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چكيده
ــته اند  ــودمند داش ــيميايي حضوري موفق و س از آنجا كه كاتاليزگرها در انجام واكنش هاي ش
ــتفادة هرچه بهينه تر از اين مواد انجام مي گيرد. تلاش براي رفع كاستي هايي  پژوهش هايي براي اس
ــون انحلال ناپذيربودن يا عدم تحرك لازم كاتاليزگر هنگام انجام واكنش، كم بودن طول عمر  همچ
و پايداري آن، معرفي كاتاليزگرهاي جديد و مناسبي را زمينه سازي كرده اند. چنانكه در آغاز هزارة 
سوم ميلادي، شيمي دانان با الهام از روش  كروماتوگرافي لاية نازك به راهكاري تازه در اين عرصه 

دست يافتند كه منجر به تولد گروه جديدي از كاتاليزگرها با عنوان كاتاليزگرهاي بين فاز شد.

كليدواژه ها:  كاتاليزگرهاي بين فاز، مركز فعال، گزينش گري
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فازى بين  فازىكاتاليزگرهاي    بين  كاتاليزگرهاي   

مقدمه 
ــترده در واكنش ها  كاتاليزگرها در انواع گوناگون ـ خواه همگن و خواه ناهمگن ـ كاربردهايي گس
ــكل تثبيت  ــخن به ميان مي آيد. مش ــتي هاي آن ها س دارند. با اين همه همواره در محافل علمي از كاس
ــطح جامد، كم بودن برخوردهاي مؤثر آن با واكنشگرها و در نتيجه پايين بودن  ــتقيم كاتاليزگر بر س مس
سرعت واكنش، كوتاه بودن عمر كاتاليزگر و مشكل فروشويي مراكز فعال آن و پايداري ناكافي، جهت 

بازيافت اين مواد از جمله كاستي هاي استفاده از كاتاليزگرها به شمار مي رود.
امروزه شيمي دانان با الهام از روش كروماتوگرافي لاية نازك و مفاهيم رايج در آن، كاتاليزگرهاي تازه اي 
را معرفي كرده اند و در اشاره به وابستگي اين نوآوري به روش ياد شده، آن ها را كاتاليزگر بين فاز ناميده اند.

ــت  ــاس مفهوم بين فاز بر مواد هيبريدي آلي ـ معدني تكيه دارد. در واقع، بين فاز ناحيه اي اس اس
ــي در يكديگر نفوذ مي كنند. در اين ناحيه، مركز  ــطح مولكول كه در آن اجزاي ثابت و متحرك، در س
ــيار متحرك است به گونه اي كه ويژگي هايي مشابه يك محلول را دارد. البته مفهوم  فعال كاتاليزگر بس
ــت به اين ترتيب كه سطح بين دو فاز، به سطح تماس  ــطح بين دو فاز متفاوت اس بين  فاز با مفهوم س
ميان دو فاز كه در يكديگر نفوذ نمي كنند اشاره مي كند. در واقع، سطح تماس دو فاز، لايه اي در ابعاد 
ــت در حالي كه، بين فاز به  ــترش يافته اس ــت كه در ميان دو فاز به صورت دوبعدي گس نانومتري اس
نفوذ فاز متحرك در فاز ثابت، در حد مولكولي اشاره دارد كه به صورت سه بعدي گسترش مي يابد.

كاتاليزگرهاي بين فاز
ــاز ثابت و متحرك  ــن كاتاليزگرها از دو ف اي
ــامل بستر، فاصله  ــده اند. فاز ثابت ش تشكيل ش
ــت. يك  ــر و مركز فعال اس ــدة انعطاف پذي دهن
ــا يك  ــع ـ ي ــا ماي ــت گازي ي ــلال ـ در حال ح
ــگر نيز نقش فاز متحرك را از خود نشان  واكنش
ــن اجزا مورد  ــه، هر يك از اي ــد. در ادام مي ده

بررسي قرار مي گيرد.

جعفر ملكي
كارشناس ارشد شيمي آلي و معلم شيمي ناحية 2 زنجان

 بستر
ــتر، بخشي از فاز ثابت است كه بيشتر از  بس
ــيليكات يا جامدهايي  ــيليكا، آلومينوس جنس س
ــود. آنچه  ــيد انتخاب مي ش همچون تيتانيم اكس
ــر را تعيين مي كند  ــت و كارايي كاتاليزگ خاصي
ــاد آن، نوع و تعداد  ــتر، تخلخل و ابع جنس بس

گروه هاي عاملي متصل به بستر است.
بسترهاي متخلخل، موادي شامل حفره هاي 

كاتاليزگرهاي بين فاز، 
داراي مراكز فعالي با توزيع 
يكنواخت و تحرك و 
انعطاف زياد هستند به گونه اي 
كه، مي توانند به خوبي 
كاتاليزگرهاي همگن عمل 
كنند

( (

كاتاليزگر بين فاز

بستر زنجير هيدروكربنى
جايگاه فعال
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فاز آبى
ماده متخلخل

نمايى از مدل كاتاليزگر بين فاز شكل 2

شيمي دانان با توجه به روش 
كروماتوگرافي لاية نازك 

و مفاهيم رايج در آن، 
كاتاليزگرهاي تازه اي را معرفي 
كرده اند و در اشاره به وابستگي 
اين نوآوري به روش ياد شده، 

آن ها را كاتاليزگر بين فاز 
ناميده اند

ــه بعدي  ــونده در فضاي س ــري تكرارش سرتاس
هستند. براي آن كه ماده اي متخلخل ناميده شود، 
نيازي به وجود نظم و ترتيب در نحوة قرارگرفتن 
ــة تغييرات  ــت. دامن ــا، در كنار هم نيس حفره ه
ــلِ نانو حفره، از  ــدازة حفره هاي مواد متخلخ ان
ــر (1 ميكرومتر)  ــا 1000 نانومت ــك نانومتر ت ي
متغير است. مواد متخلخل از دو قسمت ديواره 
ــده اند. هرچه تعداد حفره ها  و حفره تشكيل ش
در واحد سطح بيشتر باشد سطح قابل دسترسي 
ــود. ريخت شناسي، نوع  ــتر مي ش آن ها نيز بيش
ــاختارها نقش بسيار  ــاختار و قطر اين نانو س س

مهمي در كاربرد اين تركيب ها دارد.
مواد نانو حفره براساس قواعد آيوپاك به 3 

دسته تقسيم مي شوند كه عبارت اند از: 
ـ مواد ميكروحفره با ابعاد 0 تا 2 نانومتر

ــاد آن ها به 2 تا 50  ــواد مزوحفره كه ابع ـ م
نانومتر مي رسد.

ــش از 50  ــا ابعاد بي ــره ب ــواد ماكروحف ـ م
نانومتر.

ــه خاصيت  ــترها بايد به طور هم زمان س بس
داشته باشند: 

آ) توانايي بالا در عامل دار شدن 
ب) قابليت نفوذ حلال كه در دسترس بودن 

مراكز فعال كاتاليزوري را موجب مي شود.
پ) جدا شدن راحت و كامل از فراورده ها، 

با صاف كردن ساده يا سانتريفيوژ.
 فاصله دهنده

ــز  ــتر و مرك ــن بس ــده بي ــل اتصال دهن عام
ــود كه معمولاً  ــال، فاصله دهنده ناميده مي ش فع
ــت و  ــي زنجيري با طولي متغير اس هيدروكربن
ــود  ــطح، متصل مي ش ــا پيوند كووالانس به س ب
ــال كاتاليزگري از  ــز فع ــدن مرك ــدا ش و از ج
ــطح، جلوگيري مي كند. اين بخش، با قابليت  س
ــود مي تواند جنبش لازم را به  انعطاف  بالاي خ
ــد و به  ــتر ببخش مركز كاتاليزگري متصل به بس
ــترس  ــب مركز فعال به راحتي در دس اين ترتي
ــگر قرار مي گيرد. در نتيجه، كاتاليزگر به  واكنش
صورت شبه همگن عمل مي كند. پرواضح است 
ــده نقش مهمي در خاصيت  كه طول فاصله دهن

شبه حل شوندگي مركز كاتاليزگري متصل به آن 
ــتر باشد، انعطاف آن  دارد و هرچه طول آن بيش
ــود اما اگر بيش از حد طولاني  ــتر مي ش نيز بيش
ــت فضايي، ايجاد  ــود، به علت اثرهاي ممانع ش

مزاحمت خواهد كرد.
 مركز فعال كاتاليزگري

ــت كه با  اين بخش، همان مركز واكنش اس
ــرِ ديگر فاصله دهنده پيوند دارد و مي تواند از  سَ
جنس آلي، كمپلكس فلزي، آنزيم يا انواع ديگر 
ــمت، از طريق ليگاندهاي مناسب  باشد. اين قس
ــتقيم، به كمك فاصله دهنده به  يا به صورت مس

فاز ساكن متصل مي شود.
 فاز متحرك

ــگرهاي حل شونده اي كه  حلال ها يا واكنش
ــت را دارند فاز متحرك  ــت نفوذ به فاز ثاب قابلي
ــب فاز  ــوند. در آميختگي مناس ــده مي ش خوان
متحرك و بستر، براي دسترسي مناسب به مراكز 
ــت.  ــط مواد واكنش دهنده ضروريس فعال توس
ــاز، داراي مراكز  ــاي بين ف ــن كاتاليزگره بنابراي
ــت و تحرك و انعطاف  ــي با توزيع يكنواخ فعال
ــه، مي توانند به خوبيِ  ــتند به گونه اي ك زياد هس
ــد و امتيازهاي  ــاي همگن عمل كنن كاتاليزگره
ــازي  ــن، از جمله جداس ــاي ناهمگ كاتاليزگره
ــي به دليل  ــتند. اين ويژگ ــان را نيز دارا هس آس
ــت كه با دور كردن مركز  وجود فاصله دهنده اس
واكنش از بستر، ممانعت فضايي بستر را حذف 
ــال كاتاليزگري كه  ــز فع ــد. همچنين مرك مي كن
ــود  ــط مولكول هاي حلال دربرگرفته مي ش توس
حالتي شبيه كاتاليزگرهاي همگن به آن مي دهد. 
ــكل اصلي كاتاليزگر تثبيت شدة  بدين ترتيب مش
ــويي، گزينش گري كم  ــامل فروش سنتي، كه ش
ــال  ــز فع ــه مراك ــي ب ــت در دسترس و محدودي
كاتاليزگري است، با اين روش به خوبي برطرف 
مي شود. چنان كه اشاره شد اين كاتاليزگرها، هم 
ــي فعاليت  زياد،  ــامانه هاي همگن يعن مزاياي س
ــالا را دارند  ــالا، تكرارپذيري ب ــري ب گزينش گ
ــامانه هاي ناهمگن يعني  ــم از امتيازهاي س و ه
جداسازي آسان فراورده و بازيافت كاتاليزگر از 

محيط واكنش برخوردارند.
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