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Giris

Miiasir dovrdo sonayenin vo texnikanin siirotlo inkisafi yanacagin vo eloco do
stirtkii yaglarinin keyfiyyating olan tolobati da artirir. Otraf miihitin ¢irklonmasinin
qarsisinin  alinmasi  {i¢iin yanacagin keyfiyyotinin yiiksoldilmosi vacib
sortlordondir. Bu mogsadlo yanacaqlara bir sira olavolor edilir. Masolon,
yanacaqlarin asag1 — temperatur xassolorini yaxsilasdirmaq {i¢iin torkibindo 3-6 OH
qrupu saxlayan poliollarin (C3-Cy9) doymamus tursularla mono-, diefirlorindon
istifado edilir [1,2]. Karbon tursularinin amid vo efirlori (oleiletanolamid vo ya
oleildietanolamid)  dizel yanacaqlarinda kopliklonmonin qarsisini alan asqar
komponenti kimi toklif edilmisdir [3]. Polialkilensuksinimidlor benzino
deemulqator kimi [4,5], kohroba tursususnun di- vo triglisiridlori yanacaga qonaot
etmak vo daxili yanma miiharriklorinin yaglama gabiliyyatini yaxsilasdirmagq tigiin
[6], soyuq axiciigi vo disperslosmoni yaxsilasdirmaq {c¢iin 0,2% karbon
tursularinin  amidlorindon [7] istifado edilir. Yanacaqlara qarisiq spirtlorin
miirokkab efirlorinin olavo edilmosi yanacaga 0,3-5,0% -o godor gonaot etmoyo
imkan verir [8]. Torkibinbo bir vo daha artiq miirokkob efir qrupu, eloco do
heteroatom saxlayan birlosmolor yanacagin yaglama xassasini yaxsilasdiran asqar

kimi [9] toklif edilmisdir.



1. Vitsinal quruluslu dikarbon tursularimin (alkenilkahraba tursusu)
anhidridlarinin - va miirakkab efirlorinin sintezi va onlarin istismar
xassaliarinin tadqiqi

1.1. a-olefinlor (Cg, Cg, Cyp) vo malein anhidridi asasinda en-sintezi iizrs

vitsinal quruluslu dikarbon tursularimin (VDT) anhidridlarinin sintezi

Vitsinal qurulusa malik alkenilkohroba tursularinin (AKT) anhidridlorini
sintez etmoak ii¢lin individual a-olefinlorlo (heksen-1, okten-1, desen-1) vo malein
anhidridindon (MA) istifads edilmisdir. Proses en-sintezi iizro avtoklav soraitindo
200-220°C temperaturda, 10-12 saat miiddatinda, a-olefinlorin malein anhidridine
3:1 nisbotindo aparilmigdir. a-olefinlorin polimerlogsmasinin qarsisin1  almaq
mogsadi ilo reaksiya garisigina 0,3% kiitlo migdarinda hidroxinon slave edilir.

Reaksiya asagidaki sxem {lizro gedir:

o 0
CH -C_ 4
R-CHyCH=CH, + [l ~ >0 —— R-CH=CH-CH;CH-C_
cQ SHy-cl

R=CgHi1; CgHis; CioHig

Kondensat, avvalco a-olefinlorin artigin1 qovmaq tigiin atmosfer tozyiqindo,
sonra iso vakuumda distillo edilmis vo 65-75 % ( nazari kiitlo) ¢iximla AKT-nin
anhidridlori alinmisdir. Sintez olunmus anhidridler agiq sar1 rangli 6zIii mayelordir.
Onlar asetonda, benzolda va digor polyar holledicilords hall olurlar.

AKT anhidridlorinin fiziki-kKimyavi xassolori todqiq edilmis, gostaricilor
codval 1-do verilmisdir.

Sintez edilmis anhidridlorin identifikasiyast 1Q-, PMR- va NMR*C-
spektroskopi-yasi isullari il tosdiq edilmisdir.

AKT anhidridlorinin  1Q-spektrlori (Sok.1) Furye spektrofotometrindo
(ISIOFTIR) 500-4000 sm™ tezliklorinda ¢okilmisdir.



Cadval 1

Alkenilkohraba tursulart anhidridlorinin fiziki-kimyavi xassalori

R—Hc—(,/:o
HZC—C:

(0]

Element
XX

NO R En n 20 T qay’ tgrkibi, % BI’UttO Mr Tdon., d io

% i °C/2mm.c.s formula 0C
o C H

1 [n-CeHy | 75| 1,4703 152-154 | 393 | 7% | CroH1Os | 182 | -44 |1,0060

2 |n-CgHis | 73| 1,4688 | 160-162 | trer | 825 | CiHigOs | 210 | -46 | 1,0020

3 | n-CioHyg | 69 | 1,4682 196-198 7055 | o2 | CuH205 | 238 - 1,0003

Heksenilkohroba tursusu (HKT) anhidridinin IQ spektrindo  molekulun
torkibindo — CH=CH - rabitosinin olmas1 deformasiya rogslorine uygun olan 829
sm” ' udulma zolag1 ilo tosdiglonir. Karbonil qrupuna moxsus olan rogslor 1774-
1862 sm ! udulma zolagina uygun golir. C-O-C rabitosi ise 1224 sm™ ! udulma
zolagi ilo xarakterizo olunur [10].

HKT anhidridinin PMR-spektri (Sok.2) “Tesla-487” spektrofotometrindo
80mgqh is¢i tezliklorinda ¢okilmisdir.

5=0,99 m.h. vo 5§=1,45 m.h.multipled sokilli signallar molekulun torkibindo
alkenil radikalinin metil vo metilen qruplarina uygundur. Karbonil qrupunun vo
bilavasita 7 - rabitonin yaxinliginda olan « - va pg-karbon atomlarina moxsus olan
signallar intensiv sokildo goriinmiirlor. Onlara uygun signallar genis diapazonda (&
=1,75-3,50 m.h.) alinir. Ikigat rabitonin protonlarma uygun signallar 5=5,58-5,75
m.h. intervalinda triplet soklindo miisahids olunur.

Molekulda har bir karbon atomunun yerini toyin etmoye imkan veran
NMRlsC—spektrlari (Sok.3) ¢okilmisdir. Bu spektrlor 20 mgh tezlikdo Varian
firmasinin  FT-80A cihazinda ¢okilmisdir. Nimuno deyterilosmis aseton

mohlulunda gétiiriilmiisdiir. Daxili etalon kimi dioksandan istifado edilmisdir.
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Sakil 2. HKT anhidridinin PMR- spektri
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Sakil 3. HKT anhidridinin NMR**C-spektri.

Spektrdon goriindiiyli kimi karbonil qrupunun elektrofil karbon atomlarinin
signallar1 giiclii sahaya yerini doyisorak doqiq singlet soklinds (5 =174,74 m.h. vo
s=171,54 m.h.) goriiniir. Ikiqat rabito saxlayan karbon atomlarmin signallar1 iso
daha zoif sahado (5 =135,27 m.h.. vo §=125,07 m.h.) yerini doyisir. § =33,78 m.h.
goriinan doqiq singlet anhidrid halgasi ilo (5 =35,04 m.h.) ikiqat rabitoli karbonlar

(5=41,25m.h.) arasinda bir karbon atomunun yerlosdiyini siibut edir.

1.2. VDT-nin miixtalif quruluslu alifatik vo tsiklik spirtlorlo miirakkab
simmetrik efirlarinin sintezi
Asagidaki sxem {lizro AKT anhidridlori vo alifatik (C;-Cyg), homginin tsiklik

vo aromatik spirtlorin osasinda bir sira miirokkab efirlor sintez olunmusdur:

O 0]
R-CH-CZ_ R-(IZH-C//—ORl
h,-c P T AROH TS Chyc_oR,
Yo o

harada kl, R=C6H11-, C8H17-, C10H11'

Efirlosmo reaksiyasi mexaniki qarisdirici, termometr vo oks soyuducu ilo

tochiz  olunmus iicbogazli kolbada aparilir. Katalizator olaraq tursu
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katalizatorlardan — para-toluolsulfotursu (PTST), Seokar-2 Kkatalizatorlarindan
istifado olunmusdur. Malum olmusdur ki, asagi molekullu spirtlorin efirlosmasindo
PTST katalizatorundan, yuxari molekullu spirtlorin reaksiyasinda iso Seokar-2
katalizatorundan istifado daha mogsodouygundur [11].

Kic¢ik molekullu spirtlorin efirlosmosi zamani azeotrop holledicilordon benzol,
toluol vo p-ksiloldan istifado olunmaqla proses onlarin qaynama temperaturlari
intervalinda aparilir. AKT anhidridlorinin yuxart molekullu spirtlorlo efirlori iso
gotiiriilon spirtlorin artiginda, onlarin qaynama temperaturlar: intervalinda sintez
edilmisdir.

Gotiiriilon katalizatorlarin miqdari iso reaksiya daxil olan maddolorin - PTST
iclin 0,5%, Seokar-2 i¢iin iso 1,5% miqdarinda olur. Diefirlorin alinmasinda
gotiirtilon anhidridlorin va spirtlorin mol nisbati 1:2; 1:3 tortibinds olur.

Reaksiyanin sonu ayrilan suyun miqdarina, homginin tursu ododino gors
miioyyan edilmigdir. Efirlosmo prosesi adoton 6-8 saat davam edir. Katalizator
kimi PTST gotiirtildiikdo eterifikat su ilo yuyulur, MgSO, ilo qurudulur, sonra
holledici su nasosu ilo qovulur. Katalizator kimi Seokar-2 giitliriildiikdo iso
eterifikat filtrdon kecirilir, son mahsul qovulmagq tigiin vakuuma verilir.

Molum olmusdur ki, AKT anhidridlorinin efirlosmosi reaksiyasinda avvolco
anhidrid halgesinin ac¢ilmasi naticasindo monoefir almir, ikinci karboksil grupunun
efirlogsmoasi iso bir qador long gedir. Bu onunla izah edilir ki, vitsinal voziyyatdo
olan karboksilat anionu protonu daha boyiik qiivve ilo cozb etdiyindon (+I —

effekti) 2-ci karboksil grupunun efirlogsmaosi ¢atinlosir.

o) t 0 t,kt @)
R—ICH_cﬁ + 2R,0H —> R—ch—cZoRl s R—ICH—c:/ioR1
. :
CH—c{ CH,—C—OH CH,~C—OR;
% So 5

harada ki, R — CsH11, CgHis, C1oHig

R1= C4Hg+ CyoHay; ts-CeHuy; ts-CHs- CeHug; CoHs-CH,

Belaliklo, efirlosmoa prosesini 2 moarhaloys bolmak olar: birinci marhalads
halgonin agilmasi ilo 1 spirt molekulu birlogir, sonradan iso daha yuxar
temperaturlarda 2-ci karboksil grupu reaksiyaya daxil olur. Reaksiyanin 2-Ci
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morholasi axira godor getmir, bunu eterifikasiya mohsullarinin torkibinds 10-15%-
qodor monoefirlorin olmast siibut edir. Bu monoefirlorin gaynama temperaturu
diefirlordon 30-40°C asagi oldugundan onlart asanhqla ayirmaq miimkiindiir.
Monoefirlori yenidon efirlogsdirmokla diefirloro ¢evirmok olur. Sonda govulmayan
1-5,2%-2 qodor qaliq alinir.

AKT anhidridlorinin efir gruplarinda har iki spirt radikali eyni oldugda belo
efirlori simmetrik, miixtalif olduqda iso qeyri-simmetrik efirlor adlandirirlar.

AKT anhidridlorinin alifatik spirtlorlo miigayisado tsiklik spirtlorlo efirlogmaosi
(tsikloheksanol, metiltsikloheksanol, hamg¢inin benzil spirti) ¢atin getdiyindan [12,
13] efirlogsmo reaksiyasinin getmo miiddoti daha uzun olur. Tsiklik efirlorin ¢iximu,
alifatik efirloro nisboton asagi olur. Tsiklik efirlorin ¢iximi1 homginin katalizatorun
noviindan dos asilidir. Belo ki, AKT-nin dimetiltsikloheksanol efirinin ¢iximi PTST
olanda (reaksiya qarisigmnin (r.q.) 0,5% miqdarinda) 60,59%, Seokar-2 istirak
edondo iso 51,33% toskil edir.

AKT-nin miirokkob efirlori agig-sari rongli mayelordir. Bu efirlor iizvi
holledicilords yaxsi, suda iso hall olmurlar.

HKT-nin diheptil efirinin sintezi:

CeH1-CH -c”>O + 2C7Hi0H —= CgHy-CH -C-0C,Hys
-H,0
CHZ-C\\O CHz-C\\—OOC7H15

Qarigdirici, termometr vo oks soyuducu ilo tochiz olunmus {igbogazli
efirlosma kolbasma 100 q (0,55 mol) HKT-nin anhidridi, 191q (1,65 mol) heptil
spirti vo 3,39q (r.q. 1,5%-i) Seokar-2 katalizatoru yerlosdirilir. Reaksiya suyun
ayrilmasi sona ¢atana qodor (6 saat) davam etdirilir. Eterifikat filtrdon kegirilir vo
vakuumda qovulur. Naticada 198 q (nozari ¢iximin 91%) HKT-nin diheptil efiri vo
13,58 q (8,3%) monoefir alinir. 1,9 q (0,65%) sixlasma mohsulu olan qaliq toskil
edir.

Analoji olarag AKT anhidridlerinin oktanol-1, nonanol-1, dekanol-1 va
dodekanol-1, eloco do tsiklik quruluslu spirtlor - tsikloheksanol, metil-

tsikloheksanol va benzil spirti ilo diefirlori sintez olunmusdur.
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Oktenilkaraba tursusunun (OKT)-nin benzil spirti ilo miirakkab efirlarinin
sintezi

o} o}
C8H15—|CH _C/<O + ZCGHSCHon T()» CngS_?H —C//_OCH206H5
CHz_C/ 2 CHZ_C‘%OCHZCGHS

So

52,5 g (0,25 mol) OKT-nin anhidridi, 81 g (0,75 mol) benzil spirti, 50 ml p-
ksilol vo 1,6 q (r.q.1,5%) Seokar-2 katalizatoru reaksiya kolbasia yerlosdirilir,
reaksiya suyunun tam ayrilmasina qodor quzdirilir (8 saat) . Eterifikat filtrdon
kecirildikdon sonra vakuumda distills edilir. 77,32 q (75,8%) dibenzil efiri, 22,02 q
(21,6%) OKT-nin monobenzil efiri alinir. Kolbada qalan 4,82 q (4,7%) qaliq isa
govulmur.

Vitsinal qurulusa malik alkenilkohroba tursusunun miixtalif quruluslu
miirokkab efirlorinin  fiziki-kimyavi, eloco do 6zliiliik-temperatur xassalori
oyronilmisdir (tursu odadi (TOCT 5985-79), ozliliyii (I'OCT 33-2000), aciq
tigeldo alisma temperaturu (I'OCT 4333-87), donma temperaturu (I'OCT 20287-
91).

Sintez edilmis efirlorin qurulusu element analizi, IQ -va PMR-
spektroskopiya iisullar1 ilo tosdiglonmisdir (Sok.4 va 5). IQ-spektrlor UR-20
spektrofotometrindo 400-4000 sm 1 sahasindo NaCl, KBr, LiF prizmalari
tizorindo vo “Bruker” spektrofotometrindo ¢okilmisdir. Standart kimi
heksametildisiloksan (I'MJIC) gotiirtilmiisdiir.

HKT-nun diheptil efirinin iQ spektrindo (Sok. 4) (4000-400 sm™
diapazonunda ¢okilmisdir) 2850-2980 sm™, 1350-1408 sm™ vo 750 sm
saholorindo udulma zolaqlar1 miisahide olunmusdur ki, bunlar da molekulun alkil
vo asil hissasindo miivafiq olaraq CH, CH,, CHj sistemindo C-H olagosinin valent,
deformasiya rogslarino uygundur. 1730 vo 1150-1280 sm™ sahslerindo miisahido
olunan udulma zolaglar1 miivafiq olaraq C=0 karbonil vo C-O-C miirokkab efir

qrup olagoalorine uygundur.
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buraslma, %o

Sokil 4. AKT tursusunun dioktil efirinin IQ-spektri

HKT-nun diheptil efirinin PMR spektri (Sokil 5) Tesla-80 cihazinda, CCl,
halledicisinda, 29°C-ds (daxilietalon kimi HMDS) ¢okilmisdir.

(CH2)x -
|

Sokil 5. AKT-nun diheptil efirinin PMR spektri

Gorindiytt kimi, 6=0,5-1,25 m.h.-do, yoni molekulun asil vo alkil
hissasindoki CHj3 qruplarinin protonlarina aid hissaesindo duplet soklindo 6ziinii
biruzo verir. Morkozi 6=1,5 m.h. olan sinqlet molekulun alkil vo asil hissosindo

(CH,)p-in protonlarini xarakterizo edir. 1,75 — 3,0 m.h.-do miisahido olunan
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multiplet molekulun asil hissesindo a-CH, o-CH, vo B-CH, protonlarina &=4,2
m.h.-doki triplet iso molekulun alkil hissesindo a-CH, protonlarina aid edilir.
Morkazi 6=5,5 m.h. olan signallar iso HC=CH qruplarinin protonlarin1 xarakterizo
edir.

Alkenilkohroba tursusunun (AKT) simmetrik efirlori sarimtil rongli lzvii
holledicilorde yaxsi holl olub, suda iso hall olmayan mayelordir. Onlarin fiziki-
kimyovi xassalori dyronilmis vo gostaricilori cadval 2-do verilmisdir. Cadvalden
goriindiiyli kimi izo-quruluslu spirtlordon alinmis efirlorin qaynama temperaturu,
sixlig1 vo ¢iximi normal quruluslu spirtlordon alinmis efirlorlo miiqayisade daha
asagl olur. Eyni sayda karbon atomu saxlayan alifatik vo tsiklik spirt radikalli
miirokkob efirlori miiqayiso etdikdo goriiriik ki, tsiklik (CH3CgHyp vo CgHsCHy)
spirtlordon alinmis efirlorin qaynama temperaturlar1 alifatik radikalli efirlordon ¢ox
da forqlonmass do sixliglart vo siiasindirma omsallarina géro daha yiiksak, ¢ixima
gOra 1so asag1 gostoricilora malikdirlor.

AKT-nun simmetrik efirlorinin o6zliliik-temperatur xassolori dyranilmisdir.
Gostoricilar codval 3-do verilmisdir.

Miioyyon edilmisdir ki, heksenilkohroba tursusunun (HKT) C;-Cg normal
quruluslu alifatik spirtlorle efirlori 100°C-do daha asagi 6zliiliiys malik olurlar.
Tsiklik quruluslu spirt radikalina malik diefirlorin 6zliliiyli daha ytiksokdir
(mosalen, 2,54 mm?/s diheptil, 5,68 mm?/s di-metiltsikloheksil efirinda), 50°C-do
iso uygun olaraq 7,07-28,61 mm?/s olur.

Bu efirlorin  monfi 40°C-do o6zliiliiklori koskin forglenir, beloki, diheptil
efirinds 1342,70 mm®/s oldugu halda di-metiltsikloheksil efiri artiq menfi 20°C-ds
28560,8 mm?/s dzliilitys malik olur. Onlar donma temperaturlarina gore dos keskin
forglonirlor (uygun olaraq monfi 64°C vo meonfi 36°C - donma temperaturuna
malikdirlar). Oktenil (OKT) vo desenil kohroba tursularinin (DKT) miivafiq efirlori

daha yiiksok 6zliilityo vo donma temperaturuna malik olurlar.
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AKT-nun simmetrik efirlorinin fiziki-kimyovi xassalori

Cadval 2

M s R, Cl;zm’ ] C-I;?-;ymmé.’st. n2 42 M"frapllmlsg?e(:)/soablanmés’ i, T;gs}g Osc}llg/(éi, f(?rrrl:]tlj?u

1 | CeHu n-C;His 91,0 224-227/2 14512 | 09225 | 52 ;g?g ﬁig 6,92 CaaHatOs
2 S n-CgHyy 85,6 246-250/2 1,4524 | 0,9190 % ;gg; ﬂ:gg 1,42 CasHagOs
3 S ikili-CgHy 41,8 234-238/2 1,4526 0,9150 % ;ggg ﬁgg 2,65 Ca6HagO4
4 e ts-CeHys 57,0 203-208/2 1,4772 0,9885 % ;3;2 19%395 8,4 CoH3604
5 S CH3CeHio 51,33 230-234/2 1,4732 0,9873 % ;g:gg 18:2(5) 6,07 Ca4HagO4
6 - CeHsCH, 73,68 256-258/2 - 1,0537 % ;g:% %g 14 CaaH2504
7 CeHis n-CsHy 82,22 200-202/2 1,4508 0,9360 % ;i;i 18:2? 0,55 Cy,Hu004
8 e n-CsHs 85,98 212-214/2 1,4513 0,9354 % ;3% ﬂg? 0,9 Co4HasO4
9 e ts-CHys 59,2 215-218/2 1,4788 0,9895 % ;gf’é 18:;8 3,2 Ca4HagO4
10 S CeHsCH; 75,8 262-265/2 - 1,0558 % ;g:i? ;:;ﬁ 0,5 CasHa204
11 | CyoHyo n-CsHy 85,50 208-212/2 1,4518 0,9346 % ;ggg ﬁgf 12 Ca4HasO4
12 S n-CeHs 88,36 215-218/2 1,4536 0,9342 % ;jjgj ﬁ:gg 0,7 CasHagOs
13 e ts-CHys 55,9 222-224/2 - 0,9890 % ;;:82 1(1):22 12 Ca6HaaO4
14 S CeHsCH; 78,8 270-272/2 - 1,0702 % ;;:8; ggg 08 CasHas04
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AKT-nin simmetrik efirlorinin 6zliiliik-temperatur xassalori

(o]

Va
R-CH—CéRl

CH,-C-OR
AN

0]

Cadval 3

. - N Ozliilik, mm?/s 0 °C-da Ozliiliik Temperatur, °C
100 50 0 -10 -20 -30 -40 indeksi donma alisma
1 |CeHy |n-C7Hgs 2,54 | 7,07 53,39 70,3 179,8 542,4 | 1342,70 97,0 -66 212
2 [-™- [ n-CeHy 3,04 | 8,09 63,33 121,8 283,79 | 650,41 | 1470,63 152,2 -64 223
3 |-™- |ikili-CgH;; | 3,08 | 848 - - - - 2225,28 142,0 -62 240
4 |-"™- |[tsik-CeHny | 552 | 27,52 | 18912 | 4392,44 | 27699,3 - - 335 -34 228
5 |-"- |[CHsCeHip | 568 | 28,61 | 1984,05 | 458586 | 28560,8 - - 36,5 -36 230
6 |-"™- |[CeHsCH, | 353 | 12,09 | 211,93 | 641,88 | 26979 | 161129 - 76,,0 -36 246
7 | CeHis n-CsHy | 2,18 | 5,52 35,25 66,32 148,9 364,98 712,32 118,0 -66 210
8 |-m- n-CeHis | 2,40 | 6,00 32,52 66,64 152,2 394,22 718,65 133,6 -66 214
9 [-m- ts-CeHi; | 5,65 | 28,02 | 199993 | 46655 | 32352,6 - - 33,6 -34 232
10 [-"- CeHsCH, | 3,68 | 12,85 | 2153 647,7 278536 | 177526 - 80,9 -32 248
11 [CyHy | n-CsHy | 2,59 | 7,08 36,20 67,55 151,26 370,2 855,62 112,9 -62 218
12 [-m- n-CeHis | 2,96 | 8,24 | 5558 72,22 165,4 402,32 | 906,72 138,1 -62 222
13 |-"- ts-CeH1y | 592 | 30,12 | 2008,82 | 4988,74 | 34210,1 - - 37,3 -30 240
14 |- CeHsCH, | 3,88 | 13,55 | 288,74 702,2 2987,5 | 199844 - 96,7 -32 254
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1.3. AKT-nin alifatik va alitsiklik spirtlorls qeyri-simmetrik efirlorinin sintezi

AKT-nin geyri-simmetrik efirlorini 2 tisulla almaq olar: efirlosmoni siini yolla
hazirlanmis spirtlor qarisigi ilo aparmagla vo ya spirt molekulunun aktivliyini nozors
almaqla moarhalali efirlosma yolu ilo.

Birinci halda gozlonilon effekti almaq miimkiin olmur: beloki spirt qarisigindaki
aktiv spirt molekullari ilk névbads reaksiyaya daxil oldugundan, alinan mohsul eyni
spirt radikallar1 saxlayan 2 diefirin qarisigindan ibarat olur. Qeyri-simmetrik efir
almagq ti¢iin on alverisli tisul — morhalali efirlogsma tisuludur.

AKT-nin torkibindo 2 miixtolif spirt radikali olan efirlor sintez edilmisdir.
Maoasalon: tarkibinds normal- vo izo-quruluslu; alifatik v alitsiklik; hamginin alifatik
vo aromatik spirtlor olan efirlor alinmisdir.

HKT-nin butil va izobutil spirti ilo geyri-simmetrik efirlarinin sintezi:

40 Py
CgHy,-CH-C_ CgH11-CH-CZ-0OC,Hq
Ly o0t C,H,OH —= |

+ iZO'C4HgOH TZO>

(@]
z
CoHi1-CH-CZ OC,H,

CHZ-C\\—OOC4H9-izo

45,5 q (0,25 mol) HKT anhidridi iizerine 18,5 q (0,25 mol) butil spirti olava
edilir vo qarisiq 100°C temperaturda 3 saat miiddotindo qizdirilir. Qarisigin tursu
adadi tayin edilir. Tursu odadinin 235,98 mgKOH/q miqdarinda 37 q (0,5 mol)
izobutil spirti slave olunur va garisiga homginin 0,419 (0,5%) PTST da olave edilir.
Reaksiya suyu ayrildiqdan sonra eterifikat su ilo yuyulur, qurudulur vo vakuumda
qovulur. 66,2 q (84,9%) HKT diefiri, 9,78 q (12,54%) monoefir va 2 q (2,56%) galiq
almir.

Analoji olarag HKT-nin n-heksil vo nonil; n-butil-dodesil; n-heksil-desil; n-

heksil-dodesil spirtlori ilo do efirlori sintez edilmisdir.
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HKT-nin benzil va heptil spirtlari ilo geyri-simmetrik efirinin sintezi

0 0
4 %
CeHi1—CH—C CeH11—CH —C=OCH,C¢H —
SN0 + CgHsCH,0H — 7+ CoflOH 2%
CH—C’ CH,~C—-OH
A A\
o) o

0
Ce¢H11—CH —C=0CH,C¢H5
CHZ_C\\TO()CSHJJ

136,5 g (0,75 mol) HKT anhidridi iizorina 81q (0,75 mol) benzil spirti slava
edilir (1:1). Qarisiq 120-130°C temperaturda 3 saat qarisdirilir. Qarisigin tursu adodi
mioyyan edilir. Tursu odadinin 192,2 mgKOH/q qiymstindo reaksiya qarisigi
tizorine 195 g (1,5 mol) oktil spirti vo 4,88 q (1,5%) Seokar-2 slavo olunur.
Efirlogsmo spirtin gaynama temperaturunda, reaksiya suyunun tam ayrilmasina qoador
aparilir. Sonra eterifikat filtirdon kegcirilir vo vakuumda qovulur. 253,65 q (84,13%)
geyri-simmetrik efir, 43,26 q (14,35%) monoefir va 4,58q (1,52%) galiq alinir.

AKT-nun geyri-simmetrik efirlori sintetik siirtkii yaglariin oasas1 kimi tévsiyya
olunmuslar [14].

AKT-nin sintez edilmis qgeyri-simmetrik efirlorinin fiziki-kimyoavi xassolori
Oyronilmisdir. Bu efirlor acig-sar1 rongli mayelor olub, yiiksok gaynama
temperaturlarina malikdirlor. Gostaricilor codval 4-do verilmisdir.

Bu efirlorin qurulusu 1Q- spektroskopiyasi iisulu ilo tosdiq edilmisdir. HKT-nun
dibenzil efirinde 720 sm™ udulma zolag1 miisahido olunur ki, bu da —CH, qruplarinin
protonlarinin rogslorino miivafiqdir (Sokil 6). Hom¢inin 1390 sm™ udulma zolaginin
deformasiya, 2860 sm™, 2960 sm™ zolaqlarinda iso valent tezliklori miisahido olunur
ki, bu da metil qruplar @igiin xarakterdir. 1460 sm™-do deformasiya, 2840 sm™, 2920
sm*-do isa valent tezliklorinin olmast metilen qruplarmnin istirakina siibutdur.

Bunlardan olave spektrdo 1340 sm™-do deformasiya, 2890 sm™-do valent
rogslorinin olmasi, homg¢inin —CH,; qruplart iigilin xarakterikdir. 700, 750 vo 820
sm?  udulma zolaglar1 iso ovezli benzol halqosinin qeyri-iifiiqi deformasiya

tezliklorino uygundur.
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HKT-nun geyri-simmetrik efirlorinin fiziki-kimyavi xassalori

Cadval 4

Nisbat, | Cixim, d?, Tqaynama, Tul‘$fl

Ne R, R, n2 odadi,
% % g/sm® | °C/mm.c.st.
mgKOH/q

15 | n-C4Hy n30-C3H7 50:50 745 |1,4435 |0,9378 | 162-168/2 4,79
16 | n-C4Hg n30-C4Hg 50:50 84,89 | 1,4468 | 0,9366 | 172-180/2 3,82
17 | n-C4Hg H-C12Hos 50:50 71,1 | 1,4558 | 0,9108 | 240-260/2 10,64
18 | n-CgHy3 H-CgHig 50:50 81,2 |1,4530 | 0,9214 | 204-224/2 1,12
19 | n-CeHy3 H-Cy9H21 50:50 72,17 | 1,4540 |0,9108 | 215-245/2 1,96
20 | n-CgHy3 H-C12Hos 50:50 70,35 | 1,4558 | 0,9075 |232-270/2 1,30
21 | n-CgHys H-C7H3s 50:50 48,94 | 1,4578 | 0,9473 | 210-223/2 4,78
22 | CH3-CgHyp | H-C7H35 50:50 59,59 | 1,4583 | 0,9416 | 213-218/2 1,20
23 | CH3-CgHyp | H-CgHy7 75:25 80,24 | 1,4666 | 0,9591 | 220-227/2 1,46
24 | C¢Hs-CH; H-C7H15 50:50 70,38 - 0,9717 | 232-244/2 -
25 | C¢Hs-CH; H-CoH1g 50:50 84,13 | 1,4703 | 0,9578 | 244-250/2 neytral
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Sokil 6. AKT-nin dibenzil efirinin iQ spektri
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1500, 1590 sm™ tezliklorindo miisahido olunan maksumumlu zolaglar benzol
holgosi iigiin xarakterikdir, 1600 sm™-do iso benzol holgesindoki n- olaqosi iigiin
saciyyovidir.

Bundan slavo 1065 sm™ udulma zolaginda simmetrik, 1220, 1270 sm™ isa
asimmetrik valent doyisikliyi miisahids edilir ki, bu da C-O-C qruplarina uygundur.
Spektrde 920, 980 sm™ udulma zolaginda maksimumlara rast golinir ki, bunlar da
doymamis karbohidrogenlorin C=C slagalorina miivafiqdir.

Bir odod benzil qrupunun heptil spirt radikali ilo ovoz olunmus g/simmetrik
efirinin 1Q spektri simmetrik efirlo demok olar ki, eynidir (Sokil 7). Ancaq benzol
halgosing xas olan udulma zolagi simmetrik efirdo geyri-simmetrik efirdo oldugundan

daha intensiv xarakterlidir.

Buraxilma, %
g
1

>

.

r/—"

j

3
|

V4 |
\

20—
CH3

10 CeHs

I I 1 I 1 1 J I I I | | T
Sakil 7. AKT-nun benzil va heptil spirtlari asasinda alinmig geyri-simmetrik efirinin
IQ spektri

Homginin efirlordo miivafiq funksional qruplarin optiki sixligir da toyin
olunmusdur. Simmetrik efirdo optiki sixliq Di460(CH2)=0,3534, D1g10(benzol halgosi
liclin  m-0lago)=0,1094, qeyri-simmetrik efirlordo iso Dye0(CH»)=0,4821 artiq,
Die10(benzol holgasi ii¢lin w-alaqo)=0,0524 asagi olmasi bir daha geyri-simmetrik

efirlorin qurulusunu tosdiq edir. Metiltsikloheksanol vo heptanol-1 osasinda alinmis
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yetirilmigdir. Naticalor 5-Ci cadvalda verilmigdir.

geyri-simmetrik efirlorin qurulusu da optiki sixligin toyini yolu ilo siibuta

Cadval 5
HKT-nun geyri-simmetrik efirlorindo funksional qruplarin optik sixliglari
0
R-CH-CZ0R,
HZ-C\\—ORZ
(0]
R, R» D1460(benzil) Dlslo(benZOD Dgso(naften)
CeHs-CH, | CeHs-CH, 0,3534 0,1094 -
C6H5-CH2 n-C7H15 0,4821 0,0524 -
CH3-CgHip | CH3-CgH1o 0,7501 - 0,3632
CH3-CeHio | Nn-C7Hss 0,8890 - 0,2688
Qeyri-simmetrik efirlorin  ozliilik-temperatur ~ gostoricilori  6-c1  cadvoaldo

verilmisdir. Cadvaldon goriindiiyii kimi, normal quruluslu spirt radikali olan
simmetrik efir molekuluna izo-quruluslu radikalin daxil edilmasilo asagi temperatur-
ozliiliik gostaricilorinda kaskin doayisikliklar bas verir. Masalan, torkibindas C, normal
quruluslu alkil radikali olan efirlorin 6zliliiyii menfi 40°C-do 614,26 mm?®/s oldugu
halda, geyri-simmetrik efirlords izo-C4Hy radikali olanda 6zliiliik 12224 mm?/s olur,
ozliliik indekslori iso 12 vahid azalir (106,5-don 94,5-9 enir).

Ditsiklik radikali

ditsikloheksanol efiri molekuluna alifatik C;Hjs-radikali) daxil etmoklo ozliiliik

spirt radikallar1 olan efiro alifatik spirt (mosalon,
indeksini (OI) 33,5-don 115,3 vahido qaldirmag, donma temperaturunu iso monfi
34°C-dan monfi 64°C-a qadar endirmok miimkiin olur.

Bu AKT-nin torkibindo aromatik vo alifatik fragmentlor olan geyri-simmetrik
efirlorindo do miisahido edilir.

Morhalali efirlosmo yolu ilo sintez edilmis efirlor birbasa spirt qarisiglarindan

almmus efirlordon 6ziiniin 6zliiliikk-temperatur gostaricilarine gors forglonirlar.
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Cadval 6
Heksenil kohraba tursusunun geyri-simmetrik efirlorinin 6zlilik-timperatur xassalori

O
CHyCH,CH,CH=CHCH,~ CH-CZOR,

EHr-CeOR;
M R, R, Ozliiliik, mm®/s 0°C-da Ozliiliik Temperatur, °C
100 50 -40 indeksi donma alisma
15 H-C4Hg n30-CzHy 1,73 411 669,6 97,2 -68 1B. 172
16 H-C4Co n30-C4Hg 1,86 4,56 1222,4 94,5 -68 1B. 184
17 H-C4Cy H-C12Hps 3,62 10,93 - 135,1 -38 230
18 H-CgHi3 H-CgHig 2,95 8,18 1939,05 136,0 -64 230
19 H-CgH13 H-C1oH21 3,13 8,85 2803,1 134,4 -54 242
20 H-CeH13 H-C12Hps 3,83 10,99 - 169,6 -28 244
21 -CgHig H-C7H3s 2,92 8,34 3174,1 115,3 -64 234
22 CH3CgHyp H-C7H35 3,08 9,42 4034,0 103,0 -58 232
23 CH3CgHyp H-CgH17 4,12 14,98 | 4826,49 87,4 -52 228
24 CgHsCH; H-C7H3s 2,86 7,92 | 3449,25 | 124,28 -62 236
25 CgHsCH; H-CgHig 3,25 9,47 4195,9 130,0 -60 242
26* *H-CgHys H-CgHig 3,01 8,51 | 2331,46 125,8 -62 224

*- spirtlarin qarisigi
Bu onunla izah edilir ki, spirt qarisiglar ilo reaksiyada, ilk ndvbodo aktiv spirt
molekulu reaksiyaya daxil olur, sonra iso nisbaton passiv olan spirt reaksiyaya daxil

olur. Bunun naticasindo son mohsul 2 simmetrik efirin garisigindan ibarat olur.

1.4. HKT-nun kompleks efirlorinin sintezi
AKT-nin kompleks efirlorinin sintezi boyiik ohomiyyot kosb edir. Kompleks
efirlor AKT anhidridi, glikollar vo alifatik quruluslu yag tursular1 osasinda sintez
edilmisdir. Bu efirlar sintetik siirtkii yaglarinin asasi kimi tovsiyya olunmuslar [15].
Kompleks efirlorin sintezi iki vo li¢ morhoalods aparilir.
Efirlosmonin birinci morhalasi anhidridin glikola 1:1 nisbatindo aparildigda

efir(I), 1:2 nisbatinds isa efir (II) alinir.

Anhidrid holgosinin asan agildigini nozoro alaraq birinci istigamotds ilkin

morholo 120-130°C temperaturda, katalizatorsuz —aparilmisdir. Reaksiyanin sonu
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tursu ododinin giymotino gors toyin edilir. Birinci morholo adoton 2-3 saat davam

edir.
n=1 //O
— R-CltH-C-O-Rl-OH 0)
o CH,-C-OH
_CH-c? 2N
R-GH C\/o + N HO-R;-OH—» S
CH,-C_
e
——% R-CH-C-O-R;-OH ()

CHZ-Cch)Rl-OH

Ikinci morhoalads efir (1) alifatik spirtlorla efirlosdirilir.

P o
7 4
R-(I:H-C—ORloH +R1-OHT)> R-(ISH-C—ORloH (1a)
-2
CH,-C-OH CH,-C-ORt
\
\O \\o

haradaki R,= -CH,CH,- ; -CH,CH- ; -CH,CH,CH-
CH; CH;

Sintez edilmis reaksiya qarisigi iiglincii morholodo yag tursulart ilo 1:1-2
nisbotindo efirlosdirilir. Uciincii morholonin sonu reaksiyadan ayrilan suyun

miqdarina goro, eloca do tursu adodinin giymotina gors toyin edilir.

o)
P L
R-CltH-C—ORloH + R,COOH —> R-CH-C—OR,0C - R,
-H2
C-OR! -C-ORt
CH2 C\\SR CH, C\\O (“a)

Reaksiya qarisigi su ilo yuyulub MgSO, iizorindo quruduldugdan sonra
vakuumda distillo edilir.
Ikinci istigamotda reaksiya 4-6 saat miiddatindo aparilmisdir. Bu zaman halledici

kimi (benzol, toluol, p-ksilol), katalizator kimi PTST — dan istifado ederok HKT-nin

diglikol efirlori (IT) sintez edilmisdir. Sonra diglikol efirlori (II) kapron vo pelarqon
tursular ilo efirlogdirilorak torkibinds 4 efir qrupu saxlayan miirokkob efirlor sintez

edilmisdir (Il1a).
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O O

7 4
R-CH-C—OR;0OH R-CH-C—OR;0COR"
| + 2R"-COOH — | (111a)
CHz'C\;gRlOH CHZ_C\{SR]'OCOR"

Reaksiya efirin tursuya 1:2 nisbotinds aparilmigdir. Tiind rongli eterifikat
vakuumda distillo edilmisdir. ©sas mohsulla yanasi mono-, poliefir vo sixlagsma
mohsulu olan galiq alinir.

Kompleks efirlor yiiksok qaynama temperaturuna malik sar1 rongli yaga banzor
mayelordir.

HKT anhidridi, etilenqlikol, oktanol vo kapron tursusu 3sasinda kompleks

efirin sintezii.

0 0
. 4
CGH —CH-—C C6H11—CH —C—OCH CH,OH
© [ 750 +HOCH,CH,0H —= | T+ CoHyOH —
CH;—C CHZ—C\qOH
\O @)
S 4

CgH11—CH —C=0OCH,CH,0H CgH11—CH —C=0CH,CH,0COCsHy,

+C5H 11COOH :75

CHZ—C\<OC)C8H17 CHZ—C\<OC)C8H17

Efirlosmo kolbasinda 60,6 q (0,33 mol) HKT anhidridi iizerins 20,6 q (0,33 mol)
etilenqlikol olave edilib 120-130°C temperaturda 3 saat miiddstinds qarisdirilir. Sonra,
tursu adadi 228 mgKOH/q olan reaksiya garisigi tizorine 86,6 q (0,66 mol) oktanol vo
1,87 q (r. q. géro 1,5%) Seokar-2 katalizatoru olavo edilir. Reaksiya 6 ml su ayrilana
godor davam etdirilir. Daha sonra qarisiq iizorino 77,2 q (0,66 mol) kapron tursusu
olava edilib 4 saat miiddstinds reaksiya aparilir.

Eterifikat vakuumda distills edilir vo 72,86 q (48,2% nozor1) ¢iximla kompleks
efir alinir. AKT-nin kompleks efirlorinin fiziki-kimyovi xassalori todqiq edilmisdir.

AKT-nin kompleks efirlori yiiksok qaynama temperaturuna malik O6zIilikli
mayelordir. Sintez edilmis kompleks efirlorin fiziki-kimyovi xassolori todqiq edilmis
(cadval 7), quruluslar 1Q-spektroskopiyasi iisulu ilo tosdiq edilmisdir (sok.8-11).
Kompleks efirlorin quruluslarindan asili olaraq udulma zolaglarinin optiki sixliglar

hesablanmis vo gostaricilor codval 8-do verilmisdir.
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Codval 7
AKT-nin kompleks efirlorinin fiziki-kimyavi xassalori

O
7
R-CH-CZ-OR,

HZ-C\\—ORZ
(o]
Tqaynama, Tursu
Ne Ry R; Coom [ OCimm | 0% | dP | adedi
0 c.st. mqKOH/q
27 CH,CH,0H CeHyr 81.17 ; 14554 | 10148 | 315
CH,CH,0C-CsH1;
28 i CeHyr 482 | 242-244/2 | 14540 | 09387 | 07
29 CH,CH,OH CoHys 605 | 236-238/2 | 1.4544 3.04
CH,CH,0C-CgH17
30 i CoHys 621 | 260-262/2 | 1.4552 | 09502 | 109
-CH,CH,CHOH
31 L CsHyr 69.2 23212 | 14542 | 1.0036 | 4,79
3
CH,CH-»0),C-C:H
gp | (CHCH )Zg S CgHyy 88,9 255/2 | 1,4585 | 0,9870 ;
33 CH,CH,0H CH,CH,OH | 96,38 ; 1,4760 | 1,0811 | neytr.
CH>CH,OC-C:=H CH,CH,0OC-C:H
34 2 Zg i ? Zg 1804 | 242-246/2 | 14576 | 1,0257 | 9,12
Al
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‘ / \ / ™\

10 —

T T T
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Sok.8. HKT-nin dietilenqlikol efirinin 1Q spektri
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Sok.9. HKT-nin di-etilenglikol-oktil efirinin iQ spektri
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Sok.10. HKT-nin dietilenglikol-dikapron efirinin IQ spektri
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Sok.11. HKT-nin oktil-etilenglikolkapron efirinin IQ spektri

Cadval 8
HKT-nin kompleks efirlorinin funksional qruplarinin optiki sixligi
B
R—CH—CZOR,
CH,~COR,
(0]
Ne R1 R2 D146o(CHz) | Dioso(OH) | Di1es(C-O)
33 -CH,CH,OH -CH,CH,0OH 0,5740 0,4988 -
27 CHZCHZOH H-C8H17 0,6990 0,3575 -
34 ? CII) 0,7677 0,4367
-CH,CH,OCCsHy; | -CH,CH,0CCsHy; ’ ) ’
O
28 I H-CgHy7 0,8724 - 0,3953
-CH,CH,0CC;sH,

Cadval 8-don goriindiiyti kimi AKT-nin dietilenglikol efirinin (madds 33)
spektrinds hidroksil grupuna D;o50(OH)=0,4988 vo Dj165(C—-0)=0,4367 uygun olan
optiki sixliq 27-ci efirds, etilenglikol radikallarindan birinin n-oktil radikali ilo ovoz
edilmosindon alinan qeyri-simmetrik efirindoki uygun qruplarin optiki sixligindan
yiiksokdir (D1050(OH)=0,3575 va D1165(C-0O)= 0,3953).

Sintez edilmis kompleks efirlorin 6zliiliik-temperatur xassalori todqiq edilmis vo

cadval 9-do verilmigdir. Cadvaldon goriindiiyii kimi torkibinds sorbost hidroksil
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qrupu olan efirlor daha yiiksok 6zliiliiys malik olsalar da, asag1 donma temperaturuna

malik olurlar. Bu efirlorin alisma temperaturu da yiiksokdir.

Cadval 9
HKT-nin kompleks efirlorinin 6zliiliikk-temperatur xassalalori
Ozliiliik, mm?/s, °C o T,°C
Ne Rl R2 O.L
100 100 -40 donma | alis.
27 CH,CH,0OH CgHyy 8,74 | 37,59 - 1262 | -42 | 238
28 CH2CH20ﬁ'CsH11 CgHy7 3,28 | 9,47 | 4607,76 | 1355 | -58 | 225
o)
29 CH,CH,OH CoHig 9,37 | 38,14 - 1245 | -32 | 227
30 CH2CH20C”3'C8H17 CoHig 3,83 | 12,25 | 5407,92 | 138,2 | -60 | 246
0
31| -CHCH,CHOH CeHyr 14,67 | 87,81 - 98,7 | -22 | 244
CHj,
32 | (CH,CH,0),¢-CsHyy CgHy7 4,92 | 15,76 | 12350,5 | 157,3 | -54 | 220
(6]
33 CH,CH,OH CH,CH,OH 13,09 | 94,09 - 61,2 -30 174
gq | CH2CHOCCsHu | CHCHOCCob | 555 | 1062 | 104339 | 1060 | -60 | 208
o) o)

1.5. Dizel yanacagi vo VDT efirlari asasinda yeni kompozisiyalarin
hazirlanmasi.Yeni yanacaq kompozisiyalarinin istismar xassalorinin tadqiqi

Hazirda yanacaglara qoyulan tolabatin koskin artmasi bu sahodo yanacaqlarin
keyfiyystlorinin yiiksoldilmasi {i¢iin yeni yollarin axtarilib tapilmasi masslasini
glindomo gotirir. Aparilan moagsodyonlii todqiqatlar bir daha siibut edir ki, geyd
olunan problemin hallindo yeni ndv asqarlarin vo ya olavalorin tapilmasit daha
mogsadouygun vo perspektivlidir.

Odobiyyatda karbon tursularinin miirokkob efirlorinin, yanacaqlarin donma
temperaturunu yaxsilasdiran [16], dizel yanacaqlarinda kopiiklonma sleyhino asqar
kimi [17] vo vyanacaqlarin yaglama xassolorini yaxsilagdiran asqar kimi [18]
islodilmasi molumdur.

Cari ildo vitsinal qurulusa malik alkenilkohroba tursusu anhidridlori, tsiklik
neopoliollar vo onlarin ssasinda tsiklik, geyri-simmetrik vo kompleks efirlor sintez

edilmisdir. Sintez edilmis efirlorin fiziki-kimyovi, eloco do ozliiliik-temperatur
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xassolori Oyronilmis, quruluslart 1Q- , PMR- spektroskopiya iisullari ilo tadgiq
edilmisdir. Sintez olunmus efirlorin osasinda yeni yanacaq kompozisiyalari
hazirlanmig, onlarin istismar xassoalori todqiq edilmisdir. Todqigat zamani 20-0 godor
efir nlimunasi yoxlanilmis vo onlardan bir negosi yuksok gdstoricilor gostormisdir.
Belo ki, yanacaga asqar olavosilo onun termooksidlosmo stabilliyi xeyli yaxsilasir,
yanacagin ¢okiintii vermosi asagi diisiir, bozi hallarda iso hotta 0-ra godor enir. Bu
fakt yanacaqlarin miiasir standartlara cavab vermosi istigamotindo aparilan
mogsadyonlii islorin torkib hissasi kimi doyarlondirilmalidir.

VD T—nin tsiklik, geyri-simmetrik vo kompleks efirlori tizvii halledicilarde yaxsi
hall olurlar va yiiksak termooksidlosma stabilliyina malikdirler.

VDT—nin miirokkab efirlori dizel yanacaginda 'OCT 305-82-ys uygun olaraq
antioksidant kimi tadqiq edilmisdir. Bu magsadle HKT-nin miixtalif quruluslu efirlori
0,004% miqdarinda dizel yanacagma olave edilmis vo LSART- aparatinda, 120°C
temperaturda, 4 saat middotindo oksidlosmo prosesindo sinaqdan kegirilmisdir
(T'OCT 9144-79).

Hal-hazirda yanacaqlara antioksidant kimi fenol toromolorindan istifads edilir.
Bu birlasmaler yanacaga 0,005-0,01% kiitls hesabu ilo halledicids hall olunaraq slave
edilirlor. Onlar ¢oxkomponentlidirlor (2,6-ditretbutil-4-metilfenol, ekranlasmis
fenolun azot va kiikiirdlii téromalori vo lizvii holledicilor-toluol, ksilol, alifatik spirtlor
V9 s.), yanacaqda laylanma omoalo gotirirlor. Azotlu vo kiikiirdlii fenol téromalarinin
alavonin terkibindo olmasi ekoloji cohatden arzuolunmazdir. 120°C temperaturda 4
saat miiddotindo qizdirdigda amola golon ¢okiintiiniin miqdar1 0,93-0,99 mqg/100ml
olur ki, bu da keyfiyyat gostaricisi baximindan somarali deyil.

HKT-nin miixtalif quruluslu efirlorinin yanacagin termooksidlogsma stabilliyina
tosirinin naticalori cadval 10-ds verilmisdir.

Cadval 10-dan goriindiiyti kimi ~ VDT-nin miirakkeb efirlorinin  dizel
yanacaqglarma 0,004% miqdarinda olavasi osason yanacagin termooksidlogsmo
xassasino miisbat tasir gostarir, yoni amala galon ¢okiintiiniin migdarini bir ne¢o dofa
azaldir. 2, 3 vo 7-ci niimunalords iso tamamils ¢okiintli omala golmir. Digar istismar

xassalarinda nozars ¢arpacaq doyisiklor miisahido edilmir [19-20].
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HKT-nun efirlorinin dizel yanacaginda 0,004%-11 slavasindon hazirlanmis niimunalarin sinaglarinin naticalori

Cadval 10

Dizel
Gostaricilor 5 Nim.1 | Nim..2 | Nim.3 | Nim..4 | Nim.5 | Nim.6 | Nim.7 | Nim.8 | Nim.9
yanacagi
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Sixliq 20°C Kq/m3 852,0 852,3 852,3 | 852,3 | 852,3 | 852,3 | 852,3 | 852,3 | 851,3 | 852,3
Kinematik 6zliiliik, 20°C,mm?/s 4,76 4,81 480 | 481 | 479 | 483 | 478 | 486 | 486 | 4,93
0 -27 -22 -28 -24 -24 -25 -25 -23 -26
Donma temperaturu, "C -
(-17 (-13) (-18) (-13) (-14) (-16) (-15) (-14) (-15)
bulanma)
Aromatik karbohidrogenlorin miqdari, % 22,0 21,0 20,0 20,0 22,0 19,6 19,6 19,6 18,6 24,0
Tursu odadi, mgq KOH/ 100 ml yanacaqda 0,0017 0,0015 | 0,0017 | 0,0016 | 0,0014 | 0,0018 | 0,0017 | 0,0017 | 0,0015 | 0,0019
Termooksidlogma stabilliyi, galiq mq/100ml 20,4 43 0,00 0,00 2,4 2,8 3,8 0,00 3,0 4.0
Anilin ndqtesinin toyini:
40,1 43,67 4275 41,0 43,3 - - - - -
Parafinlor
Naftenlor 24,6 18,71 21,06 211 19,3 - - - - -
Aromatik karbohidrogenlor 35,3 37,62 36,19 37,9 37,6
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Cadval 10-nun davami

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Fraksiya torkibi, °C
Qaynama baslangic1,°C 200 199 200 200 199 199 200 200 199 200
Qaynama temperaturu,’C: 5 210 208 209 209 209 209 209 209 209 209
10 216 212 211 211 211 211 211 211 212 211
20 242 242 241 241 241 241 241 240 241 239
30 253 253 252 252 251 250 251 251 252 251
o 40 262 260 260 260 261 261 261 261 261 261
50 275 274 274 274 273 274 273 273 274 273
60 286 284 285 284 284 295 284 284 283 284
70 302 302 301 302 300 301 300 300 302 301
80 320 318 319 319 317 318 317 317 319 319
90 340 336 337 337 336 337 336 336 339 338
96 360 360 360 361 359 359 359 357 357 357
Distillonin sonu, °C 363 363 364 364 362 362 362 360 362 361
9 | Kiikiirdiin miqdari, % 0,0253 0,0240 0,0259 0,0277 0,0268 0,0289 0,0289 0,0200 0,0196 0,0265
10 | Mis 16vhonin iizorindo sinaq, 3 saat, 50°C-do davam. davam. davam. davam. davam. davam. davam. davam. davam. davam.
11| Alisma temper. bagl tigldo, °C 71,0 72,9 73,0 735 73,0 73,0 72,6 731 710 73,0
12| Koksun ¢okiintiido miqdari , % 0,0027 0,0029 0,0029 0,0022 0,0022 0,0022 0,0027 0,0022 0,0028 0,0022
13 | Setan odadi 44,63 44,32 44,415 44,32 44,41 44,33 44,34 4452 44,50 44,36
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Sinaglar miixtalif dizel yanacaqlarinda dofolarle tokrarlanmigdir. H.9.9liyev adina
BNEZ-nin 5 sayli qurgusunda alnmis vyiingiil fleqma osasinda hazirlanmis
kompozisiyalarin termooksidlosma stabilliklorinin naticolori cadval 11-do verilmisdir.

VDT-nin efirlori ilo yanast anhidridlorinin 6zlori do antioksidant kimi sinaqdan
kegirilmisdirlor. Noticolor codval 11-do verilmigdir. Codvaldon goriindiyii kimi HKT-
nun anhidridindon forqli olaraq OKT anhidridi ¢okiintiiniin miqdarim iki dofodon artiq
azaldir (4 mg/100ml yanacaqdan 1,7 mq/100ml yanacaga qodor).

Cadval 11

Antioksidant nlimunaslarinin dizel yanacaginda sinaginin naticalari

//O
R—CH-C-OR,
CHz COR,

(e}

Ne Antioksidantlar Antioksidantin miqdari, Cokiintiiniin miqdari,
% mq/100 sm*
1 DY olavasiz - 4,35
Ry R,
2 | CH,CH,OH CgHyy 0,004 1,0
3 CeHsCH, CeHsCH, 0,004 0,6
4 CeH11CH3 CeH11CH3 0,004 0,0
5 CeH11CH3 CgHyy 0,004 1,0
6 ikili-CgH17 ikili-CgHy7 0,004 1,0
7 CeHsCH; CoHig 0,004 0,8
e
8 Cehi-GH-C—, 0,004 4,2
H,-C
o)
e
9 C8H13-CH-C\/O 0,004 1’7
HZ-C\\O
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VDT-nin miirokkab efirlori hazirda istifado olunan antioksidlosdirici asqarlarla
miigayisodo daha yiiksok gdstoricilora malik oldugu {iciin yanacaqlarin termooksidlosmo
xassosini ylksoldon antioksidlosdirici asqar kimi tovsiyyos olunmusdur [21].

VDT-nin miirakkob efirlori hom¢inin Hostorxan vo Pavlodarskdan gotirilmis dizel
yanacagqlarinda depressator kimi yoxlanilmisdir (QOST 20287-91).

Bu mogsadlo VDT-nin miirokkab efirlori yanacaga 0,05%-1% miqdarinda slavo

edilmislor. Alinan noaticolar cadval 12-do verilmisdir.

Cadval 12
VDT-nin efirlorinin dizel yanacaginin donma temperaturuna tasiri
N Efirin Temperatur,’C
No Kompozisiya miqdart,

% bulanma | donma
Pavlodar dizeli - -14,4 -21.1
. HKT-nin kompleks efiri (propilenglikol + Cy) 1 - -25,5
HKT-nin kompleks efiri (propilenglikol + Cy) 0,05 -13,7 -20,7
2 HKT-nin kompleks efiri (etilenglikol + Cg) 1 -15.1 -22,4
HKT-nin diheksil efiri 0,5 -14 -17,2
° HKT-nin diheksil efiri 0,05 -14,3 -20,9
HKT-nin ikili dioktil efiri 0,5 -13,7 -20,9

) HKT-nin ikili dioktil efiri 0,05 -13,9 -21
5 HKT-nin kompleks efiri (butilenglikol + Cg) 0,05 -13,7 -20,6
Astraus dizel yanacag - -5,2 -14,6
. HKT-nin kompleks efiri (propilenglikol + Cy) 1 -11 -18,2
HKT-nin kompleks efiri (propilenglikol + Cy) qaliq 0,05 -6,2 -15,6

2 HKT-nin kompleks efiri (etilenglikol + Cg) 1 -8,2 -17
HKT-nin diheksil efiri 0,5 -8,1 -15,7
3 HKT-nin diheksil efiri 0,05 -6 -16,2

HKT-nin ikili dioktil efiri 0,5 -5,7 -15
) HKT-nin ikili dioktil efiri 0,05 -14,4 -21,6
5 HKT-nin kompleks efiri (butilenglikol + Cs) 0,05 -6,1 -15,9
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Cadval 12-don goriindiiyii kimi VDT-nin miirokkab efirlori Hostorxan neftlorindon
alinmis Astraus dizel yanacaginin bulanma vo donma tempetarurunu yaxsilasdirir.

Beloki, HKT-nin ikili dioktil efirinin 0,05% miqdarinda olavosi bulanma
temperaturunu  monfi  5,2°C-den monfi 14,4°C-yo, donma temperaturunu ise monfi
14,6°C-don monfi 21,6°C-ys qodor asag: salir. Pavlodar dizelinos iso demok olar ki, tosir
etmir.

VDT-nin yaxst notico gostormis miirokkob efirlorinin uzun miiddot saxlanilmis
hidrotomizlonmis dizel yanacaginin termooksidlosmo stabilliyino vo donma
temperaturuna zamandan asili olaraq antioksidant vo depressor kimi tasiri todqiq
edilmisdir. Noticalor cadval 13-do toqdim olunur. Cadvaldon goriindiiyii kimi uzun
miiddot saxlandiqda hidrotomizlonmis dizel yanacaginin termooksidlosmo stabilliyino
oktenilkohroba tursusunun anhidridinin 6zii, eloco do anhidridin distillosindon sonra
qalan galiq daha yaxs1 tesir edir (alman ¢okiintiiniin miqdar1 8,5/11,9 mq/100 sm>-don
0,6- 0,4 mg/100 sm*-a qodar azalir).

2,47 vo 9-cu niimunslor bulanma temperaturuna tosir etmir,5,6,8-ci niimunaslorin
tosirindon bulanma temperaturu yiiksolir.Yalniz 3-cii niimuns bulanma temperaturunu
bir qoder asagi salir. Donma temperaturuna tosir ederok onu menfi 35°C-kimi (6-c1
niimuna) salmis olur.

VDT-nin miirokkob efirlorinin dizel yanacaginin alisma temperaturuna tosiri do
todqiq edilmisdir. Naticolor cadval 14-do verilmisdir.

Codval 14-don gorindiiyii kimi HKT-nin efirlorinin 0,1 vo 1% olavesi dizel
yanacaginin alisma temperaturunu yiiksoldir. Masolon, HKT-nin dibutil efirinin
hidrotomizlonmis dizel yanacagma 3% slavasi yanacagm donma temperaturunu -30°C-
don -40°C-ys qodor endirir, alisma temperaturunu iso 71°C-don 78°C-ys qodor yiiksaldir.
HKT-nin kompleks efirlarinin iss 0,1-1% miqdarinda alavasi aligma temperaturunu daha

cox yiiksaldir (71°C-den 90-93°C kimi).
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HKT efirlorinin antioksidant (0,004%) va depressor (1%) kimi zamandan asili olaraq tadqiqinin naticolori

//O
R—CH-C™OR,
CHz C-OR,

(0]

Cadval 13

. T,°C
Ne Niimuna Fevral Fevral Aprel Aprel Oktyabr Oktyabr bulanma donma
1 . Hidrotomizlonmis =~ 3,8 4,0 4,3 4,0 4,0 8,5/11,9 -15 -28,5
dizel yanacagi, mq/100 sm
Rl RZ
- CH,CHOCyH,y | - CH,CHOCyH
2 2,1 0,3 3,0 2,2 2,1 15 -15 -23,5
3 | CH,CH,0H CeHy7 2,0 12 2,0 14 12 5,6 -17 -24
4 | < romy < roms 1,6 48 33 0,6 1,6 17 13 23
5 | {O)cH, {0 )cn, 4,6 1,6 2,0 1,7 1,7 1,9 -10 24
G CHCT
6 s &H' ~o 4,6 7.0 4,2 4,7 42 2,6 9 35
Hao-C§
(0]
Je
7 C8H13'EH'C\/O 2,0 13 25 17 1,7 0,6 145 19
Hy-C§
O
G CH-CT
8 8 13'é 0 6,3 6,4 5,7 4,9 4,9 0,4 -8 -27
Hy-C§
0 (qaligy)
R— CH— CZOOCHZ@
9 | 4,8 4,1 2,4 2,3 2,3 6,5 -13 -22
CH,—C —OCH,
A <
o (qalig1)
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AKT-nin efirlorinin depressator kimi tadqiqi

Cadval 14

Temperatur, °C

Ne Efir Nimund
alugma donma
1 i 55. Ne-li qlolrguda.n 71 .30
(hidrotomizlonmis)
2 OKT-nin 1.0/? 69.5 -30
dimetiltsikloheksanol eterifikat
3 ofiri 1% 70 -27
4 0,1% 70 -30
5 - 21 No-li qurgudan 70 -42
6 OKT-nin 1% 71 -37
7 . 0,1% 71 -35
dimetiltsikloheksanol
8 efiri 0,1% 70 -35
eterifikat
55 Ne-li qurgudan
9 1% 78 -35
10 3% 78 -40
1 HKT-nin dibutil S% _ 8 3
ofiri 21 Ne-li qurgudan
12 1% 78 -45
13 3% 71 -40
14 5% 79 -40
55 Ne-li qurgudan
15 1% 74 -35
16 Dibutil adipinat 3% 73 -30
17 5% 74 -35
55 Ne-li qurgudan
18 HKT-nin kompleks efiri 0.1% 88* 35
19 (propilenglikol+ CgH1o) 1% i 23
20 5% 77 -30
21 HKT-nin kompleks efiri 0,1% 85* -30
22 (etilenglikol + CgHyg + 1% 93* -40
23 Co) 5% 76 -30
24 HKT-nin pentaeritrit 0.1% 83 35
25 ofiri 1% 84* -30
26 5% 75.5 -30
2f HKT-nin kompleks efiri 0.1% 83 35
28 | (butilenglikol + CsHa) i 20 2
29 5% 76.5 -34
30 HKT-nin 0,1% 83* -35
31 dipropilenglikol efiri 1% 1007 25
32 5% 74 -30
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Beloliklo, VDT-nin sintez edilmis efirlori dizel yanacaqglarina 0,004%
miqdarinda olavo edilmoklo yanacaq kompozisiyalar1 hazirlanmis vo onlarin
termooksidlogmo stabilliyi toyin edilmisdir. Miisyyan edilmisdir ki, VDT-nin efirlori
dizel yanacaqlarinin termooksidlosmo stabilliyini yaxsilasdirir. Belo ki, efirin
kimyoavi qurulusundan asili olaraq omolo golon ¢okiintliniin migdar1 dofslorlo asagi

diisiir, 3 niimunado iso sifira qodor azalir.
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2. Tsiklik ketonlarin formaldehidlo kondenslosmasi yolu ils tsiklik
neopoliollarin sintezi

Kannisaro-Tisenko reaksiyasi vasitasilo tsiklik ketonlarin (tsiklopentanon vo
tsikloheksanon) formaldehidlo kondenslogsmasi reaksiyasindan tsiklik neopoliollarin
(TNP) sintezi adobiyyatdan molumdur [22-24]. Bu metodika {izro neopoliollarin
c1ximi1 nozari ¢iximin 58-60%-n1 togkil edir. Bu iisulun ¢atismayan cohoti katalizator
olavo etdikdo miihitin pH-nin koskin doyismasinin bas vermasi vo reaksiyanin
temperaturunun sabit galmamasi naticosinds reaksiyanin istiqgamotinin doyismosidir.
Noaticads aldol- kondenslogmasi gedir vo alavo mohsullar alinir.

Bu metodu tokmillosdirmek magsadi ils tsiklik ketonlarin — tsiklopentanon vo
tsikloheksanonun formaldehidlo kondeslosmoa reaksiyasini CaO istirakinda apararaq
reagentlorin qarisdirilma ardicilligina diqqat yetirilib. Prosesin optimal soraiti tadqiq
edilib:

reaksiyanin aparilma temperaturu 35-40°C;
keton:formaldehid:CaO mol nisbeti 1:5,5: 0,6
miuhitin pH=10-10,5

0 OH
OH _ HOH,C.__ (CH,0H
HOH,C CH,OH

+5CH,0+H,0

0 -HCOOH OH
HOH,C .- (CH,OH
o HOHZCO CH,OH

Noticodo alman tsiklik neopoliollarin 2,2,5,5-tetrametiloltsiklopentanol
(TMTP) va 2,2,6,6-tetrametiloltsikloheksanolun (TMTH) c¢iximimi 78-80% -ya

godor yiiksoltmok miimkiin olmusdur.

TMTP vo TMTH ag rongli kristalik maddslordir. Orimo temperaturlari uygun
olarag 132-133°C vo 129-130°C-dir. Suda vo azot saxlayan lizvii holledicilordo
(piridin, dimetilformamid, trietilamin va s.) yaxsi hall olurlar. Efir, aseton, benzol va

xloroformda 1so hall olmurlar.
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Sintez edilmis neopoliollarn identifikasiyas1 [Q-spektroskopiyasi

hidroksil adadinin toyini vo element analizi yolu ilo todqiq edilmisdir.

Element analizi:

hidroksil adadi:

TMTH {igiin :

tapilib C - 54,60%; H — 8,71%;
hesablanib C —54,63%; H — 8,63%;

tapilib 1275 mq KOH/q

hesablanib — 1270 mq KOH/q

tisulu,

Sintez edilmis neopoliollarm 1Q-spektrlori sok.12 vo 13-da verilmisdir. 1Q-
spektrlori Furye spektrofotometrinda (ISIOFTIR) 500-4000 sm™ tezliklarinds

¢okilmisdir. 2,2,5,5-tetrametilol-tsiklopentanolun IQ-spektrindos (Sak.12) asagidaki
udulma zolaglar1 miisahidas edilir:

Transmittance [%]

60

CH, —grupunda olan C-H rabitalorinin deformasiya (1353, 1374, 1460 sm™) vo
valent (2879, 2938 sm™) rogslori

Spirtin C-O-H grupunda C-O rabitasinin valent ragslori (1020, 1040, 1110 sm™)
Spirtin -OH grupunda H-O rabitosinin valent rogslori (3323 sm™)

100
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40
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2,2,6,6-tetrametiloltsikloheksanolun IQ-spektrindo (Sok.13) asagidaki udulma

zolaqlar1 miisahido edilir:
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CH, —grupunda olan C-H rabitalorinin deformasiya (1400,1433,1461sm™)

Spirtin -OH grupunda H-O rabitosinin valent ragslori (3263, 3323 sm™)

2.1. Tsiklik neopoliollarin alifatik karbon tursulari ilo efirlosmasi

C,-Cg alifatik karbon tursulari vo sintetik yag tursularinin (SYT) Cs-Cg

fraksiyas1 ilo TMTH vo TMTP-in ssasinda asagidaki tetra- vo pentaefirlor sintez

olunmusdur.

OH

HOH,C
HOHZCU

haradaki n=4 (X=H) - 5(X=COR)

CH,OH

CH,OH +nRCOOH ———>

OX

ROCOH,C A\ ¢
ROCOH,C U

CH,OCOR

kat (H")
CH,OCOR

-nHZO
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OH OX
HOH,C .-\ CH,OH kat (H* ROCOH,C CH,OCOR
7 <CH,0H +nrcoOH ~2Lt) X~ \<CH20COR

HOH,C W ROCOH,C

haradaki n=4 (X=H) - 5(X=COR)

Efirlosmo reaksiyasinda katalizator kimi sulfat tursusu, tributilfosfat (TBF) ,
Seokar-2, paratoluolsulfotursu (PTST), tetrabutoksititanat (TBT) vo s. istifado
olunmusdur. Katalizatorur effektivliyi efirlorin ¢iximinin keyfiyyot vo komiyyatina
gora qiymoatlondirilmisdir.

Efirlosmo reaksiyast uygun tursunun qaynama temperaturunda aparilmis,
katalizator reaksiya komponentlorinin 1% miqdarinda gotiiriilmiisdiir. Spirt vo
tursunun molyar nisbati neopoliollarin pentaefirlorinin alinmasi zamani 1:6,
tetraefirlorin alinmasi zamani iso 1:4,2 toskil edir.

Efirlogsmo reaksiyasinin sonu reaksiyadan ¢ixan suyun miqdari ilo toyin olunur.
Adoton reaksiya 3-5 saat davam edir. Alinmis reaksiya kiitlosi ovvalco 5%-li
natrium hidroksid mohlulu ils, sonra isa su ilo neytrallasana qodor yuyulur vo
Na,SO4-ilo qurudulur. 9sas mohsul vakuumda qovulma il ayrilir.

Tsiklik neopoliollarin alifatik karbon tursular ilo efirlosmo reaksiyasinin
morhalolori tadqiq edilmisdir. Ayrilan reaksiya suyunun miqdarinin zamandan
asililig1 dyronilmis, reaksiyanin baglanmasindan kegon 1 saat orzindo 150-160 °C-do
ayrilmis suyun miqdarinin avazolunmus 4 hidroksil qruplarmin miqdar ilo
ekvivalentlik toskil etmosi miisahide olunmusdur. 170-180°C-do vo 2-4 saat arzinds
[ vaziyyatinds olan hidroksil qrupundan reaksiya suyunun ¢ixmasi daha ¢otindir.
Eksperimentin naticolori asasinda miisyyan edilmisdir ki, tsiklik neopoliollarin
hidroksil gruplarinin kimyavi aktivliyi eyni deyil. I vaziyyastds olan hidroksil qrupu
digor aktiv metilol qruplarn ilo ekranlasdigindan efirlosmo ¢otin gedir. Beloliklo,
tsiklik neopoliollarin efirlosmo prosesini 2 morholoys bdlmok olar: birinci
morholodo - gem-voziyyotdo yerloson hidroksil qruplari daha rahat reaksiyaya
girirlor. Bundan sonra ekranlagmis hidroksil qrupu digorlori ilo miigayisodo yliksok

temperaturda reaksiyaya daxil olur.
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TNP-nin alifatik karbon tursulari ilo efirlosmasindon bir qayda olaraq tetra- vo
pentaefirlorin qarigigi alinir. Belo ki, tetra- vo pentaefirlorin nisboti gotiiriilmiis
komponentlorin nisbatindon asilidir. Spirt:tursu nisbati 1:6 gotiiriildiikde gotiiriilmiis
spirto nozoran ¢ixim 76-80% penta- vo 14-16% tetraefir, 1:4,2 gotiirtildikdos iso — 76-
80% tetra- vo 14-16% pentaefir alimir. Bu efirlor bir birindon qaynama
temperaturuna goro forqlonirlor. Biitiin hallarda pentaefirlorin qaynama temperaturu
tetraefirloro nozoron 13-15°C yiiksok olur. Hor iki halda 4-8% poliefirlor alinir,
hansilar ki, qovulmur va galiq soklinds qalir.

PTST vo sulfat tursusundan istifado etdikdo eterifikati neytrallasana qodor su
ilo yumaq, qurutmaq vo vakuumda qovmagq lazimdir, bels ki, efirdo hall olan konar
mohsullar onun rangini tiindlosdirir.

Seokar-2 istifadesi zamani efirlosmo yiiksok temperaturda (200-250°C) 8-10
saat miiddatinds aparilir. Bu soraitdo alinmis konar mohsullar eterifikati tiindlosdirir
vo tomizlomok ti¢ilin efir vakuumdan kegirilir.

Tributilfosfat (TBF) istifadosi zamani efirin ¢iximi azalir vo mohsulun
keyfiyyoti asag: diisiir [25].

Odobiyyatdan molumdur ki, titansaxlayan birlosmolordon osason TBT
efirlosmo reaksiyalarinda katalizator kimi istifads olunur [26]. Tadqigatin moagsadi
mirokkob efirlorin alinmasi zamani yaranmis ¢otinliklori - Xxam efirin
neytrallagsanadok su ilo yuyulmasi, qurudulmasi marhslslorini konarlagdirmaqdir.

Effektiv katalizatorun vo ya katalitik sistemin miioyyon edilmasi ticilin tsiklik
neopoliollarin efirlogsmosindo miixtalif nov katalizatorlar istifads olunmus, naticolor
isa cadval 15-do verilmisdir.

Miixtolif katalizatorlarin istiraki ilo alinmis efirlorin rongi vo ¢iximi gostorir ki,
TBT katalizatorunun istifadosi zamani daha yiiksok ¢iximli efir alinmigdir. Lakin bu
katalizator baha oldugundan, onu ayriliqda deyil, TBF ilo miixtalif nisbatlords

qarisigi sinaqdan kegirilmisdir.
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Cadval 15
TMTH va Cs-Cg yag tursusu fraksiyasinin miirakkab efirlorinin fiziki-kimyavi

xarakteristikasina katalizatorlarin tasiri

Katalizator
Efirin
TBF-TBT
gostoricilori PTST Seokar-2 TBF TBT
2:1 11 1:2
Cixim, %
80 76 69 91 72 89 90
(nazari)
tind tind tind
Rong samani samant samani samani
sar1 sart sarl

Codval 15-don goriintir ki, TBF vo TBT-nin 1:1 vo 1:2 nisbatlorindo
qarisiglarinin istifadosi zamani alimmis naticolor demok olar ki, eynidir, ona gora do
iqtisadi noqteyi nozordon 1:1 nisbati se¢ilmisdir.

Laboratoriya todqiqatlarinda efirlosmo katalizatoru kimi osason yuxarida
gostorilon catismazligina baxmayaraq, 120-150°C temperaturda effektivlik gostoron
va tapilmasi asan olan PTST katalizatorunun iizorinds dayanilmigdir.

Tetra- vo pentaasetatlar, homginin tetrapropionat rongsiz kristallik maddolordir
(ifrat soyudulmus mayelor). TMTH-1n digor miirokkob efirlori iso yiiksok qaynama
temperaturuna malik rongsiz yagabonzor mayelordir.

TMTH va kapron tursusunun tetraefiri asagidaki metodika uzrs sintez

edilmisdir:

OH OH
HOH,C (CH,0H kat (H*) CsH1tOCOH,C_A\_ (CH,0COCsHy,
HOH,C CH,0H +4 C5H;; COOH Tﬁ’CE)HMOCOHZCU CH,0COCsH;;

44q (0,2 mol) TMTH, 97,5 q (0,84 mol) vo 1,4 q PTST oks soyuducu ilo
birlogdirilmis tlicbogazli efirlosmo kolbasina yerlosdirilir vo 2 saat miiddotindo
qarisdirilir. Reaksiya suyun ayrilmasi kosilono qgodor davam etdirilir. Alinmis
eterifikat 5%-1i KOH mohlulu ilo neytrallagdirilir, su ilo yuyulub susuzlagdirilmis
Na,SO, ilo qurudulur vo vakuumda distillo edilir. 96,7q TMTH tetraefiri (¢ixim
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76,1%) vo 22q pentaefiri (¢ixim 16%) alinir. Qovulmayan galiq 12q (7,9%) toskil
edir. Analoji sokilds tetrakaproat TMTH ils yag, valerian, enant, kapril vo pelarqon
tursularinin efirlori alinir.

TMTH vs kapron tursusunun pentaefiri asagidaki ardicilhqla alimir:

oH OCOCsHi;
HOHZC <CH20H kat (H+) C5H110COH2C /\\<CH20COC5H11
HOH,C CH,OH +5C5H,,COOH ~2H,0 " CsH110COH, CH,0COCsHy;

44q (0,2 g-mol) TMTH, 139,2 q (1,2 g-mol) kapron tursusu vo 1,4q PTST
torkibli qarisiq 4 saat oarzindo su ¢ixana qodor qaynadilir. Alinmig eterifikat 5%-li
KOH mohlulu ilo neytrallagdirilir, su ilo yuyulub susuzlasdirilmis Na,SO, ilo
qurudulur vo vakuumda distills edilir. 109,490 TMTH pentaefiri (¢ixim 76,7%) vo
18,3q tetraefiri (¢ixim 15%) alimir. TMTH poliefirinin qovulmayan qaligimin ¢akisi
10g (7,9%)-dir. Analoji sokildo TMTH-in yag, valerian, enant, kapril, pelarqon
tursulart vo homginin bu spirtin SYT tursularinin Cs-Cg fraksiyasi ilo pentaefiri
alinir.

Analoji sokildo TMTP-nun tetra- vo pentaefirlori da sintez edilmisdir.

Tsiklik poliollarin  fiziki-kimyavi xassalorinin  tadqiq edilmis, onlarin
quruluslar Q- vo NMR-spektroskopik iisullarla dyronilmisdir.

TMTH va C;-Cg torkibli normal quruluslu tursularin asasinda sintez edilmis
efirlorin fiziki-kimyovi xarakteristikasi Oyronilmisdir.

Tsiklik neopoliollarin  2,2,5,5-tetrametiloltsiklopentanol (TMTP) vo 2.,2,6,6-
tetrametiloltsikloheksanolun (TMTH) vo monokarbon tursularinin (C;-Cg) osasinda

mirakkab efirlor sintez edilmisdir.

OH
OH ROCOH,C CH,OCOR
ROCOH,C CH,OCOR
HOH,C CH,0H 2 2
CH,OH kat (H") (CHy),
HOH,C 2 MRCOOH
-mHZO OX
H2)n
ROCOH,C CH,OCOR
ROCOH,C CH,OCOR
(CH2)n
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Bu efirlorin qurulusu element analizi vo IQ- (Sok.14, 15), NMR-
spektroskopiya (Sok.16, 17) tisullar ilo siibut olunmusdur.

TMTH va kapron tursusunun tetraefirinin {Q-spektrindo 3350-3200 sm™, 1740
sm™, 1350-1150 sm™, 3040-2890 sm™, elaca do 1470-1430 sm™ vo 730 sm™ udulma
zolaglar1 miisahido edilmisdir ki, bunlar da molekulun torkibindo OH, karbonil,

miirokkab efir (-C-O-C-), metil vo metilen gruplarina uygun galirlor (Sak.14).

100 OH
CHLOCOHC, . CHOCOCH,
C3Hy; OCOH,C”| CH,0COC:H,;
80
=
=)
m

1 iL 'l

- i i i i 'l A

1500 1300 1100 900 700

3400 3200 3000 2800 1700

Sokil 14. TMTH va kapron tursusunun tetraefirinin IQ-spektri
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Sokil 15. TMTH vo kapron tursusunun pentaefirinin 1Q-spektri
Tetraefirdon forqli olaraq pentaefirin IQ-spektrindo OH qrupuna aid olan 3400-
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3200 sm™ va 1100-1000 sm™udulma zolaglar1 miisahido edilmir ki, bu da
pentaefirin alindigini siibut edir (Sak.15).

TMTH vo kapron tursusunun tetraefirinin NMR-spektrinda (Sok.16) (CH,),-
CHj; radikalinin ucunda yerloson CHj3 qrupunun rezonans udulmasina uygun golon
kimyavi siirismo (6=0,7-1,1 m.h.) miisahido edilir. Tursu radikalinin o'-metilen
qrupunun protonlart 6=2-2,4 m.h. (markozi 6=2,2 m.h.) miirokkob multiplet, spirt
radikalinin a-metilen protonlar1 iso daha zoif maqnit sahasino siirlisorok 6=3-3,8
m.h. (markozi 6=3,5 m.h.) pentiplet soklindo xarakterizo olunur. Tursu radikali va
tsikloheksan holgosinin miirokkob efir qrupunun tosirindon azad olunmus CH,-
qrupunun protonlar1 6=1,0-2,0 m.h. (morkozi 6=1,5 m.h.) signallar1 verir. 6=5,8

m.h. singleti molekulun torkibindo sorbast OH qrupunun oldugunun siibut edir.

OH
C:Hy OCOH,C, CH,OCOC H,,
CsH;,0COHLC 7| CH,OCOCH,

(CHz)n

I'MIOC

0 &, mh

Sakil 16. TMTH va kapron tursusunun tetracfirinin NMR-spektri.
Tetraefirdon forgli olaraq TMTH-1n pentakaproat efirinin NMR-spektrindo

6=5,8 m.h. singletino uygun golon signallar yoxdur ki, bu da biitiin hidroksil

qruplarinin efirlosdiyini siibut edir (Sok.17).
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(T
(CH3)n

0 S, mh

Sokil 17. TMTH va kapron tursusunun pentaefirinin NMR-spektri.

TMTP-nin efirlorinin signallar1 TMTH efirlorins uygun galir.

TMTH vo TMTP-nin efirlorinin fiziki-kimyovi xassolori todqiq edilmisdir.
Gostoricilor codval 16-da verilmisdir.

TMTH vo TMTP-nin sintez edilmis tetra- vo pentaasetatlari, eloco do
tetrapropionat rongsiz kristallik maddolordir. Digor efirlori iso yliksok sixliga va
yiiksok gaynama temperaturuna malik yaga bonzor rongsiz mayelordir. Codvaldon
goriindiiyi  kimi  molekul kiitlolor1 artdiqca efirlorin gaynama temperaturu,
stiasindirma omsallar artir. Sixliglari iso azalir.

TMTH vo TMTP-nin simmetrik efirlorinin ozliiliik-temperatur xassolori do
tadqiq edilmlsdir. Noticolor codval 17- do gostorilmisdir.

Cadval 17-dan goriindiiyii kimi, simmetrik efirlor yiiksok 6zliilitys (7,80-10,21
mm?/s), zliliik indeksino (122-130), yiiksok alisma temperaturuna (282-295°C)

malik birlogsmolordir.
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Cadval 16

TMTP vo TMTH-un simmetrik efirlorinin fiziki-kimyovvi xassolori

Taay, 2 Moleku
Ne Efirlor Cixim,% | mm c.st no’’ d,*° I ¢okisi
(CH20COCs5H11)2
Q’OCO%H“ 84,0 234-236 | 1,4620 1,0089 696
I (CH,0COC5H11)2
(CH,0COCgH43),
Q*OCOCGHB 78,0 248-250 | 1,4630 0,0123 756
I I (CH,OCOCgH13)»
(CHy0COC5H11)2
QOC‘”%““ 80,2 | 275-276 | 14660 | 1,0227 | 711
I I I (CH,0COCsH11)2
(CH,0COCgH13),
(V4 QOCOCSH1S 78,6 286-288 | 1,4680 0,0312 771
(CH,0COC6H13),
Cadval 17
Simmetrik efirlorin 6zliiliik-temperatur xassalari
Ozliilik, mm®/s Temperatur,’C
Ozliiliik
Ne | 100°C | 50°C -30°C _ _ donma | alisma
indeksi
I 7,80 33,2 24200 122 -54 286
1 8,31 34,48 28700 130 -50 295
I | 10,19 45,16 28600 123 46 276
IV | 10,21 45,38 29600 122.6 -40 282
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2.2 Tsiklik neopoliollarin qarisiq vo komleks efirlori

Miiasir texnikanin toloblorine cavab veran siirtkii yaglarinin keyfiyyatinin
yaxsilasdirilmasi yollarindan biri qarisiq vo kompleks efirlorin alinmasi vo homginin
onlarin oasasinda kompozisiyalarin hazirlanmasidir. Bu mogsodlo Cs-Cg tsiklik
neopoliollarin garisiq vo kompleks efirlori sintez edilmisdir.

Qaris1q efirlor iki tisulla alinmisdir:

1) Coxatomlu spirtlorin avvalcodon hazirlanmig monokarbon tursularinin garisigi ilo
efirlosmosindan;
2) Spirtlarin garisigimin C3-Cg alifatik monokarbon tursulari ilo qarsiligh tesirindan.

TMTH vo TMTP-nin avvalcadon hazirlanmis monokarbon tursularinin qarigigi
ilo efirlosmosi reaksiyasi noticosindo uygun qarisiq efirlor sintez edilmisdir.
Efirlosmo neopoliollarin alifatik monokarbon tursulart ilo efirlogsmasi reaksiyasina
analoji olaraq uygun soraitdo aparilmisdir.

Sintez edilmis efirlor agig-sar1 rongli mayelordir, onlarin ¢iximi1 TMTH ilo
nazari ¢iximin 63 — 82%-ni, TMTP ils iso 58 — 76%-ni toskil etmisdir.

Eyni zamanda TMTP vo TMTH-in alifatik neopoliollarla — pentaeritrit vo
trimetilolpropanolla C;3-Cg alifatik monokarbon tursulart ila qarsiligl tasirinden bir
sira qarisiq efirlor sintez edilmisdir. Efirlosmo tsiklik neopoliollarin efirlosmo
reaksiyasina uygun olaraq aparilmisdir. Alinan efirlor yiliksok temperaturda
qaynayan agiq-sari rangli mayelardir, onlarin ¢iximi spirta gére nazari ¢iximin 59 —
72%-ni toskil edir.

Alitsiklik neopoliollarin qarisiq efirlorinin xassalori tadqiq edilmigdir.

TMTP vo TMTH-un qarisiq efirlorini almaq {ciin alifatik neopoliollardan-
pentaeritrit (PET) va neopentilglikoldan (NPQ) istifados olunmusdur. Qeyd olunan
alifatik neopoliollar tsiklik neopoliollarla 1:1 nisbatindo garisdirilmis vo kapron
tursusu ilo tam efirlogdirilmisdir. Qarisiq efirlorin alinmasi reaksiyalarini sxematik

olaraq asagidaki kimi gdstormak olar:
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OH OCOR

HOH,C CHZ0H PTST  ROCOH,C CH,OCOR
+5R-COOH ——— 3
HOHZC CH,0H “SH00 Rocon,c CH,0OCOR
(CHz)n (CH)n

harada ki, n=0;1, R=CsH;-

CH,OH CH,OCOR
HOH,C—C—CH,0H +4RCOOH %ST» ROCOH,C— C—CH,0COR
- 2

CH,OH CH,OCOR

harada ki, R=CsH-

Efirlarin bazi fiziki-kimyavi gostaricilari 20-ci cadvalds verilmisdir. Cadvaldon
goriindiiyii kimi, garisiq efirlor 213-275°C/2 mm c.st. qaynayan yiiksok molekul
kiitlasino malik ( 996-1238 vahid) birlosmalordir.

Cadval 20
TNP-1n qarisiq efirlorinin fiziki-kimyavi gostoricilori

No Efirlor Cixim,% | Ty C2mmec Orta molekul

st. ¢okisi
IX TMTP + PET" 68 220-235 1226
X TMTP + NPR” 71 210-230 996
XI TMTH + PET” 63 215-275 1238
XIl|  TMHP™+ NPR 65 213-270 1010

" Biitiin efirlor kapron tursusu ilo alinmisdir

Qaris1q efirlorin 6zliiliik-temperatur xassolori 21-ci codvaldo verilmisgdir.
Caodvaldon goriindiiyti kimi garisiq efirlor yuxar1 6zliililk doracosing, yiiksok
alisma temperaturuna, qonaotboxs 0zliililk indeksino vo donma temperaturuna malik

birlosmolordir
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Cadval 21

TNP-1n qarisiq efirlorinin 6zliiliikk-temperatur gostoricilori

Ozliiliik, mm®/s ] .
Ozliiliik Temperatur, "C
No Efirlor 0 0 ) )
100°C 50°C indeksi
donma alisma
IX TMTP+ PET 11,20 48,70 118 32 310
X TMTP+ NPR 10,28 45,90 123 36 286
XI TMTH+ PET 12,48 50,13 103 28 348
Xl TMHP+ NPR 11,62 47,86 109 31 319

Kompleks poliefirlor neopentilpoliollarin monokarbon tursulari ilo sarbost OH-
qrupu saxlayan efirlorinin ikissasli karbon tursulari ilo efirlogmo mohsuludur.
Odobiyyatdan molum oldugu kimi, onlar plastik siirtkiilorde dispersion miihit kimi,
ozliiliik yiiksoldon vo yeyilma oleyhino asqar kimi aviasiya vo motor yaglarinda
todbiq olunurlar [27, 28].

TMTH va TMTP-nin ki¢ik molekullu poliefirlari n-kapron, adipin va sebasin
tursularinin vo 2-etilheksil vo metil spirtlorinin qarsiligl tosirindon alinmisdir.

Efirlosmo bir neco morholodo katalizator kimi PTST istirakinda (hor morhalodo
1% olmagq serti ilo) azeotrop agent kimi toluoldan istifade etmoklo 180 — 240°C
temperaturda azot axininda aparilmisdir. Birinci marhalads neopentilpoliollarin
kapron tursusu ilo natamam efirlosmasi aparilib. Ikinci morholodo sorbost qalmis
hidroksil qruplar1 dikarbon tursulari ilo efirlosdirilir. Uckomponentli efirlordo iki
natamam efiri, dordkomponentli efirlordo iso tursunun karboksil qrupu bir torofdon
natamam efiro birlosir, ikinci karboksil qrupu isa monospirtlo efirlosdirilir.

Kompleks efirlorin sintezi reaksiyasini agagidaki sxem tizro gostormok olar:

/_K(CHZOH)z ____~(CH,0COCzH14),
n(H2C) OH  +4CgH,;,COOH —7—=> n(H:C) OH
4 [ 5 “4H,0 \
o1 (CH,OH), ~(CH,OCOC:H; ),
n=uv,

50



CH,0COC;H, ),

(CH,OCOCsH ), (
(CHz)n/\:}—OH +HOOC-(CH,),-COOHR-OH —» (CHZ)HQOCO—(CHz)m—COOR

(CH,0COCsH ), (CH,0COCsH ),
m=4, 8
n=0 n=1 n=1
m=4 m=4 m=4 \
n=1 n=1 n=0
m=8 m=3 m=8

(CH,0COCsH,;),  (CsH;;OCOH,C),
(CHz)nQOH + HOOC-(CHz)m-COOH + HO@CHZ)nW
Eaty)

(CH,0COCsH, ),  (CsH;;OCOH,C);

(CH,0COC3H,y),  (CsH;;OCOH,C),
—NCHz)n/\:}*OCO (CH,),, 0CO —{:/\(CHz)n

(CH,0COCsHyyp),  (CsHOCOH,C);

n=0 n=0
m=4 m=38

PTST-ni ¢ixarmagq tigiin eterifikat NaOH ilo neytrallasdirilir vo su ila yuyulur.

Toluol qovuldugdan sonra yiingiil fraksiya 1-2 mm civa siitunu tozyiqindo vo
250°C temperatura gadar qovulur.

Poliefirlorin ¢ixim1 nozori ¢iximin 79 — 85%-ni toskil edir.

Biitiin sintez edilmis poliefirlor etalon efirlorlo miiqayisodo daha yliksok
molekullu  birlosmolor olub, yiiksok sindirma omsalina malikdirlor, 20°C
temperaturda sixliglar1 isa 1-don yiiksakdir.

Tsiklik neopoliollarin kompleks efirlorinin fiziki-kimyovi xassolori todqiq
edilmis, gostoricilor cadval 22-do verilmisdir.

Codvoldon goriindiiyti kimi, sintez olunmus biitliin kompleks efirlor ilkin
efirlorlo miiqayisado yliksok molekul ¢akisina vo siiasindirma omsallarina

malikdirlor. Bu efirlorin sixliglar1 20°C temperaturda vahidden yiiksokdirlor.
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Cadval 22

TNP-1n kompleks efirlorinin fiziki-kimyovi xassolori

= | Kompleks efirlorin adlar1 vo komponnetlorin
= Cixim, n2° p30 Mol.
&5 | molyar nisbatlori
% kiitlo
TMTH-un kapron, adipin tursulart va 2-
1 82 1,4752 1,1220 852
etilheksil spirti ilo efiri (1:4:1:1)
TMTH-un kapron, adipin tursular1 vo metil
2 85 1,4736 1,1080 754
spirti ilo efiri (1:4:1:1)
TMTP-un kapron, adipin tursular1 vo metil
3 84 1,4658 1,1000 838
spirti ilo efiri (1:4:1:1)
TMTP-un kapron, adipin tursulari vo 2-
4 82 1,4695 1,1070 894
etilheksil spirti ilo efiri (1:4:1:1)
5 | TMTH-un SYT-nin Cs-Cg fraksiyasi ilo efiri 78 1,4712 1,0260 703
6 | TMTP-un SYT-nin Cs-Cg fraksiyasi ilo efiri 44 1,4590 1,0040 690

Kompleks efirlorin 6zliliik-temperatur xassolori todqiq edilmis, gostoricilor

codval 23-do verilmisdir.

Kompleks efirlorin 6zliiliikk-temperatur xassolori

Cadval 23

g Ozliiliik, mm?/san, °C N Temperatur, °C

L.U-]: 50 100 o donma alisma
1 92,23 22,42 143 -22 263
2 80,41 18,56 140 -26 256
3 88,62 21,16 141 -42 252
4 108,11 26,13 142 -40 248
5 29,50 7,04 117 -42 240
6 31,70 7,56 121 -62 232
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Cadvaldon goriindiiyti  kimi, alimmis kompleks efirlor yiliksok ozliiliik-
temperatur gostoricilorino malikdirlor. Qurulusundan asili olaraq bu efirlorin
ozlilliiklori  100°C temperaturda 7,04 — 26,13 mm?/s  toskil edir, donma
temperaturlar1 iso monfi 22°C, monfi 62°C arasinda doyisilir. Ozliilikk indekslori

117-143 vahid olmagqla xeyli ylksokdir.

2.3. TNP-nin miixtalif quruluslu efirlari ssasinda yeni yanacaq

kompozisiyalarinin hazirlanmasi va tadqiqi

Odobiyyat materiallarinda bu mogsadlo fenolun ekranlasmis toromolorindon
istifado olundugu molumdur [29,30]. Bu olavolor oksor hallarda kompozisiyalar
soklinda totbiq edilir. Masalon, yanacagin termooksidlogsma stabilliyini qaldirmaq
liciin istifads olunan antioksidlosdirici asqar kompozisiyalari agagidaki kimidir:

1. 2.6-di-tret-butil-4-metilfenol, ekranlasmis fenolun azot va ya kiikiird saxlayan
toromasi, 100%-o godoar iizvi halledici

2. 2.2-metilen-bis(4-metil-6-tert-butilfenol),  alkenil  suksinimidin  yagda
mohlulu, bis —(3.5-di-tert-butil-2-hidroksibenziliden) etilendiamin.

Bu baximdan laboratoriyada miixtolif qurulusa malik torkibindo bir nego
funksional qruplar saxlayan tsiklik efirlorin sintezi vo todqiqi hoyata kecirilmisdir.
Bu efirlori dizel yanacaqlarina 0,1-0,001% miqdarinda olave etmoklo
kompozisiyalar hazirlanmis vo tadqiq edilmisdir.

Istifads edilmis efirlorin formulu asagida verilmisdir.

Efirlor
(CH,0COCsH14), (CH,0COCgH13),
OCOC5H11 OCOC5H11 * *
| \V/ TMTP + PET
(CH,0COCs5H14), (CH,0COCsH 1), IX
simmetrik efir geyri-simmetrik qarisiq efir
efir
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(CH,0COCgH17),
(CH,0COCgH;3)
OCOCsH14

0COCeH:s « TMTP+ NPR’

I I VI (CH,OCOCsH44)»

(CH,0COCgH;3) qarisiq efir
) ) i eyri-simmetrik
simmetrik efir acy

efir
(CH,0COCgH;3),
(CH,0COCgH11),
0COCsH4
0COC4H 4 « N
(CH,OCOCsH 1), TMTH + PET
11 (CH,OCOCsH14), Vil .. .
_ o of geyri-simmetrik Xl qarisiq efir
simmetrik efir .
efir
(CH,0COCgH,7),
(CH,0COCgH;3),
0COCsH14 X X
OCOCeH13 TMTP + NPR
VIiiI (CH,0COCgH1 1),
vV (CH,0COCgH;3) Xl qarisiq efir

geyri-simmetrik
simmetrik efir ofir

Baki Neftayirma Zavodunun 21 vo 55 sayli qurgularindan gotiiriilmiis
yanacaglara 0,1-0,001% TNP-nin sintez edilmis efirlori olavo olunaraq
kompozisiyalar hazirlanmig vo onlarin biitlin gdostoricilori toyin olunmusdur.
Miioyyaon olunmusdur ki, TNP-nin miirokkab efirlorinin dizel yanacagina slavasi ilo
onlarin fraksiya torkibinds elo bir doyisiklik bas vermir: 95% 350-360°C temperatur
intervalinda qovulur, niimunlorin sixligi 844,5-850,4 kg/m® intervalindadir.

Molum olmusdur ki, nozoro c¢arpan miisbot doyisikliklor onlarin
termooksidlogma stabilliklarinde (TOS) vo ya amals golon ¢okiintiiniin miqdarinin
azalmasinda, donma temperaturlarinin asag1 diismosindo, alisma temperaturlarinin
yiiksolmosinds miisahids olunur.

Sintez olunmus efir niimunalarinin dizel yanacaqglarinin xassalarina tasiri 24-cii
cadvalds 6z oksini tapmusdir.

Cadval 24-don goriindiiyl kimi efirlorin dizel yanacaqlaria 0,001% slavasi ilo

hazirlanmig biitiin niimunslordo TOS daha yiiksokdir, amalo golon ¢okiintiiniin
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miqdari ilkin dizel yanacag ilo miiqayisads azalir (6-c1 niimunads toqriban 2 dofs -
3,2 mg/100 ml-don 1,8-5 qodor diisiir).

Donma temperaturlart monfi 27°C-don monfi 37°C-o goder asag: enir, alisma
temperaturlart  74°C-don  80°C-o qodor yiiksolir. Niimunslords kokslasma
daracalarinin 0,0024-don 0,0021-5 godar enmasi miisbat hal hesab edilir. Goriindiiyii
kimi, tsiklik neopoliollarin yuxarida geyd olunan efirlorinin 0,004% olavasi ilo dizel
yanacaqlarinin istismar xassolorindo ¢ox miithiim doyisikliklor miisahids olunur. Bu
fakt yanacaqlarin Avro-4, Avro-5 standartlarina cavab vermosi istigamotindo

aparilan todqiqatlar arasinda miihiim addim hesab edilir.

Cadval 24
TNP efirlorinin antioksidant vo depressor kimi todqiqinin naticolori
.. . Cokiintiintin Donma Alisma
Kompozisiyalarin Olavalorin .
Ne orkibi miadart. % miqdari, temperaturu, | temperaturu,
qdart, 7o mq/100 ml o°c o°c
1 | Dizel yanacagi (55) 0,001 3,2 27 74
olavasiz
2 | DY+efir | Cs(sim) 0,001 2,0 -35 75
3 | DY+efir 1l Cs(sim) 0,001 2,3 -32 77
4 | DY+efir 111 Cg(sim) 0,001 2,4 -33 76
5 | DY+efir IV Co(sim) 0,001 2.6 -30 78
6 | DY+efir V Cs (g-sim) 0,001 18 35 79
7 | DY+efir VI Cs (g-sim) 0,001 2,4 -34 80
8 | DY+efir VI Cs (g-sim) 0,001 23 .37 75
9 | DY+firVII Cg (g-sim) 0,001 25 -33 76
10 | DY+efir IX Cs(qar.) 0,001 27 -33 74
11 | DY+efir X Cs(qar.) 0,001 2,6 -35 75
12 | DY+efir XI Cq(qar.) 0,001 25 -34 74
13 | DY+efir XII Co(qar.) 0,001 2.6 -33 75

Tadqiqat isinds efirlorin quruluslarinin yanacaglarin istismar xassolorino tosiri
dinamikas1 nozordon kegirilmis vo miioyyon elmi naticalor vo ganunauygunluqlar
oldo olunmusdur. Bu efirlor TOS gostaricilorina gora bir-birilorindon ¢ox az

forqlonirlor, qarisiq vo simmetrik efirlor 6z depressor xassolorino goro qeyri-
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simmetrik efirlordon geri qalirlar ki, bu da bilavasito efirlorin qurulusu ilo
olagodardir [31].
Hidrotomizlonmis dizel yanacagi miioyyon miiddot orzindo keyfiyystini doyisir.
Sinaglar miixtalif dizel yanacaqlarinda dofslorls tokrarlanmigdir (cadval 25).
Cadval 25

Dizel yanacagina efirlorin olavosi ilo hazirlanmis nlimunslorin xassoalori

Cokiintiiniin | Bulanma | Donma | Alisma
Kompozisiyalarin | Olavalorin
No miqdari, temper., | temper., | temper,
tarkibi miqgadri, % 0 0 0
mq/100 M C C C
Dizel
1 - 6,0 -15,2 -19/4 76
yanacagi(slavasiz)
2 DY+ efir | 0,004 1,5 -16 -22 84,5
3 DY+ efir Il Hommn 0,00 -15,0 -25 89
4 DY+ efir 111 Homan 1,6 -13,8 -20,3 84
5 DY+ efir IV “ommn 0,00 -17 -23,3 88,8
6 DY+ efir V Hammmen « 0,92 -15,0 -24 85
DY+ ionol 0,01 1,0 - -8 81

Goriindiiyti  kimi, tsiklik neopoliollarin dizel yanacaqlarina olavasi ilo
hazirlanmig biitiin niimunslords termooksidlosmo stabilliklori xeyli yuxaridir ki, bu
da 6z tasdigini amolo golon ¢okiintiinliin miqdarinin kaskin surstds asagi diismosindo
( hatta sifira godar enmasi) tapir. Gétiiriilon ti¢ niimunads ¢okiintiiniin migdar1 6-dan
0,9-1,6 mg/100 ml-o qodor diisiir. Iki niimunado iso ¢okiintii sifira qodor enir.
Niimunolorin alisma temperaturlarinin qapali miihitdo Oyronilmesi gostordi Ki,
alisma temperaturlar1 76°C-don 89°C-5 yiiksolir. Donma temperaturlarma galinco o
monfi 19,4°C-don monfi 250C—y9 godar enir. Niimunalorin kokslagma doaracolorinin
Olclilmasi onlarin 0,0025-don 0,0021%-2 godor enmasi ilo miisaiot olunur ki, bu da

misbat hal hesab edilir.
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Goriindiiyli kimi, tsiklik neopoliollarin efirlorinin  0,004% olavasi ilo dizel
yanacaqlarinin istismar xassolorindo ¢ox miihiim doyisikliklor miisahids olunur.
Molum olmusdur ki, penta efirlor, tetra efirlorlo vo izotursu radikalli efirlorlo
miigayisodo biitlin qoyulan toloblor iizro yiiksok gostoricilora malikdirlor. Tsiklik
holgonin tosirino golinco, torkibindo tsiklopentan holqgosi olan efirlor tsikloheksan
holgali efirlordon istiindiir ki, bu da tsiklopentan hoalgosinin 6ziinomoxsuslugu ilo
izah olunur.

Alinmis niimunslorin istismar xassalorinin, molum ekranlasmis fenol asash
antioksidant alavalorlo miigayisasi gostordi ki, efir tipli alavolor ionoldan dofslorlo
az miqdarda gotiiriilmasine baxmayaraq (0,04% ovozini 0,004%) yliksok effekt
gostarirlar ki, bu da efir tipli alavalorin onlardan xeyli iistiin oldugunu siibut edir, bu
cohatdon onlar1 dizel yanacaqlarina effektli antioksidant olavalor kimi tovsiyya
etmok olar [32].

Digor torofdon ekranlagsmis fenol toromolorindon (ionol vo s.) istifado olunan
zaman onlarin atmosfera vurdugu ekoloji baximdan ¢ox boyiik zararli tasirlor nozors
alinsa, yanacaqglara olavolor kimi miirokkob efirlordon istifado olunmasi ¢ox

samarali va perspektivlidir.
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3. Neft yaglari, bazi sintetik yaglar va vitsinal dikarbon tursrlarinin efirlori

dsasinda yeni kompozisiyalarin hazirlanmasi

Molum oldugu kimi, sintetik yaglarmn istehsalinin hacmi ¢ox azdir. Buna sabab
onlarin giymoatinin neft yaglarindan 2-100 dofoyo godor baha olmasindadir. Buna
baxmayaraq sintetik yaglar bir sira xiisusiyyotlorino goro: asagi temperatur,
termooksidlogsmo stabilliyino, yaglama xassosino, 0Ozliiliikk indeksinin yiiksok
olmasina gora vo s. neft yaglarindan iistiindiirlor. Ustiin cohotlorlo yanas: sintetik
yaglarin, xiisusilo do efir yaglarinin bozi monfi cohotlori do vardir. Masalan,
hidrolitik stabilliyi vo ananavi asqarlarin halledilmasi asag1 gostaricilora malikdirlor.
Biitiin bu catismazliglar1 aradan qaldirilmasinda vo iqtisadi baximdan daha olverisli
tisul neftdon alinmis mineral yaglarin vo sintetik yaglarin asasinda yarimsintetik yag
kompozisiyalarinin hazirlanmasidir.

Yarimmsintetik yaglarin alinmasinda osason yiiksok tomizlonmis neft
komponentlarinin efirlorlo qarisigindan istifade olunur. Efirin torkibi vo qatilig
yagin funksional toyinati va yagin tatbiqinin xiisusiyyatindon asili olur [33]. Bir ¢ox
hallarda garisigin hazirlanmasi1 zamani sinerqetik effekt miisahids olunur ki, bu da
ilkin komponentlorin istismar xassolorindon daha yiiksok noticolor gostoron yag
kompozisiyalarinin alinmasina imkan yaradir.

Is [34]-do sintetik vo mineral baza motor yaglarmin miiqayisali xarakteristikasi
verilmis, gostorilmisdir ki, eyni 6zliiliilys malik (100°C-de 4 mm?/s) sintetik siirtkii
yaglariin (SSY) ucuculugu mineral baza yaglarinkindan (MBY) asag1 olur.

Qeyd edildiyi kimi MBY ilo miigayisado miirokkob efirlorin antioksidlosdirici
stabilliyi, ozliiliikk indeksi, islomo miiddoti daha yiliksok olur, onlar kicik 6zliiliiys
malik olmalar1 sababindon yanacagin gonaatini tomin edir. SSY reoloji xassalorine
goro do MBY-dan {istlindiirlor.

Is [35] 2-etilheksiladipinatin SAE-10 neft yagma olavasi ilo hazirlanmig
kompozisiyanin istismar xassosinin efirin qatiligindan asili olaraq todqiqine hasr
olunub. Miiayyan edilmigdir ki, efirin qatiliginin artmasi onun 6zliilityliniin, xiisusila

asagl temperatur Ozlilllylinlin azalmasina sobob olur. 2-etilheksiladipinatin
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buxarlanmas1 mineral yagin buxarlanmasindan az forqlondiyi {i¢iin bu gostorici
qatiligdan praktiki olaraq asili olmur.

Miiolliflor [36] selektiv tomizlonmo iisulu ilo alinmis Vi-70 yagmm fiziki-
kimyovi xassolorinin doyisilmasine miirokkab efirlorin tosirini  dyronmislor.
Miirokkob efir kimi ikiosash tursu vo alifatik spirtlorin efirlori (osason on genis
istifado olunan 2-etilheksil spirti, sebasin (DOS) va ya ortoftal (DOF) tursularinin
diefirlori) gotiirilmisdiir.

Miiolliflor [37] torofindon neft vo miirokkob efir yaglarmmin o6zliiliiklorinin
tozyiq vo temperaturdan asililigi Oyronilmisdir. Miioyyon edilmisdir ki, asagi
temperaturlarda (20-25°C) tozyiqin 200-300 MPa gadar artirilmasi 6zliiliiyiin kaskin
artmasina gotirib ¢ixarir ki, bu da molekulun qurulusundan asilidir. Bu iso onu
gostorir ki, yag kompozisiyalari hazirlandiqda siirtkii materiallarinin molekulyar
qurulusu nazors alinmalidir.

Neft yagina 3-5% polyar efir komponentinin alave edilmosi yagin reoloji,
hacmi-mexaniki, yaglama va s. xassalorini yaxsilagdirir [38].

Torkibindo 3-40% miirokkob efir vo 60-97% neft yag1 saxlayan kompozisiya
transmissiya yagi kimi toklif olunmusdur [39]. Efir siirtiinmo sleyhino komponent
kimi olava edilmisdir.

Miixtolif faktorlarin yag kompozisiyalarinin istismar xassoloring tosirinin
todqiqi gostormisdir ki [40], 30%-o godor sintetik komponentin (poli-a-olefin vo
miirokkob efir) olavosi kompozisiyanin termooksidlogmo stabilliyini yiiksaldir,
sintetik komponentin qatiliginin artmasi buxarlanmanin azalmasina gotirib ¢ixarir.

Mineral yaglarin antioksidlogdirici stabilliyine dioktiladipinatin (DOA) va
DOS-un miixtolif nisbatlorinin tasiri tadqiq edilmisdir [41]. Miioyyon edilmisdir ki,
DOA-nin 5% olavasi antioksidlogsma stabilliyini 2 dofs yiiksaldir. Homg¢inin DOS vo
DOA efirlorinin M-63/10-B motor yaginin asagi temperatur xassoloring tosiri todqiq
edilmisdir. Aydin olmusdur ki, bu efirlorin 10% miqdarinda olavosi donma
temperaturunu asagi salir, asagl temperatur Ozliiliiyiinii yaxsilasdirr, eloco do

lakomoalogolmonin qarsisini alir [42].
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ACB-5, MT3-10m1 mineral yaglarmin vo DOS, DOA, PET kimi miirokkob efir
yaglarinin osasinda hazirlanmis qarisiq yaglar todqiq edilmisdir. Mioyyan
edilmisdir ki, bu miirokkab efirlori mineral yaglara olavo etmoklo 33/8, 45/6 u 44/8
ozliilliik siniflorine uygun asagi temperaturda donan motor yaglarinin alinmasi
miimkiindiir. Tadqiq olunmus miirakkab efirlordon DOS optimal xassalora malikdir,
asagl temperatur xassolorino goro PET-don, buxarlanmasina goro iso DOA-dan
tistiindiir [43].

Molumdur ki, poli-a-olefin yaglar1 yaxs1 Ozliiliikk-temperatur xassolorino
malikdirler, az polyar olduglarindan rezinlora qarsi inertdirlor, lakin asqarlar pis
hall edirlor [44]. Bu yaglarin asasinda perspektiv hidravlik mayelor hazirlamaq
mumkiindiir.

Donma temperaturu monfi 55°C, ozliliyti 100°C-do 4 sSt olan dikarbon
tursularinin  dialkil  efirlorinin  (di-2-etilheksilsebasinat, dioktil- vo ya
diizodesiladipinat) vo 4-8 sSt 0Ozliliiyo malik hidrogenlosmis a-olefin
oligomerlarinin asasinda yiiksok istismar xassolorina malik transmissiya yaglariin
kompozisiyalar1 hazirlanmigdir [45].

Torkibindo neft yagi, poli-a-olefin vo karboksilat poliolunun gqarisiglari,
polibutenilkohroba anhidridinin polietilenpoliamin vo pentaeritritlo reaksiya
mohsulu, homginin dispersant — OH-qrupu saxlayan alkenilkohraba tursusunun efiri
daxil olan kompozisiyalar hazirlanmigdir [46].

Torkibindo diizooktilsebasinat, az 6zliiliiklii mineral vo ya poli-a-olefin yagi
saxlayan vertolyot aqreqatlarinda istifado olunan siirtkii  kompozisiyasi
hazirlanmigdir [47]. Bu kompozisiya yaglama xassalorinin yaxsilasdirilmasina,
vertolyot aqreqatlarinin is resursunun artirilmasina imkan verir.

Konserv qutularinin formalasdirilmast zamani defektlorin omolo golmasinin
azaldilmasini tomin edon siirtkii yagimi asagi oOzlilikli neft yaglarmma 5-50%
torkibindo 2 polyar qrupu olan ikissaslh tursularin efirlorinin (monometiladipinat,

dietilsebasinat va s.) olavasi ilo alirlar [48].
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Yiiksok temperaturlarda soyuducularin  kompressorlarinda islodilo bilon
stirtkiilor mineral yaglarin, pentaeritrit vo mono-, dikarbon tursulariin (Cs, Cg, Cgvo
adipin tursusu) miirokkob efirlorinin asasinda hazirlanir [49, 50].

Dizel miihorriklorindo istifado edilo bilon siirtkiilorin torkibino baza mineral
yag1 vo ftal tursusunun Cg-Cyg spirtlori ilo efirlosmasindon alinan miirokkab efirlor
daxildir [51].

Ozliiliik indeksi 120-don 163-2 godor olan vo doymamus o,B-1,4-dikarbon
tursusunun vo n-butanolun osasinda alinmis miirokkob efirin olavosi yag
kompozisiyasinin yaglama xassolorini yaxsilasdirir [52].

Torkibindo DOS va poli-a-olefin yagi, eloco do VISCOPLEX-12-310
qatilasdirici asqar saxlayan baza yaginm ozliiliiyii 100°C-de 5-8 mm?/s olur. Bu,
yagin termooksidlosmo stabilliyi vo yeyilmoaya qarsi davamliligini yiiksaldir [53].

Yiiksok temperatura davamli vo uzun islomo miiddatine malik stirtkii 40°C-da
ozliilityii 20-150 mm?/s olan karbohidrogen yag: ilo sintetik sado ve miirokkob
efirlorin asasinda hazirlanmisdir [54].

8-12% DOS, 54-58% poli-a-olefin, ~30% mineral yagdan ibarat olan yiiksok
keyfiyyotlora malik motor yagi islonib hazirlanmisdir [55].

Yaxsilasdirilmis antifriksion xassoloro malik yag kompozisiyast baza yagi
0,05-2% C1;-Cy dikarbon tursusunun va qlikollarin (C,-Cy,) miirokkob efirlorinin
asasinda hazirlanmisdir. Miioyyan edilmisdir ki, miirokkob efir komponenti
olmadiqda antifriksion xassalorinin yaxsilasdirilmasi bas vermir [56].

C4-Cyy  alifatik  dikarbon  tursusunun va  Cg-Cy4  (tsikloheksanol,
metiltsikloheksanol)  spirtlorinin  osasinda  alinmis  miirokkeb  efirdon vo
polialkilenqlikol sads efirin qarisigindan ibarat olan yag kompozisiyasi genis
temperatur diapazonunda isloya bilir vo yaxsilagdirilmis yaglama xassolorino malik
olur [57].

10-30% dioktilftalat vo ya dioktiladipinatin poliglikol yaglarina olavesi ilo

avtomobillords isladils bilon ayloc mayesi alinmigdir [58].
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Antimikrob xassoli konveyer siirtkiisii [59] yag tursularinin diefirlori,
sulfolasmis diefirlori, yiiksok tozyiqo oks tosir gostoron 0,25-10% dordlii alkil
ammonium duzlarinin osasinda alinmis antimikrob agentin qarisigindan ibaratdir.

Gostarilon adobiyyat icmalindan molum olur ki, hal-hazirda yiiksok keyfiyyatli
yaglar alinmasi tii¢iin mixtolif yag kompozisiyalarindan istifado etmok daha

somoralidir.

3.1.VDT-nin miirakkab efirlorinin Jsasinda yag Kkompozisiyalarinin

hazirlanmasi vo Kompozisiyalarin 6zliiliik-temperatur xassalorinin tadqiqi

Qeyd etdiyimiz kimi texnologiyanin davamli inkisaf soraitindo hazirlanmis
perspektiv sintetik siirtkii materiallarina qoyulan taloblor daim sortlosir [60]. Siirtkii
yaglar1 yiliksok termooksidlosmo stabilliyino malik olmaqla yanasi yaxsi reoloji
xassalora, yoni asagi temperaturlarda kicik 6zliilityo malik olmalidirlar. ©lbatts, bu
mogsada nail olmagin real yollarindan biri tolob olunan vacib xassoaloro malik yeni
yag kompozisiyalarinin yaradilmasidir. Bunun da oan effektiv yolu yiiksok istismar
xassolorina malik yeni ndv sintetik yaglarin alinmasi va onlarin neft yaglan ilo
kompozisiyalarinin yaradilmasidir.

Vitsinal quruluslu dikarbon tursularinin, xiisusi halda alkenilkohraba
tursusunun (AKT) alifatik spirtlorlo efirlosmosindon alinan miirokkab efirlor unikal
asagl temperatur xassolorino malik olsalar da kicik ozliiliiklii mayelordirlor. Bu
efirlor sintetik siirtkii yaglarinin asasi vo komponenti kimi tévsiyya olunmuslar [61].
Ozlorinin fiziki-kimyavi, eloco do istismar xassalorina gora bu efirlor noinki mineral
yaglardan, hamg¢inin yiiksok 6zliiliiys malik, lakin asag1 temperatur xassalori yaxsi
olmayan sintetik karbohidrogen yaglarindan da tstiindiirlor. AKT-nin efirlori 6z
gostaricilorino goro hazirda istehsal edilon DOS vo PET efirlorindon do geri
qalmirlar. Bu efirlor mineral yaglarda, eloco do sintetik karbohidrogen yaglarinda
yaxs1 hall olur vo bu zaman onlarin xassalorini yaxsilagdirirlar.

VD-nin (40-140°C-do qaynayan o-olefinlorin malein anhidridi ilo en-

sintezindon alinmis anhidrid vo C7-Cy alifatik spirtlorin garisigindan alinmis
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miirokkob efir) vo mineral yaglar (T-30, T-46 turbin yagi vo Baki neftlorindon
alinmis M-8 motor yagi) asasinda kompozisiyalar hazirlanmigdir. Kompozisiyalarin
torkibi codval 26 -da verilmisdir.

Cadval 26

Mineral yaglar vo VDT-nin efirlorinin asasinda hazirlanmis kompozisiyalar

Komponentlorin nisbati, % Tursu odadi,
Ne VDT T-46 M-8 mgKOH/q
100 - - neytr.

- 100 - 0,02
1 10 90 -
2 30 70 neytr.
3 50 50 neytr.

- - 100
4 10 - 90 neytr.
5 30 - 70 neytr.
6 50 - 50 neytr.
7 0,2 - 99,8 neytr.
8 0,4 - 99,6 neytr.
9 0,5 - 99,5 neytr.
10 0,6 - 994 neytr.

VD-nin sintetik efir yagi T-46 ila qarisdigi kimi M-8 ilo do yaxst qarisir. VD
osasinda kompozisiyalarin imumi kiitlosinin 10, 30 vo 50%-ni toskil edon
niimunslori hazirlanmigdir.

Aparilmis tadqiqatlar gostordi ki, sintez edilmis AKT efirlorinin mineral yaglar
torofindon gobul edilmoasi ¢ox yiliksokdir. No qizdirdigda, no uzun miiddot
saxlandiqgda laylasma bas vermir. Bundan olavo bu efirlor yiliksok depressator
xassalori gostarirlor.

Vitsinal dikarbon tursularinin (VDT) miirokkob efirlori osasinda hazirlanmis
yeni yag kompozisiyalarinin ozliliik-temperatur vo istismar xassolori tadqiq
edilmisdir. Bu mogsodlo 40-140°C temperaturda qaynayan oa-olefinlor vo malein
anhidridinin en sintezi osasinda alkenilkohraba tursusunun anhidridi sintez edilmis
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vo C;-Cy spirt fraksiyasi ilo efirlogdirilmisdir. Alinmis miirokkab efir (VD) asasinda
bir sira kompozisiyalar hazirlanmis vo onlarin 6zliiliikk-temperatur xassalari, eloca do
termooksidlogmo, yaglama xassolori Oyronilmisdir. Vitsinal dikarbon tursusunun C,-
Cy efirinin xarakteristikasi cadval 27-do verilmisdir.

Cadval 27

Vitsinal dikarbon tursusunun C;-Cg efirinin xarakteristikasi

Gostaricilor
Ozliiliik, mm?/s 100°C 3,37
50°C 9,95
-40°C -
Tursu adadi, mgKOH/q neytr.
Temperatur,°C: donma -56
alisma 237
Ozliiliik indeksi 125
Termooksidlogsma stabilliyi:
Oksidlogsmadon sonra 6zliiliik (100°C-do) 4,06
Ozliiliik artim1, % 16,6
Tursu ododi, mgKOH/q 6,5
Izooktanda hall olmayan ¢okiintiiniin miqdari, q 0,0014
Korroziya, mg/sm?:
AK-4 yoxdur
1IX-15 yoxdur
Buxarlanma, % 3,66
Yaglama xassalori:
Yeyilmo indeksi 26
Py, kq.qlivva. 56
P, xq.qiivva. 135
40 kq ytik altinda yeyilmo diametri (d), mm 0,95
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Cadval 27-don goriindiiyti kimi VD yiiksok asagi-temperatur xassaloring,
yiiksok aligma temperaturuna vo termooksidlosmo stabilliyino malikdir. VD
molekulunun torkibinds polyar qruplarin olmasi onlarin yiiksok yaglama xassolorino
malik olmasina sabab olur.

VD sintetik yag1 mineral (neft) yaglarda yaxsi holl olur. Bu yag1 T-46 vo M-8
yagina Umumi kiitlonin 10, 30 vo 50%-1 godor olavo etmoklo kompozisiyalar

hazirlanmis vo 6zliiliik-temperatur xassolori dyranilmisdir. Gostaricilor cadval 28-da

verilib.
Cadval 28
Kompozisiyalarin ozliiliikk-temperatur xassolori
Miqdar . 5 0
o Ozluluk, mm /s Temperatur, "C .
Kompozisiya % Ozliliik
Mineral 0 0 0 indeksi
VD 5 100°C | 50°C | 20°C | donma | alisma
yag

VD 100 - 3,37 | 9,95 | 31,24 -56 237 125

T-46 - 100 9,15 54,8 | 319,54 -10 195 60
1 10 90 8,96 | 36,53 | 185,7 -34 212 131,5
2 30 70 7,26 | 28,36 | 103,09 -36 214 132,6
3 50 50 5,84 20,4 65,7 -50 218 136,0

M-8 - 100 6,72 | 31,25 | 154,7 -6 204 85
4 10 90 59 | 23,02 | 103,6 -14 207 116,8
5 30 70 51 18,68 54,3 -14 212 118,6
6 50 50 4.6 15,96 | 45,02 -18 216 123,0

MBIT -12 - 19-24 - -24 - -

M3II -6 23-28 -24

Cadval 28-don goriindiiyii kimi hazirlanmis kompozisiyalar 6z xassolorine gors
mineral yaglardan istiindiirlor. Bels ki, T-46 yagina 10% VD olava etdikdo donma

temperaturu monfi 10°C-don monfi 34°C-yo goder enir,ozliilik indeksi 60 vahidden
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131,5 vahida, alisma temperaturu 195°C-don 212°C-yo qodor yiiksolir. Eyni effekt
M-8 mineral yaginda da miisahids edilir (10% VD slavs etdikds donma temperaturu
monfi 6°C-don monfi 14OC—ye godor enir, ozliiliikk indeksi 85 vahiddon 116,8 vahido,
alisma temperaturu 204°C-don 207°C-ys qadar yiiksalir.

Karbohidrogen yaglar1 — alkilbenzol (AB), hidrogenlosdirilmis (HPAOY) vo
hidrogenlosdirilmomis poli-a-olefin (PAOY) yaglar1 vo VD asasinda miixtalif kiitlo
nisbatlorinde kompozisiyalar hazirlanmisdir (cadval 29).

Cadval 29
Karbohidrogen yaglar1 vo VDT-nin efirlorinin asasinda hazirlanmis

kompozisiyalarin torkibi

Komponentlarin nisbati, %
Ne ABVD poli-a-olefin yagi
PAOY:VD HPAOY:VD

11| 75:25

12| 65:35 - -
13| 55145 - -
14| 50:50 - -
15| 4555 - -
16| 40:60 - -
17| 25:75 - -
18 - - 68:32
19 - - 80:20
20 - - 85:15
21 - - 90:10
22 - 68:32 -
23 - 80: 20 -

Karbohidrogen yaglarinin xarakteristikasi cadval 30-da verilmisdir. Cadval 30-
dan goriindiiyii kimi sintetik karbohidrogen yaglarinin asagi donma temperaturuna
malik olmasina baxmayaraq 100°C-do vo eyni zamanda monfi 40°C-do yiiksok
Ozliliiyo malik olurlar. Bu da onlarin monfi cohotidir. Hom¢inin karbohidrogen

yaglar1 6z yaglama xassoalorina gora ds sintetik efir yaglarindan geri
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Karbohidrogen yaglarinin xarakteristikasi

Cadval 30

Ozliiliik, mm “/s Temperatur, °C *Termooksidlosma stabilliyi

Korroziya,%

o) Tursu Ozliiliik zooktanda holl olmayan | Buxarlanma
100 50 -40 donma. | alisma. adadi, - p e 4 - o
Ne artimi1,% ¢oOkiintliniin miqdart1.,% % i N
mqgKOH/q ~ <
< =
AB 12,39 | 56,23 | 109620,0 | 126,24 | -46 223 1,38 15,65 0,02 1,33 OTC. | OTC.
PAOY | 9,92 (44,32 | 38769,8 | 121,2 -52 215 - - - - - -
HPAOY | 9,44 | 41,00 | 62907,3 | 123,3 -48 230 - - - - - -

*Sorait: 200°C, 10 saat, 30 q yag niimunasinden kegirilon havann siirati 50ml/daq. (TOCT 23797-79)
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qalirlar. Aparilmis todgiqatlar VD-nin sintetik karbohidrogen yaglarinda yaxsi holl
olmasimi gostorir. Uzun miiddot saxlandiqda vo qizdirildigda ayrilma miisahido
edilmir. VD bu yaglarda yiiksok depressor xassosi niimayis etdirir.

Sintetik karbohidrogen yaglari - alkilbenzol (AB), hidrogenlosdirilmis
(HPAOY) vo hidrogenlosdirilmomis (PAOY) poli-«-olefin yaglari vo vitsinal
efirlor asasinda hazirlanmis yag kompozisiyalarinin 6zliiliik-temperatur xassolori
todqiq edilmisdir.

AB vo VD osasinda hazirlanmis kompozisiyalarin 6zliiliik-temperatur
xassolari cadval 31-do verilmisdir.

Cadval 31

AB va VD asasinda hazirlanmis yag kompozisiyalarinin 6zliiliikk-temperatur

xassolori
AB : VD, % Ozliiliik, mm °/s oi Temperatur, °C

Ne kiitla. 100 50 -40 donma alisma
100:0 12,39 56,23 109620 126 —46 225
0:100 3,37 9,95 3342 132 -56 234
7 75:25 9,02 34,82 28255 142 -50 230
8 65:35 7,99 29,9 21750 140 —54 228
9 55:45 7,03 25,2 16942 144 -54 232
10 50:50 6,55 22,8 14367 147 -54 230
11 45:55 5,97 20,5 11303 143 -52 232
12 40:60 5,90 19,71 10009 151 -56 232
13 25:75 3,99 12,75 7565,5 145 -56 234

Codval 31-don goriindiiyii kimi bu kompozisiyalar 100°C—ds yiiksok
ozliiliiys, ozliiliikk indeksina vo gonastboxs asagi temperatur xassoloring malikdir.

Masalon, 35% VD vo 65% AB qarisigindan hazirlanmis kompozisiyanin (8)
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ozliiliik indeksi 140-a barabar olub tomiz AB yagindan 14 vahid yiiksokdir ki, bu
da sinergizmin bas vermasi ilo izah olunur (bels ki, VD, AB yag1 vo alinmis
kompozisiyanin 6zliiliikk indeksi uygun olaraq 132, 126 vo 140-a borabordir).

Asag1 temperatur xassolorindo do nozoro ¢arpacaq dorocodo yaxsilagma
miisahido olunur. VD-nin alavasi donma temperaturunu asagi salir (AB-nin donma
temperaturu monfi 46°C, mosolon, kompozisiya (8) —do iso monfi 54°C), monfi
40°C-do ozlillik gostoricisi texminon 5 defo azalir (109620 mm?/s-don 21759
mm?/s-ya qadar). VD-nin miqdar artdigca menfi 40°C-do 6zliiliik do asag: diisiir.

Poli-a-olefin yaglarinin VD ilo kompaundlasdirilmasinda da oxsar noticolor
alimmigdir.  Poli-a-olefin  yagi  osasinda  hazirlanmis  kompozisiyalarin

xarakteristikalar1 codval 32-do verilmisdir.

Cadval 32

PAOY, HPAQY vo VD ssasinda hazirlanmis sintetik yag kompozisiyalariin

xarakteristikasi

x| PAOY:HPAOY:VD, Ozliiliik, mm?/s, temperaturda, °C Y Taorma,
% 130 | 100 50 —40 °C
0:0:100 — 3,37 9,95 3342 132 -56
100:0:0 5,34 9,92 44,32 38769 121 -52
0:100:0 - 9,44 41,00 62907 123 -48
14 0:68:32 3,83 6,57 24,30 19119 136 -52
15 0:80:20 4,30 7,90 28,40 24674 145 -52
16 0:85:15 4,62 8,03 30,53 35150 140 -48
17 0:90:10 4,95 9,02 34,02 35431 150 -48
18 68:0:32 — 6,79 25,8 19270 133 -52
19 80:0:20 - 8,25 29,95 24758 144 -52
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Cadvaldon goriindiiyii kimi VD-nin 10%-don baslayaraq slavasi zamani biitiin
hallarda monfi 40°C-do 6zliiliik yaxsilasir. Masalen, HPAOY-da 62907 mm?/s-den
20% VD olava etdikdo 24674 mm®/s enir (kompozisiya 15), 6zliilik indeksi uygun
olaraq 123 vahiddon 145-o qodor yiiksalir.

Miioyyon olunmusdur ki, monfi 40 °C-do VD-nin (32% kiitlo miqdari)
hidrogenlogmis poli-a-olefin yagma (kompozisiya 14) eyni miqdarda olavosi
hidrogenlosmomiso  nozoron  kompozisiyanin  Ozliiliiylino  daha  boyiik
depressorlasdirict tosir gdstorir: monfi 40 °C-do PAOY ils olan kompozisiyanin
(18) ozliliyi 38769,8 mm?s-don 19270 mm%s-s, HPAOY ilo olan
kompozisiyanin (14) 6zliilityii ise 62907,3 mm?/s-den 19119 mm?/s-o qador diisiir.

Molumdur ki, hidrogenlosmomis poli-a-olefin yaglar stabilliyino goro
hidrogenlogmislordon geri galirlar.

AKT efirlori va tsiklik neopoliollar asasinda kompozisiyalar hazirlanmisdir
(cadval 33) vo ozliiliik-temperatur xassalori tadqiq edilmisdir. Gostaricilor codval
34-do verilmisdir.

Cadval 33
Mineral yaglar, VDT-nin efirlori vo TMTH asasinda hazirlanmis

kompozisiyalarin torkibi

Komponentlarin nisbati, %

Ne
AKT TMTH Mineral yag

40 20 80 -
41 40 60 -
42 50 50 -
43 10 10 80 M-8
44 10 10 80 M-10
45 10 10 80 T-46
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Tsiklik neopoliollarin — 2,2,5,5-tetrametiloltsiklopentanol (TMTP), 2.2.6.6-
tetrametiloltsikloheksanol (TMTH), HKT-nin diheptil efirinin vo M-8, M-10, T-46
mineral yaglarinin osasinda hazirlanmis kompozisiyalar stirtkii yaglarina olan
tolobata cavab veron yag kompozisiyalari almaga imkan vermisdir.

Kompozisiyalar efirlorin 6z aralarinda miixtslif nisbotlordos, eloco do M-8, M-
10, T-46 mineral yaglar ilo qarisdirilmasindan hazirlanmisdir.

Cadval 34-don goriindiiyii kimi AKT vo TMTH osasinda hazirlanmis
kompozisiyalar ayri-ayriligda gétiiriilon efirlorlo miiqayisodo daha yaxsilasmis
keyfiyyotloro malikdirlor: masoalon, 100°C temperaturda AKT efirinin 6zliiliiyii
(3,06 mm?/s-don 6,53 mm®/s-o qodor),alisma temperaturu (200°C-den 226°C-o
godor) artir, TMTH efirlorinin 6zliiliik indeksi (116 vahiddon 130 vahido kimi)
yiiksalir, donma temperaturu iso monfi 44°C-don monfi 54°C-yo kimi asagi diistir.
Hazirlanmis kompozisiyalar miisbat temperaturlarda 6zliiliiys vo 6zliiliik indeksina
gora PET efirlari ila eyni saviyyada olub, alisma temperaturuna gora ondan yiiksak
notico gostarsalar do (195°C-ya qarsi 203°C) donma temperaturuna goro PET
efirlorindon geri qalirlar (monfi 62°C-ys qarsi monfi 54°C). Homginin cadvaldon
gorlniir ki, TMTH vo HAKT efirlorini neft yaglarina (M-8, M-10, T-46) miixtolif
miqdarda alavo etmokls onlarin keyfiyystini yaxsilasdirmaq miimkiindiir. Masolon,
M-8 yagina 20% TMTH efiri oalavo etdikds onun 6zliiliik indeksi 82-don 110
vahida qodor yiiksalir, donma temperaturu iso monfi 18°C-don monfi 28°C-ya qodor
asag1 diislir. Bu qarisiga 10% HAKT efiri olave etdikds 1so oOzliiliikk indeksi 116
vahido yiiksolorok donma temperaturunu monfi 18°C-don monfi 32°C-ys qgodor
enmis olur. M-10 mineral yagina 20% TMTH efirinin olavesi ilo  alian
kompozisiyanin 6zliilik indeksi 87 vahiddon 103 vahido, T-46-da 60-dan 69
vahido godor yiiksolir, donma temperaturu iso miivafiq olaraq monfi 16°C-don

monfi 22°C-yo vo monfi 10°C-don manfi 16°C-ys gador asagi diisir.
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Cadval 34

AKTvo tsiklik poliollarin miirokkob efirlori vo mineral yaglar osasinda

hazirlanmis kompozisiyalarin xarakteristikasi

Ozliiliik,
Ne Kompozisiyalarin torkibi mm?/s s Temperatur, °Cc
(efirlorin %-lo migdarr) C-do Ol
100 50 alisma donma
TMTH efirlori vo C5-Cg SYT 7,04 29,52 116 234 -44
AKT-nin (HAKT) diheptil efiri 3,06 8,05 130 200 -60
PET efiri 4,19 12,20 130 195 -62
TMTH* + HAKT**
20 80:20 6,53 19,25 126 226 -48
21 60:40 5,08 17,61 130 205 -52
22 50:50 4,42 14,23 130 203 -54
M-8 + TMTH + HAKT
23 80:10:10 7,01 29,2 116 219 -32
M-10 + TMTH + HAKT
24 80:10:10 8,69 26,12 109 216 -27
T-46 + TMTH + HAKT
25 80:10:10 8,06 28,61 73 201 -20
M-8 + TMTH
26 90:10 7,5 36,0 99 212 -23
27 80:20 7,2 32,0 110 225 -28
M-10 + TMTH
28 80:20 8,93 27,42 103 218 -22
T-46 + TMTH
29 80:20 8,12 32,13 69 203 -16
M-8 6,72 31,25 85 204 -6
M-10 10,7 61,5 87 - -16
T-46 9,15 54,8 60 195 -10
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Bu kompozisiyalara 10% HAKT efirini alavo etdikdo 6zliiliik indeksi (24)-do
109, (25)-ds iso 73 vahida godor yiiksalir, donma temperaturu uygun olaraq manfi
27°C vo manfi 20°C-ya qadar enir.

Beloliklo, TMTH vo HAKT efirlorini mineral yaglara olavo etmoklo yaradilan
yeni siirtkii kompozisiyalarinin 6zliiliik-temperatur xassolori neft yaglarinin
keyfiyyatini nozoro carpacaq doracods yaxsilasdirir. Noticado bu yaglarin totbiq
sahasinin genislondirilmasine imkan verir [62].

Hazirlanmis yag kompozisiyalarinin termooksidlogsma stabilliyi QOST 23797-
79-a uygun olaraq hocmds todqiq edilmisdir. Bu mogsadls 30 q yag niimunosi
gotiiriilmis, 200°C temperaturda 10 saat miiddotinds havanin verilma stiratinin 50
ml/doq soraitindo aparilmigdir. Oksidlosma zamani korroziya AK-4 markali
aliminium vo $X-15 markali polad lovhalor {izorindo Oyronilmisdir. Noaticolor

cadval 35-do verilmisdir.

Cadval 35
Kompozisiyalarin termooksidlosma stabilliyi
Ozliiliik, mm?/s Korroziya,
o | . 2
100°C-do Oliiliik Izooktanda mag/sm
artm Tursu hall olmayan Buxarlanma
Efir ’ adadi, ¢okiintiiniin 200°C-da, %
100°C-do, mqKOH/ miqdari o) kiitlo migdar1
ovval | sonra % * 4 dcarl, < D 4
% J <
< U
21 5,08 7,04 39,0 4,01 0,07 YyOX yOoX 1,12
Tzcli-lr-iH 7,04 9,29 32 19 0,15 yOoX 004 0,90
HAKT
ofiri 3,06 3,85 26,42 5,3 0,06 yOX yOX 1,82
I;E":II— 4,19 5,88 40,3 1,93 0,027 0,11 0,13 1,6

73




Cadval 35-don goriindiiyii kimi oksidlogsmodon sonra (21) kompozisiyanin
tursu odadi 4,1 mq KOH/q, izooktanda hall olmayan ¢okiintiiniin migdar1 0,07 mq,
buxarlanmas1 0,9% kiitlo olur. Har iki 16vha tizorinds korroziya miisahido edilmir.

Yuxarida verilon gostoricilordon aydin olur ki, bu kompozisiyalar
termooksidlosmo stabilliyino goro PET efirlori ilo eyni soviyyado durur.

Aparilmis todqgigatlarin naticosinds siibut olunmusdur ki, TMTH vo HAKT-
nin efirlori osasinda hazirlanmis yag kompozisiyalar1 sinergetik effektin hesabina
ayri-ayriliqda efirlorin 6zlorinin xassolorindo daha yiiksoknoticolor gostorirlor.
TMTH vo HAKT efirlorinin miixtalif faiz nisbotlorinds (5-don 20-yo) M-8, M-10,
T-46 mineral baza yaglarina olavasi ilo onlarin keyfiyystini xeyli yaxsilagdirmaq —
ozluliik indeksi, alisma temperaturunu yiikssltmok, donma temperaturunu iss asagi
salmaq miimkiin olmusdur. Biitiin bunlar miiasir texnikanin talablorina cavab veran
yeni siirtki yaglarinin alinmasina imkan yaradir.

Homc¢inin TMTP-nin miirokkab efirlorinin neft yaglar ilo miixtalif qatiligh
kompozisiyalari hazirlanmisdir. Kompozisiyalarin torkibi vo 06zliiliik-temperatur
xassolori cadval 36-do verilmisdir.

Cadvaldon goriindiiyli kimi TMTP vo HHKT miirokkob efirlori asasinda
hazirlanmis kompozisiyalar ayriliqda gotiiriilmiis efirlorlo miiqayisodo daha yiiksok
keyfiyyatlora malik olurlar. Bu zaman 100°C-ds 6zliiliik 3,06 mm®/s-don 6,40
mm?/s-o kimi, ozliiliik indeksi 122-don 126 vahido qodor, alisma temperaturu
200°C-don 240°C-yo kimi yiiksalir, donma temperaturu iso monfi 54°C-don monfi
58°C-ya kimi diistir.

Ozliiliik soviyyasino goro miisbat temperaturlarda bu kompozisiyalarm
ozliliik indeksi PET efiri ilo eyni soviyyadir.

Bu efirlori ayr1 ayriliqda, elaco do birlikdo M-8, M-10, T-46 neft yaglarina
olava etdikdo bu yaglarin keyfiyyati nozors ¢arpacaq doracads yiiksalir. Masolon,
TMTP-ni M-8 yagina slava etdikdo 6zliiliik indeksi 82-don 95 vahide, M-10-da 87-
don 94- vahida, T-46-da isa 60-dan 72-ya qadar yiiksaltmok miimkiin olur.
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Kompozisiyalarin 6zliiliik-temperatur xassalori

Cadval 36

Kompozisiyalarin

Ozlilik, mm®/s

Temperatur, °C

o torkibi,% "Crda o1
TMTP* + HHKT** 100 50 aligma donma

30 80:20 7.12 23.48 124 258 -56

31 70:30 6.63 20.18 125 251 -56

32 60:40 6.40 19.28 135 260 -58

33 50:50 6.02 18.11 126 240 -58
M-8 + TMTP

34 90:10 8.4 40.28 86 215 -20

35 80:20 8.18 36.71 90 228 -22

36 70:30 7.96 34.40 95 236 -25
M-10 + TMTP

37 90:10 10.01 35.48 90 220 -18

38 70:30 9.28 32.26 94 241 -22-
T-46 + TMTP

39 90:10 8.22 35.69 66 213 -12

40 70:30 8.06 33.25 72 231 -16

M-8 + TMTP + HHKT
41 80:10:10 8.42 41.01 88 223 -21
M-10 + TMTP + HHKT
42 80:10:10 9.81 44.23 95 220 -20
T-46 + TMTP+HHKT

43 80:10:10 8.12 32.13 66 215 -14
M-8 8.6 44.7 82 205 -8
M-10 10.7 61.5 87 - -16
T-46 8.82 46.0 60 196 -10

*TMTP-nin kapron tursusu ilo

iirokkab efiri 7.80 33.2 122 286 -54

**HKT-nin diheptil efiri 3.06 8.05 130 200 -60

PET efiri 4.19 12.20 130 195 -62
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Belaliklo, HKT-nin diheptil efirini olavo etmoklo yaradilmis kompozisiyalar
vasitosi ilo TMTP efirinin, eloco do neft yaglarinin keyfiyyotini yaxsilasdirmaq
miimkiin olur.

Alinmis kompozisiyalarin termooksidlogsma stabilliyi (QOST 23797-79) toyin
edilmisdir. Gostaricilar cadval 37-da verilmisdir.

Cadval 37

TMTP efirlori asasinda hazirlanmis kompozisiyalarin termooksidlosmo

stabilliyi
Ozliiliik, mm?/s Ozliiliik Izooktanda X © =
TMTP < ;2
artimi Tursu hoall > E g &
No | efirlori+ 100°C- | ododi, olmayan 88 [2p 2
[} o £ g 3 ¢ H
AKT | 100°C | -40°C d>, | mqKOH/q | ¢okiintiinin | S E | 3 S %
% miqdar1 @ 2

0.98

o
=
[EY
»

30 80:20 | 8,42 | 32400 | 20.42 2.23 0.032

31 70:30 | 8,03 | 30100 | 21.28 291 0.038 0132 | 1.24

32 60:40 | 7,81 | 22260 | 20.12 2.26 0.031 0.113 | 1.18

33 50:50 | 7,63 | 24070 | 22.53 3.97 0.044 0.159 | 1.43

TMTP efiri 7,80 | 37600 | 18.42 1.1 YOX yOX 0.96
AKT efiri 3,85 4680 | 26.42 5.3 0.06 yOX 1.82
PET efiri 5,88 | 19800 | 40.3 1.93 0.027 0.13 1.60

Caodvaldon gorlindiiyii kimi termooksdlosmodon sonra 100°C-do  o6zliiliik
artimi  26,42%-don 22,53%-0 qodor, tursu ododi 0,06 mgKOH/g-dan 0,032
mqgKOH)/g-a kimi, buxarlanma 1,82%-don 0,98%-kiitloys kimi azalir.

Bu kompozisiyalarin yaglama xassoalori do tadqiq edilmis va naticalor cadval
38-do verilmisdir.

Cadvaldon goriiniiyii kimi yeni yag kompzosiyalar ilkin efirlorlo miiqayisada

daha yaxs1 yaglama xassalori gostorir. Belo ki, siyrilmo indeksi 290-dan 270-5 enir,
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yeyilma lokasinin diametri 0,95 mm-don 0,62 mm-9 kimi azalir, bohran yiikii 1s9
500-don 640 N-a qodor yiiksalir.
Cadval 38

Kompozisiyalarin yaglama xassalori

Kompozisiyalar Siyrilm_s Bohran Yeyilmo lokasinin
indeksi, yiik, _ \

TMTP efirlori + HKT i, N Po.N diametri, dy, mm
30 80:20 290 640 0.78
31 70:30 280 630 0.75
32 60:40 280 640 0.62
33 50:50 270 600 0.80
TMTP efiri 290 650 0.76
AKT efiri 260 560 0.95
PET efiri 290 500 0.79

Bu kompozisiyalar yaglama xassasino goro PET vo Cs-Cy SYT fr. asasinda

alinmis miirokkab efirlordon daha yiiksok naticolor gostarirlor.

3.2. AKT-nin mono- vo miixtalif quruluslu efirlorinin konservasiya

mayelari kimi tadqiqi

AKT-nin monoefirlori vo miixtalif quruluslu — simmetrik vo geyri-simmetrik

efirlorinin T-30 mineral yagina 3, 5, 7, 10% olavasi ilo  kompozisiyalar
hazirlanmisdir. Gostaricilor cadval 39-da verilmisdir.

AKT-nin monoefirlorinin T-30 mineral yagina olavasi ilo hazirlanmis

kompozisiyalar (3, 5, 7, 10%) konservasiya mayelori kimi sinaqdan kecirilmisdir.

Bu moqgsadls istifado olunan monoefirlorin fiziki-kimyovi gostoricilori cadval 40-

da verilmisdir.
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T-30 yag1 vo AKT efirlori osasinda hazirlanmis kompozisiyalar

No Numunoalar %
T-30 100
0
CéHll_CH_C£OC7H15
100
CHyC—OH
Yo
24 - - 3
25 - - 5
26 - - 7
27 - - 10
//O
C6H1 l_CH —C —OCH2C6H5
o 100
CHz—C\go H
28 - - 3
29 - - 5
30 - - 7
31 - - 10
0
100
CHZ_CQOCH2C6H5
o)
32 - - 3
33 - - 5
34 - - 4
35 - - 10
//O
C6H1 l—CH —C _OCH2C6H5
100
36 - - 3
37 - - 5
38 - - 7
39 - - 10
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Cadval 40

HKT-nun monoefirlorinin fiziki-kimyoavi xassalari

Element torkibi,
N
Madds 3 3 g M n% d?° tap./hesab.
& £ | tap./hes. ° !
= £ 9 p
S O C H
cGHn—CH—(:/iOOCHZCGH5 186-
99,0 | 288/290 1,6283 | 1,0826 | 70,01/70,34 7,34/7,58
CHr CgOH 188/2
(o]
C(,H“—CH—CZ%CRH” 172-
99,5 | 310/312 1,4490 | 0,9269 | 68,98/69,23 | 10,04/10,25
CHrCCOH 174/2
o

Aqgressiv mithit kimi “Q-4” termoriitubat kamerasi, doniz suyu va 0,001%-li
H,SO, mohlulu secilmisdir. Sinaq todqiqatlart “Q-4” kamerasinda sort goraitlora
uygunlagdirilmis, yiiksok riitubat (98-100%) vo temperatur (400C+20C)
miihitlorinds aparilmisdir.

Metal 16vhalorin sothi vizual olaraq tadqiq edilmisdir. Davamliliq normasi
600 (25 giin) saatdir, ogor metal hidrokamerada 1000 saat (42 giin) davam
gotirarsa, korroziyadan miihafizo 100%, konservasiya mayesinin effektivliyi iso
“normadan artiq” hesab edilir.

Metal 16vhalori bir sutka kompozisiyada saxladigdan sonra onlar “Q-4”
hidrokamerasina, doniz suyuna va sulfat tursusu mohluluna yerlasdirilir. Miiqayisa
ticlin 16vhalar etalon qismindo T-30 yagina da salinir. Sinaglarin naticalori cadval
41-dos verilmisdir.

Codval 41-don goriindiiyli kimi HKT-nun monooktil efirinin  6ziliniin
korroziyadan miihafizo effekti “T-4” hidrokamerasinda 55, doniz suyunda 15,
0,001%-li H,SO,4 mohlulunda isa 21 giin toskil edir. Monoefirin T-30 yaginda 3%-
11 kompozisiyasi iso uygun olaraq 110; 24; 27 giin, 10%-1i kompozisiyada isa 177,
42; 47 giin togkil edir.
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mayesi kimi todqiqi

Cadval 41

HKT-nin monoefirlorinin osasinda hazirlanmis kompozisiyalarin konservasiya

Ne Nimuns Miqdar, «-4» Doniz | 0,001%-li H,SO4
% Hidrokamerada | suyunda mohlulunda
44 | HKT-nin monooktil efiri 100% 55 15 21
45 | T-30+ HKT-nin monooktil efiri 3% 110 24 27
46 | T-30+ HKT-nin monooktil efiri 5% 125 27 33
47 | T-30+ HKT-nin monooktil efiri 7% 146 34 40
48 | T-30+ HKT-nin monooktil efiri 10% 177 42 47
49 | HKT-nin monobenzil efiri 100% 18 4 5
50 | T-30+ HKT-nin monobenzil efiri 3% 32 18 18
51 | T-30+ HKT-nin monobenzil efiri 5% 128 18 18
52 | T-30+ HKT-nin monobenzil efiri 7% 136 28 31
53 | T-30+ HKT-nin monobenzil efiri 10% 140 34 35
54 | HKT-nin dibenzil efiri 100% 126 38 40
55 | T-30+ HKT-nin dibenzil efiri 3% 18 9 10
56 | T-30+ HKT-nin dibenzil efiri 5% 25 15 16
57 | T-30+ HKT-nin dibenzil efiri 7% 32 23 24
58 | T-30+ HKT-nin dibenzil efiri 10% 75 28 33
59 | HKT-nin benzil-heptil efiri 100% 20 8 9
60 | T-30+ HKT-nin benzil-heptil efiri 3% 25 10 11
61 | T-30+ HKT-nin benzil-heptil efiri 5% 38 14 14
62 | T-30+ HKT-nin benzil-heptil efiri 7% 55 17 18
63 | T-30+ HKT-nin benzil-heptil efiri | 10% 166 75 76
NQ-203A - 83 16 -
NQ-204 - 30 - 3
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Alifatik spirt radikalinin aromatik fragmentlo ovoz edilmosi naticosinda
alinmis monoefirin korroziyadan miihafizo gabiliyyoti daha asagi olur. Masolon,
HKT-nin monooktil efirinin 7%-li kompozisiyasinin korroziyadan miihafiza
qabiliyyati “T-4” hidrokamerasinda 146, doniz suyunda 34, 0,001%-li H,SO,
mohlulunda 40 giin oldugu halda, monobenzil efirinin uygun kompozisiyasinda
“Q-4” hidrokamerada 136 giin, doniz suyunda 28; 0,001%-li H,SO, mohlulunda
31 giin toskil edir.

HKT-nun monobenzil efirinin heptanol ilo efirlosmosindon alinan qeyri-
simmetrik diefirinin korroziyadan miihafizo qabiliyyati toyin edilmis vo miioyyon
edilmisdir ki, onlarin korroziyadan miihafizo effekti daha asagi olur (7%-li
kompozisiyada uygun olaraq 55; 17; 18 giin). Simmetrik dibenzil efirinin
korroziyadan miihafizs effekti daha asagidir (uygun olaraq 32; 23; 24 giin).

Cadval 41-ds verilmis naticolordon goriindiiyli kimi, konservasiya mayesinin
torkibindo HKT-nin monoefirlarinin kiitlo miqdart dayisdikea (3-10 kiit.%), onun
korroziyadan miihafizo qabiliyyati do doyisir. Mineral yagin torkibino slave olunan
inhibitorlarin — HKT-nin monoefirlorinin miqdariin artmasi ilo miihafizo xassasi
artir. Belo ki, monobenzil vo monooktil asasli konservasiya mayelori uygun olaraq
“polad-3” markali metal I6vhalori “Q-4" hidrokamerasinda 128-140 giin vo 110-
177 giin, doniz suyunda 18- 34 giin vo 24-42 giin, 0,001 %-li H,SO, mohlulunda
159 18-35 giin vo 27-47 giin korroziyadan miihafizo etmisdir.

Cadval 41-don goriindiiyii kimi, toklif olunan konservasiya mayelori hal-
hazirda sonayeds totbiq olunan NQ-203A vo NQ-204 tipli konservasiya mayesi ilo
miiqayisado ¢ox yliksok korroziyadan miihafizo xassosino malikdir.

Belalikla, sintez olunmus HKT-nin monoefirlorinin konservasiya mayeloarinin

komponenti kimi istifadasini tovsiys etmok olar [63,64 ].
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4. Neft yaglari, bazi sintetik yaglar va tsiklikneopoliollarin (TNP) efirlori
dsasinda yeni kompozisiyalarin hazirlanmasi

Hazirda texnikanin siirotli inkisafi todqiqatcilarin garsisina koskin toloblor
qoyur. Tolob olunan siirtkii yaglar yiiksok termiki vo termooksidlogmo stabilliyino,
yiiksok Ozliiliikk indeksino vo alisma temperaturuna, tolob olunan soviyyado asagi
temperatur-ozliilik gostoricilorino vo s. malik olmalidir. Qeyd olunan toloblori neft
yaglar1 6domodiyindon miixtolif kimyovi quruluslu sintetik yaglarin yaradilmasi vo
istifadasi giiniin tolobidir. Onu da qeyd etmok lazimdir ki, son on ilin elmi-texniki vo
patent odobiyyatinda aviasiya yaglarinin, homginin yliksok termiki stabilliys malik
xiisusi mayelorin sintezino demak olar ki, rast golinmir. Bu baximdan yeni yiiksok
keyfiyyatli siirtkii yaglarinin yaradilmasiin an somarali yollarindan biri yeni yag
kompozisiyalarinin hazirlanmasidir. 9dobiyyat manbalarinin arasdirilmasi gostarir ki,
poliollarin miirokkab efirlori hal-hazirda vo yaxin golocokds aviasiya baza yaglarinin
osas hissasini toskil etmokdadir. Bu ndqteyi nozordon laboratoriyada sintez olunmus
miixtalif quruluslu miirokkob efirlorin olavasilo moveud sonaye siirtkii yaglarinin
bazasinda yeni yag kompozisiyalarinin yaradilmasi elmi vo praktiki cohatdon miithiim
ohomiyyat kasb edir.

Hydro Safe Inc. sirkoti poliollarin sintetik efirlorinin vo bitki yaglarinin
osasinda hidravlik sistemlor lciin bioloji pargalanan vo alovlanmayan yaglar
istehsal edir [65]. Bu yaglar 150-den yiiksak 6zliiliik indeksina, 277-288°C alisma
temperaturuna vo 315-326°C alovlanma temperaturuna malik olub, 210-350 atm
tozyiqdo isloya bilir vo yiiksok antikorrozion xassolors malikdirlor.

Miiolliflor  torofindon [66] hazirlanmus BHWMHII-50-1-4®  yaginin
xarakteristikas1 verilmisdir: bu kompozisiya 175-185°C temperaturdan uzun
miiddotli 200°C-yas qodar termostabilliys malik dioktilsebasinat (DOS) va 200°C —
don qisa miiddatli 225°C-ya qadar temperaturlarda davamli olan BHUMHII-50-1-
4V va pentaeritritin sintetik yag tursular1 (SYT) Cs-Cq ilo efirlosmosindon alinmis
miirokkob efirlordon ibarot olan IITC-225 yagmnm (225°C-yo qodor davaml)

osasinda hazirlanmisdir vo b-3B, JI3-240 vo s. bu kimi aviasiya yaglarini ovoz edo
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bilar.

Poli-a-olefinlor, poliglikollar vo miirokkob efirlor osasinda alinmis
transmissiya vo siirtkli yaglarmin neft yaglari ilo miiqayisados iistiin cohatlori [67]
malumdur.

Bioloji-pargalanan siirtkii yaglari [68,69] 45-94% Cs-Cyg karbon tursularinin
vo Cs-Cys alifatik spirtlor ilo efirlogmosindon alinan vo 4-12 mm?/s (1OOOC)
ozliiliiys malik olan miirokkab efirlordon; 6-8% poliollarin (TMP, PET, DIPET,
NPQ) Ci-Cyg (Cyg-Cy4) karbon tursulart ilo efirlosmosindon aliman miirokkob
efirlordon vo 1-35% toksiki olmayan vo >55% bioloji-parcalanmani tomin edon
olavalordon ibaratdir. Bu yaglar miiharriklords siirtkii kimi isladils bilar.

Molum olmusdur ki [70,71], pentaeritrit (PET) efirlorini miixtolif {izvi
birlogsmalorls, masalon, alkilnaftalinlorin vinilalkil efirlorinin oligomerlari ilo
kompaundlagsdirmaqla PET efirlorinin bazi istismar xassalorini yaxsilasdirmaq
miimkiin olur. Tocriibi yolla miioyyonlosdirilmisdir ki, antioksidlosdirici asqar
saxlamayan pentaeritritin efirlorinin va vinilalkil efirlorinin oligomerlorindon ibarat
olan qarisiq asqar saxlayan pentaeritrit efirlorinin kompozisiyasindan daha yiiksok
termooksidlosma stabilliyina malik olur.

4.1. Tsiklik poliollarin efirlori asasinda hazirlanmis yag kompozisiyalari

Lazimi istismar xassolorino malik siirtkii yaglarmin alinmasinin 9asas
tsullarindan biri bir-biri ilo uygunlasan bir ne¢o komponentin garisdirilmasi
tisuludur [72,73].

Son 20 ildo miixtalif sintetik yaglarin, o ciimlodan efir yaglarinin miixtalif
nisbotlordo kompaundlasdirilmasi ilo hazirlanan siirtkii materiallarinin istehsal
hacmi va tatbiq sahalori genislonmokdadir.

Yagin osasinin, hom¢inin komponentlorin vo onlarin nisbotinin se¢imi ilk
novbads texnikanin istismar goraitinds, yani siirtkii materialinin is rejimindon asili
olur. Neopoliollarin miirokkob efirlorinin osasinda siirtkii materiallarinin islonib
hazirlanmasi vo totbiqi miihiim nozori vo praktiki ohomiyyato malikdir. Bu

problem aktualdir va hal-hazirda bir ¢ox tadgiqat¢ilarin digqat markazindadir [74].
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Hal-hazirda koskin soraitdo istismar {igiin miixtolif maddolorin qarisiqlar
osasinda hazirlanmig sintetik yag kompozisiyalart ugurla totbiq edilir. Onlarin
tistlin cohoti ondan ibarotdir ki, gotiiriilon maddolorin xassolorindon asili olaraq
kompozisiyanin torkibinin komponent nisbatini doyisdirmaklo tolob olunan
istismar xassolorino cavab veron yaglar almaq miimkiin olur.

Tsiklik  neopoliollar, pentaeritrit, trimetilolpropan, norbornenkarbinol,
homg¢inin alkenilkohroba tursusunun diefirlorinin bazasinda daha yaxsi ozliiliik-
temperatur xassolorino malik miixtolif yag kompozisiyalar1 hazirlanmis, todqiq
edilmis vo siirtkii yaglarinin osasi kimi tovsiyyo edilmisdir [75-78].

Yiiksok ozliiliiys (100°C-do 7-10 mm?%/s) vo termooksidlosma stabilliyino
malik TMTP vo TMTH efirlor1 alifatik neopoliollarla miigayisado asagi
temperaturlarda ozliiliikk-temperatur xarasteristikalarina gora bir qadar geri qalirlar.
Bu catismazligi aradan qaldirmaq mogsodilo TMTP, TMTH vo PET efirlori,
trimetilolpropan,  norbornenkarbinol,  homg¢inin  yaxs1  asagi-temperatur
gostoricilorino malik alkenilkohroba tursusunun diefirlori osasinda bir sira
kompozisiyalar hazirlanmis vo siirtkil yaglarinin asas1 kimi todqiq olunmusdur.

TMTH, TMTP efirlori vo pentaeritrit, trimetilolpropan, norbornenkarbinol
osasinda yag kompozisiyalarinin fiziki-kimyovi xarakteristikasi coadvol 42-do
verilmisdir.

Cadval 42
Tsiklik neopoliollarinin efirlorinin osasinda hazirlanmis yag kompozisiyalarinin

fiziki-kimyovi xarakteristikalar1

No Kompozisiyanin torkibi, % p;txé;;l;ﬁ Qay? gtnf ;fﬂi?/ri?ru'
Efirlor” -

1 A+l 50:50 0,9830 -

2 B+11I 50:50 0,9760 -

3 A+IV 65:35 0,9980 -

4 A+l 50:50 0,9630 -
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cadval 42 davamu

5 A+l 50:50 1,0010 -

6 B+l 50:50 0,9930 -
A TMTH 100 1,0260 278-292
B TMTP 100 1,0040 238-242
| PET 100 0,9810 215-225
] TMP 100 0,9450 190-202
I Norbornenkarbinol pelargonat = 100 | 0,9525| 150-153
WV Heksenilkahril:a tursusunun 0.9670 S

diheptil efiri 100

* Efirlor neopoliollarin vo SYT fr. Cs-Cg eterifikasiyasi ilo sintez olunub

*x CH,0COCH,,

kkk
CHp-CH-COOCSH 5
CH,-OCOC-H;;

0X
ROCOH,C CH,0COR
ROCOH,C CH,0COR

R=SYT fr. C5-C6 (18)
OX

~ ROCOH,C CH,0COR
B= ROCOH,C CH,0COR
R=SYT fr. C5'C6 (38)

Tsiklik neopoliollarinin efirlorinin asasinda hazirlanmis yag kompozisiyalarinin
ozluliik-temperatur xassolori codval 43-do verilmisdir.

Kompozisiyalarin hazirlanmasinda moagsad ilk névbado yaxsi asagi-temperatur
keyfiyyeotino malik komponentlor hesabina zsif agag1 temperatur axiciligi olan tsiklik

neopoliollarin efirlorinin xassolorini yaxsilasdirmaq idi.
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Cadval 43
Tsiklik neopoliollarinin efirlorinin asasinda hazirlanmis yag kompozisiyalarinin

ozlulik-temperatur xassolori

Efirlor vo Ozliiliik, mm?/s, °C 5i Temperatur, °C

kompozisiyalari—a5 40 alisma donma

1 3,66 3860 139 194 -52

2 3,61 3754 138 200 -62

3 5,08 22392 132 205 -52

4 3,91 9862 120 185 -60

5 4,61 12630 152 220 -58

6 4,48 10723 137 235 -62

A 7,04 27300" 117 240 -42

B 7,56 27400 121 264 -62

I 4,19 9491 130 195 -62

I 3,13 3782 140 149 -76

i 2,11 347 140 146 -60

vV 3,06 2442 130 200 -60

B-3B 4,69 12500 130 - -58

36/1 KY "A" 3,77 2715 153 - -60

“monfi 30°C
Cadval 43-don goriindiiylti kimi PET efirlorinin vo trimetilolpropanin 50%

olavasi tsiklik neopoliollarin agsagi temperatur xassalorini yaxsilagdirir.

TMTH, TMTP, norbornenkarbinol vo AKT efirlorinin miixtalif nisbatlorda
qarisdirilmasi asasinda hazirlanmis kompozisiyalar tsiklik neopoliollarin efirlori ilo
miigayisado daha yaxsi asagi-temperatur xassoloring, yiiksok 6zliilikk indeksina vo
asagt donma temperaturuna malikdirlor. Lakin gozlenildiyi kimi bu
kompozisiyalarin alisma temperaturu tsiklik neopoliollarin efirlorinin alisma
temperaturundan daha asagi olur.

Hazirlanmis kompozisiyalarin termooksidlogsmo stabilliyi todqiq edilmis vo
gostaricilor cadval 44-do verilmigdir. Cadvaldon goriindiiyii kimi kompozisiyalar

bazi keyfiyyastlaring gora tsiklik neopoliollarin efirlorindon geri qalir.
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Cadval 44

Tsiklik neopoliollarin efirlori asasinda hazirlanmis kompozisiyalarin

termooksidlosmo stabilliyi

Ozliiliik, Izooktanda| Korroziya,
mm?/s ) Tursa holl mq/sm?
No (oksid. Ozliilik 5 dgfﬁ olmayan Buxarlanma,
- sonra) artimi, % ! ¢Okiintiiniin AK-4 | SX-15 %
MQKOH/q miqdar1, %
100 | -40 acat,
kiitlo
1 8,09 | 6570 121 3,6 yox yox | Yyox 1,6
2 7,65 | 6990 112 3,9 yOX yox | Yyox 1,32
3 7,06 [29650| 39,0 4,1 0,07 yox | Yyox -
5 7,16 {19600 26,2 2,8 0,08 yox | Yyox 1,5
6 6,86 |17100 18,0 3,6 0,06 yoxX | Yyox 1,2
Al | 8,21 34800 16,61 0,9 yox yox | Yyox 0,9
B1 | 8,30 35100 9,60 1,5 yOX yox | Yyox 0,5
I 5,88 |19800| 40,3 1,93 0,027 0,13 | 1,82 1,6
I 16,92 | 750 228 8,11 0,021 0,05 | 0,18 -
IV | 3,85 | 4680 26 5,3 0,06 yoxX | Yyox -

Tsiklik neopoliollarin  efirlori osasinda hazirlanmis  kompozisiyalarin
termooksidlogsmo  stabilliyi toyin edildikdon sonra molum olmusdur ki,
kompozisiyalar ozliiliik artimina,oksidlosmoadon sonraki tursu adadinin miqdarina
vo buxarlanma doracasine goro tsiklik neopoliollarin  efirlorindon  geri
qalirlar.Cokiintii omolo gotirma vo korroziya gostoricilorine gors iso onlarla bir
soviyyadadirlor, yalniz monfi 40°C-do 6zliiliiylino gors onlardan daha yaxsi notico
gostarirlor.

Beloliklo, miisyyan edilmisdir ki, tsiklik neopoliollarin miirokkob efirlorinin
yaxsl  asagi-temperatur  xassolorine  malik  ki¢ik  ozlilikli  efirlorlo
kompaundlagdiranda yiiksok termoksidlogsmo stabililyino vo yaglama xassoalorinoe
malik  yaxsilagdirilmis  asagi-temperatur  xassolori  olan  yeni  siirtiikii

kompozisiyalar1 almaq miimkiindiir.
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TMTH efirlori vo sonaye yaglari osasinda hazirlanmig bir  sira
kompozisiyalarin o6zliiliik-temperatur xassalari todqiq edilmisdir.
45-cii codvaldo TMTH-1n simmetrik vo geyri-simmetrik efirlori ilo pentaeritrit
efiri (PET) bazasinda hazirlanmis yag kompozisiyasinin torkibi vo o6zliiliik-
temperatur xassolori verilmisdir.
Cadval 45
2,2,6,6-tetrametiloltsikloheksanol efirlori ilo hazirlanmis kompozisiyalarin 6zliiliik-

temperatur xarakteristikasi

TMTH-un efirlarinin pentaeritritlo Ozlﬁlﬁk,mmzls, °c o) Temperatur, °C
kompozisiyalarinin torkibi, % 100 50 -40 alisma | donma
Efir 1
(CH,0C0CsH,1), 10,20 | 45.10 | 27000 128 276 -46
OCOCsH,

(CH,0COCsH ), sim.

Efir 3 10.70 | 48,60 | 28000 131 83 -42

(CH,0COC6H,5),
QOCOCSH .

(CH0COCsH ), geyri-sim.

C(CH,0COCsH11)4
PET 4.19 11.42 | 9500 130 195 -60
I Efir 1.PET 5:95 4,32 12,16 | 9700 130 203 -60
I - 10:90 4,85 13,61 | 9900 130 221 -58
i - 20:80 5,23 16,23 | 10300 128 230 -56
v Efir 3:PET 5:95 4,46 13,26 | 9800 130 206 -58
\ - 10:90 4,95 15,12 | 10100 129 225 -58
Vi - 20:80 5,62 17,21 | 10800 126 239 -56
b-3B sonaye yag1 4,70 13,85 | 12500 130 210 -58

Cadvaldan goriindiiyii kimi TMTH-1n kapron tursusu ilo simmetrik pentaefiri vo
kapron, kapril tursular ilo geyri-simmetrik efirlorinin olavesilo pentaeritrit efirinin

miisbot vo monfi temperaturda o6zliliiklorinds, 6zliiliik indekslorinds elo bir ciddi
88




doyisiklik bas vermoso do aligma temperaturunda miisbat istigamotds ciddi doyisiklik
nazora garpir. Belo ki, alisma temperaturlar1 195°C-don simmetrik efirlorin olavasilo
230°C-ya, geyri-simmetrik efirlorin alavasilo isa 239°C—ya yiiksalir.

Noticolorin PET osasinda hazirlanmis b-3B sonaye yagiin gostoricilori ilo
miiqayisasi gostorir ki, kompozisiyanin oksar gostoricilori ondan xeyli yiiksokdir:
monfi 40°C temperaturda 6zliililk 12500 avezine 9700-10800 mm?/s intervalindadir,
alisma temperaturu 210°C avazina 230-240°C-dir.

Termooksidlosma stabilliklorina (TOS) goro (FOCT 23797-79) do miisbot
gostoricilor geydo alimmugdir (codval 46). Oksidlosmodon sonra tursu ododi 1,93
mgKOH/q avazina 0,96-1,42 mgq KOH/q , izooktanda hollolmayan g¢okiintiiniin
miqdart 0,027 % kiitlo avozino 0,009-0,013% kiitls, korroziya AK-4 elektrodunda
0,13 mg/sm? avazine 0,06-0,07 mg/sm? olmus, IIIX-15 elektrodunda 1,82 mq/sm?
avazina 0,08-0,12 ma/sm’ , buxarlanma isa 1,6% kiitls ovozino 0,85-1,10% kiitlo
toskil etmisdir (TOCT 20354-74)

Cadval 46
Kompozisiyalarin termooksiklogsma stabilliklori
Eﬁrlar o (zg Iiﬁgksrgr?rl;s chlllgrcslil IZOOktan(.i.a ?91!. Kr?1rqr (/)szniw%& Buxarlan.,
ompozi- mg olmayan E:okuntu, o kiitl
siyalar 100 -40 KOH/q % kiitlo AK-4 | II1X-15
Efir1 11,5 | 34800 0,8 YOX yox YOX 0,8
Efir 3 12,4 | 35600 1.3 yOX yOX yoX 0,9
Efir-PET 5,88 | 12800 1,93 0,027 0,13 1,82 1,6
I 5,56 | 12600 0,96 0,009 0,06 0,12 0,85
1 6,54 | 13800 1,23 0,012 0,07 | 0,13 0,90
Vv 7,12 | 15200 1,38 0,015 0,06 | 0,09 1,03
VI 7,42 | 15800 1,42 0,013 0,06 | 0,08 1,10

TMTH efirlori ilo hazirlanmis kompozisiyalarin yaglama xassalorindan (codval

47) goriindiyl kimi geyri-simmetrik efirlorlo hazirlanmis kompozisiyalarin yaglama
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xassalori simmetrik efirlorinkinden yiiksakdir: P,=580-690, Dy nm=0,65-0,70 ('OCT
9490-75).

Bu onunla izah olunur ki, geyri-simmetrik efirlor daha yiiksok polyarliga
malikdirlor, onlarin molekullar1 metal sothino daha yaxsi adsorbsiya olunurlar va

toxunan sathlor arasinda siirtiinmonin uzun miiddots qarsisini alirlar.

Cadval 47

TMTH efirlori ilo hazirlanan kompozisiyalarin yaglama xassolori

TMTH efirlori vo onlarin Yeyilmo ¢evrosinin diametri
kompozisiyalari Kritike yiikin miqdart Py, H Di, mm
Efir 1 700 0,65
Efir 3 750 0,60
Efir PET 500 0,79
Kompozisiya
I 550 0,72
I 640 0,70
\% 580 0,70
Vi 690 0,65

48-ci cadvolde TMTP-nin simmetrik va geyri-simmetrik efirlorinin bazasinda

hazirlanmis  yag kompozisiyasinin  ozliiliikk-temperatur  xassolori  verilmisdir.
Codvaldon goriindiiyti kimi simmetrik vo geyri-simmetrik efirlorin PET efirino 5-
20% olavasilo sonuncunun miisbat Vo manfi temperaturlardaki 6zliilik —temperatur
gostaricilorindos, ozliiliik indeksinds, donma temperaturunda ciddi dayisiklik nozaros
carpmasa da alisma temperaturlari simmetrik efirlordo 195°C-don 235°C-yo, geyri-
simmetrik efirlords isa 245°C-ya yiiksalmisdir.
B-3B sonaye yagi ilo miiqayisodo iso bozi gostoricilor (OI, donma
temperaturu) Ust-listo diigso do asagi temperaturda Ozliillik gostoricilori
kompozisiyalarda xeyli yaxsilasir: monfi 40°C-do 6zliilik 12500 mm®/s svezino

simmetrik efirlordo 9700-11600 mm?/s, geyri-simmetrik efirlordo iso 9800-11200
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mm?/s toskil edir. Alisma temperaturu iso simmetrik efirlords 195°C ovozine

235°C, geyri-simmetrik efirlords isa 245°C-dir.

Cadval 48

2,2,5,5-tetrametiloltsiklopentanol efirlori ilo hazirlanmis kompozisiyalarin 6zliiliik-

temperatur xarakteristikasi

TMTP efirlori va onlarin pentaeritritlo Ozliilik,mm?%s, °C Ozliiliik Temperatur, °C
kompozisiyalarinin torkibi, % 100 50 20 indeksi (OI) alisma donma
(CH,0COC5H, ),
OCOCsHy, 7,80 | 31,2 | 24100 126 286 -60
Efir 2 (CH,0COCsH 1), sim.,
(CH,0COC¢H,3),
OCOCH,, 8,31 | 34,4 | 24300 130 295 -58
Efir4 (CH0COCsH )2 geyri-sim.
C(CH,0COCsH11)4
PET 4,19 | 11,42 | 9500 130 195 -60
7 Efir 2.PET 5:95 | 4,32 | 13,61 | 9700 130 205 -60
8 - 10:90 | 4,68 | 14,42 | 10100 128 220 -60
9 - 20:80 | 4,93 | 16,71 | 11600 128 235 -58
10 Efir 4:PET 5:95 | 4,43 | 13,95 | 9800 130 215 -60
11 - 10:90 | 4,76 | 15,21 | 10300 130 230 -58
12 - 20:80 | 5,02 | 16,83 | 11200 130 245 -58
b-3B sonaye yagi 4,70 | 13,85 | 12500 130 210 -50
Codval 49-da iso TMTP vo PET efirlori bazasinda hazirlanmis

kompozisiyalarin TOS-1 verilmisdir

. Gorlindiiyti kimi oksidlagsmadan sonra dzliilikk

PET efirlari ilo eyni saviyyads olsa da tursu adadi azalmis (1,93 mqKOH/q avazina
1,28-1,35 mgKOH/q), ¢okiintiiniin migdarmin (0,027 % kiitla avazina 0,020%
kiitlo) azalmasi, korroziya AK-4 elektrodunda 0,13 mqg/sm?® svazins 0,080 mag/sm?,

I1X-15 elektrodunda 1,82 ma/sm? avazine 0,015 ma/sm”, buxarlanma iss 1,6%
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kiitlo ovozino 0,82% kiitlo olmusdur. Gorlindiiyii kimi efirlorin olavosilo PET

sonaye yaglarmin TOS xassolorindo kifayot godor yiiksalmo hallar1 miisahido

edilir.
Cadval 49
Kompozisiyalarin termooksidlosmo stabilliklori
Ozlﬁ%ﬁk,mmzls Tursu Izooktanda Korrozi}ga,
E(f)irfllzrru\ig (oksid. sonra) adodi, olr};zgan mg/sm Buxarlan.,
kompozisiyasi 100 -40 Kgﬁ Iq g:ékiifltﬁ, AK-4 HE_)( % kiitlo
% kiitlo
Efir 2 9,03 32600 0,9 yOX YOX YOX 0,75
Efir 4 9,65 33400 1,2 yOX YOX yOX 0,92
Efir-PET 5,88 12800 1,93 0,027 0,13 1,82 1,6
7 5,35 12600 1,32 0,0010 0,080 0,015 0,070
9 6,42 12800 1,35 0,0018 0,065 0,019 0,080
11, 6,13 13100 1,30 0,0021 0,070 0,016 0,082

Coadval 50-do iso TMTP efirlori ilo hazirlanmis kompozisiyalarin yaglama

xassolari verilmisdir.

Cadval 50

TMTP efirlori ilo hazirlanan kompozisiyalarin yaglama xassolari

TMTP efirlori vo onlarin Kiritik ytikiin miqdar1 Pk, H Yeyilma ¢evrasinin diametri

kompozisiyalari Di, mm
Efir 2 720 0,70

Efir 4 760 0,65

Efir PET 500 0,79

Kompozisiya

7 580 0,72

9 620 0,68

11 600 0,63

12 640 0,60

Codval 50-don goriindiiyti kimi TMTH efirlori ilo miigayisoados TMTP
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efirlorinin  kompozisiyalar1 daha yaxsi yaglama xassolori gostorirlor. Bu iso
molekulda tsiklik  tsiklopentan  holgosinin  olmasi ilo  izah  olunur.
Asag1 temperaturlarda yiiksok oOzliiliik-temperatur xassolorino malik yag
kompozisiyalar1 almaq ticiin tsiklik vo alifatik neopoliollardan homginin, bitsiklik
diefirlordon  (1,1-dimetiloltsikloheksen-3 (DMTH) vo 2,2-dimetilolbitsik-
lo[2.2.1]hepten-5 (DMBH)) istifado edilmis, almmis kompozisiyalar todqiq
edilmisdir [79].

CH,OH car. (HY CH,OCOR
CHQOH +2RCOOHW CHZOCOR
n=0, 1
n=0 DMTH (C) n=1 DMBH (D)

Hazirlanmis kompozisiyalarin torkibi va fiziki-kimyavi xarakteristikasi cadval
51-do verilmisdir.

DMTH vo DMBH efirlori manfi temperaturlarda unikal 6zliliik-temperatur
xassaloring, eloca do yaxsi yaglama xassolorine malik olduglarindan onlardan yeni
kompozisiyalar almaq iigiin istifado edilmisdir. Bu kompozisiyalarin o6zliiliik-
temperatur xassalori tadqiq edilmisdi vo gostaricilor codval 52-do verilmisdir.

Caodvoldon goriindiiyii  kimi yeni kompozisiyalar 0z asagi-temperatur
xassoloring, 6zliilikk indeksino, donma temperaturuna goro TMTH vo TMTP-don
ustiin gostaricilora malik olub, alisma temperaturlarina gors onlarla bir saviyyada
dururlar.

Tadqiqatlarin naticasindo molum olmusdur ki, kompozisiyalarda TMTH va
TMTP-yoa nozoron manfi temperaturda o6zliiliikk 2-3 dofa azalir ki, bu da ekctremal
soraitde (+250°C ilo monfi 50°C arasi) isloyen miiasir texnikanmn toloblorino
uygundur.

Kompozisiyalarin termooksidlosma stabilliyi toyin edilmisdir. Todgiqgatin
naticalari cadval 53-ds verilib.

Molum olmusdur ki, kompozisiyalarda ozliilikk artimi efirlorlo miigayisodo
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clizi forqlonir.Tursu odadi (1,99-3,23 mq KOH/q) veo ozlilik artimi bir qoder
yiiksalir (28,5-60%). Az miqdarda ¢okiintii (0,016-0,03% kiitlo) vo plastinkalarda
korroziya miisahide edili; AK-4 (0,035-0,16 ma/sm?) vo LIX-15 (0,06-1,92
mq/sm?) ,buxarlanma 1,02-1,62% toskil edir.
Godval 53-don goriindiiyli kimi bu kompozisiyalar 6z gostoriciloring gora
PET ils eyni saviyyadadirlar.
Cadval 51
Tsiklik vo bitsiklik poliollarin efirlori osasinda hazirlanmis yag kompozisiyalarinin

fiziki-kimyovi xarakteristikas1

Yo | Komporisiyalann e | ompetun,
| 1 mm cv.st.

Efirlor

13 A+C 50:50 0,9920 -

14 A+D 50:50 0,9900 -

15 B+D 50:50 0,9930 -

16 B+C 50:50 0,9960 -

17 A+B+C 40:40:20 1,0070 -

18 A+B+D 40:40:20 1,0160 -

19 A+1+C 40:30:30 0,9860 -

20 A+1+D 40:30:30 0,9940 -
TMTH 100 1,0260 278-292

B TMTP 100 1,0040 238-242

I PET 100 0,9810 215-225
C DMTH 100 0,9740 203-210
D DMBH 100 0,9870 215-225

* SYT Cs-Cg fraksiyasi osasinda alinmis efirlor
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Cadval 52

Tsiklik neopoliollar vo diollar asasinda hazirlanmis kompozisiyalarin 6zliiliik-

temperatur xassolori

Ok, Temperatur, °C
ur, ©
korﬁgélzii\;/zlar mm’is, °C Ol p
100 -40 alisma | donma
13 3,86 | 13600 | 122 220 -54
14 3,92 | 13100 | 130 210 -52
15 4,76 | 12900 | 128 240 -60
16 4,85 | 12600 | 125 235 -62
17 512 | 15400 | 130 250 -56
18 520 | 15100 | 132 245 -58
19 4,16 | 10042 | 126 210 -60
20 4,22 | 10670 | 129 220 -62
A 7,04 27::’00 117 240 -42
B 7,56 27f00 121 264 -62
C 2,60 | 2250 | 126 202 -60
D 2,72 | 2670 | 138 218 -62
b-3B 4,69 | 12500 | 130 - -58
I 4,19 | 9491 | 130 195 -62

“monfi 30°C

95



Cadval 53

Tsiklik neopoliollar vo diollar asasinda hazirlanmis kompozisiyalarin

termooksidlogsma xassolori

Efirlor | . . Tursu Izooktanda Korroziya,
Ozliiliik,(oksid. | Ozliiliik ma/sm> Buxarlan.
\) 0 ododi, |hall olmayan s
) sonra, C artimi )
kompozi mq cokiinti,
) % AK-4| MIX-15 | % kiitlo
siyalar 100 20 KOH/q % kiitlo
13 6,41 | 23600 66 3,01 0,02 0,035| 0,09 1,02
14 5,12 | 21500 30 2,42 0,019 0,05 0,06 1,13
15 6,56 | 21800 38 2,63 0,03 0,042| 0,10 1,26
16 6,33 | 20050 31 2,52 0,027 0,051 0,7 1,38
17 6,56 | 20800 28,5 3,23 0,016 0,042 0,11 1,42
18 6,73 | 21500 29,9 2,91 0,021 0,033| 0,10 1,30
19 592 | 18970 42,1 2,03 0,29 0,15 1,90 1,55
20 576 | 18206 36,5 1,99 0,03 0,16 1,92 1,62
A [821| 34800 | 16,61 0,9 YOX. yOX yYOX 0,9
B 8,30 | 35100 9,60 1,5 YOX yox yox 0,5
C 5,30 4300 104 3,95 0,025 0,046 0,1 0,7
D 5,75 4700 110 6,89 0,028 0,06 0,08 0,8
I 5,88 | 19800 40,3 1,93 0,027 0,13 1,82 1,6
" monfi 30°C

4.2. Tsiklik neopoliollarin qarisiq efirlori ils alkilbenzol yaglar1 bazasinda yag

kompozisiyalarinin hazirlanmasi

Alkilaromatik yaglar1 asason aromatik karbohidrogenlorin alkillosmasi yolu

ilo miixtolif katalizatorlarin, o ciimlodon Fridel-Krafts katalizatorunun istiraki ilo

alirlar.

Aromatik karbohidrogenlordon benzol,

toluol,

tetralin,

naftalin,

difenilalkanlar, difenil, trifeniller va s., alkillosma komponenti kimi iso a-olefinlor,

xlorparafinlor, bazi olefinlorin dimerlori gotiirtiliir.
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Sonayeds istehsal olunan alkilbenzol asaslt siirtkii yaglarinin keyfiyystini
yiiksoltmok mogsadilo onlara laboratoriyada sintez olunmus tsiklik neopoliollarin
pentaeritritlo qarisiq efirlorinin 5-20% olavosilo bazi kompozisiyalar hazirlanmis
vo dyronilmigdir.

Alkilbenzol sintetik yaglar1 dedikdo benzolun propilenin polimeri (tetrameri)
ilo alkillosmasi naticasindo alinan birlogsma nozards tutulur. Alkillogsms ligiin asason
175-260°C fraksiyasi nozordo tutulur vo AICI; istirakinda hoyata kegcirilir. Proses
benzol:olefin nisboti 7,5:1, 60°C temperatur, 50 doqiqo reaksiya miiddoti vo adi
atmosfer tozyiqi soraitido gedir. Alkilbenzolun ¢iximi 98% toskil edir.

TMTH vo TMTP-un sintez olunmus qarisiq efirlori va sintetik karbohidrogen
yag1 - alkilbenzol (AB) asasinda kompozisiyalar hazirlanmis vo gostaricilar
cadval 54 verilmisdir.

Cadval 54
TMTH vo TMTP-un qarisiq efirlori va alkilbenzol (AB) yagi osasinda

hazirlanmis kompozisiyalar

TMTH vo TMTP-un qarisiq efirlori vo alkilbenzolla kompozisiyalarinin torkibi, %

(CH,0COC;H, ),
OCOCsH;;  + C(CH,0COCSH, ),

Ef”- 9 (CH,0COCsH ),

(CH,0COCeH,3)

OCOCsH,,  +C(CH,0COC,H,)),

Efir 10 (CH,0COC3H, ),

Alkilbenzol(AB)

s
I‘H
CoHs

4

I Efir 9:AB 5:95
I - 10:90
i - 20:80
v Efir 10:AB 5:95
\ - 10:90
VI - 20:80
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TMTH vo TMTP-un PET-lo qarisigina kapron tursusu olave edilorak
efirlogdirilir, bu efirlorin 5-20% AB-yos olavosilo kompozisiyalar hazirlanmis vo
onlarin ozliilik-temperatur xassolori Oyrinilmisdir. Gostoricilor cadval 55-do
togdim edilmisdir.

Cadval 55
Tsiklik neopoliollarin qarisiq efirlari v alkilbenzol bazasinda alinmis

kompozisiyalarin 6zliiliik-temperatur xarakteristikasi

TMTH vo TMTP-un qarisiq efirlori Ozlillik,mm*/s,  °C | Ozlilik | Temperatur, °C

va alkilbenzolla kompozisiyalarinin 100 50 -40 indeksi | alisma | donma
torkibi, % (OI)
Efir 9
(CH,0COC;H,,),
QOCOCan + C(CH,0COCsH)), 12,48 | 50,13 | 35000 135 318 -48
(CH,0COC;H,,),
Efir 10
(CH,0COCH,5), 48,70 | 38000
11,20 140 330 -52

OCOCH;;  +C(CH,0COCsH,)),

(CH,0COCsH ),

Alkilbenzol(AB)

- 109620
s 12,39 | 56,23 1262 | 223 | -46
ot

4

I Efir 9:AB 5:95 | 12,40 | 50,19 | 103500 | 128,4 232 -46

I - 10:90 | 12,44 | 50,42 | 100200 | 129,2 253 -46

I - 20:80 | 12,50 | 51,18 | 90600 131,8 269 -47

v Efir 10:AB 5:95 | 12,19 | 52,45 | 105100 | 131,1 241 -46
\Y - 10:90 | 11,86 | 50,38 | 102700 | 133,6 254 -47
VI - 20:80 | 11,41 | 49,20 | 95300 136,3 280 49
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Cadval 55-don goriindiiyli kimi bu zaman alkilbenzol siirtkii yaglarinin
ozlulik-temperatur xassolori yaxsilasir, 6zliiliik indekslori TMTH osashi garisiq
efirlorin olavosilo 126 vahiddon 132 vahido, TMTP osash qarisiq efirlorin olavasilo
126 vahiddon 136 vahido, alisma temperaturlari iso birinci halda 223°C-don 269°C-
y9, ikinci halda is9 223°C-dan 280°C-yas yiiksalir.

Donma temperaturlarina golinco TMTH efirlori olavo olunduqda donma
temperaturu monfi 46°C -dan monfi 47°C -yo, TMTP efirlori slavo olundugda iso
monfi 46°C -dan monfi 49°C -yo qodor asag: diisiir. Bir sézlo qeyd olunan qarisiq
efirlorin olavasilo alkilbenzol osasli siirtkii yaglarinin biitiin 6zliiliik-temperatur
gostaricilorindo miisbat istigamotdo doyisikliklor bas verir.

Kompozisiyalarin termooksidlosmo stabilliklorinds (coadval 56) miisyyan

yaxsilagsma hallar1 geydo alinmisdir.

Cadval 56
Efirlor va kompozisiyalarin termooksidlogsma stabilliklori
Ozliiliik,mm?/s 1zooktanda Korroziya,
oksid. sonra 4 mg/sm
A Tursu adadi, ( ) Ozliiliiyiin iy | Buxarlanma%
ongl mq KOH/q Mevismosi @S Byl iitlo
kompozisiyasi g 100 -40 i cokiintii, | AK-4 | IIX-15
% kiitlo

Efir 9 14,12 14,12 41000 13,12 yoX yoX yoX 0,90
Efir 10 12,85 12,85 43000 12,85 yoX yoX yoX 0,75
AB 15,65 14,05 | 118000 15,65 0,02 yoX yoX 1,33

| 14,31 14,2 112000 14,31 0,015 yoX yoX 1,29

1 13,42 13,42 96000 13,42 0,013 yOX yoX 1,12

v 13,81 13,16 | 114000 13,81 0,010 yoX yOX 1,03

Y 13,15 12,48 95000 13,15 0,008 yoX yoX 0,95

Onlarin asag1 temperaturda (-40°C) 6zliiliiklori xeyli azalmus, oksidlosmadan
sonra tursu adadlori asagi diismiis (1,38 mgKOH/g-dan 1,20 mqKOH/g-a gadoar),
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izooktanda hollolmayan ¢okiintii vo korroziya demok olar ki, yoxdur. Buxarlanma
159 1,33 % kiitlodon 0,95 % kiitloys godor azalir.

Sonda onu geyd etmoak olar ki, TMTH vo TMTP-un PET-Is garisiq efirlorinin
olavasilo alkilbenzol yaglarmin 6zliiliik-temperatur vo TOS xassoalorini xeyli

yaxsilasdirmaq vo onlarin totbiq sahoalorini daha da genislondirmok miimkiindiir

4.3 Tsiklik neopoliollarin qarisiq efirlari ilo poliolefin yaglar: bazasinda yag
kompozisiyalarinin hazirlanmasi

Hazirda istehsal olunan vo sonayenin miixtolif saholords istifado olunan III nosil
stirtkii yaglari icorisinda poli-a-olefin yaglari asas yerlordon birini tutur. Hal-hazirda
Rusiyada istehsal olunan WIIM-10 markali poli-a-olefin yagi da bu yaglar
sirasindadir.  Moveud olefin  yaglarimin  keyfiyystini daha da yaxsilasdirmaq
mogsadilo onlara tsiklik neopoliollarin qarisiq efirlorinin 5-20% olavasilo yag
kompozisiyalar1 hazirlanmig vo todqiq edilmisdir. Obyekt olaraq orta molekul kiitlosi
660-700 olan oligomerdon istifade olunmusdur. Bu ciir oliqomerlor adatan
a —olefinlorin polimerlosmasi yolu 1ilo Fridel-Krafts katalizatorlarinin istirakila
hoyata kecirilir.

TMTH vo TMTP-un sintez olunmus qarisiq efirlori vo sintetik karbohidrogen
yagit - poli-a-olefin yagmin (PAOY) osasinda kompozisiyalar hazirlanmig vo
gostaricilor cadval 57-ds verilmisdir.

Gotiirtilmiis poli-a-olefin  yaginin (PAOY) o6zliiliikk temperatur gostaricilori,
homg¢inin yaglara tsiklik neopoliollarin pentaeritritlo qarisiq efirlorinin alavasila
hazirlanmis kompozisiyalarinin xarakteristikalari cadval 58-doverilmisdir.

Cadval 58-don goriindiiyii kimi 2.2.6.6-TMTH-1n pentaeritritlo qarisiq efirinin
(Efir 9) PAQY-yagina 5-20% olavasilo hazirlanmigs kompozisiyalarin xassalori xeyli
yaxsilagir. Belo ki, miisbot vo monfi temperaturlarda oOzliiliikklorindo miisbot
yaxsilasma hallar1 miisahido olunur, 6zliiliik indekslori 121 vahiddon 128-9, alisma
temperaturlar1 215°C-don 270°C-o yiiksalir, donma temperaturlar1 iso demoak olar ki,

doyismir (manfi 52°C).
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Belaliklo, tsiklik neopoliollarin PET-lo qarisiq efirlorinin PAO yaglarina 5-20%
olavo etmoklo bu yaglarin ozliliikk-temperatur gostoricilorindo  Kkifayat qodor
yaxsilasma meyllorinin yaranmasi miisahido edilir. Bu baximdan sonaye PAO
yaglarmin keyfiyyatinin yaxsilasdirilmasi {i¢iin bu yaglara mohz bu efirlorin slavasilo

onlarin aksor xassalorini yaxsilasdirmagq tovsiyys olunur.

Cadval 57

Tsiklik neopoliollarin garisiq efirlori vo poli a-olefin yaglari osasinda alinmis

kompozisiyalarin xarakteristikalar

TMTP-un qarisiq efirlorinin PAOY ilo kompozisiyalarinin torkibi, %

(CH,0COC:sH ),
OCOCsH;;  +C(CH,0COCsH, ),

Efir 9 (CH,0COCsH, ),
(CH,0COC4H 3),

OCOCsH;;  +C(CH,0COC;sH, ),

Efir 10 (CH,0COC;sH, ),
PAOY
mol.kiitlasi 660-700, t,>350
| Efir 9: PAOY 5:95
] - 10:90
11 - 20:80
AV Efir 10: PAOY 5:95
Vv - 10:90
VI - 20:80
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Cadval 58
Tsiklik neopoliollarin garisiq efirlori vo poli a-olefin yaglari osasinda alinmis

kompozisiyalarin 6zliiliik-temperatur xarakteristikalari

TMTP-un qansiq efirlorinin |51 m?s OC Oxliiliik Temperatur, °C
PAOQY ilo kompozisiyalarinin ' o
torkibi. % 100 | 50 | -40 | mdeksiOD ) cma | donma
Efir 9
(CHOCOCsH: 12,48 | 50,13 | 35000 135 _48 318
OCOCsHy;  +C(CH,0COCsH, ),
(CH,0COCsHy ),
Efir 10
:<< (CH0COCHL): 11,20 | 48,70 | 38000 140 52 330
OCOCsH,;  +C(CH,0COCsH,,),
(CH,0COCsH ),
PAOY
092 | 4432 | 38769 121 52 215
mol.kiitlast 660-700, t;>350
| Efir 9: PAOY | 5:95 | 10,30 | 46,81 | 38000 122 52 220
T ) 10:90 | 10,50 | 48,90 | 37900 124 52 245
I . 20:80 | 10,90 | 51,80 | 37700 128 50 270
IV | Efir 10: PAOY | 5:95 | 10,20 | 44,23 | 38700 125 52 224
V \ 10:90 | 10,40 | 46,15 | 38650 127 52 263
Vi ; 20:80 | 10,55 | 47,80 | 38200 132 52 285

Aparilan todqiqat islerinin yekunu olaraq qeyd etmoliyik ki, sintez olunmus
tsiklik neopoliollarin simmetrik, geyri-simmetrik, qarisiq vo kompleks efirlorinin bazi
sonaye sintetik yaglarina (pentaeritrit, dioktilsebasinat, alkilbenzol, poli a-olefin) 5-
20% olavosilo miixtolif yag kompozisiyalar1 hazirlanmis vo xassolori todqiq
edilmisdir. Milayyan edilmisdir ki, hazirlanmis yag kompozisiyalarimin o6zliiliik-

temperatur, TOS va yaglama xassalorindo miisbot doyismo hallar1 bas verir.
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NOTICOLOR:
1. Vitsinal dikarbon tursularinin miixtalif quruluslu miirokkob efirlori sintez edilmis
vo fiziki-kimyovi, eloco do ozliiliik-temperatur xassolori todqiq edilmisdir.xassolori
tadqiq edilmisdir.
2. Tsiklik neopoliollarin miixtolif qurulusa malik miirokkob efirlori sintez edilmis,
onlarin fiziki-kimyavi va istismar xassalori (6zliiliik-temperatur, termooksidlogsmo vo
yaglama xassolori) Oyronilmisdir.
3. VDT-nin sintez edilmis efirlori dizel yanacaqlarina 0,004% miqdarinda slavo
edilmoklo yanacaq kompozisiyalar1 hazirlanmig vo onlarin termooksidlogsma stabilliyi
toyin edilmisdir. Mioyyon edilmisdir ki, VDT-nin efirlori dizel yanacaqglarmin
termooksidlogsma stabilliyini yaxsilasdirir. Belos ki, efirin kimyavi qurulusundan asili
olaraq amola golon ¢okiintiinliin miqdar1 dofalorlo asagi diisiir, 3 niimunads iso sifira
godor azalir.
4. HKT-nin efirlorinin 0,1 vo 1% olavasi dizel yanacaginin alisma temperaturunu
yiiksaldir. Masalon, HKT-nin dibutil efirinin hidrotomizlonmis dizel yanacagina 3%
slavesi yanacagm donma temperaturunu -30°C-don -40°C-ys godor endirir, alisma
temperaturunu iso 71°C-den 78°C-yo qador yiikseldir. HKT-nin kompleks efirlorinin
isa 0,1-1% miqdarinda slavesi alisma temperaturunu daha cox yiikseldir (71°C-den
90-93°C kimi).
VDT-nin miirokkob efirlori hazirda istifado olunan antioksidlosdirici asqarlarla
miiqayisodo daha yiiksok gostoriciloro malik oldugu {i¢iin yanacaqlarin
termooksidlosmo  xassosini  yiiksoldon antioksidlosdirici asgar kimi tovsiyyo
olunmusdur.
5. Tsiklik neopoliollarin efirlorinin 0,004% slavasi il dizel yanacaqlarinin istismar
xassolorindo ¢cox miihiim doyisikliklor miisahids olunur. Molum olmusdur ki, penta
efirlor, tetra efirlorlo vo izotursu radikalli efirlorlo miigayisado biitiin qoyulan toloblor
uzra yliksok gostaricilora malikdirlor. Tsiklik halgonin tasirina golinco, tarkibinda
tsiklopentan halqasi olan efirlor tsikloheksan halgali efirlordan iistiindiir ki, bu da

tsiklopentan halgasinin 6ziinamoxsuslugu ils izah olunur
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6. Almnmis niimunoslorin istismar xassolorinin, molum ekranlasmis fenol osash
antioksidant olavolorlo miiqayisosi gostordi ki, efir tipli alavolor ionoldan dofalorlo az
miqdarda gotiiriilmosino baxmayaraq (0,04% ovozini 0,004%) yiiksok effekt
gostarirlor ki, bu da efir tipli olavolorin onlardan xeyli {istiin oldugunu siibut edir, bu
cohotdon onlar1 dizel yanacaqlarina effektli antioksidant oalavolor kimi tévsiyyo etmok
olar [21,80].

7. Ekranlasmis fenol toromolorindon (ionol vo s.) istifade olunan zaman onlarin
atmosfera vurdugu ekoloji baximdan c¢ox bdyiik zororli tesirlor nazars alinsa,
yanacaglara olavolor kimi miirokkaob efirlordon istifads olunmasi ekoloji cahatdon ¢ox
samarali va perspektivlidir.

8. Sintez edilmis efirlorin sintetik karbohidrogen yaglar1 ilo kompozisiyalari
hazirlanmis va 6zliiliik-temperatur xassalori tadqiq edilmisdir.

VD efirinin alkilbenzol yagina olavasi ilo hazirlanmis kompozisiyalarda ozliiliik
indeksi yiiksolir (126 vahiddon 151 vahids kimi), asagi temperatur xassolorino goro
daha yaxsi1 naticalor gostarirlor (donma temperaturu moanfi 46°C-dan monfi 56°C-ya
kimi enir, manfi 40°C-do &zliiliiyii 109620 mm?/s-don 7565,5mm?/s-a goder asag1
diistir).

VD efirlorina poli-o-olefin yaglarinin olavasi ilo  hazirlanmis kompozisiyalarda
ozliiliik indeksi vo 100°C-da ozliiliikk yiiksalir, manfi 40°C temperaturdaki 6zliilik iso
asag1 diisiir.

9. VDT-nin monoefirlari vo mineral T-30 yag1 asasinda kompozisiyalar hazirlanmis
Vo konservasiya mayelori kimi simnaqdan kegirilmislor. Miiayyan olunmusdur ki, bu
efirlorin 3,5,7,10% olavasi ilo hazirlanmis kompozisiyalarin korroziyadan miihafizo
miiddoti  molum konservasiya mayelarinkindon yiiksokdir.Masalon, HKT-nin
monobenzil efirinin  10% olavesi  ilo  hazirlanmis  kompozisiyanin Q-4
hidrokamerasinda korroziyadan mihafizo miiddoti 140 giin, sonaye NQ-203A
83giin, NQ-204 30 giin toskil edir.
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VDT-nin monoefirlori korroziya inhibitoru kimi tévsiyya olunaraq Azorbaycan
patenti almagq liglin miiraciot edilmis vo miisbot roy alinmisdir.
10. Tsiklik neopoiollarm —  2,2,5,5-tetrametiltsiklopentanolun  vo  2,2,6,6-
tetrametiltsikloheksanolun Sintez olunmus efirlori sonaye sintetik yaglarina
(pentaeritrit, dioktilsebasinat, alkilbenzol, poli a-olefin) 5-20% olavasilo yag
kompozisiyalar1 hazirlanmis vo xassalori tadqiq edilmisdir. Miisyyan edilmisdir ki,
efirlorin sonaye sintetik yaglarina olavasilo bu yaglarin 6zliiliik-temperatur, TOS vo
yaglama xassolorindo bir sira miisbot yaxsilagma hallar1 bas verir. Masolon, sonaye
pentaeritrit yagia 2,2,5,5 TMTP-nin qeyri-simmetrik efirlorinin olavesilo alisma
temperaturu 195°C-don 245°C-yo yiiksolmis, monfi temperaturda 6zliilik 12500
avazino 9800 mm?s olmusdur. TOS ve yaglama xassolorinds nezora carpacaq
yaxsilasma hallar1 miisahido olunur. (¢okiintiiniin miqdart 0,027 % kiitlo avazina
0,017% kiitlo, korroziya I1IX-15 elektrodunda 1,82 mg/sm? avazina 0,015 mqg/sm?,
buxarlanma isa 1,6% kiitlo avazina 0,82% kiitlo olmusdur.
11.VDT va TNP-nin miirokkob efirlori mineral yaglara olavo edilmoklo yeni
yarimsintetik yag kompozisiyalart alinmis va xassolori tadqiq edilmisdir.Miiayyan
edilmisdir ki, efirlorin olavesi mineral yaglarin asagi ozliiliik-temperatur xassalorini
yaxsilagdirir, 6zliliik indeksini yiiksoldir. Bu kompozisiyalarin termooksidlogmo
stabilliyi vo yaglama xassolori yiiksoli. Donma temperaturu iso asagi diistr.
12. Hesabat dovrindo 10 magqals, beynolxalq vo respublika soviyysli
konfranslarda 20 sayda tezis, homg¢inin “Sintetik efir yaglar1” adli monoqrafiya
hazirlanmis vo ¢ap olunmusdur. 3 patento miisbat roy alinmis, 2 patent almaq iigiin

iddia sonadi verilmisdir. 4 tezis ,1 moqalo ¢aptadir.
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