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 خلاصِ

 

ّای پیـشفتِ، تِ دلیل خَاف  ٍیظُ دس عشاحی ٍ تَػقِ واتالیؼت فٌَاى یىی اص هَاد پیـشٍ دس فلن هَاد، تِ صیشوًَیا، تِ

فشد فیضیىی ٍ ؿیویایی خَد، خایگاّی هوتاص دس كٌایـ هذسى یافتِ اػت. ایي هادُ تا داؿتي ػِ فاص تلَسی اكلی  هٌحلشتِ

ّای  ای سا تشای واستشدّای خاف، اص خولِ دس ٍاوٌؾ ػاصی گؼتشدُ اى تْیٌِاهى -هًََولیٌیه، تتشاگًَال ٍ هىقثی  -

آٍسد. اص هیاى ایي فاصّا، ػاختاس تتشاگًَال صیشوًَیا تِ دلیل پایذاسی  ّای اًشطی پیـشفتِ، فشاّن هی واتالیؼتی ٍ ػیؼتن

د تَخِ ٍیظُ لشاس گشفتِ اػت. دس ایي ّای ؿیویایی، هَس ًؾیش دس تثذیل ٍاوٌؾ حشاستی، سػاًایی یًَی تالا ٍ تَاًایی تی

افتواد ٍ التلادی تشای ػٌتض صیشوًَیا تتشاگًَال اًتخاب ؿذ، سٍؿی وِ تا وٌتشل  فٌَاى سٍؿی لاتل پظٍّؾ، سٍؽ سػَتی تِ

ٍ دهای ولؼیٌِ وشدى، اهىاى تَلیذ ػاختاسّای تلَسی یىٌَاخت ٍ تاویفیت سا فشاّن  pHدلیك پاساهتشّای فشآیٌذی ًؾیش 

ػاصی، تَاًؼتین تِ ػاختاسی تتشاگًَال  وشدى ٍ ولؼیٌِ گیشی، ؿؼتـَ، خـه ٌذ. پغ اص عی هشاحل دلیك سػَبو هی

m)139.6ػغح ٍیظُ ی تا
2
g

cm) 0.089ات تِ حدن ٍ حفش( 1-
3
 gr

تَاًذ ًمغِ فغفی دس  یاتین، ػاختاسی وِ هی دػت(1-

 ّای ًؼل آیٌذُ تاؿذ. عشاحی واتالیؼت
 

 سػَتی، تتشاگًَال، ایضٍهشیضاػیَى، واتالیؼتصیشوًَیا، کلوبت کلیدی: 
 
 

 هقدهِ  .  1

ّای هتٌَفی اص خولِ  تٌضیي هحلَلی حیاتی دس دٍساى هذسى اػت، صیشا دس فلش حاضش اًشطی دس صهیٌِ

هغالقات ػاصد.  ّای سٍصهشُ هَسد ًیاص اػت ٍ تٌضیي ایي ًیاصّا سا تشآٍسدُ هی كٌایـ حول ٍ ًمل ٍ فقالیت

ّا  تشیي ؿاخق ویفیت ًفت خام تِ فَاهل هتقذدی ٍاتؼتِ اػت، ٍ فذد اوتاى یىی اص هْن دّذ وِ ًـاى هی

ّای هَتَسی، هحؼَب  ّای حاكل اص ًفت خام، تِ ٍیظُ دس ػَخت دس تقییي ویفیت فشآٍسدُ

  (Anugraha et al., 2024; Estrada-Villagrana & De La Paz-Zavala, 2007).ؿَد. هی

فذد اوتاى تا هیضاى خَدػَصی ػَخت دس هَتَس احتشاق استثاط هؼتمین داسد. فذد اوتاى تالاتش 
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 ,Weyda & Köhler) .گشدد ی هَتَس هی ی واّؾ خَدػَصی اػت وِ هٌدش تِ فولىشد تْیٌِ دٌّذُ ًـاى

2003) 

ّای خْاًی دس استثاط تا هؼائل صیؼت هحیغی هٌدش تِ ٍضـ لَاًیي خذیذی دس ػشاػش خْاى ؿذُ  ًگشاًی

تش اػت.  ّایی دس فٌاٍسی ٍ فشایٌذّای هشتثظ تا تَلیذ ػَخت پان ػت؛ اخشای ایي لَاًیي هؼتلضم ًَآٍسیا

تَاًذ هَخة اًتـاس تیـتش گاصّایی ؿَد وِ تشای ػلاهت ٍ ایوٌی اًؼاى  تش هی ػَخت تا فذد اوتاى پاییي

(، تَكیِ ICCTپان )ًٍمل  الوللی حول هضش ّؼتٌذ. تش اػاع تحمیمات اًدام ؿذُ تَػظ ؿَسای تیي

سا تِ هٌؾَس واّؾ ایي اًتـاسات اتخار  VI، تواهی وـَسّا اػتاًذاسد تٌضیي یَسٍ 2030ؿَد وِ تا ػال  هی

عشاحی یه هؤلفِ  التلادی تش پیؾ-، ایي هغالقِ تىICCTًٌَوایٌذ. دس ساػتای حوایت اص اخشای عشح 

ی ّیذسٍوشتي ػثه، توشوض داسد. ّذف ایي ( هـتك ؿذُ اص ًفتای ػثه، ًَفHOMCتٌضیي تا اوتاى تالا )

هغالقِ تِ حذاوثش سػاًذى ؽشفیت تَلیذ ٍ افضایؾ ویفیت ّیذسٍوشتي ػثه اػت، وِ تِ تثـ آى ؽشفیت 

 (Anugraha et al., 2024) .یاتذ. تَلیذ ًفتای ػثه ٍ خشٍخی ولی چاُ ًفت افضایؾ هی

ّای هتقذدی هَسد اػتفادُ لشاس گشفتِ اػت؛ دٍ سٍیىشد ولی  تِ هٌؾَس تَلیذ ػَخت تا ویفیت، سٍؽ

دّذ تا هَلىَلی خذیذ  ی خام سا تغییش هی د اٍل ػاختاس هَلىَلی هادُتشای تْثَد ػَخت ٍخَد داسد. سٍیىش

ٍ  (Reforming)تا تقذاد وشتي هـاتِ تا لثل ، اها تا خلَكیات هتفاٍتی تَلیذ وٌذ. فشایٌذّای سیفَسهیٌگ 

 گیشًذ. دس ایي دػتِ لشاس هی (Isomerization) ایضٍهشیضاػیَى 

ٍ اص فشایٌذ ایضٍهشیضاػیَى تشای تْثَد  (C7) آلىاى ّای ػٌگیي تشغالثا اص فشایٌذ سیفَسهیٌگ تشای استما 

تالا سا اص پاسافیي  (Octan number)ّای تا فذد اوتاى  ؿَد. سیفَسهیٌگ آسٍهاتیه ًفتای ػثه اػتفادُ هی

ّای ًشهال سا تِ  وٌذ، دس حالی وِ فشایٌذ ایضٍهشیضاػیَى پاسافیي ّای تا فذد اوتاى پاییي تَلیذ هی

وٌذ وِ ّیذسٍوشتي ّای هغلَب تشی دس كٌقت پتشٍؿیوی هحؼَب  سافیي هشتَعِ تثذیل هیایضٍپا

 (Shehata et al., 2018) .ؿًَذ. هی

دس اتتذا، ٍاحذّای ایضٍهشیضاػیَى، تا اػتفادُ اص ولشیذ آلَهیٌیَم تِ فٌَاى واتالیؼت اػیذی، ایضٍتَتاى 

وشدًذ. ػپغ، واتالیؼت ّای ایضٍهشیضاػیَى تا فولىشد دٍگاًِ تَػقِ یافتٌذ؛ ایي  سا اص ًشهال تَتاى تَلیذ هی

اّای تالا فقال تَدًذ. هحذٍدیت اكلی ایي ّا تِ دلیل فقالیت ووی وِ داؿتٌذ تٌْا دس ده واتالیؼت

واتالیؼت ّا هشتَط تِ تقادل تشهَدیٌاهیىی ٍاوٌؾ ایضٍهشیضاػیَى اػت. تا افضایؾ دها، ٍاوٌؾ ؿیویایی 

 (Weyda & Köhler, 2003) .ّای ووتش داسد. ایضٍهشیضاػیَى توایل تِ تشگـت ٍ تَلیذ هَاد ؿیویایی تا ؿاخِ

( وِ فقالیت تالایی داؿتٌذ ٍ لادس تَدًذ دس Bifunctional، واتالیؼت ّای دٍ فولىشدی )1950دس دِّ 

ی فلوی تِ  ّا هَخة خلة تَخِ خاهقِ دهای پاییي فول وٌٌذ، تَػقِ یافتٌذ. پیـشفت ایي ًَؿ واتالیؼت

تا فذد اوتاى  C5 ٍ C6 ٍاوٌؾ ایضٍهشیضاػیَى ؿذ. ٍاحذّای ایضٍهشیضاػیَى دس پالایـگاُ ّا، خشیاى ّای

 Valavarasu)ًوایٌذ. تثذیل هی iso- C4 سا تِ C4 وٌٌذ ٍ یی تا فذد اوتاى تالاتش تثذیل هیپاییي سا تِ ػَخت ّا

& Sairam, 2013)  

اػت وِ تِ دلیل لذست  (Solid super acid)یه واتالیؼت خاهذ فَق اػیذی  (SZ) صیشوًَیای ػَلفاتِ

اػیذی اػتثٌایی آى تؼیاس ؿٌاختِ ؿذُ اػت ٍ اص آًدایی وِ ػاصگاس تا هحیظ صیؼت اػت، واستشد 

ای داسد. ایي واتالیؼت تِ عَس خاف تشای ایضٍهشیضاػیَى ًفتا تِ دلیل ساًذهاى تثذیل هٌاػة ٍ  تشدُگؼ

 Miyaji et al., 2002; Zhou)گیشد گضیٌؾ پزیشی هغلَب تِ ػوت هحلَلات ایضٍهشی، هَسد اػتفادُ لشاس هی

et al., 2021). 

وٌٌذ وِ اص لحاػ  فول هی C  250-300 °ّای صئَلیتی هقوَلاً دس هحذٍدُ دهایی  واتالیؼت
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ّای  داس هغلَب ًیؼت. تِ دلیل فقالیت پاییي، واتالیؼت تشهَدیٌاهیىی تشای تـىیل ایضٍهشّای ؿاخِ

-78وٌٌذ، وِ هقوَلاً دس هحذٍدُ  تش هحذٍد هی صئَلیتی فذد اوتاى ایضٍهشیت سا تِ همادیش پاییي

80(Research octan number) RON  گیشد لشاس هی(―Optimization of Control System of Petroleum Refinery 

Isomerization Unit by Plant-Wide Control Principles,‖ 2019). 

فول   C° 170 - 130تش، فوذتاً دس هحذٍدُ  ّای آلَهیٌا ولشیٌِ هقوَلاً دس دهاّای پاییي واتالیؼت

ػاصد. تِ ایي دلیل، فذد  ّای ایضٍهشیضاػیَى سا تشعشف هی ّای تشهَدیٌاهیىی ٍاوٌؾ وٌٌذ وِ هحذٍدیت هی

ّای هثتٌی تش صئَلیت تشای  ٍاحذ تیـتش اص واتالیؼت 5-4ّای آلَهیٌا ولشیٌِ  اوتاى ایضٍهشیت تا واتالیؼت

  5ای اػت . هشحلِ فولیات ایضٍهشیضاػیَى یه

ای دس ایضٍهشیضاػیَى ًفتا هَسد اػتفادُ لشاس  ّای آلَهیٌا ولشیٌِ ٍ صئَلیت تِ عَس گؼتشدُ اتالیؼتو

ّای  دٌّذُ پیـشفت ّای اوؼیذی ػَلفاتِ هاًٌذ صیشوًَیای ػَلفاتِ ًـاى گیشًذ، دس حالی وِ واتالیؼت هی

 .(Valavarasu & Sairam, 2013)اخیش ّؼتٌذ 

گشدد. فلض پلاتیي اص  ْثَد فولىشد آى هیافضٍدى همذاس هـخلی فلض ًدیة دس ایي واتالیؼت هَخة ت

  (Kimura, 2003).وٌذ ّای اػیذی صیشوًَیا ػَلفاتِ هواًقت هی تـىیل وه سٍی ػایت

خْت فشایٌذ ی صیشوًَیا ػَلفاتِ  ػاصّای هشتثظ تا تَلیذ واتالیؼت تش پایِ دس ایي هغالقِ، ّذف تشسػی پیؾ

 اػت. ایضٍهشیضاػیَى ًفتای ػثه

 

 ًفتبی سبک ایسٍهریساسیَى

ّا ایفا  ّای ًفتا دس پالایـگاُ فشایٌذ ایضٍهشیضاػیَى ًمؾ تؼیاس هْوی دس افضایؾ فذد اوتاى خشیاى

 وٌذ. ایي فشایٌذ سٍؿی واسآهذ ٍ همشٍى تِ كشفِ تشای دػتیاتی تِ ّذف هَسد ًؾش اػت. هی

ػت، تِ ًاهٌذ. ایضٍهشیت حاٍی حذالل هیضاى گَگشد ٍ تٌضى ا هحلَل ایضٍهشیضاػیَى سا ایضٍهشیت هی

 ,Valavarasu & Sairam)ؿَد ّویي دلیل خضء هغلَب تشای تشویثات ػَختی دس پالایـگاُ هحؼَب هی

2013; Weyda & Köhler, 2003) 

صیشا هحلَل ّا اص اّویت كٌقتی لاتل تَخْی تشخَسداس اػت  آلىاىًشهال ایضٍهشیضاػیَى ػاختاسی 

ؿذُ ٍ هَسد اػتفادُ لشاس  تش ؿٌاختِ ّای پان ٍ تا اسصؽ ، فوَهاً تِ فٌَاى ػَخت ّای ؿاخِ داس آلىاى

 .(Miyaji et al., 2002)گیشًذ هی

 دها، فـاس، ًؼثت ّیذسٍطى تِ ّیذسٍوشتي،ذدی هاًٌذ ایضٍهشیت تحت تأثیش فَاهل هتقهحلَل ویفیت 

گیشد. تِ عَس ولی افضایؾ دها هٌدش تِ افضایؾ ًشخ  ( لشاس هیLHSV، هحتَای ًفتي ٍ ػشفت فضایی هایـ )

ی ًفتٌی  ؿَد ٍ افضایؾ هحتَای ًفتي دس خَسان، همذاس ّیذسٍطى هَسد ًیاص تشای ؿىؼتي حلمِ ٍاوٌؾ هی

تَاًذ هٌدش تِ ایداد  هی LHSV (Liquid Hourly Space Velocity) تَخِ دس لاتل واّؾدّذ.  سا افضایؾ هی

غیشیىٌَاختی دس ػغح واتالیؼت ؿَد، صیشا واّؾ ًشخ خشیاى ٍسٍدی تافث تدوـ ٍ تَصیـ ًاهتقادل 

گشدد، وِ ایي اهش هوىي اػت تِ واّؾ واسایی ٍاوٌؾ ٍ تَلیذ  ّا سٍی ػغح واتالیؼت هی دٌّذُ ٍاوٌؾ

پزیش تشای  فشایٌذ ایضٍهشیضاػیَى اتضاسی تؼیاس اًقغاف (Osman et al., 2023).خاًثی هٌدش ؿَد هحلَلات

 (Weyda & Köhler, 2003) .ّای ًفتا اػت ٍ افضایؾ ػَدآٍسی سا تِ ّوشاُ خَاّذ داؿت  تْثَد تشؽ

 ّای ایضٍهشیضاػیَى ًفتای ػثه واتالیؼت
 :ؿَد فشایٌذ ایضٍهشیضاػیَى تا اػتفادُ اص ػِ دػتِ واتالیؼت اًدام هی

 صئَلیت 
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 ؿذُ آلَهیٌای ولشداس 

 ِؿذُ صیىًَیا ػَلفات 

 

ایداد ّای اػیذی وِ تِ تشتیة هـىلاتی ّوچَى  یا صئَلیت ولشداس ؿذُواتالیؼت ّایی ّوچَى آلَهیٌای 

 Sulfated Zirconia Catalysts for Low Temperature Isomerization―).خَسًذگی تالا ٍ ًیاص تِ دهای تالا داسًذ

of N-Pentane,‖ 2012)  

ی ػِ واتالیؼت هلشفی دس ایي فشایٌذ، تایذ فولىشد آًْا سا تحت ؿشایظ ٍاوٌـی هـخق  تشای همایؼِ

اػیَى فثاستٌذ اص: دهای ٍاوٌؾ، فـاس، ػشفت فضایی تشسػی وشد .چْاس پاساهتش اكلی تشای ٍاوٌؾ ایضٍهشیض

 .ّیذسٍطى تِ ّیذسٍوشتيهَلی ٍ ًؼثت  LHSVهایـ

تٌاػة هیاى هیضاى ّیذسٍطى تِ خَسان ّیذسٍوشتٌی تشای حفؼ فقالیت ٍ گضیٌؾ پزیشی واتالیؼت تؼیاس 

ؿذى واتالیؼت  هْن اػت، اگش ّیذسٍطى ووتشی اص ایي تٌاػة دس هحیظ تاؿذ هیتَاًذ هٌدش تِ غیشفقال

تِ دلیل هلشف هاصاد گشدد، دس حالی وِ ًؼثت تؼیاس تالا هوىي اػت تذٍى آًىِ ساًذهاى تغییشی وٌذ، 

 (Valavarasu & Sairam, 2013).ّای فشایٌذ افضایؾ یاتذ ّیذسٍطى ّضیٌِ

ی فولىشد واتالیؼت ّایی وِ تحت تشویة ّای هتفاٍتی اص هَاسد روش ؿذُ، ػاختِ ؿذُ  دس پی همایؼِ

فلاٍُ تش كشفِ التلادی تایؼتی فذد اتالیؼت سا هتٌاػة تا ًیاص هیتَاى تذػت آٍسد. تشیي و تاؿٌذ، تْیٌِ

 اوتاى هَسدًؾش تشای ػَخت تِ دػت آهذُ تاؿذ. 

فَاهل هختلفی دس هؼیش ػٌتض صیشوًَیا ٍ سػیذى تِ فاص تتشاگًَال هَثش اػت؛ هْوتشیي فاهل دس سػیذى تِ 

تذػت  ّای ولؼیٌاػیَى ٍ اعلافات فیضیىی هشتَط تِ واتالیؼت، دهای  1فاص دهای ولؼیٌِ اػت. خذٍل 

 آهذُ دس همالات هختلف هَسد هغالقِ لشاس گشفتِ اػت.

دس فشایٌذ تثذیل ّیذسٍوشتي ّا،اػیذّای خاهذ تشپایِ ی صیشوًَیا ًمؾ تؼیاس هَثشی داسًذ چشا وِ 

 .فقالیت واتالیضٍسی آًْا دس ؿشایظ تْیٌِ هیتَاًذ خای گیشد

تشای ٍاوٌؾ ّای هختلفی اص خولِ ایضٍهشیضاػیَى، آلىیلاػیَى ٍ اػتشی  SO4/ZrO2 ت ّایواتالیؼ

 .ؿذى هَسد اػتفادُ لشاس هیگشًذ

ّا دس ًفتای ػثه وِ تشای تَلیذ تٌضیي تا اوتاى تالا دس كٌقت ًفت ضشٍسی  ّیذسٍایضٍهشیضاػیَى آلىاى

 .ا ٍ صیشوًَیای ػَلفاتِ هتىی اػتاػت، تِ اػیذّای خاهذ هاًٌذ آلَهیٌاولشیٌِ ؿذُ، صئَلیت ّ

ػاصّای هَسد اػتفادُ،  تحت تاثیش فَاهل هختلفی اص خولِ ًَؿ پیؾ (SZ)ّای صیشوًَیای ػَلفاتِ ٍیظگی

ػاصی )هاًٌذ سٍؽ ػَلفاتِ وشدى، دهای ولؼیٌاػیَى، تشویة گَگشد هلشفی ٍ...(  هشاحل ؿشایظ آهادُ

 .(Sulfated Zirconia Catalysts for Low Temperature Isomerization of N-Pentane,‖ 2012―)اػت

 

 زیرکًَیب
صیشوًَیا تا تَخِ تِ خَاف لاتل تَخِ آى هاًٌذ ًمغِ رٍب تالا، ّذایت حشاستی پاییي ٍ هماٍهت تالا دس 

 .(Al-Tabbakh & Dawood, 2022)ؿَد تشاتش خَسدگی، یه واًذیذ فالی تشای پایِ واتالیضٍس دس ًؾش گشفتِ هی

اؿىال هَسفَلَطی هختلفی اص صیشوًَیا تحت ؿشایظ ؿیویایی، وشیؼتالَگشافی ٍ فـاسّای هحیغی 

 :اسؽ ؿذُ اػت.  تِ چْاسهَسد صیشوًَیای تثثیت ؿذُ دس اداهِ اؿاسُ ؿذُ اػتهختلف گض

 صیشوًَیای هًََولیٌیه  

 صیشوًَیای تتشاگًَال 
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 صیشوًَیای هىقثی 

 صیشوًَیای اٍستَتشٍهثیه 

تشدُ  C ° 300 هَسد آخش دس ؿشایظ اتوؼفش هحیغی پایذاس ًیؼت، اگش آػیاب ؿَد یا تِ دهای تالاتش اص

 .صیشوًَیای هًََولیٌیه تثذیل هیگشددؿَد تِ 

هغالقات اًدام ؿذُ دس دهای تالا ٍ ؿشایظ خَی هشتَط تِ صیشوًَیا ًـاى هی دّذ وِ صیشوًَیای 

تِ  °  C 1100تا  650پایذاس اػت ٍ دس هحذٍدُ دهایی  C ° 700 دس دهاّای ووتش اص (m-ZrO2) هًََولیٌیه

 C° 2100تا  2000د. فلاٍُ تش ایي، تا افضایؾ تیـتش دها، داهٌِ تثذیل هی ؿَ (t-ZrO2) صیشوًَیای تتشاگًَال

 & Al-Tabbakh)هی ؿَد (c-ZrO2) تِ صیشوًَیای هىقثی (t-ZrO2) هٌدش تِ تثذیل صیشوًَیای تتشاگًَال

Dawood, 2022; Zhou et al., 2021). 

صیشوًَیای ػَلفاتِ تِ فٌَاى یه واتالیضٍس ًاّوگي عثمِ تٌذی هی ؿَد صیشا اص ّش دٍ فاص ػَلفات 

 .(Anugraha et al., 2024)تـىیل ؿذُ اػت (ZrO2) ٍ فاص صیشوًَیای وشیؼتالی (S) آهَسف

 C ° 600تا  500دس فاص تتشاگًَال دس هحذٍدُ دهایی  ZrO2دادُ ّای پشاؽ اؿقِ ایىغ ًـاى داد وِ 

 تتشاگًَال ٍ هًََولیٌیه هـاّذُ  ZrO2، یه هخلَط دٍ فاصی اص C ° 700ٍخَد داسد. تا ایي حال، دس دهای 

 .(Anugraha et al., 2024)ؿذ 

 ( تاؿذ.t-ZrO2تا ویفیت تالا لضٍها تایذ داسای ػاختاس وشیؼتالی تتشاگًَال ) SZیه واتالیضٍس 

 

ؿذُ سٍی ػٌتض صیشوًَیا، دهای ولؼیٌاػیَى ًمؾ هْوی دس تغییش  ٍ هغالقات اًدام 1عثك ًوَداس 

تش، ػاختاس  دٌّذ وِ دس دهاّای پاییي ّا ًـاى هی وٌذ. ایي تشسػی فیضیىی واتالیؼت ایفا هی ّای ٍیظگی

ؿَد، وِ تا ػغح ٍیظُ تالاتش ٍ حدن حفشات هٌاػة ّوشاُ اػت.  هضٍپشٍػیتی تِ دلیل تشاون ووتش حفؼ هی

 .گزاسًذ الا تأثیش هیّای ًیاصهٌذ ػغح فقال ت ّا تِ عَس هؼتمین تش فولىشد واتالیؼت دس ٍاوٌؾ ایي ٍیظگی

تَخْی دس ػغح  دس دهاّای تالاتش، تِ دلیل تشاون ػاختاسی ٍ اًتمال تِ فاصّای تلَسی پایذاستش، واّؾ لاتل

خَاًی داسد ٍ  دّذ. ایي سًٍذ تا ًتایح پیـیي دس صهیٌِ ػٌتض صیشوًَیا ًیض ّن ٍیظُ ٍ حدن حفشات سخ هی

دػتیاتی تِ تقادل هیاى اػتحىام حشاستی ٍ فقالیت  وٌذ وِ تٌؾین دهای ولؼیٌاػیَى تشای تأییذ هی

 .ػغحی ضشٍسی اػت
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 لَطی ػغح واتالیؼتهَسفَتشسػی تاثیش دهای ولؼیٌاػیَى تش-1جدٍل
 

 

 رٍش کبر

اػتفادُ   هادُ واتالیؼت صیشوًَیا تا اػتفادُ اص سٍؽ سػَتی ػٌتض ؿذ. دس ایي سٍؽ، اص صیشوًَیَم ّیذسٍوؼیذ تِ فٌَاى پیؾ

هَلاس اص ًوه اػیذی صیشوًَیل ًیتشات آهادُ ؿذ ٍ آهًَیان تِ فٌَاى فاهل للیایی تِ  0.3دّی، هحلَل  گشدیذ. تشای سػَب

هحلَل تِ دلت تَػظ  pH، 1ّواًٌذ ؿىل تِ آى اضافِ ؿذ. دس عَل فشآیٌذ دس دلیمِ هیلی لیتش 0.5ای تا ًشخ  كَست لغشُ

pH هتش( پایؾ گشدیذ تا همذاس ّذفpH=10 حاكل ؿَد. تشای وٌتشل تْتش )pHّا تا آب سلیك ؿذًذ.  دٌّذُ ، ٍاوٌؾ

ی تالاتش  ٌَاى هثال، ػغح ٍیظُّای ًْایی هحلَل داسد. تِ ف تأثیش تؼضایی تش ٍیظگی pHاًذ وِ  هغالقات پیـیي ًـاى دادُ

 ;Al-Tabbakh & Dawood, 2022; Coelho et al., 1995)گضاسؽ ؿذُ اػت. pH=10دّی تا  ّایی تا سػَب دس ًوًَِ

Dhachapally et al., 2023)  

 ردیف
 رسَبیpH پیص هبدُ

دهبی 

 کلسیٌبسیَى

SO4 

Wt.% 

 حجن حفرُ

(cm
3
 g

-1) 

 هسبحت سطح

(m
2
g

-1) 

 هٌبع

1 ZrO(NO3)2 9.5 7007C 9.6 0.09 92 (Pérez-

Luna et al., 

2009) 
2 ZrO(NO3)2 9.5 700 7.68 0.136 118.63 

3 ZrO(NO3)2 9.5 700 6.432 0.193 155.84 

4 ZrO(NO3)2 9.5 700 3.84 0.196 187.6 

5 ZrO(NO3)2 10 550 _ 5.18 147 (Faˇrcas¸iu 

& Li, 

1995) 
6 ZrO(NO3)2 10 610 9 3.02 121 

7 ZrO(NO3)2 10 650 _ 1.24 103 

8 ZrO(NO3)2 10 700 _ 0.81 78 

9 

ZrO(NO3)2 8.5 600 6 
 

66.5 

(Choudhary 

& 

Karkamkar, 

2003) 

10 
ZrO(NO3)2 _ 600 9.63 0.142 135.05 

(Song et 

al., 2013) 



 

 https://bcs.cdsts.ir 7صفحِ  

 

 pHسػَب دّی صیشوًَیَم تِ ٍػیلِ افضٍدى آهًَیان ٍ پایؾ ؿواتیىی اص : 1-ؿىل

( تا آب دیًَیضُ ؿؼتـَ دادُ ؿذ تا هحلَل صیش كافی تِ Zr(OH)4دّی، سػَب ػفیذسًگ حاكل ) پغ اص پایاى سػَب

pH  خٌثی تشػذ. ػپغ سػَب تِ هذت یه ؿة دس دهای°C 110 ّا ًـاى داد وِ  خـه گشدیذ. تشسػیpH  دس

ای دس تـىیل فاصّای هختلف صیشوًَیا داسد. تـىیل فاص تتشاگًَال، وِ تشای  وٌٌذُ دّی ًمؾ تقییي ی سػَب هشحلِ

 > 6.5ی  دّذ، دس حالی وِ دس تاصُ سخ هی 10.5یا تیـتش اص  6.5ووتش اص  pHت صیشوًَیا ػَلفاتِ هغلَب اػت، دس واتالیؼ

pH < 10.4ؿَد. فلاٍُ تش ایي، افضایؾ  ، فاص هًََولیٌیه هـاّذُ هیpH  واتالیؼت  هضٍحفشات واتالیؼتهٌدش تِ تْثَد

 گشدیذ.

سخ داد وِ ایي تثذیل تا  C°470-420گًَال عی هشحلِ ی ولؼیٌاػیَى دس دهای اًتمال صیشوًَیا اص فاص آهَسف تِ فاص تتشا

ّای  ّای خاف، تغاتك هٌاػثی تا گضاسؽ هـخق گشدیذ. ایي سٍؽ تا ٍخَد پیچیذگی XRDتشسػی ًتایح حاكل اص 

 Rabee et)ّذ.د پیـیي داؿتِ ٍ ًتایح هغلَتی دس خلَف تـىیل فاص تتشاگًَال ٍ افضایؾ ػغح ٍیظُ واتالیؼت اسائِ هی

al., 2017) 

 

 

 یبفتِ ّب
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تا گضاسؽ ؿذ. 0.26ٍ حدن حفشُ ّن  148گشفتِ ؿذ ٍ هؼاحت ػغح ٍیظُ  BETدس اتتذا اص ًوه صیشوًَیل ًیتشات 

چٌذ ًمغِ BETى سػَب تذػت آهذُ تا تؼتپیؾ اص ولؼیٌاػیَاػتفادُ اص ًوه صیشوًَیل ًیتشات هؼیش ػٌتض عی ؿذ ٍ 

ی حفشات  دس ایٌدا ػِ ًوَداس هشتثظ تا آصهایؾ ػغح ٍیظُ، تَصیـ اًذاصُتذػت آهذ.  (2)ؿىلای هَسد تشسػی لشاس گشفت ٍ 

  وٌٌذ. قىغ  هیؿًَذ. ایي ًوَداسّا ًتایح ولیذی هشتَط تِ ػٌتض صیشوًَیا سا هٌ ٍ ایضٍتشم خزب/ٍاخزب ًیتشٍطى اسائِ هی

ی حفشات ًوًَِ صیشوًَیا. ج. ایضٍتشم خزب/ٍاخزب  تَصیـ اًذاصُ t-plotتشای تقییي ػغح ٍیظُ ًوًَِ صیشوًَیا. ب. ًوَداس  BETًوَداس. الف: 2-ؿىل

 ًیتشٍطى ًوًَِ صیشوًَیا

 

دّذ. ػغح ٍیظُ تا همذاس  الف اسائِ هی-2ی ًوًَِ سا دس ؿىل  اعلافات هشتَط تِ ػغح ٍیظُ BETتَػظ  اسصیاتی ػغح ٍیظُ

185.87 (1-
m7g)ُی ػاختاس هضٍپَس تا لاتلیت تالای خزب ػغحی اػت. ایي همذاس تالا تِ  دٌّذُ گیشی ؿذ وِ ًـاى اًذاص

ّا حاكل ؿذُ اػت. همذاس ػغح ٍیظُ، ًمؾ  هادُ دّی ٍ اًتخاب كحیح پیؾ ی سػَب دس هشحلِ pHدلیل وٌتشل دلیك 

ّای ػغحی افضایؾ  ّای فقال تشای ٍاوٌؾ وٌذ، صیشا تقذاد ػایت یؾ فقالیت واتالیؼتی صیشوًَیا ایفا هیولیذی دس افضا

دّذ وِ هیاًگیي  ب ًـاى هی-2دس ؿىل  t-plotی حفشات دس واتالیؼت صیشوًَیا تا اػتفادُ اص سٍؽ  یاتذ. تَصیـ اًذاصُ هی

ٍیظُ دس  گیشد. ایي ٍیظگی تشای واستشدّای واتالیؼتی، تِ لشاس هیی هضٍپَس  ًاًَهتش اػت، وِ دس هحذٍدُ 1.9478لغش حفشات 

ی ػٌتض  دس هشحلِ pHی حفشات تا افضایؾ  فشآیٌذّایی وِ ًیاص تِ اًتمال خشم هؤثش داسًذ، تؼیاس هفیذ اػت. افضایؾ اًذاصُ

 ؿَد. تش حفشات هٌدش هی هشتثظ اػت، وِ دس ًْایت تِ هضٍپشٍػیتی تْتش ٍ تَصیـ یىٌَاخت

دّذ. ایضٍتشم اص  ّای هضٍپشٍػیتی ًوًَِ سا ًـاى هی تِ ٍضَح ٍیظگیج ، -2دس ؿىل  ٍتشم خزب/ٍاخزب ًیتشٍطى صیشوًَیاایض

-1) 32.081عَس هقوَل تا هَاد هضٍپَس هشتثظ اػت. همذاس ول خزب  ی ّیؼتشصیغ اػت وِ تِ تا حلمِ IVًَؿ 
cm7g )

-ّای گاصی تَاًذ فولىشد واتالیؼت دس ٍاوٌؾ اػت. ایي خاكیت هی تیاًگش ؽشفیت تالای ًوًَِ تشای خزب گاصّا ٍ تخاسات

 خاهذ سا تْثَد تخـذ.

، تِ ػاختاسی pHٍیظُ  آهذُ، ًوًَِ صیشوًَیا تا وٌتشل دلیك ؿشایظ ػٌتض، تِ دػت تش اػاع ًتایح تِ 2-اص تحلیل ؿىل

ّا تشای افضایؾ واسایی دس واستشدّای  یی تالا ٍ تَصیـ حفشات یىٌَاخت دػت یافتِ اػت. ایي ٍیظگ هضٍپَس تا ػغح ٍیظُ

 كٌقتی، اص خولِ فشآیٌذّای ایضٍهشیضاػیَى، تؼیاس اسصؿوٌذ ّؼتٌذ

 ج ب الف
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ًـاى  C ° 470ًوًَِ ػٌتض ؿذُ سا پغ اص فولیات ولؼیٌاػیَى دس دهای  (XRD) ًوَداس پشاؽ اؿقِ ایىغ 3-ؿىل

، °30٫2تشاتش تا  θ 2ای دس صٍایای  ّای هـخلِ . پیهوٌذ سا تأییذ هی (t-ZrO7) هیذّذ ٍ تـىیل فاص تتشاگًَال صیشوًَیا

( هغاتمت داسًذ. حضَس ایي 112( ٍ )110(، )101ؿًَذ وِ تِ تشتیة تا كفحات وشیؼتالی ) هـاّذُ هی 50٫3°، ٍ 35٫2°

وِ اثشی فٌَاى ػاختاس اكلی تـىیل ؿذُ اػت، دس حالی  دّذ وِ فاص تتشاگًَال تِ ّا ّوشاُ تا ؿذت غالة آًْا ًـاى هی پیه

 .تَخْی واّؾ یافتِ اػت ّا تِ هیضاى لاتل ؿَد یا ؿذت آى دیذُ ًوی °31ٍ  °28ّای هـخلِ فاص هًََولیٌیه دس  اص پیه

 

 

 ( ًوًَِ ػٌتض ؿذXRDُ: الگَی پشاؽ اؿقِ ایىغ )3-ؿىل

 

فولیات سػَتی دسػت،  ًتایح حاوی اص آى اػت وِ پایذاسػاصی فاص تتشاگًَال تِ عَس هؤثش كَست گشفتِ اػت، وِ  ًاؿی اص

فذم حضَس آب ٍ اًتخاب دهای ولؼیٌاػیَى هٌاػة اػت. ایي هَاسد تِ واّؾ تغییشات ػاختاسی صیشوًَیا ٍ تثثیت فاص 

ٍیظُ دس هحذٍدُ  ّای تتشاگًَال تِ ػایش فاصّا، تِ وٌذ. ّوچٌیي، ًؼثت تالای ؿذت پیه تتشاگًَال دس دهای هحیظ ووه هی

2θ  واسسفتِ، ًمؾ ولیذی دس تـىیل فاص تتشاگًَال داؿتِ اػت. ایي ًتایح،  وٌذ وِ سٍؽ ػٌتض تِ هی ، تأویذ°51تا  °30تیي

 .وٌذ واسایی فشآیٌذ ػٌتض تیاى ؿذُ سا دس تَلیذ صیشوًَیای تتشاگًَال تا خلَف تالا ٍ ػاختاس پایذاس تأییذ هی

 

 

 ًتیجِ گیریبحث ٍ 

ٍ دهای ولؼیٌاػیَى، لادس تِ تَلیذ  pHایي پظٍّؾ ًـاى داد وِ سٍؽ سػَتی تا وٌتشل دلیك پاساهتشّایی هاًٌذ 

فٌَاى ػاختاس غالة  تأییذ وشد وِ فاص تتشاگًَال صیشوًَیا تِ XRDّای  صیشوًَیای تتشاگًَال خالق ٍ پایذاس اػت. تشسػی

( 112(، ٍ )110(، )101تا كفحات وشیؼتالی ) 50٫3°ٍ  35٫2°، 30٫2°ّای هـخلِ دس صٍایای  تـىیل ؿذُ ٍ حضَس پیه

 دٌّذُ پایذاسی ػاختاس تتشاگًَال اػت. ّای فاص هًََولیٌیه ًیض ًـاى تغاتك داسد. واّؾ چـوگیش ؿذت پیه
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 185.87ًـاى دادًذ وِ وٌتشل دلیك هشاحل ػٌتض، تِ ػاختاس هضٍپَس تا هؼاحت ػغح تالا ) BET  ٍt-Plotآصهایـات 

m7/gّای فقال ٍ تْثَد فولىشد  ّا تافث افضایؾ تقذاد ػایت ( ٍ تَصیـ یىٌَاخت حفشات هٌدش ؿذُ اػت. ایي ٍیظگی

 ؿَد. ٍیظُ ایضٍهشیضاػیَى ًفتا، هی ّای كٌقتی، تِ واتالیؼتی دس ٍاوٌؾ

دس دهاّای ًمؾ اػاػی دس پایذاسی ٍ فولىشد واتالیؼت داسًذ.  pHهغالقات ّوچٌیي ًـاى داد وِ ؿشایظ دهایی ٍ 

تش، ػغح ٍیظُ ٍ حدن حفشات تیـتش حفؼ ؿذُ ٍ دس دهاّای تالاتش، تشاون ػاختاسی ٍ اًتمال تِ فاصّای پایذاستش  پاییي

هـَْد اػت. تٌاتشایي، تٌؾین دلیك دهای ولؼیٌاػیَى تشای دػتیاتی تِ تقادل هیاى اػتحىام حشاستی ٍ فقالیت ػغحی 

 ضشٍسی اػت.

تفادُ اص سٍؽ سػَتی ٍ وٌتشل پاساهتشّای هشتثظ، اهىاى تَلیذ صیشوًَیای تتشاگًَال تا ایي تحمیك ًـاى داد وِ اػ

ّای هؤثشتش دس واستشدّای كٌقتی هٌدش  تَاًٌذ تِ عشاحی واتالیؼت آٍسد. ایي دػتاٍسدّا هی ّای هغلَب سا فشاّن هی ٍیظگی

 ّای خذیذ دس فٌاٍسی واتالیؼت تاؿٌذ. ػاص پیـشفت ؿًَذ ٍ صهیٌِ
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