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 چكيده

  و ماده مقاوم در برابر سايش،به عنوان كاتاليست، جاذب رطوبتپتروشيمی نفت، گاز و  همچونصنايع مختلف  درآلومينا 
. گران هستند" نسبتاژل - سلهمچونبرای توليد پودر آلومينا روشهای متداول . ددارگسترده برد کار گدازر يماده د

با . می تواند هزينه توليد را کاهش دهد - استماده اوليه ارزان و صنعتی يک که  - محلول سنتزی بايراستفاده از 
تكليس سپس و شده ده داب واز محلول آلومينات سديم رسجوانه زا ماده جيبسيت به كمك ، روش صنعتی بايراستفاده از 

 روشچند   حاصل بهبررسی آزمايشگاهی پودر. پودر آلومينا با خلوص بالا بدست می آيدرايند اين فدر نتيجه  .دشومی 
DTA ،XRD ،TEM ،EDAX  وZeta Sizer  محلول سنتزی با استفاده از پودر  نانوتوليد طی اين تحقيق انجام شد و امکان
 .را به اثبات رساند باير

 

  ژل؛ نفت و گاز-ل آلومينا؛ نانو ساختار؛ باير؛ س:  هاكليد واژه

 

 

 :مقدمه -١

 پـودر  صنعتی است كه طی آن       فرايندروش باير مهمترين    

 .]۱[  بدست می آيد)<% ۵/۹۹ (بالابا خلوص آلومينا 

 حرارتـی پايـداری   به خـاطر قيمـت پـايين،        آلومينا   پودر

  مكـانيكی  پايـداری   مناسب، شيميايیپايداری  ،  مطلوب

ــول ــژه قابــل قب ــزرگ، ســطح وي  و ، اســيديته ســطحیب



 ٢

واكنش پذيری با فلـزات واسـطه در مـصارف مختلـف            

در صـنايع   . دکاربرد دار  غير متالورژيكی و متالورژيكی   

ــوم    ــيمی و آلوميني ــاز، پتروش ــت، گ ــودر  نف ــازی از پ س

و ماده اوليـه   جاذب رطوبت ،كاتاليستآلومينا به عنوان  

ه عنـوان   ب ـريـز   پـودر   ]. ۴-۲[ استفاده می شود  توليد فلز   

برای توليـد   درشت  پودر  و  رطوبت  ذب  اکاتاليست و ج  

 .فلز مناسبتر است

فازهــای ميــانی آلومينــا بــه خاطرطبيعــت نانوكريــستالی 

ذاتيشان و اينكـه قابليـت فـرآوری از راههـای مختلـف             

مهمترين .  بسيار مورد توجه قرار گرفته اند      "دارند، اخيرا 

 آلومينا است كه تقريبا از تمام مواد اوليـه          -γاين فازها،   

]. ۹[ ومينــا بــه جــز دياســپور، بدســت مــی آيــدتوليــد آل

نـسبت  (ندازه ذرات باعث افزايش سـطح ويـژه         اكاهش  

خـواص سـطحی در     غلبه   و در نتيجه     ) به حجم  مساحت

ذرات نــانو آلومينــا ]. ۱۰[ مــی شــودپــودر توليــدی نــانو 

آلومينـا كــه پايـداری حرارتــی خــوبی    γ– "مخـصوصا 

ی ايـن   مهمتـرين كاربردهـا   . د، بـسيار فعـال هـستند      ندار

 ]:۲[ آلومينای فعال در پتروشيمی عبارتند از

 حذف كلريدها از مايعات پتروشيميايی •

برای حـذف گـوگرد    Claus  کلاوسفرايند •

 از گاز طبيعی و تصفيه نفت

 در نفـــت و حـــذف  H/Cافـــزايش نـــسبت •

 نيکلو   واناديومآلودگيهايی مانند تركيبات

  آلومينـا دو روش عمـده وجـود        هبرای كاهش اندازه ذر   

 و روش ]۵[ مكــــانيكی  روش آســــياب كــــاری:دارد

 بـرای ريـز کـردن     روش  هـر دو    اگـر چـه      .]۶[شيميايی  

 اتامكان كـاهش انـدازه ذر     اما   ،ات قابل استفاده اند   ذر

 .اسـت  مكانيكی بيشتر    شيوهدر روش شيميايی نسبت به      

نسبت روش مكانيكی   در   انرژی   از طرف ديگر مصرف   

ــيميايي   ــيوه ش ــه ش ــادب ــت ترزي ــابراين .]۷[ اس روش  بن

ــانو ذر    ــنتز ن ــرای س ــيميايی ب ــرجيح داده هش ــا ت   آلومين

 .می شود

معمــول بـه طـور    اوليـه ای كـه در روش شـيميايی    همـاد 

 هاين ماد  .استفاده می شود، نمك يا الكوكسيد فلز است       

 است ماده   بهتر لذا   ].۸[ است و خورنده    پرهزينه" معمولا

از . شـود و معرفـی    اوليه ای ارزان بـرای ايـن کـار يافتـه            

در و  ارزان  " نـسبتا ای  ماده اوليـه    که  محلول سنتزی باير    

 وليـد بـرای ت   در اين تحقيق  ،  است فراوانمقياس صنعتی   

آميـزی  موفقيـت   و نتـايج    شده  پودر آلومينا استفاده    نانو  

 .استبدست آمده 

 روش آزمايش -٢
محلول آلومينات سديم بـا حـل سـازی پـودر جيبـسيت             

ــان۹۹/۹۹%( ــرك، آلمــ ــو) ، مــ ــولار ۵ل در محلــ  مــ

.  تهيـه گرديـد    ۲هيدروكسيد سديم و نسبت فوق اشباع       

 ۲سپس اين محلـول تـا دمـای اتـاق سـرد شـد و مـدت                  

  Tironمحلول تيـرون . ساعت در اين دما نگه داشته شد

 قطره در ليتر به عنوان سرفكتانت بـه محلـول           ۴ ميزانبه  

 سـاعت در  ۲۰افزوده شد و اين سوسپانـسيون بـه مـدت       

ژل ويـسكوزی  . انتيگراد پيـر گرديـد   درجه س ـ۱۰دمای  

 درجـه   ۸۰۰كه از اين طريـق بـه دسـت آمـد در دمـای               

تـوده جامـد   .  ساعت قرار داده شـد   ۱سانتيگراد به مدت    

 آن  pHبدست آمده، چندين بار شستشو و فيلتر شـد تـا  

 ۸۰در دمــای ســپس پــودر حاصــل . دي رســ۷بــه حــدود 

.  سـاعت خـشك گرديـد      ۲۴درجه سانتيگراد بـه مـدت       

تجزيه  دستگاه   ات گرمايی ژل بدست آمده توسط     تغيير

ــاوتی   ــی تف و DTA (Shimadzu DTA-50) حرارت

ــط   ــستالی توسـ ــای كريـ ــنج  فازهـ ــرق سـ ــتگاه تفـ دسـ

بـا  . تعيين شـدند  (XRD, Philips X’Pert) ديفرکتومتر

 آلومينای  -γ اندازه كريستاليتهای    ،استفاده از روش شرر   

 توســط توزيــع انــدازه ذرات  . ل محاســبه شــد اصــح

آنـاليز  ،  Zeta Sizer ) (Malvern3000 HASسـتگاه د

ــك      ــه كم ــايی ب ــودر نه ــيميايی پ  EDAXدســتگاه ش

)(PhilipsXL30   بـه وسـيله     توليـد شـده    و ساختار پودر 

ــوري   ــي عبــ ــكوپ الكترونــ ــدلTEM ميكروســ   مــ

 (Philips CM200)تعيين گرديد. 



 ٣

 

 نتايج و بحث -٣

افزودن تيـرون بـه     آناليز حرارتی ژل حاصل از      نمودار  

 ۱شـكل   مطـابق     سـديم  ل سرد شده آلومينـات    محلو

را در هنگـام   چندين تبديل سـاختاری   نمودار اين   .است

 مشاهده می شود که يـک       .ددهمی   نشانژل  گرم شدن   

 اتفـــاق C۱۱۷˚د ده شـــديد در حـــدو واكـــنش گرمـــا

مربوط به تبخير آب جـذب شـده        اين واکنش    .دافتمی  

ــدفيزيكــیچــه از طريــق فراينــد    و چــه از طريــق فراين

ــيميايی  ــرون در حــدود ]. ۱۱[ اســتش  اكــسيداسيون تي

˚C۲۰۰   تبديل جيبسيت  . استده   گرماد و   وشمی  انجام

 C۳۵۰˚در دمـای حـدود      اسـت و    به بوهميت گرمـاگير     

-γبوهميــت بــه فــاز ميــانی تبــديل ]. ۱۲[ رخ مــی دهــد

اخيـر   فـاز    .]۱۳[ دافت ـمی  اتفاق   C۴۵۱˚دمای   درآلومينا  

ــدار  ــالا پاي ــا دمــای ب ــز ۲انچــه در شــكل چن.  اســتت  ني

ــای     ــدار در دم ــاز پاي ــا ف ــت، تنه ــشخص اس ، C۸۰۰˚م

  بهC۱۱۶۳˚ دمای  دراين فاز. است آلومينا -γ فازميانی 

α-دشومی   تبديلپايداری  آلومينا. 

 آلومينا -γ  اندازه کريستاليتهای با استفاده از روش شرر

 :بدست آورد ]۱۴[را می توان 

d = k λ / B cos θ                                             )۱(  

 طـول  λ،  انـدازه متوسـط كريـستاليتها    dرابطه فـوق، در 

 پهنـای پيـك در ارتفـاع    Cu kα )nm ۱۵۴/۰( ،Bمـوج  

 . است زاويه برگθ و )راديانبر حسب (ميانی 

 آلومينـا  -γ انـدازه متوسـط كريـستاليتهای    بدين ترتيب 

شـيميايی فـاز   آنـاليز  . بدسـت مـی آيـد    nm۵/۴ برابر با 

. نيـز انجـام شـده اسـت     EDAX بدست آمده به كمك

فقـط  بدست آمده   نشان می دهد كه پودر      نتيجه حاصل   

فازهای ناخالص  بنابراين  . )۳شكل  (آلومينا است   حاوی  

طــی مرحلــه ســرمايش و شستــشو از سيــستم دار ســديم 

 .ندوشمی  حذف

 ،بـا كـاهش دمـا     بررسی شيمی فرايند نشان می دهد که        

 
 
 

  
 . پودر نهايی XRD طيف- ۲شكل 

 
 
 

  

 . پودر نهايیEDAXآناليز  - ۳شكل 

 
  

 ژل حاصل از افزودن تيرون به DTAنمودار  -۱شكل 

 .محلول



 ٤

 :ر در جهت عكس پيش می رودواكنش زي

Al(OH)3 + NaOH → Al(OH)4-Na+                )۲(  

بـا سـرد شـدن،       Al(OH)3 ذرات كلوييدی    بدين ترتيب 

پس از افـزودن تيـرون بـه        . ندشودر محلول تشكيل می     

ــسيت و ذرات   ــدی جيبــ ــسيون ذرات كلوييــ سوسپانــ

 توليـــد ويـــسكوز یآلومينـــات ســـديم باقيمانـــده، ژلـــ

ليس اين ژل در دمای بالا، اكسيد آلومينـا         با تك . ديمی آ 

ايـن  . دي ـآوجـود مـی     به همراه اكسيد آلومينات سديم ب     

 و در مرحله شستشو حـذف       بودهدر آب محلول    اکسيد  

 . آلومينا باقی می مانددر نتيجه فقط. می شود

شـكل  ( توزيع اندازه ذرات پودر آلومينای بدست آمده  

 نـانومتر   ۳۰ تـا    ۵نشان می دهد كه اندازه ذرات بـين         ) ۴

پودر هاي بدست آمده نمونه ای از   TEMتصوير .است

انـدازه متوسـط ذرات     .  نشان داده شده است    ۵در شكل   

بـا   ايـن عـدد    . نـانومتر اسـت    ۱۵ ، شكل قابل مشاهده در  

همـاهنگی  زتـامتر   دسـتگاه    از طريـق   بدست آمـده     عدد

 .دارد

 بـه نظـر   با توجه به اندازه كريـستاليتهای ذرات آلومينـا،          

ــه  ــد ک ــی رس ــده ا  م ــومره ش ــودر حاصــل اگل ــت پ . س

اگلومراسيون ذرات ممكن است به علت اثر يون سديم         

ــسيتی و در   ــين ذرات جيب در كــاهش نيروهــای دافعــه ب

نتيجــه چــسبيدن ايــن ذرات بــه هــم در محلــول و پــودر 

 ].۱۵[نهايی باشد 

 

 :نتيجه گيری -۴
 آلومينـا بـه صــورت يـك فـاز پايـدار در دمــای      -γفـاز  

از بـا اسـتفاده       نـانومتر  ۵/۴  اندازه كريستاليتی  محيط و با  

بـاير در حـضور تيـرون بـه         ارزان قيمـت    محلول صنعتی   

ايـن  . ه اسـت  گرديدوليدتبا موفقيت عنوان سورفكتانت   

فراينـدهای   می تواند زمينه سـاز بهبـود و توسـعه            تحقيق

فراوری پودرهای نانو سـاختار آلومينـا بـه عنـوان يكـی             

نايع پتروشيمی، الكترونيك و    ازمواد مهم مصرفی در ص    
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