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 چكیده
بررسی تأثیر  برای ،اند. همچنینسنتز شده ی(ب)گرما صوت و هیدروترمال فرابا دو روش  34-مولکولی ساپوغربال بلورهایدر این پروژه 

قالب آلی بر کیفیت، عملکرد و ساختار کاتالیست نهایی، از دو نوع قالب آلی، مورفولین و تتراتیل آمونیم هیدروکسید، به صوورت مجوزا   

و  بهره بردهدر سنتز این ذرات استفاده شده است. علاوه بر این، به منظور بهبود کیفیت کاتالیست از حضور فلز نیکل در تهیه ژل اولیه 

و  XRDهای تولیودی، آنالیزهوای    ها از کلیه نمونه. به منظور تجزیه و تحلیل دادهشده استتأثیر آن بر خواص محصولات نهایی بررسی 

SEM و  شناسوی  ریخوت ترین عامل در تعیوین شوکل،    تهیه شده است. در پایان، طبق نتایج حاصل، مشخص شد که نوع قالب آلی، مهم

صووت بوه    فورا شوود و توابش امووا     می تبلورفلز به ساختار کاتالیست سبب بهبود خواص و افزایش  یالقامحصولات نهایی است؛  ابعاد

 کند. تر شدن توزیع اندازه ذرات کمک مییکنواخت
 

 صوت، سنتز هیدروترمال. فرا، فلز واسطه، قالب آلی، امواج 43-فرایند متانول به اُلفین، ساپو: ها کلیدواژه

 

 

 

 مقدمه .1

مهموی در  هوای   اتویلن و پوروپیلن واسو ه    از جمله ،های سبک لفیناُ

که معمولاً از آنها به عنوان عناصر کلیودی یواد    ندا صنعت پتروشیمی

پوروپیلن بوه عنووان خوورا      صنایع مدرن پتروشویمی،   . درشود می

ها، اکریلونیتریل، اکسید پوروپیلن و بسویاری از   اصلی تولید پلاستیک

کالاهای شیمیایی دیگری که جوایگزین موواد غیرپلاسوتیکی ماننود     

 

 ، دانشکده مهندسی شیمیدانشگاه صنعتی امیر کبیر، تهران* 

رود. همچنوین اتویلن، بوه     کار موی  شوند، به استیل و چوب می کاغذ،

وینیل کلریود،  اتیلن، اکسید اتیلن، کلریدمنظور تولید پلی اتیلن، دی

استالدئید، اتیلن گلایکول و بسیاری از محصولات دیگر مورد استفاده 

هوای  ها و خوورا  فرایندهای سبک با استفاده از الُفینگیرد. قرار می

ای از ها مجموعوه فراینود شووند. معموولاً، در تموام    مختلفی تولید می

 یندفراکه این محصولات به  شوند یافت میمحصولات اصلی و جانبی 

بورای تولیود    عموده و خورا  مورد استفاده وابسته است. سوه روش  
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صوونعت پتروشوویمی عبارتنوود از: شکسووت حرارتووی    در هووا  اُلفووین

شکسوت   ؛1بخوار آب  بوا نفتا، اتوان و گازوئیول(    مانندها )هیدروکربن

موروزه  . ا]1[هوا زدایوی پوارافین  و هیودروژن  ؛2ی بستر سیالورکاتالیز

کوه   انود  م العوه هوا در حوال   یود اُلفوین  فرایندهای دیگری بورای تول 

. از جمله مزایای است 3ها فرایند تبدیل متانول به الُفینمهمترین آن

ها، استفاده از مواد روش سایربه الُفین نسبت به متانول  تبدیل فرایند

 تووده  زیسوت سنگ، گاز طبیعوی و  اولیه غیر نفتی و ارزان نظیر زغال

 تووان یواد کورد، کوه     را موی  فراینود تولید متانول موردنیواز   به منظور

علاوه بر حذف این موواد از چرخوه طبیعوت کوه خوود عامول اصولی        

 تووان از منوابع   رونود، موی   شومار موی   بوه  یمحی های زیست  آلودگی

غیر نفتی محصولات بسیار با ارزشی تولید کرد که برای تولید آنها از 

توری   قیموت  های بسیار گوران   های سنتی نیاز به مصرف خوراروش

توور و بووا اسووتفاده از در دمووای پووایین فراینوودایوون  ،اسووت. همچنووین

کوه نسوبت بوه     ،گیورد قیموت انجوام موی   هوای طبیعوی ارزان   زئولیت

از  تور  مهوم شکست حرارتی و کاتالیستی، هزینه، انورژی و   هایفرایند

. از آنجوا کوه میوزان    ]2-9[داردهمه آلودگی زیست محی ی کمتری 

اکسویدهای  نیتوروژن  دی اکسوید و  کوربن   چونهایی  انتشار آلاینده

تولید شده در فرایند تبدیل متوانول بوه اُلفوین در مقایسوه بوا دیگور       

های تولید الُفین بسیار کمتر است، سازگاری بیشتر این فراینود  روش

بوه ذخوایر بوزرا گوازی      . با توجه]2[شود می تأمینزیست با محیط

و نوه تنهوا    ،مانده مصرفدر حال حاضر بدون  موجود در کشور ما که

شود، بلکه بزرگترین منوابع آلوودگی و    ها استفاده اقتصادی نمیاز آن

رود امید می ،روندای از جمله متان به شمار میتولید گازهای گلخانه

بیش از پیش شود. بنوابراین، بوا    این سرزمیندر  فراینداین  گسترش

را  فراینود لازم است ایون   ،قتصادیو ا محی ی توجه به مسایل زیست

 و در جهت بهبود عملکرد آن گام برداریم. کنیمبه طور دقیق بررسی 

هوا از   های سبک، بسویاری از کاتالیسوت  برای تبدیل متانول به الُفین

، شووند  کوار گرفتوه موی    بوه  34-و سواپو  ZSM-5جمله زئولیوت بتوا،   

نظور فعالیوت و   به عنوان بهتورین کاتالیسوت )از    34-کاتالیست ساپو

شومار   بوه  فراینود هوای سوبک( در ایون    اُلفوین  پردامنةپذیری انتخاب

به صورت شبه زئولیوت بوا سواختار کابازیوت و      34-ساپو .]7[رود می

 .]3و5[اسوت  nm33/2  هوای  های با ق ور حفور   های هشت حلقه کانال

پذیری بوالای   توان به انتخاب ، می34-از جمله مزایای کاتالیست ساپو
 

1. Steam Cracking 
2. Catalytic Cracking 

3. Methanol-To-Olefins Reaction (MTO) 

و درصد تبدیل تقریبوا کامول    (C2-C4)های سبک به الُفین آن نسبت

 سوبب متانول اشاره کرد، اما عیب اصلی آن تشکیل کوک اسوت کوه    

کواملاً بسوته شوود و فعالیوت      34-هوای درونوی سواپو   شود کانال می

 . ]12-12[کاتالیست به شدت کاهش یابد

، موجب اصولا  خوواص   34-های فلزی در ساختار ساپوکاتیون یالقا

. بسوویاری از ]13[خواهود شوود اسویدی و بهبووود عملکورد کاتالیسووت   

 های فلزی از جمله نیکل، روی، مس، آهن، منگنوز، کبالوت و   کاتیون

القاء شووند و هنگوامی    34-توانند در ساختار ساپومی ها دیگر کاتیون

)جوایگزینی   ار گیورد قور  34-که فلوز در سواختار و چوارچوب سواپو    

 شوود.  نامیوده موی   MeAPSO-34(، کاتالیست بوه صوورت   ریخت یک

پووذیری  کووه انتخوواب شوودهبرخووی تحقیقووات انجووام شووده اشوواره  در

NiAPSO-34   بیشووووتر از  چشوووومگیریبووووه طووووورSAPO-34 

 .]14و19[است

، عامل بسیار مهمی در تعیین طول عمر 34-کنترل اندازه ذرات ساپو

 ،. به دلیل مشکلات سونتز هیودروترمال  ]12و12و17[کاتالیست است

هوای نووین دیگور    یکنواختی ذرات، به تازگی سنتز به روشناازجمله 

بوا   ،مواد متخلخل سایرها و . در سنتز زئولیت]13[شده است متداول

تووان   مثلاً،) فراصوتیصوت، با تغییر پارامترهای  فرااستفاده از اموا  

توان انودازه ذرات را کنتورل کورد.    اموا (، به راحتی می تابشو زمان 

 هوا دموای محلوول توا حودود     به دلیل فروپاشی حبواب  ،در این روش

K 9222 تاK  29222 و فشار تاMPa  3/131 15[یابود  افزایش می[ .

صووت در سونتز ذرات، در افوزایش     فورا از اموا   گیری بهرهبنابراین، 

سویار مورثر   ب تبلورهسته زایی و کنترل اندازه ذرات در مراحل بعدی 

 .]22و21[است

های قالوب آلوی،   در سنتز مواد غربال مولکولی، شکل و اندازه مولکول

. در واقوع،  کنود  بوازی موی  اساسوی   ینقشو در ساختار محصول نهایی 

، بلووورینگی، خووواص اسوویدی و عملکوورد  شناسووی ریخووتسوواختار، 

. ]22-24[قورار دارد ی مواد، تحت تأثیر قالب استفاده شوده  ورکاتالیز

از  ،انود که اخیراً ساخته و گزارش شوده  34-های ساپوکاتالیستاکثر 

انود؛  تترا اتیل آمونیم هیدروکسید، به عنوان قالب آلی، کموک گرفتوه  

تر اسوت ولوی بوه     های دیگر بسیار گراناین قالب آلی نسبت به قالب

تور، معموولاً در   دلیل تولید ذرات با اندازه کوچکتر و توزیع یکنواخوت 

. مورفوولین  ]29[گیورد شگاهی مورد استفاده قورار موی  م العات آزمای

 34-قالب دیگری است کوه موجوب تولیود سواختار کابوازیتی سواپو      
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کوه ممکون اسوت     اسوت تر شود، منتها ذرات حاصل از آن درشت می

 بووروزتبوودیل متووانول بووه اُلفووین  فراینوودتووری را در  عملکوورد پووایین

 .]12و29و22[دهد

 

 آزمایش. 2

 تهیه کاتالیست 2-1

بوه   های تولید شده با استفاده از محلول اولیه با ترکیوب موولی  مونهن

 اند.صورت زیر تهیه شده
 

2/1 Al2O3: 2/1 P2O5: 2/2 SiO2: مورفولین 2/4یا   

2/2 TEAOH: 72H2O: 29/2 NiO 

 

سازی ژل اولیوه، از آلوومینیم ایوزو پروپیکسوید، فسوفریک       برای آماده

سویلیکات محصوول شورکت    و تترا اتیل اورتو ( %39)با خلوص اسید 

بوه عنووان منوابع آلوومینیم، فسوفر و سویلیکون        ،بوه ترتیوب  ، 1مِر 

( %22استفاده شده است. تترا اتیل آمونیم هیدروکسوید )بوا خلووص    

یا مورفوولین تهیوه شوده از شورکت      2خریداری شده از شرکت فلوکا

برای تهیه کاتالیست  ،کار رفتند. همچنین مِر  به عنوان قالب آلی به

نیترات نیکل شش آبه محصول شورکت مِور  بوه     اصلا  شده، نمک

هوا  عنوان منبع فلز واس ه مورد استفاده قرار گرفت. روند تولید نمونه

 .  کنید مشاهده می (1) به صورت کلی در شکلرا 

 سواعت در دموای   3یکسان )به مودت   تبلورها در شرایط کلیه نمونه

°C222انود.  و تفلونی با بدنه استیل ضد زنوگ تهیوه شوده   ( در اتوکلا

اصلا  شده با فلوز پوس از    34-تهیه ژل ساپو باید گفت که به منظور

کنیم ، نمک فلز را به محلول اضافه می34-آماده شدن ژل اولیه ساپو

 توا محلوول کواملاً یکنوواختی حاصول شوود؛        زنویم  موی و سپس هوم  

 در آون  تبلوور ه منظوور  و بو  شوود  موی در نهایت، به اتووکلاو منتقول   

صووت   فورا هایی که به روش برای نمونه ،. همچنینشود قرار داده می

که ژل اولیه به اتوکلاو منتقل شود، به مدت  اند، قبل از این تهیه شده

 ،kHz24  بسووامدصوووت، بووا   فوورادقیقووه در معوورو اموووا     19

 گیرند.  قرار می

 

 تعیین مشخصات 2-2

ایکس  پرتوها با استفاده از آنالیز پراش نمونهنوع ساختار و بلورینگی 

(XRD)
موودل  XRDدسووتگاه د؛ بوورای ایوون منظووور از شوومشووخص  3

(Equinox 3000)  در شوورایط kV42  و mA32 بووا منبووع تولیوود 

اسووتفاده شوود.  Cu Kα (Å 941374/1= λ) ایکووس از نوووع پرتووو

SEMتصاویر  ،همچنین
، شکل و شناسی ریختتعیین  برایها، نمونه 4

  9سواخت شورکت سِوروین    AIS-2100بوا دسوتگاه مودل     اندازه ذرات،

 اند. تهیه شده

 
 ژل اولیه

 

  تبلورصوت و سپس  فراتابش امواج 

 ساعت4به مدت  C222°در دمای 
 ساعت4به مدت  C222°در دمای  تبلور 

 ��شست و شو

 شست و شو

 

 C122°خشک کردن در دمای 

 

 C552°در دمای  تكلیس

 

   .43-های کاتالیست ساپو تهیه نمونه فرایند .1 شکل
  

 

1. Merck 2. Fluka 3. X-ray Diffraction 4. Scanning Electron Microscopy 5. SERON 
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، آید دست می به XRDهای مهمی که از آنالیز  یکی دیگر از داده

بلورینگی است. بلورینگی برای هر نمونه برابر است با مجموع 

 (θ2  =2/5°،1/13°،5/22°)های مشخصه اصلی  مساحت زیر پیک

ها در نمونه نسبت به مجموع مساحت زیر همان پیک ،برای آن نمونه

که بیشترین بلورینگی را داشته باشد به  ای. نمونه]27و23[مرجع

 شود.عنوان نمونه مرجع در نظر گرفته می

 

 گیریبحث و نتیجه. 4

تأثیر قالبب آلبی ببر بلبورینگی، شبكل و انبدازه  رات        4-1

 کاتالیست

 بوورای بررسووی اثوور قالووب آلووی در سوونتز کاتالیسووت ،ایوون پووروژه در

انود کوه در   ، دو نمونه کاتالیست به صورت مجزا تهیه شوده 34-ساپو

اتیوول آمووونیم  ایووک نمونووه از مورفووولین و در نمونووه دیگوور، از تتوور 

 ها در دمایهیدروکسید به عنوان قالب آلی استفاده شده است. نمونه

°C222 انود و از  وش هیدروترمال سونتز شوده  ساعت به ر 3 به مدت

بررسی بلورینگی، ساختار و  به منظور SEMو  XRDها، آنالیزهای آن

 کاتالیست، تهیه شده است. شناسی ریخت

 34-هوای مشخصوه سواپو   ، هر دو نمونه دارای پیک(2) شکل م ابق

. ]25[انود ها با موفقیوت سواخته شوده   دهد نمونهکه نشان می هستند

ای که در آن از مورفولین بوه عنووان قالوب    برای نمونهها شدت پیک

آلی استفاده شده است، نسبت به نمونه تهیه شده با تترا اتیل آمونیم 

سونتز کواملاً    در شورایط  بیوان دیگور،  هیدروکسید، بیشتر است. بوه  

های مورثر در سونتز از جملوه دموا، زموان، نووع       یکسان )همه پارامتر

ی هور دو نمونوه یکسوان بووده اسوت(      بورا  دیگر پارامترهوا اتوکلاو و 

اتیول آموونیم    ابلورینگی نمونه تولید شده با مورفولین بیشوتر از تتور  

اگور بلوورینگی سونتز بوا      XRDنمودارهوای   بنابرهیدروکسید است. 

حاصل از سنتز  بلورهایدرنظر بگیریم، بلورینگی  %122مورفولین را 

؛ یعنوی در یوک   خواهد بوود  %14/22با تترا اتیل آمونیم هیدروکسید 

 ،شودزمان مشابه هنگامی که از مورفولین به عنوان قالب استفاده می

شود. از طرفی تغییور  کاتالیست با کیفیت ساختاری بالاتری تولید می

ترتیوب   به ایون ها به علت تغییر در اندازه ذرات است؛ در پهنای پیک

 .]32[ترنود گیوری ذرات کوچوک  تر حاکی از شوکل  های پهنکه پیک

هیدروکسوید  آمونیم اتیل  از این رو، مشخص است که استفاده از تترا

 د.شو موجب سنتز ذرات کوچکتری نسبت به مورفولین می

آموونیم  ، هنگوامی کوه از تتورا اتیول     (3) شوکل  م ابقعلاوه بر این، 

 34-کنیم، ذرات همگن مکعبی شوکل سواپو  هیدروکسید استفاده می

در حوالی کوه در سونتز بوا      نود. ا هوم چسوبیده  شوند که بوه تولید می

سووی  . از ]31[انود  مورفولین، ذرات به شکل مکعبی کاملا جدا از هم

هیدروکسید به عنووان قالوب آلوی،    آمونیم استفاده از تترا اتیل  دیگر،

شووند کوه در ابعواد     موجب تشکیل ذرات با اندازه کوچکتر تولید موی 

کند که لید میتو یولی مورفولین ذراتی در ابعاد میکرومتر ،نانومترند

توزیوع انودازه ذرات    ازنسبت به نمونه قبل اندازه بزرگتوری دارنود و   

؛ بنابراین، واضو  اسوت کوه نووع قالوب آلوی       نیز برخوردارندتری  پهن

دیگور،   بیوان . بوه  بلورهاستاستفاده شده یکی از عوامل مهم بر رشد 

ین عاموول در تعیوین انوودازه ذرات  تور  مهوم نووع و انودازه ذرات قالووب   

ول نهایی است. به طور کلوی، انودازه ذرات وابسوته بوه سورعت      محص

زایی به رشد ؛ هرچه نسبت سرعت هستهبلورهاستزایی و رشد هسته

. واضو  اسوت کوه    ]9و32[شودتر میبیشتر باشد اندازه ذرات کوچک

های درونی کاتالیسوت  دسترسی به بخش ،هرچه ذرات بزرگتر باشند

دون استفاده خواهند بود که این ها بتر و حتی برخی از قسمتدشوار

. گوذارد  بوه دشوت توأثیر موی    امر به بر فعالیت و طول عمر کاتالیست 

 ،کاتالیست مورد انتظار شناسی ریختبا توجه به بلورینگی و  ،بنابراین

ای برای استفاده از میوزان و نووع قالوب آلوی در نظور      باید حد بهینه

از دو یوا چنود    هوا مخلووطی  گرفته شود. همچنین در برخی پژوهش

 .]32[قالب به نسبت مناسب، پیشنهاد شده است
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سنتز شده با تترا  43-کاتالیست ساپو SEMتصاویر  .4 شکل

 هیدروکسید )الف( و مورفولین )ب(.آمونیم اتیل 

 

 بررسی تأثیر فلز واسطه بر خواص کاتالیست 4-2

های بهبود عملکورد   های فلزی به کاتالیست یکی از روشافزودن یون

است. در واقع، قرار گرفتن یون فلوز در سواختار    34-کاتالیست ساپو

کاتالیست تأثیر مستقیم بر روی قودرت اسویدی و خوواص فیزیکوی     

بسیار  فرایندکاتالیست دارد که این امر در تولید محصول م لوب در 

به  (AlPO)آلومینوفسفات ساختار غربال مولکولی  توجه است. درخور

دارای سایت  ،دیگر بیانطور طبیعی از نظر الکتریکی خنثی است، به 

حال، قرارگیری اتم سویلیکون بوه جوای فسوفر در     فعال نیست. بااین

شود که برای جبران ایون بوار،    ساختار آن، موجب ایجاد بار منفی می

 اسووت 34-سوواختار سوواپو هووای اضووافی در حضووور کوواتیوننیوواز بووه 

های فلز انتقالی در سواختار سواپو،    . با جایگزینی اتم]2و14و39-33[

خووواص فیزیکووی و شوویمیایی متفوواوتی را ارایووه   ،حاصوول بلورهووای

افزودن فلز  .]25[نامند می MeAPSOدهند و کاتالیست حاصل را  می

هوای اسویدی کاتالیسوت    ، موجب ازدیواد سوایت  34-به ساختار ساپو

و با کم کردن میزان کُک، طول عمور کاتالیسوت را افوزایش     شود می

هوای سوبک،   دهد؛ همچنین در فرایند تبودیل متوانول بوه اُلفوین    می

بورد کوه از ایون    محصولات را به سمت تولید بیشتر اتیلن پویش موی  

شود. از بوین فلزهوای القواء    طریق سبب بهبود عملکرد کاتالیست می

نیکول نسوبت بوه دیگور فلزهوا،      فلوز   ، یون34-شده در ساختار ساپو

بوا بوه کوار     ،دهد؛ همچنینمی بروزتولید اتیلن  برایعملکرد بهتری 

بردن کاتالیست اصلا  شده با نیکل در فرایند تبدیل متانول، مقودار  

یابد. از ایون  طور چشمگیری کاهش میمتان در محصولات واکنش به

القاء و تأثیر آن  34-رو، در این مقاله یون فلزی نیکل به ساختار ساپو

اسوت. بورای ایون منظوور، نموودار       شدهبر خواص کاتالیست م العه 

XRD اصلا  شده در حضور نیکول بوا نمونوه سونتز شوده       34-ساپو

بدون فلز )در شرایط کاملاً یکسان با نمونه قبل( مقایسه شده اسوت.  

ها از مورفولین به عنوان قالب استفاده شده و هر هیه این نمونهبرای ت

سواعت   3بوه مودت    C222°دو نمونه به روش هیدروترمال در دمای 

فلز به ساختار ایون کاتالیسوت    ی، القا(4م ابق شکل )اند. سنتز شده

شوود؛  سبب بهبوود خوواص کاتالیسوت و افوزایش بلوورینگی آن موی      

از  بلورهوا بلوورینگی   34-در سونتز سواپو  ای که با حضور فلوز  گونه به

دیگر، با افزودن فلز شدت  بیانیابد؛ به % افزایش می122% به 24/33

توان بوه تشوکیل   یابد. این تغییر را میافزایش می 34-های ساپوپیک

های فلزی به محلول سنتز نسبت ها به دلیل افزودن یونبیشتر هسته

گونوه پیوک   کوم فلوز، هوی    دیگر، به دلیل غلظوت   سوی. از ]32[داد

 قابول مشواهده   34-هوای سواپو  اضافی و یا تغییری در موقعیت پیک

 نیست.

2 ه) (درج
10 20 30 40

ت
شد

ف ال

  ب

 
سنتز شده بدون فلز  43-کاتالیست ساپو XRDنمودار  .3 شکل
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 تبلورتأثیر روش  4-4

بوه کموک    ،در این بخش، کاتالیست به دو روش هیدروترمال و سنتز

صوت تهیه شده است. از مورفوولین بوه عنووان قالوب آلوی       فرااموا  

سواعت در دموای    3به مدت  به منظور تبلورها استفاده شده و نمونه

°C222 م ابق صوت،  فرااند. در سنتز با اموا  در آون قرار داده شده

صوت سبب افزایش بلوورینگی   فرا، تابش اموا  (9) شکل نمودارهای

و اسوتفاده از   XRDشود. با توجه به نمودارهوای  تولیدی می بلورهای

 بلورهوای روش محاسبه بلورینگی که از قبل بیان شد، اگر بلوورینگی  

% درنظوور بگیووریم، 122صوووت را  فووراتهیووه شووده بووه کمووک اموووا  

خواهود بوود.    %2/72حاصل از روش هیودروترمال   لورهایببلورینگی 

، سورعت  مودت القواء   چوون صوت بوا تغییور پارامترهوایی     فرااموا  

 گوذارد.   توأثیر موی   بلورهوا بور بلوورینگی    و سرعت رشود  زایی هسته

زموان سوپری شوده بوین فووا اشوباعیت و  هوور         مدتالقاء،  زمان

یابد. در حضور اموا  و با افزایش فوا اشباعیت کاهش می بلورهاست

القوواء بووه طووور چشوومگیری کوواهش     زمووان صوووت، موودت  فوورا

شووندگی محلوی بسویار    ، که علت آن سرعت خنوک ]33و37[یابد می

هاست که فوا اشوباعیت را بوه میوزان    از فروپاشی حباب ناشیبالای 

صووت   فورا توابش امووا     ،دهد؛ از سوی دیگرافزایش می چشمگیری

زایوی در نظور گرفتوه    عنوان مکوان هسوته  که به را هایی تعداد حفره

 تور  زایوی سوریع  شود که هسوته و سبب می دهد میافزایش  ،شوند می

 . ]23[رخ دهد

2 ه) (درج
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ت
شد

ف ال

  ب

 
 43-مربوط به سنتز کاتالیست ساپو XRDنمودارهای . 5 شکل

 های متفاوت: سنتز هیدروترمال )الف( و سنتز  به روش
 صوت )ب(. فرابه کمک امواج 

 

1. Induction Period 
2. Nucleation Rate 
3. Growth Rate 

( مشخص (2) ها )شکلتهیه شده از نمونه SEMبا توجه به تصاویر 

در یکنواخت شدن  چشمگیریصوت تأثیر  فراشود که اموا  می

 از این قرارتوان توزیع ذرات کاتالیست دارد. علت این امر را می

هایی حباب ،ر ژل سنتزبصوت  پرتوهای فراتابش توضی  دادکه، با 

 تا K  9222ایجاد شده که باعث تشکیل نقاط داغ )دما حدود

K 29222 شوند. با این افزایش دما، رود( در ژل سنتز میبالا می

 زایی اولیه در  د و هستهنشوپیوندهای شیمیایی شکسته می

 دما با  هابا فروپاشی این حباب ،دهد؛ همچنینمحلول رخ می

 ذرات  انباشتیابد و درنتیجه از کاهش می s/K1211 آهنگ

 .]33[کند جلوگیری می

 

 

 
به  43-مربوط به سنتز کاتالیست ساپو SEMتصاویر  .6 شکل

 های متفاوت: سنتز هیدروترمال )الف( و سنتز روش
 صوت )ب(. فرابه کمک امواج 

 

 گیری کلی نتیجه. 3

ین تور  مهوم بوه عنووان    34-در این مقاله خواص شوبه زئولیوت سواپو   

مقرون با توجه به اخیراً تبدیل متانول به اُلفین، که  فرایندکاتالیست 

و همچنین سازگاری بهتر با محیط زیسوت نسوبت بوه     صرفه بودن به

 )الف(

 )ب(

 )ب(

 (الف)
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های تولید الُفین بسویار موورد توجوه قورار گرفتوه اسوت،       روش سایر

تز بهینه به منظور دستیابی به کاتالیستی با بررسی شده و شرایط سن

 بالاترین کیفیت و عملکرد مشخص شد.

به این نتیجه رسویدیم کوه نووع قالوب      ،های گوناگونبا بررسی قالب

آلی، عامل اصلی تعیین شکل، اندازه و توزیوع ذرات محصوول نهوایی    

 در ایون پوروژه، هور دو قالوب     کار رفتوه  بههای  است. با توجه به قالب

ذراتوی مکعبوی تولیود     ،هیدروکسوید و مورفوولین  آموونیم  را اتیول  تت

هایی که در سنتز محلوول اولیوه آنهوا از    کنند، در حالی که نمونه می

مورفولین استفاده شده اسوت، دارای انودازه بزرگتور و توزیوع انودازه      

 اند. تری ذرات پهن

های افزایش عملکرد و بهبود خواص کاتالیست بوه منظوور   یکی از راه

فلز بوه   یتولید بیشتر محصولات دلخواه و تبدیل بیشتر خورا ، القا

یون فلوز نیکول بوه     یکه در این پروژه با القا استساختار کاتالیست 

مشاهده کردیم کوه بلوورینگی کاتالیسوت اصولا       ،34-ساختار ساپو

شده، نسبت به کاتالیست بدون فلز در شرایط سنتز یکسان، افوزایش  

 یابد.می

 34-ق م العات قبلی، سونتز هیودروترمال ذرات سواپو   طب ،همچنین

شود که در این پروژه با تابش امووا   موجب توزیع ذرات نامناسب می

تور  ذرات مناسوب  توزیوع انودازه   صوت به ژل سنتز، توانستیم بوه  فرا

 دست یابیم.
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