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گاز  کشــورها و رشــد جمعیت، مصرف منابع نفت و  امروزه با افزایش تقاضای انرژی در نتیجه صنعتی شــدن 
شــدت یافته اســت. از ســوی دیگر، روزبه‌روز از تعداد میادین نفت و گازی که به دســت بشر کشف می‌شوند، 
کنار آن، روش‌های متداول و ســنتی تولید ذخایر، دیگر مانند گذشــته پاســخگوی کامل  کاســته می‌شــود و در 
ایــن نیازهــا نیســت. از ایــن‌رو، لزوم اســتفاده از فناوری‌های جدید در صنایع بالادســتی و پایین‌دســتی نفت و 
گاز احســاس می‌شــود. ایــران نیــز بــا توجه به کاربردهــای روزافزون فنــاوری نانــو در صنایع نفــت، گاز، پالایش و 
پتروشیمی به دنبال استفاده از این فناوری در صنایع ذکر شده است. یکی از مواردی که در صنایع پایین‌دستی 
کثر  نفت و گاز با ورود فناوری نانو پیشــرفت چشــم‌گیری کرده اســت کاتالیســت‌ها هســتند. کاتالیست‌ها در ا
صنایــع شــیمیایی و در تمــام پالایشــگاه‌ها و پتروشــیمی‌ها به‌عنــوان یک ماده حیاتی برای ســرعت بخشــیدن 
به واکنش‌های شــیمیایی اســتفاده می‌شــوند. پیشرفت‌های صنعت کاتالیست بیشــتر مربوط به بهینه کردن 
کارایــی آن‌ها اســت تا کشــف یک کاتالیســت بــا خواص و عملکرد بهتر. بــا ورود فناوری نانو بــه این صنعت و 
گزینش‌پذیری بالا در  کارایی آن‌ها به‌وجود آمده اســت. سطح فعال و  تولید نانوکاتالیســت‌ها تحولی عظیم در 
نانوکاتالیســت‌ها موجــب افزایــش تولید و کاهش انرژی مصرفی می‌شــود. شــرکت‌های داخلی متعددی وجود 

که توانایی تولید انواع نانوکاتالیست‌ها را برای انواع واکنش‌های پالایشگاهی و پتروشیمی دارا هستند. دارند 
 ستاد ویژه توسعه فناوری نانو با هدف برطرف کردن نیازها و حل مشکلات صنایع با تکیه بر توان داخل، سعی 
می‌کند تا از طریق حمایت‌های مالی و معنوی خود مســیر رســوخ و انتقال فناوری‌های مبتنی بر فناوری نانو را 

گاز، پالایش و پتروشیمی هرچه بیشتر تسهیل کند. در صنایع مختلف از جمله صنعت نفت، 
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مقدمه
فنــاوری نانــو به مــواد و سیســتم‌هایی مربوط می‌شــود 
که ســاختار و اجزای آن به دلیل ابعاد نانومتری، رفتار 
جدیــدی در خواص، پدیده‌های فیزیکی، شــیمیایی 
یکــی از خــود نشــان می‌دهنــد. در حقیقــت،  و بیولوژ
فنــاوری نانــو علم تغییر و دســت‌کاری خواص مواد در 
کنترلی نانو و محصــول آن تولید مواد نانوذره‌ای  ابعــاد 
کــه یک یا بیشــتر از یک بعد آن‌هــا کمتر از ۱۰۰  )ذراتــی 
کاربــردی موردنظر  نانومتــر باشــد( با خــواص دلخواه و 
اســت. لــذا می‌توان بــا اســتفاده از این پدیــده نوظهور 
بــه نتایــج بســیار درخشــانی در حــوزه صنعــت نفت و 
کــه به‌عنــوان راهبردی‌تریــن صنعــت  صنایــع مرتبــط 
نانــو  فنــاوری  یافــت.  دســت  اســت،  کشــور  فعلــی 
می‌توانــد مــواد را در حد مولکول و بــا خلوص متفاوت 
کنــد و  و چینش‌هــای نظــام یافتــه و هوشــمند تولیــد 
کــه باعث  ذرات را بــه نظــام خــاص و موردنظــر درآورد 
بــروز خــواص و قابلیت‌های جدیدی از مواد می‌شــود 
و می‌توانــد تحولــی عظیــم را در زندگی بشــریت ایجاد 

کنــد. فنــاوری نانــو علــم نوینی اســت که تأثیــر انقلابی و فراوانــی در بســیاری از صنایع از جمله پزشــکی، نظامی، 
هوافضــا و غیــره داشــته اســت. صنعت نفت نیز به‌عنــوان اولین صنعــت تأمین‌کننده انرژی جهــان از این قاعده 
مســتثنی نیســت. هرچند این صنعت در ابتدای راه این تحولات علمی قرار دارد )به‌ویژه در بخش بالادســتی(، 
کاربرد فناوری نانو در بخش‌های مختلف  که پتانسیل و تأثیر موفقیت‌آمیز  گروه صنایعی به حساب می‌آید  اما در 

آن )حتی در بعد میدانی( به اثبات رسیده است.

کاتالیست
کــنــش  کــه ســرعــت وا کــاتــالــیــســت، مــــاده‌ای اســـت   
تولید  شــیــمــیــدانــان،  هـــدف  مـــی‌دهـــد.  ــزایـــش  افـ را 
گزینش‌پذیری3  بالا،  بازده2  و  فعالیت1  با  کاتالیستی 
مخلوط  از  یــابــی  بــاز و  جـــداســـازی  قابلیت  کــامــل، 
کم و عمر بالا است. عملکرد  واکنش، مصرف انرژی 
انـــدازه،  همچون  متغیرهایی  کنترل  بــا  کاتالیست 
سطح،  ترکیب  الکترونی،  و  فضایی  توزیع  ساختار، 

صنایع  در  موثرتر  کاتالیست‌های  از  استفاده  صنایع،  رشد  با  شود.  تعیین  می‌تواند  شیمیایی  و  گرمایی  پایداری 
کاتالیست‌ها  کاهش آلودگی محیط و هزینه تولید اهمیت روزافزون یافته است.  شیمیایی و محیط‌زیست برای 
کاتالیزگری ناهمگن،  کاربردهای فناوری نانو در مقیاس صنعتی بوده‌اند. استفاده از ذرات ریز در  جزو نخستین 

حجم کاتالیست را کم و استفاده بهینه از جزء فعال را میسر می‌کند.
 بــه کاتالیســت‌های حاوی نانوذرات، نانوکاتالیســت می‌گویند. این کاتالیســت‌ها حداقل یک بعــد در مقیاس نانو 
دارنــد و بعضــی اوقات ســاختار نانویی آن‌ها برای افزایش خواص کاتالیســتی بهبود یافته اســت. نانوکاتالیســت‌ها 
ســطح بزرگ‌تــری را بــرای انجــام واکنش فراهم می‌کنند. کاتالیســت‌ها بــرای افزایش یا کاهش ســرعت واکنش‌های 
شــیمیایی، بدون مصرف یا بدون تغییرات فیزیکی و شــیمیایی دائمی اســتفاده می‌شوند. نانوکاتالیست‌ها به‌طور 
گسترده در انواع کاربردها مانند صنایع مواد غذایی، داروسازی، نفت و گاز، پالایش و پتروشیمی استفاده می‌شوند.
 براســاس خواص شــیمیایی نانوکاتالیســت‌ها، بازار جهانی آن‌ها می‌تواند به چهار دســته تقســیم شــود: نانوذرات4، 
نانوتخلخل‌هــا5، نانوکریســتال‌ها6 و ســوپرمولکول‌ها7. براســاس کاربــرد نهایــی نانوکاتالیســت‌ها، بازار آن‌ها گســتره 
وسیعی را دربرمی‌گیرد که می‌توان از پالایشگاه، پتروشیمی، صنایع شیمیایی، داروسازی، مواد غذایی و برنامه‌های 
کاربردی زیســت‌محیطی نام برد. صنایع پالایش در ســال ۲۰۱۳ بزرگ‌ترین ســهم بازار را در میان ســایر کاربردها برای 
نانوکاتالیســت به خود اختصاص داده‌اند درحالی‌که بخش محیط‌زیســتی ســریع‌ترین رشــد را در ســال ۲۰۱۳ نشان 

داده است ]1[.
 همان‌طورکه اشاره شد پالایشگاه نفت بزرگ‌ترین مصرف‌کننده نانوکاتالیست‌ها است. افزایش پیوسته تقاضا برای 
محصــولات نفتــی موجب افزایش تقاضا برای نانوکاتالیســت‌ها در فرآیندهای پالایش نفت شــده اســت. مهم‌ترین 
عوامــل بــرای افزایــش تقاضای محصولات نفتی شــامل افزایش فعالیت‌های صنعتی و رشــد وســایل‌نقلیه اســت. 
تیــن در فرآینــد ریفورمینــگ افزایــش قابل‌توجهی یابــد، هم‌چنین  پیش‌بینــی می‌شــود اســتفاده از نانوکاتالیســت پلا

نانوزئولیت‌ها در کراکینگ نفت سنگین نتیجه بسیار خوبی می‌دهند ]2[.
 فرآیند رفرمینگ کاتالیستی نفتا8 فرآیندی شیمیایی جهت تبدیل اجزای نفتا با عدد اکتان پایین به محصولات با 
عدد اکتان بالا جهت تولید بنزین و تولید ترکیبات با ارزش آروماتیک به‌عنوان ماده اولیه پلاستیک‌ها و رزین‌ها است. 

 شکل ۲. مزایای نانوکاتالیست‌ها

مزایای نانوکاتالیست‌ها

ایمنی بالا

گرما و انرژی پایین کم موادشیمیایی مصرف  هدررفت  استفاده‌ بهینه از مواد شیمیایی اولیه 

بازده بالاصرفه‌ اقتصادی

  شکل 2. تصویر نانوزئولیت
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برخی از کاربردهای نانوکاتالیست‌ها در صنایع نفت، گاز، پالایش و پتروشیمی
کاهش ترکیبات الفینی  نانوکاتالیست‌های SiO2/Al2O3 برای افزایش عدد اکتان و 

کراکینــگ بســتر ســیال FCC(11( یکــی از مهم‌تریــن فرآیندهــای موجــود در پالایشــگاه‌ها اســت. به‌کارگیــری   فرآینــد 
نانوکاتالیســت‌ها در فرآیند FCCخواص فوق‌العاده‌ای در کاتالیســت‌ها از جمله فعالیت بســیار شــدیدتر و پایداری 
ک  بســیار بیشــتری را به وجود می‌آورد. نانوکاتالیســت‌های SiO2 و Al2O3 را می‌توان به کمک بخار آب حاوی آمونیا
کی کمیاب فعال‌تر کرد و از آن‌ها برای کاهش الفین در فرآیند در دمای بالا و ترکیب با اکسیدهای فلزات قلیایی خا

FCC استفاده کرد که بر اثر آن به عدد اکتان بالاتری برای بنزین نهایی می‌توان دست یافت.

 عملکرد نانوکاتالیســت‌ها در فرآیند کراکینگ بســتر ســیال بدین صورت اســت که نانوکاتالیست‌ها باعث افزایش 
ترکیبات ایزوپارافینی C4-C6 و ترکیبات آروماتیکی  C7-C9 شده و لذا بنزینی با عدد اکتان بالا تولید می‌شود.

از فواید این روش می‌توان به هزینه اندک، تبدیل بالا و کاهش مصرف هیدروژن اشاره کرد ]6[.

 نانوکاتالیست‌های CoMo/AL2O3 و NiMo/AL2O3 در فرآیند هیدرو دی‌سولفوریزاسیون
 در صنعــت نفــت از فرآینــد هیــدرو دی سولفوریزاســیون)گوگردزدایی هیدروژنی( در مقیاس صنعتــی برای کاهش 
ترکیبات گوگردی استفاده می‌کنیم. به‌طور هم‌زمان کاتالیست‌های فرآیند هیدرو دی سولفوریزاسیون از نوع ناهمگن 
گون ساخته می‌شوند. یکی از روش‌ها استفاده از امواج التراسونیک12 به‌عنوان  دو فلزی هستند که به روش‌های گونا
مــوج صوتــی با فرکانس بالاتر از حد شــنوایی انســان اســت. در حالت کلــی ترکیبات گوگرددار موجود در مشــتقات 
کاتالیست‌های پالایشگاهی  نفتی باعث تولید آلاینده‌های هوا، ایجاد خوردگی در تجهیزات فلزی و مسموم شدن 

می‌شود ]6[.

 نانوکاتالیست‌های زئولیتی
 زئولیت‌هــا یکــی از بهترین گروه‌های نانوکاتالیســتی هســتند زیــرا ابعاد تخلخــل آن به‌صورت نانومتری و به ســبب 
کریســتالی آن دارای تخلخل‌های کاملًا هم‌شــکل اســت. نانولایه‌های زئولیتی گروه جدیدی از زئولیت‌ها  ســاختار 
هستند که با ورقه ورقه کردن مواد اولیه زئولیتی به‌دست می‌آیند که از آن در فرآوری مولکول‌های بزرگی که در پالایش 

نفت با آن روبرو هستیم و یا برای تولید مواد بسیار فعال با خلوص بالا، استفاده می‌شوند ]6[.

تفاوت نانوکاتالیست‌ها با کاتالیست‌های معمولی 
یاد داشــته و قابل جداســازی باشــد. فناوری نانو، می‌تواند ســطح فعال   کاتالیســت مناســب، باید ســطح فعال ز
کاتالیست‌های  کاتالیســت فراهم آورد. با آنکه ســطح فعال نانوکاتالیســت‌ها بســیار بالاتر از  یادی را برای  بســیار ز
کاتالیزور همگن پایین‌تر است )کاتالیزور همگن با  معمولی اســت، ســطح فعال یک نانوکاتالیست همواره از یک 
کاتالیستی به‌دلیل ابعاد بزرگ‌تر  کنش قرار دارد(. در مقابل، نانوذرات  کامل با محتویات وا انحلال خود در تماس 
کنش حل نشــده و به‌ســادگی قابل جداســازی هســتند. سطح  نســبت به ذرات کاتالیســت همگن، در محلول وا
کاتالیست‌های  کنش، از نانوکاتالیست‌ها پلی میان  کاتالیست در پایان وا یاد به همراه قابلیت جداسازی  فعال ز
همگن و ناهمگن ساخته است. ممکن است فرآیند پیچیده تولید برخی از نانوکاتالیست‌ها هزینه‌بر به حساب 
کنش را تقلیل می‌دهد،  کاتالیســت، انرژی و زمان موردنیاز بــرای انجام وا که فناوری نانو مقدار  بیایــد، امــا از آنجا 

کاتالیست‌ها ]6[  شکل 4. تاثیرات فناوری نانو روی 

كنترل میزان فعالیت و قابلیت 
كاتالیست‌ها انتخاب‌پذیری و عمر 

سطح بیشتر

کنش غیرمحلول در حلال وا تغییر در خواص جریان‌یابی 
فاز مایع

اصلاح ساختار الكترونی 
كاتالیست‌ها

کاتالیست همگن تقلید 

دستیابی به خواص فیزیکی و 
شیمیایی دلخواه

تاثیرات فناوری نانو روی کاتالیست‌ها

به‌وجود آوردن روش‌های جدید در 
كنش انجام وا

این مورد قابل‌چشم‌پوشی است.
 به‌طورکلی ابعاد نانو، شــرایطی عالی برای علم کاتالیســت مهیا کرده اســت. سطح فعال بالا و گزینش‌پذیری عالی 
کاتالیست‌های همگن  در نانوکاتالیست‌ها باعث افزایش سرعت و بازده واکنش می‌شود. نانوکاتالیست، محاسن 
کرده اســت. ســاختارهای نانوکاتالیســتی بســیار متنوع  )ســطح بالا( و ناهمگن )قابل جداســازی( را در خود جمع 
هســتند؛ همچنین جداســازی و تغییر در عملکرد آن‌ها توســط اصلاح شــیمیایی آســان اســت. تأثیر فناوری نانو بر 
کرد. هرچند روند تحقیقات در زمینه سازوکار10  کاتالیست‌ها را می‌توان به‌صورت خلاصه در شکل 4 مشاهده  روی 
واکنش‌های نانوکاتالیســت‌ها، کند و پراکنده بوده اســت، تحقیقات در ســایر جنبه‌های این علم، به‌سرعت ادامه 

دارد و بر جذابیت آن روزبه‌روز افزوده می‌شود ]4,5[.

هیــدروژن از جملــه محصــولات جانبی مهم این فرآیند اســت. برای انجام صحیح و پرراندمــان فرآیند و جلوگیری از 
کک‌سازی، معمولًا باید ساختار فرآیند و کاتالیست بهینه انتخاب شود. ساختار بهینه راکتورهای فرآیند رفرمینگ، 
ســاختارهای رفرمینگ پیوســته9 است. در فرآیند رفرمینگ، کاتالیســت نیز نقش بسیار کلیدی دارد. نانوکاتالیست 
پایه آلومینا )گاما( از جمله کاتالیست‌هایی است که در زمینه استفاده در فرآیند رفرمینگ کاتالیستی سابقه طولانی 
دارد. همچنین به‌دلیل انتخاب‌پذیری بالا برای تشکیل ترکیبات آروماتیک، برای استفاده در ساختارهای رفرمینگ 
پیوســته بســیار مناسب است. فعل‌وانفعالات اســیدی معمولًا در فرآیند رفرمینگ بر عهده آلومینا است. همچنین 
فعل‌وانفعالات هیدروژن‌زدایی توســط برخی فلزات انجام می‌شــود که بروی این کاتالیست تلقیح شده‌اند؛ بنابراین 

نانوکاتالیست‌های پایه آلومینا، کاتالیست بسیار مناسبی برای فرآیند رفرمینگ کاتالیستی است ]3[.
 برای صرفه‌جویی اقتصادی و استفاده بهینه از نانوکاتالیست، معمولًا آن را به‌صورت کامپوزیت می‌سازند و سطح 
آن را مورد اصلاح شــیمیایی قرار می‌دهند. تحقیقات در حوزه نانوکاتالیســت، همواره یکی از بحث‌های جذاب در 
نانوشیمی و شیمی سبز بوده است. شیمی سبز به واکنش‌های شیمیایی سالم با محصولات بی‌خطر و با حداکثر 

بازده )حداقل مصرف ماده و انرژی( می‌پردازد و نانوکاتالیست می‌تواند ما را به‌سوی این آرمان سوق دهد.
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چشم‌انداز اقتصادی
کاتالیست‌ها برای تولیدات صنعتی جهان ضروری است. بیش از ۹۰ درصد   صنعت جهانی چند میلیارد دلاری 
تمــام فرآیندهــای شــیمیایی شــامل پالایــش نفــت، کاهش آلودگــی و تولید ســوخت‌ها و مواد شــیمیایی وابســته به 
کود، داروها، پلاســتیک و باتری‌ها( با  کاتالیســت هســتند. ۶۰ درصد از تمام کالاهای مصرفی و صنعتی )از جمله 
اســتفاده از کاتالیســت‌ها ســاخته می‌شوند. بازار جهانی کاتالیست درحال حاضر ســالیانه بیش از ۱۶ میلیارد دلار 
ک‌تــر و فرآیندهای کارآمدتــر از نظر انرژی، پیش‌بینی می‌شــود که تقاضای جهانی  اســت. به‌دلیــل نیاز به ســوخت پا
کاتالیست‌ها در سال ۲۰۱۹ با رشد ۵.۳ درصدی در سال به ۲۱ میلیارد دلار افزایش یابد. بازار جهانی نانوکاتالیست‌ها 
در سال ۲۰۰۹ به ۵ میلیارد دلار در سال رسیده است و پیش‌بینی شده است که فروش نانوکاتالیست‌ها تا سال ۲۰۱۸ 
به ۶ میلیارد دلار خواهد رسید و نقش مهمی در کاهش هزینه‌ها و افزایش بهره‌وری در تولید، ذخیره‌سازی و استفاده 

کرد ]7[. از انرژی ایفا خواهد 

انواع کاتالیست‌ها
 کاتالیست همگن

 کاتالیست ناهمگن

کاتالیست همگن  شکل ۵. مزایا و معایب 

گزینش‌پذیری بالا فعالیت و 

گرما و انرژی مناسب  انتقال 
کنش برای انجام وا

نیاز به شرایط عادی و ملایم 
کنش برای وا

کاتالیست از  بازیابی سخت 
کنش مخلوط وا

خالص‌سازی بسیار سخت 
محصول

معایبمزایا

کاتالیست ناهمگن  شکل ۶. مزایا و معایب 

قابلیت استفاده بطور متوالی 
و مداوم

گونه‌های فعال از  جدا شدن 
کاتالیست سطح 

کاتالیست از  جداسازی آسان 
محصولات

کمتر بین ماده اولیه و  تماس 
کاتالیست

کاتالیستی ضعیف  عملکرد 
کاتالیست همگن برخلاف 

مزایا

معایب

گرما  مشکل انتقال انرژی و 
کنش برای انجام وا

نانوکاتالیست پلی بین کاتالیست همگن و ناهمگن با حفظ مزایای هر دوی آن‌ها است.
گونی نظیــر کراکینگ نفت خام،   در صنایــع نفــت، گاز، پالایش و پتروشــیمی نانوکاتالیســت‌ها در کاربردهــای گونا
جداســازی نفت ســنگین، گوگردزدایی، تمیز کردن نفت، مایع کردن زغال‌ســنگ و تولید بیودیزل و اتانول استفاده 
می‌شود. نانوکاتالیست‌ها هم‌چنین در فرآیند حذف آلودگی‌های موجود در نفت نظیر گوگرد، نیتروژن و دیگر فلزات 
و به‌طور عمده برای کاهش انتشــار گازهای ســمی استفاده می‌شود. استفاده از نانوکاتالیست از طرفی باعث بهبود 
کی و پایــداری دمای محصولات  برخــی از خــواص فیزیکــی ضروری محصولات نفــت و گاز مانند خواص اصطکا
نفتی می‌شود. همچنین میزان اکتان و گوگرد موجود در سوخت‌های فسیلی را کاهش می‌دهد تا رد پای کربن را کم 

کند و ویسکوزیته محصولات نفتی افزایش یابد ]1[.

 شکل ۷. بازار جهانی نانوکاتالیست‌ها در سال ۲۰۰۵ ]8[

۳۸٪

۲۰٪

۱۹٪

۱۳٪

۱۰٪

پالایشگاه و پتروشیمی

صنایع شیمیایی

صنایع دارویی

صنایع غذایی

محیط زیست
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خ سالانه نانوکاتالیست‌ها در جهان ]6[   شکل ۸. نمودار رشد نر
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محصولات مؤسسات و شرکت‌های داخلی
 نام شرکت: شرکت توسعه دانش و فناوری ایلیا

 نام محصولات:
)IR139 ی نانوذرات )نانوکاتالیست گاما آلومینا حاو  نانوکاتالیست رفرمینگ نفتا پایه 

 نانوکاتالیست رفرمینگ نفتا (I - 109) )تولید در مقیاس آزمایشگاهی(
مقیــاس  در  )تولیــد  دیــزل  ســوخت  آلاینده‌هــای  و  ســوخت  مصــرف  کاهش‌دهنــده  نانــوذرات  کلوئیــد   

آزمایشگاهی(

ی ایلیا از ســال ۱۳۸۹   شــرکت دانش‌بنیــان توســعه دانش و فنــاور
ی پردیس مســتقر اســت و در زمینه تولید مواد  در پارک علم و فناور
نانوســاختار فعالیــت دارد. این مجموعه گســتره‌ای از محصولات 
که نمونه‌ای از آن به‌عنوان افزودنی  ی‌نانو تولید می‌کند  بر پایه فناور
کاتالیســت   ،IFA133 ی  تجــار نــام  بــا  مــازوت  و  دیــزل  ســوخت 
کاتالیســت پیشــرفته نفتــا  ی IFBC 313 و  ســوخت بــا نــام تجــار

ی IR 139،IR 138 وIR 110  اســت. یفورمینگ با نام‌های تجار ر

 کاربرد:
کتــان پایین به محصولات با عدد اکتان   شکل ۹. نانوکاتالیست ریفورمینگ نفتا تبدیــل اجزای نفتا با عدد ا

 نام شرکت:شرکت نانوپارس اسپادانا

 نام محصولات:
 نانوکاتالیست دهیدروژناسیون بر پایه گاما آلومینا نانوساختار

 نانوکاتالیست گوگردزدایی بر پایه گاما آلومینا نانوساختار
 نانوکاتالیست اکسی‌کلراسیون بر پایه گاما آلومینا نانوساختار

 پودر آلومینا نانوساختار با فاز غالب گاما

تولید  هـــدف  بـــا   ۱۳۸۲ ســـال  در  اســـپـــادانـــا  نـــانـــوپـــارس  ــت  ــرک ش
گاما  کنون ۴ محصول نانو  کرد و تا کسیدهای فلزی شروع به‌کار  نانوا
گوگردزدا  نانوکاتالیست  کسی‌کلراسیون،  ا نانوکاتالیست  آلومینا، 
تأییدیه  اخذ  به  موفق  شرکت  این  هیدروژن‌زدای  نانوکاتالیست  و 
از  بهره‌گیری  با  اسپادانا  نانوپارس  شرکت  است.  شده  نانو  مقیاس 
گسترش داده و ضمن  دانش روز جهان درصدد است بازار خود را 
کاتالیست، اقدام به صادرات آن  کردن کشور از واردات پایه  بی‌نیاز 

کند. کشورهای منطقه نیز   شکل ۱۰. نانوکاتالیست دهیدروژناسیونبه 

http://www.ilya-corp.comوب‌سایت

info@ilya-corp.comایمیل

کارخانه آدرس 
کیلومتر ۱۵ آزادراه تهران پردیس، پارک فناوری پردیس، کوچه نوآوری ششم، شماره 

۱۶۵۷۱-۶۳۸۷۱ ،۶۳

کارخانه ۷۶۲۵۰۳۵۹-021تلفن 

بالا جهت تولید بنزین و تولید ترکیبات با ارزش آروماتیک به‌عنوان ماده اولیه پلاستیک‌ها و رزین‌ها

 خصوصیات محصولات
 میانگین قطر حفرات ۵ نانومتر

۱۹۴ m2/g سطح ویژه 
تین و قلع بین ۳۰ تا ۵۰ نانومتر  اندازه نانوذرات پلا

کاتالیست AR 701 شرکت Axens فرانسه کارایی مشابه   

 استانداردهای محصول
 گواهی نانومقیاس
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 نانوکاتالیست دهیدروژناسیون
 کاتالیست‌های دهیدروژناسیون در صنایع نفت، گاز، پالایش و پتروشیمی کاربرد فراوانی دارند. برای حداکثر کردن 
کارایی این کاتالیســت‌ها لازم اســت که بیشــترین ســطح فعالیت کاتالیســتی را داشته باشــند. لذا ضروری است 
تــا مــواد فعــال کاتالیســت در حفرات نانویی پایه کاتالیســت به خوبی توزیع شــده باشــند. یکی از انــواع فرآیندهای 
دهیدروژناســیون کــه در صنایــع نفــت و گاز صــورت می‌گیــرد تبدیــل بوتانــول درجــه ۲ یــا Secbutyl Alcohol بــه 

Methyl Ethyl Ketone است.

 کاربرد:
کاتالیست‌های صنایع نفت و پتروشیمی

 خصوصیات محصولات
۲۷۵ m2/g سطح ویژه 

 میانگین اندازه حفرات حدود ۱۰ نانومتر
کاتالیست یع مناسب رسوبات در   توز

 نانوکاتالیست گوگردزدا
که از   از مهم‌ترین آلاینده‌های هوا 
اسیدی  ــاران‌هــای  ب ایجاد  عوامل 
اکسیدهای  می‌توان  هستند،  نیز 
کــســیــدهــای نــیــتــروژن را  گــوگــرد و ا
از حد مجاز  ــرد. وجــود بیش  ب نــام 
گوگرد در انواع سوخت و برش‌های 
نفتی همچون نفتا، افزون بر ایجاد 
خوردگی  باعث  هــوا  آلایــنــده‌هــای 
ــا و  ــولــه‌هـــ کـــتـــورهـــــــا، ل مـــخـــازن، را
اتصال‌های فلـزی می‌شود. درحال 
حاضر حذف گوگرد از ترکیب‌های 

گوگرد  که اتم  گوگردزدایی و در مجاورت هیدروژن انجام می‌شود، بدین ترتیب  کاتالیست‌های  نفتی با استفاده از 
گاما آلومینا  کاتالیست‌های بر پایه  در دما، فشار و نسبت معینی از هیدروژن، به هیدروژن سولفید تبدیل می‌شود. 

از جمله کاتالیست‌هایی هستند که برای گوگردزدایی استفاده می‌شوند.

 کاربرد:
کاتالیست پالایشگاهی و شیمیایی  

کنترل آلودگی   

 خصوصیات محصول:
۲۷۵ m2/g سطح ویژه 

 میانگین اندازه حفرات حدود ۱۰ نانومتر
 توزیع مناسب رسوبات در کاتالیست نهایی

 نانوکاتالیست اکسی‌کلراسیون
 کاتالیســت پایه گاما آلومینای مزومتخلخل تلقیح شــده با ترکیب کلریدی مس، یک کاتالیســت برای تولید اتیلن 
دی‌کلراید13 در فرآیند اکسی‌کلراسیون است. کلرید مس به‌عنوان کاتالیزور در واکنش اکسی‌کلراسیون هیدروکربن‌ها 

استفاده می‌شود.
 فرآیند اکسی کلراسیون اتیلن شامل سه مرحله است. مرحله اول احیا کلرید مس، مرحله دوم اکسیداسیون مجدد 

با استفاده از O2 و مرحله سوم کلراسیون کلرید مس با استفاده از HCl است.
گامای مزومتخلخل یکی از فازهای تشکیل‌شــده حین فرآیند تولید آلومینا اســت که دارای قطر تخلخل   آلومینای 
بین ۲ تا ۵۰ نانومتر اســت که به‌علت ســطح ویژه بالا، تخلخل بالا، پایداری حرارتی مناســب و توزیع مناسب اندازه 

تخلخل‌ها، به‌عنوان متداول‌ترین پایه کاتالیست در واکنش‌های غیرهمگن مورداستفاده است.

 کاربرد:
PVC صنایع پتروشیمی جهت تبدیل اتیلن به اتیلن دی‌کلراید و تهیه خوراک اولیه EDC در راکتورهای تولید

 خصوصیات محصول:
 275 m2/g سطح ویژه 

 میانگین اندازه حفرات حدود ۱۰ نانومتر
کاتالیست ی پایه  یع مناسب رسوبات رو  توز

 پودر آلومینا نانوساختار با فاز غالب گاما
 ایــن محصــول اکســید آلومینیــوم متخلخــل با فــاز غالب گاما اســت که بــا روش هیدروکسیژل‌ســازی تولیدشــده و 
به‌طور گســترده به‌عنوان پایه کاتالیســت اســتفاده می‌شــود. نانوآلومینای فاز گاما دارای ســاختار کریستالی فشرده، 
کاربردهای مختلفی در الکترونیک،  اســتحکام مکانیکی بالا و پایداری حرارتی و شــیمیایی بالا اســت. این ماده 

اپتوالکترونیک، صنایع نسوز و صنایع نفت و پتروشیمی به‌عنوان کاتالیست و پایه کاتالیست دارد.

 کاربرد:
پایه کاتالیست

 خصوصیات محصول:
 سطح ویژه حدود ۲۰۰ مترمربع بر گرم دارای تخلخل منظم کنترل‌شده

گاما  فاز غالب 
 دارای ساختاری متشکل از ذرات به هم چسبیده با ابعادی کمتر از ۳۰ نانومتر

 استانداردهای محصول:
 گواهی نانومقیاس

www.nano.ir  ستاد ویژه توسعه فناوری نانو

کاربرد نانوکاتالیست‌ها در صنایع نفت، گاز، پالایش و پتروشیمی مجموعه گزارش‌های  
177صنعتی فنـــاوری نـانــو



15 14

محصولات شرکت‌های خارجی
QuantumSphere :نام شرکت 

 کشور: ایالات متحده‌ی آمریکا
ی موجود ایجاد  کاتالیســت‌های تجــار شــرکت QuantumSphere یــک راه بــرای افزایــش ســطح و فعالیت 
کنش‌هــای شــیمیایی در داخل  کردن و ســرعت بخشــیدن بــه وا کاتالیســت‌ها برای آســان  کــرده اســت. ایــن 
ی اســت. آن‌هــا فرآیند اختصاصی خــود را برای ایجاد نانوکاتالیســت‌های  کتــور در صنایع شــیمیایی ضرور را
کارایــی و میــزان تولیــد را بهبــود بخشــند، توســعه داده‌انــد و  کــه می‌تواننــد به‌طــور قابل‌توجهــی  بســیار فعــال 

کرده‌اند. ی  ی‌ساز تجار
 نام محصولات:

QSI-Nano® Iron 

QSI-Nano® Silver 
QSI-Nano® Copper 

QSI-Nano® Nickel 

QSI-Nano® Manganese 

 ویژگی محصولات:
 سطح تماس بالا

 بازده بالای تولید محصول
 انتخاب‌پذیری بالا

 فعالیت بالا در دما و فشار پایین
 پراکندگی خیلی خوب

http://qsinano.com  :وب‌سایت 

 شکل ۱۱. نمونه کاتالیست
QSI-Nano® Iron 

1  Activity
2  Yield
3  Selectivity
4  Nanoparticulate
5  Nanoporous
6  Nanocrystalline
7  Supramolecular
8  Naphtha Reforming
9  Continuous Catalytic Reforming
10  Mechanism
11  Fluid catalytic cracking
12  Ultrasonic
13  Ethylene dichloride C2H4Cl2

پی‌نوشت‌ها

1  http://www.persistencemarketresearch.com/market-research/nanocatalysts-
market.asp
2  http://www.strategyr.com/pressMCP-1480.asp
3  http://www.nanoproduct.ir//product/2804
4  http://edu.nano.ir/paper/59
5  https://fa.wikipedia.org

کپور، ســید‌محمدرضا قــوام، محمدرضا  کاربــرد نانوکاتالیســت‌ها در صنایع نفت و پتروشــیمی، ســجاد خا 6 بررســی 

خوش‌چهره، امید رمضانی، اردیبهشت ۹۰
7  http://qsinano.com/products/

 8  https://www.slideshare.net/GerardBHawkins/nanocatalysts-in-refining-
petrochemical-processes

مراجع

http://nanops.irوب‌سایت

nanopars@gmail.comایمیل

اصفهان، خیابان محتشم کاشانی، بیژن، شماره ۶۶، طبقه سوم، ۸۱۷۵۹-۷۳۱۴۹آدرس دفتر مرکزی

کارخانه اصفهان، شهر ابریشم، شهرک فناوران ابریشم ، شماره ۳۲، ۸۱۷۸۹-۵۵۱۳۸آدرس 

۳۷۴۵۴۰۹۵-031تلفن دفتر

۳۷۴۵۴۰۹۷-031فکس دفتر

www.nano.ir  ستاد ویژه توسعه فناوری نانو

کاربرد نانوکاتالیست‌ها در صنایع نفت، گاز، پالایش و پتروشیمی مجموعه گزارش‌های  
177صنعتی فنـــاوری نـانــو



16

 کاربردهای فناوری نانو در سیمان حفاری
گل حفاری  کاربردهای فناوری نانو در 

 بهره‌گیری از جاذب‌های نانو بر پایه آئروژل‌ها درحذف آلاینده‌های نفتی و تصفیه پساب‌های صنعتی
 نانو افزودنی‌های سوخت

 کاربرد فناوری نانو در سیمان و سیال حفاری
 کاربرد فناوری نانو در فرآیندهای ازدیاد برداشت نفت خام

 کاربرد فناوری نانو در آنالیزگرهای جدید صنایع بالادستی نفت
 کاربرد نانوفیلتر‌ها در صنایع نفت، گاز، پالایش و پتروشیمی

 کاربرد فناوری نانو در تصفیه پساب‌های صنعتی نفت، گاز، پالایش و پتروشیمی

از مجموعه گزارش‌های صنعتی فناوری نانو در زمینه صنعت نفت منتشر شده است
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