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رقابت پذیری در بازار روانکار 

آشنایی با مراحل مختلف 
فرایند اکسیداسیون

جایگاه افزون روان در زنجیره 
ارزش صنعت نفت و گاز
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 شــرکت Nes‌te طی توافقی با واگذاری امتیاز تجاری روغن پایه گروه III خود
 )با نام تجاری Nexbase( به Chevron موافقت کرده است. قراردادی که باعث 
افزایش حضور Chevron در بازار در حال رشد گروه III می‌شود. به نظر می‌رسد 
این معامله تا حدی ناشی از دور شدن Nes‌te از فرآورده‌های نفتی بوده و نشان 
دهنده تجزیه یکی از بزرگترین تامین کنندگان روغن های پایه گروه III می‌باشد. 
به گفته یک نشریه خبری وابســته به Nes‌te “این توافقنامه شامل یک قرارداد 
بلند مدت برای تامین روغن پایه Chevron توسط پالایشگاه Nes‌te در پروو1  
فنلاند نیز می‌شــود، که ظرفیت تولید 250000 تن روغن پایه گروه III در سال 
را دارد. در اخبار خود Chevron به توافق منتشر شــده اشاره‌ایی نشده است و 
Nes‌te مدت زمان قرارداد را نیز تعیین نکرده است. بر اساس منابع خبری نزدیک 

به Chevron، این شرکت تمرکز خود را بر روی نام تجاری Nexbase گذاشته 
است. در همین راستا مدیرکل شرکت‌های نفتی Chevron بیان کرد: “ما انتظار 
داریم افزودن نام تجاری NEXBASETM و بیزینس مرتبط با آن از طریق بهبودِ 
لجستیک، کاهشِ پیچیدگی و راه حل‌های بهینه برای مشتریان ما ارزش بیشتری 
را به همراه داشته باشد”. “این خرید جهت برآوردن نیازهای روز افزون مشتریان 
مان به منظور برآورده ساختن استاندارد‌های ســختگیرانه روانکاری است که با 
تکامل مشخصات خودرو انجام می‌شود”. “پیش از این، Nes‌te از طریق توافقنامه 
انحصاری با Chevron از پالایشگاه ریچموند خود در ایالات متحده، عرضه روغن 
پایه گروه III خود را در اواسط سال 2019 افزایش داده بود. این روغن ها نیز با نام 

Nexbase به فروش می‌رسند”.

Chevron توسط Nes‌te خرید شرکت نفت

 1-Porvoo
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امروزه، اســتفاده از خودروهای الکتریکی به تدریج نیــاز صنعت خودرو را به 
روانکارهای صنعتی کاهش می‌دهد اما با توجه به افزایش استفاده از روغن‌های 
شکل دهی فلزات که در تولید بدنه باتری کاربرد دارند. این روانکارها  همچنان 

مورد تقاضا می‌باشند. 
وســایل نقلیه‌ای که با باتــری کار می‌کنند، ماشــین‌هایی 

با پیچیدگی‌های کمتری نســبت بــه خودروهای موتور 
احتراق داخلی هســتند، به این معنی کــه به قطعات، 
مراحل تولید و فرایندهــای کمتری نیاز دارند. بنابراین 
ممکن اســت به دلیل رشــد خودروهای برقی تقاضا 
برای روانکارهای صنعتی از جمله ســیالات فلزکاری1 ‌ 

به ویژه ســیالات امولســیونی موســوم به آب‌صابون2 ، 
 ســیالات هیدرولیک3، روغن های دنــده4 ، روانکارهای 

ماشین آلات کشویی5 ، روغن های عملیات حرارتی6  و روغن 
های ریخته گری7  کاهش یابد.  علاوه بر این، بیشترین تأثیر بر میزان 

تقاضای روانکارهای صنعتی احتمالاً در قسمت سیالات امولسیونی )آب‌صابون( 

که به طور گسترده برای ساخت موتورها و بلوک های موتور استفاده می شوند، 
خواهد بود، چراکه بســیاری از قطعات در حالت ناصاف )زبر( به یک شــرکت 
سازنده قطعات خوردو فرستاده شده و در آنجا از طریق پروسه‌هایی مانند سنگ 

زنی8 ، لپینگ9  و لیسه گیری10  صاف می‌شوند. 
با توجه به اینکــه خودروهای الکتریکــی دارای باتری هیچ 
معادلی برای موتور و بلوک موتور ندارند، “همه این روغن ها 
مورد نیاز نخواهند بود”. سایر قطعاتی که باید حذف شوند 
 عبارتند از: رادیاتور، مخزن ســوخت11 ، لوله اگزوز12 ، 
 میــل لنگ 13، پمــپ ســوخت14 ، صدا خفــه کن15 ، 

میل بادامک16 ، منیفولد اگزوز، دیفرانسیل جلو و غیره.
در نهایت، این صنعت همچنان به روانکارها و ســیالات 
مورد استفاده در عملیات شکل دهی و خم کردن قطعات 
بدنه خودرو نیاز خواهد داشــت، زیرا این بخش در هر دو نوع 
خودروی الکتریکی و احتراق داخلی، مشترک است و حتی ممکن 

است در خودروهای الکتریکی کمی بیشتر باشد.

خودروهای برقی تهدیدی برای روغن های صنعتی

1‌-metalworking fluids
2‌-metal removal fluids
3‌-hydraulic fluids
4‌-gear oils

5‌-way lubricants
6‌-heat treat or quenching fluids
7‌-die cast fluids
8‌-grinding

9‌-lapping
10‌-honing
11‌-fuel tanks
12‌-exhaust pipes

13‌-crankshafts
14‌-fuel pumps
15‌-mufflers
16‌-camshafts
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شرکت جنرال موتورز با هدف پاســخگویی به نیاز های عملکردی خودرو‌های خود 
نســخه ی جدیدتری از تســت های پیش ‌احتراق تصادفــیSPI(1(، اندازه‌گیری 
مصرف ســوخت را در ســطح کیفی جدیــد GM dexos1™ Gen 3 ارائه داده 
است و همچنین برای تست های موتوری رســوب و لجن شرایط سختگیرانه تری 
را طراحی نموده اســت. از میان شــرکت های فعال در زمینه‌ی تولیــد روانکار‌ها، 
شــرکت chevron پس از انجــام آزمایش‌های گســترده بر روی فرمولاســیون 
 GM dexos1™ Gen 3 محصولات جدید و موجود خــود موفق به اخذ تاییدیــه
از شــرکت جنرال موتورز شــد. دو ســری از روغن موتور‌های خودرو‌های سواری 
 این شــرکت، OLOA® 55600 و OLOA® 55516 بــه زودی مجوز تاییدیه‌ی

 GM dexos1™ Gen 3 را دریافت خواهند کرد.  یکی از چالش‌های پیش روی موتور 
خودرو‌ها، پدیده ی پیش ‌احتراق تصادفی زودرسLSPI(2( می باشد که در آن فشار 
به 130 بار رسیده و موجب تخریب مکانیکی قطعات می شود )شکل شماره 1(. از این 

رو بسیاری از ‌OEMها در صدد توسعه ی تست‌های LSPI برای طراحی‌های متفاوت 
 موتور‌هایشان برآمده‌اند. جنرال موتورز نیز در سطح کیفی dexos1 Gen 3 تست3
 )GMSPI(  را گنجانــده اســت که به تســت فورد الــزام GF‌6 کیفی شــباهت 
دارد امــا در شــرایط عملکــردی متفاوتــی )تغییرات ســرعت و خفــه کردن 
 شــدید4 ( انجــام می‌شــود. یکی دیگــر از نــکات قابــل توجه در ســطح کیفی
 dexos1 Gen 3 مربوط به محدودیت هایی است که برای استفاده از روغن پایه های 
گروه +II و II در فرمولاسیون روغن موتور‌ها وجود دارد. بر این اساس، سازندگان روغن 
موتور مجاز به استفاده ‌ی بیش از 30 درصد از روغن پایه‌های گروه II در فرمولاسیون 
 روغن موتور‌هایشــان نمی‌باشــند و این محدودیت برای روغــن موتور‌ها با گرید

 5W و 10W نیــز اعمال می‌شــود. میزان خاکســتر ســولفاته در ســطح کیفی 
 جدید نیز 0/9 درصد تعیین شــده اســت که این میزان در مقایسه با سطح کیفی

 dexos1 Gen 2 کاهش 0/1 درصدی را نمایش می‌دهد )جدول شماره 1(. 

 Dexos1™ Gen 3 نگاهی به سطح کیفی

 3‌-GM stochastic Pre‌-ignition test
 4‌-Aggressive Throttle

1‌-Low Speed Pre‌-ignition
2‌-Low Speed Pre‌-ignition
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  انتشار آئین نامه شماره 22
)ATIEL(  1کمیته تخصصی صنعت روانکار در اروپا 

آئین نامه‌ی ATIEL از تاریخ 1996 به طور مشترک توسط دو انجمن اتومبیل سازان 
اروپاATC(  2( و کمیته‌ی تخصصی )ATIEL( مدون شده‌است. این آئین نامه با هدف 
ارائه مکانیزم و یک مبنا برای استانداردسازی شیوه‌ها در هنگام توسعه، بازاریابی یا 
تولید روانکارهای موتوری منطبق با مشخصات ACEA، تدوین شده است. این آئین 
نامه با هدف ارائه مکانیزم و یک مبنا برای استانداردسازی شیوه ها در هنگام توسعه، 
بازاریابی یا تولید روانکارهای موتوری منطبق با مشــخصاتACEA تدوین شــده 
اســت. کمیته‌ی تخصصی صنعت روانکار در اروپا آئین نامه 22 را از تاریخ 25 اکتبر 
سال2021 جایگزین آئین نامه شماره 21 کرده اســت. این آئین نامه برای پوشش 
آخرین مشخصات منتشر شده )ACEA  )2021 تدوین شده است. لازم به ذکر است، 
تا 30 آوریل سال 2022، آئین نامه شــماره 21 همچنان برای خودرو‌های سبک3  با 

استاندارد )ACEA )2016  دسترس می‌باشد. این آئین نامه فقط مشمول خودرو‌های 
سبک می‌شود و خودرو‌های سنگین4  همچنان از آئین نامه پیشین پیروی می کنند. 

برخی از تغییرات اصلی در این آئین نامه جدید شامل موارد زیر خواهد بود:
  معرفی یک دستور العمل جدید VGRA( 5(:  این‌آئین نامه مجاز یا غیرمجاز بودن 
تغییر درجه گرانروی روغن را برای تست رســوب کمپرسور‌های دارای توربوشارژر 
TCD(  6( تویوتا را مشخص می‌کند. این تســت اشاره به میزان رسوب در کمپرسور 

دارای توربوشارژر دارد.
  مشخص کردن برخی از تعاریف

  تغییر تجاری سازی7  آئین نامه‌های BOI و VGR ) با اضافه کردن بعضی از مثال‌ها 
برای ارتقا شفافیت(

  1‌-Association Technique de l’Industrie Europeenne des Lubricants
  2‌-Technical Committee of Petroleum Additive Manufacturers in Europe

  3‌-Light Duty
 4‌-Heavy Duty

7‌-Rebranding   5‌-Viscosity Grade Read‌Across
  6‌-Turbocharger Compressor Deposit

‎The technical association of
‎The European lubricants indus‌try

The ATIEL
Code of  Practice

For Developers, Marketers and Manufacturers
of Engine Lubricants Meeting the Requirements
of the ACEA Oil Sequences

Issue Number 22
25 October 2021
All new engine  lubricant developments initiated
after the date of this issus mus‌t use this issue
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 توسعه پایدار یعنی تامین نیازهای امروز 
بدون این که توانایی نســل های آینده 

در برآوردن نیازهایشان به خطر بیافتد.
توسعه پایدار یکی از موضوعات اصلی 
مورد بحث محافل توسعه و برنامه ریزی 
دنیا اســت. اما مفهوم توسعه پایدار و 
اهمیت آن چیست؟  در این مقاله ما بر 
آن شــدیم تا ابتدا درباره مفهوم توسعه 
پایدار و اهمیــت آن صحبت ‌کنیم و در 
شــماره‌های بعدی فصلنامــه در مورد 
جزئیات توســعه پایدار، تعهد صنعت 
روانکار و رویکرد شــرکت افزون روان در 

قبال این مهم شرح خواهیم داد. 

مفهوم توسعه پایدار
توســعه پایدار مفهوم پیچیده‌ای است که به 
واســطه ی پیامدهای منفی زیست‌محیطی 
و اجتماعی ناشــی از رویکردهای توســعه‌ی 
یک‌جانبه ی اقتصادی پس از انقلاب صنعتی 
و تغییر نگرش بشر به مفهوم رشد و پیشرفت 
پدید آمده ‌است و جنبه‌های مختلفی همچون 
تأثیر گازهای گلخانه‌ای، تغییرات آب و هوایی، 
تخریب لایه ازون، تخریب زمین، کاهش منابع 

غیر تجدیدپذیر و آلودگی هوای شهرها را در بر می‌‌گیرد. توسعه پایدار 
به معنی “توسعه ای که نیازهای حال حاضر را برآورده می کند بدون این 
که توانایی نسل های آینده را در برآوردن نیازهایشان به خطر اندازد” 
در سال ۱۹۸۷ از سوی کمیسیون برانتلند1سازمان ملل تعریف شد. این 
مفهوم راه‌حل‌هایی را برای حفاظت از محیط زیست، توسعه اجتماعی 
و اقتصادی ارائه می‌دهد تا بتواند از بروز مسائلی همچون نابودی منابع 
طبیعی، تخریب سامانه‌های زیســتی، آلودگی، تغییرات آب و هوایی، 
افزایش بی‌رویه ی جمعیت، بی‌عدالتــی و پایین آمدن کیفیت زندگی 
انسان‌های حال حاضر و آینده جلوگیری کند. از این رو، تمرکز توسعه 
پایدار نه تنها بر روی حفاظت از محیط‌ زیست بلکه بر روی رفع نیازهای 
گوناگون همه افراد در جوامع موجود و آینده، ارتقای رفاه شــخصی، 
انسجام و شمول اجتماعی و ایجاد فرصت‌های برابر نیز می باشد. به طور 
کلی، در توسعه پایدار، سه جنبه اقتصادی، زیست محیطی و اجتماعی 
با هم به طور کامل در تعامل هستند و اغلب محققان در این سه جنبه 

اصلی2پایداری را بررسی می‌‌کنند.
برای ساده ســازی و درک بهتر مفهوم توسعه پایدار تعدادی مدل ارائه 
شده است. از سه ســتون برای نمایش توســعه پایدار در شکل شماره 
1-‌1 استفاده شــده اســت که به در نظر گرفتن عرصه‌های اجتماعی، 
زیســت‌محیطی و اقتصادی در کنار هم برای دســتیابی به توســعه 
 پایدار تاکید مــی کند. با این حال به دلیل عدم ارتباط این ســه حوزه 
علیرغم لزوم ادغام آنها برای دستیابی به توسعه پایدار از این مدل کمتر 
استفاده می‌شود. در مدل دوم )شکل شــماره 1-‌2( تلاش شده است 
با همپوشــانی حلقه‌ها، توســعه پایدار در محل تلاقی بهتر نشان داده 

توسعه پایدار یعنی 
تامین نیازهای 

امروز بدون این که 
توانایی نسل های 

آینده را در برآوردن 
نیازهایشان به خطر 

بیافتد.

توسعه پایدار )بخش اول(

زهرا نادی زاده
کارشناس تحقیق و توسعه

1‌-Bruntdland Commission
 2‌-Triple Bottom Line
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شود که ناحیه کوچک همپوشانی نسبت به کل حوزه، ماهیت ناپایدار 
بسیاری از فعالیت‌ها را به تصویر می کشد. لازم به ذکر است که این مدل 
از این موضوع که دستیابی به توســعه پایدار در عمل نیازمند یکسری 
 توافقات در حوزه های مختلف است، حمایت می‌کند. مدل سوم )شکل 
شماره 1-‌3( که برای نمایش توســعه پایدار ارائه شده است به شکل 
حلقه‌های متحدالمرکز یا “تو در تو” است که در آن حوزه‌های اقتصاد 
و اجتماع در حلقه وسیع محیط زیست تعبیه شده اند و نشان دهنده‌ی 
این واقعیت اســت که این محدودیت‌های زیست محیطی هستند که 
یکسری محدودیت‌ها را برای فعالیت‌های اقتصادی و اجتماعی تعیین 
می‌کنند. در واقع این مدل تصویر بهتری از نحوه وابستگی اساسی همه 
فعالیت‌‌های بشــر به طبیعت را ارائه می دهد و به وضوح نشان می‌دهد 
 که چگونه فعالیت هایی که به عملکرد سیســتم های طبیعی آسیب 

می‌رسانند، در نهایت اساس وجود خود انسان را تضعیف می کنند.
 

پایداری اقتصادی
پایداری اقتصادی بر سیستم تولیدی دلالت دارد که سطح مصرف فعلی 
را بدون به خطر انداختن نیاز های آینده برآورده می‌کند. بســیاری از 
چارچوب هایی که برای ارزیابی فعالیت های اقتصادی )تولید، توزیع و 
مصرف( پایه گذاری شده است با مفاهیم پایداری اقتصادی و اجتماعی 
در تضاد هستند. به عنوان مثال رشــد اقتصادی همواره به عنوان یک 
دغدغه اصلی در اقتصاد جهانی شناخته می شود اما اغلب عوامل مهمی 
 مانند کاهش و آلودگی منابــع طبیعی در این پارامتــر نادیده گرفته

 می‌شــود. در واقع، این افزایش تقاضا برای کالا و خدمات اســت که 
به عنوان نیروی محــرک، بازار‌ها را هدایت می‌کنــد و توجهی به آثار 
منفی زیست محیطی آن‌ها نمی‌شــود. بنابراین، در پایداری اقتصادی 

تصمیمات اتخاذ شده باید تمام ابعاد پایداری را در بگیرد.

 پایداری اجتماعی
پایداری اجتماعی مفاهیمی همچون برابری، توانمندسازی، دسترسی 
به امکانات، رفاه، آموزش، بهداشت، مشارکت در عرصه‌های اجتماعی، 
هویت فرهنگی و ثبــات نهادی را در بر می گیــرد. این مفاهیم دلالت 
بر این اصل دارد که چون توســعه برای مردم است، پس مردم باید در 
نظر گرفته شــوند. اساســا، پایداری اجتماعی به معنای یک سیستم 
 اجتماعی اســت که کاهش فقر از اهــداف آن می باشــد و در مفهوم 
زیســت می‌پردازد. در این راســتا، پایداری بنیادی‌تر به پیوند بین شــرایط اجتماعی مانند فقر و تخریب محیط 

اجتماعی بر این نکتــه تمرکز دارد که کاهش 
 فقر نبایــد منجر به تخریب محیط زیســت و 

بی‌ثباتی اقتصادی شود.
 

 پایداری زیست محیطی 
مفهوم پایداری در محیط زیســت به طبیعت 
مربوط می شود و اینکه چگونه طبیعت برای 
تداوم زندگی انسان مولد و مقاوم باقی می ماند. 
در واقع، پایداری زیست محیطی به یکپارچگی 
اکوسیستم و ظرفیت طبیعت دلالت دارد. این 
امر مستلزم این است که سرمایه‌های طبیعی 
به طور پایدار به عنوان ورودی‌های اقتصادی 

شکل شماره 1. مدل های ارائه شده برای ساده سازی مفهوم توسعه پایدار. 

اقتصاد پایدار در پی یافتن تعادل، 
میان رشد تولید و رشد جمعیت است. 
در واقع یک اقتصاد پایدار، اقتصادی 

است که برای تراز کردن رشد با تمامیت 
محیط زیست، ایجاد شده است. 

ایجاد برابری 
جنسیتی در موقعیت 

های شغلی در یک 
جامعه برای بهبود 

کارایی یکی از 
مصادیق پایداری 

اجتماعی است. 
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و همچنین ظرفیت طبیعت بــرای زباله‌های 
تولیدی در نظر گرفته شوند. این بدان معناست 
 که منابع طبیعی نباید ســریع تر از بازتولید 
آن‌ها توسط طبیعت برداشت شوند و همچنین 
زباله ها نباید با ســرعت بیشــتری از توانایی 
طبیعت برای جذب آن ها منتشــر شوند. در 
واقع، حفظ تعــادل در کره زمین بــا در نظر 

گرفتن این محدودیت ها امکان پذیر است. 

اهداف توسعه پایدار
اهــداف توســعه پایــدارSDGs(  2( که به 
عنوان اهداف جهانی نیز شــناخته می‌شود، 
در سال 2015 توســط همه کشورهای عضو 
ســازمان ملل متحد به عنوان یــک فراخوان 
جهانی بــرای پایان دادن به فقــر، حفاظت از 
کره زمیــن و اطمینان از برخــورداری همه 
مردم از صلح و رفاه تا ســال 2030 به تصویب 
 SDG رسید )شکل شــماره 2(. هفده هدف
عبارتند از: )1( ریشــه کن کردن فقر، )2( از 
بین بردن گرسنگی، )3( سلامت و رفاه خوب، 
)4( آموزش باکیفیت، )5( برابری جنسیتی، 
)6( آب پاک و بهداشت، )7( انرژی مقرون به 
صرفه و پاک، )8( کار شایسته و رشد اقتصادی، 

)9( صنعت، نوآوری و زیرساخت، )10( کاهش نابرابری، )11( شهرها و 
جوامع پایدار، )12( مصرف و تولید مسئولانه، )13( اقدام اقلیمی، )14( 
زندگی زیر آب، )15( زندگی در خشکی، )16( صلح، عدالت و نهادهای 

قوی، )17( مشارکت اجتماعی برای تحقق بخشیدن به اهداف.
با قطعنامه سازمان ملل متحد در تاریخ 6 ژوئیه 2017 که توسط مجمع 
عمومی به تصویب رسید، اهداف توســعه پایدار “عملی تر” شدند. این 
قطعنامه، اهداف خاصی را برای هر هدف همراه با شاخص‌هایی که برای 
اندازه گیری پیشرفت به سوی آن مورد استفاده قرار می گیرند، مشخص 
می‌کند. هفده هدف SDG، گسترده و وابسته به یکدیگر هستند، به این 
معنی که اقدام در یک زمینه بر نتایج سایر حوزه های نیز تأثیر می گذارد 
بنابراین توسعه باید به گونه ای باشد که پایداری اجتماعی، اقتصادی و 

اقدام دریک زمینه 
بر نتایج سایر 

حوزه هانیز تاثیر 
می گذارد بنابراین 

توسعه باید به 
گونه ای باشد که 

پایداری اجتماعی، 
اقتصادی و زیست 
محیطی را متعادل 

سازد.

حفاظت از محیط زیست در آینده و توسعه نوسازی محیطی، اجتماعی و حاکمیتی پایدار ESG( 1( با استفاده از فناوری منابع تجدیدپذیر برای کاهش آلودگی و حفاظت از سیاره زمین.

  1‌-Environmental, Social and Governance
 2‌-Sus‌tainable Development Goals
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زیستی انسان، دست‌یابی به عدالت اجتماعی، 
خودمختــاری و تنوع فرهنگــی و حفاظت از 
یکپارچگی اکولوژیکی پاســخ گوید.  سازمان 
ملل متحد با تعیین هفده هدف برای دستیابی 
به توسعه پایدار و تصویب آن به عنوان قطعنامه 
توســط کشــورهای عضو، اجرایی کردن این 
تعهد جهانی و جســورانه را تــا پایان 2030 
سرعت بخشیده است. دستیابی کامل به این 
اهداف نیازمند مشارکت عمومی آحاد مردم و 

در همه ی زمینه‌هاست. 

زیست محیطی را متعادل سازد. زمان تحقق این اهداف بین سال‌های 
2020 تا 2030 می باشــد، لازم به ذکر است برای تحقق برخی از این 

اهداف، تاریخ پایانی ذکر نشده است. 

نتیجه گیری
توســعه ی پایدار فرآیندی اســت که آینده‌ای مطلوب را برای جوامع 
بشری متصور می‌شــود که در آن شرایط زندگی و اســتفاده از منابع، 
بدون آسیب رســاندن به یکپارچگی، زیبایی و ثبات نظام‌های حیاتی، 
نیازهای انسان را برطرف می‌سازد. در واقع توسعه ی پایدار سعی دارد 
به پنج نیاز اساسی یعنی تلفیق حفاظت و توسعه، تأمین نیازهای اولیه 

توسعه ی پایدار 
فرآیندی است که 
آینده‌ای مطلوب را 

برای جوامع بشری 
متصور می‌شود 

که در آن شرایط 
زندگی و استفاده 

از منابع، بدون 
آسیب رساندن به 

یکپارچگی، زیبایی 
و ثبات نظام‌های 
حیاتی، نیازهای 

انسان را برطرف 
می‌سازد
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 شکل شماره 2. هفده هدف توسعه پایدار تعیین شده توسط سازمان ملل متحد.
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مقدمه
وارنیش، حاصل یک فرایند شش مرحله‌ای 
شــامل اکسیداســیون، پلیمریزاســیون، 
انحلال، ترسیب و تراکم است که به گرفتگی 
زودهنگام فیلترها، انتقــال حرارت ضعیف، 
مقاومت جریان ســیال در لوله ها و...منجر 
می شود. نظر به اینکه وارنیش باعث افزایش 
هزینه های تعمیراتی مربوط به پاکســازی 
و احیا روغــن و همچنین منجــر به خرابی 
زودهنگام اجزای دستگاه ها مانند بلبرینگ و 
یاتاقان ها می شود، جلوگیری از تشکیل آن 

اهمیت بسزایی دارد.
وارنیش ذرات نرمــی در محــدوده کمتر از 
0/1 میکرون اســت که رســوبات ژل مانند و 
لاک مانند را ایجاد می کنــد. به طور کلی، به 
هر چیزی که از روانکار خارج شــود و یا با آن 
به صورت همگن در یک فاز نباشــد وارنیش 
گفته می‌شود. این رســوبات به طور بالقوه ای 
می‌توانند باعث مشــکلات عملیاتی شــوند. 
وارنیش یا رســوباتی که در اکثر سیستم های 
روانکاری وجود دارند، یکی از مهمترین مسائل 
مشکل آفرین در تجهیزات دوار و محرک‌های 

سروو1در تجهیزات هیدرولیک می‌باشند.
وارنیش تولید شــده در روغــن می‌تواند در 
دو حالت محلول یــا نامحلول باشــد. حالت 
 محلول، وارنیشــی اســت که در روغن حل 
می‌شود و حالت نامحلول ذره ای نرم است که 
رسوب می کند، زیرا مقدار وارنیش داخل روغن 
بالاتر از حد اشباعیت است. محدوده اشباعیت 

به روغن پایه، دما و فشار بستگی دارد.
بنابراین هر موقعیتی با دمای پایین روانکار در 
سیســتم می تواند باعث ایجاد وارنیش شود، 
برای مثال یک خنک کننــده روغن که باعث 
مسدود شــدن لوله و ایجاد اختلال در جریان 
روانکار به سوی یاتاقان ها، هیدرولیک و غیره 
می شــود. همانطور که در نمودار شــماره 1 
مشخص است، هر چه دما پایین تر باشد، حد 
اشــباعیت نیز کاهش می یابد. بنابراین مقدار 
وارنیش بالاتر از این حد، بــه حالت نامحلول 

رسوب می کند.
 وارنیش به شــکل های مختلفی وجود دارد 
)شکل شماره 1(. اگر نرم و چسبنده باشد، به 

عنوان لجن و اگر سخت و شکننده باشد به عنوان لاک نامیده می شود. 
وارنیش، در سقف مخازن یا سطوح دیگر در یک سیستم، “استالاکتیت 
 “ را تشکیل می‌دهد و رســوبات وارنیش رنگ های بسیار مختلفی 

ها2
دارند.

وارنیش به شکل 
های مختلفی وجود 

دارد. اگر نرم و 
چسبنده باشد، به 
عنوان لجن و اگر 
سخت و شکننده 

باشد به عنوان لاک 
نامیده می شود.

شناسایی وارنیش و کنترل مشکلات آن

نمودار شماره 1. تغییرات غلظت و انحلال پذیری ذرات وارنیش نسبت به دما. 

شکل شماره 1. حالت جامد وارنیش چسبیده به سطح.

 1‌-Servo Actuators
2‌-Stalactites

پریسا احمدی
کارشناس تحقیق و توسعه

Concentration

Temperature

Saturation limitIn-soluble varnish
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 زمانی که روغــن به مدت 3 تا 4 ســال کار
 می‌کند، شروع می شــود. روغن های گروه‌ 
+II، II و III به دلیل داشتن نسبت پایین مواد 

قطبی، رسانایی الکتریکی پایینی نیز دارند. 
اگر این روغن ها از طریق فیلترهای سیستم 
هیدرولیک جریان یابند، بار الکترواستاتیکی 
ایجاد خواهد شــد. تخلیه الکترواستاتیک1 
)ESD( در سیســتم های روانکاری توربین 
معمولا به دلیل اصطکاک بین روغن و اجزای 
 ESD سیستم رخ می دهد. یکی از نشانه های
صدای کلیک واضح و قابل شنیدن در هنگام 
تخلیه شارژ انباشته شده است که باعث ایجاد 

جرقه در داخل سیستم می شود. 
کاهش رسانایی روغن، بســته‌های افزودنی 
خاص و دمای پایین‌تر )ویسکوزیته بالاتر( نیز 
می‌تواند منجر به افزایش بار الکترواستاتیکی 
در روغن شــود. در هنگام پــر کردن مجدد 
معمــولا روغن پایــه های قدیمــی به طور 
ناخواسته با روغن پایه های جدیدتر مخلوط 
می شــوند. چنین اختلاطی نیز باعث ایجاد 
واکنش های شیمیایی شــده و در نهایت به 

تشکیل رسوب در سیستم منجر می شود.

آنالیز رسوبات
در هنگام بروز مشکل، با نگاه کردن به وارنیش 
می توان آن را آنالیز کرد. بــرای مثال ابتدا 
نمونه ای از وارنیش برداشته و ظاهر فیزیکی 
آن یا به عبارتــی نرم، چســبنده، پودری، 
سوخته، درشت و حجیم یا ژله ای بودن آن 
بررسی می شود )شکل شــماره 3(، سپس 
رنگ آن که حاوی اطلاعات مهمی اســت، 
مورد توجه قرار می گیرد )شکل شماره 4(. 

   رســوبات وارنیش باعث ایجاد انبوهی از مشکلات جدی می شوند. 
شیرهای چسبیده، روزنه ها یا فیلترهای بسته، عملکرد ناکارآمد مبدل 
حرارتی، روانکاری ضعیف بلبرینگ و از بین رفتن آب‌بندها نمونه‌هایی 

از این مسائل هستند )شکل شماره 2(.
    

وارنیش از طیف گسترده ای از مواد شیمیایی تشکیل شده است که 
منجر به ظاهر متنوع آن می شود. از آنجایی که منبع همه وارنیش‌ها 
مشابه نیست، نمی توان آن را با یک روش کاهش داد. بنابراین بررسی 
ساختار شیمیایی رسوب به منظور درک علت اصلی پیدایش آن قبل 

از حذف و جلوگیری از تشکیل آن، بسیار مهم است.

آثار و تبعات وارنیش 
   افزایش دمای یاتاقان توربین به دلیل افزایش اصطکاک در یاتاقان

  در سیستم هایی که مجهز به شیرکنترل باشند وارنیش می تواند  
به دلیل افزایش رسوبات در شکاف بین پیستون و محفظه پیستون، 

عملکرد شیرکنترل را مختل سازد.
   مشکلات خنک کنندگی به دلیل اختلال در انتقال حرارت

   طول عمرکوتاه فیلتر‌ها 
   کاهش طول عمر روغن و آسیب دیدن آن در مقیاس مولکولی

دلایل افزایش تشکیل وارنیش
امروزه روغن های پایه مورد استفاده در حال تغییر هستند، در حالی 
که در گذشته، روغن های پایه منحصراً در تقطیر نفت خام )روغن‌های 
پایه گروه یک( تولید می‌شدند. تغییر در فرآیند تولید روغن به تولید 
روغن‌های پایه با میزان هیدروکربن‌های غیراشــباع یا قطبی کمتر 
)گروه‌های  +II، II و III( منجر شده است. قطبی بودن روغن های پایه 
گروه I باعث انحلال راحت تر ترکیبات قطبی می شود. وارنیش ماده 
ای فوق العاده قطبی است که به راحتی در روغن پایه های جدیدتر 

حل نمی شود.
اگر نسبت هیدروکربن های قطبی در روغن کاهش یابد، وارنیش که 
عامل کاهنده طول عمر روغن است به راحتی حل نمی شود و باعث 
ایجاد کدورت یا رسوب در سیستم خواهد شد. این تغییرات معمولاً 

وارنیش از طیف 
گسترده ای از مواد 
شیمیایی تشکیل 

شده است که منجر 
به ظاهر متنوع آن 

می شود.

شکل شماره 2. نمونه هایی از مشکلات وارنیش.

 1‌-Electros‌tatic Discharge
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تفاوت های مهمی بین وارنیش سیاه رنگ و وارنیش قهوه ای تیره 
وجود دارد، مثلا وارنیش سیاه اغلب دوده یا ماده کک1  است. سایر 
روغن ها وارنیش هایی با رنگ های مختلف تولید می کنند که هر 

کدام باعث ایجاد مشکلات عملیاتی می شوند. 
نمونه‌های وارنیش می توانند رنگ های کاملا متفاوتی داشــته 
باشند، مانند نمونه ای که بیرون آن زرد است، سپس قرمز و در 
نهایت مرکز آن قهوه‌ای است. تفاوت رنگ نشان می دهد که تمام 
وارنیش ها ساختار شیمیایی یکسانی ندارند و وجود بیش از یک 
رنگ، اطلاعاتی در خصوص چگونگی تشکیل رسوب را ارائه می 
دهد. به عنوان مثال، در یک سیستم فسفات استر، وارنیش های 
ژله‌مانند در نقاط جداگانه رویت می شوند، یکی بنفش و دیگری 
زرد. رنگ بنفش دارای فلزاتی اســت که نشان دهنده مشکلات 
خوردگی و سایش اســت و رنگ زرد فاقد فلز می باشد. دانستن 

ساختار شیمیایی وارنیش و چگونگی تشــکیل آن به تعیین روش های کاهش و از بین 
بردن علت مشکل کمک می کند.

  وجود وارنیش در روغن از طریق آنالیز های معمول آزمایشگاهی قابل تشخیص نیست. 
در آزمایشگاه، وارنیش به صورت رسوب تیره روی یک غشای فیلتر بررسی می شود، این 
آزمون MPC  نامیده می شــود که تغییرات رنگ یک غشای فیلتر با درجه فیلتراسیون 
0/45 میکرومتر را ثبت می کند. اگر مقدارMPC 2 بیش از 40 باشــد، شرایط سیستم 

بحرانی است )شکل شماره 5(. 
اغلب فرض می شــود که منبع ایجاد وارنیش یکســان اســت در حالی که اگر ظاهر و 
خواص فیزیکی وارنیش ها مشابه نباشــد، آنها با هم متفاوت هستند. به عنوان مثال اگر 
 وارنیشی به رنگ قهوه ایی مشاهده شد نباید فرض کرد که این وارنیش مشابه به وارنیش 
قهوه‌‌‌ای است که قبلا مشاهده شده است بلکه باید از ابزارهای آزمایشگاهی برای شناسایی 
 ساختار شــیمیایی و نه صرفا رنگ اســتفاده کرد. نکته دیگر این است که معمولا تصور 
می‌شود وارنیش ناشی از اکسیداسیون اســت درحالی که این فرض نادرست است چرا 
که دلیل ایجاد همه وارنیش ها اکسیداسیون و تجزیه روغن ها نیست. درست است که 
اکسیداسیون یک روش متداول تجزیه روغن‌ها اســت، اما روش‌ها و منابع زیاد دیگری 
نیز برای تجزیه وجود دارد. وارنیش از هر ماده خارجی که باعث ایجاد رسوب در روانکار 
شود، حاصل می شود. بنابراین مفروضات نادرست منجر به تصمیمات نادرست و اقدامات 
اصلاحی نادرست می شود. به منظور درک مشکلات وارنیش، بررسی جداگانه هر دو جزء 
سیستم یعنی روغن و رسوبات مهم است )شکل شماره 6(. معمولا برای شناسایی اجزای 
غیرآلی و آلی هر جزء، آنالیز عنصری و واکنش های آلی هم بر روی رسوبات و هم بر روی 
روغن ها انجام می شود. باید در نظر داشت که در سیستم های روانکاری، رسوب و روغن 
اغلب به شکل مخلوط هستند و تشکیل رسوب بدون روانکار به ندرت رخ می دهد. لازم به 
ذکر است که در محتوای رسوبات وارنیشی، همواره مقداری روغن وجود خواهد داشت. 
پس از دانستن ترکیب شیمیایی و ویژگی های هر دو جزء، تفاوت بین این دو مقایسه می 
شود. گاهی اوقات روغن و رسوب، دو ماده متفاوت هستند که می تواند نشان دهنده ی این 
موضوع باشد که روغن، همان روغن اصلی که باید باشد نیست یا شاید چیزی تغییر کرده 
یا آلودگی رخ داده اســت. رایج ترین منبع ایجاد وارنیش، ناسازگاری بین روغن هاست. 
مخلوط کردن روغن های ناسازگار، موجب تشکیل رسوباتی در سیستم می شود که می 
تواند مشکلاتی مشابه با اکسیداسیون را ایجاد کند. داده‌های حاصل از آنالیز عنصری و 
واکنش های آلی امکان طبقه‌بندی نوع رسوب را فراهم می‌کند، بنابراین می‌توان منابعی 

را که باعث ایجاد مشکل می‌شود را تعیین کرد. 

شکل شماره 3. حالت های فیزیکی مختلف وارنیش.

شکل شماره 4. رنگ های متفاوت وارنیش.

 شکل شماره 5. آزمون MPC: در این آزمون میزان مواد نامحلول، اشباع 
شدگی و شرایط اکسیداسیون روغن براساس شدت رنگ مواد باقی مانده بر 

روی غشا با استفاده از یک اسپکترومتر تعیین می شود.

1‌-Coking Material
2‌-Membrane Patch Colorimetry

Appearance?

Color?
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اولین راه برای طبقه بندی وارنیش 
بر اساس چهار نوع ساختار 

شیمیایی است: آلی، غیر آلی، 
روانکار و آب. رسوبات غیر آلی 
در حلال های آلی بسیار قطبی 
نامحلول هستند و فاقد ویژگی 

های طیفی کربن‌هیدروژن 
می‌باشند

زیرا اکسیداسیون یکی از علت های اصلی از بین رفتن روانکارها 
می باشد.

5  رسوبات ناشــی از آلودگی ها: ورود آلاینده های آلی اغلب 

از سیالات ناسازگار یا ســایر آلودگی هایی که از محلول خارج 
می شوند، بسیار رایج است. ورود گازی مانند دی اکسید کربن 
در سیستم های کمپرسور، مشــکلات زیادی را ایجاد می کند. 
دی اکســید کربن می تواند به خودی خود یا در ترکیب با سایر 

محصولات وجود داشته باشد.
6  رسوبات بیولوژیکی: این رسوبات شامل مواد گیاهی، رشد 

میکروبی، شــکر، پنبه و پروتئین‌ها هســتند. حشرات کوچک 
و ســایر آلاینده ها را می توان در سیســتم‌های بخار مشاهده 
 کرد و رسوبات معمولا در ســطوح مشترک آب و روغن تشکیل 
می‌شوند. این رسوبات آلی هستند که وقتی وارد محلول یا سیال 
می‌شوند به سرعت فیلترها را مسدود می کنند. امکان مشاهده 
موارد شــدیدتر نیز وجود دارد و بنابراین این مقوله را 

نمی‌توان نادیده گرفت.
رسوبات غیرآلی می توانند ناشی از ترکیبات 
معدنی فلــزی و غیرفلــزی، دوده، کک یا 
زغال ســنگ باشــند. زنگ‌زدگی، یک 
منبع معدنی فلزی رســوبات است که 
بر اثر ورود آب ایجاد می شود، بنابراین 
ممکن است آب نیز هم زمان دیده شود. 
 زنگ زدگی و ســایر مواد معدنی مانند 
نمک‌هــای فلزی می تواننــد از مناطق 
 یا قســمت های دیگر جابجا شــوند. در 
ماشین‌های پودر سازی زغال سنگ که گرد 
و غبار زغال سنگ را در هوا پرتاب می کنند، در 
صورتی که بالای مخزن آن به درســتی آب بندی 
نشده باشد، ورود زغال سنگ در روغن قابل مشاهده 

است.

مکانیسم های تخریب
درک آنچه که در یــک فرآیند اتفاق می افتــد، کلید کنترل 
تخریب است. شکل شماره 6، سناریویی در نشان دادن کاربرد 
عملی تحلیل ریشه ای علت ارائه می کند. به عنوان مثال، فیلتر 
شیر توقف کنترل سوخت یک نیروگاه توربین گازی قطع می 
شود،  تعداد ذرات در سیال مناسب می باشد، به این معنی که 
مشــکلی وجود ندارد، اما فیلتر همچنان گرفته است. راه حل 

چیست؟ 
ابتدا فیلتر از سیســتم بیرون کشیده شــد، روغن تخلیه و به 
صورت ظاهری مورد بررسی قرار گرفت. بازرسی ها نشان داد 
که یک ماده ناشناخته، فیلتر را کاملا مسدود کرده است. این 
ماده ناشناخته به راحتی از روی سطح توری فلزی فیلتر کنده 
می شود. ســپس، فیلتر برای تعیین مشخصات و آنالیز رسوب 
ارسال شد. با بررسی دقیق تر، مشخص شد ماده ناشناس یک 
ساختار کریستالی دارد. روغن با پترولیوم اتر شسته شد و الیاف 
با استفاده از انبرک های ظریف و حلال متیلن کلرید استخراج 

 طبقه بندی براساس ساختار شیمیایی
با توجه به این که تعداد زیادی ساختار شیمیایی برای روانکارها وجود دارد و این ساختار 
ها با مکانیســم‌های مختلفی تخریب می شــوند، بنابراین تعداد ساختارهای شیمیایی 
رسوبات تقریباً نامحدود و متنوع است. طبقه بندی رسوبات بر اساس ویژگی های فیزیکی 
 و منبع تشکیل، شناخت منابع رسوبات و تعیین روش های مناسب برای اصلاح را آسان تر 

می‌نماید.
اولین راه برای طبقه بندی وارنیش بر اساس چهار نوع ساختار شیمیایی است: آلی، غیر 
آلی، روانکار و آب. رسوبات غیر آلی در حلال های آلی بسیار قطبی نامحلول هستند و فاقد 
ویژگی های طیفی کربن- ‌هیدروژن می‌باشند. آنها حاوی موادی مانند زینک سولفات 
هستند که معمولاً از تجزیه ترکیبات ضد سایش در روغن هیدرولیک حاصل می شوند. 
رســوبات آلی، ترکیباتی با پیوند کربن‌هیدروژن )CH2 و CH3( می باشند که در حلال 
های هیدروکربنی مانند روغن های پایه نامحلول هستند. بیشتر آنها در حلال های آلی 
قطبی مانند اتانول، متانول، استون و متیلن کلرید محلول هستند. از آنجایی که اکثر مواد 

آلی نرم هستند، اغلب آنها را “آلودگی‌های نرم” می نامند، این رسوبات 
ممکن است هنگامیکه روی قطعات متحرکی مانند یاتاقان ها 

می نشینند، همیشه به شکل نرم نباشند. رسوبات روانکار 
از خود روغن روانکار حاصل می شوند که ممکن است 

از یک روانکار کارنکرده و کاملًا جدید ناشی شوند. 
در نهایت، آب را نمی توان نادیده گرفت زیرا اغلب 
وجود دارد. حتی مواد معدنی ساده نیز هیدراته 
می شوند و وارنیش های نرم و لجنی می توانند تا 
%80 آب داشته باشند. بنابراین آب باید به عنوان 

بخشی از وارنیش در نظر گرفته شود.

طبقه بندی رسوبات بر اساس منبع
پس از مشــاهده ظاهری و فیزیکــی وارنیش و نوع 

شیمیایی آن، طبقه بندی دقیقی با شــناخت منبع آن 
انجام می شود. شش منبع برای رسوبات آلی و چهار منبع برای 

رسوبات غیر آلی وجود دارد.
منابع رسوبات آلی به شرح زیر هستند:

1  رسوبات ناشی از فرمولاسیون: روغن هایی که به خوبی مخلوط نشده یا آلوده باشند، 

این نوع رسوبات را ایجاد می کنند. این رســوبات در مواد افزودنی که واکنش داده و از 
محلول خارج شده اند و گاهی در حالت واکنش نداده، رخ می دهند.

2  رسوبات ترموپلاســتیک: فرآیندهای تجزیه در دمای بالا، مولکول های آلی با وزن 

مولکولی بالا تولید می کنند که مانند ترموپلاستیک ها عمل می کنند. آنها معمولاً جامد 
هستند و مانند شیشه در دمای اتاق شکسته و مایع می شوند و در دمای بالا جریان دارند.
3  رسوبات ناشــی از تجزیه حرارتی: مولکول های دارای زنجیره بلند هیدروکربن در 

دماهای بالاتر از C° 300 شکسته و کک معدنی تشکیل می دهند. در واقع کک معدنی 
ناشــی از مولکول‌های کوچکی که از سیال تبخیر می شــوند و مولکول های بزرگتر که 
متراکم شده و دوباره با هم رشد می کنند، می باشــد. در شرایط دمای بالا یعنی زمانی 
که ســیالات در برخی مناطق بیش از حد گرم می شوند، روی سطح، کک تشکیل شده 
و همچنین 6 تا 10 جزء مختلف پیش‌کک نیز در مایعی که از سیال آلی اصلی می آید، 
تشکیل می شود. برخی از آنها رنگ‌های متفاوتی دارند و با تشکیل کک، به آرامی به یک 
جامد سیاه داغ تجزیه می‌شوند و در جای دیگری در اطراف سیال، نه لزوماً در جایی که 
نقطه داغ بوده است، رسوب می کنند. محصولات پیش‌کک با اینکه به سمت معدنی شدن 

می روند ولی همچنان آلی هستند و به طور کامل به کک معدنی تبدیل نشده اند.
4  رسوبات ناشی از اکســایش: این رایج ترین طبقه بندی در رسوبات روانکارها است 
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شدند. مشخص شد که رســوبات بطور کامل در متیلن کلرید 
محلول هستند، به این معنی که رسوب باید یک ماده آلی باشد 
که در جایی از سیستم قبل از فیلتر تشکیل شده و بر روی فیلتر 

جمع شده است.
طیف ســنجی مادون قرمز تبدیل فوریه )FTIR( نشــان داد 
که محیط عمدتا از اســیدهای کربوکسیلیک و سایر ترکیبات 
شیمیایی شامل فنل ها، استرها و کینین که محصول تخریب 
روغن هستند، تشکیل شده اســت. این محصولات تخریب در 
این بخش از سیســتم به دلیل دماهای پایین تر متبلور شــده 
بودند. رسوبات احتمالاً در ســایر بخش‌های سیستم نیز وجود 
دارند و در صورت عدم رسیدگی، عملیات را مختل می‌کنند. در 
این سناریو توصیه شد تا آنالیز های روغن بیشتری برای تعیین 
وضعیت روغن انجام شــود و همچنین ردیابی حرارتی خطوط 
هیدرولیک جاری به سمت شیر ســروو به منظور جلوگیری از 
تشکیل رسوبات در آینده و یافتن راه‌هایی برای حذف محصول 
درنظر گرفته ‌شــود. تکنیک‌هــای کاهش، مســتقیماً با انواع 

ترکیبات شیمیایی مرتبط هستند )شکل شماره 7(.
 

تخلیه جرقه
مکانیسم های زیادی برای تخریب روغن وجود دارد. جرقه یکی 
از انواع تخریب حرارتی در روغن است که مسئله ای جدی است. 
این مشکل ناشی از تجمع بار استاتیکی است که هنگام حرکت 
سیالات در فضاهای باریک رخ می دهد. صداهایی که در داخل 
فیلترها شنیده می شود، نشانه ای از وقوع جرقه است. هاله داغ 
یک قوس، ماده ترموپلاســتیکی سختی تولید می کند که می 
تواند در اثر ضربه چکش شکسته شود و کل فیلتر را پرکند. وقوع 

جرقه در سراسر فیلتر رخ می دهد )شکل شماره 8(.
شکل شماره 8. رسوبات کربنی سخت و شکننده در فیلترها.
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هیچ محصول هیدرولیزی مشاهده نشد. 
واضح است که آب در سیستم های 
هیدرولیک، تداخل جدی داشته 
و بسیار مضر اســت. ارتباط بین 
اسید و آب در مطالعه ای متفاوت 
در مورد لجن در یک توربین بخار 
قدیمی بررسی شــد. در انتهای 
سانتریفیوژ، روغن در حضور آب 
در دمای بالا می چرخد. بسیاری 
از واکنش‌هــای احتمالی می‌تواند 
بین روغن و آب در آنجــا اتفاق بیفتد 
و باعث ایجاد وارنیش در آن منطقه شود. 
وارنیش نیمه جامد دارای رنگ قهوه‌ای تیره 
که در آنجا جمع‌آوری شده بود، مورد آنالیز 
قرار گرفت که حاوی اســتر نبود اما مقادیر 

زیادی اسید داشت.
وجود اسید و میزان زیاد آب، نشان دهنده مشکل اکسیداسیون 
ناشــی از آب می باشد. آب به اکسید شــدن سیال سرعت می 
بخشد. در غیاب آب در کمتر از ppm 50، اسید، اکسیداسیون 
یا لجن وجود نداشت. گفته شده اســت که این لجن‌هایی که 
می‌توانند از سانتریفیوژها خارج شوند، دقیقاً همان لجن‌هایی 
هستند که می‌توانند به لوله‌ها، انتها و کناره‌های مخازن و چاه‌ها 

جابجا شوند.

ناسازگاری‌یک مشکل روز افزون
بزرگترین اشتباه، عدم اطمینان از سازگاری فرمولاسیون های 
قدیم و جدید است. معمولا فرمولاسیون روغن‌ها تغییر می کند 
و مرتبا از روغن پایه‌ها و مواد افزودنی جدید استفاده می شود. 
اکثر روغن های پایه گروهV  با روغن پایه های معدنی ناسازگار 
هستند. ممکن است ضد کف های قدیمی با ضد کف های جدید 
و ضد زنگ ها ناسازگار باشند. همچنین، بازدارنده های فضای 
بخار در اجزای جدید توربین همیشــه با روغــن های توربین 

سازگار نیستند.
دو روغن جدید ممکــن اســت در دو فاز جداگانــه کنار هم 
ناســازگاری ایجاد نکنند ولی در اثر اختلاط آنها ممکن است 

ناسازگاری ایجاد شود )شکل شماره 9(.
 یک روش رایج به منظور آزمایش ســازگاری، ترکیب این دو 
جزء و ســپس انجام مطالعات تســت کف، جداپذیری از آب 
)دمولسیبیلیتی( و غشای به هم پیوســته می باشد. آزمایش 
کف متمرکز بر حد فاصل هوا/مایع و تســت جداپذیری از آب 
)دمولسیبیلیتی( متمرکز بر حد فاصل مایع/مایع است. در غشای 
به هم پیوسته سطح واسطه جامد/مایع مدنظر می باشد. تشکیل 

وارنیش بر روی این حد فاصل ها تأثیرگذار است. 
بنابراین نباید همیشه فرض را بر ســازگاری روغن ها گذاشت 
و معمولا انجام بررســی سازگاری امری بســیار مهم و حیاتی 
است. انجام آزمایش ســازگاری بر طبق ASTMD7155 رویه 
 استاندارد ارزیابی سازگاری مخلوط روغن‌های روانکار توربین

    اشعه ماوراء بنفش عامل اکسیداسیون
از ســویی دیگر، نور ماوراء بنفش حاصــل از تابش معمولی 

خورشید نیز می تواند منبع اکسیداســیون روغن باشد. 
در یک آزمایــش، دو نمونه از یک روغــن به مدت یک 
ماه در یک مکان نگهداری شــدند، یکی دارای پوشش 
حوله و دیگری در معرض نور خورشــید بــود. پس از 
گذشت یک ماه، تفاوت آشــکاری وجود داشت. نمونه 
ی در معرض نور، تحت تخریب شــدیدی قرار گرفته و 

قهوه ای تیره شده بود ولی نمونه محافظت شده این طور 
نبود. بنابراین توصیه می‌شود که هرگز روغن ها در زیر نور 

آفتاب نگهداری نشوند و هنگام بردن نمونه‌های روانکار برای 
آزمایش، آنها را در یک جعبه دربســته نگهداری شوند. علاوه بر 

این، نمونه ها نباید در جایی که امکان تجزیه شدن هست، رها شوند. 
زیرا حتی پس از گذشت تنها چهار ساعت در معرض نور، نتایج تکرارپذیری یا 

صحت لازم را نخواهند داشت.

آلایندگی آب
آب به عنوان یک آلاینده دســت کم گرفته می شــود. رهایی از معضل آب، به صورت 
چشــمگیری موجب افزایش عمر سیال در سیستم می شــود. وجود آب به عنوان یک 

آلاینده در سیستم می تواند تا %40 عمر روغن را کاهش دهد.
در مطالعه ای در خصوص ورود آب، روغن هیدرولیک ISO 68 در دو شرایط عملیاتی 
مختلف، یکی با مقدار زیاد آب )ppm 1000( و دیگری با مقدار کمتر از ppm 50 بررسی 
شد. روغن ها پس از 1500 و 2000 ساعت کار، آنالیز شدند. در نمونه با میزان بالای آب 
پس از 1500 ساعت، مقدار زیادی از زینک دی آلکیل دی تیوفسفات اولیه از بین رفت 
و محصولات حرارتی و هیدرولیز مرتبط با مس وجود داشــتند. در 2000 ساعت، تمام 
مواد ضد سایش اولیه و ثانویه از بین رفتند و بسیاری از محصولات تجزیه که حاوی 108 
ppm  مس بودند، مشاهده شدند. نتایج حاصل به وضوح نشان داد که این کالا شروع به 

تخریب شدن کرده بود.
در اقدامی کاملا مشابه با نمونه ی با میزان آب کم، پس از 2000 ساعت، هر دو ماده ضد 
سایش اولیه و ثانویه فقط تجزیه جزئی داشــتند، کمتر از ppm 1  مس وجود داشت و 

نمونه ها نباید در جایی که امکان 
تجزیه شدن هست، رها شوند. 
زیرا حتی پس از گذشت تنها 

چهار ساعت در معرض نور، نتایج 
تکرارپذیری یا صحت لازم را 

نخواهند داشت.

شکل شماره 9. دو روغن جدید )a( همزده و )b( هم نزده.
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 بر عهده تامین کننده روغن می باشد. 
روش های کاهش تشکیل وارنیش

  فیلتراسیون آفلاین: محدود کردن رشد اندازه ذرات 
  آب زدایی: ممانعت از کاهش مواد افزودنی ناشی از شستشو1  

  گاز زدایی: کاهش تماس با هوا و در نتیجه با اکسیژن 
  جلوگیری از تخلیه الکترواستاتیک در روغن 

  نظارت بر تعادل دمای روغن به منظور تشــخیص اصطکاک 
بالا در یاتاقان 

  آنالیــز منظم روغن و ردیابــی طول عمر روغــن به منظور 
جلوگیری از بروز وضعیت های بحرانی سیستم 

حذف وارنیش از اجزای سیستم، یک فرآیند نسبتا 
کند است و معمولا به میزان بالای رطوبت 

در سیســتم روغنــکاری و همچنین 
وجــود مقادیر زیــاد ذرات حاصل 

از سایش فلزات بســتگی دارد. 
چندین تکنولــوژی مختلف را 
می توان بــرای حذف وارنیش 
اســتفاده کرد. روش‌هایی که 
معمولا بــرای کاهش یا حذف 
وارنیش در یک سیستم استفاده 

می شود عبارتند از: 
  فیلتراسیون2  

  تصفیه الکترواستاتیک
  جذب سطحی

  شستشوی شیمیایی تجهیزات
قاعده اصلی فیلتراســیون آفلاین به این صورت اســت 

که وارنیش پلیمریزه شــده در محدوده 2 میکرون با استفاده از 
فیلتراسیون بسیار ریز حذف می شــود. به منظور فیلتراسیون 
پیوسته، یک سیستم فیلتراسیون آفلاین روی مخزن هیدرولیک 
نصب می شود. استفاده از خنک کننده یا چیلر به منظور خنک 
سازی روغن، قبل از واحد فیلتراسیون باعث می شود تا مواد اولیه 
وارنیش تشکیل و فیلتر شوند. فیلتراسیون خوب و ریز، وارنیش 
آزاد را از بین می برد و اغلــب در ترکیب با واحد تصفیه کننده یا 

حذف آب است.
فیلتر الکترواستاتیکESD(3( به منظور حذف مشکلات بالقوه 
 الکتریسته ساکن در فیلتراسیون سیالات هیدروکربنی استفاده
 می‌شــود. آزمایش‌ های گســترده در شــرایط آزمایشــگاهی 
کنترل‌شده و بر روی تجهیزات عملیاتی در کاربردهای صنعتی 
نشان داده است که این بستر فیلتراسیون، آسیب‌دیدگی فیلتر را 

از بین می‌برد و تولید بار الکتریکی را به میزان قابل‌توجهی در مقایسه با بستر فیلتراسیون 
فایبر گلاس، کاهش می‌دهد. 

استفاده از فیلتراسیون آفلاین و بستر فیلتر )ESD(، ایمنی عملیاتی را افزایش می دهد 
زیرا جرقه زدن، تخریب روغن و تشکیل لجن از بین می رود. فواصل طولانی تر سرویس 
روغن نیز منجر به صرفه جویی قابل توجهی در هزینه هــا به دلیل کاهش تعداد دفعات 

تعویض روغن، تعویض اجزای فیلتر و خرابی سیستم می شود.
تجهیزاتی به صورت یک یونیت کاهش وارنیش برای حذف آلودگی های نرم در دو حالت 
معلق و محلول، طراحی شــده اند. قاعده اصلی یک یونیت کاهش وارنیش، تجمع ذرات 
در محدوده کمتر از یک میکرون بر روی سطح فعال یک مبدل یونی است. مزیت تجمع 
ذرات بسیار ریز، بهبود حلالیت وارنیش در روغن است. در نتیجه، محصولات نرم حاصل 
از تخریب که قبلا بر روی سطوح رســوب می کردند، توسط روغن حل شده و جذب می 
شوند. یونیت های کاهش دهنده وارنیش هیچ تاثیری در از بین بردن آلودگی 
های سخت شده ی متشکل بر روی سطح ندارند. مزیت این یونیت ها 
کاهش ذرات وارنیش ریز سرگردان در سیستم و در نتیجه کاهش 
هزینه های عملیاتی سیســتم می باشــد. روش تمیز کردن و 
شستشوی شیمیایی با استفاده از مواد شیمیایی تمیز کننده 
ای است که معمولاً در سیســتم گردش کرده تا وارنیش را 
از قطعات جدا کنند. مواد شیمیایی به منظور نرم شدن و 
انحلال مواد نامحلول به روغن هیدرولیک اضافه می شوند. 
رسوبات سخت موجود در سیال با شستشو معلق می شوند 
و هنگام تخلیه سیال از سیستم، با آن حذف می شوند. این 
فرآیند معمولاً برای چندین ساعت یا چند روز بسته به اندازه 
سیستم و میزان تجمع وارنیش روی قطعات انجام می شود. 
روش تمیز کردن شیمیایی مستلزم آن است که سیستم با روغن 
تمیز شسته شده تا هر گونه اثری از مواد شیمیایی پاک شود و سپس 

قبل از استفاده با روغن جدید پر شود.

نتیجه گیری
تغییر دادن نوع روغن مورد استفاده در یک سیستم روانکاری، افت دمای روغن در نقاط 
مختلف یک سیستم روانکاری و افزایش فشار عواملی هســتند که می توانند منجر به 
افزایش تشکیل وارنیش شوند. فیلتراسیون، آبگیری، حذف هوا و گاز زدایی از راهکارهای 
افزایش طول عمر روغن و کاهش وارنیش هستند. در صورت بروز مشکل وارنیش، یونیت 
کاهش دهنده وارنیش با بهبود رفتار انحلال در روغن، به حذف ذرات وارنیش “آزاد” و 

“محلول” و در نتیجه کاهش رسوبات در سیستم کمک خواهد کرد.
آنالیز روغن  ابزار قدرتمندی در حل مشــکلات تخریب روغن است. نمونه گیری، عدم 
فرضیه سازی آنالیز و اندازه گیری مشــخصات مناسب و طبقه بندی رسوبات بر اساس 
ساختار شیمیایی و منبع، راه حل های کاهش رسوب هستند. ایجاد سیستم‌های تمیز 
و قابل اعتماد، باعث صرفه‌جویی قابل توجهی در هزینه‌ها می‌شود. اولین قدم بزرگ به 
سمت سیستمی بدون رسوب، یافتن آلودگی و آنالیز کل آن قسمت است زیرا انجام هر 

آنالیزی مفید خواهد بود.

فیلتر الکترواستاتیک)ESD( به 
منظور حذف مشکلات بالقوه 

الکتریسته ساکن در فیلتراسیون 
 سیالات هیدروکربنی استفاده

 می‌شود

1‌-Leaching
2‌-Fine Filtration

3‌-Electrostatic Dissipative Media

منابع:
1.https://b2n.ir/r11487
2.https://b2n.ir/r55120
3.https://www.tiaravib.com/reliability-articles/beware-of-varnish/
4.https://www.tiaravib.com/reliability-articles/what-is-varnish/
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آنالیز روغن  ابزار قدرتمندی 
در حل مشکلات تخریب 

روغن است. نمونه گیری، عدم 
فرضیه سازی، آنالیز و اندازه 
گیری مشخصات مناسب و 

طبقه بندی رسوبات بر اساس 
ساختار شیمیایی و منبع، راه 

حل های کاهش رسوب هستند

Varnish
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مقدمه
وقتی بــه روانکاری در یــک محیط صنعتی 
فکر می‌کنیم، غالبا روانکارهای مایع به ذهن 
خطور می‌کنند. روغن‌ها و گریس‌ها معمولاً 
در بسیاری از سیســتم‌های مکانیکی برای 
مقاصد روانکاری استفاده می‌شوند که دلایل 
عمده آن کاهش اصطکاک و سایش و سهولت 
پر کردن مجدد آنها اســت. بــا این حال، در 
برخی شــرایط عملیاتی خاص اســتفاده از 
روانکارهای1جامد اجتناب ناپذیر اســت. در 
مبحث روانکاری به عنــوان یک قاعده کلی، 
روانکارهای جامد در کاربردهایی که شرایط 
بسیار سختی جهت فعالیت روانکارهای مایع 

وجود دارد، مناسب هستند. 
روانکار های جامد عمدتا ســاختار لایه‌لایه 
دارند که این لایــه ها قادرند بــه راحتی بر 
روی یکدیگر بلغزنــد و بدین طریق از تماس 
مستقیم بین دو سطح درگیر، حتی در شرایط 
عملیاتی خیلی ســخت مانند فشار و دمای 
بالا جلوگیری می‌کنند )شــکل شماره 1(. 
گرافیت و مولیبدن دی سولفید2 رایج ترین 

روانکارهای جامد هستند. 
در مجلــه شــماره 12، گرافیت بــه عنوان 
مهمترین روانکار جامد مورد بحث و بررسی 
قرار گرفت. در مقالــه پیش رو مولیبدن دی 
ســولفید به عنوان دیگر روانکار جامد رایج، 

مورد بحث و بررسی قرار می‌گیرد.
 

معرفی
در میان روانکار های جامد که به طور مرسوم 
در صنعــت روانــکاری مورد اســتفاده قرار 
می‌گیرند، مولیبدن دی‌ســولفید یک ماده 
جامد لایه‌‌لایه است که از صفحات نازک اتمی 
تشکیل شده است. این صفحات می‌توانند به 
راحتی بــر روی یکدیگر بلغزنــد و به همین 
دلیل این ماده برای روانکاری از اهمیت ویژه 

ای برخوردار است.
مولیبــدن دی ســولفید دارای ســاختار 
کریســتالی شــش ضلعی است. ســاختار 
کریســتالی ایــن مــاده هماننــد گرافیت 
شامل صفحاتی اســت که با نیروی ضعیف 

واندروالسی در کنار یکدیگر قرار گرفته اند. در حالی که گرافیت دارای 
یک صفحه اتم در هر لایه است، در MoS2 هر لایه از صفحه‌‌‌ای از اتم 
های مولیبدن تشکیل شده است که بین دو صفحه از اتم های گوگرد 

قرار گرفته است )شکل شماره 2(.
 

منابع موجود
مولیبدن دی ســولفید به طور طبیعی به شکل رگه‌های نازک جامد 
در گرانیت وجود دارد که شکل خالص شده ماده معدنی مولیبدنیت 
است. سنگ معدن مولیبدنیت1 توسط فرآیند شناورسازی2 تخلیص 
می شود تا مولیبدن دی سولفید نســبتاً خالص به دست آید )شکل 

شماره 3(.

روغن‌ها و گریس‌ها 
معمولاً در بسیاری 

از سیستم‌های 
مکانیکی برای 

مقاصد روانکاری 
استفاده می‌شوند 
که دلایل عمده آن 
کاهش اصطکاک و 
سایش و سهولت 

پر کردن مجدد 
آن‌ها است. با این 

حال، در برخی 
شرایط عملیاتی 
خاص استفاده از 

روانکار‌های  جامد 
اجتناب ناپذیر 

است. در مبحث 
روانکاری به عنوان 

یک قاعده کلی، 
روانکارهای جامد 

در کاربردهایی 
که شرایط بسیار 

سختی جهت 
فعالیت روانکارهای 

مایع وجود دارد، 
مناسب هستند.

مولیبدن دی سولفید ‌روانکار جامد خاص

شکل شماره 2. ساختار لایه‌ای مولیبدن دی سولفید. 

مریم ابراهیمی
 مهندس فروش

1-Lubricant
2-Molybdenum disulfide

شکل شماره 1. تصویر شماتیک موقعیت‌هایی که نیاز 
به استفاده از روانکار جامد است. 

 Solid Lubricant s‌tays in there!

Dry Lubricant bonded to surface
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شکل شماره 3. تصویر کانی مولیبدنیت. 

رفتار تریبولوژیکی3 مولیبدن دی سولفید به 
شرایط محیطی بسیار حساس است. از این رو 
یکی از پیش نیازهای اصلی برای دستیابی به 
اصطکاک بسیار کم با روانکار های مولیبدن 
دی سولفید، عدم وجود آلاینده هایی مانند 
اکسیژن، آب و هیدروکربنها است. از این رو 
در ادامه به بررسی شرایط محیطی عملکرد 

این ماده می‌پردازیم.

اکسیژن
مطالعــات مختلف نشــان داده اســت که 
اکسیژن به اشــکال مختلف باعث افزایش 
اصطــکاک و ســایش در محیط 
روانکاری با MoS2 می‌شود. 
حضور اکسیژن مولکولی و 
اتمی منجر به اکسایش 
فیلم‌هــای مولیبدن 
دی ســولفید شده و 
لایه‌های اکسید شده 
فیلم‌ می‌توانند سبب 
اصطکاک زیاد شوند 
و به طور قابل‌توجهی 
بر عملکرد تریبولوژیکی 
روانکار تأثیر بگذارند. پس 
از این مرحله، هنگامی که اکسید 

 روانکاری مولیبدن دی سولفید 
مولیبدن دی ســولفید می‌تواند مانند گرافیت بــه تنهایی به عنوان 
روانکار جامد و یا به عنوان یک افزودنی در روغن‌ها یا گریسها استفاده 
شود. اما برخلاف گرافیت، مولیبدن دی سولفید برای عملکرد مناسب 
به وجود ملکول های آب )محیط‌ دارای رطوبت غیر صفر( نیاز ندارد 
و حتی خواص روانکاری آن در محیط‌های دارای کمبود اکسیژن به 
شدت بهبود می‌یابد. لذا در محیط های فاقد بخار آب )غیرمرطوب( 
MoS2 میتواند به عنوان یک روانکار بدون رقیب فعالیت کند. علاوه 

بر عملکرد قابل قبول در طیف وســیعی از دماها )از رژیم برودتی تا 
چند صد درجه سانتیگراد(، قابلیت عملکردی موثر این ماده در خلأ، 
آن را به روانکاری جذاب برای کاربردهای هوا‌فضا تبدیل کرده است.

 در محیط خلأ مانند فضای خارج جو که فضاپیماها 
 MoS2 و ماهواره ها در آن قرار می گیرند، تنها

می تواند به عنوان روانــکار جامد مورد 
استفاده قرار گیرد نه گرافیت. 

ویژگی‌های اصلی که مولیبدن دی 
ســولفید را به یک ماده با ضریب 
اصطکاک کم تبدیــل می‌کند، 
قابلیت جهت‌گیــری صفحات 
آن در جهــت لغزش اســت که 
سبب می شود این ماده در مقابل 

سایش بسیار مقاوم عمل کند. 

ویژگی‌های اصلی 
که مولیبدن دی 

سولفید را به یک 
ماده با ضریب 
اصطکاک کم 

تبدیل می‌کند، 
قابلیت جهت‌گیری 

صفحات آن در 
جهت لغزش است 
که سبب می شود 
این ماده در مقابل 

سایش بسیار مقاوم 
عمل کند.

در محیط خلأ مانند فضای خارج جو که فضاپیماها و ماهواره ها در آن قرار می گیرند، تنها MoS2 می تواند به عنوان روانکار جامد مورد استفاده قرار گیرد نه گرافیت. 

1-Molybdenite
2-flotation
3-tribological
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اولیه حذف شــد، تا زمانی که سرعت حذف 
اکسید بیشــتر از ســرعت اکسیداسیون در 
سیســتم باشــد، اصطکاک به حالت پایدار 
کاهش مییابد. همچنین اکسیداسیون ممکن 
است در حضور اکسیژن اتمی اتفاق بیفتد، که 
بســیار واکنش پذیر است و به سرعت سطح 

مولیبدن دی سولفید را اکسید می کند.
تحقیقــات وســیع نشــان داده اســت که 
اکســیژن مولکولی بر خواص تریبولوژیکی 
روانکار در دمــای اتاق تأثیــر نمی‌گذارد. با 
این حال، در دماهای بالا اکســیژن مولکولی 
می‌تواند لبه هــای خارجی لایــه های دی 
سولفید مولیبدن را اکســید کند. در نتیجه 
دو ماده MoO2 و MoO3 به عنوان محصولات 
این اکسیداســیون، خواص برشی مطلوب 
لایه روانــکار MoS2  را مختــل می‌کنند و 
باعــث افزایش میزان ســایش می شــوند. 
اکسیداســیون با جذب فیزیکی اکسیژن در 
سطح MoS2 و سپس تشــکیل اکسید های 

مولیبدن شروع می شود. 
میزان اکسیداســیون MoS2 با افزایش دما 
افزایــش می‌یابد و دمای انتقالــی که در آن 
سرعت اکسیداسیون به طور قابل ملاحظه ای 
افزایش می‌یابد در محدوده یکصد تا چهارصد 

درجه سانتیگراد قرار دارد.
دمای کارکرد

دمای عملیاتی مولیبدن دی ســولفید در 

شرایط معمول که اکســیژن )هوا( در محیط کارکرد روانکار وجود 
دارد حداکثر چهارصد درجه سانتیگراد است.

 تا وقتی که دمای عملیاتی روانکار کمتر از C ° 315 باشــد سرعت 
اکسیداســیون MoS2 بسیار پایین اســت. همچنین در صورتیکه 
مولیبدن دی ســولفید در محیطــی عاری از اکســیژن و رطوبت 
 )ملکول‌هــای آب( مورد اســتفاده قــرار گیرد می‌توانــد تا دمای

 F ° 1300 به عنوان روانکار عمل کند.
 محصولات اکسیداسیون MoS2 مولیبدن تری اکسید )MoO3( و 
گوگرد دی اکسید است. MoS3 ماده ای جاذب رطوبت است1 و در 
 اتمسفر اســتاندارد )در مجاورت هوا و بخار آب معمول در محیط( 

می‌تواند باعث مشکلات اصطکاکی متعددی شود. 

اندازه و ضخامت ذرات
اندازه ذرات و ضخامت فیلم MoS2 پارامترهای مهمی هستند که 
باید با زبری2 اجزای ســطح مورد روانکاری مطابقت داشته باشند. 
بطور مثال، اندازه ذرات MoS2 برای ســطوحی که در اثر عملیات 
فلزکاری، سطح برشی ناهمواری دارند )مانند چرخ دنده های رو باز 
که با فرز ها ساخته می شوند(، بایستی بسیار بزرگ‌تر از اندازه ذرات 
MoS2 در سطوح بسیار صاف و صیقلی مانند یاتاقان‌ها )بلبرینگ( 

باشد.
 انتخاب نامناسب اندازه ذرات ممکن است منجر به سایش بیش از 

حد ناشی از آلودگی‌های ایجاد شده توسط MoS2 شود.

کاربرد مولیبدن دی سولفید در صنایع
خواص تریبولوژیکی چشــمگیر MoS2 در خــأ و محدوده دمایی 
گســترده کارکرد این ماده، باعث انتخاب این مــاده به عنوان یک 
روانکار جامد برای کاربرد در صنایع هوا‌فضا شده است. در خصوص 

تحقیقات نشان داده 
است که اکسیژن 

مولکولی بر خواص 
تریبولوژیکی 

روانکار در 
دمای اتاق تأثیر 

نمی‌گذارد. با این 
حال، در دماهای بالا 

اکسیژن مولکولی 
می‌تواند لبه های 
خارجی لایه های 

دی سولفید مولیبدن 
را اکسید کند.

1-hygroscopic
2-roughness
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کرد زیرا اصطکاک را افزایش می دهد
  اکسیداسیون آن می تواند باعث خوردگی شود

  اکسیداسیون آن حداکثر دمای کارکرد را کاهش می‌دهد

نتیجه گیری
مولیبدن دی سولفید به علت دارا بودن ساختار لایه‌ای و قابلیت جهت 
گیری صفحات مولکولی اش در جهت لغزش به عنوان روانکار جامد 
خاص مورد توجه و استفاده قرار گرفته است. عدم نیاز به محیط مرطوب 
و عملکرد موثر این ماده در خلأ، آن را به روانکاری بی رقیب در مواردی 

که گرافیت نمی تواند کاربرد موثر داشته باشد، تبدیل نموده است. 

سایر صنایع، عمده کاربرد این ماده به عنوان روانکار در بخش خودرو، ریل سازی، معدن، 
ساخت و ساز، کشاورزی و تجهیزات نظامی است.

 
مزایای مولیبدن دی سولفید را می‌توان به صورت کلی در زیر خلاصه کرد:

  چسبندگی عالی
  محدوده دمایی گسترده

  محافظت در برابر خوردگی فرسایشی 
  کاهش اصطکاک با افزایش بار 1

  ظرفیت بالای حمل بار 
  جلوگیری از پدیده استیک‌اسلیپ 

محدودیت های استفاده از مولیبدن دی سولفید عبارتند از:
  ماهیت آن جاذب الرطوبت اســت، بنابراین نمی توان از آن در شرایط مرطوب استفاده 

مراجع و منابع
 https://www.machinerylubrication.com/Read/861/solid‌film‌lubricants 	

1-load
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مقدمه
روانکارها پس از گذشت مدت زمانی از طریق 
فرایند اکسیداسیون، از لحاظ شیمیایی تغییر 
پیدا می کنند. اکسیداسیون رایج‌ترین واکنش 
یک روانــکار در حال کار اســت و عامل ایجاد 
مشکلات متعددی برای روانکارهاست‌ از جمله 
این مشکلات می توان به افزایش ویسکوزیته، 
ایجاد وارنیش، تشکیل لجن و رسوب، کاهش 
اثر مــواد افزودنــی )از جملــه افزودنی‌های 
ضد ســایش، معلق کننده هــا، بازدارنده‌های 
خوردگــی و ...( ، تجزیه روغن پایه، مســدود 
شــدن فیلتر، ایجاد کف، افزایش عدد اسیدی 
)AN(، زنگ زدگــی و خوردگی اشــاره کرد. 
زمانی که این شــرایط نامطلوب برای روانکار 
رخ می‌دهد، محافظت مطلوبی از سیســتم در 
برابر عواملی نظیر اصطکاک، سایش و خوردگی 
به عمــل نمی‌آیــد. بنابرایــن، درک و کنترل 
فرایند اکسیداســیون از اولویت های طراحان 
فرمولاســیون روانکارها اســت. اکسیداسیون 

 برای یک روغن در طول زمان با تجزیه مواد ضداکسیداســیون شــروع 
می‌شود. اگر شرایط کارکرد درنتیجه میزان فشــاری که به روغن وارد 
می شــود بدون تغییر باشــد، این افزودنی ها با ســرعت خطی مصرف 
می‌شوند. این مرحله به عنوان “زمان القا1“ شناخته می شود. هنگامیکه 
مواد بازدارنده اکسیداســیون به صورت گســترده تخریب شوند، نقطه 
شکســت ماده روانکار فرا می رســد. در این زمان روغن پایه اولین خط 
دفاعی خود در برابر اکسیداسیون را از دســت می دهد. برخی از روغن 
پایه ها به صورت طبیعی در برابر اکسیداســیون مقاوم هستند. این در 
حالی است که اگر شرایط ســخت مانند دمای بالا، رطوبت، ذرات فلز و 
اکسیژن کافی برقرار باشد، حتی مقاوم ترین روغن پایه های سنتزی نیز 
 شروع به اکسیداسیون خواهند کرد. درک اینکه چرا یک روانکار اکسید 

می‌شود برای جلوگیری، تأخیر و نظارت بر فرآیند ضروری است. 
 

نگاه اجمالی بر فرآیند اکسیداسیون
اکسیداسیون مجموعه پیچیده ای از واکنش های زنجیره ای است )شکل 
شماره 2(. عموما فرآیند اکسیداسیون شامل سه مرحله آغاز2، انتشار3و 

اختتام4 است. 
مرحله آغاز، مرحله ای اســت که اجزای یک روانکار مــی تواند به طور 
شیمیایی با یک یا چند کاتالیزور ترکیب شوند و یک رادیکال آزاد تولید 

اکسیداسیون برای 
یک روغن در طول 
زمان با تجزیه مواد 

ضداکسیداسیون 
 شروع 

می‌شود. 

آشنایی با مراحل مختلف فرایند اکسیداسیون

1-Induction period
 مدت زمانی در حین آزمون اکسیداسیون است که عمل اکسیداسیون در آن مرحله با سرعت نسبتاً پایینی 
پیش می رود. با تغییر قابل ملاحظه سرعت، زمان برقراری عمل اکسیداسیون به پایان می‌رسد. 

 2- Initiation
 3- propagation
 4- termination

سمیرا  جوادیان فرد
مسئول توسعه بازار
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Polycondensation and polymerization
Leading to ...

Formation Of  Organic Acids and High
Molecular Weight Polymeric Products

Termination Stage of Oxidation
(Future Undesirable Reactions)

Inert Byproducts

oil oxidation s‌tage 

Propagation s‌tage of oxidation

Free Radicals
Alkyl Radicals Hydroperoxide Radicals

تخریب می شوند و فرآیند اکسیداسیون ادامه 
خواهد یافــت. اما در صورتی کــه پایان مثبت 
باشد، آنتی اکسیدان ها مانع از پیشرفت فرایند 
اکسیداسیون شــده اند. باید در نظر داشت که 
آنتی‌اکسیدان ها در طول فرایند اکسیداسیون 
قربانی می شــوند. از این رو در صورت تخریب 
کامل این مواد افزودنی، فرایند اکسیداســیون 

ادامه پیدا خواهد کرد. 

کنند. رادیکال های آزاد مولکول هایی بسیار واکنش پذیری هستند که 
قادرند با سایر مولکول ها ترکیب شــوند و محصولات جدیدی را تولید 

کنند. 
مرحله انتشــار، به واکنش انواع مختلف رادیکال های آزاد و کاتالیزور با 
سایر ترکیبات اطلاق می شــود که به تولید رادیکال های آزاد بیشتر و 

ترکیبات اکسیژن دار منجر می شوند. 
مرحله پایانی به معنای انتهای فرایند اســت. این پایان می تواند مثبت 
و یا منفی باشد. اگر پایان منفی باشد، آنتی اکســیدان ها به طور کامل 

مرحله آغاز، 
مرحله ای است که 
اجزای یک روانکار 

می‌تواند به طور 
شیمیایی با یک 
یا چند کاتالیزور 

ترکیب شوند و یک 
رادیکال آزاد تولید 
کنند. رادیکال‌های 
آزاد مولکول‌هایی 

بسیار واکنش 
پذیری هستند 

که قادرند با سایر 
مولکول ها ترکیب 

شوند و محصولات 
جدیدی را تولید 

کنند

شکل شماره 1. نشانه های رایج اکسیداسیون. 

شکل شماره 2. مراحل اکسید اسیون.

Wear Metals

Lubricant

Lubricant

High Temperature

High Temperature

Oxygenated Compounds
(Aldehydes, Ketones ,Alcohols ,Water)

Termination Stage of Oxidation
)desirable s‌tabilization of free Radicals(

Oxygen

Oxygen

Initiation Stage of Oxidation

Nitro-Oxides

UV Light

Oxygen

High Temperature

Lubricant
) Hydrocarbon Base Oil + Additives(

Reaction With Antioxidants
phenolic/Aromatic Amines phosphates , etc

Sludge Varnish Deposits

Corrosion by Acids and Water Increased Oil Viscosity

Foul Odor Darkening

AN Increase

Viscosity
Increase

FTIR Oxidation
)infrared Spectroscopy(
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پس از شــناخت عمیق مراحل مختلف اکسیداســیون می توان به 
آسانی و با دقت بیشتر مانع از پیشرفت فرایند اکسیداسیون شد. این 
امر با محدود کردن منبع اکســیژن )مرحله آغازین(، کاهش تعداد 
چرخه‌های واکنش )مرحله انتشــار( و افــزودن روش‌های اختتام 

متناوب )مرحله پایان( قابل دستیابی است. 
درک اینکه چه عواملی باعث پیشــرفت مرحله انتشار می شود نیز 
می تواند باعث کاهش اکسیداسیون شــود. مرحله اختتام چرخه 
اکسیداسیون را متوقف می کند. در واقع آنتی اکسیدان‌ها با غیرفعال 
کردن رادیکال های آزاد یا تشــکیل رادیکال هــای پایدار مانع از 
پیشرفت مرحله انتشار شــده و بدین طریق فرایند اکسیداسیون را 
متوقف می کنند. بنابراین یکی از موثرترین روش های شناســایی 

سلامت روغن آگاهی از سلامت آنتی اکسیدان‌هاست. 

ذخیره اکسیداسیون
هنگامی که یک فرمول روغن طراحی می شــود، یک سری آزمون 
برای این فرمولاســیون لازم اســت. صرف نظر از کاربــرد نهایی 
فرمولاسیون، ســری آزمایش ها همیشه شــامل چندین آزمایش 
اکسیداسیون است. این آزمون ها شامل مواردی مانند: زمان، دما، 

کاتالیزور، اتمسفر و روش های تفسیر است. 
در بیشــتر موارد، ذخیره اکسیداســیون روانکار با آزمایش کردن 
رفتار روانکار تحت شــرایط اکسیداســیون اندازه‌گیری می شود. 
 به عنــوان مثال، تســت اکسیداســیون مخزن تحت فشــار دوار

)‌RPVOT (D2272  ، تست اکسیداسیون جهانی )D6514(، تست 

پایداری روغن توربین)‌TOST (D943، تست اکسیداسیون جهانی )D5846( و گرماسنجی 
روبشی تفاضلی تحت فشارPDSC( D6186(‌  1  برای مطالعه پتانسیل اکسیداسیون روغن 
توربین مورد استفاده قرار می گیرند. نتایج آزمون ها در دماهای مختلف واکنش یا غلظت‌های 
مختلف اکسیژن متفاوت است. یک روانکار اغلب با چندین مورد از این آزمایش ها برای ارزیابی 
اثرات دمایی روانکار اندازه گیری می شود. از آنجایی که یک روانکار در چندین ناحیه دمایی 
کار می کند، آزمایش در دماهای مختلف، ارزیابی بهتــری از کیفیت کلی آن ارائه می دهد. 
شکل شماره 3 مثالی از یکی از این مطالعات آزمایشی است. در این شکل تاثیر واکنش اسیدها 
در کاهش ذخیره قلیائیت به وضوح قابل مشاهده است درحالیکه تاثیر اکسیداسیون را نمی 

توان بلافاصله در مناطق FTIR یا ویسکوزیته مشاهده کرد. 
 آزمون های اکسیداسیون 

شکل شماره 3. طیف FTIR یک تست موتوری 2. 

  1-Pressure differential scanning calorimetry
 2- Engine Sequence Test
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اکسیداســیون را خنثی می کند تا نمک های کربوکسیلات تولید 
شوند. بنابراین ذخیره قلیائیت کاهش می یابد. 

ذخیره قلیائیت به جلوگیری از رشــد زنجیره و مشکل ویسکوزیته 
کمک می کند. بنابراین، علاوه بر مشکلات خوردگی حاصل از اجزای 
اسیدی، مهم است که از کاهش بیش از حد عدد بازی و یا  افزایش 
بیش از حد عدد اسیدی جلوگیری شــود. واکنش اکسیداسیون به 
تولید استرها و نمک های کربوکســیلات )از خنثی سازی ذخیره 

قلیائیت( منجر می شود. 

حفاظت
اکثر تست های تحلیلی که حفاظت از اکسیداسیون را اندازه گیری 
می کنند، میزان اکسیداســیونی که برای روانکار نیز رخ داده است 
را محاسبه می کنند. دو آزمون 3LSV  و FTIR قادر به اندازه گیری 
غلظت افزودنی‌های آنتی اکســیدانی موجود در روغن برای کنترل 

اکسیداسیون می باشند.
LSV یکی از کاربرد های ولتامتری روبش خطی4  است که از ولتاژ 
برای اندازه گیری آنتی اکســیدان های آمینی و فنولی اســتفاده 
می‌کند )شکل شماره 4(. هنگامی که دستگاه با روغن جدید کالیبره 
می‌شود، غلظت آنتی‌اکسیدان باقیمانده می تواند عمر اکسیداسیون 

 روانکار اکســید شــده بــا روش هــای آزمــون مختلف مــورد ارزیابــی قرار مــی گیرد. 
آزمون‌های  )1PDSC (D6514  و ) RPVOT (D2272 از متداول ترین روش های ارزیابی 
اکسیداسیون می باشــند. علاوه بر این، روانکارهای اکسید شده با آزمون هایی از جمله عدد 
بازی، عدد اســیدی، FTIR اکسیداســیون یا تغییر گرانروی تجزیه و تحلیل می‌شوند. این 
ارزیابی ها در نهایت وضعیت اکسیداســیون روانکار را نشان می دهد. در خودرو، روانکارهای 
میل لنگ تحت آزمون های موتوری بر طبق 2ASTM D4485  قرار می گیرند که برای ایجاد 
اکسیداسیون شدید طراحی شده است و روانکار را مجبور می کند تا به راحتی در مدت زمان 
کوتاهی اکسید شود. روغن کارکرده تحت آزمون های BN ، AN ، FTIR و بررسی تغییرات 
گرانروی قرار می‌گیرد تا مقدار و سرعت اکسیداسیون آن تعیین شود. این آزمون‌های موتوری، 
شبیه سازی شرایط واقعی استفاده از روانکارها هستند با این تفاوت که در فواصل زمانی کوتاه 
تری انجام می گیرند. نتایج آزمون ها در دماهای واکنش یا غلظت های اکســیژن مختلف، 
متفاوت است. یک روانکار اغلب با چندین مورد از این آزمایش ها برای ارزیابی اثرات دمایی 
روانکار اندازه گیری می شود. از آنجایی که یک روانکار در چندین ناحیه دمایی کار می‌کند، 
 آزمایــش در دماهای مختلف، ارزیابی بهتــری از کیفیت کلی آن ارائه مــی دهد. در جدول

 شماره 1 شرایط آزمون های اکسیداسیون آورده شده است. 

مشخصات اکسیداسیون
هنگامی که اکسیداسیون در یک روانکار رخ می دهد، آنتی اکسیدان ها به تدریج مصرف شده 
و کربوکسیلیک اسیدها تولید می شــوند. ذخیره قلیائیت، این اسیدهای تولید شده توسط 

 1- Pressure differential scanning calorimetry
  2-Standard Specification for Performance of Active API Service Category Engine Oils
 3- Linear Scanning Voltammetry (D6971)
 4- linear sweep voltammetry

CatalystTemperaturePressureGasOxidation Test
Fe180oC500 psiO2PDSC (D6186(

Cu/Fe150oC90 psiO2RPVOT (D2272(
Cu/Fe155oCAtmosphericAirUniversal Oxidation Tes‌t (D6514(
Cu/Fe135oCAtmosphericAirUniversal Oxidation Tes‌t (D5846(

Cu/Fe/H2O95oCAtmosphericO2TOST

جدول شماره 1. شرایط آزمون های اکسیداسیون
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باقیمانده روانــکار را تا حدودی تعیین کند.  اطلاعات مشــابهی را 
می‌توان از آزمون FTIR نیز به دست آورد. همان طور که در شکل 
شماره 5 نشان داده شده است، آنتی اکسیدان‌های فنولی و آمینی 
 FTIR پیک طیف ،LSV قابل مشاهده هستند. مانند FTIR در طیف
را می توان برای کمی سازی غلظت آنتی اکسیدان ها استفاده کرد. 
عمر باقیمانده یک روانکار حاصــل از هر دو آزمون FTIR و LSV را 
می‌توان تنها بــه عنوان درصدی از عمر روغــن جدید بیان کرد. به 
عبارتی دیگر تنها در صورتی می‌توان به میزان زمان باقیمانده از عمر 
یک روغن رسید که عمر دقیق روغن مشخص باشد و شرایط کاربرد 

ثابت مانده باشد. 
 

پیشرفت فرایند اکسیداسیوان
یک روش رایج برای مطالعه اکسیداســیون، مطالعه روند پیشرفت 
آن است. نتایج اکسیداسیون را می توان با اندازه گیری افزایش عدد 

اسیدی روغن )یا کاهش عدد بازی در روغن موتور ناشی از تشکیل اسیدها(، تغییرات گرانروی 
)ناشی از تشکیل محصولات تراکمی(، طیف FTIR اکسیداسیون کربونیل )کتون‌ها، آلدهیدها، 
استرها و اسیدهای ناشی از واکنش های اکسیداسیون( و محصولات نامحلول تشخیص داد 

)شکل شماره 6(. 
  اگرچه آزمــون هایــی مانند انــدازه گیــری مــواد نامحلــول پنتان/تولوئــن در روغن

 )ASTM D893( هم مواد نامحلول سخت و هم نامحلول‌های نرم را اندازه‌گیری می‌کند، اما با 
استفاده از آزمون هایی مانند مواد نامحلول پنتان توسط فیلتراسیون غشایی D4055 و تست 
اثر لکهQSAsm3(  1( نیز می توان مقدار محصولات ناشی از اکسیداسیون را دنبال کرد. در 
مورد اکسیداسیون، اندازه گیری تشــکیل محصولات تراکمی که در روغن نامحلول هستند، 
نوعی ردیابی یا نظارت بر فرایند اکسیداسیون است.  انجام این آزمون های مختلف و بررسی 
نتایج می تواند به درک علت اصلی و مکانیســم اکسیداسیون کمک کند. به عنوان مثال، اگر 
اکسیداسیون در دمای پایین رخ دهد، میزان کمی از محصولات نامحلول قابل رویت خواهد 
بود. از طرفی دمای بالا می تواند باعث واکنش های تراکمی و افزایش محصولات نامحلول شود. 
بســیاری از فرآیندهای کراکینگ‌حرارتی2 )مانند میکرودیزلینگ3  یا احتراق( نه تنها باعث 
تسریع فرایند اکسیداسیون می شوند بلکه منجر به تولید نیترات ها نیز می شوند که از طریق 
طیف FTIR قابل تشخیص هستند.  یکی دیگر از روش‌هایی که برای تشخیص اکسیداسیون 
مورد استفاده قرار می گیرد، اندازه گیری قطبیت4 یا گذردهی5  سیال است. رسانایی و ضریب 
دی الکتریک هردو تحت تاثیر قطبیت ســیال هستند. اکسیداســیون یکی از عوامل اصلی 
تاثیرگذار بر قطبیت روانکار است. بنابراین، فناوری‌های حسگر جدیدی در حال ظهور هستند 

که از این اندازه گیری ها برای ارزیابی کیفیت روغن استفاده می‌کنند.

نتیجه گیری
آلاینده هایی مانند آب، اکسیژن و فلزات سایشی می توانند عواقب جدی بر روانکار ها و ماشین 
آلات داشته باشند. اگرچه افزودنی‌هایی مانند آنتی‌اکسیدان‌ها می‌توانند کمک شایانی داشته 
باشــند، اما در نهایت این افزودنی ها در طول زمان القا کاهش می‌یابند. برای اینکه روانکارها 
دوام بیشتری داشته باشند و ماشــین ها برای مدت زمان طولانی تری کار کنند، باید دلیل 
 اکسیداسیون را پیدا کرد. درک اینکه اکسیداســیون چگونه برای یک سیال اتفاق می افتد

 می‌تواند تا حدودی به جلوگیری از اکسیداسیون کمک کند. فرمولاتور باید از ابزارهای اندازه 
گیری و چگونگی تحلیل نتایج آگاه باشند. بنابراین می توان تا حدی از عوامل بروز این مشکل 

جلوگیری نمود و اکسیداسیون را به تعویق انداخت. 

شکل شماره LSV .4 روغن توربین کارکرده و کار 
 .)ASTM D6971 نکرده )بر طبق استاندارد

شکل شماره  6.  تاثیر اکسیداسیون بر فاکتورهای مختلف. 

 منابع
https://www.machinerylubrication.com/Articles/Print/1028 	
https://www.machinerylubrication.com/Articles/Print/30165 	

 1- filter paper Blotter Spot Test
2-thermal‌cracking
3-microdieseling

4-polarity
5-permittivity
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هنگامی که یک فرمول روغن 
طراحی می شود، یک سری 

آزمون برای این فرمولاسیون 
لازم است. صرف نظر از کاربرد 

نهایی فرمولاسیون، سری 
آزمایش ها همیشه شامل 

چندین آزمایش اکسیداسیون 
است. این آزمون ها شامل 
مواردی مانند: زمان، دما، 

کاتالیزور، اتمسفر و روش های 
تفسیر است.

 Identifying
 the Stages of
Oil Oxidation
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برای امنیت در محیط کار با مواد شیمیایی 
نکات بســیاری باید رعایت شود هر چند 
رعایت این نــکات به تنهایی ســامت 
فرد را تضمین نمی‌کنــد، اما احتمال بروز 
خطرات را به حداقل کاهش می‌دهد. در 
هنگام ورود به محیط کار و یا آزمایشــگاه 
 باید از خطرات مرتبط با مواد شیمیایی و 
خطر‌های ممکن در آزمایشگاه اطلاعات 
کافی داشته باشید. از آنجا که مقدار و تنوع 
مواد شیمیایی بســیار زیاد است و هر روز 
بنا به نیاز یا برحسب پژوهش‌های جدید 
این تعــداد افزایش می یابــد. آگاهی از 
خطر های ناشــی از مواد شیمیایی و آگاه 
ســازی دیگران از آن بســیار مهم است. 
جهت تحقق این هدف سال‌هاســت که 
از سوی کشــور های صنعتی دنیا، به ویژه 
آنهایی که از لحاظ تولید مواد شــیمیایی 
بســیار پیشــرفته اند برای کارخانه های 
تولیدکننده‌ی مواد شیمیایی نشانه های 
استانداردی مشــخص کرده اند که روی 
ظرف‌های محتوی مواد شیمیایی نصب 
می شوند. این نشانه‌ها نمایانگر این است 
که این مواد چــه خواصی دارند و چگونه 
باید با آن کار کــرد. آموزش و نیز مطالعه 
خطرات ناشی از مواد شیمیایی برای تمام 
کســانی که به نوعی با مواد شیمیایی سر 

و کار دارند امری بســیار ضروری اســت. در این مقاله اطلاعات 
مختصری پیرامون انواع خطراتی که در مواجهه با مواد شیمیایی 
برای انسان و یا محیط زیســت به وجود می آید، پرداخته می 

شود.
 

تعیین خصوصیات مواد خطرناك
برای آنکه از خطرات مواد شیمیایی در امان باشیم ابتدا باید با خصوصیات 
این مواد آشنا شویم از این رو تمام مواد شیمیایی مورد استفاده باید دارای 
اطلاعات ثبت شده باشند. اطلاعات مربوط به خطرات مواد شیمیایی از راه 

های زیر قابل دسترسی است:
  ‌از طریق خواندن برچسب 1 ظروف حاوی مواد شیمیایی

 SDS  2اطلاعات موجود در برگه های ایمنی‌  
  ‌با استفاده از منابع معتبر ایمنی شیمیایی

  ‌کمک گرفتن از سازندگان مواد و افراد متخصص

برچسب ها 
تمام ظروف حاوی مواد شــیمیایی موجود در محیــط کار باید به طور 
مناسب برچســب گذاری شــوند، به طوری که امکان اســتفاده ایمن 
از آنها فراهــم آید. تولید کنندگان و فروشــند گان مواد شــیمیایی نیز 
موظفند که محصولات حــاوی مواد خطرناك تولیدی خــود را به طور 
صحیح برچســب گذاری نمایند. ظروف موقت حاوی مواد شــیمیایی 
نیز لازم اســت دارای برچسب مناســب با ذکر نام ماده و عبارات ایمنی 
مناسب باشــند. حتی ظروفی که مواد شــیمیایی در آنها ریخته شده و 
بلافاصله مورد استفاده قرار می گیرند نیز حداقل باید با نام ماده برچسب 
گذاری شود. شکل شــماره  1 تصویر یک برچســب را نمایش می‌دهد.  
 به طور کلی یک برچســب مواد شــیمیایی می تواند شــامل موارد زیر

آموزش و نیز مطالعه 
خطرات ناشی 

از مواد شیمیایی 
برای تمام کسانی 
که به نوعی با مواد 
شیمیایی سر و کار 
دارند امری بسیار 

ضروری است.

پانته آ  بزرگی
کارشناس تحقیق و توسعه

آشنایی با خطرات مواد شیمیایی)بخش اول(

   1-Label
2-Safety Data Sheet
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  ‌عبارات کمک های اولیه برای مواردی که ماده 
به نوعی نیازمند اقدام اضطراری و درمان فوری 
هســتند مانند “در مواقع تماس چشمی فوراً با 

آب بشوئید”. 

برگه هــای اطلاعات ایمنــی ماده 
 )MSDS(  6شیمیایی

برگه هــای اطلاعــات ایمنی ماده شــیمیایی 
برگه‌هایی هستند که اطلاعات مورد نیاز برای کار 
ایمن با مواد شیمیایی را فراهم می آورند. معمولا 
یک MSDS حاوی اطلاعاتی نظیر خصوصیات 
ماده، سمیت، واکنش پذیر بودن و احتیاطات لازم 
در هنگام استفاده به عنوان مثال جداسازی از مواد 
ناسازگار، روش های صحیح کار و جابجایی ماده، 
کمک های اولیه و اقدامات اضطراری، سیســتم 
های تهویه و وسایل حفاظت فردی لازم است. در 
سیستم هماهنگ شده جهانیGHS  7 این برگه 
 )MSDS( ها به نام برگ های اطلاعــات ایمنی

 باشد.
  ‌مشخصات ماده شامل نام، نام تجارتی و نام شیمیایی ماده CAS )عدد 

شناسایی منحصر به فرد برای هر ماده شیمیایی(
  ‌مشخصات کمپانی سازنده شامل نام و آدرس

  ‌پیکتوگرام های ایمنی که به طور مفصل در قسمت های بعدی توضیح 
داده خواهد شد.

  ‌کلمه ی ســیگنال1)کلمه ی خطر2 : بدین معناست که خطرات باعث 
آسیب جدی می شود یا کلمه ی هشدار 3 که احتمال آسیب جدی ناشی از 

خطرات را اعلام می کند.(
  ‌عبارات ایمنی4 که توصیف کلی از خطرات ماده اســت مانند» به شدت 

اشتعال پذیر«
  ‌عبارات برای پیشگیری5  که فراهم کننده جزئیات در نگهداری، جابجایی 
و نحوه حفاظت فردی اســت مانند » در جای خنک نگهــداری کنید«یا 

»دستکش محافظ بپوشید«. 
  ‌اقدامات اضطراری در خصوص آتش سوزی مثلا»دی اکسید کربن پودری 

را برای اطفای حریق به کار ببرید«.
  ‌دستورالعمل استفاده ایمن شــامل روش ها و مقادیر صحیح مثلًا نحوه 

مخلوط سازی و غیره.

تمام ظروف حاوی 
مواد شیمیایی 

موجود در محیط 
کار باید به طور 

مناسب برچسب 
گذاری شوند، به 
طوری که امکان 

استفاده ایمن از آنها 
فراهم آید. تولید 

کنندگان و فروشند 
گان مواد شیمیایی 

نیز موظفند که 
محصولات حاوی 

مواد خطرناك 
تولیدی خود را 
به طور صحیح 

برچسب گذاری 
نمایند.

شکل شماره 1. تصویر یک نمونه برچسب.

1-Signal
2-Danger
3-Warning

 4- Hazard Statement
5-Precautionary Statement
6-Material safety data sheet

7- Globally harmonized system
8-Ocupational safety and Health Administration

CODE.........................................................................
Product Name ............................................................

 Company Name .........................................................
Street Address ...........................................................
 City ..........................................................................
State ..........................................................................
Pos‌tal Code ...............................................................
Country ......................................................................
Emergency Phone Number ........................................

 Highly flammable liquid and vapor.
May cause liver and kidney damage.

Keep container tightly closed Store in a cool
 well-ventilated place that is locked.
Keep away from heat/sparks open flame. No smoking.

  Only use non-sparking tools
 Use explosion-proof electrical equipment
Take precautionary measures agains‌t s‌tatic discharge.
 Ground and bond container and receiving equipment
 Do not breathe vapors.
  Wear protective gloves
 Do not eat, drink or smoke when using this product
Wash hands thoroughly after handling
 Dispose of in accordance with local, regional, national,
international regulations as specified

 In Case of Fire: use dry chemical (BC) or Carbon
 Dioxide (CO2)
fire extinguisher to extinguish.

Firs‌t  Aid
 If exposed call Poison Center
  If on skin (or hair) take off immediately any
contaminatede
clothing, Rinse skin with water.

 SAMPLE LABEL

Product Identifier

 Supplier
Identification

 Precautionary
Statements

Hazard Pictograms

Signal Word
Danger

Supplemental Information
Direction for Use
..............................................
..............................................
.............................................

 Hazard
Statements

Fill weight .............................
Lot Number...........................
 Gross weight.........................
 Fill Date................................
Expiration Date.....................
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نامیده شده و برای هماهنگ نمودن آنها سازمان سلامت و بهداشت 
شغلیOSHA(  8( یک فرمت استاندارد همراه با 16 عنوان ارائه کرده 
است )جدول شــماره 1(. برگه‌های MSDS در فرمت مشخص شده 

توسط OSHA توسط کمپانی سازنده تهیه می شود.

در سیستم GHS طبقه بندی مواد بر مبنای خطرات فیزیکی، 
خطرات ســمی و خطرات محیطی بوده و روش‌های هماهنگ 
تبادل اطلاعات خطر در این سیستم از طریق کلمات سیگنال، 
عبارات خطر و پیکتوگرام ها )هشــدار دهنده( و نیز برگه های 
ایمنی شیمیایی SDS با فرمت استاندارد می باشد. هنگامی که 
مواد و مخلوط ها طبقه بندی شــدند، می توان عبارات صحیح 
خطر را در برگه ها و برچسب های اطلاعات ایمنی اعمال کرد. 
 SDS هر عبارت خطر دارای یک کد خطر خاص است، اگرچه
ها و برچسب‌ها باید شامل کل عبارت و نه فقط شماره کد باشند 
تا هرکسی که ســند را می خواند  بدون مراجعه به یک لیست 
طولانی ازکد‌ها، درباره ی نوع خطــر آگاهی پیدا کند. هر کد با 
حرف H برای عبارت‌های خطر شروع می شود، اولین عدد نشان 
دهنده ی نوع خطر )خطرات فیزیکی، خطرات زیست محیطی و 
سلامت( و اعداد دوم و سوم به ماهیت ماده اشاره دارند. به عنوان 
مثال، کد خطر H200 به یک ماده منفجره ناپایدار اشاره دارد. 
از حرف اول کد 2 مشخص است که خاصیت انفجاری مواد یک 
خطر فیزیکی است. برخی از کد‌ها و دستورات خطر را می توان 

با استفاده از “+” ترکیب کرد.
  ‌H2xx خطر فیزیکی
  ‌H3xx خطر سلامتی

  ‌H4xx خطر محیط زیستی
طبقه بندی عبارت های خطر در سیســتم GHS شــامل 17 
خطر فیزیکی، 10 خطر بهداشتی و 2 خطر زیست محیطی می 
شود. در شماره بعدی مجله در مورد این خطرات به طور مفصل 

توضیح داده خواهد شد. 

پیکتوگرام ها
یــک پیکتوگرام یک نمایــه ی گرافیکی اســت کــه از ترکیب یک نمــاد و یک عنصر 
 گرافیکی ســاخته شــده اســت. پیکتوگرام ها شــامل یک قاب، یک الگــو و یا رنگ 
می‌باشند که با هدف انتقال یک پیام طراحی شده اند. تمام پیکتوگرام های خطر که در 

سیستم GHS وجود دارند دارای یک قاب مربعی می باشند. 

 

شکل شماره 4. پیکتوگرام های درج شده در برچسب ها. 

الف-‌مواد منفجره
مواد منفجره که شــامل مواد آلی پراکســید و مواد ناپایدار 
می‌شــود. این مواد حتی بدون در معرض قــرار گرفتن هوا 
منفجر می‌شــوند. برای مثال THF و دی اتیل اتر در معرض 
 هوا تولید پراکسید های انفجاری می کنند)شکل شماره 5(.

ب-‌گاز های تحت فشار
گاز های تحت فشــار، گاز های محبوس شــده در مخازن و 
سیلندر ها در فشــار بالاتر از   kPa 280و دمای C° 20 یا گاز 
مایع را در بر می گیرند و به 4 زیر گروه گاز های فشرده، گاز‌های 
مایع، گاز های مایع سرد شده و گاز های محلول تقسیم بندی 

می شوند )شکل شماره 6( .

ج-‌مواد اشتعال پذیر
منظور از مواد اشتعال پذیر، قابلیت اشــتعال آسان و توانایی 
سوختن سریع است. این مواد شامل گروه های متعددی هستند 

که نمونه های آن در زیر بیان شده است )شکل شماره 7(.

1  گازهای اشتعال پذیر
گازی است که در هوای C° 20 و فشار استاندار د kPa 101/3 قابل اشتعال باشد شامل دو 

زیر گروه گازهای با قابلیت اشتعال بالا و گاز های قابل اشتعال می باشد .

جدول شماره 1:اطلاعات ایمنی ماده شیمیایی
عنوانردیف

مشخصات سازنده/فروشنده1
مشخصات خطر2
اطلاعات ترکيبات و اجزاء تشکيل دهنده3
کمک هاي اوليه4
اقدامات آتش نشاني5
اقدامات در شرايط اضطراري6
شرايط نگهداري7
تجهيزات حفاظت فردي8
خصوصيات فيزيکوشيميايي9
پايداري و واکنش پذيري10
اطلاعات سم شناسي11
اطلاعات اکولوژيکي و زيست محيطي12
نحوه دفع مواد زائد13
اطلاعات حمل و نقل14
اطلاعات مقرراتي شامل استاندارد ها15
ساير اطلاعاتي که در بخش هاي ديگر آورده نشده است16

5

6

7
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مواد با سمیت زیاد
مواد با ســمیت بالا، با یک بار تماس 
حتی به مقدار کم ســبب آسیب‌های 
جدی، ناتوانــی، از کارافتادگی و حتی 
 CN مرگ را موجب می شوند، )مانند

و فنول( )شکل شماره11(.

مواد شیمیایی بسیار خطرناک  
این مواد شامل ترکیبات کارسینوژن، 
موتاژن و تراتوژنها هســتند )شــکل 

شماره12(.

کارســینوژن ها: این ترکیبــات در دو گروه کلی شــامل مواد 
سرطانزای شناخته شده و مواد مشــکوك به سرطانزایی در انسان 

تقسیم بندی می شوند .

تراتوژن ها: این دسته از مواد سبب اثرات نامطلوب و ناقص الخلقه 
شدن جنین می شوند.

موتاژن ها : دسته ای از مواد شــیمیایی که جهش های ژنی را از 
طریق تغییر در DNA موجب می‌شوند و معمولا سرطانزا هستند.

* )نکته: مخلوط دو ماده سمی می تواند باعث افزایش اثرات سمیت 
 به طور مجزا از مجموع دو سمیت شــود که به آن سینرژی گفته 

می‌شود( 
 

خطرات محیطی
این مواد اثرات مخرب و حادی بر روی 
محیط زیست، آبزیان و سایر موجودات 

زنده دارند )شکل شماره 13(.

نتیجه گیری
 هر چند استفاده از مواد شــیمیایی همواره با ریسک هایی همراه 
می‌باشد اما راههای مختلفی برای استفاده ایمن از مواد شیمیایی 
وجود داشته بطوریکه می توان با دانش، استفاده معقول و مدیریت 
صحیح از مخاطرات شیمیایی پیشگیری کرد و این ریسک ها را به 

حداقل ممکن کاهش داد. 

2  مایعات اشتعال پذیر
بطور کلی مایعی است که نقطه اشتعال آن بیشتر ازC° 93   نباشد.

3  جامدات اشتعال پذیر
جامدی است که به آســانی قابل احتراق بوده و یا از طریق اصطکاك منجر به آتش سوزی و 

گسترش آتش شود. 
4  مواد با واکنشهای خودبخودی

شامل موادی است که در هنگام تجزیه، گرمای زیادی حتی بدون حضور اکسیژن و هوا، تولید 
نموده ولی این مواد شامل مواد منفجره، پراکسید های آلی و اکسید کننده ها نیستند )مانند 

 .)CH3N2( ،پیکریک اسید، تری نیتروتولوئن
5  مواد خطرناک در حالت مرطوب

شامل موادی است که ممکن است در تماس با آب ایجاد گاز های قابل اشتعال نماید. مانند فلز 
سدیم، پتاسیم، لیتیم )که باید در روغنهای معدنی )یا نفت( و در مکانی سرد و خشک نگهداری 

 .H2C2 و NaH، PH3 ،)شوند

مواد اکسید کننده
شــامل مواد یا ترکیبات واکنش پذیر و ناپایــدار از نظر حرارتی 
بوده که می توانند منجر به واکنش های تجزیه ای خودبخودی 
گرمازا شوند. موادی مانند سیکلوهگزن، سیکلواکتن و دکالین 
می‌توانند پراکسید تشکیل دهند. نمونه هایی از مواد اکسیدکننده 
عبارتند از: پتاســیم پرمنگنات، نیتریک اسید غلیظ، پرکلریک 
اســید، آمونیوم نیترات، ترکیبات هیپوکلریت و هیپوهالید، ید و سایر هالوژن‌ها، کلریت‌ها، 
کلرات‌ها و پرکلرات ها، ترکیبات کروم )VI( و سایر کرومات ها و دی کرومات ها، پراکسید‌ها و 

سولفوکسید‌ها )شکل شماره 8(.

مواد و ترکیبات خورنده
اطالق مـی شـود کـه در  مـوادی  بـه  مـواد خورنـده 
صـورت تمـاس بـا نسـوج و بافـت هـای زنـده و حتـی فلـزات 
بـه طریـق شـیمیایی باعـث تخریـب یـا تغییـر غیرقابـل 
بازگشـت در آنهـا مـی شـود. بـرای مثـال اسـید هـای 
قـوی  هـای  اکسـیدکننده  و  قـوی  هـای  بـاز  و   قـوی 
 می‌تواننـد سـبب سـوختگی و صدمـه بـه چشـم هـا و پوسـت شـوند )شـکل شـماره 9(.

خطر سمیت
ترکیباتی شیمیایی هســتند که در صورت استنشاق، خوردن، 
تزریق یا جذب پوســتی آنها در بدن، باعث صدمه به اندام های 
هدف، مانند کبد و ریه می گردند و خارش پوست، سوزش چشم، 
حساسیت پوستی و تحریک دستگاه تنفسی را نیز ایجاد می کنند.  

 منابع
 Globally Harmonized Sys‌tem of Classification & 	
 Labeling of Chemicals.

10

9

8
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در سیستم GHS طبقه بندی مواد 
بر مبنای خطرات فیزیکی، خطرات 

سمی و خطرات محیطی بوده و 
روش‌های هماهنگ تبادل اطلاعات 

خطر در این سیستم از طریق 
کلمات سیگنال، عبارات خطر و 

پیکتوگرام ها )هشدار دهنده( و نیز 
برگه های ایمنی شیمیایی SDS با 

فرمت استاندارد می باشد
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 جایگاه افزون روان
 در زنجیره ارزش صنعت نفت و گاز 

زنجیره ارزش نفت و گاز
زنجیره ارزش نفت و گاز نشــان‌دهنده توالی 
فعالیت‌هایی اســت کــه از منابــع عرضه با 
مکانیسم‌های تجاری رخ می‌دهد و به‌وسیله 
آن نفت، فرآورده‌های نفتی و گاز در بازارهای 
عمده‌فروشــی فروخته می‌شــوند. این روند 
شــامل فرآیندهای بالادستی، میان‌دستی و 
پایین‌دستی است )شکل شماره 1(. نمایش 
زنجیره ارزش راهی برای بیان افزایش ارزش 

یکی از دغدغه‌های افراد غیرمتخصص در شــیمی و نفت، درک 
فرآیندهــا و چرخه های عمومی صنعت نفت و گاز می‌باشــد. 
علیرغم منابع متعدد چاپ شده، جای خالی منابع عمومی که کل 
چرخه را از دیدگاه فرآیندی و به زبان ساده تشریح کند به ‌شدت 
احساس می‌شــود. از همین رو در افزون روان به عنوان شرکت 
پیشرو در این عرصه تصمیم گرفته شد طی سلسله مقالاتی در 
نشریه به این مهم پرداخته شــود. در این مقاله از اصطلاحات 
تخصصی پرهیز و سعی شده تا از دید زنجیره ارزش، از استخراج 

تا مصرف به بررسی چشم‌انداز این بازار بپردازیم. 

ساسان  سپاسی

مدیر برنامه ریزی

شکل شماره 1. فعالیت های زنجیره ارزش نفت و گاز

بالادستی

حفاری و اکتشاف

حمل ونقل لوله‌ای 

 مواد اولیه
 پتروشیمی

کارخانه پتروشیمی

صنایع

صنایع

حمل ونقل 

پالایشگاه

نفت

نفتی

نفتی

فرآورده‌‌های

فرآورده‌‌های

خرده فروشی  و بازاریابیحمل و نقل/ ذخیره‌سازی پالایش

پتروشیمیتجارت

پایین دستیمیانی

پایین دستی نفت

پایین دستی گاز

گاز

حفاری

اکتشاف

عمده فروشی

سواری، تریلی و...خرده فروشی

توزیع و پخش

فعالیت های زنجیره ارزش نفت و گاز
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تجاری است که از فروش نفت خام به قیمت 
عمده‌فروشی ایجاد شده تا درنهایت به قیمت 

خرده‌فروشی فروخته ‌شود.
 

1  فرایندهای بالادستی
بخش بالادســتی کــه به‌عنوان اکتشــاف و 
تولیدE&P( 1( نیز شــناخته می‌شود، شامل 
جستجوی مخازن بالقوه نفت و گاز، حفاری 
چاه‌های اکتشــافی و توســعه تأسیسات در 
اطراف چاه‌هایی است که هیدروکربن تولید 
می‌کنند و پرخطرتریــن بخش صنعت نفت 
و گاز به شــمار مــی‌رود. این بخــش از نظر 
فناوری پیشرفته است و یکی از پیچیده‌ترین 
بخش‌های بالا، میانی و پایین‌دســتی است. 
همچنین شامل فعالیت‌های اقتصادی پرخطر 
می‌شود و به همین دلیل، پتانسیل سود بالقوه 

آن معمولاً از همه بیشتر است. 
با این‌ حــال، برخی از ناظــران معتقدند که 
در آینده نزدیک، این نوســان ممکن است تا 
حدودی کاهش یابد، زیرا امــروزه اپراتورها 
انعطاف‌پذیرتر هستند و برای سرمایه‌گذاری 
در چرخــه کوتاه‌مــدت اقــدام می‌کنند تا 
پروژه‌های بــزرگ، که همین امــر منجر به 
کاهش زمان بین کشــف و اولین سال تولید 
می‌شــود. ایــن بدان معناســت که ســهم 
فزاینده‌ی عرضه، ســریع‌تر به سیگنال‌های 

قیمت واکنش نشان می‌دهد. 

2   فرایندهای میان دستی
بخش میانی به‌طور معمول شامل حمل‌ونقل 
و ذخیــره هیدروکربن بوده و بســته به نوع 
محصول شــامل حمل‌ونقل از طریق خطوط 
لوله، حمل‌ونقــل دریایی، ریلــی و جاده‌ای 
می‌شــود. هر چند راه‌هــای مختلفی برای 
انتقال نفت خام وجــود دارد، اما عملی‌ترین 
و اقتصادی‌تریــن راه برای انجــام این کار، 
استفاده از خطوط لوله یا تانکرهای دریایی، 
به‌ویژه در مســافت‌های طولانی‌تر است. در 
درازمدت، خطوط لوله گزینــه بهتری برای 
انتقال نفت بین منطقه‌ای یا فرا قاره ای است. 
هزینه‌های عملیاتی آن در مقایســه با سایر 
اشــکال حمل‌ونقل کمتر اســت. همچنین 
ایمن‌تریــن نــوع حمل‌ونقل نفت بــوده و 

دوستدار محیط‌زیست به شمار می‌آید .

3   فرایندهای پایین دستی 
بخش پایین‌دستی شامل پالایش نفت خام به 

محصولات نفتی و بازاریابی آنها می باشــد. همچنین شامل فروش و 
توزیع گاز طبیعی فرآوری شده و محصولات مشتق شده از نفت خام 
ازجمله گاز مایع، بنزین، ســوخت جت، نفت دیزل، سایر روغن‌های 
سوختی، آســفالت نفتی و کک نفتی نیز می‌شود. سپس تمامی این 
محصولات از طریق کانال‌های تجارت به تجارتB2B(  2( و تجارت به 

مصرف‌کنندهB2C(  3( به بازار عرضه می‌شوند.

الف-‌ فرآیند پالایش
پالایش به آن دسته از فرآیندهایی اطلاق می‌شود که نفت خام و سایر 
هیدروکربن‌های مایع خام را که ارزش محدودی برای مصرف‌کنندگان 
نهایی دارند، به فرآورده‌های نفتی مانند بنزین، سوخت جت و گازوئیل 
یا گاز نفتی مایعLPG(  4( مناسب برای مصرف نهایی تبدیل می‌کنند. 
پالایش معمولاً در پالایشگاه‌های نفت با فرایندهای جداسازی )تقطیر( 
شروع شده و ممکن است شامل چندین فرآیند بهبود کیفیت )فرآوری 

روغن سبک، تصفیه و بلندینگ5 (  و تبدیل )کراکینگ6 ( نیز باشد.
پالایشــگاه‌های نفت همچنین منابع کلیدی خــوراک برای صنایع 
پتروشــیمی و شــیمیایی هســتند که مواد اولیه )مواد شیمیایی، 
روانکارها، حلال‌ها، پلیمرهای اساســی و الیاف مصنوعی و غیره( را 

برای سایر صنایع تأمین می‌کنند. 

ب-‌ توزیع
توزیع فرآورده‌هــای نفتی بین پالایشــگاه‌ها یا بنــادر واردکننده و 
مصرف‌کننده نهایی صورت می‌گیــرد و می‌تواند از طریق کانال‌های 

متعدد انجام شود )شکل شماره 2(.
1  توزیع اولیــه، حمل‌ونقــل فرآورده‌های نفتی تصفیه‌شــده از 
پالایشــگاه‌ها به تأسیسات ذخیره‌ســازی میانی را در نظر می‌گیرد، 
جایی که در مرحله بعــدی، فرآورده‌های نفتی توســط اپراتورهای 
مختلف خارج شده و به مصرف‌کنندگان تحویل داده می‌شود. توزیع 
اولیه عمدتاً از طریق خطوط لوله و بعضاً از طریق واگن‌ها و تانکرها نیز 

پالایش به آن دسته 
از فرآیندهایی 

اطلاق می‌شود که 
نفت خام و سایر 
هیدروکربن‌های 

مایع خام را 
که ارزش 

محدودی برای 
مصرف‌کنندگان 
نهایی دارند، به 

فرآورده‌های نفتی 
مانند بنزین، سوخت 
جت و گازوئیل یا گاز 

 )LPG(نفتی مایع
مناسب برای 

مصرف نهایی تبدیل 
می‌کنند.

1-Exploration and Production
2-Business to Business
3-Business to Consumer

4-liquidated petrolium gas
5-Blending
6-Cracking
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)B2C( خدمات رســانی می شود که در این 
کانال ها محصولات نفتی به میلیون‌ها مشتری 
به صورت روزانه عرضه می شــود. مشتریان 
خرده‌فروشی محصولات مرتبط با حمل‌ونقل 
 )LPG( مانند بنزین، گازوئیل و گاز نفتی مایع
را از ایستگاه‌های خدمات و سایر محصولات 
مانند روغن‌های روانکار یا مواد افزودنی موتور 

را از کانال های دیگر خریداری می‌کنند.
مشــتریان تجاری طیف وســیعی از کسب 
و کارهــای کوچــک گرفته تا شــرکت‌های 
 چندملیتــی و ادارات محلی و ملــی را در بر 
می‌گیرند. کانال تجارت به تجارت )B2B( به 
نام فروش مستقیم نیز شناخته می‌شود. تمایز 

انجام می‌شود. 
2  توزیع ثانویه، توزیع مویرگی نیز نامیده می‌شــود و شامل توزیع 
فرآورده‌های نفتی به مصرف‌کننده نهایی از طریق کانال‌های متعددی 
)نظیر واگن‌ها، کشتی‌ها و کامیون‌ها( به مقصد ایستگاه‌های خدمات، 

صنایع، کشتی‌ها یا هواپیماها است.
 

ج-‌ بازاریابی
به‌طورکلــی دو نوع مصرف‌کننــده فرآورده‌های نفتــی وجود دارد: 
مشتریان خرده‌فروشی )یعنی مصرف‌کنندگان شخصی( و مشتریان 
تجاری، که فروش مستقیم به آن‌ها انجام می‌شود )شکل شماره 3(. هر 
یک از این دو نوع مشتری، تقاضاهای بسیار متفاوتی دارند که توسط 

صنعت به روش‌های مختلف برآورده می‌شود.
 به مشتریان خرده‌فروشی از طریق کانال‌های تجارت به مصرف‌کننده 

توزیع فرآورده‌های 
نفتی بین 

پالایشگاه‌ها یا 
بنادر واردکننده و 

مصرف‌کننده نهایی 
صورت می‌گیرد و 
می‌تواند از طریق 
کانال‌های متعدد 

انجام شود.

شکل شماره 2. زنجیره ارزش حمل و نقل، ذخیره سازی و توزیع. 

تریلی

تانکرکشتی تانکر پالایشگاه ها

پایانه / مخزنپایانه / مخزنایستگاه تزریقخطوط لوله  مخزن

کشتی
خطوط لوله

خطوط لوله

فراورده های تصفیه شدهنفت خام

زنجیره ارزش حمل و نقل، ذخیره سازی و توزیع

خرده فروشی و بازاریابیتوزیع و پخش

شرکت های نفتی میانی نفت خام را جمع آوری و ذخیره کرده و از میدان 
های نفتی به طرف تصفیه کننده ها حمل می کنند....

... و سپس فراورده های تصفیه شده ذخیره گردیده و از طریق 
کانال های توزیع به دست مصرف کننده نهایی می رسد.
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اصلی آن‌ها از خرده‌فروشی‌ها در این است که 
از طریق واســطه انجام می‌شوند. محصولات 
فروخته شــده محصولات نهایی هستند که 
دارای مشخصات بازار هســتند، مانند نفت 
ســفید هواپیمایی یا محصولات واســطه‌ای 
تحت مشــخصات قراردادی/تجاری، مانند 
نفتا، آســفالت، پایه های روانــکار، پارافین، 

کک و غیره.
تکامل صنایع پایین‌دستی در آینده به‌شدت 
متاثر از تحولات و تغییرات تقاضای مشتریان 
خواهد بود. سیاست‌هایی که بر انتشار گاز‌های 
گلخانــه ای دلالت دارد نقش به ســزایی در 
تغییر رفتار مصرف‌کننده خواهند داشــت و 
این امر فرآیندهــای پالایش و بازاریابی را در 
جهت انطباق با سیاست های مذکور متحول 

می‌کند.

بازارها و محصولات جانبی
پالایشــگاه‌ها ایــن فرصــت را دارنــد تا از 
زیرساخت‌ها و تخصص خود برای گسترش 
تجارت در بازارها و محصولات خاص استفاده 

کنند که می‌تواند منبعی برای تنوع و رشد کلی کسب‌وکار باشد. در 
این بخش، چند بازار بالقوه معرفی می‌شوند: الف( روغن‌های گیاهی 

و ب( روانکارها.

)HVO(1 الف-‌ روغن گیاهی فراوری شده با هیدروژن
HVO را می‌توان در واحدهــای تصفیه با هیــدروژن2  تولید کرد 
که توســط چندین شــرکت نفت و گاز از جمله رپســل3 ، انی4  و 
نفت هند5  مورد بررســی قرار گرفته اســت. انتظار می‌رود عرضه 
سوخت‌های زیستی در نتیجه حمایت سیاســی از توسعه آن‌ها در 
بســیاری از مناطق، با هدف افزایش امنیت عرضــه و کاهش اثرات 
زیست‌محیطی، افزایش یابد. اهداف تعیین‌شده فعلی سوخت زیستی 
به سرمایه‌گذاری قابل‌توجهی در ظرفیت تولید نیاز دارد. بنابراین، 
پالایشگاه‌ها می‌توانند به دنبال گسترش تجارت خود در زمینه روغن 
گیاهی فراوری شده با هیدروژن باشــند، جایی که زیرساخت‌های 

اولیه را در اختیار دارند.

ب- روانکارها 6
روانکارها محصولات تخصصی‌تر و وابسته به فناوری هستند و خروجی 
مستقیم پالایشگاه‌ها محسوب نمی‌شــوند؛ بنابراین قیمت بازار آن‌ها 
با تغییر قیمت نفت خام نســبت به روغن‌پایه نوســان کمتری دارد. 
درنتیجه، در زمان‌هــای پایین بودن قیمت نفت خــام، چون قیمت 

تکامل صنایع 
پایین‌دستی در 
آینده به‌شدت 

متاثر از تحولات و 
تغییرات تقاضای 
مشتریان خواهد 

بود. سیاست‌هایی 
که بر انتشار گاز‌های 

گلخانه ای دلالت 
دارد نقش به 

سزایی در تغییر 
رفتار مصرف‌کننده 

خواهند داشت و 
این امر فرآیندهای 
پالایش و بازاریابی 

را در جهت انطباق با 
سیاست های مذکور 

متحول می کند.

شکل شماره 3. زنجیره ارزش بازاریابی. 

شکل شماره 3. زنجیره ارزش بازاریابی. 

1-Hydrotreated vegetable oil
2-traditional middle dis‌tillate hydrotreating unit
3-Repsol

4-Eni
5-Indian Oil
6-Lubricants

زنجیره ارزش بازاریابی

فرایندهای پشتیبانی توزیع و بازاریابی پالایش

پالایشگاه

 ایستگاه های 
نفت و گاز

 فروش
مستقیم

   بنزین

    گازوییل

LPG   
تحت مالکیت در آوردن ایستگاه های نفت و گاز جدید

تضمین نوسازی شبکه های توزیع وابسته

توسعه برند

   آشپزخانه ها 

    حمام ها 

    مطبوعات

   خوراک پتروشیمی 
    بانکر سوخت 

    گازوییل گرمایشی 
    سوخت گرمایش کارخانجات

   نفت سفید 
    روانکارها

    قیر
    سایر
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 بدیــن ترتیــب صنعــت نفــت و گاز را از 
فرآیندهای بالادســتی تا پایین‌دستی مرور 
نموده و زنجیــره ارزش توزیــع و بازاریابی 
را مورد بررســی قرار دادیــم. در این مقاله 
تلاش شده است تا حد امکان به چرخه ها از 
دیدگاه تجاری نگاه شود تا برای مخاطب عام 
کاربردپذیر باشد. در فرآیندهای پایین‌دستی 
و پتروشــیمی به بازارهای جانبی و صنعت 
روانکار رســیدیم که شــرکت افزون روان 
بیش از 20 سال اســت به طور پیوسته در 
آن مشغول خدمت‌رسانی می باشد. در این 
مقاله از گزارشات گروه مشاورین بوستون5  
)BCG(، آژانــس انرژی اتمی و گزارشــات 
چشم‌انداز نفت اوپک بهره فراوان برده شده 

‌است.

جزء اصلی سازنده آن‌ها یعنی روغن پایه قیمت کمتری دارد، حاشیه 
ســود برای روانکارها افزایش می‌یابد. بســیاری از شرکت‌های نفت و 
گاز ازجمله شل1، بی‌پی2  و توتال3  ســرمایه‌گذاری زیادی در تولید و 

بازاریابی روانکارها دارند.
صنعت روانکار درنتیجه قوانین زیست‌محیطی و تقاضای ماشین‌آلات، 
به سمت روانکارهای باکیفیت بالاتر گرایش دارد که منجر به تقاضای 
بیشــتر روغن های پایه گروه دوم، گروه III و روغن‌های پایه سنتزی4  

شده که باید برآورده شوند.
شرکت افزون‌روان به‌عنوان برند خدماتی مطمئن‌ و کارآمد در ارائه و 
تأمین روغن‌پایه و مواد افزودنی محصولات روانکاری فعالیت داشته و با 
انعقاد قراردادهای مشارکت با تأمین‌کنندگان باکیفیت، به رفع نیازهای 
داخل کشور همت گماشته است. این شرکت در کنار سایر شرکت‌های 
گروه صنعتی بازرگانی افزون، پشتیبانی صنایع روانکار داخلی در تأمین 
و عرضه مواد اولیه در کوتاه‌ترین زمان ممکن و همراهی تا پایان فرایند 

تولید و عرضه روانکار را سرلوحه خویش قرار داده است.

شرکت افزون‌روان 
به‌عنوان برند 

خدماتی مطمئن‌ و 
کارآمد در ارائه و 
تأمین روغن‌پایه 

و مواد افزودنی 
محصولات 

روانکاری فعالیت 
داشته و با انعقاد 

قراردادهای 
مشارکت با 

تأمین‌کنندگان 
باکیفیت، به رفع 

نیازهای داخل کشور 
همت گماشته است.

1-Shell
2-BP
3-Total

4-Synthetic
5-Bos‌ton Consulting Group
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زنجیره ارزش نفت و 
گاز نشان‌دهنده توالی 

فعالیت‌هایی است که از منابع 
عرضه با مکانیسم‌های تجاری 

رخ می‌دهد و به‌وسیله آن 
نفت، فرآورده‌های نفتی و گاز 

در بازارهای عمده‌فروشی 
فروخته می‌شوند
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گریس های تخصصی  با حجم مصرف محدود 
و گریس های آب بند ، روغن‌های دریایی  و 
روانکارهای فلزکاری  حضور بخش خصوصی 
محســوس بوده و لاجرم چهار شرکت اصلی 
نیز در معادلات سهم بازار مجبور به محاسبه 

سهم بخش خصوصی خواهند بود.
شاخه دوم بازار شامل رقابت پذیری و تقسیم 
سهم بازار در میان شــرکت های خصوصی 
می باشد. در این شــاخه نیز همانند شاخه 
اول، شرکت های خصوصی مترصد تحرکات 
رقبا و تولیدکنندگان بخش خصوصی بوده و 
ادبیات رقابت و ســهم گیری در میان تولید 
کننــدگان خصوصی تعریف می شــود. این 
رقابت در ســطح اول در بین تولیدکنندگان 
بخش خصوصی شامل بازار روغن موتورهای 
بنزینی، دیزلی، گریس های کلسیم، سیالات 
خنک کننده و در سطح دوم رقابت در فضای 
روغن هــای صنعتی و گریس هــای لیتیم، 
محصولات تخصصــی و خاص در بین بخش 

خصوصی و چهار شرکت دولتی می باشد. 
ارکان رقابت و توسعه سهم بازار در شاخه دوم 
)بخش خصوصی( شامل “کیفیت ادراک شده 
توسط مصرف کننده”، “تبلیغات موثر” شامل 
اخذ تاییدیه های داخلی و بین المللی، “بسته 
بندی های بــروز” و “جذابیت های بصری”، 

تولید روغن موتور در ایران از دیرباز مرســوم بوده و شاهد آن وجود 
نفت خام در کشور و به طبع پالایشگاه های روغن سازی با قدمت بالا 
می‌باشد. با این همه در طی این سالیان رقابت پذیری و توسعه بازار 

برای تولید کنندگان سخت تر و پیچیده تر شده است.
در حال حاضر تحلیل ســهم بازار روانکار کشــور به دو بخش عمده 
تقسیم بندی می شود. ســهم بازار اصلی در اختیار چهار پالایشگاه 
دولتی بوده که روانکار استاندارد را با قیمت رقابتی عرضه می کنند 
و سهم دیگر بازار بین مابقی تولید کنندگان بخش خصوصی تقسیم 
شده است. در این بین در بخش خصوصی شاهد اسامی تجاری دارای 
عقبه در کشــور ایران و یا اســامی تجاری وارداتی و نمایندگی‌های 
تولیدی می باشــیم که همگی آنها با تکیه بر کیفیت مناسب و اتخاذ 
سیاست قیمت گذاری رقابتی، پیشبرد و تبلیغات فروش خود را انجام 

داده و در بازار روانکار کشور حضور مستمر دارند.
رقابت پذیری در بازار نیز بر همین اساس به دو شاخه اصلی تقسیم 
بندی شده و شکل گرفته است. شاخه اول شــامل معادلات رقابتی 
در میان چهار شــرکت دولتی می باشــد. هریک از چهار پالایشگاه 
یا شــرکت دولتی در حال توســعه بازار و اخذ ســهم از سه شرکت 
دیگر می‌باشــند. این رقابت در ســطوح کلان و در بازارهای روغن 
های صنعتی، روغن‌های موتوری و همچنین عرضه و فروش ســایر 
محصولات نظیر روغن های پایه مشهود می باشد. به بیان دیگر دغدغه 
اصلی سیاست گذاران بازار در چهار شرکت دولتی، رصد تحرکات و 
رقابت با هم ترازان خود در بخش دولتی می باشد. البته لازم به ذکر 
است در این میان حضور بخش خصوصی نیز برای بازار چهار شرکت 
اصلی غیر قابل انــکار بوده و در بعضی بازارهــای خاص نظیر روغن 
موتورهای مولتی گرید با سطح کیفی بالا، روغن های ترانسفورماتور، 

در حال حاضر 
تحلیل سهم بازار 

روانکار کشور به دو 
بخش عمده تقسیم 

بندی می شود. 
سهم بازار اصلی 

در اختیار چهار 
پالایشگاه دولتی 

بوده که روانکار 
استاندارد را با قیمت 

رقابتی عرضه می 
کنند و سهم دیگر 

بازار بین مابقی 
تولید کنندگان 

بخش خصوصی 
تقسیم شده است.

رقابت پذیری در بازار روانکار
بررسی نقطه اثر زنجیره توزیع

امیرحسام خرازی

مدیر بازاریابی و فروش
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“کالاهای تبلیغاتی”، “توسعه شبکه پخش و 
فروش مویرگی” و در نهایت“ایجاد ارزش در 
زنجیره توزیع” می باشد. در این میان اشتباه 
نیست اگر “ایجاد ارزش در زنجیره توزیع” را 
مهم ترین عامل در پیشبرد فروش روغن‌های 
موتوری تولید شده در بخش خصوصی عنوان 
نمود. بدیهی اســت اگر روغــن موتوری با 
کیفیت و با بسته بندی مناسب برای عاملین 
فروش، بنکدار توزیع کننده و اتوســرویس 
دارای سود و صرفه بهتر و یا بیشتری نباشد، 
در زنجیره توزیع متوقف شده و چرخه فروش 

نیمه کاره رها می شود.
لذا اینگونه می توان نتیجــه گیری کرد که 
رقابت پذیری بازار، در داخل هر شاخه )چهار 
شــرکت اصلی و بخش خصوصی( تا حدود 
زیادی با ادبیات مخصوص به آن شاخه تنظیم 
می شــود. و همچنین خط افتــراق بین دو 
شــاخه اصلی برای “زنجیره توزیع” حجم یا 
درصد سود دهی، سرعت گردش کالا و نحوه 

سود دهی و بازگشت سرمایه می باشد. حال آنکه با مصوبه مورخه 13 
دی ماه 1400 سازمان حمایت از مصرف کنندگان و تولید کنندگان 
با حذف قیمت مصــرف کننده کالا و جایگزینــی آن با قیمت درب 
کارخانه، درصد سود و هزینه عمده فروشی، درصد سود و هزینه خرده 
فروشــی و همچنین حداکثر درصد قابل اضافه شدن به قیمت درب 
کارخانه برای تمامی کالاها برابر گردیده اســت و ادبیات رقابت بازار 

دستخوش شوک بزرگی شده است.
تفســیر این موضوع در بازار روانــکار ایران بدین معنی اســت که 
تولیدکنندگان بخش دولتی و تولیدکننــدگان بخش خصوصی در 
شرایط ســود دهی برابر برای زنجیره ارزش باید به رقابت بپردازند. 
حال آنکه چه در شرایط امروز بازار و چه در شرایط قبلی قیمت گذاری 
دستوری، بخش خصوصی به دلیل تامین روغن پایه از منابع دولتی، 
در زمینه قیمت تمام شده دارای مزیت رقابتی به نسبت بخش دولتی 
نبوده است؛ البته شایان ذکر است این گزاره بدون در نظر گرفتن اثر 
“صرفه جویی های مقیاس” و “هزینه های سربار” در میان 4 شرکت 
اصلی و بخش خصوصی می باشــد. همچنین مصوبه اخیر، جذابیت 

های ایجاد ارزش در زنجیره توزیع را نیز از بین برده است.
 در خصوص بازار روغن موتور ذکر این نکته نیز بســیار حائز اهمیت 
می باشد که آخرین عضو “زنجیره ارزش” که با مصرف کننده نهایی در 

در خصوص بازار 
روغن موتور ذکر 

این نکته نیز بسیار 
 حائز اهمیت 

می باشد که آخرین 
عضو “زنجیره 

ارزش” که با مصرف 
کننده نهایی در 
تماس مستقیم 

است، اتوسرویس 
می باشد.
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رقابت در بازار باعث افت کیفیت خدمات و 
کیفیت محصولات می شود. مثال بارز این 
معضل بازار تک بعدی و بدون رقابت خودرو 
در کشور اســت. لذا باید با نوآوری و تغییر 
سیاست های قیمت گذاری یکسان، از عدم 
رقابت پذیری جلوگیری نمود. از سوی دیگر 
ایجاد رقابت در بازار، مقدمه ای برای واردات 
تکنولوژی روز، افزایــش کیفیت خدمات، 
توسعه خدمات همراه محصول و پیشرفت 

بازار خواهد بود.

تماس مستقیم است، اتوسرویس می باشد. طبق مصوبه فعلی درصد 
سود حاصله اتوســرویس از فروش تمامی کالاها یکسان می باشد. با 
توجه به قیمت تمام شده بالاتر برای کالای تولیدی بخش خصوصی 
و همچنین درصد سود برابر، قاعدتاً فروش کالای تولید شده توسط 
بخش دولتی برای اتوســرویس با چالش کمتری همراه بوده و شاید 
مصرف کننده نهایی با صرف انرژی کمتری نســبت به خرید کالای 

دولتی ابراز تمایل می نماید.
با توجه به ارکان رقابت و تقســیم بندی ســنتی ذکر شده در بازار 
روانکار کشــور، ایجاد یک راه حل کاربردی به منظور حفظ شرایط 
رقابت پذیری در بازار بسیار حائز اهمیت می باشد. چراکه عدم وجود 

خط افتراق بین دو 
شاخه اصلی برای 

“زنجیره توزیع” حجم 
یا درصد سود دهی، 
سرعت گردش کالا 
و نحوه سود دهی و 

 بازگشت سرمایه
 می باشد.
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HiTEC® 11180Polyurea Thickener

نوع محصول: تغلیظ کننده آماده گریس 
مزایا:

اسـتفاده از پـودر آمـاده )Preformed( غلظت دهنده پلـی اوره، فرایند 
تولیـد ایـن گریـس را نسـبت بـه روشـهایی کـه از مـاده اولیـه سـمی 
ایزوسـیانات اسـتفاده مـی کننـد بسـیار سـاده تـر، سـریعتر و کاملا بی 
خطـر مـی نماید. گریس پلـی اوره از لحـاظ خواص عملکـردی و کارایی 
از برتریـن گریسـهای همـه منظـوره اسـت. گریـس پلـی اوره بویـژه در 
کاربردهـای روانـکاری مـادام العمـر بلیرینگهـا )Fill for life( نسـبت به 
گریـس هـای خانواده لیتیم )سـاده و کمپلکس( ارجحیـت دارد. از موارد 
اصلـی کاربـرد ایـن گریـس مـی تـوان مجموعـه پلـوس و CV Joint در 
چـرخ خـودرو را نـام بـرد. همچنیـن ایـن گریس هـا از خواص برجسـته 
ای نظیـر تحمـل دمـای عملیاتی بـالا، خواص ضـد اکسیداسـیون ذاتی، 
پایـداری حرارتـی مناسـب و مقاومـت مکانیکـی بسـیار عالـی برخوردار 

. هستند

نوع محصول: بسته افزودنی روغن موتور بنزینی
کاربرد:

محصــول HiTEC®11180 یــک بســته افزودنــی جدیــد اســت کــه بــرای 
  ILSAC ــی ــر از مشــخصات فعل ــردی فرات ــات عملک ــردن الزام ــرآورده ک ب
GF-5 و همچنیــن پاســخگویی بــه نیازهــای عملکــردی جدیدتریــن 

موتورهــای تزریــق مســتقیم ســوخت توربوشــارژ  )TGDI( فرمولــه شــده 
  ILSAC ــی ــطح کیف ــا س ــازار ب ــود در ب ــی موج ــای فعل ــت. روغن‌ه اس
GF-5 ممکــن اســت قــادر بــه بــرآورده کــردن همــه الزامــات عملکــردی 

ــور  ــه ط ــی HiTEC®11180 ب ــته افزودن ــن رو بس ــند از ای ــد نباش جدی
خــاص بــرای اطمینــان از حفاظــت موتورهــای TGDI طراحــی شــده اســت.

مزایا:
• بــه طــور کامــل الزامــات مــورد نیــاز ســطوح کیفــی ILSAGF GF-5 و 
ــرای مشــخصات  ــه GM ب ــد و دارای تأییدی ــی کن ــرآورده م API SN را ب

ــی اســت. dexos 1™ Gen 2 در فرمولاســیون هــای انتخاب

• کارایــی بهتــر در زمینــه کنتــرل ســایش، پاکیزگــی و مصــرف ســوخت 
در جدیدتریــن موتورهــا TGDI ارائــه مــی دهــد کــه فراتــر از قابلیت‌هــای 

ــازار اســت. روغن‌هــای GF-5 ب
 LSPI در برابر پدیده TGDI محافظت از موتورهای •






