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 الممخص

الخروع ودراسة تأثير درجة الحرارة والنسبة المولية تم في ىذا البحث دراسة انتاج وقود الديزل الحيوي من زيت     

 ة انتاج وقود الديزل الحيوي.ءلمكحول الى الزيت ونوع المحفز عمى كفا

تم استخدام تفاعلات الاسترة في تحويل زيت الخروع الى وقود ديزل حيوي ، تم تغيير النسبة المولية لكحول     

° م 65بدرجة حرارة  ، 1:15الى   1:12، و1:9 ، و 1:7، و 1:6.5و ، 1:6الميثانول الى الزيت بنسب تتراوح من 

% عند 97ة التحويل ء% من وزن الزيت. فكانت كفا1وتركيز العامل المحفز  ،دقيقة  120وزمن تفاعل قدره  ،

ان ىيدروكسيد البوتاسيوم افضل من ىيدروكسيد الصوديوم في  .نسبة مولية 1:7استخدام نسبة كحول الى زيت 

تفاعلات الاسترة التي يتم فييا استخدام كحول الميثانول حيث يواجو ىيدروكسيد الصوديوم صعوبة في الذوبان في 
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    نسبة% اما بال97تحويل تصل الى  ةءبكفا° م 65كحول الميثانول. اما درجة حرارة التفاعل فان افضل درجة حرارة ىي 

 % عمى التوالي.91.4% و 89.5حويل ة التءفقد كانت كفا° م 70و ° م 60لــ 

 .ول الى الزيت ، نوع العامل المحفز، زيت الخروع ، درجة الحرارة ، النسبة المولية لمكح وقود الديزل الحيوي: ةكممات دال

Effects of temperature, alkaline catalysts and molar ratio of 

alcohol to oil on the efficiency of production biodiesel from castor 
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Abstract 

    In this research we studied the production of biodiesel from castor oil and the effect of 

temperature, molar ratio and catalyst type on biodiesel production efficiency. 

Transesterification of castor oil was used to production biodiesel. Transesterification 

reaction was studied at different molar ratio of methanol: oil from 6:1, 1:6.5, 1:7, 1:9, 1:12  

to 15:1, at 65 °C, reaction time up to 120 minutes and fixed amount of catalyst (1 wt.% 

KOH). The Conversion efficiency was 97% when using the ratio of alcohol to oil 1: 7 ratio 

Molar. The potassium hydroxide better than sodium hydroxide in the esterification 
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reactions with using methanol. Because sodium hydroxide having difficulty soluble in 

methanol alcohol. As for the reaction temperature, the best temperature is 65 ° C , 

efficiently convert up to 97%. As for 60 ° C and 70 ° C conversion efficiency was 89.5% and 

91.4%, respectively. 

Key words: biodiesel, castor oil, temp., molar ratio and catalyst. 

 

 

 (Introduction) المقدمة .1

 الحرب فترة خلال كبيرا اىتماما لاقت انيا حيث م1900  معا منذ الديزل لوقود منافسا بديلا كانت النباتية الزيوت ان    

 الوقود انتاج حول العالم اتجو العالمية الحرب بعد .عميو الحصول ولصعوبة انذاك الوقود كفاية لعدم نظرا الثانية العالمية

 قبل من النفط انتاج عمى السيطرة تمت ان بعد ولكن انتاجو، كمفة لانخفاض نظرا مناسبة بأسعار تواجد حيث الاحفوري

 الضروري من اصبحوتفاقم مشكمة التموث البيئي بشكل كبير  واصبحت تيدد حياة الانسان بمخاطر كبيرة  اوبك منظمة

 .بديل وقود عن البحث

 ان يمكن الزيوت ىذه ان الا المحركات في حقنيا ومشاكل عالية لزوجة من النباتية الزيوت في الموجودة المشاكل رغم    

 الديزل بوقود الاىتمام ان الحيوي، الوقود عميو يطمق اصبح والذي استرات الى الزيت تحويل عند استخداما افضل تصبح

 .[2] ,  [1]البترولي الوقود اسعار ارتفاع بسبب الاخيرة سنوات العشر في صيتو ذاع الحيوي

 الانتاج جودة لضمان المعايير بعض وضع من لابد كان العالم في واسع بشكل الحيوي الوقود انتاج تنامى ان فبعد    

 بأجراء الباحثون بدأ ىنا ومن EU  الاوربية والمواصفات ASTM المواد تمواصفات المعيد الامريكي لفحوصا ومنيا

 .[3]الديزل  محركات في الحيوي الديزل وقود استخدام امكانية حول البحوث

وىو وقود غير سام وخالي من  ,ينتج من الموارد المتجددة القابمة لمتحمل ,فالوقود الحيوي ىو وقود بديل نظيف الحرق    

الكبريت والمركبات العطرية. يمكن انتاج الوقود الحيوي من مجموعة متنوعة من المصادر بما في ذلك الشحوم الحيوانية 

فالجمعية الأمريكية لأختبارات المواد تعرف الوقود الحيوي عمى انو استر احادي الالكيل ذو سلاسل  .[4] والزيوت النباتية
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طويمة ينتج من احماض دىنية يتم اخذىا من مصادر متجددة ليتم استخداميا في محركات الديزل. النسبة الممزوجة من 

 [5].الوقود الحيوي  ( ىي النسبة الممزوجة منX( حيث )BXالوقود الحيوي يدلل عمييا ب )

بانتاج  [6] الباحثين في الدراسة  حيث استخدم الباحثين انواعاً مختمفة من الزيوت في انتاج الوقود الحيوي حيث قام    

زيت زىرة الشمس وزيت الذرة وزيت فول الصويا وزيت  انوقود الديزل الحيوي من انواع مختفة من الزيوت. استخدم الباحث

   المف وزيت القطن وزيت بذور البندق بأستخدام تفاعلات الاسترة حيث استنتج الباحث ان زيت زىرة الشمس اعطى اعمى 

    موا بإنتاج قد قاف [7] الباحثين في الدراسة نسبة تحويل وزيت بذور القطن كان الأقل انتاجاً من بين الزيوت الأخرى. اما

كحول : زيت(  ) 1:6 % بأستخدام88تم الحصول عمى أعمى نسبة تحويل  ،وقود الديزل الحيوي من زيت الفول السوداني 

خصائص الوقود المنتج من الفول السوداني بمواصفات  تمت مقارنةدرجة مئوية ،  60نسبة مولية ، درجة حرارة التفاعل ك

ونقطة  ثا\²ممم 5.908درجة مئوية كانت  40حيث كانت المزوجة الكينماتيكية عند ، ASTMالديزل الإحفوري بموجب  

 . 0.0087درجة مئوية ومحتوى الكبريت  3ونقطة الإنسكاب  درجة مئوية 6درجة مئوية ونقطة الانجماد   192الوميض 

الأسترة عمى مرحمتين لأربعة انواع  الحالة المثالية لإنتاج الوقود الحيوي باستخدام تفاعلتم دراسة  [8]ة سادر في الو     

مختمفة من الزيوت النباتية ) زيت زىرة الشمس ، زيت المفت ، زيت الزيتون ، زيت القلايات ( مع كحول الايثانول باستخدام 

  ان الحالة المثالية لعممية الأسترة في المرحمة الأولى من التفاعل أعطت أعمى معدل تحويل ىيدروكسيد الصوديوم كمحفز.

% وزناً ، وحرارة 1، كحول : زيت ( , وىيدروكسيد الصوديوم  1:12)   % وزناً( عندما كانت النسبة المولية 81.4)

درجة مئوية. فبعد انتياء المرحمة الأولى يشير الباحث الى ان ىناك زيت لم يتفاعل لذلك اجرى المرحمة الثانية  80التفاعل 

حيث اعاد نفس خطوات المرحمة الأولى في التفاعل ، فكان الأنتاج في ىذه من التفاعل عمى الزيت الذي لم يتفاعل 

 % وزناً (.95.5)  ج الى% وزناً ( اي تم تحسين الأنتا16المرحمة ) 

، وشحم الخنزير ، ودىون الدواجن , الى إستر الكيل  البقرية بتحويل الشحوم فقد قام الباحثين [9] الدراسة اما    

(Biodiesel ).غم من ىيدروكسيد  4مل من الميثانول ، و 150 وناستخدم الباحث فقد بأستخدام تفاعلات الأسترة

درجة مئوية. ثم قيمت  60ساعة ، ودرجة حرارة التفاعل  2غم من الشحوم الحيوانية , بزمن تفاعل  500البوتاسيوم ، و 
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 -% 76.8تغايرت بين )ن نسبة التحويل . وأظيرت النتائج اEN 14214 (2003النتائج مع المعايير الأوربية )

91.4)%. 

يتم في ىذا البحث دراسة انتاج وقود الديزل االحيوي من زيت الخروع باستخدام كحول الميثانول كمذيب وىيدوكسيد     

المحفز عمى ودراسة تأثير درجة الحرارة والنسبة المولية لمكحول الى الزيت ونوع كمحفزات لمتفاعلات  الصوديوم والبوتاسيوم

 ة انتاج وقود الديزل الحيوي.ءكفا

 

 (Experimental work)الجزء العممي . 2

 (Materials) المواد المستخدمة في الانتاج 1.2

(  الذي تم الحصول عميو من السوق المحمية حيث إنو متوافر في عبوات Castor Oilتم استخدام زيت الخروع )     

( Methanolمول. مع كحول الميثانول )\غم 857ووزنو الجزيئي  3م\كغم 967.3لـ مل ذو كثافة مساوية  1000بسعة 

مول وذو كثافة \غم 32.04% ووزن جزيئي مساوي لـ 99.9المختبري الذي يتواجد في الاسواق المحمية بنقاوة تصل الى 

كعوامل محفزة قاعدية  KOHوىيدروكسيد البوتاسيوم  NaOH. بالاضافة الى ىيدروكسيد الصوديوم 3م\كغم 972مقدارىا 

 المواد المستخدمة في الانتاج( 1الشكل رقم )يبين ، (1الجدول )لمتفاعل. كما مبين في 

 المواد المستخدمة في البحث وبمد المنشأ (1جدول )

 المنشأ المنتج
 INDIAانتاج  %99زيت خروع بنقاوة 

 SCHARLAU, SPAIN انتاج  %9999كحول ميثانول بنقاوة 

 RIEDEL-DE HAEN A.-G., GERMANY انتاج  الصوديوم وهيذروكسيذ البوتاسيوم هيذروكسيذ
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 المواد الاولية المستخدمة في التجارب (1)الشكل 

 (Method of Production of Biodiesel by Esterification) انتاج وقود الديزل الحيوي بالأسترة طريقة 2.2

 في موجوداً  يكون قد الذي الزائد الماء من لمتخمص ◦م 80تسخين زيت الخروع الى درجة حرارة تصل الى  إبتداءً  تمي    

بالزيت الى درجة حرارة  بحيث يتم الوصولدورق ذو الاعناق الالى  وتضافأخذ عينة من الزيت  يتموبعدىا  ، الزيت

 التفاعل دورق في توضع ممغنطة اقطاب بواسطة المستمر التحريك مع ◦م 70 و ◦م 65و  ◦م 60 تكون التفاعل والتي

عينة من كحول المثيل وىذه العينة ىي نسبة  تأخذ وبعدىا دقيقة\دورة 700 الى تصل ثابتة بسرعة الاقطاب ىذه تدور

( كنسب مولية 1:15, 1:12, 1:9, 1:7 ،1:6.5 ,1:6ان نسب الكحول الى الزيت التي تم اخذىا ىي ) ، محسوبة

 [8], [7], [6] تم اخذىا من عدة بحوث لانواع مختمفة من الزيوت لمكحول الى الزيتوىي النسب المثالية )كحول : زيت( 

نقوم  بخمط كحول المثيل مع ىيدروكسيد  زيت الخروع% من 1وىي مايعادل  من العامل المحفز كمية بالاضافة الى .[9],

محفز بشكل تام وتـكََون الميثوكسيد, ومن ثم نقوم بأضافة لحين ذوبان ال KOHأو ىيدروكسيد البوتاسيوم  NaOHالصوديوم 

تم تغيير النسب  لجميع التجارب، بزمن تفاعل مدتو ساعتين ، مع التحريك المستمر لممزيج خميط التفاعلالميثوكسيد الى 

% من وزن 1 بنسبة تركيز العامل المحفز، مع تثبيت  °م (70-60) منحرارة الدرجة  تغييرالمولية لمكحول : الزيت مع 

يبين  .( تفاعل الاسترات مع الكحولات وتكون الوقود الحيوي1وتبين المعادلة رقم ) ت الخروع المستخدم اثناء التفاعلزي

 .منظومة الانتاج المختبرية( 2الشكل رقم )
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(1....)

 
 

   

 منظومت الانتاج المختبريتاجساء  (2)الشكل 

 (and Discussion sResult)النتائج والمناقشة  .3

من زيت الخروع خلال عمميات الأسترة بأستخدام كحول الميثانول  استرات الالكيل المتمثمة بوقود الديزل الحيويتم انتاج     

حيث ان المحفزات القاعدية تواجو صعوبة في تشكيل استرات الأيثيل مقارنة باسترات المثيل. حيث ان المحفزات القاعدية 

د استخدام كحول تواجو مشاكل في تكوين مستحمب مستقر مع كحول الأيثانول ، فالمستحمبات تكون اكثر استقراراً عن
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الميثانول , وذلك لانو تسيل عممية كسر الأواصر وتكوين طبقين من خميط التفاعل طبقة عميا وىي استرات الألكيل والطبقة 

 . [10]السفمى التي ىي الغميسرين

 (Biodiesel properties)خصائص وقود الديزل الحيوي المنتج  1.3

ئية لموقود الحيوي المنتج من زيت الخروع تم اجراء الفحوصات في مختبرات النفط الخواص الفيزيا( 2الجدول رقم )يبين     

 .بيجي –التابعة الى مصافي الشمال 

 

 واص الفيزيائية لوقود الديزل الحيوي المنتجخال (2جدول )

 نتيجة الفحص الخواص
 0.87 °م 15.6عند درجة حرارة  ³سم\الوزن النوعي غم

 API  31.14قيمة
 11.8 °م 40ثا عند درجة حرارة \²الكينماتيكية مممالمزوجة 

 194 °نقطة الوميض م
 50.19 الرقم السيتاني
 24- نقطة الانسكاب

 0.5 % محتوى الماء
 0.0008 الكاربون المتبقي
 0.02 كغم\محتوى الرماد ممغم

 334 °% م90التقطير 
 

 Effect of Catalyst Type on Conversion) ة تحويل زيت الخروعءكفاتأثير نوع المحفز عمى  2.3

Efficiency of Castor Oil)  

، حيث تم استخدام  KOH وىيدروكسيد البوتاسيوم NaOHتم استخدام نوعين من المحفزات ىيدروكسيد الصوديوم     

الميثوكسايد لكلا المحفزين بمفاعمة كحول الميثانول مع العوامل المحفزة . تم انتاج وقود الديزل الحيوي بأستخدام زيت 

% ودرجة 1ساعة وتركيز العامل المحفز  2بزمن تفاعل قدره  1:7نسبة المولية لمكحول الى الزيت وىي الالخروع بتثبيت 
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مع تغيير نوع العامل المحفز القاعدي من ميثوكسيد الصوديوم الى ميثوكسيد البوتاسيوم فكانت اعمى  °.م 65حرارة التفاعل 

% بتثبيت بقية المتغيرات. ان النتائج تشير 97ىي  KOH% واعمى نسبة تحويل لـ 46ىي  NaOHنسبة تحويل بأستخدام 

سيد الصوديوم والسبب في ذلك ىو صعوبة ذوبان الى ان استخدام ميثوكسيد البوتاسيوم افضل بكثير من استخدام ميثوك

ىيدروكسيد الصوديوم في الكحول الميثانول وذلك يؤثر سمباً عمى عممية التحويل وذلك لان جزءاً كبيراً من العامل المحفز 

ج الوقود في انتا الصوديوم. ولذلك ىيدروكسيد البوتاسيوم افضل من ىيدروكسيد وىو السبب الرئيسي ليذا التفاوت لايتفاعل

 .[11]  , [6]الحيوي وىذا يتوافق مع الباحثين 

 

ساعة ،  2 وزمن التفاعل 1:7بتثبيت النسبة المولية  زيت الخروع نسب تحويلحفز عمى متأثير نوع العامل ال (3)الشكل 
 %1، وتركيز العامل المحفز ° م 65ودرجة الحرارة 

 Effect of Molar Ratio on Conversion)  التحويلة ءتأثير النسبة المولية )كحول : زيت( عمى كفا 3.3

Efficiency)  

ان كمية الكحول المضافة الى الزيت النباتي ىي واحدة من اىم العوامل التي تؤثر عمى كفائة التحويل ككمفة لأنتاج     

ة التحويل بانيا اقصى معالجة ويمكن تمثيميا بنسبة مئوية ، وبصورة عامة كمية الكحول ءالوقود الحيوي. ويمكن تعريف كفا

 (.Volumetric ratioالمطموبة لتفاعل الاسترة يمكن تمثيمو بالنسبة الحجمية )
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 2( عمى ان يكون زمن التفاعل  1:15,  1:12،  1:9،  1:7,  1:6.5،  1:6تم استخدام النسب المولية التالية )     

 % من وزن الزيت المستخدم في كل تجربة.1وكمية العامل المحفز ° م 65ساعة ودرجة حرارة التفاعل 

( كحول الى زيت ولكن ىذه النسبة لاتعطي افضل كفائة تحويل 1:3ان النسبة المولية المطموبة لاتمام التفاعل ىي )    

اعلات اي ان ىذه الكمية من الكحول ليس بأمكانيا لمزيت الى استرات والسبب في ذلك تشكل الصابون الذي يعيق التف

( وىي كما تم الحصول 1:7( وافضل نسبة ىي )1:6اتمام عممية التحويل لذلك النسبة المثالية لمكحول الى الزيت تبدأ من )

% وىذا يدل عمى قمة 87ازدادت نسبة التحويل الى  1:6.5% وعند 84كانت  1:6عمييا في ىذا البحث فنسبة تحويل 

نسبة مولية وىي  1:7% عند استخدام 97تكون الصابون وسيولة فصل الغميسرين الى ان نصل الى النسبة المثالية وىي 

   مرحمة التفاعل التام لان كمية الكحول المضافة ليذه النسبة كانت كافية لتحويل الزيت ولم تكن زائدة لتتعدى الى اذابة 

وىي المشكمة التي واجيت النسب التالية من الكحول الى الزيت فبعد زيادة نسبة  لغميسرين الناتج من عمميات استرة الزيوت

انخفضت كفائة التحويل وىذا دليل حدوث اعاقة لمتفاعل من خلال  1:15و   1:9الكحول عن النسبة المثالية واستخدام 

الزيادة تجعل المحمول اكثر تعقيداً وىو زيادة ذوبان الغميسرين في محمول التفاعل بسبب زيادة نسبة الكحول الى الزيت وىذه 

مايجعل فصل الغميسرين عن محمول التفاعل صعباً حيث ان الجزء الذائب من الغميسرين في محمون التفاعل تكون كثافتو 

اعمى من كثافة الاسترات فبعد وضع الوقود الناتج في اقماع الفصل ينزل ىذا الجزء مع الغميسرين الذي يتم فصمو عن 

اعمى نسبة تحويل تم التوصل الييا والتي كانت  (4الشكل )كما مبين في  المثيل المتمثمة بوقود الديزل الحيوي. استرات

 .%97حوالي 



 

Kirkuk University Journal /Scientific Studies (KUJSS)                    
Volume 11, Issue 4, December 2016 , p.p(56-69) 

ISSN 1992 – 0849 

 

 
, kirkukjoursci@yahoo.comEmail:    www.kujss.comWeb Site:  

 kirkukjoursci@gmail.com   

 
55 

 

ودرجة  ،% 1بتثبيت تركيز العامل المحفز  زيت الخروع ة تحويلءكفاتأثير نسبة الكحول الى الزيت عمى  (4الشكل )
 ساعة 2، وزمن التفاعل ° م 65الحرارة 

  (Effect of Temperature on Conversion Efficiency) التحويلة ءتأثير درجة الحرارة عمى كفا 4.3

 - 60، حيث ان نقطة غميان الميثانول تقترب من )° م 70و ° م 65و ° م 60تم استخدام ثلاث درجات حرارية وىي     

،  1:7التجارب بتثبيت النسبة المولية لمكحول الى الزيت تم اجراء  .[12] تشير الدراسةتحت الضغط الجوي كما ° ( م70

فكانت نتائج ° م 70 – 60% ، مع تغيير درجات الحرارة مابين الـ 1ساعة ، وتركيز العامل المحفز  2وزمن التفاعل 

              °. م 70% مع درجة الحرارة  91.4،  و ° م 65% مع درجة الحرارة  97، و ° م 60% مع درجة الحرارة  89.5التحويل 

ان ىذه النتائج تفسر  من نقطة الغميان الخاصة بكحول الميثانول. باقتراب حرارة التفاعلان ىذه النتائج تاثرت تأثيراً مباشراً 

ة المذيب المتمثل بكحول الميثانول لم تكن اقصى مايمكن لانو لم يصل ءلان كفا °م 60عمى ان التفاعل لم يكتمل عند 

وعند  لانيا تساوي نقطة غميان كحول الميثانول، كانت نسبة تحويل زيت الخروع ىي المثالية° م 65وعند  الغميانالى نقطة 

ة التحويل قد انخفضت وىذا ان دل فأنما يدل عمى تبخر ءزيادة درجة الحرارة عمى نقطة غميان كحول الميثانول تبين ان كفا

الشكل  . [13] الدراسةة تحويل زيت الخروع وىذا يتوافق مع ءخفاض كفاجزء من كحول الميثانول الذي بدوره ادى الى ان

 يبين تأثير درجة الحرارة عمى كفاءة التحويل (5)
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،  1:7% ، والنسبة المولية 1تركيز العامل المحفز  بتثبيتزيت الخروع  ة تحويلءكفا تأثير درجة الحرارة عمى (5الشكل )
 ساعة 2وزمن التفاعل 

 (sConclusion)الاستنتاجات  .4

a.  ىي افضل نسبة في انتاج وقود الديزل الحيوي باستخدام زيت الخروع. 1:7ان النسبة المولية 

b. .ان ىيدروكسيد البوتاسيوم افضل من ىيدروكسيد الصوديوم في تفاعلات الاسترة 

c.  الميثانول ىي افضل درجة حرارة تستخدم في تفاعلات الاسترة التي يستخدم فييا كحول  نقطة غميان كحولان

 الميثانول.

d.  ان استخدام النسب العالية من الكحول الى الزيت لايزيد من كفاءة التحويل بل يجعل التفاعل اكثر تعقيداً ويزيد كمفة

 الانتاج.
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