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Sintetik sənaye sürtkü yağlarının istismar xassələrini yaxşılaşdırmaq və müasir tələblər 
səviyyəsinə çatdırmaq məqsədilə sənaye PET efirlərinə tsiklik neopoliolların müxtəlif quruluşlu 
efirlərinin 5-20% əlavəsilə yağ kompozisiyaları hazırlanmış və xassələri tədqiq edilmişdir. 
Müəyyən olunmuşdur ki, hazırlanmış kompozisiyalar ilkin efirlə müqayisədə yüksək göstəricilərə 
malikdirlər; kompozisiyaların xassələrində sinergizm müşahidə olunur: özlülük indeksi (Öİ) 140 
vahidə kimi, alışma temperaturu 2410

C -ə qədər yüksəlir, donma temperaturu  mənfi 600C ÷mənfi 
62

0
C-ə enir, ən əsası mənfi 400

C-də özlülük 9600-10100mm
2
/s intervalında olur.Alınan nəticələr 

göstərir ki, bu yolla sintetik sənaye efir yağlarının xassələrinin yaxşılaşdırılması səmərəli 
və perspektivlidir. 

Açar sözlər: yağ kompozisiyaları, mürəkkəb efirlər, sürtkü yağları, istismar xassələri, sinergizm 
effekti. 

                                                            GİRİŞ 

          Hazırda dünya ədəbiyyat mənbələrində 
daha perspektivli istiqamət olan III nəsil 
aviasiya yağlarının yaradılması və istifadəsi 
yollarının araşdırılması və tədqiqinə çox geniş 
yer verilir [1-3 ]. Bu tipli yağlar 225  və daha 
yuxarı temperaturda işləyə bilmək 
qabiliyyətinə malik olmalı, onlarda özlülük-
temperatur göstəriciləri, termooksidləşmə 
stabilliyi kəskin dəyişməməli, sürtünən 
hissələr arasında yağlama prosesi təmin 
olunmalı, reoloji xassələrdə sıçrayışlar baş 
verməməli və s. Mənbələrin araşdırılması 
göstərir ki, çoxatomlu spirtlərin mürəkkəb 
efirləri hazırda və perspektivdə aviasiya baza 
yağlarının əsas hissəsini təşkil etməkdədir.  
 Onu da qeyd etmək lazımdır ki, son 10 
ilin elmi-texniki və patent mənbələrində 
aviasiya yağlarnın, həmçinin yüksək termiki 
stabilliyə malik xüsusi mayelərin sintezinə 
demək olar ki, rast gəlinmir [4].  
 Mənbələrin araşdırılması göstərir ki, 
qazoturbin mühərrikli (QTU) və turboreaktiv 
mühərrikli (TRU) sistemləri üçün aviasiya 
yağları əsasən poliollar əsasında 

kompozisiyaları yaradılması ilə həyata 
keçirilir. Belə yağ növlərinə ȺɋɆɈ-200, ɅɁ-
240, ɉɌɋ-225 yağları daxildir.  Ədəbiyyatdan 
o da məlumdur ki, ABŞ-da MİL-L-23699 
spesifikasiyası üzrə istehsal olunan aviasiya 
yağları da poliolların mürəkkəb efirləri 
bazasında hazırlanır və istifadə olunur. Qeyd 
edildiyi kimi yüksək keyfiyyətli sürtkü 
yağlarına tələbatın daha da artması mövcud 
yağların xassələrinin yaxşılaşdırılmasını, yeni 
yağların yaradılması zərurətini gündəmə 
gətirir. Bu sahədə aparılan məqsədyönlü 
tədqiqatlar bir daha sübut edir ki, qeyd olunan 
problemin həllində ən səmərəli və iqtisadi 
cəhətdən sərfəli yol yeni yağ 
kompozisiyalarının yaradılmasıdır.         Bu 
nöqteyi nəzərdən sənaye PET yağlarının 
keyfiyyətlərini müasir standartlar səviyyəsinə 
yüksəltmək məqəsilə 2,2,6,6-tetrametilol- 
tsikloheksanolun (TMTH)  müxtəlif quruluşlu 
efirləri sintez olunmuş və onlar PET yağına 5-
20% əlavə olunmaqla yağ kompozisiyaları 
hazırlamaq və xassələri tədqiq edilmişdir. 
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TƏCRÜBİ HİSSƏ 

        TMTH-un simmetrtrik efirlərinin 
alınması üçün kapron və kapril turşuları ilə 
tam efirləşməsi aparılmışdır. Bunun üçün 
spirt:turşu 1:5,2 nisbətində götürülmüş, bütün 
hidroksil qrupları efirləşdirilmişdir. Katalizator 

olaraq, para-toluolsulfoturşu (PTST) 
götürülmüşdür [5]. 
 İlkin polispirt olan TMTH məlum 
metodika üzrə Kannisaro-Tişenko reaksiyası 
əsasında həyata keçirilmişdir. 

 

 Simmetrik efirlərin alınmasını sxematik olaraq aşağıdakı kimi göstərmək olar: 

 

burada R=-C5H11, -C6H13, -C7H15 

          TMTH-in kapron turşusu ilə simmetrik 
efiri aşağıdakı metodika üzrə sintez olunur: 44 
q. (0.2 q.mol) TMTH-un üzərinə 139.2 q. (1.2 
q. mol) kapron turşusu və 1% kütlə (2.0 q.) 
PTST, 50 ml toluol əlavə olunur, qarışıq 
reaksiya zamanı suyun tam qurtarmasına qədər 
qızdırılır (120-150 ). Bunun üçün 3-3.5 saat 
vaxt tələb olunur. Alınan məhsul əvvəlcə 3%-
li qələvi məhlulu, sonra isə su ilə neytral 
mühitə kimi yuyulur, qurudulur və həlledici 
qovulduqdan sonra məhsul vakuuma verilir. 
Nəticədə 117.8 q. simmetrik efir alınır ki, bu 

da nəzəri çıxımın 80.2%-ni təşkil edir. TMTH-
un kapril turşusu ilə simmetrik efiri də analoji 
qaydada alınır, nəticədə efirin miqdarı 123.5 q. 
olur (çıxım 79.8%). Simmetrik efirlərin fiziki-
kimyəvi göstəriciləri öyrənilmişdir (cədvəl 1). 
          Alınan efirlər rəngsiz, yağaoxşar 
mayelər olub, yuxarı qaynama temperaturuna 
malikdirlər. Onların quruluşu və 
identifikasiyası element analizi, turşu və efir 
ədədlərinin təyini, İQ və NVR spektr üsul və 
metodları sübuta yetirilmişdir [6]. 

 

ALINMIŞ NƏTİCƏLƏRİN MÜZAKİRƏSİ 

          Sintez olunmuş efirlərin özlülük-
temperatur göstəriciləri 2-ci cədvəldə 
verilmişdir.  Göründüyü kimi, simmetrik 
efirlər nisbətən yüksək özlülüyə (10.19-10.72), 
özlülük indeksinə (128-132 vahid), yuxarı 
alışma temperaturuna (276-291 ), aşağı 
donma temperaturlarına (-52÷-560C) malik-
dirlər. 3-cü cədvəldə hazırlanmış kompozisi- 
yaların özlülük-temperatur xassələri 
verilmişdir. Cədvəl 3-dən göründüyü kimi 
TMTH-ın simmetrik efirlərinin PET efirinə 5-

20% əlavəsilə bütün hallarda müsbət 
dəyişiklər baş verir. Alınan göstəricilər PET 
əsasında hazırlanmış Ȼ-3ȼ sənaye yağının 
göstəricilərindən geri qalmırlar, hətta bəzi 
göstəricilər onlardan üstündür. Mənfi 400C 
temperaturda özlülük 12500mm2/s əvəzinə 
9600-10150mm2/s, alışma temperaturu isə 
2100C əvəzinə 239-2410C olmuşdur. Özlülük 
indeksi 139-140 vahidə yüksəlmiş, donma 
temperaturları isə mənfi 60-620C olmuşdur.
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Cədvəl 1. TMTH-un simmetrik efirlərinin fiziki-kimyəvi xassələri 

№ Efirlər Çıxım, % Qaynama 
temperaturu, 0C 

(2 mm.c.st.) 

Şüasındırma 
əmsalı 

Sıxlıq, 
q/sm3 

 

Molekul 
çəkisi 

 
 
1 

 

 
 

80.2 

 
 

240-246 

 
 

1.4660 

 
 

1.0227 

 
 

711 

 
 
2 

 

 
 

79.8 

 
 

252-254 

 
 

1.4680 

 
 

1.0258 

 
 

781 

 
3 

 

 
75.3 

 
261-263 

 
1.4640 

 
1.026 

 
849 

 

Cədvəl 2. Simmetrik efirlərin özlülük-temperatur xassələri 

 
Efirlər 

 
Özlülük, mm2/c 

 
Özlülük 
indeksi, 

Öİ 

 
Temperatur,  

100 50 -30 donma alışma 

 
1 

 
10.10 

 
45.16 

 
27000 

 
128 

 
-46 

 
276 

 
2 

 
10.23 

 
45.42 

 
27800 

 
130 

 
-44 

 
282 

 
3 

 
10.72 

 
46.85 

 
28000 

 
132 

 
-52 

 
291 

 

Cədvəl 3. TMTH-ın simmetrik efirləri ilə hazırlanmış kompozisiyaların 
özlülük-temperatur xassələri 

 
TMTH-ın simmetrik efirlərinin 

PET –lə kompozisiyalarının 
tərkibi,% 

 
Özlülük, mm2/c 

 
Özlülük 
indeksi, 

Öİ 

 
Temperatur,  

 
100 

 
50 

 
-40 

 
donma 

 
alışma 
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Efir1                 

 

 
10.19 

 
45.16 

 
27000 

 
128 

 
-56 

 
276 

Efir2 

 

 
10.23 

 
45.42 

 
27800 

 
130 

 
-54 

 
282 

C(CH2OCOC5H11)4 

PET 
4.19 11.42 9500 130 -60 195 

Efir1:PET  
5:95 

 
4.32 

 
12.16 

 
9600 

 
130 

 
-60 

 
213 I 

II 10:90 4.85 13.61 9700 132 -62 227 

III 20:80 5.23 16.23 10100 129 -58 232 
Efir2:PET  

5:95 
 

4.46 
 

13.28 
 

9700 
 

139 
 

-60 
 

219 IV 

V 10:90 4.97 14.13 9700 136 -60 239 
VI 20:80 5.42 17.18 10150 140 -57 241 
Ȼ-3ȼ sənaye yağı 4.70 13.85 12500 130 -58 210 

 
          
          Göründüyü kimi kompozisiyaların 
xassələrində sinergizm effekti müşahidə 
olunur, yəni   kompozisiyaların özlülük 
indekslərinin, alışma temperaturlarının ilkin 
komponentlərdən xeyli yüksək olması (Öİ-nin 
130-140 vahid), donma temperaturunun daha 
da aşağı düşməsi (mənfi 60÷620C) 
dediklərimizin əyani sübutudur. Bu nöqteyi 
nəzərdən bu cür kompozisiyaların 

hazırlanması və xüsusi təyinatlı yağlar kimi 
istifadəsi çox perspektivlidir [7,8]. 
          Yuxarıda əldə olunan nəticələrin 
araşdırılmasından sonra belə qənaətə gəlmək 
olar ki, aparılmış tədqiqat işləri həm elmi həm 
də praktiki cəhətdən müəyyən əhəmiyyət kəsb 
edir, qeyd olunan problemin bu istiqamətdə 
həlli iqtisadi cəhətdən səmərəli və 
perspektivlidir. 
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PRODUCTION AND EXAMINATION OF NEW, HIGH-QUALITY LUBRICATING OIL 
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In order to improve the quality of operating abilities of synthetic industrial lubricants and bring them into 

conformity with  the level of modern requirements, lubricating compositions based on ethers of cyclic 

neopolyols (5-20%) and pentaerythritol have been created and studied. It found that thanks to synergism 

effect the said compositions have high values: viscosity index rises up to 140 units; flash temperatures - 

up to 241
0
C; freezing point decreases to -60

0
C÷-62

0
C, viscosity to 9600 -10100mm2 / s  at - 40 

0
C. 

Given the indices above, these compositions surpass the industrial ether oil Ȼ-3ȼ. 

Keywords: oil compositions, complex ethers, lubricating oils, operating abilities, synergism effect. 
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С ɰɟɥɶɸ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɷɤcɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɮɢɪɧɵɯ ɦɚɫɟɥ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ  
ɢɯ ɭɪɨɜɧɸ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, ɫɨɡɞɚɧɵ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɫɦɚɡɨɱɧɵɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɷɮɢɪɨɜ 
ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɯ ɧɟɨɩɨɥɢɨɥɨɜ (5-20%) ɢ ɷɮɢɪɚ ɩɟɧɬɚɷɪɢɬɪɢɬɚ. Уɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɮɮɟɤɬɭ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦɚ, ɢɦɟɸɬ ɜɵɫɨɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ: ɢɧɞɟɤɫ ɜɹɡɤɨɫɬɢ 
ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɞɨ 140 ɟɞ.; ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɫɩɵɲɤɢ – ɞɨ 2410

C, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚɫɬɵɜɚɧɢɹ 
ɩɨɧɢɠɚɟɬɫɹ ɞɨ  -60÷62

0
C,  ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɩɪɢ -40

0
C  ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 9600-10100ɦɦ2/ɫ. Пɨ ɜɫɟɦ ɭɤɚɡɚɧɧɵɦ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɷɬɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɹɬ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɟ ɷɮɢɪɧɨɟ ɦɚɫɥɨ Ȼ-3ȼ. 
Ʉлючɟвыɟ словɚ: ɦɚɫɥɹɧɵɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ, ɫɥɨɠɧɵɟ ɷɮɢɪɵ, ɫɦɚɡɨɱɧɵɟ ɦɚɫɥɚ, ɷɤɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɷɮɮɟɤɬ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦɚ. 
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