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����� 2

��	
� ������ ����������

1.  ��	
�

1.1 �����
��   :  ����	
����	������������� (waste oil) �� �!�"
�#$%����	���&
#�!'
: ����	
����	&���� ()!� �!#��*#!�	�+$#�, !!	����	
����	-��&*�. $�	                              
/!0!�1&��!� 	,�2��3��
3#�-���)!���! 2��3�*-$,�&�,4�

5�/�!0 ���'6 8 8#&��
 "90��� �35�/-��:-����	
�*#'3 ��� �
6�  
�:-����	
�*#'3
     �
6� 8�;2

�� 5�/�!0 ���'6 8 *�<� �!*�!'3�*�'3��
 "90��� �35�/�'6�+9,5%	�,;��!0,2���     
:-����	
�*#'3 ���=���-�2� �! �
6� 
�:-����	
�*#'3�'6=��� �! �
6�8�;2

�������������� !��"!#$%�&�#'	��
- *�<�-��8-.��'6�+9,5%	�,;�� #'-��:-����	
�*#'3  ��� �
6�	'#'����$��*-;	 8�0 #'-��         

:-����	
�*#'3 �
6�8�;2	'#'*,�>������)�;�3 PFAD (Palm Fatty Acid Distillated)
- :-����	
�*#'3 ��� �
6� 	' ��6�*,	.� 2�� :-����	
�*#'3 �
6�8�;2
- *	>6����	�,��	*,�28�0$
������:2;�08-.�$
2�3���!2&*!.2
- :-����	
�*#'3 ��� �
6�	'$0 �� 8$� :-����	
�*#'3 �
6�8�;2:	�	'$0 ��

:-����	
�*#'3 �
6�8�;2:-����	
�*#'3 ��� �
6�
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5�/�!0 ���'6 9 5�/8#&�$
2�3���=� �!2�*)!�0, TLC (Thin Layer Chromatograph)                                     
 -��:-����	
�*#'3 ��� �
6�

�� 5�/�!0 ���'6 9 *�<� 5�/8#&��
 "90��)�!0 ����:-����	
�*#'3 ��� �
6��'6
2�*)!�0,:&;&;23*�)��) TLC QR6�8#&�=� �!2�*)!�0,:&;&
� $�!���'6 15

�������� 15 8#&�=� �!2�*)!�0, TLC ��)�!0 ��-�� :-����	
�*#'3 ��� �
6�

Component % Area

TG (Triglyceride) 5.03
DG (Diglyceride) 3.39

MG (Monoglyceride) 0
FFA (Free Fatty Acid) 73.82

Unknown 17.76

Triglyceride

Free Fatty Acid

Diglyceride

Unknown compound
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$�!���'6 15  /�2�� :-����	
�*#'3 ��� �
6� QR6��1;*�<�2
$^+&��$
��$;������2��
3�!0 ��&;23
 !&:-	
� 8�0:$! �'*Q�:!& *�<�#�2��,4� �� �� �'�3
��!0 ��&;23#�!�!0 ��:	�!%;1��& 
(unknown compound)

5�/�!0 ���'6 10 8#&�$
2�3���=� �!2�*)!�0, TLC (Thin Layer Chromatograph)
                              -��:-����	
�*#'3 �
6�8�;2

5�/�!0 ���'6 10 *�<� 5�/8#&��
 "90��)�!0 ����:-����	
�*#'3 �
6�8�;2�'6
2�*)!�0,:&;&;23*�)��) TLC QR6�8#&�=� �!2�*)!�0,:&;&
� $�!���'6 16

�������� 16 8#&�=� �!2�*)!�0, TLC ��)�!0 ��-�� :-����	
�*#'3 �
6�8�;2

Component % Area
TG (Triglyceride) 1.31
DG (Diglyceride) 0.25

MG (Monoglyceride) 0.63
FFA (Free Fatty Acid) 97.81

Fatty Acid

Diglyceride Monoglyceride
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                    �� $�!���'6 16  /�2�� :-����	
�*#'3 �
6�8�;2 �!0 ��&;23  !&:-	
���#!0*�<�#�2�
�,4� 8�0*	>6�$!2�&;23 TLC �0:	�/� #�!�!0 ���'6:	�!%;1��& (unknown compound) QR6�$����� �'6
/���:-����	
�*#'3 ��� �
6�
1.2 	��'5&�

1.2.1 Methanol, commercial grade (99.5%)
1.2.2 Ethanol, commercial grade (95%)   
1.2.3 NaOH, commercial grade
1.2.4 H2SO4, analytical grade (98%)
1.2.5 ���� �
6�
1.2.6 Sulphamic acid, analytical grade
1.2.7 Indicator (Methyl red, Phenolphthalein)
1.2.8 Paraffin oil
1.2.9 Hexanes, analytical grade (99%)

2. ������
2.1 *)!>6��	>�2�*)!�0, Thin Layer Chromatography/Hydrogen Flame 

Ionization Detection (TLC/FID), Iatroscan Model MK- 6s
2.2 *)!>6��	>�2�*)!�0, HP 6850 Gas Chromatograph with Flame Ionization 

Detector
2.3 1+&#�m�$ �!=��$:�(�&'*Q�8��$��*�>6��(Continuous process) =��$(&3

n%�3*)!>6��	>�2��3�n�#$! 	,�2��3��
3#�-���)!���!
2��3�*-$,�&�,4�  8#&�&
�5�/�!0 ���'6 11

2.4 1+& �
6�8��	'!'o�
 Q 8#&�&
�5�/�!0 ���'6 12
2.5 1+& �!�&���8��	'!'o�
 Q �� �!����p� �!�3�:q(&!:�Q�#8#&�&
�

5�/�!0 ���'6 13
2.6 1+&)2�)+	�+9,5%	��� �!=��$*	���*�#*$�!8��8��1 =��$(&3n%�3

*)!>6��	>�2��3�n�#$! 	,�2��3��
3#�-���)!���! 2��3�*-$,�&�,4� 
8#&�&
�5�/�!0 ���'6 14
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 5�/�!0 ���'6 11 8#&�1+&#�m�$ �!=��$*	���*�#*$�!8��$��*�>6�� (Continuous
                              process)


̂��p� !9
� �� � � � ��
� � 	 
 �� � �
 ��

� � � �
 �� �
 � � � 	 �
� �� � �� 	

�� � � � �
�� 


��������	
�

�rs	����	
�

�rs	#�!�0��3 !& + *	�����

����#�!�0��3
 !& + *	�����

1+&)2�)+	
)2�	*!.2�� 2�
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5�/�!0 ���'6 12 8#&� 1+& �
6�:-����	
�*#'3

3. �������78���
     3.1 !�$#��#���'����& Standardization of 0.2 M NaOH

3.1.1 1
6� Sulphamic acid 0.025 g
3.1.2 �0��3���� 30 u 50 ml
3.1.3 ,3& Methyl red 2 u 3 ,3&
3.1.4 :$*$!� 
� 0.2 M NaOH

     3.2 �����'5���C�5D���
"!&�# �����
"!&�#��	��
           3.2.1 #�!*)	'

3.2.1.1 *������  95%
3.2.1.2 NaOH �0��3������ (&3	')2�	*-;	-;� 0.2M
3.2.1.3 ov��o���'� 1%

           3.2.2 2�m' �!
3.2.2.1 1
6�$
2�3��� 1 u 10 g ��-2& volumetric flask -��& 250 ml
3.2.2.2 *$!'3	#�!�0��3*�������,;*�<� ���(&3*$�	ov��o���'� 5 ,3& 

8�0�!
�#5�/�,;*�<� ���&;23 0.2 M NaOH  ,3&&����'�0,3&
/!;�	�
��*-3��,!>� 2� ��:&;#�!�0��3*������*�<�#'1	/%^�2!
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3.2.2.3 *$�	*�������'6*�<� ��� 50 ml ����$
2�3��� *-3���3���8!��,;$
2
�3����0��3��*������ ^;��0��3:&;:	�&'�,;�+���'6�+9,5%	�          60 - 
65 oC

3.2.2.4 :$*$!�&;23 0.2 M NaOH -90:$*$!�$;��*-3���3���8!� �� !0�
6�
:&;#�!�0��3#'1	/%)��'6 �3%��!0	�9 1 ���'

3.2.2.5 )���29)�� !& 8�0�!�	�9 !&:-	
���#!0
3.3 ���
%�'#�#�����E����D����'F#��E���&�D��G 
��#�$

3.3.1 78����������'����#"�����'H�"�
�I##$%�&�#
�� ICJ����'F#��
"!&�#��	��'�K��
��$�C&

2
$^+�!0#�)3��3-�� �� !!	)>� */>6���� �!*��'63�:$! �'*Q�:!&�� ����	
�

���	&�� (Crude Palm Oil) �,;*�<� !&:-	
���#!0�,;	� �'6#+& &;23 !0�2� �!:q(&!:�Q�# 
(Hydrolysis) :&;nR "�)2�	*�<�:�:&;*�>���$;�  &;23 �!�1;����	
����	&��*�<� feed stock */>6�-�
&
���m�/��'6	��� #�6���*�xy����:-����	
�*#'3  (unknown compound)  ����'6�0�!03+ $�1; 
�       
:-����	
�*#'3 �'6�0�1;*�<�#�!$
��$;��� �!����p� �!�3��!��#*�#*$�!�oz*)1
� 8�0*�#*$�!�oz*)1
�
��)!�2*&'32 
� $��:�  
             (&3�� =� �!2�*)!�0, TLC (Thin Layer Chromatography) -��:-����	
�*#'3����,;�!��
2�� :-����	
�*#'3 �!0 ��:�&;23  !&:-	
� (FFA, Free Fatty Acid) 8�0:$! �'*Q�:!&*�<�    
#�2��,4� 8�0��  �!���()!�����
 nR "�5�)2�1�2�n2 !!	*)	' �'6��� �!nR "� �!=��$         *	
���*�#*$�!�� ����	
���������������� (!�������	 ����,;�!��2��  !&:-	
�����p� �!�3� 
�    *	
����� :&;���3 2��:$! �'*Q�:!&  */!�0/
�m0��:$! �'*Q�:!&8$ �� 3�  2��/
�m0��    !&
:-	
� (&3�� #%$!()!�#!;��$��:��'�
                            O
                    R1 u C u O u CH2

                            O                                                                       O
                    R2 u C u O u CH R u C u OH
                            O
                    R3 u C u O u CH2                                              !&:-	
���#!0  (FFA)
                    � � � � �� � � � � � ��

 8�0*/>6�*�<� �!�&�!�	�9:$! �'*Q�:!&��*	���*�#*$�! �'6=��$:&;��  �!�1;             
:-����	
�*#'3*�<�#�!$
��$;� �,;=���	�$!|��*	���*�#*$�! !&:-	
�-���!0*�n:�3
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               �!nR "�&��*��� �!(&3�1;�����!�	�9)!R6�,�R6�-������,�
 ����	
��� �!�&����1;����	
� 
50  !
	 8�0���� �
6� 25  !
	 �#���-2& ;� �	 -��& 250 	������$! *$�	$
2*!���p� �!�3�              
 !&Q
�oz2!�   0.5 8�0 1%v/w of reactant ���-2& ;� �	$��*-;� 
�1+& �!�&��� 	' �!�,;)2�	
!;��8�0	' �! 2�$��& �!�&���8#&� &
�5�/�!0 ���'6 13

5�/�!0 ���'6 13  8#&�1+& �!�&���8��	'!'o�
 Q �� �!����p� �!�3�:q(&!:�Q�#
 ����	
�

              ��� �!nR "�=�-��*2�� �+9,5%	� 8�0=�-��$
2*!���p� �!�3��'6�1;�� �!����p� �!�3� (&3
�1;����	
����	&�� 8�0 ���� �
6� $�	�'6 ���2*�>���$;� ����p� �!�3�:q(&!:�Q�#(&3�1;!030*2����
 �!����p� �!�3� 3, 6  8�0 9 1
62(	� �+9,5%	��'6�1; �!����p� �!�3� 100, 120, 140, 160 ��n�*Q�*Q'3#
&;23$
2*!���p� �!�3� !&Q
�oz2!�  0.5 8�0 1%v/w of reactant *�<�$
2*!���p� �!�3� * .�$
2�3���&;232�m'
* .�$
2�3���$�	*2���'6 ��,�& ���$
2�3���=��� !0�2� �!�;������8�0-�
&������  ���$
2�3����'6:&;
2�*)!�0,�!�	�9 !&:-	
� 8�0:$! �'*Q�:!&�'6*��'63�8���&;23*)!>6�� TLC/FID
              *�>6���� 2�m'�'��1;*2���� �!����p� �!�3����^R� 36 u 48 1
62(	�8�0 * �&:&;&'�'6�+9,5%	�#%�
 2�� 150 ��n�*Q�*Q'3# $��&��=�=��$�'6:&;�� �p� �!�3��
��	')+95�/$6���R�*�<�2�m'�'6:	�)��3��3	
	� �
 ��*1���+$#�, !!	8$������2��
3*�>� �1;2�m'�'�*/!�0	')���1;���3�;�3
              ,�
���  �!�&���*��'63�:$! �'*Q�:!&������	
����	&���,; ��3*�<� !&:-	
� ���
���	�����p� �!�3��!��#*�#*$�!�oz*)1
� 8�0*�#*$�!�oz*)1
���)!�2*&'32 
� /�2���,;=��'6:	����
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/��� �R�nR "����*�>� ��8�2����,	� QR6��&�����8�2��� �!�!
��!+�)+95�/����	
����������
����&;23 !0�2� �! �
6�8�����3  ����'6�0���	�*�<�#�!$
��$;��� �!=��$*	���*�#*$�!$��:�

3.3.2 ���L���"�M�
�'H�E��#$%�&�#���&I#�D�#$%���$� ("!#$%�&�#'	��) ���LD�#������	��
#'PQ�#
J�����������D���D��'F#	����$��J#
2
$^+�!0#�)3��3-�� �� !!	)>� */>6�,�#5�20�'6*,	�0#	�� �!=��$            *	

���*�#*$�!(&3�1;:-����	
�*#'3��������������� (!�������	 �'6=��� �!83 #�!��*�xy��&;23 �!
 !���3������3*�<�#�!$
��$;��� �!����p� �!�3��!��#*�#*$�!�oz*)1
� 8�0*�#*$�!�oz*)1
���
)!�2*&'32 
�

3.3.2.1  �!nR "��r��
3�'6	'=�$�� �!=��$*	���*�#*$�!�� :-����	
����	*#'3��           
�����������(&3�1;:-����	
����	��������������'63
�:	��!
��!+�)+95�/&;23
 !0�2� �! �
6� (:-����	
�*#'3 ��� �
6�) *�<�#�!$
��$;��� �!���
�p� �!�3��!��#*�#*$�!�oz*)1
� 8�0*�#*$�!�oz*)1
� &;23 �!�1; !&Q
�
oz2!�  *�<�$
2*!���p� �!�3�

              ���:-����	
�*#'3 ��� �
6��'6=��� �! !��*��#�6���*�xy����  40  !
	 �#���-2&          
screw capped bottle -��& 250 	������$! *$�	*	����� 60  !
	 *$!'3	 !&Q
�oz2!�  (H2SO4) 20%, 
15%, 10%, 5%, 2.5%, 1%, 0.5%, 0.25%, 0.1%v/w of reactant (volume by weight of  reactants) 
*$�	����-2& screw capped bottle /!;�	�z&~��,;8��� ���-2& screw capped bottle 81���������
1+& �!�&��� 	' �!�,;)2�	!;���'6�+9,5%	� 98 ��n�*Q�*Q'3# $�	 �!�&�����()!�����
 
nR "�5�)2�1�2�n2 !!	*)	' 8�0	' �! 2�!0,2��� �!�&��� &
�8#&���5�/�!0 ���'6 14

5�/�!0 ���'6 14 8#&�1+&��� �!�&����p� �!�3�*�#*$�!�oz*)1
�
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��� �!�&���*�<�*2�� 3 1
62(	� ,�
��� ����p� �!�3�)!�8�;2 ���-2& screw capped 
bottle �� 	�$
������:2;�,;*3.� #
�* $=��'6:&; 8�0���#�!�'6:&;,�
��� ����p� �!�3�8�;2=��� !0�2�
 �!�;������8�0-�
&������  ���$
2�3���2�*)!�0,,��!�	�9*	���*�#*$�!&;23*)!>6�� TLC/FID

3.3.2.2   nR "�=�-��#
&#�2�*1��(	�!0,2���:-����	
�*#'3 ��� �
6�$��*	�����   
�'6�1;�� �!����p� �!�3�

 *$!'3	:-����	
�*#'3 ��� �
6��'6=��� �! !��#�!��*�xy����  8�0*$!'3	*	����� (&3
�1; :-����	
�*#'3 ��� �
6�$��*	����� $�	#
&#�2�*1��(	��'68#&���$�!���'6 17 8�0*$!'3	 !&
Q
�oz2!�   20%v/w of reactant   */>6���� �!�&���Q��� 8�0*�<� �!3>�3
�=� �!�&����'6#�&)�;��
$�	=� �!�&���-��()!�����
 nR "�5�)2�1�2�n2 !!	*)	' QR6�*$!'3	:&;$�	$�!���'6 17 ���   
:-����	
�*#'3 ��� �
6� *	����� 8�0 !&Q
�oz2!� �'6*$!'3	:2;	��#���-2& screw capped bottle ���
-2&81���������1+& �!�&��� &
�5�/�!0 ���'6 14 8�0)2�)+	�+9,5%	��� �!����p� �!�3��'6 98 
��n�*Q�*Q'3#  ��� �!�&���*�<�*2�� 3 1
62(	� ,�
��� ����p� �!�3�)!�8�;2 ���-2& screw 
capped bottle �� 	�$
������:2;�,;*3.� #
�* $=��'6:&; 8�0���#�!�'6:&;,�
��� ����p� �!�3�8�;2=���
 !0�2� �!�;������8�0-�
&������  ���$
2�3���2�*)!�0,,��!�	�9*	���*�#*$�!&;23*)!>6�� 
TLC/FID
              3.3.2.3  nR "�=�-���+9,5%	�8�0*2���'6�1;�� �!����p� �!�3�
              ��� �!nR "�=�-��*2�� 8�0�+9,5%	� (&3�1;#
&#�2�*1��(	��'6*,	�0#	
-��    *	�����$��:-����	
�*#'3 ��� �
6� �'6*,	�0#	��  �!�&���*�>���$;� ����p� �!�3��!��#
*�#     *$�!�oz*)1
� 8�0*�#*$�!�oz*)1
�(&3�1;*2���� �!����p� �!�3�$
��8$� 15 , 30, 60, 120, 180 
���' &;23  !&Q
�oz2!� *�<�$
2*!���p� �!�3� (&3*�>� �!�	�9$
2*!���p� �!�3��'6*,	�0#	��  �!
�&���*�>���$;�)>�  !&Q
�oz2!�  1%v/w of reactant 8�0��� �!�&����'6�+9,5%	� 60, 70, 80, 98 
��n�*Q�*Q'3# *	>6�*#!.�#��� �!�&������$
2�3���=��� !0�2� �!�;������8�0-�
&������  ���$
2
�3���2�*)!�0,,��!�	�9*	���*�#*$�!&;23*)!>6�� TLC/FID

�� =� �!2�*)!�0, TLC -����)�!0 ����*	���*�#*$�!�'6=��$:&;*	>6��1; :-����	
�*#'3
 ��� �
6�*�<�#�!$
��$;� /�2�� �!0 ��&;23 *	���*�#*$�!, :$! �'*Q�:!&,  !&:-	
�,        :& �'
*Q�:!& 8�0#�!�!0 ���'6:	��!��1��& (unknown compound) */>6�*�<� �! ���
&���m�/�-��#�!
�!0 ���'6:	��!��1��&��*	���*�#*$�! �R�*�>� nR "����*�>� ��8�2����,	� QR6��&�����
8�2����!
��!+�)+95�/:-����	
�*#'3��������������� (!�������	&;23 !0�2� �! �
6�8�����3 
 ����'6�0���	�*�<�#�!$
��$;��� �!=��$*	���*�#*$�!$��:�
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�������� 17  �!*$!'3	#
&#�2�(&3(	�-��:-����	
�*#'3 ��� �
6�$��*	����� 8�0
�!�	�9 !&Q
�oz2!� 

No. :-����	
�*#'3
 ��� �
6�
( !
	)

*	�����
( !
	)

#
&#�2�*1��
(	�

%  !&Q
�oz2
!� 

 !&Q
�oz2!� 
(	������$!)

1 90 10 1:1 20% 18
2 80 20 1:2 20% 16
3 70 30 1:4 20% 14
4 60 40 1:6 20% 12
5 50 50 1:8 20% 10
6 40 60 1:12 20% 8
7 35 65 1:15 20% 7
8 30 70 1:19 20% 6
9 20 80 1:32 20% 4
10 10 90 1:72 20% 2

,	�3*,$+ ��  �!2�*)!�0,��)�!0 �� !&:-	
���:-����	
�*#'3 /�2�� :-����	
�*#'3�!0 ��
&;23  !&���		�$� *�<�#�2��,4�  &
��
���R� )�&  Mw -��:-����	
�*#'3*��� 
� 256

$�!���'6 17 *�<�$�!��8#&� �!*$!'3	#
&#�2�*1��(	�-��:-����	
�*#'3 ��� �
6�$��        
*	����� $��&���!�	�9$
2*!���p� �!�3� !&Q
�oz2!�  �'6�1;�� �!�&���*/>6� ,�=�-��#
&#�2�
*1��(	�:-����	
�*#'3$��*	�����  �'6	'$�� �!* �&*	���*�#*$�!

3.3.2.4 ��� :-����	
�*#'3�'6=��� �! !��83 #�!��*�xy���� 	� �
6�&;23*)!>6��
 �
6�&
�5�/�!0 ���'6 12

3.3.2.5 nR "���)�!0 ��-��:-����	
�*#'3 �
6�8�;2�'6�1;�� �!=��$             *	
���*�#*$�!(&3�1; Gas Chromatography
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3.3.3 ���L���"�M�
�'H�E��#$%�&�#���&I#�D�#$%���$� ("!#$%�&�#'	��) ���LD�#�������#���
	��#'PQ�#'F#	����$��J#
2
$^+�!0#�)3��3)>� ,�#5�20�'6*,	�0#	�� �!=��$*	���*�#*$�!(&3�1;       

:-����	
�*#'3��������������� (!�������	 �'6=��� �!83 #�!��*�xy��&;23 �! �
6� *�<�#�!$
��$;�
�� �!����p� �!�3��!��#*�#*$�!�oz*)1
� 8�0*�#*$�!�oz*)1
� ��)!�2*&'32 
�

3.3.3.1  �!nR "��r��
3�'6	'=�$�� �!=��$*	���*�#*$�!�� :-����	
�*#'3 �
6�
8�;2 �� #5�20�'6*,	�0#	-�� �p� �!�3��!��#*�#*$�!�oz*)1
� 8�0 
*�#*$�!�oz*)1
�(&3�1;:-����	
�*#'3 ��� �
6� *�<�#�!$
��$;����p� �!�3� 
8�0�1; !&Q
�oz2!� *�<�$
2*!���p� �!�3�

��� :-����	
�*#'3 �
6�8�;2 50  !
	 8�0*	����� 50  !
	 ,!>� (1:8) QR6�*�<��!�	�9#
&#�2�
*1��(	��'6*,	�0#	�'6:&;��  �!�&���-
��$;��'6�1;:-����	
�*#'3 ��� �
6�*�<�#�!$
��$;�8�0*$�	 !&
Q
�oz2!�  0.5 	������$! (1%v/w of reactant) QR6�*�<��!�	�9 !&�'6*,	�0#	�'6:&;��  �!�&���-
��
$;� ����p� �!�3���-2& screw capped bottle  -��& 250 	������$!QR6��+� !9 �!�&���8#&� &
�
5�/�!0 ���'6 14
              ��� �!nR "�=�-�� *2��  8�0�+9,5%	�  (&3�1;!030*2���� �!����p� �!�3� 15 ���', 30 
���' , 1, 2 8�03 1
62(	� �'6�+9,5%	� 60, 70, 80 8�098 ��n�*Q�*Q'3#���$
2�3���2�*)!�0,,��!�	�9
*	���*�#*$�!&;23*)!>6�� TLC/FID

3.3.4 �%����L���'&���'�	'����
J��T�
	�������L���"�M�
�'H�����D�'#K���
��� �!=��$:�(�&'*Q�&;231+&#�m�$ �!=��$:�(�&'*Q�8��$��*�>6�� 8#&�&
�5�/

�!0 ���'6 11 (&3�1; PFAD (Palm Fatty Acid Distillated) *�<�#�!$
��$;� */>6�$!2�#��!0�� �!
������-��1+&#�m�$ �� #5�20�'6*,	�0#	-���p� �!�3��!��#*�#*$�!�oz*)1
� 8�0*�#*$� !�oz*)
1
� �'6:&;��  �!�&���*�>���$;�  ����'6�0�!03+ $�1; 
�:-����	
�*#'3 �
6�8�;2*�<�#�!$
��$;� $��
:�
              *	���*�#*$�!�'6:&;��  �!=��$*	���*�#*$�!8��8��1 (&3#5�20�'6*,	�0#	�'6#+&���
	��&#��)+9#	�
$����*1>��*/���*/>6��,;*�<�:�$�		�$!|���'6 ��,�& 8#&�&
�$�!���'6 18
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�������� 18 2�m'2�*)!�0,#	�
$����*1>��*/���-��*	���*�#*$�!

���&
� )+9#	�
$� �+� !9 2�m' �! ,��23
1 �+&2��:o 1+&�+� !92
&�+&

2��:o
ASTM D93 oC

2 �+&:,�*� 1+&�+� !92
&�+&
:,�*�

ASTM D97 oC

3 �+&-+�� 1+&�+� !92
&�+&
-+��

ASTM D2500 oC

4 )��)2�	,�>&�'6 40 oC *)!>6��2
&)2�	
,�>&

ASTM D445 Centisrokes

5 )��)2�	^�2����*/�0�'6 30 oC *)!>6��2
&
)2�	^�2����*/�0
8�� Hydrometer

ASTM D1298 -

6 �+9,5%	� �! �
6�*�'3�*���
)2�	&
��!!3� �n
 �
6�:&; !;�3�0 90

1+& �
6� ASTM
D86

ASTM D86 oC


