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هدف 	)1

آشنایی با طرزکار دستگاه التراسونیک پروبی 	
مقایسه عملکرد دستگاه التراسونیک پروبی در مقایسه با دستگاه همزن مغناطیسی 	

آشنایی با تأثیر انرژی امواج مافوق صوت در تسریع واکنش 	

مقدمه 	)2

ــوده،  ــر مطــرح اســت. ایــن مــاده غیــر ســمی ب بیودیــزل یــک ســوخت جایگزیــن مهــم اســت کــه به‌عنــوان یــک ســوخت طبیعــی تجدیدپذی
دارای روان کنندگــی و نقطــه اشــتعال بالایــی اســت و مقــدار زیــادی اکســیژن دارد. ثابــت شــده اســت کــه میــزان انتشــار ذرات معلــق جامــد 
حاصــل از بیودیــزل بســیار کــم اســت و تأثیــر بســیار ناچیــزی بــر میــزان CO2 موجــود در اتمســفر دارد. بیودیــزل از منابــع زیســتی تجدیدپذیــر 
ماننــد روغنهــای گیاهــی انــواع دانه‌هــای روغنــی بــه دســت میآیــد و بــه همیــن دلیــل به‌راحتــی تجزیــه میشــود. تولیــد بیودیــزل بــه روشــهای 
مرســوم و عــادی بســیار پرهزینــه و نیازمنــد زمــان فراینــد طولانــی مــدت اســت. از ایــن‌رو تــاش میشــود تــا بــا اســتفاده از روشــها و فناوریهــای 

جدیــد ایــن مشــکلات برطــرف گــردد و هزینــه تمــام شــده تولیــد بیودیــزل کاهــش یابــد.
یکــی از فناوریهــای پیشــنهادی بــرای تولیــد بیودیــزل در زمانهــای کوتاهتــر اســتفاده از انــرژی امــواج مافــوق صــوت اســت. بــه ایــن ترتیــب زمــان 
و بازدهــی فراینــد به‌صــورت محســوس و چشــمگیری کاهــش مییابنــد. ایــن آزمایــش بــه شــما نشــان میدهــد کــه امــواج مافــوق صــوت تــا چــه 

حــد میتواننــد بــر افزایــش ســرعت واکنشــهای شــیمیایی و تســهیل شــرایط پیشــرفت آن‌هــا کمــک نماینــد.

روش کار آزمایش  	)3

3- 1- مواد و تجهیزات مورد نیاز
مواد مورد نیاز در این آزمایش عبارت‌اند از: 

روغن مایع خوراکی )400 میلی‌لیتر(،  	
محلول NaOH با غلظت 1 گرم بر لیتر،  	

متانول %99 	
تجهیزات مورد نیاز در این آزمایش عبارت‌اند از:

دستگاه هموژنایزر اولتراسونیک،  	
همزن مغناطیسی با گرم‌کن،  	

دکانتور 	

3- 2- شرایط و نکات ایمنی

در هنــگام تولیــد محلــول NaOH بایــد توجــه داشــت کــه واکنــش انحــال NaOH به‌شــدت گرمــازا اســت و تنفــس بخــار حاصــل از گــرم 
شــدن محلــول میتوانــد باعــث بــروز مشــکلات تنفســی گــردد. بــه همیــن منظــور بــرای تولیــد ایــن محلــول از هــود اســتفاده نماییــد.

قبل از شروع به آزمایش حتما برگه‌های MSDS مواد مورد استفاده را مطالعه نمایید.
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3- 3- روش انجام آزمایش

آزمایش الف: تولید بیودیزل با استفاده از همزن مفناطیسی 	•

ــا حجــم 400 میلی‌لیتــر بریزیــد. ســپس 7 میلی‌لیتــر از محلــول ســود را  ابتــدا 200 میلی‌لیتــر از روغــن مایــع خوراکــی را داخــل یــک بشــر ب
در 30 میلی‌لیتــر اتانــول بریزیــد و آن را بــه هــم بزنیــد تــا محلــول یکنواخــت و همگــن شــود. محلــول آمــاده شــده را بــه ظــرف حــاوی روغــن 

مایــع خوراکــی اضافــه نماییــد.
ظــرف محتــوی مــواد را بــر روی همــزن مغناطیســی قــرار دهیــد و آن را تــا دمــای 60 درجــه ســانتیگراد گــرم نماییــد. ســپس بــا ســرعت 5000 
ــول را در جــدا کننــده  ــاد شــده محل ــان ی ــد. پــس از زم ــه مــدت 3 ســاعت ادامــه دهی ــن کار را ب ــد. ای ــه هــم بزنی ــول را ب دور در دقیقــه محل
)دکانتــور( ریختــه و منتظــر بمانیــد مــواد از یکدیگــر جــدا شــوند. بــا بــاز کــردن شــیر دکانتــور مایــع موجــود در پاییــن ظــرف را تخلیــه نماییــد 

و ســپس مایــع موجــود در بــالا )مایــه شــماره ۲ در شــکل 1( را در ظرفــی جداگانــه بریزیــد. ایــن مایــع بیودیــزل اســت.

شکل1( قیف جداکننده )دکانتور(.
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آزمایش ب: تولید بیودیزل با استفاده از هموژنایزر اولتراسونیک 	•

ــا حجــم 400 میلی‌لیتــر بریزیــد. ســپس 7 میلی‌لیتــر از محلــول ســود را  ابتــدا 200 میلی‌لیتــر از روغــن مایــع خوراکــی را داخــل یــک بشــر ب
در 30 میلی‌لیتــر اتانــول بریزیــد و آن را بــه هــم بزنیــد تــا محلــول یکنواخــت و همگــن شــود. محلــول آمــاده شــده را بــه ظــرف حــاوی روغــن 

مایــع خوراکــی اضافــه نماییــد.
ظــرف محتــوی مــواد را در زیــر پــراب دســتگاه هموژنایــزر اولتراســونیک )شــکل 2( قــرار دهیــد به‌طــوری کــه 2 تــا 3 ســانتیمتر از نــوک پــراب 
در داخــل محلــول قــرار گیــرد. ســپس مقادیــر زمــان پالــس روشــن و خامــوش را بــه ترتیــب 15 و 5 ثانیــه تنظیــم نماییــد. زمــان کل فراینــد را 
نیــز در مقــدار 20 دقیقــه تنظیــم کنیــد. درصــد تــوان خروجــی دســتگاه را روی مقــدار 75% قــرار دهیــد و دســتگاه را روشــن نماییــد. پــس از 

اتمــام زمــان واکنــش مراحــل جداســازی را مطابــق آنچــه در آزمایــش شــماره 1 گفتــه شــده بــود انجــام دهیــد.

شکل۲( دستگاه اولتراسونیک پروب دار.
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4- پرسش و پاسخ

پرســش 1: دمــای ظــرف محلــول پــس از انجــام واکنــش بــه کمــک امــواج مافــوق صــوت افزایــش مییابــد. دلیــل ایــن  	o
امــر چیســت؟

ــرم شــدن  ــواج باعــث گ ــال ام ــن‌رو انتق ــاف میشــود، از ای ــول ات ــوق صــوت به‌صــورت حــرارت در داخــل محل ــواج ماف ــرژی ام پاســخ: ان
ــول و ظــرف واکنــش میگــردد. محل

پرســش 2: میــزان بیودیــزل تولیــد شــده در آزمایــش 1 بیشــتر اســت یــا آزمایــش 2؟ آیــا میتوانیــد دلیــل ایــن امــر  	o
ــد؟ ــح دهی ــوری توضی ــورت تئ را به‌ص

پاســخ: میــزان بیودیــزل تولیــد شــده در آزمایــش 2 بیشــتر اســت. دلیــل ایــن امــر را میتــوان بــه بــروز پدیــده کاویتاســیون در حیــن انجــام 
واکنــش درنتیجــه اســتفاده از امــواج مافــوق صــوت نســبت داد.

پرسش 3: نقش NaOH در این فرآیند چیست؟ 	o
ــذارد.  ــر میگ ــش تأثی ــرفت واکن ــرعت پیش ــش س ــر افزای ــود و ب ــه میش ــش اضاف ــه واکن ــزور ب ــوان کاتالی ــول NaOH به‌عن ــخ: محل پاس
ــش میشــوند و در  ــرای انجــام واکن ــرژی فعالســازی ب ــث کاهــش ســد ان ــه در واکنشــهای شــیمیایی باع ــوادی هســتند ک ــا م کاتالیزوره

ــد. ــرکت نمیکنن ــش ش واکن

پرسش 4: در مورد طرح کلی واکنشهایی که طی آزمایش اتفاق میافتند و نوع آن‌ها تحقیق کنید. 	o
پاسخ: واکنش تولید بیودیزل از نوع واکنشهای استری شدن گذرا یا transesterification است.

این واکنشها دارای طرح کلی زیر میباشند.

در ایــن واکنشــها یــک تــری اکیــل گلیســرول طــی واکنــش بــا یــک الــکل در حضــور کاتالیــزور بــه گلیســرول و مخلوطــی از اســترهای آلکیلــی 
تبدیــل میشــود.

5( سایر آزمایش‌های مرتبط

ــات آن را  ــد و ترکیب ــره ببری ــی گازی )GC( به ــتگاه کروماتوگراف ــد از دس ــا می‌توانی ــش ه ــن آزمای ــد شــده در ای ــرای بررســی محصــول تولی ب
ــد. مشــخص نمایی
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