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Abstract 
To discuss the potential effect of iridium (Ir) nanoparticles as an active loaded in atmospheric 
conditions, we prepared a series of catalysts with the same active phase, but different contents of 
iridium (10, 15, and 20% by weight) on gamma-alumina for decomposition of hydrazine. The 
performance of catalyst nanoparticles was better with 15wt% and 20wt% of the Ir particles, and also 
the selectivity to hydrogen was about 27%. An increase in the reaction rate from 181 h-1 to 218 h−1 
was observed in loading 15% by weight of iridium particles due to the good dispersion of the active 
phases by preventing surface agglomeration. Therefore, as a satisfactory result of this investigation, 
it was found that Ir catalysts with different weight percentage (15wt% and 20wt%) show the same 
performance against the activity and selectivity to hydrogen, and are suitable substitutes for each 
other. Using a catalyst with a lower weight percentage of the active phase and high activity is 
economically acceptable due to its low cost. 
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 چکیده 
با حامل    هاییستیشده در شرایط اتمسفري، کاتال  يبه عنوان فاز فعال بارگذار  )Ir(  مید یریبررسی میزان اثر نانوذرات ااي  بر  
منظور تجزیه    به  ناآلومی  گاما  گرانولی  هايپایه  ي) بر رو یدرصد وزن  20و    15،  10متفاوت نمک ایریدیم (  ياما محتوا   کسان،ی

چنین بهتر بود و هم  میدیریذرات ا  یدرصد وزن  20و    15هنگام استفاده از    ستیینانوذرات کاتال  ردکردیم. عملک  هیهیدرازین ته
درصد  15  يبر ساعت در بارگذار 218تا  181سرعت واکنش از  شیدرصد شد. افزا 27به هیدروژن حدود  ير یپذنشیگز
عنوان    به  ن،ی بنابرا  .شدشدن سطح مشاهده    خهفعال با جلوگیري از کلو  ي خوب فازها  ی پراکندگ  لیبه دل  میدیریذرات ا  یوزن

درصد   20و  15متفاوت ( یبا درصد وزن میدیری ا يهاست یمشخص شد که کاتال یبررس  نیاز ا بخشتیرضا جهینت کی
مناسب   نیگزیو جا دهندی به هیدروژن از خود نشان م ير یپذنش یو سرعت گز تیدر برابر فعال  کسانی يوزنی)، عملکرد 

  ي کم از نظر اقتصاد  نهیهز  لیبه دل  ادیز  تیتر فاز فعال و فعالکم  یبا درصد وزن  يزور ی کاتال. استفاده از  هستند  گریکدی  يبرا 
 قابل قبول است. 
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 مقدمه
تیکاتال ئول فعال سـ ت که مسـ امل فاز فعال اسـ   تیناهمگن شـ

ــت ــتیدارد. بخش دوم کـاتـال ايژهیو تیـ بوده و اهم کـاتـالیسـ  سـ
 لیرا تشک  کاتالیست هستند که بدنه  يمواد هیاست: پا هیشامل پا

کـه در اغلـب موارد  رنـدگیمی قرار هـاآن يفعـال رو بـاتیداده و ترک
ت تیفعال تیکاتال تیندارند. فعال یکاتالیسـ و   یکیزیبه خواص ف سـ

با خواص   ماًیخواص مســتق نیدارد که ا یآن بســتگ یســاختمان
مرتبط اســت. ســاختار   ســتیکاتال هیپا یو ســاختمان یکیزیف

ــطح  کننـدهتعیین ها،اندازه و حجم حفره عتوزی نحوه ها،حفره سـ
 هیماده اول کی نایآلوم. ]1[ت  اسـ  سـتیکاتال در نهایتو  هیپا ژهیو

، فردمنحصـربه اریاسـت که ضـمن داشـتن خواص بسـ  یکیسـرام
از  یناشــ  نایآلوم تیاهم گرید لیو ارزان اســت. دلنســبتاً فراوان 

یبودن دماي  نییپا ا 1تف جوشـ بت به سـ رام ریآن نسـ   هايکیسـ
نعت یمهندسـ  رفهبهآن را مقرون یاسـت که کاربرد صـ ازدیم  صـ .  سـ

 هايکیســـرام ریاز ســـا شیب نایآلوم لیدل نیدر ضـــمن به هم
ی مورد یمهندسـ   بهآن و خواص مختلف   قرارگرفتهتئوري   بررسـ

ازيمدل کیماده کلاسـ  کی  عنوان ت. سـ ده اسـ   فعال ينایآلوم شـ
  هايکاتالیســت در ســاخت مواد جاذب و یعیوســ   طور به شــده

  ییایمیشـــ  تیســـطح بزرگ، ســـاختمان متخلخل و فعال  يدارا
از  شـده فعال ينای. آلومگیردمیقرار  اسـتفاده موردبالا  یسـطح

کنترل حرارت بـه  قیمختلف از طر دراتـهیـ ه ينـاهـایآلوم زداییآب
ت م تیکاتال تیفعال .]2[ دآییدسـ رعت نفوذ  یعاغلب تاب سـ از سـ
ــت هـاحفره از خـارج و داخـل بـه هـافرآورده و هـادهنـدهواکنش ؛ اسـ
رایـ  نــابـ زا نبـ ــدازه  شیـ افـ رهان ولــت مـوجــب هــاحـفـ ــهـ وذ سـ فـ   نـ
دهواکنش ادهنـ ه هـ احفره درون بـ افرآورده خروج و هـ  درون از هـ

ــتیکـاتـال تیـ فعـال شیموجـب افزا تـاًنهـای و هـاآن ــد.   یسـ خواهـد شـ
ــتیکاتال کی تیفعال ــتیکاتال هپای هايحفره اندازه بهفقط  س   س

  سـتیو مراکز فعال کاتال ژهیاز سـطح و یندارد بلکه تابع یبسـتگ
ت زین تیکاتال باید نیبنابرا؛ اسـ د   اديیداراي تعداد ز سـ حفره باشـ

از  کیهر براي انجام واکنش را فراهم کند.  مؤثرو  ژهیتا ســطح و
ــتگاه ــت با دیبا هادس ــد  یخاصــ  کاتالیس   نیترشیب تاهمراه باش

ــد [ يداریو پا تیفعال ــته باش ــت  يداریپا]. 3را داش بدون از دس
کاتالیســت اســت که بر  یهاي اصــلاز ویژگی یکی ،تیدادن فعال

 
1 Sintering 
2 . Singh 
3.  Firdous 

أث آنطول عمر  ا هـدا4[ گـذاردیم ریتـ الا و   یحرارت تیـ ]. مواد بـ بـ
اختار  نقش   ،هااز کاتالیسـت یبخشـ  ایمقاوم در برابر حرارت در سـ

محققان از  تربیش]. 7-5دارند [ ســـتمیدر طول عمر ســـ  یمهم
ه پـاکـدهی و همکـاران [ ه ،]8جملـ ــان دادنـد کـه  در این زمینـ نشـ

ــبب  میدیریبه ا کلیافزودن ن   يریپذنشیبهبود خواص گزتنها س
ــود. می دروژنیه ــینگاما افزودن نیکل در تحقیق گروه ش و   2س

ــرعت واکنش تجزیه 9همکاران [ ــد] باعث کاهش س   ، بنابراینش
  3فیردوس.  ستیمناسب نبراي تجزیه سوخت  به آن    کلیافزودن ن

ــان دادنـد کـه 10و همکـاران [ ــتکـاتـال] نشـ کبـالـت همراه بـا   یسـ
ازيذخیرهمواد  يبرا میدیریا و دروژنیه سـ ت. از سـ ب اسـ  يمناسـ
ــروع گر،ید ه واکنش شـ ــت، در میدیـ ریا تجزیـ ه خود اسـ  خود بـ

دارند. مطالعات   ازیآغازگر ن کیبه  هایســتکاتال ریســا ،کهحالی
ــتکاتال يبر رو یاندک ــده، ز ومیدیریا یس ــتکاتال رایانجام ش   یس
تر مطالعات بر و بیششــود می دیمتحده تول آن در ایالات يتجار

ا یـک فـاز فعـال دیگر براي اهـدافی  روي این  ــت همراه بـ الیسـ کـاتـ
ــت ــایـل ذخـایر هیـدروژن بوده اسـ ایریـدیم بـه  .متفـاوت مـاننـد وسـ

د موارد  ایـ درازین دارد و بـ ه هیـ الایی در تجزیـ ــرعـت بـ ایی سـ تنهـ
کاري   طیدر شـرا. شـودکنترلی بسـیاري در این کاتالیسـت بررسـی 

].  11[ کند جادیترك ا تواندمی 4هاگرانولدر ، واکنش کاتالیسـت
ــت در  تیـ هـدا لیـ بـه دل نـا،یبر آلوم یمتخلخـل مبتن هـايکـاتـالیسـ

بالاتر به  یحرارت یی. رساناشودمی جادیدما ا انیکم، گراد  یحرارت
ــار  يبـارگـذار شیفزاا لیـ دل ــریعنـانوذرات بـاعـث انتشـ گرمـا   ترسـ

ودمی  توجه قابلکه از غلظت دما و ترك خوردن بدون کاهش  شـ
ــطح و   ي]. با کنترل بارگذار15-12[ کندمی  يریجلوگ ژهیدر سـ

  یکیاسـتحکام مکان توانمی نا،یمنانوذرات واقع در داخل منافذ آلو
  واکنش کاتالیستیکرد و سرعت    نهیو مقاومت در برابر تنش را به

ه م ا افزا]. 16،17داد [ رییمطلوب تغ زانیرا بـ انوذرات،   شیبـ نـ
که  شـودیم جادیسـطح ا ياز محصـولات رو ییبالا یغلظت محل

].  21-18[ شـودیم الیو سـرعت سـ  5ياسـمز انیگرادمنجر به 
.  شودیها محسوب مدر تست یاصل يهااز چالش یکی ،ستیکاتال

ارها تیوارد بر کاتال یکیو مکان یحرارت يبا توجه به فشـ   جادیا ،سـ
ــتیکاتال يهاترك در دانه ــدن  تیو در نها سـ ــلخرد شـ  حاصـ

ــود،یم ابراین،  شـ ال نیا هیـ تهبنـ ــتیکـاتـ ــوار خوا سـ بود.   هـددشـ

4 . Granules 
5 . Osmotic gradient 
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که اســت  S-405 ن،یدرازیه  هیتجز يبرا يتجار يهاســتیکاتال
  این نوع کاتالیستبه استفاده از  ازیکه ن ایدر دن یمعمولاً هر مکان

ت تفاده م  يداریخر، اسـ ودیو اسـ ن علت معمولاً مطالعات  . به ایشـ
ــت تجزیـه هیـدرازین انجـام  کم الیسـ تري بر روي پـارامترهـاي کـاتـ

  کی  يهاي مختلف ایریدیم بر رواسـتفاده از بارگذاري شـده اسـت.
  هاکاتالیست ینیگزیجا  يبرا  يهاي متعددتواند تلاشگاه میتکیه

ــت ــاديبـا کـاتـالیسـ اهـداف مختلف مـاننـد دوره   يتر براهـاي اقتصـ
  یشـگاهیآزما اسیدر مق سـتیکاتال ياصـلاح سـاختارها ای یزمان

ــد. برا ــ زمـان يبـاشـ ــتمیهـاي مختلف عمر (سـ   ایـ عمر کوتـاه  سـ
].  22توجه اسـت [ کاتالیسـت قابل نهی)، در نظر گرفتن هزیطولان

ــ  بـه ــازي طراحبهینـه يبرا یعنوان روشـ ــد وزن کم  ،یسـ درصـ
 نهیمنظور کاهش هز به  ســـتمیح ســـ اصـــلا  يبرا هاکاتالیســـت

  شود.اجرا می يامروز هايپژوهشکاتالیست در 
ــر قیهدف از تحق ــلاح ،حاض ــرعت واکنش تیفعال  اص  و س

ت ،  10( گذاري متفاوتبار اتیدر برابر محتو هاي ایریدیمکاتالیسـ
 ،اندازه ذرات  راتییو تغ ی. پراکندگاسـت) یدرصـد وزن 20و  15

ــت عوامـل مؤثرترین الیسـ اتـ ه در کـ ابود.  قیتحق نیا نتیجـ   کیـ  بـ
،  ایریدیم کم يدر بارگذار مناســب تیبا فعالتر ياقتصــاد کردیرو

 .فرایند واکنش استفاده شوددر  تواندکاتالیست می
 هامواد و روش

نمک  ،)Irمواد مورد استفاده در تهیه کاتالیست ایریدیم (
)O, 2.xH6IrCl2H( دراتیه داتیرایهگزا کلرو دروژنیهيد

Sigma Aldrich  نایگاما آلومهاي درصد و گرانول 99با خلوص 
)3O2Al-γ 1، سطح ویژه برابر با-g2m 160 ،حجم حفرات g/3cm 

 تهیه شده در آزمایشگاه) بود.  -نانومتر   5/11و اندازه حفرات    51/0
 دراتیه داتیرایهگزا کلرو دروژنیه يد تلقیحبا  هايکاتالیست

. شدند هیته نایسطح گاما آلوم يبر آب بر رو یدر محلول مبتن
، روش  هاي سنتزروش نیدر بهاي ایریدیم براي تهیه کاتالیست 

 و ترتعداد مراحل کم يدارا این روش. شودیداده م حیترج حیتلق
 هاروش رسای نسبت به ترکوچک دشدهیتولقطر ذرات  نچنیهم

از   دارهیپا يفلز هايکاتالیستساخت  يبرا ،روش نیاست. در ا
آب   فلزي بانمک    نخست،  .شودیفاز فعال استفاده م  یمحلول نمک

سپس، با قرار گرفتن براي تهیه محلول نمک ایریدیم مخلوط شد.  
گیرد که محلول جذب فلز روي پایه انجام میپایه در محلول، 

شود. توسط نیروهاي موئینه داخل حفرات پایه وارد و پخش می

چه توسط حضور هواي پنهان  سریع است، اگر ین عملکرد نسبتاًا
-شود. حداکثر مقدار ماده که میشده در پایه از سرعت کاسته می

به حلالیت نمک در حلالش و حجم تخلخل پایه  ،تواند وارد شود
-درجه سانتی 60-50بستگی دارد. محلول فلزي و پایه در دماي 

 ي بارگذارو خشک شود.  گیرد تا محلول تبخیرراد قرار میگ
کنترل  پایه یوزن صددر 20و  15، 10در ایریدیم  هايکاتالیست

در   خلأدر آون تحت    هاکاتالیست  ،دهی ایریدیمرسوب شد. پس از  
ساعت خشک و سپس در   24به مدت    گرادسانتیدرجه    80  يدما
 درشدند.  نهیساعت کلس 3به مدت  گرادسانتیدرجه  400 يدما

درجه   400  يدر دما  هاکاتالیست  براي  2H  احیا در اتمسفر  ،نهایت
 شد. ایریدیم کوچک يلورهاب لیمنجر به تشک گرادسانتی

، O2H˙4H2N( دراتیمونوه نی درازیه هیتجز يبرا هاکاتالیست
Merck.استفاده شدند ( 

ــاختـارهـایر ــط م يزسـ ــکوپینـانوذرات ایریـدیم توسـ  کروسـ
قرار  بررسـی مورد)  SEM  ،MIRA3 Tescan( یروبشـ  یالکترون

اختار حفره م يبرا. رندیگیم از  توانیمطالعه مسـاحت سـطح و سـ
تفاده کرد. تع BET زیآنال ه پارامترها نییاسـ خصـ اختار يمشـ  يسـ

دازه ــط انـ ا توسـ دهـ امـ ه حفرات در جـ ايزوترمیا يرگیمربوط بـ   هـ
ــده (ن -جذب ) به عنوان تروژنیدفع اســت که حجم گاز جذب ش

ــار جز یتابع ــودیم انیب اشییاز فش ــازآماده  به منظور. ش و   يس
حذف بخارآب، اطمینان از  و    يریگکردن مواد قبل از اندازه  خشک

که ممکن اســت حجم  ییهامولکول ریســا ایکربن و  دیاکســ  يد
ســاعت در  نیمونه چندماده را اشــغال کرده باشــند، ن يهاحفره

بررسـی  روشبر اسـاس  هاکاتالیسـت سـطح. ردیگیبالا قرار م يدما
ــازيآمادهبا   ،)BET, MicrotracBel Corp)میزان تخلخل  در  سـ

سـاعت   5به مدت   اتمسـفر آرگونگراد در درجه سـانتی 150 يدما
 يریگبا اندازه ایریدیم هايکاتالیسـت يهاتیفعال گیري شـد.اندازه

راکتور یـک در  دراتیـ مونوه نیدرازیـ ه  هیـ کـه از تجز ییمقـدار گـازهـا
 شد. نییتع شود،می تولید یشگاهیآزما

 هایافته 

. دآییجذب به دست م ،زوترمیا سطح زیبا استفاده از آنال
  تروژن ین جوش نقطهدر دماي  تروژنیجذب ن ،منظور نیا براي

شکل   ،جامد متخلخل  بیبافت و ترک. بسته به  ردگییانجام م  عیما
 ساخته  هاينمونه  یمنحن  سهمقایجذب متفاوت است.    هايزوترمیا
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 است  هیبه نوع چهارم شب  هاینوع منحن  وپاك،یآ  هايیو منحن  شده
 هاي ایریدیمکاتالیست  واجذب  -جذب  يهازوترمیا  ،1شکل    .]23[

 زساختاریر  يپارامترها  .دهدمینشان  را    وزنی  درصد  20و    15،  10
افزایش سطح ویژه در شده است.  ارائه 1ها در جدول نمونه  نیا

درصد وزنی نانوذرات نسبت به پایه کاتالیست به دلیل بازشدن   10
برخی حفرات مسدود شده حین فرایند بارگذاري، کلسینه و احیاي 

 لیبه دل گذاريبار شیمساحت سطح با افزاکاتالیست است. 
چه  هر. یابدمیاز منافذ با نانوذرات کاهش  یمسدود شدن بخش

شود، فلز سطح را پوشانده و در داخل   ترشیفعال بفاز    درصد وزنی
 شیافزا .شودی از حجم حفرات کاسته م و رندگییحفرات جا م

منجر به کاهش اندازه متوسط همراه با کاهش  ،ایریدیم يمحتوا
 شیاز افزا یناش نانوذراتتجمع  میزانشد.  پایهحجم منافذ 

با  درصد وزنی 20ویژه در باعث کاهش سطح  ایریدیم يبارگذار
 لیبه دل درصد وزنی 15و  10با  سهیاندازه منافذ در مقا کاهش

نانوذرات بر  درصد وزنیبا بالاتر رفتن به منافذ شد.  تربیش نفوذ
ساخت  ندیفرا نیشود از کلوخه شدن ح یسع دیسطح با يرو

درصد وزنی کلوخه شدن نسبت  15در کاتالیست شود.  يریجلوگ
 درصد وزنی 15مساحت سطح یابد. کاهش میدرصد وزنی  20به 

. افتیدرصد کاهش    29حدود  درصد وزنی    10با نمونه    سهیدر مقا
 یدرصد وزن 20 تا 15 بارگذاري يکاهش سطح برااین نسبت 

 بود. %34تر و حدود بیش

 ایریدیم هايکاتالیستخواص سطحی . 1جدول 
 درصد وزنی

 لیستاکات
 ویژهسطح 

)1-g2(m 
 حجم حفرات

/g)3(cm 
 اندازه حفره

(nm) 
10 184 58/0 12 
15 130 3/0 9 
20 85 18/0 8 

 

 

 
 عیتوز هايمنحنی :)b(و  2Nواجذب  -جذب يهازوترمیا ):a. (1شکل 

 هاي ایریدیمکاتالیست ياندازه منافذ برا

 ،نایآلوم هیبر سطح پا میدیریا یپوشش ده ندیبعد از فرا
سطح   حیتلق  ندیفرا  چنانچهشود.  یم  لیرنگ تشک  اهیس  کاملاً سطح  

پس از  میدیرینانوذرات مناسب انجام نشود، نمک ا یدهو پوشش
اي بر روي سطح پراکنده کلوخه  یپوشش جادیابا  حیتلق ندیفرا
 واکنشدر    ايالعادهفوق   تأخیرسبب بروز    هاکلوخه  لی. تشکشودمی

نانوذرات به صورت  دیبا ،نیبنابرا .شودیم ندیو کاهش سرعت فرا
 لیرنگ تشک  اهیپوشش داده شوند که سطح س  گریکدیجدا از    کاملاً 
بررسی  2در شکل    SEM  ریتوسط تصاو  کاتالیست  سطح هر  شود.

 مشاهده شد. و 
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) cو a (10) ،b (15 )( هايکاتالیستاز سطح  SEMتصویر  .2 شکل 
 وزنی ایریدیمدرصد  20

در تمام  ندیادر طول فر ایریدیم ذرات یرشد و پراکندگ
 ایریدیم يبه بارگذار یپراکندگ نی. ادهدمیسطوح موجود رخ 

پوشش و  ،ترشیب يبا بارگذار نایدارد که سطوح گاما آلوم یبستگ
 اندازه و فاصله. دهدمینشان  را ذدر مناف ایریدیم توجه قابلنفوذ 

 یمطلوب  زانی، به میمتوال  حینانوذرات با استفاده از مراحل تلق  نیب
 80-50(اندازه نانوذرات است.  دهیرس درصد وزنیدر هر سه 

 تقریباًبا کنترل تعداد مراحل اشباع    یدر هر سه درصد وزننانومتر)  

 شیافزاشود، طور که مشاهده میهمان ؛ اماماند یثابت باق
که -) c2(شکل  یدرصد وزن 20کاتالیست در ایریدیم  يبارگذار

ذرات را بر روي سطح تجمع  -رودانتظار می نیز طورمعمول به
و  15نسبت به  a2در شکل  یوزن درصد 10ر د دهد.می شیافزا
پوشش داده شده و  يترکم میدیریسطح با ا درصد وزنی 20

درصد  بالا رفتنبا  مشهود است. کاملاً سطح  يارهایحفرات و ش
-یپوشش داده م میدیریبا نانوذرات ا کنواختی کاملاًسطح وزنی 
 به. شوندیتوسط نانوذرات پوشانده م ارهایو حفرات و ش شود

به   تريو همگن کنواختیسطح  ،یوزن درصد 20در  کهطوري 
 .شودینم دهید نایسطح آلوم ،ستیکاتال يدست آمده و بر رو

به گاز   میدیریتوسط ا  نیدرازیابتدا ه  ،یستیکاتال  هیدر تجز
 بهواکنش    نی. اشودیم  هیتجز  )2N(  تروژنیو ن  )3NH(  اكیآمون

به  اكیو سپس آمون کندیحرارت م دیگرمازا است و تول شدت
واکنش  نیکه ا شودیم هیتجز  دروژنیو ه تروژنین يگازها
 راواکنش ساده  نی. اکندیاست و حرارت را جذب م ریگرماگ

 .نشان داد )3در رابطه ( 2و  1واکنش  صورت به توانیم
3 N2H4→4NH3+N2                                         (1) 
4NH3→2N2+6H2                                            (2) 
3N2H4→ 4(1-x) NH3+ (1+2x) N2+6xH              (3) 

𝑥𝑥  ست،یاز نوع کاتال  یاست که تابع  اكیآمون  کیدرجه تفک 
 یستیهندسه، فشار محفظه و زمان اقامت در بستر کاتال ،اندازه

 در محدوده  ن،یدرازیه هیاست. درجه حرارت محصولات تجز
درصد   ریپارامتر تحت تأث  نی. اکندیم  رییتغ  نیکلو  850تا    650
طور که در   . همانتاس  دروژنیو ه  تروژنیبه ن  اكیآمون  کیتفک

 اكیآمون  هیاست و با تجز  ریگرماگ  اكیآمون  هیبالا اشاره شد، تجز
 ،در فشار اتمسفر. کاتالیست ابدییمحصولات کاهش م يدما

 یو کم 2N ،3NHبه  نییپا يرا در دما دراتیمونوه نیدرازیه
2H شکل کند،یم لیتبد a3 سه یدوره زمان هايلیپروف 

  يمحتوا شیبا افزا هاآن  تیفعال. دهدمیرا نشان  کاتالیست
درصد  20و  15 هايکاتالیست تی. فعالافتی شیافزا ایریدیم

از آنجایی که در کاتالیست بود.   یدرصد وزن 10از  ترشیب وزنی
درصد   10تر از  بیش  شدهگرفته  ، میزان فلز قرار  درصد وزنی  20
 پیوند فلز با فلز ؛تر استاست و واکنش فلز با فلز بیش یوزن

افتد. تري نیز اتفاق میو رهایش ایریدیم کم شدهتر مستحکم
 نانوذرات یو غلظت سطح يبا بارگذار ستیکاتال تیفعال سطح
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درصد  10 کاتالیست بود. ریبا درصد فاز فعال متغ نیچنو هم
دو کاتالیست نسبت به  مؤثر فعال سطحکاهش  لیبه دل یوزن

 کاتالیست  این.  دهدمینشان  در فعالیت  را    يدیکاهش شد  دیگر
دارد. بر اساس  را تیفعال نیتردرصد کم فاز فعال کم لیبه دل
 يبا بارگذارایریدیم  که    شودمی  گیرينتیجه   ،یکاتالیست  تیفعال

 .شودمی تیفعال شیباعث افزا مناسب
 ،یکاتالیست يهاسرعت واکنش در مورد واکنش سهیمقا

 طیمربوط به شرا يپارامترها بافعال موجود را  يتعداد فازها
 b3شکل  .دنکنیم نییتع رهیسنتز، اثر تجمع، اندازه ذرات و غ 

-و میزان گزینش)  TOFدر سرعت واکنش (  توجهیقابل  فاوتت
ذرات  دهد.میرا نشان  مطالعه مورد هايکاتالیست نیبذیري پ 

Ir  نسبت به  يترشبی سرعت ٪19حدود  یدرصد وزن 20در
سرعت واکنش .  دارند  یدرصد وزن  10  دربا اندازه مشابه    Irذرات  

و  15پذیري به هیدروژن براي دو درصد وزنی گزینش و میزان 
 نشان داده 3 طور که در شکل انهم تقریباً یکسان است. 20

با  سهیدر مقا درصد وزنی نانوذرات 10 یستشده است، کاتال
 تی، فعالدرصد وزنی نانوذرات 20و  15 هايیستکاتال
آن باز هاي حفرهدارد که به ساختار ماکروتري یستی کمکاتال

زیرا به حالت اشباع نرسیده است. تجمع ذرات شده    نسبت داده
 نیب تريکمکه سطح تماس  شودتر میی بیشیهاماکروحفره

 د.نکنیم جادیا هیدرازینو  ذرات ایریدیم
هاي کاتالیست يبر رو نیدرازیه قیدق هیتجز سمیمکان

 طور بهاست.  دهیچیپ  کاملاً نشده و  دایپ  یخوب بههنوز  ایریدیم
 ترآسان  یمولکول درون  تروژنین -تروژنین وندیشکستن پ  ،یکل

) را دی(آم 2NH يهاکالیراداست،  دروژنیه ̲ تروژنین وندیاز پ 
ند توانمی دیآم هايرادیکالکرد.  دیتول ایریدیم يبر رو توانمی

 لیمنجر به تشک ایشوند  لیتبد دروژنیه هاياتمبه 
  3NHکه شان داده تحقیقات ن .شوند 3NHو  2N هايمولکول 

جذب  میدیریفعال ا يهاتیدر سا میمستق طور به تواندینم
کاتالیست و  نایآلوم هیدر پا 3NHواکنش  يشود، اما در دما

دهنده آن موضوع نشان  نی. اشودیم  هیجذب اول  آلومینا-ایریدیم
در   ستیکاتال  يعمده بر رو  طور  به  3NHجذب    ندیاست که فرا

-24[ ابدییمادامه  آلومینا-ایریدیم يبر رو نیدرازیه هیتجز
25[. 

 
  سهیمقا :)bو ( دراتیمونوه نیدرازیه هیتجز هايمنحنی): a( .3شکل 

 هاي ایریدیمکاتالیست TOFو  2H يریپذ نشیگز
 

 گیرينتیجهبحث و 
و  یهدف بهبود طراح مقاله با نیشده در ا ارائه  کردیرو

بالا  یکاتالیست تیبا فعال ستیکاتال يسازي سطح بارگذاربهینه 
 یدرصد وزن 20و  15 هايکاتالیست  اهداف مختلف است. يبرا

 یشگاهیآزما اسیدر مق هاآزمایشدر  3O2Al-γ يروبر  ایریدیم
و  دندهیرا نشان م درصد وزنی 10از  يترشیب هیسرعت تجز

که  شوندیم ياز محصولات گاز يمقدار بالاترتولید منجر به 
 ن،یبنابرا .کنندیرا ارائه م هیتجز ندیافر عملکردي مشابه در

 يسازو آماده يقو یکیبالا، استحکام مکان تیفعالبا  هاکاتالیست
 يبرا نیدرازیه هیتجز يبرا يادوارکنندهیام يدهایکاند ع،یسر
درصد  15در  .هستند یکیالکترون يهااهداف مانند دستگاه یبرخ

و  حیمراحل تلق شینانوذرات، با افزا يبا توجه به مقدار بالا وزنی
؛ مایدهیرس  يوندیضخامت و استحکام پ   نهیشیبهبود عمق نفوذ به ب
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د درص 10نسبت به  درصد وزنی نیزمان، عمر ا یدر ط نیبنابرا
 20تر از و از نظر اقتصادي، مناسب شده تریطولانایریدیم  وزنی

 .درصد وزنی عمل خواهد کرد
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