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   و تعيين برخي از خواص فيزيكي و شيميايي آنChlorella Vulgaris توليد بيوديزل از ميكروجلبك
  
  
  

  *مهدي تركيان بلداجي
  ، ايران پيشوا- ، واحد ورامين، دانشگاه آزاد اسلامي، ورامينصنايع غذاييگروه 

   بهمن نجفي
   اردبيل، ايرانهاي كشاورزي، دانشگاه محقق اردبيلي، گروه مهندسي مكانيك ماشين

   محمدامين حجازي
  ، تهران، ايرانپژوهشگاه بيوتكنولوژي

  
    26/3/89: تاريخ پذيرش                                         29/9/88:  تاريخ دريافت

  
  چكيده

هاي فسيلي و آلودگي زيست محيطي ناشي از احتراق آن، موجب بحران انـرژي              پذيري سوخت پايان: مقدمه
هاي جايگزين و در راس آن بيوديزل بيش از پيش مـورد            در همين راستا سوخت   .  زيست محيطي شده است    و بحران 

  . اندتوجه قرار گرفته
ها با قابليلت رشد ميكروجلبك .مي باشدهاي حيواني هاي گياهي و چربي منشاء توليد بيوديزل روغن:هدف

  . ي جديد براي بيوديزل مطرح باشندتوانند به عنوان منبعسريع و توليد حجم بالاي روغن مي
. براي توليد بيـوديزل اسـتفاده گرديـد    Chlorella vulgarisدر اين تحقيق از ميكروجلبك : روش بررسي

 و شـدت نـور   OC25 ،pH 7/6 دمـاي  .  اسـتفده گرديـد  براي پرورش ميكروجلبك از فتوبيوراكتور كانالي سرپوشيده
)μ.mol.photon/m2.s (230   به دليـل سـخت بـودن ديـواره         . انتخاب شد  رشد ميكروجلبك    محيطط   به عنوان شراي

 شكسته شد و جهت عملكـرد بهتـر و          OC40سلولي اين نوع ميكروجلبك، ديواره آن با دستگاه آلتراسونيك در دماي            
  د استريفيكاسيون و با متيلاسيون مستقيم بر روي پودر ميكروجلبك، توليتر، بيوديزل به روش ترانستوليد اقتصادي

  
     ۰۹۳۶۶۷۶۱۲۶۰: تلفن ، mhdtorkian@yahoo.com :دار مكاتبات عهده*
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سپس سوخت بيوديزل توليد شده با اسـتفاده        . گرديده و به كمك حلال هگزان از بيوماس ميكروجلبك استخراج شد          
  . آناليز گرديدGC-MASSاز دستگاه 

اسـيد  . باشـد بيشترين نـوع اسـيد چـرب موجـود در بيـوديزل مـي             % 54 كربنه با    18ي چرب    اسيدها :نتايج
 نقطـه  .انـد بيشترين سهم را به خود اختـصاص داده % 19و اسيد لينوسريك با % 20، اسيد پالماتيك با  %47لينولئيك با   

 ـ  . بدسـت آمـد  oc 0 و -11 بيوديزل به ترتيـب  نريزش و نقطه ابري شد   kj/kgي بيـوديزل  همچنـين ارزش  حرارت

  .تعيين گرديد 40900
هرچند وجود برخي از اسيدهاي چرب اشباع نشده باعث افزايش نقطـه ابـري شـدن و نقطـه                   : نتيجه گيري 

  .ريزش گرديد اما ميكروجلبكها با رشد سريع مي تواند به عنوان يك منبع خوب براي توليد بيوديزل مطرح شوند
  

  لبك، فتوبيوراكتور، اسيد چربزل، ميكروجديبيو :  واژه هاي كليدي
   
  

  مقدمه
ه در بخش صنعت و حمـل و نقـل و چـه در              چدر حال حاضر مهمترين منبع تامين انرژي مورد نياز انسان،           

باشد، اين در حالي است كـه كـاهش شـديد منـابع               هاي فسيلي و مشتقات آن مي       بخش خانگي و كشاورزي، سوخت    
 و وابستگي آنها به انرژي و در نتيجه افزايش قيمت جهاني سوخت،             هاي فسيلي و صنعتي شدن اكثر كشورها        سوخت

موجب بحران انرژي شده است و از طرف ديگر افزايش مصرف سوخت و عدم دقـت در نحـوة مـصرف آن باعـث                        
اين دو بحران موجب شده تا محققان و دانشمندان، دنبـال           . ايجاد بحران زيست محيطي در سطح جهان گرديده است        

انرژيهاي بيولوژيك به عنوان يك انرژي جايگزين مطرح شده اندكه براي استفاده            . پذيري از انرژي باشند   منابع تجديد 
  . از آن نياز چنداني به تغيير در موتور نيست

 دارد و 2باشد كه شباهت زيـادي بـه گازوئيـل شـماره     هاي طبيعي ميبيوديزل متيل استر يا اتيل استر روغن      
ست تـا سـاختار     ابراي توليد بيوديزل لازم     . ت جايگزين در موتورهاي ديزل استفاده شود      عنوان يك سوخ  تواند به مي
تـري شكـسته شـود كـه ايـن كـار بـه سـه روش پيروليـز،                   هـاي طبيعـي بـه اجـزاي سـاده         گليسيريدهاي روغن تري

ون بـه لحـاظ     استريفيكاسـي هـا روش تـرانس    از بين اين روش   . شوداستريفيكاسيون انجام مي    ميكروامولسيون و ترانس  
اين فرآيند شيبه به فرآيند هيدروليز است با اين تفاوت كه به جاي آب الكل جـايگزين    . تري دارد سادگي كاربرد بيش  

هاي تركيبات روغن يا چربي بـا يـك الكـل ماننـد متـانول يـا اتـانول در حـضور يـك           بدين منظور مولكول. شود  مي
ل مورد استفاده جايگزين زنجيره هيـدروكربني موجـود در روغـن     الك OHكاتاليزور اسيدي يا قليايي شركت كرده و

     )1 (.آيد شود در نتيجه استرهايي با ساختمان مولكولي جديد به نام استرهاي آلكيل اسيد چرب بوجود مي مي

 اما توليـد  .توان براي توليد بيوديزل استفاده كرد     هاي حيواني و روغن پسماند مي     هاي گياهي، چربي  از روغن 
هاي خوراكي باعث بوجود آمدن رقابت شديد در بازار خواهد شد و قيمت روغن بـه سـرعت اوج                   وديزل از روغن  بي

  .تواند چاره كار باشدهاي غير خوراكي نظير روغن ميكروجلبك ميگيرد اما روغنمي
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وزن خـشك  % 70 تـا  ها قادرنـد نوعي از اين ميكروجلبك . ها قادر به توليد روغن زياد هستند      اي از ميكروجلبك  گونه
هاي مختلف را دارند و در شرايط مختلف قادر بـه           ها قابليت سازگاري با محيط    ميكرو جلبك . خود روغن توليد كنند   

تواند از مواد آلوده و فاضلاب براي تغذيـه خـود اسـتفاده كنـد و بـا آب دريـا                       حتي مي ميكروجلبكها  . باشندرشد مي 
  )2 (.آبياري شود

 به دليل رشد سريع و قابليت سازش با شرايط محيطي مورد توجه قرار Chlorella vulgarisميكروجلبك 
اين جلبك در شرايط مختلف محيطي و با توجه به مواد مغذي كـه در               . شودگرفته و براي مصارف مختلف كشت مي      

ي باعـث   ايـن ويژگ ـ  . اختيارش قرار مي گيرد قادر است مواد مختلفي از جمله چربي را در بافت خـود ذخيـره كننـد                   
تبديل روغن جلبـك بـه بيـوديزل همـان فرآينـدي را      . اي داشته باشندگرديد تا محققان به اين ميكروجلبك نگاه تازه   

  )3 (.شوند هاي گياهي به بيوديزل تبديل مي كند كه طي آن روغن دنبال مي
  

  مواد و روشها 
  شت ميكروجلبك ك

 Chlorellaميكروجلبـك  .  اسـتفاده گرديـد  براي كـشت و توليـد ميكروجلبـك، از دسـتگاه فتوبيوراكتـور     

vulgaris                 قبـل از كـشت در داخـل        .  مورد نياز از پژوهشگاه بيوتكنولـوژي غـرب و شـمالغرب ايـران تهيـه گرديـد
فتوبيوراكتور ابتدا بايد مايه تلقيح آماده شود بدين منظور سه محـيط كـشت يـك ليتـري كـاملا اسـتريل شـده آمـاده                          

و سپس به هر يك از آنها بـه         ) محيط كشت با توجه به نياز غذايي ميكروجلبك آماده شد         مواد لازم براي تهيه     (گرديد
در .  قرار داده شـدند    OC25در دماي    ۱ ميكروجلبك زنده اضافه شده و به مدت دو هفته در اتاق فتوترون            CC50ميزان  

اين فتوبيوراكتور شامل يك . دنشان داده شده است استفاده گردي) 1(اين تحقيق از فتوبيوراكتوري كه در شكل شماره 
قطر . آمداي بود كه آب به كمك يك چرخ پدالي كه با يك الكتروموتور لينك شده بود به گردش در مي                   كانل روبسته 
نور مـورد نيـاز بـراي كـشت از طريـق دو عـدد               .  بود rpm 170 سانتي متر و سرعت گردش آن        cm 15چرخ پدالي   

  .شدا ميپروژكتور و تعدادي لامپ فلورسنت مهي
 YK-2001LX Light meterميزان نور با دستگاه ( تنظيم گرديد230) µ.mol.photon/m2.s(شدت نور    

مجهز به سيستم گرمايش و سرمايش خودكار بود كه كنترل گرما  فتوبيوراكتور). ساخت كشور تايوان اندازه گيري شد
 از  pHبه منظور كنترل .   استOC 25روجلبك دماي بهينه براي كشت ميك. دادرا به صورت اتوماتيك انجام مي

   )3و2(.باشد مي7/6 مناسب براي كشت ميكروجلبك كلرلا pH. اكسيدكربن استفاده گرديدتزريق گاز دي
. گرفت صورت ميlit/min 3هوادهي در دو نقطه، يكي قبل از چرخ پدالي و ديگري بعد از چرخ پدالي با شدت 

 cm 15 و آب تا ارتفاع m2 6/0مساحت سطح فتوبيوراكتور .  ليتر در ثانيه بود5/0ر اكسيدكربن برابميزان مصرف دي
 ليتر آماده گرديد و به محيط كشت اضافه 90بدين ترتيب مواد مغذي مورد نياز براي حجم . به داخل آن ريخته شد

 .شد

 
 

1-Phototeron  
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   تحقيقنمايي از فتوبيوراكتور استفاده شده در اين - 1شكل 
  

يابـد و بـه     با رشد ميكروجلبك غلظت محيط كشت افـزايش مـي         . سپس مايه تلقيح در داخل فتوبيوراكتور ريخته شد       
هايي پاييني، رشـد آنهـا متوقـف شـده و بعـد از ايـن       دليل مصرف مواد غذايي و همچنين نفوذ نكردن نور به قسمت      

ها متوقف شده و عمـلا تـراكم        ي كه رشد ميكروجلبك   ادر مرحله . شودها شروع مي  مرحله، مرگ و مير ميكروجلبك    
بـه منظـور جـدا سـازي ميكروجلبـك، از دسـتگاه سـانتريفوژ               . شـود مانـد زمـان برداشـت شـروع مـي         آنها ثابت مي  

 .استفاده شد)  Allegra X-22rمدل(

زدراير توده سلولي ميكروجلبك در دستگاه فري     . بعد از سانتريفوژ كردن خمير ميكروجلبك كلرلا بدست آمد        
 سـاعت  12 به مـدت  -OC 40و در دمايmbar 1/0تحت خلا ) Savant Novalyphe NL 500 lyophilizerمدل(

  )4(.خشك شد

   تعيين سرعت رشد ميكروجلبك
بـه  . )5(دراين تحقيق به منظور تعيين ميزان رشد ميكروجلبك از چگالي نوري محيط كشت اسـتفاده گرديـد                

 UV-1601 PC(۱محـيط كـشت بـا اسـتفاده از دسـتگاه اسـپكتروفتومتر       سـاعت چگـالي نـوري    24اين منظور هـر  

  اندازه گيري شد)  ژاپن SHIMADZUساخت
  مراحل توليد بيوديزل 

ــي    ــدا م ــوديزل ابت ــد بي ــراي تولي ــه روش     ب ــپس ب ــرده و س ــارج ك ــك را خ ــن ميكروجلب ــست روغ   باي
ن تحقيق از يك روش ارزان قيمت بـراي    اما در اي  . استريفيكاسيون روغن استخراج شده به بيوديزل تبديل شود       ترانس

 شده و فقط متيـل اسـتر      وجلبك  متيل  توليد بيوديزل استفاده شده است بدين ترتيب كه روغن در داخل بيوماس ميكر            
 يعني در واقع عمـل متيلاسـيون در داخـل         . اسيدچرب كه در واقع همان بيوديزل است از ميكروجلبك استخراج شد          

  يرد بدين ترتيب مرحله روغن گيري حذف شده و لذا توليد بيوديزل آسـانتر و در               گبيوماس ميكروجلبك صورت مي   
  

  
1-Spectrophotometr  
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  .هيدروكسيد به عنوان كاتاليزور و متانول استفاده شددر اين تحقيق از سديم. گرددتر ميين حال اقتصاديع 
  توليد متوكسيد سديم 

 الكـل متـانول اضـافه گرديـد و بـراي            cc 400 آرامي به     گرم هيدرواكسيد سديم وزن شده، به      gr 25مقدار  
  .محلول بدست آمده را اصطلاحا متواكسيدسديم گويند. انحلال زودتر و راحتر الكل به آرامي گرم شد

  
  شكستن ديواره سلولي 

باشد و ممكن اسـت ايـن   داراي ديواره سلولي سختي مي vulgaris  Chlorellaاز آنجايي كه ميكروجلبك
براي شكستن ديواره سلولي از دسـتگاه       . ر استخراج متيل استر اسيدچرب ايجاد اشكال كند بايد آنرا شكست          ديواره د 

 دقيقـه و در     20خمير ميكروجلبك بدست آمده در داخـل دسـتگاه آلتراسـونيك بـه مـدت                . آلتراسونيك استفاده شد  
متوكـسيد  ديده و سپس بـه آن سـديم       بدين ترتيب ديواره سلولي ميكروجلبك تخريب گر      . شد قرار داده    OC 40دماي

 )4(.گرديداضافه 

  افزودن متوكسيد سديم به پودر ميكروجلبك
متوكسيد توليد شـده بـه پـودر ميكروجلبـك اضـافه شـده و كـاملا بـا آن مخلـوط گرديـده تـا يـك                            سديم

  . سوسپانسيون بدست آيد
  افزودن هگزان به سوسپانسون توليد شده 

 سـاعت مخلـوط بهـم زده شـده و     4متوكسيد به آن به مـدت  افزودن سديمبعد از شكستن ديواره سلولي و     
از هگزان به منظور خـارج كـردن متيـل          . سپس مخلوط به ظرف فشار استيلي منتقل گرديد و به آن هگزان اضافه شد             

ن بعد از افزودن هگزان به مخلوط درب ظرف را محكم بسته و براي اطمينـا              . استر اسيدچرب از بيوماس استفاده شد     
 درجـه تنظـيم     OC 70شـد و دمـا بـر روي         قـرار داده     ١از تخريب سلولي، ظرف دوباره در داخل دستگاه آلتراسونيك        

فشار و درجه حرارت بالا به خـارج شـدن   .  اتمسفر تنظيم گرديد  3گرديد، همچنين ظرف تحت فشار استيل بر روي         
  . ار به حمام آب سرد منتقل گرديد اتمسفر، ظرف فش3بعد از رسيدن فشار به . كندمتيل استر كمك مي

  
  خنثي سازي

) HCL(است، از اسيد كلريـدريك      هيدروكسيد به عنوان كاتاليزور استفاده شده     در اين مرحله چون از سديم     
  .  رسانده شد7 به pHبراي انجام عمليات خنثي سازي استفاده گرديد و 

  داسازيج
 ساعت به حالت سكون قرار داده شـده تـا           5 به مدت    به منظور جداسازي بيوديزل توليد شده، ابتدا مخلوط       

  فـاز مـايع از فـاز جامـد جـدا گرديـده و بـراي اطمينـان از عـدم وجـود                       . ميكروجلبك و مواد جامد آن رسوب كند      
  . شدها و ميكروجلبك درآن، عمل فيلتراسيون انجام ناخالصي

  
  

1-Ultrasonic 
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  حذف هگزان
 اسـتفاده  ۱وكيـوم شد بدين منظـور از دسـتگاه روتـاري   كار بردهبراي حذف هگزان، روش تبخير در خلاء به         

 اتمسفر تنظيم گرديد تا هگزان، آب و الكل باقيمانده به طور كامـل از               1/0 و فشار بر روي      oC80دما بر روي    . گرديد
 .در نهايت محلول بدست آمده، رنگي سبز مايل به زرد داشت. بيوديزل جدا شود

  استفاده  از خاك رنگبري 
عد از حذف هگران عمليات رنگبري صورت گرفت، در ايـن مرحلـه از خـاك رنگبـري بـه ايـن منظـور                         ب

 درجـه افـزايش     OC40وزني بيوديزل به آن اضافه گرديده و دماي بيوديزل تـا            % 5خاك رنگبري به ميزان     . شداستفاده
در ايـن مرحلـه     .  عبور داده شد   شده و سپس از كاغد صافي      دقيقه در اين دما نگه داشته      15يافت و محلول در حدود      

  .بيوديزل توليد شده رنگ زردتري به خود گرفت اما كلروفيل آن به طور كامل حذف نشد
  
  تايج و بحثن

  سرعت رشد ميكروجلبك
كند كه رشد ميكروجلبك به  نشان داده شده است نمايان مي1نمودارنمودار رشدي اين ميكروجلبك كه در 

افتد و بعد از آن رشد ميكروجلبك به صورت لگاريتمي بوده و بيشترين رشد آن در روزهاي چهارم تا نهم اتفاق مي
دليل كاهش مواد مغذي و همچنين بالارفتن غلظت محيط كشت و عدم نفوذ نور در آن كند شده و در روزهاي 

تواند به دليل اتمام شود كه اين ميبه بعد شيب خط تقريبا افقي شده و از روز چهاردهم رشد متوقف ميدوازدهم 
توان متوجه شد كه دو روز طول از روي نمودار مي. مواد غذايي و يا كدر شدن محيط و عدم نفوذ نور در آن باشد

تر فاز تاخيري رشد به عبارت ساده. كشيده تا ميكروجلبك به محيط  عادت كرده و با محيط  سازگار شود
  .  ميكروجلبك دو روز طول كشيده است
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  2 منحني رشد ميكروجلبك بر اساس چگالي نوري- 1نمودار

 
 
 
 

1-Rotary Vacuum  
 مقادير ميانگين با سه بار تكرار بدست آمده است .2

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


105    1389زمستان ، 1/78شماره ، 20سال، )JSIAU(مجله علوم پايه دانشگاه آزاد اسلامي، 
  عملكرد بيوماس ميكروجلبك

ميـزان بيومـاس   . باشـد  ليتـر مـي  90آن در حـدود  و حجم  m26/0مساحت اشغال شده توسط فتوبيوراكتور 
 ليتـري اسـتفاده شـود       10000در صورتي كه از يك فتوبيوراكتور       .  گرم ماده خشك بود    41توليدي در مدت دو هفته      

- گرم بيوماس خشك ميكروجلبك خواهد بود اين در حالي است كه مي            4555ميزان توليد بيوماس در مدت دوهفته       

 زمـين اشـغال كنـد و ايـن نـشان از قابليـت بـالاي ايـن         m210اي طراحي كرد كه فقـط   ه گونه توان فتوبيوراكتور را ب   
  . ميكروجلبك در توليد بيوماس است
  ميزان توليد بيوديزل از ميكروجلبك

 در اين تحقيق از روش استخراج مستقيم متيل استر از بيوماس استفاده با توجه به ميزان متيل استر استخراج                  
وزن % 73/8ميكروجلبك، با كمك دستگاه سوكسله، عملكرد ايـن ميكروجلبـك در توليـد بيـوديزل                شده از بيوماس    

شود و از اين حيث اين نوع ميكروجلبك براي توليـد بيـوديزل             خشك برآورد گرديد كه عملكرد پاييني محسوب مي       
  . استفاده شوندهاي با درصد روغن بالاهاي توليد بهتر است گونهباشد و با توجه به هزينهمطلوب نمي

  خواص فيزيكي و شيميايي سوخت بيوديزل خالص
ي ريـزش و ارزش   ي ابـري شـدن، نقطـه    براي بيوديزل توليد شده خواصي شامل چگالي، ويسكوزيته، نقطه    

  . گيري شده و با گازوئيل خالص مورد مقايسه قرارگرفت  اندازهASTMحرارتي مطابق با استاندارد 
  .گيري شد  با استفاده از روش وزني اندازهASTM D4052ا استاندارد    چگالي بيوديزل مطابق ب -
 oC40متـر مـوئين و در دمـاي      بـه كمـك ويـسكوزيته   ASTM D445 ويسكوزيته بيوديزل نيز مطـابق اسـتاندارد    -

   )6(.گيري شداندازه
هـر چقـدر ايـن نقطـه        . شود  هاي مومي در داخل سوخت ايجاد مي      ي ابري شدن دمايي است كه اولين شبكه          نقطه  -

بالاتر باشد قابليت استفاده از سوخت در شرايط سرد پايين آمده و احتمال گرفتگي فيلتر و مجاري سيـستم سـوخت                     
   )7(.گيري شد  اندازه D2500 ASTMنقطه ابري شدن بيوديزل مطابق با استاندارد . يابد رساني افزايش مي

تـوان از سـوخت       ماند و كمترين دمايي است كه مـي       تن باز مي  ي ريزش دمايي است كه سوخت از جريان ياف           نقطه -
استفاده از سوخت در دماهاي كمتر از نقطه ريزش باعت اختلالات در عملكرد موتور و قطعات سيستم                 . استفاده كرد 

  )8( .گيري شد  اندازه D97 ASTMاين نقطه براي بيوديزل مطابق استاندارد . شود سوخت رساني مي
شود كـه يـك سـوخت درشـرايط محيطـي        محتواي انرژي يك سوخت، به مقدار گرمايي گفته مي        :  ارزش حرارتي  -

. گيري شـد  ي بمب كالريمتر اندازه  به وسيلهASTM D240 ارزش حرارتي، مطابق استاندارد )9(.سوزد آزادكرده و مي
وديزل اســتفاده حرارتــي بيــ گيــري ارزش بــراي انــدازه PM-52مــدل   Pars Paygeerدر ايــن تحقيــق از كــالريمتر

  . آمده است) 1(نتايج بدست آمده در جدول .گرديد
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   برخي خواص تعيين شده براي سوخت بيوديزل حاصل از ميكروجلبك- 1جدول
  

 واحد شده مقدار تعيين گيري روش اندازه  خواص  

  D93 145 OC ي روشنايي نقطه
 0c40 D445 371/6 Sسينماتيك در   ويسكوزيته

 - D613 60  عدد ستان

 D2500 0 OC شدن ي ابري نقطه

  D97 11-  OC  ي ريزش نقطه
  D240 40900 Kj/kg حرارتي ارزش

 Kg/Lit 861/0 روش وزني 0c25چگالي در 

  
  GC-MASSآزمون 

 Chlorella vulgarisميكروجلبك .  آورده شده است2 و جدول2 شكلدر MASS-GC نتايج حاصل از آزمون 
 24 كربني شروع شده و بـه اسـيدهاي چـرب            8رب است كه از اسيدهاي چرب       داراي گستره وسيعي از اسيدهاي چ     

انتظـار  . گوناگوني اسيدهاي چرب، اين ميكروجلبك را منحصر به فرد كرده است          . رسدكربني و يا حتي بيشتر نيز مي      
وجود در  از جرم م  % 50رود كه بيوديزل حاصل از ميكروجلبك بيشتر به صورت متيل لينولئيك بوده كه در حدود                مي

براي اينكه بتوان فرمولي براي بيوديزل حاصل از ميكروجلبك كلرلا بدسـت       . بيوديزل را به خود اختصاص داده است      
  . شودآورد، ميانگيني از اسيدهاي چرب موجود در بيوديزل در نظر گرفته مي

 از آن اسيدهاي بعد. بيشترين نوع اسدي چرب موجود در بيوديزل مي باشد % 33/47اسيد چرب لينولئيك با     
بيـشترين سـهم موجـود در       %  1/7و اسيد چرب اولئيك با      % 19، اسيدچرب لينوسريك با     %55/20چرب پالماتيك با    

وجود برخي از اسيدهاي چرب غير اشباع ماننـد اسـيد لينولئيـك در بيـوديزل                . اندبيوديزل را به خود اختصاص داده     
هاي موجـود در      توان با توجه به درصد استر     خت مي كنند اما مي    حدس زدن فرمول مولكولي را براي اين نوع ماده س         

 آن جـرم يـك مـول سـوخت            براي آن پيشنهاد داد كه مطـابق       C19H37O2، فرمول كلي    )2-4(سوخت مطابق جدول  
هاي كمتر نسبت به كربن، بيان كننـده وجـود پيونـدهاي دوگانـه در           تعداد هيدورژن .  گرم تعيين گرديد   297بيوديزل،  
  . باشدليدي مياستر تو

  
 ۱IR آزمون

همانطور كه اشاره شد براي توليد بيوديزل از يك روش جديد استفاده شده است و جهت تـست بيـوديزل توليـد       
براي اينكه بتوان نتايج تست را با منبعي مقايسه كرد ابتدا يك متيل استر از روغـن                 .  استفاده گرديد  IRشده  از آزمون     

  شده و با  شد سپس از بيوديزل توليد شده از ميكروجلبك نيز تست گرفتهآن تست گرفتهآفتابگردان توليد كرده و از 
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  بيوديزل توليد شده، GC-MASS نتايج آزمون -2شكل 

    
  تركيبات اسيد چرب موجود در بيوديزل ميكروجلبك -  2جدول

  
  %ميزان برحسب   اسيدهاي چرب  

C8 13/0  
C10  17/0  
C12  24/0  
C14  47/0  
C16  55/20  
C17  87/0  

C18:1c 1/7  
C18:2c 23/47 

C20  32/0  
C22  9/0  
C24  19  
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شده و با بيوديزل روغن آفتابگردان مورد مقايسه قرار گرفت هر چند كه اسيدهاي چرب روغن آفتابگردان و       بيوديزل  
در . م مقايـسه كـرد    بيوديزل باهم متفاوت است اما ماهيت هر دو يكي است و از نظر شيميايي مي تـوان آنهـا را بـاه                     

چون هر پيوند داراي فركانس ارتعاش طبيعي خاصـي اسـت و            .  آورده شده است   IRشكل زير نتايج كامل از آزمون       
نيز چون يك پيوند بخصوص در دو مولكول مختلف در دو محيط متفاوت قرار داشته، بنابراين، هيچ گاه دو مولكول                    

اگـر چـه ممكـن      (دهند  عبارت بهتر، طيف مادون قرمز مشابهي نمي      هاي متفاوت جذب مادون قرمز يا به        با ساختمان 
هاي جذب شده در دو مولكول مشابه باشند، اما هيچگاه دو مولكول مختلف، طيف مادون           است كه بعضي از فركانس    

تـوان ماننـد اثـر انگـشت در انـسان بـراي             بنابراين، طيف مادون قرمز را مـي      ) قرمز كاملا يكساني را نخواهند داشت     
توان پي برد   رود مشابه باشند، مي   با مقايسه طيف مادون قرمز دو ماده كه تصور مي         . ها به كار گرفت   ناسايي مولكول ش

ها در طيف دو مولكول بـر يكـديگر منطبـق شـوند، آن وقـت بـه                  اگر تمام جذب  . كه آيا واقعا آنها يكي هستند يا نه       
  )10( .احتمال قريب به يقين دو ماده يكسان هستند

 را IRتوجه به فرمول مولكولي بيوديزل و وجود گروهاي عاملي شـناخته شـده در ايـن تركيـب، طيـف                 با  
باشد مي) C-O-C( بيانگر وجود گروه     nm 1100 تا   1000هاي در محدوده    توان تفسير كرد كه وجود پيك     اينگونه مي 

ته شده اسـت و پيـك آن منطبـق بـر            كه در مولكول بيوديزل نيز موجود بوده و به عنوان يك گروه عاملي استر شناخ              
 بيانگر وجود گروه    2000 تا   1700هاي موجود در محدوده     همچنين پيك . باشدپيك حاصل از بيوديزل آفتابگردان مي     

كند كه اين سه نوع      را تاييد مي   2وجود تركيبات آليفاتيك   nm2918 بوده و پيك، با طول موج        )C=O(عاملي كربونيل   
  . باشندوديزل موجود ميگروه عاملي در مولكول بي
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 نشان دهنده گروه استری بوده که می توانند R. استريفيکاسيون فرآيند تبديل روغن به بيوديزل با واکنش ترانس-۳شکل

  )ستر گويند ها باهم تفاوت داشته باشند به آن تری اRاگر گروه (يکسان بوده و يا باهم متفاوت داشته باشند

  
  
  

1. Infrared 
2. Aliphatic 
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  )تصوير پايين( و روغن آفتابگردان) تصوير بالا( طيف مادون قرمز بيوديزل ميكروجلبك -4لشك

  
  نتيجه گيري

  دوره رشد ميكروجلبك
. جلبك به سه دوره، فاز تاخيري، رشد لگاريتمي و دوره مرگ و ميـر تقـسيم مـي شـود                   ودوره رشدي ميكر  

 براي برداشت ميكروجلبك در صورتي كه شرايط بهينه براي رشد آن مهيا باشد دو هفته بعـد از كـشت                     بهترين زمان 
رشد تاخيري ميكروجلبك دو روز به طول مي انجامد و بعد از آن رشـد               . آن در داخل دستگاه فتوبيوراكتور مي باشد      

  .لگاريتمي شروع مي شود
  

  توليد بيوديزل و خواص فيزيكي آن
  .خلوص الكل تاثير زيادي در پيشرفت واكنش متيلاسيون و تبديل روغن به متيل استل را داردي  درجه)  الف
ميزان مـصرف كاتـاليزور     . كاتاليزگرهاي بازي عملكرد بهتري دارند    . كاتاليزور نقش زيادي در توليد بيوديزل دارد      ) ب

  . باشد درصد وزني روغن مي1 تا 5/0معمولا 
يكروجلبك استفاده از دستگاه آلتراسونيك عملكرد بهتري داشته و ميزان استحصال جهت شكستن ديواره سلولي م) ج

  . باشدبيوديزل از ديواره هاي شكسته شده به كمك اين فرآيند بيشتر و راحتر مي
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 درجه سانتيگراد و مخلوط كردن اوليه بيوماس با آب و توليد خمير بيوماس جهت             40گرم كردن بيوماس تا دماي      ) چ
  . باشدواره سلولي، يسيار مناسب ميشكستن دي

  خواص بيوديزل
بيوديزل حاصل از ميكروجلبك نسبت بـه سـوخت گازوئيـل، ويـسكوزيته و چگـالي بـالاتري دارد امـا ارزش                ) الف

  . تر استحرارتي آن نسبت به سوخت گازوئيل پايين
 دارد كـه اسـتفاده از ايـن         شـدن و نقطـه ريـزش بـالاتري        سوخت بيوديزل نسبت به سوخت گازوئيل نقطه ابري       ) ب

  .كندسوخت را در مناطق سردسير محدود مي
 و اسيد لينولئك هع اسد چرب موجود در بيوديزل حاصل از ميكروجلبك بود  ون كربنه بيشترين    18اسدهاي چرب   ) ج
  بيشترين سهم را به خود اختصاص داده است% 47با 
ا نقطه ريزش و ابـري شـدن ايـن بيـوديزل نـسبت بـه                وجود برخي از اسيدهاي چرب اشباع نشده باعث گرديد ت         ) د

هايي كه از اسيدهاي چرب اشباع شده تشكيل شده اند پايين تر بوده و به اين دليل اسـتفاده از آن در منـاطق                        بيوديزل
 . سردسيرتر ميسر تر باشد
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