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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualhigi va islonmo doracaesi. Texnikanin
inkisafi stirtkii yaglarinin keyfiyyoti qarsisinda sort toloblor qoyur.
Yaglar vo yanacaglarin keyfiyyotinin miiasir vo qabaqcil texnikanin
toloblorino cavab vermosini tomin etmok mogsadilo genismiqyash
elmi todqiqatlar aparilir. Tolob olunan siirtkii yaglart yiiksok termiki
vo termooksidlosma stabilliyina, yiiksok Ozliiliik indeksino, alisma
temperaturuna vo optimal temperatur xassolorino malik olmalidir?.

Hazirda istifado olunan yaglarin toxminon 90%-i mineral
yaglardir. Mineral yaglarin islomo qabiliyyoti vo xassolori osason
temperatur soraitindon asilidir: yliksok temperaturda yaglar yanmaga
baslayir, asag1 temperaturda iso Ozliiliikk keskin sokilds artir vo bu,
mexanizmlarin isino monfi tasir gostorir. Mineral yaglarin torkibi ¢cox
komponentlidir vo bu onlarin kristallasma vo durulasmaya qarsi
miigavimatinin  azalmasina sobab olur. Homginin, istismar
naticasindo mineral yaglarda ¢okiintiinliin amolo golmoasi miiharrikin
mohsuldarliginin ohomiyyatli deroceds azalmasina vo onun xidmot
miiddatinin qisalmasina gatirib ¢ixarir.

Neft yaglar1 gostorilon toloblora cavab vermadiyi liclin miixtalif
kimyavi qurulusa malik sintetik yaglarin yaradilmasi vo istifadosi
aktualdir.

Stirtkii yaglart kimi istifado olunan perspektivli kimyavi
birlosmolor arasinda dikarbon tursularinin miirokkob efirlori xiisusi
yer tutur. Onlar siirtkii materiallarinin hom osasi, hom ds komponenti
kimi istifads olunurlar?,

Dikarbon tursularinin miirokkab efirlori mineral yaglarda yaxsi
hall olur va onlarla miigayisada bir sira tstiinliikklors malikdirlar ki,
bu da onlarin molekulunda polyar efir qruplarinin olmasi ilo baglidir.

"Mamempsapos, M.A. CHHTeTHYECKHE CMa304YHbIe Macia (CTPYKTypa W CBOHCTBA)
/ M.A. MamenssipoB, ®.X. Ammera, I'.H. T'yp6anoB, — Mocksa: Hay4nsiit mup,
—2017,-336 c.

2Gryglewicz, S., Oko F.A. Dicarboxylic acid esters as components of modern
synthetic oils // Industrial Lubrication and Tribology, — 2005, Vol. 57, Issue 3,
—p. 128-132.



Bu stiinliiklore asagidakilar daxildir:  yiiksek  6zliiliik-
temperatur (xiisusilo asagi temperaturlarda) vo yaglama xassalori,
yiiksok termooksidlosmo stabilliyi, asagi donma temperaturu vo
hazirda boyiik ekoloji ohomiyyot kosb edon yiiksok bioloji
pargalanma qabiliyyati.

Sintetik yaglar keyfiyyat baximindan mineral yaglardan
ohomiyyatli doracads iistlin oldugu, masin vo mexanizmlorin istismar
miiddatini uzatdigi iigiin onlarin totbiq saholori genislonmokdadir. Bu
saholoro cihaz yaglari, kompressor yaglari, miihorrik yaglari,
transmissiya yaglari, xiisusi yaglar vo s. daxildir. Dikarbon
tursularinin miirakkob efirlori asasinda hazirlanmig sintetik yaglara
olan tolabat da getdikco artmaqdadir.

Bundan olavo, miirokkab efirlor yanacaq slavelori kimi istifado
olunur ki, bu da oksidlogmo naticosindo amolo golon ¢okiintiiniin
miqdarin1 azaltmaga vo yanacagin keyfiyyatini yaxsilagdirmaga
imkan verir. Digor torofdon, dikarbon tursularinin miirokkab efirlori
polimer materiallarinda plastifikator kimi miihiim rol oynayirlar.

Hal-hazirda istifado olunan sintetik efir yaglart miasir
texnikanin bozi toloblorine cavab vermir. Masolon, bu tip yaglar
mineral yaglarla miiqayisads slavalori daha pis hall edir.

Bundan olava, sintetik baza yaglarimin istehsali liglin miixtalif
emal proseslori tolob olunur ki, bu da onlarin mineral yaglarla
miiqayisada maya doyarinin olduqca yliksolmasino sobob olur.

Yuxarida deyilonlori nazors alaraq, yeni tip efirlorin sintezi,
onlar osasinda siirtkii yaglarinin yaradilmasi, yanacaq vo mineral
yaglarin komponenti kimi tadqiqi aktual vo vacib masaladir.

Tadqgiqatin obyekti vo predmeti. Todgiqatin obyekti dikarbon
tursular1 (malon, kohroba, adipin, sebasin) vo miixtalif quruluslu
spirtlorin (alifatik, tsiklik, aromatik) asasinda sintez olunmus mono-,
simmetrik, geyri-simmetrik vo kompleks efirlordir.

Todgiqatin predmeti iso sintez edilmis efirlorin siirtkii
yaglarinin osast vo komponenti kimi, dizel yanacaqlarina,
polimerlora olavalor, konservasiya mayelorina korroziya inhibitoru,
bakterisid-inhibitor kimi totbiqinin dyranilmosidir.

Dissertasiya isinin moaqsad va vazifalori. Todqiqat isinin
moagsadi (Cs3-Cyo) dikarbon tursularinin miixtalif quruluslu miirokkob
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efirlorinin sintezi, onlarin fiziki-kimyovi, Ozliiliik-temperatur vo
istismar Xassalorinin Gyronilmasi, bu efirlorin yanacaqlara, mineral
yaglara slava olunmasi ilo kompozisiyalarin hazirlanmasi vo tadqiqi,
efirlorin alinma texnologiyasinin islonib hazirlanmasi vo efirlosmo
prosesinin  optimallagdirilmasidir. Bu moqgsado ¢atmaq tgilin
asagidaki mosalolor hall edilmisdir:

(C3-Cy0) dikarbon tursularinin mono-, simmetrik, qeyri-
simmetrik vo kompleks efirlorinin sintezi vo identifikasiyast;
alinmis birlogsmolorin fiziki-kimyovi vo ozliiliik-temperatur
Xassalorinin dyranilmasi;

Kimyavi qurulusdan asili olaraq sintez olunmus efirlorin
xtisusi elektrik kegiriciliyinin tadqiqi;

sintez olunmus dikarbon tursularinin murokkob efirlorinin
termostabilliyinin 0yronilmasi;

sintez olunmus murokkob efirlorin bakterisid xassolarinin
Oyranilmasi,

mineral yaglar vo sintez edilmis efirlor osasinda
kompozisiyalarin hazirlanmasi va xassolorinin todqiqi;

sintez edilmis efirlorin T-30 mineral yagi ilo 3% vo 10%-li
kompozisiyalarinin hazirlanmast vo onlarin  konservasiya
mayelorino komponent kimi tadqiqi;

sintez edilmis simmetrik vo qeyri-simmetrik diefirlorin
miixtolif polimer matrislorinds plastifikator kimi istifadosi vo
alinan polimer materiallarin  plastifikator xassolorinin
Oyronilmasi;

dikarbon tursularinin sintez olunmus miirakkob efirlorinin
hidrotomizlonmis dizel yanacaginda antioksidant kimi
todqiqi;

sintez edilmis miirokkob diefirlorin T-46 mineral yag1 ilo
hazirlanmis kompozisiyalarinin optimal 6zliliik-temperatur
xassolorinin secilmosi {i¢iin hesablama vo tocriibi tsulun
totbiqi;

kompiiter modellogdirmosindon istifado etmoklo kohroba
tursunun  efirlosmo  prosesinin  optimal  soraitinin
miuoyyonlasdirilmasi;



= (C3-C10) dikarbon tursularmin miirokkob efirlarinin alinmasi
izra texnoloji sxemin iglonib hazirlanmasi.

Tadqiqat metodlar:. Efirlosmo prosesi laboratoriya soraitinda
heterogen tursu katalizatorlarimin istiraki ilo hoyata kegirilmisdir.
Sintez olunmus efirlorin quruluslari IQ- vo NMR-spektroskopiya
tisullar1 ilo identifikasiya edilmisdir.

Efirlorin kinematik ozliliiyli kalibrlonmis sliso kapilyar
viskozimetr vasitosilo nlimunonin  miioyyon hocminin axma
miiddotinin Olgiilmasi ilo toyin edilmisdir. Dinamik ozliliik iso
9 — 243 dovr/doq siirati ilo isloyon firlanma viskozimetrinda
(“Reotest-2” cihazinda) todqiq olunmusdur.

Sintez  olunmus efirlor miixtolif aqressiv  miihitlords
konservasiya mayelorinin  komponenti kimi todqiq edilmisdir.
Bunlara  avtomatik  idaro  olunan  eksperimental kamera
“CORROSIONBOX-1000E”, "T'-4" hidrokamerasi, doniz suyu vo
0.001%-li sulfat tursusu mohlulu daxildir. Efirlor, homginin,
“JICAPT” cihazinda dizel yanacagi {iglin antioksidantlar kimi,
“Desulfovibrio  desulfuricans” 1143 novii  sulfatreduksiyaedici
bakteriyalara qarsi bakterisid-inhibitorlar kimi vo miixtalif polimer
matrislords  plastifikatorlar kimi todqiq edilmisdir. Polimer
matrislorde qarigdirma prosesi qarigdirict valts, preslomo vo uygun
niimunalorin moéhkomlik xassolorinin sinaq masini ilo toyin edilmosi
yolu ilo aparilmigdir. Termoqravimetrik analizlor
TQ/DTA STA-449 sinxron termoanalizatorunda hoyata kegirilmigdir.

Miidafiayo ¢ixarilan asas miiddoalar:

» (C3-Cyo) dikarbon tursularinin miixtalif quruluslu diefirlor
sintez olunmus vo onlar siirtkii yaglarinin osas1 kimi todqiq
edilmisdir;

= (C3-Cp) dikarbon tursularmin  mono- vo  diefirlori
konservasiya mayeloarinin komponenti kimi todqiq edilmisdir;

*  (C3-Cyo) dikarbon tursularinin simmetrik, geyri-simmetrik vo
kompleks efirlorinin  quruluglart  vo  6zliliik-temperatur
xassolori arasindaki alagolor dyronilmisdir;

= Sintez edilmis efirlor hidrotomizlonmis dizel yanacagina
antioksidant alavelor kimi todqiq edilmisdir;



(C3-Cyo) dikarbon tursularinin miirokkob efirlorinin bakterisid
xassolori tayin edilmisdir;
(C3-C10) dikarbon tursularinin sintez olunmus miirakkab
efirlori miixtolif polimer matrislorindo plastifikator Kimi
todqiq olunmusdur;
(C3-C10) dikarbon  tursularinin  miirokkab  efirlorinin
alinmasinin texnoloji sxemi iglonib hazirlanmigdir.
Tadgigatin elmi yeniliyi:
(C3-C1o) dikarbon tursularinin simmetrik, geyri-simmetrik vo
kompleks efirlori KVY-2-8 vo Seokar-2 katalizatorlarinin
istiraki ilo sintez olunmus va onlarin kimyavi quruluslar ilo
istismar xassolori arasinda asililiqg miioyyan edilmisdir;
(C3-C10) dikarbon tursularimin mono-, diefirlori vo T-30
mineral yagt osasinda 3% vo 10%-li kompozisiyalar
hazirlanmis, konservasiya mayelorinin komponenti kimi
todqiq edilmis vo onlarin yiiksok antikorroziya xassoloring
malik olduglar1 miisyyan edilmisdir;
(C3-C1o) dikarbon tursularinin sintez olunmus efirlori ilk dofa
hidrotomizlonmis dizel yanacagi {i¢iin antioksidant olavolor
kimi siaqdan kegcirilmis vo yiiksok antioksidlagdirici xassalor
gostormisdir;
(C3-C1o) dikarbon tursularinin mono-, di- vo kompleks efirlori
ilk dofo sulfatreduksiyaedici bakteriyalara qarst bakterisid-
inhibitor kimi Oyronilmis vo onlarin yiiksok bakterisid
xassolori askar edilmisdir;
(C3-Cyo) dikarbon tursularinin simmetrik vo geyri-simmetrik
efirlori  polipropilen, polivinilxlorid vo yiiksok sixligh
polietilen {igiin plastifikator kimi todqiq edilmis vo yaxsi
plastifikasiyaedici xassalor gostormisdir.
Dissertasiya isinin noticolori Azorbaycan Respublikasinin 3
patent vo 2 smaq akt1 ilo tasdiq olunmusdur.
Tadqiqatin nazari va praktiki shamiyyati:
(C3-C10) dikarbon tursularinin miirokkab efirlori cihaz,
hidravlik vo sanaye yaglariin asas1 kimi istifads oluna bilor;
monoefirlor vo T-30 mineral turbin yag1 osasinda hazirlanmig
3% vo 10%-li stirtkii kompozisiyalar1 yiiksok antikorroziya
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tosiri niimayis etdirir vo bu sobobdon konservasiya mayelari
kimi tovsiyas olunur;

= malon (mosolon, butil-heptil malonat, butil-oktil malonat),
kohraba vo adipin (butil-oktil adipinat, heptil-oktil adipinat,
dietilenglikol dikaproat) tursulari osasinda efirlor, yliksok
antioksidant effektino gors, dizel yanacagmin antioksidant
xassolorini yaxsilasdirmaq mogsadilo olave Kimi tovsiyya
edilmisdir;

= somorali xiisusiyyatlora malik bazi efirlor (dioktil malonat, di-
4-metiltsikloheksiladipinat,  di-4-metiltsikloheksilsebasinat)
PV X va PP {i¢iin plastifikator kimi tovsiys edilmisdir;

= ilk dofo olaragq malon tursusunun simmetrik efirlori, kohroba
va adipin tursularinin bazi monoefirlori vo sebasin tursusunun
miirokkob efirlori kifayot godor asagi qatiliglarda yiiksok
goruyucu tosir niimayis etdirmis vo sulfatreduksiyaedici
bakteriyalara qarst  bakterisid-inhibitor  kimi  tdvsiyo
edilmisdir.

Miisllifin soxsi istiraki tocriibi iglorin yerino yetirilmosi,
odobiyyat molumatlarinin toplanmasi vo tohlilindon ibaratdir.
Todqgiqat noticolorinin  sistemlosdirilmosi, sorh  edilmasi  vo
imumilosdirilmasi  bilavasito  miollifin  istiraki  ilo  hoyata
kegirilmisdir.

Aprobasiyasi va tatbiqi. Dissertasiya movzusu tizro 28 elmi
asar nagr olunmusdur, bunlardan 12-si moqals (6-s1 xaricds), 13-ii
respublika vo beynolxalq elmi konfranslarin tezislori, 3-ii iso
Azorbaycan Patentidir.

Dissertasiya isinin osas naticalori asagidaki Beynolxalq vo
Respublika Elmi konfranslarinda sifahi vo stend moruzalori Kimi
togdim edilmis vo miizakiro edilmisdir: Neft-Kimya Proseslori
Institutunun 90 illik yubileyino hosr olunmus “Miiasir kimyanin
aktual problemlori” beynolxalq elmi konfrans (Baki, 2019); 32.
Ulusal Kimya Kongresi (Tirkiys, 2020); “Miiasir kimyanin
problemlari va inkisaf tendensiyalari” moévzusunda respublika elmi
praktik konfransi (Baki, 2020); Usbik 2021 Online International
Congress on Natural Sciences (Tiirkiys, 2021); 6™ International
Turkic World Conference on Chemical Sciences and Technologies

8



(Baki, 2022); MexayHapoaHasi Hay4Hass KOH(EpPEHIHs CTyIEHTOB,
acrpaHTOB W MOJOAbIX yueHbIx “JlomonocoB” (Baki, 2023);
Akademik Sahib Miisiiyeib oglu Oliyevin 90 illik yubileyino hosr
olunmus “Neft kimyasi, polifunksional monomerlar, oliqgomerlor vo
polimerlorin sintezi” konfranst (Baki, 2023); Akademik Mahorrom
Oli oglu Mommaodyarovun 100 illik yubileyino hasr olunmus “Neft
kimyasinin vo yaglarin texnologiyasinin miiasir problemlori”
beynolxalq elmi konfrans1 (Baki, 2024); Akademik Soltan Cafar oglu
Mehdiyevin anadan olmasinin 110 illik yubileyino hosr olunmus
“Monomerlor vo neft kimyasmin miiasir problemlori” beynoalxalq
elmi konfransi (Baki, 2024).

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi taskilatin adi.
Dissertasiya isi Azorbaycan Respublikasinin Elm vo Tohsil Nazirliyi
akademik Y.H. Mommodsliyev adina Neft-Kimya Proseslori
Institutunun “Sintetik yaglar” laboratoriyasinda yerino yetirilmisdir.

Dissertasiyanin qurulusu va hacmi. Dissertasiya isi 200
sohifo hacminda olub, giris, 4 fasil, naticolor, adobiyyat siyahisi,
olavo vo ixtisarlardan ibaratdir. Dissertasiyaya 45 cadval, 36 sokil vo
1 sxem daxildir. Dissertasiyanin strukturu - giris 12701, birinci fosil
52427, ikinci fasil 35973, tigiincii fasil 44901, dordiincii fasil 22925,
naticalor iso 3304 isaradon ibarotdir. Dissertasiya timumi 172231
isaro hocmindadir (miindoricat, cadvollor, sokillor vo odobiyyat
siyahist istisna olmagqla).

Girisdo elmi todqgiqatin aktualligi vo islonmo doracasi, isin
maqgsad vo vazifolori, todgiqatin obyekti vo predmeti, elmi yeniliyi,
1sin aprobasiyasi, nozari va praktiki ohomiyyati gostorilmisdir.

Birinci fasildo dikarbon tursularinin efirlori osasinda siirtkii
materiallarinin icmalinin tohlili tosvir edilmis vo onlarin totbiq
saholori arasdirilmisdir.

Ikinci fasildos (C3-Ci0) dikarbon tursularinin  miirokkob
efirlorinin sintezi, identifikasiya isullari, fiziki-kimyavi gostaricilori
vo qurulusdan asili olaraq xiisusi elektrik kegiriciliyinin 6l¢tilmoasino
dair molumatlarin tohlili toqdim edilmisdir. Efirlosmo prosesinin
optimallagdirilmasi holl edilmisdir.

Uciincii  fasilda (C3-C10) dikarbon tursularinin efirlorinin
ozliilik-temperatur vo istismar xassolori Oyronilmis, bu Xassslorin
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efirlorin kimyavi qurulusundan asililig1 tadqiq edilmisdir. Kohroba vo
adipin tursularinin diefirlori vo T-46 mineral yag1 osasinda
hazirlanmis  kompozisiyalarin  6zliiliik-temperatur ~ xassolorinin
optimallagdirilmasina dair moalumatlar toqdim edilmisdir. (C3-Cio)
dikarbon tursularinin miirokkaeb efirlorinin alinmasi {izro texnoloji
sxem (malon tursusunun geyri-simmetrik efirinin alinmasi1 misalinda)
islonib hazirlanmigdir. Homginin, malon tursusunun dibutil efirinin
sintezinin texniki-igtisadi qiymatlondirilmasi aparilmisdir.

Dordiincii fasilda sintez olunmus birlosmalorin totbiq saholori
gostorilmis, efirlorin antioksidant, antikorroziya, bakterisid vo
plastifikator xassalori tizra tadgiqatin naticalori verilmisdir.

Dissertasiya isinin sonunda naticolor, odobiyyat siyahisi,
olavalar vo ixtisarlarin siyahisi verilmisdir.

ISIN 9SAS MOZMUNU

Toqdim olunan dissertasiya igindo (C3-Cio) dikarbon
tursularinin miixtalif quruluslu miirokkob efirlorinin sintezi aparilmas,
onlarin fiziki-kimyavi, ozliliik-temperatur, istismar vo eloco do
bakterisid, plastifikator xassolori Oyronilmisdir. Sintez edilmis
birlosmoalarin quruluslart 1Q- vo NMR-spektroskopiyas: ilo tosdiq
edilmisdir. Alinmis efirlor vo T-30, T-46, AK-15 markali mineral
yaglar osasinda miixtolif kompozisiyalar hazirlanmig, onlarin
antikorroziya, antioksidant vo yaglama xassolori tadqiq edilmisdir.

(C3 — C1o) dikarbon tursularinin efirlori: sintezi va identifikasiya
iisullan

Simmetrik efirlorin sintezi tursu : spirt = 1 : 2 vo 1:3 nisbatindo,
p-ksilol miihitinds vo 1.5% katalizatorun (Seokar-2, KY-2-8) istiraki
ilo hayata kecirilmisdir. Efirlosmo prosesinin iimumi sxemi asagidaki
Kimidir:

0 0
1o
)k + 2ROH W )J\ ’)J\
HO (CHyY, OH 2 (CHy)7

harada ki, n =1, 2, 4, 8; R = C4Ho; i-C4Ho; i-CsH11; C7H1s; CsHa7;
C10H21; CH3-CsHio; CeHs-CH2; CoHag
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Efirlogsma prosesinin sonu tursu adadinin qiymatine vo ayrilan
suyun miqdarma osason miioyyan edilmisdir. Proses basa ¢atdigdan
sonra efirlor vakuum soraitinds (2 - 3 mm c.s.) distillo edilmisdir.
Almmis mohsullarin identifikasiyast 1Q- vo NMR-spektroskopiya
tisullart ilo aparilmisdir. Sintez edilmis efirlorin spektrlori gokil 1, 2-
do toqdim edilmisdir.

Sokil 1. Dioktilmalonatin iQ-spektri
Spektrdo CH3 vo CH2 gruplarinin C—H rabitasinin deformasiya
(724, 1377, 1411, 1459 sm™) vo valent (2857, 2927, 2956 sm™)
rogslori Ugiin  xarakterik udulma zolaglart miisahido olunur.
Miirokkeb efirin C—O rabitasinin valent ragslori 1116 vo 1148 sm*
tezliklorindo goriiniir. 1732 vo 1748 sm™-do olan udulma zolaglart
isa miirakkob efirin C=0 rabitasinin valent ragslorino uygundur.

Sokil 2. Di(4-metiltsikloheksil)adipinatin IQ-spektri
11



[Q-spektrindo CHs vo CHz qruplarmin C-H rabitasinin
deformasiya vo valent ragslorine uygun udulma zolaglar1 miivafiq
olaraq 1358, 1452 sm™ vo 2861, 2930 sm™-do miisahido olunur. 981
sm™-doki udulma zolag1 tsikldo CHz qruplarmin C—H rabitosinin
deformasiya rogslorine uygundur. Miirokkab efirin C—O rabitasinin
valent rogslerino xas olan 1133 vo 1176 sm™ tezliklorindo piklor
goriiniir. Miirokkab efirin C=0 olaqgasinin intensiv udulma zolagi iso
1727 sm™ tezliyindo askar edilmisdir.

Qeyri-simmetrik efirlor morhalali sokildo sintez edilmisdir:
avvalca tursu:spirt = 1:1 mol nisbatindo monoefir alinmis, daha sonra
digor spirtlo (1:1 nisbotinds) KV-2-8 katalizatorunun istiraki ilo
eterifikasiya olunmusdur. Reaksiyanin @imumi sxemi asagidaki
Kimidir:

o) o] o) o)
0
1 T,°C
HO (CH)7 OH HO (CHo)7 OR!
o) o] o) o)
0
2 T,°C
HO (CHL)7 OR?! R?0 (CHo)f OR?!

haradan =1, 2, 4, 8; R! = C4Hg; C7His; CH3-CeH1o; CsHs-CH2
R? = i-C4Hy; C7H1s; CsHi7; C10Ha1

Sokil 3. 4-Metiltsikloheksil-heptil adipinatin iQ-spektri
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Spektrdo CHs vo CHz qruplarinin deformasiya (1357, 1457 sm™)
vo valent (2859, 2926 sm™) rogsleri miisahido olunur. 1731 sm
tezliyindoki udulma zolagi miirakkab efirs aid C=0 rabitosinin valent
rogslorine uygundur. Miirokkob efiro aid C—O rabitosinin valent
rogslori 1138 vo 1172 sm™ tezliklorindo miisahids olunur.

Sakil 4. 4-Metiltsikloheksil-heptil sebasinatin *H NMR-spektri
Sebasin tursusunun 4-metiltsikloheksil-heptil efirinin *H NMR-
spektrindo (6, m.h.) asagidaki signallart goriintir: 0.83-0.92
(m., CHs), 1.18-1.33 (m., CHz), 1.55-1.64 (m., CH.), 1.68-1.74
(m., CH), 1.88-1.98 (m., CH>), 2.21-2.32 (m., CH>-C=0), 3.56-3.65
(m., OCH), 4.03 (t., OCH>).

Sakil 5. 4-Metiltsikloheksil-heptil sebasinatin **C NMR-spektri
13



Sebasin  tursusunun  4-metiltsikloheksil-heptil  efirinin
13C NMR-spektrindo (Bruker Avance 400, CDCls, 8, m.h.) asagidak1
signallar miisahids olunur: 13.63 (CHz3), 22.14, 25.45, 28.20, 28.48,
28.64, 31.29 (CH2), 32.10 (CH), 33.92 (CHy), 62.54 (OCH), 63.98
(OCHpy), 173.56 (C=0)

Torkibindo 3 vo 4 efir qrupu saxlayan kompleks efirlorin
sintezi morhololi sokildo aparilmisdir. Ug efir qrupu saxlayan
kompleks efirlorin (I) alinmasi ii¢iin  birinci  morhalado
tursu:etilenglikol mol nisbati 1:1 olmaqgla monoefir sintez edilmis,
daha sonra alinan efir oktanol-1 ilo (1:1 nisbatinde) KU-2-8
katalizatorunun istiraki ilo efirlogdirilmisdir. Son morholods alinmig
geyri-simmetrik efir kapron tursusu ilo efirlosdirilmisdir. Umumi
sintez sxemi asagida verilmisdir:

AL z:*::ak .

CH)OH

k pe wewﬁk P

(CH );0H (CH ),0H
o o o) o
T.%C
+ CsH;;COOH W
o (CHY OCgHi7 e (‘3 (CHo)Y OCgHy7
(CH2),0H (CH),0C0CsHy,

harada ki, n =2, 4, 8
Dord efir qrupu olan efirlorin (II) sintezi {¢iin birinci
morholods tursu: etilenglikol mol nisbati 1:2 olmagla diqlikol efiri
alinmis vo daha sonra kapron tursusu ilo efirlogdirilmisdir. Efirlosmo
prosesinin timumi sxemi asagida gostorilmisdir:
m o

IS N G * %

(CHQ)QOH (CHZ)ZOH
)k + 2C5HyCOOH 2T—> )k
(CHR
(CH )20H (CH )20H (CH )20COCsH;; (CH ),0COCsH;;

harada ki,n =2, 4, 8
14



Sakil 6. Sebasin tursusunun kompleks efirinin
1Q-spektri (efir 36)

[Q-spektrinds CH3 vo CH: qruplarmin C-H olagolorinin
deformasiya (724, 1378, 1463 sm™) va valent rogslorine (2856, 2925,
2954 sm™) uygun udulma zolaglar1 miisahido olunur. 1168 vo 1736
sm? tezliklorindoki udma zolaglar1 kompleks efirin C-O vo C=0
slagalarinin valent rogsloring xasdir.

Sakil 7. Sebasin tursusunun kompleks efirinin
H NMR-spektri (efir 36)
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Sebasin tursusunun kompleks efirinin *H NMR-spektrindos (3,
m.h.) asagidaki signallar askar olundu: 0.84-0.93 (m., CHz3), 1.21-
1.36 (m., CH2), 1.56-1.60 (m., CH>), 2.23-3.22 (m., CH2-C=0), 4.04
(t., OCHz2), 4.26 (s., OCH>).

Sakil 8. Sebasin tursusunun kompleks efirinin
13C NMR-spektri (efir 36)

Sebasin tursusunun kompleks efirinin 3C NMR-spektrindo
(Bruker Avance 400, CDCls, 8, m.h.) asagidaki signallar goriiniir:
13.65 (CHa), 21.87, 22.21, 23.95, 24.53, 25.50, 28.20, 28.63, 30.78,
31.35, 33.57, 33.93 (CHy), 61.59, 64.01 (OCHy), 173.61, 179.21
(C=0).

(Cs-Cao) dikarbon tursularimn efirlorinin o6zliiliik-temperatur
Xassalorinin 0yranilmasi

Sintez olunmus efirlorin siirtkii yaglar1 kimi todqiqi iki
morholodo aparilmusdir: ilkin vo dorin. Ilkin sinaglarda 40°C va
100°C-ds kinematik ozliliik, donma temperaturu vo agiq putada
alisma temperaturu miioyyon edilmisdir. Yaxs1 Xassolor niimayis
etdiron efirlor yaglama vo hacmdo termooksidlogsmo stabilliyi daxil
olmaqla, daha dorin tohlilo moruz qalmisdir.

(C3-C10) dikarbon tursularinin simmetrik efirlorinin 6zlilik-
temperatur xassalori cadval 1-do verilmisdir.
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Cadval 1

Simmetrik efirlorin ozliiliik-temperatur xassalari

Tursu Kinematik o
Ne Efir ododi, | ozlilliik, mme/s | of | Temperatr, °C
mgKOH/q | 100°C | 40°C donma | aligma
1 2 3 4 5 6 7 8
O=—c—cH,—C=0
1 1.28 1.13 2.30 96 -66 94
0OC,Hq OC,4Ho
O=—C—CH,—C=0
2 131 191 4.75 | 100 -63 157
OC7H;5 OC7Hs5
0=C—CH,—C=0
3 1.60 2.02 5.84 | 158 -28 174
OCgHy; OCgHy7
O==C—CH,—C=0
4 1.64 2.43 7.14 | 191 -17 180
OCgHjg OCgHyg
0=C—CH,—C=0
5 0.11 2.64 7.69 | 214 -10 187
OCyHy;  OCyoHz
O=—C—CH,—C=0
6 2.12 1.52 3.47 92 -52 173
OCH1CH;  OCgH1oCH;
O=—=C—CH,—C=0
7 1.24 1.45 3.27 87 -46 113
OCH,CgHs  OCH,CgHs
0—C— (CHp),—C=—0
8 1.0 1.40 3.09 93 -41 144
0C,Hq 0OC,Hq
0—C—(CH),—Cc—0
9 3.0 1.65 4.01 73 -60 127
0;-CsHyy 0;-CsHy
O==C—(CH,);—C=—=0
10 2.0 2.13 5.55 | 250 -33 157
OC;7Hy5 OC7Hy5
0=—=C—(CH),—C=—=0
11 1.20 2.30 6.58 | 196 -24 168
OCgHy; OCqgHy7
O0—C—(CH,),—C—0
12 2.20 2.55 7.60 | 193 -12 182
OCgHyg OCgHy9
O=—C—(CH,);—C—0
13 1.05 2.30 6.95 | 163 -36 112
OC,H, OC,Hy
O0—C—(CH,);—C—0
14 (‘DCGHIOCHg C‘)CGHwCHg 1.10 472 | 26.28 | 95 -44 184
O=—=C—(CHpy—C—0
15 \ \ 2.75 6.38 | 2932 | 178 | -28 195
OCgH CHy  OCgH1oCHg
O0=—C—(CH,),—C=—=0
11 1.20 2.30 6.58 | 196 -24 168
OCgH;7 OCgHy7
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Cadval 1-in davam

1 2 3 4 5 6 7 8
O0==C——(CHp),—C=—=0
12 2.20 2.55 7.60 193 -12 182
OCgHi9 OCgHyg
O=C—(CHy)y—C=0
13 | 1.05 2.30 6.95 163 -36 112
OC4Hqy OCyHqy
0=—=C—(CHp,—C=—0
14 1.10 4,72 26.28 95 -44 184
OCgH1oCH3 OCgH1oCH3
O=—=C—(CHps—C=—=0
15 2.75 6.38 | 29.32 178 -28 195
OCgH1oCH3 OCgH;oCH3

PXK-8 0.03 - 6-7.5 - -10 120
AVISTAHYD HLP 10 - 2.7 9.7 98 -33 170

Alman gostoriciloro  goro, masolon, malon tursusunun
simmetrik efirlorindo alifatik radikalin uzunlugunun artmasi ilo
kinematik &zliiliik, ozliiliik indeksi (OI), homginin donma vo alisma
temperaturlarinda arttm miisahido olunur. Masalon, dibutil efirindon
didesil efirina kegarkon, 100°C-ds kinematik 6zlilik 1.13-don 2.64
mm?/s-ya, 40°C-da iso 2.30-dan 7.69 mm?/s-yo qodor artir. Ozliiliik
indeksi 96-dan 214 vahido, alisma temperaturu 94-don 187°C-ya,
donma temperaturu -66-dan -10°C-ya gadar artir.

(Cs-C10) dikarbon tursularmin tsiklik radikal saxlayan
simmetrik efirlorindo tursunun karbon zonciri uzandiqca ozliiliik
indeksinda, donma va alisma temperaturlarinda ganunauygun olaraq
arttm miisahido olunur. Beloliklo, malon, adipin vo sebasin
tursularinin ~ di-4-metiltsikloheksil ~efirlorinin ~ &zlilik-temperatur
Xassolorinin miigayisali tohlili gdstorir ki, malon tursusundan sebasin
tursusuna kegdikdo, 6zliiliik indeksi 92-don 178 vahida gqadar, donma
temperaturu -52-don -28°C-ys godor, alisma temperaturu 173-don
195°C-ya godor artmis olur.

Cadval 1-don goriindiiyli kimi (Cs-Cio) dikarbon tursularinin
sintez olunmus simmetrik efirlori Ozliilik-temperatur xassalorino
gora AVISTA HYD HLP 10 hidravlik yagindan he¢ ds geri qalmur, bir
cox efirlor iso OI, donma vo alisma temperaturlarma géro ondan
tistlindiirlor.

(C3-Cy0) dikarbon tursularmin geyri-simmetrik efirlorinin
ozliiliik-temperatur xassolori codval 2-ds verilmisdir.
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Cadval 2
Qeyri-simmetrik efirlorin ozliiliik-temperatur xassalari

Kinematik

Tursu ozliluk, N Temp()%ratur,
Ne Efir adadi, mm?/s o1
MAKOH/A | 4 550c | a0oc donma | alisma

1 2 3 4 5 6 7 8
0==C—CH,—C=0

16 2.43 099 | 1.97 | 82 -64 128
0C4Hq 0iCHy
0=—C—CH,—C==0

17 | | 238 155 | 370 | 67 | -54 154
OC4Hg 0CgHys
O==C—CH,—C=0

18 2.23 1.87 | 468 | 90 -42 161
OC,4Hg OC7Hy5
O=—C—CH,—C=0

19 \ 0.77 201 | 567 | 173 | -31 172
OC4Hy OCgH,7
O==C—CH,~—C=0

20 0.65 262 | 751 | 222 | -25 185
OC4Hy OCyoHa;
O=—=C—CH,—C=—=0

21 2.76 155 | 356 | 93 -50 165
OC;H;5 OCgH10CH3
O=—=C—CH,—C=0

22 3.52 1.49 | 345 | 77 -58 149
OC;Hy5 OCH,CgHs
O==C— (CHy,—C=0

23 \ \ 2.65 150 | 3.37 | 99 -66 138
OC4Hg O;-C4Hg
O==C—(CHy);—C=—=0

24 1.80 207 | 652 | 116 | -40 160
OC,4Hg OCgHy7
O==C— (CHp),—C=0

25 \ 1.34 205 | 646 | 113 | -46 174
OC7H;5 OCgH;oCH3
O0==C—(CH,),—C=—0

26 \ 3.89 253 | 749 | 195 | -14 207
OCgHy7 O(CH,),0H
O==C— (CHp);—C=—=0

27 1.60 248 | 7.32 | 193 | -34 192
OC,4Hqg OCgHy7
0=C— (CHy),—C=0

28 0.90 273 | 756 | 253 | -58 204
OC;7Hys5 OCgHy7
O=—=C— (CHp);—C=—0

29 \ 2.30 296 | 8.88 | 220 | -40 180
OC7H;5 OCgH10CH3
O=—=C— (CHp),—C=—=0

30 0.84 232 | 757 | 126 | -42 176
OC;Hys OCH,CgHs
O==C— (CHp);—C==0

31 | 3.55 296 | 921 | 201 | -10 220
OCgHy7 O(CH,),0H
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Cadval 2-nin davami

1 2 3 4 5 6 7 8
0=C— (CHy—C=0
32 \ \ 1.82 | 368 | 11.34 247 | -36 | 200
OCHys 0CgH1oCH3
0=C— (CH)y—C=0
33 \ \ 401 | 341 | 1096 212 -7 | 238
OCgHy7 O(CH,);0H
WIIM-10 0.02 3 9.3-10.5 | 95-100 | -50 | 150
Sonaye yag1 1-5-A 0.02 - 6-8 - -18 | 140

Molekulunda tsiklik radikal saxlayan (C3-Cio) ikiosash
tursularin geyri-simmetrik efirlorinin (21, 25, 29, 32) miiqayisosi
gostarir ki, karbon zoncirinin uzunlugu artdiqca 100°C-ds kinematik
ozlulik 1.55-don 3.68 mm?/s-ya qodor, 40°C-do 3.56-dan 11.34
mm?/s-ya qodar artir, Ol 93-don 247 vahido qodor yiiksolir, donma
temperaturu -50-don -36°C-yas godor doyisir, alisma temperaturu iso
165-don 200°C-a godar artir. Oxsar doyisikliklor torkibindo aromatik
radikal saxlayan geyri-simmetrik efirlordo do miisahids olunur.

Simmetrik vo geyri-simmetrik efirlorin 6zliiliik-temperatur
xassolorinin miiqayisosi gostordi ki, sonuncular daha yaxsi asagi
temperatur Xassolorino malikdir. Masalon, simmetrik (15) efir ilo
miiqayisado sebasin tursusunun geyri-simmetrik efirindo (32)
asagidaki doyisikliklor miisahide olunur: donma temperaturu -28-don
-36°C-0 qodor azalir, OI 178-don 247-yo vyiiksolir vo alisma
temperaturu 195-don 200°C-o qadaer artir.

Cadval 2-don goriindiiyii kimi, (Cs-Cio) dikarbon tursularinin
geyri-simmetrik efirlori Ol vo aligma temperaturuna goéro MITM-10
aviasiya vo M-5-4 sonaye yaglarindan istiindiir. Homginin, bu
efirlorin donma temperaturu /7-5-4 yagindan xeyli asagidir.

(C3-C10) dikarbon tursularmin kompleks efirlorinin 6zliilik-
temperatur xassalori cadval 3-do verilmigdir.
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Cadval 3
Kompleks efirlarin ézliiliik-temperatur xassalori

Kinematik Temperatur, °C
Ne Efir ozlillik, mm%s | Of peratur,
100°C | 40°C donma | alisma

CH,—COO(CH,),0COCsHy;
34 | | 1.35 2.91 99 -44 160
CH,—COOCgH; 7

(CHZ)Z—COO(CH2)20C0C5H11
35| | 1.64 3.18 | 178 | -28 172
(CHZ)Z—COOCBHU

(CH,);— COO(CH,),0COCsHy;

36 | | 2.30 5.92 275 -13 206

(CH2)4_COOCBH17
CH,— COO(CH,),0COCHy;

37 | | 1.68 3.95 100 -46 170

CH,—COO(CH,),0COCsH;;
(CH,);— COO(CH,),0COCsH;;

38| | 4,77 19.92 | 171 -36 190

(CH,);—COO(CH,),0COCsHy;

(CH,)4— COO(CH,),0COCsHy;

39 | | 10.22 | 55.96 | 173 -28 217
(CH,)—COO(CH,),0C0CsH;

Hydroil HM 10 2.7 8-14 108 -30 160

Sonaye yagi U-3-A <0.07 3-3.5 - <-18 >90

Naticolora asason, torkibinds ti¢ efir grupu (34, 35, 36) olan
miirokkob  efirlorin  tursu  fragmentindoki karbon zoncirinin
uzunlugunun artmasi ilo 100°C-ds kinematik 6zliiliik 1.35-don 2.30
mm?/s-o qodor, 40°C-do 2.91-don 5.92 mm?s-o qadar artir. Ozliiliikk
indeksi 99 vahiddon 275-o, donma temperaturu -44-don -13°C-ya,
aligma temperaturu iso 160-dan 206°C-yo qodor yiiksolir. Oxsar
doyisikliklor dord efir qrupu saxlayan kompleks efirlordo do
miisahido olunur.

Sintez edilmis efirlor asagi ozliiliikklii birlosmolordir vo onlar
cihaz, hidravlik vo sonaye yaglarinin, asagi ozliliikli aviasiya
yaglarinin, is¢i vo soyuducu-yaglayict mayelorin osasi kimi uygun
Xassoloro malikdirlor. Moasalon, PJK-8, AVISTA HYD HLP 10,
Hydroil HM 10, /7-3-4, 1-5-4 va s.
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Dikarbon tursularimn efirlori vo mineral yaglar asasinda
hazirlanmis kompozisiyalarin ozliiliik-temperatur xassalorinin
oyranilmosi

(C3-Cro) dikarbon tursularinin diefirlorinin otaq
temperaturunda mineral yaglarda yaxsi hollolma gabiliyyatine
osaslanaraq onlarin  T-46 vo AK-15 markali yaglarda 10%-li
kompozisiyalari hazirlanmis vo  Ozliiliik-temperatur ~ xassolori
Oyranilmigdir. Noticalor cadval 4 va 5-da verilmisdir.

Cadval 4
T-46 mineral yag1 osasinda hazirlanmis kompozisiyalarin
ozliiliik-temperatur xassalori

Kinematik 20 °

Ne Kompozisiya ozliiliik, mm?/s C;gmg of | Temperaur, ¢
100°C | 40°c | 4 donma | alisma

T-46 8.61 81.33 | 0.900 | 60 -10 195

T-46 + 10% efir21 | 5.96 425 10904 | 77| -33 210

T-46 + 10% efir 25 | 6.44 48.8 | 0909 | 73| -36 218

T-46 + 10% efir29 | 6.66 518 | 0910 | 73| -40 220

T-46 + 10% efir32 | 6.75 532 |1 0908 | 72| -44 222

T-46 + 10% efir 19 | 4.59 26.3 | 0.905 | 80| -30 208

T-46 + 10% efir24 | 5.42 36.8 | 0.905 | 72| -33 214

T-46 + 10% efir 27 | 6.07 422 | 0908 | 83| -38 220

T-46 + 10% efir22 | 4.16 242 |1 0904 |48 | -28 205

T-46 + 10% efir 30 | 5.02 305 | 0.906 | 85| -37 223

T-46 + 10% efir 14 | 6.65 521 | 0915 | 71| -36 225

T-46 + 10% efir 15| 6.98 57.2 | 0907 |70 | -40 228

=
BlEBlo|le|No|a|hwiN|-

T-46 + 10% efir 10 | 5.52 358 | 0910 | 86| -41 224

(C3-Cyo) dikarbon tursularinin efirlorinin T-46 yagina olavo
edilmasi onun ozliiliik-temperatur xassalorini yaxsilasdirir. Xiisusilo,
Ol 60 vahiddon 86-ya qodor artir, alisma temperaturu iso 195-don
228°C-ya qodor yiiksalir. Bundan olave, okser kompozisiyalarin
donma temperaturu mineral yag ilo miiqayisodo daha asagidir (-10-
dan -44°C-yo qodor), bu da asagr temperatur xassolorinin
yaxsilagdigini gostorir.
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Cadval 5
AK-15 mineral yag: ssasinda hazirlanmis kompozisiyalarin
ozlilliik-temperatur xassalori

Kinematik o
No Kompozisiya ozliiliik, mm?s | OI Temperatur,°C
100°C | 40°C donma | alisma
AK-15 15.9 - 49 -6 205
1 | AK-15+10% efir 15 | 9.82 67.60 | 127 -41 215
2 | AK-15+10% efir25 | 6.58 | 50.64 73 -31 200
3 | AK-15+10%efir29 | 8.96 | 64.27 | 115 -27 215
4 | AK-15 + 10% efir 22 6.02 | 36.14 | 111 -37 195
5 | AK-15+ 10% efir32 | 8.13 | 54.98 | 117 -32 213
6 | AK-15 + 10% efir 27 6.90 | 44.06 | 113 -32 211
7 | AK-15+10% efir 14 | 6.89 55.48 71 -34 213
8 | AK-15 + 10% efir 10 7.23 | 45.18 | 121 -22 212
9 | AK-15+10% efir30 | 590 | 37.31 | 100 -23 195
10 | AK-15+10% efir24 | 6.58 | 42.74 | 108 -27 207
11 | AK-15+ 10% efir 21 | 10.10 | 72.09 | 123 -37 210
12 | AK-15 + 10% efir 19 6.74 | 46.03 99 -35 206

Alinan noticolors goro, AK-15 mineral yagma (Cz-Cio)
dikarbon tursularinin sintez edilmis efirlorinin 10% olavo edilmosi
yagin Ol-ni (49 vahiddon 127-y9) vo aligma temperaturunu (205°C -
don 215°C-ya qgodor) artirir, donma temperaturunu iso shomiyyatli
daracado azaldir (-6-dan -41°C-a gador).

Kompozisiyalarin termooksidlosma stabilliyinin tayini

T-46 turbin yagi ilo malon vo adipin tursularinin dibenzil
efirlori osasinda hazirlanmis 5 vo 10%-li  kompozisiyalarin
termooksidlogsmo stabilliyi T'OCT 11063-2020-0 osason toyin
olunmusdur.

Molum  olmugdur ki, biitiin kompozisiyalar  yiiksok
termooksidlogma stabilliyi gostorir. T-46 mineral yagina 5% efirin
olavo edilmosi oksidlosmadon sonra c¢okiintiiniin  miqdarinin
ohomiyyatli doracodo azalmasma (3.15-don 0.02 kiitlo %-2) sobab
olur.
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Siirtkii kompozisiyalarinin siirtiinms va asinmaya qarsi
xassalarinin triboloji tohlili

Sintez edilmis efirlor vo AK-15 mineral yagi osasinda
hazirlanan kompozisiyalarin yaglama xassolori arasdirilmisdir.
Siyrilma indeksi, bohran yiikii, qaynaq yiikii vo yeyilma g¢evrasinin
diametri kimi gostoricilor qiymatlondirilmisdir. Naticalor (codval 6)
gostordi ki, kohroba vo adipin tursularinin efirlori osasinda
hazirlanmis kompozisiyalar on yaxsi yeyilmoyo vo siyrilmoyo qarsi
goruyucu xassd niimayis etdirir.

Cadval 6

AK-15 asasinda hazirlanmis kompozisiyalarin yaglama

xassalari

Siyrilma Bohran Qaynaq Yeyllmg
Ne Kompozisiya indeksi yiiki yiikii gevrosinin
(i) N (Py)N (Py).N diametri
' ’ ' (Dy), mm

1 | AK-15 + 10% efir 15 410 760 950 0.45
2 | AK-15 + 10% efir 25 429 784 980 0.42
3 | AK-15 + 10% efir 29 450 800 970 0.40
4 | AK-15 + 10% efir 22 330 570 890 0.65
5 | AK-15 + 10% efir 32 425 770 940 0.47
6 | AK-15 + 10% efir 27 440 810 960 0.43
7 | AK-15 +10% efir 14 460 830 980 0.38
8 | AK-15 + 10% efir 10 420 740 920 0.50
9 | AK-15 + 10% efir 30 340 580 880 0.63
10 | AK-15 + 10% efir 24 410 750 930 0.48
11 | AK-15 + 10% efir 21 337 588 882 0.60
12 | AK-15 + 10% efir 19 390 720 910 0.52
DOS 256 500 - 0.69
PET 290 500 - 0.79

(C3-C10) dikarbon tursularmin miirakkab efirlorinin qurulus
xiisusiyyatlorinin hidrotomizlonmis dizel yanacaginin
termooksidlosmao xassalorina tasiri

Sintez  edilmis  efirlor TOCT  305-2013-0  oasason
hidrotomizlonmis dizel yanacagi (DY) {igiin antioksidant (AO)
olavalor kimi sinaqdan kegirilmisdir. Bu mogsadle dizel yanacagina
0.004% efir olavo edilmisdir. Proses “JICAPT” aparatinda TOCT
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9144-79-a uygun olaraq 120°C-do, 4 saat orzindo aparilmisdir.
Tadqigatin naticolori cadval 7-ds verilmisdir.

Cadval 7

(C3 — Cuo) dikarbon tursularmin efirlorinin antioksidant xassalori

Cokiintiiniin miqdari, mq/100ml

OC;H;5 OCgH1oCH3

Ne Efir DY DY+AO
dlava olunmadan
1 2 3 4
O=—C—CH,—C=—=0
16 4.3 15
OC,4Hqg 0i-C4Hyg
O=—=C—CH,—C=0
17 4.3 2.3
OC,Hyg OCgHs3
O=—=C—CH,—C=0
18 | 4.3 0.6
OC,Hy OC,H;5
O=—=C—CH,—C=—=0
19 4.3 0.9
OC,4Ho OCgHy7
O=—=C—CH,—C=—0
20 4.3 2.6
OC,H, OCioHpy
O=—=C—CH,—C=—=0
22 | 4.3 16
OC;Hys OCH,CgHs
O0=—=C— (CHp),—C=—0
26 4.0 29
OCgHy7 O(CHy),0H
o] (o)
34 T)J\ (CHY); OCHy 4.0 2.6
(CH,),0COCsgH;;
)7\ )7\
37 T (CH; T 4.0 1.9
(CH,),0COCsH;; (CH,),0COCsH;;
O=—=C— (CH,),—C=0
27 59 0.7
OC4Hg OCgH;7
O=—C—(CH,),—C=—=0
28 5.9 0.1
OC7H15 OCgHi7
0=C— (CHy),—C=—=0
29 5.9 4.2
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Cadval 7-nin davami

1 2 3 4
O=—C— (CHy),—C—0

30 | | 5.9 15

0(:7H15 OCH,CgHs

35 )J\(CHz)zt)kocan 40 13
(CHz)zocOCSHu

38 )J\(CHZ)A)}\ 5.9 0.3
(CH2)20C0C5H11 (CH2)20C0C5H11

Sinaqlar gostordi ki, on yaxs1 antioksidlosdirici xassolori malon
vo adipin tursularmin geyri-simmetrik efirlori niimayis etdirir.
Xisusila, butil-heptil vo butil-oktilmalonatlar ¢okiintiiniin migdarini
miivafiq olaraq 4.3-don 0.6 vo 0.9 mg/100 ml-a godar endirir, butil-
oktil vo heptil-oktiladipinatlar iso miivafiq olaraq 5.9-dan 0.7 va 0.1
mqg/100 ml-o godor azaldir. Kompleks efirlor arasinda an somorali
olam1 adipin tursusunun efiri (38) hesab edilir, burada alinan
¢okiintiiniin migdar1 5.9-dan 0.3 mg/100 ml-s qadoar azalir.

(Cs-Cao) dikarbon tursularin efirlorinin konservasiya
mayelarinin komponenti kimi tadqiqi

Sintez olunmus dikarbon tursularinin  (C3-Cio) efirlori
konservasiya mayelorinin komponenti kimi todqiq edilmisdir. Bu
mogsadlo, T-30 turbin yagi ilo 3% vo 10%-li kompozisiyalar
hazirlanmis  vo  onlarin  korroziyaya  qarst  davamliligi
“CORROSIONBOX-1000E” cihazinda (ASTM E-85 standartina
uygun), “T"-4” hidrokamerasinda, doniz suyunda va 0.001%-li H2SO4
mohlulunda sinaqdan kegirilmigdir. Malon, kohraba vo adipin
tursularinin miirokkob efirlorinin 3% vo 10%-li kompozisiyalarinin
miixtolif aqressiv miihitlords antikorroziya xassslori todqiq
edilmisdir. Noticalor codval 8 vo 9-da verilmisdir.
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Cadval 8
Malon tursusunun efirlorinin konservasiya mayelorinin
komponenti kimi sinaq naticalori

T-30 turbin Korroziyadan miihafizo miiddati, gl"m_
Efir yaginda efirin | Hidrokamera | Doniz 0.001%-li
qatiligt, % «I-4» suyu H2504

mohlulu
O=T_CH2_T=O 3 95 81 47
OC4Hq OCqHy 10 122 103 50
O==C—CH;—¢=0 3 82 74 42
0CgHy7 OCgHy7 10 114 90 46
°=‘|3—°H2—C=° 3 85 67 37
OCHyg OCgHyg 10 117 82 43
°=T—CHZ—T=° 3 77 40 35
OCigHn  OCigH 10 105 48 39
°=T_CH2_°=O 3 100 89 49
OCH,CgHs  OCH,CqHs 10 128 116 62
°=|C_°H2_C=° 3 80 70 45
OCgH1CH3  OCgH;oCH; 10 115 90 58
K-17 - 70 70 -
HI-203A - 83 16 -

T-30 mineral yaginin qorunma miiddsti hidrokamerada 35 giin,
doniz suyunda 15 giin va 0.001%-li H2SO4 mohlulunda 9 giin togkil
edir. T-30 mineral yagmda efirlorin 10%-li kompozisiyalarinin
korroziyadan miihafizo effekti iso “I'-4” hidrokamerasinda 105-128
giin, doniz suyunda 48-116 giin va sulfat tursusu mohlulunda 39-62
giin toskil edir.

Noticolora osason (cadval 9), hazirlanmis kompozisiyalar
CORROSIONBOX-1000E aparatinda 300 giindon ¢ox korroziyadan
miihafizo effekti gostorir ki, bu da sonaye konservasiya mayelarinin
K-17 vo HI-203A (miivafiq olaraq 70 vo 83 giin) qoruyucu
xassalorindon ohomiyyatli doracods iistiindiir. Doniz suyunda vo
0.001%-li H2SOs4 mohlulunda on yiiksok antikorroziya tosirino
monoheptiladipinat (102-117 vo 91-108 giin), monobutiladipinat
(110-125 va 97-116 giin) vo kohroba tursusunun monobutil efiri
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(123-130 va 119-122 giin) osasinda hazirlanan 3 vo 10%-li
kompozisiyalar malikdir.

Cadval 9
(Cs-Cao) dikarbon tursularimin monoefirlarinin konservasiya
mayelarinin komponenti kimi sinaq naticolori

T-30 turbin Korroziyadan miihafizo miiddati, giin
. yaginda CORROSION T
Ne Monoefir monoefirin | BOX-1000E Daniz 0.001%-li
qatiligl, % | (kondensasiya suyu H2504
' moahlulu
fazi)
°=‘|3—(°H2>2—°=0 3 324 123 119
1
OC4Hy OH 10 338 130 122
0=T—<°Hz>z—|c=° 3 330 98 93
2
OCgHy7 OH 10 338 104 99
O0=C—(CH)y—C=0 3 326 110 97
3
OC4Hqg OH 10 347 125 116
o= T— (CH—c==0 3 341 102 91
4
OC7Hss OH 10 353 117 108
°=|C—<CH2>4—C=O 3 330 92 87
5
OCgH,; OH 10 345 96 92
0= ¢ =0 3 335 80 73
6
OCgH;oCHy  OH 10 353 84 79
0=T—(CH2>4—T=° 3 329 64 59
7
OCgHsCH, OH 10 345 78 70
o= T— (CHe—c==0 3 339 74 70
8
OCgH7 OH 10 347 87 82
°=T—(CH2>8—T=O 3 336 59 53
9
OCgHyCH;  OH 10 353 64 60
K-17 - 70 70 -
HI'-203A - 83 16 -
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(C3-Cu10) dikarbon tursularmmin efirlorinin bakterisid aktivliyinin
tadqiqi
(C3-C10) dikarbon tursularinin efirlorinin sulfatreduksiyaedici
bakteriyalara (SRB) qars1 bakterisid xassolori Oyronilmisdir. Bu
efirlorin bakterisid-inhibitor Xassalori cadval 10-da verilmisdir.

Cadval 10
irlorinin bakterisid xassalori
Efirl bakt d 1
Maddonin Bakt‘gi’larm HoS-in | Bakterisid
Ne Efir qatihigi, . . qatiligy, effekti,
mayl (hiiceyralorin mayl 7.0
sayi/ml )
O=—=C—CH,—C=0 5 10* 10.9 97
1 25 10! 1.5 99.6
OC,4Ho OC,Hy 50 - - 100
0=—C—CH,—C==0 5 10! 13.1 96.5
2 25 10! 3.6 99
OCgHy;  OCgHy 50 . . 100
O=—C—CH,—C=0 5 10? 19 95
3 | 25 10° - 99.6
OCgH1g OCqgHyo 50 - - 100
O==C—CH,—C==0 5 10! 7.5 98
4 2 10! 1.7 .
OCyoHaz1 OCyoHa1 58 E) ; ?-%g
O=—C—CH,—C==0 5 10! 10.9 97
5 25 10! 3.6 99.04
OCH,CqHs  OCH,CgHs 50 - - 100
O0==C—CH,—C=0 5 10! 335 91
6 25 10! 5.5 98.5
OCgHyoCH;  OCgH10CH; 50 - a 100
O=—=C— (CH,),—C=0 50 - - 100
7 100 - - 100
OCHis oH 200 - - 100
0=C—(CH,);—C=0 50 10° 171 54.4
8 100 104 139.8 62.7
OCqHis OCsHaoCHs 200 103 100 73
O=C— (CHy),—C==0 50 10° 96.4 74.2
9 100 - - 100
OCqHy OH 200 - - 100
0==C—(CHy);7—C=0 50 102 56.3 85
10 100 - - 100
OCHys 0CgH1oCH3 200 _ _ 100
0=C—(CHp)y—C=0 50 - - 100
11 100 - - 100
OCqHy O(CHy),0C0CsH,; 200 - - 100
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Alinan naticalor malon tursusunun diefirlorinin SRB-ys qars1
yiiksok bakterisid xassoloro malik oldugunu gostorir. 5 mg/l
qatiliginda malon tursusunun (MT) simmetrik efirlori 90%-don artiq,
50 mg/l qatiliginda isa bakteriya hiiceyralorinin inkisafin1 tamamils
dayandiraraq 100% bakterisid xasso gostorir. Sonaye inhibitorlari
AMJ[OP-UK-T vo AM/IOP-HUK-10 eyni qgatiligda (50 mg/l) miivafiq
olaraq yalniz 60% vo 40% biosid tesir gostorir. MT-nin simmetrik
efirlorinin SRB-nin hoyat foaliyyastina tosiri asagidaki diagramda oks

olunmusdur.
100
9
o m5 mg/l
25 mg/l
=50 mg/l
88 I

E-1 E2 E3 E4 E5 E-6

» o

Bakterisid effekti, %
[{=) o
N &

©
o

Sakil 9. Malon tursusunun miirakkab efirlorinin bakterisid
aktivliyi

Adipin tursusunun monoheptil efiri vo sebasin tursusunun
kompleks efiri yiiksok effektivlik niimayis etdirorok, biitiin
aragdirilan qatiliqlarda 100% bakterisid tasir gostormisdir. Homginin,
Kohraba tursusunun monoefiri vo sebasin tursusunun geyri-simmetrik
efiri do 100 vo 200 mg/l qatihiglarda bakteriya hiiceyralorinin
inkisafin1 tam dayandirmigdir.

(C3-C10) dikarbon tursularmin diefirlorinin plastifikator
xassdlorinin 0yranilmasi

(C3-C10) dikarbon tursularinin  miirokkob efirlori yiiksok
sixligli polietilen (YSPE), polipropilen (PP) va polivinilxlorid (PVX)
polimer matrislorindo  plastifikator kimi todqiq edilmisdir.
Hazirlanmis polimer materiallarin  plastifikasiyaedici  xassolori
arasdirilmis vo naticalor cadval 11 va 12-do verilmisdir.

YSPE-do MT-nin dioktil efiri yiiksok dagidic1 garginlik (30.06
MPa) gostormisdir. PP-do ii¢ plastifikator hom yiiksok dagidici
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gaorginlik (30.75, 28.47 va 29.88 MPa), hom do nisbi uzanma (850,
870 vo 930%) niimayis etdirmisdir. PVX-do on yiiksok dagidict
gorginlik (36.52 MPa) malon tursusunun dioktil efirino moxsusdur.

Cadval 11
Kompozitlarin mexaniki xassalori
Neo KOE&?QZE;:W’ Dagidict gorginlik, MPa Nishi uzanma, %
1 100% Y SPE 22.95 19
2 YSPE + 1% Py 30.06 19
3 YSPE + 1% P, 21.79 10
4 YSPE + 1% Ps 24.43 12
5 100% PP 24.28 437
6 PP + 1% P, 30.75 850
7 PP + 1% P, 29.88 930
8 PP + 1% P3 28.47 870
9 PVX + 1% Py 36.52 52
10 PVX + 1% P, 34.36 57

P3 — benzil-heptilmalonat.

* Py — dioktilmalonat, P> — 4-metiltsikloheksil-heptilmalonat,

Cadval 12
Kompozitlarin mexaniki xassalar
No Kompozmya, Dartilma méhkomliyi, MPa Nisbi uzanma, %
kiitlo %
1 2 3 4
1 100% YSPE 30.0 32
2 YSPE + 1% P, 21.2 12
3 YSPE + 1% Ps 28.5 18
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Cadval 12-nin davami

1 2 3 4
4 YSPE + 1% Ps 30.2 20
5 YSPE + 1% P; 32.0 20
6 100% PP 34.0 970
7 PP +19% Py 35.1 1000
8 PP + 1% Ps 343 980
9 PP + 1% Ps 32.0 960
10 PP +1%P; 30.3 880
11 100% PVX 30.8 16
12 PVX + 20% P; 15.6 34

*Ps — di(4-metiltsikloheksil)adipinat, Ps — di(4-metiltsiklo-
heksil)sebasinat, Ps — 4-metiltsikloheksil-heptil adipinat, P; — 4-metil-
tsikloheksil-heptil sebasinat.

Adipin vo sebasin tursularinin simmetrik vo geyri-simmetrik
efirlori  osasinda hazirlanan  kompozisiyalarin  fiziki-mexaniki
gostaricilori  bu olavalorin  polimerlarin  plastifikator xassalorine
tasirinin geyri-miiayyan oldugunu gostarir.

Qeyri-simmetrik efirin 1% (4-metiltsikloheksil-heptil) oslava
edilmasi YSPE-nin dartilma mdhkamliyini artirir. Bununla yanast,
adipin vo sebasin tursularinin simmetrik diefirlori PP {igiin hom
dartilma md&hkomliyi (35.1 vo 34.3 MPa), hom do qirllma zamani
nisbi uzanmada yiiksok gostaricilori tomin edir (mivafiq olaraq 35.1
Vo 34.3 MPa, 1000 va 980%). Miiayyan edilib ki, sebasin tursusunun
4-metiltsikloheksil-heptil efirinin PV X-ya 20% olavo edilmosi
kompozitin nisbi uzanmasini artirir.

(C3-Cqo) dikarbon tursularimin geyri-simmetrik efirinin ahnma
prosesinin texnoloji sxeminin islonib hazirlanmasi

Malon  tursusunun  geyri-simmetrik  efirinin ~ alinmasi
niimunoasindon istifado edorok efirlosma prosesinin texnoloji  sxemi
islonib hazirlanmigdir. Qeyri-simmetrik efirinin alinma prosesi iki
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moarholodon ibarstdir: monoefirin sintezi vo onun diefiro qodor
efirlogsmosi. Hor iki morhala garisdirici ilo tochiz olunmus reaktorda (7)
morhalali sokildo hoyata kegirilir (sokil 10).

Birinci morholado I, 11, vo I xatlori ilo (1), (2) vo (3)
tutumlarindan qarisdiniciya (4) malon tursusu, butanol-1, holledici
(p-ksilol) daxil olur va burada avvalcodon garigdirilir. Sonra alinan
garisig nasos (5) vasitesilo reaktora (7) yiiklonir. Eyni zamanda,
katalizator (KV-2-8) V xatti ilo reaktora (7) verilir. Reagentlor reaktora
daxil oldugdan sonra elektrik qizdiricist vo qarigdirict iso salinir.
Efirlogmo prosesi reaktorda 130 — 135°C temperatur intervalinda vo 4
saat orzindo fasilosiz qarigdirilmaqla aparilir. Efirlosma reaksiya
qarigigindan suyun tam buxarlanmasina qador davam etdirilir.

Alman reaksiya qarisig istilik doyisdiricide (8) 50°C-yo qodor
soyuduldugdan sonra VI xotti vasitosilo filtrlomo aparatina (9)
gondorilir. Burada efirlogsmo mohsulu katalizatordan ayrilir.

Torkibindo azeotrop su — p-ksilol garisigi olan maye faza VII xotti
tizro atmosfer-rektifikasiya kolonuna (10) yonlondirilir. Bu zaman su
kollonun yuxari hissasindon ¢ixarilir vo su tomizlomo qurgusuna
gondorilir, p-ksilol iso tokrar istifads li¢lin reaksiya sistemina (tutum 3)
qaytarilir.

Ikinci morhalada IV xatt vasitasilo tutumdan (6) alinmis monoefir
tizorino (reaktor 7) n-oktanol olavo edilir. Reaksiya miihitinin
temperaturu 130 — 135°C toskil edir. Efirlosma prosesi reaksiya suyunun
nazards tutulan miqdarda ayrilmasi va efirlosmo mohsulun tursu odadi 6
mq KOH/q saviyyasins ¢atdiqda yekunlasdirilir.

Diefirin reaksiyanin yan mohsullarindan tomizlonmasi vakuum-
rektifikasiya kollonunda 20 mm c.s. tozyiq altinda vo 345°C-do
fraksiyali distillo ilo hoyata kegirilir. Bunun ii¢lin alinmis efirlogsmo
mohsulu VI xatti ilo vakuum-rektifikasiya kolona (11) daxil olur vo IX
xotti lizra istilik doyisdiricido (12) soyulduqdan sonra X vo XI xattlor
vasitasilo 13 vo 14 saxlama tutumlarina Otlirtiliir. Alinan mohsullar —
monoefir (yan mohsul) vo qeyri-simmetrik efir istifado vo ya
saxlanilmaq magsadils daha sonra hazir mohsullar parkina yonlondirilir.
Monoefir tokrar reaktora daxil edilorok tam efirlogdirilo, homginin
bakterisid-inhibitor vo konservasiya mayelorinin komponenti kimi
istifads oluna bilor.

Distillo qaligi, gotranabanzor maye mohsul soklindo, reaktorun alt
drenaj klapani vasitasile xaric edilir.
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NOTICOLOR

1. Malon, kohraba, adipin vo sebasin tursularinin simmetrik vo
geyri-simmetrik diefirlori, hamg¢inin kompleks efirlori sintez
olumusdur. Reaksiya KV-2-8 vo Seokar-2 katalizatorlarinin
istiraki ilo, holledici kimi p-ksilol miihitinds aparilmigdir. Son
mohsullarin ¢iximi1 70 — 90%, seciciliyi iso 75 — 91% toskil
etmigdir. Miirokkab efirlorin  6zliilik-temperatur ~ xassolari
Oyranilmisdir. Bu efirlor P)K-8, UIIM-10, H-3-A, H-5-A, Hydroil
HM 10, Avista HYD HLP 10 kimi asag1 6zluliikli sintetik yaglar
ticiin asas kimi tovsiys oluna bilarlor [1-2, 4, 8-9, 14, 18, 20, 23].

2. Sintez olunmus mono- vo diefirlor konservasiya mayelorinin
komponenti kimi todqiq edilmis vo korroziyaya qarst yiiksok
goruyucu xassolor gostormisdir. Monoefirlor osasinda T-30
mineral yagi ilo hazirlanmis 3 vo 10%-li kompozisiyalarin
“CORROSIONBOX-1000E” aparatinda korroziyadan qorunma
miiddoti 324 — 353 giin, doniz suyunda 59 — 130 giin, 0.001%-li
H2SO4 mohlulunda iso 53 — 122 giin togkil etmisdir [12, 13].

3. Malon tursusunun simmetrik efirlori ilk dofo olaraq bakterisid-
inhibitorlar kimi smaqdan kegirilmis vo kifayot qodor asagi
qatiliglarda (5, 25 va 50 mq/l) sulfatreduksiyaedici bakteriyalara
(SRB) qgars1 yiiksak qoruyucu effekt niimayis etdirmisdir. Malum
olmusdur ki, 5 mg/l qatiligda malon tursusunun miirokkob efirlori
91 — 98% bakterisid effekt gostorir, 50 mg/l qatiligda iso
bakteriya hiiceyralorinin inkisafin1 tam dayandirir. Adipin
tursusunun monoheptil, kohraba tursusunun monooktil efirlori do
sinaqdan kegirilmis vo 50 mg/l gatiligda 100% bakterisid effekti
gostormisdir [21, 25, 26, 28].

4. Malon tursusunun geyri-simmetrik efirlori ilk dofo olaraq
hidrotomizlonmis dizel yanacaginda antioksidant kimi todqiq
edilmisdir. Miiayyon edilmigdir ki, malon tursusunun butil-heptil
vo butil-oktil efirlori dizel yanacaginda cokiintiiniin miqdarini
miivafiq olaraq 4.3-don 0.6 vo 0.9 mqg/100 ml-o qodor azaldir.
Adipin tursusunun qeyri-simmetrik vo kompleks efirlori do
yiiksok antioksidlosdirici xassolor niimayis etdirmisdir. Belo ki,
adipin tursusunun kompleks efiri, heptil-oktil, butil-oktil vo
benzil-heptil efirlori ¢okiintiiniin miqdarimi1 miivafiq olaraq
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59-dan 0.3, 0.1, 0.7 vo 1.5 mg/100 ml-o qgodor azaldir
[3,5,7, 22].
. Malon, adipin vo sebasin tursularinin simmetrik vo qeyri-
simmetrik efirlori polipropilen, polivinilxlorid vo yiiksok sixliglt
polietilen Tgiin plastifikatorlar kimi sinaqdan kegirilmisdir.
Miioyyan edilmisdir ki, polipropilendo malon tursusunun oktil,
metiltsikloheksil-heptil vo benzil-heptil torkibli niimunslori
yiiksok dartilma mohkomliyi (30.75, 29.88, 28.47 MPa) va nisbi
uzanma gostaricilari (850, 930, 870%) niimayis etdirir. Adipin vo
sebasin  tursularinin  dimetiltsikloheksil ~ efiri  osasinda
polipropilenlo  hazirlanmis kompozisiyalar hom dartilma
mohkomliyi (miivafiq olaraq 35.1 vo 34.3 MPa), hom ds qirilma
zamant nisbi uzanma (1000 vo 980%) baximindan yiiksok
gostaricilora malikdir [15, 16, 19].
. Sintez edilmis efirlorin termooksidlosmo vo termiki stabilliyi
todqiq edilmisdir. Molum olmusdur ki, T-46 mineral yagi ilo
adipin va sebasin tursularmin dibenzil efiri osasinda hazirlanmis
5%-li kompozisiyalarda oksidlosmodon sonra ¢okiintiiniin
miqdar1 3.15-don 0.01 kiitlo %-2 godar azalir. (C3-Cyo) dikarbon
tursularinin miirokkab efirlorinin termiki analizi gostormisdir ki,
yiksok termiki stabilliyo adipin tursusunun qeyri-simmetrik
efirlori (269 — 370°C) vo sebasin tursusunun simmetrik efiri
(323 —396°C) malikdir [24].
. Efirlorin AK-15 mineral yagi ilo hazirlanmis kompozisiyalarinin
yaglama xassalori dyronilmis vo miioyyon edilmisdir ki, adipin
vo kohroba tursularinin efirlorinin  kompozisiyalar1 yeyilmo
cevrosinin diametri (Dy = 0.38; 0.40 mm), siyrilmo indeksi
(Is = 429; 460 N) vo bohran yiikiino (P, = 784; 830 N) goro
yiiksok noticolors malikdirlor. Bu naticolor sonaye DOS vo
pentaeritrit yaglarinin uygun gostoricilorindon ohomiyyatli
daracada iistiindiirlor.
(C3-Cy10) dikarbon tursularinin miirokkab efirlorinin alinmasi
liciin (malon tursusunun geyri-simmetrik efirinin niimunasindo)
texnoloji sxem islonib hazirlanmigdir.
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