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  يپارامترها ين و بررسيل متانول به اولفيند تبديمطالعه فرا

 HZSM-5ست يبر کاتال Si/Alوم و نسبت يلانتان يبارگذار

 يفرهاد امير

 ، ايران،  سيرجانيدانشگاه آزاد اسلام ،واحد سيرجان ،يشيم يمهندسگروه 

 +*يطالب زارع
 مکانيک، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ايران يگروه مهندس

 اين پژوهشار مورد توجه قرار گرفته است. در ين بسيل متانول به اولفيتبد يستيکاتال هايبه تازگي فناوري :چكيده
ند يدر فرا HZSM-5 يستيبر عملکردکاتال گوناگون يدر دماها Si/Alوم و نسبت يلانتان يبارگذار ير پارامترهايثأت

با استفاده  Si/Al گوناگون يبا نسبت ها HZSM-5 يستيه کاتاليپا پژوهشن يشد. در ا ين بررسيل متانول به اولفيتبد
 يهاستيح مرطوب، کاتاليوم به روش تلقيفلز لانتان ياصلاح شد. پس از بارگذار ترح يوم و روش تلقياز فلز لانتان

ر گرفتند. قرا FT-IRو  SEM ،BETو  XRD يزهايآنال موردآن ها،  يابيو ارز هايويژگق ين دقييتع ياصلاح شده برا
و  شوديب ساختار نميباعث تخر HZSM-5ت يوم به زئولينشان داد که افزودن فلز لانتان FT-IRو  XRDز يآنال يهانتيجه

 وم، يلانتان ير پارامترهايتاث يبررس يبود. برا ييبالا ينگيبلور يوم همچنان داراياز افزودن فلز لانتان پسساختار 
 ن يند متانول به اولفيلن در فرايلن و پروپيد اتيتول يها بران آنيبرهمکنش بر يتاث يو دما و بررس Si/Alنسبت 

، يدرصد وزن 0-10 يبازهوم در يلانتان ين منظور از بارگذاريا ياستفاده شد. برا Box-Behnkenش يآزما ياز طراح
 روش  يورود يرهايبه عنوان متغ سلسيوسدرجه  350-450 يبازهو دما در  60-180 يبازهدر  Si/Alنسبت 

Box-Behnken  ش يآزما يطراح يهانتيجهاستفاده شد.  با استفاده ازBox-Behnken زان ين ميترشيمشخص شد ب
 . ديآيدست مهبالا بود، ب ين و دماييپا Si/Alوم، نسبت يلانتان يبارگذار يکه در حد بالا يستيکاتال يلن بر رويبازده ات

 يعني، نه وجود داشتيک حالت بهيوم يلانتان يزان بارگذاري، دما و مSi/Alر نسبت يسه متغ يراز بين يديلن تولينه پروپيشيب يبرا
 کرد.يدا ميش و سپس کاهش پيلن افزايرها بازده پروپين متغيش ايبا افزا نخست

 .Si/Alنسبت  ؛وميلانتان ؛ HZSM-5ست يکاتال؛ نياولف ؛متانول :هاي كليديواژه

KEYWORDS: Methanol; Olefin; Catalyst HZSM-5; Lanthanum; Si/Al ratio. 
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.Si/Alدر نظر گرفته شده برای پارامترهای لانتانيوم، دما و نسبت  مقدارهایمتغيرها و  ـ1جدول 
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.La/HZSM-5(120)%5و )ب(  La/HZSM-5(60)%5)الف(  یبرا SEM یتصويرها ـ3شکل 

 یهابا نسبت La/HZSM-5%5 یاهستيکاتال FT-IR ـ4شکل 
.Si/Al گوناگون

 مقدارهایبا  La/HZSM-5 (120) یست هايکاتال FT-IR ـ 5شکل 
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.وميلانتان گوناگون یمقدارهاو  Si/Al گوناگون یهابا نسبت HZSM-5 یکاتاليست ها یبرا BETز ياز آنال به دست آمده یهاـ نتيجه2جدول 

 BET surface area (m2/g) Total pore volume (cm3/g) 

HZSM-5 (120)   

5%La/HZSM-5 (60)  

5%La/HZSM-5 (120)   
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/ /
Ethylene(wt%) La   46 94300 0021350

/ /
Si / Al Temperature(C)   0065704 019988  

/
La Si / Al   41 58333 10  

/
La Temperature(C)   42 40000 10  

/
Si / Al Temperature(C)   56 16667 10  

/ /
La Si / Al    2 4 20023610 112569 10  

/
Temperature(C) 4 22 9100 10  

 (1)  Matrix 
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.نيند متانول به اولفياز فرا به دست آمده یهانتيجهو  Box-Behnkenانجام شده به روش  یهاشيشبکه آزما ـ3جدول 

 
Temperature (C) Si/Al La (Wt%)No

  

   

    

  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 .Box-Behnken شيآزما يدست آمده از طراحهب لنيبازده ات یبرا انسيوار زيآنال یهاـ نتيجه4جدول 

Source Sum of squares df(1) Mean Square F-value p-value 

Model      

A (La)      

B (Si/Al)      

C (Tem)      

AB      

AC      

BC      

A2      

B2      

C2      
(1) Degree of freedom 
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.Box-Behnkenدست آمده از طراحي آزمايش هاريانس برای بازده پروپيلن بآناليز و هایـ نتيجه 5جدول 

Source Sum of squares df Mean Square F-value p-value 

Model      

A (La)      

B (Si/Al)      

C (Tem)      

AB      

AC      

BC      

A2      

B2      

C2      

/ /
Propylene(wt%) La   146 93675 116210

/ /
Si / Al Temperature(C)   0048767 0 78603  

/
La Si / Al   32 64167 10  

/
La Temperature(C)   32 57000 10  

/
Si / Al Temperature(C)   57 75000 10  

/ /
La Si / Al    2 4 20041910 1 25764 10  

/
Temperature(C) 4 29 39100 10  

R2
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.پروپيلن )ب( اتيلن و)الف( بر بازده  Si/Alثير افزايش نسبت أت ـ 6شکل 

.پروپيلن (ب) و اتيلن( الف) بازده بر لانتانيوم پارامتر ريثتأ ـ 7شکل 
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.پروپيلن( ب) و اتيلن( الف) بازده بر دما تغييرهای ـ 8شکل 
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بازده اتيلن برحسب نسبت  هایمنحني تراز روند تغيير ـ 11شکل 
Si/Al و دما.

بازده پروپيلن برحسب  هایمنحني تراز روند تغيير ـ 12شکل 
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