ ثبؿذ. 2/0-95/0ًبهيذ، آى هبدُ ثبیذ سخلخل ثيي  ثشای ایٌکِ ثشَاى هبدُ ای سا هشخلخل

حدشار دسٍى هَاد هشخلخل ثِ دٍ ًَّ ثبص ٍ ثؼشِ سقؼين ثٌذی هی ؿًَذ. حدشار ثبص ثِ ػٌح هبدُ 

 دػششػی داسًذ ٍلی حدشار ثؼشِ دس دسٍى هبدُ هحجَع ّؼشٌذ. 

 :[4]هی ؿًَذًبًَدشٍع ثِ ػِ دػشِ کلی سقؼين  ثش اػبع سٔشیف آیَدبک هَاد هشخلخل

 کَچکشش اػز. nm 2الف ( هيکشٍدشٍع: اًذاصُ هٌبفز دس ایي هَاد اص 

 اػز. nm 50-2 ة ( هَاد هضٍدشٍع: اًذاصُ هٌبفز دس ایي هَاد ثيي

 اػز. nm50ع ( هَاد هبکشٍدشٍع: اًذاصُ هٌبفز دس ایي هَاد ثضسگشش اص 

 هَاد ًاًَپشٍع 2-2

َاد ًبًَ ػبخشبس، ثب داسا ثَدى حدشاسی دس هقيبع ًبًَهشش ٍ هَاد ًبًَدشٍع ثٌَٔاى صیش هؼوَِٓ ای اص ه

هؼبحز ػٌح ثؼيبس ثبلا، قبثليز ثؼيبس ثبلایی دس ػزة ٍ ثشّن کٌؾ ثب اسن ّب، هَلکَل ّب ٍ یَى ّب 

 ٍ کبسثشدی ديذا کشدُ اًذ.  سئَسیکی داؿشِ ٍ اّويز صیبدی اص لحبٍ

هَاد ًربًَ درشٍع، هری سرَاى ٓولکشدّربی      ثب سغييش اًذاصُ حدشار، ٍیظگی ّبی ػٌحی ٍ ػبخشبسی 

 هشدبٍسی دس صهيٌِ ّبی کبسثشدی هخشلف اص آى ّب اًشِبس داؿز. 

  هَاد هیكشٍپشٍع 2-2-1

ّؼرشٌذ   Å20-5/2هَاد هيکشٍدشٍع، هَاد کشیؼشبلی ثب حدشار ٍ قدؼِ ّبی ثِ ّن ديَػشِ ثب اثٔبد 

mدسًٍی ثضسگشش اصکِ سَصیْ اًذاصُ حدشاسـبى ثِ ؿذر ثبسیک ثَدُ ٍ هؼبحز ػٌح 
2
/g300  حؼن ٍ
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cmثضسگشش اص  1خبلی
3
/g 1/0 اػرشدبدُ   گؼششدُ دس کبسثشد ّبی کبسبليؼشی داسًذ. اص ایي هَاد ثِ ًَس

هی ؿَد ٍ کبسثشد ّبی دیگشی دس صهيٌِ غشثبل هَلکَلی، هَاد ؿکل گضیي، ٍ ػبرة داسًذ. دٍ گرشٍُ  

 .[4]ؼدبر ّب هی ثبؿٌذاكلی ایي هَاد ؿبهل آلَهيٌب ػيليکبر ّب ٍ آلَهيٌب ف

 هَاد هضٍپشٍع  2-2-2

هحذٍدیز ثضسگ هَاد هيکشٍدشٍع دس هَاػِْ ثب هَلکَل ّبی ثضسگ ٍ ٍاکٌؾ ّبی حؼين، ثِ ٓلز 

کَچکی اًذاصُ حدشار ٍ هحذٍدیز دس ثؼيبسی اص کبسثشدّبی ثيَسکٌَلَطی ٍ ثيَلَطیکی، ثبٓرض ؿرذ   

 هـبثِ ٍلی اًذاصُ هٌبفز ثضسگشش كَسر گيشد.سلاؽ ّبی صیبدی ثشای ػٌشض هَادی ثب ٍیظگی ّبی 

هَاد هضٍدشٍع، داسای هؼبحز ػٌح ثضسگششی اص هَاد هيکشٍدشٍع هی ثبؿٌذ. هؼبحز ػرٌح ایري   

mهَاد حذٍد 
2
/g 1000  .هی ثبؿذ 

یکی دیگش اص ثشسشی ّبی ایي هَاد ًؼجز ثِ هَاد هيکشٍدشٍع، سَصیْ ػشیْ سش هَلکَل ّب دس حدشار 

ًذاصُ ثضسگشش حدشار هی ثبؿذ. اص دیگرش ٍیظگری ّربی ایري هرَاد قبثليرز سٌِرين        ایي هَاد ثِ ٓلز ا

، کبسثشدّبی صیبدی دس صهيٌِ کبسبليؼزحدشار، دس ػشیبى ػٌشض هی ثبؿذ. ثب سَػِ ثِ ایٌکِ ایي هَاد 

ػذاػبصی، ػبخز غـبّب ٍ ػبخز ػٌؼَسّب داسًذ، ػٌشض ٍ ؿٌبػبیی ٍ کربسثشد ایري هرَاد ثرِ یرک      

شای هحققبى سجذیل ؿذُ اػز ٍ اّويز ایي هَاد هَػت چبح هقربلار صیربدی   حيٌِ کبسی ػذیذ ث

 دس ساثٌِ ثب ایي هَاد ؿذُ اػز.

                                                           
1-Void volume  
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 ّبی ( هقبیؼِ هقبلار چبح ؿذُ دس هَسد هَاد هضٍدشٍع دس هؼلار ػبهِٔ ؿيوی آهشیکب  ثيي ػبل1-2ؿکل)

2001-1992[4]. 

حدشار، ثِ دٍ دػشِ کلری هرَاد هضٍدرشٍع    هَاد هضٍدشٍع ثش اػبع ًَّ هَاد سـکيل دٌّذُ دیَاسُ 

 ػيليکبسی ٍ غيش ػيليکبسی سقؼين هی ؿًَذ.

 هَاد هضٍپشٍع غیش ػیلیكاتي  2-2-2-1

هَاد هضٍدشٍع غيش ػيليکبسی ثيـشش ؿبهل اکؼيذ ٍ فؼدبر فلضار ٍ سشکيجبر کشثٌی ثرَدُ ٍ داسای  

، دس کبسبليؼرز ثرَیظُ  خَاف ػبخشبسی هشٌَّ هی ثبؿٌذ کِ هَػت گؼششؽ کبسثشدّبی ایري هرَاد   

 ػبخز ػٌؼَسّب ٍ ٍػبیل ًَسی، سکٌيک ّبی ػذاػبصی ٍ دَؿؾ دّی َّؿوٌذ هی ؿَد.

 ػبخشبسّبی هضٍدشٍع غيش ػيليکبسی خَد ثِ دػشِ ّبی هخشلدی سقؼين هی ؿًَذ:

 ػبخشبسّبی اکؼيذی هبًٌذ فؼدبر آلَهيٌيَم، آلَهيٌب، اکؼيذ سيشبًيَم، اکؼيذ ٍاًبدین ٍ ... -

 ثٌیػبخشبسّبی کش -

 فلضار -

 ػبخشبسّبی ًيششیذی -

ثب ایي حبل ثِ دلایل ؿشایي ػخز ػٌشض، ثِ هَاد هضٍدشٍع غيش ػيليکبسی کوشش سَػِ ؿذُ اػز ٍ 

 .[4]اکظشا هَاد هضٍدشٍع ػيليکبسی هَسد سَػِ ٍاقْ ؿذُ اًذ



(10) 
 

 هَاد هضٍپشٍع ػیلیكاتي  2-2-2-2

ًشيؼرِ داد ٍ هحققربى    1992ػبل سلاؽ ّب ثشای سَليذ هَاد هشخلخل ثب حدشار هٌِن ٍ ثضسگ، دس 

سا ثرب سَصیرْ    nm 2سَاًؼشٌذ هَاد هضٍدشٍع ػريليکبسی ثرب حدرشار ثضسگشرش اص      1ؿشکز ًدشی هَثيل

ثبسیک اًرذاصُ حدرشار ػرٌشض کٌٌرذ. ایري هرَاد داسای هؼربحز ػرٌح ثضسگشرشی ًؼرجز ثرِ هرَاد             

هرَاد، هؼربحز   اص ایري   gr3 هيکشٍدشٍع ّؼشٌذ. ػٌح ٍیظُ ایي هَاد ثقرذسی ثبلاػرز کرِ ٓورلا     

ػٌحی هٔبدل یک صهيي فَسجبل سا داسد. هؼبحز ػٌحی ثضسگشش هَػت هی ؿَد ایي هَاد ُشفيز 

ػزة ثيـششی ًؼجز ثِ هَاد هيکشٍدشٍع داؿشِ ثبؿٌذ ٍ هشیت سخلخل ثبلا ٍ حدشار ثضسگشرش ًيرض   

 .[4ٍ5]ثبٓض هی ؿًَذ هـکل گشفشگی حدشار دس ایي هَاد کوشش سخ دّذ

 هضٍپشٍع ػیلیكاتي اًَاع هَاد 2-2-2-2-1

هری سرَاى    ،اص سشکيجبر هضٍدشٍع ػيليکبسی کِ داسای ًِن ػبخشبسی ٍ سَصیْ ثبسیک حدشار ّؼشٌذ

(M41S)ثِ خبًَادُ ّبی ػٌشض ؿذُ سَػي ؿشکز ًدشی هَثيل 
هَاد آهرَس  ػرٌشض ؿرذُ سَػري      ،2

)داًـگبُ ػبًشب ثبسثبسای کبليدشًيب ثب ؿوبسُ ّبی هخشلف 
3
(SBA-n سبؿرًَذُ ثرب    ، كدحبر هضٍدرشٍع

هيـريگبى ثرب ؿروبسُ ّربی     ، هَاد ػٌشض ؿذُ سَػي داًـرگبُ ایبلرز   FSM-n))4ّبی هخشلف ُؿوبس

(MSU-n) هخشلف
(HMS)ٍ ػريليکبّبی هضٍدرشٍع سَخربلی    5

6   َ ، 1-2د کرِ دس ػرذٍل   اؿربسُ ًور

 . [6]ّبی فوبیی آى ّب آٍسدُ ؿذُ اػزػبخشبس ٍ گشٍُ

 

 

 

 

                                                           
1- Mobil oil 

2- Mobil Oil Company synthesized materials 
3- Santa Barbara Amorphous 

4 - Folded Sheet Mesoporous 

5 - Michigan State University 
6 - Hollow Mesoporous Silica 


