
 أ

 

 



 

 

 

 

 

 



 ة

 

 

 : هٌْذسی هکبًیک داًطکذُ

 گزٍُ : هکبًیک سیبلات

 کبرضٌبسی ارضذپبیبى ًبهِ  

 طزاحی ٍ سبخت ًوًَِ آسهبیطگبّی هَلذ سَخت ثیَدیشل

 داریَش اٍیسی

اؾشبزضإٞٙب:
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 ضبّزٍد صٌعتی داًطگبُ

 هٌْذسی هکبًیک داًطکذُ :

 هکبًیک سیبلات گزٍُ :

 داریَش اٍیسی پبیبى ًبهِ کبرضٌبسی ارضذ آلبی

 تحت عٌَاى:

 طزاحی ٍ سبخت ًوًَِ آسهبیطگبّی هَلذ سَخت ثیَدیشل

يطػٟزاذصٔسضنوبضقٙبؾياضقسسرههيظزضسبضيد............................سٛؾٍوٕيشٝ

ٔٛضزاضظيبثيٚثبزضػٝ......................................ٔٛضزدصيطـلطاضٌطفز.

 د راٌّوباستب اهضبء د هطبٍراستب اهضبء

زوشطاؾٕبٖيُؾّيٕب٘ي  زاضیزوشطّٖيؾطضقشٝ 

 

 اسبتیذ داٍر اهضبء ًوبیٌذُ تحصیلات تکویلی اهضبء

ٟٔٙسؼاحٕسٔسزی  زوشطٔحٕٛزچٟبضَبلي 

زوشطٔهُفيوبٞب٘ي 
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 :تقدیم به

 درم که عالمانه به مه آموخت تا چگونه در عرصه زندگی، ایستادگی را تجربه نمایمپ

کاری و و به م ً رنج بود و وجودش برایم همً مهرعشق ادرم، دریای بی کران فدا  که وجودم برایش هم
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که با  داری و دکتر اسماعیل سلیمانیبا تقدیر و تشکر شایستً از استاید فرهیختً و فرزانه دکتر علی سررشتً

در  گشای بىديي و همواري راهنما و راينمود پرور علم  های سخه را های بلىد، صحیفًهای دلاویز و گفتًوکتً

 اند.نامه بوديایه پایان اکمال اتمام و
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سجسيُا٘طغی-ٟٔٙسؾئىب٘يهضقشٝوبضقٙبؾياضقسزا٘كؼٛیزٚضٜداریَش اٍیسیايٙؼب٘ت

ًییِ طزاحییی ٍ سییبخت ًوَقککبٞطٚز٘ٛيؿککٙسٜدبيککبٖ٘بٔککٝزا٘كککىسٜٟٔٙسؾککئىب٘يککهزا٘كککٍبٜ

ضإٞٙکب ٖٚٙٛاٖاؾکشبزازضی)ثٝزوشطؾطضقشٝضإٞٙبئيسحزآسهبیطگبّی هَلذ سَخت ثیَدیشل

 :ٖٙٛاٖاؾشبزٔكبٚض ٔشٟٗسٔيقْٛزوشطؾّيٕب٘ي)ثٝ

 ٝٔسٛؾٍايٙؼب٘تا٘ؼبْقسٜاؾزٚاظنحزٚانبِزثطذٛضزاضاؾز.سحميمبرزضايٗدبيبٖ٘ب 

 .زضاؾشفبزٜاظ٘شبيغدػٚٞكٟبیٔحممبٖزيٍطثٝٔطػٕٔٛضزاؾشفبزٜاؾشٙبزقسٜاؾز 

 ٝٔسٛؾٍذٛزيبفطززيٍطیثطایزضيبفزٞيچ٘ٛٔٔسضنيبأشيبظیزضٞکيچػکباضائکٝ٘كکسٜسبوُٖٙٛٔبِتٔٙسضعزضدبيبٖ٘ب

 اؾز.

 ْزا٘كٍبٜنکٙٗشيقکبٞطٚز»وّيٝحمٛقٔٗٙٛیايٗاططٔشّٗكثٝزا٘كٍبٜنٙٗشيقبٞطٚزٔيثبقسٚٔمبلارٔؿشرطعثب٘ب»ٚ

 ضؾيس.ثٝچبحذٛاٞس« Shahrood  University  of  Technology» يب

 ضٖبيکزدبيبٖ٘بٔٝسأطيطٌصاضثٛزٜا٘سزضٔمبلارٔؿشرطعاظٖ٘شبيحانّيدبيبٖ٘بٔٝحمٛقٔٗٙٛیسٕبْافطازیوٝزضثٝزؾزآٔس

 ٔيٌطزز.

 (ٜيبثبفشٟبیآٟ٘ب اؾشفبزٜقسٜاؾزيٛاثٍٚانکَٛاذقلکيزضوّيٝٔطاحُا٘ؼبْايٗدبيبٖ٘بٔٝ،زضٔٛاضزیوٝاظٔٛػٛزظ٘س

 ضٖبيزقسٜاؾز.

 ُزضوّيٝٔطاحُا٘ؼبْايٗدبيبٖ٘بٔٝ،زضٔٛاضزیوٝثٝحٛظٜاَقٖبرقرهيافطاززؾشطؾييبفشٝيباؾشفبزٜقسٜاؾزان

                                                                                                                                                                     ضٖبيزقسٜاؾز.ضاظزاضی،يٛاثٍٚانَٛاذققا٘ؿب٘ي

امضای                                                           تاریخ                                                                       
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 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر                   

ْوّيٝحمٛقٔٗٙٛیايٗاططٚٔحهٛلارآٖ)ٔمبلارٔؿشرطع،وشبة،ثط٘بٔٝٞبیضايب٘ٝای،٘ط

افعاضٞبٚسؼٟيعارؾبذشٝقسٜاؾز ٔشّٗكثٝزا٘كٍبٜنٙٗشيقبٞطٚزٔيثبقس.ايُّٗٔت

 يسارّٖٕئطثَٛٝشوطقٛز.زضسِٛثبيسثٝ٘حٛٔمشًي

ٝٔثسٖٚشوطٔطػٕٔؼبظٕ٘يثبقساؾشفبزٜاظاَقٖبرٚ٘شبيغٔٛػٛززضدبيبٖ٘ب. 
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چکیذُ

ا٘س.اؾشفبزٜٞبیفؿيّياظزيطثبظٔٙجٕا٘طغیزضٔٛسٛضٞبیاحشطاقزاذّيثٛزٜؾٛذز

ؾٛذز اظ افعٖٚ ٔٛػٛز،ضٚظ شذبيط وبٞف ٚ ٘فشي ٔحهٛلار ليٕز افعايف فؿيّي، ٞبی

-اؾز.اظَطفزيٍطسِٛيسآلايٙسٜٔٙبثٕػسيسا٘طغیسطغيتٕ٘ٛزٜٔحممبٖضازضػٟزيبفشٗ

ٚ  (NOX)،سطويجبر٘يشطٚغٖ (UHC)ٞبیؾٛذشٝ٘كسٜٞبیظيؿزٔحيُئب٘ٙسٞيسضٚوطثٗ

ثٝٞبیفؿيّئحؿٛةٔيسطيٗٔٗبيتؾٛذزاظٖٕسٜ (CO)ٔٙٛاوؿيسوطثٗ ٔٙٓٛضٌطز٘س.

آِٛزٌي وبٞف ٚ ٔٛػٛز ٔٙبثٕ ظيؿزحفّ ثٝٞبی ٌطايف ا٘طغیٔحيُي، ٚؾٕز ٛ٘ ٞبی

ثٝؾٛذز أطیثسيٟي ٔيٞبیػبيٍعيٗ ؾٛذز٘ٓط اظ يىي ثيٛزيعَضؾس. ٞبیسؼسيسدصيط

ٞبیحيٛا٘يٞبیٌيبٞييبچطثياؾشطیاؾزوٝاظضٚغٗاؾشطيبٔشيُثبقس.ثيٛزيعَاسئُي

ٌطزز.ؾٝضسياؾشفبزٜٔيٞبیحطاٖٙٛاٖؾٛذززضٔٛسٛضٞبیزيعَيبؾيؿشٓسِٛيسقسٜٚثٝ

ضٚغٗ ٕ٘ٛزٖ ػبيٍعيٗ ثطای وٝ ٟٓٔ ثٝضٚـ ٌيبٞي ديساٞبی سٛؾٗٝ زيعَ ؾٛذز ٖٙٛاٖ

ٖجبضروطزٜ سطا٘ؽاؾز ٚ ٔيىطٚأِٛؿيٖٛ ديطِٚيع، اظ: سحميكاؾز ايٗ زض اؾشطافيىبؾيٖٛ.

سطا٘ؽ اؾبؼضٚـ ثط ا٘شربة ايٗ ٌطزيس. ا٘شربة ثيٛزيعَ سِٛيس ثطای ؾٝاؾشطافيىبؾيٖٛ

زضايٗضٚـٔشبَ٘ٛفبوشٛضؾبزٌيسِٛيس،ٚؾبئُٛضزاحشيبعوٓٚضا٘سٔبٖثبلانٛضرٌطفز.

ٖٙٛاٖوبسبِيعٚض ثٝ٘ؿجزٞيسضٚوؿيس)ثٝٚؾسي1:6ٖٓٙٛاٖاِىُ ثب٘ؿجزاِىُثٝضٚغٗ)ثٝ

فطآيٙسسطا٘ؽ1 ؾٝضٚـٞٓ%ٚظ٘يضٚغٗاؾشفبزٜقس. ظٖاؾشطافيىبؾيٖٛسِٛيسثيٛزيعَثب

ٔىب٘يىي،آِشطاؾٛ٘يهٕٞٛغ٘بيعضٚوبٚيشبؾيٖٛٞيسضٚزيٙبٔيها٘ؼبْقسٚقطايٍثٟيٙٝثطای

ظٖٔىب٘يىئيعاٖزٔبزضؾٝؾُحزضضٚـٞٓسِٛيسثيٛزيعَثٝايٗؾٝضٚـسٗييٌٗكز.

°C65،50،35ٓٞظ٘يزضؾٝؾُحٚقسرRPM650،500،350ٖ60ٚزضٔسرظٔب

ثطضؾيلط ٔٛضز ؾٝزليمٝ زض ٔيعاٖسٛاٖزؾشٍبٜ ضٚـاِشطاؾٛ٘يهٕٞٛغ٘بيعض زض ٌطفز. اض
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ٚزضٔسر1.0 , 0.7 , 0.4ٚٔيعاٖدبِؽفطوب٘ؽزضؾٝؾُحw200،150،100ؾُح

ٚؾي15ّٝظٔبٖ زٚ ضٚـوبٚيشبؾيٖٛٞيسضٚزيٙبٔيهاظ زض ٌطفز. ثطضؾيلطاض ٔٛضز زليمٝ

ٚقطايٍسِٛيسؾٛذزثيٛزيعَزضچٟبضؾُحزاضاؾشفبزٜقسٚ٘شٛضیقيبضزاضٚنفحٝؾٛضاخ

زليمٝثطضؾيقس.60زضٔسرظٔبbar5،4،3،2ٖفكبضزاذّي

سطا٘ؽ ثيٛزيعَ، وّيسی: ٞٓوّٕبر ٕٞٛغ٘بيعض،اؾشطافيىبؾيٖٛ، اِشطاؾٛ٘يه ٔىب٘يىي، ظٖ

وبٚيشبؾيٖٛٞيسضٚزيٙبٔيه
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 12 ....................................... ىبيآٔطزضَٛيٛفيثٚٛٔؽيثاظیسيسِٛیا٘طغعاٖئٕ٘ٛزاض3-1قىُ
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ٝ ٝسٗطيکف،زضايٗفهُ٘رؿزثٝٔمسٔک َٚسبضيرچک ٗٚثيکٛزيع ٕٝٞچٙکي ُثک زلايک

َٛضوبُٔٞبیٌٛ٘بٌٖٛسِٛيسثيٛزيعَضاثٝدطزاظيٓ.زضفهُزْٚضٚـيطٚضرايٗسحميكٔي

قطحزازٜٚدؽاظآٖثٝا٘ٛأضاوشٛضٞبیثيٛزيعَٚانََٛطاحيضاوشٛضذٛاٞيٓدطزاذز.

-ؾٝٞبیسِٛيسثٝزضفهُؾْٛآظٔبيكبرا٘ؼبْقسٜثطایسِٛيسثيٛزيعَٚثٟجٛزضٚـ

ٝضٚـٞٓ َکٛضوبٔکُظٖٔىب٘يىي،وبٚيشبؾيٖٛٞيسضٚزيٙبٔيهٚاِشطاؾٛ٘يهٕٞٛغ٘کبيعضضاثک

زٞيٓ.زضا٘شٟب٘شبيغحبنُقسٜاظايٗسحميكضأٛضزثطضؾيلطاضذٛاٞيٓزاز.قطحٔي

 همذهِ 1-1

ٞبیزيعَاظٕ٘بيفاِٚيٗٔٛسٛضزيکعَثکٝٚؾکيّٝٞبزضٔٛسٛض1ٔفْٟٛاؾشفبزٜثيٛفيَٛ

ٔکيقزی،٘كکبرٌطفشک1900ٝزيعَزضٕ٘بيكٍبٜػٟب٘يدکبضيؽزضؾکبَؾبظ٘سٜآٖ،ضازِف

زِيکُفکطاٞٓثکٛزٖاؾز.زضؾٛذزايٗٔٛسٛضاظضٚغٗثبزاْظٔيٙياؾشفبزٜقسٜثٛز.ِٚيثٝ

ٞکبضاثکٝنٛضرػسیديٍيطی٘كسٚظٔب٘يسٛػٝٞبیٌيبٞيثٝضٚیضٚغٗدشطٚزيعَ،فٗبِيز

ی٘فشيثکٝؾکطٖززضحکبَوکٓقکسٖٞؿکشٙسٚٞبذٛزػّتوطزوٝٔكرمقسؾٛذز

وکٝؾکُحلبثکُٗدؽاظايک2ثيٛزيعَ.]1[ا٘سٔكىقرظيؿزٔحيُيثؿيبضیضادسيسآٚضزٜ

زؾزآٚضز،زضآٔطيىب٘يعٔٛضزسٛػٝلطاضٌطفز.سٛػٟياظٔٛفميززضاضٚدبثٝ

ٗٞکبینکٙٗشي،زِٚکزٞکبیفؿکيّيزضوكکٛضزِئُهطفثبلایؾٛذزثٝ ٞکبلکٛا٘ي

زضوٙفطا٘ؽ1997ٖٙٛأٖظبَزضزؾبٔجطا٘س.ثٝٞبٚيٕوطزٜٔشٗسزیضاثطایوبٞفآِٛزٌي

٘ؿجز2010ٞبیفؿيّيزضاسحبزيٝاضٚدبسبؾبَ٘بقياظؾٛذزCO2ويٛسٛ،ٔمطضقسٔمساض

                                                 
1Biofuel 
2Biodiesel 
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زضاضٚدبثٝزٚزِيُ؛ٚاثؿشٍيثٝٚاضزار٘فزٚ.]2[زضنسوبٞفيبثس1/8ثٝٔيعا1990ٖثٝ

ٞکبیاؾکزثحکضؾکٛذزای)دطٚسىُويٛسٛ ،ثبٖضقسٜٞبیٌّرب٘ٝٞبی٘بقياظٌبظزٌيآِٛ

ػبيٍعيٗٚٔٙبثٕسؼسيسدصيطاظَطفاسحبزيٝاضٚدبُٔکطحقکٛز.اسحبزيکٝاضٚدکبسمطيجکبسٕکبْ

ٌيطا٘ٝثکطایزضيٕٗوٕجٛزشذبيط٘فزذبْٚلٛا٘يٗؾرز.]3[وٙسؾٛذزذٛزضاٚاضزٔي

-ٞبیثبآِٛزٌيوٕشطٚزؾشطؾيآؾبٖثٝؾکٛذزؾبيُ٘مّٝ،سِٛيسؾٛذزٚٔيعاٖآلايٙسٌي

ثکبسٛػکٝ.]1[ؾبظزٞبیاحشطاقزاذّيضايطٚضیٔيٞبیسؼسيسدصيطػٟزاؾشفبزٜزضٔٛسٛض

ٞبی٘بقياظٌبظٞکبیٔحيُيزضٔٛضزآِٛزٌيٞبیظيؿزثٝافعايفليٕز٘فزذبٍْٚ٘طا٘ي

الّيٕي٘بقياظآٖزضػٛظٔيٗٚ٘يکعافکعايفاؾکشفبزٜاظذطٚػياظٚؾبيُ٘مّيٝٚسغييطار

اؾکزٞب٘ؿکجزثکٝٔٛسٛضٞکبیثٙعيٙکي،ثبٖکضقکسٜزِيُّٖٕىطزثٟشطآٖٞبیزيعَثٝٔٛسٛض

.]5[ٞبیػبيٍعيٗٔب٘ٙسثيٛزيعَثيفاظديفٔٛضزسٛػٝلطاضٌيط٘سؾٛذز

ٞکبیوّيثکٝؾکٛذزثٙسیسٛاٖزضيهسمؿيٓسٛزٜضأيٞبیحبنُاظظيؿزؾٛذز

ثيکٛزيعَثيٛٔشکبَ٘ٛٚا٘ساظثيٛاسبَ٘ٛ،ٞبیٔبيٕٖجبضرثٙسیوطز.ؾٛذزٔبيٌٕٚبظیسمؿيٓ

ٝلٙس،ؾيتوٝثيٛٔشبَ٘ٛٚثيٛاسبَ٘ٛاظَطيكسرٕيطٔٛازیٔب٘ٙسچغٙسض -ظٔيٙيٚيبغکقرثک

.]5[آيٙسزؾزٔي

چطةاؾزوکٝاظَٛلا٘ياؾيسٞبیثبظ٘ؼيطٜثيٛزيعَاظ٘ٓطقيٕيبيئٛ٘ٛآِىيُاؾشط

ای٘عزيهثٝٚيؿىٛظيشٝؾکٛذزدشطٚزيکعَقٛزٚٚيؿىٛظيشٝدصيطٌطفشٝٔئٛازذبْسؼعيٝ

قٛز.زضايٗضٚـضٚغٗيبچطثيثبيکهاؾشطافيىبؾيٖٛسِٛيسٔيزاضزٚسٛؾٍٚاوٙفسطا٘ؽ

ب٘ٙکس٘ؿکجزاِىکُثکٝزٞٙسٖٚٛأّئاِىُ)ٔشبَ٘ٛيباسبَ٘ٛ زضحًٛضوبسبِيعٚضٚاوٙفٔي

-زٞٙسٜضٚغٗ،٘ٛٔٚٔمساضوبسبِيعٚض،زٔبیٚاوٙف،ٔسرظٔبٖٚاوٙفٚزضػٝذّٛلٚاوٙف
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 Vegetable)ٞبیسبظٜسٛاٖاظضٚغٗ.ثيٛزيعَضأي]1[قسٖايٗٚاوٙفٔٛططاؾزٞبزضا٘ؼبْ

oil)ٗٞبیدؿٕب٘سٚيبضٚغ(Waste vegetable oil)سٛا٘ساظٔٛازذبْسِٛيسٕ٘ٛز.ثيٛزيعَٔي

ٞبیزيعَٔسضٖٞبیفؿيّيقٛ٘س.ٔٛسٛضسؼسيسدصيطسٟيٝقٛزٚثبٖضوبٞفٔهطفؾٛذز

ٝ٘يبظٔٙساحشطاقسٕيعٞؿشٙس،ِصااؾشفبزٜاظضٚغٗ َکٛضٔؿکشميٓثکسٖٚسغييکطٞبیٌيبٞيثک

سزیٔكىقرّٖٕىطزیٔشٗسٛا٘سّٖزٌطا٘طٚیثبلاٚظ٘ؼيطِٜٔٛىِٛيديچيسٜٔيقيٕيبييثٝ

ٚغکٗثکباِىکُٚسِٛيکسحُّٖٕيثطایحُايٗٔكىُٚاوکٙفضضاثطایٔٛسٛضايؼبزوٙس.ضاٜ

.ثيٛزيعَاؾز

ُٞبييثطایسجسيُضٚغٗٚاوٙف 1َاؾکشطٞبیٌيبٞيثٝٔشيک ؾکب100َاظ2ٌّٚيؿکطٚ

اوٙکٖٛاضظـاؾز.ثبؾبثمٝسِٛيسٚاؾشفبزٜالشهبزیزضاضٚدب،ثيٛزيعَٞٓديفقٙبذشٝقسٜ

ذبِياظٌٌٛطزاؾز.ٔبزٜسِٛيسقسٜٞبیزيعَطبثزوطزٜذٛزضاثٖٝٙٛاٖؾٛذزثطایٔٛسٛض

-زیآيس،ثبٖضوبٞفوطثٗزؾزٔيٞبثٛزٜٚاظآ٘ؼبييوٝاظٔٙبثٕسؼسيسدصيطثٝٚآضٚٔبسيه

ٖٙٛاٖثٌٌٝٛطز.]6[قٛزثبؾٛذزدشطٚزيعَٔيزضنسزضٔمبيؿ70ٝاوؿيسثٝٔيعاٖسمطيجي

سٛػکٝثکٝاػکطااؾزوکٝثکبقٛزقٙبذشٝقسٜوبضیؾٛذززيعَٔيایوٝذبنيزضٚأٖبزٜ

2ٌسکب1لبٖ٘ٛاذيطوبٞفذٛاٞسيبفز.افعٚزٖثيکٛزيعَثکٝٔيکعاٖ ٞکبیزضنکسزضٔرّکٛ

ضٚیذکٛضزٌيثکطػٟزحفّذبنيزيکسوبضیثٝؾٛذززيعَزاضایسبطيطافعايكيزضضٚاٖ

سطيٗضٚـسِٛيسثيکٛزيعَاظٔکٛازدؿکٕب٘س،اؾکشفبزٜاظٔٙبؾت.]7[قٛزؾيؿيشٓدبقفٔي

ثبظیاؾز.زضايٗضٚـ،4اؾشطافيىبؾيٖٛاؾيسیٚسطا٘ؽ3ایاؾشطافيىبؾيٖٛضٚـزٚٔطحّٝ

سجککسيُ)ٔطحّککٝٞککبیچککطةآظاززضحًککٛضوبسککبِيعٚضاؾککيسیثککٝثيککٛزيعَزضاثشککسااؾککيس

                                                 
1Methyl Ester 
2Glycerol 
3Esterification 
4Trans Esterification 
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5/0ٞبیچکطةآظازسکبحکساوظطٔؼکبظ)يساؾشطافيىبؾيٖٛ ٚزضٔطحّٝثٗسدؽاظوبٞفاؾ

قکٛزٞبیٔٛػٛززضحًٛضوبسبِيعٚضلّيبييثٝثيٛزيعَسجسئُيسطیٌّيؿطيسزضنسٚظ٘ي ،

سٛاٖثٝؾطٖزثبلایٚاوٙفسطيٗٔعايبیايٗضٚـٔياؾشطافيىبؾيٖٛ .اظثعضيّٝسطا٘ؽ)ٔطح

ثبقکس.لجکُاظؾکبَقيٕيآِئکيقسٜلسيٕيزضاؾشطافيىبؾيٖٛيهفطايٙسقٙبذشٝسطا٘ؽ

ٞکبثکبٔيقزیثيكشطنبثٖٛسِٛيسیثباؾشفبزٜاظفطايٙسسؼبضینبثٛ٘يوکطزٖچطثکي1900

ٌطفزٌّٚيؿکطيٗآظازوطزٖٞيسضٚوؿيسؾسيٓيبٞيسضٚوؿيسدشبؾيٓٚآةنٛضرٔيايبفٝ

وٙٙکسٌييزٔطَٛةٔب٘سٜٚثٝنبثٖٛذبنقسٜسٛؾٍايٗفطايٙساغّتثبنبثٖٛسِٛيسیثبلي

زِيُسمبيبیفطاٚاٌّٖيؿطيٗػٟزسِٛيسٔٛازٔٙفؼکطٜ،زاز.زضَيػًٙػٟب٘يزْٚ،ثٝٔي

ٚػٛزآٔکسؾبظیٌّيؿطيٗسِٛيسیزضَيفطايٙسسِٛيسنبثٖٛثٝيهاٍ٘يعٜلٛیػٟزذبضع

]8[.

ب٘ٙکس:ذٛضاوئٞبیٌيبٞيذٛضاويٚغيطٔٛازذبْاِٚيٝزضسِٛيسثيٛزيعَقبُٔضٚغٗ

ٞکبیػّجکًٚ...ٚ٘يکعچطثکيوطچه،آفشکبثٍطزاٖ،ظيشکٖٛ،شضر،ٔيىکطٚ٘بضٌيُ،دبِٓ،ؾٛيب،

 .]9[ثبقسحيٛا٘ئب٘ٙسچطثيذٛن،چطثئبويبٖٕٚٞچٙيٗضٚغٗيبيٗبرآقذعذب٘ٝٔي

زِيُ٘ساقشٗسطويجکبرآضٚٔبسيکه)يکبثBٝ)100)يىياظٔعايبیاِٚيٝثيٛزيعَذبِم

ثبقس.ايٗسطويجکبرآضٚٔبسيکهثٝٔمساضثؿيبضوٓ زاضایٖسزؾشبٖثبلايئينٛضرٚػٛززض

قسٜٚثبٖضدبييٗآٔسٖٖکسززضؾٛذزدشطٚزيعَٚػٛززاض٘سٚسطويجبسي٘بُّٔٛةٔحؿٛة

ٝيٙکسزيعَ،فطآسطيٗفطايٙسثطایسِٛيسثيٛؾبزٜ.]6[قٛزؾشبٖٔي اؾکزوکٝؾکبيط1٘بديٛؾکش

. 1-1قىُ)قسٜايٗفطايٙساؾزٞبزضٚالٕوبُٔفطايٙس

                                                 
1Batch 
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اسبَ٘ٛزضٖٚضآوشٛضثبيىسيٍط-)زضايٗفطآيٙسضٚغٗٚٔرٌّٛاِىُفطايٙسثچثطایسِٛيسثيٛزيع1َ-1قىُ

قٛز ٚاوٙفزازٜٚ،ثيٛزيعٌَّٚيؿطيٗسِٛيسٔي

 ثیَدیشل 1-2

ٞبیثبظ٘ؼيطَٜٛلا٘ياؾيسچطةاؾکزوکٝاظثيٛزيعَاظ٘ٓطقيٕيبيئٙٛآِىيُاؾشط

قکٛز.زضاؾشطافيىبؾيٖٛسِٛيسٔيقٛزٚسٛؾٍٚاوٙفسطا٘ؽٔٛازذبْسؼعيٝدصيطٌطفشٝٔي

زٞٙکس.ايٗضٚـضٚغٗيبچطثيثبيهاِىُ)ٔشبَ٘ٛيباسبَ٘ٛ زضحًٛضوبسبِيعٚضٚاوٙفٔکي

22-14ثبقسوکٝٞبیظ٘ؼيطثّٙسٔيثيٛزيعَثب٘بّْٖٕئشيُاؾشطاؾيسچطة،قجيٝآِىبٖ

ٝوطثٗزاضزٕٚٞيٗذبنيزآٖضاثٝػبيٍعيٗٔٙبؾتثکطایؾکٛذززيک -عَٔجکسَؾکبذش

.]1[ 2-1قىُ)اؾز

 

ؾبذشبضِٔٛىِٛيثيٛزيع2َ-1قىُ

آٖٚيکبذکبِمٔکٛضزنٛضرٔرٌّٛثکبٖٙٛاٖؾٛذزػبيٍعيٌٗبظٚئيُثٝثيٛزيعَثٝ

ٞکبیزيکعَسطويکتاوٖٙٛثبزضنسٞبیٔرشّفيثبؾٛذزٌيطز.ثيٛزيعَٞٓاؾشفبزٜلطاضٔي
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ٔحيُيدصيطفشٝقسٜ،سٛا٘بييٚقٛز.ٔيعاٖسطويتسبثٗياظقطايٍالشهبزی،لٛا٘يٗظيؿزٔي

شفبزٜٛزيعَاؾزازٖزضنسثيقسٜٚذهٛنيبراحشطاقاؾز.ثطای٘كبٖوبضثطزٜلبثّيزٔٛازثٝ

زضنسثيٛزيعَٔرٌّٛقسٜثکبٌبظٚئيکXXُػبیقٛزوٝثٝاؾشفبزٜٔيBXXقسٜاظحطف

زضنسٕٞطاٜثبٌبظٚئي20ُسطسيتثيٛزيعَذبِمٚث100Bٚ20Bٝقٛز.ثٙبثطايٗ٘ٛقشٝٔي

وٝثطایاؾشفبزٜاظثيٛزيعَذبِمثبيسسغييطاسيسٛػٝثٝايٗ.ثب 1-1ػسَٚ)زٞسضا٘كبٖٔي

ثبقس.اؾشطاِيبٚإِٓبٖٔي20Bزضٔٛسٛضٔبقيٗزازٜقٛز،أطٚظٜسبويسثؿيبضیثطاؾشفبزٜاظ

.]10[زٞٙسنٛضرذبِمٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٔيٝٞبييٞؿشٙسوٝثيٛزيعَضاثاظػّٕٝوكٛض

ثيٛزيعَّٖٕىطزثؿيبضٔكبثٟيثبؾکٛذززيکعَ)ٌبظٚئيکُ ٕٔٗکِٛيزاضزٚثطذکياظ

 ا٘ساظ:ٞبٖجبضرسفبٚر

 ٍظيؿزاؾز.ثيٛزيعَغيطؾٕيٚؾبظٌبضثبٔحي 

 َسکطاظٌبظٚئيکُ)ٌبظٚئيکُزضنسدبيي12ٗٔحشٛایا٘طغیثيٛزيعMJ/Kg42ٚ

  .MJ/Kg37ثيٛزيعَ

 ٕٗسطاؾکزٚزاضای٘مُکٝاقکشٗبَثکبلاسطیاؾکز)٘مُکٝثيٛزيعَاظٌبظٚئيُاي

oاقشٗبٌَبظٚئيُ
C52َٚ٘مُٝاقشٗبَثيٛزيعo

C150ٝثبقس .ثبلأيث 

 ْٖسزؾشبٖثيٛزيعَثبلاسطاظٌبظٚئيُثٛزٜٚزض سکطیضاؾکجت٘شيؼکٝاحشکطاقآضا

 قٛز.ٔي

 ،ٌطا٘طٚیثيكشطی٘ؿجزثٌٝبظٚئيُزاضز.ثيٛزيعَذبِم 

 ٜزٞس.سٟٙبا٘شكکبضاوؿکيسٞبضاوبٞفٔياؾشفبزٜاظثيٛزيعَا٘شكبضاوظطآلايٙس-

،100Bٞبی٘يشطٚغٖضاثُٝذُييبثس.ٔيعاٖافعايفٌبظٞبی٘يشطٚغٖافعايفٔي
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 يبثس.زضنسافعايفٔي10ا٘شكبضاوؿيسٞبیاظر

 سطاظٌبظٚئيُاؾز.زضنسدبيي5ٗظزٜاحشطاقثيٛزيعَٔيبٍ٘يٌٗكشبٚض،سٛاٖٚثب 

 ٚزضنکسٚظ٘کياوؿکيػٖزاضز،ايک10ٗ-11ثيٛزيعَسطويجبرآضٚٔبسيکه٘کساضز

ٞبٚشضارضيعًٔکطٔٛ٘ٛاوؿيس،ٞيسضٚوطثٗذهٛنيبرؾجتوبٞفا٘شكبضوطثٗ

 .]10[ٌطزز٘ؿجزثٌٝبظٚئئُي

 

 ؾٛذز ثب ٔمبيؿٝ زضB100ٚ20Bٞبی ؾٛذز اظ ٘بقي ٔحيٍ ٞبیآلايٙسٜ غّٓز زضنس ٔمبيؿ1ٝ-1ػسَٚ

 ]12[زيعَ

100B20B٘بْآلايٙسٜ

-%20-%67ٞبی٘ؿٛذشٝٞيسضٚوطثٗ

-%12-%48ٔٙٛوؿيسوطثٗ

-%12-%47شضارضيعّٔٗك

NOX10+%2+%

-%20-%100 ٞبؾِٛفبر

-PAH80%-13%ایٞبیآضٚٔبسيىيچٙسحّمٝٞيسضٚوطثٗ

nPAH90%-50%-
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 ثیَدیشلتبریخچِ  1-3

1900ٞکبیحکسٚزَٖٙٛاٖؾکٛذزػکبيٍعيٗ،ثکٝؾکبٞبیٌيبٞيثٝاؾشفبزٜاظضٚغٗ

ٌطززوٝٔرشطٔٔٛسٛضزيعَ،ضازِٚفزيعَثطایاِٚيٗثبضزضٔٛسٛضاحشطاليذٛزٔئيقزیثط

ٖٙٛاٖاِٚکيٗؾکٛذزاؾکشفبزٜاِٚيٝٔٛسٛض،اٚاظضٚغٗثبزاْظٔيٙيثٝٞبیوبضثطز.زضٕ٘ٛ٘ٝثٝ

ٞبیزيعَٔطؾْٛٔيقزیزضٔٛسٛض1920ٞبیٌيبٞيسبؾبَاؾشفبزٜاظضٚغٗ .]11[اؾزقسٜ

ٞبٚزؾشطؾيؾطيٕثکٝسط،حٕبيززِٚزذبَطليٕزدبييٗثٛزِٚيثٗساظآٖؾٛذززيعَثٝ

ٞکبیغطثکي،ؾٛذزضاٌطفز.ثبايٗٚػٛزثؿکيبضیاظوكکٛضٖٙٛاٖآٖ،ػبیضٚغٌٗيبٞيثٝ

ٔيقزیٚزضَکي1920غادٗ،آضغا٘شيٗٚثطظيُسحميمبرظيبزیضازضايٗظٔيٙٝثٗساظؾبَ

سکطيٗٔكکىُزضظيکبزثکٛزٖٚيؿکىٛظيشٝػًٙػٟب٘يزْٚا٘ؼبْزاز٘س.زضآٖظٔکبٖ،ٖٕکسٜ

ٝثبٖضدبقفيکٗيفٚاحشکطاق٘کبلم٘شيؼؾٛذزٌيبٞي٘ؿجزثٝؾٛذززيعَثٛزوٝزض

ٝؾٛذزثيٛزيعَٔي -قسٚٔكىقسي٘ٓيطچؿجٙسٌيٚضؾٛةزٚزٜزضلُٗبرزاذّکيضاثک

 اظثّػيکهسٛا٘ؿکزضٚـسِٛيکسثيکٛزيعَثکباؾکشفبزٜاظضٚـ1937آٚضز.چبٚاٖ)ٚػٛزٔي

-َقٙبذشٝٔياؾشطافيىبؾيٖٛضاثٝ٘بْذٛزـطجزوطزٜٚؾٛذشيضاوٝثب٘بْثيٛزيعسطا٘ؽ

ٞکبیقٛز،ضاسِٛيسوٙس.سِٛيسؾٛذزثيٛزيعَثباؾشفبزٜاظاِىُاسبَُ٘ٛٚٔبثكثباؾکشب٘ساضز

-ثٝثٗس،ث1970ٝٔيقزیسٛؾٍزا٘كٕٙساٖثطظيّيا٘ؼبْقس.اظؾب1977َػٟب٘ي،زضؾبَ

ٞبیٞبیفؿيّيٚ٘مكيوٝا٘طغیزضثطسطیالشهبزیٚؾيبؾيوكٛضزِيُآلايٙسٌيؾٛذز

ٞکبیدکبنٚجٛضثٝسٛػٝزٚثبضٜثٝؾٛذزؼٞبیػٟبٖضأوٙس،ذيّياظوكٛضػٟبٖايفبٔي

ٞبیظيبزیوٝثٝذبَطسغيکطارقکسيسآةٚٞبیاذيط،ٍ٘طا٘ياؾز.زضؾبَدصيطوطزٜسؼسيس

ایٌٚطْقکسٖظٔکيٗٚػکٛززاضزٕٚٞچٙکيٗذُکطارٞبیٌّرب٘ٝٞٛایػٟبٖ،افعايفٌبظ

ٞبیػٟبٖضاثيفاظديفسكٛيكثکٝوٙس،وكٛضٞبضاسٟسيسٔيوٝؾقٔزا٘ؿبٖ٘بقياظآٖ
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وٕجکٛزشذکبيط٘فکزٚ.]13[اؾکزدصيطاظػّٕٝثيٛزيعَوکطزٜٞبیسؼسيساؾشفبزٜاظؾٛذز

ٞکبیفؿکيّيثکبٞبیذطٚػياظٚؾبيُ٘مّيٝ،ِعْٚسِٛيسؾٛذزٌيطا٘ٝثطایٌبظلٛا٘يٗؾرز

ٞبیاحشطاقدصيطػٟزاؾشفبزٜزضٔٛسٛضٞبیسؼسيسآؾبٖثٝؾٛذزآِٛزٌيوٕشطٚزؾشطؾي

.]1[ؾبظززاذّيضاثيفاظديفٕ٘بيبٖٔي

ٝٞبیثؿيبضیثطؾطاؾشفبزٜاظضٚغٗثحض1980زضاٚايُؾبَ ٖٙکٛاٖٞکبیٌيکبٞيثک

ٔيقزیثٝٚؾيّٝٔٛؾؿک1992ٝؾٛذزنٛضردصيطفزٚاِٚيٗثبضزضوكٛضآٔطيىبزضؾبَ

NSBDٓٞٝاوٖٙٛثٝ٘بْسٗييٗقس،و(National Biodiesel Board)قکٛز.ايکٗ٘بٔيسٜٔکي

.]13[ٚ]10[اؾزؾبظیثيٛزيعَزضآٔطيىبثٛزٜلسْسؼبضیٔٛؾؿٝديف

قکٛزوکٝزضؾکبَسِٛيسثيٛزيعَزضايطاٖسٛؾٍقطوزثيٛزيعَايطاٖويفا٘ؼبْٔي

.]13[ٍعيٗسبؾيؽقسٜاؾززضػعيطٜلكٓثبٞسفسِٛيسيهؾٛذزػبي1388

 در جْبى ثیَدیشلجبیگبُ  1-4

ٔٙسیاظٔعايبیثيٛزيعَٚثٝحسالُضؾکب٘سٖ٘کٛالمٞبثطایثٟطٜزضثؿيبضیاظوكٛض

ضؾکب٘ٙس.ٞکبیزيعِکئکينٛضرٔرٌّٛثبؾٛذززيعَثکٝٔهکطفٔٛسکٛضآٖ،ثيٛزيعَضاثٝ

زضنسؾٛذزدشطٚزيعَاؾکز،80زضنسثيٛزيع20َٚ،وٝٔشكىُاظB20ٔرٌّٛؾٛذشي

-ضٚزوٝزضاوظطوكٛضقٕبضٔيدشطٚزيعَثٝ-سطيٗسطويتؾٛذشيثيٛزيعَسطيٗٚثٟيٙٝٔطؾْٛ

ثکٝٔٛسکٛض،٘يکبظثکٝانکقحؾيؿکشB20ٓقٛز.سعضيكؾٛذزٞبیسٛؾٗٝيبفشٝ،اؾشفبزٜٔي

بزی٘يکعضؾب٘يضأطسفٕؾبذشٝٚيٕٗاٖٕبَسبطيطارٔظجز،ثيکٛزيعَسٛػيکٝالشهکؾٛذز

-٘کبَطفٚسؼسيکسزِيُإٞيزضٚظافعٖٚ٘مفا٘طغیزضػٟبٖاظيهثٝ.]10[ذٛاٞسزاقز
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ٞکباظَکطفٔحيُي٘بقياظايٗزؾشٝاظؾکٛذزٞبیفؿيّيٚٔؿبئُظيؿزدصيطیؾٛذز

ٔٙٓٛضسبٔيٗٔٙبثٕٔٙبؾکتاظٌيطیثٌٝصاضیُٚٔبِٗبرچكٓٞبیاذيطؾطٔبيٝزيٍط،زضؾبَ

ٞبیظيؿشيايٗٔيبٖؾٛذزاؾز.زضٞبیٔرشّفنٛضرٌطفشٝػبيٍعيٗزضوكٛضٞبیؾٛذز

-ٖٙٛاٖٕ٘ٛ٘کٝ،ثکباؾز.يٝسطيٗٔٛازػبيٍعيٗٔٗطفيقسٜ)ثيٛزيعَ،ثيٛاسبَ٘ٛ يىياظُّٔٛة

20ٔکيقزیزضحکسٚز2020اؾزسبؾکبَسٛػٝثٝلٛا٘يٗٔٛػٛز،اسحبزيٝاضٚدبْٔٛفقسٜ

ٞبیظيؿشيسکبٔيٗٞبیذٛزضااظَطيكؾٛذززضٔٛسٛضذٛزضٚٞبیٔهطفيزضنساظؾٛذز

.]14[وٙس

قکٛزثکبوبضثطزٜٔينٛضرسطويتثبؾٛذززيعَثٝٞبیثيٛزيعَوٝثٝثيكشطٔرٌّٛ

اؾشفبزB5ٜقٛز.ٞط٘ٛٔٔٛسطزيعِيٍٞٙبٔيوٝاظ٘ؿجزوبضثطزٜٔيثB5،B20ٝٞبی٘ؿجز

ذٛثيوبضوٙکسٚسغييکطارايؼکبزسغييطػعئيثبايٗٔرٌّٛثٝسٛا٘سثسٖٚسغييطيبثبوٙس،ٔي

اؾشفبزٜقٛزوبٞفB20قسٜثطایاؾشفبزٜوٙٙسٜٔحؿٛؼ٘يؿز،ِٚيٚلشيوٝاظٔرٌّٛ

ٝزضنسزضسٛاٌٖٚكشبٚضٔٛسٛضايؼبزذٛاٞس2سب1زضحسٚز نکٛضرقس.ثيٛزيعَٕٔٗکٛلاثک

B2050ظآٖٔظُٞبیثيكشطاقٛزٚٚلشي٘ؿجزٔهطفٔيB100يبBٔٛضزاؾشفبزٜلکطاض

ٞکبیٞبٚوبؾٕٝ٘سثٙسیآٖٔظُٚاقطثٙسیٌٚبظٌيطز،حشٕبثبيسسغييطاسيزضٚؾبيُآةٔي

3سکب2ذبَطٖسزؾشبٖثبلایؾکٛذزثيکٛزيعَ،ٕٔٗکٛلاضيشکبضزدقؾشيىينٛضرثٍيطز.ثٝ

َٖکسزؾکشبٖزضؾکٛذزٞطچکٝوطز)زضػٝدبقفؾٛذز،ٖسزؾشبٖضاػجطاٖذٛاٞس زيکع

ٌکطززٚاحشکطاقسبذيطاحشطاقوٕشطثٛزٜٚؾٛذزثبؾطٖزثيكشطیٔكشُٗٔيثبلاسطثبقس،

.]15[ سطضخذٛاٞسزاززضؾيّٙسضؾطيٕ

آٔکسٜ،ٔيقزیزضوكٛضايبلارٔشحسٜآٔطيىبثٝاػکطازض2006َجكلب٘ٛ٘يوٝاظؾبَ
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ppm15ٝوٕشکطاظٌٛطزٌٞبیزيعَٔهطفيثبيسٔيعاٖوّيٝؾٛذز حبِيىکٝثبقکٙس.زضزاقکش

ٌٚاظَطفکيحکصفاؾکزppm500ٞبیزيعَ،زضحسٚزؾٛذزٔيعاٌٌٖٛطز ثبٖکضزطٌکٛ

وبٞفقسيسذبنيزضٚا٘ىبضیؾٛذزقسٜٚايٗأط٘يعثبٖضؾبيفلُٗبرحؿبؼٔٛسٛض

ٝقس.ثبسٛػٝثٝايٗاظػّٕٝدٕخؾٛذزذٛاٞس زضيبضوٕکثؿکئيکعاٌٖکٌٛطزثيکٛزيعَوک

زضنساظآ2ٖسب1وطزٖٚ٘عزيهثٝنفط ،ثٙبثطايٗايبفppm15ٝسطويتذٛززاضز)وٕشطاظ

.]15[قسزضؾٛذززيعَثبٖضثٟجٛزضٚ٘سضٚا٘ىبضیؾٛذززيعَذٛاٞس

ٞبزضآٔطيىبٚاسحبزيٝاضٚدبٚثيٛفي1َٛدصيطثيٛٔؽٚيٗيزسِٛيسا٘طغیاظٔٙبثٕسؼسيس

 اؾز.٘كبٖزازٜقس4ٜ-1قى3ُٚ-1قىُٞبیقىُسطسيتزضثٝ

 

 2013)ثطضؾيآٔبضیا٘طغیزضػٟبٖ،ٕ٘ٛزاضٔيعاٖا٘طغیسِٛيسیاظثيٛٔؽٚثيٛفيَٛزضآٔطيىب3-1قىُ



                                                 
1Biomass 
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ضػٟبٖ،)ثطضؾيآٔبضیا٘طغیزٕ٘ٛزاضٔيعاٖا٘طغیسِٛيسیاظثيٛٔؽٚثيٛفيَٛزضاسحبزيٝاضٚدب4-1قىُ

2013 

 اًجبم تحمیك ضزٍرتثیبى هسئلِ ٍ  1-5

ضٚظزضحبَوبٞفٞؿشٙس،يه٘يبظػٟب٘يثٝٞبیفؿيّيضٚظوٝؾٛذزثبسٛػٝثٝايٗ

ثطایيبفشٗػبيٍعيٗثطایثطَطفوطزٖسمبيبیا٘طغیػٟکبٖٚػکٛززاضز.ثيکٛزيعَيىکياظ

ٞبی٘فشکي،٘مکفٟٕٔکيضازضثٟشطيٗٔٙبثٕلبثُزؾشطؼثطایسبٔيٗايٗ٘يبظاؾز.ؾٛذز

ٞبیاثشساييثكطزاض٘س.ٞبیوكبٚضظیٚسبٔيٗؾبيط٘يبظ٘مُ،ثرفٚسٛؾٗٝضقسنٙٗشي،حُٕ

ثؿکيبضٞکبآٖضٚظزضحبَوبٞفٞؿشٙسٚٔهکطفثٝٞبٔحسٚزثٛزٜٚضٚظچٙس،ايٗؾٛذزٞط

حيُکيضاثکٝٔٔكىقرظيؿکزٞبیفؿيّيؾٛذزاظحسيبثس.ٔهطفثيفؾطيٕافعايفٔي

سکطيٗٞبیػبيٍعيٗٞؿشٙس.انکّيز٘جبَؾٛذزضٚزا٘كٕٙساٖثٝزٞس.اظايٗػبٔٗٝٞكساضٔي

-ٞبؾزوٝاحشطاقيٗيفزضٔٛسکٛضٞبیٌيبٞيٌطا٘طٚیثبلاٚفطاضيزدبييٗآٖٔكىُضٚغٗ

ٞکبٚيٙسیثطایاظثيٗثکطزٌّٖيؿکطيسفطآاؾشطافيىبؾيٖٛقٛز.سطا٘ؽٞبیزيعَضاؾجتٔي
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ٞبیضٚغٙي،ضٚغٌٗيبٞبٖثباِىُاؾز.ايٗفطايٙسٌطا٘طٚیضاسبٔمساضلبثُوطزٖاؾشطٔرٌّٛ

.]16[ثركسضٚاحشطاقضاثٟجٛزٔيزٞسٚاظايٗٔمبيؿٝثبدشطٚزيعَوبٞفٔي

ٝزضزٞٝ ٔٙٓکٛضٞبیاذيطثيٛزيعَثٖٝٙٛاٖيهٔٙجٕؾٛذزسؼسيسدصيطٚظيؿکشيثک

ٝسمبثٟؿٛظیؾٛذزٚوبٞفآلايٙسٜسؿٟيُوبضوطزٔٛسٛض،اض ٖٙکٛاٖٞبیحبنُاظاحشطاقثک

ٞکبیاؾز.ٕٞچٙيٗايکٗؾکٛذزثکطضٚیآلايٙکسٜػبيٍعيٙيثطایؾٛذززيعَٔٗطفيقسٜ

ٞکبی٘ؿکٛذشٝٚؾکبيط٘بقياظاحشطاقٔٛسٛضقبُٔشضارّٔٗك،وطثٗٔٛ٘ٛاوؿيس،ٞيسضٚوطثٗ

.]18[ٚ]17[آلايٙسٜٞبیٔٙشكطقسٜ،سبطيطثؿعاييزاضز

كٛضاؾز.زضٞبیفؿيّئبيٕزضووٙٙسٜؾٛذز٘مُٖٕسسباِٚيٗٔهطفٚثرفحُٕ

-ثٝٔيّيِٖٛيشطثٛزٜاؾز.38471ٔيّيِٖٛيشطٌٚبظٚئي24966ُٔهطفثٙعي1392ٗؾبَ

-ثط.]19[زضنساؾز44.5زضنسٚؾٌٟٓبظٚئي29ُٖجبضسياظوُؾٛذزٔبيٕؾٟٓثٙعيٗ

ويٌّٛطْضٚغٗدؿکٕب٘س5509اؾز،ضٚظا٘ٝزضؾُحقٟطسٟطاٖا٘ؼبْقسٜاؾبؼسحميميوٝ

-اؾشطافيىبؾيٖٛٔيقٛزٚثباؾشفبزٜاظضٚـسطا٘ؽٞبیقٟطسٟطاٖزٚضضيرشٝٔياظضؾشٛضاٖ

.]13[ويٌّٛطْثيٛزيعَسٟيٕٝ٘ٛز4836سٛاٖ

 اّذاف تحمیك 1-6

٘سآقکذعذب٘ٝثکطثطضؾيقطائٍٙبؾتػٟزسِٛيسؾکٛذزثيکٛزيعَاظضٚغکٗدؿکٕب

ٓٔجٙبیٚاوٙفسطا٘ؽ ظٖٔىکب٘يىي،اِشطاؾکٛ٘يهٕٞٛغ٘کبيعضٚاؾشطافيىبؾيٖٛثٝؾٝضٚـٞک

ثبقس.وبٚيشبؾيٖٛٞيسضٚزيٙبٔيىياظاٞسافايٗسحميكٔي

ٓزضايٗسحميكٔيعاٖزٔبٚقسرٞٓ ظٖٔىکب٘يىي،ٔيکعاٖسکٛاٖٚظ٘يثطایضٚـٞک
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غ٘بيعضٚٔيعاٖفكبضزاذّيٚ٘ٛٔٚؾيّٝوبٚيشبؾيٖٛؽثطایضٚـاِشطاؾٛ٘يهٕٞٛدبِؽفطوب٘

ثطایضٚـوبٚيشبؾيٖٛٞيسضٚزيٙبٔيهٔٛضزاضظيبثيلطاضٌطفزٕٚٞچٙيٗزضٞکطؾکٝضٚـ

ظٔبٖٔٙبؾتثطایضؾيسٖثٝثيكشطيٗزضنسسجسيُضٚغٗثٝثيٛزيعَثطضؾيقس.
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ٗزضايٗفهُاثشساضٚـ ٞکبیٌيکبٞيٚٞبیٔرشّفسِٛيکسؾکٛذزثيکٛزيعَاظضٚغک

زٞيٓ.دکؽاظآٖثکٝچٍکٍٛ٘يَٛضٔفهُقطحٔيسحميمبرا٘ؼبٌْطفشٝثطایٞطضٚـضاثٝ

ٍٞبیسِٛيسؾٛذزثيٛزيعَا٘ٛأضاوشٛضٚانََٛطاحيضاوشٛض بٞي،٘يٕکٝزضٔميبؼآظٔبيكک

ذٛاٞيٓدطزاذز.نٙٗشيٚنٙٗشي

 ثیَدیشل تَلیذ 2-1

ٞبیٌيبٞيثٖٝٙٛاٖؾٛذززيکعَسٛؾکٗٝؾٝضٚـٟٔٓثطایػبيٍعيٕٗ٘ٛزٖضٚغٗ

ا٘ساظ:اؾز،ٖجبضرديساوطزٜ

 ديطِٚيع(Pyrolysis) 

 ٔأِٛؿيٖٛيطٚى(Micro-Emulsification) 

 اؾشطافيىبؾيٖٛسطا٘ؽ(Trans esterification)

 پیزٍلیش 2-1-1

اؾزاظسجسيُيهٔبزٜثٝٔبزٜزيٍطثباؾشفبزٜاظحطاضريبثباؾشفبزٜاظديطِٚيعٖجبضر

زٞىزضغيبةٞٛاٚاوؿيػٖاؾکزوکَٝکىآٖحطاضرٚوبسبِيؿز.ايٗفطايٙسقبُٔحطاضر

ٝ.]20[قکٛزسطٔيٞبىوٛچهٞبىقيٕيبيىقىؿشٝٚٔٙؼطثٝسِٛيسِٔٛىَٛديٛ٘س -ٔكرهک

قيٕيبيىديطِٚيعثّٖٝزسٙکٛٔٔؿکيطٞبىٚاوکٙفٚٔحهکٛلاسىوکٕٝٔىکٗاؾکزاظؾبظی

ٞکبیٞبىٌيکبٞى،چطثکيٞبحبنُقٛز،ٔكىُاؾز.ٔٛازديطِٚيعقٛ٘سٜاغّتضٚغٗٚاوٙف

ٚيػٜزضٞبثٝاؾشطاؾيسٞبىچطةاؾز.ديطِٚيعچطثىحيٛا٘ى،اؾيسٞبىچطةَجيٗى،ٚٔشيُ

سؼعيٝ.قٛزٔىُٔبِٗٝوٝؾبَاؾز100اظفشى٘ساض٘س،ثيفٞبيىاظػٟبٖوٝٔٙبثٕ٘ثرف
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سطويجبرٌّيؿيطيسسطىحطاضسى آِىبزيٗآِىٗٞب،آِىبٖقبُٔوٝوٙسٔىسِٛيسٔرشّفىٞب -ٞب،

-ثٌٝيبٞىٞبىضٚغٗديطِٚيعُٔبِٗبراِٚيٗ.قٛزٔىٞباؾيسوطثٛوؿيّيهٚٞبآضٚٔبسيهٞب،

ديطِٚيع، ٔحممبٖثؿيبضىاظاَٚ،ػٟب٘ىػًٙظٔبٖضؾيس.اظا٘ؼبْثٝٞبآٖاظؾٙشع٘فزٔٙٓٛض

ٔٙبؾتآٚضزٖزؾزٝثثطاىضأٛازايٗ زاز٘کس.لطاضُٔبِٗٝٔٛضزؾٛذزٖٙٛاٖثٝٔحهٛلاسى

ٗٞبىوّؿيٕىنبثٖٛحطاضسىوطاويًٙثعضيٚاحسيهاحساص1947ؾبَزض ـضٚغک ٌکعاض

ْ٘فکزسبيبفزٔىقىؿزحطاضسينٛضرثٝؾذؽقسٜٚنبثٛ٘ىآٞهثباثشساقس.ضٚغٗ ذکب

ؾکبَزضقس.ٔىؾفيسٚ٘فزٌبظ٘فزوٕىٔمبزيطسِٛيسثٝٔٙؼطسهفيٝ،اظدؽٚسِٛيسوٙس

-زازٜحکطاضرٞبىٌّيؿيطيساظٔسٜآثٝزؾزٔحهٛلارثط٘ٛٔزٔباططزضثبضُٜٔبِٗبسى1962

-اؾکشفبزٜفّعی ٞبیٞب)ٖٕسسبٕ٘هوبسبِيؿزاظُٔبِٗبر،اظثؿيبضىضؾيس.زضا٘ؼبْقسٜثٝ

 .]21[آيٙسزؾزثٝ٘فشىٔٙبثٕٔكبثٝثبٞبىاِٚفيٗٚٞبدبضافيٗسبقس

زضٚقسٜسؼعيٝ٘يشطٚغٖعضيكيبسٞٛازضحطاضسىنٛضرثٝؾٛيبزا٘ٝضٚغٗسحميمى،زض

ثبلااِٚئيهثبضٚغٙىٖٙٛاٖثٌّٝطً٘ضٚغٗاظفطايٙس،ٕٞيٗزض.قسػساؾبظىسمُيطثطعيه

اظقسٜقٙبؾبيىٞبىٞيسضٚوطثٗوُقس.اؾشفبزٜ ؾکٛيبزا٘ٝٞبىضٚغٗسمُيطٚديطِٚيعحبنُ

ٞکبیٗزضنکسضٚغکسطويکت1-2ػکسَٚ.زضثکٛززضنس80-73ٚ88-77سطسيتثٌّٝطً٘ٚ

60سمطيجکب وٝثٛز٘سٞبآِىٗٚٞبآِىبٖآٔسٜ،زؾزانّىثٝاػعاىاؾز.قسٜاضائٝقسٜديطِٚيع

ضأحهَٛزضنس6/9-1/16وطثٛوؿيّيهٞبىاؾيسٕٞچٙيٗزازٜ،سكىيُضاٚظٖزضنسوُ

ٝزضقکسٜؾٛيبىديطِٚيکعضٚغٗقس.ٔىقبُٔ زاضاىذکبِم،ٌيکبٞىٞکبیٗضٚغکثکبٔمبيؿک

.]22[ؾزاثبلاؾشبٖٖسزٚدبييٗٚيؿىٛظيشٝ
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]23[ٞبضٚغٗ ديطِٚيع اظ آٔسٜ زؾزثٝ ٔحهٛلار زضنس سطويت1-2ػسَٚ

زضنسٚظ٘ي

ؾٛيبثبلاٌّطً٘ثباِٚئيه

ٞٛازٞيدبقكف٘يشطٚغٖٞٛازٞيدبقف٘يشطٚغٖ

37.540.931.129.9ٞبآِىبٖ

22.222.028.324.9ٞبآِىٗ

8.113.09.410.9ٞبآِىبزيٗ

2.32.22.31.9ٞبآضٚٔبسيه

9.710.15.55.1ٞبی٘بٔحَّٛغيطاقجبٔ

11.516.112.29.6وطثٛوؿيّيهاؾيسٞب

8.712.710.912.6٘كسٜقٙبؾبيي



ٝضآوشکٛضيکهزض٘يع،ضٚغٙىقّغٓضٚغٗ 850ٝسکب550ثکيٗزٔکبىزضاىِِٛک زضػک

ُٔيعاٖوٙس.ٞباؾشطٔشيُاظٔرَّٛى سبسِٛيسقسديطِٚيع٘يشطٚغٖ،ٚػٛزثبٚؾّؿيٛؼ سجکسي

ٖٔٙٓکٛضثٝيبفز.افعايفديطِٚيعزٔبىافعايفثب1وّعارٔشيُ ٕ٘كکب  ٔحهکٛلارزازٖسٛظيک

ٔحهکٛلارٞبیوطثٗقىؿشٝقسٜزضنسِٔٛياسٓديطِٚيع،زٔبىاظسبثٗىٖٙٛاٖثٝوطاويًٙ،

                                                 
1Methyl olzate 
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320ٔب٘سطبثزظٔبٖثبؾّؿيٛؼ زضػ850ٝسب550یزٔب زضCO،CO2ٚH2ٞب)ٞيسضٚوطثٗ

زضآٖ٘شبيغوٝآٔسزؾزثٝزليمٝ قسٜا2-2ػسَٚ :اظثکٛزٖجبضرٖٕسٜٔحهٛلاراؾز.ضائٝ

ٔٞکبیاؾکشطٔشيُٚٞبدبضافيٗذُى،٘طٔبَٞبىاِٚفيٗ وکٝثکبظزٜ٘كکبٖزاز،٘شکبيغ.غيطاقکجب

850زضِٔٛى٘ؿجززضنس66آيس)ٔىزؾزثٝثبلاٞبىزٔبزضؾجهٞبىٞيسضٚوطثٗاظثبلاسطى

.]24[ؾّؿيٛؼ زضػٝ

1ٚ-2قىُزضسطسيتثٝآٖؾٛذشىذٛالٌّٚيؿيطيسسطیيهحطاضسىسؼعيٝٔىب٘يؿٓ

.اؾزقسٜاضائ3ٝ-2ػسَٚ

 

[12]ٞبٌّيؿيطيسحطاضسىسطىٔىب٘يؿٓسؼعي1ٝ-2قىُ
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سبثٗىاظزٔبىديطِٚيعقّغٖٓٙٛأٖحهٛلاروطاويًٙثٝوطثٗقىؿشٝقسٜٞبیزضنسِٔٛياس2ٓ-2ػسَٚ

 .]24[ضٚغٙي

وطثٗقىؿشٝقسٜٞبیزضنسِٔٛياسٓ

o
C550 

o
C600o

C650o
C700o

C750o
C800o

C850

C1-C4 10.018.628.238.735.145.166.1ثطـ

C5-C9 36.019.617.613.217.512.63.6ثطـ

C10-C14 3.03.53.52.71.71.00.3ثطـ

C15-C18 0.90.70.31.10.30.10.3ثطـ

5.22.02.73.97.211.68.9 ٞبآضٚٔبسيه

C3:1-C8:1 8.518.610.37.25.94.10.9اؾشطٞبی

C9:1-C16:12.33.23.42.30.90.50.3اؾشطٞبی

2.01.21.62.43.73.12.6اؾشطٞبیاقجبٔقسٜ

CO 0.51.21.32.32.73.85.3

CO2 0.3 0.6 0.6 1.1 1.5 1.6 2.1 

 4.5 3.1 2.2 4.7 4.2 3.8 6.1 وه

 5.1 13.3 21.3 24.3 25.3 29.2 25.2ٔحهٛلارزيٍط
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 ]23[قسٜديطِٚيعؾٛيبىذٛالؾٛذشىضٚغٗزا3ٝ٘-2ػسَٚ

ضٚغٗؾٛيبیديطِٚيعضٚغٗؾٛيب`

قسٜ

ؾٛذززيعَ

ةاِفةاِفةاِف

38.037.943.043.051.040.0ٖسزؾشبٖ

39.339.640.640.345.645.5(MJ/Kg)اضظـحطاضسي

)٘مُٝضيعـ
o
C)12.212.24.47.26.76.7

 37.8ٚيؿىٛظيشٝزض
o
C((Pa 

s 

32.632.67.7410.22.821.9

Schwab et al.(1988)ٞبیٔطثٌٛثٝزازٜ:ةNiehaus et al.(1986)ٞبیٔطثٌٛثٝزازٜ:اِف

وکبضثطززاقکشٝٚثکطای دشطٚقکيٕي فطآيٙسیاؾزوٝزضنٙبيٕ)وبسبِيؿشىوطاويًٙ

ايکٗ.قکٛزثٝٚؾيّٝقىؿشٗديٛ٘سٞبیآٟ٘باؾکشفبزٜٔکي ٞبٞيسضٚوطثٗ ٚظِٖٔٛىِٛي وبٞف

ؾٛذز ،ٌبظٚييُ ،ثٙعيٗ ثٝؾٛذشٟبیٔفيسٔب٘ٙس ٘فزذبْ ٞبیانّيزضسجسيُفطآيٙساظضٚـ

اؾز.وطاويًٌٙطٔبيي،وطاويًٙوبسبِيؿشي،ٞيسضٚوطاويًٙٚوطاويًٙثب ٘فزؾفيس ٚ ػز

ٗ ٞبیوطاويًٙزضنٙبيٕٞؿشٙسسطيٗا٘ٛأضٚـثربضآةاظٔشساَٚ ٘يکعٞکبىٌيکبٞىضٚغک

ُضٚغٗسحميمىاؾز.زضقسُٜٔبِٗٝظيؿشىٞبىسِٛيسؾٛذزثطاى ُٚٞکبى٘رک  ثکط٘بضٌيک

ًسحزضػٝؾّؿيٛؼز450زضSiO2/Al2O3 وبسبِيؿز ٞکب،ٌکبظسکبٌطفشٙکسلکطاضوطاويٙک

ػساؾکبظىيبفشٝ،ٔيٗبٖآِىفبظسطويجبر.وٙٙسسِٛيس وٕشطِٔٛىِٛىٚظٖثبػبٔساسىٚٔبيٗبر

َٚظيؿکشىثٙکعيٗٞبىؾٛذزسبقس٘س ٗزضوٙٙکس.سِٛيکسثيکٛزيع زضنکسسطويکتضٚـ،ايک

ٝفؿکيّىٞکبىؾٛذزثبٔكبثٝزيعَ،ٞبىؾٍٙيٗ ثطـٞبى)ٞيسضٚوطثٗقيٕيبيى -زؾکزثک

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B2%D9%86_%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%AA_%D8%AE%D8%A7%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%B2%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%AE%D8%AA_%D8%AF%DB%8C%D8%B2%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%DB%8C%E2%80%8C%D9%BE%DB%8C-%DB%B5
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%DB%8C%E2%80%8C%D9%BE%DB%8C-%DB%B5
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%DB%8C%E2%80%8C%D9%BE%DB%8C-%DB%B5
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%AA_%D8%B3%D9%81%DB%8C%D8%AF
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 .]25[آٔس

-ْطفيزثطاىٞبضٚغٗديطِٚيعٚحطاضسىوطاويًٙثطاى٘يبظٔٛضزسؼٟيعاروّىَٛضثٝ

ٝٔحهکٛلاروٝآ٘ؼباظآٖ،ثطٖقٜٚ.]21[اؾزليٕزٌطاٖدبييٗٞبی ٘ٓکطاظآٔکسٜزؾکزثک

ٗاوؿيػٖؾبظىاؾز،ذبضع٘فشىزيع1َٚثٙعيٗٞبىؾٛذزثبٔكبثٝقيٕيبيى َکىٞکبضٚغک

ٖٞکبىؾٛذزاظاؾشفبزٜٔحيُىظيؿزٔٙفٗزٌٛ٘ٝٞطحطاضسى،يٙسفطآ ٗاظضازاضاوؿکيػ ثکي

.ثطزٔى

 سبسىهیکزٍاهَلسیَى 2-1-2

ٗثکبلاىٚيؿىٛظيشٝٔكىُحُٔٙٓٛضثٝ ٝٞکبىضٚغک سٟيک ٌٖيکبٞى، اظٔيىطٚأِٛؿکيٛ

ٝٔٛضزثٛسبَ٘ٛ-1ٚاسبَ٘ٛ چٖٛٔشبَ٘ٛ،ٞبيىحقَاظاؾشفبزٜثبٞبضٚغٗ ٚثطضؾکيلکطاضُٔبِٗک

اثٗکبزىؾيبَايعٚسطٚديهٞبىضيعؾبذشبضسٗبزِىسٛظيٕنٛضرثٝٔيىطٚأِٛؿيٖٛ.ٌطفز زضثب

-آٔفئٛازچٙسيبيهٚٔحَّٛ٘بؾيبَزٚاذشقٌاظوٝقٛزٔيسٗطيف٘ب٘ٛٔشط1-50٘بحيٝ

ضاؾکٛذزدبقکفذکٛالسٛا٘کسٔکى ٔکٛازايٗ.]26[آيسٔىٚػٛزثٝيٛ٘ىيبغيطيٛ٘ىفيّيه

ٗزضاسبَ٘ٛآثىٔحَّٛٚغيطيٛ٘ىيٛ٘ىٔيىطٚأِٛؿيٖٛزٚٞطّٖٕىطزوٙس.انقح ٝضٚغک زا٘ک

َذٛثىثٝسمطيجبآّٖٖٕىطزٔسروٛسبٜزضٌٚطفشٝطاضآظٖٔٛلٔٛضز ؾٛيب ثکٛزٜ،ؾکٛذززيکع

اؾز.وٕشطثٛزٜ آٖا٘طغىٔحشٛاىٚؾشبٖٖسزوٝحبِىزض

ٖضٚغٗحؼٕىزضنس53اظأِٛؿيٛ٘ى،]27[ٕٞىبضاٖٚظيؼيٛؾىى ٝآفشکبثٍطزا سهکفي

َزضنس3/13ٚقسٜلّيبيي َ-1 زضنکس4/33ٚاسکب٘ٛ ٝضاثٛسکب٘ٛ ٗسٟيک ٖوطز٘کس.ايک أِٛؿکيٛ

ٖسز ٚؾّؿيٛؼػٝزض40زٔبىزضطب٘يٝثطٔشطٔىٗت31/6×10-6ٚيؿىٛظيشٝزاضاىغيطيٛ٘ى

                                                 
1Biogasoline 
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َ-1افعايفٔمساضثباؾز.ثٛز25ٜؾشبٖ ٝوکبٞفثٛسکب٘ٛ ثٟشکطدبقكکىذکٛالٚٚيؿکىٛظيش

سغييطاسىآظٔبيكٍبٞى،ؾبٖش200ّٖٕٝىطزسؿززضقس.ٔكبٞسٜ ّٖٖٕىطززضٞيچ أِٛؿکيٛ

قس:ظيطٌعاضـٔٛاضزِٚى٘يبٔس،ٚػٛزثٝ

 ا٘ػوشٛضؾٛظٖچؿجٙسٌى 

 ٛوطثٗثٟبىضؾ 

 ٘بلماحشطاق 

 وٙٙسٜضٚاٖضٚغٗٚيؿىٛظيشٝافعايف 

ٝزا٘ٝضٚغٗزضنس25زيعَ،زضنس50قبُٔؾٛذشى 5قکسٜ،لّيکبيىؾٛيبىسهکفي

دكزٔٛفميزثبضاآظٔبيفؾٛذز،.قسثطضؾى زضٔٛسٛضثٛسبَ٘ٛ-1زضنس20ٚاسبَ٘ٛزضنس

ٞکب،ا٘ػوشکٛض ٘کٛنثکطلانٚوطثٗٞبىضؾٛةقسٜ،ايؼبزٔكىقرسطيِٟٗٔٓٚىٌصاقز،ؾط

ٗزضنکسى25ٔرّکٌٛاظثٟشکطّٖٕىطزى ثٛز.ايٗؾٛذزؾيّٙسضٞبىدٛقفٚٞبقيط ضٚغک

ٗزضنکس53ٞبيىثکبٔيىطٚأِٛؿيٖٛثطاىٔٛسٛضزاز.ّٖٕىطز٘كبٖزيعَآفشبثٍطزاٖزض ضٚغک

يککه.]27[ثککٛزٔكککبثٝزيککعَ،زضضٚغککٗآفشککبثٍطزاٖزضنککس25ّککٌٛٔرٚآفشککبثٍطزاٖ

ٖوٙٙسٜٚانقحاوشبَ٘ٛ-2ٔشبَ٘ٛ،ؾٛيب،زا٘ٝضٚغٗاذشقٌاظقسٜٔيىطٚأِٛؿيٖٛسٟيٝ ؾکشب

.]28[ٌصاقزؾطدكزٔٛفميزسؿزٔٛسٛضىضاثب٘يع3:3/33:3/13:7/52٘ؿجزثٝ

ٝٙىٔٙحٚػعئىؾٝفبظىسٗبزَزيبٌطأُْبِٗٝزيٍط، زض ػکع حؿکتثکطٚيؿکىٛظيش

ٞکبىٔيىطٚأِٛؿيٖٛقس.وّيٝاؾشفبزٜقسٜ،أِٛؿيٖٛ ؾٛذزفطٔٛلاؾيٖٛسٗييٗثطاىحقَ

وطز٘س.احطاظزيعَ ؾٛذزضاثطاى٘يبظٔٛضزٚيؿىٛظيشٝحساوظطاوشبٍَ٘ٛٚٞعاَ٘ٛثٛسبَ٘ٛ،ثب

ٗسطىزضٔشبَ٘ٛحقِيززضٔؤططفيُآٔفياوشبَ٘ٛ،حقَ-2قسوٝزازٜ٘كبٖ ضٚغکٗٚاِٚئکي
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ثٝؾٛيبزا٘ٝ -قکسٜاؾکشفبزٜحقَايٗاغّتاظاسبَ٘ٛثٝ٘ؿجزٔشبَ٘ٛثٛزٖاضظاٖزِيُاؾز.

.]26[اؾز

 (1)الکَلیش استزیفیکبسیَىتزاًس 2-1-3

ٗيکبچطثکىيهقٛز ٚاوٙفٔي٘بٔيسٜ٘يعاِىِٛيع)وٝاؾشطيفيىبؾيٖٛسطا٘ؽ ثکبضٚغک

2ٖ-2قىُزضٚاوٙفايٗ اؾز.ٌّيؿطَٚٚاؾشطٞبسكىيُثطاىاِىُيه -قکسٜزازٜ٘كکب

.اؾز

ٝقکٛز.ٔيٚاوٙفاؾشفبزٜثبظزٜٚؾطٖزثٟجٛزثطاىوبسبِيؿزيهاظٕٔٗٛلا ُثک زِيک

ؾٛقٔحهٛلارؾٕزثٝضاسٗبزَسبقٛزٔىثطزٜوبضثٝايبفىاِىُٚاوٙف،ثٛزٖدصيطثطٌكز

ُس)آِيفبسيهٞبىاِىُٔٙٓٛضثسيٗزٞس. ٗ طويجبسيوکٝقکبٔ ٖ ٚ وکطث ثکٛزٜٚزضآٖ ٞيکسضٚغ

ايٗٔيبٖضٚ٘س.اظٔىوبضثٝوطثٗٞكزسبيهزاضاىطب٘ٛيٝٚاِٚيٝ ایٚػٛز٘ساقشٝثبقسحّمٝ

ٔياِىُ َاِىُآٔيُٚثٛسبَ٘ٛدطٚدبَ٘ٛ،اسبَ٘ٛ،ٔشبَ٘ٛ،ثٝسٛاٖٞب ٔشکب٘ٛ اسکبَ٘ٛ،ٚاقبضٜوطز.

َٚثٛزٖ)لُجىفيعيىىٚقيٕيبيىٚٔعايبىاضظاٖليٕززِيُثٝ ٔشبَ٘ٛٚيػٜثٝ ظ٘ؼيکطَٜکٛ

.ا٘سزاقشٝضاوبضثطزوٛسبٜ ثيكشطيٗ

                                                 
1Alcoholysis 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
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] 21[ٞبثباِىٌُّيؿيطيساؾشطيفيىبؾيٖٛسطىسطا٘ؽ2-2قىُ

ٝاؾشطيفيىبؾيٖٛسطا٘ؽٚاوٙفػب٘جىٔحهَٛ ثک ُ)ٌّيؿطَٚ  آٖنکٙٗشىاضظـزِيک

ٞبوبسبِيعآ٘عيٓيبٞباؾيسٞب،ٚؾيّٝلّيبثٝسٛا٘سٔيٚاوٙفقٛز.ايٗػساٚاوٙفٔرٌّٛاظثبيس

ٞکبىاِىٛوؿکبيس ٚٞکبوطثٙکبردشبؾيٓ،ٚؾسيٓٞبىسٞيسضٚوؿيقسٜثطزٜوبضثٝٞبىقٛز.لّيب

ثٛسٛوؿبيسؾسيٓدطٚدٛوؿبيسٚؾسيٓاسٛوؿبيس،ؾسيٓٔشٛوؿبيس،ؾسيٓدشبؾيٓ٘ٓيطٚؾسيٓ

ؾِٛفٛضيه ٝاؾيسىوبسبِيؿزٖٙٛاٖثٝاؾيسٞيسضٚوّطيهاؾيسٚؾِٛفٛ٘يهاؾيس،اؾز. وکبضثک

ٞبىوبسبِيؿز .]20[اؾزاؾشفبزٜقسٜ ثيٛوبسبِيؿزٖٙٛاٖثٝ٘يعٞبِيذبظا٘ٛأاظاؾز.ثطزٜقسٜ

ٓآِٛٔيٙيْٛسيشب٘يٓ،ثب1قسٜػفزٞبىظيطوٛ٘يٓٚظيطوٛ٘يٓآٔطف٘ٓيطٞشطٚغٖ ٘يکعٚدشبؾکي

ٝزضٔشٗسزىسحميمبراؾز.قسٌٜيبٞىاؾشفبزٜٞبیضٚغٗاؾشطيفيىبؾيٖٛسطا٘ؽ ثطاى ظٔيٙک

ٔهکطف٘ٓيکطايکٗفطايٙکسزضٔٛػٛزٔكىقرسب زاضزازأٝٔرشّفٞبىاظوبسبِيؿزاؾشفبزٜ

.]29[قٛزثطَطفثبلاسطسجسئُيعاٖثٝزؾشيبثىٚوبسبِيؿز

ثکبظزٜ.قکٛزىا٘ؼکبْٔک٘يکعوبسبِيؿکزاظاؾکشفبزٜثسٖٚاؾشطيفيىبؾيٖٛسطا٘ؽفطايٙس

ٝ٘يبظٚثٛزٜوٓؾّؿيٛؼ زضػ350ٝاظسطدبييٗزٔبٞبىزضٚاوٙف اؾکز،ثکبلاسطزٔبٞکبىثک

ٖٔکىضخاؾکشطٞبحطاضسىسؼعيٝؾّؿيٛؼ زضػ400ٝاظثبلاسطزٔبىزضاٌطچٝ زٞکس.ٔحممکب

                                                 
1Doped 
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ٚزٞسافعايفٔىضاٚاوٙفثبظزٜثحطا٘ىفٛقحبِززضٞباِىُاظاؾشفبزٜوٝا٘سزضيبفشٝاذيطا

.]29[زؾزسحميكاؾززضثحطا٘ىفٛق حبِززضٔشبَ٘ٛوبضٌيطىثٝ

-سطىٚزىٔٙٛ،ٚاِىُ،وبسبِيؿزٌّيؿطَٚ،اؾشطٞب،اظٔرَّٛىٚاوٙف،ا٘ؼبْاظ دؽ

سِٛيسٖٙٛاٖثٝٞبٌّيؿيطيس ٝذبِم،اؾشطٞبىآٚضزٖزؾزثٝ.قٛزٔىٔحهَٛ ٚػکٛزّٖکزثک

ٛ.]20[٘يؿکزآؾبٖٞبٌّيؿيطيسزىٚٔٙٛچٖٛٞبيى٘بذبِهى  ايؼکبزثبٖکضٞکبٌّيؿکيطيسٔٙک

ٞکبىثکىچطاؾشطيفيىبؾيٖٛسطا٘ؽثطاىٚيػٜثٝٔكىُايٗ.قٛزٔىاؾشطٞبٔرٌّٛزضوسٚضر

ٔچکطةٞبىٞبىاؾيساؾشطاظثعضٌى٘ؿجز زيٍط،َطفظ.ااؾزُٔطححيٛا٘ى زضقکسٜاقکجب

ٚقکسٖاثکطى٘مبٌ قٛزٔيثبٖضوٝزاضزٚظ٘ى ٚػٛز زضنس50ٌٛؾبِٝ)حسٚزديٝٞبىاؾشط

.قٛزٌيبٞىٞبىضٚغٗٞبىاؾشطاظثيكشطآ1ٖضيعـ

 ثٝ ٘عزيه ٚيؿىٛظيشٝ زاضاى ٌيبٞىٔرشّف ٞبىضٚغٗ اظ قسٜ سِٛيس ثيٛزيعَ ٞبىؾٛذز

ٖ زاضاى ِٚکى ثکٛزٜ، سطدبييٗ وٕى ٞبآٖ حؼٕى اضظـحطاضسى اؾز. زيعَ ٝ ٚ ٖکسزؾکشب  ٘مُک

اضٚدبزض ثيٛزيعَسِٛيسثطاىاؾشطيفيىبؾيٖٛفطايٙسسطا٘ؽحبيطحبَزض.]22[ؾزثبلا اقشٗبَ

ٝٙزدشٚٔمبلارظٔيٙٝايٗزضٚقٛزٔىٌطفشٝوبضأطيىبثٝٚ ضؾکيسٜچکبحٞبىٔشٗکسزىثک

.]30[اؾز

 اسیذى کبتبلیست ثب استزیفیکبسیَىتزاًس 2-1-3-1

ؾِٛفٛضيه،ٔكشُٕفطايٙسايٗزضاؾشفبزٜٔٛضزٞبىاؾيس ٚٞيسضٚوّطيهفؿفطيه،ثط

ٝ.ؾِٛفٛ٘يهاؾزآِىٞبىاؾيس ٖسکطا٘ؽٌطچک اؾکيسىثؿکيبضوبسبِيؿکزثکباؾشطيفيىبؾکيٛ

ٝ اؾکزسطٔٙبؾتٞبيىثطاىٌّيؿيطيسفطايٙسايٗاؾز،لّيبيىوبسبِيؿزاظسطآٞؿشٝ زاضاىوک

                                                 
1Cloud and pour points 
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ٍٝٞٙبٔىيبثٛزٜ٘ؿجشبثبلايىآةٚآظازاؾيسٞبىچطةٔحشٛاى ثکباىضٚغٙکىٔکبزٜػکع وک

.]29[ثبقسدبييٗذّٛل

ػکبىثٝآٖزضٚزاضزوٕىسفبٚرٔشساَٚٞبیٚاوٙفثباؾيسىاؾشطيفيىبؾيٖٛسطا٘ؽ

ُثبٔؿشميَٓٛضثٝضٚغٗ حبٚىاِىُ،ٔٛازٚقسٜذبِمضٚغٗٚاوٙف زضقکسٜاؾکيسىاِىک

يهاؾشطيفيىبؾيٖٛسطا٘ؽٚاؾشرطاعثٙبثطايٗ،ٌيطز.ٔىسٕبؼلطاض ْثٝٔطحّٝزض -ٔکىا٘ؼکب

ٖسطا٘ؽٌطٚٚاوٙفاؾشرطاعحقَٖٙٛاٖثٝاِىُٚضؾس ُاؾشطيفيىبؾکيٛ ايکٗوٙکس.ٔکىٖٕک

.اؾززازٜقسٜ٘كبٖزض3-2قىُٚاوٙف

 

اؾشطافيىبؾيٖٛثبوبسبِيعٚضاؾيسیٚاوٙفسطا٘ؽ3-2قىُ

 للیبیى کبتبلیست ثب استزیفیکبسیَىتزاًس 2-1-3-2

ٚاوکٙفاظسطؾطيٕثطاثط4000سمطيجبلّيبثبوبسبِيعقسٜاؾشطيفيىبؾيٖٛسطا٘ؽٚاوٙف

ثکباغّکتنکٙٗشى،ضٚـثٝثيٛزيعَسِٛيسزِيُ،ٕٞيٗثٝاؾز،ضفشٝوبضثٝاؾيسٔكبثٝٔمساضثب
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.]31[اؾزقسٜ ٘كبٖزازٜفطايٙسيٗا5-2قىُضز. 4-2قىُ)ضؾسٔىا٘ؼبْثٝلّيبيىفطايٙس

ٝٚاوٙفػعئىسغييطثبٖضآةثبقٙس،ظيطاآةثىثبيساِىُٚٞبطيسٌّيؿيفطايٙس،ايٗثطاى -ثک

ٚقسٜوبسبِيؿزٔهطفثبٖضنبثٖٛوٙس.سكىئُي نبثٖٛسِٛيسقسٜٚنبثٛ٘يقسٖؾٕز

ُ ٚيؿکىٛظيشٝ،زضافکعايفثبٖضزٞس،ٕٞچٙيٗٔيوبٞفضاآٖوبسبِيؿشىثبظزٜ ٚغَسكکىي

چکطةٞکبىاؾيسٔيعاٖاؾز،وٝقسٜديكٟٙبزچٙيٗ.ٔيقٛزٌّيؿطَٚػساؾبظىاقىبَزض

ٟٖٔٓبُٔ.]20[زضنس ثبقس5/0ٕٔىٗ)ظيطحسزضوٕشطيٗثبيس٘يع قسٜسهفيٝضٚغٗآظاز

اؾز.ضٚغٗثٝاِىُِٔٛى٘ؿجزاؾشط،ثبظزٜثطسبطيطٌصاضزيٍط ثٝاؾشٛويٛٔشطى٘ٓطاظٌيبٞى

َٔٛيهٚچطةاؾشطٞبىَٔٛؾٝسباؾزلاظٌّْيؿيطيس،َٔٛسطىٞطاظاىثٝاِىُ،َٔٛؾٝ

.قٛزٔىسطوٛسبٜظٔبٖزضاؾشطسطسجسيُثبلاثبٖضثيكشطِٔٛىٞبی٘ؿجزقٛز.سِٛيسٌّيؿطَٚ

ٝثيكکشطىٌّيؿط6:1َٚ ِٔٛى٘ؿجززضاسبَ٘ٛ،ثب٘بضٌيُ اؾشطيفيىبؾيٖٛضٚغٗسطا٘ؽزض -ثک

-ضٚغٗا٘ٛأاظاؾشطسجسئُيعاٖثط 6:1سب1:1)اظِٔٛى٘ؿجزاؾز.اططقسٜآظاز3:1٘ؿجز

ٗذهکٛلزضُٚٔبِٗٝقسٌٜيبٞىٞبی ٝضٚغک ُآفشکبثٍطزاٖ،ؾکٛيب،زا٘ک ٝ٘بضٌيک ٝٚدٙجک زا٘ک

اِىُِٔٛى٘ؿجزايٗ،ثٙبثط.]32[اؾززؾزآٔسٜث6:1ِٝٔٛى٘ؿجززضسجسيُ ٔيعاٖثيكشطيٗ

اظثبلاسطثبظزٜٚاوٙفآٚضزٖزؾزثٝثطاىنٙٗشىٞبىفطايٙسزضََٕٔٗٛٛض ث6:1ٝ) ضٚغٗثٝ

.قٛزٔىاؾشفبزٜٚظ٘ى ٔجٙبى)ثطزضنس98
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)زضايٗفطايٙسٔشبَ٘ٛٚلّيباظلجُٔرٌّٛقسٜٚثبضٚغٗ]21[ثبفطايٙسلّيبيىثيٛزيعَسِٛيس4-2قىُ

قٛز؛فبظضٚييوٝٔيسكىيُقٛز.دؽاظٔسسيزٚفبظاؾشطافيىبؾيٖٛا٘ؼبْقٛزسبٚاوٙفسطا٘ؽسطويتٔي

قٛز؛زضزضٖٚٞطزٚٔبزٜسجريطٔيثبقس.ٔشبَ٘ٛايبفيقبُٔثيٛزيعَاؾزٚفبظظيطيٗوٌّٝيؿطَٚٔي

قٛييٌّٚيؿطَٚذبِمؾبظیذٛاٞسقس. ا٘شٟبثيٛزيعَآة



اؾشطافيىبؾيٖٛثبوبسبِيعٚضثبظیفطايٙسسطا٘ؽ5-2قىُ
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ْٔشفکبٚرٞکبىزٔکبزضٚاوکٙفاؾشفبزٜ،ٔٛضزضٚغٗ٘ٛٔثٝسٛػٝثب زضقکٛز.ٔکيا٘ؼکب

ٗ ٔشکبَ٘ٛ ثبٞباؾشطيفيىبؾيٖٛضٚغٗ)سطا٘ؽ1ٔشبِ٘ٛيع ٝوطچکهضٚغک ُثک ضيؿکيِٙٛئبر،ٔشيک

ٚزضنکس6:1-12:1ٔکِٛى٘ؿکجزؾّؿيٛؼثبزضػ20ٝ-35زٔبىزضٔٙبؾتَٛضثٝٚاوٙف

 -سطا٘ؽثطاى.ضٚزٔىديفضٚغٗثٝ٘ؿجزؾسيٓٞيسضٚوؿيسوبسبِيؿز35/0-0005/0ٚظ٘ي

َقکسٜسهکفيٝ ؾٛيبىزا٘ٝضٚغٗاؾشطيفيىبؾيٖٛ زضنکسيکهاظاؾکشفبزٜثکب 6:1) ثکبٔشکب٘ٛ

زضػک32،45ٚ60ٝٞکبیزٔکبثکطاى.قکسثطضؾکىٔشفکبٚسىٞکبىزضزٔبؾسيٓٞيسضٚوؿيس

ٝزضنس64،87ٚ94ثبثطاثطسطسيتثٝاؾشطثبظزٜؾبٖز،1/0اظدؽؾّؿيٛؼ آٔکس.زؾکزثک

.]32[زٞسٔى٘كبٖٚاوٙفبظزٜثٚؾطٖزضاثطزٔب سبطيطٚيٛحثٝسحميكايٗ

 لیپبس آًشین ثب استزیفیکبسیَىتزاًس 2-1-3-3

-سککطا٘ؽزضٞککبىٔطثَٛککٝاؾککشطٔشيککُثککٝٞککبسٌّيؿککيطيسککطىسجککسئُيککعاٖاٌطچککٝ

فطايٙکسآيکس،ٔىزؾزثٝوٛسبٜٚاوٙف ٞبىظٔبٖزضلّيبيىوبسبِيؿزفطايٙسثباؾشطيفيىبؾيٖٛ

وٝايٗضٚـ:ٖجبضسٙساظايٗ،وٝاؾزيٗف٘مُٝچٙسيٗزاضاى

 ٝزاضز٘يبظظيبزىا٘طغىث 

 اؾزٔكىٌُّيؿطَٚثبظيبثى 

 قٛزذبضعٔحهَٛاظثبيسلّيبيىٚاؾيسىٞبىزوبسبِيؿ 

 زاضزسهفيٝثٝ٘يبظآٔسٜٚػٛزثٝلّيبيىدؿبة 

 وٙٙسٔىسساذُٚاوٙفزضآةٚآظازچطةاؾيسٞبى 

ِٝيذکبظ٘ٓيطٞبيىآ٘عيٓاظاؾشفبزٜثٝاذيط،ٞبىؾبَزض ٖثک فطايٙکسزضوبسبِيؿکزٖٙکٛا

                                                 
1Methanolysis 
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-ٔکيقسٜ،سظجيزٞبىآ٘عيٓاظاؾشفبزٜثب .7-2قىُ)اؾزقسٜسٛػٝاؾشطيفيىبؾيٖٛسطا٘ؽ

فطايٙکس ّٖٕيبسىزٔبىوطز.ٕٞچٙيٗ،اؾشفبزٜثبضچٙسيٗؾبظىػساثٝ٘يبظثسٖٚضاٞبٛاٖآٖس

ٔٛازثکطثبظزاض٘سٌىاططارثٝسٛأٖيفطايٙسايٗٔٗبيتاظ.اؾزدبييٗٞبفطايٙسؾبيطثٝ٘ؿجز

.وطزاقبضٜٞبآ٘عيٓثٛزٌٖطاٖٚ٘يعقٛز ٔياؾشفبزٜٔشبَ٘ٛ اظوٝقطايُىزضٚيػٜ)ثٝآ٘عيٓ

زض















-قسٜٔمبيؿٝيىسيٍطثبٚآ٘عيٕىلّيبيىؾشطيفيىبؾيٖٛاسطا٘ؽٞبىفطآيٙس4-2ػسَٚ

 -آ٘عيٕىٔکىاؾشطيفيىبؾيٖٛسطا٘ؽٞبىضٚـقسٜ،زازٜػسَٚ٘كبٖزضوٌٕٝٛ٘ٝٞبٖاؾز.

ٝسٛػٝزاقزثبيسٚيػٜ،يبثس.ثٝغّجٝقسٜاقبضٜٔكىقرثطسٛا٘س ٗزضوک َ فطايٙکسايک ٔحهکٛ

ٗزضٔٛػکٛزآظازچکطة ٞکبىاؾکيس٘يعٚقسٜثبظيبثىؾبزٌىثٝ)ٌّيؿطَٚ ػب٘جى ٞکبىضٚغک

ُاؾشطٔشيُثٝوبَُٔٛضثٝسٛا٘سٔيٞبچطثىٚيبيٗبسى سجکسي زيٍکط،ؾکٛىاظِٚکىقکٛز.ٞب

 .]22[اؾزلّيبيىوبسبِيؿزاظثيكشطِيذبظثؿيبضوبسبِيؿزسِٛيسٞعيٙٝ
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-ٞبىلّيبيىٚآ٘عيٕىزضفطايٙسسطا٘ؽٞبىسِٛيسؾٛذزثيٛزيعَثبوبسبِيؿزٔمبيؿٝثيٗضٚـ4-2ػسَٚ

 ]22[اؾشطيفيىبؾيٖٛ

فطايٙسوبسبِيعقسٜثبِيذبظفطايٙسوبسبِيعقسٜثبلّيب

oزٔبیٚاوٙف
C70-60 

o
C40-30

ٔشيُاؾشطٞبقسٜٔحهٛلارنبثٛ٘ياؾيسٞبیچطةآظاززضٔٛازذبْ

ثسٖٚسبطيطٔساذّٝثبٚاوٙفٚػٛزآةزضٔٛازذبْ

ثبلإِٔٗٛيثبظزٜٔشيُاؾشط

آؾبٖٔكىُثبظيبثيٌّيؿطَٚ
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ثسٖٚ٘يبظقٛیٔىطضٚقؿزؾبظیٔشيُاؾشطذبِم

٘ؿجشبٌطاٖاضظاٖٞعيٙٝسِٛيسوبسبِيؿز



ؾَّٛاظ)اؾشفبزٜؾِّٛىزضٖٚٚؾِّٛىثطٖٚآ٘عيٓاظاؾشفبزٜثبثيٛزيعَآ٘عيٕىسِٛيس

ٞکبىفطايٙسٔكىقرسبقٛزٔيسظجيزآ٘عيٓحبِز، زٚٞطاؾز.زضأىبٖدصيطظ٘سٜ ٔيىطثى

ثٝٔؼسزثطٌكزٚػساؾبظىػّٕٝاظزؾشىدبييٗ اظاؾکشفبزٜٔکٛضز،زٚٞطزضحسالُثطؾس.

ا٘ؼکبْسحميمبراغّت.]33[اؾزثيكشطىثبظزٜزاضاىآظاز،آ٘عيٓثٝ٘ؿجزقسٜسظجيزآ٘عيٓ

ٔثيکٛزيعَ،آ٘عيٕىسٟيُٝٔبِٗبرزض.اؾزضؾيسٜا٘ؼبْثٝؾِّٛى ثطٖٚآ٘عيٓزضثبضٜقسٜ ا٘کٛا

سِٛيسٞبىآ٘عيٓثٝسٛأٖيػّٕٝ آٖاظوٝاؾزقسٜاؾشفبزٜٔرشّفٔيىطٚثىٔٙبثٕثبٞبآ٘عيٓ

ٗزضوطز.اقبضٜاٚضيعا3ضايعٚدٛؼ2ٚوشيىبآ٘شبضوب٘سيسا،1ٔيٟىٔٛوٛضاظقسٜ ٔفطايٙکسايک ا٘کٛا

ٖايٗاظقٛز.وبضٌطفشٝثٝسٛا٘سٔىزاضقبذٝٚٔؿشميٓظ٘ؼيطٜثبٚطب٘ٛيٝٞبىاِٚيٝ،اِىُ ٔيکب

.اؾزٌطفشٝلطاضثيكشطى ٔٛضزسٛػٝليٕزاضظاٖاِىُٖٙٛاٖثٝٔشبَ٘ٛ

 

ثبوبسبِيعٚضآ٘عيٕياؾشطافيىبؾيٖٛسطا٘ؽٚاوٙف6-2قىُ

                                                 
1Mucor miehei 
2
Candida antarctica 

3Rizopus oryzae 
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وٙٙسسبٚاوٙف)زضايٗفطايٙسضٚغٗٚٔشبَ٘ٛٚآ٘عيٓضاثبٞٓسطويتٔي]21[سِٛيسآ٘عيٕىثيٛزيع7َ-2قىُ

-٘كيٗقسٜٚثيٛزيعَفبظثبلاييضاسكىئُياؾشطافيىبؾيٖٛا٘ؼبْقٛز.ثٗساظا٘ؼبْٚاوٙف،ٌّيؿطَٚسٝسطا٘ؽ

زٞس 

ٚاوٙفٔؤططنٛضرثٍٝٞٙبٔىٞبِيذبظوّى،َٛضثٝ زضٞبؾٛثؿشطاوٝوٙٙسٔىوبسبِيعضا

زضچکطة وکبٔقٞکبى)اِىُوطثٗؾٝاظثيفظ٘ؼيطََٛثبٞبىاِىُ.ثبقٙسٔحَّٛيىسيٍط

٘ؿکجزٔشکبِ٘ٛيع ٚاوٙفاؾز.ثبظزٜوٓزضضٚغٗاسبَ٘ٛٚٔشبَ٘ٛحقِيزِٚىقسٜحُضٚغٗ

وٖٙٛسبوٝٞبٌّيؿيطيسٞبىسطىاِىِٛيعاغّتٚقسٌٜعاضـسطدبييٗٞباِىُؾبيطثبٚاوٙفثٝ

ٝثبيکساؾز.ضؾيسٜا٘ؼبْثٝاسبَ٘ٛٚٔشبَ٘ٛٔمساضاؾشٛويٛٔشطىاظ ثيفثبقسٜ،ٌعاضـ سٛػک

وٛسبٜ،ثبٞبىاِىُزضوّىَٛضثٝٞبدطٚسئيٗوٝزاقز َٔب٘ٙسظ٘ؼيطٜ َٚٔشکب٘ٛ ٘بدبيکساضاسکب٘ٛ

اؾز.

قسٖغيطفٗبَزِيُثٝٔشبِ٘ٛيعدبييٗثبظزٜوٝا٘سوطزٜفطو،]34[ٕٞىبضاٖٚقيٕبزا

-ٔىلطاضٚغٗزض٘بٔحَّٛلُطارنٛضرثٝ وٝ٘بٔحَّٛاؾزٔشبَ٘ٛثبسٕبؼٚؾيّٝثٝٞبِيذبظ

ٗٔشبِ٘ٛيعزضوٝاؾزقسٜزازٜ٘كبٖ.ٌيطز  وب٘سيکساِيذکبظاظاؾکشفبزٜثکبٌيکبٞىٞکبىضٚغک
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ٔهطفوبٔقٔشبَ٘ٛاؾشٛويٛٔشطىٔيعاٖؾْٛيهاظوٕشطٔمبزيطثبسظجيزقسٜآ٘شبضوشيىبى

ٔشکبَ٘ٛ،ٔکِٛىزْٚيهٔٗبزَثيكشطاظافعٚزٖٚؾيّٝثٝظيبزىٔمساضثٝٔشبِ٘ٛيعِٚىقٛز،ٔى

 .8-2قىُوٙس)ٔىديسااىوبٞفٔقحٓٝلبثُٔمساضثٝ

 

oزٔبیٔشبِ٘ٛيعضٚغٌٗيبٞىثبٔمبزيطٔشفبٚرٔشبَ٘ٛثباؾشفبزٜاظِيذبظوب٘سيساآ٘شبضوشيىبزض8-2قىُ
C30

]34[

سقـثبثبلاسجسيُيطايتثٝزؾشيبثئٙٓٛضثٝ ٝنکٛضرٞبيىٔشبَ٘ٛ، اطکطارسکبٌطفشک

حکقَيکهاظاؾکشفبزٜقسٜ،ديكٟٙبزٞبیحُ ضاٜاظيىى.زٞٙسوبٞفضأشبَ٘ٛثبظزاض٘سٌى

ٚاوٙفٔشبَ٘ٛٚضٚغٗٔكشطن ٖاؾشطيفيىبؾيٖٛضٚغٗسطا٘ؽاؾز. ُثکبآفشکبثٍطزا ٞکبىاِىک

ثٛسبَ٘ٛاسبَ٘ٛٔشبَ٘ٛ،٘ٓيطاِٚيٝ وشيىکبآ٘شکبضوب٘سيکساٚٔيٟىٔٛوٛضِيذبظٞبىاظاؾشفبزٜثبٚ

ٝٞبیثبظزٜ.قسٌعاضـاسطدشطِٚيْٛ حقَغيبةٚٚػٛزثب 435)٘ٛٚظيٓ ثکطاىآٔکسٜزؾکزثک

ٔمکبزيطحکقَ، ٚػٛزثسٖٚٔشبَ٘ٛوٝحبِيزضثٛزثبلاغيبةحقَزضحشىثٛسبَ٘ٛ،ٚاسبَ٘ٛ

َ.]35[وکطزسِٛيکساؾکشطٔشيُوٕى ٍٞکعاٖ،زى-1ٚ4ٞکبىحکق ُاوؿکبٖ، اذيکطاٚثٛسب٘ک

.]36[اؾزقسٜديكٟٙبزسطقيٛثٛسبَ٘ٛ
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 ]33[ٔمبيؿٝسحميمبرٔرشّفزضذهٛلسِٛيسآ٘عيٕىثيٛزيع5َ-2ػسَٚ

دصيط٘سٜضٚغٗ/آ٘عيٓ

ٌطٜٚآؾيُ

زضنس

سجسيُ

ٞعيٙٝقسٜوبضٌطفشٝضٚـثٝ

سِٛيس

ٌيبٞي،٘ٛٚظيٓضٚغٗ

435

ٔشٛؾٍایٔشبَ٘ٛوطزٖٔطحّٝايبف90ٝ-93ٔشبَ٘ٛ

ؾبظیا٘ىٛثٝایٔشبَ٘ٛٚديفوطزٖٔطحّٝايبف97ٝٔشب435َٛ٘ضٚغٗؾٛيب،٘ٛٚظيٓ

آ٘عيٓزضٔشيُاِٚئبرٚضٚغٗؾٛيب

ثبلا

ضٚغٌٗيبٞي،ضايعٚدٛؼ

اٚضيعا

زٌّٖٛسبضوبضثطایٔشبَ٘ٛٚثٝوطزٖٔطحّٝايبف90ٝٔشبَ٘ٛ

آِسٞيسثطایدبيساضیآ٘عيٓ

دبييٗ

سطیاِٚئيٗ،ؾٛزٚٔٛ٘بؼ

فّٛئٛضؾب٘ؽ

ٖٙٛاٖيهٌطٜٚدصيط٘سٜآؾيُاؾشفبزٜاظثٛسبَ٘ٛث90ٝثٛسبَ٘ٛ

ٖٚسْاؾشفبزٜاظحقَ

ٔشٛؾٍ

دع،ٚضٚغٗيبيٗبسيدرز

435٘ٛٚظيٓ

دبييٗایٔشبَ٘ٛايبفٝوطزٖٔطح90ّٝٔشبَ٘ٛ

آفشبثٍطزاٖ،٘ٛٚظيٓضٚغٗ

435

ایٔشبَ٘ٛٚػساؾبظیٌّيؿطَٚايبفٝوطزٖٔطح97ّٝٔشبَ٘ٛ

ثبزيبِيع

ثبلا

ٔشي435ُضٚغٗؾٛيب،٘ٛٚظيٓ

اؾشبر

ٖٙٛاٖيهٌطٜٚدصيط٘سٜاؾشفبزٜاظٔشيُاؾشبرث92ٝ

آؾيُػسيسٚثسٖٚاططارثبظزاض٘سٌي

ثبلا

ایٔشبَ٘ٛٚػساؾبظیٌّيؿطَٚوطزٖٔطحّٝايبف98ٝٔشب435َٛ٘ضٚغٗؾٛيب،٘ٛٚظيٓ

ثباؾشفبزٜاظحقَايعٚدطٚدبَ٘ٛ

ثبلا
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ضٚغٗقّغٓضٚغٙي،

ِٚيذٛظي435ٓ٘ٛٚظيٓ

TL IM

TL IMِٚيذٛظي435ٓاؾشفبزٜاظٔرٌّٛ٘ٛٚظي95ٓٔشبَ٘ٛ

ٖٙٛاٖحقَٕٞطاٜحقَسطقيجٛسبَ٘ٛثٝثٝ

ثبلا

ضٚغٗسرٓدٙجٝ،٘ٛٚظيٓ

435

ثبلاٖٙٛاٖحقَاؾشفبزٜاظسطقيجٛسبَ٘ٛث97ٝٔشبَ٘ٛ

ضٚغٗػشطٚفب،٘ٛٚظيٓ

435

ثبلااؾشفبزٜاظاسيُاؾشبرثسٖٚاططارثبظزاض٘سٌي91.3اسيُاؾشبر

دبييٗایزضيهضاوشٛضثبثؿشطدطقسٜايبفٝوطزٖٔطح90ّٝٔشبَ٘ٛضٚغٗؾٛيب،ضايعٚدٛؼ

ٔشبِ٘ٛيعٔيعاٖافعايفثطاىقسٜاضائٝٞبىحُضاٜزيٍطاظ ثسٖٚٞبٌّيؿيطيسسطىسجسيُ

حکسالُٚاوٙف،َجكثط.اؾزٚاوٙفٔحيٍثٝٔشبَ٘ٛ ثٝٔطحّٝٔطحّٝافعايفحقَ،ٚػٛز

ضٚغٗٔٛػٛزٌّيؿيطيسسطیوبُٔسجسيُثطاىٔشبََ٘ٛٔٛؾٝ ٝٞکبىاؾشطٔشيُثٝزض ٔطثَٛک

ايٗٔمکساض زْٚيهافعٚزٖثبآ٘شبضوشيىبوب٘سيساِيذبظوٝاؾزقسٜزازٜاؾز.٘كبٖ٘يبظٔٛضز

يکهثکبضٞکطٚٔشبَ٘ٛاىؾٝٔطحّٝثٙبثطايٗ،افعٚزٖ.قٛزٔشٛلفٔئشبِ٘ٛيع ٚقسٜغيطفٗبَ

ٝقکسٜثبلاسطديكٟٙبزسجسئُيعاٖ ثٝيبثىزؾزٔٙٓٛضثٝاؾشٛويٛٔشطىٔٗبزَٔمساضؾْٛ وک

.]34[زضنسقسٜاؾز3/97سجسيُثٝيبثىزؾزثٝٔٙؼط

آ٘عيٕکىسِٛيکسذهکٛلزضضاّٖٕىٔٙبثٕزضقسٌٜعاضـٟٔٓسحميمبر،5-2ػسَٚ

.اؾزوطزٜٔمبيؿٝيىسيٍطثبثيٛزيعَ

ثٝٔحيُىظيؿزفٛايسزِيُثٝثيٛزيعَ،ؾٛذزسِٛيس سؼسيسدصيط،ا٘طغىٔٙجٕٖٙٛاٖٚ

غيکطّٖٕکىاؾکز،ثيٛزيعَٖٙٛاٖثٝٞبضٚغٗاظٔؿشميٓ اؾشفبزٜوٝآ٘ؼباظاؾز.يبفشٝإٞيز

-فطايٙساظحبنُ ٘شبيغاؾز.يبفشٝسٛؾٗٝٔٙبؾتٔٛازثٝآٟ٘بسجسيُثطاىثؿيبضىٞبىفطايٙس
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ٔيىطٚأِٛؿيٖٛديطِٚيعٞبى ٝزضٚ٘جٛزٜٔٙبؾتچٙساٖؾبظىٚ ٘شيؼک -سکطا٘ؽفطايٙکسسٟٙکب

ثيکٛزيعَ،سِٛيکسٔكکىقر.اؾزقسٜثطزاضىثٟطٜثيٛزيعَنٙٗشى سِٛيسثطاىاؾشطيفيىبؾيٖٛ

سِٛيکسٞکبىٞعيٙٝٚػٝٔرشّفزٚاؾز.چطثىٚضٚغٗٔٙبثٕثٝٔحسٚززؾشطؾىآٖٚليٕز

ػٕٗيکز،افکعايفثب.اؾزفطايٙسٞبىٞعيٙٝٚٞب ضٚغٗٞبٚ)چطثياِٚيٝٔٛازليٕزثيٛزيعَ،

زضسطديفٔكىُايٗاؾز،اٌطچٝ٘يبظٔٛضزا٘ؿبٖٔهطفثطاىغصاسِٛيسثطاىظٔيٗثيكشطى

ٚاؾکزثکبلاسطٔٙکبَكايٗزضٌيبٞىٞبىضٚغٗليٕز ّٖز،ٕٞيٗثٝ.اؾززاقشٝٚػٛزآؾيب

.زٞسضخػٟبٖ٘مبٌؾبيطزضٚيٗيزٕٞيٗضؾسٔى٘ٓطثٝ

ٗآٖويفيکزاٌطچٝقسٜ ،)اؾشفبزٜيبيٗبسىضٚغٗاؾشفبزٜاظ  سٛا٘کسٔکىاؾکز،دکبيي

ديٛؾشٝاؾشطيفيىبؾيٖٛسطا٘ؽفطايٙسزٞس.وبٞف اىلبثُٔقحٓٝٔمساضثٝضاسِٛيسٞبىٞعيٙٝ

ٖسٛا٘سوٝٔىاؾزسِٛيسٞبىٞعيٙٝوبٞفثطاىٞبا٘شربةاظيىى ٜ ضاٚاوکٙفظٔکب ٚسکطوٛسکب

َطحوٕکهقسٖالشهبزىثٝ٘يعثبلاويفيزثبٌّيؿطَٚثبظيبثىوٙس.ثيكشطضاسِٛيسْطفيز

.وٙسٔى

ٝنٙٗشىٔميبؼزضسطديفلّيبيىاؾشطيفيىبؾيٖٛسطا٘ؽفطايٙس ٝوکبضثک ٚقکسٌٜطفشک

٘يکبظٚوبسبِيؿکزثبظيبثىػّٕٝاظٔكىقسىزاضاىفطايٙسايٗ.زٞسٔىضاثبلايىسجسيُيطايت

 ثکبآ٘عيٕکى ٞکبىفطايٙسٔكىقر،اذيطاثٝايٗثطغّجٝٔٙٓٛضثٝاؾز.ٌّيؿطَٚػساؾبظىثٝ

ٔكىُٚآِىحقَاظاؾشفبزٜآ٘عيٓ،ثبلاىليٕزوٝآ٘ؼباظ.اؾزقسٜسٛػٝٞبِيذبظاظاؾشفبزٜ

سؼکبضىزضٔٛػکٛزٔكکىقرٔشبَ٘ٛاضظاٖليٕزاِىُثطزٖوبضثٝ ثبِيذبظفٗبِيزثبظزاض٘سٌى

ٗقسٖثبٖضالشهبزىٖ٘ٛى ثٝسبا٘سزازٜا٘ؼبْٞبيىسقـٔحممبٖفطايٙساؾز،ايٗقسٖ ايک

.قٛزٞبؾبٔب٘ٝ
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 اصَل طزاحی رآکتَر 2-2

ٝٞبینٙٗشيثطایسِٛيسالشهبزیفطاٚضزٜوّيٝفطايٙس -ٞبیٔٛضز٘ٓطاظٔکٛازاِٚيکٝثک

قٛز.ٔٛازذبْاثشسااظيکهضقکشٝٔطاحکُنٛضريهزؾشٝٔطاحُدكزؾطَٞٓطاحئي

وٙٙکس.ٞبضاٚاضزضآوشٛضٔکيآيٙس،ؾذؽآٖقىُلبثُسطويتزضٌصض٘سسبثٝفيعيىئيسغييط

ؾبظیٚ...ثٍصض٘سؾبظی،ذبِمٔحهٛلارٚاوٙفثبيسٔؼسزااظٔطاحُسغييطفيعيىئظُػسا

سبفطاٚضزٜٟ٘بيئٛضز٘ٓطحبنُقٛز.اظ٘ٓطالشهبزیٔطحّٝسغييطقکيٕيبيئٕىکٗاؾکز

قکٛز.ِٚکياغّکت،ٔطحّکٝسغييکطبقس.ٔظقاظيهٔرعٖاذکشقٌسكکىئُکيفبلسإٞيزث

ایوکٝيکهسحکَٛضااظ٘ٓکطالشهکبزیقٛز،يٗٙئطحّٝقيٕيبيي٘جىفطايٙسٔحؿٛةٔي

.]37[وٙسٔٛػٝيبٔطزٚزٔي

ٞکبیثبقکسثّىکٝثکطایٞکطفطايٙکسَکطحَطحضآوشٛضيهٔؿبِٝؾبزِٜٕٚٔٗٛيٕ٘ي

٘ٓطٌطفز.زضيهَطحالشهبزیفمٍثٟبیضآوشٛض٘يؿزوکٝثبيکسثکٝسٛاٖزضٔشٗسزیٔي

ضآوشٛضا٘کسنفکطوقکٛزِٚکيالُثطؾس،ظيطازضيهَطحديكٟٙبزیٕٔىٗاؾزثٟبیحس

ؾبظیفطايٙسٞعيٙٝثيكکشطیاظيکهَکطحایثبقسوٝذبِمحبنُاظآٖثٌٝٛ٘ٝرٔحهٛلا

زیثبيکسحنحيح،سٕبْفطايٙسضااظ٘ٓطالشهکبطب٘ٛیزضثطزاقشٝثبقس.ثٙبثطايٗثطایيهَط

 .ٔٛضزسٛػٝلطاضزاز

 هَثز در طزاحی رآکتَر ضیویبییّبی ثٌذی ٍاکٌصتمسین 2-3

ا٘فٗبلارٚٞبٚػٛززاضز.اظ٘ٓطٟٔٙسؾيفُٗثٙسیٚاوٙفٞبیٔشٗسزیثطایسمؿيٓضاٜ

ٝثٞبیٔٛػکٛزٔکيثٙسیثطاؾبؼسٗسازفبظقيٕيبيي،ثٟشطيٗضٚـسمؿيٓ َکٛضوّکيبقکس.ثک
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ٕ٘بيٙکس.ٍٕٞکٖٛ)٘بٔشؼکب٘ؽ سمؿکيٓٔکيٞبضاثٝزٚزؾشٍٕٖٝٞٛ)ٔشؼب٘ؽ ٚغيکطٚاوٙف

ٚاوٙكيضاغيطٌٍٕٖٞٛٛيٙسوٝثطایا٘ؼبْآٖحسالُزٚفبظلاظْاؾز.ثسيٟياؾززضايکٗ

ظٚيکبثٙسیسٟٙبٚػٛززٚفبظوبفياؾزٚايٙىٝٚاوٙفسٟٙبزضيهفبظيبزضٞطزٚفبسمؿيٓ

ٞبسمؿکيٓقٛ٘سٌبٖٚٔحهٛلارٚاوٙفثيٗفبظٌيطزٚيبسطويتزضؾُحٔكشطننٛضرٔي

ٞبوکبٔقٌٛيکب٘يؿکز،ثٙسیقسٜٚيبيهفبظثبليثٕب٘سثسٖٚإٞيزاؾز.ٌبٞيايٗسمؿيٓ

-ٞبزضاطکطحًکٛضٔکٛازیوکٝػکعسطويکتٞبیوبسبِيعٚضیوٝؾطٖزآٖثطایٔظبَٚاوٙف

ٞکبضإ٘بيٙس.غّٓزايٗٔٛازذبضػيوٝآٖٔحهٛلارٚاوٙف٘يؿشٙسسغييطٔيقٛ٘سٌبٖٚيب

وٙٙکسٚثبٖکضنٛضرٚاؾُُٖٕٝٔکيٞبثٝ٘بٔٙسلاظْ٘يؿزظيبزثبقس.وبسبِيعٚضوبسبِيعٚضٔي

-٘مهبٖٚيبافعايفؾطٖزٚاوٙفقسٜٚذٛزثسٖٚسغييطيبثبسغييکطیٔرشهکطثکبلئکي

.]37[ 6-2ػسَٚ)ٔب٘س



]37[ٞبیقيٕيبييحبئعإٞيززضَطاحيضآوشٛضثٙسیا٘ٛأٚاوٙفسمؿي6ٓ-2ػسَٚ

وبسبِيعٚضیغيطوبسبِيعٚضی

-ٞبييوٝزضفبظٌبظا٘ؼبْٔيٚاوٙفثيكشطٍٕٞٗ

ٌيط٘س

ٞبیؾطئٕظُاحشطاقٚاوٙف

ٌيط٘سنٛضرٔيٞبييوٝزضفبظٔبيٕثيكشطٚاوٙف

-ٞبیوّٛئيسیا٘ؼبْٔيٞبييوٝزضؾيؿشٓٚاوٙف

ٌيطز

ؾًٙ،اططاؾيسثطاػؿبْاحشطاقشغبَغيطٍٕٞٗ

ػبٔس،ػصةٕٞطاٜثبٚاوٙفزضؾيؿشٓ

ٔٙٓٛضسٟيٝآٔٛ٘يبن،اوؿيسوطزٖآٔٛ٘يبنثٝسِٛيس

اؾيس٘يشطيه،قىؿشٗوبسبِيعٚضیٔٛاز٘فشي،سِٛيس
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ٔشبَ٘ٛٔبيٕ-ٌبظ

 

 ّبی ضیویبییٍاکٌص سزعتگذار ثز ّبی تبثیزهتغیز 2-4

زٞکس.زضؾيؿکشٍٕٓٞکٖٛ،زٔکب،فكکبضٚٞبیظيبزیؾطٖزٚاوٙفضاسغييطٔئشغيط

وٝثکيفاظيکهفکبظزِيُآٍٖٕٖٞٛثٝغيطٞبیٞبیٚايحيٞؿشٙس.زضؾيؿشٓغّٓزٔشغيط

سطثبقسٔؿبئُا٘شمبَػکطْٚحکطاضرسطاؾز.ٞطچٝٚاوٙفؾطيٕٚػٛززاضز،ٔؿئّٝديچيسٜ

وٙٙکسٜا٘فٗبلارثؿيبضؾطيٕحشئٕىٗاؾزاظػّٕٖٝٛأکُٔحکسٚزٚسطثٛزٜٚزضفُٟٗٔٓ

ٌُفزٖبُٔوٙشطَسٛاٖسطيٗاططضازاقشٝٚٔيٞبٟٔٓسطيٗآٖثبقس.وٙس ا٘فٗکبلارٚوٙٙسٜفٗک

ثبقس.ٔي

ٞبیسِٛيسثيٛزيعَٖٛأُٟٔٓزضَطاحيضآوشٛض

 ٓٞ(ْظ٘ي ا٘شمبَػطMass Transfer (stirring) 

 ا٘شمککبَحککطاضرٚزٔککبیّٖٕيککبسي(Heat Transfer and Operating 

Temperaature) 

 ظٔبٖٚاوٙف(Residence Time or Reaction Time) 

 ٝٙئحهٌَٛعيث(Selectivity) 

 سًی(اًتمبل جزم )ّن 2-4-1

ٓظ٘يآٖسبا٘ساظٜٔجٙبیّٖٕىطزٖٕٞٓٛٔبَطاحييهضآوشٛضديٛؾشٝثط ظ٘کيایوکٝٞک
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ٞبیاؾشبسيىيوٝاغّتزضسِٛيسٔيىؿط.]7[ٌيطزثيكشطزيٍطثبظزٜسِٛيسضاثبلا٘جطزا٘ؼبْٔي

ٖٙٛاٖيهؾيؿشٓضآوشٛضٔؿکشمُٔکٛضزاؾکشفبزٜلکطاضسٛاٖثٝقٛ٘س،ٔيثيٛزيعَاؾشفبزٜٔي

ٔمساضظيبزیثٝزضػکٝسٛضثکٛلا٘ؽثؿکشٍيزاضز٘طخسِٛيسثيٛزيعَزضضآوشٛض،ثٝ.]37[ٌيطز

زِيُقکطايٍؾکرزّٖٕيکبسيٚوٙشطِکيٚ٘يکبظثکٝٞبیثبزضػٝاذشقٌثبلاثٝضآوشٛض.]39[

بیٔطؾْٛثبزضػٝاذشقٌدکبييٗ،ليٕکزٞسؼٟيعارايبفيٚقىُديچيسٜ،٘ؿجزثٝضآوشٛض

ؾبظیاذشقٌوبفئٛػتايؼبزيهغّٓزٍٕٞٗٚيىٙٛاذززضؾطسبؾطثبلاييزاض٘س.فطاٞٓ

ثؿيبضیاظسحميمکبرلجّکيثکطایسِٛيکسآ٘عيٕکيثيکٛزيعَزض.]40[قٛزٔحَّٛٚاوٙكئي

ٓ ٓظٖا٘ؼکبْقکسٜضآوشٛضثچٔؼٟعثکٝٞک ٔکٛضزثطضؾکيظ٘کياؾکز.زضٔحکسٚزٜؾکطٖزٞک

(RPM1000-200ْاؾزٚظ٘يافعايفيبفشٝا٘ساذشٗفبظدطاوٙسٜثبؾطٖزٞٓ ،سجسيُٚثٝزا

ٕحبوياظاططارؾٛزٔٙسحطوزٌطيعاظٔطوعزضضآوشٛض ٓ.]41[ٔکبيٕاؾکز-ٞکبیٔکبي ظٖٞک

-ٞکبیٞبیاؾيساؾشطقسٖظٔبٖٚاوٙفثطایضؾيسٖثّٖٕٝىطزثبلایسجسئُشيُثبٖضوٛسبٜ

َٛضلبثُسٛػٟيثبٖضافعايفٔيعاٖسِٛيسثيٛزيعَظزٖثٝقٛز.ٞٓٔي(FAMEs)چطةآظاز

اؾشطافيىبؾيٖٛقٛز.ظٔب٘يوٝٚاوٙفسطا٘ؽسٛؾٍوبسبِيعٚضثبدبيٝاؾيسیاظِيذيسػّجهٔي

ٓثسٖٚٞٓ ظٖظزٖا٘ؼبْقس،سجسيُضٚغٗػّجهثٝثيکٛزيعَوٕشکطاظظٔکب٘يثکٛزوکٝاظٞک

اؾشطافيىبؾکيٖٛؾٛ٘سٚٔغٙبَيؿکيسکطا٘ؽظٖاِٚشطاثباؾشفبزٜاظٞٓ.]42[اؾزقسٜاؾشفبزٜ

ٓ.]43[ؾکزازضنکسضؾکيس90ٜزليمٝثکٝثکبظزٜثکبلای10ٞبدؽاظحسٚزاؾشطٔشيُ ظٖٞک

5/89زازٜوکٝٔٙؼکطثکّٖٕٝىکطزثکبلاسطاظظٖٔغٙبَيؿي٘كبٖٔىب٘يىي،٘شبيغثٟشطیاظٞٓ

سٛا٘س٘مفٟٕٔيضازضّٖٕىطزسِٛيسثيٛزيعَايفکبوٙکس.ٚاوکٙفٔيظٖاؾز.ٞٓزضنسقسٜ

ا٘ؼبRPM180ْاؾزٚٚاوٙف٘بلمثبؾطٖزثٛزRPM600ٜوبُٔسجبزَاؾشطیثبؾطٖز

ثٛزٜاؾکز.ٌکعاضـقکسٜاؾکزوکRPM600ٝاؾشطثبؾطٖزاؾز.ّٖٕىطزثٟيٙٝٔشيُقسٜ
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85افيىبؾيٖٛزاضز.ّٖٕىطزثيٛزيعَاظظزٖثيفاظحس٘مفحيبسيزضٚاوٙفاؾشط٘حٜٛٞٓ

ٔٙٓٛضٔٙٓٛضوبٞفٔمبٚٔزا٘شمبَػطْٚثٝظٖثٝٞٓ.]44[اؾزافعايفيبفش5/89ٝزضنسثٝ

ٞبثبوبسبِيعٚضثبيسٔٛضزاؾکشفبزٜلکطاضٌيکطززضغيکطايکٗزٞٙسٜافعايفؾُحسٕبؼٚاوٙف

ب٘يوٝٚاوٙف٘بٍٕٞٗسجبزَاؾشطیقٛز.ظٔنٛضر،ٚاوٙفسٟٙبزضٔطظثيٗزٚفبظا٘ؼبْٔي

ٓ)اؾشطسفيىبؾيٖٛ زضٔيبٖؾيؿشٓؾٝفبظا٘ؼبْٔي -قٛز،ٚاوٙفٕٔىٗاؾزظٔب٘يوٝٞک

ظزٖ،ٔمبٚٔزا٘شمبَقسٜزضآيس.ثبافعايفٞٓنٛضروٙشطَظزٖثٝٔيعاٖوبفيٚػٛز٘ساضزثٝ

.]45[ايفزازسٛاٖوبٞفٚؾُحسٕبؼضاافعػطْضأي

زٞکسّٖٕٚىکطزضآوشکٛضسکبحکسظيکبزیٚالٕلّتيهضآوشٛضضاسكىئُيظٖزضٞٓ

قکٛزظٖزاضز.ُٖٕاذشقٌثٝسٛظيٕسهبزفيچٙسفبظزضٞٓاَققٔيثؿشٍيثّٖٕٝىطزٞٓ

-ظزٖ٘بْزاضزٚسٛؾٍٚؾيّٕٝٚٞيكٝثبايؼبزاغشكبـزضٔبيٕٕٞطاٜاؾزوٝايُٖٕٗٞٓ

ٞبثبٚاضزوطزٖ٘يطٚیٕٔبؾيثبٖضايؼبزحطوزٌطزاثکيزضدطٜقٛز.ایثٝ٘بْدطٜا٘ؼبْٔي

٘ٓطاؾکزدکيفذٛاٞکسقٛزوٝزضٟ٘بيزُٖٕاذشقٌضأُبثكثبقطايُيوٝٔسؾيبَٔي

.]46[ثطز

ٞبیچٙسفبظی،٘حٜٛ،قسرٚٔکسرذهٛلٚاوٙفٞبیقيٕيبيي،ثٝزضاغّتٚاوٙف

ٌيطیزاضز.اٌطاذشقٌزضحسُّٔکٛثيا٘ؼکبْكٓظٔبٖاذشقٌٔٛاززضثبظزٜٚاوٙفسبطيطچ

ٞبثطذٛضزوبفيثبيىسيٍط٘رٛاٞٙسزاقز؛زض٘شيؼٝثبظزٜاظزٞٙسٜٞبیٚاوٙفٍ٘يطز،ِٔٛىَٛ

حسا٘شٓبضوٕشطذٛاٞسثٛز.ٔشبَ٘ٛلبثّيزحقِيزوٕشطیزضضٚغٗزاضزٚٚلشيزٚٔکبيٕزض

ضروبٔقٔؼعاثکٝزٚثرکفثکبلايئشکبَ٘ٛٚنٛزاذُيهْطفلطاضٌيط٘س،ايٗزٚٔبيٕثٝ

ٝ ٕٞکيٗذکبَط،ػٟکزافکعايفؾکُحسٕکبؼٚثطذکٛضزدبييٙيضٚغٗسمؿيٓذٛاٞٙسقس.ثک
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ظٖ ثکبنٛضرٔىب٘يىي)ٞٓٞبیايٗزٚٔبزٜٚا٘ؼبْٚاوٙف،لاظْاؾزايٗزٚٔبزٜثِٝٔٛىَٛ

ٝٞٓٔرٌّٛقٛ٘س.ثبيسسٛػٝزاقزوٝظٔبٖاذشقٌثيفاظحکس٘جب ٖقکس،ثک وکٝزضزِيکُآ

قکٛز.زِيکُزيٍکطٞبیقيٕيبيئٙؼطثٝسؼعيٝٚسِٛيسٔٛاز٘بذٛاؾشٝٔيثؿيبضیاظٚاوٙف

.]47[ثبقساؾشفبزٜاضٕٞعٖزضضآوشٛض،ثٟجٛززضٚيٗيزا٘شمبَحطاضرٔي

ظٖا٘ؼبٌْيطز.زضسٛا٘سثٝزٚنٛضرؾيطوٛلاؾيٖٛٚيباذشقٌثبُٖٕٞٓاذشقٌٔي

ٚؾيّٝدٕخاظلؿٕزظيطيٗٔرعٖثٝلؿٕزثبلاييآٖا٘شمبَزازٜؾيطوٛلاؾيٖٛ،ٔبيٕثٝ٘ٛٔ

قٛزوٝثسيٗٚؾيُّٖٕٝاذشقٌسبحسٚزیزضزاذُدٕخٚٔمساضیٞٓزضحيٗضيکعـٔي

ٚؾيّٝقٛز.زضٔربظ٘يوُٖٕٝاذشقٌثٝاظثبلایٔرعٖثٝزاذُٔبيٕزاذُٔرعٖا٘ؼبْٔي

ظ٘يٚقىُاذشقٌٔکبيٕزاذکُٔرکعٖضاوٙشکطَٚسٛاٖقسرٞٓٛز،ٔيقظٖا٘ؼبْٔيٞٓ

.]46[ٕٚٞچٙيٗؾطٖزوبضضاافعايفزازثٟيٙٝوطز







قکسٜٚػکٛزظ٘يثؿشٝثٝ٘ٛٔضغيٓػطيبٖٔٛاززاذُٔرعَٖطاحيزٚضٚـػٟزٞٓ

 :10-2قى9ُٚ-2قىُزاضز)

 ٓٞظٖػطيبٖٔحٛضیAxial Flow Impeller 

 ٓٞظٖػطيبٖقٗبٖيRadial Flow Impeller 
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 ظٖػطيبٖٔحٛضی9ٓٞ-2قىُ



ظٖػطيبٖقٗبٖي10ٓٞ-2قىُ



وکطزٖوٙسٚثطایٔرٌّٛٞبیػطيبٖقٗبٖي،٘يطٚیثطقيثٝؾيبَسحٕئُيظٖٞٓ

دصيطثطایقىؿکشٗٚػکٛزوٝيهضاثٍسغييطقىَُٛضوّيظٔب٘ي٘كس٘يٚثٝٔبيٗبرٔرٌّٛ

وطزٖٔبيٗبرثبٚيؿکىٛظيشٝٞبیػطيبٖقٗبٖي،ٔرٌّٛظٖٞٓضٚز.وبضثطززيٍطوبضٔيزاضزثٝ

ثؿيبضثبلااؾز.

ایػٟزافعايفزض٘طخػطيکبٖٞبیػطيبٖٔحٛضی،وٝثطایايؼبزحطوزسٛزٜظٖٞٓ

ضٚز.وبضٔيحؼٕئٟٓاؾز،ثٝ

ٔٙٓٛض:ظ٘ئٕٗٛلاثّٖٕٝيبرٞٓ
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 َاذشقٌيهحؼٓاظؾيب 

 ٚاوٙفقيٕيبيي 

 ا٘شمبَحطاضر 

 ٘شمبَػطْا 

  اذشقٌچٙسفبظثبٞٓ)ؾٛؾذب٘ؿيٖٛٚسّٗيك 

سطيٗدطٜثبيسثبسٛػٝثٝقطايٍظيطا٘شربةقٛز:ٔٙبؾت

 ٔىب٘يعْاذشقٌٔٛضز٘يبظ .1

 ثبقس سطيٖٗبُٔٚيؿىٛظيشٝٔيذٛالفعيىي)ٟٔٓ .2

 قٛز ظٖٖٛؤيْطفيزٔرعٖ)ثبسغييطْطفيز،٘ٛٔٞٓ .3

ٞکبضازضنکسوکُدکط95ٜضٚزؾٝ٘ٛٔوّيزاضزوٝٔيوبضٞبثٝظٖٞبييوٝزضٞٓدطٜ

اظ(Paddle)،ٚدکبضٚيي(Turbine)،سکٛضثيٙي(Propeller)ٞکبیّٔرکيزٞس.دکطٜسكىئُي

ٞکبػٟکزدرکفٌکبظزضثبقس.اظايٗدطٜظزٖٔبيٗبردبييٗٔيٞبثطایٞٓسطيٗا٘ٛأدطٜٟٔٓ

ٔبيٕثبٌطا٘طٚیدکبييٗٚاذکشقٌزٚفکبظٔکبيٕزاذُٔبيٕثبٌطا٘طٚیدبييٗ،سّٗيكػبٔسزض

ٞکبیوٙٙس.ٕٞچٙيٗاظدطٜٞبثبؾطٖزظيبززٚضأٖيظٖقٛز.ايٗٞٓ٘بٔحَّٛثٟطٌٜطفشٝٔي

قٛزظزٖٔبيٗبرثبٌطا٘طٚیظيبزاؾشفبزٜٔيزضٞٓ(Anchor and Helical)ٍِٙطیٚحّعٚ٘ي

.]48[ٞبدبييٗاؾزوٝؾطٖززٚضاٖآٖ

 Propeller Bladesپزُ هلخی  2-4-1-1

قکٛ٘س.ثٙکسیٔکيزاض،سمؿيٓایٔؿُحقيتٞبیّٔريثٝزٚ٘ٛٔزضيبييٚسيغٝدطٚا٘ٝ
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ظٖزاقشٝوٙٙسوٝػٟزآٖثؿشٍيثٝچطذفٞٓٞبػطيبٖٔحٛضیايؼبزٔيظٖايٗ٘ٛٔٞٓ

ٗيکطٚيکبزضغ3/0ٕٔٗٛلأٗبزَ(DA)ثبقس.لُطدطٚا٘ٝؾٕزثبلايبدبييٗٔيٚثٝ نکٛضرايک

ثبقس.ٞطچکٝ٘ؿکجزٔي(DT)لُطٔرع6/0ٖسب2/0ثيٗ
  

  
ثيكکشطثبقکس،قکسرػطيکبٖ

ٞکبیقٛز.زض٘ؿکجزٔحٛضیثيكشطقسٜٚثبٖضافعايفيىٙٛاذشيٚٔيعاٖا٘شمبَحطاضرٔي

.]48[قٛزثبقس،سٛضثٛلا٘ؽثيكشطیحبنُٔيٞبیثيكشطٔيوٕشطٔطثٌٛثٝؾطٖز

ٚػکٛز(Vortex)ٞبیثکبلااحشٕکبَايؼکبزٚضسىکؽٞبیّ٘ٛٔٔريزضؾطٖززضدطٚا٘ٝ

زاذکُٔکبيٕٞبقٛزوٝزض٘شيؼٝٞٛاثٝزاضز.ٚضسىؽٕٔىٗاؾزثبٖضضؾيسٌٖطزاةثٝدطٜ

 .11-2قىُز)زضٖٚٔبيٕٖٕٛٔب٘بُّٔٛةاؾوكيسٜذٛاٞسقسٚوكيسٜقسٖٞٛاثٝ

 

ٚضسىؽايؼبزقسٜسٛؾٍدطّٜٔري11-2قىُ

ٞبیّٔريٞبیدطٜٚيػٌي

 وٙسػطيبٖٔحٛضیايؼبزٔي. 

 زضض٘غؾطٖزٚؾيٗيوبضثطززاضز. 

 قٛز.٘سضرذطاةٔيٞبیدبييٗثٝزضؾطٖز 
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 .ثطایٔبيٗبرثبٚيؿىٛظيشٝثبلاالشهبزی٘يؿز 

 قبٖالشهبزیاؾز.ليٕشئٙبؾتزاضزٚسٛأٖهطفي 

 Paddle Bladeپزُ پبرٍیی  2-4-1-2

ٝاؾز.ٕٔٗکٛلادکطٜقىُدبضٚسكىيُقسٜايٗ٘ٛٔدطٜاظيهٔحٛضٚيهدطٜثٝ -ٞکبثک

ثبقس:ؾٝنٛضرظيطٔيٞبٕٔٗٛلاثٝسبيياؾز.ايٗ٘ٛٔدط4ٜسبيييب2ٞبینٛضرسيغٝ

سيغٝزٚسبييػٟزػطيبٖٔحٛضیاِف دطٜدبضٚييزٚ

ای)٘ٛٔذبل ٔرهٛلؾيبلارٚيؿىٛظة دطٜدبضٚييزضٚاظٜ

ع دطٜدبضٚييثبِجٝسيعٚػطيبٖٔحٛضی

:اظا٘س٘يعٖجبضرٞبیدبضٚييا٘ٛأدطٜ

 ٝایدبضٚيينفح 

 دبضٚييزٚسبيي 

 ٍِٙطی 

 

ٓٞبوٓسبٔشٛؾٍٔيظٖؾطٖزايٗ٘ٛٔٞٓ ظٖدکبضٚييوکبٔقٖٕکٛزثبقس.اٌطسيغٝٞک

-زاضثبقسػطيبٖٔحٛضیايؼبزٔکيوٙسِٚياٌطظاٚيٝثبقسػطيبٖٕٔبؾييبقٗبٖيايؼبزٔي

ٞبیسطيٗوبضثطزقٛز.يىياظٟٔٓٞبیٖٕيكچٙسدبضٚضٚیيهٔحٛض٘هتٔيوٙس.زضْطف

.]48[ثبقسشمبَحطاضرٔيٞب،اؾشفبزٜػٟزا٘ظٖايٗ٘ٛٔاظٞٓ
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 ٍ دهبی عولیبتی حزارتاًتمبل  2-4-2

وٝاؾشفبزٜاظزٔبیَٛضیثبقس،ثٝزٔبیّٖٕيبسييهفبوشٛضٟٔٓزضسِٛيسثيٛزيعَٔي

ٝ زاقکشٗزٔکبزضثٟيٙٝزضََٛٚاوٙفسبطيطٔظجشيزضٞسايزٚاوٙفزاضز.ثٙبثطايٗطبثزٍ٘ک

ثطایسِٛيسثيٛزيعَٔکس٘ٓطزضَطاحيضآوشٛضٔمساضُّٔٛةيىياظٔٛاضزیاؾزوٝثبيؿشي

ٞکبیدٛقكکيٞکبیحطاضسکي،حٕکبْثکچٚضآوشکٛضٖٙٛأٖظبَ:اؾشفبزٜاظوٛيُلطاضٌيطز.ثٝ

ػساضٜوٝزٔبیزضٖٚضآوشٛضثکباؾکشفبزٜاظؾيطوٛلاؾکيٖٛآةٌکطْاظٔيکبٖٞبیزٚ)ضآوشٛض

ٞبييٞؿشٙسوٝثکطایوٙشکطَزٔکبیشٓٞبيياظؾيؿقٛز. ٕ٘ٛ٘ٝزاقشٝٔيٞبطبثزٍ٘ٝزيٛاضٜ

.]46[قٛززضٖٚضآوشٛضاؾشفبزٜٔي

ٞبیٔطؾْٛ،ا٘سوٝزضسِٛيسثيٛزيعَثباؾشفبزٜاظضآوشٛضثؿيبضیاظٔحممبٖطبثزوطزٜ

ثبقس.٘ىشٝلبثُسٛػٝايٗاؾزوکٝزضَکيفطايٙکس،زٔبیثٟيٙٝ٘عزيه٘مُٝػٛـاِىُٔي

.]40[قٛزاؾشطافيىبؾيٖٛٔشٛلفٔينٛضرٚاوٙفسطا٘ؽزضايٗاِىُ٘جبيسسجريطقٛز،ظيطا

ٞبیاؾشبسيىيزضسِٛيسثيٛزيعَاؾشفبزٜوطز٘سٚزضيبفشٙسوٝزٔبیثبلاسطٚظٖٔحممبٖاظٞٓ

سکطیضٚیزاضغّٓزثيكشطوبسبِيعٚضزضٔمبيؿٝثبقسراذشبسٍٚظٔبٖٚاوکٙفسکبطيطٔٗٙکي

زٞئبوطٚٚيٛؾيؿشٓػسيسیاؾزوکٝثکطایحطاضر.]38[ٌّيؿطيسزاضزفطايٙسسجسيُسطی

زٞيآؾکبٖٚٔکٛططزضفطايٙکسسِٛيکسسِٛيسثيٛزيعَاؾشفبزٜقسٜاؾز،وٝيهضٚـحطاضر

اؾشطافيىبؾکيٖٛثکبزٞکسسکطا٘ؽاؾشفبزٜاظسكٗكٗبرٔبوطٚٚيٛاػبظٜٔي.]49[ثيٛزيعَاؾز

ضٚـٔکبوطٚٚيٛ.]50[زليمکٝ 2سب1قٛز)اؾشفبزٜاظوبسبِيعٚضػبٔس،زضظٔبٖوٕشطیا٘ؼبْ

سٛا٘سثطایٞطزٚفطايٙسثچٚديٛؾشٝزضحًٛضٞطزٚ٘ٛٔوبسبِيعٚضٍٕٞٗاؾيسیٚثبظی،ٔي

سحزقطائٍُّٛة٘ؿکجز%99.5.ثبلاسطيّٖٕٗىطزسِٛيسثيٛزيعَحسٚز[49]اؾشفبزٜقٛز
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oٖٙٛاٖوبسبِيعٚضٚزضػکٝحکطاضرٚاوکٙفثKOHٝ%1ضٚغٗثٝٔشبَ٘ٛ،1:6حؼٕي
C40ٚ

.]51[زؾزآٔسٜاؾزثRPM320ٝظزٖؾطٖزٞٓ

ٞبیّٖٕيبسيسِٛيسثيٛزيعَٞبیٔٛططزضزضػٝذّٛلثيٛزيعَسِٛيسیٚٞعيٙٝدبضأشط

oزليمٝ ،زضػٝحطاضرٚاوکٙف)2-60ا٘ساظ:ظٔبٖٚاوٙف)ٖجبضر
C65-55ٚ٘ؿکجزٔکِٛي 

 .زٔبیٚاوٙف٘مفٟٕٔکيزضويفيکزٔحهکٛلارسِٛيکسیزاضز.10:1-6:1اِىُثٝضٚغٗ)

°حطاضرثبلاسطاظ٘مُٝػٛـٖبزیٔشبَ٘ٛ)
C68ثبٖضسجريکطثيكکشطٔشکبَ٘ٛٚاظزؾکشطؼ 

°قکٛز.اظؾکٛیزيٍکط،زضػکٝحکطاضروٕشکطاظذبضعقسٖآٖٔي
C50ٗثبٖکضثکبلاسطضفکش

ٙف،افعايفزضػٝحطاضرثبٖکضافکعايفقٛز.زضيهظٔبٖطبثزٚاوٚيؿىٛظيشٝثيٛزيعَٔي

.ٔحشٛایاؾيسچطة،غّٓزوبسبِيعٚض،٘ؿجزٔکِٛياِىکُثکٝضٚغکٗاؾزسِٛيسٔحهَٛقسٜ

ثکبلاسطيٗ.]52[ٞبیٔٛططثطفطايٙسسِٛيسثيکٛزيعَاؾکززٔبیٚاوٙفٚظٔبٖٚاوٙفدبضأشط

°ّٖٕىطزثيٛزيعَزضٔحسٚزٜزٔبيي)
C65-60ٝیثٟيٙٝثطایثٟشطيٗزؾزآٔسٜاؾز.زٔب ث

°ّٖٕىطزسِٛيسثيٛزيعَزٔبی
C65ٝوٝ٘مُٝػٛـٔشبَ٘ٛزؾزآٔسٜاؾز.اظآ٘ؼبييث°

C68

ٝاؾز،ثيكشطيٗزٔبیٚاوٙفٕ٘ي ّٖکزسجريکطٔشکبَ٘ٛ ،سٛا٘سٔٛضزاؾکشفبزٜلکطاضٌيکطز)ثک

°ثٙبثطايٗثٟشطيٗٔحسٚزٜزٔبييثطایسِٛيسثيٛزيعَثيٗ)
C65-6052[ لطاضزاضز[.



 سهبى ٍاکٌص 2-4-3

قٛزٚيبظٔبٖٚاوٙفظٔبٖٚاوٙفثطاثطحؼٓضآوشٛضسمؿيٓثطزثيػطيبٖسٗطيفٔي

ٞبیٔٛازثطایٖجٛضاظزاذُضآوشٛضثطایسجسيُثطاثطٔسرظٔبٖٔٛضز٘يبظیاؾزوِٝٔٛىَٛ
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ٚظٔبٖٚاوٙفٔٛضز٘يکبظثکٝزٚفکبوشٛضسٛظيکٕظٔکبٖٚاوکٙف.]5[3ثٝٔحهٛلار٘يبظزاض٘س

قطايٍٚاوٙفثؿشٍيزاضز.ٔحممبٖازٖبوطز٘سوٝظٔبٖٚاوٙفثبلاسط،ٔٛػتا٘شمبَٚاوٙف

.]40[زٞسزضػٟزٖىؽقسٜٚسجسيُوّيضاوبٞفٔي

 گشیٌی هحصَلثِ 2-4-4

ایوکٝاؾزاظٔمساضٔحهَٛٔٛضز٘ٓطسمؿيٓثطٔمساضٚاوٙفزٞٙسٌٜعيٙيٖجبضرثٝ

ٝكطفزٚاوٙفسغييکطٔکيقٛز.ايٗ٘ؿجزاغّتثبدئهطفٔي ٌعيٙکيثکطٔجٙکبیوٙکس،ٚثک

ٌعيٙيدبضأشطٟٕٔيثطایثؿکيبضیقٛز.ثٌٝعيٙئشٛؾٍ٘بٔيسٜٔيسطويتٔرٌّٟٛ٘بيي،ثٝ

ٞکبیسِٛيکسٞبیآظٔبيكٍبٞيثٝٚاحسٞبیٚاوٙكياؾز.زضٔميبؼسِٛيساظضآوشٛضاظؾيؿشٓ

سطدصيطزٖٕٚٛٔبٌٟٔٓعيٙينٛضرٔيثٝای،اغّتوبٞف٘بچيعیزضٔيعاٖآظٔبيكيوبضذب٘ٝ

ٝاظسغييطارٔيعاٖسجسئُي سٛا٘کسثکطایٌعيٙکئکيثبقس.چٙسزضنکسوکبٞفزضٔيکعاٖثک

ٝ ٌکصاضزقکبٌُٔعيٙکيسکبطيطٔکيالشهبزیوطزٖفطآيٙسوبفيثبقس.ٖٛأّيوٝثطسغييطارثک

.]53[ثبقسظ٘ئيحطاضر،ا٘شمبَػطْٚضٚـٞٓ

 تَلیذ ثیَدیشلّبی راکتَر 2-5

اؾزوکٝزضآٌٖٛيٙس.ضآوشٛضسٟٙبػبييؾبٔب٘ٝسجسيُقيٕيبييثيٛزيعَضاضآوشٛضٔي

(Batch)ٞبیقيٕيبييثٝزٚزؾشٝ٘بديٛؾکشٝزٞس.ضآوشٛضسٕبْفطايٙسسجسيُقيٕيبييضخٔي

قٛ٘س.يهضآوشٛض٘بديٛؾشٝقبُْٔطفياؾکزوکٝٔکٛازسمؿيٓٔي(Continuous)ٚديٛؾشٝ

ٞبفمٍثبيسٔيکعاٖا٘ؼکبْٚاوکٙفضازضضيع٘س.زضايٗلجيُضآوشٛضطويتقٛ٘سٜضازضآٖٔيس

طز.ٌيطیوٞبیٔرشّفا٘ساظٜظٔبٖ
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٘ٓطٔظُٔيعاٖٞبیٔٛضزٖٛأُٔٛططثطٔيعاٖسجسيُٚاوٙفٕٚٞچٙيٗؾبيطٔكرهٝ

زٔکب،فكکبض،ٔکسرظٔکبٖا٘ساظ:ٚضٚزیٚذطٚػي،ا٘ساظٜضآوشٛض،قطايٍٚاوٙفٚغيطٜٖجبضر

ظ٘ي.ٚاوٙفٚقسرٞٓ

َٛضَٕٔٗٛثبٖضافعايفؾطٖزٚاوٙفٚزض٘شيؼٝثبٖضسجسيُثيكشط،افعايفزٔبثٝ

زضظٔبٖٚاوٙفذٛاٞسقس.اٌطثبافعايفزٔباظيهٔمساضٔكرم،فكبض٘يکعافکعايفديکسا

ٛاٞسزاقزچطاوٝٔشبَ٘ٛزاذُضاوشٛض٘رٞبیوٙس،افعايفزٔباططارٔٙفيثطؾبيطٔكرهٝ

ٌصاضثطٔيکعاٖسجکسئُب٘س.ٔسرظٔبٖ٘يعيىياظٖٛأُسبطيطٕٞيكٝزضحبِزٔبيٕثبلئي

دصيطثٛزٖٚاوکٙف،ّٖزثطٌكزسجسيُذٛاٞسقس.ثٝزوٝافعايفآٖثبٖضافعايفٔيعاٖاؾ

زاضزٚثبٖکضافعايفثيفاظحسظٔبٖٚاوٙف،اططارٔٙفيثکطضٚیٔيکعاٖذطٚػکيضآوشکٛض

ظ٘يثبٖضثٟجٛزُٖٕسجسيُٚاوکٙفذٛاٞکسقٛز.افعايفؾطٖزٞٓوبٞفثبظزٜٚاوٙفٔي

طضا٘کسٔبٖسِٛيکسيٗفطاسطضٚز،افعايفآٖسبطيطیثکقسِٚيٚلشيوٝؾطٖزاظيهٔمساضٔٗ

.]4[قٛز٘ساقشٝٚزضثطذئٛالٕثبٖضثطٌكزٚاوٙفٔي







،٘يٕٝنٙٗشيٚنٙٗشيسِٛيسوطز.آظٔبيكٍبٞيسٛاٖزضؾٝٔميبؼثيٛزيعَضأي
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 ثیَدیشلتَلیذ آسهبیطگبّی  2-5-1

 (Hot Plate)پلیت ّبتتَلیذ ثیَدیشل ثب استفبدُ اس  2-5-1-1

سطيٗضٚـثطایسِٛيسثيٛزيعَ،سِٛيسزضآظٔبيكٍبٜثکباؾکشفبزٜاظْکطٚفِٚکٛاظْؾبزٜ

.زضايکٗ 12-2قکىُ)ثبقسظٍٖٔٙشئياثشساييآظٔبيكٍبٞيقبُٔٞبردّيزٔؼٟعثٝٞٓ

سٛاٖزضٖٚثكطثبيىسيٍطسطويتوطزٜٚثباؾشفبزٜاظٞبردّيززٔکبضاضٚـٔٛازاِٚيٝضأي

ٞٓثع٘يٓ.افعايفزازٜٚثبؾطٖزٔٛضز٘ٓطثٝ

-سطيٗٔعيزايٗضٚـاؾز.ثباؾشفبزٜاظٞبردّيزٔيزؾشطؼثٛزٖٟٔٓاضظاٖٚزض

ٞبیٔشفبٚرا٘ؼبْزاز.سٛاٖٚاوٙفضازضزٔبٚٔيعاٖؾطٖز

 

دّيزٍٔٙزٞبر12-2قىُ
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 (Ultrasonic) آلتزاسًَیکتَلیذ ثیَدیشل ثب استفبدُ اس  2-5-1-2

ٛاعآِشطاؾٛ٘يه٘يعسِٛيسوطز.اظاثعاضٞکبیآظٔبيكکٍبٞئوٕهاسٛاٖثٝٔيثيٛزيعَضا

سٛاٖثٝحٕبْآِشطاؾٛ٘يهٚآِشطاؾٛ٘يهٕٞٛغ٘يعٜاقکبضٜوکطز.زضايکٗضٚـآِشطاؾٛ٘يهٔي

٘يبظیثٝحطاضرزازٖٚثبلاثطزٖزٔبیضٚغٗ٘يؿز.فمٍوبفياؾزوکٝٔکٛازضاثکب٘ؿکجز

اؾکشفبزٜاظآِشطاؾکٛ٘يه.]54[زٞيٓطوأٛاعآِشطاؾٛ٘يهلطاضٔٙبؾتسطويتوطزٜٚزضٔٗ

حٕکبْقکٕبسيهسهکٛيط14-2قکى13ُٚ-2قکىُ)زٞسظٔبٖسِٛيسضاثٝقسروبٞفٔي

 .آِشطاؾٛ٘يهٚآِشطاؾٛ٘يهٕٞٛغ٘يعٜ



 

َطحقٕبسيهحٕبْآِشطاؾٛ٘يه13-2قىُ
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-دبيٍٝ٘ٝ-4ضاوشٛضآِشطاؾٛ٘يه-3سطا٘ؿفٛضٔبسٛض-2چٍبِٙسٜ-1َطحقٕبسيهآِشطاؾٛ٘يهٕٞٛغ٘يعٜ)14-2قىُ

ِٔٛسآِشطاؾٛ٘يه -6زٔبؾٙغ-5زاض٘سٜ

تَلیییییذ ثیییییَدیشل ثییییب ایجییییبد کبٍیتبسیییییَى     2-5-1-3

 (Hydrodynamic Cavitation)ّیذرٍدیٌبهیک

قٛزفعايفا٘شمبَػطْٔيٞبثبٖضاَٛضوّيايؼبزوبٚيشبؾيٖٛٚاظثيٗضفشٗحجبةثٝ

ٞکبیٔکٛططزضسِٛيکسثيکٛزيعَٚزض٘شيؼٝافعايفؾطٖزٚاوٙفضازضديزاضز.يىياظضٚـ

.زضايکٗ 16-2قى15ُ-2قىُ)زاضاؾزٖجٛضزازٖٔٛازاِٚيٝاظٚ٘شٛضیٚيبنفحٝؾٛضاخ

وبسبِيعٚضثٝٚؾيّٝدٕخثبيىسيٍطسطويتقسٜٚثبفكبضظيکبزاظ-ضٚـضٚغٗٚسطويتٔشبَ٘ٛ

قٛز.وبٞفؾُحٔمُٕثبٖضافکعايفؾکطٖز،افکزفكکبضٚزضٔؼطایسٍٙيٖجٛضزازٜٔي

.]56[ٚ]55[قٛز٘شيؼٝايؼبزوبٚيشبؾيٖٛٔي
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ٚقٛزٚؾيّٝدٕخاظٔرعٖٔىيسٜٔي)ٔحَّٛثٝ]56[ٔساضقٕبسيهوبٚيشبؾيٖٛٞيسضٚزيٙبٔيه15-2قىُ

ٌطزز وٙسٚزٚثبضٜثٝٔرعٖثبظٔيزاضٖجٛضٔياظٚ٘شٛضیيبنفحٝؾٛضاخ

 

 (Orifice plate)ٚنفحٝؾٛضاخزاض(venturi)ٞبيياظٚ٘شٛضی16ٕٝ٘ٛ٘-2قىُ
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 ثحزاًیحبلت فَقدر  ثیَدیشلتَلیذ  2-5-1-4

ٔٙٓٛضحصفوبسبِيعٚضزضفطايٙسسِٛيسثيٛزيعَثبيسٚاوٙفضازضزٔبثکبلاا٘ؼکبْزاز.ثٝ

ایثطسطٔٛزيٙبٔيهٟٔٙسؾيقيٕي،٘مُٝثحطا٘ييهٔبيٕثبزٔبیثحطا٘يٚسٛػٝثٝٔمسٔٝثب

قٛز،وٝثبلاسطيٗزضػٝحطاضرٚثبلاسطيٗفكبضیاؾزوٝزضآٖيهفكبضثحطا٘يقٙبذشٝٔي

ثحطا٘ي،ٔکطظثکيٗٔبيٕٚػٛززاقشٝثبقس.زضحبِزفٛق-ٕيبييذبِمزضسٗبزَثربضٌٛ٘ٝقي

ٞکبیٔکبيٕٚثرکبضوٙسٚايٗٔبزٜزاضایٚيػٌکيفبظٔبيٕٚفبظثربضقطٚٔثٝ٘بدسيسقسٖٔي

اؾز.

o)ٕٔٗکٛلازٞکسثحطا٘ياظٔشکبَ٘ٛضخٔکيٚلشياؾشطافيىبؾيٖٛزضحبِزفٛق
C300ٚ

MPa40يبPSI5800ٝ -يبثبلاسط ،ضٚغٌٗيبٞييبچطثيحيٛا٘يزضٔشبَ٘ٛحُقکسٜسکبثک

نٛضريهفبظزضآيس.ايٗٚاوٙفؾذؽزضٖطوچٙسزليمٝثسٖٚٞيچوبسبِيعٚضیثٝاسٕکبْ

ٝثحطا٘ي،آةٚاؾيسضؾس.فطايٙسفٛقٔي ذکٛثيسحٕکُوکطزٜٞبیچطةآظاززضؾيؿکشٓضاثک

.]58[ٚ]57[وٙسؾٙشياؾزضاحصفٔيٚسكىيُنبثٖٛ،وٝ٘شيؼٝفطايٙس

 صٌعتی ثیَدیشلتَلیذ ًیوِ رآکتَرّبی 2-5-2

 Ultrasonic Biodiesel)ثیَدیشل آلتزاسیًَیک   ّبیرآکتَر 2-5-2-1

Reactors) 

وطزٖٔبيٗبسياؾزوٝسٕبيّيثٝسطويتثکبٞکٓآِشطاؾٛ٘يهاثعاضیٔفيسثطایٔرٌّٛ

سٕبؼوبفيثيٗضٚغٌٗيبٞييبچطثکي٘ساض٘س.زضسِٛيسثيٛزيعَ،اذشقٌٔٙبؾتثطایايؼبز

نٛرثبٖکضاذکشقٌذهٛلزضقطٚٔٚاوٙفٔٛضز٘يبظاؾز.أٛاعٔبفٛقحيٛا٘يٚاِىُ،ثٝ
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َٕٛضوّيٚاوٙفٔکيقسيسقسٜٚثٝ قکىُ)سکطازأکٝيبثکسسٛا٘کسزضيکه٘کطخثؿکيبضؾکطي

 .18-2قى2-17ُ

ٞکبیٞبیقسيس،ثبٖکضايؼکبزحجکبةا٘شمبَا٘طغیاِٚشطاؾٛ٘سثٝؾيبَٚاٖٕبَاضسٗبـ

قکٛ٘س،يکها٘مجکبونٛضرديٛؾشٝٔٙفؼکطٔکيٞبثٝحجبةَٛضوٝقٛز.ٕٞبٖوبٚيشبؾيٖٛٔي

سٛاٖزضزٔکبیٔحکيٍيکبزٞٙسٜزضايٗٚاوٙفضأييُزٞسٚٔٛازسكى٘بٌٟب٘ئبيٕضخٔي

زازٖٔرٌّٛٚػٛزػبوٝٞيچ٘يبظیثٝحطاضرزؾزآٚضز.اظآٖسطاظزٔبیٔحيٍثٝوٕيثبلا

سٛا٘کسؾٛ٘سٔکياؾزوٝآِشطاقٛز.سحميمبر٘كبٖزازٜػٛيئي٘ساضز،زضٔهطفا٘طغینطفٝ

.]59[ٛزَٛضٔٛططزضسِٛيسثيٛزيعَاؾشفبزٜقثٝ



 

ضآوشٛضاِٚشطاؾٛ٘يه17-2قىُ
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ِٔٛساِٚشطاؾٛ٘يه18-2قىُ

2وٙٙکسٌبٖوٛچکهثکب)ْطفيکزسکبسٛا٘سيها٘شربةذٛةثطایسِٛيکسؾٛ٘سٔيآِشطا

(Probes)ٔيّيٌٖٛبِٗزضٞطؾبَ ثبقسوٕٝٔىٗاؾزسٟٙکب٘يبظٔٙکسثکٝيکهيکبزٚٔيّکٝ

سٛا٘کساِٚشطاؾٛ٘سزضٔرعٖضآوشٛضثبقس.ثبايٗحبَ،اؾشفبزٜاظآِشطاؾٛ٘سزضٔميبؼثعضئي

ؾکيسٖثکٝٞکطُٔٙمکٝاظؾکٛ٘سظيکبزیثکطایضٞبیآِشکطچبِفثطاٍ٘يعثبقس،ظيطاسٗسازٔيّٝ

ٞب٘يبظذٛاٞسثٛز.زٞٙسٜٚاوٙف

 (Supercritical Reactors) ثحزاًیفَقّبی رآکتَر 2-5-2-2

ٛسِٛيسثيٛزيعَثٝ لاٞيسضٚوؿکيسؾکسيٓيکبضٚـؾٙشي٘يبظٔٙسيکهوبسکبِيعٚض)ٕٔٗک

ثبقس.دؽاظٚاوٙف،ثطایإَيٙبٖاظويفيکزیسىٕيُٚاوٙفسجبزَاؾشطیٔيدشبؾيٓ ثطا

سٛا٘سٔكىُؾبظثبقکس.ثکطایاػشٙکبةاظقٛز.وٌٝبٞياٚلبرٔيؾٛذز،وبسبِيعٚظحصفٔي

-فکٛق"سٛاٖثٝضٚـثسٖٚوبسبِيعٚضثکباؾکشفبزٜاظفطايٙکس٘يبظثٝوبسبِيعٚض،سجبزَاؾشطیٔي

 .19-2قىُقٛز)ا٘ؼبْ"ثحطا٘ي

ثحطا٘ئؿشّعْزضػٝحطاضرٚفكبضثؿيبضثبلااؾز،ايٗفطآيٙسػبوٝحبِزفٛقاظآٖ
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وٙٙسٌبٖثعضيثيٛزيعَ،حبَ،ٕٔىٗاؾزايٗفطايٙسثطایسِٛيسٞعيٙٝثبقس.ثبايٗسٛا٘سدطٔي

سٛا٘ٙکسوٙٙسٌبٖٔکيافشس،سِٛيسػبوٝٚاوٙفؾطيٕاسفبقٔيظيطااظآٖٔمطٖٚثٝنطفٝثبقس،

ٚ]60[ٔمساضظيبزیثيٛزيعَضاثبيهضاوشٛض٘ؿجشبوٛچهٚزضفًبیٔحکسٚزسِٛيکسوٙٙکس

]61[.

 

 ثحطا٘يضآوشٛضفٛق19-2قىُ

 Static)ّبی تَلیذ ثیَدیشل رآکتَرعٌَاى ثِ استبتیکی سىّن 2-5-2-3

Mixers as Biodiesel Production Reactors) 

ٞبیؾبزٜٚٔشكکىُاظلُٗکبرزاذّکئکبضديچقکىُ،ٞبیاؾشبسيىي،زؾشٍبٜٔيىؿط

وطزٖٔبيٗبسيوٝوٙسٚزضٔرٌّٛٔب٘ٙسيهِِٛٝٚيبسيٛةاؾزوٝػطيبٖٔشقَٓايؼبزٔي

ثيکٛزيعَ.سِٛيس 20-2قىُاؾز)لبثُحُ٘يؿشٙسثؿيبضٔٛططسحزقطايٍٖبزیثٝآؾب٘ي

قٛز.ٔيىؿکطٞبیٌيبٞئحسٚزٔيٞبیٌيبٞيٚاِىُسٛؾٍحقِيزاِىُزضضٚغٗاظضٚغٗ

ٝوٝآٖٞبلجُاظايٗزٞٙسٜوطزٖٚاوٙفسٛاٖثطایٔرٌّٛاؾشبسيهضأي ٞکبیٞکبضاٚاضزِِٛک

.]47[ضاوشٛضقٛ٘س،ٔٛضزاؾشفبزٜلطاضزاز
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٘شبيغ٘كبٖزازٜاؾزوٝضآوشٛضٔيىؿطاؾشبسيىيثطایسِٛيکسثيکٛزيعَٔکٛططثکٛزٜٚ

-زؾزآٔسٜاؾز.ٕٞب٘ٙسؾبيطضآوشٛضثASTM D6584ٝٔحهٛلارثبٔكرهبرثباؾشب٘ساضز

سکطيٗقکطايٍزٞکس.ُّٔکٛةزٔبٚغّٓزوبسبِيعٚضّٖٕىطزٔحهَٛضاسحزسبطيطلطاضٔيٞب،

5/1ٝٚوبسبِيعٚضC60°ثطایسجبزَاؾشطی زليمکٝاؾکز.اؾکشفبزٜاظيکه30ٔکسرزضنسثک

ٗسٟٙبييثٝٔيىؿطاؾشبسيىيثٝ ٞکيٌيکبٞيٚاِىکُٖٙٛاٖضآوشٛضثطایسٟيٝثيکٛزيعَاظضٚغک

دصيطاؾز.أىبٖ

 

ظٖاؾشبسيىي20ٓٞ-2قىُ

 Reactive Distillation)ٍاکٌطی ثزای تَلیذ ثیَدیشل  تمطیز 2-5-2-4

for Biodiesel Production) 

ٞکبیوٙٙکسٜقکيٕيبيياؾکزوکٝزضآٖٚاوکٙفيهٚاحسُٖٕ(RD)سمُيطٚاوٙكي

زٞس.ايٗضٚـػکبيٍعيٕٗٞعٔبٖزضيهٚاحسضخٔيَٛضقيٕيبييٚػساؾبظیٔحهٛلارثٝ

ؾبظیاؾز.سمُيطٚاوٙكي،يهفطايٙسٞبیػسأٙبؾجييطایسطويتضآوشٛضوقؾيهٚٚاحس
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قيٕيبيئَٕٗٛاؾزوٝزضآٖقطائٍٕىٗاؾزذٛزضاثکٝضاحشکئٗىکٛؼوٙکس.ضٚـ

RDظٔٗىٛؼقکسٖٚاوکٙف٘شيؼٝاوٙس،زضٔحهٛلارٚاوٙفضااظُٔٙمٝٚاوٙفحصفٔي

 .21-2قىُيبثس)ثٟجٛزٔيػٌّٛيطیوطزٜٚ٘طخسجسيُوّي

ٝٞبیٔشٗسزثبزٞب٘ٝاظٔحفRDٝٓؾيؿشٓ اؾکز.ٔکٛازٞبیٔطسجٍثبٞٓسكىيُيبفشک

ٝقٛز،ٚثٝسكىيُزٞٙسٜثٝٔحفٓٝاَٚايبفٝٔي ٞکبیٖٙٛأٖرٌّٛٚاضزٞطيکهاظٔحفٓک

ضؾس.وٝزضٔحفٓٝآذط،ٚاوٙفثٝاسٕبْٔيَٛضیديقسٜٚثبديكطفزٚاوٙف،ثٝزضدي

نٛضرسؼبضیزضسِٛيسثيٛزيعَٔٛضزاؾشفبزٜلکطاضٍ٘طفشکٝؾيؿشٓسمُيطٚاوٙكي،ثٝ

٘يبظٔٙسيهفطايٙسديچيسٜاؾز.ثبايٗحبَديچيسٌي،ظٔکب٘يوکٝثکٝسِٛيکسRDاؾز،ظيطا

سفبٚرثکيٗزٔکبیػکٛـٔشکبَ٘ٛٚالُقسٜاؾز.قٛز،ثٝچٙسزِيُحسثيٛزيعَٔٙؼطٔي

ػبقٛز.اظآٖلسضظيبزاؾزوٝػساييزٚػطيبٖثؿيبضآؾبٖٔياؾشط)ثيٛزيعَ آٖچطةاؾيس

بيٕٚزٞس،ظٔبٖوُٚاوٙفسٛؾٍسٛلفٔفبظٔبيٕضخٔيضوٝٚاوٙفاؾشطافيىبؾيٖٛفمٍز

.]46[قٛزٞبسٗييٗٔيزٞٙسٜٔيعاٖسغصيٝٚاوٙف

ٞکبیقسٜزضزا٘كٍبٜآيساٞٛثبحٕبيکزٔٛؾؿکّٝٔکيفٙکبٚضمبرا٘ؼبْثبسٛػٝثٝسحمي

ؾٝٔعيزٖٕسٜ٘ؿجزثٝفطايٙسثچٚفطايٙسؾکٙشيRD٘مُ،ؾيؿشٓضآوشٛضٚديكطفشٝحُٕ

]47[زٞس؛ػطيبٖديٛؾشٝضا٘كبٖٔي

 ٌٜکبِٗزضٞکط7-9ٚضیثکبلاسط)زليمٝ ٚ٘طخثٟط10ٜ-15سط)ظٔبٖٚاوٙفوٛسب

 ٞبیسِٛيسیسؼبضیثؿيبضُّٔٛةاؾز.وٝزضٚاحسؾبٖز اؾز

 ُاِىُثٝضٚغ1:1ٗ-5/1ثب٘ؿجزٔٛضز٘يبظ)سمطيجبدبييٗثٛزٖثيفاظحساِى، 

 زٞس.ٞبیّٖٕيبسيضاوبٞفٔيسبحسظيبزی٘يبظثٝثبظيبثياِىُٚٞعيٙٝوٝ
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 ٘يکبظثکطایسطآٖٚوکبٞفوٕشطثٛزٖؾطٔبيٝٔٛضز٘يبظثبسٛػٝثٝا٘ساظٜوٛچه

 سؼٟيعارثبظيبثياِىُ.

 

 ضآوشٛضسمُيطٚاوٙكي21-2قىُ

 ثیَدیشلّبی تَلیذ صٌعتی رآکتَر 2-5-3

 (Batch reactors) رآکتَر ثچ 2-5-3-1

يبثکس.ٔرکعٖثکبٞب،ؾکبذشٝٔکيٞبیثچثٝؾبزٌيثبسؼٟيعيىياظا٘ٛأٔرعٖضآوشٛض

ٓٞبیفطآيٙس)زضايٗٔظبَضٚغٗ،اِىُٚوبسبِيعٚض دطقکسٜزٞٙسٜٚاوٙف ظٖٚدکؽاظآٖٞک

وٙس.ثٗساظايٙىٝظٔبٖٔٛضز٘يبظؾذطیقس،ٔحشٛيکبرضآوشکٛضسرّيکٝٚثطایٔسسئُٖٕي

 .22-2قىُقٛز)ٔيؾذؽفطآٚضی

ٞکبیثکچايکٗاؾکزوکٝفطآيٙکسثکبٔکٛازٚاوکٙف٘ىکطزٜٔكرهٝانکّيزضضآوشکٛض

(Unreacted)قکسٜٚاوٙفٔٛازقسٜٚثٗساظٔسسيثبٔکٛازٚاوکٙفزازٜقطٚٔقسٜ،ٔٛػت



66 

 

(Reacted)َٛضوّيثطایسِٛيسثيکٛزيعَزضٔميکبؼوٛچکهضؾس.ضآوشٛضثچثٝثٝدبيبٖٔي

ٞب،ؾبذزٌصاضیوٕشطزضظيطزِيُ٘يبظثٝؾطٔبيٝاِٚيٝٚؾطٔبيٝقٛز.فطآيٙسثچثٝاؾشفبزٜٔي

زٞسوٝٔٛازدصيطاؾزٚثٝوبضثطاػبظٜٔيٌيطزز.فطآيٙساُ٘ٗبفثيكشطٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٔي

ٞبضاسغييطزٞس.اِٚيٝ،سطويتٚٔمساضآٖ

 

ضآوشٛضثچ22-2قىُ

ِ  ّیبی رآکتَر 2-5-3-2 ِ جزیبى ًیوی  Semi-continuous-flow) پیَسیت

reactors) 

وٙٙکسٌبٖ،ديٛؾشٝقجيٝثٝفطآيٙسثچاؾزثبايٗسفکبٚروکٝسِٛيکسفطآيٙسػطيبٖ٘يٕٝ

وطزٖٔٛازضاسکبظٔکب٘يوکٝسطقطٚٔوطزٜٚدؽاظآٖ،ايبفٝٚاوٙفضازضيهحؼٓوٛچه



67 

 

قٛز.زٞٙس.ايٗفطآيٙس،٘يبظٔٙسوبضفكطزٜثٛزٜٕٚٔٗٛلااؾشفبزٜٕ٘ئيْطفدطقٛزازأٝ

 (Continuous-flow reactors)پیَستِ  جزیبىّبی رآکتَر 2-5-3-3

سطيٗؾيؿشٓػطيبٖديٛؾشٝزضسِٛيسثيٛزيعَضآوشٛضٔؼٟعثکٝٔرکعٖثکبٕٞکعٖضايغ

زضٍ٘بٜاَٚٔكبثٝضاوشٛضثچCSTRاؾز.Continuous stirred tank reactor (CSTR)زائٓ

ٞبیايکبفيٌٛ٘ٝثبقس،أبوٙشطَضؾس.زضٚالٕاغّت،ضآوشٛضٚالٗئٕىٗاؾزايٗ٘ٓطٔيثٝ

وٝضآوشٛضضازضيهؾيؿشٓػطيبٖديٛؾشٝلطاضزٞس،ٔٛضز٘يبظاؾکز.ٕٔىکٗاؾکزثطایايٗ

شٝضازاقشٝثبقس.ٞبسٛا٘بييفٗبِيززضٞطزٚحبِزثچيبػطيبٖديٛؾثطذياظٔسَ

ٝٞبثٝزٞٙسٜ،ٚاوٙفCSTRزض قکسٜٚٔحهکَٛ)ٔرّکَٛياظٔکٛازَکٛضٔکساْٚايکبف

ظٖوبفيقٛز.َٞٓٛضٔساْٚذبضعٔي٘ىطزٜ ثٝزٞٙسُٜٖٕقيٕيبيئرشّف،اظػّٕٝٚاوٙف

ثطایحهَٛإَيٙبٖاظيىٙٛاذشيسطويتقيٕيبييٚزضػٝحطاضرٔٛضز٘يکبظاؾکز.فطآيٙکس

َٛضَٕٔٗٛ٘يبظٔٙسوٙشطَٔساْٚفطآيٙسٚ٘ٓطارآ٘قيٗثطويفيزٔحهَٛديٛؾشٝثٝػطيبٖ

َٝٛضٔساْٚزضيهٚيٗيزطبثزُٖٕٔکيثCSTRٝثبقس.ٚلشيوٝٔي آََکٛضايکسٜوٙکس،ثک

غّٓزٞط٘ٛٔٔٛازقيٕيبييزضٌيطزضٚاوٙفثبيسسمطيجبزضٞکط٘مُکٝاظضآوشکٛضٚزضٕٞکٝ

٘شيؼکٝثکطایآيکس،زضزؾزٔي٘سضرثٝآَاؾزٚثٝ.زضٚالٕايٗحبِزايسٜٞبطبثزثبقسظٔبٖ

قکىُقکٛز)ٞبیزضٌيطاٖٕبَحهَٛاظإَيٙبٖٚاوٙفوبُٔثبيسسٙٓيٕبرلاظْثٝدبضأشط

2-23. 

زضنساظ80قٛز،زضحسٚزثطذئٛالٕزضايٗؾيؿشٓثيفاظيهضآوشٛضاؾشفبزٜٔي

قکٛز.ؾکذؽ،ػطيکبٖ افعٚزٜٔيCSTRاِىُٚوبسبِيعٚضزضٔطحّٝاَٚثٝضٚغٗ)ٔٛػٛززض
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-زْٚثٝٔطحّٝحصفٌّيؿطَٚٚاضزٔيCSTRٔٛازُٖٕوطزٜ)ٚاوٙفزازٜ لجُاظٚضٚزثٝ

قٛز.ايٗؾيؿکشٓيکهٔب٘سٜاظاِىُٚوبسبِيعٚضثٝايٗضآوشٛضايبفٝٔيثبليزضنس20قٛز.

-ایفکطاٞٓٔکيٞبیسهٔطحّٝٚاوٙفثؿيبضوبُٔثبلبثّيزاؾشفبزٜاظاِىُوٕشطاظؾيؿشٓ

ٍٞٙبْاؾشفبزٜاظيهضآوشٛضػطيبٖديٛؾشٝ،ايٗأىبٖٚػٛززاضزوکٝثکبافکعايف٘کطخوٙس.

.]62[سغصيٝيبوٛسبٜقسٖظٔبٖٚاوٙف،ٔيعاٖسِٛيسضاافعايفزاز

ٞبیثباؾشطافيىبؾيٖٛ ػطيبٖديٛؾشٝزضََٛفطآيٙسٞبیسجبزَاؾشطی)سطا٘ؽفطآيٙس

قکٛز.ظيکطازض٘شيؼکٝايکٗفطآيٙکس،طػيحزازٜٔيْطفيزسِٛيسسؼبضیثعضيثٝفطآيٙسثچس

َٞبیّٖٕيبسيثٝويفيزٔحهَٛؾبظٌبضٚؾطٔبيٝوٓٚٞعيٙٝ وٕشکط،اظایٞطٚاحکسٔحهکٛ

ثبقس.ظٖٔيٓٞٞبیثبٔؼٟعثٝٞبیػطيبٖديٛؾشٝ،ضآوشٛضسطيٗ٘ٛٔاظضآوشٛضاؾز.ٔشساَٚ

 

ضآوشٛضػطيبٖديٛؾش23ٝ-2قىُ
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ثٝؾبزٜ آظٔبيفسِٛيسثيٛزيعَضا ايٗفهُاثشسا ثطایسطيٗقىُا٘ؼبْٔيزض زٞيٓ.

ضٚغٗحصفقٛز.دؽوٙيٓسبٔطاحُديفسهفيٝايٗٔٙٓٛضاظضٚغٌٗيبٞيسبظٜاؾشفبزٜٔي

ٚ دؿٕب٘س ضٚغٗ اظ ثيٛزيعَ سِٛيس آظٔبيف ٔطاحُ سٕبٔي سىطاض، اظ ػٌّٛيطی ثطای آٖ اظ

آٖآظٔبيف ٔكرهبر ٚ ويفيزؾٛذزثيٛزيعَ آ٘بِيع يهٞبی سٛييح، ٔفهُ َٛض ثٝ ثبض

آظٔبيفزازٜ َطح ثٝ ازأٝ زض قس. ضٚـذٛاٞس ثٝ ثيٛزيعَ سِٛيس ٔرشّف ٞٓٞبی ظٖٞبی

يىي،وبٚيشبؾيٖٛٞيسضٚزيٙبٔيهٚاِشطاؾٛ٘يهدطزاذشٝٚقطايٍثٟيٙٝثطایٞطوساْضأىب٘

ٔٛضزثطضؾيلطاضذٛاٞيٓزاز.

 تَلیذ آسهبیطگبّی ثیَدیشل 3-1

َثبسٛػٝثُٝٔبِتٌفشٝقسٜزضٔٛضزضٚـ ،ضٚـ)زضفهکُزْٚ ٞبیسِٛيسثيکٛزيع

ُنٛضروٙيٓ.ايٗا٘شربةثٝايٗزِئياؾشطافيىبؾيٖٛضاثطایسِٛيسثيٛزيعَا٘شربةسطا٘ؽ

ثٝايٗضٚـٔٛػتحفّاوؿيػٖزضؾکبذشبضِٔٛىکِٛيثيکٛزيعَ دصيطفزوٝ،سِٛيسثيٛزيعَ

سطيٗؾبظز.ٕٞچيٗايٗضٚـدطثبظزٜزاضٔجسَٔيقسٜٚآٖضاثٝيهسطويتؾٛذشياوؿيػٖ

ٟيعاروٕشطی٘يبظزاضز.ٞبیسِٛيسثيٛزيعَثٛزٜٚثٝسؼسطيٗضٚـزضوبضذب٘ٝٚٔشساَٚ

ثکٝقکطحظيکطاؾشطافيىبؾيٖٛثبوبسبِيؿزلّيبييسطا٘ؽضٚـٔطاحُسِٛيسثيٛزيعَثٝ

ٞبی.زضاثشسااٌطٔيعاٖاؾيساؾز )سٛييحبروبُٔزضٔٛضزايٗضٚـزضفهُزْٚآٔسٜاؾز

قکٛزسکباظ% ٔطحّٝسيشطاؾيٖٛا٘ؼبْٔکي0.5چطةآظازٔٛػٛززضسطويتثبلاثبقس)ثيفاظ

ٗ.]63[ٞبیچطةضٚغٗوبؾشٝقٛزٔيعاٖاؾيس ٞکبیدؿکٕب٘سايکٗٔطحّکٝاغّکتثکطایضٚغک

قٛز.اؾشفبزٜٔي



71 

 

ثکب6:1یثٗساِىُٚوبسبِيعٚضثبٞٓسطويتقسٜٚؾذؽثب٘ؿجزٔٛلاضيشکٝزضٔطحّٝ

ىبؾيٖٛاؾشطافيقٛز.اظِحٓٝاذشقٌضٚغٗٚسطويتاِىُٚوبسبِيعٚضسطا٘ؽضٚغٗٔرٌّٛٔي

ضؾکس.ؾکذؽثيکٛزيعٌَّٚيؿکطيٗسِٛيکسقکسٜضااظآغبظقسٜٚدؽاظٔسسيثٝسٗبزَٔکي

ٞکباظسطويکتآٖذکبضعقٛييٕ٘ٛزٜسب٘بذبِهيوٙيٓ.ثيٛزيعَضاچٙسثبضآةيىسيٍطػسأي

قٛز.قٛز.زضا٘شٟبآةٔٛػٛززضثيٛزيعَسجريطٔي

 اٍلیِ ثزای تَلیذ ثیَدیشل ّبیآسهبیص 3-2

ذٛاٞيٓنطفبثٝٔحهَٛثيٛزيعَثطؾيٓ.ثٕٝٞيٗؾجتزضاِٚيٗؾکطیاظثشسأيزضا

سطيٗقىُٕٔىٗديفثطزٜسبثيٛزيعَسِٛيسقٛز.قکبيبٖشوکطٞب،آظٔبيفضاثٝؾبزٜثطضؾي

ٞبيئب٘ٙسٔيعاٖزٔبیٚاوٙف،ظٔبٖٔٛضز٘يبظثٟيٙکٝ،ٞبیثٗسیوٕيزاؾزوٝزضآظٔبيف

زاذّيٚ...زضٞطضٚـٔٛضزثطضؾيلطاضٌطفشٝٚقطايٍثٟيٙٝثطایسِٛيسظ٘ي،فكبضقسرٞٓ

قٛز.ؾٛذزثيٛزيعَثطضؾئي

 هَرد ًیبس تجْیشات 3-2-1

اؾشطافيىبؾکيٖٛثکبٞکبیسِٛيکسؾکٛذزثيکٛزيعَثکٝضٚـسکطا٘ؽثطایا٘ؼبْآظٔبيف

سکطيٗٚوبسبِيؿزلّيبيياظسؼٟيعارٔٛػٛززضآظٔبيكکٍبٜقکيٕياؾکشفبزٌٜطزيکس.ٔٙبؾکت

-ثبقس.ٞبرٍٔٙزٔيدّيزؼآظٔبيكٍبٞي،ٞبرٚؾيّٝػٟزسِٛيسثيٛزيعَزضٔميبسطيٗؾبزٜ

ظزٖٔحَّٛثبؾطٖزٔٛضزظٔبَٖٞٓٛضٍٞٓٔٙززاضایلبثّيزسٙٓيٓزٔبیٔحَّٛٚثٝدّيز

ثبقس.٘ٓطٔي
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ا٘ساظ:سؼٟيعارٔٛضزاؾشفبزٜٖجبضر

ٚسٙٓککيٓزٚضسککبC300°،سٙٓککيٓزٔککبسککبw600)سککٛاٖدّيککزٍٔٙککزٞککبر -

RPM1800 

ٌطْ 0.01آظٔبيكٍبٞي)ثبزلزسطاظٚیزيؼيشبَ -

ایػيٜٛزٔبؾٙغ -

 ٞبیٔٙبؾتثكطزضا٘ساظٜ -

 ثبِٗحؼٕيزٚزٞب٘ٝ -

قيكٝضفقوؽ -

 استفبدُ هَردهَاد  3-2-2

يضاؾشفبزٜقکس.ضٚغٙکٌطزأٖٛػٛززضثبظاٞبیاِٚيٝاظضٚغٗآفشبةثطایا٘ؼبْآظٔبـ

0.5ٓسطاظوٝحطاضر٘سيسٜثبقسزاضایاؾيسچطةوٓ چٙکيٗ٘يکبظیثکٝٔطحّکٝ%ثکٛزٜٚٞک

قکٛز.ثکطایسطا٘ؼکبْٔکيٞبؾبزٜاظضٚغٗ٘ساضز.ثٙبثطايٗآظٔبيفسهفيٝٚذطٚعآةاحشٕبِي

اؾشطافيىبؾيٖٛثبوبسبِيؿکزلّيکبيياظزٚ٘کٛٔاِىکُٚزٚ٘کٛٔسطا٘ؽسِٛيسثيٛزيعَثٝضٚـ

-شوطاؾزوٝٔٛازٔهطفيسٟيٝقسٜسِٛيسقطوززاذّکئکيوبسبِيعٚضاؾشفبزٜقس.لاظْثٝ

ثبقس.

ا٘ساظ:ٔٛازٔٛضزاؾشفبزٜٖجبضر

 ضٚغٗآفشبثٍطزاٖ -

ذهٛنکيبرٔشکبَ٘ٛٔکٛضزاؾکشفبزٜلکطاضٌطفشکٝ)زضنکس99.5ٔشبَ٘ٛثبذّٛل -
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 اؾزآٔس1ٜ-3ػسَٚزض

ذهٛنيبراسبَ٘ٛٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌطفشٝزض)زضنس99.7اسبَ٘ٛثبذّٛل -

- 

  اؾزآٔس2ٜ-3ػسَٚ -

ٓ)زضنس85دشبؾيٓٞيسضٚوؿيسثبذّٛل - ٞيسضٚوؿکيسٔکٛضزذهٛنيبردشبؾکي

  اؾزآٔس3ٜ-3ػسَٚاؾشفبزٜلطاضٌطفشٝزض

ٓ)زضنکس99ؾسيٓٞيسضٚوؿيسثبذّٛل - ٞيسضٚوؿکيسٔکٛضزذهٛنکيبرؾکسي

  اؾزآٔس4ٜ-3ػسَٚاؾشفبزٜلطاضٌطفشٝزض

 ٔشبَ٘ٛذهٛنيبر1-3ػسَٚ

 CH4Oفطَِٔٛٔٛىِٛي

g molػطِْٔٛي
-132.04

g cmچٍبِي
°)زض30.7918-

C25  

-98سب-C97°زٔبیشٚة

°زٔبیػٛـ
C65

°)زض KPa13.02فكبضثربض
C20 

Pa sٌطا٘طٚی
°)زض 5.9×4-10

C20  
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 ذهٛنيبراسب2َٛ٘-3ػسَٚ

 C2H6Oفطَِٔٛٔٛىِٛي

g molػطِْٔٛي
-146.07

g Cmچٍبِي
°)زض30.789-

C25 

-C114°زٔبیشٚة

°زٔبیػٛـ
C78.37



 ٞيسضٚوؿيسدشبؾيٓذهٛنيبر3-3ػسَٚ

KOHفطَِٔٛٔٛىِٛي

g molػطِْٔٛي
-156.1056

g cmچٍبِي
°)زض32.044-

C25  

°زٔبیشٚة
C360

°زٔبیػٛـ
C1327

°)زض 121g/100mlدصيطیزضآةا٘حقَ
C25  

178g/100ml زض(°
C100 
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 ٞيسضٚوؿيسذهٛنيبرؾسي4ٓ-3ػسَٚ

NaOHفطَِٔٛٔٛىِٛي

g molػطِْٔٛي
-139.9971

g cmچٍبِي
°)زض32.13-

C25  

°زٔبیشٚة
C318

°زٔبیػٛـ
C1388

g/dmدصيطیزضآةا٘حقَ
°)زض 31110-

C25 

 

 ّبآسهبیصرٍش اًجبم  3-2-3

ٚػٌّٛيطیاظٞسضضفکزٔکٛازٔهکطفيؾکٗيثکطايکٗاؾکزسکبٞبثطایوبٞفٞعيٙٝ

200ٞکبیاِٚيکٝاظسطیاظٔٛازا٘ؼبْقٛز.ثٙبثطايٗثطایا٘ؼبْآظٔبيفٞبثبٔيعاٖوٓآظٔبيف

وٝٔجٙکبیٌطْضٚغٗاؾشفبزٜقس.ثبسٛػٝثٝضٚـسطا٘ؽاؾشطافيىبؾيٖٛثبوبسبِيؿزلّيبيي

اٖاِىُٚوبسبِيعٚضٔٛضزاؾشفبزٜثطدبيکٝٔيکعاٖضٚغکٗثبقس،ٔيعٞبیايٗسحميكٔيآظٔبيف

قٛز.ٔحبؾجٝٔياِىُثٝضٚغ1ٗث6ٝٔمساضاِىُٔٛضز٘يبظثب٘ؿجزِٔٛي.]63[ٔهطفياؾز

ثبقس.%ٚظ٘يضٚغٗٔي1ٕٞچٙيٗٔيعاٖوبسبِيعٚضثطایٞطآظٔبيفثٝٔيعاٖ

ثبقس:ثٙبثطايٗقطحآظٔبيفثٝايٗنٛضرٔي

1000ٌٚطْضٚغٗزضزاذُثكطاؾشٛا٘ٝایثبْطفيکز200اثشسا ٔيّکيِيشکطضيرشکٝ
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ٝثطٔيثبلازضػٝؾب٘شيٍطاز70بثٝوٕهزؾشٍبٌٜطْوٙٙسٜسضازٔبیآٖ ايٙىکٝيٓ.ثبسٛػٝثک

ٚػطْٔکِٛياِىکg/mol 885ُٞبیٔٛػٛززضضٚغٗثطاثطسٔشٛؾٍػطِْٔٛيسطیٌّيؿطي

1ثک6ٝ٘شيؼٝٔمساضاِىُٔٛضز٘يبظثطایثطلطاضی٘ؿجزٔکِٛيزض،ثبقسٔيg/mol46اسبَ٘ٛ

ثبقس.ٔيgr62.37)اِىُثٝضٚغٗ ثطاثط

200قسٜٚزضثكطاؾشٛا٘ٝایزيٍطیثبْطفيکزٌيطیا٘ساظٌٜطْاسب62.4َٛ٘،ؾذؽ

gr2ٚظ٘يضٚغٗاِٚيٝثطاثکط1%٘يعثٝا٘ساظٜ(KOH)ٔيّيِيشطضيرشٝقٛز.ٔمساضوبسبِيؿز

قسٜٚثْٝطفزاضایاسبَ٘ٛايبفٝقٛز.ْکطفزاضایاِىکُٚوبسبِيؿکز٘يکعثکٝا٘ساظٌٜيطی

ٌطازٌطْقٛز،زضػٝؾب٘شي70نٛضرػساٌب٘ٝٚثٝوٕهزؾشٍبٌٜطْوٙٙسٜزيٍطیسبزٔبی

يٙىٝزٔبیٞطزْٚطفثٝحبِزطبثکزٚٔکٛضز٘ٓکطاسبسكىيُدشبؾيٓاسٛوؿيسثسٞس.ثٗساظ

ٛایْطفاِىُٚوبسبِيؿزثٝزاذُْطفحبٚیضٚغکٗافکعٚزٜقکٛزٚثقفبنکّٝضؾيس،ٔحش

ثٝٞکٓظزٜقکٛز.ِحٓکٝايکبفٝوکطزrpm600ٖظٖضٚقٗقسٜٚٔرٌّٛثبزٚضزؾشٍبٜٞٓ

ؾکبوٗدشبؾيٓاسٛوؿيسثٝضٚغٗ،ظٔبٖقطٚٔٚاوٙفاؾز.دؽاظاسٕکبْٚاوکٙفٔرّکٌٛضا

سِٛيسیاظٞٓػساقٛ٘س.سبزٚفبظثيٛزيعٌَّٚيؿطيٗوٙيٓٔي

ٕٚٞچٙيٗسٕکبٔئمکبلاسيوکٝزضظٔيٙکٝ]63[ثبسٛػٝثٌٝعاضقبرثبلطدٛضٕٚٞىبضاٖ

زليمٝاثشساييثٗساظا٘ؼبْٚاوٙفسِٛيسثيٛزيعَ،حسٚز30اؾز،زضقسٜسِٛيسثيٛزيعَ٘ٛقشٝ

ٝ٘كيٗذٛاٞکس%ٌّيؿطيٗ)ٔحهَٛزيٍطٚاوٙفسِٛيسثيٛزيعَ سِٛيسقسٜ،س90ٝ -قکس)سک

ایثطز .ٌّيؿطيٗضؾٛةوطزٜثٝضً٘لٟکٜٛ٘كيٙيوبٌُّٔيؿطيٗحسٚزيهٞفشٝظٔبٖٔي

ٌيطز.ضً٘ضؾکٛةايؼکبزیثبلاييلطاضٔيثبقسٚثيٛزيعَثبضً٘ظضزضٚقٗزضلايٝسيطٜٔي

یٔٙبؾجيثطایقٙبؾبيئٛفميزآظٔبيفاؾز.یثبلايئٗيبضاِٚيٝقسٜٚلايٝ
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ٌيطیٚيؿىٛظيشٝزإَيٙبٖاظٔٛفميززضآظٔبيفسِٛيسثيٛزيعَا٘ساظٜٔطحّٝثٗسػٟ

mm ؾيٕٙبسيهفبظضٚيئحهٛلارآظٔبيف)ثيٛزيعَ اؾز.اٌطٔمساضٚيؿىٛظيشٝ
2
/s6-1.9

.]66[اؾزثبقسلُٗبٚاوٙفثبٔٛفميزا٘ؼبْقسٜ

 اٍل سٌبریَ 3-2-3-1

دّيزضيرشٝٚثبٞبرml1000 ضازضٖٚثكطاؾشٛا٘ٝایضٚغٗآفشبثٍطزاgr200ٖٔمساض

°زٔبیآٖضاثٝ
C70ٓبٖٔظ.ٞٓضؾب٘سيgr62.4َٛ٘ضازضيکهثكکطاسبml200ٚٝضيرشکgr2

ُٚدشبؾکيٓٞيسضٚوؿکيسضاضٚیثٝآٖايبفٝوطزيٓ.ثكطحکبٚیاِىکضادشبؾيٓٞيسضٚوؿيس

 .2-3قىُ)ٓظزيٓٞآٖضاثrpm600ٝدّيزلطاضزازٜٚثبزٚضٞبر
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ّیذرٍکسیذتزکیت اتبًَل ٍ پتبسین 2-3قىُپلیتثطز درٍى حوبم آة رٍی ّبت1-3قىُ

°ٚلشيزٔبیٔحشٛایٞطزٚثكطثٝ
C70ٝ َکٛضوبٔکُضؾيسٚدشبؾيٓٞيسضٚوؿکيسثک

زضٖٚاِىُحُقس،اسٛوؿيس)اِىُ+دشبؾکيٓٞيسضٚوؿکيس ضاثکٝآضأکيٚاضزضٚغکٗوکطزٜٚ

-ََٛآظٔبيفزٔبیٔحَّٛسٛؾٌٍطْ.زض 1-3قىُ)ٓظزيٓٞثrpm600ٝٔرٌّٛضاثبزٚض

°وٗضٚی
C70(َٛضسمطيجيثٝطبثزثٛز. 

ثکطایسؿکطيٕزضوٙيٓٚاظثكطاؾشرطاعٔيml10زليمٝيه30ٕٝ٘ٛ٘ثٗساظٌصقز

ؾکب٘شطيفيٛغوکطزيٓ.ٞکيچrpm3300زليمکٝثکبزٚض10ثٝٔسرُٖٕػساؾبظیٔحهٛلار،

دّيزثطزاقشٝسکبثکٝآضأکيزليمٝٔحَّٛضااظضٚیٞبر75قزضؾٛثيزيسٜ٘كس.ثٗساظٌص

ؾطزقٛز.ٕ٘ٛ٘ٝزيٍطیضاثبقطائٍكبثٝلجُؾب٘شطيفيٛغوطزيٓ،سٝ٘كيٙئكبٞسٜ٘كس.
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ضٚغکٗػبٔکسضٚظؾبوٗثٛزٚزضايٗٔسرشضاسکيقکجي3ٝٔحَّٛزضٖٚثكطثٝٔسر

ضٚیٔحَّٛسكىيُقسٜثٛزوْٝبٞطاثٝذبَطزٔبیؾطزؾبِٗايؼبزقسٜثٛز.

ثبسٛػٝثٝٔٛاضزشوطقسٜػٟزإَيٙبٖاظا٘ؼبْٚاوٙف،ايٗآظٔبيفثبقىؿزضٚثطٚ

 قس.ظيطافبظثيٛزيعٌَّٚيؿطيٗسكىيُ٘كس.

 اٍل سٌبریَدر  ًطذى ٍاکٌص اًجبمّبی فزضیِ 3-2-3-1-1

 اؾزاظ:قٛزثبٖضٖسْٔٛفميززضٚاوٙفثبقسٖجبضرٔيَزازٜٔٛاضزیوٝاحشٕب

قٛز.ٕٔىکٗاؾکزؾٛقزازٖٚاوٙفثٝؾٕزنبثٛ٘يقسٖٔيٚػٛزآةثبٖض -

قسٜ،ظيکطاثكکطٞبٔؿکشميٓٞبكطٚاضزث ثكطٞبذيؽثٛزٜيبزضََٛٚاوٙفآة

 دّيز٘جٛزٜثّىٝزضٖٚحٕبْآةلطاضٌطفشٝثٛز.ضٚیٞبر

 يسضٚوؿيسدبييٗثٛزٜثبقسذّٛلدشبؾيٓٞ -

 ٚاوٙفثٝظٔبٖثيكشطی٘يبظزاقز -

ثطایػسايفزٚفبظسكىيُقسٜثٗساظٚاوٙف٘يبظثٛزٜاِىُايبفيذبضعقٛز -

 دٍم سٌبریَ 3-2-3-2

زضايٗآظٔبيفؾٗيقسوٝٔٛاضزیوٝحسؼظزيٓٔبٕ٘ا٘ؼبْٚاوٙفقکسٜاؾکزضا

نکٛضروکبٔقسٕيکعقؿکشٝٚثکبآةٔمُکطثبضسٕبِْٛاظْٔٛضزاؾشفبزٜثٝثطَطفوٙيٓ.ايٗ

°وٗلکطاضزازيکٓسکبزضزٔکبیزليمٝزضٌٖٚط5ْآثكٛييقس.ؾذؽآٟ٘بضاثٝٔسر
C100

وبٔقذكهقٛز.آظٔبيفضازليمبٔظُلجُسىطاضوطزيٓ.
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ضااظثكکطاؾکشرطاعml10زليمٝاظقکطٚٔا٘ؼکبْٚاوکٙفزٕٚ٘ٛ٘ک40ٝثٗساظ -

ؾکب٘شطيفيٛغوکطزيٓ.زضrpm3300زليمٝثکبزٚض10سرٞبضاثٕٝٔ٘ٛ٘ٝوطزيٓ.

ٕ٘ٛ٘ٝٞيچضؾٛثيزيسٜ٘كس.

زليمٕٝ٘ٛ٘ٝزيٍطیٔكکبثٝلجکُؾکب٘شطيفيٛغقکسٚثکبظٞکٓضؾکٛثي60ثٗساظ -

ٕٚ٘ٛ٘ٝزيٍکطیثطزاقشٝدّيززليمٝثكطضااظضٚیٞبر90ساظٔكبٞسٜ٘كس.ثٗ

ضاؾب٘شطيفيٛغوطزيٓ،ثسٖٚضؾٛة!

ثسٖٚضؾکٛة)ٔب٘ٙکسٕ٘ٛ٘کٝلجکُوکٝ،ضٚظٔكبٞسٜقس3اظٌصقزَّٛثٗسٔح -

ثٙبثطايٗثبظٞٓثبٖسْٔٛفميززضآظٔکبيفضٚثکطٚضٚغٗػبٔسضٚیٔحَّٛثٛز .

قسيٓ.

 دٍم سٌبریَدر  ّبی اًجبم ًطذى ٍاکٌصفزضیِ 3-2-3-2-1

اؾزاظ:قٛزثبٖضٖسْٔٛفميززضٚاوٙفثبقسٖجبضرٔئٛاضزیوٝاحشٕبَزازٜ

 زضضٚغٗشضاراحشٕبِيآةٚػٛززاقشٝوٝثبٖضٖسْٚاوٙفقسٜاؾز -

ٔٛػٛزاحشٕبِيزضٖٚٔحَّٛثٗساظآظٔبيف،ٔبٕ٘سؼعيٝزٚفبظقسٜاؾزاِىُ -

 سَم سٌبریَ 3-2-3-3

حطاضرٔؿشميٓلطاضزازيٓسبآةٔٛػٛزاحشٕبِيزليمٝضٚی15اثشساضٚغٗضاثٝٔسر

زليمٝثٗساظ40،50ٚ60ٞبیٞبیلجُزضظٔبٖبيفٔب٘ٙسآظٔزضسطويتضٚغٗسجريطقٛز.

ؾب٘شطيفيٛغوطزيٓ،ِٚيثبظrpm3000اؾشرطاعوطزٜٚثبزٚض ml90ٞبیقطٚٔٚاوٙفٕ٘ٛ٘ٝ

ٞٓضؾٛثيزيسٜ٘كس.
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زليمٝ٘يٕياظٔحَّٛضااظثكطذبضعوکطزٜٚزضٖٚثكکطزيٍکطیضيرشکيٓ.90ثٗساظ

°ليمٝزضزٔبیز15ثبليٕب٘سٜٔحَّٛضاثٝٔسر
C90زازٜسباِىُايبفيثربضقکٛز.حطاضر

ایاظٔحَّٛثباِىُثربضقسٜؾب٘شطيفيٛغقسِٚيضؾٛثي٘ساز.ٕ٘ٛ٘ٝ

ضٚظزْٚطفضأٛضزثبظثيٙيلطاضزازيٓ.ْطفيوٝحبٚیٔحَّٛثباِىُثربض3دؽاظ

قس.زضْطفزيٍطٔمساضی٘ٝا٘ؼٕبزضٚغٙيزضآٖٔكبٞسٜٔيقسٜثٛز٘ٝضؾٛثيزازٜثٛزٚ

٘كيٙيزاقشيٓوٝثٝضٚغٗػبٔسقجبٞززاقز،ِٚيْبٞطیثّٛضیزاقز.سٝ

 سَم سٌبریَدر  فزضیِ ّبی اًجبم ًطذى ٍاکٌص 3-2-3-3-1

اؾزاظ:قٛزثبٖضٖسْٔٛفميززضٚاوٙفثبقسٖجبضرٔئٛاضزیوٝاحشٕبَزازٜ

 ٚاوٙفثٝظٔبٖثيكشطی٘يبظزاضز. -

 سثيكشطثبقس.زٔبیا٘ؼبْٚاوٙفثبي -

ٚاوٙفثبيسزضْٖٚطفثؿشٝا٘ؼبْقٛز. -

 چْبرم سٌبریَ 3-2-3-4

زضايٗآظٔبيفثطایايٙىٝٚاوٙفضازضزٔبیثبلاسطیا٘ؼبْزٞيٓٚٚاوٙفزضفًکبی

ٔمساض. 3-3قىُ)ثؿشٝا٘ؼبْقٛز،اظثبِٗحؼٕيزٚزٞب٘ٝٚؾيؿشٓضفقوؽاؾشفبزٜوطزيٓ

gr8ضٚغکٗ،gr25 ثٝ٘ؿجزٔؿبٚیوبٞفزازيکٓ.)ml50ٔٛازاِٚيٝثبسٛػٝثٝا٘ساظٜثبِٗ)

دشبؾيٓٞيسضٚوؿيس gr0.3اسبَ٘ٛ،

°فطايٙسضأب٘ٙسلجَُيوطزيٓثبايٗسفبٚروٝزٔبیٚاوٙفضازضحکسٚز
C82ٍٝ٘ک
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زاقشيٓ.

زليمٕٝ٘ٛ٘ٝایاؾشرطاعقسٜٚؾب٘شطيفيٛغوطزيٓ،ضؾٛثيزيسٜ٘كس.70ثٗساظ -

زليمٕٝ٘ٛ٘ٝزيٍطیضاؾب٘شطيفيٛغوطزيٓ،ضؾٛة٘ساقشيٓ.120ثٗساظ -

°زليمکٝدبيکب٘يزضزٔکبی30زليمٝٚاوٙفضأشٛلفوطزيٓ)180ثٗساظ -
C90

ثٛز ،ثبظٞٓثسٖٚضؾٛة.

 چْبرم سٌبریَدر  ًطذى ٍاکٌص اًجبمّبی فزضیِ 3-2-3-4-1

اؾزاظ:قٛزثبٖضٖسْٔٛفميززضٚاوٙفثبقسٖجبضرٔئٛاضزیوٝاحشٕبَزازٜ

 ثٝػبیاسبَ٘ٛاظٔشبَ٘ٛاؾشفبزٜقٛز -

دشبؾيٓٞيسضٚوؿيسزيٍطیسٟيٝقٛز)دشبؾکيٓٞيسضٚوؿکيسثکٝؾکطٖزثکبٞکٛا -

لبثّيزذکٛزضااظزؾکززٞس.ٕٔىٗاؾزدشبؾيٓٞيسضٚوؿيسلجّيٚاوٙفٔي

زازٜثبقس .
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ِٗزضٖٚحٕبْضٚغٗلطاض)ثبثبِٗحؼٕيزٚزٞب٘ٝٚقيكٝضفقوؽٔشهُثٝثبلایثبِٗحؼٕي3-3قىُ

 ٌطفز

 پٌجن سٌبریَ 3-2-3-5

زضايٗآظٔبيفاظٔٛازاِٚيٝثبٔمبزيطظيطاؾشفبزٜقس:

ml160،ٗضٚغml35،َٛ٘ٔشبgr2دشبؾيٓٞيسضٚوؿيس

دّيکزلکطاضزازيکَٓٚٛضٔؿشميٓضٚیٞبرثٝثبضثكطضاثسٖٚاؾشفبزٜاظحٕبْآة،ايٗ

°آظٔبيفضازضزٔبی
C60ٚزٚضrpm1000.ٓا٘ؼبْزازي

زليمک1ٝاظٔحّکَٛضااؾکشرطاعوکطزيٓ.ثٗکساظحکسٚزml25زليم17ٝثٗساظ -
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 4-3قى1ُضؾٛةٌّيؿطيٗزيسٜقس)ْطف

زليمک3ٝاظٔحّکَٛضااؾکشرطاعوکطزيٓ.ثٗکساظحکسٚزml25زليم25ٝثٗساظ -

 4-3قى2ُضؾٛةٌّيؿطيٗزيسٜقس)ْطف

زليمک5ٝاظٔحّکَٛضااؾکشرطاعوکطزيٓ.ثٗکساظحکسٚزml25زليم30ٝثٗساظ -

 4-3قى3ُضؾٛةٌّيؿطيٗزيسٜقس)ْطف

زليمک5ٝاظٔحّکَٛضااؾکشرطاعوکطزيٓ.ثٗکساظحکسٚزml25زليم35ٝثٗساظ -

 4-3قى4ُضؾٛةٌّيؿطيٗزيسٜقس)ْطف

اظml25سغييطوطز.ٕ٘ٛ٘ٝنٛضرآ٘يزليمٝضً٘ٔحَّٛزضٖٚثكطث40ٝثٗساظ -

 .4-3قى5ُعوطزيٓ.ضؾٛثئكبٞسٜ٘كس)ْطفٔحَّٛضااؾشرطا

يهٚاوٙفسٗکبزِيؿزلّيبييياؾشطافيىبؾيٖٛثبوبسبِثبسٛػٝثٝايٙىٝٚاوٙفسطا٘ؽ

زليمٝاظآغبظفطايٙسٚاوٙفثُٛضوبُٔا٘ؼبْقسٜٚاظاي40ٗضؾسوٝثٗساظاؾز،ثٝ٘ٓطٔي

ايٓ.يسٜٛازاِٚيٝضؾظٔبٖثٝثٗسزٚثبضٜثٝٔ

 

٘كيٗٔيعاٌّٖيؿطيٗس4ٝزضْطفٞبیثيٛزيعٌَّٚيؿطيٗثبٔيعاٖظٔبٖٚاوٙفٔشفبٚر)4ٕٝ٘ٛ٘-3قىُ

ثطایٔبٖ٘يبظٌصضزظيسطاؾز.ٞطچٝاظظٔبٖٚاوٙفٔطٚفزيٍطاؾزٚضً٘ثيٛزيعَقفبفقسٜثيكشطاظْ

قٛز سٝ٘كيٙيثيكشطٔي
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وٙکيٓٚآٖضازضٖٚثكکطزيٍکطیٔکيٕ٘ٛ٘کٝآذکطضااظٌّيؿکطيٗػکسأکيثيٛزيعَ

°آةثبزٔبیml15.حسٚز 5-3قىُ)ضيعيٓ
C50ضيعيٓٚآٖضازضٖٚثكطحبٚیثيٛزيعَٔي

ثبضا٘ؼبْزازيکٓسکب3وٙيٓ.ايُٖٕٗضا٘كيٙيآةثيٛزيعَضاػسأيظ٘يٓ.ثٗساظسٝٞٓٔيثٝ

زٞيٓسبآثيوٝاحشٕبلاثبلئب٘کسٜيعَضاحطاضرٔيٗسثكطحبٚیثيٛزثيٛزيعَقفبفقس.ث

سجريطقٛز،حبَضً٘ثيٛزيعَوبٔققفبفقسٜاؾکز.)ُٖٕآةقکٛييثيکٛزيعَثکٝذکبَط

حصفنبثٌّٖٛٚيؿطيٗاحشٕبِيا٘ؼبْٔيقٛز 

 

دٙؼٓ)ثكطٚؾٌٍّيؿطيٗ،ثكطؾٕزچخثيٛزيعَ زؾزآٔسٜاظآظٔبيفٞبیث5ٕٝ٘ٛ٘ٝ-3قىُ

ضاا٘ساظٌٜطفشيٓ.ثطایإَيٙبٖاظٔٛفيمززضسِٛيسثيٛزيعَٚيؿىٛظيشٝؾيٕٙب٘شيهآٖ

mmٖسزٌعاضـقسٜ
2
/s4.2ثبقس.ثٙبثطايٗثَٝٛضلُٗيٚاوٙفسِٛيسثيٛزيعَٔٛفميزٔي-

آٔيعثٛز.

 پٌجن سٌبریَدر  ضذى ٍاکٌص اًجبمّبی فزضیِ 3-2-3-5-1

ثبسٛػٝثٝآظٔبيكبسيوٝسبوٖٙٛا٘ؼبْدکصيطفزثکٝايکٗ٘شيؼکٝضؾکيسيٓوکٖٝبٔکُ

قىؿززضچٟبضآظٔبيف٘رؿز،ٖسْوبضاييدشبؾيٓٞيسضٚوؿيسٔٛضزاؾشفبزٜثٛز.
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 ضطن سٌبریَ 3-2-3-6

ثبضثبوبسبِيعٚضؾسيٓٞيسضٚوؿيسا٘ؼکبْزٞکيٓ.ٔکٛازحبَزض٘ٓطزاضيٓآظٔبيفضاايٗ

٘ساظ:أٛضزاؾشفبزٜٖجبضر

ml115،ٗضٚغml25،َٛ٘ٔشبgr0.5ؾسيٓٞيسضٚوؿيس

زليمکٝثٗکساظقکط10ٔٚٔب٘ٙسآظٔبيفلجُا٘ؼبْزازيکٓ.شوطقسٜآظٔبيفضاثبٔٛاز

ٚاوٙفيهٕ٘ٛ٘ٝاؾشرطاعقس.ٔمساضیضؾٛةٌّيؿطيٗزيکسٜٔکيقکٛز،ثکٝ٘ٓکطٔيطؾکس

زليمٕٝ٘ٛ٘ٝزيٍکطیاؾکشرطاعقکس،ٔيکعا30ٖٚاوٙفثٝظٔبٖثيكشطیاحشيبعزاضز.ثٗساظ

يمٝوفظيکبزیضٚیثكکطزيکسٜٔکيزل45ضؾٛةثبٕ٘ٛ٘ٝلجّيسفبٚرچٙسا٘ي٘ساضز.ثٗساظ

٘كيٙيزضقسٖضفشٝاؾز.زضايٗظٔبٖٞٓسٝقٛز،ثٝ٘ٓطٔيضؾسٚاوٙفثٝؾٕزنبثٛ٘ي

قٛز.ٕ٘ٛ٘ٝزيسٜٕ٘ي

 ضطن سٌبریَدر  طذى ٍاکٌصً اًجبمّبی فزضیِ 3-2-3-6-1

ضؾسوٝؾسيٓٞيسضٚوؿيسوبسکبِيعٚضٔٙبؾکجي٘ٓطٔيثبسٛػٝثٝ٘شبيغايٗآظٔبيفثٝ

ٞيسضٚوؿيس،٘شبيغذٛثيٚاوٙفسِٛيسثيٛزيعَ٘يؿز.ظيطازضقطايٍثطاثطدشبؾيٓػٟزا٘ؼبْ

زؾز٘يبٔس.ثٝ

يکبثيضاثبٞسفزؾزٞبيٛزيعَإَيٙبٖحبنُقس،آظٔبيفحبَوٝاظسٛا٘بييسِٛيسث

 وٙيٓ.ظ٘يثٟيٙٝسىطاضٔيثٝزٔب،ظٔبٖٚقسرٞٓ
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 ثیَدیشلتَلیذ  3-3

اِىُ)ٔشکبَ٘ٛ ثکٝضٚغکٗٚوبسکبِيعٚض1:6ٔٛلاضيشٝثٟيٙکٝٞب٘ؿجزثطایا٘ؼبْآظٔبيف

3-3ػکس1َٚٚ-3ػکسَٚ%ٚظ٘يضٚغٗزض٘ٓکطٌطفشکٝقکس.زض1دشبؾيٓٞيسضٚوؿيسثٝٔيعاٖ

ٞبثبثطایسٛػيٝالشهبزیايٗسحميكآظٔبيفاؾز.٘كبٖزازٜقسٜاِىُٚوبسبِيعٚضٔكرهبر

قٛز.ٔطاحُسِٛيسؾٛذزثيٛزيعَاظضٚغٗدؿٕب٘سزضازأکٝسٛيکيحضٚغٗدؿٕب٘سا٘ؼبْٔي

ٜٞبايٗآظٔبيفقٛز.ضٚغٗٔٛضزاؾشفبزٜزضزازٜٔي نکٙٗشي،ضٚغٗدؿٕب٘سضؾشٛضاٖزا٘كکٍب

اؾز.قبٞطٚز

َٛضوبُٔقطحزازٜٚدؽزضازأٝٔطاحُسِٛيسؾٛذزثيٛزيعَاظضٚغٗدؿٕب٘سضاثٝ

اظؾٛذزثيٛزيعَذٛاٞيٓدطزاذز.دکؽاظآٖثٝچٍٍٛ٘يآ٘بِيعويفيزٚسٗييٗذهٛنيبر

ظٖٔىب٘يىي،وبٚيشبؾيٖٛٞيکسضٚزيٙبٔيهٍٚٞٓٞبیسِٛيسؾٛذزثيٛزيعَسٛؾآٖآظٔبيف

دکطزاظيٓ.اِشطاؾٛ٘يهٕٞٛغ٘بيعضضاَطحوطزٜٚثٝثطضؾي٘شبيغٚقطايٍثٟيٙٝزضٞطوسأْي

زضا٘شٟب٘يعذهٛنيبرؾٛذزثيٛزيعَسِٛيسیضاثطضؾيذٛاٞيٓوطز.

 ثیَدیشل اس رٍغي پسوبًذ سَختهزاحل تَلیذ  3-3-1

-آظازٚآة٘يبظثّٖٕٝيبرديفچطةٔمبزيطظيبزاؾيسٞبیزِيُٚػٛزضٚغٗدؿٕب٘سثٝ

سهفيٝاؾز،وٝزضازأٝثٝآٖذٛاٞيٓدطزاذز.

 پسوبًذ رٍغيتصفیِ  3-3-1-1

-ٞبييٕٞچٖٛشضارٔکٛازغکصايئکيضٚغٗدؿٕب٘سآقذعذبَ٘ٝجيٗشبزاضای٘بذبِهي
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ػساؾکبظیثکطایثبقس.ٚػٛزايٗشضارٕٔىٗاؾززضحکيٗٚاوکٙف٘بضؾکبييايؼکبزوٙکس.

قس.ٖجٛضزازٜٔيىط40ٖٚثبلُطضٚظ٘ٝٞبٚشضارّٔٗكضٚغٗدؿٕب٘ساظقجىٝنبفي٘بذبِهي

 آة هَجَد در رٍغي ثزدىثیياس  3-3-1-2

قٛزٚٔطاحکُثٗکسیسِٛيکسٚػٛزآةثبٖضسِٛيسنبثٖٛٚوبٞفضا٘سٔبٖٚاوٙفٔي

طيطثؿکعاييزضزضنکسوٙس.ٕٞچٙکيٗسکبؾبظیفبظیضاثبٔكىُٔٛاػٝٔيثيٛزيعَٔب٘ٙسػسا

ٞبٚويفيزٔحهَٛسِٛيسیزاضز.زضثطذياظحبلار،آةٔٛػٛزٔٙؼطثٖٝسْسجسيُٚاوٙف

وکٝآةَٛضیسطاؾز.ثٝقٛز.اطط٘بُّٔٛةآةزضزٔبٞبیثبلاسطٔحؿٛؼديكطفزٚاوٙفٔي

وٙس،وٝٚػٛزآظازٔيچطةٞبقسٜٚسِٛيساؾيسٌّيؿطيسٞبثٝزیٌّيؿطيسثبٖضٞيسضِٚيعسطی

ٗآظازثٝنبثٖٛٔيچطةوبسبِيعٚضلّيبييثبٖضسجسيُايٗاؾيسٞبی ثکطزٖآةقٛز.ثطایاظثکي

ظيطضااؾشفبزٜٕ٘ٛز:سٛاٖيىياظزٚضٚـٔي

٘كيٕٗ٘ٛزٖآةاِف سٝ

°وٙس،ضٚغٗزضايٗضٚـوٝا٘طغیوٕئهطفٔي
C60ٜٝحطاضرزاز ٔکسرقسٜٚثک

يبثکس٘كيٙيا٘شمبَٔيقٛز.ؾذؽضٚغٗثٝزاذُٔرعٖسٝٔيزاقشٍٝ٘ٝزليمٝزضايٗزٔب15

 ٘كيٌٗطزز.ؾبٖزس24ٝسبآةحسالُثٗساظ

ة سجريطوطزٖآة

آظاز،وٕشطاؾکشفبزٜچطةّٖزٔهطفثبلایٔيعاٖا٘طغیٚسِٛيساؾيسٞبیايٗضٚـثٝ

°قٛز.زضايٗضٚـضٚغٗسبزٔبیٔي
C100ٌطْقسٜٚسبثربضقکسٖٕٞکٝآةٔٛػکٛززض

قٛز.ٔيزاقشٝضٚغٗ،زضايٗزٔبٍ٘ٝ
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 هصزفی در ٍاکٌص هَادهحبسجِ همذار  3-3-1-3

قٛز،ثٙبثطايٗ:ثٝٔيعاٖيهزضنسٚظٖضٚغٗاؾشفبزٜٔي(KOH)وبسبِيعٚض

      (   )            (   ) 

ٝوٝٚاوٙفسِٛيسثيٛزيعَيهزِيُايٗثٝ زِيکُٚاوٙفسٗبزِي٘يؿکزٕٚٞچٙکيٗثک

°دبييٗثٛزٖ٘مُٝػٛـاِىُ)٘مُٝػٛـٔشبَ٘ٛ
C65ثبقس ػٟزػّکٌٛيطیاظسٛلکفٔي

قٛزسبوٕجٛز٘بقيزازٖٚاوٙفثٝسِٛيسثيكشط،ٔمساضاِىُثيكشطیايبفٝٔيٚاوٙفٚؾٛق

ثٛزٜٚٔمکساضٔکٛضز٘يکبظ%99.5ُٔٛضزاؾشفبزٜٔشبسَٛثبذّٛلاظسجريطضاػجطاٖوٙس.اِى

آيس.زؾزٔيثطایٞطثبضسىطاضآظٔبيفَجكٔحبؾجبرظيطثٝ

      

     
    

  

   
              

      (   )

      (        )
 

          (   )

      (        )
   

           (        ) 

     
  

   
 

    

         
             (        ) 

          
 

 
            

 هیشاى کبتبلیشٍر اضبفِ تعییي 3-3-1-4

-%فطآيٙس٘يبظٔٙسٔطحّٝدکيف0.5آظازثبلایچطةٞبييثبٔحشٛایاؾيسزضٔٛضزضٚغٗ
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آظازٚسٗييٗ٘ٛٔضٚغٗدؿکٕب٘سچطةثبقس.ػٟزسٗييٗاؾيسٞبیسهفيٝ)اؾشطافيىبؾيٖٛ ٔي

-ٔٛضزاؾشفبزٜ،ِعْٚيبٖسِْعْٚٔطحّٝاؾشطافيىبؾيٖٛٚسٗييٗٔمکساضوبسبِيؿکزٚٚاوکٙف

آظازذٛضاندطزاذشٝقٛز.ثکطایايکٗٞبیٌطٞبیٔٛضز٘يبظلاظْاؾزسبثٝسٗييٗزضنساؾيس

0.1ٓٔٙٓٛضثباؾشفبزٜاظٔحَّٛ ثکٝسيشطاؾکيPHٖٛبؾکبٌطقٙٞيسضٚوؿکيسٚ٘طٔکبَدشبؾکي

ذٛضانفطآيٙسدطزاذشٝقس.

آظازٚآة،ثبٖضٚاوٙفوبسبِيعٚض،ٚزض٘شيؼٝوٓقکسٖچطةٞبیزٚفبوشٛضٟٔٓاؾيس

ٌطزز.ايٗدسيسٜٔٛػتوٙسقسٖٚاوٙفٚا٘ؼبْ٘ذصيطفشٗآٖزضظٔکبٖٔکٛضزٔمساضآٖٔي

آظازآٖضاچکطةٞکبیثبيسٔمساضاؾيسٌيطیوبُٔاظضٚغٗدؿٕب٘س،قٛز.ثبفطوآةا٘شٓبضٔي

ٔكرمٕ٘ٛزسبٔمساضوبسبِيعٚضايبفئكرمٌطزز.

ذبَطلطاضٌطفشٗضٚغٗسحزحکطاضرقکسيس،آظازظيبزضٚغٗدؿٕب٘س،ثٝچطةٞبیاؾيس

ٝسِٛيسٔي ثبقکس،ضا٘کسٔبٖسِٛيکسقٛز.آقىبضاؾزاوطضٚغٗسحزحطاضروٕشطیلکطاضٌطفشک

ثبقس.ايٗٔٙٓٛض٘يبظثٝسيشطاؾيٖٛضٚغٗدؿٕب٘سٔيثٝثبلاسطذٛاٞسثٛز.

سيشطاؾيٖٛثٟشطيٗضاٜثطایاظثيٗثطزٖضيؿکهزضٚاوکٙفسِٛيکسثيکٛزيعَاظضٚغکٗ

دؿٕب٘سآقذعیاؾز.ثطایا٘ؼبْسيشطاؾيٖٛ،ٔٛاضزظيطٔٛضز٘يبظاؾز.

 PHقٙبؾبٌط -

 زضنس99دطٚدبَ٘ٛ-2 -

 ْطفآظٖٔٛ -

 cc0.1ثٛضرثبزلز -
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cc1ضٚغٗدؿٕب٘سزضcc10ُِيشط1ٌطْدشبؾيٓٞيسضٚوؿيسزض1دطٚدبَ٘ٛٚ-2اِى

ضيکعيٓ.ٔکيPHٌطزز.زضٔحَّٛاِىُثبضٚغٗ،يکهيکبزٚلُکطٜقٙبؾکبٌطٔمُطحُٔيآة

اؾکز .ثبيکسسٛػکٝزاقکزاٌکطزٔکبیقسٜ٘كبٖزاز5ٜ-3ػسَٚ)ٔكرهبرايعٚدطٚدبَ٘ٛزض

ٕٞيٗزِيُزضايکٗقکطائٍحيٍآظٖٔٛدبييٗثبقس،أىبٖػبٔسقسٖضٚغٗٚػٛززاضز،ثٝ

 ثبيسزٔبیٔحَّٛضاثبلاثطز.

 ذهٛنيبرايعٚدطٚدب5َٛ٘-3ػسَٚ

C3H8Oِٔٛىِٛيفطَٔٛ

g molػطِْٔٛي
-160.1

°زٔبیشٚة
C89-

°زٔبیػٛـ
C82.5

ٕ٘کبييٓ.لُطٜلُطٜٔحَّٛلّيبييآٔبزٜقسٜضاسٛؾٍثٛضرثٝٔحَّٛضٚغٗايبفٝٔي

قٛز.ايٗوبضسبظٔکب٘يوکٝض٘کًظزٜٞٓآضأيثٝثبايبفٕٝ٘ٛزٖٞطلُطٜٔحَّٛضٚغٗثبيسثٝ

يبثکس.زضٟ٘بيکزسٗکساززٞٙسٜٚيٗيزذٙظي)اضغٛا٘ي ثطؾس،ازأٝٔيقٙبؾبٌطثٝضً٘٘كبٖ

ٞبیوبسبِيعٚضثطایٞطِيشکطقسٜ،٘كبٖزٞٙسٜٔمساضٌطِْيشطٞبیٔحَّٛلّيبيياؾشفبزٜٔيّي

اظایٞکطِيشکطٔيعاٖوبسبِيعٚضايبفيثPHٝثبقس.ثبسٛػٝثٕٝ٘ٛزاضسغييطارضٚغٗدؿٕب٘سٔي

ٚوبسبِيعٚضٔحبؾکجٝآٔسٜاظسيشطاؾيٖٛزؾزقس.ٔؼٕٛٔٔمساضوبسبِيعٚضثٝثبضٚغٗدؿٕب٘سٔي

ٖٞٓقٛز.ثبثٝ٘كسٜ،ثٝضٚغٗدؿٕب٘سايبفٝٔيقسٜثطایضٚغٗاؾشفبزٜ -ظزٖٔرٌّٛزضظٔکب

)ثکطایgr0.9وبسکبِيعٚضايکبفيوٙکس.ٔمکساضٞبیسٗييٗقسٜٚاوٙفقطٚٔثٝديكطٚیٔي
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gr300ٗآظٖٔٛٔحبؾجٝقس.ٞط ثطایضٚغ

 ضزٍع ٍاکٌص 3-3-2

 استزافیکبسیَىٍاکٌص تزاًس 3-3-2-1

اؾشطافيىبؾيٖٛثيٗٔشبَ٘ٛٚضٚغکٗدؿکٕب٘سزضحًکٛضظ٘يٚاوٙفسطا٘ؽثبقطٚٔٞٓ

زِيُا٘حقَوٓاِىُٚضٚغٗوٙسقٛز.ؾطٖزايٗٚاوٙفزضٔطحّٝاَٚثٝٔشٛوؿيسآغبظٔي

قکسٖٚزضٟ٘بيکزثکبٔهکطفيبثکسٔکيقسٖآٟ٘بافکعايفثٛزٜٚؾذؽزضٔطحّٝزْٚثبحُ

ظ٘ي،ثٝفٛانکُظٔکب٘يضؾس.دؽاظقطٚٔٞٓزٞٙسٜوبٞفيبفشٝٚثٝحبِزسٗبزَٔيٚاوٙف

ٝ،cc50ٕ٘ٛ٘ٝآظٔبيكيثٝٔيعأٖٗيٗاظٔحَّٛزضحبَٚاوٙف ٞکباؾشرطاعقس.ايٕٗ٘ٛ٘ک

قٛز.ػٟزسكريمٔيعاٖديكطفزٚاوٙفثطزاقزٔي

 جذاسبسی فبسی 3-3-2-2

قٛز.ٔحهکٛلاراظا٘ؼبْدصيطفشٗٚاوٙف،ٔرٌّٛٚاضزٔطحّٝػساؾبظیفبظیٔيثٗس

-ؾکبٖزٔکي4اِکي3٘كيٙيثبقس.ظٔبٖٔٙبؾتثطایسٝايٗٚاوٙفثيٛزيعٌَّٚيؿطيٗٔي

دصيطز.ثيٗايٗزٚفبظ،زليمٝاثشسايينٛضرٔي30٘كيٙيزضزضنسس90ٝثبقس.اِجشٝثيفاظ

ٝضزوٝٔرَّٛياظثيٛزيعٌَّٚيؿکطيٗٔکيفبظزيٍطی٘يعٚػٛززا ٕٞکطاٜثبقکسوکٝثبيکسثک

ثبيسASTMٌّيؿطيٗػساؾبظیقٛز.ٔمساضٌّيؿطيٗٔؼبظزضزاذُثيٛزيعََجكاؾشب٘ساضز

شوطاؾزوٝظٔبٖلاظْثطایػساؾبظیثٝزضنسوٌُّيؿطيٗسِٛيسیثبقس.لاظ0.24ْوٕشطاظ

وٙكيوٝزضآٖنبثٖٛثيكشطیسِٛيسقکٛزثکٝظٔکبٖثٝويفيزٚاوٙف٘يعثؿشٍيزاضزٚٚا

 .6-3قىُزاضز)ثيكشطیثطایػساؾبظی٘يبظ
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ٌّيؿطيٗؾٕزچخ،ثيٛزيعَؾٕزضاؾز6-3قىُ

 آثطَیی 3-3-2-3

،ثبقسٔٛازفيّشط٘كس٘ي،ٔشبٌَّ٘ٛٚيؿطيٗٔياظػّٕٝييٞبثيٛزيعَ،حبٚی٘بذبِهي

ٔمساضیاِىُ،ٞيسضٚوؿيسؾسيٓيب.ثٗساظٚاوٙفقٛز٘كيٗقسٜٚاظثيٛزيعَػسأيسٝوٝ

-ٔب٘سٚثطایذکبِمثيٛزيعَثبلئينٛضرؾٛؾذب٘ؿيٖٛزضٞيسضٚوؿيسدشبؾيٓٚنبثٖٛثٝ

ثبقسوٝثبسٛػٝثٝ٘ٛٔضٚغٗٔٛضزاؾکشفبزٜ،زفٗکبرآثكکٛييقٛيئيؾبظیآٖ،٘يبظثٝآة

-ٞبیٔعثٛضاؾزوٝثبٖضٔبرحبَثيٛزيعَذٛزحبٚی٘بذبِهيٞطِٚيثٝ.]8[ٔشفبٚراؾز

ٌٝطزز.ػٟزوبٞفظٔبٖسٝقسٖضً٘آٖٔي زليمکٝ 30اِٚيکٝ)٘كکيٙي٘كکيٙي،ثٗکساظسک

ذکبَطقٛييثٝقٛز.ٔطحّٝآةقٛيئٙشمُٔيٌّيؿطيٗاظثيٛزيعَػساقسٜٚثٝٔرعٖآة

ثبقکس.نکبثٖٛاظٔب٘کسٜٚنکبثٖٛاظثيکٛزيعَٔکيٞبقبٌُّٔيؿطيٗثبليػساوطزٖ٘بذبِهي

-ٗحُٔکيٌطززٚزضثيٛزيعٌَّٚيؿطيآظازثبوبسبِيعٚضسِٛيسٔيچطةٞبیٞبیاؾيسٚاوٙف

ثبضثبيسا٘ؼبٌْيطزسبٕٞٝٔٛازايبفياظثيکٛزيعَذکبضعٌکطزز.زضقٛييحسالُؾٝقٛز.آة

ٞکبیدؿکٕب٘سثکبقٛيي٘جبيسسغييطضٍ٘يزضآةدؿٕب٘سزيسٜقٛز.زضضٚغٗٔطحّٝدبيب٘يآة
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افعايفثبض7سب5قٛييثٝآظاز سٗساززفٗبرآةچطةٞبیسٛػٝثٝٔيعاٖحطاضر)ٔيعاٖاؾيس

°قٛييآةثبزٔبیيبثس.ثطایآةٔي
C60-50ٜٝسٛنيٝقس ٘كکيٙياؾز.ظيکطاآةٌکطْاظسک

قکٛييٕٞطاّٜٖٕيبرآةچطةاقجبٔ)ثيٛزيعَاقجبٔقسٜ ػٌّٛيطیوطزٜٚثٝٞبیاؾيساؾشط

ا٘ساظز،ٕٞچٙيٗػساؾبظیفبظیضاسؿطيٕٚسىٕيٌُيطیأِٛؿيٖٛضاثٝسبذيطٔيآضاْ،قىُ

اؾز.اٌکطسطیٔكبٞسٜقسٜقسٜزضآةٌطْ،ٌّيؿطيٗوٖٓقٜٚزضثيٛزيعَقؿشٝوٙس.ثٝئ

ٔمساضٌّيؿطيٗايبفيزضؾٛذزثيٛزيعَاظحساؾشب٘ساضزثيكشطثبقکس،ٌّيؿکطيٗٔکبظاززض

زٞسوٝزضوکبضوطزنکحيحٔٛسکٛض٘كيٗقسٜٚٔبيِٕعػيضاسكىئُيثبنٚؾيّٝ٘مّيٝسٝ

قٛييزٚثطاثطحؼکٓثيکٛزيعَسٛنکيٝوٙس.ٔمساضآةٔٛضز٘يبظزضٞطثبضآةياذقَايؼبزٔ

°زازٖ)وکبضثکبحکطاضرقٛييآةّٔٗكزضثيٛزيعَثبيسػساٌطزز.ايٗقسٜاؾز.ثٗساظآة
C

قٛز.دؽاظسجريطآةٔٛػٛززضثيٛزيعَ،ثطایسهيفيٟٝ٘بيي،ثيکٛزيعَضا ا٘ؼبْٔي90-80

قکسٖوبٔکُقسٖثيٛزيعَٔٗيبضذٛثيثطایاَقٔاظػسا.قفبفزٞيٓٔياظوبغصنبفيٖجٛض

ثبقس.آةاظآٖٔي

قٛيي،ثٝزضٖٚآٖ،زضٔطسجٝاَٚآةKOHؾبظیٔحهَٛثيٛزيعَٚحصفثطایذٙظي

ٌطزز.ٔيعاٖاؾيسؾِٛفٛضيهٔٛضز٘يبظثبايبفٕٝ٘ٛزٖسسضيؼيآةاؾيسؾِٛفٛضيهايبفٝٔي

ٝيبثس.ذٙظيازأٝٔي7سبضؾيسٖثٖٝسزPHٌيطیآٖٚا٘ساظٜ ٚؾکيّٝؾبظیوبسبِيعٚضثبظیثک

 قٛز.قسٜٚاظآٖذبضعٔيقٛييزضآةحُوٙسوٝزضزفٗبرثٗسیآةاؾيس،سِٛيسٕ٘هٔي

 ضَییّبی آةرٍش 3-3-2-3-1

 ظٖاؾشفبزٜاظٞٓ -1

 قٛيي سعضيكٞٛا)حجبة -2
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 نٛضرلُطارضيعثطضٚیثيٛزيعَدبقفآةثٝ -3

  7-3قىٌُطزقي )-يٖٛ)دبقكيؾيطوٛلاؾ -4

 

قٛييٞبیٔرشّفآةضٚـ7-3قىُ

اؾز.ظ٘ياؾشفبزٜقسٜزضايٗسحميكاظضٚـٞٓ

سجريکطٞبیاحشٕبِئٛػٛززضثيٛزيعَ،دؽاظثطایػساؾبظیوبُٔشضارٚ٘بذبِهي

.قٛزآةٔٛػٛززضثيٛزيعَ،ثطایسهفيٟٝ٘بييثيٛزيعَاظوبغصنبفيٖجٛضزازٜٔي

 سَخت ثیَدیشل ٍ خصَصیبت آًبلیش کیفیت 3-4

-ويفيزٔحهَٛسِٛيکسیثکٝا٘کساظٜاظسِٛيسثيٛزيعَثطایاضظيبثيثٗسسحميكزضايٗ

٘مُکٝاقکشٗبَ،٘مُکٌٝيطیقسٜقکبُٔذهٛنيبرا٘ساظٌٜيطیايٗذهٛنيبردطزاذشٝقس.

-قسٖ،ٔيعاٖآةٔٛػٛززضؾٛذز،ٔيعاٌّٖيؿطيٗآظازٚٚيؿىٛظيشٝٔيضيعـ،٘مُٝاثطی

ٔيعاٌٌٖٛطز،ٔيعاٖذٛضزٌئؽؾٛذز٘ٓيطٖسزؾشبٖ،سٗييٗثطذياظذهٛنيبرثبقس.

ٌيطی٘كس.زِيُ٘جٛزأىب٘برا٘ساظٜٚثطذيذٛالزيٍطثٝ
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 آًبلیش سَخت ثیَدیشل رٍش 3-4-1

ُلثيٛزيعَٖجبضرذّٛ اؾکشطٞبیٔٛػکٛززضيکهٕ٘ٛ٘کٝاؾکزاظزضنکسٚظ٘کئشيک

ٝ ٞکب)زضنکسسجکسيُثيٛزيعَ،ثٝٔٙٓٛضسٗييٗزضنسٚظ٘ئشيکُاؾکشطٞبیٔٛػکٛززضٕ٘ٛ٘ک

ثکبآ٘کبِيعؾکٛذزٚاوٙفسطا٘ؽاؾشطيفيىبؾيٖٛ اظضٚـوطٚٔبسٌٛطافيٌبظیاؾشفبزٜقکس.

EN 14103اؾشفبزٜاظاؾشب٘ساضز
ٝوٝزضآٖاظٔشي1ُ ٖٙکٛاٖاؾکشب٘ساضززاذّکيٞذشبزوب٘ٛارثک

-ٔيّکيmg/ml10(100ٞذشبزوب٘ٛارثبغّٓزقٛز،ا٘ؼبْقس.اثشسأحَّٛٔشيُاؾشفبزٜٔي

ؾکبظیِيشطحقَٞذشبٖ آٔبزٌٜطزيسٚؾذؽثطایآٔکبزٜٔيّي10ٞذشبزوب٘ٛارزضٌطْٔشيُ

اظٔحَّٛٞذشبزوب٘ٛارحُقسٚزضٟ٘بيکز،ml5اظٕ٘ٛ٘ٝؾٛذززضmg250ٕ٘ٛ٘ٝسعضيك،

µl1.اؾشط،ثٗساظآ٘بِيعٔمساضزضنسٚظ٘ئشيُاظٔحَّٛحبنُثٝزاذُؾشٖٛسعضيكٌطزيس

 .زؾزآٔسٕ٘ٛ٘ٝثٝضٚـوطٚٔبسٌٛطافٌبظیثٝ

ASTMهعزفییی اسییتبًذارد  3-4-2
 خصَصیییبتآسهییبیص ٍ رٍش  2

 ثیَدیشل

 (Flash Pointاضتعبل ) ًمطِگیزی اًذاسُ 3-4-2-1

،KPa3/101٘مُٝاقشٗبَيهٔبزٜفطاض،حسالُزٔبيياؾزوٝزضفكکبضثبضٚٔشيکه

ٌيطی٘مُٝاقکشٗبَسٛا٘سسجريطقٛزيبايٙىٝٔرٌّٛلبثُاقشٗبَسكىيُزٞس.ا٘ساظٜٔبزٜٔي

ٞبیؾٛذز٘يبظثٝيهٔٙجٕاحشطاقزاضز.٘مُٝاقشٗبَاغّتيهٔكرهٝسٛنيفياظٚيػٌي

                                                 
 ضٚـٚيػٜآ٘بِيعثيٛزيع1َ
 ا٘ؼٕٗٔٛازٚآظٖٔٛآٔطيىب2
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ٌيطیؾٛذزثؿيبضٔفيساؾز.٘مُکٝاقکشٗبَٖبٔکُػٟزسٗييٗذُطارآسفٔبيٕاؾزٚ

اؾشطٞبیذبِمثکيفثبقس.زٔبیاقشٗبَٔشيُثٙسیلبثّيزاقشٗبَٔٛازٔياؾبؾيزضَجمٝ

°اظ
C200ٝسطثکٛزٖزٔکبیٌيطز.ِصادبييٗلطاضٔي اقشٗبَلبثُثٙسیٔٛازغيطثٛزٜٚزضَجم

ؾبظیثيٛزيعَ،حبََيسِٛيسٚذبِمٞطٚػٛزٔشبَ٘ٛزضآٖاؾز.ثٝزِيُاقشٗبَثيٛزيعَثٝ

°اقشٗبَآٖثکٝوٕشکطاظٕٔىٗاؾزسٕبٔئشبَ٘ٛٔٛػٛززضآٖحصف٘كٛزٚحشي٘مُٝ
C

ؾبظیلبثُاقشٗبَٚدطذُطٕ٘بيس.ثطؾب٘سٚؾٛذزضاثطایظذيط130ٜ

ٚ(Open Cup)ضٚـديبِٝثبظٌيطی٘مُٝاقشٗبَٚػٛززاضز:زٚضٚـوّيثطایا٘ساظٜ

ٞبیديبِٝثؿشٖٕٝٛٔبثطای٘مُٝاقشٗبَ،ٔمبزيطوٙٙسٜ.سؿز(Closed Cup)ضٚـديبِٝثؿشٝ

°زٞس)وٕشطی٘ؿجزثٝا٘ٛأديبِٝثبظ٘كبٖٔي
C10-5ٗ8-3قىُسط )دبيي. 

 

َطحقٕبسيهضٚـديبِٝثبظٚديبِٝثؿش8ٝ-3قىُ
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ASTM D 93ضٚـآظٖٔٛ
1

ؾٛذزفبزٜقس.ثطایايٗٔٙٓٛضٔمساضیاظٕ٘ٛ٘ٝايٗآظٖٔٛاظضٚـديبِٝثؿشٝاؾشزض

ٌيطزسبٔحشطققٛز.ثٗساظٔحشطققسٖزٔبزاذُزؾشٍبٜلطاضٌطفشٝٚسحزحطاضرلطاضٔي

ASTM D6751َجكاؾشب٘ساضز. 9-3قىُ)قٛزٌيطیٔيا٘ساظٜ
ٔمساضا٘کساظٌٜيکطیقکس2ٜ

ثبقس.C130°بيسوٕشطاظث

 

(Mini Flash Point)ٌيطی٘مُٝاقشٗبَزؾشٍبٜا٘ساظ9ٜ-3قىُ

 گیزی همذار آة هَجَد در سَختاًذاسُ 3-4-2-2

ٞکبٚاوکٙفزازٜٚسٛا٘کسثکباؾکشطايٗآظٖٔٛاظآٖػٟزحبئعإٞيزاؾزوٝآةٔي

سِٛيسٕ٘بيسٚثٝضقسٔکٛازٔيىطٚثيِٛٛغيکهزاذکُٔرکعٖوٕکهوٙکس.ٞبیچطةآظازاؾيس

ٞيسضٚوؿيسثبٔشبَ٘ٛسِٛيسقٛز.زضضٚغکٗسٛا٘سَيٚاوٙفوبسبِيعٚضدشبؾيٓٔمساضیآةٔي

                                                 
 ٌيطی٘فُٝاقشٗبَضٚـاؾشب٘ساضزآظٖٔٛا٘ساظ1ٜ
 اؾشب٘ساضزذهٛنيبرثيٛزيع2َ
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ؾبظیضٚیآٖا٘ؼبٌْطفشٝاؾکز،ٔمکساضزِيُايٙىٝلجقّٖٕيبرذبِمدؿٕب٘سسٟيٝقسٜ،ثٝ

زاقز.ذٛاٞسثؿيبضوٕيآةٚػٛز

سٛا٘سثکب)ثيٛزيعَذبِم ثٝايٗزِيُحبئعإٞيزاؾزوٝٔيB100ايٗآظٖٔٛثطای

اؾشطٞبٚاوٙفزازٜٚاؾيسٞبیچطةآظازسِٛيسٕ٘بيسٚثٝضقسٔٛازٔيىطٚثيِٛٛغيکهزاذکُ

زاقکشٝٔرعٖؾٛذزوٕهوٙس.آةاغّتثبحصفاظٔٛازذبْاِٚيٝ،اظفطآيٙسسِٛيسزٚضٍ٘ٝ

قٛز.ٔي

ASTM D 2709ٖٔٛضٚـآظ
1

°زليمٝزضزٔبی10ٔسرِيشطاظٕ٘ٛ٘ٝثٝٔيّي100
C32-21زضؾکطٖزRPM800

ثٗکساظا٘ؼکبْؾکب٘شطيفيٛغٔيکعاٖآة .10-3قکىُقٛز)ٞبیوبِيجطٜؾب٘شطيفيٛغٔيزضِِٛٝ

قٛز.ٌيطیٔيا٘ساظٜ

 

ٌيطیٔمساضآةثيٛزيعَثباؾشفبزٜاظؾب٘شطيفيٛغا٘ساظ10ٜ-3قىُ

                                                 
 ٌيطیٔيعاٖآةٔٛػٛززضؾٛذزضٚـاؾشب٘ساضزآظٖٔٛا٘ساظ1ٜ
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 ٍیسکَسیتِ 3-4-2-3

ثبقکس.انکّيزضَطاحکيا٘ػوشٛضٞکبیؾکٛذزٔٛسکٛضزيکعَٔکيٚيؿىٛظيشٝٔكرهٝ

ذٛثيَٛضٔٙبؾتوبض٘ىطزٜٚؾٛذزضاثٝٞبثٝقٛزسبا٘ػوشٛضٚيؿىٛظيشٝذيّيثبلاثبٖضٔي

ثٝٔٙٓٛضسٗييٗٚيؿىٛظيشٝؾيٕٙبسيه،حؼٓٔكرهياظؾيبَٔٛضزآظٔبيفضااسٕيعٜ٘ىٙس.

فبنّٝیٔيکبٖزٚ٘مُکٝٔكکرماظِِٛکٝٔکٛئيٗاػبظٜٔيزٞٙسسبسحزسبطيط٘يطٚیٚظٖ،

ٔٙسضع)ٚيؿىٛٔشط وٝثٝزلززضزٔبیوٙشطَقسٜایٍ٘ٝزاقشٝقسٜضاَيوٙکسٚظٔکبٖ

َيقسٜضاا٘ساظٌٜيطیٔيوٙٙسٚثباؾشفبزٜاظفبوشٛضِِٛٝیٔٛئيٗ)فبوشٛضِِٛٝیٔکٛئيٗ

ثطضٚیآٖزضعٔيكکٛز ٌطا٘کطٚیثؿشٍيثٝ٘ٛٔآٖزاضزٚسٛؾٍوبضذب٘ٝؾبظ٘سٜٔكرمٚ

.ؾيٕٙبسيهثٝزؾزٔيآيس

ASTM D 445ضٚـآظٖٔٛ
1

°ٞبیٔٛئيٗزضزٔبیٚيؿىٛظيشٝثٝٔمساضحؼٕياظٔبيٕوٝاظِِٛٝ
C40ػبضیٔکي-

ٚيؿکىٛظيشٝٔحکسٚزASTM D6751َٜجکكاؾکشب٘ساضز .11-3قکىُقکٛز)قٛزاَققٔي

mmؾٛذزثيٛزيعَ
2
/s6-9/1ثبقس.ٔي

                                                 
 ٌيطیٚيؿىٛظيشٝؾيٕٙبسيهضٚـاؾشب٘ساضزآظٖٔٛا٘ساظ1ٜ
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ٚيؿىٛٔشط11-3قىُ

 (Cloud Point)ًمطِ اثزی ضذى  گیزیاًذاسُ 3-4-2-4

اظوطيؿکشبَٞکبیٍٞٙبْؾطزقسٖٔحهٛلار٘فشي،زٔبييوٝزضآٖاثطيکبٞبِکٝای 

.)زضايکٗزٔکبقکسٖ٘کبْزاضز٘مُٝاثطـسطويجبردبضافيٙيزضزاذُٔحهَٛ٘فشيْبٞطقٛز

 ٕ٘ٛ٘ٝؾيبِيزذٛزضااظزؾز٘سازٜٚلبثُاؾشفبزٜاؾز

ASTM D 2500ضٚـآظٖٔٛ
1

-ٚػٛزآٔسٖاِٚيٗػؿٓػبٔسوٙشطَٔيؾطزقسٜٚسٛؾٍادطاسٛضسبظٔبٖثٝٞبٕ٘ٛ٘ٝ

قٛزٚ٘كبٖزٞٙسٜسٛا٘بييؾٛذزػٟزوبضوطززضزٔبٞکبیايٍٗٞٙبْزٔبطبثزٔيقٛز.زض

                                                 
 ٌيطی٘مُٝاثطیقسٖضٚـاؾشب٘ساضزآظٖٔٛا٘ساظ1ٜ
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٘مُکٝاثکطیذبنيضاثطایٔحسٚزASTM D6751ٜاؾشب٘ساضز .12-3قىُثبقس)دبييٗٔي

اؾز.سٗييٗ٘ىطزٜقسٖ

 

 (Cloud and pour Point Tester)ٚ٘مُٝضيعـزؾشٍبٜسؿز٘مُٝاثطیقس12ٖ-3قىُ

 (pour point)ًمطِ ریشش  گیزیاًذاسُ 3-4-2-5

حبِزػبضیثٛزٖزضآٖزٔب،ٕ٘ٛ٘ٝؾيبِيزٚ،دبييٗسطيٗزٔبيياؾزوٝ٘مُٝضيعـ

ظزؾززازٜٚثٝحفّوطزٜاؾز.)يٗٙيزضدبييٗسطاظايٗزٔبٕ٘ٛ٘ٝؾيبِيزذٛزضااذٛزضا

ثٝؾِٟٛزلبثُ ضٚغٗ لُٝضيعـ٘كبٍ٘طدبييٗسطيٗزٔبيياؾزوٝزضآٖ .انُقحٔيثٙسز

 .دٕخوطزٖثبقس

ضيعـثطایٔهطفوٙٙسٜإٞيزثيكشطیزاضز،ثَٝٛضٔظبَزضؾطٔبیظٔؿشبٖ٘مُٝ

زٞکسٚزضذکٛزضااظزؾکزٔکيوبفيدبييٗ٘جبقس،ؾکيبِيزاٌط٘مُٝضيعـٌبظٚئيُثٝحس

قٛز.يٌطفشٍيايؼبزٔي٘شيؼٝزضؾيؿشٓؾٛذزضؾب٘

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%BA%D9%86
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ASTM D97ضٚـآظٖٔٛ
1

قٛز.ثٗکساظسٗيکيٗ٘مُکٝاثکطیقسٖا٘ؼبْٔيايٗآظٖٔٛزضازأٝآظٖٔٛ٘مُٝاثطی

ٖسطٔيقسٖزٔبیٕ٘ٛ٘ٝضادبييٗ ضاثکٝآٚضيٓسبٔٙؼٕسقٛز.ثٗکساظٔٙؼٕکسقکسٖٕ٘ٛ٘کٝ،آ

وٙس٘مُٝضيعـزٔبييوٕٝ٘ٛ٘ٝٔٙؼٕسقسٜقطٚٔثٝٔبيٕقسٖٔي.زٞيٓآضأيحطاضرٔي

يعـسٗييٗ٘ىطزٜاؾز.ٔحسٚزٜذبنيضاثطای٘مُٝضASTM D6751اؾشب٘ساضزاؾز.

 آساد گلیسزیي 3-4-2-6

ثبقکس.ٌّيؿکطيٗٔٗٙيٚػٛزٌّيؿطيِٗٔٛىِٛيحبيطزضؾٛذزٔيٌّيؿطيٗآظازثٝ

-آظاززض٘شيؼککٝػساؾککبظی٘ککبلمٔحهککٛلارٌّيؿککطيٗٚاؾککشطدککؽاظٚاوککٙفسککطا٘ؽ

ٔکٛططغيطقٛيي٘بلم،يبا٘ؼبْيبفشٗسٛا٘سزض٘شيؼٝآةثبقس.ايٗاسفبقٔياؾشطافيىبؾيٖٛٔي

سٛا٘کسقٛييايؼبزقکٛز.ٌّيؿکطيٗآظازٔکيٞبیغيطاظآةػساؾبظیثباؾشفبزٜاظؾبيطضٚـ

ٔٙكبضؾٛثبروطثٗزضٔٛسٛض،ثطاططاحشطاق٘بلمثبقس.

اؾککشفبزٜاظضٚـثککبٔيککعاٌّٖيؿککطيٗ،ٌّٔٛ٘ٛيؿککطيس،زیٌّيؿککطيسٌّٚيؿککطيس

ASTM D6751قکٛز.َجکكاؾکشب٘ساضزٔکيٌيکطیا٘کساظٜ 13-3قىُ)وطٚٔبسٌٛطافيٌبظی

ثبقس.%ػطْثيٛزيعَٔي0.02حساوظطٔيعاٌّٖيؿطيٗآظاز

                                                 
 ٌيطی٘مُٝضيعـضٚـاؾشب٘ساضزآظٖٔٛا٘ساظ1ٜ
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زؾشٍبٜوطٚٔبسٌٛطافيٌبظی13-3قىُ

 سى هکبًیکیرٍش ّنثِ سَخت ثیَدیشل تعییي ضزایط ثْیٌِ تَلیذ 3-5

 ّبطزح آسهبیص 3-5-1

ظ٘ي،زٔبٚظٔبٖثٟيٙٝثطایسِٛيسثيٛزيعَاؾز.ثٙبثطايٗٞسفآظٖٔٛيبفشٗؾطٖزٞٓ

ٚزٔکبیrpm650،500،350ظ٘يزضؾٝؾُحآظٔبيكبرثطٔجٙبیفبوشٛضٔشغيطؾطٖزٞٓ

°ٚاوٙفزضؾٝؾُح
C65،50،35زليمٝاظٔحَّٛزض10ا٘ؼبْذٛاٞسقس.ثبفبنّٝظٔب٘ي

آظٔبيفثطایيبفشٗقطايٍثٟيٙٝا٘ؼبٌْطفکز9قٛز.زضٔؼٌٕٛٔيطیٔيحبَٚاوٙفٕ٘ٛ٘ٝ

ٕ٘ٛ٘کٝثکطایٞکطآظٔکبيف،زض6وٝثکبِحکبِثطزاقزقس،cc50زليمٝيه10ٕٝ٘ٛ٘ٚٞط

قطايٍثٟيٙٝاؾشرطاعقس.ٕ٘ٛ٘ٝآظٔبيكيثطایيبفش54ٗٔؼٕٛٔ

زض٘ٓطٌطفشکٝقکسٚاظوبسکبِيعٚض1:6آظٔبيف٘ؿجزِٔٛياِىُثٝضٚغ9ٗزضسٕبٔي

وبسبِيعٚضايبفيثطایٞطgr3ثٝٔيعاٖيهزضنسٚظ٘يضٚغٗٚثٝٔيعاٖدشبؾيٓٞيسضٚوؿيس
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ضٚغٗاؾشفبزٜقس.ويٌّٛطْ

ثبقس:آظٔبيفثٝقطحظيطٔيثبسٛػٝثٝسٛييحبرفٛقٔيعأٖٛازٔهطفيثطایٞط

gr300ضٚغٗ: -

ml82 ٔٗبزgr65َٔشبَ٘ٛ: -

gr3.9ٞيسضٚوؿيس:دشبؾيٓ -

اظٔحهکٛلارثطایٞطآظٔبيفيهؾبٖزظٔبٖزض٘ٓکطٌطفشکٝقکسٚٞکطزٜزليمکٝ

14-3قىُٞبینُاظايٗآظٔبيكبرزضقىُثطزاضیقس.٘شبيغحبٚاوٙفٕ٘ٛ٘ٝ

٘كبٖزازٜقسٜاؾز.19-3قىُسب

 

ºC35ثيٛزيعَزضزٔبیظ٘يثطٔيعاٖسجسيُاؾشطثٝسبطيطقسر14ٓٞ-3قىُ
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ºC50ثيٛزيعَزضزٔبیٔيعاٖسجسيُاؾشطثٝظ٘يثطسبطيطقسر15ٓٞ-3قىُ

 

ºC65 ثيٛزيعَزضزٔبیٔيعاٖسجسيُاؾشطثٝظ٘يثطسبطيطقسر16ٓٞ-3قىُ
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 RPM350ظٖثيٛزيعَثبؾطٖزٞٓٔيعاٖسجسيُاؾشطثٝسبطيطٔيعاٖزٔبیٚاوٙفثط17-3قىُ

 

 RPM500ظٖثيٛزيعَثبؾطٖزٞٓٔيعاٖسجسيُاؾشطثٝسبطيطٔيعاٖزٔبیٚاوٙفثط18-3قىُ
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RPM650ظٖثيٛزيعَثبؾطٖزٞٓٔيعاٖسجسيُاؾشطثٝسبطيطٔيعاٖزٔبیٚاوٙفثط19-3قىُ

تَلیذ ثیَدیشل  ّبیدست آهذُ اس آسهبیصثزرسی اطلاعبت ثِ 3-5-2

 سى هکبًیکیثِ رٍش ّن

قکٛزوکٝثکبا٘ؼبْقکسٜٔكکرمٔکيٞبیزؾزآٔسٜاظآظٔبيفثبثطضؾياَقٖبرثٝ

٘ىشٝػبِتسٛػٝايٗاؾزوٝيبثس.ظ٘يثبظزٜسِٛيسثيٛزيعَافعايفٔيافعايفزٔبٚقسرٞٓ

افعايفزٔبسبطيطچٙسا٘يزضثبظزٜسِٛيکس٘کساضزٕٞچٙکيٗايکٗ،RPM650 ظ٘يزضقسرٞٓ

ºC65ٓ سٛاٖزضزٔبیسبطيطضأي ظٖسکبطيطٔكبٞسٜٕ٘ٛز،يٗٙيزضايٗزٔبافعايفؾطٖزٞک

-ثٙکبثطيٗثکطایسِٛيکسثيکٛزيعَثکٝضٚـسکطا٘ؽٌيطیزضثبظزٜسِٛيس٘رٛاٞسزاقکز.چكٓ

ºC65ٚ زٔکبی،قکٛزقکطايٍسِٛيکسٔىب٘يىيديكٟٙبزٔکيظٖوٕهٞٓاؾشطافيىبؾيٖٛٚثٝ

60ثبظٔکبٖٚاوکٙفRPM650 ظ٘يٚؾطٖزºC50ٓٞ يبزٔبیRPM 500ظ٘يؾطٖزٞٓ

زض٘ٓطٌطفشٝقٛز.زليمٝ،
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3-5-3   ِ سى رٍش ّین تعییي خَاظ سَخت ثیَدیشل تَلیذ ضیذُ ثی

 هکبًیکی

ظٔبيكبرٔطثٌٛثٝذکٛالدطزاظيٓ.آثٗساظسِٛيسثيٛزيعَثٝثطضؾيذهٛنيبرآٖٔي

ٞکبیٔطثکٌٛثکٝؾکٛذزٚيػٌکياؾز.قسٜلجقسٛييحزازASTMَٜجكاؾشب٘ساضزثيٛزيعَ

اؾز.آٔس6ٜ-3ػسَٚزيعَسِٛيسیزض

 ظٖٔىب٘يىيذهٛنيبرؾٛذزثيٛزيعَسِٛيسقسٜثٝضٚـ6ٓٞ-3ػسَٚ

ضٚـاؾشب٘ساضزذهٛنيبر

آظٖٔٛ

اؾشب٘ساضزثيٛزيعَثيٛزيعَٚاحس

ASTM D-

6751

C gr/Cm30.8750.89-0.86°15 زض چٍبِي

-C° 40ASTM Dٌطا٘طٚیؾيٕٙبسيهزض

445

mm
2
/s 4.086.0-1.9

حساالASTM D-92 C° 180130ُ٘مُٝاقشٗبَ

-ASTM D-97 C°  4- 12-10٘مُٝضيعـ

-ASTM D٘مُٝاثطیقسٖ

2500 

C° 1- -

-ASTM Dٌّيؿطيٗآظاز

6584 

Mass % 0.007 0.02حساوظط

-ASTM Dآةٚضؾٛثبر

2709 

Vol % 0.0260.05حساوظط
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ِ   تَلیذضزایط ثْیٌِ  تعییي 3-6 رٍش کبٍیتبسییَى  سَخت ثییَدیشل ثی

 ّیذرٍدیٌبهیک

 ّبطزح آسهبیص 3-6-1

ضٚـزيٍطیوٝثطایسِٛيسثيٛزيعَٔٛضزثطضؾيلطاضٌطفشٝاؾز،ضٚـوبٚيشبؾکيٖٛ

لهکسثکطايکٗاؾکزوکٝثکبوکبٞفثبقس.زضوبٚيشبؾيٖٛٞيسضٚزيٙبٔيهٞيسضٚزيٙبٔيهٔي

٘بٌٟب٘يفكبضثبٖضايؼبزوبٚيشبؾيٖٛزضٔحَّٛقسٜٚثٝايَٗطيكا٘شمبَػطْٔيبٖضٚغٗٚ

َٛ٘يؿکز.َکطحقکٕبسيهاِىُضاافعايفزٞيٓ.زضايٗضٚـ٘يبظیثٝافعايفزٔکبیٔحّک

اؾز.آٔس20ٜ-3قىُزضدبيّٛروبٚيشبؾيٖٛٞيسٚزيٙبٔيه

 

V1,V2,V3ٔرعT1َٖطحقٕبسيهدبيّٛرِٔٛسثيٛزيعَثٝضٚـوبٚيشبؾيٖٛٞيسضٚزيٙبٔيه)20-3قىُ

ٚؾيّٝوبٚيشبؾيٖٛ C1ٌيغفكبضP1قيطسٙٓيٓػطيبٖ
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ٚٔرکعٖثکبmm25لُکطذکبضػيثطایؾبذزدبيّٛرآظٔبيكياظِِٛٝٚاسهبلارثکب

ؾکبذز80pmوبضضفشٝثب٘بْدٙشبوؽٔسَاؾز.اِىشطٚدٕخثِٝيشطاؾشفبزٜقس20ْٜطفيز

اؾز.آٔس7ٜ-3ػسَٚثبقس.ٔكرهبراِىشطٚدٕخزضوكٛضايشبِيبٔي

 pentax pm80ٔكرهبراِىشطٚدٕخ7-3ػسَٚ

Hp1سٛاٖ

m61ٞس

L/min50زثي

mm30لُطزٞب٘ٝذطٚػي

mm30لُطزٞب٘ٝٚضٚزی

Bar6حساوظطفكبض

 Rpm2900ٔٛسٛضزٚض

اؾزٔحَّٛاظٔرعٖٚاضزدٕخقکسٜٚثکٝقسٜ٘كبٖزاز23ٜ-3قىُٕبُ٘ٛضوٝزضٞ

ػٟکزسٙٓکيV3, V2ٓٞبیقٛز.زضايٗثيٗاظقکيطضؾسٚزٚثبضٜٚاضزٔرعٖٔيٚ٘شٛضیٔي

ٚ٘شکٛضیقکيبضزاضظوٙيٓ.ثطایثطضؾيقطائٍٙبؾتػٟکزسِٛيکسافكبضزاذّياؾشفبزٜٔي

.ٔكرهبرٚ٘شکٛضیقکيبضزاضاؾشفبزٜٕ٘ٛزيٓ 21-3قىُ)زاضٚنفحٝؾٛضاخ 22-3قىُ)

ٔٛضزثطضؾکيلکطاضحبِزفكبضزاذّئشفبٚر4قطايٍضازض.زضعقسٜاؾز8-3ػسَٚزض

ٕ٘بيف26-3قى25ُٚ-3قىُ،24-3قىُزضٕ٘ٛزاضٞبیٞب٘شبيغحبنُاظآظٔبيفزازيٓ.

 زازٜقسٜاؾز.
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-نفحؾٛضاخ21-3قىُ

ثبلُطؾٛضاخ(Orifice Plate)زاض

mm2ضٚیثٛـثبلُطذبضػي

mm25

(Slit Venturi)ٚ٘شٛضیقيبضزاض 22-3قىُ

 اثٗبزٚ٘شٛضیقيبضزاضٔٛضزاؾشفبز8ٜ-3ػسَٚ

mm1*4اثٗبزٌّٛيي

mm20ََٛلؿٕزٍٕٞطا

 mm70ََٛلؿٕزٚاٌطا

 23°ظاٚيٝلؿٕزٍٕٞطا٘يٓ

 7°ظاٚيٝلؿٕزٚاٌطا٘يٓ

(
ٔحيٍ ٌّٛيي

ٔؿبحز ٌّٛيي
 α mm

-
12.5 
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قيطسرّيٝ،V1ٔرعٖ،T1دبيّٛرِٔٛسثيٛزيعَثٝضٚـوبٚيشبؾيٖٛٞيسضٚزيٙبٔيه)ٕ٘بيياظ23-3قىُ

V2,V3ٖقيطسٙٓيٓػطيبP1ٌيغفكبضC1 ٖٛٚؾيّٝوبٚيشبؾي 
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ثيٛزيعَزضدبيّٛروبٚيشبؾيٖٛٞيسضٚزيٙبٔيهٔيعاٖسجسيُاؾشطثٝسبطيطٔيعاٖفكبضزاذّيثط24-3قىُ

ثٝٚؾيّٝٚ٘شٛضیقيبضزاض

 

ٞيسضٚزيٙبٔيهثيٛزيعَزضدبيّٛروبٚيشبؾيٖٛزاذّيثطٔيعاٖسجسيُاؾشطثٝسبطيطٔيعاٖفكبض25-3قىُ

زاضثٝٚؾيّٝنفحٝؾٛضاخ
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 bar3زاضزضفكبضٚ٘شٛضیقيبضزاضٚنفحٝؾٛضاخٚؾيّٝثٝثيٛزيعَٔيعاٖسجسيُاؾشطثٝٔمبيؿ26ٝ-3قىُ

تَلیذ ثیَدیشل  ّبیآسهبیصدست آهذُ اس ثزرسی اطلاعبت ثِ 3-6-2

 ّیذرٍدیٌبهیکرٍش کبٍیتبسیَى ثِ

30ؾکٛذزظٔبٖثٟيٙکٝثکطایسِٛيکس25-3قى24ُٚ-3قىُٞبیثبسٛػٝثٕٝ٘ٛزاض

قٛزٚزاضیزضثبظزٜؾٛذززيسٜٕ٘يزليمٝاذشقفٔٗٙي30ثبقس.ثٗساظٌصقززليمٝٔي

30زضنسوبٞفيبافعايفذٛاٞسزاقز.ثٙکبثطايٗظٔکبٖثٟيٙکٝثکطایايکٗضٚـضا2ٟ٘بيشب

زليمٝزض٘ٓطذٛاٞيٌٓطفز.

ٔيکعاٖفكکبضزاذّکييکبثيٓوکٝزضٔي25-3قى24ُٚ-3قىُثبثطضؾيٕ٘ٛزاضٞبی

ثبقکس.ٔکيbar3زاضفكبضٚؾيّٝٚ٘شٛضیقيبضزاضٚنفحٝؾٛضاخٔٙبؾتثطایسِٛيسؾٛذزثٝ

-زاضٚٞٓزضٚ٘شٛضیقيبضزاضزيسٜٔکيزضايٗفكبضٔبوعيٕٓثبظزٜسِٛيسٞٓزضنفحٝؾٛضاخ
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قٛز.

ثبٔمبيؿٕٝ٘ٛزاضٞبیثبظزٜسِٛيسثبضٚـوبٚيشبؾيٖٛٞيسضٚزيٙبٔيهثٝٚؾيّٝٚ٘شٛضی

زاضیٔيبٖايٗزٚضٚـ اذشقفٔٗٙي26-3قىُ)bar3زاضزضفكبضقيبضزاضٚنفحٝؾٛضاخ

%92ٚؾيّٝٚ٘شٛضیقيبضزاضثٝحسٚززليمٝثبظزٜسِٛيسث30ٝوٝثٗساظَٛضیثٝقٛز.زيسٜٔي

%اؾز.82ظٔبٖزاضزضٕٞيٗؾٛضاخوٝثبظزٜسِٛيسثطاینفحٝضؾسزضنٛضسئي

ثٙبثطايٗثطایسِٛيسثٝضٚـوبٚيشبؾيٖٛٞيسضٚزيٙبٔيه،ٚ٘شٛضیقيبضزاضضاثکٖٝٙکٛاٖ

زليمکٝاٖٕکب30َضازضٔسرظٔبbar3ٌٖيطيٓٚفكبضزاذّيٚؾيّٝوبٚيشبؾيٖٛزض٘ٓطٔي

وٙيٓ.ٔي

3-6-3  ِ رٍش تعییییي خییَاظ سییَخت ثیییَدیشل تَلیییذ ضییذُ ثیی

 کبٍیتبسیَى ّیذرٍدیٌبهیک

یٔطثٌٛثٝؾٛذززيعَسِٛيکسیثکٝضٚـوبٚيشبؾکيٖٛٞيکسضٚزيٙبٔيهثکبٞبٚيػٌي

 اؾز.آٔس9ٜ-3ػسٌَٚيطیقسٜٚزضا٘ساظASTMٜاؾشب٘ساضز
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 ذهٛنيبرؾٛذززيعَسِٛيسقسٜثٝضٚـوبٚيشبؾيٖٛٞيسضٚزيٙبٔيه9-3ػسَٚ

ضٚـاؾشب٘ساضزذهٛنيبر

آظٖٔٛ

اؾشب٘ساضزثيٛزيعَثيٛزيعَٚاحس

ASTM D-6751

C gr/Cm30.8800.89-0.86°15 زض چٍبِي

C° 40ASTM D-445mmٌطا٘طٚیؾيٕٙبسيهزض
2
/s 4.216.0-1.9

130حسالASTM D-92 C° 175ُ٘مُٝاقشٗبَ

-ASTM D-97 C°  4- 12-10٘مُٝضيعـ

- -ASTM D-2500 C° 1٘مُٝاثطیقسٖ

0.02حساوظط ASTM D-6584 Mass % 0.007ٌّيؿطيٗآظاز

0.05حساوظطASTM D-2709 Vol % 0.022آةٚضؾٛثبر
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 التزاسًَیکرٍش سَخت ثیَدیشل ثِ تَلیذضزایط ثْیٌِ  تعییي 3-7

 ّبطزح آسهبیص 3-7-1

ثطایسِٛيسثيٛزيعَثٝضٚـاِشطاؾٛ٘يهاظيهزؾشٍبٜاِشطاؾکٛ٘يهٕٞٛغ٘بيعضاؾکشفبزٜ

ثٛزٜٚلبثيزسٙٓکيw200ٓٚسٛاKHz20ٖ.ايٗزؾشٍبٜزاضایفطوب٘ؽ 27-3قىُ)ٕ٘ٛزيٓ

ٝٔيعاٖسٛاٖٚدبِؽذطٚػيضازاضز.ثطایَطحآظٔبيف ؾکبظیٞکبیٔکٛضز٘ٓکطػٟکزثٟيٙک

دبِؽٓ.سبطيطٔيعاٖزض٘ٓطٌطفشيw200, 150, 100قطايٍسِٛيسٔيعاٖسٛاٖضازضؾٝحبِز

زٜسِٛيسثيٛزيعَٔٛضزثطضؾيلطاضزازيٓ.ثطضٚیثبظ0.4،0.7ٚ1ضا٘يعزضؾٝحبِزفطوب٘ؽ

 

سِٛيسثيٛزيعَثٝوٕهزؾشٍبٜآِشطاؾٛ٘يهٕٞٛغ٘بيعض27-3قىُ

زض٘ٓطٌطفشکٝقکسٚاظوبسکبِيعٚض1:6ٞب٘ؿجزِٔٛياِىُثٝضٚغٗزضسٕبٔيآظٔبيف

وبسبِيعٚضايبفيثطایٞطgr3دشبؾيٓٞيسضٚوؿيسثٝٔيعاٖيهزضنسٚظ٘يضٚغٗٚثٝٔيعاٖ
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ثبسٛػٝثٝسٛييحبرفٛقٔيعأٖٛازٔهطفيثکطایٞکطآظٔکبيفثکِٝيشطضٚغٗاؾشفبزٜقس.

ثبقس.قطحظيطٔي

gr300ضٚغٗ: -

ml82 ٔٗبزgr65ََ٘ٛ:ٔشب -

gr3.9ٞيسضٚوؿيس:دشبؾيٓ -

زليمٝظٔبٖزض٘ٓکطٌطفشک15ٚٝثطایٞطآظٔبيفقٛز.آظٔبيفُٔطحٔي9ثٙبثطايٗ

قکىُ ٞبیا٘ؼبْقسٜزضٕ٘ٛزاضٞبیٓ.٘شبيغحبنُاظآظٔبيفثطزاضیوطزيزليم3ٕٝ٘ٛ٘ٝٞط

اؾز.آٔس33ٜ-3قىُسب3-28

 

 

 w100ثيٛزيعَزضٔيعاٖسٛاٖفطوب٘ؽثطٔيعاٖسجسيُاؾشطثٝٔيعاٖدبِؽسبطيط28-3قىُ
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w150ثيٛزيعَزضٔيعاٖسٛأٖيعاٖسجسيُاؾشطثٝٔيعاٖدبِؽفطوب٘ؽثطسبطيط29-3قىُ

 

w200ثيٛزيعَزضٔيعاٖسٛأٖيعاٖسجسيُاؾشطثٝٔيعاٖدبِؽفطوب٘ؽثطسبطيط30-3قىُ
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ثيٛزيعَثبدبِؽٔيعاٖسجسيُاؾشطثٝسبطيطٔيعاٖسٛاٖزؾشٍبٜاِشطاؾٛ٘يهٕٞٛغ٘بيعضثط31-3قىُ

 0.4فطوب٘ؽ

 

ثيٛزيعَثبدبِؽٔيعاٖسجسيُاؾشطثٝسبطيطٔيعاٖسٛاٖزؾشٍبٜاِشطاؾٛ٘يهٕٞٛغ٘بيعضثط32-3قىُ

 0.7فطوب٘ؽ
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ثيٛزيعَثبدبِؽٔيعاٖسجسيُاؾشطثٝسبطيطٔيعاٖسٛاٖزؾشٍبٜاِشطاؾٛ٘يهٕٞٛغ٘بيعضثط33-3قىُ

1.0فطوب٘ؽ

دست آهذُ اس آسهبیطبت تَلیذ ثییَدیشل  ثزرسی اطلاعبت ثِ 3-7-2

 التزاسًَیکرٍش ثِ

٘شکبيغٟٕٔکيزضذهکٛلسِٛيکس33-3قکىُسکب28-3قکىُثبثطضؾيٕ٘ٛزاضٞکبی

قکىُقکٛز.ٕٞکبُ٘ٛضوکٝزضٕ٘کٛزاضثيٛزيعَثٝٚؾيّٝاِشطاؾٛ٘يهٕٞٛغ٘بيعض،اؾشرطاعٔکي

،w100اظسٛاٖاؾزثٝايٗضٚـٖجبضرٕ٘بيبٖاؾزقطايٍسِٛيسٔٙبؾت33-3قى3-28ُٚ

،وٝزضايٗقطائٍيعاٖسجسيُزليمٝثطایا٘ؼبْٚاوٙف9ٚظٔب1.0ٖٔيعاٖدبِؽفطوب٘ؽ

ٚٔيکعاٖدکبِؽw150زليمکٝ،سکٛا9ٖاِجشکٝزضٔکسرظٔکبٖ.%ذٛاٞسضؾيس100ثٝحسٚز

-ػٟزسِٛيسفطاٞٓٔي%ثٛزٜٚقطائٍٙبؾجيضا90ٔيعاٖسجسيُ،ثبلای0.4ٚ0.7فطوب٘ؽ

يبثيزليكثٝقطائٍٙبؾتٚثٟيٙٝػٟزسِٛيسثيٛزيعَ .ثطایزؾز29-3قىُوٙس)
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بيکساضیزؾکشٍبٜزضثٝٚؾيّٝاِشطاؾٛ٘يهثبيسقطايٍزيٍطیٔب٘ٙسٔيکعأٖهکطفا٘کطغیٚد

،ٔيعاٖدکبِؽw100ثٙبثطايٗسٛاٖٞبیذطٚػئشفبٚرضأٛضزثطضؾيلطاضزاز.ٔيعاٖدبِؽ

زضٔسر0.4ٚ0.7،ٔيعاٖدبِؽفطوب٘ؽw150زليمٝٚسٛا9ٖزضٔسرظٔب1.0ٖفطوب٘ؽ

ثبقس.زليمٝقطائٍٙبؾتػٟزسِٛيسٔي9ظٔبٖ

رٍش ُ ثییِتعییییي خییَاظ سییَخت ثیییَدیشل تَلیییذ ضییذ  3-7-3

 التزاسًَیک

ASTMٞبیٔطثٌٛثٝؾٛذززيعَسِٛيسیثٝوٕهاِشطاؾٛ٘يهثباؾکشب٘ساضزٚيػٌي

آٔسٜاؾز.10-3ػسَٚٚزضٌيطیقسٜا٘ساظٜ
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 اِشطاؾٛ٘يهذهٛنيبرؾٛذززيعَسِٛيسقسٜثٝضٚـ10-3ػسَٚ

ضٚـاؾشب٘ساضزذهٛنيبر

آظٖٔٛ

اؾشب٘ساضزثيٛزيعَثيٛزيعَٚاحس

ASTM D-

6751

C gr/Cm30.8810.89-0.86°15 زض چٍبِي

-C° 40ASTM Dٌطا٘طٚیؾيٕٙبسيهزض

445

mm
2
/s 4.256.0-1.9

130حسالASTM D-92 C° 178ُ٘مُٝاقشٗبَ

-ASTM D-97 C° 3- 12-10٘مُٝضيعـ

-ASTM D٘مُٝاثطیقسٖ

2500 

C° 0 -

-ASTM Dٌّيؿطيٗآظاز

6584 

Mass % 0.006 0.02حساوظط

-ASTM Dآةٚضؾٛثبر

2709 

Vol % 0.0250.05حساوظط
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 فصل چْبرم: ثزرسی ًتبیج 4
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 ًتبیج 4-1

ظٖٔىب٘يىيثٝايٗ٘شيؼکٝضؾکيسيٓوکٝٞبیا٘ؼبْقسٜثٝضٚـٞٓثبثطضؾيآظٔبيف

ºC50ٓ يبزٔبیRPM500 ظ٘يٚؾطٖزºC65ٓٞ زٔبی ثکبRPM650ظ٘کيٚؾکطٖزٞک

ٚٔيعاٖوٙسزليمٝ،قطائٍٙبؾجيضاػٟزسِٛيسؾٛذزثيٛزيعَفطاٞٓٔي60ظٔبٖٚاوٙف

.ضؾس%ٔي94ٌّيؿطيسثٝٔشيُاؾشطزضٞطزٚقطايٍثٝزضنسسجسيُسطی

ثبسٛػٝثٝفبوشٛضٞبييوٝثطایقطايٍسِٛيکسؾکٛذزثيکٛزيعَثکٝضٚـاِشطاؾکٛ٘يه

ٝٔيٕٞٛغ٘بيعضٔٛضزثطضؾيلطاضٌطفز، ٖٙکٛاٖقکطائٍٙبؾکتٔٗطفکيسٛاٖچٙسٌعيٙٝضاثک

ا٘ساظ:وٙيٓ،ايٗقطايٍٖجبضر

% 99)زليم9ٝٚظٔب1.0ٖ،ٔيعاٖدبِؽفطوب٘ؽw100سٛاٖ -

% 90)زليم9ٝٚظٔب0.4ٖ،ٔيعاٖدبِؽفطوب٘ؽw150سٛاٖ -

 % 96)زليم9ٝٚظٔب0.7ٖ،ٔيعاٖدبِؽفطوب٘ؽw150سٛاٖ -

% 92زليمٝ)9ٚظٔب1.0ٖٖدبِؽفطوب٘ؽ،ٔيعاw150سٛاٖ -

% 91)زليم9ٝٚظٔب0.4ٖ،ٔيعاٖدبِؽفطوب٘ؽw200ٛاٖس -

 % 97)زليم9ٝٚظٔب0.7ٖ،ٔيعاٖدبِؽفطوب٘ؽw200ٛاٖس -

% 98زليمٝ)9ٚظٔب1.0ٖ،ٔيعاٖدبِؽفطوب٘ؽw200سٛاٖ -

ثکطایسِٛيکسؾکٛذزٔيعاٖفكبضزاذّئٙبؾتزضضٚـوبٚيشبؾيٖٛٞيسضٚزيٙبٔيه،

.زضايکٗفكکبضٔکبوعيٕٓٔكبٞسٜقسbar3زاضفكبضٚؾيّٝٚ٘شٛضیقيبضزاضٚنفحٝؾٛضاخثٝ

قٛز.زاضٚٞٓزضٚ٘شٛضیقيبضزاضزيسٜٔيثبظزٜسِٛيسٞٓزضنفحٝؾٛضاخ
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ثبٔمبيؿٕٝ٘ٛزاضٞبیثبظزٜسِٛيسثبضٚـوبٚيشبؾيٖٛٞيسضٚزيٙبٔيهثٝٚؾيّٝٚ٘شٛضی

،ٚ٘شٛضیقيبضزاضضاثٖٝٙٛاٖٚؾيّٝوبٚيشبؾيٖٛثکبbar3زاضزضفكبضنفحٝؾٛضاخقيبضزاضٚ

ّٖٕٝىطزٔٙبؾت ضٚـوبٚيشبؾکيٖٛسطزيسيٓ.ثٙبثطايٗقطائٍٙبؾتسِٛيسؾٛذزثيٛزيعَثک

زليمٌٝکعاضـ30ثٝوٕهٚ٘شٛضیقيبضزاضزضٔسرظٔبbar3ٖٞيسضٚزيٙبٔيهفكبضزاذّي

%ضؾيس.92ٍٔيعأٖشيُاؾشطثٝوٙيٓ.زضايٗقطائي

 پیطٌْبدات 4-2

قٛز:ديكٟٙبزٔيٖٙٛاٖازأٝايٗسحميكٔٛاضزظيطثٝثبسٛػٝثٝ٘شبيغحبنُقسٜ

 ثطضؾيسبطيطٖسزوبٚيشبؾيٖٛثطٔيعاٖزضنسسجسيُ -

 ثطضؾيقسرسٛضثٛلا٘ؽثطٔيعاٖزضنسسجسيُ -

 ثطضؾياططٔيىؿطٞبیاؾشبسيهثطٔيعاٖزضنسسجسيُ -

ٜثطضؾي - ٞکبیوکبٞفٔهکطفؾکٛذزٔيعأٖهطفا٘طغیػٟزسِٛيسؾٛذزثيکٛزيعَٚضا

 ػٟزسِٛيس

 ثطضؾيّٖٕىطزضآوشٛضٞبیػطيبٖديٛؾشٝ -
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Abstract 

Fossil fuels have been a source of energy in internal combustion 

engines. The increasing use of fossil fuels, increasing the petroleum 

products and decreasing the available reserves have encouraged 

researchers to find new energy sources. On the other hand, productions of 

environmental pollutants including Unburned Hydrocarbons (UHC), 

Nitrogen Oxide (NOX), and Carbon Monoxide (CO) are among the main 

disadvantages of fossil fuels. In order to conserve the available resources 

and reduce the environmental pollutants, the tendency to new energies and 

alternative fuels are considered as an obvious phenomenon. Biodiesel is 

among the renewable fuels. Biodiesel is ethylester or methylester that is 

produced from vegetable oils or animal fats and is used as fuel in diesel 

engines or heating systems. Three main methods that have been applied in 

order to replace vegetable oils consist of pyrolysis, micro-emulsification, 

and transesterification. In this study, transesterification process was used 

to produce biodiesel. This choice was based on three factors including 

production simplicity, low needed tools and high efficiency. In this 

method, methanol (as alcohol) with the ratio of 6/1 (alcohol to oil) and 

sodium hydroxide (as catalyst) with the ratio of 1% oil weight were used. 

The transesterification process of biodiesel production was performed 

using three methods of mechanical stirring, ultrasonic homogenizer and 

hydrodynamic cavitation. Therefore, the optimal conditions for biodiesel 

production were determined based on these three methods. In mechanical 

stirring method, the temperature was examined in the levels of 35, 50 and 

65°C. Also, the stirring intensity was investigated in three levels of 350, 

500 and 650 RPM. In ultrasonic homogenizer method, the power of device 

was examined in three levels of 100, 150 and 200 W. Also, the pulse 

frequency was examined in three levels of 0.4, 0.7 and 1.0 during 15 

minutes. In hydrodynamic cavitation method, Grooved Venturi and 

Perforated Plate were used and the production conditions of biodiesel fuel 

in four internal levels of 2, 3, 4 and 5 bar were investigated during 60 

minutes.  

Keywords: biodiesel, transesterification, mechanical stirring, 

ultrasonic homogenizer, hydrodynamic cavitation      
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