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ًؿؼدؿة

[ً ًالحققي ًاؾدقزل 5ً-1وؼقد ًخلال ًؿـ ًعؾقف ًالحصقل ًقمؿ ًحققيًدائؾ ًوؼقد ًفق ًزققتً[ ًؿـ عؿؾقاتًؽقؿقائقة

ًـلاتقةًأوًدفقنًحققاـقةًوؽوقلًيمؽـًادمىداؿفًفيًمحرؽاتًاؾدقزلً،ًبمػردهًأوًمخؾقرًاًبزقتًاؾدقزل.

)الدعروػةًأصلًاًبادؿًالجؿعقةًالأؿرقؽقةًؾلاخملارًوالدقاد(ًوؼقدًاؾدقزلASTM Internationalًًتعرّفً

أحادقةًؼؾققةًرققؾةًاؾيؾيؾةًؿـًالأحماضًاؾدفـقةًاؾتيًقمؿًالحصقلًعؾقفاًًالحققيًعؾكًأـفًؿزقجًؿـًإدترات

ًؿـًؿصادرًؿمهددةً،ًلادمىداؿفاًفيًمحرؽاتًاؾدقزل.

"ًفلًاؾـيلةًالدكققةًؾؾدقزلًالحققيًفيًالدزقج.ًعؾكxً"ً،ًحقثً"Bxقشارًإلىًالخلائطًؿعًوؼقدًاؾدقزلًعؾكًأـفاً"

ًـمقهةً;ًاؾدقزلًوؼقدًؿـً٪95ًوًالحققيًاؾدقزلًوؼقدًؿـً٪5يًعؾكً"ًإلىًؿزقجًمزمقB5دلقؾًالدنالً،ًقشيرً"

ًإلىًوؼقدًاؾدقزلًالحققيًاؾـؼل.B111ًًقشيرً،ًؾذؾؽ

ًيؿزاقاًادمىدامًوؼقدًاؾدقزلًالحقق1.1.1ً

ً[:4-1بعضًؿزاقاًادمىدامًوؼقدًاؾدقزلًالحققيًؽلدقؾًؾقؼقدًاؾدقزلًفلً]

ًققاـقة.وؼقدًؿمهددًؿيمىرجًؿـًزققتًـلاتقةًأوًدفقنًحً•

ًسمقةًؿـىػضةًؿؼارـةًبقؼقدًاؾدقزل.ً•

ًقموؾؾًبيرعةًأؽبرًؿـًوؼقدًاؾدقزلً،ًمماًقؼؾؾًؿـًاؾعقاؼبًاؾلقكقةًلاـيؽابًاؾقؼقدًالحققي.ً•

امذػاضًاـلعاثاتًالدؾقثات:ًأولًأؽيقدًاؾؽربقنً،ًالجيقؿاتً،ًالهقدروؽربقـاتًاؾعطرقةًؿمعددةًالحؾؼاتً،ًً•

ًالأؾدفقدات.

ًأؼؾًبيلبًامذػاضًاـلعاثاتًالدقادًالديللةًؾؾيرران.مخاررًصوقةًً•

ً(.SO1عدمًوجقدًاـلعاثاتًؾناـلًأؽيقدًاؾؽبرقتً)ً•

ًدرجةًؿكققةًؽودًأدـك(.111ًـؼطةًوؿقضًأعؾكً)ً•

ً

ً



ً

S. D. Romano and P. A. Sorichettiًً7ً،ًاؾموؾقؾًاؾطقػلًاؾعازلًفيًإـماجًاؾدقزلًالحققيًو

ً،DOI: 11.1117ً/ 978-1-84996-519-4_1ًؽـقؾقجقاً،ًاؾمقصقػً،ًاؾطاؼةًالخضراءًواؾم

©ًSpringer-Verlag London Limited 1111ً

ًيمؽـًؿزجفًؿعًوؼقدًاؾدقزلًبأيًـيلةً;ًؼدًقمؿًخؾطًؽلاًاؾـقعينًؿـًاؾقؼقدًأثـاءًإؿدادًالدرؽلاتًباؾقؼقد.ً•

ًخصائصًمممازةًؽؿادةًتشوقؿ.ً•

ًاؿفًفيًمحرؽاتًاؾدقزلًاؾمؼؾقدقةًدونًتعدقلات.فقًاؾقؼقدًاؾلدقؾًاؾقحقدًاؾذيًيمؽـًادمىدً•

ًيمؽـًادمىدامًزققتًاؾطفلًوبؼاقاًاؾدفقنًالديمىدؿةًفيًتصـقعًاؾؾوقمًؽؿقادًخام.ً•

ً

مؼؿممإغؿاجمععظمموضودماظدؼزلمالحقويمالدـؿجماظقوممعنمخلالماظؿػاسلمالمحػزمالأداديمظعدةم

مأدؾاب:

مإغفامدرجةمحرارةموضغطمعـكػضان.م✓

م.اظؿػاسلموزعنمالجاغؾقةماظؿػاسلاتمعنمالأدغىمالحدمعع(م٪98ؼـؿجمسـهمتحوؼلمساظيم)م✓

مإغهمتحوؼلمعؾاذرمإلىموضودمحقويمبدونمعرطؾاتمودقطة.م✓

مظقلتمػـاكمحاجةمإلىمعوادمبـاءمشرؼؾة.م✓

ظقسمبفذهماظؾلارةمصـعمادتراتمالدقـقلمبالدقـاغول.متؿؿـلمإحدىماظصعوباتمفيمسؿؾقةمادؿكداممالإؼـاغولم

،مأيمأغهمعنماظضروريمتجػقفمالإؼـاغول.معشؽؾةمأخرىمعفؿةمم٪99فيمالحاجةمإلىمإؼـاغولمغؼيمبـلؾةم

ػيمصصلمادتراتمالإؼـقلم)وضودماظدؼزلمالحقوي(معنمالجؾلرؼنمواظؽقولمالدلؿكدمماظزائدة.مظؽنمالإغؿاجم

اظـاجحموالدلؿداممظؾدؼزلمالحقويمفيماظؾؾدانماظـاعقةممربمأنمؼؿممإغؿاجهمعنمالإؼـاغول.مالإؼـاغولمعؿوصرم

ؾؾدانماظـاعقة.مإغهمأضلمسمقةم،ممماممرعلمادؿكداعهمأطـرمأعاغًامعنمالدقـاغول.مؼؿممإغؿاجمورخقصمفيماظ

الإؼـاغولمعنماظؽؿؾةمالحقوؼةم)عنمضصبماظلؽرمفيماظبرازؼلم،معنمغشاماظذرةمفيماظولاؼاتمالدؿقدةمالأعرؼؽقة(م

امؼؽونمعشؿؼًامعنماظوضودمسنمررؼقماظؿكؿيرمبقـؿامالدقـاغولمالدلؿكدممعنمإغؿاجماظدؼزلمالحقويمشاظؾًامع

مالأحػوري.

مفيمأعرؼؽاماظلاتقـقةم،مػـاكماػؿؿاممعؿزاؼدمبدرادةمإغؿاجموضودماظدؼزلمالحقوي.متخططماظبرازؼلم،موػيم

م



م

عـؿجمطؾيرمظلإؼـاغولمعنمضصبماظلؽرم،ملإغؿاجموضودماظدؼزلمالحقويمخاصةمعنمزؼتمصولماظصوؼا.مفيمطوبام

رامأبحاثًامفيمإغؿاجموضودماظدؼزلمالحقويمبادؿكداممزؼتمسؾادم،مأجرتمجاععةملاسمصقلاتمفيمداغؿامطلا

اظشؿس.متؼدممالأرجـؿينمذاتمالإغؿاجماظزراسيماظؽؾيرموالدؿـوعم،مواظذيمؼشؿلماظػولماظلوداغيم،موسؾادم

اظشؿسموصولماظصوؼام،مواظـكقلم،موبذورماظؾػتم،موبذورماظؽؿانم،مإلخم،معزاؼاملإغؿاجموضودماظدؼزلم

)إدترمعقـقلممPME y PEEلإغؿاجماظدؼزلمالحقويممpalmoilزؼام،مؼؿممادؿكداممالحقوي.مفيمعاظق

مإدترمإؼـقلماظـكقل(.مyاظـكقلم

أومأسؾى.مم٪99مربمأنمؼؽونمالإؼـاغولمالدلؿكدممفيمإغؿاجماظدؼزلمالحقويمجاصًامظؾغاؼةم،موغؼقًامبـلؾةم

يمصفومالداءمؼؿداخلمععمتػاسلمالأدترةمغؼي.مأعاماظؾاضم٪95.6يمؽنمإغؿاجمالإؼـاغولمباظؿؼطيرماظعاديمبـلؾةم

فيمصـعمادتراتمالإؼـقل.ميمؽنمصصلمالداءمسنمالإؼـاغولمسنمررؼقمالاعؿصاصم)سؾىمدؾقلمالدـالمادؿكدامم

(.مCaOزؼوظقت(مواظػصلماظؽقؿقائيم)سؾىمدؾقلمالدـالمبادؿكداممالجيرمالحيم،مم3Aالدـكلمالجزؼؽيم

لاعائي(ماظذيميمؽنمذراؤهمفيماظلوقمباػظماظـؿنمعنمجفةموعنم)الإؼـاغولماظم٪99الإؼـاغولماظـؼيمبـلؾةم

ًجفةمأخرىم;مضدمؼأتيمالإؼـاغولماظلاعائيمعنماظوضودمالأحػوري.

مزدثمإغؿاجموضودماظدؼزلمالحقويمسنمررؼقمالادترةماظؿؾادظقةمالمحػزةمبؼاسدةمظؾزؼتمباتؾاعمالخطواتم

ماظؿاظقة:

(مبدلًامعنمػقدروطلقدماظصودؼوممKOHاظؾوتادقومم)م.مخؾطماظؽقولموالمحػز.مؼلؿكدممػقدروطلقد1

(NaOHمطؿقػزملإغؿاجماظوضودمالحقويمبالإؼـاغول.مػقدروطلقدماظصودؼوممؼذوبمبؾطءمذدؼدمفيم)

مالإؼـاغول.

.مردمصعل.مثممؼؿممذقنمخؾقطماظؽقولم/مالمحػزمفيموساءمتػاسلمعغؾقموؼضافماظزؼت.مؼلؿكدمماظؽقولم2

اظزائدمسادةمظضؿانماظؿقوؼلماظؽؾيمظؾدػنمأوماظزؼتمإلىمإدتراته.متؿطؾبماظزؼوتمالدكؿؾػةمطؿقاتممخؿؾػةم

معنماظؽقول.

عـؿفانمرئقلقان:مالجؾلرؼنم.مصصلمالجؾلرؼنمواظدؼزلمالحقوي.مبمفردماطؿؿالماظؿػاسلم،مؼوجدم3

واظدؼزلمالحقوي.متخؿؾفمطؿقةمالجؾلرؼنمالدـؿجمحلبماظزؼتمالدلؿكدممواظعؿؾقةمالدلؿكدعةموطؿقةم

اظؽقولماظزائدةمالدلؿكدعة.ممزؿويمطلمعنمعـؿفاتمالجؾلرؼنمواظدؼزلمالحقويمسؾىمطؿقةمطؾيرةمعنم

قطمالدؿػاسلمأحقاغًامفيمػذهمالخطوةمإذامظزمماظؽقولماظزائدماظذيمتممادؿكداعهمفيماظؿػاسل.مؼؿممتحققدمالخؾ

مالأعر.

م.مإزاظةماظؽقول.4

م



م

.متحققدمالجؾلرؼن.ممزؿويمعـؿجمالجؾلرؼنماظـاغويمسؾىممحػزمشيرمعلؿكدمموصابونمؼؿممتحققدهم5

بحؿضموإرداظهمإلىماظؿكزؼنمطفؾلرؼنمخام.مفيمبعضمالحالاتم،مؼؿممادؿعادةمالدؾحمالدؿؽونمخلالمػذهم

معهمطلؿاد.مفيمععظممالحالاتم،مؼتركمالدؾحمفيمالجؾلرؼن.الدرحؾةملادؿكدا

م.معقـقلمادترمشلل.6

مأػممجواغبمإغؿاجموضودماظدؼزلمالحقويمظضؿانماظؿشغقلمالخاظيمعنمالدشاطلمفيممحرطاتماظدؼزلمػي:

مطاعلمصعلمردم✓

م،مالجؾلرؼنمإزاظةم✓

م،مالمحػزمإزاظةم✓

موماظؽقولمعنماظؿكؾصم✓

مالحرةماظدػـقةمالأحماضموجودمسدمم✓

مدرجةم ماظزؼتماظـؾاتيم، مإلى ماظؽقول مغلؾة مػي: ماظؿقوؼؾقة مظلأدترة مباظـلؾة ععؾؿاتماظؿػاسلاتمالهاعة

ًالحرارةم،مععدلماظؿقرؼضموطؿقةمالداءمالدوجودةمفيمخؾقطماظؿػاسل.

تحوؼلموضودماظدؼزلم .ؼؿممإغؿاجموضودماظدؼزلمالحقويمفيمالدؼاممالأولمفيمعػاسلاتمدصعةمواحدة وطذظك

لمالحقويميمؽنمتحؼققماظعائدموضودماظدؼز .علؿؿرةمالحقويمبالدوجاتمصوقماظصوتقةمؼلؿحمظؾؿعالجةمعضؿـة

داساتمم4-1الدػاسلاتمبالدوجاتمصوقماظصوتقةمتؼؾقلموضتمالدعالجةمعنماظؿؼؾقدؼةم .٪99معامؼزؼدمسؾى

-5ؼؼؾلمعنماظوضتمصصلم ultrasonicationثاغقة.مالأػممعنمذظك،مم30تجفقزماظدصعاتمإلىمأضلمعنم

لامؼلاسدم ultrasonicationدضقؼة.موم60داساتم)بادؿكدامماظؿقرؼضماظؿؼؾقدؼة(مإلىمأضلمعنمم10

موجودمفيماظؽقؿقائيماظـشاطمظزؼادةمغظرام٪50بـلؾةمتصلمإلىممأؼضامسؾىمتؼؾقلمظؽؿقةمالحػازمالدطؾوبة

ؼؿمممطؿقةمالدقـاغولماظزائدة ultrasonication أؼضامطقؿقاءماظلوغوم(.مسـدمادؿكدامماغظر)ماظؿفوؼف

الجؾقلرؼن.مإغؿاجمبالدوجاتمصوقماظصوتقةممتؼؾقلمالدطؾوبة،مأؼضا.مصائدةمأخرىمػيماظزؼادةماظـاتجةمفيمغؼاء

الخطواتماظؿاظقة:ماظدػونمواظزؼوتماظـؾاتقةمأومالحقواغقةموخؾطفاممعنموضودماظدؼزلمالحقويمؼـطويمسؾى

واظصودؼوممأوماظؾوتادقوممأوم (الدقـاغولم)وػومعاممرعلمادتراتمالدقـقل(مأومالإؼـاغولم)ظلإدتراتمالإؼـقلمعع

ومم45ظؾقرارة،مسؾىمدؾقلمالدـال،مظدرجاتمالحرارةمبينمملدزؼجمػومتعرضفاػقدروطلقدمعقـوطلقدمػذاما

65degC داخـاممرريمعضؿـةمػذامالدزؼج sonicated ثاغقةمالجؾلرؼنمؼؿلربمأومم15إلىمم5لددةم

بالداءمالأطـرمذقوسا،ممبادؿكداممأجفزةماظطردمالدرطزيمؼؿممشلؾفاموضودماظدؼزلمالحقويمتحوؼؾفامؼؿممصصل

اظضغط(مبادؿكداممعضكةمتغذؼةموصؿامماظضغطمم،مضقاس3barإلىمم1رؼتمفيمضغطمعرتػعم)وصوتـةمػومأج

مالخؾقةماظؿدصق.متحوؼلموضودماظدؼزلمالحقويماظصـاسيملاممزؿاجماظؽـيرممالخؾػيمضابلمظؾؿعدؼلمالدؼؾلمإلى

م



م

مخؿؾف.ملدعدلاتمتدصقمماظطاضةمبالدوجاتمصوقماظصوتقة.موؼؾينمالجدولمأسلاهمعؿطؾؾاتماظطاضةمنموذجقةمعن

فيمغطاقمعؼعدم 1KWبالدوجاتمصوقماظصوتقةممعؿطؾؾاتماظطاضةماظػعؾقةميمؽنمتحدؼدػامبادؿكداممالدعالج

عؼعدمبينمطؾارمالمحاطؿاتميمؽنمأنمؼؽونمالارتؼاءمبفامبلفوظة.مإذامظزمممبينمطؾار.مجمقعماظـؿائجمعنمػذه

 .UIP1000-EXD عصدضةمأجفزةمالدوجاتمصوقماظصوتقة،معـل ATEXو FM تؿوصرمالأعر،

HIELSCHER اظصـاسقةمفيممظوازممععداتمتجفقزموضودماظدؼزلمالحقويمبالدوجاتمصوقماظصوتقة

فيمجفازم 16KWإلىماظلؾطةممجمقعمأمداءماظعالم.مععمععالجاتمبالدوجاتمصوقماظصوتقةملددةمتصل

  .الحقويمأومضدرةمالدعالجةمواحد،ملامؼوجدمحدمفيمحفمماظـؾاتموضودماظدؼزل

 Ultrasonication صغير الحقويمسؾىمغطاقمإسدادموضودماظدؼزل

بالدوجاتم converison - اظدؼزلمالحقويمالأدترةإسدادمخزانمواحدمظؾالدوجاتمصوقماظصوتقةموضودم 

يمؽنمأنم Ultrasonication.أيمغطاقمصوقماظصوتقةموضودماظدؼزلمالحقويملاميمؽنمأنمؼؤدؼفامفي

الحقويمفيمأيمغطاق.ماظصورةمإلىماظقؿينم)اغؼرمظعرضمأطبر!(مؼظفرممتلؿكدممظؿقوؼلماظـػطمالىموضودماظدؼزل

الأوظقةممجاظون(.مػذامػومإسدادمنموذجيملإجراءماظدرادات 16-19) 70L-60اظصغيرةمظؿففقزممالإسداد

م :ؼؿؽونمػذامالإسدادمعنمالأجزاءماظؿاظقة .وعظاػرةماظعؿؾقة

 واظؿدصقمالخؾوي sonotrodeععماظؿعزؼز،م (20KHZواطمجفازمالدوجاتمصوقماظصوتقةم)م1000واطمأومم500واحدم

 اظلؾطةمعترمظؼقاسماظطاضةمواظطاضة

80L اظؾلادؿقك،معـل(خزانمالدعالجةم HDPE) 

 (2KWإلىمم1سـصرماظؿدصؽةم)

10L اظؾلادؿقك،معـل(خزانمحاصزامبريمؽسم HDPE) 

premixer (محػزم)اظـؿام 

 برقم3-1دضقؼةمفيم / 20Lإلىمم10عضكةم)اظطردمالدرطزي،مأحادؼةمأوماظعؿاد(مظؿؼرؼؾا.م

 صؿامماظضغطمالخؾػيمظضؾطماظضغطمفيمخؾقةمتدصق

 ضقاسماظضغطمظؼقاسمضغطمالأسلاف
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 وضودماظدؼزلمالحقويمالأدترةمدرسةمردماظػعل

م

الدكططاتمدونمازفارمغؿائجمنموذجقةمعنمأدترةمزؼتمبذورممالأدترةمدرسةمردماظػعلموضودماظدؼزلمالحقوي

موطلقدماظصودؼومم)ؼلار(مومػقدروطلقدماظؾوتادقومم)يمين(.مظؽلمعنععمعقـ (اظؾػتم)اظصفماظصـاسقة

 يمـلمالخطمالأحمرمسقـة .الاخؿؾارات،متعرضتمسقـةمعراضؾةم)الخطمالأزرق(مإلىمالخؾطمالدقؽاغقؽيماظشدؼد

sonicated ،وترطقزمحاصزامودرجةمالحرارة.مؼظفرمالمحورممعنمصقاشةممماثؾةمصقؿامؼؿعؾقمغلؾةمحفم

سؾىماظؿواظي.موؼؾينمالمحورماظرأديمحفممالجؾقلرؼنماظتيمادؿؼرتمفيممالأصؼيماظوضتمبعدمخؾطمأومصوتـة،

 sonicated ػومودقؾةمبلقطةمظؼقاسمدرسةمردماظػعل.مفيمطلمالدكططات،مومسقـةماظؼاع.مػذا

م()الأزرقمالحؿراء(مؼؿػاسلمأدرعمبؽـيرمعنمسقـةماظلقطرة)
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ً

ًالدقادًالخامًلإـماجًوؼقدًاؾدقزلًالحققي

ًاؾيؾيؾة.ً ًاؾدقزلًالحققيًفلًاؾزققتًاؾـلاتقةًواؾدفقنًالحققاـقةًواؾؽوقؾقاتًؼصيرة ًلإـماجًوؼقد الدقادًالخام

ً ًلإـماجًاؾدقزلًالحققيًفيًجمقعًأمداء ًادمىداؿًا ًاؾؾػتً)بشؽؾًرئقيلًفيًدولًاؾزققتًالأؽنر اؾعالمًفلًبذور

الاتحادًالأوروبل(ًوػقلًاؾصققاً)الأرجـمينًواؾقلاقاتًالدمودةًالأؿرقؽقة(ًواؾـىقؾً)بؾدانًآدقاًوأؿرقؽاًاؾقدطك(ً

وعلادًاؾشؿسً،ًعؾكًاؾرغؿًؿـًادمىدامًزققتًأخرىًأقضًاً،ًبماًفيًذؾؽًاؾػقلًاؾيقداـلً،ًبذرًاؾؽمانً،ًاؾؼررؿً،ً

اؾـلاتقةًالديمعؿؾةً،ًوؽذؾؽًاؾدفقنًالحققاـقة.ًالدقناـقلًفقًاؾؽوقلًالأؽنرًادمىداؿًاًعؾكًاؾرغؿًؿـًأـفًاؾزققتً

ًيمؽـًأقضًاًادمىدامًالإقناـقل.

ـظرًاًلأنًاؾمؽؾػةًفلًاؾشاغؾًاؾرئقيلًفيًإـماجًاؾدقزلًالحققيًوتداوؾفً)وقرجعًذؾؽًأدادًاًإلىًأدعارًاؾزقت(ً،ً

ًؾزققتًاؾـلاتقةًغيرًاؾصالحةًؾلأؽؾًؾعدةًدـقاتًؿعًـمائجًجقدة.ػؼدًتمتًدرادةًادمىدامًا

ًاؾدقزلً ًؾلأؽؾًلإـماج ًؾؾزققتًغيرًاؾصالحة ًإـؽارفا ًأخرىًلاًيمؽـ ًفـاكًؿقزة ،ً ًالدـىػضة إلىًجاـبًتؽؾػمفا

إجراءً[.ًأدتًفذهًالأدلابًوغيرفاًإلى4ًالحققيًتؽؿـًفيًحؼقؼةًأـفًلاًقمؿًإـػاقًأيًؿقادًغذائقةًلإـماجًاؾقؼقدً]

ً ًؿمقدط ًـطاق ًاؾزققتًغيرًالحققًاؾدقزلًوؼقدًلإـماجًوؽليرتجاربًعؾك ًبادمىدام ،ً ًاؾلؾدان ًؿـ ًاؾعدقد ًفي ي

ًخقارًاً ًأقضًا ًتعمبرًاؾدفقنًالحققاـقة ًوالجاتروػا. ًواؾمقـغًواؾؼطـًوالجقجقبا ًؾلأؽؾًؿنؾًزقتًالخروع اؾصالحة

ًاؾؽنير ً،ًخاصةًفيًاؾلؾدانًاؾتيًؾدقفا ًؾلافمؿام ًاؾضروريًؿنيًرا ًأـفًؿـ ًؿـ ًالحققاـقةً،ًعؾكًاؾرغؿ ًالدقارد ًؿـ

إجراءًؿعالجةًأوؾقةًلأـفاًصؾلةً;ًعلاوةًعؾكًذؾؽً،ًيمؽـًادمىدامًاؾشوقمًذدقدةًالحؿقضةًؿـًالداذقةًولحؿً

ًالخـزقرًواؾدواجـًوالأسماك.

لؾًـظرًاًلارتػاعًإـماجقمفاًقلدوًأنًاؾطواؾبًاؾدؼقؼةًفلًبدقؾًؿفؿًؾؾغاقةًلإـماجًوؼقدًاؾدقزلًالحققيًفيًالديمؼ

ًؿـًاؾـػطً;ًوؿعًذؾؽً،ًمربًأنًقؤخذًفيًالاعملارًأنًبعضًالأـقاعًػؼطًفلًاؾتيًتػقدًفيًإـماجًاؾقؼقدًالحققي.

ًاؾدقزلً ًإلاًأنًخصائصًوؼقد ًؼدًتخمؾػً، ًخام ًؽؿقاد ًأنًخصائصًاؾزققتًواؾدفقنًالديمىدؿة ًؿـ عؾكًاؾرغؿ

ًمقاػؼًؿعًالدمطؾلاتًاؾتيًتحددفاًالدعاقيرًاؾدوؾقة.الحققيًمربًأنًتؽقنًفلًـػيفاً،ًبماًق

ً

ً
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ً

ماظزؼوتمواظدػونمالدلؿكدعةمفيمإغؿاجموضودماظدؼزلمالحقويخصائصم

اظزؼوتمواظدػونم،مالدعروصةمبادمماظدػونم،معوادمطارػةمظؾؿاءمشيرمضابؾةمظؾذوبانمفيمالداءموعنمأصلمحقواغيمأومغؾاتي.م

مادتراتمالجؾل مػي ماظدػون م، مطقؿقائقة مغظر موجفة معن ماظغرصة. محرارة مدرجة مفي ماظػقزؼائقة محاظؿفم رؼنمتخؿؾفمفي

م.2.2اظدػـقةمالدعروصةمبادمماظدػونماظـلاثقة.متظفرماظصقغةماظؽقؿقائقةماظعاعةمفيماظشؽلم

دلادلمػقدروطربوغقةمظلأحماضماظدػـقةم،مواظتيمتخؿؾفمفيماظطولمفيممy R3مR2،ممR1،متمـلمم2.2فيماظشؽلم

أروالمعؿلاوؼةمأوممخؿؾػةم،ممذرةمطربون.مضدمتؽونمدلادلمالهقدروطربونماظـلاثةمذاتم18إلىمم12ععظممالحالاتمعنم

محلبمغوعماظزؼتم;مضدمتخؿؾفمأؼضًامفيمسددماظروابطماظؿلاػؿقةمالدزدوجةمفيمطلمدؾلؾة.

(.مفيمNSFA(مأومأحماضمدػـقةمشيرمعشؾعةم)SFAضدمتؽونمالأحماضماظدػـقةمسؾارةمسنمأحماضمدػـقةمعشؾعةم)

ماظلابقم،ملامؼوجدمدوىمروابطمتلاػؿقةمواحدةمفيمالجزؼؽات.
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ملجةمالدوادمالخامععا

م

مظؿقؼققمطػاءةمتحوؼلم مظؾؿصبنمعنماظعواعلماظرئقلقة موالدوادمشيرماظؼابؾة موالداء ؼعؿبرممحؿوىمالأحماضماظدػـقةمالحرة

ساظقةمفيمتػاسلمالادترةماظؿؾادظقة.ملامؼُـصحمبادؿكداممالمحػزاتمالأدادقةمفيماظدػونماظـلاثقةمذاتمالمحؿوىماظعاظيمعنم

[م،محقثمؼؿػاسلمجزءمعنمػذهمالأخيرةمععمالمحػزمظؿشؽقلماظصابون.مغؿقفةمظذظكم،مؼؿمم18ةم]الأحماضماظدػـقةمالحر

إغػاقمجزءمعنمالمحػزم،مولممؼعدمعؿاحًامظلادترةماظؿؾادظقة.مباخؿصارم،متؼلمطػاءةماظؿػاسلمععمزؼادةمحموضةماظزؼتم;م

مالخاممالدوادمحاظةمفي.م٪2(مأضلمعنمFFAs)الادترةمالأدادقةمضابؾةمظؾؿطؾققمإذامطانممحؿوىمالأحماضماظدػـقةمالحرةم

مالحؿوضةمساظقة

مالأطـرمم مواظزؼوت مالهـد موجوز ماظؼطن معن ماظـؾاتقة مواظزؼوت مالخـزؼر مولحم مواظدواجن مالأبؼار معن مالحقواغقة )اظدػون

مإلىمذظك(م،مؼعؿبرماظؿقؾلمالحؿضيم] م،موعا مطؿرحؾةمأوظقةمظؿؼؾقلمعلؿوىمالأحماضم19ادؿكداعًا اظدػـقةم[مضرورؼًا

مالخاظقةمعنماظدػونمإلىماظؼقؿةمالدذطورةمأسلاه.

إلىمجاغبمامذػاضمغلؾةماظرروبةموالمحؿوىمالحؿضيم،معنمالدفممأنمؼؼدمماظزؼتمعلؿوىمعـكػضًامعنمالدوادمشيرماظؼابؾةم

ماظدؼزلمالحقويم،مصلقؤديمذظكمإلىم موضابلمظؾذوبانمفيموضود مبؽؿقاتمطؾيرة مطانمالأخيرمعوجودًا مإذا تؼؾقلمظؾؿصبن.

معلؿوىمالإدتراتمفيمالدـؿجم،ممماممرعلمعنماظصعبمالاعؿـالمظؾقدمالأدغىمعنممحؿوىمالإدترماظذيمتؿطؾؾهمالدعاؼير.

اظزؼوتمم[مالخصائصمالدطؾوبةمظؾزؼوت.مسؾىمأيمحالم،مؼؿممتحدؼدمالخصائصماظتيمتؿطؾؾفا20] AOCSتلردمععاؼيرم

ماظدؼزلم متحؿويمزؼوتمإغؿاج معا مسادةً م، مالدـال مسؾىمدؾقل ماظدؼزلمالحقويمفيمطلمبؾد. موضود مصـاسة مبوادطة أخيًرا

مالحقويمفيمالأرجـؿينمسؾى:

مخؾطممحػزماظؽقول

متؼؾقبمالخؾقطمحؿىم مؼؿم ماظزؼت. مضؾلمإضاصة ماظدؼزلمالحقويمبالمحػز مفيمإغؿاجموضود ماظؽقولمالدلؿكدم مربمخؾط

م)لامعائي(مظلأدؾابمؼذوبم معنمالداء مإلىمأنماظؽقولممربمأنمؼؽونمخاظقاً مالإذارة مفيماظؽقول.موتجدر المحػزمتماعًا

مالدوضقةمفيماظػؼرةماظلابؼة.

مظلإغؿاجمسؾىمغطاقمصـاسيم،م مأغواعماظؽاتلادؿسمالأدادقةمادؿكداعًا. معنمأطـر مواظؾوتادقوم ػقدروطلقداتماظصودؼوم

موماظؾوتادقوممأومالدقـقلاتمتجارؼاً.تؿوصرمعقـوطلقداتماظصودؼوممأ

م



م

باظطؾعم،ممربمتوخيمالحذرماظواجبم،مومربماتؾاعمجمقعمظوائحماظللاعةمالدعؿولمبفام،مسـدماظعؿلمععمالدقـاغولم

موالهقدروطلقداتموالدقـوطلقداتم،مبصرفماظـظرمسنمعؼقاسمالإغؿاج.

ظؿقوؼل.متؿطؾبماظـلؾةمالدؿؽاصؽةم)اظشؽلم،مػيمعؿغيرمرئقليمآخرمفيمسؿؾقةمامRغلؾةمحفمماظؽقولمإلىماظزؼتم،م

عولمعنمالأحماضماظدػـقةمادتراتمالدقـقلمم3عولمعنماظؽقولم،مظؾقصولمسؾىمم3عولمعنماظزؼتمظؾؿػاسلمععمم1(م2.5

(FAMEموم)معولمعنمالجؾلرؼن.موععمذظكم،مغظرًاملأنماظؿػاسلمضابلمظلاغعؽاسم،مصإنماظؽقولماظزائدمطؿؿػاسلمم1

ظؿوازنمإلىمالجاغبمالأيمنمعنمالدعادظةم،مممامؼؤديمإلىمزؼادةمطؿقةمالدـؿفاتم)طؿاميمؽنمادؿـؿاجفامدقؤديمإلىمتحوؼلما

م،مإلامأغهممFAME(.مسؾىماظرشممعنمأنمارتػاعمغلؾةماظؽقولمإلىماظزؼتملامؼغيرمخصائصمLe Chatelierعنمعؾدأم

بؾقةمذوبانمالأولمفيمالأخير.مسادةم،مؼؿممدقفعلمصصلماظدؼزلمالحقويمسنمالجؾلرؼنمأطـرمصعوبةم،ملأغهمدقزؼدمعنمضا

مغلؾةمععمؼؿواصقمػذا.ماظزؼتمعنمعولمظؽلماظؽقولمعنمعولم6مأيم،ماظعؿؾقةمالدؿاردةمفيم٪100ادؿكداممصائضمطقولم

ممR(.ماظعلاضةمبينمالخصائصماظعازظةمظؾشفرةموغلؾةماظؽقولمإلىماظزؼتم،مR = 0.25)م4:م1ؼتماظزمإلىماظؽقولمحفم

ًيعققبًادمىدامًوؼقدًاؾدقزلًالحقق

ًفـاكًعققبًؿعقـةًلادمىدامًوؼقدًاؾدقزلًالحققيًؽلدقؾًؾقؼقدًاؾدقزلًواؾتيًمربًأخذفاًفيًالاعملار:

ًرػقػًفيًادمفلاكًاؾقؼقدًبيلبًامذػاضًؼقؿةًاؾيعراتًالحرارقةًؾقؼقدًاؾدقزلًالحققي.ارتػاعًً•

ً(ًأعؾكًؼؾقلًاًؿـًوؼقدًاؾدقزل.NOxاـلعاثاتًأؽيقدًاؾـقتروزً)ً•

ًـؼطةًتجؿدًأعؾكًؿـًوؼقدًاؾدقزل.ًؼدًقؽقنًفذاًغيرًؿرقحًفيًالدـاخاتًاؾلاردة.ً•

ًزقـفًرققؾًالأؿدً)أؽنرًؿـًدمةأؼؾًادمؼرارًاًؿـًوؼقدًاؾدقزلً،ًوباؾماؾلًتخً•

ًأذفر(ًؿـًوؼقدًاؾدقزلًالحققي.

ؼدًتمؾػًالحشقاتًاؾللادمقؽقةًوالدطارقةًاؾطلقعقةًوالخرارقؿًعـدًادمىداؿفاًفيًذؽؾًـؼلً،ًوفيًفذهًالحاؾةًققصكًبادملدالهاًً•

ً.®Teflonبمؽقـاتً

اؾمىزقـًوخطقطًاؾقؼقدً،ًواؾتيًقمؿًاؾمىؾصًؿـفاًبعدًصفارقجًًقذقبًروادبًاؾروادبًوالدؾقثاتًالأخرىًؿـًوؼقدًاؾدقزلًفيً•

ذؾؽًبقادطةًاؾقؼقدًالحققيًفيًالمحركً،ًحقثًيمؽـًأنًتيلبًؿشاؽؾًفيًاؾصؿاؿاتًوأـظؿةًالحؼـ.ًـمقهةًؾذؾؽً،ًققصكًبمـظقػً

ًالخزاـاتًؼلؾًؿؾكفاًبقؼقدًاؾدقزلًالحققي.

ًدًادمىدامًوؼقدًاؾدقزلًالحققيًفيًؿزقجًؿعًوؼقدًاؾدقزل.وتجدرًالإذارةًإلىًأـفًقمؿًتؼؾقؾًفذهًاؾعققبًبشؽؾًؽليرًعـ



م
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 ، طبْ فزأظٍظىى ، وبٌٍفىرٍٔب. 0222أوزىثز ،  66-02، الاخزّبع واٌّعزض اٌذوًٌ ٌىلىد اٌخزٌف واٌشٌىد ،  226227

Lopez ،Herrera ،Villegas ،"Biodiesel ،una alternativa energética para el Sector agrícola en Cuba" ،Int .

 6002. اٌّهٕذص اٌٍّىبٍٔىً. ، طبٔزب ولارا ، وىثب ، اٌشىري. أطٍىط

Meher ،L. 

Shi ،X. ،Pang ،X. ،Mu ،Y. ،He H. ،Shuai ،S. ،Wang J. ،Chen ،H. and Li ،R ٓإِىبٍٔخ اٌحذ ِٓ الأجعبثبد إٌبردخ ع" ،.
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