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İŞİN ÜMUMİ XARAKTERİSTİKASI   
 

Mюvzunun aktuallыьы. Мцасир дюврдя машын вя механизмлярин йени 
нювляри йарадылыр, мювжуд техниканын техники-игтисади эюстярижиляри 
йцксялдилир, автомобиллярин узунмцддятли вя етибарлы истисмары мясяляси 
щялл едилир. Эюстярилян проблемлярин щялли онунла мцряккябляшир ки, 
мцасир автоняглиййат чох сцрятля щярякят етдийиндян, мцщяррик деталлары 
йцксяк термики вя механики тясирляря мяруз галырлар ки, нятижядя мювжуд 
сцрткц йаьлары техниканын тялябатындан эери галыр. Она эюря дя йцксяк 
кейфиййятли сцрткц йаьлары алмадан мцасир техника цчцн нормал иш реъими 
йаратмаг мцмкцн  дейил. Беля йаьлар алмаг цчцн ися йцксяк 
кейфиййятли ашгарлара ещтийаж дуйулур. 

Ашгарлар ичярисиндя полимер ашгарларын хцсуси йери вар. Беля ки, 
онлар йаьларын диэяр истисмар кейфиййятляри иля йанашы юзлцлцк-температур 
хассялярини дя йахшылашдырырлар, йяни юзлцлцк индексинин гиймятини 
артырырлар. Юзлцлцк-температур хассяляриня эюря тялябата жаваб вермяйян 
база йаьлары ясасында сцрткц композисийасы щазырланмыр. Юзлцлцк-
температур хассялярини йахшылашдырмаьын мцхтялиф йоллары ичярисиндя 
кимйяви йол – йяни база йаьына аз мигдарда полимер бирляшмя – юзлцлцк 
ашгары ялавя етмяк йолу, даща сямяряли вя ялверишли щесаб едилир. Юзлцлцк 
ашгарлары нефт йаьларынын йалныз юзлцлцк-температур хассялярини 
йахшылашдырырлар вя термики тясирляря гаршы аз давамлыдырлар. Она эюря дя 
юзлцлцк-температур хассяляри иля йанашы йаьларын диэяр истисмар 
кейфиййятини дя йахшылашдыран вя термики тясирляря гаршы даща давамлы 
олан полимер бирляшмялярин ишляниб щазырланмасы вя нефт йаьларынын 
тяркибиндя чохфунксийалы ашгар кими истифадяси истигамятиндя апарылан 
тядгигатлар мцасир нефт кимйасынын актуал проблемляриндян щесаб едилир. 

Dissertasiya  iшi АМЕА АКИ-нин tematik иш planыna (Dюvlяt 
qeydiyyat №0106AZ00370) uyьun olaraq yerinя yetirilmiшdir. 

İшin mяqsяdi сянайе истещсалы олан полиалкилметакрилат, еляжя дя 
синтез йолу иля алынмыш полиалкилметакрилат вя полиолефин типли бирляшмяляри 
функсийалашдырмаг йолу иля йцксяк термики стабиллийя малик полимер 
бирляшмяляр алмагдан вя онлары нефт йаьларынын юзлцлцк индексини 
артырмагла йанашы диэяр функсионал хассялярини дя йахшылашдыран 
чохфунксийалы полимер ашгар кими тядгиг етмякдян ибарятдир. 

Гаршыйа гойулан мягсядя чатмаг цчцн ашаьыдакы мясяляляр щялл 
едилмишдир: 

–сянайе ашгары олан ПМА «B-1» маркалы полиалкилметакрилатын 
P2S5–ля реаксийасынын тядгиги, алынмыш диполиалкилтиофосфин туршусунун 
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Мэ вя йа Жа оксид вя йа щидроксидляри иля бирбаша вя алкилфенол иштиракы 
иля нейтраллашдырылмасы; 

–десилметакрилат – аллил спирти бирэя полимерляринин синтези вя 
функсийалашдырылмасы; 

–щексен-1-ин инденля бирэя олигомерляринин нефт йаьларынын 
тяркибиндя синтетик компонент кими тядгиги; 

–десилметакрилатын аллил капронатла бирэя полимерляринин синтези вя 
онларын нефт йаьларынын тяркибиндя юзлцлцк ашгары кими тядгиги. 

Ишin elmi yeniliyi ondan ibarяtdir ki, ilk dяfя olaraq мцряккяб ефир 
вя карбощидроэен тяркибли полимер вя олигомерлярин синтези вя 
функсийалашдырылмасы истигамятиндя тядгигатлар апарылмышдыр. 
Эюстярилмишдир ки, полиалкилметакрилат зянжириня спирт групунун дахил 
едилмяси функсийалашдырманы асанлашдырыр вя полимерин тяркибиндя –ОЩ 
групларынын мигдарыны дяйишмякля лазыми тяркибя малик полимер 
бирляшмяляр алмаг вя онлары сцрткц йаьларынын тяркибиндя йуйужу-
дисперсляйижи, коррозийа вя оксидляшмя ялейщиня ашгар, еляжя дя юзлцлцк 
индексинин модификатору кими истифадя етмяк олар. 

Илк дяфя P2S5–ля реаксийайа дахил едилмиш ПМА B-1 маркалы 
полиалкилметакрилаты алкилфенолла бирэя нейтраллашдырараг йцксяк термики 
стабиллийя малик чохфунксийалы ашгар алынмышдыр. 

Ишin praktiki яhяmiyyяti ондан ибарятдир ки, бир сыра чохфунксийалы 
тясиря малик полимер ашгарлар алынмыш вя онлардан истифадя едяряк нефт 
йаьларынын юзлцлцк индексинин гиймятини мцасир тялябляр сявиййясиня 
чатдырмагла йанашы, йуйужу-дисперсляйижи, коррозийа вя оксидляшмя 
ялейщиня хассяляри дя йахшылашдырылмышдыр. И-12А вя М-6 маркалы йаьлара  
синтез едилмиш ашгарлардан 3-5% мигдарында ялавя етмякля юзлцлцк 
индексинин гиймяти 96-104 интервалында олан база йаьлары алынмыш вя 
мцяййян едилмишдир ки, синтез едилмиш бирляшмяляр сцрткц 
композисийаларынын ишляниб щазырланмасында истифадя едиля биляр. 

Dissertasiya materiallarыnыn чapы vя aprobasiyasы. Dissertasiya iшinin 
nяticяlяri 7 mяqalя vя 3 мярузя tezisиндя dяrc edilmiшdir. Ишdя alыnan 
nяticяlяr aшaьыdakы elmi konfranslarda: академик Ə.M.Quliyevin 100 
illik yubileyinə həsr edilmiş Respublika Elmi Konfransı. Məruzələrin 
tezisləri (2012, май, Бакы), «Химические реактивы, реагенты и 
процессы малотоннажной химии. Тезисы докладов ХХVI 
Международной научно-технический конференции» «Реактив 2012» 
Минск, 2-4 октйабр, 2012 ил вя Sumqayıt Dövlət Universitetinin 50 illik 
yubileyinə həsr olunmuş “Monomerlər və polimerlər kimyasının müasir 
problemləri” üzrə II Respublika elmi konfransı, Sumqatıt, 31 oktyabr – 
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01 noyabr, 2012 il, еляжя дя Эянжя Дювлят Университетинин вя АМЕА 
академик Я.М.Гулийев адына Ашгарлар Кимйасы Институтунун 
семинарларында мярузя едилмишдир. 

Dissertasiyanыn quruluшu vя hяcmi. Dissertasiya iшi giriшdяn, 3 
fяsildяn, nяticяlяrdяn vя яdяbiyyat siyahыsыndan ibarяtdir. Iш 147 
sяhifяdя чап olunmuш və 30 cяdvяl, 26 şəkildən ibarətdir. Яdяbiyyat 
siyahыsы  176 adda  elmi vя patent materiallarыnы яhatя edir. 

Ы фясил ядябиййат ижмалындан ибарят олуб юзлцлцк ашгарлары вя 
гатылашдырылмыш йаьлар алынмасынын мцасир проблемляри вя онларын щялли 
йоллары ишыгландырылыр. 

ЫЫ фясилдя щям сянайе истещсалы олан полиалкилметакрилатларын, щям дя 
лабораторийада синтез едилмиш полиалкилметакрилат типли бирляшмялярин 
функсийалашдырылараг тяркибиндя фосфор вя кцкцрд атомлары олан 
чохфунксийалы ашгарлара чеврилмяси якс олунмушдур. 

ЫЫЫ фясилдя синтез едилмиш бирляшмялярин нефт йаьларынын функсионал 
хассяляриня тясири юйрянилмишдир. Бу фясилдя щям чохфунксийалы 
полиалкуилметакрилат типли ашгарларын нефт йаьларынын юзлцлцк-температур, 
йуйужу-дисперсляйижи, антикоррозийа вя антиоксидант хассяляриня тясиринин 
нятижяляри, щям дя функсионал групу олмайан бирэя полимерлярин нефт 
йаьларынын тяркибиндя синтетик компонент вя юзлцлцк ашгары кими тядгиги 
истигамятиндя апарылмыш тядгигатларын нятижяляри верилир. 

 
İŞİN ƏSAS MƏZMUNU 

 
Polialkilmetakrilat tipli polimerlяrin funksiyalaшdыrыlmasы 
ПМА «В-1» полиалкилметакрилатын П2С5-ля реаксийасы мцхтялиф α-

олефин олигомерляринин П2С5-ля гаршылыглы тясири мисалында эениш тядгиг 
едилиб. Ilk növbədə pросеся П2С5-ин сярфинин тясири юйрянилмишдир 
(şək.1(a)). Реаксийа 1900Ж-дя апарылыр. Мцяййян едилмишдир ки, П2С5 сярфи 
8 %-дян 10 %-я гядяр артырылдыгда туршу ядядинин гиймяти артыр, сонракы 
артым (10%-дян 15 %-я гядяр) туршу ядядинин гиймятиня о гядяр дя тясир 
етмир, анжаг мящсулун рянэи тцндляшир. Она эюря дя П2С5 сярфинин 10 %-
дян йухары олмасы мягсядяуйьун дейил. Нювбяти мярщялядя просесин 
нятижяляриня – полиалкилметакрилат мящлулунун П2С5-ля реаксийасына 
температурун тясири юйрянилмишдир (şək.1(b)).  

 



 6 

 
 
 
 
 
 

Şək.1. Мящсулун гяляви ядядинин П2С5 
сярфиндян (а) вя температурдан (б), реаксийа 

мцддятиня эюря асылылыьы 
 

Мцяййян едилмишдир ки, температурун 1700Ж-дян 1900Ж-йя гядяр 
артырылмасы туршу ядядинин гиймятинин 25 мгКОЩ/г-а гядяр артмасына 
сябяб олур. Температурун 2000-йя гядяр артырылмасы туршу ядядинин 
гиймятинин артымына аз тясир ется дя, мящсулун рянэинин тцндляшмясиня 
сябяб олур. Она эюря дя реаксийа температурунун 1900Ж-дян йухары 
галдырылмасы мягсядяуйьун дейил. Просеся реаксийа мцддятинин тясиринин 
юйрянилмяси эюстярди ки, 2 саат ярзиндя туршу ядядинин гиймяти стабилляшир 
вя сонра артым мцшащидя едилмир. Юйрянилян просесин полиолефинлярля 
мцгайисяси эюстярди ки, реаксийа полиалкилметакрилат мисалында даща 
асан эедир, йяни башланьыж хаммалын тябияти юзцнц эюстярир. Belə ki, 
полиолефин типли бирляшмялярин П2С5-ля реаксийасы 200 – 2300Ж-дя, 3 – 4 саат 
мцддятиндя, П2С5-ин 15 – 18 % сярфиндя апарылыр.  

R H P2S5 R
 
P

S

SH
H S4 n n+ 2 + 2

2  
Алынмыш диполиалкилдитиофосфин туршусу стабил дейил вя ону стабилляшдирмяк 
цчцн су иля гайнадылараг щидролизя уьрадылыр, йяни диполиалкилтиофосфин 
туршусуна чевирмякля стабилляшдирир.  

R
 
P

S

SH
H

OH
HO R

 

S
P S

n +
2

2 2+ n
2  

Щидролизи еля апармаг олар ки, гейд едилян туршунун тяркибиндя олан щяр 
ики кцкцрд атому оксиэенля явяз едилсин: 

R
 

P
S
SH

H  O
O
OH

H  SR
 

Pn
2

+ 2 n
2

+ 22 2

 
Hидролиз нисбятян йумшаг шяраитдя – 90 - 950Ж-дя, 1 саат 

мцддятиндя апарылmışdыр. Щидролиз мящсулунун нефт йаьы иля 1 : 1 
нисбятиндя гарышдырылмасы вя нейтраллашдырылмасы prosesində 
neytrallaşdırıcı agent kimi ужуз вя хаммал ещтийатлары олан Жа(ОЩ)2-
дян (10%) истифадя едилир. Proses 80-1350C-də aparılır. 
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R
 
P

S
OH

 
Ca

OH O
R

 
P

S

 

Ca
- H  O2

2
2

n +
2

n 2
2  

Qейд етмяк лазымдыр ки, алынажаг ашгарын истисмар кейфиййятляри вя 
гяляви ядяди нейтраллашдырма цчцн истифадя едилян металын тябияти иля 
йанашы, онун мигдарындан да асылыдыр, йяни металын мигдары артдыгжа 
ашгарын гяляви ядяди вя кцллцлцйц артыр. Она жюря дя алынажаг ашгарын 
физики-кимйяви хассяляри ирялижядян тянзимлянмялидир ки, она уйьун 
реаксийа шяраити ишляниб щазырлансын. 

Физики-кимйяви эюстярижиляри металын тябиятиндян асылы олараг 
ашаьыдакы жядвялдя верилир: 

Cədvəl 1 
Металын тябиятиндян асылы олараг тиофосфинатларын хассяляри (М-6 йаьында 

30%-ли консентрат) 
Тиофосфинатлар Эюстярижилярин адлары 

магнезиум калсиум бариум 
1000Ж-дя кинематик юзлцлцк, мм2/с 74,0-91,0 80,4-92,3 85,7-96,1 
Гяляви ядяди, мгКОЩ/г 50,3-52,5 51,8-53,6 56,8-58,3 
Сулфат кцлц, % 10,1-11,2 12,7-14,0 14,6-18,5 

Елементлярин мигдары, % 
фосфор 1,7-1,8 1,9-2,1 2,3-2,8 
кцкцрд 1,6-1,9 1,7-2,0 1,7-2,1 
метал 2,0-2,3 2,8-3,1 4,2-4,6 

Cədvəldən görünür ki, металын тябиятиндян асылы олараг алынан 
ашгарын физики-кимйяви хассяляри мцяййян дяряжядя дяйишир, йяни 
дяйишиклийя ясас сябяб металын атом кцтлясинин гиймятидир. 

Алынан ашгарын гяляви ядядини артырмаьа ещтийаж оларса, 
нейтраллашма просесинин сонунда (1350Ж-дян сонра 0,5 саат 
мцддятиндя) мцщитя ЖО2 верилир (карбонатлашма) вя нятижядя ашаьыдакы 
тяхмини тяркибдя диполиалкилтиофосфин туршусунун гарышыг калсиум дузу 
алыныр.  

O
R

 
P

S

 

Ca CaCO3n 2
2

.

 
Сянайе ашгары олан ПМА-«Б-1» консентратынын П2С5-ля ишлянмя 

мящсуллары ясасында алынмыш тиофосфинат типли ашгар нефт йаьларынын 
тяркибиндя тядгиг едилмишдир (şək.2, 3).  
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Şəkil 2. Диполиалкилтиофосфинатын                          Şəkil 3. Dipolialkiltiofosfinatın  
гатылыьынын М-6 йаьынын юзлцлцк                            qatılığının М-6 йаьынын гяляви 
-темпенратур хассяляриня тясири                              ядяди вя юзлцлцк индексиня  
                                                                                                       təsiri 

Шяк. 2-dən эюрцnür ки, М-6 йаьынын тяркибиндя ашгарын гатылыьынын 
артырылмасы 1000Ж-дя кинематик юзлцлцйцн гиймятинин вя юзлцлцк 
индексинин артмасына сябяб олур. Мяс., М-6 йаьында 3,5 % ашгар щялл 
етмякля 1000Ж-дя кинематик юзлцлцйц 7,8 мм2/с вя юзлцлцк индексинин 
гиймяти 95 олан йаь алмаг олар ки, бу да мцасир тялябляря жаваб верир 
(беля йаьларын юзлцлцк индексинин гиймяти 93-дян аз олмамалыдыр). 
Тядгигатын нювбяти мярщялясиндя М-6 йаьы ясасында алынан системин 
гяляви ядядинин вя юзлцлцк индексинин гиймятиня тядгиг едилян ашгарын 
гатылыьынын тясири юйрянилмишдир (шяк. 3).  

Шякил 3-дян эюрцнцr ки, ашгарын гатылыьынын 3%-дян 11%-я гядяр 
артырылмасы алынан гатылашдырылмыш йаьын гяляви ядядинин гиймятинин 2-дян 
6,8 мг КОЩ/г-а гядяр артмасына сябяб олур. Бу заман алынан йаьын 
ЮИ-нин гиймяти 95-дян (ашгарын гатылыьы 3%) 110-а гядяр (гатылыг 7-9%) 
артыр. Ашгарын гатылыьынын сонракы артымы (11%) ися юзлцлцк индексинин 
ашаьы дцшмясиня сябяб олур вя бу да гатылашдырылмыш йаьлар цчцн 
характерик щалдыр. Беля ки, юзлцлцк индекси йаьын юзлцлцйцнцн 
температурдан асылылыьыны характеризя едир. Йаьын тяркибиндя полимерин 
гатылыьы нисбятян аз олдугда температур тясириндян полимер бирляшмяляр 
мящлулда истянилян форманы ала билирляр, йяни молекуллар арасында жазибя 
гцввяси о гядяр дя йцксяк олмадыьындан онлар сярбяст щярякят едирляр 
вя йаьын юзлцлцйц температурдан аз асылы олур, юзлцлцк индексинин 
гиймяти ися йцксяк олур. Полимерин йаьда гатылыьынын артмасы иля 
макромолекуллар арасында жазибя гцввяси артыр, молекул сярбястлийини 
ититрир вя йаьын юзлцлцйцнцн температурдан асылылыьы эцжлянмяйя, юзлцлцк 
индекси ися нисбятян азалмаьа башлайыр.  

Aşqarın yağda qatılığı, % 
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Синтез едилмиш ашгардан М-6 йаьына 5% мигдарында ялавя етдикдя 
йаьын юзлцлцйц 7,8-8,2 мм2/с, юзлцлцк индексинин гиймяти ися 104-108 
интервалында олур. Бу М-6 йаьы ясасында мцасир тялябляря жаваб верян 
М-8Б типли сцрткц йаьы алмаьа имкан верир.  

Тядгигатда диполиалкилтиофосфинатын гатылаьынын М-6 йаьынын бязи 
функсионал эюстярисиляриня тясири юйрянилмишдир (жядвял 2).  

Cədvəl 2 
Диполиалкилтиофосфинатын гатылаьынын М-6 йаьынын бязи хассяляриня тясири 

Кинематик юзлцлцк, мм2/с Ашгарын 
гатылыьы, % 

1000Ж 00Ж 
Юзлцлцк 
индекси 

Алынмыш йаьын 
гяляви ядяди, 
мгКОЩ/г 

0 6,5 750 90 - 
1 7,0 780 94 1,8 
3 7,8 810 98 3,4 
5 6,5 850 102 4,6 

 
Жядвялдян эюрцндцйц кими, ашгарын гатылыьынын артмасы иля алынан 

йаьын юзлцлцк-температур хассяляри йахшылашыр, гяляви ядядинин гиймяти 
ися йцксялир. Синтез едилмиш тиофосфинат, башланьыж хаммал кими истифадя 
едилян ПМА В-1 mаркалы полиалкилметакрилатла мцгайисяли тядгиг 
едилмишдир (жядвял 3).  

Cədvəl 3 
Тиофосфинат типли ашгарын ПМА В-1 mаркалы полиалкилметакрилатла 

мцгайисяли тядгиги 
М-6 йаьы + 5% 

Эюстярижиляр 
тиофосфинат ПМА В-1 

1000Ж-дя кинематик юзлцлцк, мм2/с 7,8 7,6 
Юзлцлцк индекси 96 94 
гяляви ядяди, мгКОЩ/q 5,4 0 

Йуйужулуг хассяси, (ГОСТ 5226-83) балл 0-0,5 5-6 
2000Ж-дя термики деструксийа нятижясиндя 
юзлцлцйцн азалмасы, % 3,1 7,3 

 
Жядвялдян эюрцндцйц кими, кимйяви модификасийа едилмиш 

полиалкилметакрилат башланьыж полимерин гатылашдырыжылыг габилиййятини 
юзцндя сахламагла, она чохфунксийалы ашгар хассяси верир вя йени 
нцмуня термики деструксийайа гаршы давамлылыьына эюря ПМА В-1-дян 
хейли цстцндцр. 

Жядвял 4-дя йени sintez edilmiş aşqarın (АКИ-612) məlum ИХП-388 
ашгары иля мцгайисяси верилир. 
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Cədvəl 4 
Тиофосфинат типли ашгарларын мцгайисяли тядгиги 

Эюстярижилярин адлары АКИ-612 ИХП-388 
1000Ж-дя кинематик юзлцлцк, мм2/с 70-120 60-90 
Кцллцлцк, % 5 7 

Елементлярин мигдары, % 
магнезиум 1,2 1,5 
кцкцрд 1,9 2,3 
фосфор 0,9 1,2 

М-6 йаьы 5 % ашгарла: 
коррозийасы, г/м2 (ГОСТ 20502-79) 5 5 
йуйужулуг хассяси, балл (ГОСТ 5226-83) 0,5 9-0,5 
йаьда щялл олмасы там там 

 

Жядвялдян эюрцндцйц кими йени нцмуня ясас функсионал 
хассяляриня эюря мялум ашгар олан ИХП-388-дян эери галмыр. Анжаг 
юзлцлцк индексинин гиймятини  артырмаьа эюря ондан цстцндцр. 

Alınmış aşqar sürtkü kompozisiyasının tərkibində tədqiqi 
edilmişdir. М-8Б1 маркалы сцрткц йаьы ашаьыдакы ашгарлар ясасында 
ишляниб щазырланмышдыр: М-6 + 5 % ИХП-388 + 2,4 % ИХП-21 + 0,5 % 
АзНИИ + 0,003 % ПМС 200. Бу композисийада 5 % ИХП-388 явязиня 
5% алынмыш ашгардан (АКИ-612) истифадя едилмишдир. Тиофосфинат типли 
ашгарларын мцгайисяли тядгигаты жядвял 5-дя верилир. 

Cədvəl 5 
Тиофосфинат типли ашгарларын композисийа  tяркибиндя мцгайисяли тядгиги 

М-8»B-1» йаьы Эюстярижилярин адлары 
ИХП-388 
ясасында 

АКИ-612 
ясасында 

1000Ж-дя кинематик юзлцлцк, мм2/с 7,9 8,3 
00Ж-дя юзлцлцк, мм2/с 1400 1083 
Юзлцлцк индекси 89 94 
Алышма температуру, 0Ж 190 210 
Гяляви ядяди, мгКОЩ/г 4,2 4,0 
Кцллцлцк, % 0,91 0,87 
Йуйужулуг габилиййяти (ГОСТ 5226-83), балл 0-0,5 0-0,5 
Коррозийа (ГОСТ 20502-75), г/м2 4 3,5 

Жядвялдян эюрцндцйц кими щяр ики композисийанын функсионал 
хассяляри тяхминян ейни сявиййядя олса да юзлцлцк индексинин гиймятиня 
эюря АКИ-612 ашгарындан истифадя етмякля алынмыш композисийа 
цстцнлцйя маликдир. 
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Диполиалкилтиофосфин туршусу иля алкилфенолун гарышыг дузунун 
алынмасы 

Bu mərhələdə полиалкилметакрилат типли, оксидляшмяйя гаршы 
давамлы, чохфунксийалы ашгар алмаг цчцн диполиалкилтиофосфин туршусу 
алкилфенолла бирликдя нейтраллашдырма реаксийасына дахил едилmişdир. 
Prosesə müxtəlif amillərin təsiri öyrənilmişdir. Müəyyən edilmişdir ki, 
реаксийа гарышыьында алкилфенолун мигдарынын 30 %-дян 70 %-я гядяр 
артырылмасы гяляви ядядинин гиймятинин 2 мгКОЩ/г-дан 10 мгКОЩ/г-а 
гядяр артмасына сябяб олур. Алкилфенолун сярфини 50 %-дян аз 
эютцрдцкдя алынан мящсулун гяляви ядяди лазыми гиймятдян ашаьы дцшцр. 
Она эюря дя щям гяляви ядядинин, щям дя юзлцлцк индексинин гиймятиня 
эюря оптимал щесаб едиля биляжяк гатылыг, башланьыж мящсуллар ичярисиндя 
алкилфенолун мигдарынын 50 % олмасыдыр. Бу заман эедян кимйяви 
реаксийалары схематик олараг, ашаьыдакы кими ифадя етмяк олар: 

R H P2S5
SH

H  SR
 

P
S

2
2

n4 + n + 2

 
R

 SH
P

S
H  O R

 
P

S

OH
H  S

2
n + 2
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n + 2

 

R

R
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S

OH
MgO
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O
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P
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2

n + + n 2

 
                                                 I 

Mg O R R O Mg O R
O

R
 
P

S

 

+ n 2
+

 
                                          II                                          III 

Эюрцндцйц кими, просес нятижясиндя бир сыра бирляшмялярин алынма 
ещтималы вар, анжаг ян чох ещтимал олунан ися гарышыг дуз (ЫЫ) щесаб 
едилир. 

Алынмыш ашгарын (АКИ-613) сцрткц йаьларынын юзлцлцк-температур 
хассяляриня тясири юйрянилмишдир. Тядгигатларын нятижяляри жядвял 6-да 
цмумиляшдирилиб.  

Жядвялдян эюрцндцйц кими, нейтраллашдырылма мярщялясиндя 
истифадя едилян алкилфенолун мигдары 5 %-дян 10 %-я гядяр артырылдыгда 
юзлцлцк индексинин гиймяти – 90-106-дан 88-100-я кими ашаьы дцшцр. Бу 
да айдындыр, йяни алкилфенол гатылашдырыжы тясиря малик дейил. Мцгайися 
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цчцн йалныз ПМА Б-1 ясасында алынмыш тиофосфинат вя башланьыж 
хаммалын юзц –  ПМА Б-1 – истифадя едилмишляр. 

Жядвял 6 
Гарышыг тиофосфинат дузунун М-6 йаьынын юзлцлцк-температур хассясиня 

тясири 

Ашгарын гатылыьы, % 
1000Ж-дя кинематик 

юзлцлцк, мм2/с Юзлцлцк индекси 

5% алкилфенолдан истифадя етмякля алынан ашгар 
3 7,70 90 
5 8,25 100 
7 9,58 104 

10 10,65 106 
10% алкилфенол истифадя етмякля алынан ашгар 

3 7,40 88 
5 8,10 96 
7 9,00 100 

ПМА Б-1 ясасында алынан ашгар 
3 7,60 94 
5 7,98 102 
7 9,24 112 

ПМА Б-1 ашгары 
3 7,80 94 
5 8,40 103 
7 10,00 110 

 
Жядвялдян эюрцндцйц кими, гатылашдырылмыш М-6 йаьынын юзлцлцк-

температур хассяляри арасында кяскин фярг алынмыр. Истянилян полимер 
бирляшмядян 5 % мигдарында истифадя етмякля юзлцлцк индексинин 
гиймяти 96-103 интервалында олан М-8 типли база йаьы алмаг 
мцмкцндцр ки, беля йаь да юзлцлцк-температур хассяляриня эюря мцасир 
тялябляря жаваб верир. Sintez edilmiş yeni nümunə oksidləşmə xassəsinə 
görə məlum aşqarlardan üstündür. 

 
Диполиалкилтиофосфат типли чохфунксийалы ашгарын алынмасы 

Bu  prosesinin ilkin mərhələsində десилметакрилат аллил спирти иля 
бирэя полимерляшдирилир. 

Бирэя полимерляшмя просеси бензоил пероксид иштиракы иля, 65-750Ж 
hədlərində, 3-4 саат мцддятиндя гарышдырылмагла апарылыр. Мцхтялиф 
амиллярин бирэя полимерляшмя просесиня тясири юйрянилərək və aпарылан 
тядгигатларын нятижялярини цмумиляшдиряряк, десилметакрилатын аллил спирти 
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иля бирэя полимерляшмясини, схематик олараг, ашаьыдакы кими эюстярмяк 
олар: 

CH2 CH2CH2

CH3

C

COOC10H21
 

CH

CH2OH

 

CH2

CH3

C

COOC10H21 CH2OH

CH2n +
 In, 65  C

0 , 3 s
n

2
n 

бурада н=18–24, бирэя полимерин молекул кцтляси ися 9000–12000 
hədlərindədir. 

Алынмыш бирэя полимери П2С5-ля реаксийайа дахил едяряк, 
чохфунксийалы полимер ашгарлар (АКИ-614) алынмышдыр.  

Шярти олараг десилметакрилат-аллил спирти бирэя полимерини РнОЩ кими 
ишаря етсяк, эедян просесляри тяхмини олараг ашаьыдакы реаксийалар 
васитясиля эюстярмяк олар: 
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Ме – икивалентли металдыр – Мэ, Жа, Ба. 

Яввялжя алынмыш ашгарын (АКИ–614) гатылыьынын И-12А йаьынын 
юзлцлцк-температур хассяляриня тясири юйрянилмишдир (шяк. 4). Шякилдя 
верилмиш рягямлярдян эюрцндцйц кими, ашгарын гатылыьынын артмасы иля 
алынан йаьын юзлцлцк-температур хассяляри йахшылашыр – юзлцлцк 
индексинин гиймяти 90-дан (И-12А йаьы) 140-а гядяр (5 % ашгарла) артыр.  
1000Ж-дя кинематик юзлцлцйцн гиймяти ися 3,9-дан 10,5 мм2/с-я гядяр 
артыр. И-12А йаьына 4% АКИ-614 ашгары ялавя етмякля 1000Ж-дя 
кинематик юзлцлцйц 8,20 мм2/с олан вя юзлцлцк индексинин гиймятиня 
эюря мцасир тялябляря жаваб верян гатылашдырылмыш база йаьы алмаг олар - 
юзлцлцк индексинин гиймяти 138-дир (нормайа эюря 1000Ж-дя кинематик 
юзлцлцйц 8 мм2/с олан гатылашдырылмыш йаьлар цчцн юзлцлцк индексинин 
гиймяти 125-дян аз олмамалыдыр). 
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Шяк. 4. АКИ – 614 ашгарынын И-12А йаьынын юзлцлцк-температур 

хассяляриня тясири 
 

Эюстярилян бирэя олигомер ясасында алынмыш диполиалкилтиофосфат типли 
ашгарын (АКИ-614) бязи функсионал хассяляри И-12А йаьында 
юйрянилмишдир. Нятижяляр жядвял 7-дя верилир. Мцгайися цчцн аналоъи 
функсийайа малик сянайе ашгары ДФ-1-дян истифадя едилмишдир. 

Жядвял 7 
АКИ-614 ашгарынын И-12А йаьынын бязи функсионал хассяляриня тясири 

Эюстярижилярин адлары ДФ-1 ашгары АКИ-614 
1000Ж-дя кинематик юзлцлцк, мм2/с - 8,3 
Юзлцлцк индекси 90 147 
Коррозийа, ГОСТ 20502-75-я эюря, г/м2  5 5  
Йуйужулуг габилиййяти, ГОСТ 5226-83-я 
эюря, балл  1-1,5 0-0,5 

Термики деструксийа заманы юзлцлцйцн 
азалмасы, % - 4,9 

 

Жядвялдян эюрцндцйц кими, И-12А йаьына 4 % АКИ-614 ашгары 
ялавя етмякля йцксяк йуйужу-дисперсляйижи вя антикоррозийа хассяляриня 
малик йаь алмаг мцмкцндцр. Алынмыш йаьын юзлцлцк индексинин 
гиймяти 147-дир вя бу эюстярижийя эюря мцасир тялябляря жаваб верир.  

Мцгайися цчцн али спиртляр ясасында алынан диалкилдитиофосфат типли 
ашгардан – ДФ-1 истифадя едилмишдир. Жядвялдян эюрцндцйц кими, ДФ-1 
юзлцлцк индексини артырмыр вя йуйужулуг хассясиня эюря АКИ-614-дян 
эери галыр. Ону гейд етмяк лазымдыр ки, ДФ-1 трансмиссийа йаьлары цчцн 
нязярдя тутулуб. Бизим алдыьымыз АКИ-614 ашгары ися мотор йаьлары 
цчцндцр. Тятбиг сащясиня эюря беля ашгар мялум дейил, она эюря дя 
мцгайисяни кимйяви гурулуш аналогу иля апармышыг.  
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Щексен-1 олигомерляринин кимйяви модификасийасы йолу иля нефт 
йаьларына синтетик компонентин алынмасы 

Мцасир дюврцмцздя йаьларын тяркибиндя олигомер бирляшмялярдян 
синтетик компонент кими истифадя етмякля йцксяк юзлцлцк индексиня 
малик йаьлар алынмасы истигамятиндя апарылан тядгигатлар перспектив 
щесаб едилир вя бу эцн истещал едилян вя йерцстц техника цчцн нязярдя 
тутулмуш йаьларын чоху бу цсулла алыныр, йяни нефт йаьлары мцхтялиф 
нисбятлярдя α–олефин олигомерляри иля гарышдырылыр (мяс., «Лукойл» 
фирмасынын йаьлары). Дейилянляри нязяря алараг бу мягсядля щексен-1-
инден бирэя олигомерляри синтез едилмишдир. Просес АлЖл3 катализаторунун 
аквакомплекси иля апарылмышдыр. Бирэя олигомерляшмя просесиня 
температурун, мономерляр нисбятинин вя катализатор сярфинин тясири 
юйрянилмишдир. Бирэя олигомерляшмянин нятижяляри жядвял 8-дя верилир.  

Жядвял 8 
Щексенин (Ще) инденля (Ин) бирэя олигомерляшмяси 

Бирэя олигомерляшмянин шяраити 
Бирэя олигомерлярин 

характеристикасы 

температур, 
0Ж 

Ще:Ин 
нисбяти, % 

катализатор 
сярфи, % 

Чыхым, % 1000Ж-дя 
юзлцлцк, 
мм2/с 

молекул 
кцтляси 

5 80:20 3 85,4 57,4 840 
10 80:20 3 79,4 52,6 800 
20 80:20 3 63,2 42,4 700 
5 90:10 3 97,2 82,2 1000 
10 90:10 3 95,1 72,6 950 
10 90:10 2 75,0 63,3 880 
20 90:10 3 94,4 53,1 800 
40 90:10 3 93,6 41,8 700 
5 90:10 1 53,1 48,2 770 
5 95:05 3 81,3 54,2 800 
20 95:05 1 49,0 45,6 750 
20 95:05 3 73,1 42,6 700 

Синтез едилмиш бирляшмялярин тяркиб вя гурулушлары ИГ- вя ПМР- 
спектроскопийа цсуллары иля юйрянилмишдир. Мцяййян едилмишдир ки, 
щексен-1-ин инденля бирэя олигомерляшмяси заманы ашаьыдакы 
мящсулларын гарышыьы алыныр: Щексен-1-олигомери + щексен-1-инден бирэя 
олигомери + олигощексенил инден. 

Апарылан тягигатларын нятижялярини цмумиляшдиряряк щексен-1-ин 
инденля бирэя олигомерляшмясинин схемини вя алынан бирэя олигомер цчцн 
тяклиф едилян тяхмини цмуми формулу ашаьыдакы кими ифадя етмяк олар: 
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C H2 C H

C4 H9

AlCl3 C H 2 C H

C4H 9
 

 

+nm m

n

m
 

бурада н = 3 – 10, м = 1 – 2  
Инден молекулу юзцндя ароматик вя тсиклик фрагментляри бирляшдирир 

вя онун щексен-1 зянжириня дахил едилмяси термики стабиллийи артырыр. Диэяр 
тяряфдян бирэя олигомерляшмя заманы йени Жалиф.–Жкарботс. рабитяси йараныр 
ки, бу да Жалиф.–Жалиф. рабитясиня нисбятян даща мющкямдир. Дейилянлярдян 
чыхыш едяряк, синтез едилмиш олигомерлярин термики тясирляря гаршы 
давамлылыьы тядгиг едилмишдир. Нятижяляр жядвял 9-да верилир. 

Жядвял 9 
Синтез едилмиш олигомерлярин термогравиметрик анализинин нятижяляри 

Бирэя олигомерлярин характеристикасы 
Кцтля иткисиня уйьун эялян 

температур, 0Ж 
бирэя олигомердя инден 
мангаларынын мигдары, 

% 

молекул 
кцтляси Т5% Т10% Т50% 

0 700 190 220 300 
5 650 210 240 320 

10 600 220 250 330 
20 550 220 260 340 
30 500 225 270 350 
10 700 210 240 320 
10 800 205 235 310 
10 1000 200 230 300 

Жядвялдян эюрцндцйц кими, бирэя олигомерлярин тяркибиндя инден 
мангаларынын мигдарынын артмасы термики стабиллийин да артмасына сябяб 
олур, молекул кцтлясинин (вя йа юзлцлцйцн) артмасы ися термики стабиллийи 
азалдыр. Мяс., бирэя олигомерин тяркибиндя инден мангаларынын 0 %-дян 
(олигощексен) 30 %-я гядяр артмасы нятижясиндя нцмунянин  Т10% кцтля 
иткисиня уйьун эялян температур 2200Ж-дян 2700Ж-йя гядяр артыр. Ейни 
тяркибдя (10 % инден мангалары) бирэя олигомерин молекул кцтлясинин 
гиймяти 600-дян 1000-я гядяр артанда эюстярилян температур 2500Ж-дян 
2300Ж-йя гядяр азалыр 

Щексен-1-инден бирэя олигомерляринин М-6 йаьынын тяркибиндя 
синтетик  компонент кими тядгигатынын нятижяляри жядвял 10-да верилир. 
Синтетик  компонент кими молекул кцтляси 1000, инден мангаларынын 
мигдары 10 % олан бирэя олигомердян истифадя едилмишдир. 
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Жядвял 10 
Щексен-1-инден бирэя олигомерляринин М-6 йаьынын юзлцлцк-температур 

хассяляриня тясири 
Кинематик юзлцлцк, мм2/с Бирэя 

олигомерин 
мигдары, % 1000Ж-дя 400Ж-дя 

Юзлцлцк 
индекси 

Коррозийа 
г/м2 

0 5,8 39,10 80 180 
5 6,1 42,30 82 160 

10 6,2 44,70 82 100 
20 7,0 55,40 93 60 
30 8,2 59,10 105 10 
40 8,9 63,40 108 4 
50 9,2 65,60 110 4 

 
Жядвялдя верилмиш тядгигат нятижяляриндян эюрцнцр ки, М-6 йаьынын 

тяркибиндя синтетик компонентин гатылыьынын артырылмасы алынан гарышыьын 
юзлцлцк-температур хассяляринин йахшылашмасына сябяб олур. 1000Ж-дя 
кинематик юзлцлцйц 8±0,5 мм2/с олан база йаьы алмаг цчцн М-6 
йаьынын тяркибиндя 20-30 % синтетик компонентдян истифадя кифайятдир. 
Бу заман М-6 йаьынын юзлцлцк индексинин гиймяти 80-дян 93-105-я 
гядяр артыр. 

 
Desilmetakrilatın heksen-1-lə birgə polimerləşməsi 

Desilmetakrilatı heksen-1-lə polimerləşdirməkdə məqsəd kimyəvi 
modifikasiya yolu ilə polialkilmetakrtlatlardan ucuz destruktiv təsirlərə 
qarşı davamlı və nəhayət, proses radikal tərkibində mexanizm üzrə 
aparıldığından, heksen-1-in homopolimerini saxlamayan, ona görə də 
monomer manqaları daha müntəzəm yerləşən birgə polimerlər alınacaq. Bu 
birgə polimerlərin fiziki-mexaniki xassələri məlum birləşmələrə nisbətən 
daha yüksək olacaq. Belə ki, özlülük aşqarlarının neft yağlarının tərkibində 
funksional xassələri polimerin molekul kütləsi və tərkibi ilə yanaşı onların 
molekul kütlə paylanmasından da çox asılıdır. Bu isə o deməkdir ki, 
göstərilən problemin, qismən də olsa, həllinə nail olunacaq. 

Мəlum olduğu kimi, ali α-olefinlər radikal mexanizm üzrə ayrılıqda 
polimerləşmir, ancaq onların az miqdarı alkilmetakrtlatlarla birgə 
polimerləşməyə daxil edilə bilər. 

Desilmetakrilat laboratoriya şəraitində, metakril turşusuna desil spirti 
ilə təsir etməklə alınmışdır. Оnun fiziki-kimyəvi göstəriciləri: М = 226, 

4414,120 dn  , 8765,020
4 d , qaynama temperaturu – 2900C/760 mm.c.st. 
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Heksen-1 reaktiv şəklində alınmışdır. Hər iki monomer təzə qovulmuş 
halda istifadə edilmişdir. İnisiator olaraq azo (bis) izo yağ turşusunun 
dinitrilindən (DİNİЗ) istifadə edilmişdir. 

Birgə polimerləşmə reaksiyasına təsir edən amillərin (monomerlər 
nisbəti, temperatur, reaksiya müddəti) təsiri öyrənilmiş və sintez edilmiş 
birgə polimerlərin quruluşu İQ- spektroskopiya üsulu ilə tədqiq 
olunmuşdur. 

Əvvəlcə göstərilən birgə polimerlərin И-12А yağının özlülük-
temperatur xassələrinə təsiri öyrənilmişdir. Bunun üçün molekul kütləsi 
10000, heksen-1 manqalarının miqdarı 10 % olan birgə polimerlərdən 
istifadə edilmişdir. Тədqiqatların nəticələri cədvəl 11-də 
ümumiləşdirilmişdir. 

Cədvəl 11 
Desilmetakrilat-heksen-1 birgə polimerlərinin И-12А yağının özlülük-temperatur 

xassələrinə təsiri 
Birgə polimerin qatılığı, 

% 
1000C-də kinematik 

özlülük, mm2/s Özlülük indeksi 

0 3,26 90 
0,5 3,96 110 
1 5,01 121 
3 6,65 130 
5 8,26 136 
7 9,84 138 

 
Аллил капронатын стиролла бирэя полимеринин синтези 

Полимер бирляшмялярин физики-механики хассяляри онларын молекул 
кцтлясинин гиймяти иля йанашы, молекул кцтля пайланмасы вя мономер 
мангаларынын полимер зянжириндя нювбялянмясиндян чох асылыдыр. 
Дейилянлярдян чыхыш едяряк, юзлцлцк ашгарлары синтезиндя аллил 
мономерляриндян истифадя етмяйи гярара алдыг. Аллил капронат мялум 
ефирляшмя методикасы цзря, капрон туршусуна аллил спирти иля тясир етмякля 
алынмышдыр: 

CH3 CH2
 
COOH CH2 CH CH2OH COOCH2 CH CH2CH3 CH2

 
H O

4
+

4
+ 2

 Синтез едилмиш аллилкапронат ашаьыдакы физики-кимйяви эюстярижиляря 

маликдир: М = 156, 4208,120 dn , 320
4 /913,0 smqd   

Эюстярилян мономерлярин бирэя полимерляшмяси радикал механизм 
цзря, инисиатор олараг азо (бис) изо йаь туршусунун динитрили (ДИНИЗ) 
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иштиракы иля апарылмышдыр. Просеся тясир едян амилляр юйрянилмиш вя 
аллилкапронат-стирол бирэя полимерляри цчцн ашаьыдакы цмуми формулу 
тяклиф едилмишдир: 

CH2 CHCH2 CH

CH2OOC(CH2)4CH3

 
n

 
бурада н = 12 – 48  

Синтез едилмиш аллил-капронат-стирол бирэя полимерляри нефт йаьларына 
юзлцлцк ашгары кими тядгиг едилмишляр (жядвял 12). Бунун цчцн молекул 
кцтляси 10000 олан бирэя полимердян истифадя едилмишдир. 

Жядвял 12 
Аллил капронат-стирол бирэя полимерляртинин И-12А йаьынын юзлцлцк-температур 

хассяляриня тясири 
Бирэя полимерин гатылыьы, 

% 
Гатылашдырылмыш йаьын 
1000Ж-дя кинематик 

юзлцлцйц, мм2/с 

Гатылашдырылмыш йаьын 
юзлцлцк индекси 

0 3,3 89 
0,5 3,9 100 
1 4,4 115 
2 5,8 130 
3 6,7 135 
5 8,3 138 
7 9,8 138 

 
Жядвялдя эюстярилян рягямлярдян эюрцндцйц кими И-12А йаьында 

бирэя полимерин гатылыьынын 0,5%-дян 5%-я гядяр артырылмасы алынан йаьын 
юзлцлцк индексинин гиймятинин 100-дян 138-я гядяр йцксялмясиня сябяб 
олур. Синтез едилмиш аллилкапронат-стирол бирэя полимерляринин молекул 
кцтлясинин гиймятинин И-12А йаьынын юзлцлцк-температур хассяляриня 
тясири юйрянилмишдир. И-12А йаьы мцхтялиф молекул кцтляли бирэя 
полимерлярля 1000Ж-дя кинематик юзлцлцйц 7,5-8,5 мм2/с щядляриндя 
олан база йаьлары алынана гядяр гатылашдырылмышдыр. Апарылмыш 
тядгигатларын нятижяляри жядвял 13-дя цмумиляшдирилмишдир. 

Мцгайися цчцн сянайе ашгары олан ПМА «B-2» иля гатылашдырылмыш 
И-12А йаьынын юзлцлцк-температур хассяляри дя жядвялдя верилир. 
Жядвялдян эюрцндцйц кими, тяжрцби нцмуняляр, юйрянилян хассяляря 
эюря сянайе ашгары сявиййясиндядирляр. 
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Жядвял 13 
Аллилкапронат-стирол бирэя полимерляринин молекул кцтлясинин гиймятинин И-12А 

йаьынын юзлцлцк-температур хассяляриня тясири 
Характеристика 

бирэя полимер гатылашдырылмыш йаь 

молекул кцтляси 
йаьда гатылыьы, 

% 
1000Ж-дя кинематик 

юзлцлцк, мм2/с юзлцлцк индекси 

1000 4,0 7,6 136 
9000 5,5 7,9 133 
8000 6,0 7,8 130 
5000 9,0 7,9 128 
3000 10,2 7,6 125 

Сянайе ашгары полиалкилметакрилат «B-2» 
10000 4,1 8,1 138 

 
 

Аllilkapronatın butilmetakrilatla birgə polimerləşməsi 
Аllil monomerlərinin ayrılıqda polimerləşməməsini, butilmetakrilatın 

ucuz monomer olması və xammal ehtiyatlarına malik olmasını nəzərə 
alaraq, göstərilən monomerlərin birgə polimerlərinin sintezi və alınan 
birləşmələrin neft yağlarının tərkibində özlülük aşqarı kimi istifadəsi 
istiqamətində tədqiqatlar aparmışıq. Birgə polimerləşmə, artıq qeyd 
etdiyimiz kimi, məlum metodika üzrə aparılmış və prosesə müxtəlif 
faktorların təsiri öyrənilmişdir.  

İlkin monomerlər qarışığında butilmetakrilatın miqdarının 5-30% 
miqdarında dəyişməsi alınan birgə polimerin çıxım və molekul kütləsinin 
artmasına səbəb olur. Bu, butilmetakrilatın radikal polimerləşmədə yüksək 
reaksiya qabiliyyəti ilə izah edilir. Digər tərəfdən birgə polimerləşməyə 
cəlb edilmiş monomer cütlərinin ikiqat rabitələrin fəallığı müxtəlif təbiətli 
əvəzləyicilərin təsirindən dəyişir və fəal monomer az fəal aktiv mərkəz 
(radikal), az fəal monomer isə fəal aktiv mərkəz yaradır. Оna görə də hər 
bir monomer digər monomerin əmələ gətirdiyi aktiv mərkəzə birləşməyə 
meylli olur. 

Nəticədə çıxım dəyişməsə də (95-96,5%) molekul kütləsinin qiyməti 
10000-dən 15000-ə qədər artır. 

Sintez edilmiş birgə polimerlərin tərkib və quruluşu İQ və PМR  -
spektroskopiya üsulu ilə öyrənilmişdir. İQ-spektrdə stirol (1600 sm-1) və 
metakrilat (1720 sm-1) fraqmentini xarakterizə edən udulma zolaqları var. 
Spektrdə həmçinin  – CH2–qruplarına, sayı 4 və daha çox olduqda (700-720 
sm-1) və CH3 qruplarına (1385 sm-1) uyğun gələn udulma zolaqları da var 
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və bu zolaqlar spirt radikalına və metakrilat manqalarına uyğun gəlir.  
PМR–spektrdə də hər iki monomer manqalarına uyğun gələn siqnallar  

müşahidə edilir (6,7; 0,9; 1,1 mln-1). 
Мüəyyən edilmişdir ki, monomer manqaları müntəzəm növbələnən 

həqiqi birgə polimerlər alınır. Birgə polimerlərin molekul kütləsi və tərkibi, 
istifadə sahəsindən asılı olaraq birgə polimerlərə qarşı irəli sürülən konkret 
tələbatdan asılı olaraq tənzimlənir. 

Аparılmış miqdari tədqiqatların nəticələrinə əsasən sintez edilmiş allil 
kapronat – butilmetakrilat birgə polimeri üçün aşağıdakı ümumi formulu 
təklif etmək olar: 

CH2 CH

CH2OO(CH2)4CH3

CH2

CH3

C

COOC4H9
n

 

 
Burada n = 30 – 50  
Sintez edilmiş allilkapronatın butilmetakrilatla birgə polimerləri neft 

yağları üçün özlülük aşqarları kimi tədqiq edilmişlər.  
İlk növbədə allilkaponat-butilmetakrilat birgə polimerinin molekul 

kütləsinin И-12А mineral yağının özlülük-temperatur xassələrinə təsiri 
öyrənilmişdir. Bunun üçün müxtəlif molekul kütləli (7000- 16000) və eyni 
tərkibli (butilmetakrilat manqalarının birgə polimerin tərkibində miqdarı –
20%) olan birgə polimerlərlə И-12А yağı 1000C-də 80,5 mm2/s 
özlülüyünə qədər qatılaşdırılmışdır. Тədqiqatların nəticələri cədvəl 3.14-də 
verilmişdir. 

Cədvəl 3.14 
Allilkapronat-butilmetakrilat birgə polimerinin molekul kütləsinin И-12А yağının 
özlülük-temperatur xassələrinə təsirinin nəticələri 
 

Birgə polimer Qatılaşdırılmış yağın xassələri 
özlülük, mm2/s molekul 

kütləsi qatılığı,% 1000C 400C 00C -180C -250C 
özlülük 
indeksi 

7000 10,0 8,0 48,0 360 1700 3700 140 
8000 9,0 7,9 37,4 330 1500 3200 146 

13000 7,8 8,1 36,6 300 1400 2700 150 
14000 6,0 7,9 35,0 290 1300 2600 152 
16000 5,4 8,0 33,8 270 1200 2500 156 

Тədqiqatımızın növbəti mərhələsi kimi birgə polimerin monomer 
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tərkibinin qatlaşdırılmış И-12А yağının özlülük-temperatur xassələrinə 
təsiri tədqiq edilmişdir (cədvəl 15).     

Cədvəl 15 
Аllilkapronat-butilmetakrilat birgə polimerlərinin monomer tərkibinin  

И-12А yağının özlülük-temperatur xassələrinə təsirinin nəticələri 
Birgə polimerin xassələri Qatılaşdırılmış yağn xassələri 

kinematik özlülük, mm2/s BMAК-ın 
miqdarı, % 

Molekul 
kütləsi 1000C 400C 

özlülük 
indeksi 

10 12000 7,86 38,40 148 
20 13000 8,40 40,30 152 
30 13500 8,46 40,48 156 
40 12600 8,10 38,97 150 
 
Bunun üçün molekul kütləsi bir-birinə yaxın olan (12000- 13500) 

birgə polimerlərlə И-12А yağı 1000C-də 80,5 mm2/s özlülüyünə qədər 
qatılaşdırılmışdır. 

Cədvəl 16 
Аllilkapronat-butilmetakrilat birgə polimerlərinin qatılığının М-6 yağının özlülük-

temperatur xassələrinə təsirinin nəticələri 
Qatılaşdırılmış yağın xassələri 

kinematik özlülük, mm2/s Birgə polimerin 
yağda qatılığı, % 400C 1000C özlülük indeksi 

0 - 4,92 90 
0,5 23,90 5,10 100 
1 24,90 5,50 118 
3 29,05 6,70 126 
5 35,20 8,40 140 
7 45,30 11,20 144 

 
 Cədvəldən görünür ki, yağın tərkibində birgə polimerin qatılığı 
artdıqca allilkapronat-butilmetakrilat М-6 yağının özlülük-temperatur 
xassələri yaxşılaşır və bu hal birgə polimerin yağda qatılığı 5% olana qədər 
daha intensiv olur. Qatılıq artdıqca isə əksinə, yaxşılaşma müşahidə 
olunmur. Buna səbəb polimerin sürtkü yağında qatılığının artması 
nəticəsində molekullararası qarşılıqlı təsirin güclənməsidir. Beləliklə,  М-6 
yağının tərkibində 5 % birgə polimerdən istifadə etməklə 1000C–də 
kinematik özlülüyü 8±0,5 mm2/s hədlərində olan qatılaşdırılmış baza 
yağları almaq mümkündür. 
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НЯТИЖЯЛЯР 
 

1.Сянайе истещсалы олан ПМА-B-1 маркалы полиалкилметакрилатын 
(М=3000-4000) П2С5-ля реаксийа мящсулунун икивалентли метал оксиди вя 
йа щидроксидляри иля нейтраллашдырылмасындан диполиалкилтиофосфинат типли 
чохфунксийалы полимер ашгар алынмышдыр. Эюстярилмишдир ки, щямин 
ашгардан 5% мигдарында нефт йаьларында щялл етмякля йуйужу-
дисперсляйижи вя антикоррозийа хассяляри иля йанашы, юзлцлцк-температур 
хассяляриня эюря дя мцасир тялябляря жавб верян йаьлар алмаг 
мцмкцндцр. 
2. Полиалкилметакрилат типли чохфунксийалы ашгарын термики тясирляря гаршы 
стабиллийини артырмаг мягсядиля П2С5-ля ишлянмиш полиалкилметакрилат 
нейтраллашма реаксийасына алкилфенолла бирэя дахил едилир. Реаксийа 
гарышыьында алкилфенолун мигдары конкрет тялябатдан асылы олараг 
мцяййян едилир. 
3. Полиалкилметакрилатларын П2С5-ля реаксийасыны асанлашдырмаг мягсядиля 
илкин метакрилат яввялжя аллил спирти иля бирэя полимерляшдирилир, йяни 
макромолекулда реаксийа мяркязи йарадылыр. Нятижядя П2С5 -ля реаксийа 
200-2100Ж-дя дейил (полиалкилметакрилатларда олдуьу кими) 100-1200Ж 
температурда апарылыр. 
4. Бирэя полимерляшмянин кимйяви модификасийа цсулу олдуьуну нязяря 
алараг вя бир молекулда щям α-олефин, щям дя метакрилат мангаларыны 
бирляшдяирмяк мягсядиндян чыхыш едяряк десилметакрилат щексен-1-ля 
полимерляшмяйя дахил едилмишдир. Мцяййян едилмишдир ки, илкин 
мономерляр гарышыьында щексен-1-ин мигдарыны 10-20% интервалында 
дяйишдирмякля 52-93% чыхымла молекул кцтляси 8000-13000 олан бирэя 
полимерляр алмаг мцмкцндцр. 
5. Нисбятян йцксяк молекул кцтлясиня малик юзлцлцк ашгарларынын 
деструктив тясирляря гаршы аз давамлы олдуьуну нязяря алараг, нефт 
йаьларынын юзлцлцк-температур хассялярини йахшылашдырмаг цчцн кичик 
молекул кцтлясиня малик щексен-1-инден бирэя олигомерляри (синтетик 
компонент) синтез едилмишдир. Эюстярилмишдир ки, синтез едилмиш бирэя 
олигомерлярин 10-30% мигдарында И-12А вя М-6 йаьларынын тяркибиндя 
истифадя етмякля юзлцлцк индексинин гиймяти 96-194 интервалында олан 
база йаьлары алмаг олар. Олигомерин тяркибиндя олан инден мангалары 
она оксидляшмяйя гаршы стабилликля йанашы антикоррозийа хассяси дя верир. 
6. Юзлцлцк ашгарлары синтезиндя истифадя едилян мономерлярин чешидини вя 
хаммал ещтийатыны артырмаг мягсядиля вя мцряккяб ефир типли 
полимерлярин йаьларын юзлцлцк-температур хассялярини, полиолефин типли 
полимерляря нисбятян даща йцксяк сявиййядя йахшылашдырмасыны нязяря 
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алараг, аллил мономерляриндян истифадя етмякля юзлцлцк ашгарлары 
алынмасы истигамятиндя тядгигатлар апарылмышдыр. Аллилкапронатын стирола 
радикал механизм цзря, бирэя полимерляшмяси нятижясиндя молекул 
кцтляси 3000-11000 интервалында олан, 53,1-96,4% чыхымла бирэя 
полимерляр алынмышдыр. Стирол мангаларынын мигдары тялябатдан асылы 
олараг 50-30% арасында дяйишдирилир. Эюстярилян бирэя полимердян И-12А 
йаьынын тяркибиндя 3-5% мигдарында истифадя юзлцлцк индекси 135-138 
олан база йаьы алмаг олар. 
7. Аллилкапронат-стирол бирэя полимерляринин щям йаь мящлулунда, щям 
дя дериватографик цсулла (кцтлядя) термики деструксимйасы юйрянилмишдир. 
Мцяййян едилмишдир ки, молекул кцтлясинин артмасы полимерин термики 
стабиллийини азалдыр, макромолекулун тяркибиндя стирол мангаларынын 
мигдарынын артмасы ися термики стабиллийи артырыр, йяни ароматик 
фрагментлярини мигдары васитясиля полимерляр бирляшмянин термики 
стабиллийи тянзимляня биляр. Йени нцмуня юзлцлцк индексини артырмаг 
габилиййятиня эюря мялум ашгарларла ейни сявиййядя олуб, термики 
тясирляря гаршы онлардан 1,5-1,7 дяфя цстцндцрляр. 
8. Аллил мономерляринин айрылыгда полимерляшя билмядиклярини вя 
бутилметакрилатын хаммал ещтийатлары олмасыны нязяря алараг. 
Аллилкапронатын 50% мол бутилметакрилатла бирэя полимерляшмяси 
апарылмыш вя 92-96% чыхымла, молекул кцтляси 10000-12000 интервалында 
олан бирэя полимерляр алынмышдыр. Алынмыш бирляшмяляр нефт йаьларына 
юзлцлцк ашгарлары кими тядгиг едилмиш вя эюстярилмишдир ки, йени 
нцмуняляр йаьларын юзлцлцк индексини артырмаьа эюря мялум юзлцлцк 
ашгарлары сявиййясиндя олуб, деструктив тясирляря гаршы давамлылыьына эюря 
онлардан цстцндцрляр. Бу да ики мцхтялиф тябиятли мономер 
мангаларынын бир молекулда бирляшмясинин, йяни кимйяви 
модификасийанын нятижяси кими изащ едиля биляр. 
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Синтез и исследование полимерных присадок на основе С6 – С10 – 
алкилметакрилатов, α-олефинов и сложных аллиловых эфиров 
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Диссертация посвящена синтезу фосфор – и серосодержащих 

полиалкилметакрилатов, а также сополимеров как децилметакрилата, так и 
аллил капроната. 

С целью получения элементсодержащих полиалкилметакрилатов, 
относительно низкомолекулярный полиалкилметакрилат марки ПМА – В-1, 
который имеет производство, подвергается реакции фосфоросернения 
взаимодействием с Р2S5 и продукты реакции полвергаются нейтрализации 
оксидами или гидрооксидами двух валентных металлов как в отдельности, 
так и в смеси с промышленным алкилфенолом. В результате получаются 
полимерные многофункциональные присадки, улучшающие детергентно-
диспергирующие, антикоррозионные, антиокислительные и вязкостно-
температурные свойства нефтяных масел. 

С целью облегчения проведения реакции фосфоросернения в качестве 
исходного сырья используется сополимер децилметакрилата с аллиловым 
спиртом. В результате указанная реакция идет при температуре 110-120оС 
вместо 210-220 оС. Двойной сополимеризацией аллилкапроната со стиролом 
и бутилметакрилатом синтезированы сополимеры с регулярной структурой, 
которые могут быть использованы в качестве вязкостных присадок к 
нефтяным маслам. 

Аллиловые мономеры в отдельности не полимеризуются, но вступают 
в сополимеризацию с виниловыми мономерами. В результате происходит 
химическая модификация структуры синтезированных соединений, что 
позволяет с их использованием разрабатывать загущенные базовые масла, 
отвечающие современным требованиям. 

Сравнительные исследования синтезированных сополимеров в 
качестве вязкостных присадок с известными присадками, что по 
устойчивости к термической деструкции новые образцы в 1,5-1,7 раз более 
устойчивы, чем известные. 

Привлечение аллиловых мономеров в синтез вязкостных присадок 
позволяет расширить сырьевые ресурсы и ассортимент мономеров, 
используемых для указанной цели. 
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SUMMARY 

 
Synthesis and Investigations of Polymeric Additives on the Base of C6- 

C10 – alkylmethacrylates, α – Olefines and Compound Allyl Esters 
 

S.T.Mechtiyeva 
 

2314.01. Petrochemistry 
 

Dissertation is devoted to the synthesis of phosphor and sulfur 
containing polyalkylmethacrylates and copolymers as decylmethacrylate 
and so as decylmethacrylate and allylm capronate also. 

For preparation of element containing polyalkylmethacrylates and 
relatively low molecular polyalkylacrylate PMA –B – 1 which is used in 
industry under goes to reaction of phosphosulfuration by interaction with 
P2S5. Reaction products under go to neutralization by oxide or hydroxide of 
divalent metals as separately and as in the mixture with industrial 
alkylphenol: In consequence polymeric, multifunctional additives 
improving detergent-dispersant, anticorrosive, antioxidative and viscous- 
temperature properties of petroleum oils were obtained. 

In order to make easeier conduction of the reaction of 
phosphorsulfuration as raw material is used copolymer of decylethacrylate 
with allyl alcohol. This reaction takes place at temperature 110- 1200 C 
instead of 210-2200C. By double copolymerization of allyl capronatre with 
styrene and butylmethacrylate were synthesized copolymers with regular 
structure which can be used as viscous additive to petroleum oils having 
high stability to thermal influences. 

Allyl monomers separately does not take polumerization but interact 
into copolymerization with vinyl monomers. 

In consequence chemical modification of the structure of synthesized 
compounds takes place and it allow to develop saturated basic oils 
answering the contemprorary requirements. 

The comparative investigations of the synthesized copolymers as 
viscous additives have shown that the new samples have more stability to 
thermal destruction thanknown additives by 1,5 – 1,7 times. 

The use of allyl monomers in the synthesis of viscous additives allows 
to widen the assortiment of monomers for the necessary purposes. 
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