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آموزش مفهوم و جایگاه انرژی های زیستی به فراگیران مبتنی بر طراحی 
آزمایش آسان و اثربخش )مطالعه موردی انرژی های نو - پایدار(

 * الناز رشتی زاده 1 
تاریخ دریافت:99/03/28      تاریخ پذیرش: 99/05/25

ازصفحه 33 تا 42

چکیده:
هدف از این پژوهش آشنایی دانش آموزان با نحوه تولید بیودیزل از طریق طراحی آزمایش آسان 
و اثربخش و آموزش مزایای استفاده از انرژی های نو و تجدیدپذیر است. بیودیزل یکی از انواع 
سوخت هاي زیستي، انرژی های نو و پاک از منابع زیست توده است كه در راستاي جبران كاهش 
منابع انرژي فسیلي و توسعه پایدار و كمك به بحران آلودگي محیط زیست، براحتي قابل تهیه 
بوده و بدون تغییر در موتورهاي دیزل قابل استفاده است. این سوخت، تجدیدپذیر و زیست تجزیه 
پذیر بوده و نشر كمتر انواع آلاینده ها و گازهاي گلخانه اي را به همراه دارد و بخاطر همین مزایا 
شایسته است كه دانش آموزان با این سوخت جدید و روش تهیه آن آشنا شوند. نظر به اینکه 
سند تحول بنیادین آموزش و پرورش توجه ویژه ای به مسئله منابع طبیعی و آشنایی دانش آموزان 
با آموزه های محیط زیستی و تربیت زیست محیطی داشته، به همین منظور در این مقاله ضمن 
معرفی بیودیزل، با روش پژوهش آزمایشگاهی، آزمایشی با مواد ساده و در دسترس برای تهیه 
بیودیزل طراحی شده است كه به راحتی قابل اجرا توسط دانش آموزان است. مواد بکار رفته روغن 
گیاهی خریداری شده از فروشگاه، الکل و باز قوی سدیم هیدروكسید به عنوان كاتالیزگر است. 
در این آزمایش واكنش در شرایط مختلف از لحاظ دما، زمان انجام فرایند و نسبت مقدار الکل به 
روغن در آزمایشگاه مورد بررسی قرارگرفت تا بالاترین بازده بدست آید.  بیودیزل در شرایط بهینه 

با بازده  96% حاصل گشت.

کلمات کلیدی: آلودگی هوا، انرژی نو، آموزش زیست محیطی ، توسعه پایدار، بیودیزل.

e.rashtizadeh@cfu.ac.ir .1 . *. استادیار، گروه شیمی، دانشگاه فرهنگیان )مركز شهید شرافت(، تهران، ایران
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مقدمه
بین سطح توسعه یك كشور و میزان مصرف انرژي آن رابطه مستقیمي برقرار است كه درصد 
بالایی از این انرژی از منابع فسیلی تأمین می شود. علاوه براهمیت و لزوم حفظ منابع فسیلی 
بعنوان ماده اولیه تولید تركیبات آلی، افزایش غلظت دي اكسیدكربن در اتمسفر، جهان را با تغییرات 
برگشت ناپذیر و تهدید آمیزي مواجه ساخته است. افزایش غلظت دي اكسیدكربن در اتمسفر بر اثر 
آلایندههاي ناشي از احتراق سوختهای فسیلی از جمله نفت، بنزین و ذغال سنگ ایجاد می شود. 
از بین رفتن لایه ازن، افزایش دماي كره زمین، ذوب شدن یخ هاي قطب و بالا آمدن سطح دریاها، 
تغییرات آب و هوایي از جمله سیل و طوفان هاي عظیم وكاهش نزولات جوي در مناطق خشك 
از جمله پیامدهای ناشی از افزایش غلظت دي اكسیدكربن در اتمسفر محسوب مي شوند. به 
همین خاطر كشورهاي مختلف به سوی تولید سوخت هاي پاک و انرژی های جایگزین تجدیدپذیر 
همچون انرژي خورشیدي، انرژي هاي آبي، بادي، مواد زائد، انرژی هیدروژنی، زیست توده2 ، انرژی 
زمین گرمایی3 ، پیل هاي سوختي و سیستم هاي هیبرید الکتریکي و ...،  سوق پیدا كرده اند )ابطحی 

ابرقوئی، 1392؛ موسویان، 1392(.
بیودیزل كه از انرژی های نو به حساب می آید، یکی از مطلوب ترین سوخت های جایگزین است 
كه به عنوان سوخت دوست دار محیط زیست شناخته می شود كه سوختی پاک و تجدیدپذیر 
می باشد از طریق واكنش بین تری گلیسیرید با الکل های سبك مانند متانول یا اتانول در حضور 
یك كاتالیزگر تولید مي شود كه معروف به واكنش ترانس استری كردن است )شکل 1(. منابع 
متصور براي تولید بیودیزل عبارتند از انواع روغنهاي نباتي تصفیه شده و تصفیه نشده، انواع 
چربیهاي حیواني و هر بافت زنده اي كه داراي مواد چرب یا همان تری گلیسیرید باشد. جلبك ها 
و روغن های پسماند از دیگر منابع تولید بیودیزل هستند و حتی پیش بینی شده كه بیودیزل تولید 
شده از جلبك ها می تواند به توسعه پایدار كمك كرده و سوخت مورد نیاز سیستم حمل و نقل 

كل جهان را تأمین كند )كارونا، 2000(
بیودیزل كه از انواع سوخت های گیاهی به شمار می آید داراي این مزیتّ است كه منابع تولید آن، 
یعني گیاهان، تجدیدپذیر هستند؛ بر خلاف منابع نفتي كه تولید دوباره آن ها به میلیون ها سال 

2 -  biomass
3 -  geothermal
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زمان نیاز دارد.
یکی از اصلی ترین موارد كاربرد بیودیزل این است كه به تنهایي یا به صورت مخلوط با سوخت هاي 
مرسوم در موتور وسایل نقلیه دیزلي با اندكي اصلاح یا در مواردی حتّی بدون اصلاح موتور استفاده 
مي گردد. بیودیزل را تقریباً مي توان در هر امری كه سوخت های فسیلی استفاده مي شود همانند 
حمل و نقل )كلیه خودروها(، تولید الکتریسته و گرمایش به كار برد )میهر و همکاران، 2006؛ 

دمیرباس، 2007؛ 2008(

مزایای استفاده از بیودیزل به عنوان سوخت
به طور كلي  است.  از سوخت های فسیلی  مراتب كمتر  به  بیودیزل  احتراق  از  ناشی  آلودگی 
طبق برآوردهاي انجام شده استفاده از این نوع سوخت تا 90 درصد آلودگي ناشي از سوخت 
گازوئیل را در شهرها كاهش مي دهد. محقّقین بر این عقیده اند كه بیودیزل، سبب كاهش انتشار 
هیدروكربن ها، مونوكسیدكربن )CO(، ذرات معلق، دی اكسیدكربن )CO2(، دی اكسیدگوگرد 

)SO2( و آلدهیدها می شود. 
بیودیزل چربی و روانی )قدرت روانکاری( بیشتری نسبت به سوخت های دیزلی معمول دارد و 
غلظت های پایین آن به صورت مخلوط با سوخت دیزلی به عنوان مکمل احتیاج به تغییر شکلی در 
موتور ندارد. این سوخت قدرت احتراق بالایی دارد. نقطه اشتعال آن ها بالاتر از 130 درجه سانتی 
گراد است. درنتیجه قابلیت حمل و نقل و ذخیره سازی به صورت طبیعی و آسان به خاطر دمای 
جوش و نقطه اشتعال بالا و در نتیجه فشار بخار پایین راحت تر است و شعله ور نمی شود. بیودیزل 
درجه سمیّت پایینی دارد و به محیط آسیبي نمي رساند. تجزیه بیولوژیکی بیودیزل تقریباً چهار 
برابر سریع تر از سوخت های فسیلی صورت می گیرد )هوبر و همکاران، 2007؛ دمیرباس، 2008؛ 

گروبسکی و مك كورمیك، 1998؛ آتابانی، 2012( 

3 - Gibbs & Fox

شکل 1- شمایی از واكنش ترانس استری كردن تری گلیسیرید جهت تولید بیودیزل
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ضرورت پژوهش
در رابطه با لزوم آشنایی دانش آموزان با انرژی های نو، سند بنیادین آموزش و پرورش توجه ویژه ای 
به مسئله منابع طبیعی و آشنایی دانش آموزان با آموزه های محیط زیستی و تربیت زیست محیطی 
داشته و به صراحت موضوع حفاظت از محیط زیست را بعنوان یکی از اهداف این سند به میان 
می آورد. البته علاوه بر این موارد، موضوعاتی بیان شده است كه به صورت غیرمستقیم با توسعه 
و ارتقاء محیط زیست رابطه دارد. در ساحت های شش گانه سند تحول بنیادین بر كوشش مداوم 
فردی و جمعی برای حفاظت از محیط زیست و احترام به طبیعت بر اساس نظام معیار اسلامی 
تأكید شده است )شورای عالی انقلاب فرهنگی،1390(؛ یقیناً یکی از مؤثرترین طرق حفاظت از 
محیط زیست استفاده از انرژی های نو، پاک و تجدیدپذیر است كه بیودیزل یکی از آن ها است. در 
این پژوهش ضمن معرفی ویژگی های بیودیزل برای آشنایی دانش آموزان، آزمایشی برای تولید 
آن طراحی گشته كه با استفاده از ابزار و مواد بسیار ساده حتی در مدارسی با امکانات محدود و در 

دورترین نقاط كشور قابل اجرا است.

پیشینه پژوهش
ایده استفاده از روغن های گیاهی به عنوان سوخت به سالیان گذشته برمی گردد. حتی رادولف 
دیزل، مخترع اولین موتور دیزلی، در سال 1893 موتور خود را با روغن بادام زمینی رونمایی 
كرده است. اما به دلیل ویسکوزیته بالای روغن، سوخت مناسبی برای خودرو نیست. در سال 
1937 دانشمندی بلژیکی به نام چاوان اختراعی با عنوان »روش تبدیل روغن های گیاهی 
برای استفاده از آنها به عنوان سوخت« ثبت كرد، كه امروزه به آن بیودیزل می گویند. در سال 
1977 برای نخستین بار بیودیزل به صورت صنعتی تولید گردید. امروزه در برخی از كشورها، 
علی الخصوص كشورهای اروپایی بیودیزل بصورت گسترده در خودروهایی با موتور دیزلی به 
صورت خالص و یا مخلوط با گازوئیل مورد استفاده قرار می گیرد و تحقیقات گسترده ای در 

مورد آن انجام گرفته است )نف، 2001(.

روش پژوهش
برای آشنایی دانش آموزان با روش تولید بیودیزل، یکی از انواع انرژی های نو، كه می تواند برای 
آنها بسیار جذاب باشد آزمایشی طراحی شد كه می تواند با ابزار و وسایل ساده قابلیت انجام 

داشته باشد.

4 - Harrison
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مواد مورد نیاز : برای این كار می توان از روغن سویا یا روغن آفتابگردان كه در فروشگاه ها 
به صورت روغن مایع خوراكی قابل خریداری است )البته برای كاهش هزینه حتی می توان 
روغن مصرف شده را هم مورد استفاده قرار داد( و الکل استفاده كرد. الکل می تواند متانول 
یا اتانول باشد. متانول برای واكنش مناسب تر است و سرعت واكنش بالاتری دارد ولی به 
خاطر سمی بودن متانول باید احتیاط های لازم از جمله استفاده از ماسك و دستکش حتما 
رعایت شود. اتانول هم قابل استفاده است ولی باید زمان بیشتری را برای تکمیل واكنش 

اختصاص داد.
را داخل یك ظرف  از روغن  از دانش آموزان گروه ها می خواهیم، 50 گرم   : روش اجرا 
شیشه ای پیركس ریخته )در آزمایشگاه بالن با حجم 100 میلی لیتر بکار می رود( و به آن 
الکل اضافه كنند.  در ادامه از دانش آموزان می خواهیم به محتویات شیشه، مقداری سود 
به عنوان كاتالیزگر اضافه كننده و تا دمای حدود 55 تا 60 درجه سانتی گراد روی شعله 
آزمایشگاه حرارت دهند. پس از چند دقیقه واكنش تکمیل می شود. محصول جانبی این 
واكنش گلیسیرین است كه در فاز متفاوتی از بیودیزل قرار می گیرد و قابل جداسازی است.

در آزمایشگاه برای این واكنش از سیستم رفلاكس استفاده می شود ولی می توان با بکار بردن 
مقدار اضافی از متانول این واكنش را در یك ظرف سر باز هم انجام داد )ما و هانا، 1999؛ 

دمیرباس، 2003(
اثر فاکتورهای مختلف برای ایجاد شرایط بهینه : به منظور مشخص كردن شرایط بهینه 
واكنش، می توان تأثیر پارامترهای مختلف بر بازده واكنش از جمله نسبت مولی متانول به 

روغن، تأثیر زمان واكنش و مقدار كاتالیزگر را مورد بررسی قرار داد.
 لازم به ذكر است در این آزمایش طراحی شده بازده واكنش پس از جداسازی محصول از 
گلیسیرین توسط دستگاه GC اندازه-گیری شده است )مارچتی و همکاران، 2007؛ رشتی 

زاده و همکاران، 2010(. نتایج بدست آمده در ادامه مورد بررسی قرار گرفته-اند.

نتایج و بحث
نسبت های مولی مختلف از متانول به روغن از 1 تا 9 در دمای 60 درجه و زمان 15 دقیقه و مقدار 
w/w %1 كاتالیزگر به روغن در همه گروه های دانش آموزان مورد آزمایش قرار گرفت. در همه 
ی گروه ها بازده واكنش در نسبت مولی 6 به 1 به حدود 96 درصد رسید. دلیل این افزایش طبق 

اصل لوشاتلیه قابل توجیه است )شکل 2(.
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در مرحله بعد برای بررسی زمان مناسب انجام واكنش برای دستیابی به بهترین بازده، واكنش در 
زمان های مختلف از 30 ثانیه تا 30 دقیقه مورد یررسی قرارگرفت. برای این بررسی نسبت مولی 
متانول به روغن از 1 تا 6 در دمای 60 درجه و مقدار w/w %1 كاتالیزگر به روغن مورد بررسی 
قرارگرفت. در پایان آزمایش گروه ها مشخص شده كه بازده واكنش در 1 دقیقه به 80 درصد و در 

5 دقیقه به حدود 91 درصد و در 15 دقیقه به 96 درصد رسیده است )شکل 3(.

برای بررسی مقدار مناسب كاتالیزگر مورد نیاز )سود(، واكنش در مقادیر مختلف درصد وزنی 0/2 
تا 1/0 نسبت به مقدار روغن در نسبت مولی متانول به روغن از 1 تا 6 در دمای 60 درجه و زمان 
15 دقیقه مورد بررسی قرار گرفت. مشخص شده كه بازده واكنش با استفاده از w/w 1% كاتالیزگر 

به روغن به 96 درصد رسیده است )شکل 4(.

شکل 2- تأثیر نسبت های مولی مختلف از متانول به روغن بر بازده واكنش

شکل 3- تأثیر زمان واكنش بر بازده واكنش



ار(
اید

- پ
نو 

ی 
 ها

ژی
انر

ی 
رد

مو
عه 

طال
 )م

ش
بخ

ثر
و ا

ن 
سا

ش آ
مای

 آز
حی

طرا
بر 

ی 
بتن

ن م
یرا

راگ
ه ف

ی ب
ست

 زی
ای

ی ه
رژ

ه ان
یگا

جا
 و 

وم
فه

ش م
وز

 آم
 

39

 با توجه به بررسی های بعمل آمده واكنش در شرایط بهینه با استفاده از w/w 1% كاتالیزگر به 
روغن در نسبت مولی متانول به روغن 6 به 1 در دمای 60 درجه و زمان 15 دقیقه به بازده 96 

درصد رسیده است.
لازم به ذكر است طی سالیان گذشته تحقیقات گسترده ای در زمینه بهینه كردن شرایط این 
آزمایش و همچنین استفاده از كاتالیزگرهای متفاوت همگن و ناهمگن كه هر كدام مزایای مختلفی 
دارند در سطح آزمایشگاهی توسط محققین در حال انجام است ولی همچنان استفاده از كاتالیزگر 
قلیایی همگن مثل سدیم هیدروكسید و پتاسیم هیدروكسید كه در این آزمایش مورد استفاده قرار 
گرفت سریعترین و پربازده ترین فرایند تولید است كه در مقیاس صنعتی مورد استفاده قرار می 
گیرد )ویسنت و همکاران، 2004؛ مارتیانو و سایاری، 2008(. كاتالیزگرهای اسیدی زمان و دمای 

بیشتری برای انجام واكنش نیاز دارند  )تالها و همکاران، 2016(

نتیجه گیری
در این پژوهش آموزش مزایای استفاده از انرژی های نو و تجدیدپذیر بررسی گردید و بیودیزل به 
عنوان یکی از انواع سوخت هاي زیستي، انرژی های نو، زیست تجزیه پذیر و پاک از منابع زیست 
توده معرفی شد؛ بیودیزل سوختی است كه بدون تغییر در موتورهاي دیزل قابل استفاده است 
و نشر كمتر انواع آلاینده ها و گازهاي گلخانه اي را به همراه دارد. در دنیای صنعتی امروز كه 
با افزایش آلاینده ها و گازهای گلخانه ای مواجه هستیم، آموزش های زیست محیطی به دانش 
آموزان از سنین كودكی و نوجوانی امری اجتناب ناپذیر است. در این مقاله سعی بر این شد تا با 
انجام آزمایشی ساده و با مواد و وسایل در دسترس كه به راحتی توسط دانش آموزان قابل اجرا 
است، نوعی سوخت زیستی را توسط دانش آموزان تولید نموده و در قالب این آزمایش اهمیت 
مسائل زیست محیطی را برای دانش آموزان ملموس تر كنیم. همچنین با تغییرات نسبت مواد 

اولیه، زمان و كاتالیزور تغییر بازده این سیتم زیستی به دانش آموزان، آموزش داده شد. 

شکل 4- تأثیر مقدار كاتالیزگر بر بازده واكنش
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پیشنهادات
- پیشنهاد می شود با توجه به اینکه تولید یك سوخت از نوع انرژی نو، پاک و دوستدار محیط 
زیست توسط دانش آموزان برای آنها بسیار جذاب است و تحقیقات در این زمینه برای هر كشوری 
امری حیاتی است،  تدابیری اندیشید كه آزمایش هایی از قبیل این آزمایش در كتاب های درسی 
دانش آموزان گنجانده شود تا دانش آموزان مستعد به زمینه انرژی های نو علاقه مند گشته و آینده 

كشور در این خصوص تضمین گردد.
- دوره های ضمن خدمت برای آشنایی دبیران در جهت طراحی و اجرای آزمایش های ساده 

زیست محیطی در قالب روش های نو برگزار شود.
- با توجه به شرایط ناشی از همه گیری كورونا و احتمال تداوم پیامدهای آن پیشنهاد می شود 
تولید محتوای الکترونیکی درباره ی آموزش های زیست محیطی با تاكید تولیدهای انرژِ های 
زیستی و همچنین معرفی مصادیق و نمونه های كاربردی از این مواد تهیه و در اختیار مدارس 

قرار گیرد.
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Teaching the concept and status of bioenergy to learners 
based on easy and effective test design )Case Study of 
New Energy - Sustainable(

* Elnaz Rashtizadeh1 

Abstract
The aim of this study is to teach the benefits of using new and renewable 
energies and familiarize students with how to produce biodiesel through easy 
and effective experimental design. Biodiesel is one of the types of biofuels, 
new and clean energy from biomass resources, which can be easily provided 
in order to compensate for the reduction of fossil energy resources and 
sustainable development and help the environmental pollution crisis, and 
can be used without changing diesel engines. This fuel is renewable and 
biodegradable, with less emissions and greenhouse gases, because of these 
benefits students should be familiar with this new fuel and how it is made. 
Considering that the document of fundamental evolution in education has 
paid special attention to the issue of natural resources and familiarizing 
students with environmental teaching and environmental education, for this 
purpose, in this article, while introducing biodiesel, an experiment with simple 
and available materials to prepare biodiesel design. It is easily implemented 
by students. The ingredients used are vegetable oil purchased from the store, 
alcohol and a strong base such as sodium hydroxide. In this experiment, the 
reaction in different conditions in terms of temperature, process time and the 
ratio of alcohol to oil was examined in the laboratory to obtain the highest 
efficiency. In this experiment, biodiesel was obtained in optimal conditions 
with a yield of %96.

Keywords: New Energy, Air Pollution, Sustainable Development, Biodiesel, 
Environmental Education.
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