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  بعسـاالالبـاب 
  م ـواد التشحيـم ومـالتشحي

  

تشمل عملية التشحيم إضافة بعض المواد للتقليل من حدة الاحتكـاك           
تعتمد جودة التشحيم بصورة رئيـسية علـى        . بين أجزاء الماكنة المتحركة     

 والموضحة في المعلومات المدرجـة فـي    كيميائيةمواصفات المواد الزيتية ال   
  . الجدول التالي 

  )  كجم وزن 2( كاك ومقدار المواد الملتقطة للنحاس فوق النحاس الاحت
  

 ���	
ا���اد ا��
�� ���  


��اد � �
م��ل ا��	
���	
  م��م� ا�ح	��ك  ا�����  ا��

�ام م����و  

� م#�"�$%  0.1  20.0  1.2  

  0.1  10.0  1.2- 1.0  م* ا�(
$��ن

 3-10 ×××× 1  0.5  0.3- 0.2  ده, ا�.�ا-$,

 4-10 ×××× 5  0.1  0.3- 0.1  1�* ا�.�ا-$,

2
 4-10 ×××× 3  0.05  0.65  ا����ل ا�3

      0.01   ده"$�أح��ض

  4-10 ×××× 1  0.001  0.05  ص�ب�ن ا�"��س

  

 قابلية الزيت على الانتشار على      كيميائيةحيث تحدد هذه المواصفات ال    
 ، مقاومته للجريان مـن جـراء الحـرارة أو    ( Bearing )سطح الارتكاز 

  . ره ، لزوجته وخواص مهمة أخرى الضغط ، مدى تأكسده أو تكس
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لقد أسفرت نتائج البحوث الكيميائية الحديثة علـى التحـسين مـن            و
نوعيات زيوت التشحيم ، وإضافة إلى ذلك فقد أثبتت البحوث من أن الخواص 

 ذات تـأثير  ( Bearing  Surfaces ) والفيزيائية لسطوح الارتكاز كيميائيةال
  . مباشر على عملية التزييت 

  : ) Friction( :اك ــحتكالا

 فـي   %20يؤدي الاحتكاك إلى خسارة كبيرة فـي الطاقـة تعـادل            
إن .  فـي الماكنـة      Wearالسيارات الحديثة ، ويعتبر العامل الرئيسي للبلي        

 أو chemical bondingالسبب الرئيسي للاحتكاك هو التـرابط الكيميـائي   
الذرات أو الجـدران   بين Van der Weals attractionتجاذب فان درفالز 

  . التي تكون على اتصال مع بعضها البعض 

إن هذا الاتصال قد يؤدي إلى إخراج بعض الجسيمات أو الدقائق        ونجد         
  .  من أحد السطحين بواسطة السطح الآخر Colloidal particlesالغروانية 

ــصغيرة    ــم ال ــض القم ــدماج بع ــى ان ــؤدي إل ــد ي ــذلك ق   ك
Fusion of tiny peakلا أن استعمال مواد التشحيم يؤدي إلى تقليل مقدار  إ

  . المواد المتنقلة بين السطحين كما موضح بالجدول السابق 

  ويشير الجدول السابق إلى أن مـواد التـشحيم الجيـدة تقلـل مـن               
  كمـا أن اسـتعمال     .  ولا تمنعهـا كليـاً       Pickupمقدار المـواد الملتقطـة      

  تساوي قد يؤدي إلـى اخـتلاف كبيـر    مادتين مزيتتين ذات معامل احتكاك م     
  . في مقدار التآكل 

ومن الطبيعي أن مقدار المواد الملتقطة تعتمد على نوعية الـسطوح           
المتلامسة فالسطوح المعدنية النظيفة تكون عادة ذات احتكاك عال وتسفر عن           
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انتقال كميات كبيرة من المواد الملتقطة مقارنة بالسطوح المغطاة بطبقات من           
  . يد الأوكس

وفي التطبيقات الهندسية ، تكون عادة السطوح المعدنية مغطاة بطبقة          
 ذات معامل احتكـاك  Molecular Layer of Oxidesجزيئية من الأكاسيد 

  . أقل منها للسطوح المعدنية الناصعة 

  وتوجد العديد مـن المـواد التـي تعمـل علـى تقليـل الاحتكـاك             
  الــسائلة ، وة الغازيــة بــين الــسطوح المتحركــة وهــذه تكــون بالحالــ

ــصلبة  ــيوعاً    . أو ال ــواد ش ــذه الم ــر ه ــن أكث ــدهن م ــر ال   ويعتب
  . لأغراض التشحيم 

  إن دهونات التشحيم المستعملة فـي الوقـت الحاضـر عبـارة            كما  
   بتـرول عن خليط مـن المركبـات الهيدروكاربونيـة المستخلـصة مـن ال            

 ـ     بتـرول وقبل ظهور صـناعة تـصفية ال      . الخام     شحيم  كانـت زيـوت الت
  تتكون بصورة رئيسية من الزيوت الدهنية مثـل زيـت الزيتـون وزيـت              

  . دهن الخنزير 

  إلا أن هذه الأنواع من الزيوت تكون سريعة التأكسد ولهـا القابليـة             
  على توليد الترسبات والمستحلبات بينما تكون الزيـوت البرافينيـة بـصورة     

   ، إضـافة إلـى كونهـا        عامة أقل استعداداً للتأكسد أو تكوين المـستحلبات       
  . أكثر اقتصادية 

   بتـرول وفي بداية الأمر لقد لاقى استعمال الزيوت المـشتقة مـن ال           
   احتجاجـاً  Olive Oilالخام بدلاً من الزيوت الشحمية مثل زيـت الزيتـون   

  كبيراً حاداً وقـد أدى إلـى إضـراب مهندسـو القطـارات فـي شـركة                 
  . القطارات الفرنسية 
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ا�(�2زاو��>�أوا��زن

ا�(�2
   =  CF  معامل الاحتكاك 

 

  :The manufacfure of Lubricating   : زيوت التشحيمإنتاج

  يـة  بتروليتم الحصول علـى زيـوت التـشحيم مـن المـشتقات ال            
  تكـون نقطـة الغليـان للمركبـات الموجـودة          .  المختزل   بترولالمدعاة بال 

  رهـا تحـت    ويتعـذر تقطي  )  م   315.5(  المختزل عالية جـداً      بترولفي ال 
ظروف الضغط الجوي الاعتيادي ، ولذلك تفصل هذه المركبـات باسـتعمال       

  . ضغط منخفض 

   يغلــي عنــد درجــة C20H42فمــثلاً المركــب الهيــدروكاربوني 
   م في الظروف الجوية الاعتياديـة ، بينمـا تـنخفض درجـة              325حرارة  

   كيلـو   38 م عند انخفاض الـضغط المـسلط عليـه إلـى             170غليانه إلى   
  يـتم تقطيـرات زيـوت التـشحيم تحـت ضـغوط مقاربـة               . 2م/ وتن  ني

   . 2م/  كيلو نيوتن 5إلى 

   المختـزل يـؤدي إلـى إنتـاج ثلاثـة           بترولإن التقطير الفراغي لل   
   زيـوت التـشحيم الخفيفـة والمتوسـطة         –أنواع رئيـسية مـن الزيـوت        

  يعامـل كـل مـن هـذه المـشتقات الـثلاث بطـرق              . والعالية الكثافـة    
ــة  ــة     مختلف ــا ونوعي ــوب فيه ــفات المرغ ــى المواص ــد عل   تعتم

  .  الخام بترولال

ــتخلاص      ــادة باس ــل ع ــة تتمث ــصفية المتبع ــرق الت   إن ط
ــدروجين     ــاز الهي ــة بغ ــشمع والمعامل ــة ال ــسوائل وإزال ــا –ال    كم

  : موضح بالشكل التالي 
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  معمل إنتاج دهون التشحيم 
 

 تحسن من Solvent Extraction إن عملية الاستخلاص بالمذيبات 
 الزيت  Stabilityدرجة التشحيم ومن خواص الدهن الانسيابية ، واستقرارية         

   التـي غالبـاً مـا    Asphaltic Compoundsبإزالة المركبات الأسـفلتية  
  تؤدي إلى تكون الترسبات الحامضية وتقلـل مـن مقـدار دليـل اللزوجـة               

( Viscosity Index ) . هذا الغرض هي من بين المذيبات التي تستعمل ل :  
   م °°°°59 نقطة انصهار تساوي ولهالفينول 

  

– OH   
  

 والتي Methyl derivatives of phenolومشتقات الفينول المثيلية 
   Creslic acidتسمى حامض الكرسليك 

  : لاً ـمث
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    – CH3     , p-cresol          HO        باراكريسول ، 
  

     NO2 , Nitrobenzeneنايتروبنزين ، 
  

   furfuralفورفرال ، 
 

 ، ثاني أوكـسيد الكبريـت   Liquid propaneوالبروبان السائل ، 
 Chlorinated Solvents والمذيبات المعالجة بـالكلور  Benzeneوالبنزين 

(CH3CHCl)مثل دايكلور اثيل أيثر    2 O Sym-dichlorethyl ether .   

  ينـول المنـصهر    وفي هذه الوحدة تتم أولاً معاملة الـدهن مـع الف          
ــتخلاص   ــرج الاس ــل ب ــزل   . Extraction Towerداخ ــث ين   حي

  الفينول المنـصهر بواسـطة تـأثير الجاذبيـة الأرضـية خـلال عمـود               
  الدهن الـصاعد ، مـذيباً المركبـات الأسـفلتية والأولفينـات ومستخلـصاً        

  . المركبات الكبريتية 

 البرج على   تحتوي الدهونات المنقاة بالإذابة والتي تخرج من أعلى       و
 م  260 – 250كميات من الفينول والتي تفصل عادة بتسخين الخلـيط إلـى            

   . Stripping Towerوإمرار الأبخرة إلى برج التعرية 

   م ويـتم    182ومن ثم يقطر الفينول الذي يغلـي بدرجـة حـرارة            
  ويـضخ كـذلك الـدهن      . تجميعه وضخه ثانية إلـى بـرج الاسـتخلاص          

 ـ       زاء أخـرى مـن المعمـل لإجـراء التعـاملات           النقي من الفينول إلى أج
  .  الأخرى كيميائيةال
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وتحتوي المواد التي تخرج من أسفل برج الاسـتخلاص علـى مـا             
فينول وبنفس الطريقة التي تم ذكرها أعلاه يستعاد مذيب الفينول % 85يقارب 

من هذا الخليط ويمزج مع الفينول المستخرج مـن أعلـى البـرج لغـرض               
  . ية في برج الاستخلاص استعماله مرة ثان

إن الفرفرال عبارة عن منتوج عرضي يستخرج من غـلاف بـذرة            
ــشوفان   ــذرة Oat hullsال ــوس ال ــصادر Corn Cobs ، عرن    ، أو م

  وهو سائل أصفر اللون ذو درجـة غليـان مقاربـة إلـى درجـة               . أخرى  
ويفضل على الفينول في عمليـة الاسـتخلاص        )  م   161.5( غليان الفينول   

  : اب التالية للأسب

 مـن الـدهونات المنقـاة    Complete recoveryإمكانية استعادته كلياً  )1(
  .  من برج الاستخلاص Raffinate and Extractوالمستخرجة 

 . إمكانية فصله بسهولة عن الدهن بواسطة استعمال بخار الماء  )2(

  . يكون مقدار التآكل أقل من ذلك الناتج عن استعمال مذيب الفينول  )3(

   المذيبات المـستعملة الأخـرى هـو سـائل البروبـان ،             ومن بين 
  إذ أن المركبات الأسفلتية لا تذوب فـي سـائل البروبـان وتختلـف عـن                

 القابلة للذوبان والاسـتخلاص     Naphthenesالبرافينات والمركبات النفثينية    
  . بالسائل أعلاه 

  في وحدة استخلاص الأسفلت في معمل الدهون يعامل المتبقـي     ونجد  
  وفـي  . قيل الخارج من أسفل برج التقطير الفراغي مع سـائل البروبـان         الث

هذه الوحدة تتم عملية فصل المركبات البرافينية داخـل بـرج الاسـتخلاص             
  . وتحت ظروف عالية من الضغط 
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حيث تنزل معظم المركبات الأسفلتية الثقيلة إلى أسفل البـرج بينمـا            
ل البروبان حاملاً معـه المركبـات       يندفع إلى الأعلى بتأثير فرق الكثافة سائ      

وبعد ذلك تذهب كل من المواد الخارجة من أعلى وأسـفل بـرج            . البرافينية  
  . الاستخلاص إلى وحدتين متشابهتين بغية استعادة البروبان 

يتم استعادة البروبان بواسطة تقليل الـضغط فـي أعمـدة الفـصل             
Separating columnsن في أبراج التعريـة   وإزالة بقايا البروبان من الده

بواسطة استعمال بخار الماء ، ومن ثم يجمع البروبان المستعاد إلـى خـزان    
  . البروبان الرئيسي بغية استعماله مرة ثانية في عملية الاستخلاص 

  :Dewaxing   :عــة الشمــإزال

إن عملية إزالة الـشمع ضـرورية وبـصورة خاصـة للـدهونات             
ير الأسفلتي بغية تقليل لزوجة الـدهن فـي          الخام غ  بترولالمستخرجة من ال  

درجات الحرارة المنخفضة ، وتكون عادة الشموع الموجودة في الـدهن ذات            
  . نقاط انصهار مختلفة 

   تتـراوح  Paraffinic Waxفنقطـة انـصهار الـشمع البرافينـي     
ــن  ــى 32م ــور  °°°°71 إل ــدقيق التبل ــشمع ال ــصهار ال ــة ان    م ، ونقط

micro crystalline Wax  ـ     م ، لـذلك يتـصلب الـشمع فـي     °°°°95غ تبل
   فـي درجـات الحـرارة    Gel mixtureالدهن مكونـاً خليطـاً غروانيـاً    

  وتدعى درجة الحرارة هذه والتـي عنـدها لا يـسكب الـدهن             . المنخفضة  
   . pour pointبنقطة الانسكاب 

لذلك تعتبر عملية إزالة الشمع من الـدهن مـن العمليـات المهمـة              
  فبعـد  .  عـادة بواسـطة الاسـتخلاص بالمـذيبات          والأساسية والتي تـتم   

  تنقية الدهن من المركبات العطريـة فـي وحـدة الفرفـرال يـضخ إلـى                
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وحدة إزالة الشمع حيث يخلط هي هذه الوحدة حجم واحد مـن الـدهن مـع                
  . حجمين من مذيب الشمع 

  يوجد العديد مـن مـذيبات الـشمع مثـل مثيـل اثيـل كيتـون                و
Methyl ethyl Ketoneــون    ، خ ــل كيت ــل وبيوت ــن بروب ــيط م   ل

Propyl and butylketones ، ترايكلـورواثيلين  نtrichlore thyelene ، 
  .  واليوريا أو مزيج من هذه المذيبات Benzeneبنزين 

ويعتبر كذلك سائل البروبان المستعمل في وحدة إزالة الأسفلت مـن           
 معينة ومـن ثـم      إذ يمزج الدهن مع البروبان بنسبة     . المذيبات الجيدة للشمع    

يبرد تدريجياً بواسطة تبخر البروبان تاركاً الشمع على شكل بلورات داخـل            
المزيج ومن ثم تفصل بلورات الشمع هذه من خليط الدهن وسائل البروبـان             

  . بواسطة الترشيح الدواري 

حيث يتجمع الشمع على شكل طبقة ثخينة فوق قماش الترشيح ويـتم            
يفصل بعدها البروبان المصاحب لكل     . اشطة  جمعه مباشرة بواسطة سكينة ك    

من الشمع المنتج والدهن المنقي بواسطة تقليل الضغط واستعمال بخار الماء           
في أبراج التعرية ويعاد بعد ذلك البروبان إلى الخزان الرئيسي بغية استعماله            

  . مرة ثانية 

  :Finishing :  ةــات النهائيــالعملي

ع بترشيحه خلال طبقة من الطين الفعال       ينقى الدهن الخالي من الشم    
Activated cloy أو ( Bauxite ) .    وفي هذه العملية تتم إزالـة الأجـسام

 ، إضـافة إلـى إزالـة        Adsorptionالملونة والمركبات الأخرى بالامتزاز     
   . Microory stalline waxبعض البلورات الشمعية 
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ة تستخدم طريقة   وفي الوقت الحاضر في معظم معامل الدهون الحديث       
 بدلاً من الامتـزاز بواسـطة       Hydrofinishingمعاملة الدهن بالهيدروجين    

حيث تتم في هذه الوحدة معاملة الدهن بالهيدروجين وتحت ضـغط           . الطين  
  . عال ودرجات حرارة مرتفعة وبوجود العامل المساعد 

ــد   ــاني كبريتي ــات الث ــول مركب ــاعلات تتح ــل المف ــي داخ   وف
Disulfides ركبات التي تحتوي على الكبريـت إلـى غـاز كبريتيـد             والم
  .  الممكن إزالته بسهولة Hydrogen sulfide gasالهيدروجين 

وإضافة إلى ذلك تتفاعل المركبات غير المشبعة والتي غالباً ما تولـد   
 مع الهيدروجين مكونة البرافينات Gum forming compoundsالأصماغ 

  . حسنات على خواص الدهن الانسيابية والنافثينات وتطرأ كذلك بعض الت

  Testing Lubricating oils   دهن التشحيمإختبارات

  :ة ــل اللزوجــدلي

تجرى العديد من الفحوصات على دهن التشحيم لغرض السيطرة على 
ومن بين هذه الفحوصات المهمة والتي نادراً ما تفهم بسهولة هـو            . النوعية  

  . دليل اللزوجة 

  اللزوجــة قابليــة الــدهن علــى الحفــاظ علــى إذ يمثــل دليــل 
   فــوق مجــال مــن درجــات Viscosity أو لزوجتــه Fluidityســيولته 
   . Over a range of temperaturesالحرارة 

  :قياسات اللزوجة 

من الممكن قياس اللزوجة بطرق عديدة فتقـاس اللزوجـة المطلقـة                       
Absolute Viscosity  لميـة والتـي تـستعمل     في كافـة المختبـرات الع  
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 ، واللزوجة المطلقـة  Poise بوحدات البويز c. g. sرام ، ثانية جنظام سم ، 
  .  سنتيبويز 1تبلغ )  م 22( للماء في درجة حرارة الغرفة 

  ومــن الأنظمــة الــشائعة الأخــرى هــو اللزوجــة الكينماتيكيــة 
Kinematic Viscosity  والتي تستعمل وحدات سنتيـستوك Centistoke.  

  : ترتبط وحدة السنتيستوك إلى وحدة سنتيبويز بالمعادلة التالية 

Centistoke = 
density

Centipoise
 

ولقد استخدم المهندسون العديد مـن الطـرق العلميـة والتجريبيـة            
Empirical      وإحدى الطـرق الـشائعة     .  لمقارنة لزوجة الدهونات المختلفة

م قياس من الدهن خلال ثقب قياسي في تحدد الوقت اللازم بالثواني لتفريغ حج
  . أسفل القدح القياسي 

   م ،37.7وفـي أحــد أو بعــض درجــات الحــرارة المختــارة ،  
ـــ   °°°° م98.8 م أو 54.4   ــذه بـ ــاس هـ ــدة القيـ ــسمى وحـ    وتـ

( Saybolt Universal Seconds ) SUS أو سيبولت عالمي ثانية  .  
عمل ومن الصعب تبرير اسـتعمال الكلمـة عـالمي ، حيـث يـست             

 وفـي انكلتـرا   Engler Viscometerالمهندسون في أوروبا جهاز انكلـر  
   . Redwood Viscometerوبعض الدول الأخرى يفضل جهاز ريد وود 

ــرقم    ــدهن المـــــ ــة الـــــ    10إن لزوجـــــ
(Society of Automative Engineer) SAE   إلـى 90 تنحـصر بـين   

 SUS 120   جـة   م فـي أمريكـا الـشمالية ، ولزو   54.4 بدرجـة حـرارة  
   فـي نفـس   SUS 185 إلـى  120 تتـراوح مـن   SAE 20الدهن المرقم 

 بدرجة حرارة  SUS 255 على 40وتزيد لزوجة الدهن رقم . درجة الحرارة 
  .  م 98.8 بدرجة حرارة SUS 75 م وتقل عن 54.4
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  إن ارتفــاع درجــة الحــرارة بــصورة عامــة يكــون مــصحوباً 
  زوجـة لـدهنين مختلفـين      بانخفاض في درجة اللزوجة كما قد تتـساوى الل        

   م ويزيـد مقـدار      10 م وتختلفـان بدرجـة حـرارة         37.7بدرجة حرارة   
  .  م 17.8الاختلاف بدرجة حرارة 

  إن الدهن المثـالي هـو الـدهن الـذي تكـون لزوجتـه بدرجـة                
 م مساوية إلى لزوجته في درجات الحرارة المرتفعة في فصل           40 –حرارة  

  . رارة الصيف ولم تنخفض بارتفاع درجة الح

إضافة لما تم ذكره من قبل ، إن دليل اللزوجة يـشير إلـى مقـدار                
وعندما يكـون دليـل     . التغيير في اللزوجة مع التغيير في درجات الحرارة         

أكثر استواء من منحنى    )  حرارة   –اللزوجة  ( اللزوجة مرتفعاً يكون منحنى     
  . الدهن ذي دليل اللزوجة المنخفضة 

جة لدهن معين ، تقارن لزوجة هذا الدهن مع         وبغية تحديد دليل اللزو   
 وذات لزوجة متـساوية بدرجـة    كيميائيةلزوجة دهنين مختلفين من الناحية ال     

  أحــد هــذه الــدهونات  . Standard temperatureالحــرارة القياســية 
  هو البنسلفانيان أو الدهن البرافيني ، والـدهن الآخـر هـو دهـن الخلـيج                

   . Naphthenic Oilأو النافثينيك 

وعندما اقترح استعمال دليل اللزوجة لقد تم إعطاء دهـن التـشحيم            
 دلـيلاً للزوجـة   Constant fluidityالبنسلفاني والذي يتمتع بسيولة ثابتـة  

 ، بينما أعطي دهن التشحيم الخليجي والذي يتمتع بميوعـة           100مساوياً إلى   
Fluidity        ان احتساب مقدار   وبالإمك.  متغيرة دليلاً للزوجة مساوياً إلى صفر

  : دليل اللزوجة من المعادلة التالية 
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   ف 100 لزوجة الدهن تحت الفحص بحرارة – ف 100لزوجة الدهن الخليجي حرارة 
  

  ف 100 لزوجة الدهن البنسلفاني بحرارة – ف 100لزوجة الدهن الخليجي بحرارة 

  

  = دليل اللزوجة 
  

  

  يوضح علاقة اللزوجة مـع الحـرارة لـبعض دهونـات التـشحيم             
  وكما هو الحال بالنسبة إلى العدد الأوكتـاني ، أصـبح           . الكثيرة الاستعمال   

   ويـتم الحـصول   .  شائعاً في الوقت الحاضـر       100دليل اللزوجة المساوي    
ــة             علــى هــذا النــوع مــن الــدهونات باســتعمال المــضيفات الكيميائي

( Chemical additives ) .   

ومن بين الفحوصات الأخرى التي يجب إجراؤهـا علـى دهونـات            
 بقايا Oxidation Resistanceالتشحيم هو نقطة الوميض ، مقاومة التأكسد 

 ، Precipatation test ، فحص الترسـيب  Carbon Residueالكاربون 
  .  ، الكثافة النوعية واللون Neutralization numberرقم التعادل 

تشير نقطة الوميض إلى مدى تبخر الـدهن وقابليـة الـدهن علـى              
وتتناسب مقاومة التأكسد مع إمكانية تكون الترسـبات        . الاحتراق في الماكنة    

  . تحت ظروف التشغيل الاعتيادية 

مـن الـدهن وإمـرار فقاعـات مـن          وتفحص المادة بتسخين عينة     
تولد هذه العينة المشبعة بالأوكسجين الترسبات التي  . الأوكسجين خلال العينة    

هي عبارة عن مستحلب ثخين من الـدهن والمـاء النـاتج عـن احتـراق                
  . الهيدروجين في الدهن 

وعندما تتجمع الترسبات في ماكنة السيارة تعيـق مـن دورة دهـن             
ل الاحتكاك بين جدران الماكنة المتحركة والذي بدوره التشحيم وتزيد من معام
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إن مقارنة الزمن اللازم قبـل بدايـة         . Wearيؤدي إلى زيادة مقدار البري      
  . تكون الترسبات للدهونات المختلفة يشير إلى مدى مقاومة الدهونات للتأكسد 

 يشير إلى قابليـة  Carbon Residue testإن فحص بقايا الكاربون 
ويتضمن فحـص بقايـا الكـاربون       .  تكون الترسبات الكاربونية     الدهن على 

  تسخين حجم قياسي مـن الـدهن فـي قـدح معـدني ومـن ثـم قيـاس                   
  . الترسبات الكاربونية 

  ويرتبط مقدار بقايا الكاربون مع نقطة الادخان للـدهن كمـا سـبق             
ومن الممكن إجراء مقارنة فحصي مقاومـة       . شرحه سابقاً في وقود الديزل      

ونات المختلفة للتأكسد مع قابليتها على تكون بقايا الكاربون فـي داخـل             الده
  . الماكنة القياسية 

  ويوضح فحص الترسيب مقدار المواد الصلبة والمعلقة فـي الـدهن           
  . مثل حبيبات العامل المساعد ، الطين ، والمركبات الناجمـة عـن التآكـل               

  ماكنـة الطـرد    وفي هذا الفحص يخفف الدهن مع النفثـا ويوضـع داخـل             
 وبعد الانتهاء من عملية الطرد المركزي Centrifugal machineالمركزي 

  . تتجمع المواد الصلبة في أسفل أنبوب الفحص 

وتقاس الكثافـة النوعيـة للـدهن بواسـطة مقيـاس الهيـدرومتر             
Hydrometer والوحدات الشائعة لقياس الكثافة النوعية هو ( API ) والتي 

   . American Petroleum Instituteل الأمريكي تمثل معهد البترو

ــشتقات ال ــون الم ــاس ل ــد بترولويق ــاز الوفيبون ــادة بجه ــة ع   ي
 Lovibond apparatus     حيث تتم مقارنته مـع الألـوان القياسـية ويـتم   

  تحديد لون الدهن المنتج ويجب أن يقع ضمن المواصـفات العالميـة حيـث              
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  ونـات الـدهن وخواصـه      أن عدم المطابقة تشير إلـى اخـتلاف فـي مك          
  .  والفيزيائية كيميائيةال

  :بعض النقاط النظرية والعملية لعملية التشحيم 

 من المسند بواسطة طبقة دهنيـة       Shaftعندما يفصل عمود الإدارة     
وفـي  . فإن مقاومة الدوران تأتي بصورة رئيسية من لزوجة دهن التـشحيم            

  :  من المعادلة التالية الحالات المثلى يساوي ، العزم المقاوم للدوران

F = 
601

Ar2 2ΠΠΠΠ  N η 

وتنطبق هذه المعادلة النظرية على أعمدة الدوران الشاقولية أو علـى          
 مـساحة  A نصف قطر عمود الـدوران ،        rالأوزان الخفيفة ، ويمثل الرمز      

 عـدد   N ثخن طبقة دهن التـشحيم ،        Iعمود الدوران المغمورة في الدهن ،       
   . Centipoise اللزوجة بوحدات السنتيبويز ηلدقيقة ، والرمز الدورات با

ولا يكون سمك طبقة التـشحيم متجانـساً فـي معظـم الحـالات ،               
وخصوصاً عند ابتداء حركة عمود الدوران ، وهذا يؤدي إلى عـدم توزيـع              
  : الضغط بصورة متساوية على دهن التشحيم وكما هو مبين في الشكل التالي 

  

  

  

  

عمود الدوران يضغط . أعلى ضغط في النقطة أ ، أقل ضغط في النقطة ب . لمائعي التزييت ا

  أصفر سمك لطبقة التشحيم ومقدار الاحتكاك يعتمد على لزوجة الدهن ، . الدهن 
  سرعة دوران المحور ، وعكسياً مع الضغط 
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عالي إلى درجة بحيث يـصبح      ) أ(وعندما يكون الضغط في النقطة      
  ي تلك النقطة لا يتجـاوز طـول جـزئيتين أو ثـلاث             سمك طبقة التزييت ف   

 محل التزييـت  Boundary Lubricationجزيئات ، يحل التزييت الرقيق 
   . Lubrication Fluidالمائعي 

كما أن طول بعض النتوءات في السطح قد يزيد على سـمك طبقـة              
كاك التزييت الرقيق الفاصلة بين الطبقات المتحركة مما يؤدي إلى زيادة الاحت          

وفي حالة الضغط العالي جداً أو درجـة   . Wear or erosionوكثرة البري 
 ينخفض سمك طبقة التزييت الرقيق إلى درجة تؤدي إلى          منخفضةاللزوجة ال 

  . التصاق السطوح مع بعضها البعض 
ولا تنحصر الاستفادة من دهن التزييت في الماكنة لأغراض التزييت          

 بين جدران Fluid gasketكحشية مائعية ) 1(الرقيق أو المائعي وإنما يعمل 
كعامل للتنظيف ) 2(كذلك يعمل  . Piston ringsالأسطوانة وحلقات المكبس 

   . Wearناقل للمواد الصلبة الناتجة من عملية الاحتراق والبري ) 3(و 
هناك استعمال آخر للدهن في الطـائرات إذ إنـه يـستعمل كمـائع              

ير درجة المحركات أو تـشغيل الأجـزاء    لتغيHydraulic fluidهيدرولي 
الميكانيكية الأخرى وفي هذه الحالة يكون دليل لزوجة الدهن مـن العوامـل             

  . المهمة جداً 

  : lubricationBoundaryالتزييت الرقيق  

إن الفائدة المتوخاة من التزييت الرقيق تعتمد بصورة كبيـرة علـى            
هن التزييـت المـستعمل فـي       إذ أن د  . تركيب ومواصفات الدهن الكيميائية     

 يتعرض إلى درجة عالية من High speed gearsالمسننات العالية السرعة 
   . 2م/  كيلو نيوتن 930306.1الضغط تبلغ 
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ويجب أن يتحمل غشاء الدهن الجزيئي الرقيق الإزاحة الناتجة عـن           
  : لذلك في التزييت الرقيق يجب أن . هذا الضغط  العالي 

  .  سلسلة طويلة من الهيدروكاربونات تكون الجزيئات ذات )1(

 .  بين هذه السلاسل Lateral attractionيكون هناك تجاذب جانبي  )2(

 كي تساعد على تبليل وتوزيـع  Polar groupتوجد مجاميع مستقطبة  )3(
 . وتنظيم الجزيئات فوق السطح ، وفي الضغط العالي جداً 

تولـد   كـي  Active group or atomsتوجد ذرات أو مجاميع نشطة  )4(
  .  مع سطح المعدن Chemical bondروابط كيميائية 

  حيـث يحـدث    . والشكل التالي يوضح تزييت سـطحين معـدنيين         
  تزييـت رقيـق حقيقـي ويحـدث احتكـاك وتآكـل فـي              ) ب(في النقطة   

  ) . أ(النقطة المؤشرة 

  

  

  
  

  
  كرون  مـاي  0.1النتوءات والأخاديد في السطح المـصقول تبلـغ         . تزييت سطح معدني مصقول     

  يبلـغ طـول جزيئيـة الحـامض الـدهني مثـل حـامض         . في الارتفاع والعمق    )  ملم   10-4( 
   مـن ارتفـاع النتـوءات ، كنـسبة     40/1 أو مـا يقـارب   A°°°°26 ملم أ، 6-10 ×××× 2.6الستريك 

  ) ب(تزييت رقيـق حقيقـي يحـدث فـي النقـاط المؤشـرة       .  أعلاه op, omأطوال الخطوط 
 ) . أ(بري واحتكاك يحدث في النقطة 
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  :Oil additives or Improvers  محسنات الدهن

من الواضح أن الدهن البرافينـي الاعتيـادي أو الهيـدروكاربونات           
الأخرى لا تمتلك كل مواصفات التزييت المرغوب فيها ولكن بالتصفية الدقيقة 

  . دهونات ذات نوعية مرضية لمعظم الأغراض . بالإمكان إنتاج 

المركبات الكيميائية والتي بإضـافتها تتحـسن       يوجد كذلك العديد من     
  . بعض خواص الدهن المرغوب فيها ، ندرج أدناه بعض هذه المحسنات 

 : محسنات دليل اللزوجة -1

تمنع هذه المحسنات الدهن من أن يصبح خفيفاً في درجات الحـرارة            
وتكون هذه المحسنات عـادة     . العالية وثخينا في درجات الحرارة المنخفضة       

  الراتنجات الهيدروكاربونية مثل من 
 

         CH3 
          |  
    – CH2 – C –  
          | 
         CH3          n 
 

 المصنع بـصورة خاصـة   Rohm and Haas Acryloid AGأو 
لدهن الطائرات كما قد أوضحت الفحوصات المختبرية والفحوصات الميدانية         

   . Standard Oil Companyالتي قامت بها شركة 

إن الدهونات التي تحتوي على محسنات دليل اللزوجة أسفرت عـن           
احتكاك قليل في داخل الماكنة وزيادة في عدد الكيلومترات المقطوعة بالليتر           

 مثـال علـى   SAE 40 ورقم SAE 30وإن كل من الدهونات رقم . الواحد 
  . يل اللزوجة الدهونات المستعملة شتاء وصيفاً والتي تحتوي على محسنات دل
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  :Pour Point depressants : مخفضات نقطة الانسكاب -2

هذا النوع من المحسنات يساعد الدهن على البقاء في حالة الـسيولة            
إذ تعمل المحسنات على توليد غطاء غـروي        . بدرجات الحرارة المنخفضة    

يحيط بنويات بلورات الشمع عند تكونها ويمنع اتحادها مع بعضها الـبعض            
 Gel Likeكوين بلورات كبيـرة أو تركيـب غروانـي هلامـي القـوام      لت

structure يعيق حركة باقي الدهن  .  

وهذا بدوره يساعد مضخة الدهن على العمل بصورة طبيعية وضـخ           
  والـشكل التـالي يبـين صـورة        . مزيج الدهن والبلورات الشمعية العالقة      

د العديد من المحـسنات     ويوج. مكبرة للدهن قبل وبعد إضافة المحسنات إليه        
   أو علــى Rislon and paraflowالمختلفــة مثــل رســلون والبــارفلو 

  : شكل راتنجات مثل 
  

               (CH2)27 CH3  

  : أو على شكل جزيئة كبيرة مثل 
          - wax   

  

  : مثل Polyestersأو البولي أستر 
  

 

        R 
         |  
   – CH – C – COOR 
         | 
               n 
 

 علـى الأقـل   Alkyl side chain Rحيث يبلغ طول الجذر الجانبي 
  . اثنتي عشرة ذرة كاربون 
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  :Detergents :ات ــ المنظف-3

تزداد متطلبات الماكنة إلى وقود ذي عدد أوكتاني عال كلما تـزداد            
زييت تـشبه   وإن إضافة المنظفات إلى دهن الت     . حدة الترسبات داخل الماكنة     

  . في فحواها استعمال المنظفات الاعتيادية في الغسيل المنزلي 

  فالمنظف الجيد يبلل وينتشر فوق سطح الماكنـة الـداخلي ويزيـل            
  وإن قابليـة   . ويعلق الترسبات الناتجة مـن عمليـات الاحتـراق والتآكـل            

التبلل والانتشار فوق السطح لمركب ما تعتمد على مدى استقطاب جزيئـات            
   والـشد الـسطحي    Surface tensionلمركب وعلـى الـشد الـسطحي    ا

   . Interfacial surface tensionالبيني للسائل 

ومن بين المركبات الجيدة لأغراض التنظيـف هـي الـسالفونات ،            
تكون المنظفات التي تذوب في الماء عبارة عن        . والسلفات العضوية الطويلة    

منظفات التي تذوب في الدهن عبارة عن       أملاح الصوديوم للمركبات أعلاه وال    
  : الصيغ الكيميائية لبعض المنظفات هي . أملاح لمعادن ثقيلة 

       O 

(R- SO3-)2 M, (R- SO4)2 M or (          )2 M  
 

  :Antioxidants : المواد المضادة للتأكسد -4

تساعد المواد المضادة للتأكسد مـن مقاومـة الـدهونات لتـأثيرات            
سجين وغالباً ما تكون هذه المركبات من نوع الأمين المعوض بجـذور            الأوك

  : أخرى ، مثال ذلك 
  

H 
R     |     R  
 N -             - C -    - N 
R     |     R 

H 

o b e i k a n d l . c o m



 - 193 -

 

إن بعض الترسـبات    . وتستعمل كذلك المركبات العضوية الفسفورية      
دهن التزييت لذلك فـإن  الموجودة على سطح الماكنة الداخلي ناتج عن تأكسد      

إضافة المواد المضادة للتأكسد يقلل من حجم هذه الترسبات ومتطلبات الماكنة           
  . إلى وقود ذي عدد أوكتاني عالٍ 

  :Corrosion inhibitors : موانع التآكل -5

. تضاف موانع التآكل إلى الدهن بغية تقليل أو منع حـدوث التآكـل              
 حمـاض  الغرض الأمـلاح المعدنيـة للأ      ومن بين المركبات المستعملة لهذا    

  . العضوية الثايوفسفورية 
 
   R – O          S           M  
           P 
   R – O          S           2  
 
 

  : محسنات التزييت الرقيق-6

إن مقدار التزييت يرتبط ارتباطاً مباشراً بقابلية الدهن على الانتـشار      
فالأحماض الدهنية أو أملاحها المعدنية والتي تحتوي        . على السطح المعدني  

على ما لا يقل عن خمس عشرة ذرة من الكاربون تعتبر أكثر ملائمة للتزييت    
  . من مركباتها العضوية 

  ومن أولى المحـسنات التـي أضـيفت إلـى دهونـات التزييـت              
ــة هــو دهــن الخــروع  ــات قليل ــا أن ســرعة Castor Oilوبكمي    كم

   وتفاعـل الأحمـاض الدهنيـة    Fatty Estersرات الدهنيـة  التصاق الأست
  مع الجدران المعدنية تولد الصابون الذي يعطي بدره غشاء تزييـت رقيـق             

  . ذي مقاومة كبيرة للبري 
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   :Additives for high pressure : المحسنات للضغط العالي -7
نجد في الحالات التي يكون عندها الضغط عالياً جداً يـضاف إلـى             

لدهن المستعمل عادة مركبات تحتوي على مجاميع قابلة للاتحاد مع الـسطح           ا
المعدني مكونة روابط كيميائية ومن بين المركبات المستعملة لهذا الغـرض           

  . داي فينيل داي سلفايد 
 

- S - S - 
 

  . أو مشتقات الفسفور 
 

R -                   - O - P2O 
 

كذلك مادة ترايكرسيل فوسـفات     تضاف  . ومركبات كيميائية أخرى    
ازولين بدلاً من إضافتها إلى الدهن بغية تحسين اشتعال شمعة الإشعال     جإلى ال 

 ، وقد لوحظ بعد إضافة هذه المادة انخفـاض مقـدار   Spark plugبالشرر 
التآكل داخل الماكنة نتيجة تكون طبقة شبيهة بالمرآة مـن جـراء التفاعـل              

  . داخلي ي مع نتوءات السطح الئالكيميا
كذلك قد تم استعمال بعض الجزيئات الحاوية على الكلـور كمـواد            
مزينة في حالات الضغط العالي حيث تتم عملية التشحيم بواسطة توليد طبقة            

  . محكمة نتيجة تفاعل الكلور مع سطح المعدن 
   : المضيفات التي تغير من طبيعة السطح-8

لتزييـت الرقيـق    إن طبيعة السطح ذات أهمية كبيرة فـي عمليـة ا          
Lubrication boundary .  فرغم سهولة تزييت سطح فولاذي فوق سطح

فولاذي آخر إلا إنه يتعذر تزييت السطح الفـولاذي غيـر القابـل للـصدأ               
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Stainless steel       فوق سـطح فـولاذي مـشابه بـدون حـدوث التـصاق   
   . Scoringوخدوش 

إلـى الأكاسـيد    لذلك فإن تغيير السطح بواسطة التفاعل الكيميائي ،         
Oxide   والكبريتيد Sulfide    والفوسفات ، Phosphate      يقلل مـن معامـل 

  . الاحتكاك بين السطوح ويحسن من كفاءة الدهن في التزييت الرقيق 

  :Lubricating Oil Emulsionمستحلب دهن التزييت  

إن مستحلب قطرات الدهن في الماء غالباً ما يستعمل تحت اسم دهن            
يخدم هذا النوع من الدهن عدة أغراض حيث يقـوم   . Cutting Oilالقطع 

أولاً بتبريد آلة القطع إذ يمتص الحرارة الناتجة من التغيير الطـارئ علـى              
  . القطعة ومن احتكاك حافات القطع 

ويؤدي كذلك إلى تزييت حلقة آلة القطع وسـطح العينـة المعـرض      
 بإزالة الحبيبات الدقيقة    ويقوم المستحلب أيضاً بتنظيف العينة    . للضغط العالي   

  . الناتجة من عملية القطع 

  إن حرارة الدهن النوعية رديئة ولكنه يعتبـر مـن المـواد الجيـدة              
للتزييت ، بينما يعتبر الماء غير صالح للتزييت ولكن حرارته النوعية عالية            

من الدهن يحتوي   % 45 إلى   5وملائمة ، ولذلك فخليط الماء والدهن بمقدار        
  . اصفات الجيدة لكل من السائلين على المو

إن دهن القطع الجيد ذو فوائد عديدة فإنه يزيد من دقة وانتظام القطع             
ويساعد على تقليل الكلفة باستعمال السرعة العالية أثناء القطع والحفاظ على            
جودة الآلة القاطعة وتقليل استهلاك الطاقـة الكهربائيـة وعـدد البـضاعة             

   . Rejectsالمرفوضة 
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إن نوعية ومواصفات المواد المضافة إلى الدهونات المستعملة فـي          
الأماكن التي تتعرض إلى ضغط عال تشير إلى إضافة مركبات الكبريتيد أو            

 إلـى مـستحلب   Sulfonated or sulfide additiveمركبات الـسلفونات  
  . القطرات الدهنية في دهن القطع الجيد 

 ـ        ه مركبـات الكلـور فـي       وبالإمكان استعمال الدهن المـضاف إلي
فعند خراطـة النحـاس   . حالات القطع البسيط والذي لا يتطلب سرعة عالية  

 يستعمل الدهن البرافيني المـضاف إليـه زيتـات النحـاس            Brassالأصفر  
Copper oleate أو حامض دهني Free fatty acid .   

كما يجب عدم استعمال الدهن المحسن المضيفات الكبريتية في هـذه           
ويحضر عادة دهن القطـع أو      . ة إذا إنه يغير من لون النحاس الأصفر         الحال

 بتخفيف ما يـسمى بالـدهن الـذائب    Cutting Emulsionمستحلب القطع 
Soluble Oil إلى الحد المطلوب بإضافة  الماء  .  

إن الدهن الذائب لا يذوب حقيقة في الماء ولكنه يكون علـى شـكل              
ويحـضر الـدهن    . نة مستحلب ثابت    قطرات صغيرة عالقة في الماء ومكو     

راماً ج 88 في Oleic acid رام من حامض الأوليك ج 8الذائب عادة بإذابة 
  . من الدهن المختار 

رامات من تراي اثينول أمين ومـزيج الخلـيط         ج 4ومن ثم إضافة    
يضاف حامض الأوليك إلى الدهن قطرة بعد قطرة حتى يصبح السائل           . جيداً

  . ين عند الانتهاء من إضافة كل الحامض صافياً وقطرتين أخيرت

دهناً والباقي ماء في تزييـت      % 50تستعمل مستحلبات الدهن بنسبة     
جدران المكائن البخارية ويصاحب استعمال هذه المستحلبات تبريد جـدران           
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وقد أثبتت هذه المستحلبات نجاحها مقارنـة     . الماكنة وخسارة قليلة في الدهن      
  . يت كابسات وقود الغاز بالدهونات الأخرى في تزي

إن لزوجة المستحلبات المركزة تكون أكبر من لزوجة كل من المـاء            
والدهن وخواص هذه المستحلبات المركزة تشابه خواص المواد الشبه صـلبة          
بسبب وجود الطاقة السطحية الكبيرة والمتمركزة بين سطحي الماء والـدهن           

   . Emulsifying agentوالثابتة نتيجة إضافة عامل الاستحلاب 

   : ) Greases and Gels( :الشحم والجل 
الشحوم هي عبارة عن دهونات صلبة تستعمل لأغراض التزييت في          
  الأماكن التي يصعب عندها اسـتعمال دهونـات التزييـت الاعتياديـة ذات             
  الميوعة العالية ، كما إنها تحافظ على عدم تلوث السطح المعدني بالأوسـاخ             

يكل ومواصفات الشحوم يشير إلى إنها من النـوع الغـروي           إن ه . أو الماء   
   . Gel جل سميالم

 Coagulationوالجل عبارة عن مادة شبه صلبة ناتجة عن تخثـر           
 وأحد علامات تكون الجل هو عدم Colloid of solutionsمحاليل غروانية 

حركة جزء أو كل السائل الأساسي وظاهرة اختفاء السائل واضحة في تخثر            
  بالوزن مـن الجلاتـين   % 2 فالمحلول المتكون من Setting Jellتين الجلا
   . Soft solidبالوزن من الماء يكون مادة صلبة رخوة % 98و 

ومثال آخر على هذه الظاهرة هو الوقود الصلب المسمى بـالحرارة           
 من 95 وهذا الوقود الجلاتيني الصلب يحضر بمزج Canned heatالمعلبة 

  . من محلول خلات الكالسيوم المشبعة بالماء  مل 5الأثينول مع 
وفي هذا المحلول تكون نسبة المواد الصلبة قليلة جداً كما هي الحال            

  . من الماء % 98 الجلاتين الحي ، والذي يحتوي على Jelly fish–في 
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ويتألف الجل من مجموعة كبيرة من الألياف المتشبعة ، والمترابطـة     
  تتكـون هـذه    . Colloidal heatغروانيـة  وتكون فروعها من الأليـاف ال 

 أو تجمـع    Polymerizationالألياف خلال عملية التخثر بواسطة البلمـرة        
  . الحبيبات الغروية 

وينحصر السائل في الفراغات الشعرية كما هي الحال في الأسفنج ،           
 حـول  Adsorbed layerوقسم من السائل يكون على شكل طبقات مبتـزة  

   . Fibrilالشعيرات الدقيقة 
  وعند تعرض بعض المواد التي تكـون علـى شـكل جـل لقـوى               
  خارجية نتيجة عملية الامتزاج مثلاً ، تتحـول هـذه المـواد مـن الحالـة                
الشبه صلبة إلى الحالة السائلة ولكنها ترجع إلى حالتها السابقة الشبه صـلبة             

  . حال توقف عملية الامتزاج 
 وغالباً ما Thixotropicوبك إن هذا النوع من الموائع يدعى ثكسوتر 
إن الاستمرار في تخثر الجل . يستفاد من هذه الخاصية في الشحوم والأصباغ 

يؤدي في بعض الأحيان إلى تقلص حجم الألياف المتشبعة والذي يؤدي بدوره      
  . إلى طرد قسم من السائل خارج تركيب  الجل 

    ومثـال علـى ذلـك      Synersisى هذه الظاهرة بالسينيرسس     سموت
  إن الـشحوم بـصورة عامـة عبـارة         . تعرق الشحوم خلال عملية الخزن      

   ذات ألياف شعرية أو خيـوط مكونـة         Thixotropricعن جل ثكسوتروبك    
  من الصابون المعـدني وتحـصر هـذه الأليـاف بـين بعـضها الـبعض                

  . دهن التزييت 
إن قص الشحم نتيجة تحرك أجزاء الماكنة يؤدي إلى زيادة ميوعـة            

ى تصبح درجة لزوجة الشحم تكثر بقليـل مـن لزوجـة الـدهن              الشحم حت 
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وفي نهاية عمود الدوران حيث لا يتعرض الشحم إلى قوى القص        . المستعمل  
  . يبقى الشحم محافظاً على حالته الشبه صلبة 

وهذا بدوره يساعد على حفاظ الدهن المائع بين الأجزاء المتحركـة           
 ـ        ومـن أنـواع الـصابون      . داخل  كما يمنع تسرب الأوساخ أو الماء إلى ال

المستعمل لتكوين ألياف الشحوم المتشابكة هـي الكالـسيوم ، الـصوديوم ،             
  . الليثيوم ، الألمنيوم ، وأملاح الباريوم 

 16 الشحمية المشبعة وغير المشبعة والتي تحتوي من حماضومن الأ
 تستعمل  ذرة كاربون في السلسلة بالنسبة إلى شحوم الألمنيوم والليثيوم18إلى 

ويستعمل كذلك كل من صابون الرصاص      .  الشحمية المشبعة    حماضعادة الأ 
  . والزنك إضافة إلى أنواع أخرى من الصابون 

 كيميائيةإن مواصفات التزييت تعتمد على أساس المعدن والمكونات ال        
ومـن المعـروف أن     .  الشحمية التي يتحد معها المعدن       حماضللشحم أو الأ  
 حماضحمية غير المشبعة يقل متانة عن نظيره من الأ         الش حماضصابون الأ 

  . الشحمية المشبعة 

إذ أن الزيادة من تشبيع الشحم غير المشبع يؤدي إلى ثبـات شـحم              
التزييت عند تعرضه للحرارة العالية ويزيد من نقطة السقوط والتـي تـشبه             

وفيما يلي مخطط لتحـضير الـشحوم       . نقطة الانصهار للمواد الصلبة النقية      
  : الشائعة الاستعمال 

لـسيريد  ج الدهنية أو    حماضوبصورة عامة ، يستعمل خليط من الأ      
ذات أوزان جزيئية أو ذات سلاسل مختلفة الأطوال لتكوين شحوم التزييـت            

 حمـاض المختلفة وتزيد الألياف الشعرية المختلفة الأطوال الناتجة من هذه الأ         
  .  دهن التزييت Stabilityالدهنية من ثباتية 
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ويدخل الماء في تركيب قسم من شحوم التزييت ، ففي حالـة شـحم              
 بالمائة ، ورغم وجود قسم من المـاء         10صابون الكلس بشكل الماء حوالي      

على شكل مستحلب داخل الدهن ، لقد أثبتت الصور الفوتوغرافية المكبرة من            
إلـى فـصل    تكسر ألياف الصابون في حالة عدم توافر الماء وتؤدي بالتالي           

  . الدهن عن الصابون 

ويشار إلى الماء المستخدم في صناعة شحوم أساس الكالسيوم بالماء          
 مثلاً لا Calcium stearateفستيرات الكالسيوم . الرابط ويملك قابلية التبلل 

  ولكن عند انـسكاب المـاء فـوق سـطح          . تتبلل بالماء وتتبلل قليلاً بالدهن      
خلص منه ، ينتشر الدهن بسهولة فـوق سـطح   ستيرات الكالسيوم ومن ثم الت 

  . ستيرات الكالسيوم 
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إذ قد أدى وجود الماء في هذه الحالة إلى تغيير طبيعة ذلك السطح ،              
حيث أن الماء يكون على شكل طبقات جزيئية تفصل بين الطبقات المتنـافرة             

  . من رؤوس جزيئيات الصابون المستقطبة 

ساعد علـى التماسـك الجـانبي                    كما أن طبقات الماء الجزيئية هذه ت      
  Lateral adherence  لنهايات الأيونات الغروية مكونة الألياف الطويلـة 

  . والتي بدورها تعطي الخليط الحالة الشبه صلبة 

وإن وجود الماء في شحم التزييت قد يؤدي إلى أضرار كبيرة ففـي             
ركيب الجل وفـي بعـض      شحم صابون الألمنيوم مثلاً ، يقلل الماء من قوة ت         

  . الحالات يؤدي إلى تدميره كلياً 

إن التقليل من قوة تركيب الجل يرجع بلا شك إلى تحلـل الـصابون              
 الدهنية المتكونة من تحلل الصابون لا تتحـد         حماضفالأ. نتيجة وجود الماء    

  مرة ثانية مع الألمنيوم ولكنها تمتز على سطح بلـورات الـصابون وتعيـق              
   . نمو الراتنجات

 مـن   OHوهناك نظرية أخرى تشير إلى أن مجموعة الهيدروكسيل         
. الماء تتحد مع ذرات الألمنيوم بقوة كبيرة كافية لفصل سلاسل الراتنجـات             

على أية حال ، يوجد الماء بنسبة قليلة في شحوم التزييت لأساس الألمنيـوم              
   بالمائة ومن المحسنات الأخرى التـي تـضاف للـشحوم هـي             0.1بحدود  

  .  دهنية أخرى أحماضلكحول ، الفينول ، الأمين ، الأستر ، وا

Lim( :شحم صابون الكلس  e soap Grease (  

إن شحوم صابون الكلس أو صابون الكالـسيوم مـن أكثـر أنـواع             
الشحومات استعمالاً نظراً لقلة كلفة إنتاجها ولعدم إزاحتهـا بـسهولة عنـد             
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المضخات المائية ، التراكتـورات ،      تعرضها للماء ، لذا فإنها ملائمة لتزييت        
   . Caterpiliar treadsالدواسات المزنجرة 

وتنتج هذه الشحوم بأنواع عديدة تتراوح من المعجون المائع أو الشبه           
الصلب إلى الصلب الناعم أو الخشن وحسب كمية صابون الكلس التي تتراوح 

 يؤدي إلـى    °°°° م 65إن ارتفاع درجة الحرارة فوق      .  بالمائة   30 إلى   10من  
تفكك وتحلل شحم صابون الكلس نظراً لفقدان الماء المتحد ، ومن الأجـزاء             

 Slaked limeالمقومة لصناعة شحم صابون الكلس هـي الجيـر المطفـأ    
  . الشحوم ، ودهن التزييت 

ويتم تصنيع شحم صابون الكلس ابتداء بتحضير صـابون الكلـس ،            
من الدهن مع الجير المطفـأ   وقسم Melted fatحيث يمزج الشحم المنصهر 

 المغلوق ويتم تفاعـل الجليـسريد   Pressure kettleفي داخل قدر الضغط 
Glyceride م150 مع الجير القلوي بدرجة حرارة تقارب °°°° .   

  

  

  

  

  شحم         جير مطفأ       جليسرول    صابون الكلس

أي إنها   ( Rكما أن مكونات الصابون المضبوطة تعتمد على طبيعة         
وبعد أن تكتمل عملية الصوبنة ، يدفع       ) . د على نوعية الشحم المستعمل      تعتم

وفي هذه المرحلة يضاف . المنتوج بواسطة ضغط بخار الماء إلى قدر المزج 
  . دهن التزييت بالنسب المرغوب فيها 
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 ، يضاف °°°° م105وبعد أن تنخفض درجة حرارة القدر إلى ما يقارب      
ومن . ج مزجاً جيداً لإعطاء منتوج متجانس       الماء اللازم لتثبيت الشحم ويمز    

 إلـى أوعيـة أو      Strainerثم يضخ الشحم بحالته السائلة هذه خلال مصفاة         
  . براميل التعبئة 

  :شحوم صابون الصوديوم

ــى شــحوم   ــصوديوم عل   يفــضل اســتعمال شــحوم صــابون ال
  صابون الكالسيوم في درجات الحـرارة العاليـة نظـراً لارتفـاع درجـة              

  ونظـراً لـذوبان   . هذا النوع من الشحوم بـسبب تركيبـه الليفـي           انصهار  
  شحوم الصوديوم في الماء ، لا يصلح استعمال هـذا النـوع مـن الـشحوم                

  . في الأماكن المتعرضة للماء 

 20 إلـى    10إن شحوم أساس الصوديوم تحتوي على ما يقارب         كما  
كميات قليلـة   يوجد بWater of hydrationبالمائة صابون وإن ماء التميع 

في شحوم الصوديوم رغم عدم إضافة الماء في إنتاج هذا النوع من الـشحوم             
  . وكما هي الحال في صناعة شحوم أساس الكالسيوم 

إن صناعة شحم صابون الصوديوم أبسط بكثير من صـناعة شـحم            
صابون الكالسيوم حيث تكتمل عملية الصوبنة في قدر الشحم بعـد إضـافة             

م إلى الشحم ومزج الخليط بصورة جيدة بدرجة حـرارة     هيدروكسيد الصوديو 
  .  م حتى يصل التفاعل إلى درجة الكمال 140

  ومن ثم يضاف دهـن التزييـت إلـى الـصابون الحـار ويمـزج               
  بصورة جيدة ويعبأ المنتوج النهـائي بـشكله الـشبه صـلب فـي أوعيـة                

  . خاصة لأغراض التسويق 
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 :شحوم أساس الألمنيوم 

لمنيوم تشبه إلى حد كبير شحوم أساس الكالسيوم        إن شحوم أساس الأ   
والصوديوم إلا إنها أكثر وضوحاً ومظهرها أكثر جاذبية ويزيد سعرها عادة           

  . عن سعر كل من شحوم أساس الكالسيوم أو الصوديوم 

 بالمائة من الدهن أكثر من معظم شـحوم   5تحتوي هذه الشحوم على     
  . لك نظراً لقلة نسبة الصابون فيها أساس الكالسيوم المماثلة بالمواصفات وذ

 نسبياً وذات نقطـة  Water proofوتعتبر هذه الشحوم صامدة للماء 
تحـضر هـذه   .  تزيد قليلاً على شحوم الكالسيوم Dropping pointتسييل 

 أو خلـيط  Aluminium stearateالشحوم باستعمال اسـتيرات الألمنيـوم   
  . م مع صابون الصوديوم الصابون الناتج من تفاعل سلفات الألمنيو

وفي حالة استعمال صابون الألمنيوم ، تكون البلورات صغيرة جـداً           
كذلك تشير الدراسات إلى أن شحم      . ويصعب تحليلها بواسطة الميكروسكوب     

ستيارات الألمنيوم عبارة عن جلاتين شبه ثابت بدرجات الحرارة الاعتياديـة           
   .ويتحول تدريجياً إلى معجون بمرور الوقت 

  كما أن معدل تغيير تركيب الـشحم يتزايـد بمقـدار قـوة الفـصل               
وإن شحم أسـاس الألمنيـوم النـاعم     . Shear forceالمسلطة على الشحم 

  والمشابه للزبد في خواصه الفيزيائية يتحول إلـى منتـوج يـشبه المطـاط              
   . °°°° م93.3بدرجات الحرارة البالغة 

رجة حرارة الغرفة يصبح وعند تبريد تلك الحرارة وبمعدل عال إلى د
خشناً ، صلباً وغير صالح للتزييت ولهذا السبب يحدد استعمال هذا النوع من             

  . الشحوم لدرجات الحرارة المنخفضة 

o b e i k a n d l . c o m



 - 205 -

  )soap Gels -Lithium (  صابون الليثيوم

  إن تفتت صابون الليثيوم في الدهن ذو فائدة كبيـرة نظـراً لثباتيـة              
. الحرارة  العالية ورغـم وجـود المـاء          هذا النوع من الشحوم في درجات       

   °°°° م 55-وبسبب انخفـاض درجـة حـرارة الطـائرات إلـى مـا يقـرب                
  . في الارتفاعات الشاهقة 

فمن الضروري استعمال الشحوم الملائمة لاشتغال أجهزة الـسيطرة         
إن شحوم أساس الليثيوم المصنعة بصورة جيـدة لا         . في مثل هذه الظروف     
ال فقط وإنما تكون ذات درجة انصهار تزيـد علـى           تصلح لمثل هذا الاستعم   

   . Water Proof ، إضافة إلى كونها صامدة للماء °°°° م148.8

  ويكون هـذا النـوع مـن الـشحوم ذا ثباتيـة ميكانيكيـة عاليـة                
High mechanical stability ولا يتأكسد بسرعة ويحافظ على خواصه ، 

يثيوم من الشحوم الـصالحة     عند الخزن لفترة طويلة لذا يعتبر شحم أساس الل        
ونظراً للكلفة العالية ، يحدد استعمال هذا النوع من الـشحم           . للأغراض كافة   

  . في الضرورة القاسية فقط 

  وتحضر شحوم الليثيوم عادة مـن نوعيـة جيـدة مـن سـتياريت              
  الليثيوم وبعد تسخين الخليط العالق البارد إلى درجـة حـرارة تزيـد علـى               

   تكـون بلـورات   °°°° م200  الكاملـة والبالغـة حـوالي   درجة حرارة الذوبان 
  الصابون الناتجة أثناء التبريـد اصـغر بكثيـر مـن بلـورات سـتياريت               

   . Sodium stearateالصوديوم 

 Rheological propوإن خواص هذا النوع من الشحوم الربولوجية 
  . تشبه إلى حد كبير خواص شحوم الكالسيوم والصوديوم 
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  ) Barium base Lubricating greases(:  مشحوم أساس الباريو

تتمثل شحوم أساس الباريوم بمقاومتها العالية للإزاحـة مـن نقـاط            
 بواسطة الماء ، درجة الانصهار العالية ، قوة الالتصاق          Bearingالارتكاز  

والاتحاد الجيد ، ومقاومة التغيير في الخواص الفيزياوية نتيجة تعرض الشحم           
  . الاستعمال لقوى القطع أثناء 

إن خواص شحم أساس الباريوم الجيدة والمتعددة أدت إلى اسـتعماله           
 في السيارات والمعـدات  Multipurpose greaseكشحم متعدد الأغراض 

  . الحلقية وعدة تطبيقات صناعية أخرى 

 Rosin soap Grease: شحم صابون القلفونية  

الذي يحتوي على   يستخدم في هذا النوع من الشحم دهن القلفونية ، و         
 بـدل  Abietic acid قابلة للصوبنة ، مثل حـامض الابياتيـك   أحماضعدة 
  .  الشحمية أو الشحم حماضالأ

يذاب دهن القلفونية في دهن التزييت ويتفاعـل بـدرجات حـرارة            
 مـن الجيـر المطفـأ    Slurry مع محلول عالق     °°°° م 58منخفضة مقاربة إلى    

  . ومستحلب الدهن والماء 

  شحم والمــسمى عــادة بالــشحم البــارد يــستعمل إن منتــوج الــ
ــور   ــشحم المح ــسية ك ــصورة رئي ــات Axle grease ب ــي العرب    ف

  ويعتبر هذا الـشحم مـن أرخـص        . الحلقية والمكائن ذات السرعة البطيئة      
  . أنواع الشحوم 

  من الممكن تحسين خواص الـشحوم الموضـحة أعـلاه بإضـافة            
  بعض أنـواع الـصابون كـي       وقد تشمل هذه المحسنات     . بعض المحسنات   
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   الدهنيـة الخاصـة ،      حمـاض تعطي أساس خليط الـصابون ، بعـض الأ        
  أملاح محسنة للتركيب ، عوامل مثبتة ، مكثفات غيـر عـضوية ، ومـواد               

  . تزييت صلبة 

فمثلاً مـضيف   . تزيد هذه المضيفات من مدى الاستفادة من المنتوج         
. ابة الـشحوم للتأكـسد    يقلل من استجCopper phthalateبثالات النحاس 

   إلـى درجـة     Consistencyوشحم من هذا النوع يحـافظ علـى تماسـكه           
   م  225وعند زيادة درجة الحرارة فوق هذه النقطـة إلـى           .  م   150حرارة  

  . يتولد تماسكاً أكثر 

  ومن بين المكثفات المتداولة الـسيليكا وأسـود الاسـتيلين والطـين            
 الطين ، يستفاد من التبـادل الأيـوني         وفي حالة استعمال مكثفات   . المحسن  

 الأمـين الثلاثـي أو   Sodium Cationحيث يحل محل كاتيون الصوديوم 
  . كاتيون ثلاثي 

لذلك تغطـى جزيئـات الطـين الغروانيـة بطبقـة مـن الجـذور               
  . الهيدروكاربونية والتي تساعد على تماسك مكونات الشحم الدهنية 

 LubricantSynthetic  : مواد التشحيم المستحضرة

 50ويوجد ما يقارب    . تصنع مواد التشحيم عادة للأغراض الخاصة       
مائعاً تجارياً في الأسواق وتشمل من أوكسيد بولي ايسوبروبلين داي أسـتر            

Polyisopropylene oxide diesters  والمشتقات الدهنية المعرضة للكلور 
   . Silicone Liquidsوبعض سوائل السليكون  

 العالمي الجيد والمستحضر لملائمة فصل الشتاء والذي        كما أن الدهن  
يمتاز هذا الـدهن    . لايكول  جتمت تجربته في ألاسكا يستعمل بولي بروبلين        
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بدرجة تفحم مساوية للصفر ، ورماد قليل ، درجة حـرارة تـشغيل أولـى               
   . Lower starting temperatureمنخفضة 

  للتـر الواحـد    وكذلك زيادة في معـدل الكليـومترات المقطوعـة          
  ليكول فـي الـدهن أو فـي        جيذوب بولي الكيلينا    .  بالمائة   35 إلى   60من  

  وتستعمل كـذلك محاليـل الـدهن       . الماء ويكون على شكل سائل أو صلب        
  . المائية للأغراض الهيدروليكية 

   المتكـون مـن تفاعـل إثيـل هيكـسل           Diesterإن الداي أسـتر     
ــول  ــEthyl hexyl alcohol -2الكح ــع ح ــسوسيباسيك  م   امض الأي

Isosebacic             يعطي مردوداً جيـداً لتزييـت الطـائرات النفاثـة بـدرجات   
   . °°°° م232.2 إلى 53.9-الحرارة من 

  إن حــامض الأيــسوسيباسيك عبــارة عــن خلــيط مــن الأيــسو 
Isomers  إثيــل حــامض -2 بالمائــة مــن 80 إلــى 72 المكونـة مــن   

   HOOC(CH2)5CH(C2H5)COOH,2-ethyl suberic),  الــسوبيريك
ــى  2 ــك   18إلـ ــامض الأديبيـ ــل حـ ــن داي إثيـ ــة مـ    بالمائـ

HOOC-CH(C 2H5)-CH2-CH2-CH(C2H5)COOH  10  إلى    6  و 
   . HOO C(CH2)8COOHبالمائة من حامض السيباسيك ، 

  :Fluolubes  :الدهن المعامل بالفلورين 

 وحرارية عالية وقابليـة قليلـة       كيميائيةتمتاز هذه المركبات بثباتية     
إن بخار الداي أستر الذي يحتـوي  . للتأكسد وانكسار مقارنة بالمواد الأخرى  

 بالمائة فلور بالوزن لا ينفجـر عنـد مزجـه مـع             55على ما لا يقل عن      
   . °°°° م93.3الأوكسجين النقي بدرجة حرارة 
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  والعديد من هـذه المـواد المعاملـة بـالفلور تكـون ذات درجـة               
   إن المشتقات المعاملـة بغـاز الكلـور         . م   537.7اشتعال ذاتي مقاربة إلى     

  تقل ثباتية عن مركبات فلولـوب ولكنهـا قـد تحتـوي علـى مواصـفات                
  . تزييت جيدة 

إن أحد الاستعمالات المفضلة لهذا النوع مـن الـدهن يكـون فـي              
الغواصات حيث أن هذه الدهونات المعاملة بالفلور تكون ذات كثافـة عاليـة             

حديد موقع الغواصات المعطوية بوجود طبقة      وتغطس في الماء وعليه يتعذر ت     
  . دهنية فوق سطح الماء 

  :دهونات التزييت السلكونية

يوجد العديد من دهون التشحيم السلكونية لأغراض التزييت بدرجات         
   إلـى   Rويـشير   .  لهذه المركبـات     كيميائيةوالصيغة ال . الحرارة  المرتفعة    

  : وهي . شق عضوي 
 

R 
| 

         R3 Sio ( SI – O ) – Si R3 
| 
R 

 

ولقد تم تحسين هذه الدهونات لأغراض التزييت الرقيق بترك بعض          
   غيـر المتفاعلـة وبتغييـر نوعيـات     ( OH group )جذور الهيدروكسيل 

ــات  . Substituded groupsالمجــاميع المــستعاضة  ــواء دهون   إن احت
 ـ              ؤدي السليكون على مجاميع الفنيل والتي تحمـل عناصـر الهالوجينـات ي

  . إلى تحسين وزيادة كفاءة الدهن 

o b e i k a n d l . c o m



 - 210 -

فقطع الفحص المستعملة دهن الداي مثيل سيليكون تشير إلى درجـة           
عالية من السوفان مقارنة بالقطع المـستخدمة دهـن ب بروموفينـل مثيـل              

  . سيليكون والتي لم يظهر على سطحها أي تغيير يذكر 

فق مجـال   ويوجد العديد من زيوت السليكون للاستعمالات الخاصة و       
 تفـضل الاسـتعمال     200فالموائع السليكونية رقم    . واسع لدرجات اللزوجة    

كمواد تزييت إلى سطوح المطاط واللدائن ، والتي تشمل الأفلام الـسينمائية            
 ، وصـلات الازدواج     Gearsالمتحركة ، المساطر الحاسـبة ، المـسننات         

Bushings        تـات عازلـة    ، نقاط الارتكاز ، كمواد طاردة للرطوبـة ، كمزي
  .  وفي المعدات الالكترونية الأخرى Timersللساعات ، في الموقتات 

 تصلح للاستعمال بـدرجات الحـرارة       510والموائع السليكونية رقم    
 لا يتغير بالحرارة ويـستعمل لتزييـت        710المنخفضة ومائع السليكون رقم     

 ، المجـصات    Hinges ، مفاصل الأفـران      Oventimersموقتات الأفران   
لاتوماتيكية ، والعجلات الـسائدة المتعرضـة لـدرجات الحـرارة العاليـة         ا

  . والرطوبة العالية 

يبدو واضحاً من الجدول التالي من أن دهونات الـسيليكون قابلـة            و
للاستعمال كمواد تزييت فوق مجال درجات حرارة أكبر من ذلك لـدهونات            

زوجـة مـع درجـات    إضافة إلى ذلك أن معدل تغيير الل. ية بترولالتزييت ال 
كمـا أن الجـدول يعطـي       . ية  بترولالحرارة أقل بكثير من ذلك لدهونات ال      

  .  لموائع السليكون المختلفة اللزوجة Dataمعلومات 
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  الخواص العامة لزيت السليكون 
  

  م�ا@* 
ا�
#و � 
�.	$(	�ك 

   م 25ب��ارة 

م��م� 
ا���ارة 
  ا�
#و � 

  ن��� 
D$م ا��م °  

ن��� 
  °م ا�ن(��ب

�Fل م  
  °م ا���ارة 

200   20   59 .  232.2   

  100   60 .  301.6  

  500   62 .  315.5   

  12.500   58 .  315.5   

510   50   62 .  273.8   

  100   62 .  233.8   

  500   65 .  273.8   

  1000   63 .  273.8   

550   100 150   76 .  301.6   

710   475 525   83 .  301.6   

-60   

-55   

-50   

-46.1   

-62.2   

-62.2   

-62.2   

-62.2   

50   

-22.2   

-60 G�176.6 إ   

-54 G�176.6 إ   

-48.3 G�176.6 إ   

-46.1 G�176.6 إ   

-56.6 G�176.6 إ   

-56.6 G�176.6 إ   

-56.6 G�176.6 إ   

-56.6 G�176.6 إ   

-40 G�176.6 إ   

-18 G�260 إ   

  

  :ونــوم السليكــشح

 دهونات السليكون المختلفة مع اسـتخدام       تصنع شحوم السليكون من   
وإن أحد أنواع الـشحوم الجديـدة       . صابون الليثيوم أو عوامل مكثفة أخرى       

والمتطورة والتي صنعت لأجـزاء المركبـات الفـضائية ، الـصواريخ ،              
  . والطائرات التي تفوق سرعتها سرعة الصوت 

 م ولم   73.3 –اثبت كفاءة عالية بدرجات الحرارة المنخفضة بحدود        
 ساعة بدرجـة حـرارة      1000يطرأ عليه أي تغيير يذكر بعد الاشتغال مدة         

   . °°°° م315 ودرجة حرارة الاشتغال القصوى لهذا الدهن تبلغ °°°° م232.2
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والشكل التالي يوضح مقارنة التأكسد لشحم السليكون مع أنواع أخرى          
وية وفي هذه المقارنة تعرض كميات متـسا      . من شحوم الصابون الاعتيادية     

 ضغط جوي ودرجـة حـرارة       7.4من الشحوم إلى غاز الأوكسجين بضغط       
وإن تفاعل الشحوم مع الأوكسجين يبدو واضحاً       .  ساعة   500 ولمدة   °°°° م 100

  . من انخفاض الضغط في داخل وعاء التفاعل 

  

  

  

  

  
  

  :Solid Lubricant :المزيتات الصلبة 

ة هي الجرافيـت    من المواد الصلبة والتي تستعمل بكثرة كمواد مزيت       
 يحتوي كل Molybdenum sulfide MoS2الغرواني وكبريتيد الموليبدينوم 

إذ يتكون  . Laminar structureمن هذه المواد الصلبة على تركيب طبقي 
الجرافيت من صفائح كبيرة من ذرات الكاربون وفي داخل الصفيحة تـرتبط            

 الكترون مـن    1.42ذرة الكاربون مع ثلاث ذرات كاربون أخرى على بعد          
  . بعضها البعض وتكون على شكل حلقات سداسية 

وتبعد هذه الصفائح عن بعضها البعض مرتين ونصف طول الحلقـة           
بينما يتكون تركيب كبريتيد المولبيدينوم من صـفيحة مـن ذرات         . السداسية  

  . المولبيدينوم تنحصر بين صفيحتين من ذرات الكبريت 
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 الكتـرون ،    6.26لكبريت تساوي   والمسافة المحصورة بين طبقتي ا    
ونظراً لكون هذه الذرات أثقل وأقرب لبعضها البعض من ذرات الجرافيت ،            
فمن الواضح تكون كثافة كبريتيد المولبيدينوم أثقل من كثافة الجرافيت وكذلك           

  . يكون الملبيدينوم أكثر ليونة من الجرافيت 

طـرات  وتستعمل هذه المواد إما على شكل مـسحوق جـاف ، أو ق            
ومـن بـين    . Dispersionيحملها الهواء أو معجون شحوم أو سائل متفتت        
 Oil dag والــ  Agua dagالمنتوجات التجارية والكثيرة الاستعمال هـي  

  والتــي هــي عبــارة عــن محلــول الجرافيــت فــي المــاء أو الزيــت
 Aqueous and oil dispersion    أو الموليكـوت Moly Kote Mos2 

   . بأنواعه المختلفة

ــة  و ــة عالي ــدينوم ذات قيم ــد المولبي ــت وكبريتي ــر الجرافي   يعتب
  ويبـين الـشكل    . كمواد تزييت في الضغوط ودرجـات الحـرارة العاليـة           

  التالي مدى تأثير درجة الحرارة على معامـل احتكـاك النحـاس لتزييتـه              
  . بهذه المواد الصلبة 
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م يعطي معـاملاً منخفـضاً      ويبدو واضحاً من أن كبريتيد المولبيدينو     
ونظراً لتفكك كبريتيد    . °°°° م 900للاحتكاك في درجات الحرارة التي تقل عن        

  . المولبيدينوم يزيد الاحتكاك بوضوح فوق هذه الدرجة 

ويعتبر الجرافيت من المواد المزيتة الفعالة بدرجات الحرارة العاليـة          
 أما على شـكل  Oil less bearingتكون نقاط الارتكاز غير الدهنية . جداً 
 (2) معدني ذات مسامات مملوءة بالجرافيت أو كبريتيد المولبيـدينوم أو            (1)

  . حلقات راتنجية مشربة بالجرافيت أو كبريتيد الألمنيوم 

ويصنع سطح التزييت الرقائقي الـصلب لاسـتعمالات المركبـات          
افيـت ،   رچ بالمائة   7 و MoS2 بالمائة كبريتيد المولبيدينوم     70الفضائية من   
 بالمائة سليكات ، ولا يتغير هذا السطح بـدرجات الحـرارة            23مرتبطة بـ   

  . العالية جداً وانخفاض الضغط أو الإشعاعات النووية 

وبالإمكان توليد سطح صلب ذي معامل احتكاك منخفض باسـتعمال          
ولقد تم استخدام كبريتيـد الهيـدروجين ،        . غاز فعال بدلاً من هذه المزيتات       

  .  ، وكلوريد الهيدروجين تجريبياً في عمليات القطع العالية السرعة الكلورين

  وإذ أن تكون الغطاء الكيميـائي ذي معامـل الاحتكـاك المـنخفض       
  وإن طبقـة   . يكون أسرع وأكثر فاعلية من اسـتعمال دهونـات التزييـت            

 ، بينما يبقى سـطح الكبريتيـد        °°°°  م  300كلوريد الحديد تتحلل بدرجة حرارة      
   . °°°° م750لغاية ثابتاً 

وعند استعمال أداة المولبيينوم لقطع الألمنيوم ، ينخفض مقدار المواد          
الملتقطة كثيراً وتتحسن نوعية القطع كثيراً بوجود كبريتيد الهيدروجين كمواد          

ونظراً لكون هذه الغازات سامة ومؤكسدة فمـن الـضروري          . غازية مزيتة   
  . ات الصناعية تحضير معدات خاصة لاستعمالها في التطبيق
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 Teflonوبالنظر إلى الجدول التالي يتضح من أن سـطح التفلـون            
فمعدل احتكاك التلفون مـع الرمـل       . يكون ذا معامل احتكاك منخفض جداً       

وتشير هذه الحقائق إلـى إمكانيـة       . يكون مقارباً إلى احتكاك الثلج مع الثلج        
  . استعمال التلفون كمواد مزيتة صلبة 
   بين السطوح المختلفة معامل الاحتكاك

  ا�(�I  ا���دة ا��"#���
م��م� 
  ا�ح	��ك

  0.4  بدون تزييت  الحديد على الفولاذ 

  0.1-0.2  دهن تزييت  الحديد على الفولاذ 

  0.3  بدون تزييت  نحاس على الحديد 

  0.35  بدون تزييت  سبيكة البرونز والنحاس الأصفر على الفولاذ 

  0.2  بدون تزييت  لاذسبيكة النحاس والرصاص على الفو

  0.1  نظيف  غرافيت على الحديد 

  1.2  بدون تزييت  نحاس على النحاس 

  1.0  سائل السليكون  

  0.3-.2  دهن التزييت  

  .2-.1  شمع البرافين  

  .01  حامض شحمي  

  .50  صابون النحاس  

  .5    )  م 50-( ثلج على الثلج 

  .05-.1    )  م 20-صفر إلى ( ثلج على الثلج 

  .2    )  م10-(التزحلق المشمعة على الثلج خشبة 

  .07    )  م 10-( تفلون على الثلج 

  .13    تفلون على الرمل الجاف 

  0.1-.04    تفلون على تفلون أو الفولاذ 
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  .8    بولي ثين على بولي مثين 

  .5-.3    بولي ثين على الفولاذ 

  .5    نايلون على نايلون 

  .5-.25    ) جاف ونظيف ( الخشب على المعدن 

  .6-.2    خشب على الخشب 

  .4    بطانة المكبح على الحديد 

  .2    بطانة المكبح على الحديد والماء 

  .1    بطانة المكبح على الحديد مع الشحم 
  

  ونظــراً لكــون التلفــون مــن المــواد ذات التوصــيل الحــراري 
  الردئ ، يستعمل عادة مسحوق هذه المـادة مـع المعـدن لتكـوين سـطح                

 فبالإمكان استعمال التلفون على كل من سطح Bearing surface  الارتكاز
إذ . الحديد ، النحاس الأصفر ، والألمنيوم المكسوة بطبقة خفيفة من الأوكسيد            

  .  سم 0015 إلى 00075إنه يولد طبقة محافظة ومزيتة يتراوح سمكها من 

  

o b e i k a n d l . c o m



 - 217 -

  "ة ــالأسئل" 

  . عرف معامل الاحتكاك  -1

 . ة اشرح عمل المادة المزين -2

 هل تمنع المادة المزينة من حدوث البري ؟  -3

 ما هي فوائد استعمال دهن التزييت في السيارات والباصات ؟  -4

  الخام المختزل ؟ بترولما هو ال -5

 ما هو الدور الذي يلعبه الفينول في صناعة دهن التزييت ؟  -6

  ؟ Raffinateما هو الرافينات  -7

الاسـفلتية أو المركبـات     اذكر أسماء أربعة مذيبات لاستخلاص المواد        -8
 . العطرية 

اذكر الخطوات اللازمة لتحضير الدهن الخالي من الشمع مـن المنتـوج         -9
  . Raffinateالمنقي بالإذابة 

 . ية لثلاث من مذيبات الشمع ئاياكتب الصيغ الكيم -10

 ما هي الفائدة المتوخاة من المعاملة بالهيدروجين ؟  -11

إس ، سنتيـستوك ،     . يـو   . اللزوجة المطلقـة ، إس      : عرف ما يلي     -12
 . ومعامل اللزوجة 

 . اذكر فحوصات السيطرة التي تجري على دهونات التزييت  -13

 . ما هو الفرق بين التزييت المائعي والتزييت الرقيق  -14

 .اذكر الغرض من إضافة المواد التالية للدهن  -15
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  ؟ Soluble Oil  ما هو الدهن القابل للذوبان -16

 عرف الجل الثكسوتروبي ؟  -17

 : و نوع الدهن المفضل استعماله في المعدات التالية ما ه -18

  . التراكتورات المزنجرة  -
 . الاسطوانات الدوارة في الأفران المجففة  -

 . المسننات البطيئة الحركة وذات الضغط العالي  -

 : وضح التركيب العام لمواد التزييت التالية  -19

 . بولي أستر ، بولي كليكول ، مائع سليكون   

  . (19)جيدة لكل من المزيتات في السؤال اذكر خاصية  -20

 . ما هي المواد الممكن استعمالها لأغراض التزييت الجاف الدائمي  -21

إذا كانت درجة لزوجة أحد الدهونات تساوي لزوجة كل من الدهونات            -22
 ف ودرجات اللزوجـة     210النافيثينة والبرافينية القياسية بدرجة حرارة      

 إس ، يـو ، إس       430يو ، إس     إس ،    320 ف هي    100بدرجة حرارة   
 .  ، إس ، يو ، إس على التوالي 260

  .ما هو معامل اللزوجة للدهن  -
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