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Abstract 

Nowadays, the production of alternative fuels to fossil fuels is one of the most noticeable issues in dealing with 

environmental pollution. With the same approach, biodiesel is using to replace fossil diesel fuel. In general, this article 

examines four generations of biofuel production from different sources and economic comparisons of their production. 

In this review study of the previous reports, firstly, according to the approach of localizing alternative fuels, we discuss 

the introduction of microalgae's types, their reproduction process and environmental applications, production of biogas, 

bioethanol, and biodiesel. Afterward, in particular, the optimal method of producing biodiesel from microalgae is 

investigated, and eventually, a comparison has been made between biodiesel produced from microalgae and fossil diesel 

fuel and the ASTM standard of biodiesel. The results of numerous studies have demonstrated that due to the rapid growth 

of microalgae, high efficiency, and the low cost of their cultivation and production, it is possible to produce about 5000 

to 15000 gallons of biodiesel from each hectare of microalgae cultivation; which makes the production of biodiesel from 

algae allocate a significant position compared to other sources of biodiesel production. 
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1. Introduction

Renewable energy sources provide a large part of 

humanity's future energy needs. One of these types of 

energy is alternative fuels, in other words, green fuels, and 

can meet the future human need for fuel for both 

transportation and electricity supply, and so on. 

Alternative fuels include four general categories of 

biodiesel, bioalcohols (including bioethanol and bio-

methanol), biogas, and liquid hydrogen. Biodiesel is a 

suitable fuel for diesel engines and diesel generators, etc., 

which arises from the reaction between the fats of plants 

or animals with alcohols in the presence of a catalyst [1]. 

Algae are the richest source of fat for biodiesel 

production, with a fat content of up to 60% by weight. 

Most importantly, the high speed of reproduction of these 

resources and the ease of work and the very low cost of 

producing fuel from these sources is one of the main 

reasons for turning to algae in different countries. This 

report will introduce microalgae and their types and 

describe the methods of cultivation, harvesting and 

production of fuel from them [1]. 

Microalgae are organisms with different structures in 

the form of one or more cells and in complex and variable 

forms such as rods, branches, flagella, etc., which 

reproduce in both sexual and asexual ways. 

Photosynthesis converts inorganic matter into organic 

matter. Microalgae live in wetlands, seas, freshwaters, 

mudflats, and even on rocks or as parasites on other plants. 

Microalgae need light, water and carbon dioxide as 

nutrients to grow. Microalgae are divided into three main 

families (brown, green and red microalgae), but there are 

sub-species that are divided into the following six groups 

depending on the breeding conditions, habitat and 

physical characteristics: Brown microalgae, golden 

microalgae, green microalgae, red microalgae, green-

yellow microalgae and blue-green microalgae [2]. 

2. Applications of microalgae

2.1 Environmental applications of microalgae

Growing and multiplying in effluents, microalgae absorb 

heavy metals, absorb harmful bacteria with the help of 

phenolic acid, use carbon dioxide produced by industrial 

plants and machines for their growth and reproduction as 

feed and wastewater treatment. Among these, brown 

microalgae have the greatest effect on the absorption of 

heavy metals such as cadmium, nickel and zinc [3]. 

2.2 Biogas production 

Due to anaerobic digestion of microalgae in digestive 

tanks, it is carried out by methane-producing bacteria. Due 

to the lack of lignin and the low amount of cellulose in the 

structure of microalgae, the production of biogas is done 

at a higher speed. The required temperature is 55-35 ° C 

[4]. 

2.3 Bioethanol production 

With the help of carbohydrates and proteins in the cellular 

structure of microalgae and in dark conditions and 

fermentation tanks and with the help of anaerobic bacteria, 
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bioethanol is produced and from each kilogram of 

carbohydrates and glucose in the structure of microalgae, 

0.51 kg Ethanol is produced [4]. 

 

2.4 Biodiesel production 
 

Due to rapid growth, low cost and high yields, about 5,000 

to 15,000 gallons of biodiesel can be produced per hectare 

of microalgae cultivation per year. The following steps are 

generally required to produce biodiesel from microalgae. 

Reproduction, harvesting, dewatering, extraction and 

production of the final product [5]. One of the early stages 

of biodiesel production from microalgae is the stage of 

lubrication, in which lubrication of algae is done in 4 

different ways (industrial and laboratory). There are 

several methods for extracting oil from microalgae, 

including: 

 pressure method 

 Solvent liquid method 

 Supercritical flow method 

 Ultrasonic method 

The flow chart of the biodiesel production process can be 

seen in Figure. 1. 

 

2.5 Benefits of producing biodiesel from 

microalgae 
 

 Rapid growth of microalgae (it takes 5 to 24 hours to 

double in size) 

 High biodiesel production 

 Lack of sulfur in biodiesel compared to petroleum 

diesel 

 It is non-toxic 

 Consumption of CO2 produced for growth and 

reproduction 

 

3. Conclusion 
 

Evaluation of biodiesel production from microalgae is of 

considerable importance and makes appropriate 

operational plans for the exploitation of this resource to 

be carried out and implemented. In this study, different 

types of microalgae were considered and also several 

methods for biodiesel production from microalgae were 

investigated. Studies show that the production of 

biodiesel from algae has a high efficiency compared to 

previous generations and other sources due to the high 

percentage of oil in their structure. Furthermore, based 

on the study of the advantages and disadvantages of 

using alternative fuels and the economic study of biofuel 

production from different sources, the low cost of 

biodiesel production from algae was determined. 

Therefore, these valuable resources can be used more in 

the production of biodiesel. The oil content of 

microalgae is higher than other plant-oil products and 

also the biodiesel produced from microalgae is in 

accordance with ASTM biodiesel standards. Finally, it 

should be noted that the production of third generation 

fuels does not reduce food production and also does not 

require arable land, fresh water and fertilizer. High-

growth algae production for fuel production has not yet 

found its place on a commercial scale, however 

feasibility studies have been conducted to achieve high 

yields, and significant large-scale developments will 

soon take place. Detailed economic studies with regard 

to the current situation and resources of the country and 

the future and accurate comparisons of performance and 

costs and effects of algal and non-algal fuels in relation 

to fossil fuels are among the items that should be given 

special attention in the future. 

Figure 1. The flow chart of biodiesel production process [6]. 
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    چکیده

تولید سوخت برای سوختامروزه  آلودگيهای جايگزين  با  مقابله  برای  و اساسي  نوين  از مباحث  به شمار ميهای فسیلي  با  های محیط زيست  نیز  بیوديزل  رود. 

به بررسي چهار نسل تولید سوخت زيستي از منابع    علمي ترويجي   در اين مقالهبه طور کلي  رود.  همین رويکرد برای جايگزيني سوخت ديزل فسیلي به کار مي

های جايگزين، سازی سوختبا توجه به رويکرد بوميابتدا    ،های قبلياز گزارش  مطالعه مروریشود. در اين  آنها پرداخته مي  تولید   های اقتصادیمختلف و مقايسه

معرفي   تولید،  هاريزجلبکانواع  به  آن،  نحوه  کاربردهای  و  مي  ها تکثیر  پرداخته  بیوديزل  و  بیواتانول  بیوگاز،  تولید  زيست،  محیط  زمینه  طور  در  به  شود. سپس 

ای بین بیوديزل تولیدی از ريزجلبک و سوخت ديزل فسیلي و و در نهايت مقايسهگیرد  مورد بررسي قرار مي  ها ريزجلبکشیوه بهینه تولید بیوديزل از  اختصاصي،  

ها و  ها و هزينه پايین کشت و تولید آنريزجلبکبه علت رشد سريع  نشان داده است که    متعدد نتايج مطالعات    زل صورت گرفته است.يبیود  ASTMاستاندارد  

گالن بیوديزل تولید کرد که در مقايسه با ديگر منابع تولید بیوديزل جايگاه خوبي    15000تا    5000توان سالانه از هر هکتار کشت ريزجلبک حدود  بازدهي بالا مي

 دهد.را به خود اختصاص مي
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 مقدمه    -1

در   افزون جمعیت  روز  افزايش  با رشد  و  انرژی  به  انسان  بیشتر  نیاز  و  جهان 

با   ناپذير انرژی، مانند منابع فسیلي و اتمي و غیره و  استفاده از منابع تجديد 

ها و چه برای تمامي  ها و اثرات مضر اين منابع چه برای انسانتوجه به آلودگي

به   نیاز  منابع،  اين  بودن  اتمام  به  رو  همچنین  و  زيست  محیط  و  موجودات 

های جايگزين که محدوديتي در منابع  ابع جديد انرژی و دستیابي به انرژیمن

به محیط زيست مي بسیار کمي  و آسیب  ندارند  اهداف  خود  از  يکي  رسانند، 

ها است. منابع تجديد پذير انرژی تامین کننده بخش زيادی  پیش روی دولت

انرژی نوع  اين  از  يکي  است.  انرژی  به  بشر  آينده  نیاز  ساز  های  وختها، 

سوخت تعبیری  به  ميجايگزين  و  است  سبز  به  های  بشر  آتي  نیاز  توانند 

سوخت هم برای بخش حمل و نقل و هم تامین برق و غیره را برآورده کنند.  

ها )شامل بیو  های جايگزين شامل چهار دسته کلي بیوديزل، بیو الکلسوخت

یوديزل سوختي مناسب  اتانول و بیو متانول(، بیوگازها و هیدروژن مايع است. ب 

برای موتورهای ديزلي و ديزل ژنراتورها و غیره است که از واکنش بین چربي  

 [. 1] آيدر به وجود ميوها در مجاورت کاتالیزگیاهان و يا حیوانات با الکل

سال آمده  1920از  وجود  به  ديزلي  موتورهای  که  وقتي  از  میلادی  اند، 

سوخت   عنوان  به  گیاهان  ميچربي  گیاهي  استفاده  اولیه  منابع  است.  شده 

تولید بیوديزل شامل خانواده گیاهان چرب مانند سويا، آفتابگردان، کلزا، خرما  

دلیل محدوديت به  غیره است که  آنو  برداشت  و  و  های موجود در کشت  ها 

ها با منابع  احتمال صدمه ديدن به مصارف غذايي و کمیت غیر قابل مقابله آن

ي به  نیاز است که ميفسیلي،  رقابت  قابل  و  منبع غني  از  ک  توان گفت يکي 

ها غني ترين منبع چربي برای  ها( است. جلبکها )جلبکريزجلبکاين منابع،  

وزن خود است. از همه    %60ها تا  تولید بیوديزل هستن که محتوای چربي آن

ن تولید  مهم تر سرعت بالای تکثیر اين منابع و راحتي کار و هزينه بسیار پايی 

ها در کشورهای  سوخت از اين منابع يکي از دلايل عمده روی آوری به جلبک

ها و شرحي بر  ها و انواع آنريزجلبکمختلف است. در اين گزارش به معرفي  

آنروش از  سوخت  تولید  و  برداشت  کشت،  در  های  شد.  خواهد  پرداخته  ها 

آن   1جدول   از  بیود ها ميمنابع گیاهي مختلف که  آورده  توان  تهیه کرد  يزل 

 [. 1]ها صورت گرفته است ای از لحاظ محتوای چربي آنشده است و مقايسه

تول دانه  زلي ودیب   د یاز  روغن  تا    يرخوراکیغ  ا ي   ي خوراک  یهااز  گرفته 

اجلبک  کی متابول  يمهندس بند  ی سر  ني ها،  طبقه  نسل  به چهار  تکامل    ی از 

نسل اول )ذرت، گندم، جو    يستيز یها سوخت ی برا  ياصل ه یاول  مواد شوند.يم

مواد    ن یممکن است منجر به رقابت ب   ن يهستند، بنابرا   يي ( منابع غذا شکریو ن 

شو  ييغذا سوخت  ز  د یتول  یبرا  د.نو  قابل    يستيسوخت  سهم  اول،  نسل 

افزا   يتوجه برا  متیق  شيدر  دام  یکالاها  خوراک  و  استداشت   غذا  توله    د ی. 

  يي غذا  ریمحصولات غ  اي  يگلو جن  یکشاورز   یهااز زباله  يستيز   یهاسوخت

تأثيم بحران  افزا  يستيز  یهاسوخت  میرمستقیغ  اي  میمستق  ریتواند    ش ي بر 

غذا   متیق کند.  ييمواد  حل  خام    يستيز   سوخت  را  مواد  از  دوم  نسل 

جانب  یگنوسلولزیل محصولات  ن   يشامل  باگاس  غلات،    ی اي بقا  شکر،ی)کاه 

ضا شهر  یپسماندها  يآل  ی)اجزا  عاتي جنگل(،  اولی جامد  مواد  و    ه ی( 

و سا  یهابا رشد هدفمند، جنگل  ي اهیگ  ی ها)علف  ي اختصاص   ر يکوتاه مدت 

به    بریو ف  ييمواد غذا   دی با تول  تدر رقاب   نی. همچنتشکیل شده است  (هایانرژ

ا  از ین   نیزم با  انرژ   ن ي دارند.  بازده  ا   یحال،  ب   ن ياز  از    شتریمحصولات احتمالا 

 [. 2]  محصولات آنها است ا ينسل اول    يستيمحصولات سوخت ز

  ی کشاورز  یهانیکاهش رقابت در زم  یبرا  نيگز يمنابع جا   یبرا  جستجو

  ي ستياز سوخت ز يو غن داريمنبع پا  ک ياستفاده از جلبک به عنوان  به نسبت 

ها  . جلبکافتي ادامه    شود،ينسل سوم شناخته م  يستيکه به عنوان سوخت ز 

  ا يعمق    مک  یهاتوانند در تالابيکنند و ميمحصولات رقابت نم  ريسا   اي با غذا  

زم  هاحوضچه شوند.  ی استخرها  ا ي  ی اهیحاش  ی هانیدر  کشت    ن يا   با   بسته 

دارا  يستيز   یهاحال، سوخت فوق  منابع  ردپا  يي هاتيمحدود  یاز  نظر    ی از 

اقتصاد  ، يکياکولوژ مح  ي وابستگ  ،یعملکرد  خورش  ط یبه  موقعد ی)نور    ت ی(، 

بنابراييا ی)عرض جغراف  ييا یجغراف و    یهاسوخت  ينيگزيجا  یبرا  ني ( هستند 

به   يستيز  ت سوخ د یتول ی جلبک برا ک یمتابول ي . مهندسستندین   يکاف يلیفس

ز سوخت  چهارم  نسل  م  ي ستيعنوان  پتانسي محسوب  و  در    يي بالا  لیشود 

تا  ای از مزايا و معايب نسلمقايسه  و پاک دارد.  دار ي پا  یانرژ  نیتام های يک 

در جدول   را  زيستي  تولید سوخت  مي  2چهار  در  مشاهده  و همچنین  کنید 

  سه ياز منابع مختلف در مقا  يستيسوخت ز   نه يهز، مقايسه اقتصادی  3جدول  

و همکاران ميمعمول  ی هابا سوخت داتا  توان مشاهده کرد  ي را طبق مطالعه 

طور 2] به  ادامه  در  ريزجلبک  [.  تکثیر  و  کاربرد  به  تولید  اختصاصي  در  ها 

پرداخته مي به ذکر است که  شود.  بیوديزل  از    یمرورحاصل  مقاله،    ينا لازم 

 . چاپ شده است  يقبل یهاگزارش

   [.1] هامنابع گیاهي مختلف برای تولید بیوديزل و مقايسه آن 1  جدول

 

 

 

 

قابلیت تولید  

 بیوديزل
 (kg 

biodiesel/ha 
year) 

زمین مورد  

 نیاز

(m2year/kg 
biodiesel) 

میزان  

 L) روغن

oil/ha 
year) 

محتوای 

 روغن دانه

(% oil by 
wt in 

biomass) 

 منبع

 ذرت  44 172 66 152

 شاه دانه 33 363 31 321

 سويا  18 636 18 562

 جاتروفا  28 741 15 656

 کاملینا 42 915 12 809

 کانولا 41 974 12 862

946 11 1070 40 
آفتاب  

 گردان

 کرچک 48 1307 9 1156

 خرما 36 5366 2 4747

51927 2 /0 58700 30 

ريزجلبک 

)کم 

 روغن(

86515 1 /0 97800 50 

ريزجلبک 

)متوسط  

 روغن(

121104 1 /0 136900 70 

ريزجلبک 

)زياد  

 روغن(
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 [.2] نيگزيسوخت جااستفاده از انواع  بيو معا ايمزا 2  جدول

 نسل  مزايا  معايب 

غذا  بازده  بحران  باعث  -يم  ييکم، 

ز بزرگ  رايشود  زم  يبخش    ن یاز 

ن  يزراع رشد   یبرا  ازیمورد 

 .    است يمحصولات زراع

جو گازها   ييصرفه    ی در 

  ل يتبد  یفناور  ،یاگلخانه

 نهيساده و کم هز

 اول 

اول  نهيپرهز  هیتصف  شیپ   ه یمواد 

 اریبس  یفناور  ،یگنوسلولزیل

توسعه   شرفته، یپ   ی برا  نیازمند 

توده    ست يمقرون به صرفه ز  ليتبد

 .به سوخت

جو گازها   ييصرفه    ی در 

از    ،یاگلخانه استفاده 

عنوان    ييغذا  عاتيضا به 

در  رقابت  عدم  خوراک، 

استفاده از    ،ييمحصولات غذا

  ی برا  يزراع  ریغ  یهانیزم

 زا یرشد محصولات انرژ

 دوم

انرژ کشت    یبرا  شتریب  یمصرف 

)برا ف  یجلبک    ون، یلتراسیاختلاط، 

ي  چرب  ی(، محتواره یو غ  وژیفيسانتر

آلودگکم  توده  ستيز  اي مشکل   ي، 

س هز  ستمیدر  باز،   نهيحوضچه 

 وراکتوریفوتوب یبالا

نرخ   جلبک،  آسان  کشت 

در   رقابت  بدون  بالاتر،  رشد 

يي محصولات غذا  

قابلیت :  یريپذ  قیتطب

   اياز فاضلاب، آب در استفاده 

 سوم

 بالا هیاول یگذار هيسرما

 .  است هیدر مرحله اول قیتحق

جلبک با  بالا    ی هاعملکرد 

توانا  دیپیل  یحاو  ييبالا، 

 دی، نرخ تول2CO  شتریجذب ب

 بالا

 چهارم 

 
 [.2] از منابع مختلف يستيسوخت ز یدتول ينههز يسهمقا 3جدول  

 گالن( / $ ) متیق ي ستيسوخت/سوخت زنوع 

  3.37 بنزين

  3.46 ديزل

  2.13 ( CNG) يمعمول يعیگاز طب

  3.14 ( E85)اتانول 

  3.95 ( B20) بیوديزل 

  4.2 ( B99/100) بیوديزل 

  2.12 اتانول ذرت

  4.53 ارزناتانول 

  2.74 اتانول علف هرز

  2.62 اتانول کاه ذرت

 40-9 بیوديزل جلبک  

 

 ريزجلبک   -2

چند  ريزجلبک يا  يک  صورت  به  متفاوت  ساختارهای  با  ارگانیسم  مواد  ها 

ای، تاژک دار و  ای، شاخه های پیچیده و متغیر به صورت میلهسلولي و در فرم

يابند و به کمک  غیره هستند که به دو روش جنسي و غیر جنسي تکثیر مي

غیر   مواد  فتوسنتز  ميعمل  تبديل  ارگانیک  مواد  به  را  محل  ارگانیک  کنند. 

ها و حتي در  های شیرين، گندآبها، درياها، آبها در تالابريزجلبکزندگي  

-ريزجلبک ها و يا به صورت انگل روی گیاهان ديگر است.  خشکي روی صخره

نیاز   ماده مغذی  عنوان  به  اکسید کربن  و دی  نور، آب  به  برای رشد خود  ها 

 دارند.  

رشد   نیاز  مورد  ميريزجلبکنور  هم  در  ها  طبیعي  صورت  به  تواند 

نور   يا  دی  ای  ال  توسط  مصنوعي  صورت  به  هم  شود  تامین  روز  روشنايي 

پارامترهای مهم در تکثیر ريزجلبکفلورسانت ها  ها. دی اکسید کربن يکي از 

نوع ريزجلبک و نوع کشت آن، هم مي به  بسته  تواند از دی اکسید  است که 

ها و يا  ربن موجود در اتمسفر که ناشي از تولید کارخانجات صنعتي و ماشینک

حاصل عمل فوتوسنتز گیاهان است، تامین شود هم به صورت مصنوعي و به  

آن تکثیر  محل  به  زا  حباب  مخازن  توسط  قندی  و  آلي  مواد  تزريق  شکل  ها 

 . [3]د شو

های جايگزين،  سوختسازی  با توجه به رويکرد بوميدر ادامه اين مقاله،  

و    شودپرداخته مي  هاآنو شیوه بهینه تولید بیوديزل از    هاريزجلبکبه معرفي  

و   فسیلي  ديزل  سوخت  و  ريزجلبک  از  تولیدی  بیوديزل  بین  نهايت  در 

 بیودزل مقايساتي صورت خواهد گرفت.  ASTMاستاندارد 
 انواع ريزجلبک   -1-2

ای، سبز و قرمز(  های قهوه)ريزجلبکها به سه خانواده اصلي شامل  ريزجلبک

های فرعي نیز وجود دارند که بسته به شرايط  شوند اما گونهتقسیم بندی مي

 شوند.تکثیر و محل زندگي و خصوصیات فیزيکي به شش گروه زير تقسیم مي

   ای های قهوه ريزجلبک   -1-1-2

به  ای  ای، دارای ساختار چند سلولي و پیچیدههای قهوه ريزجلبک هستند که 

های  شوند و دارای رنگدانهای يافت ميهای بي شاخ و برگ و میلهصورت رشته

جلبکقهوه اين  هستند.  آبای  در  بیشتر  اقیانوسها  و  درياها  سرد  ها  های 

مي حدو  زندگي  و  آبآن  % 1کنند  در  ميها  يافت  شیرين  غذای  های  شوند. 

ی حل شدني مانند لامارين،  هاذخیره شده در اين گونه به صورت کربوهیدرات

-ها و مواد قندی الکل زا است که در تولید اسید الگنیک، کود و بیوالکلچربي

 شود علاوه بر اين که مصارف غذايي نیز دارند.ها استفاده ميها از آن

 های طلايي ريزجلبک   -2-1-2

جلبک گونه  قهوهاين  گونه  شبیه  ساختاری  دارای  دارای  ها،  و  هستند  ای 

ها  ای طلايي هستند با اين تفاوت که محل رشد و زندگي آنهای قهوهرنگدانه

-ها، تالاب های باز مانند برکههای آب شیرين و محیطهای سرد درياچهدر آب

های شیرين  در آب1ها و به صورت خیلي محدود در درياها است. گونه سینورا 

کلني در  ميو  يافت  متمرکز  غیر  غیر  های  که  شبیه  شود  بويي  و  بوده  سمي 

 ماهي دارد.

 های سبز ريزجلبک   -3-1-2

ها،  ها، تالابهای شیرين مانند رودخانهها در آبمحل زندگي اين گونه جلبک

ها و  های شور مانند درياها و اقیانوسهای آب شیرين و در آب ها و درياچهبرکه

گندآب پسابدر  و  جلبکها  گونه  اين  است.  شبیه  ها  ها  بسیار  ساختاری 

تعبیر   به  و  دارند  گیاهي(  ژلاتین  )نوعي  پکتین  و  سلولز  جنس  از  و  گیاهان 

بسیاری از زيست شناسان از نیاکان گیاهان هستند. غذای ذخیره شده در اين  

ها کلرلا  گونه به صورت نشاسته و کربوهیدرات است. دو نوع بسیار معروف آن

 شود.ها استفاده مي وديزل از آنو کلامیدوموناس است که در تولید بی

 های قرمز ريزجلبک   -4-1-2

انواع بسیار زيادی از جلبکاين گونه جلبک های دريايي و اقیانوسي  ها شامل 

ای با بیش  کنند و شامل خانوادهاست که در نواحي جنوبي خط استوا رشد مي

آن  4000از   از  بسیاری  است.  ريشه  و  تاژک  بدون  و  جلبک  مانند  نوع  ها 

 
1. Synora 
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آهکي است که ميشبیه مرجان 1کارولینا  دارای قشايي  به صخرهها  ها  توانند 

گونه از  يکي  آنبچسبند.  کمیاب  بسیار  و  سلولي  کم  پورفیريديوم های   2ها 

 است. 

 زرد   -های سبز ريزجلبک   -5-1-2

مانند گونه سبزها در آب نیز  گونه  و درياها رشد مياين  و  های شیرين  کنند 

ها بسیار متغیر و به  خشکي هم زندگي کنند. ساختار ظاهری آنتوانند در  مي

ای، لیفي هستند. ای، تک شاخهصورت تک سلولي، چند سلولي، شاخه شاخه

 است. 3گلیکوژن غزای زخیره شده به صورت 

 سبز -های آبي ريزجلبک   -6-1-2

زيستگاه انواع  در  نیز  گونه  آباين  جمله  از  و  ها  درياها  شیرين،  خشکي  های 

-ای يافت مي ای و میلهقابل رشد هستند. در ساختارهای تک سلولي، شاخه

رنگدانه غذای  شوند.  و  هستند  دارا  را  خود  فرد  به  منحصر  آبي  و  سبز  های 

  5و رودوفیت  4است. دو نوع معروف سیانوفیت   گلیکوژن  ذخیره شده به صورت

 دارد که هیچ سلول تاژک داری ندارند. 

 ها کاربردهای ريزجلبک   -3

بودن درصد ه  هايزجلبکر   يي و مواد غذا  يو چرب   يادز   یدروکربنبه علت دارا 

تول  یدمف صنا  يگزين،جا   های سوخت  ید در  تول  يي، غذا  يع در  و    ید در  کود 

بهداشت تصف  يمصارف  ز  یهو  کاربرد  کاربردها  يادیفاضلاب  از جمله    ی دارند. 

 اشاره کرد.  يل به موارد ذ توان مي ها،آن

 محیط زيستي های  کاربرد   -1-3

پسابريزجلبک در  تکثیر  و  رشد  با  جذب  ها  سنگین،  فلزات  جذب  باعث  ها 

تولیدی  باکتری کربن  اکسید  دی  مصرف  فنول،  اسید  کمک  به  مضر  های 

تکثیر خود به عنوان تغذيه و  کارخانجات صنعتي و ماشین آلات برای رشد و  

مي  فاضلاب  ريزجلبکتصفیه  میان  اين  در  قهوه شوند.  تاثیر  های  بیشترين  ای 

عنوان مثال  به در جذب فلزات سنگین مانند کادمیوم، نیکل و روی را داراست.

همکاران،   و  آسلام  رپژوهش  ساختن  با هدف    ی برا  ها ريزجلبک  يي تواناوشن 

از گاز   کربن  دی اکسید  مختلف ی هاغلظت تحت آنها  تکثیرها و حفظ تنوع آن

از  دودکش   کشت حاصل  است.  شده  انجام  سنگ  زغال    مخلوط   سوخت 

مح  ها ريزجلبک مغذ  يغن  طیدر  مواد  کرد  یاز  مي  و  ه رشد  که انتظار    رفت 

سنگ دودکش  (  Znو    Al  ،Cu  ،Fe  ،Mn)  نیفلزات  گاز  شونداز  س متساعد    ه. 

( اکسید(  درصد   5/5  و  3  ،1غلظت  بررس  کربن  دی  گرفت.    يمورد  قرار 

تطب گازها  يقیمطالعات  از  استفاده  س  ی با  و  در    یهاستمیدودکش  کنترل 

شد.    وراکتور یفتوب  ب 2CO  درصد  3  تحت انجام    Znو    B  ،Mnمقدار    نيشتری، 

که   شد  طيافت  کشت  يدر  ز  شان دوره  سلول  توده   ستيبه  ي  داخل  ، هاتوسط 

ا شدند از  حل  هاريزجلبکرو،    ن ي.  راه  است  چالش    یبرامناسب    يممکن  دو 

دهندعمده   تامارائه  اول  نی:  ز   بالقوه  هی مواد    تیامن  ن یتام  یبرا  يستيسوخت 

 .[4] به هوا  نیفلزات سنگ يو کاهش آلودگ ی انرژ

بیان کردند که دوغاب بیوگاز     جانبي   محصول  کي  6( BS)زو و همکاران، 

فراوان    يو مواد معدن   هاريزمغذی  لیاست که معمولا به دل   وگازیب   دیتول  ياصل

 
2. Carollina 
3. Porphyridium 
4. Glycogen 
5. Cyanophytes 
6. Rhodophytes 
7. Biogas slurry 

 میحال، کاربرد مستق ن ي. با ا ردیگيمورد استفاده قرار م ی کشاورز ی اریآب  ی برا

BS  ک کاهش  موجب  است  ن   تیفیممکن  تجمع  فلزات سنگ  تراتیو  در    نیو 

و آزمايش    ريزجلبکآزمايش کشت    مسئله،  ني مقابله با ا  یمحصولات شود. برا

با  رقیق    BSآبیاری جهت ارزيابي کارايي حذف مواد مغذی و فلزات سنگین از  

ريزجلبک   از  آب   ي بررس  و  Scenedesmus spاستفاده  ی  هاBSبا    یاریاثرات 

با ريزجلبک اکسا   ه،ي تغذ  تیف یبر ک  هامختلف تیمار شده  باق  ش يمقاومت    ي و 

ن  چ  تراتیمانده  کلم  در  فلزات  شد.  نیو  انجام  با اریآب ي  با    BS  ی  شده  تیمار 

توجهبه  ريزجلبک قابل  افزا  يطور  محصول  شي باعث  ک،  رشد    ت یفیبهبود 

اکس  ي ، طعم خوراکمحصول برابر  مقاومت در  همچنین کاهش    و    ون یداسیو 

مانده   سنگ  تراتین باقي  فلزات  چ  نیو  مق  ينیدر  در  .  شدبزرگ    اسیکلم 

منف  یبرا  هاريزجلبککشت    ن،ي بنابرا اثرات  بااریآب   يکاهش  رشد    BS  ی  در 

ا  و  ا  دیمف  ی کشاورز  حصولات م  يمنيمحصول  است    ني بود.  ممکن  مطالعه 

ا   ی برا  ینظر  یمبنا آب   BS  ضايعات از    من ياستفاده    باشد   ی کشاورز  ی اریدر 

[5]. 

 تولید بیوگاز   -2-3

های متان  ها در مخازن هاضم توسط باکتریدر اثر هضم غیر هوازی ريزجلبک

به علت عدم وجود لیگنین و کم بودن میزان سلولز موجود  انجام ميزا   شود. 

گیرد.  ها، عملیات تولید بیوگاز با سرعت بالاتری انجام ميدر ساختار ريزجلبک

نیاز   درجه سانتي گراد است. میزان متان تولیدی بعضي    35-55دمای مورد 

 .[6] آورده شده است  4های معروف در جدول گونه

 [.6]ها متان تولیدی چند نمونه از ريزجلبک 4جدول  

 ريزجلبک  (m³/kg)ی دیمتان تول

28 /0 – 26 /0 Laminaria sp. 

40 /0 – 28 /0 Gracilaria sp. 

41 /0 – 39 /0 Macrocystis 

50 /0 L. Digitata 

20 /0 Ulva sp. 

      

همکاران،   و  کاويناتو  مطالعه  اساس  ناپابر  سوخت  دار ي استفاده    ی هااز 

نگران   يلیفس به  تغ  یانرژ  ی هابحران  ،يطیمح   ستيز   یهايمنجر    رات ییو 

است.    يجهان   يمیاقل تغذ  کي عنوان  به  هاريزجلبکشده  برا  هي منبع    ی بالقوه 

ا تمام  با  در    ني مقابله  است.  شده  اشاره  آنمسائل  مطالعات  از  ها  بخشي 

ز   ر یاخ  قات یتحق به  مورد    وگاز یب   د یتول  ی ابر  ها ريزجلبکتوده    ست يمربوط 

مربوط به    ياصل  ی هاتي دو مورد از محدودهمچنین  قرار گرفته است.    يبررس

و متانوژنز، مورد بحث قرار گرفته است. علاوه بر    ز یدرولیه  يعني  وگاز،یب   دیتول

  بیشتر محصولات    دیتول  نهیدر زم  متی ارزان ق  پلايش زيستي  کرديرو   کي   ن، يا

  د یمتان تول  ی( به جاضمکربن و ه  دیاکس  ی)د  گريد  یهااني با استفاده از جر

ب   يشده در ط   یتجار  یهاتي. محدودشده استارائه   AD)(ی  هواز  يهضم 

پوشش داده شده است. اگر چه    ز ین   وگاز یب   د یتول  یبرا  ها ريزجلبکاستفاده از  

مق در  است،    اسیتجربه  محدود  به  کامل  توجه  پروژه  یتعدادبا    ی هااز 

-ی اين پروژهاجرا، مشخص است که  در سراسر جهان  تيمورد حما   يقاتیتحق

 . [7] است ش يدر حال افزا ها 

به   توجه  با  فرا  وگاز یب   دیتول  ار یبس  یاي مزاهمچنین  ب   ند يتوسط     ي هضم 

و  هواز کوردووا  توسط  اخیر  مروری  مطالعات  از  يکي  در  ريزجلبک،  توسط  ی 

 
1. Anaerobic Digestion   
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تجز   ي بررسهمکاران،   پ  لیتحل  و   هيو  از  برای    يهضم  تیمارهای  شیاستفاده 

  وگاز یب   د یتول  شي و رابطه آن با افزا  يسلول   وار يبا تمرکز بر د انحلال ريزجلبک  

   .[8]نجام شد ا

 تولید بیواتانول   -3-3

ها  های موجود در ساختار سلولي ريزجلبکها و پروتئینبا کمک کربوهیدرات

باکتری کمک  به  و  تخمیر  مخازن  و  تاريک  شرايط  در  هوازی،  و  غیر  های 

کربوهیدرات و گلوکز موجود در ساختار  بیواتانول تولید شده و از هر کیلوگرم  

بیانگر تبديل گلوکوز    1شود. معادله  کیلوگرم اتانول تولید مي  51/0ريزجلبک،  

به الکل و دی اکسید کربن است که اين معادله مبنای تولید بیواتانول از مواد  

 . [6]ها است قندی، همچنون ريزجلبک

(1)                                                                  2CO+ 2 OH5H2C2 → 6O12H6C    

تولید شده در معادله بالا، برای عملیات فوتوسنتز جديد و کشت    2COاز  

مي استفاده  ريزجلبکدوباره  بین  در  به  شود.  مربوط  بازدهي  بهترين  ها، 

   ای است.ريزجلبک قهوه

نوع  دو  کشت  شرايط  به  پاسخ  در  بیواتانول  تولید  همکاران،  و    کیم 

Porphyridium cruemtum  ارزيابي  در آب را مورد  و آب شیرين  دريايي  های 

آب    طيتواند در شرا يم  P. cruemtumکه    دادنشان    های آنهاافتهقرار دادند. ي

مطالعه   .[9] باشد   وتکنولیب  د یتول یبرا  یکارآمد کانديدای رشد کند و  ن يریش

اينچارواينساکدی   و  روسیوارماکريشنان  زيستي    کرديرو   یبر    د یتولپالايش 

  ی . براشته استتمرکز دا  ريزجلبک  هی از مواد اول  زلي ودیاتانول و ب   ویب   همزمان

  ش یمختلف پ یهااز روش Scenedesmus spقند از دستیابي به حداکثر  نییتع

شد.    تیمار ز  يهنگام  ،درصد  93  قندکل    بازدهياستفاده  با    ستيکه  توده 

هآمدحاصل    شد  تیمار   شیپ  دی سا  زیدرولیه تخم  پس  زات یدرولی.  با    ریاز 

همچنین  کرد.  دیتول درصد اتانول Saccharomyces cerevisiae  ،86 استفاده از

درصد    92  بازدهيو حداکثر    عمل کرده  حلال  کي عنوان  کربنات به  لیمت  ید

گلی  86/1استر،    لمتی و    سرولدرصد  گلی  93/4کربنات    ی د  کسرولدرصد 

زماني    زليودیب   دیو تول  واتانولیب   دیتول  کپارچهي  نديکربنات به دست آمد. فرآ 

از  ابتدا    میمستق  تبادل استری   به ترتیب  که   د ي آيبه طور مطلوب به دست م

استر و اتانول به دست    لیدرصد از مت  93و    92  با بازدهي  اتانول  تخمیر  طريق 

 . [10]ه باشد آمد

 تولید بیوديزل   -4-3

بالا مي بازدهي  پايین و  توان سالانه از هر هکتار  به علت رشد سريع و هزينه 

های  گالن بیوديزل تولید کرد. روش  15000تا    5000کشت ريزجلبک حدود  

بیوديزل است،  تولید  نوشتار  اين  نهايي  هدف  بخش  که  در  تفصیل  های  به 

ها به طور کلي  بعدی شرح داده خواهد شد. برای تولید بیو ديزل از ريزجلبک

تولید محصول   و  استخراج  آبگیری،  برداشت،  تکثیر،  است.  الزامي  زير  مراحل 

 نهايي )بیوديزل(. 

  ار ی بس  يتعها صنسبز از جلبک  سوخته صنعت تولید  لازم به ذکر است ک

  کا يآمر  ا، یاسترال  ی ه آن در کشورهاعتوس   هی اول  ی هافاز  شود و ينوپا محسوب م

ژاپن گ  در  و  شکل  حال  البته  که  [13و12]است    یریحال  به    ی زهایآنال  تا 

تول  یاقتصاد با  ارتباط  از جلبک  د یدر  به صورت    کشور   در  هاسوخت سبز  ما 

است  ام جان  جدی  از  نگرفته  همکاران،  و  موبارک  اخیر،  مطالعات  از  يکي  در   .

به منظور تولید    ها ريزجلبکلخته سازی به عنوان يک راه موثر برای برداشت  

  سازی لختهمختلف    یهاکیتکن  يمقاله، بررس  ني در ابیوديزل استفاده کردند.  

قب  ها ريزجلبک نمک  لیاز  از  لخته    ک،یارگان   ی هانمک  ،يمعدن   یها استفاده 

زيستيسازه  اتوماتیک،  ای  سازی  الکترول  لخته  آور  یبرا  کیتیو    یجمع 

استفاده از  نجام شدا   زلي ودیب   دیتول  ی برا  ها ريزجلبک لخته  . مشخص شد که 

توده را حذف    ست يز   د یتول  ت یسم  ،هاريزجلبک برداشت    یبرا  ي عیطبسازهای  

هزيم اما  برا  نه يکند،  را  مق  یکاربرد  یها برنامه  یآن  به    اسیدر  مقرون  بالا 

يافتن   و  نیست  اقتصادصرفه  مق   یبرا   ی روش    ها ريزجلبک  ادي ز  اديربرداشت 

 .[14] دارد یشتریو توسعه ب  ق یبه تحق  ازین 

 

 [.11]مراحل تولید بیوديزل از ريزجلبک  1 شکل

بر   مروری  و همکاران،  پژوهش موفیجور  در    ر یاخ  یهاشرفتیپهمچنین 

استخراج    ی هااستخراج نفت، چالش  هایتکنیک  از منظر   هاريزجلبک  زليودیب 

تول روغن  زلي ودیب   دینفت،  آن  هاريزجلبک  یهااز  خواص سوخت  داشته  و  ها 

نها است در  تحل  هي تجز  هاآن  مقاله  ت،ي.  د و  عملکرد    لیو  موتور    زل ياحتراق 

  يک روشنرمقاله د ن ي. ا دهدقرار ميبحث را مورد    ريزجلبکبا  يستيسوخت ز 

ب  بالقوه  استفاده  جا به  هاريزجلبک  زلي ودیاز  منبع    زل يد   یبرا  ن يگز يعنوان 

 . [15] دهديارائه م زلي د یموتورها یبرا يلیفس

 ها تکثیر ريزجلبک   -4

تکثیر ريزجلبک برای  دارد که گونهچهار روش مختلف  های مختلف  ها وجود 

يا چند   نیاز در يک  نور مورد  منبع  و  تغذيه  نوع  به  اين روشبسته  از  ها  نوع 

 يابند. اين روش ها عبارتند از: تکثیر مي

 1ک یفتوتروف. کشت 1

 2ک یهتروتروف. کشت 2

 3ک یکسوتروفیم. کشت 3

 4فتوهتروتروفیک   . کشت4

 
1. Phototrophic cultivation 
2. Heterotrophic cultivation 
3. Heterotrophic cultivation 
4. Photoheterotrophic cultivation 



    بهاره کريمي دونا، حسین يوسفي 
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هايي که جهت رشد به نور  برای تکثیر ريزجلبک  کیفتوتروفکشت   روش

کربن اکسید و  دی  مانند  آلي  غیر  و    های  صنايع  تولیدی  به  ماشینکربن  ها 

نیاز دارند، استفاده مي شود. محصول اين روش دارای تراکم کم  عنوان تغذيه 

هزينه و  است  نور  سلولي  و  کربني  منبع  وجود  علت  به  تکثیر  نوع  اين  های 

 فراوان بسیار پايین است. 

ريزجلبک  کیهتروتروفکشت   روش تکثیر  به  برای  رشد  که جهت  هايي 

کربنمحیط و  تاريک  آلي های  لاکتوز،  های  فراکتوز،  گلیسرول،  گلوکز،    مانند 

شود. اين روش دارای  عنوان تغذيه نیاز دارند، استفاده مي گالاکتوز و مانوس به

تولید زيست توده است ولي هزينه بازدهي  های تکثیر در اين روش  بیشترين 

 بیش از روش قبل است و در عین حال امکان آلودگي آب نیز وجود دارد.

های ريزجلبکي که در هر دو  برای تکثیر گونه  کیکسوتروفیمکشت  روش

عالي،   غیر  و  آلي  کربني  منبع  نوع  دو  هر  مصرف  و  روشن  و  تاريک  شرايط 

قابلیت رشد دارند، قابل استفاده است. زيست توده حاصل از اين روش دارای  

 تراکم سلولي متوسط و هزينه تکثیر در اين روش زياد است. 

هايي که جهت رشد به نور و  ی تکثیر ريزجلبکبرا  فتوهتروتروفیک روش

نیاز دارند، استفاده مي کربن به عنوان تغذيه  انواع شکرها  شود.  های آلي نظیر 

هزينه ولي  کم  روش  اين  در  توده  زيست  تولید  زياد  میزان  بسیار  تولید  های 

های کشت انواع ريزجلبک آورده شده است و  ، روش5در جدول  .  [16]است  

 ها انجام گرديده است. از لحاظ اقتصادی بین اين روشای  مقايسه

 [.16]ها روش های کشت انواع ريزجلبک و مقايسه اقتصادی روش 5جدول  

 شرايط کشت 
منبع  

 انرژی

چگالي   منبع کربن 

 سلول 
 هزينه

 کم کم غیر ارگانیک نور فتوتروفیک

 متوسط زياد  ارگانیک  ارگانیک  هتروتروفیک

 میکسوتروفیک 
نور و  

 ارگانیک 

ارگانیک و 

 غیر ارکانیک

 متوسط
 زياد 

 زياد  متوسط ارگانیک  نور فتوهتروتروفیک

  تکثیر ريزجلبک در معرض نور   -1-4

گیرد.  ها در معرض نور مستقیم انجام ميهای کشت ريزجلبکبسیاری از روش

نور مورد نیاز از منابع مختلف، هم به صورت طبیعي )نور خورشید( و هم به  

شود. کشت ريزجلبک  و فلورسانت( تامین مي  LEDصورت مصنوعي )مانند نور 

 .[11] شود در مقابل نور به دو روش انجام مي 

 1های کشت باز: استخرهای روباز کشت در سیستم •

در سیستم • کشت  کشت  راکتورهای خاص  بسته:  کشت  های 

 2)فتوبیوراکتور( جلبک  

 کشت ريزجلبک در استخرهای باز   -2-4

-های مختلف ساخته ميهای باز، استخرهايي به شکلدر اين روش، در محیط

هايي  ها( يا اجباری )توسط چرخشود و جريان آب به صورت طبیعي )رودخانه

آيد. وجود جريان آب بسیار مهم است زيرا  ها به وجود ميآسیاب شکل( در آن

ها و  قرار گرفتن بیش از حد ريزجلبک در معرض نور خورشید، باعث مرگ آن

شود، همچنین جريان آب باعث تلاطم و توزيع يکنواخت  آلوده شدن آب مي 

2CO   مي استخر  کل  ريزجلبکدر  رشد  در  مهم  پارامترهای  اين  شود.  در  ها 

میزان   دما،  در  محلو  2COروش،  است.   PHآب،  ل  آب  آلودگي  میزان  و  آب 

 
1.Open Pond 
2.Photo bioreactor 

ريزجلبک هزينهتکثیر  روباز  استخرهای  در  از  ها  ولي  دارد  کمي  بسیار  های 

 توان به موارد زير اشاره کرد. معايب آن مي

 تولید بسیار کم زيست توده  •

و   • و دمای محیط  نور  میزان  و  به شرايط محلي  زياد  بستگي 

 نوع جلبک بومي منطقه  

 عدم کنترل بر شرايط آب و هوايي محل و آلودگي آب  •

 محدوديت پارامترهای رشد   •

 در فوتوبیوراکتورهای بسته   ها ريز جلبک کشت    -3-4

اين روش   تولید    هاريزجلبکدر  و در راکتورهای خاص  بسته  در سیکل های 

ميمي روش  اين  مزايای  از  تکثیر  شوند.  شرايط  بر  زياد  کنترل  به  توان 

برابر روش روباز و مساحت   5000، تولید بسیار زياد زيست توده تا هاريزجلبک

برد. هزينه تولید در اين روش بیشتر از روش قبل   نام  بسیار کم مورد نیاز را 

 است. 4ای و صفحه 3ای فوتوراکتورهای کشت جلبک به دو نوع لوله    است.

که به دو    استای روشي مناسب جهت کشت در محیط بیرون  لوله روش

و   افقي(  مايل،  )عمودی،  میان روشاست  ایدايرهنوع صاف  های موجود،  . در 

نوع عمودی کمترين مصرف انرژی و بیشترين میزان تولید زيست توده را دارا  

انتهای    است در  دارد.  نیاز  کشت  برای  بیشتری  مساحت  به  آن  افقي  نوع  و 

متصل است برای    2COسیکل هرکدام، از مخازن حباب زا که به منبع تامین  

 .شودها استفاده مي تامین ماده غذايي جلبک

محیطصفحهروش   در  کشت  جهت  مناسب  روشي  کمتر  ای،  نور  با  های 

. در مقايسه با روش قبلي دارای مصرف انرژی بسیار کمتر و تولید زيست  است

بیشتری   تولید اکسیژن و  استتوده بسیار  . از مزايای ديگر اين روش کاهش 

اکسیدتولید   انواع  . راکتورهای صفحهاستبیشتر در سیکل    کربن  دی  ای در 

Glass type  مواد شفاف ،PVC  ،V  که در اين    است های مايل  شکل و صفحه

 . [17]بیشترين جذب نور و بالاترين بازدهي را داراست  PVCمیان نوع 

 برداشت محصول و آب گیری   -5

های مختلفي مانند جمع آوری رسوبات، سانتريفیوژ کردن  اين فرآيند به روش

انجام ميهاريزجلبک بنفش  شود. همچنین  ، فیلتراسیون و فیلتراسیون ماوراء 

يک روش جديد و کارآمد نیز وجود دارد که طي آن با افزودن نیترات آهن و  

 . [18]آيد مي ها، آب و آلگا از هم جدا شده و به صورت خمیر درسلولز به آلگا

 تولید بیوديزل   -6

ها، تولید بیوديزل است. منابع مناسب  يکي از کاربردهای بسیار مهم ريزجلبک

 برای تولید بیوديزل بايد دارای شرايط زير باشند: 

 کمیت قابل قبول •

 هزينه پايین برای تولید  •

با استانداردهای سوخت مطابقت   • سوخت تولید شده از اين منابع 

 داشته باشد. 

منابع تولید بیوديزل، روغن حاصل از ريزجلبک هر سه شرط بالا  در بین  

مي برآورده  از  را  پس  که  است  نشده  اشباع  و  خنثي  نوع  از  روغن  اين  کند. 

هايي نظیر اتانول يا متانول و  استخراج آن، طي يک واکنش شیمیايي با الکل

پتاسیم، هیدروکسید  يا  سديم  هیدروکسید  مانند  کاتالیزرهايي  مجاورت    در 

کند که گلیسیرين تولیدی در صنايع بهداشتي  تولید بیوديزل و گلیسیرين مي

 
3. Tubular 
4. Plate-type 



 ا هازجلبک ريدپذيتجد هایو سوخت یانرژ دیبر تول یمرور 
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های پايین و  ها و هزينهکاربرد فراوان دارد. به علت رشد بسیار سريع ريزجلبک

  20000تا    5000ها بهترين منبع تولید بیوديزل هستند )بازدهي بالا، جلبک

تفا خرما  روغن  به  نسبت  که  هکتار(  در  سال  در  دارد  گالن  بالايي  بسیار  وت 

 گالن در سال در هکتار(. 635)

 روغن گیری   -1-6

ريزجلبک از  بیوديزل  تولید  اولیه  مراحل  که  از  است  گیری  روغن  مرحله  ها، 

جلبک از  گیری  به  روغن  انجام    4ها  آزمايشگاهي(  و  )صنعتي  مختلف  روش 

روشمي در  پذيرد.  موجود  روغن  استخراج  برای  متعددی  ها  ريزجلبکهای 

 وجود دارد از جمله: 

 روش پرسي  •

  1روش مايع حلال  •

   2روش جريان فوق بحراني  •

  3روش فوق صوت  •

 روش پرسي     -1-1-6

در اين روش پس از آب گیری از ريزجلبک، با عمل پرس کردن و تحت فشار  

ريزجلبک تا  ها ميقرار دادن  اين روش    %75توان  را استخراج کرد.  آن  روغن 

موثر است و نیاز به صرف زمان زيادی دارد. روغن خارج شده از ريزجلبک  غیر  

 ای تیره است.به رنگ قهوه

 روش مايع حلال    -2-1-6

های آلي نظیر کلروفرم، هگزان، بنزن و استان را به خمیر  در اين روش حلال

مي اضافه  اين حلالآلگا  ريزجلبککنند.  ديواره سلولي  ميها،  تخريب  را  -ها 

مي  آن  از  روغن  و  رطوبت  خروج  باعث  و  عملیات  کنند  طي  سپس  شوند. 

میزان   و  شده  از حلال جدا  ريزجلبک  از  روغن حاصله  روغن    %80تقطیر،  از 

مي  استخراج  روش  اين  با  حلالريزجلبک  بین  در  هگزان  شود.  موجود،  های 

اين روش مي از معايب  و  داراست  را  تأثیر  به گراني حلالبیشترين  و  ها  توان 

 .ها اشاره کردهای زياد جداسازی حلالهزينه

 روش جريان فوق بحراني   -3-1-6

استفاده مي زياد  فشار  و  دما  با  از سیالي  اين روش  تخريب  در  باعث  که  شود 

  45-55شود. اين روش در دمای  ها ميديواره سلولي و خروج روغن از جلبک

گیرد. اين روش، روشي  بار انجام مي  400-700درجه سانتي گراد و در فشار  

مي آن  محاسن  از  و  است  موارد  بسیاری  در  استفاده  مورد  و  به  صنعتي  توان 

زمان بسیار کم عملیات روغن کشي و بازدهي بالا اشاره کرد. در اين روش دما  

و فشار بر نرخ استخراج روغن تأثیر گذار هستند و تأثیری بر ماهیت شیمیايي  

ه دما و فشار بیشتر باشد خروج روغن با  و خواص فیزيکي روغن ندارد و هرچ 

 گیرد.سرعت بالاتری صورت مي

 روش فوق صوت   -4-1-6

گیرد. برخورد ريزجلبک  اين روش توسط امواج با سرعت فوق صوت انجام مي

-و سیال پرسرعت باعث بروز پديده کاويتاسیون و در نتیجه باعث ايجاد حباب

مي سلولي  ديواره  در  نازک  فروپهای  با  حبابشود.  ديواره  اشي  بر  شوکي  ها، 

تا   روغن  خروج  و  آن  تخريب  باعث  و  شده  وارد  اين  مي  %90سلولي  گردد. 

 
1. Solvent liquid 
2. Super critical 
3. Ultra sound technology 

های زياد و مصرف انرژی  کارآمدی در روغن کشي، دارای هزينه روش، با وجود

 .[19] شود بسیاری است و تنها در مقیاس آزمايشگاهي انجام مي

 تولید نهايي بیوديزل از روغن   -7

يا  در   متانول  نظیر  الکل هايي  با  را  بیوديزل، روغن حاصله  تولید  نهايي  واحد 

هیدروکسید   يا  سديم  هیدروکسید  نظیر  کاتالیزورهايي  مجاورت  در  و  اتانول 

گلیسیرين   و  )بیوديزل(  استر  متیل  نهايي  محصول  و  کرده  ترکیب  پتاسیم 

 است. 

 ها مزايای تولید بیوديزل از ريزجلبک   -8

ريزجلبک • )رشد سريع  مي  24تا    5ها  تا حجم  ساعت طول  کشد 

 برابر شود(   2ها آن

 میزان تولید بیوديزل زياد  •

 عدم وجود سولفور در بیوديزل نسبت به ديزل نفتي •

 غیر سمي بودن آن  •

 تولید شده برای رشد و تکثیر مجدد 2COمصرف  •

و   است  شده  آورده  ريزجلبک  از  تولیدی  بیوديزل  مشخصات  انتها،  در 

بیودزل صورت    ASTMای بین اين بیوديزل و انواع فسیلي و استاندارد  مقايسه

 ارائه شده است.  6 گرفته است که نتايج آن در جدول

مقايسه خواص بیوديزل تولیدی از ريزجلبک و سوخت ديزل فسیلي و   6جدول    

 [.19]زل يبیود ASTMاستاندارد 

         گیری   نتیجه  -9  

شود  تولید بیوديزل از ريزجلبک از اهمیت قابل توجهي برخوردار است و باعث مي   رزيابي ا 

در اين    . برداری از اين منبع صورت پذيرد و اجرا گردد های عملیاتي مناسبي برای بهره  برنامه 

های متعددی برای تولید  ها مورد توجه قرار گرفته و همچنین روش تحقیق انواع ريزجلبک 

ها مورد بررسي قرار گرفت. مطالعات نشان دهنده اين موضوع است که  ک بیوديزل از ريزجلب 

منابع ديگر به علت دارا بودن   با نسل های پیشین و  ها در مقايسه تولید بیوديزل از جلبک 

بالا هستند  بازدهي  بالا در ساختارشان دارای  بر اساس   . درصد روغني    بررسي    همچنین 

يگزين و بررسي اقتصادی تولید سوخت زيستي از  استفاده از انواع سوخت جا   يب و معا   يا مزا 

توان از اين  لذا مي ها مشخص شد.  منابع مختلف، پايین بودن هزينه تولید بیوديزل از جلبک 

ها نسبت به  منابع ارزشمند در تولید بیوديزل بیشتر بهره جست. محتوای روغن ريزجلبک 

فراورده  است روغني -گیاهي   های ساير  بیشتر  بیوديزل   ،  همچنین  از  و  تولیدی  های 

بیوديزل از روغن ريز   خواص

 جلبک

سوخت  

 ديزل

 زليودیاستاندارد ب
ASTM 

 864 /0 838 /0 86 /0 – 9 /0 (kg/l) دانسیته 

 s, /2(mmويسکوزيته

cSt at 40°C)  

2 /5 9 /1 – 1 /4 5 /3 – 0 /5 

 100کمینه  115 75  (C°) نقطه اشتعال

 - 10 تا -12- 50  (C°) نقطه انجماد

  -11- 3 (C°) نقطه ابری شدن 

)بیشینه  

7 /6-) 

 0بیشینه تابستان 

-بیشینه زمستان

15- 

 محتوای اسیدی

(MJ/kg)  

 0/ 5 کمینه  0/ 5 بیشینه 0/ 374

 - 41 45 - 40  (MJ/kg) ارزش حرارتي

H/C ratio 81 /1 81 /1 - 
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بیوديزل است. در نهايت لازم به ذکر است که    ASTMها مطابق استانداردهای  ريزجلبک 

به    ی از ی ن   ن ی چن و هم   شود ي نم   يي مواد غذا   د ی نسل سوم باعث کاهش تول   ی ها سوخت   د ی تول 

ه  ب  با نرخ رشد بالا   جلبک   د ی تول ندارند.    و کود   ن ي ر ی آب ش ی قابل کشت،  کشاورز   ی ها ن ی زم 

مق   ، سوخت   د ی تول منظور   ن   گاه ي جا   ، ی تجار   اس ی هنوز در  را  اما مطالعات    افته ی خود  است 

و به زودی تحولات قابل    به عملکرد بالا صورت گرفته است   ي اب ی دست   ی برا   ي سنج امکان 

بالا رخ خواهد داد.   به شرايط و  بررسي توجهي در مقیاس  با توجه  های دقیق اقتصادی 

آينده کشور و مقايسه  اثرات  های دقیق عملکرد و هزينه موقعیت و منابع موجود و  ها و 

است که    ی های فسیلي از جمله موارد های جلبکي و غیرجلبکي به نسبت سوخت سوخت 

    . رد ی مورد توجه خاص قرار بگ   نده ي در آ   د ي با 
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