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2زادٌ اردبيلی الٍ سيىا فيض ي 1بُمه وجفی
 

  Najafib@uma.ac.ir)٘ٛیؼٙذٜ ٔخبعت(،  دا٘ـٍبٜ ٔحمك اسدثیّی ثیٛػیؼتٓ،ٟٔٙذػی  ،دا٘ـیبس -1

  Sina_fa1990@yahoo.comٞبی تدذیذپزیش، دا٘ـٍبٜ ٔحمك اسدثیّی،  دا٘ـدٛی دوتشای ا٘شطی -2

 (18/12/95، پزیشؽ: 14/11/95 دسیبفت آخشیٗ اكلاحبت: ،18/4/1395)دسیبفت: 

 

ٚ  بت، ِیِٙٛئبتاِٚئ، ات، اػتئبسبت)پبِٕیت چشة٘ٛع اتیُ اػتش اػیذ  پٙحثیٛدیضَ ػٕذتب حبٚی  ٞبی ػٛخت چکيدٌ:

تبثیش  ،ایٗ تحمیك دس .ػتٞبآٖٔیضاٖ ٞش یه اص  تحت تبثیش ثیٛدیضَ ٞبی خٛاف تشٔٛفیضیىی ػٛخت وٝ ذٙٞؼت( بتِیِٙٛٙ

، ٌشا٘شٚی، )دا٘ؼیتٝ خٛاف تشٔٛفیضوی آٖ تشیٟٗٔٓ چشة ٔٛخٛد دس ػٛخت ثیٛدیضَ ثش ٞبیاػتش اػیذ ٞش یه اص ٔٙٛ

ثب اػتفبدٜ اص اِىُ اتبَ٘ٛ ٚ  ،ثیٛدیضَ ثٝ سٚؽ تش٘غ اػتشیفیىبػیٖٛ  ػٛخت .ؿذثشسػی  ٚ ػذد ػتبٖ( حشاستی اسصؽ

 ذ٘ذتِٛیذ ؿ ٌشداٖ، ػٛیب، وّضا، صیتٖٛ، رست ٚ ٞؼتٝ اٍ٘ٛس( )آفتبةاص ٞفت ٘ٛع سٚغٗ ٌیبٞی  وبتبِیضٚس ٞیذسٚوؼیذ ػذیٓ،

 اػتب٘ذاسدٞبی ثشاػبع ،ٞب ٕ٘ٛ٘ٝٞش یه اص  خٛاف تشٔٛفیضیىی. ٔخّٛط ؿذ٘ذ ثب ٕٞذیٍشدٚتبیی ٞبی  ثب ٘ؼجت ػپغ ٚ

ASTM  ٜیه ٔذَ سٌشػیٛ٘ی چٙذٔتغیشٜ خغی ثشحؼت  ،ضَیٛدیػٛخت ث بتیاص خلٛك هیٞش  یثشا ٘ذ.ٌیشی ؿذ ا٘ذاص

، دا٘ؼیتٝ سٌشػیٛ٘ی ثشایٞبی  شایت ٕٞجؼتٍی ٔذَ. ضاسائٝ ؿذ دچشة ٔٛخٛ  ٔؼتمُ اتیُ اػتشٞبی اػیذ شیٔتغ 5

٘تبیح ٘ـبٖ  .٘ذت آٔذدػٝث 9029/0ٚ  9731/0، 9169/0، 9457/0ش تشتیت ثشاثثٝٚ ػذد ػتبٖ  حشاستی اسصؽ، ٌشا٘شٚی

ثٛدٜ ٚ وٕتش اص حذ اػتب٘ذاسد  803/0ثش دا٘ؼیتٝ ػٛخت ثیٛدیضَ ثشاثش  (C18=0)داد وٝ ضشیت تبثیش اتیُ اػتئبسات 

. اػت( 9/0) اػت وٝ ثیـتش اص حذ اػتب٘ذاسد 913/0ثش دا٘ؼیتٝ ثشاثش  (C18=3)ٚ ضشیت تبثیش اتیُ ِیِٙٛٙبت  اػت( 86/0)

. ثیـتشیٗ اػت( 6) ثٛدٜ وٝ ثیـتش اص حذ اػتب٘ذاسد 41/8ثیٛدیضَ ثشاثش  ٌشا٘شٚیثش  (C18=0)ضشیت تبثیش اتیُ اػتئبسات 

ٚ وٕتشیٗ تبثیش ٔشثٛط ثٝ اتیُ پبِٕیتبت  اػت( C18=0)تبثیش افضایـی ثش اسصؽ حشاستی ثیٛدیضَ، ٔشثٛط ثٝ اتیُ اػتئبسات 

(C16=0)  اتیُ ِیِٙٛٙبت ٚ(C18=3)  اػت. ضشیت تبثیش اتیُ ِیِٙٛٙبت(C18=3) ٖثٛدٜ  652/19شاثش ثثیٛدیضَ،  ثش ػذد ػتب

، ٌشا٘شٚی(، اتیُ اػتئبساتثب افضایؾ ٔمذاس اػیذٞبی چشة اؿجبع )ٔخلٛكب ٘تیدٝ، دس . اػت (47) اص حذ اػتب٘ذاسد وٕتشٚ 

ٚ ػذد ػتبٖ ػٛخت اسصؽ حشاستی یبثذ. افضایؾ  ِٚی دا٘ؼیتٝ آٖ وبٞؾ ٔی ،ٚ ػذد ػتبٖ ػٛخت افضایؾاسصؽ حشاستی 

ٚ وبٞؾ دا٘ؼیتٝ ٔٛخت  ٌشا٘شٚیِٚی افضایؾ  ،ؿٛد ؿذٜ دس ٔٛتٛس ٔییفیت احتشاق ٚ افضایؾ تٛاٖ تِٛیذثبػث ثٟجٛد و

ٞبی ٌیبٞی ثب اػیذٞبی چشة اؿجبع )اػتئبسیه(  اص سٚغٗ اػتش(یذ ثیٛدیضَ )اتیُ تِٛ ،ؿٛد. ِزا ػٛخت ٔی ؿذٖ ٘بلقپٛدس

ػٛخت اص حذ اػتب٘ذاسد خبسج ؿٛد، ثبػث وبسایی ثٟتش ٔٛتٛس ٚ  ٌشا٘شٚیثبلاتش، ثٝ ؿشعی وٝ ٔٛخت ٘ـٛد تب دا٘ؼیتٝ ٚ 

 ی خٛاٞذ ؿذ.افضایؾ تٛاٖ تِٛیذ

 

  ػبصی ٔذَ، خٛاف تشٔٛفیضیىی، اتیُ اػتش اػیذٞبی چشةثیٛدیضَ،  :گانياشكليد

 

 مقدمٍ
ثیٌٛبص، ثیٛاتبَ٘ٛ، ثیٛثٙضیٗ ٚ  ٞبی تدذیذپزیش ٔب٘ٙذ ػٛختتحمیمبت ٚػیؼی دس ساػتبی أىبٖ اػتفبدٜ اص  ،ٞبی اخیش دس ػبَ

ثٝ ػٛخت  ٔشثٛط خشٚخی اص اٌضٚصٞبیی  آلایٙذٜ ػٕذٜآ٘دب وٝ لؼٕت  اصاػت.  ؿذٜا٘دبْ ٞبی فؼیّی  خبی ػٛختثٝثیٛدیضَ 

یبفتٗ ػٛخت خبیٍضیٗ ٚ ٔٙبػت ثشای ػٛخت دیضَ ػٟٓ ٚػیؼی اص تحمیمبت  ثشایتحمیك  ،ِزااػت،  دیضَدیضَ ٚ ٔٛتٛسٞبی 
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   آلایٙذٜ ثش تدذیذپزیشی، تِٛیذػٛخت خبیٍضیٗ، ػلاٜٚا٘تخبة  ٞبی ٔلانشیٗ ت ٟٔٓیىی اص  [.1سا ثٝ خٛد اختلبف دادٜ اػت]

خبیٍضیٗ ٔٙبػجی ثشای تٛا٘ٙذ  ٔی (ٌّیؼیشیذٞب تشی) ٞبی ٌیبٞی سٚغٗ [.2]اػتػذْ ٘یبص ثٝ تغییش دس ػبختبس ٔٛتٛس  وٕتش ٚ

ِزا  داس٘ذ ٚ چٍبِی ثبلاتشی ٌشا٘شٚییُ ی٘ؼجت ثٝ ٌبصٚ، ٞبی ٞیذسٚوشثٙی عٛیُ دِیُ داؿتٗ ص٘دیشٜثٝ ،ِٚی ،ذٙػٛخت دیضَ ثبؿ

ٞب  ٔٛخت وبٞؾ ویفیت احتشاق ؿذٜ ٚ تبثیش ٘بٔغّٛثی ثش تِٛیذ تٛاٖ ٚ ا٘تـبس آلایٙذٜ دس ٔٛتٛس دیضَ ٞبفبدٜ ٔؼتمیٓ اص آٖاػت

یه )ثب  ثب یه اِىُ ػبدٜ آٌّٖیؼیشیذٞبی ٔٛخٛد دس  اػتفبدٜ دس ٔٛتٛس دیضَ، تشی ٚٞبی ٌیبٞی  ای اكلاح ػبختبس سٚغٗثش. داسد

 (ػٛخت ثیٛدیضَاػتشٞبی اػیذ چشة ) ِٔٙٛثٝ  تجذیُاػتشیفیىبػیٖٛ  یٙذ تش٘غادس عی فش (وبتبِیضٚس ثبصی یب اػیذی

ؿٛد ٚ اٌش اص اتبَ٘ٛ  تِٛیذ ٔی 1اػیذ چشة ٔتیُ اِػتش ،وٝ ثشای تِٛیذ ثیٛدیضَ اص اِىُ ٔتبَ٘ٛ اػتفبٜ ؿٛد دسكٛستی [.3ؿٛد] ٔی

  .[4،5]تِٛیذ خٛاٞذ ؿذ 2اػیذ چشة اتیُ اِػتش، اػتفبدٜ ؿٛد

ٞش  تبثیشثشسػی  [.6]اػتآٖ   تحت تأثیش ٘ٛع اػیذٞبی چشة تـىیُ دٞٙذٜ ػٛخت ثیٛدیضَ ثٝ عٛس ا٘ىبس ٘بپزیشی خٛاف   

  ػٛختٞبی ٔٙبػت ثشای تِٛیذ  سٚغٗؿٙبػبیی  تٛا٘ذ دس ثش خٛاف تشٔٛفیضیىی ػٛخت ثیٛدیضَ، ٔی ی چشةایٗ اػیذٞب یه اص

پزیشی  دِیُ ٚاوٙؾػتش، ثٝٚ تِٛیذ اتیُ اِاػتفبدٜ اص اِىُ اتبَ٘ٛ  .ثؼیبس ٔؤثش ثبؿذ)ٔتیُ اػتش یب اتیُ اػتش( اػتب٘ذاسد ثیٛدیضَ 

 ػٕٛٔیت وٕتشی داسد. ،وٕتش اتبَ٘ٛ

 ،ٌشا٘شٚی،  دا٘ؼیتٝ .[20-7]اػتكٛست ٌشفتٝ  ٞبآٖخٛاف ٚ  ٞبی ٌیبٞی سٚغٗ ػتشٔتیُ اِثش سٚی  ٔغبِؼبت صیبدیتبوٖٙٛ     

 3ؿذٖپٛدس، ثش ویفیت پبؿؾ ٚ ٌشا٘شٚیٚ   دا٘ؼیتٝ. ٘ذاػٛخت ثیٛدیضَ ٔٛثش ثش احتشاقتشیٗ خٛاف ػذد ػتبٖ ٟٔٓٚ اسصؽ 

 خٛاف [.9-7اػت]ٔٛخٛد دس ػٛخت ٔٛثش  ثش ویفیت احتشاق ٚ آصادػبصی ا٘شطی ػذد ػتبٖٚ  حشاستی اسصؽ ػٛخت ٔٛثش ثٛدٜ ٚ

عَٛ ص٘دیشٜ  ، ٘ٛع ٚ دسكذ اػیذٞبی چشة،(ػبختبس ؿیٕیبیی )تؼذاد ٞیذسٚطٖ، وشثٗ ٚ اوؼیظٖثٝ ٚاثؼتٝ ػٛخت ثیٛدیضَ 

  [.20-10]خشْ ِٔٛىِٛی ٞش یه اص اخضاء اػتتؼذاد پیٛ٘ذٞبی دٌٚب٘ٝ ٚ ٞیذسٚوشثٙی، 

ٚ ٚصٖ  تؼذاد پیٛ٘ذٞبی دٌٚب٘ٝثشاػبع  چشة ٞبیٔتیُ اػتش اػیذ ثیٙی دا٘ؼیتٝ پیؾ ٔذِی سا ثشایٚ ٕٞىبساٖ  سأیشص     

ٚصٖ ِٔٛىِٛی ساثغٝ ػىغ ٚ ثب تؼذاد ٞب ٘ـبٖ داد وٝ دا٘ؼیتٝ ػٛخت ثیٛدیضَ ثب . ٘تبیح وبس آٖاسائٝ داد٘ذ ِٔٛىِٛی ٞش خضء

 [.10]ساثغٝ ٔؼتمیٓ داسد پیٛ٘ذٞبی دٌٚب٘ٝ

وؼش ثشحؼت  یذٞبی چشةػٛخت حبٚی ٔتیُ اػتش اػ ٌشا٘شٚیثیٙی  پیؾ ٍِبسیتٕی سا ثشای ٔذَیه  ٚ ٕٞىبساٖآِٗ 

ٍِبسیتٓ ضشة حبكُثب  ٔخّٛط ٌشا٘شٚیٔتٛػظ ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ ٍِبسیتٓ . اسائٝ داد٘ذ ٞش یه اص خضاءخبِق  ٌشا٘شٚیخشٔی ٚ 

٘بسٌیُ، وّضا، اص سٚغٗ  ٞب ثشای تِٛیذ ٔتیُ اػتشٞبوؼش خشٔی ساثغٝ ٔؼتمیٓ داسد. آٖدس  ٞش یه خضءخبِق  ٌشا٘شٚی

 [.11]وشدثیٙی ٔیپیؾدسكذ  3 ثب خغبیػٛخت سا  ٌشا٘شٚیٞب ؿذٜ آٖٔذَ اسائٝاػتفبدٜ وشد٘ذ.  صٔیٙی، ػٛیب ٚ وب٘ٛلا ثبداْ

ٞبی  ٚص٘ی تؼذاد اتٓ ٔتٛػظ  سا ثشحؼت چشة ذیاِػتش اػ ُیٔت ٌشا٘شٚی ،ای، دس تحمیمبت خذاٌب٘ٝچبً٘ ٚ ِیٛ ٚ ٚ ٕٞىبساٖ، ػٛ

ٞبی  ؼذاد اتٓػٛخت ثب افضایؾ ت ٌشا٘شٚیٔذِؼبصی وشد٘ذ. ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ  ٚص٘ی تؼذاد پیٛ٘ذٞبی دٌٚب٘ٝ  ٚ ٔتٛػظ وشثٗ

پبِٓ، ٞبی  ٚغٗسٞب ثشای تِٛیذ ػٛخت ٔتیُ اػتش اص وشثٗ افضایؾ یبفتٝ ٚ ثب افضایؾ تؼذاد پیٛ٘ذٞبی دٌٚب٘ٝ، وبٞؾ ٔی یبثذ. آٖ

 چشة ٞبیٔتیُ اػتش اػیذ ػٛخت ٌشا٘شٚیٚ ٕٞىبساٖ  سأیشص [.12،13رست اػتفبدٜ وشد٘ذ]ٚ  ػٛیب، وب٘ٛلاصیتٖٛ، ثبداْ صٔیٙی، 

ػٛخت  ٌشا٘شٚیثیٙی وشد٘ذ. ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ ٍِبسیتٓ  پیؾ ٚ ٚصٖ ِٔٛىِٛی ٞش خضء تؼذاد پیٛ٘ذٞبی دٌٚب٘ٝاػبع ثش سا

دس تحمیمبت  ،ٚ ٕٞىبسا٘ؾ٘ت ٚ ٕٞىبساٖ ٚ یٛاٖ  [.10]ساثغٝ ٔؼتمیٓ داسد ٚصٖ ِٔٛىِٛی ٚ تؼذاد پیٛ٘ذٞبی دٌٚب٘ٝثیٛدیضَ ثب 

ػبصی  ثشسػی ٚ ٔذَ ثیٛدیضَ ػٛخت وُ  ٌشا٘شٚیسا خبِق ٚ استجبط ثیٗ آٟ٘ب ثب اػتش اػیذٞبی چشة ٔتیُ   ٌشا٘شٚی ،ای اٌب٘ٝذخ

ثشای  ٘تبیح حبكُ اص ٔذَ دس ٔمبیؼٝ ثب ٘تبیح تدشثی پٙح ٘ٛع ػٛخت ثیٛدیضَ ٘ـبٖ داد وٝ ثیـتشیٗ خغبی ایدبدؿذٜوشد٘ذ. 

 [.14،15اػت] دسكذ 7وٕتش اص  ػٛخت ٔتیُ اػتش ٌشا٘شٚیثیٙی  پیؾ

                                                           
1. Fatty Acid Methyl Esters (FAME) 

2. Fatty Acid Eethyl Esters (FAEE) 
3. Atomization 
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ثب افضایؾ عَٛ ص٘دیشٜ اػیذ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ثٝ ایٗ ٘تیدٝ سػیذ٘ذ وٝ  سأیشص ٚ ٚ ٕٞىبساٖ ذسأّیك ،ای بت خذاٌب٘ٝدس تحمیم

 فشیذٔٗ [.10،16]یبثذ افضایؾ ٔی (اػیذٞبی چشة ٔتیُ اػتش) چشة ٚ وبٞؾ پیٛ٘ذٞبی دٌٚب٘ٝ، اسصؽ حشاستی ػٛخت ثیٛدیضَ

ظشفیت ٞبی  اِىتشٖٚتؼذاد ثشاػبع تؼذاد وشثٗ، ٔتیُ اػتش اػیذٞبی چشة ػٛخت اسصؽ حشاستی ثیٙی  ٔذِی سا ثشای پیؾ ٚ ٔٛ

اػیذٞبی چشة ٚ  ثٝ ایٗ ٘تیدٝ سػیذ٘ذ وٝ افضایؾ تؼذاد وشثٗ ٚ ٚصٖ ِٔٛىِٛیٞب  آٖ .٘ذٞب اسائٝ داد ٚ ٚصٖ ِٔٛىِٛی آٖ

 [.17د]ؿٛ ٔی ػٛختٌّیؼشیذٞب ٔٙدش ثٝ افضایؾ اسصؽ حشاستی  تشی

ثیٙی ػذد ػتبٖ ػٛخت ثیٛدیضَ ثشاػبع دسكذ ٔتیُ اػتش اػیذٞبی چشة ٔٛخٛد دس آٖ اسائٝ  ٔذِی سا ثشای پیؾسأبدص 

ثیٙی ػذد ػتبٖ ػٛخت ثیٛدیضَ ثشاػبع دسكذ ٔتیُ اػتش اػیذٞبی چشة  ؿذٜ دلت لبثُ لجِٛی ثشای پیؾوشد٘ذ. ٔذَ اسائٝ

ٚ  دػت آٚسد٘ذثٝ حؼت تشویجبت ٔتیُ اػتش اػیذٞبی چشة ثش ػذد ػتبٖ ػٛخت ثیٛدیضَ سا٘یض ثبٍٔجٛی ٚ ٞب٘ؼٗ  [.18داؿت]

اد دد٘ذ. ٘تبیح ٘ـبٖ وشؿذٜ ٚ دسكذ تشویجبت ٔتیُ اػتش اػیذٞبی چشة ثشلشاس ٌیشی یه ساثغٝ سٌشػیٛ٘ی ثیٗ ػذد ػتبٖ ا٘ذاصٜ

ثٛدٜ ٚ ٔٛخت افضایؾ  ٔثجت( 5ٚ پبِٕیتِِٛئیه 4، اِػتئبسیه3، پبِٕتیه2ِػتیه ، ٔیش1ِئٛسیه چشة اؿجبعوٝ ضشایت اػیذٞبی 

تشی ؿذٜ ٚ ػذد ثب افضایؾ تؼذاد وشثٗ اػیذٞبی چشة اؿجبع، ضشایت ٔثجت ػذد ثضسي ،ؿٛ٘ذ. ٕٞچٙیٗ ػذد ػتبٖ ثیٛدیضَ ٔی

)اِٚئیه،  اؿجبعغیشدٞذ وٝ اػیذٞبی چشة  ٘تبیح ٘ـبٖ ٔی ،ٕٞچٙیٗ دٞٙذ. ػتبٖ سا ثیـتش تحت تبثیش لشاس دادٜ ٚ افضایؾ ٔی

ٌشفتٝ لجّی تٛػظ ثب ٘تبیح حبكُ اص تحمیمبت ا٘دبْ ایٗ ٔؼبدِٝ [.19دٞٙذ] ِیِِٙٛٙیه( ػذد ػتبٖ سا وبٞؾ ٔیِیِِٙٛئیه ٚ 

ٌِشپٗ ػذد ػتبٖ ػٛخت ثیٛدیضَ )ٔتیُ اػتش(  ؿذٜ تٛػظ ٚاٖ[. ٔؼبدِٝ اسائ9،19ٝ]ػبصٌبسی داسدتمشیجب  1996دس ػبَ  ٌِشپٗ ٚاٖ

ایٗ ٘ىتٝ  تٛضیح ،اِجتٝوشد.  ثیٙی ٔی دسكذ پیؾ 88سا ثشاػبع دسكذ ٔتیُ اػتش اػیذٞبی چشة ٔٛخٛد دس ػٛخت ثب دلت 

 [9]اسائٝ ؿذٜ اػت 60تب  45ثؼیبس ٌؼتشدٜ ٚ اص )ٔتیُ اػتش( ثیٛدیضَ  ٞبی اػت وٝ ػذد ػتبٖ ػٛختلاصْ 

ٙبلض تٔتفبٚت ٚ ثؼضب ٔثؼیبس  ا٘ذ دادٌٜضاسؽ سا  )ٔتیُ اػتش اػیذٞبی چشة( ثیٛدیضَخٛاف ػٛخت  ی وٝتحمیمبتح ٘تبی

  ٞبی سٚغٗصیشا  ،[9-7]اسائٝ ؿذٜ اػت 60تب  45اص  یٛدیضَ حبكُ اص سٚغٗ ػٛیبث ٞبی ػذد ػتبٖ ػٛخت ،ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ .اػت

 ٞبی یه اص ایٗ اػیذ دسكذ ٚص٘ی ٞش .٘ذاداسای ا٘ٛاع اػیذٞبی چشة ٞبآٖاص ثیٛدیضَ حبكُ ٞبی  ٌیبٞی ٚ ثٝ تجغ آٖ، ػٛخت

اػیذٞبی چشة ٔٛخٛد دس تشیٗ  ػٕذٜٞبی ٌیبٞی ثش خٛاف ػٛخت ثیٛدیضَ حبكُ اص آٖ ٔٛثش اػت.  ٔٛخٛد دس سٚغٗچشة 

پبِٕیتیه اػیذ  .ٞؼتٙذ 8ِیِٙٛئٙیهاػیذ ٚ  7ِیِٙٛئیهاػیذ ، 6اِٚئیهاػیذ  ،اػتئبسیه اػیذ، پبِٕیتیهاػیذ  ٞبی ٌیبٞی سٚغٗ

ِیِٙٛئیه ٚ  اػیذ اِٚئیه،  اػیذ داس٘ذ.  C-Cٞبی ػبدٜ  وشثٙی سا ثب پیٛ٘ذ تشیٗ ص٘دیشٜ ٞیذسٚاػتئبسیه وٛتبٜاػیذ پبِٕیتیه ٚ 

 ٙذ.ٞؼت C=Cدٌٚب٘ٝ   تشتیت داسای یه، دٚ ٚ ػٝ پیٛ٘ذِیِٙٛئٙیه ثٝ اػیذ 

ثیٛدیضَ )اتیُ پبِٕیتبت، اتیُ اػتئبسات، اتیُ اِٚئبت، اتیُ ِیِٙٛئبت ٚ ٞش یه اص اخضاء ػبص٘ذٜ ػٛخت ش یتبث ،دس ایٗ تحمیك

ؿذ ثشسػی  كٛست تدشثیاستی ٚ ػذد ػتبٖ( ثٝ، اسصؽ حشٌشا٘شٚیتشیٗ خٛاف تشٔٛفیضیىی آٖ )دا٘ؼیتٝ، ٟٔٓ ثش (اتیُ ِیِٙٛٙبت

  .ذؿاسائٝ  ، یه ٔذَ غیشخغی سٌشػیٛ٘ی چٙذٌب٘ٝخٛاف آٖثیٙی  ثٝ ٔٙظٛس پیؾ ٚ
 

 َا ي ريش مًاد
 بيًديسل  سًختريش تًليد 

َ٘ٛ ٚ اػتشیفیىبػیٖٛ ٚ ثب اػتفبدٜ اص اِىُ اتب وٝ ثٝ سٚؽ تش٘غ اػتاػتشٞبی اػیذ چشة   ػٛخت ثیٛدیضَ ٔٛسد آصٖٔٛ اتیُ

ثبصدٜ تِٛیذ  ذ.تِٛیذ ؿ ٌشداٖ، ػٛیب، وّضا، صیتٖٛ، رست ٚ ٞؼتٝ اٍ٘ٛس( )آفتبة٘ٛع سٚغٗ ٌیبٞی  ؿؾاص  (NaOHوبتبِیضٚ ػٛد )

                                                           
1. Lauric Acid 

2. Myristic Acid 
3. Palmitic Acid 

4. Stearic Acid 

5. Palmitoleic Acid 
6. Oleic Acid 

7. Linoleic Acid 

8. Linolenic Acid 
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تِٛیذ  یٙذافشاػت. س ٚاثؼتٝ ٚ٘ٛع ٚ ٔمذاس وبتبِیض ٚ ثٝ پبسأتشٞبیی ٔب٘ٙذ دٔب، ٘ؼجت ِٔٛی اِىُ ثٝ سٚغٗ تؿذثٝػٛخت ثیٛدیضَ 

R آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 1دس ؿىُ  ٌّؼیشیذٞب( )تشی ٞبی ٌیبٞی اص سٚغٗ)اتیُ اػتش( ثیٛدیضَ 
1 ،R

2  ٚR
ٞبی ٞیذسٚوشثٙی  ص٘دیشٜ 3

 ٘ذ.اٞبی ٌیبٞی ٔٛخٛد دس سٚغٗ (چشة ٞبی اػیذ)

 

 
 

Figure 1- The process of biodiesel production from vegetable oil  

 َاي گياَی يىد تًليد بيًديسل )اتيل استر( از ريغهافر -1ضکل 

 

o، سٚغٗ دس دٔبی اص آٖ ػبصی ٔٛاد خبٔذ پغ اص تلفیٝ سٚغٗ ٚ خذا ،دس اثتذا
C 60  داد ؿذٜ ٚ دلیمٝ حشاست  15ثٝ ٔذت

 cc1000ثٝ ٔمذاس  ٘ـیٗ ؿٛد. حدٓ سٚغٗ ٔٛسد ٘یبص ؿذ تب آة داخُ سٚغٗ تٝ ػبػت ثٝ حبِت ػبوٗ سٞب  24ػپغ ثٝ ٔذت 

oٌیشی ؿذٜ ٚ تب دٔبی  ا٘ذاصٜ
C70 ْ٘یض ثٝ ٔمذاس اِىُ اتبَ٘ٛ ٔٛسد ٘یبص  .ؿذ  ٌشcc1000  ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذٜ ٚ ثٝ ٕٞشاٜ وبتبِیضٚس

NaOH  تب دٔبیo
C70  ٜدس ایٗ حبِت، وبتبِیضٚس  ؿذ  حشاست داد .NaOH  َدسكذ ٚص٘ی سٚغٗ ثٛدٜ ٚ ٘ؼجت ِٔٛی اِىُ  1 ٔؼبد

ٞٓ صدٜ ؿذ٘ذ. ثٝ دلیمٝ 60ؿذٜ ٚ ثٝ ٔذت  اضبفٝ  ػذیٓ ٚ اِىُ ثٝ سٚغٗ  ٔحَّٛ ٞیذسٚوؼیذ ،ػپغ. اػت  1 ثٝ  6 ثٝ سٚغٗ 

ٞٓ صدٜ ؿذٖ ٚ ا٘دبْ ٚاوٙؾ ثٟتش، لاصْ اػت تب ٔخّٛط ثب ؿذتی ثٝثشای ٔخّٛطِزا  .داسدحبِت ػٛػپب٘ؼیٖٛ  ٔبدٜٔخّٛط دٚ 

آٔذٜ دس یه ثبصٜ صٔب٘ی  دػت ، ٔخّٛط ثٝایٗ ٔشحّٝ دس[. 21ثبؿذ] 6200ؿٛد وٝ ػذد سیِٙٛذص داخُ ساوتٛس تمشیجب ثشاثش ػذد

دسكذ   80 ٚاوٙؾ تب  ،دلیمٝ 30ؿٛد. پغ اص   سً٘ تجذیُ ٔی آٔذٜ ٚ ػپغ ثٝ سً٘ صسد وٓ ػشػت ثٝ سً٘ تیشٜ دسوٛتبٜ ثٝ

ٕیُ ٚاوٙؾ، پغ اص تى ؿذٖ ٔخّٛط ٚخٛد داسد. ٍ٘یشد، أىبٖ ٔٛٔی یىٙٛاخت كٛست  ص٘ی ٔخّٛطثشٞٓوٙذ ٚ اٌش  ٔی  پیـشفت

ؿٛد تب خٙه ؿٛد. ثشای  كٛست وبٔلا ػبوٗ لشاس دادٜ ٔیػبػت دس دٔبی ٔحیظ ثٝ  24 ٝ ٔذت ث ظشف ٔحتٛی ٔٛاد ٚاوٙؾ

ػبصی ػٛخت  ثشای خبِق ،ؿٛد. دس ادأٝ خٙثی ٔی (HCl)سیه  ی، ٔخّٛط ثب اػتفبدٜ اص اػیذ وّشیذحزف وبتبِیضٚس اضبف

ؿٛد. ؿؼتـٛی ٔخّٛط ثب آة ٔمغش )ٔؼبدَ حدٓ  ٞبی دسؿت ػجٛس دادٜ ؿذٜ ٚ ؿؼتـٛ ٔی ثیٛدیضَ، ٔخّٛط اص كبفی ثب ؿجىٝ

o ٔخّٛط( دس دٔبی
C60  صدٜ ؿٛد. پغ اص ؿؼتـٛ، ٔخّٛط ثٝ ٔذت   ٞٓآسأی ثٝوشدٖ آة، ٔخّٛط ثبیذ ثٝ ٌشفت. ثب اضبفٝ كٛست

وٝ اص ػبیش فبصٞب  ،ثیٛدیضَ .ػٝ فبص وبٔلا ٔـخق دس داخُ ظشف ایدبد ؿذ ،سٚص دس دٔبی ٔحیظ لشاس دادٜ ؿذ. دس ٘تیدٝ 5

ِیٕٛیی دس سً٘ ٔب٘ذٜ ثٝلؼٕت ثبلایی، ٔٛاد كبثٛ٘ی دس ٚػظ ظشف ٚ ٔحَّٛ آة، اِىُ اضبفی ٚ ٕ٘ه ثبلی دس  ،تش اػتػجه

ثیٛدیضَ  ،ٌشفتٙذ. فبص ثیٛدیضَ اص ػبیش فبصٞب خذا ؿذٜ ٚ ػٝ ثبس ٔٛسد ؿؼتـٛ لشاس ٌشفت. دس ٟ٘بیت ؼٕت پبییٗ ظشف لشاس ل

oتِٛیذؿذٜ دس داخُ آٖٚ ثب دٔبی 
C50  كٛست ثمّی دس تٝ ظشف ٌشفت ٚ ا٘ذن آة ٔٛخٛد دس آٖ، ثٝ ػبػت لشاس 24ثٝ ٔذت 

  اػتشٞبی ٔٛخٛد دس ػٛخت ثیٛدیضَ، دسخٝاتیُ  ٚ تؼییٗ 1وشٚٔبتٌٛشافی ٌبصی آصٖٔٛآصٖٔٛ  ا٘دبْثب ؿذٜ ٚ خذا ؿذ.  ٘ـیٗتٝ

 ASTMوٝ ؿشایظ اػتب٘ذاسد  دػت آٔذثٝ دسكذ  98 خّٛف ثیٛدیضَ تِٛیذؿذٜ ثبلای 

 .سا داسا ثٛد 2

اػیذٞبی چشة اتیُ اػتش ٞبی ٌیبٞی ؿىؼتٝ ؿذٜ ٚ ثٝ  ٌّیؼیشیذٞبی ٔٛخٛد سٚغٗ تشی ،اػتشیفیىبػیٖٛ یٙذ تش٘غادس فش

٘ذ اص: اٞبی ٌیبٞی ػجبست ٔٛخٛد دس سٚغٗچشة  ٞبی اػیذؿٛد.  تِٛیذ ٔی ٘ٛع اتیُ اػتش اػیذ چشة 5 ،ِزا .ؿٛ٘ذ تجذیُ ٔی

ٞبی  سٚغٗ ٔٛخٛد دسچشة  ٞبی اػیذػبختبس ؿیٕیبیی  1دس خذَٚ . [7]ٚ ِیِٙٛئٙیه اِٚئیه، ِیِٙٛئیه ،اػتئبسیه، پبِٕیتیه

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت.ٌیبٞی 

                                                           
1. GC-Mass 
2. American Society for Testing and Materials 
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 [7]َاي گياَی مًجًد در ريغهچرب  َاي اسيد ساختار ضيميايی -1 جديل

Table 1-The chemical structure of fatty acids in vegetable oils [7] 

Chemical structure of fatty ethyl ester Chemical formula Trivial name of fatty acids Fatty acids of oils 

C18H36O2 

 

R-(CH2)14_CH3 Hexadecanoic acid Palmitic Acid 
(C16:0) 

C20H40O2 

 

R-(CH2)16-CH3 Octadecanoic acid 
Stearic Acid 

(C18:0) 

C20H38O2 

 

R-(CH2)7-CH=CH-

(CH2)7-CH3 
9(Z)-Octadecenoic acid 

Oleic Acid 

(C18:1) 

C20H36O2 

 

R-(CH2)7-CH=CH-CH2-

CH-CH-(CH2)4-CH3 
9(Z),12(Z)-Octadecadienoic 

acid 

Linoleic Acid 

(C18:2) 

C20H34O2 

 

R-(CH2)7-(CH=CH-
CH2)3-CH3 

9(Z),12(Z),15(Z)-
Octadecatrienoic acid 

Linolenic Acid 
(C18:3) 

R is fatty ethyl ester (Biodiesel) CH3CH2OCO- 

 

 بيًديسل  َاي سًخت تُيٍ ومًوٍ

لاصْ ، خٛاف تشٔٛفیضیىی آٖٔٙظٛس ثشسػی تأثیش ٔیضاٖ دسكذ ٚص٘ی ٞش یه اص ایٗ ٔٙٛاػتشٞبی ٔٛخٛد دس ػٛخت ثیٛدیضَ ثش  ثٝ

چشة ٔٛخٛد  خذاػبصی ٔٙٛاػتش اػیذ ا٘دبْ ٌیشد.چشة   ٔٙٛاػتشٞبی اػیذ ثب اػتفبدٜ اصكٛست تدشثی  ٝ ٞبیی ث اػت تب آصٔبیؾ

كٛستی وٝ تبثیش چٙذیٗ ٘ٛع ػٛخت ثیٛدیضَ )ثب  ِٚی دس .پزیش ٘یؼت ثٛدٜ ٚ ػٕلا أىبٖ یوبس ثؼیبس ٔـىّ دس ػٛخت ثیٛدیضَ

 اػیذٞبی  ٔٙٛاػتش یه اص تٛاٖ تبثیش ٞش ذ، ٔی٘ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس ٌیش خٛاف آٖچشة( ثش   دسكذٞبی ٔختّف ٔٙٛاػتشٞبی اػیذ

ٞبی  اص سٚغٗ ثیٛدیضَ خبِق  ػٛخت٘ٛع  ؾ. دس ایٗ تحمیك، اثتذا ؿتؼییٗ وشدكٛست ٔدضا ثٝسا  ختٔٛخٛد دس ػٛچشة 

دسكذ ٞش یه اص  ،وشٚٔبتٌٛشافی ٌبصیآصٖٔٛ ثب ا٘دبْ ٚ  تِٛیذ ؿذ٘ذ ٌشداٖ، ػٛیب، وّضا، صیتٖٛ، رست ٚ ٞؼتٝ اٍ٘ٛس آفتبة

ثب ٞٓ ٔخّٛط  ،)دٚتبیی( ٔختّفٞبی  ٘ؼجتثب ٞبی حبكُ اص ؿؾ سٚغٗ ٔزوٛس،  ثیٛدیضَ ،اػتشٞبی ٔٛخٛد تؼییٗ ؿذ٘ذ. ػپغ
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اِٚئبت، اتیُ اػتئبسات ٚ اتیُ پبِٕیتبت، اتیُ ٕ٘ٛ٘ٝ ػٛخت ثیٛدیضَ ٔخّٛط ثب دسكذٞبی ٚص٘ی ٔـخلی اص  21 ،دس ٘تیدٝ .٘ذذؿ

  .٘ذتٟیٝ ؿذاتیُ ِیِٙٛٙبت ِیِٙٛئبت ٚ اتیُ 
 

 بيًديسل  خًاص سًختگيري  اودازٌريش 

  ٔٛػؼٝ [.20]دؿٛد تب ویفیت ػٛخت تبییذ ؿٛ ٌیشی  ا٘ذاصASTMٜ  ثبیذ ثشاػبع اػتب٘ذاسد ثیٛدیضَ ػٛختخٛاف تشٔٛفیضیىی 

ASTM
1

چٍبِی، ، ػذد ػتبٖ، اسصؽ حشاستیٔب٘ٙذ ٞش یه اص خٛاف ػٛخت ثیٛدیضَ  آٖدس  وٝ وشدٜ اػتٚضغ  ی سااػتب٘ذاسد 

وٝ ایٗ ٔٛػؼٝ پیـٟٙبد دادٜ  ،ثب یه سٚؽ خبف ٚ غیشٜ ؽسیض  ٘مغٝ، ؿذٖ اثشی  ٘مغٝ، ٘مغٝ سٚؿٙبییػیٕٙبتیه،  ٌشا٘شٚی

ثشای ػٛخت ثیٛدیضَ خبِق  ثشای ٞش یه اص ایٗ خٛاف لبثُ لجَٛ  ٔحذٚدٜ ASTM. اػتب٘ذاسد ذ٘ؿٛ ٌیشی ٔی اػت، ا٘ذاصٜ

ٞبی صیؼتی  دس آصٔبیـٍبٜ ػٛخت ،ASTMٔغبثك اػتب٘ذاسد  ،ػٛخت ٞبی تٕبٔی ٕ٘ٛ٘ٝخٛاف تشٔٛفیضیىی  تؼشیف وشدٜ اػت.

دػتٍبٜ ثب اػتفبدٜ اص  ASTM D4052ٞب ٔغبثك ثب اػتب٘ذاسد   ػٛخت  دا٘ؼیتٝ .٘ذؿذٌیشی  ا٘ذاصٜدا٘ـٍبٜ ٔحمك اسدثیّی 

oدس دٔبی  DA-130N ػٙح دیدیتبَ ٔذَ چٍبِی
C15 ٜٔغبثك اػتب٘ذاسد  ،ٌشا٘شٚی ٘یض ٌیشی ؿذ. ا٘ذاصASTM D445، ٝوٕه  ث

oدس دٔبی  UALآداپتٛس  داسای ،DV-II Primeٔذَ  2ثشٚوفیّذ ٚیؼىٛٔتش
C40 ٜٔغبثك ، ػٛخت اسصؽ حشاستی ٌیشی ؿذ. ا٘ذاص

ػذد ػتبٖ ثشاػبع اػتب٘ذاسد  ؿذ.ٌیشی  ا٘ذاصٜآٔشیىب  3پبس ؿشوتػبخت  ثٕت وبِشیٕتش  ٚػیّٝثٝ ،ASTM D240اػتب٘ذاسد 

ASTM D 613  ٖػٙح  ثب اػتفبدٜ اص ٔٛتٛس ػتبCFR
ٔیضاٖ ٌیشی ؿذ.  ا٘ذاصٜ احتشالی دا٘ـٍبٜ تجشیضدس آصٔبیـٍبٜ ٔٛتٛسٞبی  4

5ٌبصیسٚؽ وشٚٔبتٌٛشافی  ثٝٞبی ثیٛدیضَ  ػٛختاتیُ اػتش اػیذٞبی چشة ٔٛخٛد دس ٞش یه اص دسكذ ٚص٘ی 
دس تشویت ثب  

دس آصٔبیـٍبٜ ؿیٕی  ، ASTM D6584اػتب٘ذاسد ثشاػبع وشٚٔبتٌٛشافی ٌبصی ،دػتٍبٜاػپىتشٚػىٛپی خشٔی ثب اػتفبدٜ اص 

ٕ٘ٛ٘ٝ ػٛخت،  21 ، خٛافاسصؽ حشاستی ٚ ٌشا٘شٚی،  دا٘ؼیتٌٝیشی  ا٘ذاصٜثشای  [.20]ٌیشی ؿذ ٘ذاصٜاسدثیُ ا ٚاحذ دا٘ـٍبٜ آصاد

ثبس ٚ ثذٖٚ تىشاس ثشای فمظ یه ػذد ػتبِٖٚی  ؿذ،ػٙٛاٖ دادٜ ٟ٘بیی ثجت ثٝ ٚ ٔیبٍ٘یٗ آٟ٘ب [21،22]تىشاس ا٘دبْ ٌشفت 3دس 

ٞبی حبكُ  ثیٛدیضَثبس ٚ ثذٖٚ تىشاس ثشای یه ٘یض فمظ وشٚٔبتٌٛشافی ٌبصیآصٖٔٛ  [.21،22]ؿذٌیشی  ٕ٘ٛ٘ٝ ػٛخت ا٘ذاصٜ 21

 ٌیشی ؿذ. ا٘ذاصٜ اص ؿؾ سٚغٗ
 

 مدلسازي رگرسيًویريش 

آصٖٔٛ  ٚ ٕٞجؼتٍی ٔتغیشٞب ،اثتذاثیٛدیضَ اػتفبدٜ ؿذ.   ٔخّٛط ػٛخت  ٕ٘ٛ٘ٝ 21ٞبی ٔشثٛط ثٝ  ثشای ٔذِؼبصی، اص دادٜ

یه اص  ثشای ٞشٟ٘بیت  ٚ دس ٌشفتا٘دبْ خٛاف تشٔٛفیضیىی آٖ اتیُ اػتشٞبی ٔٛخٛد دس ػٛخت ثش  ٞش یه اصثٛدٖ تبثیش  خغی

 5یه ٔذَ سٌشػیٛ٘ی چٙذٔتغیشٜ خغی ثشحؼت ػذد ػتبٖ( ٚ  ٌشا٘شٚی، حشاستی اسصؽ )دا٘ؼیتٝ، خلٛكیبت ػٛخت ثیٛدیضَ

تیُ ا ،بتاِٚئ اتیُ، اتاػتئبس بت، اتیُپبِٕیت اتیُػٛخت ثیٛدیضَ )چشة خبِق ٔٛخٛد دس   ٔتغیش ٔؼتمُ اتیُ اػتشٞبی اػیذ

 SPSSافضاس ٘شْثب اػتفبدٜ اص ( بتِیِٙٛٙتیُ ٚ ا بتِیِٙٛئ

 :اػت صیش كٛستٝثٞبی اسائٝ ؿذٜ  . فشَٔٛ وّی ٔذَؿذ اسائٝ 6

(1)  
LNLEOSP xcxcxcxcxcP 54321   

، ٚ ػذد ػتبٖ( ٌشا٘شٚی، حشاستی اسصؽ )دا٘ؼیتٝ، خبكیت ػٛخت ثیٛدیضPَ ،وٝ دس آٖ
Px دسكذ اتیُ پبِٕیتبت ،Sx  دسكذ

،بتاِٚئ دسكذ اتیُ Ox،اتاػتئبس اتیُ
LEx دسكذ اتیُ ِیِٙٛئبت ٚ LNx  ٔمبدیش  ٚ اػتدسكذ اتیُ ِیِٙٛٙبت

1c، 2c، 3c، 

4c  ٚ5c چشة  ٞبیاػیذٔٙٛ  ٞش یه اص تبثیش  دٞٙذٜ آیٙذ ٚ ٘ـبٖ دػت ٔیٝ ث تدشثی ٞبی ثب اػتفبدٜ اص دادٜوٝ  ٘ذاضشایت ثبثتی

                                                           
1. American Society of  the International Association for Testing and Materials  

2. Brookfield 
3. Par 
4. Cetane Fuel Rating 

5. Gas Cromatography 

6. Statistical Package for Social Science 
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ؿذٜ، اص ؿبخق آٔبسی ٞبی ثشاصؽ ثشای تؼییٗ دلت ٚ اػتجبس ٔذَ .اػت ٌیشی خبكیت ٔٛسد ا٘ذاصٜثیٛدیضَ ثش  ػٛخت ٔٛخٛد دس

2خزس ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت خغب ( ٚ R) 1ضشیت تجییٗ
(RMSE)  ٜؿذ.اػتفبد 
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 ػت.ٞب تؼذاد ٕ٘ٛ٘ٝ Nٚ  ثیٙی ؿذٜ ٔمذاس پیؾ P ،ٔمذاس ٚالؼی Aوٝ 
 

 وتايج ي بحث
 بيًديسل در مًجًد اتيل اِسترَايدرصد يزوی 

 اص تِٛیذؿذٜثیٛدیضَ  ٞبی ثب اػتفبدٜ اص ػتٖٛ لغجی ثشای ػٛخت وشٚٔبتٌٛشافی ٌبصیٔذٜ اص آصٖٔٛ آدػت ٘تبیح ثٝ ،2دس ؿىُ 

آٚسدٜ ؿذٜ اػت. ٔحٛس افمی ٔشثٛط ثٝ صٔبٖ خشٚج ٚ  س(ٌشداٖ، ػٛیب، وّضا، صیتٖٛ، رست ٚ ٞؼتٝ اٍ٘ٛ آفتبة) ٌیبٞی ٞبی سٚغٗ

تش ثبؿذ، ٔذت صٔبٖ ثیـتشی لاصْ  لغجی یچٝ ِٔٛىِٛ ٔحٛس ػٕٛدی ٔیضاٖ فشاٚا٘ی تشویجبت ٔٛخٛد دس ػٛخت ثیٛدیضَ اػت. ٞش

ثیٛدیضَ ٔتـىُ اص  ٞبی ػٛخت  ٕ٘ٛ٘ٝ ،ؿٛد عٛس ٔـبٞذٜ ٔی ٕٞبٖبػبٌش ػجٛس وٙذ. داسد تب اص ػتٖٛ خبسج ؿٛد ٚ اص ٔمبثُ ؿٙ

ؿذٜ ثش سٚی ٔحٛس عِٛی، اص دػتٍبٜ دٞٙذٜ ٔیضاٖ فشاٚا٘ی تشویجی اػت وٝ دس صٔبٖ ٔـخقٞش پیه ٘ـبٖ. ٞـت پیه اػت

ات، اػتئبسپبِٕیتبت، اتیُ اػتش  پٙح ٘ٛع، وشٚٔبتٌٛشافی ٌبصی آصٖٔٛ اص آٔذٜ دػت ثٝ ٘تبیح تحّیُ ٚ تدضیٝ ثبخبسج ؿذٜ اػت. 

      ػغح صیش ٞش پیه . ٞبػت ػٝ پیه دیٍش ٔشثٛط ثٝ ٘بخبِلیٚ  ؿٙبػبیی ؿذ٘ذ ٞب  دس ػٛختبت، ِیِٙٛئبت ٚ ِیِٙٛٙبت اِٚئ

آٚسدٜ ؿذٜ اػت.  2دس خذَٚ  وٝ اػت ثیٛدیضَ ٞبی ػٛخت دس ٔٛخٛد چشة اػیذٞبی اػتش اتیُ خشٔی دسكذدٞٙذٜ ٘ـبٖ

دسكذ  8/0ِیِٙٛٙبت ثب  دسكذ )سٚغٗ صیتٖٛ( ٚ وٕتشیٗ ٔمذاس ٔشثٛط ثٝ اتیُ 5/73اِٚئبت ثب ٔمذاس  ثیـتشیٗ ٔمذاس ٔشثٛط ثٝ اتیُ

 اتیُ ،دسكذ 39/12تب  3/1ثیٗ  اتاػتئبس دسكذ، اتیُ 9/11تب  8/4اتیُ پبِٕیتبت ثیٗ   ٔحذٚدٜ )سٚغٗ آفتبة ٌشداٖ( اػت.

 .اػتدسكذ  93/8تب  8/0ثیٗ  اتیُ ِیِٙٛٙبت ٚ دسكذ 1/67تب  9/8ثیٗ  اتیُ ِیِٙٛئبت ،دسكذ 4/73تب  4/21بت ثیٗ اِٚئ

 
 بيًديسل َاي سًخت در مًجًد چرب اسيدَاي استر اتيل يزوی درصد -2 جديل

 

 

 

 

 
 

                                                           
1. Correlation Coefficient 

2. Root Mean Square Error 

Table 2-The mass fraction of ethyle esters of biodiesel 

mass fraction of fattyacid ethyl ester 
Biodiesel feedstock 

C20:3 C20:2 C20:1 C20:0 C18:0 

0.8 53.66 23.13 9.39 4.8 Sunflower 

8.5 18.9 66 1.4 5.2 Canola 

8.93 36.3 43.63 2.68 8.45 Soybean 

0.93 54.7 25.87 12.39 6.11 Corn 

1.8 8.9 73.5 4 11.8 Olive 

0.81 67.1 21.4 3.9 6.79 greepseed 
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Figure 2- The detected ethyl esters of GC-Mass related to biodiesel of vegetable oils 

 َاي گياَی بيًديسل حاصل از ريغهًط بٍ سًخت مرب كريماتًگرافی گازيضدٌ از ستًن تركيبات خارج -2 ضکل

 

 بيًديسل َاي سًخت خًاص ترمًفيسيکی

آٚسدٜ ؿذٜ اػت.  3 دس خذَٚٞب  ٌیشی دػتٍبٜ دلت ا٘ذاصٜٚ ٞبی ثیٛدیضَ  ػٛخت ٌیشی خٛاف تشٔٛفیضیىی ا٘ذاصٜحبكُ اص ٘تبیح 

ٚ ثیـتشیٗ ٔمذاس  اػتاص سٚغٗ رست  حبكُثیٛدیضَ ػٛخت ثیـتشیٗ اسصؽ حشاستی ٔشثٛط ثٝ ؿٛد،  وٝ ٔـبٞذٜ ٔی عٛس ٕٞبٖ

ثیـتشیٗ ػذد ػتبٖ ٚ ٘مغٝ  ،ٕٞچٙیٗ .اػتٔشثٛط ثٝ ثیٛدیضَ حبكُ اص سٚغٗ آفتبثٍشداٖ ٚ ٘مغٝ اؿتؼبَ  ٌشا٘شٚیدا٘ؼتٝ، 

 صیتٖٛ اػت.ثٝ ثیٛدیضَ حبكُ اص سٚغٗ ؿذٖ ٔشثٛط ثٝ ػٛخت اثشی

Canola Sunflower 

Corn Soybean 

Grapeseed Olive 
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 وًع ريغه گياَیضدٌ از پىج تًليدبيًديسل َاي  خًاص ترمًفيسيکی سًخت -3 جديل
Table 3- The thermo-physical properties of biodiesel produced from sevral vegitable oils 

Cetane 

Number 

Heating value 

(MJ/kg) 

Viscosity 

(cSt.) 

Density 

(kg/L) 
Biodiesel feedstock 

56.2 39.90 4.5 0.88 Sunflower 

54 39.88 4.31 0.884 Canola 

51.3 39.90 4.58 0.884 Soybean 

62.9 39.89 4.71 0.873 Corn 

56.7 39.91 4.73 0.878 Olive 

51.6 39.65 4.41 0.882 greepseed 

 

 آنبراساس اتيل استرَاي مًجًد در  بيًديسل َاي خًاص ترمًفيسيکی سًختمدلسازي 

ػٛخت  چشة ٔٛخٛد دس ٞبیاػیذٌیشی ٔٙٛاػتش  ثش ا٘ذاصٜٔجٙی وشٚٔبتٌٛشافی ٌبصیآصٖٔٛ ٞبی تدشثی ٔشثٛط ثٝ  تٛخٝ ثٝ دادٜ ثب

ضشایت ثبثت ، خٛاف ػٛخت ثیٛدیضَثیٛدیضَ ٚ 
1c، 2c، 3c، 

4c  ٚ5c  ِٝسٌشػیٖٛ یه ٔذَ كٛست ٝ ث، (1)ٔشثٛط ثٝ ٔؼبد

 یپبسأتشٞب  ؿذ٘ذ. ٔمبدیش اِٚیٝ ٔحبػجٝ IBM SPSS 17افضاس  ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ ،1غیشخغی چٙذٌب٘ٝ
1c، 2c، 3c، 

4c  ٚ5c  ثشاثش

دس خذَٚ ، پبسأتشٞبی ٔذَثشای ثشآٚسد  ،ٚ آ٘بِیض ٚاسیب٘غ ٔذَ سٌشػیٖٛ غیشخغی چٙذٌب٘ٝ ُ اصدس٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. ٘تبیح حبك 1

-ػذد ػتبٖ ثٝ ٚ حشاستی اسصؽ، ٌشا٘شٚی ثشای دا٘ؼیتٝ،ؿذٜ  ٔذَ اسائٕٝٞجؼتٍی دٞذ وٝ  ٘تبیح ٘ـبٖ ٔیآٚسدٜ ؿذٜ اػت.  4

 .اػت 9029/0 ٚ 9731/0، 9169/0 ،9457/0تشتیت ثشاثش 
 

 خًاص سًخت بيًديسل متغيرَاي مدل رگرسيًویبرآيرد  -4 جديل
Table 4- Estimation of Regression Coefficients 

R2 

Coefficient estimates 

Biodiesel properties  

5c
 4c

 3c
 2c

 1c
 

0.9484 0.922 0.895 0.879 0.809 0.860 Density (kg/L) 

0.9169 2.740 4.144 4.963 8.410 2.752 Viscosity (cSt.) 

0.9731 39.351 39.856 40.051 40.199 39.460 Heating value (MJ/kg) 

0.8789 19.652 40.226 58.526 98.924 94.100 Cetane Number 

 

)تؼذاد پیٛ٘ذٞبی  ٘ـذٌیاؿجبعدا٘ؼیتٝ ػٛخت ثیٛدیضَ )اتیُ اػتش(، ثب افضایؾ ػٟٓ اػیذٞبی چشة غیشاؿجبع ٚ دسخٝ    

 .اػت ثب ػٝ پیٛ٘ذ دٌٚب٘ٝ ػٛخت ثیٛدیضَ، ٔشثٛط ثٝ اتیُ ِیِٙٛٙبت  ثیـتشیٗ تبثیش افضایـی ثش دا٘ؼیتٝ یبثذ. دٌٚب٘ٝ(، افضایؾ ٔی

ِیِٙٛیئه ، اػیذ (C18:1)اِٚیئه اػیذ اؿجبع )غیشٞبی چشة اػیذ حبٚی ٞبیی وٝ سٚغٗتِٛیذؿذٜ اص ثیٛدیضَ دا٘ؼیتٝ  ،ِزا

(C18:2 اػیذ ٚ ) ِیِٙٛیٙه(C18:3) )ٕاػتب٘ذاسد  ؿٛد. ثیٛدیضَ ٔیػٛخت   دا٘ؼیتٝٔٛخت وبٞؾ  اػت شیتوASTM 

تِٛیذؿذٜ ثب اػتفبدٜ  ػٛخت ثیٛدیضَ  حذ ٔدبص دا٘ؼیتٝ EN-14214اػتب٘ذاسد ِٚی  ،ٔحذٚدیتی ثشای دا٘ؼیتٝ تؼشیف ٘ىشدٜ اػت

دػت آٔذٜ، ضشیت ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ثٝ ثیبٖ وشدٜ اػت. 900/0-860/0(kg/L)ٔحذٚدٜ  سا دس (چشة ذیاِػتش اػ ُیٔتٔتبَ٘ٛ )اص 

ٞبیی ثب  دس كٛستی وٝ اص سٚغٗ ،ِزأمذاس سا داسد.  یٗٚ ضشیت تبثیش اتیُ ِیِٙٛٙبت ثیـتشیٗ اتیُ اػتئبسات وٕتش  تبثیش دا٘ؼیتٝ

 افضایؾ یب وبٞؾتٛا٘ذ ٔٛخت  ثشای تِٛیذ ثیٛدیضَ اػتفبدٜ ؿٛد، ٔیِیِٙٛیٙه  یباػتئبسیه دسكذ ثبلایی اص اػیذٞبی چشة 

      بت اِٚئ ٚ اتیُ اتاػتئبس اتیُ پبِٕیتبت، اتیُ٘ـبٖ داد وٝ ضشایت دا٘ؼیتٝ  ٘تبیح ایٗ تحمیك ؿٛد.ػٛخت ثیٛدیضَ   دا٘ؼیتٝ

اتیُ دا٘ؼیتٝ وٝ ٔمبدیش  ،[23]پشاتبع ٚ ٕٞىبسا٘ؾ تحمیك وٝ ثب ٘تیدٝ ٙذٞؼت 879/0ٚ  809/0، 860/0تشتیت ثشاثش ثٝ

oسا دس دٔبی  بت خبِقاِٚئ ٚ اتیُ اتاػتئبس پبِٕیتبت، اتیُ
C 15 ٝثیٙی  پیؾ 8741/0ٚ  8628/0، 8636/0تشتیت ثشاثش ث

                                                           
1. Multiple Nonlinear Regression Model 
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ٚ  895/0تشتیت ثشاثش ِیِٙٛٙبت سا ثٝ ِیِٙٛئبت، اتیُ اتیُضشایت دا٘ؼیتٝ  تحمیكایٗ  ،ٕٞچٙیٗ ، ٔغبثمت خٛثی داسد.وٙذ ٔی

ِیِٙٛٙبت خبِق سا دس  ِیِٙٛئبت، اتیُ اتیُوٝ ٔمبدیش دا٘ؼیتٝ ، [24ثب ٘تیدٝ تحمیك پشاتبع ٚ ٕٞىبسا٘ؾ] ثشآٚسد وشدٜ وٝ 922/0

oدٔبی 
C 15 ٝداسد. آٚسدٜ اػت، ٔغبثمت خٛثی 8970/0ٚ  8863/0تشتیت ثشاثش ث 

ػٛخت ثیٛدیضَ )اتیُ اػتش اػیذٞبی چشة(، ثٝ ٔیضاٖ صیبدی تحت تبثیش عَٛ ص٘دیشٜ ٚ تؼذاد پیٛ٘ذٞبی دٌٚب٘ٝ   ٌشا٘شٚی

، (٘ـذٌی ثب افضایؾ دسخٝ اؿجبع ،ػجبست دیٍشیب ثٝ) فضایؾ تؼذاد پیٛ٘ذٞبی دٌٚب٘ٝاثب دٞذ وٝ  ٘ـبٖ ٔی 5. ٘تبیح خذَٚ اػت

ثیـتش اص  ٝوشثٙ 18 حبكُ اص اػیذٞبی چشة اػتشٞبی اتیُ ٌشا٘شٚی ،ٕٞچٙیٗ یبثذ. ثیٛدیضَ وبٞؾ ٔیػٛخت  ٌشا٘شٚی

ٔشثٛط ثٝ اتیُ اػتئبسات  ثیٛدیضَ ٌشا٘شٚیاػت. ثیـتشیٗ تبثیش افضایـی ثش  ٝوشثٙ 16 حبكُ اص اػیذٞبی چشة اػتشٞبی اتیُ

 ٌشا٘شٚی افضایؾتٛا٘ذ ٔٛخت  تشی داس٘ذ ٔیثیـ( C18:0)اػتئبسیه ٞبیی وٝ اػیذ  تِٛیذ ػٛخت ثیٛدیضَ اص سٚغٗ ،ِزا .اػت

mm)ٔحذٚدٜ  دس ASTM D445 اػبع اػتب٘ذاسدثش ػٛخت ثیٛدیضَ ٌشا٘شٚیحذ ٔدبص  ػٛخت ؿٛد.
2
/s) 6-9/1  اػت، وٝ ثب

دس كٛستی وٝ اص  ،. ِزااػتاص حذ اػتب٘ذاسد  ٚ ثیـتش 41/8ثشاثش  اتیُ اػتئبسات ٌشا٘شٚی، ضشیت تبثیش 5 تٛخٝ ثٝ ٘تبیح خذَٚ

ػٛخت  ٌشا٘شٚیتٛا٘ذ ٔٛخت ؿٛد تب  ثشای تِٛیذ ثیٛدیضَ اػتفبدٜ ؿٛد، ٔیاػتئبسیه ٞبیی ثب دسكذ ثبلایی اص اػیذ چشة  سٚغٗ

 .ی اػتب٘ذاسد لشاس ٍ٘یشد ثیٛدیضَ دس ٔحذٚدٜ

ػٟٓ . ثب افضایؾ اػتعَٛ ص٘دیشٜ ٞیذسٚوشثٙی ٚ تؼذاد پیٛ٘ذٞبی دٌٚب٘ٝ اسصؽ حشاستی ػٛخت ثیٛدیضَ تحت تبثیش 

وشثٙٝ( اسصؽ حشاستی  16 حبكُ اص اػیذٞبی چشة اػتشٞبی وشثٙٝ )٘ؼجت ثٝ اتیُ 18 حبكُ اص اػیذٞبی چشة اػتشٞبی اتیُ

ٞبی  اػت وٝ دس ػٛخت لاصْایٗ ٘ىتٝ  تٛضیح .ؿٛد ٞبی ػٛخت ثیـتش ٔی ، صیشا تؼذاد ٞیذسٚطٖیبثذ ػٛخت افضایؾ ٔی

ٞب ؿذٜ ٚ  تشؿذٖ ِٔٛىَٛ حشاستی اػت ٚ ٚخٛد وشثٗ ثبػث ػٍٙیٗٞیذسٚوشثٙی فمظ ٞیذسٚطٖ ٔٛخٛد دس ػٛخت داسای اسصؽ 

اسصؽ حشاستی ٘ـذٌی(،  افضایؾ دسخٝ اؿجبعثب افضایؾ تؼذاد پیٛ٘ذٞبی دٌٚب٘ٝ ) ،ٕٞچٙیٗ دٞذ. اسصؽ حشاستی سا وبٞؾ ٔی

. ثیـتشیٗ تبثیش افضایـی ثش ؿٛد اصای ٞش پیٛ٘ذ دٌٚب٘ٝ یه ٞیذسٚطٖ اص ِٔٛىَٛ حزف ٔی، صیشا ثٝوٙذ ػٛخت وبٞؾ پیذا ٔی

اػت. ٚ وٕتشیٗ تبثیش ٔشثٛط ثٝ اتیُ پبِٕیتبت ٚ اتیُ ِیِٙٛٙبت  اػتاسصؽ حشاستی ػٛخت ثیٛدیضَ ٔشثٛط ثٝ اتیُ اػتئبسات 

تٛا٘ذ ٔٛخت افضایؾ اسصؽ حشاستی  ( ثیـتشی داس٘ذ ٔیC18:0)اػتئبسیه ٞبیی وٝ اػیذ  تِٛیذ ػٛخت ثیٛدیضَ اص سٚغٗ ،ِزا

ثٛدٖ اسصؽ ، ثبلأحذٚدیتی ثشای اسصؽ حشاستی تؼشیف ٘ىشدٜ اػت ٞیچ یه اص اػتب٘ذاسدٞبثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ  ػٛخت ؿٛد.

 آیذ. حؼبة ٔییه ٔضیت ثٝ ػٛخت حشاستی

ٔٛخت افضایؾ ػذد ػتبٖ  ؿذتاتیُ اػتشٞبی غیشاؿجبع، ثٝ ثٝ ٚخٛد اتیُ اػتشٞبی اؿجبع ٘ؼجتدٞذ وٝ  ٔی٘تبیح ٘ـبٖ 

تیُ دیضَ داسد. اٛٚ تؼذاد پیٛ٘ذٞبی دٌٚب٘ٝ ٘مؾ ٔٛثشی ثش ػذدػتبٖ ػٛخت ثی اتیُ اػتشٞب ٞبی وشثٗتؼذاد ؿٛد.  ػٛخت ٔی

ٚ ؿذٌی سا داسد ٚ وٕتشیٗ دسخٝ اؿجبع تؼذاد وشثٗ ٗصیشا ثیـتشی ،ثیـتشیٗ تبثیش افضایـی سا ثش ػذد ػتبٖ ػٛخت داسد اػتئبسات

٘تبیح ٘ـبٖ  ،ٕٞچٙیٗوٕتشیٗ تبثیش افضایـی سا ثش ػذد ػتبٖ ػٛخت داسد.  ،دِیُ داؿتٗ ػٝ پیٛ٘ذ دٌٚب٘ٝثٝ ،اتیُ ِیِٙٛٙبت

ػذد ثبػث افضایؾ (، بسیهئپبِٕتیه ٚ اػتٞبی ٌیبٞی ثب اػیذٞبی چشة اؿجبع ) دٞذ وٝ تِٛیذ ثیٛدیضَ )اتیُ اػتش(، اص سٚغٗ ٔی

ثبؿذ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ضشیت تبثیشِ  47وٕتشیٗ ٔمذاس ػذدػتبٖ ثبیذ ثشاثش  ،ASTM D6751ثشاػبع اػتب٘ذاسد  .دؿٛ ٔیػتبٖ 

ٞبیی ثب دسكذ  اص سٚغٗدس تِٛیذ ػٛخت ثیٛدیضَ دس كٛستی وٝ  ،وٕتش اص حذ اػتب٘ذاسد اػتاتیُ پبِٕیتبت ٚ اتیُ ِیِٙٛٙبت 

ػٛخت تٛا٘ذ ٔٛخت ؿٛد تب ػذدػتبٖ  ٔی اػتفبدٜ ؿٛد، (ِیِٙٛیٙهاػیذ ِیِٙٛیئه ٚ اػیذ )ثبلایی اص اػیذٞبی چشة غیشاؿجبع 

 ثیٛدیضَ وٕتش اص حذ اػتب٘ذاسد ثبؿذ.
 

 ضدٌاعتبارسىجی مدل ارائٍ

تشتیت ثشاثش ٚ ػذد ػتبٖ ثٝ حشاستی اسصؽ، ٌشا٘شٚی ثشای دا٘ؼیتٝ، ؿذٜٞبی اسائٝ ٔذَ RMSEدٞذ وٝ ٔمذاس  ٘تبیح ٘ـبٖ ٔی

٘ذ. ػٛخت ثیٛدیضَ داسای اػتجبس یضیىیؿذٜ ثشای خٛاف تشٔٛف ثیٙی اػذاد پیؾ ،ِزا اػت. 84/1ٚ  0165/0، 0502/0، 0009/0

 دٞذ. ؿذٜ سا ثشای خٛاف تشٔٛفیضیىی ػٛخت ثیٛدیضَ ٘ـبٖ ٔی ثیٙی ٞبی ٚالؼی ٚ پیؾ دادٜ 3ؿىُ 
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Figure 3- Calculated and measured values of biodiesel properties 

 ضدٌ گيري ضدٌ ي اودازٌ بيىی پيص)اتيل استر(  بيًديسلخًاص ترمًفيسيکی سًخت مقايسٍ مقادير  -3 ضکل

 

9/11كٛست اػتشٞب ثٝ دسكذٞبی ٞش یه اص اتیُ   ، ٔحذٚدٜؿذٜاسائٝ ٞبی اػت وٝ دس ٔذَلاصْ  ایٗ ٘ىتٝ تٛضیح Px

80/4 ،39/12 Sx3/1  ،5/73 Ox4/21 ،1/67 LNx9/8  ٚ93/8 LEx8/0 ٞب تٟٙب دس ایٗ  ، ٚ ٔذَاػت

 ثیٙی دسػتی داؿتٝ ثبؿٙذ. تٛا٘ٙذ پیؾ ٔحذٚدٜ ٔی
 

 گيري وتيجٍ
تشیٗ ٟٔٓثش سٚی  )اتیُ اػتش( اتیُ اػتش اػیذٞبی چشة ٔٛخٛد دس ػٛخت ثیٛدیضَٞش یه اص دسكذ ٚص٘ی تبثیش  ،دس ایٗ تحمیك

ضشیت تبثیش اتیُ  وٝ دادـبٖ ٘تبیح ٘ ؿذ.ٔذِؼبصی  ، اسصؽ حشاستی ٚ ػذد ػتبٖ(ٌشا٘شٚی)دا٘ؼیتٝ،  آٖخٛاف تشٔٛفیضیىی 

 913/0ٚ ضشیت تبثیش اتیُ ِیِٙٛٙبت ثشاثش  اػتوٕتش اص حذ اػتب٘ذاسد ٚ ثٛدٜ  803/0ثشاثش ػٛخت ثیٛدیضَ اػتئبسات ثش دا٘ؼیتٝ 

ثٛدٜ وٝ ثیـتش اص حذ  41/8ثشاثش ػٛخت ثیٛدیضَ  ٌشا٘شٚیاتیُ اػتئبسات ثش  ضشیت تبثیش ؛اػتثٛدٜ ٚ ثیـتش اص حذ اػتب٘ذاسد 

بثیش ٔشثٛط ٚ وٕتشیٗ ت اػتٔشثٛط ثٝ اتیُ اػتئبسات  یـی ثش اسصؽ حشاستی ػٛخت ثیٛدیضَثیـتشیٗ تبثیش افضا ؛اػتاػتب٘ذاسد 

 652/19شاثش ثػٛخت ثیٛدیضَ )اتیُ اػتش(  ػذد ػتبٖضشیت تبثیش اتیُ ِیِٙٛٙبت ثش  ؛ثٝ اتیُ پبِٕیتبت ٚ اتیُ ِیِٙٛٙبت اػت

، (اتیُ اػتئبسات ٚیظٜثٝ) اؿجبع٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ ثب افضایؾ ٔمذاس اػیذٞبی چشة ٕٞچٙیٗ، . اػتاص حذ اػتب٘ذاسد  وٕتشثٛدٜ ٚ 

ٚ ػذد ػتبٖ اسصؽ حشاستی . افضایؾ یبثذ ٔی ِٚی دا٘ؼیتٝ آٖ وبٞؾ ،فضایؾٚ ػذد ػتبٖ ػٛخت ااسصؽ حشاستی ، ٌشا٘شٚی

٘تبیح ایٗ تحمیك ثش ایٗ ٘ىتٝ تبویذ داسد وٝ  .ؿٛد ػٛخت ثبػث ثٟجٛد ویفیت احتشاق ٚ افضایؾ تٛاٖ تِٛیذؿذٜ دس ٔٛتٛس ٔی
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ػبدٜ سیبضی ٚ ثذٖٚ كشف ٞضیٙٝ یب اػتفبدٜ اص اثضاسٞبی ٔحبػجبتی پیچیذٜ )ٔب٘ٙذ ؿجىٝ ػلجی ٚ ..(  ٞبی تٛاٖ ثب فشَٔٛ ٔی

 ثیٙی وشد. پیؾثب دلت لبثُ لجِٛی خٛاف ػٛخت ثیٛدیضَ سا 
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Biodiesel fuels generally contain five types of fatty acid ethyl esters (Palmitate, Stearate, Oleate, Linoleate 

and Linolenate), which affect the thermo-physical properties of biodiesel fuels. The effects of each of the 

mono ester of fatty acids in biodiesel on the thermo-physical properties (density, viscosity, heating value and 

cetane number) were examined. Biodiesels were produced by transesterification method using ethanol and 

sodium hydroxide catalyst and seven types of vegetable oils (sunflower, soybean, canola, olive, corn and 

grapeseed). Thermo-physical properties of each sample were measured according to ASTM standards. For 

each of the properties, a nonlinear regression model based on five independent variables of the fatty acids 

ethyl esters (FAEE) were presented. The correlation coefficient regression models for density, viscosity, 

heating value and cetane number were obtained equal to 0.9457, 0.9169, 0.9731 and 0.9029, respectively. The 

results showed that of the ethyl stearate (C18=0) impact factor on the density is equal to 0.803, which is lower 

than the standard (0.86), and Methyl Linolenat (C18=3) impact factor on the density is 0.913, which is more 

than the standard (9.0). Ethyl Stearate(C18=0) impact factor on the viscosity is equal to 8.41, which is higher 

than the standard (6). Also, Ethyl stearate has the greatest impact on heating value of biodiesel, and Ethyl 

Palmitate (C16=0) and Ethyl Linolenate (C18=3) have the smalles impact. Impact factor of Methyl Linolenate 

(C18=3) on the cetane number of biodiesel is 19.652, which is less than the standard (47). So, by increasing 

the amount of saturated fatty acids (especially ethyl stearate), viscosity, heating value and cetane number of 

biodiesel fuel increase, but the density decreases. If the heating value and cetane number of fuel increase, the 

engine power is increased, but if the viscosity increases and density dicreases, the atomization of the fuel is 

incomplete. Therefore, the production of biodiesel from vegetable oils with high saturated fatty acids 

increases the engine power. 
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