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Методом дифференциальной сканирующей калориметрии высокого давления по ASTM E2009 ис-
следованы вязкостно-температурные свойства и термоокислительная стабильность полиоксиалки-
ленполиольной и гидрированной полиальфаолефиновой основ до и после введения диэфиров себа-
циновой или 5,7-диметил-3-карбокси-1-адамантилуксусной кислоты. Показана перспективность
использования диэфиров адамантанового ряда в качестве компонента базовой основы синтетиче-
ских индустриальных масел вместо диэфира себациновой кислоты.
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За последнее десятилетие в химии и примене-
нии адамантана и его производных произошел не
только количественный, но и качественный ска-
чок. Точки роста: супрамолекулярные полимер-
ные материалы с адамантановыми фрагментами
и биологически активные соединения, содержа-
щие адамантановый каркас [1–5], лиганды в ме-
таллокомплексах [6]. Сложные эфиры адаман-
тансодержащих кислот довольно широко предла-
гаются к применению в качестве компонентов
горюче-смазочных материалов, повышающих их
термическую и термоокислительную стабиль-
ность и/или смазочную способность, присадок к
нефтяным и синтетическим маслам, применяе-
мым для смазки и охлаждения двигателей внут-
реннего сгорания [7].

В продолжение исследований [8–10] авторами
были проведены работы по изучению физико-хи-
мических и термоокислительных свойств по
ASTM E2009 базовых основ синтетических инду-
стриальных масел при введении в их состав вместо
эфиров адипиновой и себациновой кислот эфиров
адамантансодержащих дикарбоновых кислот. Были
исследованы свойства полиоксиалкиленполиоль-
ной и гидрированной полиальфаолефиновой основ
до и после введения диоктилового эфира себацино-
вой кислоты (ДОСт) или дибутилового эфира 5,7-
диметил-3-карбокси-1-адамантилуксусной кисло-

ты (ДБА), показавшего среди исследованных
эфиров адамантансодержащих кислот наиболь-
шую термоокислительную стабильность по
ASTM E2009 [10].

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

Диэфир ДОСт по ТУ 6-06-11-88 и Лапрол 5003-
2-Б10 по ТУ 2226-023-10488057-95 выпускаются
отечественными заводами (Рошальский завод
пластификаторов, Нижнекамскнефтехим). Обра-
зец SpectraSyn 6 для исследований был любезно
предоставлен компанией “Единая Торговая Си-
стема”. 5,7-Диметил-3-карбокси-1-адамантилук-
сусная кислота и ее дибутиловый эфир были син-
тезированы по методикам [11, 10].

Физико-химические свойства изучали метода-
ми ГОСТ и ASTM (кинематическая вязкость при
положительных температурах и плотность при
20°С по ASTM D7042, индекс вязкости по ГОСТ
25371.

Термоокислительную стабильность образцов в
тонком слое исследовали методом дифференци-
альной сканирующей калориметрии высокого
давления по ASTM E2009 (метод B) на алюмини-
евых тиглях в среде кислорода (35 атм.) и динами-
ческом режиме (от 70 до 300°С со скоростью
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10°С/мин) на приборе DSC 204 HP Phoenix фир-
мы NETZSCH-Gerätebau GmbH (Германия).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В качестве базовых основ масел использовали
продукты с температурами вспышки и застыва-

ния близкими к исследуемым диэфирам (210–
234°С, минус 56–64°С). Среди полиоксиалкилен-
полиолов был выбран выпускаемый отечественной
промышленностью Лапрол 5003-2-Б10 (ПОАГ),
а среди гидрированной полиальфаолефиновой
(ПАОМ) – импортный SpectraSyn 6 компании
Exxon Mobil Chemical.

Рис. 1. Термоокислительная стабильность по ASTM E2009 образцов на основе ПОАГ.
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Результаты исследования физико-химических и антиокислительных свойств образцов основ

* Окисление со вспышкой.

Наименование показателя

Образцы основы

№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 № 6

ПОАГ 
(100%)

ПОАГ 
(60%), 
ДОСт 
(40%)

ПОАГ 
(60%), 

ДБА (40%)

ПАОМ-6 
(100%)

ПАОМ-6 
(60%), 
ДОСт 
(40%)

ПАОМ 6 
(60%), 
ДБА 

(40%)

Вязкость кинематическая, мм2/с, 
при температуре:

100°С 62.15 22.15 26.07 5.802 4.464 4.508
50°С 263.6 78.69 97.31 20.84 14.15 15.17
40°С 401.7 113.1 141.8 29.75 19.54 21.33
20°С 1172 280.8 364.4 70.20 42.80 48.86

–18°C 39522 5102 8530 785.1 409.4 542.5
–20°C 51885 6352 9945 927.6 479.4 641.7

Индекс вязкости 228 226 221 142 146 126
Плотность (20°С), кг/м3 1018 976 1022 823 859 888
Температура вспышки, °С 225 230 213 246 233 222
Температура застывания, °С –47 ниже –50 –50 ниже –50 ниже –50 ниже –50
Термоокислительная стабильность 
PDSC по ASTM E 2009, ООТ, °С 167.7* 168.9* 168.3 196.3* 197.8* 197.9
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Содержание сложных эфиров в составах сма-
зочных композиций чаще всего варьируется в
пределах от 5 до 40%, поэтому в составе исследуе-
мых образцов основ (обр. 2, 3, 5, 6) для четкой
фиксации эффекта от введения диэфирного ком-
понента использовали максимально возможную
концентрацию (40%).

Данные по физико-химическим свойствам (ки-
нематической вязкости при положительных тем-
пературах, индексу вязкости, плотности) и термо-
окислительной стабильности в тонком слое в виде
начальной температуры окисления (OOT) пред-
ставлены в таблице и рис. 1 и 2.

Исследования термоокислительной стабиль-
ности по ASTM E2009 показали, что обр. 3 и 6, со-
держащие в составе 40 мас. % ДБА, обладают без
добавления антиокислительных присадок боль-
шей способностью противостоять окислению в
отличие от чистых ПОАГ (обр. 1) и ПАОМ (обр. 4)
и обр. 2 и 5, содержащих 40 мас. %. ДОСт, кото-
рые окислялись быстро и со вспышкой. По физи-
ко-химическим свойствам обр. 2 и 3, 5 и 6 отлича-
ются не очень значительно.

На примере ди-н-бутилового эфира 5,7-диме-
тил-3-карбокси-1-адамантилуксусной кислоты
показана перспективность использования ди-
эфиров адамантанового ряда в качестве компо-
нента базовой основы синтетических индустри-
альных масел вместо эфиров адипиновой и себа-
циновой кислот.

Работа выполнена при финансовой поддержке
Министерства образования и науки РФ в рамках

проектной части государственного задания на на-
учно-исследовательскую работу (4.1597.2014/К).
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Рис. 2. Термоокислительная стабильность по ASTM E2009 образцов на основе ПАОМ.
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