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 ایران کاتالیست
 ایرانکاتالیست مرجع صنعت 

 
در  در صنعت کاتالیست کشور    های دانشیبه پشتوانه دو دهه فعالیت فناور  شرکت آریان کاتالیست  

با نام تجاری   615935  شماره ثبتبه    1402سال    ازای خود را  های حرفه فعالیت  ،های فناورقالب گروه
 . نمودآغاز  رسماً" ایران کاتالیست"
در راستای ترویج علوم پیشرفته مهندسی   به عنوان مرجع صنعت کاتالیست ایران،  "ایران کاتالیست"

های تولید دانش فنی، در حوزه را  خود  مبتنی بر فناوری    خدماتمتالوژی و علوم پایه  مواد و  شیمی،  
ها، و انواع مولکولارسیوها و همچنین خدمات ب ها، جاذپایه کاتالیست   ،همواد شیمیایی پیشرفت  تولید

کاتالیستی   فرآیندهای  عملکرد  نفتبه  پایش  پالایش  و  پتروشیمی  فولاد،  کند. می  ارائه   صنایع 
آزمایشگاه شرکت ایران کاتالیست به عنوان نخستین آزمایشگاه تخصصی صنعت جاذب، کاتالیست  

  است.یابی شود که ارائه دهنده کاملترین آنالیزهای مشخصه و مواد شیمیایی کشور شناخته می
 های و تحلیل   یفسیرارائه گزارش های تواحد تحقیق و توسعه شرکت ایران کاتالیست با  همچنین  
میدانی، مقایسه با و مشاهدات  یابی که مبتنی بر تجربیات  در حوزه آنالیزهای مشخصه   یکارشناس

فناورانه  عملکردی میهای  ش گزارهای خارجی و  هنمون راهکارهای  متخصصان   خودباشد،  به  را 
کند. شرکت ایران کاتالیست در کنار کالا و خدماتی گاز، پالایش و پتروشیمی ارائه می صنعت نفت،
های آموزشی تخصصی صنعت جاذب و کاتالیست دورهسمینارها و  دهد، به برگزاری  که ارائه می 

های پردازد. این دوره ها توسط اساتید هیئت علمی دانشگاهنیز می  "آکادمی ایران کاتالیست "تحت  
 گردد. معتبر کشور و همچنین متخصصین شرکت ایران کاتالیست برگزار می

علوم   ترویج  راستای  در  است  ذکر  کتابچهدوره   ، پیشرفتهشایان  نیز  و  آنلاین  آموزشی  های های 
های مختلف صنایع جاذب، کاتالیست و مواد شیمیایی توسط این شرکت منتشر  کاربردی در حوزه 

 شود. می عرضه  irancatalyst.irو از طریق پلتفرم ایران کاتالیست به آدرس 
می درخواست  عزیز  همراهان  نقطه    گردداز  خود  تا  انتقادات  پیشنهادات،  طریق را  نظرات،  از 
ebrahimi@irancatalyst.ir  در میان بگذارند.  با ما 

 

 

 

 
ام  با تشکر و تقدیم احتر

 احسان ابراهیمی
کت آریان کاتالیست فناور  مدیرعامل شر
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 آشنایی با کاتالیست 
 

 مقدمه 1ـ1

دهد و ای است که سرعت یک واکنش شیمیایی را افزایش میترین تعریف، ماده کاتالیست در ساده 
ماند. کاتالیست ماده یا نخورده باقی میصورت دست شود و در نهایت بهدر حین واکنش احیاء می

سرعت که  است  مواد  از  فراهمواکنش   مخلوطی  با  را  شیمیایی  و  های  جایگزین  مسیرهای  کردن 
افزایش می سریع  ترمودینامیکی،  فاکتورهای  تغییر  بدون  فرایند تر،  پایان  در  کاتالیست عمدتاً  دهد. 

(. در یک فرایند کاتالیستی ناهمگن، بسته به مکانیسم 1ـ1ماند )شکل کاتالیستی بدون تغییر باقی می
ابتدا واکنشگرها روی سطوح فعال کاتالانجام واکنش، که می یستی جذب  تواند متفاوت باشد، در 

 شوند.سطحی شده و سپس، از طریق برخورد متقابل با سطح کاتالیست، فعال می
 

 
 

 عملکرد کاتالیست.  ۀچرخ 1ـ1شکل 
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های جذب سطحی شده، روی سطح پذیر، واکنش بین گونه صورت سریع و گزینش در ادامه به 
شوند. همچنین  کاتالیست انجام شده و محصولات جذب سطحی شده روی سطح کاتالیست تولید می

صورت در ادامه محصولات از روی سطح کاتالیست، دفع سطحی شده و مجدداً سطح کاتالیست به 
 شود. نخورده برای انجام واکنش مهیا می دست 

 

کند که در این راه، واکنشگرها بر شیمیایی ایجاد میجذب روی سطح کاتالیست یک راه میان
شوند. از دیدگاه عملی، این تر از زمانی که کاتالیست وجود ندارد، به محصولات تبدیل میسریع 

کردن انرژی بینجامد. چون  تری صورت بگیرد و به ذخیره شود واکنش در دمای پایین فرایند باعث می
یابد  شده افزایش مییابد، میزان تبدیل واکنشگرها و مقدار محصولات تولیدسرعت واکنش افزایش می

از رآکتورهای کوچک امکانو استفاده  افزایش پذیر میتر  توانایی  های واکنش و دادن سرعتشود. 
پتروشیم شیمیایی،  در صنایع  را  کاتالیزور  اهمیت  به محصولات مشخص،  واکنشگرها  و  تبدیل  ی 

کننده در واکنش، قبل از تبدیل به محصولات،  های شرکت پالایشگاهی دوچندان کرده است. گونه 
انرژی فعال انرژی عبور کنند. این سدهای انرژی،  نامیده میE) سازی  باید از چندین سد  شوند. ( 

و    کردهرا در مقابل موقعیت واکنش ترسیم    انرژی آزادتغییرات    2ـ1  شده در شکلداده دیاگرام نشان
استفاده    ، شود یگونه که مشاهده مهمان.  دهدنشان میرا  واکنشگرها به محصولات  تبدیل  انرژی  مسیر  

تبدیل واکنشگرها به محصولات را    ،(E) سازی  فعالانرژی    یمیایی،ش  یهادر واکنش  یستاز کاتال
به   یستاست که استفاده از کاتال   ینکته ضرورین  دهد. ذکر او سرعت واکنش را افزایش می ،  کاهش 

تغ   یچه سبب  م  ییرعنوان  گ   یانرژ  یزاندر  ترمود  یککه    ،(ΔG)   یبسآزاد    است،   ینامیکیفاکتور 
 . شودنمی

 

 
 سازی واکنش شیمیایی.تأثیر کاتالیست در کاهش انرژی فعال 2ـ1شکل 

سازی است. این ارتباط از  طور معکوس، متناسب با تابع نمایی انرژی فعالسرعت واکنش، به
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. در  شودمیبرقرار    ،( نشان داده شده است2( و ) 1مانند آنچه در معادلات ) ،  Kطریق ثابت سرعت  
واکنش    ۀاشاره به درج   x  و  yهای  توان و    استواکنشگرها در هر زمان    غلظت  aC  و  bCاین روابط  

های فعال کاتالیست بوده  که متناسب با تعداد سایت  است،  0Kدارد. ثابت سرعت متناسب با یک تابع  
 اند. ترتیب ثابت عمومی گازها و دمای مطلق به T و Rشود. نامیده می Mechanisticو ترم 

 

Rate = KCa
xCb

y   )1 ( 
K = K0 exp (- E/RT) )2 ( 
 

درگیر    مرحله در بین کل مراحلکندترین     لازم برایسازیِدرواقع انرژی فعال  ،سازیفعال  انرژی
تبدیل  هیچدر  واکنش  کلی  سرعت  است.  محصولات  به  واکنشگرها  نمیکردن  بگاه  از   یشترتواند 

حالت  بین  تفاوت  باشد.  مرحله  کندترین  گرمای سرعت  محصولات،  و  واکنشگرها  انرژی  های 
می نامیده  واکنش  فعالشود.  اگزوترمیک  انرژی  کاهشِ  چگونگی  برای  مثال  به یک  وسیلۀ سازی 
 است:  2COبه  COکاتالیست، واکنش اکسیداسیون 

 

CO + 1/2O2 → CO2  )3 (  
 

در غیاب کاتالیست نیاز دارد. علت این است   ºC700این واکنش برای انجام، به دمایی در حدود  
سازی است. انرژی فعال  Oهای  به اتم   2O  سرعت واکنش تفکیک حرارتی  که مرحلۀ محدودکنندۀ

 2O  عنوان کاتالیست، تفکیکبه  Pd  یا  Pt  در حضور  .است  lkcal/mo40در حدود    Oبه    2O  تفکیک

میبه صورت  فلز  سطح  در  کاتالیستی  محدودصورت  مرحلۀ  و  واکنش  گیرد  سرعت    COکنندۀ 
 شده با اکسیژن است. جذب

  Co100یابد و واکنش در دمای  کاهش می   lkcal/mo20سازی به کمتر از  صورت، انرژی فعال   در این 
تر  گیرد. بنابراین کاتالیست مرحلۀ محدودکنندۀ سرعت را تغییر داده و مسیری با انرژی پایین صورت می 

ای دارد، این است که انرژی آزاد  العاده برای واکنشگرها ایجاد کرده است. آنچه توجه به آن اهمیت فوق 
گیبس، به واسطۀ حضور کاتالیست، تحت تأثیر قرار نگرفته و همچنین کاتالیست، تعادل را تحت تأثیر  

واسطۀ  پذیری واکنش را به دهد و گزینش دهد. کاتالیست سرعت رسیدن به تعادل را افزایش می قرار نمی 
فعال کاهش  انرژی  می دادن  قرار  تأثیر  تحت  واکنش،  مراحل  در  ویژه  مرحلۀ  یک  برای  دهد.  سازی، 
که در آن محصولات چندگانه در حالت موازی  ها،  ای است که برای تعدادی از واکنش پذیری نکته گزینش 

 توانند ایجاد شوند، از اهمیت بسیاری زیادی برخوردار است. می 
شده به محصولات، در دهندۀ تبدیلهای واکنشهای صنعتی، تعداد مولکولدر بسیاری از واکنش 
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دسترسی برای واکنشگرهاست. بنابراین  های قابلیک زمانِ مشخص، مستقیماً متناسب با تعداد سایت 
کردن مواد فعال کاتالیستی روی یک سطح های فعال کاتالیستی، از طریق پراکنده افزایش تعداد سایت 

به   کننده است،در انتخاب آن تعیینکه    صنعتی  کاتالیست  یک  مشخصات  و  خواصضروری است.  
 زیر است: شرح 

 

  1فعالیت:ـ 

به صورت  مول کاتالیست  میزان  جمله  از  گوناگون،  به های  تولیدشده  محصولات  حجم های  ازای 
تعریف ازای مول واکنشگرهای ورودی قابل کاتالیست در واحد زمان، یا مول واکنشگرهای تبدیلی به

کاهش حجم رآکتور و شرایط    2است. فعالیت بالاتر کاتالیست سبب افزایش مقدار تولید محصولات، 
 شود. تر واکنش میتر و ملایم معتدل

 

 3:پذیری گزینش ـ 

به به مطلوب  محصول  مول  تبدیلصورت  واکنشگرهای  مول  میازای  بیان  بالاتر شده  مقادیر  شود. 
 شود. سازی محصول می های مربوط به جداسازی و خالصگری سبب کاهش هزینه گزینش

 

 4ت:کاتالیسعمر ـ

 ازای به  تولیدشده  شیمیایی  مواد  مقدار  یاهای استفادۀ کاتالیست، قبل از انقضای آن و  صورت سال به
  کاهش و    گریکاتالیز  های هزینه   کاهشسبب    عمر بالاتر کاتالیست.  شود تعریف می  مقدارکاتالیست

 . شودمی  کاتالیست تعویض جهت  به، رفتهازدست   هایزمان  به مربوط هایهزینه
 

 های مستعمل:ـ بازیابی آسان کاتالیست
های مستعمل، سبب افزایش عمر و کاهش مشکلات مربوط به مصرف  تر کاتالیست بازیابی راحت

 شود. ها میآن
 

 بودن: ـ سمی

 شود. های مستعمل میبودن پایین، سبب سهولت در حمل و نقل و امحاء کاتالیست میزان سمی
 

 ـ قیمت

های مربوط به استفادۀ مجدد از کاتالیست و کاهش هزینۀ  تر کاتالیست سبب کاهش هزینه قیمت پایین
 . شودمیمحصول  شدۀتمام

 
1. activity 

2. productivity 

3. selectivity 

4. life time 
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 هابندی کاتالیزگری و کاتالیستتقسیم 2ـ1

شود. در  می  کاتالیزگری صنعتی از لحاظ فازی به دو دستۀ کاتالیزگری همگن و غیرهمگن تقسیم
کاتالیزگری همگن، واکنشگرها، محصولات و کاتالیست در یک فاز مشابه هستند. این فاز معمولاً  

اند. معمولاً کاتالیست فلزیـها معمولاً اسیدها و بازهای محلول و ترکیبات آلیمایع است. کاتالیست
دهنده یا خودِ محصول باشد. از جمله تواند واکنشدر یک حلال، حل شده است که این حلال می

می همگن  کاتالیزگری  مولکولمزایای  همۀ  از  تقریبی  استفادۀ  به  عملیات توان  در  کاتالیست  های 
سنتز ترکیبات خصوص در  ها، به آمده در تعدادی از واکنش دست پذیری بالاتر بهکاتالیستی، گزینش 

شدت گرمازا اشاره کرد. از جمله معایب آن نیز  های بهتر دما برای واکنش فعال نوری و کنترل آسان
هنگامی  های گران جداسازی و بازیابی کاتالیست، مشکلات مربوط به خوردگی ) توان به روش می
های سمی  (، هزینۀ زیاد تصفیۀ فاضلاب شوندمی   برده  کار  به  اسیدی  هایحلال  با  هاکاتالیست   که
بهدست به زیست  محیط  آلودگی  امکان  آن،  بازیابی  و  کاتالیست  جداسازی  از  بعد  وسیلۀ آمده 

مایع، در حالتی که یکی از واکنشگرها  ـ  های مربوط به انتقال جرم گازکاتالیست، و وجود محدودیت 
 گاز )اکسیژن، هیدروژن( باشد، اشاره کرد. 

اند، که معمولاً در کاتالیزگری ناهمگن، کاتالیست، واکنشگرها و محصولات در فازهای مختلف
صورت  توانند هم به ها میصورت گاز یا مایع هستند. کاتالیست کاتالیست جامد است و محصولات به

صورت جامدات آلی، مانند  جامدات غیرآلی، مانند اکسیدهای فلزی، سولفیدها و کلریدها و یا به
توانند مورد استفاده  های گوناگونی میهای ناهمگن به صورتشده، باشند. کاتالیست پلیمرهای اصلاح 

 قرار گیرند که به شرح زیر است:
 صورت پودر، در رآکتورهای دوغابی و در حضور یک فاز مایع.ـ به
 1ای.صورت قرص، در حضور یک فاز مایع در رآکتورهای قطره ـ به
 صورت قرص، در حضور واکنشگرهای گازی در رآکتورهای بستر ثابت.ـ به
 صورت ذرات با اندازۀ کوچک در رآکتورهای بستر سیال.ـ به

گرها و  ها از واکنشتوان به جداسازی آسان کاتالیست از جمله مزایای کاتالیزگری ناهمگن می
های مایع اشاره کرد. از جمله محصولات، حذف مشکلات مربوط به خوردگی و تصفیۀ فاضلاب 

می نیز  آن  واکنش معایب  برای  دما  کنترل  به  مربوط  مشکلات  وجود  به  گرمازا، توان  خیلی  های 
های کاتالیست و احتیاج به مقاومت  محدودیت انتقال جرم واکنشگرها و محصولات  در درون حفره 

 
1. Trickle ـ  bed reactor 
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 ها اشاره کرد. مکانیکی و سایشی بالا برای کاتالیست 
استفاده کاتالیست  ناهمگن  کامپوزیتی های  مادۀ  یک  مختلف،  شیمیایی  فرایندهای  در  شده 

وسیلۀ مواردی از قبیل، مقادیر نسبی ترکیبات متفاوت، شکل، اندازه، توزیع اندازۀ شده، به مشخص
 ذرات و مساحت سطحی کاتالیست است. 

های ناهمگن، کارایی کاتالیست به میزان مساحت سطح کاتالیست وابسته است. در در کاتالیست 
( 3ـ1ها، مساحت سطحِ ویژه متناسب با اندازۀ کریستالی جزء فعال است )شکل  این نوع کاتالیست

 یابد. و با کاهش اندازۀ ذرات، مساحت سطحی افزایش می 
 

 
 

 (. Ni )3= 8900 kg/m  عنوان تابعی از اندازۀ کریستالی مساحت سطح ویژه به 3ـ1شکل 
 

 طور کلی یک کاتالیست ناهمگن شامل اجزای زیر است:به
 های فعالـ گونه 

ها با خواص کاتالیستی  شامل یک و یا تعداد بیشتر از عناصری است که ممکن است هر کدام از آن 
 خود، در واکنش شرکت کند و یا با برخورد متقابل با یکدیگر، تأثیر مشترکی را ایجاد کنند. 

 های فیزیکیدهندهـ ارتقاء

ترکیبات اضافه  یا  پایداری مساحت سطح مواد کامپوزیتی کمک عناصر  به  مقادیر کم، که  شده در 
 شود. کند و یا باعث افزایش مقاومت مکانیکی مواد می می

 ـ پایه

ای دار هستند، که نقش چندگانههای پایه ترکیبات موجود در بالاترین مقدار در فرمولاسیون کاتالیست 
کاتالیست در  میرا  بازی  نقش ها  گونه کنند.  مقدار  کاهش  قبیل  از  گران هایی  فعال  با های  قیمت 

گونه پراکنده  بهینه شدن  کاتالیست،  سطح  روی  فعال  حفره های  اندازۀ  توزیع  و  سطح  های سازی 
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کاتالیست، افزایش مقاومت مکانیکی ترکیب کاتالیست، ایجادِ یک کاتالیست چندمنظوره از طریق  
کردن ترکیبات فلزی با اندازۀ ذرات های اسیدی یا بازی(، ثابتهای فعال جدید )معمولاً سایت سایت 

 کوچک روی سطح پایۀ کاتالیست.
 

کاتالیست  ساختاری،  لحاظ  کاتالیستاز  دسته  دو  به  ناهمگن  )توده های  پایه  بدون  و های  ای( 
های بدون پایه معمولاً ای یا کاتالیستهای توده شوند. کاتالیست بندی میدار تقسیم های پایه کاتالیست 
توان  ها میاند که نیاز به سطح ویژۀ بالایی ندارند. از جمله این کاتالیست های بسیار فعالیکاتالیست 

 )الف((.  4ـ1بوش اشاره کرد )شکل به کاتالیست سنتز آمونیاک در فرایند هابرـ
های دهد. کاتالیستدار عمده وزن کاتالیست را پایۀ کاتالیست تشکیل میهای پایه در کاتالیست 

 )ب((.   4ـ1دار هستند )شکل های پایه احیایِ مستقیم آهن، از جمله کاتالیست 
کردن جز فعال کاتالیستی در دار، از یک پایه با سطح ویژۀ بالا برای پخش های پایه در کاتالیست 

 (. 5 ـ1شود )شکل ساختار کاتالیست استفاده می 
 

 
 

 
 

 دار احیای مستقیم آهن. الف( کاتالیست بدون پایۀ سنتز آمونیاک؛ ب( کاتالیست پایه 4ـ1شکل 
 

 
 

 نحوۀ توزیع ذرات کاتالیست روی سطح پایه. 5ـ1شکل 
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 های مورداستفاده در فرایند احیای مستقیم آهنکاتالیست 1ـ2ـ1

فیزیکی و کاتالیستی ای از خواص مستقل مکانیکی، شیمیطراحی کاتالیست بر مبنای ترکیب بهینه 
ها( و مساحت  دهندهآن است. مثلاً، فعالیت کاتالیست با افزایش تخلخل )بهبود دسترسی به واکنش 

می افزایش  واکنش(،  برای  دسترس  در  سطحِ  )افزایش  میزان سطح  در  افزایش  آنکه  حال  یابد. 
نانومتر(، به کاهشِ مساحت سطح ویژه و همچنین    50تر از  های بزرگهای کاتالیست )حفره تخلخل 

می کاتالیست  مکانیکی  مقاومت  در  باید کاهش  مناسب،  کاتالیست  طراحی  برای  بنابراین  انجامد. 
نشان داده شده است،    6ـ1گونه که در شکل  شده انجام پذیرد. همانسازی بین خصوصیات ذکربهینه

اساس مفهوم مثلث سه ط بر  کاتالیست  بهینهراحی یک  داده شده و  پارامترهای ضلعی نشان  سازی 
 شود. شده روی اضلاع آن انجام میاشاره 

 

 
 گانه برای طراحی کاتالیست. مفاهیم سه 6ـ1شکل 

 

تأثیر میزان تخلخل کاتالیست بر فعالیت و مقاومت مکانیکی نشان داده شده است.   7ـ1در شکل  
، سبب افزایش در میزان فعالیت  5/0شود، افزایش در میزان تخلخل تا حدود  گونه که مشاهده میهمان

شدن تأثیر دلیل غالب شود و افزایشِ بیشتر آن، تأثیر منفی بر روی فعالیت دارد، که به کاتالیست می 
منفی، کاهش در میزان سطح ویژۀ کاتالیست با افزایش در میزان تخلخل آن است. علاوه بر این، 

شود و افزایش تخلخل،  افزایش در میزان تخلخل، سبب کاهش در مقاومت مکانیکی کاتالیست می
 قبول قطعه را به همراه دارد.، استحکام غیر قابل 5/0به بیشتر از 
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