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 چکیذٌ

دس هحتي  دي   TL IMبػتشيفيکةػيَى آًضيوي چشجي کَّةى ؿتش ٍ تشي بػتتاةسيي دس ضوتَس آًتضين وييتَصين     

بکؼيذ کشجي فَق جحشبًي بًجةم ؿذ. پٌج هتغيش فـةس، دهة، هذت صهةى، دسكذ آت ٍ ًؼحت چشجي کَّةى ؿتتش جتِ   

سد جشسػي لشبس گشفتٌذ تة جْتشيي ؿشبي  جشبي تْيِ ؿحِ کشُ تشي بػتاةسيي هَسد بػتفةدُ دس ػِ ػطح هختلف هَ

ّةيي کِ دس ؿشبي  هختلف هتغيشّة بًجتةم ؿتذُ ٍ ػتيغ جتة      کةکةئَ هـخق ؿَد. ًتةيج جِ دػت آهذُ بص ٍبکٌؾ

ّ   ًـةى هي . ًتةيججْيٌِ ػةصي ؿذ RSM سٍؽ پةػخ ػطح هتغيشّتةي هتَسد جشسػتي جتش هيتضبى      وتِ  دّتذ کتِ 

ٍ دس ًتيجِ سبًذهةى آى هؤثش   POP ،POS ٍSOSـکيل دٌّذُ ؿحِ کشُ کةکةئَ يعٌي گليؼشيذّةي بكلي ت تشي

ػةعت، هيضبى آت  5/2گشبد، هذت صهةى ٍبکٌؾ  دسجِ ػةًتي 42هگةپةػکةل، دهةي  10فـةس  ، جطَسي کِجةؿٌذ هي

ّةي هَسد چشجي کَّةى ؿتش جِ تشي بػتاةسيي، جْتشيي ػطَح هتغيش 16/1جِ  1دسكذ ٍصى ػَجؼتشب ٍ ًؼحت  10

 جةؿٌذ.       جشسػي جشبي تْيِ جْيٌِ ؿحِ کشُ کةکةئَ هي

 

 کلمبت کلیذی

 RSMبيٌتش بػتشيفيکةػيَى آًضيوي، دي بکؼيذ کشجي فَق جحشبًي، چشجي کَّةى ؿتش، ؿحِ کشُ کةکةئَ، 
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 مقذمٍ. 1 

ّتةي آػتيل جتيي     ٍُجةيي گش ؿَد کِ ؿةهل جةجِ بكطلاح بيٌتشبػتشيفيکةػيَى بغلث جشبي تَكيف ٍبکٌـْةيي بػتفةدُ هي

بػتشيفيکةػيَى ية تغييش بػتشي(  يک بػتش ٍ يک بػيذ)بػيذٍويض( ، يک بػتش ٍ يک بوکل)آوکَويض( ٍية يک بػتش جة بػتش ديگش )تشبًغ

 ؿتَد کتِ بيٌتتشب    گليؼتشيذ هتي   چشت دس يک هَوکَل تتشي  بػتشيفيکةػيَى هٌجش جِ جش ّن خَسدى تشتيث بػيذّةي جةؿذ. تشبًغ هي

گليؼشيذّة تة سػيذى  چشت جيي تشي جةيي بػيذّةي ؿَد ٍ ية ػحث جةجِ ى ية بػتشيفيکةػيَى دسٍى هَوکَوي گفتِ هيبػتشيفيکةػيَ

>. جش بػةع ًتَ   11جةؿذ = ؿَد کِ هعٌةي خةف بيٌتشبػتشيفيکةػيَى هي جِ تعةدوي کِ ّوِ تشکيحةت هوکي تـکيل ؿذُ جةؿٌذ هي

دس بيٌتشبػتشيفيکةػتيَى   ؿتَد.  هتي  جِ دٍ ًتَ  ؿتيويةيي ٍ آًضيوتي تمؼتين جٌتذي      کةتةويضٍس هلشفي، فشآيٌذ بيٌتشبػتشيفيکةػيَى 

دسكذ ٍصًي سٍغي، جتِ عٌتَبى کةتتةويضٍس بػتتفةدُ کتشد.       1/0ّةي آًْة ٍ فلضبت دس ضذٍد  تَبى بص بػيذّة، جةصّة ية ًوک ؿيويةيي هي

ؿتَد جتِ آى بيٌتشبػتشيفيکةػتيَى آًضيوتي گَيٌتذ.       چٌةًچِ بص آًضين جِ عٌَبى کةتةويضٍس دس ٍبکٌؾ بيٌتشبػتشيفيکةػتيَى بػتتفةدُ  

بيٌتشبػتشيفيکةػيَى آًضيوي دس همةيؼِ جة ؿيويةيي چٌذيي هضيت دبسد کِ ؿشبي  هلاين ٍبکٌؾ ٍ دس ًتيجِ هلشف کوتش بًتشطي ٍ  

ّتة   جولِ بيي هضيت آػيث کوتش جِ هحلَلات ٍ هَبد بٍويِ، بهکةى عولکشد بختلةكي آًضين ٍ ّوچٌيي سبًذهةى کةتةويضٍسي جةلاتش بص

 >.10جةؿذ. = هي

طعن ٍ ظةّش خةف دس ّة ٍجَد دبسد ٍ عةهل بكلي تـکيل جةفت، بيجةد عطشٍ دسكذ دس ؿکلات 25-36کةکةئَ جِ هيضبى  کشُ

کةکةئَ سب تـکيل دبدُ ٍ.  گليؼشيذّةي کشُ دسكذ تشي 80، ضذٍد  POP ،POS  ٍSOSگليؼشيذّةي هتمةسى  . تشيّة بػت ؿکلات

ليوتت   .ؿتَد  هتي  رٍت C˚35-32 دس ٍ ًتشم  C˚32-30 کةکةئَ دبسبي دبهٌِ رٍت کَتةّي بػت جِ طَسيکتِ دس  ويل کشُجِ ّويي د

کةکةئَ کشدُ بػت  ّةيي جشبي کشُ کةکةئَ ٍ عذم ثحةت دس تأهيي جِ هَلع آى ، كٌعت لٌةدي سب ٍبدبس جِ پيذبکشدى جةيگضيي هتفةٍت کشُ

 >.15= يض هٌجش گشددکةکةئَ ً ليوت کشُ تَبًذ جِ تثحيت کِ هي

( لشبس گيشد، ػيةل Tc( ٍ دس دهةيي جةلاتش بص دهةي جحشبًي )Pcبي، گةص ية هةيع، کِ دس فـةسي جةلاتش بص فـةس جحشبًي) ّش هةدُ

ؿَد جتِ طَسيکتِ خَبكـتةى دس     ؿَد. ٍلتي ًمطِ جحشبًي جِ دػت آيذ، توةيض جيي فةصّةي هةيع ٍ گةص کن هي فَق جحشبًي ًةهيذُ هي

ؿَد ٍوي ّشگض  ؿَد. جةلاتش بص فـةس ٍ دهةي جحشبًي بفضبيؾ فـةس جةعث بفضبيؾ چگةوي ػيةل فَق جحشبًي هي حشبًي هـةجِ هيًمطِ ج

( جتِ  SC-CO2دي بکؼيذ کتشجي فتَق جحشبًتي )    >.14آيذ = دٍ فةصي ؿذى )فةص گةص ٍ فةص هةيع( دس ػيةل فَق جحشبًي جِ ٍجَد ًوي

جةس، ػةصگةسي جة هحي  صيؼت ٍ ًيض جةلي ًوةًذى ضلال  8/73گشبد ٍ فـةس جحشبًي  ػةًتي دسجِ 1/31علت دبؿتي دهةي جحشبًي کن 

ّتةي فتَق جحشبًتي جتِ علتت       گيشد.. ػيةل دس هحلَل ًْةيي جِ عٌَبى يک ػيةل فَق جحشبًي هْن ٍ هتذبٍل هَسد بػتفةدُ لشبس هي

 بًذ.  ّةي ؿيويةيي بػتفةدُ ؿذُ کٌؾّةي آوي دس ٍب دبؿتي خَبف فيضيکي ٍيظُ جِ عٌَبى ضلال ٍ جةيگضيي ضلال

ػةصي گَيٌذ. دس كَستيکِ تعذبد هتغيشّتة صيتةد جةؿتذ،     هـخق ًوَدى همةديش هٌةػث هتغيشّةي هؤثش دس آصهةيؾ سب جْيٌِ

ؿَد. جِ عوليةت يةفتي يک تةجع سيةضي جتيي هتغيشّتة ٍ پةػتخ،     سيةضي جش ضؼث هتغيشّة جيةى هي  كَست يک سبجطِ جَبت جِ   سٍيِ

ًظتش گشفتتِ    دسx1, x2,….xk) ) شّتةي هؼتتمل  يهتغ ٍ Yسبجطِ فشضتي جتيي    يکجشبي ػةخت هذل  ؿَد. ػةصي گفتِ هي هذل

 >.2= ؿَد هي

 Y = β0 + ∑ βj Xi + ∑ βjj Xj2 + ∑ βjk Xj Xk 

; ضتشيث سگشبػتيَى    βj، ; ضشيث سگشبػيَى جشبي ضشيث ثةجت β0  .،هتغيشّةي ػةهةًِ Xijkپةػخ ػةهةًِ  Yکِ دس آى 

پتغ بص   بػت. کٌؾ ّن جش جولات; ضشيث سگشبػيَى جشبي  βjk، هشجع جولات; ضشيث سگشبػيَى جشبي βjj ، خطي جولاتبي جش

ي کتِ دس   ي ػطَح هتغيشّة جشبػةع هذل بًتخةجي هحةػحِ کشدُ ٍ همذبس جْيٌِ هـخق ؿذى هذل هٌةػث، همذبس پةػخ سب دس کليِ

 ؿَد. آيذ هـخق هي دػت هي آى ضذبکثش پةػخ جِ

 جتِ هٌظتَس   بيٌتشبػتشيفيکةػيَى آًضيوي چشجي کَّةى ؿتش ٍ تشي بػتاةسيي دس هحي  ػيةل فَق جحشبًتي  س بيي پظٍّؾد

پةػخ آهةسي  سٍؽ. دس بيي جشسػي هتغيشّةي هتفةٍتي دس ًظش گشفتِ ؿذُ کِ دس ًْةيت جة بػتفةدُ بص بًجةم ؿذتْيِ ؿحِ کشُ کةکةئَ 

 ش هتغيش بًجةم ؿذُ بػت.، جْيٌِ ػةصي ٍ تعييي ػطَح هطلَت ّ ػطح
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 مًاد ي ريش َب. 2 

جِ هٌظَس جشسػي ٍ جْيٌِ ػةصي ٍبکٌؾ بيٌتشبػتشيفيکةػيَى آًضيوي چشجي کَّةى ؿتش ٍ تشي بػتاةسيي تحت ؿشبي  دي 

جتي  بکؼيذ کشجي فَق جحشبًي جِ هٌظَس تْيِ ؿحِ کشُ کةکةئَ، پٌج هتغيش فـةس، دهة، صهةى، دسكذ آت ٍ ًؼحت تشي بػتاةسيي جِ چش

تيوةس  CCD ،32طشحتعييي ؿذًذ. جة بػتفةدُ بص طشبضي فةکتَسيل جضئي دسلةوث  1کَّةى ؿتش، ّش يک دس ػِ ػطح طحك جذٍل

ّة جش بػةع تيوةسّةي تعييي ؿذُ بًجتةم   ( هـخق ؿذ ٍ ػيغ ٍبکٌؾ2ػي )جذٍل هختلف جش بػةع ػطَح هتغيشّةي هَسد جشس

 ؿذ. 

 

 گیری متغیرَب ي سطًح اوذازٌ -1جذيل 

 ػطَح تغيشّةه

 +α- 1- 0 1+ 2  =α=  -2 کذ

 30 100 170 240 310 (barفـةس)

 30 40 50 60 70 (˚Cدهة )

 1 5/2 4 5/5 7 (hصهةى )

 20 15 10 5 0 آت)%(

 125/0 :1 25/0 :1 5/0 :1 1:1 1:2 (mgجlμِبػتاةسيي جِ چشجي کَّةى ؿتش ) ًؼحت تشي

 

بٍم ٍ جة بػتفةدُ بص دػتگةُ ػيةل فَق جحشبًي بًجةم ؿذ. جشبي بيتي هٌظتَس جتش    بيٌتشبػتشيفيکةػيَى آًضيوي جِ سٍؽ غيشهذ

بػتتاةسيي، آًتضين ٍ آت دس ػتل     بػةع تيوةسّةي تعييي ؿذُ جِ ٍػيلِ طشح هکعث هشکضي، همةديش لاصم بص چشجي کَّةى ؿتش، تشي

دس گشهخةًِ آجي دػتتگةُ   ؼتِ ؿذُ ٍهخلَف دػتگةُ سيختِ ؿذ ٍ پغ بص ٍبسد کشدى هگٌت هغٌةطيؼي جِ دبخل ػل، دست آى ج

ؿتذُ ٍ جتة لتشبس دبدى دٍس     بکؼيذ کشجي ، فـةس هتَسد ًظتش تٌظتين     لشبس دبدُ ؿذ. پغ بص تٌظين دهةي لاصم، جة جةص کشدى کيؼَل دي

دٍس دس دليمِ، صهةى ؿشٍ  ٍبکٌؾ تعييي ؿذ. پغ بص گزؿت هذت صهةى لاصم، ػل دػتگةُ بص گشهخةًتِ ختةس     150هگٌت جش سٍي 

ذُ ٍ ػشيعةً جة بػتفةدُ بص يخ دهةي آى کةّؾ دبدُ ؿذ. جشبي جذبکشدى چشجي ٍ آًضين، هخلَط ٍبکٌؾ سب دس ّگضبى ضل کشدُ ٍ جة ؿ

ٍ چشجتي  ضتزف  ؿذُ جذب ؿذ. جة بػتفةدُ بص گةص بصت، ّگضبى بص ًوًَتِ   هيکشٍى، آًضين بص چشجي بػتشي 45/0پَس  عحَس بص كةفي هيلي

 .ؿذ ة صهةى آصهةيـةت جعذي ًگْذبسيگشبد ت جِ ػةًتيدس -20هةًذُ دس دهةي  جةلي

وزب دسكذ بيي ػِ تشي   جةؿٌذ، گليؼشيذ بكلي کشُ کةکةئَ هي ػِ تشي POP ،POS  ٍSOSبص آًجةييکِ ػِ تشي گليؼشيذ 

َ   ّذف هَسد جشسػي لتشبس هتي   کةئَي ضةكل جِ عٌَبى فةکتَسکة سبًذهةى ؿحِ کشُ پغ بص آىگليؼشيذ ٍ  ويتذ ؿتحِ   گيشًتذ. سبًتذهةى ت

 ؿَد: کةکةئَ جِ كَست صيش هحةػحِ هي کشُ

 

(1) 

 

 ×  100 ; سبًذهةى                                                                                   

 ت مرکسیَبی اوتخبثی مطبثق طرح مکع تیمبر -2جذيل 

 (bar)فـةس هـةّذبت
X1 

 (˚C) دهة
X2 

 (hr) صهةى
X3 

 آت دسكذ
X4 

 ّة چشجي ًؼحت
X5 

1 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 

3 1 1- 1 1- 1 

4 1 1 1- 1 1- 

5 1- 1- 1 1- 1- 

 كاكائوي حاصل وزن شبه كره

وزن مخلوط چربي 

 اوليه
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6 2- 0 0 0 0 

7 0 2- 0 0 0 

8 0 0 0 0 0 

9 1 1- 1- 1 1 

10 1- 1 1 1- 1 

11 1- 1 1 1 1- 

12 1 1 1 1- 1- 

13 0 0 0 0 2- 

14 1 1- 1- 1- 1- 

15 1- 1- 1 1 1 

16 2 0 0 0 0 

17 0 0 0 2- 0 

18 0 0 0 0 0 

19 0 0 0 0 0 

20 1 1 1 1 1 

21 1 1- 1 1 1- 

22 0 0 0 0 2 

23 0 2 0 0 0 

24 0 0 2 0 0 

25 0 0 0 2 0 

26 0 0 2- 0 0 

27 1- 1- 1- 1 1- 

28 1- 1 1- 1- 1- 

29 0 0 0 0 0 

30 1- 1- 1- 1- 1 

31 1 1 1- 1- 1 

32 1- 1 1- 1 1 

 

ػةصي فشآيٌذ،  تجضيِ ٍ تحليل ًتةيج ٍبکٌؾ آًضيوي تحت ؿشبي  ػيةل فَق جحشبًي، دس چْةس جخؾ تجضيِ ٍبسيةًغ ٍ هذل

ّةي ّذف دس  جيٌي همةديش هتغيش ّةي کةًتَس دٍ جعذي، تعييي ؿشبي  جْيٌِ جشبي ضلَل جْتشيي ًوًَِ ٍ دس ًْةيت پيؾ سػن ًوَدبس

 گشفت. بًجةم Minitab version 14آهةسي بفضبس  ؿشبي  جْيٌِ جِ کوک ًشم

 

 وتبيج ي ثحث. 3 

بػت. آًچِ کِ جشبي تْيِ ؿحِ کشُ کةکةئَ لاصم بػتت، دبًؼتتي    گيشي سبًذهةى آٍسدُ ؿذُ ًتةيج ضةكل بص بًذبصُ 3دس جذٍل 

دبسد. دس ًتيجتِ   جةؿذ کِ هجوَعِ بثش هتغيشّة دس هذل تعشيفي جشبي سبًذهةى ٍجَد گليؼشيذي هي بثش کلي هتغيشّة جش هجوَعِ تشي

 ؿَد.  دس بدبهِ هذل تَكيفي سبًذهةى جِ طَس کةهل جشسػي هي

جِ هٌظَس تْيِ هذوي کِ بثش هتغيشّةي هَسد جشسػي سب جش سٍي سبًذهةى تَكيف کٌذ، بجتذب جةيذ هـتخق کتشد ّتش يتک بص     

هشجتَط جتِ    Pکِ بيي هطلث جة جشسػي  بًذ. هَبسد تعييي ؿذُ بعن بص دسجِ يک، دسجِ دٍ ٍ بثش هتمةجل دس چِ ػطحي هعٌي دبس ؿذُ
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 بػت. % تعييي ؿذ90ُؿَد. دس بيي جشسػي هذل هشجَط جِ فةکتَس سبًذهةى دس ػطح بضتوةل  ( هـخق هي4ّش يک ) جذٍل 

 هذل هشجَط جِ سبًذهةى هحلَل بػتشي ؿذُ:

 

 1هذل 

– X1X5 1176/34 – X429729/16 – X12 5329/22 - X1 2354/26- 8787/54 ; Y 

X4X5 8801/23  +X3X4 2775/21 

 

 ضرايت ثرآيرد ضذٌ از تجسيٍ ياريبوس  -4ذيل ج      ٍ ضجٍ کرٌ کبکبئًراوذمبن ياکىص آوسيمی ثٍ مىظًر تُی-3جذيل 

                                                
 

ؿتَد. جتشبي    س دٍ جعذي آًْة سػن هيجشبي جشسػي بثش هتمةجل ّش دٍ هتغيش جش سٍي فةکتَس ّذف هَسد ًظش، ًوَدبسّةي کةًتَ

 ؿَد. ّة ػِ هتغيش ثةجت فشم ؿذُ ٍ چگًَگي تغييش ّوضهةى دٍ هتغيش ديگش تعييي هي سػن بيي هٌحٌي

 10ؿتَد ٍ دس فـتةسي ضتذٍد     بوف جِ خَجي بفضبيؾ سبًذهةى جة بفتضبيؾ فـتةس هـتةّذُ هتي     -2ٍ  1ّةي  جة تَجِ جِ ؿکل

يةجتذ. دس   سػذ ٍوي جة بدبهِ بفضبيؾ فـتةس، سبًتذهةى کتةّؾ هتي     ضةكل جِ جةلاتشيي هيضبى هيهگةپةػکةل سبًذهةى ؿحِ کشُ کةکةئَي 

دٌّذ کِ فـةس جتة تتأثيش هؼتتمين ٍ غيتش      ّة هطةوعةت جؼيةسي كَست گشفتِ ٍ ًتةيج ًـةى هي بستحةط جة چگًَگي بثش فـةس جش ٍبکٌؾ

 >.1ؿَد= ٌؾ دٌّذُ ػحث تغييش ؿشبي  ٍبکٌؾ هيهؼتمين جش سٍي آًضين ٍ ّوچٌيي تأثيش جش سٍي ضلاويت تشکيحةت ٍبک

جِ جشسػتي   1995ؿَد. بيکَؿيوة ٍ ّوکةسبى دس ػةل  فـةس ػحث تغييش ػةختةس ٍ عولکشد آًضين ٍ دس ًتيجِ فعةويت آى هي
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سب  CO2ّةي جتيي آًتضين ٍ    ٍ ٍبکٌؾ SC-CO2جش فعةويت وييةص پشدبختِ ٍ جشبي بيي هٌظَس ػةختةس دٍم آًضين دس هحي   CO2بثش 

هَسد هطةوعِ لشبس دبدًذ. آًْة چٌيي گضبسؽ کشدًذ کِ جة بفضبيؾ فـةس تة هحذٍدُ فـةس جحشبًي، ػةختةس پشٍتايٌي کِ جش سٍي جةيگةُ 

>. ّتةستوي ٍ ّوکتةسبى دس ػتةل    5يةجذ= فعةل آًضين لشبس دبسد جةجِ جة ؿذُ ٍ جة آؿکةس ؿذى جةيگةُ فعةل ، فعةويت آًضين بفضبيؾ هي

جةس سب گضبسؽ کشدُ ٍ دويل کةّؾ فعةويت آًتضين دس فـتةسّةي جتةلاتش بص آى سب جتِ تـتکيل       103ؾ فعةويت آًضين تة ًيض بفضبي 2001

ؿتَد.   هتي  CO2کٌتذ کتِ هٌجتش جتِ ٍبکتٌؾ جتيي آًتضين ٍ         تغييش هي CO2>. جة بفضبيؾ فـةس دبًؼيتِ 4بًذ= ّة ًؼحت دبدُ کشجةًةت

 >.1ؿًَذ= هَجَد دس ػطح آًضين جِ ٍجَد آهذُ ٍ ػحث غيش فعةل ؿذى آًضين هيّةي آهيٌي  ٍ گشٍُ CO2ّة بص ٍبکٌؾ جيي  کشجةهةت

آيذ دس کةّؾ بيجةد ؿذُ دس سبًذهةى ؿحِ کشُ کةکةئَي ضةكل جِ ٍبػطِ بفضبيؾ فـةس عةهل ديگتشي ًيتض هتؤثش     جِ ًظش هي

ًتةهحلَل   SC-CO2ة کتِ آًتضين دس   جةؿتذ. بص آًجت   جةؿذ کِ آى کةّؾ ًؼحت تَصيع ػَجؼتشب دس فةص هةيع جِ دويل بفضبيؾ فـةس هي

جتِ ؿتذت    SC-CO2لشبس دبسد. جة بفتضبيؾ فـتةس ضلاويتت ػَجؼتتشب دس      SC-CO2بي ًؼحت جِ  جةؿذ وزب آًضين دس فةص جذبگةًِ هي

يةجذ کِ دس ًْةيتت جتِ کتةّؾ ٍبکتٌؾ آًضيوتي ٍ کتةّؾ        يةجذ ٍ وزب هيضبى ػَجؼتشبي هَجَد دس فةص آًضيوي کةّؾ هي بفضبيؾ هي

 >.7ؿَد= حِ کشُ کةکةئَ هٌجش هيسبًذهةى ؿ

هگةپةػکةل آًضين جِ خَجي فعةويت کتشدُ ٍ جتة    10آيذ کِ کِ دس فـةس ضذٍد  جة دس ًظش گشفتي بيي عَبهل چٌيي جِ ًظش هي

دسكذ آًْة دس هحي  کةّؾ يةفتِ ٍ دس همةجتل جتة لتشبس     POP  ٍSSSگليؼشيذّةي  تشي 3ٍ  1ّيذسٍويض بػيذّةي چشت هَلعيت 

دس هحتي    SOS  ٍPOSهٌَگليؼشيذّةي ضةكل بص ّيذسٍويض، دسكذ  3ّةي ب ٍ  ػتاةسيک آصبد ؿذُ جش سٍي هَلعيتگيشي بػيذ ب

يةجذ. دس همةجل جة بػتفةدُ بص فـةسّةي جةلاتش جتة کتةّؾ فعةويتت     جةلا سفتِ کِ دس ًتيجِ سبًذهةى ؿحِ کشُ کةکةئَي ضةكل بفضبيؾ هي

، سبًتذهةى   SC-CO2يي هَجَد دس فةص آًضيوي جِ ٍبػطِ بفضبيؾ ضلاويت آًْتة دس  آًضين ٍ کةّؾ چشجي کَّةى ؿتش ٍ تشي بػتاةس

 يةجذ. کةّؾ هي

بوف جة بػتفةدُ بص ًوَدبسّةي کةًتَس دٍ جعذي، بثش دهة جش سبًذهةى ٍ چگتًَگي تغييتش دهتة جتِ ّوتشبُ       -3ٍ  2دس ؿکل ّةي 

گتشبد ٍ   دسجِ ػةًتي 50ـةّذُ بػت ٍجَد سبًذهةى هطلَت تة بػت. آًچِ دس بيي بؿکةل لةجل ه تغييش ديگش هتغيشّة ًـةى دبدُ ؿذُ

سٍد بفضبيؾ سبًذهةى جتة بفتضبيؾ    جةؿذ. آًچِ جذٍى دس ًظش گشفتي بيي ًوَدبسّة بًتظةس هي ػيغ کةّؾ سبًذهةى دس دهةّةي جةلاتش هي

، سبًتذهةى  C˚50جة بفتضبيؾ دهتة جتِ جتةلاتش بص     ؿَد کِ دس بيي ٍبکٌؾ  جةؿذ ٍوي هـةّذُ هي دهة جِ ٍبػطِ بفضبيؾ فعةويت آًضين هي

( آًضيوي تثحيت ؿذُ ٍ همةٍم جِ Lipozyme TL IMکةّؾ يةفتِ بػت.بص آًجةيي کِ آًضين هَسد بػتفةدُ دس بيي ٍبکٌؾ )آًضين 

تغييتش  جِ دويتل ٍبػشؿتت ؿتذى آًتضين ٍ      C˚50>، وزب کةّؾ سبًذهةى دس دهةّةي جةلاتش بص 12جةؿذ = هي C˚80 ضشبست تة دهةّةي

 CO2جةؿذ ٍ جِ بضتوةل صيةد کةّؾ سبًذهةى دس دهةّةي جةلا جتِ دويتل کتةّؾ دبًؼتيتِ      ػةختةس ػَم ٍوزب غيش فعةل ؿذى آى ًوي

کتةّؾ   SC-CO2، ضلاويتت تشکيحتةت دس    CO2يةجذ. جة کةّؾ دبًؼتيتِ   کةّؾ هي CO2جةؿذ چشبکِ جة بفضبيؾ دهة دبًؼيتِ  هي

ؿَد. جشبي بًجةم يک ٍبکٌؾ آًضيوي هطلَت دس  ِ خَجي بًجةم ًـذُ ٍ ػحث کةّؾ سبًذهةى هييةجذ ٍ دس ًتيجِ ٍبکٌؾ آًضيوي ج هي

دبؿتِ جةؿٌذ ٍ چٌةًچِ جِ ّش دويلي ًؼحت  SC-CO2فةصّة تَصيع هٌةػحي جيي فةص آًضيوي ٍ  جةيذ ٍبکٌؾ دٌّذُ SC-CO2هحي  

 > .13يةجذ= بًجةم ًخَبّذ ؿذ ٍ وزب سبًذهةى کةّؾ هيّة دس بيي فةصّة تغييش کٌذ، ٍبکٌؾ جِ كَست جْيٌِ  تَصيع ٍبکٌؾ دٌّذُ

 3ّةي  جشبي جشسػي بثش صهةى ٍبکٌؾ جش سبًذهةى ٍ ًحَُ تغييش آى جة ديگش هتغيشّة، ًوَدبسّةي کةًتَس دٍ جعذي آى دس ؿکل

ؿحِ کشُ کةکةئَي ؿَد کِ جة بفضبيؾ هذت صهةى ٍبکٌؾ سبًذهةى  ّةي جةلا هـخق هي بػت. جة هـةّذُ ؿکل   ًـةى دبدُ ؿذُ-1ٍ 

جةؿتذ. جتة تَجتِ جتِ ًتتةيج       ػتةعت هتي   3يةجذ ٍ جْتشيي هذت صهةى ٍبکٌؾ جشبي سػيذى جِ سبًتذهةًي هطلتَت،    ضةكل کةّؾ هي

 SC-CO2کِ بفضبيؾ هْةجشت آػيل جة بفضبيؾ هذت صهةى ٍبکٌؾ آًضيوي دس هحتي    2004ّةي کين ٍ ّوکةسبى دس ػةل  جشسػي

ؾ سبًذهةى ؿحِ کشُ کةکةئَي ضةكل جة بفضبيؾ صهةى ٍبکٌؾ سب جِ بفضبيؾ هْةجشت آػتيل ًؼتحت   تَبى کةّ بًذ، هي سب گضبسؽ کشدُ

تشي گليؼشيذّةي کشُ کةکةئَ لتشبس دبسد. جتشبي    2دسكذ بػيذ بٍوايک دس هَلعيت  90>. ّوةًطَس کِ لحلاً بؿةسُ ؿذ دس ضذٍد 6دبد=

تشي گليؼتشيذّةي چشجتي کَّتةى ؿتتش      2هَجَد دس هَلعيت تْيِ ؿحِ کشُ کةکةئَ بص چشجي کَّةى ؿتش، ضفظ بٍوايک بػيذّةي 

بػتفةدُ ؿذُ بػت. چٌةًچتِ طتي ٍبکتٌؾ جتِ دويلتي بػتيذ        3ٍ  1جةؿذ. جِ ّويي هٌظَس بص آًضين بختلةكي هَلعيت  ضشٍسي هي

س ًتيجتِ  ٍ د 2هٌتمل ؿَد )هْةجشت آػيل(، وزب دسكذ بيي بػيذ چتشت دس هَلعيتت    3ية  1ّةي  جِ هَلعيت 2بٍوايک بص هَلعيت 

 تش تَويذ خَبّذ ؿذ. يةجذ کِ دس ًْةيت ؿحِ کشُ کةکةئَيي جة سبًذهةى پةييي کةّؾ هي POP ،POS  ٍSOSهيضبى 
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ًوَدبسّةي هشجَط جِ بثش هتمةجل دسكذ آت ٍديگش هتغيشّة ٍ ًحَُ بثش آى جتش سبًتذهةى    4ت ٍ -3ت، -2ت، -1ّةي  دس ؿکل

بص ٍبکٌؾ جة بػتفةدُ بص خـک کي تلعيذي کةّؾ يةفتِ ٍ آت چشجي کَّةى ؿتش لةجل هـةّذُ بػت. آت آًضين هَسد بػتفةدُ لحل 

هلشفي ًيض جة بػتفةدُ بص بٍپَسبتَس تحت خلأ جِ طَس کةهل جذب ؿذ تة جتَبى هيضبى آت هٌةػث جشبي ٍبکتٌؾ سب جتة بفتضٍدى همتةديش     

جةؿذ ٍ آًضين دس هحتي  کتةهلاً    ين ضشٍسي هيهختلف آت جِ ػةهةًِ جشسػي کشد. دس يک ٍبکٌؾ آًضيوي ٍجَد آت جشبي فعةويت آًض

تَبًذ فعةل ؿذُ ٍ ٍبکٌؾ ّيذسٍويض ٍ بػتشيفيکةػيَى سب بًجةم دّذ ٍوي جشبي فعةويت جْيٌِ آًضين، هيضبى آت هَجَد دس  خـک ًوي

ى ٍبکتٌؾ  ػةهةًِ جؼيةس هْن بػت. ٍجَد همةديش جةلاي آت ػحث غلحِ ٍبکتٌؾ ّيتذسٍويض جتش بػتشيفيکةػتيَى ؿتذُ ٍ وتزب سبًتذهة       

جةؿذ، همذبس هـخلي ًيؼت ٍ جؼتِ جِ ًَ  آًضين،  يةجذ. بيٌکِ چِ همذبس آت جشبي يک ٍبکٌؾ هٌةػث هي بػتشيفيکةػيَى کةّؾ هي

>. جة تَجتِ جتِ ًوَدبسّتةي هشجَطتِ هـتخق      3جةؿذ = ًَ  تشکيحةت ٍبکٌؾ دٌّذُ ٍ همذبس آت بٍويِ هَجَد دس ػةهةًِ هتفةٍت هي

دسكتذ   15تة  10بًذهةى هٌةػث دس تْيِ ؿحِ کشُ کةکةئَ بص چشجي کَّةى ؿتش ٍ تشي بػتاةسيي ضذٍد ؿَد کِ جشبي سػيذى جِ س هي

بي کِ دس تعييي آت هَسد ًيةص جةيذ جِ آى تَجِ کشد هذت صهةى ٍبکٌؾ  ّة، آت لاصم بػت. هؼالِ ٍصًي جش بػةع ٍصى ٍبکٌؾ دٌّذُ

جةؿتذ.   ّةي هختلف يکؼةى ًوي ؿَد کِ هيضبى آت لاصم دس صهةى ت جِ خَجي هـخق هي -3ّةي ؿکل  جةؿذ. جة دلت دس هٌحٌي هي

ًکتِ جةوحي کِ بص بيي ًوَدبسّة لةجل هـةّذُ بػت آى بػت کِ دس ػةعةت بٍويِ ٍبکٌؾ جِ دويل خـک جَدى کةهل آًضين ٍ بجتضبي  

بي فعةويتت ختَد جتِ آت ًيتةص     جةؿذ چشب کِ آًضين جش سٍغٌي ٍبکٌؾ، جِ دسكذ آت جةلاتشي جْت سػيذى جِ سبًذهةى هطلَت ًيةص هي

دبسد ٍ وزب جةيذ آت جيـتشي جِ هحي  بضةفِ کشد تة آًضين جتَبًذ فعةويت جْيٌِ خَد سب بًجتةم دّتذ. بهتة جتة گزؿتت صهتةى هـتةّذُ        

جةؿذ کتِ ًيتةص    يةجذ کِ دويل آى تَويذ آت دس بثش ٍبکٌؾ ّيذسٍويض دس هحي  ٍبکٌؾ هي ؿَد کِ هيضبى آت هَسد ًيةص کةّؾ هي هي

تش بص آت جِ  ّةي جة صهةى طَلاًي ًوةيذ جِ طَسيکِ جةيذ آت کوتشي جِ هحي  بضةفِ کشد. چٌةًچِ دس ٍبکٌؾ ضين جِ آت سب تأهيي هيآً

هيضبى صيةد بػتفةدُ ؿَد، ًؼحت ّيذسٍويض جِ بيٌتشبػتشيفيکةػيَى بفضبيؾ يةفتتِ ٍ دس ًتيجتِ دسكتذ تتشي گليؼتشيذّةي هطلتَت       

 >. 9ؿَد= يةجذ ٍ وزب ػحث کةّؾ سبًذهةى هي َ گليؼشيذّة ٍ بػيذّةي چشت آصبد بفضبيؾ هيکةّؾ ٍ دس همةجل دسكذ دي ٍ هٌ

جشبي جشسػي ًؼحت هٌةػث تشي بػتاةسيي جِ چشجي کَّةى ؿتش ٍ جِ هٌظَس تعييي بثتش هتمةجتل آى جتة ديگتش هتغيشّتة ًوَدبسّتةي       

ّة جشبي سبًذهةى  ؿَد کِ ًؼحت هٌةػث چشجي هي بوف هـخق -1ؿَد. جش بػةع ؿکل  جشسػي هي 4  ٍ  -3 ،  -2بوف، -1بؿکةل 

هطلَت جِ فـةس هَسد بػتفةدُ ٍبجؼتِ بػت. جِ طَسيکِ دس فـةسّةي پةييي جةيذ بص ًؼحت جةلاي تتشي بػتتاةسيي بػتتفةدُ کتشد ٍ جتة      

پةييي ضلاويت تشي  سػذ دس فـةسّةي کٌذ. جِ ًظش هي ّةي جةلاتش چشجي کَّةى ؿتش ضشٍست پيذب هي بفضبيؾ فـةس، بػتفةدُ بص ًؼحت

يةجذ وتزب دس فـتةسّةي پتةييي تتشي      ؿتش جِ ؿذت کةّؾ هيبػتاةسيي دس دي بکؼيذ کشجي فَق جحشبًي دس همةيؼِ جة چشجي کَّةى 

ّتةي هٌَگليؼتشيذّةي ضةكتل لتشبس      ؿَد تة دس هشضلِ جعذ بػيذّةي چشت آصبد جش سٍي هَلعيتت  بػتاةسيي جِ خَجي ّيذسٍويض ًوي

دّذ. جة بفتضبيؾ فـتةس ضلاويتت     بيي فـةسّة بػتفةدُ بص ًؼحت جةلاي چشجي کَّةى ؿتش، سبًذهةى سب کةّؾ هي گيشًذ ٍ دس ًتيجِ دس

ّةي جةلاتش چشجي کَّةى ؿتش بػتفةدُ کشد. جشبي تْيِ  تشي بػتاةسيي بفضبيؾ يةفتِ ٍ جشبي سػيذى جِ سبًذهةًي هطلَت جةيذ بص ًؼحت

 ؿحِ کشُ کةکةئَ بص چشجي کَّةى 

   
   ت بوف
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ومًدار کبوتًر  وسجت تری استئبريه ثٍ چرثی کًَبن، ة:ومًدار کبوتًر دي ثعذی راوذمبن در مقبثل فطبر ي  الف:-1ضکل 

 ذی راوذمبن در مقبثل فطبر ي زمبناوذمبن در مقبثل فطبر ي میسان آة، ج: ومًدار کبوتًر دي ثعدي ثعذی ر

 

   
   ت بوف

ذی راوذمبن در مقبثل فطبر ي دمب، ة: کبوتًر دي ثعذی راوذمبن در مقبثل دمب ي میسان الف: ومًدار کبوتًر دي ثع -2ضکل 

 آة، ج: ومًدار کبوتًر دي ثعذی راوذمبن در مقبثل دمب ي وسجت تری استئبريه ثٍ چرثی کًَبن 

 

   
   ت بوف

تًر دي ثعذی راوذمبن در مقبثل زمبن ، ة: ومًدار کبوومًدار کبوتًر دي ثعذی راوذمبن در مقبثل دمب ي زمبن الف: -3ضکل

 ومًدار کبوتًر دي ثعذی راوذمبن در مقبثل زمبن ي وسجت تری استئبريه ثٍ چرثی کًَبن. ، ج:ي میسان آة

 

 
 ومًدار کبوتًر دي ثعذی راوذمبن در مقبثل میسان آة ي وسجت تری استئبريه ثٍ چرثی کًَبن -4ضکل 

 

بػتاةسيي جِ هٌظَس بفضبيؾ دسكذ بػيذ بػتاةسيک بػتتفةدُ     بفضبيؾ پيذب کٌذ وزب تشيؿتش لاصم بػت دسكذ بػيذ بػتاةسيک هحي

ؿَد ٍ چشجي کَّةى ؿتش جة تأهيي ّش ػِ بػيذ چشت پةووتيک، بػتاةسيک ٍ بٍوايک ًمؾ بكلي سب دس تأهيي تشي گليؼتشيذّةي   هي
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کِ ّش دٍ جضء ضلاويت هٌةػتحي دبسًتذ لةجتل     هحي  دبؿتِ ٍ وزب کةّؾ سبًذهةى طي کةّؾ چشجي کَّةى ؿتش هحي  دس ؿشبيطي

ؿَد کِ جْتشيي ًؼحت جشبي سبًتذهةى هطلتَت    ّة هـخق هي >. جة دس ًظش گشفتي کليِ هتغيشّة دس کٌةس ًؼحت چشجي8تَجيِ بػت=

 جةؿذ.  تشي بػتاةسيي جِ چشجي کَّةى ؿتش هي 1:1ٍ  1: 5/0ًؼحت

طَضي بص هتغيشّةي هؼتتمل کتِ دس ًتيجتِ جتِ کتةسگيشي آًْتة       يةجي جِ ػ دس هشضلِ جعذي پغ بص تعييي هذل، جشبي دػت

جةيؼتت   جشبي تأييذ كتحت ؿتشبي  تعيتيي ؿتذُ هتي     . ؿَد جْتشيي هحلَل بص ٍبکٌؾ جِ دػت خَبّذ آهذ، جْيٌِ ػةصي بًجةم هي

دبسي  ِ بختلاف هعٌتي آصهةيـي دس بيي ؿشبي  بًجةم دبدُ ٍ ًتةيج آى سب جة ًتةيج پيؾ جيٌي ؿذُ تَػ  ًشم بفضبس همةيؼِ کشد. چٌةًچ

جيي ًتةيج ٍبلعي ٍ پيؾ جيٌي ؿذُ ٍجَد ًذبؿتِ جةؿذ، هذل تَكيفي تأييذ ؿذُ ٍ لةجل بػتتفةدُ جتشبي ديگتش ؿتشبي  هتَسد ًظتش       

 جةؿذ. هي

 

 سطًح ثُیىٍ متغیرَب -5جذيل

 ّة چشجي ًؼحت )%(آت (h)صهةى (C˚)دهة (MPa)فـةس هتغيش

 16/1:  1 10 5/2 42 10 جْيٌِ ػطح

 

َ بص چشجي کَّةى ؿتتش جتِ   جْيٌِ جشبي ٍبکٌؾ آًضيوي تحت ؿشبي  ػيةل فَق جحشبًي جِ هٌظَس تْيِ ؿحِ کشُ کةکةئًمطِ 

ًـةى دبدُ ؿذُ بػت. چٌةًچِ جِ ػطَح تعيييي ؿذُ هتغيشّة تَجِ ؿَد، هطةجمت آًْة جة آًچِ کِ پيـتش هَسد جشسػي  5دس جذٍل 

 آهذُ بػت. 6شبي  آصهةيـي جة ّويي ػطَح بًجةم ؿذ کِ ًتةيج آى دس جذٍل ؿَد. جشبي تأييذ كحت بيي ؿ لشبس گشفت هـخق هي

 مقبدير پیص ثیىی ضذٌ ي ياقعی فبکتًرَبی َذف -6جذيل 

 سبًذهةى )%POP)%( POS)%( SOS) ّذف فةکتَس

 05/68 51/32 51/43 87/23 ؿذُ جيٌي پيؾ همذبس

 85/66 99/36 44/41 56/21 ٍبلعي همذبس

 

 . وتیجٍ گیری4 

تَبًذ  ؿَد کِ هذل تعييي ؿذُ جِ خَجي هي همةيؼِ ًتةيج جِ دػت آهذُ بص ٍبکٌؾ ٍ همةديش پيؾ جيٌي ؿذُ هـخق هي جة

جشبي تَكيف ؿشبي  ٍبکٌؾ آًضيوي تحت ؿشبي  دي بکؼيذ کشجي فَق جحشبًي جِ هٌظَس تْيِ ؿحِ کشُ کةکةئَ هَسد بػتفةدُ لتشبس  

دسكتذ ٍصى ػَجؼتتشب ٍ    10ػتةعت، هيتضبى آت    5/2گشبد، هذت صهةى ٍبکٌؾ  ةًتيدسجِ ػ 42هگةپةػکةل، دهةي  10. فـةس  گيشد.

چشجي کَّةى ؿتش جِ تشي بػتاةسيي، جْتشيي ػطَح هتغيشّةي هَسد جشسػي جشبي تْيِ جْيٌِ ؿتحِ کتشُ کةکتةئَ     16/1جِ  1ًؼحت 

 جةؿٌذ. هي
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