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 چكیذٌ
ٕ  هٌاػبة  ساّکاسٕ آلٖ پؼواًذ اص صٗؼتٖ ّإ ػَخت تَل٘ذ ٖ  تبشا ٕ  ػبَخت  خباٗگضٌٗ  ّبا

 تحق٘قبا   سٍ اص اٗبي  .آٗذ تِ ؿواس هٖ پؼواًذ دفغ هـکل حل ٍ آى اص ًاؿٖ آلَدگٖ فؼ٘لٖ،

ِ  ٍ هؤثش ػَاهل هتفاٍ ، ّإ ػَخت تَل٘ذ صهٌِ٘ دس إ گؼتشدُ  تَل٘بذ  ػباصٕ فشاٌٗبذ   تٌْ٘ب

 ً٘بض  كٌؼتٖ هق٘اع دس آلٖ پؼواًذ اص اتاًَل صٗؼت ٍ دٗضل صٗؼت تَل٘ذ .اػت گشفتِ كَس 

 زبشب  اػ٘ذّإ ٍ کشد فشّاس تَل٘ذ زشب اػ٘ذّإ تَاى هٖ آلٖ پؼواًذ اص. اػت پزٗش اهکاى

ٖ  فشّاس سا ٕ  تبَاى  هب ٕ  ػبَخت  تَل٘بذ  ٗبا  ٍ تبش   تَل٘بذ  تبشا  گباص،  صٗؼبت  ٕ زبَى دٗگبش  ّبا

ِ  اٗبي  دس .کشد اػتفادُ دٗضل صٗؼت ٍ ّ٘ذسٍطى صٗؼت ٖ  هقالب  تَل٘بذ  سٍؽ اػبت  ؿبذُ  ػبؼ

 دٗبضل  صٗؼت تِ آى تثذٗل ٍ فشّاس زشب اػ٘ذّإ ،ّ٘ذسٍطى صٗؼت ،دٗضل صٗؼت ّإ ػَخت

ذُ کبِ سٍؽ اػتشف٘کاػبَ٘ى ّوبشاُ تبا     ؿب تا هغالؼا  كَس  گشفتِ هـخق  .ؿَد تشسػٖ

 ،اص پؼواًذ آلٖ اػت. ّوسٌ٘ي دٗضل صٗؼتاص کاتال٘ضٍس سٍؽ هٌاػثٖ تشإ تَل٘ذ  گ٘شٕ تْشُ

 اص اػبتفادُ  تبا  صٗؼتّٖإ  ّ٘ذسٍطى دس سٍؽ تَل٘ذ ه٘ضاى تش اػاع هغالؼا  اخ٘ش، تالاتشٗي

دس  تش اػبت.  کِ اص ًظش اقتلادٕ ٍ تاصدُ ً٘ض هٌاػة آٗذ هٖ دػتِ ت تاسٗکٖ دس تخو٘ش سٍؽ

ّبإ تَل٘بذ    ٍ ػَاهل هؤثش تش آى ٍ ػپغ سٍؽ دٗضل صٗؼتّإ تَل٘ذ  اٗي هقالِ، اتتذا سٍؽ

 ٍ ػَاهل هؤثش تش آى تشسػٖ ؿذُ اػت.  ّ٘ذسٍطى صٗؼت

 05/10/97 تاسٗخ دسٗافت:

 15/05/98تاسٗخ پزٗشؽ: 

 74تا  64ؿواسُ كفحا : 

 

ّإ صٗؼتٖ،  ػَخت: َا کلیذياشٌ

، دٗبببضل صٗؼبببتپؼبببواًذ آلبببٖ، 

 .، اػ٘ذزشب فشّاسّ٘ذسٍطى صٗؼت

 

 

 

 مقذمٍ .1

ٖ   تأه٘ي اًشطٕ اص ػبَخت  تشإاهشٍصُ تـش  تبا هـبک      ّبإ فؼب٘ل

ّبا   افضاٗؾ آلَدگٖ َّا ٍ سٍ تِ پاٗاى تَدى اٗبي ػبَخت   صٗادٕ زَى

سٍػت. ساّکاسّإ صٗادٕ تشإ اػتحلال اًشطٕ تحق٘ق ٍ تشسػٖ  سٍتِ

دُ اػت. ٗکٖ اص اٗي کشّإ فؼ٘لٖ سا حل  کِ هـک   ػَخت ؿذُ

ّإ صٗؼبتٖ،   ّإ صٗؼتٖ اػت. ػَخت ساّکاسّا، اػتفادُ اص ػَخت

 

 تْشاى، داًـگاُ كٌؼتٖ ؿشٗف، داًـکذُ هٌْذػٖ ؿ٘وٖ ٍ ًفت* 

ٖ  غ تدذٗذّاٖٗ کِ اص هٌات ػَختاًذ اص  ػثاس  آٌٗبذ.   پزٗش تِ دػت هب

 ّببا تَاًٌببذ اص ع٘ببف ٍػبب٘ؼٖ اص خببَسا  ّببإ صٗؼببتٖ هببٖ ػببَخت

صٗؼتٖ تِ ًؼبل اٍل   ّٕا تَل٘ذ ؿًَذ ٍ تؼتِ تِ ًَع خَسا ، ػَخت

 ٖ ّبإ صٗؼبتٖ ًؼبل اٍل اص هٌباتغ      ؿبًَذ. ػبَخت   ٍ دٍم تقؼ٘ن هب

ؿبًَذ   تَل٘ذ هٖ دٗگش هٌاتغ خَساکٖخَساکٖ هاًٌذ رس  ٍ ًـاػتِ ٍ 

 ّببإ صٗؼببتٖ ًؼببل دٍم اص هٌبباتغ ی٘شخببَساکٖ هاًٌببذ    ٍ ػببَخت

هاًذُ کـاٍسصٕ  پؼواًذ آلٖ، صتالِ ؿْشٕ، پؼواًذ یزاٖٗ،پؼواًذ تاقٖ

 ؿًَذ. حاكل هٖدٗگش هٌاتغ ی٘شخَساکٖ  ٍ
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 آلی پسماوذ 1-1

ؿَد کِ پؼواًذ  پؼواًذ گفتِ هٖ پؼواًذ آلٖ تِ تخؾ فؼادپزٗش ٗا تش

دٗگش  إ خَساکٖ، پؼواًذ تایسِ، کایز ٍّ هاًذُ سٍیيٖ هَُ٘، یزا، تاق

ٕ پؼبواًذّإ آلبٖ    هلبش  . گ٘بشد  دستش هٖ پؼواًذّا سا تَل٘بذ   تبشا

ػَخت صٗؼتٖ اص دٍ ًظش ساّکاس هٌاػثٖ خَاّذ تَد. ػَخت صٗؼتٖ 

ٖ    تَل٘ذؿذُ ً٘اص تِ هلش  ػَخت دّبذ ٍ   ّإ فؼب٘لٖ سا کباّؾ هب

 د.هـکل دفغ پؼواًذ آلٖ سا ً٘ض حل خَاّذ کش

ٕ ؿبْشٕ سا ؿباهل   ّبا  صتالِ% اص 70 ثاًٗتقشپؼواًذ آلٖ کِ  ،دس اٗشاى

ٍلٖ تاٗذ  اػتٕ صٗؼتٖ ّا ػَختؿَد هٌثغ هٌاػثٖ تشإ تَل٘ذ  هٖ

 .[4]ؿشاٗظ هح٘غٖ ٍ اقتلادٕ آى دس ًظش گشفتِ ؿَد

 

 َای زیستی از پسماوذ یذ سًختتًل 1-2

تبا اػبتفادُ اص اًبَاع     تَاًٌبذ  پزٗش هٖ تخشٗة اػ٘ذّإ زشب ٍ صٗؼت

اهببشٍصُ . تببِ اًببَاع هختلببف ػببَخت هبباٗغ تثببذٗل ؿببًَذ  فٌبباٍسٕ 

اػت کِ  اتاًَل صٗؼتٍ  دٗضل صٗؼتّإ صٗؼتٖ  ػَخت يٗتش هتذاٍل

ٕ   ّش دٍ هٖ ّبإ فؼلبٖ    تَاًٌذ اص پؼواًذ ؿْشٕ تا اػبتفادُ اص فٌباٍس

، تؼبب٘اسٕ اص حببال يٗببا تبباکاهببل دس كببٌؼت تَل٘ببذ ؿببًَذ.  عببَس تببِ

ٕ صٗ ػَخت ؿًَذ  ؼتٖ هاٗغ ٌَّص ّن اص هَاد اٍلِ٘ یزاٖٗ تَل٘ذ هّٖا

ٍ  دٗببضل صٗؼببت. ػبب ٍُ تببش [5]کببِ تببا تَل٘ببذ یببزا دس سقاتببت اػببت

ّإ  ٍ ػَخت فشّاس زشب تا اػتفادُ اص پؼواًذ اػ٘ذّإ اتاًَل صٗؼت

 .[6]تَاًذ تَل٘ذ ؿَد ً٘ض هٖ ّ٘ذسٍطى صٗؼتدٗگشٕ هاًٌذ 

 

 آلی پسماوذَای یطتیمارپ 1-3

ٖ  ٍ هَاًبغ تَل٘بذ  ٗکٖ اص   ػباختاس  پؼبواًذ،  اصاسصؽ  تبا  هبَاد  تاصٗبات

ٖ  تب٘ي  پًَ٘ذ دل٘ل تِ کِ اػت ل٘گٌَػلَلَص  ٍ ػبلَلض ) ذّاٗػباکاس  پلب

 دس هقاٍهبت  تِ اتش، ٍ اػتش ًَٕذّا٘پ اص عشٗق ل٘گٌ٘ي ٍ( ػلَلض ّوٖ

ِ  تشاتش ٖ  ّبذ   تٌباتشاٗي،  .اػبت  ؿبذُ  لٗتثبذ  تدضٗب  پ٘ـبت٘واس،  اكبل

کبِ ؿباهل    اػتٍ تشک٘ثا  هاًغ  ػاختاسکشدى  حز  ٗا دادى تغ٘٘ش

 .[7]اػت صٗؼتٖؿ٘و٘اٖٗ، ؿ٘و٘اٖٗ ٍ  -ٕ ف٘ضٗکٖ، ف٘ضٗکّٖا سٍؽ

 

 سازی فیسیكی ريش آمادٌ -1-3-1

ذ ػغح دػتشػٖ ٍ اًذاصُ هٌافز سا افضاٗؾ تَاًٖ هػاصٕ ف٘ضٗکٖ  آهادُ

 5تبا   3اص  رسا  کباّؾ  ػلَلض سا کاّؾ دّذ. تؼپاسؽٍ دسخِ  ّذد

ّإ ف٘ضٗکٖ ؿاهل اًَاع هختلفبٖ  فشاٌٗذ. [8]ؿَد هٖاًدام هتش  ه٘لٖ

ٗبا   4، پشتَ الکتشٍى3گاها پشتَ)اص قث٘ل تَػظ  2پشتٍَ  1هاًٌذ ه٘لٌ٘گ

 [.9]اػت (5ه٘کشٍهَج

 

 ضیمیایی -فیسیكی یَا ريش 1-3-2

ؿب٘و٘اٖٗ ٍ ف٘ضٗکبٖ سا ؿباهل     فشاٌٗبذ ّاٖٗ کبِ ّبش دٍ    ػاصٕ آهادُ

 يٗتبش  هْن. ؿًَذٖ هّإ ف٘ضٗکٖ ٍ ؿ٘و٘اٖٗ ًاه٘ذُ فشاٌٗذؿًَذ،  هٖ

 ّإ اٗي گشٍُ دس اٗي تخؾ هشٍس خَاّذ ؿذ:فشاٌٗذ

 

  (7َیذريلیس خًد) 6بخاراوفجار 
کِ هبَاد   ؿَدٖ هٍ تاػث  اتذٖٗ هدس اًفداس تخاس، فـاس ًاگْاى کاّؾ 

دسخبِ   260ٍ  160تب٘ي   هؼوبَلاً هٌفدش ؿًَذ. فـباس ٍ دهبإ تبالا،    

 20 هبث ً، ثاًِ٘( تا زٌذ دق٘قِ ) 30 هث ً،ػلؼَ٘ع، تشإ زٌذ ثاًِ٘ )

 .[10ٍ9]ؿَدٖ هدق٘قِ(، دس اًفداس تخاس اػتفادُ 

 

  8آمًویاک تارَایاوفجار 

تبالا   ًؼبثتاً دس اٗي سٍؽ پؼواًذ دس هؼشم آهًَ٘ا  هاٗغ دس دهبإ  

دق٘قبِ   30هبذ    تِ دسخِ ػلؼَ٘ع( ٍ فـاس تالا 100تا  90 هث ً،)

 .[11ٍ9]آٗذ پ٘ؾ هٍٖ پغ اص آى کاّؾ فـاس  شد٘گٖ هقشاس 

 

 9اکسیذ دی اوفجار کربه
 

 هضاٗبببإ هتؼبببذدٕ ًاؿبببٖ اص اکؼببب٘ذ فبببَ  تحشاًبببٖ دٕ کبببشتي

ٍ   ًؼببثتاً، ّضٌٗببِ پببزٗشٕ دػببتشع زببَى  کببن، ػببذم ػببو٘ ت 

ػباصٕ   ٗک ح ل هٌاػة تشإ آهبادُ  ػٌَاى تِاؿتؼال تَدى  شقاتل٘ی

ٖ اػت.  ؿذُ گشفتِدس ًظش   CO2دس حضبَس آب،   ّبا،  تٌاتش ًتاٗح تشسػب

ّضن پؼواًذ سا تْثَد تخـذ. ل٘گٌ٘ي صداٖٗ تبا   تَاًذٖ هفَ  تحشاًٖ 

ٕ ّوشاُ هاًٌذ ّا ح ل تِ کوک تَاًذٖ هاکؼ٘ذ دس فـاس تالا  دٕ کشتي

 هبؤثش  عبَس   تِ تَاًذٖ هاػ٘ذ اػت٘ک تْثَد ٗاتذ ٍ  -ات٘لي ٗا آب -آب

 .[8]حز  ل٘گٌ٘ي سا افضاٗؾ دّذ

  

 

1. Milling 

2. Irradiation 

3. Gamma Rays 
4. Electron beam 

5. Microwaves 

6. Steam Explosion 
7. Autohydrolysis 

8. Ammonia Fiber Explosion (AFEX) 

9. CO2 Explosion 
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 ٌ1سازی با آب داغ آماد 
دسخببِ  300تببا  200حببشاس  دادى هببَاد ل٘گٌَػببلَلَصٗک دس آب  

 ٕػاصٕ اػت کِ تبشإ پ٘ـبت٘واس   ٕ آهادُّا سٍؽػلؼَ٘ع ٗکٖ اص 

ِ ّا دِّهَاد ل٘گٌَػلَلَصٗک اص  خو٘شکایبز  كبٌاٗغ   هبث ً  ،ٕ گزؿبت

 تبِ پؼبواًذ   تَاًبذ ٖ هب  صٗباد  فـباس  تحتاػت. آب  ؿذُکاس گشفت  تِ

ػلَلض ٍ تخـٖ اص ل٘گٌ٘ي سا اص ت٘ي تثشد. هضاٗإ اٗي  ًفَر کٌذ ٍ ّوٖ

سٍؽ ؿاهل ػذم ً٘اص تِ افضٍدى هَاد ؿ٘و٘اٖٗ ٍ هَاد هقاٍم دس تشاتبش  

ٕ  خَسدگٖ اػت ٍ ً٘اصٕ تِ کباّؾ اًبذاصُ دس اٗبي آهبادُ      ً٘بض  ػباص

 [.12ٍ9ٍخَد ًذاسد]

 

 ی ضیمیاییَا ريش 1-3-3

ؿ٘و٘اٖٗ اص اػ٘ذ، قل٘ا، اصٍى ٍ ّ٘ذسٍطى پشاکؼب٘ذ اػبتفادُ   دس سٍؽ 

ٕ هبَاد  شٗپبز  اًحب ل . اػتفادُ اص اػ٘ذ ٍ قل٘ا ػثة افبضاٗؾ  ؿَدٖ ه

 ؿکؼببتي دٗببَاسُ ػببلَلٖ، دسًت٘دببِ ً٘ببضخبباسج ػببلَلٖ ٍ  تؼببپاسٕ

قَٕ  إ ذکٌٌذُ٘اکؼ. اصٍى ؿَدٖ هآصاد ؿذى هَاد آلٖ داخل ػلَلٖ 

تشإ اٗي کاس آى  تْإ گضا ٍلٖ  افضاٗذ هٖسا ٕ شٗپز اًح لاػت کِ 

 تبش  هٌاػبة ّ٘ذسٍطى پشاکؼ٘ذ ًؼثت تبِ اٍصٍى   تْإ هٌاػة ً٘ؼت.

 .[1]اػتآى کوتش اص اٍصى  اکؼاٗؾٍلٖ پتاًؼ٘ل 

 

 2َیذريلیس قلیایی 

پ٘ـت٘واس قل٘باٖٗ تبا اػبتفادُ اص تشک٘ثبا  قل٘باٖٗ هاًٌبذ آّبک ٗبا         

کٌذ. اٗبي سٍؽ   حز  هٖػلَلض سا  آهًَ٘ا ، ل٘گٌ٘ي ٍ تخـٖ اص ّوٖ

عبَلاًٖ ٍ یلظبت    ًؼثتاًدس دهاّإ پاٗ٘ي اها تا هذ  صهاى  تَاًذٖ ه

 [.9تالا اًدام ؿَد]

 

 3پراکسیذ قلیایی 

پ٘ـبت٘واس پؼبواًذ اػبت. دس اٗبي      هبؤثش پشاکؼ٘ذ قل٘اٖٗ ٗک سٍؽ 

تبا اػببتفادُ اص   12تببا  11تبالا )  pHسٍؽ، ل٘گٌَػبلَلَصّا دس آب تببا  

NaOH ٍٕدس اتاقٖ حا )H2O2     ( 24تبا   6تبِ هبذ  صهباى هـبخق 

 .[9]ؿًَذٖ هػاػت( خ٘غ 

 

 4یص مرطًباکسا
 

 ٍ ٗبا اکؼب٘ظى دس دهبإ تبالاتش اص     ٍّبَا  آبدس اٗي فشاٌٗذ پؼواًذ تبا  

 

1. Liquid Hot Water (LHW) 
2. Alkaline Hydrolysis 

3. Alkaline Peroxide 

4. Wet Oxidation 

هذ   ِدسخِ ػلؼَ٘ع( ت 200تا  148، هث ًدسخِ ػلؼَ٘ع ) 120

َ ٖ هب دق٘قِ پشداصؽ  30 . اٗبي فشاٌٗبذ گشهبادُ ٍ دس ًت٘دبِ دس     ًذؿب

ِ كَس  ؿبشٍع ٍاکبٌؾ،     . اٗبي فشاٌٗبذ   اػبت پاٗبذاس   خبَد ٕ خبَد  تب

 ػببلَلض ػببلَلض اص ل٘گٌبب٘ي ٍ ّوببٖ تلببَسدس خذاػبباصٕ  هببؤثش ٖسٍؿبب

 [.9]آٗذ تِ ؿواس هٖ

 

 ٌسازی با اسیذ آماد 

تالا تا اػ٘ذ سق٘ق ٍ ٗا دس دهإ  دهإدس  تَاًذٖ هػاصٕ تا اػ٘ذ  آهادُ

حشاس  پاٗ٘ي ً٘اص تِ اًبشطٕ   اگشزِ پاٗ٘ي ٍ اػ٘ذ یل٘ظ كَس  گ٘شد.

( تؼب٘اس  ٪70تا  ٪30 هث ً،کوتشٕ داسد ٍلٖ اػتفادُ اص اػ٘ذ یل٘ظ )

خَسًذُ ٍ خغشًا  اػت. تٌاتشاٗي، اٗي فشاٌٗبذ ً٘باص تبِ ػباختاسّإ     

تاصٗاتٖ اػ٘ذ، کبِ دس   داسد. وت٘ق گشاىٕ ٗا آل٘اطّإ شفلض٘یتخللٖ 

فشاٌٗذ اػ٘ذ یل٘ظ تِ دلاٗبل اقتلبادٕ وبشٍسٕ اػبت ٗبک فشاٌٗبذ       

ٕ هقبذاس  ػباص ٖ خٌثب  سًٍبذ  دسخَاػتاس اًشطٕ اػت. اص ػَٕ دٗگبش،  

ٕ ٍ ًگْبذاسٕ تبالا   گبزاس ِ ٗػشهإ ّا ٌِّٗض. کٌذٖ هصٗادٕ گر تَل٘ذ 

ٗک گضٌٗبِ تدباسٕ سا کباّؾ     ػٌَاى تِاهکاى اػتفادُ اص اػ٘ذ یل٘ظ 

 [.9ٍ12]دّذٖ ه

 

 زیستیی َا ريش 1-3-4

، اهبا  کٌٌبذ ٖ هب ػلَلض سا تدضِٗ  ل٘گٌ٘ي ٍ ّوٖ هؼوَلاً، ّا سٗضاًذاهگاى

، صٗبشا ًؼبثت تبِ ػباٗش     تشًبذ ٖ هب تخؾ کَزکٖ اص ػلَلض سا اص تب٘ي  

 ، ػببلَلض هقاٍهببت ت٘ـببتشٕ دس تشاتببش   ٕ ل٘گٌَػببلَلضّببا قؼببوت

ِ پبباٗ٘يداسد. اًببشطٕ کببن، دهببإ   صٗؼببتٖحولببِ   ، ػببذم ً٘بباص تبب

ٖ   فقببذاىاد ؿبب٘و٘اٖٗ ٍ هببَ  هحلببَل ًبباهغلَب اص هضاٗببإ اكببل

دس تؼب٘اسٕ اص   کاسآٖٗ، حال يٗا تا[. 14ٍ13اػت] صٗؼتٖػاصٕ  آهادُ

تؼب٘اس پباٗ٘ي اػبت ٍ صهباى عبَلاًٖ ً٘باص داسد.        صٗؼتٖفشاٌٗذّإ 

 تبَاى  سا هٖٕ ٍ ػف٘ذ تشإ پ٘ـت٘واس ا قَُْسٗـِ  قاسذ هاًٌذ ،ّا قاسذ

ّبا   سٗضاًبذاهگاى  يٗهبؤثشتش کِ قاسذ سٗـِ ػف٘ذ ٗکٖ اص  کاس گشفت تِ

 [.8ػاصٕ هَاد ل٘گٌَػلَلَصٕ اػت] تشإ آهادُ

 

 دیسل زیست. تًلیذ 2

اػت کِ  ُّا تلٌذ صًد٘ش ، هًََالک٘ل اػتش اػ٘ذّإ زشبدٗضل صٗؼت

اص ًفبت خبام    آهذُ دػت تِخاٗگضٗي تدذٗذ پزٗش هٌاػثٖ تشإ دٗضل 

ٖ    دٗضل صٗؼت [. ػَخت15]اػتتدذٗذًاپزٗش  ّبإ   تبِ ػلبت ٍٗظگب

اػت.  ؿذُ لٗتثذدس تاصاس اًشطٕ  ذٍاسکٌٌذُ٘اهآى، تِ ػَخت  هٌاػة
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، سٍاًکإٍ تْتبش ٍ  [16]ًؼثت تِ دٗضل ػذد ػتاى ت٘ـتش دٗضل صٗؼت

 دسكبذ ّ٘بذسٍکشتي،   20 دٗبضل  صٗؼبت ّوسٌب٘ي   ،کوتش داسد گَگشد

ٖ  50دسكذ کشتي هًََاکؼ٘ذ ٍ  30 کٌبذ.   دسكذ دٍدُ کوتش تَل٘ذ هب

دسكذ  13آى  اص٘هَسدًدسكذ کوتش ٍ هقذاس  2آى  گشهاٖٗالثتِ تاصدُ 

 .[17]ت٘ـتش اػت

 

 تًلیذ ريش 2-1

اص پؼبببواًذ آلبببٖ سٍؽ  دٗبببضل صٗؼبببتتبببشٗي سٍؽ تَل٘بببذ  ساٗبببح

گل٘ؼ٘شٗذ هَخبَد تبا    . دس اٗي ٍاکٌؾ تشٕاػتاػتشف٘کاػَ٘ى  تشًغ

اػبتش ٗبا ّوباى ػبَخت دٗبضل تَل٘بذ        ل٘دّذ ٍ هت لکل ٍاکٌؾ هٖا

دُ ااػبتف . [7]اػتٍ هحلَل خاًثٖ آى ً٘ض گل٘ؼ٘شٗي  [18]کٌذ هٖ

کباّؾ   ٍخبَد  تبا  دٗبضل  صٗؼت تَل٘ذػٌَاى هٌثغ  تِ پؼواًذاص سٍیي 

زبشب آصاد  ًظ٘ش اػ٘ذّإ ٖ ًاخاللٍخَد  دل٘ل، تِ ّضٌِٗ هَاد اٍلِ٘

ٖ تَل٘ذ تحو٘بل   فشاٌٗذسا تش  ت٘ـتشٕ پ٘س٘ذگٖ ،ٍ آب ٍلبٖ   .کٌبذ  هب

 ش٘، تأثدهإ هؼ٘يٍ دس ق هقذاس هـختا ة هٌاػ کاتال٘ضٍساص  اػتفادُ

ِ داسد.  دٗبضل  صٗؼبت تؼ٘اس صٗادٕ تش ػولکشد تَل٘بذ   خ كبِ   عبَس  تب

 [.2]اص اٗي قشاس ًـاى دادتَاى  ٍاکٌؾ تَل٘ذ دٗضل سا هٖ

 

 + تشٕ گل٘ؼ٘شٗذ 3الکل  + دٕ گل٘ؼشٗذ  3اػتش  هت٘ل

 

 دیسل زیستدر ياکىص تًلیذ  مؤثر عًامل 2-2

 مقذار الكل 

ٕ  تًؼث  3:1 هؼادلتشإ الکل ٍ سٍیي ٍاکٌؾ  اصً٘ هَسداػتَکَ٘هتش

ؾ پب٘ کٌبذ   ٘اسكبَس  دٍعشفبِ ٍ تؼب    تِ ؿذى . ٍاکٌؾ اػتشٕاػت

تشإ خلَگ٘شٕ اص ٍاکٌؾ تشگـت تاٗذ هقذاس الکل اص ًؼثت سٍد ٍ  هٖ

، ٗبک  6:1. ًؼثت هَلٖ الکل تِ سٍیي [2]تاؿذاػتَکَ٘هتشٕ ت٘ـتش 

دس كبَس  اػبتفادُ اص    دٗبضل  صٗؼبت هقذاس تٌِْ٘ دس تَل٘بذ ػبَخت   

ٍلٖ تا افضاٗؾ ًؼبثت هبَلٖ ت٘ـبتش اص هقبذاس      اػتکاتال٘ضٍس قل٘اٖٗ 

تٌِْ٘، گل٘ؼ٘شٗي ٍ الکل ت٘ـتشٕ پغ اص هشحلِ خذاػاصٕ دس داخبل  

ِ ً٘ت دسٍ  هاًبذ ٖ هب هحلَل تاقٖ  كَس  تِ دٗضل صٗؼت تبش ه٘بضاى    دب

ٍ ػولکبشد تَل٘بذ ػبَخت     گزاسد هٖ ش٘تأثًْاٖٗ  دٗضل صٗؼتخلَف 

. ًؼثت هَلٖ الکل تبِ سٍیبي، تبِ ًبَع     آٍسدٖ هسا پاٗ٘ي  دٗضل صٗؼت

 .[19]کاتال٘ضٍس ً٘ض تؼتگٖ داسد

 

  دیسل زیستاثر وًع الكل بر عملكرد تًلیذ 

ٕ دٗگبش، هَخبة تثبذٗل ت٘ـبتشٕ اص     ّبا  الکلالکل هتاًَل ًؼثت تِ 

ٖ  دٗضل صٗؼتي تِ ػَخت سٍی ؿبَد. ًبَع الکبل تبِ خبَسا  ً٘بض        هب

اهبا   سدتؼتگٖ داسد ٍلٖ دس اکثش هَاسد هتاًَل ت٘ـتشٗي تباصدّٖ سا دا 

ٖ  تش اػت هٌاػة اػتفادُ اص اتاًَل اص اٗي خْت تبَاى اص هٌباتغ    کِ هب

 .[2]تفادُ کشدپزٗش تشإ تَل٘ذ آى اػ تدذٗذ

 

  جام ياکىصاواثر مذت زمان 

 دٗضل صٗؼت تذ ػَخ٘م ٍاکٌؾ، ػولکشد تَلاصهاى اًد هذ ؾ ٗاضاف ات

ٍلبٖ پبغ اص هبذتٖ     اػبت دس اتتبذا ٍاکبٌؾ کٌبذ     .اتبذ ٖٗ ؾ هٗاضاف

 دساصتبش ّبإ   افضاٗؾ دس صهاىي ٗکِ اؿَد  پ٘ـشفت ٍاکٌؾ ػشٗغ هٖ

ّإ اٍلِ٘ داسد صٗبشا تبا افبضاٗؾ صهباى،      سًٍذ کٌذتشٕ ًؼثت تِ صهاى

. ت٘ـبتشٗي  سٍدٖ هب پب٘ؾ  ٍاکٌؾ تِ ػوت تشقبشاسٕ تؼبادل ت٘ـبتش    

 تبِ دػبت  دق٘قِ پغ اص ؿشٍع ٍاکٌؾ  90ػولکشد تَل٘ذ دس کوتش اص 

 .[19]ذٗآٖ ه

 

 اثر وًع کاتالیسير 

ػب ٍُ تبش افبضاٗؾ     ؛اػبت  شگزاس٘تأثیلظت کاتال٘ضٍس تش ه٘ضاى تَل٘ذ 

  ٖ  ػبشػت اگشزبِ  کٌبذ.   ػشػت، اص ٍاکٌؾ تشگـت ً٘ض خلبَگ٘شٕ هب

ٕ  اص اػبتفادُ  تا ٍاکٌؾ  (هاًٌبذ ػبَد ٍ پتباع   ) ّوگبي  کاتال٘ضٍسّبا

تبا   دٗبضل  صٗؼبت  تَل٘بذ  تشإ ّوگي کاتال٘ضٍس اص اػتفادُ اها ػت؛تالا

 ت،ػببتالا خببَسدگٖ عث٘ؼببت داسإ ،هببث ً ؛اػببت ّوببشاُ هـببک تٖ

 ٍ ٍخَد ًذاسد آى اص هدذد اػتفادُ ٕ آى ػخت اػت، اهکاىخذاػاص

 ًاّوگي کاتال٘ضٍسّإ هقاتل، . دسؿَدٖ ه تَل٘ذ فاو ب صٗادٕ هقذاس

ٖ  اصخولِ اًذ کِ داسإ هضاٗاٖٗ ّوگي کاتال٘ضٍسّإ تِ ًؼثت  تبَاى  هب

 سا ٍ اػبتفادُ هدبذد   دٗبضل  صٗؼبت  هحلَل تَدى خذاػاصٕ اص آػاى

ٕ عبَس   تِ سا دٗضل صٗؼت تَل٘ذ ّضٌِٗ تَاًذٖ ه کِ ،ٗاد کشد  زـبوگ٘ش

ٕ  اًبَاع  ه٘باى  اص. دّبذ  کاّؾ ٕ  ًباّوگي،  کاتال٘ضٍسّبا  کاتال٘ضٍسّبا

ٕ تَخبِ   1ن اکؼب٘ذ کلؼ٘ تش هثتٌٖ ِ  ت٘ـبتش ٕ ػٌبَاى   تب  کاتال٘ضٍسّبا

ِ  ًباّوگي  ٕ  پاٗب ِ  دٗبضل  صٗؼبت  تَل٘بذ  تبشا  ٍ ػببو٘ت ػبذم  ػلبت  تب

 کـبف  اٗبي،  تبش ػ ٍُ  .اًذ آٍسدُ دػت تِ دٗضل صٗؼت دس کن ح ل٘ت

ٖ  صائبذ  هبَاد  اص کاسآهبذ  ٍ اسصاى کلؼ٘ن اکؼب٘ذ  کاتال٘ضٍسّإ  عث٘ؼب

حلضٍى  پَػتِ زَب، خاکؼتش كذ ، پَػتِ اسد ، تخن پَػتِ هاًٌذ

 ت٘ـببتش حتببٖ سا دٗببضل صٗؼببت تَل٘ببذ فشاٌٗببذ هببشؽ اػببتخَاى ٍ

 .[23]کٌذٖ كشفِ ه تِ هقشٍى
 

1. CaO 
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 اثر دمای ياکىص 

ِ دهإ ت٘ـتش اص  الکبل ػبثة تثخ٘بش الکبل ٍ ًـبت آى       خبَؽ  ًقغب

دسخبِ ػلؼبَ٘ع هَخبة افبضاٗؾ      70ؿَد ٍلٖ افضاٗؾ دهبا تبا    هٖ

 خَؽ ًقغًِضدٗک ؿَد ٍلٖ دس دهاّإ تالاتش ٗؼٌٖ  ػولکشد تَل٘ذ هٖ

ٍ  ؿَد هٖٕ هَخَد دس سٍیي پؼواًذ، كاتًَٖ ذّاٗش٘ؼ٘گلٕ تشالکل، 

ٖ    دٗبضل  صٗؼبت ه٘ضاى خلَف  دّبذ، دس ًت٘دبِ    ًْباٖٗ سا کباّؾ هب

 60تبا   50. دهإ تٌِْ٘ ت٘ي ذٗآٖ هپاٗ٘ي  دٗضل صٗؼتػولکشد تَل٘ذ 

 .[19]اػتدسخِ ػلؼَ٘ع 

 

 دیسل زیستجاوبی  یَا فرآيردٌ 2-3

هبَل تبِ    1تِ ًؼثت  دٗضل صٗؼتػٌَاى فشآٍسدُ خاًثٖ  گل٘ؼ٘شٗي تِ

دسكبذ ٍصى   10ؿَد ٍ تقشٗثباً   تَل٘ذ هٖ دٗضل صٗؼتهَل  3اصإ ّش 

ؿَد کِ هلاس  صٗادٕ دس كبٌاٗغ هختلبف    کل هحلَل سا ؿاهل هٖ

پبغ اص   ذؿذُ٘تَلگل٘ؼ٘شٗي . هاًٌذ آساٗـٖ، داسٍػاصٕ ٍ یزاٖٗ داسد

. سٍد کاس هٖ تِدسكذ ٍ ٗا تالاتش دس كٌاٗغ  5/99ٕ ػاص خالقتلفِ٘ ٍ 

، هقبذاس گل٘ؼب٘شٗي   دٗبضل  صٗؼبت تِ سؿذ ه٘ضاى هلش   تا تَخٍِلٖ 

، اص هلاس  كبٌؼتٖ ت٘ـبتش خَاّبذ تبَد     اص٘هَسدًاص هقذاس  ذؿذُ٘تَل

تَاى اص آى تشإ هلاس  دٗگشٕ هاًٌذ تَل٘ذ اتاًَل، تَتاًَل،  هٖ سٍ اٗي

سٍؽ تخو٘ش اػتفادُ کشد کِ ٗکٖ  پشٍپاًَل ٍ ّ٘ذسٍطى، تا اػتفادُ اص

 .[7]اػت دٗضل صٗؼت ٌِ٘دسصهاص خذٗذتشٗي هغالؼا  

 

 بُیىٍ تًلیذ طیضرا 2-4

سٍؽ اػتشف٘کاػَ٘ى ّوبشاُ تبا اػبتفادُ اص کاتبال٘ضٍس قل٘باٖٗ، سٍؽ      

اص پؼبواًذ آلبٖ هاًٌبذ پؼبواًذ      دٗبضل  صٗؼبت هٌاػثٖ تبشإ تَل٘بذ   

تؼ٘اسٕ  ّإ پظٍّؾا ٍ ّ آصهاٗؾ ،. ّوسٌ٘ياػتٕ خَساکٖ ّا سٍیي

ِ   فشاٌٗذتٌِْ٘ کشدى اٗي  تشإ  اص خولبٔ آًْبا   كَس  گشفتِ اػبت کب

 اؿاسُ کشد: صٗشتَاى تِ ؿشاٗظ  خ كِ هٖ عَس تِ

     12:1ٍ  6:1تْتببشٗي ًؼببثت هببَلٖ الکببل ٍ سٍیببي تبب٘ي،  ٍ

 .اػت 10:1آى  يٗتش هٌاػة

  اػتدسخِ ػلؼَ٘ع  60تا  50تْتشٗي دها. 

دسكذ ٍصًٖ تش پاِٗ کاتال٘ؼت ػبَد ٍ   1تْتشٗي هقذاس کاتال٘ؼت 

 .[2]اػتپتاع 

 از پسماوذ آلی تًلیذ اسیذ چرب فراّر. 3

تَاى اػ٘ذّإ زشب فشّاس تَل٘بذ کبشد ٍ اػب٘ذّإ     اص پؼواًذ آلٖ هٖ

ّبإ دٗگبش    تَاى تشإ تَل٘ذ تش  ٍ ٗا تَل٘ذ ػبَخت  زشب فشّاس سا هٖ

 [.1]دکشاػتفادُ  دٗضل صٗؼتٍ  ّ٘ذسٍطى صٗؼتگاص،  صٗؼتهاًٌذ 

   ٕ کبشتي ٗبا    6) اػ٘ذّإ زشب فشّاس، اػ٘ذّإ زبشب کَتباُ صًد٘بش

دس فـاس خبَ تخباس ؿبًَذ. اٗبي اػب٘ذّا       تَاًٌذٖ هکوتش( ّؼتٌذ کِ 

پ ػببت٘ک،  صٗؼببتٕ اص کاستشدّببا هاًٌببذ تَل٘ببذ  ا گؼببتشدُع٘ببف 

. ّؼبتٌذ هَاد هغزٕ اص فاوب ب سا داسا   تٖصٗؼاًشطٕ ٍ حز   صٗؼت

دس كببٌؼت تببا اػببتفادُ اص  فببشّاساػبب٘ذّإ زببشب  ،دس حببال حاوببش

اػ٘ذّإ زبشب   صٗؼتٖؿَد. دس تَل٘ذ  ّإ ؿ٘و٘اٖٗ تَل٘ذ هٖ سٍؽ

ؿَد کبِ   هٌثغ کشتي اػتفادُ هٖ تشإّاٖٗ هاًٌذ گلَکَص قٌذ، اص فشّاس

یزاٖٗ تَدى هٌثغ هٌاػة ً٘ؼت. تشإ حل اٗبي   خاٗگضٗياٗي حالت 

اص پؼواًذ آلٖ هاًٌذ لدي تلفِ٘ فاو ب، پؼبواًذ یبزاٖٗ ٍ    هـکل

 اػبب٘ذّإ زببشب فببشّاستخببؾ آلببٖ پؼببواًذ ؿببْشٕ تببشإ تَل٘ببذ  

 .[1]ؿَد پ٘ـٌْاد هٖ

 

 اسیذَای چرب فرّار باتیترک 3-1

ِ اػ٘ذّإ زشب فشّاس هؼوَلاً  دٌّذُ ل٘تـکتشک٘ثا   ػوبذُ   عبَس   تب

هقبذاس کوبٖ اص   اػب٘ذ ٍ   4، پشٍپًَ٘٘بک 3، تَتشٗک2اػت٘کهتـکل اص 

. ه٘بضاى ّبش اػب٘ذ دس    اػب٘ذ( اػبت   5ػاٗش اػب٘ذّا )هاًٌبذ ٍالشٗبک   

تِ ؿشاٗظ ػول٘باتٖ تؼبتگٖ داسد ٍ    ؿذُ ل٘تـک اػ٘ذّإ زشب فشّاس

 .[24]اػتّإ هختلف هتفاٍ   pHدسكذ ّشکذام دس 

 

 پسماوذ برای تًلیذ اسیذ چرب فرّار اوًاع 3-2

ٍلٖ  اًذ ؿذُٖ فشّاس تشسػاػ٘ذ زشب تَل٘ذ  تشإاًَاع هختلفٖ پؼواًذ 

ت٘ـتشٗي تحق٘قا  ساخغ تِ لدي، پؼواًذ یزاٖٗ ٍ تخؾ آلٖ پؼواًذ 

ؿْشٕ
6
 ،ٕکایزػاصپؼاب کـاٍسصٕ ٍ كٌاٗغ  کِٖ دسحالتَدُ اػت.  

، ّبا  يٗااػت. دس کٌاس  ؿذُ اػتفادُخَسا  اٗي تَل٘ذ  ػٌَاى تِ هؼوَلاً

ٕ تحق٘قاتٖ ساخغ تبِ هخلبَعٖ اص اًبَاع پؼبواًذ       تَل٘بذ ت٘ـبتش   تبشا

 .[1]كَس  گشفتِ اػت اػ٘ذ زشب فشّاس

 

 

1. Volatile Fatty Acids 

2. Acetic 

3. Butyric 
4. Propionic 

5. Valeric 

6. Organic Fraction of Municipal Solid Waste (OFMSW) 
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 فرّار چرب ذیاس ذیتًل 3-3

ِ اػ٘ذّإ زبشب فبشّاس   ّ٘ذسٍل٘ض ٍ اػ٘ذٍطً٘ض ت اص عشٗقپؼواًذ آلٖ 

آلبٖ پ٘س٘بذُ دس   ؿبَد. دس هشحلبِ ّ٘بذسٍل٘ض، تؼبپاسّإ      تثذٗل هٖ

 1ّ٘ببذسٍل٘تٖ ّببا سٗضاًببذاهگاىٖٗ کببِ اص ّببا نٗآًببضپؼببواًذ تَػببظ 

، ػبپغ   [1]ؿبًَذ ٖ هتقؼ٘ن  تش ػادُآلٖ  تکپاسّإتِ  ؿًَذٖ هخذا 

ػادُ تِ اػب٘ذّإ زبشب    تکپاسّإ 2اػ٘ذٍطً٘ض صٗؼتٖعٖ ٍاکٌؾ 

پ٘س٘ذُ اص  اًثاؿتٖ. ّش دٍ هشحلِ ؿاهل [25]فشّاس تثذٗل خَاٌّذ ؿذ

هؼوبَل   ،حبال   يٗب ا تاًذ. ا َّاصٕ اخثاسٕ ٗا اخت٘اسٕ ّإ تٖ ه٘کشٍب

دس ٗک ساکتَس كَس   صهاى ّن عَسِ تاػت کِ ّ٘ذسٍل٘ض ٍ اػ٘ذٍطً٘ض 

 .[1]گ٘شد هٖ

، ّ٘بذسٍطى، آب ٍ  اػ٘ذّإ زشب فشّاس دس هشحلِ اػ٘ذٍطً٘ض ػ ٍُ تش 

ؿَد ٍلٖ اخبضإ دٗگبش پؼبواًذ هاًٌبذ      اکؼ٘ذ ً٘ض تَل٘ذ هٖ دٕ کشتي

 شٗپزِ ٗتدضَّاصٕ  تٖ فشاٌٗذً٘تشٍطى، کلش، گَگشد ٍ خاکؼتش عٖ اٗي 

، تبشإ  اػ٘ذّإ زشب فشّاسپغ اص اػتخشاج  هاًذُٖ تاقً٘ؼتٌذ. لدي 

هاٗغ -هاٗغاػتخشاج  فيؿَد.  کوپَػت اػتفادُ هٖ
3
تشإ اػتخشاج  

 اًِخَٗ كشفِاص هاٗغ تخو٘ش ؿذُ سٍؿٖ کاسآهذ، اػ٘ذّإ زشب فشّاس 

ّإ دٗگبشٕ ً٘بض ؿباهل     . سٍؽاػتهٌاػة  ٖهح٘غ صٗؼتٍ اص ًظش 

 [.25]کاس سٍد تِ اًذتَ ً٘ض هٖ 6ٍ تثادل ًَٖٗ 5، الکتشٍدٗال٘ض4خزب

هشحلبِ ّ٘بذسٍل٘ض تبِ ػلبت ػباختاس       اػ٘ذّإ زشب فبشّاس دس تَل٘ذ 

ٕ ّبا ٕ ػباص  آهبادُ ٍ  اػبت  کٌٌبذُ  کٌتبشل پ٘س٘ذُ پؼبواًذ، هشحلبِ   

ؿًَذ. دس سٍؽ  ٍ حشاستٖ اػتفادُ هٖ ه٘کشٍهَخٖ، صٗؼتٖؿ٘و٘اٖٗ، 

ؿبب٘و٘اٖٗ اص اػبب٘ذ، قل٘ببا، اصٍى ٍ ّ٘ببذسٍطى پشاکؼبب٘ذ اػببتفادُ     

 .[1]ؿَد هٖ

 

 اسیذ چرب فرّار تًلیذ ياکىص درعًامل مؤثر  3-4

 ریتأث pH 

ِ  اػبت ؿذُ  هـاّذُ هختلف ّاpHٕ دسؿذُ  اًدام آصهاٗؾ تا  pH کب

 ٍ اػبت  pH، 6 دس ّ٘ذسٍل٘ت٘ک ّٕا نٗآًض فؼال٘ت صٗشااػت  6 تٌِْ٘

 اػبب٘ذّإ زببشب فببشّاس هقببذاس ت٘ـببتشٗي تَل٘ببذ تاػببث اٗببي حالببت

 .[6]دؿَ هٖ

 

 

1 . Hydrolytic Microorganisms 

2. Acidogenesis 

3. Liquid Liquid Extraction 
4. Adsorption 

5. Electrodialysis 

6. Ion-Exchange 

 دما ریتأث 

ِ ٘تْتا اًدام آصهباٗؾ دس دهاّبإ هختلبف     دسخبِ   45دهبا   يٗتبش  ٌب

دسخِ، ه٘بضاى تَل٘بذ کباّؾ     55ٍ تا افضاٗؾ دها تِ  اػتػلؼَ٘ع 

 35ٍ  45داؿتِ اػت. ٍلٖ تفاٍ  صٗبادٕ تب٘ي دهاّبإ     زـوگ٘شٕ

 .[15]ؼتً٘دسخِ ػلؼَ٘ع 

 

 ریساوذامگانوًع  ریتأث 

ٖ  ش٘س تبأث اػ٘ذ زشب فبشّا تش ه٘ضاى تَل٘ذ  سٗضاًذاهگاىًَع  ٍ  دگبزاس  هب

 .[25]ّا ت٘ـتش اػت ه٘ضاى تَل٘ذ تَػظ هضٍف٘ل٘ک

 

 ماوذ زمان ریتأث 

 اػ٘ذ زبشب فبشّاس  تاػث افضاٗؾ ه٘ضاى تَل٘ذ  هاًذ صهاى عَلاًٖ ؿذى

صهاى ت٘ـتشٕ تبشإ ٍاکبٌؾ تبا پؼبواًذ      ّا سٗضاًذاهگاىؿَد صٗشا  هٖ

زٌذاًٖ تش تَل٘بذ   ش٘تأثاص حذٕ ت٘ـتش،  هاًذ صهاىالثتِ افضاٗؾ  .داسًذ

ٌّگبام تَل٘بذ    هبث ً،  ،تٌِْ٘ تِ خَسا  تؼتگٖ داسد صهاى هذ ًذاسد. 

ػاػت تبِ   4اص  هاًذ صهاىافضاٗؾ  تا 7لثٌ٘ا اص پؼاب  اػ٘ذ زشب فشّاس

ػباػت   24ٍلٖ تا افضاٗؾ تا ؿَد  ػاػت ه٘ضاى تَل٘ذ دٍ تشاتش هٖ 12

تشإ  هاًذ صهاىدسكذ افضاٗؾ تَل٘ذ خَاّ٘ن داؿت. تا افضاٗؾ  6فقظ 

ِ   96پؼبواًذ ه٘بَُ اص    اص عشٗبق تَل٘ذ اػب٘ذ زبشب فبشّاس      ػباػت تب

خَاّذ داؿت، ٍلٖ تا افبضاٗؾ   زـوگ٘شٕػاػت تَل٘ذ افضاٗؾ  192

 .[1]ًذاسدزٌذاًٖ  ش٘تأثػاػت  288تا 

 

 از اسیذَای چرب فرّار دیسل زیست ذیتًل 3-5

تَاى تشإ  اص اػ٘ذّإ زشب فشّاس هٖ ،کِ دس اتتذا گفتِ ؿذ عَس ّواى

اػبتفادُ کبشد، دس اٗبي تخبؾ      دٗضل صٗؼت زَىّاٖٗ  تَل٘ذ ػَخت

 تشسػٖ خَاّذ ؿذ. اص اػ٘ذّإ زشب فشّاس دٗضل صٗؼتتَل٘ذ 

اص اػببب٘ذّإ زبببشب فبببشّاس اص    دٗبببضل صٗؼبببتتبببشإ تَل٘بببذ  

ّبباٖٗ اًببذاهگاى صٗؼببت
8
دسكببذ ل٘پ٘ببذّإ  20کببِ حببإٍ تبب٘ؾ اص  

خـبک   تَدٓ صٗؼتدسكذ ٍصًٖ  20تَاًٌذ ت٘ـتش اص  ٍ هٖ ًذا ه٘کشٍتٖ

ؿباهل   ّبا  سٗضاًذاهگاى. اٗي [25]ؿَد ل٘پ٘ذ رخ٘شُ کٌٌذ اػتفادُ هٖ

ٍ هخوشّا  ّا قاسذؿًَذ.  ّا هٖ خلثکسٗضّا ٍ  ، تاکتشّٕا قاسذهخوشّا، 

. [26]ًذتش ٘پ٘ذ ت٘ـتشٕ رخ٘شُ کٌٌذ هٌاػةتَاًٌذ ل کِ هٖ ػلت يٗا تِ

%( 8/13اػتفادُ اص پؼواًذ هَُ٘ تاػبث تَل٘بذ هقبذاس کوبٖ ل٘پ٘بذ )     

 

7. Dairy Wastewater 

8. Oleaginous Microorganism 
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ؿَد ٍ ػلت کن تَدى هقذاس ل٘پ٘ذ تَل٘ذٕ، ًؼثت کبن کبشتي تبِ     هٖ

. پغ کاّؾ هقذاس ً٘تشٍطى دس پؼواًذ تاػبث  اػت( 3.2:1ً٘تشٍطى )

ٖ  دٗضل صٗؼتافضاٗؾ تَل٘ذ ل٘پ٘ذ ٍ دس ًْاٗت افضاٗؾ ه٘ضاى  َ  هب د. ؿب

 سدتِ تشک٘ة اػ٘ذ زشب فشّاس تؼبتگٖ دا ً٘ض  لدٗض صٗؼته٘ضاى تَل٘ذ 

ٍ صهاًٖ کِ ًؼثت اػت٘ک اػ٘ذ: پشٍپًَ٘٘بک اػب٘ذ: تَتشٗبک اػب٘ذ،     

 [.1]آٗذ ( تِ دػت ه8/27ٖتاؿذ ت٘ـتشٗي هقذاس ل٘پ٘ذ )% 8:1:1

 

 از پسماوذ آلی َیذريشن زیستتًلیذ . 4

ّ٘ذسٍطى ٗک ػَخت تو٘بض ػباسٕ اص کبشتي اػبت ٍ تٌْبا هحلبَل       

تَاًبذ دس کباّؾ    هٖ سٍ اص اٗي اػت؛ػَخت آى، آب  خاًثٖ حاكل اص

ّ٘بذسٍطى کباستشد    ،تاؿذ. ّوسٌ٘ي هؤثشّا ٍ گشهاٗؾ خْاًٖ  آلاٌٗذُ

تشٕ دس كٌؼت داسد. ّ٘ذسٍطى تالاتشٗي ه٘بضاى اًبشطٕ    تؼ٘اس گؼتشدُ

ٖ  تببش ٍاحببذ ٍصى سا ه٘بباى ػببَخت    تَاًببذ ّببإ صٗؼببتٖ داسد ٍ هبب

ِ ٘ذ تبش   د ٍ ٗا تشإ تَلَهؼتق٘ن ػَصاًذُ ؿ عَس  تِ . [27]کباس سٍد  تب

ٍ تببَدُ صٗؼببتهٌبباتغ صٗببادٕ هاًٌببذ آب،     ، ّ٘ببذسٍطى ػببَلف٘ذ 

 .[28]ّإ فؼ٘لٖ تشإ تَل٘ذ ّ٘ذسٍطى ٍخَد داسد ػَخت

 

 یها سوخت و دروژنیه یحرارت ارزش. 1 جدول

 [.82]جیرا یلیفس

 HHV(kj/g) LHV(kj/g) سًخت

 9/119 9/141 ّ٘ذسٍطى

 50 5/55 هتاى

 5/44 5/47 گاصٍئ٘ل

 5/42 8/44 دٗضل

 1/18 20 هتاًَل

 

 َای تًلیذ َیذريشن ريش 4-1

ِ کبِ   اػبت گاص عث٘ؼٖ  ،سٍؽ تَل٘ذ ّ٘ذسٍطى سفشهٌ٘گ يٗتش حٗسا  تب

دسكبذ   50ؿبَد. حبذٍد    هٖ هٌدش إ تَل٘ذ هقادٗش صٗادٕ گاص گلخاًِ

دسكبذ ّ٘بذسٍطى    30اص سفشهٌ٘بگ گباص عث٘ؼبٖ،     اص٘هَسدًّ٘ذسٍطى 

دسكبذ   9/3دسكذ اص گاصػَ٘ى صیال،  18اص سفشهٌ٘گ ًفت،  اص٘هَسدً

ٖ  ي٘تأه ّا سٍؽدسكذ اص ػاٗش  1/0اص الکتشٍل٘ض آب ٍ  َ  هب ٕ د. ؿب  تبشا

ٖ ّإ فؼ٘لٖ، ػ هتٖ  ػَخت آثاسکاّؾ  ٍ گشهباٗؾ خْباًٖ،    آدهب

 .[28]تاٗذ اص هٌاتغ تدذٗذ پزٗش تَل٘ذ ؿَد ذسٍطىّ٘

 ّإ تَل٘ذ: سٍؽ

 ّا ّ٘ذسٍکشتي سفشهٌ٘گ 

 ّ٘ا ّ٘ذسٍکشتي شٍل٘ضپ 

 ٖصٗؼت 

 

 َا َیذريکربه ىگیرفرم 4-1-1

 فشاٌٗذ. ذٗآٖ ه تِ دػتّا ّ٘ذسٍطى  سفشهٌ٘گ ّ٘ذسٍکشتي فشاٌٗذعٖ 

 گ٘شد. ٗا اکؼ٘ظى كَس  هٖ تخاسآبسفشهٌ٘گ دس حضَس 

 

  بخارآبرفرمیىگ با
1

 

ّاٖٗ هاًٌذ هتاى، اتاى، تَتاى ٍ ًفتا، تا اػبتفادُ   سفشهٌ٘گ ّ٘ذسٍکشتي

ٕ  تخاسآباص  اکؼب٘ذ ٍ کبشتي هًََاکؼب٘ذ     تِ ّ٘ذسٍطى ٍ گاص کبشتي د

ؿبًَذ. اٗبي ٍاکبٌؾ دس حضبَس کاتبال٘ضٍس ً٘کبل كبَس          تثذٗل هٖ

ٕ حبإٍ گبَگشد تاؿبذ،    گ٘شد ٍ اگش هادُ اٍلِ٘  هٖ خلبَگ٘شٕ اص   تبشا

اص سفشهٌ٘بگ قبشاس دادُ    قثل 2هؼوَه٘ت کاتال٘ضٍس، ٍاحذ ػلفَسصداٖٗ

دسخِ ػلؼبَ٘ع، فـباس    900تا  800ؿَد. اٗي ٍاکٌؾ دس دهإ  هٖ

. پبغ اص  اػبت  5/3ٍ ًؼثت تخاس تبِ کبشتي    هگا پاػکال 5/3 حذٍداً

سفشهٌ٘گ هخلَط گاصٕ ٍاسد تخؾ  فشاٌٗذاًدام 
3

WGS ٖؿَد کبِ   ه

ٖ   تخاسآبتا  COدس اٗي هشحلِ  ٍ ّ٘بذسٍطى   CO2دّبذ ٍ   ٍاکبٌؾ هب

ٕ خذاػباص کٌذ ٍ ػپغ هخلبَط گباصٕ ٍاسد ٍاحبذ     هٖ ت٘ـتش تَل٘ذ

َ  ّ٘ذسٍطى هٖ د ٍ تبا اػبتفادُ اص ػ٘ؼبتن خبزب ًَػباى فـباس      ؿب
4
 ،

 .[3]ؿَد ّ٘ذسٍطى خذا هٖ

 گ٘شد: صٗش كَس  هٖ كَس  تِ ّا ٍاکٌؾ

 

                            
 

 
      

                            

 

  5یجسئ اکسایصرفرمیىگ َمراٌ با 

تا، ٗا تبذٍى حضبَس    تَاًذ کِ هٖ اػتسفشهٌ٘گ ّوشاُ آب ٍ اکؼ٘ظى 

     ٕ دسخبِ   950کاتال٘ؼت اًدبام ؿبَد. دس حضبَس کاتال٘ؼبت دس دهبا

دسخببِ  1315تببا  1150ػلؼببَ٘ع ٍ تببذٍى کاتال٘ؼببت دس دهببإ  

 

1. Steam Reforming (SR) 

2. Desulphurization 
3. Water-Gas Shift (WGS) 

4. Pressure Swing Adsorption (PSA) 

5. Partial Oxidation (POX) 



 

 Iranian Chemical Engineering Journal – Vol. 17 - No. 101 (2019)   67 

ید
تول

ر 
ی ب

ور
مر

 
ت

یس
ز

 
 و 

شن
رو

ید
ه

ت
یس

ز
 

سل
دی

 از 
ند

ما
پس

 
لی

آ
 

ٖ تْتبشٗي سٍؽ تبشإ تَل٘بذ    خضئ اکؼاٗؾؿَد.  ػلؼَ٘ع اًدام هٖ

 .[3]اػت ػٌگ صیالّ٘ذسٍطى اص 

 

 َا َیذريکربه سیريلیپ 4-1-2

ّا تذٍى حضَس آب ٍ ٗا اکؼ٘ظى دس دهبإ   پ٘شٍل٘ض ّ٘ذسٍکشتي فشاٌٗذ

 .[3]دؿَ هٖهٌدش تالا اًدام ٍ تِ تَل٘ذ ّ٘ذسٍطى 

 

        
 

 
     

 

دسخِ ػلؼبَ٘ع   200تا  50ٕ ػثک دس دهإ ّا ذسٍکشتيّ٘تدضِٗ 

ٕ ػٌگ٘ي دس دهإ ت٘ـبتش  ّا ذسٍکشتيٍّ٘لٖ تدضِٗ  شد٘گٖ هكَس  

. اٗبي سٍؽ  شد٘ب گٖ هدسخِ ػلؼَ٘ع ٍ دس دٍ هشحلِ كَس   350اص 

ٕ  WGSً٘اص تِ هشحلِ  تٌباتشاٗي   ؛اکؼب٘ذ ًبذاسد   ٍ خذاػاصٕ کبشتي د

ِ ٍلٖ  اػتٕ، کوتش اص سفشهٌ٘گ گزاسِ ٗػشهاّضٌِٗ  اٗبي   وبؼف  ًقغب

ٖ کبن  فـباس خضئب  ٕ ّ٘ذسٍطى تبِ ػلبت   خذاػاصتَدى  ، دؿَاسفشاٌٗذ

ّ٘ذسٍطى دس هخلَط ٍ ً٘اص تبِ دٍام صٗباد یـبا دس دهبإ تبالا تبشإ       

 .[3]اػتٕ خذاػاص

 

 زیستیَای تًلیذ  ريش 4-1-3

ٖ ّإ تَل٘ذ  سٍؽ ، تخو٘بش دس ًبَس ٍ   ًَسکافبت  صٗؼبت ؿباهل   صٗؼبت

تَل٘ذ ؼتٖ ٗصّإ  اص سٍؽ تَاًذ . ّ٘ذسٍطى هٖاػتتخو٘ش دس تاسٗکٖ 

ٕ  ٖهح٘غ صٗؼت ًظش اص ؿَد کِ تبش   اکؼب٘ذ هٌاػبة   ٍ تَل٘ذ کبشتي د

ٕ کـاٍسصٕ پؼواًذّااص پؼواًذ آلٖ صتالِ ؿْشٕ،  گ٘شٕ تا تْشُ ؛اػت

ٖ تَل٘بذ   ً٘بض  اػت تش كشفِ تِاقتلادٕ  اص ًظشّا کِ  ٍ پؼاب ؿبَد.   هب

ّببإ  سٗضاًببذاهگاىتَاًببذ تببا اػببتفادُ اص    هببٖ ّ٘ببذسٍطى صٗؼببت

تَل٘ببذ ؿببَد. دس تثببذٗل    1ػبباص َسا دگشخببٍ  ػبباص خَدخببَسا 

 ّباٖٗ زبَى   سٗضاًبذاهگاى ، اًشطٕ خَسؿ٘ذ تَػبظ  ػاصٕ خَدخَسا 

تبِ   واً٘هؼبتق ّإ فَتَػبٌ٘ت٘ک   ّا ٍ تاکتشٕ ّا، پشٍت٘ؼت خلثکسٗض

ّ٘ذسٍطى تثذٗل خَاّذ ؿذ کِ تِ ّو٘ي ػلبت تبِ اٗبي سٍؽ، سٍؽ    

هَاد آلٖ تبِ   ػاصٕ دگشخَسا ؿَد. دس ؿشاٗظ  هؼتق٘ن ّن گفتِ هٖ

ٖ     صهاى ّنٕ تثذٗل ٍ تش ػادُهَاد  ؿبَد. دٍ   ّ٘بذسٍطى ً٘بض تَل٘بذ هب

ٕ  دگشخبَسا  سٍؽ تشإ تثذٗل  ٍ  2ٍخبَد داسد تخو٘بش دس ًبَس    ػباص

ّببإ  تبباکتشٕتَػببظ  اػببت. تخو٘ببش دس ًببَس  3تخو٘ببش دس تبباسٗکٖ

 

1. Heterotrophs  

2. Photo-Fermentation 

3. Dark Fermentation 

ٕ   4فتَػٌ٘ت٘ک ٖ   ٍ تخو٘ش دس تاسٗکٖ تَػبظ تباکتش ٕ  ّبإ تب  5ّبَاص

 .[27]گ٘شد هٖ كَس 

 

 وًرکافت زیست 

ٕ ّ٘ذسٍطى ّا للکََهتِ  صٗؼتٖآب تِ سٍؽ  ًَسکافت صٗؼت دسسٍؽ

 ؿَد. ٍ اکؼ٘ظى تثذٗل هٖ
 

 تخمیر در وًر 

هادُ آلٖ سا تِ ّ٘ذسٍطى ٍ  ػاصٕ ًَسخَسا ّإ  دس اٗي سٍؽ تاکتشٕ

 کٌٌذ. اکؼ٘ظى تثذٗل هٖ

 

 تخمیر در تاریكی 

 ِ ٍاػببغٔتببسٍؽ تخو٘ببش دس تبباسٗکٖ، هببادُ آلببٖ دس ی٘بباب ًببَس ٍ  

اکؼ٘ذ ٍ اػ٘ذ تَل٘ذ  ّ٘ذٍسطى، کشتي دٕ ػاص دگشخَسا ّإ  تاکتشٕ

 کٌٌذ. هٖ

 

 َای تًلیذ َیذريشن ريش سٍیمقا 4-2

ّبإ   ّإ هتذاٍل تَل٘بذ ّ٘بذسٍطى هاًٌبذ سفشهٌ٘بگ ػبَخت      سٍؽ

ٍلٖ اص ًظش  ،ًذا فؼ٘لٖ ٍ گاصػَ٘ى صیال اص ًظش تاصدُ ٍ اًشطٕ هٌاػة

 ِ اهبا   ؛إ ٍ گشهباٗؾ خْباًٖ هٌاػبة ً٘ؼبتٌذ     تَل٘ذ گاصّإ گلخاًب

تبالاتشٕ داسًبذ    ًؼبثتاً ٍ تخو٘ش، تاصدُ کن ٍ ّضٌِٗ  صٗؼتّٖإ  سٍؽ

ٖ  سٍؽ ،. ّوسٌ٘ي[28]تشًذ هٌاػة ٖهح٘غ صٗؼتٍلٖ اص ًظش   صٗؼبت

ٕ کشتي خٌثٖفشاٌٗذداد ٍ  اًدام هح٘ظ فـاس ٍ دهإ دس تَاىٖ هسا 
6
 

 .[30ٍ29]ٕ دٗگش تشتشٕ داسًذّا سٍؽتٌاتشاٗي ًؼثت تِ  ؛ّؼتٌذ

ِ  ٍٕخبَد  تبا ، صٗؼتٖٕ ّا سٍؽدس ت٘ي  تَػبظ   ّ٘بذسٍطى  تَل٘بذ  کب

ِ  ٍلٖ دس ػول اػت، ٖکاهل ًظشٕ فشاٌٗذّإ فتَػٌ٘ت٘ک  تاکتشٕ  تب

ٖ  هـک   ٍ ًَس ٍسٕ کن، اػتفادُ اص تْشُ دل٘ل ٕ  ساکتبَس  عشاحب  تبشا

تخو٘ش  اص عشٗق ّ٘ذسٍطى تَل٘ذ ،کِٖ دسكَست ،دؿَاس اػت فشاٌٗذاٗي 

تاصدُ ت٘ـبتش،   ّ٘ذسٍطى، تَل٘ذ ػشػت تالاتش هضاٗإ داسإ دس تاسٗکٖ

. [32ٍ29]اػبت  ، ػذم ً٘باص تبِ ًبَس ٍ ّضٌٗبِ کوتبش     تش ػادُ ػول٘ا 

اص پؼواًذ آلٖ هختلفٖ  تَاىٖ هتخو٘ش دس تاسٗکٖ  سٍؽ دس ،ّوسٌ٘ي

 ( ٍاهثال اٌْٗا ٍ گٌذم رس ، )ًـاػتِ، اٍل ًؼل ّإ تَدُ صٗؼت هاًٌذ

 کـبباٍسصٕ، هاًببذُٖ تبباق) دٍم ًؼببل ّببإ تببَدُ صٗؼببتّوسٌبب٘ي 

ٍ اٗي سٍؽ قاتل٘ت کاستشد ت٘ـتشٕ  تْشُ گشفت پؼاب( ٍ آلٖ پؼواًذ

 

4. Photosynthetic Bacteria 

5. Anaerobic Bacteria 

6. Carbon-Neutral 
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ٕ  تحق٘قبا   ، ت٘ـبتشٗي رکشؿذُ. تِ دل٘ل هضاٗإ [27ٍ12]داسد  تبشا

ٖ  دس تخو٘بش دسسٍؽ  ّ٘بذسٍطى  صٗؼبت  تَل٘ذ ِ  كبَس   تباسٗک  گشفتب

 .[34ٍ33]اػت

هحذٍدؿبذُ   سٍؽ اٗبي  اص ّ٘ذسٍطى صٗؼت تَل٘ذ حاوش حال الثتِ دس

ٕ ؿبذُ   هحاػثِ تاصدُ اص تَل٘ذ تاصدُ صٗشا اػت  تبا . اػبت  کوتبش  ًظبش

 ٍ پؼواًذ آلٖ هَاد اص اػتفادُ ساکتَس، ػولکشد ٍ عشاحٖ کشدى تٌِْ٘

 سا سٍؽ اٗبي  تبَاى  هٖ ٍاکٌؾ، اص قثل خَسا  واس٘تـ٘پ تاّوسٌ٘ي 

 .[30ٍ27]کشد هثذل تشٕ اقتلادٕ سٍؽ تِ
 

 کلی گیری وتیجٍ. 5

ّبإ   تبَدى ػبَخت   پاٗباى ّإ ّبَا، سٍ تبِ    تِ ػلت افضاٗؾ آلاٌٗذُ

حل هـکل پؼواًذّا، تحق٘قا  صٗادٕ ساخبغ   ً٘ض تِ خاعشفؼ٘لٖ ٍ 

ؿبذُ   ّإ صٗؼتٖ اًدام تٌِْ٘ پؼواًذّا تشإ تَل٘ذ ػَخت کاستشدتِ 

ّببإ صٗؼببتٖ گضٌٗببِ هٌاػببثٖ تببشإ خبباٗگضٌٖٗ    اػببت. ػببَخت

تَل٘ذ  تشإاػتفادُ اص پؼواًذ  ػَٕ دٗگشاًذ ٍ اص  ّإ فؼ٘لٖ ػَخت

ّإ صٗؼتٖ تِ ػلت ػذم ً٘باص تبِ صهب٘ي ٍ آب تبشإ تَل٘بذ       ػَخت

اٍل کبِ اص هبَاد    ّإ صٗؼتٖ ًؼل خَسا ، هٌاػة اػت صٗشا ػَخت

تشإ تَل٘ذ ً٘اص تِ صه٘ي ٍ آب صٗادٕ داسًذ ٍ  ،ؿًَذ خَساکٖ تَل٘ذ هٖ

ًببذ ٍ هوکببي اػببت اص ًظببش اقتلببادٕ   ا یببزاٖٗ ّٖوسٌبب٘ي هٌثؼبب

خاکسال کشدى پؼبواًذ ً٘باص تبِ     ػَٕ دٗگشكشفِ ًثاؿذ. اص  تِ هقشٍى

 اص آى تشإ تَل٘بذ ػبَخت هٌاػبة    گ٘شٕ سٍ تْشُ ٍ اص اٗيصه٘ي داسد 

ّببإ  شفِ اقتلببادٕ تَل٘ببذ ػببَخت اص پؼببواًذ ٍ هضٗببت اػببت. كبب

آى دس ّش سٍؽ تاٗذ تشسػٖ ٍ اهکاى كٌؼتٖ ؿذى آى  ٖهح٘غ صٗؼت

 د.ؿٍَاکإٍ 

تا اػتفادُ اص پؼواًذّإ آلٖ هاًٌذ پؼواًذ آلٖ صتالِ ؿْشٕ، پؼواًذ 

ٖ   ّبإ خبَساکٖ هلبش     یزاٖٗ، سٍیبي  ٍ   ؿبذُ، تباق سصٕ، هاًبذُ کـبا

 ٍ ٖ  اهثبال اٌْٗبا   پؼواًذّإ هَُ٘ هاًٌذ هبَص  ّبإ   تبَاى ػبَخت   هب

 ّ٘بذسٍطى  صٗؼتگاص،  صٗؼت، دٗضل صٗؼت، اتاًَل صٗؼتهختلفٖ هاًٌذ 

ٕ ٍ اػ٘ذّإ زشب فشّاس تَل٘ذ کشد.  اٗبي  تثبذٗل تبِ ّبش ٗبک اص      تبشا

کِ تؼتِ تِ  تِ ػول آٗذّاٖٗ تشإ پؼواًذ  ػاصٕ ّا تاٗذ آهادُ ػَخت

 تَاًذ هتفاٍ  تاؿذ. ًَع ػَخت تَل٘ذٕ هٖ

ٕ صٗؼتٖ  تشٗي ًَع ػَخت فشاٍاى  اًذ اها  دٗضل صٗؼتٍ  اتاًَل صٗؼتّا

ّإ دٗگش كبَس  گشفتبِ    تحق٘قا  تؼ٘اس صٗادٕ ً٘ض ساخغ تِ ػَخت

ّإ صٗؼتٖ تَل٘ذؿذُ اص پؼواًذ  ػَخت هلش سٍد  اػت. اًتظاس هٖ

ّبإ   ٍ تِ اتوام سػ٘ذى هٌاتغ ػَخت ٖهح٘غ ه حظا  صٗؼت تشإ

 فؼ٘لٖ افضاٗؾ ٗاتذ.

ذ اقتلاد اٗشاى ػثة افضاٗؾ ً٘اص تِ هلش  اًشطٕ ؿذُ اػبت. دس  سؿ

ه٘ل٘ببَى ل٘تببش ػببَخت دٗببضل تببشإ  31800اٗببشاى دس  2009ػببال 

اػت. ٗبک پ٘ـبٌْاد هٌاػبة تبشإ کباّؾ       هلش  ؿذًٍُقل  حول

ّإ صٗؼتٖ دس اٗبشاى   سٗضٕ تشإ تَل٘ذ ػَخت هلش  ػَخت، تشًاهِ

ؿبْشٕ ٍ پؼبواًذ   . پؼواًذّإ کـاٍسصٕ، پؼواًذ خاهبذ  [35]اػت

ّإ صٗؼتٖ دس اٗبشاى   تَاًٌذ هٌثغ اكلٖ تشإ تَل٘ذ ػَخت هٖ ّا دام

تبا   17. ػال٘اًِ هقذاس صٗادٕ پؼواًذ کـاٍسصٕ کِ تقشٗثاً [36]تاؿٌذ

ٖ دسكذ ه٘ضاى تَل٘ذ هحلَلا  کـاٍسصٕ اػت، تَل٘ذ  30 ؿبَد ٍ   هب

ٖ  ّإ ػَخت تَاًٌذ تشإ تَل٘ذ ٕ کـاٍسصٕ هٖپؼواًذّااٗي   صٗؼبت

 .[37]سًٍذ کاس هٖ تِ
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