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 ی عزیزم،به خانواده تقدیم

 تقدیم به  مادرم  که از صبرش  ایستادگی  را   آموختم؛

گاهش صلابت را  آموختم؛  تقدیم به پدرم از ن

 تقدیم به خواهرانم  که از رفتارشان محبت  را آموختم.
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 وقتی باختم "مسیر" را یافتم !

 در بزرگراه زندگی، همواره "راهت" راحت نخواهد بود . 

 هر چاله ای "چاره ای" به من آموخت. "بکوش"و نا امیدی را بکش... 

 ...برای جلوگیری از "پس رفت" پس، باید "رفت" 

 

کانات لازاستاد راهنمای گرانقدرم که در راهن  فیضیبدینوسیله از زحمات آقای دکتر  ر  از  ممایی و فراهم نمودن ام هیچ تلاشی فروگذا

 نکردند کمال تشکر را دارم.

مرضیه زارع، لیلا ، گلاره خواجوی خواهران عزیزماز ی شیمی دانشگاه رازی دانشکده آزمایشگاه تحقیقاتی شیمی فیزیک از کلیه اعضای 

کاری و زحماتشان صمیمانه قدردانی می کنم.فتانه جعفری  و نوروزی  به پاس هم

وند منان خواستارم.انعزیز همه اینو برای   ، موفقیت و طول عمر را از خدا

همچنین از
 کمال تشکر و قدر دانی را دارم.  و زحمات بی شائبه ایشان دریغ  بیبه لحاظ حمایتهای  فاطمه علیپورسرکار خانم  
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 چکيده:

 در اين کار تحقیقاتی، به بررسی واکنش تبادل استري روغن گیاهی مخلوط تصفیه شده بوسيیله اااوکاتاییتي         

CaO /SiO2-TiO2  پرداخته شده اس . پارامترهاي مورد بررسی در ايين تحقیي    ژل تهیه شده،  -به روش سلکه

کلتیناسیون، زمان کلتیناسیون و اتب  وزايی لليد دوب بيه    ، دماي SiO2-TiO2 اتب  وزای کاتاییت  به ساپورت

باشند. شيراي  بهینيه بيراي کلتیناسيیون اااوکاتاییتي  در دمياي       عنوان تقوي  کننده براي تهیه اااو کاتاییت  می

˚C056  ساع  و اتب  وزای کاتاییت  به ساپورت  0و زمانSiO2-TiO2  برابر%wt06 اتب  وزای لليد دوب بيه    و

 ،90wt% CaO /SiO2-TiO2ه مربوط بي  درصد تبديل دهند کهبدس  آمد. اتايج اشان می wt5/6%لاز لعال برابر 

درصيد تبيديل   باعث الدايش  CsBrک باشد. اما اااوکاتاییت  ارتقا يالته حاوي اممی %0090 و بازده آن %06 برابر با

 درصد تبيديل با  90wt% CaO /SiO2-TiO2 -0.5wt%Cs٬ اااوکاتاییت  همربوط ب اين موردبیوديدل گرديدکه 

همچنین کاتاییت  ها از اظر قدرت بازي و سطح وييهه و شيعام متوسي  حفيرات      .باشدمی %9999و بازدهی  08%

تواانيد روي لعاییي ، راايدمان،    گلیتريد با يکديگر مقايته شده و همه خواصيی کيه ميی   براساس میدان تبديل تري

ااتخاب پذيري و زمان سرويس دهی )طول عمر( کاتاییت  تأثیر بگذاراد مورد بررسيی قيرار گرلتيه اايد. دراهايي       

مورد شناسايی قرار می FT-IRو  XRD ،SEM ،BET: هاي دستگاهی اظیرکاتاییت  هاي تهیه شده توس  روش

و درصد وزای متفاوت از کاتاییت  اتب  همچنین دماي واکنش، زمان واکنش، اتب  وزای متااول به روغن  گیراد.

 واکينش  قيرار گرلتنيد.   استريفیکاسيیون ميورد ارزييابی   بيراي واکينش تيرااس   بيه روغين اوییيه بيه عنيوان مت یير       

ها سااترلیوژ و سپس آبشويی کنش امواهاستريفیکاسیون در شراي  متفاوت از مت ییر ها ااجاب گرديد بعد از واترااس 

هاي رلراکتومتري و ويتکوزيته سنجی و دااتیومتري مورد بررسيی و بيا هي     گرديداد و در پايان به وسیله دستگاه

درصد وزای کاتاییت  اتب  به  2و  2:::، اتب  وزای متااول به روغن ساع  2، زمان C06˚دماي که  مقايته شداد

 GC-Massدسيتگاه  سپس امواه بهینه بدس  آميده بيه وسيیله    پارامترهاي بهینه بدس  آمد. روغن اوییه به عنوان 

 دهد.که تطاب  بتیار خوبی با روش هاي دستگاهی اامبرده براي اين لرآيند را از خود اشان میآاایید گرديد 

 آبشويیاستريفیکاسیون، متیل استر اسید چرب، ت ، بیوديدل، ترااسیاااوکاتای هاي كليدي:واژه
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 تعريف بيوديزل و واکنش ترانس استريفيكاسيون -1-1

امروزه بحران كاهش منابع انرژي و افزايش قيمت آن از يك سو و انحصاري بودن منابع انرژي فسيلي از 

 اتيلمتيل يا بيوديزل ) سوي ديگر جوامع بشري را وادار به ارائه منابع جديد و تجديدپذير انرژي كرده است.

مانند  پذير باشد كه از منابع طبيعي و تجديد( يك سوخت پاک وجايگزين سوخت ديزل مياسيد چرب استر

ترين تقاضاي انرژي، متشكل از منابع معمول انرژي نظير اصلي .شود ساخته مي و حيواني هاي گياهي روغن

ند. تخمين زده شده كه عمر اين منابع باشباشد. اين منابع در حال اتمام ميزغال سنگ، نفت و گاز طبيعي مي

 .]2و1[( 1-1باشد )شكل  2252تا سال 

 
 آمريکا انرژي و اطلاعات وزارت جهان فسيلي هايسوخت رسيدن پايان به تخمين: 1-1شکل 

 

، ايداراي مزاياي ديگري همچون كاهش توليد گازهاي گلخانه داشتن منبع زيستيبيوديزل علاوه بر 

اين سوخت كه داراي همچنين . ]3[ بدنبال دارد خطرات ناشي از آن را كاهش كاهش آلودگي هوا و

تواند مستقيماً و بدون ايجاد تغييرات در موتورهاي خواصي شبيه و به مراتب بهتر از ديزل فسيلي است مي

و مشكلات  منابع ديگر انرژي مثلا بيوگاز بدليل محتواي پايين انرژيهمچنين استفاده از  .   ديزل استفاده شود

ذخيره سازي و بيواتانول بدليل محتواي پايين انرژي و عدد ستان كم و عدم استفاده به صورت مستقيم در 



 3 

نماد تجديدپذيري و منشأ زيستي آن و عبارت  ”Bio“عبارت . ]4[شود موتورهاي سوختي موجود توصيه نمي

“Diesel” متانول به دليل ارزاني و  ت.نماد شباهت آن به سوخت ديزل و كاربرد آن در موتورهاي ديزل اس

براي  ”FAME“يا ‹‹ متيل استرهاي اسيد چرب›› عبارت ؛ لذا فراواني معمولاً بيشتر مورد استفاده است

شود كه ساده اده ميشيميايي متفاوتي استف هايواكنشبراي تهيه بيوديزل از . ]5[باشد بيوديزل مصطلح مي

. ]7و 6[ گرددانجام مي استريفيكاسيون فرآيند ترانسترين واكنش توسط ترين و در عين حال به صرفه

اسيدي يا بازي  كاتاليستيك )معمولاً متانول( در حضور  گياهي و الكل بين روغن هايواكنش مورد نظر 

فرعي اين فرآيند  يز به عنوان يك محصولندر عين حال گليسيرين  .دكنشود كه توليد بيوديزل ميانجام مي

. در اين ميان كاتاليست هاي گيرددر داروسازي و توليد لوازم آرايشي مورد استفاده قرار مي شود كهتوليد مي

هتروژن در مقايسه با كاتاليست هاي هموژن منجر به كاهش آلودگي محيط زيست و هزينه كمتري در 

 .]9و 8[شوند زل ميتوليدبيودي

 

 تاريخچه بيوديزل -1-2

ز او استفاده ا. سوخت بيوديزل توسط رادلف ديزل مخترع موتور ديزل مطرح گرديد 1922هاي  از سال

روغن هاي گياهي را به عنوان سوخت در موتور ديزل مورد آزمايش قرار داد اما به دليل حضور فراوان و 

بررسي قرار نگرفت. اما امروزه به دليل افزايش قيمت نفت و كاهش  ارزان منابع فسيلي به صورت جدي مورد

هاي زيستي مورد اهميت  منابع فسيلي و همچنين خطرات ناشي از آلودگي محيط زيست استفاده از سوخت

سال  28هاي جايگزين در كشوري چون آمريكا قدمتي بيش از ستفاده از سوختا .]8و4[قرار گرفته است 

بيوديزل به خاطر اين كه پايه گياهي و حيواني دارد مورد توجه بسياري از كشورها قرار گرفته  سوخت .دارد

در صد بيوديزل در سوخت ديزل مصرفي اقدام  5. هم اكنون آلمان به تصويب قوانيني در استفاده از ستا

مستقيم از  هاستفاد. ]11و12[ دهندكرده و بسياري ديگر كشورها هم تحقيقات خود را در اين زمينه انجام مي

زياد موجب مشكلاتي از قبيل ايجاد رسوب در سيستم  هروغن هاي گياهي در موتور ديزل به علت ويسكوزيت

هاي پيستون و ... مي گردد. براي رفع اين مشكلات، روغن هاي گياهي نياز به كمي تزريق، شكستن رينگ

و  EN14214كنيكي اتحاديه اروپا، تحت استاندارد اصلاح شيميايي دارند. بيوديزل هم اكنون در آيين نامه ت

اين مقررات، منتج از مذاكره و . ]12[شود تعريف مي ASTM 6751-02در ايالات متحده آمريكا در 

باشند. مقررات نهايي نه تنها به گفتگوي بسيار با سازندگان موتورهاي ديزلي و توليد كنندگان بيوديزل مي

پردازد بلكه به مدت زمان ذخيره ستفاده از آن در موتورهاي قديمي و جديد ميكيفيت بيوديزل و تكنولوژي ا


