
  2 

 

 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 



  1 

 

 دانشگاه آزاد اسلامی 

 واحد تهران مرکزی 

 دانشکده  علوم پایه ، گروه  شیمی 

 (M.Sc) افت درجه کارشناسی ارشدیان نامه برای دریپا

می آلی یش شیگرا  

 

: عنوان   

 
 ش دریدان و ضدسایبه عنوان ماده افزودنی آنتی اکس ZDDPسنتز

 روانکارها وبررسی عوامل مؤثر بر آن

 

 :استاد راهنما 

 
 سرکار خانم دکتر مرجانه صمدی زاده 

 

 : پژوهشگر

 
 زادهین علیریش

 
 

 39تابستان 

 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 



  3 

   

 تقدیم

تقدیم به پدرم که در تمامی لحظات زندگی ام یار و یاورم بوده ودر دوران کارشناسی ارشد با 

.مشکلات پشت و یاورم بود تمامی   

و تقدیم به مادر خوبم که در این دوره مهربانی اش را گوارای وجودم کرد تا بتوانم  این راه را 

 بپیمایم 
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 و قدر دانی تشکر 

 

سپاس وستایش ام را به پیشگاه خداوندی هدیه می نمایم که قدرت اندیشه را در سایه مهر و 

خدایی که مرا در تمامی لحظات زندگی  یاری رساند و  فرصتی . عطا فرمود محبت خویش به من 

پروردگاری که در این راه انسان های فرهیخته . بخشید تا بتوانم از نعمت دانایی بهره مند شوم  

از این رو مراتب تشکر و سپاس . ای را همراهم ساخت تا از دانش و محبت شان ، بهره مند شوم  

اد گرام سرکار خانم دکتر مرجانه صمدی زاده به محضر ارجمندشان تقدیم می خویش را از است

در همین جا از کسانی که  در تهیه وتنظیم پروژه با من همکاری کردند به خصوص جناب . دارم 

جناب آقای مهندس   -( مدیر واحد کنترل کیفیت نفت پارس )        یآقای مهندس کشاورز

و تمامی دوستانی که من را یاری نمودند کمال ( فیت نفت پارس کارشناس کنترل کی) گودرزی 

 .  تقدیر وتشکر را می نمایم
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 کارشناسی ارشد تعهد نامه اصالت پايان نامه

 

  348058099اینجانب  شیرین علیزاده  دانش آموخته مقطع کارشناسی ارشد نا پیوسته       به شماره دانشججویی   

به عنوان مجاده   ZDDPسنتز : از پایان نامه خود تحت عنوان        93/6/39می آلی که در تاریخ       یدر رشته  ش

 عوامل مؤثر بر آن   افزودنی آنتی اکسیدان وضد سایش در روانکارها و بررسی 

 :دفاع نموده ام بدینوسیله متعهد می شوم عالی و درجه       40/ 5با کسب نمره   

این پایان نامه حاصل تحقیق و پژوهش انجام شده توسط  اینجانب  بوده و در مواردی که از دستاوردهای علمی  -4 

استفاده نموده ام ، مطابق ضوابط و رویه های موججود ،  ... ( اعم از پایان نامه ، کتاب ، مقاله و ) و پژوهشی دیگران 

 .فهرست ذکر و درج کرده ام  نام منبع مورد استفاده و سایر مشخصات آن را  در

در سجایر دانشجگاهها و   ( هم سطح ، پایین تر یا بالاتر ) این پایان نامه قبلاً برای دریافت هیچ مدرک تحصیلی  -9

 .موسسات آموزش عالی ارائه نشده است 

از ... ختجراع و  چنانچه بعد از فراغت از تحصیل ، قصد استفاده و هرگونه بهره برداری اعم از چاپ کتاب ، ثبت ا -9

 .این پایان نامه داشته باشم ، از حوزه معاونت پژوهشی واحد مجوزهای مربوطه را اخذ نمایم 

چنانچه در هر مقطع زمانی خلاف موارد فوق ثابت شود ، عواقب ناشی از آن را بپذیرم و واحد دانشگاهی مجاز  -9

رت ابطجال مجدرک تحصجیلی ام هیچگونجه ادعجایی      است با اینجانب مطابق ضوابط و مقررات رفتار نموده و در صو

 .نخواهم داشت 

                       

                        

 شیرین علیزاده:نام و نام خانوادگی                                                                                             

 

 :تاریخ و امضاء                                                                                

 

 

 

 بسمه تعالی
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 93/6/39:درتاریخ 

ود دفجاع نمجوده و بجا    زاده   از پایجان نامجه خج   یج ن علیریخجانم    شج   دانشجوی کارشناسی ارشد 

 .مورد تصویب قرار گرفت     عالی با درجه     نیمبحروف    هجده   و    5/40 نمره    

 

 امضاء استاد راهنما

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بسمه تعالی

  هیعلوم پا: دانشکده 

*************************************************************** 
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( ین چکیده به منظور چاپ در پژوهش نامه دانشگاه تهیه شده استا )   

کد              تهران مركزي:  نام واحد دانشگاهی

 101: واحد

 10190900333001 : کد شناسایی پایان نامه

 و بررسی عوامل مؤثر بر آن روانكارهابه عنوان ماده افزودنی آنتی اكسیدان و ضدسايش در  ZDDPسنتز : عنوان پایان نامه

                                               شیرين  علیزاده:     نام و نام خانوادگی دانشجو

                                                             310010099:      شماره دانشجوئی

  شیمی آلی : رشته تحصیلی

 1/11/33 : تاریخ شروع پایان نامه

 33/6/39 :تاریخ اتمام پایان نامه 

 

 دكتر مرجانه صمدي زاده : استادان راهنما/ استاد 

 :استادان مشاور/ استاد 

 

 ( :شامل خلاصه، اهداف، روش های اجرا و نتایج به دست آمده)چکیده پایان نامه 
در اين .باتوجه به پیشرفت علم روانكاري وگستره وسیعی از مواد افزودنی در روانكارها پرداختن به تمام  آنها كار مشكلی است 

 داديمپايان نامه  يك نوع ماده افزودنی ضد سايش و آنتی اكسیدان ، به نام دي آلكیل دي تیو فسفات روي را مورد بررسی قرار 

در مرحله اول الكل با پنتا سولفید فسفر .  از دو مرحله تشكیل شده است (ZDDP)فات روي سنتز دي آلكیل دي تیو فس .

، خنثی شده  در مرحله دوم اسید به دست آمده با اكسید روي.  می كند واكنش داده و دي آلكیل دي تیوفسفريك اسید تولید

ها ، شامل ايزو بوتانول ، ايزو آمیل الكل ،   الكلنوع محصول با انواع  6در اين تحقیق  .  می آيد  و محصول نهايی به دست

 IR ) (   براي شناسايی ماده هاي سنتز شده از روش طیف سنجی مادون قرمز.   ه استهگزانول  و ايزو اكتانول  سنتز گرديد

براي  RBOTمخلوط  كرده و تست    SN500و  SN 150استفاده می گردد و همچنین ماده مورد نظر را با روغن پايه هاي 

براي سايش را براي آن انجام داديم و تست هاي كیفی آن را مطابق با استاندارد مورد نظر   FOUR BALLاكسیداسیون و 

 .  است از نمونه خارجی سنتز شده آنتی اكسیدان وضد سايش بهتري RUN6درنتیجه .اندازه گیري می كنیم 

      مناسب است               نظراستادراهنما برای چاپ درپژوهش نامه دانشگاه 

 مناسب نیست 

:تاریخ وامضا                                                                                          
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 مطالبفهرست 

 عنوان صفحه

 

 مقدمه: فصل اول  

 مقدمه -1- 1 3

 روانكاري -1-3 3

 انواع روانكاري -1-9 3

3 

9 

 روانكاري با لايه ضخیم -1-9-1

 روانكاري با لايه نازك -1-9-3

 روانكاري مرزي-1-9-9 9

 روانكاري خشك -1-9-9 9

 روانكاري غلطان -1-9-1 9

 روان كننده ها -1-9 9

 روان كننده گازي -1-9-1 9

 روان كننده مايع -1-9-3 9

 روان كننده هاي نیمه جامد -1-9-9 9

 روان كننده هاي جامد -1-9-9 9

 مهمترين وظايف يك روغن روانساز -1-1 1

 خصوصیات روغن روانكاري -1-6 1

 انواع روانكارها -1-7 6

 تعريف اولیه و آشنايی با ساختار روغن موتور -1-0 7

 هروغن پاي -1-0-1 7
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 36 ر                              تركیبات سولفور وفسف -1-10-1-9

 

 

 

 
   

 3  دسته بندي روغن هاي پايه براساس خواص فیزيكی وشیمیايی -1-0-1-1

 انواع روغنها -1-0-1-3 10

 انواع روغن پايه هاي معدنی -1-0-1-9 11

 روغن پايه هاي سنتزي  -1-0-1-9 13

 مواد افزودنی روغن -1-0-3 13

 كننده هاپاك كننده ها و معلق  -1-0-3-1 13
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 مقدمه -4-4

، تا كنون دستخوش مراحل  ، بیش از سه هزار سال پیش فناوري روانكاري از زمان بسیار دور پیدايش آن

، تاثیر كیفیت روغن پايه ها بر كیفیت و  هرچه اين فناوري تكامل بیشتري می يابد.  تكامل زيادي بوده است

در اين تحقیق به بیان انواع روغن پايه و خواص فیزيكی و شیمیايی آن  . كارآيی روانكار نهايی بیشتر می شود

 . می پردازيم 

 

 روانكاري -1-3
روانكارها در قديم تنها به . علم تسهیل حركت نسبی سطوح در تماس بايكديگررا روانكاري تعريف كرده اند 

رفتند ولی رساندن سايش بین قطعات متحرك بكار می كاهش اصطكاك و به حداقل هم يك منظور و آن 

آنچه كه امروزه تحت عنوان روغن جهت روانكاري و يا كاربردهاي مخصوص ديگرهمچون دستگاه هاي 

رود می بايد داراي ويژگیهاي  يا برش فلزات بكار می هیدرولیك ، سیستم هاي حرارتی ، عايق الكتريكی و

كاربرد ماشینها ، سطح انتظار از روانكارها نیز تغییر كرد و از سال  فزونبا افزايش روز ا  .عديده اي باشد

و  ياتاقان هازيرا اندازه  .كه اين تغییرات صورت گرفت ، انتظارات مردم ازروغن ها نیز افزايش يافت  1390

رها ، در نتیجه روانكا كنند قطعات متحرك با خلاصی كمتري نسبت به قبل كار می و بیشتر شده شانسرعت

بودن و يا  سكوزيتهيهاي روغن ، قابلیت چند ون فاكتورهايی مانند مواد افزودنیبهبود يافتند و در اين حی

 . روغن هاي چهارفصل توسعه يافت 

 

 انواع روانكاري -1-9 

   روانکاری با لایه ضخیم -4-9-4  

دراين نوع روانكاري از تماس مستقیم سطوح كه در حركت نسبی هستند به وسیله لايه ضخیمی از روان 

به اين ترتیب ضخامت لايه روغن بايد حداقل چندين . كننده سیال روغن به طور كامل جلوگیري می شود 

باشد كه در مجموع هاي سطوح متكی برهم بوده و فشار هیدرولیكی لايه روغن چنان  برابر مجموعه ناصافی

می    روانكاري لايه ضخیم به دو دسته تقسیم. بر سطوح متكی بر يكديگر برابري ومقابله نمايد با نیروي وارده

 .  شود

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 



  3 

در اين روش تشكیل لايه روغن و ايجاد فشار هیدرولیك در لايه براي توازن بار : روانكاري هیدرواستاتیك  -

 .  یردفشار خارجی مثلاً پمپ انجام می گ عوارده به ياتاقان به وسیله يك منب

كه در آن تشكیل لايه ضخیم روغن و ايجاد فشار هیدرولیك در لايه براي توازن : روانكاري هیدرودينامیك  -

 . می شود     هندسی مناسب آنها ايجاد شكل علت سرعت نسبی سطوح متكی بر هم وبار وارده بر ياتاقان به 

 

 روانکاری با لایه نازک  -4-9-9

به  ولیدر روانكاري با لايه نازك اگرچه فیلم نازكی از روان كننده در بین سطوح متكی بر هم وجود دارد 

جداسازي سطوح از يكديگر به طور كامل انجام نمی  ، علت بار زياد ، سرعت كم و يا شكل هندسی نامناسب

كروسكوپی سطوح در يكديگر تداخل كرده و از تشكیل در اين نوع روانكاري پستی و بلنديهاي می. شود 

به اين ترتیب فقط قسمتی از بار وارده به وسیله .  خطی روان كننده جلوگیري می كند جريان يكنواخت و

 . فشار هیدرولیك و قسمتی به وسیله تماس نقطه اي سطوح با يكديگر متوازن می شود 

 

 روانکاری مرزی -4-9-9

تمامی نیروي وارده به وسیله لايه اي بسیار نازك در  ، افتد كه به علت وجود فشارهنگامی اتفاق می 

. از يك سطح به سطح ديگر منتقل می شودحد ابعاد مولكولی   

  
 روانکاری خشك -4-9-9

در ياتاقانهاي )در اين مورد اغلب ، روان كننده جامد بوده و تماس دو سطح با يكديگر كامل است 

  . تماس نقطه اي استيا  يا تماس خطی و( و كشويیژورنال ، كف گرد 

 

 روانکاری غلطان  -4-9-5

در .  اشدبمابین دو سطح ياتاقان می ( غلطك يا ساچمه ) در اين روانكاري عامل انتقال بار ، عنصر غلطان 

همراه با تغییر فرم یدرودينامیك هاين نوع روانكاري علاوه بر شرايط روانكاري لايه نازك و مرزي روانكاري 

  .می نمايد  ستوهیدرودينامیك را ايجادالاسطوح در تماس نیز انجام می شود و روانكاري 

 

 روان كننده ها -1-9
در چهار رده روان كنننده هاي می توان از نظر حالت را روان كننده هاي مورد مصرف در دنیاي صنعتی امروز 

هاي نیمه جامد و بالاخره روان كننده هاي جامد دسته بندي  روان كننده گازي ، روان كننده هاي مايع ،

 .  نمود

 

  روان کننده گازی -4-9-4 
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به خصوص هوا براي روانكاري در كاربردهايی كه سرعت بسیار زياد و بار كم و ثبات شعاعی محور گردان  

مورد استفاده  ،  ب كنديا شرايط غیر عادي درجه حرارت و يا وجود پرتوهاي هسته اي ايجا  مورد نظر باشد

،  هوا به عنوان روان كننده ، روانكاري اولتراسانتريفیوژها مثالهاي عملی كاربرد گاز و.  گیرد می قرار

 . ماشینهاي سنگ زنی دقیق با سرعت زياد ، چرخ مته دندانپزشكی و گازگردانهاي راكتورهاي اتمی است 

 

  روان کننده مایع -4-9-9

كاربرد . بر می گیرد  در طیف وسیعی از سیالات از گازهاي مايع تحت فشار تا انواع روغنهاي سنتتیك را 

روان كننده هاي مايع در روانكاري به روش هیدرودينامیك با لايه ضخیم يا لايه نازك روان كننده است و به 

،  پرمصرف ترين روان كننده مايع ين ومهمتر.  همین دلیل رايج ترين نوع روان كننده مورد استفاده می باشد

 روان كننده هاي مايع شامل روغنهاي طبیعی ، حیوانی و.  روغن معدنی حاصل از پالايش نفت خام است

 . گیاهی كه خود مصارف بخصوصی از نظر روانكاري دارند نیز می باشد

 

  روان کننده های نیمه جامد -4-9-9

مواردي كه آب بندي محل روانكاري براي استفاده از روان كننده چربیهاي جامد و موم در  شامل گريس و 

عدم دسترسی و يكبار روانكاري از نوع  مايع مشكل است و يا شرايط كار سبك و غیر مداوم و يا

گريس كه پرمصرف ترين روان كننده نیمه جامد است . الاستوهیدرودينامیك حكم فرماست ، بكار می روند 

 . نفتی يا سنتتیك و يك پر كننده يا سفت كننده است خود متشكل از يك روغن 

 

 روان کننده های جامد -4-9-9

و حرارت زياد ودر موارديكه روانكاري حدي  براي روانكاري در شرايط بخصوص كار مانند خلاء كامل يا بار 

میكا ، تالك ،  انواع روان كننده هاي جامد شامل گرافیت ،. وجود دارد به كار می روند ( روانكاري مرزي )

 .گوگرد و انواع پلاستیك است ولفیدمولیبدنیم ، اكسید سرب ، گل س

 

 مهمترین وظایف یك روغن روانساز  -4-5

خامت ضبا تشكیل لايه روغن با  ، سايیدگی قطعات در حین كار به حداقل رساندن اصطكاك و: روانكاري  -1

 .  مناسب بین قطعات متحرك

 انتقال حرارت ايجاد شده از سطوح مورد نظر و خنك كردن قطعات متحرك : انتقال حرارت  -3

گرفتن ضربات در حین انجام اعمال مكانیكی بر روي  ، يكی از ويژگی هاي مهم  روغن: ضربه گیري  -9

 . دقطعات است ، بدين معنی كه فیلم روغن از تأثیر ضربه هاي قطعات بريكديگر جلوگیري  می نماي

ساز بايد بتوانند سطوح قطعات فلزي را در مقابل زنگ زدگی و  نروغنهاي روا: حفاظت از سطوح  -9

 . خورندگی شیمیايی محافظت كنند 
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براي مثال روغن موتور با تشكیل لايه اي از .  آب بندي قطعات از ويژگیهاي مهم روغن است: آب بندي  -1

می    از فرار گازهاي متراكم شده جلوگیري ، موتورها ق داخلیاحترا روغن بین رينگ پیستون و سیلندر در

 .  نمايد

یدگی قطعات و مواد ئساز بايد بتوانند ذرات ناشی از سا روغنهاي روان: معلق نگه داشتن وحمل ذرات  -6

 . لق نگه دارند و با خود حمل كنند عناشی از تجزيه روغن و سوخت را به صورت م

 

روانكاريخصوصیات روغن  -6 -1  

سايش را كاهش می دهد روغن اصطكاك و -1  

تواند در  اين پديده همچنین می.  فلز متحرك بوجود می آيد سايش در اثر تماس سطح دو خراشیدگی و

براي . اثر خوردگی اسیدي ، زنگ زدن و سائیده شدن توسط آلودگیهاي موجود در روغن نیز حادث شود 

بايد داراي ويسكوزيته و ضخامت كافی براي ايجاد يك فیلم يا بالشتك  جلوگیري از تماس فلز با فلز، روغن

هرچند كه با گذشت . بین قطعات متحرك باشد و بتواند اين وضعیت را در دماهاي مختلف حفظ كند 

 می رود ولی نبايد ويسكوزيته از مقدار لازم بالاتر باشد زيرا در موقع استارت زدن و يا لازمان ، دما نیز با

   .حركت نیز باعث بروز مشكل می شود  شروع

 روغن قطعات متحرك را خنك نگه می دارد -3

وظیفه اصلی روغن موتور ، خنك كردن پیستون است و اين امر توسط انتقال گرما از طريق فیلم روغن به 

از همچنین مقداري . به سیستم خنك كننده انجام می شود  در نهايت ، انتقال حرارت ديواره سیلندر و

هدايت حرارتی دو روغن با ويسكوزيته يكسان .  گرما نیز از انتهاي پیستون به میل لنگ انتقال می يابد

كه با سطوح داغ تماس  ماند و هنگامیبباقی  رمعادل همديگر است ولی روغن بايد در برابر حرارت پايدا

 . پیدا می كند تجزيه نشود 

 كند  روغن سطوح را در مقابل خوردگی حفاظت می -9

كه اكسیژن و يا آب با سطح فلز تماس  براي انجام واكنشهاي اكسیداسیون و خوردگی فلز در صورتی

نداشته باشد امكان خوردگی وجود ندارد ، مگر اينكه تركیبات خود روغن تشكیل يك محیط غیر خنثی را 

  وردگی سطوح فلزيپس روغن با حايل شدن بین بخارات آب موجود در سیستم  و سطح فلز از خ.  بدهند

 .  می كاهد

روغن به آب بندي سیلندر كمك می كند -9  

روغن به .  می رسد(  كیلو پاسكال 7000 ) psi1000 در حین احتراق ، فشار درون سیلندر به بیش از 

رينگ پیستونها كمك می كند تا با ايجاد يك فیلم روغن بین پیستون و ديواره هاي سیلندر ، در اين فشار 

 . ي سیلندر را ممكن كند آب بند
 روغن قطعات را تمیز نگه می دارد  -1

كه روغن بموقع تعويض  در صورتی.  برخلاف عقیده عوام ، روغن باعث پاكیزه شدن اجزاء متحرك می شود

، افزودنیهاي روغن خواص خود را از دست داده و اكسیداسیون روغن پايه باعث تشكیل تركیبات مضر  نشود
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فیلتر كردن مناسب ، عمر مفید روغن افزايش می يابد ، البته تعدادي از آلاينده هاي روغن با . می شود 

آلاينده ها شامل ذرات سوخت ،   اين. قابلیت حل شدن در روغن را دارند و از درون فیلتر هم عبور می كنند 

صورتی هم كه تشكیل روغن بايد از تشكیل اين مواد جلوگیري كند و در . اسیدهاي خورنده وآب می باشند 

شده باشند ، بايد آنها را به صورت معلق در درون خود بصورت سوسپانسیون در آورد تا در مجاري و لوله هاي 

 . [ 1 ]  روغن ته نشین نشوند

 

انواع روانكارها -1-7  
 .  طرح شماتیك زير تقسیم بندي انواع روانكارها بر حسب نوع كاربرد را نمايش می دهد

 

 
 انواع روانكار ها بر اساس كاربرد -1-1شكل

 

همانطوركه مشاهده می كنید روانكارها را در يك نگاه كلی می توان به دو دسته بزرگ روانكارهاي خودرو و 

، گريسها و  هاي صنعتیصنعتی نیز به سه دسته عمده روغن روانكارهاي.  روانكارهاي صنعتی تقسیم كرد

در اين تحقیق به بررسی روانكارهاي خودرو  . شوند تقسیم می... فلزكاري و روانكارهاي ويژه ديگر مثل روانكارهاي 

 [3] . مثل روغن موتور می پردازيم

 

تعاريف اولیه و آشنايی با ساختار روغن موتور -1-0  

ه روغن پای -4 -0 -4  

می       را انجام تحركمهاي  سمتقكه بخش عمده ي روغن موتور را تشكیل می دهد روانكاري روغن پايه 

 انواع روغنهاي پايه كه در تولید روغنهاي مختلف استفاده می گردند عبارتند از.  تا اصطكاك كاهش يابد دهد

: 

فرآيند . شوند  انتخاب می مرسوم مشتق شده از پالايش  جزئی نفت خام  1روغن هاي معدنیاز :  I گروه

ماده  هنوز امروزه براي تولیدو  براي بهبود عمل روغن پايه استفاده می شد ،  1390حلال ، اولین بار در سال 

را  Iدر حالی كه در برخی روغن هاي موتوري در بازار ماده اولیه گروه .  استفاده می شود I اولیه روانكار گروه

روغن پايه  در اين نوع .[ 9] شوند صورت كاربردي كمتر استفاده میآنها عموما  به ولی استفاده می كنند ، 

درصد می باشد و  30درصد بوده و هیدروكربن هاي اشباع شده آنها كمتر از 0/9ز میزان گوگرد بیشتر ا
                                                             
1
 Mineral oil 
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مواد آروماتیك از جمله تركیبات ديگري است كه در اين نوع  . است 00-130آنها بین 3شاخص گرانروي

به دلیل تاثیر منفی مواد آروماتیك در عملكرد روانكارها و كاهش شاخص .  روغن پايه ها يافت می شود

در جهان  . جدا می شود( لوبكات)تولید روغن پايه از برش نفتی  فرآيندگرانروي اين تركیبات عموماً بوسیله 

( درصد كل تولید روغن هاي پايه 61حدود )میلیون متر مكعب  90واحد تولیدي سالانه حدود 130بیش از

 .[ 9] جهان را تولید می كنند

بالاترين تصفیه كنندگی ،  ، كراكینگ با هیدروژن و زدايی با توسعه تكنولوژي پالايش هیدروژن:    IIگروه 

با در حالی كه روغنهاي پايه معدنی مرسوم .  شوندی ، يا روغن ها مرسوم می پارافین 9سكمترين باز استوك

روغنهاي پايه هنوز نسبت به حضور ناخالصی هاي  ی، اين فرآيند هیدروژنتصفیه می شوند وسعت بزرگتري 

جاري  در روغن هاي موتوري پايه معدنی به طور IIگروه روغن پايه رايج . نامطلوب محدوديت عملكرد دارد 

 .[9]كنند  می      عمل  دارند تند و در خصوصیات روانكاري با نسبت  خوبیدر بازار قابل دست رس هس

درصد و مواد هیدروكربنی اشباع شده آنها 0/3كمتر از  IIمیزان درصد گوگرد موجود در روغن پايه گروه

  . می باشد 00-130درصد و شاخص گرانروي آنها در حدود 30بیشتر از

 تلقی I ، به عنوان جايگزين روغن پايه هاي گروه به واسطه نزديك بودن مشخصات IIروغن پايه گروه  

 . [9] می شوند 

 شوند اما در فرآيند واكنش با هیدروژن استفاده می هستند سنتزياگرچه  III روغنهاي پايه گروه:  IIIگروه   

ا روغنهاي غیر ب،  شديد هیدروفرآورياين فرآيند با . فرآيند هستند  بالابا دماي بالا يا زمان هاي  در خطر

محتوي  اما هنوز . كنند در دماي پايین عمل می و دارند مرسوم ، بهبود بخشی پايداري اكسیداسیون بالايی

اكنون به  IIIاين كیفیت بالاي روغن هاي پايه گروه  .توان جدا كرد  برخی ناخالصیهاي نامطلوب اند كه نمی

برخی شركت هاي سازنده روغنهاي  توانند در زيرا آنها می ، طور گسترده در شمال آمريكا قابل دست رس اند

و میزان فراريت پايین  130با توجه به مشخصه هايی از جمله شاخص گرانروي بالاتر از. تولید شوند  IIگروه 

  . وسیعی دارند ، اصولاً در تولید روغن هاي موتوري بنزينی كاربرد آنها

را به عنوان طبقه  لفینوپلی آلفا اروغنهاي موتوري سنتزي ساخته شده با  انجمن نفت آمريكا:  IIگروه 

 IIبه طور كلی براي ارجاع به گروه  را  (سنتزي )دوره .  دنطبقه بندي می كنايه استوكس پروغن خاصی از 

، برخی تولیدات   لفینوپلی آلفا ابا رشد بازار .  داده اند  Iگروه  روغن پايه استوكسو (  9لفینوپلی آلفا ا)

تهیه  لفینوپلی آلفا اكه معادل عملكرد با  كرده اند IIIروغنهاي پايه شروع به ساخت روغنهاي معدنی گروه 

از   ت، قانونی توسط اتحاديه ملی تجار 1330در .  دنو به عنوان روغنهاي سنتزي توزيع می شو هستند  شده

ساخته شده با  يمشخصات  روانكارهاي سنتزي كه شامل محصولاتی با عملكرد بالا تدفتر ديوان عالی تجار

  .را منتشر كرد  دندبو IIIگروه  ساستوكروغن پايه 

ذخايرشیمیايی طرح شده اي هستند كه در هیچ دسته  اين روغنهاي پايه ويژه ، با كمی استثنا ، :  Iگروه 

 ی گلايكول ها و سیلیكون هااستر ها ، پل ، Iگروه انواع مثال هاي  ذخاير . هاي كه قبلا ذكر شده نمی افتند 

                                                             
2
 Viscosity Index 

3
 Stocks base 

4
  PAO 
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،  از خصوصیات بارز روغن پايه هاي اين گروه ويسكوزيته پايین . ستندهها  GTLروغن هاي پايه نفتنیكی و  

موتوري موجب صرفه جويی   هاي نب در دماهاي پايین است كه در روغمناس  پايین و سیالیتنقطه ريزش 

 . [ 9،   9]       در مصرف سوخت و كاهش میزان انتشار آلاينده هاي وارد شده به محیط زيست می شود

 

 

 

  شیمیایی ودسته بندی روغن پایه ها بر اساس خواص فیزیکی  -4-0-4-4 

به عنوان )تفاوت زيادي با يكديگر در اجزاء مولكولی و در نتیجه در خواص فیزيكی و شیمیايی روغن پايه ها 

يك سیستم تقسیم   1انجمن نفت آمريكا 1339به همین دلیل در سال .  دارند( دما -مثال خواص گرانروي

وزنی گوگرد و ، درصد  بندي روغن طراحی و همه روغن پايه ها را بر اساس درصد وزنی تركیبات سیرشده

بايد توجه داشت كه روغن پايه .  گروه تقسیم كرده است كه در جدول زير آمده است 1شاخص گرانروي به 

فقط بر اساس خواص فیزيكی و شیمیايی دسته بندي می شود و نه بر اساس روش تولید اين بدان معناست 

براي بهبود كیفیت روغن پايه بايد درصد .  كه روش تولید به تنهايی بیانگر سطح كیفیت روغن پايه نمی باشد

براي دست يافتن .  تركیبات سیرنشده و گوگرد موجود در آن كاهش و شاخص گرانروي روغن را افزايش داد

ولی امروزه انواع مختلف روغن هاي پايه در  . ، از فرآيندهاي مختلف پالايش استفاده می شود به اين هدف

  [3] ه هركدام روش هاي تولید خاص خود را دارندصنعت روانكاري استفاده می شوند ك

 : تبطور كلی دسته بندي روغن هاي پايه به شرح زير اس 

 
 APIجدول رده بندی روغن های پایه توسط 

درصد وزنی ترکیبات  گروه

 سیر شده
 روش تولید شاخص گرانروی درصد وزنی گوگرد

I 30> 9/0< 00 - 130 تصفیه بوسیله حلال 

II 30≤ 9/0 ≥ 00 - 130 هیدروفرآوري 

III 30≤ 9/0 ≥ 130≤ هیدروفرآوري شديد 

IV  پلی آلفااولفین ها(PAOs)   چند پارش 

V  روش هاي مختلف 9تا  1همه روغن هاي پايه به غیر از گروه هاي 

 

انجمن نفت آمريكابر اساس  روغن پايه  رده بنديترتیب  -1-1جدول   

 
 

                                                               
5
 API 
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روغن .  درصد پارافین ها بیشتر می شود IIIبه  Iاز داده هاي جدول بالا به نظر می رسد كه با حركت از گروه 

می باشد  به طور قابل ملاحظه اي داراي ناخالصی كمتري  III متفاوت است و گروه  IIبا   I پايه هاي گروه

به (  IIIگروه )     و روغن پايه هاي اين گروه ( تركیبات سیرنشده% 10گوگرد و كمتر از  ppm 90كمتر از )

، روغن هاي نامتداول يا روغن پايه هاي  IIIروغن هاي گروه .  حدي خالص هستند كه تقريبا بی رنگ هستند

می شود كه به   آلفااولفین هاشامل پلی  IIگروه  . نیز نامیده می شوند 6داراي شاخص گرانروي بسیار بالا

.  ، به كار برده می شوند ، براي شرايط روانكاري صورت خالص و همچنین مخلوط با روغن هاي پايه معدنی

اي پارافینیك ه، روغن در برگیرنده روغن پايه هاي نفتنیك چنینهمديگر روغن پايه هايی كه  شامل  I گروه

اي گیاهی هوغنر  وها  لیكولگ، پلی  ، سیلیكون ها مانند استرهانتزي سبا شاخص گرانروي متوسط و مايعات 

 . [3]  ی باشدم

 

  انواع روغنها -4-0-4-9

نوع  9به  افزودنی ها بر اساس روغنهاي پايه مورد استفاده در تولید آنها و يدر حال حاضر روغنهاي موتور

  نیمه سنتتیك: سنتتیك ج : ب معدنی : الف : كلی تقسیم می شوند 

 :  معدنی -الف 

ست در خودروها بكار برده  روغنی است كه بر پايه نفت خام ساخته می شود و همان روغنی است كه سالها

رايند گاهی ممكن است ف.  تهیه می شوند Iاين روغنها به صورت عمده با روغنهاي پايه گروه .  می شود

از معدنی با كیفیت ترين روغنهاي .  براي بهبود كیفیت اين روغنها انجام شود ژن زدايیملايمی مانند هیدرو

 IIIمحصول هیدروكراكینگ يا هیدرو ايزومراسیون مواد اولیه پالايشگاهی تهیه می شوند كه در گروه 

مواد شركتهايی مانند چورون و شل فرايند كاتالیستی تبديل .  جاي دارند انجمن نفت آمريكاروغنهاي پايه ي 

 3001در سال .  اولیه پالايشگاهی را تحت فشار و حضور هیدروژن به روغنهاي معدنی با كیفیت توسعه دادند

مشابه پلی آلفا  آغاز شد كه محصول عملكردي كاملاًگاز به مايع يا  GTLبه روش  IIIتولید مواد پايه گروه 

به )روغنهاي سینتتیك حساب می شوند  ءروغنهاي پايه تنها در آمريكا جز IIIگروه . اولفینها رو داشت

 . (احتمال زياد به خاطر كیفیت بالاي تولید
 : سنتتیك –ب   

روغنهاي ساخته شده بر پايه .  روغنهاي سینتتیك روغنهايی هستند كه به صورت مصنوعی ساخته شده اند

را شامل می شوند و روغنهايی هستند كه از  انجمن نفت آمريكاروغن پايه در  IVپلی آلفا اولفینها  كه گروه 

تولید می شوند و نه با تصفیه نفت خام ، اين نوع اولفین ها تركیبات شیمیايی يا پلیمراسیون هیدروكربنها 

روغن ، اولین بار براي موتورهاي جت بكار گرفته شد كه بدلیل مزايايی كه اين نوع روغن نسبت به نوع 

روغنهاي سنتتیك كه بر پايه . ر مصرف آن در خودروها نیز فزونی يافته است داراست در سالیان اخی معدنی

در خود دارد ، داراي كارآيی و استر ساخته می شود و مقادير كمی هم  PAOيا به اختصار لفین وپلی آلفا ا

  -پلی اول استرها -دي استرها  -روغنهاي ساخته شده بر پايه استرهاي سنتزي . مقبولیت بیشتري است 
                                                             
6
 VHVI 
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  انجمن نفت آمريكاروغن پايه ي  Vكه گروه  بنزن هاي آلكیل دار شده  -نفتالن هاي آلكیل دارشده 

   .هستند  PAO از روغنهاي سینتتیك غیر ءمی باشند و جز 

  :نیمه سنتتیك  -ج 
روغنهاي   اين نوع روغن كیفیت.  روغن سینتتیك است%  90با حداكثر  معدنی مخلوطی از روغنهاي

 معدنینظیر دماهاي بالا و يا بار زياد عملكرد بهتري نسبت به نوع  ، سنتتیك را ندارد اما در شرايط سخت

هاي افزودنیهمراه با  IIIو  IIو  Iروغنهاي پايه گروهاي .  هاست معدنیقیمت آن نیز كمی بیشتر از و داراست 

 IIIگروه .  روند ساخت روغنهاي نیمه سینتتیك بكار میدر  IVاسترها و پلی آلفا اولفینهاي گروه  ، مختلف

 با كیفیت ترين روغنهاي پايه معدنی هستند ءروغن پايه گاهی سینتتیك نامیده می شوند ولی به واقع جز

[9 ]. 

 های معدنی یهانواع روغن پا -9 -4-0-4

، شامل دو گروه روغن هاي پارافینیك و  روغن پايه هاي معدنی كه بیشتر مورد استفاده قرار می گیرند

  . كه از تصفیه نفت خام به دست می آينداند نفتنیك 

 روغن هاي پايه پارافینیك :الف   

می        امروزه بسیاري از روانكارهاي مورد استفاده در ماشین آلات در جهان از روغن هاي پارافینیك ساخته

اشباع شده اي هستند كه از به هم پیوستن هیدروژن و كربن تشكیل ، هیدروكربن هاي   روغن هااين .  شوند

و هیدروكربن هاي ايزو ( زنجیرهاي راست زنجیر بلند)اين روغن ها را هیدروكربن هاي نرمال .  شده اند

ممكن است در ساختمان اين روغن ها مقاديري روغن هاي نفتنیك نیز  .  تشكیل می دهند( شاخه دار)

از آنجا كه مولكول هاي پارافین می توانند تولید كريستال هاي واكس در دماي پايین  . وجود داشته باشد

، در نتیجه روغن هاي پارافینیكی موتور را با يك فیلم واكس می پوشانند و در موتور تشكیل رسوب  بكنند

در .  واكس استرو بسیاري از مردم معتقدند كه عبارت پارافینیك مترادف و هم معنی با  از اين.  می دهند

، روغن پارافینیك مخلوطی از هیدروكربن هاي مختلف  صورتی كه اينطور نیست و همانطور كه گفته شد

در مقايسه با .  است و قسمت عمده واكس موجود در آنها توسط فرآيند واكس زدايی از روغن خارج می شود

 : ، روغن هاي پارافینیك داراي خواص زير هستند روغن هاي نفتنیك

 مقاومت بالاتر در مقابل اكسیدشدن  -

 نقطه ريزش بالاتر -

 شاخص گرانروي بالاتر - 

 فراريت كم و در نتیجه نقطه اشتعال بالاتر -

  وزن مخصوص پايین -     

 : نفتنیكپايه روغن هاي : ب  

تواند هر حلقه می .  روغن هاي نفتنیك هیدروكربن هاي حلقوي سیرشده يك يا چند حلقه اي می باشند

  : اين روغن ها در مقايسه با روغن هاي پارافینیك داراي خواص زير هستند.  كربن باشد 6تا  1داراي 

 مقاومت نه چندان خوب در مقايل اكسیدشدن -
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 نقطه ريزش پايین تر به دلیل نداشتن واكس -

 رانروي پايین ترگشاخص  -

 فراريت بالاتر و در نتیجه نقطه اشتعال پايین تر -

 چگالی نسبی بالاتر -

 خاصیت حل كنندگی بهتر -

،  نفتنیك به طوركلی براي محدوده دمايی كم و هنگامی كه نقطه ريزش پايین مورد نیاز باشد روغنهاي

، روغن هاي  ، روغن هاي فرآيند تولید لاستیك ، روغن سردكننده ها مخصوصا در روغن هاي هیدرولیك

  . ر براي موتورهاي بزرگ و گريس ها قابل استفاده می باشندفلزكاري به خوبی در روانكارهاي سیلند

 

 ه های سنتزییروغن پا -4-0-4-9

، روغن هايی هستند كه از طريق متصل كردن يك يا چند جزء آلی مشخص  روغن هاي سنتزي يا مصنوعی

شرايط اين تركیب شدن كه در .  ، در شرايط كنترل شده سنتز يا ساخته می شوند با وزن مولكولی كم

، خواص مشخصی  ، باعث می شود روغن سنتزي حاصل كنترل شده فیزيكی و شیمیايی انجام می شود

، روغن هاي از پیش طراحی شده اي  يعنی روغن هاي سنتزي.  داشته باشد كه از پیش مورد نظر بوده است

ا روغن مطلوب شیمیايی آنها طوري است كه می توان روغن به دست آمده ر هستند كه ساختار و تركیب

روغن هاي نفتی اجزاء .  ويژگی هاي روغن هاي نفتی وابسته به نوع نفت خام و عملیات پالايش است . نامید

،  شیمیايی خود را چه مطلوب و چه نا مطلوب از نفت خامی كه از آن توسط فرآيند پالايش بدست آمده اند

اوي ح،  ی و زمین شناختی محل استخراج نفت، با توجه به موقعیت جغرافیاي نفت خام.  به ارث می برند

اسیدهاي .  هزاران تركیب شیمیايی نا مطلوب می باشد كه فرآيند پالايش نمی تواند همه آنها را حذف كند

ه همان اندازه تعداد بیشماري ، نفتن ها و آروماتیك ها و ب ، آسفالتین ها ، فلزات سنگین ، واكس ها خورنده

تركیبات ياد شده در مجموع داراي .  كلره و نیتروژنه در محصول نهايی باقی می مانند،  تركیبات سولفوره از 

بنابراين براي  . خصوصیات مناسب براي كاربرد روانكاري در اغلب استفاده ي موتوري و صنعتی نمی باشند

، از  باشندكاري در شرايط سخت و غیر متعارف كه در آن روغن هاي نفتی داراي كارآيی لازم نمی  روغن

روغنهاي معدنی برخلاف مزايايی چون در دسترس بودن و قیمت .  روغن هاي سنتزي استفاده می شود

، و از دست دادن گرانروي در دماهاي بالا، منفجرشدن در  ، داراي معايبی چون اكسیدشدن نسبی پايین تر

،  ي نمونه در موتورهاي جتبرا.  معرض عوامل اكسید كننده قوي و جامد شدن در دماهاي پايین هستند

.  سازهاي با فشار بخار كم و در صنايع غذايی و داروسازي روانكارهايی با سمیت پايین مورد نیاز هستند روان

سازهاي سنتزي شده است كه می توانند گستره دمايی و فشاري قابل  اين موضوع باعث گسترش روان

  . عین حال خطر آتش سوزي را نیز كاهش دهند ، تحمل كنند و در توجهی را بدون تغییر در ساختار

، داراي ويژگی هاي شیمیايی نا همگون  از آنجايی كه بعضی از روغن ها با ساختار شیمیايی بسیار شبیه

، گروه بندي روغن  كاري مانند هم هستند هستند و همچنین بعضی تركیب هاي متفاوت داراي خواص روغن

با .  ، كاري مشكل است همزمان ساختار شیمیايی و ويژگی هاي شیمیايیپايه هاي سنتزي با در نظر داشتن 
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 سازهاي سنتزي نوشته در مورد روان در كتابی كه  7، شابكین1339 ، در سال  ناهماهنگی   توجه به اين

  : ، روغن پايه هاي سنتزي را به شرح زير دسته بندي كرده است ستا

 

 انواع روغن هاي سنتزي -3-1جدول   

 

 : هیدروكربن هاي سنتزي -1

 ، در آلمان نیاز به  ، به طور همزمان در ايالات متحده و آلمان توسعه داده شده اند هیدروكربن هاي سنتزي

 روغن هاي با كارآيی در دماي پايین و كمبود منابع نفتی باعث ايجاد انگیزه براي كار روي هیدروكربن هاي 

و ساير روانكارهايی كه از لحاظ  سنتزيامروزه می دانیم كه تمام هیدروكربن هاي .  سنتزي بوده است

البته اتیلن خود يكی از مهمترين  (.3-1شكل)اقتصادي مهم هستند را می توان از اتیلن سنتز كرد 

  . تروشیمی است كه به طور عمده با استفاده از روش مولكول شكنی با بخار آب تولید می شودپمحصولات 

 

 

 با اتیلنتولید هیدروكربن هاي سنتزي  -3-1شكل 

 

 : ( PAO's) پلی آلفااولفین ها  -3
                                                             
7
   Shubkin 

آروماتیك هاي 

 آلكیله
 فلوئورواتیلنكلروتري 

آلیفاتیك هاي 

 حلقوي
 دي آلكیل كربنات ها

 استرها
پرفلوئوروآلكیل پلی 

 استرها
 فسفازين ها استرهاي فسفاته

 پلی بوتن ها پلی آلفائولفین ها
پلی آلكین گلايكول 

 ها

سیلاهیدروكربن ها و 

 سیلوكسان ها
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نامگذاري اين دسته از هیدروكربن هاي سنتزي به عنوان پلی آلفااولفین ها به اين علت است كه اين 

و يا  6اولفین با طول رشته حداقل  و يا مخلوطی از چند آلفا  0 دكن-هیدروكربن ها معمولا از چندپارش آلفا

، همانند هیدروكربن هاي پارافینی  چندپارهاي به دست آمده از آنها.  می شونداتم كربن تهیه  13حداكثر 

اولفین ها شماري از ويژگی هاي يك روانكار هیدروكربنی ايده آل را  پلی آلفا.  شاخه دار و سیرشده هستند

رانروي آلكان گ.  ، برآورده می سازند ، پیش بینی كرد كه می توان آنها را با در نظر گرفتن ساختار شیمیايی

اين روند در مورد نقطه ريزش و شاخص .  هاي راست زنجیر با افزايش طول زنجیر به شدت افزايش می يابد

را  (V-T)  شاخه هاي جانبی بلند ويژگی تغییرات گرانروي با دماي روانكار.  گرانروي نیز صادق می باشد

اولفین ها داراي برتري هايی از جمله محدوديت گستره  ، پلی آلفا با توجه به اين تغییرات.  بهبود می بخشد

براي همه درجه هاي روغن با  191، شاخص گرانروي بیشتر از  ، دماي ريزش بسیار پايین دماي جوش

فراريت پلی  . ، هستند درجه سانتیگراد 100سانتی استوك در دماي  3بیشتر از  گرانروي سینماتیكی

هاي نفتی با ويسكوزيته يكسان كمتر می باشد و همچنین اين روغن هاي  آلفااولفین ها در مقايسه با روغن

میزان .  پايه سنتزي داراي مقادير بسیار كمی از تركیبات سیرنشده و آروماتیك چند حلقه اي می باشند

آنها نسبت به  ولی اكسیداسیون ناخالصی هاي سولفوره و نیتروژنه در اين روغن ها بسیار ناچیز می باشد

پاسخ دهی و سازگاري پلی آلفااولفین ها به آنتی اكسیدان ها و همیاري آنها به  .نفتی پايین تر است روغن 

EP/AW نسبت به فرآورده هاي نفتی بهتر است ها ، . 

.  از طرف ديگر قطبیت كم اين تركیبات باعث حلالیت كمتر افزودنی هاي قطبی در اين محصولات می شود 

اولفین  امروزه پلی آلفا.  مشكلاتی براي تورم و بادكردن آب بند ها و درزبندها ايجاد كنداين مسئله می تواند 

 هاين در حالی است كه استفاد.  ها به طور وسیعی به عنوان روغن هاي اتومبیل مورد استفاده قرار می گیرند

اين روغن ها معمولا با  . مرسوم آنها تا بیش از اين در صنايع هوافضا و كاربردهاي طولانی مدت بوده است

، قابل  ، روغن هاي دنده يكی از استرهاي آلی تركیب شده و به عنوان روغن هاي پايه در روغن هاي ياتاقان

  . استفاده در دماهاي بالا و روانكارهاي توربین هاي گاز كوچك مورد استفاده قرار می گیرند

 : سترهاي اسیدهاي كربوكسیلیكا -9

از آنجا كه .  استر براي استفاده درموتورهاي جت در طول جنگ جهانی دوم ساخته شدندروغن هاي بر پايه 

گروه هاي كربوكسیلیك داراي ممان دو قطبی بزرگی هستند، باعث كاهش فراريت و افزايش نقطه اشتعال 

ی از پايداري حرارت COOاز طرفی به خاطر اين كه پیوند هاي گروه .  اين روغن هاي روانكار می شوند

، وجود اين گروه ها در ساختار شیمیايی روغن باعث  برخوردار هستند C-C  بیشتري نسبت به پیوند

سازي و زيست تخريب پذيري مزاياي ديگري  ، روان قابلیت حل كنندگی.  پايداري حرارتی آن می شود

  روغن باعث آن معايبی كه حضور اين گروه در.  هستند كه وجود گروه هاي كربوكسیلیك باعث آن می شوند

 . پائین آمدن پايداري آبكافتی و واكنش دادن با فلزها و آلیاژهاي حاوي مس و سرب  عبارتند از می شود

، عبارتند از استرهايی كه از واكنش كربوكسیلیك اسیدهاي دو عامله و  سترهاي دي كربوكسیلیك اسیدا
                                                             
8
  Oligomerization of α-decene 
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دو نوع از اين مولكول هاي استري براي .  منداين استرها را، دي استر نیز می نا.  الكل ها بدست می آيند

  : استفاده در روانكارها بسیار مناسب هستند

 ردار نوع اول با دي كربو كسیلیك اسیدهاي راست زنجی هاسترهاي حاصل از الكل هاي شاخ -

 (9-1مانند شكل) 

 

 آديپات( اتیل هگزيل-3)دي  -9-1شكل  

 

 

               راست زنجیراسترهاي حاصل از الكل هاي راست زنجیر نوع اول با دي كربوكسیلیك اسیدهاي    -

 (9-1مانند شكل )

 

 آديپات( تري متیل -9و3و3)دي اون دسیل  -9-1شكل 

 

بهتر و شاخص گرانروي بالاتري نسبت به روغن هاي معدنی  V-Tدي استرهاي راست زنجیر، داراي رفتار  

آنها با افزايش میزان شاخه دار شدن اين ويژگی ها دچار افت می شوند ولی با اين حال خواص .  هستند

.  ، داراي مهمترين خواص هستند استرها با كمترين میزان شاخه اي شدن.  دماي پائین بهبود می يابنددر

        سیلیك قرار بويژه استرهايی كه در ساختار شیمیايی شان گروه هاي متیل در همسايگی گروه كربو ك

استرهاي )ف گروه هاي كربوكسیلیك داراي ممانعت فضايی هستند رااسترهايی كه در اط . می گیرند

،  دي ايمیدها با كمك كربو.  از پايداري حرارتی و آبكافتی مناسبی برخوردار می باشند( محافظت شده

گرانروي استرها از يك تابع زمانی پیروي می در دماهاي پائین .  می تواند بیشتر هم بشود  پايداري آبكافتی

با بكارگیري .  كند و مواد افزودنی می توانند تأثیر منفی برروي گرانروي و نقطه ريزش داشته باشند

براي  100تا  170، می توان به مقاديري بین  متاآكريلات ها به عنوان بهبود دهنده هاي شاخص گرانروي
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چنین بكارگیري استرهاي پیچیده به عنوان بهبود دهنده هاي شاخص هم.  شاخص گرانروي دست پیدا كرد

 گرانروي باعث 

 تحمل بارگرچه ظرفیت .  می شود كه با میزان كمتري از تخريب مولكولی ناشی از تنش برشی مواجه باشیم

ي بهبود ، ولی مواد افزودنی معمولاً برا روغن هاي نفتی است تحمل باراسترها بطور عمومی دو برابر ظرفیت 

دي استرها بدون تأثیر منفی بر روي گرانروي در دماي .  كارآيی فشار پذيري به استرها افزوده می شوند

اين روغن ها .  اين روغن ها را بهبود بخشند V-T ، می توانند رفتار پائین يا رفتار نیوتونی روغن موتورها

ین به عنوان افزودنی هاي روان كننده براي اين استرها همچن.  براي موتورهاي ديزل نیز مناسب می باشند

 .د ، اهمیت زيادي پیدا كرده ان اولفین ها با كشپارها گريس ها و ارتفاء دهنده هاي سطح سازگاري پلی آلفا

، استرهايی هستند كه از واكنش اسیدهاي كربوكسیلیك با الكل هاي چند عامله بدست  لواسترهاي پلی ا

 . می آيند

 

پرويان  -اولتان و  -، تري متیل  (پرويان دي ال -9و1 -دي متیل -3و3)نئوپنتیل گلايكول 1390دهه ي  از 

 -1.9 -(هیدروكسی متیل)بیس  -3و3)اريتريتول  وپنتا( پرويان -اتان و -(تريس هیدروكسی متیل -1و1و1)

پايداري حرارتی و  ردر كنا.  به عنوان پايه هاي الكلی اين استرها شناخته می شده اند( پرويان دي ال

سازي مناسب و خواص گرانروي  انو، رV-T ، اين استرها داراي خواص خوب  پايداري در برابر اكسیداسیون

ل به عنوان روانكارهاي دماي بالا مورد واسترهاي پلی ا 1360از دهه ي .  فوق العاده در دماي پائین هستند

 . ت با سرعت بالا، به كار می رونداين روغن ها در موتورهاي ج.  توجه قرار گرفته اند

 : فسفات استرها -9 

، نرم  به صورت تجاري تولید شده اند و به عنوان افزودنی هاي روان كننده 1330فسفات استرها از سال 

اولین .  كننده و سیالات پايه سنتزي براي روغن هاي هیدرولیك و كمپرسور مورد استفاده قرارمی گیرند

پیشرفت هاي بعدي در سیستم .  روانكاري به صورت افزودنی هاي ضد سايش بوده استمصرف اين مواد در 

، فسفات استرها را به عنوان سیالات هیدرولیك با  ، بخصوص در جنگ جهانی دوم هاي كنترل هیدرولیك

 OP(OR)3استرهاي اسید ارتو فسفريك داراي فرمول عمومی .  كمترين قابلیت اشتعال پذيري معرفی كرد

فسفات  . يك گروه آلكیلی يا آريلی و يا مخلوطی از تركیبات آريل و آلكیل می باشد Rند كه در آن هست

.  می روند كه از غیر قابل اشتعال بودن آنها بیشترين استفاده صورت گیرد استرها بیشتردر مواردي به كار

تولید اولیه اين استرها با استفاده از .  چون در مقايسه با ديگرسیالات پايه اين سیالات نسبتا گران می باشند

فسفات استرها كه از .  ، انجام می شده است برش هاي بدست آمده از تقطیر باقیمانده قطران ذغال سنگ

برش هاي قطران ذغال سنگ بدست می آيند را فسفات استرهاي طبیعی و موارد ديگر اين تركیبات را كه از 

تعداد زيادي از فسفات .  شوند را فسفات استرهاي سنتزي می گويند مواد اولیه اي با خلوص بالا تهیه می

خواص .  می شوند  سنتزي می باشند و ازمواد مشتق شده از فراورده هاي پتروشیمی تهیه  ، استرهاي مدرن

، وزن مولكولی وتقارن  فیزيكی فسفات استرها با توجه به تركیب درصد مخلوط و نوع استخلاف هاي آلی

فسفات استرها گستره اي از مايعاتی با گرانروي كم و محلول در آب تا جامداتی .  ها تغییرمی كندساختاري آن
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كاربرد استرهاي فسفات بیشتر به دلیل خواص اشتعال پذيري كم .  غیر محلول و ديرگداز را در بر می گیرند

، شاخص  ، پايداري آبكافت ولی اين كاربردها با توجه به پايداري حرارتی.  و روان كنندگی خوب آنها است

.  ، آريل استرها برتري دارند از نظر پايداري آبكافتی . ، محدود می شوند گرانروي و خواص دماي پايین آنها

، پايداري آبكافتی را بطور چشمگیري بهبود می  افزايش طول زنجیر و درجه شاخه دار شدن گروه آلكیل

  .  بخشد

 

 

 

 پلی آلكیلن گلیكول ها -1

پلی آلكیلن .  اولین پلی آلكیلن گلیكول هاي مناسب براي روانكاري در طول جنگ جهانی دوم تهیه شده اند

 و تركیباتی كه داراي هیدروژن فعال هستند( معمرلا اتیلن و پروپیلن اسید)گلیكول ها از واكنش اپوكسید ها 

. بدست می آيند ( پتاسیم هیدروكسیدمانند سديم يا ) در حضور يك كاتالیست قلیايی ( مثلا الكل و آب ) 

می        بنابراين. پلی آلكیلن گلیكول ها داراي حداقل يك گروه هیدروكسیل در يك سر مولكولشان هستند 

می توان با بكارگیري آب يا آغازگرهاي  تعداد گروه هاي هیدروكسیل را.  توان آنها را الكل به حساب آورد

در واكنش به اسیدها تولید ( عامل هاي هیدروكسیل)كه می دانیم الكل ها  همانطور. چند عاملی افزايش داد 

اكسیژن  -از آنجا كه پیوند كربن. ، تولید اثر می كنند  استر و در واكنش با اولفین ها و اسیدهاي معدنی قوي

وكربن كربن قويتر است ، پلی آلكین گلايكول ها خواص حل كنندگی متفاوتی نسبت به هیدر -از پیوند كربن

با افزايش تعداد واحد ها ي اتیلن اكسید در ساختار پلی الكیلن گلیكول ها ،  .ها از خود نشان می دهند 

انحلال پذيري اين تركیبات در آب به دلیل برقرار شدن پیوند . امتزاج پذيري آنها با آب افزايش می يابد 

. دي اكسیژن در واحد اتیلن اكسید است هیدروژنی بین هیدروژن مولكول آب و جفت الكترون هاي غیر پیون

محلول هايی كه از انحلال پلی آلكیلن گلیكول ها در آب بدست می آيند ، عملا اشتعال ناپذير هستند و 

همچنین اين تركیبات خاصیت نمك گیري دارند كه بستگی به محتويات هیدروكسیلی انها اين ويژگی با 

از طرفی تركیبات پلی آلكیلن گلیكول به طور . تري كاهش می يابد افزايش وزن مولكولی و تعداد پیوند هاي ا

نقطه ريزش پلی آلكیلن گلیكول هاي با وزن مولكولی  .كلی در هیدروكربن ها ي آروماتیك قابل حل هستند 

Cدرصد پروپیلن اكسید هستند ، می تواند تا  10كم كه داراي 
گروه هاي متیل جانبی .  پايین برود -61◦

از طرف ديگر نوع خالص پلی اتیلن گلیكول . در جلوگیري از گسترش كريستالیزاسیون هستند  عامل اصلی

محدوده گرانروي .  هستند+ C◦9 هاي با وزن مولكولی بالا، جامداتی مومی شكل با نقطه ريزش نزديك 

Cسینماتیك پلی آلكیلن گلیكول ها در دماي 
 V-Tفتار نمودار ر. سانتی استوك است  100000تا  0از  90◦

روغن هاي پلی آلكیلن گلیكول ، نشان می دهد كه گرانروي اين تركیبات چه در دماهاي پايین و چه 

پلی آلكیلن گلیكول ها حول و حوش  (VI)مقدار شاخص گرانروي . دردماهاي بالا داراي مقادير زيادي است 

توانند شاخص هاي گرانروي حداكثر البته پلی اتیلن گلیكول هاي با جرم مولكولی زياد می .  می باشد 300

براي استفاده در پلی آلكیلن گلیكول ها  (EP)فشارپذير  افزودنی هاي ضد زنگ و. نیز داشته باشد  900تا 
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ماهیت قطبی پلی آلكیلن گلیكول ها ، تمايل زيادي در . بايد داراي مقاومت قابل توجهی در برابر آب باشند 

براين اساس لايه هاي نازك روانكار در فشارهاي . ايجاد می كند  فلزاين تركیبات براي چسبیدن به سطح 

اين .  اين خاصیت درروانكارها و سیالات تراشكاري به كار می آيد. سطحی بالا نیز بدون تغییر باقی می مانند 

تركیبات از آنجا كه به راحتی توسط شستشو با آب پاك می شوند ، انتخاب مناسبی براي استفاده در 

كم بودن مقدار . بردهايی است كه نیاز به شستشو هست و روغن هاي ديگر محدوديت استفاده دارند كار

، مزيتی است براي اين تركیبات كه امكان استفاده از آنها در صنايع دارويی،  سمیت پلی آلكیلن گلیكول ها

 . [ 3] غذايی ، آرايشی و توتون و تنباكو را فراهم می سازد 

 

 مواد افزودنی روغن  -4-0-9

ر موتور خودروهاي دبه دلیل آنكه روغن پايه حاصل از پالايش نفت خام هنوز ويژگیهاي لازم براي استفاده 

شود تا در روغن مقاومت  مدرن و ماشین آلات صنعتی را به طور كامل دارا نیست ، موادي به آن افزوده می

مهمترين موادي كه به منظور تأمین . موتور ايجاد شود ، حرارت و فشار زياد لازم براي شرايط سنگین كار 

 :ايه افزوده می شوند عبارتند از ويژگیهاي مناسب به روغن پ

 

 3پاک کننده ها و معلق کننده ها -4-0-9-4

اين ذرات در .  در طی فرآيند احتراق ، مقدار زيادي ذرات دوده و مواد ناشی از احتراق ناقص پديد می آيد

و موجب تشكیل رسوب بر روي قطعات شده و حتی ممكن است باعث چسبندگی روغن غیر محلول هستند 

ساز براي از بین بردن  مواد افزودنی پاك كننده و معلق كننده به اكثر روغنهاي روان.  رينگ وپیستون شوند

روغن از قدرت پاك كنندگی بیشتري  هرچه مقدار اين افزودنی بیشتر باشد.  رسوبات فوق اضافه می گردد

برخوردار است و در عمل روغن سريعتر سیاه می شود و هرچه میزان اين دو ماده افزودنی كمتر باشد رنگ 

. روغن ديرتر سیاه می شود ولی احتمال ته نشین شدن رسوبات و آسیب رسیدن به موتور افزايش می يابد 

 . ر برخلاف تصور دلیل نامرغوب بودن آن نیست بنابراين سیاه شدن سريع روغن در هنگام كا

 

  48بهبود دهنده شاخص گرانروی -4-0-9-9

نسبت به  هستندو مولكولهاي مواد افزودنی بالا برنده شاخص گرانروي داراي پلیمرهاي زنجیري دراز

 پراكندهدر روغن بصورت كلوئیدي  مولكولهاي روغن خیلی بزرگترند بطوري كه در دماي پايین تقريباً

اين مواد .  می شوند و هرچه دماي روغن بالا رود با حل شدن ، كاهش گرانروي روغن را جبران می كنند 

 .  استفاده می شوند( مالتی گريد )بیشتر در روغنهاي چند درجه اي 

 

 
                                                             
9 Dispersant & Detergent   
10

 VI-Improver 
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 44مواد ضداکسیداسیون -4-0-9-9

دائم با هوا و مجاورت با فلزات مختلف بعضی از تركیبات موجود در روغن بر اثر حرارت زياد موتور و تماس 

موتور ،   در معرض اكسیداسیون مداوم قرار گرفته و به موادي از قبیل پراكسیدها و تركیبات آلی ديگر 

 براي جلوگیري از اكسید شدن روغن مواد افزودنی ضد اكسیداسیون به آن اضافه. تبديل می شوند 

 . می شود  

 

  49مواد ضدسائیدگی -4-0-9-9

مواد .  دچار سائیدگی می شوند... شرايط كار سخت ، اجزاي موتور شامل سوپاپ ها ، بادامك ها ، در

استفاده از اين مواد به منظور ايجاد لايه مقاومی از مواد .  ضدسائیدگی از چنین ضايعاتی جلوگیري می نمايند

لز و در نتیجه سايیدگی شیمیايی مابین قطعات متحرك و ثابت می باشد تا از تماس مستقیم فلز با ف

 .  جلوگیري كند

 

 49مواد ضدخوردگی و ضد زنگ زدگی  -4-0-9-5

، اما در هنگام  بطور كلی روغنهاي معدنی قابلیت محافظت و جلوگیري از خوردگی و زنگ زدگی را دارند

براي .  عمل به علت وارد شدن آب به صورت قطره در داخل روغن ، زنگ زدگی و خوردگی رخ می دهد

در . جلوگیري از اين پديده ، به اكثر روغنها مواد افزودنی ضد خوردگی و ضد زنگ زدگی افزوده می شود 

كه ( در موتورهاي احتراق داخلی) ضمن مواد افزودنی قلیايی می توانند اسیدهاي ناشی از عمل احتراق را 

 .  ، از بین ببرند موجب خوردگی و زنگ زدگی نیز هستند

 

  49ایین آورنده نقطه ریزشمواد پ -4-0-9-6

پايین آوردن نقطه ريزش به روغن افزوده می شوند تا راه اندازي و روشن كردن موتور در اين مواد به منظور 

يعنی اين  مواد ذرات پارافین را در دماي پايین به صورت معلق در روغن .  پذير گردد هواي بسیار سرد امكان

 .  جلوگیري می نمايند( شدن جامد )نگه داشته و از بسته شدن روغن 

 

 

 

  45ضد کف مواد -4-0-9-7

                                                             
11

 Anti- Oxidant 
12

 Anti- Wear 
13

 Anti-Corrotion& Anti-Rust 
14

 Pour Point Deperssants 
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هنگام كار دستگاه هاي صنعتی و موتور ، به علت سرعت زياد قطعات و ايجاد تلاطم ، هواي وارد شده در 

براي جلوگیري از اين پديده و پیشگیري از آسیب ديدن قطعات . روغن باعث تشكیل كف در آن می شود 

 .مواد ضد كف به روغن افزوده می شود  اسب ،منناشی از عدم روغن كاري 

 

 مواد افزودنی فشار بالا - 0 -0-9 -4

 دامنهاز نظر  مشخصافزودن اين مواد باعث می شود كه در مواقعی كه دو سطح فلزي در يك محدوده كاملاً 

با هم درگیرند و لازم است كه يك روغن در فشار بالا بین دو سطح قرار بگیرد ، روغن عملكرد مطمئنی را از 

 .  اين مواد باعث كاهش اصطكاك ، عدم سايش ، خراشیدگی و فرسايش نیز می شوند.  خود نشان دهد

 

  در صنعتدسته بندي روغن ها -1-3

 .  كاربرد صحیح روغنها از دو گونه طبقه بندي استفاده می شوددر صنعت روانكاري به منظور شناخت و 

 طبقه بندي روغنها برحسب درجه گرانروي ( الف

 . [1] طبقه بندي روغنها برحسب سطوح كیفیت و استانداردهاي مربوطه( ب

 

 ویسکوزیته روغنها -4-3-4

ويسكوزيته يا گرانروي ، يك مشخصه فیزيكی سیال است ، كه نشان دهنده ي مقاومت آنها در برابر جريان  

به طور مثال آب داراي ويسكوزيته پايینتر و عسل داراي ويسكوزيته بالاتري است ، . داشتن می باشد 

ته كم و با كاهش دما بدين معنی كه با افزايش دما ويسكوزي. ويسكوزيته مايعات تابعی است از دماست 

 روغنها با ويسكوزيته هاي مختلف براي شرايط آب و هوايی مختلف تولید . ويسكوزيته افزايش می يابد 

روانكاري موتور را تا زمان گرم شدن به تاخیر  ، می شوند ، استفاده از روغن با ويسكوزيته بالا در زمستان

تور نخواهد رسید و حتی می تواند به تدريج به قطعات انداخته و در اين مدت روغن به تمامی قسمتهاي مو

همچنین استفاده از روغن با ويسكوزيته پايین در تابستان نیز باعث سايش قطعات .  موتور آسیب برساند

به منظور اينكه روغن موتور ، روانكاري خوبی انجام دهد بايد توانايی عمل و تشكیل فیلم بر . موتور می گردد 

هاي موتوري از لحاظ گريد يا درجه  روغن.  ور را تحت شرايط دمايی مختلف دارا باشدروي قطعات موت

 .  شوند ويسكوزيته به دو دسته تقسیم می

 

 .  روغنی است كه فقط توانايی كار كردن در يكی از دماي بالا يا پايین را دارد:  روغن مونو گريد 

، توانايی كاركرد در دماي بالا و پايین را  باشند معروف میها كه به چهار فصل  اين روغن:  روغن مالتی گريد 

 . توامان داراست
                                                                                                                                                                                              
15 Anti-Foam 
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يا همان چند ويسكوزيته ، نیاز به تغییر روغن ، به نسبت تغییر فصل يا شرايط   16وجود روغنهاي چهار فصل

 معدنیوع آب و هوايی را تا حدودي بر طر ف نموده است ، اما استفاده از تنها يك نوع روغن چهار فصل از ن

 . براي تمامی فصول نیز با توجه به دلايلی كه در ادامه توضیح داده خواهد شد ، پیشنهاد نمی شود 

براي راحتی كار ، میزان ويسكوزيته روغنها را بوسیله يكسري اعداد ، طبقه  ( SAE) انجمن مهندسین خودرو 

روغن هاي تابستانی كه در دماهاي . می باشد  60تا  0اين طبقه بندي براي روغن موتور بین . بندي نموده 

تر باشد ، هر چه هوا گرم) داشته  60تا  90بالا از غلظت كافی برخوردار هستند ، اعداد ويسكوزيته اي در حد 

و روغن موتور هاي زمستانی كه در دماهاي پايین براحتی ( بايد از روغن با عدد ويسكوزيته بالاتر استفاده شود

هر چه هوا سردتر باشد ، بايد از روغن ) را دارا هستند  31تا  0جريان می يابند ، اعداد ويسكوزيته اي ما بین 

براي تشخیص راحت تر بعد از عدد ويسكوزيته روغنهاي ( . با عدد ويسكوزيته پايین تر استفاده شود 

می باشد ، همچنین بدلیل آنكه اين طبقه بندي توسط  Winterدرج می گردد كه مخفف  Wزمستانی حرف 

 . شود  نیز نوشته می 17 ( SAE) ابداع شده ، همیشه قبل از درج عدد ويسكوزيته مخفف نام اين انجمن 

پلیمر به روغن پايه تولید می شوند ، اين پلیمرها به روغن اجازه می دهند تا  روغنهاي مالتی گريد با افزودن

در دماهاي مختلف ويسكوزيته هاي مختلفی داشته باشد ، در هواي سرد پلیمرها زنجیره هاي كوتاهتري را 

بلند دارند و باعث جريان يافتن راحت تر روغن می گردند و در گرما پلیمرها شروع به تشكیل زنجیره هاي 

اين امر باعث می شود روغن در تمامی شرايط آب و هوايی از غلظت لازم . نموده و روغن غلیظ می گردد 

.  برخوردار باشد ، كه علاوه بر افزايش عمر موتور ، تا حدي باعث كاهش مصرف سوخت نیز خواهد شد

روغنها در مورد خودروهاي  روغنهاي منو گريد در حال از رده خارج شدن می باشند و تنها كاربرد اين نوع

در روغنهاي چهار فصل كد . روغن می باشند 10سواري ، براي موتور خودروهاي می باشد كه داراي گرم كن 

SAE  به صورت دو جزئی است ، كه عدد اول كه به همراه حرفW  می باشد ، گريد ويسكوزيته آن روغن در

آنچه كه بايد در استفاده از اين  . دماهاي بالا است دماهاي پايین و عدد دوم گريد ويسكوزيته آن روغن در

كمترين فاصله بین دو بخصوص در مناطق سردسیر مد نظر قرار گیرد ، انتخاب روغن با  عدنینوع روغنهاي م

گريد ويسكوزيته است ؛ بدين معنا كه در زمستان با توجه به كمترين دماي منطقه سكونتتان و در تابستان با 

توجه به گرمترين دما ، روغن مطلوب را انتخاب نمايید و از استفاده از روغنهايی كه از دماهاي بسیار بالا تا 

بپرهیزيد ، چرا كه پلیمرهاي موجود در اين نوع روغنها بسیار زياد  ، دهند می پوششدماهاي بسیار پايین را 

می باشند و اين پلیمرها پس از مدتی شكسته شده و با رسوبات موجود در روغن تركیب می شوند ، كه اين 

 . [9]امر می تواند باعث چسبیدن رينگ و يا مشكلاتی از اين قبیل شود 

 

اهآنتی اکسیدان -1-10                                               

                                                             
16

  Multi Grade 
17

  Society of Automotive Engineers 
18

  Heater 
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در غیر اين صورت وجود .  پايداري يك روانكار در مقابل تنشهاي حرارتی از اهمیت فراوانی برخوردار است

اكسیژن و بعضی از مواد تسريع كننده اكسیداسیون می تواند موجب تخريب شیمیايی روانكار در كوتاه مدت 

با .  روانكار به نوبه خود موجب خوردگی شديد سطوح فلزي می شوداسیدهاي حاصل از اكسیداسیون .  گردد

، بر عمر مفید  اضافه نمودن آنتی اكسیدانها به روانكار ضمن جلوگیري از اكسیداسیون زودرس در روغن

آنتی اكسیدانها مواد افزودنی هستند كه باعث  . روانكار در سیستم به نحو چشمگیري افروده می شود

 به.  ، تجزيه پراكسیدها و جلوگیري از پیشرفت اكسیداسیون روغن می شوند سطوح فلزيشدن  غیرفعال

ها را قطع می  عبارت ديگر به يكی از پراكسیدهاي آلی موجود در روغن واكنش نشان داده و زنجیره واكنش

، فلزكاري و  ك، هیدرولی ، كمپرسور توربین ، ، دنده آنتی اكسیدانها معمولاً در روغن هاي موتوري.   كنند

 . گیرند گريس مورد استفاده قرار می

 

 انواع آنتی اکسیدانها  -4-48-4

روند كه  درك اين می  بررسی مكانیسم اكسیداسیون هیدروكربنها ، تحقیقات دارند به سمت قبل از

تفاوت  طبیعی اتفاق  سرانجام  . د شوروغنهاي مختلف با مقاومت بیشتر اكسیداسیون از ديگر روغنها تهیه 

هاي پالايش  كه تنوع آن بستگی به منبع خام يا فن شناخته شد  آنتی اكسیدان هايی  افتاده اين بود كه

نیتروژنی يا  تحمل باربرخی از اين آنتی اكسیدانهاي طبیعی كه پیداشدند با گروه هاي عاملی شامل . دارد 

هاي حتمی استفاده شده با بیان خصوصیات  براي  روغن ،  افزودنیبنابراين تعجب ندارد كه . سولفوري است 

كشف .  شیمیايی سولفور ، به پیداشدن پايداري اضافی آنتی اكسیدان ها می انجامد تحمل بارمثل 

كند كه توسط خصوصیات مشابه شناخته  هاي سولفوردار شده پايداري اكسیداسیونی را فراهم میافزودنی

بعدي به عنوان  يا فسفر نمكهاي فلزي اسیدهاي محتوي سولفور ی آمینها وبرخ .شده در فنل دنبال می شد 

يكی از بیشترين اهمیت ظاهري روغن هاي روانكاري اين است كه . شوند  می  مقاوم اكسیداسیون بیان

در معرض قرارگرفتن هیدروكربن ها با اكسیژن و گرما فرآيند . دارند  بیشترين پايداري اكسیداسیون را

احتراق درون موتور مركزواكنش شیمیايی عالی براي كاتالیز فرآيند . اكسیداسیون را تسريع  خواهد كرد 

مثل مس و آهن ، به عنوان كتالیستهاي اكسیداسیون  همچنین ،  قسمتهاي فلزي موتور. اكسیداسیون است 

. كاربردي است  بنابراين روغن هاي موتور احتمالاً مستعد بیشتر اكسیداسیون از ديگر روانكار.  كنندعمل می 

 .  شود روغن روانكاري در معرض هوا وگرما سرانجام اكسید می هرچند ، هر

 طبقه بندي اصلی آنتی اكسیدانهاي آلی و آلی فلزي محلول درروغن 

 ركیبات سولفور ت -1

 تركیبات فسفر  -3

 فسفر –تركیبات سولفور  -9

 تركیبات آمین آروماتیك  -9

 تركیبات فنلی  -1

 آلی -تركیبات نمك قلیلیی خاكی  -6

 تركیبات اورگانیك -7
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 تركیبات آلی مس  -0

  تركیبات آلی مولیبدن -3
 

  ترکیبات سولفور -4-48-4-4

تولید روغن غیراكسیدشده  ،سولفور  دادن روغن معدنی با يكی از نزديكترين رويدادهاي توصیف شده گرما

تركیبات آنتی . مس است  ، اشكال اصلی اين دست آورد خوردگی بالاي روغن سولفوردارشده با لذا. است 

پلی بوتن  ، ترپنها وآن مشابه . توسعه يافته است توسط سولفوردارشدن روغن بازدارنده خوردگی  اكسیدان و

انواع .  تهیه تركیبات  سولفور دارند توسعه میابند پارافین با. دهند  ها كه با سولفور واكنش می

ديگر ، سولفیدهاي آروماتیك وآلیفاتیك موجود  .ساختارچندين تركیبات سولفور درشكل نمايش داده شده 

آروماتیهاي محتوي . مورد استفاده به عنوان بازدارنده هاي اكسیداسیون و خوردگی هستند  افزودنیطبقه 

بیشترين تركیبات . دي بنزيل سولفید ، دي زايلیل دي سولفید ، يا دي ستیل سولفید هستند  دماننسولفور 

آلكیل فنل ها ، مثل مونو يا دي بوتیل ، آمیل ، يا اكتیل فنل . كمپلكس مشابه نوع آلكیل فنل سولفید اند  

سولفیدهاي آروماتیك . ند دارند با مونو يا دي كلريد سولفور واكنش داده تشكیل مونو يا دي سولفید می ده

اتم هاي كربن درگروه هاي كنار آلكیل می چسبند  ، در حالی كه آلكیل  مثل بنزيل سولفید به سولفور  با

دراصل ، ساختار نوع سولفید . سولفور با اتم كربن در حلقه هاي آروماتیك می چسبند  وه برفنل سولفید علا

 آلكیل فنل نشان

 ردگروه هاي هیدروكسیل . كسیدانی بالايی در بیشتر روانكارها دارد دهد كه خصوصیات آنتی ا می 

. سولفیدهاي آلكیل فنل ممكن است با فلزات واكنش دهد تا تشكیل فنات هاي فلزي محلول روغن را بدهد 

آنتی  افزودنیعملكرد چندگانه   .اين فناتهاي فلزي نقش پاك كننده و آنتی اكسیدان را بازي می كنند 

ديمر  وينیل نوربورنن دي سیكلو پنتادي ان ، يا -1فشار پذير توسط سولفوردارشدن نوربورنن ، اكسیدان 

 .شود  می  متیل سیكلو پنتادي ان تهیه

تیازولین در تركیب با نمكهاي روي دي آلكیل دي  -3آلكیل   - nدي سولفید   تركیبات هتروسیكل مثل 

بتا تیو  .آنتی اكسیدان عالی آزمايشگاهی تست موتور را دارند تهیه می كنند   ( ZDDP)تیو فسفريك اسید 

دي آلكانول مشتق شده از موقعیت هاي شامل اكسیژن و سولفور با آنتی اكسیدانی عالی در سیالات حمل 

ات بنزوتیوفن ها نوظهور با تقطیر آريل تیول ها و تركیب دي هیدرو. ونقل خودرويی دارند يافت می شوند 

هاي آنتی اكسیدان و افزودنیفرآيند  اين شوند ، بهره بالاي هیه میتكربونیل كم ارزش در يك مرحله 

 . كند  را ايجاد میمؤثر ضدسايش 
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 انواع آنتی اكسیدان ياتاقان سولفوري -1-1شكل 

 

 ترکیبات فسفر -4-48-4-9

استفاده . عملكرد خوب فسفر به عنوان بازدارنده آنتی اكسیدان در روغن ها زود در علم روانكاري شناخته شد 

هرچند ، عنصر فسفر ، شبیه عنصر . عنصر فسفر براي كاهش تشكیل لجن در روغن ها توصیف می شود 

ا را دارد ، بنابراين به ندرت در روغن ها به سولفور اثرات جانبی خوردگی با بیشتر فلزات غیر آهنی و آلیاژه

آلكیل و . شود  تا اندازه اي  تركیبات آلی فسفر محلول روغن ترجیح داده می. شود  اين شكل تركیب می

آريل فسفیت ها ، مثل تري بوتیل فسفیت و تري فنیل فسفیت ، آنتی اكسیدان مؤثر در برخی روغن هاي 

تركیبات فسفر ي كه . دارد در چنین موقعیت هايی رواج پیدا می كند  و بیشترالگوها  ی است پايه نفت

بیشتر نوشته ها در اين  طبیعی اتفاق افتاده اند مثل لسیتین به عنوان آنتی اكسیدان ها به كار می روند ، و

ه عنوان لسیتین عموما فسفاتید تولید شده ب. ها رواج میابند افزودنیمواد يا به تنهايی يا در تركیب با ديگر 

نمك هاي آلومینیم ، كلسیم ، يا باريم آلكیل . محصولات جانبی از فرآيند خام روغن هاي گیاهی است 

 . دهند فسفريك اسیدها نوع ديگر تركیب فسفر هستند كه خصوصیات آنتی اكسیدانی را ارائه می 

 

 فسفر   –ترکیبات سولفور  -4-48-4-9

فسفر كه آنتی اكسیدان تهیه شده محافظ براي هیدروكربن ها   و سولفورازگستره متنوعی ازهردوتركیبات  بعد

شناخته شده بودند ، مرحله بعدي در توسعه آنتی اكسیدان هاي تركیبات آلی محلول روغن شامل هردو 

در حقیقت آنتی اكسیدان هاي شامل هر دو سولفور وفسفر معمولا . می شود  سولفور وفسفر به كار گرفته

آنهايی است كه فقط محتوي فسفر يا سولفور روغن پايه استوكس یر و مؤثر در گستره متنوعی از بیشترين تأث

هاي نوع افزودنیخیلی  روغن هاي عمومی كه دارند استفاده می شوند يك نوع يا نوع ديگري از اين  اند ، و

ر دي آلكیل دي فسف –سولفور  افزودنیيك طبقه گسترده مورد استفاده از .  نددار ارفسفر –سولفور 

 .  تیوفسفات هاست 

 

  وفنل ها ینآممشتقات  -4-48-4-9

اكسیدانهاي اولیه نام  ، آمینهاي آروماتیك هستند كه به عنوان آنتی هاي آنتی اكسیدانافزودنیيك دسته از  

بوتیل گالیك اسید ، پیروگالول ، دي  .است هاافزودنیآلكیلات دي فنیل آمینها از اين دسته  . برده می شوند

رزورسینول ، هیدروكوئینون ، دي فنیل آمین ، فنیل آلفا نفتیل آمین ، و بتا نفتول مثال هايی از مشتقات 

در روغن . فنل محلول در روغن هستند كه در روغنهاي توربین و روان كننده دنده استفاده می شوند  آمین و
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فنل تترامتیل دي  گر مشتقات آمین ها ودي. هاي موتور اين نوع تركیبات  تأثیر كمی را نشان می دهند 

 . آمین دي فنیل متان و آلیزارين با درجه كمی آنتی اكسیدانی براي روغنهاي موتور استفاده می شوند 

تقويتی روي هم دارند استفاده  ، از مخلوطی از آنتی اكسیدانها كه اثر در بسیاري از فرمولاسیون هاي روغن

براي مثال مخلوط   .بیشتر روغن می شود فتن سطح كارايی و طول عمرهمین امر باعث بالا ر.  می شود

سولفید پلی بوتن فسفر محصول واكنش را گزارش می كنند ديگر  پنتامحصول واكنش كمپلكس آمین را با 

مخلوط گزارش شده كمپلكس مشتقات فنل مثل آلیزارين در تركیب با آلكیل فنل سولفید و ماده افزودنی 

 . [1] پاك كننده است 

 

 

 

 

 

  هیدانهای اولیی اکستآنگریدانواع  -5 -4-48-4

براي روانكار ها ي استفاده شده در تنش پايین و دماي مؤثر اما فقط ، مسدود كردن منبع انرژي يك روش 

تله اندازي ناخالصی هاي كاتالیزي و  ، هرچند ، بیشتر ذرات براي كاربردهاي روانكار هستند. مناسب است 

اين می تواند از . كند  راديكال هاي هیدروكربنی ، راديكال آلكیل پروكسی  و هیدروپروكسیدها را تخريب می

 كه براى كاهش امكان وقوع فلزي طريق استفاده راديكال تنظیف كننده  ، پراكسید تجزيه كننده ، و 

  . به دست آيد شود  ستم به سوختهاى هیدروكربنى افزوده میالكتروشیمیايى در تانك سی يواكنشها

 رباينده 13 تنظیف كننده راديكالهاي -1

آنتی اكسیدانهاي اولیه شناخته شده اند و يك اتم هیدروژن آزاد می  به عنوان تنظیف كننده  راديكالهاي

و  می دهند يا پر اكسی واكنشصورت راديكال در می آيند و آنگاه با راديكالهاي آلكیل  كنند و خود نیز به

آروماتیك دو  فنولیك غیر آزاد و آمینهاي .در نتیجه از واكنشهاي راديكال زنجیري جلوگیري می كنند 

انتقال هیدروژن از اتم اكسیژن يا نیتروژن به شكل هاي   .دسته از آنتی اكسیدانهاي اولیه براي روغن هستند

 . [6]نمی كنند  يكال را  حمايتكه مكانیسم زنجیري راداند راديكال كوئینون يا كوئینین ايمین 

 تجزيه كننده  پراكسیدها -3

يا فسفر  تركیبات  سولفور و.  شناخته شده اند ثانويهآنتی اكسیدانهاي  به عنوانتجزيه كننده پراكسیدها 

فداكارانه اي آلكیل هیدروپروكسیدها را در زنجیرراديكالی با الكل در حالی كه اكسید می شوند در مسیر 

مثال هايی از طبقه شیمیايی مختلف آنتی اكسیدان هاي و تیو اترها  ZDDP فسفیت ها ،.  كاهش می دهند 

نوع دوم نقش غیر  ي آنتی اكسیدانها بعضی از.  هستند كه باعث متلاشی شدن پر اكسید می شوندثانويه 

روشهاي غیر فعال كردن يونهاي فلزي  . رندبه عهده دا فعال كردن يونهاي غیر فلزي ناشی از بدنه موتور را

 .نشوند به دو طريق انجام می شود براي اينكه تبديل به كاتالیست
                                                             
19

  SCAVENGER 
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دهد و باعث جلوگیري از نقش  يونهاي فلزي كمپلكس می استفاده از لیگاندهاي كمپلكس دهنده كه با -1

  .می شود ي يونهاي فلزي كاتالیزور

روي سطح فلز تشكیل و مانع ورود يونهاي ابتدا ،  . به دو روش عمل می كند   يك فیلمعوامل تشكیل  -3

كردن دسترسی  دوم ، آنها كمترين حمله خوردگی سطح فلز را توسط محدود.  فلزي به روغن می شود

 . [ 6،  7] شیمیايی گونه هاي خورنده با سطح فلز انجام می دهند 

 

 

  

 آنتی اکسیدان های مس  -4-48-4-6

می        تشكیلرا مس  -كمپلكس هاي گروه سولفور يافته توسعه يكی از متنوع ترين بازدارنده هاي سولفور 

 كمپلكس محلول در .توسط سولفوردارشدن انواع اصلی تركیبات آلی غیراشباع در حضورمس است كه  دهند

مس تشكیل می شوند ، عمل آنها به عنوان بازدارندگی مؤثر در انواع  روغن تركیبات شامل هم سولفور و

چندين مقاله استفاده مس ، كه معمولا يك پیش برنده اكسیداسیون و . استوكس است روغن پايه اصلی 

محتويات روان كننده .  توصیف می كند كاتالیزور در برخی تستهاي اكسیداسیون آزمايشگاهی است 

مس است  300تا ppm 60دي هیدروكربونیل دي تیو فسفات و از  ZDDPوزن قسمت توسط  0/1و01/0

تنها ، نوع دوم و نمكهاي مس ZDDP ،  با تنوع كاربرد آنتی اكسیدان ها شامل آمین ها ،  فنل ها  .[ 1]

ها  افزودنیتست اكسیداسیون خواهد شد با ديگر  داراي نتايج قابل قبول در برابر مخلوط با نمك مس

مس افزايش در  ppm 60  نتايج تست موتور نشان می دهد كه زير. ويسكوزيته به شدت افزايش می يابد 

به شدت سايیده  و بالابرنده ها ها مس قطعه ppm  300 ويسكوزيته افزايش می يابد ، درحالی كه بزرگتر از

روه كربوكسیلیك آزاد نمك مس جانشین مشتقات سوكسینیك انیدريد سرانجام محتوي يك گ، می شوند 

می      تأيید ، وقتی درون موتور گذاشته می شود ، تستهاي خوردگی ، زنگ زدگی ، اكسیداسیون موتورشده 

 . [ 0]  شود

 

 های روانکار دانی روغنیسم آنتی اکسیمکان -4-48-9

اكسیداسیون را ،  فلزروانكار مايع  خودرويی در هوا بسته به تعداد عواملی شامل گرما ، فشار شديد و حضور 

، روانكار و ماده افزودنی می تواند به سختی  روغن پايه استوكساين نتیجه در تجزيه .  انجام می دهند

اكسیداسیون از طريق سه مرحله فرايند شناخته شده شامل . محدود كننده حیات كارايی و تأثیر سیال شود 

يا جفت ) اديكال آزادره آغازي ، يكی از عوامل درونی باعث مرحل در. می افتد ،آغازي ، انتشار ، پايانی اتفاق 

شامل  اين فرآيند. كننده است می انجامد  روان كه قسمتی از R))به تولید يكی از انواع آلی ( نشدن الكترون

 .  می باشد 1-1نشان داده شده در معادله  شكسته شدن يك پیوند با اتم هیدروژن و

   1-1معادله 
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می تواند با اكسیژن به شكل راديكال پراكسید واكنش دهد    در صورتی راديكال آزاد گونه ي واكنش پذير بالا

   اين مرحله در معادله. تواند راديكال هاي بیشتري تولید كند ب روانكار  واكنش با بیشتر اجزاي كه از طريق

 . به عنوان انتشار و منجر به تجزيه بیشتر روانكار می شود كه نشان داده شده  1-3

 

            3 -1معادله 

                       
 

پايانی مطرح  اين به عنوان مرحله. تركیب پايدار در می آيد  تركیب شده و به شكلسرانجام دو گونه راديكال 

 . [3]نشان داده شده   9-1در معادله كه می شود زيرا راديكال هاي آزاد آن از سیستم حذف می شوند ، 

 
 

    9-1معادله 

                                                                           
 

  ب روغنیستهای فلزی موثر در تخریکاتا -4-48-9

به عنوان يك كاتالیست در مرحله آغازين اكسیداسیون نقش بسزايی دارند و  فلزات سايیده شده از بدنه موتور

      انجام كاهش-اكسايش  اين كار توسط مكانیسم.  پراكسیدها را در مرحله انتشار تجزيه می كنند هیدرو

 70اين واكنش در درجه حرارت بالاي .  حرارت افزايش می يابد اكسیداسیون با افزايش درجه .شود می

  ، اكسیداسیون دو برابر  درجه سانتیگراد70درجه بالاتر از 10براي هر  است و درجه سانتیگراد قابل توجه

پايین  در دماي.  البته نبايد فراموش كنیم كه روغنها در درجه حرارت پايین هم اكسید می شوند .می شود

در دماي بالا تولید  در حالیكه، كتون و آب می شود  ، ، آلدئید ، الكل اكسیداسیون منجر به ايجاد پراكسید

 .ن می شودكند و باعث افزايش ويسكوزيته روغ لجن می

 

 دانها بر روی روانکارهایر آنتی اکسیثأت -4-48-9

 از طرفی بر اثر.  بیشتر و آروماتیك ها مقاومت كمتري در برابر اكسیداسیون دارند پارافین ها مقاومت

، موجب  در روغن لدئیدها و تركیبات اسیدي تولید می شود و وجود اين تركیباتآ ، اكسیداسیون روانكارها

  .غیرقابل حل می شود ، رسوبات قیري و ديگر تركیبات ، ايجاد لاك افزايش ويسكوزيته،  خوردگی

كاستن  متخصصان روش هاي پالايشی هیدروكراكینگ و برخی روش هاي تولید روغن با حلال را در برخی از

  .از پیامدهاي نامطلوب اكسیداسیون روغن توصیه می كنند

 : هیدروكراكینگ روش

،  نبود باندهاي دوگانه كراكینگ كلیه تركیبات غیرمفید حذف شده و به علتدر روش هاي هیدرو

نیتروژن موجود در روغن پايه نیز كه حالت آنتی  در اين روش گوگرد و.  می افتد اكسیداسیون كمتر اتفاق
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 گونه ، به اين بنابراين براي رفع مشكل.  مقاومت آن كمتر می شود اكسیدان طبیعی دارند حذف می شود و

 .  اكسیدان اضافه می شود تا در برابر اكسیداسیون مقاوم تر شوند روغنها مواد آنتی

 ، براثر يك رشته واكنش هاي زنجیره اي به وجود ، اكسیداسیون اغلب روغن هاي معدنی به طور كلی در

روغن  در حال حاضر چند نوع آنتی اكسیدان در ساخت.  آيد كه ناشی از وجود پراكسیدهاي آلی است می 

،  هاي آروماتیك ، آمین ، تركیبات فسفر دار تركیبات گوگرددار:  هاي معدنی رايج است كه عبارتند از

 .[6] و تركیبات آلی فلزي مس دار ZDDP ، تركیبات تركیبات فنلی

 

 تأثیر بازدارنده آنتی اکسیدان ها در اکسیداسیون روغن های روانکاری  -4-48-5

 :ويسكوزيته روغن را افزايش می دهد و نتیجه در تشكیل تركیبات زير اكسیداسیون معمولا 

 توانند منجر به تشكیل لاك و میاند رزين ها كه شامل تركیبات اكسیژن هستند ، محلول در روغن  -

 . د نشو 

 دهند ، نسبتاً پلاستیك ، و می توانند تشكیل رسوب بر قسمت هاي متنوع موتور اند لاك ها ، كمی  رنگی -

 (ذرات بر روي دامنه پیستون )

.  در روغن بپیونددآب از لجن  پسماند احتراق و متراكم شدن است كه ، وقتی تركیبات نامحلول آسفالتی - 

سكوهاي اتصال  باشد ، همانندكه ممكن است پیش برنده خوردگی تركیبات اسیدي و هیدروپروكسیدها ، 

زودنی آنتی اكسیدان به روغن هاي روانكاري مانع تشكیل همه اف بنابراين ، افزايش مواد. آلیاژي سخت است 

تناسبی بین دو سرعت افزايش ويسكوزيته و اسیديته در . رزين ها ، لاك ها و تركیبات اسیدي می شود 

سرعت افزايش ويسكوزيته در جهت تناسب با سرعت تجزيه پروكسیدهاي . فرآيند اكسیداسیون وجود ندارد 

آن نشان می دهد كه انیسم مواد افزودنی آنتی اكسیدانی روغنهاي توربینی هواپیمايی  مطالعه مك. آلی است 

 با تشكیل مشتقات آنتی اكسیدان، دهند می اين آنتی اكسیدان ها با تركیبات راديكالهاي اكسیژنی واكنش 

N- هرچند ، هر روغن . ، الكل ها ، استرها در اين واسطه ها كاهش می يابد  اكسید و بنابراين مقدار اسیدها

آنتی اكسیدان ها مواد افزودنی كلیدي هستند . روان كننده در معرض با هوا و گرما عاقبت اكسید می شود 

  ابزارات آسیب پذير براي استفاده سیال با ملاقات تجزيه اكسیداسیونی هستند ، اجازه  از كه محافظ روانكار

 . [7]  را می دهند در موتور ها و كاربردهاي صنعتی  
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 فصل دوم
 

 تئوری
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 مقدمه  -9-4

د سايش مهم ض به طور گسترده به عنوان يكی از مواد افزودنی ( ZDDP)  تیو فسفات رويدي الكیل دي 

. از كاربردهاي روانكاري است  بسیاري سال گذشته می باشد ، با گستردگی  استفاده در 10شناخته شده در 

ZDDP  ،است كه  هنوز  به همین دلیل، و دارد خوبی    و تشكیل فیلم خصوصیات آنتی اكسیدانی عالی

 . انتخاب شده براي فرمولاسیون  روانكار هاست سايش هاي  ضداجزاي اصلی 

 

 معرفی -9-9

. سايش اهمیت بیشتري  می يابد  با جلوگیري رويداد افزودنی هابالارفتن قدرت موتورها ، نیاز براي  با

. برروي قسمت هاي ياتاقان مقاوم باشند  فشاربرابر بايد در ند ووش موتورهاي ابتدايی به آهستگی بارگیري می

. يكی از احتیاجات ابتدايی براي روغنهاي موتوري است  1حفاظت خوردگی ازفلزات  قسمت هاي ياتاقان 

معمولاً خصوصیات ضدسايشی كمی هاي استفاده شده براي حفاظت  قسمتهاي ياتاقان افزودنیمتأسفانه ، 

اين عوامل ضدسايش تركیباتی مثل اسیدهاي كربوكسیلیك زنجیر بلند از نمكهاي سرب و اغلب در . دارند 

تركیبات  فسفر محلول روغن و -تركیبات سولفور. باشند  تركیبات با مواد محتوي سولفور استفاده شده می

هرچند ، بیشترين اهمیت پیش . كنند  ايش عمل میكلردارشده همچنین به خوبی به عنوان عامل ضدس

ايجاد شد  ( (ZDDP دي آلكیل دي تیوفسفات روي   كشف با 1390و1390رفتن شیمی ضدسايش در طول 

اما بعدها يافتند كه  اند خوردگی قسمتهاي ياتاقان استفاده شدهاز اين تركیبات ابتدايی براي جلوگیري . 

كلیدي برتوانايی  ZDDPمكانیسم آنتی اكسیدانی . ی اكسیدانی دارند سايشی وآنت خصوصیات استثنايی ضد

از  براي تشكیل پراكسیدها ، ZDDPدرحالی كه مانع شدن   ، كاهش خوردگی قسمتهاي ياتاقان است

چندين عوامل مؤثر بر  . [1] كند توسط اسیدهاي آلی جلوگیري می Cu/ Pbخوردگی قسمتهاي ياتاقان 

ضريب اصطكاك ، روان  ، شماره چرخه ، دما ، دامنه حركت ، فركانس سختی سطوحشار تماس ، فسايش ، 

  . [10]  كننده ، نوع روغن پايه و ديگر پارامتر هاي محیط زيستی بشري است

 

 

 . [11]نشان می دهد  را با انواع مواد افزودنیZDDP نمودار زير میزان سايش  
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 تست شدهسايش براي روغن هاي داده حجم  -1-3شكل 

 سنتز وتولید  -9-9

توسط هربت فرولر از شركت  1399دسامبر،  1در دي آلكیل دي تیو فسفات روي اولین طرح داده شده 

لر سريعا مورد توجه با كشف فرو ZDDPچندگانه عملكرد . شد  دادهدرلس آنجلس اتحاديه روغن كالیفرنیا 

روانكارها ي تست شده با تركیبات  هم در مقاومت خوردگی و اكسیداسیون   یافزايش قابل توجه.  قرارگرفت

مول الكل با يك مول  9سنتز اولیه فرولر شامل واكنش  . داد نشان واكنش % 1/0-0/1جديد در سطح

به تولید دو مول از حدواسط دي آلكیل دي تیوفسفات اسید و يك مول هیدروژن بود كه پنتاسولفید فسفر 

  . دانجامسولفید می 

 1-3معادله 

                                                 
 

            

 : به دنبال خنثی سازي اسید با يك مول اكسید روي 

 3-3معادله 

   
 

 

، جامد     P2S5. شود  دي آلكیل دي تیو فسفات استفاده میهنوز امروزه در تولید  ، سنتزمسیر يكسان اين 

براي   .تهیه شده است  شده و فسفر تولید از دماي بالاي واكنش بین عنصر سولفور ي است كهاشتعال پذير

 .  قرار می دهند پوند  7300 تا  100آلومینیومی محتوي  ظرفهاي پوشش دررا ZDDP ،   P2S5تولید 

 

 فیزیکی وشیمیاییخصوصیات  -9-9
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، به  است متصل به يك اتم روي هار اتم سولفورچبا  آلی فسفر دي آلكیل دي تیوفسفات روي يك تركیب

SPحالت هیبريدي   صورت تتراهدرال ،
دي آلكیل دي تیو فسفات روي شامل پیوند روي با دي  .  [1]دارد  3

گروه هاي آلكیل هیدروكربن . است   پذيرفسفر دي تیوئیك اسید با آلكیل يا آلكاريل استرگروه هاي تعويض 

   ZDDPطبقه بندي شیمیايی . است   C3 – C12هاي اشباعی هستند كه در طول مختلف  از  

 . [13]نند شكل زير مای دارند همشاب قسمتنوع ساختار آن درمحصول تقسیم شود كه  13می تواند به 

 

 
 ZDDPساختار -3-3شكل 

 

cm از هايیپیك  ZDDPبه دست آمده از   IRطیف 
cmتا 9000  1-

رانشان می دهد كه مربوط به 3330 1-

cm است و C-H   ارتعاشات كششی 
       و پیك هاي CH3 كششی نامتقارن ارتعاشات بامتناسب  3079   1-

cm
cm)نامتقارن  خمشیCH2 متناسب با  1900 تا 1900   1-

cm) و( 1913و  1966   1-
 و 1979، 190 1   1-

cm
cmاز  مناطق طیف . می باشد    CH3نامتقارن خمشی ( 1979  1-

 C-O-P  دبراي پیون  330تا  1330   1-

cm می باشد و در  
cm یك هاي پبسته به گروه الكیل می باشد و  C-Cمربوط به  000  1-

-1  600-700 

 .[ 19]می باشد  P=Sمربوط به كششی 

 
 ZDDPبه دست آمده از  IRطیف  -3-3شكل  

cm نزديك   P-Sنشان دهنده  يك طول پیوند متقارن قوي  ZDDPطیف رامان 
و عدم حضور پیوند   1190-

cm  رامان قوي حدود
داده شده  3 -3روي  در ساختار  -نشان دهنده  آرايش تقارن اتصال سولفور  1660-

cm در  IRقوي باند . است 
  PS2 امتداد  بیشترين همسانی را با P=Sبا نقطه گذاري در امتداد  600 1-

به صورت مونومر ، ديمر ، يا الیگومر  ZDDPمولكول هاي خنثی  .[ 19]نامتقارن در طیف رامان نوري دارد  

در حلال ، و   ZDDPغلظت بستگی به ، بودن آن ، كريستالی يا مايع  ZDDPحالت دادند كه  نشان دقیقاً
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ساختار پیشنهادي براي تترامر در مورد دي ايزو بوتیل دي تیو فسفات روي . حضور تركیبات اضافی دارد 

زي ، تحت شرايط فوق با .[ 1]تشخیص داده می شود  نامیكی خنثی در هگزان توسط  پراكندگی نوري دي

، همراه با روي  بود ، نمك بازي 3:1دي تیو فسفات اسید به اكسید روي كمتر از آلكیل وقتی نسبت دي 

 . دش نمك خنثی سنتزخواهد

 
 نمك بازي روي -9-3شكل 

 

هر كه  2 P S2(  RO )ژن مركزي با همراهی لیگاندهاي   اتم اكسی يك .  است چهار ضلعیاتم روي نمك بازي 

نزديك دارند نمكهاي بازي خالص روي  ،با تحلیل كريستالوگرافی   .گوشه اي  از چهارضلعی را احاطه كرده 

 می دهد ،    را نشان S- P تقارن كششی دارد  نیزطیف رامان .  می يابند استقرار  P-S-Zn پیوندهاي تعادلی

در حضور  هاي بازي اثبات می كند  ZDDPابراي  متقارن رروي  –آرايش كئوردينه شدن سولفور  همینطور

نمك بازي روي در تعادل با نمك بازي روي  مواجه خواهیم شد  ، ZDDPآب ، كه  در طول تولید رايج 

 . بینیم خواهد بود  می معادله زيردوگانه كه در 

 9-3معادله 

 
 

مخلوط بالاتري از نمك بازي  ZDDPمقدار استوكیومتري اضافی اكسید روي استفاده شده در تولید رايج 

می دهد ، نسبت آن بستگی به مقدار اضافی اكسید روي  را و نمك خنثی( يا نمك دوگانه روي )ي رو

استفاده شده و وزن مولكولی گروه آلكیل در گیر شده دارد ، تاجايی كه  گروههاي آلكیل كوتاه منجر به پیش 

 تعادلی بین نمك خنثی وكه برخی تحقیقات فرض كردند  . روي تشكیل بیشتر نمك بازي روي می شود 

 .  بینید می زيربازي  وجود دارد كه در 

 9-3معادله 
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خواهد داشت كه  لالت بر اين تفاوت عملكرد هاي نمايش داده شده بین دو نمك ها با ملاحظه با سايش د اما

وقتی دما افزايش می يابد نمك هاي بازي   . [11]موقعیت پیچیده زيادي ممكن است وجود داشته باشد  

ZDDP  دي آلكیل دي تیو . به كمپلكسهاي خنثی و اكسید روي تجزيه می شوند به طور پیوسته در حلال

 به استثناي)كربنها يا كمتر ، در دماي محیط جامد هستند  9با گروه هاي آلكیل از  فسفاتهاي روي خالص

  sec - butyl  در فرآورده هاي  یيا نامحلول به محدودشدن و میل( است  ، كه در دماي اتاق  نیمه جامد

دي آلكیل دي تیو فسفات روي با گروه هاي آلكیل يا آريل بالاي پنج كربنه ها . د نداررا استوكس  پايهنفتی 

الكل هاي وزن مولكولی پايینتر  بیشتر هاي كم خرج تر و كاربردن الكلبه با .  در دماي محیط مايع هستند

شده ، تولیدكنندگان  تاحالا تولید ی كه حصولات محلول در روغنو م،  اندقابل دست رس  به آسانی كه

و الكل هاي وزن مولكولی پائین ( ل ، بزرگتر از چهار كربنه ها ابراي مث)تجاري مخلوطی از وزن مولكولی بالا 

وزن مولكولی پائین  هاي ZDDPاز  ز محصولات با توجه به مقدار كمتربراي به دست آوردن توزيع آماري ارا 

ديگر روش هاي كه همچنین براي  افزايش مقدار الكل هاي وزن مولكولی پائین تر .  كنند خالص استفاده می

شامل افزودن آمونیوم كربوكسیلات براي جلوگیري از رسوب و استفاده  ، استفاده می شود ZDDPتوسعه در 

 . از آلكیل هاي سوكسینامید به عنوان عامل كمپلكسی انحلال پذير می باشد 

 

 در صنعت  ZDDPد استفاده  یب و فوایمعا -9-5

،  CO، سمیت گاز خروجی خودرو كاتالیز شده فسفر و كاهش در راندمان  ZDDPاشكال افزايش استفاده 

به اضافه با  . [16]می باشد  ZDDPتوسط هر دو سولفور در   NOXتغییر   سوخت ناقص هیدروكربن ها و

، محتويات فسفر روغن  ، تحت قانون هاي رايج آژانس حفاظت محیط زيست آمريكا ZDDP رقابت جايگزينی

 3/1نتیجه روان كننده ها محتوي  است ، دردرصد وزنی   1/0هاي موتور وسايل مسافري   عموماٌ در حد 

 . [17]در تمام فرمولاسیون روغن هاي موتور است   ZDDPدرصد 

بیشترين استفاده آن در روغن هاي . دي الكیل دي تیو فسفات روي مواد افزودنی روغن هاي روانكاري است  

 :عملكرد اصلی آن در روغن ها شامل زير است . روان كاري صنعتی مدرن است 

 براي جلوگیري سايش بین سطوح موتور  -1

 است براي خدمات به عنوان سرد كننده يا واسطه هاي انتقال گرم -3

 كمك به درزبندي در رينگ هاي فشرده شده  -9

ها استفاده اصلیشان براي   ZDDP.با مواد  تعلیق كننده ، بنابراين به تمیزي موتور كمك می كند  -9

  . [10]شان براي جلوگیري از سايش می باشد  خصوصیات آنتی اكسیدانی وتوانايی
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هاي اولیه ZDDP . ضدسايش به كار می روند  اكسیدان ودي الكیل در روغن هاي موتور به عنوان آنتی 

عموما در تركیب با پاك كننده ها و تعلیق . وغنهاي موتور استفاده می شوند روثانويه هردو در فرمولاسیون 

نمك هاي سولفونات يا فنات قلیايی خاكی ، پلی آلكنیل سوكسینیك آمین يا انواع متفرق كننده ) كننده ها 

 . [1]  ده می شوداستفا( مونیك 

 

 پایداری گرمایی و آبکافت  -9-6

30ژي  در بیشتر خصوصیات تريبولو  ZDDPمطالعه تجزيه گرمايی 
ZDDP   كه میتوان توسط اثرات

دي آلكیل دي تیو فسفات روي در روغن ، بسته به .  محصولات تجزيه اي آن توصیف كرد اهمیت دارد

 . لفین ، آلكیل دي سولفید ، وآلكیل مركاپتان بیرون می دهد وگرماي تجزيه شدن ، تركیبات فراري مثل ا

د پیرو فسفات روي محتوي سولفور كمتري است كنرسوب سفید همچنین تشكیل خواهد شد كه تعیین می 

تري آلكیل تري تیو  -S,S,Oتري آلكیل تترا تیو فسفات ،  -S,S,Sفاز روغن شامل مقادير متفاوتی از . 

 وابسته می باشدبه زنجیره آلكیل و مقدار تجزيه اي  است كه آلكیل دي تیو فسفاتتري  -S,O,Oفسفات  و 

ساخته شده از الكلهاي آلكیلی نوع دوم ، الكل هاي آلكیلی نوع اول راست  ZDDP محصولات تجزيه اي . 

ها ي زنجیر ،و الكل هاي آلكیلی نوع اول شاخه دار در اندازه مشابهی ظاهر می شوند اما تفاوت در نسبت 

آلكیل  -O.  دارددوم  نوع اول و ZDDPاين عملكرد يك مكانیسم مشابه براي هردو تجزيه . آنهاست 

، بنابراين  اند مستعد حمله نوكلئوفیل P- O - Rگروه .  دار كننده قوي هستندیل تیوفسفات استرها عامل الك

نوكلئوفیل اولیه  واكنش توسط حمله بر روي   .و آنیون تیوفسفات تولید می شوديك نوكلئوفیل آلكیل دار 

 .  دهد را نشان میساختارآلكیل  برروي ی راوابستگی سینتیكاين . كربن آلفا وارد می شوند 

 

   1-3معادله 

 
تنها . ممانعت فضايی به دست آمده از نوكلئوفیل اينجا عامل كنترل كننده بزرگ سرعت را بازي خواهد كرد 

 توسط يك آنیون دي تیو فسفات حمله شدنتجزيه . نوكلئوفیل اولیه موجود خود دي تیو فسفات است 

 .   شودآغاز كننده ديگر ،  در اتم روي يكسان ممكن است 

 6-3معادله 

 
                                                             
20  tribology 
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می دي آلكیل دي تیو فسفات  -S,Oآنیون تولید حمله هاي تري استر   ،  شدن دي آنیون پیامدبنابراين 

  باشد

 
 دي آلكیل دي تیو فسفات -S,Oآنیون  -9-3شكل 

اين آنیون بنابراين ، در مسیر قابل مقايسه اي با . گروه آلكیل از اكسیژن به سولفورمی شود مهاجرت  باعث

با اثرانتقال آلكیل  . واكنش می دهندبا خودشان در حمله نوكلئوفیل  دي آلكیل دي تیو فسفات ، آنیون 

 . تري آلكیل دي تیو فسفات تولید می شود  – S,S,Oديگر از اكسیژن به سولفور 

 

 
 تري آلكیل دي تیو فسفات تولید می شود – S,S,O -1-3شكل 

 

 . لكیل از اكسیژن به سولفور می باشد سري تأثیر واكنش هاي بالا مهاجرت دوگانه آ

 

 
 

 مهاجرت دوگانه آلكیل از اكسیژن به سولفور  -6-3شكل  

 

 لفینو، و ا (RSH)، آلكیل مركاپتان  (RSR)دي آلكیل سولفید ،  ZDDPگازهاي اصلی متناسب با تجزيه 

 . [ 6] داردنوع اول ، نوع دوم  ZDDPنسبت مقدار هركدام بسته به گروه آلكیل در . می باشد  

RS)در حضور آنیون مركاپتان 
تري آلكیل دي تیو  -S,S,O، ( Zn( RS2)) از حد واسط مركاپتید روي  (-

 . می انجامد  زيربه تولید آلكیل مر كاپتان و ساختار و فسفات با مركاپتان واكنش خواهد داد 
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 دي آلكیل دي تیوفسفات  -S  ،S آنیون -7-3شكل 

 

به صورت  P-O-Pبنابراين به ديگر اتم فسفر حمله كرده به تولید پیوند  (P=O)فسفريل اكسیژن نوكلئوفیلی 

 .می انجامد  معادله زير

 

 7-3معادله 

 
 

جداشده ، با يك سري تغییرات از يك اتم اصلی  P-Oدر محل آنیون مركاپتید بعدي  P- O- P  پیوند

 .  می روداتم سولفور بین دو اتم فسفر  يكبه  اكسیژن 

 

  0-3معادله 

 

 
 

تري آلكیل تترا تیو فسفات ، دي  -S,S,Sبه  7-3شكل اين ارتقاء دادن به يك سري واكنش براي تبديل 

 :  3-3سفات دي آنیونی نشان داده شده در معادله آلكیل تیو ف -Sآلكیل سولفید ، و 

 

 
 .تري آلكیل تترا تیو فسفات محلول در روغن هستند  -S,S,Sدي آلكیل سولفید ومحصولات تجزيه اي 

آلكیل تیو فسفات همچنین می تواند توسط روش حمله نوكلئوفیل فسفوريل و حذف  -Sمحصول تجزيه اي 

و  د ادامه می يابد تا مولكول پیرواين فرآين.  با خودش واكنش دهد 7-3آنیون مركاپتید موجود در واكنش 

بواسطه محلول محصول زنجیره ادامه می يابد تا . پلی پیرو فسفات روي با محتوي سولفور كمتر تشكیل شود 
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دي آلكیل دي تیو فسفات هاي روي ساخته شده از الكلهاي نوع اول شاخه دار در . به صورت رسوب درآيد 

توسط اين حقیقت كه  می توان . ابهی تجزيه می شوند ، اگرچه در سرعت آهسته تر بیشتر است مدل مش

كربن آلفا گروه آلكیل نوع اول شاخه دار ممانعت فضايی بیشتري از گروه آلكیل نوع اول بدون شاخه دارد 

. قرار خواهد گرفت توصیف شده  1-3كمتر در معرض حمله نوكلئوفیل ، توسط واكنشكربن بتا توضیح داد ، 

موفقیت حمله آنیون مركاپتید  میزانهمچنین ، شاخه دار مشتق شده از كربن بتا كه افزايش ممانعت فضايی 

، در كمتر شدن تشكیل دي آلكیل سولفید و بهره بالاتري را   P- O-Rدار شدن آلكیل  پیوند  هدرشاخ

( ون دارشدن و يا حذف واكنش با آنیون مركاپتید پروتازطريق رقابت ) ازمحصولات جانبی  مركاپتان و الفین 

در پايداري گرمايی آلكیل شاخه دار  زنجیره آلكیل كمترين تأثیر قطعیطولانی شدن بیشتر.  ايجاد می كند

هاي  ZDDPتجزيه . كربن آخري دارد از نسبت به ممانعت فضايی بزرگتر مشتق شده  ، شده در كربن بتا

لفین با قطعیت بیشتري ومشابه با تجزيه نوع اول است ، نشان می دهد كه تشكیل اآلكیلی نوع دوم ، اگرچه 

توسط . هاي نوع دوم بیشتر از نوع اول است  ZDDPافزايش در حذف بیشتر جانشینی نوكلئوفیلی در . است 

كه حذف توسط افزايش جانشینی آلكیل اطراف پیوند دوگانه به آسانی می توان توضیح داد اين حقیقت 

 لفین ها ووا یبنابراين ، گروه هاي آلكیل نوع دوم مساعد تجزيه گرمايی درون.  می يابد تسرعشكیل شده ت

دي آلكیل دي   .اكسیژن  مورد توجه در بالا است  -در معرض مبادله  سولفور يی است كه فسفات اسیدها

نوكلئوفیل نیست ، بنابراين ، پايداري حلقه آروماتیك ، مستعد حمله تیو فسفات هاي روي آريلی ، نسبت به 

لقین ازحذف وتشكیل ا. نمی تواند اتفاق بیفتد  1-3آغازي واكنش توصیف شده در واكنش  تجزيه گرمايی

آريلی هستند ، بنابراين ،  يی كهها ZDDP.  واكنش همچنین نمی تواند اتفاق بیفتد  ياسید كاتالیز شده 

ع در شرايط پايداري گرمايی ، سرعت دي آلكیل دي تیو فسفات هاي روي متنو. خیلی پايدار گرمايی اند 

صولات مقدار متنوعی از مح. نوع سوم است  <نوع دوم  <آلكیل نوع اول  <آلكیل نوع اول شاخه دار  < آريل 

يا آريل در جهت كنترل مقدار شديد فشار و حفاظت سايشی  گرما و زنجیره آلكیلتجزيه اي بسته به داده 

ZDDP  دي آلكیل دي تیو فسفات هاي روي با  هیدرولیز .  داده شده  استداد يرواين تهیه شده در

جانشین گروه ترك كننده آنیون ، اكسیژن تیو فسفات استر ، با آنیون هیدروكسید  -پیوند كربن گسستگی 

. اتفاق اين جدايی تعیین می شود  به راحتی به ، حدواسط كاتیونی آلكیلپايداري  .شود  تیو فسفات می

بنابراين  د تا كاتیون آلكیل نوع اول ، پايداري بیشتر تشكیل می شو ولكیل نوع دوم  با راحتی بیشتر آكاتیون 

آريلی ،  ZDDPبراي مورد . نوع اول اتفاق می افتد  ZDDPنوع دوم با راحتی بیشتري از  ZDDPهیدرولیز 

 اكسیژن  –پیوند كربن 

فنوكسید با  فسفور با جانشینی آنیون -نمی تواند شكسته شود ، و محل حمله هیدرولیتیكی پیوند اكسیژن 

  نوع آريلی است <نوع دوم  <ترتیب پايداري هیدرولیتیكی براي نوع اول . آنیون هیدروكسید می باشد 

[13 ]. 

 

 ZDDPبازدارندگی اکسیداسیونی  -9-7
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توسط واكنش كاتالیزي خودكار به عنوان اكسیداسیون  ، روغن هاي پايه استفاده شده در انحطاط روانكارها

مراحل اولیه اكسیداسیون توسط يك واكنش آهسته فلز كاتالیز شده با اكسیژن . است  خودكار شناخته شده

. مشخص می شود ديده می شود  زير  و راديكال آزاد هیدروپروكسی كه در آلكیل  راديكال آزادبه شكل يك   

10-3معادله   

 
 

 . يكال آلكیل پروكسی انتشار می يابدواكنش راديكال آزاد آلكیل با اكسیژن به شكل راد اين واكنش توسط

كه پايه هیدروكربنی به شكل آلكیل هیدروپركسید و ديگر راديكال آلكیل  اين راديكال بیشتر با روغن 

 . ديده می شود واكنش می دهد  واكنش زيردر

 11-3معادله 

 
 

اين ترتیب اولیه توسط شاخه دار شدن زنجیره و اتمام واكنش تشكیل محصولات اكسیداسیون با وزن 

عملكرد آنتی اكسیدانی دي آلكیل دي تیو فسفات روي به وابستگی آن .  [1 ]مولكولی  بالا دنبال می شود 

می       نسبت داده با الگوي كمپلكسی   برهمكنشی دريك، براي راديكال هاي پروكسی و هیدروپروكسیدها 

واكنش سريعی شامل تشكیل نمك بازي  ، توسط هیدرو پروكسید ZDDPمرحله اكسیداسیون آغازي. شود 

ZDDP  می باشد   واكنش زيراكسايشی ديده شده در . 

 

 13-3معادله 

 

 
 ZDDPيك مول  خنثی به ZDDP چهار مول  با، يك مول آلكیل هیدروپروكسید معكوس در اين واكنش 

می انجامد  ( تولید دي سولفید استكه واكنش متعاقباً )راديكال دي آلكیل دي تیو فسفريل بازي و دو مول 

  ZDDPسرعت آهسته تجزيه هیدروپروكسید در طول يك دوره القايی مدتی است كه روي بازي به  . [30]

 با هیدرو پروكسید خنثی  ZDDPاين بوسیله واكنش بیشتر   .خنثی و اكسید روي  تجزيه گرمايی می شود

وقتی . بازي دنبال می شود  ZDDPتولید بیشتر دي آلكیل دي تیو فسفريل دي سولفید و بیشتر  اب است كه 
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بازي به اندازه كافی كم شود ، سرعت نهايی تجزيه هیدروپروكسید غالب شده نمك خنثی در  ZDDPغلظت 

، اما  به شكل دي سولفید اتفاق خواهد افتاد  كه با خودش واكنش نداده یفسفريل راديكال دي آلكیل دي تیو

 ديدهزير كه در واكنش می باشد به شكل دي آلكیل دي تیو فسفريك اسید  ، واكنش با هیدروپروكسید

 . می شود 

 19-3معادله  

  
 

هیدروپروكسید واكنش می دهد ، محصولات ي آلكیل دي تیوفسفريك اسید بنابراين به سرعت با آلكیل د

 .  اكسیداسیونی كه در واكنش هاي زنجیري اكسیداسیون غیر فعال  هستند را  تولید می كند

 . ديده می شود  زير شماي ساده واكنش براي كاهش هیدروپروكسید در 

 19-3معادله 

 
 

 محصولات اكسیداسیون شامل دي سولفید نامبرده در بالا ، مانند مونو و تري سولفید و تركیبات به شكل

 n (RS)3-n P=O(RO)  اكسیداسیون يا بازدارنده هاي را به عنوان اين محصولات فعالیت كمی . می باشد

 زيرفرآيند آنیونی كه بیشتر  دي آلكیل دي تیو فسفريك اسید تولید می كند در .  ضدسايش نشان می دهند

 [ . 1]ديده می شود  19-3واكنش به دنبال 

 11-3معادله 

 

 
 
 

ZDDP   اين مكانیسم انتقال الكترون است كه . نش می دهد كخنثی همچنین با راديكال هاي آلكیلی وا

حمله راديكال پروكسی ثانويه  منجر به ديمري شدن درون . شامل پايداري حدواسط پروكسی می شود 

دي سولفید دي آلكیل دي تیو فسفريل نشان   تشكیلنتیجه شده از  مولكولی  راديكال دي تیو فسفات  

 .می باشد  16-3واكنش داده شده در 
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  16-3معادله 

 
 

حدواسط راديكالی اتم فلزروي است ، بنابراين دي سولفید توسط ، مسیر آسان براي هیدرولیز فراهم كننده 

 به عنواندي آلكیل دي تیو فسفات روي  نه تنها.  [31]خودش مقداري عملكرد آنتی اكسیدانی دارد

بنابراين مكانیسم زنجیري  تله گذاري راديكال هاي آلكیل ، بابلكه  كند بازدارنده اكسیداسیون عمل می

بازدارنده تشكیل ،  یل پروكسیدهاي بزرگ واكنش را آهسته می كند ، اما همچنین توسط تخريب آلك

    نشان  ZDDPگنجايش آنتی اكسیدانی سه طبقه اصلی  يف تجربی نسبیتعر. هاي آلكیل است راديكال 

هم  هاي تجاري هم مخلوط نمك هاي بازي و ZDDP. آريلی است  <نوع اول  <نوع دوم  ZDDP، می دهد 

بازي به  ZDDPدر دماهاي بالا ، كه ممكن است در آزمون اكسیداسیون اتفاق بیافتد ،   . هستندخنثی 

ZDDP  ا پايین تر است ، تعادل به سمت تشكیل موقتی د. خنثی تبديل می شودZDDP گردد ،  بازي برمی

همچنین هاي ديگر  افزودنیحلال استفاده شده و حضور . بازي به عملكرد دماست  ZDDPتشخیص غلظت 

 . می تواند در اين تعادل نقشی ايفا كند 

 

 ZDDPتشکیل فیلم فشار پذیر و ضدسایش  -9-0

دي تیو فسفات ها به عنوان عامل هاي اصلی ضدسايش عمل می كنند اما خصوصیات خفیف فشار  آلكیلدي 

،  تحت شرايط  مخلوط شدن رونكار با ضدسايش به عنوان عامل  ZDDP.   دننشان می دهنیز پذيري را 

يع به طور ، فیلم ما ناهمواري سطح ، اگرچه .فیلم نازك روغن جداكننده قسمت هاي فلزي كار می كند 

به كاهش اين  اين سطح ناهموار با ZDDPواكنش . فلز افزايش می يابد  -متناوب وارد شود ، تماس فلز 

با تمام  ZDDPكه فیلم روغن فرو بريزد ،  وقتی بار به اندازه كافی زياد باشدهمچنین ، . تماس می انجامد 

فیلم نازك ضدسايش و . سطوح فلزي واكنش می دهد تا مانع جوش خوردگی و كاهش سايش شود 

در دماي پائین در ابتدا ، . موقعیتش به صورت مستقیم وابسته به دما و سايیدگی موجود در سطح  هستند 
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با دي  ZDDPكی با افزايش دما ، تجزيه كاتالیتی .به درون سطح فلزي برگشت پذير است  ZDDP جذب 

. با دي سولفید به درون سطح فلز جذب می شود  كه آلكیل دي تیو فسفريل دي سولفید اتفاق می افتد ،

براي انواع متفاوت از تماس فلز با  شهیچ يك از مطالعات تجزيه اي توضیع مختصري از اندازه فیلم و موقعیت

را با تجزيه  ZDDPفشارپذير /ضدسايشفیلم  صلدر ا.  نكرده است  فلز در صنعت روانكاري و خودرويی پیدا

سطح روان  د وبا فلز واكنش می ده ZDDP كهبیان كرد می توان لايه هاي متنوع محصولات تجزيه اي 

سولفور ، اولین فرآيند كه اتفاق می افتد . تجزيه لايه ها به دما بستگی دارد  .د كننده اي را می ساز

منجر به  تشكیل لايه واكنش می دهد و با در معرض قرار گرفتن فلز ZDDP ) ازمحصولات تجزيه گرمايی )

با لايه هاي غیر شفاف از زنجیر كوتاه اورتو و بعد ،واكنش هاي فسفات با تولید  .نازك سولفید آهن می شود 

زنجیره فسفات در امتداد سطح بزرگتر می شود ، با  . ايجاد می شودفسفات ها مشاركت كوچك سولفور 

در دورترين منطقه خارجی فیلم ضدسايش ، . واحد فسفات است  30نزديك به كه كمترين طول زنجیر 

كه براي منطقه اي می رود روشی  به سمت، سرانجام   بیشتر لیگاندهاي آلی زنجیره فسفات شامل بیشتر و

به شده ضخامت فیلم آنالیز . است  ZDDP خود يافته تنزل وآلی  ZDDPشامل محصولات تجزيه اي 

استفاده گنجايش موردمیكرون 1استفاده فیلم خیلی نازك  تداخل سنج و به بزرگی  مورد نانومتر 30كوچكی 

شده براي بازدارندگی توسط دي آلكیل دي تیوفسفات  ديگر مكانیسم سايش پیدا . [33،  1]الكتريكی است 

شده كه سرعت سايش  پیدا. كیل هیدروپروكسیدها با سطح فلز است شده از واكنش آلروي سايش ايجاد 

 .پروكسید است  غلظت آلكیل هیدرو وابسته به به طور مستقیم موتورهاي خودرويی  31بادامكقطعه 

در ( تولید شده با احتراق سوخت و اكسیداسیون روغن )  هدف مكانیسم در جهت حمله هیدرو پروكسید

Feبه  باعث اكسیداسیون اتم آهن ازحالت  بار خنثی كه ، می باشد فلزخنك كردن 
 9توسط واكنش با ،   3+

  . د باشتوصیف شده می  10-3و 17-3توسط واكنش  مول آلكیل هیدروپروكسید

 

 
 
 

 
به سطح فلز حمله ور می شوند تا  الكوكسی بسیار كمترنشان می دهد راديكال هاي پروكسی و 

با ممانعت فضايی ،  ده ها ، مثل فنل هاكه راديكال آزاد تنظیف كنن كرده اندتعیین  .یدروپروكسیدها ه

مستقیما وابسته به  ZDDPعمل ضدسايش  دلیلتوضیح  امكان. كنترل اين نوع سايش موتور است  مؤثردر

آريلی  با میل بیشتري  ZDDP <نوع اول  ZDDP <نوع دوم  ZDDPبه ترتیب   عملكرد آنتی اكسیدانی آن 

مكانیسم   تاريخچه و. [ 39] می باشد( نوع دوم <نوع اول  <آريل )متناسب با ترتیب پايداري گرمايی   

نتی آدركاربرد مواد افزودنی روغن روانكارهاي  ياد آوري شده  همچنین خدماتی به عنوان  ZDDPعمل 
                                                             
21 cam Lobes  
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 هايروانكار در هدايت  كاربرد ر تحقیقاتبیشت. ن  همچنین ذكر شد آمكانیسم  كه اكسیدانی انجام می دهد

 . [13]خودرويی توسعه يافته اند  

 ZDDPارتباط فعالیت ساختار  -1-3جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روشهاي انجام شده در تعاريف مورد نیاز  -3-3

 
 : ته یدیاس -9-3-4

  روغن گرم يك در آزاد چرب اسیدهاي كردن خنثی جهت لازم هیدروكسايد پتاسیم گرم میلی

 

 ( IR)  ف سنجی مادون قرمزیط -9-3-9

اي ،  هر ماده. عاملی مولكولهاستو بخصوص گروه  مولكولها ، روشی براي شناسايی طیف سنجی مادون قرمز

دستگاهی كه . باشد طیف مادون قرمز مخصوص به خود دارد و همانند اثر انگشت ، مختص خود مولكول می

 

  مخلوط  نوع دوم  نوع اول   

  آلكیل  آلكیل  آلكیل  آريل   پارامترها

  متوسط كمترين  خوب بهترين  پايداري گرمايی

هیدرولیتیكپايداري   خوب  بهترين  متوسط  بدترين   

  بسیار خوب بهترين خوب  بسیار خوب    *محافظت ضد سايشی
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http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84
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 يا به عبارت دقیقتر يك دستگاه طیف سنج مادون قرمز كند، يك طیف جذبی يك تركیب را حاصل می

 .  شود خوانده می اسكپتروفتومتر

قرار  بطور معمول مورد استفاده آزمايشگاههاي شیمی آلی نج مادون قرمز دردو نوع دستگاه طیف س

هر دو دستگاه ، طیفهاي تركیبات را در  (FT) و تبديل فوريه( پراكندگی)گیرد؛ دستگاههاي تفكیكی  می

cm تا     محدوده
cm تا     19000-

گرچه هر دو دستگاه ، طیفهاي تقريبا يكسانی را . كنند فراهم می 1900-

، طیف مادون قرمز را به مراتب  FT دهند، ولی طیف سنج مادون قرمز براي يك تركیب مشخص ارائه می

  .  كنند ستگاههاي تفكیكی تولید میدسريعتر از 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
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http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A2%D8%B2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87+%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C+%D8%A2%D9%84%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A2%D8%B2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87+%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C+%D8%A2%D9%84%DB%8C
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 فصل سوم

 مواد و روش ها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه  -9-1
در اين قسمت روش سنتز مشتقات دي آلكیل دي تیو فسفات روي با مواد و دستگاه هاي مورد استفاده در 

 .  آن آورده شده است 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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 دستگاه هاي مورد استفاده  -9-3
، ترازو ، هیتروهمزن  ، 910مدل   jasco  مارك  FT- IR، دستگاه  metrohmدستگاه بورت اتوماتیك 

 ، و ساير لوازم آزمايشگاهی labofugeiسانتريفوژ مارك   

 

 :مواد شیمیايی مورد استفاده  -9-9
 . خصوصیات آنها آورده شده است  با ZDDP مواد استفاده شده در سنتز زيرجدول 

 فرمول شكل ظاهري نام ماده 

 مولكولی

جرم 

 مولكولی

نقطه  چگالی نقطه جوش

 اشتعال 

 ويسكوزيته

 C4H10O 133/79 مايع بی رنگ ايزوبوتانول

g/mol 
03/107  

 °C 

003/0 
g/cm

3
  

°C 30 31/9mPa·s 

at  °C30 

ايزو آمیل 

 الكل

 مايع شفاف

 بی رنگ 

C5H12O 190/00 

g/mol 
1/191  °C  010/0

g/cm
3
  

 °C 99  633/9
mPa·s at 

°C 30 

 مايع شفاف  هگزانول-1

 بی رنگ

C6H14O 
17/103  g. 

mol
−1

 

113-111-
°C 

019/0  

g/cm
3 

°C 13 - 

 مايع شفاف  ايزو اكتانول

 بی رنگ

C8H18O 33/190 

 
g/mole 

°C179 099/0  

g/cm
3
 

111/71
°C 

- 

پنتاسولفید 

 فسفر

 

پودر جامد 

زرد مايل به 

  سبز

P
2
S

5
 

 

9/333 

g/mole 

131-119  
o

C 

 

 - - -

پودر جامد  اكسید روي 

 سفید

ZnO 90/01 

g/mole 
-  - - -

 مواد استفاده شده در سنتز وخصوصیات آن -1-9جدول 

 

 RUN1))ایزوآمیل دی تیو فسفات روی  -سنتز ایزو بوتیل   -9-9

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 

http://en.wikipedia.org/wiki/Chemical_formula
http://en.wikipedia.org/wiki/Chemical_formula
http://www.nlm.nih.gov/cgi/mesh/2007/MB_cgi?mode=&term=1-Hexanol
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 .سنتز اين ماده به صورت دو مرحله اي است 

ريخته و بر روي هیتر  گرم ايزو آمیل الكل را درون بشر 93/19گرم  ايزوبوتانول و  60/91ابتدا : مرحله اول 

با افزودن پنتا سولفید  گرم پنتا سولفید فسفر می افزائیم ، 10درجه می گذاريم ، كم كم  به آن  10با دماي 

بعد از افزودن پنتا سولفید ( . واكنش گرماده ) درجه می رسد   00 -70فسفر دماي واكنش بالا می رود به 

ر بماند و بعد  محلول سبز رنگ تولید شده را با سانتريفوژ جدا  روي هیت گذاريم مواد يك ساعت بر می ،فسفر

گرم از دي تیوفسفريك اسید تولید شده را برداشته و براي محاسبه راندمان میزان  1/0كرده ، در نتیجه  

 .را اندازه می گیريم   اسیديته آن

 :واكنش مرحله اول 

 
 

 درجه قرار 70دماي در ي خنثی سازي باقی مانده  اسید تولید شده ، آن را  بر روي هیتر، برا :مرحله دوم 

محلول سفید رنگ ( . واكنش گرماده )  دهیم و اكسید روي كم كم به آن می افزائیم تا اسید خنثی شود می 

تا رسوبات آن ته گذاريم دردماي محیط بماند  سپس مدتی می ، گذاريم بماند را نیم ساعت برروي هیتر می

به میزان .  كنیم  رنگ كه همان ماده مورد نظر است را با سانتريفوژ جدا می زردمحلول شفاف .  نشین شود

 . درصد از ماده را در روغن پايه  حل می كنیم  و آزمون هاي لازم را براي آن به عمل می آوريم 1
  

  

  :واكنش مرحله دوم 

 

 

 (RUN2 (هگزیل دی تیوفسفات روی دی سنتز - 9-5 

 .سنتز اين ماده به صورت دو مرحله اي است 

درجه می گذاريم ، كم  10گرم  هگزانول رادرون بشر ريخته و بر روي هیتر با دماي 100ابتدا : مرحله اول 

فسفر دماي واكنش بالا می رود به با افزودن پنتا سولفید  گرم پنتا سولفید فسفر می افزائیم ، 16كم  به آن 

گذاريم مواد يك ساعت  بعد از افزودن پنتا سولفید فسفر می( . واكنش گرماده )درجه می رسد    00 -70

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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گرم از دي  1/0برروي هیتر بماند و بعد  محلول سبز رنگ  را با سانتريفوژ جدا  كرده ، در نتیجه  

 .را اندازه می گیريم   ي محاسبه راندمان میزان اسیديته آنتیوفسفريك اسید تولید شده را برداشته و برا

 :واكنش مرحله اول 

 
 

     درجه قرار 70براي خنثی سازي باقی مانده  اسید تولید شده ، آن را  بر روي هیتر، دماي  :مرحله دوم 

محلول سفید رنگ را .  (واكنش گرماده ) خنثی شود دهیم اكسید روي كم كم به آن می افزائیم تا اسید  می

گذاريم در محیط بماند تا رسوبات آن ته نشین  گذاريم بماند سپس مدتی می نیم ساعت برروي هیتر می

 1به میزان .  كنیم  رنگ كه همان ماده مورد نظر است را با سانتريفوژ جدا میمحلول شفاف زرد .  شود

 . ه  حل می كنیم  و آزمون هاي لازم را براي آن به عمل می آوريمدرصد از ماده را در روغن پاي

 

 

 

 

 :واكنش مرحله دوم 
 

 

 

 RUN3))ایزو اکتیل دی تیو فسفات روی  دیسنتز  -9-6

 .سنتز اين ماده به صورت دو مرحله اي است 

درجه می گذاريم ،  10گرم  ايزو اكتانول را درون بشر ريخته و بر روي هیتر با دماي 100ابتدا : مرحله اول 

با افزودن پنتا سولفید فسفر دماي واكنش بالا می رود  گرم پنتا سولفید فسفر می افزائیم ، 91كم كم  به آن 

گذاريم مواد يك ساعت  نتا سولفید فسفر میبعد از افزودن پ( . واكنش گرماده )درجه می رسد    00 -70به 

گرم از دي  0.1برروي هیتر بماند و بعد  محلول سبز رنگ تولید شده را با سانتريفوژ جدا  كرده ، در نتیجه  

 .تیوفسفريك اسید تولید شده را برداشته و براي محاسبه راندمان میزان اسیديته آنرا اندازه می گیريم  

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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 :واكنش مرحله اول 

 
 

     درجه قرار 70براي خنثی سازي باقی مانده  اسید تولید شده ، آن را  بر روي هیتر، دماي  :مرحله دوم 

محلول سفید رنگ . تا اسید خنثی شود .  (واكنش گرماده ) دهیم اكسید روي كم كم به آن می افزائیم  می

دماي محیط بماند تا رسوبات آن ته  گذاريم در سپس مدتی می ، بماند گذاريم را نیم ساعت برروي هیتر می

به میزان .  كنیم  رنگ كه همان ماده مورد نظر است را با سانتريفوژ جدا می محلول شفاف زرد.  نشین شود

 . درصد از ماده را در روغن پايه  حل می كنیم  و آزمون هاي لازم را براي آن به عمل می آوريم 1
 

 

 

 

 

 

 : واكنش مرحله دوم 

 

  

 ( RUN 4)دی تیو فسفات روی هگزیل - اکتیل ایزوسنتز  -9-7

 .سنتز اين ماده به صورت دو مرحله اي است 

 10ايزو اكتانول  را درون بشر ريخته و بر روي هیتر با دماي   09/16گرم هگزانول و 36/99ابتدا : مرحله اول 

با افزودن پنتا سولفید فسفر دماي  گرم پنتا سولفید فسفر می افزائیم ، 10درجه می گذاريم ، كم كم  به آن 

 بعد از افزودن پنتا سولفید فسفر می( . واكنش گرماده )درجه می رسد    00 -70واكنش بالا می رود به 

م مواد يك ساعت برروي هیتر بماند و بعد  محلول سبز رنگ تولید شده را با سانتريفوژ جدا  كرده ، در گذاري

گرم از دي تیوفسفريك اسید تولید شده را برداشته و براي محاسبه راندمان میزان اسیديته آنرا  1/0نتیجه  

  .اندازه می گیريم  

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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 : واكنش مرحله اول 

 
 

    درجه قرار  70براي خنثی سازي باقی مانده  اسید تولید شده ، آن را  بر روي هیتر، دماي  :مرحله دوم 

محلول سفید ( . واكنش گرماده ) دهید و اكسید روي كم كم به آن می افزائیم تا اسید خنثی می شود  می

دماي محیط بماند تا رسوبات  گذاريم در گذاريم بماند سپس مدتی می رنگ را نیم ساعت برروي هیتر می

به .  كنیم  رنگ كه همان ماده مورد نظر است را با سانتريفوژ جدا میزرد محلول شفاف .  آن ته نشین شود

 . درصد از ماده را در روغن پايه  حل می كنیم  و آزمون هاي لازم را براي آن به عمل می آوريم 1میزان 

 

 

 :واكنش مرحله دوم 

 

 ( RUN5) دی تیو فسفات روی  هگزیل -ایزوآمیل سنتز  - 9-0

 .سنتز اين ماده به صورت دو مرحله اي است 

هگزانول را درون بشر ريخته و بر روي هیتر با دماي  60/19گرم  ايزو آمیل الكل و  09/96ابتدا : مرحله اول 

با افزودن پنتا سولفید فسفر  گرم پنتا سولفید فسفر می افزائیم ، 60درجه می گذاريم ، كم كم  به آن  10

بعد از افزودن پنتا سولفید فسفر ( . واكنش گرماده )درجه می رسد    00 -70دماي واكنش بالا می رود به 

روي هیتر بماند و بعد  محلول سبز رنگ تولید شده را با سانتريفوژ جدا  كرده  يك ساعت بر گذاريم مواد می

گرم از دي تیوفسفريك اسید تولید شده را برداشته و براي محاسبه راندمان میزان اسیديته  1/0، در نتیجه  

 .را اندازه می گیريم   آن

 

 :واكنش مرحله اول 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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     درجه قرار 70براي خنثی سازي باقی مانده  اسید تولید شده ، آن را  بر روي هیتر، دماي  :مرحله دوم 

محلول سفید رنگ ( . واكنش گرماده ) دهیم و اكسید روي كم كم به آن می افزائیم تا اسید خنثی شود می

دماي محیط بماند تا رسوبات آن ته گذاريم در گذاريم بماند سپس مدتی می را نیم ساعت برروي هیتر می

به میزان .  كنیم  رنگ كه همان ماده مورد نظر است را با سانتريفوژ جدا می زرد محلول شفاف.  نشین شود

 . درصد از ماده را در روغن پايه  حل می كنیم  و آزمون هاي لازم را براي آن به عمل می آوريم 1

 

 

 

 :واكنش مرحله دوم 

 

 

 

 RUN6))دی تیو فسفات روی  ایزوبوتیل  - اکتیل ایزوسنتز  -9-3

 .سنتز اين ماده به صورت دو مرحله اي است 

ايزوبوتانول را درون بشر ريخته و بر روي هیتر با  گرم 37/96گرم  ايزو اكتانول و  79/69ابتدا : مرحله اول 

با افزودن پنتا سولفید  گرم پنتا سولفید فسفر می افزائیم ، 16درجه می گذاريم ، كم كم  به آن  10دماي 

بعد از افزودن پنتا سولفید ( . واكنش گرماده ) درجه می رسد   00 -70فسفر دماي واكنش بالا می رود به 

روي هیتر بماند و بعد  محلول سبز رنگ تولید شده را با سانتريفوژ جدا   گذاريم مواد يك ساعت بر فسفر می

گرم از دي تیوفسفريك اسید تولید شده را برداشته و براي محاسبه راندمان میزان 1/0ه ، در نتیجه  كرد

 .را اندازه می گیريم   اسیديته آن

 :واكنش مرحله اول 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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درجه قرار  70 براي خنثی سازي باقی مانده  اسید تولید شده ، آن را  بر روي هیتر، دماي :مرحله دوم 

محلول سفید رنگ ( . واكنش گرماده ) میدهیم و اكسید روي كم كم به آن  می افزائیم تا اسید خنثی شود 

گذاريم بماند سپس مدتی میگذاريم دردماي  محیط بماند تا رسوبات آن ته  روي هیتر می را نیم ساعت بر

به میزان .  كنیم  را با سانتريفوژ جدا می رنگ كه همان ماده مورد نظر است زرد محلول شفاف.  نشین شود

 . درصد از ماده را در روغن پايه  حل می كنیم  و آزمون هاي لازم را براي آن به عمل می آوريم 1

 

 

 

 :واكنش مرحله دوم 

 

 

 . براي محاسبه راندمان تمام واكنشها از رابطه ي زبز استفاده می شود 

 

 مقدار اسیديته  عملی اسید بر حسب گرم

X  100                                               =راندمان 

 مقدار اسیديته تئوري اسید  بر حسب گرم

  

 فی روغن یتست های ک -9-48

 . تمامی تست هاي صورت گرفته  مطابق با استاندارد مرجع در زير به آنها اشاره شده است 

 )  ASTMD974روش آزمايش ) دستور العمل آزمايش اندازه گیري اسیديته روغن  -1

 ( ASTM D445روش آزمايش  ) درجه روغن  90دستورالعمل آزمايش اندازه گیري ويسكوزيته -3

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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 ( ((SMSروش آزمايش  شل می باشد  )اندازه گیري درصد روي در روغن  دستور العمل آزمايش -9

 ( ASTM D 130روش آزمايش ) دستور العمل آزمايش اندازه گیري خوردگی مس  -9

 ( ASTM D2272روش آزمون (  )RBOT)دستور العمل آزمايش اندازه گیري اكسیداسیون  -1

 ( ASTM D 2785آزمون روش )  FOUR BALL)) دستور العمل آزمايش سايش  -6

 ( ASTM D4172روش آزمون ( )  FOUR BALL)دستور العمل آزمايش  جوش خوردگی  -7

 

  C º 98روش آزمون اندازه گیری ویسکوزیته در -9-44

می        براي روش كار ويسكومتر متناسب باويسكوزيته روغن مورد نظررا انتخاب كرده و آن را از روغن پر

دقیقه هم  دما شدن با محیط حمام ، توسط  11درجه قرار می دهیم بعداز تقريبا  90كنیم و درون حمام 

لوله هوا ، روغن را درون ويسكومتر تا خط نشانه بالا كشیده و زمان طی مسیر بین دو خط نشانه توسط روغن 

 . رانروي روغن تعیین می شود را به وسیله كرنومتر تعیین می كنیم سپس از طريق فرمول زير میزان گ

    V=C .t :                                                                                                           1-9رابطه 

 زمان عبور روغن بین دو خط نشانه* ضريب ويسكوزيته = ويسكوزيته 

 

 

 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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 حمام ويسكوزيته و ويسكومتر -1-9شكل 

 

 روش آزمون اندازه گیری خوردگی مس -9-49

ابتدا تیغه مسی را با كاغذ سمباده صیقل داده تا سطح كاملا صیقلی شود بعد از آن تیغه مسی را درون لوله 

می ريزيم و  SN500با روغن  ZDDP    %1میلی لیتر نمونه كه شامل    90ي  شیشه اي انداخته درون آن 

درجه 100لوله ي شیشه اي را درون ظرف تحت فشارگذاشته و سرپوش آن را محكم می بنديم ودرون حمام 

ساعت بماند بعد از آن ظرف را برداشته و تیغه مسی را از درون لوله  9قرار می دهیم و می گذاريم به مدت  

خوردگی آن را مطابق با استانداردهاي شیشه اي بیرون آورده وآن را با حلال شستشو می دهیم و میزان 

 . خوردگی كه در  شكل زير آمده بیان می كنیم 

 

 

 ASTM D130میزان  خوردگی تیغه مسی بیان  شده دراستاندارد  -3 -9شكل 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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 روش آزمون اندازه گیری اسیدیته  -9-49

 پروپانول اضافه می كنیم وبعد  cc  1/93ريخته و به آن   cc 110 تولوئن را درون يك بشر CC 10ابتدا 

 cc  1/0آب مقطر می افزايیم در مجاورت  معرف  پارا نفتل بنزن  با استفاده از بورت اتوماتیك محلول 

  N 091/0  KOH  اضافه كرده تا تغییر رنگ زرد به سبز عمل تیتراسیون را ادامه می دهیم با استفاده از

 .حاسبه می كنیم رابطه زير مقدار اسیديته آن را م

 اسیديته=   )V x  N x 56.1/ W نمونه:                                                                 )  3-9رابطه 

 

 : مواد مورد استفاده 

  N 091/0  KOH، پروپانول  ، آب مقطر ، پارانفتل بنزن  -3تولوئن ، 

 

 

 دستگاه بورت اتوماتیك متروم -9-9شكل

 روش آزمون اندازه گیری درصد روی -9-49

از نمونه به حجم  cc 1می رسانیم سپس  cc100 وزن مشخصی از روغن را برداشته با تولوئن به حجم   

پروپانول به آن اضافه كرده و اجازه  cc 01 تولوئن و  cc 10 ريخته وcc 110 رسانده شده را درون يك بشر

هگزامتیلن )هگزامین  cc 1 نرمال با 1/0اسید نیتريك  cc 11 می دهیم تا مخلوط كاملا بهم بخورند سپس

دي اتیلن تري آمین پنتا )  DTPAبه آن اضافه كرده و در مجاورت معرف دي تیزون با محلول ( تترآمین

بورت . آبی عمل تیتراسیون را انجام می دهیم -ر رنگ از صورتی به سبزنرمال  تا تغیی 01/0(   استیك اسید 

 .  مورد استفاده با اسیديته يكی است وفقط ماده تیتركننده متفاوت است 

Zn=                        نمونه   %wt 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 



  55 

  
   

 :مواد مورد استفاده  
 

( دي اتیلن تري آمین پنتا استیك اسید) DTPA  ،  هگزامین،   N 1/0پروپانول ، اسید نیتريك  -3تولوئن ، 

N01/0 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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 فصل چهارم

 تجزیه وتحلیل داده ها 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه  -9-1
به آزمايشات و تست هاي براي شناسايی ماده هاي سنتز شده گرفته شده و  FT-IRدر اين پايان نامه طیف 

نمونه هاي سنتزي را با نمونه خارجی  .با روغن پايه می پردازيم  ZDDPمحصولات بدست آمده از مشتقات 

ZDDP  به نامROLL- XC306 مورد بررسی قرار داده ، نمودار RBOT طیف .آن را تفسیر می نمايیمIR -

FT   ماده هاي سنتز شده شبیه هم می باشد . 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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  (  RUN 1) ایزوآمیل دی تیوفسفات روی -ایزوبوتیل  IR -FT بررسی طیف -9-3

cmپیك ظاهرشده در 
 آلیفاتیك است و پیك هاي ظاهرشده در   C-Hمربوط به ارتعاشات كششی  13360-

cm
cm و  1966 1-

همچنین پیك .  است CH3و  CH2مربوط به ارتعاشات خمشی به ترتیب  11903-

cm    در ظاهرشده
cm  و P-O-Cمربوط به پیوند  11001-

می  P=S      مربوط به ارتعاشات كششی  661 1-

cm و     باشد 
 . می باشد C-Cمربوط به ارتعاشات كششی  1097-

 

 

  

(R1=isobutyl  , R2= iso amyl) 

 1-9شكل 

 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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 (RUN1)ايزو آمیل دي تیوفسفات روي  -مربوط به ايزو بوتیل  FT-IRطیف  -3-9شكل  

 

 

  

 

 

 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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  ایزو آمیل دی تیو فسفات روی -ایزو بوتیل( اکسیداسیون )   RBOTبررسی نمودار  -9-9

در اين نمودار .  در اين نمودار  میزان فشار برحسب بار ، در مقابل زمان بر حسب ثانیه  نشان داده شده است 

، جايی كه نمودار به سمت . مقدار پايداري ماده سنتز شده  بر اكسیداسیون  ، برحسب دقیقه  بیان می شود  

به عنوان زمان پايداري اكسیداسیون  گزارش  پايین می رود میزان افت فشار را نشان می دهد و اين زمان را 

 31دقیقه بوده است كه با توجه به نمودار ، اين ماده  190میزان زمان اندازه گیري اين تست .  می كنند  

بار می تواند در برابر اكسیداسیون پايدار بماند و با توجه به استاندارد اين نمونه از 11/11دقیقه  و تا فشار 

 .سیونی مورد تأيید می باشدنظر تست اكسیدا

 

 

  

 

 (RUN1) ايزو آمیل دي تیوفسفات روي -مربوط به ايزو بوتیل   RBOT نمودار -9-9شكل 

 

  RBOT(min): =  91   

Test Time(min)  : 130:54 min P(Max) -bar: 13.3 

 

 

P(set point) -bar: 11.55 

 

 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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 (  ( RUN 2هگزیل دی تیوفسفات روی   دی   FT- IRبررسی طیف  -9-9

cm پیك ظاهرشده در
آلیفاتیك است و پیك هاي    C-Hمربوط به ارتعاشات كششی  3060و   13311-

cm ظاهرشده در
cm و  1969 1-

همچنین . است  CH3 و CH2به ترتیب مربوط به ارتعاشات خمشی  11901-

cm   در پیكهاي ظاهرشده
cm و  P-O-Cمربوط به پیوند   1339-

        می باشد و P=S مربوط به  669 1-

cm
 .  می باشد C-Cمربوط به ارتعاشات كششی  1017-

 
 (RUN2) مربوط به دي هگزيل دي تیوفسفات روي  FT-IR طیف -9-9شكل 

 

R= Hexyl 

 1-9شكل 

  هگزیل دی تیو فسفات روی دی( اکسیداسیون )   RBOTبررسی نمودار  -9-5

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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در اين نمودار .  در اين نمودار  میزان فشار برحسب بار ، در مقابل زمان بر حسب ثانیه  نشان داده شده است 

، جايی كه نمودار به سمت . مقدار پايداري ماده سنتز شده  بر اكسیداسیون  ، برحسب دقیقه  بیان می شود  

شان می دهد و اين زمان را  به عنوان زمان پايداري اكسیداسیون  گزارش پايین می رود میزان افت فشار را ن

 131دقیقه بوده است كه با توجه به نمودار ، اين ماده  199میزان زمان اندازه گیري اين تست .  می كنند  

اين نمونه از  بار می تواند در برابر اكسیداسیون پايدار بماند و با توجه به استاندارد  01/10دقیقه  و تا فشار 

 .نظر تست اكسیداسیونی مورد تأيید می باشد

 

 

 

 

 (RUN2) هگزيل دي تیوفسفات روي ديمربوط به   RBOT نمودار -6-9شكل 

 

  RBOT(min): =121   

  Test Time(min):144:47min 
P(Max) -bar: 

12.6 
P(set point) –bar:     

10.85 

 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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  (RUN 3) دی ایزو اکتیل دی تیوفسفات روی IR  -  FTبررسی طیف  -9-6

cm  پیك ظاهرشده در
 و پیك هاي آلیفاتیك است   C-H مربوط به ارتعاشات كششی 3061  و 13360-

cm ظاهرشده در
cm و 1963 1-

همچنین  .است  CH3 و CH2 به ترتیب مربوط به ارتعاشات خمشی 11900-

cm  در پیكهاي ظاهرشده
cm و  P-O-C مربوط به پیوند  11000-

         و می باشد P=S  مربوط به 669 1-
   

 
cm

-1
 . می باشد C-C مربوط به ارتعاشات كششی 019 

 

 (RUN3)ايزو اكتیل  دي تیوفسفات روي  ديمربوط به   FT-IRطیف  -7-9شكل 

 

R= iso octyl 

 0-9شکل 

 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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  دی تیو فسفات روی اکتیل دی ایزو ( اکسیداسیون )   RBOTبررسی نمودار  -9-7

در اين نمودار .  در اين نمودار  میزان فشار برحسب بار ، در مقابل زمان بر حسب ثانیه  نشان داده شده است 

، جايی كه نمودار به سمت . مقدار پايداري ماده سنتز شده  بر اكسیداسیون  ، برحسب دقیقه  بیان می شود  

رود میزان افت فشار را نشان می دهد و اين زمان را  به عنوان زمان پايداري اكسیداسیون  گزارش  پايین می

 110دقیقه بوده است كه با توجه به نمودار ، اين ماده  179میزان زمان اندازه گیري اين تست .  می كنند  

و با توجه به استاندارد اين نمونه از  در برابر اكسیداسیون پايدار بماندبار می تواند  01/13دقیقه  و تا فشار 

 .نظر تست اكسیداسیونی مورد تأيید می باشد 

 

 

 

 

 (RUN3) ايزو اكتیل  دي تیوفسفات روي ديمربوط به   RBOT نمودار -3-9شکل 

 

 

   RBOT(min):15 0    

  
Test Time(min): 
173:22 min 

 P(Max) -bar: 13.8 
P(set point) -bar: 
12.05 

 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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 (RUN 4) هگزیل دی تیوفسفات روی -ایزواکتیل  IR -FTبررسی طیف  -9-0

cm پیك ظاهرشده در
 آلیفاتیك است و پیك هاي   C-H مربوط به ارتعاشات كششی 3061و  13313-

cm ظاهرشده در
cmو  1969 1-

پیكهاي  همچنین. است  CH3و  CH2 مربوط به ارتعاشات خمشی 11901-

cm  در ظاهرشده
cm و  P-O-Cمربوط به پیوند   1330-

cm می باشد و   P=Sمربوط به  661 1-
-1013 

 . می باشد C-Cمربوط به ارتعاشات كششی 

 

 (RUN4) هگزيل دي تیوفسفات روي -مربوط به ايزو اكتیل   FT-IRطیف  -10-9شكل 

 

  

(R1=iso octyl , R2= hexyl) 

 11-9شكل 

 

 هگزیل دی تیوفسفات روی -ایزواکتیل ( اکسیداسیون )   RBOTبررسی نمودار  -9-3

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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در اين نمودار .  در اين نمودار  میزان فشار برحسب بار ، در مقابل زمان بر حسب ثانیه  نشان داده شده است 

نمودار به سمت  ، جايی كه. مقدار پايداري ماده سنتز شده  بر اكسیداسیون  ، برحسب دقیقه  بیان می شود  

پايین می رود میزان افت فشار را نشان می دهد و اين زمان را  به عنوان زمان پايداري اكسیداسیون  گزارش 

 199دقیقه بوده است كه با توجه به نمودار ، اين ماده  161میزان زمان اندازه گیري اين تست .  می كنند  

و با توجه به استاندارد اين نمونه از نظر اكسیداسیون پايدار بار می تواند در برابر  71/11دقیقه  و تا فشار 

 .تست اكسیداسیونی مورد تأيید می باشد 

 

 

 

 (RUN4) تیوفسفات رويهگزيل دي  -مربوط به ايزو اكتیل   RBOT نمودار -49-9شکل 

9-

 ( RUN5 )هگزیل دی تیو فسفات روی  -ایزوآمیل   FT-IRبررسی طیف  -48

  RBOT(min): 143   

  
Test Time(min): 161:0 

min 
P(Max) -bar: 13.5 

P(set point) -bar: 
11.75 

 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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cm  پیك ظاهرشده در
آلیفاتیك است و پیك هاي    C-Hمربوط به ارتعاشات كششی  3060و   13310-

cm ظاهرشده در
cm و 1966 1-

همچنین پیكهاي . است  CH3 وCH2 مربوط به ارتعاشات خمشی 11901-

cm     در ظاهرشده
cm  و P-O-C مربوط به پیوند 331 1-

cm می باشد وP=S  مربوط به 661 1-
-1010 

 .می باشد C-C مربوط به ارتعاشات كششی

 

 (RUN5)هگزيل  دي تیوفسفات روي  -مربوط به  ايزو آمیل  FT-IRطیف  -49-9شکل 

 

 (R1=iso omyl , R2= hexyl) 

 19-9شكل 

 

 هگزیل دی تیو فسفات روی -ایزوآمیل ( اکسیداسیون )   RBOTبررسی نمودار  -9-44

در اين نمودار .  در اين نمودار  میزان فشار برحسب بار ، در مقابل زمان بر حسب ثانیه  نشان داده شده است 

، جايی كه نمودار به سمت . می شود  مقدار پايداري ماده سنتز شده  بر اكسیداسیون  ، برحسب دقیقه  بیان 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
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پايین می رود میزان افت فشار را نشان می دهد و اين زمان را  به عنوان زمان پايداري اكسیداسیون  گزارش 

 133دقیقه بوده است كه با توجه به نمودار ، اين ماده  197میزان زمان اندازه گیري اين تست .  می كنند  

و با توجه به استاندارد اين نمونه از می تواند در برابر اكسیداسیون پايدار بماند  بار 11/11دقیقه  و تا فشار 

 . نظر تست اكسیداسیونی مورد تأيید می باشد

 

 

 

 

 (RUN5) دي تیوفسفات روي لهگزي -مربوط به ايزو آمیل   RBOT نمودار -11-9شكل 

 

 

9-

  (RUN 6 )ایزوبوتیل دی تیوفسفات روی  -ایزواکتیل   IR -FTبررسی طیف  -49

cm پیك ظاهرشده
است نشان دهنده وجود مقداري آب در  OHمربوط به ارتعاشات كششی  9903 1-

cmمحصول است و پیك ظاهر شده  در 
آلیفاتیك    C-Hمربوط به ارتعاشات كششی  3079و  13361-

  RBOT(min): 122    
Test Time(min) 

147:7 min 
 P(Max) -bar: 12.9  

P(set point) -bar: 
11.15 
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.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 



  68 

cm پیك هاي ظاهرشده در      است و 
cmو  1961 1-

 CH3و  CH2مربوط به ارتعاشات خمشی  11976-

cm  در همچنین پیكهاي ظاهرشده. است 
cmو  P-O-Cمربوط به پیوند  11001-

مربوط به  090 1-

cm می باشد و پیك   C-C  ارتعاشات كششی 
 .می باشد  P=Sارتعاشات كششی  مربوط به  661 1-

 

 ( RUN6)ايزو بوتیل دي تیوفسفات روي  -مربوط به  ايزو اكتیل   FT-IRطیف  -16-9شكل 

 

 (R1=iso octyl , R2=iso butyl) 

 17-9شكل 

 

  و فسفات روییدی تل یزوبوتیا -ل یایزواکت( اکسیداسیون )   RBOTبررسی نمودار  -9-49

در اين نمودار .  در اين نمودار  میزان فشار برحسب بار ، در مقابل زمان بر حسب ثانیه  نشان داده شده است 

، جايی كه نمودار به سمت . مقدار پايداري ماده سنتز شده  بر اكسیداسیون  ، برحسب دقیقه  بیان می شود  

به عنوان زمان پايداري اكسیداسیون  گزارش  پايین می رود میزان افت فشار را نشان می دهد و اين زمان را 
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 379دقیقه بوده است كه با توجه به نمودار ، اين ماده  919میزان زمان اندازه گیري اين تست .  می كنند  

برابر اكسیداسیون پايدار بماند و با توجه به استاندارد اين نمونه از بار می تواند در   01/10دقیقه  و تا فشار

 . داسیونی مورد تأيید می باشدنظر تست اكسی

 

 

 

 (RUN6) ايزو بوتیل دي تیوفسفات روي -مربوط به ايزو اكتیل   RBOT نمودار -10-9شكل 

 

 

 

9-

 ROLL- XC306( اکسیداسیون )   RBOTبررسی نمودار  -49

در اين نمودار .  در اين نمودار  میزان فشار برحسب بار ، در مقابل زمان بر حسب ثانیه  نشان داده شده است 

، جايی كه نمودار به سمت . مقدار پايداري ماده سنتز شده  بر اكسیداسیون  ، برحسب دقیقه  بیان می شود  

به عنوان زمان پايداري اكسیداسیون  گزارش  پايین می رود میزان افت فشار را نشان می دهد و اين زمان را 

 390دقیقه بوده است كه با توجه به نمودار ، اين ماده  337میزان زمان اندازه گیري اين تست .  می كنند  

  RBOT(min): 273   
Test Time(min): 

314:32 min 
 P(Max) -bar: 12.6  

P(set point) -bar: 

10.85 

 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
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و با توجه به استاندارد اين نمونه از بار می تواند در برابر اكسیداسیون پايدار بماند  01/10دقیقه  و تا فشار 

 . داسیونی مورد تأيید می باشد نظر تست اكسی

 

 

 

 

 

 ROLL- XC306 مربوط به  RBOT نمودار -13-9شكل 

 

9-

45- 

  ZDDP% جدول نتایج آزمایشات بر روی روغن پایه با ا

 و  SN150در روغن پايه % 1در اين تحقیق محصول مشتقات دي آلكیل دي تیو فسفات روي را به میزان 

  RBOT(min): 240    
Test Time(min): 

297:51 min 
 P(Max) -bar: 12.6   

P(set point) -bar: 
10.85 
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SN 500  كرده و تستهاي كیفی آن را مطابق با استاندارد مرجع اندازه گیري كرده  كه در جدول زير  اضافه

، به دلیل پايداري   SN150مشتقات به دست آمده را با   RBOTبراي آزمون  فقط .نشان داده شده است 

  .می باشد  SN 500بهتر آن تركیب كرده و بقیه تست ها با 
 

 

  

استاندارهاي مرجع  بر روي مشتقات دي آ لكیل دي تیو فسفات آزمايشات انجام شده مطابق با   -1-9جدول 

 روي

                                                             
22

چهارساچمه(تست سايش وجوش خوردگي )   
23

 تست اكسيداسيون

اسیديته  راندمان

فسفريك 

 اسید

ويسكوزيته 

cº90 

درصد  اسیديته Four ball33 RBOT39 خوردگی مس

 روي

 نام ماده

30 7/301 17/907 
Cst 

a1 160كیلوبار 

 میلی متر911/0

 30/11 0/3 دقیقه31
RUN1 

 

39/00 07/161 09/67 
Cst 

a1 136كیلوبار 

 میلی متر 919/0

 69/13 01/3 دقیقه 131
RUN2 

 

93/39 11/193 76/63 
Cst 

a1 300كیلوبار  

میلی متر 910/0  

 77/6 09/1 دقیقه110
RUN3 

 

1/37 9/160 63/00 
Cst 

a1 300كیلوبار  

میلی متر 913/0  

 09/7 61/1 دقیقه 199
RUN4 

 

19/09 93/119 13/00 

Cst 

a1 300كیلوبار  

 میلی متر919/0

 96/10 03/3 دقیقه 133
RUN5 

 

33/00 73/166 90/139 
Cst 

a1 300كیلوبار  

 میلی متر337/0

 36/3 73/1 دقیقه  379
RUN6 

 

_ _ 11/169 
Cst 

a1 300كیلوبار  

 میلی متر330/0

 9/0 9/1 دقیقه390
Roll-

XC306 
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77 
 

 

 

 مشخصات روغن پايه به كار رفته در آزمايشات -3-9جدول 
 

 

 

 

 

 نقطه اشتعال four ball نقطه ريزش

 

ويسكوزيته  خوردگی مس  رنگ 

ºc90 

 نام روغن

 كیلوبار136 -13

 میلی متر 011/0

316 1/1 a1 10/93 SN150 

 كیلوبار136 -6

 میل متر011/0

390 9 a1 93/119 SN5oo 
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 5فصل 

 
 نتیجه گیری و پیشنهاد ها
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:نتیجه گیری  -5-4  

از  .می توان به نتايج زير رسیدبا نمونه خارجی  و مقايسه  آن ZDDPبا آزمايشات انجام شده برروي مشتقات 

می      از نظر آنتی اكسیدانی و ضدسايشی از نمونه خارجی اش بهتر عمل RUN6بین مشتقات به دست آمده 

شاخه دار و باتعداد كربنهاي كمتر باشد ، عدد اكسیداسیونی  همچنین هرچه الكل به كار رفته از نوع . كند 

به دست آمده  ZDDPنبودن الكل، دلیل شاخه دار به  RUN2در . كمتر، ولی ويسكوزيته رانشان می دهد 

استفاده شد ، تست  (RUN3)  در حالی كه وقتی از الكل شاخه دار . عدد سايشی بالاتري را نشان می دهد 

بنا بر اظهار كمپانی  ZDDPالكل هاي به كار رفته در نمونه خارجی . سايش بهتري درآن ديده می شود  

از  39ما در اين تحقیق به جاي الكل بوتانول نوع دوم. سازنده آن ، ايزو اكتانول و بوتانول نوع دوم  می باشد 

 .ايزو بوتانول استفاده كرده  و با اين تغییر، عدد اكسیداسیونی و سايشی بهتري در آن مشاهده  می شود 

 

 :شنهادها یپ -5-9

 می توان موارد زير را به كار گرفت  ZDDPدر سنتز 

در حین واكنش از پمپ خلأ يا گاز نیتروژن  H2Sدر مرحله اول واكنش براي جلوگیري از تشكیل گاز  -1

 . استفاده شود

با سنتز اين ماده          . كلسیم سولفونات يك ماده ي افزودنی پاك كننده و بالا برنده عدد بازي می باشد-3

به روغن ، می توان محصولی به دست آورد كه هم از ZDDP و اضافه نمودن آن همراه با ( اتكلسیم سولفون) 

 .به تنهايی در روغنهاي موتوري می باشدZDDP نظر سايش و هم از نظر كیفیت روغن ، محصول بهتري از

 

 

 

 

 

 

                                                             
24

 Secondary -butanol 
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 منابع و مأخذ
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شامل روانكاري و موارد استفاده : ، روانكارها وبرينگها 1930افقی ، مهدي ، سپهري روحانی ، شهرام ،  -1

 روانكارها ، روغن ها ، گريس ها ، ياتاقان ها و بلبرينگ ها  ، چاپ دوم ، تهران ، انتشارات كارنو ، 

 39-19ص 

[2] http://lubescience.com/lube-topics/industrial-lubricants/lubrication-basics.asp . 
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 Abstract : 

 

According to the progress of tribology and wide range of additives in lubricants, proceed of 

 

all of them are  difficult . In this study, for a kind of anti-wear additives and antioxidants,  

 

called zinc dialkyl dithio phosphate, has been studied . Synthesis of zinc  

 

dialkyldithiophosphate (ZDDP) consists of two stages. In the first stage, phosphorus  

 

pentasulfide reacts with an alcohol to give dialkyldithiophosphoric acid . In the second stage, 

 

 the acid is neutralized by zinc oxide and  the final product is obtained . In this study, six  

 

types of products with a variety of alcohols, such as iso-butanol, isoamyl alcohol, hexanol,  

 

and iso-octanol were synthesized . To identify the material synthesized by infrared  

 

spectroscopy (IR) were used , As well as the desired base oil SN 150 and SN500 was added 

 

 and the test RBOT for oxidation and FOUR BALL for wear, it did , And qualitative tests  

 

were measuring it against the standard view. thus synthesized RUN6, antioxidant and 

 

 anti-wear  better than foreign samples . 
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