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 چکیده

های در حال حاضر سوخت باشد.که در سطح جهان مدنظر قرارگرفته مسئله انرژی می نیازهای بشریترین یکی از مهم           

و افزایش  جمعیت رو به تمام  هاه روزافزون از آنبه دلیل استفادها . این سوختباشندیمترین منبع تولید انرژی فسیلی  بیش

دیزل به هستند که بیو منابعی ازجمله و ... هاجلبک کرویمو  حیوانی یهایچرب ،روغنی  یهادانه روغن پسماند، باشند.شدن می

سوخت  یهایژگیو. باشدیمکاسیون روش تولید بیودیزل ترانس استریفی نیترمهم .شودمیتولید  هاآنمختلفی از  یهاروش

رد. کسی ایجاد رات اسامنطبق با ویژگی سوخت دیزل نبوده و در صورت استفاده مستقیم آن در موتور بایستی تغیی کاملاًبیودیزل 

 توسعه با اخیر یهاسال در. باشدیماستفاده ترکیبی بیودیزل یا دیزل روشی است در کشورهای مختلف دنیا مورد توجه 

 ترانس واکنش در الیستیکات پایه با ذرات نانوکاتالیستها، نانو بالای کاتالیستی فعالیت و ویژه سطح به توجه با و نانوتکنولوژی

ه دیزل منجر ب -رکیب بیودیزلهمچنین افزودن برخی نانو مواد به سوخت بیودیزل یا ت .اندقرارگرفته استفاده مورد استریفیکاسیون

ن یودیزل با افزودبخصوصیات سوخت  برخی یریرپذیتأث. در این مقاله شودمی ریپذ دیتجداین سوخت  یهایژگیوبهبود برخی 

 . نانو مواد مرور خواهد شد
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ABSTRACT 

One of the most important human needs that is considered worldwide is the energy issue. At present, fossil fuels are the 

largest source of energy production. These fuels are ending due to their ever-increasing use and increasing population 

growth. Waste and residual oils, oilseeds, animal fats, and micro-algae are among the sources that produce biodiesel in a 

variety of ways. The most important method for producing biodiesel is transesterification. The biodiesel fuel properties are 

not entirely consistent with the diesel fuel properties and should be modified if used directly in the engine. Combined use 

of biodiesel-diesel is a method in many countries around the world. In recent years, with the development of 

nanotechnology and with a high level of catalytic activity of nano catalysts, catalysts of nanoparticles have been used in the 

transesterification reaction. Adding some nanomaterials to biodiesel fuel or biodiesel-diesel blends will also improve some 

properties of this renewable fuel. In this paper will be reviewed the effects of adding nano-materials on some biodiesel fuel 

properties. 
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 مقدمه -1

 نیاز ، منابع این بودن محدود و فسیلی ذخایر روزانه کاهش به توجه با .هستند فسیلی یهاسوخت مصرفی، اولیه یهایانرژ از % 88 حدود در       

 جایگزین هایانرژی توسعه همچنین .است بوده محققان توجه مورد بسیار اخیر هایسال در مطلب این و شودمی احساس شدتبه جایگزین منابع به

 توجه بیشترین گازوئیل، برای مناسبی جایگزین عنوانبه بیودیزل .است مطرح بشری جوامع میان در پایدار اقتصادی رشد داشتن برای انتخابی عنوانبه

 طول باعث که کنندگی روان بودن، سمی غیر ،تجدید پذیری به توانمی گازوئیل به نسبت بیودیزل هایمزیت ازجمله . است داده اختصاص خود به را

 از که است طولانی زنجیره با چرب اسیدهای استر اتیل یا متیل بیودیزل .کرد اشاره ... و بالاتر اشتعال نقطه بیشتر، ستان عدد شده، قطعات بیشتر عمر

 موتورهای در گازوئیل جایبه تواندمی و شودمی تهیه ،آیندمی حساببه تجدید پذیر منابعی که حیوانی، هایچربی یا و گیاهی هایروغن همچون منابعی

 موتورهای در گازوئیل جایبه بیودیزل از استفاده کامل کردن جایگزین برای .[1] شود استفاده موتور در اساسی تغییرات به نیاز بدون و تراکمی اشتعال

 اجزاء تغییر به نیازی هیچ )درصد 20 از کمتر ( شود افزوده گازوئیل به بیودیزل از درصدی تنها اگر اما است موتور در طراحی تغییراتی انجام به نیاز دیزل

 کاهش یتوجهقابل میزان تا را اگزوز از خروجی یهاندهیآلا میزان گازوئیل، به بیودیزل از اندکی درصد حتی نمودن اضافه.[2] ندار وجود موتور

 .[3]دهدیم

سویا و حتی روغن  یهادانهروغن پالم، نارگیل،  .همچنین و چربی حیوانات تولید کرد شدهاستفادهگیاهی تازه یا  یهاروغناز  توانیمبیودیزل را   

 هاجلبک کرویمبیودیزل، جدید نسل اولیه مواد همه بین در.. گرددیممواد خام معمولی برای تولید بیودیزل محسوب  ازجمله وپزپختدر  شدهاستفاده

یک جزء  عنوانبهکه آید. و هنگامیمی وجود به دیتجدقابلبیولوژیکی است و از منابع داخلی  هیتجزقابلاین سوخت،   هستند آینده نیترروشن دارای

، سوختی پاک محسوب شودمیت به گازوئیلی که جایگزینش گیرد، نیازمند حداقل تغییرات در موتور است و نسبترکیبی مورد استفاده قرار می

این  که یزمانشوند ، با یک الکل )معمولاً متانول( ترکیب شوند. ت شیمیائی که استر خوانده میتوانند برای تولید ترکیباهای گیاهی می.روغنشودیم

استریفیکاسیون  .شودمییک محصول فرعی تولید  عنوانبهشوند. گلیسیرول میبیودیزل خوانده  گیرند،قرار می مورداستفادهسوخت  منظوربهاسترها 

،بدون اینکه تغییرات شیمیایی شودمیایجـاد  دهایریسیگلکـه تغییراتـی در سـاختمان اصـلی  استروغن  یفنّاورپیشـرفته  یهاروشیکـی از  هاروغن

 و ویژه سطح به توجه با و نانوتکنولوژی توسعه با اخیر یهاسال . در [4] وجـود آیـد به گلیسیریداسیل ساختار تری  دهندهلیتشکدر اسـید چـرب 

 نانوهمچنین افزودن  .اندقرارگرفته استفاده مورد استریفیکاسیون ترانس واکنش در کاتالیستی پایه با ذرات نانو ها، نانوکاتالیست بالای کاتالیستی فعالیت

. هدف این مقاله مروری بر [5] شودیماحتراقی سوخت  یهایژگیوروشی است که باعث اثرگذاری روی برخی  دشدهیتولبه سوخت بیودیزل  مواد

مختلف استفاده  مواد نانودر راستای بهبود کیفیت سوخت محققان از  .باشدیمسوخت بیودیزل  یهایژگیوروی برخی  یافزودن مواد نانو یرگذاریتأث

،آب،کشاورزی،پتروشیمی،نفت،خودروسازی،نساجی،لوازم ستیزطیمح ازجمله هابخشامروزه در بسیاری از نیز فناوری نانو مواد  .کنندیم

شده است..با توجه به کاربرد  هانهیزماست که باعث پیشرفت و بهبود در این  واردشده سلامت و،داروسازی یشیآرابهداشتی،صنعت ساختمان،لوازم 

 یفنّاور.در کشور ما این شودیمتولید  آنسّمیت کمتری از  و موادی با خطرات کمتر و شودیمدارد در اکثر صنایع استفاده  یفنّاوروسیعی که این 

موجب بازاریابی در سایر کشورها و  تواندمیتولید و رونق این مواد  باشدیم آنو تقویت دانش مربوط به  یگذارهیسرمااست و نیازمند  شدهشناخته

 منجر شود. آنبه صادرات  تیدرنها

 کی، شیمیایی و احتراقی بیودیزل طبق استانداردهای مربوطهفیزی خصوصیات -2

 گرانروی سینماتیک 2-1 

از پارامترهای کیفی سوخت احتراقی است  برخی از خصوصیات مهم همچون گرانروی، عدد یدی، عدد ستان، نقطه اشتعال، نقطه ریزش و ...      

 نیترمهم از یکی گرانروی. [7, 6]را تعیین کرد  هاآنمقادیر  توانیم ینیبشیپمبنی بر  یکردهایروتجربی و آزمایشگاهی یا  یهاروشکه با استفاده از 

 باعث بالا گرانروی بودن بالا . کندیم ایفا را نقش نیترمهم احتراق فرایند و مخلوط لیتشک سوخت، پاشش در است که موتور یهاسوخت یهایژگیو

سانتی استوک و در   ASTM 1,9-6 در استاندارد  بیودیزل برای گرانروی مجاز مقدار . شودیم نامناسب شدن اتمیزه و فرایند تزریق در اختلال

خالص با افزایش درجه حرارت گرانروی برای بیودیزل  باشدیمکه در شکل نمایان  طورهمان .[8]سانتی استوک تعیین شده است EN 3,5-5استاندارد 

B100  که گرانروی زیادی دارد تا حد استانداردEN  ابدییمکاهش. 
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 [9]حرارت درجه با گرانروی .تغییرات1شکل 

Figure 1. Viscosity changes with temperature [9]   

 چگالی  2-2      

 طرح و تزریق یبندزمان شده، تزریق سوخت مقدار .دارد موتور سوخت تزریق روی سیستم مهمی بسیار اثر گرانروی مانند یریپذتراکم یا چگالی

 و معلق یهاذره نشر افزایش معمول باعث طوربه دارند بالایی چگالی که ییهاسوختاست .  این پارامترها ریتأث تحت مستقیم طوربه تزریق پاشش

 نشده تعیین آن برای یامحدوده   ASTM در  کهیدرصورتاست   Kg/m3 900-860چگالی مجاز مقدار EN . درشوندیم دیزل موتور از NOxگازهای 

 .باشدیمرو به افزایش با افزایش درصد بیودیزل   ،بیودیزل-سوخت دیزل یهابیترک  انواع  چگالیطبق شکل زیر  .[8] است

 
 .[10]دیزل - ترکیبی بیودیزل یهاسوخت چگالی.2شکل

Figure 2. The density of biodiesel- diesel blend fuels [10]  

 اشتعال نقطه 2-3 

 از است سوخت فراریت به وابسته که دما است. این فراوان اهمیت دارای سوخت ونقلحمل و یسازرهیذخ مدت در ایمنی نظر از اشتعال نقطه   

 محفظه در باقیمانده کربن ایجاد بالا باعث اشتعال نقطه با سوخت است. همچنین یک موتور گرمایش و کار به شروع برای سوخت مهم یهایژگیو

از بررسی  افزودن نانو  همکاراندر گزارشی که ساجیت و  شودیم. در برخی موارد استفاده از نانو کاتالیزور  باعث افزایش نقطه اشتعال شودیم احتراق

نشان داد که افزودن  هاآن یهاافتهی .دادند ارائهموتور  یهاندهیآلاشیمیایی مهم بیودیزل و پارامترهای عملکرد  و -اکسید سریم بر روی خواص فیزیکی

 EN ر استانداردد و C ASTM° 130رد در استاندا اشتعال نقطه مجاز حد نانواکسید سریم باعث افزایش نقطه اشتعال و گرانروی شده است کمترین

°C  120ملی ایران نیز تدوین شده  استاندارددر  هاآنکه معادل  نقطه اشتعال وجود دارد یریگاندازهاستاندارد برای روش سه  .[11] .است شده تعیین

 :است

   IP36 - ISO 2592 - ASTM D92-198 ملی استانداردروش اول: 

  -19695ASTM D93– ISO 2719 – IP34ملی استانداردروش دوم: 

 IP170 - ISO 13736 - 12691ملی استانداردروش سوم: 
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 ریزش نقطه و  شدن ابری نقطه 2-4   

 بدتر محسوسی طوربه سرد شرایط در بیودیزل عملکرد است، معمولی دیزل برای مشابه نقاط از بالاتر بیودیزل ریزش و شدن ابری نقاط که آنجا از    

 در فیلترها یا سوخت خطوط گرفتگی باعث ندتوانمی که دهدیم تشکیل مومی یهاستالیکر دیزلی سوخت پایین، دماهای در.است معمولی دیزل از

 اهمیت حائز هستند بسیار مورداستفاده مناطق سردسیر در که ییهاسوخت برای شدن ابری و ریزش نقاط تعیین.شوند خودرو یرسانسوخت سیستم

دارند.اثر استفاده از  کنندیممشکلات  بیشتری نسبت به موتورهایی که با دیزل کار  کنندیمدشوار موتورهایی که با بیودیزل کار  یهازمستاندر  .است

 ریزش نقطه. شودیم کدر مایع و ظاهر بلورها نخستین که است دمایی شدن ابری نقطه است. آوردهبه وجود  ییهاینگرانبیودیزل بر روی دوام موتور 

 برای مجازی حد EN و ASTMاستانداردهای  شود. در پمپاژ تواندیم هنوز سوخت جریان که است دمایی نیترنییپا و بوده انجماد نقطه از بالاتر کمی

شکل زیر نقطه ابری شدن  .[8] شود  تعیین باید جداگانه طوربه یامنطقه هر برای هوایی و آب شرایط به بسته و نشده تعیین ریزش و شدن ابری نقاط

 .ابدییم افزایشکه با افزایش درصد بیودیزل در مخلوط سوخت نقطه ابری شدن   یاگونهبه دهدیمرو نشان 

 
 [12]تغییرات نقطه ابری شدن با درصد بیودیزل.3شکل 

Figure 3. Cloud point change with biodiesel percentage [12]  

 كاهش معایب بیودیزل یهاروشمروری بر  -3

 .[13] به موارد زیر اشاره کرد توانمیگازوئیل  با مقایسه در بیودیزل از استفاده معایب ازجمله  

 بیودیزل تولید فرایندی مشکلات و اقتصادی صرفه عدم -

 گازوئیل به نسبت بیودیزل توسط دشدهیتول پایین گشتاور و توان -

  بیودیزل اکسیژن بالاتر محتوای دلیل به دیزل سوخت به نسبت بیشتر NOx تولید-

 هوا معرض در بیودیزل شدن اکسید -

 بیودیزل ونقلحملو  یسازرهیذخدشواری در -

 رات استفاده از زمین به خطر افتادن امنیت غذایی، منابع آب و تغیی-

 ارای زمستان سختدمشکلات استفاده از بیودیزل در مناطق سردسیر و -

 

 بیودیزل هایمزیت ازجمله . است هداد اختصاص خود به را توجه بیشترین گازوئیل، برای مناسبی جایگزین عنوانبه بیودیزل از طرفی دیگر،         

 بالاتر اشتعال نقطه بیشتر، نستا عدد شده، قطعات بیشتر عمر طول باعث که کنندگی روان بودن، سمی غیر ،تجدید پذیری به توانمی گازوئیل به نسبت

 .کرد اشاره ... و

که با  باشدیم یسیمغناطخروجی موتور استفاده از میدان  یهاندهیآلابرای کاهش مصرف سوخت و همچنین کاهش  شدهارائهیکی از راهکارهای 

 باشدیماستفاده کرده تحقیق علی فاریس و همکاران  آهنربا.یکی از نمونه تحقیقاتی که از شودیممختلف بر روی خط سوخت موتور نصب  یهاشدت

 و موتور قدرت افزایش جهیدرنت و سوخت احتراق بهبود ، هاآنتحقیق  گاوس استفاده کردند که نتیجه 9000 و 6000  یهاشدتبا  آهنربااز  هاآن

میزان   که با افزایش شدت میدان مغناطیسی شودیممشاهده  .[14]باشدیمبود. نمودار زیر مربوط به کار این گروه محققین  سوخت مصرف کاهش
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 .ابدییممصرف سوخت کاهش 
 

 به بیودیزل از برداریبهره تا تولید فرایند در کاتالیستها نانو از استفاده .باشدمی مواد نانو از استفاده ، مشکلات این حل برای مفید یهاحلراه دیگر از

 .[15]است یبررسقابل منظور سه

 استریفیکاسیون ترانس روش به بیودیزل سنتز فرایند در نانوکاتالیستها از استفاده الف(

 افزایش گرانروی، ستان، عدد انندم بیودیزل شیمیایی و فیزیکی یهایژگیو تغییر و بهبود برای افزودنی عنوانبه کاتالیستها نانو از استفاده ب(

 بهبود و بیودیزل اکسیداسیون برابر در مقاومت

 و توان افزایش مانند موتور عملکرد پارامترهای و بهبود  NOxژهیوبه هاندهیآلا کاهش برای بیودیزل به افزودنی عنوانبه نانوکاتالیستها از استفاده 3-

 سوخت مصرف کاهش و گشتاور

 زیرا افتیدست توانیم بالاتری فعالیت میزان به ترکوچک ذرهکی با کهیطوربه دارد بستگی آن اندازه به عمده طوربه کاتالیست، فعالیت            

 روی بر  اهکاتالیست یهاتیسا طبیعت به پذیری انتخاب کاتالیستی، یهاواکنش از برخی در . داشت سطح واحد در را بیشتری یهااتم تعداد توانیم

 .باشدیمسوخت قابل مقایسه  یوربهره بهبود و انتشار در دو جنبه کاهش مواد نانو یهایافزودن. اثر [16].دارد بستگی ذره سطح

با استفاده اگزوز  یهاندهیآلا و انتشار زلیموتور د یعملکرد یپارامترها ینیبشیپ ی( براANFIS) عصبی یاستنتاج فاز ستمیس در تحقیقی کاربرد

مورد مطالعه قرار  دیزلمخلوط سوخت ( به  ppm  120و 80، 40نانو کربنی ) یهالوله( و  ppm  120و 80، 40همچون نانو ذرات نقره ) یهایافزودناز 

نانو همچنین با استفاده از . دهدیم شیافزا رای و گشتاور خروجموتور  توان زل،ینشان داد که اضافه کردن ذرات نانو به سوخت د جینتا. [17]گرفت 

تا  ppm 40غلظت نانو ذرات )از  شینشان داد که با افزا جی. نتاافتیخالص کاهش  زلی( نسبت به سوخت دbsfc) یترمز ویژهمصرف سوخت  مواد،

ppm 120انتشار  زانیم زل،ی( در سوخت دCO2 انتشار ابدییم شیافزا .CO طوربهخالص  زلیبا سوخت د سهیبا ذرات نانو در مقا زلیدر سوخت د 

. روند داشت شیافزا کربنبا ذرات نانو  یهاسوختدر  کهیدرحالاست و  افتهیکاهش  یانقره زلیبا سوخت نانو د UHCبود. انتشار  ترنییپا یداریمعن

 شیخالص افزا زلیبا سوخت د سهیدر مقا NOxمخلوط،  یهاسوخته معکوس بود. با اضافه کردن ذرات نانو ب UHCبا انتشار  سهیدر مقا NOx رانتشا

 است. افتهی

 بررسی را موتور یهاندهیآلا و عملکرد پارامترهای و بیودیزل مهم شیمیایی -فیزیکی خواص روی بر سریم اکسید نانو اثر همکاران و ساجیت     

 افزودن که نمودند ادعا همچنین هاآن . است شده گرانروی و اشتعال نقطه افزایش باعث سریم اکسید نانو افزودن که داد نشان هاآن یهاافتهی .کردند

 %30  کاهش باعث نانوکاتالیست ازppm 80 افزودن و نسوخته یهادروکربنیه %40 تا %25 کاهش باعث بیودیزل، به نانوکاتالیست از 80ppmتا 40

 .[18]شده است. آورده 5و  4ی هاشکلدر  این تحقیقنتیجه  شده است. NOxاز 

 

 
 موتور مختلف بارهای برای CeO2 ذرات نانو بدون و با بیودیزل از CO انتشار تغییر.4شکل

Figure 4. Change of CO emission from biodiesel with or without CeO2 nanoparticles for different engine loads 
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 موتور مختلف بارهای برای CeO2 ذرات نانو بدون و با بیودیزل سوخت( HC) هیدروکربن انتشار در تغییر.5شکل

Figure 5: Change in biodiesel fuel hydrocarbon (HC) emissions with or without CeO2 nanoparticles for different engine 

loads 
 

 در و چندگانه فلزی اکسیدهای یگانه، فلزی اکسیدهای ، ...) و نیکل، مس کبالت، پالادیم، پلاتین،( فلزات برخی مثل کاتالیستی نانو ترکیبات     

 از شده مشتق یهاسوخت مثل مایع یهادروکربنیه) سوخت به مخلوط، یا خالص صورتبه توانیم را فلزی اکسیدهای با شده داده پوشش فلزات نهایت

 مؤثرند ذرات نشر در که سوخت مختلف یهایژگیو .بخشید ارتقاء را سوخت احتراق یهایژگیو لهیوسنیبد تا کرد اضافه (گازوئیل و بنزین نظیر نفت

 .[19]شوند تغییر دستخوش کاتالیستها نانو از استفاده با توانمی که هستند مواردی ازجمله ،سوخت در گوگرد محتوای و چگالی فراریت، مثل

 به افزودنی عنوانبه 70nm-38ذرات میانگین قطر با (Co3O4)کبالت اکسید و منیزیم -آلومینیوم شامل نانو ترکیب یک از گوریشانکار و گانش    

 غلظت با را شده سنتز نانوکاتالیست .نمودند استفاده هاندهیآلا و عملکرد پارامترهای بررسی برای سیلندر تک موتور یک در جاتروفا از شده سنتز بیودیزل

100 mg/Lافزایش باعث اکسیژن بافر یک عنوانبه کبالت اکسید .نمودند اضافه سوخت به  شدهاصلاح سورفکتانت یک و فراصوت دستگاه با کمک 

 ترتیب به بار حداکثر حالت در کربن دیمونوکس نسوخته، یهادروکربنیه یهاندهیآلا میزان که نمودند گزارش هاآن . شودیم هاندهیآلا کاهش و احتراق

 و کربن مونوکسید یهاندهیآلا بار ، حداکثر مقدار تحال برای بیودیزل سوخت به کبالت اکسید افزودنی برای .است یافته کاهش %50  و 60% 

 برای بار %75  حالت در سیلندر دمای کاهش با که نمودند ادعا هاآن همچنین .است داشته کاهش %70  و %41  ترتیب به نسوخته یهادروکربنیه

 .[16]است داشته کاهش% 30مقداربه  NOxمیزان بیودیزل

 دیزل موتور روی بر ppm 50  و 25 غلظت دو در را کربنی یهانانولولهو  نانوآلومینا ذرات نانو از استفاده پتانسیل  تحقیق یک در  باشا      

 .[20] قراردادند بررسی مورد هاآلاینده کاهش و عملکرد بهبود برای دیزل و بیودیزل سوخت از مختلفی یهامخلوط با شدههیتغذ

 
 با افزایش بار با افزودن نانوالومینا به سوخت بیودیزل2CO.تغییر در میزان انتشار 6شکل

Figure 6. Change in CO2 emissions with increasing load by adding nano-alumina to biodiesel fuel 
 

 استفاده پالم پسماند روغن از دشدهیتول بیودیزل به افزودنی نانوکاتالیست یک عنوانبه  (FeCl3)کلراید فریک سیال نانو از همکارانش و کانان     

 و عملکرد پارامترهای روی بر rpm 1500موتور دور در دیزل موتور یک برای را نتایج هاآن .شد استفاده μmol/L 20غلظت با کاتالیست .نمودند

 است شده ترمزی ویژه سوخت مصرف %8/6کاهش باعث شدهافزوده کاتالیست که داد نشان هاآن نتایج .کردند گزارش احتراق یهامشخصه و هاندهیآلا

 در ریتأخ برای کمتر زمان و بیشتر آزادشده حرارت نرخ از نشان همچنین هاآن نتایج دادیم نشان را افزایش%6/3 نیز ترمزی حرارتی بازده کهیدرحال
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 .[21]داشت  خالص بیودیزل با مقایسه در بود شده استفاده افزودنی از کهیوقت برای اشتعال

 سورفکتانت %2    و بیودیزل جاتروفا %93  آب، %5  با مخلوط صورتبه آلومینیوم ذرات نانو روی بر را ییهاشیآزما دآنان و باشا صادق             

 در ppm 50و 25 یهاغلظت با نانوکاتالیست نمودن توزیع برای اولتراسونیک سیستم یک از هاآن . دادند انجام دیزل موتور احتراقی یهایژگیو روی بر

 .[22] است داشته افزایش %29  میزان به ترمزی حرارتی بازده بار حداکثر حالت در که داد نشان هاآن نتایج تحقیق .کردند استفاده سوخت

دهد. ای را کاهش میبخشد و همچنین میزان تولید گازهای گلخانهاکسید کبالت از سپر اکسیژن استفاده کرده و احتراق را بهبود می          

نتیجه  75 ٪مونوکسید کربن در باردر  50٪های نسوخته در بار کامل و کاهشدر هیدروکربن 60٪افزودن این نانو مواد به بیودیزل باعث کاهش حداکثر

  .[23].داده است

 
 CO  انتشار برنانواکسید کبالت و مگنوالیوم  اثر افزودنی.7شکل 

Figure 7. Effect of Cobalt Nano Oxide and Magnolium Additive on CO emissions 
 

 سیستم یک از هاآن .کردند ارائه احتراق کیفیت روی بر بیودیزل در کربنی هاینانولوله از استفاده ریتأث مورد در گزارشی  همکارانش و تواری  

 از حاکی rpm 1500 ثابت موتور دور در هاآن نتایج .نمودند استفادهppm 50 و25غلظت دو در سوخت در کربنی هاینانولوله توزیع برای اولتراسونیک

بخشد و ن استفاده کرده و احتراق را بهبود می. اکسید کبالت از سپر اکسیژ[24] .بود بیودیزل سوخت هایآلاینده و کاهش حرارتی بازده افزایش

های نسوخته در بار در هیدروکربن 60٪دهد. افزودن این نانو مواد به بیودیزل باعث کاهش حداکثرای را کاهش میهمچنین میزان تولید گازهای گلخانه

از  تحقیق دیگر محققان  آمده دست بهتعدادی از نتایج 1در جدول شماره  .[23]نتیجه داده است 75 ٪در مونوکسید کربن در بار 50٪کامل و کاهش

 شده است. آوردهبه سوخت بیودیزل  مواد نانودر زمینه افزودن 
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Table 1. Overview of the results of studies on the addition of nanomaterials to fuels. 

 .به سوخت مواد نانودر مورد افزودن  شدهانجام یهایبررساز  آمده دست بهمروری بر نتایج  .1جدول 

 

 گیرینتیجه -4

 بیودیزل ازجمله تجدید پذیر یهاسوخت ازفسیلی ضرورت استفاده  یهاسوختو افزایش مصرف  یطیمحستیزامروزه با توجه به ملاحظات          

ند توانمی، هانآشوند با تولید بیودیزل از  ستیزطیمحن باعث آسیب به آضایعات روغن که ممکن است با رها کردن  .برکسی پوشیده نیست

ند در توانمیارند ه نانو مواد دککاهش مصرف انرژی و بسیاری از موارد دیگر را موجب شوند. توجه به کاربرد و خواصی  هوای پاک، ،هاخانه بخشیروشن

 ازجمله اندقرارگرفته ادهمورداستفبهبود کیفیت سوخت  ٔ  نهیدرزممختلفی  مواد نانوعلمی و تولیدی استفاده شوند. یهانهیزمبسیاری از صنایع و 

و انتشار  یندگیآلان بر روی میزا هاآنستفاده از اکه اثر  مواد نانوو ترکیبی از این  کبالت نانو،میسر نانو،ومینیآلوم ذرات نانوکربنی ،نانوالومینا، یهانانولوله

کند و  شی از سوخت موتور ایفاتولیدی نا یهاندهیآلانقش به سزایی در کاهش  تواندمیاستفاده از نانو مواد شد. ملاحظه  یاگلخانهگازهای 

و  هانشگاهداوهشی و ن پیشرفت وابسته به فعالیت مراکز پژبهتر و کاهش مصرف سوخت فسیلی رو به دنبال داشته باشد.البته که ای ستیزطیمح

 .گرددیبرمهمچنین به سیاست دولت در سرمایه گزاری در این زمینه 
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میزان غلظت افزودنی به 

 سوخت

 شدهیبررسپارامترهای 

 آلاینده
NOx 

 آلاینده
CO 

 آلاینده
UHC 

 آلاینده
Soot 

 مصرف ویژه

سوخت 

 ترمزی

 

 توان

 

در  ریتأخ

 اشتعال

 بازده

بازده 

 حرارتی

 ترمزی

Nano CuO +B20 10-30-50ml 2.63% ↓- ↓- 20٪ _ _ _ 2.75% 

CNT+ JB20D 10-20-30-40-

50mg/l 35% 50% 60% ↓- 15% _ + 16% 

Nano FeCl3 20 μmol/L _ _ _ _ 8.6% _ + 6.3% 
Nano Co3O4 _ ↓- 50% 60% ↓- _ _ + _ 

Nano Co3O4+ MgO+ 
Al 2O3 

38 to70nm 30% 50% 60% _ _ _ _ _ 

Nano Al 2O3 10-50 nm _ _ _ _ _ _ + 29% 
Nano CeO2+B5 90ppm 27% 51% 45% _ 16% _ + 23% 

Nano ZnO _ ↓- _ _ _ _ _ + + 
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