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 *ًَٗؿٌسُ هراعب

 (18/10/1401، پصٗطـ:  23/09/1401، زضٗافت آذطٗي انلاحات:  06/08/1401)تاضٗد زضٗافت: 

 
وِ با ؾَذت بٌعٗي واض  ٕا خطلِاقتقال  ٕهَتَضّاتَؾظ هحطوِ ذَزضٍّإ قْطٕ ضاٗح هقوَلاً  ً٘طٍٕ :ذُیچک

ٍ  هٌاعك قْطٕ َّإ آلَزگٖ إ هٌدط بِزض هَتَضّإ اقتقال خطلِاق ؾَذت بٌعٗي . احتطقًَس، تَل٘س هٖوٌٌس هٖ

واّف  ّٕا ٌِٗگع، ٗىٖ اظ آىزل٘ل ؾاذتاض ظٗؿتٖ  . افعٍزى اتاًَل بِقَزٖ هٕ فؿ٘لٖ ّا ؾَذتشذاٗط  ّوچٌ٘ي واّف

احتطاق بْتط ؾَذت ٍ  ٍخَز اتاًَل ؾبب اگطچِه٘عاى آلاٌٗسگٖ ؾَذت بٌعٗي تَأم با خاٗگعٗي هٌابـ فؿ٘لٖ اؾت. 

اؾتفازُ  ٖغ٘هح ؿتٗظ، افعاٗف ه٘عاى اوؿ٘سّإ ً٘تطٍغى ٗىٖ اظ هكىلات قَزٖ هحانل اظ احتطاق  ّٕا ٌسُٗآلاواّف 

تَل٘س بَ٘زٗعل ٗه  ٌسٗفطاهحهَل خاًبٖ  فٌَاى بِاظ زضنس تطو٘ب بالإ اتاًَل زض ؾَذت اؾت. اظ عطف زٗگط، گل٘ؿ٘طٗي 

ؾَذت  اآى ب اذتلاطًبَُ بَ٘زٗعل اؾت. زض اٗي هغالقِ با تبسٗل گل٘ؿ٘طٗي بِ ؾَلىتال ٍ زض تَل٘س ا هحسٍزوٌٌسُفاهل 

تطٗي فولىطز ٍ ّإ ظٗؿتٖ بطإ ؾَذت بٌعٗي با بٌِْ٘اظ ؾَذت فطز هٌحهطبِبٌعٗي حإٍ اتاًَل، تطو٘ب افعٍزًٖ 

ؾَلىتال بِ ؾَذت بٌعٗي  حدوٖ% 5. ًتاٗح اٗي هغالقِ ًكاى زاز وِ افعٍزى زقَ هٖووتطٗي ه٘عاى آلاٌٗسگٖ هقطفٖ 

 ٕا هلاحؾِ  لابلوِ ه٘عاى تَاى تطهعٕ بْبَز  ٕعَض بِ اؾتتاًَل زاضإ بْتطٗي فولىطز هَتَض ا حدوٖ% 20حإٍ 

ههطف ؾَذت ٍٗػُ  فلاٍُ بط آى .اؾت% اتاًَل 20زض زٍض هَتَضّإ بالا زض هماٗؿِ با ؾَذت بٌعٗي حإٍ  هرهَناً

% بِ تطت٘ب زض حسٍز پٌح، زٍ ٍ ّفت زّن زضنس 75ٍ  50، 25زض گكتاٍضّإ ىتال % ؾَل5ؾَذت حإٍ تطهعٕ با 

زض واّف آلاٌٗسّإ  % ؾَلىتال فلاٍُ بط حفؼ تأث٘طات هثبت افعٍزى اتاًَل5واّف زاقتِ اؾت. ّوچٌ٘ي افعٍزى 

اتاًَل بِ ؾَذت % وِ اظ هقاٗب افعٍزى 90زاض اًتكاض اوؿ٘سّإ ً٘تطٍغى تا حسٍز  ؾبب واّف هقٌٖذطٍخٖ هَتَض، 

 قَز. اؾت، هٖ
 

 فولىطز هَتَض ،گاظّإ ذطٍخٖ اگعٍظ ،يبٌعٗ، ؾَلىتالاتاًَل،  :ٍاشگاىکلیذ

 
 هقذهِ
. تحم٘مداتٖ ودِ زض ؾطاؾدط    ]1[ آٗدس هٖ بِ زؾتّإ فؿ٘لٖ خْاى اظ ؾَذتول زض ؾَذت ههطفٖ زضنس اظ  85 باًٗتمطاهطٍظُ 

ِ ّدإ فؿد٘لٖ   ّ٘دسضٍوطبي  وٌٌسُ ههطفٕ ب٘كتطٗي ا خازُ ًٍمل حول برف وِزّس قسُ ًكاى هٖ  اًدامزً٘ا  هٌبدـ   ٍ زض ًت٘دد

 2030ٍؾاٗل ًملِ٘ تدا ؾدال    تقسازضٍز وِ بط ّو٘ي اؾاؼ اًتؾاض هٖ .]2[ اؾتٕ قْط وًِ٘انلٖ آلَزگٖ َّا زض هطاوع قْطٕ ٍ 
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ِ  زضحالكَضّإ ه٘ل٘اضز افعاٗف پ٘سا وٌس، ٍ اٗي تقساز ب٘كتط اظ و 2بِ  2050ه٘ل٘اضز، ٍ تا ؾال  3/1بِ  ٖ  هٌكدأ  تَؾدق  گ٘دطز هد

ِ  ّإ افعاٗكٖ ٍ ًاپاٗساض ؾَذتل٘وت. ]3[ هَتَضّدإ   ٖٗوداضا  بدالابطزى إ، لدعٍم  زض وٌاض ضطٍضت واّف اًتكاض گاظّإ گلراًد

 .]4[ ( ضا هغطح وطزُ اؾتICE) 1 ؾَظزضٍى

ٖ ، بِ وٌٌس هَٖتَض اؾتفازُ زض ٍؾاٗل ًملِ٘ ٍ ؾاٗط ٍؾاٗلٖ وِ اظ ه ؾَذت فٌَاى بِوِ  اؾتإ بٌعٗي هازُ ضؾدس.  ههطف هد

إ  خدازُ  ًٍمدل  حودل برف  زض اؾتفازُ هَضزهَتَضّإ  يٗتط هْنٗىٖ اظ  ،ٕا خطلِهَتَضّإ احتطاق  فٌَاى بِهَتَضّإ بٌعٌٖٗ 

زض خْداى ضٍ  خاهقِ خْاًٖ بط اؾتفازُ اظ اًطغٕ ب٘كتط، ه٘عاى تَل٘س ٍ ههطف بٌعٗي  ٕبا افعاٗف خوق٘ت ٍ ً٘اظّا بٌابطاٗي،اؾت؛ 

ِ قًَس،  ٕ تَل٘س هٖا خازُ ًٍمل حول برف ّاٖٗ وِ تَؾظ آلَزگٖ .]5[ اؾتبِ افعاٗف  ٕ ّدا  سضٍوطبي٘د ّ، 2شضات هقلدك  اظخولد

4وطبي س٘وؿًَاَه، 3ًؿَذتِ
 ٍ اوؿ٘سّإ ً٘تطٍغى 

ِ  اظ .]6 [بؿد٘اضٕ بدط و٘ف٘دت ّدَإ قدْطٕ زاضز      ط٘أثتد 5 احتدطاق زض   آًداود

ؾدَذت   ت٘د ف٘و ط٘٘د تغبدا   تدَاى ٖ هد ، ]7[ حٖ هَتَض ٍ ّوچٌ٘ي و٘ف٘ت ؾَذت بؿتگٖ زاضزبِ عطا ٕا خطلِهَتَضّإ احتطاق 

هحدسٍز   هح٘غٖ قسٗسٕ وِ تَؾظ هٌدابـ ؾدَذت   آلَزگٖ گام بطزاقت. ٖغ٘هح ؿتٗظ ّٕاٖ ٌسگٗآلاههطفٖ زض خْت واّف 

 ؾدَق زازُ قدَز  ٍ ؾدالن  هٌابـ اًطغٕ تدسٗسپدصٗط   خؿتدَّا بِ ؾوت وِقسُ هَخب قَز، اٗداز هٖ طٗسپصٗتدس ط٘غ ٍ فؿ٘لٖ

 طٗسپدص ٗتدسٗده هٌبدـ اًدطغٕ     فٌدَاى  بِضا  آى تَاىٖ ه، تَزُ ؿتٗظوكاٍضظٕ زض تَل٘س اًطغٕ  تَخِ لابلپتاًؿ٘ل  بِ  باتَخِ .]8[

 ٍ ]9[ هرتلف تَل٘دس قدًَس   ّٕا ضٍـبِ  تَزُ ؿتٗظاظ  تَاًٌسٖ هظٗؿتٖ اًَاؿ هرتلفٖ زاضًس وِ  ّٕا ؾَذت .زازلطاض  هَضزتَخِ

 .قًَسههطف َذت ٗا افعٍزًٖ ؾَذت ؾ فٌَاى بِ

ٕ ّدا  ٍ زض اٗي هست افعٍزًٖ بَزُ پػٍّكگطاى هَضزتَخِّا  ؾال ٖ حإٍ افعٍزًّٖإ بٌعٌٗ اؾتفازُ اظ ؾَذت بدِ   ٕ بؿد٘اض

، زاض ػى٘اوؿد زاض، تطو٘بات افعٍزى اتاًَل، تطو٘بات ّ٘سضٍغى ّا بط ضٍٕ هَضز آظهاٗف لطاض گطفتِ اؾت. اغلب توطوع بٌعٗي ؾَذت

ِ ٘زض ظههغالقات ظٗازٕ  ٖ ٍ غ٘طُ بِ بٌعٗي بَزُ اؾت.لطو٘بات الىت ّدإ اوؿد٘ػًِ هاًٌدس هتداًَل، اتداًَل، هكدتمات        ؾدَذت  ٌد

 ّٕدا  الىلزض ب٘ي  .]10-13[ تطاووٖ ٍخَز زاضز اقتقالٕ ٗا هَتَضّإ ا خطلِّإ الىلٖ زض هَتَضّإ  گل٘ؿطٍل ٗا زٗگط ؾَذت

ضا  ًٍمدل  حودل بَزى ٍ زاقتي ذَال هكابِ بٌعٗي بالاتطٗي پتاًؿد٘ل اؾدتفازُ زض بردف     هرتلف، اتاًَل ٍ هتاًَل بِ زل٘ل اضظاى

ؾَذت زض هَتَضّا ً٘اظ بِ تغ٘٘طاتٖ زض هَتَض زاضز، اظ هرلَط اتاًَل  فٌَاى بِاؾتفازُ اظ اتاًَل ذالم  وِ اظ آًدائٖ .] 9،14[ سزاضً

ٖ ( RONبٌعٗي بافث افعاٗف فدسز اوتداى تحم٘مداتٖ )    طو٘ب اتاًَل ٍت .]15[ قَز هٖؾَذت اؾتفازُ  فٌَاى بٍِ بٌعٗي   ،قدَز  هد

 اؾت اوتاى عٍٗاوِ بطابط با فسز اوتاى  قَز هٖ 100تا  92اظ  RONبافث افعاٗف زضنس اتاًَل زض بٌعٗي  30 تطو٘ب وِ ٕعَض بِ

بافدث  هرتلدف   ٕزضنسّاٌعٗي با افعٍزى اتاًَل بِ ب باقس. هؤثطس زض بْبَز فولىطز هَتَض تَاً هٖفلاٍُ بط اٗي، تطو٘ب فَق  .]16[

 .]17[ زقَ هٖ٘عاى ههطف ؾَذت ه تَض ٍگكتاٍض ذطٍخٖ اظ هَ افعاٗف

ِ     تَاًدس ٖ هد ؾدَذت بٌدعٗي    افعٍزى اتاًَل بِ وِ زٌّسٖ هتدطبٖ ًكاى  مات٘تحم كتط٘ب إ  ه٘دعاى اًتكداض گاظّدإ گلراًد

اها  .]18[ زّس ض قطاٗظ واضٕ گًَاگَى ضا واّف هٖإ ز هَتَضّإ اقتقال خطلِ ًؿَذتِ زض ّٕا سضٍوطبيّ٘وطبي ٍ  س٘اوؿًََه

گدعاضـ قدسُ اؾدت. هحممداى آغاًدؽ      ً٘تطٍغى تَؾظ تقساز ظٗدازٕ اظ پػٍّكدگطاى    ٕسّا٘اوؿ ّا زض هَضز اًتكاضبقضٖ تٌالض

 ط٘أثتد بط ؾ٘ؿدتن تٌفؿدٖ    تَاًسٖ هٕ هْن وِ ّا آلاٌٗسُٗىٖ اظ  فٌَاى بًِ٘تطٍغى  ٕسّا٘اوؿ اظ (،EPA) ؿتٗظ ظ٘هححفاؽت اظ 

زض هَتَضّإ احتدطاق   فٌَاى افعٍزًٖ بِ ؾَذت بٌعٗياؾتفازُ اظ آى بِ ٍاتاًَل  بِ زل٘ل افعاٗف ههطف. اًس بطزُهٌفٖ بگصاضز ًام 

 سباقد ؿدتطـ بداظاض اتداًَل    ٗه هداًـ هْدن بدطإ گ    تَاًسهٖ لصاٍ  هكاّسُ قسُ اؾتٕ ً٘تطٍغى سّا٘اوؿتط ب٘ف تَل٘سزاذلٖ، 

 اظ هَاز زٗگط خْت تطو٘ب با ؾَذت اؾتفازُ وطز. تَاى هٖ ضؾسٖ هِ ًؾط ب بِ ّو٘ي هٌؾَض .]19،20[

 

                                                           
1. Internal Combustion Engines 

2. PPM  

3. UHC 

4. CO 

5. NOx 
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ِ التهاز اظ لحاػ ،ٖ هٌاؾباظًؾط فٌ اؾت وِ ّإ فؿ٘لٖ بطإ ؾَذت ٗگعٗيؾَذت خا ٗه َ٘زٗعلب  ، بدازٍام ٍ  ٕ با ندطف

 ى٘ىاؾَ٘تطاًؽ اؾتطاف با اؾتفازُ اظ ٘كتطب طٗسپصٗتدس ظٗؿتٖؾَذت  ٗيا اؾت. ؿتٗظ ظ٘ؾاظگاض با هح
چدط  بلٌدس    ٘سّإاؾد 1

 تدطاًؽ  فطاٌٗسهحهَلات  .]22-21[ سًقَٖ ه ٘سهاًٌس هتاًَل ٍ اتاًَل تَل ٕا ٘طُظًدوَتاُ  ّٕا ٍ الىل َ٘اًاتح ِٗبط پا ٕا ٘طُظًد

حدسٍز   َ٘زٗعلب ٘ستَل ٌٗسفطا زض سقسُ٘فٌَاى هحهَل تَل بِ ٘ؿطٍلگل .]23[ ّؿتٌس ٘ؿطٍلاؾتط ٍ گل ٘لات/٘لهت اف٘ىاؾَ٘ىاؾتط

 ٗطبافث اًباقتِ قدسى همداز   َ٘زٗعلب ٕتماضا بطا ٗف، افعا٘طاذ ّٕا زّس. زض ؾال هٖ ٘لاظ ول هحهَلات ضا تكى ٖس ٍظًزضن 10

٘ؿدطٍل بدِ ٗده    گل تبسٗل ،يٗ؛ بٌابطاقسُ اؾت َ٘زٗعلنٌقت ب هكىلات التهازٕ آى ٍ ٘وت، واّف لضزض باظا ٘ؿطٍلگل ٗازٕظ

ٕ َلواضآهدس، ت  فطاٌٗسّإ اضظـ با اؾتفازُ اظ با ُٕ هاز  ٘ؿدطٍل گل .اؾدت  ٕضدطٍض  ٘دَزٗعل ندٌقت ب  ٗدت تمَ ٕبدطا  ٗدساض ٍ پا ٘دس

ؾدَظاًسُ  گطهدا ٍ بدطق    ٘دس تَل ٍٕ بدطا  ٘طزفٌَاى ؾَذت هكقل هَضزاؾتفازُ لطاض گ تَاًس بِ هٖ ٘يّوچٌ َ٘زٗعلآهسُ اظ ب زؾت بِ

 ٘ياوطٍل ٘ستَلّوچٌ٘ي ذام ٍ  ٘ؿطٍلون ٍ احتطاق ًاواضآهس گل حطاضتٖ، اضظـ حال يٗبااقَز.  
هداًـ   ٖ اظ احتدطاق آى، ؾو ٘اضبؿ2

ٕ هَاز افعٍزًد  بِ َ٘زٗعلآهسُ اظ ب زؾت بِ ٘ؿطٍل، گلحل وطزى اٗي هكىلاتهٌؾَض  بِ قَز.ٖ فٌَاى ؾَذت ه واضبطز آى بِ  ٖ بدطا

خدَز  ٍ ٘لزلوٌٌس؛ بلىِ بِ  ٗابٖضا باظ ٘ؿطٍلگل ٕاًطغ ٕتَاًٌس هحتَاٖ تٌْا ه آهسُ ًِ زؾت بِ ٖهَاز افعٍزً قَز. هٖ ٗلتبس ؾَذت

  .]24[ ذغطًان ضا واّف زٌّس ٕتَاًٌس اًتكاض گاظّاٖ ه اوؿ٘ػى زض ؾاذتاض آى( ٕ )ٍخَزؾاذتاض ٘ػىاوؿ

 ،ودطزى  ال٘عٍُ وتد  َى٘عاؾ٘اؾتطل، تَل٘س اؾتال، وطزى ٕهرتلف اظخولِ اؾتط فطاٌٗسّإتَاى با اؾتفازُ اظ  ضا هٖ ٘ؿطٍلگل

ِ هرتلف ؾدَذت   ّإٖافعٍزً اى٘زض ه وطز.تبسٗل  ٘ػىؾَذت اوؿ ٖ بطإبِ هَاز افعٍزً ٖ    ٘ؿدطٍل اظ گل ود ، آٗدس  بدِ زؾدت هد

 بْبدَز  فٌَاى تَاًس بِ هٖ ال٘عاؾَ٘ىوت فطاٌٗس ٗكاظ عط سقسُ٘تَل هتاًَل(-4زٕ اوؿلاى،  3ٍ  1، ل٘هتزٕ  2ٍ  2) 4ٗا  3ؾَلىتال

هَل تَل٘س ؾدَلىتال اًددام   هرتلفٖ زض ذ ّٕا پػٍّف طاً٘اذ .]24[ زهإ احتطاق بِ واض گطفتِ قَزؾَذت ٍ  گطاًطٍٕ زٌّسٓ

 زٍ ّإ ًَ ٍ بالمَُ بطإ تَل٘س پاٗساض ؾدَلىتال زض ّدط   وتال٘عاؾَ٘ى گل٘ؿطٍل با توطوع بط فٌاٍضٕ فطاٌٗس ٕا هغالقِقسُ اؾت. زض 

 .]25[ هماٗؿِ قسُ اؾت ٘عٍضّإ ضاٗح زض آىٍ فولىطز بطذٖ اظ واتال اؾت لطاض گطفتِ هَضزبحثًاپَ٘ؾتِ ٍ  پَ٘ؾتِ ضآوتَض

ٍ بٌعٗي  هَضز بطضؾٖ لطاض گطفتِ اؾت EN228بٌعٗي بط اؾاؼ اؾتاًساضز -لذَال ؾَذت ؾَلىتا ات٘خعئٕ ا هغالقِزض 

قسُ اؾت. با اؾتفازُ اظ ٗه زٌٗاهَهتط فولىطز هَتَض ٍ  اؾتفازُؾَذت  فٌَاى بِزضنس ؾَلىتال  9ذالم ٍ تطو٘ب قاهل 

فسز اوتاى ٍ  افعاٗفهَخب بِ ؾَذت ، با افعٍزى ؾَلىتال آظهَىتاٗح ً بط اؾاؼٍ  زازُلطاض  آظهَىهكرهات آلاٌٗسگٖ ضا هَضز 

 ًؿبتؾَذت ٍٗػُ اؾت. با افعٍزى ؾَلىتال ههطف  قسُحالت چؿبٌسگٖ بافث واّف  وِٖ زضحال قسُ اؾتچگالٖ تطو٘ب 

ّإ ًؿَذتِ  ٘سضٍوطبيٍ ّ وطبي س٘اوؿًََهٗح اًتكاض ًكاى زازُ وِ تَل٘س . ًتاافعاٗف زاقتِ اؾت قسُ اؾتفازُبٌعٗي ذالم بِ 

  .]26[ افعاٗف زاقتِ اؾت سوطبي٘اوؿٕ زاوؿ٘سّإ ً٘تطٍغى ٍ  وِٖ زضحالواّف زاقتِ 
، افدعاٗف ه٘دعاى   ذطٍخٖ اظ هَتَض ، زض خْت بْبَز فولىطز هَتَض ٍ واّف آلاٌٗسگّٖا الىل اظ اؾتفازُهغلَ   طات٘أثت ضغنٖفل

قسُ اؾت وِ هعاٗإ اؾتفازُ اظ افعٍزًٖ الىٖ ضا تحت الكدقاؿ لدطاض زازُ   ُ هكاّس ٗه آلاٌٗسُ هضط فٌَاى بِ ٕ ً٘تطٍغىسّا٘اوؿ

َ اؾدتفازُ   بٌدعٗي  زٗگط خْت تطو٘دب بدا ؾدَذت    افعٍزًٖ هَازبٌابطاٗي با ّسف غلبِ بط اٗي واؾتٖ، باٗس اظ  اؾت. ز. لدصا، زض  قد

ِ   ؾَلىتال پػٍّف حاضط اظ  ٖ  بِ فٌَاى ٗه افعٍزًٖ خسٗس بِ ؾدَذت بٌدعٗي بد پاضاهتطّدإ فولىدطزٕ ٍ اًتكداض     هٌؾدَض اضظٗداب

 سُ اؾت.قّإ ذطٍخٖ اظ هَتَض اؾتفازُ آلاٌٗسُ

 

 ّاهَاد ٍ رٍش
خْت اؾتفازُ اظ  س بَ٘زٗعل اؾت، ؾَلىتال تَل٘س ٍوِ ٗه هحهَل خاًبٖ زض فطاٌٗس تَل٘ اظ ؾٌتع گل٘ؿ٘طٗيزض اٗي هغالقِ 

                                                           
1. Transesterification 
2. Acrolein 

3. Solketal 

4. 2,2-dimethyl-1,3-dioxolan-4-methanol 
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 ّٕاٖ ػگٍٗبطضؾٖ  هٌؾَضبِ ٗساضٕ آى بطضؾٖ قس.آى تكى٘ل ٍ پا 1افعٍزًٖ ؾَذت بٌعٗي، اهَلؿَ٘ى فٌَاى بِؾَلىتال 

هرتلف آى اضظٗابٖ ٍ هَضز آظهَى لطاض  ّٕا ب٘تطوذَال ق٘و٘اٖٗ ٍ ف٘عٗىٖ  ،هَتَض فولىطزٕ ٍ گاظّإ حانل اظ احتطاق

 گطفت.

 

 جْت سٌتس استفادُ هَردهَاد 
. اتاًَل هغلك ُ اؾتذطٗساضٕ قساهطٗىا  Sigma-Aldrich( اظ قطوت 99اؾتَى ٍ ؾَلىتال )زضنس ذلَل بالاتط اظ  ،گل٘ؿ٘طٗي

ٍ  تِْ٘ اهطٗىا Rohm and Hass اظ قطوت 35آهبطل٘ؿت ٍ ( 8/99)زضنس ذلَل بالاتط اظ هالعٕ  HmbG Chemicalsاظ قطوت 

ف٘عٗىٖ ٍ ق٘و٘اٖٗ واتال٘عٍض زض  ذكه قس. هكرهات C100˚زض زهإ  وي ؾافت زض ذكه 12اظ اؾتفازُ بِ هست لبل 

 ُ اؾت. گعاضـ قس 1خسٍل 

 
 35فیسیکی ٍ ضیویایی آهبرلیست  هطخصات -1جذٍل 

Table 1- Physical and chemical characteristics of Amberlyst 35. 

Physical and chemical characteristics unit amount 

Acidity1 Equivalent/kg 5 

Particle size Micrometer 490 

Average pore size2 
Nanometer 30 

Maximum temperature tolerance3 
°C 150 

Pore volume2 ml/gr 0.35 

Area2 m۲/gr 50 

1 Measured by TPD method 

2 Measured by nitrogen absorption isotherm method at -196.15 ˚C 
3 Reported by the manufacturer 

 

 رٍش سٌتس سَلکتال

ؽطف ٍاوٌف اؾتفازُ قس ٍ ٍاوٌف تحت قطاٗظ  فٌَاى بِل٘تط  ه٘لٖ 250با حدن بطإ ؾٌتع ؾَلىتال اظ ٗه بالي ؾِ زّاًِ 

گطم  06/9، ٍ 11/18، 83/22همازٗط  ب٘بِ تطت( اًدام قس. لبل اظ قطٍؿ آظهاٗف C24˚( زض زهإ هح٘ظ )1ضفلاوؽ )قىل 

بِ قس.  ّن ظزُإ هح٘ظ ، ٍ اتاًَل هغلك هرلَط قسًس ٍ هرلَط ٍاوٌف تا تكى٘ل ٗه فاظ ّوگي زض زهگل٘ؿ٘طٗياؾتَى، 

پؽ اظ تكى٘ل ٗه فاظ  ووه حلال اؾتفازُ قس. فٌَاى بِلك ، اظ اتاًَل هغٍ اؾتَى گل٘ؿ٘طٗي ًاّوگي بَزى تطو٘ب ل٘زل

بِ ؾافت زض زهإ هح٘ظ اًدام قس.  5گطم واتال٘عٍض بِ هرلَط ٍاوٌف اضافِ قس ٍ ٍاوٌف بِ هست  1811/0، همساض ّوگي

ٍ هاًسُ زض هحهَل  اؾتَى ٍ اتاًَل بالٖ ،C70˚زض زهإ  (Rotavapor R-300, Buchi)اض ووه زؾتگاُ تبر٘طوٌٌسُ زٍ

 [.25] هَضز آًال٘ع لطاض گطفت قسُ ذالمخسا قسُ ٍ ؾَلىتال  ،ّوچٌ٘ي آ  تَل٘سقسُ
 

                                                           
1. Emulsion 



 هحوسٕ پَٗا ضؾتگاضٕ، ّاخط احوس، حاخٖ فلٖ اٖٗ،عباعب ه٘ثن آغباقلَ، هطتضٖ وكاٍضظٕ، هحؿي
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Figure 1- The reactor used for Solketal synthesis 

 برای سٌتس سَلکتال هَرداستفادُ ظرف ٍاکٌص -1ضکل 

 

 رٍش آًالیس سَلکتال تَلیذضذُ

ٍ  هتط، 30هتط، عَل  ه٘لٖ 25/0)لغط زاذلٖ  HP-5( هدْع بِ ؾتَى GC-MSاظ زؾتگاُ وطٍهاتَگطافٖ گاظٕ )زض اٗي پػٍّف 

بِ . زهإ هحفؾِ تعضٗك ٍ آقىاضؾاظ سقاؾتفازُ  FIDٍ آقىاضؾاظ وطاُ گاظ حاهل آضگَى بِ ّه٘ىطٍهتط(  25/0ف٘لن  ضراهت

 2خساؾاظٕ تطو٘بات با اؾتفازُ اظ بطًاهِ زهاٖٗ گعاضـ قسُ زض خسٍل  ٍزضخِ ؾلؿَ٘ؼ تٌؾ٘ن  300ٍ  290زض همازٗط  تطت٘ب

 . نَضت گطفت MSگاظٕ هدْع بِ آقىاضؾاظ آًال٘ع و٘فٖ هحهَل ؾٌتع قسُ با اؾتفازُ اظ وطٍهاتَگطافٖ  .]27[ اًدام قس

 
 برًاهِ دهایی استفادُ ضذُ برای آًالیس هحصَلات -2جذٍل 

 Table 2- Temperature program used for product analysis 

Characteristic Unit Set value 

Program start temperature ˚C 80 

Initial temperature retention time min 3 

The rate of temperature rise ˚C/min 3 

Middle temperature ˚C 90 

Final temperature ˚C 280 

The rate of temperature rise ˚C/min 35 

Retention time min 5 

 

 تْیِ اهَلسیَى سَخت ٍ اًحلال سَلکتال در سَخت بٌسیي
%( زض ؾَذت بٌعٗي، تأث٘ط آى 97ذطٗساضٕ قسُ با زضنس ذلَل % ؾَلىتال )9با اًحلال واًاوٖ  لپتى٘ي ٍاگطچِ زض هغالقِ آ

با ؾَلىتال تَل٘س قسُ، اهىاى تِْ٘ ٗه اهَلؿَ٘ى پاٗساض ٍخَز ًساقت ٍ تٌْا زض  اها بط ضٍٕ فولىطز هَتَض بطضؾٖ قسُ اؾت،

 ٕهتغ٘طّا اؾتفازُ اظ با اٗي پػٍّف زض ابتسا .]26[ قسٖ ههحسٍز اٗداز  ظهاى هستزضنسّإ پاٗ٘ي اهَلؿَ٘ى پاٗساضٕ بطإ 

حلال ؾَلىتال زض . فسم اًسقٍاوٌف ؾَلىتال تَل٘س قسُ زض ؾَذت بٌعٗي حل  ظهاى هستف٘عٗىٖ هاًٌس زها، ّوعًٖ ٍ افعاٗف 

بطإ اًدام فطاٌٗس اًحلال ٍ پاٗساضٕ ؾَذت تطو٘بٖ تَل٘س قسُ اؾتفازُ قَز.  ووه حلالقس وِ اظ ؾَذت بٌعٗي هٌدط 

 زض زضنسّإ تطو٘بٖ هرتلف هَضز بطضؾٖ لطاض گطفتٌس.  اؾتَى، هتاًَل ٍ اتاًَل

https://iraniantranslate.com/dictionary/english-persian-translation/reactor/
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ٕ هَضز بطضؾٖ، اتاًَل با ٗه زضنس تطو٘بٖ ذال، تَاًؿت تطو٘ب ؾَذتٖ پاٗساضٕ تكى٘ل زّس. ّا ووه حلالزض ب٘ي 

 ٍابؿتِ بِ ه٘عاى ووه حلال بَز. خْت ضؾ٘سى بِ ب٘كتطٗي ه٘عاى اًحلال قست بِزض ؾَذت بٌعٗي  حل لابلهمساض ؾَلىتال 

بط اؾاؼ پػٍّكٖ وِ تَؾظ آلإ ًدفٖ ٍ زضنس اتاًَل اًدام قس.  20ّا زض ؾَذت حإٍ  ؾَلىتال زض ؾَذت، بطضؾٖ

ّإ هرتلف ب٘كتطٗي واضاٖٗ حطاضتٖ ضا اظ ذَز ًكاى زازُ اؾت بِ زض ؾطفت E20ّوىاضاى نَضت گطفتِ، گعاضـ قس وِ 

ٕ وِ ابتسا ؾَلىتال زض اتاًَل حل قسُ ٍ ؾپؽ بِ ًؿبت عَضِ ب. ]28[سُ اؾتقزض پػٍّف حاضط اؾتفازُ  E20ّو٘ي زل٘ل اظ 

 بِ زؾتزضنس  5/7وِ هحلَل پاٗساضٕ تكى٘ل زّس  حل لابلس. ب٘كتطٗي همساض ؾَلىتال قبِ هكرم بِ ؾَذت بٌعٗي اضافِ 

ًكٌٖ٘ ٍ زٍ ط بِ تِظهاى هٌد باگصقت ٖ؛ ٍلاؾت طٗپص اؾت وِ همازٗط ب٘كتط ؾَلىتال زض اًحلال اٍلِ٘ اهىاى بِ شوطآهس. لاظم 

 س.قفاظ قسى اهَلؿَ٘ى ؾَذت 

1ٕ تَل٘س قسُ خْت اعوٌ٘اى اظ پاٗساضٕ اهَلؿَ٘ى تَل٘س قسُ بِ ضٍـ اضظٗابٖ بهطّٕا ًوًَِاًباضزاضٕ 
هاُ  2بطإ هست  

واهلاً  هاِّ زٍزض پاٗاى باظُ ظهاًٖ  لطاض زاقتٌس، زضبؿتِٖٗ وِ زض ؽطف ّا ًوًَِّا ًكاى زاز وِ  . ًتاٗح بطضؾٖبطضؾٖ قسُ اؾت

زل٘ل فطاضّٗت اتاًَل، بركٖ اظ ؾَلىتال حل  ، بِٕ با زض  باظّا ًوًَِاًس. ٍلٖ زض هَضز ٖ ًكسًٌُ٘ك تٍِ زچاض  هاًسُٖ بالپاٗساض 

ٕ اًباضزاضًگْساضٕ ؾَذت زض قطاٗغٖ وِ اخاظُ فطاض بِ اتاًَل زازُ ًكَز، زض  ضٍ يٗاظا. ًك٘ي قسًسًوًَِ تِ ؽطفقسُ زض 

  بٖ تَل٘سٕ حائع اّو٘ت اؾت.ؾَذت تطو٘
 

 خَاظ فیسیکی ٍ ضیویایی سَخت
هطبَط بِ ؾَلىتال ٍ تطو٘بات  ًمغِ اقتقالاضظـ حطاضتٖ ٍ ، ٘اٖٗ ؾَذت افن اظ چگالٖ، گطاًطٍٕذَال ف٘عٗىٖ ٍ ق٘و

 DMA 501, Antonگ٘طٕ چگالٖ ّإ ؾَذتٖ تَؾظ زؾتگاُ اًساظُچگالٖ ًوًَِ قس. ٕط٘گ اًساظُؾَذتٖ هَضز آظهاٗف 

Paar GmbH ،ٍٕتَؾظ ٍٗؿىَهتط  گطاًطBrookfield DV-II+Pro هتطٕ والط، اضظـ حطاضتٖ تَؾظ ٗه بوبLabtron 

LBC-C22 گ٘طٕ ًمغِ اقتقال زؾتگاُ اًساظُ ٍ ًمغِ اقتقال تَؾظAnton Paar GmbH PMA 5,  ُگ٘طٕ قسًس.اًساظ 
 

 آزهَى هَتَر اًجام  ٌذیفرا
زضنس  5/7ٍ  5، 5/2، 0ؾغح  4هَتَض ٍ گاظّإ ذطٍخٖ حانل اظ احتطاق تطو٘ب ؾَذتٖ، خْت بطضؾٖ پاضاهتطّإ فولىطزٕ 

هدوَفِ آظهَى هَتَض ٍالـ زض زض هماٗؿِ با ؾَذت بٌعٗي ذالم بِ ( E20% اتاًَل )20اظ ؾَلىتال زض ؾَذت بٌعٗي حإٍ 

. اٗي هدوَفِ هتكىل اظ سقهالعٕ تعضٗك  UTM( زاًكگاُ Automotive Development Centerهطوع تَؾقِ ذَزضٍ )

وَپل قسُ با  ،3با هكرهات فٌٖ خسٍل  هالعٕ Protonؾاذت قطوت  CAMPRO 1.6 IAFM ؾَپاپ 16 ؾ٘لٌسض 4هَتَض 

 گ٘طٕ اًساظُبا آ  خْت  ٕواض ذٌههدْع بِ ؾ٘ؿتن اهطٗىا  DYNOmite ؾاذت قطوتتط خطٗاى ازٕ هٗه زؾتگاُ زٌٗاهَ

ؾ٘ؿتن تَؾظ بطزاضٕ آى زازٍُ ّوچٌ٘ي ٍاحس ( ECUحس الىتطًٍ٘ىٖ وٌتطل هَتَض )پاضاهتطّإ فولىطزٕ بِ هَتَض اؾت. ٍا

 ،گاظّإ ذطٍخٖ حانل اظ احتطاقه٘عاى گ٘طٕ بطإ اًساظُ. اؾتهالعٕ  MoTeCعطاحٖ قسُ تَؾظ قطوت هسٗطٗت هَتَض 

لطاض  اؾتفازُ هَضزاهطٗىا  .Emission Systems Incؾاذت قطوت EMS model 5002 ذطٍخٖ گاظّإ ٍضزؾتگاُ آًال٘ع

 3ٍ ( 2زل٘مِ بطزٍض  3500ٍ  3000، 2500، 2000، 1500)ؾغح ؾطفت  5بطإ ّط ًوًَِ تطو٘ب ؾَذتٖ، زض  ّا آظهَى گطفت.

 ّٕا گاُٗخا( اظ E97) اؾتفازُ هَضزؾَذت بٌعٗي زض ؾِ تىطاض اًدام قسًس. % گكتاٍض ب٘كٌِ٘( 75ٍ  50، 25)ؾغح گكتاٍض 

ؾاذت  DF-313اظ ٗه زؾتگاُ فلَهتط زٗد٘تال  ّوچٌ٘ي .سققْط خََّض هالعٕ تِْ٘  زض  Petronؾَذت هحلٖ قطوت

 .ُ اؾتهمساض ؾَذت ههطفٖ اؾتفازُ قس گ٘طٕ اًساظُغاپي خْت  ONO SOKKI قطوت

 

                                                           
1. Visual inspection 

2. rpm 



 هحوسٕ پَٗا ضؾتگاضٕ، ّاخط احوس، حاخٖ فلٖ اٖٗ،عباعب ه٘ثن آغباقلَ، هطتضٖ وكاٍضظٕ، هحؿي

56 

 

 هطخصات فٌی هَتَر هَرد آزهَى -3جذٍل 

Table 3- Technical specifications of the tested engine 

Characteristic Unit Value  

Cylinder diameter cm 6.7 

Piston stroke cm 8.8 

Displacement volume cc 1597 

Compression ratio - 10:1 

Maximum power kW@6500 rpm 82 

Maximum torque N.m@1000-4000 rpm 148 
 
 

 هحاسبِ پاراهترّای عولکرد هَتَر
 تَاى هٖقَز. تَاى تطهعٕ ضا إ تقطٗف هٖتاٍض افوال قسُ زض ؾطفت ظاٍِٗٗا گك واض اًدام قسُ زض ٍاحس ظهاى نَضت بِتَاى 

. اٗي ، تقطٗف وطزتَاًس نطف بِ حطوت زضآٍضزى اتَهب٘ل قَزاؾت ٍ هٖ زؾتطؼ لابلوِ زض هحل فلاَٗٗل هَتَض  ه٘عاى لسضتٖ

إ غلبِ بط انغىان زاذلٖ، ذٌه هٌْإ لسضتٖ وِ بط قَز هٖحانل  ه٘عاى لسضت بطابط اؾت با ه٘عاى لسضتٖ وِ اظ احتطاق

حؿب تَاى تطهعٕ هَتَض بط. قَز. البتِ تلفات حطاضتٖ ًباٗس ًازٗسُ گطفتِ قًَسٍ گطزاًسى هتقلمات هَتَض، نطف هٖ واضٕ هَتَض

 .]29[ قَزتقطٗف هٖ (1)ضابغِ  نَضت بِ و٘لٍَات

(1)    
      

    
 

 .اؾت ًَ٘تي هتطحؿب گكتاٍض تطهعٕ بط Tٍ  ثاًِ٘ضازٗاى بط إ بط حؿب ؾطفت ظاٍِٗ  آى وِ زض 

حال تغ٘٘ط اؾت، فكاض هؤثط هتَؾظ  زضپَ٘ؾتِ  بِ عَضفكاض زاذل ؾ٘لٌسض ٗه هَتَض زض عٖ ٗه چطذِ،  وِ ٖٗآًدا اظ

پاضاهتط ذَبٖ بطإ هماٗؿِ عطاحٖ، گكتاٍض ٍ ٗا تَاى ذطٍخٖ هَتَضّاؾت،  (bmep) 1تطهعٕ قَز. فكاض هؤثط هتَؾظ تقطٗف هٖ

 .]29[زقَ هحاؾبِ هٖ 2اظ ضابغِ  پاؾىالظٗطا هؿتمل اظ اًساظُ ٍ ؾطفت زٍضاًٖ هَتَض اؾت. اٗي پاضاهتط بطحؿب 

(2)      
     
    

     

nr اؾت.  2 چْاضظهاًِلٌگ بطإ ٗه ؾ٘ىل واهل زض هَتَض اؾت وِ بطإ هَتَضّإ تقساز زٍض ه٘لVd  حدن ول ٗا حدن

 .اؾت هتطهىقبزؾٖبطحؿب  ٌسضّاؾ٘ل خاضٍ  قسٓ

 (bsfc) 2تطهعٕههطف ؾَذت ٍٗػُ َز قههطف هٖهكرم  ظهاى هستزض ٗه همساض ؾَذتٖ وِ زض اظإ حهَل تَاى 

 .]29[ قَز هٖهحاؾبِ  ؾافت لٍَات٘وگطم بط  بطحؿب (3)اظ عطٗك ضابغِ  ٍ ًاه٘سُ قسُ

(3)      
 ̇ 
  
     

 اؾت. حؿب و٘لَگطم بط ؾافتؾَذت بطزبٖ خطهٖ   ̇  ٌداٗا

گ٘طٕ فولىطز ٗه ٍؾ٘لِ وِ اظ اًطغٕ ٗه پاضاهتط بسٍى بقس اؾت وِ زض تطهَزٌٗاه٘ه بطإ اًساظُباظزُ ه٘اًگ٘ي تطهعٕ، 

3قَز. باظزُ حطاضتٖ تطهعٕوٌس تقطٗف هٖگطهاٖٗ اؾتفازُ هٖ
 (bte) ِ29[ قَزهحاؾبِ هٖ (4)هَتَض احتطاق زاذلٖ اظ ضابغ[. 

(4)     
  

 ̇      
      

 .تقطٗف قسُ اؾت غٍل بط و٘لَگطمحؿب هگابط ؾَذت حطاضتٖحسالل اضظـ  فٌَاى بِ QLHV ،(4)زض ضابغِ 
                                                           
1. Brake mean effective pressure 
 

2. Brake specific fuel consumption 

3. Brake thermal efficiency 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi5r_i0zt78AhXS_qQKHe2CAN0QFnoECA8QAQ&url=http%3A%2F%2Fwww.epi-eng.com%2Fpiston_engine_technology%2Fbmep_performance_yardstick.htm&usg=AOvVaw2KU7DBZgtegGQn-SHqLbzw
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi5r_i0zt78AhXS_qQKHe2CAN0QFnoECA8QAQ&url=http%3A%2F%2Fwww.epi-eng.com%2Fpiston_engine_technology%2Fbmep_performance_yardstick.htm&usg=AOvVaw2KU7DBZgtegGQn-SHqLbzw
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi5r_i0zt78AhXS_qQKHe2CAN0QFnoECA8QAQ&url=http%3A%2F%2Fwww.epi-eng.com%2Fpiston_engine_technology%2Fbmep_performance_yardstick.htm&usg=AOvVaw2KU7DBZgtegGQn-SHqLbzw
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 ّای حاصل از احتراقُآلایٌذ
، اؾت بِ زل٘ل اٌٗىِ ه٘عاى تَاى زضٗافت قسُ اظ هَتَض، بؿتِ بِ ه٘عاى هرلَط ؾَذت ههطفٖ وِ قاهل ؾَذت تطو٘بٖ ٍ َّا

 ppmزضنس ٗا  نَضت بِوِ  ّا آلاٌٗسُه٘عاى آلاٌٗسگٖ ولِ٘  تط ك٘زلٕ ذطٍخٖ تأث٘ط زاضز، خْت بطضؾٖ ّا آلاٌٗسُزض ه٘عاى 

بِ هقٌإ ه٘عاى خطم آلاٌٗسُ هٌتكط قسُ زض اظإ ّط و٘لٍَات تَاى  ؾافت لٍَات٘وقسُ بَزًس، زض هم٘اؼ گطم بط  گ٘طٕ اًساظُ

 ت، هحاؾبِ ٍ هَضز هماٗؿِ لطاض گطفتٌس. تَل٘سٕ هَتَض زض هست ٗه ؾاف

 

 تحلیل آهاری
هدعا  بِ عَضهرتلف  ّٕا ؾطفتتأث٘ط ؾطفت ٍ هحتَإ ؾَلىتال زض گكتاٍضّإ هرتلف ٍ تأث٘ط گكتاٍض ٍ هحتَإ ؾَلىتال زض 

وٌف بطّن بطزى ي٘اظب لتتحل٘ل آهاضٕ آًال٘ع تطو٘بٖ بِ فهَضز بطضؾٖ لطاض گطفتٌس. زض  ّا آلاٌٗسُبط ضٍٕ فولىطز هَتَض ٍ ه٘عاى 

كتاٍض ً٘ع بطضؾٖ قس. هدوَفِ اٍل بطإ بطضؾٖ اثط هحتَإ ؾَلىتال بط ضٍٕ فولىطز هَتَض ٍ گ-لطفت ٍ ؾَلىتاؾ-لؾَلىتا

هغالقِ اثط ؾطفت بط ضٍٕ پاضاهتطّإ هَتَض زض ّط ؾغح هحتَإ  هٌؾَض بِّا زض ّط ؾغح ؾطفت ٍ هدوَفِ زٍم آلاٌٗسُ

-ّإ آهاضٕ بِحتَإ ؾَلىتال اًدام گطفت. آظهَىه-ضوٌف گكتاٍعَض هكابِ آًال٘ع تطو٘بٖ بطإ بطّنؾَلىتال تقطٗف قس. بِ 

ٍ آظهَى  ّا زازُخْت هماٗؿِ همازٗط ه٘اًگ٘ي ٍ هحاؾبِ پاضاهتط اًحطاف هق٘اض خْت بطضؾٖ پطاوٌسگٖ  1نَضت آًال٘ع ٍاضٗاًؽ

هَضز بطضؾٖ لطاض  PASW Statistics 18افعاض ّا زض ًطملافاذت ٕزاضٖ هقٌه٘عاى  باّسفهمازٗط  ٕبٌس ولاؾِزاًىي خْت 

 .گطفتٌس

 

 ًتایج ٍ بحث

 سَلکتال ترکیب ضیویایی
ّإ باظزاضٕ  ّإ هكاّسُ قسُ زض ظهاى پ٘هاؾت.  قسُ  زازُ  ًكاى، (2)هٌحٌٖ وطٍهاتَگطام ًوًَِ ؾَلىتال تَل٘سقسُ زض قىل 

-زٕ هت٘ل-2ٍ2 ،اٗل( هتاًَل )ؾَلىتال(-4-اوؿَلاى زٕ- 3ٍ 1زٕ هت٘ل  -2ٍ2هطبَط بِ ) بِ تطت٘بزل٘مِ  1/10ٍ  ،1/6 ،6/5

 . ّؿتٌس گل٘ؿ٘طٗيٍ  ،اوؿاى زٕ-1ٍ3-ّ٘سضٍوؿٖ-5

 

 
Figure 2- Chromatogram diagram of Solketal sample produced using gas chromatography device 

 ادُ از دستگاُ کرٍهاتَگرافی گازیهٌحٌی کرٍهاتَگرام ًوًَِ سَلکتال تَلیذضذُ با استف -2ضکل 

                                                           
1. ANOVA 
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 ت سَختاترکیبخَاظ فیسیکی 
افعٍزى اتاًَل ٍ ّوچٌ٘ي ؾَلىتال بِ ؾَذت بٌعٗي اًس. گعاضـ قسُ 4ذَال ف٘عٗىٖ تطو٘بات ؾَذتٖ هَضز آظهَى زض خسٍل 

ًؿبت بِ ؾَذت  اضظـ حطاضتٖ ووتط اتاًَل ٍ ؾَلىتال ٍاؾغِ بِ. اظ عطف زٗگط، قَزٖ هؾبب افعاٗف ه٘عاى چگالٖ ؾَذت 

ذَزضٍ بط اؾاؼ ًطخ حدوٖ، ؾَذت ضا  ٖضؾاً ؾَذتؾ٘ؿتن  وِ ٖٗاظآًدا. وٌسٖ هبٌعٗي اضظـ حطاضتٖ ؾَذت واّف پ٘سا 

وِ اثط هٌفٖ ؾَلىتال بط ضٍٕ اضظـ حطاضتٖ حدن  قَزٖ هچگالٖ زض اضظـ حطاضتٖ، هكاّسُ  ضط  حانل، با وٌسٖ هتعضٗك 

 . وٌسٖ هواّف پ٘سا  چگالٖ ب٘كتط ٍاؾغِ بِهكرهٖ اظ ؾَذت، 

اٗي افعاٗف ه٘عاى . قَز هٖؾَذت تطو٘بٖ  گطاًطٍٕؾَلىتال با ؾَذت بٌعٗي، ؾبب افعاٗف ه٘عاى  گطاًطٍٕاذتلاف ظٗاز 

بٌعٗي، هوىي اؾت هٌدط بِ  گطاًطٍٕعطاحٖ اًػوتَض هتٌاؾب با  بِ زل٘لؾَلىتال، زضنس  5/7برهَل زض تطو٘ب ، گطاًطٍٕ

آى افعاٗف  تبـ وِ بِ فعاٗف اًساظُ شضات ؾَذت پاق٘سُ قسُ زض هحفؾِ احتطاق قَزفسم پاقف نح٘ح ؾَذت ٍ ٗا ا

 ًؿَذتِ ضا بِ ّوطاُ ذَاّس زاقت.  ّٕا سضٍوطبيّّ٘إ هًََوؿ٘س وطبي ٍ  آلاٌٗسُ

ت لابل اقتقال اؾ ؾَْلت بًِ٘ع  ٍَّٖٗا آ ه٘عاى ًمغِ اقتقال بٌعٗي بؿ٘اض پاٗ٘ي اؾت ٍ فولاً زض ؾطزتطٗي قطاٗظ  اگطچِ

% اتاًَل، بِ 20ؾَلىتال بِ ّوطاُ %  5/7 ٍ 5، 5/2ٍ زض قطاٗظ اًباضزاضٕ بٌعٗي قاٗس تأث٘ط چٌساًٖ ًساقتِ باقس، ٍلٖ افعٍزى 

-هٖوِ  ِ ؾلؿَ٘ؼ قسُ اؾتزضخ -23ٍ  -25، -28بِ  -42ؾَذت بٌعٗي ؾبب افعاٗف زهإ ًمغِ اقتقال ؾَذت بٌعٗي اظ 

 شذ٘طُ بٌعٗي تأث٘ط زاقتِ باقس. اٗوٌٖ هراظى  ؾغح تَاًس بِ ًَبِ ذَز زض
 

 آزهَى هَتَر
تىطاض بَزًس، بطإ هحاؾبِ پاضاهتطّإ فولىطزٕ بىاض بطزُ قسًس.  3ّإ زضٗافت قسُ اظ آظهَى هَتَض وِ ّوگٖ زاضإ  زازُ

  ّإ حانل اظ احتطاق هَضز بطضؾٖ ٍ تحل٘ل لطاض گطفت. ًتاٗح پاضاهتطّإ فولىطزٕ هحاؾبِ قسُ ٍ ّوچٌ٘ي آلاٌٗسُ

 
 ی هَرد بررسیّا سَختخَاظ فیسیکی ترکیبات ًوًَِ  -4جذٍل 

Table 4- Physical properties of fuel sample compounds 

Fuel sample 
Abbreviatio

n 

Density at 15 °C 

(kg/L) 

Low Heating Value 

(kJ/kg) 

Viscosity at 25 °C 

(mPa.s) 

Flashpoint 

(°C) 

Gasoline G  0.737  43400 0.6 -42 

Gasoline containing 20% ethanol E20  0.747  40060  0.68 -31  

Gasoline containing 20% ethanol+ 

2.5% Solketal 
E20+S1  0.755  39411  19.3  -28 

Gasoline containing 20% ethanol+ 
5% Solketal 

E20+S2  0.763  38762  37.91  -25 

Gasoline containing 20% ethanol+ 

7.5% Solketal 
E20+S3 0.771 38113   56.52  -23 

Method - 
ASTM  
D4052 

ASTM 
D240 

ASTM  
D4287 

ASTM  
D93A 

 

 

 هَتَر پاراهترّای عولکردی

 تَاى ترهسی

اً افعاٗف با افعاٗف ؾطفت ٗا گكتاٍض، تَاى هتقالب اؾت ْٖٗبسؾطفت ٍ گكتاٍض اؾت.  ضط  حانلوِ اقاضُ قس، تَاى  عَض ّواى

هرتلف حإٍ افعٍزًٖ ؾَلىتال زض ؾطفت ٍ  ّإ ؾَذتًوَزاض تغ٘٘طات تَاى تطهعٕ هَتَض هَضز آظهَى بطإ ذَاّس زاقت. 

زضنس اتاًَل  20ؾَذت بٌعٗي حإٍ  ًتاٗح آظهاٗكات ًكاى زازاؾت.  قسُ  زازُ  ًكاى (3)باضّإ ٍاضز قسُ بط هَتَض زض قىل 

(E20 ٍ زض زٍضّإ بالا )ِتَاى بِ قسُ اؾت وِ فلت اٗي اهط ضا هٖواّف تَاى تطهعٕ  بافث ٕ آى،بالا ّٕا ؾطفت َلذه ب
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 5ٍ  5/2) ؾَلىتال تا ًطخ هقٌٖ٘ افعٍزى .]30[ % اتاًَل ًؿبت بِ بٌعٗي زاًؿت20واّف اضظـ حطاضتٖ ؾَذت بٌعٗي حإٍ 

اوؿ٘ػى زض ؾاذتاض  ٍخَز تَاىهٖ ضا سُپسٗ اٗي فلتوِ  اؾتسُ قهٌدط بِ افعاٗف تَاى تطهعٕ  E20بِ  ؾَلىتال (زضنس

احتطاق بْبَز  فطاٌٗساوؿ٘ػى هَخَز زض تطو٘ب ؾَذت ب٘كتط ٍ زض ًت٘دِ  تا قَزهٖ هَخب وِ زاًؿت ٖ حإٍ اوؿ٘ػىافعٍزً

زض ولِ٘ قطاٗظ واضٕ هَتَض زضنس ؾَلىتال، تمطٗباً  5/7بطإ ؾَذت حإٍ . ]31[ پ٘ف بطٍز تط واهل احتطاقٗافتِ ٍ بِ ؾوت 

 . قَز هٖهكاّسُ زضنس  5ٍ  5/2حإٍ  ّإ ؾَذتفت اًسوٖ ًؿبت بِ ا

 

 
Figure 3- variations in braking power resulting from the combustion of fuel compounds containing different amounts of Solketal at 

different speeds and loads applied to the engine under test 

تغییرات تَاى ترهسی حاصل از احتراق ترکیبات سَختی حاٍی هقادیر هختلف سَلکتال در سرعت ٍ بارّای هختلف ٍاردُ بر  -3 ضکل

 هَتَر هَرد آزهَى

 

 فطار هؤثر هیاًگیي ترهسی

 حدن خاضٍ  قسُ اؾت، پؽ ٍلتٖ ٗه ضطٗب ثابتٖ اظ گكتاٍض بط bmepقَز وِ ، هكاّسُ هٖٕؾاظ ؾازُبا  ،(2)ضابغِ عبك 

زضنس  20بطإ ؾَذت بٌعٗي زاضإ  bmepهمساض (. 4تغ٘٘ط ذَاّس وطز )قىل  تٌاؾب  بًِ٘ع  bmepوٌٌس گكتاٍض تغ٘٘ط هٖ

زضنس، ووتط اظ ؾَذت  50ٍ  25زض باضّإ  زٍض بط زل٘مِ 1500( زض ولِ٘ قطاٗظ واضٕ هَضز آظهَى بِ خع ؾطفت E20اتاًَل )

ً٘ؿت، ٍلٖ افعاٗف  زاض هقٌٖواهلاً  bmepتغ٘٘طات  ،زض ّط ؾغح گكتاٍض، ّا ؾطفتزض اوثط  اگطچِ. قَز هٖبٌعٗي هكاّسُ 

فلت زاقتي ًؿبت هؿتم٘ن با تَاى  بِ E20زضنس ؾَلىتال ًؿبت بِ ؾَذت  5ٍ  5/2حإٍ  ّإ ؾَذتبطإ  bmepه٘عاى 

ًؿبت بِ بمِ٘ وِ اٗي تطو٘ب ؾَذتٖ  زّس هٖزضنس ؾَلىتال ًكاى  5/7بطضؾٖ ٍضق٘ت ؾَذت حإٍ  هكَْز اؾت.تطهعٕ 

 ووتطٕ زاضز.  bmepحإٍ ؾَلىتال،  ّإ ؾَذت
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Figure 4- variations in bmep resulting from the combustion of fuel compounds containing different amounts of Solketal at different 

speeds and loads applied to the engine under test 

تغییرات فطار ٍیصُ هیاًگیي ترهسی حاصل از احتراق ترکیبات سَختی حاٍی هقادیر هختلف سَلکتال در سرعت ٍ بارّای  -4ضکل 

 هختلف ٍاردُ بر هَتَر هَرد آزهَى

 

 هصرف سَخت ٍیصُ ترهسی

بط هَتدَض  همازٗط هحاؾبِ قسُ ههطف ؾَذت ٍٗػُ تطهعٕ بطإ تطو٘بات ؾَذتٖ هرتلف، زض ؾغَح هرتلف ؾطفت ٍ باض ٍاضزُ 

ٍ  50، 25بدِ عدَض ه٘داًگ٘ي زض     bsfcه٘دعاى   تغ٘٘ط% اتاًَل بِ ؾَذت بٌعٗي ؾبب 20اؾت. افعٍزى  قسُ زازُ ًكاى 5زض قىل 

% 5قدطاٗظ وداضٕ هَتدَض، ؾدَذت حدإٍ       ب٘كدتط زضنس قدسُ اؾدت. زض    6/4ٍ  6/3، -1/3 اًساظُ بِ% باض ٍاضز قسُ بط هَتَض 75

ِ قدَز   bsfcى ؾَلىتال تَاًؿتِ اؾت ؾبب وداّف ه٘دعا   ِ ٕ عدَض  بد زضندس وداّف بدِ تطت٘دب بدطإ       66/0ٍ  93/1، 09/5 ود

تطو٘بدات ؾدَذتٖ ؾدَلىتال     ٖعَضول بِوِ  اؾت ٖحالاٗي زض زاقتِ اؾت.  E20ًؿبت بِ ؾَذت % 75ٍ  50، 25گكتاٍضّإ 

ٖ  ّٕا افتًِٗؿبت بِ ؾَذت بٌعٗي ههطف ؾَذت ٍٗػُ تطهعٕ ب٘كتطٕ زاضًس وِ با  ودِ قدطاٗظ وداضٕ     ]26[ آلپتى٘ي ٍ واًداو

زض ًودَزاض فدَق بدا     .% ؾَلىتال بطضؾدٖ ودطزُ بَزًدس هغابمدت زاضز    9ؾَذت بٌعٗي حإٍ  ٍ باذال ذَزضٍ ضا زض چٌس قطاٗظ 

ٗابس لدصا  ، اظ آًدا وِ با افعاٗف زٍض هَتَض ه٘عاى انغىان زضًٍٖ هَتَض افعاٗف هٖاؾت زض حال افعاٗف  bsfcافعاٗف زٍض هَتَض 

ّوچٌد٘ي اٗدي افدعاٗف بدِ     . ]31[ ٗابسؾب با آى زض خْت اعوٌ٘اى اظ فولىطز ٍ پاٗساضٕ هَتَض افعاٗف هًٖ٘ع هتٌا bsfcه٘عاى 

 .]32 [قَزذ٘ط زض احتطاق هٖأوِ بافث افعاٗف ؾطفت احتطاق ٍ واّف ت اؾتفلت بْبَز ظهاى تعضٗك ؾَذت هَتَض 
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Figure 5- variations in bsfc resulting from the combustion of fuel compounds containing different amounts of Solketal at different 

speeds and loads applied to the engine under test 

تغییرات هصرف سَخت ٍیصُ ترهسی حاصل از احتراق ترکیبات سَختی حاٍی هقادیر هختلف سَلکتال در سرعت ٍ  -5ضکل 

 زهَىبارّای هختلف ٍاردُ بر هَتَر هَرد آ

 

 حرارتی ترهسی کارایی

ٗي عحطاضتٖ تطهعٕ حانل اظ احتطاق تطو٘بات ؾَذتٖ حإٍ همازٗط هرتلف ؾَلىتال بِ ّوطاُ ؾَذت بٌ تغ٘٘طات واضاٖٗ

اؾت.  قسُ  زازُ  ًكاى (6)% اتاًَل، زض ؾطفت ٍ باضّإ هرتلف ٍاضزُ بط هَتَض هَضز آظهَى زض قىل 20ذالم ٍ زاضإ 

% اتاًَل ًؿبت بِ ؾَذت بٌعٗي ضفتاض 20حطاضتٖ ؾَذت حإٍ واضاٖٗ  ت واضٕ هَتَض، همساضاگطچِ زض قطاٗظ هتفاٍ

حطاضتٖ ؾَذت قسُ ى ؾَلىتال ؾبب افعاٗف ه٘عاى واضاٖٗ افعٍزگفت وِ  تَاى هٖ ٖعَضول بِهتفاٍتٖ زاقتِ اؾت، 

 7/7ٍ  7/11، 8/8، 9/13، 5/3% ؾَلىتال ؾبب افعاٗف 5بِ گًَِ اٗؿت وِ ؾَذت حإٍ  bteاؾت. افعاٗف ه٘عاى 

% بِ 75زضنس زض باض  8/5ٍ  3/2، 9/3، 4/6، 7/2% ٍ 50زضنس زض باض  6/6ٍ  3/5، 8/7، 8/6، 4/1% ٍ 25زضنس زض باض 

زض قسُ اؾت.  E20ًؿبت بِ ؾَذت زٍض زض زل٘مِ  3500ٍ  3000، 2500، 2000، 1500 ّإ ؾطفتتطت٘ب بطإ 

ز ذَزضٍ زض زٍ تَاى هتفاٍت با ؾِ ؾغح ؾطفت ذَزضٍ بطإ ؾَذت حإٍ ( وِ فولىط2017واًاوٖ ) آلپتى٘ي ٍهغالقِ 

ٍ  3500 ّإ ؾطفتٍ افعاٗف زض زٍض بط زل٘مِ  2700 زض ؾطفت bteَلىتال بطضؾٖ قسُ اؾت، واّف ه٘عاى % ؾ9

 ؾتگعاضـ قسُ ا ًؿبت بِ ؾَذت بٌعٗي با افعٍزى ؾَلىتال، و٘لٍَات 20ٍ  10بطإ ّط زٍ تَاى  زٍض بط زل٘مِ 4300

]26[. 
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Figure 6- Variations in bte resulting from the combustion of fuel compounds containing different amounts of Solketal at different 

speeds and loads applied to the engine under test 

حاٍی هقادیر هختلف سَلکتال در سرعت ٍ بارّای هختلف  تغییرات بازدُ حرارتی ترهسی حاصل از احتراق ترکیبات سَختی -6ضکل 

 ٍاردُ بر هَتَر هَرد آزهَى

 

 گازّای خرٍجی حاصل از احتراق

 (CO2) اکسیذکربي دی

ٍ ؾطفت ( زٍض بط زل٘مِ 1500، افعٍزى اتاًَل بِ ؾَذت بٌعٗي زض ؾطفت ون )قَز هٖهكاّسُ  (،7)وِ زض قىل  گًَِ ّواى

 9/13ٍ  5/17، 1/15ٍ  زضنس 2/214ٍ  6/183، 2/75 اًساظُ بِ اوؿ٘سوطبي زٕ ه٘عاى  افعاٗفبب ؾ( زٍض بط زل٘مِ 3500ظٗاز )

 اًساظُ بِ اوؿ٘سوطبي زٕ وِ ه٘عاى تغ٘٘طات اٗي ه٘اًٖ، فلاٍُ بط ّإ ؾطفتزض . ُ اؾت% قس75ٍ  50، 25بِ تطت٘ب زض باضّإ 

هَخب ضل٘ك قسى  بٌعٗي بِ ؾَذت اتاًَلافعٍزى . قَزٖ ًوهكاّسُ ّاضهًَ٘ه  نَضت بِزٍض پاٗ٘ي ٍ بالا ً٘ؿت، ضًٍس تغ٘٘طات 

ّوچٌ٘ي احتطاق زض زٍض پاٗ٘ي هَتَض بِ فلت زاقتي ظهاى  ٍ قَزهٖ هحفؾِ احتطاقاوؿ٘ػى ب٘كتط بِ  اٗفهرلَط ؾَذت ٍ افع

 .]31[ زقَوطبي هٖاوؿ٘سوطبي ٍ واّف هًََوؿ٘س ٍ هَخب افعاٗف زٕ گ٘طزتطٕ نَضت هٖوافٖ بطإ احتطاق، احتطاق واهل

اؾت.  قسُ CO2% بِ ؾَذت بٌعٗي حإٍ اتاًَل، ؾبب واّف همساض 75ٍ  50افعٍزى ؾَلىتال هرهَناً زض زٍضّإ 

% 75زض باض  7/6ٍ  6/2، 9/3% ٍ 50زضنس زض باض  9/9ٍ  2/4، 4/5 اًساظُ  بِ CO2همساض زٍض بط زل٘مِ  3500زض زٍض  وِٕ عَض بِ

 زضنس ؾَلىتال قسُ اؾت. 5/7ٍ  5، 5/2بِ تطت٘ب بطإ ؾَذت حإٍ 
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Figure 7- Variations in emitted Carbon dioxide resulting from the combustion of fuel compounds containing different amounts of 

Solketal at different speeds and loads applied to the engine under test 
هٌتطر ضذُ از احتراق ترکیبات سَختی حاٍی هقادیر هختلف سَلکتال در سرعت ٍ بارّای هختلف  ذکربياکسی دی تغییرات  -7ضکل 

 ٍاردُ بر هَتَر هَرد آزهَى

 

 (CO) کربي ذیکسهًََ

ٖ هكداّسُ   ودطبي  س٘وؿهًََزض اوثط قطاٗظ واضٕ هَتَض، زض گاظّإ ذطٍخٖ ؾَذت بٌعٗي ذالم،  ٌىِٗباٍخَزا ، تدأث٘ط  قدَز  هد

هكدَْز اؾدت    وداهلاً ( 8هٌتكدط قدسُ )قدىل     ودطبي  س٘وؿهًََإ ه٘عاى ًَل بِ ؾَذت بٌعٗي زض ًوَزاض ه٘لِهثبت افعٍزى اتا

ِ ٗ. اؾدت نفط  E20هٌتكط قسُ حانل اظ احتطاق  COزض تواهٖ قطاٗظ واضٕ هَتَض ه٘عاى  وِ ٕا گًَِ بِ الفاؾداذاًٖ،   ّٕدا  افتد

افدعاٗف   بِ زل٘دل الىل افن اظ هتاًَل ٍ اتاًَل زض ؾَذت بٌعٗي  ً٘ع فولىطز هثبت ٍخَزّوىاضاى ٍ  ، ٍ ّؿِّ٘وىاضاىٍ  آگاضٍال

ِ  ّا آلاٌٗسُه٘عاى اوؿ٘ػى ؾَذت ٍ بْبَز قطاٗظ احتطاق وِ هٌدط بِ واّف   ّٕدا  سضٍوطبي٘د ٍّ  ودطبي  س٘وؿد هًََذهدَل  بد

ؾدَذت حدإٍ   % اظ بداض واهدل ٍ زٍض بدالا بدا     50ٍ  25هَتَض تحت قطاٗظ واضٕ  . ]33-35[، گعاضـ قسُ اؾتقَز هًٖؿَذتِ 

تَاى بِ زل٘دل چگدالٖ ٍ گطاًدطٍٕ بدالإ ؾدَذت      قسُ اؾت. فلت اٗي پسٗسُ ضا هٖ CO% ؾَلىتال هٌدط بِ افعاٗف اًتكاض  5/2

 ؾطفت زض قَز، ًؿبت زاز.حإٍ ؾَلىتال وِ هٌدط بِ فسم اذتلاط هٌاؾب ؾَذت ٍ َّا ٍ زض ًت٘دِ تكى٘ل احتطاق ًالم هٖ

ِ  ًت٘دِ ٍ گطفتِ نَضت ًالم احتطاق وِ قَز، هٖ بطآٍضز CO2 همساض فواّ% 25 باض ٍ زل٘مِ بط زٍض 3000  افدعاٗف  ندَضت  بد

CO ٍ ّوچٌ٘ي HC ُهمساض افعاٗف ضغنفلٖ %50 باض ٍ زل٘مِ بط زٍض 3000 ؾطفت زض .اؾت قسُ هكاّس CO2، ه٘عاى افعاٗف 

CO ُه٘عاى زضافعاٗف ضا آى فلت تَاى هٖ وِ قَز،هٖ هكاّس bsfc ُؾدَذت  ه٘عاى افعاٗف لاًفو. ًوَز هكاّس  ٖ  ؾدبب  تعضٗمد

 آلاٌٗسُ هكاّسُ فسم زٗگط عطف اظ .زقَ هٖ هكاّسُ HC ّوچٌ٘ي ٍ CO افعاٗف نَضت بِ احتطاق ًت٘دِ ٍ قسُ ًالم احتطاق

NOx (قىل a -10 )ٍ ّؿتٌس زٗگطٕ زلاٗل ً٘ع قسُ، اقاضُ حالت زٍ ّط بطإ( 11 قىل) ذطٍخٖ اوؿ٘ػى واّف  ِ  تأٗ٘دس  ود

ٕ  ؾدَذت  بدا  ودطبي  وؿ٘سهًََ اظ عطفٖ .اؾت ًساقتِ ٍخَز احتطاق بطإ ؾَذتٖ هرلَط زض وافٖ ػىاوؿ٘ وٌٌس، هٖ % 5 حداٍ

 قدطاٗظ  زض تٌْدا  ؾَلىتال زضنس 5/7 حإٍ ؾَذت بطإ ٍ قَز هٖ هكاّسُ هرتلف باضّإ زض ه٘اًٖ زٍضّإ زض تٌْا ؾَلىتال

 .قَز هٖ هكاّسُ CO اًتكاض زل٘مِ بط زٍض 3000 ؾطفت ٍ% 25 باض

0 

500 

1000 

1500 

2000 

2500 

3000 

3500 

1500 2000 2500 3000 3500 1500 2000 2500 3000 3500 1500 2000 2500 3000 3500 

25% 50% 75% 

ي 
وطب
٘س
وؿ
ٕ ا
ز

(g
/k

W
h

)
 

 زض زضنس باض ب٘كٌِ٘ ٍاضزُ بِ هَتَض( rpm)ؾطفت 

G

E20

E20+S1

E20+S2

E20+S3



 هحوسٕ پَٗا ضؾتگاضٕ، ّاخط احوس، حاخٖ فلٖ اٖٗ،عباعب ه٘ثن آغباقلَ، هطتضٖ وكاٍضظٕ، هحؿي

64 

 

 
Figure 8- Variations in emitted Carbon monoxide resulting from the combustion of fuel compounds containing different 

amounts of Solketal at different speeds and loads applied to the engine under test 
ت سَختی حاٍی هقادیر هختلف سَلکتال در سرعت ٍ بارّای هٌتطر ضذُ از احتراق ترکیبا کربي ذیکسهًََتغییرات  -8ضکل 

 هختلف ٍاردُ بر هَتَر هَرد آزهَى

 

 (UHC) ًسَختِ ّای ّیذرٍکربي

زض قطاٗظ واضٕ  UHC زاض هقٌٖ% اتاًَل بِ ؾَذت بٌعٗي ؾبب واّف 20اؾت، افعٍزى  هكاّسُ لابل 9وِ زض قىل  عَض ّواى

وؿ٘ػى هَخَز زض اتاًَل وِ هٌدط بِ بْبَز احتطاق ًؿبت بِ ؾَذت بٌعٗي ذالم ٍخَز ا بِ زل٘لاٗي هرتلف هَتَض قسُ اؾت. 

، قَز هٖي ًؿَذتِ بطإ ؾَذت بٌعٗي ذالم هكاّسُ بوِ ب٘كتطٗي همساض اًتكاض ّ٘سضٍوط زٍض بط زل٘مِ 2000زض زٍض قَز.  هٖ

 50، 25% بِ تطت٘ب بطإ باضّدإ  3/68ٍ  7/95، 9/95 اًساظُ بِ UHCؾبب واّف ه٘عاى  E20% ؾَلىتال بِ ؾَذت 5افعٍزى 

 ّإ ّ٘سضٍوطبي( ً٘ع اًتكاض زٍض بط زل٘مِ 3500قسُ اؾت. زض زٍض بالإ هَتَض ) گ٘طٕ اًساظُ% باض واهل ٍاضز قسُ بِ هَتَض 75ٍ 

% ؾدَلىتال بدِ   5% ٍ اظ احتطاق ؾدَذت حدإٍ   5/90ٍ  3/56، 7/95ؾَلىتال بِ ه٘عاى  5/2% ًؿَذتِ اظ احتطاق ؾَذت حإٍ

تَاًس بدِ  وِ هٖ % ًؿبت بِ ؾَذت بٌعٗي واّف زاقتِ اؾت75ٍ  50، 25% بِ تطت٘ب بطإ باضّإ 3/71ٍ  8/74، 0/53 ه٘عاى

ٖ   فلت  زض . ٗابدس واّف ظهاى اًتمال حطاضت اظ هَتَض باقس وِ با افعاٗف زهإ زَٗاضُ هحفؾٔ احتطاق، ذاهَقٖ قدقلِ وداّف هد

، ه٘عاى اوؿ٘ػى هَخَز زض ؾَذت اؾتٍظًٖ اوؿ٘ػى  ؾَم هٗلىتال وِ حإٍ ٍالـ فلاٍُ بط اتاًَل وِ زاضإ اوؿ٘ػى اؾت، ؾَ

ٕ ًؿدَذتِ هكداّسُ   ّدا وداّف ه٘دعاى ّ٘دسضٍوطبي    زض ًت٘ددِ آى،  وِ وٌٌسٖ هضا افعاٗف زازُ ٍ بِ احتطاق بْتط ؾَذت ووه 

ٍ  E20با تَخِ بِ ًوَزاض هكاّسُ قس وِ افعٍزى ؾَلىتال بِ ؾَذت  .]26[زقَ هٖ وطبٌْإ ًؿدَذتِ قدسُ   بافث افعاٗف ّ٘دسض

حإٍ ؾَلىتال وِ هٌدط بِ اًدطغٕ حطاضتدٖ آظاز قدسُ     E20تط ؾَذت تَاى بِ اضظـ حطاضتٖ پاٗ٘ياؾت وِ فلت اٗي اهط ضا هٖ

 ووتط ٍ زض ًت٘دِ واّف زهإ هحفؾِ احتطاق ًؿبت زاز.
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Figure 9- variations in emitted unburned hydrocarbons resulting from the combustion of fuel compounds containing different 

amounts of Solketal at different speeds and loads applied to the engine under test 
تغییرات ّیذرٍکربي ًسَختِ هٌتطر ضذُ از احتراق ترکیبات سَختی حاٍی هقادیر هختلف سَلکتال در سرعت ٍ بارّای  -9ضکل 

 تَر هَرد آزهَىهختلف ٍاردُ بر هَ

 

 (NOx) یترٍشىً اکسیذّای

افعاٗف چٌسٗي بطابطٕ ه٘دعاى  ، CO ،2CO ٍ ،UHCٕ ّا آلاٌٗسُضغن تأث٘ط هثبت افعٍزى اتاًَل بِ ؾَذت بٌعٗي زض واّف فلٖ

هكداّسُ   a -10اوؿ٘سّإ ً٘تطٍغى هٌتكط قسُ اظ احتطاق ؾَذت حإٍ اتاًَل ًؿبت بِ ؾَذت بٌعٗي ذالم زض ًوَزاض قىل 

زض افعاٗف ه٘عاى اوؿ٘سّإ ً٘تطٍغى با افعٍزى اتاًَل بِ بٌعٗي گعاضـ  ]20[ ؼ ٍ ّوىاضاىلًَتاٗح هكابْٖ تَؾظ گطاٍ .قَز هٖ

، افعاٗف اوؿ٘ػى هَخَز زض هرلَط ؾدَذتٖ ٍ افدعاٗف زهدإ هحفؾدِ احتدطاق      NOxفَاهل انلٖ تكى٘ل آلاٌٗسُ  .قسُ اؾت

زّدس. زض بطضؾدٖ ٍضدق٘ت ؾدَذت حدإٍ       هٖ ٖ هحفؾِ احتطاق ضا ًكاىتغ٘٘طات زهإ گاظّإ ذطٍخ b -10. قىل ]36[اؾت

افدعاٗف پ٘دسا ودطزُ اؾدت.      NOxضغن واّف زهإ هحفؾِ احتطاق تَؾظ اتاًَل، ه٘عاى آلاٌٗسُ قَز وِ فلٖ هٖ اتاًَل هكاّسُ

ت، زض اٗدي قدطاٗظ   % بطإ اتاًَل گعاضـ قسُ اؾد 35تَاى ًت٘دِ گطفت وِ ٍخَز اوؿ٘ػى زض ؾَذت، وِ بِ ه٘عاى  هٖ بٌابطاٗي

فلاٍُ بط هَاضز اقاضُ قسُ، بالا بَزى فسز اوتاى ، پاٗ٘ي بَزى اضظـ حطاضتدٖ، بدالا    قسُ اؾت. NOxزهاٖٗ ؾبب تكى٘ل آلاٌٗسُ 

بَزى گطهإ تبر٘ط، پاٗ٘ي بَزى فسز وطبي ٍ ّوچٌ٘ي ؾطفت بالإ پ٘كطٍٕ ققلِ اتاًَل زض هماٗؿِ با بٌعٗي، هدَاضزٕ ّؿدتٌس   

ضا هتٌاؾدب بدا    NOxبِ ّو٘ي زل٘ل ًوٖ تَاى تغ٘٘طات  .]37[قًَسهٖ NOxهرتلف هَتَض ؾبب تغ٘٘طات  وِ زض قطاٗظ واضٕ

ؾدَلىتال بدط ضٍٕ ه٘دعاى     % 5/7ٍ  5/2اگطچدِ تدأث٘ط واّكدٖ ؾدَذت حدإٍ      تغ٘٘طات ؾطفت ٍ گكتاٍض هَتَض هكاّسُ ودطز.  

ٖ اوؿ٘سّإ ً٘تطٍغى زض بطذٖ قطاٗظ واضٕ هَتَض هكاّسُ  بدِ عدَض وداهلاً     B20ؾدَلىتال بدِ ؾدَذت     %5افدعٍزى   ،قدَز  هد

اگطچِ افعاٗف اوؿد٘سّإ ً٘تدطٍغى زض قدطاٗظ وداضٕ     قطاٗظ واضٕ هَتَض قسُ اؾت.  ب٘كتطزض  NOxؾبب واّف  ٕزاض هقٌٖ

ٖ % تفاٍت 50باض  3000 زاض هكاّسُ قس، زض ؾطفت% اظ ًؾط تحل٘ل آهاضٕ هق25ٌٍٖ باض  1500هَتَض زض ؾطفت  ًبدَز.   زاض هقٌد

ودِ   هكاّسُ قسُ اؾدت  E20ه٘عاى آلاٌٗسُ اوؿ٘سّإ ً٘تطٍغى ًؿبت بِ ؾَذت  زاض هقٌٖطاٗظ واضٕ هَتَض، واّف زض بمِ٘ ق

زض ؾدطفت  اٗي ه٘عاى واّف . باقس E20تَاًس بِ فلت اضظـ حطاضتٖ ووتط ؾَذت حإٍ ؾَلىتال ًؿبت بِ زل٘ل اٗي ضفتاض هٖ

ِ % 75ٍ  25ٍ باضّدإ   3000% ٍ زض ؾطفت  3/99ٍ  4/85 نَضت بِ% 75ٍ  50ٍ باضّإ  زٍض بط زل٘مِ 1500 ٍ  9/44 ندَضت  بد

%، 25% زض بداض  7/43ٍ  6/36، 100 ندَضت  بِزل٘مِ ً٘ع بِ تطت٘ب  بط زٍض 3500ٍ  2500، 2000 ّإ ؾطفتبطإ . اؾت% 3/91

هكداّسُ   NOxوداّف آلاٌٗدسُ    E20% ًؿبت بِ ؾَذت 75% زض باض 5/57ٍ  6/96، 9/95% ٍ 50% زض باض 4/98ٍ  5/21، 8/78
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با اؾتسلال هكابِ واّف اضظـ حطاضتٖ، واّف ؾطفت پ٘كطٍٕ ققلِ بِ ٍاؾغِ افدعاٗف ٍٗؿدىَظٗتِ زض هماٗؿدِ بدا      .قسُ اؾت

E20ٖقَز، هدَاضزٕ   هٖ ، ٍ ّوچٌ٘ي افعاٗف ه٘عاى چگالٖ وِ هٌدط بِ افعاٗف اوؿ٘ػى زض اذت٘اض زض حدن ثابت ؾَذت تعضٗم

ٖ  NOxبب تغ٘٘دطات  ّؿتٌس وِ زض قطاٗظ واضٕ هرتلف هَتَض ؾ ٖ  .]37[ قدًَس  هد افدعاٗف زهدإ احتدطاق حاندل اظ      اظ عطفد

 وٌس.  فطاّن هٖ NOx( قطاٗظ بْتطٕ ضا بطإ تكى٘ل b -10)قىل  E20ٕ حإٍ زضنس هرتلف ؾَلىتال ًؿبت بِ ّا ؾَذت

 

 

 
Figure 10- Variations in emitted Nitrogen oxides resulting from the combustion and exhaust gas temperature of fuel compounds 

containing different amounts of Solketal at different speeds and loads applied to the engine under test 
ترکیبات سَختی حاٍی هقادیر هختلف سَلکتال  یخرٍج یگازّا یدهاٍ تغییرات اکسیذّای ًیترٍشى هٌتطر ضذُ از احتراق  -10ضکل 

 ر سرعت ٍ بارّای هختلف ٍاردُ بر هَتَر هَرد آزهَىد
 

 (O2) اکسیصى

% اتاًَل ووتط اظ ؾَذت 20، ه٘عاى اوؿ٘ػى هٌتكط قسُ اظ ؾَذت حإٍ اؾتاوؿ٘ػى  ؾَذت اتاًَل زاضإ ٌىِٗا باٍخَز

ِ ؾَذت حإٍ ؾَلىتال ب افعٍزى. قَز هٖاوؿ٘ساؾَ٘ى بْتط اؾت وِ هٌدط بِ احتطاق بْتط وِ ًكاًگط  اؾتبٌعٗي ذالم 
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 ّإ ؾطفتاتاًَل، ؾبب واّف تأث٘ط ٍخَز اتاًَل بط ضٍٕ احتطاق ٍ اًتكاض گاظ اوؿ٘ػى ذطٍخٖ، زض زٍض پاٗ٘ي هَتَض قس. زض 

ه٘عاى اوؿ٘ػى ذطٍخٖ  ٖعَضول بِ، ٍخَز  يٗا باووتط بَز. ٍلٖ  هطاتب بِبالاتط ه٘عاى تأث٘ط ٍخَز ؾَلىتال بط ضٍٕ اًتكاض اوؿ٘ػى 

 حإٍ ؾَلىتال ووتط اظ احتطاق بٌعٗي ذالم بَز. ّإ ؾَذتاظ احتطاق 

 

 
Figure 11- Variations in emitted oxygen resulting from the combustion of fuel compounds containing different amounts of Solketal 

at different speeds and loads applied to the engine under test 
رات اکسیصى هٌتطر ضذُ از احتراق ترکیبات سَختی حاٍی هقادیر هختلف سَلکتال در سرعت ٍ بارّای هختلف ٍاردُ بر تغیی -11ضکل 

 هَتَر هَرد آزهَى

 

 تحلیل آهاری
پاضاهتطّإ هؿتمل  ٕاظا بِٕ حانل اظ احتطاق ّا آلاٌٗسُ( بطإ همازٗط پاضاهتطّإ فولىطزٕ هَتَض ٍ ANOVAآًال٘ع ٍاضٗاًؽ )

ّط ؾِ پاضاهتط نَضت  وٌف بطّنىتال هَخَز زض ؾَذت، ؾطفت هَتَض ٍ باض ٍاضزُ بط هَتَض بِ عَض هدعا ٍ ّوچٌ٘ي ه٘عاى ؾَل

 5 زض خسٍلزض آًال٘ع ٍاضٗاًؽ،  ّا آىزاضٕ ٍ ّوچٌ٘ي ه٘عاى هقٌٖ F آهاضُگطفت. همازٗط هدوَؿ هطبقات، ه٘اًگ٘ي هطبقات، 

تَاى اشفاى زاقت وِ ( ، هٖ>p 05/0) اًس قسُهحاؾبِ  05/0زاضٕ ووتط اظ ولِ٘ همازٗط هقٌٖ وِ ٖٗاظآًداگعاضـ قسُ اؾت. 

تأث٘ط ه٘عاى ؾَلىتال افعٍزُ بِ ؾَذت، زٍض هَتَض ٍ باض ٍاضزُ بط هَتَض ٍ ّوچٌ٘ي اثط هتمابل ّط ؾِ پاضاهتط بط ضٍٕ پطاوٌسگٖ 

 . اؾتاض زقسُ، هقٌٖ گ٘طٕ اًساظُولِ٘ پاضاهتطّإ فولىطزٕ بطضؾٖ قسُ ٍ گاظّإ ذطٍخٖ 

 ّإ ؾَذتٕ هٌتكط قسُ اظ احتطاق ّا آلاٌٗسُخْت بطضؾٖ همازٗط ه٘اًگ٘ي پاضاهتطّإ هحاؾبِ قسُ فولىطز هَتَض ٍ 

بطضؾٖ قس.  05/0زاضٕ همازٗط هرتلف ؾَلىتال زض ؾغَح هرتلف ؾطفت ٍ باض ٍاضزُ بط هَتَض، آظهَى زاًىي زض ؾغح هقٌٖ

 . اًس قسُذلانِ  6زض خسٍل  آهسُ زؾت بًِتاٗح 

اظ همازٗط ه٘اًگ٘ي  زاض هقٌٖهحاؾبِ قسُ بِ عَض  Pb ،bmep  ٍbte% ؾَلىتال، همازٗط ه٘اًگ٘ي 5بطإ ؾَذت حإٍ 

با زضنسّإ هرتلف ؾَلىتال، ب٘كتط بَزًس. اظ عطف زٗگط ّو٘ي تطو٘ب ؾَذتٖ حسالل همساض ه٘اًگ٘ي  ّا ؾَذتهتٌاؽط زٗگط 

bsfc  اظ ؾَذت  زاض هقٌٖبا اذتلافE20 ذطٍخٖ حانل اظ احتطاق ّا آلاٌٗسُ. زض بطضؾٖ همازٗط ه٘اًگ٘ي اؾتاضا ضا ز ٕ

، زاض هقٌٖ% ؾَلىتال با اذتلاف 5حإٍ  E20هرتلف تَؾظ آظهَى زاًىي، هكرم قس وِ اظ احتطاق ؾَذت  ّإ ؾَذت

 قَز. ٍ اوؿ٘سّإ ً٘تطٍغى هٌتكط هٖ س٘وطبي اوؿحسالل 
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ّای حاٍی درصذّای هختلف  ّای حاصل از احتراق سَخت رای ارزیابی تأثیر ًوًَِ سَخت، سرعت ٍ بار ٍاردُ بر هَتَر بر رٍی پاراهترّای عولکردی ٍ آلایٌذُ( بANOVAًتایج آًالیس ٍاریاًس ) -5جذٍل 

 سَلکتال

Table 5- The results of analysis of variance (ANOVA) to evaluate the effect of fuel sample, speed and engine load on performance parameters and Exhaust emissions containing different percentages 

of solketal 

parameter 

The amount of addition of Solketal to the 

fuel(df=3) 
Engine speed(df=4) Engine load(df=2) Solketal amount*speed*load (df=24) 

sum of 

square 

mean 

square 
F 

significance 

level 

sum of 

square 

mean 

square 
F 

significance 

level 

sum of 

square 

mean 

square 
F 

significance 

level 

sum of 

square 

mean 

square 
F 

significance 

level 

Engine performance parameters 

Pb 10.1 3.4 65.68 0.00 5119.9 1280.0 2.5E4 0.00 1.1E4 5400.1 1.0E5 0.00 10.8 0.4 8.8 0.00 

bmep 83.4 27.8 54.97 0.00 52.1 13.0 25.7 0.00 1.1E5 5.3E4 1.0E5 0.00 84.1 3.5 6.9 0.00 

bsfc 9157.3 3052.4 4257.4 0.00 9937.1 2484.3 
3464.

9 
0.00 6.2E5 3.1E5 4.3E5 0.00 4091.9 170.5 237.8 0.00 

bte 97.8 32.6 194.52 0.00 105.9 26.5 158.1 0.00 4513.9 2406.9 1.4E4 0.00 13.8 0.6 3.4 0.00 

Exhaust emission 

CO2 1.48E6 4.63E5 1115.27 0.00 1.63E7 4.09E6 
9250.

3 
0.00 8.9E7 4.4E7 1.0E5 0.00 8.5E5 3.5E4 79.7 0.00 

CO 879.8 293.3 9.53 0.00 1725.8 431.4 14.0 0.00 201.9 101.0 3.3 0.04 2343.9 97.7 3.2 0.00 

UHC 0.016 0.005 50.36 0.00 0.011 0.003 26.2 0.00 0.027 0.013 129.0 0.00 0.013 0.001 5.3 0.00 

NOx 1042.7 347.6 110.06 0.00 300.2 75.1 23.8 0.00 46.1 23.1 7.3 0.01 887.2 37.0 11.7 0.00 

O2 1.55E6 5.16E 770.91 0.00 1.20E7 2.99E6 
4468.

9 
0.00 2.2E7 1.1E7 1.7E4 0.00 9.4E5 3.9E4 58.8 0.00 
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ّای حاٍی  ّای حاصل از احتراق سَخت ًتایج آزهَى داًکي در هقایسِ هقادیر هیاًگیي پاراهترّای عولکردی ٍ آلایٌذُ -6جذٍل 

 درصذّای هختلف سَلکتال در ضرایط هختلف درصذ افسٍدى سَلکتال بِ سَخت، ٍ سرعت ٍ بار ٍاردُ بر هَتَر
Table 6- The results of Duncan test comparing the average values of performance parameters and exhaust emissions 

containing different percentages of Solketal in different conditions of the percentage of Solketal added to the fuel, and the speed and 

load 

parameter 

The amount of addition of Solketal to 

the fuel (%) 
Engine speed(rpm) Engine load (%) 

0  2.5   5  7.5  1500  2000 2500   3000 3500   25  50  75 

Engine performance parameters 

Pb 19.21a 19.64b 19.63b 19.13a 11.77a 15.70b 19.42c 23.31d 26.82e 9.88a 19.48b 28.85c 

bmep 60.74b 61.83c 61.93c 60.36a 61.76c 61.76c 61.13b 61.13b 60.30a 31.24a 61.51b 90.89c 

bsfc 313.78b 319.64c 304.65a 323.61d 306.1a 309.0b 316.4c 318.5d 327.1e 396.0a 292.3b 258.0c 

bte 29.63a 29.55a 31.37c 30.46b 31.33d 30.83c 30.05b 29.95b 29.11a 23.35a 31.61b 35.80c 

Exhaust emissions 

CO2 1791.8d 1622.0b 1540.5a 1656.0c 1065.2a 1698.0b 1813.1d 1776.1c 1910.0e 2614.6c 1383.7b 959.5a 

CO 0.05a 6.22c 2.78b 2.25b 0.49a 1.50a 3.10a 8.70b 0.34a 4.25b 1.72a 2.51ab 

UHC 0.021a 0.033c 0.026b 0.046d 0.02a 0.03b 0.04c 0.04c 0.03b 0.05c 0.03b 0.02a 

NOx 7.98c 2.76a 2.59a 6.87b 3.96a 5.02b 4.86b 3.93a 7.47c 5.58b 5.20b 4.37a 

O2 536.7a 688.7b 749.1c 776.3d 1200.0d 615.3c 546.3b 550.45b 526.5a 540.2c 540.2b 349.8a 

 .است 05/0داری اختلاف هقادیر هیاًگیي در سطح عذم هعٌی*حرٍف اًگلیسی یکساى ًطاًذُ دٌّذُ 

 

 گیری ًتیجِ
واّف اثطات ًاهغلَ  اؾتفازُ اظ اتاًَل زض تطو٘ب ؾَذت بٌعٗي، اظ ؾٌتع گل٘ؿ٘طٗي وِ هحهَل خاًبٖ  باّسفزض اٗي هغالقِ 

خْت پاٗساضٕ تطو٘ب ُ قس. تَل٘س بَ٘زٗعل اؾت، ؾَلىتال تَل٘س ٍ زض زضنسّإ هرتلف بِ ؾَذت بٌعٗي افعٍز فطاٌٗس

ذَال ف٘عٗىٖ ٍ ق٘و٘اٖٗ ؾَذت هَضز بطضؾٖ لطاض گطفت ٍ خْت اؾتفازُ قس.  ووه حلال فٌَاى بِؾَذتٖ، اظ اتاًَل 

احتطاق، زض زضنس اظ ٕ حانل ّا آلاٌٗسُبطضؾٖ ًوًَِ افعٍزًٖ ؾَذت تَل٘س قسُ بط ضٍٕ پاضاهتطّإ فولىطزٕ هَتَض ٍ 

% 5ٍ  5/2 افعٍزىًكاى زاز وِ  آهسُ زؾت بِبطضؾٖ ًتاٗح  ز آظهَى تعضٗك قس.هَض ٕا خطلِقال تطو٘بات هرتلف بِ هَتَض اقت

ّإ  زض زٍض E20. اگطچِ بطإ قَزهٖپاضاهتطّإ فولىطزٕ هَتَض  ؾبب تمَٗت% اتاًَل، 20ؾَلىتال بِ ؾَذت بٌعٗي حإٍ 

ال بِ هرلَط ؾَذت اٗي واّف تَاى تطهعٕ خبطاى افعٍزى ؾَلىتبا  ٍٖل قَز؛ٖ هبالإ هَتَض، واّف تَاى تطهعٕ هكاّسُ 

% اتاًَل بِ بٌعٗي 20افعٍزى  اظآًداوِقَز. هٖ bmep% ؾَلىتال بِ ؾَذت بافث افعاٗف 5ٍ  5/2 افعٍزى قَز. ّوچٌ٘ي هٖ

 زّس. زضنس واّف ضا ًكاى هٖ 5تا  bsfc% ؾَلىتال ه٘عاى 5ؾَذت حإٍ قَز،  بافث افعاٗف ههطف ؾَذت ٍٗػُ تطهعٕ هٖ

ّإ ذطٍخٖ ُ% ؾَلىتال فلاٍُ بط حفؼ تأث٘طات هثبت افعٍزى اتاًَل زض واّف آلاٌٗس5افعٍزى زضٗافتٖ  ّٕا زازُ بِ اتَخِب

زض ب٘كتط قطاٗظ واضٕ وِ اظ هقاٗب افعٍزى اتاًَل بِ ؾَذت اؾت،  اًتكاض اوؿ٘سّإ ً٘تطٍغى زاض هقٌٖهَتَض، ؾبب واّف 

اذتاضٕ ؾَلىتال ٍ اتاًَل احتطاق هرلَط ؾَذت بْتط اًدام قسُ وِ بِ واّف . ّوچٌ٘ي بِ زل٘ل اوؿ٘ػى ؾقَزهٖهَتَض 

 ز.قَ ّإ ًؿَذتِ هٖ ه٘عاى ّ٘سضٍوطبي

 

 تطکر ٍ قذرداًی
 آٗس. هٖ بِ فولاظ زاًكگاُ تْطاى بطإ حواٗت اظ پػٍّف حاضط لسضزاًٖ  لٍِ٘ؾ يٗبس
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The driving force of typical urban vehicles is usually produced by spark-ignited internal combustion engines operating with 

gasoline as fuel. The combustion of gasoline fuel in spark ignition engines leads to air pollution in urban areas and also to 

the reduction of fossil fuel reserves. Due to the biological structure of the fuel, using ethanol as a blend with gasoline, along 

with other alternatives to fossil sources, is one of the solutions to decrease gasoline-based air pollution. Even though adding 

ethanol compounds allows better fuel combustion and reduces pollutants, these compounds lead to an elevated emission of 

nitrogen oxides into the air when used at higher percentages in blended with fuel. On the contrary, glycerin, a byproduct of 

the biodiesel production process, acts as a restricting factor in the mass production of biodiesel. Taking these into account, 

this study proposes a novel blend of biofuels for gasoline fuel by converting glycerin into solketal and then injecting it into 

ethanol-containing gasoline fuel. The proposed fuel blend provides optimal performance and comes with the least emission 

of pollutants. The results showed that adding 5%  by volume of solketal to gasoline fuel containing 20%  by volume of 

ethanol resulted in the best engine performance and lower air pollution compared with the combustion of pure gasoline alone 

and gasoline fuel containing 20% ethanol. In addition, brake specific fuel consumption with fuel containing 5% solketal at 

25, 50 and 75% torques has decreased by five, two and seven tenths of percent, respectively. Also, the addition of 5% 

solketal, in addition to maintaining the positive effects of adding ethanol in reducing engine exhaust emissions, causes a 

significant reduction in the emission of nitrogen oxides by about 90%, which is one of the disadvantages of adding ethanol to 

fuel. 
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