
8833، 2، شماره 83دوره  علمي ـ پژوهشي نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران  

 

 272                                                                                                                                                                                       علمي ـ پژوهشي

 

  هاييويژگ يرو هاهر نانوذريثأت يبررس

 شيزان عملکرد آن در کاهش سايکننده و مروان يهاروغن

 
 دا براغي، ش+ده بانيجه ديخد

 رانيام نور تهران، اي، دانشگاه پيميگروه ش

 

 ،پژوهشن يدر ا ش دارند.يژه در کاهش سايدر بهبود عملکرد روغن موتور به و يمهمر يثأت هانانوذره :چكيده
  پس از ه هااستفاده شده است. نانوذرش يبهبود عملکرد روغن و کاهش سا یبرا 2MnOو  3O2Al و 2MOS هایهاز نانوذر

، نقطه اشتعال، نقطه یگرانرو یافزوده شد. آزمون ها 04W04SNبه روغن موتور  گوناگون يوزن یهاه با نسبتيته
  داد نشان هاهجيسه قرارگرفت نتيمورد مقا هاهبا روغن بدون نانوذر هاهجيانجام شده و نت فراورده یانجماد و چهارساچمه رو

 2MOSن دو، ين اياز ب شد کهآن  يشيبه روغن موتور باعث بهبود عملکرد سا  3O2Alو  2MOS هایهکه افزودن نانوذر

 .گرمايي روغن را بهبود دادبه روغن، انتقال  2MnO هایهافزودن نانوذر .از خود نشان داد یبهتر هاینتيجه
 

 .2MnO ؛ 3O2Al ؛2MOS ها؛هنانوذر ؛يشيسا هایويژگي ؛روغن روانکار :هاي كليديواژه
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 مقدمه
 ن دو سطح باعثياست که با قرار گرفتن ماب ياکننده مادهروان

ها ن آنيباصطکاک  يرويا نيمقاوم در برابر حرکت  يروين آمدن نييپا
 يشروع و ادامه حرکت نسب يلازم برا يرويجه کاهش نيو در نت

 يد. چنانچه بتوان به طور مطلق از تماس سطوح داراشويسطوح م
وان تين صورت مينمود در ا يريجلوگگر يکديبا  يحرکت نسب

  يلفه اصين وظيان برداشت. بنابرايرا از م يدگيياصطکاک و سا
 يريجلوگ ولي است. يدگيين بردن اصطکاک و سايکننده از بک رواني

 ييرا آنجايباشد زيکننده نمک روانيفه يتنها وظ هاسطحاز تماس 
د در هنگام حرکت باش يبرش يروهايد متحمل نيکننده خود باکه روان

  يدا در حيز و يناچ يکننده در برابر تنش برشمقاومت روان يستيبا
 باشد  يا اصطکاک دو سطحيمقاومت  يرويتر از نبه مراتب کم

 اييگرم ،نيبر ا افزونها قرار گرفته است. ن آنيکننده در بکه روان

                                                                                                                                                                                                   
 عهده دار مکاتبات                                                                                                                                   +E-mail: kh_didehban@yahoo.com 

شود يجاد ميگر ايکدي يکننده بر روجه لغزش ذرات روانيکه در نت
 اتاقان(ي به عنوان نمونه) يبا سرعت و به طور مؤثر از محل روانکار يستيبا

 يبر سطوح در حرکت نسب ايناخواستهکه اثر منتقل شود بدون آن
جذب و ت يقابل يدارا يستيکننده خوب باک روانين يبگذارد. بنابرا

  توانيم يک نگاه کليروانکارها را در  [.1، 2باشد ] گرماانتقال 
. کرد ميتقس يصنعت يخودرو و روانکارها يبه دو دسته بزرگ روانکارها

 دشويد ميتول ينفت يهاه روغنيکننده که بر پاروان يهااز روغن ياديدرصد ز
. دشويدر بخش حمل و نقل م ياحتراق داخل يموتورها يصرف روانکار

  يبرا پذيرشيو دوام قابل  يداريپا يدارا يه نفتيروغن پا
 بخش اصلي دو از کنندهروان يهاباشد. روغنيروغن موتور مد يتول

ه ي. روغن پايه و افزودنياند: روغن پا شده ليتشک يه و افزودنيروغن پا
 خام نفت از شيپالا اتيعملتعدادي  يط از پس که است ياماده

mailto:kh_didehban@yahoo.com
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  را هاروغن حجم درصد 09 متوسط طور د و بهيآيم دست به
 روغن در هاروغن يضرورهاي ويژگي از يدهد. تنها تعداد يل ميتشک

هاي ويژگي همه کنندهروان يهاروغن کهنيا يبرا و دارد وجود هيپا
  دهند، انجام کامل طور به را خودهاي وظيفه و بتوانند داشته را لازم

  يمواد افزودن يشود. به طور کل يم افزوده يافزودن مواد هاآن به
 هبود ا بيو  هاويژگياز  يجاد برخيا يشود که برايگفته م يبه مواد

 شود و به طور متوسط يها به آن ها افزوده مکنندهاز خواص روان يبرخ
 [.2دهند ]يل ميروانکار را تشک يهادرصد حجم روغن 19

 هم کنار همان نانومتري، مقياس در هااتم آرايش يا ينانوفناور

هاي نوين ويژگي است که نانومتر چند ابعاد در اتم صدها گرفتن قرار
 گوناگون هايزمينه در فناوري دهد. اينمي نتيجه را ايبرجسته و

 پايه اين بر هاييفراورده نيز، گوناگونصنايع  در و شده وارد دانش
 يکاف ييکارا نبود سو کي از رياخ هايسال است. در شده ايجاد

 شده جاديا شيسا و اصطکاک کاهش در متداول روانکارهاي
 روزافزون گسترش و ظهور گريد سوي از و يتماسهاي سطح در

 به موسوم روانکارها از دييجد نسل شيدايپ موجب نانو فناوري
ـ  جامد هايمخلوط نانوروانکارها دراساس است. شده نانوروانکارها

  اندازه با هاي گوناگونذره نانو سازيپراکنده از که هستند يعيما
  هيپا روانکار کي درون در نانومتر 199 از ترکوچک هايذره
 دليل به هاي گوناگونداراي نانوذره از روانکارهاي شوند. استفادهيم هيته

 موتور بازده افزايش ،گرما انتقال و قابليت سطحي هايويژگي بهبود

اند. توجه مورد و جذاب بسيار هايتعمير هزينةي کاهش و
 کاهش در نانوروانکارها اند کهکرده گزارش زيادي پژوهشگران

 [. 3مؤثرند ] گرما قابليت انتقال افزايش نيز و سايش و اصطکاک
 گذشته  يهانه در سالين زميدر ا ياريبس هايپژوهش

 درصد 2تا  5/9 يجرم يهامس در نسبت هايهر نانوذريثانجام شده است. تأ
انجام شد. بهبود  همکارانو  هرناندزتوسط ميلادي  2992در سال 

 [.4د ]ش ديده پژوهشن يدر ا يش نسبت جرميبا افزا يشيسا هايويژگي
 1335در سال  همکارانو  انيفرگام رحمانالماس توسط  هايهر نانوذريثأت

شکل هستند و  يالماس سخت بوده و کرو هاينانوذرهانجام شد. 
 ل کرده و باعثيتبد يرا به غلطش يتوانند اصطکاک لغزشيم

 يگرمايت يعلت هدان به يب اصطکاک شوند. همچنيکاهش ضر
  خنک کننده يهاسامانه يبرا ياژهين مواد عملکرد ويالماس، ا يبالا

 يرو 2SiO هايهر افزودن نانوذريثأ[. ت5دهند ]ياز خود نشان م
 توسطميلادي  2919در سال  پژوهشين در يپاراف يروانکار هايويژگي
 دمشخص ش ين بررسيقرار گرفت. در ا يمورد بررس همکارانو  پنگ
ابد ييبهبود م هان نانوذرهين با وجود ايپاراف يروانکار هايويژگيکه 

ميلادي  2914[. در سال 6شود ]ينه ميبه هاويژگين يا هاهر قطر ذرييو با تغ
روغن روانکار  گرانروي يرا رو 2TiO هايهنانوذر همکارانو  شياتي

 يبا درصدها دست آمدهبه مخلوط  يبرش گرانرويقرار دادند.  پژوهشمورد 
 يمورد بررس يسازو مدل نظري، يبه سه روش تجرب گوناگون يحجم

به روغن نشان داد  2TiO هايهاز افزودن نانوذر يتجرب هايهجيقرار گرفت. نت
 ابد ييش ميز افزاين گرانروي، هاهش غلظت نانوذريکه با افزا

 1303[. در سال 2تر است ]ريتر چشمگنييپا يش در دماهاين افزايو ا
 هايهدار کردن نانوذربا استفاده از پوشش همکارانو  زيه شکرريمرض

از جنس  هاي فعال سطحيمادهنانومتر با  13تا  2ن يکل با قطر بين
 را  آن يشيد، عملکرد ضدسايک اسيو فسفريت يل ديآلک يد

با استفاده از آزمون چهارساچمه و  ياه و روغن چند درجهيدر روغن پا
 شهاي اين پژوهنتيجهکردند.  ي( بررسيخط يفالکس )حد تحمل بارها

درصد  1/9بدون پوشش با غلظت  هايهنشان داد که افزودن نانوذر
در آزمون چهارساچمه  ينقطه جوش خوردگ بهبود چشمگيرموجب 

  چشمگيري يشيتر اثر ضدساکم يهاشده است اما در غلظت
 در بهبود يو کربن يسيليس ينانوساختارها ي[. عملکرد برخ3نشده است ] ديده

  همکارانو  يمهشاد علائال توسط يس يسازروان يهايژگيو
 هااده، نانومپژوهشن يقرار گرفت. در ا يمورد بررس 1306در سال 

د افزوده ش يال حفاريمناسب به س ماده فعال سطحيبا استفاده از 
 شد. يمورد نظر بر کاهش اصطکاک بررس هاينانومادهش ير افزايثو تأ

و ساختار  يشناسختينشان داد که ر ين بررسيا هايهجينت
د ين اکسداشته و گراف يتربولوژ يهايژگيبر و يادير زيثأت ييايميش

 يال حفاريس يسازروان يهايژگيها را در بهبود ويژگين ويبرتر
 [. 0از خود نشان داده است ]

 ،2MOS هايهر افزودن نانوذريثأت يبررس ين کار پژوهشيهدف از ا

3O2Al  2وMnO  49روغن موتور  يشيسا هايويژگيدرW19:SN  
 ،يگرانرو يهااستاندارد روغن شامل آزمون يهابا استفاده ار آزمون

 زش، نقطه اشتعال و چهارساچمه است.ينقطه ر
 

 بخش تجربي
 ه روغنيته

از به روغن روانکار به عنوان يک نانوروانکار، نيساخت  يبرا
 افزودن به روغن روانکار يمورد نظر برا هايهز نانوذريه و نيال پايس
 SAE:10w40و  API:SNاز روغن روانکار  پژوهشن يباشد. در ايم

است  ينيبنز يموتورها يا برايت روز دنيفين سطح کيکه بالاتر
  هيپا يهان روغن روانکار از روغنيه ايته يشود. براياستفاده م

 [.19شود ]ياستفاده م IIIه گروه ي( و روغن پا4PAO) 4ن يآلفاالف يپل
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 روانکار يهاروغن يهازمونآ

 فاوردهت يفينان از کياطم يه روغن روانکار، برايپس از ته
 شود:ير انجام ميبه شرح ز ييايميو ش يکيزيف يهاآزمون

 
 يآزمون گرانرو

ه ک هايويژهاز دستگاه استاندارد  يگرانرو يريگاندازه يبرا
شود. يس است استفاده ميفيک اوري ينه که دارايک لوله موئيشامل 

از روغن  ينين صورت است که زمان عبور حجم معيروش کار به ا
 ه ين بر حسب ثانيزم جاذبه يروير نيثأن دو علامت تحت تيب

 جسنگرانروي ن زمان در عدد ثابت يشود. سپس ايم يريگاندازه
  استوک يک بر حسب سانتينماتيس يشود و گرانرويضرب م

د تر باششيه روغن بيد. هر چه زمان تخليآين به دست ميمع دمايدر 
شد تر بان زمان کميآن است هر چه ا يبالاتر بودن گرانرو بيانگر
 [.11تر است ]نييپا يگرانرو

 
 ين شاخص گرانروييتع

. شوديم انيو ب يريگاندازه يبا شاخص گرانرو دمابا  ير گرانروييتغ
د ابيش يافزا دمااگر يابد و ميش يافزا يکم شود، گرانرو دمااگر 

 يبرا يک ارزش عددي يابد. شاخص گرانروييکاهش م يگرانرو
اخص ش است. هر چه دمار ييک روغن با تغي ير گرانرويينشان دادن تغ

بت به روغن نس يکه گرانرون است يا بيانگرتر باشد بزرگ يگرانرو
  يشاخص گرانرو يريگاندازه يدارد. برا يترر کمييتغ دمار ييتغ

 [.12شود ]ياستفاده م ASTM D2270از روش استاندارد 

 
 زشينقطه ر

 ماداست که در آن  دمايين يترنييک روغن، پايزش ينقطه ر
ان يتواند جرين شده( روغن مييش تعيط استاندارد از پيشرا در)

زش از روش استاندارد ينقطه ر يريگاندازه يداشته باشد. برا
ASTM D97 [.13شود ]ياستفاده م 

 
 نقطه اشتعال

 گرم شود ديکه روغن با دمايين يترنيينقطه اشتعال عبارت است از پا
 اشتعال ل مخلوط قابليتشک يبرا يا گاز کافيط مشخص بخار يشرا درتا 

  ک آن برده شوديا مشعل نزديجاد شود و اگر شعله کوچک يبا هوا ا
د ن آزمون بر اساس استانداري. اهايي آتش بگيردلحظه يع برايسطح ما

ASTM D92 [.41شود ]يانجام م 

 آزمون چهارساچمه

 ن آزمون مطابق يروانکارها از ا يشيخواص ضدسا يبررس يبرا
 ين آزمون سه گوياشود. در ياستفاده م ASTM D 2783با استاندارد 

 ک محفظه قرار داده شده و به طور کامل يدر کنار هم در  يفولاد
 رفته ها قرار گآن يگر بر رويد يک گلوله فولاديشوند. سپس يثابت م

آزمون  موردچرخد. روانکار ين ميو تحت بار اعمال شده و با سرعت مع
  يبر رو يشيسا يهاقرار گرفته و اندازه زخم يفلز يهان گلولهيدر ب
عمود بر آن  يش و راستايسا ين در راستايريک از سه گلوله زيهر 

 [.45،  41شود ]يم يريگاندازه

 
 ه نانوروانکاريته

ه يته يبرا 2MnOو  3O2Alو  2MOS هاه، از نانوذرپژوهشن يدر ا
بهتر از همزن  يداريجاد پايشود. به منظور اينانوروانکار استفاده م

ر غلظت يتاث يبررس يها استفاده شد. بران مخلوطيا هيته يفراصوت برا
 نانوذره  3ن ياز ا ييهاروغن روانکار، مخلوط ييدر کارا هاهنانوذر

، يگرانرو يهاه شد و آزمونيدرصد ته 4و  5/3، 33/3 يهابا غلظت
 يزش و نقطه اشتعال انجام شد. پس از بررسي، نقطه ريشاخص گرانرو

 شده  ياد يهادر غلظت هاهجينه نتي، بهياد شدهچهار آزمون  هجينت
 هايويژگي يبررس يآزمون چهارساچمه برا سرانجامبه دست آمده و 

 .گرفتنانوروانکار در آن غلظت انجام  يشيضدسا

 

 ها و بحثنتيجه
 آزمون يکم هایهجينت

 هاروغن بدون افزودن نانوذره يهاآزمون هايهجينت

 ياستفاده شد. آزمون گرانرو13W43 SNن آزمون از روغن يدر ا
 يانجام شد و شاخص گرانرو سلسيوسدرجه  433و  13 يدر دو دما

 يهان آزموني. همچنهاي استاندارد محاسبه شدز جدولبا استفاده ا
ن نمونه يا يز بر رويزش و چهار ساچمه نينقطه اشتعال، نقطه ر

 نشان داده شده است. 4در جدول  هاهجيانجام شد که نت

 
 2MOS هاههاي روغن با افزودن نانوذرآزمون هايهنتيج

  2MOSبا نانوذرات  13W43SNب روغن يسه نمونه از ترک
  بالا يهاآزمون همهه شده و يته گوناگون يجرم يهادر نسبت

 2مطابق جدول  بالا يهاآزمون هايهجيها انجام شد. نتآن يرو
  ياز چهار آزمون اول در نسبت جرم هاهجين نتيباشد. بهتريم
 ين نسبت جرميجه آزمون چهارساچمه ايبه دست آمد. در نت % 4/3

 انجام شد.
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 04W14SNروغن  ی، نقطه اشتعال، نقطه ذوب و چهارساچمه برایگرانرو یهاآزمون يکم هایهجينتـ 1جدول 

 يريگاستاندارد اندازه جه آزمونينت نوع آزمون

 cSt 22/43 115ASTM D سلسيوسدرجه  433 يدر دما يآزمون گرانرو

 cSt 8/85 115ASTM D سلسيوسدرجه  13 يدر دما يآزمون گرانرو

 411 2213ASTM D (VI) ين شاخص گرانروييتع

 C 222 22ASTM D° آزمون نقطه اشتعال

 C 11- 21ASTM D° زشيآزمون نقطه ر

 kgf 345 2183 ASTM D چهار ساچمهآزمون 

 

 . 2MOS هایهنانوذر دارای 04W14SNروغن  یروغن برا گوناگون یهاآزمون يکم هایهجينت ـ2جدول 

 نوع آزمون
 آزمون هايهجينت

 % 5/3 ينسبت جرم % 4/3 ينسبت جرم % 33/3 ينسبت جرم

 C 433 cSt 2/43 cSt 8/43 cSt 5/41° يدر دما يآزمون گرانرو

 C 13 cSt 82 cSt 24 cSt 433° يدر دما يآزمون گرانرو

 413 413 453 (VI) ين شاخص گرانروييتع

 C 222 °C 222 °C 222° آزمون نقطه اشتعال

 -C 11- °C 11- °C 32° زشيآزمون نقطه ر

 --- Kgf 313 --- آزمون چهارساچمه

 

 8O2Al هايههاي روغن با افزودن نانوذرآزمون هايهنتيج
 از ترکيب اين نانوذره  گوناگونهاي جرمي سه نمونه با نسبت

 مطابق هاييهها نتيجتهيه شده و پس از انجام آزمون بالابه روغن 
به دست آمده است. پس از انجام سه آزمون اول، بهترين  3جدول 

به دست آمده و آزمون چهارساچمه  % 4/3در نسبت جرمي  هاهنتيج
 .شدنيز در اين نسبت جرمي انجام 

 

  2MnO هایهروغن با افزودن نانوذر یهاآزمون هایهجينت
است.  شدهه ين نانوذره با روغن تهيب اياز ترک يسه نسبت جرم

و آزمون  گوناگون يجرم يهادر نسبت بالا يهاآزمون هايهجينت
 ه شده است.يارا 1در جدول  % 4/3 يچهارساچمه در نسبت جرم

 
 هانتيجهر يو تفس يبررس

 C 144° یدر دما یآزمون گرانرو
 هاروغن بدون نانوذره يبرا يآزمون گرانرو هايهجينت

 گوناگون يجرم يهانسبتدر  هاهنانوذر داراي يهاو روغن

 دهد که ينشان م هاهجينشان داده شده است. نت 1در شکل 
 %1/9 يدر نسبت جرم 3O2ALو  2MOS هايهبا افزودن نانوذر

عملکرد روغن  يعنيافته است يکاهش  C 199°در  يگرانرو
ابد و ييش ميافزا %5/9 يدر نسبت جرم يافته است وليبهبود 

د. دهيرخ نم چشمگيرير ييبا تغيتقر % 93/9 يدر نسبت جرم
 يگرانرو 2MnO هايهن مشخص شده است که با افزودن نانوذريهمچن

افته است که نسبت به دو نوع يش يافزا يدر هر سه نسبت جرم
  از خود نشان نداده است. يگر عملکرد مناسبينانوذره د

 
 آزمون نقطه اشتعال

و  هاروغن بدون نانوذره يآزمون نقطه اشتعال برا هايهجينت
 2در شکل  گوناگونهاي جرمي در نسبت هاداراي نانوذرههاي روغن

دهد که با افزودن يسه نمودارها نشان مينشان داده شده است. مقا
ثيري در نقطه اشتعال روغن به وجود أ، ت3O2Alو  2MOS هايهنانوذر

، نقطه اشتعال افزايش يافته است 2MnOنيامده است ولي با افزودن نانوذرات 
 د.باشروغن در اثر افزودن نانوذره مي گرماييکه ناشي از افزايش هدايت 
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 .3O2Al هایهنانوذر دارای 04W14SNروغن  یروغن برا گوناگون یهاآزمون يکم هایـ نتيجه3جدول 

 نوع آزمون
 آزمون هايهجينت

 % 5/3 ينسبت جرم % 4/3 ينسبت جرم % 33/3 يجرم نسبت

 C 433 cSt 22/43 cSt 85/43 cSt 2/41° يدر دما يآزمون گرانرو

 C 13 cSt 81 cSt 82 cSt 25° يدر دما يآزمون گرانرو

 411 413 451 (VI) ين شاخص گرانروييتع

 C 222 °C 222 °C 222° آزمون نقطه اشتعال

 -C 11- °C 15- °C 31° زشيآزمون نقطه ر

 --- Kgf 333 --- آزمون چهارساچمه

 
 .2MnO هایهنانوذر دارای 04W14SNروغن  یروغن برا گوناگون یهاآزمون يکمهای ـ نتيجه0جدول 

 نوع آزمون
 آزمون هايهجينت

 % 5/3 ينسبت جرم % 4/3 ينسبت جرم % 33/3 ينسبت جرم

 C 433 cSt 34/41 cSt 4/41 cSt 35/41° يدر دما يآزمون گرانرو

 C 13 cSt 88 cSt 23 cSt 433° يدر دما يآزمون گرانرو

 411 414 411 (VI) ين شاخص گرانروييتع

 C223 °C 221 °C 233° آزمون نقطه اشتعال

 -C 11- °C 11- °C 31° زشيآزمون نقطه ر

 --- Kgf 345 --- آزمون چهارساچمه

 

 
 

به   2MnOو  2MOS ،3O2Al هایهر افزودن نانوذرينمودار تاثـ 1شکل 
 های جرمي گوناگون روی گرانروی روغن.در نسبت 04W14SNروغن 

 
 

   2MnOو  2MOS ،3O2Alهای ـ نمودار مقايسه تأثير افزودن نانوذره2شکل 
 .روی نقطه اشتعال روغن های جرمي گوناگوندر نسبت 04W14SNبه روغن 
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  2MnOو  2MOS ،3O2Alهای  ـنمودار مقايسه تأثير افزودن نانوذره3شکل 
 های جرمي گوناگون روی نقطه ريزش روغن.در نسبت 04W14SNبه روغن 

 
 

 
به روغن   2MnOو  2MOS ،3O2Al هایهر نانوذريثأنمودار ت ـ0شکل 

04W14SN روغن يشيسا هایويژگي یرو %1/4 يدر نسبت جرم. 

 
 آزمون نقطه ريزش

  3O2Alو  2MOS هايداراي نانوذرهروغن  ين آزمون برايا
زش را نسبت به روغن ينقطه ر يکاهش دما % 4/3 يدر نسبت جرم

  روغن يروانکار ويژگيبدون نانوذرات نشان داده است که باعث 
 يرييتغ 2MnO هايهدر مورد نانوذر يدر لحظه استارت شده است ول

  نمايش داده شده است. 3هاي اين آزمون در شکل ديده نشده است. نتيجه
 

 آزمون چهارساچمه

 يبرا % 4/3 يآزمون چهارساچمه در نسبت جرم هايهجنتي
 1در شکل  هايهنانوذر داراي يهاو روغن هاهروغن بدون نانوذر

وغن ر يشيدهد که خواص سايج نشان مينشان داده شده است. نتا
  % 4/3 يدر نسبت جرم 3O2Alو  2MOSبا افزودن نانوذرات 

 هايويژگي، 2MnO هايهبا افزودن نانوذر يافته است وليبهبود 
 کند. يدا نميپ ير محسوسييتغ يشيسا

 گيرینتيجه
 تواند در کيفيت هاي روانکار ميهاي فلزي به روغنافزودن نانوذره

 يهاشير گذار بوده و با انجام آزمايثأها تن روغنيا هايويژگيو 
 يجرم يهابا نسبت هاي گوناگونهمناسب با استفاده از نانوذر

، ژوهشپن يدر اتر شد. کيت مورد نظر نزديفيتوان به کيمتفاوت م
 ايهها مشخص شد که افزودن نانوذرههاي آزمونپس از بررسي نتيجه

2MOS  3وO2Al ن روغ يشيبه روغن روانکار باعث بهبود خواص سا
 از خود  يبهتر هايهجينت 2MOSن دو، ين ايشده است که از ب

در کاهش  2MnO هايين افزودن نانوذرهنشان داده است. همچن
 ير مناسبيثأت ينداشته است ول ير محسوسيثأروانکار تش روغن يسا

 روغن  نشان داده است. گرماييت يش هدايدر افزا
 
 

 3/04/7031 پذيرش : تاريخ   ؛   00/5/7031 دريافت : تاريخ

 مراجع

سومين کنفرانس  ،"نت موتور ينه هايش راندمان و کاهش هزينقش نانو روانکارها در افزا"، ي، رمضانعلي[ طاهر4]

 NCM03_012 (4381.): مقاله )COI (شناسه، ملي نگهداري و تعميرات

 (.4381)  181ص. ،شرکت بازار پژوهان نوآور، "رانيکتاب جامع صنعت روانکار ا"ا...، پور، روحيدي[ شه2]
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ان، يردامادين ميرحسيام فر، ين هراتي، عمادالدين شکي، حسي، حامد افشاريعباس ي، عليابوالقاسم کوچک[ 3]

 25ص. : نانو يژه توسعه فناوريستاد وچاپ دوم ، تهران، ، "آن ينانو در صنعت خودرو و کاربردها يفناور"

(4324.) 

[4] Hernandes A., Gonzales R., Viesca J.L., Fernandes J.E., Diaz Fernandes J.M., Machdo A., Chou R., 

Riba J., CuO, ZrO2 and ZnO Nanoparticles as Antiwear Additive in Oil Lubricants, Wear,  

Vol 265: 422-428 (2008). 

 آشنايي با نانوالماس با کاربرد به عنوان افزودنيدرضا، ي، حميزدي يان، مهرداد؛ هاشمينين؛ امين، فريان، فرگام؛ فرزي[ رحمان5]

مقاله:  COIکد  ،"يميع نفت، گاز و پتروشيآن در صنا يو کاربردها يورانانوفن ين المللين کنگره بينخست" ،روغن موتور

ICNPGP01_055 (4323.) 

[6] Peng D.,  Chen C., Kang Y., Chang Y.,  Chang S., Size Effects of SiO2 Nanoparticles as Oil 

Additives on Tribology of Lubricant, Industrial Lubrication and Tribology: 111-120 (2010). 
[7] Yathish K., Binu K., Shenoy B., Rao D., Pai R., Study Of TiO2 Nanoparticles as Lubricant 

Additive in Two-Axial Groove Journal Bearing, International Journal of Mechanical, 

Aerospace, Industrial, Mechatronic and Manufacturing Engineering, 8(11): 1723-1729 (2014). 

بررسي  و دار پوشش نيکل ذره نانو ساخت ؛الهه ضيايي، پور فروزان؛ ابراهيم اکبري، علي م؛ حاجييشکرريز، مر [8]

 (.4323) 12تا  51 (:83)، روانکارها در آن کاربرد

ملکرد ع يسنتز و بررسمراد؛ ي، عليديان، فاطمه؛ رشيده؛ کيت دوست، سعي، محمد؛ رعيماني، مهشاد؛ سلي[ علائ2]

، يفارح يهااليس يريو فشارپذ يسازروان يهايژگيدر بهبود و يسيليو س يکربن ياز نانوساختارها يبرخ

 (.4321) 413تا  414: 33(1)، رانيا يميش يو مهندس يميه شينشر

ت معادل با يفيدر سطح ک ينيبنز يهاروغن يروغن موتور برا-هاکنندهروان" ران،ياستاندارد ا ي[ سازمان مل43]

API SN  (.4322) اول چاپ ،41154شماره  "هايژگيوـ 

[11] SAE J300., Engeen Oil Viscosity Classification, SAE International, (2015). 

 ک ياتنميس يبا استفاده از گرانرو يمحاسبه شاخص گرانرو-ينفت يهافرآورده ران،ياستاندارد ا يسازمان مل[ 42] 

 (.4323) 425شماره  ،ن کارييآسلسيوس ـ درجه  433و  13 يدر دما

اره شم، روش آزمونـ  زشينقطه ر يريگها و اندازهکنندهروانـ  ينفت يهافرآوردهران، ياستاندارد ا ي[ سازمان مل43]

234 (4322.) 

اه روباز با دستگ يريگنقطه اشتعال و نقطه آتش يريگاندازه ـ ينفت يهافرآورده ران،ياستاندارد ا ي[ سازمان مل41]

 (.4321د نظر دوم، )يتجد، 428شماره ، روش آزمونـ  ولنديکل

انوذرات بررسي تأثير ن ؛مرادي، عليدي، رضا؛ رشي، حجت؛ سلطانيد؛ احمديد سعي، سي، احسان ا...؛ محتسبي[ اتفاق45]

 ،تورپژوهشي تحقيقات مو ـ فصلنامة علمي، عملکرد آن در کاهش سايش روي خواص روغن موتور و ميزان

 (.4323) 42تا  3: 20( 1)
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ه شمار، روش چهارگلولهـ  يريخواص فشارپذ يريگاندازهـ  کنندهروان يهاروغنران، ياستاندارد ا ي[ سازمان مل41]

 (.4323)د نظر اول يتجد، 3343

 با قيعم کشش نديفرآ در روانکاري بهبود ؛، بهنامي، محمد؛ داوديخفروزاني زاده ، بهروز؛ عباسي[ زارع دثار41]

-322: 1 (45)، مدرس کيمکان يمهندس جلهانتشارات دانشگاه تربيت مدرس، م، نانوذرات يافزودن از استفاده

341 (4321.) 

 يعلم يفصلنامه تخصص، مروري بر کاربرد فناوري نانو در روانکارها ؛د جماليراد، س ين نژاد، نجمه؛ حسني[ فرز48]

 (.4323) 35-48: 04 (2)، ند نويفرآ يجيترو

  ه موتور از روغن مستعمليافت روغن پايباز ؛مسعود، ي؛ قدمياسر، مجتبين يعتينژاد، غلامرضا؛ شر يلي[ وک42]

 (4381) 11تا  35: 20 (4)، رانيا يميش يو مهندس يميه شينشر، به روش استخراج با حلال
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[24] Patil V., Jadhav M., Pawar G., Gunjavate P., Some Studies on Tribological Properties of 
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