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بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی انواع رینی نیکل صنعتی به عنوان جاذب 

 پارس جنوبی 5و  4گوگرد از میعانات گازي فاز 

 

 1، اکبر زنده نام2، علی اکبر میران بیگی2امیر وحید  ،1و2حسین کریمی آشتیانی

 
 فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه اراك گروه. 1

 پژوشکده پالایش، پژوهشگاه صنعت نفت گروه ارزیابی هاي تخصصی و استاندارد نفت خام،. 2

 

 چکیده

هـا توجـه پژوهشـگران را بـه خـود      حذف گوگرد از سوخت یطی،مح یستز يهابا وضع قانو ن یراخ يهادر سا ل

بعـد از فعـال    متفـاوت تهیـه شـده و    اولیهبا ساختار 2نمونه جاذب رینی نیکلدر این پژوهش، سه . جلب کرده است

هـا و  شـامل مرکاپتـان  (هـاي مختلـف گـوگردي    جاذب مناسب به منظور حذف گونه به عنوان یک هاناز آ سازي

 -خـواص فیزیکـی   بـراي بررسـی   . پارس جنوبی به کار گرفتـه شـد    5و 4موجود در میعانات گازي فاز ) ها تیوفن

جذب سـطحی  ،  4پراش اشعه ایکس ،3آنالیز شیمیایی: هاي مختلفی از جملهفعال شده آزمایش نانوجاذبیمیایی ش

ــراي تعیــین  ســطحی  7هــاي جــذبو همچنــین ایزوتــرم 6میکروســکوپ روبــش الکترونــی 5نیتــروژن مشخصــات ب

مزوتخلخل و فـاز فعـال در گـوگرد    ها داراي ساختار این نتایج نشان داد که جاذب. تهیه شده، انجام شد نانوجاذب

. پـارس جنـوبی بررسـی شـد      5و 4 ن سه جاذب در حذف گوگرد از میعانات گازي فازکارایی ای.باشندزدایی می

تـر در میعانـات   کاهش مرکاپتـان کـه گونـه سـمی     توانقدرت آنها در کاهش گوگرد کل تقریباً یکسان بوده ولی 

 .ابطه مستقیم و معناداري داردگازي است با افزایش اندازه حفرات جاذب ر

 

 .خواص ساختاري،میعانات گازي؛ گوگرد زدایی؛ نانوساختار مزوتخلخل، رینی نیکل و :ي کلیديها هواژ

 

                                                
١. Hossein_karimi٦٩@yahoo.com 
٢ Raney Nickel 
٣ EDAX  
٤. X-ray diffraction 
٥. N٢ adsorption 
٦ .Scanning Electrons Microscope 
٧. Adsorption  isotherm 
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 ....بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی انواع

 مقدمه

هـاي  گروه. ها و سولفید هیدروژن در جهان در حال افزایش استتولید نفت خام و میعانات گازي حاوي مرکاپتان

-اتیل مرکاپتان با وزن ملکولی کم تـا مرکاپتـان   و ها متیلترین آنفراوان ادکهومترین ها از سمیمختلف مرکاپتان

بـودار و بشـدت     هـاي سـبک، سـمی و فـرار،    مرکاپتـان . باشـند دار مـی کربنـی شـاخه  هاي سنگین با زنجیره هیـدرو 

 .دنشوگوگرد میاکسیدهنگام سوختن سبب تولید گاز سمی و خطرناك دي و همچنین باشندخورنده می

هـاي  ایجـاد بـاران   هـوا،  هـاي آلاینده تولید باعث نفتی مشتقات در موجود گوگرددار ترکیبات اینکه به توجه با

-مـی  پالایشـگاهی  هـاي کاتالیست مسموم شدن و انتقال ،ادوات و تجهیزات پالایش در خوردگی ایجاد اسیدي،

 در بـه ویـژه   سـوخت،  در گـوگرد موجـود   کـاهش میـزان   براي زیادي زیست محیطی سختگیرانه قوانین شوند،

بـه شـمار    پـالایش  مهـم  هـاي هدف از یکیبنابراین حذف گوگرد  .است شده وضع توسعه، حال در کشورهاي

گوگرد زدایی با هیدروژنشیمیایی  روش رفته کارهب هايروش ترینمتداول از یکی رودمی
1

 ایـن  در باشـد می 

و  هیـدروژن سـولفید  بـه  ي گـوگرد  ترکیبـات  بالا دماي و فشار در فلزي ناهمگن هايکمک کاتالیست با روش

 . شـود مـی  جدا دیگر محصولات از به آسانی و بوده گازي شکل سولفید هیدروژن. شوندمی تبدیل هیدروکربن

و  دمـا  تولیـد  بـراي  بـالا  هـاي صـرف هزینـه    -1: عبارت انداز دارد وجود روش دراین که متعددي مشکلات اما

 کـه  بنزوتیـوفن ديو  تیوفن مثل، گوگرد حاوي  آروماتیک هتروکسیل ترکیبات -2 هیدروژن منبعفشار زیاد با 

بنـابراین  . گـردد و گازوییـل مـی   بنـزین و سبب کاهش عدد اکتان وستان به ترتیب در  باشندمی مقاوم روش این به

 .]1[ براي حذف گوگرد بود تر مناسب کارهاییباید در جستجوي راه

 دهـی،  رسـوب  اسـتخراج،  جملـه جـذب،   از گـوگردزدایی  نـوین   هـاي يفنـاور  ظهـور  ایـن تحقیقـات باعـث   

 .]8-2[ است شده ... و زیستی گوگردزدایی گوگردزدایی اکسایشی ،

ایـن روش یـک حـوزه جـذاب از پـژوهش      . رسدانتخابی ترکیبات گوگرددار جالب به نظر میدر این میان، جذب

روش انجـام پـذیر بـودن واکـنش در دمـا و       ترین مزایاي ایـن مهم. استاست که مورد توجه دانشمندان قرار گرفته

 . شودهاي عملیات پالایش میفشار محیط است که باعث کاهش هزینه

هـا  هاي کاهش گوگرد به روش جـذب اسـت کـه داراي ایـن ویژگـی     استفاده از جاذب رینی نیکل از جمله روش

سهولت جداسازي رینی نیکل از محصول به دلیـل چگـالی نسـبتا بـالا و خاصـیت مغناطیسـی رینـی        ) الف: باشدمی

گـوگرد زدایـی در فشـار محـیط و بـدون نیـاز بـه منبـع         )مساحت سـطح بـالا، د  ) ، جزیادهدایت دمایی ) نیکل، ب

دروژن سـولفید آزاد  گاز هی(کند رسوب می 2گوگرد احیا شده از نفت خام به صورت سولفید نیکل) هیدروژن، ه

 ].9) [شودنمی

                                                
١. Hydrodesulfurization 
٢. NiS 
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 سمینار ملی مهندسی سطح  پانزدهمین

قلیـایی آلیاژهـاي    1رینی نیکـل فعـال شـده از لیچینـگ    جاذب  نانو در این پژوهش به بررسی مشخصات و عملکرد

کل موجود در میعانـات گـازي فـاز     است که در آن حذف  مرکاپتان و گوگردآلومینیوم پرداخته شده-اولیه نیکل

 . پارس جنوبی مورد مطالعه قرار گرفته است 5و 4

 

 روش تحقیقمواد و 

درصـد   50-50باترکیب نسـبی  ( آلومینیوم-مواد بکار برده شده در این مطالعه عبارت بودند از آلیاژهاي اولیه نیکل

بـا    و پتاسیم هیدروکساید و ایزوپروپیل الکل  از شرکت مرك  4، فلوکا3، بی دي اچ2هاي مركاز شرکت) وزنی

هاي تجربـی  پارس جنوبی جهت بررسی 5و4همچنین میعانات گازي فاز. خلوص تجزیه اي  وآب دوبار تقطیرشده

 .کاهش میزان گوگردکل ومرکاپتان استفاده شد

 آماده سازي نانوجاذب رینی نیکل

به پـودر آلیـاژ اولیـه اضـافه گردیـده،      ) میلی لیتر 50حدود (یم هیدروکسایدنرمال پتاس 5/2میزان مازادي از  محلول

کـرد در زیـر هـود    مادمی که گاز هیدروژن آزاد می.( ساعت در دماي محیط قرار گرفت 24سپس آن را به مدت 

 ).قرار داده شد

و سـپس بـا     =8pHبعد از کامل شدن واکنش، محتواي رسوبات موجود در ظرف با آب دوبار تقطیـر تـا حصـول    

 .ایزوپروپیل الکل خالص کاملا شسته شد

 روش هاي شناسایی

 پراش اشعه ایکس

الگوهــــاي پــــراش از پــــودر آلیاژهــــاي اولیــــه و نــــانو جــــاذب بدســــت آمــــده از آنهــــا بــــا اســــتفاده از                                          

 .شد انجام Co Kα با تابش )Philips 1830مدل ( دستگاه 

                                                                                                                            ].10[تخمین زده شد 5اندازه حوزه کریستالی آنها با به کاربردن معادله دي باي شررمتوسط 

cos                                                                             )                                             1(معادله 

K
L

B






 

 جذب سطحی نیتروژن

) Micromeritics(درجه سـانتیگراد بـا دسـتگاه      -196ایزوترم هاي جذب سطحی و واجذب سطحی در دماي 

 . اي محاسبه شدباروش چند نقطه  BET6طبق مدل )SBET(مساحت سطح ویژه . اندازه گیري شد

                                                
١. leaching 
٢ Merck 
٣ BDH 
٤ Fluka 
٥. Scherrer 
٦ .Brunauer-Emmett-Teller 
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 ....بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی انواع

 بدسـت  اطلاعـات  .شـود مـی  شده محاسبه جذب گاز مقدار در تغییر فاده ازحفرات با است اندازة میانگین مقدار

 گـاز  تغییرات مقدار نسبت رسم از منحنی که این شودمی داده نشان منحنی یک صورت به روش این از آمده

 .) BJH 1روش ( آیدمی حفره بدست قطر به شده جذب

 2میکروسکوپ روبش الکترونی آنالیز

 .گرفته شدkV 15در  )\\TESCAN MIRA (با دستگاه تصاویر میکروسکوپ روبش الکترونی

 مطالعات جذب گوگرد و مرکاپتان روي نانوجاذب رینی نیکل

 5 و  4محلول ایزوپروپیـل الکـل و میعانـات گـازي فـاز     . انجام شد 3هاي جذب به صورت سیستم ناپیوستهآزمایش

درصد وزنی با  مقادیر مشخصی از پـودر آلیـاژي کـه بـه نـانو جـاذب رینـی         50-50جنوبی با  ترکیب نسبی پارس

بـه هـم زده    C 75°دقیقه توسط یک هیتـر همـزن مغناطیسـی در دمـاي      30نیکل تبدیل شده، اضافه شد و به مدت 

 .سپس رینی نیکل با کاغذ صافی از محلول میعانات گازي و ایزوپروپیل الکل جدا شد. شد

-محلول میعانات گازي و ایزوپروپیل قبل و بعد از واکنش گـوگرد  هاي گوگرد کل و مرکاپتان موجود درغلظت

 .اندازه گیري شدند  UOP163روش  و اشعه ایکس زدایی به ترتیب توسط دستگاه 

 .]16-13[درصد جذب و مقدار جذب توسط معادلات زیر محاسبه شدند

)                                                                                    2(معادله 

٠

٠

١٠٠ec c

c

 
  
 درصد حذف گوگرد 

 

 اولیـه  غلظـت co: ، (mg/g)بر حسـب   جاذب وزن واحد ازاء به شده جذب فلز مقدارqe : که در این رابطه ها، 

 بـر حسـب   محلـول  حجم V: ،(mg/l)بر حسب محلول در فلز تعادلی غلظت ce:، (mg/l)برحسب  محلول در فلز

(ml)، M: بر حسب جاذب وزن (gr) 

 

 نتایج و بحث

 هاي تهیه شده از آلیاژهاي اولیه و نانوجاذب 4تحلیل ساختاري

، بررسی ترکیبات ساختاري از آلیاژهاي اولیه، همچنین تاثیر لیچینـگ روي آنهـا و تبـدیل     XRDنتایج آزمایشات 

 .نشان داده شده است)  1( به  نانو جاذب رینی نیکل در شکل 

                                                
١ .Barrett-Joyner-Halenda (BJH) pore size and volume analysis 
٢ .Scanning Electrons Microscope 
٣ .Batch 
٤ Structural Analyses 

)                                                                                                    3(معادله 

( )o e
e

C C V
q

M
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 سمینار ملی مهندسی سطح  پانزدهمین

 و Ni2Al3 ، NiAl3ترکیبـی از فـاز هـاي    ) c(و ) b(و ) a(آلیاژهاي مورد مطالعه شامل آلیاژ نـوع   )A -1(در شکل 

Al درصـد وزنـی مـی    50-50آلومینیوم با ترکیـب نسـبی   -که مطابق دیاگرام فازي از آلیاژ نیکل باشندمی خالص-

 .]11-10[باشند 

                                           FCCنیکــل فلــزي بــا ســاختار ترکیــب بــه مربــوط ،هــاي رینــی نیکــلبــراي نانوجــاذب  XRDهــاي الگــو

)JBCS number 04-0850 (  پیـک   د کـه هرکـدام  بـا سـه    باش ـمـی)(در شـکل  ) 220( و  )200( ،)111A-2 (

-و 40و 30بـه ترتیـب   ) c(و   )a( ،)b(متوسط انـدازه حـوزه کریسـتالی بـراي هـر سـه جـاذب         .مشخص گردیدند

34(°A)  10[.تعیین گردید.[ 

 .ارائه گردیده است) 1(نتایج آنالیز عنصري از هرسه آلیاژ در جدول شماره

 بافتی نانوجاذب رینی نیکلخواص 

در مورفولـوژي اسـفنجی   . دهـد را نشـان مـی  )  c(از نانوجـاذب  میکروسکوپ الکترونـی روبشـی  تصاویر ) 2(شکل

گونـه  هـاي شـکاف  نانومتر و مقداري خلـل و فـرج    50شکل نانو جاذب رینی نیکل، می توان  حفره هاي کمتر از 

 .مشاهده کنید

  )c(و   )a (، )b(هـاي جـذب  و واجـذب  نیتـروژن بـراي هـر سـه جـاذب         مـودار در آنالیز جذب فیزیکی نیتروژن، ن

مساحت سطح ویـژه هریـک   همچنین .  هاستي حضور مزوپور در جاذببوده که نشان دهنده  یسزهیسترداراي 

 .بودند )g/m٢ (  85و  5/82،  87به ترتیب محاسبه گردیدکه  BETتوسط روش  )c( و )a(، )b(هاي از جاذب

 گوگردجذب 

 تأثیر مقدار جاذب

بـا مقـادیر    هـا در ایـن آزمـایش   .اسـت  ان داده شـده نش ـ )3(در شـکل   گـوگرد تأثیر مقدار جاذب بر میزان جـذب  

دقیقـه توسـط    30به مدت  9/0 تا1/0هاي مشخصی از پودر آلیاژي که به نانوجاذب رینی نیکل تبدیل شده به وزن 

محلول میعانـات گـازي    )میلی لیتر 13(با در تماس  C 75°دور بر دقیقه در دماي  250یک هیتر همزن مغناطیسی با 

 .پارس جنوبی قرار گرفت 5و4فاز 

اسـت کـه بـا     روشـن . یابـد جذب شده با افزایش میـزان جـاذب، افـزایش مـی     گوگرددهد که مقدارنتایج نشان می

شـود امـا   یابد، لذا کارایی جذب بیشتر مـی دسترس افزایش می هاي جذب قابلمقدار جاذب تعداد جایگاهافزایش 

چگالی جذب نیز در اثـر اشـباع    کاهش .یابد مقدار جذب شده به ازاي واحد جرم کاهش می یجذب یعن چگالی

 .واکنش هاي جذبی است  ها درنشدن جایگاه

هـا  نشان می دهد  با استفاده از  هر سه  جاذب، ابتدا مرکاپتـان  4شکل ارائه شده درو نتایج هاي  فوق مقایسه نمودار

-ها نه تنها بـین هیـدروکربن و گـوگرد از گـزینش    این بدان معناست که جاذب. گردندها حذف میو سپس تیوفن

بـه عبـارت دیگـر     . پذیري  مناسبی دارنـد هاي گوگردي نیز انتخابپذیري خوبی برخوردار هستند، بلکه بین گونه

البته قـدرت آن  . کنندهاي تیوفنی هستند را ابتدائا حذف میتر از گونهتر و خورندههاي تیولی که بسیار سمیگونه
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ایـن  . را پوشش دهـد  HDSاست که میتواند نقطه ضعف فرآیند هاي تیوفنی نیز همچنان حفظ شدهدر جذب گونه

 .شودهاي فرآیندي در صنعت میشمگیر هزینهانتخاب پذیري و قدرت بالاي جذب باعث کاهش چ

 جذب هايایزوترم 

فعـل و    کنند که ماده جـذب شـونده چگونـه بـا جـاذب      ي جذب بسیار حائز اهمیت هستند و مشخص میها ترمزویا

بـین فـاز مـایع و فـاز جامـد توزیـع        شـونده  هاي جـذب  دهد و اساساً براي توصیف اینکه چگونه مولکول انفعال می

اطلاعات مهم و با ارزشـی بـراي بهینـه کـردن طراحـی      و  رسد شوند زمانی که فرآیند جذب به حالت تعادل می می

بـراي توصـیف جـذب     3و تمکـین  2چیفرونـدل ، 1ي لانگمـویر هـا  تـرم زویا .]16-12و  8[دهد سیستم جذب به ما می

 .گردیدند استفاده گوگرد توسط رینی نیکل

 ایزوترم لانگمویر

. ایزوترم جذب است که براي جذب ماده  از  فاز مایع اسـتفاده شـده اسـت    نیپرکاربردترایزوترم جذب لانگمویر 

هـاي جـذب    این ایزوترم مبتنی بر فرض جذب تک لایه بر روي یک جاذب با ساختار همگن است که همـه محـل  

 .]8[شود  بیان می )4(یه اشباع توسط معادلهجذب تک لا. یکسان و به لحاظ انرژي با هم برابر هستند

  )4(معادله 
                                                                                                             e

em
e

CK   ١

CK q
  q


 

 .زیر است به صورتشکل خطی معادله لانگمویر 

                                                                   )                                        5(معادله 
m

e

e

e

q

C١

q

C


mKq
 

Ce گرم در لیترغلظت تعادلی بر حسب میلی،  qe   گـرم بـر گـرم   بـر حسـب میلـی    گوگردمقدار جذب ،KL   ثابـت

بـر حسـب   ظرفیـت بیشـینه جـذب     qmمربوط بـه انـرژي جـذب و   ) در دماي معین (گرمجذب بر حسب لیتر بر میلی

 .گرم بر گرم استمیلی

 ایزوترم فروندلیچ

چنـد   یبا جذب سـطح  ناهمگن سطح يدرك جذب رو يبرا یشتراست که ب یمعادله تجرب یک یچندلوفر یزوترما

 یچنـدل وجـذب فر  يدمـا  هم. شود یم یادغلظت ز افزایش بطور نامحدود با جذب شده گونهمقدار  ینکهو ا يا یهلا

                                                                                            ]:16-13[شود یداده م یحتوض یرتوسط معادله ز

n/١                                                         )                                                                   6(معادله 
fe Ck  q  

 .زیر است به صورت چیفروندلشکل خطی معادله 

(                       )                                                                            7(معادله 
e

log(C
n

١)log(
e

logq 
f

k 

                                                
١ Langmuir isotherm 
٢ Freundlich isotherm 
٣ Temkin isotherm 
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گـرم  بـر حسـب میلـی    گـوگرد غلظت تعادلی Ce  ،گرم بر گرممقدار جذب شده بر حسب میلی qeدر این رابطه که

 .هاي فروندلیچ به ترتیب مربوط به ظرفیت و شدت جذب هستند  ثابت KFو  n در لیتر و

 ینتمک یزوترما

نشـان   وضـوح  جاذب و ذرات جذب شـونده را بـه   ینب يهافاکتور است که اندرکنش یک يحاو ینتمک يدماهم

 :]16-13[یدآیصورت بدست م ینبه ا ینتمک يدماهم. دهد یم

ln                                                                                 )                                 8(معادله  ( )e eq B A C 

 .شود زیر بیان می به صورتشکل خطی ایزوترم تمکین 

ln                                             )                                                                     9(معادله  lne eq B A B C  

 b ، اسـت  ترمودینـامیکی دمـاي   T(˚K)و  )٣١٤/٨ kJ/mol (گـاز اسـت   مـولی  ثابت  B=RT/b   ،R طهراب یندر ا

 A  .اسـت  یجـذب سـطح   يمتناسـب بـا گرمـا   ) بـدون واحـد    B (و ثابت  ینتمک يدماثابت هم )J/mol(برحسب

 .است یوندپ يانرژ یمممرتبط با ماکز یوندمعادل ثابت پ) L/mg(رحسبب

و تمکـین بـراي جـذب    فرونـدلیچ   ،یروخطـی لانگم ـ  هـاي  ها، محاسبات لازم براي مدلبا استفاده از نتایج آزمایش

ایزوتـرم محاسـبه   سه  هاي اینانجام شد و پارامترها و ثابتمرکاپتان ها وگونه هاي مختلف گوگردي به طور مجزا 

، بـراي جـذب مرکاپتـان هـا و گونـه هـاي مختلـف        ایزوتـرم هـا   براي هـر یـک از   )R٢(  همبستگییب اضر. ندشد

هاي هـر یـک   به دست آمده از رسم منحنیهمبستگی یب امقایسه ضر .ان شده استبی )3و2(ول ادر جدگوگردي 

لـذا  . ایزوترم هاي مـذکور باشـد    به عنوان معیار مناسبی براي بیان تطبیق داده هاي تجربی و توانداز ایزوترم ها، می

 مطابقـت  و تمکـین  یر نسـبت بـه ایزوتـرم فرونـدلیچ    وگردد ایزوترم لانگم ـمی همان طور که در جدول نیز مشاهده

 .بیشتري با داده هاي تجربی دارد

 

 گیري نتیجهخلاصه و  -4

صـنعتی بـا وجـود     جـاذب با بررسی خواص ساختاري و بافتی نانوجاذب هاي  تهیه شده مشخص گردیـد، هـر سـه    

هـاي کریسـتالی و همچنـین مسـاحت سـطح مشـابه        با حوزه  FCCاختالافات آلیاژي اولیه، به نیکل فلزي با ساختار 

هاي کریستالی مساحت سطح جـاذب بزرگتـر مـی    از طرفی این نتیجه استنباط شد که با کاهش حوزه. شدند تبدیل

بیشـتر   بلکه   نیسترینی نیکل چندان به ساختار آلیاژ اولیه وابسته  جاذب دهد خواص نانواین نتایج  نشان می. شود

طالعـات مربـوط بـه ایزوترمهـاي لانگمـویر،      در بررسی عملکرد نانوجاذب  و م .باشدتحت تاثیرشرایط لیچینگ می

 :پارس جنوبی نتایج نشان دادند که 5و  4فروندلیچ و تمکین در فرایند گوگردزداي از میعانات گازي فاز 

کنند،که نه تنها بین هیـدروکربن و گـوگرد انتخـاب    ها  ابتدا مرکاپتان ها و سپس تیوفن ها را حذف می جاذب -1

تـر و  هـاي گـوگردي نیـز انتخـاب دارنـد، و ابتـدا گونـه هـاي تیـولی کـه بسـیار سـمی             گري دارند، بلکه بین گونه

 .کنندتر از گونه هاي تیوفنی هستند را حذف میخورنده
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ایزوتـرم    یـافتیم کـه    هـا هـاي هـر یـک از ایزوتـرم    بـه دسـت آمـده از رسـم منحنـی     همبستگی یب امقایسه ضر -2

ایـن ایزوتـرم مبتنـی بـر      .هـاي تجربـی دارد  بیشـتري بـا داده   مطابقـت  و تمکین یر نسبت به ایزوترم فروندلیچولانگم

هـاي جـذب یکسـان و بـه لحـاظ       فرض جذب تک لایه بر روي یک جاذب با ساختار همگن است که همـه محـل  

 .که این نشان می دهد که لیچینگ با روشی مناسب انجام گردیده است. انرژي با هم برابر هستند

 

 مراجع

١. U.S. Energy Information Administration. The Transition to Ultra- Low-Sulfur Diesel 

Fuel: Effects on Prices and Supply, SR/OIAF/٢٠٠١ ,٢٢–١٣ ,٠١-٢٠٠١. 
٢.  I.V. Babich and J.A. Moulijn, " Science and technology of novel processes for deep 

desulfurization of oil refinery streams: a review" , Fuel, ٦٣١–٦٠٧ ,٢٠٠٣ ,٨٢. 
٣. Sh. Zhang and Z. C. Zhang, "Novel properties of ionic liquids in selective sulfur removal 

from fuels at room temperature", Green Chemistry, ٣٧٩–٣٧٦ ,٢٠٠٢ ,٤. 
٤. Sh. Zhang, Q. Zhang, and Z. Conrad Zhang, "Extractive Desulfurization and 

Denitrogenation of Fuels Using Ionic Liquids", Ind. Eng. Chem. Res. ٦٢٢-٦١٤ ,٢٠٠٤ ,٤٣. 
٥. B. Su, Sh. Zhang, and Z. Conrad Zhang, "Structural Elucidation of Thiophene Interaction 

with Ionic Liquids by Multinuclear NMR Spectroscopy" J. Phys. Chem. B , ٢٠٠٤ ,١٠٨, 
١٩٥١٧-١٩٥١٠. 

٦.  K.A. Carrado a, J.H. Kim b, C.S. Song b, N. Castagnola," HDS and deep HDS activity of 
CoMoS-mesostructured clay catalysts" Catalysis Today, ٤٨٤–٤٧٨ ,٢٠٠٦ , ١١٦. 

٧.  X. Ma, A. Zhou , a,b, Chunshan Song, "A novel method for oxidative desulfurization of 
liquid hydrocarbon fuels based on catalytic oxidation using molecular oxygen coupled 
with selective adsorption",  Catalysis Today ,٢٨٤–٢٧٦ ,٢٠٠٧, ١٢٣. 

٨. M. Anbia and Z. Parvin, "Desulfurization of fuels by means of a nanoporous carbon 
adsorbent" , chemical engineering research and design, ٦٤٧–٦٤١ ,٢٠١١ ,٨٩. 

٩. F. DEVRED, " Raney-type nickel catalysts, the influence of promoters in hydrogenation 
and fuel cell reactions: a literature review", Leiden Institute of Chemistry,٢٠٠٤ 

١٠. H. Lei a, Z. Songa, D. Tan a, X. Baoو X.Mub, B. Zongb, E. Minb, " Preparation of novel 
Raney-Ni catalysts and characterization by XRD, SEM and XPS", Applied Catalysis A: 
General, ٧٦–٦٩ ,٢٠٠١, ٢١٤ 

١١. H. P.Klug and L. E. Alexander, X-Ray Diffraction Procedures for Polycrystalline and 
Amorphous Materials, ١st ed.; John Wiley & Sons, Inc.:New York, ١٩٧٤. 

١٢. Gregg, S. J.; Sing, K. S. W. Adsorption, Surface Area and Porosity, ٢nd ed.; Academic 
Press, Inc.: London, ١٩٨٢. 

١٣. Z. Elouear, J. Bouzid, N. Boujelben, M. Feki, F. Jamoussi, and A. Montiel, "Heavy metal 
removal from aqueous solutions by activated phosphate rock" , J. Hazard. Mater., ١٥٦, 
٤٢٠-٤١٢ ,٢٠٠٨. 

١٤. C.K. Jain, D.C. Singhal, and M.K Sharma, "Adsorption of zinc on bed sediment of river 
hindon: Adsorption models and kinetics" , J. Hazard. Mater., ٢٣٩-٢٣١ ,٢٠٠٤ ,١١٤. 

١٥. A. Şeker, T. Shahwan, A.E. Eroğlu, S. Yılmaz, Z. Demirel, and M. Conk Dalay, 
"Equilibrium, thermodynamic and kinetic studies for the biosorption of aqueous Lead(II), 
Cadmium(II) and Nickel(II) ions on Spirulina platensis" ,  J. Hazard. Mater., ٢٠٠٨ ,١٥٤, 
٩٨٠-٩٧٣. 

١٦. C.Y. Kuo, C.H. Wu, J.Y. Wu, "Adsorption of direct dyes from aqueous solutions by 
carbon nanotubes: Determination of equilibrium, kinetics and thermodynamics 
parameters" ,  J. Colloid Interface Sci.  ٣١٥-٣٠٨ ,٢٠٠٨ ,٣٢٧. 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 سمینار ملی مهندسی سطح  پانزدهمین

 

 
 

 .ایی اصلی موجود در آلیاژ هر شرکتمقادیر درصد وزنی عناصرشیمی :1جدول 

 نام شرکت نیکل آلومینیوم

٢/٤٨ ٨/٥١ Fluka 

٢/٤٧ ٨/٥٢ BDH 
٤١ ٥٩ Merck 

 

 .oC75براي جذب مرکاپتاندردماي ایزوترم ها  براي هر یک از )R2(  همبستگییب اضر :2جدول 

 نام شرکت لانگمویر فروندلیچ تمکین

٩٧/٠ ٩٨/٠ ٩٩/٠ Fluka 
٩٨/٠ ٨٧/٠ ٩٧/٠ BDH 
٩٩/٠ ٩٢/٠ ٩٦/٠ Merck 

 

 .oC75دردماي  براي جذب گوگرد کلایزوترم ها  براي هر یک از )R2(  همبستگییب اضر :3جدول 

 نام شرکت لانگمویر فروندلیچ تمکین

٩٨/٠ ٢١/٠ ٢٢/٠ Fluka 
٩٦/٠ ٤٢/٠ ٤٠/٠ BDH 

٩٦/٠ ٠٧/٠ ٠٩/٠ Merck 
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: )a(-Fluka  ،)b(-  BDH  ،)c(- Merck    )B:(اولیه نیکل آلومینیوم از شرکت هايازآلیاژ هاي XRD الگوي : )A( -1شکل

 a(-Fluka ،)b(-BDH ،)c(- Merck( :ازجاذب هاي رینی نیکل  فعال شده ازآلیاژ شرکت هايXRD الگوي 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 
 Merckنانوجاذب تهیه شده ازآلیاژ شرك از  میکروسکوپی الکترونی روبشیتصویر : 2شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

مربوط به جذب گونه هاي مختلف گوگردي بر روي جاذب هاي رینی  )B(مربط به جذب مرکاپتانها و تصویر)A(تصویر:  3شکل

 Merckو BDHو  Flukaآلومینیوم شرکت هاي-به ترتیب از آلیاژنیکل(raney Ni-c) و (raney Ni-b )و : (raney Ni-a)نیکل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نانوجاذب از مقایسه کاهش گونه هاي مختلف گوگردي و مرکاپتان موجود در میعانات گازي با مقادیر مختلف :  4شکل 

 Merckتهیه شده ازآلیاژ شرك 
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