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Die Erfindung betrifft eine Anwendung von siliciumorganischen Etheren mit allgemeiner Formel:

RO—Si— 0O —— (OR),
3-x

2

n

wo: RO - Riickstand des niedrig;nolekularen aliphatischen Alkohols der Reihe C;+C, oder teilweise (-

OH); x=3-0,3; n-1-25, einzeiln und/oder in einer Mischung als Additiven zu mineralischen und

synthetischen Olen fiir Verbrennungsmotoren.
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Die Erfindung betrifft die Olraffinerieindustrie, namlich siliciumorganische Verbindungen mit

RO—Si—O0_—— (OR),
3-x n
7 ’

wo: RO- Rickstand des niedrigmolekularen aliphatischen Alkohols der Reihe C4+C,4 oder teilweise
(-OH); x=3+0,3; n=1+25,

die einzeln und/oder in einer Mischung als Additive zu mineralischen und synthetischen Olen fiir
Verbrennungsmotoren verwendet werden.

Die Verwendung von Methylphenylsiloxynanen mit einer kinematischen Viskositat bei 25 °C von
20-3000 St und Ollsslichkeit bis zu 50 g/l bei 25 °C als Additiven gegen Riefenbildung in mineralischen
Olen in einer Menge von 10-11 Gew.% ist bekannt. [US-Pat. USA Ne 4049563, C 10 M 1/20 3assn.
12.05.75 ony6n. 20.09.77. Macna ansa peakTMBHbIX OBWraTenen, cogepxailume npoTUBO3aguPHYIO
npucagky. Burrous M.1.; PXXXum, 1978, 71M263I1].

Jedoch behindern die hohe Viskositat der Ausgangsverbindungen, die geringe Olldslichkeit und
vor allem die hohe Kosten pro Masseneinheit aufgrund der Komplexitat der Technologie eine breite
Verwendung.

Auch bekannt ist ein Schmiermittel [A.c. UJSSR Ne 652209, C 10 M 7/48. Cma304HbIN MaTepuan
XypobsH O.N., XaputoHoB H.I., 3anuenko B.T., lNMpockypsikoB B.A., Abpam3oH A.A.// 3asaBka Ne
2549580, 3asen. 01.12.1977, ony6bn. 16.07.1979. - P>XXum, 1979, 2[1727901], im welchen fir die
Verbesserung der Antifriktionseigenschaften werden Polyalkylhydrosiloxan (POS) als Additiv,
Lésungsmittel und zusatzlich siliciumorganische Verbindung mit allgemeiner Formeil verwendet:

R, R', R"Si(CH,),Si(OC,Hs); (1),
wo: R, R', R" - Alkyle C4+Cy,,
mit folgender Komponentenverhaltnis, in Gew.%:

POS 2,9+3,0;
I 0,01+0,1;
Lésungsmittel Rest.

Dabei wird das Produkt | durch Reaktion von Tetraethoxysilan, Vinyltriethoxysilan [CH,=CH-
Si-(OC,Hs)3] mit Triorganosilanen der Formel: R, R'R"SiH mit H,PtClg*6H,0 in Isopropanol gewonnen.

Der Nachteil solcher Additive sind die sehr hohen Kosten pro Masseneinheit, was wird durch
mehrstufige Herstellung sowohl der Ausgangsverbindungen als auch von Vinyltriethoxysilan sowie
Triorganosilan, ihre sehr geringen Ausbeuten bei diesen Reaktionen und die Notwendigkeit einer
Vakuumdestillation verursacht. Dartber hinaus wird bei der Herstellung des Produkts der Formel |
eine Ldsung von Platin-Salzsaure in Isopropanol als Katalysator verwendet, die selbst um ein
Vielfaches teurer als Gold ist.

All dies schrankt die Verwendung solcher Additive in mineralischen und synthetischen Olen stark
ein. Die der Erfindung am nachsten liegende im technischen Sinne und bei der erreichten Wirkung ist
[A.c. UdJSSR Ne 225043, C 07 F 7/18. Cnocob nony4yeHusi KpeMHUNOPraHUYeCKNX CroXHbIX 3dunpos/
Susin M.// 3agBn. 20.05.1982, ony6n. 15.02.1986. - P>KXum, 1986, 19H17611], welches ein Verfahren
zum Gewinnen von siliciumorganischen Verbindungen der allgemeinen Formel beschreibt:

PhSi(OR)(OR")(OR"),

wo: R, R', R" - Alkyle Cg+Cyq,

durch Reaktion PhSiCl; mit einwertigen Alkoholen der Reihe Cg+Coyq.

Solche Zielverbindungen werden als Additive zu mineralischen und synthetischen Olen verwendet
[PROTOTYP].

Der Nachteil des PROTOTYPS ist die mehrstufige Herstellung von Verbindungen des
beanspruchten Typs, kleine Ausbeute des Zielprodukts, die mit seiner Hydrolyse durch Feuchtigkeit
sowohl im Stadium der Synthese als auch im Stadium der Filtration aus dem Salz von
Chlorwasserstoff mit dem verwendeten Akzeptor, sowie bei Vakuumdestillation bei sehr hohen
Temperaturen.

AuRerdem Beteiligung an der Ethersynthese PhSiCl; von hochmolekularen einwertigen Alkoholen
mit der Lange des Kohlenwasserstoffradikals in solchen Alkoholen tber Cs lasst durch Destillation
keine reinen Einzelverbindungen erhalten, weil diese durch Vakuumdestillation nicht erhalten werden
kénnen (gleichzeitig wird ihre Zerstérung stattfinden).

Hoéchstwahrscheinlich ist im PROTOTYP eine Mischung deklariert, in welcher zusammen mit
einem Zielprodukt gleichzeitig so wie Reste der hochmolekularen Alkoholen, als auch hochmolekulare
Produkte der partiellen hydrolytischen Kondensation der Zielverbindung sich befinden (liber = Si-OR
Gruppen).
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All dies schrankt die weit verbreitete Verwendung solcher Phenylalkoxysilane stark ein.
Das Ziel der Erfindung ist es, ein solches Additiv in mineralischen und synthetischen Olen zu
entwickeln, das industrielle Basis hatte, aus billigeren Rohstoffen durch eine einfachere Technologie
hergestellt werden kdnnte, und vor allem die Eigenschaften gegen Riefenbildung signifikant zu
verbessern, Reibungskoeffizient und Verschlei® zu erniedrigen kénnte.

Das Problem wird damit gelést, dass als Additiv in mineralischen und synthetischen Olen wird
einzeln und/oder in einer Mischung siliciumorganische Ethere der allgemeinen Formel benutzt:

RO—Si—O0_—— (OR),
3-x n
2

wo: RO- Rickstand des niedrigmolekularen aliphatischen Alkohols der Reihe C+C4

oder teilweise (-OH); x=3+0,3; n=1+25.

Ein charakteristisches Merkmal der Erfindung im Vergleich zum PROTOTYP ist die Verwendung
von siliciumorganischen Verbindungen der beanspruchten Formel, die: keine hitzebestandige
aromatische oder andere Radikale beim Siliciumatom aufweisen; aus ginstigeren Rohstoffen mithilfe
der einfacheren Technologie gewonnen werden; industriell grof3flachig hergestellt werden.

Die beanspruchte Reihe von Verbindungen ist in mineralischen und synthetischen Olen oder
Schmiermitteln auf molekularer Ebene gut I16slich. Dabei werden homogene, zeitstabile, transparente
Gemische gebildet.

Wenn die Alkoxyradikale am Siliziumatom als Teil eines dinnen Films an Kolbenringe oder an
Zylinderwande in eine Verbrennungszone vom Kraftstoff gelangen (oder an juvenilen Reibungsstellen)
bei Temperaturen weit Ubek 350 °C, werden sie zerstdrt und zusammen mit dem Brennstoff
vollstandig verbrannt. Aerosol der Kieselsaure [Si(OH),] oder hochmolekulare Produkte seiner
Kondensation oder &ahnliche Verbindungen mit einem ungepaarten Elektron beim Siliziumatom
adsorbieren sich an den Zylinkderwanden oder an den Kolbenringen (oder an der juvenilen Stellen, an
denen die Temperatur von 500-600 °C erreicht wird), reagieren mit Eisen und bilden eine diinne
Schicht aus harterem, mehr temperatur- und verschleilbestéandigen Ferrosilikaten. Dabei werden die
Eigenschaften gegen Riefenbildung verbessert, Reibungskoeffizient und Verschleil’ erniedrigt.

Was die Verbindungen vom PROTOTYP angeht, verlaufen da bei den
gleichen  Bedingungen mit der Alkoxygruppen in der Struktur von
drei(Alkoxy)phenylsilan die gleichen Prozesse, wie mit Alkoxygruppen in der beanspruchten
technischen Losung.

Mit zunehmender Lange des Fettalkoxyradikals (mehr als 8 Kohlenstoffatome in der Kette) wird
jedoch die Geschwindigkeit ihrer vollstandigen Verbrennung abnehmen und die Wahrscheinlichkeit
einer Karbonisierung (Aufkohlung) von Zylinderwdnden und Kolbenringen mit Kohlenstoff steigen, was
zu einer Abnahme der Harte ihrer oberflachlichen Schichten flhrt und die Kompression
(Motorleistung) reduziert.

Dieses negative Phanomen wird weiter verstarkt, weil die Phenylgruppe in Silizium eine hohe
Hitzebestandigkeit hat (bis zu 600-650 °C) und ihre vollstandige Zerstérung und Verbrennung nicht
garantiert ist; stattdessen nimmt der Koksanteil zu, was sich wiederum negativ auf die Karbonisierung
der Zylinderwande und Motorkolbenringe mit den oben genannten Folgen auswirkt.

Die beanspruchte Reihe von Verbindungen wird im industriellen Mafstab in groRen Mengen
hergestellt und in Instrumenten-, Maschinenbau-, Elektro- und Funkindustrie, Medizin und Alltag als
Bindeglied fir anorganische Zusammensetzungen, zur Hydrophobierung von Baustoffen und
Aufbauten, als Niedertemperaturél in Geraten eingesetzt [XanaHawsunm JI.M. TexHonorus
arnemMeHToopraHm4yeckux MoHomepoB u nonumepos/ J1.M. Xanawawsunu, K.JI. Avgpuanos// -M.:
Xumumg. - 1983, - 416 c].

Die Gesamtheit aller deklarierten Merkmale erlaubt es, im Vergleich mit PROTOTYP,
mineralischen und synthetischen Olen die Eigenschaften gegen Riefenbildung zu
verbessern, Reibungskoeffizient und Verschlei® zu erniedrigen, was dazu beitragt, die
Motorleistung zu erhéhen und Motorgesamtlaufzeit (Haltbarkeit) zu verlangern.

Die Verwendung solcher Verbindungen als Additiven in mineralischen und synthetischen Olen aus
periodischen technischen Literatur ist nicht bekannt.

Die beanspruchte technische Lésung wird anhand von Beispielen veranschaulicht.

Als Beispiel fiir Ausgangsverbindungen, die als Additive zu mineralischen und synthetischen Olen
benutzt werden:

Tetraethoxysilan (TEOS), Formel Si(OC,Hs)4, TY 6-02-895-86 mit folgenden
Eigenschaften: Morn. m.=208,16; Gew. % (-OC,Hs)=86,85; np2°=1,3852;
d,*°=833kg/m® T5eq.=166,5 °C;
Tetrabutoxysilan (TBS), Formel Si(OC4Hg)4, TY 1411-866-68 mit folgenden

Eigenschaften: Gew. % (-OC4Hg)=91,20; np™°=1,1431; d,*°=913 kg/m>; Teiea=173,0 °C/20 mmHg;
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etuncunikat-32 (9C-32), npoaykt rigponitnyHoi etepudikadii SiCl, B eTunoBomy cnupTi 3
nob6aBkol BOMOru, 3aranbHoi opmynu:

n

i0O— (OC,H
HyC,0S10— (OC,Hs),

2

no TY 6-02-895-78 3 xapakTtepucTMkamu: 30BHIilLHIA BUrNgg - npos3opa, crnabo-xoBTa neb
3achapGoBaHa piavHa, iHKonM 3 onanecueHuieo; d,2°=1038,0 kr/m’; B'siakicTb npu 20 °C - 1,56 ccT;
BMICT KpeMHito B nepepaxyHky Ha Si0O,-32 mac. %; BmicT eTokcurpyn - 77,5 mac. %;

etuncunikat-40 (3C-40), npoaykT rigponitTuyHoi etepudikadii SiCl, B eTunoBomMy cnmpTi OinbLu
HW3bKOi KOHLEeHTpaUii, HiX Npu BUpOoOHMLTBI ETuncunikaty-32, 3aranbHoi oopMynu:;

HyC,0810;— (OC,Hs),
n

2

no NOCT 26371-84, BupobHuuTtea 1 "KpemHinnonimep" M. 3anopixks, 3 xapakTepucTukamu:
30BHILLHIN BUrNSA4 - npo3opa, cnabo-xoBTa neab 3adapboBaHa pigvHa, 3 negb NOMITHMM 3anaxom
cnnpTy; d,*°=1050,0 kr/m%; np*°=1,3954; BMicT eTokecurpyn - 70,4 mac. %;

Ak npyknag miHeparnbHOi onil BUKOPUCTOBYOTb MiHeparnbHy onito mapku 1-40 (TOCT 17479.4-87),
AKY AyXKe LUMPOKO BUKOPUCTOBYIOTb SK B @aBTOTPAHCMOPTi, TaK i B MPOMUCIIOBOCTI.

Ak npuknag CUHTETUMYHOI Onii BUKOPUCTOBYIOTb CUHTETMYHY onito mapku BHUWN MI1 50-1-40,
FOCT 13076-86.

Ak npuknag pobaBku B MiHepanbHi Ta cuHTeTu4Hi onii no NMPOTOTUIY BukopuctoByBanu ABi
CMONYKMK:

1) Tpuc(aeumnokcu)perincunad (TAOPC), Akun cnHTE3yBanm 3a CXemoto:

CeHs——Si—(OC,H;); + 3HOC,H,y === 3C,H;0H + CH;——Si—(OC,H, ),

3 XapakTepucTUKamu: nD20=1,4606; d420=881 KF/M3; MOn. M. - obuyucneHo 579,42; 3HaWOEHoO -
572,00;

2) Tpuc(tetpagekaHokcn)deHincunax (TTAOPC), Akun cuHTEe3yBanm 3a CXeMolo:

CeHs—Si—(OC,H;); + 3HOC,,Hyg 3C,HsOH + CgH;——Si—(0C,H,g),

3 XapakTepucTukamu: nD2°=1,4720; d42°=859 Kr/M3; MOJ1. M. - obyucrneHo -744,54; 3HangeHo -
738,00.

MPUKIIAL 1. Cuntes Tpuc(aeumnnoken)denincnnany [dopmynu: CgHsSi(OC1oH21)3]

B yoTtunpuropnui peaktop, obrnagHaHun Miankor, Tpyoko Ansa nigsogy iHepTHoro rasy (asoty),
NpsiMMM OXONOAKyBayeM, TepMOMETPOM, 3aBaHTaxytoTb 24,02 r. (0,1 Monb) heHINTPUeToKCUCHUNaHy;
47,73 r. (0,3 monb) AeunnoBoro cnMpTy Ta 4OAATb 5 Kpanenb TeTpabyToKCUTUTaHy, sk Katanisatopa
peakuii nepeeTepudikauii. Peaktop npoaysaloTb a3oToM i Mpu nepemiwyBaHHi HarpiBaloTb. BigriH
nobiyHOro MpoayKkTy peakuii (eTaHony) cnocTepiraloTe B Mexax TemnepaTyp CyMilli B peakTopi Big
110 po 125 °C. BigirHaHo 12,91 r. eTaHony, wo cknagae 93,5 mac. % Big TeopeTu4yHo 064YNCNEHOrO.
Cywmiw B peakTtopi oxonogxyTb Ao 50 °C, gogatTtb 12 r abcontoTHoro 6eH3ony (~20 mac. % Big
Linb0OBOro MpOAYKTY), FOMOreHi3yloTb BNPOOOBX 5 XBUNWH i NOTiM B atMocdepi asoTy 3HOB
HarpiBaloTb i BiAraHsawTb aseoTpon OeH3ony 3 3anuuwkamu eTtaHony. Ha ocTaHHid cTagii cymiw
BakyyMytoTb npu Temnepatypi 100 °C ta 5 mm.pT.cT npotarom 30 XBWIUH, OO MPUMNMHEHHS 3MiHU
KoedpilieHTa pedpakuii Linb0BOro NpoayKTy.

B peaktopi ogepxaHo 56,78 r. (98 mac. % Big o64McneHoro) Npo3opoi, oniroMepHOi OAHOPIAHOI
PiAVHK, CBITNO-XOBTOro 3abapBfieHHs1 3 MOKa3HMKaMWU: nD2°=1,4606; d42°=881 KF/MS; MOJI. M. -
obumcneHo - 579,42; 3HamgeHo (3 BuKopucTaHHaM ebyniomeTtpa Ol1-68 B 6ensoni) - 572,00, dki
npuTamaHHi Tpuc(geumnokcun)deHincunany.

MPUKITIAL 2. CunTtes Tpuc(teTpagekaHokeun)dpeHincunany [dopmynun: CeHsSi(OC14H29)3]

B yoTupuropnui peaktop, o6rnagHaHuin Millankot, Tpyokow ans nigsoay iHepTHoro rasy (asoTy),
NPSMUM OXONOAXyBayeM, TEPMOMETPOM, 3aBaHTaxyoTb 24,02 r. (0,1 Monb) EHINTPUETOKCUCUNAHY;
63,94 r. (0,3 momnb) TeTpagekaHOBOro CNMpPTY Ta pofalTb 5 kpanenb TeTpabyToKcUTUTaHy, SK
KaTanizatopy peakuii nepeetepudikauii. Peaktop npoayBalTb a30ToM i Npu nepemillyBaHHi
HarpiBaloTb. BigriH nobiyHOro MpoaykTy peakuil (eTaHony) crnoctepiraloTb B Mexax Temnepartyp
cymiwi B peaktopi Big 110 go 125 °C. BigirHaHo 12,52 r etaHony, wo cknagae 90,65 mac. % Big
TeopeTu4Ho obumucneHoro. Cymiw B peakTopi oxonomxyTs oo 50 °C, gogatotb 15 r. abcontoTHOro
bensony (~20mac. % Big UINbOBOro MPOAYKTY), FOMOrEeHi3yloTb BMNPOAOBX 5 XBWMWMH i MOTIM B
aTMocdepi a30Ty 3HOB HarpiBaloTb i BigraHsaoTb aseoTpon GeH3ony 3 3anuwKkamMmu eTaHosly, a Ha
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OCTaHHi cTagii BakyymytoTs npu Temnepatypi 100 °C ta 5 mm.pt.cT npotarom 30 xBunuvH A0
NPUMNUHEHHA 3MiHKN KoedilieHTa pedpakuii LinboBOro NpoayKTy.

B peaktopi ogepxaHo 73,93 r. (99,3 mac. % Big o64ncneHoro) Nnpo3opoi, 0NiroMmepHoi 0AHOPIgHOI
PidVHKW, CBITNO-XOBTOro 3abapBrieHHA 3 MOKa3HUKaMu: nD2°=1,4720; d42°=859 KI’/M3; MOM. M.
obuncneHo 744,54; 3HangeHo (3 BuMKOpuUCTaHHaM eOyniomeTtpa 3l1-68 B 6GeHsoni) 738,00, ski
npuTamaHHi Tpuc(teTpagekaHokcu)eHincunany.

B tabnuui 1 HaBegeHi cknagn OOCHIIKEHUX KOMMO3ULIN 3asBNeHol HM3kM Ao6aBoK B MiHeparnbHi
Ta CUHTETUYHI onil.

B Tabnuui 2 - xapakTepucTuku MOKa3HUKIB, SKi OTPMMYIOTb MPU BUKOPUCTaHHI B By3nax TepTd
MiHepanbHUX Ta CUHTETUYHUX Oni 3 Ao6aBkamMmn 3adBNEHOro paay.

[Ona nonerweHHs aHanizy oOTpuMaHux pAdaHux, Homepa cknagis B Tabnuui 1 i Homepa
XapakKTePUCTUK MOKa3HUKIB, SKi OTPMMYIOTb MPU BUKOPUCTaHHI B BY3rax TepTs TakMx OOMILIOK A0
MiHepanbHUX Ta CUHTETUYHUX Ofin Tabn. 2 - oQHaKOoBI.

BunpobyBaHHA 3a8BNeHOro psay KpemHinopraHiyHMx 006aBOK B KOMMO3MLiSX MiHepanbHUX Ta
CUHTETUYHUX ONil B BY3nax TEpPTs BMKOHYBann Ha YOTMPUMO3ULIMHIA LIApPUKOBIN MaLUWHI TepTa nNpu
LUBUAOKOCTI KOB3aHHS - 3 M/C, LUMAX KOB3aHHA - 6 KM, HA KOHTaKTHMX napax:

Crt. 45 (HRC-45) + 6poHsa BP. AXK-9;

antoMiHieBMIN 3pa3ok AiaMeTpoMm 8 MM + ChnaB antoMiHito.

MepeMiHHMMK bakTopamm Bynu:

npvpoaa Ta KoHueHTpauis fobasku (0o06aBok);

KOHTaKTHWUIA TUCK.

Mpn ubomy B NpoLeci AocnigXeHb BUMIpOBanu:

BENUYMHY 3Hocy (1), mr;

koediuieHT TepT4, [

cepefHio TemnepaTypy onii B 30Hi TepTs;

BigMIYanu pexum TepTs.

B Tabnuusax 1 T1a 2:

1. KoHTakTHa napa Tepts - C1.45+6poH3a bp.AXK-9:

gocnign 1+5 ABnATE cobOK NPUKNagu BUMKOPUCTaHHS Sk fobaBku B iHAycTpianbHy onito [-40
etuncunikaty-32 (EC-32) B pisHin kinbkocTti. OnTMManbHi NOKasHWKN JOCAraloTbCs Npy BBEOEHHI B
ingycTpianbHy onito 1-40 Takoi gobasku B kinbkocTi 0,75 mac. %. B noganbwomy, npu BUKOPUCTaHHI
pobaBkM iHWOiI npupoauM B omii, B Yycix Bunagkax, gogaesanmu 0,75 mac. % i nopiBHoBanm
XapakTepUCTUKM siK Mixk coboto, Tak i 3 MTPOTOTUIMOM, i 3 6a3oBMM cknagowm;

pocnign 3, 6+8 ABnsTbL Co60K NpPUKIagM BUKOPUCTAHHA sik 4o6aBoK B iHAYyCTpianbHy onito 1-40
(npu onTumaneHin kinbkocTi 0,75 Mac. %) cnonyk pisHoi npupoan (B gocnigi 3 - EC-32; B gocnigi 6 -
TEC; B gocnigi 7 - EC-40; B gocnigi 8 -TEC);

gocnig 9 aBnse cobow npuknag BUKOPUCTaHHA cTuncunikaty-32 (9C-32) sk pobaBku B
cuHTeTUYHyY onito BHUWN HIM 50-1-140;

2. KoHTakTHa napa 1epTs - anoMiHiin+cnnas antoMiHilo:

pocnign 10+11 aBnaTb cobo NpUKNaamn BUKOPUCTaHHA sk AobaBku OO iHAycTpianbHoi onii 1-40
(npu onTnmaneHin kinbkocTti 0,75 mac. %): EC-32 -pocnig 10; TBC - gocnig 11.

AHanisyloun HaBefeHi B Tabnuui 2 ekcnepumeHTanbHi AaHi 6a4nmo, Wo B ycix BUNagkax, npu
BUKOPUCTAHHI SIK 06aBOK B MiHEpasnbHi Ta CUHTETUYHI ONii 3asBMOBAHOMO PS4y CNonyk, OTPUMYEMO
OinbLU HU3bKi MOKa3HUKM 3a BENMYMHOIO 3HAYEHHS 3HOCY Ta KoedilieHTa TepTa. Hanpuknaga:

BenuumHa 3Hocy (I, mr) npu ontumanbHin kinbkocti 0,75 Mac. % KoOnMBAETbCA B MeXax
0,00011+-0,00042 wmr npotn 0,00039+0,00047 mr ans cknagie no MPOTOTUIY, T06TO Ha
0,00027+0,00005 Mr Hux4e (abo Ha 69,23+10,64 % nokasye GinbL KOPUCHI MOKa3HUKK). B NOPiBHAHHI
3 6a3oBuM 3pa3kom - Ha 81,67+30,00 % KopuCHI.

BenuunHa koediuieHTa TepTta cknagae 0,0158+0,0177, To6To Ha 0,0132+0,0143 oguHULi HKYe
AK y 3pa3ka no MPOTOTUIY (0,029+0,032) abo Ha 45,8+44,7 % KOpPUCHI NOKa3HMKN. B MOPIBHAHHI 3
©as3oBuM 3paskoM Ha 69,6+66,0 % BinbLL KOPUCHI.

Kpim TOro, cnig nigkpecnuTu, WO Npu HaBaHTaXeHHi B 6Ga3oBOMy 3pasky B By3ni TepTs Ginblie
8MIla cnocTepiraeTbCA 3aKMMHIOBAHHS, SIKe He [O03BOSIIE BUKOPWUCTOBYBATWU Taki cknagu mactun B
Ba)XKOHABAHTaXXEHUX yMOBaxX. BMKOPUCTOBYOUM 3asBIEHY HMU3KY CMOMYK B MacTurnax, LUen NMokasHuK
3pocTtae go 24 Mrla.

BpaxoBytoun, 0gHOYACHO, LLO 3asiBIlOBaHUA psg 4o6aBok BUPOOGNSETbLCA NPOMUCIOBO, 3 BinbLu
AeLleBOoi CUPOBUHU | 3a MPOCTILLOK TEXHOSONE, a TaKoX, L0 BUMKOPUCTOBYBATU iX MOXMINBO K B
NPOMMUCNOBUX YMOBax (Npwv BUMPOBHMUTBI MacTun), a TakoX B ymoBax OyAb-AKOI aBTO3anpaBOYHOI
CTaHUil, a TakoX BiOMIHHY Ta LUBWMAKY roMoOreHisauilo (40 MONEKYNSAPHOro piBHs) Taknx gobasok 3
MacTunammn, a came rornoBHe OOCSAraHHi 3HWXEHHS 3HOCY Ta KoedilieHTa TepTs npu ogHoYacHoMy
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Cknaa gocnigHux komno3audin i no NMPOTOTUIY, B mac. %

NPOMOHOBAHEe TEXHiYHE pilleHHA 3Hange Lnpoke

Tabnuusa 1

KomMnoHeHTn

MPOTOTUN

[ocnigHi cknagn

1

2

5

6

7

10 | 11

MinepanbHa
onia (1-40)

99,25

99,25

99,75(99,50

99,25

99,00

98,75

99,2599,

25(99,25

99,25(99,25

CuHTEeTUYHA
onia  (BHAU
MM50-1-4)

99,25

Tpuc(geuwm-
nokcu)-
deHincunaH
(TAO®C)

0,75

Tpuc(teTpa-
AeKaH-
oKcu)deHin-
cunaH
(TTOO®PC)

0,75

TeTpaeTok-
cucunaH
(TEC)

0,75

Etuncunikat-
32 (EC-32)

0,25 0,50

0,75

1,00

1,256| - -

0,75

0,75

ETtuncunikat-
40 (EC-40)

0,75

TeTpabyTok-
cunaH (THC)

0,75

0,75

PesynbTaty gocnifxeHb No BUKOPUCTAHHIO 3aSBNEHOro psgy KPEMHIMBMICHUX,
[00aBOK B MiHEpPANBHUX Ta CUHTETUYHUX OMNiAX (OaHi OTPMMAHI Ha YOTUPUMNO3MLIMHIN
LLIAPUKOBI MaLLWHI TEPTA NpY LUBUAKOCTI KOB3aHHS - 3 M/C, LUNAX KOB3aHHS - 6 KM)

Tabnuusa 2

Ne nocnigy i . KoHTakTHMI KoeilieHT CepeaHs .
Komnoauuis 3Hoc. 1 (mr) TemnepaTypa [Npumitka
Tabn. 1 Tnck. P(Mra) TepT4. f IR
onii, t (°C)
1 2 3 4 5 6 7
KoHTakTHa napa tepTs - C1.45 (HRC-45) - 6poH3a Bp.AXK-9
TepTa
6asoBui 1-40 8 0,00006 0.052 384 CnokilHe
>10 3aKNUHIE
1 I-40+0,75 mac. % 16 0,00040 0,0300 37,5 TepTA
MpoTo- TOO®C 21 0,00047 0,0330 43,4 CMOKiNHe
™Mnu o I-40+0.75 mac. % 16 0,00039 0,0290 37,0 -/l-
TTerJO®C 24 0,00042 0,0320 41,2 -//-
1 1-40+0,25 mac. % 16 0,00050 0,028 37,5 TepTs
EC-32 24 0,00060 0,034 42,3 CMOKiNHe
> 1-40+0.50 mac. % 16 0,00040 0,0178 38,0 -/l-
HocnigHi EC-32 24 0,00080 0,0240 46,5 -//-
cknapn | 4 I-40+0.75 mac. % 16 0,00030 0,0168 36.5 -/l-
EC-32 24 0,00041 0,0172 37,5 -//-
4 I-40+1.00 mac. % 16 0,00030 0,0186 37,5 -/l-
EC-32 24 0,00037 0,0160 40,3 -/l-
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Tabnuus 2

no6aBoK B MiHEpanbHMX Ta CUHTETUYHMX OfisIX (OaHi OTpMMaHi Ha YOTMPUNO3NLLINHIN
LLIAPUWKOBIN MaLLMVHI TEPTSA NPY LUBUAKOCTI KOB3aHHS - 3 M/C, LUNSAX KOB3AHHSA - 6 KM)

Ne gocnigy i KoHTakTHMI KoegilieHT Cepearis
Komnoawuuis 3Hoc. 1 (mr) TemnepaTypa [lpumitka
Tabn. 1 Tnck. P(Mrla) TepT4. f PR
onii, t (°C)
1 2 3 4 5 6 7
5 I-40+1,25 mac. % 16 0,00038 0,0192 38,5 -/l-
EC-32 24 0,00043 0,0178 40,7 -/[-
6 1-40+0.25 mac. % 16 0.00032 0.0167 36.5 -/l-'
TEC 24 0.00042 0.0170 39,9 -//-
7 I-40+0,75 mac. % 16 0,00034 0,0169 36,0 -/l
EC-40 24 0,00042 0,0173 39,5 -//-
8 I-40+0,75 mac. % 16 0,00031 0,0170 36,5 -/l-
6C 24 0,00042 0,0171 39,2 -//-
CuHTeTuyHa onis
9 (BHUN MM 50-1- 16 0,00025 0,0166 38,1 -/l-
o 49)+0.75 mac. % 24 0,00030 0,0168 39,2 -/l-
HocnigHi EC.32
ckragu —— - —
KoHTakTHa napa TepTs - anoMiHin 3pasok (giametp 8mm) - cnnas anioMmiHito
I-40+0,75 mac. %
10 EC.32 3 0,00000 0,025 38,0 -/l-
I-40+0,75 mac. %
11 TEC 3 0.00000 0,270 39,0 -/l-
®OPMYIJIA BUHAXOLOY

3acTocyBaHHS KpeMHiopraHidyHNX eTepiB 3aranbHoi hopMynu:

RO—Si—0 —— (OR),
3-x

n
2

ae: RO - 3anuwok Huxk4oro anidhatnyHoro cnmpty pagy Cq-C4 abo vactkoBo (-OH); x=3-0,3; n-1-25,

iHouBigyanbHo i/abo B cymiwi, AK OOMIWOK OO0 MiHepanbHMX Ta CUHTETUYHMX O [BUrYHIB

BHyTpiLIJHbOFO 3ropAHHA.

Komm’'totepHa BepcTka J1. LlixaHoBcbka

MiHicTepcTBO €KOHOMIYHOrO PO3BUTKY | TopriBMi Ykpainu, Byn. M. 'pyluescbkoro, 12/2, m. Kuis, 01008, YkpaiHa

On “YkpaiHCbKWM iHCTUTYT iHTenekTyanbHOoI BnacHocTi”, Byn. Na3dyHoBa, 1, M. Kuie — 42, 01601






