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Hazirda naqliyyat enerji istehlakina gora ikinci on boyiik sonaye sahasidir vo bu, har il 1.1%
artir [1]. Hazirkt voziyyatdo bu enerjinin osas hissasi benzin, maye qaz, dizel yanacagi vo tobii qaz
kimi onanavi yanacaqlar torafindon tomin olunur.

Lakin bu tip yanacaqglarin istifadosinin istixana effekti yaradan qazlarin yaradilmasi, tursu
yagislart vo qlobal istilosmo kimi ekologiya iiclin ¢ox zororli olan effektlori var. Ekoloji
problemlorlo yanasi, xam neft ehtiyatlarinin azalmasi vo mineral enerji dasiyicilarinin istifadasi
naticosinde Yer Kiirasinin ekologiyasinda bas veron donmoz doyisikliklor alternativ enerji
monbalorine kegilmasini zoruri edir [2]. Diinyanin aparict Olkolori torafindon yeni enerji
monbalaring kegid planlari tosdiglonib vo miixtalif direktivler qobul olunub .

Bitki vo heyvan monsoli yaglarin sada spirtlorlo transefirlosma prosesinds istehsal oluna bilon
biodizel yanacagi barpa oluna bilmasi, asan va tez parcalanmasi, daha az ekoloji zarorli olmast vo
istiin yanma somaraliliyine malik olmasi sobabindon neft monsali dizel yanacagi iigiin perspektivli
ovazedicidir. Belo ki, 65-70 °C alisma temperaturuna malik olan neft monsali dizel yanacag: ilo
miiqayisada 120-150 °C alisma temperaturuna malik biodizel yanacagi daha az yanici vo partlayict
hesab olunur. Noticada, biodizelin istifadossi, dasinmasi vo saxlanilmasi nisboton daha asan vo
tohliikesizdir. ©lava olaraq, biodizel istehsali inkisafda olan 6lkslords qida yaglarnin istehsalinin
artmasina vo bununla da kond tesarriifat1 sonayesinin inkisafina tokan vers bilor [3].

Biodizel yanacaginin alinmasi iiciin xammal. Bitki yaglariin spirtlorls alkoqoliz prosesi
onlarin biodizelo ¢evrilmosi li¢ilin istifads olunan on genis yayilmis vo inkisaf etdirilmis iisuldur.

Bu zaman biodizel istehsali liclin asas xammal kimi qida, geyri-qida vo heyvan monsali
yaglar, eyni zamanda tullant1 yaglar1 istifade olunur. Yeni xammal monbolori tapmaq vo nisbaton
bahali qida yaglarinin istifadesini azaltmaq moqsadils bir sira elmi aragsdirmalar aparilmisdir [4].

Bir sira todqiqatlarda  biodizel yanacagi kimi birbasa bitki yaglarimin istifadesi todqiq
olunmusdur. Masalon, giinobaxan, pambiq, qargidali vo zeytun yaglarini neft monsoli dizel yanacagi
ilo qarigdiraraq laboratoriya soraitinde 4 gedisli, su ilo soyudulan, 6 silindrli dizel miiharrikindo
(Mercedes-Benz OM 366LA) smnaqdan keg¢irmisdir. Miioyyon olunmusdur ki, bitki yaglar ila
qarigdirtlmis yanacagin istifadosi tiistii qazlarinin miqdarini azaldir, lakin dizel yanacaginda bitki
yaglarinin faiz nisboti artdiqca azot oksidlorinin (NOy), karbon monoksidin (CO) vo yanmamis
karbohidrogenlorin miqdari artir [5].

Moalum oldugu kimi, biodizel yanacagi miixtalif bitki vo heyvan monsali yaglar vo sado
spirtlor osasinda aliir. Bu zaman istifado olunan spirtlorin molekul ¢okisi alinan biodizelin
ciximma va Xxiisusiyatloring tosiri boyiikdiir. Belo noticoys golinmisdir ki, on yiiksok ¢ixim
metanolla, on asagi ¢ixim iso propanol-2 ilo oldo olunur [6]. Bundan olava, saxoli quruluslu
spirtlordon istifado iso alman biodizelin donma temperaturunu azaldir. Istifado olunan spirtlordo
karbon atomlarinin sayinin artmasi ilo biodizelin ¢iximi azalir [7].
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Biodizel yanacaginin alinmasi iiciin katalizatorlar.

1. Qalovi katalizatorlar. Biodizel efirlorinin alinmasinda katalizator miihiim rol oynayir.
Umumiyyatlo, bu prosesdo istifade olunan katalizatorlar homogen vo heterogen olmagqla iki qrupa
ayrila bilor. Bu qruplarin har biri iss ayriliqda turs, qolovi va qarisiq ikifunksiyali katalizatorlar kimi
tosnif olunur.

Homogen golovi katalizator kimi on genis istifado olunan katalizatorlar natrium vo kalium
hidroksidloridir. Bu katalizatorlar hom yiiksok aktivliyos malik olduqlarindan, hom do asan vo ucuz
olds edildiyindon biodizel istehsali tiglin genis miqyasda istifado olunur. [§]

Bir sira todqiqatlarda soya, giinabaxan vo tullanti yaglarinin alkoqoliz prosesinds NaOH va
natrium metoksid (NaOCHg3) kimi natrium osash katalizatorlarin kalium osasli katalizatorlardan
daha yiiksok katalitik aktivlik gostordiyi agskar olmusdur. [9]

Lakin kalium hidroksidin do ugurla istifadoesi bir sira todqigatlarda qeyd olunmusdur.
Mosalon, qus yagt vo metanolun 65°C-do 1% (kiit.) KOH katalizatorunun istirak: ilo metanolun
yaga nisbati 6:1 olan transefirlogsma reaksiyasindan 380 daqiqs sonra 97% ciximla biodizel alinmasi
vo baliq yaginin 0.5% (kiit.) KOH katalizatorun istifadesindo metanolun yaga nisboti 6:1 olan
32°C-do aparilan ¢oxmorhololi transefirlosmo reaksiyasindan 360 doqige sonra 96% c¢iximla
biodizel alinmasinda KOH katalizatorunun digor qolovi katalizatorlrdan daha istiin olunmasi
gostorilmisdir. [10]

2. Turs katalizatorlar. Asag1 keyfiyyotli xammaldan (torkibindo sorbost yag tursulari (
SYT) olan) biodizel efirlorinin alinmasi {i¢iin turs katalizatorlardan efirlosma, daha sonra isa golovi
katalizatorlardan transefirlosmo prosesindo istifado etmok olar. Transefirlosma re-aksiyasi zamani
tursu katalizator da istifado oluna bilor, lakin tursu katalizatoru ilo gedon transefirlogsmo
reaksiyasinin siirati ¢ox zaif olur vo yagin biodizelo ¢evrilmosi toxminon 24-48 saata bas verir [11].
Qeyd olunan katalizatorlarin arasinda miivafiq olaraq sulfat tursusu, metansulfat tursusu vo fosfat
tursusu on yiiksok aktivliys malik katalizatorlardan hesab olunur.

3. Heterogen katalizatorlar. Yiiksok aktivliyino vo nisboton ucuz giymatine géro homogen
katalizatorlarin biodizel istehsalinda genis istifado olunmasina baxmayaraq homogen katalizatorlar
prosesdo yenidon istifado oluna bilmir. Bu baximdan, heterogen katalizatorlar iqtisadi vo ekoloji
cohatdon daha olverisli hesab olunur, cilinki bu tip katalizatorlar hom mohsuldan asan ayrilmaqla
tomizlonmo morhalosini aradan ¢ixarir, hom do yeniden istifado oluna bilirlor. Lakin heterogen
katalizatorlar daha yavas reaksiya siirotino malikdirlor.

Biodizel yanacaginin alinmasinda todqiq olunmus bork  katalizatorlar kimi miixtolif
dastyicilara hopdurulmus golovilor [12], polimer-gel katalizator [13], tursularla islonmis seolitlor
[14], nano 6l¢iilii metal oksidlori vo onlarin garisiglarini misal gotirmak olar [15-17]. Qeyd olunan
katalizatorlarin arasinda yiiksak galovi aktivliying, az hall olmasina, istifadssinin asanligina vo daha
ucuz olmasina gors kalsium oksid digqet morkoezindadir .

Ucuz vo aktiv kalsium osasl katalizatorlarin oldo olunmasi {i¢iin bir sira tobii vo tullanti
monbolori aragdirilmisdir. Bu tipli kalsium birlosmolori qizdirilarkon biodizel istehsalinda istifado
oluna bilon CaO birlogmasing ¢evrilirlor. Miioyyon olunmusdur ki, baliqqulagi gabiqlarinin 120
doqiqo orzindo 900°C-do kalsinasiyast noticosinde CaO omolo golir ki, bu da palma yagi veo
metanolun transefirlosma prosesindos katalizator kimi istirak edo bilor. [18]

Yumurta vo xor¢ong qabiglarindan da CaO menbayi kimi istifade olunmugsdur [32]. Olds
olunan katalizator giinabaxan yagi vo metanol arasinda gedon transefirlosmo prosesinda istifado
olunub vo 180 doqige arzinde 60°C temperaturda spirtin yaga mol nisbati 9:1 olan transefirlosmo
prosesindon 94.10% c¢iximla biodizel alinmasi tosdiq edilib.

CaO katalizatoru ii¢lin dasiyict kimi NaY, KL vo NaZSM-5 seolitlori istifado olunub. NaY
zeolit, metanol / soya yag1 molar nisbati 9:1, reaksiya temperaturu 65 ° C, reaksiya miiddoti 3.0 saat
vo katalizator 30 % kiit (yaga goro) oldugda biodizelin ¢iximi 95% toskil etmisdir. [31, 32]

4. ion mayelori vo amintarkibli katalizatorlar. Biodizel istehsalinda bir sira iizvi qolovi
katalizatorlar da istifade olunur. Pambiq yag1 vo qizardilmis tullant1 yaglarinin metanoliz prosesi
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ticlin tetrametil ammonium hidroksid (TMAH), benziltrimetil ammonium hidroksid (BTAH) kimi
amin osasli maye katalizatorlar totbiq olunmusdur. Noticolor gostormisdir ki, qeyd olunan hor iki
katalizator biodizel istehsali ii¢lin yiiksok aktivliyo malikdir [20].

Pambiq yag1 vo qizardilmis tullant1 yaglarindan biodizel istehsali iiglin torkibinds golovi metal
olmayan 1,1,3,3-tetrametilquanidin (TMQ) katalizatoru da test edilmisdir [21]. Miioyyan
olunmusdur ki, yagdaki SYT-1nin amin katalizatoru ilo reaksiyaya girmasi sobobindon sabun omalo
golmir vo reaksiyani asagi tursuluga malik olan yag tursularinin amidlorinin va tetrametilquanidinin
iizvi duzlariin yaranmasina yonoaldir.

Bitki yaglar1 vo spirtlordon alinan bioyanacaqlarin alinmasinda ion mayelari dasiyici kimi
(komokei maddslor) vo ya osas katalizator kimi istifado edilo bilor. Birinci halda trigliseridlorin
transefirlogsmo proseslorindo ion mayelarindon istifade prosesdo iki fazali sistemin daha tez amals
golmasino sobab olur. Bu halda torkibindo gliserin olan suda hall oluna bilon mohlulun ¢ixarilmasi
transefrlogmo reaksiyasini tarazligini saga dovrii yonoldir, asas mohsulun ¢iximin artirir [22,23].

fon mayesi kimi xolin xlorid: ZnCl, ion mayesi, [Sn (3-hidroksi -2 metil-4-piron [(H20),]
kompleksini 1-n-butil-3-metilimidazoliy tetraxlorindat ([IMT] [InC14]) ion mayesini, galayla 1-n-
butil-3-metilimidazoliyheksafliiorfosfat ([IMT] [PFg] asasinda kompleksi ion miibadilali qatranlara
hopdurmagla alinan kanalizatorlar todqiq olunmusdur [24].

Lapis va basqalar1 biodizel yanacagi almaq tigiin katalizator kimi [BMI] [NTf,], [BMI] [BF4]
vo [BMI] [PFg] ion mayelorini sinagdan kegirmislor. On yaxsi natico [IMT] [NTF;]-don isitifads
edorkon alinmigdir ki, bu da biodizel efirinin 98% ¢iximin1 tomin etmisir [25].

5. Fermentlorin katalizator kimi istirakinda biodizelin alinmasi.

Biodizelin alinmasinda yeni bir katalitik proseslor fermentlorin istifadasilo hoyata kegirilir.
Belo yeni katalizatorlar kimi miixtolif lipazlar sinaqdan kegirilib. Lipazlarin katalizator kimi
iistiinliiklori: daha asag1 temperatur (20-50°C), tomizlonmomis xammaln istifadosi, sorbost yag
tursularinin istifadesi, immobilizasiya olunmus lipazlarin tokrar istifadosi, mogsodli mohsullarin
asan yuyulmasi, Lipazlarin gen miihandisliyi tisullari ilo modifikasiyasinin miimkiinliiyli. Lipazlarin
katalizator kimi ¢atigmazliglari: reaksiya uzun miiddot aparilmast vo lipazlarin metanol-etanol vo
omals golon gliserin miihitinds deaktivasiya olunmasidir [26].

Hal-hazirda sonayedo  bir sira lipazlar istifado olunur. Onlardan on genis yayilmisi
makromasamoali polimetilakrilata immobiliza olunmus Candida antarctica-dan alinmis Novozym
435, Rhizomucor miehe-don alinmis vo anionito immobilizo olunmus Lipozyme RM IM,
Thermomyces lanuginosus-dan alinmig vo qranula olunmus silikagelo immobilizo olunmus
Lipozyme TL IM lipazalar istifado olunur [27, 28].

Lipazlarin tokrar istifadesi {iglin onlar miitloq hansisa dasiyicilara immibilizasiya olunmalidir.
Bu zaman dasiyicilar iqtisadi noqteyi-nozordon olverisli olmalidirlar. ©n ucuz dasiyicilar kimi
silikagel , diatomit vo kaolinit [29,30] istifads olunur.

Fiziki iisullarin biodizel yanacaginin alinmasinda istifadasi.

1. Mikrodalgalar tasirinds biodizelin alnmasi.

Transefirlosmo reaksiyasinin aktivlosdirilmasi ti¢lin yag vo spirt tobogolorinin daha yaxsi
qarismasint tomin etmok mogsodi ilo bir sira metodlardan, o ciimlodon mikrodalgali isitmo,
ultrasasli kavitasiya vo superkritiki metodlarindan istifado olunmusdur.

Biodizel yanacaginin alinmasinda bitki yaglarmin spirtlorlo katalitik transefirlosmo
reaksiyalarlinda yiiksok polyarlia vo mikrodalgalar1 udma qabiliyystina malik olan metanol
istifado olunur. Masalon, Gude va basqalar1 [31] apardiqlari todqiqatlarda mikrodalgalar tesirinda
biodizelin alinmasi1 prosesinin miiddstini ononovi iisulla miiqayisado 2 saatdan 6 doqigoys dok
azalmasin1 vo eyni zamanda biodizelin daha yiiksok ¢iximinin (adi tisuldan 4,1% daha ¢ox) oaldo
edilmasini subut etmislor. Bundan slava, mikrodalgalar tasirinds aparilan prosesin enerji istehlaki
288 kC, adi soraitdo aparilan prosesdo iso 3150 kC toskil edir vo bu da birinci prosesin daha
alverisli oldugunu tastigloyir.
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Bundan olave, mikrodalgali tesir superkritik soraitdo aparilan geyri-katalitik transedfirlosmo
reaksiyalariin tokmillogmasi {igiin do istifads oluna bilor, xiisuson do torkibinds su olan xammallar
iiclin, ¢linki su molekullar1 dipol momentino malikdirlor vo elektrik sahosino haossasdirlar.
Mikrodalgalar tosirinds dipollar yiiksok tezliklo doyison elektrik saho iizro yonalmoyo cohd edir vo
naticads lokal qizmalar bas verir.

Bu istigamotdo aparilan islor kimi qurudulmus vo nom mikroyosunlar yaginin superkritik
soraitdo transefirlosma proseslorini qeyd etmok olar. Moalum oldugu kimi, biodizel yanacaginin
super kritik soraitdo qeyri- katalitik almmmas1 prosesi 350 °C vo 15 MPa tozyiq altinda aparilir vo
miirokkab texniki sorait vo qurgular tolob edir vo iqtisadi ndqteyi nozarindan alverisli sayila bilmoz
[32].

2. Ultrasasli dalgalar tasirindd biodizelin alinmasi.

2000-ci illordon baslayaraq ultrasosli dal@alarin kimyovi todqiqatlarda istifadesi daha g¢ox
genislonib. Aparilan todqiqiatlar noticosindo aydin olmusdur ki, ultrasasli dalgalart kimyovi
reaksiyalara tosiri asagidakilardan ibaratdir: axinin akustik garismasi, sos tozyiqinin tosiri altinda
maye siirotinin artmasi, kavitasiya qabarciglarinin partlamasi noaticosindo omalo golon tozyiqin
tosirindon  molekullarda kimyovi olagolorin zoiflomosi.Osas tesiri axirinci gostorilmis effekt
gostorir.

Ik dofs olaraq ultrasasli dalgalarin biodizel yanacagmin almmasi iiciin [33] isin miiolliflori
molumat vermiglor vo qeyd etmislor ki, reaksiya miiddotinin, istifado olunan katalizatorun
miqdarinin azalmasi vo spirtin daha az nisbatds istifadasi bu név aktivlosmoni unikal edir vo mohz
buna gors do hal-haziradok bu todqiqatlar azalmadan davam etdirilir.

Ultrasas enerjisi katalizatorlarin daha kigik hissalera parcalanmasina sobab olur vo bu da 6z
ndvbasinds katalizatorun sothinin vo onun reagenlorlo kontakt sothini artirir vo daha uzun miiddot
stabilliyinin saxlanilmasina gatirib ¢ixarir. Buna gora do bu prosesds bark katalizatorlarin istifadosi
maqsado uygundur [34].Bu isin mioslliflori hotta biodizel efirlorinin alinmasinda istifado olunan
Novozym 435 ferment katalizatorun aktivliyinin artmasi1 haqqinda malumat vermislor.

Yuxaridakilart nozoro alaraq bu prosesin sonayelosdirilmosi vo catismazliglar1 aradan
galdirmagq tigiin alavo texniki vo elmi tokmillosdirilma tolob olunur.

Ultrasasli dalgalar istifadosinds katalizatorlar 6z aktivliklorini itirmir vo yenidon istifads
oluna bilar.

3. Superkritik soraitlords biodizelin alinmasa.

Biodizel efirlorinin daha effektiv alinma iisullarinin iglonmasi hor zaman glindomdadir va belo
proseslor sirasinda superkritik soraitlordo aparilan proseslor digqgot nozorindadir. Qeyd etmok
lazimdir ki, mayenin temperaturu kritik haddi asanda o superkritik halda olur vo demok olar ki, hor
bir maddoni 6ziinds hall etma qgabiliyyatino malik olur. Bu effekt bir ¢ox proseslords todqiq olunub,
o climladon biodizelin alinmasinda [35].

Superkritik soraitlords biodizel efirlorinin alimmasi proseslori iki istigamoatds geds bilor.
Birinci istiqgamot {lizro katalizatorun istifadesilo adi soraitde aparilan prosesdo mogsadli mohsullarin
sonradan superkritik karbon dioksidilo ekstraksiyasi, diqor bir prosesds iso alkaqoliz prosesinin
birbasa superkritik halda olan metanolla (Tkp = 513,0 K Pxp = 8,04 MPa) katalizatorsuz
aparilmasidir. Ikinci istiqamat iizro aparilarkon yag/spirt fazalarmin ayrilmasi miisahido olunmur.

Bu proses bir sira todqiqat islorindo metanolun 6ncadon 350 © C -dok qizdirilmasi ilo 24-36 s
orzindas spirt:yag nisbati 42:1-100:1 oldugda sinaqdan kegirilib [36].

Digor bir isdo lipazlarin istifadesinde superkritik CO; miihitindo aparilan ekstraksiya
prosesinin {stiiliklori vo biodizel yanacagmin bir- vo iki morhololi alinma prosesi todqiq
olunmusdur .

Hal-hazirda sonayeds alinan biodizel yanacaglari ananavi neft asasl dizel yanacaqlarindan bir
qador bahadirlar vo bunun sabobi birbasa istifado olunan xammalin qiymati ilo baghdir. Bitki
yaglariin miixtalif yagl bitkilorin tumlarindan superkritik soraitds aparilan ekstraksiya prosesi do
alinan yaglarin kifayot qoder ucuzlagmasina sabab ola bilar [37].
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Biodizel yanacaginin qiymetinin miinasib olmasi {i¢iin onun alinma texnologiyalari

tokmillogmolidir. Belo tokmillogsmalor hom yeni katalizator ndvlerinin tapilmasi, hom do proseslorin
asag enerjili dalgalar tosirindo, masolon, ultrasos, mikrodalgali siialanma, maqnit dalgalar1 vo s. bu
kimi tasirlor vasitasilo aparilmasindan ibarst olmalidir.
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Bitki mangali dizel yanacaglarimin alinmas: va istifadasinin asas istiqamatlori

PE3IOME
OCHOBHBIE HAITPABJIEHU S ITOJIYUYEHUSA U1 UCITIOJIB3OBAHUS
JAU3EJBbHBIX TOIIJIMB PACTUTEJBHOI'O ITIPOUCXOXJIEHUS
Anuesa 3.M.

Kntouesvie cnosa: oOuomoniuso, 0Ouoousenb, pacmumenbHvle MAcid, NPOOYKMbL C2OPAHUS,
mpancagup, s¢QupHvle macna, mpueiuyepuosl, SKON02UHecKU Oe3onacHvle
OusenbHble MONIUBa
B craTtbe mpencTaBieHsl CyIIECTBYIONIIHE METO/BI ITOTY4YeHHsT OMOIM3EIbHBIX TOIUIB, COBPEMEHHBIE
TEH/JCHIMH TIPOW3BOJCTBA M HCIONB30BAHUSI MX C YYETOM COBPEMEHHBIX cTaHiapToB. [lokazaHo, uTo
OCHOBHBIMU TCHJICHLMSMH MpOIecca MONYyUYCHHs CIOXKHBIX 3(UPOB >KUPHBIX KHCIIOT, MCHONB3YEMBIX B
Ka4ecTBe OMOAN3EIs, SBISIOTCS BEIOOP JOCTYIHOTO CHIPHsS, IIOMCK aKTHUBHBIX KaTalIW3aTOPOB, ONpPEICIICHUE
YCIOBUH HCIOJB30BaHMsI 3THX KAaTalIM3aTOPOB, a TaKKe pa3padOTKa TEXHOJOTHH TMONyYeHHs WX MOJ
BIMSHUEM Pa3UYHBIX (U3MYECKUX BO3AEHCTBUH. PaccMOTpeHBI BapuaHThl TONXYyYEHHS OHOIM3ENbHBIX
TOIUIUB B IIPOIECCAaX YIbTPA3BYKOBOH KaBHTAIMH, MUKPOBOJHOBOTO H3IIyYECHUS, TOBEJACHHEM CBHIPBS JI0
CBEPXKPUTHUYECKUX YCIOBHH, OTMEUYEHBI MOJOKUTEIBHOE U OTPHUIATEIFHOE BIMSHUE 3THX MPOLECCOB Ha
KPUTHYECKHE KPU3HUCHBIE YCIIOBHS, a TAK)Ke MPOLECCHI MoJ] Bo3aeiicTBueM (u3ndeckux BoiH. Ha ocHoBaHuM
JUTEPaTypHBIX HCTOYHUKOB OBLIO YCTAHOBJIEHO, YTO OCHOBHOH TEHICHIMEW B IIONYYEHHH AJIKAIOBBIX
3QHUPOB KHUPHBIX KHCJIOT pPACTHTENBHBIX Macell SBIAETCS HCIOJIB30BaHHE aMHHOCOJCPIKAIINX
KaTaJIn3aTOpPOB O] BIUSHHEM (PUINUECKUX PaKTOPOB.

SUMMARY
MAIN DIRECTIONS OF OBTAINING AND USING OF BIO-BASED DIESEL FUELS
Aliyeva Z.M.

Key words: biofuels, biodiesel, vegetable oils, combustion products, transephyr, essential oils,
triglycerides, environmentally friendly diesel fuels
The article presents modern methods for producing and using biofuel diesel fuels, as well as current
trends in the processes of acquiring biodiesel, taking into account modern standards for their use. It was
shown that the main trends in the development of the process for producing alkyl fatty acid esters used as
biodiesel are the selection of available raw materials, the search for active catalysts, the determination of the
conditions for the use of these catalysts and various processes. The processes of using biodiesel fuel, such as
ultrasonic cavitation, electromagnetic field, laser and microwave effects, as well as the effect of raw
materials on critical crisis conditions, as well as processes under the influence of physical waves, are
considered. Based on literature sources, it was found that aminocatalysts and the process are used under the
influence of physical factors in the production of fatty acid alkyl esters.
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