
 

 

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  



 

 

  

  

 بسمه تعالي

  تاييديه اعضاي هيات داوران حاضر در جلسه دفاع از رساله دكتري

  

اثـر سـاختار فيزيكـي و    تحليل تجربـي  "احدي خود را با عنوان و 22رساله خانم الهام سادات موسوي 

ارائـه   28/8/91  در تاريخ  " شيميايي كربن فعال بر ميزان جذب تركيبات گوگرددار تيوفني از سوخت

اعضاي هيات داوران نسخه نهايي اين رساله را از نظر فرم و محتوا تاييد كرده است و پذيرش آنرا بـراي  . كردند

  .كنند پيشنهاد مي مهندسي شيميتكميل درجه دكتري 

  

  
  



 

 

  

  

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

  
هاي پژوهشي و فناوري دانشگاه در راستاي تحقـق عـدالت و كرامـت انسـانها كـه لازمـه        با عنايت به سياست

معنوي دانشگاه و پژوهشگران، لازم است اعضـاي هيـأت   شكوفايي علمي و فني است و رعايت حقوق مادي و 
آموختگان و ديگر همكاران طرح، در مورد نتايج پژوهشهاي علمي كه تحـت عنـاوين    علمي، دانشجويان، دانش

  :، رساله و طرحهاي تحقيقاتي با هماهنگي دانشگاه انجام شده است، موارد زير را رعايت نمايند نامه پايان
رساله و درآمدهاي حاصل از آنها متعلق به دانشگاه مي باشد ولي حقوق / كثير پايان نامهحق نشر و ت -1ماده 

  .معنوي پديد آورندگان محفوظ خواهد بود
رساله به صورت چاپ در نشريات علمـي و يـا ارائـه  در    / نامه انتشار مقاله يا مقالات مستخرج از پايان -2ماده 

و با تاييد استاد راهنماي اصـلي، يكـي از اسـاتيد راهنمـا، مشـاور و يـا       بايد به نام دانشگاه بوده  مجامع علمي 
ولي مسئوليت علمي مقاله مسـتخرج از پايـان نامـه و رسـاله بـه عهـده       . دانشجو مسئول مكاتبات مقاله باشد
  .اساتيد راهنما و دانشجو مي باشد

/ نامـه  د و نتايج حاصـل از پايـان  آموختگي بصورت تركيبي از اطلاعات جدي در مقالاتي كه پس از دانش: تبصره
  .شود نيز بايد نام دانشگاه درج شود رساله نيز منتشر مي

حاصـل از  ) اثري هنري مانند فيلم، عكس، نقاشي و نمايشـنامه (انتشار كتاب، نرم افزار و يا  آثار ويژه  -3ماده 
هـا، مراكـز    اعـم از دانشـكده  رساله و تمـامي طرحهـاي تحقيقـاتي كليـه واحـدهاي دانشـگاه       / نامه نتايج پايان

ها، پارك علم و فناوري و ديگر واحدها بايد با مجوز كتبي صـادره از معاونـت پژوهشـي     تحقيقاتي، پژوهشكده
  .دانشگاه و براساس آئين نامه هاي مصوب انجام شود

 ـ هاي ملي، منطقه ها در جشنواره ثبت اختراع و تدوين دانش فني و يا ارائه يافته -4ماده  المللـي كـه    يناي و ب
هاي تحقيقاتي دانشگاه بايد با هماهنگي استاد راهنما  رساله و تمامي طرح/ نامه حاصل نتايج مستخرج از پايان

  .يا مجري طرح از طريق معاونت پژوهشي دانشگاه انجام گيرد
در  23/4/87در شوراي پژوهشي و در تـاريخ   1/4/87ماده و يك تبصره در تاريخ  5نامه در  اين آيين -5ماده 

شوراي دانشگاه به تصويب رسيده و از تاريخ   15/7/87هيأت رئيسه دانشگاه به تاييد رسيد و در جلسه مورخ 
 .الاجرا است تصويب در شوراي دانشگاه لازم

مقطـع   1386ورودي سـال تحصـيلي    مهندسي شـيمي دانشجوي رشته الهام سادات موسوي اينجانب «

شوم كليه نكات مندرج در آئـين نامـه حـق مالكيـت مـادي و       د ميمتعه مهندسي شيمي دانشكده  دكتري
معنوي در مورد نتايج پژوهش هاي  علمي دانشگاه تربيت مدرس را در انتشار يافته هـاي علمـي مسـتخرج از    

در صورت تخلف از مفاد آئين نامـه فـوق الاشـعار بـه دانشـگاه      . رساله تحصيلي خود رعايت نمايم/ پايان نامه 
ايندگي مي دهم كه از طرف اينجانب نسبت به لغو امتياز اختراع بنام بنده و يـا هـر گونـه امتيـاز     وكالت و نم

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

    
  :امضا

 :تاريخ



 

 

  

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

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

  :شوند اين دانشگاه نسبت به رعايت موارد ذيل متعهد مي

دفتـر نشـر   «ي خـود، مراتـب را قـبلاً بـه طـور كتبـي بـه        ) رساله(در صورت اقدام به چاپ پايان نامه : 1ماده 
  .دانشگاه اطلاع دهد»  آثارعلمي

  :عبارت ذيل را چاپ كند)  پس از برگ شناسنامه(در صفحه سوم كتاب : 2ماده 

در 1391  كـه در سـال    مهندسي شيمي اسـت   كتاب حاضر، حاصل پايان نامه رساله دكتري نگارنده دررشته«

دكتـر  و   دكتر رامين كريم زادهآقـاي   دانشكده مهندسي شيمي دانشگاه تربيت مدرس به راهنمايي جناب 

  ». از آن دفاع شده است دستغيبسيد ابوالفضل 

در هـر  (، تعداد يـك درصـد شـمارگان كتـاب      هاي انتشارات دانشگاه به منظور جبران بخشي از هزينه: 3ماده 
تواند مازاد نياز خود را به نفع مركز نشـر   دانشگاه مي. دانشگاه اهدا كند»  دفتر نشر آثارعلمي«را به )  چاپ نوبت

  .درمعرض فروش قرار دهد

بهاي شـمارگان چـاپ شـده رابـه عنـوان خسـارت بـه دانشـگاه         % 50، 3در صورت عدم رعايت ماده : 4 ماده
  .، تأديه كند مدرس تربيت

تواندخسارت  ، دانشگاه مي دانشجو تعهد و قبول مي كند در صورت خودداري از پرداخت بهاي خسارت: 5ماده 
دهد بـه منظـور اسـتيفاي     وه به دانشگاه حق ميمذكور را از طريق مراجع قضايي مطالبه و وصول كند؛ به علا

نگارنده براي  را از محل توقيف كتابهاي عرضه شده 4، معادل وجه مذكور در ماده  حقوق خود، از طريق دادگاه
  .، تامين نمايد فروش

تعهـد فـوق و   دكتـري   مقطـع مهندسـي شـيمي    دانشجوي رشته  الهام سادات موسوياينجانب : 6ماده 
  . ، به آن ملتزم مي شوم ن را قبول كردهضمانت اجرايي آ

  : نام و نام خانوادگي

  الهام سادات موسوي

 :تاريخ و امضا



  دانشكده مهندسي شيمي

  مهندسي شيمي

تحليل تجربي اثر ساختار فيزيكي و شيميايي كربن فعال بر ميزان 

  جذب تركيبات گوگرددار تيوفني از سوخت 

  

  

  

 

دانشكده مهندسي شيمي

مهندسي شيميرساله دكتري 

  

تحليل تجربي اثر ساختار فيزيكي و شيميايي كربن فعال بر ميزان 

جذب تركيبات گوگرددار تيوفني از سوخت 
  

  

  الهام سادات موسوي

  

  

  استادان راهنما

  رامين كريم زاده

  سيد ابوالفضل دستغيب
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تحليل تجربي اثر ساختار فيزيكي و شيميايي كربن فعال بر ميزان 



 

 

  

  :تقديم به

 :عزيزم پدر و مادربه 

  كه از نگاهشان صلابت                    

 از رفتارشان محبت                                                        

  و از صبرشان ايستادگي را آموختم                                                                           

  :به خواهر عزيز و برادرهاي بزرگوارم

  .مايه آرامش من است شادي بخش و انكه وجودش                                        

  :همسرمبه 

 اسطوره زندگيم، پناه خستگيم و اميد بودنم                                      

  



 

 

  

  :تشكر و قدرداني

دانم كه از زحمـات   خود لازم مي ��. ياور در لحظه لحظه زندگيستشكر و سپاس خدا را كه بزرگترين اميد و 

كـه در تمـام    دكتر رامين كريم زاده و آقاي دكتر سيد ابوالفضل دسـتغيب آقاي جناب استادان ارجمند 

  .اند، قدرداني و سپاسگزاري نمايم مراحل اين رساله مرا صميمانه همراهي كرده



 

 

  

  :چكيده

دار، نوع تركيب اكسيد فلزي و ساختار فيزيكي كربن فعال به در اين تحقيق تاثير نوع گروه عاملي اكسيژن

دي متيلدي-6و4بنزوتيوفن، يعني بنزوتيوفن، ديگوگرددار تيوفني  هايطور مجزا بر روي جذب تركيب

 متوسطفعال يكي از دو نوع كربنبه اين منظور . بنزوتيوفن از سوخت مدل مورد بررسي قرار گرفته است

- با حرارت. حفره با توزيع اندازه حفرات و سطح ويژه مشخص و معين استفاده شده است ريزحفره و ديگري 

هاي اوليه حذف دار موجود بر روي سطح كربن فعالهاي عاملي اكسيژندهي تحت گاز هيدروژن تمام گروه

هاي دار و فلزي بر روي سطح كربن از روشعاملي اكسيژن هايگونه/ هاسپس براي قراردادن گروه. شدند

-هاي آبي نيترات مس و نيكل و سپس حرارت دهي برنامهبا اسيد نيتريك، تلقيح خشك با محلول اكسايش

ها، باعث بر روي سطح نمونهدرصد وزني  10به اندازه قرار دادن نيكل و مس . ريزي شده استفاده شده است

به دليل تشكيل  .درصد شده است 53تا  40هاي تيوفني از سوخت مدل بين تركيبافزايش ظرفيت جذب 

هايي كه توسط و مولكول تيوفني، جاذب +Ni2و  +Cuهاي باز بين يون - ي و برهمكنش اسيدكمپلكس پ

نتايج نشان داد كه . انداند بيشترين ظرفيت جذب را از خود نشان دادهپوشيده شده NiOو  Cu2Oتركيبات 

و ماده اوليه كربن  اكسايشبه دماي  اكسايشهاي كربن فعال پس از ان تغيير ساختار فيزيكي نمونهميز

اند، نسبت گراد اكسيد شدهدرجه سانتي 25يعني  هايي كه در دماي پايينظرفيت جذب نمونه. وابسته است

 30بين دار و تركيب تيوفني نهاي عاملي اكسيژباز بين گروه - اسيد به نمونه اوليه به دليل ايجاد برهمكنش

دهي، ظرفيت جذب نسبت به هاي عاملي بر اثر حرارتبا كاهش ميزان گروه. يابدافزايش ميدرصد  100تا 

اما به دليل انسداد حفرات بر اثر اكسيداسيون در دماي . يابدنمونه اكسيد شده حرارت داده نشده كاهش مي

 .يابددرصد ظرفيت جذب كاهش مي 100تا  2/17گراد بين سانتيدرجه 100بالاتر يعني 

 موضـع دار، سوخت ديزل، كربن فعال، تركيبات تيوفني، جذب سطحي، گروه عاملي اكسيژن  :كلمات كليدي

  فعال فلزي



�  
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  مقدمه و تعريف مسئله  - 1 فصل

  مقدمه  ١-١

افـزايش   محـيط  در آلاينـده  مواد غلظت تا باعث شده جمعيت هاي فسيلي و رشداستفاده روز افزون از سوخت

 گوگرددار تركيبات. ]1[بعد از كربن و هيدروژن، گوگرد، سومين عنصر از نظر فراواني در نفت خام، است .يابد

 اين تركيبات باعث كاهش. ها است كه بايستي حذف شودهاي موجود در اين سوختآلاينده از بيشترين يكي

1درجه 
API سوخت در گوگرد موجود همچنين تقريباً تمامي. شوندكاهش كيفيت آن مي نتيجه در سوخت و-

تشـكيل ايـن   . شوندمي تبديل اكسيدگوگردتري و اكسيدگوگرددي به احتراق از پس گازي، و مايع فسيلي هاي

   .شودمحيط مي هاي جديآسيب و هوا آلودگي اسيدي، اكسيدهاي گوگردي باعث تشكيل باران

سـولفيد   عنصـري،  گوگرد شامل تركيبات اين. است شده شناسايي خام نفت در گوگرددار تركيب 195از  بيش

 ، دي)آرومـاتيكي  سـولفيد  و آلكـاني  سـولفيد  , آليفـاتيكي  سـولفيد (، سولفيدها )تيول(ها هيدروژن، مركاپتان

 سـولفوريك در  اسـيد  بـا  گـوگردي  تركيبات واكنش اثر بر ضمنا .باشدمي تيوفني تركيبات و سولفيدها، تيوفن

 ترينمقاوم و ترينفراوان. شود ايجادنيز  داراكسيژن گوگردي است تركيبات ممكن پالايش عمليات حين انجام

 تيوفني مختلف تركيبات در ميان كه هستند آن مشتقات و تيوفن ، خام نفت در موجود گوگرددار آلي تركيبات

. انـد داده اختصـاص  خـود  بـه  را درصـد  بنزوتيوفن بيشترينتيوفن، بنزوتيوفن و دي تركيب نفت، سه در موجود

 به توجه با. كندمي تغيير درصد وزني 25تا  5بين  آن منابع مختلف به بسته خام نفت گوگردي تركيبات ميزان

تر شدن برش نفتي نيـز، تركيبـات گـوگرددار    با سنگين. باشدمي متفاوت آن گوگردي تركيبات نفت، نوع منبع

 و ديـزل  بنـزين،  از عبارتنـد  نقـل  و حمـل  مخصـوص اصلي سوخت  سه نوع. شوندتر ميموجود در آن سنگين

  . هستند متفاوت هم با و تركيب درصد خواص در كه جت هايسوخت

 سـاير  و جـت  سـوخت  موتورهـا،  سـوخت  بنزين، ديـزل،  همچون هاي مايعسوخت از گوگردزدايي اصلي روش

نفتـي مـورد    بـرش  فرايند، اين در. است 2زدايي هيدروژنيگوگردها، نقل در پالايشگاه و حمل مايع هايسوخت

 تركيبات فرايند، اين طي. دهدي با گاز هيدروژن واكنش ميربر روي يك بستر كاتاليزو بالا نظر در دما و فشار

  معمـولاً  فرايند، اين در استفاده مورد كاتاليزور. شوندمي سولفيد هيدروژن و هاهيدروكربن به گوگرددار تبديل

هـاي قابـل   پيشـرفت . سيليكا اسـت يا  آلومينا پايه بر )NiMo( موليبدن -و يا نيكل) CoMo( موليبدن -كبالت

-2[پيشرفته انجام شده اسـت  فناوريهاي جديد و ايجاد راكتورهايي با اي در توليد و توسعه كاتاليزورظهملاح

دار در فراينـد  هاي تيوفني حلقوي و تركيبات نيتـروژن پذيري تركيببر طبق تحقيقات انجام شده، واكنش. ]6

                                                
1 American Petroleum Institute 
2 Hydrodesulphurization (HDS) 


