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چکيده
ــق واکنــش هيدروژناســيون  ــای ســنگين از طري ــاک و هيدروکربن ه ــد ســوخت پ ــرای تولي ــش روشــی مناســب ب ســنتز فيشــر - تروپ
 100Fe/4Cu/2K (FCK2), 100Fe/4Cu/2La (FCLa2) منوکســيدکربن در حضــور کاتاليســت اســت. در ايــن مقالــه نانوکاتاليســت های
ــد.  ــه ش ــيون تهي ــه روش ميکروامولس ــان ب ــيم و لانت ــس، پتاس ــن، م ــي از آه ــبت اتم ــب نس و 100Fe/4Cu/1La/1K(FCKLa) برحس
ــای  ــاي احي ــازي و دم ــاختار ف ــت، س ــطح کاتاليس ــاحت س ــدازه ذرات، مس ــن ان ــت تعيي ــاي XRD ،BET ،TEM و TPR جه از روش ه
 oC ــي ــرايط عمليات ــت در ش ــتر ثاب ــور بس ــک راکت ــنتزی در ي ــت های س ــرد کاتاليس ــد. عملک ــتفاده گردي ــنتزي اس ــت هاي س کاتاليس
290، فشــار atm 18، نســبت هيــدروژن بــه منوکســيد کربــن 1 و ســرعت فضايــي NL/(h.g.cat) 3 بررســي شــده اســت. نتايــج نشــان 
می دهــد کــه نانوکاتاليســت آهــن حــاوي دو ارتقــا دهنــده پتاســيم و لانتــان، فعاليــت ســنتز فيشــر - تروپــش و واکنــش شــيفت گاز- آب 

ــد. ــش مي ياب ــه 86/9% افزاي ــن ب ــيد کرب ــل منوکس ــزان تبدي ــش و مي ــا 10/8%، کاه ــان ت ــري مت ــری دارد و گزينش پذي بالات
کلمات کليدي: سنتز فيشر- تروپش، کاتاليست آهن نانوساختار، پتاسيم، لانتان، اثر هم افزايي
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مقدمه 
از ســال 1902 کــه ســاباتير و همکارانــش توانســتند متــان 
ــدروژن  ــن و هي ــوط منوکســيد کرب ــا اســتفاده از مخل را ب
تاکنــون  کننــد،  تهيــه  نيــکل  کاتاليســت  روي  بــر 
ــنتز  ــل گاز س ــد تبدي ــي در فرآين ــت هاي مختلف کاتاليس
بــه هيدروکربن هــا بــه ويــژه هيدروکربن هــاي مايــع 
ــا  ــن آنه ــه مهم تري ــت ک ــه اس ــرار گرفت ــي ق ــورد ارزياب م

ــروه VIIIB مخصوصــاً Ru ،Co، و Fe اســت ]1[.  ــزات گ فل
کاتاليســت آهــن بــه علــت قيمــت بســيار پاييــن، فعاليــت 
ــه  ــاد نســبت ب ــالا1 و گزينش پذيــري زي شــيفت آب-گاز ب
اولفين هــا در مقايســه بــا ســاير فلــزات اهميــت بيشــتري 
ــه اي کــه کاتاليســت هاي آهــن ارتقــا يافتــه  ــه گون دارد. ب
بــا فلــز قليايــي ســال ها اســت کــه در مقيــاس صنعتــي در 
ســنتز فيشــر - تروپــش2 مــورد اســتفاده قــرار مي گيرنــد.

1. Water – Gas Shift 
2. Fischer – Tropsch Synthesis
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از ميــان فلــزات فعــال بــراي فرآينــد فيشــر و تروپــش دو 
کاتاليســت آهــن وکبالــت بــه مرحلــه صنعتــي رســيده و 
رقيــب هــم بــه شــمار مي آينــد. قيمــت پاييــن کاتاليســت 
آهــن نســبت بــه کبالــت توجــه بســياري از محققيــن را به 
ــا،  ــزودن ارتقادهنده ه ــا اف ــا ب ــب کــرده اســت ت خــود جل

خــواص ايــن کاتاليســت را بهبــود بخشــند.

ســنتز فيشــر – تروپــش يــک فرآينــد شــيميايي اســت کــه 
ــوده1  ــا زيســت ت طــي آن زغــال ســنگ، گاز طبيعــي و ي
بــه ســوخت مايــع پــاک و محصــولات شــيميايي تبديــل 
ــط  ــش توس ــال پي ــدود 50 س ــد ح ــن فرآين ــود. اي مي ش
ــي شــد و  ــي صنعت ــاي جنوب شــرکت ساســول2، در آفريق
ــان  ــل اطمين ــک روش قاب ــوان ي ــه عن ــادي را ب ــه زي توج
بــراي پاســخ بــه تقاضــاي رو بــه افزايــش ســوخت مايــع، 
ــازي  ــور بهينه س ــه منظ ــت ]1 و 2[. ب ــرده اس ــب ک جل
از  بعضــي  افزايــش  اثــر  آهــن،  کاتاليســت  خــواص 
ارتقادهنده هــا ماننــد پتاســيم ]3[، منگنــز ]4[، مــس ]5[ 
ــزان  ــولات و مي ــري محص ــر گزينش پذي ــت ]6[ ب و زئولي
ــل خــوراک بررســي شــده اســت. درای و اســتويزن  تبدي
ــت و  ــطح کاتاليس ــي س ــزان قلياي ــن مي ــاط بي ]7[ ارتب
ــد. بوکــور  گزينش پذيــري هيدروکربن هــا را مطالعــه کردن
و همــکاران ]8[ تاثيــر ارتقادهنده هــاي پتاســيم و مــس را 
بــر فعاليــت و گزينش پذيــري کاتاليســت آهــن در ســنتز 
ــج ايشــان نشــان  ــد. نتاي فيشــر - تروپــش بررســي نمودن
داد ارتقادهنده هــاي مــس و پتاســيم فعاليــت ســنتز 
فيشــر - تروپــش و شــيفت گاز – آب را بهبــود مي دهنــد. 
نخعي پــور و همــکاران ]9 و 10[ اثــر ارتقاءدهنده هــای 
لانتانيــوم، کلســيم و منيزيــم در ســاختار کاتاليســت 
ــهرابي و  ــد.  س ــي کردن ــت را بررس ــن- زئولي ــن و آه آه
کلانتــري ]11[ فعاليــت نانواکســيد آهــن خريــداري شــده 
از شــرکت نانــو آمــور امريــکا را در فرآينــد فيشــر– تروپش 
ــي مختلــف مطالعــه نمــوده و فعاليــت  در شــرايط عمليات
 UCI و NANOCAT ،BASF آن را بــا نانوکاتاليســت هاي
مقايســه کردنــد. زمانــي و همــکاران ]12[ اثــر ارتقادهنــده 
ــي  ــن را بررس ــت آه ــاختار نانوکاتاليس ــيوم در س استرانس
ــش  ــان داد افزاي ــده نش ــت آم ــه دس ــج ب ــد. نتاي نمودن
ارتقادهنــده در ســاختار نانوکاتاليســت آهــن، ســرعت 

ــيفت گاز – آب را  ــش ش ــش و واکن ــر- تروپ ــنتز فيش س
ــد. ــود مي ده بهب

ــه  ــن ب ــه آه ــر پاي ــت ب ــه نانوکاتاليس ــق س ــن تحقي در اي
روش ميکروامولســيون ســاخته شــد و از لحاظ خصوصيات 
فيزيکــي و شــيميايي ارزيابــی گرديــد. ســپس ايــن 
ــت و در  ــوری بســتر ثاب نانوکاتاليســت ها در سيســتم راکت
شــرايط عملياتــي معيــن مــورد آزمايــش قــرار گرفــت. اثــر 
ــن دو  ــان و مخلوطــي از اي ــاي پتاســيم، لانت ارتقادهنده ه
ارتقادهنــده در ســاختار نانــو کاتاليســت آهــن کــه تاکنون 
بررســي نشــده بــود ، مــورد ارزيابــي قــرار گرفتــه اســت.

بخش آزمايشگاهي

ــرکت  ــق از ش ــن تحقي ــتفاده در اي ــورد اس ــواد م ــه م هم
ــورد  ــازی بيشــتر م ــدون خالص س ــه شــده و ب ــرک تهي م

ــه اســت.  ــرار گرفت اســتفاده ق
ساخت کاتاليست ها

ــر اســاس  ــوع کاتاليســت ب در ادامــه روش ســاخت ســه ن
 100Fe/4Cu/2K, 100Fe/4Cu/2La نســبت جرمــی شــامل
ــده  ــح داده ش ــات توضي ــا جزيي و 100Fe/4Cu/1La/1K ب
ــده  ــدا ارتقادهن ــت ها ابت ــن کاتاليس ــاخت اي ــت. در س اس
ســپس  و  شــد  ســنتز  ميکروامولســيون  روش  بــه 
ــه آن  ــح ب ــه روش تلقي ــدار لازم ب ــه مق ــا ب ارتقادهنده ه

ــد. ــه گردي اضاف
روش عمومی ساخت کاتاليست بدون ارتقاء دهنده

محلولي از ســديم دودســيل ســولفات بعنوان ســورفاکتانت 
ــبت 1  ــا نس ــول ب ــرم و 2- پروپان ــاي کلروف ــلال ه در ح
ــي از  ــول، محلول ــن محل ــه اي ــه شــد. ســپس ب ــه 1 تهي ب
ــرده  ــه ک ــس اضاف ــرات م ــن و نيت ــد آه ــای کلري نمک ه
و در حــال هــم زدن شــديد در دمــاي محيــط بــه تدريــج 
ــه  ــل ب ــوط حاص ــد. مخل ــزوده ش ــدرات اف ــن هي هيدرازي
ــوبات  ــپس رس ــد. س ــم زده ش ــر ه ــاعت ديگ ــدت 1 س م
ــه  ــه کمــک ســانتريفيوژ جمــع آوري و ب ته نشــين شــده ب
کمــک آب ديونيــزه، اتانــول و اســتن شستشــو داده شــد.
1. Biomass
2. Sasol
3. SDS
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در ادامــه رســوبات بــه دســت آمــده بــه مــدت 1 ســاعت 
در آون C˚ 120 خشــک شــد و ســپس بــه مــدت3 ســاعت 
 400 ˚C ــاي ــا دم ــي C˚ 3 ت ــيب دماي ــا ش ــوره اي ب در ک

حــرارت داده شــد تــا تکليــس شــود. 
روش تلقيح ارتقادهنده ها و ساخت کاتاليست ها

ــت  ــت 100Fe/4Cu/2La: ازکاتاليس ــاخت کاتاليس روش س
بــدون ارتقادهنــده کــه روش ســاخت آن پيشــتر توضيــح 
داده شــد، اســتفاده گرديــد. محلــول نيتــرات لانتانيــوم در 
ــتفاده  ــورد اس ــان م ــده لانت ــا دهن ــح ارتق ــرای تلقي آب ب
 120 ˚C قــرار گرفــت. کاتاليســت تلقيــح شــده تــا دمــاي
بــه مــدت 24 ســاعت خشــک شــد و بــه مــدت 3 ســاعت 
در کــوره و در دمــای C˚ 400 در حضــور نيتــروژن تکليس 
گرديــد. ســپس کاتاليســت تهيــه شــده بــا دســتگاه پــرس 
ــرص  ــورت ق ــه ص ــن ب ــار 7 ت ــا فش ــپکاک ب ــرکت اس ش
درآورده شــد و پــس از خــرد کــردن بــا اســتفاده از 
ــه  ــرای تهي ــد ]12[. ب ــدی گردي ــای 30-20 مش بن الک ه
کاتاليســت شــماره 2 هماننــد روش 1 عمــل شــد، بــا ايــن 
تفــاوت کــه پتاســيم نيتــرات جايگزيــن لانتانيــوم نيتــرات 
ــد روش 1، از  ــز همانن ــد. درکاتاليســت شــماره 3 ني گردي

مخلــوط نمک هــای نيتــرات لانتانيوم و پتاســيم اســتفاده شــد.
بررسي خصوصيات فيزيکي - شيميايي کاتاليست ها

ويژگي هــاي ســاختاری کاتاليســت هاي نانــو ســاختار 
آهــن بــه وســيله دســتگاه پــراش اشــعه ايکــس (فيليپــس 
                                                                                                          Kα (Cu) لامــپ  از  اســتفاده  بــا   (150  PW مــدل 
ســطح  مســاحت  گرفــت.  قــرار  بررســي  مــورد 
کاتاليســت هاي ســنتزي و حجــم حفــرات از طريــق 
گرديــد.  تعييــن   3020  1 ميکرومريتيکــس  دســتگاه 
انــدازه متوســط ذرات کاتاليســت از طريــق دســتگاه 
ميکروســکوپ الکترونــي عبــوري2 مــدل LEO 912AB بــه 
ــي3  ــده دماي ــزی ش ــاي برنامه ري ــز احي ــد. آنالي ــت آم دس
ــتم  ــتفاده از سيس ــا اس ــده ب ــينه ش ــت هاي کلس کاتاليس
بــه منظــور   TPD-TPR 2900 ميکرومريتيکــس مــدل 
بررســي و مطالعــه قابليــت احيــاي کاتاليســت هاي تهيــه 

ــد. ــام ش ــده، انج ش
سامانه راکتورآزمايشگاهي

ــي هاي  ــت بررس ــتفاده جه ــورد اس ــوري م ــامانه راکت س
ــده  ــان داده ش ــکل 1 نش ــت ها در ش ــردي کاتاليس عملک

اســت.

1. Micrometrics 
2. Transmission Electron Microscopy
3. Temperature Programming Reduction (RTP)

شکل 1- سامانه راکتورآزمايشگاهي

کروماتوگراف
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خوراک
در ايــن بخــش گازهــاي هيــدروژن (خلــوص 99/999%) و 
مونوکســيد کربــن (خلــوص 99/5%) پــس از عبــور از شــير 
قطــع و وصــل جريــان جهــت تنظيــم دبــي وارد کنتــرل 
ــي  ــاي خروج ــود. گازه ــي مي ش ــي جرم ــاي دب کننده ه
از کنتــرل کننده هــا بــه منظــور اختــلاط بهتــر وارد يــک 
ــه  ــل ب ــلاط کام ــس از اخت ــده و پ ــلاط ش ــه اخت محفظ

ــردد.  ــت مي گ ــور هداي ــرف ورودي راکت ط
محفظه واکنش 

مي باشد.  ثابت  بستر  لوله اي  راکتور  يک  شامل  بخش  اين 
قسمت بالا به قطر داخلي cm 64 /0 و به طول cm 40 قسمت 
پيش گرم کن راکتور مي باشد که خوراک گازی با عبور از اين 
قسمت گرم شده و وارد قسمت دوم راکتور که حاوي کاتاليست 
                                                                                               30  cm طول  به  راکتور  دوم  قسمت  مي گردد.  مي باشد، 
و قطر داخلي cm 1/27، محل بارگذاری کاتاليست و ماده 
خنثي است. طول بستر کاتاليست نيز برابر cm 5 است که 
واکنش در آن انجام مي شود. درون راکتور يک ترموول به 
قطر خارجي cm 0/6 جهت نگهداري ترموکوپل و ثبت دماي 
مرکز راکتور تعبيه شده است. براي کنترل دماي راکتور از 
                                                                                       500  W توان  با  و   15  cm طول  به  برقي  گرمکن  چهار 

استفاده مي شود ]12[.  
جداسازي

اين قسمت شامل يک کندانسور دو لوله اي دو جداره مي باشد 
که خروجي راکتور از درون لوله کندانسور عبور مي نمايد. 
براي سرد کردن محصول در پوسته کندانسور، ضد يخ به 
صورت چرخشي در جريان مي باشد. محصولات راکتور وارد 
کندانسور شده و در دماي صفر درجه سانتي گراد محصولات 
از ساير  راکتور)   از  C5 و آب خروجي 

+ قابل ميعان (شامل 
محصولات (بخارات گازي) جدا شده و جهت جداسازي به 

درون جداکننده سرريز مي شود ]12[.  
آناليز محصولات 

محصولات گازي و مايع توسط دو دستگاه گاز کروماتوگراف 
(واريان  اول  کروماتوگراف  گاز  مي گردد.  آناليز  واريان1 
مدل CP-3800) سه کاناله است و براي آناليز هيدروژن، 
و  کربن  مونوکسيد  اتيلن،  اتان،  کربن،  اکسيد  دي  متان، 
گاز  مي شود.  استفاده   C7 تا  سبک  هيدروکربن هاي  ساير 

کروماتوگراف ديگر از نوع ( واريان مدل CP-3800) مجهز 
محصولات  آناليز  مي باشد.  شعله اي2  يونش  آشکارساز  به 
مويينه  ستون  و  شعله اي  يونش  ساز  آشکار  توسط  مايع 
 100  cm طول  به   (Petrocol Tmdh (مدل  سيليکا3  فيوز 
اين  طريق  از   0/5  µ فيلم  ضخامت  با   0/25  cm قطر  و 

گازکروماتوگراف انجام مي گيرد ]6 و 12[.  

نتايج و بحث
الگوی پراش اشعه ايکس 

ــه  ــن ب ــه آه ــت هاي پاي ــاختاری کاتاليس ــاي س ويژگي ه
وســيله دســتگاه پــراش اشــعه ايکــس مــورد بررســي قــرار 
ــنتزي  ــت هاي س ــوی XRD کاتاليس ــکل 2 الگ ــت. ش گرف
را نشــان مي دهــد کــه تشــکيل فــاز هماتيــت در ســاختار 
مي شــود.  مشــاهده  ســنتزی  کاتاليســت های  همــه 
عناصــر مــس، لانتــان و پتاســيم بــه خاطــر مقاديــر کــم 

ــود.   ــخيص داده نمي ش ــوی XRD تش در الگ
بررسي سطح و حجم حفره کاتاليست هاي سنتزي

ســطح کاتاليســت هاي ســنتزي و حجــم حفــره در جــدول 
ــن جــدول مشــاهده  ــه اي ــا توجــه ب ــه شــده اســت. ب 1 ارائ
مي شــود کــه بــا افزايــش ارتقادهنده هــا، ســطح نانــو 
ــه  ــا نســبت ب کاتاليســت هاي ســنتزي حــاوی ارتقادهنده ه
نانوکاتاليســت بــدون ارتقادهنــده کاهــش مي يابــد که ناشــي 
از اشــغال بخشــی از فضــای حفره هــا توســط ارتقاءدهنده هــا 
ــره مي باشــد ]12[. و در نتيجــه محــدود شــدن حجــم حف

احياي برنامه ريزي شده دمايي 

الگوي احياي برنامه ريزي شده دمايي (TPR) کاتاليست های 
 TPR الگوي  است.  شده  داده  نشان   3 شکل  در  سنتزی 
به   Fe2O3 احياي  به  مربوط  اول  مرحله  آهن  کاتاليست 
Fe3O4 و CuO به Cu مي باشد.همچنين مرحله دوم به دو 

پيک تقسيم مي شود که پيک اول به احياي محلول جامد 
CuO به Cu و بخشي از Fe2O3 به Fe3O4 مربوط مي گردد. 

پيک دوم نيزبه احياي Fe3O4 به فلز آهن مربوط مي شود 
 .]14[

1. Varian
2. FID (Flame Ionization Detector)
3. Fused Silica Capillary Column
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شکل 2- الگوي XRD کاتاليست هاي سنتزي

جدول 1- سطح و حجم حفره کاتاليست هاي سنتزي

(nm) اندازه متوسط حفره (cm3/g) حجم حفره (m2/g) سطح کاتاليست

24/4 0/26 46/3 100Fe/4Cu/2K

26/7 0/22 44/2 100Fe/4Cu/2La

25/1 0/24 45/1 100Fe/4Cu/1La/1 K

شکل3- احياي برنامه ريزي شده دمايي سه کاتاليست 
100Fe/4Cu/2k (1) 100Fe/4Cu/2La (2) 100Fe/4Cu/1K/1La (3)

1000200 400 600 8000
(oC) دما

دت
ش

ميکروسکوپ الکتروني عبوري 

شکل 4 تصوير TEM کاتاليست هاي ساخته شده را نشان 
مي دهد. مطابق تصوير، اندازه ذرات کاتاليست هاي سنتزي 

حدود nm 50-20 نشان مي باشد.

نتايج آزمون هاي راکتوري 

واکنش فيشر-تروپش از طريق جذب منوکسيدکربن برروي 
سطح کاتاليست ، تشکيل کاربيدهاي سطحي و رشد زنجيره 

آنها انجام مي شود. 

°θ
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شکل4- تصوير TEM کاتاليست هاي ساخته شده

100Fe/4Cu/ 2La

100Fe/4Cu/ 2K

100Fe/4Cu/ 1K/1La

فرآينــد رشــد زنجيــر نيــز از طريــق واکنش هــاي خاتمــه 
ــدي از ســطح  ــف مي شــود. محصــولات تولي ــر متوق زنجي
مکان هــاي فعــال کاتاليســت جــدا شــده و از منافــذ 

ــود. ــارج مي ش ــت خ کاتاليس

ــال  ــطح فع ــذب س ــاره ج ــولات دوب ــن محص ــي از اي برخ
ديگــري شــده و واکنش هايــي نظيــر هيدروژناســيون 

ــگ و  ــيون، کراکين ــا، ايزومريزاس ــه پارافين ه ــا ب اولفين ه
هيدروژنوليــز بــر روي آنهــا انجــام مي گيــرد. در کاتاليســت 
ــيون کاربيدهــاي  آهــن عــلاوه بــر واکنــش پليمريزاس
ــر-تروپش  ــد فيش ــي در فرآين ــش اصل ــه واکن ــطحي ک س
ــيفت آب- گاز  ــي ش ــش جانب ــي رود، واکن ــمار م ــه ش ب
ــک ــيفت آب-گاز ي ــش ش ــد. واکن ــاق مي افت ــز اتف ني
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واکنــش برگشــت پذير اســت کــه در ميــزان تبديــل بــالاي 
گزينش پذيــري  مي يابــد.  اهميــت  کربــن  منوکســيد 
ــد  ــولات فرآين ــن در محص ــيد کرب ــه دي اکس ــبت ب نس
ــش در  ــن واکن ــر اي ــراي تاثي ــاري ب ــر-تروپش، معي فيش
فرآينــد کلــي بــه شــمار مــي رود. افزايــش گزينش پذيــري 
نســبت بــه دي اکســيد کربــن نشــان دهنده افزايــش ســهم 
ــيم،  ــر پتاس ــه تاثي ــت ]1 و 2[. در ادام ــش اس ــن واکن اي
ــاختار  ــده در س ــن دو ارتقادهن ــي از اي ــم و مخلوط لانتاني
نانوکاتاليســت آهــن روی گزينش پذيــري محصــولات، 
ميــزان تبديــل و ســرعت ســنتز فيشــر- تروپــش و شــيفت 

ــده اســت. گاز - آب بررســي ش

ــراي ايــن منظــور g 1 از کاتاليســت هاي آهــن ســنتزي  ب
در راکتــور بســتر ثابــت بارگــذاري شــد و در شــرايط 
عملياتــي زيــر مــورد آزمايــش قــرار گرفــت: مــدت زمــان 
واکنــش h 72، دمــا oC 290، فشــار atm 18، نســبت 
ــي  ــرعت فضاي ــک و س ــيدکربن ي ــه منوکس ــدروژن ب هي
خــوراک مســاوي NL/(h.g.cat) 3 نتايــج ايــن بررســي در 

ــت. ــده اس ــکل 5 آورده ش ش

 ،(RFTS) در جــدول 2 ســرعت ســنتز فيشــر- تروپــش
(R WGS) و احتمــال رشــد  ســرعت شــيفت گاز - آب 
ــه  ــه شــده ارائ ــوع کاتاليســت تهي ــراي ســه ن ــر α ب زنجي
ــزان  ــود مي ــه مشــاهده مي ش ــه ک ــده اســت. همان گون ش
ميــزان  و  افزايــش   %59/6 بــه   C+

5 گزينش پذيــری 
گزينش پذيــری متــان از 16/1% بــه 10/8% کاهــش يافتــه 
اســت کــه ناشــي از اثــر ارتقادهنده هــا روي عملکــرد 
کاتاليســت هاي فيشــر- تروپــش بــر پايــه آهــن اســت. اين 
اثــر بــه دليــل افزايــش جــذب شــيميايي منوکســيدکربن 
اســت کــه منجــر بــه افزايــش گزينش پذيــري بــه 
ســمت مولکول هــاي بــزرگ توليــد شــده همــراه بــا 
کاهــش شــکل گيري متــان مي گــردد ]13[. جــدول 
ــراي  ــر-تروپش ب ــنتز فيش ــرعت س ــد س ــان مي ده 2 نش
نانوکاتاليســت بــا مخلــوط دو ارتقادهنــده بالاتراســت کــه 
بيان گــر اثــر هم افزايــي ارتقادهنده هــا و بــه تبــع آن 
کاهــش خاصيــت هيدروژناســيوني ســطح آهــن مي باشــد. 
 C +5 ًدر نتيجــه ســرعت تشــکيل هيدروکربن هــا خصوصــا

ــد. ــش مي ياب ــکل5) افزاي ــه ش ــه ب ــا توج (ب

C + 19

C 13
-C 19 CH 4 CO 2

CO Conversio
n

C 5
-C 12

C 2
-C 4

FCLa2

FCK2

FCKLa

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

(%
ي )

ذير
ش پ

زين
گ

شکل 5- نتايج گزينش پذيري محصولات و ميزان تبديل کاتاليست های سنتزی (گزينش پذيري نسبت به ترکيبات اکسيژن دار کمتر از 
3% در هر سه کاتاليست است).

جدول 2- سرعت سنتز فيشر – تروپش، شيفت گاز- آب و احتمال رشد زنجير

کاتاليست  α RWGS (mmol CO2/h.gcat) RFTS (mmol CH2/h.gcat)

FCL2 0/66 1/61 2/59
FCK2 0/74 1/54 2/68

FCKLa 0/72 1/94 2/98
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نتيجه گيري
ارتقادهنده های  با  آهن  کاتاليست هاي  پژوهش  اين  در 
لانتانيوم، پتاسيم و مخلوطي از آنها ساخته شد. نانوساختار 
بررسی  مختلف  تکنيک های  توسط  کاتاليست ها  اين  بودن 
انجام  کاتاليست هاي سنتزي  راکتوري  تست هاي  و  گرديد 
شد. نتايج نشان مي دهد مخلوط ارتقادهنده های لانتانيوم و 
پتاسيم سرعت دو واکنش فيشر - تروپش و شيفت گاز - 
آب را زيادتر مي کند. در اين حالت گزينش پذيري متان تا 

ميزان 10/8 % کاهش و تبديل منوکسيد کربن به %86/9 
افزايش مي يابد. 

تشکر و قدراني
و  نفت  توسعه  و  پژوهش  مديريت  حمايت  با  تحقيق  اين 
طبيعي  گاز  تبديلات  واحد  در  نفت  صنعت  پژوهشگاه 
پژوهشکده گاز پژوهشگاه صنعت نفت انجام شده است که 

به بدين وسيله تشکر و قدرداني مي شود.
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