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مقدمه
کاتالیســت 1ها یکی از مهم ترین موادی هســتند که در فرآیندهای مختلف صنعتی و به ویژه در پتروشــیمی ها مورد 
اســتفاده قــرار می گیرنــد. در تعریــف کاتالیســت بــه مــاده ای گفتــه می شــود کــه در واکنش های شــیمیایی مصرف 
نمی شوند و پس از واکنش دست نخورده باقی خواهند ماند. وظیفه کاتالیست ها، کمک به انجام واکنش و افزایش 

سرعت انجام واکنش های شیمیایی است.
بــرای بــه وقوع پیوســتن بســیاری از واکنش های شــیمیایی، معمــولًا نیاز به مقداری انرژی اســت که منجر به شــروع 
واکنش شــود. از معروف ترین آن ها می توان به ســوختن اشــاره کرد که برای شــروع واکنش نیاز اســت که به آن انرژی 
حرارتی اعمال شــود و پس از آن، واکنش ادامه پیدا خواهد کرد. عمدتاً کاری که کاتالیســت ها در این فرآیند انجام 
می دهند، این است که انرژی لازم برای انجام واکنش را کاهش می دهند و در نتیجه آن، واکنش با سرعت بیشتری 

انجام خواهد شد. این موضوع در تصویر نشان داده شده است.
از آنجایی که ایران یک کشــور نفتی اســت، پالایشــگاه ها و پتروشیمی ها در این کشور از اهمیت بالایی برخوردارند. 
یکی از مهم ترین موارد مصرف کاتالیست ها در صنایع پتروشیمی است و با توجه به وضعیت ایران، کاتالیست به 

نوعی یک کالای استراتژیک برای این کشور به حساب می آید.
اگرچه که گفته می شود کاتالیست ها در واکنش های شیمیایی مصرف نمی شوند، اما واقعیت متفاوت از این است 
و کاتالیست ها بعد از مدتی آلوده شده و عملکرد خود را از دست خواهند داد. به همین دلیل است که در بسیاری 
مــوارد، لازم اســت که کاتالیســت ها مــورد تعویض قرار بگیرند. در نتیجــه همین موضوع، کاتالیســت ها یکی از مواد 

مصرفی پتروشیمی ها به حساب می آیند.
 

آلومینا ۲ 
آلومینا در واقع همان اکسید آلومینیوم است که با فرمول شیمیایی Al2O3 شناخته می شود. این ماده یک سرامیک 
بســیار پایدار اســت که دلیل اســتفاده از آن در بســیاری از صنایع نیز همین پایداری آلومینا اســت. آلومینا به طور 
کلی در دو فاز مختلف با نام های آلفا و گاما شــناخته می شــود. بررســی خواص هرکدام از این فازها در حوصله این 
، لازم است که در انتخاب آن توجه شود. البته لازم به ذکر است که گزارش نمی گنجد اما با توجه به خواص مورد نیاز

کــنــش   شــکــل1- افـــزایـــش ســرعــت انــجــام وا
کنش ]1[ کاتالیست با کاهش انرژی وا توسط 

به  فعال  جزء  و  کاتالیست  پایه  که  کاتالیست  از  شماتیکی  شکل2-   
که  کاتالیست و نواحی  کنش ها در سطح  خوبی روی آن دیده می شود. وا

جزء فعال وجود دارد اتفاق می افتد.]2[
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آلومینای گاما کاربرد مستقیم در زمینه کاتالیست ها و پایه کاتالیست 3ها دارد ]3[ و به همین دلیل نیز در طول این 
گزارش زمانی که به آلومینا اشاره می شود، بیشتر منظور آلومینا گاما است.

آلومینا یکی از مهم ترین مواد مورد اســتفاده در ســاخت بســیاری از کاتالیست های صنایع نفت، گاز و پتروشیمی، 
داروســازی و خودروســازی اســت. این ماده ممکن اســت به دو صورت در ساخت کاتالیســت ها مورد استفاده قرار 
بگیرد. یکی آنکه خود آلومینا نقش ماده فعال کاتالیست را داشته باشد و دیگری اینکه آلومینا نقشه پایه کاتالیست 
را داشــته باشــد. اهمیــت پایــه کاتالیســت بــه حــدی اســت کــه حــدود 90 درصــد ارزش کاتالیســت، مربوط بــه پایه 

کاتالیست است.]4[
آلومینا به عنوان پایه کاتالیست در صنایع مختلفی کاربرد دارد. این ماده هرچه دارای ساختار متخلخل تری4  باشد، 
بستر مناسب تری برای انجام واکنش و همچنین مولکول های فعال فراهم می سازد. جلوتر به اهمیت تخلخل این 
پایــه کاتالیســت ها بیشــتر پرداخته خواهد شــد. به طور کلی ویژگی هایــی که روی عملکرد کاتالیســتی آلومینا تأثیر 
یع تخلخل ها و خصوصیات اســید/بازی این ماده.  دارنــد عبارت اند از ســطح ویژه، حجم تخلخل هــا، ابعاد و توز
یادی روی استفاده از آن  البته لازم به ذکر است که بدون شک پایداری شیمیایی و حرارتی این سرامیک نیز تأثیر ز

در کاتالیست ها دارد.]5[

فناورینانودرساختکاتالیستها
یــادی دارند که از مهم ترین آن ها می توان به ســطح قابل  بــه طــور کلی چند عامل روی عملکرد کاتالیســت ها تأثیر ز
دسترس آن برای واکنش دهنده ها و همچنین دما اشاره کرد. نقش اصلی که فناوری نانو می تواند در زمینه ساخت 
کاتالیست ها و بهبود عملکرد آن ها ایفا کند، با کاهش ابعاد ذرات و در نتیجه افزایش نسبت سطح به حجم آن ها 
است. از آنجایی که واکنش ها در سطح رخ می دهند، همین افزایش نسبت سطح به حجم می تواند باعث افزایش 
سطح در دسترس و در نتیجه افزایش بیشتر سرعت واکنش شود. به همین دلیل به وزن کمتری از کاتالیست برای 

انجام واکنش نیاز خواهد بود.
در زمینه پایه کاتالیست ها نیز موضوعی مشابه وجود دارد. آلومینا به طور کلی می تواند ساختاری متخلخل داشته 
یادی را برای انجام واکنش در اختیار واکنش دهنده ها  باشد که با قرارگیری کاتالیست فعال روی سطح آن، سطح ز
، می تواند سطح  و کاتالیســت قرار خواهد داد. آلومینای گامای نانوســاختار به دلیل داشــتن تخلخل بســیار بیشتر
بیشــتری را برای انجام واکنش های شــیمیایی فراهم کند که در نتیجه آن، بازدهی این پایه کاتالیســت ها به مقدار 

یادی افزایش خواهد داشت.]3[  بسیار ز
افزایش مســاحت ســطح بــا کاهش ابعــاد ذرات به 
خوبی در تصویر قابل مشاهده است. هرچه ذرات 
ریزتر شوند، سطح بیشتری در دسترس قرار خواهد 
گرفــت و ســطح میــان آن ها که تا پیــش از این برای 
انجــام واکنش در دســترس نبود، حالا در دســترس 
قرار گرفته و واکنش دهنده ها می توانند برای انجام 

 شکل3- تأثیر کاهش اندازه ذرات روی افزایش مساحت سطح واکنش خودشان را به آن نقاط برسانند.
در دسترس.]6[
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وضعیتتولیدکاتالیستهایپایهآلومینادرایران
چند سالی است که این محصول به صورت کاملًا بومی شده توسط چندین شرکت ایرانی در داخل تولید می شود. 
در حال حاضر خود آلومینای گاما نانوساختار یا کاتالیست های نهایی مشتق شده از آن توسط چند شرکت ایرانی 

یافت گواهی نانوساختار نیز شده اند. به فروش می رسند که موفق به در
شرکت دانش بنیان نانوپارس اسپادانا یکی از این شرکت ها است که پودر آلومینا نانوساختار را با فاز غالب گاما برای 
تأمین نیاز بازار داخل کشــور تولید کرده اســت. این شــرکت هم این پودر را به صورت خالص به فروش می رســاند و 

هم با اســتفاده از آن کاتالیســت های مختلفی را تولید و 
 SHOJ روانه بازار می کند. این شرکت با استفاده از روش
کــه ثبــت اختــراع همین شــرکت اســت، اقــدام بــه تولید 
نانــوذرات اکســید می کند کــه با تغییــر پارامترهــا در این 
روش، توانســته اند به مورفولوژی دلخــواه برای کاربردهای 
تولیــدات  دیگــر  از  کننــد.  پیــدا  دســت  کاتالیســتی 
نانوکاتالیســت  بــه  می تــوان  شــرکت  ایــن  کاتالیســتی 
و  کلراســیون  اکســی  نانوکاتالیســت  دهیدروژناســیون، 
نانوکاتالیست گوگردزدا اشاره کرد. کاتالیست های فرآیند 

گوگردزدایی نیز بر پایه آلومینا هستند.]7[
کاتالیســت گوگردزدا که تولیدی شــرکت نانوپارس اســپادانا اســت، در حذف گوگرد از بسیاری برش های نفتی مورد 
استفاده قرار می گیرد که در نهایت منجر به بهبود کیفیت مواد پالایش شده خروجی می شود. همچنین این گوگرد 

می تواند باعث خوردگی لوله ها و مخازن پالایشگاه ها و پتروشیمی ها نیز بشود.]4[
این شــرکت در ســال 1386 در اصفهان شــروع به فعالیت کرده اســت و در حال حاضر تمام مواد اولیه و دانش فنی 

ساخت این کاتالیست ها را به صورت بومی در اختیار دارد.
شــرکت توســعه دانش و فناوری ایلیا نیز شــرکت دیگری است که در زمینه ساخت و توسعه محصولات نانوساختار 
یفرمینگ نفتا برای  یفورمینگ شده است. کاتالیست ر فعالیت می کند. این شرکت موفق به تولید کاتالیست نفتا ر
تولید بنزین در پالایشگاه ها، یکی از مواد اصلی است. این کاتالیست برپایه آلومینا بوده و دارای نانوذرات است که 
برای تشکیل ترکیبات آروماتیک و همچنین بنزین، کاتالیستی بسیار تأثیرگذار هستند. معمولًا واکنش های اسیدی 
یفرمینــگ بــر عهده آلومینا و واکنش هــای هیدروژن زدایی توســط برخی فلزات که روی کاتالیســت قرار  در فرآینــد ر

گرفته اند انجام می شود.]4[
شــرکت ســرامیک  های صنعتــی اردکان یــک شــرکت دانش بنیان اســت کــه در زمینه ســاخت ســرامیک ها و به ویژه 
ســرامیک های آلومینایــی فعالیــت می کند. این شــرکت در حال حاضر اقــدام به تولید آلومینای فعال  کرده اســت 
که با سطح ویژه بالا امکان استفاده در کاربردهایی مانند کاتالیست، جذب رطوبت و روغن ها و همچنین جذب 
مواد زائد )فیلتراسیون( را دارد. آلومینای فعال5 با سطح ویژه بالای 300 مترمربع بر گرم، می تواند به عنوان کاتالیست 
یابی گوگرد6 ، دهیدراســیون الکل ها و ایزومریزاســیون الفین ها مورد اســتفاده قرار بگیرد. همچنین این شرکت  در باز
برای پایه کاتالیست ها، امکان تولید آلومینای گاما را نیز دارا است. آلومینای فعال این شرکت در دو گرید جاذب و 

 شکل4- محصولات شرکت نانوپارس اسپادانا
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 شکل5- کاتالیست بازیابی گوگرد شرکت سرامیک های صنعتی اردکان

کاتالیست تولید می شود که گرید کاتالیست از تخلخل بیشتری برخوردار است.]8[
یافت کرده است،  از کاتالیست های تولیدی این شرکت که تأییدیه نانومقیاس را نیز از ستاد توسعه فناوری نانو در
یابی گوگرد اشــاره کرد. این دســته از کاتالیســت ها که در هردو پالایشــگاه های گاز و نفت  می توان به کاتالیســت باز
یافــت می شــوند، به کاتالیســت Claus معروف هســتند؛ زیرا فرآیند Claus فرآیندی اســت که بــرای گوگردزدایی در 

پالایش استفاده می شود.]4[
گوگرد یا ســولفور یکی از موادی اســت که در نفت یا گاز خام یافت می شــود. هرچه غلظت این گوگرد بیشــتر باشد، 
لات شــود. به نفت هایی کــه غلظت های بالایی از گوگــرد دارند، اصطلاحاً  بیشــتر می توانــد منجر به خوردگی لوله آ
"نفت ترش" 7  گفته می شود. پس از پالایش و کاهش غلظت گوگرد، به آن نفت شیرین گفته خواهد شد. از آنجایی 
کــه ایــن گوگــرد می تواند منجر به خوردگی تجهیزات پالایشــگاهی شــود، یکــی از اولین اقداماتی کــه روی نفت خام 
صــورت می گیــرد، گوگردزدایــی اســت. در حــال حاضــر عمــده گوگــرد مورد نیــاز جهان از ایــن طریق تهیه می شــود. 
یادی دارد؛ زیرا با این کار از ورود گاز  یست محیطی نیز اهمیت بسیار ز همچنین خارج کردن گوگرد از نفت، از نظر ز

سمی سولفید هیدروژن به اتمسفر جلوگیری خواهد شد.]9[

فرصتهایشغلیموجوددرزمینهنانوکاتالیستهایپایهآلومینایی
از آنجایی که بخش عمده ای از این کاتالیست ها از خارج ایران و با هزینه های گزاف وارد می شدند، وجود واحدهای 
صنعتی تولیدکننده این مواد در داخل کشور می تواند مستقیماً ایجاد اشتغال کند. همچنین از آنجایی که رقبای 
آن عمدتاً خارجی هستند، نه تنها باعث آسیب به دیگر صنایع نخواهد شد، بلکه به دلیل قیمت کمتر نسبت به 
نمونه های خارجی می تواند باعث افزایش ســوددهی پالایشــگاه ها و پتروشیمی ها شود. ممکن به دلیل تحریم ها نیز 
امکان واردات برخی از این کاتالیســت ها نباشــد و در نتیجه این موضوع آن ها را به کالایی اســتراتژیک تبدیل کرده 
است. از طرفی با افزایش بازدهی این کاتالیست ها، کیفیت محصولات خروجی پالایشگاه ها و پتروشیمی ها افزایش 
خواهد یافت. همچنین هزینه های ناشی از خوردگی تجهیزات آن ها و نگهداری نیز کاهش پیدا خواهد کرد که در 

نهایت می تواند به صرفه جویی ارزی بسیار بالایی شود.
بــه گفتــه مســئولان پالایشــگاه آبــادان کــه یکــی از واحدهــای صنعتــی اســت کــه مشــتری شــرکت های ایرانــی برای 
کاتالیســت ها اســت، کیفیت محصولات آن ها با اســتفاده از نانوکاتالیست های شرکت پارس اسپادانا بیش از حد 
انتظار افزایش یافته است.]10[ شرکت های تولیدکننده کاتالیست های پایه آلومینایی آمادگی خود را برای تولیدات 
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بیشــتر اعــلام کرده انــد و در صورتــی کــه دیگــر واحدهــای 
صنعتــی نیــز به محصــولات ایرانی اعتمــاد کــرده و از آن ها 
استفاده کنند، ظرفیت بالایی برای این تولیدات در داخل 

کشور وجود دارد. 
بــا وجود همه گیــری ویروس کرونا و وقفه ای کــه در تولیدات 
برخی از شــرکت های ایرانی ایجاد شــد، به نظر می رســد که 
روند استفاده از کاتالیست های ایرانی بین پتروشیمی های 
مختلف در حال افزایش است. شرکت نانو پارس اسپادانا 
در شــرایط کرونایــی و در 4 مــاه اول ســال 1399 تنهــا 100 تن 

پودر آلومینا تولید کرده اســت اما به گفته مســئولین شــرکت، این شــرکت توان تولید 500 تن در ماه را نیز )در صورت 
وجود مشتری( دارد.]11[ 

در سال 1398 پنج تن کاتالیست تبدیل NOx به ازت از طرف شرکت نانو پارس اسپادانا برای تست به پتروشیمی 
تین را با همکاری  کارون داده شــد و به توجه به نتایج خوب به دســت آمده، پتروشــیمی کارون کاتالیســت توری پلا
شرکت نانو پارس اسپادانا تولید کرده است که طبق گفته این پتروشیمی، استفاده از این کاتالیست نه تنها کیفیت 
محصول خروجی را کاهش نداده، بلکه منجر به صرفه جویی ارزی 90 درصدی نیز شده است. در اثر این همکاری، 
خــط تولید اســید نیتریک کاملًا بومی ســازی شــده اســت و دیگر کامــلًا در این زمینــه از کشــورهای خارجی بی نیاز 

شده ایم.]12[, ]13[
یادی ظرفیت  بــه دنبــال برخی تحریم ها، پتروشــیمی آبادان با مشــکل تأمین کاتالیســت مواجه شــد و برای مــدت ز
تولیــد این پتروشــیمی کاهش پیدا کرده بــود. این موضوع تا جایی پیش رفت که در خردادماه ســال 1392 موجودی 
کاتالیست این شرکت به صفر رسید. این شرکت ماهیانه حدود 870 کیلوگرم کاتالیست نیاز دارد که این کاتالیست 
پیــش از ایــن تمامــاً از اروپا تأمین می شــد. پس از ارتباط گیری شــرکت نانو پارس اســپادانا با پتروشــیمی آبادان، این 
پتروشیمی مقدار کمی کاتالیست به صورت امتحانی از نانوپارس اسپادانا خریداری کرد. طبق گفته مسئولین این 
پتروشیمی، از زمانی که از نانوکاتالیست ایرانی استفاده می کنند، خلوص محصول خروجی آن ها افزایش پیدا کرده 

است و دیگر نیز نیازی به واردات این محصول نخواهد بود.]14[
ایران کشوری نفتی است که پالایشگاه ها و پتروشیمی های فراوانی در آن فعالیت کرده و می توانند از این محصولات 
اســتفاده کنند. همچنین صنایع داروســازی و خودرویی کشــور نیز می توانند از این پتانســیل بهره برده و محصول 

خروجی را با قیمتی پایین تر در اختیار مشتری نهایی قرار دهند.
بــر اســاس گــزارش گــروه IMARC، بــازار جهانــی کاتالیســت های صنعتــی در ســال 2020 نزدیــک بــه 21 میلیــارد دلار 
بــوده اســت کــه انتظــار مــی رود تــا ســال 2026 بــه حــدود 26 میلیــارد دلار نیــز برســد.]15[ همچنین بــر اســاس گزارش 
™MarketsandMarkets 8 تنها کاتالیست های پالایشگاهی در سال 2019 بازاری در حدود 4 میلیارد دلار داشته اند. 
مقایســه آمار بالا نشــان می دهد که کاتالیســت های پالایشــگاهی بخش بزرگی از این بازار را تشکیل می دهند.]16[ که 
احتمالًا بخش بزرگ دیگری نیز مربوط به صنعت پتروشیمی باشد. روی هم رفته می توان از داده های بالا این نتیجه گیری 

را کرد که ایران، به دلیل ماهیت نفتی و پالایشگاهی، کشوری است که نیاز زیادی به این قبیل کاتالیست ها دارد.

 شکل6- پالایشگاه، یکی از مشتری های بالقوه نانو-
کاتالیست های پایه آلومینا
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مراجع

نتیجهگیری
یادی دارند. بازدهی این  کاتالیســت های پایه آلومینا در زمینه صنایع پالایشــگاهی، پتروشــیمی و خودرویی کاربرد ز
یادی پیدا خواهد کرد. در حال حاضر چندین شرکت  کاتالیست ها با نانوساختار شدن و افزایش تخلخل، بهبود ز
ایرانی در زمینه تولید کاتالیست های پایه آلومینا فعالیت می کنند که با توجه به تحریم ها و قیمت بالای نمونه های 
یافت ســفارش از  خارجــی، گزینــه ای مناســب بــرای صنایع داخل هســتند. همچنیــن این واحدهای تولیــدی با در
مشتریان داخلی و خارجی امکان افزایش ظرفیت تولید و ایجاد اشتغال بالایی را خواهند داشت که به خودکفایی 
هرچه بیشــتر ایران در این زمینه نیز منجر می شــود. با توجه به بازخوردهای مناســبی که این محصولات از معدود 
خریداران صنعتی گرفته اند، پیش بینی می شود که طی سال های آینده استفاده از این کاتالیست های تولید داخل 

یادی پیدا کند و همچنین خطوط صادرات این محصول نیز راه اندازی شود. گسترش ز
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