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ا ش نا ل اا ش نا ل اصول صنايع شيميايــياصول صنايع شيميايــيا

مد:رجم  شكرايــيميردكـتر سيد احمد:ترجمه يد ييرر ري

)واحد ۳(

شيم رشته دانشجويان شيمبراي رشته دانشجويان شيمبراي شيممحضو ییكاربردكاربردمحضو ییكاربردكاربردییمحض و شيممحض و شيمییبراي دانشجويان رشته شيمبراي دانشجويان رشته شيم

دكـتر عبدالمحمد عطاران: تهيه كننده 



فهرست مطالبفهرست مطالب

 فصل اول فصل اول::

صنايع شيميايــي و توليد مواد شيميايــي در مقياس بزرگصنايع شيميايــي و توليد مواد شيميايــي در مقياس بزرگ  

 فصل دوم فصل دوم::

يند
ٓ
ا يندف
ٓ
ا معدنهایهایف مواد ه معدنته مواد ه ته تهيه مواد معدنيتهيه مواد معدنيهایهایفرايندفرايند

 فصل سوم فصل سوم::  

ورده هاي فر 
ٓ
ورده هاي فر فرا
ٓ
فرا

ٓ
ا
ٓ
  يندهاي تخميري يندهاي تخميري ا

 فصل چهارم فصل چهارم::  

ل
ٓ
ا ا ك ت ت ا ن

ٓ
ا لف

ٓ
ا ا ك ت ت ا ن

ٓ
ا فرايندهاي تهيه تركيبات اليفرايندهاي تهيه تركيبات اليف

ادامه داردادامه دارد



ادامه فهرست مطالبادامه فهرست مطالب
 فصل پنجم فصل پنجم::  

گا ا
ٓ
ا

ٓ
ا ك گال ا

ٓ
ا

ٓ
ا ك تبديل يك فرايند ازمايشگاهي بهتبديل يك فرايند ازمايشگاهي بهل

رواحد صنعتي نمونه و سپس به كارخانهواحد صنعتي نمونه و سپس به كارخانه ب پس و و ي رو ب پس و و ي و

 فصل ششم فصل ششم::  
ٓٓ

براورد هزينه هابراورد هزينه ها

فصل هفتمفصل هفتم:: م مل ل

ثار زيست محيطي
ٓ
ثار زيست محيطيا
ٓ
  ا

فصل هشتمفصل هشتم::

بزرتجهيزات و وسايل براي توليد بزرگتجهيزات و وسايل براي توليد بزرگ ي و بري يل و و بزرجهيز ي و بري يل و و جهيز

ادامه داردادامه دارد



ادامه فهرست مطالبادامه فهرست مطالب

 فصل نهم فصل نهم::  

  تقطير ، استخراج و تبلور در توليدهاي بزرگتقطير ، استخراج و تبلور در توليدهاي بزرگ
دهم دهمفصل ::فصل فصل دهمفصل دهم::

ورده هاي شيميايــي از مولكولهاي كوچك
ٓ
ورده هاي شيميايــي از مولكولهاي كوچكتهيه فرا
ٓ
  تهيه فرا

 فصل يازدهم فصل يازدهم::  

ن ا نكاتال ا كاتاليزورهاي صنعتيكاتاليزورهاي صنعتيكاتال
فصل دوازدهمفصل دوازدهم::

نها دانش صنايع شيميايــي ضروري است
ٓ
نها دانش صنايع شيميايــي ضروري استمشاغلي كه براي ا
ٓ
مشاغلي كه براي ا

ادامه داردادامه دارد



نمودار ارتباط توليد در صنايع شيميايــينمودار ارتباط توليد در صنايع شيميايــي



::فصل اولفصل اول
صنايع شيميايــي و توليد مواد شيميايــي در مقياس بزرگ:فصل اول 

ول ولل ل

صنايع شيميايــي و توليد مواد شيميايــي در مقياس بزرگ صنايع شيميايــي و توليد مواد شيميايــي در مقياس بزرگ 

يي  ::هدف كليهدف كلي

ورده ها در صنايع شيميايــي 
ٓ
شنايــي با فرا

ٓ
ورده ها در صنايع شيميايــي ا

ٓ
شنايــي با فرا

ٓ
  ا

شنايــي با عنا
ٓ
شنايــي با عناا
ٓ
      حث صنايع شيميايــيحث صنايع شيميايــياااصلي تشكيل دهنده مباصلي تشكيل دهنده مب  وينوينا

  

 شامل شامل::  

مواد خام ، عوامل زيست محيطي ، مسائل اقتصادي ، تجهيزات و وسايل ،مواد خام ، عوامل زيست محيطي ، مسائل اقتصادي ، تجهيزات و وسايل ،

غ ف ك ل غك ف ك ل كنترل كيفيت و غيرهكنترل كيفيت و غيرهك



رفتاري رفتاريهدفهاي هدفهاي
صنايع شيميايــي و توليد مواد شيميايــي در مقياس بزرگ:فصل اول 

هدفهاي رفتاريهدفهاي رفتاري

ييـ گروه بندي مواد شيميايــيـ گروه بندي مواد شيميايــي
  

ت ن ا ش ا ن
ٓ
ا ف ؤث ل ا ل تا ن ا ش ا ن
ٓ
ا ف ؤث ل ا ل ـ عوامل اصلي مؤثر و مهم در فرايندهاي شيميايــي صنعتيـ عوامل اصلي مؤثر و مهم در فرايندهاي شيميايــي صنعتيا

  

ورده مهم در صنعت شيميايــي  ۱۰۱۰ـ واكنشهاي تهيه ـ واكنشهاي تهيه 
ٓ
ورده مهم در صنعت شيميايــيفرا
ٓ
  فرا

يـ فهرست بندي عناوين مهم در صنايع شيميايــيـ فهرست بندي عناوين مهم در صنايع شيميايــي ي ي ي يع ر هم وين ي ب يهر ي ي ي يع ر هم وين ي ب هر



توليد با شيم دروس در دانشگاه هاي موخته
ٓ
ا توليدارتباط با شيم دروس در دانشگاه هاي موخته
ٓ
ا ارتباط

صنايع شيميايــي و توليد مواد شيميايــي در مقياس بزرگ:فصل اول 

ارتباط اموخته هاي دانشگاهي در دروس شيمي با توليدارتباط اموخته هاي دانشگاهي در دروس شيمي با توليد

مواد شيميايــي در مقياس بزرگمواد شيميايــي در مقياس بزرگ
  

شيميايــيــ صنايع هاي ورده
ٓ
فرا بندي شيميايــيگروه صنايع هاي ورده
ٓ
فرا بندي گروه بندي فراورده هاي صنايع شيميايــيگروه بندي فراورده هاي صنايع شيميايــيـ ـ گروه

  

زينها و كها پلاست ك لاست اي ش زينهاكودهاي و كها پلاست ك لاست اي ش كودهاي كودهاي شيميايــي ـ لاستيك ، پلاستيكها و رزينهاكودهاي شيميايــي ـ لاستيك ، پلاستيكها و رزينها  
  

گ ن ا ش گش ن ا ش كننش افظ ا شش ا كننان افظ ا شش ا ان اندودها وپوششهاي محافظت كنندهاندودها وپوششهاي محافظت كنندهشيشه و مواد معدني ديگرـشيشه و مواد معدني ديگرـ
  

ا اف ال گا الا ا
ٓ
اا اف ال گا الا ا
ٓ
ا فراورده هاي نفتي و پالايشگاهي ـ الياف نساجيفراورده هاي نفتي و پالايشگاهي ـ الياف نساجي  

دامه دارددامه دارداا



ا ش نا هاي د
ٓ
ا ف ندي گ ه اادا ش نا هاي د
ٓ
ا ف ندي گ ه ادا

صنايع شيميايــي و توليد مواد شيميايــي در مقياس بزرگ:فصل اول 

ادامه گروه بندي فراورده هاي صنايع شيميايــيادامه گروه بندي فراورده هاي صنايع شيميايــي

ا ا
ٓ
ا ف ا ا ك ااك ا
ٓ
ا ف ا ا ك اك پاك كننده ها و صابون ـ فراورده هاي بهداشتيپاك كننده ها و صابون ـ فراورده هاي بهداشتي  

 وحشره كش ها و مواد شيميايــي مورد نياز صنايع غذايــي ، كاغذ سازي و حشره كش ها و مواد شيميايــي مورد نياز صنايع غذايــي ، كاغذ سازي و زي ي ي يع ز ي ور ي ي ي ي و و ش ور زي ي ي يع ز ي ور ي ي ي ي و و ش ر

  عكاسيعكاسي

  

لي ديگر ، مواد مورد نياز صنايع الكـترونيك و صنايع هسته اي
ٓ
لي ديگر ، مواد مورد نياز صنايع الكـترونيك و صنايع هسته ايمواد ا
ٓ
مواد ا



ورده ها
ٓ
ورده هامواد خام ، مواد خام طبيعي و فرا
ٓ
ی مربوطهی مربوطهمواد خام ، مواد خام طبيعي و فرا

صنايع شيميايــي و توليد مواد شيميايــي در مقياس بزرگ:فصل اول 

ورده هارديفرديف
ٓ
ورده هافرا
ٓ
مواد خام طبيعیمواد خام طبيعیمواد خام ديگرمواد خام ديگرفرا

۱۱OO22 + N+ N22هواهوا

۲۲CO + HCO + HCHCH + H+ H OO ۲۲CO + HCO + H22CHCH44 + H+ H22OO
۳۳NHNH33HH22NN22 ((as air) + as air) + 
۴۴HNOHNO33NHNH33OO22 ((as air) +as air) + HNOHNO33NHNH33OO22 ((as air)  as air)  
۵۵HH22SOSO44OO22 (as air) + S + H(as air) + S + H22OO
۶۶AlAl22(SO(SO44))33HH22SOSO44AlAl22OO33 + + 
۷۷HH33POPO44HH22SOSO44CaFCaF22 . . 33[Ca[Ca33(PO(PO44))22] + ] + 
۸۸NaOH + ClNaOH + Cl22 + H+ H22NaCl + HNaCl + H22OO
۹۹22HClHClHH22 + Cl+ Cl22

۱۰۱۰Cl Cl –– alkanes + HClalkanes + HClClCl22 + +لکانها
ٓ
لکانهاا
ٓ
ا

۱۱۱۱C O + COC O + COC COC CO ۱۱۱۱CaO + COCaO + CO22CaCOCaCO33

۱۲۱۲CaClCaCl22 + Na+ Na22COCO33CaCOCaCO33 + NaCl+ NaCl
۱۳۱۳NaNa22O . SiOO . SiO22NaNa22COCO33SiOSiO22 ++ NaNa22O . SiOO . SiO22NaNa22COCO33SiOSiO22 + + 
۱۴۱۴NHNH22CONHCONH22COCO22 + NH+ NH33

۱۵۱۵TiOTiO22ClCl22  TiClTiCl44TiOTiO22 ((as air) + as air) + 



مهم عناوين بر مهممروري عناوين بر مروري

صنايع شيميايــي و توليد مواد شيميايــي در مقياس بزرگ:فصل اول 

مروري بر عناوين مهممروري بر عناوين مهم
  

يندها 
ٓ
يندها انواع فرا
ٓ
لي و تخميري  ::انواع فرا

ٓ
لي و تخميريمعدني ، ا
ٓ
  معدني ، ا

يندهاي شيميايــي ساده و::شاملشامل
ٓ
يندهاي شيميايــي ساده وفرا
ٓ
  پيچيدهپيچيدهفرا

ورد هزينه ها ـ
ٓ
يندها ـ برا

ٓ
ورد هزينه ها ـبزرگ سازي فرا

ٓ
يندها ـ برا

ٓ
استفاده استفاده ــانرژي مورد نياز ـ كنترل مواد شيميايــيانرژي مورد نياز ـ كنترل مواد شيميايــيبزرگ سازي فرا ز ر ر ي زز ر ر ي يز و ر و ي ير و ر و ي ر

ـ تجهيزات و وسايلـ تجهيزات و وسايل) ) محيط زيستمحيط زيست((از كاتاليزورها ـ مواد زايد وفاضلابها از كاتاليزورها ـ مواد زايد وفاضلابها 



ت اي م س د اين د شده مط مطال بهت ك د اي تب اي م س د اين د شده مط مطال بهت ك د اي ::ب

صنايع شيميايــي و توليد مواد شيميايــي در مقياس بزرگ:فصل اول 

::براي درك بهتر مطالب مطرح شده در اين درس ميبايست براي درك بهتر مطالب مطرح شده در اين درس ميبايست 

قال ا ش ا ن
ٓ
ا ف ا ك ا تخ لا ا ا قالك ا ش ا ن
ٓ
ا ف ا ك ا تخ لا ا ا ك  به كـتابها و مجلات تخصصي مراجعه و در مورد يكي از فرايندهاي شيميايــي مقاله به كـتابها و مجلات تخصصي مراجعه و در مورد يكي از فرايندهاي شيميايــي مقاله

  اي تهيه شوداي تهيه شود

  

 وري
ٓ
وري با مراجعه با سايتهاي مختلف اينترنتي اطلاعات جديد و مورد نياز جمع ا
ٓ
  گرددگرددبا مراجعه با سايتهاي مختلف اينترنتي اطلاعات جديد و مورد نياز جمع ا

نها
ٓ
نهابازديد از صنايع شيميايــي در دسترس و تهيه يك گزارش كامل از يكي از ا
ٓ
زبازديد از صنايع شيميايــي در دسترس و تهيه يك گزارش كامل از يكي از ا ي ز ل زرش ي و رس ر ي ي ي ع ز زز ي ز ل زرش ي و رس ر ي ي ي ع ز ز



د ش ه ته د ف قاله يك نه دگ ش ه ته د ف قاله يك نه گ

صنايع شيميايــي و توليد مواد شيميايــي در مقياس بزرگ: فصل اول

چگونه يك مقاله مفيد تهيه مي شودچگونه يك مقاله مفيد تهيه مي شود

مقدمهمقدمه:: مقدمهمقدمه::

وری , , منظور از تهيه مقاله منظور از تهيه مقاله 
ٓ
وری جمع ا
ٓ
  اطلاعات مقدماتي براي درك بهتر مطالب اصلياطلاعات مقدماتي براي درك بهتر مطالب اصلي  جمع ا

 شرح شرح::  

نها
ٓ
ا ف ك ل كنت و خام مواد منابع اي ش هاي معادله يند

ٓ
ا ف ح نهاتوض

ٓ
ا ف ك ل كنت و خام مواد منابع اي ش هاي معادله يند

ٓ
ا ف ح توضيح فرايند ، معادله هاي شيميايــي ، منابع مواد خام و كنترل كيفي انهاتوضيح فرايند ، معادله هاي شيميايــي ، منابع مواد خام و كنترل كيفي انهاتوض

يند ،كنترل كيفي محصولات وضايعات خروجي
ٓ
يند ،كنترل كيفي محصولات وضايعات خروجينموداري ازكل فرا
ٓ
نموداري ازكل فرا



د ش ه ته عل بازديد ش گزا يك نه دگ ش ه ته عل بازديد ش گزا يك نه گ

صنايع شيميايــي و توليد مواد شيميايــي در مقياس بزرگ:فصل اول 

چگونه يك گزارش بازديد علمي تهيه مي شودچگونه يك گزارش بازديد علمي تهيه مي شود

  

 مقدمه مقدمه::  

وری ,,هدف ازبازديدهدف ازبازديد
ٓ
وری جمع ا
ٓ
ن صنعت  جمع ا

ٓ
ماري درمورد ا

ٓ
ن صنعتاطلاعات مقدماتي وا

ٓ
ماري درمورد ا

ٓ
اطلاعات مقدماتي وا

 شرح شرح::  

  معرفي مواد اوليه ، توضيح راجع به دستگاهها و وسايل مورد نيازمعرفي مواد اوليه ، توضيح راجع به دستگاهها و وسايل مورد نياز

بازده توليد ، مواد زايد و استفاده از جداول و نمودارها و معادلات شيميايــي مربوطهبازده توليد ، مواد زايد و استفاده از جداول و نمودارها و معادلات شيميايــي مربوطه



فصل دومفصل دوم
يندهاي تهيه مواد معدني : فصل دوم

ٓ
فرا

يندهاي تهيه مواد معدني
ٓ
يندهاي تهيه مواد معدنيفرا
ٓ
فرا

  

::شاملشامل ::شاملشامل

  فسفريك اسيد بسيار خالصفسفريك اسيد بسيار خالص  ووفسفريك اسيد فسفريك اسيد 

  

سوپر فسفات سه گانهسوپر فسفات سه گانهووسوپر فسفاتسوپر فسفات

  

مونياكوو  نيتريك اسيدنيتريك اسيد,,سولفوريك اسيدسولفوريك اسيد                
ٓ
مونياكا
ٓ
ا ي و يو و يو ر يي ر يووي يو و



يندهاي تهيه مواد معدني : فصل دوم
ٓ
فرا

  

 هدف كلي هدف كلي::  

يندهاي توليد مواد معدني مهم
ٓ
شنايــي با فرا

ٓ
يندهاي توليد مواد معدني مهما

ٓ
شنايــي با فرا

ٓ
  ا

ط ت ز ل ا ها دا ن ا ش لهاي ف از تفاده طا ت ز ل ا ها دا ن ا ش لهاي ف از تفاده استفاده از فرمولهاي شيميايــي ، رسم نمودارها و وسايل زيست محيطياستفاده از فرمولهاي شيميايــي ، رسم نمودارها و وسايل زيست محيطيا

  

  

ا ف ا اف ف ا ف هدفهاي رفتاريهدفهاي رفتاري::

يندهاي توليد مواد مهم صنعتي 
ٓ
يندهاي توليد مواد مهم صنعتي شناخت كافي از فرا
ٓ
  شناخت كافي از فرا

يندهاي مرطوب ، خشك ، ديافراگمي و سلولهاي الكـتروشيميايــي
ٓ
يندهاي مرطوب ، خشك ، ديافراگمي و سلولهاي الكـتروشيميايــيشناخت كافي از فرا
ٓ
شناخت كافي از فرا



يندهاي تهيه مواد معدني : فصل دوم
ٓ
فرا

يند مرطوب براي توليد فسفريك اسيد
ٓ
يند مرطوب براي توليد فسفريك اسيدفرا
ٓ
فرا

CaFCaF2 2 . . 33[Ca[Ca33(PO(PO44))22] + ] + 1010HH22SOSO44 + + 2020HH22OO
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________


پاتيت((

ٓ
پاتيتسنگ فسفات يا فلوٸوروا
ٓ
))سنگ فسفات يا فلوٸوروا

1010CaSOCaSO4 4 . . 22HH22O O  + + 66HH33POPO4 4 + + 22HF HF 
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

))گچگچ((                                                ))اسيد ناخالص ـ کودشيميايــياسيد ناخالص ـ کودشيميايــي((



خالص فسفريك اسيد توليد براي گرمايــي يند
ٓ
خالصفرا فسفريك اسيد توليد براي گرمايــي يند
ٓ
فرا

يندهاي تهيه مواد معدني : فصل دوم
ٓ
فرا

فرايند گرمايــي براي توليد اسيد فسفريك خالصفرايند گرمايــي براي توليد اسيد فسفريك خالص
 مرحله اول مرحله اول::  

تهيه فسفر خالصتهيه فسفر خالص

CaFCaF22..33[Ca[Ca33(PO(PO44))22]+ ]+ 99SiOSiO22 ++1515C C  99CaSiOCaSiO33+CaF+CaF22 ++66P +P +1515COCO22 [[ 33(( 44))22]] 22 33 22
22CaFCaF2 2 + + 33SiOSiO2 2  SiFSiF4 4 + + 22CaSiOCaSiO33
33SiFSiF44 ++ 22HH22OO  22HH22SiFSiF66 + SiO+ SiO2233SiFSiF44   22HH22O O  22HH22SiFSiF66  SiO SiO22

 مرحله دوم مرحله دوم::  

خالصبه ف ف خالصبهتبديل ف ف PP44OO1010تبديل فسفر خالص بهتبديل فسفر خالص بهPP44OO1010تبديل
44P + P + 55OO22  PP44OO1010

لل مرحله سوممرحله سوم::

به اسيد فسفريك خالصبه اسيد فسفريك خالص  PP44OO1010تبديل تبديل 

PP44OO1010 + + 66HH22O O  44HH33POPO44



يند مرطوب
ٓ
يند مرطوبنمودار دستگاهي براي توليد فسفريك اسيد درفرا
ٓ
    نمودار دستگاهي براي توليد فسفريك اسيد درفرا

يندهاي تهيه مواد معدني : فصل دوم
ٓ
فرا



يند مرطوب((نمودار توليد فسفريك اسيدنمودار توليد فسفريك اسيد
ٓ
يند مرطوبفرا
ٓ
و خارج كردن گچ و خارج كردن گچ ))فرا

يندهاي تهيه مواد معدني : فصل دوم
ٓ
فرا

چ چج ج



تهيه سوپر فسفاتتهيه سوپر فسفات
يندهاي تهيه مواد معدني : فصل دوم

ٓ
فرا

CaF2 . 3[Ca3(PO4)2] + 3H2O + 7H2SO4 CaF2 . 3[Ca3(PO4)2]  3H2O  7H2SO4 
3CaH4(PO4) . H2O + 2HF + 7CaSO4 . 2H2O

در اين روش گچ جدا نمي شود و مخلوط كلسيم هيدروژن فسفات و كلسيم سولفات در اين روش گچ جدا نمي شود و مخلوط كلسيم هيدروژن فسفات و كلسيم سولفات 

  بعنوان كود فسفاته مورد استفاده قرار مي گيردبعنوان كود فسفاته مورد استفاده قرار مي گيرد

ورده 
ٓ
ورده فرا
ٓ
  ))دانه ايدانه اي((سوپر فسفات سوپر فسفات   ::فرا

PP22OO5 5 ((1616--2020%%)   ,    H)   ,    H33POPO4 4 ((2222--2828%%))   ::بازده بازده 



يند پيوسته تغاري ((نمودار گردشي تهيه سوپر فسفاتنمودار گردشي تهيه سوپر فسفات
ٓ
يند پيوسته تغاري فرا
ٓ
)  )  فرا

يندهاي تهيه مواد معدني : فصل دوم
ٓ
فرا

يييي



گانه سه سوپرفسفات گانهتهيه سه سوپرفسفات تهيه
يندهاي تهيه مواد معدني : فصل دوم

ٓ
فرا

تهيه سوپرفسفات سه گانهتهيه سوپرفسفات سه گانه

CaF2 3[Ca3(PO4)2] + 14H3PO4 CaF2 . 3[Ca3(PO4)2] + 14H3PO4 
10CaH4(PO4)2 + 2HF

يياستفاده مي شوداستفاده مي شودريكريكولفوولفودر اين روش بجاي اسيد فسفريك از اسيد سدر اين روش بجاي اسيد فسفريك از اسيد س

  غلظت فسفر بيشتر از سوپر فسفات استغلظت فسفر بيشتر از سوپر فسفات است  CaSOCaSO44بدليل نبود بدليل نبود 

ورده
ٓ
وردهفرا
ٓ
ايجامدجامد::فرا ايدانه ))گرانولگرانول((دانه   ))گرانولگرانول((دانه ايدانه ايجامدجامد::فراوردهفراورده

PP22OO5 5 ((2424--5151%%)   ,    H)   ,    H33POPO4 4 ((6161--7070%%)) : : بازده بازده 



يند
ٓ
يندفرا
ٓ
مونياك””هابرهابر““فرا

ٓ
مونياكبراي توليد ا
ٓ
براي توليد ا

يندهاي تهيه مواد معدني : فصل دوم
ٓ
فرا

ي يبربررير و ي و يبري و ي و بري

NN22 + + 33HH22  22NHNH33
  ::تهيه گاز سنتز تهيه گاز سنتز 

ل ا لله ا اگ((له گ ن
ٓ
ا اگف گ ن
ٓ
ا :ف (: ( فرايند گرماگيرفرايند گرماگير((مرحله اولمرحله اول: (: (

C + HC + H22O O  CO + HCO + H22

CHCH44 + H+ H22O O  CO + CO + 33HH22

CC HH ++ 44HH OO  44CO +CO + 99HHCC44HH1010 + + 44HH22O O  44CO + CO + 99HH22

 معادله عمومي معادله عمومي::

CC HH HH OO CO (CO (00 55 ) H) HCCnnHHmm + nH+ nH22O O  nCO + (nCO + (00..55m+n) Hm+n) H22



::تهيه گاز سنتزتهيه گاز سنتز
يندهاي تهيه مواد معدني : فصل دوم

ٓ
فرا

ز ز زهي ز هي

دهدهگرماگرما((مرحله دوممرحله دوم: (: ( مم

CO + HCO + H22O O  COCO22 + H+ H22  

 معادلات اكسايش جزئي معادلات اكسايش جزئي::

CHCH44 + + 22OO22  COCO22 + + 22HH22OO
CHCH COCO 22COCO 22HHCHCH44 + CO+ CO22  22CO + CO + 22HH22

22(CH(CH + H+ H OO  CO +CO + 33HH ))22(CH(CH44 + H+ H22O O  CO + CO + 33HH22))
________________________________________________________________________________________________________

CHCH44:        :        واکنش حاصلواکنش حاصل + + 11//22OO22  CO + CO + 22HH22



سنگ زغال از سنتز گاز ه ته وف يندهاي
ٓ
ا سنگف زغال از سنتز گاز ه ته وف يندهاي
ٓ
ا ف

يندهاي تهيه مواد معدني : فصل دوم
ٓ
فرا

فرايندهاي معروف تهيه گاز سنتز از زغال سنگفرايندهاي معروف تهيه گاز سنتز از زغال سنگ

ند١١
ٓ
ا ندف
ٓ
ا ::””كلكلنن““ف ::كلركلرننويويـ فرايندـ فرايند١١

  

HH22 + CO    + CO                                          ))بخاربخار((HH22OO  ) +) +هواهوا((OO22++زغال سنگ پودرشدهزغال سنگ پودرشده
))800800--11001100°°CC((

ر((22 رب ر22))وو((22))ب پو ل رز پو ل ز
  

يند٢٢
ٓ
ا يندف
ٓ
ا توزك““ف ز توزككاپ ز ::””كاپ

11..4    4    :: 11

::كاپرز ـ توزككاپرز ـ توزكـ فرايندـ فرايند٢٢
  

    HH22 + CO+ CO                              ))بخاربخار((HH22OO) +) +هواهوا((OO22++زغال سنگ پودرشده گازشدهزغال سنگ پودرشده گازشده  
))14001400--16001600°°CC((

ر((22 رب ز22))وو((22))ب ر پو ل زز ر پو ل ز

  
((85 85 -- 9090%%))

يند٣٣
ٓ
يندـ فرا
ٓ
  ::  ””لورگيلورگي“ “ ـ فرا

  

))600600--700700°°CC(( HH22 + CO+ CO        ))بخاربخار((HH22OO++))هواهوا((OO22++زغال سنگ درشت يا قالبیزغال سنگ درشت يا قالبی
))600600--700700 CC((

))2020--30 30 barbar((



مونياك  دشیدشینمودار گر نمودار گر 
ٓ
مونياكبراي توليد ا
ٓ
يند هابر((براي توليد ا

ٓ
يند هابرفرا
ٓ
)  )  فرا

يندهاي تهيه مواد معدني : فصل دوم
ٓ
فرا

ييیی



اسيد سولفوريك اسيدتوليد سولفوريك تماس((توليد يند
ٓ
تماسفرا يند
ٓ
))ییفرا

يندهاي تهيه مواد معدني : فصل دوم
ٓ
فرا

))ییفرايند تماسفرايند تماس((توليد سولفوريك اسيدتوليد سولفوريك اسيد

سوزاندن گوگردسوزاندن گوگرد::اولاولمرحلهمرحله رولولرر و ن روز و ن وز

S + OS + O22 SOSO2222 22

کاتاليزوری::دومدوممرحلهمرحله کاتاليزوریاکسايش SOSO22اکسايش SOSO22اکسايش کاتاليزوریاکسايش کاتاليزوری::دومدوممرحلهمرحله

22SOSO22 + O+ O22 22SOSO33
VV22OO55

22 22 33

بدارکردن::سومسوممرحلهمرحله
ٓ
بدارکردنا
ٓ
SOSO33ا نومومرر ر ر نبد ر ر SSبد 33

SOSO33 + H+ H22O         O         HH22SOSO4433 22 22 44



يند تماسي((نمودار گردشي توليد سولفوريك اسيدنمودار گردشي توليد سولفوريك اسيد
ٓ
يند تماسيفرا
ٓ
) ) فرا

يندهاي تهيه مواد معدني : فصل دوم
ٓ
فرا

ي و و ي و ي ر ر يو و و ي و ي ر ر يو ير ر



د اس يك ت ن د ل ت يند
ٓ
ا دف اس يك ت ن د ل ت يند
ٓ
ا و((ف ند

ٓ
وا ند
ٓ
))ا

يندهاي تهيه مواد معدني : فصل دوم
ٓ
فرا

))اندرواندرو((فرايند توليد نيتريك اسيدفرايند توليد نيتريك اسيد

مونياك با استفاده از كاتاليزور
ٓ
يند ا

ٓ
مونياك با استفاده از كاتاليزوردر اين فرا

ٓ
يند ا

ٓ
يايا  پلاتينپلاتيندر اين فرا

شده اكسيد دار روديوم شدهپلاتين اكسيد دار روديوم توليدپلاتين ب
ٓ
ا با بعد توليدو ب
ٓ
ا با بعد ميكندميكنداسيداسيدو ميكندميكند  اسيداسيدو بعد با اب توليدو بعد با اب توليدپلاتين روديوم دار اكسيد شدهپلاتين روديوم دار اكسيد شده

44NHNH ++ 55OO  44NO +NO + 66HH OO
PtPt

44NHNH33 + + 55OO22  44NO + NO + 66HH22OO
33((22NO + ONO + O22  22NONO22))33((22NO  ONO  O22  22NONO22))

22((33NONO22 + H+ H22O O  22HNOHNO33 + NO)+ NO)
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

44(NH(NH ++ 22OO  HNOHNO + H+ H O)O)
::واکنش حاصلواکنش حاصل

44(NH(NH33 + + 22OO22  HNOHNO33 + H+ H22O)O)



مونياك
ٓ
مونياكنمودار گردشي توليد نيتريك اسيد بااكسايش ا
ٓ
نمودار گردشي توليد نيتريك اسيد بااكسايش ا

يندهاي تهيه مواد معدني : فصل دوم
ٓ
فرا

ي و ش ب ي ر ي ي و ي ر ر يو و ش ب ي ر ي ي و ي ر ر و



كل د وك د ه سدي د ل كلت د وك د ه سدي د ل اگ((ت دياف يند
ٓ
ا اگف دياف يند
ٓ
ا ))ف

يندهاي تهيه مواد معدني : فصل دوم
ٓ
فرا

))فرايند ديافراگميفرايند ديافراگمي((توليد سديم هيدروكسيد و كلرتوليد سديم هيدروكسيد و كلر

22HH++ + + 22OHOH-- + + 22ee--  HH22 + + 22OHOH-- درکاتددرکاتد

22ClCl--  ClCl ++ 22ee-- ن
ٓ
نا
ٓ
22ClClا  ClCl22 + + 22ee

____________________________________________________________________________________________

22HH++ ++22ClCl HH + Cl+ Cl

درانددراند

22HH++ ++22ClCl--  HH22 + Cl+ Cl22 ::واکنش کلواکنش کل

22NaNa++ ++22ClCl-- ++22HH22O O  22NaNa++ ++22OHOH-- +H+H22 +Cl+Cl22



ب نمك غليظ است 
ٓ
ب نمك غليظ است منبع مواد اوليه ا
ٓ
منبع مواد اوليه ا

يندهاي تهيه مواد معدني : فصل دوم
ٓ
فرا

  

ك ل كا
ٓ
كا ل كا
ٓ
اند و كاتد بوسيله يكاند و كاتد بوسيله يكا

جديافراگم يا غشاء از هم جدا ديافراگم يا غشاء از هم جدا  م ز ي م ر جي م ز ي م ر ي

  HH22مي شوند تا از واكنش مي شوند تا از واكنش 

جلوگيري شودجلوگيري شود  ClCl22با با 



)) (NaCl) NaClاز نمكاز نمكNaOHNaOHطرح صنعتي توليد كلر وطرح صنعتي توليد كلر و
يندهاي تهيه مواد معدني : فصل دوم

ٓ
فرا

ي يح ))((ح



ودها ودهاالكت الكت

يندهاي تهيه مواد معدني : فصل دوم
ٓ
فرا

الكـترودهاالكـترودها

ند
ٓ
ندا
ٓ
::ا انداند::

  لاديوم اكسيدلاديوم اكسيدااپوشش روتنيوم اكسيد يا پپوشش روتنيوم اكسيد يا پ  تيتانيوم باتيتانيوم با

ن اثرکه که 
ٓ
ن اثركلر روي ا
ٓ
  ددندار ندار   كلر روي ا

))DSA Di i ll St bl A dDSA Di i ll St bl A d(( ))DSA = Dimensionally Stable AnodeDSA = Dimensionally Stable Anode((  
  

 كاتد كاتد::  
  

سبست بشكل صفحه هاي موازي   
ٓ
سبست بشكل صفحه هاي موازي فولاد متخلخل با اندود ا
ٓ
فولاد متخلخل با اندود ا

اشکک نگ ا ث اشا نگ ا ث ششHHClClا ميشودميشودClCl22ووHH22باعث جدا نگه داشتنباعث جدا نگه داشتنکهکه



كل د ل ت يند
ٓ
ا ف د د كلنكات د ل ت يند
ٓ
ا ف د د نكات

يندهاي تهيه مواد معدني : فصل دوم
ٓ
فرا

نكاتي در مورد فرايند توليد كلرنكاتي در مورد فرايند توليد كلر

ب نمك در دماي
ٓ
ب نمك در دمايالكـتروليز ا
ٓ
درجه سانتيگراد انجام مي شوددرجه سانتيگراد انجام مي شود٧٥٧٥تاتا٦٥٦٥الكـتروليز ا

 ب نمك
ٓ
ب نمك غلظت ا
ٓ
درصد بايد باشددرصد بايد باشد  ٦٥٦٥تا تا   ٥٠٥٠غلظت ا

  

بگيري
ٓ
ا از پس بگيريكلر
ٓ
ا از پس غليظ((كلر سولفوريك اسيد غليظبوسيله سولفوريك اسيد وري))بوسيله

ٓ
ا جمع مايع بصورت كپسول وريدر
ٓ
ا جمع مايع بصورت كپسول در در كپسول بصورت مايع جمع اوري در كپسول بصورت مايع جمع اوري ))بوسيله اسيد سولفوريك غليظبوسيله اسيد سولفوريك غليظ((كلر پس از ابگيريكلر پس از ابگيري

ميشودميشود

سبست از غشايــي بنام نفيون استفاده ميشود
ٓ
لودگي ا

ٓ
سبست از غشايــي بنام نفيون استفاده ميشودبعلت ا

ٓ
لودگي ا

ٓ
وبعلت ا ي يون م ب ي ي ز ب ي و وب ي يون م ب ي ي ز ب ي و ب

))پليمري از سولفوريك اسيد و پرفلوٸورپليمري از سولفوريك اسيد و پرفلوٸور= = نفيون نفيون ((



كل يند
ٓ
ا ف د ه ل سل از كلاستفاده يند
ٓ
ا ف د ه ل سل از استفاده

يندهاي تهيه مواد معدني : فصل دوم
ٓ
فرا

استفاده از سلول جيوه در فرايند كلراستفاده از سلول جيوه در فرايند كلر

ومدد تان ت ند
ٓ
ا سلول وماين تان ت ند
ٓ
ا سلول است))DSADSA((اين ك متح وه ج استوكاتد ك متح وه ج وكاتد اين سلول اند تيتانيوماين سلول اند تيتانيومدردر))DSADSA((وكاتد جيوه متحرك استوكاتد جيوه متحرك است

 ند تشكيل مي شودكلر دركلر درو و سديم در كاتد بصورت ملغمه سديم در كاتد بصورت ملغمه
ٓ
ند تشكيل مي شودا
ٓ
  ا

  

22NaNa++ + Hg ++ Hg + 22ee--  NaNa HgHg ++22NaNaکاتکات + Hg + + Hg + 22ee  NaNa22HgHg                       در کاتددر کاتد

22ClCl--  ClCl22 + + 22ee-- ند
ٓ
نددر ا
ٓ
            در ا



ه لغ از سدي دن ك زاد
ٓ
ا ز هط لغ از سدي دن ك زاد
ٓ
ا ز ط

يندهاي تهيه مواد معدني : فصل دوم
ٓ
فرا

طرز ازاد كردن سديم از ملغمهطرز ازاد كردن سديم از ملغمه

شود مي منتقل ديگر الكـتروليز سلول يك به ملغمه شودـ مي منتقل ديگر الكـتروليز سلول يك به ملغمه ـ ملغمه به يك سلول الكـتروليز ديگر منتقل مي شودـ ملغمه به يك سلول الكـتروليز ديگر منتقل مي شودـ
  

است كاتد افيت گ يا هن
ٓ
ا و ند

ٓ
ا استملغمه كاتد افيت گ يا هن

ٓ
ا و ند

ٓ
ا ملغمه ـ ملغمه اند و اهن يا گرافيت كاتد استـ ملغمه اند و اهن يا گرافيت كاتد است

  

ش زا
ٓ
ا ژن كات

ٓ
ا شط زا

ٓ
ا ژن كات

ٓ
ا ط در محيط اب در كاتد هيدروژن ازاد مي شوددر محيط اب در كاتد هيدروژن ازاد مي شود    ــ

22HH22O + O + 22ee--  22OHOH-- + H+ H2222 22

ٓ ٓٓ ٓ
زاد شده و درمجموع سود تشكيل ميشود  ــ

ٓ
ند يون سديم ازجيوه ا

ٓ
زاد شده و درمجموع سود تشكيل ميشوددر ا

ٓ
ند يون سديم ازجيوه ا

ٓ
  در ا

NaNa HgHg  22NaNa++ + Hg ++ Hg + 22ee--NaNa22Hg Hg  22NaNa + Hg + + Hg + 22ee



گگ

يندهاي تهيه مواد معدني : فصل دوم
ٓ
فرا

دستگاه سلول جيوه براي تهيه كلر و سود دستگاه سلول جيوه براي تهيه كلر و سود 



مقايسه سه نوع سلول توليد كننده كلر و سود مقايسه سه نوع سلول توليد كننده كلر و سود 
يندهاي تهيه مواد معدني : فصل دوم

ٓ
فرا

نوع سـلولنوع سـلول

جيوهجيوهديافراگمیديافراگمیغشائیغشائی مییی ر میي ر جيوجيوي

سبست تقويت شده))الفالف((نفيون نفيون صفحه جداکنندهصفحه جداکننده
ٓ
سبست تقويت شدها
ٓ
ــــــــــا

ا گ اکا گ روش کارگذاشتنروش کارگذاشتنکا

جداکنندهجداکننده
ويزان 

ٓ
ويزان صفحه ا
ٓ
ــــــــــته نشينی با خلاءته نشينی با خلاء))بب((صفحه ا

ند
ٓ
ندا
ٓ
DSADSADSADSADSADSAا
NaOHNaOH۲۸۲۸%%۱۱۱۱%%۵۰۵۰%%غلظتغلظت

NaClNaCl۵۰۵۰%%۱۵۱۵%%۳۰۳۰%%غلظت غلظت 

ق قف ا((ف ل اک ل ک برقبرق,,کيلوواتکيلووات((مصرف برقمصرف برق

))NaOHNaOHمصرفی بازای هر تن مصرفی بازای هر تن 
۲۶۰۰۲۶۰۰۲۱۸۰۲۱۸۰۲۸۰۰۲۸۰۰

خ خت ت((ت ه ازا ه
ٓ
ا تند ه ازا ه
ٓ
ا ند پوند اب به ازای هر تنپوند اب به ازای هر تن((تبخيرتبخير

NaOHNaOH  ۵۰۵۰(%(%
۱۵۷۰۱۵۷۰۵۷۳۰۵۷۳۰۰۰



فصل سومفصل سوم يندهاي تخميري : فصل سوم
ٓ
ورده هاي فرا

ٓ
فرا

يندهاي تخميري
ٓ
ورده هاي فرا

ٓ
يندهاي تخميريفرا

ٓ
ورده هاي فرا

ٓ
فرا

هدف كليهدف كلي:: يي

ا
ٓ
ا ل ا

ٓ
ا كا ا

ٓ
ا ا ا

ٓ
اا

ٓ
ا ل ا

ٓ
ا كا ا

ٓ
ا ا ا

ٓ
اشنايــي با فرايندهاي تخمير و كاربرد انها در توليد فراورده هاياشنايــي با فرايندهاي تخمير و كاربرد انها در توليد فراورده هايا

هريشيميايــي ، خنثي سازي فاضلابها و مواد زايد صنعتي و شهريشيميايــي ، خنثي سازي فاضلابها و مواد زايد صنعتي و شهري و ي زي و و به زي ي ي ي هرييمي و ي زي و و به زي ي ي ي يمي



ا ا ا
ٓ
ا ا اا ا ا
ٓ
ا ا ا

يندهاي تخميري : فصل سوم
ٓ
ورده هاي فرا

ٓ
فرا

هدفهاي رفتاري ، اشنايــي با موارد زيرهدفهاي رفتاري ، اشنايــي با موارد زير
ٓٓ

يندهاي تخميري
ٓ
يندهاي تخميريضرورت روزافزون فرا
ٓ
ضرورت روزافزون فرا

  

يندهاي هوازي و ناهوازي و شرايط و لوازم مورد نياز تخمير
ٓ
يندهاي هوازي و ناهوازي و شرايط و لوازم مورد نياز تخميرفرا
ٓ
صنعتيصنعتيفرا

  

 شرايط رشد و تكـثير و مسموميت ريز ارگانيزمها شرايط رشد و تكـثير و مسموميت ريز ارگانيزمها

 اصطلاحات اصطلاحاتTOC ,TOC , DO , COD , BODDO , COD , BOD  

يندهاي تخميري ازخنثي
ٓ
يندهاي تخميري ازخنثيكاربردهاي فرا
ٓ
  صنعتيصنعتيسازي فاضلابهاي شهري وسازي فاضلابهاي شهري وكاربردهاي فرا

عمليات نوع اول ، نوع دوم و نوع سوم در خنثي سازي فاضلابهاعمليات نوع اول ، نوع دوم و نوع سوم در خنثي سازي فاضلابها



يندهاي تخميري : فصل سوم
ٓ
ورده هاي فرا

ٓ
فرا

يندهاي تخميري در
ٓ
يندهاي تخميري درفرا
ٓ
خنثي سازي فاضلابها خنثي سازي فاضلابها   صنايع شيميايــي وصنايع شيميايــي و  فرا

باتتتبديل تركيبات زايد و مضر به تركيبات بي ضرر عمدتبديل تركيبات زايد و مضر به تركيبات بي ضرر عمد 
ً
 باا
ً
ا

ا ا ك اا ا ك روشهاي ميكروبي انجام مي شودروشهاي ميكروبي انجام مي شودا

لي مهم مثل اتانول ، بوتانول و
ٓ
لي مهم مثل اتانول ، بوتانول وتوليد مواد شيميايــي ا
ٓ
توليد مواد شيميايــي ا

ٓٓ
نتي بيوتيكها

ٓ
نتي بيوتيكهاداروهايــي مثل ا
ٓ
داروهايــي مثل ا

تبديل مجموعه اي از مواد شيميايــي زايد به مواد تخريب شده وتبديل مجموعه اي از مواد شيميايــي زايد به مواد تخريب شده و

بي ضرر با روشهاي ميكروبيبي ضرر با روشهاي ميكروبي



 Micro Microمهامهاز ز چگونگي تبديل مواد شيميايــي با ريزارگانيچگونگي تبديل مواد شيميايــي با ريزارگاني
يندهاي تخميري : فصل سوم

ٓ
ورده هاي فرا

ٓ
فرا

ي ريزر ب ي ي يمي و يل ب ي و يچ ريزر ب ي ي يمي و يل ب ي و ههززچ
OrganismOrganism

يند ناهوازي ١١
ٓ
يند ناهوازي ـ فرا
ٓ
::ـ فرا

 از اكسيژن موجود در 
ً
 از اكسيژن موجود در بعضي از باكـتريها نيازي به مصرف اكسيژن بطور مستقيم ندارند و معمولا
ً
بعضي از باكـتريها نيازي به مصرف اكسيژن بطور مستقيم ندارند و معمولا

كنند م استفاده ل
ٓ
ا كنندمولكولهاي م استفاده ل
ٓ
ا مولكولهاي الي استفاده مي كنندمولكولهاي الي استفاده مي كنندمولكولهاي

  

يند هوازي٢٢
ٓ
يند هوازيـ فرا
ٓ
::ـ فرا

ا اك ف ا
ً
ا ا اك ا اگ اك ف ا
ً
ا ا اك ا اگ ك اا ك ا براي رشد و تكـثير بهتر اين براي رشد و تكـثير بهتر اين ..دسته ديگري از باكـتريها مستقيما نياز به مصرف اكسيژن دارنددسته ديگري از باكـتريها مستقيما نياز به مصرف اكسيژن دارند

..باكـتريها همواره بايد اكسيژن به ميزان كافي در اختيارشان باشد باكـتريها همواره بايد اكسيژن به ميزان كافي در اختيارشان باشد 



يندهاي تخميري : فصل سوم
ٓ
ورده هاي فرا

ٓ
فرا

 تخمير صنعتي تخمير صنعتي::

  باكـتريها ، قارچها ، مخمرها وباكـتريها ، قارچها ، مخمرها و

))بين باكـتري و قارچبين باكـتري و قارچ((اكـتينومي ستهااكـتينومي ستها

  

ميكروبها نياز مورد غذاي ميكروبهامواد نياز مورد غذاي هيدروكربنهاكربنكربن::مواد هيدروكربنهااز از  كربنكربن  ::مواد غذايــي مورد نياز ميكروبها مواد غذايــي مورد نياز ميكروبهااز هيدروكربنهااز هيدروكربنها  

  از پروتئينهااز پروتئينها  ازت ازت 

كمي از فلزات و ويتامينهاكمي از فلزات و ويتامينها



يندهاي تخميري : فصل سوم
ٓ
ورده هاي فرا

ٓ
فرا

::مراحل تكـثير و رشد باكـتريهامراحل تكـثير و رشد باكـتريها

 لوده مورد نظر در دماي معين قرار مي
ٓ
لوده مورد نظر در دماي معين قرار مي در يك لوله استريل باكـتريهاي خالص و ناا
ٓ
در يك لوله استريل باكـتريهاي خالص و ناا

گيرندگيرندگيرندگيرند

  

 در محيط ، مواد غذايــي مورد نياز اضافه مي شود در محيط ، مواد غذايــي مورد نياز اضافه مي شود..

پس از رشد و تكـثير به محيط استريل بزرگـتري منتقل مي شوندپس از رشد و تكـثير به محيط استريل بزرگـتري منتقل مي شوند

  

شوند م وخاصسازي جداسازي دنظ مو مواد ازتخ شوندپ م وخاصسازي جداسازي دنظ مو مواد ازتخ پ پس ازتخمير مواد موردنظر جداسازي وخاص سازي مي شوندپس ازتخمير مواد موردنظر جداسازي وخاص سازي مي شوند



ق تانکع د قتخ تانکع د ن((تخ ل س پن د ل نت ل س پن د ل ))ت

يندهاي تخميري : فصل سوم
ٓ
ورده هاي فرا

ٓ
فرا

))توليد پنی سيلينتوليد پنی سيلين((تخمير در تانک عميقتخمير در تانک عميق

از تانکهای عميق با ظرفيت چند هزار ليتر مجهز به سيستم هوادهی استفاده می شوداز تانکهای عميق با ظرفيت چند هزار ليتر مجهز به سيستم هوادهی استفاده می شود  .  .  

  

تند ه ل ت ا ت ه د ا ه ت زا ا ه تندکل ه ل ت ا ت ه د ا ه ت زا ا ه کل کليه اجزاء سيستم و هوای ورودی به صورت استريل هستندکليه اجزاء سيستم و هوای ورودی به صورت استريل هستند  .  .

  

 يک حجم هوا به ازای هر حجم محيط واکنش در هر دقيقه استيک حجم هوا به ازای هر حجم محيط واکنش در هر دقيقه است, , هوای استريل مورد نياز هوای استريل مورد نياز  .  .



يندهاي تخميري : فصل سوم
ٓ
ورده هاي فرا

ٓ
فرا

در طراحی تخمير کننده های صنعتی موارد زير بايد در نظر گرفته شوددر طراحی تخمير کننده های صنعتی موارد زير بايد در نظر گرفته شود

  .  .  سطح تماس اکسيژن با مخلوط در حال واکنش بايد حداکـثر باشدسطح تماس اکسيژن با مخلوط در حال واکنش بايد حداکـثر باشد١١..

  

اشد٢٢ ا ه از شت د ا تانک داخل اشدفشا ا ه از شت د ا تانک داخل فشا   .  .  فشار داخل تانک بايد بيشتر از هوای جو باشدفشار داخل تانک بايد بيشتر از هوای جو باشد٢٢..

  

  .  .  به جای هوا بايد از اکسيژن خالص استفاده شودبه جای هوا بايد از اکسيژن خالص استفاده شود٣٣..

..زياد می شودزياد می شود,,سرعت واکنش و ضريب نفوذسرعت واکنش و ضريب نفوذ, , با بهم زدن مداومبا بهم زدن مداوم۴۴..



يندهاي تخميري : فصل سوم
ٓ
ورده هاي فرا

ٓ
فرا

دستگاهدستگاهگگ
تخميرتخمير
معموليمعموليلل



ن ل س پن د ل نت ل س پن د ل ازيGGت ه تخ يك ازيد ه تخ يك د

يندهاي تخميري : فصل سوم
ٓ
ورده هاي فرا

ٓ
فرا

در يك تخمير هوازي در يك تخمير هوازي GGتوليد پني سيلينتوليد پني سيلين

ك ل ا ا ا ا كا ل ا ا ا ا   با استفاده از قارچ پني سيليوم كريسوجنيومبا استفاده از قارچ پني سيليوم كريسوجنيوما

))Penicillium ChrysogenumPenicillium Chrysogenum((ا لازم مواد كه ت ذ انده خ ط مح اد لازم مواد كه ت ذ انده خ ط مح د ))Penicillium ChrysogenumPenicillium Chrysogenum(( در محيط خيسانده ذرت كه مواد لازم را در محيط خيسانده ذرت كه مواد لازم را

چچبراي تكـثير قارچ داردبراي تكـثير قارچ دارد



ها كاهشهزينه ان اند دن ب بالا اي هاب كاهشهزينه ان اند دن ب بالا اي ب

يندهاي تخميري : فصل سوم
ٓ
ورده هاي فرا

ٓ
فرا

براي بالا بردن راندمان و كاهش هزينه هابراي بالا بردن راندمان و كاهش هزينه ها

د١١ ش اضافه ته ط ز اكا كز دگل ش اضافه ته ط ز اكا كز گل ـ گلوكز  و ساكاروز بطور پيوسته اضافه مي شودـ گلوكز  و ساكاروز بطور پيوسته اضافه مي شود١١

  

= pH =pHـ ـ ٢٢ 66..8 8 –– ))با بافرهاي فسفاتها و كربنات كلسيمبا بافرهاي فسفاتها و كربنات كلسيم((      44..77

  

ـ هوادهي و همزني در حد بالا و مستمرـ هوادهي و همزني در حد بالا و مستمر٣٣

  

در٤٤ دردما 2525دما  00 55CC 2525ـ دما درـ دما در٤٤  00..55 CC



محيط مناسب در توليد پني سيلين محيط مناسب در توليد پني سيلين 
يندهاي تخميري: فصل سوم

ٓ
ورده هاي فرا

ٓ
فرا

در صد مواد در محيطدر صد مواد در محيط
مواد موجود در محيطمواد موجود در محيط

محيط بهبود يافتهمحيط بهبود يافته عصاره خيسانده ذرتعصاره خيسانده ذرت

۳۳//۰۰, , لاکـتوز لاکـتوز  ۳۳//۰۰--۴۴//۰۰, , لاکـتوز لاکـتوز  کربو هيدرات اصلیکربو هيدرات اصلی

۱۱//۰۰, , گلوکز گلوکز  ز۰۰--۰۰//۵۵,,گلوکزگلوکز زو و ز زو و
ساير کربوهيدراتهاساير کربوهيدراتها

۱۱//۵۵, , نشاسته نشاسته  پلی ساکاريدها باغلظتهای مختلفپلی ساکاريدها باغلظتهای مختلف

ک کا //۲۵۲۵ا ک کا ۰۰//۲۵۲۵, , استيک استيک //۵۵ا ۰۰//۰۵۰۵,,استيکاستيک
لی

ٓ
لیاسيدهای ا
ٓ
اسيدهای ا

۱۱//۰۰, , سيتريک سيتريک  ۰۰//۵۵, , لاکـتيک لاکـتيک 

۰۰//۰۵۰۵فنيل استيک اسيد فنيل استيک اسيد  مين
ٓ
مينفنتيل ا
ٓ
فنتيل ا پيش ـ ترکيبهای ويژهپيش ـ ترکيبهای ويژه

(NH(NH44))22SOSO44۵۵//۰۰ مينواسيدها
ٓ
مينواسيدهاا
ٓ
مينها,,ا

ٓ
مينهاا
ٓ
پپتيدهاپپتيدها,,ا ژمنبع اصلی نيتروژنمنبع اصلی نيتروژن ر ي ی ژبع ر ي ی بع

مين 
ٓ
مين اتيل ا
ٓ
۰۰//۳۳, , اتيل ا مونياک

ٓ
مونياکا
ٓ
ا ساير منابع نيتروژن ساير منابع نيتروژن 

۵۵//۸۸ //۹۹//۸۸ کل ا کلا ا ۸۸//۵۵ا ۰۰//۹۹--۰۰//۸۸ مواد جامد کلمواد جامد کل

۲۲//۰۰ ۲۲//۰۰--۱۲۱۲//۰۰ نيتروژن کلنيتروژن کل



نمودار توليد پني سيلين نمودار توليد پني سيلين 
يندهاي تخميري: فصل سوم

ٓ
ورده هاي فرا

ٓ
فرا



ا ا ك ا ا ل ا ال ا ك ا ا ل ا ل

يندهاي تخميري: فصل سوم
ٓ
ورده هاي فرا

ٓ
فرا

توليد بوتانول ـ استون از يك مخمر ناهوازي توليد بوتانول ـ استون از يك مخمر ناهوازي 

ل لا ا مراحلمراحل::  
  

ـ دانه هاي ذرت پس ازروغن گيري ومولاس بعنوان مواد اوليه استفاده ميشودـ دانه هاي ذرت پس ازروغن گيري ومولاس بعنوان مواد اوليه استفاده ميشودگگ

  

ب و % % ٦٠٦٠ـ خمير فوق به تانك با ـ خمير فوق به تانك با 
ٓ
ب و ا
ٓ
استيلاژ اضافه ميشوداستيلاژ اضافه ميشود% % ٤٠٤٠ا

ا(( ش تقط ك ش تخ اا ش تقط ك ش تخ لاژا لاژا ))ا ))استيلاژاستيلاژ==مايع تخمير شده كه تقطير شده استمايع تخمير شده كه تقطير شده است((  

  

 استريل شده انجام ميشود٥٠.٠٠٠٥٠.٠٠٠گالني و بعدگالني و بعد١٠٠٠١٠٠٠ـ تخمير در يك تانكـ تخمير در يك تانك
ً
 استريل شده انجام ميشودگالني كاملا
ً
گالني كاملا

  

ادامه داردادامه دارد



يندهاي تخميري: فصل سوم
ٓ
ورده هاي فرا

ٓ
فرا

 ـ با كنترل ـ با كنترلpHpH   ساعت محلول ساعت محلول   ٦٠٦٠تا تا   ٥٠٥٠و درجه حرارت بعد از و درجه حرارت بعد از

ل ا نل ات ل اتان لا ا نل ات ل اتان محتوي استن ـ اتانول و باتونل حاصل ميشودمحتوي استن ـ اتانول و باتونل حاصل ميشودا

پيو  ,,ـ با روش تقطير جزء به جزء پيوستهـ با روش تقطير جزء به جزء پيوسته جز ب جز ير روش پيوب جز ب جز ير روش ب

سه حلال از هم جدا ميشوندسه حلال از هم جدا ميشوند



تخ بازده ب ؤث ل ا تخع بازده ب ؤث ل ا ع

يندهاي تخميري: فصل سوم
ٓ
ورده هاي فرا

ٓ
فرا

عوامل مؤثر بر بازده تخميرعوامل مؤثر بر بازده تخمير

  

ل ك ا ا لا ك ا ا 2525ااHHا  11 22CC  25 25و در دمايو در دمايpHpHـ مواد غذايــي غني با كنترلـ مواد غذايــي غني با كنترل 11--22CC

كوتاهترين زمانكوتاهترين زمانكمترين دما وكمترين دما وتخمير درتخمير درـ هوادهي كافي وـ هوادهي كافي و ي يي ي

  

ـ ميزان تلقيح مناسب كه تجربي استـ ميزان تلقيح مناسب كه تجربي است



ب در صنايع شيميايــي
ٓ
ب در صنايع شيميايــينقش مهم ا
ٓ
نقش مهم ا

يندهاي تخميري: فصل سوم
ٓ
ورده هاي فرا

ٓ
فرا

ي ع يم ع م

ا اكنش ط ا ن
ٓ
اا اكنش ط ا ن
ٓ
تفاااا ا ژي ان انتقال ا كنن تفاخنك ا ژي ان انتقال ا كنن خنك  خنك كننده و يا انتقال انرژي استفاده خنك كننده و يا انتقال انرژي استفاده مايعمايعاب بعنوان محيط واكنشها و اب بعنوان محيط واكنشها و

وميشودميشود وي ي

ب براي كاربردهاي مختلف
ٓ
ب براي كاربردهاي مختلفويژگيهاي تجزيه اي ا
ٓ
ويژگيهاي تجزيه اي ا

ب کشاورزی 
ٓ
ب کشاورزی ا
ٓ
  پرورش موجودات زندهپرورش موجودات زنده    ::ا

  و مواد سمی کمو مواد سمی کم) ) >>  100100mlml//4040( ( باکـتری کم باکـتری کم                             

بياری
ٓ
بياریا
ٓ
::ا   ::ابياریابياری

,  ,  باکـتری کل مجاز باکـتری کل مجاز , , برای جلوگيری از شورشدن خاک برای جلوگيری از شورشدن خاک ) ) >>  mg/lmg/l 500 500((مواد جامد حل شده کم مواد جامد حل شده کم 
100000100000//100100 ll100100//1000010000طلطل ll 100000100000//100100 mlml,,100100//1000010000مطلوبمطلوب mlml<<



كواريوم و حيات وحش 
ٓ
كواريوم و حيات وحش پرورش ماهي ، ا
ٓ
پرورش ماهي ، ا

يندهاي تخميري: فصل سوم
ٓ
ورده هاي فرا

ٓ
فرا

يي

  

غلظت مواد سمی کمغلظت مواد سمی کم

pHpHخنث حدود خنثد حدود ))۶۶//۸۸۵۵//۵۵((د pHpH۶۶//۵۵--۸۸//۵۵((در حدود خنثیدر حدود خنثی((

BODBODکمکم,,mg/lmg/l۲۲--۱۱   , ,يا کمتريا کمتر مم

  :  :  اکسيژن حل شده اکسيژن حل شده 

    mg/lmg/l  ۷۷ - -۶۶, , سرد سرد 

l/l۵۵۴۴/گگ mg/lmg/l۵۵--۴۴,,گرمگرم

کدورت کمکدورت کم,,دمای پاييندمای پايين يين پ يينی پ م,,ی مور ور



ت ن دهاي ب تكا ن دهاي ب ::كا

يندهاي تخميري: فصل سوم
ٓ
ورده هاي فرا

ٓ
فرا

::كاربردهاي صنعتيكاربردهاي صنعتي

 بويلرهای بخار بويلرهای بخار , , ظرفهای خنک کننده ظرفهای خنک کننده  

  

از ت ک ازخت ت ک +++5050ppmppmMgMg22خت Ca+ Ca22++ت
ً
تلا
ً
COCOلا 22--SOSO 22-- 5050سختی کمترازسختی کمترازppmppmMgMg + Ca+ Ca,,معمولا بصورتمعمولا بصورتCOCO33  ووSOSO44  

  

 نوشابه سازی نوشابه سازی , , صنايع غذايــي صنايع غذايــي



ها استخ تگاهها ا هااست استخ تگاهها ا ::است

يندهاي تخميري: فصل سوم
ٓ
ورده هاي فرا

ٓ
فرا

::استراحتگاهها و استخرهااستراحتگاهها و استخرها

 ب بی رنگ
ٓ
ب بی رنگ ا
ٓ
  شفافشفاف, , بی طعم بی طعم , , بی بو بی بو , , ا

  

100100//10001000باکـتری کلباکـتری کل mlml  <<

100100//10001000کوليفرمهاکوليفرمها mlml  , <, <جلوگيری از رشد جلبکهای جلوگيری از رشد جلبکهای ,,مواد غذايــی کممواد غذايــی کم مم
مزاحممزاحم



شده ه ف ت دن شا
ٓ
ا ب

ٓ
شدها ه ف ت دن شا

ٓ
ا ب

ٓ
::ا

يندهاي تخميري: فصل سوم
ٓ
ورده هاي فرا

ٓ
فرا

::اب اشاميدني تصفيه شدهاب اشاميدني تصفيه شده

 بدون باکـتری بدون باکـتری  

  

 1010نيتريت کمتر ازنيتريت کمتر از, , نيترات کم نيترات کم ppmppm  

05 05..00,,مقدار حشره کشها بسيار کممقدار حشره کشها بسيار کم ppmppm  <<  مم

  

4 4..22  فلوٸوريد مجاز تافلوٸوريد مجاز تا ppmppm    



ه يا د يا نه د ب
ٓ
ا دگ ل

ٓ
ا هسنجش يا د يا نه د ب

ٓ
ا دگ ل

ٓ
ا سنجش

يندهاي تخميري: فصل سوم
ٓ
ورده هاي فرا

ٓ
فرا

سنجش الودگي اب در نهر يا درياچهسنجش الودگي اب در نهر يا درياچه

BOD: Biological Oxygen Demand (BOD: Biological Oxygen Demand (11ppmppm))  

  

 نياز زيست شيميايــي به اكسيژن و شاخصي از سرعت مصرف اكسيژن توسط باكـتريها كه به نياز زيست شيميايــي به اكسيژن و شاخصي از سرعت مصرف اكسيژن توسط باكـتريها كه به

ساني اكسيد ميشوند
ٓ
ساني اكسيد ميشوندا
ٓ
ا

DO: Dissolve OxygenDO: Dissolve Oxygen
((بيشترازبيشتراز 55ppm ppm))اکسيژن محلولاکسيژن محلول

ادامه داردادامه دارد



ه يا د يا نه د ب
ٓ
ا دگ ل

ٓ
ا هسنجش يا د يا نه د ب

ٓ
ا دگ ل

ٓ
ا سنجش

يندهاي تخميري: فصل سوم
ٓ
ورده هاي فرا

ٓ
فرا

سنجش الودگي اب در نهر يا درياچهسنجش الودگي اب در نهر يا درياچه

 ميزان ميزانNN   و وPP  ب بايد كم باشد تا جلبكها رشد نكنند
ٓ
ب بايد كم باشد تا جلبكها رشد نكنندا
ٓ
ا

  

لي پايدار
ٓ
لي پايدارمواد ا
ٓ
))حشره كشها يا علف كشها و سمومحشره كشها يا علف كشها و سموم((مواد ا

باشد ب
ٓ
ا د ايد باشدن ب
ٓ
ا د ايد نبايد در اب باشدنبايد در اب باشدن

شاميدني نبايد باكـتريهاي بيماري زا
ٓ
ب ا

ٓ
شاميدني نبايد باكـتريهاي بيماري زادر مورد ا

ٓ
ب ا

ٓ
در مورد ا

وجود داشته باشندوجود داشته باشند



ع ط بهاي
ٓ
ا لودگ

ٓ
عا ط بهاي

ٓ
ا لودگ

ٓ
ا

يندهاي تخميري: فصل سوم
ٓ
ورده هاي فرا

ٓ
فرا

الودگي ابهاي طبيعيالودگي ابهاي طبيعي

ژ اك ژك اك ازك ت ك ل ل ژ ازاك ت ك ل ل ژ 55اك ppmppmاشاش 55اكسيژن محلول كمتر ازاكسيژن محلول كمتر از::كمبود اكسيژنكمبود اكسيژن ppmppmباشدباشد

  

 ب
ٓ
ب علت بي اكسيژن شدن ا
ٓ
مواد زايد كه در حضور باكـتريها و اكسيژن تجزيه مي مواد زايد كه در حضور باكـتريها و اكسيژن تجزيه مي : : علت بي اكسيژن شدن ا

شوندشوند

صنايع::مانندمانند وساي غذاي ضايعات وان ح و ان ان صنايعفضولات وساي غذاي ضايعات وان ح و ان ان فضولات فضولات انساني و حيواني ، ضايعات غذايــي وساير صنايع فضولات انساني و حيواني ، ضايعات غذايــي وساير صنايع ::مانندمانند

ب هستند
ٓ
لودگي ا

ٓ
لي پايدار همگي نشانه ا

ٓ
مونيوم ، فسفات و مواد ا

ٓ
ب هستندغلظت بالاي ا

ٓ
لودگي ا

ٓ
لي پايدار همگي نشانه ا

ٓ
مونيوم ، فسفات و مواد ا

ٓ
غلظت بالاي ا



خواه ژن اك زايد مواد وجود ن ب ش خواهپ ژن اك زايد مواد وجود ن ب ش پ

يندهاي تخميري: فصل سوم
ٓ
ورده هاي فرا

ٓ
فرا

پيش بيني وجود مواد زايد اكسيژن خواهپيش بيني وجود مواد زايد اكسيژن خواه

زمون رايج
ٓ
زمون رايجسه ا
ٓ
, TOC ,TOC: : سه ا COD , BODCOD , BOD    

BODBOD::مقدار اكسيژنمقدار اكسيژن))mg/lmg/l((روزروز٥٥مصرف شده براي يك ليتر نمونه توسط باكـتريها در طولمصرف شده براي يك ليتر نمونه توسط باكـتريها در طول ggيي

CODCOD::ب ات و ك دي پتا بقدا ات و ك دي پتا ف))mg/lmg/l((قدا نه ن ت ل يك اي ب كه ژن فاك نه ن ت ل يك اي ب كه ژن اك CODCOD::مقدار پتاسيم دي كرومات برحسبمقدار پتاسيم دي كرومات برحسب))mg/lmg/l(( اكسيژن ، كه براي يك ليتر نمونه مصرف اكسيژن ، كه براي يك ليتر نمونه مصرف

  ميشودميشود

COD (Ch i l O D d)COD (Ch i l O D d) COD: (Chemical Oxygen Demand)COD: (Chemical Oxygen Demand)

TOCTOC   : :مقدار كربنمقدار كربن(mg/l)(mg/l)  كه بصورتكه بصورتCOCO22زاد ميشود
ٓ
زاد ميشودازيك ليتر نمونه دراثر اكسايش ا
ٓ
  ازيك ليتر نمونه دراثر اكسايش ا

TOC: (Total Organic Carbon)TOC: (Total Organic Carbon)( g )( g )



يندهاي تخميري: فصل سوم
ٓ
ورده هاي فرا

ٓ
فرا

BODBODنحوه اندازه گيري نياز بيولوژيكي به اكسيژن نحوه اندازه گيري نياز بيولوژيكي به اكسيژن 

  

نكوباتور
ٓ
نكوباتورنمونه درا
ٓ
  روز روز   ٥٥درجه سانتيگراد درمجاورت باكـتريها بمدت درجه سانتيگراد درمجاورت باكـتريها بمدت ٢٠٢٠نمونه درا

  

 روزانه مقدار روزانه مقدارDODO  اندازه گيري ميشوداندازه گيري ميشود  

  

ا ق اتفا ق DODOmتفا /lm /lتا ش تاا ش BODBODا تفاوت مقدارتفاوت مقدارDODOبر حسببر حسبmg/lmg/l  از شروع تا روز پنجماز شروع تا روز پنجم==BODBOD



ن ت دا نن ت دا BODBODن

يندهاي تخميري: فصل سوم
ٓ
ورده هاي فرا

ٓ
فرا

BODBODنمودار تعييننمودار تعيين

AAنمونهنمونه: BOD = : BOD = 88--2 2 ==66mg/lmg/l

BBنمونهنمونه: BOD > : BOD > 8 8 mg/lmg/l

CCنمونهنمونه: BOD =: BOD = 88--44 == 44**1010 CCنمونهنمونه: BOD = : BOD = 88--44 = = 441010
= = 4040mg/lmg/l

  

ووو  ۱۰۱۰است کهاست کهBBهمان نمونههمان نمونهCCنمونهنمونه ون ن

برابر رقيق شده استبرابر رقيق شده است



به مربوط لودگي
ٓ
ا بهميزان مربوط لودگي
ٓ
ا مختلفBODBODميزان هاي ب

ٓ
مختلفا هاي ب
ٓ
ا

يندهاي تخميري: فصل سوم
ٓ
ورده هاي فرا

ٓ
فرا

اب هاي مختلفاب هاي مختلفBODBODميزان الودگي مربوط بهميزان الودگي مربوط به

گ ل
ٓ
ا گا ل
ٓ
ا ا ا اق BODBODق (ppm)(ppm)ميزان الودگیميزان الودگی BOD BOD (ppm)(ppm)مقدارمقدار

 خالص
ً
ب تقريبا

ٓ
 خالصا

ً
ب تقريبا

ٓ
ا ص۱۱ ب ر صب ب ر ب

 خالص 
ً
ب نسبتا

ٓ
 خالص ا

ً
ب نسبتا

ٓ
ا ۳۳

 خالص نيست
ً
بی که احتمالا

ٓ
 خالص نيستا

ً
بی که احتمالا

ٓ
ا ۵۵

ب نبايد وارد نهرها و درياچه ها شود
ٓ
ب نبايد وارد نهرها و درياچه ها شوداين ا
ٓ
اين ا ۲۰۲۰

ی ش یفاضلا ش فاضلا فاضلاب شهریفاضلاب شهری۴۴۱۱ ۴۰۰۴۰۰--۱۰۰۱۰۰

خورها , , فاضلاب کارخانه های مواد غذايــی فاضلاب کارخانه های مواد غذايــی 
ٓ
لوده در ا

ٓ
ب ا

ٓ
خورها ا

ٓ
لوده در ا

ٓ
ب ا

ٓ
ا

۱۰۰۰۰۱۰۰۰۰--۱۰۰۱۰۰
و محوطه های دامپروری و محوطه های دامپروری 

۱۰۰۰۰۱۰۰۰۰--۱۰۰۱۰۰



ي گ اندازه ه ينح گ اندازه ه CODCODنح

يندهاي تخميري: فصل سوم
ٓ
ورده هاي فرا

ٓ
فرا

CODCODنحوه اندازه گيرينحوه اندازه گيري

 ب با مقدار اضافي پتاسيم دي كرومات با حرارت و در محيط اسيدي
ٓ
ب با مقدار اضافي پتاسيم دي كرومات با حرارت و در محيط اسيدي نمونه ا
ٓ
  نمونه ا

  

و  كليه تركيبات كربن دار اكسيد مي شوندكليه تركيبات كربن دار اكسيد مي شوند ي ي ر ربن يب ر وي ي ي ر ربن يب ر ي

  

گ ا ا گا ا ا اا اا گا ا ا ا ك ا ك ا گك ا ا ا ك ا ك ا ك دي كرومات تركيبات كربن دار اندازه گيري مي شونددي كرومات تركيبات كربن دار اندازه گيري مي شوندباقيماندهباقيماندهبا اندازه گيريبا اندازه گيري  


ً
معمولا
ً
لي توسط باكـتريها تجزيه نميشوندCOD>BODCOD>BOD  معمولا

ٓ
لي توسط باكـتريها تجزيه نميشوندچون بعضي ازتركيبات ا
ٓ
چون بعضي ازتركيبات ا



ي گ اندازه ينحوه گ اندازه TOCTOCنحوه

يندهاي تخميري: فصل سوم
ٓ
ورده هاي فرا

ٓ
فرا

TOCTOCنحوه اندازه گيرينحوه اندازه گيري

شود مي سوزانده كامل بطور شودنمونه مي سوزانده كامل بطور نمونه بطور كامل سوزانده مي شودنمونه بطور كامل سوزانده مي شودنمونه

  

 كربن همه تركيبات كربن دار به كربن همه تركيبات كربن دار بهCOCO22  تبديل مي شودتبديل مي شود

مقدار كربن بر حسبمقدار كربن بر حسب  mg/lmg/lكربن گزارش مي شودكربن گزارش مي شود



ي گ اندازه ينحوه گ اندازه DODOنحوه

يندهاي تخميري: فصل سوم
ٓ
ورده هاي فرا

ٓ
فرا

DODOنحوه اندازه گيرينحوه اندازه گيري

ـ بوسيله دستگاه اكسيژن متر كه داراي يك پراب مخصوص اندازه گيري اكسيژن محلول استـ بوسيله دستگاه اكسيژن متر كه داراي يك پراب مخصوص اندازه گيري اكسيژن محلول است

  

ي ا ط تا ات ك ي ا ا ت ت ش يه ا ط تا ات ك ي ا ا ت ت ش ـ به روش تيتراسيون با دي كرومات پتاسيم در محيط اسيديـ به روش تيتراسيون با دي كرومات پتاسيم در محيط اسيديه

  

    نمونه ونمونه وه ه روش وينكلر كه شامل افزودن نمك منگنز بروش وينكلر كه شامل افزودن نمك منگنز بـ باـ با

گ ا گان ا MnOMnOان بروش يدومتريبروش يدومتريMnOMnO22اندازه گيري اندازه گيري 



ي شه فاضلابهاي سازي يخنث شه فاضلابهاي سازي خنث

يندهاي تخميري: فصل سوم
ٓ
ورده هاي فرا

ٓ
فرا

خنثي سازي فاضلابهاي شهريخنثي سازي فاضلابهاي شهري

::عمليات نوع اول عمليات نوع اول ) ) الفالف

))فاضلابفاضلاب% % ٩٠٩٠((جدا كردن همه مواد نامحلول بنام لجن جدا كردن همه مواد نامحلول بنام لجن 

  

ا)) ال ل ::عمليات نوع دومعمليات نوع دوم) ) بب

ٓٓٓٓ
لوده

ٓ
لودههضم هوازي مواد ا
ٓ
لي((هضم هوازي مواد ا

ٓ
ليمواد ا
ٓ
بروش بيولوژيكيبروش بيولوژيكي))مواد ا

ولجن حاصل از جسد باكـتريهاي مرده صاف و جدا مي شودلجن حاصل از جسد باكـتريهاي مرده صاف و جدا مي شود ي ج و ر ي ريه ب ج ز ل وجن ي ج و ر ي ريه ب ج ز ل جن



ي شه فاضلابهاي به اده ه ت س يك دا ين شه فاضلابهاي به اده ه ت س يك دا ن

يندهاي تخميري: فصل سوم
ٓ
ورده هاي فرا

ٓ
فرا

نمودار يك سيستم هوادهي به فاضلابهاي شهري نمودار يك سيستم هوادهي به فاضلابهاي شهري 



ا ل ف ف نگ اگ ل ف ف نگ گ

يندهاي تخميري: فصل سوم
ٓ
ورده هاي فرا

ٓ
فرا

چگونگي رفع و دفع لجن هاچگونگي رفع و دفع لجن ها

لجن تغليظ لجنـ تغليظ ::ـ ::ـ تغليظ لجنـ تغليظ لجن

لومينافزودن افزودن 
ٓ
لومينعوامل غليظ كننده مثل ا
ٓ
عوامل غليظ كننده مثل ا

  

لجن كردن لجنپايدار كردن ::پايدار ::ـ پايدار كردن لجنـ پايدار كردن لجن

))هم تخمير هوازي هم تخمير هوازي   ی ی مقدار مقدار ((تحت شرايط تخمير ناهوازي تحت شرايط تخمير ناهوازي 

  ))ـ توليدمتانـ توليدمتانزازاكم شدن بوـ كاهش ميكروبهاي بيماري كم شدن بوـ كاهش ميكروبهاي بيماري تجزيه موادجامدـتجزيه موادجامدـ((

))بعنوان خاك يا كود با شرايط مناسببعنوان خاك يا كود با شرايط مناسب((ـ خشك كردن لجن يا سوزاندن ـ خشك كردن لجن يا سوزاندن 



د ل ا ع ن ات ل ع ل دا ل ا ع ن ات ل ع ل ا

يندهاي تخميري: فصل سوم
ٓ
ورده هاي فرا

ٓ
فرا

مراحل عمليات نوع اول و دوممراحل عمليات نوع اول و دوم



س ع ن ات ل سع ع ن ات ل ع

يندهاي تخميري: فصل سوم
ٓ
ورده هاي فرا

ٓ
فرا

عمليات نوع سومعمليات نوع سوم

ب
ٓ
بـ خارج ساختن همه مواد تجزيه نشدني از ا
ٓ
ـ خارج ساختن همه مواد تجزيه نشدني از ا

  

مونياك خارج مي شودگازگازازت بصورتازت بصورت, , در سيستم در سيستم و هوادهيو هوادهي١٠١٠رويرويpHpHتنظيمتنظيمبا با ـ ـ 
ٓ
مونياك خارج مي شودا
ٓ
ا يممييييppمم يج ج

NHNH44
++ + OH+ OH--  NHNH33 + H+ H22OO44 33 22

NHNH ++NONONNی باکت ک ک به یيا باکت ک ک به اکيا ی باکت NHNH4 4 NONO33NN22يا به کمک باکـتریيا به کمک باکـتری
  

د دا ه دادا دا ه ادا

باکـتری 

در تانک اول در تانک دوم

باکـتری

ادامه داردادامه دارد



س ع ن ات ل ع ه سادا ع ن ات ل ع ه ادا

يندهاي تخميري: فصل سوم
ٓ
ورده هاي فرا

ٓ
فرا

ادامه عمليات نوع سومادامه عمليات نوع سوم

كلرورفريك اضافه مي شودكلرورفريك اضافه مي شود  ـ براي خارج كردن فسفات ،ـ براي خارج كردن فسفات ،

POPO44
--FeClFeCl33FePOFePO44

  

سمي تجزيه نشدني سمي تجزيه نشدني   ـ استفاده از جذب سطحي روي زغال براي جدا كردن موادشيميايــيـ استفاده از جذب سطحي روي زغال براي جدا كردن موادشيميايــي

  

ن ا ا ا ا ك ا ا ن كل نل ا ا ا ا ك ا ا ن كل ـ بوسيله كلر زني يا اوزون ميكروبهاي بيماري زا از بين مي روندـ بوسيله كلر زني يا اوزون ميكروبهاي بيماري زا از بين مي روندل



كارايــي انواع عمليات خنثي سازي فاضلابهاكارايــي انواع عمليات خنثي سازي فاضلابها
يندهاي تخميري: فصل سوم

ٓ
ورده هاي فرا

ٓ
فرا

سومسوم+     +     دوم     دوم     +     +     اول       اول       

س معک ز ساس معک ز ++اس مردابمرداب شدن شدنمتراکم +  +  اسمز معکوساسمز معکوسمتراکم

الکـترودياليزالکـترودياليز

  مرداب مرداب 

کم عمقکم عمق

متراکم شدنمتراکم شدن

شيميايــیشيميايــی
دومدوم+ + اول اول  اولاول زمون

ٓ
زمونا
ٓ
ا

۹۹۹۹ ۹۵۹۵ ۹۵۹۵ ۹۰۹۰ ۳۵۳۵ BODBOD۹۹۹۹ ۹۵۹۵ ۹۵۹۵ ۹۰۹۰ ۳۵۳۵ BODBOD
۹۹۹۹ ۹۰۹۰ ۸۵۸۵ ۸۰۸۰ ۳۰۳۰ CODCOD
۹۹۹۹ ۸۵۸۵ ۸۰۸۰ ۶۰۶۰ ۲۰۲۰ ترکيبات مقاومترکيبات مقاوم

۹۹۹۹ ۹۵۹۵ ۹۵۹۵ ۹۰۹۰ ۶۰۶۰ جامدات معلقجامدات معلق

۹۹۹۹ ۸۵۸۵ ۶۰۶۰ ۵۰۵۰ ۲۰۲۰ NN  کلکل

۹۹۹۹ ۸۵۸۵ ۸۵۸۵ ۳۰۳۰ ۱۰۱۰ PP۹۹۹۹کلکل ۸۵۸۵ ۸۵۸۵ ۳۰۳۰ ۱۰۱۰ PPکلکل

۹۹۹۹ ۱۰۱۰ ۱۰۱۰ ۵۵ ۲۲ - -۱۱ مواد معدنی حل شدهمواد معدنی حل شده

%%۹۰۹۰خروج باکـتريهاخروج باکـتريها

%%۹۹۹۹پس از گندزدايــی با کلر پس از گندزدايــی با کلر 



::فصل چهارمفصل چهارم
لي :فصل چهارم 

ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

رم چه رمل چه ل

ل
ٓ
ا تركيبات تهيه يندهاي

ٓ
لفرا

ٓ
ا تركيبات تهيه يندهاي

ٓ
فرايندهاي تهيه تركيبات اليفرايندهاي تهيه تركيبات اليفرا

هدف كليهدف كلي:: يي

شنايــي با مباني تهيه و تبديل 
ٓ
شنايــي با مباني تهيه و تبديل ا
ٓ
لي بنيادي  ٧٧ا

ٓ
لي بنياديتركيب ا
ٓ
  تركيب ا

هدفهاي رفتاريهدفهاي رفتاري::

ن
ٓ
يندهاي تفكيك نفت خام به اجزاء ا

ٓ
نفرا

ٓ
يندهاي تفكيك نفت خام به اجزاء ا

ٓ
ورده هاي حاصل از تركيبات , ,   فرا

ٓ
ورده هاي حاصل از تركيبات فرا
ٓ
::فرا

متان و زايلنها تولوئن بنزن بوتن لن وپ پ لن متانات و زايلنها تولوئن بنزن بوتن لن وپ پ لن اتيلن ، پروپيلن ، بوتن ، بنزن ، تولوئن ، زايلنها و متاناتيلن ، پروپيلن ، بوتن ، بنزن ، تولوئن ، زايلنها و متانات



ل
ٓ
ا ات ك ت ه ته يندهاي

ٓ
ا لف

ٓ
ا ات ك ت ه ته يندهاي

ٓ
ا ف

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

فرايندهاي تهيه تركيبات اليفرايندهاي تهيه تركيبات الي

لي هستند
ٓ
لي كه منشاء توليد بسياري از مواد ا

ٓ
لي هستندتركيبات اصلي ا

ٓ
لي كه منشاء توليد بسياري از مواد ا

ٓ
::تركيبات اصلي ا ي ي يي ي ي

اتيلن ، پروپيلن ، بوتن ، بنزن ، تولوئن ، زايلن و متاناتيلن ، پروپيلن ، بوتن ، بنزن ، تولوئن ، زايلن و متان

 تبديل نفت خام به مواد شيميايــي خالص تبديل نفت خام به مواد شيميايــي خالص::  

نها ماهيت شيميايــي مواد تغيير نمي١١
ٓ
نها ماهيت شيميايــي مواد تغيير نميـ روشهاي جداسازي كه در ا
ٓ
كندكندـ روشهاي جداسازي كه در ا

نها ماهيت شيميايــي مولكولها تغيير مي٢٢
ٓ
يندهاي تبديل ، كه در ا

ٓ
نها ماهيت شيميايــي مولكولها تغيير ميـ فرا

ٓ
يندهاي تبديل ، كه در ا

ٓ
كندكندـ فرا ي يير ه و و ي ي يمي ي ه ر يل ب ي يري يير ه و و ي ي يمي ي ه ر يل ب ي ري



يندهاي تهيه :فصل چهارم 
ٓ
فرا

لي
ٓ
تركيبات ا

يندهاي جداسازي
ٓ
يندهاي جداسازيفرا
ٓ
فرا

 استخراج با حلال استخراج با حلال::

ات مخلوط نشدنيات مخلوط نشدنيععبر اساس انحلال پذيري متفاوت تركيبات در مايبر اساس انحلال پذيري متفاوت تركيبات در ماي

مثالمثال:: : : مثالمثال

  ورالورالففـ استخراج تركيبات رنگين گوگرد و اكسيژن با استفاده از فور ـ استخراج تركيبات رنگين گوگرد و اكسيژن با استفاده از فور ١١

رم٢٢
ٓ
رمـ استخراج مخلوط ا
ٓ
يكهاي بنزن ،تولوئن و زايلن بااستفاده ازاتيلن گليكوليكهاي بنزن ،تولوئن و زايلن بااستفاده ازاتيلن گليكولاتاتـ استخراج مخلوط ا



داسازي يندهاي
ٓ
ا داسازيف يندهاي
ٓ
ا ف

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

فرايندهاي جداسازيفرايندهاي جداسازي

))Molecular SiveMolecular Sive((جذب توسط الك مولكوليجذب توسط الك مولكولي

ٓٓ
لومينو سيليكاتهاي متخلخل بعنوان الك مولكولي استفاده مي شود

ٓ
لومينو سيليكاتهاي متخلخل بعنوان الك مولكولي استفاده مي شوداز ا
ٓ
از ا

  

ف ا فان ا اان ل
ٓ
ا ا ل لك ا ا اا ل
ٓ
ا ا ل لك ا ا ا ها براي بعضي ازمولكولهاي الي مناسب وها براي بعضي ازمولكولهاي الي مناسب واندازه حفرهاندازه حفره

مناسب نيستمناسب نيستددااووممبراي سايربراي ساير
  

مثالمثال::
,,بوتن و بوتانبوتن و بوتان--٢٢بوتن ،بوتن ،--١١متشكل از ايزوبوتن ،متشكل از ايزوبوتن ،  CC44جانبيجانبيمحصولمحصولجدا كردنجدا كردن 44يي

  که در اين حفره هاکه در اين حفره هاجذب ولي ايزوبوتن جذب ولي ايزوبوتن AA 10 10--33  وتان درحفره هايوتان درحفره هايبوتن و ببوتن و ب  --nnکه که 
oo

..جا نمی گيرد به صورت خالص جدا می شودجا نمی گيرد به صورت خالص جدا می شود  



ل ت داسازي يندهاي
ٓ
ا لف ت داسازي يندهاي
ٓ
ا ف

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

فرايندهاي جداسازي ـ تبلورفرايندهاي جداسازي ـ تبلور

  توان جداسازي كردتوان جداسازي كرد  مواد بلورين را ميمواد بلورين را مي, , با سرد كردن محلول و سپس صاف كردن با سرد كردن محلول و سپس صاف كردن 

::مثالمثالثالثال

  زايلن از ايزومرهاي اورتو و متا ، با اين روش انجام ميشودزايلن از ايزومرهاي اورتو و متا ، با اين روش انجام ميشود- - جداكردن پاراجداكردن پارا

 تقطير تقطير::

تقط ن
ٓ
ا ف تقطا ن
ٓ
ا ف كا ا ا ت ت ا ك ك ا ل لك ا كت ا ا ت ت ا ك ك ا ل لك ا ت   توان مولكولهاي كوچكـتر را به ترتيب جدا سازي كردتوان مولكولهاي كوچكـتر را به ترتيب جدا سازي كردبا فرايند تقطير ميبا فرايند تقطير مي

::مثالمثال لل

CC11((جدا كردن هيدرو كربورهاي سبك جدا كردن هيدرو كربورهاي سبك  –– CC44 ( ( بنزين سبك ، بنزين سبك ،))CC44 –– CC1010 ( ( نفت سفيد ، نفت سفيد ،))CC99 –– CC1616 ( ( ، ،

CC1515((گازوئيلگازوئيل –– CC2525((و روغنهاي چرب كننده و قيرو روغنهاي چرب كننده و قير



اجزاء حاصل از اولين تقطير نفت خاماجزاء حاصل از اولين تقطير نفت خام
لي:فصل چهارم

ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا



پ پد دااد ش م ال دن زي اهداف تقط و نگ اك ك ات ل ع با دلايشگاهها ش م ال دن زي اهداف تقط و نگ اك ك ات ل ع با ::لايشگاهها

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

::لايشگاهها با عمليات كراكينگ و تقطير اهداف زير دنبال مي شود لايشگاهها با عمليات كراكينگ و تقطير اهداف زير دنبال مي شود اادر پدر پ

  ـ توليد بيشترين مقدار تركيبات با عدد اكـتان بالا در بنزينـ توليد بيشترين مقدار تركيبات با عدد اكـتان بالا در بنزين١١

  

CC44گستره گستره اابب  CC44يا كوچكـتر از يا كوچكـتر از   CC1010ـ تغيير هيدروكربنهاي بزرگـتراز ـ تغيير هيدروكربنهاي بزرگـتراز ٢٢ –– CC1010  ))بنزينبنزين ( (  

  

  

 عدد اكـتان عدد اكـتان::  

ا ا ا ل ا ا اا ا ا ل ا ا ..معياري از تمايل به احتراق خود به خودي استمعياري از تمايل به احتراق خود به خودي استا

))هپتان و ايزو اكـتانهپتان و ايزو اكـتان--nnمقايسه احتراق نمونه بنزين با احتراق مخلوطهاي مقايسه احتراق نمونه بنزين با احتراق مخلوطهاي ((



گا الا ا اك ا گاان الا ا اك ا ان

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

انواع واكنشهاي پالايشگاهيانواع واكنشهاي پالايشگاهي

  

  ::ـ كراكينگ گرمائي ـ كراكينگ گرمائي ١١

لكنها و هيدروژن ))CC 500 500--400400((استفاده از گرما استفاده از گرما 
ٓ
لكانها به ا

ٓ
لكنها و هيدروژن براي تبديل ا

ٓ
لكانها به ا

ٓ
  , ,   براي تبديل ا

رشکستن پيوند کربن ـ هيدروژنشکستن پيوند کربن ـ هيدروژن و رپ و پ
  

::كاتاليزوريكاتاليزوريکراکينگکراکينگـ ـ ٢٢

سانتر انجام مي شود, , ))CC  450450--550550((و گرما و گرما در حضور كاتاليزور در حضور كاتاليزور   عمليات كراكينگعمليات كراكينگ
ٓ
سانتر انجام مي شودا
ٓ
  ,  ,    ا

ن ک ن ک وژن د ه ن ک ند تن نشک ک ن ک وژن د ه ن ک ند تن شکستن پيوند کربن ـ هيدروژن و کربن ـ کربنشکستن پيوند کربن ـ هيدروژن و کربن ـ کربنشک
  

باشند::مثالمثال می زٸوليتها ن
ٓ
ا مناسب کاتاليزور که بنزين باشندتوليد می زٸوليتها ن
ٓ
ا مناسب کاتاليزور که بنزين ..توليد ..توليد بنزين که کاتاليزور مناسب ان زٸوليتها می باشندتوليد بنزين که کاتاليزور مناسب ان زٸوليتها می باشند: : مثالمثال



پالايشگاه اكنشهاي اع ان ه پالايشگاهادا اكنشهاي اع ان ه ادا

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

ادامه انواع واكنشهاي پالايشگاهيادامه انواع واكنشهاي پالايشگاهي

  ::ـ هيدروكراكينگ و واكنش با هيدروژن ـ هيدروكراكينگ و واكنش با هيدروژن ٣٣

–– Co Coياياهيدروکربنهای کوچکـترهيدروکربنهای کوچکـتريتيتللدر حضور كاتاليزورهايــي مثل پالاديوم روي يك زٸودر حضور كاتاليزورهايــي مثل پالاديوم روي يك زٸو MoMo   لومين
ٓ
لومين روی ا
ٓ
, , روی ا ي م يي م ي

مونياک, , محتوی ترکيبات نيتروژن و گوگرد محتوی ترکيبات نيتروژن و گوگرد ي ي نهانهاهيدروكربهيدروكرب
ٓ
مونياکا
ٓ
ب توليد می شود, , ا

ٓ
ب توليد می شودهيدروژن سولفيت و ا
ٓ
  ..هيدروژن سولفيت و ا

  

  ::ـ بسپارش ـ بسپارش ٤٤

سبکازاز سبکاولفينهای يد،،اولفينهای
ٓ
ا مي بدست بنزين درگستره يدهيدروكربنهايــي
ٓ
ا مي بدست بنزين درگستره هيدروكربنهايــي   هيدروكربنهايــي درگستره بنزين بدست مي ايدهيدروكربنهايــي درگستره بنزين بدست مي ايد،،اولفينهای سبکاولفينهای سبکازاز

  

از::كاتاليزوركاتاليزور(( ازمخلوطي خاكHH33POPO44مخلوطي نوعي خاكو نوعي ))استاستو ))استاستو نوعي خاكو نوعي خاكHH33POPO44مخلوطي ازمخلوطي از::كاتاليزوركاتاليزور((



پالايشگاه اكنشهاي اع ان ه پالايشگاهادا اكنشهاي اع ان ه ادا

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

ادامه انواع واكنشهاي پالايشگاهيادامه انواع واكنشهاي پالايشگاهي
  

لكيل دار كردن   - - ۵۵
ٓ
لكيل دار كردن ا
ٓ
  ::ا

CCگگ))(())((لل   CC1010در گستره بنزين تا در گستره بنزين تا     هايــيهايــيهيدروكربنهيدروكربن))ايزوبوتانايزوبوتان((و يك پارافينو يك پارافين))ايزوبوتنايزوبوتن((از تركيب يك اولفين سبكاز تركيب يك اولفين سبك
  توليد مي شودتوليد مي شود

HFHF  يايا  HH22SOSO44  ::كاتاليزور كاتاليزور  22 44

  براي توليد مواد پاك كننده نيز از اين روش استفاده مي شودبراي توليد مواد پاك كننده نيز از اين روش استفاده مي شود
  

::مثال مثال 



پالايشگاه اكنشهاي اع ان ه پالايشگاهادا اكنشهاي اع ان ه ادا

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

ادامه انواع واكنشهاي پالايشگاهي ادامه انواع واكنشهاي پالايشگاهي 

  

::ينگ كاتاليزوريينگ كاتاليزوريممـ رفر ـ رفر ٦٦ يي

  

ك فات ل
ٓ
ا نهاي وك د ه ل د كت فات ل
ٓ
ا نهاي وك د ه ل د اي((ت لقه تق ايزن لقه تق هه))زن   بهبه) ) زنجير مستقيم و حلقه ايزنجير مستقيم و حلقه اي((تبديل هيدروكربنهاي اليفاتيكتبديل هيدروكربنهاي اليفاتيك

روماتيك 
ٓ
روماتيك هيدروكربنهاي ا
ٓ
  ))بنزن ، تولوئن و زايلنبنزن ، تولوئن و زايلن((هيدروكربنهاي ا

  

لومينPtPt--ReReياياPtPt: : كاتاليزور كاتاليزور 
ٓ
لومينروي ا
ٓ
ييروي ا



پالايشگاه اكنشهاي اع ان ه پالايشگاهادا اكنشهاي اع ان ه ادا

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

ادامه انواع واكنشهاي پالايشگاهيادامه انواع واكنشهاي پالايشگاهي

  ::ـ تبديل هفت تركيب اساسي به يكديگر ـ تبديل هفت تركيب اساسي به يكديگر ٧٧

  تبديل مواد كم ارزش به تركيبات ارزشمند تجاري تبديل مواد كم ارزش به تركيبات ارزشمند تجاري 

  ::مثال مثال 

  ))متاتزمتاتز((تبديل پروپيلن به اتيلن و بوتنتبديل پروپيلن به اتيلن و بوتن
  

22CHCH22=CHCH=CHCH33  CHCH22=CH=CH22 + CH+ CH33CH=CHCHCH=CHCH33



لن ات ش از استفاده با ت ن يند
ٓ
ا لنف ات ش از استفاده با ت ن يند
ٓ
ا ف

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

فرايند صنعتي با استفاده از شيمي اتيلنفرايند صنعتي با استفاده از شيمي اتيلن

))واكنشها بسيار گرمازاستواكنشها بسيار گرمازاست((روش قديمي تر روش قديمي تر   ::    (VCM)(VCM)ر ر ـ وينيل كلرايد مونومـ وينيل كلرايد مونوم١١

HC     CH + HCl            HC     CH + HCl            HgClHgCl22HH22C=CHClC=CHCl
  

))كلردار كردن مستقيمكلردار كردن مستقيم: (: (روش جديدتر روش جديدتر 

CHCH22=CH=CH22 + Cl+ Cl22
FeClFeCl33 ClCHClCH22CHCH22Cl               CHCl               CH22==CHCl+HClCHCl+HCl

((8383 130130°°C)C)((8383--130130°°C)C)



::روش جديد براي توليد وينيل كلرايدروش جديد براي توليد وينيل كلرايد
لي :فصل چهارم 

ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

ري يل وي ي و بري ي ج ريروش يل وي ي و بري ي ج روش

يياكسي كلردار كردن اتيلناكسي كلردار كردن اتيلن

CHCH22=CH=CH22 ++ 22HCl +HCl + ½½ OO22 ClCHClCH22CHCH22Cl + HCl + H22O (O گرمازا) شدت گرمازابه شدت CC°°230230((به
CuClCuCl22

CHCH22 CHCH22 + + 22HCl + HCl + ½½ OO22 ClCHClCH22CHCH22Cl + HCl + H22O (O (به شدت گرمازابه شدت گرمازا))230230 CC کاتاليزورکاتاليزور

CHCH22=CH=CH22 + + 22CuClCuCl22 ClCHClCH22CHCH22Cl + Cl + 22CuCl          CuCl           مرحله كندمرحله كند((مكانيسم مكانيسم((

CuCl +CuCl + ½ O½ O22 ½ (CuCl)½ (CuCl)22OO22 سريعسريع((بازسازی کاتاليزور بازسازی کاتاليزور((

½ (CuCl)½ (CuCl)22OO22 + CuCl           + CuCl           (CuCl)(CuCl)22OO

(CuCl)(CuCl)22O + O + 22HCl HCl 22CuClCuCl22 + H+ H22OO



وش د با ايد كل ل ين د ل ت دش گ وشت د با ايد كل ل ين د ل ت دش گ ت

فرايندهاي تهيه:فصل چهارم

لي
ٓ
تركيبات ا

سيستم گردشي توليد وينيل كلرايد با دو روشسيستم گردشي توليد وينيل كلرايد با دو روش



ايد كل ل وين د ل ت د لن ات دن ك دا كل اك يند
ٓ
ا ف دش گ ت ايدس كل ل وين د ل ت د لن ات دن ك دا كل اك يند
ٓ
ا ف دش گ ت س

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

سيستم گردشي فرايند اكسي كلر دار كردن اتيلن در توليد وينيل كلرايدسيستم گردشي فرايند اكسي كلر دار كردن اتيلن در توليد وينيل كلرايد



ايد كل ل ين ل تشك زداي كل و د ايده كل ل ين ل تشك زداي كل و د ه

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

هيدرو كلر زدايــي و تشكيل وينيل كلرايدهيدرو كلر زدايــي و تشكيل وينيل كلرايد

ClCHClCH22--CHCH22Cl        Cl        500500--600600°°CCCHCH22==CHCl + HClCHCl + HCl

  كاتاليزوركاتاليزوربه به واكنش به شدت گرماگير است ـ در كوره پيروليز و بدون نياز واكنش به شدت گرماگير است ـ در كوره پيروليز و بدون نياز 

))درصددرصد  ٥٠٥٠--٦٠٦٠راندمان راندمان ((

اتيلن دي كلرو مازاد به ظرف خالص سازي باز گردانده مي شوداتيلن دي كلرو مازاد به ظرف خالص سازي باز گردانده مي شود

HClHCl  توليد شده براي واكنش اكسي كلردار كردن استفاده مي شودتوليد شده براي واكنش اكسي كلردار كردن استفاده مي شود



د تالده ا د ل دت تالده ا د ل CHCHت CHOCHO
لي :فصل چهارم 

ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

CHCH33--CHOCHOتوليد استالدهيدتوليد استالدهيد

 واکنش واکرواکنش واکر: : جديدترين روش جديدترين روش  

..١١PdClPdCl22 + CH+ CH22=CH=CH22 + H+ H22O O  CHCH33CHO + PdCHO + PdOO + + 22HClHCl

..٢٢PdPdOO + + 22CuClCuCl22  PdClPdCl22 + + 22CuClCuCl

..٣٣22CuCl + CuCl + 22HCl + ½ OHCl + ½ O22  22CuClCuCl22 + H+ H22OO



مكانيسم واكنش واكرمكانيسم واكنش واكر
لي :فصل چهارم 

ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

ر و ش و م ري شو و م ي



سرعت كننده تعيين مرحله واكر واكنش مكانيسم سرعتادامه كننده تعيين مرحله واكر واكنش مكانيسم ادامه
لي :فصل چهارم 

ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

ادامه مكانيسم واكنش واكر ـ مرحله تعيين كننده سرعتادامه مكانيسم واكنش واكر ـ مرحله تعيين كننده سرعت



د استالده د ل ت دش گ يند
ٓ
ا ف ايط دش استالده د ل ت دش گ يند
ٓ
ا ف ايط ش

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

شرايط فرايند گردشي توليد استالدهيدشرايط فرايند گردشي توليد استالدهيد



ل تان ب ت ن د ل لت تان ب ت ن د ل ت

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

توليد صنعتي بوتانولتوليد صنعتي بوتانول

  

  در گذشته از طريق تخميردر گذشته از طريق تخمير  --۱۱

  ))امروزه با وجود نفت با قيمت مناسب اين روش متداول نيستامروزه با وجود نفت با قيمت مناسب اين روش متداول نيست((

  
ٓٓ

يند مبتني بر استالدهيد  --۲۲
ٓ
يند مبتني بر استالدهيدفرا
ٓ
فرا

22CHCH33CHO CHO  CHCH33CHOHCHCHOHCH22CHO CHO 
CHCH33CH=CHCHO + HCH=CHCHO + H22 

CHCH33CHCH22CHCH22CHCH22OHOH33 22 22 22



ل تان ب ت ن د ل ت ه لادا تان ب ت ن د ل ت ه ادا

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

ادامه توليد صنعتي بوتانولادامه توليد صنعتي بوتانول

يند٣٣
ٓ
يندـ جديدترين فرا
ٓ
  ::ـ جديدترين فرا

نهيدروفرميل داركردن ـ ماده اوليه پروپيلنهيدروفرميل داركردن ـ ماده اوليه پروپيلن پروپي ي و ن ر ر يل ر رو ني پروپي ي و ن ر ر يل ر رو ي

  

CHCH CH CHCH CH + H+ H + CO+ CO CHCH CHCH CHCH CHOCHOCHCH33CH=CHCH=CH22 + H+ H22 + CO + CO  CHCH33CHCH22CHCH22CHO CHO 
CHCH33CHCH22CHCH22CHCH22OH + OH + ايزومرايزومر 33 22 22 ر22 رز ز

شود م توليد اسيد وپيونيك پ بعد و وپيونالدهيد پ ، شود استفاده اتيلن از وپيلن پ بجاي شودچنانچه م توليد اسيد وپيونيك پ بعد و وپيونالدهيد پ ، شود استفاده اتيلن از وپيلن پ بجاي چنانچه بجاي پروپيلن از اتيلن استفاده شود ، پروپيونالدهيد و بعد پروپيونيك اسيد توليد مي شودچنانچه بجاي پروپيلن از اتيلن استفاده شود ، پروپيونالدهيد و بعد پروپيونيك اسيد توليد مي شودچنانچه

CHCH CHCH + H+ H + CO+ CO  CHCH CHCH CHOCHO  CHCH CHCH COCOOHOHCHCH22=CH=CH22 + H+ H22 + CO + CO  CHCH33CHCH22CHO CHO  CHCH33CHCH22COCOOHOH



د اس ك است پ د اس ك است د ل ت يند
ٓ
ا دف اس ك است پ د اس ك است د ل ت يند
ٓ
ا ف

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

فرايند توليد استيك اسيد و پراستيك اسيدفرايند توليد استيك اسيد و پراستيك اسيد

  

يد, , با کنترل اکسايش استالدهيد با کنترل اکسايش استالدهيد 
ٓ
يداستيک اسيد و پراستيک اسيد بدست مي ا
ٓ
  ..استيک اسيد و پراستيک اسيد بدست مي ا

CHCH33CHO   CHO    CHCH33COCO. . ++ OO22  CHCH33COOOCOOO.  .   CHCH33COOOH COOOH 
((1515 4040°°C P=C P=2525bar)bar)))ا ک اا ک ))ا ((1515--4040°°C , P=C , P=2525bar)                      bar)                      ))پراستيک اسيدپراستيک اسيد ( (

CHCH33CHO + CHO + CHCH33COOOH   COOOH    CHCH33CHOHOOCOCHCHOHOOCOCH33 
22CHCH33COOHCOOH

))در حضور كاتاليزورهاي استات منگنز و استات كبالت پراستيك اسيد تجزيه مي شوددر حضور كاتاليزورهاي استات منگنز و استات كبالت پراستيك اسيد تجزيه مي شود((



ا ك ا ل ت ن
ٓ
ا اف ك ا ل ت ن
ٓ
ا ف

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

    : : ددفرايند جديد توليد استيك اسيفرايند جديد توليد استيك اسي

: ل كربونيل دار كردن متانو

CHCH33OH + CO  OH + CO   CHCH33COOH              COOH              ))كاتاليزور روديوم كلرايدكاتاليزور روديوم كلرايد((

CO + CO + 22HH2 2  CHCH33OH                          OH                           از گاز سنتزاز گاز سنتز: : توليد متانول توليد متانول



ل تان ل تشك ند
ٓ
ا لف تان ل تشك ند
ٓ
ا ف

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

فرايند تشكيل متانولفرايند تشكيل متانول

–– ZnO ZnOواكنش گرمازا ، كاتاليزور واكنش گرمازا ، كاتاليزور  CrOCrO   و وCuCu   ، ،P=P=5050--100 100 barbar   ، ،T= T= 230 230 –– 300300ºCºC  

  

..١١CO + CO + 22HH22  CHCH33OHOH

..١١COCO2 2 + + 33HH22  CHCH33OH + HOH + H22OO

..١١CO + HCO + H22O O  COCO22 + H+ H22

..١١CHCH44 + H+ H22O O  CO + CO + 33HH22



ط گاز از ل تان د ل ت يندهای
ٓ
ا طف گاز از ل تان د ل ت يندهای
ٓ
ا ))تانتان((ف

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

))متانمتان((فرايندهای توليد متانول از گاز طبيعیفرايندهای توليد متانول از گاز طبيعی



ٓ
ا ف
ٓ
ا اف ا ل ل ات ا ل ل ت

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

توليد وينيل استاتتوليد وينيل استاتفرايندفرايند

CHCH22=CH=CH22 + PdCl+ PdCl22 + + 22CHCH33COONa COONa 22 22 22 33

CHCH22=CHOCOCH=CHOCOCH33 + + 22NaCl + PdNaCl + PdOO + + 
CHCH33COOHCOOH

 مشابه تهيه استالدهيد ، كاتاليزور مشابه تهيه استالدهيد ، كاتاليزورPdClPdCl22   كه بوسيله كه بوسيلهCu Cu IIII  احيا ميشوداحيا ميشود

  

استيك اسيد محصول جانبي است كه بعنوان ماده اوليه بكار ميروداستيك اسيد محصول جانبي است كه بعنوان ماده اوليه بكار ميرود



صنعت لات محص د ل ت و لن ات دوگانه ند پ به افزايش صنعتواكنشهاي لات محص د ل ت و لن ات دوگانه ند پ به افزايش واكنشهاي

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

واكنشهاي افزايش به پيوند دوگانه اتيلن و توليد محصولات صنعتيواكنشهاي افزايش به پيوند دوگانه اتيلن و توليد محصولات صنعتي

 کاتاليزور کاتاليزور ((اکسايش اتيلن با هوا يا اکسيژن اکسايش اتيلن با هوا يا اکسيژن : : تهيه اتيلن اکسيد تهيه اتيلن اکسيدAgAg  لومين
ٓ
لومينروی ا
ٓ
  ))روی ا

CHCH22=CH=CH22 + ½ O+ ½ O22  CHCH22CHCH2           2           ))اتيلن اکسيداتيلن اکسيد((
AgAg

OO

نق كاتال ض اق نقاكنش كاتال ض اق اكنش واكنش واقعي در حضور كاتاليزور نقرهواكنش واقعي در حضور كاتاليزور نقره  

77CC HH ++ 66OO 66CC HH O +O + 22COCO ++ 22HH OOAA 77CC22HH44 + + 66OO22  66CC22HH44O + O + 22COCO22 + + 22HH22OOAgAg



صنعت لات محص د ل ت و لن ات دوگانه ند پ به افزايش صنعتواكنشهاي لات محص د ل ت و لن ات دوگانه ند پ به افزايش واكنشهاي

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

واكنشهاي افزايش به پيوند دوگانه اتيلن و توليد محصولات صنعتيواكنشهاي افزايش به پيوند دوگانه اتيلن و توليد محصولات صنعتي

 تهيه اتيلن گليكول تهيه اتيلن گليكول::  

CHCH22CHCH22 + H+ H22O O  HOCHHOCH22CHCH22OH OH 
OO

 مواد اوليه تهيه اتيلن گليكول مواد اوليه تهيه اتيلن گليكول::

  

))از بين نرفتن كاتاليزورهااز بين نرفتن كاتاليزورها((گاز سنتز بايد بدون گوگرد باشدگاز سنتز بايد بدون گوگرد باشد: : ـ كربن منوكسيد وهيدروژن ـ كربن منوكسيد وهيدروژن ١١

  

  از گاز سنتز تهيه ميشوداز گاز سنتز تهيه ميشود: : ـ متانول ـ متانول ٢٢

CO + CO + 22HH22  CHCH33OHOH22 33



ل ك گل لن ات ه ته ه ل ا اد ه لادا ك گل لن ات ه ته ه ل ا اد ه ::ادا

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

::ادامه مواد اوليه تهيه اتيلن گليكول ادامه مواد اوليه تهيه اتيلن گليكول 

  ::ـ فرمالدهيد ـ فرمالدهيد ٣٣

CHCH33OH + ½ OOH + ½ O22HCHO + HHCHO + H22O         O          اکسايش متانول اکسايش متانول::
FeFe22OO33--MoOMoO33

  

  

CHCH33OH OH  HCHO + HHCHO + H22هيدروژن زدايــيهيدروژن زدايــي

بعنوان سوخت استفاده ميشودبعنوان سوخت استفاده ميشود  HH22واكنش گرماگير ـ واكنش گرماگير ـ 



سنتز گاز ب تن م ل ك گل لن ات د ل ت يندهاي
ٓ
ا سنتزف گاز ب تن م ل ك گل لن ات د ل ت يندهاي
ٓ
ا ف

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

فرايندهاي توليد اتيلن گليكول ، مبتني بر گاز سنتزفرايندهاي توليد اتيلن گليكول ، مبتني بر گاز سنتز

::ـ واكنش مستقيمـ واكنش مستقيم١١
  

33CO + CO + 33HH22HOCHHOCH22CHCH22OHOH
  ))بعد از خالص سازی و بدون گوگردبعد از خالص سازی و بدون گوگرد(()    )    EGEGخالص سازیخالص سازی((                                          

34003400atmatm

روديمروديم

زی(( زیص ر(())ص و ون ب و زی ص ز رب و ون ب و زی ص ز ))ب

  

كردن٢٢ دار كردنكربونيل دار ::كربونيل ::ـ كربونيل دار كردنـ كربونيل دار كردن٢٢

HCHOHCHOHOCHHOCH COOHCOOHHOCHHOCH COOCHCOOCH
COCO CHCH33OHOH

گليکوليک اسيدگليکوليک اسيد

HCHO HCHO HOCHHOCH22COOHCOOHHOCHHOCH22COOCHCOOCH33

HOCHHOCH CHCH OHOH

HF,HHF,H22OO

HH22

HOCHHOCH22CHCH22OHOH



سنتز گاز ب تن م ل ك گل لن ات د ل ت يندهاي
ٓ
ا ف سنتزادامه گاز ب تن م ل ك گل لن ات د ل ت يندهاي
ٓ
ا ف ادامه

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

ادامه فرايندهاي توليد اتيلن گليكول ، مبتني بر گاز سنتزادامه فرايندهاي توليد اتيلن گليكول ، مبتني بر گاز سنتز

ـ هيدروفرميل دار كردن فرمالدهيدـ هيدروفرميل دار كردن فرمالدهيد٣٣

  

HCHO + HHCHO + H22 + CO   + CO    HOCHHOCH22CHO + HCHO + H22  HOCHHOCH22CHCH22OHOH
  

روديمروديم

  كاتاليزور گرانقيمت ، مقدار گوگرد موجود در فرمالدهيد و گاز سنتز بايد بسيار كم باشدكاتاليزور گرانقيمت ، مقدار گوگرد موجود در فرمالدهيد و گاز سنتز بايد بسيار كم باشد

  

      ::ـ هيدروفرميل دار كردن كاهشي ـ هيدروفرميل دار كردن كاهشي ٤٤

HCHO + HCHO + 22HH22 + CO   + CO    HOCHHOCH22CHCH22OHOH  
  

هم هيدروفرميل دار كردن هم كاهش همزمان در يك راكـتور انجام ميشودهم هيدروفرميل دار كردن هم كاهش همزمان در يك راكـتور انجام ميشود



لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

يندهاي توليد اتيلن گليكول ، مبتني بر گاز سنتز
ٓ
يندهاي توليد اتيلن گليكول ، مبتني بر گاز سنتزادامه فرا
ٓ
ادامه فرا

  ::ـ جفت شدن اكسايشي ـ جفت شدن اكسايشي ٥٥

  

CO + OCO + O + C+ C HH OHOHCC HH OOCCOOCOOCCOOC HH + H+ H
PdClPdCl22

دی اتيل اگزالاتدی اتيل اگزالات

CO + OCO + O22 + C+ C22HH55OH OH CC22HH55OOCCOOCOOCCOOC22HH55 + H+ H22

HOCHHOCH22CHCH22OHOH
فشاربالافشاربالا

CuClCuCl22

HOCHHOCH22CHCH22OHOH
  

))پر هزينهپر هزينه((در اين روش مي بايست گاز سنتز به اجزاء خود تفكيك شوددر اين روش مي بايست گاز سنتز به اجزاء خود تفكيك شودگگ



ن است ه نته است ه CCته HH --CHCH==CHCH
لي :فصل چهارم 

ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

CC66HH55--CHCH==CHCH22  تهيه استيرن ـتهيه استيرن ـ

  ترتر  ییـ روش قديمـ روش قديم١١

  

  

  

  

  

يند اكسيران ، روشي نوين ٢٢
ٓ
يند اكسيران ، روشي نوين ـ فرا
ٓ
  ::ـ فرا

با با سپس سپس متيل فنيل كربنيول و متيل فنيل كربنيول و           اتيل بنزن به هيدروكسي پروكسيد و بعد با پروپيلن به پروپيلن اكسيد واتيل بنزن به هيدروكسي پروكسيد و بعد با پروپيلن به پروپيلن اكسيد و    

ب به استيرن تبديل ميشود
ٓ
ب به استيرن تبديل ميشوداز دست دادن ا
ٓ
از دست دادن ا



يند اكسيران
ٓ
يند اكسيرانواكنشهاي فرا
ٓ
  تهيه استيرن و پروپيلن اكسيدتهيه استيرن و پروپيلن اكسيد::واكنشهاي فرا

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

ر ر ري ر پي پر پر پر ر



د نالده وپ پ ه دته نالده وپ پ ه CHCHته CHCH CHOCHO
لي :فصل چهارم 

ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

  CHCH33CHCH22CHO  CHOتهيه پروپيونالدهيد ـتهيه پروپيونالدهيد ـ

  نوعي واكنش هيدروفيل دار كردن اتيلن استنوعي واكنش هيدروفيل دار كردن اتيلن است

CHCH22=CH=CH22 + H+ H22 + CO + CO  CHCH22CHCH22CHO                      CHO                      ))برای اتيلنبرای اتيلن((

200200فشافشا(( 450450 barbar100100اا 200200 °°CC(( ))CC°° 200 200--100100و دماو دماbarbar 450 450--200200::فشارفشار((

  

برای اولفينهای بزرگـتربرای اولفينهای بزرگـترگگ

  

CHCH33CH=CHCH=CH22 + H+ H22 + CO + CO  CHCH33CHCH22CHCH22CHO + CHO + 
CHCH33CHCHCHCH33زومحصول اصلیمحصول اصلی زوکاتال م::کاتال ودي و الت ک ات ک مت ودي و الت ک ات ک ت CHCH33CHCHCHCH33CHOCHO

ی یول ترکيبات کبالت و روديومترکيبات کبالت و روديوم::کاتاليزورکاتاليزورول



ل اتان لت اتان ت

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

تهيه اتانولتهيه اتانول

::ـ روش قديمي ترـ روش قديمي تر١١

))با كمبود مواد اتيلني هنوز هم اين روش كاربرد داردبا كمبود مواد اتيلني هنوز هم اين روش كاربرد دارد((تخمير مواد قنديتخمير مواد قندي

  

ـ واكنش تشكيل اتانول از اتيلنـ واكنش تشكيل اتانول از اتيلن٢٢

CHCH22=CH=CH22 + H+ H22O O  CHCH33CHCH22OHOH

  درجه سانتيگراددرجه سانتيگراد  ٣٠٠٣٠٠تا تا   ٧٠٧٠، دما بين ، دما بين   SiOSiO22رويروي  HH33POPO44  ::كاتاليزور كاتاليزور 
  

ا اان ل%%44ان ات ا لا ات ا شا خا تقط ا الكل ش گش ل ا شاك خا تقط ا الكل ش گش ل ا اك به راكـتوراصلي برگشت ميشود و الكل با تقطير خارج ميشودبه راكـتوراصلي برگشت ميشود و الكل با تقطير خارج ميشودنن، مازاد اتيل، مازاد اتيل%%44::راندمانراندمان



nCHnCH22=CH=CH22  ((--CHCH22--CHCH22--))nn بسپارش بسپارش
لي :فصل چهارم 

ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

22 22 22 22 n                   n                   پپ
::اتيلن اتيلن 

لکيل ::کاتاليزورکاتاليزور
ٓ
لکيل فلز ا
ٓ
Al(CAl(C22HH55))33درحضور درحضور   ))TiClTiCl44((فلز ا

مکانيسممکانيسم



لن وپ پ ش ب تن ت ن يندهاي
ٓ
ا لنف وپ پ ش ب تن ت ن يندهاي
ٓ
ا ف

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

فرايندهاي صنعتي مبتني بر شيمي پروپيلنفرايندهاي صنعتي مبتني بر شيمي پروپيلن

 واكنشهاي اكسايشي پروپيلن واكنشهاي اكسايشي پروپيلن::  
  

كريلونيتريل) ) الفالف
ٓ
كرولئين و ا

ٓ
كريلونيتريلتوليد ا

ٓ
كرولئين و ا

ٓ
توليد ا

كريلونيتريل  
ٓ
كريلونيتريلا
ٓ
اموکسيداسيوناموکسيداسيونا

CHCH33CH=CHCH=CH22 + NH+ NH33 + + 33//2 2 OO22CHCH22==CHCN + CHCN + 33HH22OO
اموکسيداسيوناموکسيداسيوناكريلونيتريلاكريلونيتريل

400400--460460°°CC

CHCH33CH=CHCH=CH22 + O+ O22CHCH22==CHCHO + HCHCHO + H22OO  
300300--450450°°CC

كرولئين
ٓ
كرولئينا
ٓ
ا   

  

موليبدن::كاتاليزوركاتاليزور و بيسموت موليبدناكسيدهاي و بيسموت BiBi22OO33((اكسيدهاي . nMoO. nMoO33(( BiBi22OO33((اكسيدهاي بيسموت و موليبدناكسيدهاي بيسموت و موليبدن::كاتاليزوركاتاليزور . nMoO. nMoO33((



كريلونيتريل
ٓ
كريلونيتريلتوليد ا
ٓ
كريلونيتريل: : توليد ا

ٓ
كريلونيتريلنمودار گردشي توليد ا
ٓ
  نمودار گردشي توليد ا

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

يي



لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

مراحل و چگونگي مراحل و چگونگي 

بازيابيبازيابي

، كرولئين
ٓ
،ا كرولئين
ٓ
اكرولئين ،اكرولئين ،ا

كرونيتريل و
ٓ
كرونيتريل وا
ٓ
ا

  هيدروژن سيانيدهيدروژن سيانيد



ورده توليد ميكند
ٓ
يندهاي پروپيلني كه دو فرا

ٓ
ورده توليد ميكندفرا

ٓ
يندهاي پروپيلني كه دو فرا

ٓ
فرا

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

ي ي و رو و ي پروپي ي ير ي و رو و ي پروپي ي ر
  

SS و پروپيلنو پروپيلن))SS((ـ تهيه استيرنـ تهيه استيرن١١

بابا) ) POPO((اكسيد اكسيد 

كاتاليزورهاي موليبدن ، واناديم كاتاليزورهاي موليبدن ، واناديم   

      يايا    TiOTiO22  و تكنسيمو تكنسيم
AlAl22OO33



ان اك يند
ٓ
ا ف دا انن اك يند
ٓ
ا ف دا لن::ن وپ پ ن است د ل لنت وپ پ ن است د ل ت

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

  توليد استيرن و پروپيلنتوليد استيرن و پروپيلن::نمودار فرايند اكسيراننمودار فرايند اكسيران



كنند م د ل ت ده
ٓ
ا ف د كه لن وپ پ يندهاي

ٓ
ا ف كنندادامه م د ل ت ده

ٓ
ا ف د كه لن وپ پ يندهاي

ٓ
ا ف ادامه

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

ادامه فرايندهاي پروپيلني كه دو فراورده توليد مي كنندادامه فرايندهاي پروپيلني كه دو فراورده توليد مي كنند

  ::بوتانول و پروپيلن اكسيد بوتانول و پروپيلن اكسيد   - - ttـ تهيه ـ تهيه ٢٢

(CH(CH33))33CH + OCH + O22  (CH(CH33))33COOH tCOOH t--(BHP)(BHP)(CH(CH33))33CH + OCH + O22  (CH(CH33))33COOH                 tCOOH                 t (BHP)(BHP)
ايزوبوتيل t -بوتيل هيدروپروکسيد

tt--BHP + CHBHP + CH22=CHCH=CHCH33  CHCH22CHCH22 -- CHCH33 + (CH+ (CH33))33COHCOH
(TBA)tا

OO
(TBA)t-بوتانول

)PO(پروپيلن اکسيد 



كنند م د ل ت ده
ٓ
ا ف د كه لن وپ پ يندهاي

ٓ
ا ف كنندادامه م د ل ت ده

ٓ
ا ف د كه لن وپ پ يندهاي

ٓ
ا ف ادامه

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

ادامه فرايندهاي پروپيلني كه دو فراورده توليد مي كنندادامه فرايندهاي پروپيلني كه دو فراورده توليد مي كنند

ـ تهيه فنول و استون از پروپيلنـ تهيه فنول و استون از پروپيلن٣٣



لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

مكانيسم تهيهمكانيسم تهيه

ا ا ل اف ا ل فنول و استون ازفنول و استون ازف

لن وپ لنپ وپ   پروپيلنپروپيلنپ



د الده ت ب ه دته الده ت ب ه لن((ته وپ پ دن ك دا ل وف د لنه وپ پ دن ك دا ل وف د ))ه

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

))هيدروفرميل دار كردن پروپيلنهيدروفرميل دار كردن پروپيلن((تهيه بوتيرالدهيدتهيه بوتيرالدهيد

CHCH33CH=CH + CO + HCH=CH + CO + H22  CHCH33CHCH22CHCH22CHO + CHO + 33 22 33 22 22
CHCH33CHCHCHCH33بوتيرالدهيدبوتيرالدهيد

CHOCHO
بوتيرالدهيدبوتيرالدهيدايزو ايزو 

  

::کاتاليزورکاتاليزور::کاتاليزورکاتاليزور

    HCo(CO)HCo(CO)33کاتاليزور فعال شده کاتاليزور فعال شده CoCo22(CO)(CO)88دی کبالت اکـتاکربونيلدی کبالت اکـتاکربونيل



وپانول پ ايزو ه وپانولته پ ايزو ه CHCHته –– CHCH –– CHCH
لي :فصل چهارم 

ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

–– CHCH3 3تهيه ايزو پروپانولتهيه ايزو پروپانول CH CH –– CHCH33
OHOH

CHCH33CH=CHCH=CH22 + H+ H22SOSO44  CHCH33--CHCH--CHCH33
OSOOSO HH

CHCH CHCH CHCH + H+ H OO  CHCH CHCH CHCH + H+ H SOSO

OSOOSO33HH

ا(( ا ا اا ا ا CHCH33--CHCH--CHCH33))ا + H+ H22O O  CHCH33--CHCH--CHCH33 + H+ H22SOSO44
OHOH

))اسيد بايد بازيابی شوداسيد بايد بازيابی شود((

OSOOSO33HH

ر::روش جديدترروش جديدتر ي ج رروش ي ج روش

CHCH33CH=CHCH=CH22 + H+ H22O        O        CHCH33--CHCH--CHCH33
130130--160160°°CC

8080--100 100 barbar
OHOH

))molmol  ۱۱((گازی گازی  ))molmol  ۱۵۱۵ - -۱۲۱۲((مايع مايع 

OHOH



ب تن ت ن يندهاي
ٓ
ا بف تن ت ن يندهاي
ٓ
ا تنتنببف

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

تنتنبوبوفرايندهاي صنعتي مبتني برفرايندهاي صنعتي مبتني بر

تهيه بوتا دي انتهيه بوتا دي ان      CHCH22=CHCH=CH=CHCH=CH22

ي  ٤٤هيدروكربنهاي هيدروكربنهاي 
ٓ
يكربني از كراكينگ كاتاليزوري نفت خام بدست مي ا
ٓ
وتن وتن بب  ١١بوتان ، بوتان ،   --nn  د كه شاملد كه شاملننكربني از كراكينگ كاتاليزوري نفت خام بدست مي ا

استاست  و بوتادينو بوتادين  ))ايزوبوتيلنايزوبوتيلن((متيل پروپن متيل پروپن --٢٢بوتن و بوتن و   ٢٢، ، 

CHCH CHCH CHCH CHCHCHCH =CHCH=CH=CHCH=CH
-- 22HH22

CHCH33CHCH22CHCH22CHCH33CHCH22=CHCH=CH=CHCH=CH22

CHCH CH=CHCHCH=CHCH CHCH =CHCH=CHCH CHCH
-- HH22

CHCH33CH=CHCHCH=CHCH33 , CH, CH22=CHCH=CHCH22CHCH33
CHCH22=CHCH=CH=CHCH=CH22

CHCH33CHO + CCHO + C22HH55OH OH CHCH22=CHCH=CH=CHCH=CH22 + + 22HH22OO
TaO TaO –– SiOSiO22



لن ت ايزوب ان دي تا ب از ه ته قابل اي ش اد لنم ت ايزوب ان دي تا ب از ه ته قابل اي ش اد م

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

مواد شيميايــي قابل تهيه از بوتا دي ان و ايزوبوتيلنمواد شيميايــي قابل تهيه از بوتا دي ان و ايزوبوتيلن

هيدروكربنهايهيدروكربنهايCC44ععيي  پليمرها بصورت انواع رزينها ولاستيكهابكارميروندپليمرها بصورت انواع رزينها ولاستيكهابكارميرونددرتوليددرتوليدکهکه

ان دي تا ل ك ت لا ان دي تا ن ت ا ك ت انلا دي تا ل ك ت لا ان دي تا ن ت ا ك ت لا لاستيك استيرن ـ بوتا دي ان و لاستيك پلي بوتا دي انلاستيك استيرن ـ بوتا دي ان و لاستيك پلي بوتا دي ان

كريلونيتريل  ++  انان  ديدي  بوتابوتا  لاستيكلاستيك
ٓ
كريلونيتريلا
ٓ
  بوتيلبوتيل  لاستيكلاستيك  ــ  ا

 كريلونيتريل
ٓ
كريلونيتريل رزين ا
ٓ
))ABSABSرزين رزين ((استيرن استيرن + + بوتا دي ان بوتا دي ان + + رزين ا



لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

مين ـ ماده اوليه تهيه نايلونها
ٓ
مين ـ ماده اوليه تهيه نايلونهاتهيه هگزامتيل دي ا
ٓ
    تهيه هگزامتيل دي ا

++44HH22

NC (CHNC (CH22))44 CN CN HH22N (CHN (CH22))6  6  NHNH22

22

33..5 5 MPaMPa   150150ـ ـ°°CC
مين

ٓ
مينهگزامتيلن دی ا
ٓ
اديپونيتريلاديپونيتريلهگزامتيلن دی ا

ز زكاتال ::كاتال كاتاليزوركاتاليزور::

لومينيوم  ,,كبالت كبالت   وونيكل و كبالت ، مس نيكل و كبالت ، مس                 
ٓ
لومينيوما
ٓ
كبالت كبالت و و   ا



يل ت ن ادي دن ك دا وژن د ه يق ازط لن هگزامت د ل ت دش گ دا يلن ت ن ادي دن ك دا وژن د ه يق ازط لن هگزامت د ل ت دش گ دا ن

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

    نمودار گردشي توليد هگزامتيلن ازطريق هيدروژن دار كردن اديپونيتريلنمودار گردشي توليد هگزامتيلن ازطريق هيدروژن دار كردن اديپونيتريل



يل ت ن ادي ه يلته ت ن ادي ه ::ته

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

::تهيه اديپو نيتريلتهيه اديپو نيتريل

 روش اول روش اول::  

CHCH22=CHCH=CH=CHCH=CH22 + + 22HCN  HCN   NC (CHNC (CH22))44 CNCN22 22 (( 22))44

Ni[P(OCNi[P(OC66HH55))33]]44––نيکل فسفين يا نيکل فسفيتنيکل فسفين يا نيکل فسفيت::کاتاليزورکاتاليزور ييزوريزور ل ي ي ين ل يي ل ي ي ين ل ]ي ([ ( 66 55))33]]44
  

  

روش دومروش دوم::

CHCH22=CHCN  =CHCN   CHCH2 2 –– CHCNCHCN
22ee -- -- --

))اکريلونيتريلاکريلونيتريل((

CHCH22==CHCN + CHCHCN + CH22CHCN  CHCN   NCCHCHNCCHCH22CHCH22CHCN  CHCN  
++22HH++-- -- -- --

NC(CHNC(CH22))44CNCN



لن ايزوبوت دهاي ب لنكا ايزوبوت دهاي ب كا
لي :فصل چهارم 

ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

كاربردهاي ايزوبوتيلنكاربردهاي ايزوبوتيلن

  بوتانولبوتانول  - - ttـ تهيه ـ تهيه ١١

CHCH33C(CHC(CH33)=CH)=CH22 + H+ H22OO  (CH(CH33))33COHCOHCHCH33C(CHC(CH33) CH) CH22 + H+ H22O O  (CH(CH33))33COHCOH
  

ش٢٢ ا ل ت ا ل ف شت ا ل ت ا ل ف ت ـ تهيه فنولهاي بوتيل دار شدهـ تهيه فنولهاي بوتيل دار شده٢٢

  

))BHTBHT((هيدروكسي تولوئن بوتيل دار شده هيدروكسي تولوئن بوتيل دار شده 



ن كت ل ات ل ت ه نته كت ل ات ل ت ه :MEKMEK((ته (: (

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

) :) :MEKMEK((تهيه متيل اتيل كـتونتهيه متيل اتيل كـتون

{{CHCH22=CHCH=CHCH22CHCH33بوتنبوتن--۱۱ + H+ H22OO  CHCH33CHCH22CHCHCHCH33 ل۲۲ لتان تان
CHCH33CH=CHCHCH=CHCH33بوتنبوتن--۲۲

}} + H+ H22O  O   CHCH33CHCH22CHCHCHCH33

OHOH

بوتانولبوتانول--۲۲

CHCH33CHCH22CCHCCH33CHCH33CHCH22CCHCCH33

ZnO/ZnCuZnO/ZnCu۲۲ - -بوتانولبوتانول متيل اتيل کـتونمتيل اتيل کـتون

33 22 3333 22 33

OHOH OO

كريلي بكار ميرود
ٓ
كريلي بكار ميروداين حلال مهم درتهيه انواع لاكهاي وينيل، نيتروسلولز و رزينهاي ا
ٓ
اين حلال مهم درتهيه انواع لاكهاي وينيل، نيتروسلولز و رزينهاي ا



ن
ٓ
ا شتقات بنزن ه نته
ٓ
ا شتقات بنزن ه ته

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

تهيه بنزن و مشتقات انتهيه بنزن و مشتقات ان

لومين  PtPt--ReRe  يايا    PtPt((از رفرمينگ كاتاليزوري از رفرمينگ كاتاليزوري 
ٓ
لومينروي ا
ٓ
))روي ا

روماتيك تبديل مي شوند
ٓ
ليفاتيك زنجير مستقيم و حلقه اي به هيدروكربنهاي ا

ٓ
روماتيك تبديل مي شوندهيدروكربنهاي ا

ٓ
ليفاتيك زنجير مستقيم و حلقه اي به هيدروكربنهاي ا

ٓ
هيدروكربنهاي ا

%%٥٠٥٠و تولوئن و تولوئن % % ٣٥٣٥--٤٥٤٥، زايلن ، زايلن % % ١٥١٥بنزن بنزن 

CHCH33CC66HH55 + H+ H22CC66HH66 + CH+ CH44

و کبالتو کبالت  MoMoو و   CrCrاکسيدهای اکسيدهای 

500500 600600°°CC 33 66 55 2266 66 44
  

ت ا ئن ل ت از شت لن زا نزن از تن ا ئن ل ت از شت لن زا نزن از ن

500500--600600°°CC

نياز بنزن و زايلن بيشتر از تولوئن استنياز بنزن و زايلن بيشتر از تولوئن است



لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

ز    مواد شيميايــي صنعتي حاصل از بنزن مواد شيميايــي صنعتي حاصل از بنزن  ي ي زو ي ي و

  

  ::مواد زير از بنزن تهيه مي شوند مواد زير از بنزن تهيه مي شوند 

نيلين و ساير مشتقات بنزن ،
ٓ
ديپيك اسيد ، كاپرولاكـتام ، ا

ٓ
نيلين و ساير مشتقات بنزن ،ا

ٓ
ديپيك اسيد ، كاپرولاكـتام ، ا

ٓ
  ا

  

استيرن ، فنول و مالئيك انيدريداستيرن ، فنول و مالئيك انيدريد  



بنزن از ل ا ت ن اي ش بنزناد از ل ا ت ن اي ش اد

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

مواد شيميايــي صنعتي حاصل از بنزن مواد شيميايــي صنعتي حاصل از بنزن 

دپيك اسيد
ٓ
دپيك اسيدتهيه ا
ٓ
HOOC (CHHOOC (CH22))4 4 COOHCOOH    تهيه ا

 روغن مخلوط از اكسايش سيكلو هگزان و هيدروژن دار كردن فنول بدست روغن مخلوط از اكسايش سيكلو هگزان و هيدروژن دار كردن فنول بدست

يد
ٓ
ا يدم
ٓ
ا مي ايدمي ايدم



بنزن از ل ا ت ن اي ش بنزناد از ل ا ت ن اي ش اد

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

مواد شيميايــي صنعتي حاصل از بنزن مواد شيميايــي صنعتي حاصل از بنزن 

ديپيك اسيد
ٓ
ديپيك اسيدكاربرد ا
ٓ
  ::كاربرد ا

نايلون مين
ٓ
ا دي هگزامتيلن بهمراه اسيد ديپيك

ٓ
ا نايلوناز مين

ٓ
ا دي هگزامتيلن بهمراه اسيد ديپيك

ٓ
ا يد٦٦،،٦٦از

ٓ
ا م يدبدست
ٓ
ا م بدست   بدست مي ايدبدست مي ايد٦٦،،٦٦از اديپيك اسيد بهمراه هگزامتيلن دي امين نايلوناز اديپيك اسيد بهمراه هگزامتيلن دي امين نايلون

  

n Hn H22N N -- (CH(CH22))6 6 -- NHNH22 + + n HOOC n HOOC -- (CH(CH22))4 4 -- COOH COOH 
مين

ٓ
مينهگزامتيلن دی ا
ٓ
هگزامتيلن دی ا ديپيک اسيد

ٓ
ديپيک اسيدا
ٓ
ا

--HH22OO



((-- HN HN -- (CH(CH22))6 6 -- NHCO NHCO -- (CH(CH44))4 4 -- CO CO --))nn
66وو66نايلون نايلون 



ولاكتا١١ كاپ ه ولاكتاته كاپ ه ته

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

ـ تهيه كاپرولاكـتامـ تهيه كاپرولاكـتام١١

) ) براي تهيه كاپرولاكـتامبراي تهيه كاپرولاكـتام((سيكلوهگزانون سيكلوهگزانون ) ) كاتاليزوركاتاليزور((با هيدروژن دار كردن فنل روي پالاديوم با هيدروژن دار كردن فنل روي پالاديوم 

ديپيك اسيد((و سيكلو هگزانول و سيكلو هگزانول 
ٓ
ديپيك اسيدبراي تهيه ا
ٓ
يد))براي تهيه ا

ٓ
يدبدست مي ا
ٓ
بدست مي ا ول ز و ي ولو ز و ي ي((و يپي هي يبري يپي هي ي))بري ي يب ي ب



لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

ـ تهيه كاپرولاكـتام از بنزوئيك اسيدـ تهيه كاپرولاكـتام از بنزوئيك اسيد٢٢



بنزن از ل ا ت ن اي ش بنزناد از ل ا ت ن اي ش اد

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

مواد شيميايــي صنعتي حاصل از بنزن مواد شيميايــي صنعتي حاصل از بنزن 

كاربرد كاپرولاكـتامكاربرد كاپرولاكـتام



  شرايط واكنش براي توليد صنعتي مشتقات بنزنشرايط واكنش براي توليد صنعتي مشتقات بنزن
لي :فصل چهارم 

ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

زن ب ي ي و بري ش و زنر ب ي ي و بري ش و ر



لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

::  CC66HH55CHCH33مواد شيميايــي صنعتي حاصل از تولوئن ـ مواد شيميايــي صنعتي حاصل از تولوئن ـ 

كراكينگاست١١ شبيه زداي لكيل
ٓ
ا طريق از متان و كراكينگاستبنزن شبيه زداي لكيل
ٓ
ا طريق از متان و ::بنزن ـ بنزن و متان از طريق الكيل زدايــي ـ شبيه كراكينگ استـ بنزن و متان از طريق الكيل زدايــي ـ شبيه كراكينگ است١١::

CHCH33CC66HH55 + H+ H22  CC66HH66 + CH+ CH44
  

نامتناس٢٢ ه ت يق ط از زايلنها و نامتناسبنزن ه ت يق ط از زايلنها و ::بنزن ـ بنزن و زايلنها از طريق تسهيم نامتناسبـ بنزن و زايلنها از طريق تسهيم نامتناسب٢٢::

CHCH33CC66HH55 CC66HH66 + C+ C66HH44(CH(CH33))22
AgClAgCl33 , HCl, HCl

مخلوطهاي زايلنهاي اورتو ، متا و پارامخلوطهاي زايلنهاي اورتو ، متا و پارا



ئن ل ت از ل ا ت ن اي ش ئناد ل ت از ل ا ت ن اي ش اد

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

مواد شيميايــي صنعتي حاصل از تولوئنمواد شيميايــي صنعتي حاصل از تولوئن

ـ واكنش متاتز ـ تبديل تولوئن به استيرنـ واكنش متاتز ـ تبديل تولوئن به استيرن٣٣



لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

مواد شيميايــي صنعتي حاصل از تولوئنمواد شيميايــي صنعتي حاصل از تولوئن
  

ايزوسيانات٤٤ دي تولوئن ايزوسياناتتهيه دي تولوئن ::))TDITDI((تهيه ـ تهيه تولوئن دي ايزوسياناتـ تهيه تولوئن دي ايزوسيانات٤٤))TDITDI((::

در تهيه رزينهاي پلي اورتان بكار ميروددر تهيه رزينهاي پلي اورتان بكار ميرود



زايلنها از ل ا اي ش زايلنهااد از ل ا اي ش اد

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

مواد شيميايــي حاصل از زايلنهامواد شيميايــي حاصل از زايلنها

ل ا ا ا ا ا ك ال ف ت لت ا ا ا ا ا ك ال ف ت كات ا ل اف ال كات ا ل اف ال ت درتهيه الياف پلي استر بكار مي روددرتهيه الياف پلي استر بكار مي رود::ـ تهيه ترفتاليك اسيد از پارازايلنـ تهيه ترفتاليك اسيد از پارازايلن

  
هواهوا

CHCH33CC66HH44CHCH33 HOOCCHOOCC66HH66COOHCOOH       مکو
ٓ
يند ا

ٓ
مکو       فرا

ٓ
يند ا

ٓ
فرا

هواهوا

مس نفتناتمس نفتنات
PPل لا ا   

يند اموكسيد كردن
ٓ
يند اموكسيد كردنـ تهيه ترفتاليك اسيد از فرا
ٓ
ـ تهيه ترفتاليك اسيد از فرا

PP--زايلنزايلن ترفتاليک اسيدترفتاليک اسيد

ن ر ي و ر ز ي ي ر ني ر ي و ر ز ي ي ر ي



زايلنها از ل ا ت ن اي ش زايلنهااد از ل ا ت ن اي ش اد

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

    مواد شيميايــي صنعتي حاصل از زايلنهامواد شيميايــي صنعتي حاصل از زايلنها

ـ تهيه ايزوفتاليك از متازايلنـ تهيه ايزوفتاليك از متازايلن

  

ـ تهيه فتاليك انيدريدـ تهيه فتاليك انيدريد



لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

درتهيه پلي استرها و رنگها كاربرد دارددرتهيه پلي استرها و رنگها كاربرد دارد: : تهيه مالئيك انيدريدتهيه مالئيك انيدريد



تان از ل ا ت ن اي ش تاناد از ل ا ت ن اي ش اد

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

مواد شيميايــي صنعتي حاصل از متانمواد شيميايــي صنعتي حاصل از متان
ول  ـ كاربردهاي سنتي متانولـ كاربردهاي سنتي متانول١١ ي ي ولربر ي ي ربر

توليد فرمالدهيد از متانولتوليد فرمالدهيد از متانول) ) الفالف  ::  

CHCH OH( ) + O( d )OH( ) + O( d ) CHCH O( d ) + OH( d )O( d ) + OH( d )
AgAg

CHCH33OH(g) + O(ads)  OH(g) + O(ads)   CHCH33O(ads) + OH(ads)O(ads) + OH(ads)
CHCH33O(ads)  O(ads)   HCHO(g)HCHO(g) + H(ads)+ H(ads)

600600°°CC

33
درجه سانتيگراد ، بستر انجام واكنش درجه سانتيگراد ، بستر انجام واكنش   ٦٠٠٦٠٠كاتاليزور بصورت سوزنها يا توري نقره در دماي كاتاليزور بصورت سوزنها يا توري نقره در دماي 

وميشودميشود وي ي

مين ها ) ) بب
ٓ
مين ها توليد متيل ا
ٓ
::توليد متيل ا

CHCH OH NHOH NH CHCH NHNH HH OO
لومينيوم سيليکات

ٓ
لومينيوم سيليکاتا
ٓ
ا

CHCH33OH + NHOH + NH33 CHCH33NHNH22 + H+ H22OO
توليد استيك اسيدتوليد استيك اسيد))جج::

250250--500500°°CC
جج

CO + CHCO + CH33OH  OH   CHCH33COOHCOOH



ل٢٢ تان از ديد دهاي ب لكا تان از ديد دهاي ب ::كا

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

::ـ كاربردهاي جديد از متانولـ كاربردهاي جديد از متانول٢٢

  

مكاربردهاي سوختي ـ مستقيم يا غير مستقيمكاربردهاي سوختي ـ مستقيم يا غير مستقيم))الفالف م ي مي م ي ي
  

  

براي تهيه اتانول ، اتيلن و اتيلن گليكولبراي تهيه اتانول ، اتيلن و اتيلن گليكول: : كاربردهاي غير سوختي كاربردهاي غير سوختي ) ) بب  

  

CHCH33OH + CO + OH + CO + 33HH22  CC22HH55OH + HOH + H22OO
CC22HH55OH  OH   CHCH22=CH=CH22 + H+ H22OO



تان دهاي ب كا تانساي دهاي ب كا ساي

لي :فصل چهارم 
ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

ساير كاربردهاي متانساير كاربردهاي متان

تهيه بنزين با سنتز فيشر ـ تروش تهيه بنزين با سنتز فيشر ـ تروش ) ) الفالف::  

88CO +CO + 1616HH CC HH ++ 88HH OO
هن

ٓ
هننمکهای ا
ٓ
نمکهای ا

88CO + CO + 1616HH22 CC88HH1616 + + 88HH22OO

تهيه هيدروژن سيانيدتهيه هيدروژن سيانيد) ) بب  ::  

CHCH + NH+ NH ++ 33//22OO HCN +HCN + 33HH OOوسا ند
ٓ
ا يند

ٓ
ا وساف ند

ٓ
ا يند

ٓ
ا ف

ـ روديمـ روديم  پلاتينپلاتين

CHCH44 + NH+ NH33 + + 33//22OO22 HCN + HCN + 33HH22O O  فرايند اندروساو فرايند اندروساو

  

10001000--12001200°°CC

موکسيد متان
ٓ
موکسيد متانا
ٓ
ا

تهيه كلرومتان هاتهيه كلرومتان ها) ) جج  ::  

CHCH ++ HCl + OHCl + O CHCH Cl + HCl + H O +O الات+ ا ان الاتکل ا ان کل
CuClCuCl22

CHCH44 + + HCl + OHCl + O22 CHCH33Cl + HCl + H22O + O + کلرومتانهای بالاترکلرومتانهای بالاتر

CHCH44 + Cl+ Cl22 CHCH33Cl + HCl + Cl + HCl + کلرومتانهای بالاترکلرومتانهای بالاتر



لن ت ا ه لنته ت ا ه HCته CHHC CH::
لي :فصل چهارم 

ٓ
يندهاي تهيه تركيبات ا

ٓ
فرا

::HC     CHHC     CH    تهيه استيلن تهيه استيلن 

هک در کوره الکـتريکی  ::روش اول روش اول 
ٓ
هک در کوره الکـتريکیکک و ا
ٓ
  کک و ا

CaO +CaO + 33C C  CaCCaC22 + + COCO
C CC C 22HH OO HC CH C (OH)HC CH C (OH)CaCCaC22 + + 22HH22O O  HC     CH + Ca(OH)HC     CH + Ca(OH)22

  از متاناز متان  ::روش دوم روش دوم 

22CHCH44  HC     CH + HC     CH + 33HH22



پنج پنجفصل فصل
زمايشگاهي به واحد صنعتي نمونه و سپس به كارخانه:فصل پنجم

ٓ
يند ا

ٓ
تبديل يك فرا

فصل پنجمفصل پنجم
زمايشگاهي به واحد صنعتي نمونه و سپس به كارخانه

ٓ
يند ا

ٓ
زمايشگاهي به واحد صنعتي نمونه و سپس به كارخانهتبديل يك فرا

ٓ
يند ا

ٓ
رتبديل يك فرا ب پس و و ي و ب ي ي ز ري ي يل رب ب پس و و ي و ب ي ي ز ري ي يل ب

::هدف كلي هدف كلي 

زمايشگاهي به صنعتي
ٓ
يندهاي ا

ٓ
شنايــي با طراحي و تبديل فرا

ٓ
زمايشگاهي به صنعتيا

ٓ
يندهاي ا

ٓ
شنايــي با طراحي و تبديل فرا

ٓ
ا

يچگونگي برپايــي طرح پايلوت براي توليد اوليهچگونگي برپايــي طرح پايلوت براي توليد اوليه و ي و بري و پ رح ي برپ ي و يچ و ي و بري و پ رح ي برپ ي و چ

رفتاري رفتاريهدفهاي ::هدفهاي ::هدفهاي رفتاريهدفهاي رفتاري

ورده شيميايــي
ٓ
ورده شيميايــيعوامل مؤثر در توليد يك فرا
ٓ
عوامل مؤثر در توليد يك فرا

ا تاانت ا ت ازا ژ ك ل تكا تك ل اا تاانت ا ت ازا ژ ك ل تكا تك ل تهها ا ت ل تت ا ت ل ت توليد تجارتيتوليد تجارتيههمراحل تكوين وتكامل يك پروژه ازابتدا تاانتها ورسيدن بمراحل تكوين وتكامل يك پروژه ازابتدا تاانتها ورسيدن ب



زمايشگاهي به واحد صنعتي نمونه و سپس به كارخانه:فصل پنجم
ٓ
يند ا

ٓ
تبديل يك فرا

زمايشگاهي به توليد صنعتي تبديل مي شود
ٓ
زمايشگاهي به توليد صنعتي تبديل مي شودچگونه يك توليد ا
ٓ
چگونه يك توليد ا

  

::پروژهپروژهتعريفتعريفــ۱۱مرحلهمرحله
  اعضاي گروه تحقيق با تخصصهاي مربوطهاعضاي گروه تحقيق با تخصصهاي مربوطه

ها۲۲مرحلهمرحله هزينه مقدمات هامحاسبه هزينه مقدمات ::محاسبه   ::ـ محاسبه مقدماتي هزينه ها ـ محاسبه مقدماتي هزينه ها ۲۲مرحلهمرحله

زمايشگاهي ولي در مقياس بزرگ 
ٓ
زمايشگاهي ولي در مقياس بزرگ محاسبات بر اساس عمليات ا
ٓ
محاسبات با كارهاي محاسبات با كارهاي ((محاسبات بر اساس عمليات ا

زمايشگاهي بيشتر به شكل دقيقتري ارزيابي مي شود
ٓ
زمايشگاهي بيشتر به شكل دقيقتري ارزيابي مي شودا
ٓ
))ا



زمايشگاهي به واحد صنعتي نمونه و سپس به كارخانه:فصل پنجم
ٓ
يند ا

ٓ
تبديل يك فرا

يند  تكوينتكوين  وو  توسعهتوسعه  ــ  ٣٣  مرحلهمرحله
ٓ
يندفرا
ٓ
زمايشگاه  فرا

ٓ
زمايشگاها
ٓ
  ::  ییا

ت تجا ه اول مواد با زمايشگاه
ٓ
ا هاي تكا تجا ه اول مواد با زمايشگاه
ٓ
ا هاي خطكا ب و مناس حلالهاي خطانتخاب ب و مناس حلالهاي انتخاب   ,,انتخاب حلالهاي مناسب و بي خطر انتخاب حلالهاي مناسب و بي خطر ,,كارهاي ازمايشگاهي با مواد اوليه تجارتيكارهاي ازمايشگاهي با مواد اوليه تجارتي

بررسي امكان عمليات بررسي امكان عمليات   ,,بررسي بازده عمل و سرعت عمل بررسي بازده عمل و سرعت عمل   ,,امكان بازيابي حلالها امكان بازيابي حلالها 
بررسي مواد زايد خروجيبررسي مواد زايد خروجي  ,,بررسي انرژي مورد نيازبررسي انرژي مورد نياز  ,,جداسازي و خالص سازيجداسازي و خالص سازي

  

  :  :    ـ تهيه طرح پايلوتـ تهيه طرح پايلوت  ٤٤مرحله مرحله 

ماده ميشود
ٓ
ماده ميشودبا توجه به كليه اطلاعات و بررسي مجدد هزينه ها طرح پايلوت ا
ٓ
با توجه به كليه اطلاعات و بررسي مجدد هزينه ها طرح پايلوت ا



  

::پايلوتپايلوتطرحطرحتصويبتصويب٥٥مرحلهمرحله

زمايشگاهي به واحد صنعتي نمونه و سپس به كارخانه:فصل پنجم
ٓ
يند ا

ٓ
تبديل يك فرا

  ::پايلوتپايلوتطرحطرحتصويبتصويبــ٥٥مرحلهمرحله

زمايشگاهي با صنعتي و مغايرتها
ٓ
زمايشگاهي با صنعتي و مغايرتهابررسي تفاوتهاي عمليات ا
ٓ
بررسي تفاوتهاي عمليات ا

حله حلهم ي٦٦م يتص دتص ل دت ل تت تتجا دهتجا و
ٓ
ا دهف و
ٓ
ا ::ف       ::  فراوردهفراوردهتجارتيتجارتيتوليدتوليدتصويبتصويبــ٦٦مرحلهمرحله

نها  يديدللبررسي نمونه هاي توبررسي نمونه هاي تو
ٓ
نهاشده و مقايسه ا
ٓ
زمايشگاه تهيه شده است  شده و مقايسه ا

ٓ
زمايشگاه تهيه شده استبا نمونه هايــي كه در ا
ٓ
با نمونه هايــي كه در ا

  بررسي مجدد هزينه هاي تمام شده محصولات و بازنگري دقيقبررسي مجدد هزينه هاي تمام شده محصولات و بازنگري دقيق

ط ا ط ا طش ا ط ا شرايط ايمني طرحشرايط ايمني طرحش

اوليه و قطعات يدكي مورد نيازاوليه و قطعات يدكي مورد نياز  وادوادپيش بيني تجهيزات و مپيش بيني تجهيزات و م



وري ساير اطلاعات مورد نياز
ٓ
وري ساير اطلاعات مورد نيازجمع ا
ٓ
جمع ا

زمايشگاهي به واحد صنعتي نمونه و سپس به كارخانه:فصل پنجم
ٓ
يند ا

ٓ
تبديل يك فرا

وري   جمعجمع
ٓ
وري ا
ٓ
  ::  ايمنيايمني  اطلاعاتاطلاعات  ا

ورده ها
ٓ
ورده هامواد اوليه ، مواد واسطه اي و فرا
ٓ
))براي مواقع اورژانسبراي مواقع اورژانس((مواد اوليه ، مواد واسطه اي و فرا

فيزيكيفيزيكيخواصخواص:: يي

ب
ٓ
بحالت فيزيكي مواد، دماي جوش، انحلال پذيري در ا
ٓ
تش گير بودن،،حالت فيزيكي مواد، دماي جوش، انحلال پذيري در ا

ٓ
تش گير بودنا
ٓ
ا

ا ك اك ك لك لا ااااا چشمچشم  وو  پوستپوست،،ششششياياريهريهبرايبراياوليهاوليهكمكهايكمكهاي::

همكاري شيميدانها با پزشكانهمكاري شيميدانها با پزشكان

كردنكردن  ذخيرهذخيره  وو  كردنكردن  انبارانبار  ::  

لات ه ل ا لاتاد ه ل ا مواد اوليه و محصولاتمواد اوليه و محصولاتاد

محيطيمحيطي  زيستزيست  مسائلمسائل::    

نها
ٓ
ب و هوا و به حداقل رساندن ا

ٓ
لودگي ا

ٓ
نهاا

ٓ
ب و هوا و به حداقل رساندن ا

ٓ
لودگي ا

ٓ
ا



فصل ششمفصل ششم
ورد هزينه ها: فصل ششم

ٓ
برا

ورد هزينه ها
ٓ
ورد هزينه هابرا
ٓ
برا

::  هدف كليهدف كلي

شنايــي با
ٓ
شنايــي باا
ٓ
نهاا

ٓ
نهاابعاد اقتصادي وهزينه ها درصنايع شيميايــي و عوامل مؤثر برا
ٓ
ابعاد اقتصادي وهزينه ها درصنايع شيميايــي و عوامل مؤثر برا

  ::  هدفهاي رفتاري هدفهاي رفتاري 
ٓ
ا ف ك ق ل ك ت ا ا
ٓ
ا ف ك ق ل ك ت ا اجزاء تشكيل دهنده قيمت يك فراوردهاجزاء تشكيل دهنده قيمت يك فراوردها

عنوانها در برگه محاسبه هزينه هاعنوانها در برگه محاسبه هزينه ها

لودگي محيط زيست
ٓ
ورد هزينه با راندمان و كاهش ا

ٓ
لودگي محيط زيستاثر عمليات برا

ٓ
ورد هزينه با راندمان و كاهش ا

ٓ
اثر عمليات برا

ٓٓ
اطلاعات ضروري هزينه ها براي يك فرايند شيميايــي صنعتي و سادهاطلاعات ضروري هزينه ها براي يك فرايند شيميايــي صنعتي و ساده



يند محاسبه هزينه
ٓ
يند محاسبه هزينهقسمتهاي اصلي در فرا
ٓ
::قسمتهاي اصلي در فرا

ورد هزينه ها: فصل ششم
ٓ
برا

يي

  ::مواد اوليه مواد اوليه   --۱۱
ٓٓ

ورده
ٓ
وردهمواد خام مورد نياز براي تهيه مقدار مشخصي فرا
ٓ
  مواد خام مورد نياز براي تهيه مقدار مشخصي فرا

  ::  كارگرانكارگران  --۲۲

يند منقطع
ٓ
يند منقطعساعت كار نيروي انساني براي اجراي فرا
ٓ
ع  ساعت كار نيروي انساني براي اجراي فرا ري جري بري ي يروي عر ري جري بري ي يروي ر

سيسات--۳۳
ٔ
سيساتتا
ٔ
::وسايلوسايلووتا   ::وسايلوسايلووتاسيساتتاسيسات--۳۳

نها((خريد وسايل مورد نياز خريد وسايل مورد نياز 
ٓ
نهابه نسبت زمان كاركرد ا
ٓ
  ))به نسبت زمان كاركرد ا

  ::  سازي سازي   ذخيرهذخيره  وو  انبارداري انبارداري   --۴۴

محصولاتمحصولاتمخارج مربوط به نگهداري مواد اوليه و واسطه اي ومخارج مربوط به نگهداري مواد اوليه و واسطه اي و



ها هزينه ه محاس يند
ٓ
ا ف د ل ا تهاي ق هاادامه هزينه ه محاس يند
ٓ
ا ف د ل ا تهاي ق ادامه

ورد هزينه ها: فصل ششم
ٓ
برا

ادامه قسمتهاي اصلي در فرايند محاسبه هزينه هاادامه قسمتهاي اصلي در فرايند محاسبه هزينه ها

::كنترلكنترلووتجزيهتجزيه--۵۵

ها ورده
ٓ
فرا كيف كنترل هاي هاهزينه ورده
ٓ
فرا كيف كنترل هاي فاضلابهاممهزينه و جانب فاضلابهاحصولات و جانب حصولات حصولات جانبي و فاضلابهاحصولات جانبي و فاضلابهامم,,هزينه هاي كنترل كيفي فراورده هاهزينه هاي كنترل كيفي فراورده ها

ٔٔ
سيسات--۶۶

ٔ
سيساتتا
ٔ
::خدماتيخدماتيتا

عمليات هر براي انرژيها ساير و برق ، ب
ٓ
ا به مربوط هاي عملياتهزينه هر براي انرژيها ساير و برق ، ب
ٓ
ا به مربوط هاي هزينه هاي مربوط به اب ، برق و ساير انرژيها براي هر عملياتهزينه هاي مربوط به اب ، برق و ساير انرژيها براي هر عملياتهزينه

::فاضلابهافاضلابهاسازيسازيخنثيخنثي--۷۷

زايد مواد و فاضلابها دفع به بوط م هاي زايدهزينه مواد و فاضلابها دفع به بوط م هاي هزينه هاي مربوط به دفع فاضلابها و مواد زايدهزينه هاي مربوط به دفع فاضلابها و مواد زايدهزينه



ها هزينه ه محاس يند
ٓ
ا ف د ل ا تهاي ق هاادامه هزينه ه محاس يند
ٓ
ا ف د ل ا تهاي ق ادامه

ورد هزينه ها: فصل ششم
ٓ
برا

ادامه قسمتهاي اصلي در فرايند محاسبه هزينه هاادامه قسمتهاي اصلي در فرايند محاسبه هزينه ها

  

  ::  متفرقهمتفرقه  هايهاي  هزينههزينه  - - ۸۸

بيمه ، ايمني ، بيمه ، ايمني ، ،،مالياتماليات: : كليه هزينه هايــي كه مستقيم يا غيرمستقيم در توليد مؤثرند مثلكليه هزينه هايــي كه مستقيم يا غيرمستقيم در توليد مؤثرند مثل

ه غي و ان مدي و كاركنان رفاه هاي جنبه و هحقوق غي و ان مدي و كاركنان رفاه هاي جنبه و حقوق و جنبه هاي رفاهي كاركنان و مديران و غيرهحقوق و جنبه هاي رفاهي كاركنان و مديران و غيرهحقوق

  

    ::  سرمايهسرمايه  - - ۹۹

ا ا اا ا   خريد زمين ، ايجاد ساختمان ، تجهيزات و خريد زمين ، ايجاد ساختمان ، تجهيزات و ا

غيره و اوليه مواد و لات
ٓ
ا غيرهماشين و اوليه مواد و لات
ٓ
ا ماشين الات و مواد اوليه و غيرهماشين الات و مواد اوليه و غيرهماشين



يند ناپيوسته
ٓ
يند ناپيوستهجدول ساده محاسبه هزينه ـ فرا
ٓ
جدول ساده محاسبه هزينه ـ فرا

ورد هزينه ها: فصل ششم
ٓ
برا

ن
ٓ
ورده و توضيح درباره ا

ٓ
ننام فرا

ٓ
ورده و توضيح درباره ا

ٓ
نام فرا

يند
ٓ
يندسابقه فرا
ٓ
وردهمقدار توليد در هربار عملياتمقدار توليد در هربار عملياتسابقه فرا

ٓ
وردهوزن مولکولی فرا
ٓ
تعداد عمليات درهردوره کاری تعداد عمليات درهردوره کاری وزن مولکولی فرا

))
بازده پايهبازده پايهبازده مولیبازده مولیتوليد سالانهتوليد سالانه

وزن وزن ((ترکيب شيميايــي محدود کننده ترکيب شيميايــي محدود کننده 

))مولکولیمولکولی

وردهقيمت هر کيلو ماده خامقيمت هر کيلو ماده خام  کيلوگرم ماده خام کيلوگرم ماده خام نام و مشخصاتنام و مشخصات
ٓ
فرا هرکيلو توليد به مربوط وردههزينه
ٓ
فرا هرکيلو توليد به مربوط هزينه و وم م

مواد خاممواد خام

م رم و مي رم و ي

در هر عملياتدر هر عمليات

م و ي ر مي و ي ر ي

قيمت کل هر قلم در هر عملياتقيمت کل هر قلم در هر عمليات

هزينه مربوط به توليد هرکيلو فراورده هزينه مربوط به توليد هرکيلو فراورده 

بازای هرماده خامبازای هرماده خام

مخارج بازای هر نفر در هر ساعتمخارج بازای هر نفر در هر ساعتساعت بازای هر عملياتساعت بازای هر عملياتکارگرانکارگران

مخارج بازای هر ساعتمخارج بازای هر ساعتساعت بازای هر عملياتساعت بازای هر عملياتتاسيسات و وسايلتاسيسات و وسايل

مخارج بازای هر کيلوگرممخارج بازای هر کيلوگرمکيلوگرم مواد انتقال يافتهکيلوگرم مواد انتقال يافتهذخيره سازی ذخيره سازی 

زمايشگاه کنترل
ٓ
زمايشگاه کنترلا
ٓ
مخارج بازای هر ساعتمخارج بازای هر ساعتساعت بازای هر عملياتساعت بازای هر عملياتا

  خدماتخدمات
مخارج بازای هر واحدمخارج بازای هر واحدمقدارمقدار

ب((
ٓ
با
ٓ
))بخاربخار, , برقبرق, , ا

ورر ر زی ب ورج ر زی ب رج

  مواد زايدمواد زايد

))ااااگاگا((
ماده شده برای از بين بردن

ٓ
ماده شده برای از بين بردنا
ٓ
مخارج بازای هر کيلوگرممخارج بازای هر کيلوگرما

))جامدجامد,,مايعمايع,,گازگاز((



ده
ٓ
ا ف گ ل ك ه ب خا ماده ت ق ه محاس ه دهنح
ٓ
ا ف گ ل ك ه ب خا ماده ت ق ه محاس ه نح

ورد هزينه ها: فصل ششم
ٓ
برا

نحوه محاسبه قيمت ماده خام بر هر كيلوگرم فراوردهنحوه محاسبه قيمت ماده خام بر هر كيلوگرم فراورده

  

عملياتعمليات  درهردرهرقلمقلم  هرهر  كلكل  قيمتقيمت==

  خامخام  مادهماده  كيلوگرمكيلوگرم  **خامخام  مادهماده  كيلوگرمكيلوگرم  هرهر  قيمتقيمت

  

قيمت كل هرقلم در هرعملياتقيمت كل هرقلم در هرعمليات
ورده  هركيلوهركيلوقيمتقيمت  ازاز  بخشيبخشي  ==

ٓ
وردهفرا
ٓ
قلمقلمهرهربهبهمربوطمربوط((      فرا

))خامخام  مادهماده اندازه توليد درهر عملياتاندازه توليد درهر عمليات



د ل ت گ ل ك ه ازا به ان گ كا هزينه ه حا ه دنح ل ت گ ل ك ه ازا به ان گ كا هزينه ه حا ه نح

ورد هزينه ها: فصل ششم
ٓ
برا

نحوه محاسبه هزينه كارگران به ازاء هر كيلوگرم توليدنحوه محاسبه هزينه كارگران به ازاء هر كيلوگرم توليد

  

==هزينه کل کارگران در هر عملياتهزينه کل کارگران در هر عمليات

________________________________    * * در هر عمليات  در هر عمليات  ) ) ساعتساعت((کار هر کارگر کار هر کارگر     **تعداد کارگران   تعداد کارگران   
هزينههزينه

هرکارگر درهر ساعتهرکارگر درهر ساعت

هر در توليد هزينه از هربخش در توليد هزينه از بخشی از هزينه توليد در هربخشی از هزينه توليد در هربخش

  هزينه کل کارگران در هر عملياتهزينه کل کارگران در هر عمليات=          =          کيلوگرم مربوط به هر کارگرکيلوگرم مربوط به هر کارگر

ا ل ا اا ل ا گ((ا ل گک ل ))ک ))کيلوگرمکيلوگرم((اندازه عملياتاندازه عمليات                                                                                              



سيسات و وسايل 
ٔ
سيسات و وسايل هزينه تا
ٔ
    ::هزينه تا

ورد هزينه ها: فصل ششم
ٓ
برا

استهلاك دستگاهها به نسبت عمر مفيد كاركرد دستگاههااستهلاك دستگاهها به نسبت عمر مفيد كاركرد دستگاهها

ن  ازاز  اوقاتاوقات  %%۸۰۸۰  دردر  متوسطمتوسط  وبطور وبطور   سالسال  دهده  دستگاهدستگاه  مفيدمفيد  عمرعمر  مثالمثال  برايبراي
ٓ
نا
ٓ
ميشودميشود  استفادهاستفاده  ا

________________________________________________________==ساعتساعتهرهردردردستگاهدستگاههزينههزينه
قيمت دستگاه نصب شدهقيمت دستگاه نصب شده

  ==ساعتساعتهرهردردردستگاهدستگاههزينههزينه
ده سالده سال% % ۸۰۸۰تعداد ساعات در تعداد ساعات در 

      ==  دستگاهیدستگاهی  نظرنظر  ازاز  عملياتعمليات  کلکل  هزينههزينه

ات ل يکع ساعات اتتعداد ل ع يک ساعات ساعت**تعداد ه د دستگاه ساعتهزينه ه د دستگاه هزينه   هزينه دستگاه در هر ساعتهزينه دستگاه در هر ساعت  تعداد ساعات يک عمليات تعداد ساعات يک عمليات 

  
هزينه کل عمليات از نظر دستگاهیهزينه کل عمليات از نظر دستگاهی

____________________________________________________  ==بخشی از هزينه های هرکيلو توليد ازنظر دستگاهیبخشی از هزينه های هرکيلو توليد ازنظر دستگاهی
ی ر ز ي ل یز ر ز ي ل ز

))کيلوگرمکيلوگرم((اندازه عمليات اندازه عمليات 



اااا

ورد هزينه ها: فصل ششم
ٓ
برا

::ااساير هزينه هساير هزينه ه

  محصولات در هر عملياتمحصولات در هر عمليات  هزينه هاي ذخيره سازي و نگهداري مواد اوليه وهزينه هاي ذخيره سازي و نگهداري مواد اوليه و

  

زمايشگاهي براي كنترل مواد اوليه و
ٓ
زمايشگاهي براي كنترل مواد اوليه وهزينه هاي ا
ٓ
محصولات در هر عملياتمحصولات در هر عملياتهزينه هاي ا و ي و و رل بري ي ي ز ي وزي ي و و رل بري ي ي ز ي يزي ر ر يو ر ر و

  

  هزينه هاي خدمات ، مواد زايد و هزينه هاي غير مولد در هر عملياتهزينه هاي خدمات ، مواد زايد و هزينه هاي غير مولد در هر عمليات

لودگي
ٓ
لودگيساير هزينه ها براي بهبود بازده ، كوتاه كردن دوره زماني و كاهش ا
ٓ
ساير هزينه ها براي بهبود بازده ، كوتاه كردن دوره زماني و كاهش ا



يند منقطع
ٓ
يند منقطعجدول محاسبه هزينه ها براي فرا
ٓ
جدول محاسبه هزينه ها براي فرا

لاا ت لثال ت ٨١٨٨١٨ثال
ٓ
ا گ ل ك
ٓ
ا گ ل ك

ورد هزينه ها: فصل ششم
ٓ
برا

كيلوگرم اسپرينكيلوگرم اسپرين٨١٨٨١٨مثال توليدمثال توليدبرايبراي

ن 
ٓ
ورده وتوضيح درباره ا

ٓ
ن نام فرا

ٓ
ورده وتوضيح درباره ا

ٓ
سپيرين, , نام فرا

ٓ
سپيرينا
ٓ
))استاست  %%۸۵۸۵اعداد داخل پرانتز مربوط به بازده اعداد داخل پرانتز مربوط به بازده ((  ))استيل ساليسيليک اسيداستيل ساليسيليک اسيد((  ا

ٓٓٓ
ا ل لک
ٓ
ا ل لک يند

ٓ
يندتاريخ طراحی فرا
ٓ
تاريخ طراحی فرا

۷۷//۱۱//۸۵۸۵

اندازه توليد منقطع اندازه توليد منقطع 

))۷۳۲۷۳۲((۸۱۸۸۱۸

وزن مولکولی فراوردهوزن مولکولی فراورده

۱۸۰۱۸۰
۱۲۰۰۱۲۰۰  تعداد عمليات درهردورهتعداد عمليات درهردوره

ک ت ل لک کنا ت ل لک نا
بازده پايهبازده پايهبازده مولیبازده مولیتوليد سالانهتوليد سالانه

نام و وزن مولکولی ترکيب نام و وزن مولکولی ترکيب 

محدود کنندهمحدود کننده

۱۳۸۱۳۸ساليسيليک اسيدساليسيليک اسيد۱۱۸۱۱۸))۱۰۴۱۰۴((۹۵۹۵))۸۵۸۵((يک ميليون کيلوگرميک ميليون کيلوگرم رم و ي يون ي رمي و ي يون ي ي))((۹۹))((ي ي ي يي ي ي ي

نام ماده خامنام ماده خام
ن در هر عمليات 

ٓ
ن در هر عمليات مقدار ا
ٓ
مقدار ا

))KgKg((
قيمت هر کيلوگرمقيمت هر کيلوگرم

قيمت کل هرقلم قيمت کل هرقلم 

درهرعملياتدرهرعمليات

هزينه مربوط به توليد هر کيلو هزينه مربوط به توليد هر کيلو 

ورده
ٓ
وردهفرا
ٓ
فرا

۲۲//۰۲۰۲) ) ۲۲//۲۶۲۶((۲۲۱۶۵۳۱۶۵۳//۶۶۱۶۶۱۵۰۵۰ساليسيليک اسيدساليسيليک اسيد

۰۰//۹۸۹۸) ) ۱۱//۱۰۱۰((۱۱۸۰۶۸۰۶//۵۳۷۵۳۷۵۰۵۰استيک انيدريداستيک انيدريد

۰۰//۳۷۳۷) ) ۰۰//۴۱۴۱((۱۱۳۰۱۳۰۱//۳۰۱۳۰۱۰۰۰۰استيک اسيد استيک اسيد 

۰۰//۳۳۳۳) ) ۰۰//۳۷۳۷((۱۱۲۷۱۲۷۱//۲۷۱۲۷۱۰۰۰۰بازيابی شدهبازيابی شده  استيک اسيداستيک اسيد

ب
ٓ
بمادر ا
ٓ
۰۰۰۰۰۰۰۰//۳۰۱۳۰۱۰۰۰۰مادر ا

))۰۰۰۰//۰۰ ( (۰۰۰۰//۰۰

))۴۰۴۰//۳۳ ( (۰۴۰۴//۳۳



کارگرکارگر
  تعداد ساعت کارتعداد ساعت کار

ا ال ل

  هزينه هر نفرهزينه هر نفر

اا

ورد هزينه ها: فصل ششم
ٓ
برا

رر
در ساعتدر ساعتدر هر عملياتدر هر عمليات

نفر در هر عمليات هر نفر در هر عمليات هر ۲۲

ساعتساعت۶۶کدامکدام
۱۲۱۲۲۰۲۰۲۴۰۲۴۰))۳۳۳۳//۰۰ ( (۲۹۲۹//۰۰

تاسيسات و وسايلتاسيسات و وسايل
  تعداد ساعت کارتعداد ساعت کار

در هر عملياتدر هر عمليات
هزينه در هر ساعت هزينه در هر ساعت 

۰۰//۱۵۱۵) ) ۰۰//۱۶۱۶((۶۶۲۰۲۰۱۲۰۱۲۰گالونیگالونی  ۵۰۰۵۰۰واکنشگاه واکنشگاه 

۰۰//۱۵۱۵) ) ۰۰//۱۶۱۶((۶۶۲۰۲۰۱۲۰۱۲۰واحد تبلور واحد تبلور 

۰۰//۱۱۱۱))۰۰//۱۲۱۲((۶۶۱۵۱۵۹۰۹۰تانک ناتشتانک ناتش

۰۰//۱۳۱۳) ) ۰۰//۱۵۱۵((۶۶۱۸۱۸۱۰۸۱۰۸سانتريفيوژ سانتريفيوژ 

۶۶۱۸۱۸۱کککک ۸۱ ۸))۱۵۱۵//((۱۳۱۳// ۰۰//۱۳۱۳))۰۰//۱۵۱۵((۶۶۱۸۱۸۱۰۸۱۰۸خشک کنخشک کن

۱۱۳۰۳۰۳۰۳۰))بازيابیبازيابی((دستگاه تقطير دستگاه تقطير 
))۰۴۰۴//۰۰ ( (۰۴۰۴//۰۰

))۷۸۷۸//۰۰((۷۱۷۱//۰۰ ))۷۸۷۸//۰۰((۷۱۷۱//۰۰

وسايل ذخيره سازی وسايل ذخيره سازی 
  مقدار مواد مقدار مواد 

))KgKg((جابجا شدهجابجا شده

  هزينه جابجايــيهزينه جابجايــي

ممهر کيلوگرمهر کيلوگرم

۰۰//۱۱۱۱) ) ۰۰//۱۲۱۲((۸۸۸۸//۰۰۵۵//۱۷۷۰۱۷۷۰۰۵۰۵بشکهبشکه

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــتانکتانک



ل لکنت کنت
  تعداد ساعتتعداد ساعت

ساعت هر ساعتهزينه هر هزينه
هزينه مربوط بتوليد هزينه مربوط بتوليد هزينه کل هر قلم در هزينه کل هر قلم در 

ورد هزينه ها: فصل ششم
ٓ
برا

کنترلکنترل
در هر عملياتدر هر عمليات

هزينه هر ساعتهزينه هر ساعت
وردههر عملياتهر عمليات

ٓ
وردههرکيلو فرا
ٓ
هرکيلو فرا

زمايشگاه
ٓ
زمايشگاها
ٓ
۰۰//۰۷۰۷) ) ۰۰//۰۸۰۸((۲۲۳۰۳۰۶۰۶۰ا

هزينه بازای هرکدامهزينه بازای هرکداممقدارمقدارخدماتخدمات

ــ  ــــ  ــ۰۰//۰۰۵۰۵۰//۰۵۰۵واحدواحد۱۰۱۰برقبرق ////ووبرقبرق

ب
ٓ
با
ٓ
ــ  ــــ  ــ۲۲//۰۰۰۰۰۰//۱۰۱۰واحدواحد  ۲۰۲۰ا

۷۷//۷۷اا۱۱خاخا // ــ  ــــ  ــ۰۰//۰۰۷۰۷۰//۰۷۰۷واحدواحد۱۰۱۰بخاربخار

))KgKg((هزينه هزينه ))KgKg((خنثی شدهخنثی شدهمواد زايدمواد زايد

۰۰//۰۲۰۲) ) ۰۰//۰۲۰۲((۰۰۱۶۱۶//۷۹۷۹۲۰۲۰مايعمايع

نداردنداردجامدجامد

۴۴//۲۴۲۴) ) ۴۴//۷۳۷۳((زيرکلزيرکل

۰۰//۸۵۸۵))۰۰//۹۴۹۴(())زيرکلزيرکل%%۲۰۲۰((هزينه های غير مولد هزينه های غير مولد  و ير ی وزي ير ی ل((زي لزير ))(())زير

۵۵//۰۹۰۹) ) ۵۵//۶۸۶۸((هزينه کلهزينه کل



فصل هفتمفصل هفتم
ثار زيست محيطي: فصل هفتم

ٓ
يندهاا

ٓ
فرا

ثار زيست محيطي
ٓ
ثار زيست محيطيا
ٓ
يندهاا

ٓ
يندهافرا
ٓ
فرا

  ::  كليكلي  هدفهدف

يندها
ٓ
شنايــي با عواقب زيست محيطي فرا

ٓ
يندهاـ ا

ٓ
شنايــي با عواقب زيست محيطي فرا

ٓ
ب و خا((شيميايــيشيميايــيییـ ا

ٓ
ب و خاهوا ، ا
ٓ
ري  ))ککهوا ، ا ي ي زي ب و ب ي ريي ي ي زي ب و ب ي يییي ي ي يي ي ي و((ي ب وو ب ))و

::رفتاريرفتاريهدفهايهدفهاي ي يه ريه رير ر

))ززتميتمي((  سالمسالم  هوايهواي  اجزاءاجزاء  ــ

ا اا اللططااا ا اا ا ااككا هواهواكيفيتكيفيتاستاندارداستاندارد  جدولجدولطبقطبقهواهوادردرموجودموجوداجزاءاجزاءــ

لوده  اجزاءاجزاء  ــ
ٓ
لودها
ٓ
هواهوا  كنندهكننده  ا

لوده  هوايهواي  دردر  موجودموجود  مهممهم  جزءجزء  شششش  شناختشناخت  ــ
ٓ
لودها
ٓ
نها  غلظتغلظت  وو  ا

ٓ
نهاا
ٓ
ا

جزءجزءشششش  ازازكدامكدامهرهرمقدارمقداركنترلكنترلچگونگيچگونگيــ ي و يچ و جزءجزءششززممرررررلرلچ

تميزتميز  خاكخاك  دردر  موجودموجود  سيستمهايسيستمهاي  ــ



دريا سطح نزديكي در تميز هواي اصلي اجزاء استاندارد دريامشخصات سطح نزديكي در تميز هواي اصلي اجزاء استاندارد مشخصات

ثار زيست محيطي: فصل هفتم
ٓ
يندهاا

ٓ
فرا

مشخصات استاندارد اجزاء اصلي هواي تميز در نزديكي سطح دريامشخصات استاندارد اجزاء اصلي هواي تميز در نزديكي سطح دريا

غلظت در هوای پاکغلظت در هوای پاکاجزاءاجزاء

%%0909..7878نيتروژن نيتروژن 
%%9494..2020اکسيژن اکسيژن 

Xe,Kr,He,Ne,ArXe,Kr,He,Ne,Ar((00..932932%%((گازهای کميابگازهای کمياب
345345ppmppmppppکربن ديوکسيدکربن ديوکسيد

55ppmppm..11متانمتان
11ppbppb--00هيدروکربنهای ديگرهيدروکربنهای ديگر ر ي ی ه رب رو ري ي ی ه رب رو ppppي

NN22OO((300300ppbppb((نيترو اکسيد نيترو اکسيد 
مونوکسيد مونوکسيدکربن 00کربن 11--00 22ppmppm 11..00کربن مونوکسيدکربن مونوکسيد 00..22ppmppm

2020ppbppbاوزوناوزون
وژن ت ن دهای وژناک ت ن دهای 00اک 11ppbppb 11ppbppb..00اکسيدهای نيتروژناکسيدهای نيتروژن
11ppbppb..00گوگرد ديوکسيدگوگرد ديوکسيد



بعضي از استانداردهاي مربوط به كيفيت هوابعضي از استانداردهاي مربوط به كيفيت هوا

ثار زيست محيطي: فصل هفتم
ٓ
يندهاا

ٓ
فرا

لوده کننده
ٓ
لوده کنندهماده ا
ٓ
ماده ا

دوميندوميناوليناولين

ppmppmg/mg/m33ppmppmg/mg/m33 ppmppmg/mg/m33ppmppmg/mg/m33

6060______7575______مقدار متوسط هندسی سالانهمقدار متوسط هندسی سالانه                                ::ذرات پراکنندهذرات پراکننده

150150______260260______ساعتساعت۲۴۲۴حداکـثر غلظت درحداکـثر غلظت در                                                                  

____________03038080..00مقدار متوسط عددی سالانهمقدار متوسط عددی سالانه                                      ::اکسيد گوگرداکسيد گوگرد

1414365365..00ساعتساعت  ۲۴۲۴حداکـثر غلظت در حداکـثر غلظت در                                                                     

5513001300..00____________ساعتساعت  ۳۳حداکـثر غلظت در حداکـثر غلظت در                                                                       

991000010000ساعتساعت  ۸۸حداکـثر غلظت در حداکـثر غلظت در                                 ::کربن مونوکسيدکربن مونوکسيد

همين اعدادهمين اعداد35354000040000حداکـثر غلظت در يک ساعتحداکـثر غلظت در يک ساعت                                                                 ر رر ينينر

همين اعدادهمين اعداد0505100100..00مقدار متوسط عددی سالانهمقدار متوسط عددی سالانه                        ::اکسيدهای نيتروژن اکسيدهای نيتروژن 

ن ز نا ز اعت::ا ک د شده فته گ ن انگ هه ا ز اعتک ک د شده فته گ ن انگ هه ا ز 00ک 1212235235 ____________1212235235..00يک روز مواجهه ميانگين گرفته شده دريکساعتيک روز مواجهه ميانگين گرفته شده دريکساعت::اوزوناوزون

__________________55..11مقدارمتوسط عددی ميانگين گرفته شده در سه ماهمقدارمتوسط عددی ميانگين گرفته شده در سه ماه  ::سربسرب



لوده كننده محيط زيست
ٓ
لوده كننده محيط زيستگازها و ذرات پراكنده ا
ٓ
گازها و ذرات پراكنده ا

ثار زيست محيطي: فصل هفتم
ٓ
يندهاا

ٓ
فرا

لوده کننده
ٓ
لوده کنندهماده ا
ٓ
منابع طبيعیمنابع طبيعیفعاليتهای صنعتیفعاليتهای صنعتیماده ا

SOSOٓٓ
گگ SOSO22تشفشانها احتراق سوختهای فسيلیاحتراق سوختهای فسيلی

ٓ
تشفشانها ا
ٓ
حيات ارگانيزمهاحيات ارگانيزمها, , ا

HH22SS++ل
ٓ
ا لسولفيدهای
ٓ
ا سولفيدهای

يندهای شيميايــي صنعتی 
ٓ
يندهای شيميايــي صنعتی فرا
ٓ
فاضلابها و فاضلابها و , , فرا

تشفشانها
ٓ
تشفشانهاا
ٓ
خاک,,ا و ب

ٓ
ا در حياتی يندهای

ٓ
خاکفرا و ب

ٓ
ا در حياتی يندهای

ٓ
فرا HH22SS++سولفيدهای الیسولفيدهای الی

يندهای مربوطه
ٓ
يندهای مربوطهفرا
ٓ
فرا

فرايندهای حياتی در اب و خاکفرايندهای حياتی در اب و خاک,,اتشفشانهااتشفشانها

COCO اکسايش اکسايش احتراقاحتراق, , اگزوز اتومبيل اگزوز اتومبيلCHCH44  تش سوزی در جنگلها
ٓ
تش سوزی در جنگلهاا
ٓ
ا

(NO(NO22,NO)NO,NO)NOxx يندهای حياتی درخاک و رعدوبرق احتراق احتراق
ٓ
يندهای حياتی درخاک و رعدوبرق فرا
ٓ
فرا

NN OOاق ت اقا ت ک((ا کقدا خاک))قدا د ات ندها
ٓ
ا خاکف د ات ندها
ٓ
ا ف NN22OO فرايندهای حياتی در خاکفرايندهای حياتی در خاک))بمقدار کمبمقدار کم((احتراق احتراق

CHCH44 ب و خاکنشد گاز طبيعینشد گاز طبيعی, , احتراق احتراق
ٓ
يندهای حياتی در ا

ٓ
ب و خاکفرا

ٓ
يندهای حياتی در ا

ٓ
فرا

يندهای حياتی در خاک و گياهاحتراقاحتراقهيدروکربنهای ديگرهيدروکربنهای ديگر
ٓ
يندهای حياتی در خاک و گياهفرا
ٓ
فرا

پراکنده پراکندهذرات صنعتیذرات فعاليتهای صنعتیهمه فعاليتهای غبار,,مهمه,,دوددوداحتراقاحتراق,,همه و غبارگرد و گرد گرد و غبارگرد و غبار, , مه مه , , دود دود احتراقاحتراق,,همه فعاليتهای صنعتیهمه فعاليتهای صنعتیذرات پراکندهذرات پراکنده

____________رنگهای قديميرنگهای قديمي, , بنزين سربدار بنزين سربدار سربسرب



لوده كننده دراثر عوامل طبيعي وفعاليتهاي انساني
ٓ
لوده كننده دراثر عوامل طبيعي وفعاليتهاي انسانيمقدار كل گازهاي ا
ٓ
مقدار كل گازهاي ا

ثار زيست محيطي: فصل هفتم
ٓ
يندهاا

ٓ
فرا

لوده کننده
ٓ
لوده کنندهماده ا
ٓ
ماده ا

))تنتن((  ۱۰۱۰۶۶* * مقدار گاز متصاعد شده مقدار گاز متصاعد شده 

ط نا طاز نا اناز ان ا ت ال ف اناز ان ا ت ال ف از از فعاليتهای انسانیاز فعاليتهای انسانیاز منابع طبيعياز منابع طبيعي

SOSO222020212212
HH22SS++لی

ٓ
لیسولفيدهای ا
ٓ
848433سولفيدهای ا

COCO21002100700700 COCO21002100700700
NONOxx1801807575
NN22OO34034033
CHCH4410501050160160 44

1010444040**22ساير هيدروکربنهاساير هيدروکربنها
اک ا اکذ ا 1414ذ کا((55

ٓ
ا کافقط
ٓ
ا ))فقط ))فقط امريکافقط امريکا((  55..1414__________ذرات پراکندهذرات پراکنده

پيدا نشدپيدا نشد__________ذرات سربذرات سرب



ا گ ل
ٓ
ا ك ل ا ك ل

ٓ
اا گ ل

ٓ
ا ك ل ا ك ل

ٓ
ا

ثار زيست محيطي: فصل هفتم
ٓ
يندهاا

ٓ
فرا

شش الوده كننده اصلي كه سبب الودگي هوا مي شوندشش الوده كننده اصلي كه سبب الودگي هوا مي شوند

))ذرات معلقذرات معلق((ذرات غبار ذرات غبار   --۱۱

(SO(SO )) (SO(SO22))گوگرد دي اكسيدگوگرد دي اكسيد--۲۲

اك اكك (CO(CO))ك (CO(CO))كربن مونواكسيدكربن مونواكسيد--۳۳

اك۴۴ ژ ت اكن ژ ت NO(NO)ن )) (NO(NO22))نيتروژن دي اكسيدنيتروژن دي اكسيد--۴۴

((OO33))اوزوناوزون--۵۵ ((OO33))اوزوناوزون--۵۵

(Pb(Pb))سربسرب--۶۶ ))ربرب۶۶ b)b)



منابع اصلي گوگرد هوا و مقدار هر كداممنابع اصلي گوگرد هوا و مقدار هر كدام

ثار زيست محيطي: فصل هفتم
ٓ
يندهاا

ٓ
فرا

ي يع ع

کننده لوده
ٓ
ا کنندهمنبع لوده
ٓ
ا منبع

لوده کننده 
ٓ
لوده کننده وزن ماده ا
ٓ
))تن در سالتن در سال((  ۱۰۱۰۶۶* * وزن ماده ا

غ ا ن ک د غه ا ن ک د ه منبع الوده کنندهمنبع الوده کننده
COCONONOxx

هيدروکربنهای غيرهيدروکربنهای غير

جمعجمعگرد و غبارگرد و غبارSOSOxxمتانمتان

نقل ل ل نقلا ل ل 94941010ا 221212 9900 9911 22119119 22 22..22119119..9911..9900..221212..94941010وسايل حمل و نقلوسايل حمل و نقل
احتراق سوختهای احتراق سوختهای 

99..114545..2255..662424..7711..331313..11نازلنازل منازلمنازل

يندهای صنعتی
ٓ
يندهای صنعتیفرا
ٓ
22..773131..1166..1155..881010..5500..88فرا

يندهای از بين بردن
ٓ
يندهای از بين بردنفرا
ٓ
فرا

2424..6655..040400..9900..2200..5500..33زبالهزباله

00..881414..330000..2266..6600..66منابع متفرقهمنابع متفرقه
5454..55215215..24241414..883030..113131..992525..113113جمعجمع



لوده كننده جديد
ٓ
لوده كننده جديدمقدار مجاز مواد ا
ٓ
مقدار مجاز مواد ا

ثار زيست محيطي: فصل هفتم
ٓ
يندهاا

ٓ
فرا

لوده کنندهمنبعمنبع
ٓ
لوده کنندهماده ا
ٓ
نشر مجازنشر مجازماده ا

۶۶

  مولدهای بخار مولدهای بخار 

سنگ سنگذغال ذغال

کالری گرماکالری گرما۱۰۱۰۶۶گرم بازایگرم بازای۰۰//۱۸۱۸غبارهای پراکندهغبارهای پراکنده

کالری گرماکالری گرما  ۱۰۱۰۶۶گرم بازای گرم بازای   ۲۲//۲۲گوگرد ديوکسيدگوگرد ديوکسيد
ذغال سنگیذغال سنگی

))Kcal/hrKcal/hr  ۱۰۱۰۶۶**۶۳۶۳بيش از بيش از ((
بصورت بصورت ((نيتروژن اکسيدها نيتروژن اکسيدها 

NONO22((
کالری گرماکالری گرما۱۰۱۰۶۶گرم بازایگرم بازای  ۱۱//۲۶۲۶

  کارخانه های کارخانه های 

نيتريک اسيدنيتريک اسيد

بصورت بصورت ((نيتروژن اکسيدها نيتروژن اکسيدها 

NONO22((

کيلوگرم بازای هر تن اسيد توليد شده کيلوگرم بازای هر تن اسيد توليد شده   ۱۱//۵۵

۱۰۰۱۰۰%% ي ري يي ري ي

های هایکارخانه گوگرد ديوکسيدگوگرد ديوکسيدکارخانه
کيلوگرم بازای هر تن اسيد توليد شده کيلوگرم بازای هر تن اسيد توليد شده   ۲۲//۰۰

۱۰۰۱۰۰%% کارخانه هایکارخانه های

سولفوريک اسيدسولفوريک اسيد

۱۰۰۱۰۰%%

قطره های کوچک سولفوريک قطره های کوچک سولفوريک 

د دا ا

کيلوگرم بازای هر تن اسيد توليد کيلوگرم بازای هر تن اسيد توليد   ۰۰//۰۷۵۰۷۵

%%۱۱شدهشده %%۱۰۰۱۰۰شده شده اسيداسيد



د د م منابع د اك ن م بن دك د م منابع د اك ن م بن ك

ثار زيست محيطي: فصل هفتم
ٓ
يندهاا

ٓ
فرا

كربن مونواكسيد ـ منابع موجود در جوكربن مونواكسيد ـ منابع موجود در جو

درصددرصد))تن درسالتن درسال((  ۱۰۱۰۶۶* * مقدار مقدار منبعمنبع

۷۷۷۷//۲۱۷۳۲۱۷۳۶۶اکسايش متاناکسايش متان

۳۳//۱۰۹۱۰۹۹۹اقيانوسهااقيانوسها

۹۹//۲۵۵۲۵۵۱۱ساير عوامل طبيعیساير عوامل طبيعی

۹۹//۲۶۳۲۶۳۴۴عوامل انسانیعوامل انسانی



ل تشك لكان تشك طCOCOكان طد ز((تتد ت ال د اه گ اد زاتلاقها ت ال د اه گ اد ))ههاتلاقها

ثار زيست محيطي: فصل هفتم
ٓ
يندهاا

ٓ
فرا

))ههباتلاقها و مواد گياهي در حال تجزيباتلاقها و مواد گياهي در حال تجزي((تتدر طبيعدر طبيعCOCOمكانيسم تشكيلمكانيسم تشكيل

 ب توليد ميشود
ٓ
ب توليد ميشوداز فوتوليز ا
ٓ
از فوتوليز ا ..OHOH

 CHCH44 ++ ..OHOH  CHCH33
.. ++ HH22OO44 33 22

 CHCH33
.. ++ OO22  CHCH33OO22

.. ++ MM33 22 33 22

CHCH OO HH COCO HCOHCO CHCH33OO22
..  HH22COCO .. ++ HCOHCO ..

hh
 HH22COCO ..  HH22 ++ COCOhh

 HCOHCO .. ++ OO22  HOHO22
.. ++ COCO



طCOCOكاهشكاهش ل ا ع از طناش ل ا ع از ناش

ثار زيست محيطي: فصل هفتم
ٓ
يندهاا

ٓ
فرا

ناشی از عوامل طبيعیناشی از عوامل طبيعیCOCOكاهشكاهش

ا اقا اقا ااك لCOCOااCOCOخاكخاكاك لت ككت درخاكدرخاكموجودموجودوباكـتريهايوباكـتريهايقارچهاقارچهابعضيبعضيCOCOرابهرابهCOCO22كنندكنندميميتبديلتبديل

راديكالهايراديكالهاي..OHOH  ,,  يزيزننCOCOبهبه  راراCOCO22كنندكنند  ميمي  تبديلتبديل

COCO ++ OHOH  COCO ++ HHCOCO ++ ..OHOH  COCO22 ++ ..HH
HH.. ++ OO22 ++ MM  HOHO22

.. ++ MMHH OO22 MM  HOHO22 MM

HOHO22
.. ++ NONO  NONO33 ++ ..OHOH



د ل ت د ان ان نا ده ل ت د ان ان نا COCOه
ثار زيست محيطي: فصل هفتم

ٓ
يندهاا

ٓ
فرا

COCOسهم منابع انساني در توليدسهم منابع انساني در توليد
ناقصناقصاحتراقاحتراق صصرقرق

 22CC ++ OO22  22COCO
 22COCO ++ OO22  22COCO22

اكسيژن اكسيژن   كمبودكمبود  اثراثر  دردر

 COCO22 ++ CC  22COCO

بالابالا  حرارتحرارت  اثراثر  دردر

 22COCO22  22COCO ++ OO22



تCOCOخطخط تند تاي تند اي

ثار زيست محيطي: فصل هفتم
ٓ
يندهاا

ٓ
فرا

براي تندرستيبراي تندرستيCOCOخطرخطر

  

ل لدل ::تتدل مسموميتمسموميتدليلدليل::

  كه كه (COHb(COHb))تشكيل كربوكسي هموگلوبين در خونتشكيل كربوكسي هموگلوبين در خون

باعث بسته شدن نقاط اتصال اكسيژن به هموگلوبين ميشودباعث بسته شدن نقاط اتصال اكسيژن به هموگلوبين ميشود



غلظت ن ادل غلظتت ن ادل اCOCOقداقداCOHbCOHbت ه اد ه د

ثار زيست محيطي: فصل هفتم
ٓ
يندهاا

ٓ
فرا

در هوادر هواCOCOو مقدارو مقدارCOHbCOHbتعادل بين غلظتتعادل بين غلظت

  در نمونه های هوادر نمونه های هوا  COCOغلظت غلظت 

((ppm)ppm)
))درصددرصد((در خون در خون   COHbCOHbغلظت تعادلی غلظت تعادلی 

۱۰۱۰۱۱//۲۲

۲۰۲۰۷۷//۳۳

۳۰۳۰۳۳//۵۵

// ۵۰۵۰۵۵//۸۸

۷۷۳۳//۱۱۱۱ ۷۰۷۰۳۳//۱۱۱۱



غلظت غلظتاث انCOHbCOHbاث ان اند ان د

ثار زيست محيطي: فصل هفتم
ٓ
يندهاا

ٓ
فرا

در انساندر انسانCOHbCOHbاثر غلظتاثر غلظت

اثر مشاهده شدهاثر مشاهده شده(%)(%)در خون در خون   COHbCOHbغلظت تعادلی غلظت تعادلی 

اثری مشاهده نمی شوداثری مشاهده نمی شود۱۱<<

ال۲۲۱۱ ا الاث ا ااث ف ا ااث ف ا اث اثرهای رفتاریاثرهای رفتاری,,اثر احتمالیاثر احتمالی۱۱--۲۲

دراعصاب۲۲--۵۵ دراعصاباختلال وتشخيصزماناختلال وتشخيصزمانديد ديد ديد وتشخيص زمانديد وتشخيص زمان,,اختلال دراعصاباختلال دراعصاب۲۲--۵۵

راختلال در فعاليتهای عادی قلب و ريهاختلال در فعاليتهای عادی قلب و ريه<<۵۵ و ب ی ی ه ي ر رل و ب ی ی ه ي ر ل

۸۰۸۰--۱۰۱۰
بيهوشی بيهوشی , , اختلال تنفسی اختلال تنفسی , , خستگی خستگی , , گيجی گيجی , , سردرد سردرد 

و مرگو مرگگگ



ا ت از ناش ض ا ع شدت اتگ ت از ناش ض ا ع شدت نCOCOتگ
ٓ
ا غلظت نه
ٓ
ا غلظت ه

ثار زيست محيطي: فصل هفتم
ٓ
يندهاا

ٓ
فرا

به غلظت انبه غلظت انCOCOبستگي شدت عوارض ناشي از مسموميت بابستگي شدت عوارض ناشي از مسموميت با



د اك دي د گ دگ اك دي د گ ناك::گ خط ا ب دي ا ناكگاز خط ا ب دي ا گاز

ثار زيست محيطي: فصل هفتم
ٓ
يندهاا

ٓ
فرا

گاز اسيدي بسيار سمي و خطرناكگاز اسيدي بسيار سمي و خطرناك  ::گوگرد دي اكسيدگوگرد دي اكسيد

هايلدلدههنندد ك هايت ك دت گ دگ گ ::داداگ ررداداگوگردگوگرد  تركيبهايتركيبهايمولدمولدمهممهممنبعمنبعدودو::

لي  موادمواد  تجزيهتجزيهــ(S(HH22S))سولفيدسولفيد  هيدروژن هيدروژن   --۱۱
ٓ
ليا
ٓ
داردار  گوگردگوگرد  ا

 HH22SS ++ OO33  HH22OO ++ SOSO22

موتوري موتوري   وسايلوسايل  سوختسوخت  احتراقاحتراق  --۲۲



كننده د ل ت كنندهنا د ل ت انSOSOنا ان ط نا اناز ان ط نا از

ثار زيست محيطي: فصل هفتم
ٓ
يندهاا

ٓ
فرا

از منابع طبيعي و انسانياز منابع طبيعي و انسانيSOSO22منابع توليد كنندهمنابع توليد كننده

در صددر صدSOSO22منبع توليد کننده منبع توليد کننده 

ط شگاز ا طاک شگاز ا HHاک SS۲۲//۵۵۵۵ HH22SS۲۲//۵۵۵۵اکسايش گاز طبيعی اکسايش گاز طبيعی 

۳۴۳۴//۳۳احتراق سوختهااحتراق سوختها

يندهای صنعتی 
ٓ
يندهای صنعتی فرا
ٓ
۷۷//۳۳))مانند ذوب سنگ معدن مسمانند ذوب سنگ معدن مس((فرا

۱۱//۸۸حاصل از فعاليتهای انسانی حاصل از فعاليتهای انسانی   HH22SSاکسايش اکسايش 

نقل نقلل ۱۱//۲۲ل ۱۱//۲۲حمل و نقلحمل و نقل

يندهای از بين بردن زباله ها
ٓ
يندهای از بين بردن زباله هافرا
ٓ
۰۰//۱۱فرا



ا ه د د اك دي د گ گ اد م ل اكنت ه د د اك دي د گ گ اد م ل كنت

ثار زيست محيطي: فصل هفتم
ٓ
يندهاا

ٓ
فرا

كنترل مواد گوگرد دي اكسيد در هواكنترل مواد گوگرد دي اكسيد در هوا

  

يند((سنگسنگزغالزغالازاززدايــيزدايــيگوگردگوگرد  --۱۱
ٓ
يندفرا
ٓ
))كلاوسكلاوس  فرا ر رو يو ي يز ي لززز لز ))لاوسلاوسريري((ز

ميشوندميشوند  هدايتهدايت  احتراقاحتراق  كورهكوره  يكيك  بداخلبداخل  واكسيژن واكسيژن ))HH22SSمحتويمحتوي((  گوگرددارگوگرددار  گازهايگازهاي

HH22SS(g)(g) ++ 33//22 OO22(g)(g)  SOSO22(g)(g) ++ HH22OO(g)(g)

SOSO22(g)(g) ++ 22HH22SS(g)(g)  33SS(l)(l) ++ 22HH22OO(l)(l)22(g)(g) 22 (g)(g) ( )( ) 22 ( )( )



يند كلاوس براي زدودن گوگرد از گازهاي گوگرد دار
ٓ
يند كلاوس براي زدودن گوگرد از گازهاي گوگرد دارفرا
ٓ
فرا

ثار زيست محيطي: فصل هفتم
ٓ
يندهاا

ٓ
فرا



نگ زغال زاندن از ل ا هاي ده
ٓ
ا ف از د گ گ دن نگزد زغال زاندن از ل ا هاي ده
ٓ
ا ف از د گ گ دن زد

ثار زيست محيطي: فصل هفتم
ٓ
يندهاا

ٓ
فرا

زدودن گوگرد از فراورده هاي حاصل از سوزاندن زغال سنگزدودن گوگرد از فراورده هاي حاصل از سوزاندن زغال سنگ

::  دودكشهادودكشها  گازگاز  ازاز  زدايــيزدايــي  گوگردگوگرد

ه  سنگسنگ  بابا  جاروبجاروب  --۱۱
ٓ
ها
ٓ
::  ککا

(( )) CaCOCaCO33  CaOCaO ++ COCO22 (CaCO(CaCO33))
 CaOCaO ++ 22SOSO22 ++ OO22  22CaSOCaSO44CaOCaO 22SOSO22 OO22  22CaSOCaSO44

  

يند((سولفيتسولفيتسديمسديمباباجاروبجاروب--۲۲
ٓ
يندفرا
ٓ
::))لردلردــولمنولمن  فرا

 SOSO22 ++ NaNa22SOSO33 ++ HH22OO  22NaHSONaHSO33 SOSO22 ++ NaNa22SOSO33 ++ HH22OO  22NaHSONaHSO33



نگ زغال زاندن از ل ا هاي ده
ٓ
ا ف از د گ گ دن نگزد زغال زاندن از ل ا هاي ده
ٓ
ا ف از د گ گ دن زد

ثار زيست محيطي: فصل هفتم
ٓ
يندهاا

ٓ
فرا

زدودن گوگرد از فراورده هاي حاصل از سوزاندن زغال سنگزدودن گوگرد از فراورده هاي حاصل از سوزاندن زغال سنگ

وب۳۳ وبجا اتباباجا ت اتس ت ::س ::سيتراتسيتراتباباجاروبجاروب--۳۳

 HSOHSO33
-- ++ HH33CitCit--  (HSO(HSO33..HH33Cit)Cit)22--

 (HSO(HSO33..HH33Cit)Cit)22-- ++ HH++ ++ 22HH22SS  33SS ++ HH33CitCit--++ 33HH22OO

  ::  اكسيداكسيد  منگنزمنگنز  بابا  جاروبجاروب--۴۴

SOSO22توسط دوغابتوسط دوغابMgOMgOجذب ميشودجذب ميشود

::كاتاليزوريكاتاليزورياكسايشاكسايش--۵۵

 SOSO22 ++ 11//22OO22  SOSO33 ++ HH22OO  HH22SOSO44



نيترواكسيد اكسيدها نيترواكسيدنيتروژن اكسيدها اكسيد,,(O(NN22O))نيتروژن اكسيدنيتريك دي,,(NO(NO))نيتريك دينيتروژن نيتروژن

ثار زيست محيطي: فصل هفتم
ٓ
يندهاا

ٓ
فرا

نيتروژن دي نيتروژن دي , ,   (NO(NO))نيتريك اكسيدنيتريك اكسيد,,(O(NN22O))نيتروژن اكسيدها ـ نيترواكسيدنيتروژن اكسيدها ـ نيترواكسيد

((NONO22))اكسيداكسيد
  

نيستنيستسميسميNN22OOوليوليهستندهستندسميسميNONO22ووNONOــ نيستنيستسميسميNN22OOوليوليهستندهستندسميسميNONO22ووNONOــ

  

NONOدارددارداصلاصلمنبعمنبعدودوانسانانسانفعاليتهايفعاليتهايازازحاصلحاصل:: ::دارددارداصلياصليمنبعمنبعدودو  انسانيانسانيفعاليتهايفعاليتهايازازحاصلحاصلNONOxxــ

احتراق در وسايل ثابت و احتراق در وسايل متحركاحتراق در وسايل ثابت و احتراق در وسايل متحرك



ختلفNONONONOغلظتغلظت اهاي د ا ه ختلفد اهاي د ا ه د

ثار زيست محيطي: فصل هفتم
ٓ
يندهاا

ٓ
فرا

در هوا و دماهاي مختلفدر هوا و دماهاي مختلفNONO22ووNONOغلظتغلظت

دمادما
))g / mg / m33((غلظت غلظت 

NONONONO NONONONO22

2982981010--1010**33..29 29 1010--44**33..53 53 

5005001010--44**88..18 18 1010--22**77..26 26 

10001000434333..3838

15001500162016201212 3535 15001500162016201212..3535

2000200099469946..25252323..8888



ش ا اك شعت ا اك طNONOعت ا ش د ا ه طد ا ش د ا ه اد٢٢د گ انت ه ادد گ انت ه ژن%%٢٢د ژناك اك

ثار زيست محيطي: فصل هفتم
ٓ
يندهاا

ٓ
فرا

اكسيژناكسيژن  %%٢٠٢٠درجه سانتيگراد ودرجه سانتيگراد و٢٠٢٠درهواـ در شرايطدرهواـ در شرايطNONOسرعت اكسايشسرعت اكسايش

  NONOغلظت غلظت 
))ppmppm((

زمان لازم برای کامل شدن اکسايشزمان لازم برای کامل شدن اکسايش

اکنشاکنش%%۹۹اکنشاکنش%%۵۵اکنشاکنش۲۵۲۵%% ))ppmppm((۲۵۲۵%%واکنشواکنش% % ۹۰۹۰واکنشواکنش%%۵۰۵۰واکنشواکنش

دقيقهدقيقه  ۳۳//۶۶ثانيهثانيه  ۲۴۲۴ثانيهثانيه  ۸۸//۱۰۰۰۰۱۰۰۰۰۴۴

دقيقهدقيقه  ۳۶۳۶ثانيهثانيه  ۴۴دقيقهدقيقه  ۱۱//۱۰۰۰۱۰۰۰۴۴

دقيقهدقيقه  ۶۶//۰۰ثانيهثانيه  ۴۰۴۰دقيقهدقيقه  ۱۴۱۴//۱۰۰۱۰۰۰۰

ت۲۲//۱۱۳۳ تا ت۷۷ا تا ت۶۳۶۳ا تا ا ساعتساعت  ۶۳۶۳ساعتساعت۷۷ساعتساعت۲۲//۱۰۱۰۳۳

ساعتساعت  ۶۴۸۶۴۸ساعتساعت۷۲۷۲ساعتساعت۱۱۲۴۲۴



دگ ل
ٓ
ا كاهش دگوشهاي ل
ٓ
ا كاهش NoNoوشهاي

ثار زيست محيطي: فصل هفتم
ٓ
يندهاا

ٓ
فرا

NoNoxxروشهاي كاهش الودگيروشهاي كاهش الودگي

يند  بهبودبهبود  --۱۱
ٓ
يندفرا
ٓ
::NONOxxمقدارمقدار  ازاز  كاستنكاستن  برايبراي  احتراقاحتراق  فرا

يند
ٓ
يندفرا
ٓ
تولولرررريريرييوروررروورررقرقريري    بابا  فقطفقط  ووبالابالادمايدماي  يكيك  دردرسوختسوختاولاولمرحلهمرحلهدردر،،گيردگيرد  ميميصورتصورتمرحلهمرحلهدودودردراحتراقاحتراقفرا تو ببووببيييكيكررو

توليدتوليد  اكسيژن اكسيژن   كمبودكمبود  اثراثر  دردر  شودشود  ميمي  سوزاندهسوزانده  ,,  كاملكامل  سوختنسوختن  نيازنياز  موردمورد  اكسيژن اكسيژن %%٩٠٩٠

NONOل لخ ژااتتائائاالهلهااخ ژاك اقاضافاضافاك ت اقا ت لا لكا كا NONOكاملكامل  احتراقاحتراقاضافياضافي  اكسيژن اكسيژن باباترترپائينپائيندمايدمايدردردومدوم  مرحلهمرحلهدردراستاستمحدودمحدودخيليخيلي  

  شودشود  ميمي  تشكيلتشكيل  محدودمحدودNONOدمادما  بودنبودن  پائينپائين  بدليلبدليل  كهكه  شودشود  ميمي

دلهايوشوش۲۲ دلهايم يم زو يكاتال زو بنبهبهااCOCOووNN22بهبهااNONOكهكهكاتال وك د بنه وك د ديله ديلت ت   تبديلتبديل  هيدروكربنهيدروكربن  بهبه  راراCOCOووNN22بهبهراراNONOكهكه  كاتاليزوري كاتاليزوري مبدلهايمبدلهايروشروش--۲۲

كندكند  ميمي



اي ش ت ف هاي كننده د اياك ش ت ف هاي كننده د اك

ثار زيست محيطي: فصل هفتم
ٓ
يندهاا

ٓ
فرا

اكسيد كننده هاي فوتو شيميايــياكسيد كننده هاي فوتو شيميايــي

يند  اثراثر  دردر  كهكه  جويجوي  موادمواد
ٓ
يندفرا
ٓ
  استيلاستيل  پروكسيپروكسي  ووOO33مثلمثل  شوندشوند  ميمي  توليدتوليد  شيميايــيشيميايــي  فوتوفوتو  فرا

(PAN(PAN))نيتراتنيترات

((OO )) ::((OO33))اوزناوزن
 NONO22 ++ hhUVUV ((430430nm)nm)  NONO ++ O*O*NONO22 UVUV (( 3030 ))  NONO OO
 O*O* ++ OO22 ++ MM  OO33 ++ MM
 NONO ++ OO33  NONO22 ++ OO22



اي ش ت ف هاي كننده د اك ايش ش ت ف هاي كننده د اك ش

ثار زيست محيطي: فصل هفتم
ٓ
يندهاا

ٓ
فرا

شيمي اكسيد كننده هاي فوتوشيميايــيشيمي اكسيد كننده هاي فوتوشيميايــي

[[NONO22]/[NO]]/[NO]  11  [O[O33]] كمكم  خيليخيلي

زيادزيادسريعسريعاوزناوزنغلظتغلظتشودشوداكسيداكسيدNONO22بهبهوويابديابدكاهشكاهشNONOغلظتغلظتكهكهشرايطيشرايطيدردر   زيادزياد  سريعسريعاوزناوزن  غلظتغلظتشودشوداكسيداكسيدNONO22بهبهوويابديابد  كاهشكاهشNONOغلظتغلظتكهكهشرايطيشرايطي  دردر
  ميشودميشود

COCO  وجودوجود  --۱۱

HOHO .. ++ COCO  HH .. ++ COCO22

HH .. ++ OO22 ++ MM  HOHO22
.. ++ MM

HOHO ++ NONO HOHO ++ NONOHOHO22
.. ++ NONO  HOHO .. ++ NONO22



ش ت ف هاي كننده د اك شش ت ف هاي كننده د اك ش

ثار زيست محيطي: فصل هفتم
ٓ
يندهاا

ٓ
فرا

شيمي اكسيد كننده هاي فوتو شيميشيمي اكسيد كننده هاي فوتو شيمي

HOHO    بابا  اولفينهااولفينها  واكنشواكنش  - - ۲۲ ..
HOHO .. ++ CC33HH66  ..CHCH22--CH=CHCH=CH22 ++ HH22OO

HOHO .. ++ CC33HH66  CHCH33CHCHCHCH22OHOH
..

كنندكنند  ميمي  تبديلتبديلNONO22بهبه  راراNONO,,  راديكالهاراديكالها  ايناين

RR .. ++ OO22  RORO22
.. ++ NONO  RORO .. ++ NONO22

لاغلظغلظNONOككاثاث
ٓ
لاا
ٓ
ششااOOا شودشودميميزيادزيادOO33الايندهالايندهغلظتغلظت,,NONOكمبودكمبوداثراثردردر  وو



ات ت ن ل است ك اتپ ت ن ل است ك R::(POA(POA))پ COONOR COONO

ثار زيست محيطي: فصل هفتم
ٓ
يندهاا

ٓ
فرا

R COONOR COONO22::(POA(POA))پركسي استيل نيتراتپركسي استيل نيترات

OO

ميشودميشوددرجودرجوموادموادايناينتشكيلتشكيلباعثباعث  فوتوشيميايــيفوتوشيميايــيازاثرازاثرشدهشدهتشكيلتشكيلراديكالهايراديكالهايوجودوجود و وو يو ير ريليلر رز يز ي ي و يو ي ي و وووننيليلو ور ور وي ي

HCHOHCHO ++ hh  CHOCHO.. ++ HH..

CHCH33CHOCHO ++ hh  CHCH33
.. ++ CHOCHO..

33 33

COCO زاديراديكالهايراديكالهايوجودوجود
ٓ
زاديا
ٓ
لدهيدها،،هيدروكربنهاهيدروكربنهاشيميايــيشيميايــيفوتوفوتوواكنشواكنشازازكهكها

ٓ
لدهيدهاا
ٓ
COCOووا

يي2233يي  ميميOO33افزايشافزايش  نتيجهنتيجه  دردرNONO22افزايشافزايشووNONOغلظتغلظتكاهشكاهشباعثباعثشوندشوندميميتشكيلتشكيل

شودشود



ا ه د اكنده پ ات اذ ه د اكنده پ ات معلق((ذ ات معلقذ ات ))ذ

ثار زيست محيطي: فصل هفتم
ٓ
يندهاا

ٓ
فرا

))ذرات معلقذرات معلق((ذرات پراكنده در هواذرات پراكنده در هوا

::اوليناولينذراتذرات  ــ
ً
مستقيما
ً
))غبارغباروومعلقمعلقخاكسترخاكستر،،دودهدوده((شوندشوندميميمنتشرمنتشرمولدمولدمنبعمنبعازازمستقيما ))غبارغباروومعلقمعلقخاكسترخاكستر،،دودهدوده((  شوندشوندميميمنتشرمنتشرمولدمولدمنبعمنبعازازمستقيمامستقيما

  ::  دوميندومين  ذراتذرات  ــ

سردسرداثراثردردركهكهجامدجامديايامايعمايعريزريزذراتذرات((شوندشوندممتشكيلتشكيلجامدجامدموادموادبهبهگازهاگازهاتبديلتبديلاثراثردردر   سردسرد  اثراثردردركهكهجامدجامد  يايا  مايعمايعريزريزذراتذرات((شوندشوندميميتشكيلتشكيلجامدجامدموادموادبهبهگازهاگازهاتبديلتبديلاثراثردردر

لي  موادمواد  بخاربخار  شدنشدن
ٓ
ليا
ٓ
يند  ميمي  بوجودبوجود  شيميايــيشيميايــي  ابرهايابرهاي  وو  مهمه  مثلمثل  ا

ٓ
يندا
ٓ
  ))ا

ورند
ٓ
ورنداين ذرات وارد حفره هاي ريه شده و راندمان تنفس را پائين مي ا
ٓ
اين ذرات وارد حفره هاي ريه شده و راندمان تنفس را پائين مي ا



خاك دگ ل
ٓ
ا خاكساختا دگ ل
ٓ
ا ::ساختا

ثار زيست محيطي: فصل هفتم
ٓ
يندهاا

ٓ
فرا

::ساختار و الودگي خاكساختار و الودگي خاك

ليموادمواد،،معدنيمعدنيجامدجامدموادموادازازخاكخاك
ٓ
ليا
ٓ
ب  ،،ا

ٓ
با
ٓ
..استاستشدهشدهتشكيلتشكيلهواهواووا

ب  وو  جويجوي  عواملعوامل  اثراثر  دردر
ٓ
با
ٓ
  ميمي  تشكيلتشكيل  رسيرسي  خاكخاك  وو  شوندشوند  ميمي  شستهشسته  خاكيخاكي  قليايــيقليايــي  يونهاييونهاي،،هوايــيهوايــي  وو  ا

ووشودشود

 KAlKAl SiSi33 OO88 ++ HH++  HH AlAl SiSi33 OO88 ++ KK++

كلاخاكخاك ت كلاا ت ))نناا((ا ))معدنيمعدنيمادهماده((ارتوكلازارتوكلاز                        رسيرسي  خاكخاك                                  

    ))سلولزهاسلولزها((  موجودات زنده گياهي وحيواني توسط ميكروارگانيسمها در خاك تجزيه شدهموجودات زنده گياهي وحيواني توسط ميكروارگانيسمها در خاك تجزيه شده  بقايایبقايای

كه باعث مناسب بودن خاك براي رشد كه باعث مناسب بودن خاك براي رشد ))لگنين ـ پروتئينلگنين ـ پروتئين((ولي بعضي اجزاء باقي مي مانندولي بعضي اجزاء باقي مي مانند

گياهان مي شودگياهان مي شود



ساختار خاك رسي سيليكاتيساختار خاك رسي سيليكاتي
ثار زيست محيطي: فصل هفتم

ٓ
يندهاا

ٓ
فرا

ي يي ي



ل ا لت ا خاكخاكت

ثار زيست محيطي: فصل هفتم
ٓ
يندهاا

ٓ
فرا

خاكخاكتبادل يون درتبادل يون در

در خاك انواع يونها در مواد محلول و نيز مواد نامحلول وجود دارند بعضي از مواد شيميايــي در خاك انواع يونها در مواد محلول و نيز مواد نامحلول وجود دارند بعضي از مواد شيميايــي 

شوند مي گياه به شدن جذب قابل افتد مي اتفاق خاك در كه تغييراتي از شوندپس مي گياه به شدن جذب قابل افتد مي اتفاق خاك در كه تغييراتي از پس از تغييراتي كه در خاك اتفاق مي افتد قابل جذب شدن به گياه مي شوندپس از تغييراتي كه در خاك اتفاق مي افتد قابل جذب شدن به گياه مي شوندپس



دي اس ان ديبا اس ان با

ثار زيست محيطي: فصل هفتم
ٓ
يندهاا

ٓ
فرا

باران اسيديباران اسيدي

ولي ) CO2بدليل وجود(است ٦/٥برف و باران حدود pHدر حالت طبيعي

بدليل ورود مقداري اكسيدهاي گوگرد و نيتروژن به هوا اسيدهاي قوي مانند

HNO3وH2SO4توليد ميشود وpHب باران
ٓ
هم مي رسد ٣-٤بها 32 ي4 م

 

گ دودكشها ـ ( دار درهوا وارد نشوندبراي كاهش باران اسيدي ميبايست تركيبات گوگردگ

)سوخت زغال سنگ گوگرد دار



فصل هشتمفصل هشتم
توليد بزرگ

مم

بزرگ توليد براي وسايل و بزرگتجهيزات توليد براي وسايل و تجهيزات و وسايل براي توليد بزرگتجهيزات و وسايل براي توليد بزرگتجهيزات
::كليكليهدفهدف ييدفدف

شنايــي  ــ
ٓ
شنايــيا
ٓ
سيسات  وو  صنايعصنايع  دردر  نيازنياز  موردمورد  وسايلوسايل  وو  تجهيزاتتجهيزات  بابا  ا

ٔ
سيساتتا
ٔ
شيميايــيشيميايــي  تا

  

::رفتاريرفتاريهدفهايهدفهاي ي يه ريه رير ر
يند  تعريفتعريف  ــ

ٓ
يندفرا
ٓ
ناپيوستهناپيوسته  وو  پيوستهپيوسته  فرا

لاااااا لا ااا
ٓ
ا
ٓ
گگااا گردشيگردشينمودارنمودارصورتصورتبهبه  فرايندفرايندنيازنيازموردموردوسايلوسايلووتجهيزاتتجهيزاتدادندادننشاننشان  ــ

يندهاي  ومعايبومعايب  محاسنمحاسن  ــ
ٓ
يندهايفرا
ٓ
شيميايــيشيميايــي  صنايعصنايع  دردر  سيستمهاسيستمها  كنترلكنترل  وو  وناپيوستهوناپيوسته  پيوستهپيوسته  فرا



بزگ د ل ت اي ب سايل زات بزگتجه د ل ت اي ب سايل زات تجه

تجهيزات و وسايل براي توليد بزرگ: فصل هشتم

تجهيزات و وسايل براي توليد بزرگتجهيزات و وسايل براي توليد بزرگ

      ::))منقطعمنقطع((  ناپيوستهناپيوسته  واكنشگاهواكنشگاه

  صنعتيصنعتي  مقياسمقياس  دردر  امااما  پيچيدهپيچيده  توليدهايتوليدهاي  برايبراي
ً
نسبتا
ً
  كوچككوچك  نسبتا

 باشدباشد  لوله هاي داخلي مناسب با عملياتلوله هاي داخلي مناسب با عمليات  جنس جداره وجنس جداره و  ووقاوم قاوم می بايست ممی بايست مسيستم از نظر خوردگي سيستم از نظر خوردگي

دم رو ـ  انتقال حرارت به داخل ياانتقال حرارت به داخل يا
ٓ
دم رو ـبيرون واكنشگاه ـ دريچه ا
ٓ
جنبه هاي ايمنيجنبه هاي ايمني  بيرون واكنشگاه ـ دريچه ا

تميز ـ همزدن ـ محصولات خروج و اوليه مواد تميزانتقال ـ همزدن ـ محصولات خروج و اوليه مواد كردنكردنانتقال كردنكردنانتقال مواد اوليه و خروج محصولات ـ همزدن ـ تميزانتقال مواد اوليه و خروج محصولات ـ همزدن ـ تميز



يك واكنشگاه شيميايــي ناپيوسته با كاربردهاي عمومييك واكنشگاه شيميايــي ناپيوسته با كاربردهاي عمومي
تجهيزات و وسايل براي توليد بزرگ: فصل هشتم

ي ي يي ي ي



گازهاي زايد ومضرگازهاي زايد ومضرتله برايتله براي,,ساير تجهيزات مورد نياز درتوليد بزرگساير تجهيزات مورد نياز درتوليد بزرگ

تجهيزات و وسايل براي توليد بزرگ: فصل هشتم

بزر ي و ر ز ي ور جهيز بزرير ي و ر ز ي ور جهيز ربريبريير و ي ز ي رز و ي ز ي ز



جاروب كننده ها براي جذب گازهاي سمي وذرات جامد پراكندهجاروب كننده ها براي جذب گازهاي سمي وذرات جامد پراكنده

تجهيزات و وسايل براي توليد بزرگ: فصل هشتم

پر ج ر و مي ي ز ب ج بري روب پرج ج ر و مي ي ز ب ج بري روب ج



  دستگاههاي صاف كننده بزرگدستگاههاي صاف كننده بزرگ

تجهيزات و وسايل براي توليد بزرگ: فصل هشتم

بزر ي بزره ي ه

اف كننده پرسي ـ صافي هاي پيوستهاف كننده پرسي ـ صافي هاي پيوستهصصمواد سخت متخلخل ـ صافي هاي سانتريفيوژي ـ مواد سخت متخلخل ـ صافي هاي سانتريفيوژي ـ 



اي ش نايع د استفاده د م هاي كن ايخشك ش نايع د استفاده د م هاي كن خشك

تجهيزات و وسايل براي توليد بزرگ: فصل هشتم

خشك كن هاي مورد استفاده در صنايع شيميايــيخشك كن هاي مورد استفاده در صنايع شيميايــي



سته پ يند
ٓ
ا ف يا سته ناپ يند

ٓ
ا ف ستهانتخاب پ يند

ٓ
ا ف يا سته ناپ يند

ٓ
ا ف انتخاب

تجهيزات و وسايل براي توليد بزرگ: فصل هشتم

انتخاب فرايند ناپيوسته يا فرايند پيوستهانتخاب فرايند ناپيوسته يا فرايند پيوسته

يند  محاسنمحاسن
ٓ
يندفرا
ٓ
  ::  ناپيوستهناپيوسته  فرا

اللاا اك ااك استاستكوتاهتركوتاهترتوليدتوليدزمانزمان

استاستپذيرپذيرامكانامكانتوليدتوليدهرهرازاز  پسپسواكنشگاهواكنشگاهدردرزايدزايدموادموادكردنكردنتميزتميز

داشتداشت  نيازنياز  موردمورد  تعدادتعداد  بهبه  ,,  واكنشگاهواكنشگاه  ميتوانميتوان

گگ
ٓٓ

سانواكنشگاهواكنشگاهدمايدمايكنترلكنترل
ٓ
سانا
ٓ
استاستترترا

داشتداشتبيشتريبيشتري  جويــيجويــيصرفهصرفهميتوانميتوانانرژيانرژيوووقتوقتدردر نرژيرژيوووورر و ني و يرري يو ريو ريبي بي



سته پ يند
ٓ
ا ف يا سته ناپ يند

ٓ
ا ف ستهانتخاب پ يند

ٓ
ا ف يا سته ناپ يند

ٓ
ا ف انتخاب

تجهيزات و وسايل براي توليد بزرگ: فصل هشتم

انتخاب فرايند ناپيوسته يا فرايند پيوستهانتخاب فرايند ناپيوسته يا فرايند پيوسته

يند  محاسنمحاسن
ٓ
يندفرا
ٓ
::  ههپيوستپيوست  فرا

ورده  چندچند  يايا  يكيك  توليدتوليد
ٓ
وردهفرا
ٓ
زيادزياد  سرعتسرعت  وو  زيادزياد  حجمحجم  دردر  فرا

شدهشده  تلفتلف  وقتهايوقتهاي  وو  مردهمرده  زمانهايزمانهاي  حذفحذف

ل لك اك
ٓ
اا
ٓ
ا

ٓ
ا ف
ٓ
ا اف اك ك ترتر  يكنواختيكنواختفراوردهفراوردهوواسانتراسانتركنترلكنترل

فشارفشارسيستمسيستمطراحيطراحيسهولتسهولت مميي



) :) :جريان دائمجريان دائم((انواع واكنشگاههاي پيوسته انواع واكنشگاههاي پيوسته 

تجهيزات و وسايل براي توليد بزرگ: فصل هشتم

پيو ي ه و پيووع ي ه و م((وع ن مجري ن ))جري



يندها از نظر بهره برداري
ٓ
يندها از نظر بهره برداريانواع فرا
ٓ
انواع فرا

تجهيزات و وسايل براي توليد بزرگ: فصل هشتم

ري بر بهر ر ز ري ريوع بر بهر ر ز ري وع



دكا خ ل كنت دكاسايل خ ل كنت ك((سايل مات كات مات :ات (: (

تجهيزات و وسايل براي توليد بزرگ: فصل هشتم

) :) :اتوماتيكاتوماتيك((وسايل كنترل خودكاروسايل كنترل خودكار

امروزه در صنايع شيميايــي امروزه در صنايع شيميايــي 
ا اف فا اا اف فا استفاده روز افزون ازاستفاده روز افزون ازا

سيستمهاي اتوماتيك سيستمهاي اتوماتيك 
است ي و استض ي و ضروري استضروري استض



ا فا اظا نف
ٓ
ا ف ك لف خ ا (گا

ٓ
ا ل )ت

تجهيزات و وسايل براي توليد بزرگ: فصل هشتم

)رينيتوليد اسپ(دستگاههاي مختلف در يك فرايندرفها وظاستفاده از



نه نهفصل فصل

تقطير ، استخراج و تبلور در توليدهاي بزرگ: فصل نهم

فصل نهمفصل نهم
يتقطير ، استخراج و تبلور در توليدهاي بزرگتقطير ، استخراج و تبلور در توليدهاي بزرگ يج ج

::كليكليهدفهدف يي
شنايــي

ٓ
شنايــيا
ٓ
ورده  سازي سازي   خالصخالص  مهممهم  روشروش  سهسه  بابا  ا

ٓ
وردهفرا
ٓ
  صنعتيصنعتي  مقياسمقياس  دردر  شيميايــيشيميايــي  هايهاي  فرا

::  رفتاري رفتاري   هدفهايهدفهاي
اجزاءاجزاء  تفكيكتفكيك  نظري نظري   مبانيمباني  وو  تقطيرتقطير

زٸوتروپـيوومايعمايعدودومخلوطمخلوطبرايبرايدمادماــموليموليدرصددرصدنمودارنموداررسمرسم
ٓ
زٸوتروپـيا
ٓ
ا ازٸوتروپـيازٸوتروپـيوومايعمايعدودو  مخلوطمخلوطبرايبرايدمادماــموليموليدرصددرصدنمودارنموداررسمرسم

مخلوطمخلوط  يكيك  اجزاءاجزاء  تفكيكتفكيك  نظري نظري   مبانيمباني  وو  استخراجاستخراج

گ گگ گ
ٓٓ

نازازاستفادهاستفادهچگونگيچگونگيووتبلورتبلور
ٓ
نا
ٓ
صنعتصنعتدردرا



(Distillation)تقط
تقطير ، استخراج و تبلور در توليدهاي بزرگ: فصل نهم

(Distillation)تقطير

يند
ٓ
يندفرا
ٓ
  ::  تقطيرتقطير  فرا

اكااانان اكت ات اخا خا
ٓ
ا
ٓ
لااا لا طا طا لا لك ك   شدهشدهكنترلكنترلدرشرايطدرشرايطحاصلحاصلمايعمايع  اوري اوري جمعجمعبخارها،بخارها،تراكمتراكممايع،مايع،جوشاندنجوشاندن

نيازنياز  موردمورد  وسايلوسايل  ::  

وري جمعجمعظرفظرفووكندانسوركندانسور،،دماسنجدماسنج،،تقطيرتقطيرستونستونبهبهمجهزمجهزظرفظرف
ٓ
وري ا
ٓ
  ا

  

وري   جمعجمع  بخاراتبخارات  وو  ماندماند  ميمي  ثابتثابت  دمادما  جوشجوش  نقطهنقطه  دردر  ،،  ميشودميشود  دادهداده  حرارتحرارت  مخلوطمخلوط
ٓ
وري ا
ٓ
  ميمي  ا

شودشود



::مثالمثال
تقطير ، استخراج و تبلور در توليدهاي بزرگ: فصل نهم

::مثالمثال
مول تولوئنمول تولوئن  ٦٧٦٧//٠٠  مول بنزن ومول بنزن و  ٣٣٣٣//٠٠  مخلوط دو جزيــيمخلوط دو جزيــي            

PP11  ==  2525      مخلوطمخلوط  دردر  بنزن بنزن   بخاربخار  فشارفشارmmmm  ==  00..3333  **  7575        2020        بنزن بنزن   بخاربخار  فشارفشار°°CC  ==  7575mmmm  

PP==ئنبخابخافشافشا ل ئنت ل طددت طمخل 1515mmmm00مخل ئنبخابخافشافشا2222**6767 ل ئنت ل CC2222mmmm°°2020ت PP22  1515  مخلوطمخلوطدردرتولوئنتولوئنبخاربخارفشارفشارmmmm==00..676722222020  تولوئنتولوئنبخاربخارفشارفشار CC==2222mmmm  

PPTT  ==  4040mmmm  ==  PP11 ++ PP22    

XX11 == PP11 // PPTT == 2525//4040 == 00..6363                                                           ::  دالتوندالتون  قانونقانون          بنزن بنزن   کسرمولیکسرمولی

XX22 == PP22 // PPTT == 1515//4040 == 00..3838 22  تولوئنتولوئنکسرمولیکسرمولی 22 TT ی و یر و نر و نو و و

  

7575 ** 00..6363 == 4747mmmm بنزن بنزن  ,, 2222 ** 00..3838 == 88..44mmmm تولوئنتولوئن زن::دومدوممرحلهمرحلهدردر زنب ب ,, ن و نو و و ومومرررر

PPTT == 4747 ++ 88..44 == 5555..44mmmm
XX11==4747//5555..44==00..8585 بنزنبنزنکسرمولیکسرمولی ,, XX22==88..44//5555..44==00..1515 11تولوئنتولوئنکسرمولیکسرمولی ی و یر و زنر زنب ب ,, 22 ی و یر و نر و نو و و



نمودار فازهاي بخار ـ مايع يك مخلوط دو جزيــينمودار فازهاي بخار ـ مايع يك مخلوط دو جزيــي
تقطير ، استخراج و تبلور در توليدهاي بزرگ: فصل نهم

ي جزي و و ي يع ر ب ي ز ر يمو جزي و و ي يع ر ب ي ز ر مو



))خط پيوستهخط پيوسته((و تقطير جزء بجزءو تقطير جزء بجزء))خط چينخط چين((نمودار تقطير سادهنمودار تقطير ساده

تقطير ، استخراج و تبلور در توليدهاي بزرگ: فصل نهم

ير ر يرمو ر بجز))چينچين((مو جز ير بجزو جز ير ))پيوپيو((و



وپ زٸوت
ٓ
ا تقط ا استخ وپتقط زٸوت
ٓ
ا تقط ا استخ تقط

تقطير ، استخراج و تبلور در توليدهاي بزرگ: فصل نهم

تقطير استخراجي ، تقطير ازٸوتروپـيتقطير استخراجي ، تقطير ازٸوتروپـي

جزيــيجزيــي  دودو  سادهساده  تقطيرتقطير  ::  

ا ااف ااااااف اف اف اف اف اك ااك استاستيكنواختيكنواختفرارترفرارترغيرغير  جزءجزءههببفرارترفرارترازجزءازجزءجوشجوشدمايدمايافزايشافزايش

زٸوتروپـي  تقطيرتقطير
ٓ
زٸوتروپـيا
ٓ
      ::  ا

نقطه جوش مخلوط در جايــي بالاتر يا پايين تر از نقاط جوش دو جزء مخلوط باشد در نقطه جوش مخلوط در جايــي بالاتر يا پايين تر از نقاط جوش دو جزء مخلوط باشد در 

اين نقطه تركيب درصد و بخار يكسان است و تا انتها با همين تركيب درصد تقطير مي اين نقطه تركيب درصد و بخار يكسان است و تا انتها با همين تركيب درصد تقطير مي 

شودشود



تقطير ، استخراج و تبلور در توليدهاي بزرگ: فصل نهم

نمودار فاز بخار نمودار فاز بخار 

ـ مايع براي ـ مايع براي 

تقطيرتقطيرطط

وپ زٸوت
ٓ
وپا زٸوت
ٓ
ازٸوتروپـيازٸوتروپـيا



وپ زٸوت
ٓ
ا ط مخل د زء د ك وپتفك زٸوت
ٓ
ا ط مخل د زء د ك تفك

تقطير ، استخراج و تبلور در توليدهاي بزرگ: فصل نهم

تفكيك دو جزء در مخلوط ازٸوتروپـيتفكيك دو جزء در مخلوط ازٸوتروپـي

ExtractionExtraction))  ::استخراجياستخراجي  تقطيرتقطير  روشروش  ــ١١ distillation)distillation)
ازازيكييكي  بهبه  نسبتنسبتقويقويجاذبهجاذبهداشتنداشتنووجزءجزءدودو  ازاز  بالاتربالاترجوشجوشدمايدمايباباحلالحلاليكيكافزودنافزودن

اجزاءاجزاء
  

::مثالمثال

ب  وو  اتانولاتانول  مخلوطمخلوط
ٓ
با
ٓ
زٸوتروپـي  مخلوطمخلوط  ::  ا

ٓ
زٸوتروپـيا
ٓ
ب  %%٤٤//٤٤  وو  اتانولاتانول%%٩٥٩٥//٦٦  ا

ٓ
با
ٓ
  افزايشافزايش  بابا  ا

ل لات لات ك لگل ك طتقطتقطگل طخل اتاتاخل اا ششتقطتقطخالخالالكلالكلا شودشود  ميمي  تقطيرتقطيرخالصخالصالكلالكلابتداابتدا,,تايــيتايــي  سهسهمخلوطمخلوطتقطيرتقطيرووگليكولگليكولاتيلناتيلن

ب  ومخلوطومخلوط
ٓ
با
ٓ
..ماندماند  میمی  باقيباقي  ظرفظرف  دردر  گليكولگليكول  واتيلنواتيلن  ا



وپ زٸوت
ٓ
ا ط مخل د زء د ك وپتفك زٸوت
ٓ
ا ط مخل د زء د ك تفك

تقطير ، استخراج و تبلور در توليدهاي بزرگ: فصل نهم

تفكيك دو جزء در مخلوط ازٸوتروپـيتفكيك دو جزء در مخلوط ازٸوتروپـي

زٸوتروپـي  تقطيرتقطير  روشروش  ــ٢٢
ٓ
زٸوتروپـيا
ٓ
    ::  ا

  انحلالانحلال  وو  دارددارد  جزءجزء  يكيك  بهبه  نسبتنسبت  شديديشديدي  دافعهدافعه  كهكه  كنندهكننده  سوارسوار  نامنام  بهبه  حلالحلال  يكيك  افزودنافزودن

  استاست  كمكم  بسياربسيار  يكديگريكديگر  دردر  دودو  ايناين  پذيري پذيري 
  

::مثالمثال     لل

زٸوتروپـي  مخلوطمخلوط  بهبه
ٓ
زٸوتروپـيا
ٓ
ب  وو  اتانولاتانول  ا

ٓ
با
ٓ
  مايعمايع  تقطيرتقطير  اثراثر  دردر  ..  شودشود  ميمي  اضافهاضافه  بنزن بنزن ،،ا

ٓ
ا
ٓ
ككااااغغفافافافاا

ً
ا
ً
فافاقطقطا فازفازوو  تقطيرتقطير  برج برج بهبهمجددامجدداكنندهكنندهسوارسوارازازغنيغني  فازفاز،،شودشودميميفازفازدودوامدهامدهبدستبدست

   اولاول  جزءجزء  ازاز  غنيغني
ً
 مجددا
ً
..شودشود  ميمي  تقطيرتقطير  ديگرديگر  ستونستون  يكيك  دردر  مجددا



((E t ti )E t ti )

تقطير ، استخراج و تبلور در توليدهاي بزرگ: فصل نهم

(Extraction(Extraction))استخراجاستخراج

  حلالحلال  دودو  دردر  شيميايــيشيميايــي  مادهماده  يكيك  پذيري پذيري   انحلالانحلال  دردر  تفاوتتفاوت  ،،  استخراجاستخراج  كاركار  اساساساس

استاست  نشدنينشدني  مخلوطمخلوط

SS == حلالحلال  هرهر  دردر  نظرنظر  موردمورد  جزءجزء  پذيري پذيري   انحلالانحلال

توزيعتوزيع  ضريبضريب == KKDD == SS11 // SS22

  جداسازي جداسازي   همهم  ازاز  جزءجزء  دودو  مرحلهمرحله  چندچند  طيطي  حلالحلال  مجددمجدد  افزودنافزودن  وو  فازفاز  دودو  كردنكردن  جداجدا  بابا

شوندشوندمم شوندشوندميمي



C))لل lli i )C lli i )

تقطير ، استخراج و تبلور در توليدهاي بزرگ: فصل نهم

(Crystallization(Crystallization))تبلورتبلور

ورده  ازاز  بعضيبعضي  سازي سازي   خالصخالص  وو  كردنكردن  جداجدا  برايبراي
ٓ
وردهفرا
ٓ
  رودرود  ميمي  بكاربكار  شيميايــيشيميايــي  هايهاي  فرا

ووريزريز  بلورهايبلورهايووشودشودميميسردسردمناسبمناسبشرايطشرايطتحتتحتاشباعاشباعووگرمگرممحلولمحلول عوورمرمولول يووووييررببريريبعب ور يب ور ووريزريزب

  تشكيلتشكيل  بزرگـتري بزرگـتري   وو  خالصخالص  كريستالهايكريستالهاي  تاتا  شودشود  ميمي  اضافهاضافه  محلولمحلول  بهبه  خالصخالص

د دش شودشودش

 سرعت سرد كردن و بهم زدن و زمان افزودن بلورهاي ريز در درجه خلوص سرعت سرد كردن و بهم زدن و زمان افزودن بلورهاي ريز در درجه خلوص

است مؤثر شده جدا استماده مؤثر شده جدا ماده جدا شده مؤثر استماده جدا شده مؤثر استماده



فصل دهمفصل دهم
ورده هاي شيميايــي از مولكولهاي كوچك: فصل دهم

ٓ
تهيه فرا

مم

ورده هاي شيميايــي از مولكولهاي كوچك
ٓ
ورده هاي شيميايــي از مولكولهاي كوچكتهيه فرا
ٓ
ييتهيه فرا

::كليكلي  هدفهدف

شنايــي
ٓ
شنايــيا
ٓ
ورده  بهبه  سادهساده  شيميايــيشيميايــي  تركيباتتركيبات  تبديلتبديل  باچگونگيباچگونگي  ا

ٓ
وردهفرا
ٓ
  ترتر  مهممهم  وو  مصرفمصرف  پرپر  هايهاي  فرا

::  رفتاري رفتاري   هدفهايهدفهاي

ديگرديگر  انواعانواع  وو  فسفردارفسفردار  وو  كرباماتيكرباماتي،،كلرداركلردار  كشهايكشهاي  حشرهحشره  شناختشناخت

نووهاهاكنندهكنندهپاكپاكانواعانواعشناختشناخت نويتام AAويتام   ويتامينويتامينووهاهاكنندهكنندهپاكپاكانواعانواعشناختشناختAA
دارويــيدارويــي  صنايعصنايع  شناختشناخت



ورده هاي شيميايــي از مولكولهاي كوچك 
ٓ
تهيه فرا

ورده هاي شيميايــي از مولكولهاي كوچك: فصل دهم
ٓ
تهيه فرا

وچ ي ه و و ز ي ي ي ي رو هي

 فات
ٓ
 مزارع بكار مي روند که درضد حشرات و جانوران مضر :مواد ضد ا

 

لي كلردار
ٓ
و ليندان DDT:   سنتز حشره كشهاي ا



لي فسفردار
ٓ
لي فسفردارحشره كشهاي ا
ٓ
متيل پاراتيون ومالاتيونمتيل پاراتيون ومالاتيون: : حشره كشهاي ا

ورده هاي شيميايــي از مولكولهاي كوچك: فصل دهم
ٓ
تهيه فرا

ر ر ي ي ه رر ر ي ي ه يونر و يون ر پ يونيل و يون ر پ يل



ات ا ك كشهاي ه اتش ا ك كشهاي ه ))(Sevin)Sevinنن::ش
ورده هاي شيميايــي از مولكولهاي كوچك: فصل دهم

ٓ
تهيه فرا

)) (Sevin) Sevinسوينسوين::حشره كشهاي كرباماتيحشره كشهاي كرباماتي



ورده هاي شيميايــي از مولكولهاي كوچك: فصل دهم
ٓ
تهيه فرا

))همه گياهان بجزء ذرت را از بين مي بردهمه گياهان بجزء ذرت را از بين مي برد((تريازين هاتريازين ها::علف كشهاعلف كشها

انواع علف كشهاانواع علف كشها::

زتماسي ـ برگ ريزها ـ گياه زداهاتماسي ـ برگ ريزها ـ گياه زداها ي ريز بر ي زم ي ريز بر ي م

سنتز اتريزين ، علف كش تريازينيسنتز اتريزين ، علف كش تريازيني



ورده هاي شيميايــي از مولكولهاي: فصل دهم
ٓ
تهيه فرا

كوچك

علف كشهاي فنوكسيعلف كشهاي فنوكسي

::::

عليه علفهاي هرز پهن عليه علفهاي هرز پهن 

برگ بكار مي رودبرگ بكار مي رود



دي م
ٓ
ا كشهاي ديعلفهاي م
ٓ
ا كشهاي ل::علفهاي وپان لپ وپان پ

ورده هاي شيميايــي از مولكولهاي كوچك: فصل دهم
ٓ
تهيه فرا

پروپانيلپروپانيل::علفهاي كشهاي اميديعلفهاي كشهاي اميدي



ن ل ن
ٓ
وا ت ن دي كشهاي نعلف ل ن
ٓ
وا ت ن دي كشهاي ن::علف اس فل ي نت اس فل ي ت

ورده هاي شيميايــي از مولكولهاي كوچك: فصل دهم
ٓ
تهيه فرا

تري فلوراسينتري فلوراسين::علف كشهاي دي نيتروانيلين علف كشهاي دي نيتروانيلين 



ها كننده پاك ها ن هااب كننده پاك ها ن اب

ورده هاي شيميايــي از مولكولهاي كوچك: فصل دهم
ٓ
تهيه فرا

صابون ها و پاك كننده هاصابون ها و پاك كننده ها

هاها  كنندهكننده  پاكپاك  ::  

ن ن
ٓ
نا ن
ٓ
نا نكا ككا ف

ٓ
كا ف
ٓ
ننغغا يونييوني  غيرغيرووامفوسيتيكامفوسيتيك،،كاتيونيكاتيوني،،انيونيانيوني

نيوني  هايهاي  كنندهكننده  پاكپاك
ٓ
نيونيا
ٓ
  ::  ا

يهيدروليزهيدروليزاثاثدردر يت يدممبدستبدستصابونصابونيدهايدهاييگليگليت
ٓ
يدا
ٓ
ا ..ايدايدميميبدستبدست  صابونصابونريدهاريدهاييگليسگليستريتريهيدروليزهيدروليزاثراثر  دردر

ب  دردر  سوسپانسيونسوسپانسيون  بصورتبصورت  چربيچربي
ٓ
با
ٓ
شودشود  ميمي  خنثيخنثي  سودسود  بابا  بعدبعد  وو  تبديلتبديل  چربچرب  اسيداسيد  بهبه  ا

((چربيچربي)) ++ HH22OO  CC1717HH3535COOHCOOH  CC1717HH3535COOCOO-- ((چربيچربي))--OHOH((صابونصابون)) 22 1717 3535 1717 3535 بونبون)) ))OHOH



ABS)ABS)((

ورده هاي شيميايــي از مولكولهاي كوچك: فصل دهم
ٓ
تهيه فرا

نيوني
ٓ
نيونيپاك كننده ا
ٓ
لكيل بنزن سولونات::پاك كننده ا

ٓ
لكيل بنزن سولوناتسولفوناتها ـ ا
ٓ
)) (ABS) ABSسولفوناتها ـ ا

لكيل بنزن سولفو
ٓ
لكيل بنزن سولفوسنتز ا
ٓ
يك اسيديك اسيدننسنتز ا



وي دا اد ويم دا اد ::م

ورده هاي شيميايــي از مولكولهاي كوچك: فصل دهم
ٓ
تهيه فرا

::مواد دارويــيمواد دارويــي

شوندشوند  ميمي  ساختهساختهشيميايــيشيميايــيسادهسادهموادموادازازمختلفمختلفداروهايداروهايزياديزياديبسياربسيارتعدادتعداد..

نتي  وو  سيلينسيلين  پنيپني((  ..شوندشوند  ميمي  توليدتوليد  تخميري تخميري   صنايعصنايع  طريقطريق  ازاز  داروهاداروها  ازاز  بعضيبعضي
ٓ
نتيا
ٓ
  ا

AAگگگگ AAويتامينويتامينمثلمثلشوندشوندميميسنتزسنتز  ديگرديگربعضيبعضيوو))ديگرديگربيوتيكهايبيوتيكهاي



فصل يازدهمفصل يازدهم
ورده هاي شيميايــي از مولكولهاي كوچك: فصل دهم

ٓ
تهيه فرا

  

كاتاليزورهاي صنعتيكاتاليزورهاي صنعتي

::  كليكلي  هدفهدف

شنايــي
ٓ
شنايــيا
ٓ
  ))ناهمگنناهمگن  وو  همگنهمگن((  صنعتيصنعتي  كاتاليزوري كاتاليزوري   سيستمهايسيستمهاي  انواعانواع  بابا  ا

::رفتاري رفتاري   هدفهايهدفهاي
كاتاليزوركاتاليزور  گزينندگيگزينندگي،،ناهمگنناهمگن،،همگنهمگن  كاتاليزوركاتاليزور  تعريفتعريف

ماده
ٓ
مادها
ٓ
هايسازيسازيا زو هايكاتال زو گنكاتال گنناه ناه ناهمگنناهمگنكاتاليزورهايكاتاليزورهايسازيسازيامادهاماده

مثالمثال  ٦٦  ذكرذكر  بابا  همگنهمگن  كاتاليزوركاتاليزور



ي زو كاتال يند
ٓ
ا يف زو كاتال يند
ٓ
ا ::ف

ورده هاي شيميايــي از مولكولهاي كوچك: فصل دهم
ٓ
تهيه فرا

::فرايند كاتاليزوريفرايند كاتاليزوري

۱۱--  يند
ٓ
يندفرا
ٓ
  ::  ثابتثابت  بستربستر  فرا

  موادمواد  شودشود  ميمي  نگهداري نگهداري   هاها  لولهلوله  يايا  هاها  طبقطبق  رويروي  تورهايــيتورهايــي  يايا  هاها  گيرهگيره  بابا  كاتاليزوركاتاليزور

..شودشودميميدادهدادهعبورعبوربستربسترايناينرويرويبخاربخاربصورتبصورتشيميايــيشيميايــي ..شودشودميميدادهدادهعبورعبور  بستربسترايناينرويرويبخاربخاربصورتبصورتشيميايــيشيميايــي

۲۲--  يند
ٓ
يندفرا
ٓ
      ::  وانوانر ر   بستربستر  فرا

نميانميانازازكهكهبطوريبطوريداردداردمشخصمشخصفيزيكفيزيكتتللحاحاكاتاليزوركاتاليزور
ٓ
نا
ٓ
عبورعبورموادموادبخاربخارا عبورعبور  موادمواد  بخاربخارانانميانميانازازكهكهبطوريبطوري..دارددارد  مشخصيمشخصيفيزيكيفيزيكيتتللحاحاكاتاليزوركاتاليزور

..شودشود  ميمي  دادهداده



گگ

ورده هاي شيميايــي از مولكولهاي كوچك: فصل دهم
ٓ
تهيه فرا

))(Heterogeneous Catalysis)Heterogeneous Catalysis: : كاتاليزور ناهمگنكاتاليزور ناهمگن

نها  سطحسطح  دردر  واكنشواكنش  كهكه  كاتاليزورهايــيكاتاليزورهايــي
ٓ
نهاا
ٓ
  شودشود  ميمي  انجامانجام  ا

زططييهاهاهنهناكنشاكنشذذ زكاتال كاتال كاتاليزوركاتاليزورسطحسطحرويرويهاهادهندهدهندهواكنشواكنشجذبجذب  ــ

هستندهستند  باربار  حاصلحاصل  كهكه  كاتاليزوركاتاليزور  فعالفعال  مواضعمواضع  رويروي  واكنشواكنش  انجامانجام  ــ

كاتاليزوركاتاليزور  ازاز  موادمواد  شدنشدن  جداجدا  ــ

  

ووكاتاليزوركاتاليزور  باباتماستماسزمانزمان,,فشارفشاروودمادما,,كاتاليزوركاتاليزورتركيبتركيب::واكنشواكنششرايطشرايطكردنكردنبهينهبهينه

……



كاتاليزورهاي ناهمگن با كاربردهاي صنعتيكاتاليزورهاي ناهمگن با كاربردهاي صنعتي

ورده هاي شيميايــي از مولكولهاي كوچك: فصل دهم
ٓ
تهيه فرا

ي ي ربر ب ن م ي ييزور ي ربر ب ن م ي يزور



كاتاليزورهاي ناهمگن با كاربردهاي صنعتيكاتاليزورهاي ناهمگن با كاربردهاي صنعتي

ورده هاي شيميايــي از مولكولهاي كوچك: فصل دهم
ٓ
تهيه فرا

ي ي ربر ب ن م ي ييزور ي ربر ب ن م ي يزور



اع ان اي ب ها زو كاتال اعانتخاب ان اي ب ها زو كاتال يندهاانتخاب
ٓ
ا يندهاف
ٓ
ا ف

ورده هاي شيميايــي از مولكولهاي كوچك: فصل دهم
ٓ
تهيه فرا

فرايندهافرايندهاانتخاب كاتاليزورها براي انواعانتخاب كاتاليزورها براي انواع

اولاول  گروهگروه::

  شاملشامل  ٨٨  گروهگروه  فلزاتفلزات  ::  زدايــيزدايــي  هيدروژن هيدروژن   وو  كردنكردن  داردار  هيدروژن هيدروژن   برايبراي  فلزي فلزي   كاتاليزورهايكاتاليزورهاي

PtPt NiNi CoCo FeFePt,Pt, NiNi ,, CoCo ,, FeFe
  

گگ دومدومگروهگروه::

::شاملشاملگيرندگيرندميمي  قرارقراراستفادهاستفادهموردمورداكسايشاكسايشدردركهكهفلزاتيفلزاتي ي يز لليريرييرررروروريشيشررز

PtPt ,, IrIr ,, OsOs ,, PdPd ,, RhRh ,, RuRu



ت م د ي زو كاتال دلهاي تم م د ي زو كاتال دلهاي م

ورده هاي شيميايــي از مولكولهاي كوچك: فصل دهم
ٓ
تهيه فرا

مبدلهاي كاتاليزوري در موتورمبدلهاي كاتاليزوري در موتور

هدف:

ديل H2OوCO2بهHCوCoت H2OوCO2به HCو Coتبديل
 

ديل NبهNoت  N2بهNoxتبديل
 

ز از:کاتال ط Ptخل Pd Rh , Ptمخلوطي از:کاتاليزور Pd , Rh



ورده هاي شيميايــي از مولكولهاي: فصل دهم
ٓ
تهيه فرا

كوچك

وخشك كردن مخلوطخشك كردن مخلوط ن ور ن ر

كاتاليزور براي دستيابيكاتاليزور براي دستيابي

به سطح بهينهبه سطح بهينه



گگ

ورده هاي شيميايــي از مولكولهاي كوچك: فصل دهم
ٓ
تهيه فرا

)) (Homogeneous Catlysis) Homogeneous Catlysisكاتاليزورهاي همگنكاتاليزورهاي همگن

كنند مي عمل محلول بصورت
ً
 قرار استفاده مورد كاتاليزور بعنوان كمپلكس يا نمك بصورت مركزي  فلز يك معمولا

ميگيردميگيرد

HCo(CO)4مثل , Mo(CO)6 و  WCl6 – C2H5AlCl2 

  متنوعيمتنوعي  كاربردهايكاربردهاي  وو  كندكند  ميمي  تغييرتغيير  مركزي مركزي   اتماتم  كوٸوردينانسيونكوٸوردينانسيون  عددعدد  ،،  ليگاندليگاند  تغييرتغيير  بابا::مزيتمزيت

كندكند  ميمي  پيداپيدا

اككاا ن
ٓ
اا ن
ٓ
طااا طخل ننااااشكلشكلاكنشاكنشخل ميروندميروندبينبينازازوواستاستمشكلمشكلواكنشواكنشمخلوطمخلوطازازانهاانهاكردنكردنجداجدا::عيبعيب



دوازدهم دوازدهمفصل فصل

نها دانش صنايع شيميايــي ضروري است: فصل دوازدهم
ٓ
مشاغلي كه براي ا

  فصل دوازدهمفصل دوازدهم
نها دانش صنايع شيميايــي ضروري است

ٓ
نها دانش صنايع شيميايــي ضروري استمشاغلي كه براي ا
ٓ
مشاغلي كه براي ا

كليكلي  هدفهدف::

شنايــي
ٓ
شنايــيا
ٓ
شيميايــيشيميايــي  صنايعصنايع  موردنيازموردنياز  ومسئوليتهايومسئوليتهاي  وظايفوظايفوو  مشاغلمشاغل  انواعانواعبابا  ا

رفتاري رفتاري   هدفهايهدفهاي  ::

شيميايــيشيميايــي    صنايعصنايع  دردر  شغليشغلي  هايهاي  زمينهزمينه  وو  عناوينعناوين

شيميايــيشيميايــيصنايعصنايعدردرمهممهممسئوليتهايمسئوليتهايووويژگيهاويژگيها يه يهويژ يووويژ ه ي يو ه ي ييعيعررهمهمو ي ييمي ي يمي

  غذايــيغذايــي  صنايعصنايع  وو  شيميايــيشيميايــي  كودهايكودهاي،،بهداشتيبهداشتي،،هاها  كنندهكننده  پاكپاك،،دارويــيدارويــي  صنايعصنايع  مشاغلمشاغل

……وو



سط مت اي كتش يكش د شغلها اع سطان مت اي كتش يكش د شغلها اع ان

نها دانش صنايع شيميايــي ضروري است: فصل دوازدهم
ٓ
مشاغلي كه براي ا

انواع شغلها در يك شركت شيميايــي متوسطانواع شغلها در يك شركت شيميايــي متوسط

شغلهاشغلهازمينهزمينه::

يندتكوينتكوين،،تحقيقاتتحقيقات
ٓ
ا يندف
ٓ
ا وش،،توليدتوليد،،ف وشف ل،،ايمنايمن،،فنفنخدماتخدمات،،ف لكنت ووكيفكيفكنت   وو  كيفيكيفيكنترلكنترل،،ايمنيايمني،،فنيفنيخدماتخدمات،،فروشفروش،،  توليدتوليد،،فرايندفرايندتكوينتكوين،،تحقيقاتتحقيقات

زمونهاي،،شيميايــيشيميايــي  تجزيهتجزيه
ٓ
زمونهايا
ٓ
  ماليمالي  مديريتمديريت  وو  فنيفني  مديريتمديريت،،كاربرديكاربردي  ا

انواع شغلهاانواع شغلها:: عع

دولتي ، صنعتي و دانشگاهيدولتي ، صنعتي و دانشگاهي



نها دانش صنايع شيميايــي ضروري است: فصل دوازدهم
ٓ
مشاغلي كه براي ا

براي دانشجويان شيمي كه به مشاغل صنايع شيميايــي علاقمند هستند توجه و مطالعه در موارد زير براي دانشجويان شيمي كه به مشاغل صنايع شيميايــي علاقمند هستند توجه و مطالعه در موارد زير 

است استضروري ::ضروري ::ضروري استضروري است

  

  شيميشيمي  دردر  پيشرفتهپيشرفته  تحقيقاتيتحقيقاتي  هايهاي  زمينهزمينه١١..

ايششعلعلازازاستفادهاستفادهاههاياههاي٢٢ ايب ازهايفعفعب ازهاين جامعهجامعهن جامعهجامعهنيازهاينيازهايرفعرفعبرايبراي  شيميشيميعلمعلمازازاستفادهاستفادهراههايراههاي٢٢..

فوقفوق  مواردموارد  دردر  اطلاعاتاطلاعات  بهبه  دستيابيدستيابي  برايبراي  نيازنياز  موردمورد  منابعمنابع٣٣..



نها دانش صنايع شيميايــي ضروري است: فصل دوازدهم
ٓ
مشاغلي كه براي ا

::انواع مشاغل يك شيميدانانواع مشاغل يك شيميدان

لتشاغلشاغل لتد ايداداناناد شگاه ا ز
ٓ
ايا شگاه ا ز
ٓ
كا ژ كل ژ زشكزشكل پزشكيپزشكي  وو  بيولوژيكيبيولوژيكيازمايشگاههايازمايشگاههاي،،دارويــيدارويــيصنايعصنايع،،دولتيدولتيمشاغلمشاغل،،

ب  ،،  فرمولبنديفرمولبندي  قسمتهايقسمتهاي
ٓ
با
ٓ
هاها  كنندهكننده  پاكپاك  وو  صابونصابون  صنايعصنايع،،فاضلابفاضلاب  وو  ا

ورده،،
ٓ
وردهفرا
ٓ
،،كشاورزي كشاورزي   سمومسموم  ،،  شيميايــيشيميايــي  كودهايكودهاي،،بهداشتيبهداشتي  هايهاي  فرا

وخميروخميركاغذكاغذ،،سازيسازيشيشهشيشه،،فولادفولاد،،پليمرپليمرصنايعصنايع،،غذايغذايصنايعصنايع   وخميروخميركاغذكاغذ،،سازي سازي شيشهشيشه،،فولادفولاد،،پليمرپليمرصنايعصنايع،،غذايــيغذايــيصنايعصنايع

اياي  هستههسته  انرژي انرژي ،،  كاغذكاغذ



اي ش يندهاي
ٓ
ا ف از ش گزا يك شتن ن ه اينح ش يندهاي
ٓ
ا ف از ش گزا يك شتن ن ه نح

نها دانش صنايع شيميايــي ضروري است: فصل دوازدهم
ٓ
مشاغلي كه براي ا

نحوه نوشتن يك گزارش از فرايندهاي شيميايــينحوه نوشتن يك گزارش از فرايندهاي شيميايــي

يند
ٓ
يند و خلاصه اي از فرا

ٓ
ورده هاي فرا

ٓ
يند شيميايــي و توضيح درباره كاربردهاي فرا

ٓ
يندتاريخچه فرا

ٓ
يند و خلاصه اي از فرا

ٓ
ورده هاي فرا

ٓ
يند شيميايــي و توضيح درباره كاربردهاي فرا

ٓ
  تاريخچه فرا

 نها و معادلات واكنشهاه ه كيلوگرم بكيلوگرم ب  ١٠٠٠١٠٠٠مواد لازم براي توليد ناپيوسته به ميزان مواد لازم براي توليد ناپيوسته به ميزان
ٓ
نها و معادلات واكنشهاهمراه مشخصات ا
ٓ
  همراه مشخصات ا

سيسات و مسايل ايمني و محيط زيستي
ٔ
سيسات و مسايل ايمني و محيط زيستينمودار گردشي تا
ٔ
  نمودار گردشي تا

سازيسازيبازيابي حلالها ، وزن ضايعات و ذخيرهبازيابي حلالها ، وزن ضايعات و ذخيره،،بازدهبازده,,ه ايه ايزيزيروشهاي تجروشهاي تج

ا گ ظ ات گ ظ تشگت
ٓ
تشگا
ٓ
اا شگ اك ا شخ ا ا ا انا شگ اك ا شخ ا ا ا نا ناپايداري و ساير مشخصات واكنشگرهاناپايداري و ساير مشخصات واكنشگرها،،اتشگير بودناتشگير بودن،،تنظيم برگه ايمني ، سميتتنظيم برگه ايمني ، سميت



 

 
  

 

  

  

  

  

سایت مرجع دانشجوی پیام نور

 نمونه سوالات پیام نور : بیش از 110 هزار نمونه سوال همراه با پاسخنامه

تستی و تشریحی

 کتاب ، جزوه و خلاصه دروس

 برنامه امتحانات

 منابع و لیست دروس هر ترم

 دانلود کاملا رایگان بیش از 140 هزار فایل مختص دانشجویان پیام نور
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