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 یا هو 
  .وجود مرا بر نعمات بی کرانت توان شکر نیست ذره ذره وجودم برای تو و نزدیک شدن به تو می تپدای هستی بخش، 

گامی  الهی مرا مدد کن تا دانش اندکم نه نردبانی باشد برای فزونی تکبر و غرور، نه حلقه ای برای اسارت و نه دست مایه ای برای تجارت، بلکه
 ن زندگی خود و دیگرانجلیل از تو و متعالی ساخت ت برای باشد 

 
 

که با کرامتی چون خورشید ، سرزمین دل را روشنی بخشیدند و گلشن  بسی شایسته است از استادفرهیخته و فرزانه جناب آقای دکتر رضایی فرد

 .سرای علم ودانش را با راهنمایی های کار ساز و سازنده بارور ساختند ; تقدیر و تشکر نمایم

وند متعال، تندرستی و موفقیت برای ایشان از های فراوانشان کمال تشکر را دارم  وسرکار خانم دکترنعیمی، بخاطر کمکاز استاد مشاور گرامی    خدا

کر را از اساتید گرامی سرکار خانم دکترجعفرپور و سرکار خانم دکتر ملکوتی که در بازنگری و تدوین این پایان نامه قبول زحمت کردند نهایت تش  خواستارم.

  .از کلیه اساتید گرانقدر گروه که در دوران تحصیل از محضرشان کسب فیض نمودم، تشکر می نمایم م.دار 

که در طول این مدت افتخار آشنایی و مصاحبت با آنها را داشتم، به پاس محبت های بی دریغشان  های خوبماز دوستان و هم آزمايشگاهی و در نهایت 

 .سپاسگزارم
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 مقدمه-1-1

 ونمرهن بالا کاتالیزوری خصوصیات با مواد تهیه سویبه را محققان صنعتی کاتالیزورهای ءگسترده کاربرد

 این. است کرده پیدا ایتازه ابعاد ،کاتالیزوری ذرات تولید رد نانو فناوری گیریکار به با امر این. استکرده

 اتنانوذر گونه این در فراوان فعال مراکز و بالا سطح از ناشی که هستند ظیرینبی هایویژگی دارای تذرا

 تولید سرعت تنهانه که دارند همگن کاتالیزورهای به نزدیک رفتاری بودن، ناهمگن وجود با که باشد می

 یصنعت هایفرایند ادیصاقت هایزیان و محیطیزیست اثرات بلکه دهندمی افزایشرا شیمیایی محصولات

 فرآیند طول در شیمیایی پیوندهای تشکیل یا و شکستن در واکنشگر کاتالیزورهمانند .دندهمی کاهش را

 را واکنش همان دوباره انجام توانایی واکنش، پایان در واکنشگرها برخلاف اما کندمی شرکت کاتالیزوری

 از بیش تواندمی که است ایهماد کاتالیزور و است ایچرخه فرآیند یک ،کردن کاتالیز بنابراین داراست

 نسبتا کاتالیزورهای این مجدد ادهاستف و بازیابی امکان دلیل همین به و کند شرکت چرخه این در بار یک

 .شودمی محسوب شیمیایی صنایع در اساسی چالش یک ،قیمت گران

 ویژه خواص با زورهاکاتالی طراحی و باشندمی شیمیایی فرایندهای ناپذیرجدایی جزء کاتالیزورها مروزها

 صنعتی، شیمی در. است برخوردار یزیاد اهمیت از آزمایشگاهی شیمی در هم و صنعتی شیمی در هم

 ٬آزمایشگاهی شیمی در حالیکه در باشندمی نیاز مورد زیاد عمر طول با و بالا کارایی با کاتالیزورهای

 که داشت توجه باید. وندرمی کار به کاتالیزوری فرایندهای بهتر درک رایب ناهمگن کاتالیزورهای

 هدف .که است توجیه قابل تاحدی ساده مولکولهای برای حتی جامد سطح در کاتالیزوری واکنشهای

 نتیکیسی مفاهیم بواسطه عامل این. باشد می شیمیایی واکنش سرعت بردن بالا کاتالیزورها عمومی

 .نیست شیمیایی تمسیس یک ترمودینامیکی خواص از ثرأمت مستقیما و شده حاصل

 :دهدمی افزایش روش سه این از یکی به را واکنش سرعت کاتالیزور از استفاده

 .دهد کاهش را واکنش سازی فعال انرژی تواندمی کاتالیزور  .1

 هم به ثرترمؤ بطور را دهنده واکنش های گونه و کند عمل کننده تسهیل یک عنوان به تواندمی  .2

 .برساند
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 .آورد بوجود را شده تشکیل محصول چند حتی و کرده تولید را جزء یک از بیشتری بازده واندتمی  .3

 

 کاتالیزورها بندی طبقه:  1-1 شمای

 

 ساختار،: انندم مختلفی معیارهای اساسبر توانندمی که اندشده شناخته امروزه زیادی کاتالیزورهای

 گروه دو به هاآن تجمع حالت اساسبر. شوند بندیطبقه( انباشتگی) تجمع حالت و ترکیب عمل، محدوده

 (1-1 شمای) .[2] شوندمی بندیتقسیم2همگننا کاتالیزور و 1همگن کاتالیزور: بزرگ

 

 :کاتالیزورها بندی طبقه-1-2

 1همگن کاتالیزورهای-1-2-1

 یا گازی محلول یک در معمولأ و یکسان کاتالیزور فاز با دهندهواکنش مواد فاز همگن کاتالیزورهای در

 و حدواسط تشکیل باعث کرده، آغاز واکنشگر چند یا یک با را واکنش کاتالیزور نوع این. دارند قرار مایع

 شودمی کاتالیزور دوباره تولید و محصولات سایر بعدی مراحل در و محصول چند یا یک مواقع بعضی در

 از کاتالیزور بازیابی امکان عدم ماا .هستند بالایی پذیریگزینش و بازدهی دارای همگن کاتالیزورهای

                                                 
1
 Homogeneous 
2 Heterogeneous 
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 به کاتالیزورها این معایب از محصولات سازیخالص و بالا، دماهای در پایداری محدودیت واکنش، محیط

 .آیدمی شمار

 

 2ناهمگن کاتالیزورهای-1-2-2

 فاز دو بین مرز در واکنش و است متفاوت کاتالیزور فاز با دهندهواکنش مواد فاز ناهمگن، کاتالیزور در

 به سوبستراها با گرواکنش که گرفت نظر در سطوحی توانمی را همگننا کاتالیزورهای. شوندمی انجام

 هایپیوند گشته، ضعیف سوبسترا بین هایپیوند آنجا در. شوندمی سطحی جذب آن روی بر موقت صورت

 محصولات است، ضعیف یزورکاتال و محصولات بین پیوند اینکه علت به نهایت در و شودمی ایجاد جدید

 مزایای جمله از بازیابی قابلیت و بالا دماهای در بکارگیری امکان و آسان استفاده .شوندمی آزاد

 واکنش، مکانیسم از آگاهی عدم پذیری،گزینش کاهش این،وجود با. باشدمی ناهمگن کاتالیزورهای

 در. روندمی شمار به کاتالیزورها این یبمعا جمله از همگن انواع به نسبت کمتر کاتالیزوری وفعالیت

 در حالیکه در. دهد نشان خود از کاتالیزوری فعالیت تواندمی انفرادی طور به اتم هر همگن کاتالیزورهای

 همگن کاتالیزورهای دلیل همین به. باشندمی دسترس در سطحی هایاتم فقط ناهمگن کاتالیزورهای

 سطح مساحت رفتن بالا با ناهمگن کاتالیزوری واکنشهای در .دهندمی نشان خود از بیشتری فعالیت

 از استفاده ،بالا ویژه سطح مساحت به رسیدن برای ولا راه. یابد می افزایش واکنش پیشرفت میزان فعال،

 (d) ذره اندازه معکوس با (V) ذره حجم به (A) ذره سطح نسبت چون. است کوچک بسیار اندازه با ذراتی

 .A/V=1/d)) [22] پس٬ است متناسب

 :است اهمیت حائز نکته دو هاکاتالیزور نوع این در

 :جامد بستر نوع انتخاب -1

 و بوده کارایی بهترین دارای که باشد ایگونه به باید گردد،می انتخاب بستر عنوان به که ایماده نوع

 انتخاب در. دکن ایجاد را آلودگی کمترین محیطی زیست نظر از همچنین باشد، داشته مناسب قیمت

 :گیرد قرار نظر مد باید عامل دو جامد، بستر

 .باشد پایدار حرارتی نظر از هم و شیمیایی نظر از هم واکنش زمان مدت در باید نظر مورد ماده( الف
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 قابل آسانی به و بوده پراکنده آن سطح در خوبی به فعال مراکز که باشد ایگونه به آن ساختار( ب

 .[101-101[ باشند دسترسی

 :گرددمی تثبیت جامد بستر روی بر که لیگاند نوع انتخاب -2

-کمپلکس و شده سنتز سادگی به باید گردندمی انتخاب جامد بستر روی بر تثبیت برای که لیگاندهایی

 در اگرچه. دهند قرار پوشش تحت را هاواکنش از وسیعی گستره عام، کاتالیزورهای عنوان به هاآن های

 بستر نوع ولی دارند کاتالیزور کارایی در مهمی نقش مرکزی فلز حتی و بستر نوع لیگاند، وعن مواقع اغلب

 .[101-101[ است برخوردار ایویژه اهمیت زا

 کاتالیزور که حالی در است، محصول از کاتالیزور جداسازی مشکل همگن، کاتالیزور عیب مهمترین

 جداسازی برای شوند،می جدا کردن انتریفیوژس یا کردن صاف مانند ایساده هایروش به ناهمگن

 استفاده یون تعویض و استخراج تقطیر، مانند ایپیچیده فرآیندهای از واکنش، مخلوط از همگن کاتالیزور

 [.3]کنندمی ایجاد محیطی زیست مشکلات یا وبودن برهزینه یا که شودمی

 

 کاتالیزوری خواص بهبود و نانوفناوری-1-3

 مساحت با نانوذرات افتد، می اتفاق کاتالیزورها سطح در کاتالیزوری های واکنش بیشتر که آنجاییاز

 تحقیقات دلیل همین به و باشند منظور این برای مناسبی بسیار های گزینه توانند می خود بالای سطحی

 یزورهایکاتال در مخصوصاً. است گرفته صورت کاتالیزور عنوان به استفاده جهت ذرات این برروی زیادی

 افزایش را کاتالیزورها انتخابگری و فعالیت بهبود امکان ای ذرهنانو کاتالیزورهای از استفاده ناهمگن

 معمول های روش توسط شده تهیه کننده حمل یک روی که ناهمگنی کاتالیزورهای متأسفانه .دهد می

 در پخت کاتالیزور، تهیه دفراین حین در ذرات شدن ای توده همانند مشکلات برخی با شوند، می حمایت

-روبرو می فشار افت یا حلال وجود دلیل به کاتالیزور نشت و ،(بالا دماهای در مخصوصاً) استفاده حین

 .[1[ باشد می مربوط آن پایه سطح و کاتالیزور میان ضعیف ارتباط به مسأله این. شوند

می افزایش واکنش پیشرفت میزان ،فعال سطح مساحت رفتن بالا با ناهمگن کاتالیزوری واکنشهای در

 بنابرین. است کوچک بسیار اندازه با ذراتی از استفاده ٬بالا ویژه سطحمساحت به رسیدن برای اول راه. یابد
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 با کروی ذرات مشاهدات طبق بر. رودمی بالاتر ویژه سطح مساحت ٬شود کوچکتر ذرات اندازه چه هر

3 ویژه چگالی
mc/g 5 قطر و nm100، 1 حدود ویژه طحس مساحت-

gm
 با ذراتی حالیکه در دارند 12 2

-1ویژه سطح مساحت ٬ nm 1 قطر
gm

 ٬بالا ویژه سطح مساحت به رسیدن برای دوم راه. دارند 21200

 ایشبکه ایجاد که است بزرگتر منافذ به کوچک منافذ این دادن ارتباط و ذرات بین منافذ کردن کوچک

 منافذ و 1ماکروپور عنوان به را nm 50از بزرگتر سایز با منافذ IUPAC مقیاس براساس .نمایدمی متخلخل

 می نامگذاری 3میکروپور عنوانبه را nm2 از کوچکتر سایز با منافذ و 2مزوپور عنوانبه را nm50-2 سایز با

 ( . 2-1 شمای) کنند

 
 2-1شمای 

 پایین، گرمایی هدایت بالا، دانسیته: مانند مناسب شیمیایی و فیزیکی هایویژگی دارابودن با نانوساختارها

 در مقاومت و بالا سختی پوششی، مقاومت الکتریکی،هدایت بالا، حرارتیمقاومت شیمیایی، بودن اثربی

 جهت مناسب بستر عنوان به بکارگیری یا و موثر کاتالیزوری کاربرد برای را لازم شرایط شکستگی برابر

 .دباشنمی دارا همگن کاتالیزورهای تثبیت

 صنعتی مقیاس در نانوفناوری موفق کاربردهای نخستین زمره در نانوکاتالیزورها شد اشاره طوریکه همان

                                                 
1
Macropore 

2
Mesopore 

3
Micropor 


