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 چکیده 

سوخت   ری کاهش ذخا هدف از انجام پژوهش حاضر تحلیل اثر نانو ذرات برساخت سوخت های زیستی می باشد.

را    داریپاک و پا  یمنابع انرژ  یجستجو برا  ،یانرژ  داری ناپا  یهامتیو ق  یطیمحستیز  یآلودگ  شیافزا  ، یدروکربنیه

چالش    نیاز کشورها به منظور کاهش ا  یاریبه طور گسترده در بس  یستیابتکارات توسعه سوخت ز.  آغاز کرده است

اجرا م ب  یستی ز  ی هاسوخت   . شود  ی ها  ب  واتانولیب  زل،یودیب  دروژن،یوهیمانند  م  یاندهیتوجه فزا  وگازیو    ان یرا در 

که    کنندیاستفاده م  ی متنوع   هیهستند، از مواد اول  ستیز  طیآنها سازگار با مح  رای ز  کنند، یمحققان به خود جلب م 

را تجربه کرده است،   یرشد قابل توجه  ریاخ  یدر سال ها  زلیودیصنعت ب  .و ارزان هستند  یخوراک  ریدر دسترس، غ 

م  یعنی ب  یانتظار  صنعت  افزا  یجهان  زلیودیرود  سال    7.3سالانه    شیبا  تا  مجموع  در   54.8به    2025درصد، 

افزا  اردیلیم . مقایسه چرخه عمر بیودیزل سوخت های فسیلی و زیستی بیانگر این مهم است که در  ابدی  ش یدلار 

مراحل تولید تا مصرف سوخت های زیستی بر خلاف سوخت های فسیلی میزان کربن اتمسفر زمین افزایش نمی  

هایابد.   دل  یستیز  ی سوخت  پذ   نده یرآلایغ   ی ها  ی ژگیو  لیبه  رقابت  مقا  یریو  به    ، یلیفس  یبا سوخت ها  سهیدر 

پ   ریدپذیتجد  ی ها  یانرژ  نیگزیعنوان منابع جا ا  شرفتیبه سرعت در حال  با  پ   نیهستند.  به منظور    ی ریگیحال، 

رساند. نانوذرات به    یرا به حداکثر م   ا است که بازده آنه  یی ها   یتوسعه آنها، تمرکز به سمت استفاده از فناور  عیسر

  ک، یالکترون  ،یمانند کشاورز   ی مختلف  ی هانه یدر زم  دهد یکه به آنها امکان م  و مزایای بی نظیرشانخواص    لیدل

 ن یاند. آنها همچنقرار گرفته  یاندهیمحققان مورد توجه فزا  ن یکاربرد داشته باشند، در ب  ییغذا  ع یو صنا  یداروساز

ا  ر به منظو   یستیز  یدر سوخت ها است که   یهی بدهستند.    یدر حال بررس  یستیز  یندهایفرآ  نیبهبود عملکرد 

 شرفتیدر جهت پ   یمحور  ی نقش  توانندیمستند شده است، م   یبررس  ن یکه در ا  یدیخواص مف  ل ینانوذرات به دل

 یاریبس  ،یستیز  یندهایدر کاربرد آنها در فرآ  عیتسر  یحال، برا  نیکنند. با ا  فایا  یستیسوخت ز  دیتول  یندهایفرآ

هستند، )ب(    یرسمیغ   هاسم یکروارگانیم  یکه برا  یسنتز نانوذرات (i)عبارتند از  نهای برطرف شوند. ا  دی با  یاز موانع فن

از نانوذرات از نانوذرات (iii)دارند و  یکمتر  نهیکه هز  یاستفاده    و تجدیدپذیر   ستیز  طیکه سازگار با مح  یاستفاده 

   هستند.

 کلیدواژه: نانو ذرات، سوخت های زیستی، بیودیزل، بیواتانول، سوخت های ترکیبی 
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 مقدمه . 1
 

ذخا ه  ریکاهش  ق  یطیمحستیز  یآلودگ  ش یافزا  ،یدروکربن یسوخت  برا  ،یانرژ  داریناپا  یهامتیو   یجستجو 

از کشورها    یاریبه طور گسترده در بس  یستیابتکارات توسعه سوخت ز.  را آغاز کرده است  داری پاک و پا  یمنابع انرژ

  ی م  یطبقه بند  هیو ثانو  هیاول  یستیز  یسوخت ها  گروهآنها به دو  .  شود  یچالش ها اجرا م  نیبه منظور کاهش ا

گ  ماًی مستق  هیاول  یستیز  یهاسوخت  [.1]شوند حجنگل  اهان،یاز  فضولات  بقا  یوانیها،  تول  یای و   دیمحصولات 

ها.  شوندیم ترک  هیثانو  یستیز  ی سوخت  اول  یبیاز  مواد  م  ستیز  هیاز  و  تول  سمیکروارگانیتوده  و    ی م   دیها  شوند 

سوخت    [.2]شوند  یم  ینسل اول، نسل دوم و نسل سوم طبقه بند  یستیز  یسوخت ها  یعنی  ،سه گروه  هب  شتریب

  د ی تول  رهیجو، سورگوم، روغن آفتابگردان و غ   شکر،یمانند ذرت، گندم، ن  ینسل اول از محصولات خوراک  ی ستیز  یها

 سکانتوس،یگندم، علف، جاتروفا، م  اهتوده مانند ک   ستیز  یها  ماندهینسل دوم از باق  یستیز  یشوند. سوخت ها  یم

غ  و  ذرت  کاکل  م  رهیکاساوا،  ا  ی سنتز  عنوان    یستیز  ی هاسوخت   ن یشوند.  گرفته    نهیگز  کیبه  نظر  در  مناسب 

در    .کنندینم  جادی ا  یاجتماع   یهاچالش  ریکمبود آب و سا  ،ییزداجنگل  ، ییغذا  تی امن  یبرا  یدیتهد  رایز  شوند،یم

انواع مختلف  یستیز  یسوخت ها  ،حال  نیهم از  در    [. 3]کنند  ی استفاده م  کروجلبکیم  یاز گونه ها  ینسل سوم 

تحق ها  قاتیدهه گذشته،  بر سوخت  تمرکز  ن  یستیز  یبا  سوم  است  د یتشد  زینسل  م   زجلبکیر  رایز  ،شده    ی ها 

 دروژن،یوهیمانند ب  ریپذ دی جدت  ی از سوخت ها  یتوانند انواع مختلف  ی رشد متنوع رشد کنند و م  طیتوانند تحت شرا

 [.4]کنند دیرا تول وگازیو ب زلیودیب

ب  یستیز  یهاسوخت  ب  واتانولیب  زل،یودیب  دروژن،یوهیمانند  فزا  وگازیو  م  یاندهی توجه  در  خود    انیرا  به  محققان 

  ر یکه در دسترس، غ   کنند یاستفاده م  یمتنوع   هیهستند، از مواد اول  ستیز  طیآنها سازگار با مح  رایز  کنند، یجلب م

 لوژولیک  120) بالا  یانرژ  یمحتوا(1از: )که عبارتند  ش یهایژگ یو  لیبه دل  دروژنی وهیب  [.5]و ارزان هستند  یخوراک

( در حال لوژولیک  35تا    25)ریق  ریزغال سنگ ز  یعنیاست،    یلیفس  یهااز سوخت   شتریبرابر ب  3بر گرم( که تقریباً  

بنزg)است.    شیافزا )  لوژولیک  42.9)لیبر گرم(، و گازوئ  لوژولیک  41.2)نی(،  توانا2بر گرم(،    ب یآن در ترس  یی( 

از مواد اول  یی( تواناiii)کربن، آن در استفاده از انواع   یی( تواناIV)، یآل  یمتنوع از جمله پساب ها  هیآن در استفاده 

کرد،    دیتول  طیرا در دما و فشار مح  هان آ  توانی( م v)  شوند،یم   افتیمختلف    یهاطیکه در مح  یی هایمختلف باکتر

اvi)است، و  ریپذبزرگ امکان  اسیآن در مق  دیتول  نیبنابرا  دروژن یه  یانرژ  دیتول   یراه را برا  نیترساده  ندیفرآ  نی( 

م شرا  ند یفرآ  نیا  [. 6]دهدیارائه  به  شدت  بستر،    ی اتیعمل  طیبه  غلظت  مانند  ماند  PHمختلف  زمان  و  دما   ،

با  نیا  ن،یبنابرا  .است  ستهواب  یکیدرولیه به  دی پارامترها  طور  ب  نه یبه  بازده  تا  شوند  حداکثر   دروژنیوهیکنترل  به 

  ی ابی باز  شیافزا  یبرا  یستیز  شگاه یپالا  ی ندهایجزء در فرآ  کیتواند به عنوان    یم   یفناور  نیا  ن، یعلاوه بر ا  .برسد

گ  یانرژ قرار  استفاده  تولردیمورد  مثال،  عنوان  به  بی.  فرآ  رهیت  یریتخم  دروژنیوهید  عنوان  استفاده    هیاول  ندیبه 

اسDFE)حاصل  رهیت  ریتخم  یهاپساب  شود،یم از  که  الکل  یدهای(  و  فرار  تشکچرب  در    لیها  است، سپس  شده 

ب  هیثانو  ریتخم  ی ندهایفرآ م   ریتخم  ته،یسیوالکتریب  ومتان،ی مانند  استفاده  تول  شوندیعکس  به  منجر    اد یز  دیکه 

 . [7]شودیم

با ارزش مانند اتانول، پروپانول و    ییایمیمواد ش  ریبه سا  توانندی م  DFEمحلول در    یمحصولات جانب  ن،یعلاوه بر ا

  ی پسماند استفاده م  ت یریمد  یکردهایدر رو  ن،یگزیشوند. علاوه بر کاربرد آن به عنوان سوخت جا  ل یبوتانول تبد

مختلف    ی شود که توسط گروه ها  ی م  دیتول  یهواز  ی به نام هضم ب  ییایمیوشیب  ندیفرآ  کی  قیاز طر  وگازیب  .شود

  یها مانند فاضلاب ها، محل ها  طیاز مح  یاریموجودات در بس  ن یشود. ا  یم  لیتسه  یی ایو باکتر  یباستان   یگونه ها

مختلف   ی اتیلعم  طیتحت شرا ند یفرآ ن یا ن،یعلاوه بر ا . [8]شوند  یم  افت ی واناتیدفن زباله، کمپوست ها و مزارع ح
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درصد    75تا    50عمدتاً از    وگازیب.  شودیانجام م   یکیدرولی و زمان ماند ه  یآل  ی، دما، نرخ بارگذارPHغلظت بستر،  

  دیمانند سولف  گرید  یاز اجزا  ی( و آثار کوچک2COکربن )  دیاکس  یدرصد د  45تا    25( و به دنبال آن  4CH)متان

تشکS2H)دروژنیه است  لی(  ب   ندیآفر  .[9]شده  بس  یهواز  یهضم  در  گسترده  طور  جمله    یاریبه  از  کشورها  از 

در    یهواز  یهاضم ب   یادیتنها در اروپا، تعداد ز  .شود   ی هلند و آلمان استفاده م  ا، یتان یمتحده، بر  الات یا  ن، یچ  ل،یبرز

بازار   یبه طور قابل توجه  نیا  .ساخته شده است  ی آل  یایبقا   ریکود و سا  هیتصف  یبرا  یمختلف کشاورز  یها  تیسا

 شرویآلمان پ   .شد  دیتول  2014در سال    وگازیتن ب  ونیلیم  14.9از    شیب  ی عنیداده است،    شیقاره را افزا  نیا  وگازیب

تا    2000  یسال ها  نیکند. ب  یم  فایدر اروپا ا  وگازی در بازار ب  یمحور  ینقش  نیاست و بنابرا  وگازیب  یدر فناور  یفعل

  یها  یاز انرژ   گرید   یکی  زلیودیب.  [10]افتی  شیافزا  7850به    1050در آلمان از    وگازیب  ساتی، تعداد تأس2014

دل به  که  است  مح  یسازگار  لیپاک  ا  ستیز  طیبا  م  ت یواقع  نیو  ها  یکه  روغن  از  استفاده  با  را  آن   یتوان 

  ی در سال ها  زلیودیصنعت ب.شود  ی در نظر گرفته م  ینفت  ل یگازوئ  یبرا  یمناسب  ن یگزیکرد، جا  دیتول  یرخوراکیغ 

توجه  ریاخ قابل  است،    یرشد  تجربه کرده  م  یعنیرا  ب  یانتظار  افزا  یجهان  زلیودیرود صنعت    7.3سالانه    شی با 

تا سال   افزا  اردی لیم  54.8به    2025درصد، در مجموع  مانند    یستیسوخت ز  یهانهیگز  ریسا  . [11]ابدی  ش یدلار 

ب  واتانولیب دانشمند  زین  ومتانیو  سا   انتوسط  نامزدها  ریو  عنوان  به  که  شده  شنهادیپ   ی احتمال  یسهامداران  اند 

انرژ  دی تشد  یبرا  توانندیم اتانول زرندیمورد استفاده قرار گ  ریدپذیتجد   یهای بازار   کیبه عنوان    نیهمچن  یستی. 

جا می  شودیم  ینیبشیپ   نیگزیسوخت  براکه  ن  یتواند  همچن  یانرژ  یفور  ی ازهای رفع    یهایگرانن  نیو 

 . [12]ردیمورد استفاده قرار گ یطیمحست یز

 

 

 مباني نظري . 2

 نانو ذرات. 2-1
 

از   یبخش  یژتر نانو تکنولوتعبیری دقیق  است. به  است که تمام دنیا را فرا گرفته  دییوری جدای، فنژنانو تکنولو

 ومیمیلیارد  ک)ینانومتر  100تا  1است. معمولاً منظور از مقیاس نانو ابعادی در حدود     ندهینیست بلکه همه آ  ندهیآ

  تیو در نها  کندی پیدا م  ش یافزا  متر( است. با کوچکتر شدن اندازه ذرات در حد نانومتر، نسبت سطح به حجم آنها 

 . [ 21]ابدییم شیذرات به مقدار چشمگیری افزا نیقابلیت جذب عناصر توسط ا

 

 ستيیزيهاسوخت. 2-2
 

مایع  های  برنامه  امروزه های  از سوخت  استفاده  اساس  بر  نقل  و  بخش حمل  در  راحتی کاربردی  به  که  است 

اهداف حمل و نقل جزئی   برای  از سوخت های گازی  استفاده  با سوخت های مایع،  ذخیره می شوند. در مقایسه 

از آن ها زمان طولانی   اما  است. اگرچه سوخت های جامد در گذشته برای قطارهای راه آهن استفاده شده است، 

از فاز ماده به طور کلی، دو نوع مختلف سوخت   نقل استفاده نمی شوند. با این حال، جدا  است که برای حمل و 

 [. 14]وجود دارد: سوخت های ساخته شده از منابع فسیلی و سوخت های زیستی ساخته شده از منابع تجدید پذیر

به طور کلی، استفاده از سوخت های زیستی به طور بالقوه بستگی به پتانسیل موجودی و تداوم در احیاء زیست 

توده و وجود منابع مواد اولیه دارد. جنبه دیگری که معمولاً همه سوخت های زیستی را تحت تأثیر قرار می دهد،  

عوامل   از  یکی  اروپا  اتحادیه  در  و  ملی  ای،  منطقه  در سطح  مناسب  های  سیاست  است.  زیستی  سیاست سوخت 
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. در اتحادیه اروپا چند  [15]تعیین کننده است که می تواند تا حد زیادی به رونق بازار سوخت زیستی منجر شود

ارتقای سوخت های زیستی تعیین شده است. ویژگی های اصلی مشترک سوخت های زیستی با یک   هدف برای 

بزرگترین بخش سوخت های زیستی از منابع خوراک اولیه است. همه آنها باید    چرخه زندگی مشابه بیان می شود.

کشت، حمل و نقل و فرآوری شوند تا به سوخت نهایی بیفزایند. پسماندها و بقایای حیوانات نیز می توانند به عنوان  

قرار گیرند استفاده  اولیه مورد  مواد  در  [19]منبع  آنها  و مصرف جهانی  تولید  از  زیستی  انواع سوخت های  . سهم 

 شکل زیر نشان داده شده است. 

 
 (: سهم انواع سوخت های زیستی از تولید و مصرف جهانی1)شکل

 بیودیزل . 2-3
 

 ی زلیسوخت د  کیاستر(،    لی)منوآلک زلیودیب  بیشتر ویژگی های ترکیبات بیودیزل شبیه دیزل پتروشیمی است.

زباله   کیو پلاست  یوانیح ی، روغنهاکروجلبکهایم  ،ی روغن یدانه ها رینظ ریدپذیو تجد یعیپاک است که از منابع طب

غ   ره یروشن تا زرد ت  ع یما  ک یاستر(    لی)مت  زلیودی ب  .شودیم  دیو... تول  یشهر  ی ها امتزاج با    رقابل ی است که عملاً 

را    است که آن  گرادیسانت  یدرجه  150فلش آن حدود    نقطه  .دارد  نییآب بوده و  نقطه جوش بالا و فشار بخار پا 

با    ،یمعمول  زلیتواند با سوخت دمی  زلیودیب  .[10]کندیم  زلیاز د  ترمن یا  اریاشتعال و بس  رقابلینسبتاً غ   یسوخت

  هایبهتر موتور شده(  مخلوط شود. بررس  ی)که سبب کاهش انتشارات و روانکم  اریبس  ریدر مقاد  یحت  یهر نسبت

  ی بهتر به معنا  ی روان .شودیدرصد م   65تا    ی شدگروان  ش یباعث افزا  زل،یودیدرصد ب  کیکه حدود    دهدینشان م 

 زان یاگر م  نی. همچن[18]دهدیرا کاهش م  زلید  یو نگهدار  ریتعم  نهیهز  تیکمتر موتور بوده که در نها  شیسا

»عدد    کهنیا  حی. توضکندیم   دای آن گاه عدد »ستان« تا  حدود سه  واحد بهبود پ   م، یدرصد برسان  20را به    زلیودیب

نشان    یبرا  یریگاندازه  اریعدد مع  نیدارد. ا  نیبنز   یهمانند »عدد اکتان« برا  ی( مفهومزلیودی)بزلید  ی ستان« برا

احتراق سوخت در موتورها انجام شده،    یدان یتست م  ونیلیم  15  یهر حال ط  به  .[19]است  زلید  یدادن زمان 

از    استفاده  .را  نشان داده است  ی معمول  زلید  یهمچون سوختها   یبه لحاظ قدرت اسب بخار خواص  زلیودیمصرف ب

کربن و ذرات   دینسوخته، منوکس  یدروکربنهایه   یمنجر به کاهش اساس   یمعمول  ی لیموتور گازوئ  کیدر    زلیودیب

موجود    ژنی. )چون اکسشودیسوخت، از سهم کربن موجود و ذرات معلق کاسته م  نیبکار بردن ا  با   .شودیمعلق م

  ماندیم   یبه همان صورت باق   دروکربنی (، اما قسمت محلول با هسازدیرا ممکن م  2COاحتراق کامل به    زلیودیدر ب

 . [13]کند یم  دایپ   شیافزا ای

بیواتانول

بیودیزل

دیگر سوخت ها
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 جهان  ی در تأمین انرژ  یستیز  یسوختها  شیروند افزا(:2شکل)

 

سوختها مصرف  انرژ  یستیز  یسهم  کل  مجموع  سالها  دیتول  ی مصرف  یاز  در  جهان،  در  مختلف  منابع  از    ی شده 

پا  ٢٠٠٤ به    ٠,١٦از    ٢٠١٤  ان یتا  افزا  ٠.٥٥درصد  بودن سوختها  افتهی   ش یدرصد  ، گران یلیفس  یاست. محدود 

  ی کی.  اورد یب  ی رو  ریدپذی تجد  یها  ینرژاز استفاده از آن، باعث شده که انسان به استفاده از ا  ی ناش  ی بودن و ضررها

 .[21]است یستیسوخت ز ریدپذیتجد یهایاز انواع انرژ

 

 ویژگي هاي سوخت هاي ترکیبي بیودیزل. 2-4
 

برای کاهش مشکلات ناشی از ویسکوزیته بالا و تراکم بیودیزل، این سوخت اغلب به صورت مخلوط با سوخت 

قرار می گیرد. مخلوط معمولاً   استفاده  به عنوان مثال،    B100و    B5  ،B10  ،B20دیزل مورد    B20نامیده می شود، 

% از مخلوط گازوییل است. بسیاری از محققان استفاده از ترکیبات بیودیزل را 80% از مخلوط بیودیزل و  20یعنی  

در موتورهای دیزلی مختلف برای بررسی اثرات بر روی چنین ویژگی های عملکرد مانند انتشار اگزوز، تولید انرژی و  

. هنگامی که نتایج با دیزل پتروشیمی )دیزل خالص( مقایسه شد، کاهش انتشار  [18]بازدهی حرارتی انجام داده اند

از   بازده حرارتی   B100تا    B10گازهای خروجی گاز مضر  بار،  به دست آمد. همچنین مشخص شد که در حداکثر 

مقدارش   B20  ،2/25%ترمز   که  بود  خالص  دیزل  برای  آمده  بدست  رقم  از  بیشتر  توجهی  قابل  طور  به  که  بود 

اندازه گیری شده بود. این نشان می دهد که استفاده از بیودیزل بهبود عملکرد موتور دیزل را به همراه    9/22%

 .[9]دارد

 

 روش هاي تهیه بیودیزل. 2-5
 

از اند  عبارت  که  رود  می  کار  به  بیودیزل  تولید  برای  که  مهم  روش  ترانس سه  و  میکروامولسیون  پیرولیز،   :

 استریفیکاسیون در ادامه این سه روش شرح داده می شود. 
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 پیرولیز  .2-5-1
 

استفاده از حرارت برای تبدیل یک ماده به ماده دیگر است. مواد زیست توده مانند روغن  پیرولیز یا گرماکافت،  

های گیاهی، چربی های حیوانی، چوب، زائدات زیستی و مانند آنها در عملیات پیرولیز مورد استفاده قرار می گیرند.  

آلکادین،   الکن،  آلکان،  مانند  مختلفی  ترکیبات  تولید  به  منجر  گلیسیریدها  تری  حرارتی  تجزیه  فرآیند  این  در 

اسید کربوکسیلیک می گردد  و  پیچیده  [11]آروماتیک  بسیار  پیرولیز  اثر  در  تری گلیسیریدها  . مکانیسم شکست 

پایین آمده و عدد   اثر این عمل گرانروی روغن  از طریق رادیکادهای آزاد صورت می گیرد. در  است. این شکست 

ستان آن بالا می رود. در اثر پیرولیز مقدار آب و رسوبات، خوردگی مس و گوگرد کاهش یافته ولی مقدار خاکستر و  

بالای حرارتی  ارزش  همچنین  یابد.  می  افزایش  شدن  ابری  نقطه  دمای  و  کربن  پیرولیز شده  HHV)ذرات  روغن   )

 . [14]مگاژول بر کیلوگرم می باشد 43مگاژول بر کیلوگرم و در مورد سوخت دیزل حدود  4/38مناسب 

 میکروامولسیون .2-5-2
 

استفاده گردد، محلول به دست  بوتانول  اتانول و  مانند متانول،  از حلال هایی  برای کاهش گرانروی روغن  اگر 

پایدار  ترمودینامیکی  به صورت  و  شفاف  گرد)استروپیک(،  محلول همسان  این  نامند.  می  میکروامولسیون  را  آمده 

کوسورفکتنت و  سورفکتانت  روغن،  آب،  ذرات  از  میکروامولسیون  شده  است.  تشکیل  فیلیک(  آمفی  های  )مولکول 

 .[12]است

 ترانس استریفیکاسیون .2-5-3
 

ترانس استریفیکاسیون یا الکل دار کردن واکنش بین یک روغن یا چربی یا یک الکل به منظور تولید بیودیزل و  

های   کاتالیست  توسط  تواند  می  فرآیند  این  است.  ترانس  گلیسرول  در  شود.  انجام  آنزیمی  یا  اسیدی  قلیایی، 

استریفیکاسیون که به آن الکلیزیم هم گفته می شود. الکل استر یا یک الکل دیگر در طی  فرآیند، جایگزین می  

. واکنش  [13]گردد. این فرآیند شبیه فرآیند هیدرولیز است با این تفاوت که به جای آب، الکل جایگزین می شود

ترانس استریفیکاسیون از روش های معمول تولید بیودیزل می باشد که زمان زیادی برای این واکنش نیاز است. به  

دلیل ناهمگن بودن و عدم اختلاط روغن و الکل در روش همزدن مکانیکی سرعت واکنش ترانس استریفیکاسیون  

است ناتمام  و  و گلیسیرین، کند  اسید چرب  استرهای  به متیل  گلیسیرید  تری  تبدیل  فرآیند  و  بوده  .  [15]پایین 

نوع   و  اندازه  الکل،  نوع  و  اندازه  اولیه،  مواد  مانند:  مختلفی  عوامل  به  فرآیند  این  توسط  بیودیزل  تبدیل  درصد 

کاتالیزور، دما و زمان واکنش بستگی دارد. در واکنش ترانس استریفیکاسیون، استرهایی با ساختمان مولکولی جدید  

. فرمول این واکنش  [17]به نام استرهای متیل یا اتیل اسید چرب به وجود می آید که تشابه زیادی با گازوییل دارد

 ( نشان داده شده است.4در شکل)
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 (: مراحل تولید بیودیزل از روغن پسماند 4شکل)

 
 یتبادل استر  ندیدر فرا  یبه عنوان محصول جانب  سرول ی و گل  زلید ستیز  هیواکنش ته(:  5شکل)

 

 نانوذرات فلزي و تولید بیوهیدروژن . 2-6
 

فلز نانوذرات  سه  نانوذرات  ینقش  با  همراه  مس(  و  نقره  تول  FeO)سرب،  از    دروژنیوهیب  د یدر  استفاده  با 

-6( در غلظت کم  2SiO)متخلخل  سیلیس  یرو  ینانوذرات فلز  نیقرار گرفت. ا  یمورد بررس   کومیریبوت  ومیدیکلستر

ل  10 نانوذرات    ییهاسمیکروارگانیشدند. م   تی تثب  تریمول در  ب  FeOکه در  بازده  و نرخ   دروژنیوه یمحصور شدند، 

به    ن یدادند. ا  شی افزا  FeOبدون نانوذرات    یهابا کشت  سهیدرصد در مقا  58و    38  بیرا به ترت  دروژنیوهیب  دیتول

فعال  لیدل بود که در ط  دروژنازیه  تیبهبود  الکترون ها  انتقال  داد  کیتار  ریتخم  ندیفرآ  ی و  . در مطالعه [16]رخ 

همکا  * یدیالر  ،یگرید ن  (2021)رانو  ذرات  نانو  نانوکامپوز  کلیاثرات  تول  کلین  تیو  بر  را   دروژنیوهیب  د یگرافن 

از فاضلاب صنعت  رهی ت  یریتخم استفاده  تول  یبا  بازده  دادند. حداکثر  قرار    ±   24.73  دروژنیوهیب  دیمورد مطالعه 

ترت  ،g CODinitial 2H /  تری ل  یلمی  1.69  ±  41.28و    g CODinitial 2H /  تریل  یلمی  1.12 از    ب یبه  استفاده  با 

حال، نشان داده شد    ن ی. با ا[17]به دست آمد  تریگرم در ل  ی لیم  60گرافن در غلظت نانوذرات  -Niو    Niنانوذرات  

افزا دل  شتریب  شیکه  به  نانوذرات،  غلظت  م  لیدر  ضد  مسیکروبیخواص  از  (، دروژنیوهیب   دیتول  یرهای)ممانعت 

ب سر  دروژنیوهیعملکرد  رشد  مشابه مشخص شد.  مطالعات  در  که  همانطور  داد،  کاهش  بهره  یعیرا  از    یبرداردر 

کاربرد آنها    نیآنها وجود دارد که همچن  یکیمتخلخل و مورفولوژ  یهایژگیو  لیمزو متخلخل به دل  کایلینانوذرات س

نانوحامل ها را    نیا  .دهدیگسترش م  یی غذا  عیدارو/ژن و صنا  لیتحو  ،یستیز  یربردار یمانند تصو  ییهانه یرا در زم

 ،یسنتز کرد. مورفولوژ  ی سم  ریمقرون به صرفه و غ   یندهایاز جمله فرآ  یمختلف  یتوان با استفاده از روش ها  یم

س نانوذرات  ذرات  اندازه  و  منافذ  م  کایلیاندازه  را  شرا  ی مزوپور  کنترل  با  مانند    طیتوان  غلظت  PHواکنش  دما،   ،

 
* . Alridi 



 

 https://chemistryeng.bcnf.ir 8صفحه  

با    ی( ماده اSBA-15)مزوپور، آمورف سانتا باربارا  یکاهایلیس  انیدر م  .[19]داد  رییتغ  سیلیسورفکتانت ها و منبع س

 م یچارچوب ضخ  یوارهایو د  کنواختیبالا، منافذ    یحرارت  یداریخواص برجسته مانند نسبت سطح به حجم بالا، پا

فرد،    یها  یژگیو  نیا  .است به  به    SB-15منحصر  تبد  کیرا  م  لیماده جذاب  که  است  برا  یکرده  بهبود   یتواند 

شود  دروژنیوهیب  دیتول  ییایمیوشیب  یرهایمس موهان[21]استفاده  ونکاتا  همکاران  * .  که   (2018)و  داد  نشان 

ل  یلی م  SBA-15  (120  کایلینانوذرات س در  متریگرم  تول  ی(  تا    دروژنیوهیب  دیتواند   mol/kg  7.02)درصد  544را 

COD.dبا کنترل سهی( در مقا(1.09 mol/kg COD.dدر بارگذار )لوگرمیک 2.55دهد. نرخ  ش یبالا افزا ی COD/m3.d  .

س ب  کی  نیهمچن  کایلینانوذرات  تولmol/kg COD.d  7.02)دروژنیوهیبازده  که    دی(  ب  347کردند  از   شتریدرصد 

فعال کربن  اmol/kg COD.d  1.57)نانوذرات  بر  علاوه  بود.  س  یدیجد  یهاروش  ن،ی(  نانوذرات  منظور   کایل یدر  به 

باز  شیافزا و  فرآ  یاب یعملکرد  در  شده  کیتار  ریتخم  یندهایآنها  اکس  ن، یبنابرا.  [8]اند گنجانده  آهن   دینانوذرات 

(4O3Feاز طر )سیلیبه نانوذرات س  یدیآم  وندیپ   قی(2SiOکونژوگه م )2تا نانوذرات    شوندی@SiO4O3Fe  کنند.    دیتول

 یزوریهستند، عملکرد کاتال  دارتریپا  رایز  ،تندسودمند هس  کیتار  ریتازه سنتز شده در تخم  SiO4O3Fe@2نانوذرات  

 ی حرارت  یداریپا  یدارا  نیهمچن  SiO4O3Fe@2نانوذرات    . شوند  ی ابیباز  ریتخم  ندیپس از فرآ  توانندیدارند و م   ییبالا

 . [3]عمل کنند یترعیوس  PHدر محدوده   توانندیکم هستند و م تیبالا، سم  یبالا، آب دوست

  مرحله اول

 
 مرحله دوم

 
 مرحله سوم 

 
 SiO4O3Fe@2سنتز نانوذرات مزدوج  (:  6شکل)

 

 
* .Vencata Moohan 
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 بیواتانول . 2-7
 

اولیه   مواد  جای  به  که  است  سبک  الکلی  که  نظر  این  از  یکی  باشد.  می  مدنظر  جهت  دو  از  سوختی  بیواتانول 

پتروشیمی، از مواد اولیه با منشأ زیستی)عمدتاً گیاهی ( تولید می گردد. همچنین این امر سبب می شود که اثرات 

مخرب محیط زیست کاهش یابد و همچنین یک سوخت تجدیدپذیر می باشد که با کاربرد گسترده آن به عنوان  

نهایت سلامتی   بر محیط زیست و در  ای  تأثیر قابل توجه  بنزین در خودرو،  یا جایگزین  بهبود دهنده و مکمل و 

 . [1]مردم خواهد داشت

( می باشد. که بر خلاف الکل OH5H2C)بیواتانول یا اتانول زیستی الکلی است که دارای دو کربن به فرمول شیمایی

های دیگر بیشتر از مواد اولیه زیستی با منشأ قندی و نشاسته ای و یا سلولزی تولید می گردد. تولید اتانول از مواد 

در دنیا  درصد    5)اتیلن و گاز سنتز( هم امکان پذیر است)اتانول سنتیک(، امروزه اتانول کمتر از  اولیه پتروشیمیایی

. تفاوت عمده اتانول تولیدی  [3]از مواد اولیه غیر زیستی است، تولید می شود که همین روند هم روبه کاهش است

به روش سنتزی با بیواتانول این است که اولی سوختی است تجدیدناپذیر با منشأ فسیلی اما دومی سوختی است  

اما   ندارند،  باهم  تفاوتی  شیمایی  و  فیزیکی  خواص  نظر  از  سوخت  یک  عنوان  به  محصول  دو  این  تجدیدپذیر. 

 . [11]کاربردهای خوراکی و بهداشتی و آرایشی و صنعتی مختلفی دارند 

 
 (: مواد اولیه تولید بیواتانول 7شکل)

 

در شکل بالا مواد اولیه تولید بیواتانول سوختی و بیواتانول سنیتیک نشان داده شده است. سه نسل برای بیواتانول  

سوختی تعریف شده است. بیواتانول نسل اول، بیواتانول تولیدی از مواد قندی نظیر ملاس چغندر و نیشکر و یا مواد  

اولیه نشاسته ای نظیر غلات، سیب زمینی می باشد. بیواتانول نسل دوم بیواتانولی است که با استفاده از گیاهان و یا  

زائدات گیاهی لیگلوسزی بدست می آید. بیواتانول تولیدی از گیاهان و زباله ها و پسماندهای گیاهی و صنعتی و  

 . [12]شهری مرکب از مواد قندی و نشاسته ای و سلولزی را بیواتانول نسل سوم می نامند 

 
 (: نمودار عمر چرخه عمر بیواتانول 8شکل)
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 (: چرخه عمر بیواتانول سوختی9شکل )

 

زیستی   و  فسیلی  های  سوخت  بیودیزل  عمر  چرخه  مصرف  مقایسه  تا  تولید  مراحل  در  که  است  مهم  این  بیانگر 

در   همانطور که  یابد.  نمی  افزایش  زمین  اتمسفر  میزان کربن  بر خلاف سوخت های فسیلی  زیستی  سوخت های 

شکل زیر مشاهده می کنید، به طور کلی چرخه عمر بیواتانول سوختی را که از چاه آب در مزرعه شروع شده و به  

از مزرعه تا باک خودرو که  توان به دو بخش تقسیم کرد  چرخه و خروجی اگزوز خودرو منتهی می گردد را می 

و  خودرو  های  تا گردش چرخ  خودرو  باک  از  و  شود  بیواتانول می  تولید  و  اولیه  مواد  تهیه  مختلف  مراحلِ  شامل 

 .[14]خروج گازهای حاصل از احتراق اتانول)بخار آب و کربن دی اکسید( از اگزوز خودرو
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یافتند.    [19]و همکاران  نیزارع  نتایج دست  این  به  اولو  ستی ز  طیو مح  یانرژدر مطالعه ای خود    ی ها  تیاز 

محرکه خودروها و    یرویدر تأمین ن  یمنبع توان اساس  کیبه عنوان    زلید  یبشر امروز است. امروزه موتورها  یاساس

م  یا  رجاده یغ   یها  نیماش به  ندیآ  ی به حساب  توجه  با  ب.  به سوخت  نانو  نمودن ذرات  اضافه  در    زلیدویتأثیرات 

تواند باعث  می  زل یدر موتور د  زلیودیاحتراق، سوخت نانو ب  ندیسوخت و بازده فرآ  ی فیک  ی رهایمتغ  شیجهت افزا

غلظت نانو ذرات   شینشان داد که با استفاده از نانو سوخت ها و افزا  جیموتور شود. نتا  یعملکرد  یرهایمتغ  شیافزا

  زلیودیسوخت نسبت به ب  ژهیو مصرف و   شیتوان و گشتاور افزا  موتور،  یدورها  یدر تمام   B20  زلیودیدر سوخت ب

به    بیبه ترت  rpm  2400در دور موتور    BD+CNT90. توان و گشتاور موتور، با استفاده از سوخت  افتیخالص کاهش  

افزا  17/08و    17/29  زانیم و   افتهی   شیدرصد  ا  ژهیو مصرف  با  موتور  تا    rpm  2700سوخت در دور    ن یسوخت 

 . افتیدرصد کاهش   7/21

همکاراناعال و  یافتند.    [18]ی  دست  نتایج  این  به  خود  ای  مطالعه  احتراقدر  )   یسنتز  محلول  روشSCSدر    ی (، 

نانو    دیشده است با تول  ی پژوهش سع  نیباشد. در ا  ینانو م  اسیگوناگون در مق  یدها یاکس  دیمطلوب به منظور تول

مگنت احتراق  تیذرات  سنتز  روش  ها  یبه  سوخت  از  استفاده  با  محلول  با    دیاس  کیتریس  ن،یسیگلا  یدر  اوره  و 

بررس و  اتمسفر  مغناط  یکنترل  آنال  یسیخواص  شرا  یفاز  زیو  دست   نهیبه  طیمحصول،  منظور  مگنت  یابیبه    تیبه 

محلول،    ی کننده در آب مقطر و سپس حرارت ده  د یصورت که با انحلال سوخت و اکس  نیشود. به ا  نییخالص تع

. به  ودش یم  دی نانو تول  اسیدر مق ی دیکننده، محصول جامد اکس دیسوخت و اکس  ن یب یپس از انجام واکنش احتراق

  دیتول  ی نمونه ها  یبر رو  Particle Sizeو    XRD   ،VSM   ،SEM  ی زهایشده آنال  دیمحصول تول  ی ابیمنظور مشخصه  

و    یخالص در اتمسفر خنث  تیبه مگنت  یابینمونه ها امکان دست  VSMو    XRD  زیحاصل از آنال   ج یشده انجام شد. نتا

 ی ریگ  جهینت  ان یسه نوع سوخت نشان دادند. در پا  یبرا  بیبه ترت  8/86و    69/73emu/gr  ،43/94مغناطش اشباع را  
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 ی به عنوان سوخت در اتمسفر خنث  نیسیو مغناطش اشباع در استفاده از گلا  تیمگنت  یدرصد فاز  نیشتریشد که ب

  ن یقینانو  اسیدر مق یبه محصول ی اب یدر امکان دست SEMو  Particle Size زیآنال جی با توجه به نتا نیباشد، همچن ی م

 حاصل شد. 

قان یافت.    [13]یقره  دست  نتایج  این  به  خود  ای  مطالعه  انرژ  ینگهداردر  منابع  حفظ  تشد  یو    ن یقوان  دیو 

آلا  یبرا  یستیز  طیمح  رانهیسختگ ن  یخروج  یها  ندهیکنترل   ، موتور  عملکرد   ازمندیاز  بهبود  و  تر  پاک  احتراق 

م ب  یموتورها  سوخت  از  استفاده  راهکار  کیاز    زلیودیباشد.  بعنوان  هم  انرژ  یبرا  یطرف  منابع  هم    یحفظ  و 

افزا  زلیودیسوخت ب  ،یکرده است. از طرف  دایرا در موتورها پ   یار یبس  تیها اهم  ندهیکاهنده آلا   ندهیآلا  شیباعث 

NOx  جبران اثر   یکند. برا  یم  ریاحتراق را ناگز  یکاهش دما  یآب برا  یشود که استفاده از افزودن  یدر موتورها م

  ی نانیتواند راه حل قابل اطم  ی م  یزنانوذرات فل  ی ، استفاده از افزودنHCو    CO  یها   ندهیاستفاده از آب بر آلا  یمنف

آب و    جرمی  ٪10  زلیودیب  جرمی   ٪15با    زلی)سوخت د  B15W1ON120  بیدهند که ترک  یم   شانن  جیباشد. نتا 

120  ppm    باعث کاهش ن  CO  ندهآلای  ٪34  کاهش  سوخت،  مصرف  ٪3نانوذرات(    HC  ندهآلای  ٪54کاهش    زیو 

ترک به  طرف  B15W10  بینسبت  از  شد.  افزا  بیترک  نیا  ،ی خواهد  اث  یم   NOx  ندهآلای  ٪57  شیباعث  که    رگردد 

از    شتربی  ٪  5.  16حدود    B15W10N120  بیترک  یموتور برا  یی بازده گرما  ،یگردد. از طرف  یمحسوب م  ینامطلوب

 .سوخت بدون نانوذره( بوده است بی)ترک B15W1ON0 بیترک

ذرات در محفظه احتراق موتور، با توجه   نیوجود ادر مطالعه ای با این نتایج دست یافتند.   [  12]ی و همکارانقنبر

افزا افزا  شیبه  باعث  نانو  ذرات  به حجم  و    شینسبت سطح  به سوخت  حرارت  زمان سوختن شده،   عیتسرانتقال 

 ی در هوا  یشتری ب  زانیکند تا به م  ی تأخیر در اشتعال سوخت را کاهش داده و در مرحله پاشش به سوخت کمک م 

نتا کند.  نفوذ  آزما  ج یفشرده  از  آمده  دست  محفظه   ،یموتور  یها  ش یبه  در  سوخت  احتراق  بهبود  دهنده  نشان 

  ی دهایو اکس  دکربنیاکس  ی گاز د  شینسوخته و افزا  یدروکربنهایکربن، ه  دیمنواکس  یها  نده یاحتراق و کاهش آلا

 باشد.   یمختلف موتور م یتراکتور در دورها زلیتروژن در اگزوز موتور دین

سوخت   یساز نهیبه ریاخ ی در سال هادر مطالعه ی خود به این نتایج دست یافتند که  [ 11]روزمندیجهانبخش و پ 

با   ی گونه سوخت ها وقت نیا ژهیخواص و از محققان را به خود جلب کرده است. یاریتوجه بس یتیجامد کامپوز یها

پرکلرات به عنوان   ومینیآلوم  کند.   ی استفاده از آن را آشکار م  تیشود اهم  یم  سهیمقا   ی متداول قبل  یسوخت ها

  زین  هیپا  نیآشکار شده است که اگر ا  ریاخ  یها  یشود که در بررس  یاستفاده م  ذراتنانو    نیا  یجامد برا  هیپا  کی

شده    یسع   یقیکار تحق  ن یلذا در ا  خواهد داشت؛   یریگونه سوخت ها رشد چشمگ  ن یا  یبهره ور  در ابعاد نانو باشد، 

ها روش  تول  یاست  ترک  دیمختلف  بهتر  سهیمقا   یومینیآلوم  هیپا  بیو  و  شود  مرور  بررس  نیو  مورد  قرار   یروش 

 .ردیبگ

مطالعه   محمدنتایج  همکارانملک  و  داد،    [10]ی  سوختنشان  از  همچن  نیبنز  نیگزیجا  یاستفاده  کاهش    نیو 

اشتعال جرقه  یخروج  یهاندهیآلا نتا  ییبالا  تیاز اهم  یادر موتور  افزا  جیبرخوردار است.  با  مصرف    شینشان داد 

تول مقدار  اکس  دیاتانول  ه  دیمونو  و  م  یهادروکربنیکربن  کم  همچنشودینسوخته  تول  نی.  و   ژنیاکس  دیمقدار 

  3000بالا )در دور    یموتور در دورها  یباعث کاهش صدا  ینانو ذرات کربن  افزودن.  ابدییم  شیکربن افزا  دیاکسید

نانو ذرات   امیپیپ   80با  ن یدر مخلوط بنز بلیدس 79خالص به  نیبا بنز بلیدس 17/82مقدار صدا از  قهیدور بر دق

نتاشودی( میکربن س  جی.  از  استفاده  داد  کاتال  قی تزر  ستمینشان  از  قبل  اگزوز  به  ت  ستیهوا  به   نیبنز  مارینسبت 

 دارد. یاتانول صفر درصد برتر نیو همچن   ینانو ذرات کربن امیپ یپ  80از  یمختلف ی هابیخالص، ترک

 زل ی( به سوخت دppm  80و    40)آلومینیوم  دینانو ذرات اکس  ق،یتحق  نیدر انشان دادکه،    [4]یقنبرنتایج مطالعه  

آن  ج یو نتا یشش استوانه چهارزمانه بررس زلیموتور د  یندگ یسوخت بر عملکرد و آلا های بیاضافه شدند. تأثیر ترک
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د سوخت  مقا  زلیبا  نتا  سهیخالص  افزا  ی تجرب  جیشد.  و  نانوذرات  از  استفاده  با  که  داد  در    ظتغل  شینشان  آنها 

  6.01سوخت تا    ژه یو مصرف و  شیدرصد افزا  2موتور شامل گشتاور و توان تا    یعملکرد   ی رهایمتغ  زل،یسوخت د

غلظت نانو ذرات در    ش ینشان داد که با افزا  جینتا   نی. همچنافتیخالص کاهش    زل یبا سوخت د  سهیدرصد در مقا

 زل یبا سوخت د  سهیدرصد در مقا   23.4و    13.1ب  یهای نسوخته به ترتو هیدروکربن  دکربنیمنواکس  زلیسوخت د

با سوخت    سهی درصد در مقا  33.3و    29.5  بی به ترت  تروژنین  یدهایکربن و اکس  داکسیی. دافتندیخالص کاهش  

 زل یآلومینیوم در سوخت د  دیهای نانو ذرات اکسنشان داد که افزودنی  جینتا  نی. بنابراافتندی   شیخالص افزا  زلید

  نیگزیسوخت جا  کیتواند به عنوان  و می  شودی م  زلیاز موتور د  یخروج  ی ندگیو کاهش آلا   رد عملک  شیسبب افزا

 استفاده شود.  زلید یدر موتورها ستیز طمحی دارو دوست

مصرف سوخت کمتر،   ل یبه دل  یزلید  یهمواره موتورهانشان داد،    [3]ی و همکارانزارع نژاد اشکذرنتایج مطالعه  

قدرت، مورد توجه سازندگان بوده    دیبه عنوان منبع تول  گری د  ینسبت به انواع موتورها  شتریتوان، راندمان و دوام ب

  شیموجود در جهان و بالطبع افزا  یبحران انرژ   نیو همچن  ی ندگ یآلا  ی است. امروزه با سخت تر شدن استانداردها

کاهش مصرف    یاحتراق برا  یندهایکردن فرآ  نهیدر به  یاست تا بتوان گام اساس  یضرور  ، یسوخت مصرف  یمتهایق

اهداف، استفاده    نیبه ا  ل یدر جهت ن  ن ینو  یها  ی از استراتژ  یک یو بهبود عملکرد موتور برداشت.    ی ندگیسوخت، آلا

  ی نشان م جیباشد. نتا  یم  زلیسوخت د هنانو ذرات جامد ب ریمناسب نظ ی ها  یافزودن زیو ن ن یگزیجا یاز سوخت ها

سوختن، زمان تأخیر در    عیداده و با تسر  شیبه سوخت، انتقال حرارت به سوخت را افزا  راتافزودن نانو ذ  دهد که

و سبب نفوذ بهتر جت    دهیسوخت را بهبود بخش  یاشتعال  مینانو ذرات، مکانس  نیدهد. همچن   ی اشتعال را کاهش م

 گردد.  یم نتوا شیگردد که باعث به وجود آمدن احتراق کامل تر و افزا  یفشرده م یسوخت به داخل هوا

  ی غن  یسوخت ها  زل،ید   هیبا افزودن انواع نانومواد به سوخت پانشان دادکه،    [2]و همکاران  انیزمزمنتایج مطالعه  

نانومواد   با  نانوسوخت حاصل م  ا یشده  ا  ی به طور خلاصه  دل  ی افزودن  ن یشود.  به  منحصربه فرد   اتیخصوص  لیها 

م توجه  ی نانومواد،  قابل  طور  به  خصوص   یتوانند  چگال  اتیبر  بگذارند.  تأثیر  سوخت  رفتار  گرانرو  ی و   ی سوخت، 

احتراق   یها  یژگینانوسوخت ها، از و  یبرا  زیو ن  هیپا  یسوخت ها  یبرا  ینقطه اشتعال و ارزش حرارت  ،یکینماتیس

  نیشوند، ا  یمنگنز باعث بهبود خواص م   دیو اکس  دگرافنیمانند اکس  یاست. افزودن نانوذرات  تیاهم  یسوخت دارا

ا بر  علاوه  اما  باشند  متفاوت  است  ممکن  افزودن   ن،یاثرات  رسانا  یم   ینانومواد  تبخ  یحرارت  ییتوانند  سرعت   ریو 

پا ا  هیسوخت  انجام  از  ببخشند. هدف  بهبود  ف  ق،یتحق  نیرا  د  ییایمیش-یکیزیمطالعه خواص    ی حاو  زلیسوخت 

و   ١٠و  ppm٢٠ ی ( با غلظت هاGO)  د یو گرافن اکسا ppm١٠٠( سنتز شده با غلظت MnOX) د ینانوذرات منگنزاکسا

 ی% برا٦/٠% و  ٢/٠  زانیبه م  بیبه ترت  یو گرانرو  ی شامل چگال  ی کیزیخواص ف  یئجز  راتییآنها است. تغ  دیبریه

 یحاو  زلینانود  یبرا  یمتر  یسوخت توسط بمب کالر  ی% ارزش حرارت۷/۷  شیافزا  زیشده و ن  هیته  یها  زلینانود

ا  دار،ی به صورت کاملاً معلق و پا  د یوگرافن اکسا  دی منگنز اکسا  یدیبرینانوذرات ه   گر یطرف د  زگزارش شده است. 

دهنده   لیمساحت سطح و درصد عناصر تشک ،یمورفولوژ   ز،یسا یابیمشخصه  یبرا EDSو   FESEM ،BET یزهایآنال

 نانوذرات، به کار گرفته شده است.

چون عدم    یگرم شدن موتور به واسطه عوامل  یگذار  یدوره حرارتنشان داد،  [  1]و همکاران  دپوریسعنتایج مطالعه  

خاموش  ریتبخ کامل سوخت،  احتراق  عدم  ه  شیپ   یدرست سوخت،  مواد  نفوذ  و  شعله  جبهه  موعد    ی دروکربنیاز 

احتراق   به داخل محفظه  تر  ی کیمانند روغن موتور  بالا و عملکرد ضع  ن یاز مهم  موتور    فیعوامل مصرف سوخت 

  بیدرصد به ترت  ٤/٠و    ٢/٠نانوذرات    یاز آن است که استفاده از روغن موتور حاو  ی پژوهش حاک  ن یا  ج یاست. نتا

نانوذرات مس در   وجود  نیدوره گرم شدن کاهش مصرف سوخت را موجب شدند. همچن  ی% درصد ط  ١/۹و    %٥

 . مشهود است لندریسرس یاثرات در کاهش دما  نیروغن خواص انتقال حرارت را بهبود داده و ا
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 نتیجه گیري 
 

 ی محور  ینقش  توانندیمستند شده است، م   یبررس  نیکه در ا  یدیخواص مف  لیاست که نانوذرات به دل  یهیبد

  یندهایدر کاربرد آنها در فرآ عیتسر  یحال، برا نیکنند. با ا فا یا یستیسوخت ز دی تول یندهایفرآ  شرفتیدر جهت پ 

فن  یاریبس  ،یستیز موانع  ا  دی با   ی از  شوند.  از  نهایبرطرف  نانوذرات (i)عبارتند  برا  یسنتز    هاسمیکروارگانیم  یکه 

 طیکه سازگار با مح  یاستفاده از نانوذرات (iii) دارند و  یکمتر  نهیکه هز  یهستند، )ب( استفاده از نانوذرات  یرسمیغ 

 :شده است شنهادیپ  ی مطالعات آت یبرا ریز یها هیتوص ن، یهستند. علاوه بر ا ستیز

 نرهیبه طیشررا جادیو ا یکروبیم تیدرک اثرات آنها بر فعال یاز غلظت ها برا  یعیوس  فینانوذرات با ط  یغربالگر •

 .ندیفرآ

 .یستیز  یندهایمختلف به منظور درک رفتار آنها بر عملکرد فرآ  یاستفاده از نانوذرات با اشکال و اندازه ها •

سروخت   دیتول  یندهایفرآ  یاستفاده از نانوذرات برا  تیقابل  یابیبه منظور ارز  یشیآزما  اسیانجام مطالعات در مق •

 .است یسنجاهداف امکان یبرا  یاقتصاد-یفن  یهایابیشامل ارز نیاست. ا یضرور شرفتهیپ  یستیز

 یهرا  سرمیاز مکان  یاز برخ  یارائه درک اساس  یبرا  یبیترک  یو محاسبات  یبه انجام مطالعات تجرب  ازین  نیهمچن •

 .وجود دارد یستیسوخت ز دیتول  یدر واکنش ها لیدخ

 یاهداف غربرالگر یاز آن برا توانیوجود دارد که م یو قدرت محاسبات هاتمیدر الگور  یقابل توجه  یهاشرفتیپ  •

 استفاده کرد. یستیسوخت ز  دیتول یندهایفرآ ینانوذرات مناسب برا  ییو شناسا
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