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گیری عدد اسیدی کل در روغن موتور خودروهای سواری و دیزلی اندازه
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 *کيخوائيمسعود 

 ، ایرانزاهدانچستان، دانشگاه سيستان و بلودانشکدة علوم،  گروه شيمي،
 

روی  تر دو سطحآساناز دستة روانکارها هستند که برای کاهش ميزان اصطکاک و حرکت هایي ها ترکيبروغن چکیده:
 ترین کاربردهای روانکارها، روغن موتور خودرو است. . یکي از مهمآیدبه دست ميشوند و از نفت دیگر استفاده ميیک

 اگونگونز خودروها در کيلومترهای ، عدد اسيدی کل برای انواع روغن موتور، گيربکس، هيدروليک و ترمپژوهشدر این 
 انتخاب شدند.  گوناگون های تجاری متفاوت برای انواع سواری و دیزليها از شرکتکارکرد، اندازه گيری شدند. روغن

 روغن موتورها بين افزایش عدد اسيدی کل و کيلومتر کارکرد موتور، رابطهء مستقيمي وجود دارد تربيشنشان داد که برای  هانتيجه
و برای  mg/kOH/g  7/0 هر پنج هزار کيلومتر کارکرد برای خودروهای سواری، عدد اسيدی کل یکه به طور متوسط به ازا

عدد اسيدی ميانگين روغن موتور کار نکرده، برای خودروهای  همچنين یابد.افزایش مي mg/kOH/g 3/0 خودروهای دیزلي
 شد که عدد اسيدی روغن ترمز،  همچنين دیدهباشد. مي mg/kOH/g 7/1و برای خودروهای دیزلي  mg/kOH/g 4/1 سواری

عدد اسيدی روغن موجود در موتور خودرو و در صافي روغن آن،  افزون بر اینکند. صفر بوده و با کارکرد نيز تغييری نمي
 باشد.یکسان مي

 

 عدد اسيدی کل؛ تيتراسيون؛ روغن موتور؛ خودرو کلمات کلیدی:
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 مقدمه
استفاده از روانکارها مانند روغن و گريس در صنايع  ناگريزی

 زاستفاده ا یموردهاترين و اولین است. يکی از مهم روشنگوناگون 
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موتور خودروها  هایهکاهش اصطکاک و سائیدگی در قطع ،روغن
ی زنگ زداي سرانجاماست. همچنین روغن باعث تمیز کاری موتور و 
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های فرمان، سامانهايجاد فشار در  برایاز روغن  همچنینشود. می
 های خودرو شود. روغنترمز و هیدرولیک خودرو استفاده می

 ؛شوندکه از نفت خام تولید می های معدنیروغن :شوندبه سه دسته تقسیم می
  به دست آمدهکه  سنتزی هایکه از ترکیب های سنتزیروغن

 هستند،ینی های الفشیمیايی با پلیمريزاسیون هیدروکربن هایترکیباز 
که مخلوطی از روغن  های نیمه سنتزیو روغن ؛شوندتولید می

 د نهای سنتزی را ندارباشند و کیفیت روغنسنتزی و معدنی می
ولی در شرايط سخت مانند دمای بالا و يا بار زياد عملکرد بهتری 

  هایه. در اثر کارکرد روغن، ذر]1[نسبت به نوع معدنی دارند 
 تر از يک میکرون يز فلزی مانند آهن و مس با اندازه کمبسیار ر
 تستوانند به عنوان کاتالیشوند که میفلزی آزاد می هایهاز قطع
وند. شدر روغن  اسیدی هایعمل نموده و موجب ايجاد ترکیب کنندهاکسید

 د که شوروغن در نهايت باعث تخريب شیمیايی روغن می ايشاکس
روغن سفت شده، گرانروی افزايش پیدا کرده و خاصیت در عمل 

شدن، اکسیداين  همچنین. يابدمیو روانکاری آن کاهش  گرماانتقال 
ه باعث ک نمايدتولید اسیدهای آلی می ،بر تشکیل لجن و رسوب افزون

 1ها خواهد شد. شکل ياتاقان به ويژهخوردگی داخلی موتور، 
  .دهدمکانیسم تشکیل اسید را نشان می

نشان دهنده کاهش  خودروافزايش اسیديته روغن در موتور 
 . میزان اکسايش]2[ شديد روغن است ايشی روغن و رخداد اکسايکار

 . ]3[ ها متفاوت بوده و بستگی به روغن پايه داردبین روان کننده
، COOH)n)2(CH3(CH ای از آلیفاتیک اسیدهامجموعه هااين ترکیب

های بنزنی( و نفتینیک حلقه ArCOOH، Arاسیدهای آروماتیک )
 .]4[باشند حلقه سیکلو پارافین( می XR(CH2)n COOH ،Xاسیدها )

 تر در برش نفت سبک و اسیدهای چرب وجود دارندنفتنیک اسیدها بیش
 دارند  ناخوشايندرنگشان تیره بوده و بوی  به طور معمولو 

دو دسته ديگر اسیدها  به طور عمدههای روغن، که در برشحال آن
  .]5[شوند اتم کربن دارند يافت می 22تا  4بین  به طور معمولکه 

 COOH]-3)2(CH-3[CHتوان به والريک اسید ها میاز معروف ترين آن

اشاره داشت. توزيع  ]COOH-16)2(CH-3CH[و استئاريک اسید 
 ين مقدار تراسیدهای نفتنیک در نفت خام يکنواخت نیست و بیش

 باشد. می Co 454-244های با دمای بین شده در برشديده 
های ديزل، اسیدهای ای از  اسیدهای موجود در برشبخش عمده

نفتنیک حلقوی هستند، که از سیکلوپنتـان يا سیکلوهگـزان مشتق 
  ]. 6[اند نشان داده شده 2اند، و در شکلشده

                                                                                                                                                                                                   
1- Total Acidic Number (TAN) 

 
 

 
 .تولید کربوکسیلیک اسید در اثر اکسایش روغنـ 1 شکل

 

                   
 

 
 

 .]7[ترین نفتنیک اسیدهای موجود در برش دیزل متداولـ 2 شکل

 
مقدار اسیديته کل در نفت و مشتقات آن که شامل مجموع اسیدهای 

 نامند. می (1)آلی )به استثنای سولفید هیدروژن( است را عدد اسیدی کل
از لحاظ کمیّ، وزنی از پتاسیم هیدروکسید )بر حسب میلی گرم( که برای 

 ست را ا نیازت اسیدی در يک گرم از نمونه نفتی خنثی سازی ترکیبا
گیرند. به صرف اسیدی بودن يک روغن عدد اسیدی کل در نظر می

 . ودشتوان آن را نامرغوب دانست، بلکه بايستی ماهیت آن روشن نمی
 mg.KOH/g 3-2 روغن موتورهای مرغوب عدد اسیدی بین به طور معمول

 روغن موتور را و با استفاده از اين نکته میزان مواد افزودنی در  دارند
 عمر مفید  توان. با استفاده از عدد اسیدی کل می]2[کنند کنترل می

  (2). با توجه به توصیه انجمن آزمون و مواد آمريکا]8[روغن موتور را تخمین زد 
 mg.KOH/g 3/4- 2/4اگر مقدار عدد اسیدی کل روغن موتور به میزان 

 شود. به عبارتی افزايش پیدا کند، موجب بروز خوردگی در موتور می
 . ]9[عمر مفید روغن موتور به پايان رسیده است 

آن  هایهای اندازه گیری عدد اسیدی کل در نفت و مشتقروش
 یسنتهای های پتانسیومتری و روشهای دستگاهی، روششامل روش

توان می فروسرخترين روش دستگاهی، به طیف سنجی باشند. از مهممی
وان تهای عاملی اسیدی در نمونه، میاشاره داشت که با شناسايی گروه

 ، اسیدهای نفتنیک نمونهها را مشخص کرد. به عنوان مقدار آن

2- American Society for Testing and Materials (ASTM) 

متیل سیکلو پنتان  -3

 استیک اسید

متیل سیکلو هگزان  -پارا

 کربوکسیلیک اسید

(1)  Total Acidic Number (TAN)                                                       (2)  American Society for Testing and Materials (ASTM) 
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 باشند. هر چند جذب را دارا می بیشینه cm 1114 -1در عدد موجی 
زيادی برای اندازه گیری عدد اسیدی  هایپژوهشدر چند سال گذشته 

انجام شده است، اما برای تکامل  فروسرخکل به روش طیف سنجی 
آن زمان زيادی احتیاج است، زيرا برخی موانع بايد بر طرف شوند که 

 باشد چرا که بافتطیفی می هایتداخلها چگونگی حذف ترين آنمهم
. روش متداول دستگاهی ]14[نمونه )نفت و روغن( بسیار پیچیده است 

 1جرمی ه با اسپکترومترديگر، استفاده ازکروماتوگرافی گازی کوپل شد
(GC/MS است، که در کروماتوگرافی گازی جداسازی اسیدها ) 

 ديگر و از بافت نمونه و در اسپکترومتر جرمی آشکار سازی از يک
  2HPLC/MSتوان از دستگاه ، میMS/GC همانند. ]11[شود انجام می

( است، HPLCکروماتوگرافی مايع با عملکرد بالا ) سامانهکه شامل يک 
 نخستهای کروماتوگرافی لازم است . در هر دو روش]12[استفاده نمود 

ای يژههای واستخراج کربوکسیلیک اسیدها از نفت خام بر روی ستون
 هر آزمايش  یها، گران قیمت بوده و هزينهانجام شود. اين روش

 . ]11[ای توان خريد آنها را ندارد باشد و هر موسسهبسیار زياد می
 تر پذيرفته شده برای اندازه گیری عدد اسیدی کل، روش دستگاهی ساده

تیتراسیون پتانسیومتری است. در اين روش، نمونه در يک حلال آلی 
مواد آلی و مرجع  یهاش ويژهpHای رقیق شده و الکترودهای شیشه

 هاییبعشود. از شوند و توسط پتاس الکلی تیتر میدر آن قرار داده می
اين روش آن است که نیاز به الکترود خاص داشته و زمان آزمايش و 

. ]13[ باشدهای مربوط به آن طولانی و خسته کننده میرسم منحنی
ه از توان به استفادهای دستگاهی تعیین عدد اسیدی میاز ديگر روش

را نام برد که تنها  ]15[، و طیف سنجی جرمی ]14[ايکس  پرتوپراش 
 اند. با توجه به جمیع موارد استفاده شده پژوهشیهای در آزمايشگاه

، يژهای وهای تجزيهدسترسی به دستگاه نبود، و بهای زياد و ياد شده
 برای سنجش عدد اسیدی کل در نفت و  ASTMروش آزمون مقبول 

  طبقباشد که آن، روش تیتراسیون کلاسیک می هایمشتق
ASTM D-974 روش، مقدار معینی از نمونه  انتشار يافته است. در اين

 شود سپس در حضور توزين و در يک حلال عمدتأ آلی، حل می
 شناساگر پارا نفتول بنزين، تا رسیدن به نقطه پايان، توسط 

ع، آسان، شود. اين روش سريپتاسیم هیدروکسید استاندارد شده تیتر می
 ر بین المللیبه طو بنابراينباشد بسیار اقتصادی و با دقت و صحت کافی می

، روش استاندارد پژوهش. بنابراين در اين ]16[مورد پذيرش است 
ASTM D-974 ها به منظور يافتن عدد اسیدی کل برای تجزيه نمونه

 استفاده شده است. 

                                                                                                                                                                                                   
1- Gas Chromatography/ Mass Spectrometer 
2- High Performance Liquid Chromatography/ Mass Spectrometer 

 بخش تجربی
 الف( مواد شیمیایی

مرک آلمان  شرکتاز  پژوهشمواد شیمیايی در اين  همه
خريداری شده و بدون آماده سازی بعدی مورد استفاده قرار گرفتند. 

 ها ساخت محلول برایاز آب دوبار تقطیر  هاهمه مرحلهدر 
 گرم 5/4و يا رقیق سازی استفاده شد. برای تهیةّ شناساگر پارا نفتول بنزين، 

 شد.رسانده  mL 144از آن توزين شده و با ايزوپروپیل الکل به حجم 
 همچنین برای استاندارد کردن تیترانت پتاسیم هیدروکسید، 

پتاسیم هیدروژن فتالات در مجاورت  ءاز تیتر آن با استاندارد اولیه
 فنل فتالئین بهره گرفته شد. 

 
 به روش تیتراسیون ب( اندازه گیری عدد اسیدی

 ( در يک ارلن مايرmg 1/4گرم از نمونه )با دقت  2حدود  نخست
mL 254  توزين شد. سپسmL 144  تولوئن،  %54از مخلوطی از

شد  افزودهآب دو بار تقطیر به آن  %5/4ايزو پروپیل الکل و  5/49%
 افزوده شدشناساگر  mL 5/4تا نمونه به طور کامل حل شود. سپس 

 و با پتاسیم هیدروکسید استاندارد شده تا تغییر رنگ از نارنجی 
 دلیل تیرگی نسبی اين محلول، عامل به سبز پايدار، تیتر شد. به

موقع تغییر رنگ است هب ديدنمهم بروز خطا در اين تیتراسیون، 
اجتناب ناپذير می باشد. محلول  3استفاده از محلول شاهد بنابراين

  mL 495تولوئن با  mL 544د که ششاهد به اين صورت تهیه 
 آغازده و در شآب دو بار تقطیر مخلوط  mL 5ايزو پروپیل الکل و 

د. نشوها، محلول شاهد تیتر میاز تیتراسیون نمونه پیشهر روز، 
 ( محاسبه شد.1عدد اسیدی کل با استفاده از رابطه )

(1                              ) A B M 56.1

W

 
 کل اسیدی عدد 

: حجم مصرفی محلول استاندارد پتاسیم هیدروکسید  A که در آن 

 .لیتر میلی حسب بر نمونه در

Bلیترلیبر حسب می : حجم مصرفی پتاسیم هیدروکسید برای محلول شاهد 

M( مولاريته پتاسیم هیدروکسید :M 42/4) 

Wباشند.: وزن نمونه بر حسب گرم می 

  اتاقها در دمای توضیح است که همه اندازه گیری شايان 

 انجام شده اند.

1- Blank (1)  Gas Chromatography/ Mass Spectrometer                                    (3)  Blank  

(2)  High Performance Liquid Chromatography/ Mass Spectrometer 
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 ها و بحثنتیجه
 ود.تهیه ش گوناگونهای روغن موتور از سازندگان شد نمونه تلاش
خودروهای  ويژههای از انواع روغن ایگستردهها، طیف اين روغن

)جعبه دنده، ترمز و هیدرولیک(  گوناگونسواری، ديزلی با کاربری 
ها از خودروهايی که شدند. همچنین همین روغنرا شامل می

کیلومترهای کارکرد متفاوتی داشتند، جمع آوری و برای تعیین عدد 
د و شدند. هر آزمون حداقل سه بار تکرار شاسیدی کل، تجزيه 

 ذکر است که به دلیل  شاياناند. گزارش شده هامیانگین آزمايش
 روغن،  گوناگونکیلومتر کارکرد  برخیدر دسترس نبودن 

 میزان عدد اسیدی کل 1اند. در نمودار وارد نشده هااطلاعات آن در جدول
 های روغن کار نکرده جمع آوری شده، آورده نمونه همه برای

 شده است. 
 ها بینعدد اسیدی نمونهدهد که مقدار اين نمودار نشان می

mg.KOH/g 5/1  تاmg.KOH/g 2 باشد که متوسط آن در نوسان می
و برای خودروهای ديزلی  mg.KOH/g 4/1برای خودروهای سواری 

mg.KOH/g 1/1 به تفکیک شرکت نمودارهای بعدیدر  باشد.می ، 
 نگوناگومقدار عدد اسیدی روغن در کیلومترهای کارکرد  سازنده، 

شود، بدون استثنا در اثر می ديدهگونه که آورده شده است. همان
 يابد. تر عدد اسیدی کل افزايش میکارکرد بیش
 تغییر عدد اسیدی کل برای روغن موتور ايرانول  2نمودار 
 1دهد. روغن موتور ايرانول دارای چهار نوع درجه بندیرا نشان می

ايرانول  که بینیممیکل  باشد، و با توجه به تغییر عدد اسیدیمی
( 12444، 8444، 6444نسبت به انواع ديگر درجه بندی آن ) 16444

 تری در برابر اکسايش و افزايش عدد اسیدی کل مقاومت بیش
 از خود نشان داده است. 

تغییر عدد اسیدی کل برای روغن موتور پارس پايا  3نمودار 
 دهد. با افزايش کارکرد بر حسب خودرو سواری را نشان می

 هزار کیلومتر عدد اسیدی کل افزايش پیدا کرده که اين نشان 
 باشد.از اکسید شدن روغن در موتور خودرو می

 تغییر عدد اسیدی کل، برای روغن موتور توتال را  4نمودار 
دهد. با افزايش کارکرد روغن موتور بر حسب هزار کیلومتر نشان می

 های سواری و ديزلی عدد اسیدی کل افزايش رودر موتور خود
)خودرو  1444پیدا کرده است. همچنین عدد اسیدی کل برای توتال 

های کار )خودرو سواری( برای نمونه 1444ديزلی( نسبت به توتال 

                                                                                                                                                                                                   
1- Grade 

تر است. و تغییر عدد اسیدی کل برای روغن موتور توتال نکرده بیش
 تر بوده است.  مک 1444نسبت به روغن موتور توتال  1444

تغییر عدد اسیدی کل، برای روغن موتور بهران را  5نمودار 
دهد. با افزايش کارکرد روغن موتور بر حسب هزار کیلومتر نشان می

های سواری عدد اسیدی کل برای روغن موتور در موتور خودرو
 بهران افزايش پیدا کرده است. تغییر روغن موتور بهران تکتاز، بهران رخش

 . شد ديدهتر بهران توان نسبت به بهران سوپر پیشتاز کمو 
غییر ت به تقريبروغن موتور بهران تکتاز، بهران رخش و بهران توان 

دارند. برای روغن موتور بهران رخش افزايش  همانندیاکسیداسیون 
کیلومتر تغییر آنچنانی صورت نگرفته و  4444عدد اسیدی کل تا 

 کیلومتر به بعد افزايش را  5444افزايش عدد اسیدی کل از 
 دهد.نشان می

تغییر عدد اسیدی کل برای روغن موتور کاسترول را  6نمودار 
های سواری و ديزلی خودرو دهد. با کارکرد روغن در موتورنشان می

عدد اسیدی کل برای روغن موتور کاسترول افزايش پیدا کرده است. 
های خودرو ديزلی نسبت به تغییر عدد اسیدی کل برای روغن

ه تر بودهای خودرو سواری بر حسب کارکرد هزار کیلومتر کمروغن
باشد. اين در حالی است که دمای موتور می ديدنو اين نیز قابل 

ار تر بوده و انتظهای سواری بیشهای ديزلی نسبت به خودروودروخ
رود که عدد اسیدی نسبت به کارکرد روغن موتور خودرو سواری می

یل تفاوت به دل شايدتر باشد ولی اين امر اتفاق نیفتاده، و اين بیش
های سازنده روغن باشد، که شرکتدر روغن پايه و مواد افزودنی می

 کنند.ای ديزلی استفاده میهموتور خودرو
تغییر عدد اسیدی کل، روغن موتور ايرانول برای  1نمودار 

 دهد. با افزايش کارکرد روغن موتور خودروهای ديزلی را نشان می
های ديزلی، عدد اسیدی کل افزايش پیدا کرده است. در موتور خودرو

موتور نسبت به روغن  EP90با توجه به نمودار، روغن موتور ايرانول 
تر اکسید شده، اما افزايش عدد اسیدی کم 1444و  11444ايرانول 
 برای  1444تری از خود نشان داده است. روغن موتور ايرانول کل بیش

 کیلومتر مورد بررسی و آزمايش قرار گرفته شد، 1544های ديزلی در خودرو
و موتور خودر درونکیلومتر دو نمونه انتخاب شد يکی از  1544که در

 روغن که با انجام آزمايش برای تعیین  2صافی درونو ديگری از 
ثیری در کاهش أشد که صافی روغن هیچ ت ديدهعدد اسیدی کل 

عدد اسیدی کل  روغن ندارد. چون عدد اسیدی کل برای هر دو 
 آيد. ولی بايد بعد از هر بار تعويض روغن، دست میهيکسان ب

 
 

1- Filter  (1)  Grade                                                                                         (2)  Filter 
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 .های کارنکرده خودروهای سواری و دیزلیروغن همهمیزان عدد اسیدی کل برای  ـ1 نمودار
 

 
 

 .تغییر عدد اسیدی کل روغن موتور ایرانول خودرو سواری با کارکرد ـ2 نمودار

 

 
 

نمودار تغییر عدد اسیدی کل روغن موتور پارس پایا خودرو  ـ3 نمودار
 .سواری با کارکرد

 
 

تغییر عدد اسیدی کل روغن موتور توتال خودرو سواری و  ـ4 نمودار
 .دیزلی با کارکرد
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 تور بهران خودرو سواری تغییر عدد اسیدی کل روغن مو ـ 5 نمودار
 با کارکرد.

 

 
ی هاتغییر عدد اسیدی کل روغن موتور کاسترول برای خودرو ـ 6 نمودار

 .سواری و دیزلی با کارکرد

 

 
 

 تغییر عدد اسیدی کل روغن موتور ایرانول خودرو دیزلی  ـ 7 نمودار
 .با کارکرد

 

 
 تغییر عدد اسیدی کل روغن موتور بهران خودرو دیزلی  ـ 8 نمودار

 .با کارکرد
 

صافی روغن نیز تعويض شود. زيرا مقداری از روغن سوخته همیشه 
ماند و با روشن شدن موتور و گردش روغن باقی می در درون صافی

 ودششود، و اين سبب میروغن سبب مخلوط شدن روغن نو و کهنه می
دد اسیدی پايین( که روغن کهنه با عدد اسیدی بالا با روغن نو )ع

 مخلوط شود. و اين منجر به تغییر عدد اسیدی روغن نو شده، 
 شود.میو در نهايت سبب زودتر خراب شدن روغن موتور 

تغییر عدد اسیدی کل، روغن موتور بهران برای  8نمودار 
 دهد. با افزايش کارکرد روغن موتور خودروهای ديزلی را نشان می

های ديزلی عدد اسیدی کل درون خودروبر حسب هزار کیلومتر در 
افزايش پیدا کرده است. تغییر عدد اسیدی کل برای روغن موتور 
 بهران سوپر توربو، بهران توربو و بهران بندر تغییر عدد اسیدی کل 

 بوده است. برای روغن موتور بهران بندر تغییر به تقريب همانند
نشد،  ديده 8444تا  5444عدد اسیدی چندانی در کیلومترهای بین 

 اشد. بکه ناشی از مقاومت اين روغن در موتور خودرو در برابر اکسايش می
تغییر عدد اسیدی کل، برای روغن گیربکس و روغن  9نمودار 

دهد. با افزايش کارکرد بر حسب کیلومتر هیدرولیک را نشان می
 برای روغن گیربکس )کارپیه( و روغن هیدرولیک )قطران( 

 افزايش پیدا کرده است. در روغن هیدرولیک  عدد اسیدی کل
ر تموتورها به جزء روغن ترمز کم نسبت به ساير روغن هااين تغییر

 بوده است. 
 از تیتراسیون برای روغن ترمز  های به دست آمدهنتیجه

 اشد. بفومن شیمی سپهر کار نکرده، نشان دهنده عدد اسیدی کل صفر می
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 .بازیابی درصد های سواری برای محاسبةروغن موتور خودرو از آلوده سازی به دست آمدهاطلاعات  ـ 1 جدول

 درصد بازيابی )%( (Mغلظت اسید استئاريک ايجاد شده در نمونه ) عدد اسیدی قبل از آلوده سازی نمونه روغن رديف

 8/94 449/4 33/1 صفر کیلومتر 8444ايرانول  1

 5/82 441/4 33/1 صفر کیلومتر 8444ايرانول  2

 4/99 449/4 46/2 کیلومتر 6544 8444ايرانول  3

 4/86 449/4 41/1 بهران تکتاز صفر کیلومتر 4

 2/93 448/4 41/1 بهران تکتاز صفر کیلومتر 5

 4/144 449/4 18/1 کیلومتر 4444بهران تکتاز  6

 9/99 449/4 13/1 توتال صفر کیلومتر 1

 9/99 411/4 91/2 کیلومتر 8444توتال  8

 
 محاسبة درصد بازیابی. های دیزلی و روغن گیربکس برایاز آلوده سازی روغن موتور خودرو به دست آمدهاطلاعات  ـ2 جدول

 درصد بازيابی )%( (Mدر نمونه ) غلظت اسید استئاريک ايجاد شده عدد اسیدی قبل از آلوده سازی نمونه روغن رديف

 4/113 441/4 44/1 صفر کیلومتر 1444ايرانول  1

 6/118 442/4 44/1 صفر کیلومتر  1444ايرانول  2

 4/142 441/4 64/4 صفر کیلومتر  EP90ايرانول  3

 3/144 442/4 64/4 صفر کیلومتر  EP90ايرانول  4

 8/88 441/4 96/4 صفر کیلومتر  11444ايرانول  5

 5/99 441/4 65/1 بهران بندر صفر کیلومتر 6

 5/144 442/4 65/1 بهران بندر صفر کیلومتر 1

 9/88 441/4 64/4 روغن گیربکس کارپیه صفر کیلومتر 8

 6/144 442/4 64/4 روغن گیربکس کارپیه صفر کیلومتر 9

 

 
 تغییر عدد اسیدی کل روغن گیربکس و روغن هیدرولیک  ـ9 نمودار

 با کارکرد 

                                                                                                                                                                                                   
۱- Recovery 

  1روش انجام شده، با استفاده از درصد بازيابی درستی
مورد ارزيابی قرار گرفت. به اين منظور، محلول شاهد توسط 

برای  به طور معمولشد. اين اسید  ۲سازیاسید استئاريک آلوده
 .]11[سازی محیط روغن اسیدی شده استفاده می شود همانند

اسید مولار از استئاريک  44/4و  42/4های غلظتنخست 
 %5/49تولوئن،  %54در حلال )محلول  ( ≤% 4/91)خلوص 

آب( تهیه شد و با روش استاندارد  %5/4ايزو پروپیل الکل و 
  %96و  %91تیتر شده و درصدهای بازيابی به ترتیب 

ی ی حقیقهادست آمدند، سپس همین آزمايش بر روی نمونههب
  2و  1 هایدر جدول هاهیجنیز به انجام رسید که نت

 اند. درج شده

2- Spiking  
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(1)  Recovery                                                                                  (2)  Spiking 
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  ه گیرینتیج

  های مورد استفادهدر اين پژوهش عدد اسیدی کل در انواع روغن
 جهانی نزديک است.  ءکه به محدوده دشدر خودروها تعیین 

شد يک رابطه مستقیم بین کارکرد روغن موتور با عدد اسیدی  ديده
ها يکسان نیست. کل وجود دارد. اين افزايش، برای همه روغن

کارکرد برای روغن موتورهای ديزلی نسبت همین افزايش بر حسب 
 باشد هر چند که تر میبه روغن موتور خودروهای سواری کم

های ديزلی بدون کارکرد، بالاتر از انواع عدد اسیدی کل روغن
کیلومتر  5444 هر   به ازای  شد که همچنین ديدهباشد. بنزينی می

و  mg.KOH/g 31/4 کارکرد روغن موتور برای خودروهای ديزلی
  mg.KOH/g 19/4برای روغن موتور خودروهای سواری 

 يابد.افزايش می

 
 11/2/1139 پذيرش : تاريخ   ؛   9/11/1391 دريافت : تاريخ
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