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  نامه حق مالكيت مادي و معنوي در مورد نتايج پژوهشهاي علمي دانشگاه تربيت مدرس آيين
  

ها كه لازمه شكوفايي  هاي پژوهشي و فناوري دانشگاه در راستاي تحقق عدالت و كرامت انسان  با عنايت به سياست:مقدمه
ران، لازم است اعضاي هيأت علمي، دانشجويان، علمي و فني است و رعايت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشگ

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

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

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

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

  .شود نيز بايد نام دانشگاه درج شود مي
/ نامه حاصل از نتايج پايان) اثري هنري مانند فيلم، عكس، نقاشي و نمايشنامه( نرم افزار و يا  آثار ويژه ، انتشار كتاب- 3ماده 

ها، پارك علم و  اكز تحقيقاتي، پژوهشكدهها، مر هاي تحقيقاتي كليه واحدهاي دانشگاه اعم از دانشكده رساله و تمامي طرح
  .هاي مصوب انجام شود نامه فناوري و ديگر واحدها بايد با مجوز كتبي صادره از معاونت پژوهشي دانشگاه و براساس آئين

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

  .پژوهشي دانشگاه انجام گيرد
  در هيأت رئيسه23/4/87 در شوراي پژوهشي و در تاريخ 1/4/87  ماده و يك تبصره در تاريخ5نامه در   اين آيين-5ماده 

  شوراي دانشگاه به تصويب رسيده و از تاريخ تصويب در شوراي دانشگاه 15/7/87ييد رسيد و در جلسه مورخ انشگاه به تأد
  .الاجرا است لازم

 مقطع دكتري دانشكده مهندسي شيمي 1386اينجانب سارا مقصودي دانشجوي رشته مهندسي شيمي ورودي سال تحصيلي «
هاي  علمي دانشگاه تربيت   آئين نامه حق مالكيت مادي و معنوي در مورد نتايج پژوهشمتعهد مي شوم كليه نكات مندرج در

در صورت تخلف از مفاد آئين نامه . رساله تحصيلي خود رعايت نمايم/ هاي علمي مستخرج از پايان نامه مدرس را در انتشار يافته
نام بنده و يا هر گونه امتياز ه نب نسبت به لغو امتياز اختراع بدهم كه از طرف اينجا الاشعار به دانشگاه وكالت و نمايندگي مي فوق

ضمناً نسبت به جبران فوري ضرر و زيان حاصله بر اساس برآورد دانشگاه اقدام . ديگر و تغيير آن به نام دانشگاه اقدام نمايد
  ».خواهم نمود و بدينوسيله حق هر گونه اعتراض را از خود سلب نمودم

  
     ديسارا مقصو: امضا

  15/3/92 :تاريخ
  



 

 

   هاي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس) رساله(نامه  آيين نامه چاپ پايان
  

بخشي از   ، مبين هاي تحصيلي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس) رساله(نامه  نظر به اينكه چاپ و انتشار پايان
دانش آموختگان اين  ، ت حقوق دانشگاهپژوهشي دانشگاه است بنابراين به منظور آگاهي و رعاي-فعاليتهاي علمي

  :شوند دانشگاه نسبت به رعايت موارد ذيل متعهد مي
»  دفتر نشر آثارعلمي«ي خود، مراتب را قبلاً به طور كتبي به ) رساله(در صورت اقدام به چاپ پايان نامه : 1ماده 

  .دانشگاه اطلاع دهد
  :ارت ذيل را چاپ كندعب)  پس از برگ شناسنامه(در صفحه سوم كتاب : 2ماده 

در  كـه   اسـت  مهندسي شـيمي   رشته رساله دكتري نگارنده در /كتاب حاضر، حاصل پايان نامه كارشناسي ارشد«
 جعفر تـوفيقي و آقـاي   آقاي دكتر  دانشگاه تربيت مدرس به راهنمايي جناب مهندسي شيمي  در دانشكده 1392 سال

  ». از آن دفاع شده است يداله مرتضوي ر، مشاوره جناب آقاي دكتدكتر عباسعلي خدادادي
  در هر نوبت(، تعداد يك درصد شمارگان كتاب  هاي انتشارات دانشگاه به منظور جبران بخشي از هزينه: 3ماده 

تواند مازاد نياز خود را به نفع مركز نشر درمعرض  دانشگاه مي. دانشگاه اهدا كند»  دفتر نشر آثارعلمي«را به )  چاپ
  .دهدفروش قرار 

 به عنوان خسارت به دانشگاه تربيت بهاي شمارگان چاپ شده را% 50، 3در صورت عدم رعايت ماده : 4ماده 
  .، تأديه كند مدرس 

خسارت  تواند ، دانشگاه مي كند در صورت خودداري از پرداخت بهاي خسارت دانشجو تعهد و قبول مي: 5ماده 
استيفاي حقوق  دهد به منظور  كند؛ به علاوه به دانشگاه حق ميمذكور را از طريق مراجع قضايي مطالبه و وصول

مين أ، ت نگارنده براي فروش   را از محل توقيف كتابهاي عرضه شده4، معادل وجه مذكور در ماده  خود، از طريق دادگاه
  .نمايد

 اجرايـي آن را     تعهد فوق وضمانت   دكتري    مقطع مهندسي شيمي     دانشجوي رشته  سارا مقصودي      اينجانب: 6ماده 
  . شوم به آن ملتزم مي ، قبول كرده

  
 

   سارا مقصودي: نام و نام خانوادگي
  
  15/3/92  :تاريخ و امضا
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  : تقديم به

  

 كوه است برايم؛  و صلابتم كه به استواريپدر

   برايم؛   و مهراستپر از مهر وجودش  مادرم كه به زلالي چشمه

  ؛ست برايم ا  پناه خستگي و طراوت شبنم كه به صميميت بارانمسرهم

  ... برايمزندگي اين در پيچ و خم به زيبايي حس ناب مادر شدن است كه  و فرزندم

 

  

  

  

  



 

 

  : شكر و قدردانيت

  

ها ممكن نبوده مگر به لطف و ياري پروردگار يكتا و مهرباناني كه از  فائق آمدن بر مشكلات و دشواري

  :ام، بالأخص مند گشته جودشان بهرهعطاي و

خدادادي و جناب آقاي دكتر مرتضوي كه   جناب آقاي دكتر توفيقي،جناب آقاي دكتر اساتيد محترم

گشا بوده است و هيچ لطفي را از   براي من گرهانجام اين رسالهها و مساعدتشان همواره در  راهنمايي

  .است بوده من براي بزرگ بس يافتخار محضرشان در تلمذاند و  بنده دريغ نداشته

  .اند مهربانانه ياري، همفكري و تشويق نموده عزيزم كه در تمام مراحل زندگي مرا ةخانواد

  .نمود  را برايم آساني مسيرها سختيهاي فراوان،  با صبر و همدليهمسر مهربانم كه 

  

  ...باشد كه اين خردترين، بخشي از زحمات آنان را سپاس گويد

  

  

  



 

 

  :چكيده

اتـيلن، اسـتن، اتـانول، اسـتالدهايد و            كلـرو  تري(در اين رساله براي حذف تركيبات آلي فرار مختلف          
 كه داراي منگنز اضـافي در سـاختار پروسـكايت            است ، كاتاليست جديدي معرفي شده     از هوا  )تولوئن

روش بـه    )LaMn1+xO3+) 4/0  ،3/0  ،2/0  ،1/0  ،0/0=xهـاي      كاتاليست .باشد   منگنايت مي  -لانتانيوم
  .  هوا كلسينه شدند مجاورت درoC600مايكروويو سنتز و در دماي  با استفاده از " احتراقي-ژل"

باشـد، امـا در        نمـي  قابـل تـشخيص    XRDوجود منگنز اضافي در طيف       د كه دهنتايج نشان مي  
ارج م خ ـوييا لانتان/ ه به اكسيدهاي منگنز و    ك) nm 30-7 (ي وجود نانو ذرات بسيار ريز     TEMتصاوير  
 بيانگر اين است كـه بـا        H2-TPR مطالعات   .شوند، تأييد شده است      نسبت داده مي    پروسكايت ساختار

 خـارج سـاختار پروسـكايت افـزايش         MnOxافزايش منگنز، مقدار فرا استوكيومتري اكسيژن و مقدار         
ــد مــي ــسبتMnOx فازهــاي .ياب ــا ن ــذكور، ت ــانيومدر  Mn/La= 2/0  م   منگنايــت-پروســكايت لانت

)LaMn1.2O3+ ( قابليـت تحـرك      د و منجـر بـه بهبـود       نده   را بيش از دو برابر افزايش مي        سطح ويژه
 را  فعاليت كاتاليستي بهترين   اين مقدار منگنز اضافي همچنين    . دنگرد  مي O2-TPDدر آناليز   اكسيژن  

  .  به همراه داردمنتخب تمام تركيبات آلي فرار اكسايش در

) Ba و   Mg  ،Ca  ،Sr(خاكي  ي لانتانيوم با يكي از فلزات قليايي        جانشيني جزئ تأثير  در گام بعدي    
 مطالعه گرديد و اين نتيجه به دست آمد كه          اتيلن   كلرو  تري اكسايش در   LaMn1.2O3+ كاتاليست   در

 )La0.7Ba0.3Mn1.2O3+(% 30لانتانيوم بـا بـاريوم بـه ميـزان          منگنز اضافي و جانشيني     % 20با وجود   
 اكـسايش يشترين قابليـت تحـرك اكـسيژن و بهتـرين فعاليـت كاتاليـستي در                بالاترين سطح ويژه، ب   

  . گردد  حاصل مياتيلن  كلرو تري

-7 حـدود     در ي فعاليـت   از افت اوليه   پس   La1-xAxMn1.2O3+ و   LaMn1+xO3+هاي    كاتاليست
 اكـسايش لي در   وباشـد، پايـداري قابـل قب ـ         پس از واكنش مربـوط مـي        كه به كاهش سطح ويژه    % 12
 وجود بخار آب. گردد دهند و ساختار پروسكايت در حضور هوا ابقا مي         از خود نشان مي    اتيلن   كلرو تري
در هـا را       فعاليت كاتاليـست   ي جدايش كلر از سطح كاتاليست،       واسطه، به   اتيلن   كلرو تري اكسايشدر  

اليـست   در سـطح كات    XPSمطالعـات   كلر طبق   . دهد  بهبود مي % 10حدود  تمام دماهاي مورد بررسي     
  .  داردLaOCl  تركيبتمايل به اتصال به لانتانيوم و تشكيل

  
  .كاتاليست؛ اكسايش  منگنايت؛ پروسكايت؛- لانتانيوم؛تركيبات آلي فرار :كلمات كليدي
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  ها علائم و نشانهفهرست 

 توضيح  نماد

   عرض پيك شاخص در نصف ارتفاع پيك در طيفXRD ،o  
  ةطول موج اشع x ،nm  
   ،زاويه ميان پرتوهاي پراش شده و وروديo  

dXRD  ها،  كريستالي  اندازهnm  
dBET  توسط نانو ذرات، قطر مnm  

   ،3چگاليcm/g  
fa  ضريب تجمع  

(-rTCE)   ،سرعت اكسايش تري كلرو اتيلن(mol kgcatalyst
-1 s-1)  

PTCE  تري كلرو اتيلن، فشار جزئيPa  
n درجه واكنش  
k  ،ثابت سرعت واكنش اكسايش تري كلرو اتيلنmol. kgcatalyst

-1.s-1.Pa-n  
Ea سازي انرژي فعال  
A نمايي يشضريب پ  
R  ،ثابت جهاني گازهاJ mol-1 K-1  
T  ،دماK  

W  ،جرم كاتاليستkg  
F0  ،شدت جريان مولي خوراكmol. s-1  
P0  ،فشار كلPa  
R2 ضريب همبستگي  

  

  




 

 ث 

  فهرست جداول

  عنوان جدول  صفحه

  تركيبات آلي فرار رايج در فضاي بسته و منابع انتشار آن 1-2جدول  9

 مختص چند تركيب آلي فرار) ppm (STELو ) TWA) ppmاستاندارد ادير  مق2-2جدول  11

   ...ها VOC اكسيداسيون كاتاليستي ي اي از تحقيقات مهم در زمينه  خلاصه3-2جدول  13
  ... اكسيداسيون كاتاليستي تركيبات آلي ي اي از تحقيقات مهم در زمينه  خلاصه4-2جدول  17
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  ضرورت و اهميت موضوع تحقيق 1-1

سفانه باعث ايجاد أ، متهاكردن فاصله فاه بشر و كوتاهانقلاب صنعتي در كنار ايجاد آسايش و ر

. سازدكه گذشت زمان عمق اين مشكلات را هرچه بيشتر نمايان مياست مشكلاتي نيز گرديده 

،  شهريي هواهاي آلودگي .هراس از اين است زماني فرا رسد كه بشر قادر به ترميم آن نباشد

صنعتي شدن جدي از پيامدهاي  يكي  خطرناك توسط گازهاي سمي ومخصوصاً شهرهاي صنعتي،

، تولد كودكان ناقص از يك بعد و ضررهاي رساين مسئله باعث پيري زود. جوامع شهري است

هاي اسيدي و تشديد  ، بارانيع مصالح به كار رفته در ابنيهاقتصادي چون استهلاك و از بين رفتن سر

   .گردده مي اينگونپيامدخوردگي فلزات از سوي ديگر و صدها 

كه در  شوند به عنوان يكي از عوامل مهم آلودگي هوا شناخته مي) VOCs( 1 آلي فرارتركيبات

آلودگي  .باشند ي ميي غلظت بالاي داراي و شهريشتر در مناطق صنعتين و بيك به زمياتمسفر نزد

  : قابل بررسي استمنظراين تركيبات از دو 

   ؛سان در اثر تنفس مستقيم آنهاتي انآسيب رساندن به سلام: اثرات انساني) 1

 و نتشكيل از، كيل مه دود فتوشيمياييشركت كردن در تش: اثرات محيط زيستي )2

   ... و هاي اسيدي باران

 و يا 2تواند ناشي از منابع موجود در فضاهاي باز هاي ناشي از تركيبات آلي فرار مي آلودگي

صنايع توليد ؛ چون اين تركيبات از جتناب ناپذير استاوجود تركيبات آلي فرار  . باشد3فضاهاي بسته

ها،  هاي كوچك مقياس، فرآيندهاي صنعتي، حلال انرژي، صنايع توليدي، حمل و نقل، احتراق

 تمامي مواد ساخته شده از تركيبات هاي باز و از طريق محيط در ...هاي دفن زباله و  كشاورزي، محل

                                           
1 Volatile Organic Compounds 
2 Outdoor 
3 Indoor 
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هاي بسته  در محيط ...ها، دود سيگار و  ها، چسب رنگهاي ماشيني،   همچون چاپگرها، فرشآلي

  . يابند انتشار مي

 كاتاليستي يكي اكسايش وجود دارند و هاي مختلفي براي كنترل انتشار تركيبات آلي فرار روش

حجم وسيع  .هاي زيادي در اين زمينه انجام شده است  پژوهش كهباشد ها مي ترين اين روش از مهم

موضوعات  اخير مؤيد اين نكته است كه هنوز حذف تركيبات آلي فرار يكي از هاي مطالعات در سال

هاي جديدي  تلاش محققان بر اين است كه كاتاليست. باشد  در مبحث آلودگي هوا ميبرانگيز چالش

بتوانند به نحوي بازدهي بالاتري براي و  معرفي نمايند هاVOCاكسيداسيون براي انجام فرايند 

از .  را كاهش دهندفرايندهاي عملياتي  دست آورند تا هزينهه تر ب دماهاي پايينها در VOC اكسايش

تر است كه علاوه بر فعاليت، پايداري مناسبي تحت  مناسب اكسايشطرفي كاتاليستي در فرايند 

 اين است كه اكسايشيكي ديگر از خواص يك كاتاليست مناسب . از خود نشان دهدشرايط موجود 

 HCl و CO2 ،H2O  توليد نسبت به وصولات مياني مضر محدوديت داشته باشدنسبت به تشكيل مح

 كلردار VOCبرخي از تركيبات  اكسايشچون . باشد 1گر انتخاب)  كلردارVOC در احتراق تركيبات(

تر و   اوليه سميVOC گردد كه حتي از COCl2ممكن است منجر به تشكيل تركيبات سمي نظير 

 در دسترس ي به آساندي بايست نيزكاتالي  هيمواد اول همه اين موارد، علاوه بر. تر باشد خطرناك

  . باشند

، مخلوط اكسيدهاي فلزي الذكر را دارا هستند موجود كه شرايط فوقهاي  در ميان كاتاليست

 برايها  خواص كاتاليستي پروسكايت. اند اي از خود نشان داده نتايج اميدوار كننده 2پروسكايت

، جانشيني درصدي Bهاي سايت  ها، به فاكتورهاي متعددي از جمله طبيعت كاتيون اكسايش آلاينده

  .بستگي دارد غيرههاي آنيوني و كاتيوني موجود در ساختار و  جاي  با ساير عناصر، تهيها كاتيوناز 

                                           
1 Selective 
2 Perovskite 
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  اهداف تحقيق 1-2

ونـه تعريـف    گله كليدي در اين رساله را بـدين       توان مسئ با توجه به ضرورت پژوهش در اين حيطه مي        

هـاي عمليـاتي      تـر باشـد، هزينـه        كامل پـايين   اكسايش كاتاليستي هر چه دماي      اكسايشدر   كه نمود

حد امكان حداقل گردد،    تا  توليد محصولات جانبي نيز بايد      . يابد   به طور چشمگيري كاهش مي     فرايند

اليـست  در ضـمن كات   . تـر هـستند     چون گاهي محصولات مياني از خود تركيب اكسيد شـونده، سـمي           

  .  پايدار باشد و به عبارت ديگر افت فعاليت شديد نداشته باشداكسايشمصرفي بايد تحت شرايط 

 موجـب پـايين     كـه  استكاتاليست  نانو   هاي جديد و فعال      تركيب  از انجام اين پروژه سنتز     هدف

 افـزايش سـطح،  تركيب جديد بايستي منجر بـه       همچنين. گردد  آلي فرار  تركيباتدن دماي حذف    مآ

   .شود   و پايداري كاتاليست تحت شرايط واكنشيكاتاليست فعاليت بهبود

 به همراه ايت منگن-ي پروسكايت لانتانيوماكاتاليست جديدي بر مبنقسمت اول اين رساله، در 

 Bموضوع اصلي تأثير فرا استوكيومتري سايت  شده است كه  بررسي)LaMn1+xO3+( منگنز اضافي

  تركيبات آلي فراراكسايشبهبود  به منظور  منگنايت-وسكايت لانتانيوم آن در پري و ميزان بهينه

  . استمختلف

  استفاده از مواد افزودني مانند فلزات قليايي خاكي به         رساله هدف اين است كه با      قسمت دوم در  

ز ، تجزيه و حذف تركيبات آلي فرار ا     به همراه منگنز اضافي    ايت منگن -لانتانيوم ي   بهينه  كاتاليست نانو

  . يابدبهبود جمله تركيبات كلردار 

  ساختار رساله 1-3

شـده   مروري بر تحقيقات گذشـته انجـام       2تر شدن مسير پژوهش در اين رساله در فصل          براي روشن 

اسـت و بـا      شده شروعهاي حذف اين تركيبات       تركيبات آلي فرار و مضرات و روش      است كه با معرفي     
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 و روش ها  كاتاليستي و بالاخص پروسكايتاكسايش در مورد  هاي انجام شده   تفصيل بيشتر به پژوهش   

  . پرداخته شده استاحتراقي در سنتز آنها

هـاي انجـام شـده بـراي       و آزمـايش  كاتاليـست مـواد اوليـه، روش سـاخت       معرفيبه   3در فصل   

 بـه منظـور    طراحـي شـده       آزمايشگاهي ي  سامانه همچنين   .پرداخته شده است   ها  شناسايي كاتاليست 

 معرفـي  هـاي راكتـوري     و شرايط آزمـايش    تركيبات آلي فرار     اكسايشها در     فعاليت كاتاليست بررسي  

  .شده است

 تركيبـات  اكـسايش ها در فرآيند عملكرد كاتاليستها،   تعيين مشخصات كاتاليست  نتايج   4فصل  

تفـصيل  بـه   هـا      و اكسيژن در فعاليت كاتاليست     ر آب بخاها، تأثير     آلي فرار مختلف، پايداري كاتاليست    

  .استمورد بحث و بررسي قرار گرفته 

گيري و پيشنهادهايي براي ادامه يافتن مسير پژوهش در اين زمينـه              نتيجه 5در نهايت در فصل     

  .ارائه گرديده است

  

  


