
ìÛBæR

ìXéú ìùñluþ yýíþ AüpAó– uBë |ø×Pî – yíBoû uþ|ô uõï (7831|) 81

ìÛlìú
ÞBOBèývQ|øBÿ ìhPéØ GpìHñBÿ ÞHBèQ , oôOñýî, @øò ô ðýßê Gú ÎñõAó

ÞBOBèývQ|øBÿ ì¿pÖþ koÖpAüñl uñPrÖýzp- OpôK{ ÆHÛú Gñlÿ
ìþ|yõðl AìB øpÞlAï ÆýØ|øBÿ ìhPé×þ Aqìd¿õæR oA Oõèýl ìþ| Þññl.
ÞBOBèývQ|øBÿ @øò ìñXpGú Oõèýl øýloôÞpGò|øBÿ GB ðÛÇú Wõ} KBüýò ô
Aèßê|øB, ÞBOBèývQ|øBÿ ðýßê ìñXpGú Oõèýl ìd¿õæR øýloôÞpGñþ GB
ðÛÇú Wõ} GBæ ô ìd¿õæR AÞvýtó kAoô ÞBOBèývQ|øBÿ oôOñýî  GýzPp
OíBüê Gú Ozßýê ìd¿õæR Kéþ AOýéñþ kAoðl. AìB ÞBOBèývQ|øBÿ ÞHBèQ ko
ÖpAüñl Öýzp- OpôK{ GpAÿ Oõèýl øýloôÞpGò|øBÿ KBoAÖýñþ gÇþ uñãýò
(|ôAÞw|øB ) GB OpÞýHBR AÞvýtó kAoðB̂ýrìþ|yõðl. koìÛBüvú GB
ÞBOBèývQ|øBÿ küãpÚBGéýQ kuPpuþ gõJ ô ÚýíQ OÛpüHB« ìñBuI ÞHBèQ
Aqìùî|Opüò ìrAüBÿ @ó AuQ.[1] 

GpAÿ ouýló Gú ÖÏBèýQ GùPpô uÇe GBæÿ kokuPpx ÞBOBèývQ, GùPp
AuQ Þú ÖBqÖÏBë ÞBOBèývPþ Gpoôÿ üà ìBkû gñTþ AÞvýlÿ Kh{ yõk.
AqGýò ìõAk gñTþ ìñBuI GpAÿ uBgQ ÞBOBèývQ OpÞýHBR âpôû|øBÿ

|V,VI,III,II,BIV|ìBðñl @èõìýñB, GõoüB, uýéýßB, ìñýrüB, AÞvýl oôÿ,
OýPBðýB ô ôAðBküB ðvHQ Gú AðõAÑ küãpOpWýe kAkû ìþ|yõðl. koGÏÃþ Aq
ìõAok OpÞýHþ AqAüò KBüú|øB ìBðñl OpÞýI uýéýßB - @èõìýñB ìõok AuP×Bkû
ÚpAoìþ| âýpðl. Aüò KBüú|øB oA ìþ|OõAó Gú ¾õoR ì¿ñõÎþ ô üB ÆHýÏþ Oùýú
Þpk. AqWíéú KBüú|øBÿ ÆHýÏþ ìõok AuP×Bkû, KBüú|øBÿ gBá küBOõìú,
ÞpGò AÞPýõ, Þà, ìéßõæouýõô... øvPñl. koAüò ìÛBèú Gú Gpouþ GÏÃþ
AqKBüú|øBÿ ìùî ô Kpì¿pÙ ìõok AuP×Bkû kouBgQ ÞBOBèývQ ÞHBèQ ko
ÖpAüñl uñPr|TF |kouBë|øBÿ AgýpKpkAgPú ìþ|yõk. 

KBüú âBìB @èõìýñB1 

üßþ Aqìùî|Opüò ô Kpì¿pÙ|Opüò ìõAk GpAÿ uBgQ ÞBOBèývQ ÞHBèQ
KBüú kAo, âBìB @èõìýñB AuQ. Aüò KBüú ðvHQ Gú KBüú|øBÿ küãpAqìÛBôìQ
uBgPBoÿ GvýBogõGþ GpgõokAoAuQ Þú Aüò ìÛBôìQ koìÛBüvú GB
KBüú|øBÿ küãpoA ìþ|OõAó Gú ¾õoR qüpðzBó kAk.
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^ßýlû
koAüò ìÛBèú Gpouþ AðõAÑ KBüú|øBÿ ìõok AuP×Bkû kouBgQ ÞBOBèývQ ÞHBèQ koÖpAüñl Öýzp-OpôK{ ìõok GdU ô Gpouþ ÚpAoâpÖPú AuQ.
ÞBOBèývQ|øBÿ ÞHBèQ koÖpAüñl uñPrÖýzp-OpôK{ WùQ Oõèýl ìd¿õæR ìýBó OÛÇýpÿ ð×Pþ ìõok AuP×Bkû ÚpAoìþ| âýpk. ðõÑ KBüú ìõok AuP×Bkû ko
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Þú GB AÖrAü{ GBoÞHBèQ Gpoôÿ KBüú|øBÿ ÖõÝ Aüò ìÛBôìQ Gú ¾õoR
qüpOÓýýpìþ| Þñl:[2] 

koASpÎíéýBR ÞévýñBuýõó kokìBøBÿ GvýBoGBæ koÞBOBèývQ ÞHBèQ,
Aüò OpÞýI GB ÖérÖÏBë ÞHBèQ ôAok ôAÞñ{ ylû, ÖBqðBìÇéõJ ÞHBèQ-
@èõìýñB oA Ozßýê ìþ|køl. Aüò ÖBqGpAÿ ôAÞñ{ uñPrÖýzp-OpôK{
ðBìñBuI Gõkû, GBül AqOzßýê @ó Wéõâýpÿ Þpk. GB AÖrAü{ OÛõüQ
Þññlû|øBÿ ìhPéØ, ìBðñl oôOñýî ìþ|OõAó AqOzßýê ̂ñýò ÖBqøBüþ
Wéõâýpÿ Gú Îíê @ôok. [3]

KBüú âBìB @èõìýñB Gú gBÆpkAoA Gõkó AuýlüPú KBDýò, AüXBk ÚBGéýQ AcýBF
GBæOpô koðPýXú ârüñ{|Knüpÿ GùPpGpAÿ ìd¿õæR øýloôÞpGñþ uñãýò
ôârüñ{|Knüpÿ KBDýò GpAÿ WrF |1CAqAøíýQ gB¾þ GpgõkAoAuQ.[4]

AuP×Bkû AqAüò OpÞýI Gú gBÆpkAyPò ìÛBôìQ ÊBøpÿ GvýBogõJ ko
oAÞPõoøBÿ kôÒBGþ GvýBoìñBuI AuQ [5]. Aüò KBüú kocBèQ|øBÿ ÖBqÿ
ìhPéØ ìõok AuP×Bkû ÚpAoìþ| âýpk. AgPçÙ uBgPBoøBÿ ÖõÝ ko
uBgPíBó Géõoüò @ó|øB AuQ. Aüò ÖBqøBÿ uBgPBoÿ oA ìþ|OõAó Gú
¾õoR|||||||a|,|b|,d||,|k,|q|,|||t||ôr|OÛvýî|Gñlÿ Þpk. oAüY|Opüò oô} uBgQ
KBüú|øBÿ ÞBOBèývPþ âBìB - @èõìýñB Gú oô} GõøíýQ1AuQ. @èõìýñBÿ Gú
kuQ @ìlû AqAüò oô} kAoAÿ ìvBcQ uÇe Gýò 051 OBg/3mc003 ô
cXî géê ô ÖpZ 1/0 OBg/3mc1 ô yÏBÑ géê ô ÖpZ 3 OB |mn21 AuQ. [6]

uýéýßB2

üßþ küãpAqKBüú|øBÿ oAüY kouBgQ ÞBOBèývQ|øB KBüú uýéýßB AuQ.
Aüò ðõÑ KBüú, ðú OñùB Gú ÎñõAó üà ÖBqgñTþ ô uBÞò Gú ÞBoGpkû ìþ|yõk
Géßú Gú ÎñõAó üà ÖBqKýõðlÿ ðýrôAok ôAÞñ{ uñPrìþ|yõk. uýéýßB ÖBq
@ìõoÙ, ìPhéhê ô yßê ðýíú øýloAOú AquýéýßB AuQ Þú Aqkô Îñ¿p
AÞvýtó ô uýéýßõó uBgPú ìþ|yõk. uýéýßB Gú OñùBüþ ÖÏBèýQ ÞBOBèývPþ
ðlAok ô kocBèQ WBìl OpÞýHþ Gú ¾õoR |O |= |iS |= |O |koÆHýÏQ ôWõk
ðlAok Géßú üà uBgPBôùBoôWùþ oA Ozßýê ìþ|køl. ìÇBèÏBR ðzBó
ìþ|køl Þú koÖzBoAOív×püà, uýéýßBÿ Géõoÿ kouú Öpï A¾éþ qüp
ôWõk kAok: [7]

ÞõAoOrKBülAokoqüpkìBÿ °c|078
Opÿ küíýQ3KBülAokoÖB¾éú kìBüþ°c| 078 OB°c| 0741
ÞpüvPõGBèýQ4KBülAoAqkìBÿ°c| 0741 OB °c|3271
AqWíéú oô}|øBÿ ìPlAôë GpAÿ uBgQ KBüú uýéýßB oô} ouõGþ

(ôAÞñ{ ìPBuýéýßBR GB üà Auýl oÚýÜ ko7|= |HP) üB oô} uê - së
(ôAÞñ{ OPpAAOýê AôoOõuýéýßBR cê ylû koAOBðõë GB Auýl AârAèýà)
AuQ. Kw AqÖp@üñløBÿ gzà Þpkó ô ÞévýñBuýõó, ìBkû|Aÿ GB ìvBcQ

uÇe ôütû Gýò 002 OB g/2m|008 GvPú Gú ðõÑ ypAüÈ ôAÞñ{ ô ìdýÈ
OÏéýÜ Gú kuQ ìþ| @ül. ðõÑ küãpOpÞýI uýéýßB, ÞBürèãùpüB gBá küBOõìú
(07 OB %09 uýéýßB GB AðlAqû géê ô ÖpZ 2/0 OB m|m|7/0 ô ìvBcQ uÇe 51 OB
g/2m004) AuQ Þú Gú ÎñõAó KBüúÞBOBèývQ ðýßê koôAÞñ{|øBÿ ¾ñÏPþ
ÞBoGpk kAok. [7]

Gpøî Þñ{ Gýò KBüú uýéýßB ô ÖBqÖÏBë Öérÿ yHBøQ GvýBoqüBkÿ GB
ÞBOBèývQ|øBÿ KBüú|kAoylû GB @èõìýñB kAok. ìdÛÛýò ìhPéØ ðzBó kAkðl
Þú AcýBF | ÞBOBèývQ||øBÿ ÞHBèQ KBüú|kAoylû GB uýéýßB kokô ìpcéú AðXBï
ìþ| âýpk. koìpcéú Aôë 4||O3oC| Gú |OoC |ô uLw Gú ¹|oC |kokìBÿ 003 OB
C

o054 ô koìpcéú kôï GB ì¿pÙ GBæOpâBq|H|2 kokìBÿ clôkC
o006 AcýBF

OpÞýI||4||OiS2oC| AðXBï ìþ| âýpk [8]. æKýrôüa ô øíßBoAð{ Gú Gpouþ OBCSýp
AðlAqû géê ô ÖpZ uýéýßB Gpoôÿ ÞBoAüþ ÞBOBèývQ|øB KpkAgPñl. ìÇBGÜ Aüò
Gpouþ|øB ìzhÀ yl Þú ko¾l Kh{ ÞHBèQ Gpoôÿ KBüú GB OÓýýpkoAðlAqû
géê ô ÖpZ OÓýýpgB¾þ ðíþ|üBGl. ôèþ ìýrAó ârüñ{|Knüpÿ |1C| GB AÖrAü{
AðlAqû géê ô ÖpZ ÞBø{ KýlA ìþ| Þñl. [4]

OýPBðýõï AÞvýl5 

OýPBðýõï| AÞvýløBüþ Þú WùQ Öp@üñl ÞBOBèývPþ ìõok AuP×Bkû ÚpAo
ìþ| âýpðl ÎíõìB« Gú ôuýéú» øýloôèýr@Gþ ðíà|øBÿ OýPBðýõï| AÞvýl ô üB Gú
ôuýéú» øýloôèýryÏéú|Aÿ 4|lC|||iTOùýú ìþ|yõðl. Aüò ìBkû Gú kô cBèQ
Géõoÿ oôOýê6ô @ðBOBq7üBÖQ ìþ|yõk Þú Ozßýê øpÞlAï Gú ypAüÈ kìB ô
oô} Oùýú ôAGvPú AuQ. koÖp@üñløBÿ ÞBOBèývPþ ðBøíãò, Gú kèýê
KBülAoÿ qüBk, ÖBq@ðBOBqGýzPpGú ÎñõAó KBüú ì¿pÙ ìþ|yõk. ÖBqoôOýê
ìvBcQ uÇe ôütû ÞíPpÿ ðvHQ Gú @ðBOBqkAok. ÎíõìB« ìvBcQ uÇe
OýPBðýõï| AÞvýl koclôk 091 OB g/2m|002 AuQ. AgPçÙ Gýò KBüú OýPBðýõï
GB KBüú|øBÿ uýéýßB ô @èõìýñB  koìõAok qüpAuQ [9]: 

|§|uýéýßB ô @èõìýñB ÎBüÜ øvPñl kocBèþ Þú OýPBðýõï| AÞvýl üà OpÞýI
AÞvýlÿ ðýíú øBkÿ AuQ.

|§âõðú|øBÿ+4|iT| kocÃõoüà ÎBìê AcýBF Þññlû|Aÿ ðËýpøýloôsó
WnJ ylû Gú+3|iT| AcýBF ìþ|yõðl. 

KBüú OýPBðýõï| AÞvýl Gú ÎñõAó üà OpÞýI AÞvýlÿ Þú OdQ ypAüÈ
oÖPBoÿ ìÏýò ÚBkoGú Odíê Gpøî Þñ{|øBÿ Gýò KBüú ô ÖérÖÏBë AuQ,
yñBgPú ylû AuQ. gõAÁ8|ISMS |Gpoôÿ ÞBoAüþ ÞBOBèývQ OBCSýpAR
ìTHPþ kAok [01]. OB uBë 0891 AÞTpÞBOBèývQ|øB GB KBüú OýPBðýõï| AÞvýl Oùýú
ìþ|ylðl AìB Kw Aq@ó OõWú GýzPpÿ Gú KBüú|øBüþ ðËýpuýéýßB ô @èõìýñB
yl. ÎéQ A¾éþ Aüò ìvBCèú ìzßçOþ ðËýpKBüýò Gõkó uÇe ôütû KBüú
OýPBðýõï| AÞvýl kocBèQ oôOýê, Ozßýê upüÐ OpÞýHBR ÞHBèQ - OýPBðBR
koÆõë Öp@üñl ÞévýñBuýõó ô Îlï OõqüÐ üßñõAgQ ÞBOBèývQ ko

( ) ( )anatazeTiOCorutileTiOCOSiOCoOAlCo 22232 //// >>>>−γ

1- Bohmit 2- SiO2
3 - Tridymit 4 - Cristobalit

5- TiO2 6- Rutile 7- Anataze
8- Strong Metal Support Interactions
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oAÞPõoøBÿ kôÒBGþ ðvHQ ìþ|køñl. AqÆpÖþ KBüú OýPBðýõï| AÞvýl Gú yßê
@ðBOBqAqìÛBôìQ KBülAoÿ GvýBoKBüýñþ kooAÞPõoøBÿ kôÒBGþ GpgõokAo
AuQ. Gú øíýò kèýê æqï AuQ Þú KBüú ÖõÝ Gú yßê oôOýê OHlüê yõk Þú
AqìÛBôìQ GBæüþ GpgõokAoAuQ. Gú øp¾õoR GB OHlüê OýPBðýõï| AÞvýl Aq
yßê @ðBOBqGú ¾õoR oôOýê Þú koÎíéýBR cpAoOþ kìB GBæ ¾õoR ìþ| âýpk,
ÞBø{ GvýBoqüBkÿ koìvBcQ uÇe KBüú Gú clôk 01 OB g/2m052
øvPñl. AqÆpÖþ KBüú|øBÿ OýPBðýõï| AÞvýl AqcXî géê ô ÖpZ GvýBo
KBüýñþ (koclôk1/0 OB g/3m2/0) ðvHQ Gú KBüú|øBÿ küãpGpgõokAo
øvPñl. Aüò AìpGBÎU ÞBø{ OõqüÐ ÖBqÖÏBë ÞHBèQ Gpoôÿ KBüú ìþ|yõk Þú
koðPýXú GBÎU ìdlôk yló ìýrAó GBoÞHBèQ koÞBOBèývQ ðùBüþ yõk.  [3]

GpAÿ cê ìzßçR ÖõÝ, ÞBoøBÿ GvýBoqüBkÿ AðXBï âpÖQ Þú AqWíéú
@ó|øB AÖrAü{ OpÞýHBR AÞvýlÿ ìÏlðþ ìBðñl uýéýßB, @èõìýñB ô qüpÞõðýB ô
... Gú KBüú OýPBðýõï| AÞvýl AuQ. ìýrAó AÞvýløBÿ ìÏlðþ ÖõÝ koclôk 4
OB %6 ô koAðlAqû ìýßpôðþ AuQ. Gú Aüò OpOýI KBüú|øBÿ GB géê ô ÖpZ GBæOp
GpAÿ uBgQ ÞBOBèývQ|øBÿ ÞHBèQ Gú ÞBoâpÖPú ylðl. Gú gBÆpìÛBôìQ
KBülAoÿ KBüýò, ÞBOBèývQ|øBÿ uBgPú ylû GB KBüú|øBÿ OýPBðýõï| AÞvýl
A¾çf ylû GpAÿ ôAÞñ{ kooAÞPõoøBÿ GvPpSBGQ ì×ýlOpøvPñl [4].

qDõèýQ|øB 
qDõèýQ|øB, @èõìýñõ- uýéýßBR|øBüþ GB ̂BôõJ uBgPBoÿ ìzhÀ ô

ìñBÖn ìÏýò øvPñl. qDõèýQ|øB Gú kæüê ìhPéØ ðËýpkAoA Gõkó ìñBÖn
ìzhÀ ô ìvBcQ uÇe Géõoÿ GvýBoGroå koìÛBüvú GB KBüú|øBÿ ìÏlðþ
koÆpAcþ ÞBOBèýrôoÿ GvýBoìñBuI øvPñl. GùPpüò ÞBoGpk ¾ñÏPþ
qDõèýQ|øB ko¾ñBüÐ ð×Pþ ÎHBoOñl AqôAÞñ{|øBÿ ÞpAÞýñä,
øýloôÞpAÞýñä, Aürôìpÿ yló, O×ßýà ðBøíãò ô @èßýê kAoÞpkó [01].

qDõèýQ|øB Gú ÎéQ kAyPò AuýlüPú GBæ GpAÿ Oõèýl ìvPÛýî Gñrüò GB
koWú géõÁ GBæ AqìPBðõë GvýBoì×ýl øvPñl. Gú g¿õÁ qDõèýQ
|5-MSZkoìõAÚÏþ Þú ølÙ Gú kuQ @ôokó Gñrüò AuQ, ðvHQ Gú
KBüú|øBÿ küãpGvýBoìÇéõJ AuQ, qüpA [11]:

uBgPíBó géê ô ÖpZ|kAo, ârüñ{|Knüpÿ AWrAÿ yBgú|kAooA OvpüÐ
ìþ| Þñl. 

KBüú|øBÿ GB uÇe Auýlÿ GBÎU AðXBï ôAÞñ{|øBÿ AèßõìpürAuýõó,
ÞpAÞýñä ô @oôìBOýrAuýõó ìþ|yõðl. 

koìÛBGê cpAoR GBæ ìÛBôï øvPñl 
OdQ ypAüÈ ôAÞñ{ Öýzp-OpôK{ KBülAoøvPñl. 
GB AuP×Bkû AqOpÞýHBR qDõèýPþ kouBgQ ÞBOBèývQ|øBÿ ÞHBèQ, ìýrAó

OHlüê ìñõÞvýl ÞpGò ðvHQ Gú KBüú|øBÿ küãpAÖrAü{ ̂zíãýpÿ
ìþ|üBGl. ÎéQ A¾éþ Aüò ìvBCèú koGBæ Gõkó ìýrAó géê ô ÖpZ KBüú qDõèýQ

AuQ [21]. AqWíéú ìzßçR A¾éþ KBüú|øBÿ qDõèýPþ koÞBOBèývQ ÞHBèQ,
AìßBó OpÞýI AWrAÿ ÞHBèPþ GB uýéýßBR ìõWõk koqDõèýQ AuQ Þú Aüò
ìvBCèú GBÎU ìzßê yló ÎíéýBR AcýBF ÞBOBèývQ ìþ|yõk. AðõAÑ
ìhPé×þ AqOpÞýHBR qDõèýPþ Gú ÎñõAó KBüú kouBgQ ÞBOBèývQ ìõok
AuP×Bkû ÚpAoìþ| âýpk. Îílû|Opüò Aüò OpÞýHBR ÎHBoOñl Aq
||5-MSZ|, |11|-MSZ|,21|MSA| ô43MSZ|. AuP×Bkû AqOpÞýHBR ÖõÝ OBCSýpÿ
Gpoôÿ ìýrAó oyl qðXýpô ârüñ{ Knüpÿ ||1CAüXBk ðßpk ôèþ AuP×Bkû Aq
KBüú 21-|MSZ| ðvHQ Gú AðõAÑ küãpkoìýrAó OHlüê |OC |GùPpüò WõAJ oA
kAk [21].

ðýõGýB1 

AqWíéú KBüú|øBÿ küãpÿ Þú koÖp@üñl uñPrÖýzp-OpôK{ ìõok
AuP×Bkû ÚpAoâpÖPú AuQ, KBüú ðýõGýB AuQ, Aüò KBüú ðhvPýò GBoOõuÈ
AyíBë2ô øíßBoAð{ ìõok AuP×Bkû ÚpAoâpÖQ. ìdÛÛýò ÖõÝ GB AðXBï
@qìBüzBR |RPT|Gú Aüò ðPýXú ouýlðl Þú kô Kýà ìXrA øíBðñl
ÞBOBèývQ|øBÿ KBüú|kAoylû GB uýéýßB ô @èõìýñB ÚBGê ìzBølû AuQ. GB
AðXBï @qìBü{ ÞBOBèývPþ koypAüÈC

o022, 4/1=OC/2H ô ÖzBoÎíéýBOþ
01 OB |rab|3 Gú Aüò ðPýXú ouýlðl Þú ìýrAó ÖÏBèýQ ÞBOBèývQ Gú ìpôoqìBó
ÞBø{ ìþ|üBGl ô AðdpAÖBOþ oA AqOõqüÐ |FSA|ðzBó ìþ|køl. ÎéQ Aüò AìpoA
ìþ||OõAó Gú Gpøî Þñ{|øBÿ GvýBoÚõÿ Gýò KBüú ô ÖérÖÏBë koÖzBoøBÿ GBæ
ðvHQ kAk. ðPBüY ðzBó ìþ|køñl Þú ìýrAó AWrAÿ 81-31|C| ðvHQ Gú |21-5C| ko
ÖzBoøBÿ GBæOpGýzPpAuQ. Aüò ìdÛÛýò ÎéQ Aüò ìvBCèú oA Gú WnJ
ìXlk qðXýpøB koÖzBoGBæOpðvHQ ìþ|køñl[31].

GdU ôðPýXú âýpÿ 
GBoOõèõìýõ3ô øíßBoAð{ AqKBüú|øBÿ ìhPéØ oA GpAÿ Gpouþ

ârüñ{|Knüpÿ, ÖÏBèýQ ô ìýrAó Kh{ ÞHBèQ Gpoôÿ KBüú AuP×Bkû Þpkðl.
koAüò ìÇBèÏú Aqoô} OéÛýe ô GB AuP×Bkû Aq@ÒBqâpÞHBèQ ðýPpAR @qìBüzBR
AðXBï âpÖQ Kw AqAðXBï @qìBüzBR oAÞPõoÿ koypAüÈ AOív×püà ô kìBÿ
C

o522 ìzhÀ yl Þú ÖÏBèýQ ÞBOBèývQ GB KBüú|øBÿ ìhPéØ Gú ¾õoR qüp
OÓýýpKýlA ìþ| Þñl [41]:

koøýa üà AqÞBOBèývQ|øBÿ uBgPú ylû ÖõÝ, AcýBF Gú ÆõoÞBìê
AðXBï ðãpÖQ. koÞBoküãpÿ Þú OõuÈ Gvê4ô øíßBoAð{ AðXBï âpÖQ,
ASpAR KBüú|øBÿ ìhPéØ Gpoôÿ ârüñ{|Knüpÿ ô ìýrAó OHlüê ìõok Gpouþ
ÚpAoâpÖQ. koAüò Gpouþ AqKBüú|øBÿ ÞBürèãùp5, uýéýßB, @èõìýñB, KBüú|øBÿ
ÆHýÏþ (GñPõðýQ ô ìõokðýQ) ô qDõèýQ |5-MSZ| ìõok AuP×Bkû ÚpAoâpÖQ.
@qìBüzBR ÖõÝ ðzBó kAk Þú ÖÏBèýQ ÞBOBèývQ|øB GB OÓýýpkoðõÑ KBüú OÓýýp
^ñlAðþ ðíþ|üBGl. ârüñ{|Knüpÿ ìPBó GpAÿ AÞTpKBüú|øB OÛpüHB« üßvBó ô

Co/TiO2> Co/SiO2> Co/γ-Al2O3> Co/C> Co/MgO 

1- NiO3 2- Schmal 3- Bartholemew
4- Bessel 5- kieselguhr
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Gýò 71 OB 62 ko¾l Gõk. GýzPpüò ârüñ{|Knüpÿ GpKBüú|ìõok ðýQ Gú kuQ
@ìl [01]. 

AôÞB̂þ1ô øíßBoAð{ koGpouþ ÞBOBèývQ|øBÿ ìhPéØ KBüú|kAoko
oAÞPõoøBÿ kôÒBGþ ô GvPpSBGQ Gú Aüò ðPýXú ouýlðl Þú ÞBOBèývQ|øBÿ
KBüú|kAoylû GB @èõìýñB kAoAÿ GýzPpüò ÖÏBèýQ ô ÞBOBèývQ|øBÿ KBüú|kAoylû
GB OýPBðýB kAoAÿ ÞíPpüò ÖÏBèýQ øvPñl. ðPýXú» @qìBüzBR AôÞB̂þ ô
øíßBoAð{ koyßê 1 ðzBó kAkû ylû AuQ. 

yßê 1-ìÛBüvú ÞBOBèývQ|øBÿ ÞHBèQ KBüú|kAoylû GB @èõìýñB,
uýéýßB ôOýPBðýB kooAÞPõoøBÿ GvPpSBGQ kokìBÿ|Co02   [4] 

yßê 2-ìÛBüvú ÞBOBèývQ|øBÿ ÞHBèQ KBüú|kAoylû GB @èõìýñB,
uýéýßB ôOýPBðýB kooAÞPõoøBÿ kôÒBGþ kokìBÿ|Co02 [4]

ìÇBGÜ AyßBë ÖõÝ, ÞBOBèývQ|øBÿ ÞHBèQ KBüú|kAoGB @èõìýñB kAoAÿ
GBæOpüò ÖÏBèýQ kooAÞPõoøBÿ kôÒBGþ ô GvPpSBGQ øvPñl. øíBó| âõðú Þú
koAyßBë GBæ ìzBølû ìþ|yõk, ìýrAó ÖÏBèýQ kooAÞPõoøBÿ kôÒBGþ
ðvHQ Gú oAÞPõoøBÿ GvPpSBGQ GýzPpAuQ Þú ÎéQ A¾éþ @ó Gú GBæOpGõkû
AðPÛBë Wpï kooAÞPõoøBÿ kôÒBGþ Gpìþ| âpkk. KBüú|øBÿ OýPBðýõìþ ðvHQ
Gú AðõAÑ küãpAqÖÏBèýQ ÂÏýØ Opÿ GpgõokAoøvPñl. ÎéQ A¾éþ Aüò
ìvBCèú koGBæ ypf kAkû ylû AuQ.

KBüú ðýõGýB GB OõWú Gú ðByñBgPú Gõkó øñõqkoìpAcê @qìBüzãBøþ ÚpAo
kAok ô ko¾ñÏQ ìõok AuP×Bkû ÚpAoðãpÖPú AuQ.

GB OõWú Gú Gpouþ|øBÿ AðXBï ylû Gpoôÿ KBüú|øBÿ ìhPéØ, KBüú âBìB -

@èõìýñB Gú ÎéQ ÖÏBèýQ ðvHþ GBæOpô AuPdßBï ô KBülAoÿ uBgPBoÿ ÎBèþ
koìÛBüvú GB KBüú|øBÿ küãpAqÞBoGpk âvPpkû|Aÿ kooAÞPõoøBÿ kôÒBGþ
GpgõokAoAuQ. KBüú|øBÿ ÆHýÏþ ìBðñl GñPõðýQ ô... Gú ÎéQ kAyPò
ðBgBè¿þ|øB ô uÇe ôütû KBüýò kAoAÿ ÞBoGpkøBÿ ìdlôkÿ øvPñl.
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