
 

  



 

 

 
 دانشگاه صنعتي اصفهان  

 دانشکده شيمي

 

 

اتانول و  متانول/ انجام و بررسي توزيع محصولات واکنشسنجي امکان
 - د نيکلاکسي کاتاليزوربا استفاده از آمونياک در شرايط زير و فوق بحراني 

 اکسيد کبالت/ گاما آلومينا

 

 

 

 

 شيمي تجزيهپايان نامه کارشناسي ارشد 

 

 

 کوپاييامين جواهري 

 

 

 

 د راهنماتااس

 رسيد حسن قاضي عسکدکتر 

 

 ١٣٩٢زمستان 



 

 

 
 دانشگاه صنعتي اصفهان

 شيميدانشکده 

 

 شيمي تجزيه ارشد پايان نامه کارشناسي

 امين جواهري کوپاييآقاي  

 

 تحت عنوان

 

ق واتانول و آمونياک در شرايط زير و ف متانول/ انجام و بررسي توزيع محصولات واکنشسنجي امکان
 اکسيد کبالت/ گاما آلومينا -بحراني با استفاده از  کاتاليزور اکسيد نيکل 

 

 توسط کميته تخصصي زير مورد بررسي و تصويب نهايي قرار گرفت. ٠١/۱۱/٩٢در تاريخ 

 رحسن قاضي عسک دکترسيد استاد راهنماي پايان نامه -١

 دکتر عبدالحسين دباغ پايان نامه استاد مشاور-٢

 ر محمدتقي جعفريدکت داور پايان نامهاستاد  -٤

 عبدالرضا حاجي پوردکتر  استاد داور پايان نامه -٥

 عليرضا نجفي چرمهينيدکتر  سرپرست تحصيلات تکميلي دانشکده

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 کليه حقوق مادي مترتب بر نتايج مطالعات،

هاي ناشي از تحقيق موضوع اين ابتکارات و نوآوري
 ت.ان اسهنشگاه صنعتي اصفپايان نامه متعلق به دا

  



 

 

 تقديم به

  

 پدر و مادر بزرگوارم که هميشه ياورم هستند

 و

ت ها دسبرادر عزيزم که با وجود تمام سختي
  از اهدافش نکشيد



 

 

صنعتي اصفهاندانشگاه   

 دانشکده شيمي

 

 تعهد نامه اصالت رساله يا پايان نامه تحصيلي

يمي شقطع کارشناسي ارشد ناپيوسته در رشته دانش آموخته م امين جواهري کوپايياينجانب 
انجام و بررسي سنجي امکاناز  پايان نامه خود تحت عنوان  ١/١٠/١٣٩٢که در تاريخ  تجزيه

اتانول و آمونياک در شرايط زير و فوق بحراني با استفاده  متانول/ توزيع محصولات واکنش
 شوميله متعهد ميدفاع نموده ام بدينوس اکسيد کبالت/ گاما آلومينا -از  کاتاليزور اکسيد نيکل 

: 

اين پايان نامه / رساله حاصل تحقيق و پژوهش انجام شده توسط اينجانب بوده و در  )١
مواردي که از دستاوردهاي علمي و پژوهشي ديگران ( اعم از پايان نامه، کتاب، مقاله 

ير د استفاده و ساام، مطابق ضوابط و رويه موجود، نام منبع مورو ...) استفاده نموده
 ام.مشخصات آنرا در فهرست مربوطه ذکر و درج کرده

ا براي دريافت هيچ مدرک تحصيلي ( هم سطح، پايين تر ي اين پايان نامه/ رساله قبلاً )٢
 سات آموزش عالي ارائه نشده است.موسبالاتر) در ساير دانشگاهها و 

پ هره برداري اعم از چاچنانچه بعد از فراغت از تحصيل، قصد استفاده و هرگونه ب )٣
کتاب، ثبت اختراع و ... از اين پايان نامه يا رساله را داشته باشم، از حوزه معاونت 

 ، مجوزهاي مربوطه را اخذ نمايم.دانشگاه صنعتي اصفهانپژوهشي 

-چنانچه در هر مقطع زماني خلاف موارد فوق ثابت شود، عواقب ناشي از آن را مي )٤
ار مجاز است با اينجانب مطابق ضوابط و مقررات رفت فهانصنعتي اصپذيرم و دانشگاه 

 هيچگونه ادعايي نخواهم داشت. مانموده و در صورت ابطال مدرک تحصيلي

 نام و نام خانوادگي:                          

تاريخ و امضاء:               



 

 

 

 فهرست مطالب

 صفحه...................................................................................................................................................................... عنوان

 هشت ................................................................................................................ مطالب فهرست

 ده .................................................................................................................... جداول فهرست

 يازده ................................................................................................................ هاشکل فهرست

 ١ ............................................................................................................................... چکيده

 مقدمه فصل اول:

 ٢ .........................................................................................................................مقدمه -١-١
 ٢ ..................................................................................................................... کاتاليزور -٢-١
 ٢ ......................................................................................... يکاتاليزورهاي بندي سامانهدسته -۱-۳

 ٣ ..................................................................................... هاي جامدکاتاليزوربندي دسته -۱-۳-۱
 ٤ .................................................................................... جايگزين سوخت عنوان به اتر اتيلدي -۱-۴

 ٦ ................................................. اتراتيل براي تبديل اتانول به ديانجام شده  کارهايمروري بر  -۱-۴-۱
 ٩ ................................................................. مروري بر کارهاي انجام شده در زمينه سنتز استونيتريل -٥-١
 ١٠ .............................................................. هامروري بر کارهاي انجام شده در زمينه سنتز متيل آمين -۱-۶

 ١١ ................................................................................................... زيرکونياي سولفاته شده -۱-۷

 ١٣ ................................................................................................................ پروژه اهداف-۱-۸

 بخش تجربي فصل دوم:

 ١٤ ........................................................................................................................مقدمه -١-٢
 ١٤ ........................................................................................................... کاتاليزورساخت  -٢-٢

 ١٤ ....................................................آلومينا-اکسيد کبالت/گاما-اکسيد نيکلساخت کاتاليست  -۲-۲-۱

 ١٥ ...................................................................... آلومينا-ساخت کاتاليست اکسيد مس/گاما -۲-۲-۲

 ١٥ ................................................................... و متانول اتانول تبديل براي شده استفاده دستگاهوري-٣-٢

 ١٦ ......................................................................................... آمونياک ووژن تانک نيتر -۲-۳-۱

 ١٦ .................................................................................................................. پمپ-۲-۳-۲

 ١٧ ...................................................................................................... ياصل گرمخانه-٣-٣-٢

 ١٧ ................................................................................................. ييدما کنترل سامانه-٤-٣-٢

 ١٧ ............................................................................................................... رآکتور-۲-۳-۵

 ١٨ .............................................................. سيال دماي آوردن پايين براي دمايي يکننده سرد -۲-۳-۶

 هشت 



 

 

 ١٨ ...................................................................................... برگشتي فشار يکننده ميتنظ -٧-٣-٢

 ١٨ ............................................................................................ نمونه آوريجمع ظرف -٨-٣-٢

 ١٨ .......................................................................................... واکنش محصولات کمي تجزيه -۲-۴

١٩ ......................................................................................... استفاده مورد رياضي هايعبارت -٥-٢
 ٢٠ ................................................................................................................ مصرفي مواد -٦-٢

 ٢١ ........................ شده توليد هايمحصول و كاتاليزورها ساختار شناسايي جهت شده گرفته کار به تجهيزات-۲-۷

 گيرينتيجهبحث و فصل سوم: 

 ٢٢ ........................................................................................................................ مقدمه-۳-۱

 ٢٢ ................................ هاي متفاوتکاتاليزورشناسايي محصولات واکنش متانول و آمونياک با استفاده از  -٢-٣

 ٢٦ ................... نايآلوم گاما/کبالت دياکس-کلين ديکسا کاتاليزور يرو بر اتانول واکنش محصولات شناسايي -۳-۳
 ٣٣ ......... نايآلوم گاما/کبالت دياکس-کلين دياکس کاتاليزور يرو بر اتانول واکنش محصولات گيري کمياندازه -۳-۴

 ٣٥نايآلوم گاما/التکب دياکس-کلين دياکس يزورکاتال ستفاده ازا اب اکيآمون و اتانول واکنش بر مختلف يرهايمتغ اثر -۳-۵

 ٣٥ ............................................................................................................... دما اثر- ۳-۵-۱

 ٣٥ .............................................................................................................. فشار اثر- ۳-۵-۲
کبالت/گاما  اکسيد-فاده از کاتاليزور اکسيد نيکلآمده از واکنش اتانول و آمونياک با استمقايسه محصولات بدست -۳-۶

 ٣٩ .......................................................................................................... آلومينا با کارهاي پيشين
 ٤٠ ...................................................................................................... XRDبررسي طيف  -۳-۷

 ٤٢ ........................................................................................................ BETبررسي نتايج  -۳-۸

 ٤٢ ..................................................................................................... FT-IR بررسي طيف -۳-۹

 ٤٣ ................................................................................................................ گيرينتيجه -۳-۱۰

 ٤٣ ................................................................................................................ ينگر ندهيآ-۳-۱۱

 ٤٤ ............................................................................................................................... مراجع

 

 

  

 نه 



 

 

 فهرست جداول

 صفحه.......................................................................................................................................................................... عنوان

 ٣ ........................................................................ هاي ناهمگنمثالي از فازهاي ممکن و کاتاليزور -۱ -۱ جدول

 ٤ ......................................................................................... هاي ناهمگنبندي کاتاليزوردسته -۲ -۱ جدول

 ٥ .......................... هاي معمول ديگر) به عنوان سوخت و مقايسه با سوختDEEاتر (اتيل خواص کلي دي -۳ -۱ جدول

 ٧ ..................................................... اتر از اتانولاتيل مروري بر کارهاي انجام شده در زمينه توليد دي -۴ -۱ جدول
 

 ٢٠ ....... محصولات کمي گيرياندازه و هاواکنش انجام کاتاليزورها، تهيه در استفاده مورد اوليه مواد مشخصات -۱ -۲ جدول
 

 ٣٤ .............................................. .آمده بدست تشخيص حد همچنين و متنظي منحني به مربوط پارامترها -۱ -۳ جدول

 ميلي ۲/۰ جريان شدت و بار ۴۵ فشار در کاتاليزور با اتانول تبديل واکنش در محصولات بهره درصد بر دما تأثير -۲ -۳ جدول
 ٣٥ ................................................................................................... کاتاليست گرم ۲ مقدار و دقيقه بر ليتر

 گراديسانت درجه ۳۵۰ يدما در کاتاليست با اکيآمون و اتانول تبديل واکنش در محصولات بهره درصد بر تأثيرفشار -۳ -۳ لجدو
 ٣٨ ................................................. .کاتاليزور گرم۲ مقدار با اکيآمون و اتانول دقيقه بر ليتر ميلي ۲/۰ جريان شدت و

 درجه ۳۵۰ يماد در کاتاليست با اکيآمون و اتانول تبديل واکنش در محصولات ليزه شدهبهره نرما بر تأثيرفشار -۴ -۳ جدول
 ٣٨ ...................................... .کاتاليزور گرم۲ مقدار با اکيآمون و اتانول دقيقه بر ليتر ميلي ۲/۰ جريان شدت و گراديسانت

 ٣٩ ..................... .بحرانيمحصولات در شرايط زير و فوقمقايسه محصولات توليد شده در کارهاي پيشين با  -۵ -۳ جدول

 ٤١ ............................................................................... مربوط به دو حالت کاتاليزور BETنتايج  -۶ -۳ جدول

 

  

 ده



 

 هافهرست شکل

 صفحه.......................................................................................................................................................................... عنوان

 ٧ .............................. اتر از اتانول اتيلدستگاهوري استفاده شده توسط توشيدا و همکارانش براي توليد دي -۱ -۱ شکل

بر حسب  )TMAمتيل آمين() و تريDMAمتيل آمين(), ديMMAپذيري مونومتيل آمين(درصد گزينش -۲ -۱ شکل
 ١٠ .............. K=TPa,  3=5 × 10MeOH;NH3) (P 633در  M-HMOR20درصد تبديل متانول با استفاده از کاتاليزور 

-متيل) و تريDMAمتيل آمين(), ديMMAتيل آمين(پذيري مونومپذيري درصد گزينشدرصد گزينش -۳ -۱ شکل

P) (Pa,  3=5 × 10MeOH;NH3در   M-HMOR20با استفاده از کاتاليزور  )DMEو دي متيل اتر() TMAآمين(

T=633 K ................................................................................................................................ ١١ 

از تري  ۱۲:۱تفاوت با نسبت مولي براي استري شدن متقاطع تري کاپريلين با سه الکل م SZفعاليت کاتاليزور  -۴ -۱ شکل
 ١٢ ....................................................................... اتمسفر ۸/۶گراد و فشار درجه سانتي ۱۲۰ کاپريلين به الکل در

 ۱۲۰ از تري کاپريلين به الکل در ۱۲:۱در واکنش با نسبت مولي  SZاثر تعداد چرخه واکنش بر فعاليت کاتاليزور  -۵ -۱ شکل
 ١٢ ..................................................................................................... اتمسفر ۸/۶شار گراد و فدرجه سانتي

 

 ١٦ ........ انيآلوم-گاما/ کبالت-کلين کاتاليزور روي بر اتر اتيلدي به اتانول تبديل براي شده استفاده دستگاهوري -۱ -۲ شکل
 

يد اکس-) با استفاده از کاتاليزور اکسيد نيکل ١:١کروماتوگرام محصول واکنش متانول و آمونياک ( نسبت حجمي  -۱-۳ شکل
 ٢٣ .... دقيقه ٤و ٨/٢, ٢هاي بازداري ترتيب در زمان) به٣) و متانول(٢) , دي متيل اتر(١کبالت/گاما آلومينا براي تري متيل آمين(

براي  ٣٦ با استفاده از کاتاليزور آمبرليست  ) ١:١( نسبت حجمي  کروماتوگرام محصول واکنش متانول و آمونياک -۲ -۳ شکل

 ٢٤ ...................................... دقيقه ٤و  ٢هاي بازداري ترتيب در زمان به )٣(و متانول )٢(, دي متيل اتر)١(تري متيل آمين

-اکسيد مس/گاما کاتاليزور با استفاده از)  ١:١( نسبت حجمي ل واکنش متانول و آمونياک کروماتوگرام محصو -۳ -۳ شکل
 ٢٤ ....... دقيقه ٢/٤و  ٧/٣, ٥/٢, ٢هاي بازداري ترتيب در زمان به )٣(و متانول )٢(, دي متيل اتر) ١(تري متيل آمينبراي آلومينا 

 زغال فعال سولفونه کاتاليزور با استفاده از ) ١:١( نسبت حجمي  واکنش متانول و آمونياک کروماتوگرام محصول -۴ -۳ شکل
 ٢٥ ................. دقيقه ٧/٣و ٨/٢, ٢هاي بازداري ترتيب در زمان به )٣(و متانول )٢(, دي متيل اتر) ١(تري متيل آمينبراي  شده

زيرکونياي سولفاته  کاتاليزور با استفاده از)  ١:١( نسبت حجمي متانول و آمونياک کروماتوگرام محصول واکنش  -۵ -۳ شکل
 ٢٥ ..................... دقيقه ٤/٧و ٩/٦, ٩/٤, ٦/٤هاي بازداري ترتيب در زمان تري متيل آمين, دي متيل اتر و متانول بهبراي شده 

 ٢٦ ................................................................. تانول و آمونياکمکانيسم توليد استونيتريل در حضور ا -۶ -۳ شکل

 ٢٦ .................................................................. واکنش توليد استونيتريل از اتيل آمين در حضور اسيد -۷ -۳ شکل

 ٢٧ ....................................................................... مکانيسم توليد محصولات بدون نيتروژن از اتانول -۸ -۳ شکل

 يازده



 

 

براي نمونه گرفته شده  GC-MS) نسبت به زمان بازداري در دستگاه TICرام کل يونهاي توليد شده(کروماتوگ -۹ -۳ شکل
 ٢٨ .... اما آلومينااکسيد کبالت/گ-واکنش اتانول و آمونياک در شرايط زير و فوق بحراني با استفاده از کاتاليزور اکسيد نيکل از

 ٢٩ .................................... ۵۶۴/۱ يبازدار زمان در اتر ليات يد کيپ به مربوط آمده دستب يجرم فيط -۱۰ -۳ شکل

 ٢٩ .............................................................. GC-MS دستگاه اتر ليات يد يکتابخانها يجرم فيط -۱۱ -۳ شکل

 ٣٠ ............................................ ۶۲۷/۱ يبازدار زمان در اتانول کيپ به مربوط آمده بدست يجرم فيط-۱۲ -۳ شکل

 ٣٠ ..................................................................... GC-MS دستگاه اتانول يکتابخانها يجرم فيط-۱۳ -۳ شکل

 ٣١ ...................................... ۶۲۷/۱ يبازدار زمان در نيآم ليات کيپ به مربوط آمده بدست يجرم فيط -١٤ -٣ شکل

 ٣١ ................................. GC-MS دستگاه در يبازدار زمان به نسبت شده ديتول يونهاي کل کروماتوگرام-۱۵ -۳ شکل

 ٣٢ ........................ ۰۹۷/۲ يبازدار زمان در دياستام ليات يد-N,N کيپ به مربوط آمده بدست يجرم فيط-۱۶ -۳ شکل

 ٣٢ ................................ GC-MS دستگاه در يبازدار زمان به بتنس شده ديتول يونهاي کل کروماتوگرام -۱۷ -۳ شکل

دي اتيل استاميد،  -N,Nگيري محصولات واکنش کاتاليزوري مربوط به منحني تنظيم استفاده شده براي اندازه -۱۸ -۳ شکل
 ٣٣ ....................................................................................... تري اتيل آمين، دي اتيل اتر، استونيتريل و اتانول

 و سانتيگراد درجه ۳۵۰ واکش شرايط در پيوسته سامانه از خروجي نمونه تزريق از آمده بدست کروماتوگرام -۱۹ -۳ شکل
 ٣٤ ................................................................................................................................  بار ۴۵ فشار

 ٣٦ ....................................................................................................... اتانول فازي نمودار  -۲۰ -۳ شکل

 ٣٧ ................................................................................................... نياکآمو فازي نمودار  -۲۱ -۳ شکل

درجه و  ٣٥٠شکل تأثير فشار بر درصد بهره محصولات در واکنش تبديل اتانول بر روي کاتاليست در دماي  -۲۲ -۳ شکل
 ٣٧ .............................................. گرم کاتاليزور استفاده شده ٢ميلي ليتر بر دقيقه از اتانول با مقدار  ٢/٠سرعت جريان 

درجه و سرعت  ۳۵۰در واکنش تبديل اتانول بر روي کاتاليست در دماي  شکل تأثير فشار بر بهره نرماليزه شده -۲۳ -۳ شکل
 ٣٩ ....................................................... گرم کاتاليزور استفاده شده ۲ميلي ليتر بر دقيقه از اتانول با مقدار  ۲/۰جريان 

 ٤٠ .......................................... براي کاتاليزور قبل از واکنش و کاتاليزور بعد از واکنش طيف پراش اشعه ايکس -۲۴ -۳ شکل

 ٤١ ................................................. آلومينا-γو   Al70Co20Ni10 ،Co3O4مربوط به  XRDکارت هاي  -۲۵ -۳ شکل

 ٤٢ ....................... آلومينا, قبل و بعد از واکنشاکسيد کبالت/گاما -طيف مادون قرمز کاتاليزور اکسيد نيکل -۲۶ -۳ شکل

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چکيده

 د کهاکسيد کبالت/گاما آلومينا انجام ش-د نيکلاکسي کاتاليزوردر اين پروژه، عبور همزمان اتانول و آمونياک گازي بر روي سطح 
دي -N,Nعمده محصولات شامل محصولات شناسايي شدند.  GC-MSمنجر به تشکيل محصولات متعددي شد. با استفاده از تکنيک 

 ترتيببه ها، درصد بهره،گيريبراي اندازه GC-FIDبکارگيري تکنيک  با بودند. و تري اتيل آميناتيل استاميد، دي اتيل اتر, استونيتريل 
امترها غيير يکي از پارسازي شرايط واکنش، در هر مرحله با تبهينه به منظور درصد محاسبه شد. ٦/٧±٥/٠و  ٣/١٢±٧/٠، ٢/٣٤±٤/٠، ٥/٣٩±٦/٠

ه استفاد کاتاليزورهاي منظور بررسي ويژگيبه  دست آمد.به C°۳۵۰ وبار  ١٣٠ داشتن ديگر شرايط، فشار و دماي بهينه به ترتيبو ثابت نگه

ناسيون ميهاي آبگيري، آسنجي انجام واکنش، امکانآمدهبدست نتايج براساس .استفاده شد FT-IRو  BET ،XRDهاي شده، از تکنيک
الت/گاما آلومينا اکسيد کب-اکسيد نيکل کاتاليزورو استاميداسيون اتانول در حضور آمونياک در شرايط زير و فوق بحراني بر روي سطح 

  صورت گرفت.
 هبحراني براي اتانول و آمونياک بشرايط فوقبحراني (هاي انجام شده قبلي مشخص شد در شرايط زير و فوقايسه با واکنشدر مق

دي اتيل استاميد، -N,Nمحصولات جديدي از قبيل  افتد.)بار در فشار اتفاق مي ۹۹,۱۱۳و ۶۱براي دما و  C° ۵/۱۳۲ و C° ۸۵/۲۴۰ ترتيب در
ود. در محصولات واکنش شاکسيد کبالت/گاما آلومينا توليد مي-اکسيد نيکلدي اتيل اتر, استونيتريل و تري اتيل آمين توسط کاتاليزور 

مشخص شد مه محصولاتي از قبيل متيل آمين, پروپانول, ايزوبوتانول و دي متيل اتر با راندمان  GC-MSآمونياک نيز بر اساس نتايج متانول با 
 گيري و فعيين کمي اين محصولات به آينده موکول شد.شوند. بدليل کمبود امکانات اندازهبالا توليد مي

 

 کلمات کليدي:

 استاميداسيون، اتري شدن آميناسيون، راني،، حالت فوق بحناهمگن کاتاليزور
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 فصل اول 

 مقدمه

 

 

 

 مقدمه -١-١

علت ارزش بالا موردتوجه محققان و هاي آميناسيون، استاميداسيون و اتري شدن بهمحصولات باارزش واکنش
انشمندان و قبال دباشند، مورد ا هايي که توانايي توليد همزمان اين محصولات را داشتهصنعتگران هستند. کاتاليزور

ستي هستند، دنياز بسياري از توليدات پايينواسطها و مواد پيشصنايع قرار دارند.بسياري از محصولات اين فرايندها، حد
 .هاي آلي و پلاستيسايزر اشاره نمودهاي سوختي، حلالکه بعنوان مثال از افزودني

با  ي را براي تبديل ترکيبات با ارزش کم به ساختارهايافزايش روزافزون نياز به توليد مواد جديد, زمينه مناسب
به  انولاتو  متانول, تبديل الکلهاي سبک و ارزان قيمت مانند هاارزش بالاتر, فراهم کرده است. از جمله اين تبديل

 .گرفت انجام هاو کار متفاوت در زمينه اين تبديلترکيبات با ارزش اقتصادي بيشتر است. در طول اين پروژه د

 کاتاليزور -٢-١

است. تشکيل شده "قطعه قطعه شدن"" به معناي ٢و "ليزور "معناي پائين افتادن"" به ١از دو بخش "کاتا کاتاليزور
 فزايشاواکنش ممکن از نظر ترموديناميکي را سرعت اي است که بدون تغيير کردن يا مصرف شدن, ماده کاتاليزور

 شونديمباعث تغيير در انرژي فعالسازي بدون تاثير روي سطح انرژي مواد اوليه و محصولات ها کاتاليزور. ]١[ بخشدمي
]٢[. 

 يکاتاليزورهاي ندي سامانهبدسته -۱-۳

 ي را به دو دسته مجزا تقسيم کرد:کاتاليزورهاي توان سامانهدر حقيقت مي

ها در يک فاز بوده و هيچ مرز فازي بين آنها وجود نداشته باشد. در اين حالت دهندهو واکنش کاتاليزوروقتي  -۱
ر فاز افتد: الف) دها در حالات زير اتفاق مياليزورکاتنامند. اين نوع ي را همگن يا يکنواخت ميکاتاليزورواکنش 

Kata۱  

Lyzer۲  

 

                                                           



۳ 

 

فاز مايع, وقتي  کند. ب) درمي کاتاليزوراکسيد گوگرد را گازي, بعنوان مثال وقتي اکسيد نيتروژن اکسيداسيون , دي
 کند.مي کاتاليزوررا  ١ها موتاراتاسيون گلوکزکه اسيدها و باز

بت گفته هتروژن يا ناهمگن صح به آن کاتاليزور,کند, مي فاز جداگانه توليددو  هادهندهواکنش با کاتاليزوروقتي  -۲
 شود.مي

 است. شدهآورده  ١-١در جدول  اند بعنوان نمونهتا کنون استفاده شده که و کاتاليزورهايي تعدادي از ترکيبات فازي

 ]۳[هاي ناهمگنکاتاليزور مثالي از فازهاي ممکن و -۱ -۱جدول 

 مثال واکنش دهنده ستکاتالي

 گاز مايع
پليمراسيون آلکانها بوسيله 

 فسفريک اسيد

 مايع جامد
تخريب هيدروژن پراکسيد 

 بوسيله طلا

 گاز جامد
سنتز آمونياک با کاتاليزور 

 آهن

 گاز + مايع جامد
هيدروژناسيون نيتزوبنزن به 
 آنيلين با کاتاليزور پالاديوم

 

هاي زورکاتاليگنجند نيز وجود دارند. آنزيمها نه بندي نميمهمي از مواد که در اين تقسيمبهرحال از گروههاي بسيار 
همگن و نه ناهمگن هستند.آنها موکولهاي پيچيده آلي بزرگي بوده که معمولا پروتئيني هستند و يک کلوئيد چربي 

بين اين دو است. بنابراين بايد  همگن است و نه ناهمگن, بلکه چيزي سامانهنمايند. اين نه يک دوست ايجاد مي
 .]٣[ شوندميهاي آنزيمي کاملا متفاوت از دو دسته ديگر در نظر گرفته کاتاليزور

 هاي جامد کاتاليزوربندي دسته -۱-۳-۱

در  ليزورکاتااساسا يک پديده شيميايي است. توانايي يک ماده براي عمل کردن بصورت  يکاتاليزورعمل 
طح ماده هاي ناهمگن بايد به خواص شيميايي سکاتاليزوريک سيستم ويژه, به طبيعت شيميايي آن بستگي دارد. در 

ر پذيرد و بعضي از اطلاعات مفيد دخواص از شيمي توده ماده جامد نيز تاثير ميالبته اين  انتخاب شده, توجه نمود.

Glucose Mutarotation۱  

 

                                                           



٤ 

 

بندي دسته ۲-۱جدول در  .]٣[ شودز اطلاعات مربوط به خواص توده جامد حاصل ميهاي سطحي, امورد فعاليت
فاده از تواند با است. اين جدول ميشده استي آنها ارائه کاتاليزورگروهي و مختصري از جامدات بسته به توانائيهاي 

 .]٣[شود دهنده و محصولات تشريح , واکنش کاتاليزورمفهوم کيفي "سازگاري" بين 

 ]۳[هاي ناهمگنبندي کاتاليزوردسته -۲ -۱جدول 

 

 جايگزيناتر به عنوان سوخت  اتيلدي -۱-۴

ن است. بعلت پائيها آورده شدهخواص کلي دي اتيل اتر وهمچنين مقايسه آن با ديگر سوخت ۳-۱در جدول 
-وختتوان اين ترکيب را جايگزين مناسبي براي سبودن حلاليت آب در اين ترکيب و نيز داشتن نقطه جوش پائين, مي

است که بالا بودن حلاليت آب در سوخت منجر به ايجاد خوردگي در تانک سوخت  لازم بذکر هاي فعلي دانست.

 زورکاتالي کاتاليزور ناهمگن  عمل کاتاليزوري  گروه

Ag, Pt, Pd, Ni, Fe  

 هيدروژناسيون
 د هيدروژناسيون

 هيدروژنوليز
 (اکسيداسيون)

 

 مايع فلزات 

, ZnO, 2, MnO3O2Cr
,2NiO, WS 

MoO3-3O2Bi 
 

 اکسيداسيون
 دهيدروژناسيون
 دسولفوريزاسيون
 (هيدروژناسيون)

 

 

 نيمه هاديها,
 اکسيدها

 سولفيدها و

 جامد

3O2Al2, MgO, SiO  جامد اکسيدهاي نارسانا  آبگيري 

, 4SO2Zeolites, H
3O2Al-2, SiO4PO3H  

 پليمريزاسيون

 
 ايزومريزاسيون

 کراکينگ
 آلکيلاسيون

 جامد اسيدها 

 



٥ 

 

 انعدد ستشوند. , بعنوان دو عامل بيان کيفيت معرفي مي٢اکتانو عدد  ١ستانها دو واژه عدد شود. در مبحث سوختمي
باشد بدان معني که زمان تاخير ميان شروع جهت نشان دادن زمان تاخير، احتراق سوخت مي اندازه گيرييک معيار 

، سوخت جمع شده و سپس محترق يپاشش به داخل محفظه احتراق و شروع احتراق سوخت که در طي اين تاخير زمان
تاخير کمتر  هر چه زمان تا بتواند يک ضربه قدرت توليد نمايد. گرفتهحتراق به صورت انفجار صورت مي گردد و اين ا

ميزان عدد ستان بستگي به فرايندي . است ۵۰ نفت گازباشد احتراق يکنواخت تر خواهد بود. حداقل عدد ستان براي 
و کيفيت احتراق  داشتهعدد ستان بالايي  ٣GTL نفت گاز توليد شده به روشهاي .شوددارد که نفت گاز از آن توليد مي

ها در مقابل گرما، و يا ديگر سوخت بنزينعدد اکتان مقياسي است براي نشان دادن مقاومت  .آنها بسيار خوب است
شود. عدد و به نرمال هپتان عدد صفر داده مي ۱۰۰عدد  جرقه). به ايزو اکتانفشار و شروع احتراق خود بخود (بدون 

در نرمال هپتان که داراي خاصيت ضد کوبشي برابر با بنزين مورد آزمايش  ايزواکتانعبارت است از درصد  بنزيناکتان 
د اکتان يک سوخت بيشتر باشد آن سوخت در مقابل پديده در شرايط آزمون استاندارد باشد. به زبان ساده هر چه عد

 .احتراق مخرب فشار و گرما مقاوم تر است

 .]۴[ مول ديگرهاي معبه عنوان سوخت و مقايسه با سوخت )DEE( اتراتيل خواص کلي دي -۳ -۱جدول 

 DEE EtOH MeOH Propane 4CNG Gasoline Biodiesel 

 Co( ۳۵ ۷۸ ۶۵ - - ۲۲۵-۲۵ ۳۴۰-۱۸۰نقطه جوش (

) psiفشار بخار (
  Co۳۸در 

۱۶ ۳/۲ ۶/۴ ۱۷۰ - ۱۵-۸ - 

 ˃۴۸ ۱۳-۱۷ کم کم کم ˃۵ ˃۱۲۵ عدد ستان

دماي اشتعال 
)Co(  

۱۶۰ ۴۲۲ ۴۶۳ ۴۶۵ ۵۳۰ ۲۶۰ ۳۱۵ 

محتواي حرارتي 
)Btu/gal( 

۸۶۵۲۱ ۷۳۰۶۷ ۷۶۰۰۰ ۸۳۹۰۰ - ۱۱۴۰۰۰ ۱۲۰۹۱۰ 

Cetane Number۱  

Octane Number۲  

Gas to Liquid۳  

Condenced Natural Gas٤  
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http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%DB%8C%D8%B2%D9%88%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js


٦ 

 

 اتراتيل انجام شده براي تبديل اتانول به دي کارهاير مروري ب -۱-۴-۱

بزرگترين  .]٥[ در حضور سولفوريک اسيد است اتانولترين روشهاي توليد دي اتيل اتر, آبگيري از از قديمي
ي راد و همچنين خورندگي بالايدرجه سانتي گ ۱۵۰عيب اين روش توليد محصولات گازي (اتيلن) در دماهاي بالاتر از 

و ۳۶, ۳۵, ۱۵هاي و همکاران با استفاده از آمبرليست ١در دماهاي بالاست. در اقدامي جديد, وانوي اسيد سولفوريک
 .]٦[ دندش اتانولموفق به سنتز دي اتيل اتر از  ۷۰

 ,ندرهاي معدني مقاوم به فشار و داراي خصلت اسيدي توانائي انجام اين واکنش را داکاتاليزورها بعنوان زئوليت
 اي. در مطالعه]۷،۸[درجه سانتي گراد استفاده کردند ۳۰۰تا  ۱۸۰ها در بازه دمايي و همکارانش از زئوليت ٢لذا تاکاهارا

و  ٣. رامش]۹[ بار استفاده کردند ۳۰درجه سانتي گراد و فشار  ۳۰۰ها در دماي ديگر ماديرا و همکارانش از زئوليت
کنش پذيري وااصلاح شده با فسفريک اسيد ثابت کردند راندمان و گزينش ZSM-5نش با استفاده از زئوليت همکارا

هيدروکسي  کاتاليزورو همکارانش از  ٤. در اقدامي متفاوت توشيدا]۱۰[ است کاتاليزورشديدا وابسته به دما و اسيديته  
  .]۱۱[ آپاتيت اصلاح شده با مقادير متفاوت آلومينيوم براي سنتز استفاده کردند

 
 .]۱۱[اتر از اتانول  اتيلدستگاهوري استفاده شده توسط توشيدا و همکارانش براي توليد دي -۱ -۱شکل 

 

Vanoy۱  
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شدند.  تانولاهاي مختلف, موفق به سنتز دي اتيل اتر از کاتاليزورعلاوه بر روشهاي فوق دانشمنداني ديگر با استفاده از 
 .استآورده شده اتانولهاي استفاده شده در سنتز دي اتيل اتر از کاتاليزوراي از مقايسه ۴-۱در جدول 

 .]۴[ اتانول اتر ازاتيل ليد ديمروري بر کارهاي انجام شده در زمينه تو -۴ -۱جدول 

 درصد ستکاتالي
روش ساخت 

 کاتاليزور

فشار 
واکنش 

 (بار)

دماي واکنش 
)Co( 

ل اتيراندمان دي
 اتر (%)

  مرجع  

p-TSA - - ۱۵ ۱۵۰ ۵/۰%   ]۶[  

Amberlyst 
15,35,36,70 - - ۱۵ ۱۵۰ ۱۰%   ]۶[  

Zeolite HFAU - - ۳۰ ۳۵۰ ۲۵   ]۹[  

Zeolite H-ZSM-5 ۲۰ ۱۰[   ۲۴ ۲۵۰ اتمسفر بارورسازي[  

Zeolite H-ZSM-5 ۲۰ ۱۰[   ۳۵/۹ ۳۵۰ اتمسفر بارورسازي[  

Zeolite H-MFI - - ۱۲[   ۴۰ ۱۴۰ اتمسفر[  

HZSM-5 - - ۱۳[   ۶۹ ۲۰۰ اتمسفر[  

PHZSM-5 ۲ ۱۳[   ۶۷ ۲۰۰ اتمسفر بارورسازي[  

La-2%PHZSM-5 ۲۵/۰ ۱۳[   ۶۷ ۲۰۰ اتمسفر بارورسازي[  

La-2%PHZSM-5 ۵/۰ ۱۳[   ۷۳ ۲۰۰ اتمسفر بارورسازي[  

12PMo - - ۱۳[   ۲/۱ ۲۳۰ اتمسفر[  

12PMo - ۱۴[   ۲۰ ۲۳۰ اتمسفر بارورسازي[  

TPA - - ۱۵[   ۴۰ ۲۰۰ اتمسفر[  

 



۸ 

 

MPA - - ۱۵[   ۹ ۲۰۰ اتمسفر[  

STA - - ۱۵[   ۵۰ ۲۰۰ اتمسفر[  

DTPA/mont - - ۱۶[   ۲۲ ۲۵۰ اتمسفر[  

V-Si - ۱۷[   ۱۶ ۳۰۰ اتمسفر گرمايي[  

3O2Mg/Al ۷ ۱۸[   ۵۰ ۲۰۰ اتمسفر بارورسازي[  

3O2/AlxFeO ۱۰ ۱۹[   ۸ ۲۱۰ اتمسفر سازيبارور[  

3O2Fe - - ۲۰[   ۲۴ ۲۵۰ اتمسفر[  

3O2Mn - - ۲۰[   ۱۹ ۲۵۰ اتمسفر[  

3O2Mn/3O2Fe ۵۰:۵۰ 
مخلوط 
 فيزيکي

  ]۲۰[   ۱۷ ۲۵۰ اتمسفر

3O2/Al3O2Mn/3O2Fe ۴۵:۴۵:۱۰ 
مخلوط 
 فيزيکي

  ]۲۰[   ۳۳ ۲۵۰ اتمسفر

2/SiO3O2Mn/3O2Fe ۴۵:۴۵:۱۰ 
مخلوط 
 فيزيکي

  ]۲۰[   ۲۳ ۲۵۰ اتمسفر

3O2Al-CeOx/γ ۱:۱۵ ۲۱[   ۴ ۲۰۰ اتمسفر بارورسازي[  

3O2Al-O/γ2Li ۱:۱۵ ۲۱[   ۴۹ ۳۰۰ اتمسفر بارورسازي[  

3O2Al-O/CeOx/γ2Li ۵:۱۵/۰ :۵/۰ ۲۱[   ۳۰ ۳۰۰ اتمسفر بارورسازي[  

4AlPO - ۲۲[   ۱۴ ۳۰۰ اتمسفر رسوبي[  

3O2Al - - ۲۳[   ۳/۲۶ ۳۰۰ اتمسفر[  

2SiO - - ۲۳[   ۵۶ ۲۵۰ اتمسفر[  

 



۹ 

 

Aluminophosphate-
Alumuina 

P/Al= ۰۹/۰   ]۲۳[   ۶۵ ۳۰۰ اتمسفر رسوبي 

Aluminophosphate-
Alumuina 

P/Al= ۴۸۸/۰   ]۲۳[   ۵/۶۸ ۳۰۰ اتمسفر رسوبي 

Aluminophosphate-
Alumuina 

P/Al= ۶۵۷/۰   ]۲۳[   ۶۹ ۳۰۰ اتمسفر رسوبي 

Aluminophosphate-
Alumuina 

P/Al= ۷۴۶/۰   ]۲۳[   ۷۰ ۳۰۰ اتمسفر رسوبي 

5O2/P2SiO ۰۷/۲ :۹/۹۷ ۲۳[   ۱/۱۶ ۳۰۰ اتمسفر بارورسازي[  

5O2/P2SiO ۵/۴ :۵/۹۵ ۲۳[   ۳/۳۳ ۳۰۰ اتمسفر بارورسازي[  

5O2/P2SiO ۲/۹ :۸/۹۰ ۲۳[   ۷/۶۱ ۳۰۰ اتمسفر بارورسازي[  

Aluminum 
Hydroxyapatite 

۵۰%  mol Al ۲۴[   ۷/۴۹ ۳۰۰ اتمسفر رسوبي[  

 مروري بر کارهاي انجام شده در زمينه سنتز استونيتريل -٥-١

حدواسط بسيار مهمي براي صنايع مختلف از جمله داروسازي, کشاورزي وصنايع شيميايي حلال و  استونيتريل
. استونيتريل به عنوان حلال کاربردهاي زيادي از جمله در کروماتوگرافي مايع با عملکرد بالا دارد. در روش ]٢٥[است

. بعلت افزايش در تقاضا ]٢٦[ شودسنتز کنوني اين ماده از واکنش پروپيلن با اکسيژن در حضور آمونياک استفاده مي
براي اين ماده روشهاي مختلفي ارائه شده است که بعلت تشکيل محصولات جانبي خطرناک مثل اکريلونيتريل و 

 .]٢٧[ سازي مطلوب صنايع نيستندهيدروژن سيانيد و همچنين دشواري در خالص

 و استيک اسيد ]٣٠[ اتانول, ]٢٩[ ها, متان و ديگر هيدروکربن]٢٨[ هاي قديمي از مونوکسيد کربنروشدر 
صولات رسد زيرا از تشکيل محتر به نظر ميمناسب اتانولاست. از بين تمامي مواد اوليه, استفاده از استفاده شده ]٣١[

و  ]٣٠[ تريل وجود دارد, آمينواکسيداسيونبه استوني اتانولکند. دو روش کلي تبديل جانبي سمي جلوگيري مي
 ۱۹۶۰در سال کند. که تنها گزينه دوم از تشکيل هيدروژن سيانيد جلوگيري مي]٣٠،٣٢[ آميناسيون-هيدروژن زدايي

ز آهن موفق به سنتز استونيتريل شدند. بعد ا کاتاليزورها در حضور براي اولين بار از الکل ]٣٣[ و همکارانش کريولکاو
 .]٣٥و  ٣٤, ٣٠[ ي براي سنتز استونيتريل ارائه شدهاي ديگروشآن تاريخ ر

 

 

 


