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  بنزین

، تغییرات زیادي در ترکیب  از زمان شناخت بنزین به عنوان مایع حرکت و سرعت در خودروها و زندگی صنعتی امروزي

جهت افزایش کارایی و راندمان ، برخی از این تغییرات . ساختاري و موتور خودروهاي وابسته به آن ایجاد شده است

حاصل  جلوگیري از تهدیدهاي آلاینده ها و فاجعه هاي مرئی و نامرئیخودروها بوده و برخی نیز جهت حفظ سلامت و 

  .آنها  از

در . شود می برج تقطیر کنند تا بخاري داغ و مخلوطی سیال تولید کند که وارد گرم می C˚400 نفت خام را تا حدود

اجرایی که نقطه .  شوند تبدیل می مایع روند و در نقاط مختلف در طول برج ، متراکم و به این برج ، بخارها بالا می

، به حالت گازي باقی  بیشتري دارند نقطه جوش بیشتر از اجزایی که)  یعنی آنها که فرارترند (جوش کمتري دارند 

، به همان طریق که  از هم جدا شوند اجزاي نفت دهد که هاي نقطه جوش امکان می  این تفاوت در گستره.  مانند می

شوند و از بالاي برج بیرون  بعضی از گازها ، مایع نمی . شوند ، بطور جزئی از هم جدا می الکل و آب در یک تقطیر

، به  آیند محصولاتی که از جدا سازي نفت بدست می.  شود جمع میباقیمانده تبخیر نشده نفت نیز در ته برج .  روند می

، عمدتا شامل هیدروکربنهاي خطی است  آید دست اول که از تقطیر جزء به جزء نفت بدست می بنزین تاین ترتیب اس

آتشگیري سریع این ماده ، سبب .  مناسب نیست عنوان سوخت براي وسائل نقلیه موتوري سوزد و به سرعت می که به

  . رساند کند و به آن آسیب می شود که توان موتور را کم می تق در موتور می کوبش یا صداي تق

. نامیدند که ظاهراً گرفته شده از نام ماده شیمیایی بنزن است» بنزین«این مایع فرار و اشتعالزا را نخستین بار در آلمان 

در ( "Gasoline "و یا ) نفت خام(  petroleumمشتق شده از کلمه  "Petrol"نام این سوخت  در انگلیسی نیز

بنزین ترکیبی از چندین ماده آلی به دست آمده از تقطیر جزء به جزء نفت خام همراه با . است)  Gas : ایالات متحده
لذا عمده بنزینهاي تولیدي شامل  .شود گراد تقطیر می درجه سانتی 175تا  70 و در دماي مواد افزودنی است

متر مکعب است و به  گرم بر سانتی 0٫719چگالی بنزین .  اتم کربن در هر مولکول هستند 12تا  4هیدروکربنهایی بین 

   .بنزین نیست آتش ابزار خوبی براي خاموش کردنماند به همین علت آب  شناور می آب همین دلیل همیشه بر روي

 ها سیکلو آلکان ، ها نفتن ، ها آلکن ، ها آلکان ، ها به طور کلی بنزین معمولی عمدتا مخلوطی است از پارافین

  :هاي دقیق به عوامل زیر بستگی دارد  نسبت  . ها  و اولفین ها  آروماتیک ،
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  ها یکسري واحدهاي پردازش مشابه دارند  پالایشگاه که سازنده بنزین است از این نظر که پالایشگاه نفت. 

 مورد استفاده پالایشگاه در یک روز خاص نفت خام. 

 درجه بنزین و به طور خاص عدد اکتان آن. 

به طور خاص و ترکیب  بنزنو   بنزین به طور عام آروماتیک ترکیبات ردامروزه بسیاري از کشورها در مو

بالا  خالص با عدد اکتان آلکان تقاضاي اجزاي تشکیل دهنده پارافین.  کنند هایی را اعمال می محدودیت آلکن ،اولفین

ها مجبور به افزودن واحدهاي پردازش جهت کاهش محتواي بنزن  از قبیل آلکیلات در حال افزایش است و پالایشگاه

 . ، میزان بنزن موجود در هر لیتر بنزین نباید بیش از یک درصد باشد طبق استانداردهاي جهانی.  هستند

به اضافه ) که با هدف به آن افزوده شده( اترهاي آلی ؛ از قبیل باشد دیگري نیز می مواد آلی بنزین همچنین شامل

ها براي  بعضی از ناخالصیو  ها تیوفن و دي سولفیدها از قبیل گوگرد ، اختصاصا ترکیبات مقدار کمی ناخالصی

  .جاد خوردگی در موتورها باید حذف شوندبه علت ای سولفید هیدروژن و ها تیول مثال

  فراریت 

که به  ها افزاینده نه تنها به خاطر اجزاي تشکیل دهنده اصلی بلکه به دلیل نزکرو یا جت دیزل بنزین از نفتفراریت 
در هواي گرم تر اجزایی از بنزین مورد  ، فراریت مطلوب بستگی به دماي محیط دارد.  شود بیشتر است آن افزوده می

در هواي سرد براي اینکه ماشین شروع به . بنابراین فراریت کمتر دارند بالاتر و وزن مولکولی گیرند که استفاده قرار می

شود که  می اشباع شدن بخار در هواي گرم فراریت اضافی باعث. شود کار کند از اجزاي با فراریت بسیار کم استفاده می

براي هر مرکز توزیع اصلی تفاوت  کند و محدوده فراریت هر ماه تغییر می استرالیا در. دهد در این حالت احتراق رخ نمی
اما اکثر کشورها به سادگی محدوده تابستانی زمستانی و حتی چیزي بین این دو را دارند در ایالات متحده براي . دارد

در شهرهاي بزرگ از بین دیگر خواص . شود هاي سوخته نشده مراکز شهري بزرگی تاسیس میکاهش نشر هیدروکربن 

 .شود مورد نیاز است بنزین با فرمولاسیون جدید که کمتر تبخیر می، بنزین 

و درنتیجه عناصر آلاینده  (شوند  استانداردهاي فراریت در موارد اضطراري که کمبود بنزین وجود دارد کمتر رعایت می

و آلودگی هوا  لایه اوزون اگر چه استاندارهاي کاهش یافته فراریت باعث تخریب . )یابد زین در جو زمین افزایش میبن

ذخیره بنزین ) هاي کمتري دارد که در مقایسه با بنزین با فراریت پایین افزاینده(شوند بنزین داراي فراریت بالاتر  می
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توانند با سهولت بیشتر محصول خود را تولید  هاي نفت می دهد چرا که پالایشگاه کشور را به طور محسوس افزایش می

  .کنند

  اکتان عدد

،  رد سوختی مانند بنزین در موتور خودروها و به دنبال آن اثر ترکیباتی به عنوان مواد افزودنی به آنبا شناخت عملک

. تلاش سازندگان خودرو بالا و بالاتر بردن قدرت موتورها بدون رسیدن صدمه به اجزائی مانند سیلندرها و پیستونهاست

؟ این عمل درصورتی امکان پذیر است که بنزین و  بالا برداما چگونه می توان توان موتورها را بدون آسیب و مشکلی 

  .تر باشد مخرب مقاوم شتعل شود و نسبت به پدیده احتراقهواي مخلوط متراکم شده داخل موتور در حد امکان دیرتر م

) بدون جرقه (معیاري که مشخص می کند سوخت تا چه میزان توانایی متراکم شدن قبل از احتراق خودبخودي مخرب 

یک سوخت خوب باید فقط پس از جرقه شمع مشتعل گردد و شعله احتراق آن  .را داراست ، عدد اکتان نامیده می شود

شعله احتراق بصورت یک . سوز سرتاسر اتاقک احتراق را طی نماید تا انرژي مفیدي بر تاج پیستون وارد آید بصورت آرام

اگر بخواهیم گسترش شعله  .گیرد اتاقک احتراق را دربر میشود، سپس بصورت یکنواخت تمامی  موج از شمع شروع می
آید تشبیه  احتراق را مجسم کنیم باید آن را به موجی که در اثر برخورد یک قطره آب به سطح یک حوض به وجود می

شود که هر لحظه بزرگتر  کنیم؛ پس از برخورد قطره آب به سطح آب راکد حوض یک موج کوچک دایره شکل تولید می

،  گسترش شعله احتراق به این شکل سبب برخورد موج انفجاري یک دست .شود تا به تمامی پیرامون حوض برسد می
چه قطرات متعددي بر مناطق مختلف سطح آب حوض برخورد  حال چنان. گردد قوي و یکنواخت بر تاج پیستون می

پس از گسترش و رشد به یکدیگر برخورد شود که  اي شکل متعددي در مراحل گوناگون تولید می نماید امواج دایره

نند امواج سطح امواج احتراق مخرب درست به ما. کنند گذارند و گاه همدیگر را خنثی می کنند و بر هم اثر متقابل می می

در . کنند کنند و یکدیگر را خنثی می در مراحل مختلف تولید شده و آثار متقابل بر هم اعمال می . شوند چنین حوضی می

، انرژي مکانیکی موتور را  رود و دماي زیاد این حالت فشار داخلی اطاقک احتراق همراه با ارتعاشات زیان بار بالا می

برخوردار نباشد ) سازنده و نسبت تراکم موتورمطابق با نظر (در صورتی که سوخت از اکتان صحیحی  .کند تلف می

زودتر از زمان مقرر محترق گشته و قبل از رسیدن پیستون به نقطه مرگ بالا و همچنین قبل از جرقه شمع مشتعل 

  .شود که عواقب این امر پر واضح است می
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  : تاریخچه عدد اکتان

، زنجیره هایی از  برگرفته از این موضوع است که وقتی نفت خام در پالایشگاه مولکول شکنی می شود“ اکتان”نام 

سپس این زنجیره ها را می توان از هم جدا کرده و مخلوط کرد تا .  هیدروکربن با طول هاي مختلف بدست می آید

. ل نام هاي متان، پروپان و بوتان را شنیده باشیدبه عنوان مثال شما ممکن است تا به حا. سوخت هاي مختلف ساخت

مولکول پروپان سه اتم کربن دارد که به .  )CH4(مولکول متان یک اتم کربن دارد . این سه از هیدروکربن ها هستند

مولکول بوتان چهار اتم کربن دارد که به طور زنجیروار به هم متصل .  )C3H8(طور زنجیروار به هم متصل هستند 

اتم کربن دارد که به طور زنجیروار به هم متصل  8پنتان پنج، هگزان شش، هپتان هفت و اکتان .  )C4H10(هستند 
اگر مقدار کمی آن را متراکم . هپتان نمی تواند تراکم زیادي را تحمل کند و از این نظر بسیار ضعیف است . هستند

اگر اکتان را تحت تراکم زیاد قرار دهید . بالایی داردولی اکتان ظرفیت تراکم بسیار . کنید، خود به خود محترق می شود

در صد بقیه آن را  13اکتان و  در صد آن را  87بنزینی است که  87بنزین با اکتان .  می بینید که اتفاقی نمی افتد

 این. تشکیل می دهد) هپتان دارند/اکتان 87/13یا ترکیب دیگري از سوخت ها که عملکرد یکسانی با ترکیب  (هپتان 

نوع بنزین در سطح تراکم مشخصی خود به خود محترق می شود و می توان از آن فقط در موتورهایی استفاده کرد که 

  .نسبت تراکم آنها از این سطح فراتر نرود

 : عوامل موثر بر عدد اکتان

 :ارتفاع از سطح دریا .1

شود که مانند این است که عدد اکتان  باشد سوخت دیرتر دچار خودسوزي میهرچه ارتفاع از سطع دریا بالاتر 

ارتفاع همچون شمال کشور سفر کرده باشید حتما با   اگر با خودروي خود به مناطق کم. بنزین بالاتر باشد

فع این براي ر. باشد اید که دلیل آن نیز تاثیر ارتفاع بر اکتان سوخت می افزایش شدید صداي موتور روبرو شده

توان خودسوزي سوخت را در این  ، تنظیم موتور با دستگاه و فیلرگیري می مشکل با تنظیم دلکوي خودرو

  .خودروها مرتفع و صدا را برطرف کرد
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  :میزان رطوبت و دماي هوا .2

                   قدر که   چهفتن عدد اکتان هستیم و همچنین هرهرچه قدر که به میزان رطوبت هوا اضافه شود شاهد بالا ر       

 .دماي هوا کاهش پیدا کند دوباره شاهد افزایش این عدد اکتان خواهیم بود

  

 :سایر عوامل .3

، نسبت بنزین و هوا که البته  ، دماي موتور ، میزان کارکرد موتور ، آوانس و ریتارد دلکو نسبت تراکم موتور

گیري کنند و سوخت متناسب با  سوخت رو اندازه توانند نسبت هوا و چون می ECU خودرو هاي مجهز به

  .شوند را وارد موتور کنند کمتر دچار مورد سوم می...  ، دماي هوا، غلظت اکسیژن و دور موتور

 درجه اکتان بنزین

  به عنوان مرجع استاندارد جهت سنجش  -در بنزین ) تري متیل پنتان - 2،2،4(هیدروکربن شاخه دار ایزو اکتان

هپتان کمترین مقاومت ) خطی( و به هیدروکربن نرمال 100عدد اکتان ، مقاومت در برابر خود اشتعالی  تمایل آن به

پس عدد اکتان بنزین درصدي از ایزواکتان در نرمال هپتان است که بیانگر خاصیت ضد . یعنی عدد صفر داده شده است

 .کوبشی برابر با بنزین مورد آزمایش در شرایط آزمون استاندارد است

 گیرند و خواص کوبشی آن را ثبت  درجه اکتان نوعی بنزین ، آن را در یک موتور استاندارد بکار می براي تعیین

درصد . کنند هپتان و ایزواکتان را با رفتار بنزین مورد نظر مقایسه میn-  هایی از در این عمل ، رفتار مخلوط. کنند می

 .نامند ، درجه اکتان آن بنزین می رفتار بنزین مورد آزمایش داردایزواکتان مخلوطی را که خواص کوبش یکسانی با 

 فرآیند تبدیل کاتالیزوري براي . شود ها ، زیاد می افزایندهو اکتان  کاتالیزوري درجه اکتان بنزین دست اول با تبدیل

توان تحت تاثیر  هیدروکربنهاي خطی با عدد اکتان کم را می. رود بکار می دار و آروماتیک هاي شاخه هیدروکربن تولید

، که عدد اکتان بالاتري دارند،  دار ایزومرهاي زنجیري شاخه بسیار ریز شده ، به پلاتین کاتالیزورهاي خاص ، مانند

در این عمل ، از . و تولوئن نیز بکار رود بنزین ي تولید هیدروکربنهاي آروماتیک مثلتبدیل کاتالیزوري برا. تبدیل کرد

و اجزاي نفتی  نفت سفید هاي نفت ، بخاريمثلا هرگاه . شود هاي نفت استفاده می هاي متفاوت و مخلوط کاتالیزور
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ز عبور دهیم، درصد زیادي از مواد اصلی ، به مخلوطی ا C˚650سبک را از روي کاتالیزور مس در دماي 

 .از این مخلوط از تقطیر جزء به جزء ، بنزین ، تولوئن جدا می شود. شود هیدروکربنهاي آروماتیک تبدیل می

 پیش از سال . ها بالا برد توان با افزایش عوامل ضد کوبش یا اکتان افزاینده عدد اکتان مخلوط معینی از بنزین را می

اتیل سرب در  تتراگرم  3افزایش . بودPb(CH2CH3)4 ، اتیل سرب  تترا ،ترین عامل ضد کوبش  ، متداول 1975

کاهش  (EPA) برد و پیش از آنکه سازمان حفاظت محیط زیست درجه بالا می 15تا  10هر گالن ، عدد اکتان را 

اتیل  تتراگرم  3، هم بنزین معمولی و هم بنزین سوپر در هر گالن بطور متوسط  محتواي سرب بنزین را ضروري بداند

 .داشت امتیل سرب تترا سرب یا

  

  عدد اکتان چگونه تغییر می کند؟

، هر چه زنجیره مولکولی بنزین خطی تر باشد، عدد  عدد اکتان بنزین با تغییر شکل مولکولهاي کربن آن تغییر می کند

اکتان کمتري داشته و با پیچیده تر شدن آن، عدد اکتان بنزین نیز بالا می رود؛ اگر بخواهیم هیدروکربن هاي موجود در 

 داراي پایین ترین عدد اکتان و) هیدروکربنهاي خطی(بنزین را بر پایه عدد اکتان آن دسته بندي کنیم، آلکانها 

و حلقوي ها پس از آن قرار می گیرند؛ و در آخر این تقسیم بندي نیز ) شاخه دارها(هیدروکربن هاي ایزومري 

که به نظر می رسد داراي (بنابراین، عدد اکتان در آروماتیکها . آروماتیکها مانند بنزن با بالاترین عدد اکتان قرار دارند

لاترین میزان خود رسیده و در آلکانها یا هیدروکربنهاي خطی این به با) پیچیده ترین شکل مولکولهاي کربن هستند

  .عدد حتی از صفر نیز پایین تر است
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  : روشهاي اندازه گیري عدد اکتان

١. Research Octane Number) RON  (– روش تحقیقی  

، از سوختن سوخت  این مقدار. به عنوان عدد اکتان بنزین به کار می رود RONمعمولاً در همه کشورها مقدار عددي 

متغیر و تحت شرایط کنترل شده تعیین می شود و نتایج به دست آمده با  )CR(در موتور آزمایشگاهی با ضریب تراکم 

  . تان و نرمال هپتان مقایسه می شودنتایج مخلوط ایزواک

٢. Motor Octane Number) MON (- موتوري روش  

یعنی اکتان . ، تحت بار و فشار سخت تر آزمایش است اندازه گیري اکتان در این روش براي دانستن رفتار سوخت

با سرعت موتور بالاتر و با سیستمهاي احتراقی متغیر که بستگی به ساختار سوخت  ، سوخت مخلوط از قبل گرم شده

حال  به هر.  خواهد بود RONواحد پایین تر از  10تا  8سوختهاي جدید حدود  MON. ، اندازه گیري می شود دارد

  .وجود ندارد RONو  MONارتباط مستقیمی بین دو عدد 

٣ .Anti-Knock Index) AKI( - شاخص ضد کوبش  

است و در پمپ بنزینهاي کشورهایی  RONاساس عدد بدست آمده  در بسیاري از کشورها از جمله ایران عدد اکتان بر

اما در کشورهاي . محاسبه می شود RONاساس عدد  مانند استرالیا و اروپا عدد اکتان مشخص شده در بالاي پمپها بر

 یعنیMON  و RONعدد منعکس شده میانگین  ، کانادا و ایالات متحده و دیگر کشورهایی مانند برزیل

(R+M)/2  است که گاهی به آن(Pump Octane Numbr) PON مسلماً براي یک نوع  .نیز گفته می شود

، عدد به دست آمده از RON نسبت به روش  MONبنزین مشخص به دلیل شرایط سخت تر آزمایش در روش 

روش آزمایش را ،  2عدد بدست آمده از این  2فاصله میان . عدد بیشتري خواهد بود  RONآزمایش به روش 

sensitivity  سوخت مینامند که بسیار مهم است چرا که ممکن است بنزینی بدلیل نوع افزودنی ها و یا حساسیت

عدد بالایی از اکتان را ارائه دهد اما در شرایط سخت  RONمواد بکار رفته جهت بالا بردن اکتان در شرایط آزمایش 

بسیار پایین باشد ، لذا  MONش تر ، توانایی مقابله بار کمتري نسبت به تراکم پذیري داشته و عدد حاصل از آزمای

عدد مشابهی بدست آورده اند ، بنزینی مرغوبتر است که فاصله اعداد  RONبین چند بنزین مختلف که از آزمایش 
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عدد اختلاف، قابل  10حداکثر ( براي آن نوع بنزین کمتر از بقیه باشد  MONو  RONآزمایش  2بدست آمده از 

بعنوان عدد اکتان ، چندان  RONق مبنا قرار دادن عدد بدست آمده از آزمایش با توجه به موارد فو . )قبول است

بدست . صحیح به نظر نمی رسد و حتی راه را براي تقلب شرکتهاي نفتی و استفاده از افزودنیهاي ارزانتر باز می گذارد

این مشکل را تا حد زیادي حل کرده و راه تقلب  Pump Octane Numberیا  PONآوردن عدد جدیدي به نام 
حال با شناخت عدد اکتان، مهمترین مواد افزودنی در بنزین که با هدف افزایش این عدد مورد  .در این زمینه را می بندد

  .استفاده قرار گرفته و می شود مرور می کنیم

  بنـزن

ولی از آنجایی که این . و بالطبع در بنزین وجود داردبنزن بعنوان یک ماده آلی آروماتیک بطور طبیعی در نفت خام 

 ترکیب باعث افزایش عدد اکتان و بهسوزي بنزین و کاهش ضربه خوري موتور خودروها می شود بسیاري از کشورها

  .تمایل به استفاده از این ماده افزودنی را در بنزین دارند) هم اکنون(

  

  

  

اتیل سرب بعنوان یک افزودنی ضد ضربه  بنزین مصرف می شد تا وقتی که تترااین ترکیب در  1950تا قبل از سال 

شود  بنزن ترکیبی بسیار خطرناك بوده که به سرعت تبخیر می .ترده اي مورد استفاده قرار گرفتخوري موتور، بطور گس

 ین هیدروکربن آروماتیک درا. این ماده درسالهاي اخیر به مقدار زیادي در بنزین تولید داخل وجود داشت. و خوشبو است
، بخارات ناشی از  عامل اصلی به وجود آمدن آلاینده بنزن. رود نیز به کار می  سازي صنایع پلاستیک، رزین و نایلون

مصرف بنزین است که متأسفانه کنترلی بر این بخارها که ناشی از فعالیت پمپ هاي بنزین و خودروها است وجود 

 در اثر احتراق ناقص بنزین در محفظه احتراق موتور خودروها، چند نوع ترکیب آروماتیک لازم به ذکر است که. نداشت

حداکثر میزان مجاز  ASTM D 1319و  EN 228برابر با استاندارد  . چند حلقه اي از جمله بنزن تولید می شود

 62/0بنزین را به میلادي ایالات متحده میزان مجاز بنزن در  2011براي سال . درصد حجمی است 1بنزن در بنزین 
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میلی  3مکعب و در ژاپن  میلی گرم در متر 5حد استاندارد اروپا براي آلاینده بنزن موجود در هوا  . درصد کاهش داد

 150در پنج منطقه آلوده تهران بالاترین میزان بنزن موجود در هوا  1388در سال گرم بر مترمکعب است در حالی که 

  .برابر حد مجاز 12یعنی حدود . میلی گرم در متر مکعب بود 50میلی گرم بر متر مکعب و کمترین میزان 

  

  اثرات بنزن

بنزن را باید در زیر هود انجام تمام روش کارهاي آزمایشگاهی با .  است  بنزن به عنوان ترکیبی سرطانزا شناخته شده

ها   از بنزن در گذشته به عنوان یک حلال متداول در آزمایشگاه . هاي آزمایشگاهی استفاده کرد تکشداد و از دس

، استفاده از آن به عنوان یک حلال بسیار  شد ولی بعد از اینکه دانشمندان پی به هویت سرطانزایی آن بردند استفاده می

  .استفاده شود...  هاي مشابه مانند استون و گردید از حلال محدود شد و سعی

هاي خون خصوصاً سلولهاي مغز  هاي سازنده سلول ، تأثیرات مخربی را بر روي بافت تماس طولانی مدت با بنزن

، ناتوانی در سیستم ایمنی بدن و همچنین  ، کاهش خون سازي بدن عوارض تماس مزمن با بنزن.  گذارد استخوان می

،  ، صدمه به سیستم تولید مثل انسان ، تأخیر در استخوان بندي جنین انسان ، اختلال در سیستم تنفسی سرطان خون

  . ، تولید تومورهاي غدد لنفاوي و صدمه به کبد است ناباروري

 ، اداره خدمات بهداشت ، انجمن حفاظت محیط زیست آمریکا چندین مؤسسه از جمله انجمن تحقیقات سرطان دنیا

دوره پنهانی سرطان خون .  اند معرفی کرده 1و داراي درجه سرطان زایی ) لوسمی(، بنزن را عامل سرطان خون  آمریکا

   .دهد سال بعد از اولین تماس روي می 15تا  5به طور معمول 

  

  سـرب

اضافه کردن . ف شدتدریج ماده افزودنی دیگر با ترکیب سرب دار وارد بازار مصره بعد از تشخیص خطرناك بودن بنزن ب

این ماده بعنوان ضد کوبش  -1. گیرد به بنزین به دو علت انجام می CH2CH3)4( Pbآن یعنی تترا اتیل سرب 
نشیند و به عنوان  از احتراق این ترکیبات، سرب روي دیواره محفظه احتراق می -2کند   موتور عمل می) تق کردن تق(

براي سلامتی انسان خصوصاً . 1: ولی از طرف دیگر وجود سرب در بنزین  . کند  از سایش سوپاپ جلوگیري میروانکار 

امکان استفاده از کاتالیزورهاي . 2) ماندگی ذهنی در اطفال می شود باعث بروز عقب( اطفال و زنان باردار مضر است 
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) شود ر به گازهاي بدون خطر که در انتهاي اگزوز نصب میدستگاه تبدیل کننده گازهاي مض(آلودگی مانند کانورتور  ضد

دلایل فوق ه ب) بوده است 93در ایران حدود ( علی رغم بالا بودن عدد اکتان بنزین سرب دار .سازد  را غیر ممکن می

عدد اکتان  بتدریج استفاده از سرب در دنیا و از جمله ایران کاهش یافته و مواد افزدونی دیگري را براي بالا نگهداشتن

  .استفاده کردند

MMT  

یک افزودنی فلزي بر پایه منگنز است که براي بالا بردن  (MMT) نیل منگنز تري کربنیلا ديا متیل سیکلو پنت

زیرا افزودن . مقرون به صرفه ترین جایگزین تترا اتیل سرب است . «MMT» عدد اکتان به بنزین اضافه می گردد
براي . می تواند عدد اکتان یک لیتر بنزین را دو تا سه شماره بالا ببرد) میلی گرم منگنز 18معادل (تنها چند قطره از آن 

  .، می باشدMTBE  از مواد آمیختنی مانند) درصد 10تا   8(دستیابی به این مهم نیاز به افزودن حجم نسبتا زیادي 

  

 

 

 

هاي فلزي است که نمونه آشناي آن تترا اتیل سرب یکی از روش هاي بالابردن عدد اکتان بنزین استفاده از افزودنی 

است که به علت اثرات زیان آوري که براي محیط زیست داشت امروزه استفاده از آن در بسیاري از کشورها از جمله 

امروزه پالایشگاه ها به دنبال افزودنی هاي جایگزین مناسب براي بالا بردن عدد .  کشور ایران ممنوع گردیده است

قیمت تر بوده  افزودنی هاي جایگزینی که تاکنون معرفی شده اند همگی از تترا اتیل سرب گران.  بنزین هستند اکتان

به سهولت از بنزین جداشده و آبهاي سطحی را  MTBE مثلا. اند و هر یک مشکلات خاص خودشان را داشته اند

یا اتانول داراي فراریت بالایی بوده و .  است) رصدد 15تا  10بین (ضمن اینکه حجم مصرف آن نیز بالا .  آلوده می کند

نیز در  «MMT» حتی. ، فروسین موجب ایجاد رسوب اکسید آهن در شمعک موتور می شود قیت است گران
، دیواره  اگزوز یکاتالیستمبدل بر روي را رسوب قرمز رنگ اکسید منگنز ) هزار کیلومتر 30بیش از (مسافتهاي زیاد 

  . می دهدو آلایندگی را افزایش تشکیل  محفظه احتراق ، سرشمع ها و سنسور اکسیژن
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    خواص شیمیایی

«MMT»  براي بالا بردن عدد اکتان و بهبود احتراق در  1950کاره براي سوخت است که از سال  یک افزودنی چند

حاوي تقریبا  «MMT» .استفاده می شده استسوخت هایی همچون بنزین، گازوئیل، نفت کوره و سوخت توربین 

. معادل منگنز در بنزین بدون سرب مصرف می شود ppm 20تا  5درصد منگنز بوده و در غلظتهاي بین  24/4

  «MMT» .زمنگنزي که از اگزوز خودرو بیرون می آید مخلوطی است از سولفات، فسفات و مقدار کمی اکسید منگن

گرم از این ماده در یک لیتر آب حل می  029/0درجه سانتی گراد تنها  25که در دماي حلالیت کمی در آب دارد بطوری

شده و آبهاي سطحی را آلوده می کند، تمایل کمی  که به سهولت از بنزین جدا MTBE بر خلاف «MMT» .شود

، در اثر مواجهه با  دقیقه 2نسبت به نور بسیار حساس بوده و با نیمه عمر بسیار کوتاه   «MMT». نسبت به آب دارد

در بنزین، انتشار مواد  MMT در اثر استفاده از  .منگنز و کربنات منگنز تبدیل می گردد نور تجزیه شده و به اکسید

ها و گازهاي گلخانه اي کمتر از اگزوز اتومبیل   NOx،  ، استالدهید ، فرمالدهید سمی و زیان آوري همچون بنزن

  .کاهش می یابد

  پالایشگاهمزیت براي 

براي دستیابی .  موجب بالا بردن عدد اکتان بنزین به میزان دو تا سه شماره می گردد MMT افزودن تنها چند قطره

، اتانول یا ترکیبات MTBE  ماننداز مواد آمیختنی ) درصد 10تا  8(به این مهم نیاز به افزودن حجم نسبتا زیادي 

موجب صرفه جویی در مصرف انرژي در  MMT استفاده از.  باشد آروماتیک یا استفاده از فرایندهاي سخت می

  .پالایشگاه ها می گردد و بازده تولید بنزین از یک بشکه نفت خام را افزایش می دهد

MTBE  

،  مایعی است فرار. است) COCH3(CH3 3یک ماده آلی اکسیژن دار به فرمول )  MTBE(بوتیل اتر   -متیل ترت

براي افزایش عدد اکتان  MTBE . ، بی رنگ و قابل حل در آب و بطور خفیفی نیز بوي نعنا می دهد اشتعال پذیر

  .امروزه در ایران و برخی کشورهاي دیگر به بنزین بدون سرب افزوده می شود

است اغلب از گاز طبیعی و دیگر محصولات نفتی بدست می  MTBEمتانول که خود از اجزاي اصلی بوجود آورنده 

 MTBEپس از کنار گذاشتن تترا اتیل سرب در کشور از روش اکسیژن دار کردن بنزین از طریق افزودن . آید 

، مزایاي زیست محیطی آن مورد توجه بود ولی  در ابتداي انتخاب و استفاده از این ماده در سوخت . استفاده می شود
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داراي امکان تاثیرات سوء روي  MTBEپس از گذشت چند سال از مصرف آن در دنیا مشخص شده است که  اکنون
  . انسان بوده و داراي پتانسیل آلودگی محیط زیست است

MTBE  مقاومت زیادي به تخریب زیستی دارد و داراي نیمه عمر و حلالیت بالایی در آب بوده و بسیار متحرك است

رایط طبیعی این ماده می تواند تا فواصل طولانی همراه با آب منتقل شود و همچنین با تجمع به همین دلیل تحت ش

باعث در آبهاي زیر زمینی و در نهایت استفاده در شرب و کشاورزي می تواند با تهدید سلامتی انسان و طبیعت 

ار بالاي تصفیه و خارج در ایران و هزینه بسی MTBEبا توجه به مصرف گسترده  .  معضلات زیست محیطی شود

، قبل از آنکه این ماده به معضل زیست محیطی در کشور تبدیل شود باید  از سیستم آب رسانی MTBEکردن 

قسمت  20 -40اعلام کرده است که وجود  1997در سال  US-EPAسازمان  . هکارهاي مناسبی براي آن اندیشیدرا

  .اثرات منفی در سلامت اشخاص خواهد شد از این ماده در آب شرب منجر به) ppb(در بیلیون 

  MTBEخواص 

در ابتداي . میلادي در جهان افزایش یافت 90و  80میلادي آغاز و مصرف آن در دهه  70توجه به این ماده در دهه 

که مهمترین آنها افزایش عدد اکتان  هانتخاب و استفاده از این ماده در سوخت مزایاي زیست محیطی آن مورد توجه بود

بنزین، کاهش نشر گازهاي آلاینده منتشر از اگزوز خودرو مانند منواکسید کربن و ازن ، حذف سرب از بنزین به همراه 

تأثیر بهبود نسبی کیفیت هوا، تولید آسان و سهولت اختلاط با بنزین است ولی اکنون پس از گذشت چند سال از مصرف 

ن و مضرات زیست محیطی بوده اداراي امکان تأثیرات سوء روي بدن انس MTBEشخص شده است که آن در دنیا م

   .و آلودگی آبهاي زیر زمینی از مهمترین جنبه هاي آن است 
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براي  MTBEمیلادي دو سیستم تأمین کننده نیاز آب شرب شهري بخاطر آلودگی  2001تا  1997در آمریکا از سال 
درصد از کل آب شهري که از منابع زیرزمینی  50در سانتامونیکاي آمریکا حداقل  .این منظور غیر قابل استفاده شدند

میلیون دلار براي جایگزینی و تأمین آب شرب  5/3تأمین می شد براي شرب غیر قابل استفاده گردید به طوریکه 

گزارش شده  ٢ mg/lونه هاي شهري عموماً با مقادیر کمتر از در کالیفرنیا در نم MTBEوجود  .  منطقه هزینه شد

هم  ١٢  ppmدر شرایط خاص در جاهایی که قایقهاي موتوري استفاده می شد غلظت این ماده در آن آبها به. است

موجود در  MTBEشهر آمریکا انجام شد، مقدار  16در  USGS توسط 1996تحقیقی که در سال در. می رسید

  .گزارش شد که غلظتهاي بیشتر بین ماه هاي اکتبر تا مارس واقع شده است µg/L 100- 2ن آبهاي سطحی بی

در آمریکا به خاطر تأثیرات این ماده در انسان و محیط زیست به ویژه آلودگی منابع آب اعتراضات فراوانی نسبت به 

  .ممنوع شده است MTBEدر بعضی مناطق استفاده از  ادامه مصرف آن وجود دارد و

قرار گیرد و سلامتی  MTBEانسان از سه طریق خوردن یا آشامیدن ، استنشاق و تماس پوستی می تواند در معرض 
او تهدید شود که از این بین بلع مهمترین راه ورود این ماده به بدن انسان است و عمدتاً از طریق آشامیدن آب آلوده 

باعث استنشاق این ماده می شود فراریت آن را افزایش داده و  انجام می شود، ضمن آنکه استحمام با آب گرم آلوده نیز

به دلیل زمان نسبتاً کوتاه از آغاز . تأثیرات این ماده روي بدن به دو قسمت سرطانی و غیر سرطانی تقسیم می شود . 

ه ولی این مطالعات کافی براي بررسی تاثیرات سرطان زائی در انسان انجام نشد مصرف گسترده این ماده تحقیقات و

قرار گرفتند اثبات شده  MTBEلف در معرض مقادیر بالاي تموضوع هنگامیکه حیوانات آزمایشگاهی به صور مخ

به ازاء هر کیلوگرم  mg 1000در موشهاي صحرایی ماده به مقدار  MTBEدر یک آزمایش در اثر بلعیدن  . است
همین تیمار در موشهاي صحرایی  ون مبتلا شدند وروزه این موشها به سرطان خ 104وزن بدن در روز طی یک دوره 

  .نر در دوره فوق باعث بروز تومورهاي بیضوي در آنها گردید

ماهه ، استنشاق این ماده توسط موشهاي صحراي نر و ماده صورت گرفت و خاصیت  18طی تحقیاتی در یک دوره

این ماده را در گروه  USEPAساس بر همین ا. در این حیوانات آزمایشگاهی مشاهده شد  MTBEسرطان زایی 

شایعترین عوارض  ، از مهمترین وMTBE در مورد تأثیرات غیر سرطانی  . کان سرطان زائی قرار داده است داراي ام

  . تنفس آن در انسان سردرد، سرگیجه، تهوع، آلرژي و مشکلات تنفسی است
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  )کنیستر( مبدل هاي کاتالیستی

اکسیدهاي  ، منوکسید کربن(گازهاي سمی  ٪90یک ابزار تصفیه کننده در خودرو تا بعنوان ) کنورتور( وجود کاتالیست

شوند را به آب و دي اکسید  هاي نسوخته که از موتور خارج می اي که هیدروکربن گونه  کند به اثر می را بی)  نیتروژن دار

اهش آلودگی هوا کند بنابراین کاتالیست در ک می، اکسید ازت را به گاز ازت تبدیل  علاوه بر این.  نماید کربن تبدیل می

هاي کاتالیستی معمولاً روي  مبدل.  کیلومتر است 60,000تا  50,000طول عمر مفید کاتالیست  .  بسیار مؤثر است

تا میزان ) هم اکنون در ایران نیز بر روي بعضی از خودروهاي تولیدي نصب می شوند(شوند  خودروهاي جدید نصب می

البته این امر .  دهد ، پر شده و عملاً کارایی خود را از دست می کیلومتر 80,000پس از .  آنها را کاهش دهد آلایندگی
سال است  4متوسط عمر کاتالیست چیزي حدود . زودتر به حالت اشباع می رسد ، هوا و ترافیک بالاي در شرایط دماي

  .ودو پس از مدت زمان یاد شده باید این قطعه مصرفی تعویض ش

کنیستر فناوري جدیدي است که باعث جمع آوري بخارات بنزین می شود و علاوه بر آن از انتشار گازهاي گلخانه اي 

 ، ارتقاي ضریب ایمنی در مسیر سوخت رسانی خودروها افزایش راندمان احتراق . یز به محیط زیست جلوگیري می کندن

استفاده مصرف اتانول در سیستم سوخت رسانی از مزیت هاي درصدي مصرف بنزین در خودروها و قابلیت  10، کاهش 

البته نصب کنیستر یکی از راه .  پس از اتمام دوره مصرف باید قطعه کنیستر تعویض شود . از تکنولوژي کنیستر است

هاي  هایی است که مانع از انتشار ذرات بنزین در محیط می شود و در کنار آن چند لایه کردن باك بنزین و نصب لوله

  .استاندارد هم براي کاهش اثرات مخرب آلاینده ها در محیط زیست مفید خواهد بود

شود و اگر در آن زمان هم مورد  ها در معاینه فنی خودروها سنجیده نمی  ، بود یا نبود کنیستر و کاتالیست در ایران

نصب  1382روسازي در ایران از سال شرکت هاي خود.  توان این قطعات را روي آن نصب کرد ، نمی بررسی قرار بگیرد

اند و به همین دلیل  کاتالیست را در خودروهاي داخلی آغاز کردند و قبل از این تاریخ خودرو ها فاقد استاندارد بوده

به پایین  1382و براین اساس منع تردد خودرو هاي مدل  خودروها است برابر سایر 30آلایندگی این خودروها بیش از 

احتمال می رود در تعدادي از خودروهاي تولیدي سه ماهه آخر سال . حفاظت از محیط زیست ارائه شده استدر سازمان 

آزمون صحت کاتالیست «به موجب طرح جامع کاهش آلودگی هوا  . یز قطعه کاتالیست نصب نشده باشدن 1386

اجباري  91ب معاینه فنی از ابتداي سال ها به منظور صدور برگه و برچس کنورتور و کربن کنیستر در معاینات فنی خودرو



١۵ 
 

  .»است

  بنزین سوپر

،  87: عدد اکتان بنزین معمولی( . داراي عدد اکتان بالا است)  مورد اشاره (دلیل وجود مواد افزدونی ه بنزینی است که ب

   ) 97 :  عدد اکتان بنزین سوپر

  

  )سوخت زیستی(بنزین الکلی 

جایگزین سرب در بنزین شد چون می تواند عدد اکتان بنزین را مانند سرب بالا  MTBEهمانگونه که قبلاً ذکر شد 

، این ماده اکسیژن ساز مانع از تولید منوکسید کربن در عمل احتراق شده و درنتیجه به جاي آن  علاوه بر آن.  نگاه دارد

در خاك و سپس آبهاي سطحی یا  اما بدلیل ریسک بالاي نفوذ آن.  دي اکسید کربن از اگزوز خودروها خارج می شود

قابل بازگشتی در  نهایت مورد مصرف کشاورزي یا شرب قرار گیرند و باعث آلودگی غیر زیرزمینی که ممکن است در

  .جایگزین آن در بنزین شده اند)  البته عمدتاً اتان (محیط زیست گردند ، الکلهاي متان و اتان 

حال توسعه این نوع سوختها بسرعت در حال توسعه و جایگزین شدن با  در حال حاضر در کشورهاي توسعه یافته و در

لذا به این  . سوختهاي قبلی هستند و هنوز گزارش خاصی از مشکلات زیست محیطی حاصل از آنها عنوان نشده است

جه و متانول به جهت یکسري معایب کمتر از اتانول مورد تو . ك یا بنزین سبز نیز گفته می شودسوخت ، سوخت پا

استفاده در سوختهاي بنزینی است و عمده ترین عیب در این است که متانول بصورت طبیعی رطوبت هوا را مستقیماً از 

آب جذب شده متانول را در باك رقیق کرده و امکان جدایی فاز بین ترکیب متانول و بنزین را . اتمسفر جذب می کند

   .ایجاد می کند

  لیوترکیبات سوختی اتان

لهاي آب دار یا بی آب براي موتورها وجود دارد که در هر دو حالت جهت عمل احتراق ، تغییرات و واستفاده از اتانامکان 

زینی با ل بی آب می تواند براي استفاده در موتورهاي بنواتان . م بر روي موتور خودرو ضروري استتنظیمات لاز

نشان داده می شوند بیانگر درصد  "E"ا اعداد مختلف نماد لی که بوترکیبات سوختی اتان . درصدهاي مختلف بکار رود

  .بنزین می باشد% 90اتانول بی آب و % 10که نشان دهنده  E١٠بعنوان مثال، . حجمی اتانول در بنزین است
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سوختهاي  .کشور جهان مورد استفاده قرار می گیرد 20، حداقل در بیش از  و درصد کمتر از آن E١٠  سوخت مخلوط

 يبطور عادي در ایالات متحده و اروپا برا ٨٥ E. در برزیل بکار می رود 1970از سال  E25 تا  E٢٠ترکیبی 

در  E١٠٠اتانل آبی یا .  استفاده می شود) flexible-fuel vehicles( خودروهایی با سوختهاي قابل تغییر
 قابل تغییر، استفاده می شود ل خالص برزیلی و خودروهاي مصرف کننده سوختهاي سبکوخودروهاي مصرف کننده اتان

ل محدود به درصدهاي و، میزان اختلاط اتان در خودروهاي معمولی و متداول کشورهاي مصرف کننده این نوع سوخت .

سیستم سوخت رسانی را از بین  ضی از قطعات موتور یاعل ماده اي خورنده است و می تواند بوپایین می شود چرا که اتان
ل نسبت به وخودوها براي داشتن ضریب تراکم بالاتر و استفاده بیشتر از ظرفیت اکسیژن دهی اتانلذا موتور .  ببرد

  . ، باید تنظیم شوند موتورهایی با مصرف بنزین خالص و براي افزایش کارایی سوخت

  لیومعایب سوختهاي اتان

باعث خورندگی و از بین رفتن اجزاء ، این ماده  ل ترکیبی سوختوصورت عدم سازگاري جنس قطعات خودرو با اتان در

، جهت جلوگیري از چنین مشکلی حتماً تغییرات و سازگاري لازم موتور  موتور می شود و همانگونه که اشاره شد

   .لی باید انجام گیردوخوردوهاي بنزین سوز با سوخت هاي اتان

  

  در ایران) لیواتان(جایگاه سوختهاي زیستی

، در برنامه چهارم توسعه برنامه ریزي هاي کلانی براي حذف این  MTBEبا توجه به آلایندگی هاي زیست محیطی 

، این سوخت گیاهی  ماده آلاینده ي شیمیایی از ترکیب بنزین خودروها پیش بینی شده بود تا با تولید اتانول سوختی

د زمین هاي زیر کشت نیشکر استان خوزستان جهت مزیت اجراي این طرح استفاده از پسمان. شود MTBEجانشین 
  .نظر بود بتدریج در جایگاههاي سوخت سراسر کشور عرضه شود تبدیل آنها به اتانول سوختی بود که در

  گوگرد

دهنده عدد اکتان نیست ولی به جهت اهمیت اثر و نوع آلودگی  گوگرد جزء ترکیبات مواد افزودنی در بنزین و تغییر

  : اشاره اي کوتاه و لازم به این ماده خاص می شود،  حاصل از آن

، گوگرد  لذا در تولید فراورده هاي نفتی مانند بنزین بسته به نوع و نحوه پالایش نفت،  گوگرد در نفت خام وجود دارد
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باعث می )  و البته در گازوئیل ( وجود گوگرد در بنزین.  می تواند از بنزین حذف شده و یا درصدي در آن باقی بماند

  .خارج گردد رو، دي اکسید گوگرد تولید و از اگزوز خود شود که در اثر احتراق سوخت در موتور

ب است و با حضور یک لایه سطحی آداراي حلالیت بالایی در  ، دي اکسید گوگرد روي سطح فلز جذب می شود

  .وردگی ناشی از اکسید گوگرد است، تشکیل اسید سولفوریک می دهد که این اسید عامل اصلی خ رطوبت در سطح فلز

 : فرایند کراکینگ کاتالیزوري بسترسیال

)FCC ( تاکنون بررسی هاي .  باشد ها به منظور تولید بنزین می یکی از مهمترین فرایند هاي موجود در پالایشگاه

گوناگونی بر روي بهبود عملکرد این واحد از دیدگاه هاي مختلف از جمله بررسی کاتالیست هاي مصرفی در این واحد 

توان نانوکاتالیست هاي مختلفی را بجاي کاتالیست هاي مرسوم و میکروکاتالیست هاي رایج  می.  صورت گرفته است

در حالت ساده و مخلوط با اکسید گالیم در  SiO2/Al2O3ي نانوکاتالیست هاي بکارگیر.  برد در این فرایند بکار

 روي کاهش ترکیبات الفینی و گوگردي و نیز افزایش عدد اکتان بنزین عنوان گردیده و اثرات آن بر FCCفرایند 

گازوئیل سنگین  ها براي تبدیل  ترین فرایند  استفاده یکی از پر) FCC( فرایند کراکینگ کاتالیزوري بستر سیال. است 

معمولاً از یک نوع زئولیت اکثراً  FCCکاتالیزور  . است  تر از قبیل بنزین و اولفین تر و با ارزش  به محصولات سبک

تغییر در .  شود کننده و ماده چسباننده تشکیل می ، پر ، آلومینا و یا سیلیکا آلومینا ، یک ماتریس سیلیکاYزئولیت 

اجزاي فعال کاتالیزور  . شود اي در بازده محصولات می منجر به تأثیر قابل ملاحظه هاي زئولیت و یا ماتریس آن  ویژگی

FCC  شامل ریز ذرات زئولیتNaY  زنی برنامه همچنین از روش بخار. است نانومتر  500با اندازه ذرات کوچکتر از 

به دلیل اندازه  USYر کاتالیزو . اند بهره گرفته  Y (USY( ریزي شده دمایی نیز براي تهیه زئولیت فوق پایدار 

تر از کاتالیزورهاي مرسوم انجام داده و در  ، کراکینگ خوراك سنگین را راحتYتر حفرات آن نسبت به زئولیت  درشت

با هدف تولید بنزین با عدد  USYتوان به کاتالیزور  بنابراین با این روش می.  است  عین حال میزان کک آن کمتر بوده
کردن به ) فعال( گفتنی است که در این کار، اسیدي . اري هیدروترمال بیشتر دست یافتاکتان بالا، کک کمتر، پاید

، XRD  ، XRF ، SEM ، NH3-TPDهاي  همچنین از روش.  است صورت درجا درون راکتور انجام شده

Atomic absorption و جذب و دفع نیتروژن براي تعیین مشخصات فیزیکی شیمیایی و از آنالیز TPO  براي
،  تواند در واحدهاي کراکینگ کاتالیزوري این نانوکاتالیزور می .است  ن کک کاتالیست استفاده گردیدهتعیین میزا

  . آلکیلاسیون صنعت نفت استفاده شود و هیدروکراکینگ


