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 چكیده
هاای   پاووهش  ،نفت و کاهش ذخاایر نفیای   بهایهای زیست محیطی، افزایش  ، افزایش آلودگی، به دلیل افزایش جمعیت جهانامروزه

دیزل یکای از مناابع ساوخیی مناساب اسات کاه        زیستشود.  مییافین منابع سوخیی مناسب و زیست سازگار انجام  زمینةزیادی در 

هاای فسایلی مناابعی محدودناد و با ا        شود. ساوخت  مصرفنفت، گازوئیل و زغال سنگ  چونهای فسیلی  تواند به جای سوخت می

د و مقادار گازهاای   شاو  از منابع تجدیدپذیر و زیست سازگار تولید مای  دیزل زیستدر حالی که  ،شوند های زیست محیطی می آلودگی

تاوان   از منابع مخیلفای مای   دیزل زیستهای فسیلی ناچیز است. برای تولید  در مقایسه با سوخت دیزل زیستشده از  گسیلای  گلخانه

 و آنزیمای  و اسایدی  قلیایی، مخیلفهای  کاتالیست حضور در شدن اسیری فرایند از ، اغلبیزلد زیستبرای تولید  ،. امروزهسود جست

نظیر دمای  دیزل زیستدر این مطالعه مروری، پارامیرهای مؤثر بر تولید  .دشو می اسیفاده( بوتانول و پروپانول میانول، اتانول،) الکل یک

 د.شو های قلیایی با اسیفاده از روغن کرچک بررسی می فرایند، زمان، نسبت الکل به روغن، درصد کاتالیست در حضور کاتالیست
 

 های قلیایی. ، فرایند استری شدن، روغن کرچک، کاتالیستدیزل زیست: ها کلیدواژه

 

 
 

 

 مقدمه .1

زیسات  هاای   کااهش ذخاایر نفیای جهاان و افازایش ن رانای       بر اثر

محیطی، تقاضا برای جاای زینی مناابع ساوخیی مناساب باه جاای       

. ]1[پردامنااه اسااتگازوئیاال  و فساایلی ماننااد نفااتهااای  سااوخت

پاکی است که از منابع تجدیدپذیری چون  منبع سوخیی دیزل زیست

 زائاد تولیاد  هاای   حیاوانی و روغان  هاای   گیااهی، چربای  های  روغن

 اسات پذیر و غیر سامی   تجزیه. این منبع سوخیی زیست ]2[شود می

 

 اسیادیار مهندسی شیمی* 

 فساایلی گازهااای کمیااری منی اار هااای  و در مقایسااه بااا سااوخت

در سراسر دنیا منبع سوخیی  ماومی باه    دیزل زیست. ]2-4[کند می

 آن فسایلی و بهاای  هاای   رود زیرا در مقایساه باا ساوخت    نمی رشما

تاوان در دسایر     مای   مدة آن در باازار و از م کلات  است بی یر

. از منااابع اولیااه تولیااد ]9[نبااودن منااابع ارزان قیماات را نااام باارد 

مانند کرچک، آفیاب گردان،کنجد، ها  توان انواع روغن می دیزل زیست

( نمایی از 1شکل ) را نام برد که در دی رهایی  روغن سویا، جاتروپا و

 .]9[کنید را م اهده می دیزل زیستمنابع مخیلف برای تولید 
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 .دیزل زیستاز منابع مختلف برای تولید  نمودار .1شکل 

 

به را  دیزل زیست(، سوخت ASTM) آزمایش و مواد ییانجمن آمریکا

 کوتاه تعریاف های  مونو آلکیل اسیر اسیدهای چرب با زنجیرهصورت 

گیااهی و  هاای   تجدیاد پاذیر مانناد روغان    های  کند که از چربی می

 ( حااکی از bioپی اوند زیسات )  شاود.   مای  حیوانی تولیدهای  چربی

سنیی است، و های  ی بودن منابع در برابر سوختزیسیتجدیدپذیر و 

 دیزل زیست. ]2[آن به  نوان سوخت موتور است بیان ر مصرفدیزل 

( اسات کاه از واکانش    FAMEsترکیب مییل اسیر اسیدهای چرب )

. ]8[شاود  مای  ترانس اسیری شدن تری گلیسارید باا میاانول تولیاد    

 دیاازل زیسااترای تباادیل روغاان بااه   باا کااار رفیااه  بااه فراینااد

که در آن روغن در حضور یک الکل و  ]5[شدن نام دارد اسیری ترانس

 دیاازل زیسااتیااک کاتالیساات قلیااایی، اساایدی یااا آنزیماای بااه    

باه صاورت   تواند خالص و یا  می تولیدی دیزل زیستشود.  می تبدیل

 دیاازل زیساات. در تولیااد مصاارف شااودترکیااب بااا سااوخت تجاااری 

 نساابت میااانول بااه روغاان، دمااای واکاانش،    چااونپارامیرهااایی 

 .]11[ندمؤثرزمان واکنش، نوع و مقدار کاتالیست 

و  دیزل زیستدر تولید  مؤثرهدف از این بررسی، مطالعه پارامیرهای 

. در این مطالعاه روغان کرچاک باه  ناوان منبعای       است خواص آن

در  ماؤثر د و پارامیرهاای  شا انیخاب  دیزل زیستمناسب برای تولید 

 بررسی شده است. دیزل زیستلید تو

 

 گیاه کرچک. 2

تعلا  دارد و آن را   گیاه کرچک به خانواده ویاوه ای از گال آت ای   

 سات این گیااه آفریقا  خاسی اه نامند. می گیاه روغنی کرچک معمولاً

 

1. Euphorbiaceae 

ک ات شاده در   به صاورت  جن ل و هم  خودرو در به صورتهم اما 

و مادار کاه آب   هاوای گارم و ناواحی باین د     ک ورهای دارای آب و

کند. این گیاه در جنوب ایران و در اسیان  می وهوای گرم دارند، رشد

( نماایی از  2در شاکل )  .کناد  می رشد ای گسیردهبه طور بوشهر نیز 

 . دانه گیااه کرچاک  کنیم م اهده میرشد  مرحلةدر  را گیاه گرچک

تولید روغان نسابت    برای% روغن است که 91تا  %41دارای  معمولاً

آفیاب گاردان، خرماا، داناه ان اور و     روغنی دی ری چون های  به دانه

. ترکیب روغن کرچک بین ]12[، دارای امکان بالقوة زیادی استسویا

شاود   اسات کاه با ا  مای     2ریسینولئیک اساید % شامل 51تا  81%

( ساخیار این اسید نماایش  2در شکل ) .باشد بالااین روغن گرانروی 

بالای روغن کرچک با   شده است که این گرانروی ده است. داده ش

الکلها،  درباشد. روغن کرچک  سباننام دیزل زیستروغن برای تولید 

 ، کااربن سااولفید و بناازن، کلروفاارم2اتاار، اسااییک اساایدهای ساارد

 .]12[شود نمی حلبه راحیی 

 

 
 

 .]11[نمایی از گیاه کرچک در دوران رشد .2 شکل

 

 
 .]11[ساختار شیمیایی ریسینولوئیک اسید .3 شکل

 

2. Ricinoleic Acid 

3. Glacial 

 

 وری )لیتر/ هكتار( بهره

04 04 24 14 4 

 ٪(درصد )

 کلزا
دانه 
 گردان آفتاب
 سویا

 بادام زمینی
 پنبه دانه
 نارگیل
 جاتروپا
 اینوفیلیوم
 خرما



 

 (9316) نود و چهارـ شماره  شانزدهمنشريه مهندسي شيمي ايران ـ سال  62 

ت
الا

مق
 

میلیاون تان در هناد، چاین و      1دانه گیاه کرچک همه ساله حدود 

ایان گیااه در    ،شود. بنابراین می برزیل به  نوان محصول اصلی تولید

. ساازمان جهاانی   ]19[کناد  مای  نواحی گرمسیری باه راحیای رشاد   

 2114( میزان تولید این گیاه را تا ساال  FAO) خواروبار و ک اورزی

تولید روز افزون این گیااه در سراسار    حاکی ازگزارش داده است که 

را میزان تولید جهانی گیاه کرچاک   نمودار( 4جهان است. در شکل )

تواناد منباع    مای  ایان گیااه   به ایان ترتیاب،  . ]11[کنید م اهده می

هاای   را نسبت به دانهزی آیدبه شمار  دیزل زیستمناسبی برای تولید 

ایان گیااه در    نیاز تولید روغن آن بی یر اسات و   حجمروغنی دی ر 

 ،(9تمام مناط  گرمسیری توانایی رشاد و پارورش دارد. در شاکل )   

روغنای در ک اور آلماان    های  ارزش این گیاه در مقایسه با سایر دانه

 .]11[شود م اهده می

 

 
 

 .1و کشاورزی خواروبارتولید جهانی گیاه کرچک بر اساس گزارش سازمان جهانی  .1 شکل

 

 
 

 روغنی در کشور آلمان.های  میزان ارزش گیاه کرچک در مقایسه با سایر دانه .5 شکل
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استخراج روغن کرچک و تعییین ترکییا اسییدهای    . 0

 چرب آن

کاار   را بهمخیلفی های  برای اسیخراج روغن از دانه گیاه کرچک روش

با جوشااندن   وشیمیایی و مکانیکی نام دارند های  که روش گیرند می

روغان در هماه   . برای اسیخراج اند همراه دانه یا بدون جوشاندن دانه

د. در روش جوشااندن  کننا  مای  هااون آسایاب   را باابیدا دانه  ،روشها

لییار(   میلای  211گارم( را درون آب )  19مقداری از داناه کرچاک )  

جوشاانند. در   مای  ساا ت  2و به مدت  oC  111و در دمای ریزند می

و در ف ار باالا   *)دسی اه روزنرانی(مکانیکی از اکسیرودر های  روش

شود. برای اسیخراج روغان از داناه    می راج روغن اسیفادهبرای اسیخ

 کرچااک، از روش شاایمیایی) اساایخراج بااا حاالال( نیااز      روغناای

میاانول و یاا نرماال     چونهایی  . در این روش از حلالگیرند بهره می

شاده در باالا، روش   یادهاای   روش میاان  د. ازشو می ه زان اسیفاده

( بارای اسایخراج روغان از    اسیخراج مکانیکی )اسیفاده از اکسیرودر

درصاد   8/1 معاادل دانه آفیاب گردان بازدهی خیلی کمای دارد کاه   

برای اسایخراج روغان از داناه گیااه کرچاک از       ،. بنابرایناست وزنی

شده، روش مکانیکی اسیخراج روغن با اکسایرودر  یادهای  روش میان

چون  آید، شمار نمی بهتحت ف ار روش مناسبی برای اسیخراج روغن 

( نمایی از روغان کرچاک   9. در شکل )]12[ازدهی بسیار کمی داردب

 . شود م اهده میاسیخراج شده 

گیااهی دی ار دارای ترکیباات    هاای   روغن کرچک مانند سایر روغن

. ترکیبات روغان  است % گلیسرین11مخیلف تری گلیسرید و حدود 

% 9تاا   %4، 1% ریساینولئیک اساید  59تاا   %51حدود کرچک شامل 

 4و اسایئاریک اساید   2% پالمیییاک اساید  2تاا   %1، 2اسیدلینولئیک 

. در روغاان کرچااک بی اایرین اسااید چاارب مربااو  بااه ]12[اساات

 گرانرویکه این اسید چرب با   افزایش  است 9ریسینولوئیک اسید

شود. بارای انادازه گیاری     می گیاهیهای  روغن در مقابل سایر روغن

. گیرند بهره می( GCاسیدهای چرب از دسی اه کروماتوگرافی گازی )

 ( میاازان ترکیااب اساایدهای چاارب روغاان کرچااک   1در جاادول )

 .]12[شده است درج

 

 
 .]16[روغن کرچک. 6 شکل

 

 دیزل زیستتولید  فرایند .0

کاه در آن از  فراینادی   باارت اسات از    9اسیری شدنترانس  فرایند

در هاا   حیاوانی باا الکال   هاای   گیاهی و چربیهای  ترکیب انواع روغن

( 2د. در شاکل ) شاو  مای  کاتالیست، اسیر و گلیسارول تولیاد  حضور 

 .]18[کنید را م اهده میترانس اسیری شدن  فرایندنمایی از 

 

  1.ترکیبات اسید چرب روغن کرچک .1 جدول

 ترکیبات اسید چرب%

اسیدهای 

 چرب دیگر
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 اسید
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 اسید
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 اسید
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 -- -- -- -- -- 2 1 2 -- 9 -- اسید

51-89 

 
 

1. Ricinoleic Acid 2. Linoleic Acid 3. Palmitic Acid 

4. Stearic Acids 5. Ricinoleic Acid 6. Transesterification 

 *Eateudes :ای با مقطع یکنواخت و طول معمولاً زیاد تولید کند. دهد تا قطعه پذیر را از روزن قالبی به شکل موردنظر  بور می دسی اهی که جامدات شکل 
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 تری گلیسرید با متانول. ترانس استری شدن فرایندمعادله کلی  .7 شکل

 

ناد کاه   ا طولانی هیدروکربنیهای  زنجیره R3و  R1 ،R2، (2) در شکل

اسیری  فرایند. در ]18[شوند می اسید چرب نامیدههای  گاهی زنجیره

شاود. از   مای  مخیلفای اسایفاده  هاای   و کاتالیسات هاا   شدن از الکال 

تاوان اتاانول، میاانول، پروپاانول و      مای  کار گرفیه شاده،  بههای  الکل

تارانس اسایری شادن     فرایند. مطالعات زیادی در برشمردبوتانول را 

میانول نسبت به اتانول کااربرد   حاکی از آنند کهانجام شده است که 

خاواص فیزیکای و شایمیایی     نیزد، زیرا میانول ارزانیر و بی یری دار

 میاانول باه راحیای از گلیسارول جادا      ،بهیری دارد.  الاوه بار ایان   

 اسایری شادن   فرایناد در  کاار رفیاه   بههای  . از کاتالیست]9[شود می

 هیدروکساااید،سااادیم ) قلیااااییهاااای  تاااوان کاتالیسااات  مااای

اساید،  ریک ساولفو اسایدی ) هاای   هیدروکسید(، کاتالیسات پیاسیم 

آنزیمای را ناام   هاای   اسید( و کاتالیستکلریدریک ، اسید سولفامیک

هاای   کاتالیسات مصارف  شاده،  یادهاای   . از میان کاتالیست]15[برد

قلیاایی در دماای   هاای   ، زیارا کاتالیسات  از همه بی یر اسات قلیایی 

دهند و در زمان کمیری به  می واکنش جوّیواکنش پایین و در ف ار 

پاذیری   سار ت واکانش  ، همچنین ]9[رسند می بالاییدرصد تبدیل 

 بی ایر اسات و  دی ار  های  قلیایی نسبت به کاتالیستهای  کاتالیست

کاه دارای درصاد اساید چارب      نیاز  بارای ماوادی  ها  این کاتالیست

 ناد و ا مناساب  ،گیاهی تصفیه شاده های  هسیند مانند روغن اند، کمی

 قلیاااییهااای  اساایری شاادن آنهااا از واکاانش فرایناادتااوان در  ماای

اساایری شاادن همااراه بااا    فراینااداز  ،. امااروزه]21[سااود جساات 

شاود.   مای  اسیفاده دیزل زیستاسیدی نیز برای تولید های  کاتالیست

 تری طولانیطول اسیدی نیازمند زمان واکنش های  کاتالیست کاربرد

اسایدی در  های  ، زیرا کاتالیستاست قلیاییهای  نسبت به کاتالیست

اسید با روغن مورد نظار   ،شوند که در مرحله اول می دو مرحله انجام

تولیاد   و اسیدهای چرب اسایری هماراه باا روغان     دهند میواکنش 

 کمااکو در مرحلااه دوم بااه  کنااد ماایکنااد. ایاان فاااز را جاادا  ماای

 قلیااایی واکاانش تاارانس اساایری شاادن انجااام   هااای  کاتالیساات

یه و تواند هم پیوسا  می ترانس اسیری شدن فرایند. ]21-22[شود می

ناپیوسایه   ساامانة ( نماایی از  8هم ناپیوسیه انجام شاود. در شاکل )  

 .]22[شود م اهده می دیزل زیستتولید 

 

 
 .دیزل زیستناپیوسته تولید  سامانة .8 شکل

 

آنزیمای نیاز   هاای   ترانس اسیری شدن کاتالیسات  فراینددر امروزه، 

، شارای  بهیناه   وهمکارانش 1لوکسیو. مارکودی شود کار گرفیه می به

ترانس اسیری شادن، باا اسایفاده     فرایند از طری  دیزل زیستتولید 

. آنهاا در  کردناد بررسی  راروغن کرچک در حضور کاتالیست آنزیمی 

 IM 2ولیپوزیم 429 2نووزیماین بررسی اثر دو نوع کاتالیست آنزیمی 

مخیلفای از اتاانول باه    هاای   . در این مطالعه، نسبتکردندبررسی  را

آنزیمی ماورد بررسای   های  مخیلفی از کاتالیستهای  روغن و غلظت

 حااداک ر 429باارای نااووزیم   C99قاارار گرفاات کااه در دمااای   

 

1. Marcodiluccio 

2. Novozym 

3. Lipozyme 

 و  دماسنج

 خروجی نمونه گیر

 سرعت گرکنترل
 آب سرمایش

 چگالنده

 

 آب سرمایش

 فلاسک سه گردن

 صفحه داغ

 گلیسیدید تری متانول استر متیل گلیسرول

 کاتالیست
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اسایخراج شاده از گوناه    ) IMآنازیم لیپاوزیم    % و بارای 4/81تولید 

، بادون آب و نسابت   C99( در دمای 1موکور مای های ریزاندام ان

 % 58باایش از  دیاازل زیسااتمیاازان تولیااد  1:11 اتااانول بااه روغاان

 .]24[گزارش شد

تارانس اسایری شادن محلاول را درون قیاف       فرایناد پس از اتماام  

( از دیازل  زیسات ) تا فاز گلیسرول و مییل اسیر ندجداکننده قرار داد

که پاس   است د. محصول مخلوطی از گلیسرول و روغنونشهم جدا 

، خاواص آن  دیازل  زیستاز جداسازی فاز گلیسرول و شسی وی فاز 

را تولید شده از روغن کرچاک   دیزل زیست( 5د. در شکل )شبررسی 

 .]19[کنید م اهده می

 

 

 
 

 .تولید شده از روغن کرچک دیزل زیست. 9شکل 

 

 

تولیدشده  دیزل زیستگیری خواص و ترکیبات  اندازه .1

 بهبود آنهای  از روغن کرچک و روش

تولیاد شاده از    دیزل زیستگیری ترکیبات اسید چرب در  برای اندازه

 و خواص آن بار اساا  اسایانداردهای    2دسی اه کروماتوگرافی گازی

ASTM و EN شامل ترکیبات سیرن اده  زلدی زیستشود.  می انجام

 

1. Mucor Miehei 

2. GC 

باه مقادار اسایدهای چارب      دیازل  زیسات اسید چرب است. خواص 

موجاود در منباع بساای ی دارد. خاواص فیزیکاای و شایمیایی مهاام     

چارب موجاود در   هاای   تولید شده نیز تحت تاثیر اساید  دیزل زیست

تولیاد شاده از    دیازل  زیست. خواص فیزیکی و شیمیایی است روغن

( 2) هایدر جدول ،به ترتیب ،روغن کرچک و ترکیبات اسید چرب آن

 گرانااروی ،(2جاادول ) مطاااب  مناادرجاتشااده اساات.  درج( 2و )

تولیدی در مقایسه با سایر منابع فوق العاده  دیزل زیستسینماتیکی 

تولید شده از روغن کرچاک، باه دلیال     دیزل زیستبالاست، بنابراین 

. یکی از ]29[شود نمی آن سوخت مناسبی شمرده انرویگربالا بودن 

تولیاد شاده از روغان کرچاک،      دیزل زیست گرانرویکاهش های  راه

از  دیازل  زیسات و سپس تولیاد   ،دی رهای  مخلو  کردن آن با روغن

تولیدی باا ساوخت تجااری     دیزل زیستمخلو  آنها، مخلو  کردن 

 ]29[همکارانش و 2لنتو.   مانو سوزا است )گازوئیل( موجود در بازار

 دیازل  زیسات از روغن کرچک و روغن زائد خوراکی به طور جداگانه 

مخیلف با یکدی ر و سوخت های  تولید کردند. سپس آنها را با نسبت

، چ االی سینماتیکی،  گرانرویآنها مانند  از تجاری ترکیب و خواصی

در این بررسی  آنان دمای تقطیر،  دد سیان و غیره را بررسی کردند.

 چ االی و  گراناروی ، دیزل زیستنییجه گرفیند که با افزایش غلظت 

 یابد. می ولی  دد سیان آنها کاهش ترکیب آنها افزایش

از ترکیب روغن ساویا باا    ]14[و همکارانش 4باربوسادانیل دا کوسیا 

باا  هاا   روغان  ،تولید کردند. در این بررسی دیزل زیستروغن کرچک 

از  گیاری  بهاره سپس باا   ندبا یکدی ر ترکیب شد مخیلفیهای  نسبت

اتانول در حضور کاتالیست سدیم هیدروکسید و پیاسیم هیدروکسید 

هر چقدر غلظات   حاکی از آن بودند کهتولید شد. نیایج  دیزل زیست

میازان باازدهی تولیاد     ،بی ایر باشاد   مصارف شاده  روغن کرچاک  

شده  صرفممقدار غلظت روغن کرچک  نیزکمیر است و  دیزل زیست

(، 4گاذارد. در جادول )   مای  تولیادی نیاز اثار    دیزل زیستبر خواص 

شده حاصل از یادهای  تولید شده از ترکیب روغن دیزل زیستخواص 

 شده است. درجبررسی آنها 

 

3. Osmano Souza Valente 

4. Daniela da Costa Barbosa 
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 .]17[تولید شده از روغن کرچک و منابع دیگر دیزل زیستخواص فیزیکی و شیمیایی . 2 جدول

 ایشپایداری اکس

(h), 110 oC نقطه اشتعال 
نقطه اتصال 

 سرد صافی

نقطه ابری 

 شدن

(oC) 

ارزش 

 حرارتی

(MJ/kg) 

عدد 

 ستان

(oC) 

 گرانروی

 سینماتیک در

40 oC (mm2/s) 

 چگالی

(kg/m3) 
 روغن گیاهی

 اسفناج 9/852 292/2 - - -8/2 -8 - 2/1

9/2 - 12- 2/2- 
 

 کلزا 882 425/4 4/94

 گردان آفیاب 881 425/4 45 9/22 4/2 -2 182 5/1

 سویا 884 125/4 49 9/22 1 -4 128 1/2

 بادام زمینی 882 5/4 94 9/22 9 12 129 2

 خرما 829 2/9 92 9/22 12 12 194 4

4/1 
 

 سبو  برنج 9/889 598/4 - - 2/1 -2

 نارگیل 2/812 229/2 - - 1 -4 111 9/29

 زییون – 9/4 92 - - -9 128 2/2

1/1 
 

 کرچک 855 29/19 - - -4/12 2

 ذرت 889 4/4 92 - -8/2 -12 121 2/2

 جاتروفا 9/825 8/4 - 2/25 2/2 1 129 2/2

 ماهوا 891 58/2 - 22 - 9 218 -

1/2 
 

11 4/14 
 

 )زییون تلخ( نیم 9/884 212/9 -

 کنجد 2/892 2/4 48/91 4/41 -9 -11 121 -

 مورین ا الیفرا 2/822 82/4 12/92 - 2/12 12 - 2/2

 تنباکو 882 2/9 - 9/44 - - - -

 تونگ 512 92/2 - - 11 -11 - 4/1

 پیه گاو 824 824/4 - 8 19 14 - 9/1

 گریس زرد 9/882 992/4 - - 9 2 - 2/9

 

 [.25]تولید شده از روغن کرچک دیزل زیستترکیبات اسید چرب موجود در  .3جدول 

 مقدار )%( ترکیبات اسید چرب

 82/51 4رسینولئیک اسید

 11/9 (C18:2)لینولئیک اسید 

 92/2 (C18:1) اولئیک اسید 

 12/1 (C18:0) اسیئاریک اسید 

 41/1 (C16:0) پالمیییک اسید 

 49/1 (C18:3) لینولنیک اسید 

 24/1 (C 20:0)  آراچیدیک اسید

 24/1 (C24:0)  لی نوسریک اسید

 

1. Cold filter Plugging Point 

2. Neem 

3. Tung 
4. Ricinoleic Acid 

5. Arachidic Acid 

6. Lignoceric Acid 
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 دست آمده از ترکیب ه ب دیزل زیست چگالیو  گرانروینسبت ترکیبات،  بازده،  .1 جدول
  .1اتانولیز فرایندروغن سویا با استفاده از  روغن کرچک/

 نسبت روغن

 کرچک/ روغن سویا
 (٪) FAEEsمیانگین 

 

 تولیدی دیزل زیستمشخصات 

 oC 24  (kg/m3)ویژه در  چگالی oC 04 (mm2/s)در  گرانروی

111/1 21 2/15 881 

29/29 91 2/12 851 

91/91 91 5/5 512 

29/29 82 2/2 511 

19/89 88 1/9 518 

1/111 59 5/4 529 

 

 

 شاادهتولید دیاازل زیساات( خااواص 4جاادول ) مطاااب  مناادرجات

 ترکیب روغان کرچاک باا روغان ساویا بسای ی دارد.       های  به نسبت

 در نیااااز گراناااارویباااا افاااازایش نسااابت روغاااان کرچاااک،    

و میان ین اتیل اسیر  چ الییابد ولی  می افزایشسلسیو  درجه  41

زیارا   ،یاباد  مای  ( کااهش دیازل  زیسات اسیدهای چرب تولید شاده ) 

روغن کرچک بالاست و این  امل با   کاهش نفوذ الکل و  گرانروی

 یتولیاد  دیازل  تزیسا شود و میازان   ها می کاتالیست در بین زنجیره

روغان کرچاک و   ]22[و همکاارانش  2پاائولو برماان  یاباد.   می کاهش

سات در  یدر حضور پیاسایم هیدروکساید باه  ناوان کاتال    را میانول 

 ، مدت زمان واکنشC91میانول به روغن، دمای  9:1 شرای  نسبت

 دیازل  زیسات KOH(g kg-1 of the oil91 ) ساا ت و کاتالیسات    1

 دیازل  زیسات سپس آن را با سوخت تجااری ترکیاب و از آن    ،تولید

B10  وB100  باه ترتیاب   ،خاواص آنهاا را   ،دناد. در اداماه  کرتولید، 

  ASTM D6751 B100و  ASTM D7467براساا  اسایانداردهای    

 نییجاه گرفیناد   و دناد کرو با سوخت تجاری مقایسه  ندآورددست  به

( B100% )111به صورت از روغن کرچک  شدهتولید دیزل زیستکه 

( نیایج بررسای  9سینماتیکی بالایی است. در جدول ) گرانرویدارای 

 .درج شده استآنها 

 
 

 1 .و سوخت تجاری B100و  B10 دیزل زیستخواص  .5 جدول

 خاصیت
ASTM D6751 B100 ASTM D7467  B10 

 

ASTM D975   ULSD 

 محدوده            نتیجه محدوده             نتیجه نتیجه    محدوده        

 oC 41 ،mm2/s 5/1-9              12/19 5/1-1/4         921/2 5/1-1/4          222/2سینماتیکی در  گرانروی

 4/91دقیقه            41 9/48دقیقه           41 5/48دقیقه             42  دد سیان

 -oC 14- 1- 1نقطه ابری، 

 تعیین ن ده  228حداک ر  8/241       242حداک ر  2/258       291حداک ر   oCدمای تقطیر، 

 تعیین ن ده  921حداک ر  125           921حداک ر  - oC 91 ،µmدر  HFRRچربی، 

 
 

1. Ethanolysis 2. Paula Berman 
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تیران  اسیتری شیدن و     فراینددر  مؤثرپارامترهای  .6

 دیزل زیستتولید 

مییاال اساایر، پارامیرهااای  فرایناد  از طریاا  دیاازل زیسااتدر تولیاد  

 دیازل  زیسات در تولیاد   ماؤثر مخیلفی دخالت دارند. از پارامیرهاای  

توان دمای واکنش، زمان واکنش، مقدار و نوع کاتالیست، نسابت   می

محلول و مقدار ، سر ت هم زدن کار رفیه بهالکل به روغن، نوع الکل 

را کااه ایاان پارامیرهااا   برشاامرد،آب موجااود در خااورال اولیااه را  

 دسات یاافین  . ]28-21و  22[اناد  کردهمخیلفی بررسی  پووه  ران

باه منباع اولیاه     دیازل  زیستبازدهی و خواص  نیزحالت بهینه و  به

)روغن( وابسیه است، زیرا منابع مخیلف خواص فیزیکای   دیزل زیست

 بات مخیلفی دارند.شیمیایی و ترکیو 

 

اثر پارامتر دمای واکنش، مقدار و نوع کاتالیست، نسیبت   6-1

 متانول به روغن

اسیری شدن به طور گسایرده ای باه    فرایندتولید و پی رفت  آهنگ

تواناد در دماای    مای  اسیری شدن فراینددمای واکنش بسی ی دارد. 

نش مهیاا  اما باید زمان کافی برای انجاام واکا   ،محی  نیز انجام شود

. در بسیاری از مطالعات قبلی ن ان داده شده است که اگر ]22[باشد

اسایری شادن    فرایناد ، کاار رود  بهمیانول به  نوان الکل در واکنش 

 فرایناد بی یر در دمای جوش میانول انجام خواهد شاد. در بررسای   

اساایری شاادن روغاان اردل بااا اساایفاده از میااانول در حضااور      

  C91 دیازل  زیسات ای بهینه بارای تولیاد   قلیایی دمهای  کاتالیست

از روغان   ،در بررسی دی ری کاه صاورت گرفیاه   . ]22[آمدبه دست 

اسیخراج شاده از داناه گلرناگ باا اسایفاده از میاانول و در حضاور        

. در ایان بررسای،   ]24[دشا تولید  دیزل زیستقلیایی های  کاتالیست

د. در بررسای ای کاه  لای و    شا انجام  99تا  oC91واکنش در دمای 

حیوانی باا اسایفاده از   های  از چربی دیزل زیستهمکارانش در تولید 

گوناگون )سدیم هیدروکسید، پیاسیم هیدروکساید و  های  کاتالیست

 نیاز   C91سدیم( انجاام دادناد، واکانش اسایری شادن در دماای       

 تارانس اسایری شادن در دماهاای مخیلفای      فرایند. ]29[شدانجام 

دمای واکنش  کاررفیه بهد صورت گیرد که براسا  نوع روغن توان می

میفااوت اسات. براساا  بررسای کهماورات       دیزل زیستبرای تولید 

و همکارانش که با طراحی آزمایش انجام دادند بهیرین دمای  1کلیک

 

1. Murat Kılıç 

 .]21[به دست آمد C99واکنش برای روغن کرچک 

 اسیری شدن، کاتالسیت و مقدار آن ایفاا  فرایندمهمیرین نقش را در 

 ،شایمیایی تارانس اسایری شادن     فرایناد در  ،کنند. به طور کلی می

کاار گرفیاه    باه )کاتالیسات پایاه(    دو نوع کاتالیست اسیدی و قلیایی

کاه دارای  هاایی   اسیدی برای روغن و چربیهای  . کاتالیستشود می

زیاارا  ،دنااور ماای کااار هبااالایی از اساایدهای چاارب آزادنااد باا درصااد

دارای اسایدچرب  هاای   قلیایی برای واکنش با چربای های  کاتالیست

قلیاایی نیاز بارای    هاای   بالا کاربرد کمیاری دارناد. کاتالیسات    آزاد

روند کاه   می کار هبهایی  و روغنها  واکنش ترانس اسیری شدن چربی

زیرا اگار اسایدهای چارب     ،درصد اسیدهای چرب آزاد آنها کم باشد

چربی زیاد باشد احیمال واکنش صابونی شدن روغن باا   آزاد روغن یا

قلیایی زیاد است کاه واکانش صاابونی شادن با ا       های  کاتالیست

قلیاایی  هاای   شود. کاتالیست می دیزل زیستکاهش بازده تولیدی در 

یکساان  هاای   کاربردهای بی یری در صنعت دارناد زیارا در غلظات   

و  ]29[باالایی دارناد  اسیدی سر ت واکنش های  نسبت به کاتالیست

و همکاارانش   2هسیند. جای. ام. انساینار   هم تر قابل دسیر  و ارزان

از روغن کرچاک   دیزل زیستدر تولید  را اثر غلظت مقدار کاتالیست

بررسای   4صاوت فراپرتودهی  از طری ترانس اسیری شدن  فراینددر 

 در ایااان بررسااای از کاتالیسااات قلیاااایی    ن. آناااا]22[کردناااد

%، نسبت میانول به روغان  2تا  %1های  ید با غلظتپیاسیم هیدروکس

کااه نییجااه اثاار مقاادار  ،% انجااام گرفاات81صااوت فراو قاادرت  9:1

 .کنید م اهده می (11)در شکل  را کاتالیست در این بررسی
 

 
 

 دیزل زیستاثر مقدار کاتالیست در تولید  .11شکل 
 .از روغن کرچک

 

2. Free Fatty Acid 

3. J.M. Encinar 

4. Ultrasonic Irradiation 
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 دیازل  زیسات با افزایش غلظت کاتالیست مقادار   ،(11)شکل  مطاب 

و  2/1هاای   دقیقه برای غلظت 91 یابد و در زمان می تولیدی افزایش

تولیدی با هام   دیزل زیست بازده% کاتالیست پیاسیم هیدروکسید، 1

 ،شده بهیرین زماان و مقادار کاتالیسات   یادبرابرند و بر اسا  شکل 

 دیزل زیست. برای تولید است کاتالیست ٪2/1دقیقه و  91 ،به ترتیب

هاای   قلیاایی از کاتالیسات  هاای   از روغن کرچک،  لاوه بر کاتالیست

 دیازل  تزیسای که برای تولید  . در بررسیگیرند بهره میاسیدی نیز 

  شااد،انجااام  ]28[از روغاان کرچااک توساا  ساایمونی و همکااارانش

 دیازل  زیسات اسایدی نیاز بارای تولیاد     های  که کاتالیست پی بردند

را ها  در این بررسی اثر انواع کاتالیست ندارند. آنا چ م یریبازدهی 

 .کردناد اسیری شدن به وسایله میاانول و اتاانول بررسای      فراینددر 

اثر مقدار کاتالیست اسیدی در  ،به ترتیب ،(12)و  (11های ) در شکل

را م ااهده  میاانول و اتاانول    از طریا  ترانس اسیری شادن   فرایند

اسایدی  هاای   کاه کاتالیسات   پی بردنددر این بررسی  ن. آناکنید می

)مییال اسایر( از    دیازل  زیسات نسبت به کاتالیست قلیایی در تولیاد  

تاوان   میرا  بازدهی بی یری دارند که دلیل این نییجه ،روغن کرچک

زیاارا  ،زیاااد بااودن اساایدهای چاارب آزاد روغاان کرچااک دانساات  

قلیایی در حاالیی کاه منباع روغان دارای اسایدهای      های  کاتالیست

 بهشوند که این امر  می با   واکنش صابونی ،چرب آزاد بالایی باشد

 .انجامد می تولیدی دیزل زیستکاهش بازده 

 

 
 

 اسیدی. مخلوط واکنش های  درحضور کاتالیست 1متانولیز فرایند از طریقتولید متیل استر از روغن کرچک  .11 شکل
 .C61 در دمای  6101102کاتالیست به نسبت  روغن/ شامل متانول/

 

 
 

 اسیدی. مخلوط واکنش های  در حضور کاتالیست اتانولیز فرایند از طریقاز روغن کرچک  دیزل زیستتولید  .12 شکل
 .C81  و دمای 6101102کاتالیست به نسبت  روغن/ شامل اتوکسید/

 

1. Ethanolysis 
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، نسبت الکل باه روغان   دیزل زیستدر تولید  مؤثر پارامیر مهم دی ر

از ، دیازل  زیسات های صنعیی برای تولیاد  فراینداست. در بسیاری از 

. براساا  بررسای ای کاه     گیرناد  مای بهره به روغن  الکل 9:1نسبت 

طالبیان و همکاران روی روغن زائد خوراکی با اسیدهای چارب آزاد  

 در حضاور کاتالیسات اسایدی جاماد انجاام دادناد،       یادشده در باالا 

باه   دیازل  زیستترانس اسیری شدن برای تولید  فرایندکه  پی بردند

. در ایان بررسای   ]28[مقدار الکل بالایی در مقابال روغان نیااز دارد   

به دسات   21:1 دیزل زیستبهیرین نسبت الکل به روغن برای تولید 

 اساایدیهااای  دی ااری کااه روی کاتالیساات بنااابر آزمای ااهایآمااد. 

، آزماایش  دیزل زیستده که برای تولید شانجام شده است، م خص 

 فرایناد ، اماا  ]25[در نسبت الکل به روغن بالایی انجاام شاده اسات   

قلیایی های  در حضور کاتالیست دیزل زیستولید اسیری شدن برای ت

اسیدی به نسبت الکل به روغن کمیاری  های  در مقایسه با کاتالیست

انجام شده، نسبت الکل به روغن های  نیاز دارد. در بسیاری از بررسی

هاای   ترانس اسیری شدن در حضور کاتالیسات  فراینددر  کار رفیه به

 چ ام یری باازدهی   ت معماولاً و ایان نساب   کار رفیاه  به 9:1قلیایی 

1داشاایه اساات. کنیااز فااردو   
بااا اساایفاده از   ]41[و همکاااران 

)قلیاایی( و میاانول از روغان کنجاد در شارای        پایههای  کاتالیست

دقیقه و مقادار   51، زمان واکنش C91 ملیاتی نظیر دمای واکنش 

مخیلاف میاانول   های  درصد وزنی و نسبت 1کاتالیست اسیفاده شده 

تولید کردند که بهیرین  دیزل زیست( 12:1و  5:1 ,9:1 ,9:1)به روغن

به دسات آماد. ماورات کلیاک و      9:1 دیزل زیستنسبت برای تولید 

ترانس اسیری شدن  فرایندنیز با طراحی آزمایش روی  ]21[همکاران

تولیاد کردناد.    دیازل  زیستانجام دادند و هایی  روغن کرچک بررسی

از روغان   دیازل  زیسات بهیرین نسبت میانول به روغن بارای تولیاد   

بود. در این بررسی حالات بهیناه    2:1 ،کرچک که آنها گزارش دادند

درصاد وزنای    9/1از روغان کرچاک شاامل     دیزل زیستبرای تولید 

و نسابت میاانول باه     oC99کاتالیست مورد اسیفاده، دمای واکانش  

در ایان حالات    فرایناد د که بازدهی تولیادی  به دست آم 2:1روغن 

اثر دما و  ،به ترتیب ،(14)و  (12های ) % گزارش شد. در شکل81/55

مقدار کاتالیست، دما و نسبت میانول باه روغان نماایش داده شاده     

 کار رفیه بهبراسا  نوع خورال اولیه و نوع کاتالیست  ،است. بنایراین

اسات و   رد اسایفاده میفااوت  ترانس اسیری مقدار الکل مو فراینددر 

اسایدی نسابت باه    هاای   بارای کاتالیسات   کاار رفیاه   بهمقدار الکل 

 

1. Kaniz Ferdous 

 .است بی یر ،مطلوب دیزل زیستقلیایی برای تولید های  کاتالیست
 

 
 .دیزل زیستاثر کاتالیست و دما در تولید  .13شکل 

 .106نسبت روغن به متانول 

 

 
 

. دیزل زیستاثر دما و نسبت متانول به روغن در تولید  .11شکل 
 درصد وزنی بود. 1مقدار کاتالیست استفاده شده 

 

 اثر پارامتر زمان واکنش 6-2

زماان   ،ترانس اسیری شادن  فرایندیکی از پارامیرهای مهم دی ر در 

ترانس اسیری شدن روغن کرچک با اسیفاده  فرایند. در است واکنش

2رمضاانی قلیایی)پایاه(، اثار زماان واکانش را     هاای   سات یاز کاتال
و  

در ایان مطالعاه بارای     نبررسی و گزارش دادند. آنا ]21[همکارانش

بررسی اثر زمان واکنش، آزماایش را در شارای  نسابت میاانول باه      

،  rpm 411، شدت هم زدن محلول oC 99، دمای واکنش 8:1روغن 

 121زمانی واکنش  و بازه 2میوکسید% کاتالیست پیاسیم  9/1مقدار 

 دیزل زیستبر بازده تولید  ( اثر زمان19دقیقه انجام دادند. در شکل )

 . شود یادشده م اهده میاز روغن کرچک در شرای  
  

 

2. Ramezani 

3. KOCH3 
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 .از روغن کرچک دیزل زیستاثر زمان بر بازده تولیدی  .15شکل 

 

 

( قاباال م اااهده اساات بااا گذشاات زمااان بااازده 19) مطاااب  شااکل

بارای انجاام   هاا   یسات لیابد زیارا کاتا  می تولیدی افزایش دیزل زیست

زمان خاصی نیاز دارند و بر اسا  بررسی کاه   مدت واکنش به دما و

 تولیاادی دیاازل زیسااتمیاازان  .انااد رمضااانی و همکاااران انجااام داده

 کاتالیست پیاسیم میوکسید از روغن کرچک پس از گذشت از طری 

کند و در مادت   می دقیقه از زمان واکنش تغییر چ م یری پیدا 41

 رسد. می دقیقه به حداک ر مقدار خود 121زمان 

 

 دیزل زیستسازی و شستشوی  خالص 6-0

واکانش تارانس اسایری شادن و جداساازی فااز        یافین پایانپس از 

 گلیسرول باا اسایفاده از قیاف جداکنناده، مییال اسایر را شسی او       

دارد.  دیازل  زیسات دهند. این مرحله تاثیر به سازایی در خاواص    می

سااازی محصااول و جداسااازی  هاادف از انجااام ایاان مرحلااه، خااالص

. سات ا باقی مانده، الکل اضافی و گلیسرول از محصولهای  کاتالیست

 در دسایر  اسات  مخیلفای  های  روش دیزل زیستبرای شسی وی 

 (دیازل  زیسات ) توان شسی وی فاز مییل اسیر ها می که از این روش

 با آب گرم، سیلیکا ژل و فسفوریک اسید را نام برد. 

 

 روش شستشو با آب گرم 6-0-1

و  کنناد  مای در این روش ابیدا فاز گلیسرول را از فاز مییل اسیر جدا 

 oC91( را چنادین باار باا آب    دیازل  زیسات ) از مییال اسایر  سپس ف

تا آب خروجی از فاز مییل اسیر بای رناگ و محصاول باه      ندیشو می

طور کامل خن ی شود. بارای جداساازی آب اضاافی درون محصاول     

گارم سادیم    1محصاول   ml9 مقداری سدیم سولفات )باه ازای هار   

 دقیقاه هام   21تاا   11و به مدت  کنند می به آن اضافه نیز سولفات(

 ،بنااابراین گذراننااد  از صااافی ماایزننااد و سااپس محصااول را  ماای

توان محصاول را   می شود و یا می از آن جدا سدیم سولفات تحت خلأ

درون  oC21ساا ت و در دماای    1پس از شسی و با آب، باه مادت   

( 19قرار داد و یا به وسیله سالیکاژل خ اک کارد. در شاکل )     کرده

تولید شده از روغن کرچاک   دیزل زیستی وی نمایی از مقایسه شس

، که خالص سازی با سایلیکاژل  شود م اهده میشده یادبا سه روش 

 ز روغن کرچک بازده بالاتری دارد.تولید شده ا دیزل زیستبرای 

 

 
 

 .]31[دیزل زیستاثر نوع خالص سازی در بازده  .16شکل 

 آب                    سیلیکاژل        اسید فسفریک         
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 دیزل زیستمزایا و معایا  .9

خاان ی و  هاای   سوخیی تجدید پذیر است که از پسماند دیزل زیست

کامال جاای زین   به طور تواند  نمی دیزل زیستشود.  می شهری تولید

دارای فسیلی های  نفت و سوخیهای فسیلی شود اما نسبت به سوخت

است که موجب توسعه و گسیرش آن شده است. از مزایاایی  مزایایی 

ایان  توان به  می ،که با   توجه زیاد برای تولید آن شده دیزل زیست

 موارد اشاره کرد:

 تواند به طور کامل و یاا جزئای، جان این     می دیزل زیست

  های م ی  از نفت شود سوخت

 ساوخی یری و   های ویوه و یا ف ارهای بالایی بارای  تلمبه

  انیقال آن لازم نیست

 سوخیی اکسیون دار است که به طاور کامال    دیزل زیست

و سوزد، بناابراین گازهاای خطرناال کمیاری تولیاد       می

  کند می گسیل

 تواند وابسی ی  سوخیی تجدیدپذیر است و می دیزل زیست

  های فسیلی را کاهش دهد به واردات سوخت

 ذخیاره ساازی آن    سوخیی است که انیقال و دیزل زیست

تر اسات زیارا دارای    نسبت به سوخت م ی  از نفت آسان

  است oC191نقطه اشیعال بیش از 

 سوخیی است که قدرت چرب کنندگی بالایی  دیزل زیست

  شود دارد که این خاصیت با   افزایش  مر موتور می

 تغییر اقلیم سوخیی زیست سازگار است و در  دیزل زیست

 دیازل  زیسات زیارا آناالیز    ،نق ی نادارد  و گرمایش زمین

در مقایساه   صل این سوختحا CO2انی ار که ن ان داده 

 .]41[است% کمیری 82با سوخت نفیی 

که به سوخیی پال، تجدیدپذیر و زیست  با وجود این دیزل زیستاما 

 جملاة آنهاا  هم هست که از هایی  دارای زیان آید، شمار می بهسازگار 

 :برشمردموارد را  این توان می

  انی ااارNOx  در مقایسااه بااا  دیاازل زیساات ساات بالاآن

باالایی منی ار    NOxهای م ای  از نفات مقادار     سوخت

  کند می

   در مقایسااه بااا  دیاازل زیسااتمقاادار اناارژی تولیاادی از

بناابراین کاارایی موتاور را     ،های نفیی کمیر است سوخت

  دهد کاهش می

   حالاات  و دیاازل زیسااتبااه  لاات وجااود گلیساارین در

چسبندگی آن در صورت اسایفاده طاولانی مادت از ایان     

 چسبند. میها به همدی ر  سوخت پیسیون

از سااوخت  گساایل شاادهمقایسااه گازهااای  نمااودار (12)در شااکل 

 .کنید را م اهده میو سوخت م ی  از مواد نفیی  دیزل زیست

 

 کلی گیری نتیجه. 8

تواند یکی از منابع با ارزش  می دیزل زیستروغن کرچک برای تولید 

 و کاام هزینااه ب اامار رود کااه ایاان گیاااه بااه راحیاای در مناااط     

 

  
  .]12[دیزل زیستمقایسه گازهای تولید شده از نفت و نمودار  .17شکل 
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روغن کرچک به دلیل دارا بودن  گرانروی تواند رشد کند. اما می گرم

در مقایساه باا ساایر مناابع دی ار،       ،مقدار بالای اسید ریساینولئیک 

حاصال از   دیازل  زیست گرانرویشود  می که این  امل با  ست بالا

تولید شده از منابع  های دیزل زیستروغن کرچک در مقایسه با سایر 

تولید شده از روغن  دیزل زیست گرانرویدی ر بالا باشد. برای کاهش 

 هاای  دیازل  زیسات دیزل تولید شده را با سایر  زیستتوان  می کرچک

از منابع دی ر یا سوخت تجاری ترکیب کرد. بارای تولیاد    شده تولید

اسایدی،  هاای   تاوان از کاتالیسات   مای  از روغن کرچک، دیزل زیست

نسابت باه   هاا   . هر یک از این کاتالیستبهره گرفتآنزیمی و قلیایی 

 ماا لاً، .دی اار دارای معایااب و مزایااایی اساات   هااای  کاتالیساات

، محصولات دیزل زیستید آنزیمی در اثر واکنش و تولهای  کاتالیست

کنند ولی از نظر اقیصاادی مقارون    نمی جانبی مانند گلیسرول تولید

هاای   آنزیمی نیز مانند کاتالیستهای  به صرفه نیسیند زیرا کاتالیست

اسیدی به مدت زمان واکنش طولانی نیاز دارند و به مقدار فراوان در 

از  دیازل  زیسات اسیدی برای تولیاد  های  دسیر  نیسیند. کاتالیست

اناد، مصارف    منابع روغنای کاه دارای اسایدهای چارب آزاد باالایی     

 ر اثار واکانش تارانس اسایری شادن صاابون تولیاد       بزیرا  شوند، می

)اتانول  کنند ولی برای انجام واکنش به مقدار بسیار زیادی الکل نمی

 شاوند.  مای  در دماهاای باالا انجاام    یا میانول( نیاز دارناد و معماولاً  

اسیدی و آنزیمای باه   های  قلیایی نسبت به کاتالیستی ها کاتالیست

نسبت الکل کمیر و زمان کمیری نیاز دارند ولی برای مناابع روغنای   

کاربرد زیادی ندارد  ،چرب آزاد استهای  که دارای مقدار بالایی اسید

 کااهش  دیازل  زیستشود و بازده تولیدی  می زیرا با   تولید صابون

بی ایر از   دیازل  زیسات که امروزه برای تولیاد   اما باید گفت .یابد می

شود.  می قلیایی اسیفادههای  واکنش ترانس اسیری شدن و کاتالیست

ها  در مقایسه با سایر کاتالیست دیزل زیستسازی و شسی وی  خالص

وجاود   دیازل  زیستسازی  شود. وچند روش برای خالص می دشوارتر

تولیاد شاده از    زلدیا  زیستسازی  دارد که بهیرین روش برای خالص

 .است سازی با سیلیکاژل روغن کرچک، روش خالص
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