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engine,  said  fuel  comprising  5  to  100  weight  percent  of  one 
or  more  alcohols,  0  to  95  weight  percent  gasoline  and,  as  a 
corrosion  inhibitor,  a  combination  of  (A)  a  member  selected 
from  (i)  a  polymer  of  one  or  more  C16  to  C,8  polyunsaturated 
aliphatic  monocarboxylic  acids  or  (ii)  at  least  one  monoal- 
kenylsuccinic  acid  in  which  the  alkenyl  group  contains  8  to  30 
carbon  atoms  and  (B)  at  least  one  substituted  imidazoline 
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from  7  to  24  carbon  atoms. 



In  t h e   p a s t ,   m e t a l   c o r r o s i o n   c a u s e d   by  c o n v e n -  

t i o n a l   m o t o r  f u e l s   s u c h   as  g a s o l i n e   was  n o t   much  of  a  

p r o b l e m   b e c a u s e   s u c h  h y d r o c a r b o n   f u e l s   a r e   i n h e r e n t l y  

n o n - c o r r o s i v e .   H o w e v e r ,   w i t h   t h e   a d v e n t   of   f u e l s  

c o n t a i n i n g   a l c o h o l s   s u c h   as  g a s o h o l   or  s t r a i g h t   a l c o h o l  

f u e l s ,   c o r r o s i o n   h a s   b e c o m e   a  m a j o r   p r o b l e m   b e c a u s e   s u c h  

f u e l s   a r e   c o r r o s i v e .   I t   h a s   b e e n   r e p o r t e d   t h a t   t h i s  

c o r r o s i o n   is  due  to   t h e   p r e s e n c e   of  a c i d i c   c o n t a m i n a n t s  

in  s u c h  f u e l s   s u c h   as  f o r m i c   a c i d .   I t   i s   a l m o s t  

i m p o s s i b l e   to  a v o i d   s u c h   c o n t a m i n a n t s   b e c a u s e   t h e y   o c c u r  

in  f u e l   g r a d e   a l c o h o l s   and  a r e   a l s o   f o r m e d   in  s t o r a g e   a s  

n o r m a l   a l c o h o l   o x i d a t i o n   p r o d u c t s .  

I t   i s  k n o w n   f r o m   U . S .   4 , 3 0 5 , 7 3 0   t h a t   p o l y m e r i z e d  

l i n o l e i c   a c i d ,   e s p e c i a l l y   t r i m e r ,   is   an  e f f e c t i v e  

c o r r o s i o n   i n h i b i t o r   f o r   a l c o h o l - t y p e   m o t o r   f u e l s .   I t   h a s  

now  b e e n   d i s c o v e r e d   t h a t   t h e   c o r r o s i o n   i n h i b i t i n g  

p r o p e r t i e s   of  such   p o l y m e r i z e d   p o l y u n s a t u r a t e d   a l i p h a t i c  

m o n o c a r b o x y l i c   a c i d s   a r e   i m p r o v e d   by  u s e   of   t h e   c o -  

a d d i t i v e s   d e s c r i b e d   h e r e i n . .   The  s u b s t i t u t e d   i m i d a z o l i n e  

c o - a d d i t i v e s   of  t h e   i n v e n t i o n ,  m o r e  f u l l y   d e s c r i b e d   h e r e -  

a f t e r ,   a l s o   a r e   known  c o m p o u n d s   w h i c h   h e r e t o f o r e   h a v e  

f o u n d   u s e ,   f o r   e x a m p l e ,   in   m o t o r   f u e l   c o m p o s i t i o n s   t o  

p r e v e n t   c a r b u r e t o r   i c i n g   as  d i s c l o s e d   in   U . S .   3 , 0 3 6 , 9 0 2 .  



I t   i s   a l s o   known  f r o m   U . S .   2 , 9 9 3 , 7 7 2   t h a t   a l k e n y l  

s u c c i n i c   a c i d s   as  w e l l   as  t h e i r   a n h y d r i d e s   i n h i b i t   a n d / o r  

p r e v e n t   t h e   d e p o s i t - f o r m i n g   t e n d e n c y   of   h y d r o c a r b o n   f u e l s  

d u r i n g   c o m b u s t i o n   a n d / o r   m o d i f y   t h e   d e l e t e r i o u s   e f f e c t   o f  

t h e   f o r m e d   d e p o s i t s   i n   b o t h   l e a d e d   and   u n l e a d e d   f u e l s  

p a r t i c u l a r l y   in   g a s o l i n e   a n d   j e t   f u e l s .   I t   h a s   now  a l s o  

b e e n   d i s c o v e r e d   t h a t   a  c o m b i n a t i o n   o f   c e r t a i n   s u b s t i t u t e d  

i m i d a z o l i n e s   w i t h   a  m o n o -  

a l k e n y l s u c c i n i c   a c i d   w h e r e i n   t h e   a l k e n y l   g r o u p   c o n t a i n s   8  

to   30  c a r b o n   a t o m s   p r o v i d e s   c o r r o s i o n   i n h i b i t i n g  

p r o p e r t i e s   t o   f u e l s   c o n t a i n i n g   a l c o h o l s   s u c h   as  g a s o h o l  

or   s t r a i g h t   a l c o h o l   f u e l s .  

A c c o r d i n g   t o   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   m e t a l   c o r -  

r o s i o n   c a u s e d   by  a l c o h o l - t y p e   m o t o r   f u e l s   i s   i n h i b i t e d   b y  

a d d i n g   t o   t h e   f u e l   a  c o m b i n a t i o n   of   (A)  a  member   s e l e c t e d  

f rom  ( i )   p o l y m e r i z e d   p o l y u n s a t u r a t e d   a l i p h a t i c   m o n o -  

c a r b o x y l i c   a c i d   o r   ( i i )   a t   l e a s t   one   m o n o a l k e n y l s u c c i n i c  

a c i d   w h e r e i n   t h e   a l k e n y l   g r o u p   c o n t a i n s   8  t o   3 0  c a r b o n  

a t o m s   and   (B)  s u b s t i t u t e d   i m i d a z o l i n e .  

The  i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a  l i q u i d  f u e l   a d a p t e d   f o r  

u s e   in  an  i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e , s a i d   f u e l   c o m p r i s i n g  

f rom  5  t o   100  w e i g h t   p e r c e n t   o f   one   o r   m o r e   a l c o h o l s ,  

f rom  0  t o   95  w e i g h t   p e r c e n t   g a s o l i n e   and   as   a  c o r r o s i o n  

i n h i b i t o r   t h e   c o m b i n a t i o n   of   (A)  a  m e m b e r  

s e l e c t e d   f r o m   ( i )   a  p o l y m e r   o f   one   or   more   Cl6  to   C18  

p o l y u n s a t u r a t e d   a l i p h a t i c   m o n o c a r b o x y l i c   a c i d s ,   ( i i )   a t  



l e a s t   one  m o n o a l k e n y l s u c c i n i c   a c i d   w h e r e i n   t h e   a l k e n y l  

g r o u p   c o n t a i n s   8  to   30  c a r b o n   a t o m s   and   (B)  a  s u b s t i t u t e d  

i m i d a z o l e .  

The  a d d i t i v e   c o m b i n a t i o n   of   t h i s   i n v e n t i o n   can   b e  

b e n e f i c i a l   in  any  e n g i n e   f u e l   c o n t a i n i n g   or  c o n s i s t i n g   o f  

an  o x y g e n a t e .   Such  f u e l s   i n c l u d e   g a s o l i n e - a l c o h o l   m i x -  

t u r e s   r e f e r r e d   to   as  " g a s o h o l "   as  w e l l   as  s t r a i g h t  

a l c o h o l   f u e l s .   U s e f u l   a l c o h o l s   a r e   m e t h a n o l ,   e t h a n o l ,  

n - p r o p a n o l ,   i s o p r o p a n o l ,   1 - b u t a n o l ,   2 - b u t a n o l ,   t - b u t a n o l ,  

2 - m e t h y l - 2 - p r o p a n o l ,   i s o b u t a n o l   or   m i x t u r e s   t h e r e o f   such   a s  

m e t h a n o l  a n d   t - b u t a n o l .   G a s o h o l s   u s u a l l y  

c o n t a i n   2  to   30  v o l u m e   p e r c e n t   a l c o h o l .   At  c o n c e n t r a -  

t i o n s   a b o v e   10  v o l u m e   p e r c e n t   p h a s e   s e p a r a t i o n   p r o b l e m s  

y  b e e n c o u n t e r e d   e s p e c i a l l y   in  t h e   p r e s e n c e   of  w a t e r .  

P h a s e   s e p a r a t i o n   can   be  m i n i m i z e d   by  i n c l u d i n g   c o -  

s o l v e n t s   in   t h e   g a s o h o l   s u c h   as  e t h e r s ,   k e t o n e s   or  e s t e r s ,  

f o r   e x a m p l e .   An  e s p e c i a l l y   u s e f u l   c o - s o l v e n t   i s   m e t h y l  

t e r t - b u t y l   e t h e r   w h i c h   a l s o   s e r v e s   t o   i n c r e a s e   o c t a n e  

v a l u e .  

The  a d d i t i v e   c o m b i n a t i o n   i s   u s e d   in  a  c o r r o s i o n  

i n h i b i t i n g   a m o u n t .   A  u s e f u l  

r a n g e   of  a d d i t i v e   c o n c e n t r a t i o n   i s   1  to   5000  p o u n d s  

p e r   t h o u s a n d   b a r r e l s   ( p t b ) .   A  m o r e   p r e f e r r e d   r a n g e   i s   5 

t o   2000  p t b   and  t h e   most   p r e f e r r e d   c o n c e n t r a t i o n   i s   5  t o  

500  p t b .  

C o m p o n e n t   A  ( i )   i s   a  p o l y m e r   o f   one  or  more   16  t o  

18  c a r b o n   p o l y u n s a t u r a t e d   a l i p h a t i c   m o n o c a r b o x y l i c  



a c i d s .   E x a m p l e s   of  t h e s e   a r e   t a l l   o i l   f a t t y   a c i d ,   o l e i c  

a c i d ,   l i n o l e i c   a c i d   and  l i n o l e n i c   a c i d   i n c l u d i n g   m i x t u r e s  

t h e r e o f .   The  p o l y m e r s   c o m p r i s e   m a i n l y   d i m e r s   and  t r i m e r s  

o f   t h e   p o l y u n s a t u r a t e d   a c i d s .   S u i t a b l e   p o l y m e r s   o f  

l i n o l e i c   a c i d   a r e   a v a i l a b l e   c o m m e r c i a l l y .  M i x t u r e s  h i g h  

in   t r i m e r   c o n t e n t   a r e   m o s t   p r e f e r r e d .  

The   m o n o a l k e n y l s u c c i n i c   a c i d s (   C o m p o n e n t   A i i )   a r e  

w e l l   k n o w n   in  t h e   a r t .   T h e s e   a c i d s   m a y  b e   r e a d i l y   p r e p a r e d  

by  t h e   c o n d e n s a t i o n   of   an  o l e f i n   w i t h   m a l e i c   a n h y d r i d e  

f o l l o w e d  b y   h y d r o l y s i s  ( s e e   U . S .   P a t .   N O ,  2 , 1 3 3 , 7 3 4   a n d  

U . S .   P a t .   No.  2 , 7 4 1 , 5 9 7 ) .   S u i t a b l e   m o n o a l k e n y l s u c c i n i c  

a c i d s   i n c l u d e   o c t e n y l s u c c i n i c   a c i d ,   d e c e n y l s u c c i n i c   a c i d ,  

u n d e c e n y l s u c c i n i c   a c i d ,   d o d e c e n y l s u c c i n i c   a c i d ,  

p e n t a d e c e n y l s u c c i n i c   a c i d ,   o c t a d e c e n y l s u c c i n i c   a c i d   a n d  

i s o m e r s   t h e r e o f   h a v i n g   a l k e n y l   g r o u p s   of  v a r i o u s  

h y d r o c a r b o n   s t r u c t u r e s .   The   p r e f e r r e d   m o n o a l k e n y l -  

s u c c i n i c   a c i d   i s   d o d e c e n y l s u c c i n i c   a c i d ,   more   p r e f e r a b l y ,  

d o d e c e n y l s u c c i n i c   a c i d   p r e p a r e d   f rom  p r o p y l e n e   t e t r a m e r .  

W h i l e   an  a l k e n y l   g r o u p   r a n g i n g   f ron .   8  to   30  c a r b o n  

a t o m s   i s   p r e f e r r e d   as  i n d i c a t e d   a b o v e ,   i t   is  c o n t e m p l a t e d  

t h a t   s u b s t a n t i a l l y   any   a l k e n y l s u c c i n i c   a c i d   or  i t s  

e q u i v a l e n t   a n h y d r i d e   may  b e   e m p l o y e d   in   t h e   f u e l s   of   T h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   p r o v i d e d   i t   i s   s u f f i c i e n t l y   s o l u b l e   i n  

t h e   f u e l   to   be  e f f e c t i v e   i n   c o m b i n a t i o n  w i t h   t h e   s u b -  

s t i t u t e d   i m i d a z o l i n e   c o m p o u n d s   of  t h e   i n v e n t i o n   as   a  



c o r r o s i o n   i n h i b i t o r .   F u r t h e r ,   s i n c e   r e l a t i v e l y  p u r e  

o l e f i n s   a r e   d i f f i c u l t   to  o b t a i n   and  a r e   o f t e n   t o o  

e x p e n s i v e   f o r   c o m m e r c i a l   u s e ,   a l k e n y l s u c c i n i c   a c i d s  

p r e p a r e d   as   m i x t u r e s  b y   r e a c t i n g   m i x e d   o l e f i n s   w i t h  

m a l e i c   a n h y d r i d e   may  be  e m p l o y e d   in   t h i s   i n v e n t i o n   a s  

w e l l   as  r e l a t i v e l y   p u r e   a l k e n y l   s u c c i n i c   a c i d s .   M i x e d  

a l k e n y l s u c c i n i c   a c i d s   w h e r e i n   t h e   a l k e n y l   g r o u p   a v e r a g e s  

6 - 8 ,   8 - 1 0   and  1 0 - 1 2   c a r b o n   a t o m s   a r e   c o m m e r c i a l l y  

a v a i l a b l e .  

C o m p o n e n t   B  of  t h e   c o m b i n a t i o n   i s   a  s u b s t i t u t e d  

i m i d a z o l i n e .  

The  s u b s t i t u t e d   i m i d a z o l i n e   u s e d   in  t h i s  i n v e n t i o n  

can   be  r e p r e s e n t e d   by  t h e   f o l l o w i n g   g e n e r a l   f o r m u l a   ( I ) :  

in   w h i c h   R  i s   a ' h y d r o c a r b o n   a l k e n y l   g r o u p   h a v i n g   f rom  7 

t o   24  c a r b o n   a t o m s .  

The  i m i d a z o l i n e s   h a v i n g   F o r m u l a   I  w h i c h   a r e   u s e f u l  

in   t h i s   i n v e n t i o n   may  be  r e a d i l y   o b t a i n e d   b y  r e a c t i n g   s u i t -  

a b l e   o r g a n i c   a c i d s   w i t h   N - ( 2 - h y d r o x y e t h y l ) e t h y l e n e  

d i a m i n e .   T h i s   r e a c t i o n   i n v o l v e s   t h e   e l i m i n a t i o n   o f  2  



m o l e c u l e s   of   w a t e r   b e t w e e n   t h e   a c i d  a n d   t h e   a m i n e .   T h i s  

r e a c t i o n   i s   r e p r e s e n t e d   by  t h e   f o l l o w i n g   e q u a t i o n :  

In  a d d i t i o n   t o   t h e   i m i d a z o l i n e ,   s m a l l   a m o u n t s   of   a  c o r r e s -  

p o n d i n g   l i n e a r   a m i n o   a m i d e   a r e   a l s o   o b t a i n e d .   T h i s   a m i n o  

a m i d e  i s   t h e   r e s u l t   of   e l i m i n a t i n g   o n l y   one  m o l e c u l e   o f  

w a t e r   b e t w e e n   t h e   a c i d   and  t h e   a m i n e .   M e t h o d s   of   p r e p a r -  

ing   t h e   i m i d a z o l i n e s   a r e   w e l l   known.   U s e f u l   p r o c e d u r e s  

a r e   d e s c r i b e d   in   W i l s o n ,   U . S .   2 , 2 6 7 , 9 6 5 ,   and  W i l k e s ,   U . S .  

2 , 2 1 4 , 1 5 2 .   As  c a n   be  s e e n   f r o m   t h e   r e a c t i o n   e q u a t i o n  

g i v e n   a b o v e ,   t h e   R  g r o u p   in   t h e   i m i d a z o l i n e  i s  t h e  

a l k e n y l   r e s i d u e   of  t h e   p a r t i c u l a r   a c i d   w h i c h   i s   u s e d   i n  

i t s   p r e p a r a t i o n .   In  o t h e r   w o r d s ,   t h e   R  g r o u p   w i l l   h a v e  

o n e   c a r b o n   a t o m   l e s s   t h a n   t h e   a c i d   w h i c h   i s   u s e d   t o  

p r e p a r e   t h e   i m i d a z o l i n e .  

A c i d s   w h i c h   a r e   u s e f u l   in   p r e p a r i n g  t h e   i m i d a z o -  

l i n e s   a r e   h y d r o c a r b o n   m o n o - c a r b o x y l i c   a c i d s   h a v i n g   up  t o  



a b o u t   20  c a r b o n   a t o m s .   The  p r e f e r r e d   a c i d s   a r e   u n s a t u -  

r a t e d   o r g a n i c   a c i d s   s u c h   as  9 , 1 0   d e c y l e n i c   a c i d ,   o c t e n o i c  

a c i d ,  o l e i c   a c i d ,   l i n o l e i c   a c i d   and  t h e   l i k e .   P r e f e r r e d  

a c i d s   a r e   c o m m o n l y   o b t a i n e d   as  h y d r o l y s i s   p r o d u c t s   o f  

n a t u r a l   m a t e r i a l s .   T h e s e   a c i d s   t h u s   o b t a i n e d   a r e   m i x -  

t u r e s .   For   e x a m p l e ,   a c i d s   o b t a i n e d   f rom  o l i v e   o i l ,  

t y p i c a l l y ,   a r e   a  m i x t u r e   of  a b o u t   83  p e r c e n t   o l e i c   a c i d ,  

6  p e r c e n t   p a l m i t i c   a c i d ,   4  p e r c e n t   s t e a r i c   a c i d   and  7 

p e r c e n t   l i n o l e i c   a c i d .   T h i s   m i x t u r e   i s   q u i t e   u s e f u l   f o r  

p r e p a r i n g   i m i d a z o l i n e s   to   be  u s e d   in   t h i s   i n v e n t i o n .  

O r g a n i c  a c i d   m i x t u r e s   o b t a i n e d   on  s a p o n i f y i n g   a n d  

a c i d u l a t i n g   b a b a s s u   o i l ,   c a s t o r   o i l ,   p e a n u t   o i l - o r  

pa lm  o i l   a r e   e x a m p l e s   of   u s e f u l   a c i d s .   S e v e r a l  

i m i d a z o l i n e   c o m p o u n d s   w h i c h   can   be  u s e d   in   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   a r e   a v a i l a b l e   c o m m e r c i a l l y .   A  p r e f e r r e d  

i m i d a z o l i n e   i s   2 - h e p t a d e c e n y l - l - ( 2 - h y d r o x y e t h y l ) -  

i m i d a z o l i n e .  

The  w e i g h t   r a t i o   of  c o m p o n e n t   A  to   c o m p o n e n t   B  i n  

t h e   c o m b i n a t i o n   can   v a r y   o v e r   a  w i d e   r a n g e ,   t y p i c a l l y   1  t o  

10  p a r t s   A  to   1  to   10  p a r t s   B.  In  a  p r e f e r r e d  

e m b o d i m e n t ,   t h e   w e i g h t   r a t i o   i s   a b o u t   0 . 5 - 5   p a r t s   c o m -  

p o n e n t   A  f o r   e a c h   p a r t   c o m p o n e n t   B.  In  a  m o r e  

p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   t h e r e  a r e   0 . 6 - 4 . 0   p a r t s   c o m p o n e n t   A 

p e r   e a c h   p a r t   c o m p o n e n t   B.  The  m o s t   p r e f e r r e d   r a t i o   i s  

1 : 1 .  



C o m p o n e n t s   A  and  B  can   be  s e p a r a t e l y   a d d e d   to   t h e  

f u e l .   More   p r e f e r a b l y   c o m p o n e n t s   A  and  B  a r e   p r e - m i x e d  

to  f o r m   a  p a c k a g e   and  t h i s   p a c k a g e   i s   a d d e d   t o   t h e   f u e l  

in   an  a m o u n t   s u f f i c i e n t   to   p r o v i d e   t h e   r e q u i r e d   d e g r e e   o f  

c o r r o s i o n   p r o t e c t i o n .  

M o s t   p r e f e r a b l y   c o m p o n e n t s   A  and  B  a r e   a l s o   p r e -  

mixed   w i t h   a  s o l v e n t   t o   make  h a n d l i n g   and  b l e n d i n g  

e a s i e r .   S u i t a b l e   s o l v e n t s   i n c l u d e   a l c o h o l s   ( e . g . ,  

m e t h a n o l ,   e t h a n o l ,   i s o p r o p a n o l ) ,   k e t o n e s   ( a c e t o n e ,   m e t h y l  

e t h y l   k e t o n e ) ,   e s t e r s   ( t e r t - b u t y l   a c e t a t e )   and   e t h e r s  

( e . g . ,   m e t h y l   t e r t - b u t y l   e t h e r ) .  

A r o m a t i c   h y d r o c a r b o n s   a r e   v e r y   u s e f u l   s o l v e n t s .  

T h e s e   i n c l u d e   b e n z e n e ,   t o l u e n e ,   x y l e n e   and  t h e   l i k e .  

E x c e l l e n t   r e s u l t s   can   be  o b t a i n e d   u s i n g   x y l e n e .  

The   c o n c e n t r a t i o n   of   t h e   a c t i v e   c o m p o n e n t s   A  and  B 

in   t h e   p a c k a g e  c a n   v a r y   w i d e l y .   For  e x a m p l e ,   t h e   a c t i v e  

c o n t e n t   c a n   r a n g e   f rom  5  w e i g h t   p e r c e n t   up  t o   t h e  

s o l u b i l i t y   l i m i t   of  A  or   B  in   t h e   s o l v e n t .   W i t h   x y l e n e ,  

a  t o t a l   a c t i v e   c o n t e n t   of   5 - 6 0   w e i g h t   p e r c e n t   i s  

g e n e r a l l y   u s e d ,   e s p e c i a l l y   a b o u t   50  w e i g h t   p e r c e n t .  

T e s t s   w e r e   c o n d u c t e d   to   m e a s u r e   t h e   a n t i c o r r o s i o n  

p r o p e r t i e s   o f   t h e   a d d i t i v e   c o m b i n a t i o n .   In  t h e   t e s t s ,  

t h e   c o r r o s i o n   of   s t e e l   c y l i n d e r   r o d s   ( 1 / 8   i n .   x  3  i n . )  

( 0 . 3 1 7 5   cm  x  7 . 6 2   cm)  s e m i s u b m e r s e d   in  t e s t   f l u i d   w a s  

m e a s u r e d   u n d e r   d i f f e r e n t   t e s t   c o n d i t i o n s .   The  r o d s   w e r e  

f i r s t   c l e a n e d   w i t h   c a r b o r u n d u m   180,   p o l i s h e d   w i t h   c r o c u s  



c l o t h ,   w a s h e d   w i t h   a c e t o n e   and  t h e n   d r i e d   a t   r o o m  

t e m p e r a t u r e .  

E a c h   rod   was  w e i g h e d   and  t h e n   s e m i s u b m e r s e d   in  1 0  

m i l l i l i t e r s   of  t h e   t e s t   f l u i d   in  a  s e a l e d   b o t t l e   f o r   t h e  

s p e c i f i e d   t i m e   a t   t h e   s p e c i f i e d   t e m p e r a t u r e .  

At  t h e   end  of  t h e   t e s t   p e r i o d ,   t h e   r o d s   w e r e  

r e m o v e d   f r o m   t h e   f u e l ,   and  a f t e r   l o o s e   d e p o s i t s   w e r e  

r e m o v e d   w i t h   a  l i g h t   b r u s h ,   t h e   r o d s   we re   w a s h e d ,   a n d  

d r i e d   as  a t   t h e   s t a r t   of  t h e   t e s t  a n d  t h e n   r e w e i g h e d .  

Any  c h a n g e   in   r o d   w e i g h t  w a s   r e c o r d e d .   L o s s   o f   w e i g h t  

i n d i c a t e d   c o r r o s i o n .  

A  s e r i e s   o f  t h r e e   t e s t s   were   c a r r i e d   o u t   l a s t i n g   7 

d a y s ,   14  d a y s   and  30  d a y s ,   r e s p e c t i v e l y .   The  s e r i e s   o f  

t e s t s   w e r e   c o n d u c t e d   in   f u e l s   c o m p r i s i n g   5  v o l u m e   p e r c e n t  

m e t h a n o l   and   5  v o l u m e   p e r c e n t   t - b u t a n o l   in   g a s o l i n e  

( i n d o l e n e )   c o n t a i n i n g   0 . 5   w e i g h t  p e r c e n t   of  5 . 0   p e r c e n t  

a c e t i c   a c i d   in   w a t e r .   The  t e s t s   were   c o n d u c t e d   a t   2 5 ° C .  

The  t e s t   a d d i t i v e s   a d d e d   to  t h e   t e s t   f u e l s  w e r e  

e q u a l   w e i g h t   m i x t u r e s   ( 1 0 0  p t b )   of  e i t h e r  ( i )  

p r e d o m i n a n t l y   o l e i c   a c i d   d i m e r   or  p r e d o m i n a n t l y   o l e i c  

a c i d   t r i m e r   or   ( i i )   d o d e c e n y l s u c c i n i c   a c i d   p r e p a r e d   f r o m  

d o d e c e n e   or   p r o p y l e n e   t e t r a m e r   in  c o m b i n a t i o n   w i t h  

2 - h e p t a d e c e n y l - l - ( 2 - h y d r o x y e t h y l ) i m i d a z o l i n e   and   50  p t b  

of  e a c h  i n d i v i d u a l   c o m p o n e n t .  

The  r e s u l t s   of   t h e s e   t e s t s   w h i c h   a r e   s e t   o u t   i n  

t h e   t a b l e   b e l o w   d e m o n s t r a t e   t h e   e x c e l l e n t   a n t i c o r r o s i o n  



p r o p e r t i e s   o f   a  f u e l   c o n t a i n i n g   an  a d d i t i v e   c o m b i n a t i o n  

of   t h e   i n v e n t i o n .  





1.  A  l i q u i d   f u e l   a d a p t e d   f o r   use  in  a n  

i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e ,   s a i d   f u e l   c o m p r i s i n g   5  t o  

100  w e i g h t   p e r c e n t   of  one  or  m o r e  a l c o h o l s ,   0  to   95 

w e i g h t   p e r c e n t   g a s o l i n e   and ,   as  a  c o r r o s i o n  

i n h i b i t o r ,   a  c o m b i n a t i o n   of  (A)  a  member  s e l e c t e d  

f rom  ( i )   a  p o l y m e r   of  one  or  more  C16  to  C18 
p o l y u n s a t u r a t e d   a l i p h a t i c   m o n o c a r b o x y l i c   a c i d s   o r  

( i i )   at  l e a s t   one  m o n o a l k e n y l s u c c i n i c   a c i d   in  w h i c h  

t h e   a l k e n y l   g r o u p   c o n t a i n s   8  to  30  c a r b o n   a toms   a n d  

(B)  at  l e a s t   one  s u b s t i t u t e d   i m i d a z o l i n e   h a v i n g   t h e  

s t r u c t u r a l   f o r m u l a :  

w h e r e i n   R  r e p r e s e n t s   a  h y d r o c a r b o n   a l k e n y l   g r o u p  

h a v i n g   f rom  7  to  24  c a r b o n   a t o m s .  

2.  A  l i q u i d   f u e l   as  c l a i m e d   in  C la im  1 

w h e r e i n   s a i d   p o l y m e r   of  one  or  more  C16  to  C18  
p o l y u n s a t u r a t e d   a l i p h a t i c   m o n o c a r b o x y l i c   a c i d s  

c o m p r i s e s   l i n o l e i c   a c i d   d i m e r ,   t r i m e r   o r  a  m  x t u r e  

t h e r e o f .  

3.  A  l i q u i d   f u e l   as  c l a i m e d   in  e i t h e r   C l a i m   1 

or  C la im   2  w h e r e i n   s a i d   m o n o a l k e n y l s u c c i n i c   a c : d   i s  

d o d e c e n y l s u c c i n i c   a c i d .  

4.  A  l i q u i d   f u e l   as  c l a i m e d   in  any  one  o f  

C l a i m s   1  to  3  w h e r e i n   s a i d   s u b s t i t u t e d   i m i d a z o l i r e   i s  

2 - h e p t a d e c e n y l - 1 - ( 2 - h y d r o x y - e t h y l ) i m i d a z o l i n e .  



5.  A  l i q u i d   f u e l   as  c l a i m e d  i n   a n y  o n e   o f  

C l a i m s   1  to  4  w h e r e i n   t he   w e i g h t   r a t i o   of  c o m p o n e n t   A 

to  c o m p o n e n t   B  in  t h e   c o m b i n a t i o n   is   f r o m  1 : 1 0   t o  

1 0 : 1 ,   p r e f e r a b l y   1 : 1 .  

6.  A  l i q u i d   f u e l   as  c l a i m e d  i n   any  one  o f  

C l a i m s   1  to  5  w h e r e i n   the   c o r r o s i o n   i n h i b i t o r   i s  

p r e s e n t   at  an  a m o u n t   r a n g i n g   from  1  to  5000  p o u n d s  

( 0 . 4 5   to  2250  kg)  per   t h o u s a n d   b a r r e l s ,   p r e f e r a b l y   5 

to  500  p o u n d s   ( 2 . 2 5   to  225  kg)  per  t h o u s a n d   b a r r e l s .  

7.  A  l i q u i d   f u e l   as  c l a i m e d   in  a n y  o n e   o f  

c l a i m s   1  to  6  w h e r e i n   s a i d   f u e l   c o m p r i s e s   a  m a j o r  

amount   of  a  h y d r o c a r b o n   d i s t i l l a t e   i n  t h e   g a s o l i n e  

d i s t i l l a t i o n   r a n g e   and  f rom  2  to  30  vo lume   p e r c e n t   o f  

one  or  more  a l k a n o l s   c o n t a i n i n g   f rom  1  to  4  c a r b o n  

a t o m s .  

8 .  A   c o r r o s i o n   i n h i b i t o r   c o n c e n t r a t e  

c o m p r i s i n g   a  s o l v e n t   c o n t a i n i n g   5  to  60  w e i g h t  

p e r c e n t   of  a  c o m b i n a t i o n   of  (A)  a  p o l y m e r   of  one  o r  

more  C16  to  c18  p o l y u n s a t u r a t e d   a l i p h a t i c  

m o n o c a r b o x y l i c   a c i d s   and  (B)  at  l e a s t   one  s u b s t i t u t e d  

i m i d a z o l i n e   h a v i n g   t he   s t r u c t u r a l   f o r m u l a :  

in  wh ich   R  is  a  h y d r o c a r b o n   a l k e n y l   g r o u p   h a v i n g   f r o m  

7  to  24  c a r b o n   a t o m s .  

9.  A  m e t h o d   of  p r e p a r i n g   a  l i q u i d   f u e l  

c o m p r i s i n g   b l e n d i n g   a  f u e l   c o m p r i s i n g   5  to  100  w e i g h t  



p e r c e n t   of  one  or  more  a l c o h o l s   and  0  to  95  w e i g h t  

p e r c e n t   g a s o l i n e   w i t h ,   as  a  c o r r o s i o n   i n h i b i t o r ,   a 

c o m b i n a t i o n   as  d e f i n e d   in  a n y  o n e   of  C l a i m s   1  to  5 ,  

the   c o m p o n e n t s   of  s a i d   c o m b i n a t i o n   b e i n g   e i t h e r  

p r e m i x e d   or  a d d e d   s e p a r a t e l y .  

10.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in  C la im  9  w h e r e i n  

the   c o r r o s i o n   i n h i b i t o r   i s   p r e s e n t   at  an  a m o u n t  

r a n g i n g   f rom  1  to  5000  p o u n d s   ( 0 . 4 5   to  2250  kg)  p e r  
t h o u s a n d   b a r r e l s ,   p r e f e r a b l y   5  to  500  p o u n d s   ( 2 . 2 5   t o  

225  kg)  p e r   t h o u s a n d   b a r r e l s   or  the  f u e l   i s   a s  

d e f i n e d   in  C l a i m   7 .  
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