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  يها به عنوان ماده افزودندي آلكيل دي تيو فسفاتروي سنتز 

 هاآنتي اكسيداني و ضد سايشي آن يهايويژگبه روغن موتور و بررسي 
 

 شيرين عليزاده، +*زادهيمرجانه صمد
 تهران، ايراندانشگاه آزاد اسلامي، واحد تهران مرکز،  ،يگروه شيم

 

 شهريار کشاورز
 ن، تهران، ايراندانشگاه علم و صنعت ايرا

 
 ن شاخه يروانكاري و گستره وسيعي از مواد افزودني در روانكارها پرداختن به ا دانشباتوجه به پيشرفت  :چكيده

 يك نوع ماده افزودني ضد سايش و آنتي اکسيدان، به نام  پژوهش. در اين دارد ياژهيت وياهم فناورياز 
دي آلكيل دي تيو فسفات شامل دو مرحله روي سنتز  .گرفتدي آلكيل دي تيو فسفات مورد بررسي قرار روي 
 دي آلكيل دي تيو فسفريك اسيد توليد شود.  دهدميپنتا سولفيد واکنش فسفر که در مرحله اول الكل با  است،

 پژوهشد. در اين يدست آهب پاياني يفراوردهشود تا ياکسيد، خنثي مروي در مرحله دوم اسيد به دست آمده با 
ها، شامل ايزو بوتانول ، ايزو آميل الكل ، هگزانول و ايزو اکتانول سنتز  شدند  و با انواع الكل فراوردهع شش نو

 پايه  يهان مواد با روغنيا .شدانجام  فروسرخشناسايي مواد سنتز شده با استفاده از روش طيف سنجي 
051 SN 511و SN  هاي کيفي مطابق با رد. آزمونيها انجام گآن يو سايش رو اکسايش يهاتا آزمون ندمخلوط شد

، هافراوردهمقايسه شد که از بين تمام  يبه دست آمده از نمونه واردات هايهبا نتيج هاهاستاندارد انجام شدند. نتيج
 آنتي اکسيدان و ضد سايش بهتري است. ،ن نمونه سنتز شدهيششم

 ني.ماده افزود دي آلكيل دي تيوفسفات ؛ي روروانكار؛ ضد سايش؛ آنتي اکسيدان؛  :هاي كليديواژه

KEYWORDS: Lubricant: Antiwear; Antioxidant; Zinc Dialkyldithiophosphate; Additive. 

 مقدمه
ها موادي هستند كه به منظور كاهش اصطكاك و روان كننده

 روند. به منظور بهبود به كار مي سطحجلوگيري از سايش 
 شود كمك گرفته مي يا از موادههروان كنند يهايويژگ

، اند. كنترل اكسايش روان كنندهكه به نام مواد افزودني شناخته شده
گي آن، بالا بردن مقاومت سايشي سطح و كاهش ميزان خورد

 و  هاسطحبرروي  گوناگون يهاجلوگيري از تشكيل رسوب
 

  يگرد يويژگها، كنترل سياليت روان كننده و چندين تميز كردن آن
ايجاد  از جمله مواردي هستند كه توسط مواد افزودني در روان كننده

 جه روانكارها  نقش مهمي را ي. در نت]1[ شودو يا تقويت مي
در شرايط  ذخيره سازي انرژي و ماده  هبه ويژدر اقتصاد ملي، 

 روانكارها  يويژگ. نسبت به افزايش تقاضا، بهبود كنندمي بازي
 .[2] به دنبال خواهد داشته را د كننديت توليموفق

 E-mail: drm.samadizadeh@gmail.com+                                                                                                                            عهده دار مكاتبات* 
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 افزودن مقدار كمي  كهدهد آزمايشگاهي نشان مي يهاهنتيج
تواند روشي بهبود بخش و دي آلكيل دي تيو فسفات ، ميروي از 

 [.3] باشد هابا سيال مورد استفادها تر روانكارهمؤثر براي عملكرد بيش
 آنتي اكسيدانيهاي دي آلكيل دي تيو فسفات يكي از افزودنيروي 

و  هابراي احتراق دروني موتورها وگيربكسمؤثر در روانكارهاست كه 
  (1)ري/ فشار پذ يشيضدسا هايهمچنين به عنوان افزودني

دي آلكيل روي به طور كلي [. 2ـ 4] گيردمورد استفاده قرار مي
گرانروي به رنگ طلايي با  يبه صورت مايعدي تيو فسفات 

 غليظ سنگين موجود است كه در آب  يهابا محلول همانند
تر از آب است. در محيط زيست آبي شيو چگالي آن بمحلول نبوده 

 ها با وزن مولكوليدر روغن و هيدرو كربن سادگيته نشين شده اما به 
خيلي  يجه بويفشار بخار و در نت شود.بنزين حل مي مانندپايين 

 با  همانند، رديگمي دارد اما وقتي در معرض گرما قرار يكم
 هاي روانكاره مقدار كم در روغنب دهدمي گوگردسوخت لاستيك، بوي 

 چشمگيردر طول كاركرد عادي  آن يموجود است، به همين دليل بو
و گوگرد موجود در ساختار مولكولي  يرو فسفر، عنصرهاي. نيست

 .كندمي هيرا توجدي آلكيل دي تيو فسفات  روي يهايويژگتا حدي 
 توليد شده توسط  يداشته، و نمك رو كاتاليزگر فسفر نقش

 يباعث خوردگ يدرحالت اصطكاكدي آلكيل دي تيو فسفات  روي
سولفور و روي حفاظت سايشي  ،شود. پيوند فسفريم يتيالكترول

  سازد.ممكن مي از موتور رادي آلكيل دي تيو فسفات  روي
اي هكه از اجزاي كليدي روغندي آلكيل دي تيو فسفات  روي

و  موتوري مدرن است، تنها كسري از كل روغن موتور را تشكيل داده
  يتا به امروز درخواست خودروسازان از صنعت نفت برا

جه ينت يدرصد ب 50/5كاهش آن به  ترينكما يبردن آن، و ن ياز ب
دي آلكيل دي تيو فسفات  رويمانده است. صنعت نفت كم كردن مقدار 

 عد تشخيص داده و هيچ افزودني درصد را نامسا 50/5ر يبه ز
  ين ماده تاكنون معرفيضد سايشي براي حذف يا كاهش ا

  يهايگويژعملكرد روان كنندگي به . [ 0]نكرده است 
 ها ن فيلميفيلم سايشي و شرايط روانكاري وابسته است. ا

مانند ستند، اما با افزودن افزودني آلي، يبه آساني قابل تشكيل ن
  تواندن تشكيل و عملكرد سايشي فيلم را ميبيمول يهابيترك

 هايهاي گياهي در مقايسه با روغناگر چه روغن[. 6بهبود بخشيد ]
 پذير و هم تجديد شدني هستند هم زيست تخريب معدني

 عملكرد صنعتي رضايت بخشي ندارند. هايويژگي ها اما برخي از آن
 
 

در روغن دي آلكيل دي تيو فسفات به عنوان افزودني روي 
ضد اصطكاكي و ضد سايشي همراه  يهايگويژبا بهبود  (2)كارانجا

تحت روانكاري مرزي از بوده و نيز فيلم سايشي تشكيل شده 
 دي آلكيل دي تيو فسفات به تنهايي يا روي افزودني هاي 

  يگوناگون يهاهدر مقالدر روانكارها  گوناگونهاي با نسبت
 يهانتيجهاين مقاله [. در 6-7اند ]مورد بررسي قرار گرفته

  معدنيهاي ن ماده به روغنياز افزودن ا به دست آمده يهاآزمايش
 شده است .  و روغن پايه موتوري نشان داده

 
 يبخش تجرب

 مواد و روشها 

 دستگاه های مورد استفاده

   Metrohm  خودكاربورت 
  415مدل FT-IR  jascoدستگاه 
 Labofugeiفوژ يرو همزن و سانتكن گرمترازو ، 

 
 مواد شيميايي مورد استفاده

 ، هگزآمين، N0/5ك يتريد نيپروپانول، اس -2تولوئن ، 
پارانفتل بنزن  N51/5 (3)دي اتيلن تري آمين پنتا استيك اسيد

N530/5،  ، زو اكتانول،يل الكل، ايزو آميزوبوتانول، اياپتاس 
 د.ياكسروي  د ويپنتاسولففسفر ، هگزانول -1

 
 دي آلكيل دي تيو فسفات روي سنتز 

 (. 2اي است ) شكل سنتز اين ماده به صورت دو مرحله
مول الكل يا مخلوطي از الكل ها  4ي اول واكنش ،در مرحله

 ميل الكل ( و تر )ايزو بوتانول ، ايزو آالكل كوچك %05 شامل
)هگزانول ، ايزو اكتانول( را درون بشر ريخته و  ترگالكل بزر % 05

شود  يپنتا سولفيد به آهستگي به آن  افزوده مفسفر مول 1سپس 
 دي آلكيل فسفرو - O،Oتا رود( بالا مي C05°)دماي مخلوط تا 

از آن مخلوط واكنش به مدت  پسسنتز شود.  (4)دي تيو نيك اسيد
 زدن در حال هم C 05° با دماي ثابت كنگرمبر روي يك ساعت 

. شوديرد.  محلول سبز رنگ توليد شده با سانتريفوژ جدا ميگيقرار م
  شودميجدا  يگرم از محلول توليد 0/5 ،بازدهبراي محاسبه 

 گيري شود. در مرحله دوم براي تا ميزان اسيديته آن اندازه
 
 

(0)  AW/EP        (3)  DTPA 

(2)  Karanja        (4)  DPDA 

http://www.nlm.nih.gov/cgi/mesh/2007/MB_cgi?mode=&term=1-Hexanol
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 .ZDDPار ـ ساخت3شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .ZDDPسنتز  یهاـ مرحله7شکل 

 
و  گيردميقرار  كنگرمخنثي نمودن اسيد باقي مانده توليدي، بر روي 

ن واكنش گرماده است. يشود، ايم افزودهاكسيد به آن روي 
و  كنگرممحلول سفيد رنگ نيم ساعت در حال هم خوردن روي 

نتيجه محلول ماند. در يم ياتاق به حال خود باق يدر دما يمدت
 ( است 1)شكل  شفاف زرد رنگ كه همان ماده مورد نظر

 ك درصد از آن در روغن پايه يو به ميزان  شدبا سانتريفوژ جدا 
 رد. يآن انجام گ بر رويتا آزمون هاي لازم  شودميحل 

 
 ي روغنكيف يهاآزمون

 مطابق با استاندارد مرجع كه ها فراوردهت تمام يفيكنترل ك
 ها اشاره شده انجام گرفته است. آن ر بهيدر ز

 (ASTM D974ش يته روغن ) روش آزمايدياس يرياندازه گ -1
 شيدرجه روغن )روش آزما 45 گرانروي يرياندازه گ -2

ASTM D445) 
ش  شل  يدر روغن )روش آزما يدرصد رو يريگاندازه -3

SMS)) ) 
ش يمس ) روش آزما يخوردگ يريش اندازه گيآزما -4

ASTM D130 ) 

 ( ASTM D2272)روش آزمون  اكسايش يريگش اندازهيآزما -0
 (ASTM D2785ش ) روش آزمون يش سايآزما -6
 ( ASTM D4172) روش آزمون  يش  جوش خوردگيآزما -7 

 

 بحث و هانتيجه
 FT-IR بررسي  طيف

 يهامربوط به ارتعاش cm3555 - 2055-1هاي ظاهرشده از پيك
 cm  1055 - 1355-1ظاهرشده در  هايو پيك H-Cوند يپ يكشش

 يهااست. همچنين پيك 3CHو  2CHخمشي  يهامربوط به ارتعاش
  يخمش يهامربوط به ارتعاش cm 1155-055-1ظاهرشده در 

C-O-P  1و-cm660 يكشش يهامربوط به ارتعاش P=S و 
1-cm065-045 يكشش يهامربوط به ارتعاشC-C باشد. يم 

 ششم آورده شده است.  فراوردهط به مربو FT-IRطيف  3در شكل 
 

 و فسفات يت يل ديآلك يدروي  اكسايشبررسي نمودار 

ماده سنتز شده نسبت  يداري، معرف مقدار پااكسايش نمودار
زان فشار ين نمودار ميقه است. در اي، برحسب دقاكسايشبه 

برحسب بار، در مقابل زمان بر حسب دقيقه نشان داده شده است. 

Zn

S

S

S

S

P P

OR

ORRO

RO

R = alkyl

4 ROH   +   P2S5 2 (RO)2PSH    +    H2S

S

(RO)2PS Zn SP(OR)2    +   H2O

S

2 (RO)2PSH     +   ZnO

S S
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 .ZDDPگرفته شده برای مشتقات  FT-IRتره طيفگس ـ3جدول 

 محتوي
 يكشش هايارتعاش

C-C 
1-cm 

  يكشش هايارتعاش
P = S 

1-cm 

 يخمش هايارتعاش
P-O-C 

1-cm 

 خمشي هايارتعاش
2CH ،  3CH 

1-cm 

 كششي هايارتعاش
C-H 

1-cm 
 نام نمونه

 1 2065 1300-1466 1550 660 047 ايزوآميل الكل،  ايزو بوتانول

 2 2065-2000 1301-1464 003 663 007 گزانوله

 3 2061-2065 1305-1462 1550 664 004 زواكتانوليا

 4 2061-2000 1301-1464 000 660 000 ايزو اكتانول ، هگزانول

 0 2060-2000 1300-1466 001 660 000 هگزانول، ايزو آميل الكل

 6 2074-2061 1376-1460 1551 660 040 ايزو اكتانول، ايزو بوتانول

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 وفسفاتيت یل ديزو بوتيا ـل يزو اکتياروی مربوط به   FT-IRف يط ـ6 شکل
 .ششم( فراورده)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 RBOT(min): 273  

Test Time(min): 

314:32 min 
P(Max) -bar: 12.6 

P(set point) -bar: 

10.85 
 

وفسفات يت یل ديزو بوتيا -ل يزو اکتيا رویربوط به م اکسايش نمودار ـ4 شکل
 ششم(. فراورده)

 ن زمان يزان افت فشار را نشان داده و اينمودار م كاهشير يس
 يداريشود. زمان پايگزارش م اكسايش يداريبه عنوان زمان پا

ر بود يدقيقه متغ 273دقيقه تا  01هاي سنتز شده از نمونه اكسايش
 ياكسايشش يها از نظر آزمانهن نمويكه با توجه به استاندارد، ا

 ششم كه  يفراورده اكسايش. نمودار باشنديد مييمورد تأ
آورده شده است.  يجه را داشته به همراه نمونه وارداتين نتيبهتر

 (0و  4)شكل 
 

 ک درصد يبر روي روغن پايه با   هاآزمايش يهانتيجهجدول 

 و فسفات يت يل ديآلك روي دي

و فسفات يت يل ديآلك يدروي  يهافراورده پژوهشن يدر ا
  شدمخلوط SN  055و SN 105هيدر روغن پا %1زان يسنتزي به م

آن مطابق با استاندارد مرجع انجام گيرد.  يفيك يهاشيتا آزما
ش يآزمون سا يشده است . برا يجمع آور 2، در جدول هانتيجه
بهتر آن  يداريل پاي، به دل 105SNبه دست آمده را با  يهامشتق

  SN 055ه يها با مخلوط روغن پاشيه آزمايو بق شدمخلوط 
 است. شده آوردهه يروغن پا يهايويژگ 3انجام گرفت. در جدول 

 

 گيرينتيجه
ل يآلك يدروي  يهامشتق يانجام شده بررو يهاشيبا آزما

 يهانتيجهتوان به مي يو فسفات و مقايسه آن با نمونه وارداتيت يد
 ششم يفراورده به دست آمده يهان مشتقيفت. از بزير دست يا

. كنديبهتر عمل م ياز نمونه واردات يشيو ضدسا يدانياكس ياز نظر آنت
 با تعداد دار و ن هرچه الكل به كار رفته از نوع شاخهيهمچن
 يبالاتر گرانروي يتر، ولكم ياكسايشكمتر باشد، عدد  يهاكربن

نبودن الكل،  ل شاخه داريدلدوم به  يفراوردهخواهد داشت. 

444      3444                 7444                   6444                 4444 

 (cm-3عدد موجي )
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 و فسفات.يت یل ديآ لک یدروی  یهامشتق یمرجع  بر رو یانجام شده مطابق با استاندارها یهاشيـ آزما7جدول 

 راندمان
اسيديته 

 فسفريك اسيد
  گرانروي

°C45 

خوردگي 
 مس

 (1)چهار ساچمه
 (شيسا)

 اسيديته (2)اكسايش
درصد 
 روي

 نام نمونه

05 7/250 07/307 a1 
 لو باريك165

 متر يليم310/5
 1 25/11 5/2 قهيدق01

24/00 07/160 04/67 a1 
 لو باريك126

 متر يليم313/5
 2 64/12 51/2 قهيدق121

32/04 01/140 76/60 a1 
 لو باريك255

 متر يليم315/5
 3 77/6 04/1 قهيدق105

0/07 3/160 62/00 a1 
 لو باريك255

 متر يليم312/5
 4 04/7 61/1 قهيدق143

03/04 42/104 00/00 a1 
 لو باريك255

 متر يليم313/5
 0 36/15 52/2 قهيدق122

22/00 72/166 45/123 a1 
 لو باريك255

 متر يليم207/5
 6 06/0 72/1 قهيدق 273

_ _ 00/164 a1 
 لو باريك255

 متر يليم200/5
 ينمونه واردات 4/0 4/1 قهيدق245

(1 )FOUR BALL       (        2؛ )RBOT 
 

 ها.روغن پايه به کار رفته در آزمايش یهايـ ويژگ6جدول 

 نام روغن C45° گرانروي خوردگي مس رنگ نقطه اشتعال چهار ساچمه زشينقطه ر

12- 
 لو باريك126

 متر يليم 010/5
216 0/1 a1 10/30 105 SN 

6- 
 لو باريك126

 ل متريم010/5
245 3 a1 32/113 055 SN 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 RBOT(min): 240   

Test Time(min): 

297:51 min 
P(Max) -bar: 12.6  

P(set point) -bar: 

10.85 

 
 .نمونه وارداتيربوط به م اکسايش نمودار ـ 0 شکل

از الكل  يكه وقت يدهد. در حالعدد سايشي بالاتري را نشان مي
  يترجه مناسبينت، شدسوم استفاده  يفراوردهدار در شاخه

 خارجي در نمونه  هاي به كار رفتهده شد. الكليش ديسا شيدر آزما
. باشدآن، هشت و چهار كربنه مي شركت توليد كنندهبنا بر اظهار 

 استفاده از مخلوط مساوي دو الكل ايزو اكتانول و ايزوبوتانول 
 با كيفيت بالاتر شد. يافراوردهدر مرحله ششم سنتز منجر به توليد 

 
 
 
 
 
 

 
22/3/6031 پذيرش : تاريخ   ؛   3/5031/ 8 دريافت : تاريخ

444/33       444/37           444/1            444/4               4 
 (s) زمان

34 

 
37 
 

34 
 
1 
 
3 
 
4 

ار 
ش

ف
(b

a
r)

 



 3693، 4، شماره 63دوره  و همکاران زادهمرجانه صمدی نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران
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