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В последнее время большое внимание уделяется 

поиску соединений, повышающих стабильность сме-

севых топлив, получаемых компаундированием пря-

могонной дизельной фракции и продуктов вторичной 

переработки нефти.  

Углеводородный состав прямогонных дизельных 

топлив (ПДТ) представлен, в основном, неполярными 

насыщенными углеводородами. Продукты вторичной 

переработки нефти, например, легкий газойль ката-

литического крекинга (ЛГКК), отличаются высоким 

содержанием более полярных ароматических (в том 

числе би- и трициклических) и непредельных углево-

дородов, обладающих повышенной реакционной спо-

собностью, а следовательно, и склонностью к окис-

лению, смоло- и осадкообразованию. При хранении в 

результате окисления увеличивается кислотность 

таких топлив, возрастает содержание фактических 

смол и осадка, и, в целом, ухудшаются их эксплуата-

ционные свойства.  

В качестве антиокислительных присадок для пря-

могонных топлив применяются пространственно-

затрудненные фенолы, амины и аминофенолы, способ-

ствующие обрыву цепных реакций окисления путем 

взаимодействия их с пероксидными радикалами. 

Такие соединения оказались малоэффективными 

при их использовании для смесевых углеводородных 

топлив [1, 2]. Это связано с различием механизмов 

окисления продуктов первичной и вторичной перера-

ботки нефти.  

Существует мнение о том, что для фракций дест-

руктивной переработки нефти и нефтяных остатков 

решающее значение имеют реакции, протекающие 

без участия радикалов [3], например, нерадикальной  

полимеризации или поликонденсации. Авторы осно-

вываются на литературных данных о том, что ско-

рость поглощения кислорода и скорость образования 

гетерогенной фазы в продуктах крекинга и рифор-

минга нефти не связаны определенной зависимостью, 

ингибиторы радикально-цепного окисления для них 

непригодны, а в некоторых случаях даже способст-

вуют увеличению осадкообразования [2, 4, 5].  

Для топлив обычно предлагается общепринятая 

схема радикально-цепного окисления индивидуаль-

ных углеводородов [6]. Однако при окислении ЛГКК 

выявлена зависимость начальной и максимальной 

скоростей окисления, времени достижения макси-

мальной скорости окисления от концентрации гидро-

пероксидов и парциального давления кислорода в 

газе-окислителе. Влияние парциального давления 

кислорода на кинетику окисления не укладывается в 

рамки устоявшихся представлений теории жидкофаз-

ного окисления, т. к. скорость окисления углеводоро-

дов много меньше скорости растворения в них кисло-

рода, и поэтому его концентрацию в ходе окисления 

можно считать постоянной.  

Все эти факты свидетельствуют о существовании 

реакций с участием гидропероксидов ROOH и ал-

кильных радикалов, которые оказывают сильное 

влияние на процесс окисления, но не учтены в обще-

принятой схеме. По мнению авторов работы [7], та-

кими реакциями являются реакции индуцированного 

распада гидропероксидов ROOH под действием ал-

кильных радикалов R. : 
 

R. + ROOH   RH + ROO.                                           (1) 

 

R. + ROOH   ROH + RO.                                           (2) 

 

Многократно регенерирующиеся при этом перок-

сидные радикалы претерпевают различные превра-

щения, в том числе и приводящие к образованию по-

лифункциональных соединений, способных под дей-

ствием R. и ROO. вступать в реакции полимеризации 

и конденсации с образованием высокомолекулярных 

соединений, из которых формируются осадки. 

Доля реакций (1) и (2) в процессе расходования 

гидропероксидов составляет в зависимости от глуби-

ны окисления 20...70 %, в то время как для ПДТ эта 

величина на порядок меньше (3...6 %). 

Скорость окисления заметно возрастает при кон-

такте топлива с металлами [1]: поверхностями резер-

вуаров и трубопроводов, оксидами и солями, покры-

вающими эти поверхности и находящихся в нефте-

продукте в виде тонкодисперсной взвеси. Действие 

металлических катализаторов проявляется в допол-

нительном регенерировании перекисных радикалов 

при взаимодействии металлического иона с гидропе-

роксидами: 

 

ROOH + Me n+ RO. + OH– + Me(n+1)+                      (3) 

 

ROOH + Me (n+1)+  RO2
. + H+ + Me n+                     (4) 

 

2ROOH  RO. + RO2
. +H2O                                (5) 

 

Энергия активации взаимодействия гидропереки-

сей с металлическим катализатором много меньше 

энергии активации термического распада гидропере-

кисей, вследствие чего реакции с участием металлов 

протекают с высокими скоростями. 



Сравнение приведенных уравнений позволяет пред-

положить, что наличие металла приводит к большей 

дестабилизации продуктов вторичной переработки неф-

ти, ускоряя расходование гидропероксидов по реакциям, 

аналогичным процессу их индуцированного распада, 

определяющего особенности окисления таких топлив-

ных компонентов. Именно этим, с нашей точки зрения, 

можно объяснить экспериментальные факты эффектив-

ной стабилизации топлив, содержащих до 30 % ЛГКК 

композициями антиокислительных присадок и специ-

альных добавок – деактиваторов металлов [2, 8], роль 

которых заключается в образовании комплексов, в кото-

рых металл прочно связан с гетероатомами, входящими 

в состав молекулы присадки. В этом случае он надежно 

экранирован и не способен катализировать реакции 

окисления. 

Анализ литературных данных [9] показал, что в ка-

честве деактиваторов металлов исследованы следующие 

соединения: продукты конденсации салицилового аль-

дегида с аминосодержащими соединениями (салицили-

денаминофенолы, салицилиденалкиламины и др.); азот-

содержащие гетероциклические соединения (бензотриа-

золы, триазолы, тетразолы, димеркаптотиодиазолы); 

производные оксихинолинов. В качестве промышлен-

ных деактиваторов металлов за рубежом применяют 

дисалицилиденэтилен (или пропилен)-диамины или 

салицилиден -о-аминофенол. В нашей стране присадки 

этого класса не используются. 

Ионы металла переходят в топливо при их полу-

чении непосредственно из нефти или в ходе хранения 

в результате коррозионных процессов, протекающих 

в резервуарах для хранения топлив.  

При этом в результате коррозионных воздействий 

снижается срок службы этих технических средств, 

повышается опасность потерь нефтепродуктов и 

ухудшается экологическая ситуация в окружающей 

среде, происходит загрязнение топлива и смазочных 

материалов продуктами коррозии. Продукты корро-

зии являются своеобразным абразивом, вызывающим 

преждевременный износ и выход из строя трущихся 

деталей топливной аппаратуры и цилиндро-

поршневой группы двигателей внутреннего сгорания 

и других видов техники [10]. 

Коррозия металлов в нефтепродуктах имеет свои 

особенности. Углеводороды бензинов, дизельных 

топлив, смазочных материалов довольно инертны по 

отношению к металлу и сами по себе не оказывают 

разрушающего действия на материал емкостей. Кор-

розионную агрессивность проявляют содержащиеся в 

них преимущественно примеси, такие, как вода, серу- 

и кислородсодержащие соединения, минеральные 

соли [11]. 

При наличии в топливе химически агрессивных 

реакционноспособных веществ и соединений (сера, 

сернистые соединения, в первую очередь, сероводо-

род и т. п.) коррозия предположительно может осу-

ществляется по химическому механизму. Эффектив-

ной антикоррозионной защитой в этом случае может 

быть, в частности, изоляция металла от агрессивного 

агента. Ограничение государственными стандартами 

содержания агрессивных веществ в нефтепродуктах 

[12, 13] дает основания предположить, что вклад хи-

мического механизма коррозии невелик, им практи-

чески можно пренебречь, а сам механизм процесса 

никогда не был доказан в подобных условиях. 

В ряде работ [14, 15] указывается на преимущест-

венное протекание коррозии внутренних поверхно-

стей топливных баков и резервуаров по электрохими-

ческому механизму. Такой маршрут коррозии обу-

словлен наличием на внутренней поверхности резер-

вуара пленки воды, содержащей растворенный ки-

слород, минеральные кислоты и соли. В реальных 

условиях транспортирования и хранения нефтепро-

дуктов происходит постоянное насыщение их водой и 

конденсация ее на металлической поверхности.  

В светлых нефтепродуктах может содержаться 

как растворенная, так и эмульсионная (мелкодис-

персная эмульсия, частички которой равномерно рас-

пределены по объему), и отстойная (в виде сплошной 

фазы или крупных капель в нижнем слое продукта) 

вода. Содержание ее непостоянно, оно определяется 

видом нефтепродуктов, количеством и природой со-

держащихся в них поверхностно-активных веществ 

(ПАВ), условий эксплуатации и климатических фак-

торов (влажность и температура воздуха, давление, 

температура топлива) и может колебаться от 0,001 до 

0,01 % (масс.). Существование обратных эмульсий 

типа «вода в масле» зависит и от наличия эмульгато-

ров, в роли которых могут выступать природные ге-

тероатомные соединения, попадающие в топливо из 

нефти в процессе переработки, продукты окисления 

(спирты, альдегиды, кислоты), а также присадки, вво-

димые в нефтепродукты для улучшения их эксплуа-

тационных свойств. Топлива, содержащие продукты 

окисления, склонны к обводнению в большей степе-

ни, чем неокисленные. Наличие 0,5 ... 1,0 % продук-

тов окисления увеличивает растворимость воды в 

светлых нефтепродуктах в результате ее солюбилиза-

ции на 25 ... 40 % [15]. 

Выделение воды в виде собственной фазы (эмуль-

гирование) может иметь место при снижении влаж-

ности воздуха (при постоянной температуре воздуха 

и нефтепродукта), т. к. при этом происходит сдвиг 

равновесного состояния воды в системе воздух – топ-

ливо [15]. Установлено, что молекулы солюбилизи-

рованной воды в нефтепродуктах не ассоциированы, 

поэтому вода переходит из воздуха в топливо и об-

ратно быстрее, чем из водной фазы [15]. Кроме того, 

микрокапельки воды выделяются  при смешении 

нефтепродуктов, имеющих различную температуру. 

Условия для этого осуществляются практически при 

любой операции дозаправки и залива в резервуары, т. 

к. температура заливаемого продукта обычно отлича-

ется от температуры стенок емкостей или находя-

щихся в них остатков нефтепродуктов. 

Конденсация атмосферной влаги на металличе-

ских поверхностях резервуаров обусловлена суточ-

ными колебаниями температур.  

Другим источником обводнения нефтепродуктов 

и появления пленки воды на металлических поверх-

ностях, покрытых продуктами коррозии, является 

капиллярная конденсация [16]. Поверхность металла, 

покрытая продуктами коррозии или соединениями, 

обладающими свойствами пористых сорбентов, спо-

собна, вследствие капиллярной конденсации, погло-

щать из воздуха большое количество водяных паров 

при давлениях ниже давления насыщенного пара [17]. 

Это особенно характерно для условий, когда практи-

чески «сухие» нефтепродукты заливаются в емкости 

и топливные системы, длительное время находив-

шиеся незаполненными.  



Микрокапли воды коалесцируют, образуя конден-

сат, собирающийся на дне резервуара.  

В силу высокой полярности вода может взаимо-

действовать с нерастворимыми малостабильными 

соединениями, гидратировать их и транспортировать 

к металлическим поверхностям. Вследствие своей 

высокой поверхностной активности, вода собирает в 

углеводородной среде мелкие частицы загрязнений в 

крупные агрегаты, которые быстро осаждаются на 

дно резервуара. Во всех загрязнениях топлив, осев-

ших и  находящихся во взвешенном состоянии, со-

держится 20 ... 30 % (масс.) воды, как адсорбирован-

ной на поверхности частиц, так и свободной [18]. 

Хроматографическими и спектрофотометриче-

скими исследованиями показано, что водные конден-

саты, отобранные из средств хранения и топливных 

систем, содержат низкомолекулярные продукты 

окисления углеводородов: карбоновые кислоты, ке-

тоны, альдегиды, спирты. В конденсатах из серусо-

держащих топлив обнаружены также растворимые в 

воде продукты окисления сернистых соединений – 

преимущественно сульфоновые кислоты [18]. Следо-

вательно, водные конденсаты, собирающиеся на ме-

таллических поверхностях, представляют собой рас-

творы электролитов, способствующих в условиях 

низкой кислотности электрохимической коррозии 

металлов.  

Согласно теории электрохимической кинетики в 

тонких слоях нейтральных электролитов, развитой 

И.Л. Розенфельдом [16], процесс восстановления ки-

слорода в пленках может протекать с большей скоро-

стью, чем в объеме водного раствора. А это значит, 

что металл, находящийся под пленкой электролита, 

будет всегда выступать в роли эффективного катода 

по отношению к участкам металла, расположенного в 

объеме электролита. Таким образом, в результате 

конденсации воды происходит самопроизвольная 

дифференциация поверхности металла на анодные 

(днища, застойные зоны, низкие участки трубопрово-

дов) и катодные (боковые поверхности) участки [18]. 

Снижение скорости анодной или катодной реак-

ции, либо обеих вместе, влечет снижение скорости 

процесса коррозии в целом. На этом основаны многие 

методы защиты металлов от коррозии, в том числе 

ингибиторная. Этот вид защиты не трудоемок, не 

требует больших капитальных затрат и тщательной 

подготовки защищаемой поверхности, возможен в 

условиях ограниченных замкнутых объемов [14].  

Обследования резервуаров после хранения неф-

тепродуктов [18] показали, что абсолютная величина 

скорости коррозии углеродистой стали дифференци-

руется по зонам воздействия коррозионно-

агрессивных контактирующих сред. Наиболее под-

вержены коррозии днища резервуаров и нижний пояс 

– зона подтоварной воды, интенсивность коррозии 

под воздействием паровоздушной смеси ниже в 4 ... 5 

раз, а при действии углеводородов топлива – в 40 ... 

60 раз [19]. Так, установлено, что днища десятков 

исследованных стационарных резервуаров каземат-

ного типа [18] через 3 ... 5 лет хранения в них нефте-

продуктов в большинстве случаев требуют капиталь-

ного ремонта. Они имеют до 30...50 сквозных корро-

зионных поражений и 300 ... 500 питтингов и язв мм 

при толщине листа 4 ... 5 мм.  

Широкий ассортимент ингибиторов коррозии для 

двухфазной системы углеводороды / вода разработан 

для защиты нефтепромыслового оборудования. Аг-

рессивная среда систем утилизации сточных вод и 

оборудования нагнетательных скважин – высокоми-

нерализованные пластовые воды, содержащие рас-

творенный кислород, сероводород и углекислый газ. 

Весьма эффективно тормозят коррозию в  двухфаз-

ных углекислотных и сероводородных средах инги-

биторы имидазолинового и аминного типа: Олазол-1, 

Неонол ФОМ 9-12, Нефтегаз-1. Высказывается пред-

положение [20], что данные ингибиторы на границе 

раздела фаз вода / нефть активно переходят в водную 

фазу, образуя защитную пленку на поверхности ме-

талла, которая обладает значительным эффектом по-

следействия.  

Для противокоррозионной защиты в двухфазных 

сероводородсодержащих системах нефть – пластовые 

воды исследован ингибитор «ДИГАЗФЕН», пред-

ставляющий собой смесь производных хинолина и 

аминоэфиров жирного ряда. Защитный эффект ком-

позиции – до 89 % для обеих фаз [21]. Авторы счита-

ют, что хинолин адсорбируется непосредственно на 

поверхности металла за счет взаимодействия неподе-

ленной пары атома азота с вакантной d-орбиталью 

железа и дополнительного взаимодействия железа с 

ароматической системой хинолина. Участие -

системы обусловливает плоскую ориентацию моле-

кул. Наличие атомов азота и кислорода в аминоэфи-

рах обусловливает их высокую поверхностную ак-

тивность, а углеводородные радикалы повышают 

степень заполнения поверхности. Если защитное дей-

ствие хинолинов в большей степени проявляется в 

углеводородной среде, то аминоэфиров (благодаря их 

растворимости) – в водной фазе. Углеводородные 

радикалы аминов обладают гидрофобными свойства-

ми, направлены в сторону агрессивной среды и от-

талкивают молекулы воды, экранируя поверхность 

металла. 

Эффективность большинства описываемых инги-

биторов систем нефтедобычи рассматривается только 

для более агрессивного компонента – воды. 

Практически отсутствуют данные о замедлении 

скорости коррозии в подтоварной воде (ПВ), обра-

зующейся при хранении нефтепродуктов. В отличие от 

сточных и оборотных вод нефтепромыслов, ПВ имеет 

нейтральную или слабощелочную среду. В [19] оцени-

вается возможность применения в качестве ингибито-

ров для ПВ таких неорганических соединений, как 

фосфат натрия, карбонат аммония. Показано, что фос-

фат натрия и карбонат аммония в значительных кон-

центрациях (соответственно 1 ... 3 % и 3 ... 5 %) эффек-

тивно защищают углеродистую сталь в подтоварной 

воде в течение 5 месяцев.  

В последнее время для ингибирования коррозии в 

нейтральной среде находят все большее распростра-

нение поверхностно-активные органические соеди-

нения [22, 23], например, соли жирных кислот [24], 

азотсодержащие соединения (производные аминов, 

пиридина, бензимидазола, бензотриазола, N- нафти-

ламинметансульфонаты и др.) [25–31], а также окси-

этилендифосфоновые кислоты и их металлические 

комплексы [32, 33].  

Отмечается [34], что гидрофобное экранирование 

жирными кислотами поверхности металла усиливает-

ся с увеличением длины углеводородной цепи. Как в 

кислой, так и в нейтральной среде адсорбция азолов и 

других гетероатомных соединений тем активнее, чем 



больше отрицательный заряд пиридинового азота 

[25]. Поэтому наблюдается корреляция между значе-

ниями рКа и ингибирующей активностью ряда произ-

водных пиридина и тиазола при отсутствии стериче-

ских препятствий и дополнительных взаимодействий. 

Слабые основания могут эффективно ингибировать 

коррозию благодаря взаимодействию -системы аро-

матического кольца с d-орбиталью металла. Введение 

ароматических колец увеличивает подвижность элек-

тронов общей -системы и ее реакционную способ-

ность. Адсорбция на металлической поверхности 

бензотриазола [26] увеличивает стационарный потен-

циал и уменьшает ток коррозии.  

В нейтральной среде ингибиторами преимущест-

венно анодного действия являются и производные 

фенолов, содержащие в бензольном кольце моно-, ди- 

и триэтиламиногруппы [27]. Эффективность этих 

соединений возрастает с увеличением электронной 

плотности на атоме азота. Третичные амины и их 

производные являются менее эффективными, чем 

вторичные и первичные, что связывают с пространст-

венными затруднениями при адсорбции на поверхно-

сти металла [27]. 

Низкоуглеродистую сталь в водной нейтральной 

среде эффективно защищают от коррозии триазины 

[28], соли производных хинолина, сополимеры ами-

ностиролов с 2-винилхинолином [29]. 

Механизм действия азотсодержащих соединений 

зависит от рН среды ингибирования. Так, кубовые 

остатки производства моноэтаноламина, дистилляции 

капролактама в кислой среде в значительной степени 

тормозят катодную реакцию, а в нейтральной мине-

рализованной среде (раствор NaCl) – замедляют 

анодное растворение металла [30]. 

В нейтральных растворах ингибируют коррозию 

железа хлориды алкиламмония, проявляющие по-

верхностно-активные свойства [31], что является не-

обходимым, но недостаточным условием тормозяще-

го действия. 

Анализ показывает [34], что для сходных по 

строению ингибиторов, в которых изменяется один 

фрагмент (заместитель одной природы), наблюдают-

ся довольно четкие количественные корреляции типа 

«структура – ингибирующий эффект». Корреляция 

может нарушаться, если заместитель существенно 

изменяет удельную экранирующую способность мо-

лекулы. В общем случае при адсорбции ингибиторов 

происходит как сокращение активной поверхности 

металла, так и изменение энергии активации процесса 

коррозии. Первый фактор способствует ингибирова-

нию молекулами больших размеров, обладающих 

высокой экранирующей способностью, второй – не-

большими молекулами с выраженным центром ад-

сорбции [35]. Влияние строения молекул на защит-

ные свойства пиридиновых оснований в кислой среде 

описывается линейной зависимостью. Удовлетвори-

тельная корреляция достигается при исключении из 

рассмотрения -галоидпиридинов и замещенных пи-

ридинов, способных к таутомерным превращениям. 

Процесс ингибирования кислотной коррозии пириди-

новыми основаниями описан с помощью многопара-

метрических уравнений линейной регрессии, раз-

дельно учитывающих электронное и экранирующее 

влияние ингибиторов. Показано, что определяющий 

вклад вносят электронные факторы. 

На примере 3-аминостирола и его 4-производных 

показано, что защитная эффективность соединений 

при варьировании заместителей коррелирует с изме-

нениями их электроотрицательности и химическими 

сдвигами сигналов протонов в ПМР-спектре виниль-

ной группы [36]. Отмечено, что с ростом константы 

Гаммета заместителей и уменьшением основности 

аминов увеличивается доля физически адсорбирован-

ных и уменьшается доля хемосорбированных моле-

кул ингибиторов на поверхности металла [36]. 

Катионы металлов, переходящие в электролит, 

всегда ассоциируются с частицами растворителя, 

противоионами или другими компонентами среды, 

имеющими свободные электронные пары. Аква- и 

гидроксокомплексы наиболее распространенных в 

технике металлов термодинамически довольно ус-

тойчивы, с чем отчасти связана важная роль воды при 

активном растворении и пассивации металла. При-

сутствие в воде различных соединений приводит к их 

адсорбции – т. е. замещению адсорбатом частиц рас-

творителя у поверхности металла. Все частицы на 

границе электрод–раствор реализуются в двойном 

электрическом слое и процесс адсорбции зависит от 

заряда поверхности. Ряд авторов [37] предлагают 

рассматривать растворение, депассивацию и ингиби-

рование коррозии металла как следствие нуклео-

фильного замещения лигандов в поверхностном ком-

плексе. В соответствии с этим, анион An- как ата-

кующий нуклеофил в реакции: 

[Me (OH)kSl]
z-k

адс + mAn–  [Me(OH)k-m Sl-n Anm]z1-

k
адс+ mOH- + nS +(z1 – z)e вытесняет из поверхностно-

го комплекса кислородсодержащие частицы (ОН–) и 

молекулы растворителя S. Если образовавшийся ком-

плекс достаточно устойчив и труднорастворим в кор-

розионной среде, то растворение металла замедлится, 

противоположные свойства комплекса способны ус-

корять активное растворение. 

Вытеснению ингибирующего аниона из его по-

верхностного комплекса должна препятствовать вы-

сокая энергия связи ингибитора с металлом, в силу 

этого особый интерес вызывают соединения, способ-

ные образовывать устойчивые хелатные комплексы, 

прочность которых возрастает за счет образования 

помимо -связей, еще и донорно-акцепторных -

связей. В ряду таких соединений важное место зани-

мают хелатообразующие азотсодержащие соединения 

– производные триазола, имидазола, тиазола и окса-

зола [37].  

Таким образом, для ингибирования коррозионных 

процессов в нейтральных средах широко использу-

ются азотсодержащие соединения, защитная эффек-

тивность которых по отношению к стали увеличива-

ется при наличии в соединении электронодонорных 

заместителей и сопряженных -электронных систем. 

Торможение электродных реакций происходит и в 

том случае, если соединение ограниченно растворимо 

в воде и способно образовывать с защищаемым ме-

таллом труднорастворимые комплексы.  

Актуальной задачей является выпуск многофунк-

циональных ингибиторов, имеющих максимально 

широкие области применения. 

Применительно к смесевым топливам, содержа-

щим как фракции прямой перегонки нефти, так и 

продукты ее деструктивной переработки, присадки 

должны обладать способностью стабилизировать 



топливо при хранении и проявлять свойства ингиби-

торов коррозии в среде подтоварной воды. 

Анализ закономерностей окисления топливных 

компонентов и антикоррозионных свойств органиче-

ских веществ позволяет сформулировать систему 

требований для создания таких присадок: 

1. Присадки должны обладать способностью обры-

вать цепи окисления, взаимодействуя с пероксидными 

радикалами, для чего в состав молекулы должны вхо-

дить функциональные группы, способные отщеплять 

протон (например, гидрокси- или аминогруппы). Ак-

тивность присадки увеличивают электронодонорные 

заместители, облегчающие отрыв протона. 

Электронодонорные заместители увеличивают 

электронную плотность на донорных центрах моле-

кулы, повышая адсорбируемость соединений на по-

верхности стали и их защитное действие. 

2. Для более эффективного предотвращения про-

цессов окисления и радикальной полимеризации 

структура ингибитора должна включать развитую 

сопряженную -электронную систему, чтобы обра-

зующийся при взаимодействии с пероксидными ра-

дикалами продукт  был настолько стабилизирован 

сопряжением, что не мог бы промотировать ради-

кальные реакции.  

3. Молекулы присадок могут включать аромати-

ческие фрагменты, наличие которых не только уве-

личивает систему сопряжения, но и способствует 

образованию промежуточного комплекса за счет 

взаимодействия неспаренного электрона пероксидно-

го радикала c -электронами ароматического кольца, 

что повышает антиокислительную эффективность. 

Ароматические фрагменты в процессе адсорбции на 

металлической поверхности  ориентируются парал-

лельно защищаемой поверхности, увеличивая пло-

щадь экранирования . 

4. Для подавления каталитического действия ме-

талла присадка должна образовывать с металлами 

комплексы, неактивные по отношению к гидроперок-

сидам. Высокой деактивирующей способностью об-

ладают соединения, образующие с атомом металла 

циклы из пяти или шести атомов. Органические ли-

ганды способны защищать от растворения поверх-

ность металла вследствие образования на ней труд-

норастворимых комплексов. 

5. Эффективность присадки должна увеличивать-

ся при наличии длинных гидрофобных радикалов, 

обеспечивающих изоляцию поверхности металла от 

агрессивной среды и увеличивающих растворимость 

присадок в топливе. 
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