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به نام خدا

را كه با همت همكارانم       در آغازين روزهاى فصل بهار، دومين شماره از "فصلنامه ى افزون روان" 
تقديم          گرامى  متخصصين  و  صنعتگران  شما  به  ناقابل،  عيدانه اى  همچون  است،  نشسته  ثمر  به 

مى كنم.
خوب مى دانيم كه وظيفه سنگينى را بر عهده گرفته ايم؛ ليكن از همان ابتداى راه، باورمان اين بوده 
است كه با همدلى شما و با به كارگيرى ايده هاى ارزشمندتان، سربلند خواهيم شد. چنانكه با مطالعه 
اين شماره مشاهده خواهيد كرد، از پيشنهادات دريافت شده استقبال كرده  و اشكلاتى را كه متذكر 
شده بوديد، تا حد توان رفع نموديم. اميدواريم كه به لطف دقت نظرتان، همچنان به سوى بهتر شدن 

گام برداريم.
در انتها ميثاق هميشگى مان را دوباره با شما مستحكم مى كنيم:

هدف ما،
             تأمين كالاى با كيفيت،

                          جلب رضايت مشتريان
                                       و تحول در صنعت روانكارى كشور.

در اين مسير، همراه ما باشيد...

سيد مجيد طباطبايى

سـخـن نـخستـــــــــــــــــــــــــــــــ
Editorial 

سيد مجيد طباطبايى | رئيس هيئت مديره
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روغـن هاى پـايـه، ويـژگـى ها و مراحـل تولـيـد
( بخش دوم ) Base Oil

M i n e r a l  O i l  

فرشته عليان نژاد | رئيس بازاريابى          مريم هوشيارى/ كارشناس مهندسى فروش

مشخصاتى كه هر يك در روغن پايه ايجاد مى كنند، پرداخته مى شود و 
ــروه III ،II و تفاوت هاى  ــاى پايه گ ــپس فرايندهاى توليد روغن ه س
ساختارى و در نتيجه، عملكردى اين سيالات در روانكارها به تفصيل شرح 
ــبب گردد تا توليد كنندگان  ــد. اميد است كه اين امر س داده خواهد ش
بتوانند فرمولاسيون هاى دقيق ترى بر اساس كارائى هاى مورد نياز ارائه 

دهند.

انتخاب  نفت خام مناسب صنعت روانكار
ــاوى تركيب  ــق جغرافيايى مختلف، ح ــده از مناط ــام تهيه ش نفت خ
درصدهاى متفاوتى از انواع مواد آلى با دماهاى جوش متفاوت مى باشد. 
ــب براى توليد روغن  فاكتورهاى اصلى موثر در انتخاب نفت خام مناس

پايه عبارتند از:
•   نقطه جوش مناسب 

•   امكان جداسازى برش روغنى مناسب با بازده بالا 
•   تامين كليه خواص فيزيكى و شيميايى مورد انتظار از روغن پايه

فرآيند توليد در يك واحد صنعتى تصفيه روغن، شامل زنجيره اى از مراحل 
جداگانه است كه تركيبات مطلوب را از ساير مواد موجود در نفت خام جدا 

مى كند. به طور كلى اين فرآيندها شامل مراحل ذيل مى باشند:
ــباع بالا و بهبود  ــن پايه اى با درجه اش ــد روغ ــى: تولي •  آروماتيك زداي

شاخص گرانروى و پايدارى روغن
•    وكس زدايى: جداسازى وكس و كنترل ويژگى هاى روغن در دماهاى 

پايين

مقدمه
ــام و دلايل لزوم  ــريح تركيبات موجود در نفت خ ــش اول به تش در بخ
ــد       ــا پرداختيم. همان طور كه گفته ش ــى از آنه ــظ و يا حذف برخ حف
ــامل مقادير مختلف تركيبات  ــاس حوزه استخراجى، ش نفت خام بر اس
پارافينيك، نفتنيك و آروماتيك مى باشد كه هريك تاثيرات متفاوتى بر 
خواص روغن پايه مى گذارد. ساختار غالب، تعيين كننده نوع روغن پايه 
است و در نتيجه موجب ايجاد خواص مربوط به آن نوع مى گردد. براى 
ــاخص  ــه با روغن پايه نفتنيك ش مثال روغن پايه پارافينيك در مقايس

گرانروى و نقطه ريزش بالاترى دارد.
سپس فرايند پالايش نفت خام و تبديل آن به روغن پايه مورد بحث قرار 
ــيعى از تركيبات هيدروكربنى  ــت. نفت خام كه حاوى محدوده وس گرف
سبك و سنگين است در ابتداى فرايند وارد برج تقطير شده و برش هاى 
ــاس تفاوت در نقطه جوش جدا مى گردد. سپس برش  مختلف آن بر اس
ــود تحت فرايندهاى  ــه "برش روغنى" ناميده مى ش ــوط به روغن ك مرب
ــته به نوع آن تعيين  ــى تصفيه روغن قرار مى گيرد. اين مراحل بس اصل
ــده گروه روغن پايه خواهد بود. در بخش اول، مراحل تصفيه روغن  كنن
ــامل دو فرايند فيزيكى استخراج تركيبات آروماتيكى  پايه گروه I كه ش
با حلال فورفورال و استخراج تركيبات وكس با حلال متيل اتيل كتون 
ــرح داده شد. حذف تركيبات آروماتيك موجب بهبود شاخص  است، ش
گرانروى و رنگ و حذف تركيبات وكس موجب پايين رفتن نقطه ريزش 

روغن مى گردد. 
ــاى تصفيه نفت خام و  ــتر فراينده ــى بيش در اين بخش، ابتدا به بررس
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•    فرآيند هيدروفينيشينگ: زدودن تركيبات قطبى و در نتيجه بهبود 
كيفيت رنگ و پايدارى روغن پايه

ــتر به ميزان  بازده توليد روغن پايه پس از انجام كليه اين مراحل، بيش
ــده از نفت خام در  ــه جوش جدا ش ــتره نقط ــات مطلوب در گس تركيب

مرحله تقطير بستگى دارد.
ــه اى برش روغنى حاصل از  ــخصات مقايس جدول 1، حاوى برخى مش
ــت. محصول تقطير      ــى مختلف اس ــام مناطق جغرافياي ــر نفت خ تقطي
ــد پايين     ــت درص ــه عل ــه ب ــلا و نيجري ــورهاى ونزوئ ــام كش ــت خ نف
هيدروكربن هاى پارافينيك، مثال هايى از محصولات نفتنيك مى باشند.
ــوده و نياز به فرآيند  ــاص برش روغنى ونزوئلا بدون وكس ب به طور خ
ــروى و نقطه ريزش پائين اين  ــاخص گران وكس زدايى ندارد، اگرچه ش
روغن ها  در برابر تغييرات دمايى، آنها را مبدل به گزينه اى مناسب براى 
ــاى پارافينيك  ــازد. در حالى كه روغن ه ــارف صنعتى خاص مى س مص
حاصل از منطقه خاورميانه به علت شاخص گرانروى و نقطه ريزش بالا 
ــرد روانكار در  ــاى موتورى كه عملك ــب در مصارفى نظير روانكاره اغل

گستره وسيع تر دمايى مدنظر است، به كار گرفته مى شوند.
مثال هاى جدول1، تقريبا اشاره به ويژگى هاى كليه نفت  خام هايى دارد 
كه براى توليد روغن پايه استخراج مى گردند. اما در بسيارى موارد نفت 
ــى از  ــده از برخى مناطق، حاوى مقادير رضايت بخش ــتخراج ش خام  اس
تركيبات مناسب براى روانكارها نمى باشند و در نتيجه توليد روغن پايه 
ــت. اگرچه در ادامه، روش  ــن منابع از نظر اقتصادى به صرفه نيس از اي
ــتفاده از فرآيندهاى كاتاليزورى با  ــريح شده است كه با اس جديدى تش
هدف بهبود كيفيت محصول تقطير شده، خوراك حاصل از برخى منابع 
ــات مطلوب براى  ــتيابى به تركيب ــيده و دس ــود بخش ــب را بهب نامناس

روانكارها را ممكن مى سازد.
اساس گزينش تركيبات مناسب روانكارى در نفت خام

ــد، نفت خام مخلوطى از دامنه  ــاره ش همانطور كه در مقاله اول نيز اش

ــت، به طورى كه  ــا در اندازه هاى گوناگون اس ــيعى از هيدروكربن ه وس
ــنگينى مانند  مولكول هايى با حالت گاز از جمله متان تا مولكول هاى س
ــفالتى را شامل مى شود. تنها برخى از اين اجزا ويژگى هاى  تركيبات آس
ــل به برخى از     ــند. در ذي ــيالات پايه روانكار را دارا مى باش ــب س مناس
ــه و توليد اين  ــد در تصفي ــن پايه كه باي ــاى روغ ــن ويژگى ه عمده تري

محصول مدنظر قرار گيرند اشاره شده است:

•    گرانروى: تعيين كننده درجه1 روغن پايه مى باشد كه مستقيما بر 
گرانروى روانكار نهايى تاثير گذار است. گرانروى با افزايش وزن مولكولى 
هيدروكربن ها بالا مى رود. البته ساختار هيدروكربن نيز در اين امر تاثير  

بسزايى دارد. اين مشخصه روغن با عمليات تقطير قابل كنترل است.
•    شاخص گرانروى: مولكول هايى با قابليت شكل پذيرى در دماهاى 
ــاخص گرانروى بالا هستند،   متفاوت نظير پارافين هاى خطى، داراى ش
به طورى كه متناسب با تغيير دما، شكل و نحوه قرارگيرى اين مولكول ها 
ــت كه اين شاخص در آروماتيك ها نسبت به  تغيير مى كند. از اين روس
ــاير تركيبات موجود در نفت خام، ضعيف تر و در پارافينيك ها قوى تر        س

مى باشد. شكل 1، بيانگر اين واقعيت به صورت شماتيك است.
 

شكل1: تاثير ساختار مولكولى بر شاخص گرانروى

ــذف تركيبات آروماتيك با حلال يا  ــتفاده از فرآيند ح اين ويژگى با اس
روش هيدروكركينگ2 كه در ادامه شرح داده خواهد شد بهبود مى يابد.

جدول 1: مقايسه برخى ويژگى هاى برش روغنى حاصل از چهار منطقه جغرافيايى مختلف
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نمودار 2: رابطه درجه اشباع، شاخص گرانروى و پايدارى اكسيداسيون

ــا در تركيبات  ــن عناصر كه عمدت •  مقـدار گوگـرد و نيتـروژن: اي
ــيون روغن  ــد، در مجموع بر پايدارى اكسيداس ــيكل وجود دارن هتروس
تاثير منفى داشته كه با استفاده از روش هاى تصفيه با هيدروژن كاهش     

مى يابند.

ــى، رنگ،  ــن3، باقيمانده كربن ــه آنيلي ــود نقط •  سـاير خـواص: بهب
ــز در تصفيه و توليد روغن پايه بايد   ــيته و ... ني جداپذيرى از آب، دانس

مدنظر قرار گيرند.

نمودار 3: تغيير مشخصات روغن با افزايش وزن مولكولى،
به تفكيك انواع تركيبات موجود

ــازى اجزاى مطلوب روانكارى از تركيبات نامناسب، به يك  براى جداس
ــاخت روغن  ــره مراحل تصفيه فيزيكى نيازمنديم كه عمدتا در س زنجي
ــود كه در بخش اول اين مقاله بيان  پايه هاى گروه I به كار گرفته مى ش
گرديد. در گروه هاى II و III به ترتيب يك و يا هر دو فرايند فيزيكى 
ــتيابى به خواص برتر جايگزين       ــيميايى، به منظور دس با فرايندهاى ش

مى گردد.

•    نقطه ريزش: وجود شاخه و حلقه در ساختار مولكول، عامل كاهش 
نقطه ريزش مى باشد.

نمودار 1: ارتباط ساختار و وزن مولكولى انواع هيدروكربن هاى موجود در نفت خام،
با دماى انجماد آنها

ــرد  ــوندگى روانكار در دماى س ــر قابليت پمپ ش ــن ويژگى روغن ب اي
ــام فرآيند     ــب نفت خام، انج ــا انتخاب منبع مناس ــت و ب تاثيرگذار اس
وكس زدايى كامل و دقيق و نيز استفاده از افزودنى مناسب قابل كنترل      

مى باشد.

ــبك در ميان مجموعه  •    فراريت: تبخير روغن با وجود تركيبات س
مواد موجود در روغن پايه بيشتر مى شود كه اين امر، به نوبه خود عاملى 
ــور و در نتيجه ايجاد  ــرد موت ــراق روغن حين كارك ــراى افزايش احت ب
رسوبات بر پيستون مى باشد. اين ويژگى روغن با كنترل و انجام فرآيند 
ــتردگى انواع  ــت. كاهش گس ــگيرى و يا كاهش اس ــل پيش ــر قاب تقطي
ــند، از روش هاى كنترل  تركيباتى كه در محصول نهايى موجود مى باش

اين ويژگى روغن است. 

•    نقطه اشتعال: اين مشخصه از روغن كه با ميزان فراريت آن مرتبط 
است، وابسته به نوع و نسبت مواد تشكيل دهنده روغن خام مى باشد.

•    درجه اشـباع: اين مشخصه از جمله ويژگى هاى ديگرى است كه 
ــاس گزينش تركيبات مفيد، مورد توجه قرار  در روغن پايه به عنوان اس
ــات پارافينيك و نفتنيك در  ــرد. اين ويژگى با بيان ميزان تركيب مى گي
ــيون،  ــتقيما بر اكسيداس ــود و مس برابر تركيبات آروماتيك بيان مى ش
ــت. بهبود  ــن پايه با افزودنى ها در ارتباط اس ــازگارى روغ حلاليت و س
ــباع بركاهش ميزان تركيبات قطبى و در نتيجه قطبيت كلى  درجه اش

محصول و همچنين دانسيته آن موثر است.
ــد كه با روش هاى  ــته به منبع نفت خام مى باش اين ويژگى روغن وابس

جداسازى آروماتيك ها با حلال و يا هيدروكركينگ، بهبود مى يابد.
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ــگ نيز گفته          ــلاح هيدروكركين ــن فرايند در اصط ــردد به اي ــز مى گ ني
ــه نفتنيك،       ــه آروماتيك به حلق ــد تبديل حلق ــن فراين ــود در اي مى ش
ــاخص گرانروى و پايدارى اكسيداسيون  ــخصه ش منجر به بالا رفتن مش

روغن مى گردد.

نمودار 4: مقايسه ميزان تركيبات آروماتيك، سولفور و نيتروژن
II و I در روغن پايه گروه

ــدروژن و حذف تركيبات  ــديد با هي ــس از انجام فرآيند عمل آورى ش پ
آروماتيك و غير اشباع، به منظور دستيابى به روغن پايه مناسب اهداف 
ــود. در توليد  ــس نيز بايد از محصول زدوده ش ــكارى، تركيبات وك روان
روغن پايه گروه II مانند توليد روغن پايه گروه I، اين امر با استفاده از 

روش وكس زدايى با حلال انجام مى شود.

III  روغن پايه گروه
ــترين بازده  ــا بالاترين كيفيت و بيش ــن پايه معدنى ب ــراى توليد روغ ب
ــذف تركيبات  ــد زدودن وكس مانند ح ــت تا فرآين ــى، لازم اس عمليات
آروماتيك، با بازده بالاترى نسبت به روش زدودن اين تركيبات با حلال 
ــن رو پس از حذف  ــت، صورت پذيرد. از اي ــه يك فرآيند فيزيكى اس ك
ــدروژن، فرآيند   ــديد با هي ــباع با روش عمل آورى ش تركيبات غير اش
وكس زدايى شيميايى به چند روش صورت مى پذيرد كه متداولترين آن 
فرايند هيدروايزومريزاسيون5 وكس است. از آنجايى كه تركيبات وكس، 
مولكول هاى بلند راست زنجير هستند، براى از بين بردن تاثير اين مواد 
ــبت به فرآيند  ــكار، روش ايزومره كردن نس ــرماى روان بر عملكرد در س
ــت. پس از وكس زدايى با اين روش،  ــب تر اس ــت مولكولى، مناس شكس
ــروه II خواهد بود و به  ــب بالاتر از روغن پايه گ ــت روغن به مرات كيفي
 III ــه اى را روغن پايه گروه ــود. چنين روغن پاي PAO نزديك تر مى ش

مى نامند.

فرايندهاى هيدروژناسيون
ــازى  ــراى توليد روغن هاى پايه با كيفيت بهتر، فرآيند تصفيه و جداس ب
ــتفاده از كاتاليزور به  ــيون با اس ــته، روش هيدروژناس تركيبات ناخواس
ــرد. اين روش            ــورت مى پذي ــازى با حلال ص ــن جداس ــوان جايگزي عن
در برگيرنده مزاياى اقتصادى بيشترى نسبت به روش مورد استفاده در 
ــد و محصولات توليد شده آن نيز كاملا  تهيه روغن هاى گروه I مى باش
ــتند، به طورى كه  ــل از تصفيه با حلال هس ــا روغن هاى حاص متمايز ب
ــتوار  ــازى فيزيكى اس فرآيند تصفيه با حلال فقط بر پايه قوانين جداس

است و بازدهى مناسب را ندارد.
فرآيند هيدروفينيشينگ نيز كه در مقاله اول مورد بحث قرار گرفت در 
ــاب مى آيد. در روغن هاى  ــيون به حس واقع جزء فرايندهاى هيدروژناس
ــتفاده از روش  ــيميايى كه با اس ــاى ش ــروه II و III واكنش ه ــه گ پاي
هيدروژناسيون انجام مى پذيرند، مى تواند يك يا چند مورد از موارد ذيل 

را شامل گردد:

•    هيدروژناسيون آروماتيك ها و ديگر تركيبات غيراشباع
•    بازكردن حلقه ها، به ويژه مولكول هاى چند حلقه اى

•    شكست مولكولى و ايجاد تركيباتى با وزن مولكولى كمتر
•    ايزومريزاسيون آلكان ها و ايجاد شاخه هاى آلكيل جانبى

•    گوگردزدايى
•    نيتروژن زدايى

ــت، كه    ــوع كاتاليزور، تعيين كننده مكانيزم واكنش در اين فرآيند اس ن
ــود. البته  ــد انتخاب مى ش ــرايط فرآين ــه و ش ــوراك اولي ــاس خ بر اس
فرآيندهاى شديدتر و گسترده تر از نظر اقتصادى به صرفه نبوده و بازده 
ــاس مشخصات مورد  كلى فرآيند را پايين مى آورد. اين فرآيندها بر اس

نياز هر گروه روغن پايه، انتخاب مى گردند.

II  روغن پايه گروه
ــيون كه به آن  ــه روغن پايه گروه II، نوعى فرايند هيدروژناس در تصفي
ــتخراج  ــدروژن4 مى گويند جايگزين روش اس ــديد با هي عمل آورى ش
آروماتيك ها با حلال فورفورال مى شود. در اين فرايند هيدروژن در دماى 
ــود و با استفاده  بالاتر از 600 درجه فارنهايت به برش روغنى وارد مى ش
ــر از psiر500 ) حلقه هاى آروماتيك  ــار ملايم ( بالات از كاتاليزور و فش
ــباعيت تركيبات  ــباع مى گردد. در اين فرايند ميزان اش هيدروژنه و اش
هيدروكربن به بيش از 90 درصد خواهد رسيد و ميزان سولفور به كمتر 
ــت  ــش مى يابد. از طرفى اين فرايند موجب شكس ــد كاه از 0/03 درص
زنجيرهاى هيدروكربن و در نتيجه كاهش وزن مولكولى تركيبات روغن 

6
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IV و I، II، III در روغن پايه گروه CCS نمودار 5: مقايسه ميزان

تفاوت انواع گروه هاى روغن پايه از لحاظ ساختار و كارايى
ــده از برج تقطير حاوى  ــد برش روغنى خارج ش همان طور كه گفته ش
ــات مختلف هيدروكربن از جمله زنجيرهاى پارافينيك، تركيبات  تركيب
ــد. ساختارهاى ذكر شده موجب  نفتنيك و تركيبات آروماتيك مى باش

بروز خواص متفاوت و منحصر به فرد خود در روغن پايه مى گردد.
ــاختارهاى  ــل آن به س ــى و تبدي ــاختارهاى هيدروكربن ــر س ــا تغيي ب
ــاختار   ــر يافته و به خواص آن س ــن پايه تغيي ــر، خواص روغ محدودت

ــود.  نزديك تر  مى ش
ــازى، تغيير ساختار  در روغن پايه گروه I به دليل فرايند فيزيكى جداس
ــن از جمله  ــب روغ ــا برخى تركيبات نامناس ــرد و تنه ــورت نمى گي ص
ــن پايه خارج         ــدان بالا از روغ ــا بازده نه چن ــا ب ــا و وكس ه آروماتيك ه
مى شود، اما در روغن پايه گروه II و سپس روغن پايه گروه III ساختار 
ــوق       ــمت زنجيرهاى ايزوپارافينيك س ــات تغيير مى يابد و به س تركيب
مى يابد. در نتيجه با افزايش گروه روغن پايه، از ميزان تركيبات حلقوى 
ــده و تركيبات  ــته ش ــن كاس ــى پارافي ــاى طولان ــن زنجيره و همچني
ــاختارى آن با  ــباهت س ــد و در نهايت ش ــش مى ياب ــن افزاي ايزوپارافي

تركيبات PAO ( پلى آلفا اولفين ) بيشتر مى گردد.
ــروه III ،II ،I و IV را در  ــخصات روغن پايه گ ــماره 3، مش جدول ش
ــن پايه، ميزان  ــا افزايش گروه روغ ــان مى دهد. ب ــان نش گرانروى يكس

تركيبات حلقوى كاهش و در نتيجه مشخصه .V.I افزايش مى يابد. 

شكل 2: نوع ساختار روغن هاى پايه با بالا رفتن گروه

ــر روى روغن پايه    ــيون ب ــه دليل اعمال فرايند ايزومريزاس همچنين ب
گروه III، نقطه ريزش در اين گروه كمتر از گروه هاى I و II مى باشد.

جمع بندى
به طوركلى براى فرموله كردن هر نوع روانكار، اولويت در انتخاب روغن 
پايه مناسب است. از اين رو خصوصيات مثبت و منفى روغن پايه براى 
استفاده در آن روانكار اهميت بسيار بالايى دارد. علاوه بر نوع نفت خام 
كه با توجه به حوزه استخراجى، خصوصيات متفاوتى دارد، نوع پالايش 
ــخصات روغن پايه و در نتيجه روانكار  آن نيز تاثير قابل توجهى در مش

نهايى خواهد گذاشت.
برش هاى روغنى حاصل از برج تقطير مى تواند بنا بر نوع پالايش منجر 
ــكيل روغن هاى پايه گروه II ،I و III شود. روش پالايش روغن  به تش
ــتخراج  ــتخراج آروماتيك با حلال، اس ــه مرحله اس ــه گروه I، در س پاي
تركيبات وكس با حلال و مرحله هيدروفينيشينگ صورت مى گيرد. اين 
ــباع  ــاخص گرانروى بين 80 تا 100، ميزان تركيبات اش روغن داراى ش
كمتر از 90 درصد ( بين 65 تا 85 ) و ميزان گوگرد بيشتر از 0/03 درصد        

( 30000ppm-300 ) مى باشد. 
ــن پايه گروه II، فرايند هيدروكركينگ جايگزين  در روش پالايش روغ

فرايند استخراج آروماتيك ها با حلال مى گردد. 
ــباع شده و ميزان سولفور  در اين مرحله تركيبات حلقوى آروماتيك اش
ــن فرايند موجب افزايش درصد  ــدت كاهش مى يابد. اي و نيتروژن به ش
ــه با گروه I شده و روغن ــباع روغن پايه گروه II در مقايس تركيبات اش
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حاصله پايدارتر مى گردد. روش جداسازى وكس ها نظير گروه I به روش 
ــاخص  ــى با حلال صورت خواهد گرفت. اين روغن داراى ش وكس زداي
ــباع بيشتر از 90 درصد ( بين  گرانروى حدود 108، ميزان تركيبات اش
     ( 5-3000ppm ) ــد ــزان گوگرد كمتر از 0/03 درص ــا 99 ) و مي 93 ت

مى باشد.

 در گروه III فرايند استخراج وكس با حلال نيز جاى خود را به فرايند 
ــيون مى دهد و موجب شاخه دار شدن تركيبات وكس  هيدروايزومريزاس
ــود. اين فرايند  ــتند مى ش كه در حقيقت پارافين هاى خطى نرمال هس
ــتر از 120،  ــاخص گرانروى بيش موجب مى گردد روغن پايه حاصل، ش
ــتر از 90 درصد ( بين 95 تا 99 ) و ميزان  ــباع بيش ميزان تركيبات اش

گوگرد كمتر از0/03 درصد ( 300ppm-5 )  داشته باشد.
ــماره 4، نماى كاملى از كليه فرايندهاى توليد روغن هاى پايه  نمودار ش

گروه هاى II ،I و III مى باشد.

8

 I در پايان ذكر اين نكته ضرورى است كه اگر چه روغن هاى پايه گروه
ــترين مصرف را در اين صنعت دارند  به دليل قيمت كمتر همچنان بيش
ــريع تكنولوژى و به تبع آن نياز به روغن هايى با  اما به دليل تغييرات س
ــاى حرارتى بالا،  ــم و تحمل تنش ه ــرما، فراريت ك ــياليت بالا در س س
ــش يافته و بتدريج   ــاى پايه روز به روز كاه ــرف اينگونه از روغن ه مص

ــينتتيك  ــاى پايه گروه III ،II و در بعضى موارد روغن هاى س روغن ه
نظير PAO جايگزين گرديده اند به گونه اى كه مصرف كنندگان داخلى 
روغن پايه و به عبارتى توليدكنندگان روانكارها به دليل عدم دسترسى
آسان به اين نوع روغن ها، روز به روز با چالش بيشترى روبرو هستند.

ــتاى اين  ــاى موجود در راس ــوق و محدوديت ه ــه موارد ف ــا عنايت ب ب
ــان به  ــى آس جايگزينى نظير قيمت بالاتر اين مواد اوليه و عدم دسترس
آنها، لازم است تا قبل از هر گونه جايگزينى، با كارشناسان با تجربه در 

اين زمينه مشاوره نمايند.

1- Grade
2- Hydrocracking
3- Aniline Point 
4- Severe Hydrotreatment
5- Hydroisomerization
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مقدمه
روانكارها با استفاده از روغن پايه و مواد افزودنى ساخته مى شوند. روغن 
ــكيل دهنده انواع روانكارها مى باشد و به دو  ــترين درصد تش پايه، بيش

گروه اصلى معدنى و سنتزى تقسيم بندى مى شود.
ــرح جدول 1           ــط API به ش ــن پايه هاى مختلف توس ــه بندى روغ طبق

مى باشد:
روغن پايه هاى معدنى منشاء طبيعى دارند و ويژگى هاى خود را از ماده 
ــت مى آورند، در مقابل روغن طبيعى اوليه و نيز عمليات پالايش به دس

ــيميايى تحت شرايط كنترل  ــنتزى از طريق واكنش هاى ش پايه هاى س
شده توليد مى شوند.

اين نوع روغن پايه در مواردى همچون دماى بالا و فشار زياد كه روغن 
ــوند و كاربرد  ــتفاده مى ش پايه هاى معدنى كارائى قابل قبولى ندارند، اس
آنها روز به روز بيشتر مى گردد. در ميان روغن هاى پايه سنتزى، پلى آلفا 

اولفين ها از اهميت و كاربرد زيادى برخوردار هستند.

مهدى وثوق | كارشناس واحد مهندسى فروش

سـيـــالاتــــ سنـتـزى، پـلـى آلـفـا اولــــفـيـن

PAO Poly Alfa Olefin
S y n t h e t i c  B a s e  O i l

Mineral Base Oil

Poly Alpha Olefin

API جدول 1: طبقه بندى روغن پايه



ساختار شيميايى
آلفا اولفين ها گروهى از اولفين ها هستند كه پيوند دوگانه آنها بين كربن 

شماره يك و دو قرار گرفته است.

شكل 1: ساختار شيميايى Hexene-1 آلفا اولفين بدون شاخه

ــتفاده         ــات PAO از مونومرDecene-1 اس ــد تركيب ــور تولي ــه منظ ب
مى شود. 

ــود، گرانروى در    ــاده به طور100% ديمر ش ــه عنوان مثال، اگر اين م ب
ــود.  ــده، 2cSt مى ش ــه حاصل ش ــن پاي ــيوس روغ ــه سلس 100 درج
ــر و 1ر% آن اليگومرهاى  ــر، 14ر% آن تترام ــه 85ر% آن تريم درصورتيك

بلندتر باشند، گرانروى روغن پايه 4cSt خواهد شد.

روش توليد
ــيون آلفااولفين ها ايجاد      ــد اليگومريزاس ــا از فرآين ــا اولفين ه پلى آلف
ــوند. اليگومريزاسيون نوعى از پليمريزاسيون كنترل شده است  مى ش
ــخصى از مونومر  ــال تعداد محدود و مش ــول نهايى از اتص كه محص

ايجاد مى شود.
ــد اهميت زيادى دارد، اين     ــه تولي ــاخه هاى فرعى در پروس وجود ش
ــاخه ها مى توانند گرانروى و نقطه ريزش را تحت تاثير قرار دهند. ش
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IV جدول 2: درصد پليمريزاسيون مونومر به منظور توليد انواع روغن پايه هاى گروه
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ــيار  ــن روش داراى توزيع جرم مولكولى بس ــده با اي ــول توليد ش محص
ــيار  محدود1 خواهد بود. محدوديت توزيع جرم مولكولى ويژگى هاى بس
ــه مطلب به آنها پرداخته  ــى به محصول نهايى مى دهد كه در ادام خوب

خواهد شد.
نمودار 1: مقايسه توزيع جرم مولكولى PAO و روغن پايه معدنى با شاخص گرانروى بسيار بالا

ــن پايه هاى معدنى به  ــبت به روغ ــاى روغن پايه گروه IV نس ويژگى ه
شرح ذيل مى باشد:

1- شاخص گرانروى بالا 
ــاختار ويژه، اين تركيبات به طور ذاتى داراى شاخص گرانروى  به دليل س
بالايى مى باشند. اين ويژگى باعث مى شود روانكار در دماى بالا و نيز دماى 
پايين سياليت مناسبى داشته باشد و روانكارى قطعات سيستم به خوبى 

ــايش است. انجام پذيرد، كه نتيجه آن محافظت بهتر قطعات در برابر س
نمودار 2: مقايسه شاخص گرانروى روغن پايه PAO نسبت به روغن پايه معدنى

سـيـــالاتــــ سنـتـزى، پـلـى آلـفـا اولــــفـيـن
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شكل 3: ساختار شيميايى PAO با شاخه هاى فرعى و بدون شاخه هاى فرعى

زنجيره اصلى هيدروكربن ساختار فرعى متصل بهساختار بدون شاخه فرعى
زنجيره كربن ها

ساختار پلى آلفا الفين با شاخه هاى فرعى ناخواسته ساختار پلى آلفا الفين با شاخه هاى فرعى مناسب، داراى شاخص گرانروى بالاتر و نقطه ريزش پايين تر



نمودار 3: تاثير PAO بر سياليت در سرما و محافظت قطعات در دماى بالا

PAO نمودار4: مقايسه ميزان تبخير روغن پايه هاى معدنى و
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ــبت به روغن هاى پايه معدنى  ــاخص گرانروى بالاى روغن PAO نس ش
مزاياى زير را دارد:

•    ايجاد لايه ضخيم تر در دماى بالا
•    شروع به كار بهتر موتور در دماى پايين

•    نقطه ريزش پايين تر از  35- درجه سانتيگراد
•    عدم نياز به تركيبات كاهش دهنده نقطه ريزش
•    عدم نياز به تركيبات بالابرنده شاخص گرانروى

2- فراريت كمتر 
ــت اندك اين  ــه PAO فراري ــى روغن پاي ــاى اصل ــى از ويژگى ه يك
ــيار  ــت كه در دماى بالا مقدار بس ــت و اين بدين معناس تركيبات اس
ــزان مصرف روغن و نيز  ــود. در نتيجه مي ــى از روغن تبخير مى ش كم
ــب  ــى از آن كاهش مى يابد. اين روغن پايه مناس ــار گازهاى ناش انتش
استفاده در سيستم هايى است كه حجم مخزن روغن كوچكى دارند و 

ــت. دماى كاركرد روغن بالاس
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3- پايدارى دمايى عالى
در مقايسه با روغن پايه هاى معدنى،PAO  نقطه اشتعال بالاترى دارد.
ــتفاده از اين  ــوزى، اس ــه از لحاظ ايمنى در برابر خطر آتش س در نتيج

تركيبات بسيار مناسب تر است.

4- پايدارى برشى بالا
ــات طى         ــرى اين تركيب ــاختار پليم ــود س ــث مى ش ــى باع ــن ويژگ اي
ــى روانكار در حد قابل قبولى  ــده و كارائ كاركرد طولانى مدت حفظ ش

باقى بماند. 
 

5- نقطه ريزش پايين 
ــاد روانكار        ــاى پايين مانع از انجم ــن تركيبات در دم ــياليت عالى اي س
مى گردد و مرحله شروع به كار دستگاه در دماى پايين به راحتى انجام 
ــت هاى نقطه ريزش،  ــود نتايج تس ــد. اين ويژگى باعث مى ش خواهد ش
ــيار بهترى نسبت به روغن پايه هاى معدنى حاصل  MRV  و CCS بس

شود و نيازى به تركيبات كاهش دهنده نقطه ريزش (PPD) نباشد.
 V.I. ــت كه در روغن پايه هاى معدنى، تركيباتى با نكته مهم ديگر آنس
ــه اندازه       ــرماى هيچ يك از آنها، ب ــى در س ــد؛ اما كاراي ــالا وجود دارن ب

روغن هاى پايه PAO نيست.
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PAO نمودار 5 : مقايسه پايدارى حرارتى روغن پايه هاى معدنى و
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6- خورندگى بسيار كم
ــتن ناخالصى ( از قبيل تركيبات گوگرد، تركيبات اسيدى  به دليل نداش

و ...) اين تركيبات خوردگى ايجاد نمى كنند.

7- سازگارى با روغن هاى پايه معدنى 
ــاخت روانكارهاى نيمه سنتزى از اين  ــبب مى شود در س اين ويژگى س
ــوع تركيبات در  ــود و از ويژگى هاى عالى اين ن ــتفاده ش روغن پايه اس

فرمولاسيون روانكار بهره مند شد.

8- سميت كم
باعث مى شود ايمنى پرسنل، در حين كار با اين تركيبات حفظ شود.

9- بالاتر بودن ظرفيت گرمايى نسبت به روغن هاى معدنى
ــود دماى يك گرم  ــت كه باعث مى ش ــاى ويژه مقدار گرمايى اس گرم
ــان       ــماره 8  نش ــيوس افزايش يابد. نمودار ش ــيال يك درجه سلس س
ــته از روغن هاى پايه سنتزى، ظرفيت گرمايى بالاترى  مى دهد اين دس
ــاى آن ها يك درجه  ــترى لازم دارند تا دم ــد و مقدار گرماى بيش دارن

ــانتيگراد بالاتر  رود.  س
ــبت به روغن پايه هاى معدنى، حرارت را بهتر و  به بيان ديگر PAO نس
بيشتر جذب مى كند. هرچه دماى كاركرد سيستم پايين تر باشد سرعت 
ــاير واكنش ــيون و س واكنش ها نيز پايين تر مى آيد، در نتيجه اكسيداس
ــرد روانكار و  ــد و مدت زمان كارك ــى كندتر پيش مى رون ــاى تخريب  ه

سيستم افزايش مى يابد.

نمودار 8: مقايسه گرماى ويژه PAO و روغن پايه هاى معدنى

10- محدوده گرانروى وسيع ( از 2cSt تا cStر1000 )
محدوده گرانروى وسيع امكان فرمولاسيون روانكار با گرانروى مورد نياز 

را فراهم مى نمايد.

11- پايدارى در برابر اكسيداسيون
ــيون روانكارهايى كه پايدارى در برابر  روغن پايه هاىPAO در فرمولاس
اكسيژن اهميت زيادى دارد، بسيار مناسب مى باشد. اين ويژگى به دليل 
ــاختار ويژه اين گروه از روغن هاى پايه و نيز عدم وجود ناخالصى در  س
ــرد روانكار و  ــث افزايش مدت زمان كارك ــد. همچنين باع آنها مى باش

كاهش دفعات تعويض روغن2 مى گردد.
تمامى دستگاه هايى كه نيازمند روانكارى هستند، به سيالى با محدوده 

گرانروى متناسب با طراحى همان دستگاه نياز دارند.
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Brook�eld و CCS نمودار 7: مقايسه نتايج تست هاى
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تمامى دستگاه هايى كه نيازمند روانكارى هستند، به سيالى با محدوده 
گرانروى متناسب با طراحى همان دستگاه نياز دارند.

ــيب جدى به  ــديد در گرانروى روانكار مى تواند آس هرگونه تغييرات ش
قطعات دستگاه وارد نمايد. همانطور كه در نمودار 9 مشاهده مى شود، 
تغييرات گرانروى نسبت به اكسيداسيون روغن هاى PAO بسيار كمتر 

از روغن پايه هاى معدنى مى باشد.

ــيار  ــان بس ــبت به روغن هاى پايه معدنى نوس ــن روغن هاى پايه نس اي
ــيميايى دارند، ضمن آنكه يادآورى  كمترى در ويژگى هاى فيزيكى و ش
ــت كه ويژگى هاى فوق در هيچ يك از روغن پايه هاى  اين نكته ضروريس
ــد  معدنى به طور همزمان وجود ندارد. آنچه كه در مطالب بالا ذكر ش

ــد. ــخص مى باش به خوبى در جدول ذيل مش
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 PAO نمودار 9: پايدارى در برابر اكسيداسيون روغن پايه هاى معدنى و
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PAO معايب روغن پايه هاى
به دليل ساختار غير قطبى، انحلال پذيرى مواد افزودنى در اين تركيبات 
ــدگى آب بندها شوند. براى رفع  ــت و مى توانند باعث جمع ش ضعيف اس
ــه عنوان كمك حلال  ــترها) ب ــكل از تركيبات قطبى (مانند اس اين مش

استفاده مى شود.

كاربردها
با توجه به آنچه ذكر شد مى توان گفت تقريبا در تمام مواردى كه روغن  
پايه هاى معدنى كاربرد دارند مى توان از روغن پايه هاى PAO استفاده 
كرد و از مزاياى اين گروه از روغن هاى پايه بهره جست. روغن پايه هاى 
ــده، هيدروليك، انتقال  ــروه IV در توليد انواع روانكارهاى موتور، دن گ
ــتفاده مى شوند، ضمن  ــيالات فلزكارى اس حرارت، صنعتى، گريس و س
ــالا داراى خواص      ــل وزن مولكولى ب ــنگين به دلي ــه PAO هاى س آنك
ــتند. در ذيل به برخى  ــروى خوبى هس ــالا برندگى گران ــايش و ب ضد س

كاربردهاى اين مواد اشاره خواهد شد.
1- روغن موتور

ــبت به     ــل مزيت هاى فراوانى كه نس ــنتزى به دلي ــن موتورهاى س روغ
روغن هاى معدنى دارند روز به روز در حال گسترش هستند، مزاياى اين 
گروه از   روغن هاى پايه باعث مى شود اين روغن ها كارائى بسيار بهترى 
داشته باشند و كيلومتر كاركرد آنها نيز بسيار بيشتر از روغن هاى معدنى 
باشد. با توجه به سياليت مناسب اين تركيبات در دماى پايين علاوه بر 
محافظت بهتر قطعات، ميزان مصرف سوخت نيز كاهش مى يابد كه اين 
مساله در دراز مدت باعث كاهش هزينه مصرف كننده نهايى خواهد شد.
ــا، جريان هوا را در محيط اطراف موتور  طراحى آيروديناميك خودروه
ــود كه دماى اطراف موتور خودرو  خودروها را كاهش داده و باعث مى ش
ــرايط پايدارى حرارتى و  ــد، در اين ش ــر از خودروهاى قديمى باش بالات
ــترى پيدا مى كند و همانطور  ظرفيت گرمايى روغن موتور اهميت بيش
 PAO ــد، روغن هاى سنتزى ساخته شده با ــتر توضيح داده ش كه پيش

كارائى بسيار بهترى نسبت به روغن هاى معدنى دارند.
ــيون، آزمون  ــى از آزمون هاى مربوط به پايدارى حرارتى و اكسيداس يك
3HOOT مى باشد، در اين آزمون يك بسته افزودنى مشخص با درصد 
ــان به روغن پايه مورد نظر اضافه مى شود. 25 گرم از اين  مصرف يكس
روغن ها در حضور كاتاليست هاى استيل استونات آهن و مس در دماى 
160 درجه سانتى گراد و مدت زمان 5 شبانه روز نگهدارى مى شوند، در 
ــاعت به درون روغن دميده مى طى آزمون جريان هواى 10 ليتر در س
 شود. نتايج انجام يافته نشانگر كارائى فوق العاده روغن هاى ساخته شده 

با PAO نسبت به روغن هاى معدنى است.
ــيار كمتر از ــاى معدنى بس ــن موتوره ــرد روغ ــان كارك ــدت زم 1- م

روغن هاى ساخته شده با PAO مى باشد.
PAO -2 نياز كمترى به تركيبات پايداركننده دارد.

PAO جدول 4: مقايسه تغييرات گرانروى در دماى 40 درجه سانتيگراد روغن پايه معدنى و

ــاخت روغن  ــتفاده ازPAO ، س ــدون اس ــد، ب ــلاوه بر آنچه گفته ش ع
موتورهايى با گريدهاى SAE 0 Wxx و SAE 5 Wxx به دليل مسائلى 

ــت. نظير عدم تامين نتايج آزمون Noack و CCS امكان پذير نيس
2- روغن دنده خودرو

ــا اتفاق افتاده همچون افزايش  ــت زمان در خودروه تغييراتى كه با گذش
ــروى موتور خودروها، افزايش قدرت جعبه دنده و كاهش حجم مخزن  ني
ــرد در جعبه دنده افزايش يافته و  ــود دماى كارك روغن دنده باعث مى ش
ــار روى چرخ دنده ها بيشتر شود، در نتيجه شرايط روانكارى سخت تر  فش
شده و نياز به نوعى از روانكار مى باشد كه انتقال حرارت را به خوبى انجام 
دهد. اين ويژگى باعث پايدارى بهتر در برابر اكسيداسيون و تخريب روغن 
و قطعات مى گردد. همانطور كه از نمودار ذيل مشخص مى باشد در شرايط 
كارى سخت، دماى كاركرد روغن دنده ساخته شده با PAO حداقل%20 
كمتر از روغن دنده هاى ساخته شده با روغن پايه هاى معدنى مى باشد.
ــنتزى از  ــكلى كه پيش از اين در خصوص توليد روغن دنده هاى س مش
ــته هاى افزودنى دنده با اين  ــازگارى بس ــت، ناس نوع PAO وجود داش
ــتفاده از استرها به عنوان كمك حلال بود. در حال  تركيبات و لزوم اس
 PAO ــت كه كاملا در ــر افزودنى هايى وارد بازار ايران گرديده اس حاض

انحلال پذير هستند و نيازى به كمك حلال ندارند. 
نمودار 10: تاثير نوع روغن پايه بر دماى جعبه دنده

16
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3- روغن دنده هاى صنعتى 
ــته از روانكارها، همچون پايدارى  با توجه به ويژگى هاى موردنياز اين دس
ــايش و سياليت  ــاخص گرانروى بالا، مقاومت عالى در برابر س دمايى، ش
مناسب در دماى پايين مى توان از اين دسته روغن هاى پايه استفاده نمود.
ــاى پايه، منجر به  ــته از روغن ه ــيع دمايى عملكرد اين دس محدوده وس
ــى قابل ملاحظه در  ــبك تر و در نتيجه صرفه جوي ــتفاده از PAO س اس

مصرف انرژى مى گردد. 
ــاخص گرانروى  ــن با توجه به قيمت بالاى پليمرهاى بالابرنده ش همچني
مخصوص روانكارهاى دنده، مى توان از روغن هاى PAO سنگين به جاى 

آن  استفاده نمود.
شرايط كاركرد اين دسته از دنده ها نيز همچون دنده هاى خودرو مدام در 

حال سخت تر شدن است.
4- روغن هاى هيدروليك

ــتعال بالا و فراريت اندك و  اين گروه از روغن هاى پايه به دليل نقطه اش
ــب در شرايط سخت دمايى، به طور ويژه  مناسب استفاده  روانكارى مناس

در صنايعى است كه ايمنى و كارائى اهميت زيادى دارد.
به دليل سمى نبودن، اين روغن هاى پايه در سيستم هاى هيدروليك صنايع 
غذايى كه امكان تماس جزيى با مواد غذايى وجود دارد نيز قابل استفاده است.
ــات لازم را فراهم نمى آورند،  ــواردى كه روغن پايه هاى معدنى الزام در م
استفاده از اين نوع روغن پايه كارگشا خواهد بود. جدول ذيل كارائى اين 

را در تست 4TOST نشان مى دهد.

نمودار 11: مقايسه پايدارى در برابر اكسيداسيون روغن هاى هيدروليك PAO و معدنى

5-گريس
ــدارى در برابر  ــى، پاي ــدارى دماي ــون پاي ــى همچ ــر ويژگى هاي ــلاوه ب ع
ــرى از آب       ــيع، جداپذي ــرد در محدوده دمايى وس ــيون و كارك اكسيداس
ــاختار گريس در محيط هاى مرطوب  ــود س روغن هاى PAO باعث مى ش
 ،PAO حفظ شود. علاوه بر موارد فوق، گريس هاى سنتزى ساخته شده با
ــاير قطعات متحرك با انرژى  ــب به حركت در آمدن بلبرينگ ها و س موج

كمتر مى گردد.

نمودار 12: مقايسه ميزان مصرف انرژى در دماى پايين

6- روغن هاى فلزكارى
ــود،  ــى كه در طول عمليات فلزكارى گرماى زيادى توليد مى ش از آنجاي
ــب  ــده با PAO به دليل ويژگى هاى مناس روغن هاى فلزكارى توليد ش
ــبت به روغن هاى فلزكارى  ــرد در دماى بالا، ايمنى بالاترى را نس كارك
ــن گروه از       ــل .V.I بالا، اي ــد. از طرفى به دلي ــم مى نماي ــول فراه معم

روغن هاى پايه روانكارى بهترى را در دماى بالا انجام مى دهند. 
7- روغن هاى كمپرسور

ــنتزى كمپرسور، باعث كاهش 20 الى 30  فراريت اندك روانكارهاى س
ــورهاى كوچك مى گردد. اين ميزان  درصدى مصرف روانكار در كمپرس
ــد. همچنين روغن       ــه 40 درصد مى رس ــورهاى بزرگ ب ــراى كمپرس ب
پايه هاى معدنى پايدارى حرارتى كمترى نسبت به روانكارهاى سنتزى 
ــورها، باعث ايجاد شكست  دارند و به دليل دماى بالاى كاركرد كمپرس
ــده با  ــور تهيه ش ــى و ايجاد لجن مى گردند. روغن هاى كمپرس مولكول
ــت را جذب نمى نمايند و خواص  ــه دليل غيرقطبى بودن رطوب PAO ب

جداپذيرى از آب فوق العاده مناسبى دارند.

نتيجه گيرى
ــاير صنايع، لزوم استفاده از  ــرفت ها در خودروسازى و س با توجه به پيش
روانكارهاى باكيفيت كاملا محسوس است. روغن پايه هاى PAO داراى 
ــتند كه استفاده از آنها را در توليد اين  ويژگى هاى منحصر به فردى هس
ــت. شباهت ساختارى به  ــته از روانكارها كاملا توجيه پذير نموده اس دس
ــرد در توليد انواع  ــيع، كارب ــدوده گرانروى وس ــن پايه معدنى، مح روغ
روانكارها و از همه مهمتر كارايى فوق العاده خوب، باعث گرديده مصرف 

اين نوع از روغن هاى پايه در روانكارهاى باكيفيت رو به افزايش باشد.
توصيه مى شود به منظور استفاده مناسب و كسب بهترين نتيجه فنى و 
اقتصادى، پيش از استفاده از اين نوع روغن پايه ها از مشاوره كارشناسان 

فنى استفاده گردد.
1- Narrow Molecular Weight
2- Extended Drain Interval
3- Hot Oil Oxidation Test
4- Turbine Oxidation Stability Test
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مقدمه
ــل از پالايش نفت خام و يا انواع  ــا توجه به اينكه روغن هاى پايه حاص ب
روغن هاى پايه سنتزى بدون استفاده از مواد افزودنى قابليت استفاده به 
عنوان روانكار را ندارند، موادى به آن ها افزوده مى شود كه شرايط بهينه 
كاركرد را براى روانكار ايجاد نمايد. از مهمترين مواد افزودنى روغن هاى 
ــور بنزينى و ديزلى افزودنى هاى پاك كننده1 و افزودنى هاى متفرق  موت
كننده2 مى باشند. مواد توليد شده ناشى از احتراق، روغن موتور را آلوده 
مى كنند. اين مواد آلوده كننده روغن، شامل اسيدها و ذرات ريز كربنى 
ــوخت در اثر  ــتند. تركيبات گوگرددار موجود در س ــكل دوده هس به ش
ــا آب به               ــپس ب ــده و س ــل ش ــرد تبدي ــيدهاى گوگ ــه اكس ــراق ب احت
ــوند. روغن هاى پايه موجود در روانكار و  اسيد سولفوريك تبديل مى ش
اجزاى سوخت در اثر اكسيداسيون، اسيدهاى كربوكسيليك را  به وجود 
ــيدهاى  ــروژن موجود در هوا در حين احتراق تبديل به اكس آورده، نيت
نيتروژن شده و نهايتا در تركيب با آب منجر به توليد اسيد نيتريك مى
ــده به نوبه خود واكنش هاى تخريبى بعدى   شوند. تمامى موارد ذكر ش
ــيون و نيتراسيون را باعث مى گردند كه در نهايت منجر  نظير سولفوناس

به ايجاد لجن هاى اسيدى مى گردند.

ــوخت و دماى بالاى  ــرايط ويژه س ــى به دليل ش ــاى ديزل در خودرو ه
ــتر به صورت ذرات كربن و دوده هستند، جهت  احتراق، آلودگى ها بيش
معلق نگهداشتن اين مواد و جلوگيرى از رسوب بر روى قطعات نياز به 
ــتر است. اما در  ــتفاده از مواد افزودنى متفرق كننده مورد تاكيد بيش اس
ــكيل آب و  ــاى احتراق پايين تر و تش ــى  به دليل دم ــاى بنزين موتوره
ــى از ورود بنزين به  همچنين ايجاد صمغ و لعاب به دليل آلودگى ناش
ــيون بصورت       ــى از اكسيداس ــده ناش ــده تركيبات ايجاد ش ــن، عم روغ
ــتفاده از مواد افزودنى پاك كننده را  ــتند كه اس ــيدى هس لجن هاى اس
ــازد. اين افزودنى ها مى توانند با در برگرفتن ذرات جامد  ضرورى مى س
ــده، آنها را به صورت ذرات معلق در روغن در آورده ، علاوه بر اين  آلاين
ــته، براى جدا كردن  ــبندگى بالايى داش با توجه به اينكه آلاينده ها چس
ــور را انجام           ــازى موت ــاك كننده وظيفه پاكس ــطوح، مواد پ ــا از س آنه
ــتر نقش  ــاده تر مى توان گفت پاك كننده ها بيش مى دهند. به عبارت س
ــته و متفرق كننده ها بيشتر نقش  ــطوح را داش جداكنندگى مواد از س

تعليق و عدم رسوب گذارى مجدد را ايفا مى نمايند.

مـواد افزودنى پاكــ كـننده و مـتفرق كـننده
Detergent & Dispersant
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مهمترين وظايف افزودنى هاى پاك كننده  و متفرق كننده 
•    خنثى كردن اسيدهاى ناشى از احتراق (در ادامه در مورد آن توضيح 

داده خواهد شد)
ــكيل رسوبات لاكى، كربنى و صمغى روى پيستون  •    جلوگيرى از تش

موتورها  
ــى از احتراق و         ــدن ذرات دوده ناش ــرى از تجمع و لخته ش •    جلوگي

به دنبال آن جلوگيرى و به تاخير انداختن تشكيل لجن

مواد افزودنى پاك كننده و معلق كننده هر دو داراى ساختار شيميايى 
ــان داراى    ــه با توجه به عملكردش ــى و دم غير قطبى بوده ك ــر قطب س

تفاوت هايى مى باشند كه در ادامه مطلب  به آن پرداخته شده است.

ساختار شيميايى و عملكرد مواد افزودنى پاك كننده 
ــك دم هيدروكربنى روغن  ــتند كه ي ــن افزودنى ها مولكول هايى هس اي
ــت3 (آب گريز) و يك سر قطبى آب دوست4 دارند. حل شدن اين  دوس
ــت و جذب  ــواد در روغن هاى پايه به دليل وجود دم هاى روغن دوس م

شدن آلودگى ها به دليل وجود سرهاى آب دوست صورت مى گيرد.
دم هاى غيرقطبى از چسبندگى ذرات به سطح فلز و انباشته شدن آنها 

جلوگيرى مى كنند.

شكل 1: ساختار شيميايى و عملكرد مواد افزودنى پاك كننده

ــازى اسيدها، عدد بازى كل روغن5 يا TBN بايد در حد  براى خنثى س
مطلوبى باشد. اين عدد بيانگر اندازه گيرى توانائى روغن در خنثى سازى 
ــده در حين فرايند احتراق و آلاينده ها مى باشد.  ــيدهاى تشكيل ش اس
واحد آن بر حسب مقدار هيدروكسيد پتاسيم لازم جهت خنثى سازى

اسيدهاى موجود در روغن بيان مى گردد. با توجه به اينكه مواد افزودنى 
پاك كننده به دو منظور استفاده مى شوند معمولا از دو نوع مختلف از اين 
ماده استفاده مى شود. مواد افزودنى پاك كننده خنثى كه پس از فرآيند 
سولفوناسيون به ميزان استوكيومترى با نمك هاى قليايى خنثى گرديده
ــواد افزودنى پاك كننده فوق قليايى به عنوان   اند به عنوان پاك كننده و م
خنثى كننده تركيبات اسيدى ناشى از احتراق و بالا برنده قليائيت روغن. 
ــبت  ــاى خنثى در نس ــاك كننده ه ــا با پ ــاك كننده ه ــن پ ــاوت اي تف
ــتوكيومترى مقدار نمك بازى با اسيد در فرايند توليد مى باشد كه در  اس

نوع فوق قليايى اين مقدار بالاتر از مقدار استوكيومترى است.
 "Over Base TBN Booster" ــه ــوق قليايى ب ــاك كننده هاى ف پ
ــدن400، 300، 200،... هستند، به  معروفند و داراى عددهاى خنثى ش
ــادل400، 300، 200،... ميلى گرم  ــا مع ــن معنى  كه هر گرم از آنه اي
هيدروكسيد پتاسيم كه توانايى خنثى  نمودن اسيدهاى ناشى از فرايند 
ــيون را در روغن دارد. مقدار افزايش آنها به روغن با توجه به  اكسيداس
عدد بازى مورد نظر در محصول بستگى دارد. به عنوان مثال در صورت 
ــش 1 % از پاك كننده با عدد بازى 400، به روغن پايه مقدار عدد  افزاي
ــد. مقدار عدد بازى در روغن هاى مختلف با  بازى محصول 4 خواهد ش
 TBN ــد. تعيين ــرايط عملياتى آن روغن متفاوت مى باش ــه به ش توج
ــا ASTM D2896 و يا روش  ــيومترى مطابق ب روغن با آزمون پتانس
ــاختار             ــد. س ــام مى باش ــل انج ــنجى، ASTM D974 قاب ــگ س رن

پاك كننده هاى فوق قليايى به صورت ذيل مى باشد.

Overbased TBN Booster شكل 2: ساختار شيميايى و عملكرد

مهمترين پاك كننده هاى مورد استفاده در روغن موتور 
1- سولفونات ها

2- فنات ها 
3- ساليسيلات ها 

4- فسفونات ها
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سولفونات ها 
ــيدهاى آلى  ــولفوناتى، نمك هاى فلزى اس ــاى پاك كننده س افزودنى ه
ــن افزودنى ها آريل  ــاخت اي ــتفاده در س ــيدهاى مورد اس ــتند. اس هس
ــيدهاى  ــيد، اس ــولفونيك اس ــولفونيك هايى از قبيل آلكيل بنزن س س
ــند. در اثر واكنش بين اين اسيدها و بازهاى  كربوكسيليك و ... مى باش
ــيدها و كربنات هاى فلزى نمك  ــيدها، هيدروكس ــى از قبيل اكس معدن
تشكيل مى شود. همانگونه كه قبلا نيز ذكر شد اين نوع از پاك كننده ها

ــولفونات هاى خنثى و يا فوق بازى مى باشند كه در ادامه  ــامل س نيز ش
بحث تفاوت خصوصيات آنها مشخص شده است.  

ــيم، منيزيم و باريم  ــولفونات هاى فلزى، سولفونات هاى كلس در بين س
ــولفونات به عوامل متعددى بستگى  ــند. عملكرد يك س متداول مى باش

دارد كه با توجه به كاربرد آن تغيير مى كند.
فرآيند توليد پاك كننده هاى سولفوناتى به شرح ذيل مى باشد.

20

مـواد افزودنى پاكــ كـننده و مـتفرق كـننده
Detergent & Dispersant

شكل 3: فرآيند توليد پاك كننده هاى سولفوناتى

R

SO3H

Alkylbenzenenesulfonic acid

Base (Stoichiometric amount)

R

SO3Na

Natural Sodium Sulfonate

Metal Halide

R R

M
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R R

M

Overbased or Basic Sulfonate

Excess Base

x MCO3

M = Ca, Mg, Ba

CO2
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aOH
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فنات ها 
ــپس ــولفوردار و س ــده با تركيبات س ــاى الكيله ش ــش فنول ه از واكن
ــيم،     ــيدهاى كلس ــزى و يا هيدروكس ــيدهاى فل ــازى با اكس خنثى س

منيزيم و يا باريم به دست مى آيند. 
ساختار شيميايى فنات ها شامل چهار بخش مى باشد:

•    دم هيدروكربنى
•    گروه هاى متصل شونده

•    كربنات هاى فلزى
•    گوگرد

ــدن فنات را در  ــن بخش از اين افزودنى هاى پاك كننده كه حل ش اولي
روغن هاى روان كننده امكان پذير مى سازد دم هيدروكربنى آن مى باشد.  
ــا وزن مولكولى پايين  ــيون هيدروكربن هايى ب اين بخش، از پليمريزاس
ــكيل شده كه معمولا حاوى 12 تا 15 كربن مى باشد.  مانند پروپيلن تش
ــتند كه سبب اتصال دم هاى  دومين بخش، گروه هاى متصل كننده هس
ــود، كه در مورد  ــى بلند به نمك هاى فلزى يا كربنات مى ش هيدروكربن
ــونده و دم هاى  ــند. گروه هاى متصل ش اين نوع افزودنى ها فنول مى باش
هيدروكربنى با هم واكنش داده و آلكيل فنول را ايجاد مى نمايند كه در 
ــن و درحضور  ــيد كرب ــيدهاى فلزى و دى اكس ــش با گوگرد، اكس واكن
ــت گلايكول، فنات ها توليد مى شوند. بخش سوم كربنات فلزى  كاتاليس
و چهارمين بخش گوگرد است كه سبب اتصال فنات ها به يكديگر و به 
ــط فنات ها داراى  ــوند. در دماى محي ــاى پليمر بزرگتر مى ش مولكول ه
گرانروى بالا، نامحلول در آب و تقريبا مايع سياه رنگ با بوى مخصوص 
ــاد خاصيت  ــبب ايج ــن افزودنى ها س ــود در اي ــرد موج ــتند. گوگ هس

جلوگيرى از اكسيداسيون شده  و مانع از افزايش گرانروى روغن ناشى 
از فرايند اكسيداسيون و پليمريزاسيون مى شود. با توجه به ويژگى هاى 
ــده پاك كننده هاى فناتى علاوه بر خاصيت پاك كنندگى داراى  ذكر ش
ــند. از بين فنات ها، فنات كلسيم  ــيدانى نيز مى باش خاصيت آنتى اكس
بيشترين كاربرد را به خصوص در فرمولاسيون روغن هاى دريايى دارد.

شكل 4: ساختار شيميايى مواد افزودنى پاك كننده از نوع فنات كلسيم

مقايسه ويژگى هاى پاك كننده هاى سولفوناتى و فناتى
ــيمايى خود،  ــاختار ش ــا توجه به نوع س ــاك كننده ب ــى پ ــواد افزودن م
ــه در جدول ذيل بيان  ــى را از خود بروز مى دهند ك ــخصات متفاوت مش

شده است.

Sulfonate head GroupHydrocarbon Group
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جدول 1: مقايسه ويژگى پاك كننده هاى سولفوناتى و فناتى

ساليسيلات ها و فسفونات ها
ــيد در اثر واكنش با كربنات هاى فلزى به ساليسيلات  ــيليك اس ساليس
تبديل شده و با اضافه كردن مقدار بيشترى از كربنات كلسيم و منيزيم 
ــترى به خود مى گيرند و علاوه بر پاك كنندگى داراى  حالت بازى بيش
ــيون و بهبود دهنده هاى اصطكاك نيز مى باشند.  خواص ضد اكسيداس
ــفر و خاكستر  اين پاك كننده ها به دليل پايين بودن مقدار گوگرد، فس
ــخت تر  ــرايط س ــاى ديزلى كه ش ــيون روغن ه ــولفاته6 در فرمولاس س
عملكردى مانند دماى بالا را دارند، مورد استفاده قرار گرفته و عملكرد 
ــتون دارند اما به دليل نوع تكنولوژى  ــطح پيس ــازى س خوبى در پاكس

توليد، اين نوع از پاك كننده ها گران مى باشند. 
تيوفسفونات ها نيز دسته اى ديگر از مواد پاك كننده بوده كه از واكنش 
ــوند. در بين              ــل مى ش ــفر حاص ــولفيد فس ــن و پنتا س ــى بوت ــن پل بي

پاك كننده ها سولفونات ها و فنات ها متداول تر هستند.

شكل 5: ساختار شيميايى مواد افزودنى پاك كننده از نوع ساليسيلات

شكل 6: ساختار شيميايى مواد افزودنى پاك كننده از نوع فسفوناتها

نتيجه گيرى 
ــولفونات و فنات بيشترين كاربرد را  با توجه به اينكه پاك كننده هاى س
در صنعت روانكارى دارند مى توان با استفاده از تاثيرات ذكر شده در ذيل 
اقدام به انتخاب نوع پاك كننده در فرمولاسيون محصول مورد نظر نمود.

خاصيت پاك كنندگى + TBN  بالا + پايدارى هيدروليتيكى
+ سازگارى با ساير تركيبات

+ ارزان و دردسترس بودن + جلوگيرى از زنگ زدگى
     

پاك كننده هاى سولفوناتى

خاصيت پاك كنندگى + TBN  نسبتا بالا + پايدارى 
هيدروليتيكى+ سازگارى با ساير تركيبات

+ عدم ايجاد فوم در محصول + خاصيت آنتى اكسيدانى

پاك كننده هاى فناتى

Very Good

Excellent

Good

Low

Very Good

Moderate

Good

Phenate

Good

Excellent

Excellent

Very Good

Moderate

Excellent

Excellent

Good

Overbase Phenate

Very Good

Poor

Excellent

Good

Good

None

Moderate

Low

Sulphonate

Moderate

Excellent

Excellent

----

None

Excellent

----

Overbase 
Sulphonate

----

Oxidation Stability

Thermal Stability

Detergency

Anti Rust

Anti Oxidant

Friction

Anti  Wear

Properties

Hydrolytic  Stability



DISPERSANT

HIGH MW DISPERSANT
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شكل 5: ساختار شيميايى مواد افزودنى متفرق كننده

متفرق كننده ها
ــى فرايند احتراق مقدار زيادى  ــد، در ط همانگونه كه در مقدمه ذكر ش
ــى از احتراق ناقص پديد مى آيد كه در روغن نامحلول  دوده و ذرات ناش
بوده و سبب ايجاد رسوب در پيستون و به دنبال آن ايجاد لجن و لعاب 
ــاك كننده از مواد متفرق  ــن رو علاوه بر افزودنى هاى پ ــردد. از اي مى گ

ــود. اين افزودنى ها لجن هاى تشكيل شده در  ــتفاده مى ش كننده نيز اس
ــته و مانع از تجمع آنها كنار هم مى ــن را به صورت معلق نگه داش روغ
ــوند. اين مواد از يك دم غير قطبى ( هيدروكربنى )، يك سر قطبى و   ش

يك گروه ارتباط دهنده7 تشكيل شده اند.

خاصيت متفرق كنندگى8
ــرق كنندگى به معناى توانايى افزودنى هاى متفرق كننده در معلق  متف
ــتن محصولات جانبى ناشى از احتراق شامل دوده، پليمرهاى  نگه داش
ــده از قبيل رزين، لعاب و صمغ و ذرات كربن مى باشد. بطور  تخريب ش
كلى كيفيت يك متفرق كننده بستگى به هر سه قسمت دم غيرقطبى 
(گروه هيدروكربنى)، گروه ارتباط دهنده و سر قطبى دارد. افزايش وزن 
ــى) توانايى در برگرفتن گونه ــى دم غير قطبى (گروه هيدروكربن مولكول

 هاى غير قطبى و معلق نگه داشتن آن را در روانكار تعيين مى نمايد. 

شكل 8: مقايسه طول دم غيرقطبى مواد افزودنى متفرق كننده

براى متفرق كننده هايى با گروه ارتباط دهنده و سر قطبى يكسان وزن 
ــبب توانايى بيشتر جذب (درگير شدن) با مواد قطبى  مولكولى پايين س
ــردد. بنابراين   ــتن آنها منجر مى گ ــر در معلق نگه داش ــى كمت و تواناي
ــى) بر عملكرد آن در  ــول زنجير هيدروكربنى (دم غير قطب ــش ط افزاي

جهت خاصيت متفرق كنندگى در روغن تاثير مثبت مى گذارد.

انواع افزودنى هاى متفرق كننده
•    Monosuccinimides
•    Bis- Succinimides
•    Polyisobutene Amines 
•    HMW-Succinimides

تفاوت افزودنى هاى متفرق كننده با پاك كننده
ــت و آب •    پايين تر بودن فاكتور 9HLB يا درجه تعادل فاز آب دوس
 گريز در افزودنى هاى متفرق كننده نسبت به افزودنى هاى پاك كننده.

ــا آب گريز بودن مولكول ها را  ــت بودن و ي فاكتور HLB درجه آب دوس
تعيين مى نمايد كه محاسبه آن از طريق فرمول ذيل انجام مى پذيرد.

HLB = 20 x Mh / M
Mh : جرم مولكولى قسمت آب دوست

M : جرم مولكولى كل مولكول
ــد. به اين معنى كه عدد صفر  فاكتور HLB مى تواند از صفر تا 20 باش
ــول (Lipophilic) و عدد 20 به  ــز بودن مولك ــان دهنده آب گري نش
ــت بودن ( Hydrophilic) مولكول مى باشد. با توجه  معناى آب دوس
به اين توضيحات فاكتور HLB در افزودنى هاى متفرق كننده به دليل 
ــه افزودنى هاى پاك  ــبت ب بالا بودن وزن مولكولى بخش غيرقطبى نس

كننده كمتر مى باشد.



نتيجه گيرى
با توجه به توضيحات ذكر شده افزودنى هاى متفرق كننده و پاك كننده 
نقش اساسى در فرمولاسيون روغن موتور، در معلق كردن و پاك كردن 
آلودگى هاى روغن دارند. اين افزودنى ها 70-55 % پكيج هاى موتورى را 
شامل مى شوند. در فرمولاسيون  روغن هاى ديزلى حدود 20-5 % از  اين 
ــترين درصد  ــد از روغن پايه بيش ــود كه بع ــتفاده مى ش افزودنى ها اس

تركيبات را دارد.

1- Detergent
2- Dispersant
3- Oleophilic or Hydrophobic
4- Hydrophilic
5- Total Base Number
6- Low SAPS
7- Connecting Group
8- Dispersancy
9- Hydrophilic Lipophilic Balance
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•    در ساختار مولكولى متفرق كننده، فلز وجود ندارد در صورتى كه در 
ساختار پاك كننده فلزاتى همچون كلسيم، منيزيم و باريم وجود دارد. 
ــوختن، باقيمانده  ــه افزودنى هاى پاك كننده در اثر س ــه اين معنى ك ب
ــتر ايجاد    ــا افزودنى هاى متفرق كننده خاكس ــتر ايجاد نموده ام خاكس

نمى نمايند.
ــيدها را ندارند  ــازى اس •    افزودنى هاى متفرق كننده  توانايى خنثى س
ــاك كننده   ــه افزودنى هاى پ ــند) در صورتى ك ــيار ضعيف مى باش (بس

اسيدهاى ناشى از فرايند احتراق را در روغن خنثى مى نمايند.
•    وزن مولكولى متفرق كننده ها 4 تا 15 برابر بيشتر از پاك كننده ها 
ــتن آلودگى ها ببيشتر از   ــد به همين دليل توانايى معلق نگه داش مى باش

افزودنى هاى پاك كننده مى باشد.
•    دم هيدروكربنى (غيرقطبى) متفرق كننده ها بلندتر از دم غير قطبى 

پاك كننده ها مى باشد.

Dispersant

Detergent

شكل 6: تفاوت ظاهرى مواد افزودنى متفرق كننده و پاك كننده
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مقدمه
به طور كلى يك سوم گرمايى كه در اثر احتراق در موتور خودرو ايجاد 
ــر از اگزور خارج      ــوم ديگ ــود موجب حركت آن مى گردد، يك س مى ش
ــط مايع خنك كننده يا ضديخ از  ــوم باقيمانده توس ــود و يك س مى ش
ــتم خارج مى شود. بنابراين ضديخ نقش موثرى در برقرارى تعادل  سيس
حرارتى خودرو خواهد داشت. مهمترين عملكرد اين سيال جلوگيرى از 
ــع خوردگى  ــد و ضمنا مان ــوش آوردن خودرو مى باش ــتن و ج يخ بس
ــتم انتقال حرارت خودرو مى گردد. مواد تشكيل دهنده  آلياژهاى سيس

ضديخ جهت نيل به اين سه هدف، به شرح ذيل مى باشد:

مواد تشكيل دهنده ضديخ
1- آب (قدرت انتقال حرارت بالا)

يكى از مهمترين مواد تشكيل دهنده ضديخ، آب است كه به دليل قدرت 
انتقال حرارت بالاى آن، به عنوان نخستين مايع خنك كننده در سيستم 
ــت زمان و  انتقال حرارت خودرو مورد مصرف قرار مى گرفت. اما با گذش
پيشرفت تكنولوژى، كاربرد اين سيال به تنهايى، با توجه به معايب آن از 
جمله نقطه جوش پايين و نقطه انجماد بالا امكان پذير نبود. تغيير حجم 
آب در اثر انجماد (بر خلاف ساير تركيبات شيميايى) نيز موجب تخريب 
رادياتور و حتى بخشى از موتور مى شد. از طرفى خورندگى بالاى فلزات 

در مجاورت آب نيز از جمله ايرادات وارده به آب بود.

2- پايين آورنده نقطه انجماد (مانند گلايكول ها)
ــاورت آب موجب پايين رفتن نقطه انجماد و  كاربرد گلايكول ها در مج

افزايش نقطه جوش آب مى گردد.
3- بازدارنده هاى خوردگى

ــتفاده   ــكل خورندگى آب، از مواد بازدارنده خوردگى اس جهت رفع مش
مى شود. در حقيقت نوع ضديخ بر اساس نوع ماده افزودنى ضدخوردگى 
آن مشخص مى گردد. به عبارتى در ضديخ آب و گلايكول ثابت هستند 

و نوع ضديخ از طريق نوع ماده ضدخوردگى مشخص مى گردد.
4- ضدكف 

 pH 5- بافرهاى
بافرهاى pH در حقيقت pH ضديخ را ثابت نگه مى دارند و اجازه اسيدى 
ــدن آن را نمى دهند. اين امر موجب مى گردد مواد بازدارنده خوردگى  ش

كه در حقيقت نمك هستند عملكرد خود را به خوبى انجام دهند.
6- پايداركننده ها
•    مواد ضد رسوب

•    پايداركننده هاى سيليكات1
پايداركننده ها اجازه لخته شدن و پليمره شدن مواد ضدخوردگى را در 
ضديخ نمى دهند. وجود پايداركننده هاى سيليكات در ضديخ هاى معدنى 
ــكيل ژل، از اهميت بالايى  ــه تش ــيليكات ها ب ــديد س به دليل تمايل ش

برخوردار است.
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مشخصات گلايكول هاى مورد مصرف در ضديخ
MEG مشخصات -

•   MEG يك تركيب سمى و بى رنگ است.
•    اين تركيب طعم شيرينى دارد و بنابراين احتمال آشاميدن آن وجود 

دارد.
ــود در حالى كه 4  ــان مى ش •    30 ميلى ليتر از آن باعث مرگ يك انس

ميلى ليتر يك گربه را مى كشد.
•    به رنگ صدمه مى زند. 

•    0/5 تا 1 درصد از اين ماده در روغن موتور، موجب خرابى بلبرينگ
 ها و از كار افتادن آنها مى شود.

MEG در مقايسه با MPG مشخصات -
•    رنگ اين ماده زرد كدر است.

•    سميت كمترى در آشاميدن دارد.

•    مزه آن تلخ است و بنابراين جذابيت كمترى براى آشاميدن دارد.
ــترى در برابر عناصر خورنده دارد و از فلزات  •    اين ماده مقاومت بيش

خصوصا آلومينيم براى مدت بالايى محافظت مى كند.
ــده با  ــاخته ش ــم و خوردگى چدن در ضديخ س ــى آلوميني •    خوردگ

MPG كمتر از MEG است.
ــخصه هاى  ــوخت و ديگر مش ــرف س ــرارت، مص ــال ح ــزان انتق •    مي

عملكردى در MPG و MEG به يك اندازه است.

MPG يا MEG ،انتخاب گلايكول -
على رغم خصوصيات ذكر شده در فوق، توليدكنندگان براى تهيه ضديخ 
معمولا ترجيح مى دهند از MEG استفاده كنند. علت آن قيمت كمتر 
اين ماده نسبت به MPG است و از طرفى با نسبت ثابت از هر يك در 
ــبت به MPG دماى انجماد  ــده با MEG  نس ــاخته ش آب، ضديخ س

پايين ترى ايجاد مى كند.

MPG و MEG نمودار 1: مقايسه نقطه انجماد در ضديخ هاى ساخته شده با

MPG و MEG جدول 1: مقايسه نقطه انجماد در ضديخ هاى ساخته شده با
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مواد افزودنى بازدارنده خوردگى
ــرعت  ــده خوردگى در ضديخ، كاهش س ــواد بازدارن ــرد اصلى م عملك
ــا ايجاد يك لايه از  ــد. در حقيقت اين مواد ب ــى آلياژها مى باش خوردگ
ــرفت  ــزى، آن را اثرناپذير كرده و از پيش ــطوح فل ــيد فلز روى س اكس

خوردگى جلوگيرى مى كنند.
ــا حجم موتور  ــاى مدرن ب ــوژى و ظهور اتومبيل ه ــرفت تكنول ــا پيش ب
ــواد افزودنى نيز دچار  ــاختار م ــر و تنش هاى حرارتى بالاتر، س كوچكت
ــى بازدارنده  ــاس نوع ماده افزودن ــد. بر اس ــر و تحولاتى زيادى ش تغيي
ــوند كه از  ــى طبقه بندى مى ش ــواع مختلف ــا به ان ــى، ضديخ ه خوردگ

مهمترين آنها، موارد ذيل مى باشد:

NAP Technology -1
IAT (NAP Free) -2

 OAT -3
Straight OAT -1-3

 Hybrid OAT(HOAT or GO-5) -2-3
NOAT -3-3

 : 2NAP Technology 1- ضديخ
ــت كه مصرف آن تا  ــفات، آمين و نيتريت اس اين نوع ضديخ حاوى فس
ــط دهه هفتاد ميلادى رايج بود. در اين فرمولاسيون فسفات نقش  اواس
ــيون در        ــى از كاويتاس ــى ناش ــات آلومينيم ــى قطع ــده خوردگ كاهن
ــن از خوردگى فلزات آهنى  ــرعت هاى رانندگى بالا را دارد و همچني س
ــتن  ــن اين ماده عملكرد بافرى در نگه داش ــرى مى كند. همچني جلوگي
ــكيل اسيد را دارد.  ضديخ به صورت قليائى و در نتيجه جلوگيرى از تش
ــبى در آلياژهاى آهنى ( فولاد  نيتريت، ويژگى بازدارنده خوردگى مناس
و چدن ) دارد و آمين نيز، مانع خوردگى فولاد و آلومينيوم مى گردد. 

اما به دليل معايب برخى مواد تشكيل دهنده اين نوع ضديخ، استفاده از 
آن ممنوع گرديد. فسفات براى محيط زيست خطرناك است و از طرفى 
ضديخ هاى حاوى اين تركيب براى جلوگيرى از تشكيل رسوب، الزام به 
ــت و آمين در حضور  ــد، همچنين نيتري ــزه دارن ــتفاده از آب ديوني اس
ــرطان زايى به نام نيتروزامين را مى دهند. اين  ــكيل ماده س حرارت تش
ــتاد ميلادى ضديخ هاى  ــط دهه هش ــب موجب گرديد كه در اواس معاي

جديدى ظهور كنند كه عارى از مواد افزودنى فوق بودند.

: 3IAT (NAP Free) 2- ضديخ
اين نوع ضديخ در اواسط دهه هشتاد ميلادى زمانى كه شركت هاى سازنده 
ــوع كردند، تدوين ــخ NAP را ممن ــتفاده از ضدي ــودرو در اروپا اس خ

- تاثير درصد اختلاط MEG با آب روى نقطه جوش و انجماد 
ــب پايين آوردن  ــد افزودن MEG به آب موج ــور كه گفته ش همان ط
ــه انجماد مى گردد كه در نقطه اى به پايين ترين ميزان خود خواهد  نقط
ــيد و مجددا افزايش مى يابد. اين نقطه به عنوان نقطه بهينه درصد  رس
ــود، درحالى كه هر اندازه ميزان  ــناخته مى ش اختلاط آب و گلايكول ش
گلايكول افزايش يابد نقطه جوش افزايش خواهد يافت. اين نحوه رفتار 

در نمودارهاى ذيل مشخص شده است.

نمودار 2: نقطه انجماد ضديخ در درصدهاى متفاوت اختلاط با آب

نمودار 3: نقطه جوش ضديخ در درصدهاى متفاوت اختلاط با آب
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ــد. اين نوع  ــتفاده از ضديخ هاى NAP Free ش گرديد كه منجر به اس
ــه جاى آن، از  ــد و ب ــفات مى باش ــخ عارى از نيتريت، آمين و فس ضدي

تركيبات غيرآلى بورات ها و سيليكات ها استفاده شده است.
ــت آنى آن از قطعات  ــيليكات، محافظ يكى از مهمترين خصوصيات س
ــت، از طرفى مواد تشكيل دهنده اين نوع ضديخ در مقايسه با  فلزى اس
ضديخ هاى NAP، از لحاظ سلامت و زيست محيطى مناسب تر هستند.  
عمر اين نوع ضديخ دو سال و يا به ميزان 100,000 كيلومتر مى باشد.

ــريعا  ــورت آنى از فلزات محافظت مى كند س ــيليكات چون به ص اما س
ــال عمر نمى كند و پس از آن  ــود و بنابراين بيش از دو س مصرف مى ش
ــوباتى روى قطعات مى گردد اين رسوبات تشكيل  ــكيل رس منجر به تش

شده، موجب كاهش انتقال حرارت مى شود. 
ــتعد پليمريزه شدن است كه اين امر  ــيليكات به شدت مس همچنين س
ــيليكات در      ــراى مثال س ــيليكات مى گردد. ب ــكيل ژل س ــب تش موج
ــورت دوره اى اضافه     ــى كه مواد افزودنى مكمل4 به ص ضديخ هاى ديزل
مى شود، واكنش نشان داده و منجر به تشكيل ژل سيليكات مى گردد.

ــيليكات مدت زمان بيشترى در سيستم خنك كننده باقى  زمانى كه س
ــخ جوش مى آورد و  ــرارت كاهش يافته، ضدي ــد، توانايى انتقال ح بمان

سيليكات از مواد بازدارنده خارج مى شود. 
ــيليكات  ــكيل ژل س يكى از مهمترين عواملى كه تا حد زيادى مانع تش
ــيون حاوى  ــردد، كاربرد مواد بازدارنده خوردگى IAT با فرمولاس مى گ
پايداركننده هاى سيليكات مى باشد. بنابراين در انتخاب اين نوع از مواد 

بازدارنده خوردگى به اين نكته بايد توجه داشت.

: 5OAT 3- ضديخ
اين نوع ضديخ به سه گروه ذيل طبقه بندى مى شود:

Straight OAT -1-3
 Hybrid OAT(HOAT or GO-5) -2-3

NOAT -3-3

Straight OAT -1-3
در اواسط دهه 90 ميلادى، با تغيير طرح هاى مختلف اتومبيل؛ واشرها 
ــور مطابقت با  ــدند. به منظ ــه بازار عرضه ش ــى ب ــاى مختلف و آب بنده
تغييرات ايجاد شده، در فرمولاسيون ضديخ به جاى تركيبات معدنى از 
ــتفاده شد و ضديخ OAT ناميده شد كه به نام ضديخ  تركيبات آلى اس
ــهور مى باشد. عمر مفيد اين نوع ضديخ 5 سال  با عمر طولانى6 نيز مش

يا به ميزان 250 تا 500 هزاركيلومتر است.
ــده در جنس  ــكيل دهنده اين نوع ضديخ با تغييرات ايجاد ش مواد تش
ــتيل و افزايش آلياژهاى  ــكيل دهنده موتور (كاهش آهن و اس مواد تش
سبك تر مانند آلومينيم) و تغييراتى كه منجر به افزايش دماى موتور و 
در نتيجه تنش حرارتى بالاتر شده است مطابقت دارد. از طرفى اين نوع 
ــت را داشته و براى مصارفى كه در  ضديخ قابليت تجزيه در محيط زيس

مدت زمان عمر سيستم نياز به تعويض نمى باشد7 مناسب است. 
يكى از مهمترين معايب اين نوع ضديخ، عدم سازگارى آن با ضديخ هاى 
ــد به همين دليل پيشنهاد شده به هيچ وجه اين دو نوع  معدنى مى باش
ــا يكديگر تركيب نگردند زيرا به دليل عدم  ــخ ( OAT و IAT ) ب ضدي
سازگارى تركيبات تشكيل دهنده، امكان ايجاد نشتى و تخريب سيستم 

خنك كننده وجود دارد.

شكل 1: مقايسه عملكرد ضديخ OAT و IAT براى يك مدت زمان طولانى
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 Hybrid OAT(HOAT or GO-5) -2-3
ــم از مواد آلى و هم غير آلى  ــه نوعى از ضديخ مى گويند كه در آن ه ب

استفاده شده است. 
فرمولاسيون آن اساسا غيرآلى است كه به آن يك تركيب آلى (معمولا 
ــيلات به عنوان ماده اصلى بازدارنده خوردگى) اضافه  بنزوات يا كربوكس
شده است. ضمنا در تركيب غيرآلى آن معمولا سيليكات وجود دارد اما 
ــد. يكى از  ــى عمل مى كن ــخت به خوب ــت كه در آب س ــه نحوى اس ب
ــزء الزامات  ــت كه ج ــكيل دهنده آن، نيتريت اس ــن مواد تش مهمتري

استاندارد جديد ASTM D 6210 در موتورهاى ديزلى مى باشد.
ــدم كارايى و  ــخ HOAT ع ــت پيدايش ضدي ــت عل ــايان ذكر اس ش
ــب بودن OAT نيست بلكه دليل آن پيدايش الزامات جديد در  نامناس
ــت كه براى تامين آن نياز به ايجاد تكنولوژى هاى  موتورهاى مدرن اس

ــد. به روزترى   مى باش
ــوع ضديخ IAT و  ــاى مثبت هر دو ن ــوع ضديخ داراى ويژگى ه ــن ن اي
OAT (عملكرد سريع و عمر بالاى مواد بازدارنده خوردگى) مى باشد و 

با هر دو نوع ضديخ آلى و غيرآلى سازگارى دارد.
ــتم  ــى با دماى عملكرد موتورهاى 8TDI كه داراى اندازه سيس از طرف
خنك كننده كوچكتر و آلياژ منيزيم بيشترى مى باشند، مطابقت دارد و 

عمر مفيد آن 5 سال يا 250,000 كيلومتر مى باشد. 
HOAT حاوى مواد افزودنى بازدارنده خوردگى بيشترى است بنابراين 
ــه با OAT از 5 به بيشتر از 10  ــخصه قليائيت بازى آن در مقايس مش
ــيدهاى آلى مخصوص نيز در آن،  ــتفاده از اس ــت. اس افزايش يافته اس
ــش دهى خوردگى انواع بيشترى از  موجب پايدارى حرارتى بالاتر و پوش
آلياژها مى گردد. در حال حاضر اين نوع ضديخ در ايران توليد نمى شود 

اما امكان توليد آن وجود دارد.

9NOAT -3-3
اين  نوع ضديخ يك ضديخ  OAT است كه نيتره شده و از نظر عملكرد 
ــان است. عمر آن، 5 سال يا 250,000 كيلومتر است  با HOAT يكس

كه بيشتر در ماشين آلات راهسازى و صنعتى10 توصيه مى شود.
ــركت هاى سازنده خودرو در اروپا اين نوع  در حال حاضر هيچ يك از ش

ضديخ را توليد نمى كنند.

استانداردهاى ضديخ
ASTM D 3306 (ISIRI 338)b •

ASTM D 4985 (ISIRI 3787)b •
ASTM D 6210   •

ASTM D 3306 (ISIRI 338)bاستاندارد
    ISIRI 338 ــران ــتاندارد اي ــه معادل آن در اس ASTM D 3306 ك
مى باشد اولين استاندارد در سطح جهانى براى ضديخ است كه با تاكيد 
ــتم خنك كننده اتومبيل مى باشد. اين  ــرايط سيس ــازى ش بر شيبه س
ــامل ويژگي ها، نمونه برداري، علامت گذاري و بسته بندي  ــتاندارد ش اس
ــخصات فيزيكى و  ــاى ضديخ، مش ــمت ويژگى ه ــت. در قس ضديخ اس
ــده و ويژگى هاى كارايى آن با  ــيميايى ضديخ رقيق شده و رقيق نش ش
ــازى  ــه اى و آزمون خوردگى شبيه س ــون خوردگى در ظروف شيش آزم

عملكرد، ارزيابى مى گردد.

شكل 2: آزمون خوردگى ضديخ در ظروف شيشه اى

ASTM D 4985 (ISIRI 3787)bاستاندارد
تاريخچه 

ــال 1989 هيچ تفاوتى بين ضديخ موتورهاى سبك11 و موتورهاى  تا س
ــنگين نبود بدين منظور كه در موتورهاى سنگين12، ضديخى مطابق  س
با استاندارد ASTM D 3306 مصرف مى شد و به آن به صورت دوره

ــش به منظور به  ــزوده مى گرديد. اين افزاي ــواد افزودنى مكمل اف  اى م
ــاى تخليه كامل ضديخ بود كه به دلايل مختلف  تاخير انداختن دوره ه

مشكل آفرين است.
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شكل 3: مقايسه استانداردهاى ضديخ موتورهاى سبك و سنگين تا قبل از سال 1989

شكل 4: مقايسه استانداردهاى ضديخ موتورهاى سبك و سنگين از سال 1989 به بعد

ــت و با ظهور ضديخ هاى OAT به  ــنگين نيس ضديخ هاى موتورهاى س
ــيليكات در  ــتند رفع گرديد. ژل س ــيليكات نيس ــل اينكه حاوى س دلي
ــود در ضديخ IAT و  ــيليكات موج ــدن س حقيقت نتيجه پليمريزه ش

كمبود حلاليت مولكول هاى سيليكات در MEG بوده است.
ــيليكات در ضديخ هاى  ــاد ژل س ــذار در ايج ــوارد تاثير گ ــه م از جمل

موتورهاى سنگين مى توان به موارد زير اشاره كرد:

•    غلظت سيليكات بيشتر
•    غلظت گلايكول بيشتر در ضديخ رقيق شده

•    نمك هاى حل نشده ( مانند مواد افزودنى مكمل )
•    در مجاورت هوا قرار گرفتن
•    PH ( بين 8/5 تا 10/5 )

•    سختى آب
•    تاثيراتى كه در نتيجه خنك كردن ناگهانى ايجاد مى شود.

 ASTM D 3306 + SCA 

 ASTM D 4985 + SCA                                             

ــاوى نيتريت يا نيتريت / موليبدات  ــواد افزودنى مكمل در حقيقت ح م
است كه براى بهبود دادن خواص ضدخوردگى اضافه مى گردد.

ــن آلياژ به  ــبك و نياز اي ــم در موتورهاى س ــش آلياژ آلوميني ــا افزاي ب
ــتفاده از فسفات ها  حفاظت بالا و همچنين روى كار آمدن قانون منع اس
ــروع به  ــط دهه 80 ش ــت محيطى، فرمولاتورها در اواس ــه دلايل زيس ب
 ASTM D 3306 افزودن ميزان سيليكات به جاى فسفات در ضديخ هاى

كردند.
ــيليكات بالا در اين نوع ضديخ و همچنين افزودن دوره اى  اما ميزان س
ــبك، موجب تشكيل ژل سيليكات  مواد افزودنى مكمل در موتورهاى س
شد، بنابراين استانداردى با عنوان ASTM D 4985 اما با محدوديت 

ميزان سيليكات كمتر از ppmز250 تدوين گرديد.

ژل سيليكات
ــيليكات در حقيقت يك مشكل شيميايى است كه فقط مختص  ژل س

ASTM D 3306          

ASTM D 3306                       
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شكل 5: تشكيل ژل سيليكات

ASTM D 6210 استاندارد
ــود در ASTM D 4985 ( عدم  ــيليكات موج ــه دليل محدوديت س ب
حضور يك تركيب مناسب ضدخوردگى) و نياز اين استاندارد به افزودن 
ــتاندارد ASTM D 6210 به عنوان  دوره اى مواد افزودنى مكمل، اس

يك استاندارد تكميلى براى ASTM D 4985 عرضه گرديد.
ــتاندارد از تكنولوژى پايداركننده هاى سيليكات  از آنجايى كه در اين اس
ــت، در نتيجه هيچ محدوديتى براى سيليكات در آن  ــتفاده شده اس اس

وجود ندارد.

ASTM D 3306    

ــورت دوره اى افزوده   ــتاندارد مواد افزودنى مكمل به ص چون در اين اس
ــواد افزودنى مكمل  ــن از نيتريت به عنوان جايگزين م ــود بنابراي نمى ش
استفاده مى كنند كه اين ميزان بايد بيشتر از ppmز 1200 باشد ( به همين 

دليل ضديخ هاى HOAT معمولا اين استاندارد را پوشش مى دهند ).
ــا  محدوديت ميزان  ــتاندارد مطابق با ASTM D 3306 اما ب ــن اس اي

نيتريت بيشتر از ppmز 1200 مى باشد.
ــراى ASTM D 4985 در خودروهاى     ــال حاضر بازار كوچكى ب در ح
ــن          ASTM D 6210 جايگزي و  دارد  ــود  وج ــنگين  ــور س موت ــا  ب

ASTM D 4985 شده است.

نتيجه گيرى
ــازار داخلى و  ــى به ب ــالا و با نگاه ــده در ب ــه موارد ذكر ش ــا توجه ب ب
     ISIRI 3787 و ISIRI 338 ــر ــتانداردهاى ايران، در حال حاض اس
ــش دهنده كليه ضديخ هاى مورد  ــتانداردهاى اجبارى پوش به عنوان اس
ــبك و سنگين مى باشند. اما هيچ محدوديتى  مصرف براى موتورهاى س
ــتفاده از مواد تشكيل دهنده مختلف وجود ندارد. بنابراين  در زمينه اس
ــخصا در بازار ايران هر سه نوع ضديخ NAP، IAT و OAT وجود  مش
دارد كه بايد هنگام خريد و عرضه به بازار توجه لازم لحاظ گردد. توجه 
به اين نكته چه از نظر مسائل زيست محيطى و چه از نظر عدم اختلاط 

انواع مختلف با يكديگر ضرورى است.

 

ASTM D 6210
 

1- Silicate Stabilizer
2- Nitrite Amine Phosphate
3- Inorganic Additive Technology
4- Supplemental Coolant Additive (SCA)
5- Organic Additive Technology
6- Long Life
7- fill for life
8- Turbocharged Direct Injection
9- Nitrated Organic Acid Technology
10- Construction and Industrial (C&I)
11- LD (Light Duty)
12- HD (Heavy Duty)

شكل 6: جديدترين استانداردهاى ضديخ خودروهاى ديزلى و سوارى
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ــتاندارد روي  ــازمان ملى اس ــتاندارد» و تاييديه س ــي كه «آرم اس زمان
ــاورزي و ...  نقش مي بندد، به  ــاي مختلف توليدي، صنعتي، كش كالاه
ــئله است كه مصرف كنندگان مي توانند به واسطه  نوعي بيانگر اين مس
تاييد اين كالا توسط يك ارگان و نهاد مسئول، با اطمينان و آسودگي 
ــر كيفيت و  ــرف آن كنند. نظارت ب ــداري و مص ــال اقدام به خري خي
استاندارد كالاهاي توليد شده در يك كشور توسط دستگاه هاي متولي 
ــر و افراد متخصص، به نوعي ركن حمايت از حقوق مصرف كننده را  ام
ــوردارى كالاهاى توليد  ــوى ديگر برخ در دل خود جاي مي دهد. از س
ــده در يك اقتصاد از استانداردهاى مختلف داخلى و بين المللى، به  ش
ــت. هر چه  ــور اس ــعه يافتگى يك كش ــان دهنده ميزان توس نوعى نش
ــير توسعه يافتگى گام برداشته باشد،  ــور بيشتر در مس اقتصاد يك كش
ــازى توليدات، از جايگاه برترى برخوردار خواهد بود.  بحث استاندارد س
ــتاندارد به عهده  ــن، تدوين، نظارت و اعمال اس ــران وظيفه تعيي در اي
ــپرده شده است.       ــگاه استاندارد س ــتاندارد و پژوهش ــازمان ملى اس س
ــازمان بنا به وظيفه قانونى خود موظف به تدوين، ابلاغ و اجراى  اين س
ــات احتمالى در اين  ــور و برخورد با تخلف ــتانداردهاى ملى در كش اس
زمينه است. اين نهاد نظارتي، نقش مهمي در وضعيت بازارهاي داخلي 
ــور داشته و مي تواند در توسعه و بهبود  و همچنين تجارت خارجي كش

ــد. ــاخص هاي توليد و مصرف اثرگذار باش ش
ــتاندارد در حوزه هاى مختلف در كميسيون  هاى فنى مركب  تدوين اس
ــات علمى،  ــران مراكز و مؤسس ــب نظ ــازمان، صاح ــان س از كارشناس
ــى، توليدى و اقتصادى آگاه و مرتبط انجام مى شود و كوششى  پژوهش
ــرايط توليدى، فناورى و تجارى در  همگام با مصالح ملى، با توجه به ش
ــاركت آگاهانه و منصفانه صاحبان حق و نفع،  ــت كه از مش ــور اس كش
شامل توليدكنندگان، مصرف كنندگان، صادركنندگان و واردكنندگان، 
ــى و غيردولتى  ــازمان هاى دولت ــى و تخصصى، نهادها، س ــز علم مراك

ــود. حاصل مى  ش

ــتاندارد مى تواند با رعايت موازين پيش بينى شده در  ــازمان ملى اس س
قانون، براى حمايت از مصرف كنندگان، حفظ سلامت و ايمنى فردى و 
عمومى، حصول اطمينان از كيفيت محصولات و ملاحظات زيست محيطى 
و اقتصادى، اجراى بعضى از استانداردهاى ملى ايران را براى محصولات 
ــوراى عالى  ــى، با تصويب ش ــلام واردات ــور و يا اق ــدى داخل كش تولي
ــيدن به  ــتاندارد، اجبارى اعلام نمايد. همچنين براى اطمينان بخش اس
ــات فعال در زمينه  ــازمان ها و مؤسس ــتفاده كنندگان از خدمات س اس
مشاوره، آموزش، بازرسى، مميزى و صدور گواهى سيستم هاى مديريت 
ــت محيطى، آزمايشگاه ها و مراكز كاليبراسيون    كيفيت و مديريت زيس
ــتاندارد اين گونه سازمان ها و  ــايل سنجش، سازمان اس (واسنجى) وس
مؤسسات را بر اساس ضوابط نظام تأييد صلاحيت ايران ارزيابى مى كند 
ــرايط لازم، گواهينامه تأييد صلاحيت به آنها اعطا  و در صورت احراز ش

كرده و بر عملكرد آنها نظارت مى كند.
ــايل  ــنجى ) وس ــيون ( واس ــتگاه بين المللى يكاها، كاليبراس ترويج دس
ــام تحقيقات كاربردى براى  ــنجش، تعيين عيار فلزات گرانبها و انج س
ارتقاى سطح استانداردهاى ملى ايران از ديگر وظايف اين سازمان است.
ــازمان بين المللى  ــاى اصلى س ــران از اعض ــتاندارد اي ــازمان ملى اس س
ــك (IEC) و  ــى الكتروتكني ــيون بين الملل ــتاندارد (ISO)، كميس اس
ــى قانونى (OIML) است و به عنوان  ــازمان بين المللى اندازه شناس س
تنها رابط كميسيون كدكس غذايى (CAC) در كشور فعاليت مى كند.

ــگاه هاى سازمان استاندارد (پژوهشگاه استاندارد) به جز در مورد  آزمايش
مواد دارويى و انرژى هسته اى، در زمينه تعيين ويژگى كالاها و مقايسه 
ــتانداردهاى مربوطه و كاليبره كردن وسايل سنجش، به عنوان  آن با اس

آزمايشگاه هاى مرجع در كشور شناخته مى شوند.

مرجع:
http://www.isiri.org  وب سايت رسمى سازمان ملى استاندارد ايران
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1- همايـش بيـن المللـى موتورهاى درونسـوز در پژوهشـگاه   
صنعت نفت

ــوز در  ــن المللى موتورهاى درونس ــتمين همايش بي ــديم هش باخبر ش
ــگاه صنعت نفت پس از گذشت دو سال از آخرين همايش (آبان  پژوهش
ــاه لغايت 30 بهمن ماه 1392 برگزار ــاه 1390) از تاريخ 28 بهمن م م

ــتر  ــناخت بيش ــد پيرامون ش ــا مى توان ــوع همايش ه ــن ن ــد. اي  گردي
ــترده تر ميان صنايع توليد  توليدكنندگان روغن هاى موتور و ارتباط گس
ــازمان هاى ذيربط با  ــود. اميدواريم س ــكار و خودرويى موثر واقع ش روان
ــال هاى اخير، در  عنايت به نياز برقرارى ارتباط ميان اين صنايع طى س

برگزارى چنين همايش هايى بيش از پيش همت گمارند.

منبع:
http://www.iranengine.com/index.php?slc_lang=fa

Metal Sample Co. 2- تيغه هاى آزمون ضدخوردگى شركت
در ايران

ــازى نتايج آزمون خوردگى  ــان س ــركت افزون روان به منظور يكس ش
ــال جارى اقدام به  ضديخ در آزمون ASTM D 1384 در آبان ماه س
ــركت آمريكايى     ــى از ش ــون ضدخوردگ ــزى آزم ــاى فل ــن تيغه ه تامي
ــن تامين با هدف ايجاد درآمد  ــت. اي .Metal Sample Co نموده اس
ــگاه هاى  صورت نگرفته و تنها به جهت رفع مغايرت مابين نتايج آزمايش
ــت  ــركت ايتاليايى Tecnofluid انجام گرفته اس مرجع، و از طريق ش
ــگاهى از اين  ــتقيم و تامين تجهيزات آزمايش ــرا برقرارى ارتباط مس زي

شركت  مقدور نيست. 

ــركت .Metal Sample Co يكى از بزرگترين و  ــايان ذكر است ش ش
ــركت هاى آمريكايى توليد ابزارهاى آزمايشگاهى مى باشد  معتبرترين ش

كه در استانداردهاى ASTM D 1384 به آن ارجاع داده مى شود. 
در حال حاضر تيغه هاى فلزى در اختيار آزمايشگاه هاى مرجع ضديخ در 

ايران قرار گرفته است. 
ــاهد اختلاف در نتايج آزمون  ــت با اين اقدام در آينده ديگر ش اميد اس

خوردگى مابين آزمايشگاه هاى مرجع نباشيم.

API SN 3- تدوين اسـتاندارد ملى معادل
ــتاندارد و تحقيقات صنعتى،  ــه كميسيون روغن اداره اس اولين جلس
به منظور تدوين استاندارد معادل API SN در مهرماه سال جارى 
ــوارى  ــتاندارد API SN مربوط به خودروهاى س برگزار گرديد. اس
ــى با  ــتانداردهاى مل ــودن اس ــگام ب ــد. هم ــالا مى باش ــه ب 2012 ب
ــتانداردهاى بين المللى امرى لازم و ضروريست. اميد است بومى اس
ــتانداردها نيز مورد توجه مسئولين ذيربط قرار گيرد. ــازى اين اس  س

منبع:
شركت افزون روان

اخــــبــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــار
News
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 Inhibitor SNA -1
•    نوع محصول: بسته افزودنى ضدخوردگى ضديخ

(IAT1) كاربرد: ضديخ غيرآلى    •
ــكل ظاهرى مايع، توليد آسان ضديخ تنها  •    مزايا: NAP2 Free، ش

با افزودن 4% به MEG، بدون نياز به حرارت و پيش انحلال مواد

توضيحات :
 Tecnofluid محصول شركت ايتاليايى ،SNA ــته افزودنى ضديخ بس
ــخ  ــتاندارد ضدي ــتانداردهاى ASTM D 3306 (اس ــا اس ــق ب و مطاب
ــتاندارد ضديخ خودروى  ــودروى بنزينى) و ASTM D 4985 (اس خ

 Inhibitor SB -2
•    نوع محصول: بسته افزودنى ضدخوردگى ضديخ

 (Long Life) با طول عمر بالا  (OAT3) كاربرد: ضديخ  آلى    •
•    مزايا: NAP Free، شكل ظاهرى مايع، توليد آسان ضديخ تنها با 

افزودن 8% به MEG، بدون نياز به حرارت و پيش انحلال مواد

توضيحات:
      Tecnofluid ــركت ايتاليايى ــته افزودنى ضديخ SB، محصول ش بس

ــد. در اين ماده به منظور جلوگيرى از پليمريزاسيون  ديزلى) مى باش
ــاى  ــات از پايداركننده ه ــر روى قطع ــوب ب ــاد رس ــيليكات و ايج س
ــفات         ــت و فاقد نيتريت، آمين و فس ــده اس ــتفاده ش ــيليكات اس س
مى باشد. طول عمر ضديخ ساخته شده با اين ماده 2 سال و يا 100 

ــد. ــخصات ذيل مى باش هزار كيلومتر و داراى مش
ــتانداردهاى OEM، از  ــيعى از اس همچنين اين ضديخ محدوده وس
ــش مى دهد. جهت كسب  جمله MB, Volvo, BMW و .. را پوش
ــاير  ــت اين OEMها و همچنين س ــتر از جمله ليس ــات بيش اطلاع
ــيت كالاى SNA رجوع  ــه ديتاش ــخ، ب ــردى ضدي ــت هاى عملك تس

فرماييد.

ــخ  ــتاندارد ضدي ــتانداردهاى ASTM D 3306 (اس ــا اس ــق ب و مطاب
ــتاندارد ضديخ خودروى  ــودروى بنزينى) و ASTM D 4985 (اس خ
ديزلى) مى باشد. اين ماده با موادآلى فرموله شده است و فاقد سيليكات، 
ــول عمر ضديخ  ــد. ط ــفات مى باش نيترات، بورات نيتريت، آمين و فس
ــر و داراى  ــا 300 هزار كيلومت ــال و ي ــده با اين ماده 5 س ــاخته ش س

مشخصات ذيل مى باشد.
ــتانداردهاى OEM، از   ــيعى از اس ــن اين ضديخ محدوده وس همچني
ــش مى دهد. جهت كسب  جمله MB, Volvo, Renault و ... را پوش

مـعـــــرفــــــــــى مـحــصــــــــــول
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نوع ماده افزودنى

بسته افزودنى ضديخ

PAG روغن پايه سنتزى

(PAG و PAO مخصوص) بسته افزودنى روغن دنده

نام ماده افزودنى

 Inhibitor SNA   .1
Inhibitor SB   .2

 AP 8412K   .3

PAG S (Soluble in water)   .4
PAG NS (Insoluble in water)   .5

HiTEC 3339   .6

4% SNA + 96% MEG

Clear

3.2

15.4

9

1.125

Clear

Physical Properties

Appearance

Water, wt %

Reserve Alkalinity,ml

pH (50%)

Specific Gravity 15/15 0C

Hard Water Resistance

Corrosion Test 
(ASTM D 1384)
Copper
Solder
Brass
Steel
Cast Iron
Aluminum

4% SNA + 96% MEG
Weight loss (mg)
0.8
2.2
0.8
0.1
0.2
0.6

ASTM D 1384
Limits
10 max
30 max
10 max
10 max
10 max
30 max
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ــاير        ــن OEMها و همچنين س ــت اي ــتر از جمله ليس ــات بيش اطلاع

 AP 8412K -3
•    نوع محصول: بسته افزودنى ضدخوردگى ضديخ

 (OAT) كاربرد: ضديخ  آلى    •
•    مزايا: NAP Free، شكل ظاهرى مايع، توليد آسان ضديخ تنها با 

افزودن 4/5% به MEG، بدون نياز به حرارت و پيش انحلال مواد

توضيحات :
ــى ــركت ايتالياي ــول ش ــخ AP 8412K، محص ــى ضدي ــته افزودن بس

PAG S (Soluble in water) -4
ــوع پلى آلكيلن گلايكول قابل  ــنتزى از ن •    نوع محصول: روغن پايه س

انحلال در آب
ــاجى،  •    كاربرد: روانكارهاى صنعتى از جمله روغن هاى فلزكارى، نس

انتقال حرارت، كمپرسور تبريدى و ...
•    مزايا: پايدارى حرارتى و اكسيداسيون بالا، ضريب اصطكاك پايين (ايجاد 
خاصيت EP)، قابليت تجزيه پذيرى در محيط زيست، دامنه وسيع گرانروى

تست هاى عملكردى ضديخ، به ديتاشيت كالاى SB رجوع فرماييد.

Tecnofluid و مطابق با استانداردهاى ASTM D 3306 (استاندارد 
ــتاندارد ضديخ  ــى) و ASTM D 4985 (اس ــودروى بنزين ــخ خ ضدي
خودروى ديزلى) مى باشد. اين ماده با مواد آلى فرموله شده است و فاقد 
ــيليكات، نيترات، بورات نيتريت، آمين و فسفات مى باشد. طول عمر  س
ــاخته شده با اين ماده 2 سال و يا 100 هزار كيلومتر و داراى  ضديخ س

مشخصات ذيل مى باشد.
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8% SB + 92% MEG

Clear

3.8

5.6

8.2

1.122

Clear

Physical Properties

Appearance

Water, wt %

Reserve Alkalinity,ml

pH (50%)

Specific Gravity 15/15 0C

Hard Water Resistance

Corrosion Test 
(ASTM D 1384)
Copper
Solder
Brass
Steel
Cast Iron
Aluminum

8% SB + 92% MEG
Weight loss (mg)
0.8
1.4
1.6
1.1
1.9
1.3

ASTM D 1384
Limits
10 max
30 max
10 max
10 max
10 max
30 max

Corrosion Test 
(ASTM D 1384)
Copper
Solder
Brass
Steel
Cast Iron
Aluminum

4.5% AP 8412K + 
2% water+ 93.5% MEG 
Weigh t loss (mg)

1
1.5
1.8
1.4
2
1.4

ASTM D 1384
Limits
10 max
30 max
10 max
10 max
10 max
30 max

4.5% AP 8412K + 2% water+
93.5% MEG
Clear

3.8

3-4

8.2

1.122

Clear

Physical Properties

Appearance

Water, wt %

Reserve Alkalinity,ml

pH (50%)

Specific Gravity 15/15 0C

Hard Water Resistance

Mineral Oil
Compressor Lubricant

PAG Synthetic
Compressor Lubricant



توضيحات :
 Tecnofluid ــنتزى، محصول شركت ايتاليايى اين نوع روغن پايه س

مى باشد و محدوده وسيعى از گرانروى را پوشش مى دهد.

PAG NS (Non-Soluble in water) -5
•    نوع محصول: روغن پايه سنتزى از نوع پلى آلكيلن گلايكول نامحلول 

در آب
•    كاربرد: روانكارهاى صنعتى از جمله روغن هاى دنده، كمپرسور هوا، 

هيدروليك و ....
ــيون بالا، ضريب اصطكاك پايين  •    مزايا: پايدارى حرارتى و اكسيداس
ــيع  ــت، دامنه وس ــت EP)، تجزيه پذير در محيط زيس ــاد خاصي (ايج

گرانروى

توضيحات :
 Tecnofluid ــركت ايتاليايى ــنتزى، محصول ش اين نوع روغن پايه س

مى باشد و محدوده وسيعى از گرانروى را پوشش مى دهد.
ــيت كالا رجوع  ــتر در اين زمينه به ديتاش ــب اطلاعات بيش جهت كس

فرماييد.

HiTEC 3339 -6
•    نوع محصول: بسته افزودنى روغن دنده 

•    كاربرد: روغن دنده صنعتى با سطح كارايى AIST 224 و روغن دنده 
ــطوح كارايى GL-4 و GL-5، بر پايه سنتزى و يا معدنى  اتومبيل با س
ــاى پايه معدنى، پلى آلفا اولفين و پلى ــازگار با انواع روغن ه •    مزايا: س

 آلكيلن گلايكول

توضيحات :
بسته افزودنى روغن دنده HiTEC 3339، حاوى مواد افزودنى EP با 
ساختار شيميايى فسفره- سولفوره و مناسب براى توليد روغن هاى دنده 

تمام سنتزى مى باشد.
جهت كسب اطلاعات بيشتر در اين زمينه به ديتاشيت كالا رجوع فرماييد. 

ــيت كالا رجوع  ــتر در اين زمينه به ديتاش ــب اطلاعات بيش جهت كس
فرماييد. 

1- Inorganic Additive Technology
2- Nitrite Amine Phosphate
3- Organic Acid Technology 
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پرســــــــــــش   و   پاســـــــــــــخ
Question & Answer
f a s l n a m e h @ a f z o o n r a v a n . c o m

چرا روغن هاى روانكار دچار افت كيفيت مى شوند؟

ــار افت كيفيت و  ــان دچ ــى تمامى روانكارها در موارد يكس ــه طوركل ب
ــاد اين پديده         ــه منجر به ايج ــه عامل عمده ك ــرد مى گردند. س عملك
ــود: تخريب روغن  پايه، مصرف شدن مواد افزودنى و ايجاد رسوب  مى ش

و آلودگى در روانكار  مى باشد.
1- تخريب روغن پايه 

تخريب روغن پايه يكى از عمده ترين دلايل افت عملكردى روانكار است 
ــد. زمانى كه روغن اكسيد   ــيون مى باش كه مهم ترين علت آن اكسيداس
ــامل اسيد و مواد نامحلول،  ــود محصولات جانبى تشكيل  شده ش مى ش
منجر به ايجاد رسوب، سايش و خوردگى در سطوح مى شوند. به منظور 
ــيون اكثر روانكارها از  ــكلاتى در فرمولاس جلوگيرى از بروز چنين مش
ــود. اما اين تركيبات براى  ــتفاده مى ش ــيون اس تركيبات ضداكسيداس
هميشه نمى توانند مانع از اكسيداسيون روغن شوند. همانند بسيارى از 
افزودنى ها، بازدارنده هاى اكسيداسيون نيز عملكرد خودشان را تا زمانى
 كه استفاده نشده اند، ادامه مى دهند و با اتمام دوره عملكردشان، روغن 

پايه شروع به اكسيدشدن مى نمايد.
دما، نقش مهمى در سرعت اكسيداسيون روغن دارد، به گونه اى كه در 
ــد دو برابر       ــرعت اين فرآين ــيوس افزايش دما، س ــه سلس ازاى 10 درج
ــبب افزايش سرعت اكسيداسيون   ــود. وجود ذرات آلودگى نيز س مى ش
ــبب  ــوند. اين ذرات نامحلول به عنوان كاتاليزور عمل نموده و س مى ش
ــرعت اين فرآيند شده و يا اينكه در حضور هوا به عنوان يك  افزايش س
ــى از سايش قطعات، به طور  واكنش گر عمل مى نمايد. ذرات فلزى ناش
چشمگيرى منجر به افزايش واكنش، به خصوص در حضور آب مى گردد.
ــيون، روغن پايه توسط تخريب حرارتى، هيدروليز و  علاوه بر اكسيداس
انواع واكنش هاى شيميايى با آلودگى ها نيز، دچار افت وضعيت مى شود. 
روغن هاى پايه معدنى و پلى آلفا  اولفين ها پايدارى هيدروليتيكى خوبى 
ــنتزى مستعد واكنش با آب  دارند، اما تعدادى از انواع روغن هاى پايه س

و تشكيل اسيدهاى خورنده مى باشند.
ــه با كيفيت، افزايش ميزان  ــش دماى روغن در حين كار، روغن پاي كاه
ــا و همچنين  ــرى از ورود آلودگى ه ــيون، جلوگي ــده اكسيداس بازدارن

فيلتراسيون به موقع، سبب افزايش كاركرد روانكار مى شود.
2- مصرف شدن مواد افزودنى1  

كه  اكسيداسيون  بازدارنده هاى  مانند  افزودنى  مواد  از  بعضى  برخلاف 
زمان مصرف شدن آنها تاثير مستقيم بر كيفيت روغن پايه مصرفى دارد، 
تعدادى از مواد افزودنى مانند تركيبات ضدسايش، EP، پاك كننده ها و 
معلق كننده ها، عملكردشان ارتباطى به كيفيت روغن پايه ندارد. به اين

معنى كه افزايش كيفيت روغن پايه نمى تواند بر روى عملكرد اين مواد 
افزودنى تاثير داشته باشد.

مى گردد.  ايجاد  مشخصى  مكانيسم هاى  توسط  افزودنى  مواد  مصرف 
حضور آب مى تواند منجر به واكنش با مواد افزودنى شده و يا به عبارتى 
ماده  حذف  سبب  اينكه  يا  و  گردد  افزودنى  ماده  هيدروليز  به  منجر 
افزودنى و يا به عبارتى شسته شدن ماده افزودنى از روغن شود. تعدادى 
از مواد افزودنى نيز توسط آلودگى هاى موجود از روانكار خارج مى شوند.  

3- آلودگى ها 
انواع مختلفى از آلودگى ها سبب تخريب روانكارها مى شوند. آلودگى هاى 
ماشين           قطعات  از  بسيارى  در  مكانيكى  سايش  سبب  ذرات،  از  ناشى 
مى شوند. به همين دليل معمولا روغن در فواصل زمانى معين مى بايست 
به  ندارد،  وجود  فيلتراسيون  امكان  كه  براى سيستم هايى  شود.  فيلتر 
منظور كنترل آلودگى ها، مى بايست اطمينان از شرايط مناسب روانكارى 
حاصل گردد. اگر چه تعويض روانكار به منظور حذف آلودگى ها بهترين 
راه است، اما در اغلب ماشين آلات آلودگى هايى از روانكار قديمى معمولا 
باقى مى ماند. به خاطر داشته باشيد كه روانكار بايد هميشه تميز، خنك 

و خشك نگه داشته شود.

آيـا فيلترهاى روغن مى تواننـد افزودنى هاى روغن را 
جدا كنند؟

ــيون روغن با فيلترهاى يك ميكرون يا كوچكتر باعث تغيير  آيا فيلتراس
ــوع فيلترها باعث كاهش  ــتفاده از اين ن خواص روغن مى گردد؟ آيا اس

مقدار افزودنى هاى ضدفشار (EP) در روانكارها مى گردد؟
ــدن افزودنى ها از روانكار گردد.  ــل مختلفى مى تواند باعث جدا ش عوام
ــده، روش هاى  براى نمونه جداكننده هاى قطبى نظير آلوميناى فعال ش
ــتفاده از حرارت و خلاء، سانتريفيوژ و سيستم هاى  جداسازى آب با اس
فيلتراسيون جذب قوى، همگى امكان جدا نمودن بخشى از افزودنى ها 
ــوان در عين كنترل و كاهش ميزان  ــد. با برنامه ريزى دقيق مى ت را دارن

آلودگى ها، خطر جدا شدن مواد افزودنى را به حداقل رساند.
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ــتند. اين مواد  ــاوى افزودنى هاى ضدكف هس ــا ح ــيارى از روانكاره بس
افزودنى، ذرات معلق نيمه جامدى با ابعاد 5 تا 10 ميكرون مى باشند و 
ــتفاده از فيلترهاى قوى باعث حذف اين دسته افزودنى ها مى گردند،  اس
بنابراين فيلترهايى با ابعاد كمتر از 5 ميكرون اين دسته از مواد افزودنى 

را حذف خواهند نمود.
ــتند، مواد افزودنى  ــا ابعاد يك ميكرون قادر هس ــن فيلترهاى ب همچني

فشارپذير و ساير افزودنى هاى معلق بسيار ريز را از روغن جدا نمايند.

آيـا امكان بهبـود كارايى روانكار  با  اسـتفاده از مواد 
افزودنى، در حين كاركرد، وجود دارد؟

ــنيده ايم كه با افزايش درصد يك افزودنى خاص، مى توان يكى  بارها ش
از ويژگى هاى روانكار را در حالى كه از ساير جنبه ها، در حال افول است، 

بهبود بخشيد. اما اين گفته، چه اندازه درست است؟
بنابر يك باور قديمى "اگر مقدار اندك چيزى خوب باشد، حتما مقدار 
بيشتر از آن بهتر است". اما اين گفته لزوما براى مواد افزودنى صحيح 

نيست. 
ــيميايى را  ــايش و  EP2  ها، گروه بزرگى از مواد ش افزودنى هاى ضدس
ــى آنها در محافظت از سايش سطوح در  ــوند كه اثربخش ــامل مى ش ش
شرايط روانكارى مرزى، با تشكيل لايه محافظ يا مانعى بر روى سطوح 
ــه هيدروديناميكى روانكار،  ــرد. مادامى كه لاي ــاينده، صورت مى پذي س
ــاند، روانكارى مرزى رخ نداده و نياز به  ــطحى را بپوش ــطوح ميان س س
ــت. اما در صورتى كه اين لايه روانكار  ايفاى نقش اين مواد افزودنى نيس
از ميان رود و تماس سطوح در فشار يا دماى بالا ممكن گردد، با وجود 
ــر و بروز صدمات  ــطوح درگي ــايش س ــاده افزودنى مذكور به جاى س م

جبران ناپذير، تنها تنش هاى اصطكاكى به وجود مى آيد.

در صورتى كه غلظت مشخص افزودنى ها از تعادل خارج شود، كيفيت 
كلى روانكار تحت تاثير قرار مى گيرد.

ــطوح، با هم رقابت      ــرار گرفتن بر روى س ــى از افزودنى ها، براى ق برخ
ــايش         ــت برخى از افزودنى هاى ضدس ــرايطى كه غلظ ــد. در ش مى كنن
ــدن بازدارنده هاى خوردگى       ــالا رود، امكان بى اثر ش ــه طور ناگهانى ب ب

به وجود مى آيد. در نتيجه ممكن است سرعت خوردگى افزايش يابد.
ــد از افزودنى هاى پاك كننده/ متفرق كننده در  در صورتى كه بيش از ح
ــد افزودنى هاى  ــده مى توان ــن متفرق كنن ــود، اي ــتفاده ش روانكارى اس
ــته، از تشكيل لايه محافظ سطوح،  ــايش يا EP را معلق نگه داش ضدس
ــطح را      ــايش س ــد و در نهايت احتمال س ــرى كن ــا جلوگي ــط آنه توس

افزايش دهد.
مواد چرب كننده نظير روغن هاى گياهى و يا حيوانى در مواردى كه با 
ــايش / EP مورد استفاده  ــب با مواد افزودنى ضدس درصد مصرف مناس
قرار گيرند، تاثير اين مواد را بهبود مى بخشند. اما در مقادير بيش از حد 
ــايش يا EP به  مجاز مى توانند با تداخل در عملكرد مواد افزودنى ضدس
ــطوح فلزى، تاثير آنها را در جلوگيرى از  ــدن در س صورت جايگزين ش
ــازند. ــدى مواجه س ــا اختلال ج ــارهاى بالا ب ــطوح در فش ــايش س س
ــطحى آن به  ــش س در حين فرآيند اختلاط در توليد يك روانكار، كش
شدت تحت تاثير افزودنى هايى مانند پاك كننده ها و EP قرار مى گيرد. 
در نتيجه اين امر، نياز به كف زدا به منظور از بين بردن حباب هاى هواى 
ــن حباب ها منجر به كاهش  ــد، چراكه اي محبوس درون روانكار مى باش

قابل توجه خاصيت روانكارى مى شوند.
ــبب كاهش اثر  ــوى ديگر برخى از مواد افزودنى EP مى توانند س از س
ــا افزايش ميزان كف، كاهش  ــوند و در نتيجه ب افزودنى هاى ضدكف ش

خاصيت روانكارى را به همراه آورند.
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منابع احتمالى سيليسيم در روغن چيست؟
ــگاه آناليز روغن به منظور تعيين ورود آلودگى به  سيليسيم در آزمايش
ــان دهنده  ــود. معمولا ميزان بالاى اين ماده نش روغن اندازه گيرى مى ش
آلودگى است هر چند كه منابع  احتمالى ديگرى براى وجود سيليسيم 

در روغن وجود دارد.

4 مورد از متداولترين آنها عبارتند از:

1- افزودنى هاى ضدكف
ــيارى از روغن ها حاوى مواد افزودنى ضدكف بر پايه تركيبات متيل  بس
سيليكون هاى پليمرى هستند. از آنجايى كه تركيبات سيليكون حاوى 
ــنجى اين نوع از ادتيو،  ــتند، آزمون هاى طيف س ــيم هس عنصر سيليس
ــان مى دهد. در اين شرايط ميزان عنصر  ــيم را نش حضور عنصر سيليس

سيليسيم عدد بين 10ppm-1 خواهد بود.

2- آب بندهاى بر پايه تركيبات سيليكون
ــيارى از آب بندهايى كه براى كاربردهاى صنعتى و متحرك استفاده  بس
ــتند. ميزان عنصر سيليسيم  ــوند، بر پايه تركيبات سيليكونى هس مى ش
مشاهده شده در آن با مقدارى از آب بند كه با روانكار در تماس مستقيم 

مى باشد، ارتباط مستقيم دارد.

3- شن و ماسه ريخته گرى
ــه ايجاد مى شود (اكسيد  ــن و ماس برخى تركيبات در ريخته گرى با ش
سيليسيم). اگر چه قطعات ريخته گرى شده قبل از نصب به طور كامل 
ــوند، اما رويت 100ppm-50 سيليسيم در تجهيزات نو  ــته مى ش شس
ــى از فعاليت  ــت مدت زمان ــت. اين ميزان پس از گذش ــادى نيس غيرع

سيستم و يا تعويض روغن، به تدريج كاهش مى يابد.

4- خنك كننده ها
بسيارى از تركيبات بازدارنده خوردگى موجود در خنك كننده ها، حاوى 
سيليكون  هستند. در كاربردهاى مربوط به موتور، ميزان بالاى سيليسيم 

ــيم، سديم و بر باشد، نشان دهنده  در صورتى كه همراه با عناصر پتاس
نشتى ماده خنك كننده در روغن است.

ــخيص قطعى منبع حضور سيليكون در روغن مشكل  - به طور كلى تش
ــورهاى  ــتم ( كه در كش ــت، اما در صورت ورود گرد و غبار در سيس اس
خاورميانه بسيار محتمل است ) به دليل وجود اكسيدهاى آلومينيوم و 
سيلسيم، نسبت آلومينيم به سيلسيم به ميزان 1 به 0/75 خواهد بود.

آيـا انحـلال پليمرهـاى گرانولى شـرايط ويـژه اى را      
طلب مى نمايد؟

پليمرهاى گرانولى به دليل شكل ظاهرى خود، شرايط حمل و نگه دارى 
ــرايط انحلال    ــته و ظاهرا ش ــاير پليمرها داش ــبت به س ــاده ترى نس س
ــند. اما در خصوص انحلال آنها بايد به اين  ــب ترى را دارا مى باش مناس
نكته توجه داشت كه افزودن اين نوع پليمر به روغن پايه مى بايست در 
ــروع فرآيند  ــا به تدريج و به موازات ش ــن انجام گرفته و دم ــاى پايي دم
ــزودن پليمرهاى گرانولى به  ــزدن (Mixing) افزايش يابد. زيرا اف هم
ــده و زمان  ــبيدن دانه هاى گرانولى به يكديگر ش روغن داغ، باعث چس
ــلال آنها را بالا مى برد. عدم توجه به اين نكته ضمن افزايش زمان و  انح

انرژى مورد نياز، مانع از يكنواختى محلول به دست آمده مى گردد.

1- Additive Depletion
2- Extreme-Pressure

پرســــــــــــش   و   پاســـــــــــــخ
Question & Answer
f a s l n a m e h @ a f z o o n r a v a n . c o m

39



مســـــــــــــــــــــــــــــــــــابـــقـــه
Competition
f a s l n a m e h @ a f z o o n r a v a n . c o m

40

مسابقه شماره 2

1- چرا در تدوين جديدترين استاندارد ضديخ موتورهاى ديزلى سنگين 
  1200ppm محدوديت ميزان نيتريت بيش از ،(ASTM D6210)

وجود دارد؟ 

2- چرا روغن پايه  سنتزى PAO داراى شاخص گرانروى بالايى است؟

3- چرا پس از فرآيند عمل آورى با هيدروژن1 در توليد روغن پايه هاى 
معدنى، پايدارى محصول در برابر اكسيداسيون كاهش مى يابد؟

4- چرا ميزان تبخير سيال  سنتزى PAO در مقايسه با روغن پايه هاى 
معدنى اندك است؟

و   ASTM D 4985 استاندارد  دو  آزمون هاى  بين  تفاوتى  چه   -5
ASTM D 3306 وجود دارد؟ علت اين تفاوت چيست؟

عملكرد  از  مانع  روانكار،  درون  هوا  علت حبس حباب هاى  به چه   -6
مطلوب آن در روانكارى سيستم مى گردد؟

و     پاك كننده  افزودنى هاى  عملكرد  مكانيزم  اينكه  به  توجه  با   -7
متفرق كننده تقريبا مشابه است، چرا نمى توان اين مواد را به تنهايى، در 

هر دو نقش، مورد استفاده قرار داد؟

لطفا پاسخ پرسش ها را به آدرس ايميل ما ارسال فرماييد.
faslnameh@afzoonravan.com

اسامى برندگان مسابقه فصلنامه پيشين به شرح ذيل اعلام مى گردد:

•  جناب آقاى جمال آهنگر كانى، شركت پالايش شمال
•  سركار خانم پرنيان ذكرى، موسسه استاندارد تهران

•  سركار خانم تلما قيم، شركت پترو كيميا سپاهان
•  جناب آقاى مصطفى ياورزاده، شركت سامان شيمى

•  جناب آقاى يداالله زمانى

ــماره قدردان تعداد بيشترى از شركت كنندگان در  اميدواريم در اين ش
بخش مسابقه باشيم.

به اميد ديدار مجدد

1- Hydrotreatment






