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  * ٘ٛیؿٙسٜ ٔربَت

 (07/01/1401، دصیطـ: 20/12/1400، زضیبفز آذطیٗ انلاحبر: 20/11/1400)سبضید زضیبفز: 

 

اظ  یىیزاضز.  زیإٞ بضیثؿ ٗیٕٞچٖٛ ثٙع یٟٕٔ یٞب ؾٛذز سیسِٛ یثطا ٗیٍعیخب یٞب ضٚـ بفشٗی یخؿشدٛ ثطا چنیذُ:

ظئِٛیز فؼبِیز  ذٛاٞس زاقز. ییالشهبزی ثبلا ٍبٜیخب ٙسٜیثٛزٜ وٝ زض آ ٗیٔشبَ٘ٛ ثٝ ثٙع ُیسجس فطایٙس ،ٞب فٙبٚضی ٗیا

ZSM-5  ٗ٘شیدٝ سِٛیس یه  زضیبثس، وبٞف ٔی وه ضؾٛةزض اثط ثب ٌصقز ظٔبٖ ٚ اؾز  فطایٙسوٝ وبسبِیؿز ٔشساَٚ ای

بضایی وبسبِیؿز سطویجی ٔشكىُ اظ و ایٗ دػٚٞف، . زضاؾزثطاثط وه اظ ِحبِ نٙؼشی ٔٛضز سٛخٝ  وبسبِیؿز ٔمبْٚ زض

ثطای  ٌطفشٝ اؾز. وه ٔٛضز ُٔبِؼٝ لطاضضؾٛة ٚ ٔمساض  زض ثٟجٛز سٛظیغ ٔحهٛلار ٔبیغ ZSM-5 ٚ Betaٞبی  ظئِٛیز

. ٘شبیح ٘سقس ظئِٛیز ثسٖٚ اؾشفبزٜ اظ لبِت ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٙجغ َجیؼی ؾجٛؼ ثط٘ح ؾٙشع زٚ ، ایٗٞبوبٞف زض ٞعیٙٝ

 ؾبذشبضی ذٛال ثٟجٛز وبسبِیؿز سطویجی وبٞف زاقشٝ وٝ ایٗ أط زضوٙبض ، اؾیسیشٝثب ٚضٚز ظئِٛیز ثشب زٞس ٔی٘كبٖ 

ای وٝ ثط ضٚی ایٗ  ٌٛ٘ٝٝ ث ٜ اؾزقس MTG فطایٙسایدبز حفطار ٔعٚ، ٔٛخت ثٟجٛز ػّٕىطز زض  َطیك وبسبِیؿز اظ

ؾیٙشیه افعایف زاقشٝ اؾز. ٕٞچٙیٗ ثطضؾی  ZSM-5 وبسبِیؿز ٘ؿجز ثٝزضنس  60 فؼبَ قسٖ، غیط ظٔبٖ وبسبِیؿز،

ٞبی ؾجه ٚ ثٙعیٗ ثٛزٜ اؾز  ٔشبَ٘ٛ/زی ٔشیُ اسط، اِٚفیٗسٛزٜ  ؾٝوٝ قبُٔ  وطأجهای  سٛزٜ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ فطایٙس

 .اؾز آظٔبیكٍبٜ اظ حبنُ ٘شبیح ثب ثؿیبض ذٛثی زاضای سُبثك ٔسَ اظ حبنُ ٘كبٖ زاز ٘شبیح
 

 ای سٛزٜثسٖٚ لبِت، ؾیٙشیه  ، ZSM-5 ،Betaظئِٛیز سطویجی، :گاىٍاصملیذ

 

 قذهِ  ه

 فبیا یخٟب٘ یا٘طغ طٜیزض ظ٘د ضا یؾبٖ، ٘مف ٟٕٔآحُٕ ٚ ٘مُ  ٗیثبلا ٚ ٕٞچٙ یا٘طغ ػّز ثٝ ،غیٔب یثٙطسضٚویٞ یٞبؾٛذز

ؾٛذز  سیسِٛ یثطاخسیس ثبقس. ٞبی  فٙبٚضیی خؿشدٛ زضٕٞٛاضٜ  . افعایف سمبيبی ا٘طغی ؾجت قسٜ ثكط>1=ٙٙسو یٔ

 ،اؾز 1سطٚدف كطیف ضٚـ ،ٞبی ٔشساَٚفطایٙسیىی اظ  ،ٚخٛز زاض٘س ٔرشّفیٚ ٔؿیطٞبی فٙبٚضی  ٞیسضٚوطثٙی ٔب٘ٙس ثٙعیٗ،

فطاٚا٘ی اؾز  یٙیٚ اِٚف زاض ػٖیاوؿ جبریسطؤحهَٛ، قبُٔ  یی ٘یؿز ٚػسز اوشبٖ ثبلازاضای  ،فطایٙسوٕه ایٗ سِٛیسی ثٝ ٗیثٙع

، ثطای سِٛیس ایٗ ؾٛذز اضظقٕٙس زیٍط فطایٙسزٞس، يٕٗ آ٘ىٝ ٞعیٙٝ سِٛیس ثبلاسطی ٘یع زاضز. ضا وبٞف ٔی ٗیثٙع زیفیوٝ و
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https://www.bzte.ac.ir/fa/members
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، فطایٙسیىی اظ ٔٛاضز ٟٔٓ زض ایٗ  .>2=ضا ثٝ ذٛز خّت وطزٜ اؾز یبضیسٛخٝ ثؿ طیزض زٞٝ اذاؾز وٝ  1ثٙعیٗٔشبَ٘ٛ ثٝ  ُیسجس

 .اؾزوبسبِیؿز ٔٛضز اؾشفبزٜ 

، ایٗ ٘ٛع ٞبی اؾیسی ٘بٍٕٞٗ زض نٙؼز ٔٛضز اؾشفبزٜ ٞؿشٙسػٙٛاٖ وبسبِیؿزٌٝؿشطزٜ ث َٛضٝحفطٜ ث ٞبی ٔیىطٚظئِٛیز

دبیساضی حطاضسی ٚ قیٕیبیی ثبلا  زاضای ،ٚ اؾیسیشٝ لبثُ سٙظیٓؾبیع حفطار ثبلا،  ؾُح ٔؿبحز ػّز ثٝ ٞب اظ وبسبِیؿز

ثٝ ٔحهٛلار ٞیسضٚوطثٙی  ٘ؿجز دصیطی ثبلایی اؾز وٝ ٌعیٙف ZSM-5ٞبی دطوبضثطز ظئِٛیز یىی اظ ایٗ ظئِٛیز. >3=  ثبقٙس ٔی

زاضز، وبٞف  ٚخٛزسجسیُ ٔشبَ٘ٛ ثٝ ثٙعیٗ  فطایٙسزض  ZSM-5چبِكی وٝ زض ضاثُٝ ثب ظئِٛیز ٔشساَٚ ٔحسٚزٜ ثٙعیٗ زاضز. 

زِیُ ٚخٛز  ثٝ ZSM-5فؼبَ قسٖ ؾطیغ ثط ضٚی ظئِٛیز  غیط .اؾزوه  ٘كؿزٚاؾُٝ ٝ ثب ٌصقز ظٔبٖ ث فؼبِیز وبسبِیؿز

 ،ثطز وبضٝ سٛاٖ ثٞبیی وٝ ثطای افعایف ََٛ ػٕطوبسبِیؿز ٔی وٛچه زض ؾبذشبض ایٗ ظئِٛیز اؾز. اظخّٕٝ ضٚـ حفطار ٘ؿجشبً

2سطویجیٞبی وبسبِیؿزفٙبٚضی اؾشفبزٜ اظ 
ٌیطی ٕٞعٔبٖ اظ ٔعایبی زٚ ظئِٛیز ؾجت ثٟجٛز ػّٕىطز وبسبِیؿز اؾز وٝ ثب ثٟطٜ 

ضا زض ٞیسضٚوطاویًٙ اؾز  دٛؾشٝ ػٙٛاٖ ثٝػٙٛاٖ ٞؿشٝ ٚ ثشب ٝ ث Yوٝ ظئِٛیز  Y-βظئِٛیز سطویجی ،  ٚ ٕٞىبضاٖغائٛ قٛز. ٔی
3

VGO ٝ12افعایف ٚ ثبظزٜ زیعَ  زضنس 50 ٚ ٘فشبی ؾٍٙیٗ ؾٛذز خزثبظزٜ سطویجی،  زیظئِٛ ایٗ ثب اؾشفبزٜ اظٌطفشٙس.  وبض ث 

ثٛزٜ  یحفطار ؾّؿّٝ ٔطاسج دبزیا ُیزِثٝ ،وبٞف ٘ؿجز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ سطویت فیعیىی زاقشٝ اؾز وٝ ایٗ افعایف زض ثبظزٜ زضنس

ثب  یجیسطو یزظئِٛ یثطا طیسمُ بٖیٝ ٔحهٛلار ٔثثبلاسط ٘ؿجز  یطیدص ٙفیٌعٚ  فؼبِیزاظ ِحبِ  دٝی٘ش ٗیثٟشطٕٞچٙیٗ، اؾز. 

-ZSMی جیسطوعٚضیثب اؾشفبزٜ اظ وبسبِ ٗیٔشبَ٘ٛ ثٝ ثٙع ُیسجسٚ ٕٞىبضاٖ، زی . >4=ثشب حبنُ قس زیظئِٛ یزضنس ٚظ٘ 20

5/MCM-48  .وطثٗ 5ٞبی ثبلای ٞب ٚ ٞیسضٚوطثٗدصیطی ثٝ آضٚٔبسیه ٌعیٙفضٚی ایٗ وبسبِیؿز،  ثطضا ٔٛضز ُٔبِؼٝ لطاض زاز٘س 

 ZSM-5وٝ ثط ضٚی ظئِٛیز  ثٛزٜ اؾز زض حبِیزضنس  5/34ٚ  زضنس3/44سطسیت  ثٝ ٌطاز ؾب٘شیزضخٝ  400ی زض زٔب

ثٛزٜ وٝ ثب  MCM-48ذبَط حًٛض ظئِٛیز ٝ ثٛزٜ اؾز. ثٟجٛز ویفیز حبنُ قسٜ، ثزضنس  3/27ٚ  زضنس 3/82دصیطی  ٌعیٙف

وبٞف ٚ ٕٞچٙیٗ ؾجت  ی٘فٛش یٞبٚ وبٞف ٕٔب٘ؼز یٔكرهبر ا٘شمبَ خطٔ ثٟجٛز، ؾجت  ZSM-5لطاض ٌطفشٗ ثط ضٚی ظئِٛیز

ٔرٌّٛ  ُیزض سجس ZSM-5/Betaٚ ٕٞىبضاٖ، اظ ظئِٛیز سطویجی ِی . >5=قسٜ اؾز زیحفطار زض وبٔذٛظ یؾُح شٝیسیاؾ

٘كبٖ زاز  حی. ٘شبوطز٘س اؾشفبزٜ ّٗیدبضاظا سیسِٛ یثٙعٖ ثطا ُیٚ اس ّٗیاٚضسٛ ظا ّٗ،یٔشكىُ اظ ٔشب ظا وطثٙی-8 یٞب هیآضٚٔبس

 زیِٛظئ یثط ضٚ زضنس 8/24اظ  عی٘ ّٗیدبضاظا سیؾبػز ٚاوٙف زاقشٝ اؾز. سِٛ 100زض ََٛ  ییثبلا یساضیدب یجیسطو ؿزیوبسبِ

ٚ ٕٞىبضاٖ، ؾٙشع وبسبِیؿز ٚٚ  .>6=زاقشٝ اؾز فیافعا یجیسطو زیظئِٛ یثط ضٚ زضنس 99ثٝ حسٚز  ZSM-5ثشب ٚ 

ای ضا ٔٛضز ٞسف لطاض زاز٘س. ٘شبیح ٘كبٖ زاز٘س زض َی  ٔطحّٝثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ وطیؿشبِیعاؾیٖٛ زٚ   SAPO-34/ZSM-5سطویجی

ٞبی اؾیسی لٛی ٚ يؼیف سؼسیُ قسٜ ٚ حفطار ٔعٚی ثؿیبضی قىُ ٌطفشٙس وٝ ٔٙدط ثٝ افعایف ایٗ الساْ، لسضر ؾبیز

ای وٝ زض  ٌٛ٘ٝ ثٝقس. ٕٞچٙیٗ، ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٔمبثُ سكىیُ وه ٔمبٚٔز ثبلایی اظ ذٛز ٘كبٖ زاز، زضنس  98 وب٘ٛضغٖ ٔشبَ٘ٛ سب

 .>7=زاقشٝ اؾزای  زلیمٝ 1380ََٛ ػٕط  MTO فطایٙس

ثبػث افعایف دبیساضی  ZSM-5/Betaغطثبَ ِٔٛىِٛی سطویجی ضؾس اؾشفبزٜ اظ ٘ظط ٔیٝثثب سٛخٝ ثٝ ُٔبِؼبر ا٘دبْ قسٜ، 

زض ٘شیدٝ اؾز ٘ب٘ٛٔشط  67/0 یجیسمط عیثعضي حفطٜ ثب ؾبوه قٛز. چٖٛ ظئِٛیز ثشب یه ظئِٛیز  ٘كؿزوبسبِیؿز زض ثطاثط 

. >8=زٞس٘كبٖ  ZSM-5حفطٜ ٔب٘ٙس ظئِٛیز ٔشٛؾٍ ٞبی زیفؼبَ قسٖ اظ ظئِٛ طغی زض ٍٞٙبْ یػّٕىطز ثٟشط ضٚزا٘شظبض ٔی

اؾشفبزٜ  وٝثبقٙس  ٔیٞب ٞب ٚ اِٚفیٗسطی ٔب٘ٙس آِىبٖسجسیُ ٔشبَ٘ٛ، سطویجبر ؾجه فطایٙسٔحهَٛ انّی ظئِٛیز ثشب زض  ٕٞچٙیٗ

ثشب  زیٌطچٝ وبضثطز ظئِٛا .>9=سٛا٘س ثٝ افعایف سِٛیس ثٙعیٗ وٕه وٙسثٙعیٗ ٔیػٙٛاٖ دیف ٔبزٜ سِٛیس وٙٙسٜ ٞب ثٝاظ ایٗ اِٚفیٗ

زِیُ اؾشفبزٜ اظ لبِت زض ؾٙشع ایٗ ٘ٛع اظ ظئِٛیز، اؾشفبزٜ اظ آٖ زض  ثٝ أب، ؾزا اثجبر قسٜ یؿشیوبسبِ یاظ وبضثطزٞب یضبیزض ثؿ

 ٙٝیٞعٞبی ؾبذشبض زٞٙسٜ  ایٗ لبِتاؾشفبزٜ اظ  .>10=ٔحسٚز قسٜ اؾز Yٞبی ٔشساَٚ سدبضی ٔب٘ٙس ظئِٛیز  ٔمبیؿٝ ثب وبسبِیؿز

                                                           
1. Methanol to gasoline 

2. Composite catalyst 

3. Vacum gas oil 
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 ؿزیظ ٍیٔح یثطا ییٞبیحبَ آِٛزٌ ٗیٚ زضػ ززاض ٖٛیٙبؾیوّؿی زض َ یاظ ا٘طغ ییاؾشفبزٜ ثبلا ثٝ بظی٘، زاضز ییثبلا بضیثؿ

ؾبػز، ظئِٛیز ثشبی  8ٚ ٕٞىبضاٖ، سٛا٘ؿشٙس ثسٖٚ اؾشفبزٜ اظ لبِت، سٟٙب زض َی ظٔبٖ وطیؿشبِیعاؾیٖٛ ؾٛی  .>11=ٙسویٔ دبزیا

ای ثؿیبض ٔٙبؾجی ؾٙشع وٙٙس. ٘شبیح ٘كبٖ زاز٘س ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ظطفیز خصة ثبلایی زاقشٝ اؾز  حفطٜٔعٚحفطٜ ثب ٔكرهبر 

ٕٞىبضاٖ، غً٘ ٚ  .>12= یز ثشبی ٔؼِٕٛی اظ ذٛز ٘كبٖ زازثطاثطی ٘ؿجز ثٝ ظئِٛ 4ای وٝ زض خصة ٔشیّٗ ثّٛ، ظطفیز  ٌٛ٘ٝ ثٝ

غٙی  ٘شبیح ٘كبٖ زاز٘س ظئِٛیز ثشبی حبنُ قسٜ ی ضازیىبِی قسٜ ؾٙشع وطز٘س.ٞب ظئِٛیز ثشب ضا زض غیبة لبِت ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ زا٘ٝ

ِصا، زض ایٗ دػٚٞف . >13= اؾزوبٞف زاقشٝ  زضنس 33، ظٔبٖ وطیؿشبِیعاؾیٖٛ سب ٞب زض حًٛض ایٗ زا٘ٝ اظ آِٛٔیٙیْٛ ثٛزٜ ٚ يٕٙبً

ٞب، ؾٙشع ایٗ زٚ ظئِٛیز ٚ زض ٟ٘بیز ظئِٛیز سطویجی، ثسٖٚ اؾشفبزٜ اظ لبِت ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٙجغ َجیؼی وبٞف زض ٞعیٙٝثطای 

 لیٕز ؾجٛؼ ثط٘ح ا٘دبْ قسٜ اؾز. اضظاٖ

ؾیٙشیه ، اؾز فطایٙسؾبظی ؾیٙشیىی  ٚ سٛنیف ػّٕىطز وبسبِیؿز، ٔسَ فطایٙسیىی اظ اثعاضٞبی ٟٔٓ ثطای فٟٓ ثٟشط 

ٞب زض قطایٍ ضآوشٛضؾبظی ا٘ٛاع  ٞبی قیٕیبیی ٚ قجیٝضآوشٛضؾبظی  ٚاوٙف یىی اظ ٟٕٔشطیٗ اَلاػبسی اؾز وٝ ثطای ٔسَ

ؾیٙشیىی   ٞبی سجسیُ ٔشبَ٘ٛ ثٝ ثٙعیٗ، ػٕٛٔبً اظ ٔسَ زِیُ دیچیسٌی فطاٚاٖ ٚاوٙف . ثٝ>14= اؾزػّٕیبسی ٔرشّف ٔٛضز ٘یبظ 

ٔؼبزلار ؾبظی  وٝ ثب ؾبزٜ نٛضر یه سٛزٜ زض ٘ظط ٌطفشٝ ثٝٞبی ِٔٛىِٛی ٔكبثٝ ضا  زض ایٗ ٔسَ ٌطٜٚ قٛز.اؾشفبزٜ ٔی 1ای سٛزٜ

ای ثطای یبفشٗ  ٔیلازی ُٔبِؼبر ٌؿشطزٜ 70ی  اظ اٚاذط زٞٝقٛز. ؾیٙشیىی، دیكٍٛیی ٘ؿجشبً ٚالؼی اظ فطآیٙس ٔٛضز ٘ظط اضائٝ ٔی

ضا اِٚیٗ ٔسَ ؾیٙشیىی  طیً٘ ٚ ؾیّٛؾشب. چقسثٙعیٗ ثطضؾی اِٚفیٗ ٚ ٔسَ ؾیٙشیىی ٔٙبؾت ثطای ٚاوٙف سجسیُ ٔشبَ٘ٛ ثٝ 

ایٗ ٌطٜٚ اثشسا ثٝ  ؾذؽ سضؾٙ ٔیٔشیُ اسط ثٝ ؾطػز ثٝ سؼبزَ ٔشبَ٘ٛ ٚ زی، ٔسَ َجك ایٗ. >15= ز٘سوطاضائٝ  فطایٙسثطای ایٗ 

ثط اؾبؼ  DMEی وٝ سِٛیس آ٘دبی اظ قٛ٘س.سجسیُ ٔیٞب آضٚٔبسیه ٚ ٞبدبضافیٗ، ٞبی ؾٍٙیٗزض ٟ٘بیز ثٝ اِفیٗ ٚٞبی ؾجه اِفیٗ

سٛاٖ  زاض زض حبَ سؼبزَ )ٔشبَ٘ٛ، زی ٔشیُ اسط ٚ آة( ضا ٔی ضٚز، ثٙبثطایٗ ٔرٌّٛ سطویجبر اوؿیػٖیه ٚاوٙف سؼبزِی دیف ٔی

ثط ضٚی ظئِٛیز  زاضٚاوٙف ٔٛاز اوؿیػٖوٝ وطز٘س اشػبٖ ٘یع  ػٙٛاٖ یه ٌطٜٚ ؾیٙشیىی ٔٙفطز زض ٘ظط ٌطفز. چٗ ٚ ضیٍبٖ ثٝ

ZSM-5 زاض زضخٝ یه ثٛزٜ  ؾطػز اظ ثیٗ ضفشٗ سطویجبر اوؿیػٖ قٛز.ٔینٛضر یه ٚاوٙف اسٛوبسبِیؿشی ٘بدسیس  سٛا٘س ثٝٔی

زض دػٚٞف زیٍطی،  .>16= اؾزقشٝ ٞبی سدطثی ؾبظٌبضی ذٛثی زا ثب زازٜ ٚ ٔسِی وٝ ایٗ سیٓ سحمیمبسی دیكٟٙبز زاز٘س اؾز

 ٔشیُ اسط زیٔشبَ٘ٛ ٚ زض ایٗ ٔسَ فطو قسٜ اؾز . ثط اؾبؼ سؼسازی فطيیبر ٔسَ دیكٟٙبزی چٗ ٚ ضیٍبٖ ضا ثٟجٛز زاز چبً٘

ٚاؾٍ ٔهطف سطویجبر حس ؾطػز سِٛیس ٕٚٞچٙیٗ  ٚاحس لّٕساز وطز. ٞب ضا یه ٌطٜٚ سٛاٖ آٖ سؼبزَ ثٛزٜ ٚ ٔیٕٞٛاضٜ زض حبِز 

ؾطػز نٛضر یه ٌطٜٚ سّمی وطز ٚ  سٛاٖ ثٝ یٔ ٞب ضااِفیٗزض ایٗ ٔسَ  زاضٞب اظ زضخٝ اَٚ اؾز. فؼبَ، ٘ؿجز ثٝ ٌطٜٚ اوؿیػٖ

 ای سٛزٜ غیط ٛع٘ ٔسَ ذٛز ضا ثط اؾبؼ ،٘یع ٚ ٕٞىبضاٖ ُییٟبیٔ 1983زض ؾبَ  .>17=اؾزٞب اظ زضخٝ اَٚ سِٛیس ٚ ٔهطف اِفیٗ

ثٛزٜ  سطویت 32ٚاوٙف ٚ  53ٔشكىُ اظ وٝ زض آٖ ٔىب٘یعْ ٚاوٙف  ٘ساضائٝ وطز SiO2/Al2O3=20 ثب ٘ؿجزZSM-5  ظئِٛیزثطای 

سِٛیس وطزٜ ٚ ؾذؽ ایٗ یٖٛ ثٝ  CH2:اسط زض یه ٚاوٙف سؼبزِی ثب ٔشبَ٘ٛ، یٖٛ  ٔشیُ زض ایٗ ٔسَ فطو قس وٝ زیاؾز. 

ٞبی ؾٍٙیٗ سِٛیس  ٚ دؽ اظ آٖ اِٚفیٗقىُ ٌطفشٝ سطویجبر اِٚفیٙی ؾجه  اثشسا وطزٜ وٝ زض َی آٖحّٕٝ  زاضسطویجبر اوؿیػٖ

یه ٔسَ ؾیٙشیىی ثطای سجسیُ ٔشبَ٘ٛ ثٝ ثٙعیٗ اضائٝ وطز٘س وٝ  ٚ ٕٞىبضا٘ف ٛثٛیبٌ٘یع،  2001زض ؾبَ . >18=س قسٙذٛاٞ

 آة ٔٛخٛز زض سب اثط ٌعاضـ قسٜ ثٛز طنٛضر ػجبضسی زض ٔرطج وؿ آة زض ٚاوٙف ثٝ آٖ اثطٌطٜٚ ثٛز وٝ زض  5 ٚاوٙف ٚ 8 قبُٔ

ٞبی سجسیُ  زِیُ دیچیسٌی فطاٚاٖ ٚاوٙف ثٝ. >19= قٛزٔحهٛلار ٔرشّف سؼییٗ  ٔحیٍ ٚاوٙف، ثط ٔیعاٖ ؾطػز سكىیُ

َٛض وبُٔ ٚ زلیك ٔكرم ثٝ ٞبْ ایٗ ٚاوٙفعٞٙٛظ ٔىب٘ی ای وٝ ا٘دبْ قسٜ اؾز، ٌؿشطزٜ ثب ٚخٛز سحمیمبر ٔشبَ٘ٛ ثٝ ثٙعیٗ،

 ٚخٛز زاضز. ی زض ایٗ ظٔیٙٝاثٟبٔبس٘كسٜ اؾز ٚ 

سجسیُ ٔشبَ٘ٛ ثٝ ثٙعیٗ، سلاـ قس ٔكرهبر دبیساضی ٚ ا٘شمبَ خطْ  فطایٙسثٙبثطایٗ زض ایٗ دػٚٞف ثب سٛخٝ ثٝ إٞیز 

-ZSM ظئِٛیز سطویجی ؾٙشع ثٟجٛز یبثس. زض ایٗ ضاؾشب، "وبسبِیؿز سطویجی"فٙبٚضی ثب اؾشفبزٜ اظ  فطایٙسوبسبِیؿز ٔشساَٚ ایٗ 

5/Beta  ظئِٛیز ثطای وبٞف ٞعیٙٝ سٕبْ قسٜ ؾبذز ایٗ وبسبِیؿز، ؾٙشع ، ٞسف لطاض ٌطفز. يٕٙبًٔٛضزZSM-5  ٚBeta  زض ٚ
                                                           
1. Lumped kinetic model  
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، ثب سٛخٝ ثٝ ٕٞچٙیٗ. ا٘دبْ قسٜ اؾزٟ٘بیز ظئِٛیز سطویجی، ثسٖٚ اؾشفبزٜ اظ لبِت ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٙجغ َجیؼی ؾجٛؼ ثط٘ح 

ٚ حُ ٔؼبزلار  ٔٙبؾت ای سٛزٜثب ا٘شربة ٔسَ ؾیٙشیه اظ ٔٙظط ؾیٙشیه ٚاوٙف، دبضأشطٞبی ؾیٙشیىی  فطایٙسإٞیز ایٗ 

 ٚ 400، 380زٔبی  ؾٝٞب زض  آظٔبیف ،ٔٙظٛض سٛؾؼٝ ٔسَ ؾیٙشیىی ثٝ زؾز آٔسٜ اؾز.ٝ ث ،1ٔشّتافعاض  ٘طْحبنُ قسٜ ثٝ وٕه 

ا٘دبْ قسٜ اؾز. ثب اؾشفبزٜ  یكٍبٞیثؿشط ثبثز آظٔب ضآوشٛضزض  h-1 66ٚ  33، 20 یٞب2ٔب٘سظٔبٖ  یٚ ثطا ٌطاز ؾب٘شیزضخٝ  420

لطاض ٌطفشٝ  یٔرشّف ٔٛضز ُٔبِؼٝ ٚ ثطضؾ یزٔبٞب یظٔبٖ ٔب٘س ثطا طارییثطحؿت سغ عی٘ ٔحهٛلار غیاظ ٔسَ اضائٝ قسٜ، سٛظ

 اؾز.
 

 ّاهَاد ٍ رٍش

 هَرد استفادُضیویایی هَاد 
ػٙٛاٖ ٔٙجغ ؾیّیؿیٓ، آِٛٔیٙیْٛ ٝ ث قسٜ اؾزفطاٚضی ، اظ ذبوؿشط ؾجٛؼ ثط٘ح وٝ زض آظٔبیكٍبٜ ZSM-5ثطای ؾٙشع ظئِٛیز 

ثبض سمُیط قسٜ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ثطای  ػبُٔ لّیبیی ٚ آة زٚ ػٙٛاٖ ثٝؾسیٓ ٞیسضٚوؿیس  ٔٙجغ آِٛٔیٙیْٛ، ػٙٛاٖ ثٝٞیسضٚوؿیس 

ؾسیٓ  ٔٙجغ آِٛٔیٙیْٛ، ػٙٛاٖ ثٝٔٙجغ ؾیّیؿیٓ، ؾسیٓ آِٛٔیٙبر  ػٙٛاٖ ثٝثشبی ثسٖٚ لبِت، اظ ذبوؿشط ؾجٛؼ ثط٘ح  ؾٙشع ظئِٛیز

فطاٚضی ثبض سمُیط قسٜ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ثطای  زا٘ٝ ٚ آة زٚ ػٙٛاٖ ثٝػبُٔ لّیبیی، ظئِٛیز ثشبی سدبضی  ػٙٛاٖ ثٝٞیسضٚوؿیس 

ػٙٛاٖ  ثٝؾجٛؼ ثط٘ح اظ اؾیس وّطیسضیه اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. آٔٛ٘یْٛ ٘یشطار ثطای سجسیُ وبسبِیؿز ثٝ فطْ دطٚسٛ٘ی ٚ ٔشبَ٘ٛ 

وكٛض سٟیٝ ٞبی قٕبَ  ؾجٛؼ ثط٘ح اظ یىی اظ قبِیىٛثی ا٘س. اظ زیٍط ٔٛازی ثٛز٘س وٝ زض ایٗ ؾٙشع اؾشفبزٜ قسٜ ،طایٙسفذٛضان 

 وٝ خعئیبر آٖ زض ٞبی ٔؼشجط سِٛیس وٙٙسٜ ٔٛاز قیٕیبیی ثب ذّٛل ثبلا ذطیساضی قس٘سقسٜ ٚ ؾبیط ٔٛاز قیٕیبیی اظ قطوز

 . اضائٝ قسٜ اؾز 1خسَٚ 

 ستیماتال یساس آهادُ یهَرد استفادُ تزا ییایویهَاد ض -1جذٍل 

Table 1- Material used for preparing catalysts 

Company Application Formula Materials 

Dr.Mojallali Feed CH3OH Methanol 
Ghatran Shimi Ion exchange Agent NH4NO3 Ammonium nitrate 
Dr.Mojallali Ion exchange Agent NaCl Sodium chloride 

Dr.Mojallali Acid Treatment HCl Hydrochloric Acid 
Riedel-de Haën Aluminum Source Al(OH)3 Aluminum Hydroxide 

TECHNICAL Aluminum Source NaAlO2 Sodium Aluminat 

Dr.Mojallali Alkaline Agent NaOH Sodium Hydroxide 

Zeolist Seed Beta Commercial Beta zeolite 

 

 رٍش سٌتش ماتالیست

وٝ لطاض اؾز  ؾبظی ٕ٘ٛ٘ٝ ثشبیی ؾجٛؼ ثط٘ح ٚ ٘حٜٛ آٔبزٜفطاٚضی ، اثشسا زؾشٛضاِؼُٕ ZSM-5  ٚBetaؾٙشع وبسبِیؿز ثطای 

قطح زازٜ  ؾٙشع ظئِٛیز ثشب ٚ ظئِٛیز سطویجیازأٝ  زا٘ٝ زض ؾٙشع ثشبی ثسٖٚ لبِت اؾشفبزٜ قٛ٘س، شوط قسٜ اؾز ٚ زض ػٙٛاٖ ثٝ

 قسٜ اؾز.
 

 فزآٍری سثَط تزًج 

زضخٝ  85-90ؾبػز زض زٔبی  2 ٔسر ٝث w/v%1:10 ثب ٘ؿجز  HClٔٛلاض  هیؾجٛؼ ثط٘ح اثشسا ثب ٔحَّٛ  ،SiO2 ٝیسٟ یثطا

وطزٖ ایٗ ؾٛؾذب٘ؿیٖٛ، فیّشط  ٚ =7pHؾبظی سب  ذٙثی . زض ازأٝ ثؼس اظٌیطز ٔی لطاض قٛیی اؾیسسحز ػّٕیبر  ٌطاز ؾب٘شی

                                                           
1. MATLAB 

2. Weight Hourly Space Velocity 
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ٔسر ٝ ث ٌطاز ؾب٘شیزضخٝ  700زٔبی ٚ زض ٟ٘بیز زضٖٚ وٛضٜ ثب  قٛز ٔیؾبػز زض آٖٚ لطاض زازٜ  24ٔسر ٝ حبنُ ثؾجٛؼ ثط٘ح 

  .قٛز ٔیحبنُ  دٛزضی ؾفیس ضً٘ زض ٟ٘بیزوٝ  ٌطفشٝؾبػز ٔٛضز دیطِٚیع لطاض  3

 

  سٌتش سئَلیت تتا 

زض ؾٙشع ظئِٛیز ثسٖٚ  اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. SiO2:1/40Al2O3:0.36Na2O:40.3H2O سطویت ِٔٛی ثطای ؾٙشع ظئِٛیز ثشب اظ

فطْ ضقس ثّٛضٞبی ظئِٛیز ٞسف زاضز. زض ایٗ دػٚٞف، اظ زا٘ٝ ثشبی سدبضی ثٝ حًٛض لبِت، زا٘ٝ ظئِٛیشی ٘مف اؾبؾی زض ٞسایز 

ثٝ قىُ آٔٛ٘یْٛ  ی سدبضیظئِٛیز ثشبثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ایٗ زا٘ٝ، ؾبظی  آٔبزٜثطای ؾسیٕی زض َی ؾٙشع اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. 

بِز دطٚسٛ٘ی سب ثٝ ح قٛز ٔیوّؿیٙٝ  ٌطاز ؾب٘شیزضخٝ  550زض زٔبی  ؾبػز 5اثشسا زضٖٚ وٛضٜ ثٝ ٔسر ، ٜ اؾزذطیساضی قس

ٝ ث 1:100ه ٔٛلاض ثب ٘ؿجز ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ سحز ػُٕ ثب ٔحَّٛ ؾسیٓ وّطیس ی ثطای سؼٛیى ثٝ فطْ ؾسیٕی،، زض ازأٝسجسیُ قٛز. 

. زض ٟ٘بیز ثؼس قٛز ٔیٚ ایٗ ػّٕیبر ؾٝ ثبض سىطاض  قسٜذكه ٕ٘ٛ٘ٝ  ،لطاض ٌطفشٝ ٌطاز ؾب٘شیزضخٝ  80زٔبی ؾبػز زض  2ٔسر 

-Naنٛضر  ثٝ. ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ قٛز ٔیوّؿیٙٝ ؾبػز  4ٔسر ٝ ث ٌطاز ؾب٘شیزضخٝ  550زض وٛضٜ ثب زٔبی اظ آذطیٗ ٔطحّٝ، ٕ٘ٛ٘ٝ 

BEA ْسحّیُوٝ َجك  ٜ اؾزٌصاضی قس ٘ب XRF زاضای ،Si/Al=8.35 اؾز.  

ٌطْ ؾسیٓ  668/0آة ٔمُط حُ وطزٜ،  ٌطْ ؾسیٓ آِٛٔیٙبر ضا زض 102/0اثشسا ؾٙشع ظئِٛیز ثشب زض غیبة لبِت،  ثطای

ّیىبر ٌطْ اظ ؾی 5/1. ؾذؽ قفبفی حبنُ قٛز سب ٔحَّٛ وبٔلاًزٞیٓ ٚ اخبظٜ ٔییس ضا ثٝ ایٗ ٔحَّٛ ايبفٝ وطزٜ ٞیسضٚوؿ

ٌطْ اظ ظئِٛیز ثشبی زا٘ٝ ضا ثٝ آضأی ٚ زضحیٗ ٕٞعزٖ ثٝ ٔحَّٛ فٛق ايبفٝ وطزٜ ٚ زٜ  154/0ٚ حبنُ اظ فطآٚضی ؾجٛؼ ثط٘ح 

ثٙسی وبُٔ ثٝ  . زض ٟ٘بیز غَ حبنُ ثٝ اسٛولاٚ زاضای دٛقف سفّٛ٘ی ٔٙشمُ قسٜ ٚ دؽ اظ آةوٙس ٞٓ ظزٖ ازأٝ دیسا ٔیزلیمٝ 

ؾبظی  ض ٌطفز. دؽ اظ ؾذطی قسٖ ظٔبٖ ٔٛضز ٘ظط ٚ ذٙهؾبػز لطا 5/18ٔسر  ثٝ ٌطاز ؾب٘شیزضخٝ  150زٔبی زض  زضٖٚ آٖٚ

چٙسیٗ ثبض ثب آة زٚثبض سمُیط  pHوبٞف ثطای ٚ قسٜ نبف ذلأ ثٝ وٕه لیف ثٛذٙط ٔشهُ ثٝ دٕخ  اسٛولاٚ، ٔحشٛیبر زضٖٚ آٖ

ؾبػز زضٖٚ آٖٚ  24ٔسر ٝ ث ،ذكه قسٖثطای زؾز آٔسٜ ضٚی قیكٝ ؾبػز لطاض ٌطفشٝ ٚ ٝ قسٜ قؿشكٛ زازٜ قس. ثّٛضٞبی ث

 قس.ا٘دبْ  TF-BEAنٛضر  ثٝؾٙشع قسٜ   ٌصاضی ظئِٛیز ٘بْ .قٛز ٔیزازٜ  لطاض ٌطاز ؾب٘شیزضخٝ  100زٔبی ثب 

 

 سٌتش سئَلیت تزمیثی

اثشسا ؾسیٓ  نٛضر وٝ ، ثسیٜٗ اؾزا٘دبْ قس SiO2: 1 Al2O3: 4.5 Na2O:1500 H2O 40ِٔٛی  ثب سطویت ؾٙشع ظئِٛیز سطویجی

ٔرٌّٛ یٛٔی قىُ ٌیطز. زض ٔطحّٝ ثؼس ثب ٞیسضٚوؿیس ٚ آِٛٔیٙیْٛ ٞیسضٚوؿیس ثب آة ٔمُط ٔرٌّٛ قسٜ سب ٔحَّٛ آِٛٔیٙ

ٔحَّٛ وٝ ثؼس اظ ايبفٝ وطزٖ سسضیدی  قٛز ٔیسكىیُ  ، زٚغبة ؾیّیؿیٓ اوؿیسب آة ٔمُطوطزٖ ؾجٛؼ ثط٘ح فطآٚضی قسٜ ث

)٘ؿجز ثٝ زضنس  30قسٜ ثسٖٚ لبِت ثب ٘ؿجز ٚظ٘ی زلیمٝ، ظئِٛیز ثشبی ؾٙشع  45ٔسر ٝ آِٛٔیٙیٛٔی ثٝ ایٗ زٚغبة ٚ اذشلاٌ ث

ؾٙشع قسٜ ثب ظئِٛیز ثشبی سدبضی،  ZSM-5/Betaثطای ظئِٛیز  ،ٔبٖ ٘كبٖ زاز لجّیَٛض وٝ ُٔبِؼٝ  ٕٞبٖ. قٛز ٔیؾیّیىب( ايبفٝ 

بی ٚظ٘ی اظ ظئِٛیز ثشزضنس  30. زض ٘شیدٝ زض ایٗ ٔطحّٝ غّظز >20= اؾزثٛزٜ ای اظ ظئِٛیز ثشب، غّظز ثٟیٙٝزضنس  30غّظز 

زٔبی ؾبػز زض  48ٔسر ٝ زلیمٝ اذشلاٌ، غَ حبنُ ثٝ اسٛولاٚ ا٘شمبَ زازٜ ٚ ث 45ثؼس اظ  ٌطفشٝ قسٜ اؾز. وبضٝ سٖٚ لبِت ثث

قٛز. ظئِٛیز ثشب حصف ٔی ٔطحّٝ ايبفٝ قسٖٔكبثٝ ثٛزٜ فمٍ  ZSM-5. ؾٙشع ظئِٛیز قٛز ٔیزازٜ لطاض  ٌطاز ؾب٘شیزضخٝ  182

. قٛز ٔی ذكه ٌطاز ؾب٘شیزضخٝ  100زٔبی  ؾبػز زض 24ٔسر ٝ فیّشط قسٜ ٚ ثزؾز آٔسٜ ٝ ثؼس اظ ایٗ ٔسر، ٔحهَٛ ث

فطْ ثٝ  سؼٛیى یٛ٘ی فطایٙسسٛؾٍ  ، ثبیسسجسیُ ٔشبَ٘ٛ ثٝ ثٙعیٗ فطایٙساؾشفبزٜ زض  ثٛزٜ ٚ ثطای ثٝ فطْ ؾسیٕی ظئِٛیز ؾٙشع قسٜ

زٔبی ضا ثٝ  ٘یشطار ٔرٌّٛ وطزٜ، زٚغبة حبنُْ ٔٛلاض آٔٛ٘یٛ 1ثب ٔحَّٛ  ضا  ZSM-5/Beta. ثسیٗ ٔٙظٛض ظئِٛیززضآیسدطٚسٛ٘ی 

ثؼس اظ ٞط زاقشٝ سب ػّٕیبر سجبزَ یٛ٘ی نٛضر ٌیطز. ٕ٘ٛ٘ٝ  ٍ٘ٝؾبػز زض ایٗ زٔب  3ٚ ثٝ ٔسر  ضؾب٘سٜ ٌطاز ؾب٘شیزضخٝ  80

وٛضٜ ثب زض سىطاض قس. زض ٟ٘بیز ثؼس اظ آذطیٗ ٔطحّٝ، ٕ٘ٛ٘ٝ  زیٍط ٘یع ٚ ایٗ ػّٕیبر زٚ ثبضقسٜ سؼٛیى یٛ٘ی، ذكه ٔطحّٝ 

 5زٞی وبسبِیؿز ٘یع، دٛزض وبسبِیؿز ؾٙشع قسٜ ٚ  قىُخٟز . قٛز ٔیوّؿیٙٝ ؾبػز  4ٔسر ٝ ث ٌطاز ؾب٘شیزضخٝ  550ی زٔب
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 یٞب اؾشٛا٘ٝ ثٝ قىُ اظ قبثّٖٛ اؾشفبزٜ ثب زضآٔسٜ ٚ ؾذؽ ذٕیطی حبِز قسٜ ثٝظزایی  یٖٛ آة سٛؾٍ ثٙشٛ٘یز ٚظ٘یزضنس 

زٞی ی قىُٞب ٞب زضٖٚ آٖٚ، ٕ٘ٛ٘ٝ. زض ٟ٘بیز، ثؼس اظ ذكه قسٖ ایٗ لطل٘سحبنُ قسٔشط ٔیّی 5/1×5/2 اثؼبز ثب وٛچه

 .لطاض ٌطفشٙس ٌطاز ؾب٘شیزضخٝ  550زٔبیی ؾبػز زض وٛضٜ ثب  4ٔسر ٝ قسٜ ث

 

 ّای ماتالیستتعییي ٍیضگی

اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. دطاـ اقؼٝ   (XRD)دطاـ اقؼٝ ایىؽسحّیُ ٞبی ؾٙشع قسٜ اظ ٔٙظٛض ُٔبِؼٝ ؾبذشبض ثّٛضی وبسبِیؿزٝث

ثب اؾشفبزٜ اظ  θ2;5-80°وكٛض إِٓبٖ زض ٔحسٚزٜ   D8 Advanceٔسَ BRUKER ؾبذز قطوز XRDایىؽ سٛؾٍ زؾشٍبٜ 

ب اؾشفبزٜ قسٜ اؾز وٝ ث XRF سحّیُ، اظ ػٙبنط سكىیُ زٞٙسٜ ٔبزٜ ٔٛضز ٘ظطا٘دبْ قسٜ اؾز. ثطای سؼییٗ  CuKαسكؼكغ 

ٞبی ٔرشّف ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز آظٖٔٛ، ػٙبنط سكىیُ زٞٙسٜ ٔبزٜ ٔٛضز ٘ظط  ٘ؽ ؾبَغ قسٜ اظ اسٌٓیطی ََٛ ٔٛج فّٛضؾب ا٘ساظٜ

ٔصوٛض ثٝ وٕه زؾشٍبٜ ؾبذشٝ قسٜ سٛؾٍ  سحّیُ. قٛز ٔیٌیطی  ا٘ساظٌٜیطی قسر أٛاج ٞط ػٙهط  قٙبؾبیی قسٜ ٚ ثب ا٘ساظٜ

 ثطای سؼییٗ ٔكرهبر ؾُحی وبسبِیؿز N2/ad-deسحّیُ اظ  ؾبذز وكٛض ّٞٙس ا٘دبْ قس. PW2404ٔسَ  1فیّیذؽقطوز 

ٌیطی ؾبذز وكٛض غادٗ ا٘ساظٜ  Belsorp miniٌیطی ؾُحٚؾیّٝ زؾشٍبٜ ا٘ساظٜ ثٝ BETؾُح ٚیػٜ ٚ ؾٙشع قسٜ اؾشفبزٜ قسٜ 

ٚ  (FE-SEM)ٞب، اظ ٔیىطٚؾىٛح اِىشطٚ٘ی ضٚثكی ٔیسا٘ی ٞب ٚ سؼییٗ ٔٛضفِٛٛغی آٖ. ثطای ثطضؾی ا٘ساظٜ شضار ٕٜ٘ٛ٘ٝ اؾزقس

ثطضؾی ذٛال ثطای  ؾبذز وكٛض چه ٌطفشٝ قسٜ اؾز. TESCAN-MIRA3 زؾشٍبٜ ٔٛخٛز ثٝ وٕه FE-SEMسهبٚیط 

ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض  ؾبذز وكٛض آٔطیىب 2ٔیىطٚٔشطیىؽؾبذز قطوز  NH3-TPD سحّیُٞبی ؾٙشع قسٜ،  اؾیسی وبسبِیؿز

ٔیّی  40 زثیْٛ ثب ّٞی خطیبٖزض  ٌطاز ؾب٘شیزضخٝ  500زٔبی زض  زلیمٝ 90ٔسر ٝ ثٌطْ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ  2/0وبض اثشسا ثطای ایٗ ٌطفز.

زثی ثب  ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٔؼطو خطیب٘ی اظ ٌبظ آٔٛ٘یبنٜ ٚ قسذٙه  ٌطاز ؾب٘شیزضخٝ  100، ؾذؽ سب زٔبیقٛز ٔیٌطْ ِیشط ثط زلیمٝ 

سب  ْٝ لطاض ٌطفشٛیٕ٘ٛ٘ٝ سحز خطیبٖ ّٞٔطحّٝ ثؼس  ، زضخصة قٛز وبٔلاً سب آٔٛ٘یبن ٝلطاض ٌطفشِیشط ثط زلیمٝ  ٔیّی 40

 750زٔبی ٕ٘ٛ٘ٝ سب ضؾیسٖ زٔب ثٝ زفغ قٛ٘س. آٍ٘بٜ زٔبیاظ ؾُح  ا٘س،نٛضر فیعیىی خصة قسٜ ثٝٞبی آٔٛ٘یبوی وٝ  ِٔٛىَٛ

ٔٛضز دبیف لطاض  حطاضسی ٔدٟع ثٝ آقىبضؾبظٚ زض ػیٗ حبَ ثب زؾشٍبٜ  ػّٕیبر زفغ ا٘دبْ قٛز سب ضٚز ٔیثبلا  ٌطاز ؾب٘شیزضخٝ 

زض  .قسٜ اؾزٔطیىب ا٘دبْ وكٛض آؾبذز  PerkinElmerثب اؾشفبزٜ اظ زؾشٍبٜ  ٞبی وه ٌطفشٝ ٘یع حطاضسی ٕ٘ٛ٘ٝ سحّیُ .ٌیطز ٔی

یٔزض اسٕؿفط ٞٛا ثبلا ثطزٜ  ٌطاز ؾب٘شیزضخٝ  820 یسب زٔبثط زلیمٝ  ٌطاز ؾب٘شیزضخٝ  10زٔبیی  زٔبی ٕ٘ٛ٘ٝ ثب قیت، آ٘بِیع ایٗ

 .قٛزیٔ زازٜ ٘ؿجز ؿزیوبسبِ زض بفشٝی سدٕغ وه ٔمساض ثٝ زٔب، فیافعا یزض َ وٝ سغییطار ٚظ٘ی وبسبِیؿز قٛز

 

 يیتٌش تِ هتاًَل لیتثذ یطگاّیآسها ساهاًِ

ٚ  ؾب٘شی ٔشط 60ثؿشط ثبثز )ََٛ:  ضآوشٛضزض  ٗیٔشبَ٘ٛ ثٝ ثٙع ُی٘ب٘ٛؾبذشبض ؾٙشع قسٜ زض ٚاوٙف سجس یٞبؿزیوبسبِ ػّٕىطز

 ٌطفشٝ لطاض یبثیاضظ ٔٛضز h-120ؾطػز فًبیی  ٚ ٌطاز ؾب٘شیزضخٝ  400زٔبی  ،اسٕؿفطیه زض قطایٍ ػّٕیبسی ( ؾب٘شی ٔشط1لُط 

، ضآوشٛضٞب زضٖٚ سثجیز ٔىبٖ وبسبِیؿز ٔٙظٛض ثٝ، قٛز ٔیثبضٌصاضی  ضآوشٛضزض ٔطوع  قسٜ یزٞقىُ زیٌطْ اظ ظئِٛ هی .اؾز

لطاض زاضز ٔٛضز اؾشفبزٜ زضٖٚ یه وٛضٜ  ضآوشٛضقٛز. ثب دكٓ وٛاضسع دط ٔیاظ لؿٕز سحشب٘ی ٚ فٛلب٘ی ثؿشط ٔشط  ؾب٘شیحسٚز یه 

ثب زثی  ضؾیسٖ زٔبی ثؿشط ثٝ زٔبی ٚاوٙف، خطیبٖ ٘یشطٚغٖظٔبٖ سب زاضز. ٍ٘ٝ ٔی ٌطاز ؾب٘شیزضخٝ  400ٔحسٚزٜ وٝ زٔب ضا زض 

وٕه  ثٝ ٔشبَ٘ٛ ذٛضانقٛز، دؽ اظ ضؾیسٖ ثٝ زٔبی ٔٛضز ٘ظط  ٔیػجٛض زازٜ ثؿشط وبسبِیؿز ضٚی اظ ٔیّی ِیشط ثط زلیمٝ  50

 سمؿیٓ قسٜ ٚثؼس اظ ػجٛض اظ وٙسا٘ؿٛض ثٝ زٚ فبظ ٌبظی ٚ فبظ ٔبیغ  سِٛیس قسٜ. ٔحهَٛ قٛز ٔیسعضیك  ضآوشٛضدٕخ ؾطٍ٘ی ثٝ 

ٔحهَٛ ٔبیغ ٘یعوٝ قبُٔ فبظ آثی ٚ فبظ آِی ثٛزٜ اؾز، فبظ آِی . قٛز ُ وٙسا٘ؽ قسٖ زض فّط ؾٛظا٘سٜ ٔیلبث غیط ٔحهٛلار ٌبظی

اظ زؾشٍبٜ  زض آٖ قٙبؾبیی سطویجبر ٔٛخٛز ٔٙظٛض ٜ ٚ ثٝآثی خسا قس اظ فبظ ثب اؾشفبزٜ اظ یه ؾطً٘ ػٙٛاٖ ثٙعیٗٝث

                                                           
1. Philips 
2. Micromeritics  
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ی ٔٛضز ضآوشٛضاظ ؾبٔب٘ٝ اضظیبثی ػّٕىطز  ای ؾبزٜ ٕ٘بی، 1قىُ . قٛز ٔیاؾشفبزٜ ؾٙح خطٔی  َیف -وطٚٔبسٌٛطافی ٌبظی

 زٞس.اؾشفبزٜ ضا ٘كبٖ ٔی

ٞبی ٔرشّف، ثطضؾی زٚ دبضأشط سجسیُ ٔشبَ٘ٛ ، ثطای ُٔبِؼٝ ػّٕىطز وبسبِیؿز ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمبیؿٝ MTGٕٝ٘ٛ٘ فطایٙسزض 

زٚ  زی ٔشیُ اسط، ایٗسٛخٝ ثٝ ٚاوٙف سؼبزِی ثؿیبض ؾطیغ ٔشبَ٘ٛ ثٝ  ثب دصیطی ثٝ ٔحهَٛ ثؿیبض إٞیز زاضز. ثبظزٜ/ٌعیٙفٚ 

 :>21= قٛ٘س ٔیػٙٛاٖ یه ٚاوٙف زٞٙسٜ زض ٘ظط ٌطفشٝ  ثٝ ٔبزٜ

         (     (  )-     (   ))      (  ) 100      (1                                                   )    

 ػٙٛاٖ ذٛضان( ٚ ٔشبَ٘ٛ سجسیُ ٘كسٜ زض ٔحهَٛ خطْ ٔشبَ٘ٛ ٚضٚزی )ثٝ سطسیت، ثٝ MMeOH(in)   ٚ MMeOH(out)وٝ زض آٖ

  ثبقٙس.ٔیثطحؿت ٌطْ 

                   (  )                                                                                            (2)   

آیس  ٔیزؾز ٝ . دبضأشط زیٍطی وٝ اظ سمؿیٓ وطزٖ ایٗ زٚ دبضأشط ثاؾزثطحؿت ٌطْ ٚظٖ ٔحهَٛ ٔس٘ظط  Miٕٞچٙیٗ، 

 قٛز:قٛز وٝ ثسیٗ نٛضر سؼطیف ٔیدصیطی ٘بٔیسٜ ٔی ٌعیٙف

                          (     (  )-     (   ))                                                     (3)                    

 

 
 Figure 1- The setup configuration for the MTG tests 

 یرآمتَرسادُ اس ساهاًِ ارسیاتی عولنزد  ٍارُطزح -1ضنل 

 

 هذل سیٌتینی پیطٌْادی
زازٜ قسٜ اؾز. ٔسَ ؾیٙشیىی وٝ  قطح ٔطثَٛٝ فطيیبر ثب ٕٞطاٜ آٖ حُ ضٚـ اضائٝ ٚ دیكٟٙبزی ؾیٙشیىی  ٔسَ ثرفزض ایٗ 

٘ؿجز ثٝ ؾبیط  ،ؾبزٜ ٘ؿجشبًؾطػز  زِٝٔؼبزاقشٗ  ػّزایٗ ٔسَ ثٝ .اؾز 1وطأجها٘شربة قسٜ اؾز، ٔسَ  فطایٙسثطای ایٗ 
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٘كبٖ زاز٘س وٝ ایٗ  ُٔبِؼبر ٔرشّف ا٘دبْ قسٜ زض ػیٗ حبَزاضز.  وٕشطیاَلاػبر آظٔبیكٍبٜ ٘یبظ ثٝ  قسٖ ثطای حُٞب  ٔسَ

اظ ایٗ  MTG فطایٙس سٛنیف ؾیٙشیه ثطای 1ٔٛثیُ-اوؿٖٛقطوز  ای وٝ ٌٛ٘ٝ ثٕٝٞرٛا٘ی ثبلایی زاضز ٞبی سدطثی  ثب زازٜٔسَ 

سجسیُ ٔشبَ٘ٛ ثٝ ثٙعیٗ اظ ؾٝ سٛزٜ قبُٔ  فطایٙسوطزٜ اؾز. زض ایٗ ٔسَ ثطای سٛنیف ؾیٙشیىی دیكطفز ٔیٔسَ اؾشفبزٜ 

ثؿشط  ضآوشٛضزض ٞط زٚ وطأجه . ٔسَ قٛزٔی)ثٙعیٗ( اؾشفبزٜ  ٞبی ٔبیغ ٞبی ؾجه ٚ ٞیسضٚوطثٗ ٔشبَ٘ٛ/زی ٔشیُ اسط، اِفیٗ

 :ػجبضسٙس اظٞبی اضائٝ قسٜ زض ایٗ ٔسَ  ٚاوٙف. >22= اؾزثبثز ٚ ثؿشط ؾیبَ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز ٚ دبؾد ذٛثی زاقشٝ 

       ( )
  
→⁄               ( )                                                                                              (4) 

  
  
→         ( )                                                                                                                           (5)  

   
  
→                                                                                                                                         (6) 

   
  
→                                                                                                                                         (7) 

سطویجبر ٞیسضٚوطثٙی زض ٔحسٚز٠ خٛـ ثٙعیٗ  Dسطویجبر اِفیٙی ٚ   Cزاض، زٞٙس٠ سطویجبر اوؿیػٖ ٘كبٖ Aزض ٔىب٘یعْ فٛق،   

 ا٘س وٝ ػجبضسٙس اظ:وبض ٌطفشٝ قسٜٝ . ثطای سٛؾؼٝ ایٗ ٔسَ سؼسازی فطيیبر ث>23=ٞؿشٙس

 . قٛزیٔ طیسجر ٚضٚزی ثؿشط وبٔلاًاِف( ذٛضان زض 

  .ا٘سقسٜ فطو طی٘بدصثطٌكز ٚ ییاثشسا نٛضرٝث ٞبٚاوٙف ٕٞٝ( ة

   .قٛز٘ظط ٔی نطف ضآوشٛضج( اظ ٌطازیبٖ زٔبیی زضٖٚ 

 .قٛز٘ظط ٔی ز( اظ اذشلاٌ خطیبٖ زض خٟز قؼبػی نطف

ٔٛضز  ضآوشٛض دیٛؾشٍی خطْ ٞط یه اظ اخعا زاضز.زؾز آٚضزٖ دبضأشطٞبی ؾیٙشیىی ٔسَ ٘یبظ ثٝ حُ وطزٖ ٔؼبزلار ٝ ث 

ٚ ٘بچیع ثٛزٖ ٌطازیبٖ غّظز ٚ زٔب، ضاثُٝ  ضآوشٛض. ثب سٛخٝ ثٝ اثؼبز وٛچه اؾز 2اؾشفبزٜ اظ ٘ٛع ثؿشط ثبثز ثب خطیبٖ دلاي

 ٔٛاظ٘ٝ خطْ ثٝ قىُ ظیط ؾبزٜ ذٛاٞس قس:
   

 (
 

   
)
                           (8)  

 حبنُ ٔؼبزلار،  ٞب خبیٍصاضی ؾطػز ثب. اؾز( gr/hr) فّٛی خطیبٖ ٔشبَ٘ٛ FM0( ٚ gr) خطْ وبسبِیؿزW زض ایٗ ضاثُٝ، 

                                ٘ٛقز: ظیط نٛضر ثٝ سٛأٖی ضا ٔسَ وطأجه سٛزٜ ؾٝ اظ

                 
   

  
  (           )                                                                              (9)    

   
   

  
          

                                                                                  (10)  

      
   

  
     

                                                                                    (11)  

 زٔب ثٝ َجك ٔؼبزِٝ آض٘یٛؼ وٝ اؾزْ i ٚاوٙف ثطای ؾطػز ثبثز 𝑖  ٚ البٔز ظٔبٖ i، 𝑡وؿط خطٔی سٛزٜ    ضٚاثٍ  ایٗ زض

 .قٛز ٔی سؼطیف ظیط نٛضر ثٝ ٚ اؾز ٚاثؿشٝ

          (
   

  
)                                                                                                    (12)  

 .اؾز ؾبظی فؼبَ ا٘طغی 𝑖  فبوشٛض ثبثز ٔطثٌٛ ثٝ فطوب٘ؽ ثطذٛضز شضار ٚ ki,0 ضاثُٝ ایٗ زض

 . اؾزؾطػز  ثبثز ؾٝ ٔؼبزِٝ ٚ چٟبض قبُٔ ثطای ٔسَ دیكٟٙبزی، یبفشٝ سٛؾؼٝ وٙیس ٔؼبزلارَٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی ٕٞبٖ

. ثب سٛخٝ ثٝ اؾزٔدٟٛلار ٔؿئّٝ ٞكز ػسز  ثٙبثطایٗ سؼساز ،اؾز ؾبظی فؼبَ ا٘طغی ٚ      آٚضزٖ فبوشٛض  زؾزٝ ث ٞسف ٔؿئّٝ

 ػسزی نٛضر ثٝ حُ ٘جٛزٜ ٚ ثبیس لبثُ سحّیّی نٛضر ثٝ اؾز، ایٗ ٔؼبزلار ثیكشط ٔؼبزلار سؼساز ٔدٟٛلار ٔؿئّٝ اظ ایٙىٝ سؼساز

 زٞس. ٞبی آظٔبیكٍبٞی ضا ٘كبٖ ٔیثب اؾشفبزٜ اظ زازٜ ٔؼبزلاراٍِٛضیشٓ حُ  ،2قىُ قٛ٘س.  حُ ؾبظیثٟیٙٝ ثب ٕٞطاٜ

                                                           
1. Exxon Mobil 
2. Plug flow 
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زض ازأٝ ثطای  قٛزٚاضز ٔی    زض زٔبی   ٚ    ،    اثشسا سٛؾٍ وبضثط اَلاػبر آظٔبیكٍبٞی قبُٔ  ثطای حُ ٔؼبزلار،

  قٛز. ٔؼبزلار فٛق حُ قسٜ ٚ حسؼ اِٚیٝ زازٜ ٔی   سب    حُ ٔؼبزلار، ثٝ 
ثب  آظٔبیكٍبٞی    ٔمبزیط آیس،ٔی زؾزٝ ث      

قٛز ٚ ایٗ چطذٝ سب ٔمبزیط حبنُ اظ ٔسَ ٔمبیؿٝ قسٜ، زض نٛضسی وٝ اذشلاف ایٗ زٚ ظیبز ثبقٙس حسؼ اِٚیٝ سغییط زازٜ ٔی

زؾز ٝ ث   یبثس وٝ ایٗ اذشلاف ثٝ وٕشطیٗ ٔمساضی وٝ سؼطیف قسٜ ثطؾس. زض ایٗ حبِز ثٛاثز ؾطػز زض زٔبی ٔیخبیی ازأٝ 

 ثطحؿت       ٕ٘ٛزاض قٛ٘س. زض ٟ٘بیز ثب ضؾٓ آیٙس وٝ ایٗ ٔطاحُ ثطای زٚ زٔبی زیٍط ٘یع سىطاض ٔیٔی

 
ٚ اؾشفبزٜ اظ قیت ٚ   

ؾبظی دبضأشطٞبی ؾیٙشیىی، سبثغ  ؾبظی لبثُ ٔحبؾجٝ ٞؿشٙس. ثطای ثٟیٙٝ فؼبَ ا٘طغی ٚ     ػطو اظ ٔجسا ایٗ ٕ٘ٛزاضٞب، فبوشٛض 

 ذُب ثٝ قىُ ظیط سؼطیف قسٜ اؾز:

     ∑ ∑   
 
   (     

   
     

     )
  

               (13)  

 

 وٕیٙٝ( نٛضر ٌطفشٝ ٚ ثطای 4وٛسب ٔطسجٝ -)ثط اؾبؼ ضٚـ ضاODE45ً٘ ٚ ثب وٕه سبثغ ٔشّت افعاض  ٘طْحُ ٔؼبزلار زض  

 اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.  Levenberg-Marquardtوطزٖ سبثغ ٞسف دیكٟٙبزی ٘یع اظ اٍِٛضیشٓ 

 

 
Figure 2- Algorithm of kinetic model to obtain kinetic parameters [24] 

 [24]دست آٍردى پاراهتزّای سیٌتینیِ الگَریتن حل هذل سیٌتینی تزای ت -2ضنل 

  

ثؿشط ثبثز، ثط ضٚی  ضآوشٛضزض  ٞبفیآظٔب ٔسَ، اظ حبنُ حی٘شب اػشجبض ؾٙدف ٗیٕٞچٙ ٚ ٚاوٙف ؾطػز ثبثز ٗییسؼ یثطا

 ا٘دبْ قس٘س. 2خسَٚ ُٔبثك ثب  WHSVٚ زض ؾٝ ؾُح زٔبیی ٚ ؾٝ ؾُح ZSM-5/Beta وبسبِیؿز سطویجی 
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 تثذیل هتاًَل تِ تٌشیي فزایٌذهتغیزّای عولیاتی درتزرسی سیٌتیل  -2جذٍل 

Table 2- Operational variables in kinetical investigation of MTG process 

Level 3 Level 2 Level 1 Variable 
420 400 380 Temperature(℃) 
66 33 20 WHSV(hr-1) 

 

 

 حث ٍ ًتایجت
بنُ اظ ٘شبیح حقٛز ٚ زض ثرف زْٚ ٞبی ؾٙشع قسٜ قطح زازٜ ٔی زض ایٗ ثرف اثشسا ٘شبیح حبنُ اظ سؼییٗ ٔكرهبر وبسبِیؿز

 حُ ٔسَ ؾیٙشیىی اضائٝ ذٛاٞس قس.

 

 ّا ضیویایی ماتالیست-فیشینیًتایج تعییي هطخصات 
 ٌیطز. زض ازأٝ ٘شبیح حبنُ اظ اثعاضٞبی ٔرشّف ثطای سؼییٗ ٔكرهبر وبسبِیؿز ثٝ سفهیُ ٔٛضز ثطضؾی ٚ سحّیُ لطاض ٔی

 

 XRDتحلیل 

زض غیبة لبِت ٚ ثب ٔٙجغ َجیؼی ؾجٛؼ ثط٘ح،  ؾٙشع قسZSM-5ٜ ، زض اٍِٛی دطاـ دطسٛ ایىؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ظئِٛیز3قىُ ُٔبثك 

ٍِٛی ثب ا زضخٝ، ُٔبثمز ؾبذشبض ایٗ ظئِٛیز 8/34، ٚ 2/30، 8/27، 5/24، 9/23، 23، 8/8، 8/7 ی زض ظٚایبیذٌُٛ َیف

زضخٝ ُٔبثمز  75/21ٚ  8/7ی ظبٞط قسٜ زض ظٚایبی ٞب ٕٞچٙیٗ دیه. >25=وٙٙسضا سبئیس ٔی 00-044-0002اؾشب٘ساضز 

ٔجٙی ايبفٝ زیٍطی  هدی ٌٛ٘ٝ ٞیچيٕٗ آ٘ىٝ س. ٙوٙٔیسأییس ضا  48-0074ؾبذشبض ظئِٛیز ثشبی ثسٖٚ لبِت ثب اٍِٛی اؾشب٘ساضز 

ثب سطویجی زٞـس وـٝ ٕ٘ٛ٘ـٝ وبسبِیؿـز ٔـی٘كبٖ  ٘یع XRD  ٕٝ٘ٛ٘ZSM-5/Betaقٛز. اٍِٛی ضٚیز ٕ٘ی ٚخٛز ٘بذبِهی ثط

آؾیجی  ،ثب ايبفٝ قسٖ ظئِٛیز ثشبی ثسٖٚ لبِت ZSM-5ؾبذشبض ثّٛضی  قٛز ٔیَٛض وٝ ٔكبٞسٜ  . ٕٞبٖؾٙشع قسٜ اؾز ٔٛفمیز

وٝ ثط حًٛض ٕٞعٔبٖ زٚ  ثبقٙس ٔیلبثُ ٔكبٞسٜ  ثشب ظئِٛیز ٚ ZSM-5ٔطثٌٛ ثٝ زٚ ظئِٛیز  ٞبی انّی٘سیسٜ اؾز ٚ سٕبٔی دیه

٘یع ٔجٙی ثط ٚخٛز فبظٞبی ٘بذبِم  ٌٛ٘ٝ دیه خسیسی ٞیچ، ٕٞچٙیٗ ذشٝ قسٜ زلاِز زاضزؾب وبسبِیؿز سطویجیفبظ زضٖٚ 

 قٛز.ٕ٘یٔكبٞسٜ 
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Figure 3- XRD patterns of (a) ZSM-5 , (b) TF-BEA and (c) ZSM-5/Beta 

 )ستارُ: پیل سئَلیت تتا( ZSM-5/Betaٍ )ج( TF-BEA)ب(:،  ZSM-5ضاهل )الف(:ّا ًوًَِ XRD طیف  -3ضنل 

 

 FE-SEM تحلیل

ٔیىطٚؾىٛح  سحّیُقٙبؾبیی ٚ ثطضؾی قىُ ٚ ا٘ساظٜ ٚ سٛظیغ شضار سكىیُ زٞٙسٜ ثّٛضٞبی ظئِٛیز ؾٙشع قسٜ، اظ ثطای 

وٝ زض  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.  4قىُ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز وٝ سهبٚیط آٖ زض  (FE-SEM)اِىشطٚ٘ی ضٚثكی ٔیسا٘ی 

ضا ٔیىطٚٔشطی  9/2×8/0×6/0ؾٙشع قسٜ ٔٛضفِٛٛغی قف ٚخٟی ثب ؾبیع شضار  ZSM-5، وبسبِیؿز قٛز ٔیسهٛیط ٘یع ٔكبٞسٜ 

 ٞكز ٚخٟیآٔسٜ ؾبذشبضی  ززؾٝ ثّٛضٞبی ثزٞس، لبِت ٘یع ٘كبٖ ٔی. سهٛیط ٔطثٌٛ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثشبی ؾٙشع قسٜ ثسٖٚ اؾززاضا 

٘ب٘ٛٔشط  200 زض حسٚز ٞب وطیؿشبَا٘ساظٜ ٔشٛؾٍ . >26= اؾز Tschernichiteوٝ ٔكبثٝ ثب ٔٛضفِٛٛغی ظئِٛیز ثشبی َجیؼی  زاض٘س

ؾٙشع  ثٝ ٔطثٌٛ ٞبیٌعاضـ ؾبیط ثب ایٗ ٔكبٞسار وٝ سٙثبق ٔی٘ب٘ٛٔشط  20ثٛزٜ ٚ ذٛز ٔشكىُ اظ شضار وٛچىشط ثب ؾبیع سمطیجی 

ثطای قٛز  ٔكبٞسٜ ٔی ٘یع ()ج 4قىُ ( ٚ اِف) 4قىُ  اظ ٔمبیؿٝ. >27= زاضزظئِٛیز ثشب ثسٖٚ اؾشفبزٜ اظ لبِت ُٔبثمز 

 ا٘سقسٜ غیسٛظ ZSM-5 یقف ٚخٟ یثّٛضٞب یثط ضٚ یٍٕٞٙ َٛض ٘ؿجشبًٝ ثطی ثشب شضار ٘ب٘ٛٔش، ZSM-5/Betaبسبِیؿز سطویجی و

ٝث ٔحهٛلار قٛزیٔ ؾجت یجیسطو ؿزیوبسبِ زض ثشب زیظئِٛ اثؼبز ثٛزٖ ٘ب٘ٛ ٗیٕٞ. ٘كس٘س ُیسكى سٜیچؿج ٞٓ ثٝ یٞبسٛزٜ ٚ

. >28= بفزیٔمساض ٘كؿز وه وبٞف ذٛاٞس  دٝی٘ش زض ٚ وطزٜ سطن سطغیؾط ضا زیظئِٛ ؾبذشٕبٖ سطوٛسبٜ ٘فٛش طیٔؿ ذبَط

ایٗ اضسجبٌ سٍٙبسًٙ  قٛز وٝ ای ثیٗ زٚ ظئِٛیز ٔكبٞسٜ ٕ٘ی ٌٛ٘ٝ فبنّٝ ٞیچٕٞچٙیٗ زض سهٛیط ٔطثٌٛ ثٝ وبسبِیؿز سطویجی، 

 .>29= وٙسٔیٞبی قیٕیبیی ثیٗ زٚ ظئِٛیز ضا سبئیس  حًٛض دیٛ٘س
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Figure 4- FE-SEM analysis of samples including (a):ZSM-5, (b):TF-BEA and (j):ZSM-5/Beta 

 ZSM-5/Beta(:)ج ٍ TF-BEA، )ب(:ZSM-5)الف(:ضاهل ی سٌتش ضذُ ّا اس ًوًَِ FE-SEM زیتصاٍ -4ضنل 

 

 BETتحلیل 

ثب  آٚضزٜ قسٜ اؾز. 3خسَٚ  وٝ زض ٌیطز ٔیٔٛضز اضظیبثی لطاض  BETضٚـ  سٛؾٍٞبی ؾٙشع قسٜ،  وبسبِیؿزذهٛنیبر ؾُحی 

٘ؿجز ثٝ ظئِٛیز  BETٔؿبحز ؾُح  ؾجت قسٜ ZSM-5ٔكبضوز ظئِٛیز ثشب زض ؾبذشبض ظئِٛیز ، قسٜ ٔمبیؿٝ ٘شبیح ظبٞط

ZSM-5 ٘ؿجز ثٝ أب ٔؿبحز ؾُح ذبضخی  ،وبٞفZSM-5  افعایف یبفشٝ اؾز. ٕٞچٙیٗ، افعٚزٖ ظئِٛیز ثشبی ثسٖٚ لبِت

زضنس  300ٚ زضنس  2ثٝ سطسیت ٘یع  ٔعٚحفطٜ فعایف زازٜ اؾز. حدٓ ٔیىطٚحفطٜ ٚ حدٓازضنس  45حدٓ حفطار وُ ضا 

ػّز ضا . وٙس ٔی، حفطار ٔعٚی ذٛثی ایدبز قٛز ٔیايبفٝ  ZSM-5ظئِٛیز ثشبی ثسٖٚ لبِت ٚلشی ثٝ زضٚالغ،  .ؾزافعایف یبفشٝ ا

ٍٞٙبْ ٚضٚز  قٛزیٔ ؾجتأط  ٗیٕٞ ٚ زاضز یوٕ ظئِٛیز ثشب زض ٔحیٍ لّیبیی دبیساضی ٘ؿجشبًسٛاٖ زض آٖ خؿشدٛ وطز وٝ ٔی

 زض ٚ قسٜ اؾشرطاج ثشب، زیظئِٛ ؾبذشبض زض ٔٛخٛز یىٛ٘یّیؾ یٞبٌٛ٘ٝ اظ یسؼساز ،ZSM-5 زیظئِٛ یثشب ثٝ غَ ؾٙشع زیظئِٛ

اِجشٝ  زاضز. ییثبلا یثشب ذٛز حفطار ٔعٚ زیيٕٗ آ٘ىٝ ظئِٛ .قٛ٘س ظبٞط ٔعٚ حفطار یطیسؼج ثٝ ٚ یذبِ یخب هی دٝی٘ش

ثط ضٚی  ثشب زیزٞس ٚ ضقس ظئِٛٔیٚاوٙف قسٜ زض غَ ؾٙشعی سأٔیٗ آِٛٔیٙیْٛ  ثب سٛؾٍ ٔحَّٛ ثبظی، اؾشرطاج قسٜ ؾیّیىٖٛ

٘یع ٘كبٖ اظ ٔكبضوز ظئِٛیز ثشب زض ؾبذشبض  ZSM-5/Beta. افعایف زض لُط ٔشٛؾٍ حفطٜ >30= زٞسٔیضا اضسمب  ZSM-5ظئِٛیز 

 .>31= زاضز ZSM-5ظئِٛیز  ٘ؿجز ثٝظئِٛیز ثشب زٞب٘ٝ حفطار ثعضٌشطی  چطا وٝاؾز  ZSM-5ظئِٛیز 

 
Table 3- Textural properties of synthesized samples 

 ی سٌتش ضذُّا ًوًَِ تزٍصىیجذب/ دفع ً لیتحل جیًتا -3جذٍل 

Total acid 

amount
e A.P.D(nm) Vmeso

d Vmicro
b Vtotal

c Smicro
b SEXT

b SBET
a Sample 

- 28.50 0.097 0.0230 0.120 70.89 46.01 116.90 TF-BEA 
1.54 2.16 0.035 0.0900 0.125 220.93 11.03 231.96 ZSM-5 
1.29 4.19 0.139 0.0920 0.231 209.18 11.71 220.89 ZSM-5/Beta 

a: BET_Method (m2/gr) 

b: t-plot Method (m2/gr)c: Volume adsorbed at p/p0 = 0.99 (ml/gr) 

d : Vt-VMicro (ml/gr) 

e: mmol NH3/g 

 

 زفغ ٘یشطٚغٖ ٘ؿجشبً -خصة ایعٚسطْ ٞب، سٕبٔی ٕ٘ٛ٘ٝفكبضٞبی ٘ؿجی دبییٗ زضوٙیس، ٔكبٞسٜ ٔی 5قىُ وٝ زض  َٛض ٕٞبٖ

 آٖ ِٛح ا٘ساظٜ ٚ ٞبعٚسطْیا تیثبلاسط، ق یٞب٘ؿجی فكبض زض أب اؾزٔعٚحفطٜ -ٔیىطٚحفطٜ ٔٛاز عٚسطْیٔكبثٟی زاض٘س وٝ ٔكبثٝ ثب ا

 
2µm 2µm 500 nm 
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ؾبذشبض  ٔعٚ زض وٙبض حفطار ٔیىطٚ زض حًٛض حفطار حبوی اظ زض فكبضٞبی ٘ؿجی ثبلا ٔٛخٛز 1ؽیظٞیؿشط ِٛح ،اؾز ٔشفبٚر

 یذٛث حدٓ حفطار ٔعٚی ٘ؿجشبًایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ  زٞس٘كبٖ ٔیثشبی ثسٖٚ لبِت  ٕ٘ٛ٘ٝ . ایعٚسطْ ظبٞط قسٜ ثطایاؾز ٞب ایٗ ظئِٛیز

 ،وبسبِیؿز سطویجی ظیؽ، ا٘ساظٜ ِٛح ٞیؿشطZSM-5ثب افعٚزٖ ظئِٛیز ثشبی ثسٖٚ لبِت ثٝ ظئِٛیز  ٜ اؾزؾجت قس أط ایٗ .ضززا

زاضز.  ُٔبثمز 3خسَٚ  اضائٝ قسٜ زضثب ٘شبیح  . ایٗ ٘شیدٝ،اؾزوٝ ٘كبٖ اظ افعایف زض حدٓ حفطار ٔعٚ  قٛز ZSM-5ثعضٌشط اظ 

زٚ  حفطاسی وٛچىشط اظ، ZSM-5زٞس وٝ ظئِٛیز ٘كبٖ ٔی BJH سحّیُزض  ZSM-5   ٚZSM-5/Betaزظئِٛیٔمبیؿٝ  ٕٞچٙیٗ،

حفطار ٔعٚی ایدبز قسٜ دؽ اظ ثط ZSM-5/Betaزض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ثعضٌشط خبثدبیی ٕ٘ٛزاض ثٝ ؾٕز قؼبعوٝ  حبِیزضزاضز، ٘ب٘ٛٔشط 

ٕٞرٛا٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ ًٚ٘  سٛؾٍ. ایٗ ٘شیدٝ ثب ٘شبیح اضائٝ قسٜ زلاِز زاضز ZSM-5ٔكبضوز ظئِٛیز ثشب زض ؾبذشبض ظئِٛیز 

 .>31=اؾز قسٜ ٔكبٞسٜ  ايبفٝ قسٖ ظئِٛیز ثشب دؽ اظ زض ؾبیع حفطار افعایفوٝ زض آٖ  ،زاضز
 

 
Figure 5- N2 adsorption-desorption isotherms and BJH pore size distribution of the synthesized samples. 

 ی سٌتش ضذُّا )ًوَدار داخلی( ًوًَِ BJHی جذب/ دفع ًیتزٍصى ٍ تَسیع سایش حفزات ّا شٍتزمیا -5ضنل 

 

 NH3-TPDتحلیل 

سأثیطٌصاض یىی اظ دبضأشطٞبی  ،ٚاوٙف سجسیُ ٔشبَ٘ٛ ثٝ ثٙعیَٗی  زضٞبی ؾٙشع قسٜ وبسبِیؿشی ظئِٛیز ػّٕىطزثطای سؼییٗ 

 ،ٞبی اؾیسی ٚ لسضر ٔىبٖٞبی اؾیسی فؼبَ  سؼساز ؾبیزثطضؾی  ٔٙظٛض ثٝ ، یىی اظ اثعاضٞبی لسضسٕٙساؾزوبسبِیؿز  ،اؾیسیشٝ

ایٗ  ،ZSM-5  ٚZSM-5/Betaثطای زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ظئِٛیز  ،6قىُ زض ٘كبٖ زازٜ قسٜ TPD  اٍِٛٞبی . َجكاؾز NH3-TPDآ٘بِیع 

زضخٝ  300-330ٚ  190-230زٔبیی زض ثبظٜ ٞبی ظبٞط قسٜ هدیثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ  .زٚ ظئِٛیز ٔبٞیز اؾیسی ٔشفبٚسی زاض٘س

)٘بقی اظ  لٛیٞبی اؾیسی ؾبیزٚ  (ٞبی غیطؾبذشبضیAl)٘بقی اظ  ٞبی اؾیسی يؼیفثیبٍ٘ط ؾبیز ثٝ سطسیت ٌطاز ؾب٘شی

Alاظ وبسبِیؿز اِٚیٝ ثیكشط  زض ٕ٘ٛ٘ٝ سطویجیيؼیف  اؾیسی ٞبیزٔبی ٚاخصة ؾبیز ،ثبقٙسٔی (ٞبی ؾبذشبضیZSM-5  اؾز

 وبٞفوبسبِیؿز سطویجی ثطای ی اؾیسی زض ٕ٘ٛ٘ٝ سطویجی ثبقس. ٕٞچٙیٗ، ٞبی لسضر ثیكشط ایٗ ؾبیززٞٙسٜ  سٛا٘س ٘كبٖٔی وٝ
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ٞبی اؾیسی  زٞٙسٜ وبٞف سؼساز ؾبیز ٘كبٖوٝ  قٛز، ٔكبٞسٜ ٔی سطٚ دبئیٗ زض زٔبی ثبلاسطثٝ سطسیت ٞب قسر دیهٚ افعایف 

 زاض سِٛیس ػٟسٜٞبی اؾیسی يؼیف سجسیُ ٔشبَ٘ٛ ثٝ ثٙعیٗ، ؾبیز فطایٙسزض  .اؾزٞبی اؾیسی يؼیف  لٛی ٚ افعایف زض ؾبیز

سطویجبر دبضافیٙی،  ٞبی ؾجه سِٛیس قسٜ زض ََٛ ٚاوٙف ثٝسجسیُ اِٚفیٗ ٔٙدط ثٝٞبی اؾیسی لٛی  ٚ ؾبیز زی ٔشیُ اسط

ٔشبَ٘ٛ ثٝ  سجسیُثطای اؾیسی لٛی  ٞبی وٕی اظ ؾبیز سٟٙب ٔمساض ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٞؿشٙس.سط اِٚفیٙی ٚ آضٚٔبسیىی ؾٍٙیٗ

 MTG فطایٙسی زاقشٗ ػّٕىطز ٔٙبؾت زض ثطا ثٙبثطایٗ ،>32= قٛزٔی سكىیُ وهٖ ٔٙدط ثٝ آٔحسٚزٜ ثٙعیٗ وبفی اؾز ٚ ٔبظاز 

ٞبی اؾیسی ؾبیز زاضای سؼساز، وبسبِیؿز سطویجی 3خسَٚ ٚ  6قىُ  ٞب وبفی ٞؿشٙس. ثب سٛخٝ ثٝسؼساز وٕی اظ ایٗ ؾبیز

وه ثط ضٚی حفطار وبسبِیؿز  ضؾٛةٞبی اؾیسی لٛی آٖ وٝ یىی اظ ػٛأُ انّی اِرهٛل سؼساز ؾبیز ػّی، اؾز وٕشطی

اظ  ZSM-5٘ؿجز ثٝ وبسبِیؿز زض سجسیُ ٔشبَ٘ٛ ثٝ ثٙعیٗ ضا  دبیساضی ثیكشطیسٛا٘س ٔیٞؿشٙس وٕشط ثٛزٜ زض ٘شیدٝ ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ثب ؾُح ٚیػٜ  ػبُٔ اؾیسیشٝؾبظی ٝ ٌطٚ ثٟیٙزض  MTGفطایٙس. اِجشٝ زض ٟ٘بیز ػّٕىطز ٔٙبؾت وبسبِیؿز زض ذٛز ٘كبٖ زٞس

 .>33= اؾزوبسبِیؿز ٚ ٔكرهبر ثبفشی آٖ 

 

 
Figure 6- NH3-TPD analysis of the prepared samples 

 سٌتش ضذُی ّا ٍاجذب آهًَیاك ًوًَِ دهایی جذب/ آًالیش تزًاهِ ریشی ضذُ -6ضنل 

 

 ّا در تثذیل هتاًَل تِ تٌشیي ارسیاتی عولنزد ماتالیست
ثطضؾی  MTGزض فطآیٙس  ایٗ وبسبِیؿز ٔیعاٖ دبیساضیثط  ZSM-5ايبفٝ وطزٖ ظئِٛیز ثشب زض ؾبذشبض ظئِٛیز سأثیط  ،7قىُ زض 

 زیفؼبِ وبٞفػّز  ثٝوٝ  زٞسیٔضخ  یسیقس ثب قیت ٘ؿجشبً وبٞف زضنس سجسیُ ٔشبَ٘ٛ اثشسا ،ZSM-5 ظئِٛیز . ثطای ٕ٘ٛ٘ٝقس

 وٕشطی ثب قیت زضنس سجسیُوبٞف زض ازأٝ، . اؾز ٞبٕ٘ٛ٘ٝ یضٚوه ثط  ضؾٛةزض اثط فؼبَ  یسیاؾ زیا٘ؿساز ؾب ٚ ؿزیوبسبِ

ؾٙشع قسٜ ثب ثشبی  ZSM-5/Beta ٕ٘ٛ٘ٝ. اؾززاضای قیت وٕشطی ثب٘ٛیٝ زضنس سجسیُ  وبٞفظئِٛیز ثشب،  ثطای زٞس ٚ ٔیضخ 

ٚخٛز حفطار ٔعٚ وٝ خصة ٔشبَ٘ٛ ثط ضٚی  ػّز ثٝأب  ،زاضز ZSM-5٘ؿجز ثٝ ظئِٛیز  وٕشطیٔؿبحز ؾُح اٌطچٝ ثسٖٚ لبِت، 

ضٚی ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ سجسیُ  ٞبی اؾیسی ِٛئیؽ ثیكشط ثطػّز ٚخٛز ؾبیز زٞٙس ٚ ٕٞچٙیٗ ثٝٞبی اؾیسی ضا افعایف ٔی ؾبیز
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ثط ضٚی سِٛیس وه  ٚ احشٕبَ ظئِٛیز اؾیسیشٝ وٕشطی زاضز یٗزاضز. ٕٞچٙیٗ ازٞٙس، زضنس سجسیُ ثبلاسطی ضا افعایف ٔیٔشبَ٘ٛ 

زض ٘شیدٝ ٘كؿز ضا سؿٟیُ وطزٜ ٚ  ؾٍٙیٗ دیف ؾبظ وهسطویجبر ٚخٛز آٔسٜ ذطٚج ٝ ٔعٚی ث حفطار ٕٞچٙیٗآٖ وٕشط اؾز. 

وبسبِیؿز سطویجی، ثط ضٚی  َٛض وٝ اقبضٜ قس، حدٓ حفطار ثبلاسط ٕٞبٖ ایٗ سطویجبر ٚ سكىیُ وه ثٝ سؼٛیك ذٛاٞس افشبز.

 .>34= زاضزُٔبثمز ٔحممبٖ  ؾبیطٞبی  زٞس وٝ ایٗ ٔٛيٛع ثب یبفشٝٞبی اؾیسی ضا افعایف ٔی ؾطػز خصة ٔشبَ٘ٛ ثط ضٚی ؾبیز

 َجك لطاضزاز، .>35= اؾزایٗ وبسبِیؿز قسٜ یىسیٍط ٔٙدط ثٝ ػّٕىطز ثٟشط  زض وٙبضظئِٛیز حمیمز اثط ٞٓ افعایی ایٗ زٚ  زض

فؼبَ قسٖ وبسبِیؿز ٚ یب  غیط  غیط ظٔبٖ ػٙٛاٖٝثزضنس اؾز  80ٔسر ظٔب٘ی اظ ٚاوٙف وٝ زض آٖ زضنس سجسیُ ٔشبَ٘ٛ ثیف اظ 

 سطویجی،بسبِیؿز ثط ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ ایٗ ٘ىشٝ، ََٛ ػٕط و .>36= اؾزٜ ََٛ ػٕط وبسبِیؿز سؼطیف قسثٝ سؼجیطی 

 زٞس. ٔیثیكشطی اظ ذٛز ٘كبٖ دبیساضی ؿز سطویجی وبسبِی ٘شیدٝ ثٛزٜ اؾز، زض ZSM-5ثیكشط اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔطخغ زضنس  60
 

 
Figure 7- Methanol conversion as a function of time on stream 

 ی سٌتش ضذُّا درصذ تثذیل هتاًَل تزحسة سهاى ٍامٌص تز رٍی ماتالیست -7ضنل 

 

اظ  8قىُ ٘ؿجز ثٝ سطویجبر آضٚٔبسیىی ُٔبثك ثب  عی٘ یكشطیثدصیطی ، ٌعیٙفكشطیثزض ػیٗ دبیساضی  یجیسطو ؿزوبسبِی

اؾیسیشٝ ٔٙبؾت ٚ وبفی آٖ وٙبض  زضحفطار ٔعٚی ٔٛخٛز زض وبسبِیؿز سطویجی سٛاٖ ثٝ زِیُ آٖ ضا ٞٓ ٔی .زٞس ٔیذٛز ٘كبٖ 

ػٕسسبً ثبػث سجسیُ سطویجبر  ،MTG فطایٙسٞبی فؼبَ ظئِٛیز زض  اؾیسی ثٛزٖ ؾبیزَٛض وٝ اقبضٜ قس  ٕٞبٖ. >37= زاز ٘ؿجز

زٞس أب زض ػیٗ حبَ دصیطی ثٝ ثٙعیٗ ضا افعایف ٔی ٌعیٙف قٛز ٚ زض ٘شیدٝٔیآضٚٔبسیه ٚ دبضافیٙی  اِفیٙی ٚ ٘فشٙی ثٝ سطویجبر

ٚ ٘كؿز سطویجبر آضٚٔبسیىی ؾٍٙیٗ  ٞبی ٘بُّٔٛةؾطػز سكىیُ وه اظ َطیك ٚاوٙفاٌط ٔمساض آٖ ثیكشط اظ حس ٘یبظ ثبقس، 

 ِیؿزقسٖ وبسب فؼبَغیط زض ٟ٘بیز ٔٙدط ثٝ چٙب٘چٝ ایٗ ٔؿئّٝ ثب حفطار ٔٙبؾت وبسبِیؿز خجطاٖ ٘كٛز، .زٞسافعایف ٔی ضا

 وبٞفدصیطی ٘ؿجز ثٝ ٔحهٛلار اِٚفیٙی  ٌعیٙف، ثب افعٚزٖ ظئِٛیز ثشب قٛزوٝ ٔكبٞسٜ ٔی َٛض ٕٞبٖ ،ٕٞچٙیٗ .>38= زقٛ ٔی

ٞبی ثؼسی ثٝ ثٙعیٗ سجسیُ  زٞس ثرف اػظٕی اظ اِٚفیٗ سِٛیس قسٜ ثط ضٚی ایٗ وبسبِیؿز، َی ٚاوٙفیبفشٝ اؾز وٝ ٘كبٖ ٔی
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 زاضُیآِى یٞبهیآضٚٔبس ثٝ یطیدصٙفیٌع ،ZSM-5 ؿزیثب وبسبِ ؿٝیزض ٔمب یجیسطو ؿزیوبسبِ یثط ضٚ يٕٙبً. >39=قسٜ اؾز

 ثبقس یسیسِٛ ٗیثٙع اوشبٖ ػسز فیافعا اظ یا٘كب٘ٝ سٛا٘سیٔ زاضُیاِى یٞبهیآضٚٔبس عاٖیٔ زض فیافعا اٌطچٝ. اؾز زاقشٝ فیافعا

 وٝ قسٜظیؿشی ٔكىلار ٔحیٍ ٔٙدط ثٝنٛضر  ایٗ طیغزضُٔبثك اؾشب٘ساضز زاقشٝ ثبقٙس،  ییأحشٛ سیثب عی٘ جبریسطو ٗیا یِٚ

 .>40= ٞؿشٙس ًٔط ٞبا٘ؿبٖ یؾلأش یثطا

 
Figure 8- Distribution of liquid product over the synthesized samples. 

 ی هختلفّا ستیماتال یرٍ تز يیتٌش هحذٍدُ یّاذرٍمزتيیّپذیزی ًسثت تِ گشیٌص -8ضنل 

 

ٌیط٘س وٝ ٘شبیح حبنّٝ زض  ٔی لطاضTGA ٔٛضز آ٘بِیع ٔٙظٛض سؼییٗ ٔیعاٖ وه  ثٝزض ٞط آظٔبیف، ٞبی وه ٌطفشٝ وبسبِیؿز

زضخٝ  200-820زٔبیی ٔحسٚزٜ زض ٞب  ثب افعایف زٔب ٚظٖ ٕ٘ٛ٘ٝقٛز  ٔیَٛض وٝ ٔكبٞسٜ  ٕٞبٖ. اضائٝ قسٜ اؾز 9قىُ 

ٔمساض وه سكىیُ قسٜ ثط ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ قٛز ٔی ٔلاحظَٝٛض وٝ  ٕٞبٖ. اؾزوه  احشطاقٔطثٌٛ ثٝ یبثس وٝ  ٔیوبٞف  ٌطاز ؾب٘شی

ZSM-5  ٕٝ٘ٛ٘ ثیكشط اظZSM-5/Beta َٛض وٝ ٘شبیح سحّیُ  ٕٞبٖ .اؾزNH3-TPD  ٘كبٖ زاز، ظئِٛیز سطویجی اؾیسیشٝ وٕشطی

يٕٗ آ٘ىٝ ٔعٚ ثٛزٖ حفطار ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞٓ ؾجت قس  ضٚز وه سكىیُ قسٜ ثط ضٚی ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘یع وٕشط ثبقس،زاضز وٝ ا٘شظبض ٔی

حدٓ ثبلای حفطار ٔعٚ ثب ایدبز زؾشطؾی ثیكشط  ٘یع ثیكشط قٛز. ZSM-5ایٗ وبسبِیؿز اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔطخغ  ػٕط ََٛوٝ 

ؾبظٞبی وه  دیفٞبی ثعضي ٔٗ خّٕٝ  ٞبی ٘فٛشی ثطای ِٔٛىَٛ ٞبی اؾیسی، ٔٛخت سمّیُ ٔحسٚزیزٚاوٙكٍطٞب ثٝ ؾبیز
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Figure 9- TGA analysis of coked samples 

 ّای هَرد استفادُ ماتالیست TGAًوَدار  -9ضنل 

 

 پیطٌْادیًتایج هذل سیٌتینی 

اقبضٜ قس،  ٘یع سطٕٞبُ٘ٛض وٝ دیف .اؾزٔسَ ؾیٙشیىی دیكٟٙبز قسٜ ٔٛضز ثطضؾی لطاضٌطفشٝ  اظ حبنُ ٘شبیح ایٗ ثرف، زض

ٞبی  ٞبی ؾجه ٚ ٞیسضٚوطثٗ ٔشبَ٘ٛ/زی ٔشیُ اسط، اِٚفیٗقبُٔ ؾٝ سٛزٜ  دػٚٞف ایٗ زض دیكٟٙبز قسٜ ای سٛزٜ ؾیٙشیىی ٔسَ

، 2قىُ شوط قسٜ ٚ ثىبضٌیطی اٍِٛضیشٓ  فطيیبر ثطاؾبؼ دیٛؾشٍی خطْ ٔؼبزلار حُ . ثباؾزٔبیغ زض ٔحسٚزٜ خٛـ ثٙعیٗ 

. ثب ٜ اؾزاؾشفبزٜ قس >41,42= ٔطاخغاظ     ا٘س. ثطای زازٖ حسؼ اِٚیٝ ثطای  ثٛاثز ؾطػز زض ؾٝ زٔبی ٔرشّف ثسؾز آٔسٜ

 ؿت ثطح     ضؾٓ ٕ٘ٛزاض 

 
ؾبظی  فؼبَ ا٘طغی ٚ     فبوشٛض ،  10قىُ ٚ اؾشفبزٜ اظ قیت ٚ ػطو اظ ٔجسا ایٗ ٕ٘ٛزاضٞب َجك   

 .ٜ اؾزاضائٝ قس 4خسَٚ  وٝ ایٗ ٘شبیح زض قسٜ اؾزٔحبؾجٝ  لبثُ
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Figure 10- Arrhenius diagram for determining kinetic parameters 

 تعییي پاراهتزّای سیٌتینیتزای  َطیآرً یّاًوَدار -11ضنل 

 

 پاراهتزّای سیٌتینی هسیزّای پیطٌْادی در هذل مزاهثل -4جذٍل 

Table 4- Kinetical parameters of the proposed path in the Krambeck model 
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 ُیسجس یؼٙی ثبقٙسیٔ ٞبٚاوٙف طیؾب اظ وٕشط ؾٝ ٚ زٚ یٞبٚاوٙف یؾبظ فؼبَ یا٘طغ ٔمساض قٛز،یٔ ٔكبٞسٜ وٝ َٛض ٕٞبٖ

 یا٘طغ ٚاوٙف ییا٘شٟب ٔطحّٝ وٝ یحبِ زض قٛزیٔ ا٘دبْ سطضاحز ٞبٚاوٙف طیؾب ثٝ ٘ؿجز ٗیثٙع ثٝ ؾجه یٞبٗیاِٚف ٝیاِٚ

 یىیٙشیؾ یدبضأشطٞب یثطا وٝ یاػساز ٗیٕٞچٙ. قٛز ا٘دبْ سطؾرز ٚاوٙف ٗیا قٛزیٔ ٔٛخت وٝ زاقشٝ ییثبلا یؾبظ فؼبَ

 .>42,41=زض ٔٙبثغ ُٔبثمز زاض٘س قسٜ ٌعاضـ یىیٙشیؾ یدبضأشطٞب ٔحسٚزٜ ثب ا٘سآٔسٜ زؾزٝ ث

 11زض اقىبَ  آظٔبیكٍبٞی حبنُ اظ ٔسَ ثب ٔمبزیط سطویت ٚظ٘ی سٛزٜ سٜ،ٌطفشٝ ق وبضٝ ؾیٙشیىی ث ٔسَ اػشجبضؾٙدی ثطای

، ٔمبزیط آظٔبیكٍبٞی ٚ ٔسَ ٚخٛز زاضز ثیٗ ا٘سوی اذشلاف قٛز ٔی ٔكبٞسَٜٛض وٝ  ٕٞبٌٖطفز.  ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض 13سب 

زضخٝ  380زٔبی زض  /ٔشبDMEَٛ٘سٛزٜ  ثٝ ٔشؼّك وٝ ثٛزٜزضنس  10٘شبیح ٔسَ  ٚ آظٔبیكٍبٞی ٘شبیح ثیٗ اذشلاف ثیكشطیٗ

ٔسَ وطأجه زض اضائٝ  اػشجبض ثبلای ٚ زلز زٞٙسٜ ٘كبٖ اذشلاف وٓ ثیٗ ٘شبیح ٔسَ ٚ ٘شبیح آظٔبیكٍبٞی اؾز. ٌطاز ؾب٘شی

 ذٛضان، قطایٍ ػّٕیبسی ٚ ثطای آٔسٜ زؾزٝ ث ؾیٙشیىی زض ٘ظط زاقشٝ ثبقیس دبضأشطٞبی. اؾز MTG فطایٙسؾیٙشیه دیكطفز 

 زؾز ذٛاٞٙس آٔس.ٝ ؾیٙشیىی ٔشفبٚسی ث دبضأشطٞبی ٌطفشٝ قسٜ ٚ ثب سغییط ٞطیه، وبضٝ وٝ زض ایٗ دػٚٞف ثوبسبِیؿشی اؾز 
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 DMEدبییٗ زض ٕ٘ٛزاض  البٔزقٛز، زض ظٔبٖ  زض زٔبٞبی ٔرشّف ٔكبٞسٜ ٔی DMEَٛض وٝ زض ٕ٘ٛزاض زضنس ٚظ٘ی  ٕٞبٖ

 DMEیبثس. زض ظٔبٖ ٔب٘س دبییٗ  ٔمساض آٖ وبٞف ٔی زالبٔقٛز ٚ دؽ اظ آٖ ثب افعایف ظٔبٖ  یه ٘مُٝ ثیكیٙٝ ٔكبٞسٜ ٔی

زض  قٛز ٔیثٝ ٔحهٛلار زیٍط سجسیُ  DMEثط ضٚی وبسبِیؿز،  البٔزِٚی ثب افعایف ظٔبٖ  قٛز ٔی ػٙٛاٖ ٔحهَٛ اِٚیٝ سِٛیس ثٝ

ٔحهٛلار ضا  سٛظیغ ثط  WHSVسغییط سٛاٖ اثطی ظیط ٔیٞب ٕٞچٙیٗ، ثب زلز زض ٞط یه اظ قىُیبثس.  ٘شیدٝ ٔمساض آٖ وبٞف ٔی

اؾز، ٔحهٛلار اِٚیٝ قىُ ٌطفشٝ قسٜ،  ضآوشٛضضآوشٛضدبییٗ زض  البٔزوٝ ٔشٙبؾت ثب ظٔبٖ  WHSVثب افعایف ٘یع ثطضؾی وطز. 

سط سطن وطزٜ زض ٘شیدٝ ایٗ ٔحهٛلار ظٔبٖ وبفی ثطای َی وطزٖ ظ٘دیطٜ ضقس ٞیسضٚوطثٙی ٘ساقشٝ ٚ  ثؿشطوبسبِیؿشی ضا ؾطیغ

ٔمبزیط وٕی ثٙعیٗ ٚ  ٚقٛز . زض ٚالغ، زض ظٔبٖ البٔز وٓ ذٛضان وٕشطی سجسیُ ٔی>43=قٛ٘سسِٛیس ٔیسطی ٔحهٛلار ؾجه

ٕٞچٙیٗ  قٛز. ٔكبٞسٜ ٔیؽ آٖ ٞبی البٔز ثیكشط، ػى وٝ زض ظٔبٖ . زضحبِیسِٛیس ذٛاٞس قسٔمبزیط ثبلایی اظ سطویجبر اوؿیػ٘ی 

زاض  وٝ ثب افعایف زٔب زضنس ٚظ٘ی ثٙعیٗ افعایف ٚ زضنس ٚظ٘ی سطویجبر اوؿیػٖ قٛز ٔیثبثز، ٔكبٞسٜ  ظٔبٖ البٔزیه  زض

سجسیُ ٔشبَ٘ٛ ثٝ ثٙعیٗ سبٔیٗ قسٜ زض  فطایٙسٞبی  ثب افعایف زٔب ا٘طغی ثیكشطی ثطای ا٘دبْ ٚاوٙفچطا وٝ  ،وبٞف یبفشٝ اؾز

قٛز ثب افعایف زٔب، زضنس ٚظ٘ی ٔكبٞسٜ ٔی يٕٙبزٔبٞبی ثبلاسط احشٕبَ ایٙىٝ سٕبٔی ذٛضان سجسیُ قٛز ثیكشط اؾز.  ٘شیدٝ زض

حطاضسی  قىؿزذبَط قىؿشٝ قسٖ ایٗ سطویجبر زض اثط ٝ ث ٞبی ؾجه ثٝ ٔمساض خعئی وبٞف زاقشٝ اؾز وٝ احشٕبلاً اِٚفیٗ

 .>44=اؾز

 

 
Figure 11- Mass fraction of components vs time on stream at 380℃ 

 گزاد ساًتیدرجِ  381در دهای سهاى اقاهت  حسةاجشا تز یجش ٍسً زاتییتغ -11ضنل 
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Figure 12- Mass fraction of components vs time on stream at 400℃ 

 گزاد ساًتیدرجِ  411دهای سهاى اقاهت در  حسةاجشا تز یجش ٍسً زاتییتغ -12ضنل 

 

 
Figure 13- Mass fraction of components vs time on stream at 420℃ 

 گزاد ساًتیدرجِ  421دهای سهاى اقاهت در  حسةاجشا تز یجش ٍسً زاتییتغ -13ضنل 

 

0

20

40

60

80

100

120

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

W
e
ig

h
t 

p
e
rc

e
n

ta
g

e

Contact time (hr)

A

D

C

0

20

40

60

80

100

120

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

W
e
ig

h
t 

p
e
rc

e
n

ta
g
e

Contact time (hr)

A

D

C



 1401 ثٟبضؾبَ دب٘عزٞٓ، قٕبضٜ اَٚ، ؾٛذز ٚ احشطاق،  یدػٚٞك -یػّٕ ٝی٘كط

21 

 گیزی تٌذی ٍ ًتیجِ جوع
لطاض زاضز وٝ ٔٙدط ثٝ ٔؿسٚز قسٖ  ٌطفشٍی سحز سأثیط وهقسر  ثٝذبَط زاضا ثٛزٖ حفطار ٔیىطٚ، ٝ ث ZSM-5 ظئِٛیز

ٞبی ٞبی غّجٝ ثط ایٗ ٔكىُ اؾشفبزٜ اظ ظئِٛیزضاٜ . یىی اظقٛزٔی ؿزغیطفؼبَ قسٖ وبسبِیظئِٛیز ٚ زض ٘شیدٝ ٞبی  وب٘بَ

ََٛ  زض افعایفٚ زض ٘شیدٝ  ثٟجٛز ذٛال ا٘شمبَ خطْبٖ زٚ ظئِٛیز ؾجت ٌیطی اظ ٔعایبی ٕٞعٔ ثٟطٜ سٛا٘س ثباؾز وٝ ٔی سطویجی

ؾٙشع قسٜ ٚ ػٙٛاٖ زا٘ٝ ٝ ث ثب اؾشفبزٜ اظ ظئِٛیز ثشب ZSM-5/Betaزض ایٗ دػٚٞف، غطثبَ ِٔٛىِٛی سطویجی وبسبِیؿز قٛز. ػٕط 

وبضٌیطی ظئِٛیز ثشب، ایٗ ٝ ٞبی ثٞعیٙٝٔٙظٛض وبٞف زض  سجسیُ ٔشبَ٘ٛ ثٝ ثٙعیٗ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ اؾز. ثٝ فطایٙسزض 

ظئِٛیز ثسٖٚ اؾشفبزٜ اظ لبِت ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٙجغ َجیؼی ؾجٛؼ ثط٘ح ؾٙشع قسٜ اؾز. ٘شبیح حبنُ اظ دػٚٞف ثط ضٚی ایٗ 

ثط ضٚی ٔكرهبر  ٌصاقشٗثب اثط ZSM-5زض وٙبض ظئِٛیز ٚظ٘ی زضنس  30ثب ٔحشٛای ظئِٛیز ثشب حًٛض  زٞس، ٞب ٘كبٖ ٔی ظئِٛیز

قسٜ  MTG فطایٙسزض  ٞب وبسبِیؿز غیطفؼبَ قسٖ ایٗزض سأذیط ثبػث افعایف فؼبِیز وبسبِیؿز ٚ زض ٘شیدٝ اؾیسی ٚ ثبفشی 

 ثٟجٛز وٙبض وبسبِیؿز سطویجی وبٞف زاقشٝ وٝ ایٗ أط زض ظئِٛیز ثشبی ثسٖٚ لبِت، اؾیسیشٝ ٘شبیح ٘كبٖ زاز٘س ثب ٚضٚز اؾز.

ای وٝ ثط ضٚی ایٗ  ٌٛ٘ٝٝ قس ث MTG فطایٙسایدبز حفطار ٔعٚ، ٔٛخت ثٟجٛز ػّٕىطز زض  َطیك ز اظوبسبِیؿ ؾبذشبضی ذٛال

 زاقشٝ اؾز. ZSM-5٘ؿجز ثٝ وبسبِیؿز اِٚیٝ  افعایفزضنس  60ََٛ ػٕط وبسبِیؿز  جی،وبسبِیؿز سطوی

وطأجه ای  سٛزٜ سجسیُ ٔشبَ٘ٛ ثٝ ثٙعیٗ ثط ضٚی ایٗ وبسبِیؿز ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ فطایٙسؾیٙشیه ٔسَ ٕٞچٙیٗ ثطضؾی 

ثؿیبض  زاضای سُبثك ٔسَ اظ حبنُ ی ؾجه ٚ ثٙعیٗ ثٛزٜ اؾز ٘كبٖ زاز ٘شبیحٞب ٔشبَ٘ٛ/زی ٔشیُ اسط، اِٚفیٗ سٛزٜ ؾٝ وٝ قبُٔ

سجسیُ ٔشبَ٘ٛ ثٝ  فطایٙسسٛاٖ اظ ایٗ ٔسَ ؾیٙشیىی ثطای سٛنیف  ٔی ٚ ثب زلز ذٛة اؾز آظٔبیكٍبٜ اظ حبنُ ٘شبیح ثب ذٛثی

 .وطزاؾشفبزٜ  ZSM-5/Betaثٙعیٗ ثط ضٚی وبسبِیؿز 
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The search for alternative ways to produce important fuels such as gasoline is crucial. One of these 

technologies is the process of converting methanol to gasoline, which will have a high economic position in the 

future. A common catalyst for the MTG process is the ZSM-5 zeolite, which, despite its many benefits, is 

rapidly deactivated. Therefore, the production of a suitable catalyst with high stability and resistance to coke 

deposition is of great interest in the industry. In this study, the efficiency of a composite catalyst consisting of 

ZSM-5 and Beta zeolites in improving coke stability and distribution of liquid products has been studied. To 

reduce the costs, the two zeolites were synthesized using a template free method and using a cheap natural 

source like rice husk. The results showed that introducing Beta zeolite decreases the acidity of the composite 

catalyst, improves the structural properties of the catalyst by creating mesopores, and improves the performance 

in the MTG process so that deactivation time increases by 60%. Moreover, the study of process kinetics using 

the Krambeck model, which included 3 lumps of methanol/dimethyl ether, light olefins, and gasoline, showed 

that the results of the model are in good agreement with the results of the laboratory data. 
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