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 تزویجي علمي مقاله

 

  بزرسي ساسوکار استخزاج تزکیبات غذایي و دارویي با کمک فزاصوت

  ٔفیٓ فّیبٖ ٘ماؼی

 اوشبؼیبـ

 ؼاٍٍ٘بٜ وٕٙبٖ

 * ٔقّٛٔٝ فبئك

 ٔفثی

 ؼاٍٍ٘بٜ وٕٙبٖ

 ِیلا ٘بؼـی

 اوشبؼیبـ

 ؼاٍٍ٘بٜ وٕٙبٖ
m_aliannezhadi@semnan.ac.ir mfaez@semnan.ac.ir l_naderi@semnan.ac.ir 

 

 15/06/1398سبـیع ؼـیبفز: 
 

 08/08/1398سبـیع دؿیفي: 
 

 چکيده

تَاًذ تِ عٌَاى یک فٌاٍسی ًسثتا ًَیي، سثض ٍ غیشهخشب دس استخشاج تشکیثات غزایی ٍ  استخشاج تِ کوک فشاصَت هی

کاس گشفتِ ضَد. دس ایي هقالِ  ّا تِّای سٍغٌی ٍ هیکشٍاسگاًیسن، داًِّاّا، گیاّاى ٍ ادٍیِّا ٍ سثضیطثیعی اص هیَُ

ّای ساصٍکاسحاکن تش استخشاج تا کوک فشاصَت هَسد تشسسی قشاس گشفتِ است. فشاصَت تا استفادُ اص  ساصٍکاس

تَاًذ تش سٍی یجاد دهای تالا هیسیضکشدى، فشسایص، ایجاد ضکاف، تغییش ضکل غطاء سلَل، ایجاد ًیشٍی تشضی ٍ ا

ّا ٍسٍد اهَاج صَتی دس داخل حلال، ًَساًات سیال، ساصٍکاسفشایٌذ استخشاج تأثیش تگزاسد. دس ٍاقع اساس توام ایي 

تَاًذ تاعث تشخَسد رسات حثاب ٍ ایجاد فطاس ٍ حشاست است. ضَک ًاضی اص سهثص حثاب هی 1ایجاد حثاب، سهثص

ا ایجاد ضکاف دس غطا سلَلی ٍ ایجاد هیکشٍ جشیاى ضَد. تا تَجِ تِ هطالة فَق استخشاج تا جاهذ ٍ سیض ضذى آًْا ٍ ی

کوک فشاصَت داسای هضایایی هثل افضایص جشم هٌتقل ضذُ، ًفَر تْتش حلال، ًیاص کوتش تِ حلال، کاّص خطشات 

کوتش ٍ تاصدُ تالاتش، کیفیت ضیویایی ٍ فیضیکی، ساصگاسی تا هحیط صیست، استخشاج دس دهای پاییي، صهاى استخشاج 

دّذ کِ ّا ًطاى هیساصی ًوًَِ است. ّوچٌیي تشسسیاستخشاج تالاتش، ًیاص تِ اًشطی کوتش ٍ عذم ًیاص تِ آهادُ

کاسی ٍ کاس سفتِ )هثل فشکاًس، ضذت، چشخِ ّای اهَاج فشاصَت تِهَفقیت استخشاج تا کوک فشاصَت تِ هطخصِ

ّای هحلَل )هثل ٍیسکَصیتِ ٍ تٌص سطحی(، خصَصیات ًوًَِ )هثل هطخصِتٌاٍتی یا پیَستِ تَدى اهَاج(، 

ّا تشای سطَتت ًوًَِ ٍ اًذاصُ رسات(، ضشایط هحیطی )هثل دها ٍ فطاس( ٍ صهاى استخشاج تستگی داسد. ایي کویت

 ساصی ضًَذ.استخشاج ّش تشکیة خاظ تایذ تا استفادُ اص سٍش پاسخ سطحی تِ دقت تْیٌِ

 .استخشاج سثض، فشاصَت، هحصَلات طثیعی، هکاًیسن، کاٍیتاسیَىواژگان کليدي: 

 . مقذمه1

أفٚقٜ اق ففاِٛر ثفای اٞؽاف ٔشقؽؼ ٔثُ سٕیك وفؼٖ 

ٞبی وٌٛ٘ٛیٕیبیی ٔب٘ٙؽ ٚاوًٙ ثب وغٛش ٚ یب ٚاوًٙ

. ٕٞسٙیٗ ؼـ ِٙبیـ غؿایی، [1]ٌٛؼ فّكار اوشفبؼٜ ٔی

سٛاٖ غظ  ٞب ٚ ... ٕ٘یؼاـٚیی، ِٛاقْ آـایٍی، ٌ٘ٛیؽ٘ی

 وبـ ٘ففشٝ ثبٌؽ ز وٝ ؼـ آٖ ففایٙؽ اوشػفاج ثٝسِٛیؽی ـا یبف

. اق خّٕٝ ٔٛاـؼ اوشفبؼٜ اق أٛاج ففاِٛر ؼـ ففایٙؽ [2]

، [3] سٛاٖ ثٝ اوشػفاج وبوبـق اق زغٙؽـ لٙؽاوشػفاج ٔی
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، ٞیؽـٚوّٛئیؽٞب اق ٔٙبثـ [4]ٞبی ٌیبٞی ِیذیؽٞب اق ـٚغٗ

ٞبی ٚ فّبـٜ [6]ٞبی ثبفز ٌیبٞی ، ـٍ٘ؽا٘ٝ[5]ِٕغی 

ثبقؼٜ اوشػفاج ثٝ . اٌبـٜ وفؼ [7] ٌیبٞی اق ٌیبٞبٖ ٔقغف

ٔیكاٖ دػً ٔٛاؼ ؼاغُ وَّٛ ثٝ غبـج اق غٍبٞبی 

ٚ  فىفِٛیذیؽی ثىشٍی ؼاـؼ. ؼـ ٚالـ غٍبٞب ٔیكاٖ ا٘شمبَ آة

ؼـٞفضبَ ایٗ ٘فٛؾدؿیفی ا٘شػبثی  .وٙٙؽألاش ـا سٙؾیٓ ٔی

یب اِىشفٚٔىب٘یىی غیفضفاـسی اق ثیٗ  2ثب ؼ٘بسٛـاویٖٛ ضفاـسی

ـٚؼ ٚ ٔطشٛیبر وَّٛ ثٝ ٔطیظ اعفاف آٖ ٔٙشمُ ٔی

سفیٗ ـٚي اوشػفاج  . اوشػفاج ثب ضلاَ ٔشؽاَٚ[8] ٌٛ٘ؽ ٔی

سٛاٖ ثٝ عٛلا٘ی ثٛؼٖ قٔبٖ اوز. اق ٔقبیت ایٗ ـٚي ٔی

ٔٛخت  اوشػفاج ٚ ّٔفف ٔمبؼیف قیبؼ ضلاَ اٌبـٜ وفؼ وٝ

وبـٌیفی ٔفاضُ اضبفی، ِفف ٞكیٙٝ ٘ىجشب قیبؼ، قٔبٖ  ثٝ

ثیٍشف ثفای ثبقیبفز ضلاَ ٚ سغّیؼ فّبـٜ اٌبـٜ وفؼ. 

ٞب ٔٛخت آویت ثٝ ٔطیظ قیىز ٕٞسٙیٗ ایٗ ضلاَ

ثفایٗ، اوشفبؼٜ اق ضفاـر ٔٙدف ثٝ سدكیٝ ٌٛ٘ؽ. فلاٜٚ ٔی

ٌٛؼ وٝ اق ٔغّٛثیز ایٗ ـٚي ٌفٔبیی ثفغی سفویجبر ٔی

ٞبی ٘ٛیٗ ثب سٛخٝ ثٝ إٞیز وبٞؽ. ـٚئی ثٝ ٌؽر

اوشػفاج سفویجبر ٔػشّف دب ثٝ ففِٝ ٟ٘بؼ٘ؽ وٝ اق آٖ 

، [9]سٛاٖ ثٝ اوشػفاج ثب ویبَ فٛق ثطفا٘ی خّٕٝ ٔی

، اوشػفاج ثب آة ؼاك سطز [10]اوشػفاج ثب ٔبیـ سطز فٍبـ 

، [12]وشػفاج ثٝ وٕه أٛاج ٔبیىفٚٚیٛ ، ا[11]فٍبـ 

ٚ .. اٌبـٜ وفؼ. اٌفزٝ وٝ  [13]اوشػفاج ثٝ وٕه ففاِٛر 

ؼاـاٖ ٞب ثبفث ـٚی آٚـؼٖ ٔطممبٖ ٚ وبـغب٘ٝٔطؽٚؼیز

ٞبی خؽاوبقی بیـ غؿایی ٚ ِٙبیـ ٌیٕیبیی ثٝ ـٚيِٙ

وجك ٔثُ اوشػفاج ٔبیىفٚٚیٛ، اوشػفاج ٔبیـ فٛق ثطفا٘ی، 

، ففایٙؽ وبًٞ فٍبـ 3اوشػفاج ففاِٛر، اِٚشفافیّشفاویٖٛ

وٙشفَ ٌؽٜ ٚ اوشػفاج آة قیف وفیىشبِی ٌؽٜ اوز ٚ ایٗ 

ٞب سٛا٘بیی سِٛیؽ ٔطّٛلار ثب ویفیز ثبلا ٚ ایٕٗ ـا فٙبٚـی

ٌؿاـی ٞبی وفٔبیٝٞبیی ٔثُ ٞكیٙٝؼاـ٘ؽ، أب ٔطؽٚؼیز

ثبلا، فؽْ سٛا٘بیی وٙشفَ وبُٔ ٔشغیفٞبی ٔفثٛط ثٝ ففایٙؽ، 

دؿیفي فؽْ سف اق ٕٞٝ  یؽ لب٘ٛ٘ی ٚ ٟٔٓأیفؽْ س

وبـٌیفی ثفغی اق ایٗ ٝ غیف ؼـ ثأوٙٙؽٌبٖ ٔٙدف ثٝ س ّٔفف

ٞبی اغیف  ٞب ؼـ ٔمیبن ِٙقشی ٌؽٜ اوز. ؼـ ؼٞٝـٚي

یفی ففاِٛر ؼـ ِٙبیـ غؿایی ٔٛضٛؿ ثىیبـی اق وبـٌٝ ث

. ؼـ ٚالـ سدٟیكار ففاِٛر [16-14] سطمیمبر ثٛؼٜ اوز

ی لبثّیز اوشفبؼٜ ؼـ ِٙقز ـا فٙبٚـلبثُ افشٕبؼ ثٛؼٜ ٚ ایٗ 

ؼاـؼ ٚ ثب سٛخٝ ثٝ وبقٌبـی ثب ٔطیظ قیىز سٛخٝ ثىیبـی اق 

. ؼـ ایٗ [17]ٛؼ خّت وفؼٜ اوز ِبضجبٖ ِٙقز ـا ثٝ غ

ٔمبِٝ ثب سٛخٝ ثٝ إٞیز ایٗ ـٚي ثٝ ثفـوی اَِٛ 

ثف ثف ؤثیفٌؿاـی، فٛأُ ٔأس وبقٚوبـوبـٌیفی ففاِٛر، ٝ ث

آٖ ٔٛفمیز ٚ افكایً ثبقؼٜ اوشػفاج ٚ ٔٛاـؼ وبـثفؼ ٔٛفك 

ؼـ اوشػفاج سفویجبر ٔػشّف غٛاٞیٓ دفؼاغز. ٘شبیح 

ؼٞؽ وٝ اوشػفاج ثب وٕه ففاِٛر ٞب ٍ٘بٖ ٔیثفـوی

ٞبی وٙشی ثفای ـٚي كیٗ وجك، الشّبؼی ٚ ٔٙبوتخبیٍ

اوشػفاج ٔٛاؼ غؿایی ٚ ٔطّٛلار عجیقی اوز. اثفار 

ٔىب٘یىی ففاِٛر ثبفث ٘فٛؾ ثیٍشف ضلاَ ؼـ ٔٛاؼ وِّٛی ٚ 

خفیبٖ  ا٘شمبَ خفْ ثٝ فّز اثفار ٔیىفٚثٙبثفایٗ ثٟجٛؼ 

ثفایٗ اوشفبؼٜ اق ففاِٛر ؼـ ففایٙؽٞبی  ٌٛ٘ؽ. فلاٜٚ ٔی

ؼـ اوشػفاج ثبفث اغشلاَ ؼـ ؼیٛاـٜ وَّٛ ثیِٛٛلیىی ٚ 

 ٌٛؼ.  آقاؼ ٌؽٖ ٔطشٛیبر وِّٛی ٔی ٘شیدٝ

 . استخزاج با کمک امواج فزاصوت2

 ففاِٛر أٛاج ٔىب٘یىی ٞىشٙؽ وٝ ثفای ا٘شٍبـ ثٝ ٔطیظ

ای وٝ وٍىبٖ ٘یبق ؼاـ٘ؽ. أٛاج ففاِٛر ٚ أٛاج ِٛسی

ٌٙٛیٓ، فمظ ؼـ ففوب٘ه ٔشفبٚر ٞىشٙؽ. ففوب٘ه أٛاج  ٔی

 kHzسب  Hz16ِٛسی ؼـ ٔطؽٚؼٜ ٌٙٛایی ا٘ىبٖ یقٙی 

ٞبی ثبلاسف اق  ٚ ففوب٘ه أٛاج ففاِٛر ؼـ ففوب٘ه 20-16

 MHzسب kHz 20ٌٙٛایی ا٘ىبٖ ٚ ؼـ ٔطؽٚؼٜ ففوب٘ىی 

ٞبی وٓ ٚ ؼاـ٘ؽ. اوشفبؼٜ اق أٛاج ففاِٛر ثب ٌؽرلفاـ  10

قیبؼ ؼٚ ـٚي وبـثفؼی ؼـ ِٙبیـ غؿایی ٚ ؼاـٚیی ٞىشٙؽ 

عٛـ ٔقَٕٛ وٕشف اق  . أٛاج ففاِٛر ثب ٌؽر وٓ ) ثٝ[18]

(W/cm
ؼـ  (MHz1سب  kHz 100ثبلا )( ٚ ففوب٘ه 21

ٚیمٜ ثفای اـقیبثی ویفیز ٔٛاؼ ٝ سدكیٝ ٚ سطّیُ غیفٔػفة ث

ـٚ٘ؽ. ایٗ ـٚي ثیٍشف ثٝ فٙٛاٖ یه ـٚي سطّیّی  وبـ ٔی ثٝ
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ثفای اـائٝ اعلافبر ؼـ ٔٛـؼ غٛاَ فیكیىی ٚ ٌیٕیبیی 

ٔٛاؼ غؿایی )ٔثلا وفشی، ـویؽٖ، ٔطشٛای لٙؽ ٚ اویؽیشٝ( 

W/cmٌؽر قیبؼ ) وبـثفؼ ؼاـؼ. ففاِٛر ثب
21000-10 ٚ )

( ؼاـای ایٗ لبثّیز اوز kHz 100-16ففوب٘ه دبییٗ )

وٝ غٛاَ ٔٛاؼ غؿایی ـا ثٝ ِٛـر فیكیىی یب ٌیٕیبیی 

 .[19]سغییف ؼٞؽ 

ثفای سِٛیؽ أٛاج ففاِٛر ثٝ ِٛـر  قیبؼیٞبی ـٚي

أٛاج اق  ٘ٛؿایٗ  ثفای سِٛیؽ ٔقٕٛلا. ٚخٛؼ ؼاـ٘ؽ ّٔٙٛفی

 غبِیز. ٌٛؼاوشفبؼٜ ٔی 4یهاِىشفغبِیز دیكٚ

وٍف  1880ؼـ وبَ  5وٛـی ثفاؼـاٖسٛوظ  یهاِىشفدیكٚ

ٔب٘ٙؽ وٛاـسك وٝ  ٞبثّٛـی اق افٕبَ فٍبـ ثٝ ثفغ. [20] ٌؽ

 ٞبی ثّٛـ ٚؼٚ لغجی خب ٌؽٖ ثٝخبثبفث  ٔفوك سمبـٖ ٘ؽاـ٘ؽ،

ؼـ  فىه ایٗ ففایٙؽ ٘یك. ٌٛؼٔی ایدبؼ ٔیؽاٖ اِىشفیىی

خفیبٖ  ؼٞؽ، یقٙی ثب افٕبَٔٛاؼ دیكٚاِىشفیه ـظ ٔی

ٌفایغی ـا ایدبؼ وفؼ  سٛاٌٖٛ٘ٝ ٔٛاؼ ٔی ثٝ ایٗ ىیاِىشفی

اـسقبٌبر ٔىب٘یىی ایدبؼ ٌٛؼ. سًٙ ٚ فٍبـ ٚ ؼـ ٘شیدٝ  وٝ

اخكای اِّی ؼوشٍبٜ سِٛیؽ أٛاج ففاِٛر فجبـر اوز اق: 

. ٕ٘بیی اق ایٗ وبغشبـ ؼـ ٌىُ 6ٔٙجـ سغؿیٝ، ٔجؽَ ٚ ٌیذٛـٜ

 ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز. 1

فٙٛاٖ ٔفخـ  ٚـی سِٛیؽ أٛاج ففاِٛر ثٝفٙبؼـ  ثـ سغؿیٝٔٙب

اق ٘ؾف ایدبؼ  ٌٛ٘ؽ ٌٚٙبغشٝ ٔی سِٛیؽ ٔٛج ثب ففوب٘ه ثبلا

ٞبی ثب ٔجؽَ وبقٌبـی ی ثبلا ٚدبیؽاـأٛاج ففاِٛر ثب 

أٛاج  ٞبیٔجؽٌَیف٘ؽ. ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ٔی أٛاج ففاِٛر

ا٘فلی اِىشفیىی، ٔغٙبعیىی یب ففاِٛر ٚؽیفٝ سجؽیُ 

ثف فٟؽٜ ِٛسی ـا  فجبـسی ثٝ ج ٔىب٘یىی یبأٛخٙجٍی ثٝ ا

 ٔٛخٛؼ ؼـ ٔبؼٜ دیكٚاِىشفیه اِىشفیىی ؼـأٛاج  .٘ؽؼاـ

 ٞبوٙٙؽٜ سمٛیز .ٌٛ٘ؽثٝ أٛاج ِٛسی سجؽیُ ٔی ٞب ٔجؽَ

اثكاـٞبیی ٞىشٙؽ وٝ ثفای افكایً ٌؽر أٛاج ِٛسی ایدبؼ 

ثب وغص ٔمغـ  اق ؼٚ لىٕز ٌٛ٘ؽ ٚوبـ ٌففشٝ ٔیٝ ٌؽٜ ث

ای ٌٛ٘ٝ ٌٛ٘ؽ. خٙه ایٗ ٔٛاؼ ثبیؽ ثٝٔیٔشفبٚر سٍىیُ 

ٔمبٚٔز ٔٙبوت ؼـ ثفاثف غٛـؼٌی ٚ  ا٘شػبة ٌٛؼ وٝ

ـا ؼاٌشٝ ثبٌٙؽ. ٕٞسٙیٗ فؽْ ففوبیً ٘بٌی اق وبٚیشبویٖٛ 

اق ٔٛاـؼ ؼیٍفی  اوشطىبْ وٍٍی ثبلاثٛؼٖ ٚ ٘یك وٕی 

 ٌیفؼ.اوز وٝ ؼـ ا٘شػبة ایٗ ٔٛاؼ ٔٛـؼ سٛخٝ لفاـ ٔی

 
فراصَت الف( هَلذ . ًوایی از دستگاُ تَلیذ اهَاج 1 ضکل

ّای فٌجاًی ٍ د( دٍتایی، ج( َّرى فراصَت، ب( پرٍب

 .[11]صفحِ  ّای هیکرٍ َّرى

ثٝ فٙٛاٖ  Ti-6Al-4Vسیشب٘یٓ  آِیبلثب سٛخٝ ثٝ ٔٛاـؼ فٛق 

ٞب ٔغفش ٚ ٔٛـؼ وٙٙؽٌٜكیٙٝ ٔٙبوجی ثفای ایٗ سمٛیز

ٞبی دفٚة ٚ ضٕبْ ؼٚ ـٚي ٌیفؼ. ویىشٓاوشفبؼٜ لفاـ ٔی

اوشػفاج ٞىشٙؽ. ـایح اوشفبؼٜ اق أٛاج ففاِٛر ؼـ ففایٙؽ 

وبـٌیفی دفٚة ففاِٛر ٔٙدف ثٝ ا٘شمبَ ا٘فلی ففاِٛر ٝ ث

ٌٛؼ ثىیبـ ثبلاسفی ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ىجز ثٝ ضٕبْ ففاِٛر ٔی

ٛلا ؼـ ففوب٘ه . أٛاج ؼـ ویىشٓ ففاِٛر دفٚثی ٔقٕ[22]

ویّٛٞفسك اق ٔجؽَ ثٝ وغص غیّی وٛزه )٘ٛن  20ضؽٚؼ 

دفٚة( ٚ اق آ٘دب ثب وٕشفیٗ اسلاف ا٘فلی ثٝ ٔطیظ اوشػفاج 

ٌٛ٘ؽ. ا٘شػبة دفٚة ثب سٛخٝ ثٝ عَٛ، لغف، ٌىُ ٔٙشمُ ٔی

 ثب ففاِٛر ٔقٕٛلا ٌٛؼ. ضٕبْٞٙؽوی ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘دبْ ٔی

 ثٝ سٛا٘ؽوٙؽ ٚ ٔیٔی وبـ ویّٛٞفسك 40 ضؽٚؼ ففوب٘ه

ٕٞسٙیٗ ایٗ ضٕبْ اـقاٖ ٚ ؼـ  .ٌٛؼ ٔدٟك ؼٔب وٙشفَ وٙٙؽٜ

عٛـ  ثٝ سٛا٘ؽٔی ٕ٘ٛ٘ٝ ـا قیبؼی ؼوشفن اوز ٚ سقؽاؼ
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 ضؽ اوشیُ ثفایٗ، ؼاـای ـاوشٛـفلاٜٚ .سیٕبـ وٙؽ قٔبٖ ٞٓ

 اوز وٝ ثب زفغً آة ؼـ آٖ أىبٖ وٙشفَ لایٝ ؼٚ قً٘

سٛاٖ ثٝ ٔیوٙؽ. اق خّٕٝ ٔقبیت ایٗ ـٚي ؼٔب ـا ففاٞٓ ٔی

ا٘شمبَ ا٘ؽن ا٘فلی اق ٔٙجـ ففاِٛر ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اٌبـٜ وفؼ 

ٞبی خؽیؽ اوشػفاج ثب وٕه . ٕٞسٙیٗ ثفغی سىٙیه[2]

ففاِٛر ٔثُ اوشػفاج ثب ففاِٛر غیفدیٛوشٝ ٚ دیٛوشٝ ٘یك 

ٌىشفي دیؽا وفؼ٘ؽ. دفؼاق٘ؽٜ ؼـ ٔٛـؼ اوشػفاج ثب وٕه 

ـٌٚٗ ٚ عٛـ ٔشٙبٚة أٛاج ـا  ففاِٛر غیفدیٛوشٝ ثٝ

وٙؽ ٚ ایٗ أف ٔٙدف ثٝ ایدبؼ ٌفٔبی وٕشف غبٔٛي ٔی

ٌٛؼ. ٘ىجز ثٝ اوشػفاج ثب وٕه ففاِٛر دیٛوشٝ ٔی

ثٙبثفایٗ، اوشػفاج ثب وٕه أٛاج ففاِٛر سٙبٚثی ثفای 

سف اق ضبِز وتاوشػفاج سفویجبر ضىبن ثٝ ؼٔب ثىیبـ ٔٙب

ثفایٗ، اوشػفاج ثب وٕه ففاِٛر دیٛوشٝ اوز. فلاٜٚ

ٔٙدف ثٝ وبًٞ غغفاسی ٔثُ ففوبیً ٘ٛن سٙبٚثی 

ؽاَٚ زٙؽ وبغشبـ ٔش 2. ؼـ ٌىُ [23]ٌٛؼ سف٘ىؽیٛوف ٔی

. ؼـ [24]ثفای اوشػفاج ثب ففاِٛر ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز 

ؼ ٕ٘بیی اق زٙؽ ؼوشٍبٜ ففاِٛر وٝ -2اِف سب -2ٌىُ 

ؼاؼٜ ٌؽٜ  ـٚ٘ؽ، ٍ٘بٖوبـ ٔی عٛـ ٔشؽاَٚ ؼـ اوشػفاج ثٝ ثٝ

 اوز. 

 
 ٍ د(فراصَت  پرٍب، ج( زى راکتَر فراصَت با ّنکار رفتِ در استخراج با رٍش الف( حوام فراصَت، ب(  . چٌذ ساختار هتذاٍل بِ 1ضکل

 .فراصَت با پرٍبپیَستِ صَت فرا

 استخزاج با فزاصوت ساسوکار. 3

ـوٙؽ، ا٘مجبْ ٚ أٛاج ِٛسی ثٝ ٔطیظ ٔبیـ ٔیٚلشی 

ٌٛؼ. ؼـ ایٗ ٞبی ٔشٙبٚة ؼـ ٔطیظ ٔبیـ ایدبؼ ٔیا٘جىبط

ٔٙبعك ثب سغییف فٍبـ وبٚیشبویٖٛ ـظ ؼاؼٜ ٚ ضجبة سٍىیُ 

ٞب ؼـ عَٛ ویىُ ا٘جىبط ؼاـای وغص ٌٛؼ. ایٗ ضجبةٔی

ثكـٌشفی ٞىشٙؽ وٝ ٔٛخت افكایً ا٘شٍبـ ٌبق ٚ ٌىشفي 



 

 

 

ة 
ري

ش
ن

 
ش

عا
رت

و ا
ت 

و
ص

ي 
م

عل
 

 /
م 

شت
ه

ل  
سا

 /
 /

م 
ه

زد
شان

ة 
ار

م
ش

13
98

 
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
..

 1 
m

ec
h

_
m

a
g

@
y

a
h

o
o

.c
o

m
 

 

30 

ؼـ ٟ٘بیز ؼـ ویىُ ا٘مجبْ ثٝ ٘مغٝ ٌٛؼ. ضجبة ٔی

ـوٙؽ وٝ ؼـ آٖ ا٘فلی ففاِٛر ثفای ضفؼ ای ٔی ثطفا٘ی

فبق ثػبـ ؼـ ضجبة وبفی ٘یىز ٚ ؼـ ٘شیدٝ زٍبًِ وفیـ 

. ثفغٛـؼ ]17[ ٌٛؼ ـظ ؼاؼٜ ٚ ٔمؽاـ قیبؼی ا٘فلی آقاؼ ٔی

ٞبی ٔشفاوٓ ٌؽٜ ثبفث ایدبؼ أٛاج ٌٛوی  ٌؽیؽ ِٔٛىَٛ

ای ثب ؼـخٝ ضفاـر یدبؼ ٘ٛاضیٌٛؼ. ایٗ أٛاج ثبفث أی

oثبلا ٚ فٍبـ ثبلا )ثبلای 
C5500  ٚMPa50ٌٛؼ. ( ٔی

سٛا٘ؽ ٔٙدف ثٝ ایدبؼ ٔیىفٚ خفیبٖ ٌٛؼ وٝ  وبٚیشبویٖٛ ٔی

ٞبی ٌیٕیبیی ؼـ ٔطیظ ـا  ٌیفی وففز ٚاوًٙ عٛـ زٍٓ ثٝ

ٞب ؼـ ِٙبیـ غؿایی ٚ . ٔیىفٚخز[25] ؼٞؽافكایً ٔی

ثف٘ؽ. قیفا ایٗ أف ثبفث ؤاوشػفاج سفویجبر ٌیبٞی ثىیبـ ٔ

سٛا٘ؽ  ٘فٛؾدؿیفی ضلاَ ؼـ ثؽ٘ٝ ٌیبٜ ٌؽٜ ٚ ٕٞسٙیٗ ٔی

 3ؼـ ٌىُ  وبقٚوبـ. ایٗ [18]ؼیٛاـٜ وِّٛی ـا سدكیٝ وٙؽ 

اِف ٍ٘بٖ -3عٛـوٝ ؼـ ٌىُ  ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز. ٕٞبٖ

ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز، ؼـ اثشؽا ضجبة ؼـ ٘كؼیىی وغص ٌیبٜ ایدبؼ 

ة ؼـ ویىُ -3ٌٛؼ، وذه ایٗ ضجبة ٔغبثك ٌىُ ٔی

ـیكؼ ٚ یه ٔیىفٚخز ٔی وبقی ثٝ عفف ؼاغُ ففٚ فٍفؼٜ

-3ٞبی ٌٛؼ )ٌىُ ٔىشمیٕب ثٝ وٕز ٔٙجـ ٌیبٞی ایدبؼ ٔی

ج(. ؼٔب ٚ فٍبـ ثبلایی وٝ ؼـ عی ایٗ ففایٙؽ ایدبؼ -3ة ٚ 

ٌٛؼ، ثبفث سػفیت ؼیٛاـٜ وَّٛ ٌیبٜ ٌؽٜ ٚ ٔطشٛیبر ٔی

 ٌٛؼ.  ؼ ؼـ ٔطیظ ـٞب ٔی-3وَّٛ ٔغبثك ٌىُ 

    
 )ؼ( )ج( )ة( )اِف(

فرٍپاضی حباب، ج(  ٍ ب( . ًوایی از الف( کاٍیتاسیَى3 ضکل

 گیاُ. هَاد داخل سلَل آزادسازی ایجاد هیکرٍ جریاى ٍ د(

سغییف  یب یتسػف ثب ففاِٛرٔٛاـؼ ده اق اوشػفاج  یؼـ ثقض

 ؼـیف سأث یٗاثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ ٍٔبٞؽٜ ٌؽٜ اوز.  یبٞیٌ ثبفز

 ٌؽٜ اوزقیفٜ ٌكاـي  یٞبؼا٘ٝٔٛـؼ اوشػفاج اوب٘ه اق 

 ـٚغٗثبقؼٜ وُ وٝ  ؼٞؽ ٔیٞب ٍ٘بٖ . ٘شبیح ثفـوی[26]

ی ثب ـٚي ٔشؽاَٚ ٚ اوشػفاج ثب وٕه ففاِٛر اوشػفاخ

. ٕٞسٙیٗ [28]ز ( ٍٔبثٝ اویّٛٞفسكو 20، یدفٚثففاِٛر )

ٞبی قیفٜ ؼـ اوشػفاج  سٛخٟی ؼـ ؼا٘ٝلبثُ  سغییفار فیكیىی

. ثٝ ٔٙؾٛـ ثفـوی [28] ثب وٕه ففاِٛر ٌكاـي ٌؽٜ اوز

اِف سب -4ٌىُ ٞبی ایٗ ٌیبٜ ؼـ ثیف ففاِٛر ثف ـٚی ؼا٘ٝأس

ی قیفٜ ؼـ ٌفایظ سیٕبـ ٍ٘ؽٜ، ٞبؼا٘ٝ SEMؼ سّبٚیف -4

 ؼٞی ثب دفٚةٌیٜٛ ٔشؽاَٚ، ففاِٛر اوشػفاج ثب ده اق

KHz20 ٔ ٝؼٞی ثب دفٚةؼلیمٝ ٚ ففاِٛر 30ؽر ث 

KHz20  [27]ؼلیمٝ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز  60ثٝ ٔؽر .

سٛخٟی  وٙیؽ، سغییفار فیكیىی لبثُعٛـوٝ ٍٔبٞؽٜ ٔی ٕٞبٖ

ٞبی وٙشفِی ٌٛؼ. ؼا٘ٝثب سٛخٝ ثٝ ـٚي اوشػفاج ایدبؼ ٔی

ٕٞسٙیٗ وبغشبـ )فبلؽ سیٕبـ( ؼاـای وبغشبـی سٛدف ٞىشٙؽ. 

ا٘ؽ، وبـ ـفشٝ ٞبیی وٝ ؼـ اوشػفاج ثٝ ٌیٜٛ ٔشؽاَٚ ثٝؼا٘ٝ

 آٖ ثٝ یا٘شمبَ ٔطشٛا یُؼِ ضفؼ ٌؽٜ اوز أب وَّٛ ثٝ

ؼـ ضبَ غبِی ٌؽٖ اوز. ٘شیدٝ ثفـوی  ضلاَؼاغُ 

 30ثٝ ٔؽر  KHz20ٞبیی وٝ سطز أٛاج ففاِٛر  ٕ٘ٛ٘ٝ

 ؼٞؽ وٝ سػفیت ثفغیا٘ؽ، ٍ٘بٖ ٔیؼلیمٝ لفاـ ٌففشٝ

ٞبی ٞب ؼـ ایٗ قٔبٖ ایدبؼ ٌؽٜ اوز. ثفـوی ٕ٘ٛ٘ٝوَّٛ

ؼلیمٝ ٍ٘بٖ  60ٔٛـؼ اوشػفاج ثب دفٚة ففاِٛر ؼـ قٔبٖ 

ثیف ؼیٛاـٜ وِّٛی ؼـ خٟبر ٔػشّف سطز سأؼٞؽ وٝ ٔی

أٛاج ففاِٛر لفاـ ٌففشٝ ٚ وبٔلا ٌىىشٝ ٚ ثٝ وبغشبـ 

٘بٍٔػّی سجؽیُ ٌؽٜ اوز. ا٘شؾبـ ؼاـیٓ وٝ ایٗ سغییف ؼـ 

ـ وَّٛ ثبفث ؼوشفوی ثٟشف ضلاَ ثٝ ٔٛاؼ ؼاغُ وبغشب

وَّٛ ٌٛؼ. اِجشٝ لاقْ ثٝ ؾوف اوز وٝ ثفغی ٔغبِقبر ٚ 

ثف ـٚی  ٞب ضبوی اق اثفار ٔػفة ففاِٛرثفـوی

 .]26[ ٞب اوزٞب یب آ٘كیٓٞبی ق٘ؽٜ ٚ ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ وَّٛ
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 )ة( )اِف(

  
 )ؼ( )ج(

 دقیقِ، ج( با  66بِ هذت  C66ّای زیرُ در ضرایط الف( تیوار ًطذُ، ب( پس ازاستخراج با ضیَُ هتذاٍل در دهای داًِ SEMتصاٍیر  .4ضکل

Cتا  C 16دقیقِ در دهای بیي  36بِ هذت  kHz 16 فراصَت پرٍباستفادُ از 
 66بِ هذت  kHz16 دفراصَت ٍ د( با استفادُ از پرٍب 38 

Cتا  C 16دقیقِ در دهای بیي 
 38.

 SEMؼ ثٝ سفسیت سّبٚیف -5اِف سب -5ٞبی ؼـ ٌىُ

7ثِٛؽٚ ٞبی ثفي
وبفز  2ؼـ ٌفایظ فبؼی، ده اق  

ٚ سطز اوشػفاج ثب وٕه ففاِٛر ٍ٘بٖ ؼاؼٜ  8ٔبوىبیً

 2وٙیؽ، ده اق عٛـوٝ ٍٔبٞؽٜ ٔی. ٕٞبٖ[28]ٌؽٜ اوز 

ٞبی ثفي ٌفٚؿ ثٝ سفیٗ لىٕزوبفز ٔبوىبیً ٌىٙٙؽٜ

اوز. اِجشٝ ؼـٞفضبَ ثیٍشف آٟ٘ب ثؽٖٚ  ؼیؽٖ وفؼٜ آویت

ٚـی ففاا٘ؽ ٚ وبغشبـی ٌجیٝ وبغشبـ ثؽٖٚ آویت ثبلی ٔب٘ؽٜ

ؼاـ٘ؽ. ؼـ ٔٛـؼ اوشػفاج ثب ففاِٛر ٌفایظ وبٔلا ٔشفبٚر 

ٞبی وفن ٌیبٞی ثفیؽٜ ٌؽٜ ٚ اٌف  اوز ٚ ثیٍشف لىٕز

ای ٚخٛؼ ؼاـؼ ٘یك ثٝ ٌؽر آویت ؼیؽٜ اوز.  وفن ٌیبٞی

ٞب ٘یك ثٝ ٌؽر ٌىبف ٞبی اعفاف ایٗ قائؽٜوَّٛ

ثٝ ؼِیُ ـٔجً ٘بٌی اق وبٚیشبویٖٛ ٞب ا٘ؽ. ایٗ دؽیؽٜ ثفؼاٌشٝ

ٞب ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ثبقؼٜ اسفبق افشبؼٜ اوز. ٕٞسٙیٗ ثفـوی

اوشػفاج ؼـ ٌفایظ ٚخٛؼ ففاِٛر ثیٍشف اق ٔبوىبیً 

سٛاٖ اوز. اغشلاف ثیٗ ٘شبیح ایٗ ؼٚ ٌیٜٛ اوشػفاج ـا ٔی

ثفاوبن وغص سٕبن ثیٗ ثفي ٚ آة سٛخیٝ وفؼ. ؼـ ٚالـ 

فجبـسی ثب ٔطیظ اعفاف ثفي ضلاَ ثب ؼٚ عفف ثفي یب ثٝ 

 ؼـ اـسجبط اوز. 

ٞب فٕلا وغص سٕبن ضلاَ ٚ ٌؽٖ ثفي عٛـوّی ثب ـیك ثٝ

یبثؽ. ـٔجً ٘بٌی اق وبٚیشبویٖٛ ثبفث ثفي افكایً ٔی

ٌٛؼ ٚ ثٙبثفایٗ وغص سٕبن ثفي ٚ ففوبیً وغص ثفي ٔی

یبثؽ. اق عففی ایدبؼ ٌىبف ضلاَ ؼـ عی قٔبٖ افكایً ٔی

ٌٛؼ. ایٗ سف آة ؼـ ثفي ٔیفٕیكؼـ ثفي ثبفث ٘فٛؾ 

ٔٛخٛؼ  وبقٚوبـؼـضبِی اوز وٝ ؼـ ـٚي ٔشؽاَٚ سٟٙب 

 ٕٞبٖ دؽیؽٜ دػً ضلاَ ؼـ ؼاغُ ثفي اوز.
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 )ج( )ة( )اِف(

 ساعت هاکسایص ٍ ج( تحت استخراج با کوک فراصَت. 1الف( کٌترلی، ب( پس از  بَلذٍّای برگ SEM. تصاٍیر 5ضکل 

ٞبی ٔػشّفی ؼـ ٔٛـؼ وبقٚوبـاِجشٝ لاقْ ثٝ ؾوف اوز وٝ 

اوشػفاج ثب وٕه ففاِٛر ٔغفش ٌؽٜ اوز وٝ ـیٍٝ سٕبْ 

یىی اق ٞبی فٛق اوز. ـیك ٌؽٖ لغقبر ٌیبٜ آٟ٘ب ؼـ دؽیؽٜ

ٞب ٞبی ٘بٌی اق ففٚدبٌی ضجبة ٞب اوز. ٌٛنوبقٚوبـایٗ 

ؼـ ٔبیـ ٔٙدف ثٝ ـیك ٌؽٖ ؾـار خبٔؽ ٚ وبًٞ ا٘ؽاقٜ ؾـار 

ٌٛؼ. وبًٞ ا٘ؽاقٜ ؾـار ثبفث افكایً وغص سٕبن ٔی

خبٔؽ ثب ٔبیـ ٚ ثٙبثفایٗ، افكایً ا٘شمبَ خفْ ٚ ؼـ ٘شیدٝ 

  6. ؼـ ٌىُ [29]ٌٛؼ افكایً اوشػفاج ثب ففاِٛر ٔی

ـیك ٌؽٖ لغقبر ثفي ثب اوشفبؼٜ اق ثیف ففاِٛر ثف ـٚی أس

UAEـٚي 
ٚ ٔبوىبیً ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز.  9

وٙیؽ، لغقبر اوفٙبج ؼـ ـٚي  عٛـوٝ ٍٔبٞؽٜ ٔی ٕٞبٖ

UAE  .ثىیبـ ـیكسف اق ـٚي ٔبوىبیً اوز 

  

 )ة( )اِف(

 .UAE [1]کار رفتِ در استخراج کلرٍفیل از اسفٌاج با رٍش الف( هاکسایص ٍ ب(  . ابعاد قطعات اسفٌاج ب6ِضکل

عٛـوٝ ٌفشٝ ٌؽ، ؼـ ثفغی ٔٛاـؼ ٍٔبٞؽٜ ٌؽٜ اوز ٕٞبٖ

وبـٌیفی ففاِٛر ٔٙدف ثٝ ـیك ٌؽٖ لغقبر ٌیبٜ ٝ وٝ ث

ؼـ  یبثؽ.ٌٛؼ، أب ثب ایٗ ضبَ ثبقؼٜ اوشػفاج افكایً ٔیٕ٘ی

ایٗ ٔٛاـؼ ٍٔبٞؽٜ وغص ثفي لجُ ٚ ثقؽ اق سیٕبـ ٍ٘بٖ 

ؼٞؽ وٝ ففاِٛر ثف ـٚی آٟ٘ب اثف ٔٛضقی ؼاٌشٝ اوز. ٔی

ٞب ؼـ وغص ثفي ٔٛخت ففوبیً ؼـ ٚالـ ا٘فدبـ ضجبة

ثبفز ٌیبٞی، افكایً وغص سٕبن، افكایً ضلاِیز ٚ ؼـ 

 ٟ٘بیز افكایً ثبقؼٜ اوشػفاج ٌؽٜ اوز. 

سٛاٖ ٌیٕیبیی ففاِٛر ٘یك ٕ٘ی –ٕٞسٙیٗ اق اثفار ٔٛیفٌی

عٛـ وبُٔ ٝ ث UAE٘ؾف وفؼ. اٌف زٝ ٔىب٘یىٓ  ِفف

 UAEٌٙبغشٝ ٍ٘ؽٜ اوز ِٚی ـاثغٝ ثیٗ وبٚیشبویٖٛ ٚ 

. اثف ٔٛیفٌی ففاِٛر ثٝ افكایً [30] اثجبر ٌؽٜ اوز

ٞب ٚ ٔٙبفؿ وبغشبـ ٔٛـؼ فٕك ٚ وففز ٘فٛؾ ٔبیـ ثٝ وب٘بَ

ٚ ٕٞىبـاً٘  10. دیٍٙفر[31] وٙؽٌیفی وٕه ٔی فّبـٜ

ٞب فُٙثبقؼٜ اوشػفاج دّیثیف ففاِٛر ثف ـٚی أثٝ ٔغبِقٝ س

 .[30]اق ویت دفؼاغشٙؽ ٚ ثٟجٛؼ ٌفایظ ـا ٌكاـي وفؼ٘ؽ 
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ففاِٛر ٘یك ثفای افكایً  11ٕٞسٙیٗ اثف وٛ٘ٛدٛـیٍٗ

 ٘فٛؾدؿیفی ؼـ غٍبٞبی وِّٛی وبـثفؼ ؼاـؼ. 

وٛ٘ٛدٛـیٍٗ ثفای سػفیت وَّٛ )وٛ٘ٛدٛـیٍٗ 

( یب ؼـ آقٔبیٍٍبٜ ثفای kHz 500٘بدؿیف، ؼـ ضؽٚؼ  ثفٌٍز

ٞب )وٛ٘ٛدٛـیٍٗ ؼـن خؿة وِّٛی ٔثلا ؼاـٚٞب یب لٖ

. ؼـ [33, 32]( وبـثفؼ ؼاـؼ kHz 20دؿیف، ؼـ ضؽٚؼ ثفٌٍز

اوشػفاج ثب وٕه ففاِٛر ثب سٛخٝ ثٝ ٌفایظ آقٔبیٍٍبٞی 

٘بدؿیف ثفای دؿیف یب ثفٌٍزاق اثف وٛ٘ٛدٛـیٍٗ ثفٌٍز

وِّٛی اوشفبؼٜ  افكایً ٘فٛؾدؿیفی ٚ یب سػفیت غٍبء

ففایٙؽ ؼـ دؽیؽٜ وبٚیشبویٖٛ اوز وٝ ٌٛؼ. ـیٍٝ ٞف ؼٚ  ٔی

وِّٛی ٚ افكایً  ءؼـ ٔٛـؼ اَٚ وبٚیشبویٖٛ ثبفث سغییف غٍب

وِّٛی  فی ٚ ؼـ ٔٛـؼ ؼْٚ ثبفث سػفیت غٍبء٘فٛؾدؿی

ٞبی ٌٛؼ. ٘شبیح سطمیك ؼـ ٔٛـؼ ثبقیبفز ـٚغٗ ؼـ وَّٛ ٔی

ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ثبقؼٜ  kHz 20ٔػٕف ثب ففوب٘ه ففاِٛر 

اوشػفاج ؼـ ایٗ ٌفایظ ثىیبـ ثبلاسف اق اوشػفاج ٔقِٕٛی ٚ 

ثؽٖٚ اوشفبؼٜ اق ففاِٛر اوز. ؼـ ٚالـ افكایً ثبقؼٜ ؼـ 

ایٗ ٌفایظ ٘بٌی اق سغییفار وغص ٔػٕف ثٝ ؼِیُ دؽیؽٜ 

 . [2]وبٚیشبویٖٛ اوز 

سٛاٖ ثٝ ایدبؼ سًٙ اق اثفار ؼیٍف اوشفبؼٜ اق ففاِٛر ٔی

ٔٛضقی اٌبـٜ وفؼ. ٚلشی أٛاج ِٛسی ٚاـؼ ٔػّٛط  ثفي

ٌٛ٘ؽ، ؼـ ؼاغُ ٔبیـ ٚ ؼـ ٔدبٚـر ٔٛاؼ خبٔؽ ٔی –ٔبیـ 

ٌٛ٘ؽ. ٘یفٚٞبی ثفٌی ٘بٌی خبٔؽ ٘یفٚٞبی ثفٌی ایدبؼ ٔی

ٞبی وبٚیشبویٖٛ ؼـ ؼاغُ ٔبیـ اق ٘ٛوب٘بر ٚ ففٚدبٌی ضجبة

ٞبی ِٛسی ؼـ ٔٛاـؼی ٞب ٚ خفیبٖ خفیبٖ اوز. ایٗ ٔیىفٚ

وبقی  اق أٛاج ِٛسی ثفای ٔػّٛط وفؼٖ ٚ یب أِٛىیٖٛوٝ 

 UAE. [34]ٌیف٘ؽ ٌٛؼ، ٔٛـؼ سٛخٝ لفاـ ٔیاوشفبؼٜ ٔی

سٛا٘ؽ ثىیبـی اق اثفار ثفٌی ٍٔبٞؽٜ ٌؽٜ ـا سٛخیٝ وٙؽ  ٔی

. ثٝ ٔٙؾٛـ ؼـن ثٟشف ایٗ ففایٙؽ سّبٚیف ٔیىفٚوىٛح [35]

 ـیطبٖ ؼـ اق اوب٘ه اجٔفثٛط ثٝ اوشػف SEMاِىشفٚ٘ی 

 kHz 25ففاِٛر  وٝ ٌفایظ وٙشفِی، ٔبوىبیً ٚ دفٚة

ج ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ -7اِف سب -7ٞبی ثٝ سفسیت ؼـ ٌىُ

وٙیؽ، ٔبوىبیً ثف ـٚی عٛـوٝ ٍٔبٞؽٜ ٔی . ٕٞبٖ[1]اوز 

ثیفی ٘ؽاٌشٝ اوز. ٌىُ ٔفثٛط أس غؽٜ ـٚغٗضفبػ غبـخی 

ؼٞؽ وٝ ؽبٞفا غؽٜ ـٚغٗ ثٝ اوشفبؼٜ اق ففاِٛر ٍ٘بٖ ٔی

ٔٙفدف ٌؽٜ اوز. ایٗ ؼـضبِی اوز وٝ وبیف اثفار اوشفبؼٜ 

یً ـٚی سّٛیف ففوب یب ٌؽٖوٛـاظ اق ففاِٛر ٔثُ 

SEM ٘ ٜثیبٖ یٝ ـاففض یٗسٛاٖ ایٌٔٛؼ. ٕیثفي ٍٔبٞؽ 

 ی ٔٛضقی ثٝ ؼِیُ ـٔجًثفٌ یفٚٞبی٘اضشٕبلا وفؼ وٝ 

یدبؼ ٌؽٜ ٚ ایٗ غؽٜ ـٚغٗ ا یىی٘كؼ یشبویٖٛ ؼـضجبة وبٚ

 یٗسٛا٘ؽ ا یٔ یٍفؼ یٝ. ففضأف ثبفث دبـٌی آٖ ٌؽٜ اوز

دؽیؽٜ وبٚیشبویٖٛ ؼـ ؼاغُ غؽٜ ـٚغٗ ایدبؼ ٌؽٜ ثبٌؽ وٝ 

ایدبؼ ٌؽٜ ثبٌؽ ٚ ایٗ  ؼاغُ غؽٜقیبؼی ؼـ فٍبـ ثبٌؽ ٚ یب 

  أف ٔٛخت ا٘فدبـ آٖ ٌؽٜ اوز.

   

 )ج( )ة( )اِف(

کٌترلی ، ب( بعذ از هاکسایص ٍ ج( بعذ از ریحاى الف(  از اساًس استخراج ًوًَِ در SEM . تصاٍیر هیکرٍسکَپ الکترًٍی7 ضکل

 .[1]کیلَّرتس(  15دّی )  فراصَت
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ـٚؼ وٝ اوشػفاج ثب وٕه ثب سٛخٝ ثٝ ٔغبِت فٛق ا٘شؾبـ ٔی

 ؼاـای ٔكایبیی ٔثُ افكایً خفْ اوشػفاج UAEففاِٛر 

ٌؽٜ، ٘فٛؾ ثٟشف ضلاَ، اوشفبؼٜ وٕشف اق ضلاَ، اوشػفاج ؼـ 

سف ٚ ثبقؼٜ ثبلاسف ثبٌؽ. سٛا٘بیی ؼٔبی دبییٗ، اوشػفاج وفیـ

ٞبی أٛاج ففاِٛر وبٚیشبویٖٛ ثٝ ٍٔػّٝففاِٛر ؼـ 

ٞبی ٔطَّٛ )ٔثُ )ٔثُ ففوب٘ه ٚ ٌؽر(، ٍٔػّٝ

ٚیىىٛقیشٝ ٚ وًٍ وغطی( ٚ ٌفایظ ٔطیغی )ٔثُ ؼٔب ٚ 

وٝ ؼـ اؼأٝ ثٝ آٟ٘ب غٛاٞیٓ  [36]فٍبـ( ثىشٍی ؼاـؼ 

 دفؼاغز.

 ز استخزاج با فزاصوت ثز ب. بزرسی عوامل مؤ4

ففوب٘ه، ٌؽر أٛاج ففاِٛر، فضبی ٌبق یب فٍبـ 

ٞیؽـٚاوشبسیه، ٘ٛؿ ٚ ؼٔبی ضلاَ ٚ عفاضی آقٔبیً اق 

ثیف أخّٕٝ فٛأّی ٞىشٙؽ وٝ ففایٙؽ وبٚیشبویٖٛ ـا سطز س

ؼٞٙؽ. ٘ٛؿ ضلاَ، قٔبٖ اوشػفاج، ٘ىجز خبٔؽ ثٝ  لفاـ ٔی

ثف ثف ؤضلاَ، زفغٝ وبـ، لؽـر ففاِٛر ٚ ؼٔب فٛأُ ٔ

سفیٗ عجیقشب ا٘شػبة ٔٙبوت ٚـی اوشػفاج ٞىشٙؽ.ثٟفٜ

سفیٗ فٛأُ ٔٛخٛؼ ثف  ضلاَ ثفای اوشػفاج یىی اق ٟٔٓ

ففایٙؽ اوشػفاج ؼـ ٞف ـٚي اوشػفاج اوز. ٕٞسٙیٗ 

ٌبغُ دّیٕفی، ٚیىىٛقیشٝ، سًٙ وغطی ٚ فٍبـ ثػبـ 

ضلاَ اق خّٕٝ فٛأّی ٞىشٙؽ وٝ ثبیؽ ؼـ ا٘شػبة ضلاَ 

ٛخٝ لفاـ ٌیف٘ؽ. فٍبـ ثػبـ وٓ ضلاَ ثبفث ٔٙبوت ٔٛـؼ س

ٞب ثبفث ٌٛؼ أب ـٔجً ایٗ ضجبة ایدبؼ ضجبة وٕشف ٔی

ایدبؼ ٘یفٚی ثیٍشف ٌؽٜ ٚ اضشٕبلا ٔمؽاـ ثیٍشفی اق سفویجبر 

ثفایٗ،  وٙؽ. فلاٜٚٔٛـؼ ٘ؾف ـا اق ٔبؼٜ ٕ٘ٛ٘ٝ اوشػفاج ٔی

ٞب ثفاوبن ٔبٞیز ٌیٕیبیی ٚ لغجیز سفویجبر آ٘شی ضلاَ

 .ٌٛ٘ؽا٘شػبة ٔی، ی وٝ ثبیؽ اوشػفاج ٌٛ٘ؽاوىیؽا٘

 ٞب ؼـ ٚالـ آ٘شیٞب، فلاٚا٘ٛئیؽٞب ٚ آ٘شٛویب٘یٗثیٍشف فَٙٛ 

ٞبی لغجی ٚ ضلاَ. ٞبی ٔطَّٛ ؼـ آة ٞىشٙؽاوىیؽاٖ

لغجی ٔب٘ٙؽ آة، اسبَ٘ٛ، ٔشبَ٘ٛ، دفٚدبَ٘ٛ، اوشٖٛ ٚ  سمفیجب

عٛـ ٌىشفؼٜ ثفای اوشػفاج ٔٛـؼ  ٞبی آثی آٟ٘ب ثٝٔػّٛط

ٞبی اوىیؽاٖ وبـٚسٙٛئیؽٞب آ٘شی. [37] ٌیف٘ؽاوشفبؼٜ لفاـ ٔی

اق  غبِجبفاج آٟ٘ب ٔطَّٛ ؼـ زفثی ٞىشٙؽ ٚ ثفای اوشػ

ٞبی ٍٞكاٖ ثب اوشٖٛ، ٞبی آِی ٔقِٕٛی ٔب٘ٙؽ ٔػّٛطضلاَ

اسبَ٘ٛ، ٔشبَ٘ٛ یب ٔػّٛط اوشیُ اسیُ ثب اوشٖٛ، اسبَ٘ٛ ٚ 

. ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ اضشٕبلا [40-38]ٌٛؼ اوشفبؼٜ ٔی ٔشبَ٘ٛ

ٌٛؼ، ففاِٛر ٔٙدف ثٝ سػفیت ٔٛاؼ ٔی اوشفبؼٜ ٔؽاْٚ اق

ٌٛؼ اق ففاِٛر ثٝ ِٛـر دیٛوشٝ ثٙبثفایٗ سِٛیٝ ٔی

زفغٝ وبـی ثفای ویىشٓ ا٘شػبة ٚ یه اوشفبؼٜ ٍ٘ٛؼ ٚ 

قٔبٖ ـٌٚٗ ٚ غبٔٛي ٌؽٖ ؼوشٍبٜ ففاِٛر سقییٗ ٌٛؼ. 

ؼٔب ثف ضلاِیز، وففز ا٘شمبَ سفویجبر ٞؽف ثٝ ضلاَ ٚ ٘یك 

ٌؿاـؼ. ٞٓ وبٚیشبویٖٛ ٚ ٞٓ  ثیف ٔیأدؽیؽٜ وبٚیشبویٖٛ س

ای ثف فّٕىفؼ اوشػفاج  ثیف لبثُ ٔلاضؾٝأاثفار ضفاـسی س

ٌٛؼ. اثفار ؼاـ٘ؽ. وبٚیشبویٖٛ ٔٛخت آٌفشٍی قیبؼ ٔی

ضلاَ ٚ  ضفاـسی ٘یك ٔىئَٛ ضلاِیز ثیٍشف  سفویجبر ؼـ

 ضلاَ اوز یىىٛقیشٝوبًٞ ٚ یُثٝ ؼِثٟجٛؼ ا٘شمبَ خفْ 

[17] . 

یبثؽ ٚ ؼأٙٝ أٛاج ثب افكایً سٛاٖ ففاِٛر افكایً ٔی

سف غٛاٞؽ ٌؽ ٞب ٔٙدف ثٝ ا٘فدبـ لٛیثٙبثفایٗ ـٔجً ضجبة

عٛـ  سٛا٘ؽ ثٝ ففوب٘ه ففاِٛر، ٌؽر، ؼٔب ٚ قٔبٖ ٔی. [41]

ثفایٗ،  فلاٜٚ .ثیف ثٍؿاـؼأٔىشمیٓ ثف ـا٘ؽٔبٖ اوشػفاج س

ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔب٘ٙؽ ـعٛثز ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ا٘ؽاقٜ ؾـار ٘یك اق ٚیمٌی

 . [42]ٙؽ ٞىشفٛأُ ٟٔٓ ؼـ اوشػفاج 

دىشیٗ ثیف ؼٚ ٌیٜٛ اوشػفاج دیٛوشٝ ٚ سٙبٚثی أس 8ؼـ ٌىُ 

ی ٔػشّف ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز ٞبٖ قٔب ؼـ ففٚر یخٌف اق

وٙیؽ ـٚي اوشػفاج ٚ ٘یك عٛـوٝ ٔلاضؾٝ ٔی . ٕٞبٖ[19]

 قٔبٖ اوشػفاج ثىیبـ ٟٔٓ ٞىشٙؽ.
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35 

 
بازدُ استخراج  بر دّی  فراصَت زهاى ثیر رٍش ٍتأ .8 ضکل

 فرٍت. پکتیي از گریپ

وبقی دبـأشفٞبی ٔػشّف اوشػفاج ثٝ ـٚي ٔقٕٛلا ثٟیٙٝ

ٌٛؼ. ایٗ ـٚي ؼـ ا٘دبْ ٔی RSMیب  12ؼٞی وغطیدبوع

ٚ ٕٞىبـاً٘  13ًٚٚ٘ اِٚیٗ ثبـ سٛوظ ثفای 2011وبَ 

 وفؼ٘ؽ. . آٟ٘ب سبثقی ثٝ ِٛـر قیف سقفیف[43]ٔغفش ٌؽ 

(1) 
     ∑    

 

   

 ∑∑       

 

   

   

   
   

 ∑     
 

 

   

 

ٞبی ٔىشمُ ٚ ٞب وٕیز   سبثـ دبوع ٚ   وٝ ؼـ ایٙدب 

ٚ     ،   ،   ٙؽ. ٕٞسٙیٗ ٞىشثیفٌؿاـ ثف سبثـ دبوع أس

٘یك ثٝ سفسیت ضفایت ـٌفویٖٛ ٔفثٛط ثٝ خٕلار     

٘یك سقؽاؼ   ٙؽ. ٞىشوٍٙی غغی، ٔفسجٝ ؼْٚ ٚ ثفٞٓ

ٞبی ٔىشمُ ٔىئّٝ اوز. ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٞؽف دیؽا  وٕیز

، اوزوفؼٖ ثیٍشفیٗ ثبقؼٜ اوشػفاج ثب أٛاج ففاِٛر 

وبقی ٌٛؼ. ثبیؽ ثٟیٙٝ  ثٙبثفایٗ ثبقؼٜ ففایٙؽ اوشػفاج 

ٍ٘بٖ ؼاؼٜ اوز وٝ وٝ ففایٙؽ ؼٔبی ٘بٌی  وبـٞبی سدفثی

اق أٛاج ففاِٛر، قٔبٖ سبثً ٚ سٛاٖ أٛاج ففاِٛر ثف 

ٙؽ، ٞىشثیفٌؿاـ أثبقؼٜ اوشػفاج ٞف ٔبؼٜ ؼاـٚیی ثىیبـ س

ثف ؤـا ثب سٛخٝ ثٝ ا٘شػبة دبـأشفٞبی ٔ   سٛاٖ ثٙبثفایٗ ٔی

 ؼـ٘ؾف ٌففز. ٔشغیفٞبی ٔىشمُ ؼـ ایٗ ٌفایظ فجبـسٙؽ اق: 3

 (Tؼٔبی ٘بٌی اق أٛاج ففاِٛر )    

 (tقٔبٖ سبثً )   

 (Pسٛاٖ أٛاج ففاِٛر )   

 ٌٛؼ.ثٝ ِٛـر قیف ثبق٘ٛیىی ٔی 1ثٙبثفایٗ ـاثغٝ 

(2)                 

      

        

           
 

     
      

  

ٔبؼٜ  ثیفٌؿاـ ثف اوشػفاج ٞفأثیف وٝ دبـأشف سأثفای ثفـوی س

سٛاٖ اق ـاثغٝ فٛق اوشفبؼٜ وفؼ ٚ ٔمؽاـ قیىز فقبَ ٔی

ؼـ ٚالـ ٌفایظ ثٟیٙٝ ثفای ففایٙؽ اوشػفاج  Yثیٍیٙٝ ایٗ 

ٔبؼٜ ٔٛـؼ ٘ؾف ثب أٛاج ففاِٛر اوز. اِجشٝ لاقْ ثٝ ؾوف 

سٛاٖ اوز وٝ ثب سٛخٝ ثٝ سفویجبر لبثُ اوشػفاج ٔی

 ثكـٌشف ـا ا٘شػبة وفؼ.   ٔشغیفٞبی ٔشفبٚر ٚ 

وبقی اوشػفاج ٔٛاؼ ٔػشّف ثب اوشفبؼٜ اق ایٗ ٌیٜٛ یٙٝثٟ

وشػفاج وبقی اٌكاـي ٌؽٜ اوز. ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ ثٟیٙٝ

ثب وٕه  14دبِخ سٛرٞب ٚ سفویجبر فّٙی اق  آ٘شٛویب٘یٗ

  50ؼـ ثبقٜ % )ففاِٛر ثب سٛخٝ ثٝ ٔشغیفٞبی غّؾز ٔشبَ٘ٛ 

(، ؼأٙٝ أٛاج C70سب  C10، ؼٔب ) ؼـ ثبقٜ (100سب %

، ؼٚـٜ سٙبٚة ـٌٚٗ ٚ غبٔٛي ٌؽٖ (%70سب  %30)ففاِٛر 

ٚ ٘ىجز ضلاَ ثٝ ( 7سب  3)ضلاَ   pH، (ثب٘یٝ 7/0سب  2/0)

ا٘دبْ ٚ ٘شبیح ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ  (5/20:1سب  5/10:1)خبٔؽ 

ٞب ثفای ؼوشیبثی ثٝ ثیٍشفیٗ ٌففشٝ اوز سب ٔمبؼیف وٕیز

سطمیك ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ؼٔبی  وبقی ٌٛؼ. ٘شبیح ایٗثٟیٙٝثبقؼٜ 

سفیٗ دبـأشفٞبی اوشػفاج   اوشػفاج ٚ غّؾز ضلاَ ٟٔٓ

  .[44]ٞب ٚ سفویجبر فّٙی ٞىشٙؽ آ٘شٛویب٘یٗ

ؼٞی ٚ  ٕٞسٙیٗ ثبلفیبٖ ٚ ٕٞىبـاً٘ ٘یك قٔبٖ ضفاـر

سفیٗ فبوشٛـٞبی  ؼٔبی ضٕبْ ففاِٛر ـا ثٝ فٙٛاٖ ٟٔٓ
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ففٚر ثٝ ـٚي ففاِٛر ٌكاـي  اوشػفاج دىشیٗ اق ٌفیخ

ؼـیبفشٙؽ وٝ اوشػفاج ثٝ وٕه ففاِٛر ٘ىجز  وفؼ٘ؽ. آٟ٘ب

افشؽ  سف اسفبق ٔی ثٝ ـٚي ٔفوْٛ ثیً اق وٝ ثفاثف وفیـ

[19]. 

 . کاربزدهای استخزاج با فزاصوت 5

ٞب ٚ وجكیدبر، زفثی ٚ ـٚغٗ، ٌىف، ٔٛاؼ غؿایی ٔب٘ٙؽ ٔیٜٛ

ٞب، لٟٜٛ ٚ وبوبئٛ، غؿاٞب ٚ آـؼٞب سفویجبر ِجٙیبر، ٌٌٛز

ٞب، ٞب ٚ زفثیٞب، لٙؽٞب، دفٚسئیٗٚیشبٔیٗای اق دیسیؽٜ

ٞب ٚ ٔٛاؼ آِی ٚ ٞب، آ٘شی اوىیؽاٖفیجفٞب، ٔٛاؼ ٔقغف، ـٍ٘ؽا٘ٝ

طّٛلار ٙؽ. لجُ اق ایٙىٝ ایٗ ٔٞىشسفویجبر ٔقؽ٘ی ؼیٍف 

ٚـی ٌٛ٘ؽ. ثفای ایٗ ٔٙؾٛـ لبثُ ففٚي ثبٌٙؽ، ثبیؽ ففا

ٞبی ٔػشّفی ٔثُ وفظ وفؼٖ، غٍه سٛاٖ اق ـٚي ٔی

آٖ ثٝ  ءاوشفبؼٜ وفؼ. ثفغی اق ٔٛاؼ غؿایی ٚ اخكا وفؼٖ ٚ ...

ضفاـر ضىبن ثٛؼٜ ٚ ٘ىجز ثٝ سغییفار فیكیىی ٚ ٌیٕیبیی 

ٞبی  دؿیف٘ؽ. ِؿا اوشفبؼٜ اق سىٙیهٚ ٔیىفٚثیِٛٛلیىی آویت

خؽیؽ ٚ وبقٌبـ ثب ٔطیظ ٔثُ ففاِٛر وٝ ثٝ قٔبٖ، آة ٚ 

ا٘فلی وٕشفی ٘یبق ؼاـ٘ؽ، ٔٙبوت اوز. اق خّٕٝ وبـثفؼٞبی 

سٛاٖ ثٝ سقییٗ ویفیز ٔطّٛلار عجیقی،  ایٗ سىٙیه ٔی

ٞبی ٞب ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝٞبی ٔٛاؼ غؿایی ٚ ٔیكاٖ آلایٙؽٜافكٚؼ٘ی

ٞب اق ٔٙبثـ عجیقی ٔٛاؼ غؿایی ٚ یب ضشی اوشػفاج آلایٙؽٜ

اٌبـٜ وفؼ. ٕٞسٙیٗ اوشػفاج ثب وٕه ففاِٛر ٌكیٙٝ 

غٛثی ثفای اوشػفاج سفویجبر آِی اق ٔٙبثـ ٔػشّف اوز، 

ثفسف ثیٗ خبٔؽ ٚ ضلاَ ثٝ ؼِیُ ؤا ایٗ أف ثبفث سٕبن ٔقیف

افكایً فٍبـ )ٔٙدف ثٝ ٘فٛؾ ٚ ا٘شمبَ سفویجبر( ٚ ؼـخٝ 

ٌٛؼ. ضفاـر )ٔٙدف ثٝ افكایً ضلاِیز ٚ ٘فٛؾ( ٔی

قٔبٖ  عٛـ ٞٓٝ سٛا٘ؽ ثثفایٗ زٙؽیٗ ففایٙؽ اوشػفاج ٔی فلاٜٚ

ا٘دبْ ٌٛؼ ٚ ٞیر ٚویّٝ آقٔبیٍٍبٞی غبِی لاقْ ٘یىز. 

ٞب، ٞبی ٔػشّف ٔٛاؼ غؿایی ٔثُ ٔٛاؼ ٔقغف، ـٍ٘ؽاٌ٘ٝفٜٚ

ٞب ٚ ٞب ٚ وبیف سفویجبر آِی ٚ ٔقؽ٘ی، افكٚؼ٘یآ٘شی اوىیؽاٖ

ٞبی ٞبی ٔطیغی ٔٙبثـ ٔػشّف وٝ فٕؽسب ثبفزآلایٙؽٜ

ضیٛا٘ی، ٔٛاؼ غؿایی، ٔٛاؼ ٌیبٞی، آة، غبن ٚ ـوٛة 

ثف ثب وٕه ففاِٛر اوشػفاج ٚ سدكیٝ ٚ ؤعٛـ ٔ ٞىشٙؽ، ثٝ

ٞبیی اق اوشػفاج ثب . ؼـ اؼأٝ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ[45]ا٘ؽ سطّیُ ٌؽٜ

ٞب، ٞب، ٌیبٞبٖ ٚ اؼٚیٝٞب ٚ وجكیوٕه ففاِٛر اق ٔیٜٛ

 ٞب غٛاٞیٓ دفؼاغز.ٞبی ـٚغٙی ٚ ٔیىفٚاـٌب٘یىٓؼا٘ٝ

ٞبی ٔشفبٚسی ٔثُ ٞب ثفای اوشػفاج ِٔٛىَٛٞب ٚ وجكیٔیٜٛ

٘یك  ٞب ٚ غیفٜ ٚٞب، ـایطٝٞب، زفثیٞب، ـٍ٘ؽا٘ٝآ٘شی اوىیؽاٖ

ٔىشمیٓ ؼـ ِٙبیـ غؿایی، ثفای اوشفبؼٜ ٔىشمیٓ یب غیف

ٞب ثب ٌٛ٘ؽ. آ٘شی اوىیؽاٖؼاـٚیی ٚ ِٛاقْ آـایٍی اوشفبؼٜ ٔی

ی ٔقفف یب ٞبٚاوًٙ ثب فبُٔ اوىیؽوٙٙؽٜ ثٝ خبی وَّٛ

ٞبی ٔٛـؼ ٘ؾف أىبٖ خٌّٛیفی اق ففایٙؽ  ِٔٛىَٛ

. أفٚقٜ ؼـ ِٙبیـ [46]وٙٙؽ اوىیؽاویٖٛ ـا ففاٞٓ ٔی

یٍی، ؼاـٚیی ٚ ِٙبیـ غؿایی اق ٔٛاؼ خبیٍكیٗ ّٔٙٛفی آـا

(، ٞیؽـٚوىی ٔشِٛیؽ BHA) ٔب٘ٙؽ ٞیؽـٚوىی آ٘یَٛ ثبسیُ

ٌٛؼ وٝ ثفای ولأشی ا٘ىبٖ  ( اوشفبؼٜ ٔیBHTثٛسیُ )

. ثٙبثفایٗ ثٟشف اوز وٝ اوشػفاج ایٗ [47]ٔضف اوز 

ٞبی ٔفوْٛ ٞب ا٘دبْ ٌٛؼ. ـٚيٞب ٚ وجكیسفویجبر اق ٔیٜٛ

ٞب فجبـسٙؽ اق ـٚي اوشػفاج  فاج آ٘شی اوىیؽاٖثفای اوشػ

ٞب عٛـوٝ ٌفشٝ ٌؽ ایٗ ـٚي ٚ ٔبوىبیً. ٕٞبٖ 15وٛوىّٝ

ٚ  16. دٗ[48]ٌیف ٚ ثٝ ضدٓ قیبؼ ضلاَ ٘یبق ؼاـ٘ؽ ٚلز

ٞبی  ٚ ـٚي UAEٞبی  ای ثیٗ ـٚيىٕٝٞىبـاً٘ ٔمبی

ٞب اق دٛوز ا٘بـ ا٘دبْ اوىیؽاٖ ٔفوْٛ ؼـ اوشػفاج آ٘شی

وّی اوشفبؼٜ اق عٛـٝ ا٘ؽ. ٘شبیح آٟ٘ب ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ث ؼاؼٜ

 ففاِٛر ثبفث افكایً ثیٍیٙٝ ٔمؽاـ اوشػفاج آ٘شی

ٌٛؼ ٚ فقبِیز آ٘شی اوىیؽا٘ی ـا ثٟجٛؼ ٞب ٔی اوىیؽاٖ

افشؽ وٝ ٔیكاٖ ٌفایظ ؼـضبِی اسفبق ٔیثػٍؽ. ایٗ ثٟجٛؼ  ٔی

. [49]یبثؽ ّٔفف ا٘فلی ٚ ٘یك قٔبٖ اوشػفاج وبًٞ ٔی

اوشفبؼٜ اق ففاِٛر ثفای اوشػفاج وبـٚسٙٛئیؽٞب اق  ٕٞسٙیٗ

ٞبیی اق ٌٌٛز ٔطّٛلار خب٘جی ٔثُ دٛوز، ؼا٘ٝ ٚ ثػً

ای اوز. ؼـ ایٗ ٌیٜٛ ثبقؼٜ اوشػفاج أیؽٚاـوٙٙؽٜ سىِٙٛٛلی

ؼـِؽ ٘ىجز ثٝ ٌفایظ ٔشؽاَٚ  143وبـٚسٙٛئیؽٞب سب %

 .[50]افكایً یبفز 
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ٔقٕٛلا ثفای غؿا، ِٛاقْ آـایٍی یب ثفغی ؼاـٚٞب اق سفویجبر 

وذىئیٙٛئیؽٞب، ٔٛاؼ ٔقغف، ٞب،  ٔػشّف ٔثُ آ٘شی اوىیؽاٖ

ٌٛؼ وٝ ٞب یب سفویجبر ففاـ اوشفبؼٜ ٔیٞب، ـایطٝعقٓ ؼٞٙؽٜ

ٞبی ٔػشّف ٔثُ فّفُ، ـقٔبـی سٛا٘ٙؽ اق ٌیبٞبٖ ٚ اؼٚیٝ ٔی

. ایٗ سفویجبر ٔقٕٛلا ثب [2]یب قیفٜ ویبٜ اوشػفاج ٌٛ٘ؽ 

ٞب، ٞب، ؼا٘ٝٞب، وبلٝغّؾز وٓ ؼـ ا٘ٛاؿ ٌیبٞبٖ ٔقغف، ـیٍٝ

ٞب ٚخٛؼ ؼاـ٘ؽ ٚ ؼـ ِٛـر اوشػفاج ٞب یب ٔیٜٛب، ٌُٞثفي

سٛا٘ٙؽ ؼـ ِٙبیـ غؿایی، دكٌىی ٚ یب فغفٞب ٔٛـؼ ٔی

اوشفبؼٜ لفاـ ثٍیف٘ؽ. ٔٛفمیز اوشفبؼٜ اق ففاِٛر ؼـ 

 .[2]اوشػفاج ایٗ سفویجبر ٌكاـي ٌؽٜ اوز 

ٞب ٔٙجـ اِّی ا٘فلی ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ؼـ ثؽٖ  ٞب ٚ ـٚغٗ زفثی

ٞبی فّجی ؼـ ثف ٍٔبـوز ؼـ ا٘شمبَ دبِه ٞىشٙؽ ٚ فلاٜٚ

ِّٛی ٘یك ٘مً ؼاٌشٝ ٚ ٔبؼٜ و ءضفؼ یىذبـزٍی غٍب

. وٛیب ثٝ [51]ٙؽ ٞب ٞىشؼٞٙؽٜ ثىیبـی اق ٞٛـٖٔٛ سٍىیُ

ؼـِؽ وٟٓ ـٚغٗ سِٛیؽ ٌؽٜ خٟب٘ی ـا  70ٟبیی ثیً اق سٙ

 15وؽاْ وٟٓ  ؼٞؽ. آفشبثٍفؼاٖ ٚ وّكا ٘یك ٞفسٍىیُ ٔی

ٞب ٔثُ ٔغكٞب، ٞب ٕٞسٙیٗ ؼـ ٔیٜٛؼـِؽی ؼاـ٘ؽ. ـٚغٗ

ٞبی ٌٛ٘ؽ. ؼا٘ٝٞب یبفز ٔیٞبی دبدبیب، ٞىشٝ ٔیٜٛثبؼاْ، ؼا٘ٝ

ای ٞبی دیسیؽٜای ٞىشٙؽ وٝ ٔبسفیهـٚغٙی ٔٙبثـ زفثی

ؼاـ٘ؽ ٚ أىبٖ اوشػفاج فّبـٜ ٔٛ٘ٛ آویّیه ٌّیىیفیٗ 

(MAG( ٗیب قیُ ٌّیىیفی ٚ )DAG ٗسفیبویُ ٌّیىیفی ،)

(TAG( اویؽٞبی زفة آقاؼ ٚ )FFA ٔشُّ ثٝ سفویجبر )

ٞب، آ٘شی ٞب، اوشفَٚـیك )ٔقفٚف ثٝ ـیك ٔغؿی( ٔثُ ـٍ٘ؽا٘ٝ

عٛـوّی ٝ . ث[51]ٞب، آِىبِٛئیؽٞب اق آٟ٘ب ٚخٛؼ ؼاـؼ اوىیؽاٖ

ٞب ثب اوشفبؼٜ اق ٔمبؼیف قیبؼی ٍٞكاٖ ثٝ اوشػفاج ـٚغٗ

. ٘شبیح سطمیمبر ؼـ ایٗ [52]ٌٛؼ فٙٛاٖ ضلاَ ا٘دبْ ٔی

ٔٛـؼ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ اوز وٝ اوشػفاج ثب ـٚي وٛوىّٝ ثب 

یه ـٚي  UAE .[53]ك اوز آٔی وٕه ففاِٛر ٔٛفمیز

ٞب اوز وٝ ثب اوشفبؼٜ اق سٕیك ٚ ٔٙبوت ثفای اوشػفاج زفثی

آٖ ٘یبقی ثٝ اوشفبؼٜ اق ٔمؽاـ قیبؼی ضلاَ ٚ ٚوبیُ ضدیٓ 

اج ٔب٘ٙؽ وٛوىّٝ ٚ ٔبوىبیً ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ ٚ ثٝ ؼِیُ اوشػف

وبقٌبـ ثٛؼٖ ثفای وبًٞ قٔبٖ ٚ ّٔفف ا٘فلی ٚ قیىز

 ٌٛؼ. ٞب سِٛیٝ ٔیاوشػفاج زفثی

ؼـ ٔفاضُ ـٌؽ ٚ ٕ٘ٛ یب سِٛیؽ  ٔىشمیٕب ٞبی اِٚیٝ ٔشبثِٛیز

ٞبی ٔشبثِٛیز وٙٙؽ.ٔی ق٘ؽٜ ٌفوز اـٌب٘یىٓٔثُ یه 

ٔىشمیٕب ؼـ ٔفاضُ ـٌؽ  ای ٞىشٙؽ وٝ ِیآسفویجبر ثب٘ٛیٝ 

ٞبی ثب٘ٛیٝ ثٝ ٔفي فٛـی  غیجز ٔشبثِٛیزٌفوز ٘ؽاـ٘ؽ ٚ 

ٌٛؼ، أب ٕٔىٗ اوز ؼـ ؼـاق ٔؽر وجت  ٔٙدف ٕ٘ی یبغشٝ

ٞبی ؽبٞفی  اغشلاَ ؼـ ثمبی ٔٛخٛؼ ق٘ؽٜ، ثبـٚـی یب ٚیمٌی

ٞب ٞب، ٔػٕفٞب، لبـذٞب ٔثُ ثبوشفیٔیىفٚاـٌب٘یىٓ ٌٛؼ.آٖ 

ٞبی اِٚیٝ ٚ ثب٘ٛیٝ لبؼـ ثٝ سِٛیؽ ٔشبثِٛیز 17ٞب ٚ ٔیىفٚخّجه

ٞب، دّی وبوبـیؽٞب، ٞب، آ٘شی اوىیؽاٖٛاٖ ـٍ٘ؽا٘ٝثٝ فٙ

اویؽٞب ٚ ِیذیؽٞب ٞىشٙؽ وٝ ؼـ ِٛاقْ آـایٍی ٚ ثٟؽاٌشی، 

ٞب وبقٌبـ وبـثفؼ ؼاـ٘ؽ. زفثیٞبی قیىزغؿا، ؼاـٚ ٚ وٛغز

فٕؽسب ثٝ ِٛـر ِیذیؽٞبی  18ٞبی ـٚغٙیؼـ ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ

ٚ اویؽٞبی زفة  20، فىفِٛیذیؽٞب19عجیقی، ٌّیىِٛیذیؽٞب

. اوشػفاج ثب ضلاَ آِی [54]ٌٛ٘ؽ ( یبفز ٔیFFAآقاؼ )

ٔشؽاَٚ  یب ٍٞكاٖ ـٚي 21غیفلغجی یب لغجی ٔب٘ٙؽ وّفٚففْ

. ٘شبیح [55]ٞب اوز ٓاوشػفاج زفثی اق ایٗ ٔیىفٚاـٌب٘یى

ثفـوی ؼٚ ـٚي اوشػفاج ثٝ وٕه ففاِٛر ثؽٖٚ ضلاَ ٚ 

سٛؼٜ ٘ٛؿ غبِی  ـٚي اوشػفاج ٔشؽاَٚ ؼـ ثبقیبثی زفثی اق

ٍ٘بٖ ؼاؼٜ اوز وٝ ثب اوشفبؼٜ اق ففاِٛر ثبقؼٜ  خّجه 

ؼوز  سف ٘ىجز ثٝ ٌفایظ ٔشؽاَٚ ثٝ ثبلاسف ؼـ قٔبٖ وٛسبٜ

. [56]سف اوز آیؽ ٚ ایٗ ٌیٜٛ اوشػفاج ثىیبـ وبؼٜٔی

 ٞبی ٔشؽاَٚ ٔثُ وّفٚففْ یب ٔشبَٖ٘ٛ ضلاَقٔب اوشفبؼٜ ٞٓ

ٞبی ـٚغٙی ثب وٕه ٓؼـ اوشػفاج زفثی اق ٔیىفٚاـٌب٘یى

ففاِٛر ٍ٘بٖ ؼاؼٜ اوز وٝ ؼـ ایٗ ٌفایظ قٔبٖ اوشػفاج 

 .[57]یبثؽ ؼلیمٝ وبًٞ ٔی 15وبفز ثٝ  12اق 

 گیزیبنذی و نتیجه. جمع6

اوشػفاج ثیف أٛاج ففاِٛر ؼـ وبقٚوبـ سأؼـ ایٗ ٔمبِٝ 

ٞب، ٞب، ٌیبٞبٖ ٚ اؼٚیٝٞب ٚ وجكیسفویجبر ٔػشّف اق ٔیٜٛ

ٞب ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ٞبی ـٚغٙی ٚ ٔیىفٚاـٌب٘یىٓؼا٘ٝ

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AA_%D8%A7%D9%88%D9%84%DB%8C%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%DA%AF%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%B3%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%87
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ٌففشٝ اوز. ٚلشی أٛاج ففاِٛر ٚاـؼ ٔطیظ ضلاَ 

ٌٛ٘ؽ، ٘ٛوب٘بر ٌبـٜ اسفبق افشبؼٜ ٚ ثب سغییف فٍبـ،  ٔی

ضجبة  ٌٛؼ. ؼـ عی ا٘جىبط ٚ ا٘مجبْوبٚیشبویٖٛ ایدبؼ ٔی

ٌٛؼ وٝ ٔٙدف ثٝ ففٚ ـیكي ای ٔطمك ٔیٌفایظ ثطفا٘ی

ٌٛؼ. ففٚدبٌی ضجبة ٚ آقاؼ ٌؽٖ ٔمؽاـ قیبؼی ا٘فلی ٔی

( ٚ MPa 50 ٞب ثبفث ایدبؼ فٍبـ ثبلا )ثبلایایٗ ضجبة

oلای ؼـخٝ ضفاـر ثبلا )ثب
C 5500ٌٛؼ وٝ ٔٙدف ثٝ ( ٔی

ٌٛؼ. ایٗ اثفار اثفار فیكیىی خبِت سٛخٝ قیبؼی ٔی

سٛا٘ٙؽ ثبفث ـیك ٌؽٖ لغقبر ثفي ٔىب٘یىی ٚ ضفاـسی ٔی

یب ففوبیً وغص ثفي ٚ افكایً وغص سٕبن ثفي ٚ 

ضلاَ، ٌفؼي ٔبیـ، ٌىىشٗ ؼیٛاـٜ وِّٛی، وبًٞ ا٘ؽاقٜ 

ٌٛ٘ؽ. ؼـ وِّٛی  ءؾـار ٚ افكایً ا٘شمبَ خفْ اق عفیك غٍب

یبثؽ. ثٙبثفایٗ، ٘شیدٝ ٘فٛؾ ضلاَ ثٝ ثؽ٘ٝ ٌیبٜ افكایً ٔی

 UAE افكایً غٛاٞؽ یبفز. UAEاوشػفاج ثب ثبقؼٜ 

 ؼاـای ٔكایبیی ٔب٘ٙؽ ٘فٛؾ ثٟشف ضلاَ، افكایً خفْ ٔٙشمُ

ٌؽٜ، ٚاثىشٍی وٕشف ثٝ اوشفبؼٜ اق ضلاَ، اوشػفاج ؼـ ؼٔبی 

سف ثب ثبقؼٜ ثبلاسف اوز. ٕٞسٙیٗ ایٗ  سف ٚ قٔبٖ وٛسبٜدبئیٗ

ٞبی اوشػفاج ٔشؽاَٚ وٝ ثىیبـ  ـٚي ٘ىجز ثٝ ـٚي

وبقی ٕ٘ٛ٘ٝ شٙؽ ٚ ٘یبق ثٝ ا٘فلی قیبؼ ٚ آٔبؼٌٜیف ٞى ٚلز

وبقی ٕ٘ٛ٘ٝ، ؼاـ٘ؽ ؼاـای ٔكایبیی ٔثُ فؽْ ٘یبق ثٝ آٔبؼٜ

ّٔفف ا٘فلی وٕشف، وبًٞ غغفار ٌیٕیبیی ٚ فیكیىی ٚ 

. ایٗ ـٚي ؼـ ٔٛـؼ سفویجبر اوزوبقٌبـی ثب ٔطیظ قیىز 

ضىبن ثٝ ؼٔب ثىیبـ ٔٙبوت اوز. ٔٛفمیز اوشػفاج ثب 

وبـ ـفشٝ  ٞبی أٛاج ففاِٛر ثٍٝٔػّٝوٕه ففاِٛر ثٝ 

وبـی ٚ سٙبٚثی یب دیٛوشٝ ثٛؼٖ  )ٔثُ ففوب٘ه، ٌؽر، زفغٝ

ٞبی ٔطَّٛ )ٔثُ ٚیىىٛقیشٝ ٚ سًٙ أٛاج(، ٍٔػّٝ

وغطی( ٚ ٌفایظ ٔطیغی )ٔثُ ؼٔب ٚ فٍبـ( ٚ قٔبٖ 

ٞب ثبیؽ ثفای اوشػفاج ٞف اوشػفاج ثىشٍی ؼاـؼ ٚ ایٗ وٕیز

وبقی ٌٛ٘ؽ. ٕٞسٙیٗ ف ثٟیٙٝسفویت غبَ اق  ٔبؼٜ ٔٛـؼ ٘ؾ

ـعٛثز ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ا٘ؽاقٜ ؾـار  ثفغی غِّٛیبر ٕ٘ٛ٘ٝ ٔثُ

ٔقٕٛلا ؼـ اثشؽا  .ثف ثف ففایٙؽ اوشػفاج ٞىشٙؽؤ٘یك اق فٛأُ ٔ

ثف ثف ففایٙؽ اوشػفاج ٌٙبوبیی ٚ ثب اوشفبؼٜ اق ؤفٛأُ ٔ

ٌٛؼ. اوشػفاج وبقی ا٘دبْ ٔی ـٚي دبوع وغطی ثٟیٙٝ

ٞب، ٞب ٚ وجكیسفویجبر فّٙی اق ٔیٜٛٞب ٚ آ٘شٛویب٘یٗ

ٞبی ٞب، ـٚغٗ اق ؼا٘ٝوّفٚفیُ ٚ اوب٘ه اق ٌیبٞبٖ ٚ اؼٚیٝ

ثب وٕه  ٞبی ـٚغٙی ـٚغٙی ٚ زفثی اق ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ

ثب  فٙبٚـیوبـٌیفی ایٗ  ففاِٛر ٍ٘بٖ ؼاؼٜ اوز وٝ ثٝ

ثیبٖ ٌؽٜ ٔٙدف ثٝ ثٟجٛؼ لبثُ سٛخٝ  وبقٚوبـسٛخٝ ثٝ 

 12  بًٞ قٔبٖ اوشػفاج اقٌفایظ اوشػفاج ٚ ضشی و

 ٌٛؼ.ؼلیمٝ ٔی 15وبفز ثٝ 
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