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Долговечность работы узлов трения зависит от свойств граничных слоев, формируемых смазоч-
ными материалами. Наибольшую адгезию к поверхности металлов проявляют граничные плёнки, 
сформированные из-за протекания трибохимических реакций. Образующиеся при этом высокомоле-
кулярные продукты, называемые «полимерами трения», защищают контактирующие поверхности от 
износа. В работе рассмотрено влияние присадок, молекулы которых обладают кето-енольной тауто-
мерией, на процессы образования граничных слоёв при трении в подсолнечном масле. Полагали, что 
модифицирование масла присадками, активными в реакциях конденсации, ускорит процесс образо-
вания «полимеров трения». Добавление в подсолнечное масло до 0,5 вес. % ацетоуксусного и мало-
нового эфиров ускоряет формирование граничных слоев, что выражается в улучшении антифрикци-
онных свойств масла. При более высоких концентрациях присадок антифрикционные свойства ухуд-
шаются. Полученные данные связаны с химическим взаимодействием молекул присадок с металлом. 
В результате этого происходит удаление поверхностного оксидного слоя. Методом ИК-спектроско-
пии были обнаружены химические связи между С–О–Fe исключительно в частицах износа. При уве-
личении концентрации присадок в подсолнечном масле снижается масса частиц износа после трибо-
логических испытаний. Показано, что образование граничных смазочных плёнок протекает при вза-
имодействии молекул подсолнечного масла с неокисленным железом. Активность присадок 1,3-ди-
кетонов определяется структурными особенностями их молекул — наличием подвижного (кислот-
ного) атома водорода и группы атомов, способных образовывать комплексные соединения с катио-
нами железа. Установленные закономерности позволяют подбирать состав смазочной среды таким 
образом, чтобы ускорить процесс образования прочно связанных с металлом граничных смазываю-
щих слоев.  

Ключевые слова: граничные смазочные плёнки, подсолнечное масло, комплексообразование, окси-
дная плёнка, 1,3-дикетоны, кето-енольная таутомерия, альдольная конденсация. 
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Abstract 

The durability of the friction units depends on the properties of the boundary layers formed by the lubri-
cants. Boundary films formed due to tribochemical reactions have the greatest adhesion to the surface of 
metals. The resulting high molecular weight products, called “friction polymers”, protect the contacting sur-
faces from wear. The paper studies the effect of additives, molecules of which have keto-enol tautomerism, 
on the processes of formation of boundary layers during friction in sunflower oil. It was expected that modi-
fying the oil with additives active in condensation reactions would accelerate the formation of “friction pol-
ymers”. Adding to sunflower oil up to 0.5 wt. % acetoacetic and malonic esters accelerate the formation of 
boundary layers, which is reflected in the improvement of the antifriction properties of the oil. At higher 
concentrations of additives, antifriction properties deteriorate. The data obtained are related to the chemical 
interaction of the additive molecules with the metal. As a result, the surface oxide layer is removed. By IR 
spectroscopy, chemical bonds between C–O–Fe were found exclusively in wear particles. With an increase 
in the concentration of additives in sunflower oil, the mass of wear particles after tribological tests decreases. 
It is shown that the formation of boundary lubricating films occurs during the interaction of sunflower oil 
molecules with unoxidized iron. The activity of 1,3-diketone additives is determined by the structural features 
of their molecules — the presence of a mobile (acidic) hydrogen atom and a group of atoms capable of 
forming complex compounds with iron cations. The established regularities make it possible to select the 
composition of the lubricating medium in such a way as to accelerate the formation of boundary lubricating 
layers hard connected with the metal. 

Keywords: boundary lubricating films, sunflower oil, complexation, oxide film, 1,3-diketones, keto-enol 
tautomerism, aldol condensation.  
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