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 ٞب، چٙس لسْ ٔب٘سٜ ثٝاظ ؾطزض انّی زا٘كٍبٜ وٝ ٚاضز قٛی، ٔؿشميٓ ثٝ ؾٕز ٔدشٕٕ

 اـ سب ٖطـ ذسا ا٘سن.ٔؿدس، خبیی اؾز؛ فبنّٝ

ای ٞبی سىطاضی، ِحٌٓٝطفز اظ ٞيبٞٛی زضؼ ٚ زا٘كٍبٜ ٚ ٔسض٘يعٜ ٚ ٞعاض حطفزِٓ وٝ ٔی

 اْ ضا.وطز زَ غجبض ٌطفشٝ٘كؿشٗ وٙبض ایٗ ٔٗطاج ٘ٓطوٙٙسٌبٖ ثٝ ٖطـ ذسا، چٝ آضاْ ٔی

ؾبِی ٘عزیه ثٝ ٔٗ ٚ دٙح ديط َطیمز ٔٗطفز، وٝ حه قسٜ ضٚی ٔعاضقبٖ سٟٙب ؾٗ ٚ 

 زیٍط ٞيچ. 

 چٝ ذبِی اؾز خبی ٘بْ ٚ ٘كب٘كبٖ . . . 
 

 تقذین تِ ضْذای گوٌام داًطگاُ یضد
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دطٚضزٌبض ٖمُ ٚ ذطز ضا قبوطْ وٝ ایٕبٖ ثٝ وشبثف ضا ٘هيجٓ وطز ٚ ٞسایشٍط زضٖٚ ضا قٛق ٚ 

 ثبضاٖ ذطز ٚ ٟٔطثب٘ی اؾز.اـ ٔحٕس )ل( وٝ ی آٔٛذشٗ زاز ٚ زضٚز ذسا ثط ثٙسٜاٍ٘يعٜ

-ٞب ٚ سكٛیكٞب، فطظاٍ٘یی ٔحجزٞب اظ لّت دبن ٚ ٟٔطثبٖ دسض ٚ ٔبزضْ ثطای ٕٞٝثب غضفشطیٗ ؾذبؼ

 ٞبیكبٖ.

ٔٙف وٝ ٔطاست ؾذبؼ ٚ لسضزا٘ی ذٛز ضا اظ اؾشبز ضإٞٙبی ثعضٌٛاضْ خٙبة آلبی زوشط ٔحٕسی

زاضْ ٚ اظ ذساٚ٘س ٔشٗبَ ؾلأز ٚ سٛفيك ضإٞٙب ٚ ضٚقٍٙط انّی ٔٗ زض ایٗ سحميك ثٛز٘س اثطاظ ٔی

  ضٚظ افعٖٚ ایكبٖ ضا ذٛاؾشبضْ.

اْ اظ اؾشبز ضإٞٙبی زٚٔٓ خٙبة آلبی زوشط ّٖٛی وٝ اظ ٘ٓطار اضظ٘سٜ ٚ ٔفيس ایكبٖ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛزٜ

٘بٔٝ ضا ثٝ ٖٟسٜ ٌطفشٙس ی ایٗ دبیبٖوٕبَ سكىط ضا زاضْ. اظ خٙبة آلبی زوشط ٞبزیبٖ وٝ ٔكبٚضٜ

وٙٓ ٚ ٕٞچٙيٗ اظ اؾشبزاٖ ٌطأی خٙبة آلبی زوشط ٕ٘بظیبٖ ٚ آلبی زوشط وٕبِٛ٘س ثطای سكىط ٔی

 قبٖ ؾذبؾٍعاضْ.سٛخٟبر اضظ٘سٜ
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 چكيذُ

ٞب ثٝ ٖٙٛاٖ خبشة ٞبی ثؿيبض ضیع ٞؿشٙس وٝ اظ آٖٞب خبٔساسی ثّٛضی ثب حفطٜظئِٛيز

سٛاٖ اؾشفبزٜ وطز. ِصا ثطضؾی ٘فٛش ٚ ٚوبسبِيعٚض زض نٙٗز دشطٚقيٕی ٚ ؾبیط نٙبیٕ قيٕيبیی ٔی

ثشب ثٝ زِيُ زاضا ثٛزٖ  -ثبقس. ظئِٛيزٞب حبئع إٞيز ٔیٞبی ٟٕٔبٖ زض ظئِٛيزٟٔبخطر ِٔٛىَٛ

ًٖٛی یه ظئِٛيز ثؿيبض ٔٙبؾت ثطای اؾشفبزٜ زض  12ٞبی ٔمساض ؾيّؿيٓ فطاٚاٖ ٚ ٕٞچٙيٗ حّمٝ

ی يطایت ٘فٛش ثطای ٔحبؾجٝٞب ٗ ضٚـ.یىی اظ ثٟشطیقٛزٔیٔحؿٛة نٙٗز دشطٚقيٕی 

ثبقس. ایٗ ضٚـ ثطای ؾبظی زیٙبٔيه ِٔٛىِٛی ٔیٞب ضٚـ قجيٝٞبی ٟٕٔبٖ زض ظئِٛيزِٔٛىَٛ

اسٕی ثٝ یه سبثٕ ا٘طغی دشب٘ؿيُ ٘يبظ زاضز وٝ ٔيساٖ ٘يطٚ ٘بٔيسٜ ٞبی ثيٗ وٙفی ثطٞٓٔحبؾجٝ

ميك يطایت ذٛز٘فٛشی، ا٘طغی ٞب ضا اظٔمبلار ٔٗشجط اؾشرطاج وطز. زض ایٗ سحسٛاٖ آٖقٛزٚ ٔیٔی

ؾبظی ثشب ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ قجيٝ -ؾبظی ٚ سٛاثٕ سٛظیٕ قٗبٖی ثٙعٖ زض ظئِٛيزخصة، ا٘طغی فٗبَ

زیٙبٔيه ِٔٛىِٛی ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز ٚ ٞسف اظ ایٗ سحميك ثطضؾی اثطار زٔب ٚ ثبضٌصاضی ضٚی 

افعاض ظی زیٙبٔيه ِٔٛىِٛی اظ ٘طْؾبثبقس. ثطای قجيٝٞبی ٟٕٔبٖ ٔیضفشبض زیٙبٔيىی ٚ ٘فٛش ِٔٛىَٛ

ؾَّٛ ٚاحس  27ؾبظی اظ ی ؾُ قجيٝاؾز. ثطای سٟيٝاؾشفبزٜ قسٜ DL-POLYؾبظیقجيٝ

 -ثطای ظئِٛيز ٞبؾبظیاٖٕبَ قسٜ اؾز. قجيٝ ٘يع ایقطایٍ ٔطظی زٚضٜ ٚ ( ظئِٛيز اؾشفبز3ٜ×3×3)

بٖ ثط ؾَّٛ ٚاحس ا٘دبْ قس. ِٔٛىَٛ ٟٕٔ 3ٚ  2، 1وّٛیٗ ٚ ثبضٌصاضی  900سب  300ثشب زض زٔبٞبی 

آٍ٘ؿشطْٚ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. زض  13خٛ٘ع اظ یه قٗبٔ لُٕ  -ٞبی ِٙبضزوٙفی ثطٞٓثطای ٔحبؾجٝ

اؾشفبزٜ وطزیٓ. ؾذؽ ثطای سٗييٗ  NVTاثشسا ثطای ضؾب٘سٖ ؾبٔب٘ٝ ثٝ سٗبزَ اظ ٔدٕٖٛٝ اخطاٞبی 

ا٘دبْ قس٘س. زض دبیبٖ ٔكبٞسٜ  NVEی ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ ٔدٕٖٛٝؾبظیذٛال زیٙبٔيىی، قجيٝ

یبثس ٚ ثب افعایف ٞب يطیت ٘فٛش افعایف ٔیوطزیٓ وٝ ثب افعایف زٔب ثٝ زِيُ افعایف سحطن ِٔٛىَٛ

 یبثس.ثبضٌصاضی يطایت ذٛز٘فٛشی ثٙعٖ وبٞف ٔی
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ٞب، ا٘ٛأ ٚاحسٞبی ثٙسی آٖٞب، َجمَٝٛض ٔرشهط ثٝ ٔٗطفی ظئِٛيززض ایٗ فهُ اثشسا ثٝ

ٞب دطزاذشٝ قسٜ قيٕيبیی ٚ وبضثطز آٌٖصاضی، ثطضؾی ذٛال فيعیىی ٚ ٘بْٞب، ؾبذشبضی ظئِٛيز

٘بٔٝ سٛييحبسی زض ٔٛضز ٘فٛش، ٖٛأُ ی ٘فٛش زض ایٗ دبیبٖاؾز. ؾذؽ ثب سٛخٝ ثٝ ثطضؾی دسیسٜ

 ٝ قسٜ اؾز. یٞب اضاٞبی سٗييٗ يطیت ٘فٛش زض ظئِٛيزٔؤثط ثط آٖ ٚ ضٚـ

 

 ّاهؼشفي صئَليت -1-1

-1756)1قٙبؼ ٚ قيٕيساٖ ؾٛئسی ثٝ ٘بْ وطٚ٘ؿشسیه ٔٗسٖٞب اِٚيٗ ثبض سٛؾٍ ظئِٛيز

[. ظئِٛيز 1] ثبقسخٛـ ٔیی ایٗ وّٕٝ یٛ٘ب٘ی ثٛزٜ ٚ ثٝ ٔٗٙبی ؾًٙ( وكف قس٘س. ضیك1722ٝ

ٞبی اوؿيػٖ ٚ ؾيّؿيٓ َٛض وّی اظ اسٓای اؾز ٚ اظ آ٘دبیی وٝ ثٝای ثّٛضی ٚ ٔيىطٚحفطٜ ٔبزٜ

2( سهٛیط1-1قىُ )اؾز، سطويجی قجيٝ قٗ زاضز.  سكىيُ قسٜ
SEM  ضا  3يّيىبِيزؾ -1ٞبی ثّٛض

٘ٛٔ  140وٖٙٛ ثيف اظ سب .ٔب٘ٙس زاض٘سسبثٛر ی ٔٙٓٓ ٚ قىّزٞس. ثّٛضٞبی ایٗ ظئِٛيز ٘كبٖ ٔی

قٛ٘س ٚ نٛضر َجيٗی یبفز ٔیٞب ثٝ٘ٛٔ اظ آٖ 40ظئِٛيز ٔشفبٚر قٙبؾبیی قسٜ اؾز، وٝ حسٚز 

[. ایٗ ٔٛاز قجيٝ اؾفٙح ثٛزٜ، ثب 2] ٌطز٘سسٟيٝ ٔیٞب نٛضر ٔهٖٙٛی ٚ زض آظٔبیكٍبٜٔبثمی ثٝ

 ثبقس.ٞب زض حس اثٗبز ِٔٛىِٛی ٔیی آٖٞبیی وٝ ا٘ساظٜسط ٚ حفطٜؾبذشبضی ثؿيبض ٔٙٓٓ

 

 

 [3] سيليكاليت -1ّای تلَس SEM( تػَیش 1-1ضكل)

                                                           
1
 Cronstedt 

2
 Scanning Electron Micrographs 

3
 1-silicalite 
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سٛا٘س ٔی Tوٝ  اؾز،TO4 ی چٟبضٚخٟی ثب فطَٔٛ ٖٕٛٔی ٞب، ؾبذشبضچبضچٛة ثّٛضی ظئِٛيز

Si  یب ٚAl .ی اسٕی ديچيسٜ ِٚی سىطاضدصیط یىسیٍط یه قجىٝ ٞب ثٝچٟبضٚخٟیاظ اسهبَ ایٗ  ثبقس

ٌطز٘س ٚ ٞبیی ثٝ ٞٓ ٔشهُ ٔیی وب٘بَٞب ثٝ ٚؾيّٝقٛز. ایٗ حفطٜٞبیی ٔٙٓٓ ایدبز ٔیثب حفطٜ

ٞبی ایٗ فًب ٞب خبی ٌيط٘س.سٛا٘ٙس زضٖٚ ایٗ حفطٜٞبی ٔٙبؾت ٔیٞبی ٟٕٔبٖ ثب ا٘ساظِٜٔٛىَٛ

ٞبی فّعی لاظْ ثطای خجطاٖ وٕجٛز ثبض ٘بقی اظ ٞب ٚ ٘يع وبسيٖٛسٛا٘ٙس آة، ثؿيبضی اظ ٌبظذبِی ٔی

ٞبی فّعی ثٝ ٖٙٛاٖ زض ایٗ ٔٛاضز وبسيٖٛؾيّؿيٓ، ضا زض ذٛز خبی زٞٙس.  -خبیٍعیٙی آِٛٔيٙيْٛ

 .قٛ٘سقٙبذشٝ ٔی 1وبسيٖٛ غيط چبضچٛثی

ؾيّيىبِيز ٔكبٞسٜ -1ٚ  2ٞبی ٔطز٘يزٟٔٓ ثٝ ٘بْ ( ؾبذشبض زٚ ظئِٛيز1-2زض قىُ )

َٛض وٝ زض ایٗ قىُ ٞب زض ایٗ قىُ ثٝ ٚيٛح لبثُ زیسٖ اؾز. ٕٞبٖقٛز. ؾبذشبض ٔٙٓٓ وب٘بَٔی

ثبقس. ٞب ثب یىسیٍط ٔیی اضسجبٌ حفطٜٞب زض اثٗبز، قىُ ٚ ٘حٜٛٔكرم اؾز، سفبٚر ظئِٛيز

 3ٞبی فٗبَقٛ٘س، ثٝ ٖٙٛاٖ ٔىبٖٞب ْبٞط ٔیٔيىطٚحفطٜی زضٚ٘ی ٞبی ذبنی وٝ ثط زیٛاضٜٔىبٖ

 زٞس.ٞب ضخ ٔیقٙبذشٝ قسٜ ٚ زض ٚالٕ ٘فٛش زض ایٗ ٔىبٖ

 

 
 )ب(                                                                      )الف(                                    

 ٍ )ب( ساختاس هشدًيت سيليكاليت-1( )الف( ساختاس  2-1) ضكل

                                                           
1
 Nonframework 

2
 Mordenite 

3
 Activated site 
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 هٌافز  ی ّا تش اساع اًذاصُ تٌذی صئَليتطثقِ -1-2

ٔٙبفص ثٝ چٟبض ٌطٜٚ ثب ٔٙبفص وٛچه، ٔشٛؾٍ، ثعضي ٚ ذيّی ثعضي   ی ٞب اظ ٘ٓط ا٘ساظٜ ظئِٛيز

ذُّ ٚ فطج ٚ یب   ی ٞب ثط اؾبؼ ا٘ساظٜ ثٙسی ظئِٛيزسطیٗ ضاٜ َجمٝقٛ٘س. زض ٚالٕ ؾبزٜ سمؿيٓ ٔی

ٞبیی وٝ ثطای  ثٙسی ٔٙبؾت اؾز. سٕبْ ظئِٛيزثبقس. زض اوثط ٔٛاضز ایٗ َجمٝظئِٛيز ٔیٔٙبفص 

 وٝ ٞبییی سٗساز چٟبضٚخٟیسٛا٘ٙس ثٝ ٚؾيّٝوبضثطزٞبی وبسبِيعٚضی ٚ خبشة ٟٔٓ ٞؿشٙس، ٔی

ٞبی  چٟبض ٘ٛٔ ٔٙفص قٙبذشٝ قسٜ زض ظئِٛيز. ثٙسی قٛ٘سزٞٙس، َجمٝٔٙبفص ضا سكىيُ ٔی  ی زٞب٘ٝ

ثشب وٝ زض  -ثبقس. ظئِٛيزٔی يّٗی 12ٚ ثعضٌشط اظ  12، 10، 8ٞبی ٙٛ ؾيّيىبر، قبُٔ حّمٝآِٛٔي

 ٌيطز ٞبی ثب ٔٙبفص ثعضي لطاض ٔی ی ظئِٛيزایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ٔٛضز ُٔبِٗٝ لطاض ٌطفشٝ اؾز زض َجمٝ

[4]. 

 

 تؼشیف کاًال دس صئَليت -1-3

ٞبی ٌٝٛ٘ حس وبفی ثعضي ثبقس سب اخبظٜ زٞس زض یه ثٗس ٌؿشطزٜ قٛز ٚ ثٝ ای وٝحفطٜثٝ 

ٞبی وب٘بِی زٚ سٛا٘ٙس ثطای سكىيُ ؾيؿشٓٞب ٔیوب٘بَ ، وب٘بَ ٌٛیٙس.ٟٕٔبٖ زض ََٛ آٖ ٘فٛش وٙٙس

ٞبی ٔرشّف ٔٛخٛز زض ؾبذشبض ( ؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ وب٘ب3َ-1قىُ )یب ؾٝ ثٗسی ٕٞسیٍط ضا لُٕ وٙٙس. 

 زٞس.ٞب ضا ٘كبٖ ٔی ظئِٛيز

 

 

 )ج(                                                          )ب(                                     )الف(                                        

ّا )الف( کاًال تک تؼذی )ب( کاًال دٍ  ّای هَجَد دس ساختاس صئَليت( سِ ًوًَِ اص کاًال3-1ضكل )

 [4] تؼذی )ج( کاًال سِ تؼذی
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 ّاٍاحذّای ساختاسی صئَليت -1-4

زض چبضچٛة ظئِٛيز چٙسیٗ ٘ٛٔ ٚاحس ؾبذشبضی ٚخٛز زاضز. وٝ زض ایٗ ثرف ثٝ ٔٗطفی چٙس 

 دطزاظیٓ.ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ایٗ ٚاحسٞبی ؾبذشبضی ٔی

 

 ٍاحذّای ساختاسی اٍليِ، ثاًَیِ ٍ تشکيثي -1-4-1

زٞٙس. ٚاحسٞبی ضا سكىيُ ٔیٞب ظئِٛيز 1یٚاحسٞبی ؾبذشبضی اِٚيTO4ٝ ٞبی چٟبضٚخٟی

قٛ٘س ٞبیكبٖ ٚخٛز زاضز ثٝ یىسیٍط ٔشهُ ٔیٞبی اوؿيػ٘ی وٝ زض ٌٛقٝؾبذشبضی اِٚيٝ، سٛؾٍ اسٓ

ضا ایدبز وٙٙس. ا٘ٛأ ٚاحسٞبی ؾبذشبضی ثب٘ٛیٝ زض قىُ  2سب ا٘ٛأ ٔرشّف ٚاحسٞبی ؾبذشبضی ثب٘ٛیٝ

، 4-4ٞبی زٚسبیی يّٗی، حّمٝ 8ٚ  6، 5، 4ٞبی سىی، ( آٔسٜ اؾز. ایٗ ٚاحسٞب قبُٔ حّم1-4ٝ)

 ثبقس. ٔی 5-1ٚ  4-1زاض ٔب٘ٙس ٞبی قبذٝيّٗی ٚ حّمٝ 2-6ٚ  8-8، 6-6

 

 

 [4] ّا ( ٍاحذّای ساختاسی ثاًَیِ دس صئَليت4-1ضكل )

                                                           
1
 Primary Building Units (PBU) 

2
 Secondary Building Units (SBU) 


