
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 



نامهحقمالكيتماديومعنويدرموردنتايجپژوهشهايعلميدانشگاهتربيتمدرسآيين  

هاي پژوهشي و فناوري دانشگاه در راستاي تحقق عدالت و كرامت انسانها كه لازمه شكوفايي  با عنايت به سياست مقدمه:
ي دانشگاه و پژوهشگران، لازم است اعضاي هيأت علمي، دانشجويان، علمي و فني است و رعايت حقوق مادي و معنو

، رساله و طرحهاي  نامه آموختگان و ديگر همكاران طرح، در مورد نتايج پژوهشهاي علمي كه تحت عناوين پايان دانش
 تحقيقاتي با هماهنگي دانشگاه انجام شده است، موارد زير را رعايت نمايند:

پايان نامه/ رساله و درآمدهاي حاصل از آنها متعلق به دانشگاه مي باشد ولي حقوق معنوي پديد  حق نشر و تكثير -1ماده 
 آورندگان محفوظ خواهد بود.

نامه/ رساله به صورت چاپ در نشريات علمي و يا ارائه  در مجامع علمي  انتشار مقاله يا مقالات مستخرج از پايان -2ماده 
تاييد استاد راهنماي اصلي، يكي از اساتيد راهنما، مشاور و يا دانشجو مسئول مكاتبات مقاله  بايد به نام دانشگاه بوده و با 

 باشد. ولي مسئوليت علمي مقاله مستخرج از پايان نامه و رساله به عهده اساتيد راهنما و دانشجو مي باشد.
نامه/ رساله نيز  نتايج حاصل از پايانآموختگي بصورت تركيبي از اطلاعات جديد و  تبصره: در مقالاتي كه پس از دانش

 شود نيز بايد نام دانشگاه درج شود. منتشر مي
حاصل از نتايج )اثري هنري مانند فيلم، عكس، نقاشي و نمايشنامه( نرم افزار و يا  آثار ويژه  ،انتشار كتاب -3ماده 
دانشكده ها، مراكز تحقيقاتي، پژوهشكده ها،  نامه/ رساله و تمامي طرحهاي تحقيقاتي كليه واحدهاي دانشگاه اعم از پايان

پارك علم و فناوري و ديگر واحدها بايد با مجوز كتبي صادره از معاونت پژوهشي دانشگاه و براساس آئين نامه هاي 
 مصوب انجام شود.

للي كه حاصل نتايج الم اي و بين هاي ملي، منطقه ثبت اختراع و تدوين دانش فني و يا ارائه يافته ها در جشنواره -4ماده 
هاي تحقيقاتي دانشگاه بايد با هماهنگي استاد راهنما يا مجري طرح از طريق  نامه/ رساله و تمامي طرح مستخرج از پايان

 معاونت پژوهشي دانشگاه انجام گيرد.
ر هيأت رئيسه د 23/4/78در شوراي پژوهشي و در تاريخ  1/4/78ماده و يك تبصره در تاريخ 5نامه در  اين آيين -5ماده 

شوراي دانشگاه به تصويب رسيده و از تاريخ تصويب در شوراي   15/8/78دانشگاه به تاييد رسيد و در جلسه مورخ 
 الاجرا است. دانشگاه لازم

 ل تحصيلي..........................اينجانب...........................................دانشجوي رشته............................................. ورودي سا»
مالكيت مادي مقطع .................................... دانشكده ............................ متعهد مي شوم كلِيه نكات مندرج در آئين نامه حق 

مستخرج از پايان نامه /  و معنوي در مورد نتايج پژوهش هاي  علمي دانشگاه تربيت مدرس را در انتشار يافته هاي علمي
رساله تحصيلي خود رعايت نمايم. در صورت تخلف از مفاد آئين نامه فوق الاشعار به دانشگاه وكالت و نمايندگي مي دهم 
كه از طرف اينجانب نسبت به لغو امتياز اختراع بنام بنده و يا هر گونه امتياز ديگر و تغيير آن به نام دانشگاه اقدام نمايد. 

نسبت به جبران فوري ضرر و زيان حاصله بر اساس برآورد دانشگاه اقدام خواهم نمود و بدينوسيله حق هر گونه ضمناً 
 «اعتراض را از خود سلب نمودم

 امضا:........................ 

 تاريخ: .......................   
 



  س(هاي دانشجويان دانشگاه تربيت مدر نامه )رساله آيين نامه چاپ پايان

بخشي از   ، مبين (هاي تحصيلي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس نظر به اينكه چاپ و انتشار پايان نامه )رساله

،دانش آموختگان  پژوهشي دانشگاه است بنابراين به منظور آگاهي و رعايت حقوق دانشگاه -فعاليتهاي علمي 

 شوند: اين دانشگاه نسبت به رعايت موارد ذيل متعهد مي

دفتر نشر »(ي خود، مراتب را قبلاً به طور كتبي به  : در صورت اقدام به چاپ پايان نامه )رساله1ماده 

 دانشگاه اطلاع دهد.«  آثارعلمي

 ( عبارت ذيل را چاپ كند: : در صفحه سوم كتاب )پس از برگ شناسنامه2ماده 

                  شتهر رساله دكتري نگارنده در /كتاب حاضر، حاصل پايان نامه كارشناسي ارشد»

دانشگاه تربيت مدرس به      در دانشكده                                در سالكه   است 

  جناب آقاي دكتر/ ، مشاوره سركار خانم   آقاي دكتر  جناب/ راهنمايي سركار خانم

از آن دفاع     جناب آقاي دكتر/ سركار خانم  و مشاوره   

 .« شده است

، تعداد يك درصد شمارگان كتاب )در هر  هاي انتشارات دانشگاه منظور جبران بخشي از هزينه : به3ماده 

تواند مازاد نياز خود را به نفع مركز نشر  دانشگاه اهدا كند. دانشگاه مي«  دفتر نشر آثارعلمي»( را به  چاپ نوبت

 درمعرض فروش قرار دهد.

به عنوان خسارت به دانشگاه  شمارگان چاپ شده را% بهاي 05، 3: در صورت عدم رعايت ماده 4ماده 

 ، تأديه كند. مدرس تربيت

خسارت  تواند ، دانشگاه مي : دانشجو تعهد و قبول مي كند در صورت خودداري از پرداخت بهاي خسارت0ماده 

فاي استي دهد به منظور مذكور را از طريق مراجع قضايي مطالبه و وصول كند؛ به علاوه به دانشگاه حق مي

نگارنده براي   را از محل توقيف كتابهاي عرضه شده 4، معادل وجه مذكور در ماده  حقوق خود، از طريق دادگاه

 ، تامين نمايد. فروش

    مقطع    دانشجوي رشته    : اينجانب6ماده 

 . ، به آن ملتزم مي شوم تعهد فوق وضمانت اجرايي آن را قبول كرده

 

 : نام و نام خانوادگي                                                

 

 تاريخ و امضا:                                                       

 



 

 

 
 دانشگاه تربيت مدرس

 
 دانشكده علوم پايه

) آلي(  دوره دكتري شيميرساله 
 
 
 

ي مغناطيسي از طريق تهيه نانو كاتاليزورهاي نشانده شده روي هسته
هاي شيمي آلي   ها در واكنشايجاد پيوند با سطح و استفاده آن

 
 

 مهدي شيخان :نگارش
 
 

حيدري دكتر اكبر :استاد راهنما   

پور، دكتر علي نقيدكتر علي مرسلي : د مشاورتيااس  

 
 1391 شهريور

 



ام، بِ آًْا کِ جرعِ جرعِ ّستي. کٌنّاي زًذگين تقذين هيحاصل ايي تحقيق را بِ برتريي

 .قطرُ قطرُ حيات آًْاست

 

 :تقذين بِ

 هادر هْرباًن
 .دريغ هْزتاًي ٍ صذالت استکِ هفَْم تي

 .اش ّستنّاي ّويطگيّاي اهزٍسم را هذيَى دلَاپسياٍ کِ دلخَضي

 

 پذر بسرگَارم
 

است  اش آسَدم، ٍجَد پزافتخارش سيستٌيم را در سايِ تشرگَاري ٍ داًاييىلحظِ سيستکِ لحظِ 

 جاٍداًِ تز فزاس سزتلٌذيْاي هي

ٍ 

 استاٍ کِ ّويشِ در قلبن 
 

هي لن يشکر الوخلَق لن يشکر الخالق 

 
م ايرا رٍسساين کِ دگز تار تَفيك اًذٍختي داًطي ّز چٌذ اًذن ّوتا هيسز تز آستاى جلال پزٍردگار تي

در ايي لحظِ سزضارم اس سپاس ٍ ستايص ايشدي کِ هزا عشت کسة علن عطا فزهَد ٍ اٍ را تِ . فزهَد

. کٌنخاطز توام آًچِ کِ تِ هي عٌايت فزهَدُ ضکز هي

 

 



. سشاٍار است اس تواهي عشيشاًي کِ در اًجام ايي پژٍّص هزا ياري کزدًذ سپاسگشاري ًواين

 

-ّاي ارسًذُّا ٍ هحثتکِ ّوَارُ اس راٌّوايي اکبر حيذري تشرگَارم جٌاب آلاي دکتزاس استاد راٌّواي 

ام، کسي کِ تزاي هي ضاى در هزاحل اًجام پژٍّص ٍ ّوچٌيي در طَل دٍراى تحصيل تزخَردار تَدُ

. کٌناًذ صويواًِ تطکز هياستاد علن ٍ اخلاق ٍ ّوچٌيي الگَي تَاضع ٍ فزٍتٌي تَدُ

 

علوي ٍ چِ در  ّاياستاد هطاٍر عشيشم کِ چِ در سهيٌِ علي هرسلي ي جٌاب آلاي دکتزاس استاد گزام

. کوال تطکز را دارمّوَارُ استادي هْزتاى تزاين تَدُ اًذ سايز هطکلات 

استاد هطاٍر خَتن کِ ّويطِ اس الطاف ايطاى تْزُ هٌذ  علي ًقي پَر اس استاد گزاهي جٌاب آلاي دکتز

 .سپاسگشارمام تَدُ

را  رسالِکِ سحوت داٍري ايي  عبذالعلي عليسادُ ٍ دکتز عيسي ياٍريد عشيش جٌاب آلاي دکتز تيااس اس

ايٌجاًة را هطالعِ ًوَدُ ٍ ًظزات ٍ  رسالِتِ عْذُ داضتِ ٍ تا دلت ٍ صزف ٍلت ارسضوٌذضاى 

. ًْايت سپاسگشارمپيطٌْادات ارسًذُ خَد را در اختيارم لزار دادًذ، تي

کوال  امُگزٍُ ضيوي کِ در طَل دٍراى تحصيل اس ٍجَدضاى تْزُ تزدخَب  اتيذاستواهي داًن اس لاسم هي

 .تمذيز ٍ تطکز را تِ عول آٍرم

 

 :ّوِ دٍستاى خَتن تِ ٍيژُخَاّز خَب ٍ عشيشم ٍ اس اس 

 

 :آقاياى
صاتزي، ٍحيذ ، علي اتزاّيوي، اهيز رضا عثاسي، حويذ اسواعيلي، ٍحيذ داريَش صاتزي، جعفز اکثزي 

 صفزي، هسعَد صادلي ٍ حويذ پارسا

 

 :ّاخاًنٍ 

 هٌيًيکثخت، سيادي، عشيشي ٍ هأعثاس ًيا، 

 

 .کٌنًذ صويواًِ تطکز هياًُصية ًگذاضتکِ اس لطف ٍ هساعذت خَد هزا تي



  چكيده
اهميت  .باشدمغناطيسي در مبحث پر اهميت كاتاليز مي ذراتتحقق استفاده از نانو  ،اين رسالهاز انجام هدف 

اقتصادي كاتاليزورها بوده و در جهت ادامه توسعه ) ب(زيست محيطي و ) الف(كارهاي انجام شده با اهداف 
قابليت  ،نانوذرات مغناطيسي به عنوان كاتاليزوراستفاده از . باشدميكاربردهاي كاتاليزورها در شيمي سنتزي 

كردن، سانتريفيوژ فرايند صاف كاتاليزور از مخلوط واكنش را بدون نياز به  مؤثر و كارآمدبازيافت سريع، ساده، 
علاوه بر سهولت در جداسازي، . كندميپذير  امكان استفاده از يك آهنرباي خارجيبا  طاقت فرسا و پرهزينه و

و  گشته، سبب بهبود بخشيدن خلوص محصولات كاتاليزوربازيافت  يندآفر بازدها توجه به افزايش اين روش ب
بب شده است كه نانوذرات ها ساين ويژگي. آوردمحيطي بالايي را به ارمغان ميمنافع اقتصادي و زيست

، تصميم با اين هدف. ندباشي كاتاليزورهاي دارويي، بيوتكنولوژي و ، ابزار مفيد و كاربردي در زمينهمغناطيسي
ها براي تهيه كاتاليزورهاي ناهمگن، نشاندن كاتاليزورهاي همگن بر روي بسترهاي قابليتبرخي از  گرفته شد

هاي پراهميت مغناطيسي با اشكال طراحي شده ويژه و همچنين استفاده از ساختارهاي طراحي شده در واكنش
  .  شيمي آلي مورد بررسي قرار گيرد

پروپيل سولفاميك -n. هاي شيمي آلي طراحي شديزوري موثر و سبز براي واكنشليك سيستم كاتا ابتدا،
پيوند كووالانسي بر روي نانوذرات اكسيد آهن گاماي احاطه شده با نانوذرات هيدروكسي  بااسيد نشانده شده 

لا همچنين قابليت باز استفاده به عنوان يك كاتاليزور منحصر به فرد و داراي قدرت كاتاليزوري بسيار با آپاتيت
ساختار كاتاليزور . شده استمعرفي  هاآمينوفسفونات-αهاي پراستخلاف و كينولينبار در تهيه  10حداقل 

  .شدتاييد  هاي طيف سنجي، مغناطيسي و وزن سنجيساخته شده به طور كامل با روش
در راستاي ها  تلاشتد اسيد، سعنوان برونيك اسيد به امسولفبا علم به توانايي كاتاليزوري  ،در گام بعدي

نشاندن يك تركيب طبيعي با قدرت ليگاند شوندگي بالا براي فلزات داراي خصلت كاتاليزوري بر  و طراحي
توان از كه آن را مي يزرد رنگ رنگدانه طبيعي ،كوركومين .دشمتمركز اطيسي نشكل مغ روي يك بستر نانولوله

تهيه نمود و كاربردهاي زيادي در تركيبات آرايشي و بهداشتي همچنين در طب ) زرد چوبه(گياه كوركوما  ريشه
ها به دي كتون-1،3. دي كتون مزدوج است-1،3از نظر ساختار شيميايي اين تركيب . سنتي چيني داشته و دارد

براي  با اين هدف،. اندبراي تشكيل كمپلكس با فلزات و شبه فلزات شناخته شده مناسبعنوان ليگاندهاي 
هاي اكسيد آهن آلفا پوشش داده شده با لايه اي از نخستين بار كوركومين نشانده شده بر روي نانولوله

پراش پرتو ي روبشي، آناليز نميكروسكوپ الكترو با ،تركيب ساخته شدهساختار . هيدروكسي آپاتيت ساخته شد
  .مادون قرمز و آناليز مغناطيس سنجي اثبات گرديد بينيبيني رامان، طيفطيفايكس، آناليز وزني، 



 

و منيزيم استات  كلريد )III(و ) II( هم رسوبي آهناز طريق  هاي منيزيم فريتكره نانو
)Mg(OAc)2.4H2O ( هاي مختلف اين نانوذرات با استفاده از تكنيك.  شدهاي كربن تهيه نانولوله مجاورتدر

تعيين ساختار نشان دهنده . گرفت رمورد تأييد ساختار قراFTIR  و TEM  ،SEM ،XRD ،BET ،VSMمانند
در توانمند ي كاتاليزور ،اين نانوذرات .باشدخلوص فازي منيزيم فريت همچنين خصلت ابرپارامغناطيسي آن مي

-بررسي ويژگي كاتاليزوري آن، علاوه بر اين بوده هاهيدروكسي فسفونات- αها و آمينوفسفونات-αتهيه واكنش 

   .دهدرا براي پنج واكنش متوالي نشان مي 450عايدي فعاليت بيشتر از  ها
ريد ئوپاتيت با روشي نوين و با استفاده از تترابوتيل آمونيوم فلوآخالص و همگن فلوئوربيولوژيكي نانوذرات 

خالص سازي  به عنوان يك منبع مخلول در آب يون فلوريد بدون نياز به اعمال دماهاي بالا، فشار بالا و هرگونه
و ) 002(هاي مرتبط با صفحات ها يعني سيگنالتا از قويترين سيگنال 2نوشتن معادله براگ براي . تهيه گشت

به  = Å 8841/6 cو  = Å 3531/9 aدهد كه از حل آن دو معادله به مقادير معادله جديد به دست مي 2، )300(
. باشنديك به مقادير گزارش شده در منابع علمي ميعنوان ثابت هاي سلول واحد خواهيم رسيد كه بسيار نزد

. باشدكند كه ماده سنتزي داراي درجه بلوري همچنين خلوص فازي بسيار بالا مياين محاسبات دقيق ثابت مي
پراش پرتو ايكس  باهيدروكسي آپاتيت -علاوه بر اين وجود هرگونه ناخالصي از جمله كلسيم اكسيد يا كربنات

 FTIRو  ICP،SEM  ،XRD ،BET ،VSMهاي مختلف مانند نانوذرات با استفاده از تكنيكاين . شودرد مي
اهميت ويژه اين پژوهش، حذف نياز به دماهاي بسيار بالا در تهيه نانوذرات  .مورد تأييد ساختار قرار گرفت

  .باشدپاتيت ميآبسيار مهم فلوئور
در به حداقل رساندن ضريب ) I(ي يون نقره سيونخستين بار نقش پليمرهاي كئوردينادر نهايت براي ن

ها هيدروكسيل آمين- Nدر تهيه ) صول مطلوبحنسبت وزن پسماندهاي توليد شده به وزن م(مخرب محيطي 
سيوني ساخته شده توسط رشيدي و همكاران، تركيب حاوي از ميان چهار نوع پليمر كئوردينا. معرفي گشت

با طراحي يك فرآيند پاك از نظر محيطي توانستيم . ا از خود نشان دادآنيون آزيد بهترين فعاليت كاتاليزوري ر
را در ) ضريبي در محدوده محصولات پرتوليد( كمترين ميزان ضريب مخرب محيطيروشي ارائه نماييم كه 

  .هاي حاضر داراستبا تمامي روش مقايسه
  
  

نانوذرات مغناطيسي گاما اكسيد آهن  هاي مغناطيسي، نانوذرات مغناطيسي،كاتاليزورشيمي سبز، : كليد واژه
پاتيت و پليمرهاي آفلوئور، سولفاميك اسيد، كوركومين، منيزيم فريتآپاتيت، با پوشش هيدروكسي

  )I(كئوردينانسيوني يون نقره 
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 کاتالیزورتعریف -1-1

 به ماده رسیدن سرعت شود، افزوده واکنشی مخلوط به اگر که است ای ماده گر آسان یا کاتالیزور

 .دهد می تغییر ،شود پایدار شیمیایی تغییر دستخوش خود آنکه بدون را، سیستم در تعادل حالت

ی است که فرآیند یکاتالیزواکنش "تواند این باشد: می یکاتالیزواکنش یک تعریف ساده از 

-تسریع می کاتالیزوربا حضور  یواکنشچنین پذیرد و سریعتر از واکنش کاتالیز نشده انجام می

 کاتالیزورشود و تعادل با افزایش انجام می کاتالیزورتسریع یک مرحله از واکنش توسط  "شود.

دهد، سرعت واکنش کاتالیز را انجام می فرآیندای است که ماده کاتالیزورکند. پس تغییر نمی

 .]1[ شوددهد و در پایان واکنش باز سازی میکاتالیزی را افزایش می

 تاریخچه-1-2

است، واژه ای که از  کاتالیزورچیزی که باعث افزایش سرعت واکنش بشود، یک  به طور کلی هر

اصطلاح  است. اشتقاق یافته "برای حل کردن"یا  "برای مرتفع کردن"واژه ای یونانی به معنای 

file:///J:/wiki/%25D9%2585%25D8%25A7%25D8%25AF%25D9%2587_(%25D9%2581%25DB%258C%25D8%25B2%25DB%258C%25DA%25A9)
file:///J:/wiki/%25D9%2585%25D8%25A7%25D8%25AF%25D9%2587_(%25D9%2581%25DB%258C%25D8%25B2%25DB%258C%25DA%25A9)
file:///J:/w/index.php%3ftitle=%25D9%2585%25D8%25AE%25D9%2584%25D9%2588%25D8%25B7_%25D9%2588%25D8%25A7%25DA%25A9%25D9%2586%25D8%25B4%25DB%258C&action=edit&redlink=1
file:///J:/w/index.php%3ftitle=%25D9%2585%25D8%25AE%25D9%2584%25D9%2588%25D8%25B7_%25D9%2588%25D8%25A7%25DA%25A9%25D9%2586%25D8%25B4%25DB%258C&action=edit&redlink=1
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کرد ر میواو تص به کار گرفته شد. 1توسط برزلیوس 1381اولین بار در سال  "واکنش کاتالیز شده"

 تأثیرتواند به تمایل مواد شیمیایی برای انجام واکنش ای دارند که مینیروهای ویژهها کاتالیزور

)کسی که اولین فندک را  8و دوبرینر 2خهای دیگری از جمله میشرلیپیش از این شیمیدانبگذارند. 

با استفاده از یک اسفنج پلاتینی و گاز هیدروژن ابداع نمود، فندکی که البته بسیار  1328در سال 

های در فرآیند"با به میان آوردن واژه  متوقف شد( نوزدهمقرن  با پایانخطرناک بود و تولیدش 

ی پلاتین را کشف کاتالیزورنقش  1330در سال  4دیوی مینه کاتالیز قدم برداشته بودند.در ز "تماس

یک "ارائه گشت.  1385در سال  5اکنون هم معتبر است توسط اسوالدیک تعریف که همنمود. 

 "بگذارد. تأثیرکند بدون اینکه بر موقعیت ثابت تعادل ، واکنش شیمیایی را تسریع میکاتالیزور

واکنشهایی که با اسیدها و بازهای مختلف در دانشگاه لیپزیگ تحقیقات مدونی را در زمینه  داسوال

شوند شدند انجام داد و دریافت که واکنشهای شیمیایی در سرعتهای محدودی انجام میکاتالیز می

و تحقیقات وی سبب کشف قدرت اسیدی و بازی گشت. اسوالد به خاطر این تحقیقات جایزه 

 .]1[ را به خود اختصاص داد 1808نوبل شیمی سال 

ها احتیاج دارند. علاوه بر کاتالیزورهای زیستی به همه واکنش تقریباًبسیاری از سنتزهای صنعتی و 

آید. به طور مثال ها برای محافظت از محیط زیست به شمار میاز مهمترین فناوری هااین، کاتالیز

تبدیل کننده در های کاتالیزورتوان به به عنوان یک مثال خوب می ،در ممانعت از انتشار مواد مضر

اند. اگر چه در آن ی از گذشته مورد توجه قرار داشتهکاتالیزورهای ها اشاره نمود. واکنشاتومبیل

                                                           
1
 Jöns Jakob Berzelius 

2
 Alexander Mitscherlich 

3
 Johann Wolfgang Döbereiner 

4
 Humphry Davy 

5
 Wilhelm Ostwald 
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زمان مبانی کاتالیز هنوز شناخته نشده بود. به طور مثال از تخمیر قند به الکل )اتانول( و همچنین 

د. شناخت و پیشرفت علم کاتالیز به شها استفاده میتبدیل اتانول به استیک اسید به وسیله آنزیم

 .]2[سال پیش آغاز شده و تا به امروز ادامه دارد  دویستصورت مدون از حدود 

 هاکاتالیزوراقتصادی اهمیت -1-3

بهترین روش برای  کاتالیزورخواهد بود.  ناتوان ها کاملاًکاتالیزوراقتصاد امروزی بدون استفاده از 

توان به تهیه به عنوان مثال میبرقراری ارتباط بین منافع اقتصادی و مسائل زیست محیطی است. 

ها از واحدهای حذف آلودگیترکیبات دارویی به طریق فضاویژه، تهیه ترکیبات پلیمری پرکاربرد، 

، بیست و یکمقرن موضوع بسیار مهم دیگر در تولیدی همچنین سیستمهای احتراق اشاره کرد. 

. بنابراین بدون ]8[ یابدارتقاء می کاتالیزورمساله تولید، نگهداری و تبدیل انرژی است که توسط 

درصد  85، فناوری شماره یک در صنایع شیمیایی است. در واقع بیشتر از کاتالیزورشک استفاده از 

شوند. علاوه بر این بیشر از سنتز می کاتالیزورکل محصولات شیمیایی )از نظر حجم تولید( توسط 

گردند. بیشتر از تهیه می کاتالیزور( با استفاده از فرآینددرصد کل محصولات شیمیایی )از نظر  00

درصد  20بنا شده و در حدود  کاتالیزورپایه استفاده از  درصد ارزش افزوده صنایع شیمیایی بر 00

های شیمیایی توسط فرآینددرصد  30دود در ح هاست.کاتالیزوراقتصاد جهانی مرهون به کارگیری 

های کاتالیزوردرصد توسط  5های همگن و کاتالیزورد آنها توسط صدر 15های هتروژن، کاتالیزور

 .]4[ گیردزیستی انجام می
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باشد. در می( 2010)در سال میلیارد یورو  21ها در جهان بیشتر از کاتالیزورارزش اقتصادی کل 

درصد ارزش  1/0های مصرفی تنها در حدود کاتالیزورهای تصفیه نفت خام قیمت فرآیند

 باشد.درصد می 22/0های پتروشیمیایی این میزان حدود فرآیندمحصولات تولیدی و در 

های جامد در تهیه دسته وسیعی از مواد شیمیایی و سوختی استفاده شده و نقش مهمی در کاتالیزور

 0000ها در تهیه بیش از کاتالیزورنمایند. استانداردهای بالای زندگی بشر ایفا می تأمیناقتصاد و 

شوند. به خاطر فشار روز افزون در تریلیون دلار در سال استفاده می 8ترکیب با ارزش بیش از 

ها در آینده رشد کاتالیزورهای دوستدار محیط زیست، میزان استفاده از فرآینداستفاده از 

 .]5[ اهد داشتچشمگیری خو

 ]6[ هاانسانها برای سود کاتالیزورها: کاتالیزورکاربردهای -1-4

ها تبدیلات شیمیایی را در دماهای پایینتر و شرایط کاتالیزور گذاری بر محیط زیست:تأثیر)الف( 

ها میزان آلوده کنندگی کمتری دارند فرآینددهند. در نتیجه آن ملایم تر از حالت عادی انجام می

گردند که این امر خود منجر به کمتر هدر رفتن مواد خام و کم هزینه تر به خوبی کنترل میچون 

 .شودمی فرآیندشدن 

بسیاری از کشورها به صنایع پتروشیمیایی به عنوان زیربنا برای منابع  بر اقتصاد: تأثیر)ب( 

شوند. شیمیایی تهیه میاند. بسیاری از مواد در این راستا توسط صنایع اقتصادی نوین خود وابسته

ها در یک کاتالیزورهای شیمیایی با فرآیند% کل 80ها گرفته تا مواد دارویی و در حدود از پلاستیک

، اقتصاد امروزی ما به طور کامل تغییر کاتالیزورشوند. بدون یا چند مرحله از مراحلشان انجام می

 خواهد کرد.
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زندگی به شکلی که امروزه  هابسیار مهم و بدون آنورها برای اقتصاد صنعتی مدرن بوده کاتالیز

توان در دنیا می کاتالیزورهست نخواهد بود. به عنوان یک مثال و شاید پرکاربردترین شکل مصرف 

( NOها را )مثل نیتروژن اکسید ی، آلودگیکاتالیزورهای ها را نام برد که با تبدیل کنندهاتومبیل

آلوده تر از  شدیداًهایی این پیشرفت فناوری، شهرهای ما به مکاندهند. بدون شک بدون کاهش می

 80 تقریباًباشد. شوند. کاتالیز یک فناوری ضروری در دنیای امروز میاین که هستند تبدیل می

-ها در یک یا چند مرحله از مراحل ساختشان تهیه میکاتالیزوردرصد مواد شیمیایی با استفاده از 

های این محصولات هستند بسیاری از کشورهای پیشرفته صادر کنندهشوند. به عبارت دیگر 

های مهم برخی تاریخ 1-1جدول  ها نیاز مبرم دارند.کاتالیزوربنابراین برای سلامت اقتصادشان به 

 دهد.نشان می شیمیاییهای فرآیندرا در پیشرفت 

Reaction 

(Discoverer) 

Catalyst 

(Date) 

2 HCl + 0.5 O2 → H2O + Cl2 

(Deacon) 

Copper 

(≈ 1860) 

SO2 + 0.5 O2 → SO3 

(Phillips) 

Platinum 

(1875) 

CH4 + 0.5 O2 → CO + 2 H2 

(Mond) 

Nickel 

(1888) 

2 NH3 + 2.5 O2 → 2 NO + 3 H2O 

(Ostwald) 

Pt foil 

(1901) 

C2H4 + H2 → C2H6 

(Sabatier) 

Pt 

(1902) 

N2 + 3 H2 → 2 NH3 

(Haber) 

Fe 

(≈ 1914) 

 شیمیایی هایفرآیند پیشرفت در مهم هایتاریخ ( برخی1-1جدول )


