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 خلاصه

 ،یمصرف انرژ    و اتهش  میملا  یتتیعمل طیب  شرا تزین  لیب  د  یمیپتروش  یندهتیورآ یاترآمد برا  یهتستیتوسعه  ووتواتتت 

  ،یسعععترتعتر یطراح  تیعتخلخعل بعتلا و بعتبل  لیع( بع  د COFs)  یاووالانسععع  یآ   یهعتاسعععتا چعترچو   توتع یع  یاژهیو تیعاهم

هت جهت به ود COF یسعط  بر رو  یمهندسع  یهتیمطت ه ، اسعتراتژ نیهدف هسعتندا در ا نیا  یبرا  یمنتسع   یهتپلتفرم

  ی ستزیشتمل عتمل  قیا روش تحقشودیم یبررس  یمیهدومند پتروش  یهتدر واانش یزوریووتواتتت   تیو وهت   یریپذنشیگز

 ن یا  یوردهتاسعتا دسعتت  یجذ  نور مرئ یبرا  یشعاتف انرژ میو تنظ یوهتل آ   یهتتیسعت   ی( جهت ته PSMپس از سعنتز )

و    هتدرواربنیه لیدر ت د  یبتزده  ریچشمگ شینتنو، منجر ب  اوزا  تسیسط  در مق قیدب  یا  مهندس  دهدیپژوهش نشتن م

 اگرددیم یمتوا  یهتدر چرر   ستیاتتت   یداریپت

 بتزیتوت   س ز،  ی میش ، مهندسی تخلخل   ،ی ئچایده:نور مر ،یمیسط ، پتروش یمهندس ز، یووتواتتت    : یدیکلمات کل

 

 

 مقدمه 

مصرف  یستزن  یبه ن یدر زم یبزرگ  یهتهمواره بت چت ش ، یابتصتد جهتن یاز اراتن اصل یایب  عنوان  یمیصنهت پتروش

بر پت  نیدر ا  یزوریاتتت   ی سنت  یندهتی مواج  بوده استا ورآ  یطیمحستیو اتهش اثرات مخر  ز  یانرژ    یصنهت، عمدتتً 

تنهت منجر  ن   طیشرا نیبتلا استوار هستندا ا تریبس یدمت و وشترهت شتمل  د یشد ی تتیعمل طیو شرا ینتهمگن ولز ی زورهتیاتتت 

  ی محصولات جتن   دیو تو   یاگلختن   یبلا  انتشتر گتزهت  گردد،یم  دیتو   یهتن یهز  شیو اوزا  زاتیتجه   عیب  استهلاک سر

ا  زینترواست  را ن از  اناترنتپذ  کیب     "زس   یمیش"و    نینو  یهت یرو، گذار ب  سمت ونتور  نیب  همراه داردا  در    ریضرورت 

  یریگهوشمندان ، بت بهره  یاستراتژ  کیب  عنوان    زیشده استاووتواتتت   لیت د  یمیو پتروش  ی میش  یمهندس  نینو  قتتیتحق

  یطراح  تن،یم  نیا در اآوردیوراهم م  یطیمح  طیرا در شرا  دهیچیپ   ییتیمیش  یهتاماتن انجتم واانش  ،یدیپتک رورش  یاز انرژ 

  یونتور  نیا  تیمووق  دیحفره( را داشت  بتشند، ال-بتر )ا اترون  داریپت  کیو تفا  یجذ  موثر نور مرئ  ییا  توانت  ییهت ستیاتتت 

  رینظ  ییهتتیاند، امت محدودب  ووور مورد مطت ه  برار گروت    TiO_2$$متنند    یسنت  یمهدن   یهتیهتدم  یاستا اگرچ  ن

انرژ تغ  یشاتف  اماتن  پ اتربرد آن  ق،یدب  یرسترتت  راتییپهن و عدم  را در تحولات  محدود سترت    یمیپتروش  شروت یهت 

را   یاتتزه یهتاوق  ،یاز مواد متخلخل بلور  یدی( ب  عنوان نسل جدCOFs)  یاووالانس  یآ   یهتچترچو    ر،یاستادر ده  ار

  ی بو  ی اووالانس  ی وندهتیپ   قیاز طر  ی ستزنده آ   ی ا  از اتصتل واحدهت  شروت یپ   یمرهتیپل  ن یاندا انتهمگن گشوده  زیدر اتتت 

و  رینظ  یوردمنحصرب    یهت یژگیو  یدارا  شوند،یم  لیتشا پت   تریبس  ژهی سط   و  تخلخل منظم  مطلو    یحرارت  یداری بتلا، 

  ی مو او   تس یهت در مقآن  رینظی( بTunability)  یریپذمیتنظ  تیبتبل  اند،یم   زیمواد متمت  ریهت را از ست COFهستندا آنچ   
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واانش   کی  یو هندس  حفرات را برا   یستزنده، رواص ا اترون  یهتبلوک  قیبت انتخت  دب  تواند یم  یآ   دانی میش  کیاستا  

  ع یسر  بیبتزترا  ریاغلب تحت تأث  یزوریووتواتتت   ی ندهتیرتم در ورآ  یهت  COF  یی حتل، اترا  نیاندابت ا  یرتص مهندس 

 Surface)  "سط   یمهندس "راستت، مفهوم    نیا در اردیگیوهتل برار م  ی هتتیمحدود ب  ست  یشده و دسترس  د یتو   یبترهت

Engineering  از جمل    هتی از استراتژ  ی هیوس  فیسط  شتمل ط  یا مهندسگرددیابزار بدرتمند مطرح م  کی( ب  عنوان

)  یستزیعتمل  سنتز  از  ته Post-synthetic Modificationپس  اانترل   یسترتتر  یهتنقص    ی(،  و  - نتنو  جتدیشده 

رورنده    یهتطیدر مح  ستیاتتت   یداریتنهت پتدر سط  و جداره حفرات، ن    یتهمد  راتییتغ  نیاستا ا  ی مهدن-ی آ   یدهتی ریه

اوزا  یمیپتروش ا  دهد، یم  شیرا  بت  ب     ستیاتتت   نیب  یارتصتص  یهتانشبرهم  جتد یبلا   منجر  سوبسترا،    ز یووتواتتت "و 

هت پردارت  شده و سپس  COF  یمو او   یطراح  یابتدا ب  م تن  مقت  ،  نیادر اگرددیبتلا م   تریبس  یریپذنشیبت گز  " هدومند

برا  ی مهندس  نینو  یهتی استراتژ وهت   یسط   واانشآن  ینور  تیبه ود  در  وااتو  یمیپتروش  یدیال  یهتهت  برار   یمورد 

  یی ب  ابزارهت یآ   یهتچترچو   نیا  لیسط  در ت د  یجتمع از نقش مهندس  یدگتهیپژوهش، ارائ  د  ن یا  ییا هدف نهت ردیگیم

 استا  داریپت یمیزوشینفت و پ  ع یصنت ندهینسل آ یاترآمد برا

 

 

  شدهیمهندس  یهاCOFو سنتز   یطراح  ی هایاستراتژ 

پتروش  یزوریووتواتتت   یاتربردهت  یبرا  یاووالانس  یآ   یهتچترچو    یطراح دب  تزمندی ن  ،یمیدر  رو  قیانترل    یبر 

ا  ، یآ   یمیستزنده استا در ش  ی واحدهت  ییوضت  دمتنیو چ  ی اووالانس  ی وندهتیپ  پت  نیسنتز  بر  عمدتتً    یهتواانش   یمواد 

در    وندهتیپ   نیترا متداولگرددیبت تخلخل منظم م  یبلور  یسترتترهت  لیاستوار است ا  منجر ب  تشا  ریپذبرگشت  یتراام

  ط یشرا یبتلا، برا ییتی میو ش یحرارت یداریپت لیهستند ا  ب  د  ینیو آز یدرازونی، ه (C=N) ینیمیا یوندهتیحوزه، پ  نیا

(  In-situ)   "سنتز  نیح"ب  دو صورت    تواند یمرحل  م  نیسط  در ا  یامهندس بتشندیم  منتسب  یمیپتروش  یواحدهت  ی تتیعمل

  ی عتمل  یهتگروه  یا  دارا  یی سنتز، بت انتخت  مونومرهت   نی( انجتم شودا در روش حPost-synthetic)  "پس از سنتز"   تی

تت بدرت جذ  نور   شودیداده م  رییال چترچو  تغ  یایا اترون  یهتیژگیولوئور( هستند، و  تی   لیترین  یهت)متنند گروه  یجتن 

 یاسالت اصل  بیا  بدون تخر  آوردیاماتن را وراهم م   نی( اPSMپس از سنتز )  یستزیا در مقتبل، عتمل تبدی  ش یاوزا  یمرئ

COFست روراک   زیگردوست/آ آ   یهتگروه  تیحستس    یزوریاتتت   ی هتتی،  نفوذ  تت  شوند  متصل  حفرات  جداره    ی هتب  

 گرددا  لیتسه یدرواربنیه

 

 

 

 

 (Donor-Acceptor) یالکترون یهاستمیس  هیبر پا  هینتخاب لا     

(  D-A)  رندهیپذ- دهنده  یهتستم یاز س  یریگبهره  ست،ی ووتواتتت   یهتCOF  یدر طراح  هتی استراتژ  نیترشروت  یاز پ   یای

(  هتنیآزیا اترون )متنند ترام  ی( در انتر واحدهتهتنیریاز ا اترون )متنند پورو  یغن   یآ   ی هت یروش، از لا  نیاستا در ا

  ی نتش یبترهت شیا  جدا شودیم یدر سط  نتنومتر یدارل  یایا اتر دانیم کیجتد یمنجر ب  ا شیآرا نیا اشودیاستفتده م

  یشاتف انرژ یبر رو متًیمستق ،یمو او   یمهندس  نیا ااندیم یری حفره جلوگ-ا اترون بی ارده و از بتزترا لیاز نور را تسه

(Band Gapمتده تأث )ا اندید منتقل میرورش فیط یمرئ  یرا ب  نتح ستیاتتت  تیگذاشت  و حستس ری 
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 (Post-synthetic Modification) پس از سنتز  ی سازیعامل

ارتصتر    یاستراتژ  نیا ب   بدرتمندتر  یای  شود، یم  دهینتم  PSMا   سط     یمهندس  یبرا   یآ   یمیش  یابزارهت  نیاز 

COFزیآو"  یعتمل   ی هتگروه  یا  دارا  شودیاسالت صلب و متخلخل سنتز م  کیابتدا    ارد، یرو  ن یهت استا در ا "  (Pendant 

groups یال  ی هتاستا سپس بت استفتده از واانش  روهتلی( غ ( کClick Chemistry  )یاووالانس  ی وندهتیپ   ل یتشا  ت ی  

  یبرا  انندهتی یا  یگتندهتی    تی  یدوستآ    شیاوزا  یبرا  کیسو فون  د یاس  یهتهدومند )متنند گروه  یعتمل  یهتگروه  د، یجد

شود ا  در    وده ب  متده اوز  ییهت یژگیتت و  دهدیروش اجتزه م  نیا اشوندی( ب  جداره حفرات متصل میاستقرار نتنوذرات ولز

 ا متنند ینم داری( پتی آ  یهت)دمت و وشتر بتلا در حلال  یسخت سنتز او  طیشرا

 

 (Pore Engineering) آزاد  ی تخلخل و فضا  یهندسم 

  اننده نییعتمل ته  ک ی  ستیب  درون حفرات اتتت   یدرواربن یمو اول هدرشت  ی هتنفوذ مو اول   ، یمیپتروش  ی اتربردهت  در

استا    یاو   ینارهتی   ی آ   یهتره یطول زنج  رییتغ  قیاندازه حفرات از طر  قیشتمل انترل دب  نجتیسط  در ا  یاستا مهندس

( سط  را یدوستی)چرب  "کیلیووی "  تیرتص  توانیم  هت، وارهید   یرو  بر  کیفتتیآ   یجتن   ی هترهیبت نشتندن زنج  ن،یهمچن

را   COF  ، یسط  از مهندس  ن یا اردیصورت گ  یشتریب  ی ریپذنشیبت سرعت و گز  ع یدر وتز مت یداد تت جذ  مواد نفت  شیاوزا

ب  مراتب بتلاتر از   ی ندمتنمح وس آن بت را  یهت در وضتا  واانش  اندیم  لیت د  "یرااتور نتنومتر"  کیمتده ستده ب     کیاز  

 ا شوندیهمگن انجتم م ی هتستیاتتت 

 

 

 یمیپتروش یاتیعمل  یها طیدر مح  یریپذ افتیو باز  ی ساختار  یداریپا

 

شرا  ی آ   ی هتستیووتواتتت   یداری پت بت  مواجه   ش  طیدر  در  Chemical Aggression)  ییتیمیتهتجم  موجود   )

چت ش  ی ای  ، یمیپتروش  یهتروراک صنهت  یاصل  ی هتاز  اتربرد  پ ب   شدهیمهندس  یهتCOFاستا    یدر    ی وندهتیواسط  

را دارا هستندا    گرادیدرج  ستنت   ۴۰۰  ی دمت  ت ت  ی، مقتومت حرارت  (C=N)  تروژنین-( و اربنC-Cاربن )-اربن   یاووالانس

مخر  ب  هست  چترچو    ی هت، از نفوذ آ  و گون "کیدروووب یه  یستزیعتمل"  تی  "محتوظ  یهت یلا" جتد یسط  بت ا یمهندس

 ا اندیم یریجلوگ

 

آ -نتنو   ی هتستیاتتت   ی اتربرد صنهت  ریموانع در مس  نیاز بزرگتر  یای   طیهت در مواجه  بت شراآن  یداری نتپت  ،ی سترتتر 

بهرهب   شدهسط یمهندس   ی هتCOFاستا    یشیپتلا  یندهتیموجود در ورآ  یتهتجم پ   یریگواسط     یاووالانس  یوندهتیاز 

از رود   یاا هتدهووق   ییتیمیو ش  یاربن، مقتومت حرارت- اربن  یوندهتیپ   تیانول  -اتو  یوندهتیپ   رینظ  ،یو بو  رینتپذبرگشت

و    یبط   یآ   یهت( و در حضور حلالگرادیدرج  ستنت  ۴۰۰بتلا )تت    یتتیعمل  یبتدرند در دمتهت   تتیترا  ن یا ادهندینشتن م

محتوظ، از    یعتمل  یهتگروه   یسط  بت ته   یا مهندسدحفظ انن  یرود را بدون وروپتش  یسترتتر متخلخل و بلور   ،یربط یغ 

پ   یی تیمیش  یهتحمل  گون  ب   را در    ستیطول عمر اتتت   ب، یترت  نیارده و بد   یریچترچو  جلوگ  یاصل  ی وندهتیمخر  

د  یشد راتییمقتومت در برابر تغ ،یحرارت یداری اعلاوه بر پتدهد یم شیاوزا یری طور چشمگب  یمیپتروش ی تتیعمل یهتطیمح
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pH  هت  روراک  ،یمیپتروش  یاز واحدهت  یتریمواد استا در بس  نیا  یداری پت  یتتیاز ابهتد ح  گرید   یای(  ت یسیو بتز  ت یدی)اس

  ی هتCOFحتل،    نیشوندا بت ا  یمهمو   یهتستیاتتت   بیمنجر ب  تخر  توانندیهستند ا  م   یبتز  تی   یدیاس  یهتینترت ص  یحتو

  HClمتنند    یبو  یدهتیدر حضور اس   یرا حت  یسترتتر  یداری در سط  رود، پت  "ییتیمیسپر ش"  کی  جتد یبت ا  شدهیمهندس

   یرا در تصف  هتستیووتواتتت   نیورد، اماتن استفتده از امنحصرب   یژگ یو  نیا اانندیم  نیتضم  NaOHمتنند    ظیغل  یو بتزهت

بدون آنا  سترتتر   آورد،یم   وراهم   نیسنگ  ی هتدرواربنی ه  ش یااست  یندهتیدر ورآ  نیو همچن  یمیپتروش یصنهت  ی هتپست 

ابتصتد  رییتغ  تی   یهت دچتر گروتگ متخلخل منظم آن استفتده  Recyclability)  توتیبتز  تیبتبل  ،یشال شودااز منظر  ( و 

ب     شدهسط یمهندس  یهتCOFا  گرددی( محسو  مOPEX)  ی تتیعمل  یهتن یدر اتهش هز  یاانندهنییمجدد، پترامتر ته

  هتستیاتتت   نیا  توت، ی بتز  ند یا در ورآشوند یاز مخلوط واانش جدا م  یب  راحت  ، ینتهمگن و نتمحلول بودن ذات  تیمته  لید 

شده و پس از شستشو   ی تبیبتز  ونیلتراسیو  ت ی  وژیفیستنتر  ری نظ  یاستده  ی هتروش  قیاز طر  ، یستیپس از اتمتم واانش ووتواتتت 

بتلا    تریمواد بس  نیجرم در ا  یتب یانجتم شده، نرخ بتز  یهتیا ط ق بررسگردندیآمتده استفتده مجدد م   مت،یبارزان   یهتبت حلال

ست  و  اتتت   ی هتتیبوده  نتنومتر   یته   یزوریوهتل  حفرات  در  د   ،یشده  پد  وندیپ   لیب   دچتر  بستر،  بت  نشت   دهی مستحام 

(Leachingنم نهتشوند ی(  وهت   ت،ی ادر  چرCatalytic Durability)  یزوریاتتت   تیتداوم  در    یتیگو  ،یمتوا   یهتر  ( 

  ۱۵  یا   ۱۰پس از    شدهیمهندس  یهتCOFا     دهندینشتن م  یداری پت  یهتشیسط  انجتم شده استا آزمت  یمهندس  تیفیا

  XRD  زیآنت   یهتیا بررسانند یرود را حفظ م   یاو   ییاز اترا  ٪۹۶از    ش یامتاتن ب  ،یستی ووتواتتت   ش یچرر  واانش ااست

  ن یمتنده استا ا  یذرات امتاتن ثتبت بتب   یو موروو وژ   ینگیا  بلور  انند یم  دییتت  توت،یبتز  یهتپس از تست  TEM  ریو تصتو

  گردد،یس ز م یمیبت اصول ش ییو همسو یی تیمیش هتتیضت دین  تنهت منجر ب  اتهش تو   ،یریپذ توتیو بتز یداری سط  از پت

 ی میدر صنهت پتروش  مت یبگران  یولز  یهتستیدر مقتبل اتتت   داری و پت  یربتبت  ن یگز  کیهت را ب  عنوان  COFبلا  استفتده از  

 ا ستزدیمطرح م

 

 COF  یانتقال بار در نانوراکتورها  سمی نفوذ و مکان  کینتیس  لیتحل

 

 تن ی جر  تیریآن در مد  یی ب  توانت  ،ینور  یهتیژگیوراتر از و ،یصنهت  تسیدر مق  ستیووتواتتت   ک ی  ییاترا

  ی هتتخلخل منظم و اتنتل  شده،سط یمهندس  یهتCOF داردا در  یبتر بستگ  یهتو انتقتل حتمل  یمو او 

بررلاف  انند یم  راهمو  درواربنیه  یهت مو اول  ینشینفوذ گز  یبرا  آلدهی ا  یطیمح  ، یبهدکی  ینتنومتر ا 

سط    یمهندس  شوند،یم (Pore Plugging) مسدود شدن حفرات   دهیآمورف ا  دچتر پد   یهتستیاتتت 

گروه  هتوارهید مو او   ، یربط یغ   تی  یبط   یعتمل  یهتبت  نوستن  یاصطاتک  نفوذ  و  داده  اتهش   یرا 

(Oscillatory Diffusion) ا  نرخ انتقتل جرم از وتز توده ب     شودیامر بتعث م   ن یا ااند یم   لیرا تسه

ب  حد   کین تشد و واانش بت راندمتن نزد (RDS) سرعت  انندهنییگتم ته  گری د  ،یزوریوهتل اتتت   یهتتیست

 .برود شیپ  ینظر

 

نور   یهتا  ووتون  یاستوار استا هنگتم  هتتون یااس  یتئور   یسترتترهت بر پت  نیانتقتل بتر در ا  سمیماتن

واحدهت  یمرئ اسالت  کیارومووور  یتوسط  م  COF در  تو -ا اترون  یهتزوج  شوند،یجذ     دیحفره 

 بیب  بتزترا  یتدیز  لیتمت  ،یبو  یاو ن  یهتانشبرهم  لیهت ب  د زوج   نی ستده، ا  یهتCOF ا درگردندیم

(Recombination) شده یمهندس   یهتا امت در پلتفرمشودیصورت گرمت مب   یدارند ا  منجر ب  اتلاف انرژ  

  ی اووالانس  یوندهتیدر طول پ  ییتیمیا اتروش لیپتتنس تن یگراد ک ی، (D-A) رندهیپذ-دهنده  یهتستمیبت س
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هت را ب   و حفره  رندهیپذ  ی هتتیخت  را ب  سمت ستیبرانگ  یهتا اترون  ل،یارتلاف پتتنس   ن یا اگرددیم   جتدیا

  ش یجدا  نیا ااند یم  تیتث    یومتوثتن  یزمتن   تسیبتر را در مق  شی ارده و جدا  تیدهنده هدا  یهتتیسمت ست

برا  ی بتر، ورصت اتو  داری پت مو اول -ش یااست  ی هتانجتم واانش  یرا  بت  پتروش  ی هتاتهش  وراهم    یمیهدف 

 .آوردیم

 

  یمجتور در سترتترهت  ی هت یلا  نی( بElectron Bridges)  " یا اترون  یهتپل"   یسط  بت ته   ی مهندس  ن، یبر ا  علاوه 

  ند یدر ورآ  ستیا  ال بدن  اتتت   شودیبتعث م   دهیپد  نی ا ابخشدیبه ود م  زیرا ن  ی(، انتقتل بتر عمود2D COFs)  یبهددو

  یبر رو  متًیبه ود در انتقتل بتر مستق  نیا  ،یاینتیس  دگته یر ن تشدا از د یدرگ  ی سطح   یمشترات داشت  بتشد و وقط لا  ینور

  میا در وابع، بت تنظگرددی( م AQE)  "یظتهر  یبتزده اوانتوم"  ریچشمگ  شیگذاشت  و منجر ب  اوزا  ریثتبت سرعت واانش تتث

  ی توت یدر  ی هتا  ووتون   میانیم  یحطرا  یایا اترون  یش ا  عص   کیمت    ، یعتمل  یهتگروه  ییوضت  دمتن یو چ  هت یلا  نیوتصل  ب

 دا ینمت یم  لیت د  ییتی میش یاتلاف ب  انرژ نیرا بت امتر

 

 میپردازیم   COF  یزوریفوتوکاتال  یندهایدر فرآ  یذهن  یها چالش  یاکاو اکنون به و 

 

 ی میپتروش  یهااز واکنش  ی اریبس  نکهیا توجه به ادر اولین چالس سوالی که مطرح میشود این است که  : ب

ما فاز  مولکول  عیدر  با  م   یدروکربنیه  درشت   یهاو  مهندس  شوند، یانجام  م   یچگونه  پد  تواندیسطح   دهیاز 

 نانو حفظ کند؟  اسیکرده و سرعت نفوذ را در مق  یری( جلوگPore Clogging)  "انسداد حفرات"

 ستی( بتعث از اتر اوتتدن اتتت Cokeاُک )  ت ی  یتجمع محصولات جتن   ، یسنت  یهتستیاستا در اتتت   ی چت ش استس  کی  نیا

در  شودیم امت  استراتژ   شده،سط یمهندس  یهتCOFا  از  انتختبعتمل"  یمت  اردن  م  "یدار  نشتندن  میانیاستفتده  بت  ا 

  نیا اشودیم  جتدیا "یمو او  ی بتندروازه" یحفرات، نوع  ی ورود یهت    یروداوع بر  یهتگروه ت ی کیفتتیاوتته آ  یهتره یزنج

شوند، در    ده ی( ب  سرعت ماChemical Affinity)  ییتیمیش  لیتمت   ل یهدف ب  د   ی هتا  مو اول  شودیبتعث م  یمهندس

جتن   یحت  د   یا  محصولات  ب   وضت  لیبزرگتر  داوه  سطح  ییممتنهت  و    ،یو  متندگتر شدن  پ   ریمس  انسداداجتزه   دا یرا 

ورود روراک و رروج محصول    وست یپ   تنیعمل ارده و جر  یپمپ مو او   کیمتنند    شدهیا در وابع، سط  مهندس انندینم

 ا اندیم نیرا تضم

 

 

 

فعال   یهاگونه  دیو تول  دیخودشان در اثر تابش مداوم نور خورش  ا یهستند، آ  یها مواد آلCOFپرسش دوم: اگر  

 شوند؟ی( نمPhotodegradation)  بی( دچار تخرROS)   ژنیاکس

مهضل، استفتده از    نیا  یسط  برا  یاشتره داردا راهاتر مهندس  ستی( اتتت Photostability)  ینور  یداریپرسش ب  پت  نیا

اسالت   یرو  یمدت طولان  یحفره( برا  تیا  بترهت )ا اترون    دهدیرخ م  یزمتن  بیاستا تخر  "عیانتقتل بتر سر"  یهتستم یس

(،  D-A)   رندهیپذ -بت سترتتر دهنده   شدهیمهندس  یهتCOFست واانش دهندا در  یاتتت   یوندهت یبمتنند و بت رودِ پ   یبتب   یآ 

سرعت مصرف   گر،یا ب  ع ترت دشوندیدهنده منتقل مواانش یهتب  مو اول تی یب  سط  رترج دیبترهت بلاوتصل  پس از تو 

پ   ن،ی استا علاوه بر ا  ستیاسالت اتتت   بیاز سرعت تخر  شتریب  تریبس  یمیبترهت توسط واانش پتروش   یوندهتیاستفتده از 

  یا  بقت  اندیم  جتدی ا  یرودرودب    شیدر برابر ااست  یسد انرژ  کیبنزواستزول(،    یهت)متنند حلق   داریپتووق   یاووالانس
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 ا دینمت یم نیهزاران ستعت تتبش تضم یرا برا ستیاتتت 

 

 

 (Cost-Benefit Analysis)   ی اقتصاد یهاشاخص  لیتحل

 

 ق یدب  یمستلزم بررس  شده،سط یمهندس  یهتCOF بر  یم تن  یزوریووتواتتت   یندهتیورآ  یابتصتد  یتبیارز

  یزورهتیاستا در اتتت  یتت یعمل  ی هتییجوو صرو   (Synthesis Costs) سنتز  یهتن یهز  نیب  یتراز مت 

ا  تبد ییارتصتص م  بیولزات نج  دیب  رر (CAPEX) یا یسرمت  یهتن یاز هز  ی بخش بزرگ  ،یمیپتروش  یسنت

را ب  شدت   یدیتو   یسود واحدهت   یحتش  تواند یم  نیو پلات  ومیپتلاد  ی جهتن  متیب  عنوان مثتل، نوستنتت ب

شده    لیتشا  تروژنیاز اربن و ن  یغن  یآ   یهتهت از بلوکCOF یبرار دهدا در مقتبل، اسالت اصل  ریتحت تأث

 "تسیاثر مق"  لیب  د   د،یتو   تسیمق  شیهت بت گذشت زمتن و اوزاآن   متیو ب  ودهاست ا  ب  ووور در دسترس ب

(Economy of Scale)اتهش روند  ا  ی،  ب  نیداردا  پروژه  یگذار  یسرمت  سکیر  مت،یث تت  در    ی هترا 

 .دهدیاتهش م یمیبلندمدت پتروش

نهفت  استا  (Utility Costs) یانرژ  ی هتن یهت در اتهش هزپلتفرم  نی ا  یابتصتد  ت یاز مز  یگری د  بخش

  ن،یسنگ  یتت یعمل  ی و وشترهت  گرادیدرج  ستنت  ۴۰۰  یبتلا  ی دمت  نیتأم  ج،ی را  یحرارت  شی ااست  یندهتیدر ورآ

بت    شدهیمهندس COF یزورهتیو برق استا ووتواتتت   ی لیوس  یهتاز سورت   ی میمصرف حجم عظ  تزمندین

را   ن یپرهز  ی شیگرمت  ی هتستمیب  س  تزیعملاً ن    ،یاو   یب  عنوان من ع انرژ  دیرورش  یاز نور مرئ  یریگبهره

 ی زوریب  ووتواتتت  یحرارت شیواحد ااست کی لیا  ت د  دهندینشتن م یابتصتد  یهتلیا تحلانند یحذف م

واانش    طیبودن شرا  م یملا  لیب  د   ن،یدهدا علاوه بر ا   ش درصد اته  ۶۰را تت    یانرژ  یجتر  یهتن یهز  تواندیم

تجهطیمح  ی)دمت استهلاک  رس (Depreciation) زاتی(،  حدابل  دوره  دهیب   نگهدار  ریتهم  یهتو   یو 

(Maintenance) یسودآور  لیوتاتور مث ت در تحل  کیا  رود    شوندیم  تریطولان (Profitability) 

 .است

بهره   از در  یمهندس  ،ییتیمیش  یورمنظر  مستقCOF سط   جتن   ن یهز" بت    متًیهت  -By) "یمحصول 

product Cost) ینترواست  از محصول اصل  یمحصولات جتن   یجداستز  ، یمیدر ارت تط استا در پتروش،  

  یی بتلا  ا هتده ووق   ی ریپذنشی(ا گزیاچندمرحل    ریتقط  ی هتاست )متنند برج  ده یچیو پ   ن یپرهز  تریبس  یندیورآ

  ی نتش  یداده و بتر مت    شیرلوص محصول رتم را اوزا  شود، یهت حتصل مCOF سط  در  یمهندس  قیا  از طر

ا در  اندیرا ب  شدت س ک م (Downstream Processing) یینهت    ی و تصف  یجداستز  یندهتیاز ورآ

  هتت یحذف ضت  یجتن    یهتن یبلا  هز  م، ی بریرا بتلا م  ی مت ن  تنهت بتزده  زور،یسط  اتتت   یستزن یوابع، بت به

 .میرستنیب  حدابل م زیرا ن

شترص   کی( ب  عنوان  Catalyst Turnover Number - TON)  "ستیتهداد دوهتت گردش اتتت "پترامتر    ت، ینهت  در

  ی ستزیمراحل عتمل لیممان است ب  د  شدهیمهندس COF کی  یسنتز او  ن یا اگرچ  هزشودیمطرح م  یدیال یابتصتد

از سنتز ) از برر  ی( امPSMپس  بتبل  ینستده مهد  یهتیهتدم  ین  یبتلاتر  امت  پت  یریپذتوتیبتز  تیبتشد،  در   یداریبتلا و 

ا م  ن یهز  نیدرازمدت،  سرشان  پروژه  عمر  طول  در  مدلاندیرا  ط ق  سرمت  ، یمت    یهتا  بتزگشت  براROI)   ینرخ    ی( 

  "نییمواد پت  ن یهز"  بی ترا  ل یب  د   ، ینشیگز  ش یااست  یندهت یدر ورآ  COFبر    یم تن  یستی ووتواتتت   یهتستمیس  یستزتدهیپ 

 ا شودیزده م نیتخم یسنت یهتی تر از تانو وژجذا  تری، بس"بتلا یراندمتن انرژ"و 
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در جهت کاهش   یدیکل یکردهایاز رو یک یعنوان به یزوریفوتوکاتال یهایتوسعه فناور ر،یاخ یهادر سال    

  نیقرار گرفته است. در ا ژهیمورد توجه و یمیدر صنعت پتروش یطی محستیز یداریپا یو ارتقا یمصرف انرژ

 اسیدر مق یطراح ت یبالا و قابل  لمنظم، تخلخ یساختار بلور لیبه دل (COFs) یکووالانس یآل یهاچارچوب ان،یم

خام به  یهاCOF ییحال، کارا نیاند. با اناهمگن مطرح شده یهاستیاز فوتوکاتال ینیعنوان نسل نوبه ،یمولکول

 ازمندی فعال، ن یهاتیبه سا یناکاف یبار و دسترس یهاحامل عیسر بیبازترک  رینظ  ییهاتیمحدود لیدل

 .هدفمند بوده است یهایسازنهی به

 ییهای. استراتژآوردی ها را فراهم مچالش  نیامکان غلبه بر ا ،یابزار راهبرد کیعنوان ها بهCOF سطح یمهندس

تخلخل، نقش  یو مهندس  (D–A) رندهیپذ–دهنده یهاسامانه ی، طراح(PSM) پس از سنتز یسازیعامل رینظ

  یهامولکول ینشی نفوذ گز   یو ارتقا حفره–ونالکتر داریپا شیجدا شیافزا ،یدر بهبود جذب نور مرئ یاکنندهنییتع

فعال و   ییها را از مواد متخلخل صرف به نانوراکتورهاCOF ،یاصلاحات سطح نی. اکنندیم فای ا یدروکربنیه

 .بالا هستند یریپذنشیبا گز  یمیپتروش  یهاواکنش تیکه قادر به هدا ندی نمایم لیهدفمند تبد

مستحکم و   یکووالانس  یوندهایاز پ یریگ بهره لیبه دل شدهسطحیمهندس یهاCOF ،یاتیعمل یداریمنظر پا از

خورنده از   ییایم یش یهاو گونه pH دیشد راتییبالا، تغ  یدر برابر دماها ییمقاومت بالا ،یمحافظ سطح یهاهیلا

مواد را به   نیا ،یمتوال یهادر چرخه  یزوریاتال ک تی بالا و حفظ فعال یریپذافتیباز تی. قابلدهندیخود نشان م

  نیکه ا دهدینشان م هایبررس جیکرده است. نتا لیتبد یصنعت یکاربردها ی برا داریو پا یاقتصاد یانهیگز

 .کنندیخود را حفظ م یداشته و ساختار بلور یزیچرخه واکنش، افت عملکرد ناچ نیپس از چند  هاستی فوتوکاتال

  میترس  یمیهدفمند در صنعت پتروش  زیتوسعه فوتوکاتال یرا برا یروشن ریها مس  COF سطح یمجموع، مهندس در

قابل توجه در   ییجوو صرفه مدتیطولان یداریپا ،ییا یمی ش یریپذنشیبالا، گز یراندمان نور بی. ترککندیم

  تی تثب یسنت یفلز یها ستیکاتال یبرا  یرقابت ینیگزیعنوان جارا به شدهیمهندس یهاCOF گاهیجا ،یمصرف انرژ

 داریپا یندهایفرآ یطراح یرا برا یاتازه یهاسبز همسو است، بلکه افق یمیتنها با اصول شنه کردی رو نی. ادینمایم

 .دیگشا یم ندهی آ یمینفت و پتروش عیدر صنا نهیهزو کم
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