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 اثر بارگذاري واناديم بر عملکرد کاتاليست واناديم پنتا اکسيد 

 بر پايه تيتانيم فسفات در فرايند اکسايش انتخابي 

 ارتوزايلن به انيدريد فتاليک
 

 +*علي اکبري چوبر، سيد مهدي علوي املشي
 تهران،دانشگاه علم و صنعت ايران، دانشکده مهندسي شيمي

 
 رد کاتاليست واناديم پنتا اکسيد بر پايه تيتانيم فسفات در واکنش توليد انيدريد فتاليک به عملک پژوهشدر اين  چكيده:

نمونه کاتاليست  4کاتاليستي انتخابي با ارتوزايلن پرداخته شد. براي بررسي اثر بارگذاري واناديم ،  اکسايشبه وسيله 
،  BET  ،XRDها ، آزمايش هاي نمونههاي ويژگيوزني ساخته شد . براي تعيين  %21و  22،  7،  2با مقدار فاز فعال 

SEM  ،TPD-3NH  ،TGA  و آزمون راکتوري براي ارزيابي فعاليت و گزينش پذيري انيدريد فتاليک 
شد که براي واکنش  ديدهي آناتاز بلوراز واکنش ، تيتانيا در فاز  پيش XRDصورت گرفت. بر اساس الگوهاي 

هاي اسيدي سطح کاتاليست است. با افزايش بارگذاري واناديم ، تعداد سايت دلخواهفاز  ،انتخابي ارتوزايلن اکسايش
 بالاي واناديم  مقدارهاييابد. در کاهش يافته و فعاليت کاتاليستي و گزينش پذيري انيدريد فتاليک بهبود مي

 کرد کاتاليستي روي سطح کاتاليست ، تاثير بارگذاري فاز فعال بر روي عمل 5O2Vهاي بلوربه دليل تشکيل 
 در دماي  %77ترين گزينش پذيري نسبت به انيدريد فتاليک با مقدار بيش 15V-TiPيابد. نمونه کاهش مي

 نشان داد. سلسيوسدرجه  414

 .اکسايش انتخابي؛ انيدريد فتاليک؛ واناديم پنتا اکسيد؛ تيتانيم فسفات؛ بارگذاري واناديم هاي كليديواژه

KEYWORDS: Selective oxidation; Phthalic anhydride; Vanadium(V) oxide; Ti-phosphate; 

Vanadium loading. 

 

 مقدمه
 هايکننده نرم توليد در مياني مهم يفراورده انيدريد فتاليک يک

 و (3)رنگي هايفتالوسيانين ،(2)آلکلد و استر پلي هايرزين ،(1)فتالات
تاريخي  نظراز  . ]1[باشد مي شيميايي مهم هايفراورده از بسياري

 ميلادي در فاز دوغابي  1782انيدريد فتاليک اولين بار در سال 
 به دست آمده از خوراک نفتالين توليد شده است. با اصلاح روش توليد

 
 
 

با اکسايش بخار نفتالين روي کاتاليست واناديم پنتا اکسيد ، جهش 
از دهه  .]2، 3[بزرگي در صنعت توليد انيدريد فتاليک رخ داد 

 ، اکسايشترين روش سنتز انيدريد فتاليکبيش يميلاد 1691
درون يک بستر ثابت کاتاليستي در فشار نزديک  ارتوزايلنانتخابي 

 درجه سلسيوس  051تا  311ي دمايي بين بازهبه اتمسفر، 
 
 
 

 E-mail: alavi.m@iust.ac.ir+                                                                                                                                                 عهده دار مکاتبات*
(2)  Phthalate plasticizers       (7)  Phthalocyanine dyes 

(2)  Alkyd and polyester resins 
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 .]0، 5[باشد در هوا ميارتوزايلن حجمي  % 7/1تا  5/1خوراکي شامل و با 

 رايندهاي قديمي با خوراک نفتالين ، کاتاليست مورد استفادهدر ف
 ياتازهاز اکسيد واناديم تشکيل شده بود . با ورود ارتوزايلن، نسل 

 هاي کروي با پوشش نازک ها به صورت ذرهاز کاتاليست
 هايواناديم پنتا اکسيد بر پايه تيتانيا معرفي شدند . امروزه همه کاتاليست

يم پنتا اکسيد بر پايه تيتانيا در فاز بلوري آناتاز صنعتي از واناد
. ]2، 5[شوند گوناگون تقويت کننده ساخته مي يعنصرهاهمراه با 
 هايممکن است براي کاتاليستفرايند  در زمان که هاييمشکليکي از 

 ي تيتانيا از آناتاز بلورپيش آيد تغيير فاز  تيتانياواناديا بر پايه 
در دماهاي بالا اين انتقال فازي که در اثر . ]9، 8[ است روتايلبه 

 يهميشگشود، موجب غير فعال شدن وجود واناديا تشديد مي
پذيري انيدريد فتاليک کاتاليست و کاهش ميزان تبديل و گزينش

 .]7ـ  12[ دشومي
ترکيب  در،  تيتانيم اکسيد براي مقابله با تغيير فاز آناتاز به روتايل

 ]13[ زيرکونيم و ]9، 8[ سيميچون سيل يديگر ياکسيدها از تيتانيم
در مقايسه با پايه تيتانيم خالص، ميزان فعاليت که  استفاده شده است

 تا حد قابل قبولي کاتاليستولي پايداري  تر بودههاي ترکيبي پايينپايه
تيتانيم  ترکيب ، . روش ديگر براي مقابله با اين امر است يافتهافزايش 

 که تغيير بر آن افزونفسفر . چون فسفر است دياسي يعنصرهابا 
هاي اسيدي، با افزايش تعداد سايتاندازد فاز تيتانيم را به تأخير مي

افزايش داده و سبب بهبود پايه را بر سطح  پنتا اکسيد توزيع واناديم
. برهمکنش بين واناديا و تيتانيا ]10، 15[شود فعاليت کاتاليست مي

ساختاري واناديا )گونه ايزوله، گونه  ناگونگوموجب تشکيل انواع 
 بنابراين . ]6، 19[ شودي( بر سطح پايه ميبلورپليمري و گونه 

 انتخابي اکسايش فرايندمهم در رفتار کاتاليستي هاي عامليکي ديگر از 
 . ]19ـ  17[ باشدميزان بارگذاري واناديا بر سطح پايه مي ارتوزايلن،

واناديا ، ساختار واناديا بر سطح پايه از ايزوله  با افزايش ميزان بارگذاري
و که موجب کاهش فعاليت  کندي تغيير ميبلوربه پلي وانادات و 

 .]19[شود ميگزينش پذيري انيدريد فتاليک 
 در اين مقاله به بررسي رفتار کاتاليست واناديم پنتا اکسيد 

واکنش بر پايه تيتانيم فسفات با بارگذاري گوناگون واناديم در 
  شود.اکسايش انتخابي ارتوزايلن پرداخته مي

 

 بخش تجربي
 تهيه کاتاليست

 ساخت کاتاليست واناديم پنتا اکسيد بر پايه تيتانيم فسفات 
 شود:در دو مرحله خلاصه مي

 ـ ساخت پايه کاتاليست تيتانيم فسفات1
 پايه کاتاليست با مقدارهاي گوناگون واناديم ترـ تلقيح 2

ست تيتانيم فسفات به روش سل ژل و با استفاده از پايه کاتالي
مولار  2. محلول ]10[شد  تهيه 1شده در جدول  آوردهمواد 

مولار تيتانيم تتراکلريد مخلوط شده و  1فسفريک اسيد با محلول 
 کنگرمدرجه سلسيوس روي  95ساعت در دماي  20به مدت 

محيط ساعت در دماي  07زده شد. ژل به دست آمده به مدت هم
به صورت ساکن )عمليات پير سازي( رها شد. چند قطره محلول 

شد  افزودهدرصد وزني تترا متيل آمونيوم به عنوان هيدروکربن  25
 درصد وزني  25برسد . سپس محلول  5/12به  pHتا 

 يفعال کننده سطحبه عنوان  هگزا دسيل تري متيل آمونيوم برميد
درجه سلسيوس هم  95 ساعت در 3-5محلول براي  شد و افزوده

مولار فسفريک اسيد به صورت قطره اي  2سپس محلول زده شد. 
 ساعت  07برسد. ژل به دست آمده به مدت  3به  pHتا  افزوده شد

درجه سلسيوس  95تحت خلا و دماي  تبخير کننده دواردر دستگاه 
خلا از فاز  درقرار گرفت و سپس فاز جامد به وسيله تصفيه 

بار با آب مقطر شسته شد. به منظور حذف  3و محلول جدا شده 
 هيدروژن کلريد  ليتريميل 91، نمونه ها با محلول داراي يفعال کننده سطح

 ي نهايي در دماي اتانول شسته شدند. فراورده ليتريميل 01و 
 ساعت خشک و در ادامه در دماي  9درجه سلسيوس در  251
  ساعت کلسينه شد. 0درجه سلسيوس براي  551

درصد  15و  12،  8،  2 ينظرها شامل مقدارهاي کاتاليست
تهيه شدند. محلولي آبي  تر تلقيح وزني واناديم با استفاده از روش

 از مقدارهاي تعيين شده آمونيوم متاوانادات )مرک( به پايه 
 درجه سلسيوس  81شده اضافه شد. حلال در دماي  تهيه

 درون در هانمونه پايه، يرو بر فعال فاز تلقيح از پس. شدتبخير 
ساعت خشک  3درجه سلسيوس به مدت  151 دماي در آون

 ساعت در دماي  5هاي خشک شده به مدت شدند. سپس نمونه
 هاي ساخته شده . کاتاليستشدنددرجه سلسيوس کلسينه  551

 .شدندنشان دهنده درصد وزني واناديم ( مشخص  x) xV-TiPبا نماد 

 
 تاليستهاي کاتعيين ويژگي

دماهاي جذب نيتروژن ها با استفاده از هم نمونه مساحت سطح
دستگاه توسط  BETدرجه کلوين به روش  88در دماي 

Quantochrome Autosorb-I volumetric شد. الگوهاي  تعيين
XRD  از واکنش  پيشبراي پايه و نمونه هاي کاتاليستي
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 ايه کاتاليست.پ تهيه در شده استفاده مواد هایـ ويژگي3جدول 

 شرکت سازنده جرم مولي)گرم بر مول(  خلوص فرمول شيميايي مواد مورد استفاده

 سيگما آلدريچ H3PO0 75% 67 فسفريک اسيد

 سيگما آلدريچ TiCl0 111% 81/176 تيتانيم تتراکلريد

N(CH3)0 متيل آمونيوم هيدروکسيدتترا
+ OH- 66% 23/171 سيگما آلدريچ 

 سيگما آلدريچ 05/390 ي C16H02BrN تيل آمونيوم برميدهگزا دسيل تري م

 سيگما آلدريچ HCl 111% 09/39 هيدروژن کلريد

 سيگما آلدريچ C2H9O 111% 197/09 اتانول

 
ساخت کشور  X’Pert  PHILIPSمدل XRD با استفاده از دستگاه

 91˚تا  0˚هاي زاويه يبازهدر  αCu K يصافو با استفاده از هلند 
برداري عکس با دست آمدند.به min°1/معادل  θ2ت چرخش و سرع

  يخت شناسير( SEMتوسط ميکروسکوپ الکتروني روبشي )
 ها تعيين شد. ميکروسکوپ الکتروني از نوع و توزيع اندازه حفره

ESEM-XL30 Philips براي باشد. ساخت کشور هلند مي
هاي اسيد قوي و ضعيف، شناسايي قدرت اسيدي کل و مکان

با استفاده از مولکول  (TPDريزي شده گرماي )روش دفع برنامه
 مولکول جذب بررسي منظورآمونياک انجام شد. در اين روش به

 AMERICAN micrometrics TPD/TPR 2900دستگاه  از آمونياک
 هدايتي کننده ثبت يک به مجهز که دستگاه اين استفاده شد. در

به منظور  .گرفت انجام ياييشيم جذببا  آناليز ( است ،TCDگرما )
 NETZSCH مدل TGAي پايه کاتاليست از دستگاه يتجزيه گرما

TG 209 F1 کلسينه شدناز  پيشنمونه  ،استفاده شد. بدين منظور 
 درجه سلسيوس 751شو، از دماي محيط تا  پس از تصفيه و شست و

 min3cm 111/جو هوا با شدت جريان  در C/min°10با شيب 
 .گرما داده شد

 
 آزمون راکتوري

اي بستر ثابت ها در يک راکتور لولهآزمون راکتوري کاتاليست
و  7ميلي متر و قطر داخلي و خارجي  551به طول  از جنس استيل

  351-051و در بازه دمايي  جودر فشار  ميلي متر 12
 درجه سلسيوس صورت گرفت. شدت جريان هواي ورودي 

 ه تنظيم شد و ارتوزايلن ورودي ليتر بر دقيقميلي 61به راکتور 
مولي در هوا با استفاده از پمپ سرنگي به درون  %1با غلظت 

 جريان هوا تزريق شد. ميزان کاتاليست استفاده شده در هر آزمايش
 ( رقيق شده بود.SiCگرم سيليکون کاربيد ) 5/3گرم بوده که با 5/1

 متر بود. ميکرو 251-551ي هاي کاتاليست بين بازهاندازه ذره
 ساعت 1کردن هر نمونه به مدت پيش از انجام هر آزمون، پيش گرم

  گرفت.درجه سلسيوس در جريان هوا صورت مي 011در دماي 
 درجه سلسيوس تنظيم شد تا  351پس از آن دماي راکتور در 

 اولين آزمون انجام شود. بسته يخ در خروجي راکتور و کروماتوگرافي گاز
 هاي واکنش و ارتوزايلن قسمتي از فراوردهتا  داده شدقرار 

 هاي واکنش فراوردهشود. براي سنجش  چگاليدهتبديل نشده 
 مجهز به آشکارساز (GC-3920,Perkin-Elmerاز کروماتوگرافي گازي )

 اي و هدايت گرمايي استفاده شد.يونش شعله
 

 ها و بحثنتيجه
TGA 

(  %-76/33کاهش وزن کلي نمونه پايه ) 1با توجه به شکل 
 شودمي آغازافتد. مرحله اول از دماي محيط در چهار مرحله اتفاق مي

يابد. اين کاهش وزن درجه سلسيوس ادامه مي 101و تا دماي 
 تر مربوط به حذف آب جذب شده يا هيدراسيون است بيش

 که در مواد پيش سازنده باقي مانده است. کاهش وزن دوم 
 ه سلسيوس به علت تجزيه درج 101-271ي دمايي در بازه

ي دمايي گروه هاي هيدروکسي است. کاهش وزن سوم در بازه
ترين کاهش وزن در پايه است درجه سلسيوس که بيش 921-271

باشد. کاهش وزن مي يفعال کننده سطحمربوط به تجزيه و حذف 
 درجه سلسيوس هم به علت  921-751ي دمايي چهارم در بازه

 است يفعال کننده سطحر طي استخراج حذف اتانول جذب شده د
 درجه سلسيوس براي پايه به عنوان  551درنتيجه دماي  .]10، 22[

 %71 به تقريباست چرا که  کلسينه شدنيک دماي مناسب براي 
درجه سلسيوس صورت  25-551ي دمايي کاهش وزن در بازه

 گرفته است. 
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 .کاتاليست قبل از کلسيناسيون مربوط به پايه TGAمنحني  ـ3شکل 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نمونه های سنتز شده و پايه کاتاليست قبل   XRDنمودارهای ـ2شکل 
 آزمون راکتوری.

 

XRD 

 هاي تهيه شدهکاتاليست XRDنمودارهاي مربوط به  2در شکل 
 ها تيتانيا اند. بر اساس اين الگواز واکنش نشان داده شده پيش

شود که براي واکنش اکسايش انتخابي مي ديدهآناتاز در فاز بلوري 
،  2V-TiP. براي نمونه هاي ]16-21[ ارتوزايلن فاز مطلوب است

7V-TiP  12وV-TiP هاي مربوط به واناديم پنتا اکسيد پيک 
 فاز بلوري واناديا نشدن شود که بيان کننده تشکيل نمي ديده

هاي پيک 15V-TiPباشد اما در نمونه بر سطح کاتاليست مي
 دهد شود که نشان ميمي ديدهمربوط به واناديم پنتا اکسيد 

 با افزايش بارگذاري واناديا ، واناديم تمايل دارد به صورت بلوري 
 بر سطح پايه کاتاليست بنشيند.

 
SEM 

از  استفاده با شده تهيه کاتاليست هاي بافت روي بر مطالعه
 مربوط به يتصويرها و هگرفت انجام روبشي الکتروني ميکروسکوپ

گونه که است. همان شده داده نشان 3 شکل در  SEMآناليز
 مشخص است ساختار تيتانيم فسفات به صورت کاملاً متخلخل است

 يابد.که با بارگذاري واناديم بر روي پايه ، ميزان تخلخل کاهش مي
 صورت گرفته است،  بندي که توسط آيوپاک براساس دسته

ها حفره هاياندازهتخلخل با توجه به ميانگين ساختار محيط م
نانومتر با نام ميکروحفره،  2هايي کوچکتر از حفره دارايتواند مي

 هايي نانومتر با نام مزوحفره و حفره 51تا  2هايي بين حفره
با توجه به ميانگين  .نانومتر با نام ماکروحفره باشد 51تر از بزرگ

ها، ساختار محيط نانومتر براي نمونه 51اندازه خلل و فرج بيش از 
 باشد .متخلخل به صورت ماکروحفره مي

BET 

انجام شده بر روي  BETهاي به دست آمده از تست نتيجه
آورده شده است.  2کلسيناسيون در جدول همه نمونه ها بعد از فرايند 

واناديم به پايه کاتاليست  افزودنشود با مي ديدهگونه که همان
کاهش يافته و علت آن اين است که تيتانيم فسفات سطح ويژه 

با افزايش ميزان يک پايه بسيار متخلخل با سطح ويژه بالاست. 
به مقدار اندک  هاهاي پايه از واناديم پر شده و نمونهواناديم، حفره
 شوند. متخلخل مي

 
TPD-3NH 

 هايدفع آمونياک با برنامه دمايي به منظور تخمين تعداد سايت
کل اسيديته و  3شود. جدول ي سطح کاتاليست استفاده مياسيد

 111-911ي دمايي تعداد سايت هاي اسيدي دفع شده در بازه
 دهد. نمونه کاتاليست را نشان مي 5درجه سلسيوس براي 

 بوده که  g3µmol NH 2921/مقدار کل اسيديته پايه حدود 
ه با مشخص Ti(OH)و  P(OH)  ،2P(OH)هاي مربوط به گروه

 .]10[ باشدبرونستد و سايت تيتانيم با مشخصه لوئيس مي
هاي اسيدي درجه سلسيوس، سايت 011-911ي دمايي در بازه

 آمونياک  %15براي پايه کاتاليست از نوع قوي هستند که حدود 
دمايي  يبازهآمونياک در  %95حدود شود . در اين بازه دفع مي

شاره به غالب بودن شود که ادفع مي سلسيوسدرجه  311-111
 دمايي  يبازهدر اين  Ti(OH)و  P(OH)  ،2P(OH)هاي گروه

صورت  FT-IRدارد که تشخيص اين گروه ها به کمک آناليز 
 . با افزايش بارگذاري واناديم ، مقدار کل اسيديته  ]22[گيرد مي
 mol/gµ 390حدود به  2V-TiPبراي نمونه  708از 
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 . 2V-TiP  ،(d) 7V-TiP  ،(e) 12V-TiP  ،(f) 15V-TiP (c)پايه کاتاليست ،  (b)و  (a)های ساخته شده نمونه SEMتصوير  ـ5شکل 
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 های کاتاليستي.ـ سطح ويژه نمونه2جدول 

15V-TiP 12V-TiP 7V-TiP 2V-TiP نمونه هيپا 

 گرم( بر مربع )متر ويژه سطح 238 192 112 71 30

 
 . TPD-3NHاز آناليز  به دست آمده( gr3µmol NH/های اسيدی )تعداد سايت ـ5جدول 

111ـ  211 نمونه  °C 311  211ـ  °C 011  311ـ  °C 511  011ـ  °C 911  511ـ  °C اسيديته کل 

 1292 68 111 218 058 361 پايه کاتاليست

2V-TiP 228 313 157 76 81 708 

8V-TiP 117 216 198 87 99 907 

12V-TiP 65 118 113 86 95 096 

15V-TiP 02 67 60 83 58 390 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .از دما يلن به صورت تابعيل ارتوزايزان تبديم ـ4شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .از دما يک به صورت تابعيد فتاليدريان یرينش پذيگز ـ 3شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .از دما يربن به صورت تابعک یدهاياکس یرينش پذيگز ـ 0شکل 

 
 کاهش يافته است. اين کاهش براي  15V-TiPبراي نمونه 

هاي اسيدي ي دمايي گوناگون يکنواخت نيست و براي سايتبازه
 .]23-25[ درجه سلسيوس( چشمگير است 111-311ضعيف )

 
 آزمون راکتوري

هاي آزمون راکتوري براي اکسايش نتيجه 9تا  0هاي شکل
درجه سلسيوس را روي  351-051ي دمايي در بازهارتوزايلن 

 دهد. نمونه ها نشان مي
 ، ميزان تبديل ارتوزايلن براي پايه خالي پايين بوده0با توجه به شکل 

 %81درجه سلسيوس و  051که ماکزيمم آن در دماي  طوريبه
 باشد. با اتصال واناديم ، ميزان تبديل ارتوزايلن بهبود يافته است.مي
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 (کيد فتاليدريان یرينش پذيگز ○لن ، يل ارتوزايتبد ●) .c°450 یها بر حسب زمان واکنش در دماستيکاتال یداريپا ـ5شکل 

 
، تاثير  5O2Vدر مقدارهاي بالاي واناديم به دليل تشکيل بلورهاي 

  ،در واقع شود.بارگذاري واناديم بر فعاليت کاتاليستي ناچيز مي
 هاي اضافي واناديم منجر به پخشدر مقدارهاي بالاي واناديم ، اتصال

  5O2Vشود. تشکيل فاز بلوري مي 5O2Vناهمگون و تشکيل بلور 

از  پيششد. تا  ديده 15V-TiPمربوط به نمونه  XRDدر الگوي 
 ، با افزايش ميزان واناديم ميزان فاز فعال 5O2Vتشکيل بلورهاي 

يابد و با تشکيل فاز بلوري، راي انجام واکنش افزايش ميدر دسترس ب
کند . ثير بارگذاري واناديم در ميزان تبديل ارتوزايلن کاهش پيدا ميأت

 %111درجه سلسيوس ميزان تبديل  051ها در دماي براي همه نمونه
 شود. نمي ديدهباشد و در جريان خروجي از راکتور ارتوزايلن مي

پايه کاتاليست تيتانيم فسفات گزينش پذيري  5با توجه به شکل 
ترين مقدار آن دهد به طوريکه بيشاندک انيدريد فتاليک را نشان مي

  2V-TiPهاي باشد. براي نمونهدرجه سلسيوس مي 031و در دماي  18%
پذيري با افزايش دما افزايش يافته اما پس از رسيدن گزينش 7V-TiPو 

 بيشينهش دما کاهش يافته است. مقدار با افزاي بيشينهبه يک مقدار 
 باشد. درجه مي 011گزينش پذيري براي اين دو نمونه در دماي 

 پذيريبا افزايش دما گزينش 15V-TiPو  12V-TiPهاي براي کاتاليست
 مقدار آن براي دو نمونه در دماي  بيشينهدارد و  يافزايشروند 
  نيدريد فتاليکپذيري اترين گزينشدرجه سلسيوس است. بيش 051

 %38و مقدار  051در دماي  15V-TiPدر بين نمونه ها براي کاتاليست 
مشخص است که با افزايش  9و  5هاي باشد. با مقايسه شکلمي

 پذيري انيدريد فتاليک، گزينش پذيري اکسيدهاي کربن گزينش
هاي دفع آمونياک با برنامه دمايي نشان داد کاهش يافته است. نتيجه

اتصال واناديم به پايه تيتانيم فسفات، سايت هاي اسيدي کاهش که با 
، هاي اسيدييابد. در مقدارهاي اندک واناديم به دليل بالا بودن سايتمي

باشد درحالي که با افزايش گزينش پذيري فتاليک انيدريد پايين مي
هاي اسيدي سطح کاتاليست، بارگذاري واناديم به دليل کاهش سايت

هاي اکسايش کلي ارتوزايلن )اکسيدهاي کربن( دهتشکيل فراور
 يابد. کاهش يافته و گزينش پذيري فتاليک انيدريد افزايش مي

 درجه سلسيوس براي  051ها در دماي پايداري کاتاليست
دهد که ها نشان مي(. نتيجه8ساعت نيز بررسي شد )شکل  115

  دهند.نشان مي ها پايداري بالايي را در اين واکنش از خودهمه نمونه
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 نتيجه گيري
 اثر ميزان بارگذاري واناديم بر عملکرد کاتاليست واناديم پنتا اکسيد

 بر پايه تيتانيم فسفات در واکنش اکسايش انتخابي ارتوزايلن 
ها با استفاده به انيدريد فتاليک مورد بررسي قرار گرفت. کاتاليست

ديم تهيه شدند. از روش تلقيح مرطوب با مقدارهاي گوناگون وانا
 از واکنش نشان داد که  پيشهاي براي نمونه XRDهاي نتيجه

هاي واناديم در مقدارهاي بالاي واناديم ، توزيع ناهمگون گونه
شود. تشکيل مي 5O2Vيابد و بلورهاي روي سطح پايه افزايش مي

 است که بهبود در روش ساخت کاتاليست براي رسيدن  روشن
 اناديم مورد نياز است پس بايد به دنبال به پراکندگي بالاي و

يک روش مناسب براي افزايش پراکندگي فاز فعال بود. با افزايش 
پذيري انيدريد فتاليک واناديم ميزان تبديل ارتوزايلن و گزينش

 5O2Vنسبت به پايه خالي بهبود يافته است. با تشکيل بلورهاي 
ثير بارگذاري واناديم بر فعاليت کاتاليست روي سطح پايه، تأ

کاهش يافته است چرا که ميزان فاز فعال در دسترس براي انجام 
پذيري يابد. با افزايش بارگذاري واناديم گزينشواکنش کاهش مي

انيدريد فتاليک افزايش يافته است. با افزايش واناديم به دليل 
 ارتوزايلن ها، اکسايش کلي کاهش اسيديته سطح کاتاليست

پذيري اکسيدهاي کربن کاهش و يابد درنتيجه گزينشکاهش مي
هاي همچنين نتيجهيابد. پذيري انيدريد فتاليک افزايش ميگزينش
ها هاي تهيه شده مشخص کرد که نمونهپايداري کاتاليست آزمون

 باشند.داراي پايداري مناسبي مي

 
 2731/ 22/1 ش :پذير تاريخ   ؛   2737/ 27/8 دريافت : تاريخ
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