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В топливно-смазочных материалах 

происходит осадкообразование в виде шлама 

устойчивой эмульсии, включающей в свой 

состав органические и неорганические 

нерастворимые продукты загрязнения: 50% 

воды, 40% топлива, 8% нерастворимых 

примесей [1]. 

Для обеспечения стабильности физико–

химических и эксплуатационных свойств 

топлив, а также для придания им новых 

необходимых качеств [2,3] добавляются 

различные вещества, состоящие из сложных 

соединений, называемые присадками. В 

зависимости от вида присадки выполняемой 

ею функции и условий работы их добавляют в 

разных концентрациях от сотых далей до 

нескольких процентов. 

Роль присадок настолько выросла в 

последние годы, что теперь без них топливно-

смазочные продукты не вырабатывают. 

Стабильность нефтепродуктов 

определяется его физико–химическими 

свойствами и внешними условиями, из 

которых наибольше влияние оказывает 

температура, площадь контакта с кислородом 

воздуха, свет, каталитическое действие 

металлов, сроки хранения. 

При недостаточной стабильности 

нефтепродуктов к моменту их применения они 

не будут соответствовать нормам ГОСТа и 

следовательно, не могут использоваться. 

В процессе окисления нефтепродуктов 

образуются новые вещества, которые 

изменяют их качество: химическая активная 

часть углеводородов различного строения и 

некоторое количество сернистых, азотистых, 

кислородных и металлоорганических 

соединений могут вступать в реакцию 

окисления, полимеризации и конденсации. 

Основной реакцией, вызывающей 

изменение эксплуатационных свойств 

нефтепродуктов является реакция окисления. 

В условиях хранения и 

транспортирования дизельного топлива 

наиболее химически активная часть 

углеводородов различного строения и 

некоторого количества сернистых, азотистых, 

кислородных и металлорганических 

соединений может вступать в реакцию 

окисления, полимеризации и конденсации. 

Основной реакцией, вызывающей изменение 

эксплуатационных свойств углеводородных 

топлив, является реакция окисления. 

Промежуточными продуктами, 

способными давать начало новым 

реакционным цепям окисления, являются 

перекиси. Образующиеся при окислении 

перекиси либо подвергаются дальнейшей 

оксидации (пероксидации), либо вступают в 

реакцию с другими промежуточными 

продуктами окисления, либо распадаются на 

два активных радикала, дающих начало 

«вырожденному разветвлению» 

окислительных цепей. 

Скорость и направление превращений 

перекисей определяется их химической 

природой и условиями окисления, причем 

особенно большое влияние на направление 

дальнейших превращений перекисей 

оказывает температура. При высоких 

температурах преобладает реакция 

пероксидации с последующим термическим 

распадом образующихся многоатомных 

перекисей и, по мере роста температуры 

реакции окисления, возрастает количество 

кислот и оксикислот, образующихся при 

распаде этих многоатомных перекисей. При 

достаточно высоких температурах 

многоатомные перекиси распадаются до 

мелких осколков; процесс этот сопровождается 

выделением такого количества энергии, что 

происходит воспламенение продуктов  

распада.   

При пониженных температурах скорость 

пероксидации мала, и основными продуктами 

распада моноперекисей являются спирты и 

карбонильные соединения (альдегиды  и 

кетоны). 

Распад перекисей идет по двум 

направлениям: 1) с образованием новых, как 

правило, более стойких продуктов и 2) с 

образованием радикалов. Оба вида распада 

протекают одновременно, но при более низких 

температурах. В жидкой фазе преобладает 

первый вид, при более высоких – второй. 

Примером распада перекисей на 

радикалы может служить распад перекиси 

третичного бутила: 
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Кислоты способны к дальнейшей пероксидации с образованием  оксикислот: 

 
Образующиеся при распаде перекисей вещества могут вступать и в другие реакции,  образуя конечные 

продукты жидкофазного окисления. Так, альдегиды и кетоны, реагируя с перекисями, образуют 

оксиалкилперекиси, распадающиеся с разрывом С – С связи  на спирты и кислоты: 

 
Оксикислоты в результате распада и 

конденсации образуют непредельные кислоты, 

лактоны, лактиды и эстолиды. 

В качестве объекта исследования было 

турбинное масло Тп – 30 [4], характеристика 

которого дана в таблице 1. 
Таблица 1 

Технические характеристики турбинного масла Тп – 30 

№ Наименования показателей Нормы по ГОСТ 9972–74 Фактические 

результаты 

1 Вязкость кинематическая, сСт, – при 100оС 41,4 – 50,5 6,62 

2 Индекс вязкости, не менее 0,5 100 

3 Кислотное число, мг КОН, на 1г масла 0,01 0,32 

4 Зольность базового масла % масс. 2,5 – 

5 Натровая проба отсутствие 118 

6 Деэмульгирующие свойства, мин, 3,5 3,0 

7 Коррозия на стальных стержнях 190 234 

8 Цвет единиц ЦНТ, не более   

9 Температура вспышки, определения в 

открытом тигле, оС 
10 1 

10 Температура застывания, оС, не более отсутствие отсутствие 

11 Содержание фенола отсутствие отсутствие 

12 Содержание механических примесей отсутствие отсутствие 

13 Содержание воды 0,3 0,3 

14 Массовая доля серы в базовом масле отсутствие отсутствие 

 

Исследовался нефтяной гудрон в 

качестве антиоксидантов турбинных масел. 

Гудрон производства Ферганского 

нефтеперерабатывающего завода 

(характеристика его дана в табл.2.) растворяли 

в небольшом количестве дизельного топлива и 

вносили в образец турбинного масла 

различной концентрации: от 0,1 до 1,0 мл. При 

этом имело место снижение динамической 

вязкости.
Таблица 2 

Физико-химическая характеристика нефтяного гудрона 

Показатели Значения 

Плотность, кг/м3 965,2 

В У80, сек 9 

Содержание углеводороды, масс %: 

парафиновых 

ароматических, в т.ч. 

– легкие 

– средние 

– тяжелые 

 

32,7 

42,0 

10,7 

4,3 

27,0 

Смолы 20,0 

Асфальтены 4,9 

 

Определение вязкости смеси турбинного 

масла с введением нефтяного гудрона служило 

критерием оценки антиокислительных свойств 

(табл. 3.). 
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Таблица 3 

Динамическая вязкость турбинного масла при добавлении гудрона (t=25оС): 

Напряжение сдвига, н/м2 Добавка гудрона 1г 

3924 231 

4905 42,7 

5886 8,9 

 

Измерения проводились на вискозиметре 

Хеплера. 

Проведенными систематическими 

исследованиями установлено, что 

оптимальной концентрацией введения гудрона 

было 5%. Наблюдения в течение года не 

изменили окислительных свойств турбинного 

масла, т.е. нефтяной гудрон оказался 

эффективным антиоксидантом для турбинного 

масла. 

Механизм действия антиокислительной 

добавки следующий: в углеводородной части 

турбинного масла при высоких температурах 

н–парафиновые углеводороды существуют в 

молекулярном состоянии. При понижении 

температуры появляются первые кристаллы н–

алканов, возникает коллоидно-дисперсное 

состояние; образуются крупные кристаллы, 

которые затем образуют крупный каркас. При 

добавлении присадки происходит 

взаимодействие н–алканов и присадки, 

образуется комплекс – ассоциат н–алкана + 

нефтяной гудрон. Этот эффект внешне 

выразился в понижении значения 

динамической вязкости масла до 

определенного момента (в нашем случае до 

введения антиоксиданта 5%) и далее 

динамическая вязкость не изменялась в 

течении длительного периода наблюдения.
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Гудрон қўшилиши билан турбин мойининг сифати яхшиланиши кўрсатилган.  Гудрон 

қўшилишининг оптимал концентрацияси 5% ни ташкил қилганлиги аниқланди. Йил давомида 

кузатувлар турбин мойининг оксидловчи хусусиятларини ўзгартирмади, яъни гудрон турбин мойи 

учун самарали антиоксидант эканлигини исботланди. 

Показано улучшение качества турбинного масла при добавке гудрона. Установлено, что 

оптимальной концентрацией введения гудрона было 5%. Наблюдения в течение года не изменили 

окислительных свойств турбинного масла, т.е. нефтяной гудрон оказался эффективным 

антиоксидантом для турбинного масла. 

An improvement in the quality of turbine oil with the addition of tar is shown. It was found that the 

optimal concentration of the introduction of tar was 5%. Observations during the year did not change the 

oxidizing properties of the turbine oil, i.e. oil tar has proven to be an effective antioxidant for turbine oil. 
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