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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualligr va islonma daracasi. Hal-hazirda
texnikanin  silirotli inkigafi istifado olunan siirtkii yaglart vo
yanacagqlarin keyfiyyati qarsisinda kaskin taloblor goyur. Talob olunan
stirtkii yaglar1 yiiksok termiki vo termooksidlogsma stabilliyins, yuksok
yaglama qabiliyyatins, 250°C vo moanfi 60°C temperatur intervalinda
tolobata uygun Ozlilik-temperatur xassalorino, asagi donma
temperaturuna malik olmahdirlar. Hazirda istifado olunan neft va
sintetik yaglar bu gostoricilori 6domadiyindan, torkibinds mixtalif
funksional gruplar, aktiv morkozlor vo tsiklik fragmentlori olan yeni
birlosmalorin mogsadyonlii sintezi va onlarin siirtkii yaglarinin osasi
vo komponenti kimi todqigi elmi vo praktiki cshotdon mihim
ohomiyyat kasb edir.

Odabiyyat materiallarmin tohlili gdstorir ki, sintetik sirtki
yaglar1 kimi tadqiq olunan birlosmalor icarisinde mirakkab efir tipli
birlosmolor Gstlnlik toskil edir. Hazirda istifado olunan, alifatik
poliollar vo ¢oxasasli karbon tursular1 asasinda alman miirokkab efir
tipli siirtkii yaglar1 vo onlarin kompozisiyalar1 sanayenin glni-gindan
artan tolobatii1 6domir. Bu efirlor genis temperatur intervalinda 6z
keyfiyyatini itirir, sart soraito tab goatirmir. Bu da 6z névbasinds masin
vo mexanizmlorin vaxtindan ovval siradan ¢ixmasina, arzuolunmaz
maddi itkiloro gotirib ¢ixarir!?.

Bu ndqteyi-nozordon muasir va perspektiv texnikanin taloblorine
cavab veran, yuksak istismar xassalorine malik yeni siirtkii yaglarmnin
yaradilmas1 moqsadilo tsiklik neopoliollarin miixtalif quruluslu
mirokkab efirlorinin sintezi vo onlarin siirtkii yaglarinin asasi vo
komponenti kimi tadgiqi mioyyan aktualliq kosb edir.

! MawmenpsipoB, M.A. CHHTETHYECKHE CMA30vHbIC Macia (CTpYKTypa U CBOWCTBa) /
M.A. Mamenpsipos, @.X. Anuesa, ['.H. ['ypbanos, Mocksa; Hay4ubiii mup, -2017. -
335c.

2 IlBerkoB, O.H. CMa304HBIC Macia — OCHOBA TEXHHYECKOIO mporpecca / O.H.
[[BetkoB // Mup HedrenpoaykTos, -2008. Ne2, -¢.23-27.



Tadqgiqatin obyekti va predmeti. Tadgiqatin obyekti tsiklik
neopoliollar asasinda sintez olunmus simmetrik, geyri-simmetrik,
kompleks, propilenoksid fragmentli, azot saxlayan murokkab
efirlordir. Todqigatin predmeti iso sintez olunmus efirlorin strtki
yaglarmin osast vo komponenti kimi, digor yaglarin istismar
xassalorini yaxsilagdiran olavolor kimi, dizel yanacaqlarma kompleks
olavalor Kkimi, bakterisid-inhibitor, fungisid xassoali maddalor va
konservasiya mayelorino korroziya inhibitoru kimi totbiginin
oyranilmosidir.

Tadqiqatin magsad va vazifalari. Togdim olunan dissertasiya
isi tsiklik neopoliollarm — 2,2,5,5-tetrametiloltsiklopentanolun
(TMTP) wvo 2,2,6,6-tetrametiloltsikloheksanolun  (TMTH) bazi
simmetrik, geyri-simmetrik, kompleks, propilenoksid fragmentli,
torkibindo azot saxlayan mirokkob efirlorinin sintezi, onlarin
xassalorinin 6yronilmasi vo totbigi saholorinin arasdirilmasma hosr
olunmusdur.

Dissertasiya isinda hall olunan masalalors asagidakilar daxildir:

— tsiklik ketonlarm - tsiklopentanon vo tsikloheksanonun
formaldehidlo  aldol  kondenslosmoasi  yolu ilo  tsiklik
neopoliollarin sintezinin optimal variantinin tapilmas;

— TMTP vo TMTH-m boazi simmetrik, geyri-simmetrik,
kompleks, propilenoksid fragmentli, azot saxlayan efirlarinin
sintezi, onlarm xassalarinin dyranilmasi;

— TMTP va TMTH-in efirlori bazasinda mineral yaglar va
sintetik Sonaye yaglar1 ilo yeni yag kompozisiyalarinin
yaradilmasi1 vo onlarm tadqiqi;

— tsiklik neopoliollarm bozi efirlorinin  olavasilo  dizel
yanacaqlariin keyfiyyotinin yaxsilasdirirlmasi;

— TMTP vo TMTH-m bozi efirlorinin olavasilo konservasiya
mayelorino  yeni korroziya inhibitoru kimi smaqdan
kecirilmoasi, bakterisid-inhibitor vo fungisid xassalarinin
dyranilmoasi;

— TMTP-nin  Cs-Co monokarbon tursulart ilo mirokkab
efirlorinin alinmasi prosesinin optimallagdirilmasi.

Tadqgiqat metodlari. EImi-tadgigat isindo alinmis mohsullarin
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identifikasiyas1 vo xarakteristikalarinin toyini zamani1 muasir fiziki-
Kimyovi analiz iisullarindan (IQ- vo NMR-spektroskopiya, tursu
adadinin tayini va s.) istifads edilmisdir.

Mudafiays ¢ixarilan asas miuddoalar:

tsiklik neopoliollarin - TMTP vo TMTH-mn Cs-Cy9 monokarbon
tursulart ilo bazi simmetrik vo geyri-simmetrik efirlori sintez
edilmis, onlarin xassoalori 6yronilmisdir;

TMTP vo TMTH-m kompleks efirlori sintez edilmis, onlarin
fiziki-kimyavi, istismar xassalori 6yranilmisdir;

TMTP vo TMTH-mn propilenoksid fragmentli mirokkab
efirlori sintez edilmis vo todqiq edilmisdir;

tsiklik neopoliollarin azot saxlayan efirlori sintez edilmis vo
onlarin xassalori dyronilmisdir;

efirlorin olavasilo yeni yag kompozisiyalar1 yaradilmis vo
todqiq edilmisdir;

TMTP-nin simmetrik efirlorinin yiksok gostariciloro malik
olmasit noazoro ahnaraq kapron tursusu ilo pentaefirinin
alinmasi prosesinin optimallasdirilmasi hayata kegirilmisdir;
todqigat isindo sintez olunmus efirlorin qurulusu ilo yaglarin
istismar xassalori arasindaki asililiq aragdirilmisdr.

Tadgiqatin elmi yeniliyi:

TMTP vo TMTH-in boazi simmetrik, qeyri-simmetrik,
kompleks, propilenoksid fragmentli vo azot saxlayan efirlori
sintez olunmus, onlarm fiziki-kimyavi, 6zliluk-temperatur,
termooksidlosmo  stabilliklori  vo  yaglama  xassalori
Oyronilmisdir;

sintez olunmus miirokkob efirlor yeni siirtkii yaglarinin oasasi
vo komponenti kimi, digor yaglarin istismar xassalorini
yaxsilagdiran olavolor kimi, dizel yanacaqlarina kompleks
alavalor kimi, hamginin sintez olunmus azot saxlayan efirlor do
daxil olmaqgla bozi efirlor ilk dofo korroziya osleyhins
bakterisid-inhibitor kimi, fungisid xassali maddalor vo
konservasiya mayelarina korroziya inhibitoru kimi smaqdan
kecirilmisdir.



Tadqgiqatin mnozari va praktiki ahamiyysti. TMTP vo
TMTH-m sintez olunmus efirlori torkibinds tsiklik halgoslor, £
vaziyystdo H atomu olmayan dordlii C atomlar1 vo polyar murakkab
efir qruplari, eloco do, azot atomu vo propilenoksid fragmenti
saxladigindan onlar  yiiksok termiki vo  termooksidlogmo
stabilliklorino, ylksok (250°C >) vo asagi (-60°C) temperaturda
standarta uygun ozliliikk-temperatur gostaricilorine, homginin asagi
donma temperaturuna malikdirlor. Sintez olunmus efirlorin qurulus-
xasso asiliglart miioyyon edilmisdir ki, bu da efirlorin qurulusu
molum olduqda onlarin xassolori hagda ovvalcodon prognoz
vermoyo, bununla da aparilan sintezin selektiv vo igtisadi cohatdon
somarali olmasini miioyyan etmoys imkan verir. Butin bu xassalori
0zlindo ehtiva edon murakkob efirlor yeni, muasir vo perspektiv
texnikanin taloblorini 6doyan siirtkii yaglarmin asast vo komponenti
kimi tovsiys oluna bilar.

TMTP vo TMTH-1n efirlorinin bazi mineral va sintetik stirtk
yaglarma olavasilo onlarin keyfiyyatinin xeyli yiksaldiyi miosyyan
edilmis vo bu yaglara slavalor kimi tovsiys olunmusdur.

Bozi simmetrik vo geyri-simmetrik efirlorinin dizel yanacagina
0.004% olavasilo  ylksok gostaricilor oldo olunmusdur: yanacagin
termooksidlosmo  stabilliyi  vo alisma temperaturu  yiiksalir,
¢okiintiiniin miqdar1 azalir, donma temperaturu iss asag diisiir.

Tsiklik poliollarn azotlu efirlori, o clmlodon digar qrup
efirlorindon bazilorinin korroziya oleyhino bakterisid-inhibitor va
fungisid  xassolori  yoxlanilmis, istehsalatda totbigi  tdvsiys
olunmusdur. Homginin bu efirlor konservasiya mayelarino korroziya
inhibitoru kimi do sinaqdan kegirilmis vo gonastboxs naticalor slda
olunmusdur.

Musllifin saxsi istiraki. Dissertasiya isindo oks olunan naticalor
misllif torofindon oldo edilmisdir. Muollifin istiraki ilo masaloalorin
qoyulmasi,  tocribs  vo  smaqlarm  aparilmasi,  naticalorin
sistemlogdirilmasi vo Umumilosdirilmasi hoyata kegirilmisdir.

Aprobasiyasi va tatbiqgi. Dissertasiya iginin osas miiddoalar1 vo
noticolori  asagidaki  respublika vo  beynalxalg elmi-texniki
konfranslarda (10 tezis) moruzo vo mizakirs edilmisdir:
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Neft-Kimya Proseslori Institutunun 90 illik yubileyino hosr
olunmus Beynoalxalq Elmi Konfrans (NKPI, Baki, 2019); Umummilli
lider Heydor Oliyevin anadan olmasinin 96-ci ildonimuns hasr
olunmus “Miiasir tobiot vo iqtisad elmlorinin aktual problemlori”
Beynolxalg EImi Konfrans (Gance Dovlat Universiteti, Ganca, 2019);
32. Online Ulusal Kimya Kongresi (Ttrkiys, 2020); Umummilli lider
Heydor Oliyevin anadan olmasinin 97-ci ildonimins hasr olunmus
“Miiasir tobiot elmlorinin aktual problemlori” Beynolxalg Elmi
Konfrans (Gonco Dovlot Universiteti, Gonco, 2020); Usbhik 2021
online international congress on natural sciences (Turkiye, 2021);
Akademik Nadir Mir-ibrahim oglu Seyidovun 90 illik yubileyino hasr
olunmus Respublika Elmi Konfrans: (NKPI, Baki, 2022); Akademik
Oli Musa oglu Quliyevin 110 illik yubileyina hasr olunmus “Miixtalif
toyinatli tizvi maddalor vo kompozision materiallar” mdvzusunda
Respublika Elmi Konfrans1 (AKI, Baki, 2022); Umummilli lider
Heydor Oliyevin anadan olmasmin 100-ci ildonimins hosr olunmus
“Miiasir tobist vo igtisad elmlarinin aktual problemlori” Beynalxalg
Elmi Konfrans (Ganca Dovlst Universiteti, Ganco, 2023).

Dissertasiya isinin naticalorine dair 16 elmi moagalo (onlardan 2-
si tok miuoallifli) “Processes of petrochemistry and oil refining”,
“Hedrenepepaborka u Hedrexumus”, “Azarbaycan Neft Tosorriifatr”,
“Mup nHedtenpoayktoB”, “Proceedings of the Azerbaijan National
Academy of Sciences”, “Azerbaijan Chemical Journal”, “Texuonoruu
Hedtr u raza” adli jurnallarda ¢cap olunmusdur.

1 Azorbaycan Patenti dorc olunmusdur.

Dissertasiya isinin yerino yetirildiyi toskilatin ad
Dissertasiya isi Azorbaycan Respublikast Elm va Tohsil Nazirliyinin
Neft-Kimya Proseslori institutunun “Sintetik yaglar” laboratoriyasinda
yerina yetirilmisdir.

Dissertasiyanin struktur bélmalorinin ayrihqda hacmi geyd
olunmagqla disertasiyanin isara ilo Umumi hacmi. Dissertasiya isi
170 sohifa hacminds olub, girisdan, 4 fasildon, naticalordon, adobiyyat
siyahisi, olava vo ixtisarlardan ibarotdir. Dissertasiyaya 53 cadval vo
21 sokil daxildir. Dissertasiyanin strukturu - giris 10849, birinci fasil
60051, ikinci fosil 42404, tguncl fosil 48364, dorduncl fosil 14415,
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naticalor isa 3660 isaradon ibaratdir. Dissertasiya Umumi 179743 isaro
hocmindadir (mundoricat, cadvallor, sokillor vo odabiyyat siyahisi
istisna olmagqla).

Girisda aparilan todqiqatlarin aktualligi, mogsadi, elmi yeniliyi,
nozori vo praktiki ohomiyyati haqqinda molumat verilmis vo
osaslandirilmigdir.

Birinci fasilda alifatik vo tsiklik spirtlorin mévcud mirokkab
efirlori, onlarin siirtkii yaglari, diger yaglara va Yyanacaglara
komponent va alavalor kimi todqigi, senaye siirtkii yaglar1 bazasinda
yeni yag kompozisiyalarimin yaradilmasinin son voziyyoti Vo
perspektivina dair odobiyyat arasdirmalar1 miizakiro olunmus vo
moasalonin qoyulusu asaslandirilmigdir.

Ikinci fasilda ilkin neopoliollar- TMTP vo TMTH-in Cs-Co
monokarbon tursular1 ilo bozi simmetrik vo qeyri-simmetrik
efirlorinin, dikarbon tursular1 ilo kompleks efirlorinin, torkibinds azot
atomu vo propilenoksid fragmenti saxlayan mirokkob efirlorinin
sintezi vo onlarm fiziki-kKimyavi xassalori hagda molumat verilir. Bu
fosildo TMTP-nin Cs-Co9 monokarbon tursulari ilo sintez olunmus
efirlorinin daha yuksok gostariciloro malik olmasmi nozors alarag
TMTP-nin pentakaproat efirinin alinmasi prosesinin
optimallagdirilmasi1 da aparilmigdir. Burada homginin alinan efirlorin
olavasilo neft vo sintetik yaglarin keyfiyyotini daha da yaxsilasdirmaq
moqsadilo yeni yag kompozisiyalarmin yaradilmasi 6z oksini
tapmigdir.

Uclincu fasilds TMTP vo TMTH-1n sintez olunmus miixtolif
funksional torkibli efirlorinin 6zltlik-temperatur, termooksidlosma
stabilliyi vo yaglama xassolori Oyronilmisdir. Efirlor 6z aralarinda
mugayiss olunmus, efirlorin qurulusu ilo istismar xassolori arasindaki
asililiq sistemli soKildo Oyronilmis, miioyyan naticolor oldo
olunmusgdur. Efirlorin olavesilo mineral vo sintetik sonaye yaglarmin
keyfiyyatini yaxsilasdirmaq mogsadilo yeni yag kompozisiyalari
hazirlanmis vo todqiq edilmisdir. Bu fasildo homginin neopoliollarin
bozi efirlori konservasiya mayelorino yeni korroziya inhibitoru kimi
smaqdan kecirilmigdir. Efirlorin korroziyaya qars1 yiiksok bakterisid-
inhibitor, fungisid xassaloro malik olmasi miiayyan edilmisdir.
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Efirlorin dizel yanacaqlarina olavesilo onlarin  keyfiyyatinin
yaxsilasdirilmast  sahasindo  miayyan misbat noticalor  olds
olunmusdur.

Dordunct fasilda tsiklik neopoliollarin efirlorinin  6zIGluk-
temperatur vo termooksidlosmo xassolorinin onlarin qurulusundan
astliligi, homginin mixtalif quruluslu efirlorinin dizel yanacaqglarim
xassaloring tosiri dinamikasi arasdirilmisdir.Yekun olaraq TMTP va
TMTH-m miirokkob efirlorinin  praktiki totbiqi yollarma dair
tovsiyalor verilmisdir.

Dissertasiya isinin sonunda aparilmig todqiqatlarin naticalori,
odobiyyat siyahisi, alava va ixtisarlar verilmisdir.

ISIN 9SAS MOZMUNU
Tsiklik neopoliollarin sintezi

[Ikin xammal tsiklik neopoliollar- 2,2,5,5-tetrametiloltsiklopen-
tanolun (TMTP) vo 2,2,6,6-tetrametiloltsikloheksanolun (TMTH)
sintezi molum metodika (izro Kannitsaro reaksiyasina uygun olaraq
tsiklik ketonlarin (tsiklopentanon va tsikloheksanon) formaldehidls
galovi mihitds (CaO istiraki ilo) aldol kondensasiyasi yolu ilo hoyata
kecirilir. Toroafimizdon reaksiyanin optimallasdirilmasi aparilmis vo
mloayyan olunmusdur ki, keton:formaldehid:CaO mol nisbati
1:5.5:0.6, temperatur 21°C vo mihitin pH-1 10.8 oldugda son
mohsulun maksimum ¢iximi (81%) alds edilir.

o oH
HOH,C CH,0H
CaO
+ 5CHy0 + Hy0 —20 g
-HCOOH ™ you,c CH,OH
(CHy), (CHy),
n=0, 1

Sintez olunmus TMTP vo TMTH ag rongli kristallik maddalor
olub, arimo temperaturu uygun olaraq, 132-133°C vo 129-130°C -dir.



Tsiklik neopoliollarin simmetrik, geyri-simmetrik efirlarinin
sintezi

TMTP vo TMTH-1n Cs-Co monokarbon tursular: ilo simmetrik
efirlorinin sintezi hayata kegirilmisdir. Poliol va tursunun mol nisbati
1:6 (tursu artiq goturaldr ki, efirlosma tam getsin, artiq qalan tursu iso
sonda qovularaq ayrilir), katalizator kimi gotirilon komponentlorin
1%-1 miqdarinda para-toluolsulfotursu (PTST) va azeotrop agent Kimi
toluol goétirilmokls 5 saat muddstinds 110-120°C temperaturda suyun
tam ayrilmasi basa c¢atana qodor reaksiya davam etdirilir. Reaksiya
bitdikdon sonra alinan kiitlo 5%-li NaOH mohlulu ilo neytrallagdirilir,
sonra neytral miihit alinana qodoar su ilo yuyulur, susuz Na>SO4
Uzorindo qurudularaq vakuumda distillo edilir. Reaksiyanin ehtimal
olunan sxemi asagidaki kimidir:

OH OCOR
HOH,C CH,0H ROCOH,C CH,0COR
PTST
HOH,C CH,0H + S5RCOOH W ROCOH,C CH,0COR
(CHy), (CHy),

R= CsHa1- + CoH19-; n= 0 (efir 1-5), n=1 (efir 10-14)

Tsiklik neopoliollarin geyri-simmetrik efirlorinin = sintezi 2
morholodo hoyata kecirilir: I marhalods poliolun Cg-Co monokarbon
tursular1 ilo diefirini oaldo etmok mogsadilo katalizator kimi PTST
(goturulon komponentlorin 1%-i miqdarinda) vo azeotrop agent Kimi
toluol goturilmakls 5 saat miiddstinds 110-120°C temperaturda suyun
tam ayrilmasi basa ¢atana qodor reaksiya davam etdirilir. 11 marhalods
iSo sorbast qalan hidroksil qruplarmni tam efirlasdirmok Gglin kapron
tursusu olavo olunaraq reaksiya davam etdirilir. Reaksiya bitdikdon
sonra alman kiitlo 5%-li NaOH moahlulu ilo neytrallagdirilir, sonra
neytral miihit almmana gador su ilo yuyulur, susuz Na;SOs (zarinda
qurudularag vakuumda distillo edilir. Reaksiyanin ehtimal olunan
Umumi sxemi asagidaki kimidir:

OH OH
HOH,C CH,0H HOH,C CH,0H
HOHZC%%CHZOH " mcom%» R0C0H2C>ﬁj<CH20COR
(CHy), (CHy),
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OH OCOR,

HOH,C CH,OH R,0COH,C CH,0COR,
ROCOH,C CH,0COR + 3R,COOH %» ROCOH,C CH,0COR
i)
(CHp), (CHyp),
R= CeHus- + CoHie-; R1= CsHu1-;n=0 (efir 6-9), n=1 (efir 15-18)

Sintez olunmus efirlorin identifikasiyas1 1Q- vo NMR-
spektroskopiya tisullari, tursu odadinin toyini ilo aparilmisdar.

Transmittance [%)
50 &0 7 80 0 10
L s s L

40

£
L

3800 3600 3400 3200 3000 2800 2600 2400 2200 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 60C
Wavenumber cm-1

Sekll 1. TMTH-in kapron vo enant tursular ils geyri-
simmetrik efirinin (efir 15) iQ-spektri
Efirin iQ-spektrinds 730, 1380, 1417, 1461 sm™ deformasiya vo
2862, 2928, 2952 sm™ valent rsqslari CH3s vo CHz gruplarmdaki C-H
olagalorinin, 1103, 1157, 1737 sm* valent rogslori iso miirokkab efirin
C-OvaC=0 slaqssmm oldugunu subut edlr

1VHLJJLLL (

Sakil 2. TMTH -1n kapron va enant tursulan ilo geyri-
simmetrik efirinin (efir 15) *H NMR spektri
11
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Efirin *H NMR spektrinds (BRUKER-Fourier 300 MHs, CDCls, §,
m.h.): 0.88 (15H, CHa), 1.28 (26H, CH>), 1.59 (14H, CH>), 2.27 (10H,
CH2CO), 3.77-4.35 (8H, OCH), 5.37 (1H, OCH).

Efirin 3C NMR spektrinds (BRUKER-Fourier 75 MHs, CDCI3, §,
m.h.): 13.86, 13.98 (CH3), 27.92, 28.83 (C-CH>), 22.27, 22.45, 24.44,
24.51, 24.73, 24.80, 28.79, 31.26, 31.40, 33.47, 34.12, 38.31, 42.29
(CHy), 62.42, 66.09, 66.38, 69.72 (OCH), 72.80 (OCH), 171.96,
173.22,173.37, 173.53 (C=0).

Efirlorin fiziki-kimyavi xassalori Oyronilmisdir. Onlar yuksok
gaynama temperaturuna malik rangsiz mayelordir, efirlorin ¢iximi 72-
90% toskil edir.

Tsiklik neopoliollarin kompleks efirlarinin sintezi

Kompleks efirlorin sintezi ¢ morholods, PTST Kkatalizatoru
istirakinda, azeotrop agent olaraq p-ksilol goéturilmokla 140-150°C
temperaturda hoyata kecirilmisdir. I morhalodo poliolun kapron
tursusu ilo tetraefiri sintez olunur, 11 marhalods sorbast galan hidroksil
grupu ikiosasli karbon tursusu ilo efirlogdirilir, III marhalods isa
sarbast galan karboksil grupu spirt ilo efirlosdirilir. Reaksiya bitdikdon
sonra eterifikat 5% NaOH mohlulu va neytral olana godar su ils
yuyulur. p-ksilolun vo reaksiyanin yiingiil ug¢ucu mohsullarinin
cixarilmasimdan sonra efirlor aldo olunur.

CH,O0H CH,0COCsHy,
CH,0H H,0COCsHy,
2(H,C) OH + 4CsH,;;COOH %, 2(H,C) OH
CH,0H CH,0COCsHy,
CH,0H CH,0COCsH
CH,0COC;:H,, CH,0COCsHy,
H,0COCsHy, H,0COCsHy,
2(H20) OH + HOOC-(CHz)m-COOH%» n(H2C) OCO(CH,),,-COOH
CH,0COCsHy, CH,0COCsHy;
CH,0COCsHy; CH,0COCsH,
CH,0COC;:H,, CH,0COCsHy,
H,0COCsHy, et CH,0COCsHy,
2(H,C) OCO(CH,),,-COOH + ROH —j5% 1(H;C) 0OCO(CH,),,-COOR
CH,0COCsHy, CH,0COCsHy,
CH,0COCsHy; CH,0COCsH
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m=3,5,7; R=-CHs, -CeH13, -CgH17; n=0 (efir 19-27), n=1 (efir 28-36)
Kompleks efirlorin quruluslar: tosdiq edilmis va fiziki-kimyavi
xassalori 0yronilmisdir.
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Sakil 3. TMTP-nin kapron, qlutar tursular va heksil spirti
ila kompleks efirinin (efir 20) iQ- spektri

Kompleks efirin 1Q- spektrindo 734, 1381, 1419, 1460 sm
deformasiya vo 2863, 2930 sm? valent rogslori CHs vo CH:
qruplarindaki C-H olagalorinin, 1109, 1159 vo 1734 sm? valent
ragslori iso mirakkab efirin C-O vo C=0 olagolorini xarakteriza edir.

Kompleks efirlor yilksok stiasindirma omsali vo sixliga
malikdirlor, ¢iximlar1 70-85% toskil edir.

Tsiklik neopoliollarin propilenoksid fragmenti saxlayan
efirlarinin sintezi

TMTP vo TMTH-1n propilenoksid fragmenti saxlayan mirokkab
efirlorinin sintezi 2 morholodo hoyata kegirilmisdir: I morhoalodo
poliolun oksipropillosmasi avtoklavda 150-160°C temperaturda, 5 saat
arzinds, poliol:propilen oksidi 1:6 vo 1:10 nisbatindo, reaksiyaya daxil
olan komponentlorin Gmumi kitlesinin 1%-i miqdarinda gotiirilmiis
NaOH katalizatorunun istirakinda aparilmisdir. Alinmis
oksipropillosma mohsulu fraksiyalara ayrilmaq Ugln vakuum
distillosino moruz qalmusdir. Ikinci morholodo iso oldo olunmus
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oksipropillosdirilmis poliolun sads efirlori C4-Cg monokarbon tursulari
ilo 140-150°C temperaturda, katalizator Kimi Umumi kitlonin 1%-i
miqdarinda Seokar-2, azeotrop agent olaraq p-ksilol géturtlmokls 6-8
saat middatinds tam efirlosdirilmisdir.

H;
CH,0(CH-CH,0),H

H,OH
CH,0(GH-CH,0),H
CH,0H CH,
J(H,C) H + m CH;-CH- Hzﬂb #(H,C) (CH-CH,0) H
CH,
CH,0H o CHZO((FH-CHIO)kH
H,0H CH,
CH,0(GH-CH,0),H
CH;
Hj Hs
CH,0(CH-CH,0),H CH,0(CH-CH,),0COR
CH,O(GH-CH,0), H CH,O(CH-CH,),0COR
CH, Seokar-2 CH;,
o(H;C) (CH-CH,0)H  +5HOOC-R —— 0,0 2(H,C) (CH-CH,),OCOR
3 3
CH,0(CH-CH,0),H (CH,0(GH-CH,), OCOR
CH;, CH,
CH,0(GH-CH,0),H (CH,O(CH-CH,),OCOR
CH, CH;

m=6-10; k=1-2; R= C4Ho-+ CgH17-; n=0 (efir 37-41), n=1 (efir 42-46)
Alnan efirlor yliksok gaynama temperaturuna malik yiksok
0zIGlukli mohsullardir.
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Sakil 4. Propilenoksid fragmenti saxlayan TMTH-1n pentakaproat
efirinin (efir 43) iQ- spektri
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Efirin 1Q- spektrinds 734, 1376, 1418, 1457 sm™ deformasiya
vo 2860, 2930, 2955 sm? valent rogslori CHs vo CHz qruplarindaki
C-H olagolorinin, 1095 sm? valent rogslori sads efirin C-O slagasinin,
1171 vo 1732 sm? valent rogslori iso uygun olaraq, mirakkab efirin
C-O vo C=0 olagolarini xarakterizs edir.

Efirlorin ¢ixim1  60-78% toskil edir, yiliksok siiasindirma
omsalina malik ylksok molekullu birlogsmalordir.

Tsiklik neopoliollarin azot saxlayan efirlarinin sintezi

TMTP vo TMTH-m azot saxlayan murokkob efirlorinin stirtki
yaglart kimi istifadosinin mumkinluyl elmi cohotdon maraq kosb
etdiyindon onlarin 2-aminopropion, 2-aminoizovalerian vo kapron
tursular1 ilo mirokkab efirlori sintez olunmusdur.

Efirlorin alinmas1 2 marhoalods hoyata kegirilmisdir: I marhalada
spirtlorin aminotursularla 1:1 mol nisbatinds, azeotrop agent kimi p-
ksilol vo katalizator kimi reaksiyaya giron qarisigin 1%-1 qodor
Seokar-2 gotiiriilmaklo 140-150°C temperaturda toxminon 5 saat
miiddotindo suyun ayrilmasi basa catana qodor reaksiya davam
etdirilir. Novboti morholodo sorbast qalan hidroksil qruplar1 kapron
tursusu (1:4-0 mol nisbatindo) ilo tam efirlosdirilir.

Efirlorin ehtimal olunan Umimi sintez sxemini asagidaki kimi
gostarmok olar:

OH OH
HOH,C CH,0H HOH,C CH,0H
HOH,C cH,0H + RCOOH % HOH,C CH,0COR
H,) Hy),
OH OCOR,
HOH,C CH,0H R,0COH,C CH,OCOR,
HOH,C CH,0COR + 4R,COOH — 55> RIOCON,C CH,0COR
Hy), Hyn

R=-CH(NH3)-CH3-CH(NH)-CH(CH3)-CH3z;R1=CsH11; n=0 (efir 47-
48); n=1 (efir 49-50)

Azot saxlayan mirokkab efirlor 0zll, strtkii yagi tipli
birlosmoalordir. Efirlorin ¢ixim1 70-80% toskil edir.
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Sintez olunmus efirlorin qurulusu tosdiq edilmisdir.
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Sakil 5. TMTH-1n 2-aminoizovalerian va kapron tursular
ila efirinin (efir 50) 1Q- spektri

Efirin 1Q- spektrindo 1380, 1416, 1463 sm™ deformasiya vo

2860, 2930, 2955 sm™ valent rogslori CHz vo CH2 qruplarindaki C-H

alagalarini gostarir. H-N grupuna xarakterik olan deformasiya udulma

zolag1 1560 sm™, C-N qrupuna uygun valent rogslorino xas olan

udulma zolag1 iso 1242 sm™-do miisahido olunur. 1736 vo 1161sm-

doki udulma zolaqlar1 miirokkob efirin uygun olaraq, C=0 vo C-O
grupuna uygundur.

Tsiklik neopoliollarin efirlarinin istismar xassalarinin tadgiqi

TMTP vo TMTH-mn simmetrik vo geyri-simmetrik efirlorinin
Ozlulik-temperatur, termooksidlosma  stabilliklori  vo  yaglama
xassalori dyronilmisdir.

Codval 1-ds efirlorin 6zlullk-temperatur xassalori verilmisdir.

Cadval 1-don gorunduyu kimi efirlorin 6zIGliyt 100°C-ds 7.90-
10.71 mm?/s, alisma temperaturu 281-332°C vo 6zIUlik indeksi 124-
138 vahid, donma temperaturu iso monfi 38°C - monfi 58°C-dir.
Alisma, donma temperaturu vo 0zlUluk indeksi Gzro on yuksok
gostarici TMTP-nin geyri-simmetrik efirino moxsusdur.
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Cadval 1
Simmetrik va geyri-simmetrik efirlorin 6zluluk-temperatur

xassalari

N R-tursu Ozluliik, mm?/s Ozlulik | Temperatur, °C

B radikal 100°C | 40°C | -30°C | indeksi | alisma | donma
1 CsHi1- 7.90 34.2 | 26346 125 290 -53
=12 CeHia- 8.38 35.1 | 25042 132 299 -51
21 3 C7H1s- 9.12 | 38.26 | 27012 130 311 -49
E 4 CsHi7- 9.86 | 45.23 | 28060 126 320 -46
s 5 CoHio- 10.25 | 47.12 | 30026 130 332 -45
& 6 | CsHii-, CsHis- 8.12 | 31.61 | 25216 134 295 -52
= | 7 | CsHi-, C7His- 8.61 | 36.28 | 26763 135 309 -50
F 18 CsHua-, CgHiz- 8.95 | 38.16 | 27021 138 332 -50
9 | CsHii-, CoHio- 9.20 | 41.66 | 28013 132 325 -58
10 CsHi1- 10.28 | 42.23 | 26500 125 281 -47
—_ 1 CeHas- 10.35 | 42.41 | 27200 128 286 -45
;D 12 C7His- 10.58 | 44.82 | 24600 124 298 -40
% | 13 CgHar- 10,62 | 45.13 | 24200 126 305 -38
g 14 CoHio- 10.71 | 47.11 | 25300 130 315 -36
|:|_: 15 | CsHii-, CeHis- | 10.42 | 43.28 | 25100 132 285 -45
E 16 | CsHii-, C/His- | 10.47 | 4451 | 24300 135 291 -44
17 | CsHii-,CgHiz- | 10.60 | 45.16 | 23800 131 306 -42
18 | CsHii-, CoHie- | 10.64 | 45.28 | 23600 133 310 -40
PETN VT CoCe | 450 | 14.90 | 9260 | 130 | 246 | -58

r. ilo efiri

“monfi 40°C-do

Efirlorin  gostoricilorinin  pentaeritrit  (PET)  efirlori ilo
mugayisasi gostarir Ki, onlar tstuin xassalora malikdirlor.

Efirlorin termooksidlosmo stabilliklori dyronilmis vo muoyyan
olunmusdur ki, bu efirlor oksidlogsmo zamani kifayot gador stabildirlor.
Efirlor asagi uguculuga malikdirlor (0.010-0.060% kitlo) wva
izooktanda holl olunmayan ¢okiintiiniin miqdar1 — 0.002-0.015%
kitlodir. Aliiminium AK-4 (0.009-0.24 mq/sm?) vo polad 1IX-15
(0.016-0.040 mg/sm?) elektodlar1 yiingiil korroziyaya moruz
qalmigdir. Oksidlosmodon sonra efirlorin tursu ododi 0.15-1.60
mgKOH/q taskil edir. Efirlorin istismar xassalorini migayiso etdikda
molum olmusdur ki, qeyri-simmetrik efirlor simmetriklora nisbaton
daha yaxs1 gostariciloro malikdir ki, bu da onlarin molekul qurulusu,
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yoni efir qruplarinin torkibi vo yerlosma konformasiyas: ilo izah
olunur. Efirlorin gostoricilori PET efirlori (ucuculug- 1.2% Kkiitlo,
¢okiintiiniin miqdar1 — 0.021% kdtlo, tursu odadi- 1.89 mgKOH/q ) ilo
mugayise olunmus vo aydin olmusdur ki, efirlor termooksidlogma
xassalarina géra miayyan Ustlnliklora malikdir.

Efirlorin yaglama xasolorinin todqiqi gostorir ki, onlar yaxsi
yaglama qabiliyyatino malikdirlor: kritik yiikiin miqdari, Px,H=690-
840 intervalinda doyisdikdo yeyilmo diametri Dy=0.55-0.80 mm tagkil
etmisdir. PET efirlorinin yaglama xassoalori (Px,H=500, Dy=0.79 mm)
ilo muqayiso aparildigda bu efirlorin daha Gstin  oldugu
askarlanmigdir. YUksok yaglama qabiliyyoti efirlorin  kimyavi
qurulusu ilo izah olunur, yoni molekulda ¢oxlu sayda polyar efir
gruplarinin vo tsiklik fragmentlorin olmasi siirtiinan sathlor arasinda
giiclii yag tobagosinin yaradilmasinda miithiim rol oynaywr. Qeyri-
simmetrik efirlor simmetriklora nisbaton daha yaxs1 gostoaricilora
malikdir, bu da onlarm molekulunun faza qurulusu, homginin efir
gruplarinin tarkibi va yeri ilo izah olunur. O da malumdur ki, geyri-
simmetrik efirlor strtiinon sathlor ilo daha gulcli donor-akseptor bagi
omolo gatirir vo bununla da yaglarin yeyilmoys qarst xassalorini

yaxsilasdiran alave polyar markazini tomsil edir.

Beloliklo, simmetrik vo geyri-simmetrik efirlor pentaeritrit
efirlori ilo mlgayisado yaxs1 istismar xassalorina malikdir vo onlar
yeni siirtkii yaglarinin asas1 vo komponenti kimi taklif oluna bilor.

TMTP vo TMTH osasinda sintez olunmus kompleks va
propilenoksid saxlayan efirlorinin do istismar xassalori tadqiq
olunmusdur.

Kompleks efirlorin 6zluluk-temperatur xassalori codval 2-do
verilmisdir.

Codval 2-don gorundiyu kimi, kompleks efirlor 100°C-do
(14.12-23.61 mm?/s) yiiksok ozliluk saviyyssine, 6zlilliik indeksina
(123-142 vahid) vo aligma temperaturuna (281-355°C), nisbaton asagi
donma temperaturuna (monfi 30°C+monfi 43°C) malikdirlor. Efirlorin
0z aralarinda miiqayisosi gOstorir ki, 6zlUlik indeksi vo donma
temperaturu lzro on yiksok gosterici TMTP-nin efirloring, alisma
temperaturu tzrs iso TMTH-1n efirino moxsusdur.
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Cadval 2

Kompleks efirlarin 6zluluk-temperatur xassalari

Efirlarin torkibi

OzIliluk, mm?/s,

40°C | 100°C

OzIuluk
indeksi

Temperatur, °C

alisma | donma

2

3 4

5

6 7

19

TMTP, glutar, kapron
tursulari, metanol
(1:1:4:1)

43.16 | 14.12

130

281 -39

20

TMTP, glutar, kapron
tursulari, heksanol
(1:1:4:2)

51.72 | 16.48

133

296 -36

21

TMTP, glutar, kapron
tursulari, 2-etilheksanol
(1:1:4:2)

57.61 | 18.63

142

312 -41

22

TMTP, pimelin, kapron
tursulari, metanol
(1:1:4:1)

49.12 | 15.70

129

290 -38

23

TMTP, pimelin, kapron
tursulari, heksanol
(1:1:4:1)

56.23 | 17.90

136

320 -37

24

TMTP, pimelin, kapron
tursular1, 2-etilheksanol
(1:1:4:1)

60.49 | 19.57

138

328 -43

25

TMTP, azelain, kapron,
tursular1, metanol
(1:1:4:1)

53.18 | 17.12

140

301 -36

26

TMTP, azelain, kapron,
tursular1, heksanol
(1:1:4:1)

59.35 | 19.56

132

330 -35

27

TMTP, azelain, kapron,
tursular1, 2-etilheksanol
(1:1:4:1)

7111 | 22.90

135

337 -39

28

TMTH, glutar, kapron
tursular1, metanol
(1:1:4:1)

61.72 | 15.28

136

296 -36

29

TMTH, glutar, kapron
tursular1, heksanol
(1:1:4:1)

74.68 | 18.26

132

312 -33

30

TMTH, glutar, kapron
tursular1, 2-etilheksanol
(1:1:4:1)

80.12 | 19.18

140

321 -38
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Codval 2-nin davam

1 2 3 4 5 6 7

TMTH, pimelin, kapron
31 tursular1, metanol 65.52 | 16.33 128 328 -33
(1:1:4:1)

TMTH, pimelin, kapron
32 tursulari, heksanol 71.63 | 17.98 125 334 -31
(1:1:4:2)

TMTH, pimelin, kapron
33 | tursulari, 2-etilneksanol | 81.39 | 20.01 133 341 -30
(1:1:4:2)

TMTH, azelain, kapron,
34 tursular1, metanol 69.22 | 17.48 123 346 -34
(1:1:4:2)

TMTH, azelain, kapron,
35 tursulari, heksanol 79.48 19.56 131 349 -32
(1:1:4:1)

TMTH, azelain, kapron,
36 | tursulari, 2-etilheksanol | 94.91 | 23.61 135 355 -36
(1:1:4:1)

Kompleks efirlorin termooksidlosmo stabilliklori 6yronilmis vo
mloayyon olunmusdur ki, efirlor oksidlosmadon sonra asagi tursu
adadins (2.23-3.26 mqKOH/q), izooktanda holl olmayan cokintiys
(0.091-0.20% kiitlo), uguculuga (0.361-0.83%) malikdirlor va yiingl
korroziya (AK-4- 0.072-0.14 mg/sm?, 11IX-15- 0.086-0.20 mqg/sm?)
miisahido olunmusdur.

Kompleks efirlorin yaglama xassalorinin todgiqi gostorir Ki,
onlar yuksak yeyilmoa va surtinmoya qars1 xassaloro malikdirlor: kritik
yiik P,,H=820-980 olduqda, yeyilms ¢evrasinin diametri Dy=0.40-0.60
mm toskil edir. Yiksok molekul kitlosino malik olan bu efirlor
sort soraito tab gatirorok stirtiinon sothlor arasinda giiclii vo davamli
yag tobagasi amalo gatirir Ki, bu da torkibinds coxlu polyar efir
qruplarmin olmasi ils baghdir.

Kompleks efirlorin istismar xassolorinin tsiklik neopoliollarin
fordi analoqglar1 vo PET efirlori ilo mlqgayisasi aparilmis vo onlarin
ohomiyyatli daracads Usttinliyl misyyan olunmusdur.
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Tsiklik neopoliollarin  propilenoksid fragmentli mirakkob
efirlorinin istismar xassalori todgiq olunmusdur.
Cadval 3-do efirlorin 6zlullik-temperatur xassslori verilmisdir.

Cadval 3

Efirlarinin 6zlUlik-temperatur xassalari
R-tursu OzIuluk, mm?/s Azliiliik Temperatur, °C

Nl adikal 40°C 100°C indeksi | alisma | donma
= | 37 | CiHo 92.48 23.50 145 305 -43
.ﬁ 38 | CsHu- | 130.95 | 28.06 133 320 41
qé 39 | CeHi- | 136.80 | 30.12 140 330 -40
& | 40 | CHs- | 15012 | 33.72 135 350 42
Z [ 21| Co | 16043 | 4022 150 380 -38
= | 42| CiH- | 13000 | 28.42 136 306 -34
E | 43| CoHu- | 14116 [ 3071 139 315 32
o | 44 | CeHa- | 14528 | 31.93 137 322 -29
,I_' 45 | CiHhs- | 150.12 | 3355 140 330 -26
= CeHi- | 156.71 | 35.48 143 341 -24

Gorandiyd  Kimi, efirlor 100°C-do orta 6zlilik saviyyasine
(23.50-40.22 mm?/s), asag1 donma temperaturuna (manfi 28 + monfi
43°C), yuksok Ozlulik indeksino (133-150 vahid) vo alisma
temperaturuna (305°C -380°C) malikdirlar.

Termooksidlogsmo stabilliklorinin todqgiqi gostorir Ki, efirlor
oksidlogsmodon sonra yiksok olmayan tursu odoadino (2.50-3.28
mqKOH/q), korroziyaya (AK-4 - 0.06-0.16 mg/sm? vo 111X-15 - 0.07-
0.17 mag/sm?), izooktanda hall olmayan cokintilys (0.10-0.248 %
kiitlo) vo buxarlanmaya (0.30-0.50 % kditlo) malikdirlor.

Efirlorin yaglama xassosino golinco, onlar yeyilmo vo
sirtiinmoya qarsi gonastbaxs xassalora malikdirlor: Pkx,H=700-900,
Dy=0.50-0.70 mm. Bu, efirlorin yiksok molekul kitlosi, ¢coxpolyarli
efir qruplarina va tsiklik fragmentlors malik olmasi ils izah olunur. Bu
sobabdan onlar yiksek temperaturda davamli yag tobogesi amalo
gotirir vo bununla da genis temperatur intervalinda isloyan sdrtiinon
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hissalorin  vo mexanizmlorin etibarliligint vo davamliligini tomin
edirlor.

Oksipropillogmis efirlorin TMTP vo TMTH-1n pentakaproat efiri
Vo PET efiri ilo migayisads ylksok istismar xassolorino malik olmasi
onlar osasinda yeni perspektivli siirtkii yaglarinin yaradilmasi @igln
boyiik imkanlar agir.

Tsiklik neopoliollarin efirlarinin bakterisid-inhibitor,
antifungal va konservasiya mayelarina korroziya inhibitoru kimi
sinaqdan kecirilmasi

Tsiklik poliollarin efirlorinin digor tstbiq saholorini arasdirmaq
mogsadilo onlardan bazilarinin bakterisid-inhibitor, fungisid xassalori
Oyronilmis, konservasiya mayelorino korroziya inhibitoru kimi
smaqdan kegirilmisdir.

TMTH-m azot saxlayan efirlorinin (efir 49 vo efir 50), TMTP-
nin enant tursusu ilo simmetrik (efir 2), TMTH-n kapron va enant,
kapron vo kapril, kapron va pelarqon tursulari ilo geyri-simmetrik (efir
15, efir 16, efir 17), TMTH-1n kapron, qlutar tursular1 vo heksil spirti
ilo kompleks efirlorinin (efir 29) sulfat reduksiyaedici bakteriyalara
(SRB) qars1 bakterisid-inhibitor xassalori 6yronilmisdir. ©lds olunan
naticalor sonaye reagentlori (AMJIOP-UK-7 vo AMJIOP-UK-10) ilo
mugayisali sokildo cadval 4-ds verilmisdir.

Codvaldon goérindiyt Kimi, efirlor biitiin qatiliglarda sonaye
reagentlori ilo migayisads yiksok natico gostarmisdir. Azot saxlayan
efirlor Uglin an yiksok naticalor xususilo 200 mgq/l gatiligda geyds
alinmigdir. 10%-li komplekslor 94.4 vo 95.1% bakterisid xasso
gostororok bakteriyalarin sayini milyondan 10%-o endirmis vo bununla
da bakteriya huceyralorinin inkisafi xeyli dayanmigdir. Digar efirlora
galinca, an yiiksak notico kompleks efira (efir 29) moxsusdur. Efirlorin
noinki 50 vo 100 mgq/l qatiliglarda, hotta 25 mgq/l qatiligda belo
gostardiyi naticalor (77.1-99.6%) sonaye reagentlorinin naticalorindon
yuksokdir.

Beloliklo, 100 mq/1 qatiligda biitiin efirlor, 50 mq/1 gatiliqda iso
efir 2 vo efir 29 100% bakterisid xasss g0stararok bakteriyalarin saymi
sifra endirmisdir.
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Cadval 4

Efirlarin bakterisid xassalori

Komplekslarin Maddonin Bakteriyalarin H>S Bakterisid
ad qatiligi, C- say1 (hiiceyra miqdar1 effekti,

mg/| say1/ml) mg/l Z-%

1 2 3 4 5

. 25 10! 31.8 92
5% efir 2 50 108 15.7 95.8
100 - - 100
. 25 10t 2.6 99.3
10% efir 2 50 - . 100
100 - - 100

. 25 102 69.5 82

5% efir 15 50 108 23.1 %4
100 - 100
. 25 102 58.1 84.7
10% efirl5 50 108 13 9.5
100 - - 100
. 25 108 87.3 77.1
5% efir 16 50 108 40 89.5
100 : - 100

25 102 80 79

10% efir 16 50 10t 30.3 92
100 - - 100
25 10t 66.9 82.4
5% efir 17 50 10t 37 90.3
100 - 100
25 10t 48 87.4
10% efir 17 50 10t 29 92.4
100 : - 100
25 10t 1.95 99.4
5% efir 29 50 - - 100
100 : - 100

1

109t 2 z N N T
100 - - 100
50 108 102 72.8
5% efir 49 100 102 54.9 85.3
200 10t 31.7 915
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Coadval 4-iin davam

1 2 3 4 5
50 102 62.5 83.3

10% efir 49 100 10? 30 91
200 10t 18.2 95.1

50 108 116 69
5% efir 50 100 102 70 81.3
200 10t 36 90.4
50 102 81.3 78.3

10% efir 50 100 10t 40.9 89
200 10t 21 94.4

Nazarat-1 SRB-siz

muhitdo H,S-in miqdari 28 ma/l
Nozarat-11 SRB-li
muhitdo H,S-in miqdart 382 ma/l
Nazarat-111-Qidali
mihitdo bakteriyalarin 10 hilceyro sayy/ml
sayl
S0 - - 60
AMJIOP-UK-7 100 - : o
o0 - - 40
AMJIOP-HK-10 100 - : -

Efirlorin fungisid xasssalorini tadqiq etmok moagsadlo 7 adda efir
nimunasinin: TMTH-1n azot saxlayan efirlorinin (efir 49 va efir 50),
TMTP-nin enant tursusu ilo Vo TMTH-1n kapron tursusu ilo simmetrik
(uygun olaraq efir 2 vo efir 10), TMTH-1n kapron va enant, kapron va
kapril, kapron vo pelarqon tursular1 ilo geyri-simmetrik efirlorinin
(uygun olaraq efir 15, efir 16, efir 17) Aspergillius niger vo
Penicilium digitatium gdbaloklori sleyhino xassslori 0yronilmisdir.
Oldos olunan naticalora gors yalniz efir 49 har iki gobaloys qars: giiclii
tosir gostororak onlarm inkisafinin qarsisimi almisdir. Efir 50, efir 2,
efir 15, efir 16 vo efir 17 iso Aspergillius niger gobaloyina qarsi giiclii
tosir gostorarok onun inkisafin1 dayandirmis, Pencilium digitatium
gOboloyino qars1 iso zoif tosir goOstormisdir. Efir 10 iso oksino,
Pencilium digitatium gbbaloyino qars1 gicli  tesir gdstormis,
Aspergillius niger gébalayins garsi iso zaif tosir gostorarok gdébalayin
inkisafina sobob olmusdur.
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TMTP vo TMTH-1n bozi efirlorinin T-30 mineral yag: ilo 3 vo
10%-1i kompozisiyalar1 hazirlanaraq konservasiya mayelarina
korroziya inhibitoru kimi smaqdan kegirilmigdir. Bu mogsadlo
aqressiv mithit kimi “I'-4” hidrokamerasi, doniz suyu vo 0.001%-li
H2SO4 mohlulu secilmisdir.

Cadval 5
Kompozisiyalarin korroziyadan miihafizo xassalari

inhibi Korroziyadan gorunma, ginlor
Nimunolor | (mARIOTD 4> | Deniz | 0.001%HSO
qatiligi, % . 24
Hidrokamera suyu moahlulu
. . 3 167 28 26
Efir 16 + Efir 50 10 202 57 55
Efir 2 10 110 28 25
Efir 15 10 120 34 31
Efir 16 10 117 32 21
Efir 17 10 115 30 27
. 3 105 25 22
Efir 29 10 162 70 62
T-30 yagi 100 35 15 9
HI'-203A 83 16

Codvaldon gorundiyd kimi, an ylksak naticalor azot saxlayan
efirdo  vo 10%-li kompozisiyalarda miisahido olunmusdur.
Kompozisiyalarin T-30 mineral yagi ilo muqayisasi gostarir ki, bltin
qatiliglarda vo hor ¢ agressiv muhitdo kompozisiyalarin noticalori
(xususilo «I'-4» hidrokamerasinda) yagin 6z naticalorindon Xxeyli
yuksokdir. Sinaq naticalori eyni zamanda sonayedos istifado olunan
HI'-203A inhibitoru ilo migayiss olunmusdur. Cadvaldon gorindiyi
kimi, «I'-4» hidrokamerasinda vo doniz suyunda efirlorin olavasilo
hazirlanan kompozisiyalar sonaye inhibitoru ilo mugayisads yiksok
gostaricilora malikdirlor.

Tsiklik neopoliollarn efirlori bazasinda yaradilmis yeni yag
kompozisiyalarinin istismar xassalorinin arasdirilmasi

Bir sira mineral yaglarm (T-30, T-46) vo sintetik Sonaye
yaglarinin (AB, DOS, PET, PAO) keyfiyyatini yaxsilagdirmaq tigiin
tsiklik neopoliollarin muxtslif efirlorindon istifados olunmusdur.
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Bu mogsadlo DOS yagina TMTP-nin kompleks efirlori (efir 22
vo efir 24), PET yagina TMTP-nin simmetrik vo geyri-simmetrik
efirlori (efir 1 vo efir 7), PAO vo AB yaglarma TMTP vo TMTH-n
qarisiq efirlori, T-30 vo T-46 mineral yaglarina iso TMTP vo TMTH-
in simmetrik (efir 1 vo efir 10) vo geyri-simmetrik (efir 7 vo efir 16)
efirlori 5, 10, 20% slavs olunaraq yeni yag kompozisiyalar1 yaradilmis
Vo onlarin 6zliliik-temperatur, termooksidlosmo stabilliklori va
yaglama xassalori 6yronilmisdir.

Kompozisiyalarin ~ ozliiliik-temperatur ~ xassalori  migayisali
sokilda codval 6-da verilmisdir.

Cadval 6
Kompozisiyalarin ozliiliik-temperatur xassalari

Ozliluk, mm?/s | Ozluliik | Temperatur, °C

Kompozisiyalar 100°C | 40°C indeksi | alisma | donma

DOS + 10% efir 22 5.46 17.19 132 237 -58
DOS + 20% efir 22 5.51 18.80 143 251 -56
DOS + 10% efir 24 5.42 | 18.09 136 253 -60
DOS + 20% efir 24 5.80 19.27 149 278 -50
DOS yag 3.2 8.89 130 216 -60

PET + 10% efir 1 478 | 14.96 128 210 -58
PET + 20% efir 1 496 | 15.21 130 235 -58
PET + 10% efir 7 491 | 15.10 132 223 -58
PET + 20% efir 7 5.18 17.42 136 258 -56
PET esas1ndavB-3B sanaye 4.70 13.85 130 210 58

yagi

PAO + 10%]efir 10+ PET efiri] | 10.01 38.23 130 255 -52
PAO + 20% [efir 10+ PET efiri] | 10.22 | 40.11 132 281 -54
PAO + 10% [efir 1 + PET efiri] 9.38 36.21 130 263 -56
PAO + 20% [efir 1+ PET efiri] 9.30 34.41 135 290 -58
AB + 20% [efir 10 + PET efiri] | 12.05 | 49.03 140 275 -52
AB + 20% [efir 1 + PET efiri] 11.80 | 48.74 155 293 -58
T-30 + 20% efir 7 7.56 4211 86 276 -48
T-30 + 10% efir 16 7.95 46.16 75 273 -43
T-30 neft yag 6.20 47.9 64 214 -34

T-46 + 10% efir 7 8.60 41.23 135 260 -45
T-46 + 20% efir 7 8.70 43.01 140 280 -48
T-46 neft yagi 8.61 81.33 69 199 -30
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Cadvaldon gorundiyu kimi, yaglarin 6z xassolori ilo mlgayisa
etdikdo efirlorin olavasilo kompozisiyalarin demok olar ki, butln
parametrlori ylksalmisdir: 6zIUluk indeksi vo alisma temperaturu
artmis, donma temperaturu iso azalmisdir. On yiiksok naticalor 10 va
20%-1i kompozisiyalarda miisahide olunmusdur.

Codval 7-do  kompozisiyalarin  TOS  gostoricilori  oks
olunmusdur.

Cadval 7
Kompozisiyalarin termooksidlasma stabilliklari
Kompozisiyalar Ozliiluk, Tursu Izooktan Korroziya, Buxarlan-
100°C, odadi, da hall ma/sm? ma,
mm?/s, | mgKOH/q | olmayan % kditlo
(oksid. cokunti-
sonra) nin AK-4 | MIX-15
miqdari,
% Kiitlo
DOS +20% efir 22 6.28 2.01 0.72 0.14 0.12 1.85
DOS + 20% efir 24 6.33 2.90 1.04 0.15 0.11 2.03
DOS yag 4.95 6.42 141 0.24 0.21 2.1
PET +10% efir 1 6.56 1.15 0.0018 0.065 0.019 0.08
PET + 20% efir 7 6.92 1.20 0.0019 0.075 0.023 0.082
PET yag 5.88 1.93 0.027 0.13 1.82 1.60
PAO + 20% [efir 10
+ PET efiri] 13.48 1.10 0.02 0.10 0.55 0.96
PAO + 20% [efir 1
+ PET efiri] 12.06 1.08 0.018 0.25 0.40 0.85
PAO yag 11.48 1.40 0.08 1.12 1.26 1.33
AB + 20% [efir 10
+PET efiri] 13.90 1.25 0.010 0.07 0.70 1.10
AB + 20% [efir 1
+PET efiri] 13.15 1.06 0.055 0.03 0.65 0.95
AB yag1 14.60 1.38 0.03 0.18 0.93 1.40
T-30 + 20% efir 1 7.80 - 0.22 - - 0.17
T-30 + 20% efir 10 8.12 - 0.30 - - 0.16
T-30 + 20% efir 7 8.41 - 0.20 - - 0.12
T-30 + 20% efir 16 9.14 - 0.40 - - 0.16
T-30 yag1 7.50 - 0.36 - - 0.24
T-46 + 20% efir 1 9.26 - 0.38 - - 0.00
T-46 + 20% efir 10 10.20 - 0.28 - - 0.00
T-46 + 20% efir 7 9.70 - 0.32 - - 0.00
T-46 + 20% efirl6 10.60 - 0.43 - - 0.00
T-46 yag 9.61 - 0.51 - - 0.25
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Olds olunan naticalora goro oksidlosmadon sonra yaglarin 6zii
ilo migayisodo kompozisiyalarin tursu ododi, ¢okiintiiniin miqdart,
buxarlanma xeyli asagidir, ciizi korroziya miisahide olunmusdur.
Qeyri-simmetrik efirlorin slavasilo hazirlanmig kompozisiyalarin TOS
gostoricilori  simmetrik efirlorinkindon daha yaxsidir. Kompleks
efirlorin muisbat tasiri tarkibinds tsiklopentan halgasinin, ¢oxlu sayda
polyar efir qruplarinin, tsiklik halgods 2,5 voziyyatindo oksidlosmoyo
davamli 4-1ii C atomlarinin varligz ils izah olunur.

Kompozisiyalarin yaglama xassolori Oyronilmis vo noticalor
cadval 8-ds verilmisdir.

Cadval 8
Kompozisiyalarin yaglama xassalari
Kompozisiyalar Kritik yiikiin miqdari, Yeyilma gevrasinin
Py, H diametri, Dy mm P=196H

DOS +20% efir 22 670 0.55
DOS + 20% efir 24 710 0.60
DOS 500 0.69
PET efiri +20% efir 1 650 0.70
PET efiri + 20% efir 7 650 0.55
PET efiri 500 0.79

Codvaldon gorundiyu kimi, kompozisiyalar yuksok yaglama
gabiliyystino malikdir. Efirlorin oslavasilo yeyilma cevrasinin diametri
azalmigdir. On yiiksok naticolor TMTP-nin  geyri-simmetrik va
kompleks efirlorinin 20%-1i kompozisiyalarinda miisahids olunmusdur
Ki, bu da, efirlorin yliksok polyarliga malik olmaqla metal sathino daha
yaxs1 adsorbsiya olunmas1 va siirtlinon sothlor arasinda davamli tobago
omola gatirmoasi ilo izah oluna bilar.

Belaliklo, tadqgigatin yekunu kimi qeyd oluna bilar ki, hazirlanmisg
yag kompozisiyalar1 hazirda sonayeds totbiq olunan va perspektivds
nozordo tutulan baza yaglarina qoyulan biitiin taloblora cavab
verdiyindan onlar sonayenin muxtslif sahalorinds istifads oluna bilar.

Tsiklik neopoliollarin miirakkab efirlarinin alavasilo dizel
yanacaqlariin keyfiyyatinin yaxsilagdiriimasi

Dizel yanacaqlarinin keyfiyyotini yaxsilasdirmaq mogsadilo
TMTP vo TMTH-1n kapron tursusu ilo simmetrik (efir 1 vo efir 10),
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kapron vo kapril tursular1 ilo geyri-simmetrik (efir 7 vo efir 16) vo
kapron, pimelin tursular1 vo heksil spirti ilo kompleks efirlori (efir 23
va efir 32) dizel yanacagina 0.004% olavo olunaraq termooksidlosmo
stabilliyini yaxsilasdiran antioksidant olavalor kimi sinaqdan
kegirilmisdir.

Olds olunan noticalora goro efirlorin slavo olunmasi dizel
yanacagmin fraksiya torkibino demok olar ki, he¢ bir tasir
gOstormomis, 96%-i 350-362°C temperatur intervalinda distillo
edilmis, biitiin niimunolorin sixhig1 845-847 kg/m® olmusdur.
Cokiintiniin miqdar1 8.6-dan 0.6-3.6 mg/100 ml-o godor azalmus,
gapali putada alisma temperaturu 76°C-don 88°C-o yiiksalmis, donma
temperaturu iss manfi 18.2°C-don monfi 25.1°C-yo godor azalmigdir.
On yaxst gostaricilor TMTP-nin simmetrik vo geyri-simmetrik
efirlorinds miisahido olunmusdur ki, bu da onlarin qurulusu ils birbasa
olagodardir. Qeyd olunanlar1 nozoro alarag bu efirlor dizel
yanacagqlarina kompleks alavalor kimi tovsiys oluna bilor.

Tadgigat isinds homginin sintez olunmus efirlor tiglin qurulus-
xasso asililigi da arasdirilmis, miayyan natica Vo ganunauygunluglar
oldo olunmusdur ki, bunlar da efirlorin qurulusu molum oldugda
onlarin xassalori hagda avvalcodon prognoz vermays, bununla da
aparilan sintezin selektiv vo iqtisadi cohatdon somorali olmasini
muayyan etmays imkan verir.

NOTICOLOR

1. 2,2,55-tetrametiloltsiklopentanolun (TMTP) 2,2,6,6-tetrametilol-
tsikloheksanolun (TMTH) Cs-Cy alifatik monokarbon tursulari ila
bozi simmetrik vo geyri-simmetrik efirlori sintez edilmis, onlarin
fiziki-kKimyovi vo 6zlullik-temperatur, termooksidlosms stabilliklori
(TOS), yaglama xassalori 0yronilmisdir. Malum olmusdur ki, bu
efirlor yaxs1 ozliiliik-temperatur gostoricilorina, 6zltlik indeksino,
yuksok alisma temperaturuna, asagi donma temperaturuna, yiksok
TOS vo yaglama xassasina malikdirlor [2,3, 7, 13, 15].

2. TMTP vo TMTH-in kapron, qlutar, pimelin, azelain tursulari,
2-etilheksanol, heksanol vo metanolla 3 morholodo kompleks
efirlori sintez olunmus, onlarmn fiziki-Kimyavi, 6zIlulik-temperatur,
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TOS xassalori yronilmisdir. Kompleks efirlor 100°C-do 16.48-

22.90 mm?%/s ozliliys, 130-140 vahid o6zliluk indeksine, 300-

337°C alisma temperaturuna, monfi 38°C-monfi 41°C donma

temperaturuna malikdirlor. Bu efirlor yiksok temperatura davamli

xisusi toyinatli yaglar kimi vo diger yaglara onlarin istismar

xassalorini yaxsilasdiran komponent vo ya olavalor kimi tovsiys

olunur [1, 4, 6, 11].

Propilenoksid fragmentli TMTP vo TMTH-in Cs-Cg monokarbon
tursular1 ilo mirokkab efirlori sintez olunmus vo istismar xassalori
todqiq edilmisdir. Malum olmusdur ki, onlar yiiksok termiki vo
termooksidlosmo  stabilliyino, 6zlulik-temperatur gostoricilorine
(100°C-do 0zliilik - 23.50-40.22 mm?/s, 6zluliik indeksi- 133-150
vahid, alisma temperaturu - 305-380°C), yaglama xassoalorino
(Px,H=700-900, Dy=0.55-0.70mm) vo (Qonastboxs donma
temperaturuna (monfi 38°C - monfi 41°C) malikdirlor. Bunlar1 nazara
alarag bu efirlori yliksok temperatura davamli siirtkii yaglari vo digor
yaglara onlarmn istismar xassoalorini yaxsilagdiran komponent vo ya
alavalar kimi tovsiys etmok olar [22-23, 25-26].

. TMTP vo TMTH-n efirlarinin 5-20% slavasilo mineral yaglarin (T-
30, T-46) vo sonaye sintetik yaglarmin (AB, DOS, PET, PAO)
keyfiyyatini yuksaltmok moqgsadilo yeni yag kompozisiyalari
hazirlanmis vo tadqiq olunmusdur. Naticods geyd olunan yaglarin
istismar xassalorinin xeyli yUksalmasi miisahido olunmusdur [8, 9,
15-20, 23, 24 1.

. Tsiklik neopoliollarin bazi mlrokkab efirlorinin dizel yanacaqlarina
0.004% olavasilo kompozisiyalar hazirlanmis vo molum olmusdur
ki, dizel yanacaqlarinin termoksidlosmo stabilliyi yiksalir,
¢okiintiiniin miqdar1 8.6-dan 0.6-3.6 mqg/100 ml-o godor azalmus,
alisma temperaturu 76°C-don 88°C-5 yiiksalmis, donma temperaturu
iso monfi 18.2°C-don monfi 25.1°C-ys qodor azalmisdir. Bu
sobabdan bu efirlor dizel yanacaqlarinda kompleks olavalor kimi
tovsiya olunur [5, 10, 13].

. Tsiklik neopoliollarin kapron, 2-aminopropion Vo
2-aminoizovalerian tursular1 ilo azotlu mirokkab efirlori sintez
olunmus vo xassalori Oyronilmisdir. Azotlu efirlar, eloco do, tsiklik
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neopoliollarm  digar efirlorinin  ilk dofo  sulfatreduksiyaedici
bakteriyalara (SRB) qarsi bakterisid—inhibitor kimi smaqdan
kegirilmis (69-100% bakterisid xasss), fungisid xassalori yoxlanilmig
(xususilo Aspergillus niger gobsloyinin inkisafin1 tam dayanmigdir)
Vo yiksoak gostariciloro malik olmast miioyyon olunmusdur. Mahz bu
sababdan dos onlar miivafiq analoglarindan istiin oldugundan sanaye
saholorinds istifadasi tovsiyo olunur. Homginin bozi efirlor
konservasiya mayelorino korroziya oleyhina inhibitor kimi do
smaqdan kegirilmis vo Qonastboxs naticalor (0.001 %-li sulfat
tursusu mohlulunda 11-62, doniz suyunda 15-70 vo «I™-4»
hidrokamerasinda iso 85-202 giin korroziyaya qarsi miihafizo
gabiliyyati) aldo olunmusdur.

Sintez olunmus efirlor sirasinda sistemli sakilds onlarin qurulusu ila
istismar xassolori arasinda miiqayisolor, aragdirmalar aparilmis,
muayyan naticalar vo ganunauygunluglar alds olunmusdur ki, bunlar
da efirlorin qurulusu molum oldugda onlarin xassalori haqda
avvalcadan prognoz vermays, bununla da aparilan sintezin selektiv
Vo igtisadi cohatdon somorsli olmasini miioyyan etmoys imkan verir
[12].

. TMTP-nin efirlorinin yiksok gostariciloro malik oldugunu nozara
alarag TMTP-nin kapron tursusu ilo pentaefirinin alinmasi
prosesinin optimal soraiti tapilmig (T=160°C, TMTP:KT mol nisbati
1:6, t=5 saat, katalizatorun miqdar1 1.5% Kkiitlo, ¢ixim 82.3%) vo
onun sanayeds istifadasi tovsiys olunmusdur [14].
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