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Summary 

The use of vegetable oil triglycerides as base oil in biodegradable lubricating grease has been 
limited due to their susceptibility to oxidative degradation. With the growing concern in seeking 
environmental safety lubricating grease, shortcomings of vegetable oils in oxidation stability were 
resolved by adding effective antioxidants. The paper presents the results of research for 
antioxidant effects on vegetable oil based lubricating greases. Three antioxidants such as alkyl 
phenol, alkyl diphenylamine and ZDDP were chosen to study. Their individual and synergism 
effects on grease were well discussed. The ability of improving oxidation stability of vegetable oil 
based grease was decreased as follows: diphenylamine > dialkyldithiophosphate zinc (ZDDP) > 
alkyl phenol. The package of diphenylamine and ZDDP with the ratio 1:1 respectively was 
indicated to be most effective for the grease composition because of their synergism action. 
Vegetable oil based APP PHSH  with 3 percents of mixture ZDDP/diphenylamine with the ratio 
1/1 has the decrease of oxygen pressure by ASTM D 942 less than this one of mineral grease PLC 
L3 (6 Psi against 20 psi respectively). 

 
I - Më §ÇU 

Mì b«i tr¬n ph©n hñy sinh häc (MBT 
PHSH) gèc dÇu thùc vËt (DTV) trªn c¬ së xµ
phßng liti cña axit 12-hydroxystearic (12-StOH) 
gåm ba thµnh phÇn chÝnh lµ DTV, 12-
hydroxystearat liti (12-StOLi) vµ c¸c phô gia 
(PG). §é bÒn chèng oxi hãa cña MBT nãi chung 
quyÕt ®Þnh bëi dÇu  gèc, ®èi víi MBT PHSH 
chÝnh lµ DTV. So víi MBT gèc kho¸ng, MBT 
PHSH cã ®é bÒn chèng oxi hãa kÐm h¬n. §ã lµ
do phÇn lín c¸c DTV trõ dÇu dõa vµ dÇu cä ®Òu 
cã hµm l−îng axit bÐo kh«ng no t−¬ng ®èi cao. 
Sù oxi hãa DTV x¶y ra theo c¬ chÕ t¹o gèc tù do 
peroxit vµ phô thuéc vµo ®é linh ®éng cña hydro 
trong m¹ch hydrocacbon cña axit bÐo. Hydro 
trong nhãm metylen trong cÊu tróc allyl sÏ ho¹t 
®éng h¬n so víi hi®ro trong nèi ®«i th«ng 

th−êng hay trong m¹ch hydrocacbon no vµ cµng 
ho¹t ®éng h¬n nÕu nhãm metylen n»m ë gi÷a 
hai nèi ®«i (hÖ bis-allyl) do gèc tù do t¹o thµnh
®−îc bÒn hãa bëi sù ph©n bè ®iÖn tö pi ®Òu 
trong toµn hÖ. Hydroperoxit, aldehyt, axit bÐo, 
este vµ c¸c polime lµ s¶n phÈm oxi hãa cña 
DTV (h×nh 1) [1]. 

Phô gia chèng oxi hãa cho MBT gåm hai 
lo¹i: phô gia b¾t gèc tù do c¾t ph¶n øng chuçi 
(amin, phenol…) vµ phô gia ph©n hñy peroxit 
(dialkyldithiophosphat kÏm (ZDDP), dialkyl 
dithiocacbamat antimon…). 

Trong c¸c c«ng bè vÒ MBT PHSH gèc DTV, 
dialkyl dithiocacbamat antimon (tû lÖ 4% trong 
MBT) [2] hoÆc hçn hîp alkylphenol vµ amin [3] 
®−îc sö dông lµm PG chèng oxi hãa. HiÖu qu¶ 
cña chóng ch−a ®−îc nªu râ. Zajezierska ®g cho 
r»ng amin hiÖu qu¶ h¬n phenol vµ ZDDP [4]. 
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Víi môc ®Ých lùa chän PG chèng oxi hãa 
hiÖu qu¶ ®Ó tæng hîp MBT PHSH gèc DTV, bµi
b¸o tËp trung nghiªn cøu t¸c dông chèng oxi 
hãa cña c¸c PG riªng biÖt vµ tæ hîp c¸c PG ®èi 
víi MBT gèc DTV trong ®ã lÊy MBT gèc dÇu 
së lµm ®¹i diÖn. 
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H×nh 1: Oxi hãa t¹i m¹ch hydrocacbon cña axit 
linolenic 

II - THùC NGHIÖM 

1. Nguyªn liÖu vµ hãa chÊt 

DÇu së lµ dÇu th« lÊy tõ Hµ Giang tinh chÕ 
®Õn chØ sè axit lµ 1,25 mg KOH/g víi thµnh 
phÇn axit bÐo nh− sau:60% C18:1, 26% C18:2, 2% 
C18:3, 3% C16:0 vµ 9% C 18:0. LiOH.H2O vµ 12-
StOH ®¹t tiªu chuÈn ®Ó s¶n xuÊt MBT. C¸c PG 
kh¶o s¸t bao gåm ZDDP (LZ 1395 cña 
Lubrizol), alkyldiphenylamin (L57), alkyl 
phenol (L135) cña CIBA vµ hçn hîp bis- vµ tris- 
dialkyl-4-oxi –benzylamin (phô gia A-P)  cña 
Nga.  

2. Ph−¬ng ph¸p  tæng hîp MBT PHSH [5]

Cho 12-StOH  vµ dÇu së víi tû lÖ 1:6 vµo nåi 
ph¶n øng; n©ng nhiÖt ®Õn 85oC. N¹p dung dÞch 
LiOH 10%, duy tr× ë 95 – 100oC. §uæi n−íc ë 
100 – 120oC. N©ng nhiÖt lªn 195oC. N¹p tõ tõ 
l−îng DTV cßn l¹i vµo nåi ph¶n øng ®Ó nhiÖt ®é 
xuèng d−íi 180oC. §Ó mì nguéi ®Õn 110oC. 
N¹p phô gia. Cho hçn hîp mì qua m¸y ®ång thÓ 

ho¸. Trong suèt qu¸ tr×nh ph¶i lu«n duy tr× 
khuÊy. C¸c kh¶o s¸t tiÕn hµnh víi MBT cã 14% 
chÊt lµm ®Æc. 

3. C¸c ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch ®¸nh gi¸ 

§é nhít vµ chØ sè axit x¸c ®Þnh theo ASTM 
D 445 vµ GOST 6707-76 t−¬ng øng. Kh¶o s¸t 
kh¶ n¨ng chèng oxi hãa trªn dÇu së thùc hiÖn 
theo GOST 981-75 (sôc khÝ oxi 99% víi tèc ®é 
200ml/phót qua mÉu kh¶o s¸t cã xóc t¸c ®ång ë 
nhiÖt ®é 120oC trong 14 h, dßng khÝ ra ®−îc hÊp 
thô b»ng dung dÞch n−íc cÊt, ®o chØ sè axit cña 
dung dÞch n−íc, chªnh lÖch chØ sè axit, ®é nhít 
vµ ®o cÆn kh«ng tan trong pentan cña mÉu kh¶o 
s¸t). §é bÒn chèng oxi hãa cña MBT ®−îc ®¸nh 
gi¸ theo GOST 5734-76 (phÕt 1 mm MBT lªn 
tÊm ®ång tiªu chuÈn ®Ó ë 120oC 30 h, 72 h vµ 96 
h, ®o chªnh lÖch chØ sè axit) vµ theo ASTM D 
942 (oxi hãa MBT  trong bom ë 100oC trong 
100 h, ®o chªnh lÖch ¸p suÊt oxi tr−íc vµ sau 
oxi hãa). Phæ hång ngo¹i cña MBT ®o trªn m¸y 
FT-IR-MAGNA-760 (Nicolet). 

4. Tû lÖ phô gia kh¶o s¸t 

C¸c phô gia kh¶o s¸t riªng biÖt ®−îc thùc 
hiÖn ë tû lÖ  2% trong MBT dÇu së  -  lµ tû lÖ lín 
nhÊt nhµ s¶n xuÊt phô gia khuyÕn c¸o sö dông 
cho MBT gèc kho¸ng. §èi víi tæ hîp phô gia: 
kh¶o s¸t c¸c tû lÖ phèi hîp phô gia kh¸c nhau 
víi 2% tæ hîp trong dÇu së. Khi cã tû lÖ phèi 
hîp tèi −u kh¶o s¸t tû lÖ sö dông tæ hîp phô gia 
trong MBT. 

III - KÕT QU¶ Vµ TH¶O LUËN 

1. So s¸nh hiÖu qu¶ chèng oxi hãa cña phô 
gia alkylphenol, alkyldiphenylamin (DPA) 
vµ ZDDP 

C¸c kÕt qu¶ kh¶o s¸t ®é bÒn chèng oxi hãa 
cña MBT dÇu së víi c¸c PG chèng oxi hãa riªng 
biÖt trong b¶ng 1 cho thÊy ë giai ®o¹n ®Çu cña 
sù oxi hãa (30 h) møc ®é oxi hãa ®èi víi ba lo¹i 
PG kh¶o s¸t lµ nh− nhau: sù chªng lÖch chØ sè 
axit tr−íc vµ sau oxi hãa cña c¶ ba mÉu kh«ng 
cã nhiÒu kh¸c biÖt víi 3,65 ®¬n vÞ ®èi víi mÉu 
cã alkylphenol vµ mÉu cã DPA vµ 3,2 ®¬n vÞ ®èi 
víi mÉu cã ZDDP. 
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B¶ng 1: Sù thay ®æi  chØ sè axit cña MBT dÇu ë sau qu¸ tr×nh oxi hãa líp máng theo GOST 5734-76 

ChØ sè axit cña MBT theo thêi gian oxi 
hãa, mg KOH/g 

C¶m quan MBT sau oxi 
hãa 72 giê Phô gia trong MBT dÇu 

së, tû lÖ 2% 
0 h 30 h 72 h

Alkylphenol 2,3 5,95 11,36 Gißn cøng ë møc cao 

DPA 2,0 5,65 6,00 MÞn, dÎo 

ZDDP 5,7 8,90 12,20 Gißn cøng võa ph¶i 

ë giai ®o¹n sau, víi 72h oxi ho¸, sù kh¸c 
biÖt gi÷a c¸c PG thÓ hiÖn rÊt râ th«ng qua sù 
thay ®æi chØ sè axit. ChØ sè axit t¨ng nhiÒu nhÊt 
víi mÉu mì chøa alkylphenol (9,06 mg 
KOH/g), mÉu chøa ZDDP cã sù thay ®æi chØ sè 
axit thÊp h¬n (6,5 mg KOH/g) nh−ng kh«ng 
b»ng mÉu chøa DPA víi sù chªnh lÖch chØ cã 
4,06 mg/KOH sau 72h oxi hãa. C¶m quan cña 
mì sau khi oxi hãa còng minh chøng cho sù 
kh¸c biÖt trªn. MÉu chøa alkylphenol cã vÎ 
ngoµi cøng, gißn víi hiÖn t−îng t¹o nhùa. MÉu 
chøa ZDDP còng bÞ cøng vµ t¹o nhùa nh−ng
møc ®é Ýt h¬n. ChØ cã mÉu DPA lµ vÉn gi÷ 
nguyªn ®é mÞn dÎo cña mì dï chØ sè axit cña 
mÉu cã bÞ t¨ng lªn. Nh− vËy, ngoµi sù oxi hãa 
t¹o axit tù do, sù oxi hãa t¹o nhùa còng ®g x¶y 
ra víi hai mÉu chøa alkylphenol vµ ZDDP.  

KÕt qu¶ nghiªn cøu phæ hång ngo¹i cña c¸c 
mÉu mì víi thêi gian oxi hãa kh¸c nhau: 0h, 
30h vµ 72h cho thÊy mÉu cã chøa DPA cã phæ 
hång ngo¹i ë 3 thêi ®iÓm oxi hãa kh¸c nhau gÇn 
nh− chång khÝt lªn nhau. Sù thay ®æi diÖn tÝch 
pic 1745 cm-1 (®Æc tr−ng cho dao ®éng cña liªn 
kÕt C=O) ®èi víi mÉu nµy còng lµ Ýt nhÊt chØ cã 
0,134 ®¬n vÞ sau 72 h oxi hãa so víi 0,45 cña 
mÉu chøa ZDDP vµ 0,445 cña mÉu chøa 
alkylphenol. 

Víi mÉu oxi hãa 30h diÖn tÝch pic 1745 cm-1 
cña alkylphenol vµ DPA lµ nh− nhau, sù thay 
®æi chØ sè axit còng vËy. Cã thÓ nãi r»ng 
alkylphenol vµ DPA cã møc ®é chèng oxi hãa 
gÇn nh− nhau, nh−ng do alkylphenol cã tÝnh bÒn 
nhiÖt kÐm nªn sau 72h alkylphenol ®g kh«ng gi÷ 
®−îc t¸c dông nh− DPA. 

Nh− vËy cã thÓ thÊy r»ng alkylphenol kÐm 
hiÖu qu¶ nhÊt do PG nµy cã tÝnh bÒn chÞu nhiÖt 
rÊt kÐm. Sau ®ã ®Õn ZDDP. Phô gia DPA cã tÝnh 
bÒn chÞu nhiÖt h¬n c¶ nªn cã kh¶ n¨ng kÐo dµi

t¸c dông h¬n hai PG cßn l¹i. 

2. HiÖu qu¶ chèng oxi hãa cña c¸c PG vµ tæ 
hîp PG ®èi víi dÇu së vµ MBT dÇu së 

Do sù oxi hãa MBT chñ yÕu liªn quan ®Õn 
dÇu gèc, nªn c¸c kh¶o s¸t lùa chän tæ hîp PG 
®−îc tiÕn hµnh trªn dÇu së theo ph−¬ng ph¸p 
GOST 981-75 ®Ó thÊy râ b¶n chÊt cña sù oxi 
hãa DTV.  

KÕt qu¶ kh¶o s¸t (b¶ng 2) cho thÊy. 

DÇu së khi bÞ oxi hãa kh«ng t¹o cÆn kh«ng 
tan nh− dÇu kho¸ng. Sù oxi hãa chñ yÕu dÉn ®Õn 
sù polime hãa nèi ®«i thÓ hiÖn ë sù t¨ng ®é nhít 
rÊt lín (sù thay ®æi cã thÓ lªn ®Õn 291 cSt ®èi 
víi dÇu së kh«ng cã phô gia); sù t¹o thµnh axit 
h÷u c¬ tù do (thÓ hiÖn ë sù thay ®æi chØ sè axit) 
vµ sù oxi hãa hoµn toµn ®Õn axit tan trong n−íc
(thÓ hiÖn ë sù xuÊt hiÖn chØ sè axit cña dung 
dÞch n−íc dïng hÊp phô s¶n phÈm oxi hãa).  

- PG A-P lµ PG rÊt h÷u hiÖu cho mì dÇu 
kho¸ng (chØ cÇn dïng 0,5% cho t¸c dông tèt h¬n 
nhiÒu so víi 2% DPA) nh−ng hÇu nh− kh«ng cã 
t¸c dông ®èi víi dÇu së. Cã thÓ lµ do PG nµy
kh«ng tan tèt trong triglyxerid cña DTV.  

- 2% DPA ®g cã t¸c dông chèng oxi hãa 
®¸ng kÓ ®èi víi dÇu së thÓ hiÖn ë gi¸ trÞ chªnh 
lÖch ®é nhít ë 40oC (gi¶m ®i gÇn 5 lÇn so víi 
mÉu kh«ng cã phô gia), chªnh lÖch chØ sè axit 
trong dÇu gi¶m ®i h¬n mét nöa, nh−ng axit tan 
trong n−íc th× gi¶m kh«ng ®¸ng kÓ.  

- ZDDP cã kh¶ n¨ng chèng oxi hãa tèt nhÊt 
®èi víi dÇu së so víi DPA vµ A-P nh−ng gi÷a 
ZDDP vµ DPA sù kh¸c biÖt kh«ng qu¸ lín.  

- Tæ hîp alkylphenol/DPA (1:1) kh«ng cho 
thÊy cã sù céng h−ëng nh− c¸c tµi liÖu c«ng bè. 
T¸c dông chèng oxi hãa cña tæ hîp nµy kh«ng
b»ng 2% DPA. Cã thÓ thÊy r»ng ë 120oC, 
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alkylphenol kh«ng bÒn nhiÖt nªn mÊt m¸t vµ 1% 
DPA th× ch−a ®ñ hiÖu qu¶ ®Ó chèng oxi hãa cho 
DTV.  

- Tæ hîp PG tèt nhÊt lµ ZDDP/DPA víi tû lÖ 

1/1 cã sù chªnh lÖch ®é nhít chØ cßn 14 ®¬n vÞ, 
axit h÷u c¬ xuÊt hiÖn kh«ng ®¸ng kÓ vµ axit tan 
trong n−íc còng rÊt thÊp (chØ sè axit cßn 0,706 
mg KOH/g). 

 
B¶ng 2: KÕt qu¶ kh¶o s¸t ¶nh h−ëng cña PG vµ tæ hîp PG lªn ®é bÒn oxi hãa cña dÇu së 

Tr−íc oxi hãa Sau oxi hãa 

Tû lÖ PG kh¶o s¸t 
trong dÇu së η ë 40oC, 

cSt 

ChØ sè axit 
cña mÉu 
dÇu, mg 
KOH/g 

η ë 40oC, 
cSt 

ChØ sè axit 
cña mÉu 
dÇu, mg 
KOH/g 

ChØ sè axit 
cña dung 

dÞch n−íc, 
mg KOH/g

CÆn 
kh«ng 

tan trong 
pentan 

Kh#ng cg ph« gia 39,0 2,30 330,0 20,00 6,80 Kh«ng 

2% DPA 44,5 1,90 106,6 9,80 4,06 Kh«ng 

1% DPA 

1% ionol 

43,8 3,04 179,9 15,32 6,60 Kh«ng 

2% borin 45,0 1,94 314,3 18,13 6,24 Kh«ng 

2% ZDDP 45,1 4,00 100,7 10,10 4,30 Kh«ng 

0,75% DPA, 
1,25% ZDDP 

44,4 2,50 81,4 7,01 3,54 Kh«ng 

1,00% DPA, 
1,00% ZDDP 

43,7 2,23 57,8 2,79 0,71 Kh«ng 

1,25% DPA 

0,75 ZDDP 

43,9 2,21 75.7 5,10 2,52 Kh«ng 

a. 2% ZDDP      b.  2% DPA         c. 2% tæ hîp  ZDDP/DPA (1/1) 

H×nh 1: Phæ hång ngo¹i cña c¸c mÉu MBTdÇu së víi ZDDP, DPA vµ ZDDP/DPA (1/1) 
 

KÕt qu¶ ®o phæ hång ngo¹i cña c¸c mÉu mì 
dÇu së tr−íc vµ sau oxi hãa theo ph−¬ng ph¸p 
GOST 981-75 trong 96 h (h×nh 2) cho thÊy: tæ 
hîp ZDDP/DPA víi tû lÖ 1/1 trong MBT cã phæ 
hång ngo¹i tr−íc vµ sau oxi hãa hÇu nh− chång 
khÝt nhau (h×nh 2c) trong khi phæ hång ngo¹i 
cña mÉu chøa 2% DPA vµ 2% ZDDP cã sù thay 
®æi râ rÖt (h×nh 2a vµ 2b). Cã thÓ gi¶i thÝch nh−
sau: ZDDP kh«ng bÒn nhiÖt nh− DPA nªn ®é 
bÒn  cña MBT khi dïng ZDDP riªng biÖt kh«ng 

b»ng tr−êng hîp dïng DPA. Tuy nhiªn, khi 
dïng ZDDP kÕt hîp víi DPA, ZDDP cã tÝnh 
axit, phÇn axit cña ZDDP sÏ t¹o muèi víi DPA 
thµnh hçn hîp hai muèi kÏm vµ amin:  

RO

RO
P
S

S Zn
RO

RO
P

S
SH.HN

2
Nh− vËy, tæ hîp PG ZDDP/DPA víi tû lÖ 

1/1 hiÖu qu¶ h¬n c¶ so víi c¸c tæ hîp PG truyÒn 
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thèng ®g sö dông cho MBT. Ngoµi ra, tæ hîp PG 
nµy kÕt hîp hai c¬ chÕ t¸c dông: b¾t gèc tù do 
vµ ph©n hñy peroxit. 

3. Kh¶o s¸t tû lÖ sö dông cña tæ hîp phô gia 
ZDDP/DPA (1/1) ®èi víi MBT gèc DTV 

KÕt qu¶ kh¶o s¸t kh¶ n¨ng chèng oxi hãa 
cña c¸c tû lÖ tæ hîp phô gia ®èi víi MBT dÇu së 
theo ph−¬ng ph¸p ASTM D 942 ®−îc tr×nh bµy
trªn h×nh 3. Khi tû lÖ sö dông tæ hîp phô gia 
t¨ng lªn tõ 1 ®Õn 4% trong MBT sù gi¶m ¸p suÊt 
oxi sau qu¸ tr×nh oxi hãa cóng gi¶m dÇn: tõ 30 
Psi ë mÉu 1% phô gia  tíi kh«ng thay ®æi ë mÉu 
4% phô gia. C¸c mÉu 2%, 3% vµ 4% phô gia ®g
cã sù gi¶m ¸p suÊt oxi thÊp h¬n nhiÒu so víi 
mÉu MBT ®a dông gèc kho¸ng PLC L3. Khi 
t¨ng tû lÖ phô gia sö dông, qua qu¸ tr×nh oxi hãa 
còng quan s¸t thÊy thêi gian ®Ó ¸p suÊt oxi cÇn 
b»ng (kh«ng thay ®æi n÷a) gi¶m dÇn: 90 h víi 
mÉu 1%, 80h víi mÉu 2%, 65 h ®èi víi mÉu 3% 
vµ mÉu 4% ®g cã ¸p suÊt oxi æn ®Þnh trong suèt 
qu¸ tr×nh oxi hãa. 

H×nh 3: KÕt qu¶ ®o ®é bÒn chèng oxi hãa c¸c 
mÉu MBT dÇu së víi tû lÖ sö dông tæ hîp 

ZDDP/DPA (1/1) kh¸c nhau theo ASTM D 942 

Cã thÓ thÊy r»ng tÊt c¶ c¸c tû lÖ phô gia 
kh¶o s¸t ®g cã t¸c dông chèng oxi hãa (khi so 
s¸nh víi MBT dÇu së kh«ng phô gia) vµ tû lÖ tõ 
2 – 4% ZDDP/DPA (1/1) thÝch hîp chèng oxi 
hãa cho MBT gèc dÇu së ®Ó mì dÇu së cã kh¶ 
n¨ng chèng oxi hãa t−¬ng ®−¬ng MBT gèc 
kho¸ng 

4. ¸p dông tæ hîp PG chèng oxi hãa 

ZDDP/DPA (1/1) trong s¶n xuÊt MBT 
PHSH gèc DTV 

Tæ hîp ZDDP/DPA (1/1) víi tû lÖ sö dông 
3% ®g ®−îc ¸p dông ®Ó s¶n xuÊt thö nghiÖm 
MBT PHSH víi dÇu gèc lµ hçn hîp DTV ve – 
®Ëu t−¬ng trªn d©y chuyÒn c«ng nghÖ s¶n xuÊt 
MBT cña C«ng ty APP víi quy m« 1500 kg/mÎ. 
MBT s¶n xuÊt thö nghiÖm ®−îc kiÓm tra ®é bÒn 
chèng oxi hãa theo ph−¬ng ph¸p ASTM D 942 
so s¸nh víi MBT gèc kho¸ng L3 cña PLC trªn 
thÞ tr−êng. KÕt qu¶ cho thÊy sù gi¶m ¸p suÊt oxi 
sau 100 h oxi hãa ë 100oC cña MBT PHSH lµ 6
Psi – bÒn h¬n  so víi MBT gèc kho¸ng (víi gi¸ 
trÞ t−¬ng øng lµ 20 Psi). 

IV - KÕT LUËN 

1. HiÖu qu¶ chèng oxi hãa ®èi víi MBT dÇu 
së gi¶m dÇn trong dgy sau ®©y: 
alkyldiphenylamin > ZDDP > alkylphenol, 
trong khi ®èi víi dÇu së quan s¸t thÊy ZDDP # 
DPA. 

2. §èi víi MBT gèc DTV (®¹i diÖn lµ dÇu 
së) hiÖu qu¶ chèng oxi hãa cña tæ hîp PG 
ZDDP/DPA (1/1)víi tû lÖ sö dông tõ 2 – 4%  cã 
kh¶ n¨ng chèng oxi hãa tèt h¬n so víi c¸c tæ 
hîp PG truyÒn thèng ¸p dông cho MBT gèc 
kho¸ng lµ hçn hîp alkylphenol/DPA (1/1) hoÆc 
PG A-P. §ã lµ do sù t¨ng ®é bÒn nhiÖt cña tæ 
hîp PG do sù t¹o thµnh hçn hîp muèi ZDDP vµ
muèi dialkyldithiophosphat amin. Ngoµi ra, tæ 
hîp PG cã sù céng h−ëng do t¸c dông theo c¶ 
hai c¬ chÕ b¾t gèc tù do vµ ph©n hñy peroxit 

3. Tæ hîp PG ZDDP/DPA (1/1) víi tû lÖ sö 
dông 3%  ®−îc kiÓm chøng trªn MBT PHSH s¶n 
xuÊt thö nghiÖm trªn hçn hîp DTV ve-®Ëu 
t−¬ng víi kÕt qu¶ kiÓm tra theo ASTM D 942 tèt 
h¬n nhiÒu so víi MBT gèc kho¸ng trªn thÞ 
tr−êng (thay ®æi ¸p suÊt oxi lµ 6 Psi so víi 20 
Psi). 
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