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Аннотация. Целью исследования являлось проведение синтеза амидов разного строения с последующим их 
испытанием в летних гидроочищенных дизельных топливах различного углеводородного состава в качестве дисперга-
торов парафинов совместно с депрессором на основе сополимера этилена и винилацетата. Для испытуемых базовых 
летних гидроочищенных дизельных топлив были определены молекулярно-массовое распределение н-алканов, фракци-
онный состав, плотность, кинематическая вязкость, низкотемпературные характеристики, содержание серы. Синтез 
целевых соединений проводился по известным методикам. Их структуры были подтверждены методом инфракрасной 
спектроскопии. Для каждого продукта были определены щелочное число и кислотное число с помощью методов, 
описанных в стандартах ASTM. Оценка низкотемпературных параметров осуществлялась по известным методикам 
стандартов ASTM, отечественных государственных стандартов, а также СТО 11605031-041-2010 Всероссийского 
научно-исследовательского института по переработке нефти. В результате проведенной работы для полученных 
образцов дизельных топлив, в том числе содержащих композиции присадок, определены низкотемпературные 
характеристики: температура застывания, температура помутнения, предельная температура фильтруемости, а 
также седиментационная устойчивость в условиях холодного хранения. Установлено, что синтезированные в работе 
амиды в зависимости от их алкенильного радикала, а также состава испытуемого дизельного топлива улучшают 
низкотемпературные свойства топлив, в частности повышают седиментационную устойчивость в условиях холодного 
хранения. Проведено исследование зависимости проявления диспергирующих свойств синтезированных амидов 
от их строения и молекулярно-массового распределения н-алканов в базовых летних дизельных топливах.
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Abstract. The study was aimed at synthesizing amides of different structures and their subsequent testing as paraffin 
dispersants in hydrotreated summer diesel fuels of different hydrocarbon compositions together with a depressor 
additive based on ethylene and vinyl acetate copolymer. The following parameters were determined for the hydrotreated 
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base summer diesel fuels under study: molecular weight distribution of n-alkanes, fractional composition, density, 
kinematic viscosity, low-temperature properties, and sulfur content. The target compounds were synthesized using 
known procedures. Their structures were confirmed via infrared spectroscopy. For each product, the alkaline and 
acid numbers were determined using methods described in ASTM standards. The low-temperature parameters 
were estimated according to the known procedures given in ASTM standards, domestic state standards, as well as  
STO 11605031-041-2010 of the All-Russian Research Institute for Oil Refining. For the obtained diesel fuel samples, 
including those containing the additive, the following low-temperature properties were determined: pour point, 
cloud point, cold filter plugging point, as well as sedimentation stability under cold storage conditions. The amides 
synthesized in this work were found to improve the low-temperature properties of fuels depending on their alkenyl 
radical, as well as the composition of the analyzed diesel fuel; in particular, they increase the sedimentation stability 
under cold storage conditions. The article studied the dependence of the dispersing properties of synthesized amides 
on their structure and the molecular weight distribution of n-alkanes in the base summer diesel fuels.

Keywords: diesel fuel, depressant-dispersant additives, nitrogen-containing compounds, amides, paraffin dispersants

For citation: Tubeltseva A.D., Ivanova L.V., Lisechko O.A. Synthesis of nitrogen-containing derivatives of alkenyl 
succinic acid and their functional properties in diesel fuels of different compositions. Proceedings of Universities. 
Applied Chemistry and Biotechnology. 2025;15(1):119-127. (In Russian). DOI: 10.21285/achb.962. EDN: WBDOPA.

ВВЕДЕНИЕ
В силу особенностей географического положения и 

климатических условий в России высока потребность 
в низкозастывающих топливах, и она неизменно воз-
растает. Для производства таких топлив могут приме-
няться различные технологии: к примеру, используются 
гидрокаталитические процессы (каталитическая депа-
рафинизация, гидрокрекинг, изодепарафинизация), осу-
ществляется снижение температуры конца кипения 
дизельной фракции. Существует метод удаления н-ал-
канов с помощью экстрактивной кристаллизации. 
В некоторых случаях низкотемпературные характе-
ристики дизельного топлива можно корректировать 
путем добавления керосина [1, 2]. При производстве 
низкозастывающих топлив также широко используют 
композиции депрессорно-диспергирующих присадок 
[3–5]. Тем не менее в современных условиях, когда 
импорт присадок данного класса значительно ограничен, 
российский рынок испытывает серьезный дефицит в 
таких продуктах1.

Диспергаторы парафинов применяются для предот-
вращения осаждения кристаллов н-алканов из дизельного 
топлива при пониженных температурах, которое приводит 
к забиванию топливных фильтров в автомобилях, появ-
лению неоднородности топлива внутри резервуаров для 
хранения и, как следствие, снижению качества дизельного 
топлива при отгрузке потенциальному потребителю, 
ухудшению процесса горения топлива внутри камеры 
сгорания двигателя2–4 [6–9]. Из научных публикаций 
известно, что азотсодержащие соединения, такие как 
сукцинимиды, амиды, четвертичные соли аммония, могут 
проявлять диспергирующее действие по отношению к 
продуктам нагарообразования в горюче-смазочных 

материалах5 [10–12], а также к парафинам тяжелых 
углеводородных систем [13–17]. В связи с этим целью 
данного исследования являлся синтез и испытание амидов 
разного состава в качестве диспергирующих присадок 
для дизельных топлив и исследование механизма их 
действия в зависимости от химического состава синте-
зированных амидов и от химического состава топлива, 
в котором они испытывались.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
Синтез целевых амидов проводили по известным 

методикам: 
1) получение алкенилянтарного ангидрида с ради-

калами R = С12-С14, С16-С18, С20-С24 – при температуре  
Т = 210–220 °С в условиях интенсивного перемеши-
вания, время реакции τ = 10 ч [18];

2) амидирование – при температуре Т = 144 °С в 
растворителе о-ксилоле, время реакции τ = 4–5 ч [19]. 

Синтез амида этилендиаминтетрауксусной кислоты 
проводился следующим образом: при температуре  
Т = 190 °С в условиях постоянного перемешивания, 
мольное соотношение этилендиаминтетрауксусной 
кислоты и амина составляло 1:4 [20].

Структуры полученных соединений были подтверждены 
с помощью инфракрасных (ИК) спектров, полученных на 
ИК-Фурье-спектрометре Agilent Technologies Cary 660 
(Agilent Technologies, США). В ИК-спектрах амидов отсле-
живали полосы поглощения, характерные для: валентных 
колебаний связи -С=О при 1670–1630 см-1, валентных 
колебаний карбонильной группы при 1700 см-1.

Для синтезированных продуктов были определены 
такие показатели, как щелочное число (по ASTM D 
28966) и кислотное число (по ASTM D 6647) (табл. 1). 

1 Рынок топливных присадок в РФ: подводим первые итоги импортозамещения // Oduvanchik-him.ru. Режим доступа: https://
oduvanchik-him.ru/info/blog/rynok-toplivnykh-prisadok-v-rf-podvodim-pervye-itogi-importozameshcheniya (дата обращения: 15.07.2024).
2 Brown G.I., Tack R.D., Chandler J.E. An additive solution to the problem of wax settling in diesel fuels: SAE technical paper 
881652. 1988. DOI: 10.4271/881652. 
3 Mikkonen S., Tenhunen E. Deposits in diesel fuel-injection pumps caused by incompatibility of fuel and oil additives: SAE 
technical paper 872119. 1987. DOI: 10.4271/872119.
4 Barry E.G., Hills F.J., McCabe L.J. Diesel fuel – availability, trends and performance: SAE technical paper 790921. 1979. 
DOI: 10.4271/790921.
5 Данилов А.М. Применение присадок в топливах: справочник. СПб.: Химиздат, 2010. 368 с.
6 ASTM D 2896. Standard test method for base number of petroleum products by potentiometric perchloric acid titration.
7 ASTM D 664. Test method for acid number of petroleum products by potentiometric titration.
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Таблица 2. Физико-химические характеристики и молекулярно-массовое распределение подгрупп н-алканов  
в исследуемых дизельных топливах 1 и 2

Table 2. Physicochemical characteristics and molecular weight distribution of n-alkanes in the studied diesel fuels 1 and 2

Показатель
Значение

Метод определения
Топливо 1 Топливо 2

Температура помутнения, °С -10 -5 EN 23015:199410

Температура застывания, °С -21 -15 ГОСТ 20287-9111

Предельная температура фильтруемости, °С -11 -5 ГОСТ 22254-9212

Кинематическая вязкость при 20 °С, мм2/с 3,018 3,156 ГОСТ 33-201613

Плотность при 15 °С, кг/м3 825,0 836,5 ГОСТ 31392-200914

Содержание серы, ppm <10 <10 ГОСТ Р 51947-200215

Фракционный состав 
 – при температуре 250 °С, % об. 
 – при температуре 360 °С, % об.

 
24 
–

 
27 
97

ГОСТ ISO 3405-201316

Температура отгона 95% (по объему), °С 340 345 ГОСТ ISO 3405-201316

Подгруппы н-алканов 
 – низкомолекулярные С9-С15, % 

 – среднемолекулярные С15-С21, % 

 – высокомолекулярные С22-С26, % 

Итого, %

 
10,90 
8,30 
0,67 

20,08

 
5,10 
5,10 
0,90 

11,10

ASTM D 28878

8 ASTM D 2887. Standard test method for boiling range distribution of petroleum fractions by gas chromatography.
9 СТО 11605031-041-2010. Дизельное топливо с депрессорными присадками. Метод квалификационной оценки седимента-
ционной устойчивости при отрицательных температурах. М.: Изд-во ОАО «ВНИИ НП», 2010.
10 EN 23015:1994. Petroleum products – determination of cloud point.
11 ГОСТ 20287-91. Нефтепродукты. Методы определения температур текучести и застывания. М.: Издательство стандартов, 1994.
12 ГОСТ 22254-92. Топливо дизельное. Метод определения предельной температуры фильтруемости на холодном фильтре. 
М.: Комитет по стандартизации и метрологии СССР, 1992.
13 ГОСТ 33-2016. Нефть и нефтепродукты. Прозрачные и непрозрачные жидкости. Определение кинематической и динами-
ческой вязкости. М.: Стандартинформ, 2017. 
14 ГОСТ 31392-2009. Нефть и нефтепродукты. Метод определения плотности, относительной плотности (удельного веса)  
и плотности в градусах API ареометром. Минск: Евразийский совет по стандартизации, метрологии и сертификации, 2009.
15 ГОСТ Р 51947-2002. Нефть и нефтепродукты. Определение серы методом энергодисперсионной рентгенофлуоресцентной 
спектрометрии. М.: Госстандарт России, 2002.
16 ГОСТ ISO 3405-2013. Нефтепродукты. Определение фракционного состава при атмосферном давлении. М.: Стандарт-
информ, 2014.

     Полученные соединения были испытаны в качестве 
диспергаторов парафинов в композиции с депрессором 
в двух летних гидроочищенных дизельных топливах 
разных производителей. Физико-химические характе-
ристики топлив (табл. 2) определялись стандартными 
методами. Молекулярно-массовое распределение 
н-алканов в топливах (рис. 1) устанавливали с помощью 
газового хроматографа Agilent Technologies 7890A 
(Agilent Technologies, США) на капиллярной колонке с 

неполярной фазой HP-1 в соответствии с ASTM D 28878.  
Оценку седиментационной устойчивости для образцов 
топлив проводили по методу СТО 11605031-041-2010 
(метод Всероссийского научно-исследовательского 
института по переработке нефти)9. 

Рис. 1. Молекулярно-массовое распределение н-алканов 
в испытуемых дизельных топливах 1 и 2
Fig. 1. Molecular-mass distribution of n-alkanes  
in the studied diesel fuels 1 and 2
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Таблица 1. Качественные показатели синтезированных 
продуктов

Table 1. Qualitative characteristics of the synthesized products

Показатель
Продукт

1 2 3 4
Алкенильный 
радикал С12-С14 С16-С18 С20-С24 –

Кислотное число, 
мг КОН/г 58,6 55,0 53,8 0,6

Щелочное число, 
мг КОН/г 11,2 19,1 15,2 73,2
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ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
По итогу синтетического этапа работы было получено 

четыре образца амидов алкенилянтарной кислоты: амид 
с радикалами R = С12-С14 (продукт 1), амид с радикалами 
R = С16-С18 (продукт 2), амид с радикалами R = С20-С24 
(продукт 3), амид этилендиаминтетрауксусной кислоты 
(продукт 4). 

Полученные в ходе синтезов продукты и их компо-
зиции были растворены в дизельных топливах разных 
производителей и испытаны в качестве диспергаторов 
парафинов совместно с депрессором на основе сопо-
лимера этилена и винилацетата в рассматриваемых 
летних гидроочищенных дизельных топливах 1 и 2 
(табл. 3, 4).

Таблица 3. Низкотемпературные свойства образцов 
дизельного топлива 1 с депрессорно-диспергирующими 
присадками, включающими синтезированные продукты

Table 3. Low-temperature properties of the diesel fuel 1 
samples with depressant-dispersing additives, including  
the synthesized products

Образец
Показатель

Тпом, °С ПТФ, °С Тз, °С
0 -10 -11 -21

1.0 -11 -25 -34
1.1 -12 -21 -39
1.2 -13 -22 -39
1.3 -11 -25 -38
1.к1 -13 -23 -39
1.к2 -13 -23 -39

Примечание. Здесь и далее Тпом – температура помутнения; 
ПТФ – предельная температура фильтруемости; Тз – темпе-
ратура застывания.

Таблица 4. Низкотемпературные свойства образцов 
дизельного топлива 2 с депрессорно-диспергирующими 
присадками, включающими синтезированные продукты

Table 4. Low-temperature properties of the diesel fuel 2 
samples with depressant-dispersing additives, including  
the synthesized products

Образец
Показатель

Тпом, °С ПТФ, °С Тз, °С
0 -5 -5 -15

2.0 -5 -14 -42
2.1 -7 -10 -39
2.2 -5 -14 -45
2.3 -5 -13 -42

В результате анализа полученных данных (см. табл. 1, 
рис. 1) для базовых летних гидроочищенных дизельных 
топлив можно заметить значительные различия в молеку-
лярно-массовом распределении н-алканов в топливах 1 
и 2, что отражается на их физико-химических свойствах. 
Топливо 1 обладает лучшими низкотемпературными 
характеристиками: температурой помутнения Тпом, тем-
пературой застывания Тз, предельной температурой 
фильтруемости ПТФ.

Концентрация депрессора во всех образцах топлива 1 
составляла 400 ppm, в образцах же топлива 2 она 
равнялась 600 ppm. Концентрации депрессора были 

подобраны в рамках предварительных исследований 
как проявившие максимальную депрессию низкотем-
пературных показателей.

Из данных табл. 3 видно, что введение в топливо 1 
только депрессора (образец 1.0) позволило снизить 
температуру застывания на 13 °С, а предельную темпе-
ратуру фильтруемости на 14 °С по сравнению с образцом 
базового дизельного топлива (0). При введении в топливо 
совместно с депрессором синтезированных амидов 
(образцы 1.1, 1.2, 1.3) в качестве диспергатора темпе-
ратура застывания понизилась относительно образца, 
содержащего только депрессор (1.0), на 4–5 °С.

Одним из наиболее важных эксплуатационных пока-
зателей дизельного топлива при его использовании в 
холодный период года является предельная температура 
фильтруемости. Как видим, данный показатель при вве-
дении в топливо синтезированных в работе амидов 
несколько ухудшается, за исключением образца 1.3, 
полученного на основе амида алкенилянтарной кислоты 
с R = С20-С24.

Отмечено, что с увеличением длины алкенильного 
радикала в амидах алкенилянтарной кислоты с С12-С14 

до С20-С24, применяемых в качестве диспергатора, про-
исходит улучшение предельной температуры фильтру-
емости с минус 21 до минус 25 °С.

Известно, что промышленные диспергаторы, как 
правило, представляют собой композиции, включающие 
два и более компонентов. В ходе работы были приго-
товлены композиции, составленные из синтезированных 
амидов. Образец 1.к1 включал амиды алкенилянтарной 
кислоты с различными алкенильными радикалами в 
следующих соотношениях: С12-С14:С16-С18:С20-С24 = 
3,5:3,0:1,0, согласно распределению н-алканов в 
дизельном топливе 1. Образец 1.к2 состоял из амида 
алкенилянтарной кислоты с алкенильным радикалом 
С16-С18 и вторичного амида этилендиаминтетрауксусной 
кислоты в соотношении 2,33:1,00 соответственно. 
При использовании в качестве диспергатора данных 
композиций в дизельном топливе 1 существенных 
улучшений низкотемпературных характеристик отно-
сительно образца 1.2 не наблюдалось, они остались 
на том же уровне.

Из данных, полученных для дизельного топлива 2 
(см. табл. 4), видно, что введение в топливо только 
депрессора (образец 2.0) позволяет снизить температуру 
застывания на 27 °С, а предельную температуру филь-
труемости на 9 °С по сравнению с образцом базового 
дизельного топлива 2 (образец 0’). Лучший результат 
по депрессии температуры застывания для данного 
топлива продемонстрировал образец, в состав которого 
входит амид алкенилянтарной кислоты с R = С16-С18 
(образец 2.2). Сопоставимый результат по данному 
показателю относительно образца сравнения, содер-
жащего только депрессор (образец 2.0), наблюдается 
для образца 2.3 (амид алкенилянтарной кислоты с  
R = С20-С24).

По температуре помутнения лучший результат был 
зафиксирован для образца, содержащего амид алке-
нилянтарной кислоты с R = С12-С14 (образец 2.1). По 
предельной температуре фильтруемости сопоставимый 
с образцом сравнения 2.0 результат продемонстрировал 
образец 2.2 (амид алкенилянтарной кислоты с R = С16-С18).  
Такой «разброс» показателей эффективности действия 
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присадок говорит о том, что механизмы действия 
диспергатора на различных стадиях кристаллизации 
парафина в топливе (появление первых кристаллов 
(температура помутнения), рост образовавшихся 
структур (предельная температура фильтруемости) и 
образование пространственной структуры (температура 
застывания)) несколько отличаются. В связи с этим на 
разных стадиях кристаллизации парафина проявляют 
себя амиды алкенилянтарной кислоты с разной длиной 
алкенильного радикала.

Наиболее важным квалификационным показателем 
для дизельных топлив является седиментационная 
устойчивость топлива в условиях холодного хранения. 
Она определяет устойчивость топлив к расслоению 
при длительном воздействии низких температур. 
Оценку данного показателя проводили по методу СТО 
11605031–041–2010 (метод Всероссийского научно-ис-
следовательского института по переработке нефти)9 при 
температурах на 5 °С ниже температуры помутнения 
(табл. 5, 6).

Таблица 5. Седиментационная устойчивость образцов 
дизельного топлива 1 с депрессорно-диспергирующими 
присадками, включающими синтезированные продукты, 
в условиях холодного хранения  

Table 5. Sedimentation stability of diesel fuel 1 samples with 
depressant-dispersing additives, including the synthesized 
products, under cold storage conditions 

Образец

Показатель

ПТФ, °С

ПТФ 
верха, 

°С 
(Х.Х.)

ПТФ 
низа, 

°С 
(Х.Х.)

∆ПТФ, 
°С

Расслоение, 
%

0 -11 -11 -11 0 Неявно
1.0 -25 -26 -21 4 63
1.1 -22 -29 -26 7 33
1.2 -22 -20 -20 2 0
1.3 -25 -24 -24 1 5
1.к1 -23 -23 -21 2 1
1.к2 -23 -23 -21 2 0

Примечание. Здесь и в табл. 6 Х.Х. – условия холодного 
хранения.

Испытания топлива 1, содержащего депрессорно-дис-
пергирующие присадки, включающие синтезированные 
амиды, показали (см. табл. 5), что наилучший результат 
наблюдается для образца топлива 1.2, содержащего в 
качестве диспергатора амид алкенилянтарной кислоты 
с R = С16-С18. Данный образец прошел испытание на 
холодное хранение в полной мере – расслоения топлива 
в течение 16 ч не наблюдалось, а разница в предельной 
температуре фильтруемости верхнего, нижнего слоя и 
исходного образца составила 1 °С. В образце топлива 1.3, 
содержащего в качестве диспергатора амид алкенилян-
тарной кислоты с R = С20-С24, наблюдалось небольшое 
расслоение, при этом разница предельной температуры 
фильтруемости верхнего, нижнего слоя и исходного 
образца являлась допустимой согласно СТО. Образец 
топлива 1.1 (в качестве диспергатора использовался 
амид алкенилянтарной кислоты с R = С12-С14) не прошел 
испытание ни по одному критерию.

Результаты испытания образца топлива 1.к1, содер-
жащего в качестве диспергатора композицию на основе 
смеси амидов алкенилянтарной кислоты с радикалами 
С12-С14, С16-С18, С20-С24 (см. табл. 5), показали результат, 
близкий к успешному: в момент окончания экспери-
мента расслоение топлива составило только 1%, при 
этом разница предельной температуры фильтруемости 
верхнего, нижнего слоя и исходного образца не пре-
высила 2 °С.

Образец топлива 1.к2, содержащий в своем составе 
композицию, включающую амид этилендиаминтетра-
уксусной кислоты и амид алкенилянтарной кислоты с 
R = С16-С18, прошел испытание на седиментационную 
устойчивость в полной мере.

Приведенные данные наглядно демонстрируют 
работу синтезированных продуктов и их композиций 
в качестве диспергаторов парафинов, поскольку в их 
отсутствии (образец 1.0, содержащий только депрессор) 
наблюдается наибольшее расслоение. Это указывает 
на то, что на расслаиваемость дизельного топлива в 
условиях холодного хранения влияет именно депрессор, 
так как в базовом топливе расслоение не проявляется. 

По результатам испытания линейки амидов алкени-
лянтарной кислоты в топливе 2 (см. табл. 6) на седимен-
тационную устойчивость в условиях холодного хранения 
видно, что ни один из образцов (2.1–2.3) не показал 
положительного результата. Учитывая, что в данном 
топливе содержится более высокая относительная доля 
высокомолекулярных н-алканов, а также более высокое 
их абсолютное содержание, можно сделать вывод, 
что амиды данного строения в данной концентрации 
(400 ррm) не проявляют диспергирующего эффекта, то 
есть следует продолжать поиск их оптимальной структуры 
и рабочих концентраций.

Для выявления характера влияния на кристаллизацию 
н-парафинов в топливах депрессорно-диспергирующих 
присадок, в состав которых входил только депрессор, и 
присадок, включающих депрессор и синтезированные в 
работе амиды различного состава в качестве дисперга-
торов, были проанализированы молекулярно-массовые 
распределения н-алканов верхнего и нижнего слоя испы-
туемых образцов топлива 1 (рис. 2) и топлива 2 (рис. 3) 
после испытания на седиментационную устойчивость.

Таблица 6. Седиментационная устойчивость образцов 
дизельного топлива 2 с депрессорно-диспергирующими 
присадками, включающими синтезированные продукты,  
в условиях холодного хранения

Table 6. Sedimentation stability of diesel fuel 2 samples with 
depressant-dispersing additives, including the synthesized 
products, under cold storage conditions

Образец

Показатель

ПТФ, °С

ПТФ 
верха, 

°С 
(Х.Х.)

ПТФ 
низа, 

°С 
(Х.Х.)

∆ПТФ, 
°С

Расслоение, 
%

0 -5 -6 -4 2 0 
(градиент)

2.0 -14 -17 -6 11 55
2.1 -10 -14 -6 8 92
2.2 -14 -16 -9 7 25
2.3 -13 -16 -13 3 27
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Рис. 2. Молекулярно-массовое распределение н-алканов в верхнем и нижнем слоях испытуемых образцов дизельного 
топлива 1
Fig. 2. Molecular-mass distribution of n-alkanes in the upper and lower layers of the tested diesel fuel 1 samples

  
Образец 0.0.0 (только депрессор) Образец 1.2.2 (амид с R = С16-С18) 

  
Образец 1.2.1 (амид с R = С12-С14) Образец 1.2.1 (амид с R = С20-С24) 
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Рис. 3. Молекулярно-массовое распределение н-алканов в верхнем и нижнем слоях испытуемых образцов дизельного 
топлива 2
Fig. 3. Molecular-mass distribution of n-alkanes in the upper and lower layers of the tested diesel fuel 2 samples

На полученных гистограммах молекулярно-мас-
сового распределения н-алканов в верхних и нижних 
слоях дизельного топлива 1 (см. рис. 2) видно, что для 
успешно прошедших испытание на холодное хранения 
образцов 1.2 и 1.3, показавших результаты, близкие к 
удовлетворительным, распределение н-алканов в верхнем 

и нижнем слоях идентичное. Это говорит о том, что 
размеры кристаллов парафина имеют оптимальный 
размер, позволяющий им равномерно распределяться 
во всем объеме топлива. В то же время в образце 1.1, 
содержащем в качестве диспергатора амид с R = С12-С14,  
как и в образце 1.0, содержащем в своем составе 
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только депрессор, нижний слой обогащен твердыми 
н-парафинами С19+.

На гистограммах молекулярно-массового распре-
деления н-алканов в верхних и нижних слоях топлива 2 
(см. рис. 3) видно, что ни один из образцов линейки 
амидов не прошел испытание на седиментационную 
устойчивость в условиях холодного хранения успешно. 
Для всех образов, начиная с н-алкана С19, отмечается 
преобладание парафинов в нижнем слое над этим же 
показателем в верхнем слое, как и для не прошедших 
испытание образцов топлива 1.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, в ходе проведенного исследования 

выявлено, что длина алкенильного радикала в молекуле 
амида алкенилянтарной кислоты, используемого в 
качестве диспергатора, в сочетании с депрессором 
полимерного типа оказывает влияние на показатели 
низкотемпературных свойств образцов дизельных топлив. 
Проявляемый эффект зависит от молекулярно-массового 
распределения н-алканов в базовом дизельном топливе 
и может по-разному проявляться на различных стадиях 
структурообразования в системе «зарождение → рост 

кристаллов → сцепление их с образованием простран-
ственной структуры».

Показано, что расслоение летних гидроочищенных 
дизельных топлив с разным молекулярно-массовым 
распределением н-алканов наблюдается при введении 
депрессора полимерного типа, который в условиях 
холодного хранения способствует образованию более 
крупных кристаллов, обладающих меньшей седимен-
тационной устойчивостью по сравнению с той, что 
наблюдается в присутствии диспергатора.

Экспериментально установлено, что наилучший 
показатель седиментационной устойчивости в условиях 
холодного хранения в присутствии депрессорно-дис-
пергирующих присадок проявляет образец дизельного 
топлива с большим содержанием н-алканов и с пре-
обладанием низко- и среднемолекулярных н-алканов 
(топливо 1). Данное топливо показало более высокую 
приемистость к депрессорно-диспергирующим при-
садкам, содержащим в качестве диспергатора амид 
алкенилянтарной кислоты с R = С16-С18, а также компо-
зицию, включающую амид алкенилянтарной кислоты с 
R = С16-С18 и амид этилендиаминтетрауксусной кислоты. 
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