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The article indicates that lubricating materials include
lubricating oils and lubricants. The majority of lubricat-

cmazku. CMaskv NOAPa3AENsIOTCA Ha TBepAbie, ra3oobpasHbie
W naacTyeckue. M3 Hux Haubosee WMPOKO UCMIONL3YIOTCR
MAacTMeckuWe cMasxu. B npoussojcTee cMasok B kauecTea
KNAKOW OCHOBbI WCTIONB3YIOTCA PaziuuHbie MUHEPANbHbIE,
PACTUTENLHBIE W CUHTETMYECKIME Macha. 10 CpaBHEeHMIO C Mac-
JaMM 1OKA3aHb! NPeVMyLLECTBa cMa3ok. MaacTuyeckue cuas-
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Magalanin magsadi siirtkiilor haqqinda molu-
mat va bu sahonin inkisafinin asas istiqgamotlarini
gostarmokdir. Siirtkiilor - siirtiinmanin azalmasina
sabab olur. Onlar bark, qaz va plastik halinda olan
maddalars béliniirler [1].

Toasnifata gors siirtkii materiallaninin 90 %-dan
goxunu siirtkii yaglarn, 8 %-ni siirtkiilor tagkil
edir. Siirtkii yaglani 40 min. t-dan ¢ox oldugda
plastik sirtkiilor 1 mlin. t-a qadardir [2].

Bork siirtkiilor toza oxsar v ya plyonka ortiiklii
olan, siirtiinmani va siirtiinan sathlarin yeyilmasi-

ni azaldan maddslordir.

Bork silrtkiilor iizvi va geyri-iizvi, tabagali qu-
ruluga malik — grafit, molibden, disulfid, bor nit-
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ing ials are lubricating oils, of which only 8 % are
lubricants. Lubricants are divided into solid, gaseous and
grease {semisolid). Of the lubricants, greases are the most
widely used. In the production of lubricants as a liquid base
various mineral, vegetable and synthetic oils were used.
Lubricants are preferred over oils. In some cases plastic
lubricants can replace lubricating oils.

Analysis of scientific, technical and patent literature
showed the main directions in the development of lubri-
cants. These include: widely used “Lithium” lubticants, na-
nosized particles and graphene as additives to lubricants,
high-alkaline calcium lubricants, and others.

and development work related to lubricants
is also underway at the Institute of Chemistry of Additives
after acad. AM. Guliyev.

rid, bazi pigmentlardan (ranglayicilor) va s. mah-
sullardan ibaratdir.

Bork siirtkiilor kimi homginin yumsaq metallar —
qurgusun, sink va s. plastmaslar, polimerlar — po-
litetraflyoretilen (teflon), polietilen va basqalan
istifada edilir.

Bork siirtkiilarin istifadasi hazirda azdir, onlar
agir saraitda isloyan magin vo mexanizmlarin ¢ox
yiiksak (1500 °C-ys gadar) va ya olduqca asagi
(monfi 200°C) temperaturda, yiiksok yiiklonmada,
nilvo giialanmasinda, dorin vakuum soraitinds va
s. totbiq edilir.

Son illards bark 62z-6ziino yaglanan material-
lar yaradilmigdir. Onlardan, floroplast saxlayan

10'2023

masamoali metallik ortiiklori va molibden disulfi-
di saxlayan polimer materiallari misal gdstormok
olar.

Qaz halinda siirtkiilor fordi qazlari, onlarin
qarigigimi vo ya bazi izvi maddolorin buxarlarini
toskil edir. Hava atmosferinin qazlar vo buxarlar-
la doyisilmoasi zamani, onlarin tasiri yaglanmamis
sothlorin siirtiinmasi vo yeyilmoasinin azalmasina
asaslanir. Bu keyfiyyotda siirtkiilordon neft mah-
sullarinin buxarlarindan (masalon, kerosin), reak-
siyaya gira bilon qazlar, kiikiird va halogen saxla-
yan birlasmoalordon (CCLF,, CBrF, va s)) istifado
etmak olar. i

Bels siirtkiilor metallarin sathina garsiligh kim-
yavi tasir edarok, onlarm sathinds siirtkii pardasi-
ni amala gatirir. Onlarin yaxsi cohatlori siirtiinma
oamsalinin asag: olmasi va siirtiinma hissalorinda
cirklonmonin tamamil> olmamasidir. Onlardan
¢ox asag1 (kriogen) ya ¢ox yiiksok temperaturda,
shamiyysatli doracado xiisusi gargin radiasiya za-
mani istifada edilir, lakin bu qrup siirtkii material-
lar1 az yayilmigdir.

Plastik siirtkiilor an genis istifads olunan siirt-
kiilors aiddir.

Sada halda plastik siirtkiilar iki komponentdan
ibaratdir — maye asasdan (dispers miihitli) vo bark
qatilagdiricidan (dispers fazadan). Siirtkiilorin is-
tehsalinda maye oasasi kimi miixtolif mineral. bitki
va sintetik yaglar istifads edilir [3].

Adotan siirtkiiniin torkibini 8-12 % bark qati-
lagdirici togkil edir (nadir hallarda 15-20 %). Qa-
tilagdiricilar dispers miihitdos stabil qurulug sistemi
yarada bilon bark maddslardir. Bu maddalor asa-
gidakilardir: bark karbohidrogenlor — parafin, se-
rezin, petrolatum vao miixtalif mumlar; sabunlar —

metallarin va yiiksokmolekullu alifatik tursularin
duzlari; geyri-iizvi va iizvi maddalar — gil, seli-
kagel, bentonit, homg¢inin yiiksok temperaturda
ariyan iizvi maddolar — piqment, selluloz, sidik
covhari toramoalori. Daha ¢ox yayilan 1 va 2-ci qa-
tilagdincilardir.

Plastik siirtkiilor bazi hallarda siirtkii yaglarini
avaz eds bilar.

Hazirda onlar iimumi istehsal oiunan siirtkii
materiallarinin 6-7 %-ni togkil edir.

Rusiyada siirtkiilorin sonaye istehsalinin yara-
dilmas1 XX asrin avvalina tasadiif edir.

Neft qaliglarinin v qatran tursularimin kalsium
sabunlan ilo qatilasmasindan araba yagi alinir.
Siirtkiilor adoton onlarin hazirlanmasinda istifada
edilon sabunlarin adlan ilo adlandirihir. Sabunlar
kimi stearin va oksi-stearin turgularinin duzlarin-
dan istifado edilir. Tursularin kalsium duzundan
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istifada etmoklo alinan bu siirtkii Ca siirtkiisii adla-
nir. Homin siirtkiiniin kéhna adi “Solidol”dur. Ca
siirtkiisii yaxs1 siirtkii hesab edilir. Bels ki, o, gox
genis temperatur intervalinda istfads edils bilir vo
suya davamhidir.

Solidol 1906-c1 ildo Rusiyada hazirlanmaga
baslanmisdir. Son illords texnikanin yiiksak stirat-
lo inkisafi, asason Ikinci Diinya miiharibasi za-
mani v ondan sonralar ¢ox ¢atin soraitda islayan
mexanizmlorin meydana galmasina sabab olmus,
bu da siirtkii yaglarina olan taloblari artirmigdir.
Bu toloblari siirtkii yaglan tomin etmadiyindan
plastik surtkiilora olan maragi shamiyyatli daraca-
do artirmigdir. Plastik siirtkiilorin ahnma va istifa-
dasina elmi yanagma, onlarin xassalari va tabiatina
qoyulmus miiasir asaslarini veran tadqiqatgilardan
biri Sovet alimi D.S.Velikovski (1892-1959) ol-
mugdur. 1931-1932-ci illorda onun yerina yetir-
diyi islarda birinci olaraq siirtkiilorin xassalari va
qurulusu arasindaki asilihiq miiayyan edilmisdir.

Siirtkiilorin istehsalinin artmas: ila, eyni za-
manda onlarin istifado sahaleri ds genislon-
misdir. Bu da 6z névbasinds bu sahads sonraki
eksperimental va elmi-tadqiqat islari iigiin gorait
yaratmigdir. Mixtalif xassali plastik yaglardan
miixtalif magsadlar ii¢iin masin va mexanizmls-
rin maxtalifyonlii soraitds istisman zaman isti-
fado edilmays baslanmigdir. Hazirda siirtkiilarin
istifadasi: masin vo mexanizmlordaki siirtiinma
vo yeyilmonin Gmumi toyinath antifriksion va
texnoloji cahatdan metallarin tazyiqla islomasi
zamani texnoloji proseslorin yiingiillasmasinda;
metal momulatlarini korroziyadan qoruyan-miiha-
fiza edilmasinda; siirtiinan sathlorin — salniklarin
kiplogsmasinda, ¢atlarin masamalarin sixlagdinil-
masinda; sathlorin siiriismasinin qabagini almagq
liglin siirtiinon sathlarin bir-birina uygunlasmasi-
nin yaxsilasdirilmasinda va s.

Siirtkiilorin oksariyyati birinci iki qrupa aiddii.
Lakin onlarin bela tasnifati sartidir. Bels ki, biitiin
slirtiinmaya qarsi1 (antifriksiya) siirtkiilar az va ya
¢ox hallarda metallan korrozivadan qorumaldur,
miihafiza siirtkiilari mitoyyan saraitds siirtiinmaya
qarst islona bilor. Sixlagdiricr siirtkii yaglan yiik-
sok kiplosdirici gabiliyyatindon basga siirtkii va
qoruyucu Xassasina malik olmalidir.

Yaglara nisbaton siirtkiilarin tstiinlitytinii asa-
gidaki kimi gostarmak olar:

— meyilli va saquli sathlarda saxlama gabiliy-
yati, axmur va artiq yiiklanmada hissaciklardan ba-
sihb ¢ixmur; daha yaxs1 yaglamaya malikdir, yani
yiiksak yeyilma va siyrilma xassali; metal sathini
korroziyadan daha yaxs1 qorumaq qabiliyyatli;
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siirtiinma hissalarinin yaxg: kiplosdirilma qabiliy-
yatinin olmasi, onlara arzuolunmaz mshsullarin
daxil olunmasindan qorunmasi; daha genig tem-
peratur diapazonunda is qabiliyyati va yaxsi 6zli-
liik-temperatur xassali: istismarm kaskin soraitdo
daha effektiv iglamasi (eyni zamanda yiiksok tem-
peratur tasiri, tazyiq altunda, stratlarin dayiskan
rejiminda va s.): yiiksak is qabiliyyati hesabina va
az sarfaliyina gora genaatliliyi.

Siirtkiilorin asas gatismayan cahatlori bunlar-
dan ibaratdir: yaglanan hissalardan istiliyin kanar-
lasdinlmamasi; siirtiinma hissalarina daha miirak-
kab verilma sistemi; sabun siirtkiilarinin agagi

kimyavi stabilliyi onlarin yiiksak oksidlagms va
istismar xassalarinin pislagmasina sabab olmasi.

Son zamanlar plastik siirtkilorin hazirlanma-
sinda dispers faza kimi silisium oksiddan genis
istifad edilir. Bu qatilagdinci ilo alinmug stirtkiilor
yiiksok stabilliyi va korroziyaya qarsi xassalorina
g6ra gox farqlonir [4].

Diinya miqyasinda an genis yayilmus siirtkii
“Litium” hesab edilir. Adindan goriindiiyii kimi,
bu siirtkiinii almaq iigiin dispers faza kimi stearin
tursusunun litium duzundan istifado edilir va onlar
asagidaki adlar alunda mashurdurlar — Litol-24;
Litol-24PK. Bu da onunla alagadardir ki, hamin
siirtkiilor namigliys davamlidir. Bu siirtkiiniin Na
analoqu keyfiyyatca litol siirtkiisiindan geri gal-
mur, lakin natrium siirtkiisiiniin ¢atiymayan cahati
onun suda hall olmasidir.

Litium-24 siirtkisiiniin fiziki-kimyavi xassals-
rini yaxsilagdirmaq iigiin metilaerosil va polimerin
tasiri dyronilmisdir [5].

Al-Cu-Fe yiiksak dispers (1 mkm) qansig “Li-
tium-24" siirtkiisiina 46 % alava edildikds onun
istismar xassalorino miisbat tasir edir [6]. Siirt-
kiilorin tarkibina yiiksak dispers geyri-iizvi tozla-
rin alavs edilmasi onlann korroziya, oksidlagsma
va yeyilmaya qarsi davamhgini artirir [7].

Genis tatbiq tapmug siirtkiilardan biri do aliinid
adlanir. Bu siirtkiinii almaq li¢iin stearin turgusu
AI(OH),-Ia islanilir va alinan siirtkii -40 vo +150°C
intervalinda iglays bilir. Bu siirtkiiler sulu mii-
hitds ds gox miivoffaqiyyatls istifada edila bilir.
Onlann alinmasinda nisbaton yiiksak 6zliiliiys
malik yaglardan istifads edilir. Qeyd etmak lazim-
dir ki, siirtkiilorin alinmasinda dispers faza kimi
sabunlarla yanag: artiq geyd etdiyimiz kimi para-
fin, serezin va s. neft mohsullan da istifads edilir.
Bels silrtkiilara karbohidrogen siirtkiilari deyilir.
Ucuzluguna gors onlar da genis istifads olunur.
Karbohidrogen siirtkiilarinin digor {stiinliiyti on-
dan ibaratdir ki, onlar bagqa siirtkiilarlo birlikda
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istifado edila bilar. Siirtkiilorin torkibinda artiq
biza malum olan agqarlardan — asasan oksidlagmo,
korroziya va yeyilma aleyhina asqarlardan istifads
olunur.

Ozliliik indeksinin giymati na qadar yiiksok
olarsa, hamin yag asasinda alinan siirtkiiniin key-
fiyyati da bir o qadar yiiksak olar. Siirtkii hazirla-
magq ligiin adatan orta ozliiliiklii yaglardan istifada
edilir. 100°C-do kinematik ozliiliiyi 8-12 mm?/s
olur ki, yiiksak ozliiliys malik yaglara ehtiyac
duyulur. Belo olan halda an yiiksak 6zliiliiya ma-
lik olan bitki yag1 — ganagargak yagindan istifado
edilir.

On yaxgi siirtkii yaglari — sintetik yaglar asa-
sinda alinan siirtkiilar hesab edilir. Lakin sintetik
yaglar baha oldugundan bels asasda alinan siirt-
kiilar genis tatbiq tapa bilmir. Onu da qeyd etmok
lazimdir ki, sintetik yag asasinda alinan siirtkiiniin
istismar miiddati neft yaglar asasinda alinanlara
nisbatan 3-5 dafa ¢ox olur.

Siirtkii alinan zaman kolloid sistemin stabilliyi-
ni va reoloji xassalarini yaxsilagdirmaq {i¢iin me-
tilaerosildan istifada etmokla baza komponentlori
kimi pentaeritrit efiri (sintetik Gzvi tursu C,-C))
PES-5 polisiloksan va polimetilfenilsiloksan ma-
yelari gétiiriilmiisdir [8].

Odabiyyat molumatlari gostarir ki, plastik siirt-
kiilar metal sathinds nanometrik qalinhiqda tabaga
amala gatirir va bu tobaganin davamhgi ve méh-
kamliyi dispers faza va qatilasdiricilanin tobisti va
qurulugundan astli olur [9].

Neft va sintetik alkilaromatik karbohidrogen-
larin sulfotursularinin miixtalif galavili galavi-tor-
paq metal duzlarinin genis tatbiq sahalsrindan biri
do onlarin mithafizoedici siirtkiilorin hazirlanma-
sinda tatbigidir [10-13]. Kanada, AB$ va Avro-
pada kalsium sulfonatdan istifads etmaklo korro-
ziya, oksidlosma, yiiksak temperatur va tazyiqa
qgars1 davaml konsistentli siirtkiilorin alinmasi va
sanayeds totbiqi sahasinda genis tadgiqatlar apari-
laraq maraqli naticalor alds edilmisdir.

Bozi patentlords bir sira miihafizaedici stirt-
kiilarin torkibi verilmigdir [14-16]. Masalan, de-
tallarin sathinin cizilmasinin va gayish 6tirmada
siirtiinma amsalin: stabil saxlayan siirtkiiniin tor-
kibi beladir [15]: 100 °C-ds kinematik ozliiliiyii 4
7 mm?/s olan baza yagi; 0.5-5 % kalsium sulfonat;
1-4 % monobisamid va borsaxlayan mono- va
bis-amid tipli kiilstiz dispersedici; 0.1-1 % tursu
amidi; 0.01-1 % ditiofosfat vo ya ditiokarbonat-
molibden kimi molibden iizvi birlogma; 0.1-1 %
amin tipli antioksidant.

A.A. Papelkinin amakdaslari ilo malumatlarin-
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da gostarilir ki, yiiksokgalavili sulfonatlar asasin-
da alinan kompleks siirtkiilor kifayot godor effektli
olmadiqlarina gora onlarin keyfiyyatini yaxsilas-
dirmaq ligiin olavo olaraq ya yiiksokkeyfiyyatli
oksidlagmoaya va korroziyaya qarsi agqarlardan’is-
tifado etmak, ya da onlan yiiksok galovili alkilsa-
lisilatlardan istifads etmakla hazirlamaq lazimdir
[17].

Amerika patentlorinds siirtkiiniin miihafiza-
edici vo deemulqator xassalorini yaxsilagdirmaq
tigiin torkibinds metal kiilsiiz inhibitor olan siner-
getik kombinasiya kompozisiyasi yaradilmigdir
[18]. Bela siirtkii baza yagindan, metal sulfonat
va kiilsiiz alkilsuksinimiddan ibarat kombinasi-
ya saklinds korroziya inhibitoru vo bor saxlayan
dispergatordan ibaratdir. Yiiksokgolavili sulfonat-
lardan istifada etmokls yiiksak korroziya, yeyil-
ma, siyrilma va paslanmaya qarsi xassaloro malik
plastik siirtkiilor hazirlanir ki, bunlarin tarkibina
bazi hallarda nanodlgiilii MoS, alava edilir.

Odobiyyat malumatlan gostorir ki, qatilagdiri-
cilar, baza komponentlari va asqarlarin tabistini,
eyni zamanda miqdarim dayismoklo yiiksakkey-
fiyyatli plastik stirtkiilor almaq miimkiindiir. Bu
haqda sistematik tadqiqatlar yoxdur vo an vacibi
basqa siirtkiilorin tarkibinda lipofil tizvi birlagma
duzlarinin vo onlarla birgs basqa komponentlarin
yliksak naticaler verdiyino baxmayaraq aparilan
tadqiqatlar zaif vo daginigdir. Halbuki, adobiyyat-
da [19] gostarilir ki, siirtkiilor hazirlandigda baza
yag1 komponenti kimi yaglar, dispers faza kimi
15-25 % kalsium sabunu va 55-65 % qrafit go-
tiiriildiikds yiiksok keyfiyyat alinir va bu siirtkii
manfi 50 °C-don miisbat 200 °C-ys gador tempe-
ratur intervalinda 6z plastikliyini itirmir vo ma-
yelords 90 MPa, gazlarda 70 MPa tazyiq oldugda
kiplagdirici xassalarini saxlayir.

Manfi 60 °C-don asag: temperaturda islamayi
tomin edon siirtkiilori almaq iigiin dispersiya mii-
hitlari calb edilir. Onlardan an gox miirakkab efir
asash siirtkiilar istifads edilir, polidimetilsiloksan

asash siirtkiilors yalniz bir ne¢a patentda rast gal-
mok olur [20, 21].

Son illor siirtkii materiallarina nanodélgiili
olavalor istiqgamatinds tadgigatlar aktiv inkisaf et-
dirilir [22-24].

Bela ki, 3-5 nm nanodlgiilii almazin hissacik-
lorini 0.01-0.05 % qatiligda Litol-24 siirtkiisiina
qatdigda iki dofadon ¢ox podsipnikin (masinda
oxun va ya vahn oturdugu dayaq) xidmat miidda-
tini artirir. Bu onunla izah edilir ki, nanohissacik-
lor mikroayriliyi doldurur, naticads sathin siirtiin-
moasi ii¢ dofs va daha ¢ox azalir [22].

Gostarilmisdir ki, K”TMOJI-150H (qatilagdi-
rict — borat vo 12-oksistearin tursularinin litium
kompleks duzudur) kompleks litium siirtkiisiina
nanodl¢iilii alavalar (0.1 % almaz-grafit sixt1, 2 %
MoS, v s.) qatildiqda Litol-24-5 (qatilagdirici-li-
tium 12-oksistearatdir) gatilmasindan daha gox
effekt verir [23].

Bundan slava son illar yeni tadgiqat obyektina —
qrafena gox diqqot verilir [25].

Massagusets Texnologiya Institutunda yiiksok
mexaniki va termik xassali 3D hacmli grafen kasf
edilmis vo onun xassalarini nazors alaraq siirt-
kiilora olava kimi smagqlar aparilmigdir. Gosta-
rilmisdir ki, maddanin 0.3 %-i litium siirtkiisiina
alava edildikda iki daf5 siirtiinma va 20 % siirtiin-
mo amsali azalir [26].

Akademik ©.M.Quliyev ad. Asqarlar Kimya-
st Institutunda siirtkiilora aid elmi-tadqiqat islari
aparilir [24-29].

Plastik stirtkiilorin islanmasi sahasinin miiasir
vaziyyati S.A. Antonovun icmalinda verilmigdir
[30].

Belalikla, agregat vaziyyatinds olmasina géra
stirtkiilor asag1 yiikda 6ziinii bark cisim kimi apa-
nir: 6z ¢okilorina gora axib getmir; saquli vaziy-
yatdo dayanir, harakat edan hissalardan inersiya
giicti ilo atilmur; onlarin méhkamlik haddindan
artiq olan yiiklarin tasirindan siirtkiilor 6zlii maye
kimi axmaga baslayr.
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