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 حيوي  زيت تزليقالميتلي لزيت الخروع بوصفه  سترالإ اصطناع

 
 

 ***فرانسوا قره بتد.  **إيمان البكري د.  *حسين النعساني
 

 الملخص
 ةالأستر  تفاعلب Castor oil methyl ester (COME)الميتلي لزيت الخروع  الإستر حُضر

المثلى للتفاعل هي: النسبة  ، وكانت الشروطلزيت الخروع (transesterification) التبادلية
من  اوزن  % 1ازالحف   ، وتركيز(65C) (، ودرجة الحرارة9:1) انولميت :المولية زيت الخروع

دورة  (600) مع التحريك بسرعة ، ولمدة ثلاث ساعاتبالنسبة للزيت هيدروكسيد البوتاسيوم
زوجة عند الدرجة للا – كثافةال) ذات الصلة  الخصائص الفيزيائية بعض يستقُ  .في الدقيقة

(40C )الدرجة  و(100C )-  وبعض  (نقطة الوميض – نقطة الانصباب –قرينة اللزوجة
ستر المتيلي لزيت لإل (قرينة اليود – قرينة التصبن -) قرينة الحموضة  الخصائص الكيميائية

 وكذلك ،المحضر ستر المتيلي لزيت الخروعالإتطاير  قابليةثر الحراري على الأ دُرس .الخروع
 جل، وسُ Four Ball Tester الكرات الأربعةاختبار و ، وصفيحة النحاسحة الحديد تآكل صفي

بينت النتائج . GC-MSالغازية  الكروماتوغرافيا وطيفIR   تحت الحمراء شعةطيف الأ له
 زيت تزليق حيوي.بوصفه  المحضر الإستر المتيليمكانية استعمال إ
 

التبادلية، اختبار  ةالأستر لزيت الخروع، زيت الخروع، الميتلي  الإستر: لكلمات المفتاحيةا
 .حيوي  ، زيت تزليقالكرات الأربعة
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 دكتور في قسم الكيمياء جامعة دمشق. **
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Synthesis of Methyl ester Castor  
Oil as Biolubricant 

 
Dr. F. Karabet***    Dr.  I. AlBakri** H. Al-nasani* 

 

 

Abstract 
The Castor oil methyl ester (COME) was prepared  by transesterification 

reaction of castor oil with the following reaction conditions: oil to methanol 

molar ratio (1:9), catalyst concentration 1% KOH (wt of oil), temperature 65 

℃, reaction time 3h, and mixing speed of 600 rpm.  The physicochemical 

Properties for COME was determined  such as: Density, Viscosity at 40 C 

and 100 C , Viscosity Index, Pour point, Flash point, Acid value, 

Saponification value and Iodine value. The Thermal effect on volatility, The 

corrosion of the iron plate and the copper plate, Four Ball Tester, Record 

Fourier-transform infrared spectroscopy (FT-IR) spectrum and Gas 

Chromatography–Mass Spectrometry (GC-MS) spectrum for COME. The 

previous analysis was shown that it is possible to use COME as biolubricant. 

 

 

Key words: methyl ester castor oil, castor oil, transesterification, four ball 

tester, biolubricant 
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 المقدمة: -1

لا يعد انبعاث غازات الدفيئة و  ؛ إذاكبير   ابيئي   اتهديد   االمتوافر حالي  أنواع الوقود الأحفوري  سببتُ 
الأمراض وتغير ر في تغير المناخ وظهور الجفاف وانتشا ارئيس   اكسيد الكربون سبب  أي ئانث سيما

 من نضوب دى كل  أوقد  .[1] من الأنواع النباتية والحيوانية نقراض العديداالنظام البيئي و 
نواع الحية بالحفاظ على الأ والاهتمامم في العالم وزيادة تكلفته احتياطي النفط الخا

(Conservation issues ) رتبط ي. [3,2] الحيويةالزيوت من المواد  لإنتاج الاهتمامإلى توجيه
تلبية احتياجات ل ثل النفط والفحم والغاز الطبيعي، والتي تستعملالوقود الأحفوري ومشتقاته م

ع الوقود نو  ن  أوبما ، [3,2] ية السلبية مثل الاحتباس الحراري ، بالآثار البيئالأساسيةالإنسان 
 .[4,2] بالنفاذ في المستقبل القريب دهذا غير متجدد فهو مهد  

 .وامتصاص الحرارةضغط الف يسطح المتقابلة لتخفبين الأ الاحتكاكعلى تقليل  زلقاتالمتعمل 
ضمن الأجهزة إلى ضغوط تؤدي  اتسبب تلامس الأسطح المتحركة القريبة من بعضها بعض  

لذا يعد  ،[5] إلى تآكل في الأسطح المعدنية نتيجة الاحتكاك كما يترافق ذلك بحرارة عالية
لحرارة الزائدة التي تسبب تلف اإضافة إلى  آكلها،هم القضايا لتجنب تأ تزليق هذه السطوح من 

 جهزة.الأ
 وقد دل   .على البيئة بوصفها نفايات كيميائية سامة اكبير   ائ  تشكل الزيوت النفطية المستعملة عب

 وروبا وحدهاأرمى كنفايات بيئية في ثلاثة ملايين طن من زيوت التزليق تُ  نحو ن  أ حد التقاريرأ
زيوت التزليق من مصادر نباتية تصنيع  إلى ةث العلميو لجأت الصناعة ودور البح لذلك. [6]

ى التركيز على تطوير د  أ .[6] ةيت زيوت التزليق الحيويوسم   ،الأحفورية للزيوتكبدائل 
قابلة للتحلل والصديقة للبيئة إلى انتشار المتجددة و المصادر المن  التزليق زيوت اصطناع
 .[7] الزيوت الحيويةاستعمال 

زيوت التزليق المشتقة ب حيوية؛ مقارنة  زيوت تزليق بوصفها  النباتية المستعملةالزيوت  تتميز
أي صديقة " low toxicityمنخفضة ال سمي تهاو  biodegradability بسهولة التحلل ؛من النفط



 النعساني، البكري، قره بت                   ستر الميتلي لزيت الخروع بوصفه زيت تزليق حيوي اصطناع الإ

110 

 

ية القادرة على الالتصاق ستر القطبوأدائها الممتاز بوصفها مزلقات بسبب مجموعة الإ ،"للبيئة
  . [8]المعدنيةبالأسطح 

نعة من أن  بعض زيوت التزليق القابلة للتحلل الحيوي والمص [11,8,6] نت بعض الدراساتبي  
ص كمزلقات أفضل من الزيوت المعدنية، إلا  أن  الحفاظ على زيوت نباتية خام تملك خصائ

تزليق حيوية من زيوت غير صالحة الأمن الغذائي جعل الأبحاث تتجه نحو تصنيع زيوت 
 .اأو تدوير زيوت نباتية مستعملة سابق   كزيت الخروع للغذاء البشري 

 C18:1 لأحادية غير المشبعة مثل الأوليكالأحماض الدسمة ا أكدت العديد من الدراسات أن  
الأحماض الدسمة الخطية في حين أن   ،[7] قتزليزيوت بوصفها  المواد المقترحةمن أفضل 

ها تتحول لأن   ،نتاج زيوت التزليقلإ ةغير مرغوب تركيز العالي في الزيوت النباتيةالمشبعة ذات ال
 .[9] نصبابالانقطة  في اما يؤثر سلب   لى الحالة الفيزيائية الصلبة في درجة حرارة الغرفةإ

التزليق نتاج زيوت إفي  هو الزيت النباتي الأكثر استعمالا   الخروع زيت تؤكد الأبحاث أن  
 كالريزينولي حمض من %(90نحو ) على نسبة عاليةوالذي يحوي بشكل أساسي  ،الحيوية

.[8,7] Ricinoleic acid حمض دسم غير مشبع يملك في  أن هب ك حمض الريزينولي يتميز
 .(1)الشكلبنيته زمرة هيدروكسيل 

 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Ricinoleic_acid
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 :مواد البحث وطرائقه -2

 المواد والأدوات والأجهزة المستخدمة: 2-1
فتالئين فينول  ،(panreac ,%99.5)يتانول إ، ميتانول ،)عينة تجارية( زيت خروع المواد:

(99%, Fluka)  الصوديوم هيدروكسيد(Needham Market) ،البوتاسيوم هيدروكسيد 
(BDH) الحماض، حمض (BDH)  الماء حمض كلور(36%, Acrosorganlcs)،  رباعي

الصوديوم ، تيوسلفات (Sigma-Aldrich) ويجس ، محلول(Uni-Chem) كلور الكربون 
(Avon Chem)صفائح نحاس، صفائح حديد ،. 

الكروماتوغرافيا  جهاز، FT-IR(Jasco-300E) تحت الأحمر جهاز مطيافية :دواتلأجهزة واالأ
 PRECISA) لكترونيإميزان ، GC-MS (Agilent Technologies 7890A)ازيةالغ

240A)،  مغناطيسيسخانة مع محرك (VELP scientifica) ،يمجفف كهربائ (Corasiar 

Heating and Catering LTD ،)جهاز قياس نقطة الوميض (Stanhope-Seta) ، جهاز
 (.RV 10 digital IKA) المبخر الدو ار

 .الأربع في مركز البحوث العلمية بدمشققيست اللزوجة ونقطة الانصباب واختبار الكرات 
 :الطرائق العملية المتبعة 2-2
 لزيت الخروع: الميتلي الإسترتحضير  2-2-1
 (transesterificationالتبادلية ) ةستر الأتفاعل ب (COME)الميتلي لزيت الخروع  الإسترضر حُ 

الخروع مع الميتانول زيت ل د الموجودة في التركيب الغلسيريديغلسيريالثلاثي  مركبات بين
عل هي: النسبة المولية ، وكانت الشروط المثلى للتفا[9] (2) الشكل KOHقلوي  بوجود حف از

 ا% وزن  1 ازف  حوكمية ال(، 65C) ( على الترتيب، ودرجة الحرارة9:1الميثانول)وع : زيت الخر 
 .ثلاث ساعاتوالتسخين لمدة ، بالنسبة للزيت من هيدروكسيد البوتاسيوم

 خطوات العمل:
حمض ل الغلسيريد)ثلاثي  الخروع زيتمن ( 107.13mmolيعادل  ما) (100g) زن وُ  -1

ر ضحُ  .(ml 500) ةي حوجلة زجاجية ثلاثية العنق سعف (Mw=932 g/molالريزينوليك 
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 من هيدروكسيد البوتاسيوم( 17.824mmolل يعاد ما) (1g) تاسيوم بمزجميتوكسيد البو 
 من الميتانول. (964.19mmolيعادل ما)( 39ml) مع

وعند  .(rpm 600) مع التحريك بمحرك مغناطيسي (℃65)للدرجة   الخروع زيتخن سُ  -2
لى إ سيد البوتاسيوم على شكل قطراتميتوكضيف أُ  المحددةدرجة الحرارة  لىإالوصول 

 في قمع الفصل الناتج ضع المزيجوُ  .ساعاتمدة ثلاث واستمر التفاعل  ،وعاء التفاعل
 الميتلي الإستر عملية فصللتسريع  يتر البتروليالإ من( ml 50) فيضأُ  .حتى يبرد

 ثم فصل طور الغليسرين. الغلسيرين عن

انول وهيدروكسيد تمن الميتخلص لدافئ ثلاث مرات لالمقطر الماء البباقي المزيج  لسغُ   -3
الآثار من هيدروكسيد  ( لتعديل5%) محلول حمض الخلضيف أُ  .المتبقي البوتاسيوم
 الميتلي الإسترطبقة  pHح صبأحتى دافئ المقطر الماء الب المزيج سلغُ  .البوتاسيوم

  .(pH=7)متعادل  الخروع لزيت

الآثار  لفصلنصف ساعة  دةلم (℃90) ار عند الدرجةالمبخر الدو   خر الناتج فيبُ  -4
 .هاوتجفيف والإيتر البترولي المتبقية من الماء والميتانول

 

 

 لزيت الخروع( تفاعل الأسترة التبادلية 2) الشكل
)كررت التجارب  92.4 %فبلغ سترة التبادلية لزيت الخروع الأمردود تفاعل  متوسط سبحُ  -5

 ثلاث مرات(.
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 :FT-IRطيف تحت الأحمر  2-2-2
سُجل طيف تحت الأحمر لكل  من عينتي زيت الخروع التجاري وعينة الأستر المتيلي لزيت 

 المحضر.الخروع 
 :GC-MSالغازية  الكروماتوغرافياطيف  2-2-3

 لزيت الخروع التجاري. GC-MSالغازية  الكروماتوغرافياسُجل طيف 
 المتيلي لزيت الخروع:للإستر  الفيزيائية والكيميائيةالخصائص  دراسة 2-2-4
 Acid value (Av) :[ASTM D-664]حساب قرينة الحموضة  2-2-4-1

فينول فتالئين، من العينة المدروسة ثم أُضيف مشعر  (1g)من الإيتانول إلى  (10ml)أُضيف 
( حتى (0.05Nالمقيس بحمض الحماض  (0.05N)دروكسيد الصوديوم يالمحلول به عُوير

قرينة  تسبحُ و  هانفس شاهدة بالشروطالعينة الاختبار  أُجري ، الوصول إلى نقطة التعادل
 :القانون  من (mg KOH/g oil) بـ عنها معبر الحموضة

 Av =
(V1−V2)×N×56.1

w
 

 .الصوديوم هيدروكسيدنظامية محلول  -N :حيث

1V,  2V-  المدروسة  لازم لمعايرة العينةالالحجم المستهلك من محلول هيدروكسيد الصوديوم
 والعينة الشاهدة على الترتيب.

W- وزن العينة المدروسة. 
  valueSaponification  Sv):)[ASTM D5558]ن حساب قرينة التصب   2-2-4-2

العينة  من (1g)إلى  مشبعالكحولي ال KOH من هيدروكسيد البوتاسيوم (20ml) أُضيف
مزيج حتى التصبن )لمدة نصف ال ثم  غُلي، مكثف مرتد إلى دورق التفاعل رُبطالمدروسة، 

 HClطة اسبو  )بوجود مشعر فينول فتالئين( KOHالفائض من  عُويرد المزيج و ر   بُ ، ساعة(
(0.5N) عبر عنهام قرينة التصبن تسبحُ و  نفسها الشروطبة شاهدة اختبار عين أُجري ، المقيس 

 :من القانون  (mg KOH/g oil) بـ

Sv =
(V1 − V2) × 28.05

w
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 والعينة المدروسة على الترتيب. لمعايرة الشاهد lHC نالحجم المستهلك م -1V, 2V :حيث
W- وزن العينة المدروسة. 
 Iodine value (Iv): [ASTM D5768 – 02]حساب قرينة اليود  2-2-4-3
 4CClمن  )10ml( فيالعينة  من )0.1 (gتم حل :)ij's)wسبت قرينة اليود بطريقة ويجس حُ 

، (0.1M ICl)ويجس من محلول  (10ml)لها  ، أضيف(ml 250)سعة  وعاء مخروطيفي 
من  (15ml)بعد ذلك  أضيفنصف ساعة، رك في الظلام لمدة تُ بالسدادة و  أغلق الوعاء

 عُويرو  اجيد   زيجالم ر، خُلطمن الماء المقط (ml 100) و (%10) البوتاسيوم ديدمحلول يو 
ي اختبار عينة شاهدة بنفس جر أُ  ،باستعمال مشعر مطبوخ النشاء (0.1N) بتيوسلفات الصوديوم

 القانون: باستعمال( 100g oil/g 2I) ـعبر عنها بمقرينة اليود  تسبحُ و  الشروط

Iv =
(V2 − V1) × 1.269

w
 

ومعايرة الشاهد  من تيوسلفات الصوديوم اللازم لمعايرة العينةالحجم المستهلك  -V 2V,1 :ثحي
 على الترتيب.

W- وزن العينة المدروسة. 
 Density  (d) :[11]حساب الكثافة  2-2-4-4

العينة من  (V=10 ml). وُضع حجم (1m) ازن فارغ  وُ و  (ml 10)بالون معايرة حجم أُخذ     
 (،20℃) الغرفةوذلك عند درجة حرارة  (،2mعيد وزنه )ثم أُ  ،في البالون الموزون  المدروسة

 :من القانون  (3Kg/m) الكثافة تسبحُ 
 

 
d =

m2 − m1

V
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 :viscosity indexاللزوجة  وقرينة viscosityاللزوجة حساب  2-2-4-5
وفق  باستعمال جهاز قياس اللزوجة (℃100)والدرجة  (℃40)عند الدرجة  سبت اللزوجةحُ 
 وفق مواصفة من جداول قياسية خاصة قرينة اللزوجة وعُينت ،ASTM D445 - 19a مواصفةال

ASTM D2270 - 10   اللزوجة في الدرجتين ميلق اتبع (100°C , 40°C.)  
 :pour pointتعين نقطة الانصباب  2-2-4-6
  ASTM D97 - 17b .مواصفة باستعمال جهاز نقطة الانصباب وفقينت نقطة الانصباب عُ 
 :Flash pointتعين نقطة الوميض  2-2-4-7
 .مواصفة وفق )طريقة الكأس المفتوح( الوميضباستعمال جهاز نقطة  الوميضينت نقطة عُ 

ASTM D92 – 18  
 :لزيت الخروع الإستر المتيلي قابلية تطاير الحرارة على أثرتحديد  2-2-4-8

 أن   لا سيمايهدف هذا الاختبار إلى معرفة مدى تحمل الزيت المحضر لتغيرات درجة الحرارة و 
  .أثناء تشغيل الأجهزة والآلياتفي درجة حرارة مرتفعة زيوت التزليق تتعرض عادة  إلى 

  بطريقة الفاقد بالوزن بتغير درجة الحرارة. لزيت الخروع الإستر المتيليقابلية تطاير  ترسدُ 
( ووضعت العينة فيه لمدة نصف ساعة. أُخذت العينة C0100ضبطت درجة حرارة الفرن عند )

إلى الفرن عند  اوبُردت في المجفف إلى درجة حرارة الغرفة وأعُيد وزنها. أعُيدت العينة مجدد  
(. كررت عملية التبريد والوزن وإعادة العينة إلى الفرن عند C0150درجة حرارة مضبوطة )

( على التوالي. حُسبت نسبة الفقد المئوية عند كل C0200-C0250-C0300ارة )درجات حر 
 درجة حرارة مدروسة: 

 

100 نسبة الفقد% = ×
وزن  الزيت بعد التسخين والتجفيف
وزن  الزيت قبل التسخين والتجفيف
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 :والحديد صفيحة النحاسدراسة تآكل  2-2-4-9
والآلات مصنوعة في الغالب من مواد معدنية المعروف أن  البناء الداخلي للمحركات  من

مع سطوح هذه المعادن  بتقدم الزمن كالنحاس والحديد. ومن الممكن أن تتفاعل زيوت التزليق
 .[15])في حال تعرضها إلى الأكسدة( مسببة  تآكلها 

 وفق مايلي: IP154-D ASTM/130أجريت دراسة تآكل صفيحة النحاس حسب  -1
 ،ثم وضعت بالأنبوب وغمرت بالإستر المتيلي ،بالإيتانول وجففتغسلت صفيحة النحاس 

خرجت أُ . لمدة ثلاث ساعات C0100وضع الأنبوب في حمام التآكل النحاسي عند الدرجة 
  .(3)الشكل سلت بالإيتانول وجففت وقورن لونها بألوان مرجعية لصفيحة النحاس الصفيحة وغُ 

 

 
 ASTM D-130/ IP154( ألوان صفيحة النحاس حسب 3)الشكل 

 

 :التاليتين مرحلتينوفق التآكل صفيحة الحديد  تم  تنفيذ دراسة -2
بمحل عضوي  سلت الصفيحة بالماء والصابون ثم  غُ  تحضير الصفيحة: المرحلة الأولى:

بردت بالمجفف لمدة  ثم   ،(100C) جففت لمدة نصف ساعة بالفرن عند الدرجة. (غازولين)ال
 الصفيحة قبل الاختبار.ل وزن ج  سُ و  ،ساعة

 الإستر المتيليوغمرت ب مغلقة وضعت الصفيحة ضمن عبوة :اختبار التآكل المرحلة الثانية:
ثم  ، جل وزنهاوسُ  ،الأولىا في المرحلة سلت كمغُ و  ،ايوم   20بعد خرجت الصفيحة أُ  المُحضر.



 2022 الأولالعدد  ـ( 38) مجلة جامعة دمشق للعلوم الأساسية ـ المجلد

117 

 

 لعمليةررت اكُ إلى العبوة المغلقة التي تحوي الإستر المتيلي المحضر.  اأعُيدت الصفيحة مجدد  
 لمدة خمسة أشهر. عدة مرات

 اختبارات ميكانيكية: 2-2-5
 – Four Ball Tester :[ASTM D2783)حمل الالتحام(  الكرات الأربعةاختبار  2-2-5-1

19] 

لتمييز  Shell four ball testerباسم  اأيض  والمعروف  الكرات الأربعةستعمل اختبار يُ 
 ،extreme pressure د، الضغط الشديwear preventionخصائص المزلقات مثل منع التآكل 

 .frictional behaviorالسلوك الاحتكاكي 

 

 
 ( مخطط اختبار الكرات الاربعة4الشكل )

كما هو موضح  من وعاء يوضع فيه الزيت والكرات الأربعةالكرات الأربعة  اختباريتكون جهاز 
وهي على تماس مع الكرات الثلاثة السفلية والتي تكون  ،تدور الكرة العلوية حيث (4)بالشكل 

 في وضع ثابت.
بهدف  Four Ball Extreme Pressure Testربع كرات اختبار الضغط الشديد للأ جرى ي

بالأحمال المنخفضة الاختبار ط الشديدة. يبدأ و قدرة المزلق على العمل في ظروف الضغ تحديد
ر الاختبار يلمعاي اوفق   ازاد الحمل تدريجي  م يُ ث   ،حمال التي تعمل فيها المزلقات بشكل جيد()الأ
متقابلة سطح الالمزلق لم تعد قادرة على فصل الأ طبقة ن  أما يعني  ،عملية التزليق خفقى تحت



 النعساني، البكري، قره بت                   ستر الميتلي لزيت الخروع بوصفه زيت تزليق حيوي اصطناع الإ

118 

 

، يسمى اكارثي   حتى يحدث فشلا  اد الحمل ز يُ  خيرةوبالخطوة الأ .ك اتصال فيما بينهاصبح هنالأو 
وحدوث زيادة مستوى الضوضاء يترافق ذلك بحدوث و  ،weldingلتحام بالا هذا الفشل النهائي

 ي هذا الاختبار يتم تطوير تراكيبداء المزلق فأفي إشارة الاحتكاك، وبناء  على  حاد تغير
 مختلفة بما يتوافق مع الآلية المستعملة.

 النتائج والمناقشة:-3
 ستر المتيلي المحضر:وللإ التجاري الخروع  لزيت FT-IR الأحمرطيف تحت  3-1

( 6)الشكل ( وللإستر المتيلي المحضر 5)الشكل ف تحت الأحمر لزيت الخروع طي أظهر
(، ويعود سبب ذلك إلى أن  تفاعل (2)الجدول )وجود تطابق في عصابات الزمر الوظيفية 

 الأسترة التبادلية لزيت الخروع يؤدي إلى تشكل الإستر المتيلي ولكلاهما الزمر الوظيفية نفسها. 
 وللإستر المتيلي المحضرالخروع التجاري قيم العدد الموجي لبعض الزمر الوظيفية لزيت  (:2الجدول )

 الرابطة
 cm-1العدد الموجي 

الخروعزيت   ستر المتيلي المحضرالإ 

O-H 3384 3376 

C-H 2938 2928 

C=O 1743 1740 

C=C 1648 1650 
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 التجاري  ( طيف ما تحت الاحمر لزيت الخروع5) الشكل
 

 المحضرستر المتيلي ( طيف ما تحت الاحمر للإ6الشكل )

 

 لزيت الخروع التجاري:  GC-MSطيف الكروماتوغرافيا الغازية  3-2
لزيت الخروع التجاري المعتمد  GC-MS( نتائج طيف الكروماتوغرافيا الغازية 1يُظهر الجدول )

% من حمض الريزينوليك وهذا ما يتفق 89في العمل. أظهرت النتائج احتواء الزيت المدروس 
 [. 8،7مع الدراسات المرجعية ]

 ونسبها المئوية التجاري  (: الأحماض الدسمة المكونة لزيت الخروع1الجدول )
 الحموض الدسمة النسبة المئوية

1.42 Palmitic acid (16:0) 
1.9 stearic acid (18:0) 

4.6 Oleic acid (18:1) 

3.12 Linoleic acid (18:2) 
88.96 Ricinoleic acid (18:1) 

 :المحضر المتيلي والإستر الخروع التجاري لزيت  الخصائص الفيزيائية والكيميائية 3-3
 زيت الخروعمرجعية ل مع مواصفاتالخروع التجاري تطابق زيت  ((3) الجدول)بينت النتائج 

 اليود.قرينة التصبن و قرينة من ناحية الكثافة وقرينة الحموضة و  [13]
وللإستر الخروع التجاري من زيت  تطابق بقيم قرينة اليود لكل   ((3)الجدول )أظهرت النتائج 

يتطابق مع نتائج  وهذا ،فاعلات على الروابط الثنائيةعدم حدوث تما يؤكد ، المتيلي المحضر
FT-IR  (.1-3) الفقرة فيالمبينة 
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القيمة مع وتطابقت هذه  (mg KOH/g oil 185)المحضر رينة تصبن الإستر المتيلي بلغت ق
إلى عدم حصول تغ ير في تركيز  وهذا يعود (mg KOH/g oil 184) مثيلتها للزيت التجاري 

 0.55)إلى الخروع التجاري في زيت ( oil 2.94 mg KOH/g) منانخفضت قرينة الحموضة 

mg KOH/g oil)  وذلك  ؛%81بنسبة انخفاض بلغت حوالي  المحضر؛في الإستر المتيلي
جراء تفاعل إسترات متيلية بعد إلى إالخروع التجاري في زيت بسبب تحول الحموض الحرة 

ستر المتيلي لزيت الخروع مناسبة كزيوت تزليق الإ قرينة حموضةالأسترة التبادلية مما جعل 
في الأنظمة ستعمل التي تُ  (1L , 2L)وهذا يتفق مع قرينة حموضة زيوت التزليق التجارية 

 hydraulic systems, turbines, and) رئيسيالهيدروليكية والتوربينية وأنظمة التروس بشكل 

gears )[12]. 
ستر المتيلي المحضر مقارنة بزيت ( انخفاض كثافة ولزوجة الإ(3)الجدول )نتائج بينت ال

؛ في نقطة الانصباب ااضح  و  افي حين أظهر الإستر المتيلي المحضر تحسن   .تجاري الخروع ال
، مما جعل نقطة انصباب تجاري +( لزيت الخروع ال2℃)ب ـ( مقارنة  -31℃) ت إلىانخفض إذ

وتفوق نقطة  L)1(تجاري التزليق الزيت  نقطة انصباب معالإستر المتيلي المحضر تتطابق 
، ويعود السبب (15و والزيوت المعدنية لآلات النسيج ) L)2(التجاري  التزليق زيت انصباب

ستيرات حموض إمن  أثناء التصنيعالخروع التجاري لزيت  تغير البنية الكيميائية في ذلك إلى
مع الميتانول  ستيرات حموض دسمة مرتبطةإدسمة )غلسيريدات( موجودة في الزيت إلى 

 .في زيت التزليق المحضر (متيليةستيرات إ)
(( يتبين انخفاض قرينة لزوجة الإستر المتيلي 3)الجدول ) بالنظر إلى اللزوجة وقرينة اللزوجة

قرينة اللزوجة  انخفضت ؛ إذالخروع التجاري المحضر بشكل واضح مقارنة بقرينة لزوجة زيت 
وهذا يُشير إلى أن   ،لزيت الإستر المتيلي المحضر 52إلى الخروع التجاري لزيت  103من 

ما يحدُّ من إمكانية استعماله ، بتغير درجة الحرارة اكبير   تغير االإستر المحضر تتغير لزوجته 
ستر ن استعمال الإعلى ذلك يمك وبناء   في الآلات التي تترافق حركتها بارتفاع درجات الحرارة.

 السورية لمتطلباتفقد لوحظ من المواصفة القياسية  النسيج،لآلات  المحضر كزيت تزليق
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( عدم أخذ قرينة اللزوجة بعين الاعتبار 3555/2010ق. س )م.الزيوت المعدنية لآلات النسيج 
استعمال بسبب استعمال هذه الآلات في درجات حرارة عادية كما أن  عمل هذه الآلات يتطلب 

 زيوت تزليق منخفضة اللزوجة.
مع  المحضر ستر المتيلي لزيت الخروعللإ (℃40)عند الدرجة نتائج اللزوجة  مقارنةبينت 

 حسب اللزوجة ( لتصنيف الزيوت الصناعية1980\165 س.ق.مالقياسية السورية ) ةصفاالمو 
( 3555/2010)م. ق. س لمتطلبات الزيوت المعدنية لآلات النسيج القياسية السورية ةصفاالمو و 
 .ISO VG -15مواصفة  يطابق المحضر لي لزيت الخروعتيالإستر الم ن  أ

مع ( 180℃والتي بلغت ) ،(( تطابق نقطة وميض الزيت المحضر3)الجدول )من  يُلاحظ 
والزيوت المعدنية لآلات  1Lوتفوق زيت التزليق التجاري  2Lنقطة وميض زيت التزليق التجاري 

عملية تخزينه آمنة  ن  إلى أللإستر المتيلي المحضر المرتفع ضغط البخار . يُشير (15النسيج )
 .[16]عند درجة حرارة الغرفة 

خلال النسبة المئوية للفاقد بالوزن  أن  ( 3)الجدول نتائج دراسة تآكل صفيحة الحديد  أظهرت
 تآكلب لم يتسببالمحضر ستر المتيلي الإ ن  أ أي ،اوزن  0.017%     خمسة أشهر لم تتجاوز 

 .لصفيحة الحديد يذكر
صفيحة النحاس بعد الاختبار ( أن  لون 3كما أظهرت نتائج تآكل صفيحة النحاس الجدول )

 Slight (1a - 1b)ضمن تأثير الشائبة الطفيفة  (، وهو يقع(3الشكل )) 1aبرتقالي فاتح 

Tarnish.  وهذا يتفق مع المواصفة القياسية السورية لمتطلبات الزيوت المعدنية لآلات النسيج
 .[3555/2010( 15]م. ق. س )

 .[14]كمزلق  مكن استعماله بشكل آمنتبين نتائج تآكل صفيحة الحديد والنحاس أن  الزيت المحضر ي
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 المحضر ستر المتيلي للإو  التجاري  ( الخصائص الفيزيائية والكيميائية لزيت الخروع3) الجدول

 .L1 L,2ومقارنته مع زيوت تزليق تجارية 

 زيت خروع 
[13] 

 زيت خروع
 تجاري 

1)( COME 
 العينة المحضرة

COME 

[12] 

زيوت تزليق 
 [12] تجارية 

م .ق .س (2)
(15) 

1L 2L 3555/2010 

 (20Cالكثافة )
Kg/m3 961 961±0.5 919.6±0.5 916.2 845 860 - 

 اللزوجة
Cst@40℃ 

- 284.75±0.05 13.76±0.05 15.8 7 13.8 13.5 - 16.5 

 اللزوجة
Cst@100℃ 

- 23.05±0.05 2.95±0.05 - 2.1 3.4 - 

 - 95 97 - 0.5±52 0.5±103 - اللزوجة قرينة

 نقطة الانصباب
C0 

- +2±0.5 -31±0.5 - 30- 18- 9- 

 C0 - 305 180 - 150 180 160 نقطة الوميض

 الحموضة قرينة
mg(KOH)/g 

oil 
3 2.94±0.05 0.55±0.05 0.87 0.38 0.5 0.15 

 قرينة التصبن
mg(KOH)/g 

oil 
185 184±0.5 185±0.5 - - - - 

 قرينة اليود
g I2/100g oil 

84 83±0.5 82.6±0.5 - - - - 

 -    0.017  اتآكل صفيحة الحديد% وزن  

 تآكل صفيحة النحاس
 C0100  1a    1bساعات / 3

 

Castor oil methyl ester: (COME) :(1). 
المواصفة القياسية السورية لمتطلبات الزيوت المعدنية  [2010 /3555( 15ق. س ) ]م.(: 2)

 لآلات النسيج.
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 :ستر المتيلي لزيت الخروعالإ تطاير في قابليةالحرارة  ةدرج تغير أثرتحديد  3-4

المحضر لدى  ((4)الجدول) الإستر المتيلينتائج دراسة فقدان الوزن الذي يتعرض له  أظهرت
% 5.5فقدان بالوزن يصل إلى  حدوث )لمدة نصف ساعة( ضه إلى درجات حرارة متزايدةتعر 

 . 300℃وفقدان كامل للزيت عند  200℃عند الدرجة 
 

 عند تعرضه لدرجات حرارة متزايدة ستر المتيلي لزيت الخروع( قابلية تطاير الإ4الجدول )
 دقيقة( 30لكل درجة حرارة ) زمن التعرض 

 

 نسبة الفقد% ℃درجة الحرارة 
100 1.1 

150 3.9 

200 5.5 

250 17.6 

300 94.2 
 

يتحمل درجات حرارة مرتفعة  أن  الإستر المتيلي المحضر لا ((4) تُؤكد هذه النتائج )الجدول
 فقرةال تم  ذكره فيما ولا ينصح باستعماله كزيت تزليق في درجات حرارة مرتفعة. وهذا يتفق مع 

 .قرينة اللزوجةب بما يتعلق (3-3)
 اختبار الأربع كرات: -3-5
وفق  المحضرستر المتيلي للإ)حمل الالتحام(  لكرات الأربعةجري اختبار الضغط الشديد لأُ 

، (c126 kg) قبل حدوث الالتحامضغط الشديد البلغت قيمة قوة  .D ASTM-2783طريقة 
فيها  قوة الضغط لا تزيدمما يُشير إلى إمكانية استعمال زيت التزليق المحضر ضمن آلات 

 .(c126 kg) نع

 

 اجات:تالاستن-4
حُضر الإستر المتيلي لزيت الخروع بطريقة الأسترة التبادلية، ودُرست خواصه الفيزيائية والكيميائية، 

 وأُجريت عليه بعض الاختبارات الكيميائية والميكانيكية والحرارية لتوصيفه كزيت تزليق. 
 زيت التزليق المحضر بالتالي:اختبارات  نتائجيمكن تلخيص أهم 
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( وهذه 31C-( كما بلغت نقطة الانصباب )180Cيت المحضر )بلغت نقطة الوميض للز  -
التي تُستعمل في الأنظمة الهيدروليكية  1Lالموصفات مطابقة لزيوت تزليق تجارية 

 والتوربينية وأنظمة التروس بشكل رئيسي.
الحرارة في قابلية تطاير الإستر المتيلي المحضر  درجة أكد ت دراسة تحديد أثر تغير -

كما أن  قيمة قرينة اللزوجة  .مرتفعة المحضر في درجات حرارة ضرورة عدم استعمال الزيت
 ( للإستر المتيلي المحضر تؤكد هذه النتيجة.52المنخفضة )

دون ( والنحاس على الأسطح المعدنية )الحديد عمالهأظهر الزيت المحضر إمكانية است -
 حدوث تآكل يذكر.

 (.c126 kgعن ) لا يزيدفي زيادة حمل الالتحام لتحمل  ايلعب زيت التزليق المحضر دور   -
تُبين النتائج السابقة إمكانية استعمال زيت الإستر المتيلي المحضر بوصفه زيت تزليق  -

 حيوي.
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