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3�6� $?SiC��� 3,=�	 �
�  7!� ��  �$�'4�,�  ��@�#� SiC ��
�� �6,�� *�+�,�   /:�1�A; ��:BC ZSM-5   6:!��	 �,�:  .

       /�1�A; E��BC 5��� *
1� *!��=��= ����" *�� FG  ZSM-5     " ��� � 6� (�H+2 /�1�A; /!;�G� ZSM-5/  *
1� *!��=��=

   �� �� � 5�	�< �B0#2���?˚C 900   E���:C 3:>�� �� /�  �� ?�	6�� 5�; �  3��L:��  6:� �����:��" .   /:!;�G�" ��:� 

/�1�A; ZSM-5/    �6�< / 6� 7��" � � ��                  ?:�� �� � 6:� M�:+�� 3:��� �:!� .!���� � ?�,���"�, � ��"�� 800  3:>��    

�,�   � � ���	      /=�	 ���O /�  �� ?�	6�� 5�; . .$ 7��8�        7��" �7��" P�� � 5���� ��Q2 � ��� ��@�#�       *:�+�,� ?:$

���   ;�   R1O     ?�,�:  /�1�A; ?$ ZSM-5         ��:� � /:�1�+�,4���+" �:S��T /:�1�A; �   ��:BC    MCM-48    6�6:� �,�: .   ��:�

 /�1�A; /!;�G�" ZSM-5/7��"     � � .!���� ?�,���"�, � /�0� � /�0�  ?$5�	��	7��" ;� ?�,���"�, �    �6:� �,�:  ?$  

 .$ �7��8�     ?�� �� �� � 6!��	 M�+�� ��  7��" 5�	��	 650� 800�,�  3>��     �� /�:  �:� ?�	6:�� 5�; � ���	

   E���C 3>�� 3��L:��          /:=�	 ���:O 5�:	�< �B0:#2� /:W2  . 3:��#�     :$  �� /:!���            6:�,=�	 ���:O �!�:� 6�: � E:�+#� /:W2  .

/�1�A; ZSM-5   /�1�A; /!;�G�" ��� � ZSM-5/ 7��" �7��"   ��4 ?$             ��6:�< /: 6� 6���" 5�
�+�  � �6� �,�  �;   3:�

3+� �  3S�� X��4         ��L��� ����,
1� Y�
 ��
�� ��2���C 7!;�2 ��1�< �F
!� XRF  �BET3Z�L�   6�6:� ��! . 30:!H�    ����

?$ ��� 3S�� X��4 ;�   3��#� ;� F
!�   �6� �,�  ? 3+�: � 3�  /:�1�A; /:!;�G�"���  ZSM-5/   7��:" � 7��:"CMK-1   :�

3��#� ���� 5L� ��!� ?$ 7��" ;� ��B, ��'!� ()  �  -�  ) 7��"CMK-1 ( 6���" ;= �!��=� � �� ���#$ .�0�+�  6��.  

  

���� ���� ��� :SiC��BC��
�� � ��]��2�!�����/!;�G�" ���� *!��=��= �*
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1- �5�B_� ���< `�� 6C�� ��a � ��;< ��L��� ����� � 6��� �6
L��� 5��!�. 

2- � �� 6��� �6
L��� ��!�, � �%��� 6C�� ��a � ��;< ��L���5�B_� 5��!�. 

3- ��� � 6��� �6
L��� ���L����5�B_� ���< `�� 6C�� ��a � ��;< ��L��� �� 5��!�. 
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���"%&�  

  6���"    /!�� ?���� .�0�+�        �?��0:� 3,0:>�� ?$

5�d#$        ?��6:!4 �-:� ?:�� �� e�:f �:2���C ?��6:!4 

      $6� � ��@� �!�#�� *���� 3� /�0� �!�#��       � :$;� ! 

  / -� �2���C �!� � .      �6� g�� h��f 7!� P�#�� 3"

       :>�2 ���:� /S�_ �� .�0�+�  6���"  6:�� 3 .    *:�1� 3:�

6::���4  ?::�� 6$::� .�0::�+�  6::���" �� /::�-��" ?::$

  .�,0$ �!-� 9��,�!; .  �� �@� 3�    ;� ��B, � 6 �   ?���:� 

     �'!� ()  � 3�6� F�> ;�        �,�!; i#" 5���� 3� 6���,� -� 

   5< 5�6� �6�" *#�   g�� 3"�$"   �:��2 h��f     �
��:
�

 ��� 3�6� .    ��� R�2�2 7!6�SiC   *�+�,�      �':!� ():  :�  

 �� -�          .:$ � /0:�12" 3!4 5���� 3� 6���2 7�:�8�   /:�> 

       3:�6� 9:�!�,�!; 6:�!<�= 5��#� 3����     ?:$SiC     �:" 3:� 

��::� 3::,=�	]1[ .��::� ;� ��B,:: � ��::BC::$  �2
�+�::  ? 

     �;�6�� � E��BC � .@�� *�+�,�     j��� )2 2 50  �,���:� ( �

       ��:4 5��:�� 3� -� .�C � ()  /C0�  �;: �  ?��0:� 

  6:�1�2 ?��:�SiC      -:� �':!� ():  /C0:� :� *:�+�,�  

��    6��]2[. 7!�     �	'!�    $5���L$�'4    ;� ��B,: � ?��:� �� 

��4 �;  ��� ?$  �,�  �� ��BCSiC��" m!�L2 .  

]��6,� ;� X�� 7!�2�,�  ?$ SiC ]��2���" ?�C�

��4     ��� /!;�G�" ��� �;   ��BC/ / � 7��" .   X�� 7!� ��

�  ��� ?
�+          � R:1O 5��:�� 3:� .$ ��BC       5��:�� 3:� .:$

           3:� �:��� 3:" ���:" *:#� �,�  6�!<�= ]�T �� ��L�"��

    ��� /+
 � ;� �L�� 7,�!���= ��BC �� 
�+�      ��:�]3 .[

        ]:  �� ����:
#$ � �,����42002    ��:BC��� E��:BC �  

MCM-48 �           7+�4��:4 �!�#�:� ��� n�B� ;� ��B, � � �

  � 5���� 3�        :� .�0:�+�  6:���" � �:4 ?�:#�+4 7��:" *�

 �'!� ()     6���" �,�  -� ]1[ .  �1 � 9�!  5��
#$ �  5:�

]::  ��  ?::$2004� 2005��::� � ��::BC  ?::$SiC��   ::�

             p�:�� :� :�� �3�L:� �,�  ?'2��, � ;� ��B, � 5�	:��	 

�7��"      ;��"  ��S! )�
� (   *:
1� *!��=��= �   6�,f: ]3 

�4.[  

 !� X��   �,�  ��SiC   �� ]��2�!���� 6�!<�=     �6:��

            �,f:  ��:� ���:4 6:�1�2 �]��2�!���� 6�!<�= ��SiC �  ;

 � F�+�    �7��")   �6��" ��"�� *�� 5���� 3� (  .!�:��� �

       /: � �:@� 6:� :�C� *�� 5���� 3� .    :� � M:�2�� 7:!� ��

       �:� �6$L� q����1� q��	!� 3S1)� ;� ��B, �     ��:�   3:"

 � �.!����     �:� 7��:" 3� /�0          ?:$�� �� �� 
�+�:  6:���2

7�!4  �6�" �C� ?�2��    3:�!�$ � �:!; ?r�:�� s�_ 3� 7!���

���" 7��2 ?��� -� �� ?$ ;��/0��  .  

 ]::  ��2011 ��::BC��� 5��::
#$ ��::A�r � 6::���" 

 ;� �� .�0:::�+� ���  /:::!;�G�" ]:::��2�!���� ?:::�C�      

SBA-15/  ?�� �� ;�" ˚C 650    ���:" �,�:     6:���  :�� 

 ��BC��� .@�     6���" ?$          3:���; :� 30:!H� �� .�0:�+� 

 ��� ?
�+� C 7�!4 ��B    6!��	 X���	 �2]5[ . 7!���:���  ;� 

           ��:� 7�!:4 �:2���C ?��6:!4 *�1� 3� 3" ��<   ��:BC    ?:$

         ;� *:�+�,� ?$�,f:  t:BC �2
�+�   ],0:!�"   ?:$

SiC    ?��� -� ?$�� ��     �:� ���:��     �� �6:��  7:!�    �:" 

�L::$�'4 ��::
�� ;� ��::BC 6::� ��B,:: � �2
�+�::  ?::$. 

   ��:
�� ;� ��B, �   ��:BC   :$             �;�6:�� :� .@�:� �2
�+�:  ?

  E��BC2/0   2 8/0 �,� ���  �   E��:BC �;�6�� i!�� p!;�2 �

   -� �'!� ()  �]6[    ��:4 5���� 3� �        7b:#)� �:$�� �;: 

    6:�1�2 ?���SiC �      :� :� *:�+�,   �':!� ():  /C0    -:� 

�� 6��� ./�1�A; �5�� 7!� �� ZSM-5  /�0:� �Si/Al 

�� �!-� �2���C ?��6!4 ?���� -� 6��]7[. 

 �� 7!��"�L$�'4 �  

-    ��4 ;� ��B, � �        �:2���C ?��6!4 � ?� �; 

 -::�) /::�1�A;ZSM-5 (   p::��� 5��::�� 3::�

�2
�+� �   

-       �:���" *:�� :� /�1�A; 7!� (�H+2  *:!��=��=

   3��,� �� � *
1��      � 7��" �#2 ()  �!��=� 

 p::O�� �� � F�+�:: �  ��::� .�H,0::� *!6::�2 

/�1�A; /!;�G�" ZSM-5/ 3� 7��"SiC �  

-            ?:�C� 6:�!<�= i:#" 3:� �,�  ?�� �$"

�]��2�!���� 

   tBC �� �S    �,�:  ?�� �$" � �,f  SiC 

�� ���	.  

 

'�� � ���� �( 

��2�� ���� � ���� ���0'"  

     ���$�'4 7!� R�"�2 � .!6  E
�+�  ]�+W� ;� 

)2/28 -2/25(SiO2� )5/8-5/7 (Na2O� )63(%H2O �

6����� q�����< *�4��4��,2)TPABr( EB1�  q������1< �

183�<  )3/99%( .!6  6!�+" �)5/99 (% 6� � �
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 t�+w i!��B1� )98(% �,�  /�> /�1�A;ZSM-5 � 

 �� �6� (�H+2 ����" *�� 5���� 3� *
1� *!��=��=

 E��BCZSM-5 (�H+2 ����" *�� 5���� 3� ;�"  � 

 E��BC �� �6�MCM-48.$ �6!��	 ��B, � 7��8� 

?6�� 3��� � .!���� mm 3/0-06/0 h�+f � 986_��  

 ��G#" ;� 3" 6� ��B, � �6��" x�C� *�� 5���� 3�

�2 y��6�6!��	 3�.  3� /�1�+�,4���+" �S��T /�1�A;

 *�+�,� 7��" �,�  /�> *�+�,� R1O 5���� �
�

6� 3,=�	 ]�6> �� 5< �!�#�� ��1�< 3" 1 �6$L� 

�����. .$7��8� ��G#" ;� ��  7��" Sigma-

Aldrich6� 3��2  .  

  

 3�2�4/ 3
/�5��� ���� �'("ZSM-5/C ���� �

(��� 3�2�4/ 3
/�5���3�2���'��/C 

   /�1�A; �6,�� ZSM-5 �6� X���	 X�� 3� 3>�2 � 

3+� � 3�6� �,�  5��
#$ � ���; q@� ]8[ .*
�1 X��

 /�1�A; �,� ZSM-5 5L� �
�2#� E��_ 3� ��    

��6$� . /�1�A; �!�#�� ��1�<ZSM-5 �� �6� �,�  

]�6>2 �,�  /�1�A; 6$� �� 5L� 3" ��� �� �6$L� 

��� �6� /�0� ?�SiO2 3� AL2O3 � 6�� �� -� 

������ 7!� � *�+�,� R1O 5���� 3� .$ 5��#$ 6���2

�6��" 7��2 p��� 5���� 3� .$ ��� ��B, � F�+�   .

�/�1�A; /!;�G�"��� �,�  ��@�#/ /�1�A; q�	 i! 7��"

) ?�,�  /�1�A;ZSM-5 �S��T /�1�A; ! 

/�1�+�,4���+"(  �,�1 �+�� ��8 �3� *
1� *!��=��=   i!

 E6� 3� � 6� *H,�� ��	 32 71�72 � ��; .$ 3� /�  

� 5��" s_ ;� F4 7A�1�2 � 7,0� ) szC ��@�#�

E��n ()  ?�� ��>�� *
1� *!��=��=( ]9[ ���4  / 6�

�6�< E6� 3� 5�� ��!�#�+4 ��@�#� 24 ?�� �� /�  

˚C 80/=�	 ���O .� FG L$ E6� 3� ��1���4 ��@�# /

 ?�� �� /� ˚C 150/!�� �� � � ?��� 5��" �������" 

 �L!��	 {�� � 5 ?�� �� /�  ��8 E6� 3� 

˚C1000/=�	 ���O ]10[.  

  

��6+ 7�#0, ��'8�" �$ 	$#� ��'(" 3�2�4/    

ZSM-5 3�2���'��(��� !9�:; 3�2�4/ �  

��� �*�+�,� 7��" �,�  /�>  /!;�G�"

/�1�A;/" 3� /�1�A; R1O szC ��@�#� �6� �,�  7��

 E6�24 6� � ������= ��6H� � �#2 �� /�  

 i!�6!��A�+=)46 (% � 6� ��; .$ ��+�2� �+4 s�| ��

 7��" � 6� s_ ��)H2 �� �� e< 5����= ��6H� � FG 

�6�< / 6� E6� 3� 24 /�  �� ?�� ˚C110 �� 

6!��	 iLf 5r��,�� �B0#2� ]10[.  

  

�6+�  7�#0, ��'8�" �$ 	$#�                               

MCM-48) CMK-1(  

 ����" �4��� �,�  ��@�#�CMK-1 3� ;�"  ;� 

��BC��� �7��" p��� 5����  MCM-48 R1O 5���� 3� 

6� ��B, � ����12" 5���� 3� i!��B1�  6� � � /�  .

 R1O �6,��MCM-48 �6� X���	 X�� 3� 3>�2 � � 3

3+� �6� �,�  5��
#$ � �= ?6�S  ]11[ . FG 

��@�#� 3��2 ����"��4��� ���� �@���� X��! �6� 3 3�

3+� �/=�	 ���O ��B, � ���� 5��
#$ � � �+" ]12[. 

 *
� �� �
�2#� E��_ 3� *C���2 �6� ���� 5L� 

/ � .  

  

 �'("SiC  

 /!;�G�" ��� ���4ZSM-5/ �� .!���� ���4 � 7��"

 � ?�,���"�, � ��"�� �)1 ( 7��" � ��  7��" � �

�6�< / 6� ;�  R1O  ?$) /�1�A;ZSM-5 /�1�A; �

��� �/�1�+�,4���+" ��BC   MCM-48 (�  /�0�  ?$

5�	��	 R�"�2 �6�6� M�+�� ?�,���"�, � ��"�� 

3��#�  �� �,�  E���C 3>�� ���#$ 3� $]�6> 3  ����<

/ � �6�. 

)1( SiO2(s)+2Mg(s)+C(s)=SiC(s)+2MgO(s)  

3��#�                �!:�� ���6:W� �� �� � 5�:	�< �B0:#2� �� $

650-600   ���	 �,�  3>��   �750   2 800 �   �,�:  3>�

���	        �!:��	 {�:� :�5         3:>�� �� ?��6:��� 5:�; �

  E���:C 3��L:��   �,�:  ��::@�#� /�:  �::� SiC::O  ���

6�,=�	 .  ���4  �6:�< / 6�      := �:!��; ��:@�#�   ;MgO  � 

SiO2 ;� �T�+�� �� 10 6:_��   �:�;�  HF �HNO3 4 
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 !"�#$ #%���&� ��� �'(" #$ 	$#� )�� � 	�
��SiC $ *��#+�
��(� ���,� (
-#. /� ���0'"� � 114 

       }2� ?�� �� /�  ~�4 E6� 3� ��-��      sz:C ��:@�#� �

  ?$;=Mg2Si   � Mg2SiO4     ;� �T�+�� �� 20  6:_��  

 ��;�CH3COOH � HCl�-�� ��   ?�� ��˚C 80 3� 

  E6�24        .:$ �!�:� 6� � E�+#� /W2 /�     6:� ��;. 

 ���" ]ZW, � /�> FG  6  �.�0:�+�    M�:+��  /: 6�

�6�<              E6:� 3� � 3,0� �6���)H2 �� �� e< � � s_ 24 

6!��	 iLf }2� ?�� �� /� .  

  

��) *+�� � ,-�  

�?@A�  3�2�4/ 3
/�5��� ���� !$�
ZSM-5/	$#�  

�9�� B�#� ��C2� !"�#$ DE
�  (XRD) /�

F�� �/�"  �2�4/  35 ZSM- D� � G��"�(�H�� /� 

3
/�5������� 3�2�4/ ZSM-5/	$#� 

*
�3  �`1�        ��:
�� ;� F:
!� 3S�� X��4 ?��1�    ��:BC  

  /�1�A;ZSM-5   ��F4      �:� 5L:� 5�� ��0+" ;�    6:$�. 

30::!H�   ?::$ ���� �::�� `::�T ;� XRD p::>�� ]8 [ �

3��#�      i�4 ���� 5L� �6� �,�        �� 3" �+_� ?$θ2  ?:$

 ��6:::::::C˚90/7 �˚80/8�˚ 70/14�˚ 10/23 �˚80/23�˚ 

35/24� ˚22/29 ��  6���� E6:� ;� � m�)�� .$ ��    ?:$

  6������f�� ���L� ��0�.*
�3   e �     3S:�� X��:4 ?�:�1�   

F
!�       /:�1�A�,!;�G�" ��:� ;�/ZSM-5      5L:� �� 7��:" 

�:::� 6:::$�. i:::�4 t:::BC  X��:::4 ?:::$ ��θ2 ?:::$

��6::::C˚90/7�˚80/8�˚70/14�˚10/23�˚80/23 �˚35/24 

�˚22/29  �� 5L� �       ��!�#�+4 :� 3:" 6$�    *:!��=��= 5��: 

  /:�1�A; E��:BC �� *
1� ZSM-5  ��:
�� �,f:    ��:BC

       i�4 E6� �� �$" � �6!��	 tBC 5�d#$     X��:4 ?$

    ��
�� 56� m�O� *�1� 3�    ��BCZSM/5    7��" � ���  ;� 

�� *
1� *!��=��= 6��.  

  

!�(" G/� !+��#, ��2��- !"�#$ (TGA) 

3
/�5�������ZSM-5/	$#� ��H�� #0H�+� ��  

@�#���  � /�1�A; E��BC 5��� 7��" 5���� ���L2

3" 7!� ?�,���
, � /�0� 6_�� 6�8 E��BC 5��� 7��" 

 ?�,���
, � ��"�� �� �� 7��")1 (�� 7��2  �6�"5��;< 

TGA6� q���  .*
� 4< ��1����  5;� �2���C  

)TGA ( /!;�G�" ���ZSM-5/C�� 5L� ��  6$�.  �

 ����#� 3� 3>�2TGA�6W� �� �!; �!�� ��˚C 150 

��6C 5;� �$"    ;� /��T� ���f *�1� 3� �6_�� i!

 �!�� ���6W� �� � ���� 3��#�700-150  �,�  3>��

���	 ��6C 5;� �$" 5 7��" 7,f�  *�1� 3� 6_�� 
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3��#�  NSh4    ��6C �� 45     3:��#� �� ��,���:�   NSh5 20 

3��#� �� ��,� ��� NSh617  3:��#� �� � �,���:�    NSh7 �

10   �,���� ���<�� 6� .        ��:�$ ��B,: � ���� ���6�, � ��� 

           .:" ��,: � ?:)f � ��:� .��:,�- 6!�+"    ;� �:20001/0 

� 3" 6�< / 6�6� 3,=�	 �@� �� E� W� �.  

  

 !A$�� !��#'E2� S�E"�#E�� #
��?+ !"�#$

����� �� �'(" ��� 

   *
� 12�!�Z2  SEM3��#�   ?:$ ̀ :1� (NSh4 e( 

NSh7� (NSh5 � �( NSh6�F4 6� � E�+#� ;�  �!��

�::� 5L::� �� 6::$� .!�Z::2 30::!H� ��� ;� �6::�< /:: 6� 

    3��#� ;� �L��� ����,
1� �
 ��
��  $   3��� �!� �,f  �  �2

  3��#� �� ��        7��:" i:#" 3:� �6:� �,�:   �:��  R:1O ;� 

��BC���    MCM-486� �6$L� ��  7��" �  5L:� 3" 

�6�$�     .:" 9�!�,�!;          �:� 3:��#� �� 7:!� �� �:2   6:�� .  3:�

]#,C� ��!;       3��� 56� /��� � 9�!�,�!; 6�!��=      �� �� $

3��#�  NSh5�  NSh6   ;:= ���:C 3�  :$  �� � �,�1�:A; ?

            6:�!<�= �T �6� ��;< ?��	 �Q� �� e�z� ;= ��!� 3��,�

�� �� ]��2�!���� �O��,C� ���	.  

  

��) *+��  

 � ��� ~!,�     ?:$XRD  ?��:�    /�0:�     ?:$ 5�	:��	 

  ��� 5L� 7��" 3" 6�     3+_= ��,W� 7��" �!��=� �      ��:>�� 

      �!��:=� 
�+�:  � .!���� 7��   !      3:��,� �� � /:=�  :�  E6

    X��:4 i�4SiC �$:"    /:=! .  ��:>�Si �O:�  :�� �� �6

   ?�,���"�, � /�0� � 3��#�  .$ � 7��8�      ;:= 56:� �$| 

Mg2Si        �:�" �� �� :�C� ��:"�� �� ]:S= 7��" /"�� �

  �� 5L� .!����  6$� .� ���  ?$XRD �      X�� 3:� 3>�2 

  5�0��+!� � ���         5��:� �,f: ��� ]:$SiC    �� ?�,�:  

 6::�!2�::"�.�:: ��� ~!::,� ?::$XRD::� ��� 5L3::" 6::� 

7��"    ?$���   ;�   R1O           �,�1�:A; ?:$;= :� �,�1�:A; ?$

        3� R1O szC 6�!<�= � ���� ���#$3��	     �!z:4 5
�� *�" 

/0��       ." �!�H� �,�  g�� *�� 7!� 3"      6:���" ;= ;� �2

    3��#� �� .�0�+�       /:!;�G�"��� i:#" 3� �6� �,�  ?$

/::�1�A; ZSM-5/  7��::" � 7��::"�::�� ;�  R::1O  ?::$

  ��4��
��)/�1�A; (  3��#� 3� /�0�          i:#" 3:� �6:� �,�:  

 /�1�A; /!;�G�"��� ZSM-5/        ���:� ��:  7��:" � 7��"

/ � .30!H�   ?$ ���� ���   3S�� X��4 ;�       3��#� ;� F
!� 

   �6� �,�  3+� � 3�  /�1�A; /!;�G�"���  ZSM-5/  7��:"

   7��" �CMK-1  3��#� �    ���� 5L� ��!� ?$   ;� ��B,: �

   �'!� ()  � 7��"   -�  ) 7��"CMK-1 (     ;:= �!��:=� :�

 6���"  ���#$ .�0�+� / �.  
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.����(  

*��1- U
�'�XRF3�2���'��(��� !9�:; 3�2�4/ . 

R�"�2  SiO2 Al2O3 Na2O MgO CaO TiO2 K2O Fe2O3 L.O.I1 TOTAl 

%)��;�(w/@+  7/71  27/11  56/1  35/1  26/2  16/0  51/1  08/1  17/9  65/99  

 

 *��2- U
�'�XRF ��'(" 3�2�4/ ZSM-5. 

R�"�2  SiO2 Al2O3 Na2O MgO CaO TiO2 K2O Fe2O3 L.O.I TOTAl 

%)��;�(/@+w  93/90  31/2  65/1  04/0  03/0  02/0  01/0  01/0  5  97/99  

  

 *��3-����� W��#+ #�� �$ �� �'(" ����'(" 7��#, ���� ��. 

3��#� 6"  ��  

˚C)( 

R�"�2 

 C:SiO2:Mg 

EW�%�2 

NSh1 800-750 1:1:2  Composite ZSM-5/C + Cblack + Mg 

NSh2 800-750 2:1:2 Composite ZSM-5/C + Cblack + Mg 

NSh3 800-750 5/2:1:2 Composite ZSM-5/C + Cblack + Mg 

NSh4 650-600 1:1:2  Composite ZSM-5/C + Cblack+ Mg 

NSh5 650-600 1:1:2  Composite ZSM-5/C + Cclinoptilolite + Mg 

NSh6 650-600 1:1:2  Composite ZSM-5/C + CZSM-5 + Mg 

NSh7 650-600 1:1:2  Composite ZSM-5/C + CMCM-48 + Mg 

 

 *��4-��� ���� ��- 3"$/�  BET-Plot M@�@'� 	$#� �� !����4/ W2�X /�  � 3�2���'��(��E'�2ZSM-5. 

3��#�  /�Q R!�%  

(C)  

�'!� ()  /C0� 

BET(as,BET) 
 

  

E��BC �+" .�C 
 

  

E��BC �)O � �,� 

nm  

C 
(clinoptilolite)  

410  114  4/0  15  

C 
(ZSM-5) 

410  192  4/0  2/8  

  

  

  

                                                             
1- Loss on Ignition 
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 ME�1-3�2�4/ �'(" Q�+���  ZSM-5   

 

 
  ME�2- �'(" Q�+��� MCM-48  

  

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

���� ����	
��  / ��5/ �����1 /��
�� 1393  121

  
 

ME�3-�9�� B�#� ��C2�    3�2�4/ Z2� [/� DE
� ZSM-5   I-3
/�5��� ����  3�2�4//ZSM-5C  

  

  
 ME�             4- TGA 3�2�4/ 3
/�5��� ���� ZSM-5/GN�H�� #0H�+� �� 	$#�.  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

`1� 

e 

Zeolite ZSM-5 
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 Z2�I 

 
\  

 ME�5-�9�� B�#� ��C2�  W2�X /� DE
�  Z2� [���- ��'(H'�2�4/ ZSM-5[ I -\ 3�2���'��(��� !9�:; 3�2�4/ - 

�#0,���   MCM-48	$#� ��#�� �$  �� �'(" ���  ��- 3"$�� W2�X 	
� /� . 

  

  
`1�                                                                                                  e   

  

ME�6Z2� - M@�@'� 	$#� /� G��#'�� IJ���  � IJ� K#+��
� ��- 3"$I 3�2���'��(��� 3�2�4/ W2�X /�  ( ������ 

BET �  M@�@'� 	$#��- 3"$ 3�2���'��(��� 3�2�4/ W2�X /�  

ZSM-5 
Clinoptililite 

C-Clinoptilolite 

C-zsm-5 

MCM-48 

CMK-1 

(101) 

(002) 
(100) 

(211) 
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Z2�I    

 ME�7Z2� - M@�@'� 	$#� /� G��#'�� IJ���  � IJ� K#+��
� ��- 3"$W2�X /�  3�2�4/ZSM-5I  ( ������ BET  /�

 M@�@'�  	$#���- 3"$ 3�2�4/ W2�X /� ZSM-5 

  

  
I                                                                               Z2� 

  
  \  

ME�8- TGA   	$#���- 3"$ W2�X /� Z2� ���-3�2�4/  ZSM-5I -3�2�4/  '�2���'��(���U-�#0,���   . MCM-48  

  

DTG 

TG 

DTG 

TG 

DTG 

TG 
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 ME�9 -�9�� B�#� ��C2�   ����� /� DE
�   ���NSh1[NSh2 �NSh3.  

  

  
 ME�10-Z2� �$ ]�$#� DE
� �9�� B�#� Z�; -!
��� ���^� �� �� �'(" ����� ) 800-750( 2NShI � -�����   

 !
��� ���^� �� �� �'("C˚ ) 650-600( 6NSh.  
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 ME�11 -�9�� B�#� ��C2�  ����� /� DE
�  ���SiC!
��� ���^� �� !$�@'��  C) 700- 650(!
�� �"� /� D�.  

  

  
 ME�12- #
��?+ SEM �$���  Z2�� �� �'(" P�H���"-�����  NSh4 I [- ����� NSh7 \-�����  NSh5  �-�����  NSh6 

 !
��� _��$ ��  G�HE
. 
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