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 هقذهِ ٍ پیؽیٌِ پصٍّػ -فصل اٍل
 

 

 ًیکل ّترٍشى كاتالیسٍرّا ٍ كاتالیسٍر 1-1

آ٘ىٝ ثذٖٚ  ،دٞٙذٞبی ؿیٕیبیی سا افضایؾ ٔیٔٛادی ٞؼتٙذ وٝ ػشػت ٚاوٙؾ وبتبِیضٚسٞب

 ،چٝ دس وبسثشدٞبی كٙؼتی ٚ چٝ دس فشآیٙذٞبی ثیِٛٛطیىی وبتبِیضٚسٞب خٛد ٔلشف ؿٛ٘ذ.

لاصْ اػت وٝ ػشػت ٚاوٙؾ ثٝ عشیمی افضایؾ  ،دس ٚاوٙؾ كٙؼتیصیشا  إٞیت ثؼیبسی داس٘ذ

-اٌش چٝ ٔی .ٔمشٖٚ ثلشفٝ ثبؿذ التلبدی٘ظش  ٞبی حبكُ اص آٖ اصدادٜ ؿٛد تب تِٛیذ فشآٚسدٜ

وٝ افضایؾ دٔب ثب ٔلشف ا٘شطی  آ٘دب ِٚی اص ،ػشػت ٚاوٙؾ سا افضایؾ داد تٛاٖ ثب افضایؾ دٔب

ٌشٔب ثشخی اص ٔٛاد ثٝ  اص ػٛی دیٍش .بدی ٘خٛاٞذ داؿتچٙیٗ الذأی كشفٝ التل ،ٕٞشاٜ اػت

 ثشای ػشػت تشیٗ ساٜثٝ ٕٞیٗ دِیُ ٔٙبػت .ؿٛ٘ذحؼبع ٞؼتٙذ ٚ دس اثش ٌشٔب تدضیٝ ٔی

ِیضٚس  ٚ . وبتبِیضٚس اص دٚ وّٕٝ وبتباص وبتبِیضٚساػت اػتفبدٜ ،ٞبی ؿیٕیبییثخـیذٖ ثٝ ٚاوٙؾ

افتبدٖ یب پبییٗ اػت ٚ ِیضٚس ثٝ ٔؼٙی  ٗٙی پبییتـىیُ ؿذٜ اػت. دس صثبٖ یٛ٘ب٘ی وبتب ثٝ ٔؼ

اخؼبْ دٚس اص  آٚسدٖٞٓ ٞب وبتبِیضٚس سا ثٝ ٔؼٙی ٌشدثبؿذ دس ثشخی اص صثبٖلغؼٝ لغؼٝ وشدٖ ٔی

 .>1=ٞٓ ٔؼشفی وشدٜ ا٘ذ

ثبؿذ وٝ ثب اػتفبدٜ ( ٔی1814) 1فٟوبتبِیضٚس ٔشثٛط ثٝ وـف وشیـاص اِٚیٗ ٌضاسؽ اػتفبدٜ 

( 1817) 2تٛا٘ؼت ٘ـبػتٝ سا ثٝ لٙذ ٞیذسِٚیض وٙذ. ثؼذٞب دیٛی ،اٖ وبتبِیضٚسثٝ ػٙٛ اص یه اػیذ

اوؼیذاػیٖٛ ٞیذسٚطٖ ثب اوؼیظٖ سا دس حضٛس وبتبِیضٚس پلاتیٗ ا٘دبْ دٞذ وٝ  تٛا٘ؼت ٚاوٙؾ

 .>1=ؿٛد ایٗ ٚاوٙؾ یه ٚاوٙؾ ٌشٔبٌیش اػت ٚ دس ٍٞٙبْ ا٘دبْ ٚاوٙؾ خشلٝ تِٛیذ ٔی

3شدٚثشیٙ 1823ػپغ دس 
اص ٚاوٙؾ  ،ی سا عشاحی وشد وٝ دس آٖ ٞیذسٚطٖ تِٛیذ ؿذٜفٙذو 

 ،19اختشاع اٚ دس لشٖ  .وشدسٚی ٚٞیذسٚوّشیه اػیذ دس حضٛس ٞٛا ٚ پلاتیٗ ایدبد ؿؼّٝ ٔی

ای ٔٛسد اػتمجبَ ٚ فشٚؽ لشاس وٝ ٞٙٛص وجشیتی ػبختٝ ٘ـذٜ ثٛد ثٝ عٛس ٌؼتشدٜیؼٙی صٔب٘ی

  .ٌشفت

                                                             
1-Kirchhoff 

2-Davy 

3-Dobereiner 
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ٔیلادی طاٖ  1835ػشا٘دبْ دس ػبَ  .ضٚسٞب ٘بؿٙبختٝ ثٛدٔبٞیت وبتبِی ،تب آغبص لشٖ ٘ٛصدٞٓ

یىی اص خلٛكیبت ٟٔٓ  بیی،ٞبی ؿیٕیثشػیّیٛع ؿیٕیذاٖ ػٛئذی دس ثشسػی ٚاوٙؾیبوٛة 

دس ػبَ  ٞبی وبتبِیؼتی پشداخت.ٞب سا ػشػت ا٘دبْ آٟ٘ب دا٘ؼت ٚ ثٝ ٔغبِؼٝ ٚاوٙؾٚاوٙؾ

ٞبی ای تؼشیف وشد وٝ ثٝ ٚاوٙؾا ٔبدٜوبتبِیضٚس س ،یٕیذاٖ إِٓب٘یؿ 1ٚیّّٟٓ اػتٛاِذ 1902

وٝ خٛد دس عی ٚاوٙؾ تغییش ثذٖٚ آٖ ،ذؿٛد تب ػشػت آٖ سا افضایؾ دٞؿیٕیبیی اضبفٝ ٔی

اِجتٝ ایٗ تؼشیف وبٔلا كحیح ٘یؼت صیشا وبتبِیضٚس دس عی ٚاوٙؾ ٔتحُٕ  ؿیٕیبیی یبثذ.

 .>1= پزیش ٞؼتٙذأب ایٗ تغییشات ثشٌـت ،ؿٛدتغییشات ؿیٕیبیی ٔی

دس صٔیٙٝ وبتبِیضٚس ٔشثٛط ثٝ ٘یٕٝ دْٚ لشٖ ثیؼتٓ یؼٙی ػبِٟبی  ،ا٘ملاة تىِٙٛٛطی اكّی

٘بتب -ای اػت وٝ ثب تِٛیذ وبتبِیضٚسٞبی صیٍّشدٞٝ 1960اِی  1950دٞٝ  ثبؿذ.ٔی 1980-1950

 وٙذ.٘مؾ ٟٕٔی دس ص٘ذٌی ٔب ثبصی ٔی ،اػتشاتظیه ػبختٝ ؿذ. وبتبِیضٚس تشویجبت ثؼیبس ٟٔٓ ٚ

 ؿٛ٘ذ.ٌشٞب تٟیٝ ٔیٔٛاد ؿیٕیبیی دس اثش حضٛس یه یب چٙذ وبتبِیضٚس دس وٙبس ٚاوٙؾ ثیـتش

ثب خزة ٔٛاد ٚاوٙؾ دٞٙذٜ ثش سٚی ػغح وبتبِیضٚس ؿشٚع ٔی ،ٞبی وبتبِیؼتی ٞتشٚطٖٚاوٙؾ

ػپغ اخضاء خزة ؿذٜ ثش سٚی  .ؿٛدؿىٙذ یب ضؼیف ٔیؿٛد ٚ پیٛ٘ذٞبی ثیٗ ِٔٛىِٛی ٔی

ػپغ  .ثبؿذٞٙذ وٝ اغّت ثلٛست چٙذ ٔشحّٝ پـت ػش ٞٓ ٔیدػغح ثب ٞٓ ٚاوٙؾ ٔی

ثب وبٞؾ  وبتبِیضٚس .>2= ٌشد٘ذؿٛ٘ذ ٚ ػغٛح فؼبَ ثٝ حبِت اِٚیٝ ثش ٔیٔحلٛلات دفغ ٔی

 ثٝ ػّت وٙذ.ٔغّٛة ثشای سػیذٖ ثٝ ٔحلَٛ ٔٛسد ٘ظش ایدبد ٔی یه ٔؼیش ،ا٘شطی فؼبِؼبصی

داسای رسات وٛچه ثبؿذ تب ثبیذ وبتبِیضٚس  ،دؿٛایٙىٝ ٚاوٙؾ وبتبِیؼتی ثش سٚی ػغح ا٘دبْ ٔی

ایٗ اتفبق ٔؼٕٛلا ثب پشاوٙذٜ وشدٖ خضء فؼبَ  .فؼبَ ثش سٚی ػغح لشاس ثٍیشد ثخؾ صیبدی اصخضء

اص دػتٝ وبتبِیضٚسٞبی ٞتشٚطٖ  ،وبتبِیضٚسٞبی ٞیذسٚط٘بػیٖٛ ٘یض >.2ؿٛد=ثش سٚی پبیٝ حبكُ ٔی

٘ذ. فّضاتی وٝ ثشای ایٗ وبتبِیضٚسٞبی ثبؿٙذ ٚ وبسثشد صیبدی دسكٙبیغ ٔختّف داسٔی

سٚی یٗ ٚخٛد تحمیمبت صیبدی ثب ا .ؿٛ٘ذ وبٔلا ؿٙبختٝ ؿذٜ ٞؼتٙذٞیذسٚط٘بػیٖٛ اػتفبدٜ ٔی

كٛست  ؿذٌی ثیـتشپخؾ ٔیضاٖ ػبخت ایٗ وبتبِیضٚسٞب ثشای ثذػت آٚسدٖ وبتبِیضٚسی ثب

ػبخت وبتبِیضٚس ثش سٚی ایٗ  ،ِیتثب تٛخٝ ثٝ اػتفبدٜ سٚصافضٖٚ وبتبِیضٚس ثش پبیٝ صئٛ ٌشفتٝ اػت.

ا٘ذ ؿشایظ صیبدی ػؼی وشدٜ افشادٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ اػت ٚ ٞبی اخیش ثؼیبس ٔپبیٝ دس ػبَ

ٞبی ٔحممبٖ ٔؼتمذ٘ذ وٝ یىی اص سٚؽ .ٔٙبػت ثشای ػبخت ایٗ وبتبِیضٚسٞب سا ثذػت آٚس٘ذ

دسچٙذ ػبَ  ِیت اػت.صئٛیه ٔحجٛع وشدٖ آٖ دسٖٚ حفشات  ،ٔحبفظت ٌٛ٘ٝ فؼبَ وبتبِیضٚسی

خزة ػغحی  ق،ای ٔب٘ٙذ ػبختبس وشیؼتبِی ٔـخثذِیُ داؿتٗ خٛاف ٚیظٜ ،ٞبٌزؿتٝ صئِٛیت

                                                             
1-Ostwald 
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ؿىُ ٚ پبیذاسی تشٔٛدیٙبٔیىی ٘ؼجت ثٝ ٔٛاد ثی ،خبكیت ٔجبدِٝ یٖٛ ،داؿتٗ ٔشاوض فؼبَ ،لٛی

ت ٞبی ثب ا٘ذاصٜ ٔـخق ثٝ ػٙٛاٖ یىی اص ثٟتشیٗ ثؼتشٞب ثشای تشویجبداسا ثٛدٖ لفغ

وٝ تؼذاد صیبدی اص ٌضاسؿبت ػّٕی ثٝ ایٗ ٟٔٓ ثغٛسی ،وئٛسدیٙب٘ؼیٖٛ ا٘تخبة ؿذٜ ا٘ذ

دس ثیٗ  ،اثؼبد ثؼیبس ٔٙظٓ ٔٙفز ٚ حفشٜ ،ٞب ثٝ خبعش ػبختبس ثّٛسیاختلبف یبفتٝ اػت. صئِٛیت

خبٔذات دیٍش اػتثٙب ٞؼتٙذ. ثؼلاٜٚ ا٘ذاصٜ ٔٙبفز ٚ حفشات دسٖٚ ثّٛسی آٟ٘ب تمشیجب ٔـبثٝ اثؼبد 

ایٗ خٛاف ٚیظٜ ٔٛخت ثشتشی  .ِٔٛىِٟٛبی ػٕٛٔی آِی ٚ تشویجبت وئٛسدیٙب٘ؼیٖٛ ػبدٜ اػت

 .>2٫3=ػٙٛاٖ ٔیضثبٖ ؿذٜ اػت ٞب ثش ثؼیبسی اص خبٔذات دیٍش ثٝصئِٛیت

ٞابی دسٖٚ ؿاجىٝ   تٕبیُ ثٝ تـىیُ تشویت، فّضات ٚاػغٝ ثٝ ػّت لذست خزة ػغحی صیبد

ثاٝ   تٛا٘ٙاذ وابٞؾ ٔای  -ٞابی اوؼابیؾ  س ٚاوٙؾٞبی فؼبَ ٚ ػِٟٛت ؿشوت دوٕپّىغ ای ٚ یب

سا ثلاٛست  ٞاب  دٞٙذٜٚاوٙـٟب ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌیش٘ذ ٚ ٚاوٙؾثؼیبسی اص  ػٙٛاٖ وبتبِیضٚس ثشای

اص ایاٗ سٚ ٘ماؾ   آٚس٘ذ. دسؿٛ٘ذ ٔیتجذیُ ٞب ثٝ فشاٚسدٜٚاػظ ٔٙبػجی وٝ ثٝ آػب٘ی بت حذتشویج

تٛاٖ ثٝ ٘مؾ وبتابِیضٌشی  ثشای ٔثبَ ٔی .ایفب وٙٙذ تٛا٘ٙذٞب ٔیوبتبِیضٚس سا دس ثؼیبسی اص ٚاوٙؾ

ٞاب ثاٝ آِذٞیاذٞب    یب ٘مؾ وجبِت دس تجذیُ آِىٗ ٞبی ٞیذسٚط٘بػیٖٛ ٚدس ٚاوٙؾ ٚ پلاتیٗ ٘یىُ

 .>2٫3=اؿبسٜ وشد 

ثؼاتش وبتابِیضٚس اػات ا٘دابْ ؿاذٜ       صئِٛیتٞبی وبتبِیشٚسی، وٝ یه ٞبی صیبدی اص ٚاوٙؾٕ٘ٛ٘ٝ

فّاض   2008دس ػابَ   ،ٚ ٕٞىبساٖ 1وبِپؾ ثی ػیذپٛسیب ب آٚسدٜ ٔیـٛد:ٞبیی اص آٟ٘اػت وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٘ـاب٘ذ٘ذ واٝ ثاٝ ػٙاٛاٖ وبتابِیضٚس دس فشایٙاذ       Hß ٘دیت سٚ٘یٓ سا دس حفشات ثضسي یه صئِٛیت

ٖ ثٝ وبس ٔی 2ٞیذسٚدآسٚٔبتیضاػیٖٛ تِٛاٛئٗ ثشسػای    سٚد ٚ ػپغ آٖ سا دس ٞیذسٚدآسٚٔبتیضاػایٛ

تٛػظ وبتبِیؼات   4ٞیذسٚط٘بػیٖٛ تتشاِیٗ 1997دس  ،ٕٞىبساٖٚ  3ٞیشٚیٛوی یبػٛدا.. >4= وشد٘ذ

 >.5= ثشسػی وشد٘ذ 5دسحضٛس دی ثٙضٚتیٛفٗپلاتیٗ/پبلادیٓ ثش پبیٝ صئِٛیت، 

 7ٞیذسٚط٘بػیٖٛ اتیُ ثٙضٖ سا سٚی وبتبِیؼت ٘یىُ/ٔٛسد٘یت ،ٕٚٞىبسؽ 6بآدِٚفٛ آسوٛی

 .>6= ؿذوٝ وبتبِیؼت دس عی فشایٙذ تٛػظ تیٛفٗ ٔؼْٕٛ ٔی ثشسػی وشد٘ذ

                                                             
1-Kalpesh B. Sidhpuria   

2-Hydrodearomatization  -  

3-Hiroyuki Yasuda  

4-Tetralin 

5-dibenzothiophene 

6-Adolfo Arcoya 

7-Mordenite 
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ٌٌٛشدی وبتبِیؼتٟبی صئِٛیتی  ٔیلادی ٔمبٚٔت 2000دس ػبَ  ،ٚ ٕٞىبساٖ 1یٛؿیٕبسٚ

 .>7= پلاتیٗ/پبلادیٓ سا دس سیفشِٔٛٝ وشدٖ سٚغٟٙبی دیضِی ثشسػی وشد٘ذ

 .ػِٛفبت ٚ اسٌب٘ٛٔتبَ تـىیُ ؿذٜ ثبؿٙذاوؼیذ فّض،  ٬تٛا٘ٙذ اص فّضٞتشٚطٖ ٔی وبتبِیضٚسٞبی

ایٗ اخضاء  ذ.٘سا ثش ػٟذٜ داس ذ ٚ ٘مؾ اكّی وبتبِیضٚسیٙثبؿبتبِیضٚس ٔیفؼبَ و ایٗ تشویجبت خضء

ثش اػبع  ؿٛ٘ذ.ة ٔیٚ ٞٓ چٙیٗ خٛاف ؿیٕیبیی آٟ٘ب ا٘تخب فؼبَ ثش اػبع تدشثیبت ٌزؿتٝ

 ٞبیثشای ٚاوٙؾ ٔتفبٚت خٛاٞذ ثٛد. ثشدٜ ؿذٜ حبِت فؼبَ فّض ثىبس ،ِیضٚسوبسثشد وبتب

فؼبَ ٔیؿٛد. ایٗ خض ثٝ فشْ فّضی اػتفبدٜ ٔیٔؼٕٛلا  Ni ٔب٘ٙذٞیذسٚط٘بػیٖٛ اخضاء فؼبِی 

٘ٛع  ِٚی دس اغّت ٔٛاسد اص ،داػتفبدٜ ؿٛ اس ٚ ثذٖٚ پبیٝ ثٝ ػٙٛاٖ وبتبِیضٚستٛا٘ذ ثلٛست پبیٝ د

ٔی وبتبِیضٚسػجت افضایؾ ػغح فؼبَ  پبیٝ دسوبتبِیضٚس اػتفبدٜ اص .ٌشدداػتفبدٜ ٔی پبیٝ داس

ػلاٜٚ ثش  .یبثذ٘ظش وبٞؾ ٔی ای سػیذٖ ثٝ ػغح ٔٛسد٘یبص ثش ٛسدٔ دس ٘تیدٝ ٔمذاس فّض ،ؿٛد

ش سٚی ثؼضی دیٍش اص خٛاف آٖ ؿٛد ٚ ثٔی وبتبِیضٚس ػجت افضایؾ پبیذاسی پبیٝ ،افضایؾ ػغح

 ثشای ثؼیبسی اص ٔٛثش اػت أب ،ٔٙبػت صیبدی ثش سٚی ا٘تخبة پبیٝ ػٛأُ ٌزاسد.اثش ٔی ٞٓ

ٚ ٔمبٚٔت ٔىب٘یىی  ؿٛ٘ذ ٔؼبحت ػغح ٚیظٜ ثبلای پبیٝٔی فبص ٔبیغ ا٘دبْ ٞبیی وٝ دسٚاوٙؾ

تب  ،ؿٛداػتفبدٜ ٔی وٙٙذٜ ٘یض دس وبتبِیضٚسٞبتمٛیت اص ػٛأّی ثٝ ػٙٛاٖ آٖ ثؼیبسٟٔٓ اػت.

غیشفؼبَ ا٘تخبة تٛا٘ٙذ اص ثیٗ اخضاء فؼبَ ٚ یب ٔی وٙٙذٜ ٞبتمٛیت ثٟجٛد یبثذ. خٛاف وبتبِیضٚس

ذاسی ٌشی ٔحلَٛ ٚ پبیثٟجٛدا٘تخبة ،ضٚسافضایؾ فؼبِیت وبتبِیایٗ اخضاء ٔؼٕٛلا ثبػث  .ؿٛ٘ذ

 .>1=ؿٛ٘ذ ٔی وبتبِیضٚس

 

 ّیذرٍشًاظیَى كاتالیسٍرّای 1-1-1

 ،اوؼیذ ،ٞتشٚطٖ فّضات ٚاػغٝ ثشای ٞیذسٚط٘بػیٖٛ ٔؼٕٛلا ثٝ حبِت فّضی وبتبِیضٚسٞبی

 ،ُ فیضیىی وبتبِیضٚسؿى ؿٛ٘ذ.ثشدٜ ٔی ٚ ثذٖٚ پبیٝ ثىبس ثلٛست پبیٝ داس چٙیٗػِٛفبت ٚ ٞٓ

 ،ٙذٞبی كٙؼتییثشای فشآ ؿٛد.ا٘تخبة ٔی ثؼتش ػیبَ ٚ ...( ،)ثؼتشثبثت ٔتٙبػت ثب ٘ٛع ساوتٛس

داسای  داسپبیٝ ایٗ اػت وٝ وبتبِیضٚس ،دِیُ آٖ ؿٛدٖ پبیٝ اػتفبدٜ ٔیٚثذ ثٙذست اص وبتبِیضٚس

 دس ایٗ ٔٛسد وبتبِیضٚسٞبی ءه اػتثٙبی ذ.ثبؿثذٖٚ پبیٝ ٔی ٔضایبی صیبدی ٘ؼجت ثٝ وبتبِیضٚس

 ،وّیدسحبِت  ؿٛد.ثشدٜ ٔی ثىبس٘یض ثذٖٚ پبیٝ  ،كٙؼتی وٝ ثشای ٞیذسٚط٘بػیٖٛ اػت ٘یىُ سا٘ٝ

وٝ خضء فؼبَ ٌشاٖ  ،ٜ پلاتیٗفّضات ٌشٚثشای د وٝ ٛؿٔیخضء فؼبَ ظٜ    پبیٝ ثبػث افضایؾ ػغح ٚی

                                                             
1-Yuji Yushimara 
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ٔلبسف آصٔبیـٍبٞی اػتفبدٜ ٔی ثذٖٚ پبیٝ ػٕذتب ثشای اص وبتبِیضٚسٞبی ٔفیذ اػت.ثؼیبس اػت 

 .>8=ؿٛد 

ـتش اص اثش آٖ ثش سٚی ثذٖٚ پبیٝ ثی وبتبِیضٚس ٞب ثش سٚیاثش ٔٛاد اضبفٝ ؿٛ٘ذٜ ٚ ٘بخبِلی

آٖ  اثش اص ثیـتش ثذٖٚ پبیٝ سٚی وبتبِیضٚس اثش ػْٕٛ ثش ،دس ٕٞیٗ ساػتب ثبؿذ.داس ٔیپبیٝ وبتبِیضٚس

ثىبس ثشدٜ  وبتبِیضٚس فشْ وّٛئیذی ٘یض ثٝ ػٙٛاٖ ثٝت ٘دیت فّضا ثبؿذ.داس ٔیپبیٝ ثش سٚی وبتبِیضٚس

 اػت.ٔـىُ اص ٔحلٛلات  ٟبآ٘ ٚ خذاػبصیوٕتشی داؿتٝ  پبیذاسیدس ایٗ حبِت  ِٚی ؿٛ٘ذٔی

ایٗ سٚ ٔیضاٖ ٔلشف ایٗ  اص ٞؼتٙذ تش اص فّضات ٘یىُ ٚ وجبِتفّضات ٌشٜٚ پلاتیٗ فؼبَ

ٚ ؿشایظ  اػت وٕتشٔب٘ٙذ ٘یىُ  ییثٝ وبتبِیضٚسٞبٜ ٘ؼجت ثٝ اصای ٔٛاد ٚاوٙؾ دٞٙذ وبتبِیضٚسٞب

 ،ٞیذسٚط٘بػیٖٛ اسخح ثشای وبتبِیضٚس ،٘یىُ .خٛاٞذ ثٛدتش ٚ فـبس آساْٚاوٙؾ اص ٘ظش دٔب 

 ٌشٜٚ پلاتیٗ وٝ وبتبِیضٚسٞبی اصٝ و حبِیدس  .ثبؿذٞبی ػبّٔی ٔیٚػیؼی اص ٌشٜٚ دسٌؼتشٜ

ٞبیی تدٟیضات ٔحذٚدیت ٘ظش اص وٝ ،ؿٛدٔیتشی ٞؼتٙذ دس كٛستی اػتفبدٜ ٌشاٖ وبتبِیضٚسٞبی

ثؼیبس  ،ثٝ ػّت لیٕت پبییٗ٘یىُ  .>8= تشی ا٘دبْ ؿٛددس ؿشایظ آساْثبیذ ٚاوٙؾ ٚ  ٚخٛد داسد

 ؿٛد.ط٘بػیٖٛ ثىبسثشدٜ ٔیٞیذسٚ ٞبیدس ٚاوٙؾ

 ٘ؼجت ثٝ تشی ثشای فؼبَ ؿذٖاحتیبج ثٝ دٔبی ثبلا ،داسپبیٝ شچٝ وبتبِیضٚسٞبیاٌ

تش٘ذ ٚ دس دٔبٞبی ثبلا فؼبِیت داس پبیذاسیٝپب أب وبتبِیضٚسٞبی ،ثذٖٚ پبیٝ داس٘ذ وبتبِیضٚسٞبی

 ؿٛدثشای ٔلبسف ػّٕی اػتفبدٜ ٔی اص ایٗ سٚ ٘یىُ احیب ؿذٜ ثب پبیٝ .دٞٙذٔی ٘ـبٖ ثیـتشی

=8<. 

 

 تْیِ كاتالیسٍر رٍغ 1-1-2

ٞب اغّت ثش اػبع ؽٗ سٚای .ٞتشٚطٖ ٚخٛد داسد ٞبی ٔختّفی ثشای تٟیٝ وبتبِیضٚسٞبیسٚؽ

 ،سػٛة ،ٞبیی ٔب٘ٙذ تّمیحا٘ذ. سٚؽء فؼبَ ثش سٚی پبیٝ ٘بٍٔزاسی ؿذٜخض سٚؽ ٘ـب٘ذٖ

وٝ پبیٝ دس كٛستی ٞتشٚطٖ ٚخٛد داسد. خزة ثشای تٟیٝ وبتبِیضٚسٞبیٚ  تؼٛیض یٖٛ ،ٕٞشػٛثی

یٝ یح سٚؽ ٔٙبػجی ثشای تٟصیبد ٘جبؿذ سٚؽ تّم فّضدسكذ  داسای خبكیت ثی اثش ثٛدٜ ٚ یب

ٚ خٛاف ٟ٘بیی ٚ ؿىُ  ثٛدٜ ٞبی دیٍشتش اص سٚؽػشیغ  چٙیٗ ایٗ سٚؽ ٞٓ ،اػت ضٚسیوبتبِ

ٌّٛیشی فّضات ٌشا٘جٟب دس ٔشحّٝ ػبخت خ ثبؿذ ٚ اص ٞذس سفتٗثؼیبس وٙتشَ ؿذٜ ٔی وبتبِیضٚس

 .>8= ٌشددٔی
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 1تا رٍغ تلقیح تْیِ كاتالیسٍر 1-1-2-1

.ٕ٘ه . ؿٛدؿشٚع ٔی...ا٘ذاصٜ ٚ ،غّٛة اص ٘ظش ؿىُای ثب ٔـخلبت ٔؽ ثب ا٘تخبة پبیٝایٗ سٚ

ایٗ ػُٕ  ؿٛد،ثبؿذ ثش سٚی ػغح پبیٝ پٛؿب٘ذٜ ٔیای وٝ ثٝ ػٙٛاٖ حبُٔ خضء فؼبَ ٔیٚ یب ٔبدٜ

ایٗ ٌیشد )حدٓ ٌیشد ا٘دبْ ٔیٝ لشاس ٔیثٛػیّٝ ٔحِّٛی حبٚی خضء فؼبَ وٝ دستٕبع ثب پبی

 ؿذٜ وٝ تٕبْ ٔبیغ خزة تخّخُاص ایٗ شای اعٕیٙبٖثبؿذ( ٚ ثثب حدٓ تخّخُ پبیٝ ٔی ٔبیغ ثشاثش

 چٙذیٗ ثبسسا ایٗ سٚؽ تٛاٖ تشویت ٟ٘بیی ٔی دس خغب ٚ ،سفتٗ خضء فؼبَ اختٙبة اصٞذس ٚ

 ،ثب ٔحَّٛ حبٚی خضء فؼبَتٕبع پبیٝ ثؼذ اص  ثٝ غّظت ٟ٘بیی دػت یبفت.تب  اػتفبدٜ وشد

اپتیٕٓ  Hp ثشای ٕ٘ىٟبی ٔختّف ؿٛد.فـبس ٔٛییٍٙی ٚاسد حفشات پبیٝ ٔی ٔحَّٛ ثٝ ػّت

ثب ٔحَّٛ حبٚی خضء فؼبَ  پبیٝ ،ثؼذ اص تّمیح .ثبؿذ ٕٔىٗ اػت اص ٕ٘ىی ثٝ ٕ٘ه دیٍش ٔتفبٚت

 ٌشدد.ه ٔیخـ ،وبتبِیضٚس

ای ثبؿذ ت دٞی دس ٍٞٙبْ خـه وشدٖ ثٝ ٌٛ٘ٝثبیذ ؿذت حشاسثشای خـه وشدٖ وبتبِیضٚس 

 ،خـه وشدٖثؼذ اص  یشی ؿٛد.حفشات خٌّٛوٝ اص خشٚج ٔحَّٛ دس اثش فـبس ثخبس ٌبص دسٖٚ 

دس ؿشایظ ٌبص  تٛا٘ذوّؼیٙٝ وشدٖ ٔی ٞب حزف ؿٛ٘ذ،تب ٘بخبِلی ؿٛدٔی 2وّؼیٙٝ ،وبتبِیضٚس

ثش ؿذٜ ثشای وّؼیٙٝ وشدٖ وبتبِیضٚسٞب  دٔبی اػتفبدٜ ٔدبٚست اوؼیظٖ ا٘دبْ ؿٛد.اثش ٚ یب دسثی

ػجت  وّؼیٙٝ وشدٖ وبتبِیضٚس .اػتت چٙیٗ خضء فؼبَ ٔتفبٚاػبع پبیٝ ٔٛسد اػتفبدٜ ٚ ٞٓ

 ءٔشحّٝ احیب آخشیٗ ٔشحّٝ ػبخت وبتبِیضٚس ت یبثذ.ثٝ ػبختبس پبیذاسی دػ وبتبِیضٚس ؿٛدٔی

 یدٔب ؿٛد.اػتفبدٜ ٔیثٝ فشْ فّضی ٔؼٕٛلا اص ٌبص ٞیذسٚطٖ  وبتبِیضٚسٞب ءثشای احیب .ثبؿذٔی

ٔؼٕٛلا اص ؿذت  داسد. ضٚسوبتبِی َ ٚ پبیٝثٝ خضء فؼب احیب ٘یض ٕٞب٘ٙذ وّؼیٙٝ وشدٖ ثؼتٍی

سٚطٖ تب دٔبی دس خشیبٖ ٌبص ٞیذ وبتبِیضٚس ؿٛد ٚ دٔبیاػتفبدٜ ٔی nim/C° 15-0 دٞیحشاست

وبتبِیضٚس  ؿٛد تبٍ٘ٝ داؿتٝ ٔی ٔذت چٙذیٗ ػبػت دس ایٗ دٔب یبثذ ٚ ثٝ٘ظش افضایؾ ٔیٔٛسد

  .>8=د ٌشدٔی خٙه ٞیذسٚطٖ یب ٌبص ثی اثش دسخشیبٖ ٌبص ػپغ وبتبِیضٚس .احیب ؿٛد

 

 تْیِ ًیکل 1-1-3

تدضیٝ وشثٛ٘یُ ٘یىُ ٚ  ،اوؼیذ ٘یىُ تٛػظ ٞیذسٚطٖ ءتٛاٖ اص احیبوبتبِیضٚس ٘یىُ سا ٔی

-iiآِیبط چٙیٗ ثب تحت تبثیش ٌزاؿتٗ ٞٓ تدضیٝ حشاستی اوؼبلات یب فشٔبت ٘یىُ ثذػت آٚسد.

iS  یبii-lA  احیب ٘یىُ ثب  اص ؿٛد.تِٛیذ ٔیسا٘ٝ ٔحَّٛ لّیبیی )یب ثب آة ٌشْ یب ثخبس( ٘یىُ ثب

                                                             
1-Dopping 

2-Calcination 
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وبتبِیضٚس ٘یىُ ٘یض ٚ ػپغ فؼبَ وشدٖ آٟ٘ب ثب لّیب یب اػیذ  ،ٔخلٛكب سٚی 1فّضات اِىتشٚپٛصیتیٛ

 .>8= آیذثذػت ٔی

 

 ّای تْیِ پَدر ًیکلرٍغ 1-1-3-1

 ٚخٛد داسد اص خّٕٝ:ٞبی ٔختّفی ثشای تٟیٝ پٛدس ٘یىُ سٚؽ

ٞبی ٘یىُ تٟیٝ ٔی٘یىُ ثٝ عٛس ٔؼَٕٛ اص وبٞؾ ٕ٘ه ٞبی ٘یىُ: پٛدس. وبٞؾ ٕ٘هاِف(

 ،ٞبی ٔحَّٛ دس آةاػبع ایٗ سٚؽ ثش تـىیُ سػٛة فّضات ٚ یب تشویجبت فّضی اص ٕ٘ه ؿٛد.

ؿذٜ ٚ  ٘ظش دسآة حُدس ایٗ سٚؽ ٕ٘ه ٔٛسد  .ذثبؿٔی غیشٜ ٚ ٚ ػِٛفبت وّشیذ ،ٔب٘ٙذ ٘یتشات

 ثبؿذ.حبكُ ٘ؼجتب ثبلا ٔی ٛف پٛدسخّ دسكذ ؿٛد.٘ـیٗ ٔیثٝ وٕه یه تشویت ثب٘ٛی تٝ

اػت وٝ پٛدس  ای اص حٕبْ تٟیٝ پٛدس ٘یىُ ثٝ سٚؽ تشػیت ثذٖٚ ثشق( 1ٕٝ٘ٛ٘-1) خذَٚ

 >9= ؿٛدثب آة ٚ اػتٖٛ ؿؼتٝ ؿذٜ ٚ خـه ٔیحبكُ پغ اص كبف وشدٖ 

 

 ( ٕ٘ٛ٘ٝ ای اص حٕبْ تٟیٝ پٛدس ٘یى1ُ-1خذَٚ )                                 

 

 

 

 

 

 

 

سٚی اوؼیذ آٞٗ ثٛػیّٝ وٝ شٖٚ رسات ٘یىُ دس حذ ٔیى :ایٗ سٚؽ ػجبستٙذ اص اص ٞبییٔثبَ

  .>10= ؿٛ٘ذىُ اػتبت دسآة تـىیُ ٔیوبٞؾ ٘ی

 ثخبس ٘یىُ ٘یتشات دس یه ٘فٛرٔیىشٖٚ ثٛػیّٝ وبٞؾ فبص ٞبی ٔیىشٖٚ ٚ صیشپٛدس ٘یىُ دس ا٘ذاصٜ

 .>11= ؿٛدتِٛیذ ٔی 2ای ٔتلاعٓؿؼّٝ

 ٚ ٞبی غیشآثی ٔب٘ٙذ اتبَ٘ٛؿٛد أب حلأَی پٛدس ٘یىُ ثغٛس ػٕذٜ دس ٔحیظ آثی تِٛیذ

اتٕؼفش  ٖ دس دٔبی اتبق ٚ فـبسا٘دبْ ؿذ ،ی ٕٞچٖٛ ػشیغ ثٛدٖ ٚاوٙؾیٞبآٔیٗ داسای ٔضیت

ٞبی فّضی ٔختّف دس ٔحیظ آِی ثب ثبؿٙذ. پٛدس ٘یىُ دس ا٘ذاصٜ ؿجٝ ٔیىشٖٚ ثب وبٞؾ ٕ٘هٔی

                                                             
1-Electropositive 

2-Turbulent diffusion flame 

 (ٌشْ ثش ِیتشغّظت ) ُ دٞٙذٜ حٕبْاخشا تـىج

NiSO4.6H2O 200 

NaH2PO2.H2O 270 

NaC4H4O4.6H2O 160 

H2SO4 pH = 6 

t 90
0
C 



ٔمذٔٝ -فلُ اَٚ  

 

9 
 

دی اتبَ٘ٛ آٔیٗ ٚ تشی اتبَ٘ٛ آٔیٗ ٚ وبٞٙذٜ ، ٞبی ٔختّف اتبَ٘ٛ آٔیٗاػتفبدٜ اص حلاَ

 .>10= ؿذ تٟیٝ 2دطٖ ٚ 1ٞیذساصیٗ تٛػظ ٔبػه

 

 كعالاتا تْیِ پَدر ًیکل تا اظتفادُ از ًوک 1-1-3-1-1

عٛس  حشاستی ثٝػّٕیبت  تدضیٝ ؿذٜ ٚ تحت ٘یىُ اوؼبلاتٙذ ػٍٙیٗ ٔب٘ٞبی فّضات اوؼبلات

 .>11= ؿٛدوبُٔ ثٝ فّض تجذیُ ٔی

NiC2O4(s) → Ni(s) + 2CO2(g) 

 

طَٚ ثش َٔٛ ثشای ایٗ ٚاوٙؾ  52/10 ×105وّٛیٗ ا٘دبْ دادٜ ٚ ا٘شطی فؼبِؼبصی  593-553

 .>11= ثذػت آٚسد٘ذ

 دی اوؼیذ ای ثٛدٜ ٚیه فشایٙذ ته ٔشحّٝ، ٖ آئشٚػُ اوؼبلات خبٔذ آغبصیتدضیٝ خشیب

 ػشػت ٌشْ ؿذٖ رسات ثؼیبس ػشیغ ثٛدٜ ٚ ثشای ٚاوٙؾ ثبؿذ.ٔحلَٛ فشػی ٔیوشثٗ تٟٙب 

تٛاٖ ثٝ سٚؽ اػپشی ض سا ٔیپٛدس ٘یىُ ثؼیبس سی .>11= تٟٙب ثٝ چٙذ ثب٘یٝ ٚلت ٘یبص اػت ،وبُٔ

 .>11= تٟیٝ وشد ٘یض 3پیشِٚیض

 

 تْیِ پَدر ًیکل در فرایٌذ تجاری 1-1-3-1-2

سٚؽ وشثٛ٘یُ ، ثٟتشیٗ سٚؽ ثشای تِٛیذ پٛدسٞبی سیض ٚ ٔتخّخُ ٘یىُ دس فشایٙذ تدبسی

سٚؽ لبدس ثٝ اٌشچٝ ایٗ  ثبؿذ.یٔ nµ 4ثٝ تِٛیذ پٛدسٞبی یىٙٛاخت تب ا٘ذاصٜ  اػت وٝ لبدس

ٔمذاس صیبدی  شای ایٗ سٚؽ ٚخٛد داسد.أب دٚ ٔب٘غ ػٕذٜ ث ،ثبلاػت تِٛیذ پٛدس ٘یىُ ثب ویفیت

ؿٛد. عی فشآیٙذ آصاد ٔی ،خبس ٘یىُ وشثٛ٘یُ ػٕیث ٔمذاس صیبدی ت ٌٚبص وشثٗ ٔٛ٘ٛاوؼیذا

ثبؿذ وٝ ٘یىُ ثب خّٛف ثبلا ٔی 4تش ثشای تِٛیذ پٛدس ٘یىُ فشایٙذ ؿشیتفشایٙذ تدبسی پیچیذٜ

ٗ یٙذ ؿبُٔ وبٞؾ ٘یىُ ػِٛفبت آٔیایٗ فشآ ثبؿٙذ.ٔی nµ 100ٚ ا٘ذاصٜ رسات تب  وٙذتِٛیذ ٔی

 .>11= ثبؿذٞیذسٚطٖ ٔی فـبس صیبدتحت  ،آثی

تشػیت ثب ثشق: دٚ ٘ٛع اِىتشِٚیت اػیذی ٚ آٔٛ٘یبوی ثشای تٟیٝ پٛدس ٘یىُ آثىبسی ؿذٜ ة( 

ٔـخلٝ اِىتشِٚیت اػیذی ایٗ اػت وٝ افضایؾ ؿذت  تحمیك لشاس ٌشفتٝ اػت. ثب ثشق ٔٛسد

                                                             
1-Macek 

2-Degen 

3-Spray Pyrolysis 

4-Sherrit 



ٔمذٔٝ -فلُ اَٚ  

 

01 
 

 پٛدس آصاد ؿذٜ ؿٛد.ىُ دس ٔحَّٛ ػجت وبٞؾ ظشافت پٛدس ٔی٘ی خشیبٖ ٚ وبٞؾ غّظت یٖٛ

ػبختبس دس یذ ؿذٖ یب تغییش ثذٖٚ اوؼ ی خـه ثٝ ٔذت ٘بٔحذٚددس ٔىب٘ ،سا خـه وشدٜ

ػبُٔ  ،ٔٛ٘یبوی ایٗ اػت وٝ افضایؾ غّظت آٔٛ٘یٓآٞبی ٔـخلٝ اِىتشِٚیت وٙٙذ.رخیشٜ ٔی

ٔیىشٖٚ( ٚ  4-10رسات ػیبٜ ٘یىُ ) ؿبُٔ پٛدس حبكُ .ثبؿذخّٛف پٛؿؾ ٔی پشاوٙذٜ ؿذٖ ٚ

 .>12= ثبؿذٔیىشٖٚ ٔی 400رسات ثضسٌتش حذٚد 

 

 ّای فلسیپَدر ّای تْیِ ًاًَرٍغ 1-1-4

ػِٛفبت  ٔب٘ٙذ ،فّض ٞبیٞبی آثی ٕ٘هتٛا٘ٙذ اص عشیك وبٞؾ ٔحَّٛٔی فّضٞبی ٘ب٘ٛ وشیؼتبَ

ٔحَّٛ یٖٛ ٘یىُ ؿبُٔ  ص٘یىُ ا تٟیٝ پٛدس .>13= وٕپّىغ ٞیذساصیٗ تـىیُ ؿٛ٘ذٚ وّشیذ ثب 

ا٘دبْ ػبُٔ وبٞٙذٜ ٞیذساصیٗ ٌشاد ٚ دسخٝ ػب٘تی 85 ؿذٜ ثب دٔبی وٙتشَ ٕ٘ه ٘یىُ ػِٛفبت

  .>14=ٌیشدٔی

ثب ٚخٛد ػٕی ، وشثٛ٘یُ ثشای تٟیٝ ٘ب٘ٛرسات ٘یىُ ثٝ وٕه ٘ٛس ِیضس اص آئشٚػُ ٘یىُ تتشا

ٞؾ ٘یىُ ٞیذسٚوؼیذ اتیّٗ ٕٞچٙیٗ ٘ب٘ٛرسات پٛدس ٘یىُ اص وب .ؿذٜ اػت اػتفبدٜ، ثٛدٖ آٖ

 .>11= ٌّیىَٛ ٘یض تٟیٝ ؿذٜ اػت

 

 1رٍغ قَض پلاظوا 1-1-4-1

دٔبی ثؼیبس ثبلا ثغٛس پیٛػتٝ ثشای تـىیُ یه لٛع یب پلاػٕب خٟت  ،دس سٚؽ لٛع پلاػٕب

ٞبی دسؿت پٛدس رٚة دس ٘تیدٝ دا٘ٝ ؿٛد.فضبی اتٕی ٔٛاد اِٚیٝ اػتفبدٜ ٔی خذا وشدٖ ثٟتش

ػشػت ٚ دٔبی صیبد لٛع  ؿٛ٘ذ.ٌشفتٝ ٚ ثٝ ثیشٖٚ پشتبة ٔی ػٕب ؿتبةؿذٜ ٚ دس لٛع پلا

ی ثٛدٖ حشوت آصاد دس وٝ دس كٛست عٛلا٘ ،ؿٛدفٛق ٌشْ ٔیٞبی سیض پٛدس ثبػث تـىیُ دا٘ٝ

 .>15= ٘ذ ؿٛیُ ٔیٞبی وشٚی تجذفضب ثٝ دا٘ٝ

 

 شل –رٍغ ظل  1-1-4-2

 وٝ ثٝ طَ ٞیذسِٚیض ویجبتشٔخّٛط ت تجذیُدس سٚؽ ػُ طَ اص یه سٚؽ ؿیٕیبیی ثشای 

تٛا٘ذ سٚی ٞش ػغح ٚ ؿىّی ثب ضخبٔت وٙتشَ ؿذٜ پٛؿؾ طَ ٔی ٌشدد.اػتفبدٜ ٔی ؿٛ٘ذٔی

                                                             
1-Arc plasma 



ٔمذٔٝ -فلُ اَٚ  

 

00 
 

حشاست دادٜ ؿٛد تب لایٝ ٘بصن پٛؿیذٜ ؿذٜ تدضیٝ ٚ خبسج ٌشدد. ایٗ سٚؽ  دادٜ ؿذٜ ٚ ػپغ

 .>16= ثؼیبس ٔٙبػت اػت ،ٞبی ثب ػغح ٚػیغثشای پٛؿؾ

 

 رٍغ حالت جاهذ 1-1-4-3

دس ایٗ سٚؽ  ثبؿذ.ی تٟیٝ ٔمبدیش صیبد ٘ب٘ٛ پٛدس ٔیفشآیٙذ حبِت خبٔذ سٚؽ خذیذ ثشا

ثؼتش سا ٔحتشق ثشای ؿشٚع ٚاوٙؾ  وٙٙذ.وشدٜ ٚ ا٘جبؿتٝ ٔی پٛدسٞبی ػبص٘ذٜ تشویت سا ٔخّٛط

اٌش ٌشٔب ثٝ ٘حٛ دسػتی اص ٔحیظ خبسج ؿٛد ٔحلَٛ ػبختبسی ٔتخّخُ خٛاٞذ  وٙٙذ.ٔی

 .>17= داؿت

 

  1رٍغ آظیاب لرزُ ای 1-1-4-4

ٞب ثٝ عٛسٞٓتٛدٜ ؿىؼتٗٚ  خذا وشدٖ ،وشدٖ ٔتشاوٓ nµ 1ثشای تِٛیذ رسات وٛچىتش اص

ٞب ثٝ عٛس پیٛػتٝ ثب ٔبدٜ فّضی ثشخٛسد ٌِّٛٝ ،ؿٛد. دس اثش دٚساٖ آػیبةا٘دبْ ٔی آػیبةصٔبٖ دس

 .>18= وٙٙذتجذیُ ٔی سا ثٝ پٛدس ٟبوشدٜ ٚ آ٘

 

 رٍغ ؼیویایی 1-1-4-5

ٞبی وبٞؾ ؿیٕیبیی وبتیٖٛ ،ػبصی رسات ثؼیبس سیض پٛدسیدٜآٔب ٞبیتشیٗ سٚؽاص ٔحتُٕ یىی

ایٗ سٚؽ اٌش ٕ٘ه حلاِیت  ثبؿذ.وبٞٙذٜ لٛی ٔیٕ٘ه فّضی ثب وٕه یه  ٔحَّٛ اص فّضی

ٔٛسد  ،ٚ اسصاٖ ثٛدٖ ػبدٜ ثٛدٖ سٚؽ ،ٗ ٚاوٙؾدٔبی پبیی داؿتٝ ثبؿذ ثٝ دِیُ آة دسخٛثی 

ؾ ؿیٕیبیی ٔحَّٛ آثی ای اص آٖ ثب وبٕٞ٘ٛ٘ٝدس ایٗ سٚؽ وٝ  ٌشفتٝ اػت.تٛخٝ فشاٚا٘ی لشاس 

ٔٛسد  ٚ ٕٞىبساٖ 2ٞیذساصیٗ دس ٔحَّٛ لّیبیی تٛػظ ویٓ ثٝ وٕه ػبُٔ وبٞٙذٜ ٘یىُ وّشیذ

 تٟیٝ ؿذ. ٔتشٔیىشٚ 85/0تب  27/0ا٘ذاصٜ ٘یىُ دس پٛدس رسات سیض وشٚی ؿىُثشسػی لشاس ٌشفت 

وبٞؾ ٌٛ٘ٝ  ،ا٘حلاَ ٘یىُ ٞیذسٚوؼیذ ،٘یىُ ٕ٘ه اص سٚوؼیذُ تـىیُ ٘یىُ ٞیذٚاوٙؾ ؿبٔ

 ،دس سٚؽ ؿیٕیبیی ثبؿذ.ٔی ثیٚ سؿذ رسات ٘یىُ دس ٔحَّٛ آ ؿذٜ ٚ ػپغ ٞؼتٝ صایی حُ

ؿذٖ رسات ثٝ  ایٔیضاٖ تٛصیغ ٚ وّٛخٝ ،ا٘ذاصٜ رساتسفِٛٛطی پٛدسٞبی ٘یىُ ٔب٘ٙذ ؿىُ ٚٔٛ

-ػغحی ٚ غیشٜ وٙتشَ ٔی ٔٛاد فؼبَ ،وبٞٙذٜػبُٔ  صاییػبُٔ ٞؼتٝ ،آػب٘ی ثٛػیّٝ ٘ٛع حلاَ

 .>19= ؿٛد

                                                             
1-Ball mill 

2-Kim 


