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 تشكرات

 

 وث  فننا علينا بالإسلام الذي حثنا لطلب العلم وحبانا عقول تفقه وقلوبا تبصر االحمد الوفير والشكر الجزيل لله الجليل على عونه لنا وأ ن من  

 ال مل للجد في العمل، الحمد لله

 يشكر الناس لم يشكر اللهمن لم 

مدهم غالشكر ال ول ثعد الله س بحانه وتعالى لمن هما أ حق ثصحبتنا في دنيتنا، والدينا حفظ الله ال حناء منهم وأ طال أ عمارهم ورحم ال موات وت

 ثواسع رحمته ورزقنا برهم.

ثيتدائي وصول للجامعةمن الط الكرام نوصل الشكر لمن اس تقننا منهم العلم الذي أ نار دروثنا ...أ ساتذتنا  ور الإ

رشاده ال س تاذ الفاضل:   صيف خالد و نبع  خالص شكرنا وتقديرنا ل س تاذنا الفاضل الذي أ شرف على هذه المذكرة ولم يبخل علينا ثعلمه واإ

 جزاه الله.  محمد الطيب

 اءال س تاذ صادق، ال س تاذ علي وال س تاذة وف كما ل يفوتنا أ ن نشكر ال ساتذة الكرام على مد يد العون لنا ال س تاذ عبد الغني سروطي،

كل الشكر لطاقم جامعة الشهيد حمه لخضر بالوادي خاصة مسؤولي وعمال مخابر هندسة الطرائق بكلية التكنولوجنا مع حفظ ال لقاب 

 والمقامات.

ض )الحاج مشوارنا الجامعي محمد الصالح ال ثي جميل الشكر والعرفان لعمال مديرية الخدمات الجامعية بالوادي ونخص بالذكر أ خونا وعوننا طوال

 ال ثيض( ولن ننسى عمي يزيد جزاهم الله عنا كل خير.

 خالص عبارات الشكر لل صدقاء والزملاء في مشوارنا الدراسي كل باسمه ومقامه.

 .الشكر لكل من ساهم في اإنجاز هذا العمل من قريب أ و ثعيد بالنقد أ و بالنصح والتوجنه

 

  رشيدة***  أم السعد                                                                                        



 

 

 

 إهداء 

 ملك في الوجود، إلى من سهرواأ  اأعز م  وجل إلى زعالله    وإجتهادي بعدجهدي    أهدي ثمرة               

 حفظهما الله وأطالوكانوا سر وجودي في هذه الحياة أمي الحبيبة أبي العزيز   تربيتيعلى                  

 في عمرهما. ومهما فعلت لما أوافيهما حقهما.             

 كما اهدي هذا العمل                         

 بة اللهه  وإلى أختي الصغيرة ،حفيظة  ،حدة  ،سعيدة ،سليمة ،زوبير ،ةديأحم  :وأخواتي إلى إخوتي                     

 عائلة دباشيإلى كل  

 وصيف خالد محمد الطيب  مشرف الأول على مذكرتي  الالذي كان    إلى أستاذي الكريم                     

 إلى كل مناضل ومناضلة من الاتحاد العام الطلابي الحر                                  

 لة وسناءوجمي  الجامعية إيمانالحياة  في    نعهأجمل الأوق ات م  اللواتي قضيت  تيامن صديق   إلى كلو                    

 من صبروا وتحملونا في الفترات الصعبة  ورشيدة ومباركة وإلى

 ف إلى جانبي من بعيد أو قريب في إنجاز هذا العمل  و وإلى كل من ساهم في الوق

   دأم السع                                                                                                                      

 



 

 

 

 أهدي هذا العمل المتواضع             

 ن كان لهما الفضل الأول بعد الله سبحانه وتعالىمإلى من هما أحق بصحبتي... إلى                   

 في نجاحي لأحذو هذا الحذو...                           

 .طلعته كل شهر..  انتظارمله كل ليلة أو  إلى قمري الذي انطفئ نوره ولم يعد بإمكاني تأ                     

 .ورزقني لقياه في الجنانإلى روح والدي تغمدها الله بواسع رحمته                             

                    ة التي تنير لي دروب الحياة...إلى من سكنت الجنة تحت قدميها...إلى الصدر الحنون أمي  جإلى شمسي المتوه                    
 .ضاهار زقني الله برها و ر 

 إلى من أعيش معهم حلو الحياة ومرها...إخوتي وأخواتي، أخص بالذكر البدر الذي يوهج نور بيتنا بوجوده أخي                      

 .شرف الدين                  

 .لقب نجيمي وساما على رأسه  من يحمل إلى كل                       

 من يحمل شعار العلم مكللا بالأخلاق فوق كل الاعتباراتكل  إلى                       

  ي كان  الذ  وصيف خالد محمد الطيبذتي الكرام الذين ارتوينا بعلمهم أخص بالذكر أستاذي الف اضل  تإلى أسا            
 المشرف الأول على هذا العمل

          رفيقة دربي التي قضيت معها أجمل أوق اتي ... حاملة فكري وتوجهي لأنها توأم روحي  إلى صديقتي وتوأم روحي ...             
 زينب

 الأبيض(  )الحاج محمد الصالح الأبيضطيلة حياتي الجامعية مذ عرفته  إلى أخي الذي لم تلده امي الذي كان عوني                  

 العام الطلابي الحر التي تعلمت فيها الكثير الكثير  إلى مدرسة الإتحاد                            

  ، لن أنسى أختي الصغرى بالإق امةبالذكر: سماح، مباركة، سناء، أم السعد  أخصإلى رفيق ات دربي في الدراسة                   

 عائشة             

 هذا الإهداء كل باسمها ومق امهاإلى كل من عرفتها في حياتي الجامعية ولم يخط اسمها في                      

 إلى كل من ساهم من قريب أو بعيد في إنجاز هذا العمل مع حفظ الألق اب والمق امات                       

  رشيدة                                                                                                             

                                     

 إهداء



                      

 

 

 

 

 

 

 

      



 المقدمة        

 
1 

 مقدمة:

عدد سكان العالم والنمو الديمغرافي السريع وكذا التطور التكنولوجي في السنوات الأخيرة  لزيادة  نظرا      

 النفط من باطن الأرض لن يبقى إلى استخراجوبحكم أن ، بوتيرة سريعة فرض الزيادة في الطلب عن الطاقة

الأرض  فالنفط المخزن في باطن من الطاقة النباتية والحيوانية، الآلياتالأبد فكان لابد من إنتاج طاقة لتحريك 

ى سيمة علأضرار جله  بترولي المستمد من النفط ود القالوزيادة على ذلك ف ،يستغرق في تشكله آلاف السنين

لبا على الغلاف لتي تؤثر ستلوث للبيئة بسبب انبعاث الغازات السامة في الجو ا ينجم عنهالبيئة والإنسان، حيث 

هذه  عدة شهور، فمن طأما المحاصيل الزيتية التي يبدأ نموها من البذرة إلى إنتاج الزيت يستغرق فق ،الجوي

صديقة ة بديلة متجددة طاق الذي يعتبر السائل يمكننا إنتاج الوقود الحيوي )الزيوت النباتية( الموعودةالطاقة 

فالديزل  ،[1] يثانول الحيوي والديزل الحيويجه بنوعين على نطاق عالمي هما الإيتم انتا ،للبيئة بالدرجة الأولى

لت بعد أن وص ولايات المتحدة الأمريكيةو وقود بديل لمحركات الديزل التي تكتسب اهتماما في الهالحيوي 

أوت  11في  اختراعفلقد تم تسجيل إنتاج الديزل الحيوي كبراءة  ، [2] أوروبالمستوى كبير من النجاح في 

 .[1] الحصول على البيوديزل، حيث قام الباحث شافان من جامعة بروكسل ببلجيكا بوصف كيفية 1311

في اجمالي انبعاثات  %54بنسبة  انخفاضينتج عنه  البيو ديزلمع وقود الديزل البترولي فإن  مقارنة 

   .[5] انخفاض في غازات الدفيئة %66تخفيض في انبعاثات ثاني اكسيد الكربون و %54والهيدروكربونات 

 من هذا المنطلق نطرح عدة تساؤلات:

الحصول ما هو الوقود الحيوي؟، ماهي مصادره وأنواعه؟، ما هو الديزل الحيوي؟، ما مميزاته ؟، وكيف يمكن 

 عليه؟

 المذكرة والتي قسمت لجزئين، جزء نظري وجزء تطبيقي.عنها في عرض  سنحاول الإجابةكل هاته التساؤلات 

لتعريف الوقود الحيوي، أنواعه والأجيال  الأول الفصلالجزء النظري يشمل ثلاث فصول،حيث تطرقنا في 

 .لبيو ديزلاالتي مر بها، ثم خصصنا الدراسة على الديزل الحيوي انطلاقا من النبذة التاريخية وصولا لمميزات 

  ها.والخصائص الفيزيائية والكيميائية لتصنيفها  ،واعهاأهم الزيوت النباتية بأنفي الفصل الثاني درسنا 

، والمعادلات الكيميائية الحادثة خلال البيو ديزلالإلمام بطرق ومراحل إنتاج الثالث  لالفص ثم حاولنا في

  التفاعل.

إنتاج الديزل الحيوي مخبريا وذلك باستعمال زيت القلي تناولنا في هذا الجزء من الدراسة : الجزء التطبيقي

فز طريقة الانتقال الاستيري المح باتباع (هيدروكسيد البوتاسيوم) قاعدي الكحول بوجود محفزالمستخدم مع 

 صديق للبيئة. بيو ديزل، مرورا بعدة مراحل للوصول إلى انتاج قاعديا
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 أولا: الوقود الحيوي 

 :  مدخل -1

مما لا شك فيه أن النفط الخام هو أول مصدر للطاقات المستخدمة في معظم المجالات، ولكن هذا 

غازات سامة تهدد الحياة المصدر غير متجدد ومهدد بالزوال، وله مخاطر جسيمة على البيئة بحيث يصدر 

 البشرية، هذا ما جعل التوجه للطاقات البديلة والمتجددة أمر ضروري.

 :تعريف الوقود الحيوي -2

الوقود الحيوي هو الطاقة المستمدة من الكائنات الحية النباتية أو الحيوانية وتعتبر من أهم مصادر 

 . [5النفط والفحم الحجري]الطاقة المتجددة على خلاف غيرها من الموارد الطبيعية مثل 

 الوقود الحيوي: أنواع -3

 :[1يمكن تصنيف الوقود الحيوي حسب المصدر والنوع ]    

 حيث المصدر:  من-3-1

  والشحوم الحيوانيةمشتق من الدهون . 

الدهون الحيوانية: تشمل الدهون المستخدمة لإنتاج الديزل الحيوي على الشحم، ومن بين الشحوم 

لإنتاجه، شحم الخنزير، دهون الدجاج ودهون السمك )في اليابان( بسبب ما تقدمها من ميزة المختارة 

 .[6] اقتصادية، لأنها غالبا ما تكون بأسعار معقولة

 .مشتق من منتجات الغابات أو مخلفات المدن والصناعة الزراعية والغذائية 

 حيث النوع: من-3-2

 يوي ثلاثة أنواع:بشكل عام يمكن أن يكون للوقود الح       

 : الحيوي الصلب الوقود-3-2-1

تعتبر الكتلة الحيوية من أقدم أشكال الطاقة التي استخدمها الإنسان، حيث كانت تستخدم بشكل أساسي 

)فحم الخشب، مخلفات كافة النباتات( والذي كان يتم اشتعاله بغرض التدفئة، إضاءة المنازل صلب كوقود 

ج، إذ نجد بأن الاستخدام التقليدي كان قائم أساسا على الحرق المباشر للكتلة تتعلق بالإنتا وأنشطة أخرى

 [.1الحيوية وهذه العملية لا تزال تستخدم على نطاق واسع في مناطق متفرقة من العالم]

  :[1]الحيوي السائل الوقود-3-2-2

 ينقسم الوقود الحيوي السائل لنوعين هما:     

هو سائل كحولي شفاف لا لون له طعمه حلوا نوع ما، سريع الاشتعال، يستخدم كمصدر للطاقة  الإيثانول: -أ

بديلا عن البنزين، يتم إنتاجه في الغالب من مخلفات حيوانية والنباتات التي تحتوي كمية كبيرة من السكر 

ذلك بن القهوة [، وك11والذرة] ،[9الشمندر السكري، القمح] [،7،8[ خاصة قصب السكر ]1والنشويات]

، حيث ينتج الايثانول الحيوي عن طريق تخمير السكريات المستمدة من التحلل المائي للكتلة الحيوية [11]
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أمريكا 
الشمالية

أمريكا 53%
الوسطى 
والجنوبية 

28%

أوروبا
13%

آسيا 
وأوقيانوسيا

6%

نسبة الإنتاج

أمريكا الشمالية أمريكا الوسطى والجنوبية 

أوروبا آسيا وأوقيانوسيا

، وقد عملت الحكومة الأمريكية منذ السبعينات على وضع مجموعة من الإجراءات التحفيزية [11]النباتية 

 .[11]لدعم صناعة الإيثانول خاصة 

والدهون  النباتاتهو وقود بديل مصنوع من مصادر بيولوجية متجددة مثل البيو ديزل(: الحيوي ) الديزل-ب

( يبين 1)الجدول  .[13]ون الثلاثية إلى استرات الميثيل هستيري يستخدم لتحويل الدلإالحيوانية، الانتقال ا

 .م1119وم 1111 ما بينات ونسب الإنتاج العالمي للوقود الحيوي السائل في الفترة يكم

 م/ ألف برميل في اليوم.2002-م2001ما بين الإنتاج العالمي للوقود الحيوي السائل في الفترة : 1 الجدول

 الوقود الحيوي السائل   الإيثانول  الديزل الحيوي  السنة

 % الكمية  % الكمية  % الكمية  

2001 21 6.1 323.3 93.9 344.3 100 

2002 27.5 6.78 378.4 93.22 405.9 100 

2003 35.8 7.14 465.4 92.86 501.5 100 

2004 44.3 7.96 512 92.04 556.3 100 

2005 77.2 11.67 584.3 88.33 661.5 100 

2006 142 16.63 712.6 83.37 854.6 100 

2007 202.9 18 924.1 82 1127 100 

2008 271 18.19 1218.9 81.81 1489.7 100 

2009 308.2 18.84 1327.3 81.16 1635.5 100 

 

 ب                                                      أ                                       

 [.11] (2011)في العالم  : إنتاج واستهلاك الوقود الحيوي1الشكل 

 (.1111)نسبة الاستهلاك في العالم انفسها تقريب للوقود الحيوي نسبة الانتاج ان (1) نلاحظ من الشكل

 

 

أمريكا 
الشمالية

أمريكا 52%
الوسطى 
والجنوبية 

23%

أوروبا
19%

آسيا 
وأوقيانوسيا

6%

نسبة الإستهلاك 

أمريكا الشمالية أمريكا الوسطى والجنوبية 

أوروبا آسيا وأوقيانوسيا
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 :الوقود الحيوي الغازي-3-2-3

ينتج الغاز الحيوي من تخمر الفضلات العضوية لاهوائياً، وهو يحتوي على خليط من عدة غازات أهمها 

، الهيدروجين وثاني أكسيد الكبريت، النيتروجين، ثاني أكسيد الكربون ونسب قليلة من الأمونيا ،الميثان

 "جوبار"زنطاق واسع في المجتمعات الريفية في الهند وباكستان ويعرف باسم غا ىهذا الغاز عليستعمل 

حيث يتم إنتاجه من روث الحيوانات والمخلفات العضوية ويعتبر بديل للغاز الطبيعي، يستخدم لغايات الطهي 

المستخدم في  يدروجيناله كما يمكن استعماله للحصول على ،وإنتاج الطاقة الكهربائية وتشغيل المحركات

  .[3]خلايا الوقود

 الوقود الحيوي:  أجيال -4

 الأول:  الجيل-4-1

عتمد في إنتاج الوقود الحيوي على بذور وحبوب النباتات كالذرة، القمح، فول الصويا، قصب ي

 خام فيالقهوة يمكن استخدامه كمادة  ، وكذا بن[16]بالإضافة للتمور [، اللفت، الشعير وعباد الشمس7السكر]

في تحويل الكثير من  لأنها تتسببوقد تلقت تلك الطريقة عدة انتقادات عالمية  الحيوي،إنتاج الإيثانول 

ارتفاع  العالم بسببالأراضي الزراعية إلى وقود حيوي، وبذلك تؤثر سلبا على النشاط الزراعي وكذا فقراء 

لي يوضح مراحل إنتاج الوقود الحيوي للجيل الشكل التا بليغ في الأسعار العالمية للحبوب، وكذا الزيوت.

 الأول.

 

 [.11،11]: مراحل إنتاج الوقود الحيوي للجيل الأول2الشكل                            

 الثاني:  الجيل-4-2

أشجار التين  [،19] ونشارة الخشبعتمادا على المخلفات والبقايا النباتية كسيقان القمح والذرة إ

فبالرغم من نجاح  والإيثانول الحيوي، ل على الوقود الحيوي السليلوزي والميثانولوحصالوغيرها حيث يتم 

الطريقة وأهمية استخدامها في إنتاج الوقود إلا أنها أيضا تمس بغذاء المواشي من العلف، وتحرم التربة 

 .[3الزراعية من المخلفات التي تتحول إلى سماد عضوي يخصبها ]
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  الثالث: الجيل-4-3

إن العديد من الدراسات الحديثة أشارت  ،تميز هذا الجيل باستخدام الطحالب لإنتاج الوقود الحيويي

يندرج تحت مصادر الطاقة المتجددة، وخاصة بعد التزايد  ،[11إلى أن الطحالب الخضراء مصدر للوقود ]

حتياج العالمي للغذاء، لذلك المستمر في سعر الوقود الاحفوري، لها أثر محدود على البيئة، ولا تؤثر على الا

لا كونها يمكن التوصل إلى الحقيقة بأن أفضل المحاصيل التي يمكن استخدامها كوقود حيوي هي الطحالب، 

تنمو في البحر أو في مزارع تستخدم فيها مياه عادية أو مياه  نهاتصلح للاستعمال البشري، بالإضافة لأ

منها زيت، الطحالب كائنات دقيقة وحيدة الخلية، ولها قدرة على التمثيل  %51ساعة و 12تنمو خلال ، البحر

وتتميز بمعدل نمو سريع، وتعتبر من أقدم أنواع الحياة على وجه الأرض، حيث يعتقد أن الوقود الضوئي، 

  .[13،11،11، ]الاحفوري تكوّن من الطحالب في العصر القديم

 الرابع:  الجيل-4-4        

 جينوم أحديعد هذا الجيل أحدث اتجاه عالمي لإنتاج الوقود الحيوي، ويعتمد على إجراء تغيير في   

بحيث تصبح قادرة على إنتاج  mycoplasma laboratoriumالكائنات الدقيقة وهو بكتريا يطلق عليها اسم 

 .[3]الوقود الحيوي من غاز ثاني أكسيد الكربون

 الدول المنتجة للوقود الحيوي: بعض -1

 البرازيل: الحيوي في الوقود-1-1

والبرازيل تنتج الوقود الحيوي )الإيثانول(، تركز البرازيل في إنجاح واستدامة إنتاج هذا  1981منذ 

الوقود على استخدام وسائل أكثر كفاءة في تقنيات زراعة قصب سكر رخيص كمادة أولية ومعدات متطورة، 

 أوكهافن لدراساتكولورادو ولإنتاج الحرارة والطاقة تستعمل بقايا قصب السكر، وقد جاء في تقرير لمركز 

 391لتر بالقرطم،  315لتر لفول الصويا،  171لتر من الزيت،  58الزراعية فإن فدانا واحدا من الذرة ينتج 

 [.12بالطحالب الدقيقة] لتر 8.131و لتر بالنخيل،213لتر بدوار الشمس، 

 الحيوي في الهند: الوقود-1-2

[، وتزدهر هذه الأخيرة على الأراضي 15يل الجاتروفا]تستخدم الهند محاص الوقود الحيوي،لإنتاج 

، حيث توفر زراعة الجاتروفا فوائد اجتماعية، فهي تتطلب تكثيف اليد الصحراء(الزراعية الهامشية )في 

فرصة عمل في أنحاء العالم، وغالب ما نجد القرويون  111.111العاملة وتوفر فرص عمل مقدرة بحوالي 

 [. 12تحت ظلال هذه الأشجار بالإضافة لتجنب استيراد الديزل الحيوي المكلف] يزرعون المحاصيل الأخرى

الفصل الأول: 

 الوقود الحيوي
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 [.21الجاتروفا] وبذرة : نبات3الشكل 

 الحيوي في استراليا:  الوقود-1-3

من الزيوت الغير صالحة لأكل لها أولوية قصوى لإنتاج الديزل الحيوي في  البونغاميا ريشية هي

تتواجد في استراليا، الهند، ولاية فلوريدا الأمريكية وأغلب المناطق المدارية،  البقولياتمن  نوع، [16الهند ]

تستثمر هذه النبتة في شمال استراليا كبديل للجاتروفا، تسوق من قبل شركة طاقة الباسفيك المتجددة كمصدر 

 [.12لحيوي]لإنتاج الديزل الحيوي، حيث تستبدل محركات الديزل التقليدية بمحركات تعمل على الديزل ا
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 :[18]الدوافع المرتبطة بالتوجه لإنتاج الوقود الحيوي -6

 ( يلخص أهم الدوافع المرتبطة بتوجه الدول لإنتاج الوقود الحيوي.1الجدول رقم )

 [.21: يمثل أهم الدوافع للدول المنتجة للوقود الحيوي]2الجدول 

 البلد
تغيرات 

 المناخ
 أمن الطاقة البيئة

التنمية 

 الريفية

الاستثمار والتنمية 

 الزراعية

التقدم 

 التكنولوجيا
 أخرى

 × × × × × × × البرازيل

   × × × × × الصين

    × ×   الهند

  ×  × × × × المكسيك

    × ×  × جنوب أفريقيا

  ×   × × × كندا

   × × ×  × فرنسا

 × × × ×  × × ألمانيا

    × × × × إيطاليا

  × ×   × × اليابان

  × × × × × × روسيا

 ×   × × × × المملكة المتحدة

الولايات 

المتحدة 

 الأمريكية

× × × × × ×  

الاتحاد 

 الأوروبي
×  × × × ×  

 

 ومخاطر الوقود الحيوي: مزايا -1

 :[17]الوقود الحيوي مزايا-1-1

تعاظمت الآمال المعقودة على الوقود الحيوي في تخليص العالم من جزء كبير من مشاكله البيئية 

هذا المصدر المتجدد لسد الفراغ القائم في  وإمكانية نجاحوالثابت أن تزايد الطلب على الوقود الحيوي الحالية، 

 هذه النتائج في: مصادر الطاقة سوف يبنى عليه أكثر من نتيجة هامة وبالغة الأثر، تتمثل

 التحول من الاعتماد على ما عرف بالذهب الأسود )البترول( إلى ما يمكن تسميته بالذهب الأخضر 

 )الوقود الحيوي(، وما يعنيه ذلك من التحول في هيكل سوق الطاقة العالمي، بحيث يمكن للدول الغير

 من بابه الواسع. منتجة للبترول أن تصبح قادرة على توليد الطاقة ودخول سوق الطاقة
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  إعلاء قيمة الأرض الزراعية من جديد وإحداث نهضة زراعية عالمية وشاملة من حيث استصلاح

 الكثير من الأراضي القاحلة وكذا الصحاري.

  على المستويين الاقتصادي والاجتماعي، سيؤدي استخدام الوقود الحيوي إلى خلق فرص عمل

 وزيادة الربح للمزارعين.

 حسب ما جاء في ( تقرير حديث لمنظمة الأغذية والزراعةFAO يمكن للوقود الحيوي أن يساهم ،)

الطاقة،  وتوفير مصادرفي دعم خطط التنمية المستدامة في الدول النامية، خفض معدلات الفقر 

 لاسيما الطاقة الكهربائية.

  الحراري،  للاحتباسالغازات المسببة  انبعاثيؤدي إلى خفض عدم إضراره بالبيئة والمناخ حيث

   [.19]متاحةالبالمقارنة مع البدائل الأخرى  رخص ثمنه

 : [1]الوقود الحيوي مخاطر-1-2

 الواقع أن هناك أكثر من إشكالية أخلاقية وعلمية يثيرها استخدام الوقود الحيوي:      

  استخدامات الأراضي الزراعية والهرولة المتوقعة نحو تحويل الحقول الزراعية المنتجة للمحاصيل

الغذائية إلى مناجم كبيرة لإنتاج محاصيل الطاقة الموعودة، وما يتبع ذلك من الإخلال بالتنوع 

التربة،  الزراعي العالمي، الجور على الغابات والمناطق الخضراء المحمية، زيادة معدلات انجراف

الكبيرة من المبيدات والأسمدة التي يطلبها  ياتالتلوث المائي والجوي بسبب الكم ارتفاع مستويات

 استزراع محاصيل الطاقة بخاصة من الذرة. 

  الدولية تعتمد الدول النامية وكذلك الدول الفقيرة على استيراد احتياجاتها الغذائية من طرف المنظمات

خاوف ستتحول بلا شك إلى كوابيس بسبب ارتفاع أسعار المحاصيل ، فإن هذه الموالجمعيات

الغذائية، نتيجة تعاظم الطلب عليها، وكذا عدم وجود فائض فيها لدى الدول المصدرة، وهذا بدوره 

 يهدد الأمن الغذائي العالمي بشكل مباشر.

 ثانيا: الديزل الحيوي 

 نبذة تاريخية عن الديزل الحيوي:  -1

( بعد تجارب الفشل 1913-1757تم اختراع محرك الديزل من قبل الدكتور رودولف ديزل)

م، كان أول محرك في العالم يشتغل بالديزل واستخدم 1911الكارثية، أظهره أخيرا في معرض باريس عام 

م، حيث قال أن محرك الديزل 1911، وكان صاحب رؤية في عام %111لتشغيله زيت الفول السوداني 

ن تغذيته من الزيوت النباتية وسوف يساعد كثيرا في تطوير الزراعة في البلدان التي تستخدمها، قال أيضا يمك

م(، لكن وعلى مجرى 1911في نفس العام أن استخدام الزيوت النباتية كوقود للمحرك قد يبدو ضئيلا اليوم)

م تم تعديل محرك سيارته 1913الزمن ستصبح لا تقل أهمية على البترول، منذ وفاة الدكتور ديزل عام 

ليشتغل بوقود النفط، مع ذلك فإن أفكاره واختراعه وفر الأساس للمجتمع الزراعي لإنتاج وقود متجدد منتج 
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تم استخدام الزيوت النباتية)الديزل الحيوي( كبدائل للديزل)التقليدي( من وقت  1921 -1931محليا، في عام 

فاع أسعار النفط الخام ازدادت الاهتمامات بالبيئة وأصبح هناك تركيز للآخر، وفي الآونة الأخيرة بسبب ارت

 [. 31،31كبير على الزيوت النباتية والدهون الحيوانية من جديد لإنتاج الديزل الحيوي]

 تعريف الديزل الحيوي: -2

ذلك  هو وقود غير سام وقابل للتحلل، ينتج من مجموعة المواد العضوية الخام والمتجددة، بمافي

 محل يحل أن يمكن وبالتالي ،[31]، ينتج أيضا من الدهون الحيوانية ةالزيوت النباتية الطازجة أو المستخدم

 B100كبديل للمنتجات النفطية سواء  محركات الديزل في الحيوي الديزل النفط، استخدام على القائم الديزل

هو ثاني ، [33]%11نسبة المزج ما لم تتجاوز  أو ممزوج بالديزل النفطي لا يتطلب أي تغيرات للمحرك

 [. 35،32أكثر وقود حيوي استخداما في العالم بعد الإيثانول الحيوي]

للحمض الدهني المستخرج من مواد دسمة متجددة،  هو: أستر ألكيلي بيو ديزلالتعريف التقني لكلمة 

مثل الزيوت النباتية والدهون الحيوانية لاستعماله في محركات الديزل، أو هو تفاعل بين الزيت النباتي، 

الذي تتوفر  %111إلى الوقود النقي  بيو ديزلالدهن الحيواني أو زيت الطبخ المستعمل، ترجع كذلك كلمة 

عالمية المنصوص عليها من طرف المنظمة العالمية الأمريكية لمراقبة جودة المواد فيه مقاييس الجودة ال

(ASTM[ )38،36  .] 

 الكيميائية للديزل الحيوي: ةالتركيب -3

هو  R1حيث  R-COOR1من ميثيل أوايثيل استر، وصيغته الكيميائية بشكل عام  لالبيو ديزيتركب 

سلسلة غير مشبعة، ويمكن أن تكون  Rعلما أن -COORالدسم أو الإيثيل المرتبط بجذر الحمض  لجذر المثي

 [.37مشبعة أو حاوية على رابطة مزدوجة أو أكثر]

 [: 30]للبيو ديزلعامة اصطلاحات  -4

 111 % ديزل الحيوي، يشار إليهB100. 

 %20   ،تروديزل، يشار إليه ب %71ديزل حيويB20 

 %5  ،تروديزل، يشار إليه ب %95ديزل حيويB5. 

 %2  ،تروديزل، يشار إليه ب %97ديزل حيويB2. 

 دورة حياة الديزل الحيوي: -1

، بعد التركيب الضوئيوالمصانع بالإضافة يأخذ النبات ثاني أكسيد الكربون المنبعث من السيارات 

لاستخراج الزيت الذي قد يستخدم للطعام ومن ثم يصفى  معالجتهوتصديره لمصانع التكرير يتم  حصاده

رها تطلق غاز ثاني ويعالج لينتج الديزل الحيوي، ليستخدم هذا الأخير للمركبات والآلات الصناعية وبدو

  [.31وهكذا]بأقلية،  أكسيد الكربون
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  مميزات الديزل الحيوي: -6

 اقتصادي: 

يمكن أن ينتج الديزل الحيوي من قبل الأفراد على نطاق صغير غير مكلف نسبيا، مقارنة بالديزل 

دولار تبعا لتكلفة المواد المطلوبة  1.15دولار للغالون الواحد إلى  1.2 ما بينالأحفوري، وتتراوح الأرقام 

الوقود، وباستخدام الديزل الحيوي ن مئات أو آلاف الدولارات على فواتير فقولتحقيق ذلك، وأكثر الناس قد ين

زمة لإنتاج الديزل الحيوي في غضون أشهر لامن الاستثمار الأولي للمعدات ال يتحقق التوفير والتعويض

[31 .] 

 متجدد: 

 فالبيو ديزلقد يوصف الوقود الحيوي لخصائصه المتجددة بدلا من صنع وقود من مواد محدودة، 

 [.31،39ة مثل الزيوت النباتية والشحوم الحيوانية]يستخرج من مواد طبيعية حيوية متجدد

 للبيئة: صديق 

لا يسهم في زيادة ثاني اكسيد الكربون في الغلاف الجوي مما يؤدي للتقليل من شدة الاحتباس 

نقطة  ،[5]الحراري، يعتبر أفضل من وقود الديزل النفطي من حيث محتوى الكبريت، المحتوى العطري

عند استخدام الديزل الحيوي بنزين،   F°43مقابل   F° 350الوميض مرتفعة بالنسبة للديزل الحيوي تقدر ب

كبير لانبعاث الغازات والمواد الكيميائية السامة، وحسب الدراسات التي أجراها   انخفاضللمحركات، نضمن 

لنوع من الوقود يساعد البيئة في التخلص من مخبر الطاقة المتجددة القومي الأمريكي أثبت أن استخدام هذا ا

، يتحلل في %91انبعاث الغازات السامة مثل غاز ثاني أكسيد الكربون و الهيدروكربونات ....الخ  بمعدل 

في أقل من شهر وهذا يؤهله لأن يكون أقل تلويثا للبيئة من المنتجات البترولية، التي تبقى  %75الماء بنسبة 

لسنوات، يقلل من انبعاث الغازات المسببة للاحتباس الحراري، يمتاز الديزل الحيوي في البيئة دون تحلل 

أيضا بالكثير من الصفات والخصائص الكيميائية و الفيزيائية ، فنظرا لاحتوائه على أعداد أقل من ذرات 

لوقود التقليدي، الكربون مقارنة بالديزل الأحفوري، فهو يكاد يخلوا من الملوثات الكيميائية الموجودة في ا

 [.31] كالرصاص والكبريت والمعادن الثقيلة

 المزارعين: يدعم 

 ويجعل المزارعينيساعد المجتمع الزراعي لأنه في الأصل مستخرج من المحاصيل الزراعية، 

 [.31] المصنعة للديزل الحيوي والتصدير للشركاتالمحليين يستفيدون من الزيادة في الزرع 

 للمحركات: جيد 

[، وهذا ما 31بسبب لزوجته العالية مقارنة بالديزل النفطي]يضمن طول مدة الحياة للمحركات، 

يجعله مميز بميزة المحافظة على المحركات، القطع المطاطية للمضخات والكثير من القطع والأجزاء الهامة 

 [.36للمحرك]
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 الأمان:  معامل 

أكثر من معامل الأمان للديزل  البيو ديزل يف safety factor دلت الدراسات على أن معامل الأمان

درجة  168النفطي، حيث أن عملية نقل وتداول وتخزين هذا النوع من الوقود أكثر أمانا لأن درجة اشتعاله 

 [. 36درجة مئوية] 81مئوية بينما درجة اشتعال الديزل الأحفوري 

 الحيوي:استخدام الديزل  -1

من المركبات التي تعمل على الديزل سوف تعمل بنظافة أفضل إذا تم مزج  الحافلات وغيرهاإن 

بدأ  (ARS)ديزل الناتج عن الزيوت النباتية مع الديزل العادي، إن قسم البحث الزراعي في أمريكا  البيو

في ميرلاندا، حيث يوجد  (BARC)بالقيام بتجارب على مدار عام في مركز البحوث الزراعية بيلسفيلين 

ديزل عادي، وتعد هذه التجارب جزءا  %71بيوديزل و %11أي  (B20)عربة تعمل على ARC65)) لدى

 [.21من الجهود المبذولة للحد من الاعتماد على النفط، ولخلق تسويق جديد للزيوت والشحوم النباتية]



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الفصل الثاني                                                                                 الزيوت النباتية 

 

 

  :مدخل -1

تعد الزيوت النباتية والمواد الدسمة من المركبات الطبيعة التي تدخل في تركيب جميع الكائنات الحية   

عف حيث تنتج من الطاقة الحيوية ض ،النباتية والحيوانية وتلعب دور هاما في حياة الإنسان كمواد غنية بالطاقة

ه فمنذ ألاف السنين والإنسان يستخدمها لتلبية حاجات ،الكميات المماثلة من المواد البروتينية أو الكربوهيدراتية

 بتحويل  المتجددة( وذلكوفي الطبخ والتدفئة والإنارة، ومؤخر استغلت في إنتاج الطاقة )الطاقة الحيوية البديلة 

 [.14] (والديزل الحيويود حيوي )إيثانول الزيوت إلى وق

تعتبر صناعة الزيوت النباتية من الصناعات الرئيسية الهامة في معظم دول العالم وفي القطر العربي، يوجد 

 [. 14العديد من هذه الزيوت ومن بينها زيت النخيل وزيت الفول السوداني ...الخ]

 تعريف الزيوت النباتية: -4

هي مواد غير قابلة للذوبان في الماء، تستخرج من بذور النباتات مثل فول الصويا الزيوت النباتية      

[. الزيوت النباتية مستمدة من النباتات )فول الصويا عباد 14وبذور اللفت )الكانولا( أو جوز الهند وغيرها]

، %59بة لا تقل عن ، بنس[11الشمس والنخيل... الخ( المختلفة تحتوي الغالبية العظمى من الدهون الثلاثية ]

 [.19]من وزن الزيت 

 التركيب الكيميائي للأحماض الدهنية: -3

تتكون الزيوت النباتية والدهون مهما كان مصدرها من مزيج مختلف الغليسيريدات الثلاثية 

Triacylglycerols بين هذه الأخيرة حسب الأحماض الدسمة المرتبطة وليس بالصيغة  ويأتي الإختلاف

العامة، فمن خصائص الدسم والزيوت أن بعض الأحماض الدسمة تميل إلى الغالب والبعض الآخر يغيب أو 

                            [. 43يوجد بكميات قليلة، وفي الواقع كل الجزيئات تكون غليسيريدات ثلاثية]

                                                       

                                              CH2─O─C─R1 

                                              CH─O─C─R2 

                                              CH2─O─C─R3 

 [.44كيميائية للدهون الثلاثية]ال الصيغة: 4الشكل     

 

─
 

─
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 :[44]أنواع الزيوت النباتية -4

 تنقسم الزيوت النباتية إلى ثلاثة أنواع: 

 زيوت الغذائية:ال 

زيت الفول السوداني، زيت عباد الشمس، زيت السمسم، وزيت الذرة...الخ  ،كزيت بذور القطن  

ومن الملاحظ أن هناك تنوعا في الزيوت النباتية المنتجة من مختلف الدول  وتعتبر أكثر الزيوت شيوعا،

ها، فبينما تعتمد صناعة الزيوت النباتية في الولايات المتحدة الأمريكية على فول الصويا وبذرة القطن وغير

 أما شرق أوربا والاتحاد السوفيتي وفي آسيا تعتمد على بذور الفول السوداني وفول الصويا وبذور الخردل.

 الزيوت النخيلية: 

 مثل زيت جوز الهند، زيت نوى البلح وزيت البلح.  

 :الزيوت المستخدمة في الأغراض الصناعية 

 انج.وغالب ما تكون رخيصة الثمن مثل زيت الكتان والخروع والت

 تصنيف الزيوت النباتية: -5

كانت الزيوت والدهون قديما تقسم على حسب رقمها اليودي، حيث أن لعدد الروابط المضاعفة في 

جزيئة الحمض الدسم تأثير كبير على خواص الزيت، حيث قسمت الزيوت السائلة إلى ثلاث مجموعات الآتي 

 [: 84ذكرها]

 :الزيوت الجافة 

تتألف الزيوت الجافة )زيت الكتان زيت القنب( من غليسريدات حمضية وتتميز بقابليتها للجفاف عند   

تعرضها للضوء والهواء، وخاصة عند ما تكون على شكل طبقات رقيقة وعند اتحادها بالأكسجين فيزيد 

القوام ذات لون  ، ويسمى زيت الكتان المؤكسد والمضاعف اسم اللينكوسين وهي مادة غليظة%14-11وزنها 

 [.84بني وتستعمل في صناعة الدهانات الزيتية]

 زيوت غير جافة:ال 

زيت اللوز( من كميات كبيرة من ثلاثي الزيتين وعندما  –تنشأ الزيوت غير الجافة )زيت الزيتون 

تتعرض للضوء وهذا بسبب تفككها بتأثيرات العضوية المجهرية )البكتيريا( إلى غليسرين وحموض مشبعة 

غير مشبعة، وتنقسم الحموض غير المشبعة الناتجة التأكسد إلى ألدهيدات وحموض أفقر عددا بذرات و

سيتونات  لتعطيβ الكربون، وتتفكك الحموض المشبعة بتأثير العضويات المجهرية متأكسد في الموقع 

 [.84لبعضها مثل ميثيل هبتيلسيتون ذو الرائحة الزنخة غير المقبولة]
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  الجافة:الزيوت نصف 

من حمض  ةزيت القطن، وتختلف الزيوت نصف الجافة عن الزيوت الجافة بكونها فقيرو كزيت عباد الشمس

 .[84القنب وتختلف كذلك عن الزيوت غير الجاف بغناها النسبي لحمض الكتان]

 تصنف الزيوت الحديثة حسب الأحماض المكونة لها  تصنيف الزيوت النباتية في الوقت الحاضر: -6

 مجموعة زيوت حمض اللوريك:-6-1

وعلى كميات قليلة من  %04_84زيوت على حمض اللوريك بنسبة تتراوح ما بين التحتوي 

الأحماض الدسمة المشبعة، أما الأحماض الدسمة الغير مشبعة كحمض الأولئيك وحمض اللينوليئيك تكون 

 المشبعة.بنسبة أقل من الأحماض الدسمة 

 2O24H12C صيغته العامة هي:

  COOH10)2(CH3CHالتفصيلية بالشكل التالي:  والصيغة

تتميز مجموعة هذه الزيوت بصغر الأوزان الجزيئية للأحماض وبدرجة عدم تشبع بسيطة مع نقطة انصهار 

 [:   84ونذكر منها] منخفضة نسبيا، وتعتبر من الزيوت الرخيصة الثمن

 :زيت جوز الهند 

ثمرة جوز الهند، ذات الشكل البيضوي والتي تنمو في المناطق يستخرج زيت جوز الهند من         

، كما أنه غني بحمض اللوريك، يعد مضادا للفيروسات والجراثيم، يستخدم أساسا في مستحضرات الاستوائية

كغ ويغطيها من الخارج طبقة وبرية تليها القشرة  2_1يبلغ وزن ثمرة جوز الهند حوالي  [،04] التجميل

 [.48صلبة]السيللوزية ال

 مجموعة زيوت حمض البالمتيك:-6-2

 2032H16Cالصيغة المجملة: 

 COOH 14)2(CH3CH [48.]الصيغة التفصيلية:

o :زيت النخيل 

وتعد من أكثر  Elaeis guineensisزيت النخيل هو سائل دهني مستخلص من لب ثمرة النخيل 

يعتبر مكون صناعي في الصناعات الغذائية (، béta carotèneالزيوت النباتية الغنية ب مادة بيتا كروتين )

 [. 01ينتج في العديد من دول افريقيا وخاصة ساحل العاج، غانا، نيجيريا وغيرها] ومستحضرات التجميل،

 

 [.52النخيل]: لب ثمرة 5الشكل 
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 زيوت حمض الأولئيك:  مجموعة-6-3

 2O34H18Cصيغة المجملة: 

 COOH – 7)2(CH-CH = CH  – 7)2(CH-3 CH  [84.]التفصيلية: صيغة

o الزيتون: زيت 

يوجد في لب وبذور ثمار الزيتون، إذ يعتبر من أقدم الزيوت المعروفة وأغلى أنواع المواد الدسمة، 

تعد شجرة الزيتون من الأشجار الخشبية المثمرة والتي تزرع على سواحل البلاد الواقعة على شاطئ البحر 

 [.84تونس، مصر، الجزائر، سوريا، فلسطين( وكثير من دول العالم] الأبيض المتوسط )اسبانيا،

 [.53: يمثل ثمار الزيتون]6الشكل 

زيت، أما نسبة الزيت  %10__14زيت أما البذور فتحتوي على  %04__10يحتوي لب ثمار الزيتون على 

من العوامل وهذا يتبع الصنف، درجة النضج، حالة الطقس والعديد  %04__24في كامل الثمرة بين 

 [.08[، وتعد من الزيوت الغذائية التي اهتم الإنسان بها لعظم فوائدها، كونه زيتا مباركا]84الأخرى]

o  :زيت الفول السوداني 

يستخرج من لب حبوب الفول السوداني، تعد البرازيل الموطن الأصلي للفستق السوداني وبعدها نقل 

ث تمت الزراعة في السنغال ونيجريا ثم إلى شواطئ ساحل العاج إلى إفريقيا بواسطة البحارة البرتغاليين حي

وبعدها السودان ومن ثم سمي بالفول السوداني، يزرع الفول السوداني للحصول على بذور تحتوي على نسبة 

 [.84 [عالية من الزيت، يستخدم في صناعة الزبدة النباتية وصناعة الصابون

 فول السوداني.ال : يمثل4الشكل 
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 مجموعة زيوت حمض اللينوليئيك:  -6-4

 2O32H18Cصيغته المجملة: 

 COOH7)2CH CH (CH2CH CHCH4(CH2) 3CHصيغته التفصيلية:  

o :زيت بذور القطن 

، يتواجد الزيت في لب بذور القطن ،يعتبر زيت بذور القطن من محصول زراعة نبات القطن الحولي

تصنف من بين خمسة زيوت الصالحة  [،84العربي والأجنبي]كثير من دول العالم اليزرع نباتها في  حيث

 [.50للاستهلاك والأكل في جميع أنحاء العالم]

o :زيت بذور عباد الشمس 

يستخرج زيت عباد الشمس من بذور عباد الشمس، ويمكن زراعتها في أماكن مختلفة من العالم منها 

، قدمت بعدها روسيا صنفا جديد %02_  04نذاك إلى اسبانيا نسبة الزيت ا 1504أمريكا، نقلت بذورها عام 

ويعتبر زيت طبي مقاوما للأمراض، وكذلك يمكن  %04_ 84بطريقة التهجين الذي تجاوز الزيت نسبة 

والمرغرين، وفي صناعة الصابون، كما  استخدامه في المواد الغذائية المتنوعة بهدرجته لإنتاج السمن النباتي

 .[84]والتمليح، يستخدم كذلك في إنتاج الديزل الحيوييأكل بذوره بعد التحميص 

 عباد الشمس.نبات : 8الشكل 

o  زيت السمسم(huile de sesame): 

أثيوبيا الموطن الأصلي لزيت السمسم في القارة تعتبريستخرج زيت السمسم من بذور السمسم، 

الإفريقية، ثم دخل إلى الهند والصين والفلبين، واعتقد أنه غذاء شعبيا في جنوب أسيا وشمال إفريقيا منذ ألفي 

عام قبل الميلاد، كما تنتشر زراعة السمسم حاليا في المناطق الواسعة من العالم، يستعمل السمسم على شكل 

 [. 84]%04-80بذور التي تحتوي على نسبة الزيت الزيت وذلك بعد عملية عصر الل على أساسي للحصو
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[.53: يمثل بذور السمسم]9 الشكل  

o :زيت القرطم 

( يطلق عليه الزعفران الكاذبة يعتبر من المحاصيل الزراعية Asteraceaeالقرطم عضو من عائلة )

[، 05العالم لكن حسب المناطق ذات المناخ الحار]القديمة يسمي بالعربية العصفر يزرع في جميع أنحاء 

كما يعد   [،84يستخرج زيت القرطم عن طريق عصر البذور لينتج زيت يتميز بلون أصفر فاتح وطعمه جيد]

من الزيوت المستقرة التي لا تتغير في درجات الحرارة  مما يجعله مناسبا لاستخدامه في الأطعمة  المثلجة 

ولا تعطي رائحة أو دخانا أثناء عملية القلي، زيت بذرة العصفر ذو نوعية مناسبة في صنع مواد للطلاء 

 وكذلك في إنتاج الديزل الحيوي. والألكيدات بسبب جفافه السريع، ويستعمل في صناعة الصابون 

لقد أصبح العصفر أحد مصادر الإنتاج العالمي للزيت النباتي وهو من الزيوت القابلة للاستهلاك البشري، 

وكما هو معروف فإن تركيب الحموض الدسمة في الزيت النباتي هو من أهم العوامل في استخداماته التجارية 

النسب المئوية لمحتوى الحموض الدسمة لزيت بذور العصفور  ففي دراسة سابقة تبين أن مجال تغير

 المزروعة في الموسم الربيعي كما يلي:

 0 16% [7.04 ← 5.87] = C :  (Palmitic)حمض النخيل

 16% [0.34 ← 0.10] = C (Palmitoleic) 1 :البالميتوليك حمض 

 18% [2.23 ← 1.84] = C (Stearic) 0 :الشمع حمض

 183 ← 14.07] = C% [62.1 (Oleic) 1 :الزيت حمض

 18% [77.48 ← 29.28] = C(Linoleic) 2 :الكتان حمض

 18% [0.38 ← 0.24] = C (Linolenic) 3 :القنب حمض

، أما الحموض الدسمة غير المشبعة فتمثل باقي %14تبين أن مجموع الحموض الدسمة المشبعة لا تتجاوز 

 [.05اللينوليئيك وحمض الزيت]النسبة المئوية، ممثلة في أغلبها بحمض 
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o :زيت اللوز 

يستخرج زيت اللوز من بذور نبات اللوز المر أو الحلو، وهو عبارة عن سائل زيتي عديم اللون أو 

 يثرالا، يمتزج مع %44أصفر ذهبي ضعيف الرائحة وطعمه لطيف، شحيح الذوبان في الكحول 

 [.84]ةوالكلوروفورم، يستخدم في الأغراض الطبي

 مجموعة زيوت حمض اللينولينيك:-6-5       

 2O30H18C الصيغة المجملة:

 COOH4)2CH=CH(CH2CH=CHCH2CH=CHCH4)2(CH3CHالصيغة المفصلة: 

 [.84وهي مواد دسمة لها خاصية الجفاف لاحتوائها على نسبة عالية من الأحماض الدسمة غير المشبعة] 

 يت فول الصويا: ز 

يعد فول الصويا من النباتات البقولية المنتشرة في العالم، تزرع في الصين، كوريا، اليابان، الولايات 

المتحدة الامريكية، الهند ودول أوروبا، وذلك لأهميته الاقتصادية والغذائية فهو غذاء رئيسيا في دول شرق 

ي  لفول الصويا نتيجة لزيادة الاستهلاك آسيا، ويعد مصدرا للزيت، إن الزيادة مستمرة في الاستخدام العالم

العالمي للزيوت والدهون ليس للأغراض الغذائية فحسب، بل من أجل إنتاج الديزل الحيوي، حيث تقوم بعض 

البلدان مثلا الاتحاد الأوروبي و الولايات المتحدة الأمريكية في الآونة الأخيرة بتنفيذ سياسات تشجع على 

 [.04حيوي]الإنتاج واستهلاك الوقود 

 [.53: يمثل بذور الصويا]11الشكل 

 :زيت العنب 

كبديل لزيت الزيتون، وبذور العنب هي  1444أنتج زيت بذر العنب لأول مرة في جنوب فرنسا عام   

المخلفات الناتجة عن صناعة النبيذ والعرق حيث يتم اليا فصل البذور عن ثمار العنب ثم تغسل لإزالة اللب 

ما يعتبر زيتها مصدر الملتصق وتجفف وتطحن بعد تسخينها ثم تعصر هيدروليكيا ثم يروق الزيت ويصفى ك

 .[84من حمض لينوليئيك]%04ويحتوي على أكثر من Fلفيتامين 
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 مجموعة زيوت حمض الأروسيك: -6-6

  2O42H22Cالصيغة المجملة:

  COOH2:11CH= CH (CH2:7(CH3CHصيغة التفصيلية:ال

 :زيت اللفت 

يستخدم زيت اللفت في دخل زيت اللفت إلى أوربا في القرون الوسطى، يستعمل في صناعة النسيج، 

[، يستخدم أيضا بسهولة كوقود حيوي وهو 84التغذية والإضاءة منذ قديم الزمان في مناطق الشرق الاقصى]

 [.00غير مكلف]

 مجموعة زيوت الأحماض الهيدروكسيلية:-6-6

 3O34H18C صيغته المجملة:

 COOH7) 2CHOHCH CH (CH 5) 2(CH 3CH: صيغته التفصيلية

 :زيت الخروع 

يوجد في المناطق  ricinuscommunisيتم استخلاص زيت الخروع من نبات الخروع اسمه العلمي         

[، تصنف من بين النباتات السامة، كما ترجع تسميتها على وجود نوعين من الغلوكوبروتينات 04الأسيوية]

المجالات دوائية ويتم استخلاص منها زيت الخروع الذي يستعمل في مختلف  120RCA 60RCAوهي 

 [.54وتجميلية]

 .: يمثل نبات الخروع11الشكل 

يستعمل كزيت محركات وبشكل خاص في محركات الطائرات يستعمل إلى حد ما بشكل واسع في صناعات 

 [.04ولاسيما صناعة الأصباغ وفي المواد المطاطية وكذلك الصابون]

 الفيزيائية للزيوت النباتية: خواصال -4

 اللزوجة:-4-1

تقدر لزوجة الزيوت لأهمية أنها تعبر عن مدى صلاحية الزيت لاستعماله في التزييت، ورغم أن 

لتزييت، إلا أن بعض الزيوت الغذائية لازالت تحتل مكانا مرموقا في بعض لمنتجات البترول الآن تستعمل 
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دم تشبع الزيت كلما عمليات التزييت، واللزوجة تتناسب عكسا مع درجة عدم تشبع الزيت كلما زادت درجة ع

 .[84والعكس] اللزوجة قلت

 الوزن النوعي:-4-2

الوزن النوعي للمواد الدسمة يكون دائما أقل من الواحد ولذلك فهي تطفو على سطح الماء، وقد يتأثر 

 الوزن النوعي بعاملين هما: 

  :الهيدروكسيل في درجة عدم التشبع وكذلك وجود مجموعات  زيادةتزداد الكثافة بدرجة عدم التشبع

 الأحماض الدهنية.

  :الوزن الجزيئي. زيادةتقل الكثافة بالوزن الجزيئي 

 [.51] بالعلاقة التالية: 24℃يحسب الوزن النوعي للزيوت عند درجة  

 

     

 

 [.48: قانون حساب الوزن النوعي للزيوت]12الشكل 

  [.52] %  4.458 - % 4.410 بينزيت النباتي التتراوح كثافة 

 :التوتر السطحي-4-3

تمتاز الغليسريدات النقية بأنها منخفضة التوتر السطحي بالنسبة إلى مكونات غير الغليسريدية في 

الزيوت، ولذا فإنها لا تميل إلى الالتصاق بأسطح الادمصاص كدرجة المكونات غير الغليسريدية ، ولذا 

ة بإدمصاص المكونات نستعمل هذه الخاصية في التبيض العادي للزيوت والدهون حيث تقوم المادة المبيض

غير الغليسريدية أكثر من  إدمصاص لزيوت والدهون وبذلك تخلصه من بعض مكوناته غير الغليسريدية 

وخاصة الصبغات منها وقد وجد أن التوتر السطحي يزداد بازدياد الوزن الجزيئي للزيت أوالدهن كما وجد 

 [.51أن التوتر السطحي يتناسب عكسا مع درجة الحرارة ]

 درجة الانصهار:-4-4

الدهون الموجودة في الطبيعة عبارة عن مزيج غليسريدات عديدة ومختلفة ليس لها نقطة انصهار 

 .[51] (0 الجدول) ،محددة بل تنصهر بالتدرج في عدة مجالات متسعة من درجات الحرارة

 

 

 

 

 °م02وزن حجم معين من الزيت عند درجة حرارة                                       

      الوزن النوعي للزيوت =

 °م02وزن نفس الحجم من الماء المقطر عند درجة حرارة                                    



          الفصل الثاني                                                                                  الزيوت النباتية                

 

 

03 

 [.84]: مجالات درجة الانصهار لبعض الزيوت النباتية 3الجدول 

 درجة الانصهار المادة الدسمة

 4-4 زيت الزيتون

 0حتى2- زيت الفستق السوداني

 2-حتى8- زيت بذور القطن

 14-حتى14- زيت الذرة

 14-حتى14- زيت دوار الشمس

 0حتى2- زيت السمسم المكرر

 4-حتى14- زيت فول الصويا

 14-حتى24- زيت بذر الكتان

 25-20 زيت جوز الهند

 80-00 زيت النخيل المكرر

 

 الذوبانية:-4-5

ر ثيإالمواد الدسمة لا تذوب في الماء ولكنها تذوب في بعض المذيبات العضوية مثل الاثير العادي و

البترول ورابع كلور الكربون والبنزين والأسيتون، وهي شحيحة الذوبان في الكحول الإيثيلي البارد، وبينما 

الساخن، تختلف درجة ذوبانية الأحماض الدسمة المشبعة مثل )البالمتيك الستياريك(  تنحل في الكحول الإيثيلي

اللينوليئيك( وتصل الفروق إلى درجة تسمح –عن درجة ذوبانية الأحماض الدسمة غير المشبعة )الأولئيك

 [.51مع الأسيتون ] هاانحلالبواسطة التبلور الجزئي من  يجبفصلها فصلا تاما عن المز

ليسريدات الثلاثية المشبعة أقل ذوبانية من أحادي وثنائي الغليسيريد أو الغليسيريدات غير المشبعة تكون الغ

كما تختلف درجة ذوبانية المواد والأحماض الدسمة في المذيبات باختلاف درجة الحرارة والضغط حيث 

 [.84تذوب بكميات كبيرة عند درجات الحرارة عالية والضغط ]

 قرينة الانكسار: -4-6

يعتبر قياس قرينة الانكسار من الاختبارات الهامة والسريعة في تصنيف الزيوت الغير معروفة 

 المصدر، وكذلك ملاحظة درجة الهدرجة التي تتم بواسطة العوامل المساعدة التالية:

  .تزداد قرينة الانكسار الضوئي بزيادة طول السلاسل الكربونية للحمض الدهني المكون 

 .تزداد قرينة الانكسار الضوئي بزيادة عدد الروابط المزدوجة في السلاسل 
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ومن المعروف أن الأحماض الدهنية عديمة اللون ولكن الدهون والزيوت الطبيعة تحتوي على صبغات لها 

ص الضوء، ويعتبر لون الدهون والزيوت مهما في المعاملات التجارية، وكانت صفات خاصة في امتصا

ألوان الزيوت تقارن بالعين المجردة مع استخدام ألوان قياسية مثل الزجاج الأحمر، الأصفر، الأزرق الخاص 

 اللون والتحكم في لتقدير spectrophotomètre فقد بدأ استخدام جهاز، lovibondبجهاز اللوفيبوند 

 [.51عمليات التكرير والتبيض التجارية كوسيلة بالتعامل التجاري]

 : النباتية الخواص الكيميائية للزيوت -8

تعتبر الخواص الكيميائية للزيوت النباتية والمواد الدسمة ذات أهمية كبيرة فعن طريقها يمكن معرفة 

ليسرين والأحماض الدسمة نوع المادة الدسمة وإجراء بعض التفاعلات الكيميائية كالحصول على الغ

 من هنا يمكن تقسيم الخواص الكيميائية للمواد الدسمة: ، وصابون والزيوت المهدرجة ... الخوال

 الخواص المتعلقة بالمجموعة الكربوكسيلية:-8-1

 :)حلمهة المواد الدسمة )التحليل المائي 

 عند تفاعل الاستيرات

كربوكسيلي الأحماض العضوية تحت ظروف مناسبة تعطي حمض  حلمهة استيرات حيثمع الماء  

 (10الشكل )والكحول 

 

                                           

 

 : معادلة تفاعل حلمهة أحادي الغليسيريد13الشكل      

 (18)الشكل  وينتج الغليسرين والاحماض الدسمةتفاعل جزئيات ثلاثي الغليسيريد في المادة الدسمة مع الماء 

  .[51]يبين حلمهة ثلاثي الغليسرين

 

 

 

 أحماض دسمة        غليسيرين                           ماء            ثلاثي الغليسيريد                      

 .: معادلة تفاعل حلمهة ثلاثي الغليسيرين14الشكل 

 

 

 

 ةالحلمه

RCOOR' + H2O                                    RCOOH + R'OH 

 أسترة     
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 الخواص المتعلقة ببنية سلسلة الحمض الدسم:-8-2

 :الهدرجة 

يتفاعل الهيدروجين مع الأحماض الدسمة غير المشبعة بوجود وسيط )النيكل أو البلاتين أو البلاديوم( 

 ( وضغط جوي مناسب.144_154عند درجة حرارة )

المضاعفة يؤدي إلى تحويل الزيوت السائلة إلى زيوت نصف صلبة أو صلبة، وهذا يساعد إن إشباع الروابط 

 [.51في إنتاج الزيوت النباتية المهدرجة]

 :تأثير الهالوجينات 

تحتاج كل رابطة مضاعفة إلى ذرتي هالوجين لإشباعها لذلك يمكن إضافة الهالوجينات إلى الروابط 

 [:84] والتفاعل التالي يبين، مشبعةفي الأحماض الدسمة غير ال المضاعفة

CHI -CHI    I2  + CH = CH 

 : معادلة تفاعل الهلجنة15الشكل 

 

 



  

:ا            الث  صل الث 
 لف 

وي            ل الحي  ز  اج  الدي  ث  ن    إ 
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 مدخل: -1

، لكنها لا تستعمل حاليا كبديل هااكتشافبداية منذ محركات الديزل ل استعملت الزيوت النباتية كوقود

بطرق مختلفة [، ولإنتاج الديزل الحيوي يتم تخفيف لزوجة الزيوت 36مباشر للوقود بسبب لزوجتها العالية ]

 الطرق. ذه[ وسنتطرق في هذا الفصل لأهم ه36]

 طرق إنتاج البيو ديزل: -2

  التمديدDilution. 

  الاستحلاب الدقيقMicroemulsification. 

 الانحلال الحراريPyrolysis [36،36 .] 

  الأسترةTransesterification [33،36،36.] 

 وتعتبر طريقة الانتقال الإستيري أهم وأشهر طريقة تستعمل لتحويل الزيوت النباتية إلى بيو ديزل. 

 [36،36،36 ،36.] 

 الإستيري: تعريف الانتقال -3

حمضي، قاعدي  هو تفاعل لثلاثي غليسيريد مع الكحول )ميثانول أو إيثانول( بوجود محفز متجانس

تفاعلات  ثلاثة ستيريلإاالانتقال [، يشمل 6،60،36)الديزل الحيوي( ] يأو إنزيمي لإنتاج أستر ألكيل

 [.36،66متتالية]

 ألية التفاعل:-3-1

يحدث التفاعل وفق ثلاث خطوات: يتحول ثلاثي الغليسيريد أولا إلى ثنائي الغليسيريد ثم يتحول ثنائي 

وفق التفاعل المتسلسل التالي )الشكل الغليسيريد إلى أحادي الغليسيريد الذي يتحول بدوره إلى غليسيرول 

63 :) 
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 [.22: تفاعل الانتقال الإستيري ]16الشكل 

[، يتميز هذا 66] Duffyودوفي  Batrick من طرف باتريك 6666وقد استخدمت هذه الطريقة قديما منذ 

 التفاعل بثلاث طرق.

 ستيري:لإا طرق الانتقال-3-2

 :Transestrification Anzimatiqueالمحفز إنزيميا  ستيريلإالانتقال ا-3-2-1

كن إجراء عملية هناك اهتمام كبير باستخدام المحفزات الحيوية لإنتاج الديزل الحيوي، حيث يم

درجة مئوية، على عكس المحفزات  66و66المحفز إنزيميا في درجة حرارة ما بين  الإستيريالانتقال 

ل صابون وتعطي منتج عالي النقاوة دون الحاجة لخطوة الغسيل يشترط أن الكيميائية المحفز الإنزيمي لا يشك

 . [4] يكون انزيم الليباز غير مجسم حيث يمكن تحويل ثلاثي الغليسيريد بالكامل
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 Transestrification Acidetique المحفز حمضيا: الانتقال الإستيري-3-2-2

، 4SO2Hيستعمل في هذا نوع من التفاعل أحماض برونستيد مثل أحماض الهيدروكلوريك 

4PO3H، HCl، 3BF، تستعمل في الغالب هذا المحفزات  والكبريتية،يفضل استخدام الأحماض السلفونية و

درجة مئوية 600لأنها تعطي مردود عالي جدا من استرات الالكيل لكن تتطلب عاد درجات حرارة فوق 

 [.66ساعة للوصول لتفاعل التام ] 66إلى  6وزمن تفاعل من 

 : Transestrification Basiqueالمحفز قاعديا  ستيريالإالانتقال -3-2-3

يستعمل في هذا التفاعل المحفز المتجانس أو غير المتجانس كثيرا في عملية إنتاج الديزل الحيوي، 

ترجع الأفضلية في الاستعمال للمحفز المتجانس بسبب الكلفة وزمن التفاعل، والإيجابية المميزة لهذا النوع 

ساعات(،  6صف ساعة إلى مقارنة بالتفاعلات الأخرى هي زمن التفاعل حيث يكون التفاعل سريع )من ن

. %600إلى ( ونات البوتاسيومكرب) KOHفمثلا قد يصل مردود الأستر الألكيلي لزيت دوار الشمس بوجود 

[66.] 

 الإستيري: محفزات تفاعل الانتقال مقارنة بين -4

ستيري( تكون إما متجانسة أو غير الإالمحفزات المستخدمة في هذا النوع من التفاعل )الانتقال 

 يلخص ذلك: (6)[ الجدول 63متجانسة ]
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 [.22محفزات الانتقال الإستيري ]بين  مقارنة :4الجدول 

 سلبيات إيجابيات مثال نوع المحفز

 قاعدي 

 NaOH, KOH متجانس 
غير  -تفاعل جيد.  -

 مكلف 

عملية -شروط لا مائية -

تحفيز -التصبن 

 المستحلب

 غير متجانس

, 3CaO, CaTiO

,2CaOCeO 

,3CaMnO 

, 3O2CaFe

3O2KOH/Al 

 غير قابل للتآكل-

-سهل الفصل  -  

 قابل لإعادة التدوير 

 -شروط لا مائية  -

درجة  -كميات كبيرة 

 مكلف   -رارة مرتفعة ح

 

 حمضي 

 متجانس 
حمض السلفوريك 

 المركز 

يحفز الأسترة -

والانتقال الإستيري 

-في نفس الوقت 

حدوث عملية  يتجنب

 التصبن 

صعب -قابلة للتآكل  -

درجة التفاعل -التدوير 

 زمن تفاعل طويل-عالية 

 الكربوهيدرات  غير متجانس

يحفزالأسترة -

والانتقال الاستيري 

 في نفس الوقت

 قابل للتدوير  -

 صديق للبيئة -

تركيز الأحماض  -

 ضعيف 

 –دود التوزيع حم -

 مكلف

 إنزيمي

 ليباز   

 أنتاركتيكا 

لايحفز عملية 

ليس من التصبن، 

سهل ، الملوثات

 التنقية

 مكلف 
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 :اقاعديالمحفزستيري لإاتفاعل الانتقال ألية  -5

 

 

 [.27القاعدي] لإستيريتفاعل الانتقال األية : 12الشكل 
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 إنتاج الديزل الحيوي صناعيا: -6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [.62نتاج الديزل الحيوي صناعيا ]: مخطط لإ17الشكل 

 المحفز قاعديا: ستيريالحيوي بتفاعل الانتقال الإ مراحل إنتاج الديزل -2

  ستيريلإاتفاعل الانتقال: 

من زيت نباتي )زيت القلي( يتطلب كاشف كحولي )ميثانول أو إيثانول( حيث   إنتاج الديزل الحيوي

يجب ان يكون الكحول المضاف بكمية زائدة لان التفاعل عكوس ، تفيد إضافة الكحول في تحويل التوازن 

 - 63.6ستر الالكيلي)لأعالية من ا[، وكذلك نقاوته تسمح بالحصول على ديزل حيوي مع نسبة 79لليمين ]

[، عادة ما يكون الميثانول هو الكحول المفضل في عمليات إنتاج الديزل الحيوي بسبب انخفاض 69(]66%

(، يتم تذويب KOHأو هيدروكسيد البوتاسيوم  NaOH[، ومحفز قاعدي ) هيدروكسيد الصوديوم 60كلفته]

حيث زمن  درجة مئوية في نظام معزول، 30المحفز في الكحول ثم يضاف للزيت المعرض لدرجة حرارة 

 [. 66د( ] 30 -د  60عادة ما بين التفاعل يختلف من دقائق إلى ساعات )

  :الفصل 

ينتج عن عملية الأسترة الناجحة طو ر ان سائلان هما الأستر )الديزل الحيوي( والغليسيرول الخام الذي  

دقائق  60ن يكون أثقل فيتجمع في الأسفل، عملية انفصال الأطوار يمكن أن تبدأ ملاحظتها في غضو

[36،66.] 

 

 محفز

 ميثانول

 ثلاثي الدهون النباتي

 الفصل

 غسيل

 ماء مقطر

 سولفات المغنيزيوم

 غليسرين+ صابون

 تبخر الميثانول

 أستر مثيلي

 إستيري انتقال

 بيو ديزل

 ترشيح

 بيو ديزل
 نغليسري

 سولفات المغنزيوم
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 :الغسل 

بالماء الساخن لإزالة البقايا من كحول والغليسرين، لنحصل في النهاية على منتج سائل  البيو ديزليغسل 

 [.66مع لزوجة مماثلة للديزل الحيوي ] لون أصفرذو 

 :التجفيف 

حرارة تفوق [ أو في درجة 66يجفف البيو ديزل من الماء بإضافة كبريتات الصوديوم اللامائية ] 

 [.66درجة مئوية ]600

  :ستيريلإاؤثرة على تفاعل الانتقال العوامل الم -6

 نذكر منها: ستيريلإا هناك عدة عوامل تؤثر على التفاعل

، زمن ودرجة حرارة التفاعل، نقاوة وكمية المحفزشروط التفاعل، النسبة المولية للكحول على الزيت، نوع 

 [.66،63،36الماء في الزيت ]الأحماض الدهنية الحرة، وجود 

  خصائص الديزل الحيوي: -9

 :الكثافة 

( يجب أن ل)البيو ديزتنص على الوقود  (EN14214 2003)إن المواصفات المعيارية الأوروبية 

، هذه الصفة هامة إلى حد بعيد في أنظمة الاحتراق الخالية )3g/cm) 0.600-0.630افته ما بين ثتتراوح ك

 من الهواء الطلق.

  :اللزوجة 

اللزوجة الحركية صفة مهمة جدا حتى أكثر من الكثافة فيما يتعلق بترذيذ الوقود والتوزيع الوقودي 

مستخدما في محركات الديزل فإن اللزوجة الحركية طبقا للمواصفات الأوروبية  لأيضا، وكي يكون البيو ديز

 .s)2(mm/ 6.0و 6.6ينبغي أن تتراوح ما بين 

 :قرينة اليود 

قرينة اليود قياس مهم يسمح بتحديد درجة عدم إشباع الوقود، هذه الصفة تؤثر بشكل كبير على أكسدة 

الوقود وصنف المنتجات العمرية والرواسب المتشكلة في محركات الديزل، طبقا للمواصفات المعيارية 

لكل  gI)2(660من الميثيل المستخدمة كديزل حيوي أقل  تلأستراالأوروبية يجب أن تكون قرينة اليود 

 غ من العينة.600

  :القرينة الحمضية 

فإذا أخذ بعين الاعتبار أن  لتحدد القرينة الحمضية محتوى الحموض الدسمة الحرة في البيو ديز

معيار الأوروبي يصف القيمة العظمى من ال، فإن دعمر الوقو ىوجود الأحماض الدسمة الحرة يؤثر عل

0.5mgKOH/g .من العينة 
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  :نقطة الوميض 

، °م660يجب ان يملك نقطة وميض أعلى من  لطبقا للمواصفات المعيارية الأوروبية فإن البيو ديز

 .لإن محتوى الميثانول يؤثر على نقطة وميض البيو ديز

 :المحتوى المائي 

أو  يتفاعل مع الشحوم الثلاثية منتجا صابوناأو إن الوقود الملوث بالماء يمكن أن يسبب صدأ للمحرك 

)نسبة وزنية( من  %0.06لذلك تفرض المواصفات المعيارية الأوروبية المحتوى المائي الأعظم  نغليسيري

 الماء في الوقود.
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 مدخل: -1

تعرفنا عليه خلالها من تعاريف للوقود الحيوي والديزل الحيوي  النظرية، ومالمعالم البحث  إستكمالا

وكذا مصادره وكيفية الحصول عليه والطرق المستخدمة في الدراسات السابقة للوصول إلى النتيجة 

على مستوى مخابر هندسة الطرائق بكلية  من زيت القلي مخبريا جوة، قمنا بإنتاج الديزل الحيويالمر

 . وكذلك تحليل المنتج المتحصل عليهلخضر بالوادي  ةالشهيد حم ةالتكنولوجيا في جامع

 : الطريقة المستخدمة -2

ستيري المحفز قاعديا كونها الطريقة الأمثل لإنتاج الديزل ذه التجربة طريقة الانتقال الإإستخدمنا في ه

 ستيري.الإوالمعادلة التالية تمثل تفاعل  الحيوي

 

 

 

 

 

 

 

 

 ستيري: يمثل تفاعل الانتقال الإ19الشكل 

 اللازمة:  الموادووالأدوات  الأجهزة -3

 المستعملة. والأدوات والمواد: الأجهزة 5الجدول 

 المواد الأدوات الأجهزة

 ن حساسميزا -

   كهربائي.مسخن  . -

 .  محرار -

 .حامل خلاط مغناطيسي -

 متر.pHجهاز ال  -

 

 .صفيحة زجاجية -

دورق  -

 .مل(052)كروي

 .مل(052)ارلن ماير  -

 .مل(052)كأس بيشر  -

 .زجاجي قمع -

 .قمع إبانة )فصل( -

 .الزيتلتصفية  ضماد -

 ترشيحورق  -

 .زيت قلي -

 .OH3CH ميثانول -

 %9...ذو نقاوة 

هيدروكسيد  -

 .KOH البوتاسيوم

 .ماء مقطر -

 

 

 

           OCOR                                                                                    HO 

                          CH2                                      KOH                                   CH2 

   OCOR-----HC        + 3CH3       OH                               HO         HC                          +        3CH3COOR 

                           CH2                                                                                  CH2 

            OCOR                                                                               HO   

 بيو ديزل غليسيرين ميثانول ثلاثي الغليسيريد                                                                                                              
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 :العملخطوات  -4

 :الكميات اللازم استخدامها تحديد -4-1

، اخترنا الكتلة المولية لحمض من (غ021))عباد الشمس + الصويا( المستعمل بالنسبة لكتلة زيت القلي 

  2O32H18Cالكيميائية الأحماض المكونة للزيت ألا وهي كتلة حمض اللينوليئيك ذو الصيغة 

 2    ذو الصيغة: للينوليئيكحساب الكتلة المولية لحمض اO32H18C حيثC=12،H=1 ،O=16   

          M acide linoléique = (18*12+ 32+ 16*2) = 280g/mol 

   g/mol 32= 12+4+16 =MM    حيث:   ،OH3CHالكتلة المولية للميثانول ذو الصيغة 

 (               0)بيو ديزل  مول 1 غليسرول +مول  0         مول من الكحول 1الثلاثي +  من الزيت أو الدهن مول 1 

  مول من البيو ديزل.1مول من الكحول ليعطي  1مول من الزيت يلزمه 0(: 0من المعادلة) لدينا

  n= 
𝑚

𝑀
 ……..……... (2)                            m= n×M…………... (3) 

= (18*12+ 32+ 16*2)*3= 840g/moleTM 

g/mole     96*3= 32= MM 

g/mole936+ 840= 96= M+ MT= Mt M 

  أخذها:حساب كمية الميثانول بالنسبة لكمية الزيت المراد 

 الكسر الكتلي للميثانول:

XM=
𝑚𝑀

𝑚𝑇+𝑚𝑀
 …………… (4)   

     الكسر الكتلي لثلاثي الدهون )حمض الينوليئيك(

XT=
𝑚𝑇

𝑚𝑇+𝑚𝑀
 ……………. (5) 

 :9نجد 4بالنشر والتبسيط للعلاقة 

  𝑚𝑀 =
𝑚𝑇×𝑋𝑀

1−𝑋𝑀
…....................... (6) 

 تطبيق عددي:     

                   XM= 
96

936
 = 0.102 

                  XT= 
840

936
 = 0.897 
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              𝑚𝑀= 
103×0.10

1−0.10
 = 00.9.g 

 غ..00.9إذن كمية الميثانول اللازمة هي      

بما أن الزيوت المعدة للصرف تحتوي على كمية عالية من الحموض الدسمة الحرة، وتواجدها يؤثر 

نا بكمية زائدة، فقم الميثانول المضافسلبا على عملية الإنتاج، والتفاعل الإستيري عكوس وجب أن يكون 

 .بزيادة الوزن عن ذاك المحسوب

 غ(.0بالتقريب ) من كمية الزيت KOHمن  0%

 العمل:  طريقة -4-2

 مرحلة التفاعل: -4-2-1

بهدف ثم سخناه  مغناطيسي بمحرار، خلاطغ( في دورق مزود 021عينة الزيت الموزونة ) قمنا بسكب

البوتاسيوم الذي ينتج عن انحلال كمية  في نفس الوقت حضرنا ميتو كسيدقد يحتويه،  الماء الذيالتخلص من 

  كما في المعادلة التالية: دروكسيد البوتاسيوم في الميثانولهي

 الميتوكسيد : معادلة تشكل22الشكل 

لاحظنا بداية ظهور بعد لحظات من وضع الميتوكسيد  °.م52ثم يضاف الميتوكسيد للزيت عند درجة حرارة 

، وبذلك يكون الانتقال °م92عملية التسخين والرج حتى درجة حرارة  ناواصل (،0-00الشكل )طبقتين 

مرور ساعة فصلنا الأجهزة ووقفنا  ، بعدفي نفس درجة الحرارة ساعة كاملة بدأ، ثبتنا الجهازالإستيري قد 

 عملية التفاعل.

                1                                                        2 

 الطبقتين.ظهور  2ستيري تفاعل الانتقال الإ 1: صورة 21 الشكل

 

CH3OH      +         KOH                         CH3OK      +        H2O 

ميثانول          الماء       ميتو كسيد البوتاسيوم               هيدروكسيد البوتاسيوم 
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 مرحلة الفصل: -4-2-2

العليا هي  الطبقة حيث الطبقتين، ورظه بدأ دقائق 5 ، وبعد حواليالفصلالمحلول في قمع  ناوضع  

 (.00الغليسيرين عن البيو ديزل )الشكل  فصل، ثم نالغليسرينهي  يوالطبقة السفل البيو ديزل

                                           1                                                           4     

 الغليسيرين عن البيو ديزل. فصل: صورة 22الشكل 

  مرحلة الغسل: -4-2-3

لنزع بقايا الكحول والغليسيرين لعدة مرات، مع رج خفيف ببطيء بالماء المقطر  البيو ديزلغسل ن

ماء غسل  pH(، وللتأكد أن البيو ديزل خالي من الكحول والاملاح قسنا قيمة 9و5الصور-01الشكل )شديد 

الماء المقطر قبل بداية الغسل  pH(، علما أننا قد قسنا 7الصور-01)الشكل  pH=6.49البيو ديزل فوجدناها 

 PH=6.4فكانت

                                  5                                       9                                       7                 

 لماء الغسل.pH قياس ال-7، غسل البيو ديزل صور-6و5: 23 الشكل
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 مرحلة الترشيح: -4-2-4

البيو ديزل للتخلص من بقايا الغليسيرين العالقة على شكل بواسطة ورق الترشيح قمنا بترشيح 

غ 55.55مل 022بعد عملية الترشيح تحصلنا على بيو ديزل نقي بحجم  (،04الشكل )شعيرات بيضاء 

 (.05الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 البيو ديزل المتحصل عليهصورة : 25الشكل                 .ترشيح بيو ديزلصورة : 24الشكل                 

 مرحلة التجفيف: -4-2-5

بتجفيفه عند درجة  قمنايمكن للبيو ديزل المتحصل عليه أن يحتوي كمية من الماء بسبب غسيله لهذا   

 في الفرن لمدة ساعة ونصف.°( م002)حرارة 

المطبقة  من زيت القلي نلخص كل هذه المراحل في مخطط توضيحي لعملية إنتاج الديزل الحيوي

 .(09مخبريا )الشكل 
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 تصفية الزيت                    

  ترشيح البيو ديزل                              غسل البيو ديزل                                                        

 الديزل الحيوي المتحصل عليه                 

 .مخبريامن زيت القلي : مخطط يلخص عملية إنتاج الديزل الحيوي 26الشكل 

 

 

 

 إضافة الميتوكسيد    تسخين

 1الحرارة تثبيت درجة 

 °م 62عند  سا

 فصل 
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 النتائج: -5

 التفاعل: مردود -5-1

 مل.022غ بحجم 55.55تحصلنا على كتلة أستر مثيلي )بيو ديزل(: 

 غ.021كتلة الزيت المستعمل 

 :بالعلاقة التالية نحسب مردود التفاعل

 

 تطبيق عددي:

= 83% المردود =    100 ×
85.55

103
 

قمنا بدراسة خصائصه من حيث الكثافة  الديزل الحيوي من زيت القليبعد الانتهاء من تحضير 

 واللزوجة وتحليل الأشعة تحت الحمراء ومن ثم مقارنته بالديزل العادي.

 الكثافة: -5-2

  نحسب الكثافة بتطبيق العلاقات التالية: 

 =ρ................... (5الكتلة الحجمية = الكتلة/الحجم )
𝑚 

𝑣
 

                              

                                             

  

 eau/ρbiodd=ρ ..........................  (.)الكثافة = الكتلة الحجمية للناتج/ الكتلة الحجمية للماء. 

 إذن كثافة البيو ديزل تساوي قيمة الكتلة الحجمية  3mC /g0=eauρ الكتلة الحجمية للماء تساوي: 

d= 0.855 

 قياس اللزوجة:  -5-3

  .s2mm 4.20/: تحصلنا على القيمة° م07جة حرارة قمنا بقياس لزوجة البيو ديزل المحضر مخبريا عند در

نوعين  وكذامنتج من زيت القلي مع الديزل العادي الديزل  والبييبين المقارنة بين خصائص  (7 ،9الجدول )

 الأول من زيت عباد الشمس والثاني من زيت الطحالب.  البيو ديزلمن  آخرين

 

 

 

 

=  المردود  
 كتلة الناتج 

كتلة المتفاعل
  ×022( ............7) 

 

3g/cm 8550.= 
𝑚 

𝑣
=  

85.55

100
=  ρ 
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 الاشعة تحت الحمراء:  -5-4

مررنا عينة من البيو ديزل المحضر وعينة من الديزل العادي في جهاز تحليل أطياف الأشعة تحت 

البيو ديزل، تحصلنا على النتائج الموضحة الديزل و التي قد يتشكل منها مجموعة الوظيفيةالالحمراء لمعرفة 

 (.05و07)في الشكلين 

 

 .ديزل المنتج مخبريا بيولل الأشعة تحت الحمراء : يمثل طيف27الشكل 

 

 .: يمثل طيف الأشعة تحت الحمراء للديزل النفطي28الشكل 

 تحليل نتائج طيف الأشعة تحت الحمراء: -6

  :البيو ديزل المحضر من زيت القلي 

 H -Cرابطة  cm1222-0522-1يمثل اهتزاز في: 

  دليل على وجود استر C═O رابطة 1740cm– 0722-1 يمثل اهتزاز في:



 إنتاج الديزل الحيوي من زيت القلي مخبريا               الجزء التطبيقي                              

 

 

34 

  O-C رابطة 1300cm-0222-1يمثل اهتزاز في: 

  2CH رابطة 1400cm-1يمثل اهتزاز في: 

 :الديزل النفطي 

 H -Cرابطة  cm1222-0522-1يمثل المجال: 

 2HCرابطة  cm .20490-1بينما يمثل المجال:

، ديزل حيوي من زيت بيو ديزل نوعين من وبين اذه النتائج قمنا بالمقارنة بينهبعد الحصول على ه

 .(.0 الشكل) نظريا عباد الشمس وآخر مصدره زيت الطحالب

 

 .[85] : طيف الأشعة تحت الحمراء للديزل الحيوي من زيت الطحالب29الشكل 

           

 .[46]من زيت عباد الشمس  للبيو ديزل: طيف الأشعة تحت الحمراء 32الشكل 
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 مقارنة النتائج: -7

 :من حيث الكثافة واللزوجة 

الطحالب  والبيو ديزل من الزيتمع الديزل النفطي : مقارنة خصائص الديزل الحيوي المحضر 6الجدول 

  .واخرمن زيت عباد الشمس

 نوع الديزل

 

 الخاصية

البيو ديزل 

من  المحضر

 زيت القلي

البيو ديزل من 

زيت عباد 

 الشمس

البيوديزل 

من زيت 

 الطحالب

المواصفات 

المعيارية 

 الأوروبية

الديزل 

 النفطي

-3g/cm 0.855 0.884 2.552 0.86-0.9 2.502الكثافة 

2.552 

 s2mm 4.20. 4.1 5.4195 1.5-5 0-4.5/اللزوجة 

 :من حيث طيف الأشعة تحت الحمراء 

والبيو المحضر مع الديزل النفطي  لديزل الحيويل مطيافية الأشعة تحت الحمراء نتائج مقارنة 7الجدول 

 .لزيت الطحالب واخرمن زيت عباد الشمسا ديزل من

المجموعة 

 الوظيفية

C─H C═O C-O 2CH 

البيو ديزل من 

 زيت القلي

1-cm1222-

0522 

1-cm 1700_1740 1-cm 1300-

0222 

- 

-cm1222-1 الديزل النفطي

0522 

- -  1462.04

1-cm 

البيو ديزل من 

 زيت الطحالب

1-cm1222-

0522 

1-cm 1700_1740  1300-1000

1-cm 

- 

البيو ديزل من 

زيت عباد 

 الشمس

1-cm 3000 1-cm 750 1-cm 1100 - 
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 تحليل النتائج: -8

فيه روابط دالة على وظائف المحضر يظهر  البيو ديزلحسب تحليل طيف الأشعة تحت الحمراء فإن 

النفطي  الشمس( والديزل وزيت عباد)من زيت الطحالب  البيو ديزلالنوعين من كيميائية متشابهة مع 

 يحتوي على روابط الهيدروكربونات.

المنتج من زيت القلي مخبريا له تقريبا نفس  البيو ديزل تبين لدينا أنلال النتائج المتحصل عليها من خ

 وله خصائص طي خاصة من حيث الكثافة واللزوجةخصائص الديزل النف

 البيو ديزل حسب المواصفات المعيارية الأوروبية.

 

 

 



 

مة  ا      ات   لخ 
 



 الخاتمة
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 :خاتمة

الديزل الحيوي هو الطاقة البديلة المتجددة الموعودة بعد النفط، مستمد من الزيوت النباتية 

 ستيري المحفز قاعديا وذلكنتقال الإيو ديزل بعدة طرق أهمها طريقة الاوالدهون الحيوانية، ينتج الب

بأسترة ثلاثي الدهون مع الكحول بوجود محفز قاعدي، ولأن الطلب عن الطاقة في تزايد وخاصة الطاقة 

يث ح ىدرجة الأولالالدراسة إنتاج وقود حيوي نقي وصديق للبيئة ب هذه النظيفة لذلك كان الهدف من

في الإنتاج  و. وأقل تكلفةنبعاث الغازات السامة في الجل أنظف طاقة من خلال التقليل من إيعتبر البيو ديز

 .ستغرق الوقت الطويل وتكاليف باهضةمقارنة بالديزل النفطي الذي ي

تمت أسترته مع  غ(301ستعملنا لإنتاج البيو ديزل زيت القلي المستخدم )في هذه الدراسة إ

من كتلة الزيت  %3غ، 3باستعمال هيدروكسيد البوتاسيوم ) غ( )مع مراعات الزيادة(،33.11الميثانول)

غ بحجم 58ستيري المحفز قاعديا تحصلنا على كتلة بيو ديزل الإنتقال الإتباع طريقة بالتقريب(، بإ

 .  %51 زيت قلي، وكان المردود الإنتاجي من مل331حيث أخذنا  ،مل300

 الشمس دتمت مقارنة البيو ديزل المنتج بالديزل البترولي وكذا بيو ديزل من زيت عبامن ناحية النوعية 

 ف الاشعة تحت الحمراء.من حيث الكثافة، اللزوجة، وطيوزيت الطحالب 

بعد مقارنة النتائج تبين أن البيو ديزل المحضر مخبريا من زيت القلي له تقريبا نفس خصائص الديزل 

 المسوق حسب المواصفات العيارية الأوروبية.

 :لدراسة آفاق لدراسات أخرى مستقبلية خاصةهذه اكما تفتح 

 .دراسة مدى تأثير كمية الميثانول على زمن فصل الأستر عن الغليسيرين 

 .تأثير نوعية ونقاوة الماء في عملية غسل الديزل الحيوي 

 .تحويل الزيوت الصناعية المستعملة )زيوت المحركات( إلى بيو ديزل 

 ستغلال زيوت المطاعم في الجزائر وتحويلها لديزل حيوي.إ 
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 الملخص:                                                             

المحفز  ستيريلإفي هذه الدراسة قمنا بإنتاج الديزل الحيوي من زيت القلي مخبريا بطريقة الانتقال ا

 غ من زيت القلي يعطي 301حيث أن استعمال  ،KOHالميثانول وهيدروكسيد البوتاسيوم  باستعمالقاعديا 

النتائج المتحصل عليها )كثافة مل(، وبمقارنة  300)  غ58.88 كتلة من الديزل الحيوي مقدرة ب

30.855g/cm ،زوجة للا/s24.019mmمن  ل، وطيف الأشعة تحت الحمراء( مع الديزل النفطي وبيو ديز

 خصائص ، قد تبين لدينا أن الديزل الحيوي المتحصل عليه لهمن زيت عباد الشمس زيت الطحالب وآخر

  مشابهة مع الأنواع الأخرى من الديزل ومتطابق مع المعايير المتفق عليها دوليا.

 نتقال الإستيري الكلمات المفتاحية: الديزل الحيوي، زيت القلي، الا

 

                                                                 

                                                                Résumé :  

Dans cette étude, nous avons produit du biodiesel à partir d'huile de friture 

expérimentalement par la méthode de transestrification basique en utilisant le méthanol et 

l'hydroxyde de potassium KOH, tel que l’utilisation de 103 g de l’huile de friture donne une masse 

de biodiesel estimée à 85,55 g (100 ml). En comparant les résultats obtenus (Densité de 0.855g / 

cm3, la viscosité 4.019mm2/s et le spectre infrarouge) de l'huile diesel et le biodiesel à partir de 

l'huile d'algues et une autre d'huile de tournesol, il a été démontré que le biodiesel obtenu possède 

des caractéristiques similaires à d'autres types de diesel et qu’il est conforme aux normes 

convenues au niveau international. 

Mots clés : biodiesel, huile de friture, transestrification. 

 

                                                                        

                                                                             Abstract: 

In this study, biodiesel was produced from frying oil experimentally by transestrefication 

basic method using methanol and potassium hydroxide KOH, such as the use of 103 g of water- 

Frying oil gives an estimated biodiesel mass of 85.55 g (100 mL). By comparing the results 

obtained (Density of 0.855 g / cm3, viscosity 4.019 mm2 / s and infrared spectrum) of diesel oil 

and biodiesel from algae oil and another of sunflower oil, It has been shown that biodiesel obtained 

has similar characteristics to other types of diesel and that it conforms to internationally agreed 

standards. 

Key words: biodiesel, frying oil، Transestrefication. 

 


