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 ی صحت ٍ اصالت ًتایج تأییذیِ

 

 وِ تعالی تاس
 

 ليتحدس  فيگطب ٥یهٌْسؾی ه٧ةًزبًكزَی ضقتِ  9813528004جِ قوةضُ زبًكزَيی ی هحوس گلبيٌزةًث 

حةنل ٦دةض بيٌزةًدث ٍ    ًةهِ ی ًتةيذ بيي پةيةى ٦ِ ٦لیِ ًوةين تأيیس هی ه٣ُٕ تحهیلی ٦ةضقٌةؾی بضقس یبًطغ

جة ش٦ط ٦ةهل هكرهدة  هٌحدٕ    قسُ بظ آحةض زيگطبى ضب جطزبضی جسٍى ّطگًَِ زذل ٍ تهطٜ بؾت ٍ هَبضز ًؿرِ

بم. زضنَض  بححة  ذلاٜ هٌسضرة  ٠َٞ، جِ تكریم زبًكگةُ هُةج١ جدة يدَبجٍ ٍ ه٣دطضب  حدة٦ن      ش٦ط ٦طزُ

)٢ةًَى حوةيت بظ ح٠َ٣ هؤلٟةى ٍ ههٌٟةى ٍ ٢ةًَى تطروِ ٍ ت٧خیط ٦تث ٍ ًكطية  ٍ آحدةض ندَتی، يدَبجٍ ٍ    

ٞتةض ذَبّدس قدس ٍ حد١ ّطگًَدِ بٖتدطبو زضذهدَل       ..( جة بيٌزةًث ض.ه٣طضب  آهَظقی، پػٍّكی ٍ بًًحةَی

ًوةين. زض يوي، هؿؤٍلیت  بح٣ة٠ ح٠َ٣ ه٧تؿث ٍ تكریم ٍ تٗییي ترلٝ ٍ هزةظب  ضب بظ ذَيف ؾلث هی

ی  نلاح )بٖن بظ بزبضی ٍ ٢ًةيی( جِ ْٖسُ ّطگًَِ پةؾرگَيی جِ بقرةل بٖن بظ ح٣ی٣ی ٍ ح٢َ٣ی ٍ هطبرٕ شی

 ًَِ هؿؤٍلیتی زض بيي ذهَل ًرَبّس زبقت.گ بيٌزةًث ذَبّس جَز ٍ زبًكگةُ ّیچ

   

 

 یهحوس گل ًةم ٍ ًةم ذةًَبزگی:

 

 بهًة ٍ تةضيد: 

 

  



 

 

 ًاهِ ترداری از پایاى هجَز تْرُ

 

ًةهِ زض چْةضچَت ه٣طضب  ٦تةجرةًِ ٍ جة تَرِ جِ هحسٍزيتی ٦ِ تَؾٍ بؾتةز ضبٌّودة   جطزبضی بظ بيي پةيةى جْطُ

 قَز، جلاهةًٕ بؾت: جِ قطح ظيط تٗییي هی

 ًةهِ جطبی ّوگةى جلاهةًٕ بؾت. جطزبضی بظ بيي پةيةى ْطُج 

 ًُةهِ جة بذص هزَظ بظ بؾتةز ضبٌّوة، جلاهةًٕ بؾت. جطزبضی بظ بيي پةيةى جْط 

 ُهؤٌَ بؾت..ًةهِ تة تةضيد جطزبضی بظ بيي پةيةى جْط ................................... 

 

 

 

 ًةم بؾتةز ية بؾةتیس ضبٌّوة: 

 

 تةضيد: 

 

 بهًة: 

 

 

  



 

 

 چکیذُ

هةًٌس ضًگ ٍ لا٤ ّؿتٌس ٦ِ جِ ٌّگةم ذكد٥ قدسى    یجِ هحهَلات یذك٥ ٦ٌٌسُ، هَبز بٞعٍزً یضٍٚي ّة

بؾت ٦ِ هة  لِیضٍٚي ٦طچ٥، بؾت ِی٦ٌٌس. هةزُ بٍل یؾُح، جِ ضًٍس ذك٥ قسى ٦و٥ ه یهحهَلا  ضٍ ييب

ِ بؾدت   یٍب٦ٌكد  ِیٍل. ٍب٦ٌف بنی٦ٌ ی( هسل هC15H31COOH) ٥یتیپةلو سیآى ضب جِ ٌَٖبى بؾ زض آى  ٦د

( ٍ نی٦ٌد  یهدسل هد   C14H28 ،جِ ضٍٚي ذك٥ ٦ٌٌسُ )٦ِ هة آى ضب جِ ٌَٖبى تتطبزؾي لِیضٍٚي ٦طچ٥ بؾت

ٍب٦ٌف ًةهُلَت ٍردَز زبضز ٦دِ زض آى    ٥يقَز.  یق٧ؿتِ ه ی( جِ ََض حطبضتCH3COOH) ٥یبؾت سیبؾ

. نی٦ٌد  یهدسل هد   C28H56جِ ٌَٖبى ٦ٌس، ٦ِ هة آى ضب  یه زةزيضٍٚي ذك٥ ٦ٌٌسُ ٦ن ضًگ قسُ ٍ نوٙ ب

بّدسبٜ   ييبظ هْن تط ی٧يجِ ٌَٖبى  كِیّة ّو یذك٥ ٦ٌٌسُ هَضز بؾتٟةزُ زض ٣ًةق ّةی¬ضٍٚي ة یذهَن

ذك٥ ٦ٌٌسُ، ّوچَى زبًِ ذكرةـ، جصض ٦تةى ٍ گطزٍ زض  یجِ قوةض آهسُ بؾت. ضٍٚي ّة یزض ٖلَم حٟةْت

ُ بتهةل زٌّسُ بؾتٟةزُ قسُ بؾت. تٗسبز ٍ بًَبٔ ضٍٚي جِ ٌَٖبى هةز یحیتط٦ ةيجِ نَض  هٌٟطز ٍ  ديََل تةض

هدَضز بؾدتٟةزُ    یٍ ضٍـ ٣ًةقد  یزٍضُ ظهةً ،یجِ ه٧تث ٣ًةق ی٣ًةق ٥يذك٥ ٦ٌٌسُ هَضز بؾتٟةزُ زض  یّة

 یهَضذةى ٌّط، جل٧دِ جدطب   یضب ًِ تٌْة جطب یآًْة بَلاٖة  هْو يیقٌةؾة ي،يزبضز. جٌةجطب یتَؾٍ ٌّطهٌس جؿتگ

 یذكد٥ ٦ٌٌدسُ بظ تدط    ی٦ٌس. ضٍٚي ّدة  یٞطبّن ه وييٍ حٟةْت هؤحط ٍ ب نیُِ جة تطهبّسبٜ هَرَز زض ضبج

 یٌدسّة يٞطآ ١يد چطت بقدحةٔ ًكدسُ بظ َط   سیبؾ ثيٍ ترط َىیسبؾیذك٥ قسُ تَؾٍ ٞتَب٦ؿ یسّةيطیؿیگل

 یبتهةلا  ٖطيد  یؾةذتةض زبضب ٥يؾةظًسُ  یب طُیظًز يیج یًَسّةیپ زةزيجِ هٌَٓض ب سّةيطیؿیزض گل سُیچیپ

 ٝیجِ ّوطبُ َ یگةظ یضٍٚي ذك٥ قًَسُ ضب جِ ضٍـ ٦طٍهةتَگطبٞ ١،یتح٣ ييزضب يیچٌقسُ بًس. ّو لیتك٧

بقحةٔ ًكسُ  ٥یلیه٦ًََطج٦َؿ یسّةی٣ٞسبى بؾ ي،ي٢طبض زبزُ قسُ بؾت. ٖلاٍُ جط ب یهَضز جطضؾ یرطه یؾٌز

 ِیؾت جدِ قدح  ز ١یتح٣ ييبؾت. زض ب ٥یآظلائ سیجرهَل بؾ ٥یلی٦طج٦َؿ یز یسّةیّوعهةى بؾ لیٍ تك٧

 یؾدةظ  ِیقح 10ٍضغى ؽیؿيهسبض زض ًطم بٞعبض ّة ييضٍٚي ذك٥ قًَسُ ظزُ قسُ بؾت ٍ ب سیهسبض تَل یظؾة

 قسُ بؾت.
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 مقدمٍ -1-1

هةًٌس ضًگ ٍ لا٤ ّؿتٌس ٦ِ جِ ٌّگدةم ذكد٥ قدسى     یجِ هحهَلات یذك٥ ٦ٌٌسُ هَبز بٞعٍزً یضٍٚي ّة

 ٦ٌٌس. یجِ ضًٍس ذك٥ قسى ٦و٥ ه ،ؾُح یهحهَلا  ضٍ ييب

 یهدسل هد   (C15H31COOH)  ٥ید تیپةلو سیب جِ ٌَٖبى بؾبؾت ٦ِ هة آى ض لِیضٍٚي ٦طچ٥ بؾت ِیهةزُ بٍل

جِ ضٍٚي ذك٥ ٦ٌٌدسُ )٦دِ هدة آى ضب جدِ      لِیبؾت ٦ِ زض آى ضٍٚي ٦طچ٥ بؾت یٍب٦ٌك ِی. ٍب٦ٌف بٍلنی٦ٌ

 یق٧ؿدتِ هد   یجِ َدَض حطبضتد   (CH3COOH)  ٥یبؾت سی( ٍ بؾنی٦ٌ یهسل ه C14H28 ،ٌَٖبى تتطبزؾي

 ،٦ٌدس  یهد  زةزيى ضٍٚي ذك٥ ٦ٌٌسُ ٦ن ضًگ قسُ ٍ نوٙ بٍب٦ٌف ًةهُلَت ٍرَز زبضز ٦ِ زض آ ٥يقَز. 

 .نی٦ٌ یهسل ه ٦C28H56ِ هة آى ضب جِ ٌَٖبى 

زض  یهدَبز ٌّدط   ثيزض قٌةذت ضًٍس حٟةْت ٍ ترط یذك٥ ٦ٌٌسُ، ٣ًف بؾةؾ یضٍٚي ّة حینح يیقٌةؾة

 یذُ یؾد ّةپة فيبظ آظهة ٌةىیّسٜ، پؽ بظ حهَل بَو ييجِ ب یةجی٦ٌس. جِ هٌَٓض زؾت یه ٟةيب یآحةض ٌّط

 ٦ٌس.  یه كٌْةزیچطت ضب پ یسّةیبٍد بؾ یهُةلِٗ بؾتٟةزُ بظ ًؿحت ّة ييب آق٧ةضؾةظ،

ٗ جِ آى بقةضُ قسُ بؾت ٍ پػٍّف ّة زض ه٣ةلا  أ٦ِ ؾةج٣ GC-MS ضٍـ ٥ي  يیٍ قٌةؾدة  يیدی ، جِ هٌٓدَض ت

قدًَس،   یهد ّة بؾدتٟةزُ   یذك٥ ٦ٌٌسُ زض ٣ًةق یضٍٚي ّة یجطب يیچطت ٦ِ جِ ٌَٖبى هةض٦طّة سیّكت بؾ

 ٥ید بٍلا سی(، بؾد C18: 0) ٥يبؾدتاةض  سی(، بؾC16: 0) ٥یتیپةلو سی(، بؾC14: 0) ٥یؿتيطیه سیّوچَى بؾ

(C18: 1بؾ ،)٥ید ٌَلایل سی (C18: 2 بؾد ،)٥يؾدَجط  سی (2C8 بؾد ،)٥،يید آظلا سی (2C9 بؾد ٍ )٥یؾدحة٦  سی 

(2C10هزسزب هَضز بضظ ،)٢طبض گطٞت.  یةجي 

 سیسض٦ٍؿد یّ َمید آهًَ لید هت یتدط  لی( ٌٞلیٞلَئَضٍهت ی)تط -mَبى تحت ٌٖ تِیچْةضْطٞ یَهیهٗطٜ آهًَ

(TMTFAHجِ هٌَٓض هكت١ ؾةظ )لی٢حل بظ تحل ٍيزض قطب ی GC-MS ٍٚيض   َ  MS ٝید ّة بؾدتٟةزُ قدس. 

جطرؿتِ آى هكرم  یچطت جِ زؾت آهس ٍ جرف ّة یسّةیبؾتط جط بؾةؼ بؾ لیبظ هكت٣ة  هت ٥يّط  یجطب

جة بؾتٟةزُ بظ  یطيت٧طبضپص تیٍ ٢ةجل ی٦و یّة تيٍ هحسٍز میتكر َى،یحطبؾیضٍـ بظ ًٓط تَبجٕ ٦ةل ييقس. ب

 ی٦طٍهةتَگطبٞ یزض ضًٍس ضبُ بًسبظ لیبظ هكت٣ة  هت ضززٍ هَ طبيقس، ظ سيیتأ SIRححت قسُ زض حةلت  گٌةلیؾ

 ييپط٦دةضجطزتط  ٝیٍ تَند  ة یذهَن يییجِ هٌَٓض تٗ یكٌْةزیًكسًس. ضٍـ پ ٥یت٧ٟ گطي٧سيجَُض ٦ةهل بظ 

 La Encarnación یذك٥ ٦ي )ضٍٚي زبًِ ٦تةى، ضٍٚي ّؿتِ ذكرةـ ٍ ضٍٚي گطزٍ( زض ٣ًةقد  یٚي ّةضٍ

( ٍب٢دٕ  ةیگطبًدةزب )بؾدنةً   یبندل  یؿدة یهتٗل١  جِ ٢طى ّٟدسّن، زض ٦ل  ِيؾِ پة یزبضب ی٣ًةق ييبؾتٟةزُ قس. ب

 قسُ بؾت. یق( ٣ًة1667-1601آلًَؿَ ٦ةًَ ) یٌٗي ةیبؾنةً يیٍ تَؾٍ ٌّطهٌس هكَْض ٖهط َلا سُيگطز
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رةهدس ٍ ؾدرت    یلود یجدِ ٞ  یبؾت ٦ِ جة ٢طبض گطٞتي زض هٗطو َّب پؽ بظ هست یضٌٍٚ، ضٍٚي ذك٥ قًَسُ

 لنیزبذل ٞ حة ی٦ِ زض آى تط٦ طزیگ ینَض  ه يیةیویق یٍب٦ٌك ١يبظ َط لنی. ؾرت قسى ٞقَز یه ليتحس

 ةيد آت  طید تحر ١ي)ًِ بظ َط سٌيًوة ی( هسىق عُيوطی)پل یبتهةلا  ٖطي زةزيب ػىیجطّو٧ٌف جة ب٦ؿ ١يبظ َط

بظ  یّؿتٌس. جطذ ّة یٍضً یٍ جطذ یضٌٍٚ یّة زض ضًگ یسی٦ل ثیذك٥ قًَسُ تط٦ یّة حلال ّة(. ضٍٚي طيؾة

 ی)ًٌٗدة  لايضٍٚدي پدط   ١،يذك٥ قًَسُ هٗوَل قةهل ضٍٚي جعض٤، ضٍٚي تةًگ، ضٍٚدي زبًدِ قد٣ة    یّة ضٍٚي

ذكد٥ قدًَسُ زض    لنیّة جِ نَض  ذةلم جِ ٌَٖبى ٞد  ضٍٚي يي. بؾتٟةزُ بظ بجةقٌس ی( ٍ ضٍٚي گطزٍ هیبضَٚبً

 ييبظ ب یبًس. ّطچٌس جرك زبزُ ّة ييضظ طيٍ ؾة یسیآل٧ یّة ييذَز ضب جِ ضظ یٍ رة ةٞتِي٦ةّف  طیبذ یّة زِّ

 ّؿتٌس. یسیآل٧ یّة ييؾةذت ضظ یجطب یبنل ِیّة ذَز بظ هَبز بٍل ضٍٚي

٦ِ هؿتٗس ذكد٥   یهَبضز جةقس یّة ه ضٍٚي ييى بقس عُيوطیزض پل یسی٦ل یٌسيٞطآ في٦ِ ب٦ؿة يیبظ آى رة

 فيذدَز ب٦ؿدة   ٝيد هؿتٗس ٞةؾس قسى بظ َط ةضیجؿ يیًحَزُ ٍ ّوچٌ یّؿتٌس هٌةؾث آقنع يیةیویقسى ق

چٌس ؾدةٖت جدِ    ظذك٥ قًَسُ هو٧ي بؾت جٗس ب یّة آٚكتِ جِ ضٍٚي یّة ٍ ٦ةٚصّة ّة، لحةؼ پةضچِ .ّؿتٌس

 ( قًَس.ی)آتف ؾَظ یزچةض ذَز بحتطب٢ فيب٦ؿة ٌسيآظبز قسُ زض ََل ٞطآ یگطهة لیزل

 خشک شدن ىدیفرآ یمیش -1-2

 ػىیبٞعٍزُ قدسى ب٦ؿد   یٌٗي فيذَز ب٦ؿة زِیّة ًت قسى ضٍٚي َضیبنُلاحةً ٦ ةيذك٥ قسى، ؾرت قسى 

 ػىیهَل٧دَل ب٦ؿد   ٥يد جدة ٍضٍز   ٌدس يٞطآ ييد . بجةقس یه یبتهةلا  ٖطي زةزيآى ب یٍ زض پ یآل ثیتط٦ ٥يجِ 

ٔ یچطت ٚ سیبؾ ٥يزٍگةًِ زض  ًَسیپ ٥يهزةٍض  (C-H) ٦طجي -سضٍغىیّ ًَسیهَرَز زض َّب جِ پ آٚدةظ   طبقدحة

 يیجد  ًَدس یپ لیّؿدتٌس. تكد٧   یبتهدةل ٖطيد   یّدة  قسُ هؿتٗس ٍب٦ٌف زةزيب یّة سیسضٍپطب٦ؿی. ّگطزز یه

 یلود ی٦دِ بٚلدث جدِ ندَض  ٞ     قدَز  یهد  یودط یقح٧ِ پل لیچطت هزةٍض ّن هٌزط جِ تك٧ سیبؾ یّة طُیظًز

 جةقدس  یه سبضيپة يیّة لنیبٚلث ٞ َىیعبؾيوطیپل ييب زِیّة ٢ةجل هكةّسُ بؾت. ًت ًوًَِ یضٍ ق٧ل جط یب پَؾتِ

چدطت   سی. هكت٣ة  بؾقَز یًو یق٧ل ذَز ضب بظ زؾت ًسبزُ ٍ رةض ی٦كؿةى جَزُ ٍ جِ ضبحت ی٦ِ تة حسٍز

 سید تَل طبيد ظ ٍب٦دٌف زبضًدس   ييجِ ب ليتوة ػُيجِ ٍ سیبؾ ٥یٌَلایهكت١ قسُ بظ ل یسّةیبِى هخل بؾ یز یحةٍ

٦وتط زچدةض ذكد٥    سیبؾ ٥یبقحةٔ قسُ هخل بٍلا یهًََچطت  یسّةی. بؾٌسيًوة یه لیٌيِپٌتةز یّة ٧ةليضبز

 (.طًسیگ یق٧ل ه یجِ ٦ٌس یٌٗيزبضًس ) ی٦وتط یسبضيپة یلیآل ی٧ةليضبز یّة حسٍبؾٍ طبيظ قًَس یقسى ه

 لنیضٍٚي هكةّسُ گطزز. ٞ لنیٞ ٥يٍظى زض  طب ییتٛ ١يبظ َط تَبًس یذك٥ ٦طزى ه ٌسيٞطب ييب ِیهطبحل بٍل

. جِ هحى ةجسي یه فيزضنس بٞعب 17ضٍٚي جعض٤  لنی. هخلاً ٍظى ٞقَز یتط ه يیؾٌگ ػىیرصت ب٦ؿ لیجِ زل
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ضخ  یگدط يظهةى تحَلا  ز گصقت. جة ةجسي ی٦ةّف ه لنیهَبز ٞطبض ٍظى ٞ طیتحر لیجِ زل ػىیت٢َٝ رصت ب٦ؿ

چدطت هٌٟدطز    یسّةیقسُ ٍ بؾ عیسضٍلیهَرَز زض هَل٧َل ضٍٚي ّ یبؾتط یًَسّةیبظ پ یةزي. تٗسبز ظزّس یه

چطت آظبز جة ٞلعب  هَرَز زض ضًگسبًِ ٍب٦ٌف زبزُ ٍ  یسّةیبؾ ييبظ ب یّة ٢ؿوت . زض هَضز ضًگ٦ٌٌس یه سیتَل

٦ِ ذةضد بظ بتهةلا   یوطیهَبز هرتلٝ هطجٌَ جِ قح٧ِ پل ظهةى . ّنٌسيًوة یه یٞلع یّة لا ی٦طج٦َؿ سیتَل

 ٟدة يضًگ ضب ب لنی( ٞعضيؿةی٦ٌٌسُ )پلاؾت . ٞةظ هتحط٤ ٣ًف ًطمٌسيًوة یٞةظ هتحط٤ ه زةزيطبض زبضًس ب٢ یٖطي

 .٦ٌس یه یطیًوَزُ ٍ بظ ق٧ٌٌسُ قسى آى رلَگ

. بگط ضٍٚدي  قًَس یهَبرِ ه یگطبًطٍ فيَّب جة بٞعب ةتیذك٥ قًَسُ پؽ بظ گطم ٦طزى زض ٚ یّة ضٍٚي بٚلث

هحلدَل زض ًٟدت    طیٚ ی٧یلاؾت یب جِ هةزُ طزیجةلا ٢طبض گ یٗطو زهةّةزض ه یهس  ََلاً یذك٥ قًَسُ جطب

 .قَز یه ليتحس

 یفلس سيریوقش کاتال -1-3

. ةجسي یه فيآّي بٞعب ةيهكت٣ة  ٦حةلت، هٌگٌع  ػُيذةل جِ ٍ یٞلعبت یّة ذك٥ قسى جة ًو٥ ٌسيؾطٖت ٞطب

 ؿتیٌس ٦ِ جِ ٌَٖبى ٦ةتةلّؿت یًَیٌةؾي٦َئَضز یّة ٦ٌٌسُ ضٍٚي ٦ونل٧ؽ َٖبهل ذك٥ ييب یزض بنُلاح ٌٞ

 ٥ید هخدل ًٟتٌ  زٍؾدت  یچطج ٥یلی٦طج٦َؿ یسّةیبؾ یّة لا یّة بظ ٦طج٦َؿ ًو٥ يي. ب٦ٌٌس یّوگي ٖول ه

 یةید بح ّدة  ؿدت ی٦ةتةل يي. بٌسيًوة یه سیتَل یهحلَل زض ًٟت ٍ هَبز آل یّة ٦ِ ًو٥ قًَس یهكت١ ه سّةیبؾ

ٍ ّدط   زّدس  یضخ هد  یكيبٞعب یّة بظ ٍب٦ٌف ؾلؿلِ ٥ي. جركٌس یضب ؾطٖت ه یسیسضٍپط٦ٍؿیّ یّة حسٍبؾٍ

 یظهةً ٌسي. ٞطآقَز یه یكتطیج یٖطي هةلا ٦ِ هٌزط جِ بت سيًوة یه سیتَل یكتطیآظبز ج یّة ٧ةليهطحلِ ضبز

 ةيد زض َدَل ضٍظّدة    َىیعبؾد يوطی. پلقدًَس  یه ثیآظبز جة ّن تط٦ یّة ٧ةليضبز یّة ٦ِ رٟت ضؾس یه ةىيجِ پة

ظٍز ٌّگةم َٖبهدل   طی. تأحسيذك٥ جِ ٌّگةم لوؽ ًوَزى بضبئِ ًوة یلویجةقس تة ٞبزبهِ زبقتِ  تَبًس یّة ه ؾةل

ًدةهُلَت جدة بٞدعٍزى َٖبهدل يدس پَؾدتِ هخدل         ٌسيٞطآ يي. بقَز یضًگ ه ى٦ٌٌسُ هَرث پَؾتِ قس ذك٥

٦ٌٌدسُ   زض زبذل ضٍٚي جدة َٖبهدل ذكد٥    نی٦تَى ب٦ؿ لیبت لی.  هتگطزز یؾط٦َت ه نی٦تَى ب٦ؿ لیبت لیهت

ٍ  ةيد ضًدگ   لنی٦دِ ٞد   ی. ظهةًقَز یّة ه آى تیطبض ٦طزُ ٍ هةًٕ ٞٗةلجط٢ ًَسیپ ؾدُح بؾدتٟةزُ قدس     یضٍٚدي ض

 یجدة ّوطبّد   لنیذك٥ قدسى ٞد   ٌسيٍ ؾنؽ ٞطآ قَز یذةضد ه لنیقسُ ٍ بظ ٞ طیتحر نیب٦ؿ ى٦تَ لیبت لیهت

 .گطزز ی٦ٌٌسُ آٚةظ ه َٖبهل ذك٥
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 خشک شًودٌ یَا ساختمان ريغه -1-4

بؾدتطّة جدة ؾدَُح     ييبًس. ب قسُ لیچطت تك٧ یسّةیبؾ یّة بؾتط یتط لؿطٍیذك٥ قًَسُ بظ گل یّة ضٍٚي

 یػگيٍ یهٗوَل جطب ةضیهٗ ٥ي. گطزًس یهكرم ه سیبؾ ٥یٌَلٌیل -آلٟة ػُيجِ ٍ طبقحةٔیٚ یسّةیبؾ یپل یجةلا

جدة   ی. ضٌٍٚجةقس یضٍٚي ه ضزٍگةًِ ز یًَسّةیتٗسبز پ ةًگطي٦ِ ًوة جةقس یه یسيُّة ٖسز  ضٍٚي یذك٥ قًَسگ

ِ یً 130تدة   115 یسيُد جدة ٖدسز    يیّة . ضٍٚيقَز یذك٥ قًَسُ زض ًٓط گطٞتِ ه 130جةلاتط بظ  یسي ٖسز  ود

 .جةقٌس یذك٥ قًَسُ ه طیّؿتٌس ٚ ٦115وتط بظ  یسيُٖسز  ی٦ِ زبضب يیّة ذك٥ قًَسُ ّؿتٌس ٍ آى

 یمىیا -1-5

هو٧دي بؾدت جٗدس بظ    ذك٥ قًَسُ  یّة آٚكتِ جِ ضٍٚي یّة ٍ ٦ةٚصّة ّة، لحةؼ ّوةًَُض ٦ِ بقةضُ قس پةضچِ

 ييد ( قًَس. بی)آتف ؾَظ یزچةض ذَز بحتطب٢ فيب٦ؿة ٌسيآظبز قسُ زض ََل ٞطآ یگطهة لیچٌس ؾةٖت جِ زل

 طًدس یّن ٢دطبض گ  یضٍ ِبًحةقت ةيبًس جِ نَض  تةقسُ  ٦ِ ضٍٚي رصت ٦طزُ یبؾت ٦ِ هَبز كتطیج یذُط ظهةً

٦دطزى   ؽیهدَبضز ذد   ييد لاظم زض ب ةٌید ت. بحزٌّس یه في٦ِ جةٖج تزوٕ گطهة قسُ ٍ ؾطٖت ٍب٦ٌف ضب بٞعب

 یهرهَل ٦ِ جطب یّة ٢طبض زبزى ضٍٚي زض ْطٜ يیآٞتةت ٍ ّوچٌ نیّة جة آت ٍ زٍض ٦طزى بظ ًَض هؿت٣ پةضچِ

 ثيد هٌزدط جدِ ترط   یآتدف ؾدَظ   لید زل جدعض٤ . پةضچِ آٚكتِ جدِ ضٍٚدي   جةقس یبًس ه هٌَٓض ؾةذتِ قسُ ييب

 جَز. 1991جِ ؾةل  ةیلٟلازیپلاظب زض ٞ ييَسيَح٣ِ ٍبى هِط 38ؾةذتوةى 

هُلث زضؾت  ييب یٍل قًَس یه یزچةض ذَز بقتٗةل عیضًگ ً ٌطیآٚكتِ جِ ت یّة گٟتِ قسُ ٦ِ پةضچِ ٧ٌِيجة ب

ضًدگ   یٌطّدة یحدةل ت  ييد بؾدتٟةزُ قدسُ جةقدس. جدة ب     ٌطیبظ ضٍٚي ذك٥ قًَسُ جِ ٌَٖبى ت ٧ٌِيهگط ب ؿتیً

 یضٌٍٚد  یّدة  ضًگ جِآٚكتِ  یّة ٌَ جِ پةضچِ. زض ٍب٢ٕ ذُط هطجؿتٌسیضٍٚي ذك٥ قًَسُ ً یحةٍ ٥ی٦لاؾ

ِ ي. هگط بٌطیضٍٚي ذك٥ قًَسُ ّؿتٌس ًِ ذَز ت ی٦ِ حةٍ جةقس یّة( ه یٍضً ةي)  یجدة ضٌٍٚد   ٌدط یذدَز ت  ٧ٌد

 ذك٥ قًَسُ هخل ضٍٚي جعض٤ هرلٌَ قسُ جةقس.
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 ٦حةلت عٍضیؾةزُ قسُ هطجٌَ جِ ذك٥ قسى جة ٦ةتةل يیةیویق یّة ٍب٦ٌف 

. زض سيد ًوة یهد  سید تَل سیپط٦ٍؿد  سضٍید قسُ ٍ ّ فيبِى زچةض ذَز ب٦ؿة یحلِ بٍل ززض هطجة تَرِ جِ ق٧ل، 

٦دطجي   ٧دةل يقدسُ ٍ ضبز  ثیزض هزةٍض  ذَز تط٦ گطيبقحةٔ ز طیٚ طُیظًز ٥يجة  سیپط٦ٍؿ سضٍیهطحلِ زٍم ّ

 ضب زبضبؾت. كتطیج َىیعبؾيوطیپل زةزيب يی٦ِ تَبًة ٦ٌس یه سیتَل یبِ يپة

 سيطیؿیگل یتط 

 ييد . بقدَز  یهد  ةٞتيذك٥ قًَسُ  یّة ٦ِ زض ضٍٚي سيطیؿیگل یتط ٥يبظ  یب ًوًَِ ( 1-2)٧لجة تَرِ جِ ق

)ٍؾدٍ( ٍ   ٥ید ٌَلٌی)جةلا(، آلٟة ل ٥یٌَلایل یسّةیبؾت.بؾ بقحةٔ هكت١ قسُ طیچطت ٚ سیبؾتط بظ ؾِ بؾ یتط

٦ِ ًكةى  جةقس یه ا٥یبٍل< ٥یٌَلایل< ٥یٌَلٌینَض : آلٟة ل ِيؾطٖت ذك٥ قسى  ثی(. تطتييی)پة ٥یبٍلا

 آى ّةؾت. یطبقحةٖیٚ عبىیه زٌّسُ
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 هعرفی اسیذ چرب -1-6

 ييد زبضًدس. ب  یَبًید ح ةيد ٍ  یةّیٍ ًةهحلَل زض آت ّؿتٌس ٦ِ هٌكأ گ يیةیویق یحةتیّة تط٦ چطجی ٍ ّة ضٍٚي

چطت  سیٍ ؾِ هَل٧َل بؾ ييطیؿیهَل٧َل گل ٥يحةنل بظ  یسّةيطیؿگلی یتط يیةیویهَبز بظ ًٓط ؾةذتةض ق

چطت هَرَز زض ضٍٚي  یسّةیؾقًَس. ًَٔ ٍ ه٣سبض ب ­یقٌةذتِ ه ٌس،يآ ­یِ بظ آى جسؾت ه٦ یٍ جة ًَٔ هٌحٗ

 قسُ بؾت. ٗتیآهسى بًَبٔ ضٍٚي ّة زض َح سيبهط هَرث پس يیهرتلٝ هتٟةٍ  بؾت ٍ ّو یّة

 

 بؾیس چطت 

 

 ٍب٦ٌف قوةتی٥ تحسيل ضٍٚي ٍ بؾیس چطت 
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 هصارف -1-7

ًَ      ةيٍ  یسیهرتلٝ جهَض  بؾ ٕيچطت زض نٌة یسّةیبؾ  ،یجهَض  هكدت٣ة  حةندل بظ آًْدة )هكدت٣ة  ندةج

هرتلدٝ ٢ةجدل بؾدتٟةزُ     ی. جؿتِ جِ ًَٔ زض ٦ةضجطزّدة طًسیگی( هَضز بؾتٟةزُ ٢طبض هیسیآه ةيٍ  یبل٧ل ،یبؾتط

 ّؿتٌس:

 یجْسبقت یكيٍ آضب ٌسُيقَ ٕينٌة 

 ّة ٥یپلاؾت 

 طيٍ تة ٥یلاؾت ٕينٌة 

 ّة ؽگطي ٍ ّة٦ٌٌسُ  ­ضٍبى 

 ٦ةٚص ٕينٌة 

 َقف ّةّة ٍ پ ييضظ 

 قوٕ ٍ  سیتَل ،یچطم، چؿث، ٦كةٍضظ ،یًؿةر ،يیّوچَى ٚصب ٕينٌة طيؾة… 

 ّا تٌذی رٍغي دستِ -1-8

قدًَس.  یه یجٌس نیقًَسُ ت٣ؿ طذك٥یذك٥ قًَسُ ٍ ٚ وِیضٍٚي ّة هٗوَلا جِ ؾِ زؾتِ ذك٥ قًَسُ، ً

 یًَدسّة یپ ييد بآًْةؾت. ٍردَز   يیةیویهعزٍد زض ؾةذتةض ق ةيجةًس زٍگةًِ هزعب  عبىیه یقًَسگٖةهل ذك٥

زٍگةًدِ   ًَدس یّطچدِ پ  ی. جَُض ٦لسًوةيیضٍٚي ضب هكرم ه قًَسگیآًْة ضٞتةض ذك٥ فيزٍگةًِ ٍ ًحَُ آضب

ٖودسُ   ليد . زلاةجدس يیه فيبٞعب عیجِ ظضز قسى ً ليجَزُ ٍ توة ٗتطيؾط قسگیٍرَز زبقتِ جةقس ذك٥ كتطیج

 ضٍٚي ّة ٖحةض  بؾت بظ: قًَسگیذك٥ فيبٞعب

 چطت آى ّة سیبؾ یذُ طُیزض ظًزتٗسبز ٦طجي  فيبٞعب 

 زٍگةًِ یتٗسبز جةًسّة فيبٞعب 

 زٍگةًِ هعزٍد یتٗسبز جةًسّة فيبٞعب 

 بظ هةًس یه جة٢ی ًرَضزُّة هٗوَلا زؾت طُیظًز یهَرَز ضٍ طبقحةٔی٣ًةٌ ٚ س،یآل٧ ييضظ سیتَل ٌسيزض ََل ٞطب

 ٌٍْٚةؾت.ذك٥ قسُ زض ض عمیبؾةؾة ّوةى ه٧ةً سّةیذك٥ قسى زض آل٧ عمیضٍ ه٧ةً يبي



Aspen HYSYS

GC-MS

 

 

 

 ترکیة درصذ رٍغي ّا -1-8-1

تَبًٌدس  ی٦طجٌِ زبقتِ ٍ هد  20تة  14 ی٦طجٌ یّة طُیهٗوَلا ظًز یةّیگ یچطت حةنل بظ ضٍٚي ّة یسّةیبؾ

 یچطت زض ضٍٚي ّة یسّةیزضنس بؾ ثیتط٦ 1هعزٍد جةقٌس. رسٍل  ةيزٍگةًِ جهَض  هزعب  یًَسّةیپ یحةٍ

( ٍ تٗسبز جةًس زٍگةًدِ  20تة  14)ٖسز  طُیبز ٦طجي ظًزجهَض  تٗس ٥یزّس. ت٧ٟیًكةى ه ٥یضب جِ ت٧ٟ یةّیگ

 ( ش٦ط قسُ بؾت. :)ٖسز جٗس بظ طُیزض ّط ظًز

 

 یةّیگ یزض ضٌٍْٚة سچطتیزضنس بؾ ثیتط٦ 

 ِید تْ یچطت حةنل بظ آى( بؾت ٦ِ جدطب  سیبؾ ةي)ٍ  ةيضٍٚي ؾَ ي،يضٍٚي زض نٌٗت ضًگ ٍ ضظ يتطي­هتسبٍل

 ٢دطبض  قدًَسُ ذك٥ وِیضٍٚي زض زؾتِ بًَبٔ ً يي. جة ٍرَز آ٧ًِ بطزگییهَضز بؾتٟةزُ ٢طبض ه سیآل٧ یّة ييضظ

ضٍٚدي زبضز.   گدط يجدة بًدَبٔ ز   ؿِيزض ه٣ة یذَج ةضیحةنل بظ آى ظهةى ذك٥ قسى جؿ سیآل٧ ييبهة ضظ طزگیهی

زٍگةًِ بؾت ٦دِ آى ضب   ًَسیجة زٍ پ C18 یزضنس جةلا یضٍٚي زبضب ييزّس، بیًكةى ه عیّوةًگًَِ ٦ِ رسٍل ً

شض ،  یًٓدط، ضٍٚدي ّدة    ييد ٦ٌدس. بظ ب یهد  ليتحدس  سید آل٧ ييهٌةؾث بظ ًٓط ذك٥ قسى زض ضظ بی ٌِيجِ گع

ٖ یٚ عبىید . ضٍٚدي ٦دةًَلا جدة ٍردَز ه    طًسیگیه ٢طبض یهكةجْ تیآٞتةجگطزبى، گلطًگ ٍ گطزٍ زض ٍيٗ  تیطبقدحة

٥ قًَسُ ؾةذتِ ذكوِیجِ ضٍٚي ً ليجةًس زٍگةًِ بؾت ٦ِ آى ضب تحس ٥يجة  C18 یةزيه٣سبض ظ یهٌةؾث، زبضب

جةًدس زٍگةًدِ جدَزُ     عبىید ه ييكدتط یج یچٌسبى هٌةؾث ًرَبّس جَز. ضٍٚي جعض٤ زبضب سیآل٧ ييضظ ِیتْ یٍ جطب

 زبضز. ی٦ةضجطز هحسٍزتط يیجِ ظضزگطب سيقس ليتوة لیجة ؾِ جةًس زٍگةًِ( ٍ جسل سیبؾ ٥یٌَلٌیل)ٖوستة جهَض  

 ضٍٚي ّةی ذك٥ قًَسُ
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 رٍغي تسرک -1-8-2

ٍ يس ظًگ جدِ   یؾةذتوةً ی. زض ؾةذتي ضًگْةسيآ یضٍٚي جِ زؾت ه يي% بظ ب35بظ  فیج یةّیگ یظ زبًِ ّةب

قدَز   یظضز هد  یّدَب جٗدس بظ هدست    ػىیجة ب٦ؿ ٥یٌَلایل سیضٍز. ضًگ ضٍٚي جعض٤ جِ ٖلت ٍب٦ٌف بؾ ی٦ةض ه

 زّس.( یه لیتك٧ ب% ٦ل ضٍٚي ض52بؾت ٦ِ  ٥یٌَلایل سیضٍٚي بؾ ييچطت هَرَز زض ب سیًَٔ بؾ ييكتطی)ج

 غي تاًگرٍ -1-8-3

 زدةز يضٍز. ب یجدِ ٦دةض هد    لنیٞد  كتطیج یطيه٣ةٍهت ٍ بًُٗةٜ پص ،یؾرت یقَز ٍ جطب یذك٥ ه ٕيؾط ةضیجؿ

چدط٤ٍ زبقدتِ    سيد ٦دِ جة  يیتَبى زض ضًگْدة  یه تیذةن ييبؾت. بظ ب ييضظ ييبظ ذَبل جس ب لنیچط٤ٍ زض ٞ

 جةقٌس بؾتٟةزُ ٦طز. 

 رٍغي اٍیتیسیکا -1-8-4

بًُٗةٜ  تیًؿحت جِ ضٍٚي تةًگ، ٢ةجل يیآى ٦ٌستط بؾت. ّوچٌ جة ضٍٚي تةًگ ؾطٖت ذك٥ قسى ؿِيزض ه٣ة

 (. ؿتیضٍٚي تةًگ ً یزبضز )ذَبنف جِ هطَٚج یذَت، ٦وتط لنیٞ زةزيبؾتح٧ةم ٍ ٢سض  ب ،یطيپص

 رٍغي کرچک آتگیری ضذُ -1-8-5

 ٌسيگَ سضبتِیهَل٧َل آت گطٞتِ قَز، ضٍٚي ٦طچ٥ حةنل ضب ّ ٥ي یبگط بظ ّط هَل٧َل ضٍٚي ٦طچ٥ هٗوَل

ضٍ زض  ييضٍز( بظ ب یآى جةلا ه یگطزز )پؽ گطبى ضٍ یه عُيوطیقًَسُ بؾت، چَى زض بحط حطبض  پل ٦ِ ذك٥

جِ ضًگْدة   یذةن تح٧ةمزبضز ٍ بؾ یحّٟ ضًگ ذَج تی٢ةجل كَز،یذك٥ ه ٕيؾط ةضیجؿ ة،يجة ضٍٚي ؾَ ؿِيه٣ة

 زّس.  یه
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 رٍغي هاّی -1-8-6

 ييزبضز، جٌةجطب عیذك٥ ًكًَسُ ً یّةسیبظ بؾ یةزيذك٥ قًَسُ بؾت ٍ ه٣سبض ظ ٕيچطت ؾط یسّةیقةهل بؾ

٦وتط بظ ضٍٚي جعض٤ بؾت. ًؿحت جِ ضٍٚدي   عیٍ ه٣ةٍهت آى ً یقَز ٍ ؾرت ی٦ٌستط بظ ضٍٚي جعض٤ ذك٥ ه

 سیزضندس بؾد   26 لً قدةه  حةيت٣ط یچطت ٦َضُ ب سیزّس. ًَٔ بؾ یجِ ظضز قسى ًكةى ه یكتطیج ليجعض٤، توة

بًُٗدةٜ   تیجةقس. جة ذةن یزٍگةًِ ه ًَسیپ 5 یزبضب ٥ینةًَز٦ًٍلاج سی% بؾ19زٍگةًِ ٍ  ًَسیجة پ ٥یسًٍیچيآض

 یٍ جِ ٖلت گطبً طٍزیجِ ٦ةض ه ی٦َضُ ب یّة یٍ آؾتط یآؾتط یبپ٦َؿ یٌْةيزض ؾةذت رلاّة، ضظ ةزيظ یطيپص

 ًسبضز.  یةزيههطٜ ظ

 رٍغي ّای ًیوِ خطک ضًَذُ -1-9

 رٍغي سَیا -1-9-1

٦ِ جدة   يیٌْةيضظ سیب٦خط ضًگْة قط٦ت زبضز. بل٧زض ؾةذت  یذك٥ قًَسُ بؾت ٍل وِیً یرعء ضٌٍْٚة ٧ٌِيجة ب

جدِ   يیةيد ٍ زض یؾةذتوةً یّؿتٌس. زض ضًگْة یذَج ةضیجؿ یذَبل ذك٥ قًَسگ یقًَس زبضب یآى ؾةذتِ ه

 جِ ٦ةض ضٍز.  ٌَیآه یٌْةيجْتط بؾت ّوطبُ جة ضظ ی٦َضُ ب یضٍز. زض ضًگْة ی٦ةض ه

 رٍغي تال -1-9-2

٢دطبض زبضز.   تیٍ زض زضرِ زٍم بّو ةيههطٜ جٗس بظ ضٍٚي ؾَ . بظ لحةِسيآ ینٌَجط جسؾت ه ةيبظ زضذت ٦ةد 

 بضظبًتط بظ آى بؾت.  وتیبظ ًٓط ٢ یٍل ةؾتيً هكةجِ ذَبل ؾَ حةيذَبنف ت٣ط

 رٍغي گلرًگ -1-9-3

 یبؾدت ٍلد   ٥ید ٌَلایل سی% آى بؾد 15بظ ًٓط زضرِ بقحةٔ ٍ ظهةى ذك٥ قسى جٗس بظ ضٍٚي جعض٤ ٢طبض زبضز. 

 زّس.  یةى هجِ ظضز قسى بظ ذَز ًك ی٦وتط ليتوة
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 رٍغي ّای خطک ًطًَذُ -1-9-4

 یهد  َىیعبؾد يوطیپل يیٍ ٞة٢س تَبًة طًسیزٍگةًِ ٣ٞ ًَسیّؿتٌس ٦ِ بظ ًٓط پ يیذك٥ ًكًَسُ ضٌٍْٚة یضٌٍْٚة

ِ يهگدط ب  ؿتٌس،یً لنیٞ لیذك٥ قسى ٍ تك٧ تیذةن یضٌٍْٚة زبضب ييجةقٌس. ب زض  یهدس  ظهدةى َدَلاً    ٧ٌد

قدًَس، بلحتدِ    یهد  ضًگ لنیٞ ِيلا یطيت ٦ِ ؾحث بًُٗةٜ پصبؾ يي. ٖلت ههطٜ آًْة بطًسیهٗطو َّب ٢طبض گ

 یذك٥ قًَسُ ٍرَز زبضز. هخلا ً ضٍٚدي ٦طچد٥ ضب هد    یذك٥ قًَسُ جِ ضٌٍْٚة طیٚ یضٌٍْٚة ليبه٧ةى تحس

 قًَس.  یذك٥ قًَسُ ه یبظ ًَٔ ضٌٍْٚة زِی٦طز ٦ِ زض ًت لي( تحسسضبتِیآت )زّ یتَبى جِ ضٍٚي ٦طچ٥ ج

 رٍغي کرچک -1-9-5

زٍ گةًِ زبضز  ًَسیپ ٥يزّس ٦ِ زض هَل٧َل ذَز تٌْة  یه لیتك٧ سیبؾ ٥یٌَلایؿيٍٚي ضب ضض يي% ب81حسٍز 

 تید ؾدلَلع ٢ةجل  تدطٍ یضٍٚدي جدة ً   ييجةقس. ب یذك٥ ًكًَسُ ه یذةَط ضٍٚي ٦طچ٥ رعء ضٌٍْٚة يیٍ جِ ّو

 . طٍزی٦ةض ه ِيؾلَلع  تطٍیً یبهتعبد زبضز ٍ جِ ٌَٖبى هةزُ ًطم ٦ٌٌسُ زض لا٦ْة

 رٍغي پٌثِ -1-9-6

جدِ   ی٦َضّدة  یٌْةيضظ سیبؾت. زض آل٧ ی٦طچ٥ هٗوَل  لیضٍٚي ًةضگ طیذك٥ ًكًَسُ ًٓ یضٌٍْٚة ٝيضززض 

گدطزز. بظ ًٓدط بؾدتح٧ةم ٍ     یبؾدتٟةزُ هد   لید ضٍٚي ًةضگ یحّٟ ضًگ ذَت، جِ رة تیٍ ٢ةجل ةزيظ یٖلت بضظبً

 ٢طبض زبضز.  لیبظ ضٍٚي ًةضگ یٌتطيیزض هطتحِ پة تیقٟةٞ

 رٍغي ًارگیل -1-9-7

زبضز.  یحّٟ ضًگ ذَج تیجةلا، ٢ةجل یگطزز ٍ زض زهة یه ِی% آى ضٍٚي بؾت ت65ْبظ  فی٦ِ ج لیًةضگ َُیبظ ه

 قَز.  یضًٍس، ههطٜ ه یجِ ٦ةض ه یذةًگ ليٍؾة ی٦ِ جطب س،یآل٧ ٌَیٍ آه یؾلَلع تطٍیً یزض لا٦ْة كتطیج
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 مريری بر مىابع  -2-1

بّدسبٜ   ييبظ هْن تدط  ی٧يجِ ٌَٖبى  كِیّة ّو یض ٣ًةقذك٥ ٦ٌٌسُ هَضز بؾتٟةزُ ز یضٍٚي ّة ة یذهَن

ذك٥ ٦ٌٌسُ ّوچَى زبًِ ذكرةـ، جصض ٦تةى ٍ گدطزٍ زض   یجِ قوةض آهسُ بؾت. ضٍٚي ّة یزض ٖلَم حٟةْت

جِ ٌَٖبى هةزُ بتهةل زٌّسُ بؾتٟةزُ قسُ بؾت. تٗسبز ٍ بًَبٔ ضٍٚي  یحیتط٦ ةيجِ نَض  هٌٟطز ٍ  ديََل تةض

هدَضز بؾدتٟةزُ    یٍ ضٍـ ٣ًةقد  یزٍضُ ظهةً ،یجِ ه٧تث ٣ًةق ی٣ًةق ٥يتٟةزُ زض ذك٥ ٦ٌٌسُ هَضز بؾ یّة

 یهَضذةى ٌّط، جل٧دِ جدطب   یضب ًِ تٌْة جطب یآًْة بَلاٖة  هْو يیقٌةؾة ي،يزبضز. جٌةجطب یتَؾٍ ٌّطهٌس جؿتگ

 ٦ٌس. یٞطبّن ه وييٍ حٟةْت هؤحط ٍ ب نیبّسبٜ هَرَز زض ضبجُِ جة تطه

چدطت   سیبؾد  ثيد ٍ ترط َىیسبؾیذك٥ قسُ تَؾٍ ٞتَب٦ؿ یسّةيطیؿیگل یذك٥ ٦ٌٌسُ بظ تط یّة ضٍٚي

ؾدةظًسُ   یب طُید ظًز يیجد  یًَسّةیپ زةزيجِ هٌَٓض ب سّةيطیؿیزض گل سُیچیپ یٌسّةيٞطآ ١يبقحةٔ ًكسُ بظ َط

 یسّةیقددةهل ٣ٞددسبى بؾدد یطیددپ ي،يددقددسُ بًددس. ٖددلاٍُ جددط ب لیتكدد٧ یبتهددةلا  ٖطيدد یؾددةذتةض زبضب ٥يدد

بؾدت   ٥ید آظلائ سیجرهَل بؾ ٥یلی٦طج٦َؿ یز یسّةیّوعهةى بؾ لیكسُ ٍ تك٧بقحةٔ ً ٥یلیه٦ًََطج٦َؿ

[1 .] 

ذكد٥ ٦ٌٌدسُ )جدصض ٦تدةى،      یبًَبٔ هرتلٝ ضٍٚي ّة يیج عيتوة زةزيب یچطت حةنل جطب یسّةیبؾ ثیبظ تط٦

بظ  ی٧د يهدطتحٍ جدة ضًدگ ذكد٥ بؾدتٟةزُ قدسُ بؾدت. زض حدةل حةيدط،           یّدة  لنیگطزٍ ٍ ذكدرةـ( بظ ٞد  

 ٥يجِ بؾتاةض ٥یذك٥ ٦ٌٌسُ، جط بؾةؼ ًؿحت پةلوت یضٍٚي ّة يیجِ هٌَٓض قٌةؾة طزّة٧يضٍ ييپط٦ةضجطزتط

 [. 2بؾت ] یگةظ ی٦طٍهةتَگطبٞ عیظزُ قسُ جة بؾتٟةزُ بظ آًةل يیترو ی( زض ًوًَِ ٌّطC16 / C18) سیبؾ

 یبض ًو٢ط یطیضًٍس پ طیذك٥ ٦ٌٌسُ بؾتٟةزُ قسُ ٍ تحت تأح یبًَبٔ ضٍٚي ّة يیًؿحت جِ هٌَٓض قٌةؾة ييب

 ٥،يید )آظلا سیبؾد  ٥یلی٦طج٦َؿد  ی٦دل ز  عبىید ( ٍ هC9 / C16) سیبؾد  ٥ید تیجِ پةلو ٥ی. ًؿحت آظلائطزیگ

تَبى  یٍرَز ه يي[، جة ب1ّةؾت ] یذك٥ ٦ٌٌسُ زض ٣ًةق یًكةًگط ٍرَز ضٍٚي ّة عی( ٥ًیٍ ؾحةؾ ٥يؾةجط

 ذيجط بؾةؼ ًتة” tempera grassa“ ةيترن هط٘  ّوچَى یٌیٍرَز هةزُ چؿحٌسُ پطٍتا فيآظهة یبظ آى ّة جطب

 [3ٍ ّو٧ةضبى بؾتٟةزُ ٦طز. ] Colombiniهُةلِٗ 

بًزدةم قدسُ بؾدت     یهتٗدسز  یلد یتحل یٌّط جة بؾتٟةزُ بظ ضٍـ ّة ٌِیذك٥ ٦ٌٌسُ زض ظه یضٍٚي ّة عیآًةل

 یگدةظ  ی٦طٍهدةتَگطبٞ  ةي( GC) یگةظ یجط بؾةؼ ٦طٍهةتَگطبٞ یكٌْةزیپ یٍرَز ب٦خط ضٍـ ّة يي[، جة ب4،5]

 [. 10–6( بؾت ]GC-MS) یرطه یؾٌز ٝیجة َّوطبُ 

آًْدة   عیبظ آًدةل  فیپد  -بظ آى  طید ٚ ةيد  طقدسُ یچِ هَبضز پ -٦ٌٌسُ  ذك٥ یضٍٚي ّة ِیهَبضز، تهٟ توةهی زض
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 فيچطت جِ هٌٓدَض بٞدعب   یسّةیًوًَِ ٍ جِ زًحةل آى بؾترطبد بؾ عیسضٍلیّ ةظهٌسی، GC-MSً ةي GCتَؾٍ 

ًوًَدِ   ِیتْ یجطب یهرتلٟ ی( بؾت. ضٍـ ّةFAMEsبؾتط ) لی٣ة  هتجِ هكت ليًَؾةًة  آًْة جِ هٌَٓض تحس

 ی[، ٍب٦ٌف جة ٦لطٍٞطهدة  ّدة  11] َىیلاؾیلیتَبى جِ ؾ یه٣ةلا  قطح زبزُ قسُ ٦ِ ه ةىیه زضّسٜ  ييجة ب

 [ بقةضُ ًوَز. 17-13] سّةيطیؿیگل یتط َىی٧ةؾیٟي[ ٍ تطبًؽ بؾتط6،7،12] لیآل٧

قدًَس. هٗدطٜ    یبؾتٟةزُ هد  یت٥ هطحلِ ب یّة ٥یستة جِ ٌَٖبى ت٧ٌٖو َىی٧ةؾیٟيتطبًؽ بؾتط یٍب٦ٌف ّة

بؾدتٟةزُ قدسُ    نیهؿت٣ َىی٧ةؾیٟيتطبًؽ بؾتط یجطب َمیآهًَ لیتتطب هت-N سیسض٦ٍؿیبظ ًَٔ ّ یهرتلٟ یّة

 [TMSH) َمیؾَلًَٟ لیهت یتط سیسض٦ٍؿی[، TMAH] (15ّ) َمیآهًَ لیتتطب هت-N سیسض٦ٍؿی٦ِ قةهل ّ

(16 ٍ ]m- سیسض٦ٍؿیّ نییآهًَ لیهت نيتط لی( ٌٞلیضٍهتٞلَئَ ی)تط  (TFTMAH[ بؾت )13,14,17,18 .]

بؾدت   یكدتط ی٦دةضجطز ج  ی٦ِ زبضب TMAHًؿحت جِ  یجْتط ذيزّس ٦ِ ًتة یهٗطٜ ّة ًكةى ه ييآذط ب هَضز

 ةظید ً یٍب٦دٌف ٦وتدط   یجِ زهدة  عیَلیویتطهَق نیهؿت٣ ٌسيٞطآ ٥يزض نَض  بؾتٟةزُ زض  طبي٦ٌس، ظ یبضبئِ ه

 [.٦15ٌس ] یًو زةزيب یًةذَبؾتِ ب یٍ ٍب٦ٌف ّة زبقتِ

ذك٥ ٦دي   یضٍٚي ّة عیجِ هٌَٓض آًةل GC / MSضٍـ هٗتحط  ٥يزٍ ّسٜ بؾت: تَؾِٗ  یهُةلِٗ زبضب ييب 

 یهُةلِٗ جِ جةظًگط ييجِ ًةم آلًَؿَ ٦ةًَ. ب يیةیٌّطهٌس جةض٤ٍ بؾنةً یّة یّة ٍ ٦ةضجطز آى زض ٣ًةق یزض ٣ًةق

 َمید آهًَ لید هت یتدط  لید ( ٌٞلید ٞلَئَضٍهت ی)تدط  -mجدة بؾدتٟةزُ بظ    َىیلاؾد یهت بًت٣دةل  نیزض ضٍـ هؿت٣

جدط بؾدةؼ ؾدُح     طبي[، ظ18( بؾت ٦ِ ٢حلاً زض ه٣ةلا  گعبضـ قسُ بؾت ]TFTMAH) یهتةًَل سیسض٦ٍؿیّ

ّوةًَُض ٦ِ زض حةل حةيط هَضز  یطيٍ ت٧طبضپص ی٦و یّة تيٍ هحسٍز میتكر ،یزبًف هة آى بظ لحةِ ذُ

 ًكس.  سيیَض ٦ةهل تأبؾت، جُ ةظیً

ش٦ط قدسُ   یضٍ، ًؿحت ّة ييچطت ٍ بظ ب سیآى جِ هٌَٓض هحةؾحِ ٚلٓت بؾ بظضٍـ،  ييب یٌّگةم بٖتحةضؾٌز

[ ٦دِ زض هدَضز   19ًكةى زبزُ قسُ بؾت ] طبًیذك٥ ٦ٌٌسُ بؾتٟةزُ قس. بذ یضٍٚي ّة يیقٌةؾة یزض جةلا جطب

تَبًس هةًٕ  یه تیٍب٢ٗ ييزبضز. ب یوًَِ جؿتگجِ ض٢ت ً C16 / C18ًؿحت  ،یذُ طیٚ GCزؾتگةُ  یپةؾد ّة

ه٣ةلدِ بجتدسب پةؾدد     ييد ضٍ، زض ب ييبقتحةُ هٌزط قَز. بظ ب طیضٍٚي ذك٥ ٦ي قَز ٍ جِ تٟؿ حینح يیةقٌةؾ

قسُ جدِ   ةىیج C9 / C16ٍ ًؿحت  C16 / C18قس ٍ ًؿحت  سيیتأ یآق٧ةضؾةظ زض ؾَُح هرتلٝ ٚلٓت یذُ

 قس. یةجيٍ بضظ ُسيؾُح ٍ ٚلٓت، حةنل گطز طيٌَٖبى ه٣ةز

آلًَؿدَ ٦دةًَ    ی٣ًةقد  یًوًَِ ّة عیذك٥ ٦طزى ٍ آًةل یضٍٚي ّة يیضٍـ هٗتحط جِ هٌَٓض قٌةؾة ييب ؾنؽ

ٍ  ييتدط  لیبظ بند  ی٧د ي٣ًدةـ   ييد بؾدتٟةزُ قدس. ب   یعیآه ته٣َٞی ق٧ل جِ( 1667–1601 ة،ی)گطبًةزب، بؾنةً

جدةض٤ٍ زض   ی٣ًةقد  ثه٧ت ةًگصبضیٍ جٌ )٢طى ّٟسّن( ةیبؾنةً يیٌّطهٌسبى جِ بنُلاح ٖهط َلا ييزضذكةى تط

هَضز هُةلٗدِ زض   یه٣سؼ ضب آٚةظ ٦طز ٦ِ ٣ًةق نيهط یضٍز. زض آى قْط بٍ هزوَِٖ ظًسگ یگطبًةزب جِ قوةض ه
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 یزّس، جرك یه یضب زض ذَز رة La Encarnaciónهتط( ٦ِ  2.52× هتط  4.52) نیٖٓ یبحط بؾت. جَم ّة ييب

 یرةهٕ گطبًةزب ٣ًةق یؿةی٦ل یبنل یؿةی٦ل یجطب ٦ةًَجَزُ ٦ِ  يیطريٍ یزضجةضُ ظًسگ یًگةض ليبظ جطًةهِ قوة

هُةلٗدِ   ييضٍٚي ذك٥ ٦ي زض ب ة یقَز. ذهَن یزض ًٓط گطٞتِ ه ةزيًهث زض بضتٟةٔ ظ ی٦طزُ بؾت ٍ جطب

هدَبز هدَضز بؾدتٟةزُ زض     ٝیٍ تَن يیَطح جعضگتط هحؿَت قسُ ٦ِ ّسٜ آى قٌةؾة ٥يبظ  یجِ ٌَٖبى جرك

٢هس زبضز جدة زض ًٓدط گدطٞتي ضًٍدس      يیهُةلِٗ ّوچٌ يبي[. 22–20] توِ ّة تَؾٍ ٦ةًَؾّة ٍ هزؿ ی٣ًةق

ْ  یزض٤ ٍ قٌةذت ًؿحت جِ ضٍـ ٌّدط  زةزيپةلت هكَْض ٦ةًَ، زض ب یٍ جةظؾةظ یؾح٥ ٣ًةق یت٧ةهل  نیبٍ ؾد

 جةقس.
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 هقذهِ  -3-1

٤ ّؿتٌس ٦ِ جِ ٌّگدةم ذكد٥ قدسى    هةًٌس ضًگ ٍ لا یجِ هحهَلات یذك٥ ٦ٌٌسُ هَبز بٞعٍزً یضٍٚي ّة

 ٦ٌٌس. یجِ ضًٍس ذك٥ قسى ٦و٥ ه ،ؾُح یهحهَلا  ضٍ ييب

 یهدسل هد   (C15H31COOH)  ٥ید تیپةلو سیبؾت ٦ِ هة آى ضب جِ ٌَٖبى بؾ لِیضٍٚي ٦طچ٥ بؾت ِیهةزُ بٍل

جِ ضٍٚي ذك٥ ٦ٌٌدسُ )٦دِ هدة آى ضب جدِ      لِیبؾت ٦ِ زض آى ضٍٚي ٦طچ٥ بؾت یٍب٦ٌك ِی. ٍب٦ٌف بٍلنی٦ٌ

 یق٧ؿدتِ هد   یجِ َدَض حطبضتد   (CH3COOH)  ٥یبؾت سی( ٍ بؾنی٦ٌ یهسل ه C14H28 ،ٌَٖبى تتطبزؾي

 ،٦ٌدس  یهد  زةزيٍب٦ٌف ًةهُلَت ٍرَز زبضز ٦ِ زض آى ضٍٚي ذك٥ ٦ٌٌسُ ٦ن ضًگ قسُ ٍ نوٙ ب ٥يقَز. 

 .نی٦ٌ یهسل ه ٦C28H56ِ هة آى ضب جِ ٌَٖبى 

 ٍب٦ٌف ّةی قیویةيی زض بزبهِ آٍضزُ قسُ بؾت:

 

 

 ضرح فرایٌذ -3-2

 ACOجدة   (ACO) قدسُ   لیذَضب٤ ضٍٚي ٦طچ٥ بؾدت آٍضزُ قسُ بؾت.  (3-1جَُض ٦لی ضًٍس ٦ةض زض ق٧ل)

زّس.  ی( ضخ ه2( ٍ )1ٍب٦ٌكْة زض هٗةزلا . ) ،قَز. زض ضب٦تَض یهرلٌَ قسُ ٍ جِ ضب٦تَض ذَضبًسُ ه یةٞتيجةظ

 يیقدسُ زض ضب٦تدَض ضب بظ جد    لیهدس تكد٧  ٍرَز زبضز ٦ِ ّطگًَِ نوٙ رة لتطیٞ ٥ي ،جلاٞةنلِ جِ زًحةل ضب٦تَض

ضٍٚي ذكد٥   ،٦ٌس یه ِیتهٟ ةٞتيجةظ یضب جطب ACOٍرَز زبضز ٦ِ  طیزٍ ؾتَى ت٣ُ ،لتطیجطز. جِ زًحةل ٞ یه

 بؾت. یهحهَل رةًح ٥يٞطٍـ جِ ٌَٖبى  یجطب (AA)  ٥یبؾت سیٞطٍـ ٍ بؾ یطبج  (DO) ٦ٌٌسُ
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 قوةتی٥ ٦لی بظ ٞطبيٌس تَلیس ضٍٚي ذك٥ قًَسُ 

 سازی ٍاحذ فرایٌذ رٍغي خطک ضًَذُضثیِ  -3-3

بؾدتٟةزُ قدسُ بؾدت. زض     10جطبی قحیِ ؾةظی ٍبحس تَلیس ضٍٚي ذك٥ قًَسُ بظ ًطم بٞدعبض ّةيؿدیؽ ٍضغى   

ٞطبيٌس تَلیس ضٍٚي ذك٥ قًَسُ بظ تزْیعب  هرتلٟی زض نٌٗت بؾتٟةزُ قسُ بؾت. تزْیعب  هرتلٟدی ٦دِ   

.. .َض، ّیتط، ذ٥ٌ ٦ٌٌسُ، جطد ت٣ُیط، قیطّةی ٦ٌتطل ٍهَضز بؾتٟةزُ ٢طبض گطٞتِ قسُ بؾت قةهل پوپ، ضب٦ت

توةهی بيي تزْیعب  زض ٦ٌةض ي٧سيگط ٢طبض گطٞتِ ٍ ي٧نةضچِ قسُ بؾت. جدة ٍضٍز رطيةًدة  جدِ ٞطبيٌدس ٍ      بؾت.

بًزةم ٍب٦ٌف ّةی هطجََِ زض ضب٦تَض، هحهَلا  لاظم تَلیس گطزيسُ ٍ ٞطبيٌس لاظم ضٍی آى بًزةم قدسُ بؾدت.   

 هطبحل قحیِ ؾةظی قسُ تَيیح زبزُ قسُ بؾت.زض بزهِ توةهی 

 اًتخاب هَاد تطکیل دٌّذُ فرایٌذ -3-3-1

زض بجتسب توةهی هَبز هَرَز زض ٞطبيٌس بًترةت گطزيسُ بؾت. جٌةجطبيي زض نٟحِ ذهَنیة  ًطم بٞعبض ّةيؿیؽ 

ذك٥ جِ بًترةت هَبز پطزبذتِ قسُ بؾت. بيي هَبز قةهل بؾیسبؾتی٥، پةلویتی٥ بؾیس )بؾیس چطت(، ضٍٚي 
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 هَبز بًترةت قسُ زض ٞطبيٌس ضب ًوةيف زبزُ قسُ بؾت. (3-2ق٧ل)قًَسُ ٍنوٙ رةهس بؾت. 

 

 نٟحِ بًترةت هَبز تك٧یل زٌّسُ زض ٞطبيٌس قحیِ ؾةظی 

 اًتخاب تستِ ترهَدیٌاهیکی ٍ تعریف ٍاکٌص ّای رخ دادُ  -3-3-2

ةؾحة  تطهَزيٌدةهی٧ی لاظم ضب  ٞطبيٌس قحیِ ؾةظی ًیةظ بؾت ٦ِ پ٧یذ تطهَزيٌةهی٧ی ٦ِ ٢طبض بؾت هحزض بزبهِ 

ضب بًتردةت   PRSVضٞتدِ ٍ جؿدتِ    fluid packageبًزةم زّس، بًترةت گطزز. جٌةجطبيي جدِ ندٟحِ هطجدٌَ جدِ     

 بضبئِ قسُ بؾت. (3-3ق٧ل)بين. ق٧ل هطجٌَ جِ بًترةت جؿتِ تطهَزيٌةهی٧ی زض  ٦طزُ

جِ ٞطبيٌس پطزبذتِ قسُ بؾت. زض پؽ بظ بًترةت جؿتِ تطهَزيٌةهی٧ی هَضز ًٓط ترهیم ٍب٦ٌف ّةی هطجٌَ، 

بيي ٢ؿوت ٍب٦ٌف ّةيی ٦ِ ٢طبض بؾت زض ضب٦تَض ٍ زض بزبهِ ٞطبيٌس نَض  پصيطز جِ ًطم بٞعبض تٗطيٝ هی قَز. 

 ّة ٍ ٞطبٍضزُ ّة تٗطيٝ قسُ بؾت.  زض بيي ٢ؿوت هٗةزلا  ٍ يطبيث ٍب٦ٌف زٌّسُ

ؾةظی ًطم بٞعبض ٍبضز هی قَين. ق٧ل هطجٌَ زض هطحلِ جٗس بيي ٍب٦ٌف ّة ضب تٗطيٝ هی٧ٌین ٍ جِ جرف قحیِ 

 بضبئِ قسُ بؾت. (3-4ق٧ل)جِ تٗطيٝ ٍب٦ٌف ّة زض 
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 بًترةت جؿتِ تطهَزيٌةهی٧ی 

 

 نٟحِ ٦لی ٍب٦ٌف ّةی تٗطيٝ قسُ 
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 رعيیة  ٍب٦ٌف تٗطيٝ قسُ 

 ضثیِ سازی فرایٌذ -3-3-3

زض جرف قحیِ ؾةظ بجتسب رطيةى بؾیس چطت بقحةٔ ٍبضز گطزيسُ بؾت ٍ قحیِ ؾةظی قسُ بؾدت. بيدي رطيدةى    

٦یلَپةؾ٧ةل زبضز. ه٣سبض زجدی   110زضرِ ؾةًتیگطبز زض بجتسبی ٞطبيٌس بؾت ٍ ٞكةضت جطبجط جة  25زبضبی زهةی 

ّدةی آى تٗطيدٝ هدی گدطزز.     بؾت. جِ بيي تطتیث توةم ذهَنیة   Kgmol/hr 6.3هَلی بيي رطيةى جطبجط جة 

آٍضزُ  (3-8قد٧ل) ذهَنیة  رطيةى ضب بضئِ زبزُ بًس. تط٦یدث زض ندس رطيدةى زض    (3-8)تة (3-6)ّةی  ق٧ل

قسُ بؾت. زض بيي ق٧ل هكرم بؾت ٦ِ جَُض ٦ةهل بظ بؾیس چطت تك٧یل قسُ بؾت ٍ جٌَٗبى ذدَضب٤ زض  

ة رطيةى جطگكتی بظ جطد ت٣ُیط ٦ِ حةٍی قًَسُ قسُ بؾت ٍ ج ًٓط گطٞتِ قسُ بؾت. زض بزبهِ ٍبضز ي٥ هرلٌَ

 بؾیس چطت بؾت هرلٌَ قسُ بؾت ٍ بزبهِ هؿیط ضب َی ٦طزُ بؾت. 
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 تٗطيٝ ذهَنیة  رطيةى 

 

 ذهَنیة  ٦لی رطيةى بؾیس چطت 
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 تٗطيٝ تط٦یث زضنس هَبز تك٧یل زٌّسُ رطيةى 

٦یلَپةؾ٧ةل  320جِ ٞكةض رطيةى زض بزبهِ هؿیط ٍبضز ي٥ پوپ گطزيسُ بؾت. زض بيي پوپ رطيةى بؾیس چطت 

 ضؾیسُ بؾت. توةهی ذهَنیة  رطيةى ٍ بَلاٖة  هطجٌَ جِ پوپ زض بزبهِ آٍضزُ قسُ بؾت.

 

 ذهَنیة  پوپ قحیِ ؾةظ قسُ 
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تدَبى    ٦w 918یلَپةؾ٧ةل ه٣سبض  320( ٢ةجل هكةّسُ بؾت جطبی ضؾیسى جِ ٞكةض 3-9ّوةًَُض ٦ِ زض ق٧ل)

 147زض بحط بيي ٞطبيٌس، زهة جِ هیدعبى   ٦یلَپةؾ٧ةل بؾت. 210جة  نطٜ قسُ بؾت ٍ هیعبى بذتلاٜ ٞكةض جطبجط

 زضرِ ؾةًتیگطبز ضؾیسُ بؾت. 

 

 قطبيٍ ٖولیةتی حة٦ن جط پوپ 

 

 هكرهة  رطيةًة  حة٦ن جط پوپ 
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زضرِ ؾةًتیگطبز بؾت. بيدي رطيدةى ٍبضز يد٥ ّیتدط      147زهةی رطيةى بؾیس چطت زض ذطٍد بظ پوپ جطبجط جة 

زضرِ ؾدةًتیگطبز هدی ضؾدس. ّوچٌدیي ٞكدةض       380لا ضٍز. زهةی رطيةى زض ّیتط جِ قسُ بؾت تة زهةی آى جة

 ٦یلَپةؾ٧ةل بؾت. جٌةجطبيي ه٣سبضی بٞت ٞكةض زض ٖحَض بظ ّیتط زبضين. 195رطيةى جطبجط جة 

زلیل جةلا جطزى زهةی رطيةى بؾیس چطت بيي بؾت ٦ِ ًیةظ بؾت زهةی رطيةى جةيس جِ حس هَضز ًٓط جطؾدس تدة   

لاظم ٦ِ زض بزبهِ ٢طبض بؾت زض ضب٦تَض بًزةم قَز ضخ زّس. زض بزبهِ هؿیط بيي رطيةى ٍبضز ضب٦تَض ٍب٦ٌف ّةی 

 قسُ ٍ ٍب٦ٌف ّةی لاظم بًزةم ذَبّس قس.

تَبى ضب  جطبی جةلا جطزى زهة ههطٜ هی ٦ٌس ٦ِ توةهی هكرهة  هطجٌَ جِ ّیتط زض  kw 1523ّیتط جِ بًسبظُ 

 ُ بؾت. ّوچٌیي قطبيٍ حة٦ن جط رطيةًة  ًیع آٍضزُ قسُ بؾت.آٍضزُ قس (3-14)تة  (3-12)ّةی  ق٧ل

 

 ذهَنیة  ّیتط قحیِ ؾةظی قسُ 
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 قطبيٍ ٖولیةتی حة٦ن جط ّیتط 

 

 هكرهة  رطيةًة  حة٦ن جط ّیتط 
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زض بزبهِ هؿیط ٞطبيٌس، رطيةى ٍبضز ضب٦تَض تحسيلی قسُ بؾت. زض بيي ضب٦تَض ٍب٦ٌف ّةی هطجََِ بًزدةم قدسُ   

 ضب٦تَض ٍ ٍب٦ٌف ّةی بًزةم قسُ ٍ هكرهة  رطيةى زض بزبهِ آٍضزُ بؾت. بؾت. هكرهة  زضٍى

 

 ًوةيی رعيیة  زضٍى ضب٦تَض 

 

 هكرهة  رطيةى ّةی حة٦ن جط ضب٦تَض 
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 ذهَنیة  ٞیعي٧ی رطيةًة  حة٦ن جط ضب٦تَض 

 رطيةى ّةی ذطٍری بظ ضب٦تَض جة ي٧سيگط هرلٌَ قسُ بًس ٍ جطبی ذ٥ٌ قسى زهةی آى ٍبضز ي٥ ذ٥ٌ ٦ٌٌسُ

زضردِ ؾدةًتیگطبز    180زضرِ ؾةًتیگطبز جِ ه٣دسبض   334قسُ بًس. زض بيي ذ٥ٌ ٦ٌٌسُ زهةی رطيةى بظ ه٣سبض 

 ٦یلَپةؾ٧ةل ضؾیسُ بؾت. 148ضؾیسُ بؾت. ٞكةض ًیع زض بحط ٖحَض زچةض بٞت قسُ بؾت ٍ جِ ه٣سبض 

ّدةی   ق٧لزض  ه٣سبض حطبض  ذةضد قسُ بظ رطيةى ٍ جة٢ی هكرهة  هطجٌَ جِ ذ٥ٌ ٦ٌٌسُ قحیِ ؾةظی قسُ

آٍضزُ قسُ بؾت. رطيةى پؽ بظ ذطٍد بظ ضب٦تَض ٍ بًزةم ٍب٦ٌف ّة حدةٍی هدَبز هرتلدٝ     (3-20)تة  (18-3)

 بؾت. 
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 ٦ٌٌسُ قحیِ ؾةظی قسُ ذهَنیة  ذ٥ٌ 

 

 قطبيٍ ٖولیةتی حة٦ن جط ذ٥ٌ ٦ٌٌسُ 
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 ذهَنیة  ٞیعي٧ی رطيةًة  حة٦ن جط ذ٥ٌ ٦ٌٌسُ 

خ زبزُ ًیةظ بؾت بظ ي٧سيگط هطحلِ جِ هطحلِ رسب قدًَس، جٌدةجطبيي بجتدسب    هَبز تَلیس قسُ زض بحط ٍب٦ٌف ّةی ض

زض بيي ٞیلتط بجتسب ندوٙ رةهدسی ٦دِ زض بحدط     هَبز قسُ تة بيي ٦ةض نَض  پصيطز.  )ٞیلتط( ٍبضز ي٥ رسب٦ٌٌسُ

 گطزز.  ٍب٦ٌف زضٍى ضب٦تَض تَلیس قسُ بؾت رسب هی

آٍضضزُ قسُ بؾدت ٍ تودةهی     (3-22)تة  (3-21) ّةی ق٧ل هكرهة  ٦لی هطجٌَ جِ رسب٦ٌٌسُ هَبز ًیع زض

قةهل تط٦یث  8ّوةًَُض ٦ِ هكةّسُ قسُ بؾت رطيةى  ذهَنیة  رطيةًة  حة٦ن جط آى ٢ةجل هكةّسُ بؾت.

بظ نوٙ رةهس بؾت. جِ بيي نَض  بظ بؾیس بؾتی٥، ضٍٚي ذك٥ ٍ بؾیس چطت ٦دِ زض بحدط ٍب٦دٌف     1زضنس 

زبهِ هؿیط ٞطبيٌس جطبی بنلاحة  لاظم جط ضٍی آًْة َی هی ٦ٌٌدس ٍ  جَرَز آهسُ بًس رسب هی قَز. جة٢ی هَبز ب

 ٍبضز جطد ت٣ُیط هی قًَس.
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 ذهَنیة  رطيةًة  رسب٦ٌٌسُ هَبز 

 

 تط٦یث زضنس هَبز زض رطيةًة  رسب٦ٌٌسُ هَبز 
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ؾنؽ رطيةى جةلازؾتی بظ رسب٦ٌٌسُ هَبز ٍبضز ي٥ جطد ت٣ُیط قسُ بؾت تة زض بيي جطد هیطبى بؾیس چطت آى 

تِ قَز. زض بيي جطد بؾیس چطت بظ پةيیي جطد ت٣ُیط ذةضد قسُ بؾت ٍ جِ هطحلِ بجتسبيی جةظ هی گدطزز ٍ  گطٞ

جة بؾیس چطت ٍضٍزی تط٦یث هی قَز تة جةض زيگط پؽ بظ بًزةم ٞطبيٌسی ٍبضز ضب٦تَض قَز ٍ ٍب٦ٌف ّدةی لاظم  

 بًزةم قَز.

جَيلط ٍ ٦ٌسبًؿَض بؾت. قحیِ ؾةظی بيي  جطد ت٣ُیط بظ ٢ؿوت ّةی هرتلٟی تك٧یل قسُ بؾت. بيي جطد قةهل

جطد ت٣ُیط ًیع زضٍى ّةيؿیؽ بًزةم قسُ بؾت. توةهی بتهةلا  بيي جطد تٗطيٝ قسُ بؾدت. ٍضٍزی جدِ جدطد    

 هیطيعز.  5ّوةى رطيةى جةلا زؾتی بظ رسب٦ٌٌسُ بؾت ٦ِ ضٍی ؾیٌی قوةضُ 

بم  5س رطيةى ٍضٍزی ضٍی ؾدیٌی  ؾیٌی تك٧یل قسُ بؾت، ٦ِ ّوةًَُض ٦ِ گٟتِ ق 10جطد ت٣ُیط بظ تٗسبز 

توةهی ذهَنیة  رطيةى ٍ ّویٌَُض قطبيٍ حة٦ن جط جطد زض  ٍبضز هی قَز ٍ ٞطبيٌس ضٍی آى بًزةم هی قَز.

 بزبهِ بضبئِ قسُ بؾت.

٦حلَپةؾد٧ةل زبزُ   ٦122.2یلَپةؾ٧ةل تٗطيٝ هی قَز ٍ ه٣سبض ٞكةض ٦ٌسبًؿَض جطبجط جة  136ه٣سبض ٞكةض جَيلط 

هطحلِ بؾت.  12وةضُ گصبضی ؾیٌی ّة بظ جةلا جِ پةيیي هی جةقس. جِ بيي تطتیث جطد زبضبی قسُ بؾت. تطتیث ق

هطحلِ قةهل ؾیٌی ّة بؾت. ًوةيی بظ نٟحِ بنلی جطد ت٣ُیط ٍ  10ي٥ هطحلِ جَيلط، ي٥ هطحلِ ٦ٌسبًؿَض ٍ 

ت. ّودةًَُض  آٍضزُ قسُ بؾد   (3-26)تة  (3-23)ّةی  ق٧لذهَنیة  ٞیعي٧ی حة٦ن جط جطد ت٣ُیط بٍلیِ زض 

 ٦ِ هكرم بؾت جطد ت٣ُیط جة تَرِ جِ هحةؾحة  تطهَزيٌةهی٧ی بًزةم قسُ ّوگطب قسُ بؾت.

 

 ًوةيی بظ نٟحِ بنلی جطد ت٣ُیط ّوگطب قسُ 
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 ذهَنیة  جطد ت٣ُیط 

 

 قطبيٍ ٖولیةتی رطيةًة  حة٦ن جط جطد ت٣ُیط 
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 ذهَنیة  ٞیعي٧ی رطيةًة  حة٦ن جط جطد ت٣ُیط 

جطد ت٣ُیط ٦ِ قةهل بؾیس چطت بؾت، ٍبضز ي٥ ذ٥ٌ ٦ٌٌسُ قسُ بؾت تدة زهدةی آى    رطيةى پةيیي زؾتی بظ 

زضرِ ؾةًتیگطبز جطؾس. ؾنؽ جطبی جةلا جطزى ٞكةض ٍبضز ي٥ پوپ هی  170زضرِ ؾةًتیگطبز جِ  360بظ ه٣سبض 

ت ٦یلَپةؾ٧ةل ضؾیسُ بؾت. پؽ بظ ضؾیسى جِ قطبيٍ ٖولیةتی هَضز ًٓط جِ بؾیس چط 145قَز ٍ ٞكةض آى جِ 

ٍضٍزی هلح١ هی قَز تة زٍجةضُ ٖولیة  لاظم جط ضٍی آى بًزةم قَز. هكرهة  ٖولیةتی ذ٥ٌ ٦ٌٌسُ ٍ پوپ 

 آٍضزُ قسُ بؾت.  (3-32)تة  (3-27)ّةی  ق٧لقحیِ ؾةظی قسُ زض ًطم بٞعبض ّةيؿیؽ زض 
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 ٦ٌٌسُ قحیِ ؾةظی قسُ ذهَنیة  ذ٥ٌ 

 

 قطبيٍ ٖولیةتی حة٦ن جط ذ٥ٌ ٦ٌٌسُ رطيةى 
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 رطيةًة  حة٦ن جط ذ٥ٌ ٦ٌٌسُذهَنیة   

 

 ذهَنیة  پوپ قحیِ ؾةظی قسُ 
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 قطبيٍ ٖولیةتی رطيةًة  زضٍى پوپ 

 

 ذهَنیة  رطيةًة  حة٦ن جط پوپ 
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رطيةى جةلا زؾتی بظ جطد ت٣ُیط ٍبضز ي٥ جطد ت٣ُیط )جطد ت٣ُیط ًْةيی( هی قَز. زض بيي جطد بؾیس بؾتی٥ ٍ 

ًزةم ٖولیة  ت٣ُیط، ضٍٚي ذك٥ قًَسُ جِ ٌَٖبى هحهَل ضٍٚي ذك٥ قًَسُ بظ ي٧سيگط رسب هی قًَس. جة ب

هَضز ًٓط هة حةنل قسُ بؾت. بيي هحهَل ٖةضی بظ هَبز زيگط بؾت. توةهی هكرهة  رطيةًة  حة٦ن جط جطد 

ًتةيذ هطجٌَ جدِ ٍبحدس    4ت٣ُیط ٍ ّوچٌیي قطبيٍ ٖولیةتی حة٦ن جط آى زض بزبهِ آٍضزُ قسُ بؾت. زض ٞهل 

ٖدسز ؾدیٌی    10جدطد ت٣ُیدط بظ    ُ بؾت ٍ توةی ًوَزبض ّةی آى ضؾن قسُ بؾدت. قحیِ ؾةظی قسُ آٍضزُ قس

٦یلَپةؾد٧ةل   122ٍبضز هی قَز. ٞكةض زض جَيلط جطبجط  5تك٧یل قسُ بؾت. رطيةى زض هسل ضٍی ؾیٌی قوةضُ 

 ٦یلَپةؾ٧ةل بؾت. 18.5ٍ زض ٦ٌسبًؿَض جطبجط جة 

 

 ًوةيی بظ نٟحِ بنلی جطد ت٣ُیط ّوگطب قسُ 

 

 ت٣ُیط ذهَنیة  جطد 
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 قطبيٍ ٖولیةتی حة٦ن جط جطد 

 

 ذهَنیة  ٞیعي٧ی رطبًة  حة٦ن جط جطد 

بظ قحیِ ؾةظی توةهی رطيةًة  ٍ تزْیعب  هَضز ًیةظ زض ًطم بٞدعبض ّةيؿدیؽ، تودةهی آى ّدة زض      جٌةجطبيي پؽ

لدی بظ  بضتحةٌ جة ي٧سيگط ٞطبيٌس هص٦َض ضب بًزةم هی زٌّس ٍ ضٍٚي ذك٥ قًَسُ ضب تَلیس هی ًوةيٌدس. ًودةی ٦  

 آٍضزُ قسُ بؾت. (3-37)ٍبحس قحیِ ؾةظی قسُ زض ق٧ل 



 

 

 

ًوةی ٦لی بظ ٍبحس قحیِ ؾةظی قسُ 



 

 

 

 ريود تجربی آوالیس روگ -3-4

 هعرف ّا ٍ هحلَل ّا -3-4-1

ّ  یسّةیبؾ َىی٧ةؾیٟيهٗطٜ تطبًؽ بؾتط ٍ ّوچٌیيتَلَئي ٍ هتةًَل  یآل یهحلَلْة  -m سیسض٦ٍؿد یچدطت، 

. هدَضز ًیدةظ بؾدت    (Metp Prep II( )هٗدطٍٜ جدِ   TFTMAH) َمیآهًَ لیهت یتط لی( ٌٞلیٞلَئَضٍهت ی)تط

 C18، (C18: 0) ٥ي(، بؾدتاةض C16: 0) ٥ید (، پةلوتC14: 0) ٥یؿدت يطیبقدحةٔ )ه  طیٚ یسّةیبظ بؾ یهرلََ

 ٥یلیؿد ٦طج٦َ یز یسّةی(( ٍ بؾد C18: 2) ٥ید ٌَلایل ،(C18: 1) ٥ید چدطت بقدحةٔ ًكدسُ )بٍلا    یسّةیبؾد 

 یسّةیبؾ یجطب يیهزعب ی. بؾتةًسبضزّةگطزيس( بؾتٟةزُ 0C12)  ٥ی(، ؾحةؾ2C9) ٥ی(، آظلائ2C8) ٥ي)ؾةجط

 یرطه ٝیزبزُ َ گةُيپة ٥ي ِیآًْة ٍ تْ ٥ی٦طٍهةتَگطبٞ یهطتحٍ جة ًگْسبض یزبزُ ّة يییچطت جِ هٌَٓض تٗ

 ٢طبض گطٞت.  یجطضؾ َضز( هFAMEs) لیهت یچطت جِ ٌَٖبى بؾتطّة یسّةیبؾ یجطب

 یخاًگ یاز رًگ ّا ییًوًَِ ّا -3-4-2

ضٍٚي جصض ٦تةى )ضٍٚي ٦تدةى رَقدةًسُ(    ،یضًگ ذةًگ یًوًَِ ّة ِیتْ یذك٥ ٦ي هَضز بؾتٟةزُ جطب ضٍٚي

. لٗدةت ٍ ظضزُ  زض بيي ٦ةض هدَضز بؾدتٟةزُ گطزيدس   . ترن هط٘ تْیِ گطزيسجَز. چؿث پَؾت ذطگَـ )٦لاغى( 

رن هط٘ حصٜ ت سیؾٟ ِيٚلتةًسُ قسُ تة لا یزؾتوةل ٦ةٚص ٥ي ی. ؾنؽ ظضزُ جط ضٍگطزيس ٥یترن هط٘ ت٧ٟ

ؾدَضبخ قدس ٍ    ييیؾدَظى زض پدة   ٥يهٌت٣ل قس. ؾنؽ، پَؾت تَؾٍ  كِیق ٥ي یگطزز ٍ ؾنؽ آى جط ضٍ

 .قس رتِيض كِیق ٍىزض ٕيهة یهحتَب

 یطيتهَ ِيلا یجطب یؾٌت ی[، چْةض ًَٔ ًوًَِ هسل جة بؾتٟةزُ بظ زؾتَضبلٗول ّة24جط بؾةؼ ه٣ةلا  هَرَز ]

 1.5: 3 ، (L + G)ضٍٚي ٦تةى ٍ ؾدٌگ گدچ    1: 1(، هرلٌَ Lض تٌْة )قس: ضٍٚي جص ِیتْ Canoهَضز بؾتٟةزُ 

 (L+RG)جدة چؿدث ذطگدَـ     1: 1ت، ضٍٚي ٦تةى جة ًؿدحت  يٍ زض ًْة (L+E)ضٍٚي ٦تةى جة ظضزُ ترن هط٘ 

جِ هٌٓدَض   mm 20 mm ×  45 جة بجٗةز یب كِیق یسّةيبؾلا یجط ضٍ ٧ٌَبذتيهَبز جِ ََض  ييهرلٌَ قس. ب

 ٕيد بتة٠ ذكد٥ قدسًس، تَظ   یزض زهة كگةُيهس  ظهةى پةًعزُ ّٟتِ زض آظهة ی٦ِ جطب ی٦ًةظ یّة لنیٞ لیتك٧

 عیضًٍس آًةل كحطزیهطرٕ جِ هٌَٓض پ یهسل جِ ٌَٖبى بؾتةًسبضزّة یبظ ًوًَِ ّة ٥يقسًس. ؾِ جةض ت٧طبض بظ ّط 

 بؾتٟةزُ قس. 



 

 

 

 رًگ یخیتار یًوًَِ ّا -3-4-3

، زض گطبًةزب جطگعبض قدس  2001ل گطز تَلس ٦ةًَ ٦ِ زض ؾةؾةل يیجعضگسبقت چْةضه ةزجَزي كگةُيضبجُِ جة ًوة زض

آٍضزُ قس ٍ زض هٗطو  ييیرةهٕ پة یؿةی٦ل یبظ ًوةظذةًِ بنل، يیطريٍ یهتٗل١ جِ چطذِ ظًسگ یّٟت ٣ًةق

ٍ ّو٧ةضبًكَى جة ّو٧ةضی جة ٞطزی ٦ِ ٍْیِٟ تدطهین ضب جدط ْٖدسُ     ٢E. Manzanoطبض گطٞت.  نیضًٍس تطه ٥ي

جدة   یچؿدث چطجد   ٝیتَند  ی٦ِ جطبی ضب بظ ه٧ةى ّةی هرتلٝ جة ضًگ ّةی هرتلٝ زبقت، ًوًَِ ّةی ٦َچ٧

 ُ بؾت، جطزبقتٌس. قس عیآًةل یكٌْةزیبؾتٟةزُ بظ ضٍـ پ

 یلیتحل یَا کردیري -3-5

 َىیکاسیفیرٍش تراًس استر -3-5-1

بظ ًوًَدِ   ٥يد قس. ّط  یجة زضد هرطٍَ ةلي٧طٍٍیگطم( ٍبضز ه یلهی 0.10 – 0.05بظ ًوًَِ ضًگ ) ی٦و ه٣سبض

٢طبض گطٞت تة  وةضیتَلَئي تحت ت تطیلهی٧طٍ TFTMAH  ٍ200بظ  M 0.2 یهحلَل هتةًَل تطیلهی٧طٍ 15جة ّة 

ْ  FAMEهَرَز،  یسّةيطیؿیگل یتط َىی٧ةؾیٟيجة بؾتٟةزُ بظ تطبًؽ بؾتط ١يَط ييبظ ب  ييد قدَز. ب  ِید ّدة ت

تحت تدةجف   ٣ِیز٢ 3 ٍ جِ هس  ٣ِیزٍض زض ز٢ 2000زض  َغیٟيٍ پؽ بظ ؾةًتط ٣ِیز٢ 40-30هرلٌَ جِ هس  

 عیٍ جدِ هٌٓدَض بًزدةم آًدةل     یجدسضٍى ٦طٍهدةتَگطبٜ گدةظ    ١يتعض یجطب يیضٍ ٕيٞطبنَ  ٢طبض گطٞت. هحلَل هة

 .ةٞتيبًت٣ةل  یهرطٍَ یزضد ّة یزبضب ةليجِ ٍ یگةظ ی٦طٍهةتَگطبٞ

 جرم صیٍ تطخ یرٍش کرٍهاتَگراف -3-5-2

ٍ بًػ٦تدَض   CTC Analytics CombiPALذَز٦دةض   طید هزْدع جدِ ًوًَدِ گ    CP 3800 GC ةىيزؾتگةُ ٍبض بظ

 ٥يد  یجط ضٍ ی٦طٍهةتَگطبٞ یّة یق٧ةٞتِ / جسٍى ق٧ةٜ بؾتٟةزُ قس. رسبؾةظ یزبضب ١يذَز٦ةض ٍ پَضتةل تعض

 Varian Saturn یرطهد  ةتيضز ٥يبًزةم قس ٍ زض هٗطو  بحط یج ةضیجؿ Varian-VF-5 MS یطگيؾتَى هَ

◦  GC یٍضٍز ی٢طبض گطٞت. زهة   2200
C 240وةؼٍ ؾُح ت MS   ◦C280   زضردِ   120 یجَز. ٞط جدة زهدة

ِ یجدط ز٢  گطبزیزضرِ ؾةًت 5 یزض زهة ؾنؽقس ٍ  یعيجطًةهِ ض ،یًگْسبض ٣ِیز٢ 2ٍ جة هس   گطبزیؾةًت جدِ   ٣د



 

 

 

جدة ًؿدحت    ن،یزض حةلت ٞة٢س ت٣ؿد  یجَز. ٍضٍز ٣ِیز٢ 24. ٦ل ظهةى برطب، ةٞتي فيبٞعب گطبزیزضرِ ؾةًت 230

حةجدت   ةىيد %( جدة رط 99.9995جیكتط بظ جِ ٌَٖبى گةظ حةهل ) َمی٦طز. ّل یه ٦ةض 2 ِیجة ظهةى ترل 50 نیت٣ؿ

هدص٦َض زض   یبًترةج یّة َىي(، ّوطبُ جة SIMبًترةت قسُ ) یًَيزض حةلت  MSجَز.  ٣ِیجط ز٢ تطیل یلیه 1.0

 m / z 45-400جطبجدط   m / z زض حةلت بؾ٧ي، هحسٍزُ هسًٓط MS یقَز. ٌّگةم ضبُ بًسبظ ی، برطب ه1رسٍل 

ٍلدت ٍ جدة    70بل٧تدطٍى،   َىیعبؾد یًَي یقدس. بًدطغ   نیگطبز تٌٓ یزضرِ ؾةًت 200زض  یجسبم بًسبظ یجَز. زهة

ُ يجَز. زبزُ ّة جة بؾتٟةزُ بظ ب ِیحةً 25000 َىیعبؾیًَي ىحسب٦خط ظهة ًؿدرِ   Saturn GC / MS ی٦دةض  ؿدتگة

 2هٌٓدَض،   ييةم قدس. جدس  بًزد  GC / MS عیضًٍدس آًدةل   ،یپطزبظـ قس. پؽ بظ بًزةم هطحلِ هكت١ ؾةظ 6.41

C یٍضٍز ی( جة زهةيیضٍ ٕيهحلَل )هة تطیلهی٧طٍ
 قس. ١يتعض GCجِ  240 ◦

 (m / z) یبنل یّة َىيٍ  FAMEs (MW) ،(tR) یظهةى ًگْسبض( 1-3رسٍل) 

m/z FAMEs (MW) tR ))دقیقه 

55,69,83,138,171 2C8 (202) 8.8 

55,83,152,168,185 2C9 (216) 10.9 

55,83,97,125,166, 2C10 (230) 13.1 

55,74,115,129,143 C14:0 (242) 14.8 

55,74,143,227 C16:0 (270) 18.8 

67,81,95,135,149,164 C18:2 (294) 22.0 

55,37,166,264 C18:1 (296) 22.2 

55,74,143,255 C18:0 (298) 22.6 
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 سازیوتایج شبیٍ -4-1

ت ٢حل گٟتِ قس، بؾیس چطت بقحةٔ بجتسب پؽ بًزةم ٞطبيٌس جدط ضٍی آى جدِ زهدة ٍ ٞكدةض     ّوةًَُض ٦ِ زض ٢ؿو

هَضز ًیةظ رْت بًزةم ٍب٦ٌف زضٍى ضب٦تَض ضؾیس. ؾنؽ ٍبضز ضب٦تَض گطزيس ٍ ٍب٦ٌف ّدةی لاظم بًزدةم قدس.    

ِ بيي ؾنؽ هحهَلا  ٍب٦ٌف جِ زضٍى جطد ّةی ت٣ُیطی ٍبضز گطزيسًس ٍ جَُض ٦ةهل بظ ي٧سيگط رسب قسًس. ج

بؾتی٥ بظ جةلای جطد ت٣ُیدط زٍم ٍ ضٍٚدي    ستطتیث بؾیس بؾتی٥ ٍ ضٍٚي ذك٥ قًَسُ تَلیس گكتٌس ٦ِ بؾی

 ذك٥ قًَسُ بظ پةيیي جطد ت٣ُیط ذةضد قسًس.

زضٍى ضب٦تَض بؾیس چطت ٍبضز قسُ بؾت ٍ ٍب٦ٌف ّةی لاظم جط ضٍی آى بًزةم قسُ بؾت ٍ ٞطبٍضزُ ّدةی لاظم  

 تَلیس گكتِ بًس. 

 زض رطيةًة  حة٦ن زض ضب٦تَض حة یتط٦ ی٦ؿط هَل 

3 4’ 4 material 

8.230e-003 0.105 0.259 1-tetradecen 

0.991 0.872 0.3379 1c16oicAcid 

0.00 1.531e-004 2.524e-005 1-C28 

6.207e-010 2.176e-002 0.403 AceticAcid 

 

 0.991ضب٦تَض ٍبضز قسُ بؾت، ه٣سبض ٦ِ جِ زضٍى  3( ٢ةجل هكةّسُ بؾت، رطيةى 4-1ّوةًگًَِ ٦ِ زض رسٍل)

٦ؿط هَلی بظ بؾیسپةلویتی٥ ٦ِ بؾیس چطت بؾت، تك٧یل قسُ بؾت. بيي رطيةى ٍبضز ضب٦تَض گكتِ ٍ ٍب٦ٌف 

 ّةی ظيط جط ضٍی آى بًزةم قسُ بؾت.
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٦ِ حةٍی بؾتی٥ بؾیس ٍ ضٍٚي ذك٥ قًَسُ بؾدت،   "4ٍ  4زض ًتیزِ بيي ٍب٦ٌف ّة زض ضب٦تَض رطيةى ّةی 

 ز آهسُ بؾت. جَرَ

جطد ت٣ُیط بٍلیِ زيگط ٢ؿوت هْن ٞطبيٌس هی جةقس. زض بيي جطد ت٣ُیط بؾیس چطت جِ َدَض ٦ةهدل بظ بؾدتی٥    

بؾیس ٍ ضٍٚي ذك٥ قًَسُ رسب قسُ بؾت. بؾیس چطت بظ پةيیي جطد ذةضد قسُ بؾدت ٍ جدِ بجتدسبی ٞطبيٌدس     

قدسُ ٍ بزبهدِ ٞطبيٌدس ضب َدی هدی       ٞطؾتةزُ هی قَز. ضٍٚي ذك٥ قًَسُ ٍ بؾیس بؾتی٥ بظ جةلای جطد ذةضد

 ٦ٌٌس.

 حة یتط٦ ی٦ؿط هَل 

7 10 9 material 

0.157 0.500 9.997e-003 1-tetradecen 

0.692 0.00 0.990 1c16oicAcid 

0.00 0.00 0.00 1-C28 

0.150 0.500 0.00 AceticAcid 

 

هرلدََی بظ بؾدتی٥ بؾدیس،    ٍبضز جطد ت٣ُیط بٍلیِ قسُ بؾت. بيدي رطيدةى    7رطيةى (، 4-2)هُةج١ جة رسٍل

پةلویتی٥ بؾیس)بؾس چطت بقحةٔ( ٍ ضٍٚي ذك٥ قًَسُ بؾت. ّدسٜ بظ ٢طبضگیدطی بيدي جدطد ت٣ُیدط بٍلیدِ       

رسبؾةظی بؾتی٥ بؾیس بظ رطيةى بؾت. ّوةًَُض ٦ِ هی زبًین ٍْیِٟ جطد ت٣ُیط بيي بؾت ٦ِ جة بٖوةل ٖودل  

 هَبز آًْة ضب بظ ي٧سيگط رسب ًوةيس.حطبض  زبزى ٍ ٦ٌسبًؽ ٦طزى جة تَرِ جِ تٟةٍ  زض ٣ًُِ رَـ 

(  زيدسُ  4-1بظ ًٓط ٣ًُِ رَـ ٍ شٍت تٟةٍ  زبضز. زض ق٧ل) 7بؾتی٥ بؾیس جة ؾةيط هَبز هَرَز زض رطيةى 

زضرِ ؾةًتیگطبز بؾت زض حةلی٧ِ پةلویتید٥ بؾدیس ٦دِ     118.1هی قَز ٦ِ بؾتی٥ بؾیس زبضبی ٣ًُِ رَـ 

 61.8زضرِ ؾدةًتیگطبز ٍ ٣ًُدِ شٍت جطبجدط جدة      351.5ـ بؾیس چطت هَرَز زض رطيةى بؾت زبضبی ٣ًُِ رَ

زضرِ ؾةًتیگطبز بؾت. بيي تٟةٍ  زض ه٣سبض ٣ًُِ رَـ بؾتی٥ بؾیس ٍ پةلویتی٥ بؾیس زض بحدط حدطبض  زبزى   

هَرث رسب قسى بيي زٍ هةزُ بظ ّن هی قَز. بيي هٌحٕ حطبض  زبزى تَؾٍ جَيلط ٞطبّن قسُ بؾت. جٌدةجطبيي  

یس ظٍزتط جِ رَـ آهسُ ٍ بظ جةلای جطد جةيس ذةضد قَز. ّوةًَُض ٦دِ بًتٓدةض هدی    هُلَت بؾت ٦ِ بؾتی٥ بؾ

... ّن ٢ةجل هكةّسُ بؾت، ه٣سبض ٦ؿط هَلی بؾتی٥ بؾیس زض رطيةى پةيیي جطد جطبجط جدة ندٟط   .ضٍز ٍ زض رسٍل

ٟةٍ  زض ٦ِ بظ جةلای جطد ذةضد قسُ بؾت، هَرَز هی جةقس. بيي ت 10بؾت ٍ توةم ه٣سبض آى زض رطيةى قوةضُ 
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 ٣ًُِ رَـ ؾحث قسُ بؾت ٦ِ ت٣طيحة توةم پةلویتی٥ بؾیس بظ هرلٌَ ذةضد قَز ٍ بظ پةيیي جطد ذةضد قَز.

 

 ذهَنیة  بؾتی٥ بؾیس 

ؾیٌی تك٧یل قسُ بؾت.  10حطبض  هَضز ًیةظ جطبی جطد ت٣ُیط تَؾٍ جَيلط ٞطبّن هی قَز. بيي جطد بظ تٗسبز 

ٖسز ؾیٌی ٍ جِ ّوطبُ جَيلط ٍ ٦ٌسبًؿَض بؾت. زهة زض ّط  10ِ هطحلِ ضب قةهل هی قَز ٦ 12پؽ جِ ٖحةضتی 

ؾیٌی تٟةٍ  زبضز. بًتٓةض هی ضٍز ٦ِ زهة زض جَيلط ٦ِ هٌحٕ تَلیس حطبض  بؾت جةلاتطيي ه٣سبض ضب زبقتِ جةقدس  

( ًوةيف 4-1ٍ ضٞتِ جِ ضٞتِ جِ ؾوت ٦ٌسبًؿَض بظ زهةی آى ٦ةؾتِ قَز. زهةی هرهَل ّط هطحلِ زض ق٧ل)

٦ِ ّودةى جدَيلط بؾدت جدةلاتطيي زهدة ضب زبضز.       11بؾت. ّوةًَُض ٦ِ ٢ةجل هكةّسُ بؾت زض هطحلِ  زبزُ قسُ

تطتیث قوةضُ گصبضی ؾیٌی ّة بظ جةلا جِ پةيیي بؾت. جِ بيي هٌٗی ٦ِ هطحلِ نٟط ّوةى ٦ٌسبًؿدَض ٍ هطحلدِ   

ِ بيدن زهدة ٦دةّف    ّوةى جَيلط بؾت. ّوةًَُض ٦ِ بًتٓةض هی ضٍز ّط چِ ٦ِ جِ ؾوت ٦ٌسبًؿَض پیف ضٞت 11

 يةٞتِ بؾت. 

 

 زهة زض ّط هطحلِ بظ جطد ت٣ُیط 
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( هكةّسُ هی قَز ٦ِ ٞكدةض  4-3ٖلاٍُ جط زهة، ٞكةض ًیع زض ّط هطحلِ زچةض تٛییط قسُ بؾت. هُةج١ جة ق٧ل)

٦یلَپةؾ٧ةل ٍ زض ٦ٌسبًؿَض ٦ِ هطحلِ ندٟط بؾدت، جطبجدط جدة      136بؾت جطبجط جة ه٣سبض  11زض جَيلط ٦ِ هطحلِ 

( بضبئدِ قدسُ بؾدت. زجدی هدَلی ًیدع زض ّدط زض        4-2یلَپةؾ٧ةل بؾت. ٞكةض زض ّط هطحلِ زض ق٧ل)٦ 122.2

 ( آٍضزُ قسُ بؾت.4-3ق٧ل)

 

 ٞكةض زض ّط هطحلِ بض جطد ت٣ُیط 

 

 زجی هَلی زض ّط هطحلِ بظ جطد ت٣ُیط 

زض آٍضزُ قسُ بؾت. ّوةًَُض ٦دِ زض قد٧ل هكدةّسُ هدی قدَز      ( 4-3ق٧ل)زجی هَلی زض ّط ؾیٌی ًیع زض 

زجی هَلی ضب قدةهل قدسُ بؾدت.     بٞعبيف ًةگْةًیجطد ت٣ُیط ضب قةهل هی قَز،  ٦5ِ ؾیٌی قوةضُ  6هطحلِ 

بيي بؾت ٦ِ رطيةى جط ضٍی بيي ؾیٌی ٍبضز جطد ت٣ُیط قدسُ بؾدت ٍ بًتٓدةض هدی ضٍز زض بيدي       بهطزلیل بيي 

٦طزى بؾدت ٍ ه٣دسبض زجدی     پؽ ٍبضز قسى جِ جطد ت٣ُیط قطٍٔ جِ پةيیي ضٞتي .بٞعبيف يةجسؾیٌی زجی هَلی 
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بظ ؾیٌی ّةی بجتسبيی جیكتط بؾت. ّوچٌیي زيگط ذهَنیة  رطيةى زض ّط  10تة  7هَلی آى زض ؾیٌی ّةی 

( زيسُ هی قَز زبًؿیتِ جة حط٦ت جِ ؾدوت  4-4هطحلِ ًیع زض بزبهِ آٍضزُ قسُ بؾت. ّوةًَُض ٦ِ زض ق٧ل)

بهط بيي بؾت ٦ِ زض جَيلط جِ رطيةى حدطبض  زبزُ  بؾت ٦ةّف پیسب ٦طزُ بؾت. زلیل بيي  11جَيلط ٦ِ هطحلِ 

 هی قَز ٍ ّوةًَُض ٦ِ بًتٓةض هی ضٍز جة بٞعبيف حطبض  جِ رطيةى زبًؿیتِ آى قطٍٔ جِ ٦ةّف هی ًوةيس. 

ه٣سبضی زبًؿیتِ بٞعبيف يةٞتِ بؾت ٦ِ زلیدل   5( زيسُ هی قَز زض ؾیٌی قوةضُ 4-4ّوةًَُض ٦ِ زض ق٧ل)

د قسُ بؾت ٍ حطبض  ٦وتطی زضيةٞت ًوَزُ بؾت ٍ ّط چِ جِ ؾدوت جدَيلط   آى بيي بؾت ٦ِ ذَضب٤ ٍبضز جط

 ضٞتِ بؾت ٍ حطبض  زضيةٞت ٦طزُ بؾت، زبًؿیتِ آى ٦ةّف پیسب ٦طزُ بؾت.

 

 ًوةی ٦لی بظ ٍبحس قحیِ ؾةظی قسُ 

 

 تط٦یث زضنس هَبز زض ّط هطحلِ 

. ّودةًَُض ٦دِ زض قد٧ل    تط٦یث زضنس ّط ي٥ بظ هَبز زض ّط هطحلِ ًكدةى زبزُ قدسُ بؾدت   ( 4-5ق٧ل)زض 
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هكةّسُ قسُ بؾت، ذٌَُ ؾحع ضًگ ًكةى زٌّسُ پةلویتی٥ بؾیس ية بؾیسچطت هَرَز بؾت. بيدي هدةزُ زض   

بم بؾت، جیكتطيي ه٣سبض ضب زض ه٣ةيؿِ جة ؾةيطيي زبضز ٍ ّوةًَُض ٦ِ زض ٢حل گٟتدِ   11هطحلِ آذط ٦ِ هطحلِ 

جٌٟف ضًگ ٍ ٢طهع ض٥ً جِ تطتیث ًكدةى زٌّدسُ   قس ٍبًتٓةض هی ضٍز، بظ پةيیي جطد ذةضد قسُ بؾت. ذٌَُ 

ضٍٚي ذك٥ ٍ بؾتی٥ بؾیس ّؿتٌس ٦ِ ّط چِ جِ ؾوت جَيلط ضٞتِ بؾت جِ زلیل بذتلاٜ ٣ًُِ رَـ آى جدة  

زهةی تَلیس قسُ زض جَيلط جِ رَـ آهسُ ٍ بظ ه٣سبض آى ٦ةؾتِ قسُ ٍ جِ ؾوت جةلای جطد ضٞتِ بؾدت.جِ بيدي   

 قسُ بًس. تطتیث بيي هَبز بظ جةلای جطد ذةضد

زض هسل قحیِ ؾةظی قسُ، ًكةى زبزُ قدسُ بؾدت، جدِ     9جٌةجطبيي بؾیس چطت رسب قسُ ٦ِ زض رطيةى قوةضُ 

ؾوت بجتسبی ٞطبيٌس ضٞتِ بؾت. بؾیس بؾتی٥ ٍ ضٍٚي ذك٥ ًیع جِ ؾوت جطد ت٣ُیط حةًَجِ ضٞتدِ بًدس تدة جدِ     

جٌَٗبى ذَضب٤ جِ جدطد   10يةى قوةضُ ٦و٥ ي٥ ٞطبيٌس ت٣ُیط ًیع زٍجةضُ بظ ي٥ زيگط رسب قًَس. جٌةجطبيي رط

 ضيرتِ قسُ بؾت ٍ ٖولیة  ت٣ُیط بًزةم قسُ بؾت. 5ت٣ُیط حةًَيِ ٍبضز قسُ بؾت ٍ ضٍی ؾیٌی قوةضُ 

 حة یتط٦ ی٦ؿط هَل 

10 11 12 material 

0.500 9.999e-003 0.999 1-tetradecen 

0.00 4.021e-015 1.550e-005 1c16oicAcid 

0.00 0.00 0.00 1-C28 

0.500 0.990 1.431e-008 AceticAcid 

 

٦ِ ذدَضب٤ ٍضٍزی جدِ جدطد ت٣ُیدط حةًَيدِ بؾدت        10سُ هی قَز رطيةى ( هكة4ّ-3)ّوةًَُض ٦ِ زض رسٍل

تط٦یحی بظ بؾیتی٥ بؾیس ٍ ضٍٚي ذك٥ قًَسُ بؾت. ّسٜ بظ ٢طبضگیطی بيي جطد ت٣ُیط بيي بؾت ٦ِ جدط بحدط   

ٍ ضٍٚي ذك٥ قًَسُ، جة بٖوةل حطبض  بيدي زٍ هدةزُ ضب بظ    بذتلاٜ زهة زض ٣ًُِ رَـ زٍ هةزُ بؾتی٥ بؾیس

 ّن رسب ًوَز.

زضرِ ؾةًتیگطبز ٣ًُِ رَـ پةيیي تطی ًؿحت جِ ضٍٚي ذكد٥ قدًَسُ    118.1بؾتی٥ بؾیس جة ٣ًُِ رَـ 

زبضز، ية جِ ٖحةض  زيگطی جة بّوةل حطبض  جِ تط٦یث بؾتی٥ بؾیس ٍ ضٍٚي ذك٥ قًَسُ، بؾتی٥ بؾیس ظٍزتط 

٦ِ رطيةى ذدةضد قدسُ بظ جدةلای     11يس. جٌةجطبيي ّوةًَُض ٦ِ بًتٓةض هی ضٍز زض رطيةى قوةضُ جِ رَـ هی آ

٦دِ رطيدةى ذدةضد     12جطد ت٣ُیط حةًَيِ بؾت، ت٣عجة توةهة بظ بؾتی٥ بؾیس قةهل قسُ بؾت ٍ رطيةى قدوةضُ  
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 قسُ بظ پةيیي جطد ت٣ُیط بؾت، ت٣طيحة جِ ََض ٦ةهل بظ ضٍٚي ذك٥ قًَسُ تك٧یل قسُ بؾت.

ض جطد ت٣ُیط حةًَيِ ًیع هةًٌس جطد ت٣ُیط بٍلیِ، حطبض  هَضز ًیةظ جطبی جطد ت٣ُیط تَؾدٍ جدَيلط ٞدطبّن هدی     ز

ؾیٌی تك٧یل قسُ بؾت. زهة زض ّط ؾیٌی تٟةٍ  زبضز. بًتٓةض هی ضٍز ٦ِ زهة  10قَز. بيي جطد ًیع بظ تٗسبز 

ٍ ضٞتِ جِ ضٞتِ جِ ؾوت ٦ٌسبًؿَض بظ زهةی زض جَيلط ٦ِ هٌحٕ تَلیس حطبض  بؾت جةلاتطيي ه٣سبض ضب زبقتِ جةقس 

( ًوةيف زبزُ قسُ بؾت. ّوةًَُض ٦ِ ٢ةجل هكةّسُ 4-6آى ٦ةؾتِ قَز. زهةی هرهَل ّط هطحلِ زض ق٧ل)

٦ِ ّوةى جَيلط بؾت جةلاتطيي زهة ضب زبضز. تطتیث قوةضُ گصبضی ؾیٌی ّة بظ جةلا جِ پدةيیي   11بؾت زض هطحلِ 

ّوةى جَيلط بؾت. ّوةًٍ.ض ٦ِ بًتٓةض هی ضٍز  11ّوةى ٦ٌسبًؿَض ٍ هطحلِ  بؾت. جِ بيي هٌٗی ٦ِ هطحلِ نٟط

 ّط چِ ٦ِ جِ ؾوت ٦ٌسبًؿَض پیف ضٞتِ بين زهة ٦ةّف يةٞتِ بؾت.

  

 زهة زض ّط هطحلِ بظ جطد ت٣ُیط حةًَيِ 

ُ هی ( هكةّس4-7زض جطد ت٣ُیط، ٖلاٍُ جط زهة، ٞكةض ًیع زض ّط هطحلِ زچةض تٛییط قسُ بؾت. هُةج١ جة ق٧ل)

٦یلَپةؾ٧ةل ٍ زض ٦ٌسبًؿَض ٦ِ هطحلِ ندٟط   122.2بؾت جطبجط جة ه٣سبض  11قَز ٦ِ ٞكةض زض جَيلط ٦ِ هطحلِ 

( بضبئِ قسُ بؾت. زجی هدَلی ًیدع زض   4-٦7یلَپةؾ٧ةل بؾت. ٞكةض زض ّط هطحلِ زض ق٧ل) 18.5بؾت، جطبجط جة 

 ( آٍضزُ قسُ بؾت.4-8ّط زض ق٧ل)
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 ط حةًَيِٞكةض زض ّط هطحلِ بظ جطد ت٣ُی 

زض آٍضزُ قسُ بؾت. ّوةًَُض ٦دِ زض قد٧ل هكدةّسُ هدی قدَز      ( 4-8ق٧ل)زجی هَلی زض ّط ؾیٌی ًیع زض 

جطد ت٣ُیط، ذَضب٤ جِ جطد ٍبضز قسُ بؾت ٍ جِ ؾوت پةيیي جطد حط٦ت ٦دطزُ بؾدت. زلیدل     5ؾیٌی قوةضُ 

قسى جِ جطد ت٣ُیط قطٍٔ پؽ ٍبضز  10بيي بهط هی جةقس. رطيةى  5بيي بٞعبيف زجی ًؿحت جِ هطحلِ نٟط تة 

بظ هطحلدِ ّدةی بجتدسبيی جیكدتط بؾدت.       11تدة   6جِ پةيیي ضٞتي ٦طزى بؾت ٍ ه٣سبض زجدی هدَلی آى هطحلدِ    

( 4-9ّوچٌیي زيگط ذهَنیة  رطيةى زض ّط هطحلِ ًیع زض بزبهِ آٍضزُ قسُ بؾت. ّودةًَُض ٦دِ زض قد٧ل)   

٦ةّف پیسب ٦طزُ بؾت. زلیل بيي بهط بيي  بؾت 11زيسُ هی قَز زبًؿیتِ جة حط٦ت جِ ؾوت جَيلط ٦ِ هطحلِ 

بؾت ٦ِ زض جَيلط جِ رطيةى حطبض  زبزُ هی قَز ٍ ّوةًَُض ٦ِ بًتٓةض هی ضٍز جة بٞعبيف حطبض  جدِ رطيدةى   

ه٣سبضی  6( زيسُ هی قَز زض ؾیٌی قوةضُ 4-9زبًؿیتِ آى قطٍٔ جِ ٦ةّف هی ًوةيس. ّوةًَُض ٦ِ زض ق٧ل)

جِ ؾوت پةيیي  5یل بى بيي بؾت ٦ِ ذَضب٤ پؽ بظ ٍضٍز جِ ؾیٌی قوةضُ زبًؿیتِ ًةگْةى بٞتةزُ بؾت ٦ِ زل

 حط٦ت ٦طزُ بؾت ٍ حطبض  زضيةٞت ًوَزُ بؾت ٍ زبًؿیتِ بى ٦ةّف ًوَزُ بؾت. 

 

  زجی هَلی زض ّط هطحلِ بظ جطد ت٣ُیط حةًَجِ 
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 زبًؿیتِ زض ّط هطحلِ بظ جطد ت٣ُیط حةًَجِ  

ز زض ّط هطحلِ ًكةى زبزُ قسُ بؾدت. ّودةًَُض ٦دِ زض قد٧ل     تط٦یث زضنس ّط ي٥ بظ هَب( 4-10ق٧ل)زض 

هَرَز بؾدت. بيدي هدةزُ زض هطحلدِ      ضٍٚي ذك٥ قًَسُضًگ ًكةى زٌّسُ  ٢طهعهكةّسُ قسُ بؾت، ذٌَُ 

زبضز ٍ ّوةًَُض ٦ِ زض ٢حدل گٟتدِ    بؾتی٥ بؾیسبم بؾت، جیكتطيي ه٣سبض ضب زض ه٣ةيؿِ جة  11آذط ٦ِ هطحلِ 

 یي جطد ذةضد قسُ بؾت ٍ هحهَل هة ضب تك٧یل زبزُ بؾت.ضٍز، بظ پةي قس ٍبًتٓةض هی

٦ِ ّط چِ جِ ؾوت جَيلط ضٞتِ بؾت جِ زلیل بذتلاٜ ٣ًُِ  بؾتجٌٟف ضًگ ًكةى زٌّسُ بؾتی٥ بؾیس  ذٍ 

رَـ آى جة زهةی تَلیس قسُ زض جَيلط جِ رَـ آهسُ ٍ بظ ه٣سبض آى ٦ةؾتِ قسُ ٍ جِ ؾوت جةلای جدطد ضٞتدِ   

 بظ جةلای جطد ذةضد قسُ بًس. ةزُهبؾت.جِ بيي تطتیث بيي 

  

 تط٦یث زضنس هَبز زض ّط هطحلِ بظ جطد ت٣ُیط حةًَيِ 

زض هسل قدحیِ   12رطيةى قوةضُ بؾت ٍ زض رسب قسُ  ضٍٚي ذك٥ قًَسُ ٦ِ هحهَل هة هی جةقس،جٌةجطبيي 
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 ؾةظی قسُ ًكةى زبزُ قسُ بؾت. ذهَنیة  ٦ةهل رطيةى هحهَل زض بزبهِ آٍضزُ قسُ بؾت.

 

 زضنستط٦یث  

 

 تط٦یث زضنس رطيةى هحهَل ذطٍری 

هكةّسُ قسُ بؾت، هحهَل جِ ََض ذةلم بظ ضٍٚي ذك٥ قًَسُ تك٧یل قسُ  (4-12ّوةًَُض ٦ِ زض ق٧ل)

 بؾت.
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 سازی مشتق فرآیىد -4-2

 رْت بيي بظ (TFTMAH) ّیسض٦ٍؿیس آهًَین هتیل تطی ٌٞیل( ٞلَئَضٍهتیل تطی) -m هتیلاؾیًَی هٗطٜ

ِ  بهدط  بيدي . ٦ٌدس  هی ّسبيت ًوًَِ زؾت٧ةضی حسب٢ل جة ضب گلیؿیطيسّة ؿت٣ینه هتیلاؾیَى ٦ِ قس بًترةت  جد

. ّؿدتٌس  پیچیدسُ  جؿدیةض  هٗوَلاً ٍ ٦َچ٥ جؿیةض آًْة ظيطب جَز، ٌّطی آحةض ّةی ًوًَِ جطبی هْوی هَضز ٌَٖبى

ِ  ٦ٌٌدسُ  ذكد٥  ّدةی  ضٍٚدي  بظ گلیؿیطيس تطی بؾتطّةی ٞطم جِ هتهل چطت بؾیسّةی  تدطی ) -m ًود٥  جد

 هدی  تحدسيل ( FAME) چدطت  بؾیس بؾتطّةی هتیل تك٧یل هٌَٓض جِ آهًَیَم هتیل تطی ٌٞیل( یلٞلَئَضٍهت

 .قًَس

ِ  آظهةيكی تح٣ی٣ة  هتةًَلی، TFTMAH هٗطٜ آهیع ه٣َٞیت ج٧ةضگیطی ضٚن ٖلی  ه٣دسبض  بيزدةز  هٌٓدَض  جد

 بًزدةم  FAMEs هكت٣ة  پةيسبضی ظهیٌِ زض هَرَز زبًف جِ زؾتیةجی ّوچٌیي ٍ بؾتٟةزُ جطبی هٗطٜ جْیٌِ

 تَلَئي ية جٌعى جة قسُ تط٦یث TFTMAH هتةًَلی هحلَل زضنس جِ ٖوستة ؾةظی هكت١ ٍب٦ٌف تَؾِٗ. قس

. قدَز  هدی  بيةِٞ هٗطٜ هحلَل جِ ٢ُحی ٚیط ّةی آًةلیت ؾةظی هحلَل تؿْیل هٌَٓض جِ ٦ِ زبقتِ جؿتگی

 آظهدةيف  ٪15 تدة  ٪2.5 بظ آظهةيكی قطبيٍ جْتطيي بيزةز جطبی TFTMAH هتةًَلی هحلَل زضنس جٌةجطبيي،

ٌ  بؾتةًسبضز هحلَل ي٥ بؾةؼ، بيي جط. قس  بظ يد٥  ّدط  بظ گدطم  جدط  گدطم هی٧طٍ 30 حدةٍی  هتدةًَل  زض هرلدَ

 جدة  لیتدطی  هیلی 2 ٍيةل زض هحلَل بيي بظ( لیتطهی٧طٍ 100) ه٣ةزيطی. قس تْیِ هُةلِٗ هَضز چطت بؾیسّةی

( لیتدط هی٧طٍ 30 ٍ 25 ،20 ،15 ،10 ،5 يٌٗدی ) لیتدط هی٧طٍ 30 جِ 5 بظ ضب TFTMAH حزن هرطٍَی، زضد

ِ  ؾدةظی  هكدت١  هرلٌَ ًْةيی حزن جِ زؾتیةجی جطبی تَلَئي ًیةظ هَضز حزن ٍ زبزُ بٞعبيف  200 هیدعبى  جد

 ٍ ٞطبنَ  تةجف تحت هرلٌَ بيي تزطجی، ضًٍس جرف زض قسُ هؿُح ٧ًة  بؾةؼ جط. قس بٞعٍزُ هی٧طٍلیتط،

 زبزُ ًكدةى  2 قد٧ل  زض تزطجِ بيي ًتةيذ. قس تعضي١ ٍهةتَگطبٞی٦ط زؾتگةُ جِ ًْةيتة ٍ گطٞتِ ٢طبض ؾةًتطيٟیَغ

 .قَز هی
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 چطت یسّةیبؾ َىی٧ةؾیٟيضبًسهةى ٍب٦ٌف تطبًؽ بؾتط 

 ًوی پیكطٞتی ّیچگًَِ ،TFTMAH ٪7.5 بظ جعضگتط زضنسّةی بظ بؾتٟةزُ زضنَض  ٦ِ زبز ًكةى تَبى هی 

 تودةم  زض ٍ بًتردةت  تَلدَئي،  هی٧طٍلیتط TFTMAH ٍ 185 هتةًَلی هحلَل بظ هی٧طٍلیتط 15 جٌةجطبيي، .قَز

 . زبزًس بضبئِ هُةلِٗ هَضز ّةی FAME توةهی جطبی ضب ًتةيذ جْتطيي آًْة ظيطب قس، بؾتٟةزُ هُةلٗة 

ِ  ز٢ی٣ِ 280 گصقت بظ پؽ تة تْیِ ظهةى بظ آًْة آًةلیع بظ بؾتٟةزُ جة FAMEs هكت٣ة  ححة   زٍضُ ندَض   جد

 گطم جط گطمهی٧طٍ 10.0 حةٍی هتةًَلی ّةی هحلَل بظ بی هزوَِٖ هٌَٓض، جسيي. گطٞت ٢طبض آظهةيف هَضز بی

 بيدي  ٦ِ قسًس آًةلیع GC-MS َطي١ بظ بی زٍضُ جهَض  آًْة ؾنؽ. قس ؾةظی هكت١ ٍ تْیِ چطت، بؾیس بظ

 ٢ةجدل  تودةيلا   ية هتٌةْط ٚلٓت زض تَرْی ٢ةجل تٛییطب  ّیچگًَِ. قَز هی زبزُ ًكةى تزطجی جرف زض بهط

ِ  قدسُ  هكدةّسُ  ٚلٓت زض تٛییط. ًكس هكةّسُ هُةلِٗ هَضز ّةی FAME بظ ي٥ ّیچ جطبی تَرِ  ٌٖدَبى  جد

 گصقدت  بظ پدؽ  هكدت٣ة   ححة  جٌةجطبيي،. قس جیةى( C9 جطبی) ٪10 تة( C18 جطبی) ٪1 جیي( ٪) تٛییط يطيث

 زض بحتیةَی ب٢سبهة  گًَِ ّیچ ٦ِ هٌٗةؾت جسبى بيي. قس تأيیس آًْة ؾةظی آهةزُ ظهةى بظ ز٢ی٣ِ 280 حسب٢ل

 .بؾت يطٍضی GC-MS آًةلیع بظ پیف ٍ ؾةظی هكت١ هطحلِ بظ پؽ زٍضُ هَضز

 GC-MS ريش تًسعٍ -4-3

 ٍ ٦طٍهدةتَگطبٞی  ضٞتةض جة ضبجُِ زض هَرَز زبًف جِ زؾتیةجی ،GC-MS ضٍـ تَؾِٗ جة ضبجُِ زض قطٍٔ ٣ًُِ

 هزدعب  جهدَض   چدطت  بؾیس حةٍی بؾتةًسبضز ّةی هحلَل ًتیزِ، زض. جَز ّة FAME بظ ي٥ ّط رطهی َیٝ
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ٍ  ّدةی  زبزُ ضٍ، بيي بظ ٍ گطٞتٌس ٢طبض تحلیل ٍ تزعيِ هَضز ؾةظی هكت١ ج٧ةضگیطی بظ پؽ ٍ قسُ تْیِ  هدطتح

 يد٥  بظ بؾتٟةزُ جة ٦طٍهةتَگطبٞی٥ رسبؾةظی .قس هكرم ّة FAME بظ ي٥ ّط رطهی َیٝ ٍ هةًسگةضی جة

ِ  لیتدط،  جدط  گطم هیلی 1.0 هیعبى جِ ي٥ ّط ٍ چطت بؾیسّةی بظ بؾتةًسبضز هرلٌَ هحلَل . قدس  ؾدةظی  جْیٌد

FAMEs ٍجدة  هتیل ٌٞیل ٢ُحی ٚیط ؾتَى ي٥ بظ بؾتٟةزُ جة ز٢ی٣ِ 24 ٖطو زض چطت بؾیس ّكت جة هطتح 

 . قس بؾتٟةزُ GC ؾةظی جْیٌِ قطبيٍ زض پةيیي ذًَی هحتَبی

ِ  2 هیعبى جِ ًگْسبضی هس  زض ٍ ؾةًتیگطبز زضرِ 120 بٍلیِ زهةی زض رسبؾةظی ضٍـ جْتطيي  حةندل  ز٢ی٣د

 . ضؾیس گطبز ؾةًتی زضرِ 230 ًْةيی زهةی جِ 1 ز٢ی٣ِ جط گطبز ؾةًتی زضرِ 5 زهةی زض ؾنؽ قس،

 بجتسب زض جةلاتط ٢ُحیت زلیل جِ ٦طج٦َؿیلی٥ زی چطت بؾیسّةی هتیلی هكت٣ة  هَرَز، بًتٓةضب  بؾةؼ جط 

 تط٦یحدی  آذدطيي  ٍ يةٞت عبيفبٞ ّة FAME زض هَرَز ٦طجي تٗسبز جة هةًسگةضی ظهةى ّوچٌیي. قسًس قؿتِ

ِ  ّوةًَُض .جَز C18 هتیل هكت١ قس، قؿتِ ٦ِ ِ  تدطيي  ؾدرت ، بؾدت  آهدسُ  ْٞطؾدت  جردف  زض ٦د  ه٣ٌُد

 يطٍضی بٍد، ٣ًُِ زض ٦ةهل ٦طٍهةتَگطبم ٍيَح جِ زؾتیةجی ٍرَز، بيي جة. جَز C18: 1 ٍ C18: 2 رسبؾةظی

 ضزيةت بظ بؾتٟةزُ. قس حةنل( SIR حةلت) ّة FAME پةيِ بٍد ٣ًُِ جط ًٓةض  جة تحلیلی ؾیگٌةل ظيطب ًحَز

 ضب قٌةؾدةيی  ٢ةجلیدت  ٍ حؿةؾدیت  بظ ٢سضتوٌدس  تط٦یحدی  تحلیلی، ؾیگٌةل جِ زؾتیةجی جطبی هٌَٓض جِ رطهی

 ٞطٌّگی، هیطبث ظهیٌِ بظ ّةيی ًوًَِ هةًٌس پیچیسُ ّةی ًوًَِ آًةلیع ٌّگةم ٍيػُ جِ آى هعبيةی. ٦ٌس هی ٞطبّن

 .بؾت تَرِ ٢ةجل

 ردسٍل ) قس قٌةؾةيی هكرهِ يَى چٌسيي ٍ آهس جسؾت ّة FAME بظ ي٥ ّط رطهی َیٝ ِٗ،هُةل بيي زض

3-1 .) 

 تحلیلی ريش سىجی اعتبار -4-4

 بؾدةؼ  جدط  جدَز،  قدسُ  بضبئِ ضًگی ّةی ًوًَِ زض چطت بؾیسّةی GC-MS آًةلیع ؾةج٣ة ٦ِ ٧ًتِ بيي ضٚن ٖلی

ِ  تدة  تحلیلدی  ةیّ ضٍـ ٦ویتِ ٞٗلی ّةی تَنیِ جط هحتٌی ّةی ضٍـ نحت هة، زبًف ؾُح ِ  بهدطٍظ  جد  بضبئد

 بًزدةم  ت٧طبضپدصيطی  ٍ ؾدةظی  ٦وی ٍ تكریم حس جَزى، ذُی ًٓط بظ بٖتحةضؾٌزی ي٥ ضٍ، بيي بظ. جَز ًكسُ

 گیدطی  بًسبظُ ٦وی، بّسبٜ توةهی جة ضبجُِ زض (SIRیا  SIM) هٌٟطز يَى بضظيةجی قطبيٍ زض رطهی َیٝ .قس

 تدطيي  ٞطبٍبى جط ًٓةض  جة ٍ قسُ ححت ّةی ٦طٍهةتَگطبم بؾةؼ جط ضٍـ بيي تحلیلی پةضبهتطّةی جٌةجطبيي،. قس

 . آهس زؾت جِ( 1 رسٍل) ّة FAME بظ ي٥ ّط جِ هتٗل١( پةيِ ٢لِ) ٢لِ
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ٕ  تَنیٝ هٌَٓض جِ بجتسب زض  300 تدة  1 گدطم  جدط  گدطم هی٧طٍ 0.5 بظ) ٚلٓتدی  ؾدُح  زُ بظ ٦ةلیحطبؾدیَى  تَبجد

 جدط  چطت بؾیسّةی هتةًَلی ّةی هحلَل بّسبٜ، بيي جِ َرِت جة. قس بؾتٟةزُ ت٧طبض چْةض جة( گطم جط گطمهی٧طٍ

 ٍبيدح  ٦دةّف  بؾةؼ جط ٍ گطبٞی٧ی ًٓط بظ آى. قسًس آًةلیع ٍ تْیِ تزطجی، جرف زض هَرَز تَيیحة  بؾةؼ

ِ  جِ جٗسی هطحلِ جٌةجطبيي،. قس تأيیس قسُ، آظهةيف جةلاتط ٚلٓتی ؾُح جطبی ذُی ِ  تدط  ز٢ید١  هُةلٗد  ٞةندل

 ٖسم آظهَى بظ بؾتٟةزُ جة تَبجٕ بيي جَزى ذُی. پطزبذت گطم جط گطمهی٧طٍ 100.0-0.5 يٌٗی ٦َچ٧تط ٚلٓت

 .قس تٗییي تٌةؾث

 بظ حةندل  ًتدةيذ . قس تٗییي جرف ضيةيت ق٧لی جِ ّة FAME بظ ي٥ ّط جطبی ٦ةلیحطبؾیَى تَبجٕ ؾطبًزةم،

 ؾدُح  ٍ( R) یّوحؿدتگ  يدطبيث  ،(b) ّدة  قیث ،(a) ت٣ةَٕ ٣ًةٌ ذُی، زيٌةهی٧ی زبهٌِ قةهل هُةلِٗ بيي

 . قَز هی ذلانِ( 4-4) رسٍل زض%(  ،P) تٌةؾث ٖسم آظهَى بحتوةل

 ،2C8، 2C9 جدطبی هی٧طٍگطم جط گطم  50 - 2 هحسٍزُ زض( ٪97 بظ جةلاتط) هٌةؾث جَزى ذُی بظ حة٦ی ًتةيذ

2C10، C18: 1  وC18: 2 ٍ جدطبی  هی٧طٍگطم جط گطم 50- 1 هحسٍزُ زض C14: 0، C16: 0  وC18: 0  جدة 

ِ  2C9 بؾتخٌةی جِ) ٪99.4 بظ جةلاتط ّوحؿتگی يطيث  زض. جدَز  ٪48.8 بظ جدةلاتط  بحتودةلا   ٍ( جدَز  ٪96.8 ٦د

 ٪5 بظ جیف تحلیلی ّةی ضٍـ ٦ویتِ ّةی زؾتَضبلٗول َح١ هطجََِ تٌةؾث ٖسم آظهَى P ه٣سبض ٦ِ نَضتی

ٍ  زض ردطم  تضزية پةؾد هٌةؾث ذُی حةلت ًتةيذ جٌةجطبيي،. قَز هی پصيطٞتِ جَزى ذُی حةلت جةقس،  قدطبي

 .زّس هی ًكةى ّة FAME بظ ي٥ ّط جطبی ضب قسُ بًترةت
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 چطت  سیهكت٣ة  بؾ یجطب GC-MS یكٌْةزیضٍـ پ یلیتحل یپةضبهتطّة 

 پاراهترّای تحلیلی
 ق اسیذ چربتطه

C18:2 C18:1 C18:0 C16:0 C14:0 2C10 2C9 2C8 

 دیٌاهیکی هحذٍدُ

µg g) خطی
−1) 

2–50 2–50 1–50 1–50 1–50 2–50 2–50 2–50 

 0.357− 0.100− 0.009− 0.021− 0.057− 0.028− 0.025− 0.204− ًقطِ تقاطع

 0.352 0.042 0.034 0.087 0.088 0.075 0.046 0.205 ضیة

R 0.9988 0.9990 0.9967 0.9945 0.9986 0.9989 0.9688 0.9985 

a
P (%) 78.7 60.9 52.6 65.3 84.2 68.9 48.8 65.5 

 هجذد ذتَلی قاتلیت

(CV،٪) 
5.1 4.2 4.6 5.3 5.6 6.2 6.2 6.3 

DL (µg g
−1

) 1.9 1.4 1.0 0.9 0.9 1.8 2.0 1.9 

QL (µg g
−1

) 3.6 2.7 2.0 1.8 1.7 3.6 3.9 3.8 

 97.3 97.4 98.3 99.2 99.1 99.2 98.4 98.3 (٪) خطی حالت

µg g) حساسیت
−1

) 1.0 0.8 0.5 0.5 0.5 1.0 1.1 1.1 

 

 گطم جط گطمهی٧طٍ 25.0 بظ هتك٧ل هتَؾٍ ٚلٓت حةٍی هحلَل زُ ضٍـ، بيي ت٧طبضپصيطی هُةلِٗ هٌَٓض جِ

 ًٓدط  بظ ضٍـ ت٧طبضپدصيطی . قدس  آًةلیع ٍ تْیِ تزطجی، جرف تَيیحة  بؾةؼ جط چطت بؾیسّةی بظ ي٥ ّط بظ

ِ  گطٞدت  ًِتیز بيٌگًَِ تَبى هی جٌةجطبيي، ٍ جَز ٪6.0 تة 4.0 جیي( %RSD) ًؿحی بؾتةًسبضز بًحطبٜ ه٣سبض  ٦د

. بؾت جرف ضيةيت بؾتطيٟی٧ةؾیَى، تطبًؽ ٢حلی هطحلِ بظ بؾتٟةزُ جة چطت بؾیسّةی آًةلیع جطبی ت٧طبضپصيطی

  .قس ظزُ ترویي ٦ةلیحطبؾیَى ٖول٧طز بؾةؼ جط( QL) ٦وی حس ٍ( DL) تكریم حس



 

 

 

 

 

 

 

 : 5 فصل

 تٌذی ٍ پیطٌْادّا جوع
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 ًتیجِ گیری -5-1

هةًٌس ضًگ ٍ لا٤ ّؿتٌس ٦ِ جِ ٌّگدةم ذكد٥ قدسى     یهَلاتجِ هح یذك٥ ٦ٌٌسُ هَبز بٞعٍزً یضٍٚي ّة

 ٦ٌٌس. یجِ ضًٍس ذك٥ قسى ٦و٥ ه ،ؾُح یهحهَلا  ضٍ ييب

 یهدسل هد   (C15H31COOH)  ٥ید تیپةلو سیبؾت ٦ِ هة آى ضب جِ ٌَٖبى بؾ لِیضٍٚي ٦طچ٥ بؾت ِیهةزُ بٍل

ٌدسُ )٦دِ هدة آى ضب جدِ     جِ ضٍٚي ذك٥ ٦ٌ لِیبؾت ٦ِ زض آى ضٍٚي ٦طچ٥ بؾت یٍب٦ٌك ِی. ٍب٦ٌف بٍلنی٦ٌ

 یق٧ؿدتِ هد   یجِ َدَض حطبضتد   (CH3COOH)  ٥یبؾت سی( ٍ بؾنی٦ٌ یهسل ه C14H28 ،ٌَٖبى تتطبزؾي

 ،٦ٌدس  یهد  زةزيٍب٦ٌف ًةهُلَت ٍرَز زبضز ٦ِ زض آى ضٍٚي ذك٥ ٦ٌٌسُ ٦ن ضًگ قسُ ٍ نوٙ ب ٥يقَز. 

ٍبحس تَلیس ضٍٚي ّدةی ذكد٥    ي٧ی بظ بجعبضبتی ٦ِ هی تَبى .نی٦ٌ یهسل ه ٦C28H56ِ هة آى ضب جِ ٌَٖبى 

 بؾت.  Aspen hysysقًَسُ ضب قحیِ ؾةظی ًوَز، ًطم بٞعبض 

هسبض هطيٌَ جِ ٍبحس تَلیس ضٍٚي ذك٥ قًَسُ زض ًطم بٞعبض ّةيؿیؽ قحیِ ؾةظی گطزيس. تودةهی تزْیدعب    

ًودَزبض   هَضز بؾتٟةزُ زض بيي ٍبحس تَلیسی ٢طبضگیطی قس ٍ ًتةيذ آًْة ٍ ًحَُ ٖول٧طزقدةى هكدةّسُ گطزيدس.   

 آٍضزُ قسُ بؾت.  4ٖول٧طزی بيي تزْیعب  زض ٞهل 

زض  یهدَبز ٌّدط   ثيزض قٌةذت ضًٍس حٟةْت ٍ ترط یذك٥ ٦ٌٌسُ، ٣ًف بؾةؾ یضٍٚي ّة حینح يیقٌةؾة

 یذُ یپةؾد ّة فيبظ آظهة ٌةىیّسٜ، پؽ بظ حهَل بَو ييجِ ب یةجی٦ٌس. جِ هٌَٓض زؾت یه ٟةيب یآحةض ٌّط

جدِ   ،GC-MS ضٍـ ٥ًوَز. يد  كٌْةزیچطت ضب پ یسّةیبٍد بؾ یةزُ بظ ًؿحت ّةهُةلِٗ بؾتٟ ييب آق٧ةضؾةظ،

 یذك٥ ٦ٌٌسُ زض ٣ًةق یضٍٚي ّة یجطب يیچطت ٦ِ جِ ٌَٖبى هةض٦طّة سیّكت بؾ يیٍ قٌةؾة يییهٌَٓض تٗ

 زض( ٪97 بظ جدةلاتط ) هٌةؾدث  جدَزى  ذُدی  بظ حدة٦ی  ًتدةيذ ٢دطبض گطٞدت.    یةجيقًَس، هَضز بضظ یّة بؾتٟةزُ ه

 50- 1 هحدسٍزُ  زض ٍ 2C8، 2C9، 2C10، C18: 1  ٍC18: 2 هی٧طٍگدطم جدط گدطم جدطبی     50 - 2 هحسٍزُ

 2C9 بؾدتخٌةی  جِ) ٪99.4 بظ جةلاتط ّوحؿتگی يطيث جة C14: 0، C16: 0  ٍC18: 0 جطبی هی٧طٍگطم جط گطم

ِ هطجَ تٌةؾدث  ٖسم آظهَى P ه٣سبض ٦ِ نَضتی زض. جَز ٪48.8 بظ جةلاتط بحتوةلا  ٍ( جَز 96.8٪ ٦ِ  َحد١  َد

 جٌةجطبيي،. قَز هی پصيطٞتِ جَزى ذُی حةلت جةقس، ٪5 بظ جیف تحلیلی ّةی ضٍـ ٦ویتِ ّةی زؾتَضبلٗول

 هی ًكةى ّة FAME بظ ي٥ ّط جطبی ضب قسُ بًترةت قطبيٍ زض رطم ضزيةت پةؾد هٌةؾث ذُی حةلت ًتةيذ

 .زّس
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 پیشىُادات -5-2

قحیِ ؾةظی قسُ بؾدت، زبضبی ٢ؿدوت ّدةی    ٍبحس تَلیس ضٍٚي ذك٥ قًَسُ ٦ِ جَؾیلِ ًطم بٞعبض ّةيؿیؽ 

   ٜ -هرتلٟی هی جةقس ٍ قةهل تزْیعب  گًَةگًَی بؾت. بيي تزْیعب  ّط ي٥ زض رةيگةُ ذدَز جٌٗدَبى ههدط

 ٦ٌٌسُ بًطغی جِ حؿةت هی آيٌس ٍ جطبی بًزةم ٍْیٝ ذَز بًطغی ظيةزی ضب ههطٜ هی ًوةيٌس. 

ٌٗتی جِ قوةض هی ضٍز، ظيطب بضتحدةٌ هؿدت٣یوی   هیعبى ههطٜ بًطغی بظ رولِ هْن تطيي هؿةئل زض ّط ٍبحس ن

جحج زضآهس آى ٍبحس نٌٗتی زبضز. زض ًتیزِ جة ٦ةّف زض هیعبى ههطٜ بًطغی هیتَبى ّعيٌِ ّة ضب ٦ةّف زبز 

 ٍ زضآهس جةلاتطی ٦ؿث ًوَز.

ٚدي  تَبى جیةى ًوَز ٦ِ هی تَبى ّط ي٥ بظ جطد ّة ٍ تزْیعب  هَضز بؾتٟةزُ زض تَلیس ضٍجٌَٗبى جحج ٦لی هی

ذك٥ قًَسُ ٦ِ زض ًطم بٞعبض ّةيؿیؽ قحیِ ؾةظی قسُ بؾت ضب جِ ََض ز٢ید١ هدَضز جطضؾدی ٢دطبض زبز ٍ بظ     

قح٧ِ ّةی ٖهحی رْت بًترةت جْیٌِ تطيي حةلت ٦ِ هی تَبًس ههطٜ بًطغی ضب ٦ةّف زّس بؾدتٟةزُ ًودَز.   

زبز ٍ زض هیدعبى ههدةضٜ    ّوچٌیي هی تَبى جحج ٦ٌتطلی ٍ بؾتٟةزُ بظ ٦ٌتطل ٦ٌٌسُ ّة ضب هَضز جطضؾی ٢دطبض 

 ؾةظی ٍبحس ب٢سبم ًوَز.بًطغی ٍ جْیٌِ
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Abstract: 

 

Drying oils are additives to products such as paints and varnishes that help the drying process 

as these products dry on the surface. The raw material of castor oil is acetyl, which we model 

as palmitic acid (C15H31COOH). The initial reaction is a reaction in which acetyl castor oil 

is thermally broken down into drying oil (which we model as tetradsen, C14H28) and acetic 

acid (CH3COOH). There is an adverse reaction in which the drying oil fades to form a gum, 

which we model as C28H56. The properties of drying oils used in paintings have always been 

considered as one of the most important goals in conservation sciences. Drying oils such as 

poppy seeds, flaxseed and walnuts have historically been used alone or in combination as a 

binder. The number and types of drying oils used in a painting depend on the school of 

painting, the time period and the painting method used by the artist. Thus, identifying them 

provides important information not only for art historians, but also for existing purposes 

regarding effective and safe restoration and preservation. Drying oils are composed of 

triglycerides dried by photooxidation and degradation of unsaturated fatty acids through 

complex processes in glycerides to form cross-links that form a cross-linked structure. In 

addition, aging involves the absence of unsaturated monocarboxylic acids and the 

concomitant formation of dicarboxylic acids, especially azelaic acid. In this research, the 

production circuit of drying oil has been simulated and this circuit has been simulated in 

Hysys software version 10. 

 

Keywords: Simulation, Drying oil, Gas Chromatography, Mass Spectrometry, Aspen 

HYSYS 
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