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MaCNa, UMKNNYECKUE CNOXHBIE 3DUPBI, MACAAHBIE KOMNO-
3UUMK, IKCNYaTaUMOHHbBIE CBOWCTBA Macen,

& c P W Hecl
3dupbl 2.2.5.5-Tetp € Kxanpo-
HOBOM M 3HAHTOBOW KUCNOTaMK, Ao6aBneHUeM 3TuX Ipn-
POB K 3PUPaM NEHTaIPUTPUTA U CMECH XMPHBIX KUCAOT
(©KK) ppaxumii C,-C,, noa " ucc

MacnaHbie Yc 4TO IKCI

y pentaerithritol oils, cyclic compound
esters, oil compositions, operation properties of oils.

The simple and anisometric esters of 2.2.55-tetra
methylol cyclopenthanole were synthesized with hexanole
and heptanoic acids adding these esters to those of
pentaerithritol and the mixture of fatty acids of C‘,-CJ
fractions, oil compositions were prepared and studies
as well. It was defined that operation characteristics of

OHHbIE XapaKTePUCTUKY AAHHBIX KOMNO3NLMIA 3HAUNTeNb-
HO NyuLlie, YeM XapaKTepPNCTUKN NEHTaIPUTPUTOBOTO 3du-
pa v macna b-3B Ha 6a3e adupa nentaspurputa. Ucxoas
M3 3TUX AaHHBIX, KOMNO3MUMK Ha Gase 3pupoB NOAMONOB
PEKOMEHA0BaHbI B KauecTBe HOBbIX CMa30uHbIX Macen,

A sosp P

these ¢ are significantly better than those of
pentaerithritol ester and B-3W oil based on pentaerithritol
ester. According to this data, the compositions based on
polyol ester are recommended as new lubricants meeting
modern standards.

Sintetik siirtkii yaglan hagqinda mévcud adabiyyatin tahlili gstorir ki, hazirda 111 nasil aviasiya yag-
laninin yaradilmasi sahasinda olan tadqiqat islorina daha genis yer verilir. Bu tipli yaglarin asas gostari-
cilarindan biri odur ki, onlar 225 °C va daha yiiksok temperaturda iglaya bilacok xiisusiyyatlora malikdir
va hamginin alifatik poliollarin miirakkab efirlari hazirda va yaxin galacokda sintetik baza yaglarinin asas
hissasini tagkil edir. Qeyd olunan yaglar baha basa galdiyindon aviasiya yaglan gazoturbin miiharrikli
(QTM) va turboreaktiv miiharrikli (TRM) sistemlar {igiin poliollar asasinda hazirlanir [1, 2]. Belo yag
névlarine ACMO-200, J13-240, I1TC-225 va s. markah yaglar daxildir.

Bdabiyyatdan malumdur ki, ABS-da MIL-L-23699 spesifikasiyasi {izra istehsal olunan aviasiya yag-

lan da poliol efirlari bazasinda hazirlanir.

Yiiksak keyfiyyatli siirtkil yaglarina talobatin giindan-giina artmasi bu istigamatda magsadydnlii tad-
giqatlanin apariimasi zoruriliyini giindoma gatirir ki, bunlardan da an alverislisi yeni yag kompozisiyalari-
mn yaradilmasidir. Miiasir va perspektiv talablara cavab veran yeni yag kompozisiyalarinin hazirlanmasi
hom da problemin hallinda an samarali va igtisadi cahatdan daha sarfoli hesab edilir [3].

Bu néqteyi-nozardan sanaye pentaeritrit (PET) yaglarinin keyfiyyatini yiiksoltmok magsadila onlara
tsiklik neopoliol — 2.2.5.5-tetrametiloltsiklopenta- nolun (TMTP) miixtalif quruluglu efirlari 5-20 % miq-
darinda alava olunmagqla yag kompozisiyalari hazirlanib va tadqiq edilmisdir.

AZORBAYCAN NEFT TOSORRUFATI

Asep6aiidxarcxoe Hegmsroe Xosniicmeo / Azerbaijan Oil Industry




@
<
>
=
x
-
w
w
z
o
>
o]
<
=

w
e

w
z

3,
a
=
]
=
@
I
]
=
>
o
=
o
&
=
@w
a
Q
Z
<
Y]
2
Z
s
w
@
=
o
~
(3
I
=
A
x<
&
[~
8
@
T
X
g
=
o
@
g
w
a
w
c
&
[~
)
@
B

54

Tacriibi hissa. Tsiklik neopoliollarin efirlarinin alinmasinda istifads olunan ilkin goxatomlu spirt-
2.2.5.5-tetrametiloltsiklopentanol (TMTP) moalum metodika @izra tsiklopentanonun formaldehidla kon-
denslogmasi (aldol kondensasiyasi (izra) yolu il galavi miihitda, CaO katalizatoru istirakinda sintez edil-
migdir [4].

(0) OH
HOH,C CH,0H

ca0
+: +
SCHOHHO i HOH,C H,0H

Sonraki marhalada sintez olunmus TMTP monokarbon tursulan ila katalizator istirakinda (p-toluolsul-
fotursu — PTST) efirlogdirilmaklo simmetrik, qeyri-simmetrik efirlari alinmigdir.

OH OCOCH,,
HOH,C CH,0H RS FOaT PTST  C4H,,0COH,C CH,0COCH,,
HOH,C o i
) ) CsH,;,0COH,C HOCOCsHy,
efir |
OH OH
HOH,C ,0H PTST HOH,C CH,0COC;H,
+2C;H;sCOOH o™,
HOH,C CH,0H 27 HOHC H,0COC/H,s
HOH,C T CH,0COCH a
’ 2} 15 C¢H,,0COH,C CH,0COCH
PTST S5t ) ) 15
+3CgH, COOH 215
HoELC CH,0C0CiH;s 2, 0C0H,C ,0COC/Hyg
efir2

Efirlorin sintezi malum metodika iizra hayata kegirilir [5, 6]:

Simmetrik efirlorin alinmasi. Spirtin iizarina miivafiq miqdarda tursu va katalizator olaraq 1 % kiitla
PTST, 50 ml toluol alava olunur, 120-140 °C temperaturda reaksiya suyunun tam ayrilmasina kimi qizdi-
rilir (3.5-4 saat). Efirlasma mahsulu 0.5 %-li galovi mahlulu, sonra isa su ila neytral miihita kimi yuyulur,
qurudulur, tursunun reaksiyaya girmayon hissasi va toluol qovulduqdan sonra asas mohsul 2 mm.c.st.
tazyiq altinda 220-225 °C temperaturda vakuumda qovulur.

Qeyri-si ik efirlorin al . Iki morhalada hayata kegirilir: I marhalads TMTP-nin enant tursu-
su ila diefiri alinir, I marhalada isa sarbast hidroksil qruplari kapron tursusu ila efirlagdirilir.

Efirlorin ¢ixim1 nazari ¢iximin 85-90 %-ni tagkil edir.

Sintez olunmus efirlarin qurulusu iQ va NMR spektroskopik metodlarla, hamginin molyar kiitlasinin,
sixhigin (FOCT 3900-85), efir (TOCT 17362-71) va tursu adadinin (TOCT 5985-79) tayini ila siibuta
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yetirilmisdir. Termooksidlagma stabilliyi (TOS) - TOCT 23797-79, yaglama xassasi FOCT 9450-75 ila
tayin edilmisdir.

Olda olu'nan naticalar va onlanin miizakirasi. Simmetrik va qeyri-simmetrik efirlorin dzliiliik-tempera-
tur xassalari cadval 1-da 6z aksini tapmigdir.

Cacval 1

(CH,0COCsH),
Q—Ococsﬂu 7.90 3420 25340 125 -56 290
(CH,0COCsH

1)

Q—ococw" 861 | 3628 | 25760 137 -5 309

Cadval 1-don goriindiiyii kimi efirlar yiiksok 6zliilik (7.90-8.61 mm/s2), dzliiliik indeksi (Of) (125-137
v.h) va aliyma temperaturuna (290-309 °C) malikdir.

Sanayeda istehsal olunan PET efir yaglarinin keyfiyyatini yitksaltmok magsadila sintez olunmus efir-
larin 5-20 % slavasila yag kompozisiyalan hazirlanmis va tadqiq edilmigdir.

Codval 2

“ il e Ozlilik, mm/s* Onlalak Temperatur,"C

o e 100 40 -40 indeksi donma ahyma
Efir 1:PET 5:95 475 | 1463 [ 11800 128 -60 205
Efir 1:PET 1090 | 478 | 1496 | 12000 128 -58 210
Efir 1:PET 2080 | 496 | 1521 | 12200 130 -s8 235
Efir 2:PET 595 | 483 | 1489 | 1600 | 127 -60 210
Efir 2:PET 1000 | 491 | 1500 | 11800 132 -8 23
Efir 2PET 2080 | 518 | 1742 | 12700 136 -56 258
Efir | 100 790 | 3420 | 25340 125 -56 290
Efir2 100 861 | 3628 | 25760 131 -58 309
PET efiri 2 419 | 142 [ 9500 130 -60 195
:f; sessmdab-3D sonxve | S 470 | 1385 | 12500 130 -58 210

Cadval 2-do TMTP-nin simmetrik va geyri-simmetrik efirlorinin vo PET-in SYT C,-C, fraksiyasi ila
efir bazasinda hazirlanmig yag kompozisiyalarinin 6zliiliik, temperatur xassalari verilmisdir.

Cadvaldan goriindiiyil kimi simmetrik va geyri-simmetrik efirlarin PET efirina 5-20 % olavasilo kom-
pozisiyalarin gostaricilarinda ciddi dayisikliklor bag verir: OI 131-136 vahida vo alisma temperaturu
195 °C-don 309 °C-ya gadar yiiksalir, donma temperaturu isa -58 °C + -60 °C intervalda olur. Simmetrik
va geyri-simmetrik efirlarin miiqayisasi isa qeyri-simmetrik efirlorin daha istiin oldugunu gostarir ki, bu
da bilavasita molekulun daxili qurulusu ila alagadardir.

Kompozisiyalarin xassalarinin PET asasinda hazirlanmig b-3B sanaye yag ilo miiqayisasi d onlarin
daha yaxs1 géstaricilora malik olmasini tasdiq edir: Ol 130 avazina 136 vahid, alisma temperaturu 210 °C
avazina 258 °C-ya gadar yiiksalir, donma temperaturu isa -58 °C + -60 °C intervalda olur.
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TMTP efirlari ilo hazirlanmig yag kompozisiyalarinin termooksidlagsma stabilliyi cadval 3-da verilmis-
dir.

Cadval 3
Oz
. D i)
I 545 13000 1.22 0.0010 0.080 0.015 0.070
! 6.56 13100 1.15 0.0018 0.065 0.019 0.080
1 6.72 13400 1.35 0.002 0.070 0.022 0.075
v 6.28 13200 1.30 0.015 0.068 0.021 0.065
¥ 6.60 12900 1.25 0.0016 0.060 0.016 0.075
i 6.92 12850 1.20 0.0019 0.075 0.023 0.082
Efir | 9.03 32600 1.00 Yoxdur Yoxdur Yoxdur 0.75
Efir 2 9.75 33500 1.20 Yoxdur Yoxdur Yoxdur 0.92
PET efiri 5.88 12800 1.93 0.027 0.13 1.82 1.60

Cadvaldan goriindilyti kimi oksidlagsmadan sonra kompozisiyalarin tursu adadi PET efiri ila miiqa-
yisada xeyli azalmig (1.93 avazina 1.00-1.35 mq KOH/q), ¢okiintiiniin migdan 0.027 % kiitls avazina
0.0010-0.020 % kiitla tagkil etmis, korroziya AK-4 elektrodunda 0.13 mg/sm*-dan 0.080 mgq/sm?, LLIX-
15 elektrodunda isa 1.82-dan 0.016-0.022 mgq/sm2-a diigmiig, buxarlanma isa 1.60 % kiitlodon 0.065—
0.080-2 enmigdir. Qeyri-simmetrik efirlorla hazirlanmig kompozisiyalarin TOS géstaricilari da simmetrik
efirlarin kompozisiyalan ilo miiqayisada nisbaton yaxs: gostaricilora malikdir. PET efiri ilo miiqayisada
hazirlanmig kompozisiyalarin stabilliklori xeyli yiiksokdir: oksidlogmadan sonra tursu adadi 1.93 avazina
1.15-1.35 mq KOH/q, ¢okiintiiniin migdan 0.027 avazina 0.0010-0.0019 % kiitla, korroziya L1IX-15
elektrodunda 1.82 avazina 0.015-0.021 mg/sm?, AK-4 elektrodunda isa 0.13 avazina 0.060-0.080 mg/sm?
tagkil edir.

Kompozisiyalarin buxarlanmasi isa PET efiri ilo miiqayisada 1.60 % kiitladan 0.070—0.080-2 gadar
azalr.

TOS ndqteyi-nazarindon hazirlanmig kompozisiyalar PET efiri ilo milqayisada yiiksok gdstaricilora
malikdir ki, bu da bilavasita efir molekulunda tsiklik halqanin varhig ils izah olunur [7].

Yag kompozisiyalarinin yaglama xassalari (TOCT 9450-75) da tayin olunmugdur (cadval 4).

Cadval 4
Kompozisiyalar Kritik yilk@in miqdan, Yeyilmo cevrasinin diamerti, D, __ P=196H

1 580 0.75
1l 610 0.72
11 650 0.70
1V 600 0.65
v 640 0.60
Vi 650 0.55
Efir | 720 0.65
Efir2 760 0.60

PET efiri il 500 . T 0.1 sl

Cadvaldan goriindiiyii kimi simmetrik va qeyri-simmetrik efirlarin alavasila kompozisiyalarin yagla=
ma xassolorinda xeyli yaxsilagma bag verir: kritik yiikiin miqdan PET efiri ilo miiqayisada 500-don 650-
ya yiiksalir, yeyilma gevrasinin diametri 0.79 mm-don 0.55 mm-a qadar azalir. Qeyri-simmetrik efirlorla
hazirlanmig kompozisiyalarin gostaricilori simmetrik efirli kompozisiyalarla miiqayisoda daha iistiindiir.
Bu onunla izah edils bilar ki, qeyri-simmetrik efirlar daha yiiksok polyarliga malikdir, metal sathina daha
yaxsi adsorbsiya olunur va toxunan sathlor arasinda uzun miiddat qalmagla hotta yuxari temperaturda
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(>250 °C) belo metal sathi siradan ¢ixmadan miihafiza edir [8.9].

Belalikla, maqalada 2.2.5.5-tetrametiloltsiklopentanolun simmetrik va qeyri-simmetrik efirlorini sa-
naye PET efirlarina 5-20 % lavasila yeni yag kompozisiyalarmin hazirlanmasi va tadgigindan bohs
olunur. Naticada kompozisiyalann xassalarinin PET efirlari bazasinda yaradilan B-3B sanaye yagindan
xeyli Gistiin oldugu siibuta yetirilmis va galacakda kompozisiyalan bu tipli yaglarla avaz etmak t5vsiya
olunmusdur [10, 11].

Natica

Tsiklik ¢oxatomlu spirt — 2.2.5 5-tetrametiloltsiklopentanolun kapron va enant tursulan ila simmetrik
va qeyri-simmetrik eﬁrlan smlez olunmusg, xassalari Syranilmis va onlarin sanayeda istehsal olunan pen-
taeritrit efir yaglarina 5-20 % alavasilo yag kompozisiyalan hazirlanmis va tadqiq edilmigdir.

Miiayyan olunmugdur kl tsiklik simmetrik va qg\n -simmetrik efirlorin alavasila yag kompozisiyala-
rinda nazara carpacaq yaxsilasma hallan bas verir: Oi 130-dan 136 vahida, ahsma temperaturu 210 °C-don
258 °C-ya yiiksalir, donma temperaturunda ciddi dayisiklik bag vermir (=60 °C intervalinda qahr). TOS-a
galinca ¢okiintiiniin migdan 0.027 % kiitladan 0.001 % kiitlaya enmis, metal 16vhada korroziya kaski
azalmus (1.82 mg/sm*-dan 0.015-2), buxarlanma isa 1.60 %-dan 0.065 % kiitlaya enmigdir. Kompozis
larin yaglama xassasinda PET efiri il miiqayisada kaskin yaxgilasma hallan misahida olunur.

Yaradilmig yag kompozisiyalaninin istismar xassalarinin tadqiqi gostarir ki, onlar miiasir standartlara
tam cavab verir, hatta bazilori PET efirlori bazasinda yaradilan B-3B sanaye yagindan xeyli istiindiir va
galacakda bu tipli yaglann avazedicisi kimi tdvsiya oluna bilar.
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