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Изучено влияние диоктилсебацината на дисперги�
рующие свойства сукцинимидных присадок в мо�
торных нефтяных маслах. Объектом исследования
служили сукцинимидные присадки на основе по�
лиизобутиленсукцинангидрида разной молекуляр�
ной массы с различным содержанием эфирного
компонента. Установлено, что добавление сложно�
го эфира увеличивает содержание активного веще�
ства, но создает нелинейную зависимость диспер�
гирующих свойств от его концентрации. При этом
чистый диоктилсебацинат (далее ДОС) показал
стабильность и диспергирующие свойства на уров�
не сукцинимидной присадки без ДОС. Результаты
важны для оптимизации состава присадок и разра�
ботки экологичных моторных масел с расширенны�
ми интервалами замены. Исследование проведено
современными методами анализа и расширяет по�
нимание влияния сложных эфиров на характерис�
тики сукцинимидных присадок.
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В современном автомобилестроении наблю�
даются существенные изменения конструкции
двигателей внутреннего сгорания, что напрямую
связано с растущими требованиями к экологичес�
кой безопасности. Трансформация затронула не
только конструктивные особенности самих двига�
телей, но и характеристики применяемых в их
производстве материалов. Инженеры добились
существенного прогресса в оптимизации исполь�
зования смазочных материалов, значительно
улучшив при этом ключевые технические харак�
теристики. Это проявляется в повышении мощно�
сти двигателя на единицу массы при одновремен�
ном сокращении потребления топлива и смазоч�
ных материалов 1.

В современной химмотологии моторное мас�
ло воспринимается как один из важнейших конст�
руктивных элементов двигателя внутреннего сго�
рания 2. Развитие двигателестроения определяет
требования к производителям смазочных матери�
алов, что, в свою очередь, способствует появлению
инновационных решений при создании как базо�
вых масел, так и функциональных присадок.

Среди различных типов присадок дисперги�
рующие присадки занимают особое место, по�
скольку они непосредственно влияют на поддер�
жание чистоты деталей двигателя и предотвраще�
ние образования отложений.

Сукцинимидные присадки представляют со�
бой один из наиболее изученных и широко приме�
няемых классов диспергирующих присадок. Их
эффективность обусловлена способностью стаби�
лизировать дисперсную систему, предотвращая
коагуляцию загрязняющих частиц и образование
отложений, что особенно важно в условиях эксп�
луатации современных высокофорсированных
двигателей, работающих при повышенных темпе�
ратурах и нагрузках 3.

В последние годы наблюдается тенденция к
разработке новых поколений сукцинимидных
присадок с улучшенными характеристиками. Со�
временные исследования направлены на создание
более эффективных и экологичных композиций,
способных обеспечивать длительную работоспо�
собность масел при расширенных интервалах за�
мены. Помимо этого, особое внимание уделяется
исследованию влияния сложных эфиров на эксп�
луатационные характеристики моторных масел.
Эфирные соединения обладают рядом уникаль�
ных физико�химических характеристик, которые
могут существенно влиять на диспергирующую
способность смазочных материалов. В связи с
этим актуальность данной работы обусловлена
необходимостью повышения эффективности мо�
торных масел за счет оптимизации состава и
свойств сукцинимидных присадок.

Целью настоящего исследования является
изучение влияния природы сложного эфира на
диспергирующую способность сукцинимидных
присадок в составе нефтяных моторных масел, что
позволит определить оптимальные параметры их
применения в современных нефтяных моторных
маслах, а также определение возможности ис�
пользования эфирного компонента как самостоя�
тельного диспергирующего агента.

Материалы и методы исследования

Методология исследования направлена на
изучение влияния состава масла�разбавителя на
диспергирующие свойства сукцинимидных при�
садок, полученных на основе полиизобутиленсук�
цинангидрида (ПИБСА) различной молекуляр�
ной массы.

В ходе исследования были использованы
следующие компоненты: в качестве  масла�разба�
вителя были выбраны масло изокрекинга VHVI�4
(ТУ 38.401�58�415�2014) и сложный эфир диок�
тилсебацинат (ДОС) (ТУ 6�06�11�88), которые
исследовались в различных соотношениях; в каче�
стве углеводородной основы: ПИБСА�1000,
ПИБСА�1300 и ПИБСА�2300;  в качестве полиал�
киленполиамина был использован триэтилентет�
раамин (ТЭТА).

В рамках научного исследования были при�
готовлены образцы сукцинимидной присадки на
основе ПИБСА разных молекулярных масс с раз�
личным содержанием эфирного компонента
(ДОС) в составе масла�разбавителя. Методика
синтеза была разработана на основе работ, прово�
димых в РГУ нефти и газа (НИУ) имени И.М.
Губкина 6. В ходе работы было выбрано соотноше�
ние ДОС и масла изокрекинга, равное 100/0, 70/
30, 50/50, 30/70, 0/100, соответственно.

Для оценки диспергирующих свойств масел
с присадками применялся метод, разработанный
ВНИИ НП 7. Суть методики заключается в следу�
ющем: исследуемый образец масла с заданной
концентрацией присадки тщательно перемеши�
вался с мелкодисперсной сажей марки П�660 в ко�
личестве 0.1% мас. (для имитации частиц нагара,
образующихся в дизельном двигателе), после чего
измерялась его оптическая плотность с использо�
ванием фотоэлектрокалориметра марки КФК�2
при определенной температуре. В рамках экспе�
римента мелкодисперсная сажа использовалась
как модельный имитатор отложений, образую�
щихся в двигателе внутреннего сгорания вслед�
ствие неполного сгорания дизельного топлива и
приводящих к загрязнению моторного масла.

Данное исследование включает анализ дис�
пергирующих свойств образцов масла с концент�
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рацией синтезируемых присадок от 2 до 8 % с ша�
гом 2%. Данный подход позволяет оценить эффек�
тивность присадок в типичных условиях их прак�
тического применения.

Для синтезированных сукцинимидных при�
садок также определяли кислотное число (ГОСТ
30050�93), содержание азота (ASTM D4629), со�
держание свободных полиаминов (методика
«ЛЛК�НАФТАН») и содержание активного ве�
щества (методика «ЛЛК�НАФТАН»).

Результаты и их обсуждение

В табл. 1–3 приведены физико�химические
свойства исследуемых сукцинимидных присадок,
полученных на основе ПИБСА различных моле�
кулярных масс.

Анализ полученных данных показал, что вве�
дение сложного эфира в состав сукцинимидных

присадок приводит к закономерному увеличению
содержания активного вещества во всех исследуе�
мых образцах, что, предположительно, связано с
его полярностью. Данная зависимость подтвержда�
ется результатами всех трех серий экспериментов с
различными молекулярными массами ПИБСА.

При изучении влияния молекулярной массы
исходного ПИБСА на физико�химические харак�
теристики присадок было установлено следующее:
с увеличением молекулярной массы наблюдается
тенденция к снижению содержания азота и свобод�
ных полиаминов в составе присадок. При этом дан�
ные изменения носят незначительный характер и
находятся в пределах погрешности измерений.

Остальные исследуемые показатели практи�
чески не изменяются при варьировании как содер�
жания ДОС, так и молекулярной массы ПИБСА.

В ходе исследования были получены графи�
ческие зависимости, демонстрирующие влияние

Таблица 1
Физико�химические свойства образцов сукцинимидных присадок на основе ПИБСА�1000

Значения Показатели 
С-1.1 С-1.2 С-1.3 С-1.4 С-1.5 

Состав масла-разбавителя , соотношение VHVI-4 :  ДОС  100 / 0 70 / 30 50 / 50 30 / 70 0 /  100 
Кислотное число, мг КОН /г 0.80 1.03 0.98 0.76 1.01 
Содержание азота, % 1.9 1.7 1.7 1.7 1.6 
Содержание свободных полиаминов, % 0.29 0.26 0.25 0.27 0.26 
Массовая доля воды, % < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 
Содержание активного вещества,  % 50.0 59.3 71.6 82.1 97.0 

Таблица 2
Физико�химические свойства образцов сукцинимидных присадок на основе ПИБСА�1300

Значения  Показатели 
С -2.1 С-2.2 С-2.3 С-2.4 С-2.5 

Состав  масла-разбавителя,  соотношение  VHVI-4 : ДОС 100 /  0 70 / 30 50 / 50 30 /  70 0 / 100 
Кислотное  число, мг КОН/г 1.08 1.17 1.13 1.02 1.07 
Содержание  азота , % 1.7 1.6 1.5 1.5 1.4 
Содержание  свободных полиаминов, % 0.22 0.23 0.24 0.24 0.25 
Массовая доля воды , % < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 
Содержание  активного вещества, % 88.5 89.1 91.5 94.2 96.7 

Таблица 3
Физико�химические свойства образцов сукцинимидных присадок на основе ПИБСА�2300

Значения  Показатели 
С-3.1 С -3.2 С-3.3 С-3.4 С-3.5 

Состав масла -разбавителя , соотношение VHVI-4 : ДОС  100 / 0  70 / 30 50 / 50 30 / 70 0 / 100 

Кислотное  число, мг  КОН /г 1.09 1.13 1.08 1.04 1.11 
Содержание  азота , % 1.6 1.6 1.5 1.5 1.5 
Содержание  свободных полиаминов,  % 0.23 0.22 0.22 0.23 0.22 
Массовая доля воды, % < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 
Содержание  активного вещества, % 61.4 79.8 83.6 88.7 95.8 
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сукцинимидных присадок на диспергирующие ха�
рактеристики нефтяного масла. Представленные
графики позволяют отследить динамику измене�
ния диспергирующих свойств в зависимости от
процентного содержания конкретной присадки в
составе базового масла, что дает возможность про�
вести сравнительный анализ их эффективности.

На рис. 1 представлены результаты исследова�
ния диспергирующих свойств нефтяного масла, со�
держащего сукцинимидные присадки С�1.1–С�1.5.

Анализ результатов исследования показал,
что сукцинимидная присадка на основе ПИБСА�
1000 без ДОС обеспечивает наилучшие дисперги�
рующие характеристики нефтяного масла при
концентрации 6% мас. Примечательно, что при
введении сложноэфирного компонента в состав
присадки наблюдается нелинейная зависимость:
первоначально происходит ухудшение дисперги�
рующих свойств (рис. 1б), затем следует улучше�
ние (рис. 1в) при увеличении содержания ДОС до
50% в составе масла�разбавителя, после чего отме�
чается постепенное снижение эффективности
(рис. 1г и 1д). Наименьшая эффективность харак�
терна для присадки С�1.5, содержащей 100%
сложного эфира.

На рис. 2 и 3 представлены результаты иссле�
дования диспергирующих свойств нефтяного мас�
ла, содержащего сукцинимидные присадки С�2.1–
С�2.5 и С�3.1–С�3.5.
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Рис. 1. Диспергирующие свойства нефтяного масла,
содержащего сукцинимидные присадки С�1.1–С�1.5:
а – присадка С�1.1; б – присадка С�1.2; в – присадка С�1.3;
г – присадка С�1.4; д – присадка С�1.5

Исследование диспергирующих свойств не�
фтяного масла с добавлением сукцинимидных
присадок С�2.1–С�2.5 и С�3.1–С�3.5 выявило ана�
логичную закономерность. При добавлении 30%
мас. эфирного компонента в состав масла�разба�
вителя наблюдается первоначальное ухудшение
свойств, которое сменяется незначительным
улучшением при увеличении концентрации эфи�
ра до 50%, после чего эффективность продолжает
снижаться при дальнейшем повышении содержа�
ния ДОС. Во всех исследованных случаях отмеча�
ется общая тенденция к ухудшению диспергирую�
щих свойств с повышением температуры.
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Рис. 2. Диспергирующие свойства нефтяного масла, 
содержащего сукцинимидные присадки С�2.1–С�2.5:  
а – присадка С�2.1; б – присадка С�2.2; в – присадка С�
2.3; г – присадка С�2.4; д – присадка С�2.5 
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Рис. 3. Диспергирующие свойства нефтяного масла,
содержащего сукцинимидные присадки С�3.1–С�3.5:
а – присадка С�3.1; б – присадка С�3.2; в – присадка С�3.3;
г – присадка С�3.4; д – присадка С�3.5

Кроме того, были исследованы диспергирую�
щие характеристики нефтяного масла с добавле�
нием чистого ДОС, результаты наглядно пред�
ставлены на рис. 4.
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Рис. 4. Диспергирующие свойства нефтяного масла,
содержащего чистый ДОС

Таким образом, введение сложного эфира в
состав масла�разбавителя сукцинимидных приса�
док не приводит к улучшению диспергирующих
свойств нефтяного масла, что, предположительно,
обусловлено конкуренцией молекул сукцинимид�
ной присадки и ДОС на поверхности загрязняю�
щей частицы. Вместе с тем наблюдается, что при
введении чистого ДОС диспергирующие свойства
масла находятся на том же уровне, что и при вве�
дении сукцинимидной присадки без содержания
ДОС. Более того, ДОС демонстрирует более ста�
бильную работу в составе нефтяного масла по
сравнению с сукцинимидными присадками.
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