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بررسی مزایای استفاده از باد نیتروژن در تایر خودرو

he Advantages of Nitrogen Inflation for on-Road Tires

واژه های کلیدی: فشار باد تایر، نیتروژن، هوای فشرده، اکسیداسیون تایر، سرعت از دست دادن فشار باد.

چکیده:

مزایای استفاده از باد نیتروژن در خودروهای سواری، وانتی و باری، کاهش اکسیداسیون لایه های تایر و کاهش نرخ از 
دست دادن فشار باد تایر است. در این مقاله با استناد به پژوهش های آزمایشگاهی و آزمون های عملی که در این زمینه 
انجام شده، تأثیرگذاری استفاده از باد نیتروژن بر دو عامل مذکور اثبات شده است. در ادامه دو نکته کاربردی مهم )شامل 
خلوص موردنیاز نیتروژن در تایر و الگوی بهینه استفاده از آن( اشاره شده است که می تواند در برخی موارد هزینه ی 
بالاتر استفاده از باد نیتروژن نسبت به هوای فشرده را توجیه کند و مشکل عدم دسترسی به آن در تمام موقعیت ها را 

به عنوان یک پارامتر منفی حذف کند.
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مقدمه: 
استفاده از گاز نیتروژن برای باد تایر، 
در سال های اخیر رواج چشمگیری داشته 
است. هیچ یک از تولیدکنندگان خودرو 
و سازندگان تایر استفاده از باد نیتروژن 
را توصیه و تبلیغ نمی کنند. استفاده 
از آن، عموماً در صنعت سرویس و 
خدمات تایر تبلیغ و ترویج می شود، به 
همین دلیل همواره بیش از آن که از نظر 
علمی موردبحث و بررسی قرار گیرد، 
بُعد تجاری و منافع مالی آن موردتوجه 

ذینفعان بوده است و معمولاً اطلاعات 
اغراق آمیز و نادرستی در مورد مزایای 
استفاده از آن به مصرف کنندگان ارائه 

می شود.
در این مقاله تلاش شده است که 
با بهره گیری از منابع معتبر علمی، با 
تکیه بر نظرات کارشناسانی که سال ها 
وقت خود را صرف تحقیق و پژوهش 
در این زمینه کرده اند، تصویری واقعی 
و منصفانه از مزایای استفاده از باد 

نیتروژن در تایر ارائه شود.

علمی- فنی:  بررسی مزایای استفاده از باد نیتروژن ... 
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مزایای استفاده از باد نیتروژن
نیتروژن، گازی ست که 78% از حجم هوا را به خود 
اختصاص می دهد. 21% حجم هوا را اکسیژن و 1% باقیمانده 
را سایر گازها تشکیل می دهد. نیتروژن در خالص ترین شکل 
خود، یک ماده ی بدون بو، غیرقابل اشتعال، خشک و یک 
گاز ساکن است که می تواند بدون اثرات سوء محیطی برای 

باد تایر مورداستفاده قرار گیرد.
ادعاهای مختلفی در مورد مزایای استفاده از باد نیتروژن 
در تایر به جای هوای فشرده مطرح می شود. از جمله: کاهش 
سرعت از دست دادن فشار باد تایر، کاهش اکسیداسیون 
لایه ها، کاهش حرارت تولیدشده در حین حرکت، کاهش 
فرسایش، کاهش مقاومت غلتشی، کاهش مصرف سوخت، 
کاهش نوسانات فشار باد تایر در اثر تغییرات دمایی آن و ...
اما آن چه که در مورد تایر خودروهای سواری، وانتی و 
باری به اثبات رسیده، این است که از میان ادعاهای مطرح 
شده، تنها دو مورد زیر به صورت مستقیم بر عملکرد تایر 

تأثیرگذار است ]2[:
کاهش اکسیداسیون لایه های تایر  -1

کاهش نرخ از دست دادن فشار باد تایر  -2
استفاده از باد نیتروژن می تواند به صورت غیرمستقیم 
برخی از عوامل مطرح شده را تحت تأثیر قرار دهد. به عنوان 
مثال، کاهش مصرف سوخت یکی از مزایای غیرمستقیم 
استفاده از باد نیتروژن است، که در نتیجه ی کاهش نرخ از 

دست دادن فشار باد تایر حاصل می شود.
تأثیرگذاری باد نیتروژن بر برخی از این عوامل نیز برای 
تایرهای معمولی مزیت محسوب نمی شود، به عنوان نمونه، 
یکی از نتایج استفاده از باد نیتروژن، کاهش نوسان های فشار 
باد تایر در اثر تغییرات دمایی آن است )به علت حذف بخار 
آب موجود در هوا(، اما این مورد، تنها برای خودروهای 
مسابقه یی مزیت محسوب می شود و برای خودروهای معمولی 

اهمیت چندانی ندارد ]1[.
بر همین اساس، در این مقاله تأثیر استفاده از باد نیتروژن 
بر کاهش اکسیداسیون لایه ها و کاهش نرخ از دست 
دادن فشار باد تایر و نکات کاربردی مربوط به هر یک 

موردبررسی قرار گرفته است.

تأثیر استفاده از باد نیتروژن در کاهش اکسیداسیون 
لایه های تایر

مهم ترین مزیت استفاده از باد نیتروژن به جای هوای 
فشرده، کاهش اکسیداسیون لایه های داخلی و در نتیجه 
افزایش عمر مفید تایر است. اختلاف فشار باد تایر با فشار 
هوای خارجی باعث می شود که هوای داخل تایر تمایل به 
حرکت به سمت لایه های بیرونی داشته باشد و به این ترتیب 

اکسیداسیون لایه های تایر آغاز می شود.
به لحاظ ساختاری، بدنه ی تایرها به گونه یی طراحی 
می شود که برای حفاظت در برابر نفوذ اکسیژن، یک 
پوشش )آستری یا اینر لاینر( داشته باشد. از طرفی برخی 
از مواد شیمیایی موسوم به آنتی اکسیدانت که به عنوان مواد 
اولیه ی تایر مورداستفاده قرار می گیرد، ویژگی خنثی کردن 
مولکول های اکسیژن مهاجم را دارند. آستری تایر در ابتدای 
عمر تایر از نفوذ اکسیژن جلوگیری می کند، اما پس از مدتی 
از بین می رود و به این ترتیب اکسیداسیون لایه های تایر 
یکی پس از دیگری آغاز می شود. این در حالی ست که آج 
تایر)1( هنوز به انتهای عمر مفید خود نرسیده و کاملاً ساییده 

نشده است ]10[.
در زمینه ی اثبات تأثیر استفاده از باد نیتروژن بر افزایش 
عمر تایر به دلیل کاهش اکسیداسیون لایه ها، چندین تحقیق 
آزمایشگاهی و عملی انجام شده است. در انجام پژوهش های 
عملی باید کلیه ی عوامل تأثیرگذار و شرایط محیطی برای 
تایرهای مورد آزمایش یکسان باشد و همین موضوع انجام 
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این گونه پژوهش ها را مشکل کرده است. به همین دلیل تعداد 
پژوهش های انجام شده در شرایط واقعی بسیار کم تر از 

تعداد پژوهش های انجام شده در شرایط آزمایشگاهی ست.

الف- پژوهش های آزمایشگاهی
از میان پژوهش های آزمایشگاهی انجام شده، دو آزمایش 
قدیمی تر توسط افرادی با نام های Sperberg و Tokita در 
سال های 1967 و 1985 انجام شده که در واقع پایه و 
نقطه ی شروعی برای انجام پژوهش های استفاده از باد 

نیتروژن به شمار می آید:
Probe Forensic & Testing Laboratory در شرکت Sperberg 

در سال 1967 پس از انجام آزمایش های خود اعلام کرد 
که تخریب تایر زمانی آغاز می شود که تراکم اکسیژن در آن، 
1% وزن تایر باشد و بر این اساس نتیجه گیری کرد که باد 

نیتروژن می تواند عمر تایر را افزایش دهد ]4[.
پس از آن Tokita در سال 1985 با استفاده از یک 
مدل، ارتباط میان میزان نفوذ اکسیژن در لایه های تایر با 
کاهش عمر آن را نشان داد. او در مطالعات خود تایرها 
را با ترکیبی از 50% نیتروژن و 50% اکسیژن باد کرد تا 
به این ترتیب اکسیداسیون سریع تر اتفاق بیفتد. Tokita به 
این نتیجه رسید که در تست درام، بین مقدار اکسیژنی 
که توسط تایر جذب می شود و استحکام لایه های آن با 
مدت زمانی که سپری می شود تا تایر به عیب برسد، ارتباطی 
وجود دارد. Tokita دریافت که زمانی که میزان اکسیژن 
در لایه های تایر به 16cc در هر گرم هیدروکربن کائوچو 
برسد، مقاومت تایر در برابر پارگی کم شده و به میزان 
بحرانی می رسد. این میزان به لحاظ وزنی 2% از وزن پلیمر 
کائوچو است و از آن جایی که کائوچو حدود 50% از وزن 
تایر را تشکیل می دهد، مقدار بحرانی اکسیژن 1% وزن تایر 
 خواهد بود و این نتیجه با نتیجه گیری Sperberg کاملاً تطابق 

داشت ]4[.
پس از آن در سال NHTSA ،2003 در ایالات متحده، 
150 تایر اسقاطی از محصولات بریجستون، فایرستون، 
گودیر و میشلن را آنالیز کرد. نتیجه ی آزمون ها نشان داد که 
دلیل معیوب شدن تایرها، اکسیداسیون ترکیب های لاستیکی 
موجود در ساختار تایرها بوده است. بنابراین نتیجه گیری 
کرد که کاهش میزان اکسیداسیون می تواند در افزایش عمر 

تایرها مؤثر باشد ]1[.
در پژوهش دیگری، توسط انجمن ملی ایمنی ترافیک 
بزرگراه های امریکا، NHTSA)1(، دو گروه تایر تحت شرایط 
دمایی 65 درجه ی سانتی گراد آزمایش شد. گروه اول تایرهایی 
که با ترکیب 50% نیتروژن و 50% هوا باد شده بود و گروه 
دوم تایرهایی که با نیتروژن با خلوص 95% باد شده بود.

این آزمون ها از استاندارد FMVSS No.139)2( تبعیت می کرد. 
در انتهای آزمایش برخی از تایرهایی که با مخلوط %50 
نیتروژن باد شده بود در تست درام به عیب رسید، اما تمام 
تایرهایی که با نیتروژن 95% باد شده بود، استاندارد تست 

درام را طی کردند ]3[.
به تازگی Daws که از فعال ترین دانشمندانی ست که در 
زمینه ی باد نیتروژن تحقیق می کند، در مورد میزان نفوذ 
اکسیژن در تایرهای سواری و باری تحقیق کرده است. او 
تایرهایی را که برخی با گاز نیتروژن و برخی با هوای 
فشرده باد شده بود، به مدت 6 سال در دمای 21 درجه ی 
سانتی گراد نگهداری کرد و در نهایت به این نتیجه رسید که 
مجموع اکسیژنی که در این مدت در لایه های تایر نفوذ کرده 
است، در تایرهای دارای باد نیتروژن، نصف تایرهایی ست که 

با هوای فشرده باد شده بود ]2[.
نمودار )1( از نتیجه های این پژوهش است که میزان نفوذ 
اکسیژن در طول عمر تایر را در تایرهای سواری سایز 

P235/75R15 نشان می دهد ]4[.

Science & Technologyعلمی- فنی

 1. National Highway Transportation Safety Administration                                2. Federal Motor Vehicle Safety Standards
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ب- پژوهش های عملی
Sperberg در سال 1985 تحقیقی عملی در زمینه ی تأثیر 

اکسیداسیون بر کاهش عمر تایر انجام داد. در این تحقیق 
175 تایر کامیونی که در ایالات متحده با هوا باد شده بود 
آزمایش شد. در دوره ی انجام پژوهش، تمامی تایرها به دقت 
پایش می شد و فرسایش آن ها به طور مرتب اندازه گیری و ثبت 
می شد. در این آزمون تایرها بین 125 تا 225 هزار مایل 
مسافت را طی کردند. 125 تایر به عیب نرسید و 50 تایر 

از ناحیه ی دیواره عیب فیزیکی پیدا کرد.
با نمونه گیری از تایرها میزان اکسیژنی که در لایه ها نفوذ 
کرده بود اندازه گیری و مشخص شد که هنگامی که تایر این 
مقدار عمر می کند که فرسوده شود، اکسیژن به آرامی به درون 
لایه های نخی تایر نفوذ می کند تا در نهایت به ناحیه ی زیر 
آج)1( و سپس به آج برسد. زمان زیادی طول می کشد تا 
میزان محسوسی اکسیژن به آج برسد، زیرا بیشتر اکسیژن در 
زمان انتقال، توسط آستر داخلی تایر و سپس توسط آمیزه ی 

لاستیکی)2( اطراف نخ)3( جذب می شود.
نتیجه ی دیگری که از بررسی تایرهای معیوب به دست آمد این 
بود که چون حین حرکت، در تایرهای بزرگ تر گرمای بیشتری 

تولید می شود، اکسیداسیون آن ها نیز سریع اتفاق می افتد. در 
بسیاری موارد، بدنه ی تایر کاملاً اکسید شده و عمر تایر به 

پایان رسیده بود، اما آج آن هنوز کاملاً ساییده نشده بود.
از طرف دیگر در مورد تایرهای با ضخامت بدنه ی کم تر، 
به دلیل کم تر بودن حرارت تولیدشده در حین حرکت، سرعت 
اکسیداسیون نیز کاهش یافته و در نتیجه عمر مفید آن ها بیشتر 

شده بود ]10[.
Sperberg تحقیق دیگری نیز در مورد تأثیر باد نیتروژن بر 

کاهش اکسیداسیون و در نتیجه افزایش عمر تایر انجام داد. در 
این آزمایش، 54 تایر باری آزمایش شد. 33 تایر با نیتروژن و 
21 تایر با هوای فشرده باد شد. این تایرها در کنار هم در 
یک خودرو نصب شد و تا زمانی که به عیب یا به شاخص 

فرسایش آج )TWI()4( برسد، مورداستفاده قرار گرفت.
در نهایت تایرهایی که با نیتروژن باد شده بود، قبل از 
رسیدن به عیب یا فرسوده شدن آج، به طور متوسط %26 
مسافت بیشتری نسبت به تایرهایی که با هوا باد شده بود 

طی کردند و این نتیجه بسیار مهم و ارزنده بود.
بررسی تایرهایی که به عیب رسیده بودند نیز نتیجه های 

مهم زیر را نشان داد:
30% از تایرهایی که با نیتروژن باد شده بود، به عیب 
رسیده بودند، اما این نسبت در مورد تایرهایی که با هوا باد 

شده بود، 57% بود.
علاوه بر این، تایرهای معیوبی که با نیتروژن باد شده 
بود قبل از رسیدن به عیب، 48% مسافت بیشتری نسبت به 
تایرهایی که با هوا باد شده بودند طی کردند و این میزان 
بهبود عمر تایر، به علت دیرتر آسیب دیدن بدنه ی تایرها بود 

و هیچ ارتباطی با فرسایش آج آن ها نداشت ]10[.

تأثیرگذاری دمای محیط بر استفاده از باد نیتروژن
میزان اکسیداسیون تایر با درجه حرارت محیط ارتباط مستقیم 
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نفوذ اکسیژن در تایر در دماهای متفاوت تمقایسه نسب -0 نمودار  

 

 

هوا در دمای ثابتو مقایسه میزان نفوذ اکسیژن در تایر برای باد نیتروژن  -9نمودار   

نمودار 1- مقایسه میزان نفوذ اکسیژن در تایر برای باد نیتروژن و هوا 
در دمای ثابت
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دارد. پژوهش های انجام شده اثبات نموده که سرعت نفوذ 
اکسیژن در لایه های تایر در فصول گرم سال بیشتر از فصول 
سرد و در مناطق گرمسیر بیشتر از مناطق سردسیر است. 
به عنوان نمونه، طبق معادله ی به دست  آمده، سرعت اکسیداسیون 
 در دمای 60 درجه ی سانتی گراد تقریباً 7/4 برابر سرعت

اکسیداسیون در دمای 21 درجه ی سانتی گراد است ]4[.
نمودار )2( رابطه ی بین این دو پارامتر را که نتیجه ی 
یکی از پژوهش های انجام شده در ایالات متحده است، نشان 
می دهد. در این نمودار، شهر دیترویت با دمای متوسط 9/6 
درجه ی سانتی گراد به عنوان نقطه ی مرجع شناخته شده و مقدار 
اکسیژنی که در مناطق مختلف در تایر نفوذ کرده است، نسبت 
به آن نشان داده شده است )متوسط دمای هر شهر طی 30 
سال گذشته به عنوان دمای هوای آن لحاظ شده است( ]4[، 
نمودار )3( نیز تغییرات میزان نفوذ اکسیژن در تایر را در طی 
6 سال برای باد نیتروژن و هوا نشان می دهد. همان گونه که 
مشاهده می شود، در هر سال، سرعت نفوذ اکسیژن در تیرماه 
بیشترین افزایش را داشته و در دی ماه به کم ترین مقدار خود 

)در همان سال( می رسد.

یکسان شدن تقریبی میزان نفوذ اکسیژن در تایر پس از 
گذشت 6 سال، برای باد نیتروژن و هوا، نکته ی دیگری ست 

Science & Technologyعلمی- فنی

که در نمودار )3( مشخص شده است ]4[.

با توجه به تأثیر دمای هوا بر سرعت اکسیداسیون لایه های 
تایر و تخریب آن ها می توان نتیجه گیری کرد که هر چه دمای 
هوای محیط افزایش یابد، استفاده از باد نیتروژن مزیت 

بیشتری خواهد داشت.

 تأثیر استفاده از باد نیتروژن در کاهش سرعت از 
دست دادن فشار باد تایر

یکی از مهم ترین عوامل نگهداری تایر، مناسب بودن فشار 
باد است که معمولاً مورد بی توجهی قرارمی گیرد. طبق 
در حدود %39  در سال 2001،   ،NHTSA پژوهش های
از خودروهای سواری امریکا حداقل یک تایر با فشار باد 
نامناسب داشتند، به طوری که میزان کم باد یا پرباد بودن تایرها 
در محدوده ی حادثه آفرینی قرار داشته است. این عدد برای 

خودروهای ون به 74% می رسیده است ]6[.
 طبق پژوهش های این سازمان، فشار باد نامناسب %10 
از عمر مفید تایر را کاهش می دهد. 7% کاهش عمر به دلیل 
فرسایش نامنظم آج و 3% به علت آسیب های زودهنگام تایر 

است ]8[.
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از دیگر نتیجه های نامناسب بودن فشار باد )کم باد بودن(، 
افزایش مصرف سوخت است. طبق اعلام DOE)1( در امریکا 
از 492 میلیارد لیتر سوخت که خودروهای سواری و باری 
سبک در سال 2005 مصرف کرده اند، 4.54 میلیارد لیتر در 

نتیجه ی رانندگی با تایرهای کم باد به هدر رفته است ]11[.
یکی دیگر از نتیجه های سوء نامناسب بودن فشار باد، بروز 
حوادث رانندگی ست. پژوهش های جامع NHTSA مشخص 
کرده است که وقتی تایر به شدت کم باد باشد، احتمال اینکه 
دلیل وقوع تصادف عیب تایر باشد، 3 برابر زمانی ست که 
فشار باد مناسب است. همچنین اثبات شده است که احتمال 

بروز حادثه با میزان کم باد بودن رابطه ی مستقیم دارد ]7[.
سرعت از دست دادن فشار باد تایر )IPLR()2( در هر زمان 
از عمر تایر با سطح خلوص باد نیتروژن در آن زمان رابطه ی 
خطی منفی دارد. هرچه خلوص نیتروژن در تایر افزایش 
یابد IPLR کاهش می یابد. دلیل این موضوع، نفوذپذیری کمتر 

نیتروژن )نسبت به اکسیژن( در لایه های تایر است ]2[.
کاهش سرعت از دست دادن فشار باد نیتروژن نسبت به 
هوای فشرده، در پژوهش های تحت کنترل آزمایشگاهی به اثبات 

رسیده است.
پژوهش های زیر نمونه هایی از این موارد است:

در سال 2007، سازمان NHTSA تأثیر باد نیتروژن بر 
عملکرد تایر را بررسی کرد و نتیجه گرفت که سرعت از دست 
دادن فشار باد )IPLR( با افزایش درجه ی خلوص نیتروژن 

کاهش می یابد. نمودار )4( این ارتباط را نشان می دهد ]3[.
پس از آن Daws اثبات کرد که با استفاده از باد نیتروژن، 
نرخ از دست دادن فشار باد حدود 30% نسبت به هوای 
فشرده کاهش می یابد. این بهبود به مرور زمان کاهش می یابد 

و پس از گذشت 6 سال، دیگر محسوس نیست ]4[.
انجام پژوهش های عملی در این زمینه با مشکلات خاصی 
از قبیل متغیر بودن پارامترهای محیطی، شرایط نگهداری و 

استفاده از تایر و ... روبه رو است. هرچند به صورت محدود 
پژوهش هایی در این زمینه انجام شده است، اما سنجش اعتبار 
آن ها نشان می دهد که هیچ یک نمی تواند مورد استناد قرار 

بگیرد.

خلوص موردنیاز باد نیتروژن در تایر
خلوص اولیه ی نیتروژن در تایر به دو عامل بستگی دارد:

خلوص نیتروژن در منبع تولیدی  -1
تعداد مراحل باد زدن تایر  -2

برای رسیدن به باد نیتروژن با خلوص بالاتر، علاوه بر بالا 
بودن خلوص نیتروژن در منبع تولید آن، باید تعداد مراحل باد 

زدن تایر نیز افزایش یابد.
تعداد مراحل باد زدن به فشار باد ماکزیمم )که روی دیواره ی 
تایر حک شده است( بستگی دارد. اگر فشار باد ماکزیمم زیاد 
باشد، می توان با تعداد مراحل کمتری به باد نیتروژن با خلوص 
بالا دست یافت. اما اگر فشار باد ماکزیمم پایین باشد، در این 
صورت در هر مرحله باد زدن نمی توان حجم زیادی نیتروژن 
وارد تایر کرد و در نتیجه برای این که هوای داخل تایر کاملًا 

تخلیه شود، باید تعداد مراحل باد زدن افزایش یابد.

Science & Technologyعلمی- فنی

 1. Department of Energy                              2. Inflation Pressure Loss Rate
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همین دو عامل است که هزینه ی استفاده از باد نیتروژن را 
تعیین می کند. بنابراین استفاده از باد نیتروژن با خلوص بالا 
مستلزم صرف هزینه ی بیشتر است و این پرسش مطرح 
می شود که خلوص بهینه ی باد نیتروژن چه قدر باید باشد تا 
هم زمان با بهره گیری از منافع آن، هزینه ی استفاده از آن نیز 

کم شود.
برای یافتن پاسخ این پرسش، Daws آزمایش هایی را روی 
چند تایر سواری در سایز P235/75R15 و چند تایر باری 
سبک در سایز LT245/75R16 که فشار باد ماکزیمم آن ها 
متفاوت است، انجام داد. در این آزمایش ها درجه ی خلوص 
نیتروژن در تایرها از 78% تا 100% متفاوت بود و پس از 
یک دوره ی 6 ساله، میزان نفوذ اکسیژن در لایه های تایر 
اندازه گیری شد. نمودار )5( نتیجه های این پژوهش را نشان 

می دهد.

همان طور که در نمودار مشخص است، هرچه خلوص 
اولیه ی نیتروژن از 78% افزایش پیدا می کند، نفوذ اکسیژن 
در تایر کم می شود تا جایی که خلوص آن برای تایرهای 
سواری به حدود 93% و برای تایرهای باری سبک به حدود 
96% برسد. اگر خلوص نیتروژن از این مقادیر بیشتر شود، 

هیچ کاهش محسوسی در میزان نفوذ اکسیژن در تایر رخ 
نمی دهد ]3[.

چنان که اشاره شد، مقدار نفوذ اکسیژن در تایر بر دو عامل 
میزان اکسیداسیون لایه های تایر و سرعت از دست دادن فشار 

باد تایر تأثیرگذار است.
Ellwood Buere و Baldwin از شرکت Ford Motor نیز 

در سال 2004 همین نتیجه ها را اثبات کردند. آن ها آزمون های 
 LT245/75R16 خود را روی تایرهای شرکت گودیر برای سایز
انجام دادند. گروه اول تایرها با مخلوط 50% اکسیژن و %50 
نیتروژن باد شدند، گروه دوم تایرها با نیتروژن با خلوص 
96% و گروه سوم با نیتروژن 99.9%. تایرها به مدت 3 تا 12 
هفته تحت آزمایش قرار گرفتند و نتیجه های زیر به دست آمد:
هنگامی که تایر با نیتروژن باد می شود میزان اکسیداسیون و 
تغییر خواص لاستیک به میزان قابل توجهی کاهش می یابد، اما 
بین نیتروژن با خلوص 96% و 99.9% تغییر محسوسی در 

خواص مشاهده نمی شود ]1[.
پس از آن در سال Herzlich ،2006 و Karmarker در 
مورد تأثیر باد نیتروژن بر خواص تایر پژوهش هایی انجام 
دادند و اعلام کردند که افزایش خلوص نیتروژن به بیشتر 
از 95% تأثیر خاصی بر تغییر خواص تایر و افزایش عمر آن 

نخواهد داشت ]2[.

الگوی بهینه ی استفاده از باد نیتروژن
فرض کنید تایری با هوا باد شده باشد. نفوذپذیری مولکول 
اکسیژن )O2( در تایر، سه برابر مولکول نیتروژن )N2( است. 
در عوض فشار جزئی گاز نیتروژن در هوا، سه برابر اکسیژن 
است. این دو مسأله یکدیگر را خنثی می کنند و درنتیجه پس 
از باد شدن اولیه ی تایر با هوا، تعداد مولکول های نیتروژن و 
اکسیژن که در لایه های تایر نفوذ می کند، تقریباً مساوی خواهد 
بود. 78% از حجم هوا را نیتروژن و 21% آن را اکسیژن 

Science & Technologyعلمی- فنی

نمودار 5- مقایسه ی میزان نفوذ اکسیژن در درجات متفاوت خلوص 
نیتروژن برای چند نوع تایر 
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تشکیل می دهد، بنابراین تعداد مول های نیتروژن بیشتر از 
اکسیژن است و چون تعداد مولکول هایی که در لایه های تایر 
نفوذ می کنند مساوی ست، در نتیجه به تدریج درصد نیتروژن 

در هوای داخل تایر افزایش می یابد ]2[.
بنابراین در تایری که با هوا باد می شود در طی زمان، 
خلوص نیتروژن افزایش می یابد و با توجه به این که درجه ی 
 )IPLR( خلوص نیتروژن با سرعت از دست دادن فشار باد
رابطه ی مستقیم دارد، در نتیجه IPLR خودبه خود کاهش 

خواهد یافت.
نمودار )6( تغییرات سرعت از دست دادن فشار باد را در 
دوره ی 6 ساله و در شرایط مختلف برای یک تایر سایز 
P235/75 R15 نشان می دهد. در سایر سایزها نیز الگوی 

مشابهی برای نوسان های فشار باد )IPLR( وجود دارد.

همان طور که در نمودار مشخص شده است، برای تایری که 
با هوا باد می شود نرخ از دست دادن فشار باد 2.6% است. 
با گذشت زمان، در صد نیتروژن موجود در هوا به تدریج 
افزایش می یابد و در نتیجه سرعت از دست دادن فشار 
 باد کم می شود تا در پایان دوره ی 6 ساله به حدود %2.1 

برسد.

Science & Technologyعلمی- فنی

اگر تایر با نیتروژن 93% باد شود و تنظیم باد ماهانه ی آن 
با هوا انجام شود، به تدریج IPLR افزایش می یابد تا پس از 

6 سال از 1.8% به حدود 2.1% برسد.
در حالتی که تایر با نیتروژن با خلوص 93% باد شود و 
در هرماه میزان کاهش فشار باد آن با نیتروژن جبران شود، 

میزان IPLR در مرز 1.8% ثابت می ماند.
حالت چهارم، تایری است که با نیتروژن باد شده و تنظیم 
باد ماهانه ی آن با هوا انجام شود، اما هر دو سال یک بار، 
هوای داخل تایر کاملاً تخلیه شده و دوباره با نیتروژن با 
خلوص بالا باد شود. در مورد این تایر، IPLR پس از هر 
دو سال به نحو چشمگیری کاهش داشته و به حدود %1.6 

می رسد.
 IPLR همان طور که نمودار نشان می دهد، مقدار متوسط
برای تایری که در ابتدا با نیتروژن باد شده و هرماه کاهش 
فشار باد آن نیز با نیتروژن جبران شود، تقریباً مساوی 
تایری ست که در ابتدا با نیتروژن باد شده و تنظیم فشار باد 
آن با هوا انجام شود، اما پس از گذشت دو سال، باد آن با 

نیتروژن تجدید شود ]3[.
 IPLR نکته ی شایان توجه این است که عدم کاهش
زمانی یک مزیت محسوب می شود که راننده اطمینان حاصل 
کند فشار باد تایر از طریق دیگری )والو، سروالو و...( 
نشتی ندارد. از طرفی حتی در صورت استفاده از باد 
نیتروژن، باز هم باید تنظیم باد تایر به صورت ماهانه انجام 
شود و چشم پوشی از آن، نتیجه های سوء کم بادی تایر 
)از قبیل فرسایش سریع آج، کاهش عمر مفید، افزایش 
 مصرف سوخت، خطر ترکیدگی تایر و...( را در پی خواهد 

داشت ]5[.
در مورد میزان نفوذ اکسیژن در تایر نیز الگویی مشابه الگوی 
 سرعت از دست دادن فشار باد تایر وجود دارد. نمودار )7(

این موضوع را نشان می دهد ]2[.
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این موضوع به لحاظ کاربردی اهمیت زیادی دارد. در 
صورت استفاده از گاز نیتروژن و تنظیم ماهانه ی باد با هوا و 
تجدید آن هر دوسال یک بار، از یک طرف هزینه های استفاده از 
این گاز کاهش پیدا می کند و از سوی دیگر نیازی نیست راننده 
در هر بار تنظیم باد به خدمات باد نیتروژن دسترسی داشته 
باشد، به این ترتیب کمبود مراکز ارائه دهنده ی این سرویس 

به عنوان یک محدودیت محسوب نمی شود.

نتیجه گیری
اگر میزان مسافت طی شده در سال برای تایر کم   .1
باشد و در نتیجه فرسایش آج آن به کندی انجام شود، 
استفاده از باد نیتروژن ضرورت بیشتری خواهد داشت، 
زیرا تایر این قدر عمر می کند که در صورت باد زدن با 
هوا، لایه های داخلی آن اکسید شود. برعکس در مورد 
تایر خودروهایی که تردد آن ها زیاد است، پیش از 
اکسیداسیون لایه ها، آج تایر فرسوده خواهد شد. بنابراین 
استفاده از باد نیتروژن هیچ مزیتی نخواهد داشت و 

باعث افزایش عمر مفید تایر نخواهد شد.
   به عنوان مثال برای تاکسی ها، استفاده از باد نیتروژن 

مزیتی نخواهد داشت. برعکس، تایرهای زاپاس به علت 
این که عمر استفاده از آن ها بیشتر است و معمولاً در 
دماهای بالاتری نسبت به محیط اطراف قرار دارند، باید 

با نیتروژن باد شود.
با توجه به تأثیرگذاری دمای هوا و میزان رطوبت محیط   .2
بر سرعت اکسیداسیون، می توان نتیجه گیری کرد که در 
مناطق گرمسیر به ویژه با رطوبت بالا، مزیت استفاده از 
باد نیتروژن در تایر بیشتر از مناطق سردسیر خواهد 
بود )درصورتی که طبق مورد )1(، مدت زمان استفاده از 

تایر نیز زیاد باشد(.
در خودروهای باری، تایر تحت فشار بار قرار دارد. در   .3
این نوع تایرها، کهنه شدن و فرسودگی تایر در اثر 
کارکرد )که به آن خستگی مکانیکی گفته می شود( بیشتر 
از تخریب اکسایشی تایر است. به علاوه به علت کارکرد 
زیاد، فرسایش آج نیز سریع تر خواهد بود. به همین 
دلیل، استفاده از باد نیتروژن در این گروه از تایرها 

مزیتی در بر نخواهد داشت.
به منظور بهره گیری از مزایای باد نیتروژن، خلوص   .4
موردنیاز آن برای تایرهای سواری 93% و برای تایرهای 
باری سبک حدود 96% است. اگر خلوص نیتروژن از 
این مقادیر بیشتر شود، هیچ کاهش محسوسی در 
میزان نفوذ اکسیژن در لایه های تایر و در نتیجه کاهش 
اکسیداسیون لایه ها یا کاهش نرخ از دست دادن فشار 
باد رخ نمی دهد. بنابراین هرگز لازم نیست برای استفاده 
از باد نیتروژن با درجه ی خلوص بالاتر از مقادیر 

گفته شده، هزینه ی بیشتری پرداخت کرد.
اگر تایری با نیتروژن باد شود، تنظیم باد ماهانه   .5
آن می تواند با هوا انجام شود و به این ترتیب عدم 
دسترسی به باد نیتروژن در تمام مکان ها، یک عامل 
محدودکننده برای استفاده از آن محسوب نمی شود. البته 

Science & Technologyعلمی- فنی

 

13 
 

 

 

های مختلف  در مدت عمر مفید تایر برای حالتالگوی نفوذ اکسیژن  -1نمودار   
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در این صورت باید هر دو سال یک بار، باد تایر تخلیه 
شده و با نیتروژن تجدید شود. در واقع اگر تایری که 
در ابتدا با نیتروژن باد شده است، به مدت دو سال با 
هوا تنظیم باد شود و پس از دو سال باد تایر، تخلیه 
شده و با نیتروژن تجدید شود، مقدار متوسط کاهش از 
دست دادن فشار باد و میزان نفوذ اکسیژن در لایه های 

آن تقریباً مساوی حالتی ست که تایر با نیتروژن باد شده 
و تنظیم باد ماهانه ی آن نیز با نیتروژن انجام شود.

تمامی سازندگان تایر و انجمن های صاحب نظر، به اتفاق   .6
اعلام کرده اند که بدون در نظر گرفتن این موضوع که 
تایر با نیتروژن باد شده است یا با هوا، باید تنظیم باد 

تایر، حداقل یک بار در هرماه انجام شود 

Science & Technologyعلمی- فنی
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Abstract: The advantages of nitrogen inflation in passenger cars, light trucks, truck and buses 
as follows reduction of tire oxidation and inflation pressure loss rate.
In this paper, based on laboratory research and practical tests, the effect of nitrogen on this 
factors has been proven.
In the following, two important applicable points include the purity of nitrogen required in tire 
and optimal pattern of consumption are listed.
In some cases, these points can justify higher cost of using nitrogen rather than compressed air 
and eliminate the lack of access to it in all positions, as a negative factor.

Keywords: Tire inflation pressure, Nitrogen, Compressed air, Tire oxidation, Inflation pressure 
loss rate.
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