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اثر افزایش نئودیمیم و : هاي ریفورمینگ کاتالیستبررسی نشست کک روي 
        به پلاتین سرب

  
  نسترن پارسافرد ،محمدحسن پیروي

  فیزیک، دانشکده شیمی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایرانگروه شیمی
  7/7/95: پذیرش         17/9/94: دریافت  

  چکیده
هپتان و اثر پارامترهاي مختلف نظیر دمـا  نرمالریفورمینگ کاتالیستی واکنش  فعالیت در این مقاله، جزئیات

)°C 500 -450( فشار ،)atm 30 -15( اثر بهبوددهندگی فلزات مختلف ،)و مقدار آنها بـر  ) نئودیمیوم و سرب
مقـدار کـک   . بررسـی شـده اسـت    ها کاتالیستروي این واکنش و همچنین مقدار کک تشکیل شده بر سطح 

مورد مطالعه قـرار  ) TG/DTA(سنجی حرارتی وزن روشبا استفاده از  ها کاتالیستتشکیل شده بر سطح این 
متـر از  ک Pt-(Pb, Nd)/γ-Al2O3زي دو فل يها کاتالیستدهند که تشکیل کک بر روي نتایج نشان می. گرفت

در ایـن واکـنش   هم را ی دو فلزي فعالیت بالای يها کاتالیست ،علاوه بر این. باشدمیتک فلزي  يها کاتالیست
  .دهندمینشان 

  
 نئودیمیومدو فلزي،  يها کاتالیستتک فلزي،  يها کاتالیستکک، ، ریفورمینگ: کلیدي کلمات

  
  مقدمه

طـی ایـن   . استپتروشیمی و پالایش نفت ترین فرایندهاي کاتالیستی در صنایع  مهمفورمینگ نفتا یکی از یر
تبدیل شده و عدد اکتـان  آروماتیک ترکیبات و  ها، نفتندارهاي شاخه به ایزوپارافین 11Cتا  5Cبرش فرایند 

. باشـد مـی فلـز  - وعاملی اسـید دفورمینگ نفتا یک کاتالیست یکاتالیست صنعتی ر. ]2و1[ دهندرا افزایش می
، 3دار کـردن هیـدروژن  هـاي  واکـنش  ،فلـزي  عامـل و  2شـدن  و ایزومـره 1شکسـته  هـاي  واکنش ،اسیدي عامل

ه ایزومـر  دوعـاملی  هـاي  واکـنش در . بخشـند را بهبود مـی  5و شکسته شدن توسط هیدروژن 4زداییهیدروژن

                                                        
 m-peyrovi@sbu.ac.ir 
1cracking 
2isomerization 
3hydrogenation 
4dehydrogenation 
5hydrogenolysis 
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فلزي  عامل. مورد نیازند زمان همفلزي و اسیدي  عاملهر دو  ،ه شدن، بزرگ شدن حلقه و دهیدروسیکلشدن 
کـه   شـود تشکیل می] 7[ WO3و ] Re ]3[ ،Sn]4[،Pd ]5[،Ge]6[،Ir ]6نظیر 1ییهابهبوددهندهاز پلاتین و 

آلومینـاي کلـره کـه     يفلزات بـر روي پایـه  . یابندطور کامل و یا جزئی کاهش میهفورمینگ بیتحت شرایط ر
و  عامـل فلـزي  توانـد بـا هـر دو    بهبوددهنده مـی . شوندمیکند مستقر فعالیت اسیدي کاتالیست را تأمین می

 هیدروژنـه کـردن کـربن و فعالیـت    (خـواص کاتالیسـتی پلاتـین    تواننـد  میاین اجزا . کند کنش برهماسیدي 
اي و حلقـه ایزومره ( و خواص کاتالیستی) مقدار و قدرت(آن و همچنین اسیدیته  2و سرعت تجمع) هیدروژن

مقاومت کاتالیسـت را بـا کـاهش تشـکیل کـک و       ها دهندهاساساً بهبود. ]9 و 8[ دنپایه را بهبود بخش) شدن
ایـن  . دکنن ـمـی  تصـحیح  هـاي طـولانی  و چرخـه  ي بالا، فشار کمنظیر دما يعملیات راکتورنا مناسب شرایط

  ].1[د نباشمیمطلوب ها  پارافین شدنروماتیک براي آ یشرایط عملیات
تـرین و   سـریع . شـود مـی شدن کاتالیست غیر فعال باعثفورمینگ نفتا، چندین عامل یرکاتالیستی در فرایند 

، کـک بـه   کاتالیستی طی عملیات. باشدمی ي کاتالیست، کککنندهغیر فعال عواملترین کنندهیکی از تعیین
ایـن  . ددهمیرا کاهش ها دهندهواکنش ورد نیازمدر نتیجه سطح فعال و د پوشانتدریج سطح کاتالیست را می

عـدد اکتـان   کـاهش   و در نتیجـه شدن کاتالیستی باعـث کـاهش در غلظـت محصـولات آروماتیـک      غیرفعال
-مـی کاتالیسـت  و اسـیدي   عامل فلزيدو هر ، کک بر روي فورمینگیر دو عاملی يها کاتالیستدر . دگرد می
 مسئلهاین . ]10[ دگیرصورت میاسیدي  عاملفلزي و سپس بر روي  عاملابتدا بر روي کک نشست . دیننش

شود که براي حفظ فعالیت کاتالیست در یک سطح مطلوب، اجـراي عملیـات کاتالیسـتی در دمـاي     باعث می
ي واکنش نسبت به محصـولات سـبک ناخواسـته،    افزایش بهره به دلیلافزایش دما  این. بالاتري صورت گیرد

  .]11[ باشدنمیمطلوب صنعتی  فرایندهايدر 
ي بـر روي بهـره   کـه ي اکننـده موجب اثـر تعیـین  بهکک  يوسیلههب ي ریفورمینگها کاتالیستشدن فعالغیر

تشـکیل کـک بـه شـرایط     . است اخیر بسیار مورد توجه قرار گرفته يطی چند دهه، دارند محصولات واکنش
مل در اصل، مکانیسـم تشـکیل کـک شـا     .]10[ عملیات، نوع کاتالیست و ترکیب خوراك راکتور بستگی دارد

هـاي غیـر   و بـه دنبـال آن گونـه    زداییدر آن هیدروژنهاي هیدروکربن  آغازي است که مولکول يیک مرحله
  .]13- 11[ دنشوتشکیل می فلزيهاي  اشباع بر روي مکان

پذیري و نشست کـک  فعالیت، گزینشدر نقش فلز دوم  در رابطه باهاي گذشته  هاي فراوانی طی سال پژوهش
 Pt/γ-Al2O3 فورمینـگ یرنئودیمیوم بر رفتـار کاتالیسـت   فلز ولی به ندرت در رابطه با نقش . انجام شده است

نظیـر   هـا  کاتالیسـت نقش مهمـی در بهبـود رفتـار برخـی از      3کمیاب عناصر خاکی. منتشر شده استمطلبی 
نظیـر  ی هـای  واکـنش  درروي فوجاسـیت  بـر  اثر عناصر خاکی کمیـاب  . انداز خود نشان داده] 14[فوجاسیت 

خـوبی مطالعـه شـده    بـه  ]16[ ایزومره شدنو ] 15[انتقال هیدروژن  هاي واکنش درهمچنین  شکسته شدن،
کمیاب بـر روي مـواد دیگـر    خاکی در رابطه با اثر عناصر  گزارش علمیتعداد کمی  این در حالیست که .است

                                                        
1promoter 
2sintering 
3rare earth elements 
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تصـمیم   بر این اساس در کـار حاضـر  . است منتشر شده] 12[بتا و زئولیت ] 16[، آلومینا ]17[نظیر سیلیکا 
 توسـط ) n-C7(هپتـان  نرمـال  فورمینـگ یراجـراي   بـر ) Nd(عنصر خـاکی کمیـاب نئودیمیـوم     اثر گرفته شد
و مقـدار  کـک  پذیري، سـرعت نشسـت   فعالیت، گزینش ،در این کار. گرددبررسی  Pt/γ-Al2O3-Clکاتالیست 

 Pt-Pbو Pt-Ndدو فلـزي   يهـا  کاتالیست ايمقایسه يبه شیوههپتان فورمینگ نرمالیرفرایند در  آنتشکیل 
  .شده استبررسی نیز گاما آلومینا  يپایهمستقر شده بر 

  
  بخش تجربی

در  H2PtCl6 ،Nd(NO3)3وش تلقیح از محلـول حـاوي ترکیبـات    با ر Pt(x)-Nd(y)/γ-Al2O3 يها کاتالیست
HCl ي پایه. ندآلومینا تهیه شد ي گامایک دهم مولار و پایهγ - شـرکت  ازآلومیناAKZO     بـا مسـاحت سـطح

m2g-1 270 حجم منفذ ،cm3g-1 71/0    و چگـالی حجمـیg cm-3 58/0    خریـداري شـده اسـت .X  وY   بـه
با درصد وزنی متفاوت فلزات با استفاده از مقادیر  ها کاتالیست. هستندترتیب درصد وزنی پلاتین و نئودیمیوم 

 و =00/0x, 06/0, 20/0, 30/0, 40/0, 54/0و  60/0 براي درصدهاي وزنی Nd(NO3)3و  H2PtCl6مناسب 
پــس از گذشـت مــدت زمــان مناســب،  . ندسـاخته شــد  =60/0y, 54/0, 40/0, 30/0, 20/0, 06/0و  00/0

خشـک و در دمـاي    C120°حاصل از محلول صاف شده و سپس به مدت یک شب در دمـاي   يها کاتالیست
°C450  به مدتh 6  از گازهاي جذب سطحی شده ها کاتالیست تخلیهبراي . ندنه شدیکلستحت جریان هوا، 

در ایـن دمـا غلظـت    . به مدت نیم ساعت استفاده شدتحت جریان آن قرار گرفتن از گاز ازت در دماي اتاق و 
  .درصد وزنی برآورد گردید 05/0 ها کاتالیستموجود در کلر 

. قرار داده شـد  BL-2مدل  cc220از هر کاتالیست در یک راکتور  g 12کاتالیستی،  فعالیتبه منظور بررسی 
 بـه کمـک  همچنین  و احیا ،هیدروژن ی ازجریان ثابت توسطساعت  8به مدت  C500°در دماي  ها کاتالیست

به مدت نیم سـاعت   atm 1و فشار  C 500°در دماي  H2 با H2Sگاز  ppm 600از  مخلوط یک جریان گازي
 عبـور سـاعت   8به مدت  ها کاتالیستاز روي  H2گازدر این دما  به دنبال آن و به طور مجدد .ندشد سولفیده
بـه درون راکتـور   h−15/1(VVH)با سرعت فضایی ) n-C7(ي مایع دهندهواکنشبراي انجام واکنش، . داده شد
هـاي  بـراي نمونـه   H2/C7نسـبت مـولی   حاصل از ي مقدار بهینه از نیزهیدروژن جریان سرعت . گردیدتزریق 

 دسـت  بهپذیري نسبت به محصولات مطلوب آوردن بهترین گزینش دست به منظوربه (H2/HC=5)کاتالیستی 
و  C500 -450°ي دمـایی  در محـدوده  (TOS)ساعت تحت جریان بـودن   2بعد از  ها کاتالیست فعالیت. آمد

ي کرومـاتوگرافی  وسیلهبه نیز محصولات واکنش. تعیین گردیدبراي هر آزمایش  atm30 -15ي فشار محدوده
  .شناسایی شدنداستار متصل به راکتور  3600گازي مدل واریان 

  
  نتایج و بحث

  فعالیت کاتالیستی
 فورمینگیدر فرایند ر Pt(x=0.6)-Pb, Nd(y=0.15)/γ-Al2O3 يها کاتالیست از بررسی رفتارهاي تجربی داده

n-C7  دمایی  هايمحدودهدر°C500 -450  و فشارatm30 -15 نتـایج نشـان دادنـد کـه     . ندشـد  گیرياندازه



         

    FARAYANDNO 

 58شماره / 1396 تابستان/ فصلنامه تخصصی علمی ترویجی 142

 در تبـدیل  فعالیـت بـالاتري   Pt(0.6)-Pb(0.15)/γ-Al2O3در مقابل  Pt(0.6)-Nd(0.15)/γ-Al2O3کاتالیست  
  .)1شکل ( دارد n-C7 کاتالیستی

  

  
-Pt-Nd/γ (b) و Pt-Pb/γ-Al2O3(a) يها کاتالیستبر روي  )C500-450°(در مقابل دما  n-C7تبدیل . 1شکل 

Al2O3  فشار ي محدودهدرatm 30 -15.  
  

الاترین  . دهـد طـور خطـی افـزایش مـی    را به n-C7تبدیل کاتالیستی  غالباً C500°افزایش دماي واکنش تا  بـ
 atm15و فشــار  C500°در دمــاي  Pt(0.6)-Nd(0.15)/γ-Al2O3بــراي کاتالیسـت  %) 8/99(درصـد تبــدیل  

این در حالیست که تفاوت مقادیر درصد تبدیل در این کاتالیست در دماها و فشارهاي متفـاوت  . مشاهده شد
%) 2/86(اتمسفر  30و فشار  C450°این کاتالیست در دماي  توسطدرصد تبدیل  ترین کم. استبسیار اندك 
، اثر تغییـر فشـار و دمـا بـر فعالیـت بسـیار       Pt(0.6)-Pb(0.15)/γ-Al2O3در رابطه با کاتالیست . مشاهده شد

که بین بالاترین مقدار درصد تبدیل ایـن   طوري بهباشد، می Pt(0.6)-Nd(0.15)/γ-Al2O3بیشتر از کاتالیست 
 15و فشـار   C450°ترین مقدار آن در دمـاي   و پایین%) 66(اتمسفر  30و فشار  C500°کاتالیست در دماي 

  .شودیري مشاهده میتفاوت چشمگ%) 7/13(اتمسفر 
فعالیــت کاتالیســتی،  آوردن بهتــرین دســت بــهجهــت پلاتــین و نئودیمیــوم ي بهینــهبــراي بررســی مقــدار 

درصـدهاي   yو  x. ندتهیـه شـد  با مقادیر مختلف پلاتین و نئودیمیوم  Pt(x)-Nd(y)/γ-Al2O3 يها کاتالیست
 06/0، 20/0، 30/0، 40/0، 54/0و  60/0: باشند که مقادیر آنهـا عبارتنـد از  میهر کدام از این دو فلز وزنی 

،00/0 x=  60/0، 54/0، 40/0، 30/0، 20/0، 06/0و  00/0و y=.  درصد تبدیل ، 2شکلn-C7  را در مقابل
  .دهدنشان می oC 480و  450فشار واکنش در دماهاي 
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با مقادیر متفاوت Pt-Nd/γ-Al2O3يها کاتالیستبر روي ) atm30 -15(فشاردر مقابل  n-C7تبدیل . 2شکل 

  .C 480°و  450دماهايدر ) 0-6/0(%نئودیمیوم 
  

این در حالیست کـه بـا   . یابدبا افزایش دما افزایش می n-C7تبدیل شود، طور که در این شکل دیده می همان
درصـد تبـدیل    مقـدار تـرین   بـیش . مانـد میتقریباً براي هر کاتالیست ثابت درصد تبدیل کل  ،فشار بالا رفتن

-Pt(0.54)اتمسفر براي کاتالیسـت   30و در فشار  oC450و  480به ترتیب در دماهاي %73و % 100معادل 

Nd(0.06)/γ-Al2O3  و  450به ترتیب در دماهاي  %1و % 1/0درصد تبدیل معادل  مقدار ترین کموoC480  و
  .شودمیمشاهده  Pt(0)-Nd(0.6)/γ-Al2O3اتمسفر براي کاتالیست  15در فشار 

  
  پذیري کاتالیستیگزینش

طور خاص تولوئن در دماها و فشارهاي آروماتیک و به پذیري نسبت به محصولاتگزینش، 1در جدول 
  .مختلف آورده شده است

  :ه استي زیر استفاده شدپذیري از رابطهي گزینشبراي محاسبه
	درصد୬ିେళ	تبدیل	شده	به	یک	محصول	خاص

	کل	مقدار୬ିେళ		تبدیل	شده = (%)	  )1(                                                     پذیريگزینش

پـذیري  گـزینش . یابنـد دهند محصولات آروماتیک با بالا رفتن دما افـزایش مـی  طور که نتایج نشان می همان
بسیار بیشتر از کاتالیست  Pt(0.6)-Nd(0.15)/γ-Al2O3نسبت به محصولات آروماتیک در رابطه با کاتالیست 

Pt(0.6)-Pb(0.15)/γ-Al2O3 پـذیري نسـبت بـه محصـولات آروماتیـک      بیشـترین مقـدار گـزینش   . باشدمی
در دمـاي   Pt(0.6)-Nd(0.15)/γ-Al2O3براي کاتالیست %) 8/54(پذیري نسبت به تولوئن و گزینش%) 6/74(

oC500  در دمـاي  %) 4/0(و %) 5/0(ترتیـب  مقدار آنها بـه  ترین کماتمسفر و  15و فشارoC450   30و فشـار 
  .مشاهده شده است Pt(0.6)-Pb(0.15)/γ-Al2O3اتمسفر براي کاتالیست 
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 ,Pt(x=0.6)-Pbيها کاتالیستنسبت به تولوئن و سایر محصولات آروماتیک براي (%) پذیري گزینش. 1جدول  
Nd(y=0.15)/γ-Al2O3 ،) (پذیري نسبت به تولوئن وگزینش ) (پذیري نسبت به سایر محصولات گزینش

  .آروماتیک
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  پایداري کاتالیستی
ي کـک  وسـیله به فعال شدن کاتالیستیرباشند، غ ها یکی از اجزاي واکنش می هیدروکربنی که های واکنشدر 

تالیسـت را مسـموم کـرده و در نتیجـه     د کان ـتوان با تشکیل کـک مـی   هاهیدروکربن. ناپذیر است امري اجتناب
در برابـر   ها کاتالیستبنابراین براي بررسی پایداري و مقاومت این . دندهآن را تغییر پذیري  فعالیت و گزینش

بـه صـورت تـابعی از دمـا      ها کاتالیستي زمانی واکنش، تشکیل کک بر روي سطح شدن در محدودهغیرفعال
بـا   مستعمل يها کاتالیست تشکیل شده بر سطحمقدار کک . ه استنمایش داده شد 3گیري و در شکل اندازه

  .ه استقرار گرفتگیري اندازهمورد TGنالیز استفاده از آ

    450  460  470  480  490  500  (oC)دما   atm((فشار 

15  

  

    0/19  7/32  5/39  7/47  7/47  8/54  نئودیمیوم
  6/22  1/39  6/47  8/57  4/61  6/74  

                

    9/0  4/1  5/2  1/2  3/3  6/5  سرب
  8/2  9/3  6/5  1/4  5/5  7/5  

                  

20  
    5/15  5/26  1/34  8/45  3/50  2/50  نئودیمیوم

  6/18  9/30  1/41  9/56  3/62  0/69  
                

    7/0  8/0  9/0  6/1  9/2  5/4  سرب
  0/3  2/4  5/4  5/5  7/4  2/5  

                  

25  
    8/14  4/23  8/27  4/34  6/41  5/49  نئودیمیوم

  1/16  0/28  0/35  0/43  2/53  7/66  
                

    6/0  7/0  0/1  4/1  1/2  6/1  سرب
  7/0  8/0  1/3  5/3  5/4  7/3  

                  

30  

    5/16  9/20  1/34  0/35  5/42  0/46  نئودیمیوم
  9/19  1/25  4/42  8/42  2/55  6/63  

                

    4/0  4/0  7/0  2/1  4/2  6/4  سرب
  5/0  6/0  8/0  3/1  5/2  9/4  
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  ).atm 30 -15(و فشارهاي مختلف  ها کاتالیستبراي  n-C7 فورمینگیمقدار نشست کک در واکنش ر. 3شکل 

  
دارنـد   بیشـتري ی کـه پلاتـین   یهـا  کاتالیسـت شود نشست کک بـر روي  که در این شکل دیده می طور همان
اتمسـفر در   15و فشـار   oC480در %) 3/2(تـرین مقـدار کـک     بـیش . باشـد مـی  ها کاتالیستي از بقیهزیادتر

اتمسـفر   30و فشار  oC450در دماي ) تقریباً صفر(مقدار آن  ترین کمو  Pt(0.6)-Nd(0)/γ-Al2O3کاتالیست 
شـدن  کک بـا غیـر فعـال    بودن مقداربیشتر این . مشاهده شده است Pt(0)-Nd(0.6)/γ-Al2O3در کاتالیست 

پلاتـین فعـال    کمک که بههاي اسیدي قوي  داشتن مکاني واسطهو البته بهآنها بعد از زمان واکنش  تر سریع
هـاي   تولـوئن و یـا مولکـول    ،منبع تشکیل کک. شودمیارتباط داده  Pt/γ-Al2O3 يها کاتالیست گردند، درمی

-شدن و کک تبـدیل مـی  ، که در آغاز واکنش به محصولات حاصل از شکسته ]17[د باشساز تولوئن میپیش
موجـود در  هـاي اسـیدي قـوي     ي تحت جریان بودن، مکانساعت اولیه 6تا  2طی  این در حالیست کهشوند 

شده کک پوشانده  يوسیلههبهستند شکسته شدن تولید محصولات حاصل از فرایند مسئول که  ها کاتالیست
ا افـزایش در گـزینش   در توافـق   ،]19و  18، 12[و این، بر طبق پژوهشهاي انجام شده  پـذیري نسـبت بـه    بـ

  .باشدمحصولات آروماتیک و ایزومره می
ي زیر سرعت واکنش با استفاده از رابطه ،تهیه شده هاي کاتالیستمنظور بررسی اثر مقدار فلز دوم، براي به

   .محاسبه شد

                                                                                      )2(
్.ಙ
౉ درصد	تبدیل×
୫ౙ౗౪౗×فلز	درصد	 =  سرعت	ویژه

 mୡୟ୲ୟوزن مولکـولی خـوراك و    Mي خـوراك،  دانسـیته  n-C7( ،ρ(سرعت حجمی خوراك  Qکه در این رابطه 
  .باشندکار برده شده میوزن کاتالیست به

  
  
  



         

    FARAYANDNO 

 58شماره / 1396 تابستان/ فصلنامه تخصصی علمی ترویجی 146

  .اتمسفر 30مختلف در فشار  يها کاتالیست سازي فعالسرعت واکنش و انرژي . 2جدول  
  

  . خلاصه شده است atm30فورمینگ در دماهاي مختلف و فشار یهاي سنیتیکی واکنش ر، داده2در جدول 

  
شـده   ارائـه  2و جـدول   4ي آرنیوس استفاده شده که در شکل نیز از رابطه سازي فعالي انرژي براي محاسبه

پـذیري و همچنـین سـرعت واکـنش     دهند که افزایش دما باعث بهبود فعالیت، گـزینش نتایج نشان می. است
ي کاتالیسـت وابسـته اسـت و بیشـترین مقـدار      شدیداً به اسیدیته n-C7 فورمینگیسرعت واکنش ر. شودمی

  . گرددمشاهده می Pt(0.6)/γ-Al2O3 سرعت واکنش در رابطه با کاتالیست
  

  
  .atm 30مختلف در فشار  يها کاتالیستنمودار آرنیوس براي . 4شکل 

  

 0Nd -6/0Pt 06/0Nd -54/0Pt 2/0Nd -4/0Pt 3/0Nd -3/0Pt 4/0Nd -2/0Pt 54/0Nd -06/0Pt 6/0Nd -0Pt (oC)دما
    (µmol/g.s)سرعت کلی واکنش   

450 5/354 0/313 8/257 7/219 0/129 6/48 0/14 
460 2/398 8/356 6/301 6/271 8/172 8/80 0/44 
470 0/442 6/400 4/345 5/323 6/216 1/113 0/74 
480 8/485 4/444 2/389 4/375 4/260 4/145 0/104 

  (µmol/g.s) سرعت نشست کک  
450 3/6 3/5 8/4 4/3 9/1 0/1 1/0 
460 0/7 2/6 6/5 2/4 8/2 4/1 2/0 
470 7/7 0/7 4/6 1/5 6/3 9/1 3/0 
480 4/8 9/7 2/7 9/5 5/4 4/2 4/0 

  (kJ/mol) واکنش  سازي فعالانرژي  
 5/4 9/8 2/7 7/7 1/1 6/1 9/2 
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  گیريیجهنت
نئودیمیوم، فعالیت بیشتري نسـبت بـه   - دو فلزي پلاتین يها کاتالیستد که ندهآمده نشان می دست بهنتایج 

) oC500و دماي  atm 15در فشار  %8/99( مقدارسرب دارند که حداکثر این - دو فلزي پلاتین يها کاتالیست
) oC450و دماي  atm 15در فشار  %7/13(آن  ترین کمو  Pt(0.6)-Nd(0.15)/γ-Al2O3 متعلق به کاتالیست

پـذیري نسـبت بـه محصـولات     درصـد گـزینش  . باشـد مـی  Pt(0.6)-Pb(0.15)/γ-Al2O3متعلق به کاتالیست 
کاتالیسـت   بـراي  ،شـود سازي بـراي تولیـد کـک محسـوب مـی     آروماتیک مخصوصاً تولوئن که به عنوان پیش

پـذیري نسـبت بـه    حـداکثر گـزینش  (باشـد  مـی  سـرب - ار بیشتر از کاتالیست پلاتـین نئودیمیوم بسی- پلاتین
% 8/54و % 6/74برابـر  Pt(0.6)-Nd(0.15)/γ-Al2O3محصولات آروماتیک و تولوئن به ترتیب براي کاتالیست 

بهترین درصد فلـزي   تعیینبه سمت ما هاي تجربی بر این اساس بررسی). atm 15و فشار  oC500در دماي 
را بـراي کاتالیسـت   %) 100معـادل  ( تـرین فعالیـت   نئودیمیوم سوق پیدا کرد که نتایج حاصـل بـیش  - پلاتین

Pt(0.54)-Nd(0.06)/γ-Al2O3 در فشارatm 30  و دمايoC480 آمـده   دست بههاي تجربی داده. نشان دادند
مقـدار   ترین کمیابد و مقدار کک کاهش می Pt/γ-Al2O3دهند که با افزایش مقدار فلز نئودیمیوم به نشان می
-Pt(0)بـراي کاتالیسـت   ) atm30فشـار  و oC450در دمـاي   معـادل صـفر  (بر سطح کاتالیسـت  کک نشست 

Nd(0.6)/γ-Al2O3 حداکثر این مقـدار  این مقدار کک با افزایش دما و مقدار پلاتین افزایش یافته و . باشدمی
 .شـده اسـت   مشـاهده  atm 15و  oC 480در دمـاي   Pt(0.6)-Nd(0)/γ-Al2O3بـراي کاتالیسـت   % 3/2برابر 

در  ي پایـه اسیدیتهافزایش ابرا پلاتینه  يها کاتالیستنئودیمیوم، خواص  توان بیان کرد که فلزمیطور کلی  به
 نسـبت بـه  پـذیري  و گـزینش  را کـاهش  کاتالیسـت  مسـموم شـدن  ، بخشـد فورمینـگ بهبـود مـی   یواکنش ر

 .دهدمیرا افزایش ) ایزومره شدن(تخریبی غیر هاي واکنش
  
  شکر و قدردانیت

در آزمایشـگاه کاتالیسـت   بوده و  معاونت پژوهشی دانشگاه شهید بهشتی تهران مالی کار حاضر تحت حمایت
ا تحـت  ر طرح تحقیقـاتی دانیم از مسئولین محترم که این بر خود لازم می. است رسیدهانجام این دانشگاه به 

  .یمعمل آورند کمال تشکر و قدردانی را بهحمایت مالی خود قرار داد
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