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ًٌزضًا ًٔظش ًالٳا٠ذ ًاٌجبساٌضًإٌٝزز١بج ًٚخبصخ ًًاٌز١ٍ٠ًٞٓصا١ٍ٠ٕبد ًِبدح ًفًٟأسبس١خ٠ؼزجش

ً ًِٕٙب ًٚ٘بِخ ًِزؼذدح ًًأ١ٌبفًٕبػخصصٕبػبد ًٳاٌجٌٟٛ ًاٌجلاسز١ى١خٚصٕبًسزش ًاٌّٛاد ثؼطًًٚػخ

اٌسفضًًٜالإصلاذػ١ٍّخًًأثٕبءًْاٌط٠ًٓ٠ٌٕٛٛزحًصٕبػ١بًثى١ّبدًوج١شحً)لأًوزٌه,ًٚالأد٠ٚخصٕبػبدً

ًأخفبضً ًِغ ًثبٌض١ٍ٠ٕبدًسؼشٌٍٖٕفثب( ًاٌطٍتًًٚاٌجٕض٠ًِٓمبسٔخ ًلاْ ًاٌضًاٌؼبٌّٟٚٔظشا ١ٍ٠ًٕبدػٍٝ

اٌض١ٍ٠ٕبدًًإٔزبجًأسبطاٌذساسخًػًًٍٝ٘زٖ,ًٌزاًث١ٕذًِغًاسرفبعًثّّٕٙبًًِٓاٌط٠ًٌٛٛٓأػًٍٝٚاٌجٕض٠ٓ

ًإػبدحًػ١ٍّخً-بٔٛي,ًةب١ٌّثثٌىٍخًاٌط٠ًٌٛٛٓأًػ١ٍّخً-أًًٓزفض٠ز١ًّٓ٘ب:١ًِٓخلايًػ١ٍّزًًِٓاٌط٠ٌٛٛٓ

ٚلذًٚخذًأًًْثٕض٠ٓ.خضئ١ٍ٠ًًٚٓصخضئًًلإٔزبجًِٓاٌط٠ًٌِٛٛٓؼبًًخض٠ئ١ًٓثبرسبدًٌٍط٠ًٌٛٛٓاٌزٕبسك

ًالأ ًػ١ٍّخ ًثبساص١ٍ٠ٓ ًرؼطٝ ًوث١شٌىٍخ ًرفٛق ًإٌبرًا ًثٕسجخ ًإٌسجخ ًاٌزٕبسك ًإػبدح ًػ١ٍّخ ًِٓ اٌزًٟٚدخ

ًٌىٍخ.ًًًًالأًإٌبردخًًِٓػ١ٍّخٔزمبئ١خًالٳًوث١شا ًً٘زاًاٌّشوتًرفٛقًزى٠ًٌٛٓٔزمبئ١خًٳًرؼطًٝ

ً,زّشًاٌزذفكِسًثبثزخاٌزدبسةًاٌّؼ١ٍّخًثبسزخذاًَِفبػًًرًٚغجمخًًإخشاءرًُفًٟ٘زًٖاٌذساسخً

ًًاٌزٞٚ ًاٌعغػًاٌدًًٜٛاٌسبثم١ًٓاٌزفبػ١ًٍٓلإخشاءًٚإٔشبئًٗرص١ّّٗرُ ًر١بسًًاٌؼبدٞػٕذ فًٟٚخٛد

ُس20ِسزّشًًِٓا١ٌٙذسٚخ١ًٓوغبصًخبًًِثّؼذيً
3

ػٕذًًسثجسخًاٌزفبػ١ًٍِٓٛظٛعًاٌ.ًٚرًُدسا/دل١مٗ

ًِبث١ًًٓبددسخ ًِئ300ًًٚ500ًٗ٠ٛزشاسح ًدسخٗ ًدساسخ ًرُ ًٌزفبػًًالاٌىٍخ ًثبٌٕسجخ دسخبدًًرأث١ش.

أِبًً.,/سبػخ2٫6سشػخًفشاغ١خًٚص١ًًٔٗٚ,2٫5ًٔسجخًخض٠ئ١خ١ًٌٍّثبٔٛيًٚاٌط٠ٌٛٛٓثبسزخذاًًَاٌسشاسح

ًرأث١شدساسخًًًوزٌهًرّذ/سبػخ.١ٔ2ًخًسزخذاًَسشػخًفشاغ١خًٚصٳثبٌٕسجخًٌزفبػًًإػبدحًاٌزٕبسكًفزًُ

ثض٠بدحً٘زًٖإٌسجخًًرغ١١شًإٌسجخًاٌدض٠ئ١خ١ًٌٍّثبٔٛيًٚاٌط٠ًٌٛٛٓػًٍٝرفبػًًاٌىٍخًاٌط٠ًٌٛٛٓثب١ٌّثبٔٛي

ًًًً.دسخخًِئ400ًٗ٠ٛٚرٌهًػٕذ2٫5ًًإ1ًًًٌِٝٓ

ً ًٌذساسخ ًزفبصادًِخزٍفخ ًرسع١ش ًً.م١ٓاٌسبثًاٌؼ١ٍّز١ٓرُ ًًثذأٔبٌٚمذ اٌسفبصادًً٘زٖرسع١ش

ًثبٌض٠ ًًفH-mordeniteٟ ًأًٚ H-ZSM-5 ١ٌٛذ ًرس٠ٍٛٙب ًرُ ًز١ث ًاٌصٛد١ِٛ٠ٗ ًإٌٝصٛسرٗ

اٌصٛسحًًإٌٝزشاس٠بًًرسًٍٍُٗثالا١َِٔٛٛ,ًًٔزشادصٛسرٙبًالا١ِٛ١ِٔٛخًثبٌزجبديًالا٠ًًِِٛٔٝٓسٍٛيً

ً-:ا٢ر١خًرسع١شًاٌسفبصادًِٚٓاٌصٛسحًا١ٌٙذسٚخ١ٕ١خًرًًُ,(ا١ٌٙذسٚخ١ٕ١خ)اٌسبِع١خً

-Hرًُرس١ٍّٙبًػًٍٝص١ٌٛ٠ذًًٚاٌزٟاٌجب١ٌذ٠ًًَٛٚأاٌجلار١ًًًِٟٕٓ٘فشدحضادًادًرسزًٜٛػًٍٝفٍزفبصً-1

ZSM-5ًً٫1)ًِخزٍفخثزشو١ضاد
 .

ً,٫2
.
ًً,٫3

.
)٪.ً

ًػًٓص١ٌٛ٠ذًًًٟ٘ٚفٍضاد٠ًخأثًغ١شًِسٍّخزفبصادًً-2 سبِطًثًزِٗؼبٌدثؼذH-ZSM-5ً ػجبسح

ًًً.٪(4ً,3ً,1ً,2)ًِخزٍفخثزشو١ضادًً(HF)ًٛس٠ها١ٌٙذسٚفٍ



ًرًاٌزٟاٌسفبصادًً-3 ًرسع١ش٘ب ًًفُٟ ًاٌسبثمخ H-ZSM-5ًرسزًٜٛػًٍٝص١ٌٛ٠ذًًٚاٌزًٟ–اٌخطٛح

فٍضًاٌجلار١ًًٓإظبفخرًًُ–٪(1ً,2ً,3ً,4ًثزشو١ضادًِخزٍفخً)ً(HF)اٌّؼبٌحًثسبِطًا١ٌٙذسٚفٍٛس٠هً

ً٪.1ً,3ٚرٌهًثزشو١ض٠ًِٓخزٍف١ًّٓٚ٘بًًٌٖىًًزفبصًػًٍٝزذ

ًٚاٌجب١ٌذ٠ًٛ-5 ًاٌجلار١ٓ ًّ٘ب ًِخزٍف١ٓ ًفٍض٠ٓ ًػٍٝ ًرسزٜٛ ًِخزٍف١ًَٓزفبصاد رًًُٚاٌزًٟثزشو١ض٠ٓ

ً(HF)ٚوزٌهًاٌّؼبٌحًثسبِطًا١ٌٙذسٚفٍٛس٠هًًغ١شًاٌّؼبٌح,H-ZSM-5 رس١ٍّّٙبًػًٍٝص١ٌٛ٠ذً

ً٪.3ًثزشو١ض

ً٪.3ثزشو١ضًً(HCl)ًا١ٌٙذسٚوٍٛس٠هاٌّؼبٌحًثسبِطH-ZSM-5ً زفبصًػجبسحًػًٓص١ٌٛ٠ذًً-6

اٌّؼبٌحًثسبِطًا١ٌٙذسٚفٍٛس٠هًًاٌّٛسد١ٔذًٟ٘ػجبسحًػًٓفٍضاد٠ًًٚخأثًغ١شًِسٍّخزفبصادًً-7

(HF)ً(ًٓ2ً,4ثزشو١ض٠ًًِٓخزٍف١.)٪ً

ً-:اٌّسزخذِخسفبصادًًٌٍا٢ر١خرًُإخشاءًاٌزسب١ًًٌ

ً (أً) ًالاصد٠بد ًغش٠مخ ًثبسزخذاَ ًاٌسبِع١خ ًاٌّٛالغ ًشذح ًثبثزخًًاٌسشاسٞرؼ١١ٓ ًثسشػخ اٌّجشِح

ً.اٌزفبظًٍٟاٌسشاسٞخلا٠بًخٙبصًاٌّسؼشًرًٚاٌّسرًًفًِٟزضاصًالا١ِٔٛبًػ١ٍٙبٳكًجسًاٌزٌٍٟسفبصادً

خٙبصًل١بطًِسبزخًًٌٍسفبصًثبسزخذاًَٚزدًُاٌّسبًَاٌىًٍٝ (BET)رؼ١١ًِٓسبزخًاٌسطرًاٌى١ٍخً (ةً)

 .اٌسطر

ًًاٌزٞاٌٛصًٌٍْسفبصًًفٟرؼ١١ًٓاٌزغ١شً (جً) ًثبسزخذاًَخٙبصًًٳسرفبعِغًًٳسزخذاِٗرُ ًاٌسشاسح دسخخ

 ,ًٚرٌهًٌزسذ٠ذًٔسجخًاٌىٛنًاٌّزىْٛ.ًً(TGA)ًاٌٛصًٔٝاٌسشاسٞاٌزس١ًًٍ

ًٚث ًٚخذ ًػبِخ ًًإظبفخًْأصفخ ًاٚاٌجب١ٌذ٠َٛ ًاٌجلار١ٓ اٌغ١شH-ZSM-5ً اٌض١ٌٛ٠ذًًإٌٝفٍض

ًثب١ٌّثبٔٛي٠ًض٠ذًِؼبٌح ًاٌط٠ٌٛٛٓ ًاٌىٍخ ًًِٓ ًٚٚخذ ًاٌض١ٍ٠ٕبد   اٌزب٠ًٓ١١ٌٓاٌسفبصًأْلإٔزبج

0.3%Pt/H-ZSM-5ًًٚ0.3%Pd/H-ZSM-5ًًًأػ١ًٍٝب٠ؼط ًٚاٌزًٞاٌجبساص١ٍ٠ًٓلإٔزبجأزمبئ١خ

اٌسفبص٠ًٓاٌسبثم٠ًٓ١ؼط١بًالًًًأًْأ٠عب.ًٚٚخذًخ١ٍػًاٌّسسٛةًث١شِٛد٠ٕب١ِى١ب ًفًٟاًٌٗضدادًػًٓٔسجز٠

ً.مًًًٍِٓٔسجخًاٌىٛنًاٌّزىْٛر,ًوّبًأًْإظبفخً٘زًٖاٌفٍضاد١ًِث١ًًثٕض٠ًٓثلاثٟٔسجخًًِٓ

ً(HF)اٌّؼبٌحًثسبِطًا١ٌٙذسٚفٍٛس٠هH-ZSM-5ً اٌسفبصادًاٌّسز٠ٛخًػًٍٝص١ٌٛ٠ذًًأِب

ً ًاٌزفإْ ًاٌطًفبػ١ٍخلذسرٙب ًػ٠ًٌٌٛٛٓٓزس٠ًٛ ًًرض٠ذ H-ZSM-5ً فبػ١ٍخ ًثبٌٕسجخًًٌحّؼباٌغ١ش ٚرٌه

ثبسزخذاًَزفبصًً٪40٫8ًٟ٘أزمبئ١خًٌٍجبساص١ٍ٠ًًٓأػًٍٝأْٚٚخذًً,ىٍخًاٌط٠ًٌٛٛٓثب١ٌّثبٔٛيٌزفبػًًالاٌ

3%HF))H-ZSM-5ًًدسخًِٗئ300ًٗ٠ٛػٕذًدسخخًزشاسح.ً



ً ًٌزفبػً ًثب١ٌّثبٔٛيأثبٌٕسجخ ًاٌط٠ٌٛٛٓ ًث١ٓٳفًٌىٍخ ًِٓ ًػٍٝاًٌاٌسفبصادًٔٗ ًّسز٠ٛخ

0.1%Pt/H-ZSM-5ًًٚأًْ(ًٔدذ٪1ً,2ً,3ً,4)ًِخزٍفخثٕستًًثسبِطًا١ٌٙذسٚفٍٛس٠هًخاٌّؼبٌد

300ًًػٕذ(ًٚرٌهً٪39أزمبئ١خًٌٍجبساص١ٍ٠ًٓ)ًأػ٠ٍٝؼطًًٝPt/H-ZSM-5(4%HF)%0.1 ًاٌسفبص

ًِئ٠ٛٗ ًث١ٓٳفًٚوزٌهً.دسخٗ ًِٓ ًػًٍٔٗ ًاٌّسز٠ٛخ ًاٌسفبصاد ٝ 0.3%Pt/H-ZSM-5ًٚاٌّؼبٌدخ

٠ؼطًًٝPt/H-ZSM-5(3%HF)%0.3اٌسفبصًسٚفٍٛس٠هًثٕستًِخزٍفخًفإٕٔبًٔدذًأًْثسبِطًا١ٌٙذ

 ًر١١ــٓا٢ًاٌسفبص٠ًٓأْذًــٚخًأ٠عب ًً.ِئ٠ٛخدسخ300ًًٗٚرٌهًػٕذًً(٪41٫6أػًٍٝأزمبئ١خًٌٍجبساص١ٍ٠ًٓ)

0.3%Pt/H-ZSM-5(4%HF)ًٚ0.3%Pt/H-ZSM-5(3%HF)ًًفب ًػ٠ؼط١ب ًثلاثًٟلإٔزبج١ٍٗ

أِبًاٌسفبصادًاٌزًٟرسزًٜٛػًٍٝفٍض٠ًِٓخزٍف١ًًٓبٌجلار١ٓ.ثًغ١شًاٌّس١ٍّٓب١ًّٙلًًًِِٓث١ٍِ١ث١ًًثٕض٠ًٓا

ًاٌغ١شH-ZSM-5ً ِس١ًٍّٓػًٍٝ ًّؼبٌح ًاٌّسزًٛخٔزمبئ١ٳفبْ Pt+0.1%Pdً%0.2ًػًٍٜٝاٌسفبص

ًً.ٌٍسصٛيًػًٍٝاٌجبساص١ٍ٠ٓ Pt+0.2%Pd%0.1 ٠سزًٜٛػًٍٝاٌزٞأزمبئ١خًاٌسفبصًًرفٛق

٪ًثبسزخذاًَزفبص78٫6ًأػًٍٝأزمبئ١خًٌٍجبساص١ٍ٠ًًًٟٓ٘أِبًثبٌٕسجخًٌزفبػًًإػبدحًاٌزٕبسكًفبْ

4%HF))H-ZSM-5ًاٌسفبصادًاٌّسز٠ٛخًػًٍٝص١ٌٛ٠ذ ًًِٚٓاٌّلازظًأًْأزمبئ١خ . HZSM-5 

ًًاٌّؼبٌحًثسبِطًا١ٌٙذسٚفٍٛس٠ه 2ًً)ثٕسجخ ًػًٍٝاٌّٛسد١ٔذًاٌّؼبٌحًثسبِطًً٪(4, رفٛقًِث١ٍزٙب

ً.شاسحًاٌّسزخذِخػٕذًخ١ّغًدسخبدًاٌسً٪(2ًً,4)ثٕسجخًًا١ٌٙذسٚفٍٛس٠ه

   


