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В работе представлены результаты сравнительного анализа влияния синтетических и дистил-
лятных линейных алкилбензолсульфоновых кислот как основы для синтеза высокощелочной сульфонат-

ной моюще-диспергирующей присадки на показатели качества продукта. Определено, что синтез мою-

ще-диспергирующей присадки из синтетического сырья способствует снижению стадийности процес-

са, увеличению выхода и большей однородности основного продукта, исключает образование опасного 

высокотоксичного для окружающей среды отхода производства – кислого гудрона. Более высокие зна-

чения щелочного числа у синтетических алкилбензосульфокислот обеспечивают больший запас щелоч-

ности и лучшие нейтрализующие свойства; пониженная вязкость синтетической присадки позволяет 

снизить расход энергии на перемещение жидких сред, а высокая температура вспышки, свидетельству-

ет о повышении пожарной безопасности продукта. В целом, получение присадки на основе синтетиче-

ского сырья позволяет снизить экономические и энергетические затраты. 
 

С каждым годом автомобильный парк растет, модифицируются двигатели внутреннего сгорания, 

производятся автомобили на альтернативном топливе, а также автомобили способные работать в экстре-

мальных условиях. Вместе с тем, параллельно с развитием машиностроения повышаются требования 

к качеству нефтепродуктов, а также к надежности и безопасности их эксплуатации [1-12]. 

Обеспечение надежной работы двигателя автомобиля с внутренним сгоранием невозможно без ка-

чественного топлива и моторного масла, которое обеспечивают плавную и бесперебойную работу. Кон-

кретные требования к моторному маслу зависят от типа двигателя и условий его эксплуатации. В зави-

симости от жёсткости условий работы двигателя требуются масла с различными эксплуатационными 

уровнями. Для улучшения качества либо придания необходимых свойств моторных масел в них вовле-

кают специализированные добавки – присадки, имеющие широкий ассортимент различного функцио-

нального назначения. 

Оптимальная моюще-диспергирующая способность является одой из наиболее важных требова-

ний, предъявляемой к моторным маслам. До 60-80% от общего объема производимых присадок прихо-

дится на моюще-диспергирующие (детергено-диспергирующие) [1]. Моюще-диспергирующие присадки 

выполняют важную роль в защите двигателя и различных его металлических узлов, нейтрализуя кислоты 

образовавшиеся в процессе сгорания топлива, а также удерживая во взвешенном состоянии в объеме 

масла нагар и сажу, предотвращая их коагуляцию.  

Основные функции моюще-диспергирующих присадок в моторном масле следующие: 

1. Нейтрализация кислот, образовавшихся в ходе сгорания топлива; 

2. Нейтрализация кислот, образовавшихся в ходе разложения и окисления масла; 

3. Замедление коррозии, ржавления, а также образования смолистых отложений; 

4. Диспергирование и удержание во взвешенном состоянии нерастворимых продуктов сгорания: 

сажа, шлаки др. [2]. 

Условно моюще-диспергирующие присадки делят на зольные и беззольные. Зольные присадки обес-

печивают необходимый функционал для плавной работы двигателя и способны выполнять свои функции при 

высокотемпературных режимах. К группе зольных присадок отнестят сульфонатые, алкилсалицилатные 

и алкилфенольные присадки. Беззольные присадки типа – сукцинимиды или высокомолекулярные основания 

Манниха в свою очередь выполняют солюбилизирующее и диспергирующее действие [9]. 

В зависимости от сырья для синтеза моюще-диспергирующие присадки могут быть нефтяные или 

синтетические, соответственно произведенные на основе нефтяных (дистиллятных) или синтетических 

кислот [3]. 

За последние года детергено-диспергирующие присадки существенно улучшены введением ста-

бильных коллоидных дисперсий карбонатов щелочноземельных металлов, структура мицеллы моющей 

присадки представлена на рисунке 1. 

Наиболее эффективной моюще-диспергирующей способностью обладают высокощелочные суль-

фонаты кальция и магния, поэтому они и занимают основное место среди выпускаемых в промышлен-

ном масштабе присадок. Рассмотрим процесс получения высокощелочной сульфонатной присадки на 

основе дистиллятного и синтетического сырья, а также показатели качества моющей присадки, получен-

ной на их основе.  
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Рисунок 1. – Мицеллярная структура моющих присадок 

 

Для получения сульфонатов из нефтяного сырья в первую очередь необходимо подобрать 

предварительно очищенную от смол и поличиклических углеводородов узкую маслянную фракцию. 

Ценным сырьем для получения сульфонатов является минеральное масло, состоящая из сложной смеси 

углеводородов различного строения и молекулярной массы.   

Химизм получения нефтяного высокощелочного сульфоната можно представить следующим об-

разом: на первой стадии проводится сульфирование ароматических соединений минерального масла. 
 

 
 

Помимо целевой реакции могут образовываться и нежелательные соединения полисульфокислот и 

сульфонов, что в свою очередь ухудшает качество и уменьшает выход целевого продукта:  
 

 

 

 
 

Следующим этапом получения присадки является нейтрализация сульфированного масла, данным 

процесс можно описать следующим образом: 
 

 
 

Заключительным этапом получения высокощелочной сульфонатной присадки является полу-

чение нейтрального сульфоната и стадия карбонатации реакционной смеси с получение мицелляр-

ной структуры: 
 

 
 

Проанализировав химизм получения нефтяного высокощелочного сульфоната можно заметить, 

что получение высокощелочной сульфонатной присадки из нефтяного сырья – это сложный и длитель-

ный процесс, который включает сульфирование нефтяных масел газообразным серным ангидридом, 

нейтрализацию сульфированного масла, карбонатацию нейтрального сульфонатта с целью получения 

высокощелочного продукта и отделение механических примесей от карбонатированного продукта. 

Недостатком данного способа является образование 25-30 % мас. кислого гудрона (опасного высокоток-
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сичного для окружающей среды отхода производства), который выделяется в процессе отстоя кислого 

масла, к недостаткам относят использование значительного количества метанола при карбонатаци 

и необходимость его регенерации из продуктов карбонатации, также негативным фактором   является 

неконтролируемая длинна алкильного радикала в полученном продукте, что влияет на стабильность 

структуры присадки, недостатком является продолжительность процесса и многостадийность процесса. 

Негативным фактором при получении присадки данным способом является также то, что при минималь-

ном изменении сырья показатели качества присадки могут существенно изменяться. 

Получение синтетической высокощелочной сульфонатной присадки упрощено тем, что нет необ-

ходимости предварительно синтезировать нефтяные кислоты сульфированием минерального масла, по-

тому как используется синтетическая алкилбензосульфокислота, что во многом упрощает процесс, уве-

личивает выход целевого продукта и его качество [4-7]. 

Химизм получения синтетической сульфонатной присадки можно представить следующим обра-

зом: первая стадия представляет собой нейтрализацию алкилбензолсульфоновых кислот гидроксидом 

кальция с получением нейтральных и основных (в избытке гидроксида кальция) алкилбензолсульфона-

тов кальция: 
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Вторая стадия включает в себя карбонатацию реакционной смеси с молучением мицеллярной 

структуры синтетическоговысокощелочного сульфоната. 

Выделяющийся карбонат кальция образует золь, полидисперсность и средний размер частиц кото-

рого определяются скоростью гидролиза диметилкарбоната кальция, а также концентрацией ПАВ (суль-

фоната кальция), стабилизирующего данный золь. Схема стабилизации в присутствии избытка гидрокси-

да кальция может быть представлена следующим образом: 
 

 
 

Проанализировав химизм получения синтетического высокощеочного сульфоната можно заме-

тить, что по сравнению с нефтяным (дистиллятным) сульфонатом уменьшается количество стадий про-

цесса, происходит минимизация количества нецелевых реакций, что приводит к большему выходу целе-

вого продукта; при использовании синтетического сырья, продукт получается более однородным и ста-

бильным по качеству; не образуется опасных для окружающей среды отходов производства [8].  

Сравнительный анализ основных показателей качества синтетической высокощелочной сульфо-

натной присадки (на примере марки ССК-300, произведенной на предприятии ООО «ЭддиТек») [9] 

и присадки С-300, производимой на Омском НПЗ из минерального масла [3], представлен в таблице 1.    
 

Таблица 1. – Сравнительный характеристики присадок ССК-300 и КНД 

Показатели качества ССК-300 С-300 

Щелочное число, мг КОН/г 300-350 280-310 

Содержание сульфоната кальция, не менее, % масс. 11,5 11,0 

Температура вспышки, в открытом тигле, не менее, °С 210 190 

Содержание сульфатной золы, % масс. 39,0 - 

Вязкость кинематическая при 100°С, мм2/с 80 160 

 

Таким образом, изучив влияние синтетических либо дистиллятных линейных алкилбензолсульфо-

новых кислот как основы для синтеза моюще-диспергирующей присадки на показатели качества продук-

та сделаны следующие выводы: 

1. Получение присадки из синтетического сырья способствует снижению количества стадий 

и объема побочных продуктов, большей однородности продукта, исключает образование опасного высо-

котоксичного для окружающей среды отхода производства – кислого гудрона. 
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2. Показатели качества моюще-диспергирующей присадки, полученной из синтетического сырья 

значительно  превосходят  нефтяное, в частности,  синтетические алкилбензосульфокислоты имеют бо-

лее высокие значения щелочного числа, чем присадка из минерального сырья, что обеспечивает больший 

запас щелочности и лучшие нейтрализующие свойства; также вязкость синтетической присадки меньше, 

чем у минеральной, что положительно сказывается на общей вязкости масла, и тем самым снижается 

расход энергии на перемещение жидких сред.  Температура вспышки больше, что свидетельствует о по-

вышении пожарной безопасности продукта.  

3. Получение присадки на основе синтетического сырья позволяет снизить экономические 

и энергетические затраты, за счет уменьшения количества вовлеченного оборудования, персонала, пло-

щадей и т.п.  
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