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 چکیده

و کام   یراحتا  نیبه علت در دسترس و ارزان بودن متاانول و همچنا   ل به فرمالدهیدیا تبدیل متانو MTFفرآیند 

 یدیتول دیفرمالده یآن، امروزه مورد توجه قرار گرفته و در حال حاضر تمام یصنعت ندیفرآ یتر بودن اجزا نهیهز

 یکارهاا  . درگاردد  یما  دیا در حضاور هاوا تول   یفلاز  ستیمتانول به کمک کاتال ونیداسیدر سطح جهان از اکس

مانند کروم، مس، آهن،  یزاتفل یبر رو دیمتانول به فرمالده یجزئ ونیداسیاکس یستیگذشته، مطالعه کاتال یپژوهش

باه عناوان    ZSM-5از جمله  ییها تیزئول یفلز فعال بر رو ای ستی،نقره و ... بعنوان کاتال بدنیکبالت، مول کل،ین

 یبار رو  یفلز یدهایاکس ریتاثدر این پروژه ابل قبول بوده است. ق مدهبدست آ جیانجام شده و نتا ستیکاتال هیپا

موثر در بهباود   یگام تبدیل متانول به فرمالدهید مورد بررسی آزمایشی قرار گرفته تا در SBA-15مزوپور  ی هیپا

-SBA به ساختار Zrاضافه نمودن  ندده نشان می تحقیقات گذشتهنتایج  شته شود.متانول بردا ونیداسیاکس ندیفرآ

مطالعاه عملکارد    نیا شاود. در ا  یما  SBA-15 یمقاومات حرارتا   شیو افازا  یستیکاتال تیباعث بهبود فعال 15

به عنوان سااپورت در   Zr-SBA-15 یبررو بدنیمول -کلین اژیو آل نقره فلز ریاثت نیو همچن SBA-15 ستیکاتال

، BET، XRDآنالیزهای  قیاز طر ستیمشخصات ساپورت و کاتال همچنین شده است. شیمورد نظر آزما ندیفرآ

SEM ،EDX  وTPR متاانول در   ونیداسیاکس سنتز شده در رابطه با ستیکاتال تیفعال میزان .ه استبدست آمد

در  درصاد  47  افازایش بایش از   بوضوح نشاان دهناده   جی. نتاگردیده است یریگ اندازه تراکتور با بستر ثاب ینیم

تبادیل   درصاد  47و افازایش   SBA-15 بار روی سااپورت   Ni-Moور متانول در مجاورت کاتاالیز  میزان تبدیل

 باشد. میخالص  SBA-15نسبت به ، SBA-15متانول با استفاده از کاتالیزور نقره بر روی 

 

 SBA-15مزوپور  ،یفلز یها ستیکاتال د،یها : متانول، فرمالده  واژه  دیکل
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 پیشگفتار .1-1

هاای صانعتی    سال اخیر و تولید ماواد شایمیایی در انادازه    47-37ها در  با درک اهمیت کاتالیست

هاای   های شیمیایی باه کماک کاتالیسات    ای در این زمینه شروع شده است. انجام فرآیند تحقیقات گسترده

ی صانعتی باه علات اینکاه در      فلزی از این جهت مورد توجه  قرار گرفته شده که طراحای آن در انادازه  

تر است. امروزه بسیاری از ماواد   تر و کم هزینه گیرد، راحت تری از نظر دما و فشار انجام می شرایط راحت

 گردد. شیمیایی با فرآیند تبدیل کاتالیستی در صنعت تولید می

لیسات فلازی   توان به تولید اسید بنزوئیک از تولوئن باه وسایله کاتا   از جمله این مواد شیمیایی می

ترین  دن که کاربرد فراوانی در زمینه صنایع غذایی و داروسازی دارد و همچنین از معروفیبتنگستن و مول

فرآیناد هاابر    این نوع فرآیندها تهیه آمونیاک از نیتروژن و هیدروژن در حضور کاتالیست فلز آهن که باه 

 .[1] مشهور است، نام برد

و ارزان باودن متاانول و همچناین     در دسترساز متانول به علت فرمالدهید تولید کاتالسیتی  فرآیند

حاضار   در حاال تر بودن اجرای فرآیند صنعتی آن، امروزه مورد توجاه قارار گرفتاه و     راحتی و کم هزینه

تمامی فرمالدهید تولیدی در سطح جهان از اکسیداسیون متانول به کمک کاتالیست فلزی در حضور هاوا  

 .[1] گردد تولید می

 نولمتا .1-2

 نگاه کلی .1-2-1

ترین نوع الکل است که باه ناام متیال     بوده و ساده CH3OHمتانول یک ترکیب شیمیایی با فرمول 

ای برای تولید دیگر مواد شیمیایی محساوب   شود. متانول یک ماده پایه الکل و الکل چوب هم شناخته می
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عی سبک، بدون رنا  و قابال   شود. متانول مای شود و به همین دلیل با حجم زیادی در جهان تولید می می

رن   بی یباًتقرای  کند. متانول با شعله اشتعال است. در اثر سوختن در هوا دی اکسید کربن و آب تولید می

شاود. لاذا هماواره     ها تولید مای  های زیادی از باکتری سوزد. این ترکیب از متابولیسم غیر هوازی گونه می

ارد. متانول موجود در اتمسفر بعد از گذشت چند روز توساط  مقدار اندکی از بخار متانول در جو وجود د

 شود. اکسید می CO2اکسیژن و نور خورشید به 

(1-1) 2CH3OH + 3O2  2CO2 + 4H2O 

 انولتاریخچه مت .1-2-2

هاای   شیمیدان 1337از چوب استخراج شد. در سال  1متانول خالص، اولین بار توسط رابرت بویل

را بدست آوردند و همچنین کلماه متایلن را باه شایمی      صر آنترکیب عنا Jean-Babtistفرانسوی انجمن 

"ماتیس پیر "شیمیدان آلمانی، 1923آلی معرفی کردند. در سال 
 CO، متانول را از گاز سنتز )مخلوطی از 2

آید( تولید کرد. در این فرآیند، از کرومات روی به عناوان کاتالیسات اساتفاده     که از کک بدست می H2و 

گاراد   درجاه ساانتی   777اتمسافر و دماای    1777-377شرایط سخت هم چون فشار  شد و واکنش در می

شود کاه در   هایی استفاده می گرفت. امروزه در شیوه مدرن تولید متانول از گاز سنتز، از کاتالیست انجام می

 [.1] موثری دارندکنند و کارایی  های پایین عمل می فشار

 تولید متانول .1-2-3

آید، بلکه از واکانش   برای تولید متانول مانند گذشته از ذغال بدست نمیامروزه گاز سنتز مورد نظر 

گراد باا بخاار    درجه سانتی 357اتمسفر و دمای  27-17متان موجود در گازهای طبیعی تحت فشار ملایم 

                                                
1 Rabert Boil 

2 Maties Peier 
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تحات تایثیر کاتالیساتی کاه      تولیاد شاده   H2و  COشاود.   ورت کاتالیست نیکل تولید مای آب و در مجا

 کنند. کسید روی و آلومینیوم است، واکنش داده و متانول ایجاد میمخلوطی از مس و ا

-57استفاده شد. این واکانش در فشاار    ICIتوسط کمپانی  1966این کاتالیست اولین بار در سال 

گیرد. روش دیگر تولید متانول، واکنش دی اکسید  گراد صورت می درجه سانتی 257اتمسفر و دمای  177

 کند. است که تولید آب می کربن با هیدروژن اضافی

درصد متانول دنیا از طریق واحدهای جدید مگا متانول با ظرفیت بایش   37بیش از  2779در سال 

MTBE،تاوان در تولیاد اساید اساتیک     تن در روز تیمین شده است. متانول ارزان حاصله را می 7577از 
1 

رد استفاده قارار داد. همچناین باا    )ماده جایگزین سرب بنزین( و همچنین به عنوان سوخت خودروها مو

تبادیل   FMD 2توان این ماده را به مواد با ارزشی نظیار اتایلن، پاروپیلن و     استفاده از تکنولوژی نوین می

 نمود.

 کاربرد متانول .1-2-7

هاای باا سیساتم احتاراخ داخلای اساتفاده        متانول به صورت محدود به عنوان ساوخت در موتاور  

نامند کاه یاک منباع     ب و سایر ترکیبات آلی را متانول آبی یا بیوالکل میشده از چو  شود. متانول تولید می

تواند جایگزین مشتقات نفت خام شود. با این هماه از بیاو الکال     تجدید شدنی برای سوخت است و می

های دیزلی بدون ایجاد تغییر در موتاور ماشاین اساتفاده کارد. متاانول باه        توان در ماشین درصد نمی 177

ی  شود. این مااده همچناین در تهیاه    ی سایر ترکیبات شیمیایی استفاده می ضد یخ و در تهیه عنوان حلال،

شود. بارای تغییار ماهیات اتاانول صانعتی و       ی سه لایی، رن  و مواد منفجره استفاده می پلاستیک، تخته

 کنند. جلوگیری از کاربرد آن به عنوان نوشیدنی، مقداری متانول به آن اضافه می
                                                
1 Methyl tertiary Butyl Ether 

2 Formaldehyde 
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 ی در مورد متانولنکات ایمن .1-2-5

شاود.   متانول ترکیبی سمی است. محصولات متابولیت آن، اسید فرمیک سبب نابینایی و مار  مای  

. به طور مدام در معار  آن  شود یممتانول از طریق نوشیده شدن، تنفس و جذب از راه پوست وارد بدن 

نوشایدن آن بایاد   بودن و استفاده از آن بدون محافظ )ماسک و دساتکش( خطرنااک اسات. در صاورت     

 .شود یمبلافاصله با پزشک تماس گرفته شود. اثرات سمی متانول چند ساعت بعد از مصرف شروع 

دائمای جلاوگیری کناد. دوز     هاای  یبآساز بروز  تواند یمبنابراین استفاده سریع از پاد زهر مناسب 

 باشاد  یما ده از تزریق اتانول میلی لیتر است. یکی از پادزهرهای متانول، استفا 125-177ی متانول،  کشنده

دوباره ترکیب  توانند ینمکند، به طوری که این مواد، متابولیزه شده  که به آهستگی آن را در کبد تجزیه می

های نوشیدن متانول شامل سردرد، سرگیجه، تهوع، عدم تعادل، پریشانی، خاواب آلاودگی و    شوند. نشانه

 سرانجام بیهوشی و مر  است.

 فرمالدهید .1-3

 کلی به فرمالدهید نگاه .1-3-1

ترین عضو گروه آلدئیدها بوده، فرمول شیمیایی  فرمالدهید گازی با بوی تند است. این ترکیب ساده

شود. در دود حاصل  است. این گاز به آسانی از احتراخ ناقص ترکیبات حاوی کربن ایجاد می HCHOآن 

از ایان، دود حاصال از اگازوز    شاود. باه غیار     ها، حجم زیادی از آن وارد جو مای  از آتش سوزی جنگل

 ها و دود سیگار هم دارای مقادیری از این ماده هستند. اتومبیل

 تاریخچه تولید فرمالدهید .1-3-2

به وسیله بالترو کشف شد ولی تولید آن از قرن بیستم آغاز شده اسات. هزیناه کام     1359در سال 

ترین ماده شایمیایی   لدهید را به مهمهایی متنوع، فرما تولید، خلوص بالا و توانایی شرکت در انجام واکنش
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  .[2] صنعتی و تحقیقاتی تبدیل کرده است

های بعد از جنا  جهاانی    از نظر تاریخی فرمالدهید پیوسته از متانول تهیه شده است. در طی دهه

از فرمالدهید تولید شده در ایالات متحده آمریکا به وسیله واکانش اکسیداسایون    درصد 27دوم در حدود 

یاک طیاف    ینشای گز یار غایان اکسیداسایون    .[3] گردیاد  کاتالیستی پروپان و بوتان تولید می ز غیرفاز گا

 کند. گسترده از محصولات جانبی تولید می

های با وزن مولکولی پایین با یک سیستم پیچیده جداسازی در یک دستگاه نیااز   تبدیل هیدروکربن

باشد لاذا   ها از نظر اقتصادی مقرون به صرفه نمی به انرژی با شدت زیاد دارد که با افزایش قیمت سوخت

شاد و از ایان رو    تری عمل کنند احسااس مای   گزینش پذیرتر و  های تبدیل که به طور کامل تکمیل روش

 .[7 ] مالدهید از متانول ترجیح داده شدتولید فر

داسیون متان به های بعدی برای تولید فرمالدهید، تولید آن به وسیله یک فرآیند مفید اکسی در تلاش

هاا   ای از شرایط انجام فرآیند و کاتالیست فرمالدهید مورد توجه قرار گرفت. در این زمینه محدوده گسترده

تولیاد  . [4-5] نشاد مطالعه شد. اما نتایج موفقیت آمیز و قابل قبول در زمیناه تولیاد صانعتی آن حاصال     

ماال دماا و فشاار غیارممکن اسات. در ساال       اکسید کربن و هیدروژن از نظر شرایط اع فرمالدهید از منو

فرآیند تولید به وسیله اکسیداسیون دی متیل اتر از نظر صنعتی در ژاپن مورد مطالعاه قارار گرفات     1966

امروزه تمامی فرمالدهید تجارتی در جهان از فرآیند  .[17-3] شدولی در مدت زمان کوتاهی کنار گذاشته 

های اکسید فلزی با مخلوطی از بخار  های فلزی و یا کاتالیست تالیستتبدیل کاتالیستی متانول به وسیله کا

 شود. آب و هوا تولید می

 کاربرد فرمالدهید .1-3-3

هاای   ی وسیعی از ترکیباات آلای رزیان    فرمالدهید به عنوان ماده اولیه در ساختار شیمیایی محدوده
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 پردازیم: ها می امه به شرح آنگیرد که در اد یک تا کودهای شیمیایی مورد استفاده قرار میلنآمینو و ف

یک و آمیناو  لناده از فرمالدهید در ساخت رزین فیک: بیشترین استفلنهای آمینو و ف تولید رزین -1

دهد. دیگار کاربردهاای مهام ایان      از کل تقاضا را به خود اختصاص می درصد 55باشد که  می

هاای   چساب گاری و   هاای ریختاه   ترکیبات شامل ساخت محصولات چوبی و ترکیبات رزیان 

 باشد. پوشاننده می

تان در ساال    977 × 173فرمالدهیاد حادود     -تولید کودها: تقاضا برای تولیاد کودهاای اوره    -2

 تخمین زده شده است.

 های استال: که کاربرد فراوان در تولید محصولات ساختمانی دارند. تولید رزین -3

 ارد.های مختلف صنعتی و پزشکی کاربرد د تولید فرمالین: که در زمینه -7

ها، به عنوان محلول ضادعفونی کنناده    از فرمالین به علت خصوصیت از بین برندگی بیشتر باکتری

گیارد.   هاای بیولاوژیکی هام ماورد اساتفاده قارار مای        شود. همچنین برای نگهداری از نموناه  استفاده می

یاک و آمیناو، از   لنایر ترکیبات شایمیایی اسات. رزیان ف   ترین استفاده فرمالدهید در تولید پلیمر و س عمده

هاای چسابناک در تولیاد     شوند. این مواد معمولاً به عناوان رزیان   واکنش با فنل، اوره و ملامین ایجاد می

های عایق کاربرد دارند. بیشتر از  گیری شده و تولید اسفنج های قالب های سه لایی، در ساخت اسفنج تخته

تولید مواد شایمیایی دیگار مانناد بسایاری از      شود. در نصف فرمالدهید تولید شده صرف تولید رزین می

شود.  سازی و تولید مواد منفجره کاربرد دارد، استفاده می اول که در رن  تری های چند عاملی مثل پنتا الکل

اورتان که در سااخت   متان را نام برد که در تهیه ترکیبات مهمی مثل پلی فنیل توان دی از دیگر مشتقات می

هاای فنال و سااخت ماواد منفجاره       آمین کاه در رزیان   تترا متیلن کاربرد دارد و هگزارن  و فوم )اسفنج( 

 شود. استفاده می
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 مشتقات فرمالدهید .1-3-7

فرمالدهید به صورت مشتقات پلی و تری اکسان و تترااکسان در دسترس است. پلی فرمالدهیاد یاا   

هاای باا طاول کام      زنجیار  باا  هاا  یکاول گلهای خطی پلی اکسی متیلن  پارافوم یک مخلوط جامد از پلیمر

HO(CH2O)nH خا  فرمالدهیاد در شارایط    درصاد  57باشد. پلی فرمالدهید از تبخیر محلول حاوی  می 

یاباد.   های زیاد افزایش مای  pHشود. حلالیت پلی فرمالدهید در آب بسیار کم است و در آب با  تولید می

ورسینول و ملانین کااربرد دارد و باه عناوان    ایک، رزهای فلنیک، اوره پلی فرمالدهید در تولید انواع رزین

شود. تری اکسان جامد بلوری بدون رن  به صورت تریمر فرمالدهید  ضد قارچ و ضد باکتری استفاده می

هاای وسایعی در    آیاد و کااربرد   است که با کمک کاتالیست اسیدی در حالت مایع فرمالدهید به وجود می

 تهیه پلاستیک پلی استالی دارد.

 رمالدهید در ایرانتولید ف .1-3-5

در حالا حاضر در ایران به شکل محلول فرمالین توسط دو واحد تولیدی صنایع شیمیایی فاارس و  

شاود، کاه در باازار مصارف در      تان در ساال تولیاد مای     33777صنایع شیمیایی سینا )قدس( با ظرفیت 

فونی کاردن و  جهات ضادع   یدار یاور طو در دام و  یچسب سازهای مختلف صنعتی از جمله در  زمینه

شود در هر دو این واحدهای تولید، فرمالین تولیدی طای فرآیناد    گندزدایی و در امور پزشکی مصرف می

گیرد. لازم باه ذکار اسات کلیاه مراحال       ای انجام می تبدیل کاتالیستی متانول به کمک کاتالیست نقره دانه

حاضار کاتالیسات مصارفی    ساخت واحدهای تولیدی توسط متخصصان خارجی انجام گرفته و در حاال  

 گردد. ها از خارج از کشور وارد می آن

 نکات ایمنی مربوط به فرمالدهید .1-3-6

ای و فاوم   افشاانه  یها اسفنج، ییسه لارزین فلنیک و آمینو در ساخت بسیاری از مواد، مانند تخته 
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 ینتار  ممها کنناد. باه ایان علات، یکای از       شوند. این مواد در طول زمان به آرامای نشات مای    استفاده می

میلی گارم در لیتار آن در هاوای خاناه باعاث       1/7های بالای  های هوای درون خانه است. غلظت آلاینده

سوزش چشم، آسیب به غشای مخااطی، سار درد و احسااس ساوزش در ناای و مشاکل شادن تانفس         

باه  تواند منجر به مر  شود. در بدن به اسید فرمیاک تبادیل شاده، باا نفاوذ       شود. نوشیدن محلول می می

 .شود یمخون، باعث بالا رفتن اسیدیته آن 

تند و بریده، بیهوشی، کما و امکان مر  از علائم نوشیدن مقدار زیادی محلاول فرماالین    یها نفس

شاود. حیواناات آزمایشاگاهی کاه در      DNA هاای  ینپروتئتواند موجب ایجاد تغییر در  است. در بدن می

پیشارفته در ناای و گلاو مباتلا      یهاا  سارطان زندگی خود به ، در طول اند گرفتهمعر  دوزهای بالا قرار 

سه های تخته  پایین که کارگران کارخانه یها غلظتدهند که  اند. با این همه برخی مطالعات نشان می شده

زاهای احتمالی در انسان طبقه بنادی   اند، عامل سرطان زا نیست. اما آن را در رده سرطان با آن موجه ییلا

 کنند. می
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