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 دانشکده مهندسي

 ي م ي ش ي گروه مهندس

 هاي نانوساختار و بالك به ها در فرم توليد آسپرين با استفاده از هتروپلي اسيد

 عنوان كاتاليزورهاي سبز و سازگار با محيط زيست در مقياس نيمه صنعتي

 هاي انتقال جداسازي و پديده ارشد ي ان نامه کارشناس ي پا

 حديثه نظري

 راهنما د اتي اس

 پور علي احمد دکتر

 دكتر فاطمه فراش بامحرم

 د مشاور ا است

 دكتر مجيد ممهد هروي

۱۳۹۰ خرداد







 » پروردگارا «

 ور علم و دانش ي ت را به ز ي ش جامعه بشر ي تراست که با قلم قدرت خو ي ق ي ش حق ي سپاس ستا

 د آنست که همه ما را از ي ام . ي د ي بخش ي فرهنگ و معارف تعال ي ر لوا ي ت را در ز ي و انسان ي آراست

 اب ي ت موفق و کام ي ت و اخلاص عمل برخوردار ساخته تا در جهت کسب رضا و خشنود ي حسن ن

 . م ي باش

 » سپاسگزاري «

 با قدرداني از جناب آقاي دکتر احمدپور برا ي تمامي زحماتي که در طول انجام پروژه متحمل
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 همچنين از خانم دکتر بامحرم و جناب آقاي دکتر ممهد هروي که در اجراي اين پروژه، تجربيات

. خود را صميمانه در اختيار بنده قرار دادند کمال سپاس و تشکر را دارم





 » تقديم «

 اين پايان نامه که ثمره تلاش . لايق لبخند و رضايت پدر و مادر بس مهربانم مي تواند باشد چه چيز

 چندين ساله ام در مسير علم و حقيقت است به نشانه تمام عمر و وجودم به پدر عزيز و مادر

 . مهربانم تقديم مي کنم

. و با سپاس ازبرادرم حسين
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 چكيده

 در اين تحقيق نقش كاتاليزوري هتروپلي اسيدهاي مختلف در واكنش ساليسيليك اسيد با استيك انيدريد

 به اين منظور ابتدا هتروپلي . جهت توليد استيل ساليسيليك اسيد با نام تجاري آسپرين مورد بررسي قرار گرفت

 زي كاتاليزورهاي سنتز شده پرايسلر جهت بررسي كارآيي و بهينه سا . اسيدهاي نوع پرايسلر و داوسون سنتز شد

 ،داوسون و كگين در مقايسه با كاتاليزور اسيد سولفوريك كه در حال حاضر در صنعت مورد استفاده قرار

 نوع كاتاليزور، مقدار آن و زمان . گيرد، در اين واكنش از طراحي آزمايش به روش تاگوچي استفاده گرديد مي

 واكنش در دماي محيط و شرايط داده شده توسط . آزمايش انتخاب شدند واكنش به عنوان پارامترهاي طراحي

 سه پارامتر مورد بررسي باعث نتايج حاصل از طراحي آزمايش نشان داد كه هر . طراحي آزمايش انجام شد

 توليد آسپرين داراي بيشترين اثر افزايشي بر بازده ليزور افزايش بازده واكنش شده ولي در اين ميان نوع كاتا

 هتروپلي اسيد نوع پرايسلر، : شرايط بهينه بدست آمده توسط طراحي آزمايش به روش تاگوچي عبارتند از . ت اس

 % ٨٠ براي اين شرايط بازده توسط روش تاگوچي حدود . دقيقه ٤٥ زمان واكنش گرم و ٠ / ٢٢٢ مقدار كاتاليزور

 . تظار را تاييد كرد نتيجه مورد ان % ٧٩ / ٥ پيش بيني شد و در ادامه آزمايش تاييد با بازده

 در واكنش توليد آسپرين در شرايط بهينه ٣٠ nm ي سيليكا با اندازه ذرات كاتاليزور نانو پرايسلر بر پايه

 در قسمت نهايي كار، آسپرين در شرايط بهينه و در مقياس نيمه صنعتي . باشد مي % ٨٦ بدست آمده داراي بازده

 هاي توليد جهت يكبار توليد گذاري و هزينه اوليه سرمايه هاي توليد شد و سپس برآورد اقتصادي از هزينه

 . آسپرين در شرايط بهينه و به ميزان يك كيلوگرم صورت گرفت

 ، طراحي آزمايش، روش کاتاليزور نانو استيل ساليسيليك اسيد، آسپرين، هتروپلي اسيد، : كلمات كليدي

تاگوچي



 پيش گفتار

 به طور ساده . سازي برخوردارند صنعت دارو صنايع مختلف از جمله زيادي در ها از اهميت كاتاليزور

 يا انجام آن به صورت عادي و متعادل آن، انجام آن در شرايط ع ي تسر شيميايي، ها موجب بهبود واكنش كاتاليزور

 برد؛ سود مي فته هاي پيشر باشد از كاتاليزور متكي هاي شيميايي كه به واكنش هر صنعتي . شوند مي اي مرحله يك

 از جمله گوناگون براي مصارف كنندگان مواد شيميايي و توليد سازي دارو به صنعت توان مي به عنوان مثال

 . ها وابسته است، اشاره كرد ها و صنعت نفت كه به شدت به كاتاليزور كش ه ، حشر هاي شيميايي كود

 بالاي آنها و محدوديت در استفاده از مواد موجود، انتخاب در توليد داروها به دليل شرايط ويژه وحساسيت

 يكي از فرآيندهاي دارويي متداول در كشور ما . اي بي ضرر به عنوان كاتاليزور بسيار حائز اهميت است ماده

 توليد آسپرين يا همان استيل ساليسيليك اسيد است كه تحت يك واكنش كاتاليزوري با يك اسيد معدني قوي

 كاتاليزورهاي اسيدي مورد استفاده در اين واكنش معمولا اسيد سولفوريك يا . شود اتاليزور توليد مي به عنوان ك

 يكي از مهمترين مشكلات استفاده از اين دو كاتاليزور خورنده بودن و آلودگي زيست . اسيد فسفريك است

 گهداري ادوات صنعتي شده هاي ساخت و ن ها باعث افزايش هزينه خورندگي بالاي آن . باشد ها مي محيطي آن

 . است

 اين مواد از . اند هاي اخير هتروپلي اسيدها به عنوان كاتاليزورهاي اسيدي جامد مورد توجه قرار گرفته در سال

 به طور كلي عواملي كه باعث . نظر قدرت اسيدي قوي و در حد اسيدهاي قوي مانند اسيد سولفوريك هستند

 كاهشي، ساختار - به عنوان كاتاليزور داشته باشند شامل خواص اكسايشي شود هتروپلي اسيدها كاربرد زيادي مي

 متنوع، قدرت اسيدي زياد، حلاليت بالا در حلالهاي قطبي و غير قطبي، سازگاري با محيط زيست و پايداري در

 . باشد برابر هيدروليز و گرما مي

 حالت بالك و نانو ساختار در واكنش در اين پروژه به بررسي سه نوع مهم كاتاليزورهاي هتروپلي اسيد در

 باشد كه در اين پايانامه شامل شش فصل مي . استيلاسيون ساليسيليك اسيد با انيدريد استيك پرداخته شده است

 : گردد اي از مطالب ارائه شده در هر فصل اشاره مي ذيل به خلاصه

 ز كاربردهاي مهم اين مواد و فصل اول شامل معرفي فرآيندهاي كاتاليزوري، هتروپلي اسيدها و برخي ا

باشد معرفي آسپرين، فرآيند ساخت و برخي خواص ويژه آن مي



 ها و پارامترهاي مهم در طراحي آزمايشات به روش فصل دوم شامل اصول اساسي طراحي و آناليز آزمايش

 . باشد تاگوچي مي

 . باشد هاي آناليز مي و روش ها ها، تجهيزات به كار رفته براي انجام آزمايش فصل سوم شامل مواد و روش

 در فصل چهارم نتايج حاصل از توليد آسپرين در شرايط بهينه در مقياس نيمه صنعتي آورده شده است و

 . هاي توليد آن در مقياس نيمه صنعتي به عمل آمد برآوردكلي از هزينه

 . ردازد پ هاي انجام گرفته مي فصل پنجم به تحليل و بررسي نتايج به دست آمده از آزمايش

 سنجي كاربرد تر و امكان اي از نتايج بدست آمده و پيشنهادات لازم براي مطالعه جامع فصل ششم خلاصه

. دهد كاتاليزورهاي مذكور در صنعت را ارائه مي



 فصل اول

اي مروري بر منابع كتابخانه



 فصل اول

 اي مروري بر منابع كتابخانه

 مقدمه ۱ - ۱

 اخير به سرعت رشد کرده است، مطالعه هاي سال يکي از مباحث تحقيقاتي در زمينه کاتاليزورها که در

 تنگستن و موليبدن خصوصاً فلزات عناصر واسطه . آنيون است - اکسيژن - فعاليت کلاسترهاي فلز واسطه

 نظر به اينکه فعاليت هر ترکيب . شناسيم ها مي آنيون اکسو را به عنوان پلي ها آن آورند که ترکيباتي را به وجود مي

 ارتباط نزديکي با ساختار مولکولي آن دارد ابتدا مروري مختصر بر ساختار اين مواد و ساختارهاي معروف و

 کنيم و در انتهاي اين فصل به بررسي را بيان مي ها آن اي از کاربردهاي سپس خلاصه . خواهيم داشت ها آن مهم

 . پردازيم ها مي اسيد ژن و هتروژن در حضور هتروپلي همو هاي واکنش برخي از

 آنيونها هتروپلي ۲ - ۱

 هاي اي از ترکيبات معدني هستند که از کنار هم قرار گرفتن چند وجهي ها دسته POM يا ١ پلي اکسومتالاتها

MOn ٢ ها آنيون اين مواد به دو دسته کلي ايزوپلي . اند تشکيل شده ) IPA ( ٣ ها آنيون و هتروپلي ) HPA ( تقسيم 

 ] ۲ [ ‚ ] ۱ [ . شوند مي

1  Polyoxometalat 
2 Isopolyanion (IPA) 
3 Heteropolyanion (HPA)


