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.ام استيل زندگيحضورش، تنها دليكه تبسم عاشقانه و گرما

ون دستان پر مهر و يم را مديزندگيكه تمام سالهايكس

ثار ي، محبت و ايگذشت، فداكاريايشان دنيا. زحمتكش او هستم

از يچگاه نتوانستم و نخواهم توانست جبران گوشه ايه. ندهست

.  ميرا بنماينين فرشته زميها و محبت هاي ايفداكار

پدر مهربانمپدر مهربانمپدر مهربانمپدر مهربانمم بهيتقد
كرانش يلطف ب. دميه گاه را فهميبلند و امن او تكيه يكه در سا

وجود سبزش . راب نموديش سيهايرا نثار من نمود و مرا از خوب

يب. ن پشتوانه ام بوديرش مطمئن تريخيه و دعايان سرميبزرگتر

.ن راه ممكن نبوديمودن اياو پيت هايها و حماياريشك بدون 



يسپاسگزار

بار الهابار الهابار الهابار الها

، راه را بر يداشتيت خود را بر من ارزانيلطف و عنايدر هر مرحله از زندگ

عرصه يگزنديهايهر زمان كه سخت. يتم نموديمن هموار ساخته و هدا

ت تو ياكنون كه با عنا. اد تو آرام بخش قلبم گشتيرا بر من تنگ كرد، 

يخورد، تو را با تمام وجود سپاس ميام ورق مياز دفتر زندگيگريبرگ د

.يو لطفت را شامل حالم ساختيتم كرديم كه هدايگو

كه به ييييوانوانوانوانيييين گرن گرن گرن گرييييدكتر غلامحسدكتر غلامحسدكتر غلامحسدكتر غلامحسيز و بزرگوارم جناب آقايار عزياز استاد بس

ن شكل ممكن بر ين پروژه را به بهتريايعنوان استاد راهنما، سرپرست

من بودند و بنده علاوه بر مطالب يعهده داشته و همواره مشوق و راهنما

شان فرا يت را از ايمي، صدق، صفا و صمي، تواضع، مهربانيفراوان علم

شان و خانواده يايكنم و برايميمانه تشكر و قدردانيگرفتم، صم

يو سعادت ميقات روزافزون همراه با سلامتيتوفيمشان آرزومحتر

.مينما

دكتر ربابه دكتر ربابه دكتر ربابه دكتر ربابه خانم و م ملك زادهم ملك زادهم ملك زادهم ملك زادهييييدكتر عظدكتر عظدكتر عظدكتر عظيد محترم مدعو آقاياز اسات

ه و يان نامه و حضور در جلسه دفاعيل زحمت قرائت پايبه دلعليزادهعليزادهعليزادهعليزاده

.مينماين جانب تشكر ميغ نسبت به ايدريبيمحبت ها

كه يليلات تكمينده محترم تحصينماچراغچي چراغچي چراغچي چراغچي ين ين ين ين حسحسحسحسدكتردكتردكتردكترياز جناب آقا

.ز متشكرميدر جلسه دفاع بنده حضور داشتند ن
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چكيده

MoO2قرار دادن اجزاء 
ق اتصال دهنده يرن از طرياستيپليبر رو +VO2و +2

يپليبر رو +VO2ن قرار دادن جزء ين و هم چنيگروه آميحاويومينيدازوليميا
ل ياست(سيل استون و بياست) ليآنيدروكسيه- 2(سيبياهگانديلاز طريق رن ياست

ت يفعاليرن و بررسياستيپليداده شده بر رون قراريآميلن ديات) استون
آنها در اپوكسايش سيكلواكتن و اكسايش بنزيل الكليزوريكاتال

:يبه وسيله

زهراسادات جدي

MoO2اجزاءن بستر براي تثبيت رن كلرومتيله به عنوايرزين پلي استدر اين تحقيق از 
استفاده شده +VO2و  +2

رفت، بدين رن از طريق اتصال دهنده ايميدازولينيومي حاوي گروه آمين قرار گياجزاء بر روي پلي استاين . است

دار شده و سپس از طريق واكنش با گروه آلكيل هاليد رن بوسيله ايميدازول عامليصورت كه ابتدا پلي است

جهت قرار VO(acac)2و MoO2(acac)2هايكمپلكسمحصول حاصل با. مين، آمين دار شدحاوي گروه آ

MoO2دادن اجزاء 
بر روي پلي +VO2جزء علاوه بر اين.ه شدواكنش دادرنيبر روي پلي است +VO2و  +2

از واكنش ابتدا بدين صورت كه. هاي باز شيف، قرار داده شدليگاندباشدهداررن عاملياستيرن از طريق پلي است

-پليبااستيل استون)هيدروكسي آنيل-2(مين و بيسآاتيلن دي )استيل استون(بيسليگاندهاي باز شيف 

هاي باز شيف تثبيت شده ليگاند،NaIو در حضورDMF، درحلال هاي جداگانهطي واكنشاستايرن كلرومتيله 

هاي واكنش داده شد و كمپلكسVO(acac)2با دار شده رن عامليهاي پلي استاين رزين. پليمري به دست آمد

دار شده و هم چنين كاتاليزورها توسط آناليز هاي عاملرزين. به دست آمدVOباز شيف تثبيت شده پليمري

مقدار موليبدن و واناديم تثبيت شده روي پليمر بوسيله . شناسايي شدندFT-IRو طيف هاي ) CHN(عنصري 

فعاليت كاتاليزوري كاتاليزورهاي تثبيت شده روي . تعيين شدICPو آناليز (NAA)آناليز فعالسازي نوتروني

- در حضور اكسنده ترشيوسيكلواكتن و اكسايش بنزيل الكلدر اپوكسايش MoO2وVOبر پايهبستر پليمري 

و گري نتايج نشان داد كه اين كاتاليزورها انتخاب. مورد بررسي قرار گرفت) TBHP(كسيد وبوتيل هيدروپر

ناهمگن در اپوكسايش يچنين قابليت بازيافت اين كاتاليزورهاهم. ها دادخوبي در اين واكنشفعاليت 

قابليتp-H2haacacVو p-ImVهاي كاتاليزور.سيكلواكتن و اكسايش بنزيل الكل مورد بررسي قرار گرفت

قابليت بازيافت خوبي در p-ImVهم چنين كاتاليزور . الكل نشان دادندبازيافت خوبي در اكسايش بنزيل

.اپوكسايش سيكلو اكتن نشان داد
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مقدمه: فصل اول

معرفي كاتاليزور -1- 1

كاتاليزور در ابتدا با مواد . دهدايش مياي است كه سرعت واكنش شيميايي را افزكاتاليزور ماده

سپس محصول از سطح . كنده محصول تبديل ميبدهد و آنها را اوليه تشكيل پيوند مي

-ميكاتاليزور باقيشود و مواد واكنش نكرده براي ادامه واكنش روي سطح كاتاليزور جدا مي

چرخه بسته در نظر گرفت هاي كاتاليزوري را به صورت يكتوان واكنشدر حقيقت، مي. مانند

شود سپس در انتهاي چرخه به شكل اوليه خود بازيابي كه در ابتدا كاتاليزور وارد واكنش مي

اعمالقادر بهكهشودميگرفتهنظردرشيمياييتركيبكيعنوانبهكاتاليزوراساساً.شودمي

امكانترموديناميكينظرازكهباشدواكنشيبر پيشرفتدهندگيجهتو اثركنندگيتسريعاثر

گرچه كاتاليزور بر سرعت .بماندباقيواكنشپاياندرتغييربدونبايداينبرعلاوه است،پذير

به . پذير تغيير دهدتواند موقعيت تعادل را در يك واكنش برگشتگذارد، اما نميواكنش اثر مي

-هميايي شود در پايان واكنش بتوان بدون آنكه دستخوش تغيير شيطور نظري، كاتاليزور را مي

. دست آورد، هرچند ممكن است از لحاظ فيزيكي تغيير كرده باشد

ريشه لغوي-1-1- 1

ن،ييپابه معناي»كاتا«در زبان يوناني . تشكيل شده استليزوروكاتاكاتاليزور از دو صفت

هادر برخي زبان. شدباميقطعه قطعه كردنبه معني»ليزور«است وافتادنپائينياافتادن،

.اندمعرفي كردهدور از همگرد هم آوردن اجسامكاتاليزور را به معني
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تاريخچه-1-2- 1

به اسيدباشد كه با استفاده از يكمي١كريشهفكاتاليزور، مربوط بهاولين گزارش استفاده از

توانست واكنش اكسايش٢ويديبعدها.كندهيدروليزقند،را بهنشاستهعنوان كاتاليزور توانست

- واكنش گرماانجام دهد كه اين واكنش يكپلاتيندر حضور كاتاليزور اكسيژنرا باهيدروژن

چرا كهاولين كار در توضيح اين.شدهنگام انجام واكنش جرقه توليد ميو در نتيجهاستگير

. نجام شدا٣فاراديگيرد و كاتاليزور چه نقشي دارد، توسطيك واكنش كاتاليزوري انجام مي

].1-2[بودجنگ جهانيبرداري از كاتاليزور دربيشترين بهره

يعني بين 20كاتاليزور مربوط به نيمه دوم قرن در زمينهترين انقلاب تكنولوژيبزرگ

، تركيبات ٤ناتا-هاي زيگلركاتاليزوراي كه در آن با توليدباشد، دههمي1950ـ 1960سالهاي 

].3[خته شدبسيار مهم و استراتژيك سا

اجزاء مهم كاتاليزور-1-3- 1

-تهيه و آماده. ها به كار بروندتوانند به صورت اكسيدها، نيتريدها، اسيدها و نمكها ميكاتاليزور

- كاتاليزور. باشدها تركيبي از علم و هنر است اما اساس آن بر مبناي آزمايش ميسازي كاتاليزور

هاي ها و اندازهگيرند به شكلرد استفاده قرار ميها بر حسب نوع فرآيندي كه در آنها مو

.شوندساخته مي) 7و ماكروسكوپي6، مزوسكوپي5ميكروسكوپي(متفاوتي 

اند، اما معمولاً از دو جزء و يا هاي صنعتي به ندرت از يك تركيب درست شدهكاتاليزور

ر مورد استفاده در صنايع در هر كاتاليزو. شوندبيشتر و به ندرت از اجزاي بسيار زياد تشكيل مي

1 Krichhof
2 Davy
3 Faraday
4 Ziegler Natta
5 Microscopy
6 Mesoscopy
7 Macroscopy
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مختلف، علاوه بر فاز فعال، تركيبات ديگري به منظور تغيير در خصوصيات كاتاليزور از قبيل 

.شود، پايداري و غيره استفاده مي1پذيريفعاليت، گزينش

:اندهاي جامد از سه جزء اصلي تشكيل شدهكاتاليزور

2فاز فعال

٣ارتقا دهنده

٤بستر

CuOباشد، ، كه كاتاليزور سنتز متانول از گاز سنتز ميCuO/ZnO/Al2O3ر مثلاً در كاتاليزو

.باشدبستر كاتاليزور ميAl2O3ارتقا دهنده و ZnOجزء فعال كاتاليزور، 

فاز فعال-1-3-1- 1

فلز . انتخاب فاز فلز، در تهيه كاتاليزور مورد نظر، نقش بسيار مهمي در فعاليت كاتاليزور دارد

هاي مورد نظر را به طور كامل انجام داده و قادر به انجام تخاب شود كه واكنشبايد طوري ان

:هاي مهم در انتخاب فاز فعال عبارت اند ازفاكتور. هاي ناخواسته نباشدواكنش

فعاليت •

گزينش پذيري•

پايداري حرارتي و مكانيكي•

قابليت بازيابي•

قيمت•

اندازه و شكل ذرات•

1 Selectivity
2 Active Phase
3 Promoter
4 Support
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دهندهارتقا-1-3-2- 1

گردد، تا شود كه به مقدار خيلي كم به كاتاليزور افزوده ميدهنده به موادي گفته ميقاارت

اين تركيبات به دو صورت . پذيري يا پايداري بيشتري را در آن ايجاد كندفعاليت بهتر، گزينش

هادهندهمكانيسم عمل ارتقا. توانند وجود داشته باشندفلزي و اكسيدي در ساختار كاتاليزور مي

هاي شبكه در سطح كاتاليزور نظمييا بيهابه اين صورت است كه اين تركيبات با ايجاد نقص

- شود، نقش عمده اي در كنترل فعاليت و گزينشمي) پله ها(هاي سطحي كه باعث ناهمواري

.پذيري كاتاليزور دارند

از جمع شدن و براي جلوگيري (هاي الياف ها را مي توان به ارتقادهندهدهندهاغلب ارتقا

با اثرات شيميايي و الكتروني (هاي ساختاري دهندهو ارتقا) انباشتگي بلورهاي فاز فعال كاتاليزور

اثرات ) پايدار كننده(دهنده اليافي يك ارتقا. تقسيم بندي نمود) بر روي ساختار كاتاليزور

و در كاتاليزور نيكل هاي آهن براي سنتز آمونياكفيزيكي دارد، مثل آلومينا كه در كاتاليزور

اما يك . رودكربن به كار ميكربن به هيدروژن و مونوكسيداكسيدهيدروكربن و دي1براي تبديل

دهد و فعال حل شده و خاصيت الكتروني آن را تغيير ميدر فاز) الكتروني(دهنده ساختاري ارتقا

يد در كاتاليزور سنتز اكساين نقش را پتاسيمنمايد،اثرات شيميايي به سيستم تحميل مي

كنترل.شودمياضافهفعالجزءيابستربهكمكمنظوربهدهنده ارتقا.آمونياك به عهده دارد

در.باشديمآنهاهاياز فعاليتاينمونه،هادهندهارتقاتوسطاكسيديهايدر بستر پايداري

مسموم شدن نظيرمطلوبناهايتفعاليازتاشودمياضافهبستربهدهندهموارد ارتقاازبسياري

كي از اثرات مربوط به استفاده از رنيم در يبنابراين . كندجلوگيريجلوگيريككتشكيلو 

كربن به هيدروژن و اكسيدو دينفتتبديل هيدروكربنآلومينا براي /كاتاليزور پلاتين

هربه طور كلي. است، حفاظت از پلاتين در برابر خسارات ناشي از رسوب كربن كربنمونوكسيد

1 Reforming
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دهندهارتقاعنوانبهكندجلوگيريآنازياوكندتقويتراكاتاليزورعملكهافزودنينوع

].4[شودميشناخته
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دهند و جزء اصطلاح بستر به موادي اطلاق مي شود كه قسمت بدنه كاتاليزور را تشكيل مي

بستر كاتاليزور در اغلب موارد اصلاً فعاليت . گيرندقرار ميها روي آندهندهفعال كاتاليزور و ارتقا

اولين خاصيتي كه يك بستر كاتاليزور بايد داشته باشد، خنثي بودن آن از . كاتاليزوري ندارد

.]5[نظر شيميايي است

در . گرددهاي گران قيمت مانند پلاتين ميشدن كاتاليزوربستر كاتاليزور باعث توزيع و پخش

براي بهينه كردن بافت لازم كاتاليزور يا براي تقويت تشكيل يك فاز فعال ويژه اصل بستر

و حرارت ] 7[دهدبستر به كاتاليزور مقاومت مكانيكي و حرارتي لازم را مي.]6[گرددانتخاب مي

نمايد و آن را در مقابل خرد شدن و كلوخه شدن محافظت را به طور يكنواخت در آن توزيع مي

براي اين كه بتوان .افتدما در بعضي موارد واكنش جانبي با خود بستر اتفاق مي، ا]8[كندمي

كار برد بايد كاتاليزور در شرايط واكنش، فعاليت و هاي ناهمگن را در مقياس صنعتي بهكاتاليزور

هاي كاتاليزوري براي فرآيندبيشتربه اين منظور در .]9[پذيري بالايي داشته باشدگزينش

كاتاليزوري با مساحت سطح ويژه بالا و حداكثر فعاليت ويژه، فاز فعال فلزي بر روي رسيدن به 

-هاي فعال و هيدروكسيدبستراكسيد از فريكاكسيد و تيتانيم.]10[شودميبستر پراكنده

) مواد معدني حاوي سيليكات(فعال و زئوليت اكسيد، سيليكا، فيبرهاي كربنم، آلومينيوميمنيز

.]11[دشونخنثي هستند كه در ساخت نانوذرات طلا استفاده ميهاي بستراز 


