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مقدمه

كاهش ذخایر انرژي هاي فسیلي و افزایش قیمت هاي نفت و 
مشتقات آن از یک طرف و افزایش آلودگي هاي زیست محیطي 
حاصل از احتراق آن ها از طرف دیگر باعث شده كه بشر امروز 
درجهت تولید انرژي هاي جایگزین كه باعث كاهش آلودگي هاي 
زیست محیطي شده و داراي قیمت مناسب نیز باشد، تلاش كند. 
یکي از این انرژي هاي پاک و تجدیدپذیر بیودیزل است كه مي تواند 
جایگزین مناسبي براي سوخت های فسیلی باشد و بدون تغییر دادن 

موتورهاي دیزلي جایگزین دیزل هاي نفتي شود. بیودیزل 
عبارت است از آلکیل مونو استرهاي مشتق شده از مواد اولیه 
تجدید پذیر همانند روغن هاي گیاهي و چربي هاي حیواني 
كه به طور معمول در اثر انجام واكنش ترانس استری كردن 
)شکل1( بین تري گلیسریدها موجود در روغن و یک الکل 

مانند متانول یا اتانول تولید مي شوند ]1[.
ایران در حال حاضر علي رغم اینکه از كشور هاي تولید 
كننده نفت است اما مقدار قابل توجه اي از سوخت مورد 
نیاز خود را از طریق واردات تامین مي كند، از طرف دیگر 
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كیفیت پایین گازوییل تولید شده در ایران عامل افت كارایي موتور 
و افزایش آلودگي هاي زیست محیطي در شهرهاي بزرگ است. از 
این رو جایگزین كردن انرژي هاي پاک و تجدید پذیر مثل بیودیزل 

مي تواند دررفع این مشکلات بسیار موثر باشد. 
از  استفاده   1  EPA ی  وسیله  به  شده  داده  هاي  گزارش  طبق 
نشر  تواند  با سوخت های فسیلی مي  مقایسه  بیودیزل خالص در 
هیدروكربن ها را حدود CO   ، %70 و PMا2 )ذره های معلق( را %50 
كاهش دهد. این در حالي است كه نشرگازهاي NOx حدود %10 
البته این مشکل را مي توان به وسیله تاخیر  افزایش مي یابد.كه 
در پاشش3 سوخت و كاهش دماي موتور برطرف كرد. بیودیزل با 
سوخت دیزل به طوركامل قابل اختلاط است و به صورت افزودني 
هم  با  توانند  مي  یکدیگر  معایب  رفع  و  ها  ویژگي  بهبود  جهت 
مخلوط شوند. وقتي بیودیزل با سوخت دیزل مخلوط مي شود وجود 
اكسیژن در سوخت باعث كاهش نشر هیدروكربن ها، تركیب های 
سمي، كربن مونوكسید و ذره های معلق مي شود. هم چنین میزان 
نشر NOx در اثر این اختلاط نسبت به بیودیزل خالص كاهش مي 
یابد. شکل2 میزان نشر گازهاي اگزوز را براي مقدارهای متفاوت 
میان مخلوط  در   .]2[ نشان مي دهد  با گازوئیل  بیودیزل  مخلوط 
هاي متفاوت، مخلوط 20% بیودیزل با سوخت دیزل )B20( فقط %2  

گلیسریدها تري  استركردن  ترانس  واكنش  شکل1 

1.  United States Environmental Protection Agency )EPA(
2.  Particulate Matter )PM(      
3.  Retarding the injection timing

میزان نشر NOx را افزایش مي دهد كه باعث برتري آن نسبت 
 HC میزان نشر B20 به دیگر مخلوط ها است. هم چنین در نمونه
CO ، %21 11% و PM 10% كاهش یافته است. مخلوط بیودیزل 
با دیزل نفتي افزون بر كاهش آلودگي ها مي تواند نرمي  سوخت 
دیزل را بهبود بخشد ] 3[. بالا رفتن خصوصیت نرمي4 سوخت 
مي تواند باعث كاهش فرسودگي موتور دیزلي شود. از مزایاي دیگر 
افزایش زیست تخریب پذیري  با  سوخت دیزل  بیودیزل  اختلاط 
تركیب آن ها نسبت به گازوییل خالص در آب و خاک است كه 
قابل  بسیار   B20 تركیب  براي  پذیري  تخریب  زیست  این  مقدار 

توجه است ]4[.

شکل2  میزان نشر آلودگي هاي اگزوز براي درصدهاي متفاوت مخلوط 
بیودیزل با دیزل نفتي كه به وسیله ی EPA ارایه شده است

4.  Lubricity
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 )Carthamus Tinctorius L .( با نام علمي )گیاه گلرنگ1 )كافیشه
گیاهي است علفي و یک ساله كه گل هاي آن بر حسب نوع گیاه 
زرد تا قرمز و هر یک داراي 20 تا 100 گلچه هستند و هركدام 
تولید یک دانه مي كنند.وجود تیپ هاي وحشي كه در سراسر كشور 
پراكنده اند نشان از سازگاري خوب این گیاه با شرایط آب و هوایي 
ایران دارد. تحمل نسبي به شوري خاک و خشکي هوا و هم چنین 
دارا بودن روغني با كیفیت بالا از مشخصات بارز این گیاه است. به 
طور كلي دانه گلرنگ بسته به ژنوتیپ آن داراي 25 تا 45 درصد 
روغن است كه بیش از 90% اسیدهاي چرب آن را اسیدهاي چرب 
غیر اشباع لینولئیک اسید و اولئیک اسید تشکیل مي دهد. گلرنگ 
و  زمین جذب  اعماق  از  را  آب  مي تواند  و طولاني  قوي  ریشه  با 
خار  به  شده  تبدیل  اندام هاي  و  خاردار  برگ هاي  و  كند  مصرف 
حداقل تبخیر را در گیاه ایجاد مي كند. گل هاي گلرنگ منبع قابل 
توجهي از رنگ هاي طبیعي و فرآوري شده یا نشده است كه بهاي 
ایجاد  آن  اصلي  كنار مزیت هاي  در  را  منافع جنبي  و  دارد  زیادي 
مي كند ]5 و 6[. در جدول1 ویژگي هاي فیزیکي و شیمیایي روغن 
ذكر شده  نسبي  مزیت هاي  به  توجه  با  است.  ارایه شده  گلرنگ 

1.  Safflower

*AOCA حدود معمول ویژگي ها

تعیین نشده 31 38 o
C در )mm 2/s( گران روی

0/919-0/924 0/920 25 o
C در )Kg/m 3(  چگالی

تعیین نشده 260 o
C نقطه اشتعال 

تعیین نشده 10-0/4 mg KOH/g Oil عدد اسیدي 

188-194 186-194 عدد صابوني

140-150 130-150 عدد يدي

كمتر از 1/5 0/3-1/3 درصد مواد غیرقابل صابوني

تعیین نشده %6-8  )C16:0i( پالماتیک اسید 

تعیین نشده %2-3  )C18:0i( استئاريک اسید 

تعیین نشده %16-20  )C18:1i( اولئیک اسید 

تعیین نشده %71-75  )C18:2i(  لینولئیک اسید

جدول 1  ویژگي هاي فیزیکي و شیمیایي روغن گلرنگ ]7 و 8[ 

*American Oil Chemistry Society

دانه گلرنگ به عنوان یک ماده اولیه مناسب جهت تولید بیودیزل 
در ایران انتخاب و پس از استخراج روغن و انجام واكنش ترانس 
استركردن ویژگي هاي فیزیکي و شیمیایي بیودیزل و مخلوط 20 
درصد آن با گازوئیل با انجام آزمایش هاي استاندارد سوخت مورد 

بررسي قرار  گرفته است.

بخش تجربی

مواد اولیه و دستگاه ها

بذر گلرنگ تهیه شده از بازار تهران، گازوئیل تهیه شده از جایگاه هاي 
اسید  هیدروكلریدریک  هگزان%99،  نرمال  تهران،  اطراف  سوخت 
37% و متانول99% از شركت مجللي، سدیم هیدروكسید 99% و متیل 

استئارات99% از شركت مرک تهیه شدند.
سنج  طیف  دستگاه  از:  اند  عبارت  شده  استفاده  هاي  دستگاه 
مدل  ویسکومتر   ،PerkinElmer Spectrum GXقرمز مدل زیر 

Cannon-Fenske، هیدرومتر، نوارهاي مسي و بمب فشار بالا. 

استخراج و آماده سازي روغن

دانه هاي گلرنگ در ابتدا خشک و سپس آسیاب شدند. 500 گرم 
از پودر آن طي 5 مرحله )كه در هرمرحله 100 گرم  آن استفاده 
با حلال  شد(  تحت فرایند استخراج  روغن قرار گرفت. استخراج 
نرمال هگزان و دستگاه سوكسلهcc 500 به مدت 4 ساعت انجام 
و سپس مخلوط به دست آمده از روغن و هگزان بر اساس اختلاف 
نقطه جوش با دستگاه تبخیركننده چرخان در دماي C° 80 و سرعت 
rpm 150 از یکدیگر جدا شدند. روغن به دست آمده از این روش 

از صافي  عبور  با  كه  بودند  معلق  های  ذره  و  ها  ناخالصي  حاوي 
پالایش شدند. در نهایت نیز 140 گرم روغن به دست آمد كه نشان 

دهنده بازده 28% روغن است.

تولید بیوديزل

تا  روغن  ابتدا 100گرم  استركردن  ترانس  واكنش  انجام   جهت 
دماي 60 درجه سانتیگراد پیش گرم شده وپس از آن مخلوطي از 
22گرم متانول و 0/5 گرم سدیم هیدروكسید )به عنوان كاتالیست( 
به آن اضافه شد.  واكنش به مدت 2 ساعت در دماي 65-60 درجه 
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1.  Kinematic Viscosity
2. Centistoke )mm2/s(      

شکل 3  مقایسه طیف هاي FTIRا: A- متیل استئارات به عنوان استاندارد، 
B- بیودیزل گلرنگ، C- روغن گلرنگ

جداسازي  جهت  شد.  انجام  همزدن  و  رفلاكس  تحت  سانتیگراد 
بیودیزل و گلیسرین از قیف جداكننده استفاده شد كه گلیسرین به 
دلیل چگالی بیشتر نسبت به بیودیزل در قسمت پایین و بیودیزل 
جهت  گلیسرین  جداسازي  از  پس  گرفت.  خواهد  قرار  آن  روي 
خالص سازي بیودیزل ابتدا الکل اضافي به وسیله ی تبخیركننده 
چرخان در دماي C° 80 و سرعت rpm 150 بازیابي شد و پس از 
عملیات  آن،  از  مانده  باقي  گلیسرین  و  كاتالیست  براي حذف  آن 
آبشویي بیودیزل 3 تا 4 بار انجام شد تا آب حاصل از شستشو به 
 FTIR طیف  حاصل  نمونه  از  آن  خلوص  شود.  شفاف  طوركامل 
گرفته شد و با طیف هاي روغن و متیل استئارات )به عنوان متیل 
استر استاندارد( مقایسه شد. بازده واكنش ترانس استركردن نیز به 
صورت وزني محاسبه شد ]100× )وزن  روغن/ وزن بیودیزل([ كه 

97% به دست آمد. 

 انجام آزمون هاي استاندارد سوخت

تعیین ویژگی های بیودیزل گلرنگ )B100( و مخلوط20 درصد 
آن با گازوئیل )B20( و گازوئیل خالص )B00( با استفاده از آزمون 
هاي استاندارد سوخت انجام شد. آزمون هاي گران روی، دانسیته، نقطه 
اشتعال، نقطه ابري شدن و ریزش ، نوار خوردگي مس، عدد یدي و 
عدد ستان به روي نمونه هاي B20 ،B100 و B00 انجام شد. نتایج 
بدست آمده با استانداردهاي بیودیزل در آمریکا )ASTM D6751( و 
اروپا )EN14214( و همچنین بیودیزل هاي دانه كتان، سویا و كلزا 

و تركیب B20 آن ها مقایسه شدند.

نتیجه ها و بحث

بررسي طیف FTIR نمونه ها
از آنجا كه تنها تغییري كه در ساختار روغن رخ مي دهد خارج 
شدن گلیسرول و جانشین شدن متانول در زنجیر هیدروكربن است 
ارتعاش  به  مربوط  بیودیزل جذب هاي 1436 و1197  در طیف   ،
خمشي و كششي گروه O-CH3 ظاهر شده )شکل3( كه در طیف 
 -O-CH2 تري گلیسرید وجود ندارد زیرا در تري گلیسرید گروه هاي
و –O-CH- جود دارد همچنین جذب cm -1 1163 در طیف تري 
گلیسرید كه متعلق حركات كششي و خمشي گروه كربونیل متصل 

به  O-CH2- است در طیف متیل استر در اثر دگرگوني ساختار به 
 -O-CH3 1171 كه ناشي ازحركات كششي متقارن گروه cm -1پیک

متصل به C-O تبدیل مي شود ]9 و 10[.

گران روی سینماتیک1 

گران روی یکي از مهم ترین ویژگی های سوخت هاي موتور است 
كه در پاشش سوخت، تشکیل مخلوط و فرایند احتراق مهم ترین 
نقش را ایفا مي كند. بالا بودن گران روی بالا باعث اختلال در فرایند 
تزریق و اتمیزه شدن  نامناسب مي شود ]11[. در این پژوهش گران 
گران  با    ASTM D445 استاندارد بر اساس  نمونه ها  روی همه 
روی سنج كانون- فنسک در یک حمام با دماي C °40 انجام شد. 
 1/9-6 )2 cst( اASTM مقدار مجاز گران روی براي بیودیزل در
نتیجه های  بر اساس  تعیین شده است.   3/5-5  )cst( ENا  و در 
 B20 به دست آمده )جدول2( گران روی بیودیزل گلرنگ و تركیب
آن در محدوده استاندارد است. با توجه به اینکه گران روی بیودیزل 
گلرنگ كمتر از بیودیزل هاي كتان، سویا و كلزا است بنابراین پیش 
بیني مي شود فرآیند هاي تزریق و اتمیزه شدن آن بهتر از بیودیزل 
هاي دیگر باشد. در تركیب B20 گلرنگ گران روی 7% نسبت به 
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گازوئیل ایران افزایش پیدا كرده است در صورتي كه این افزایش 
براي كتان 13%، سویا 7% و كلزا 12% بوده است. با توجه به گران 
رویB00 هاي استفاده شده )جدول2( مي توان نتیجه گرفت هرچه 
افزایش آن  بیودیزل در  اثر  باشد  میزان گران روی گازوئیل كمتر 

بیشتر خواهد بود.

چگالی 

روي  مهمي  بسیار  اثر  روی  گران  مانند  پذیري  تراكم  یا  چگالی 
سیستم تزریق سوخت موتور دارد. مقدار سوخت تزریق شده، زمان 
بندي تزریق و طرح پاشش تزریق به طور مستقیم تحت تاثیر این 
پارامترها است. سوخت هایي كه چگالی بالایي دارند به طور معمول 
باعث افزایش نشر ذره های معلق و  گازهاي NOx از موتور دیزل مي 
شوند. ]11[ در این پژوهش اندازه گیري چگالی بر اساس استاندارد 
ASTM D1298  با استفاده از هیدرومتر در دمای  C °15  انجام شد. 
در EN مقدار مجاز چگالی )Kg/m3(900-860  است در صورتي كه 
در ASTM محدوده اي براي آن تعیین نشده است. بر اساس نتیجه 
های به دست آمده )جدول2( چگالی بیودیزل گلرنگ در گستره ی 
بیودیزل  به  نسبت  گلرنگ  بیودیزل  دانسیته  است.    EN استاندارد 
هاي سویا، كلزا و كتان كمتر است كه این نیز از مزایاي آن است. در 
تركیب B20 گلرنگ و دیگر بیودیزل ها افزایش چگالی به صورت 

یکساني )حدود 2% (  نسبت به تركیب هاي B00 رخ داده است.

دانه کلزا ]8، 11، 19[ دانه سویا]14[ دانه کتان ]13 و18[ دانه گلرنگ ]تحقیق حاضر[

B 00 B 20 B 100 B00 B 20 B 100 B 00 B 20 B 100 B00 B 20 B 100  آزمون
2/4 2/7 4/6 3/15 3/34 4/4 2/7 3/1 4/6 3/1 3/3 4/1 40 o

C در )mm 2/s( گران روی

- - 882 831 842 881 822 838 885 830 845 880 15 o
C در )Kg/m 3(  چگالی

- - 155 63 69 166 73 73 179 88 89 170 o
C نقطه اشتعال 

-18 -15 -3 - - - -6 -2 -2 3 3 -8 o
C نقطه ابري شدن 

-27 -18 -4 -16 -11 -5 - - -4 -8 -10 -12 o
C نقطه ريزش 

47 48/8 54 57 56 51 47 48 52 54 52 47 عدد ستان

- - 1a - - 1a 1a 1a 1a 2b 1b 1a نوارخوردگي مس

- - 98 - - 118 - - 111 - - 128 عدد يدي

)B00( آن ها با سوخت دیزل B20 جدول2 ویژگی های بیودیزل هاي گلرنگ، كتان، سویا، كلزا و تركیب

نقطه اشتعال1 

نقطه اشتعال از نظر ایمني در مدت ذخیره سازي و حمل و نقل 
سوخت داراي اهمیت فراوان است. این دما كه وابسته به فراریت 
و  كار  به  شروع  براي  سوخت  مهم  ویژگی های  از  است  سوخت 
بالا  اشتعال  نقطه  با  یک سوخت  همچنین  است.  موتور  گرمایش 
باعث ایجاد كربن باقیمانده در محفظه احتراق مي شود ]12[.  در این 
پژوهش آزمون نقطه اشتعال از روش پیاله باز 2 بر اساس استاندارد 
در  اشتعال  نقطه  مجاز  حد  كمترین  شد.  انجام   ASTM D93
ASTM ا C°130 و در EN اC° 120 تعیین شده است. با توجه به 

نتیجه ها )جدول2( نقطه اشتعال بیودیزل گلرنگ با استانداردهاي 
بیودیزل گلرنگ  اینکه نقطه اشتعال  فوق مطابقت دارد. علي رغم 
به  بیودیزل  افزایش%20  اما  است  گازوئیل  اشتعال  نقطه  برابر  دو 
گازوئیل باعث افزایش محسوسي در نقطه اشتعال نشده است. در 
نتیجه های به دست آمده براي تركیب B20 بیودیزل دانه كتان 
به  بیودیزل    %20 افزایش  و  آمده  دست  به  مشابهي  نتیجه  نیز 
سوخت دیزلي با نقطه اشتعال C° 73 هیچ تاثیري بر نقطه اشتعال 
سوخت دیزل نداشته و در تركیب 40% آن نیز تنها  C° 3 نقطه اشتعال 
سوخت دیزل افزایش یافته است ]13[. این در صورتي است كه 
استفاده شده   B00 تركیب به  نسبت  بیودیزل سویا   B20 تركیب
1. Flash point          
2. Open Cup     
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4. 1a,1b: Slight tarnish 
5. 2b: Moderate tarnish 

توان  مي  فوق  مطالب  توجه  با   .]14[ است  داشته  افزایش   6  °C

نتیجه گرفت كه مقدار تغییر نقطه اشتعال تركیب B20 نسبت به  
B00 بیشتر تحت تاثیر نقطه اشتعال سوخت دیزل، نوع تركیب های 

فرار و مقدار آن ها مي باشد. 

نقطه ابري شدن1 و نقطه ريزش2 

تعیین نقاط ریزش و ابري شدن براي سوخت هایي كه در مناطق 
سردسیر مورد استفاده هستند بسیار حائز اهمیت است. نقطه ابري 
مي  كدر  مایع  و  ظاهر  ها  بلور  نخستین  كه  است  دمایي  شدن 
شود. نقطه ریزش كمي بالاتر از نقطه انجماد بوده و  پایین ترین 
دمایي است كه جریان سوخت هنوز مي تواند پمپاژ شود ]11[. در 
استانداردهاي EN و ASTM حد مجازي براي نقاط ابري شدن 
هر  براي  هوایي  و  آب  شرایط  به  بسته  و  نشده  تعیین  ریزش  و 
منطقه اي به طور جداگانه باید تعیین شود. در این پژوهش نقاط 
 D97 و D2500 ابري شدن و ریزش براساس روش هاي استاندارد
ASTM براي نمونه ها تعیین شد. بر اساس نتیجه های به دست 

ریزش  و  ابري شدن  نقاط  داراي  گلرنگ  بیودیزل  )جدول2(  آمده 
كمتر از گازوئیل بوده و افزایش آن به صورت 20% به گازوئیل باعث 
كاهش نقطه ریزش شده ولي تاثیري روي نقطه ابري شدن نخواهد 
گذاشت. نقاط ابري شدن و ریزش بیودیزل گلرنگ در مقایسه با 
بیودیزل هاي سویا، كلزا و كتان بسیار كمتر است، از این رو، براي 
استفاده در مناطق سردسیر نسبت به دیگر بیودیزل ها مناسب تر 
خواهد بود. دلیل پایین بودن نقاط ابري شدن و ریزش بالا بودن 
درجه غیراشباعي )پیوند هاي دوگانه( است كه نتیجه های به دست 

آمده از عدد یدي تایید كننده این مطلب است.

نوار خوردگي مس3 

وجود گوگرد در سوخت افزون بر ایجاد خوردگي در مخازن ذخیره 
ایجاد محیط  و  اكسید  به گوگرد دي  تبدیل  احتراق  اثر  در  سازي 
اسیدي شده كه باعث خوردگي لوله هاي اگزوز و دودكش ها مي 
نظر  از  زیادي  مشکلات  گوگردي  های  تركیب  هم چنین  شود. 

1. Cloud point         
2. Pour point
3. Copper Strip corrosion    

این پژوهش  آورند. در  به وجود مي  آلودگي هاي زیست محیطي 
مقدار گوگرد موجود در بیودیزل ها تولید شده با استفاده از آزمون 
نوارخوردگي مس بر اساس استانداردASTM D130  مورد بررسي 
قرار گرفت كه میزان خوردگي با توجه به تغییر رنگ نوارهاي مسي 
و مقایسه با رنگ استانداردها براي نمونه هاي B100 و 1a ،B20 و 
  ، B00 1 4  كه نشان دهنده كم ترین میزان خوردگي است و برايb

2b 5 به دست آمد كه نشان دهنده خوردگي بیشتر آن است. بنابر این 

مي توان نتیجه گرفت با افزایش 20% بیودیزل به گازوئیل مي توان تا 
حد قابل قبولي از خوردگي و آلودگي را كاهش داد. 

عدد يدي

از دیگر ویژگی های مهم در انتخاب متیل استرها درجه غیر اشباعي 
است كه با اندازه گیري عدد یدي تعیین مي شود. وجود اسیدهاي 
چرب غیر اشباع در متیل استرهاي بیودیزل یک امر ضروري جهت 
جلوگیري از انجماد آن است. اگرچه با افزایش درجه غیر اشباعي 
متیل استرها از یک محدوده مجاز، دیگر براي استفاده به عنوان 
پیوندهاي دوگانه موجود در مولکول  زیرا  نیستند  بیودیزل مناسب 
هاي غیر اشباع در مجاورت هوا واكنش داده و باعث تولید پراكسید 
و ایجاد اتصال ها در موقعیت هاي غیر اشباع مي شود، كه در نتیجه 
منجربه تشکیل یک توده شبه پلاستیک مي شود. در دماي بالا، كه 
به طور معمول در داخل موتورهاي احتراقي وجود دارد، این فرایند 
تسریع شده و باعث چسبیدن یا باقي ماندن متیل استرهاي پلیمریزه 
شده در موتور مي شود. در ASTM عدد یدي به عنوان آزمایش 
استاندارد براي بیودیزل درنظر گرفته نشده اما در EN به عنوان یک 
تست استاندارد درنظر گرفته شده و بالاترین حد مجاز آن نیز 120 
است]15[. براي تعیین عدد یدي از روشASTM D5554  استفاده 
شد. عدد یدي به دست آمده براي بیودیزل گلرنگ 128 بوده كه 
به  با توجه  EN است.  استاندارد  تعیین شده در  از حد مجاز  بیش 
جدول2 عدد یدي گلرنگ از عدد یدي دیگر بیودیزل ها بیشتر بوده 
كه این باعث ایجاد ویژگي هاي خاصي از جمله پایین بودن نقاط 
ابري شدن و ریزش و همچنین كاهش عدد ستان بیودیزل گلرنگ 
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نسبت به دیگر بیودیزل ها خواهد شد.

عدد ستان1 

عدد ستان نشان دهنده كیفیت احتراق در گازوئیل و عکس عدد 
اكتان در بنزین است. عدد ستان عبارت است از میزان تمایل كوبش 
بین  )زمان  احتراق  تاخیر  زمان  به  ستان  عدد  دیزل.  یک سوخت 
شروع تزریق و شروع احتراق( وابسته است. كوتاه شدن زمان تاخیر 
احتراق باعث بالارفتن عددستان مي شود و برعکس. عددستان مي 
نشر  متعاقب روي  به طور  و  موتور  كار سرد  به  تواند روي شروع 
باعث  ستان  عدد  افزایش  چنین  هم  بگذارد،  اثر  صدا  و  دودسفید 
كاهش نشر NOX در گازهاي اگزوز مي شود ]16[. به طور خلاصه 
زنجیر  افزایش طول  با  نشان مي دهد  آمده  به دست  نتیجه های 
هیدروكربني عدد ستان افزایش یافته و با افزایش میزان تركیب های 
شاخه دار و هم چنین درجه غیر اشباعي عدد ستان كاهش مي یابد ]11[ 
 51 EN كمترین مقدار عدد ستان 47 و در ASTM در استاندارد
تعیین شده است. در این پژوهش عدد ستان بیودیزل طبق روش 
ارایه شده به وسیله ی Krisnangkura محاسبه شد ]17[ و مقدار 
آن 47 به دست آمد كه در حد مجاز استاندارد ASTM قرار داشته 
ولي كمتر از حد مجاز استاندارد EN است. باتوجه به جدول2 مي توان 
نتیجه گرفت كه عدد ستان بیودیزل گلرنگ از دیگر بیودیزل ها 
آن  اشباعي  غیر  درجه  بودن  بالا  آن  اصلي  دلیل  كه  است  كمتر 
نسبت به دیگر بیودیزل هاست. عدد ستان B00 وB20 طبق روش 
استاندارد ASTM D967 اندازه گیري شدند كه به ترتیب 54 و 52 
به دست آمدند كه نشان دهنده بهبود عدد ستان بیودیزل گلرنگ 

در تركیب B20 است.

نتیجه گیري

بیودیزل از انرژي هاي پاک و تجدید پذیر بوده كه به عنوان یک 
استفاده  است.  شناخته شده  دیزل  براي سوخت  مناسب  جایگزین 
استفاده  قابل  دیزل  سوخت  با  مخلوط  یا   %100 بصورت  بیودیزل 
است. از میان مخلوط هاي متفاوت، تركیب B20 به دلایل متفاوتی 
از جمله، كمترین میزان نشر NOx، استفاده مستقیم بدون اینکه 

1. Cetane Number    

هیچ نیاز به تنظیم یا تغییري در موتور باشد، سرعت زیست تخریب 
پذیري بالا و متعادل بودن قیمت آن نسبت به بیودیزل خالص به 
عنوان بهترین تركیب شناخته شده است و در حال حاظر به عنوان 
یک تركیب تجاري در سطح جهان توزیع مي شود، از این رو در 
مورد  گلرنگ  بیودیزل   B20 تركیب ویژگي هاي  نیز  پژوهش  این 

بررسي قرار گرفت. 
با توجه به اینکه شناسایي ماده اولیه مناسب براي تولید بیودیزل 
در هر منطقه مهم ترین مسأله اي است كه باید با توجه به شرایط 
رو، گیاه گلرنگ كه یکي  ازاین  انجام شود،  اقلیم و آب و هوایي 
شوري  به  نسبي  تحمل  به  توجه  با  است  ایران  بومي  گیاهان  از 
خاک و خشکي هوا و سازگاري خوب با شرایط آب و هوایي ایران، 
ماده  به عنوان  تولید روغن  پتانسیل مناسب جهت  به عنوان یک 
روغن  استخراج  از  پس  و  قرارگرفت  استفاده  مورد  بیودیزل  اولیه 
و انجام و اكنش ترانس استركردن، بیودیزل تولید شده و ویژگی 
های بیودیزل گلرنگ، تركیب 20% آن با گازوئیل مرسوم ایران و 
گازوئیل خالص با انجام تست هاي استاندارد سوخت تعیین شده و 
در نهایت نیز با بیودیزل هاي سویا، كتان ، كلزا و تركیب 20% آنها 

مقایسه شدند.
با توجه به اینکه 50 تا 80 درصد قیمت تمام شده بیودیزل وابسته 
به قیمت ماده اولیه آن است]20[، از این رو، قیمت بیودیزل حاصل 
تابع قیمت تمام شده روغن است. قیمت روغن تولید شده نیز  وابسته 
به قیمت تمام شده دانه روغني، بازده روغن آن و قیمت كنجاله و 
فراورده های جانبي دیگر است كه این فراورده های جانبي براي 
گلرنگ شامل رنگدانه هاي طبیعي است. بنابراین، با توجه به بازده 
به نسبت بالاي روغن و تولید فراورده های جانبي مانند كنجاله و 
كه  پیشبیني مي شود  گلرنگ  برگ هاي  از  رنگدانه هاي طبیعي 

قیمت بیودیزل حاصل نسبت به دیگر بیودیزل ها كمتر باشد.  
با توجه به نتیجه های به دست آمده روغن گلرنگ را مي توان 
به عنوان یک ماده اولیه مناسب كه امکان گسترش كشت آن نیز 
در ایران وجود دارد جهت تولید بیودیزل معرفي كرد و هم چنین با 
تركیب 20 درصد بیودیزل گلرنگ با گازوئیل مي توان ویژگي هاي 

هر دو را بهبود داده و معایب موجود را رفع كرد. 
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Preparation of biodiesel from safllower oil and study of its 
20% mixtur whit diesel fuel
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Abstract: Biodiesel is a clean and renewable energy that its use as a suitable substitute for diesel fuel is 
spreading in all around the world. Biodiesel can be used as pure or mixed with diesel fuel. In this research 
safflower seed was considered as a suitable raw material and after the extraction of oil and transesterification 
reaction the physical and chemical characterization of biodiesel and its 20 percent mixture with diesel fuels 
was studied using standard test. Our study shows that the 20 percent mixture gives the best result compared 
with pure safflower biodiesel and fuel, and all its specifications were in standard ranges defined in EN 14214 
, ASTM D6751.
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