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 چکيده

 

 اطلاعات مقاله

هاي دريچه و بستار  أثير افزودن اتانول به بنزين بر خوردگي و اكسايش همبستهدر اين تحقيق ت
سازي محيط داغ محفظة استوانه از  به منظور شبيه. ناشي از محصولات احتراق بررسي شده است

ها درون لولة گازهاي خروجي موتور  موتوري چهارزمانة تک استوانة بنزيني استفاده گرديد و نمونه
اتانول  -ت تعداد چرخة معين در معرض محصولات احتراق مخلوط سوخت بنزينجاگذاري و تح

ها جهت ارزيابي پوستة اكسيدي با ميکروسکوپ الکتروني  سپس سطح مقطع نمونه. قرار گرفتند
بررسي  EDXها جهت ارزيابي مقدار اكسيژن موجود به وسيلة روش  و سطح نمونه( SEM)روبشي 

مت پوستة اكسيدي با افزايش مقدار اتانول و تعداد چرخة كاركرد نتايج بيانگر افزايش ضخا. شد
 03اتانول با % 91بيشترين مقدار تخلخل در پوستة اكسيدي نمونة فولادي در سوخت . موتور است

هاي فولادي از افزايش چشمگيرتري  مقدار فلز از دست رفته در نمونه. چرخة كاركرد مشاهده شد
 .طي فولاد نسبت داده شدبرخوردار بود كه به اكسايش خ
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 مقدمه( 1
ن كرة گرم شد: جهان امروز با دو مشکل عمدة محيطي مواجه است

هر دو اين ها در مقياس بزرگ به استفاده از . زمين و آلودگي هوا
راه حل جهاني اين مسأله استفاده . اي وابسته اندسوخت هاي سنگواره

از سوخت هاي پاک و يا منابع تجديد پذير و كاهش مصرف 
هاي سنگواره اي است كه به طور چشمگيري مقدار دي اكسيد  سوخت

يکي . [9]دهد  هاي زيست محيطي را كاهش ميكربن و ديگر آلاينده 
از انواع اين سوخت ها اتانول است كه كاربرد آن براي سوخت خودرو 

مي تواند هم به عنوان افزودني و هم به عنوان جايگزيني براي  ها
بنزين به عنوان  -استفاده از مخلوط اتانول .[8]بنزين طبقه بندي شود 

سوخت جايگزين اخيراً نتايج رضايتبخشي در تعدادي از كشورها نشان 
مي دهد، بنابراين پيش بيني مي شود كه در آيندة نزديک به مقدار 

در حال حاضر براي افزايش عدد اكتان  .[3]چشمگيري افزايش يابد 
با بنزين استفاده مي شود كه به دليل سمي  MTBE9بنزين از تركيب 

بودن، استفاده از آن در بيشتر كشورهاي پيشرفته صنعتي منسوخ شده 
اتانول است  MTBEيکي از جايگزين هاي مناسب براي . [4]است 

هاي وسيعتر قابليت  كه در مقايسه با بنزين، عدد اكتان بيشتر، كران
. اشتعال، سرعت مشتعل شدن سريعتر و گرماي تبخير گرمتري دارد

اين خصوصيات باعث ايجاد مزيت هايي در موتور از جمله امکان 
كوتاهتر و احتراق رقيقتر افزايش نسبت تراكم، مدت زمان سوختن 

از طرفي . [9]موتور مي شود كه باعث افزايش بازده موتور مي شوند 
احتمال ايجاد خوردگي در اجزاي فلزي و تخريب  استفاده از اتانول

كيفيت اتانول . هاي بنزين را افرايش مي دهد اجزاي نرم نظير لوله
در حقيقت خوردگي . تأثير شديدي بر روي اثرات خورندگي آن دارد

خوردگي عمومي : حاصل از اتانول را مي توان به سه دسته تقسيم كرد
. ون هاي كلر و اسيد استيکهاي يوني، بيشتر ي به دليل ناخالصي

شود  خوردگي خشک كه به ملکول اتانول و قطبيت آن نسبت داده مي
و فلزاتي نظير منيزيم، آلومينيم و سرب به آن حساس مي باشند و 

در . [1]شود  خوردگي تر كه به درصد رطوبت اتانول نسبت داده مي
ها در آب جرياني را حمل مي كند كه قادر به انحلال  واقع حركت يون

در زمينة . [0]باشد  فلزاتي نظير همبسته هاي آلومينيم و روي مي
افزودن اتانول به بنزين بيشتر تحقيقات صورت گرفته دربارة نحوة 
عملکرد موتور و انتشار آلاينده ها بوده و تحقيقات كمتري به بررسي 

هاي سوخت رساني ناشي از افزودن اتانول به  خوردگي در سامانه
 .بنزين صورت گرفته است

تأثير افزودن اتانول را به بنزين بر رفتار  [3]جعفري و همکاران 
پژوهش . خوردگي قطعات سامانه سوخت رساني خودرو بررسي كردند

آنها نشان داد كه با افزايش مقدار اتانول به بنزين سرعت خوردگي 
 .يابد ها افزايش مي نمونه

                                                 
1 Methyl tertiary butyl ether 

هاي ديگري در زمينة تأثير دما و مقدار اكسيژن حل شده در  پژوهش
در  A384صوصيات خوردگي همبستة آلومينيم سوخت بر روي خ

اين . [8،3]اتانول صورت گرفته است  -سوخت هاي تركيبي بنزين
وسيلة  ها نشان داد كه فرايند خوردگي همبستة آلومينيم به پژوهش
هاي رقابتي لاية اكسيد سطحي محافظ كه در دماهاي بين  شاخص

ير گذار است و خورندگي اتانول كه در درجة سانتيگراد تأث 23و  03
. شود درجة سانتيگراد فعال مي شود، مشخص مي 23دماهاي بيشتر از 

همچنين، با افزايش مقدار اكسيژن حل شده در سوخت مقاومت به 
 . خوردگي همبستة آلومينيم افزايش يافت

تأثير آب، اسيد استيک و كلر بر روي خوردگي و حفره زايي فولاد 
اين تحقيقات نشان داد . [2]سوخت هاي اتانولي بررسي شد كربني در 

ها با افزايش غلظت آب در سوخت اتانولي  كه كاهش وزن نمونه
افزايش  حجمي آب، با% 1همچنين در مقادير كمتر از . يابد افزايش مي

مقدار آب حساسيت به حفره زايي افزايش مي يابد اما در مقادير بيشتر 
گيري پوستة  آب خوردگي حفره اي كاهش مي يابد كه به دليل شکل

كاهش در مقدار اسيدي و همچنين . باشد روئين روي سطح فلز مي
يون . زايي را كاهش داد مقدار اكسيژن حل شده حساسيت به حفره

اساسي بر ناپايداري لاية سطحي داشتند به طوري كه هاي كلر تأثير 
اي افزايش  در حضور آنها هم خوردگي عمومي و هم خوردگي حفره

 .يافت
هاي  در محلول 8در فولادهاي كربني، ترک ناشي از خوردگي تنشي

 8399در سال  [1] 3لو. اتانولي به عنوان نگراني اصلي مطرح مي باشد
به منظور توسعة درک بهتر از خوردگي تنشي فولاد كربني در 

هاي اتانولي تغييرات مقاومت الکتروشيميايي، بويژه زاوية  محلول
نتايج نشان داد كه زاوية . در نمودار بد را مطالعه كردند 4اختلاف

. اختلاف در محدودة بسامد به خوردگي تنشي كم حساس مي باشد
 .ان رشد ترک، زاوية اختلاف كاهش مي يابدهمچنين در زم

با وجود تحقيقات ذكر شده، در زمينة بررسي تأثير محصولات احتراق 
هاي نمونه در محفظة  اتانول بر روي همبسته -حاصل از سوخت بنزين

 . استوانه تا كنون مطلبي منتشر نشده است
هاي خوردگي گرم است كه در نتيجة واكنش  اكسايش يکي از شکل

ن اجزا گازي و مادة زير لايه ايجاد مي شود مانند كربوريزاسيون، بي
نيتريداسيون، سولفيداسيون، خوردگي هالوژني، خوردگي نمک مذاب 

ها وقتي كه تا دماهاي گرم در هوا يا در  فلزات و همبسته. [93]
هاي اكسيد كننده قوي نظير گازهاي احتراقي همراه با هوا يا  محيط

در بسياري از . شوند اكسيژن مازاد حرارت داده شوند، اكسيد مي
هاي نسبتاً تميز انجام  فرايندهاي صنعتي، احتراق به وسيلة سوخت

 . گيرد مي
 

                                                 
2 Stress corrosion cracking (SCC) 
3 Lou 
4 Phase angle 
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ها  ها و ناخالصي هاي كمي از آلاينده ها به طور كلي غلظت اين سوخت
نظير گوگرد، كلر، فلزات قليايي، و واناديم كه عناصر اصلي در ايجاد 

اند  هاي گرم نظير سولفيداسيون و خوردگي نمک مذاب انواع خوردگي
در موارد زيادي، هواي اضافه به منظور اطمينان از احتراق . را دارند

 بنابراين محصولات احتراق اصولاً. شود سوخت استفاده مي كامل
شامل عناصر اكسيژن، نيتروژن و همچنين دي اكسيد كربن و بخار 

ها در اين محيط ها اكسيد مي شوند، اما  اگرچه همبسته. باشد آب مي
ديگر محصولات احتراق نظير بخار آب اثر مهمي را بر تغيير رفتار 

 31بعلاوه اتانول سوختي حاوي . [99]گذارند  اكسايش همبسته مي
درصد اكسيژن مي باشد كه از احتراق كامل اتانول محصولاتي نظير 

تواند باعث  كه مي [3, 9]شود  دي اكسيد كربن و بخار آب تشکيل مي
 . تغيير رفتار اكسايش همبسته گردد

همان طور كه قبلاً ذكر شد در زمينة بررسي تأثير محصولات احتراق 
هاي نمونه در محفظة  اتانول بر روي همبسته -حاصل از سوخت بنزين

بنابراين هدف از اين . استوانه تا كنون مطلبي منتشر نشده است
محصولات احتراق سوخت تحقيق بررسي رفتار اكسايش و تأثير 

هاي نمونه در دريچه و بستار  اتانول بر روي خوردگي همبسته -بنزين
هاي مقدارهاي احتراق سوخت بنزين با  موتورهاي بنزيني در محيط

 .مختلف اتانول است
 

 ها مواد و روش( 2
هاي موتوري چهار زمانة چهار  هاي مستطيلي از بستار و دريچه نمونه

ها به وسيلة مته سوراخ و سپس  كلية نمونه. ه گرديداستوانة بنزيني تهي
در استون به روش مادون صوت چربي زدايي شدند و سطح آنها به 

ها به  در نهايت نمونه. سائيده شد 133شمارة  SiCوسيلة كاغذ سمباده 
تركيب شيميايي . وسيلة آب شسته و با هواي داغ خشک شدند

 .نشان داده شده است 9ها در جدول  نمونه
سازي محيط محفظة استوانه و در معرض قرار دادن  به منظور شبيه

اتانول از موتوري  -ها در برابر محصولات احتراق سوخت بنزين نمونه
براي . چهار زمانة تک استوانة بنزيني و متعلقات آن استفاده گرديد

نزديک بودن دما به دماي محيط محفظة استوانه، تلاش شد كه 
ان نزديک به دهانة خروجي موتور كار گذاشته شوند ها تا حد امک نمونه

تا افت دماي زيادي نسبت به محيط احتراق حاصل نگردد و بنابراين 
درون لولة گازهاي خروجي نزديک به خروجي موتور يک دريچه تعبيه 

هايي كه در  اي از ميان سوراخ هاي شيشه ها با نگهدارنده شد و نمونه
دريچه درون محفظة گازهاي خروجي آنها ايجاد شده بود از طريق 

هاي سوخت بنزين حاوي اتانول به  سپس مخلوط. قرار داده شدند
هاي مشابه  به صورت جداگانه و براي نمونه% 91و  93، 1، صفرمقدار 

ها در محيط  نحوة قرارگيري نمونه 9در شکل . به موتور تزريق شدند
 .آزمايش نشان داده شده است

 

 (درصد وزني)ها  ي نمونهتركيب شيمياي: 9جدول 

 (بستار)همبستة آلومينيم  (دريچه)همبستة فولاد  عنصر
C 3,13  -
Si 3,80 0,1 
Cr 89,3  -
Mn 2,3  -
Ni 3,2 3,348 
Cu  -3,321 
Zn  -3,338 
Mg  -3,430 
Pb  -3,383 
Al  -بقيه 
Fe 3,908 بقيه 

 

 
 (زهاي خروجيگا)ها خروجي موتور  نحوة قرار گرفتن نمونه: 9شکل 
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پيوسته  هاي غير در اين تحقيق براي بررسي خوردگي داغ از آزمون
ها تعدادي نمونة وزن شده و  دراين نوع آزمون. استفاده شده است

گيرند و در  تحت دمايي ثابت در معرض گازهاي خورنده قرار مي
متغير زمان دو نوع تأثير . شوندهاي مختلف از محفظه خارج مي زمان

اول، ضخامت پوستة اكسيدي را افزايش . گذاردها بر جاي مي در نمونه
 . دهددهد و دوم اينکه نوع محصولات خوردگي را تغيير ميمي

هاي آهني از نوع  با توجه به اينکه سازوكار خوردگي داغ همبسته
اي ها از معادله باشد، لذا با افزايش زمان تغيير وزن نمونهسهمي مي

هاي طولاني  نابراين اگر چه موتور در زمانب. كندسهموي پيروي مي
باشد هاي زياد نميشود ولي نياز به آزمون با زمانبه كار گرفته مي

باشد و به  لذا هدف اصلي تعيين نوع محصولات خوردگي مي. [94]
هاي سطحي آنها قرار است با  همين دليل محصولات و ويژگي

 . يکديگر مقايسه شوند
نمونة آلومينيمي و )بنابراين براي هر تركيب معين سوخت، دو نمونه 

در تعداد چرخة معين در معرض محصولات احتراق ( نمونة فولادي
هاي  زمان انتخاب شده براي هر چرخه با تزريق حجم .قرار گرفتند

مختلف سوخت به موتور و مدت زمان بهينة كاركرد موتور تحت 
بر همين اساس در نهايت حجم سوخت . سوخت تزريقي انتخاب شد

ميلي ليتر انتخاب  833تزريق شده به موتور در هر چرخه به مقدار 
دار سوخت در هر گرديد كه مدت زمان كاركرد موتور تحت اين مق

ها نيز به همين صورت عمل شده  در تعداد چرخه. دقيقه بود 43چرخه 
اي كه قادر به شکل هاي اوليه كمترين چرخه يعني با انجام آزمايش

چرخة كاركرد  0ها بود،  دادن پوستة اكسيدي چشمگير روي نمونه
تركيب سوخت تزريق شده به موتور و تعداد چرخة . تشخيص داده شد

 . نشان داده شده است 8ها، در جدول  رد تحت آن براي نمونهكارك
تغييرات دمايي محفظة گازهاي خروجي در طول چرخة  3جدول 

 .دهدكاركرد موتور را نشان مي
شايان ذكر است كه طبق تعريف خوردگي داغ، دماي خوردگي داغ 
. بايد بيشتر از يک چهارم دماي ذوب همبسته بر حسب كلوين باشد

باشد كه يک ميدرجة كلوين  9303هاي دريچه  ب همبستهدماي ذو
درجة  983درجة كلوين كه تقريباً معادل  443چهارم آن حدود 

مشخص مي باشد دماي  3همان طور كه از جدول . باشد سانتيگراد مي
درجة  483بيشينة اندازه گيري شده در محفظة گازهاي خروجي 

دماي گرم اين دما براي باشد كه در بحث اكسايش در  سانتيگراد مي
 .كند ها كفايت مي بررسي نمونه

ها از محفظة  هاي تعيين شده نمونه پس از كاركرد موتور در چرخه
 (SEM)گازهاي خروجي خارج و با ميکروسکوپ الکتروني روبشي 

ها جهت  همچنين از سطح نمونه. ها بررسي شد سطح مقطع نمونه
 .گرفته شد تحليل EDX تعيين مقدار اكسيژن توسط روش

 
 

 ها تركيب سوخت و تعداد چرخة كاركرد تحت آن براي نمونه: 8جدول 

 تعداد چرخة كاركرد (اتانول در بنزين)% تركيب سوخت  رديف

9 3 0 
8 1 0 
3 93 0 
4 91 0 
1 91 03 

 
 تغييرات دمايي محفظة گازهاي خروجي در چرخة كاركرد موتور: 3جدول 

 (درجه سانيتگراد)دما  (دقيقه)خه گيري دما در چر زمان اندازه

1 343 
93 333 
91 323 
83 313 
81 310 
33 438 
31 493 
43 483 

 

 بحث و بررسي نتايج( 3
ها را، بعد از قرار گرفتن  مقادير اكسيژن موجود در سطح نمونه 8شکل 

، 8در معرض محصولات احتراق تحت تعداد چرخة ذكر شده در جدول 
همان طور كهه از   .دهد دست آورده شده نشان ميب EDXكه با تحليل 
هها مشهخص    از محصولات خوردگي سطح نمونهه  EDXنتايج تحليل 

است با افزايش مقدار اتانول در بنزين، درصد وزني اكسهيژن افهزايش   
يافته كه نشان دهندة افزايش تشکيل اكسيد روي سهطح بها افهزايش    

نهاميکي، اكسهيد وقتهي    در واقع از لحاظ ترمودي. مقدار اتانول مي باشد
شکل خواهد گرفت كه فشار اكسيژن محيط نسبت بهه فشهار تجزيهة    

 .[93]اكسيد در تعادل با فلزش بيشتر باشد 
به عبارت ديگر، با افزايش مقدار اتانول، اكسيژن و بخار آب كه 
محصول احتراق اتانول است در محصولات احتراق افزايش يافته و در 

همچنين از نتايج . گردد ها مي نتيجه باعث تغيير رفتار اكسايش نمونه
مشخص است كه با افزايش تعداد چرخة كاركرد موتور در تركيب 

بنابراين در . اكسايش افزايش يافته است( تانولا% 91)ثابت سوخت 
بحث اكسايش دما گرم هر دو متغير تركيب شيميايي و زمان يعني هم 
مقدار اتانول موجود در سوخت و هم مدت زمان كاركرد از اهميت 

به روش سعي و خطا با تركيب درصدهاي مختلف . خاصي برخوردارند
اركرد و تعداد چرخه، از سوخت تغذيه شده به موتور، مدت زمان ك

اي كه قادر به شکل دادن پوستة اكسيدي زمان بهينه و كمترين چرخه
ها بوده و بيشترين تعداد چرخه موثر در اكسايش  چشمگير روي نمونه

اتانول % 91و  1بر اين اساس براي سوخت حاوي . ها بدست آمد نمونه
 .چرخة كاركرد بدست آمد 03چرخه و حداكثر  0بترتيب حداقل 
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هاي آلومينيمي و فولادي كه در معرض كمترين  مقاطع نمونه 3شکل 
 .دهد و بيشترين مقدار اتانول و چرخة كاركرد بوده اند را نشان مي

ها در  از مقاطع اين نمونه SEMهمچنين تصاوير گرفته شده توسط 
هاي  به منظور تاييد پوسته. نشان داده شده است 1و  4هاي  شکل

ده تغييرات ناگهاني مقدار خلل و فرج از پوستة اكسيدي نشان داده ش
 .ها نشان داده شده است اكسيدي به سمت فلز پايه در اين شکل
شود ضخامت پوستة اكسيدي  همان طور كه از تصاوير ديده مي

ها با افزايش مقدار اتانول و چرخة  تشکيل شده روي سطح نمونه
هاي فولادي  نهكاركرد افزايش يافته كه اين اختلاف ضخامت در نمو

تواند به  اين امر مي. باشد هاي آلومينيمي مشهودتر مي نسبت به نمونه
 .دليل تبعيت اكسايش آلومينيم از قوانين سرعت لگاريتمي باشد

 

 
ها بعد از قرار گرفتن در  مقادير اكسيژن موجود در سطح نمونه: 8شکل 

 معرض محصولات احتراق

 

 
ور در  فولادي غوطه( 8)آلومينيمي، ( 9)هاي  تصوير مقاطع نمونه: 3شکل 

( 3)چرخة كاركرد و  0اتانول با % 1محصولات احتراق سوخت حاوي 
% 91ور در محصولات احتراق سوخت حاوي  فولادي غوطه( 4)آلومينيمي و 

 چرخة كاركرد 03اتانول با 

 
 
 
 

شود و  به عبارت ديگر واكنش اكسايش آلومينيم ابتدا سريع انجام مي
در دماي  .رسد ا كاهش مي يابد و به سرعت بسيار كندي ميبعد سريع

( Al2O3)نانومتري از آلوميناي  3تا  8اتاق آلومينيم به وسيلة لايه اي 
درجة  313اكسايش در دماهاي خنک تر از . آمورف پوشيده شده است

سانتيگراد باعث رشد لاية آمورف پيرو سرعت لگاريتمي معکوس 
درجة سانتيگراد لاية آمورف پيرو  481و  313در دماهاي بين . شود مي

 [. 1]كند  سرعت سهمي رشد مي
اول اينکه اگرچه مطابق : در واقع ذكر دو نکته در اينجا ضروري است

هاي آلومينيمي بيشتر از  درصد اكسيژن روي سطح نمونه 8شکل 
هاي  هاي فولادي مي باشد اما بايد توجه داشت كه نمونه نمونه

دا پوستة اكسيدي اوليه دارند كه به محض قرار گرفتن آلومينيمي از ابت
آلومينيم در معرض هوا روي سطح آنها شکل مي گيرد و نکتة دوم 
اين كه ضخامت كمتر پوستة اكسيدي تشکيل شده روي نمونة 

مي تواند به دليل ( 1شکل )آلومينيمي نسبت به نمونة فولادي 
ر زياد خلل و فرج در فشردگي بيشتر اين پوسته و تفاوت بارز در مقدا

پوسته تشکيل شده روي نمونة فولادي نسبت به نمونة آلومينيمي 
با توجه به اين موضوع مي توان تأثير حفاظتي پوستة اكسيدي . باشد

نمونة فولادي را نسبت به پوسته شکل گرفته روي نمونة آلومينيمي 
 .[93،98]كمتر دانست 

قادر به كندكردن سرعت  در واقع پوستة اكسيدي نمونة فولادي
اكسايش نيست و با گذشت زمان مقدار فلز بيشتري در اثر اكسايش 

به منظور تاييد اثر حفاظتي بيشتر پوستة اكسيدي . تلف مي شود
تشکيل شده بر نمونة آلومينيمي نسبت به نمونة فولادي مقدار فلز از 

سيلة اين مقدار به و. ها محاسبه گرديد دست رفته براي كلية نمونه
نصف اختلاف بين ضخامت اوليه و ضخامت باقي مانده بعد از 

كه مي توان آنرا به صورت معادلة  [93]وري نشان داده مي شود  غوطه
 :نشان داد( 9)

(9)  Metal Loss 0

2

miT T
  

ضخامت  Tmiضخامت اولية نمونه قبل از آزمايش و  برابر با T0كه 
بر همين . باقي ماندة نمونه بعد از برداشتن پوستة اكسيدي مي باشد

اساس مقدار فلز از دست رفتة محاسبه شده بر حسب ميليمتر براي 
هر چند كه افزايش مقدار . آورده شده است 0ها در شکل  كلية نمونه

هاي فولادي و هم  نول هم در نمونهفلز تلف شده با افزايش درصد اتا
شود اما روند اين افزايش در  هاي آلومينيمي مشاهده مي در نمونه

هاي آلومينيمي با افزايش چرخة كاركرد كاهش يافته در صورتي  نمونه
كه مقدار تخريب نمونة فولادي با افزايش متغير زمان افزايش يافته 

حفاظتي پوستة اكسيدي  است كه اين امر خود گواهي بر افزايش تأثير
 .باشد نمونة آلومينيمي با گذشت زمان مي
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آلومينيمي ( الف)هاي  تصوير ميکروسکوپ الکتروني از مقطع نمونه: 4شکل 

ور در محصولات احتراق سوخت حاوي  غوطه( دريچه)فولادي ( ب)و ( بستار)
 كاكرد چرخه 0اتانول و % 1

 

 
آلومينيمي ( الف)هاي  مقطع نمونهتصوير ميکروسکوپ الکتروني از : 1شکل 

ور در محصولات احتراق سوخت حاوي  غوطه( دريچه)فولادي ( ب)و ( بستار)
 چرخة كاركرد 03اتانول با % 91
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 مقدار فلز از دست رفته در اثر اكسايش گرم: 0شکل 

 

 گيري نتيجه( 4
 :مهمترين نتايج بدست آمده از اين تحقيق بدين شرح است

ار اتانول در بنزين درصهد وزنهي اكسهيژن در پوسهتة     با افزايش مقد -
دهنده افزايش  ها افزايش يافت كه نشان تشکيل شده روي سطح نمونه

 .ها در دماي گرم بود اكسايش نمونه

%( 91)افزايش تعداد چرخة كاركرد موتور در مقدار اتانول ثابت  -
 .ها گرديد باعث افزايش اكسايش نمونه

سيدي با افزايش مقدار اتانول و چرخة افزايش ضخامت پوستة اك -
هاي آلومينيمي مشهودتر  هاي فولادي نسبت به نمونه كاركرد در نمونه

بود كه به پيروي كردن سرعت اكسايش آلومينيم از قانون سرعت 
 .لگاريتمي نسبت داده شد

بيشترين مقدار تخلخل در پوستة اكسيدي نمونة فولادي در سوخت  -
 . ة كاركرد مشاهده شدچرخ 03اتانول با % 91

با افزايش مقدار اتانول در سوخت و چرخة كاركرد موتور مقدار فلز از  -
هاي فولادي از افزايش  دست رفته در اثر اكسايش در نمونه

چشمگيرتري برخوردار بود كه به مقدار تخلخل زياد پوستة اكسيدي 
 .نمونة فولادي نسبت داده شد

ها  اتانول به بنزين در كاهش آلاينده با توجه به اثرات مثبت افزودن -
اتانول نسبت به بنزين، به نظر  -و بهبود خواص مخلوط سوخت بنزين

رسد كه استفاده از اتانول به عنوان افزودني به بنزين و بتدريج  مي
اي در  هاي سنگواره جايگزين كردن اين سوخت زيستي با سوخت

رفتار اكسايش و مقاومت بنابراين اصلاح . باشد ناپذير مي كشور اجتناب
هاي نمونه در سامانة سوخت رساني و محفظة  به خوردگي همبسته

احتراق بخصوص در استفاده از درصدهاي معتنابه اتانول ضروري 
اي نمونه فعلي ه تواند با جايگزين كردن همبسته اين كار مي. باشد مي

م هاي مناسب و مقاوم انجا هاي جديد يا با اعمال پوشش با همبسته
اتانول با  -همچنين بررسي دقيق نسبت هوا به سوخت بنزين. گيرد

توجه به مقدار اكسيژن زياد اتانول و توليد بخار آب در نتيجه احتراق 

هاي نمونه در محفظة  آن به منظور جلوگيري از اكسايش همبسته
 .رسد استوانه ضروري به نظر مي
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ABSTRACT ARTICLE INFO 

In the present study, effects of different percentages of ethanol as a gasoline 
additive on high temperature oxidation behaviors of cylinder head and valve 
alloys were investigated. A single-cylinder four-stroke engine was used to 
simulate the hot chamber of the cylinder environment. Samples were located 
within the exhaust pipe and were deposited with ethanol blended gasoline 
combustion gases under certain operating cycles. Then, in order to evaluate 
the oxide layer, the cross-section of samples were observed by the scanning 
electron microscopy (SEM) and to determine the amount of oxygen, the 
surface of samples was analyzed by the energy dispersive X-ray (EDX) 
technique. Obtained results exhibited that the thickness of the oxide film 
increased by increasing of ethanol percentages and engine operating cycles. 
The most porous film was belonged to steel in 15% ethanol-containing fuel 
with 60 operating cycles. The metal loss in steel specimens was significantly 
more due to the linear behavior of the steel oxidation. 
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