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 چکیده- 1

است؛ که هر یک از آنها در  های ناهمگن مغناطیسی انجام گرفتهتحقیق حاضر، در ارتباط با سنتز و عملکرد نانوکامپوزیت   

باشد. دراین پژوهش،  ی این حوزه از شیمی کاربردی و فناوری آن میی نکات جدیدی در راستای رشد و توسعهبر گیرنده

پایه اکسیدآهن به روش هم-ابتدا نانوذرات باریم منگنات هسته کاتالیست مورد نظر توسط    رسوبی سنتز گردید.پوسته بر 

اشعه پراش  سنجی  طیف  قرمز،  مادون  سنجی  شناسایی  طیف  و  آنالیز  مورد  روبشی  الکترونی  میکروسکوپ  و  ایکس  ی 

نیز    XRDاز آزمون دست آمده باشد. نتایج بهمی ی ساختار نانومتری کاتالیست دهندهنشان   SEMقرارگرفتند. نتایج آنالیز

ی کاتالیست بوده و حاکی از آن است که فاز متفاوت بودن نانوکامپوزیت سنتز شده با فاز مواد تشکیل دهنده  دهندهنشان

اندازه ذرات تعیین گردید که در محدوده نانومتر   ،XRDاست. با استفاده از معادله شرر و نتایج  ایجاد شده جدیدی در نمونه

شد که نتایج حاصل از آن، خاصیت  گیری  اندازه   VSMها توسط تکنیک  قرار دارند. همچنین خاصیت مغناطیسی نمونه

نشان داد. نانوکامپوزیت سنتز شده برای تولید سوخت بیودیزل، با استفاده از روغن پسماند به کار    مغناطیسی را برای نمونه 

ای  های بیودیزل تولید شده توسط آزمون رزنانس مغناطیسی هستهنمونه  صول اطمینان از تشکیل متیل استر،برده شد. برای ح

درصد گزارش شد.   80های تولید شده، درصد متیل استر بالای آنالیز قرارگرفتند. در تمامی نمونهمورد    H-NMRهیدروژن  

ی ریزش ی ابری شدن، نقطۀ اشتعال، عدد ستان و نقطهدر پایان خواص بیودیزل تولید شده شامل چگالی، ویسکوزیته، نقطه 

 .مطابقت داشتند ASTM-6751  ه شده با استاندارهای بیودیزلگیری شد. در مجموع تمامی مقادیر محاسباندازه
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 مقدمه  - 2

یدپذیر  تجد انرژی منابع سمت به حرکت به علاقه نتیجه در و هستند جهانی گرمایش اصلی  عوامل فسیلی سوختهای   

 [ 1کند.]افزایش پیدا می

  ل یاست که به دل  ریدپذی تجد  ینوع  انرژ  کیبه عنوان    زل یودیمورد توجه است. ب   زلیودی ب  ،یستیز  یهاسوخت  نیا  نیدر ب

آلودگ  ،یستیز  هیتجز  تیظرف زمی  عدم  و  آب  ترک  ن،یبه  وجود  مزا  باتیعدم  گوگرد،  و    افته، یبهبود  یروانکار  ی ایمعطر 

 [.2است]در نظر گرفته شده زلیسوخت د یبرا داری سوخت پا نیگزیبه عنوان جا من،یایی جاونقل و جابهحمل  ،یسازرهیذخ

ها برای آلودگی آب کم  شود که نگرانیپذیری آن سبب میقابلیت تجزیه پذیری سوخت های بیودیزلی و حالت تسریع تجزیه

توان مواد شیمیایی حاصل از شود چرا که آب یکی از نیازهای اساسی بشر و بقای حیات و موجودات است با این شرایط می

چرب است   یدهایاز مخلوط اس  یالکل  یاسترها  زلیودیب [.  3ی مواد بیودیزلی را به راحتی در محیط زیست رها کرد]تجزیه 

 ی وانیح  یهایچرب  زجلبک،یر  یدهایپیل  ،ی اهیگ  یهاکه از روغن  شوندیچرب شناخته م  دیاس   یاسترهالیکه معمولاً به نام  مت

مسائل    یداری صرفه بودن و پامقرون به   ست،یزطیبا مح  یو سازگار  یریدپذیدر کنار تجد  [.4]شودیم  هیو لجن فاضلاب ته

از آنجا که هزینه    ی روغن و مواد بستگی دارد.تولید سوخت بیودیزل است که این مواد به در دسترس بودن و بهینهدر  یمهم

[.  3]دهد، انتخاب یک خوراک مناسب بسیار مهم استی تولید بیودیزل را تشکیل میدرصد از کل هزینه   60-80مواد اولیه  

از   متیپسماند ارزان ق  ی هااستفاده از روغن  د، ی آیفعال به دست م  یهادر حال حاضر از روغن  یجهان  زلیودیاگرچه اکثر ب

جدا کننده    یآن را ازصاف  دی که از روغن پسماند استفاده شود با  نیا  یارزشمند است. برا  ییغذا  تیو امن  دیتول  نهینظر هز

ممکن اسـت بـه شکست واکنش منجر   یو حت  دهد یرا کاهش م  زلیودیب  د یولعبور داد چون وجود آب در روغن بازده ت

مناسب ترین روش تولید بیودیزل از مواد که    شودیآب، استفاده م  ینیکاهش رطوبت از روش ته نش  یبــرا  نیشـود. بنابرا

 [.5]ای استریفیکاسیون اسیدی و ترانس استریفیکاسیون بازی استپسماند، استفاده از روش دو مرحله

  لیتبد  نیو الکل است. ا  دیاس  نیب  ونیکاسیفیاستر  یواکنش ها  یو همه کاره برا  م یملا  نیگزیجا  کی  ونیکاسیفیترانس استر

از   یکیاست که    دتریمف  یامر در صورت  نیا.  ردیگ  یالکل صورت م  کیاستر و    کی  نیب  یکس ا  آلکو مهیمبادله ن  کی  قیاز طر

دارند تا تعادل را به    ازیها ناز معرف  ی کبه ی  یادیشده به مقدار ز  لیتشک  یتعادل   یها  خلوطم  رایواکنش ارزان باشد ز  یاجزا 

 .   [ 6]پذیردکه این کار با یک کاتالیست مناسب امکان پذیر و تسریع میدهند.  رییسمت محصول تغ

به   م،یآنز  تیتثب  یهمه کاره برا  یهاساختار به عنوان حامل  مواد نانو  نیتردوارکنندهیاز ام  یکیبه عنوان    یسینانوذرات مغناط

 رییبالا، اندازه ذرات قابل کنترل، سطح قابل تغ  میآنز  یبارگذار  ییبالا، توانا  ژهیمهم آن از جمله مساحت و  یهایژگیو  لیدل

از جمله   یاست که معمولاً توسط عوامل مختلف  یمسائل مهم  یدارا  هامیآنز  و استفاده از  اجرا   اندقرار گرفته   ژهیتوجه و  ردمو

  لیکارکرد به دل  یو دشوار   یعیرطبیغ   یهاهیرلایو طول عمر کوتاه، مهار ز  یداری بالا، عدم پا  یسازو خالص  یجداساز  نهیهز

 ی مختلف برا  یحرکتیب   ی هابا استفاده از روش  زیوکاتالی. خوشبختانه نانوبشوندیکم آن با مشکل مواجه م  ا یسخت    یاب یباز

استفاده مجدد، که منجر به کاهش زمان    تیبالا و قابل  یزوریرفتار کاتال  ،یداریپا   جادیبه مواد نانوساختار، ا  ها میاتصال آنز

 [. 7]بر اکثر موانع ذکر شده غلبه کند تتوانسته اس کند، یمتفاوت را فراهم م یسازادهیو امکان پ   شودیواکنش م
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سوخت دیزل صورت گرفته است. مهمترین مشکل،    های گیاهی بههای فراوانی در جهت نزدیک کردن خصوصیات روغنلاش  ت

های گیاهی به عنوان سه روش مهم که برای جایگزین نمودن روغن  .، فراریت کم و غیراشباع بودن آن استلاویسکوزیته با

   [.8]ترانس استریفیکاسیون_ 3میکروامولسیون_ 2پیرولیز_ 1 :اند عبارتند ازسوخت دیزل توسعه پیدا کرده

رسوبی سنتز شد. پوشش  به عنوان کاتالیست هتروژنی به روش هم  4O3Feهای مغناطیسی  در این پژوهش نانوکاتالیست     

. این دو کاتالیست سنتز شده به عنوان شودپوسته می-نانوذرات هستهو    4O3@Fe3BaMnOمنجر به تشکیل  بعدی با روی  

 .مورد بررسی قرار گرفتدر تولد یودیزل ماند  شدن روغن پسکاتالیزور بازی در فرایند ترانس استری 

 

  هامواد و روش - 3

 
گرم    6.75( وO2.7H4OFeSگرم از سولفات آهن هفت آبه)  5.56ابتدا    ،4O3Feبه منظور سنتز نانو ذرات مغناطیسی     

ا  میلی لیتر آب مقطر حل کرده، سپس مقداری سود ب  300را به نسبت یک به دو در    )O2.6H3.FeCl(آبه     6کلرید آهن  

PH  تهیه کرده و داخل بورت ریخته شد. که مخلوط در حضور استایرر در حال هم زدن است و دمای استایرر را  13تقریبی

  PHبرسد. سپس که    11به حالت تقریبی    PHشود تا  درجه تنظیم شد. قطره قطره سود از بورت به مخلوط اضافه می  60در  

بار    2ی فیلتر کاغذی صاف شد وساعت هم زده شد. رسوب حاصل به وسیله  به حالت دلخواه رسید، سوسپانسیون حاصل  دو

  4به مدت    C400°خشک شد و در دمای    C50°آوری شده در دمای  سوب جمعبا آب مقطر شستشو گردید. در پایان ر

روغن  .  ، از روش هم روسوبی استفاده شد O3@Fe3BaMnO 4مغناطیسی  کامپوزیتبرای سنتز نانوو    ساعت کلسینه شد.

تهیه شده بعد از گذشت مدتی توسط فیلتر کاغذی صاف شده و سپس روغن حرارت داده شد تا آب از روغن جدا  پسماند  

تهیه شده با روغن پسماند آشپزی برا تولید بیودیزل    4O3@Fe3BaMnOنانوکامپوزیت    سپس فعالیت کاتالیزوری  شود.

(  1:3،  1:2،  1:1سازی شده، با متانول)مورد بررسی قرارگرفت. برای این منظور، مقدار معینی از روغن پسماند که قبلا خالص

لیتر ریخته شد، سپس بالن را  میلی  250درصد وزنی بارگذاری شده( در داخل یک بالن سه دهانه    0.15-0.05و کاتالیست )

. پس از اتمام  دقیقه انجام شد  60تا    50برای  70الی    50دهیم. واکنش در دماهای در داخل اولتراسونیک تحت امواج قرار می

ربا خارج گردید. سپس متانول اضافی توسط روتاری  واکنش مخلوط واکنش تا دمای اتاق سرد شد و کاتالیست توسط یک آهن

فاز گردد. دو فاز بیودیزل و گلیسرین از هم جدا شدند. محصول   2تبخیر شد. در پایان فاز مایع در داخل دکانتور ریخته شد تا  

 جدا شده بیودیزل پس از شستشو با آب مقطر گرم آنالیز گردید. 
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 نتايج و بحث   - 4

به   پژوهش  این  کدر  کامپوزیت  مراحل  نانو  توسط  بیودیزل  تولید  یاشاره ش  4O3@Fe3BaMnOلی  مهمتر  یک د،   نیاز 

کاتالیست روغن است.  ت یمناسب مطابق با ماه  زوریکاتال  ک یروبرو است استفاده از    زلیودیب  دیتول  ریکه در مس  یموضوعات

های ناهمگن مغناطیسی که با ماهییت  رند طوری که استفاده از کاتالیستهای پس ماند دانقش اساسی در استری کردن روغن

استفاده آهنربا و  پذیری توسط  از آن،  جدا  برده است.ی مجدد  بالا  بیودیزل  تولید  برآمد هزینه و  را در  کاتالیز    کاربرد آن 

ها  ها( به طور موقت جذب شوند. پیوندهای شیمیایی در زیرلایهها )زیرلایهدهندهکند تا واکنشناهمگن سطحی را مهیا می

گردند، پیوندشان به کاتالیست ی کافی ضعیف شده تا پیوندهای جدید تشکیل شوند. همچنان که محصولات تولید میبه اندازه

های هتروژنی  های مغناطیسی که جزو کاتالیستهش نانو کامپوزیت در این پژو . گردندیف شده و در نتیجه آزاد مینسبتا ضع

های سنتز شده در فرایند استری سازی روغن بازی است و خاصیت مغناطیس دارد به روش هم روسوبی سنتز شد. کاتالیست

ایند تولید بیودیزل ی فرپسماند و تولید بیودیزل مورد استفاده قرارگرفت. با تغییر مقداردرصد وزنی نانوکامپوزیت شرایط بهینه 

 یت مغناطیسی آن برای جداسازی راحت مورد بررسی قرارگرفت.و همچنین خاص

 

 هاي ساختاري بررسی  - 1- 4

  

 ( FT-IR )آنالیز -4-1-1    
ی دهد. طیف زیر مربوط به نمونهرا نشان می   4O3@Fe3BaMnO ی  نمونه  IR-FTطیف    (1-4)  در شکل

4O3@Fe3BaMnO   1است، پیک های شاخص در نواحی-cm   99/444  ،1-cm  33/506  ، 1-cm  12/637  و 

 1-cm 51/3422 است.ظاهر شده 

و نوار جذبی ظاهر شده در     O-Feمربوط به ارتعاشات کششی پیوندی    cm  421-1 ینوار جدبی قوی در ناحیه

  cm-1مشاهده شده در  باشد. همچنین نوار  می  O–Baمربوط به ارتعاشات کششی پیوندهای    cm  539-1ی  ناحیه

مربوط به ارتعاشات  cm 1026-1باشد و باند جذبی در های هیدروکسیل میمربوط به ارتعاشات کششی گروه 3422

توان فعالیت کاتالیستی  های سنتز شده نیز میروی کاتالیست  FT-IRبا استفاده از طیف  باشد.  می  O-Hخمشی گروه  

 را مورد بررسی قرار داد.
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  4O3@Fe3BaMnO؛نمونه IR-FT طیف( 1-4شکل )

 

 

    Sem) (آنالیز -4-1-2

استفاده شد.   (Sem) به منظور شناخت سطح ظاهری کاتالیست از آنالیز   

هایی که حداقل یکی از  واژه نانوکامپوزیت به کامپوزیتدهد.  ها را نشان میتصویر الکترونی از نانو کامپوزیت   (  2-4)شکل  

نانو متر   100شود. در واقع یک یا چند جزء از آن، ابعادی کمتر از ابعاد پراکنده در آن در مقیاس نانو )متر( باشد، اطلاق می

است، یک فاز کریستالی و فاز دیگر به  دهد که ساختار مواد از دو فاز تشکیل شده. شکل های موجود به وضوح نشان میدارد

است که وجود  نانومتر بررسی شده  500الی    200این مواد در مقیاس    است.صورت نانو با سطوحی تقریبا یکسان تشکیل شده

 .وجود ساختار نانو در کاتالیست است ینشان دهندهنانومتر که  50نانومتر تا  46های به اندازهذرات کروی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

صاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی( ت2-4شکل )  
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