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ABSTRACT 
Viscosity index is one of the most important parameter for the  lubricating oils 

performance. The effect of additives on the viscosity index for mineral lubricating 
oils SN500 and SN150 have been studied by adding  castor oil, olive oil, corn oil, 
sunflower oil in addition to Glue Adhesive and poly isotridecanol ethoxylated used 
by North Oil Refineries Company for comparison the results. The viscosity has been 
measured at 40°C and 100°C according to ASTM D445 and viscosity index 
calculated according to ASTM D2270. It has been found that corn oil has the best 
effect of the vegetable oils in improving the viscosity index of the mineral base oils. 
The influence of additives on the pour point was also evaluated, castor oil showed  
the best result of all vegetable oil in depressing the  pour point of the Base oil. 

 
Keywords:  Lubricating Oil additives, VI, pour point, Vegetable Oil.  

  
 بإضافة SN150و  SN500 دراسة معامل اللزوجة لزیوت الأساس

  زیوت نباتیة و بلیمرات منتقاة
  

  الخلاصة
حثن ا ف ي بَ . زیوت التزیی ت  أداءحسین ھا لتَ جب دراستُ أھم العوامل التي یَ  معامل اللزوجة منعتبر ُ ی     

 . الأساس  یة SN150و  SN500ت  م دراس  ة ت  أثیر المض  افات عل  ى معام  ل اللزوج  ة لزی  وت التزیی  ت 
زی  ت الخ  روع و زی  ت الزیت  ون و زی  ت ال  ذرة و زی  ت عب  اد الش  مس  ھ  ي متخدالمض  افات الت  ي اس  تُ 

س تخدم م ن قب ل ش ركة مص افي الم poly isotridecanol  ethoxylated و Glue Adhesive بالإضافة
حس ب المواص فھ C°100 و  C°40عن د   اختب ارات اللزوج ة إج راءت م . الشمال لغرض مقارنة النتائج 

D445 حسب المواصفة  و حساب معامل اللزوجةD2270  ر عل ى یأفض ل ت أث ل ھو تبین أن زیت الذرة
ك ذلك ت م إج راء فح ص , المض افة من بین المضافات النباتیةللزیوت الأساسیة  رفع قیم معامل اللزوجة

زی  ت الخ  روع أعط  ى أفض  ل نتیج  ة ف  ي تقلی  ل نقط  ة  أنتب  ین ى نقط  ة الانس  كاب وت عل  ات  أثیر المض  اف
  . الانسكاب من بین جمیع المضافات النباتیة المستخدمة

  
  الزیوت النباتیة , نقطة الانسكاب , معامل اللزوجة ,  زیوت التزییت إضافات: الكلمات المفتاحیة 
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محرك   ات وك   ذلك للتقلی   ل الاحتك   اك ب   ین الأج   زاء المتحرك   ة 
 الأساس  یة للمحافظ  ة عل  ى نظاف  ة أجزائھ  ا و لمن  ع تأكلھ  ا وإزال  ة كمی  ات الح  رارة الزائ  دة م  ن الأج  زاء

 الزی  وت النفطی  ة و الزی  وت ھ  ي ثلاث  ة أن  واع م  ن زی  وت التزیی  ت
فط الخ ام عب ر عملی ات تص فیة ال ن تكری ر
و یس تخدم ف ي م دى  95یق ل ع ن  ذو معام ل لزوج ة لا

 أوس عم دى  فيیستخدم  و 130یقل عن  معامل لزوجة لا
ركبات تنتج بطرق صناعیة مث ل الب ولي عن م

تمت از الزی وت   ,شحمیھال للأحماضثلاثیة 
تواج  د ,  م  ن حی  ث الأداء للزی  وت النفطی  ة

بس طوح المع ادن مم ا یعط ي طبق ة متاخم ة ت وفر 
لھ ا معام ل لزوج ة ع الي بس بب ق وة التج اذب ب ین الجزیئ ات 

یب ین  )1(الش كل . [4] ألمش بعھالشحمیة غی ر 

 . [5] للزیوت النباتیة

عل  ى تعتم  د نس  بتھا زی  ت أس  اس و الب  اقي مض  افات 
معام  ل  اتمحس  ن ھ  ي م  ن أن  واع المض  افات عل  ى الزی  ت الأس  اس

  . [8] نقطة الانسكابخافضة لمواد 
نتیج  ة لزی  ادة الطاق  ة الحركی  ة ت  نخفض ق  یم اللزوج  ة للزی  ت الأس  اس م  ع زی  ادة درج  ة الح  رارة 

ب ولیمرات أو (ھ ي عب ارة ع ن الت ي محس نات معام ل اللزوج ة  
 الح رارة عل ى لزوج ة الزی تتغی ر درج ات 

یب ین  1926ع ام   Dean & Divesوض ع م ن قب ل الباحث ان
لزوج ة الزی ت  إیج ادبع د  حس ابھمدى تغیر لزوجھ الزیت مع زی ادة او انخف اض درج ات الح رارة ی تم 

َ أثر  اللزوج ة م ع تغی ر درج ات الح رارة  قل ة ت
كانت قیمھ معامل اللزوجة منخفضة فأنھ یعتبر مؤشر على تأثیر واضح لتغیر اللزوجة مع تغی ر 

عتم د ت قیم ة معام ل اللزوج ة . [27] بھ في زیوت التزییت
نتیج ة  لھا معامل لزوج ة ع اليو قلیلة التفرعات 

ف ان معام ل اللزوج ة لھ ا   أم ا الزی وت الت ي تحت وي عل ى ع دة حلق ات
تل ك الجزیئ ات  بسبب تباعد الجزیئات عن بعض ھا و بالت الي نقص ان ف ي ق وى التج اذب ب ین

ة ھ ي الب ولي التجاری من بین محسنات معامل اللزوجة 
 الى الب ولي الكی ل میث ا اكرلی ت بالإضافةایزو برین 

المتحكم  ة بكف  اءة الب  ولیمر حی  ث أن العلاق  ة 
 ك  ونل الب  ولیمر طردی  ة ب  ین ال  وزن الجزیئ  ي و كف  اءة الب  ولیمر و عكس  یة م  ع التفرع  ات ف  ي سلاس  ل
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  ةالمقدم

تقلی   ل الاحتك   اك ب   ین الأج   زاء المتحرك   ة لغ   رض  التزیی   ت تس   تخدم زی   وت
للمحافظ  ة عل  ى نظاف  ة أجزائھ  ا و لمن  ع تأكلھ  ا وإزال  ة كمی  ات الح  رارة الزائ  دة م  ن الأج  زاء

ثلاث  ة أن  واع م  ن زی  وت التزیی  تھن  اك  . [1]ة للمحرك  اتالمتحرك  
تكری ر  م ن تنتج , النفطیةالزیوت .  النباتیةالزیوت  و     الصناعیة

ذو معام ل لزوج ة لا الأولمعقدة ھن اك قس مین م ن زی وت التزیی ت 
معامل لزوجة لا فلھ الثاني القسم أما محدد من درجات الحرارة 

عن م الزیوت الصناعیة و ھي عبارة. [2]من درجات الحرارة 
ثلاثیة  سریداتیوھي عبارة عن كل ةالزیوت النباتی [3]. اولفین آلفا

م  ن حی  ث الأداء للزی  وت النفطی  ة تك  افئ,  غی  ر س  امة كونھ  ابالزی  وت النفطی  ة  ع  نالنباتی  ة 
بس طوح المع ادن مم ا یعط ي طبق ة متاخم ة ت وفر لالتص اق الاستر القطبیة لھا القابلیة على امجموعات 

لھ ا معام ل لزوج ة ع الي بس بب ق وة التج اذب ب ین الجزیئ ات الزیوت النباتیة  التزییتسمك جید لعملیة 
الشحمیة غی ر  الأحماضالمزدوجة الموجودة في التي توفرھا الأواصر 

     . التركیبة العامة للزیوت النباتیة 
      

  
  
  

للزیوت النباتیةالعامة التركیبة  )1( شكل
  

زی  ت أس  اس و الب  اقي مض  افات  (%99-60) عل  ىزی  وت التزیی  ت  تحت  وي
م  ن أن  واع المض  افات عل  ى الزی  ت الأس  اس. [7] المواص  فات المطلوب  ة للزی  ت

مواد , التآكل اتمثبط, الأكسدة اتمثبط, مشتتات العوالق ,اللزوجة
ت  نخفض ق  یم اللزوج  ة للزی  ت الأس  اس م  ع زی  ادة درج  ة الح  رارة  

محس نات معام ل اللزوج ة  ل ذلك تض اف للجزیئات المكونة للزیت 
تغی ر درج ات  قلی ل ت أثیرتق وم بتغی ر مش بعة و  ةلالسلس  طویلة) استرات

وض ع م ن قب ل الباحث ان تجریب ي ھ و مقی اسمعام ل اللزوج ة . [9]
مدى تغیر لزوجھ الزیت مع زی ادة او انخف اض درج ات الح رارة ی تم 

َ أثرالعالي ی دل عل ى معامل اللزوجة , C°100 و  C°40عند  قل ة ت
كانت قیمھ معامل اللزوجة منخفضة فأنھ یعتبر مؤشر على تأثیر واضح لتغیر اللزوجة مع تغی ر  إذاأما 

بھ في زیوت التزییتغیر مرغوب  الأمروھذا , درجات الحرارة 
و قلیلة التفرعات السلاسل الطویلة  أنحیث  على تركیبة الزیت الأساس

أم ا الزی وت الت ي تحت وي عل ى ع دة حلق ات, لق وى التج اذب ب ین الجزیئ ات 
بسبب تباعد الجزیئات عن بعض ھا و بالت الي نقص ان ف ي ق وى التج اذب ب ین یكون قلیل

من بین محسنات معامل اللزوجة . [10]تأثیر الحرارة على اللزوجة مما یزید من 
ایزو برین -مر الثنائي المھدرج للستایرینیبیوتلین و البولایزو 
المتحكم  ة بكف  اءة الب  ولیمر حی  ث أن العلاق  ة ال  وزن الجزیئ  ي و توزی  ع الجزیئ  ات ھ  ي العوام  ل . [11]

طردی  ة ب  ین ال  وزن الجزیئ  ي و كف  اءة الب  ولیمر و عكس  یة م  ع التفرع  ات ف  ي سلاس  ل
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البولیمر المتفرع الذي ل ھ نف س ال وزن الجزیئ ي للب ولیمر الخط ي یحت ل حج م اق ل ب ین جزیئ ات الزی ت 

  , [13]رات المستخدمة كمحسنات لمعامل اللزوجة 
عن د درج ات الح رارة فالمكونة للب ولیمر مرن ة 

الجزیئ ات مذیب ضعیف لسلاسل البولیمر وبذلك تكون ق وة التج اذب ب ین 
عند ارتف اع درج ات الح رارة  أما, المكونة للبولیمر قویة مما یجعل جزیئات البولیمر تحتل حجم صغیر

التج اذب ب ین نتیج ة لانخف اض ق وة  ف ي الوس ط الزیت ي
 مقاوم ةتحقق إعاقة لحركة جزیئ ات الزی ت و تول د 

 (2)الش كل . [15]لزوج ة الزی ت مما یقلل من تأثیر الحرارة عل ى

 .  [15]بفعل الحرارة
بالانفص  ال ع  ن الزی  ت الأس  اس حی  ث یش  كل 

م ع " كمصیدة لجزیئ ات الزی ت مم ا ی ؤدي إل ى تقلی ل الجری ان ت دریجیا
تك  ون نقط  ة الانس  كاب للزی  ت اق  ل م  ن درج  ة ح  رارة البیئ  ة 

س لبي عل ى نقط ة الانس كاب  رد البرافینات في الزیوت لھا تأثی
لمشتركة في خلیط الزیت الت ي تع اني التبل ور و 

زیادة التفرعات نتیجة لزی ادة  تنخفض نقطة الانسكاب مع
تن اقص نقط ة الانس كاب تو بالتالي التأخر في عملیة بناء ونم و البل ورات الص لبة 

الأواصر المزدوج ت وفر انحن اء أكث ر الأواصر المزدوجة وتناقص طول السلاسل لكون 
ت أخر اكتم ال نم و  تؤدي إل ىو  بین الجزیئات

 من اج ل تقلی ل ت أثر الم واد الش معیة ف ي الزی وت
نقط  ة  خافض  اتتك  ون البل  ورات بوج  ود 

  نمو البلورات بدون وجود بولیمر
  .[15] ألمقارنھ لنمو بلورات الشمع في الزیت مع استخدام البولیمر و بدونھ
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البولیمر المتفرع الذي ل ھ نف س ال وزن الجزیئ ي للب ولیمر الخط ي یحت ل حج م اق ل ب ین جزیئ ات الزی ت 
   .[12]عند ارتفاع درجة الحرارة الأساس 

رات المستخدمة كمحسنات لمعامل اللزوجة عمل البولیم عدة میكانیكیات لتفسیرھناك 
المكونة للب ولیمر مرن ة  أن السلاسل الأساسیةھي  "قبولا الأكثرالمیكانیكیة لكن  

مذیب ضعیف لسلاسل البولیمر وبذلك تكون ق وة التج اذب ب ین الزیت الأساس الواطئة یعتبر 
المكونة للبولیمر قویة مما یجعل جزیئات البولیمر تحتل حجم صغیر

ف ي الوس ط الزیت ي فان جزیئات البولیمر تتمدد و تحت ل حج م اكب ر
تحقق إعاقة لحركة جزیئ ات الزی ت و تول د لتتداخل مع جزیئات الزیت  وبذلك. [14] تالجزیئا

مما یقلل من تأثیر الحرارة عل ى ارتفاع درجات الحرارة للجریان عند
  .عمل البولیمرات المحسنة لمعامل اللزوجة یبین میكانیكیة

  
  
  

  درجة الحرارة    
  قوة المذیب     

 
  

بفعل الحرارة البولیمرتوسع جزیئات  )2( شكل
بالانفص  ال ع  ن الزی  ت الأس  اس حی  ث یش  كل  البرافین  ي  عن  د انخف  اض درج  ة الح  رارة یب  دأ الش  مع

كمصیدة لجزیئ ات الزی ت مم ا ی ؤدي إل ى تقلی ل الجری ان ت دریجیا تعملالشمع شبكة من البلورات 
تك  ون نقط  ة الانس  كاب للزی  ت اق  ل م  ن درج  ة ح  رارة البیئ  ة  أنیج  ب . [16] انخف  اض درج  ة الح  رارة

د البرافینات في الزیوت لھا تأثیتواج .[15]المحیطة المعرض لھا الزیت 
لمشتركة في خلیط الزیت الت ي تع اني التبل ور و االبرافینات الخطیة لكونھا أول المركبات " خصوصا و

تنخفض نقطة الانسكاب مع .[17] الحرارةالتصلب مع انخفاض درجات 
و بالتالي التأخر في عملیة بناء ونم و البل ورات الص لبة  المسافة بین الجزیئات

الأواصر المزدوجة وتناقص طول السلاسل لكون  عدد مع زیادة
بین الجزیئات الجزیئات مما یودي إلى زیادة المسافة البینیةفي سلاسل 

من اج ل تقلی ل ت أثر الم واد الش معیة ف ي الزی وت نقطة الانسكابل خافضاتمواد  تأثیر .[18]البلورات 
تك  ون البل  ورات بوج  ود  ال  ذي یمث  ل المقارن  ة ب  ین )3(كم  ا مب  ین ف  ي الش  كل . [19]

  . الانسكاب و بدونھا
  

  
  
  
  
  
  
  

نمو البلورات بدون وجود بولیمر                        نمو البلورات مع وجود بولیمر
ألمقارنھ لنمو بلورات الشمع في الزیت مع استخدام البولیمر و بدونھ )3( شكل
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عل ى مج امیع فعال ة مث ل عب ارة ع ن ب ولیمرات غی ر مش بعھ تحت وي ھ ي نقطة الانسكاب  خافضات

الكی ل (و البولیمر الثن ائي ) اولفین(من ھذه البولیمرات ھي بولي ) اكرلیك, استر, أمین, ھایدروكساید (
نقطة الانسكاب ھي نفسھا المستخدمة ف ي ل خافضاتاغلب البولیمرات المستخدمة ك .[20] )میثا اكرلیت

البل ورات  نم والمواق ع الت ي یب دأ فیھ ا . [15] بسبب احتوائھا على مجامیع فعال ة تحسین معامل اللزوجة
ھ  ذه المواق  ع  ب  إغلاقوب  ذلك تق  وم جزیئ  ات الب  ولیمر , تعتب  ر مواق  ع نش  طة لامت  زاز جزیئ  ات الب  ولیمر 

امت زاز الجزیئ ات یعتم د إن , النشطة و التقلی ل م ن س رعھ نم و البل ورات نتیج ة لتقلی ل حج م البل ورات 
   .[20] الزیت الأساسالمضاف وجزیئات ى قوة التجاذب بین جزئتات البولیمر عل
 

  الھدف من البحث  
ھو دراسة تأثیر إضافة بعض الزیوت النباتیة  و بع ض الب ولیمرات ذات الأس اس الص ناعي عل ى 

من اج ل إیج اد مض اف ذو , ذات الأساس النفطي  SN150و  SN500معامل اللزوجة لزیوت التزییت 
   . تأثیر ایجابي على معامل اللزوجة  و من مصادر متجددة و رخیصة الثمن

 
  المستخدمة في البحث الموادألأجھزة و 

المنتج من قبل شركة مصافي الشمال من نفط خ ام  SN150و  SN500 الأساسزیت التم استخدام 
اس تخدام زی ت الخ روع و زی ت عب اد الش مس و زی ت ال ذرة و زی ت الزیت ون  إل ى بالإض افة. كركوك 

و الغی  ر مش  بعھ للزی  وت  ألمش  بعھالش  حمیة  الأحم  اضنس  بة  یب  ین )1( رق  مالج  دول  ,كمض  افات نباتی  ة 
 poly isotridecanol ethoxylated و  Glue Adhesiveاس تخدام إل ى بالإض افة النباتی ة المس تخدمة

الج دول   .استخدم لغرض المقارنة بین النتائج لمعتمد من قبل شركة مصافي الشمالي كمضاف تجاريا
  .  ات البولیمریة المنتقاةالنسب المئویة لمكونات المضاف یمثل )2( رقم
 

  .[21], [20]  المستخدمة في التجاربالنسب المئویة لمكونات الزیوت النباتیة  )1(جدول 
  . التركیة  (ülfet-Evvel Mersin)النباتیة شركة مصدر الزیوت

نوع 
 الزیت

  المضاف

 الأحماضبولیمرات   شحمیة احادیة غیر مشبعھ أحماض  شحمیة مشبعھ أحماض
  الشحمیة غیر المشبعھ

Palmitic 
C16 

Stearic 
C18 

Ricinoleic 
C18:1 

Oleic 
C18:1 

Linoleic 
C18:2 

Linolenic 
C18:3 

زیت 
  ----   8.36  4.74  82.67  1.51 2.63  الخروع

زیت عباد 
  1.1  63.8 22.1  ----  3.1 9.9  الشمس

زیت 
  2.4  56.8  35.82  ----   1.8  3.18  الذرة

زیت 
  1  22.3  66.2  ----   3.2  7.3  الزیتون
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                   المصدر ھو النشرة الفنیة (المستخدم  صناعیةال اتالتركیبة الكیماوي للمضاف )2(جدول 
  .)ألمصنعھالمقدمة من قبل الشركات واد بالم  الخاصة

  الشركة  w%/w  التركیبة الكیمیاویة للمضاف  نوع المضاف
  ألمصنعھ

Poly isotridecanol 
ethoxylated  Alcohol (C13-C15),  

poly(1-6) ethoxylate    
Romax 

additives 
  الألمانیة

Adhesive Glue 

  5  بولي اثلین
Yiwn 

Gomer 
  الصینیة

  10  مطاط بیوتایل
 15  راتنج نفطي

  20  بولي ایزوبیوتلین
  50  زیت نفطي ابیض

  
 (Koehler)المصنع من قب ل ش ركة  350 ,300 ,200 ,150)(بالإحجام  مقاییس اللزوجة تتخداماس

ذو اس تخدام حم ام تس خین  بالإض افة إل ى  .لقیاس اللزوجة حسب مدیات اللزوج ة لك ل حج م ,الأمریكیة
م  ن س  ائل التس  خین  لت  ر 22بحج  م , الأمریكی  ة  (Koehler)المص  نع م  ن قب  ل ش  ركة  KV3000ال  رقم 

حم ام ت م اس تخدام  ك ذلك . C°40لقیاس اللزوجة عن د  C°150إلى  C°25من و ذو قدرة تسخین  )الماء(
ر م ن لت 22بحجم   البریطانیة  (Gallenkamp)المصنع من قبل شركة  (VS615/18)ذو الرقم  تسخین

لقی اس  C°180 إل ى C°25و ذو ق درة تس خین م ن (Heavy Linear Alkyl Benzene) سائل التس خین 
ذو رق     م  (Koehler)مقی     اس اللزوج     ة ن     وع  تنظی     فاس     تخدم جھ     از ,  C°100اللزوج     ة عن     د 
(R721180138)  30)الأول ھو اسطوانة الھواء المض غوط ذات ق درة تحم ل  جزئیینالذي یتكون من 

Psi) ك  ذلك تحت  وي عل  ى (Toluene)  الج  زء الث  اني فیتك  ون م  ن مجموع  ھ قض  بان التعلی  ق  أم  اكم  ذیب
ھا داخ  ل مقی  اس اللزوج  ة المعل  ق عل  ى تل  ك خالمعدنی  ة المثقب  ة لغ  رض خ  روج الھ  واء و الم  ذیب و ض  

 Precisa)المص  نع م  ن قب  ل ش  ركة  (CH-Dietijon)ی  زان الحس  اس فك  ان م  ن ن  وع الم أم  ا. القض  بان
Gravimetrics)   و بقدرة قیاس  (1651611)ذو الرقم السویسریة(410g) و نسبة خطأg)  1*10-4(  .

یحت وي  (R91550055)ذو ال رقم  (Koehler)م ن ن وع " أما جھاز فحص نقط ة الانس كاب فك ان أیض ا
الجھاز على أربع ھ حج رات تبری د ذات درج ات ح رارة مختل ف ی تم الس یطرة عل ى درج ة ح رارة ك ل 

المص نع م ن  (memmert)استخدم فرن التجفیف . ضبط المسیطر الخاص بھا حجرة بشكل مستقل بعد 
  .  C°200ذو درجة تسخین  DIN 40050-IP0ذو الرقم  الالمانیة Schwabachقبل شركة 

 طریقة العمل  
و ھ ي  SN150 و  SN500 الأس استم اختبار تأثیر المضافات التالیة على معامل اللزوجة للزی ت      

ال ذي  Glue Adhesive إل ى بالإضافةزیت الزیتون و زیت الذرة , زیت عباد الشمس , زیت الخروع 
و  الب  ولي اثل  ین و الب  ولي ای  زو بی  وتلین و بیوتای  لب  ولیمرات وھ  ي الب  ولي  ع  دة خل  یط م  نیتك  ون م  ن 

ضُ یفت poly isotridecanol ethoxylatedكم ا ت م اس تخدام و  و زی ت نفط ي اب یض ال راتنج النفط ي  ا
باس تخدام  C°80النم اذج عن د درج ة ح رارة  إذابةتم  و ,من المضافات %)5 إلى 1(النسب الوزنیة من 

لزوج ة  ت م قی اس. الأس اسدقیق ة لض مان ذوبانی ة المض افات ف ي الزی ت  60خلاط ومسخن ولمدة خلط 
وذل  ك  ,[8]م  زیج مللت  ر م  ن ال 7عین  ھ بحج  م  بأخ  ذ ,و المض  افات الأس  اسالخل  یط المتك  ون م  ن الزی  ت 

كم ا , [21]لمقی اس اللزوج ة  )ب(و ) أ(البص لة ب ین المؤش ر  ف ي النم وذج مروربحساب الزمن اللازم 
الف رق ف ي  أنتب ین  إذاالنت ائج  كل عملیة قیاس لثلاث ة م رات لض مان دق ة تعاد (4).  موضح في الشكل

تم حس اب  .یدل على حصول خطأ في اخذ القراءات )ثانیة 0.4(من  أكثرالوقت بین القراءات المسجلة 
=     -:باستخدام المعادلة التالیة ,   D445 [11] المواصفة حسب C°100و  C°40عند  اللزوجة   ∗  .sec لزمن اللازم لنزول النموذج بوحدةا:     . cSt بوحدة   اللزوجة الحركیة:     (1) …                                       
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 طریقة قیاس اللزوجة الحركیة للزیوت باستخدام
[28].  

D2270  باستخدام معادلاتDean & Dives 

خط  وات  .(100) قیم  ةتس  تخدم للزی  وت الت  ي لھ  ا معام  ل لزوج  ة اق  ل أو مس  اوي ل

 70-2)    تتراوح بین  (Y) (C°100) كان مقدار اللزوجة الحركیة المقاسة للزیت بدرجة حرارة
(Dean & Devis)  و تحس ب ق یم معام ل اللزوج ة

  =    −   −   ∗ 100     
 

و ل ھ نف س لزوج ة  (100)لزیت قیاسي لھ معامل لزوج ة 

و ل  ھ نف  س لزوج  ة  (0)لزی  ت قیاس  ي ل  ھ معام  ل لزوج  ة 

=  التالی ة المعادلات حسب  H & L یتم إیجاد قیم 0.8353   + 14.67
  = 0.1684   + 11.85
 

Dean & Devis  لإیجاد قیمة معامل اللزوجة  
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  .(cSt/sec)قیاس اللزوجة بوحدة  أداةثابت :   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

طریقة قیاس اللزوجة الحركیة للزیوت باستخدام )4(شكل رقم 
[28]مقیاس اللزوجة الانبوبي 

  
D2270حسب المواصفة , تم حساب قیم معامل اللزوجة للنماذج

  -:حسب الطرق التالیة. [26]   
تس  تخدم للزی  وت الت  ي لھ  ا معام  ل لزوج  ة اق  ل أو مس  اوي ل: (A) طریق  ة: أولا

  -:الحساب 
كان مقدار اللزوجة الحركیة المقاسة للزیت بدرجة حرارة إذا 1)

cSt)  قیم فیستخرجH  و L من ج داول  المقابلة لھا(Dean & Devis)
 نفس الباحثان  أعدھاباستخدام المعادلة التالیة التي 

                                   … (2) 
H :   40اللزوجة الحركیة بدرجة حرارة°C  لزیت قیاسي لھ معامل لزوج ة

 .C°100 الزیت المراد قیاس معامل اللزوجة لھ عند
L  :  40اللزوج  ة الحركی  ة بدرج  ة ح  رارة°C  لزی  ت قیاس  ي ل  ھ معام  ل لزوج  ة

  . C°100الزیت المراد قیاس معامل اللزوجة لھ عند
 U : 40اللزوجة الحركیة للزیت عند°C .[11]  
یتم إیجاد قیم  (cSt 70) من أعلى C°100عندإذا كانت اللزوجة  2)

[26] :   67 − 216             … (3) 
85 − 97              … (4) 

Y  :   100. اللزوجة الحركیة للزیت عند°C  
 Dean & Devisفي معادلة   Uو  L , Hبعد ذلك یتم تطبیق قیم 
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ی تم حس اب ق یم  .  (100)تستخدم للزیوت التي لھا معامل لزوجة اكبر أو مس اوي : (B) طریقة": ثانیا

  . D445  [11]للمواصفة " طبقا C°100و   40اللزوجة عند 
م ن  المقابل ة Hإیجاد قیمة  یتم (cSt 70 – 2)ھي ضمن المدى  C°100وجد أن قیم اللزوجة عند  إذا 1)

  . Dean & Dives [26]جداول 
رق م م ن المعادل ة   Hفیتم حساب قیمة  cSt 70ھي أعلى من   C°100إذا وجد أن قیم اللزوجة عند  2)

  [21]. لإیجاد قیم معامل اللزوجة  (6)و  (5) التالیةو ثم تستخدم معادلة  (4)
   = 0.1684   + 11.85 − 97      … (4) 

   = (log  − log U)/ log Y            … (5) 
  

              =   (         )    .      +  100            … (6) 

 
  50 وض ع عین ة م ن الزی ت بحج م بو ذل ك  D97 فحوصات نقطة الانسكاب أجری ت حس ب المواص فة

في وسط التبرید یتم فحص النم وذج عن د تغی ر درج ة الح رارة درج ة مئوی ة واح دة وذل ك  برف ع  مللتر
ث  واني و بع  دھا یع  اد إل  ى وس  ط التبری  د إل  ى ح  ین توق  ف الزی  ت ع  ن  5النم  وذج بص  ورة مائل  ة لم  دة 

   .[25]الانسكاب 
  الحسابات  

وتس تخدم معادل ة  (1)بواس طة اس تخدام معادل ة  ,D445 [25]قیم اللزوجة حسب المواصفة  إیجاد 
ق یم معام ل  لإیج اد (6)و  (5)ت دلاو المع ا .[26] 100م ن  الأق لق یم معام ل اللزوج ة   لإیجاد (2)رقم 

اللزوج  ة و معام  ل اللزوج  ة  نت  ائج فحوص  ات یمث  ل )3(رق  م الج  دول . [11] 100م  ن  الأكث  راللزوج  ة 
 و (4)رق م ول االج دو  التي تم التوصل إلیھ ا ع ن طری ق التج ارب الزیوت النباتیة الأساسیة و للزیوت

ول االج د أم ام ع المض افات  SN500 الأس اسالخاص ة بالزی ت و معامل اللزوج ة قیم اللزوجة  بینت(5)
ُجری ت .  SN150 الأس اسب ین ق یم اللزوج ة الخاص ة بالزی ت ت(7)  و (6) فحوص ات نقط ة الانس كاب أ

للزی وت  (9)و  (8)للزیوت الأساسیة م ع المض افات وت م التوص ل إل ى النت ائج الموض حة ف ي الج داول 
SN500  وSN150  على التوالي.   

  
  قیم معامل اللزوجة للزیوت الأساسیة و الزیوت النباتیة المضافة )3( جدول

  
 
 
  
  
  
 
 
 

  معامل اللزوجة  C°100 اللزوجة عند  C°40 اللزوجة عند  نوع الزیت
  SN500 76  9.15  94 زیت
  SN150 36.22  5.98 105 زیت

  84  16.96  210  زیت الخروع
  233  9.1  38  زیت عباد الشمس

  247  8.4  33  زیت الذرة
  199  8.3  38.5  زیت الزیتون
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  مع المضافات SN500فحوصات قیم اللزوجة لمزیج الزیت ) 4(جدول رقم 

  
  المضافاتمع  SN500قیم معامل اللزوجة لمزیج الزیت ) 5(جدول رقم 

  
 .مع المضافات SN150 فحوصات قیم اللزوجة لمزیج الزیت )6(جدول رقم 

(VI = 94)الزیت  الأساس  SN500 

  نوع المضاف
  الإضافةنسبة   الإضافةنسبة 

1%  2%  3%  4%  5%  1%  2%  3%  4%  5%  
 cStبوحدة  C°100اللزوجة عند   cStبوحدة  C°40اللزوجة عند 

  9.25  9.235  9.23  9.21  9.19  80.02  79.3  78.7  77.8  77  زیت الخروع
  9.02  9.1  9.127  9.136  9.144 70.8 72.1 73.2  74.1  75.16  عباد الشمس

  8.896  8.895  9.035  9.055  9.11  70.815  72.2 73.4  74.2  75.25  زیت الزیتون
  8.929  9  9.05  9.1  9.12  67  69  70.5  72.8  74  زیت الذرة

Glue 
Adhesive  82  88.2  95.21  104.85  109.16  9.93  10.65  11.5  12.5  13  

poly 
isotridecanol 
ethoxylated  

100  123  152  225  302  12.5  14.85  18  25.91  34.55  

(VI= 94)الزیت  الأساس  SN500 

  نوع المضاف
  النسبة الوزنیة  من المضافات

1%  2%  3%  4%  5%  
  قیم معامل اللزوجة

  89.1  90  91  92 93  زیت الخروع
  101  100.3  98.82  97.37 95.5  زیت عباد الشمس

  98.88  97.5  96.4 95.35  94.7  زیت الزیتون
  107.21  104  102.24  99  97  زیت الذرة

Glue Adhesive  100  104  108.7  111.93  114.12  
poly isotridecanol ethoxylated  118.6  123  131  143  160  

(VI = 105)الزیت الأساس SN150 

  نوع المضاف
  الإضافةنسبة   الإضافةنسبة 

1%  2%  3%  4%  5%  1%  2%  3%  4%  5%  
 cStبوحدة  C°100 اللزوجة عند cSt بوحدة C°40 اللزوجة عند

  6.28  6.26  6.21  6.11  6  41.15  40.7  40  38.8  37.4  زیت الخروع
زی         ت عب         اد 

  6.15  6.105  6.03  5.98  5.922  37.12 36.9 36.5  36.38  36.24  الشمس

 6.1  6.05  5.98  5.94  5.9065  37.3  36.95 36.6  36.4  36.268  زیت الزیتون
  6.11  6.06  5.99  5.95  5.92  35.5  35.55  35.65  35.9  36  زیت الذرة

Glue 
Adhesive    40  45  48  53  60  6.43  7  7.5  8.2  8.96  

poly 
isotridecanol 

ethoxylated  
49.8  71.2  92  123  157  8.02  10.78  13.6  17.4  21.5 
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  مع المضافات SN150قیم معامل اللزوجة لمزیج الزیت  )7(جدول رقم 

  
  .مع المضافات SN500 نقطة الانسكاب للزیت )8( جدول

  
 .مع المضافات SN150 نقطة الانسكاب للزیت )9( جدول

 
 
 
 
 
 
 
 

  المناقشات النتائج و 
 ال ى التوص ل الزیوت النباتیة المضافة ت م وت الأساسیة وفحوصات معامل اللزوجة للزی إجراءتم 

تحت وي عل ى ق یم معام ل اللزوج ة ف )7(و  )5(الجداول رق م  أما, )3(النتائج الموجودة في الجداول رقم 
الخ  اص بالزی  ت  )5(رس  مت النت  ائج ف  ي الش  كل . بع  د الإض  افة SN150و  SN500 یةالأساس  للزی  وت 
نلاح   ظ م   ن خ   لال الرس   ومات . SN150الخ   اص بالزی   ت الأس   اس  (6)و الش   كل  SN500الأس   اس 

 إن , مع زیادة نسبة زیت الخروع SN150و  SN500 الأساسیةانخفاض قیم معامل اللزوجة للزیوت 

(VI = 105)  الزیت الأساسSN150 

  نوع المضاف
  النسبة الوزنیة  من المضافات

1%  2%  3%  4%  5%  
  قیم معامل اللزوجة

  99.08  100.2  101.1  102.15 103.8  زیت الخروع
  111.5  111  109.89  108  105.9  زیت عباد الشمس

  109  108.4  106.9  106.06  105.2  زیت الزیتون
  119  116.34  112.3  109.17  107.2  الذرةزیت 

Glue Adhesive  110.7  117  121  125.85  127.5  
poly isotridecanol ethoxylated  131.45  140.15  149.6  155.75  162  

SN150 الزیت الأساس 

  نسبة الإضافة  نوع الإضافة
0% 1% 2% 3% 4% 5% 

 15- 14- 13- 12- 12- 11-  زیت الخروع
  14-  13-  12- 12-  11- 11-  زیت عباد الشمس

  12-  12-  11-  11-  11- 11-  زیت الزیتون
  12-  11-  11-  11-  11- 11-  زیت الذرة

Glue Adhesive -11 -12  -13  -14 -15 -15 
Poly isotridecanol ethoxylated -11 -18 -23 -22 -22 -19 

SN500 الزیت الأساس 

  نسبة الإضافة  نوع الإضافة
0% 1% 2% 3% 4% 5% 

 14- 13- 12- 11- 10- 9-  زیت الخروع
  13-  12-  11-  10-  10-  9-  زیت عباد الشمس

  11-  11-  10-  10-  9- 9-  زیت الزیتون
  10-  10-  10-  9-  9- 9-  زیت الذرة

Glue Adhesive  -9 -10  -11  -12  -13  -13  
Poly isotridecanol ethoxylated  -9 -16  -16  -16  -16  -17 
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الت  أثیر الس  لبي لھ  ذا المض  اف ن  اتج لكون  ھ یحت  وي عل  ى مجموع  ھ الھایدوكس  ید القطبی  ة الجانبی  ة 
ذرة  18سلس  لة تحت  وي عل  ى  ض  من Ricinoleic)(المتواج  دة المرتبط  ة بأواص  ر منف  ردة ف  ي ح  امض 

تواجد المجامیع الجانبیة تؤدي إلى تباع د سلاس ل الجزیئ ات بعض ھا ع ن بع ض مم ا      . [5] كاربون
فیم ا یخ ص زی ت  .[10]یقلل من قوى التجاذب بینھا و بالتالي تؤدي إلى تقلیل معام ل اللزوج ة للزی ت 

كم ا ھ و  افةالإض م ع زی ادة نس بة  الأساس یةعباد الشمس نلاحظ زیادة في قیم معامل اللزوج ة للزی وت 
اللزوج ة ن اتج ع ن ق وة التج اذب الموج ودة ف ي  إن الزیادة في قیم معام ل .)6(و  5)( لواضح في الشك

  %64.9 الأحماض الشحمیھ الغیر مشبعة الت ي تمث ل نس بةالمزدوجة الموجودة في بولیمرات  الأواصر
معام ل اللزوج ة  ,وانع دام تواج د مجموع ھ الھایدروكس ید الجانبی ة  (Linolenic & Linoleic)  وھ ي

ك ذلك . [22] ؤدي إلى رفع ق یم معام ل اللزوج ة للزی وت النفطی ة المض افة إلیھ ایالعالي للزیوت النباتیة 
فیم  ا یخ ص زی  ت . [12] التركیب ة الكیمیاوی  ة للمض افات تلع  ب دور رئیس ي ف  ي تحدی د كف  اءة المض اف

الذي یحتوي على آصرتین مزدوجتین بالإض افة  %56.8بنسبة   Linoleic acid)(الذرة  تواجد حاض 
ال ذي یحت وي عل ى آص رة مزدوج ة واح دة و ك ذلك  %35.82بنس بة  )Oleic acid(إلى تواجد ح امض 

ذو الأواصر الثلاثیة جعلت زیت الذرة لھ تأثیر ایجابي  %2.4بنسبة  )(Linolenic acidحامض تواجد 
من خلال مقارنة القیم لمعامل اللزوج ة نلاح ظ أن زی ت الزیت ون أعط ى  .اللزوجة قیم معاملعلى رفع 

 ذل  ك لك  ون نس  بة ب  ولیمرات. اق ل قیم  ة لمعام  ل اللزوج  ة م  ع الزی  وت الأساس  یة باس  تثناء زی  ت الخ  روع
 ) Linoleicو  (Linolenicلقل ة تواج د أحم اض ك ذلك  %23.3الأحم اض الش حمیھ الغی ر مش بعھ نس بة

ی ؤدي إل ى تن اقص قل ة تواج د الأواص ر المزدوج ة . [4]مقارنة ببقیة المضافات باستثناء زیت الخروع 
تواج د ھ ذا بس بب ق یم معام ل اللزوج ة لك ون معام ل اللزوج ة یعتم د عل ى ق وة التج اذب ب ین الجزیئ ات 

 Oleicم ن %66.2عل ى ال رغم م ن ك ون زی ت الزیت ون یحت وي عل ى نس بة  .[6] الن وع م ن الأواص ر
acid) (  لك ن ل م ی ؤدي إل ى أن تك ون الزی ادة ف ي ق یم , ذو ألمجموع ھ الواح دة م ن الآص رة المزدوج ة

 (cis)یحتوي على آصرة مزدوجة م ن ن وع  (Oleic acid)السبب كون حامض  .معامل اللزوجة كبیرة
متواج دة ف  ي منتص ف السلس  لة الھایدروكاربونی ة مم  ا ی  ؤدي إل ى انحن  اء السلاس ل و تباع  دھا و بالت  الي 

الت أثیر الایج ابي  أن ر الاعتب ارظ بن التقلیل من قوة التجاذب بین الجزیئات نتیجة لھذا الانحناء مع الأخذ
 الأش كال ةلاحظ خ لال مفم ن   Glue Adhesiveفیما یخص المض اف .[23]یختفي  ولكن لایتناقص و 

وھ  ذا بس  بب تواج  د  الأساس  یةللزی  وت  زی  ادة واض  حة ف  ي ق  یم معام  ل اللزوج  ة یتب  ین ھن  اك )6(و  )5(
و مط اط   %5و الب ولي اثل ین بنس بة  %20مجموع ھ م ن الب ولیمرات وھ ي الب ولي ایزوبی وتلین بنس بة 

إن الب ولیمرات المش اركة ف ي تك وین ھ ذا المض اف ھ ي طویل ة السلاس ل تحت وي . %10بنس بة  لبیوتای
على أواصر مزدوجة التي توفر قوة تجاذب بین الجزیئات و بالتالي ك ان م ن المتوق ع أن تك ون النت ائج 
ایجابیة بنسبة أعلى م ن الت ي أثبتت ھ التج ارب العملی ة لھ ذا المض اف إن تواج د ن وع م ن أن واع الزی وت 

ھ و زی ت برافین ي ع دیم الل ون خ الي م ن الم واد الغی ر مش بعھ ین تج م ن (  white mineral oil وھ و 
لكون  ھ لا یحت  وي عل  ى " ك  ان ل  ھ ت  أثیر س  لبیا الأب  یض ھ  ذا الزی  ت. [2] )خ  لال عملی  ات تص  فیة معق  دة

 polyالمض  اف  عن  د اس  تخدام أم  ا.  [9]أواص  ر مزدوج  ة مم  ا اث  ر عل  ى كف  اءة المض  اف المس  تخدم
isotridecanol ethoxylated لرفع قیم معامل اللزوجة للزیوت الأساس یة  أعلى تأثیرأعطى  ھنلاحظ إن

بس  بب احتوائ  ھ عل  ى مج  امیع كحولی  ة ض  من السلاس  ل الرئیس  یة   (6)و (5)و كم  ا موض  ح ف  ي الش  كل 
   .  [9] المكونة للمضاف
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  SN500. للزیت معامل اللزوجةالمقارنة بین تأثیر المضافات على  )5( شكل

  
  SN150 اللزوجة للزیت المضافات على معاملبین تأثیر  المقارنة )6( شكل

 )9(و  )8(الج داول . SN150و  SN500 الأساس یةفحوص ات نقط ة الانس كاب للزی وت  إجراءتم 
ان  ھ بش  كل ع  ام جمی  ع  نلاح  ظ )8(و  )7(وبع  د رس  م النت  ائج ف  ي الش  كل  .تتض  من نت  ائج الفحوص  ات

اق ل  أعط ىزی ت الخ روع  أنالمضافات أدت إلى تناقص قیم نقطة الانسكاب مع زی ادة نس بة المض اف 
لك ون نقط ة الانس كاب تت أثر بش كل . نتیجة یلیھ زیت عباد الشمس ثم زیت الزیتون و بعدھا زیت ال ذرة

 أنكی ف  )1(الج دول حیث م ن خ لال ملاحظ ة  .[24] ألمشبعھالشحمیة  الأحماضمباشرة بزیادة نسبة 
غیر مرغوب  أمرالانسكاب و ھو  زیادة في نقطة إلى أدت Stearic)و  (Palmiticزیادة تواجد حامض

 poly isotridecanolو لكن اقل من " ایجابینا" تأثیرا أعطىفقد  Glue Adhesiveفیما یخص  أما. فیھ
ethoxylated  لكون المضافGlue Adhesive    من الزیت النفط ي الأب یض  %50یحتوي على نسبة

 polyفیم ا یخ ص المض اف . مزدوج ة أي انھ لا یحت وي عل ى أواص ر الخالي من المواد الغیر مشبعھ 
isotridecanol ethoxylated  ف  ي ھ  ذا المض  اف أدت إل  ى  تواج  د المج  امیع الكحولی  ة بنس  بة عالی  ة أن

   .  [9]في خفض قیم نقطة الانسكاب زیادة كفائتة 
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  SN500. للزیت مقارنة بین تأثیر المضافات على نقطة الانسكاب )7( شكل

  
  .SN150مقارنة بین تأثیر المضافات على نقطة الانسكاب للزیت  )8(شكل 

  
  الاستنتاجات 

 . زیادة نسبة المضافات تؤدي إلى رفع قیم معامل اللزوجة للزیوت الأساسیة  •
  الأساس یةللزی وت  معام ل اللزوج ة لزی ادة م ن ب ین الزی وت النباتی ة قیم ة أفض ل أعط ىزیت الذرة  •

الزی  ت  أم  ا م  ع 107.21 إل  ى 94م  ن  SN500 الأس  اسللزی  ت  ق  یم معام  ل اللزوج  ة ازدادتحی  ث 
SN150  119إلى  105فقد ازدادت من . 

 . تزداد استجابتھ لمحسنات معامل اللزوجة  الأساسكل ما قل معامل اللزوجة للزیت  •
 .إذابتھاعلى  الأساستقل مع زیادة قابلیة الزیت  محسنات معامل اللزوجةكفاءة  •
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 المزدوجة الأواصركفاءة المضافات تزداد مع زیادة تواجد  •
 لخف  ض نقط  ة الانس  كاب ةمم  ن ب  ین الزی  وت النباتی  ة المس  تخد قیم  ة أفض  ل أعط  ىزی  ت الخ  روع   •

  SN150للزیت  15- إلى 11-و  SN500للزیت  14- إلى 9-حیث انخفضت من  ساسیةللزیوت الأ
 .رفع قیم نقطة الانسكاب إلىتؤدي  المشبعةالمضافات  نسبة زیادة •
رف ع ق یم نقط ة الانس كاب للزی وت  إل ىی ؤدي  (Palmitic and Stearic acid)زی ادة نس بة ح امض  •

 . النفطیة المضافة الیھا الأساسیة النباتیة و بالتالي رفع قیم نقط الانسكاب للزیوت 
  

  التوصیات
إج  راء فحوص  ات إجھ  اد الق  ص عل  ى الزی  وت الأساس  یة بع  د إض  افة محس  نات معام  ل اللزوج  ة  •

 .لزیت التزییت لمعرفة العمر التشغیلي  (Kourt Obrhen Diesel Injector)باستخدام جھاز 
 .  ألمزیتھلمعامل اللزوجة على سمك الطبقة  ألمحسنھإجراء فحوصات تأثیر المضافات  •
استخدام محسنات معامل اللزوجة التي تحتوي على مجامیع قطبی ة لكونھ ا تعم ل كمش تتات للعوال ق  •

  . في الزیت بالإضافة إلى خفض نقطة الانسكاب 
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