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 المقدمة .1                            

  للبترولمیائي یالتركیب الك 1.1

وتوجد كمیات ضئیله من المركبات  % 90 - 80روماتیه بنسبة أه و نییكون من سلاسل برافینیه ونفثیت     

O,S,N .لعملیات  الباً لا تتوفر في الخام ولكن تتوفر نتیجةغف) ولفیناتالأ(دروكربونات غیر المشبعة یاما اله

  .التكریر المختلفه

    :البرافینات  1.1.1

)  4 -1(ات الحرارة العادیه وتحوي سلسلة مواد صلبه عند درج وأسوائل أو عبارة عن غازات    

سوائل  10تى حو  5ثان و البروبان والبیوتان من ین الغازات الطبیعیة المیثان و الإغازات وتدخل في تكوی

البرافینات العادیة . فمافوق مواد صلبة  16لات الدیزل ومن آكیروسین ووقود ن والتدخل فى تركیب الجازولی

  .كتان والمتفرعة تزیده و تقلل من الأ

  :)الكان حلقى(ناتیثالنف 11.2.

  فى البترول ”وهى من اكثر الهیدروكربونات تواجدا

  : اتروماتیالأ  1.1.3

  .یفصلان من قطفات الجازولینو التولوین و  البنزول

  :كبریت  خام 1.1.4

 و كسجینهأیروجینه و تى على مركبات نیعد خام عالى الكبریت وایضا یحتو %  0.5اكثر من    

  ).فحم الكوك (  سفلتیة وراتنجیة تكسب البترول لونا غامغاً أمركبات 
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  :تصنیف البترول   2.1

  : رافینىساس البذو الأ 1.2.1      

تاج إنستخدام فى الإ[.و قد یخلوأسفلت الأن وعلى كمیات ضئیلة میحتوى على شموع برافینة    

 .]كمیات من الشمع  ذ یحتوى علىإزیوت التزییت 

    :سفلتى الأ       2.2.1

  . یات ضئیلة هذا النوع یحتاج لمعالجاتسفلتیة بكمیات كبیرة وشمعیة بكمأیحتوى على مواد 

  : ساس المختلطذو الأ 3.2.1

  . ساوىسفلت بالتأیحتوى على شمع برافین و خلیط  

  خواص البترول 3.1

   :الوزن النوعى 1.3.1

  .الغاز وزن وحدة حجم المادة والكثافة كمیة المادة الموجودة فى وحدة الحجم أوللسائل الوزن النوعى 

للماء  درجة مؤیة 4نسبة كثافة المادة الى الماء النقى عند درجة الحرارة القیاسیة :الوزن النسبى  2.3.1 

 d420.   ولى ویرمز لهاللمنتج البتر  20و

  مقلوب الوزن النوعى النسبى: APIدرجة  3.3.1
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  : الدینامكیة اللزوجة 4.3.1

  .ث /2الكینامتیة وهى النسبة بین الدینامكیة والكثافة النسبیه متر,تقاس باسكال ثانیة 

  :الوزن الجزیئ  5.3.1

  .درجات الحرارةالداخلة فى الخام ویذداد بارتفاع  یعتمد على المكونات300 -250

  :نكسارمعامل الإ  6.3.1 

  ).6(نكسارنسبة بین زاویة السقوط والإخر وهو الهها من وسط لأاتغیر سرعة الاشعة واتج

  عملیات تكریر البترول   4.1 

 ]التبرید -الاستخلاص بالمزیب- التقطیر [)Separation الفصل( الفیزیائیة 1.4.1

   (Distillation)التقطیر 1.4.11. 

الجوي او ضغط مخلخل ثم تكثیفه  تبخیر سائل نفطي في وعاء مناسب اما تحت الضغطهو   

ٕ و    :تیةلیة التقطیر وتسجیل المعلومات الأخر بعمآستقباله في وعاء ا

   . الفضلات  ,نقطة الجفاف  درجة الغلیان النهائیة , بدایة درجة الغلیان 

   (Fractional distillation)التقطیر التجزیئي .أ

ف من البرامیل یومیاً حیث یتم اق واسع جداً وبسعة تبلغ بضعة الآي هذه العملیة على نطتجر   

و النفط أما بحرق الغاز إذیة تمر داخل فرن التسخین وتسخن ضخ النفط الخام بسرعة من خلال أنابیب فولا

 رتفاعها الى إصل یة یثم یمر مزیج البخار والنفط بأبراج أسطوانیة عمود.  C° 400لى إبدرجات حرارة تصل 

طبقة تجزئة موضوعة على أبعاد متساویة من بعضها تعمل هذه  40-30حیث كل برج یحتوي على . م45
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وتعتمد قابلیة الفصل على عدد الصفائح الموجودة في . الصفائح للمساعدة على تكثیف المشتق النفطي

سفل على العمود وینساب الى الأأن ینصب م   Refluxجزء من السائل المتكثف یعرف بالمتصاعد . العمود

بخرة المتصاعدة علیه فعند كل طبقة تحدث كلا العملیتین قة الى اخرى ویكون في تماس مع الأمن طب

  .توازن بالتركیز للمواقع المطلوبةن یحدث أوالتبخیر وتستمر هذه الحالة الى التكثیف 

  التقطیر الابتدائي .ب

ویغلي خلیط من سائلین قابلین للامتزاج عند " طة الغلیاننق"یغلي الماء في درجة معینة تعرف بـ  

ولكن السائل ذو درجة الغلیان المنخفضة یتبخر أسرع من السائل . درجة تقع بین نقطتي غلیان كل منهما

وعند تكثیف بخار . الآخر، وبالتالي تكون نسبته المئویة في البخار أكثر من نسبته المئویة في المزیج السائل

وباستمرار عملیة غلیان المزیج، تنقص . تج مزیج تزید فیه نسبة السائل ذي نقطي الغلیان المنخفضةالخلیط ین

ا ً وعندئذ ترتفع نقطة غلیان المزیج حتى یكاد البخار لا . فیه نسبة السائل ذي نقطة الغلیان المنخفضة تدریجی

وبواسطتها یمكن تقسیم " التقطیر"علیها وهذه العملیة نطلق . یحتوي إلا على السائل ذي نقطة الغلیان المرتفعة

لخام بتدائي للزیت االطریقة التي تتبع في التقطیر الإوهذه هي . المزیج تقریباً إلى المادتین اللتین یتكون منهما

وتعد هذه العملیات الخطوة الأولى التي . یدروكربونیة التي یتكون منهاهبهدف فصله إلى المجموعات ال

ولكل . یر البترول لفصل الزیت الخام إلى مكوناته الأساسیة الستة السابق ذكرهاتستخدم في معامل تكر 

ا لأن الزیت الخام یتكون من جزیئات . مجموعة من المواد الهیدروكربونیة مدى غلیان محدد ً ونظر

هیدروكربونیة بعضها صغیر ذو درجات غلیان منخفضة، والبعض الآخر كبیر ذو درجات غلیان مرتفعة، 
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ن كل منها مجموعة مكونات "قطفات"كن تجزئه الزیت الخام إلى فإنه یم ّ . بتسخینه یدروكربونیة، وذلكه، تكو

  : بتدائي على النحو التاليوتتم عملیه التقطیر الإ

اً ) 1(  ّ ا جزئی ً ویمر البخار إلى . یرفع زیت البترول الخام بالمضخات من مستودعاته إلى فرن، فیتبخر تبخر

ا خلال صبرج التجزئة، ویرتفع  ّ نخفضت درجة حرارته، وتكثف جزء إواني البرج، وكلما ارتفع البخار تدریجی

ما  متلأت إحدى الصوانيإفإذا ما . تكون منها برج التجزئةالتي ی" الصواني"من " صینیة"منه على كل 

تحتها،  وتكون كل صینیة، عادة، أقل حرارة من التي. علیها من سائل زائد، وسقط على الصینیة التي تلیها

ا كانت المواد المتجمعة علیها أقل كثافة، وكلما اخترقت فقاعات  ً أي أنه كلما كان موقع الصینیة مرتفع

البخار سائلاً على إحدى هذه الصواني، من خلال حاجز الفقاقیع، تكثف من البخار ذلك الجزء الذي له 

فیفة التي قد تكون مختلطة بالسائل فإنها مدى غلیان السائل الموجود على هذه الصینیة نفسه، أما المواد الخ

  . مرة أخرى، وتنتقل إلى الصینیة التي تعلوها بخار تنفصل على شكل

ویمكن التحكم في درجة حرارة برج التجزئة بتمریر السائل الموجود في أسفل البرج، في فرن لغلیه من ) 2(

جزء معین من المنتج الذي یخرج من هذه  جدید، كما یمكن التحكم في درجة الحرارة أعلى البرج بإعادة دفع

ى هذه العملیة  ّ ، ومع أنه یتجمع على كل صینیة من صواني برج التجزئة "الارتداد"المنطقة بعد تكثیفه، وتسم

ا من المنتج سوف یكثف، رغم أن مدى غلیانه أقل من  ً ا معین ً ، فإن جزء سائل له مدى غلیان یختلف قلیلاً

وعندئذ یتم سحب السائل من صواني خاصة إلى أعلى . جمع على الصینیةمدى غلیان معظم السائل المت

ا قلیلاً من الصواني، بینما تطرد الأبخرة المتصاعدة . أبراج جانبیة وفي هذه الأبراج یفیض السائل مجتازاً عددً

ى لغلیان إلوبذلك یتحدد مدى غلیان السائل المنتج، وتعود الهیدروكربونات التي تطرد با. المواد الأقل كثافة
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ستخدام أبراج التنقیة الجانبیة، یمكن الحصول على الجازولین والكیروسین والسولار من إوب. البرج الرئیس

  . الزیت الخام بدون الحاجة إلى تقطیر آخر

الغازات البترولیة الخفیفة، : والمنتجات الرئیسة التي تؤخذ من برج التقطیر تحت الضغط الجوي هي) 3( 

ي صناعة الأسمدة، والبوتاجاز والجازولین الذي یستخدم في إنتاج بنزین السیارات، والكیروسین التي تستخدم ف

ا أو تغذیة لعملیة التقطیر تحت " المازوت"ووقود النفاثات، والسولار، والدیزل، وزیت الوقود  الذي یستخدم وقودً

  . الضغط المخلخل

  منتجات التقطیر الابتدائي) 4(

   Liquefied Petroleum gases: (L.P.G)ة المسالة الغازات البترولی) 1(

ویمكن الحصول . هي خلیط من غازي البروبان والبیوتان، اللذان یمكن تحویلهما إلى سائل تحت الضغط

وهي تعتبر . علیهما من الغاز الطبیعي، أو من وحدة الجازولین الطبیعي، وكذلك من وحدة التقطیر الابتدائي

ا  ّ ا مهم ً ا منزلی هتمام بإزالة ویجب الإ. الصناعة البتروكیماویة ، وكذلك تستخدم مواد وسیطة في"البوتاجاز"وقودً

ا على . یدروجین منها؛ حیث إنه یسبب مشكلات التآكلهغاز كبریتید ال ویتم الحصول من أجهزة التقطیر أیضً

صناعة في وهي غازات غیر قابلة للتكثیف تحت الضغط الجوي، وتستعمل  . غازي المیثان والأیثان

  . الأسمدة
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  : Gasoline" البنزین"الجازولین ) 2(

حتى  C4یدروكربونات من هم، وهي خلیط من ال°150یانها حتى هي القطفة البترولیة التي یصل مدى غل 

C12 والجازولین غني بالبارافینات العادیة والمتفرعة، وكذلك النافثینات وحیدة الحلقة، التي من الممكن أن ،

مثل البنزول والتولوین " العطریة"یدروكربونات الأروماتیة هیة صغیرة، كذلك توجد اللاسل جانبتكون لها س

ا یوجد إیثیل البنزول أما بالنسبة لمركبات الكبریت، فتوجد المركبتانات بصفة رئیسة وأحادي . والزیلین، وأیضً

وفصل مركب مفرد من . ولاتكذلك یوجد في الجازولین الأحماض الألیفاتیة القصیرة والفین. الكبریتید

ا لكثرة عدد الأیزومرات ً   . الجازولین عملیة صعبة وغیر ممكنة نظر

  Kerosineالكیروسین ) 3(

ا       هو المنتج الرئیس لعملیة التكریر من حیث حجم الإنتاج، ویستخدم في الإضاءة وكذلك یستخدم وقودً

ا لوقود النف ّ ا أساسی ً ا للطبخ والتدفئة، ومكون ّ  - 150ویشمل القطفة البترولیة ذات مدى الغلیان من . اثاتمنزلی

یدروكربونات هلك النافثینات ثنائیة الحلقة وال، كذC16حتى  C12م، ویحتوي على البارافینات من 250°

العطریة أحادیة الحلقة ذات السلسلة الجانبیة الطویلة، مع العطریات ثنائیة الحلقة والمركبتانات الحلقیة، 

  . ماض النفثینیة مع الأحماض الألیفاتیة في الكیروسینوتوجد الأح
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  Gas Oil (solar)" وقود الغاز"السولار ) 4(

حتى   17م، وتحتوي على البارافینات من ذرة الكربون °350م حتى °250قطفة البترولیة التي تغلي من 

لحلقة، التي بها عدد كبیر من ، والنافثینات ثنائیة الحلقة مع العطریات أحادیة ا(C17 - C20) 20الكربون 

. وتوجد الأنواع المختلفة من المركبات الكبریتیة. السلاسل الألكیلیة الجانبیة، وكذلك العطریات ثنائیة الحلقة

. ستخلاص الأحماض الدهنیة من السولارإمكن یالقاعدیة وغیر القاعدیة، وكذلك  كذلك المركبات النتروجینیة

م °180 هت الدیزل المختلفة من مقطرات الكیروسین والسولار مدى غلیانویمكن الحصول على وقود محركا

ا، وهي قطفات ذات مدى غلیان ضیق حسب نوع محرك الدیزل°360حتى  ً   ). 6(م غالب

  

  .)13(بتدائىیوضح نواتج التقطیر الإ 1شكل رقم 

  VACUUM DISTILLATION" التفریغي"التقطیر تحت الضغط المخلخل  .ج
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 بتدائيالإالناتج من عملیة التقطیر " زوتالما"الطریقة لتجزئة زیت الوقود الثقیل وتستخدم هذه   

ا في إنتاج زی"سولار ومقطرات شمعیة"ومواد أخرى " إسفلت"بیتومین  ً وت التزییت ، وتستخدم أساس

فیما  ستخدامها في عملیات التكسیر الحراري أو بالعوامل المساعدة التي سیرد ذكرهاإوالشحومات، كما یمكن 

یتیح خفض درجة الحرارة اللازمة لتبخیر أكبر جزء من زیت " التفریغي"والتقطیر تحت الضغط المخلخل . بعد

للحصول على الإسفلت؛ ذلك لأن درجة الحرارة التي یغلي عندها السائل ترتبط " المازوت"الوقود الثقیل 

وهذه العملیة  . لضغط الواقع علیهإذ یمكن تخفیض نقطة غلیان السائل بتخفیض ا. بالضغط الواقع علیه

" المازوت"لتفادي عملیة التكسیر لو تم التقطیر تحت الضغط الجوي، إذ إن درجة حرارة زیت الوقود الثقیل 

لعادي، فإنه لن یتبخر فحسب، إذا ما ارتفعت إلى الدرجات العالیة التي یتطلبها تقطیره تحت الضغط الجوي ا

ا عن المنتج المطلوب كسر  إلى مكونات لها خواصتبل ی ً ا . مختلفة تمام ا ملحوظً وتحقق هذه الطریقة خفضً

حتفاظ بضغط للإ Vacuum Pumpsوفي هذه الطریقة تستخدم أجهزة أو مضخات التفریغ . في التكالیف

كما تستخدم مضخات لرفع الزیت خلال فرن إلى برج التقطیر تحت الضغط المنخفض، إذ إن . منخفض

إلى " سفلتلإا"یت إلى بخار وینساب البتیومین ویتحول الز . ب الزیت بالتدفق الطبیعيالتفریغ یحول دون سح

ا بالإسفلت من مواد  القاع، حیث یقابله بخار ماء ذو درجة حرارة عالیة، یتسبب في دفع ما قد یكون عالقً

ج على شكل بخار وتخرج الأجزاء ذات الكثافة المنخفضة من أعلى البر .زیتیة قلیلة الكثافة إلى أعلى البرج

ا، ثم یدخل المزیج من السولا ً ر والبخار المتكثفین إلى برج مختلط ببخار الماء، لیمر على مكثف یكثفهما مع

ویسحب الباقي . سترجاع، فترد الأبخرة بسحبها بالمضخات إلى أعلى صینیة من صواني برج التجزئةالإ

. لمتكثف من أعلى البرج بواسطة مضخات التفریغباعتباره أحد المنتجات النهائیة، ویتم سحب الغاز غیر ا
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، لفصل STABILIZERبرج تثبیت بوتسحب السوائل من برج التقطیر على أبعاد مختلفة، ویمرر كل سائل  

عادتها إلى البرج ٕ ا السولار . المواد الخفیفة بالاستعانة ببخار الماء وا ً أما الباقي فیبرد على حدة، وهو أساس

تي تصبح المادة الخام لصناعة زیوت التزییت والشحومات، كما یمكن استخدامها في والمقطرات الشمعیة ال

قطیر تحت وفي عملیة الت. في قاع البرج" الإسفلت"عملیات التكسیر بالعوامل المساعدة، ویتبقى البیتومین 

كذلك حتفاظ بالتوزیع الصحیح للحرارة بضبط درجة حرارة المازوت الداخل، الضغط المنخفض، یمكن الإ

سترجاع إلى البرج، أي یتم تسخین برج تد الذي تعیده المضخات من برج الإبضبط كمیات السولار المر 

التقطیر من أسفل إلى أعلى بواسطة المازوت، ویتم تبریده من أعلى إلى أسفل بتأثیر الزیت المرتد الذي 

 -:وبهذا نخلص الى نواتج التقطیر الفراغى  یسیل من صینیة إلى أخرى

  : Lubricating Oilsزیوت التزییت ) 1( 

م ،ویمكن تقسمیها إلى زیوت خفیفة تغلي  °500م حتى °350توجد في القطفة التي تغلي من   

. م°500 – 450م، وزیوت ثقیلة تغلي من °450 – 400م، وزیوت متوسطة من °400 – 350في المدى 

وتختلف نسب هذه المركبات في زیوت وهذه القطفات تحتوي على خلیط من الزیوت والشموع والإسفلت، 

ا لا یحتوي على الإسفلت، والخام ذو القاعدة . التزییت حسب نوع الخام ً فالخام ذو القاعدة البارافینیة غالب

ا على الشموع ً  42والبارافینات في زیوت التزییت تصل عدد ذرات الكربون بها حتى . الإسفلتیة لا یحتوي غالب

ت حلقات رباعیة وخماسیة، أما العطریات فهي وحیدة الحلقة حتى ثلاث حلقات، والنافثینات ذا. ذرة كربون

وتوجد المركبات الكبریتیة . كذلك یمكن تواجد خمسة حلقات في المركبات العلیا. وبها سلاسل جانبیة قصیرة

  . ذات الوزن الجزیئي الكبیر في زیوت التزییت، كذلك توجد مشتقات الأحماض الكربوكسلیة
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  . وهو المتبقي من عملیة التقطیر تحت التفریغ في الخام ذو القاعدة الإسفلتیة" الإسفلت"تومین البی) 2(

   Solvent Extractionستخلاص بالمذیبات الإ2.1.4.1

  

  )14( یبذستخلاص بالمخطوات الإ 2شكل رقم 

یتم فصل مكونات الخام في عملیة التقطیر حسب درجة غلیان كل قطفة، وحسب حجم   

ستخلاص بالمذیبات، فیتم الفصل حسب النوع الكیمیائي نوعها، أما في عملیة الإ ات، ولیس حسبالجزیئ

التي تعد -ستخلاص بالمذیبات یدخل في نطاق عملیة الإ. نافثیناتللجزیئات، مثل بارافینات أو عطریات أو 

لتزییت، وفیما یلي شرح واحدة من عملیات الفصل المستخدمة في معامل تكریر البترول ـ عملیة إنتاج زیوت ا

، "التفریغي"سبق ذكر أن المقطرات الشمعیة الناتجة من عملیات التقطیر تحت الضغط المخلخل . مبسط لها

وكذلك . التي یمكن الحصول علیها من مستویات مختلفة من البرج، یمكن معالجتها لإنتاج زیوت التزییت

ة معالجة الخامات البارافینیة، فهذه المقطرات الشمعیة بالنسبة للمتبقي في قاع البرج، وكل ذلك یتم في حال
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تشكل المواد الأولیة اللازمة لإنتاج زیوت التزییت الخفیفة والمتوسطة والثقیلة، كما یعد المتبقي في قاع البرج 

ومن الضروري أن تكون هذه الزیوت  BRIGHT STOCKSالمادة الأولیة اللازمة لإنتاج الزیوت المتبقیة 

ا لدورها الخطیر في كافة  عالیة من النقاء، وأن تتوفر فیها المواصفات القیاسیة العالمیة على درجة ً نظر

ستخدام مذیبات خاصة، إجة المقطرات الشمعیة والمتبقي، بولتحقیق ذلك، یلزم معال. ستخداماتالإ

  : ومن هذه المذیبات. ستخلاص الشوائب من زیوت التزییتلإ

  .لمواد الإسفلتیة من المتبقي الثقیل في قاع البرجیستخدم البروبان لإزالة ا. أ

  .یستخدم مذیب الفورفورال ومذیب الفینول  لتنقیة المواد الخام من المركبات العطریة. ب

یستخدم مذیب البنزول والتولوین والمیثیل أیثیل كیتون وغیرهما، لتخلیص الزیوت من الشموع العالقة بها . ج

  .ص بالتبریدویجري فصل الشموع من المستخل

إلخ، ویمكن ... شوائب والألوانتستخدم أنواع عدیدة من الطفلة الطبیعیة أو الصناعیة، لتنقیة الزیوت من ال. د

  .تجاه العالمي الآنیدروجین، وهو الإهة بالتنقیة عن طریق المعالجة بالستعاضة عن هذه العملیالإ

ل من هذه المنتجات، وكذلك عملیات إضافة للحصول على القطفات المطلوبة، تتم عملیات تقطیر لك. هـ

  .بعض القطفات لبعضها

ذلك قبل   طرح یتم إضافة إضافات معینة لكل نوع من الزیوت، لتحسین مواصفاته أو لمنع الأكسدة، و . و

  .تتم تعبئة الزیوت في عبوات خاصة مختلفة الحجم. الزیوت في الأسواق
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  التبرید 3.1.4.1

  :ملیة تثبیت البنزینالغازات ـ ع" فرز"فصل  .أ

یدخل في نطاق عملیات التبرید ـ التي تعد واحدة من عملیات الفصل المستخدمة في صناعة   

الغازات الناتجة من عملیتي التكسیر الحراري والتكسیر بالعوامل المساعدة في " فرز"التكریر ـ عملیة فصل 

لأولیة اللازمة للصناعة البتروكیماویة، والمصدر وتعد هذه الغازات من أهم المصادر والمواد ا. معامل التكریر

ا . الآخر هو الغاز الطبیعي الذي یستخرج من بعض الآبار وتشمل عملیة فصل الغازات تبرید الغاز تبریدً

كان الغاز الطبیعي في الماضي یحرق باعتباره عدیم الفائدة، وكانت كمیات قلیلة منه تستخدم  في  .عمیقًا

ا في حقول البترولCarbon Black تصنیع أسود الكربون، وبعد ذلك أمكن فصل الغازات . ، أو وقودً

  ).جاف  –رطب (الطبیعیة إلى نوعین من الغازات

  .لتبخر البروبان والبیوتان یؤدى تخزین البنزین فى الاجواء الحارة *

  

  

 

 :) (Conversion    التحولات الكیمیائیة 2.4.1
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 هدف زادة كمیة الوقود وجودته وهى تشملأساعدة و ضغط والعوامل المعملیات تجرى تحت تاثیر الحرارة وال

 :الاتى 

  :التحولات الحراریة -1

 البرافینات الثقیلة تتحول الى.ضافىإلى خفیفه المازوت الى بنزین إالثقیلة TH.Cالتكسیر الحرارى ) أ( 

ما أیرة ثم تبلمر ولفینات صغأتحول مستقرة بمزید من التكسیر ت ولیفینات غیروالأ. برافینات خفیفة والیفینات 

رها تتكاثف لتكوین فحم الكبیرة تتحول الى حلقیة نافثنیة ینزع منها الهیدروجین لتتكون العطریات التى بدو 

  .الكوك

 فى ) ثاالناف(وكتانة الألوالعطریات الخفیفة القلیذرة كربون  4و2على الغازات  PYROLYSISالبیرولیز ) ب(

  .ولیة لصناعة البتروكیماویات بیلین والبیوتیلین وهى المواد الأغاز الایثلین والبرو ینتج مؤیة ل 850درجة

  )H/ALSiالتكسیر(جود بدون الحوجة لضغط عالأزین ننتاج بإالتكسیر  بالعامل المساعد - 2

 .)15(من النافثنیات Hنزع اpt)كتان المنخفض لمرتفعو الأ(reformingصلاح الحفزى الإ - 3

 Treatmentالمعالجة 3.4.1

ٕ و  ذا كانت الكمیة كبیرةإاو فوسفات البتاسیوم   NaOHبمحلول   H2S زالةإ   SH R -     NaOHزالة ا

  : التنقیة بالهیدروجین
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  زالة النتروجین من البیرول والبیریدینإالهدرجة مع - ب

  

       

  :ولفینللأ والتشبع )كسجین والهالوجینزالة الأإب (|الهدرجة-ج

  

  
  

  

  :  Lubricating Engine Oilللمحركات التزییتزیوت 5.1
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LUBRICATION    مشتق لاتیني منLUBRICAN  نزلاق بین سطحین إومعناها حدوث

  حتكاكاو لزجه او غازیة لتخفیض عامل الإمتحركین بوجود ماده سائله 

  :زیت المحرك 1.5.1  

حتكاك كما لیل الإبرى والتآكل بواسطة تقجزاء المتحركة من النة فهو یحافظ على الأهوشریان حیاة الماكی     

جزاء ة المحرك التي تودي الى لیونة الأیعمل على تنظیف الماكینة من الشوائب والرواسب ویخفف حرار 

جزاء على تشحیم هذه الأذ یعمل أجزاء الماكینه أمكان عمل الزیت هو  –كل آالمتحركة مما یجعلها عرضه للت

  تاریخ التزییت  2.5.1   .)1(الداخلي حتراق فة الإغر خصوصا المتحركه و 

لاف من السنین قبل المیلاد كانت مادة التزییت هي الماء ثم بعد ذلك آمنذ قدیم الزمان وقبل   

حمال ثقال والألات الخشبیه المصنوعة لحمل الأفي بعض الآت لحیوانیه والنباتیه التي استخدمعرفت الزیوت ا

  .وزان الكبیرةذات الأ

ٕ الصناعیه و م في بریطانیه بداءت الثوره 1760عام فى    ن ظهرت صناعة الحدید أستمرة الى ا

ٕ الصلب و  في عام  .برعنتزیییتها بواسطة الزیوت الحیوانیه مثل زیت التم لات التجاریه والقطارات و ختراع الآا

نتاج إم تم 1880وفي عام . مریكیه نتاجها في الولایات الأإت كمیات صغیرة من البترول یتم أم بد1850

نتاج إم تم 1853في عام . خام البترول  بار وولدت صناعة البترول حیث تم تقطیرالبترول من الأ

یا سول معمل للتقطیر في رو أم تم انشاء 1861إجناسي وفي عام  الكیروسین من قبل العالم البولندي

م طورت 1913 .فراغي كتشاف التقطیر الإنتاج الكیروسین وسرعان ما تم ول مصفاة لإأوكانت ) . میردوف(

م تم 1930م تم تجمیع مواد التشحیم من الصابونیات وفي عام 1920بحلول عام .ول عملیة تكسیر حراري أ
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ستخدامها في عام إم ظهرت المنظفات وبداء 1940 .تقطیر المواد المضافة لتحسین الزیوت من حیث الاداء 

و شبه سائله أله خر وعادة ماتكون سائآعلى ل على تحسین نعومة حركة سطح تعم مواد التشحیم .م 1960

  .وقد تكون صلبه او غازیه

  :خصائص زیوت التزییت 3.5.1

  :كل وهي كالاتي آحتكاك ومنع التساسیه هي الحد من الإالوظیفة الأ

   .سطح المعدنیه المتحركهحتكاك صلب بین الأإو تقلیل حدوث أمنع  - 1

 .جزاء المحرك بنقل الحرارة أیعمل على تبرید  - 2

 .حتراق لفه الناتجة من عملیة الإنظیف وتشتیت الرواسب المختت - 3

 .تربه وسد الشقوق والفراغات منع دخول الماء والأ: نع التسریب م - 4

 .كسدة لاسطح المعادن حیث تحدث الأ ةكسدجزاء المحرك من الصداء والأأیحمي  - 5

 .تخدام سن یحافظ على خصائصه عند الإأو ن یؤدي عمله في مجال واسع من الحراره أ6-

  :الكیمیائیة والفیزیائیة  خواص الزیوت  4.5.1

  همها اللزوجه ومؤشر اللزوجه أملحوظه 

  .كل ویؤدي لتدهور المحركآجزاء المحرك للبلى والتأاللزوجه المنخفضه تعرض *

  .وبات عند بدایة الحركه صعاللزوجه العالیة تساهم في هدر طاقة المحرك وتسبب له *

  .الزیت تؤدي لنقصان في كمیة الزیت وجود مواد طیاره في *

  :اللزوجه) 1(
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حتكاك وهى مقاومة السائل للإ. المتحركه جزاءشاء بین الأغذ تحافظ على الإاهم خاصیه للزیوت هي اللزوجه 

  .الداخلى 

ركه ولا تكن منخفضه جزاء المتحشاء الفاصل بین الأغزیوت بلزوجه كافیه للحفاظ على الن تتمتع الأذ یجب إ

  .جزاء المحركأیه لجمیع ن ینساب الزیت بصوره كافألایمكن بحیث 

  :معامل اللزوجه) 2(

  .یشیر الى نقص اللزوجة بفعل الحراره المدى الكبیر یدل على التغیر الخفیف فى   اللزوجة  

  : نقطة الانسكاب ) 3(

  .صوره مرضیهحراره یمكن ان یسكب معها الزیت بادنى درجة 

  :نقطة الومیض ) 4(

مر ألذى درجة الومیض العالیة . بخره أشتعال في وجود ه للإرجة حرارة للزیت یعطي معها قابلیدنى دأ

  .شتعال ه لان الدرجة التي تلیها درجة الإمرغوب فی

  :قلویة الزیت) 5(

  .كلآیل وتعمل على حفظ المحرك من التغحماض المتكونة اثناء التشاد قاعدیة تضاف للزیت لمعادلة الأمو 

  : الكثافة) 6(

ثابت    Xحرارة الغرفة( - حرارة الزیت= الكثافة  .تتغیر بتغیر الضغط والحرارة تقل الكثافة بزیادة الحرارة 

  .قراءة الجهاز) + الجهاز

  :القاعدیة ) 7(
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 .جم من العینة1زمة لمعادلة كل المحتوى القاعدى فى لاال  KOHكمیة الحمض لعدد جرامات 

  درجات الزیت5.5.1 

 "نشاة نظام الرمز العدد لتصنیف الزیوت وفقاإ SAE) متعدد الدرجات  –حادي أ(درجات الزیت   

كة قوامه او مقاومته للتدفق لكي یودي الزیت وظیفته لابد ان تكون لزوجتة وهي درجة سما وركیه حللزوجة ال

 .البرودةتسخین ویزداد سماكة عند قوامه یرق عند ال.ل المختلفة غیرة على التماسك فى ظل ظروف التشقاد

  : MONO – GRADEحادى الدرجة أالزیت / أ

. و منخفضهأما مرتفعة إلزوجته وفقا لدرجة حرارة واحده  هو الذى تحدد   

وهو یدل على فصل الشتاء او البدایة    W رقام الحرفعندما یسبق الأ  60,50,40,30,25,20,10,5,0

ل یق إذرقم الذى یدل على ذلك یكون اقل الالبارده لمعنى اللزوجة عند درجة حرارة منخفضة وبالتالي 

لزوجة في فصل الصیف تعني ال  Wرقام بدون حرف والأ) W 0,5,10,20,25,30(نخفاض درجة الحراره إب

ٕ و الرمز العدد اكبر أویكون الرقم  یتم  .) 40,50,60(یل غعند فصل الصیف او عند حرارة التشذ یرمزللزوجة ا

منها انها درجة الحرارة المرجعیة والمقصود م وهي  100یة الدرجة عند قیاس اللزوجة الحركیة للزیوت احاد

  .ىعلأالحرارة العالیة یقابلها رقم یل التي یتعرض لها المحرك ودرجة غتقارب درجة حرارة التش

  

  : MULTI GRADEزیت متعدد الدرجات / ب 

دا من الحرارة دى واسع بزیت في معظم السیارات ذات ملدرجة الحرارة التي یتعرض لها ا  

صیف ویلاحظ الفرق بین فصل الیل في غثناء التشأدرجات الحرارة  و البارده في فصل الشتاء ايأالمحیطة 
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ولكي نجعل الزیت یتوافق مع هذا المدى الواسع یتم اضافة مضافات كمیائیه للزیت تسمى . كبر أالحرارتین 

تج زیت صالح طوال العام ولكل الظروف في محسنات اللزوجة وهي التي تجعل الزیت متعدد الدرجات وین

  .فصول السنه المختلفه

  : SYNTHETIC OILصطناعي  زیت المحرك المخلق او الإ  /ج

احد و  لتولیف او التخلیق والمحصلة جزیئات الزیت على شكلیتم نتیجة لتفاعل كمیائي یسمى ا  

كنها اكثر تكلفة من الزیوت ولبترول نتاجها من تكریر الإكسدة ویستحال وهي اكثر مقاومة للحرارة وللأ

 % 30 الزیت المعدني بنسب معینه الىالمعدنیة وهناك زیت شبه مصنع وینتج باضافة الزیت كامل التصنیع 

  .لیصبح شبه مصنع 

  :ات القیاسیة فى الزیوتطالاشترا 6.5.1 

  .تربة والمیاه والمواد الخادشةخالیة من الرواسب والأ -ة الخلط  متجانس - 1

  .داءلأتحتوى على مضافات كیمیائیة لتحسین الخواص وا - 2

  .درجة مؤیة 125تترسب او تنفصل حتى  ان تكون تلك المضافات قابلة للزوبان فى والا- 3

  .120معامل اللزوجة لا یقل عن  - 4

  . 12للخدمة الخفیفة وللثقیلة لا یقل عن  8الرقم القاعدى لایقل عن  - 5

  .جم  0.5یساوى الرماد المكبرت اقل من او  - 6

  :ثرة على المحركؤ العوامل الم  7.5.1

  :حتكاكالإ - 1
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  ).مقبول فى حالة الفرامل (مة للحركة بین سطحین متحركین متلامسین و القوى المقا

 )مائع –انزلاقى ( الاحتكاك ساكن وحركى الحركى.نهیار المحركمل المؤدیة لإاكل والحرارة من العو آالت

المائع تحرك  ماأخر الآ يحدهما علأنزلاق إو جسمین صلبین ببعضهما نتیجة أحتكاك سطحین إالانزلاقى 

  .)لحركة الطائرة مقاومة هواء(و هواء أجسم صلب خلال سائل 

  :كل آالت2

ل بین جسمین متحركین فوق نهیار متقدم ناتج من فقد جزء من المادة المستخدمة بسبب تلامس متواصإ

  .)2(بعضهما 

  :تصنیف مواد التزلیق 6.1

  تصنیف عام 1.6.1

الزیوت النباتیة ). صناعیة  –حیوانیة  –زیوت نباتیة (ساسالأ مواد تزلیق سائلة تتوقف على نوع زیت - 1

تكون مواد غیر مرغوب فیها والحیوانیة لا تستخدم كزیوت محركات لان عند اضافتها او تعریضها للحرارة ت

  .ولكنها تستخدم في صناعة الشحم , حماض الدهنیه مثل الأ

الزیوت النباتیة والحیوانیة تضاف للصابون والماء لتتحول لمواد شبه صلبه تستخدم في (شبه الصلبه  - 2

 .التشاحیم 

سطح حتكاك والحرارة بین الأزلییق صلبه لاكنها تستطیع خفض الإن بعض مواد التإم من غبالر (الصلبه  - 3

تعمل في مجال حراره ملیبوریوم ثنائي  -سينتریت البورون السدا -جرافیت(المنزلقه دون الحوجة لوسط سائل 
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المیلیدیوم في فراغات الشاحنات  – composersستخدام بعضها البرافین التشحیم السائله الإوسع من مواد أ

  . التلسفون -والقاطرات

  على حسب التطبیق 2.6.1

  زیوت ناقلة للحركة - قمع للحرارة -محولات - كمبروسر - قطع - هیدرولیك - زیوت محركات

  ضافات على حسب الإ 3.6.1

  )Ep - نسكابمحسنات الإ -مشتته  -منظفه -لزوجهمحسنات  -كلآت - رغوه - كسدهأمضافات (

  نواع التزلیق وموادهأ7.1

  :التزلیقات نواعأ 1.7.1

ها من الضیاع بإحكام مكان تزود الأسطح المنزلقة بكمیة من مادة التزلیق یحافظ علیالتزلیق الذاتي .1

  .وجودها

السیارة  محركیجري بتثبیت الزیت تحت تیار من الهواء لرفعه وتوزیعه أو كما یحدث في  لیق بالتناثرالتز .2

وجزء من ذراع التوصیل في الزیت ویتناثر الزیت من حوض المرفق إلى  عمود المرفقحیث ینغمر محور 

  .جدار القمیص بفعل دوران عمود المرفق وحركة ذراع التوصیل

  .إلى مواضع محددة مضخةیتم بالحقن المباشر من التزلیق الجبري .3

تعتمد على خاصیة وزن السائل، وتتم یدویاً أو بالقطارة، وقد تتكون من مزیتة ) التقطیر(التزلیق بالتثاقل .4

  .منها خلال ثقب دقیق إلى الجزء المراد تزلیقه لها وعاء یملأ بالزیت الذي یتسرب
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  مواد التزلیق 2.7.1

  .) صناعیه(معدنیه سائله ) سائله( mixtureالنافثلین او  –البرافین  –بترولیه  - 1

حماض العضویه ملاح الأأ(میائیه یختلاف تركیبتها الكإواد سائله زیتیه تختلف خصائصها بم: تركیبه - 2

 ..)..السلیكونات -ثنائیة القاعده

) الصودیوم-الكالسیوم -الباریوم -لمونیومصوابین الأ(مركبات صابونیه ): لبهشبه ص(شحم التزلیق  - 3

 .ومركبات غیر صابونیه مثل الصلصال المعدل والسلیكات الناعمه

  :طرق التزلیق  3.7.1

  .و الغمر أو الرش أالوزن وتتم یدویاً او بالقطاره  تعتمد على :التقطیر  - 1

 .استخدام مضخهتتم ب :ستقرارالإ - 2

 .تثبیت الزیت تحت تیار من الهواء لرفعه وتوزیعه :بالرزاز - 3

 .نهیارالزیت یحافظ علیها من الضیاع والإسطح المنزلقه بكمیة من تزود الأ:الزاتي  - 4

  (Hydrodynamic or Fluid Film):  طبقة التزییت الهیدرودینامیكیة 4.7.1

حمال العالیة لزوجة مادة التزییت لا تكون كافیة ه في حالات الأإن" من المتعارف علیه هندسیا  

وع الزیت أو الشحم المختار التزییت بین الأسطح المتحركة ولذلك فأن ن (film) وحدها لضمان وجود طبقة

لتي تتحمل ضغوط عالیة وذلك حتى تساعد الحمل لحین تكوین الطبقة المغلفة ان یكون من الأنواع ألابد 

" ضح نجد انه في حالة عدم الدوران یكون الجسم المعلق محمل على الأخر محاولاالمطلوبة ومن الشكل المو 

طرد طبقة التزییت ما بین الجسمین ومع بدء الدوران تبدأ مادة التزییت بالالتصاق بالجسم الدوار وتبدأ بالتقدم 
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ون طبقة كاملة للوصول إلى الالتصاق الكامل ومع زیادة السرعة یرتفع ضغط مادة التزییت وتتك" تدریجیا

  .فاصلة ما بین الجسمین

                      :تالعوامل المؤثرة على تشكیل طبقة التزیی 5.7.1

لزوجة مادة التزییت لابد أن تكون عالیة ومناسبة و تساعد مادة التزییت على تواجدها بین الأجسام 1 - 

  .ران والوصول إلى سرعة التشغیلالمتلاصقة حتى یحدث عملیة الفصل الكامل بین الجسمین عند الدو 

لاحتفاظ الأجزاء " سرعة التشغیل لابد أن تكون كافیة لتعطى فرصة لتشكیل مادة التزییت وأیضا -2

 .                                  المتلامسة بطبقة التزییت الموجودة

 .یمكنها أن تكسر طبقة التزییت ولا یوجد بها أجزاء محدبة "الأسطح المتلامسة لابد أن تكون ناعمة جدا 3 -

حتكاكات مما یقلل من حدوث التآكل الهیدرودینامیكى یقلل من حدوث الإومما سبق یمكن القول أن التزییت 

          .والوصول به إلى الحدود المقبولة صناعیا

  (Hydrostatic lubrication):                   التزییت الهیدروستاتیكى     6.7.1

الحركة فقط حیث یكون عمل هذه الطریقة في بعض كراسي المعدات الثقیلة عند بدء تست  

 ینشأ عنه غشاء سمیك یخفض من عزم فان ضخ الزیت بین أسطح الكرسي, رتفاع شدید الإ  حتكاك الإ

بدء عند وفى هذه الحالة یتم ضخ الزیت  هب بدونمما هو مطلو  1:  10الدوران عند بدء الحركة إلى حوالي 

  .ذلك لحركة بواسطة مضخة تعمل بالید أو بواسطة موتور ثم یوقف الضخ بعدا

  

  :الزیت خواص مراقبة 8.1
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 االثمن لذا یجب المحافظة علیهمكینات السیارات معقدة التركیب وهى قلب السیارة ومكوناتها باهظة        

  . المحافظة من التلف ایضا الصیانة عامل هام تلعب دورا كبیر فى. بواسطة مراقبة زیت التزییت 

  :لزوجة الزیوت المستخدمة1.8.1

  :تترتفع اللزوجة للاسباب الاتیة

  .تزوید الزیت بزیت آخر ذات لزوجة عالیة- 

  .تعرض الزیوت لدرجات حرارة عالیة لفترات طویلة -

  .تكون رواسب كربونیة خاصة في ظروف زیوت آلات الاحتراق الداخلي -

  :المستخدمة نخفاض لزوجة الزیوتإأسباب  

  .تزوید الزیت بزیت آخر ذات لزوجة منخفضة -

  .تلوث شحنة الزیت بوقود غیر محترق -

من اللزوجة % 15وعلى أي حال یتم تغیر الزیوت إذا ارتفعت أو انخفضت لزوجة الزیت بمعدل          

لزوجة المنخفضة ختیار الزیوت على أساس اللزوجة فان الزیوت ذات الإنه یتم أوبما  .الأساسیة للزیت

  .تستعمل لظروف تشغیل مختلفة عن الزیوت ذات اللزوجة العالیة

   Oil Consumption  ستھلاك الوقودإسباب الزیادة فى أ 2.8.1

  .وساخ غزارة الزیت بالأ  -1

  .یر الزیت على فترات مناسبةیعدم تغ - 2

  .ر مصفاة الزیتیعدم تغی  - 3
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  سطوانات كل فى المكابس والأآحت والتنالبرى وال ل ممرات الزیت ممایزید منقفهذا یؤدى ل

زاء المحرك من أجغشاء زیتى یمنع الاحتكاك  ویحمى تشكل ة المنخفضة عن المستوى الفعلى  لااللزوج - 4

جزاء المحرك فیزید من أولا یصل لجمیع  "و اللزوجة الزائدة عند بدایة التشغیل یكون الزیت سمیكاأكل آالت

ٕ كل و آالت   .قودستهلاك الو ا

  :Oil Thickeningسماكة الزیت  - 5

كسدة الزیت وهى تجمعات المواد الغیر منحلة والرواسب الكربونیة فتزداد لزوجة الزیت فیتخن تحدث نتیجة لأ

  ).5(الزیت نتیجة لبلمرة المواد المتاكسدة ووجود المعلقات الغیر منحلة

  :تعریف بعض المصطلاحات المستخدمة فى زیوت التزییت 9.1

ة حمضیة منتج بترولي ما اللازم لمعادل) هیدروكسید البوتاسیوم( KOHهو قیاس مقدار  –قم الحمضي الر 

 .جزء منهاكلها أو 

  .خواصها أو مواصفاتها أو أدائها أیة مادة مضافة إلى مادة أساسیة بهدف تغییر –المادة المضافة 

ة في المنتجات البترولیة المستخدمة وقد عبارة عن مادة مضافة تستخدم لمنع تشكل الرغو   -مضادات الرغوة 

  .تكون زیت سیلیكون لكسر الفقاعات السطحیة أو بولیمر لتخفیض عدد الفقاعات الصغیرة المحتبسة

عبارة عن مواد مضافة أو مشتقاتها الناتجة عن تفاعلاتها والتي تعمل على تشكیل طبقة  –مضادات التآكل 

  .وح المعدنیةطسمال الثقیلة لمنع التماس بین الض للأحرقیقة ومتماسكة على الأجزاء التي تتعر 
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هو محتوى الرماد في الزیت والذي یحدد عن طریق تفحیم الزیت ومعالجة  –) المشبع بالسلفات(الرماد 

  .المخلفات بحمض الكبریت والتبخیر حتى یجف والذي یعبر عنه بالنسبة المئویة من الكتلة

وتعتبر المواد القلویة قواعد تنحل . مع الأحماض لتشكیل أملاح وماءعبارة عن مركبات تتفاعل  –القواعد 

وتستخدم القواعد المنحلة في الزیت في المواد . بالماء وتستخدم في تصفیة البترول لإزالة الشوائب الحمضیة

  .حتراق الوقود أو تأكسد زیت التشحیمإمعادلة الأحماض المتشكلة أثناء  المضافة لزیوت التشحیم من أجل

اللازم لمعادلة كل أو جزء من قاعدیة ) البركلوریك أو الهیدرولكلوریك(هو مقدار الحمض  –الرقم القاعدي 

  ).هیدروكسید البوتاسیوم( KOHزیت التشحیم، ویعبر عنه بعبارة معادلات الـ 

مختارة،  صطناعیةإة بكسر البترول المنقي أو بمادة ساسي والذي یتمثل عادهو السائل الأ –ساسي الخام الأ

  .والذي تمزج معه المواد المضافة لإنتاج زیوت التشحیم النهائیة

یث تضفي مزیداً من القدرة على هي زیوت التشحیم التي تحتوي مواد إسفلتیة بح –الزیوت السوداء  

  .لتصاق وتستخدم في المسننات المفتوحة والكیبلات الفولاذیةالإ

كات حتراق غیر المحترقة عبر حلقات الكباس في المحر ات الإمرور الوقود وغاز  –المتسرب حتراق غاز الإ

  .نحلال للوقود وتلوث لزیت علبة المرفقإنفجاریة، مما ینتج عنه الإ

في ظل وهذا یحدث . هو التزییت بین السطوح المحتكة دون تشكل غشاء تزلیق سائل تام –التزییت الرقیق 

حتكاك بین كل أو مواد الضغط الأقصى لمنع الإنعة للتآستعمال مواد مضافة ماإالحمولات المرتفعة ویتطلب 

  .السطوح المعدنیة
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المادة المتفحمة المتبقیة بعد أن یتعرض الزیت لدرجات الحرارة المرتفعة في ظل  –المتخلفات الكربونیة 

  .ظروف خاضعة للتحكم

. 1975یارات منذ عام وهو جزء لا یتجزأ من نظام التحكم بالانبعاث والمستخدم في الس –المحول الحفاز 

ات العادم، بینما تعمل محولات ربونیة وأوكسید الكربون من غاز واد الهیدروكتقوم محولات التأكسد بإزالة الم

البلاتین أو (ویستخدم في كلیهما معادن كریمه ). النتروجین(نبعاثات أكسید الآزوت إم بكنقاص على التحالإ

بمركبات الرصاص الموجودة في الوقود أو « تتلوث»وم والتي یمكن أن البالادیوم أو المواد الحفازة من الرودی

   .زیت التشحیم

ختبار قیاسي وحید إوقود الدیزل والذي یتحدد فیحرك  هو مقیاس جودة الإشعال في –العدد السیتاني 

، وكلما كان وكلما ارتفع العدد السیتاني. الاسطوانة، حیث یتم قیاس تأخر الإشعال مقارنة بأنواع وقود أساسیة

  .بعد التشغیل« خبط الدیزل » اشتعال محرك الحقن المباشر ذو السرعة العالیة اسهل، وكلما قل انبعاث 

هي درجة الحرارة التي تظهر فیها غیمه من الكریستال الشمعي عندما یخضع زیت التشحیم  –نقطة التغییم 

مدى میل المادة إلى سد الفلاتر في الفوهات  وهي تشیر إلى. أو وقود القطاره للتبرید في الظروف القیاسیة

  .الصغیرة في ظل ظروف الطقس البارد

عبارة عن مقیاس اللزوجة لمعدل القص المتوسط والذي یبین قدرة الزیت  –جهاز محاكاة تدویر المرفق البارد 

  .على توفیر سرعة تدویر مرافقیه في محرك بارد

تراق في أسفل النقطة المیتة إلى حلي، هي نسبة حجم حیز الإراق الداخفي محركات الاحت –نضغاط نسبة الإ 

  .تلك الموجودة في أعلى النقطة المیتة
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  .هو قیاس كمي لمدى میل المنتج البترولي إلى التسبب في تآكل النحاس النقي -تآكل القشرة النحاسیة 

لكیمیائي الناتج عن عبارة عن مادة مضافة تعمل على حمایة سطوح المعدن ضد العل ا –مانعات التآكل 

  .الماء أو المكونات الأخرى

  .نفصال عن الماءهو قیاس قدرة السائل على الإ –كك قابلیة التف

  ).ل/كغ(الكتلة في حجم الوحدة  –الكثافة 

والمواد المنظفة . مادة تضاف إلى الوقود أو زیت التشحیم للمحافظة على نظافة قطع المحرك –المنظف 

عادلة نتجات زیوت المحركات هي المواد الصابونیة المعدنیة المحتفظة بقاعدیتها بغیة مالأكثر استخداماً في م

  .حتراقالحوامض المتشكلة أثناء الإ

هو تلوث زیت علبة المرفق بالوقود غیر المحترق وهو الأمر الذي یؤدى الى نقص  – نحلال زیت المحركإ

  .ظام الوقودلى تآكل في مكونات نإاللزوجة ونقطة الومیض، وقد یشیر 

عبارة عن مادة مضافة تساعد على إبقاء المواد الملوثة الموجودة في زیت علبة المرفق في  –المواد المشتته 

خالیة (وهي عادة غیر معدنیة . حالة تعلیق غرواني، بحیث تمنع ترسبات الحمأة والورنیش على قطع المحرك

  .وتستخدم مع المنظفات) من الرماد

وهو نظام تزییت یتمیز بأحمال وحده عالیة وسرعات مرتفعة في العناصر  –ودینامیكي ستوهیدر الإ التزییت

نضغاط غشاء التزییت في إمن حیث المرونة بسبب عدم قابلة  الدواره حیث القطع المتعشقة تتعرض للتشویه

  .ظل الضغط المرتفع جداً 
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  .و مستحلب من الزیت والماءعبارة عن مادة مضافة تعمل على تشجیع تشكل مزیج مستقر أ –المستحلب 

تراكم صلب أو مستمر للحمأة والورنیش والبقایا الكربونیة الناتج عن تسرب الوقود غیر  –ترسبات المحرك 

الماء الناتج عن كما یساهم في ذلك أیضاً . المحترق أو المحترق جزئیاً أو التحلل الجزئي لزیت علبة المرفق

اتجة عن الوقود أو المواد المضافة إلى الزیت وكذلك الغبار والجسیمات حتراق والبقایا النتكاثف منتجات الإ

  .المعدنیة

السطوح المعدنیة المنزلقة من  عبارة عن مادة مضافة إلى زیت التشحیم تمنع –عامل الضغط الأقصى 

  .لتصاق في ظل ظروف الضغط الأقصىالإ

ولكن قبل ) الومیض(حظي حتراق الللدنیا التي یدعم فیها سائل ما الإهي درجة الحرارة ا –نقطة الومیض 

نفجار مؤشراً هاماً لمخاطر الحریق والإ وتعتبر نقطة الومیض -)نقطة الاحتراق( .راقه بشكل مستمرحتإ

  .المرتبطة بأي منتج بترولي

المتلامسة وكذلك  حتكاك على نعومة السطوححركة جسم فوق جسم آخر ویعتمد الإ هو مقاومة -حتكاك الإ

  .على القوة التي تجمعهما الى بعضهما البعض

لمواد مزیج متطایر من المواد الهیدروكربونیة السائلة یحتوي على مقادیر ضئیلة من ا -) البنزین(الجازولین 

  .حتراق الداخلي ذات الإشعال بالشررستعمال كوقود في محركات الإالمضافة ویعتبر ملائماً للإ

شباعها به وهي عملیة یتم فیها معالجة المواد القاعدیة المستخلصة بالهید - دروجیني التشطیب الهی ٕ روجین وا

  . ستقرارهاإمن أجل تحسین 
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مادة مضافة تعمل على تحسین أداء المنتجات البترولیة عن طریق التحكم بالتفاعلات  -المواد المانعة 

  .أكسد إلخالكیمیائیة غیر المرغوبة، أي مانعات الصدأ ومانعات الت

هي المواد الملوثة التي توجد في الزیوت والناتجة عن ذرات الغبار أو التآكل أو  –المواد غیر المنحلة 

  .نحلالو بنزینیة لبیان عدم قابلیتها للإیه أنیتنوتقاس غالباً كمواد منحلة ب. منتجات التأكسد

 40وهي عادة (في درجة حرارة معینة قیاس مقاومة سائل ما للتدفق في ظل الجاذبیة و  –اللزوجة الحركیة 

  ..).درجة فهرنهایت 100درجة مئویة أو 

حتكاك بین السطوح المتحركة ستخدام غشاء لتقلیل الإإحتكاك والتآكل عن طریق التحكم بالإ –التزییت 

  .و بلاستیكیةأمصنوعاً من مادة سائلة أو صلبة  وقد یكون هذا الغشاء. المتلامسة

هو زیت المحرك أو الجیر الذي یفي بمتطلبات أكثر من تصنیف واحد لدرجات  –الزیت متعدد الدرجات 

رة یتجاوز النطاق ستخدامه في نطاق واسع من درجات الحراإیة مهندسي السیارات، والذي یمكن اللزوجة لجمع

  .ستخدام الزیت وحید الدرجةإالذي یمكن فیه 

 KOHو ألكتلة بالمیلیغرام لمقدار الحمض دد هو اوالع. هو مقیاس حموضة أو قلویة الزیت –عدد المعادلة 

  ).الزیوت وحیدة الدرجة(القاعدي اللازم لمعادة غرام واحد من الزیت 

هي العملیة التي ترتبط فیها أكاسید النیتروجین مع السوائل البترولیة في درجات الحرارة العالیة،  –النترجه 

  .لترسباتا شكلتج عنها زیادة في اللزوجة وتوالتي غالباً ما ین
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تحدث عندما یهاجم الأكسجین منتج بترولي لیزید مقاومة الأكسدة لدى المنتج بحیث یطیل عمر  –الأكسدة 

  .الخدمة أو التخزین للمنتج، كما تدعى مضاد للتأكسد

ختبار بعد تشغیل المحرك أو في ظروف الإ هو الفرق بین لزوجة زیت جدید ولزوجته –فقد اللزوجة الدائم 

  .نحلال البولیمرإة التي یسود فیها الخاص

ها لتبدو كالمرأة، مما ینتج و بطانتأسطوانة المحركة أملامسه زائدة في سطح تجویف  –) فالتجوی(الصقل 

  .ستهلاك في حلقات منع التسرب وأداء استهلاك الزیتإعنه 

وهي . لتشغیلیة الباردةهو مؤشر قدرة زیت ما أو قطارة على التدفق في درجات الحرارة ا – نقطة الانسكاب

  .أدنى درجة حرارة یمكن فیها للسائل أن یتدفق عند تبریده في ظروف مقرره

مادة مضافة تستخدم لتخفیض نقطة الإنسكاب أو السیولة في درجات الحرارة  –نسكاب مشتت نقطة الإ 

  .المنخفضة لمنتج بترولي ما

ام وكسوره إلى منتجات بترولیة نهائیة بما في ذلك سلسلة من العملیات تهدف إلى تحویل الزیت الخ –التنقیة 

التكسیر الحراري والتكسیر بالمواد الحفازة والبلمره والألكله والتهذیب الكیمیائي والتكسیر بالهیدروجین والتهذیب 

ٕ هیدروجین والتنقیة بالهیدروجین و الهیدروجیني والهدرجه والمعالجة بال زالة الشمع ا ٕ ستخلاص المواد المذیبة وا

زالة الأسلفت ٕ زالة الزیت والمعالجة بالحامض والتنقیة بالطین وا ٕ   .وا

هو تجمد حلقة المكبس في أخدوده الموجوده في محرك ذو مكبس او ضاغط متردد نتیجة  –لتصاق الحلقة إ

  .للتسربات الشدیدة في منطقة حلقة المكبس
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لى السطوح الداخلیة غیر المتحركة في هي بقایا سمیكه وداكنه ذات قوام یشبه المایونیز تتراكم ع –الحمأة 

ویرتبط تشكلها بالحمل الزائد للمواد غیر . ویمكن إزالتها بالمسح إلا إذا استحالت إلى قوام كربوني. المحرك

  .المذابة لزیت التشحیم

لغاز ستخلاص المواد القاعدیة في زیت التشحیم من زیت اإهي عملیة تهدف إلى  –التنقیة بالمواد المذیبة 

ستخدام مذیبات مختارة مثل إقیل آخر مجرد من القطارات وذلك بو خام ثأثقیل المجرد من القطارات ال

  .الفرفورال أو الفینیل

لمقاومة سائل ما للتدفق والتي تتحدد بنسبة اللزوجة الحركیة ) الحركي(هي المقیاس الكنمائي  –الستوك 

  .للسائل إلى كثافته

ولیس مقطره  ینات مصنعه من خامات كیمیائیهستیرات أو بولي أولیفإسوائل تزییت، خصوصاً  –السینلوب 

  .من النفط

لمواد ذات تركیب كیمیائي  سوائل تزییت تصنع عن طریق تفاعل كیمیائي –صطناعیة زیوت التشحیم الإ

  .نتاج مركب ذي خواص محدده ومطلوبةمعین لإ

عض والذي یشمل تحركة بالنسبة لبعضها البهو علم التفاعلات المتبادلة بین السطوح الم –حتكاك علم الإ

  .حتكاك والتآكلدراسة التزییت والإ

ویمكن أن . و المسح یتشكل على القطع الداخلیة للمحركأنحلال هو غشاء رقیق غیر قابل للإ –رنیش الو 

  .وتدعى في محركات الدیزل باللاكر. رهة المتجاو یسبب التصاق أو عطل في القطع المتحرك
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  .مقیاس مقاوومة السائل للتدفقهي  –اللزوجة 

رتفع حیث تمیل السوائل التي تتمتع بمؤشر لزوجة م. علاقة اللزوجة بدرجة حرارة سائل ما –مؤشر اللزوجة 

  .وجة منه في السوائل ذات المؤشر المنخفضز إلى إظهار تغیر اقل في الل

  حیم، وهي عادة عبارة عن بولیمرشتلمادة مضافة لزیت ا –عدل اللزوجة م

 

 

  

  

 انيثالباب ال

  -:Base Oils ساس زیوت الأ 2

  : ساسنواع زیوت الأأ 1.2

 : oil  Conventionalساس التقلیديزیت الأ 1.1.2 

   بعض تعرض الزیت لمعالجات كیمیائیة البرافینیه و النفثینیهمكون من الزیوت 

2.1.2  S.N  زیوت السوائل المتعادلة: 

رات طالمقوتزال منها )  VT(معامل اللزوجة اس البرافینیه لرفع قیمة  سالفراغي لزیوت الأناتجة من التقطیر 

 .الشمعیة



 
 

35 
 

B.S 3.1.2 بعد ازالت  ه في التقطیر الفراغيمتبقي من الزیوت البرافینیه والنفثینی :الزیت الثقیل المتبقى

 . والشمع بالكیتون بالبروبانالاسفلت 

  :ملحوظة      

ه، حیث تعتمد هذه الخصائص على الزیت الخام یوجد في زیوت الأساس خصائص متأصل    

المستخدم وكذلك طریقة التنقیة، وتعتبر خصائص زیت الأساس هذه عوامل هامة للغایة في تحدید نوع المنتج 

  .النهائي

  

  

  :خصائص زیوت الاساس 2.2

  :اللزوجة 1.2.2

في درجات حرارة ) التدفقیة( تُعتبر اللزوجة أهم خاصیة في أي منتج تشحیم، وهي مقیاس السیولة        

ذا كانت درجة اللزوجة خفیفة للغایة،. معینة ٕ نضغاط فیما بین السطوح فإن طبقة الزیت تتعرض للعصر والإ وا

ذا كانت درجة اللزوجة سمیكة للغایة، المتحركة وبالتالي یسمح لها بالإ المعدنیة ٕ حتكاك مع بعضها البعض وا

وهذا سیحتاج إلى قوة ضخ زائدة من شأنها أن تزید . یقة حیث تحتاج لهفإن الزیت لن ینتقل إلى الأماكن الض

وتحدد لزوجة  .الحمل على المضخات وكذلك زیادة الحرارة، كما أن ذلك لن یسمح بسهولة دوران المحرك

مللیلتر  60وتعطي هذه الطریقة الوقت الذي یستغرقة . زیوت الأساس عموماً بطریقة سیبرلت لقیاس اللزوجة
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ویعبر عن هذا بالحروف . زیت كي یتدفق من خلال أنبوب ذي قطر صغیر في درجة حرارة معینةمن ال

SUS )ثانیة سیبولت عالمیة في  45درجة مئویة أو  37.7إما بدرجة حرارة  لكوذ) ثانیة سیبولت عالمیة

 SI  داتأو بوح Cst(ویعبر النظام المتري عن اللزوجة بالسنتي ستوك  .درجة مئویة 38.8درجة حرارة 

وهذا لا شك سیصبح المقیاس في المستقبل القریب، بید أن اللزوجة  .وبدرجة حرارة بالسیلسیوس) ستوك/2مم(

 ویستثنى من ذكل قیاس لزوجة الزیوت بدرجات الحرارة .بطریقة سیبولت مازالت هي النظام الأكثر شیوعاً 

رفق بارد لتحدإوفي هذه الحالة، یتم . المنخفضة ُ ید اللزوجة والتي یعبر عنها عادة بالسنتي ستخدام جهاز م

  .درجة مئویة 35- إلى  10-وبدرجة حرارة . بویز

       

  

 درجة مؤیة 40الزیوت الصناعیة وهى تقدر عند V)  (یوضح لزوجة) 1(جدول 

V Max  V Min  Mid  Kin V  ISO,V.G  

2.4  1.9  2.2 ISO-VG2 

3.52  2.88  3.2 ISOVG3 

5.06  4.41  4.6 ISOVG5 

11  9  10 ISOVG10 

16.5  13.5  15 ISOVG15 

1650  1350  2.2 ISOVG1500 

 

 درجة مؤیة 100یوضح لزوجة زیوت الماكینات عند ) 2(جدول 
SAE.V.G Viscosity (CST) at 100 C° High-shear viscosity  at 150 C° 
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Min Max (Min) 

0 W 3.8   

5 W 3.8   

10 W 4.1   

15 W 5.6   

20 W 5.6   

25 W 9.3   

20 5.6 < 9.3 2.6 

30 9.3 < 12.3 2.9 

40 12.5 <16.3 2.96 low-40-5w40/ low 40 grades 

40 12.5 <16.3 
3.77 15w40 low 40 25 w 40 and 40 

grade 

50 16.3 < 12.9 3.7 

 21.9 < 26.1 3.7 
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  :مؤشر اللزوجة 2.1.2

لحرارة، حیث تصبح الزیوت أخف عندما تزداد تتغیر لزوجة زیوت التشحیم مع تغیر درجة ا      

ثانیة سیبولت عالمیة  100فالزیت الذي یكون . درجة وأكثر سماكة عندما تنخفض درجة الحرارة

درجة مئویة  100تصل إلى  درجة مئویة، ستكون لزوجته أقل بدرجة حرارة 40بدرجة حرارة 

اع الزیوت تجعل هذا ختلاف في أنو كما أن الإ. درجة مئویة 150حرارة نخفاضاً بدرجة إوتزداد 

  .لزوجة یختلف في معدله بین نوع وآخرالتغیر في ال

ُشار إلیه بمؤشر اللزوجةومعدل التغییر ه عن الزیت أنه ذو مؤشر لزوجة  ختصار یقالإوب. ذا ی

وعن طریق قیاس مقدار . یا الى حد كبیرر عتباإقیاس مؤشر اللزوجة مقیاساً ویعتبر م. ”VIمؤكد 

درجة مئویة، یتم تحدید مؤشر  100درجة مئویة الى   40مؤشر اللزوجة من درجة حرارة یر یتغ

وهو الزیت الذي تعرض لأقل (وعندما تم وضع المقیاس، فإن الزیت الأفضل . اللزوجة للزیوت

من التغیر الرقم ى الزیت الذي تعرض لأكبر حد بینما أعط 100أعطى الرقم ) تغییرحد من ال

غیر . عتقاد بأن جمیع الزیوت من شأنها أن تحتل مواقعاً بین هذین الحدینوقد ساد الإ. صفر

 100نتاج زیوت تتجاوز الرقم إ م، أصبح بالإمكان الیو « أنه مع وجود أسالیب التقنیة المتطورة 

  .بكثیر

والجدیر بالذكر أن مؤشر اللزوجة لزیت أساسي یرتبط بشكل مباشر بنوعیة الزیت الخام وكذلك 

إلى  15ساس ذات المؤشر المنخفض ستكون بین وعموماً فإن زیوت الأ. المستخدمة قیةطرق التن

 .100و  85والمرتفعة بین  85و  30والمتوسطة بین  30
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  :نقطة الومیض  3.1.2

ملل من الزیت  70إن نقطة الومیض هي درجة الحرارة التي تومض فیها كمیة تصل إلى      

ویعتبر هذا . درج مئویة 327و  132لنقطة قد تكون بین وهذه ا. عند تعرضها للهب مكشوف

  .الأمر مؤشراً لقدرة الزیت على التطایر وعاملاً هاماً في زیوت المحركات ومعدلات استهلاكها

  :نقطة الإنسكاب 4.1.2

ویعتبر هذا الأمر بالطبع هاماً للغایة . وهي أدنى درجة حرارة ینسكب فیها الزیت  

ات وزیوت التشحیم الأخرى التي تعمل في درجات حرارة منخفضة ودرجات بالنسبة لزیوت المحرك

وترتبط درجة الإنسكاب مباشرة بنوعیة الخام المستخدم ومحتوى الشمع . حرارة منخفضة للغایة

  .الموجود فیه

  :خصائص أخرى3.2

هناك خصائص أخرى لزیوت الأساس مثل الثقل واللون والكربون وقابلیة التفكك   

بعین الاعتبار لدى استخدام  الخصائص جمیعها تمثل المواصفات الفیزیائیة التي تؤخذ وهذه. إلخ

كثر ساس معین لصنع زیت تشحیم معین، غیر أن الخصائص التي وردت أعلاه تعتبر الأأزیت 

  .همیةأ

  :مة فى انتاج زیوت المحركاتدالمستخ زیوت الأساس 2.4

ام برافیني وخام نفثیني وخام خ: تصنف زیوت الأساس عموماً حسب نوع الخام  

ویعتبر الخام البارافیني أهم نوع من أنواع الخام في صناعة زیوت التشحیم ویحتوي هذا . ممزوج

غیر انه هناك نوع . ستخلاصه وبیعه في سوق الشمعإاراً معیناً من الشمع والذي یتم النوع مقد
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. ساسك فإنه یترك في زیت الأتشحیم ولذلمن محتوى الشمع في الزیت یعتبر جیداً لأغراض ال

وتأتي معظم . والجزء الأكبر من الخام البارافیني یأتي من منطقة وسط القارة أو منطقة بنسلفانیا

وتأتي الزیوت البارافینیة عادة من . زیوت التشحیم إما من خام وسط القارة أو خام بنسلفانیا

عى أنواع الزیوت التي تأتي من أركنساس أو المناطق الساحلیة من تكساس وكالیفورنیا، وتد

ت لون فاتح مقارنة بزیوت نظراً لأنها ذا« الشاحبه »  أو « مناطق كالیفورنیا أحیاناً بالزیوت 

  )3(أركنساس

ف معهد البترول الأمیركي  .أ زات ) API(یصنّ ة باستخدام الممیّ أنواع الزیوت الأساسیّ

  :)3(التالیة

ر اللزوجة•  ً مستوى •   مؤشّ   محتوى الكبریت•  التشبع

ة هيیوضح )  3( جدول  ّ   :فئات إیه بي آي الخمسة لأنواع الزیت الأساسی

  مجموعات المخزون البرافیني الأساسي

  المتطلبات  

عات،   وزن% الكبریت،   مجموعة إیه بي آي ّ عامل   وزن% المشب ُ   اللزوجةم

I  <0.03   <90  80 – 120  

II   <0.03   <90  80 – 120  

III   >0.03   <90   <120  

IV - أ  -  -  -  

V - ب  -  -  -  

د ألفینات الألفا -أ           تشمل متعدّ

ة أخرى غیر مشمولة في مجموعات إیه بي آي -ب ّ   .IVإلى  Iمن  تشمل الإسترات ومخازین أساسی

  

  :Solvent Neutralsمحالیل متعادلة   1.4.2
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ویتم تقطیرها تحت  .وتمثل هذه المحالیل كسور مقطرة من زیوت الأساس البارافینیة  

ثانیة  70وتتراوح لزوجة هذه الزیوت بین . الحرارة والفراغ ثم یتم نزع المحلول لإزالة الشوائب

والذي تصل لزوجته  SAE 10أخف بكثیر من (درجة مئویة  37.7سیبولت عالمیة بدرجة حرارة 

ت بدرجة حرارة ثانیة سیبول 650إلى ) درجة مئویة 37.7ثانیة سیبولت بدرجة حرارة  150الى 

  .SAE 40درجة حرارة مئویة  وهو ما یمثل حوالي  37.7

  :Bright Stockالزیت الناصع عالي اللزوجة  2.4.2

ص ستخلاإلبارافیني حیث یأتي من قاع وحدة وهو الجزء الذي یمثل فضالة الزیت ا  

  .المرغوبةزالة المواد الأسفلتیة والمكونات الأخرى غیر الزیت وتتم تنقیته مرة ثانیة لإ

درجة مئویة  37.7وفي حین یتم وصف لزوجة المحالیل المتعادلة بالثانیة سیبولت بدرجة حرارة 

درجة مئویة ویوجد عادة مقطع  98.8فإن الزیت الناصع یعرف بالثانیة سیبولت بدرجة حرارة 

شیوعاً واللزوجة الأكثر . واحد أو مقطعین على الأكثر من الزیت الناصع في وحدة تزییت واحدة

وهناك العدید من . درجة مئویة 98.8ثانیة سیبولت بدرجة حرارة  150للزیت الناصع هي 

ن تفضي إلى مزید من التصنیف أثلاثة من الخام، والتي من شأنها أسالیب التنقیة للأنواع ال

المنتج النهائى یتم  .هذه المرحلةلزیوت التشحیم، ولكن لا حاجة لنا كي نخوض في التنقیة في 

للحصول على لزوجة معینة   BSاو SN 100مع   SN150ساس بخلط  زیت الأ نتاجهإ

ضافات كمیائیة تعمل على ج متاثم یضاف للن SAEموصى بها من قبل مصنعى السیارات 

  ).4(داء والخواص تحسین الأ

 

  الباب الثالث
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 Chemical Additives):الإضافات الكیمیائیة(المواد المضافة . 3

ساس لتؤدي الأد كیمیائیة یتم خلطها مع زیوت فة هي عبارة عن مواالمواد المضا  

ذ تخضع تحت تاثیر إوت المعدنیة بالثبات الكیمیائى  لاتتمتع الزی. وظیفة تشحیم معینة

خرى أجزاء المحرك و أتتنتج فیها مركبات حمضیه تهاجم  الاكسجین والحرارة لتحولات كیمیائیة

وفیما یلي وصف لأكثر . ضافة المضافات الكیمیائیة إ لممرات ولمنع ذلك تتمتترسب وتسد ا

 :المواد المضافة أهمیة

 
)3(شكل رقم   

  :%) Detergents &Depressant  )3 -15 والمشتات المنظفات1.3

ضافة ریوم والكالسیوم والمغنیزیوم بالإحماض عضویة مثل الباملاح معدنیة لأأ  

متزاز تستطیع الإ) فوسفات -فینول–بوكسى كار -هیدروكسیل(لمركبات قطبیة طویلة السلسلة 

حماض المتكونة نتیجة المنظفات تعادل الأ.لتصاق الشوائبإالمعدنیة وتحول دون سطح على الأ

والمحتوى % دن والرماد المكبرت عحتراق وتوصف كیمیائیا من حیث نسبة الملعملیة الإ

   . TBNالصابونى و
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منظفات )4(شكل رقم   

 Dispersants   المشتتات  

جسام الغریبة فى والرواسب المعدنیة فهى تحتفظ بالأة أتمنع تكون الورنیش والحم  

كساء إذ تعمل على إالیتها بقلویتها عتقاس ف, لعالیة الزیت فى صورة معلق عند درجات الحرارة ا

ن خالیة م. ثر الحمضىنع تاثیر النواج على السطح المعدنى وتعادل الأسطح المعدن بطبقة تم

على فعالیة أهى على من المنظفات لزى أاد قلیلة القاعدیة ذات وزن جزئى المعادن لاتحتوى رم

المجموعات القطبیة تتجمع مع الجزئیات القطبیة والغیر قطبیة تبقى معلقة فى .داء وظائفهاأمن 

  .مواد التشحیم
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 )5(شكل رقم 

  : Viscosity index Improversمحسنات مؤشر اللزوجة 2.3

لة في وهي عبارة عن مواد صناعیة تعمل على زیادة سماكة الزیت وتعتبر غیر فعا  

ساس نحو الترقق ة لمقابلة المیل الطبیعي لزیت الأنها تتفاعل مع الحرار إدرجات الحرارة الدنیا إلا 

الدرجات  وتستخدم محسنات مؤشر اللزوجة لصناعة المنتجات ذات. في درجات الحرارة العالیة

 SAEوكمثال على هذه العملیة خلط مادة محسنه لمؤشر اللزوجة مع زیت المحركات . المتعددة

10W 10نتاج زیت محركات لإW40 . وفي درجات الحرارة المنخفضة، یسلك هذا الزیت سلوك

المحسنة بعملها وتجعل الزیت  ، ففي درجات الحرارة المرتفعة، تقوم المادة SAE 10Wزیت 

سریع لتؤمن عمل المحرك فى مجال حرارى واسع وبذلك یتلافى التغیر ا.SAE 40لك یسلك مس

ٕ و للزوجة بتغیر الحرارة ورفع قدرة الزیت للضخ  المضافات یعمل على رفع اللزوجة نحلال تلك ا

 .)5(عند درجات الحرارة المنخفضة لزوجةارتفاع الحرارة إب

 

  )6(شكل رقم 
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  :Antifoam(% 0.001 ) مضادات الرغوة  .33

وعندما تتزاید الرغوة في الزیت، فإنها . تسبب تكسیر فقاعات الهواء على سطح الزیت 

یقل الزیت مما یؤدى الى وضع خطیر في  امتسبب دخول مزید من الهواء إلى نظام الزیت بین

أنظمة الهیدرولیك وصنادیق التروس حیث معدل سرعة الدوران هي المقیاس وفي النهایة یؤدى 

كل الزیوت النفطیة لها خاصیة .تجوف المضخة مع ما یتبع ذلك من الإهتراء والتآكل ذلك الى

ٕ والمضافات تعمل على نزع الهواء و ذابة الهواء إ نفصال الفقاعات بواسطة تغیر قوة الشد ا

  .  Siبولیمرات فقاعاتنهیار إالوسط السائل والغازى مما یعجل بالسطحى بین 

  : PP مخفضات نقطة الإنسكاب 4.3

تمنع جزئیات الشمع من تشكیل تخاریم تشبه تخاریم النحل أو التبلور في درجات  

وهى الدرجة التى .الحرارة الباردة، وتفید هذه المواد على وجه الخصوص في الزیوت البارافینیة

یته نخفاض الحرارة یفقد الزیت حركإعند . ادة من سائلة الى شبه صلبةتتغیر فیها خواص الم

بریة ضافات التى تؤثر على الجزئیات الإال الهیدروكربونات الصلبة لزا تضاف المنفصنتیجة لإ

  .فتحولها لكرویة قلیلة التاثیر على حركة الزیت 

  : Antioxidantمانعات التأكسد 5.3 

لدى دخول الأكسجین إلى الزیت في درجات الحرارة المرتفعة، یصبح الزیت غامق  

، ومع الاستخدام ف تأخیر  إنه سیشكل حمأة، والمادة المانعة للتأكسد تعمد علىاللون وسمیكاً

 320الى  300تاثیر الحرارة یؤدى للتكسیر الحرارى  .عمره تفاعل الزیت مع الأكسجین وتطیل 

تلوث الزیت بالماء ,نواتج التكسیر هیدروكربونات خفیفة غیر مشبعة تؤدى لتغیر خواص الزیت 

  .والمواد الصلبة یسرع من الاكسدة
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  :واتج الاكسدةن

  حوامض عضویة ذائبة وكحولات وبكسیدات والدهیدات - 1

 مواد صلبة غیر زائبة مثل الوحل والورنیش - 2

لكلة تفكك تؤدى لتكون الصموغ والراتنجات وفحم الكوك أكسدة بلمرة أحدوث  - 3

 ندسفلت غیر ذائب وعكسجین وتكون الورنیش وهى ذائبة بینما الأالراتنجات تحوى الأ.سفلت لإوا

  ..sludgeیتشكل  هوبالرط

  

 )8(شكل رقم 

  

 )9 (شكل رقم

 : Anti-rustمانعات الصدأ 6.3

تتفاعل هذه المادة المضافة وتلتصق بالسطوح . حدث لوجود رطوبة وحرارة فى الزیتی  

وهي في الواقع تشكل طبقة . المعدنیة وتحل محل الماء من المعدن وتساعد على منع الصدأ
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ومعظم الزیوت الهیدرولیكیة تحتوي على . وظیفته على أكمل وجهعلى سطح المعدن كي یقوم ب

  .R & O Oilمانعات الصدأ ومانعات التأكسد ویشار إلیهما معاً بعبارة 

 Anti-wear :المواد المضافة المضادة للتآكل  7.3 

هذه المواد المضافة تتفاعل مع سطوح المعدن بفعل الأحمال الثقیلة، وفي     

للأجزاء البارزة من وم الحمل الثقیل بإزاحة طبقة الزیت مما یعطي فرصة الأحوال العادیة یق

ولكن هذه المادة المضافة الخاصة بالضغط الأقصى ! مع بعضهما البعضحتكاك معدنین من الإ

حتكاك مع بعضها البعض وبالتالي من ى الأجزاء البارزة وتحمیها من الإزلقاْ عل "اتشكل غشاء

  .التآكل جراء ذلك

ذ إكسدة البرافینات أیة والصابون والمواد الناتجة من تستخدم الدهون الحوانیة والنبات         

  .)5زنك ثیوفوسفات (حتكاكنقاص الإإلمواد على سطح المعدن وتعمل على ا تلتصق تلك 

  :أنظمة التصنیف 8.3

الزیت  إذا أرید من الزیت القیام بكافة الوظائف المطلوبة، فینبغي أن یكون هو          

ویتم تصنیف زیوت المحركات بطریقتین كي یتسنى لمصنعي المحركات التوصیة . المناسب

  .بالزیت الملائم وللمستخدم إختیارالزیت المناسب، ویتم التصنیف حسب اللزوجة والاداء

  :SAE J300Bالتصنیف حسب اللزوجة  )أ (

ر أهم خاصیة فیزیائیة لزیوت یتم تصنیف زیوت المحركات حسب اللزوجة والتي تعتب          

وقد تم . ولحسن الحظ یوجد نظام واحد مقبول لتصنیف زیوت المحركات حسب اللزوجة. التشحیم

وهذا النظام موضح في التقریر  SAE(تطویر هذا النظام من قبل جمعیة مهندسي السیارات 

ستخدام بالنسبة الإظام طریقة سهلة ویعتبر هذا الن). J300Bالفنریر لجمیعة مهندسي السیارات 
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لمصنعي المحركات لتحدید متطلبات لزوجة الزیت لمحركاتهم وكذلك بالنسبة لمسوقي الزیوت في 

  .تمییز الزیوت التي یقومون ببیعها

   :ملاحظة

لیس لها علاقة بجودة   SAEإن أرقام اللزوجة الخاصة بجمعیة مهندسي السیارات        

 .حرارة مرتفعةالزیت، بل فقط باللزوجة في درجات 

 SAE، وأرقام SAEنظام رقم اللزوجة لجمعیة مهندسي السیارات )  2( یوضح الجدول       

درجة  98.8تحددها أعداد السنتي ستوك المأخوذة بدرجة حرارة  60إلى  20التي تتراوح بین 

، هي أرقام SAE 0W ،W 5 ،W 10 ،W 15 ،W 20 ,W 25مئویة، وتعتبر الأرقام 

درجة مئویة  18- موصوفة بالسنتي بویز الأقصى والادنى بدرجة حرارة « تویة الش» الخدمة 

 أحدث إضافة على W 15ویعتبر الرقم . على النحو الذي یحدده نظام محاكاة المرفق البارد

النظام حیث اضافته جمعیة مهندسین السیارات بناء على طلب بعض مصنعي محركات الدیزل 

منخفض اللزوجة  W 10قد وجدت هذه الشركات أن الرقم ف. ومصنعي السیارات الأوروبیة

محركات ثقیل جداً من حیث اللزوجة بالنسبة لل  W 15بالنسبة للعدید من المحركات بینما الرقم 

   .التي تعمل في الجو البارد
  ثانیة /2مم 1. = تي.أس.سي 1، .أس.إیه.بي.أم 1. = بي.سي 1: ملاحظات) 1( 
أنظر ( 3244. دي. أم.تي.أس.دقیقة كما هو محدد بموجب إیه كافة القیم هي مواصفات) 2(

  ) 3النص، القسم 
  . 5293-.دي. أم.تي.أس.إیه )3(
تجدر الإشارة إلى أن أي إجهاد خضوع تم كشفه بواسطة هذه : 4684. دي. أم.تي.أس.إیه) 4(

  .الطریقة سوف یشكل إخفاقاً بغض النظر عن اللزوجة
  .445دي. أم.تي.أس.إیه )5(
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) 4741دي . أم.تي.أس.إیه( 90- .إیه-36-.أل. سي.إي.، سي4683دي. أم.تي.أس.إیه) 6(
  .5481. أو دي

  :أنظمة التصنیف حسب الأداء )ب (

هناك ثلاث مجموعات رئیسیة لوصف أنظمة التصنیف أو مواصفات بالنسبة لزیوت المحركات 

  :من حیث الأداء

  .APIمعهد البترول الأمریكي  -

  .MILالجیش الأمریكي  -

  .OEM مصنعو المحركات الأصلیة -

  :APIالمعهد الأمریكي للبترول 

عتمد المعهد الامریكي للبترول نظاماً یتم فیه تقسیم الزیوت إلى ثلاث فئات إ 1947في العام 

  :وفي هذا النظام تم تصنیف الزیوت إلى. وذلك اعتماداً على خصائص الزیت

  .زیت معدني عادي –النوع العادي 

  .یحتوي على مانعات التأكسد –ممتاز النوع ال

  .یحتوي على مانعات التأكسد إضافة إلى المواد المنظفة والمشتتة –النوع للخدمة الشاقة 

ختلافات بین محركات الدیزل والبنزین، كما أنه لم النظام المبكر لم یفسح المجال للإبید أن هذا 

ونتیجة لذلك، قام المعهد . في الجو الباردیأخذ بالاعتبار لظروف القیادة المختلفة مثل التشغیل 

وقد تضمن هذا النظام ثلاثة تصنیفات . 1952الأمریكي للبترول بتطویر نظام جدید في عام 

 .DSو  DMو   DGوثلاثة تصنیفات لمحركات الدیزل  MSو  MMو  MLلمحركات البنزین 

م مستویات الأداء المتغیر وخلال السنوات اللاحقة، لذلك لم یستوعب هذا النظام على نحو ملائ
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صبح النظام قدیم العهد في أومع نهایة الستینات ما لبث أن . التي یطلبها مصنعو المحركات

ي للبترول والجمعیة قامت جمعیة مهندسي السیارات والمعهد الأمریك 1970و  1969عام 

،المعتمد  APIختبار والمواد بجهود مشتركة وطورت نظام التصنیف الأمریكیة للإ حیث  حالیاً

ري موحد للمحركات وأتاح المجال ختبار مخبإختیار باستخدام وضع هذا النظام معاییر الإ

ستیعاب التغییرات في المتطلبات المستقبلیة لزیوت المحركات عن طریق توفیر نظام مفتوح، لإ

وتصنیفات " Service Oils"الذي یرمز لزیوت الخدمة " S"وقد بدأ تصنیف البنزین بالحرف 

النظام عتماد هذاإوتم ". Commercial Oils"الذي یرمز للزیوت التجاریة " C"الدیزل بالحرف 

وأربعة    SDو  SCو    SBو   SAربعة تصنیفات للبنزین أنظام  1970رسمیاً في عام 

، تمت إضافة التصنیف 1971وفي أواخر العام . CDو  CCو  CBو  CAتصنیفات للدیزل 

SE للمشكلات العویصة التي تمت مواجهتها في الخدمة، تمت إضافة  وكنتیجة. إلى النظام

في ذلك الحین كان هناك دراسات یتم إجراؤها والتي . 1980الى النظام في عام  SFالتصنیف 

  SGبعد ذلك أضیفت التصنیفات . لزیوت محركات الدیزل  CEقادت في النهایة إلى التصنیف 

على التوالي وأضیفت  1997و  1994و  1989إلى النظام في الأعوام  SJو   SHو 

ویتحدد تصنیف  .على التوالي 1994و  1990في عام  CG-4و  CF-4التصنیفات التجاریة 

ختبارات المحركات في إبداء المقاومة للصدأ إجتیاز إیوت المحركات بقدرته على كل من ز 

ولن . ف التشغیل المختلفةوالتآكل والبلــى والتأكسـد والحت الحراري والحمـأة والورنیش في ظرو 

م في نتنــاول كلا من هذه الاختبــارات بالتفصیل في هذه المرحلة، غیــر أن كل واحـد منها یت

ختبار مختلف لكل إمن وجود وبالرغــم . مكانیات الزیتإختبار ظروف تخضع للسیطرة التامة لإ

یستطیع الوفاء بمتطلبات  نتـاج زیت محرك واحدإات زیت المحركات، فإنه بالإمكان فئة من فئ

یبدو أن السوق الحالي یذهب باتجاه زیوت  .CDو  SFأكثر من تصنیف خدمة واحد مثل 
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محركات الدیزل متعددة الدرجات والتي تقدم للمستهلك نفس الدرجة من الراحة التي یتوقها من 

مواصفات زیوت محركات البنزین المتعددة الدرجات ومعظم مصنعي محركات الدیزل یوصون بال

SAE 20W30  أوSAE 15W40  من أجل زیوت محركات الدیزل متعددة الدرجات، غیر

وتركز شركتي . أنهم غیر مهتمین بأرقام الدرجات المتعددة كأهتمامهم بخصائص الأداء المطلوب

وبما أن العدید من مشغلي شاحنات . SAE 15W40ماك ودیترویت دیزل بشكل كبیر على 

في جمیع محركات  SAE 15W40من المحركات فإنهم یستخدمون زیت  الدیزل یملكون تشكیله

  .الدیزل لدیهم

ینبغي أن نذكر بأن العدید من مصنعي محركات الدیزل مهتمون بمحتوى الرماد الموجود     

في زیت المحركات والرماد المعالج بالسلفات هو مقیاس الرماد المعدني الذي سیشكل عندما 

فبعض . المحرك نفجار داخلمعدنیة في حجرة الإ واد مضافةالذي یحتوي م الزیتیحترق 

وتمیل هذه التربات . مشكلة ترسبات الرماد المتشكله على سطح صمام العادم المصنعین یواجهون

وهذا یخلق حالة تدعى  . إلى التقشر مشكله مسیلا تتصاعد من خلاله غازات العادم الساخنة

ویبدو أن مستوى . الصمام خلال فترة قصیرة نسبیاً والتي قد ینجم عنها أعطال في « الصفیر 

إلى % 1یرضى معظم المصنعین، غیر ان كاتربیللر تفضل نسبة % 1الرماد الذي یصل إلى 

ویتضمن  .كحد أدنى من الرماد المعالج بالسلفات% 1.5وألیسون تشالمرز تفضل % 1.5

    .بزیوت المحركاتمقارنة بین توصیات مصنعي محركات الدیزل الخاصة  2رقم الجدول 

  

  

Table  4.  physicochemical characteristic and allowed values deviation 
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Maxi allowed variation motor oil Characteristic  

± 20 % Viscosity at 4OoC and 100oC  

±5 % Viscosity index  

± 20 % Flash point 

Degradation to 50 % Total Base Number 

100 ppm Fe 

50 ppm Cu 

100 ppm Pb 

  

 

 

  الباب الرابع

  : )Experimental )7الطرق المعملیة.4

 . ASTMكل لطرق المعملیة ماخوزة من مرجع 

  : Materialsالمواد1.4 

  :  Samplesالعینات 

 )).كیلومتر3000قطعت مسافه((زیوت محركات بنزین جدیدة ومستعملة  .1

 .مضافات كیمیائیة .2

  .ساسأزیوت  .3

  :Apparatus & Equipments جهزةالأوالمعدات  2.4

  ) كوب مغلق(ز قیاس درجة الومیض جها •
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  اللزوجة مقیاس  •
  یاس  مل، فرق الجهد  ، السحاحة ق 250  اسطوانة   •
  . الكثافة ، المحاقنجهاز قیاس  •
  ، ومیزان حساسبواتق، فرن كهربائي •
   FTIRجهاز    •
  جهاز تقطیر فراغى  •
   XRFجهاز  •
  ف فرن التجفی •
  المجفف  •
 .Spectrometry ICPجهاز بلازما الانبعاث الذري  •

  
  

   Chemicals الكیماویات3.4

، نیترو  كحول، حمض الهیدروكلوریك الكحولىالأسیتون، التولوین، الأثیر البترول، الآیزوبروبیل ال •

  .، والإیثانول، والكیروسین لوروفورمالفینول، الك

 ، وحمض الكبریتیك)RF  =1.84افة النسبیة الكث(الماء المقطر، وحامض الكبریتیك  •

  حمض النیتریك ) 1+ 1(، حمض الهیدروكلوریك )1+ 1( 

لیوم والهیدروجین، ماء منزوع الأیونات ، الیود ، وكلورید الرصاص ، میثیل كیتون یغازى اله •

نائي كلورو البیریدین ، ثثلاثى ایثیل  الاستیوفینون، بوتیل أمین ، فورفورال، میثیل ایثیل الكیتون، 

  .المیثان

  :)Methods )7 الطرق 4.4

  : ASTM METHODSالمعملیة ختباراتالتحالیل و الإ 
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صورة تفصیلیة عن الزیت و حالته و كذلك  جراؤها في مختبرات خاصة و تعطيإیتم   

العینة . داء طاقم غرفة المحركاتأعن  اء المنقیات و كذلكأدو مكان محدد فكرة عن أداء المحرك 

، عندما یتم ) السیبراتور ( دخول الزیت للماكینة و لیس من خارج المنقي  ها من ، قبلخذأیتم 

تعتبر المراقبة و الكشف .المنقي الزیت قبل و بعد المنقي، فإنها تستخدم لتقییم أداء أخذ عینة

و خاصة الفلاتر، یمكن من " ضروریا" مراأالتزییت المختلفة للمحرك  منظومة الدوري على

 على" عرفة حالة المحرك و الزیت، وجود الشوائب المعدنیة و الذرات الصغیرة دلیلام خلالها

ختبارات جراء الإإ. )و كسر بقطعة ماأو بري أكوسینات متأكلة    (ما في المحرك وجود مشكلة 

من . )الصانع حسب توصیات( تبدیل الزیت بصورة دوریة  .المحرك ضروري للمحافظة على

لجسم الانسان، و الشركات التي تستخدم المحركات  حرك مثل الدمن الزیت للمأالمعروف 

بالزیوت و " كبیرا" هتماماإن تهتم أالمتوسطة و العالیة، یجب  الرباعیة الأشواط ذات السرعات

 ...لها الاختبارات الدوریة

  :تقدیر نقطة الومیض. 1

هذا الأسلوب ل "وفقا  ASTM D93 الطریقة القیاسیة ستخدامإب نقطة الومیض تم تحدید  

منتظمة حتى تم  وسخنت العینة ببطء على فترات غلاقهإوتم  بالزیت حتى العلامةكوب ال ملأ 

 و 40بین  درجة حرارة تتراوح في الجهاز یقیس الومیض. ت قراءت الجهازذخأشتعال وعندها الإ

3600C.  

 تقدیر اللزوجة  . 2

 ملأهذه الطریقة  ل "فقاو   ASTM D445 الطریقة القیاسیة ستخدامإب اللزوجة تم تحدید  

 40 اللزوجة عند للحفاظ علىمائى  حمام ثم وضعت على بعینة الزیت مقیاس اللزوجة أنبوب
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0C  عند تم تكریر تلك الخطوة ، وهو بفعل الجاذبیةتتدفق الزیت من  الوقت اللازم، تم تسجیل 

  .مقیاس اللزوجة عاملم فى بالثوانىالوقت  بضرب اللزوجة تم حساب.   0C 100 درجة حرارة

  :الرقم القاعدى .3 

تم  العینة غرام من 10خذألذلك تم  "وفقا  ASTM D4739 ستخدامإب TBN تم تحدید   

 ضد الخلیط عویر ثم .)التولوین -ایزوبروبان -كلوروفورم ( المذیب مل من 125 في ابتهاذا

0.1M الكحولیة حمض الهیدروكلوریك.  

  

  

  

  :D4052تقدیر الكثافة  . 4

نبوب ة محقنة جزء من الزیت یصل الى الأبواسط) مل  10( خذ وزن محدد من الزیت أ  

دخالها إة على حسب درجة الحرارة التى تم القراءة من الجهاز مباشر  تاخذمل  و  0.7الداخلى 

  .الى الجهاز

  :D4052الرماد المكبرت . 5

قاط من حمض ن 5ضیفت الیها أو  فى بوتقة من بلاتنیوم جم من العینة 10ت ذخأ  

تحت دخلت فى فرن أ .ثم حرقت على اللهب حتى تكون الفحم ولى بعد الحرق الأالسلفیوریك 

% ساعة بردة البوتقة وحسب الوزن بالجم  2/1درجة مؤیة لمدة 770الى  750من حرارة  درجة

.   

 :D4951 عناصر المضافات فى الزیت الجدید. 6
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قراءة التركیز بواسطة تمت و ) زایلین (ب یذتخفیفه بمتم وزن او حجم  معین و  ذاختم   

  .ICPالجهاز

7. ASTM D5185 المستعملالزیت عناصر فى ال : 

قراءة التركیز بواسطة تمت و ) زایلین (یب ذتخفیفه بمتم وزن او حجم  معین و  ذاختم   

  .ICPالجهاز

8 . FTIR ASTM D7414 :  

 دخلتأو ) مستخدمة او جدیدة(  بالعینة) كلورید اللیثیوم (شریحة الجهاز  مرر الزیت على  

  .الى غرفة الجهاز

 

 

 الباب الخامس

  النتائج والمناقشة. 5

Table 5.1 Physicochemical properties of oil 

MIS MAS PET FUC SAMPLES 

Used New Used New Used New Used New PROPERTIES 

149 161.2 154.1 157 162.3 159.2 128.7 157 Viscosity at 400C 

218 228 216 204 240 228 226 218 Flash point 0C 

2.11% 1.22% 1.63% 1.4% 1.09% 1.02% 1.6% 1.5% Ash content % 

0.8774 0.8655 0.8745 0.8655 0.8686 0.8671 0.8698 0.8683 Density at 15 C0 

6.5 9 7 8 6 8 8.5 10 TBN mg KOH/L 

1673 1753 1875 1994 2549 2848 2640 2781 Ca  mg/l 

1540 1694 190 490 1227 1686 280 730 Mg mg/l 

1.51 0.00 1.3 0.00 0.98 0.00 1.678 0.00 Fe mg/l 
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Figure 5.1 The change of Viscosity at 40C 

 

 
Figure 5.2 The change of Flash point 

 
Figure 5.3  Change of Ash content 

0.16 0.008 0.095 0.00 0.080 0.01 0.15 0.021 Cu mg/l 
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نخفاض إتلاحظ  حیث, التغیرات فى اللزوجة  الى تعرض)  1(والشكل  3الجدول  

نخفاض إ. ظهر زیادة فى اللزوجة أ)  PET( 2فى الزیوت المستخدمة عدا الزیت رقم  اللزوجة

 وجد. )یته نتهاء صلاحإ(و الى تدهور الزیت أ) بنزین (یعزى الى وجود تلوث بالوقود قد اللزوجة 

ه یعرض لانستخدام یعتبر الزیت غیر صالح للإ%  20من كبر أنقصان اللزوجة بنسبة ن أ

  ).8(كل والبرى مما یتلف المحركالأجزاء المتحركة الى التآ

فى درجة  هفیفط زیادةوضحت أوالنتائج . تغیر فى نقطة الومیض یعرض ال)  2(الشكل   

د شتعال قالنقصان فى درجة الإ.فى درجة الومیض رتفاع أظهرت إ 4 ة رقمالومیض عدا العین

التلوث  حدوثقد تكون نتیجة لشتعال فى درجة الإما الزیادة أیكون ناتج من التخفیف بالوقود 

كسدة بب حدوث أوتكونت بس) كسدة نواتج الأ( كلآومعادن الت أبة مثل السناج والصدبالمواد الصل

  .للزیوت المستخدمة 

ظهرت النتائج أالمتكون و ASH ) (CONTENT یر فى الرماد یوضح التغ)  3(الشكل   

كیلومتر وهذا یعزى الى ظهور  3000لزیوت بعد قطع مسافة ل محتوى الرماد علاها زیادة فىأ

  .[9] حتراقوالإ كسدةونواتج الأكل آساخ ومعادن التو ریبة فى الزیت مثل الملوثات والأمواد غ

  

 
Figure 5.4 the change of content Ca and Mg with oil type after 3000Km 
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 CHEMICAL ن هناك نقصان فى العناصر المضافة أوضح أ )4(الشكل          

ADDITIVESفة فى تنظیف المضا المواد ستهلاكإلسیوم والمغنزیوم ویعزى ذلك الى مثل الكا

 . . [10] حماض المتكونةالملوثات ومعادلة الأ

 
Figure (5.5) The change of T BN 

لكل TBN)  (لاحظ نقصان نتغیر فى القاعدیة الكلیة للزیت و یعرض ال )5(الشكل        

بمعنى ) حماض كاربوكسیلیة أ(كل فى الزیت آخدمة وهذا دلالة على تكون مواد تالزیوت المست

 .  % 50بنسبة  فى قاعدیة الزیتكسدة للزیت ویجب تغیر الزیت عند حدوث نقصان أدوث ح

[11]  

 

 
Figure 5.6 The change of content Fe and Cu with oil type after 3000Km 
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تضح إومن خلال النتائج المتحصل علیها كل فى الزیت آكیز معادن التایوضح تر )  6(الشكل 

ن الزیت یعمل بصورة أدل على قل من الحد المسموح به مما یأن تراكیز معادن الحدید والنحاس أ

 .جیدة 

 
Figure 5.7. The change of Density 

 الزیادة فى الكثافة تعزى لظهور لزیوت المستخدمةلفى الكثافة  هفیفطظهر زیادة أ )7(الشكل 

  .[12] حماض والماء والمعادنكسدة مثل الأالأ نواتج

 FTIR شعة تحت الحمراء قراءات بواسطة جهاز الأ. 5.2جدول رقم 

USED FUCHS GASOLIN PEACKS UNUSED F.UCHSGASOLINPEACKS 

3583.49 3583.49 

3172.53 3170.76 

2921.96 2921.96 

2852.52 ………….. 

2725.23 2727.76 

2041 ………… 

1718 1706.88 

1602.74 1600.61 

1460.01 1456.16 

1377.08 1377.08 

1303.79 1305.72 

1155.28 1157.21 

ABSENT 975.91 

813.90 813.9 

721.33 721.33 

468.67 439.74 
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یوضح بعض مواقع الامتصاص 5.3الجدول   

Parameters  Spectral location 

Soot  1980 cm -1 

Oxidation  1720 cm -1 

NOX /Oxidation 1640 cm -1 

Sulfation  1150 cm -1 

NOX   1630 cm -1 

 

3612.42 3622.07 

ABSENT 3159.18 

2921.96 2921.96 

2725.23 2725.23 

2300.92 2304.78 

1703.03 1703.03 

1598.86 1595.02 

1458.06 1458.06 

1373.22 1367.44 

1307.65 …………. 

1161.07 1161.07 

ABSENT 968.2 

ABSENT 871.76 

813.90 817.76 

729.04 730.97 

ABSENT 551.6 

435.88 424.31 



 
 

62 
 

600800100012001400160018002000
1/cm

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

Abs

17
08

.8
1

14
61

.9
4

13
77

.0
8

11
55

.2
8

97
2.

06

81
3.

90 72
1.

33

17
06

.8
8

16
04

.6
6

14
61

.9
4

13
77

.0
8

11
68

.7
8

10
33

.7
7

81
3.

90

72
1.

33

new1\new1
used1\used1

new  
Figure 8 IR spectrum (new & used) 

شعة تحت الحمراء للزیت متصاصات للأقمم الإوضح أ )8 (والشكل )4(الجدول   

ختفاء إتلاحظ شعة تحت الحمراء متصاص بواسطة جهاز الأند قیاس الإوع. المستخدم والجدید

من الزیت ختفت إكیلومتر  3000ام وبعد قطع مسافة ستخدجودة فى الزیت قبل الإمو  ققمم كانت

یضا تلاحظ وجود قمم فى أو ) كسدة أ(ى ا أستهلكت او تحولت لمادة أخر المستخدم بمعنى انه

 كسدة للزیتأستخدام وهذا یدل على حدوث م لم تكن موجودة فى الزیت قبل الإالزیت المستخد

 cm 2041وتكون بعض الرواسب الكربونیة عند   cm -1 1718متصاص كما ظهرت عند الإ
-1. 

  



 
 

63 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  الباب السادس

  جعالمرا

 

  1. Roger F. Haycock (2003). Automotive Lubricants Reference Book. 

2nd edition, professional engineering New York USA , (pp 10, 63, 91, 

113). 

2. A R. Lansdowne. (2004). Lubricant and Lubricant Selection. 3rd 

edition, professional engineering London , (pp 1, 14, 46, 232, 273). 



 
 

64 
 

      3. Ludema KC, (1996). Friction, Wear Lubrication,  first edition. 

CRC Press Baca  Raton – London, (pp 1-4). 

4. RM. Mortier. 2010, Chemistry and Technology of Lubricant. 2nd 

edition. Springer Science, (pp 77,153,213,459). 

5.LeslierR.Rundnick, (2009), 2nd edition  Lubricant Additives Chemistry 

and Application. Designed Materials Group CRC press , (pp 71, 213, 

497). 

6. Jean. Pierre (1995).Crude Oil Petroleum Products Process Flow 

sheets. First edition Techno Imprimerie Chirat, Paris, (pp 355,363). 

7. Susan A. Arendt and other (2006). ASTM Standards. Section 5 

petroleum products, lubricants and fossil fuels, (pp 45, 455 – 567). 

8. J. Denis( 2000). Lubricant Properties Analysis and Testing. First 

edition. Financial Aid of the French Ministry of Culture Paris, (pp 34, 36, 

307). 

9. Simon A. Watson (2010),. Lubricant Derived Ash in engine sources 

for reduction. 2nd edition, Massachusetts Institute of Technology, (pp 85 

, 344 ,360-372). 

10- http://www.ppmoiltesting.com/eval 



 
 

65 
 

11- Bogdan.Nedic, (2009), Monitoring Physical and Chemical 

Characteristics Oil for Lubrication. Tribology in industry, Volume 31, 

Engineering Science and Technology (pp 59 – 65). 

12-Talal. Yousif, ( 2013) Recycling of Waste Engine Oils 

,Energies.dio:10:3390  ISSN 1996 . 

.13 VirgilB.Guthrie .Petroleum products Hand book.First edtion 

Newyork1960. 

14- http//www kittiwake.com/default.aspx/page/KB/168. 

15-http://www.ererath.org/article/treatment-process-inpetroleum-

refinery. 

 

 

  


