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F i e l d   of   t h e   I n v e n t i o n  

T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   c o r r o s i o n   i n h i b i t i n g  

c o m p o s i t i o n s   f o r   u s e   i n   a l c o h o l   and   a l c o h o l   c o n t a i n i n g   n o r -  

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

l a t e s   to   a l c o h o l   and   a l c o h o l   c o n t a i n i n g   n o r m a l l y   l i q u i d   h y -  

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

i z e d   by  i m p r o v e d   c o r r o s i o n   i n h i b i t i o n .  

B a c k g r o u n d   of   t h e   I n v e n t i o n  

A l c o h o l   f u e l s   and   a l c o h o l   c o n t a i n i n g   n o r m a l l y  

l i q u i d   h y d r o c a r b o n   f u e l s   f o r   u se   in   s p a r k - i g n i t e d   and  c o m -  

p r e s s i o n - i g n i t e d   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   p o s s e s s   a  h i g h  

d e g r e e   of   c o r r o s i v e   a c t i v i t y .   T h i s   h i g h e r   a c t i v i t y   i s   g e n -  

e r a l l y   a t t r i b u t e d   to   t h e   p r e s e n c e   of   a c i d i c   and  h a l o g e n   i o n  

c o n t a i n i n g   c o n t a m i n a n t s   p r e s e n t   i n   a l c o h o l s   b u t   n o t   p r e s e n t  
in   n o r m a l l y   l i q u i d   h y d r o c a r b o n   f u e l s .   T h e s e   a l c o h o l   c o n -  

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

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

c o a t i n g s   ( i . e .   t e r n e   c o a t i n g s )   e m p l o y e d   on  i n t e r n a l   s u r -  

f a c e s   of  f u e l   t a n k s   and  f u e l   l i n e s   and  to   z i n c / a l u m i n u m  

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

As  a  r e s u l t   m o t o r   v e h i c l e s   e m p l o y i n g   a l c o h o l   and  a l c o h o l  

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

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

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



As  i s   w e l l   k n o w n ,   many  p a t e n t s   e x i s t   w h i c h   d i s -  

c l o s e   v a r i o u s   c o r r o s i o n   i n h i b i t i n g   a d d i t i v e s   f o r   u se   i n  

n o r m a l l y   l i q u i d   h y d r o c a r b o n   f u e l s .   S e e ,   f o r   e x a m p l e ,   U . S .  

P a t .   No.  2 , 9 9 3 , 7 7 1   w h i c h   r e l a t e s   to   a  p r o c e s s   f o r   p r e v e n t -  

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

l a r l y   g a s o l i n e ,   by  t h e   a d d i t i o n   o f   a d d i t i v e s   to   s u c h   f u e l s .  

Two  p a t e n t s   w h i c h   a r e   s p e c i f i c a l l y   d i r e c t e d   to   c o r r o s i o n  

i n h i b i t i o n   in   a l c o h o l   o r   a l c o h o l   c o n t a i n i n g   h y d r o c a r b o n  

f u e l s ,   e . g . ,   g a s o h o l ,   a r e   U . S .   P a t .   Nos.   4 , 2 8 2 , 0 0 7   a n d  

4 , 2 8 2 , 0 0 8 .   In  t h e   f o r m e r   a r e   d i s c l o s e d   a d d i t i v e s   c o m p r i s -  

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

e n y l   s u c c i n i c   a c i d   a n h y d r i d e   and   in   t h e   l a t t e r   r e a c t i o n  

p r o d u c t s   of   an  a m i n o t r i a z o l e ,   i s a t o i c   a n h y d r i d e   and  N - a l -  

k y l p r o p y l e n e   d i a m i n e .  

I t   i s   an  aim  of  t h i s   i n v e n t i o n   to  p r o v i d e  

o t h e r   c o r r o s i o n   i n h i b i t i n g   a d d i t i v e s   f o r   u s e   in  a l c o h o l   a n d  

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

i s   a  f u r t h e r   aim  of   t h i s   i n v e n t i o n   t o   p r o v i d e   a l c o h o l  

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

c o n t a i n i n g   s a i d   a d d i t i v e s .   I t   i s   y e t   a  f u r t h e r   aim  o f  

t h i s   i n v e n t i o n   to   p r o v i d e   a l c o h o l   and   a l c o h o l   c o n t a i n i n g  

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

c o r r o s i o n   i n h i b i t i o n .  

Summary   of  t h e   I n v e n t i o n  

In  i t s   b r o a d e s t   s e n s e   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e -  

l a t e s   to   c o m p o s i t i o n s   f o r   u s e   in   a l c o h o l   and  a l c o h o l   c o n -  

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

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

i n h i b i t i n g   r e a c t i o n   p r o d u c t   of   (A)  a t   l e a s t   one  s u c c i n i c  

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

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

c a r b o n   b a s e d   s u b s t i t u t e d   s u c c i n i c   a c y l a t i n g   a g e n t s   a n d  

(B)  a t   l e a s t   one   a m i n e   of   t h e   f o r m u l a  



w h e r e i n   R l  i s   a  h y d r o c a r b o n   b a s e d   r a d i c a l   and  R2  and  R3  a r e  

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

t h e   p r o v i s o   t h a t   when  R 2  a n d   R3  a r e   b o t h   h y d r o g e n ,   Rl  i s   a  

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

of  t e r t i a r y   a l k y l ,   c y c l o a l k y l ,   a r y l ,   a r a l k y l   and  a l k a r y l  

r a d i c a l s   to   p r o v i d e   s a i d   a l c o h o l   and  a l c o h o l   c o n t a i n i n g  

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

c o r r o s i o n   i n h i b i t i o n .  

The  i n v e n t i o n   f u r t h e r   r e l a t e s   to   f u e l   c o m p o s i t i o n s  

f o r   u se   in   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   c o m p r i s i n g   (A)  a  

m a j o r   p o r t i o n   of   a  f u e l   c o n t a i n i n g   ( i )   f r o m   a b o u t   2  t o   1 0 0  

p e r c e n t   by  v o l u m e   of  an  a l c o h o l   c o n t a i n i n g   f r o m   1  to   a b o u t   5 

c a r b o n   a t o m s   and  ( i i )   f r om  a b o u t   98  to   0  p e r c e n t   by  v o l u m e   o f  

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

f u e l   and  (B)  a  m i n o r   p o r t i o n   of   t h e   c o r r o s i o n   i n h i b i t i n g  

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

D e t a i l e d   D e s c r i p t i o n   of   P r e f e r r e d   Embodiments 

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

a s p e c t   of  t h i s   i n v e n t i o n   a r e   p r e p a r e d   by  t h e   r e a c t i o n   of   a  

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

of  u n s u b s t i t u t e d   s u c c i n i c   a c y l a t i n g   a g e n t   and  a l i p h a t i c  

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

and  a  m o n o a m i n e   as  d e f i n e d   h e r e i n b e l o w .  

As  u s e d   h e r e i n ,   t h e   t e r m   " h y d r o c a r b o n - b a s e d "   o r  

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

c a r b o n   a tom  d i r e c t l y   a t t a c h e d   to   t h e   r e m a i n d e r   of   t h e   m o l -  

e c u l e   and  h a v i n g   p r e d o m i n a n t l y   h y d r o c a r b o n   c h a r a c t e r   w i t h i n  

t he   c o n t e x t   of   t h i s   i n v e n t i o n .   Such  r a d i c a l s   i n c l u d e   t h e  

f o l l o w i n g :  

(1)  H y d r o c a r b o n   r a d i c a l s ;   t h a t   i s ,   a l i p h a t i c ,  

( e . g . ,   a l k y l   or  a l k e n y l ) ,   a l i c y c l i c   ( e . g . ,   c y c l o a l k y l   o r  

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

t u t e d   a r o m a t i c ,   a r o m a t i c - s u b s t i t u t e d   a l i p h a t i c   and  a l i c y c l i c  

r a d i c a l s ,   c y c l i c   r a d i c a l s   w h e r e i n   t h e   r i n g   i s   c o m p l e t e d  



t h r o u g h   a n o t h e r   p o r t i o n   o f   t h e   m o l e c u l e   ( t h a t   i s ,   any   t w o  

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

i c a l )   and   t h e   l i k e   as   w e l l   as  two  or   more   f u s e d   b e n z e n e  

n u c l e i .   S u c h   r a d i c a l s   a r e   known  to   t h o s e   s k i l l e d   in   t h e  

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

p r o p y l ,   b u t y l ,   o c t y l ,   d e c y l ,   d o d e c y l ,   c y c l o h e x y l ,   p h e n y l ,  

t o l y l ,   b e n z y l ,   n a p h t h y l ,   a n t h r y l ,   p h e n a n t h r y l   and   t h e   l i k e .  

(2)  S u b s t i t u t e d   h y d r o c a r b o n   r a d i c a l s ;   t h a t   i s ,  

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

t h e   c o n t e x t   o f   t h i s   i n v e n t i o n ,   do  n o t   a l t e r   t h e   p r e d o m i -  

n a n t l y   h y d r o c a r b o n   c h a r a c t e r   of   t h e   r a d i c a l .   T h o s e   s k i l l e d  

in  t h e   a r t   w i l l   be  a w a r e   o f   s u i t a b l e   s u b s t i t u e n t s   ( h y d r o x y ,  

a l k o x y ,   c a r b a l k o x y ,   e t c . ) .  

The  s u c c i n i c   a c y l a t i n g   a g e n t s   u s e f u l   i n   p r e p a r i n g  

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

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

c i n i c   a c i d s   and   a n h y d r i d e s   t h e r e o f   h a v i n g   t h e   f o l l o w i n g  

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

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

i c a l   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t   3  to   a b o u t   100  c a r b o n   a t o m s ,  

p r e f e r a b l y   f r o m   a b o u t   8  to   a b o u t   30  c a r b o n   a t o m s   and   m o s t  

p r e f e r a b l y   f r o m   a b o u t   9  to   a b o u t   15  c a r b o n   a t o m s .   A l t h o u g h  

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

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

w i l l   g e n e r a l l y   be  a  1 - m o n o - o l e f i n   o r   o l i g o m e r s ,   p r e p o l y m e r s  

or   low  m o l e c u l a r   w e i g h t   p o l y m e r s   t h e r e o f .   R e p r e s e n t a t i v e  

e x a m p l e s   o f   s u c h   1 - m o n o o l e f i n s   i n c l u d e   e t h y l e n e ,   p r o p y l e n e ,  



1 - b u t e n e ,   i s o b u t e n e ,   1 - h e x e n e ,   1 - o c t e n e ,   2 - m e t h y l - l - h e p t e n e ,  

3 - c y c l o h e x y l - l - b u t e n e ,   2 - m e t h y l - 5 - p r o p y l - l - h e x e n e   and   t h e  

l i k e .   M e d i a l   m o n o o l e f i n s ,   i . e . ,   o l e f i n s   i n   w h i c h   t h e   o l e -  

f i n i c   l i n k a g e   i s   n o t   a t   t h e   t e r m i n a l   p o s i t i o n ,   and   o l i g o -  

m e r s ,   p r e p o l y m e r s   and   low  m o l e c u l a r   w e i g h t   p o l y m e r s   and   l o w  

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

t r a t i v e   e x a m p l e s   o f   s u c h   m e d i a l   o l e f i n s   i n c l u d e   2 - b u t e n e ,   3 -  

p e n t e n e   and  4 - o c t e n e .  

A l t h o u g h   b o t h   u n s u b s t i t u t e d   s u c c i n i c   a c y l a t i n g  

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

a c y l a t i n g   a g e n t s   c a n   be  u s e d   in   p r e p a r i n g   t h e   a d d i t i v e  

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

b a s e d   s u b s t i t u t e d   s u c c i n i c   a c y l a t i n g   a g e n t s   a r e   p r e f e r r e d .  

They   a r e   w e l l - k n o w n   and  c an   be  p r e p a r e d   by  v a r i o u s   k n o w n  

p r o c e d u r e s .   One  p a r t i c u l a r l y   u s e f u l   p r o c e d u r e   i s   to   r e a c t   a  

m o n o o l e f i n   m o n o m e r   o r   o l i g o m e r ,   p r e p o l y m e r   or   low  m o l e c u l a r  

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

d r i d e   a t   100°C  to  200°C   w i t h   o r   w i t h o u t   a  c a t a l y s t   to   f o r m  

t h e   c o r r e s p o n d i n g   s u b s t i t u t e d   s u c c i n i c   a n h y d r i d e .   T h e  

m o n o o l e f i n   a l s o   c an   be  r e p l a c e d   by  an  a l k y l   h a l i d e   w h i c h   i s  

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

or  t h e   e q u i v a l e n t   f r e e   a c i d   t h e r e o f .  

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

s a t u r a t e d   or   u n s a t u r a t e d ,   s t r a i g h t - c h a i n   or   b r a n c h e d - c h a i n  

and  may  c o n t a i n   p o l a r   g r o u p s   p r o v i d e d ,   h o w e v e r ,   t h a t   s u c h  

g r o u p s   a r e   n o t   p r e s e n t   in   s i g n i f i c a n t l y   l a r g e   p r o p o r t i o n s   a s  

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

P o l a r   g r o u p s   a r e   t y p i f i e d   by  h a l o ,   c a r b o n y l ,   n i t r o   a n d  

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

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

c o n t a i n i n g   12  c a r b o n   a t o m s .  

The  a m i n e 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  

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



w h e r e i n   R1  i s   a  h y d r o c a r b o n   b a s e d   r a d i c a l   and   R2  and   R3  a r e  

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

t h e   p r o v i s o   t h a t   when  R2  and   R3  a r e   b o t h   h y d r o g e n ,   R1  i s   a  

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

i n g   o f   t e r t i a r y   a l k y l ,   c y c l o a l k y l ,   a r y l ,   a l k a r y l   and   a r a l k y l  

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

o f   t h e   f o r m u l a   a b o v e   c a n   be  s t r a i g h t - c h a i n   or   b r a n c h e d - c h a i n  

a l i p h a t i c ,   a l i c y c l i c   and   a r o m a t i c   a m i n e s ;   m o n o - a m i n e s   w h e r e i n  

e a c h   of   R1,  R2  and   R3  a r e   d i s s i m i l a r   s u c h   as   a l i p h a t i c -  

a l i c y c l i c ,   a l i p h a t i c - a r o m a t i c   and  a l i c y c l i c - a r o m a t i c   a m i n e s  

and   s u b s t i t u t e d   a m i n e s   s u c h   as  a l i p h a t i c   s u b s t i t u t e d   a l i -  

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

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

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

a m i n e s .   More  s p e c i f i c a l l y ,   t h e   m o n o a m i n e s   u s e f u l   in   p r e -  

p a r i n g   t h e   c o m p o s i t i o n s   c o m p r i s i n g   one   a s p e c t   of   t h e   i n -  

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

w h e r e i n   R1  i s   a  h y d r o c a r b o n   b a s e d   r a d i c a l   c o n t a i n i n g   f r o m   1 

t o   a b o u t   24  c a r b o n   a t o m s   s e l e c t e d   f r o m   t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g  

o f   s t r a i g h t - c h a i n   and  b r a n c h e d - c h a i n e d   a l k y l   r a d i c a l s   c o n -  

t a i n i n g   f r o m   1  to   a b o u t   24  c a r b o n   a t o m s ,   c y c l o a l k y l   r a d i c a l s  

c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t   5  to   a b o u t   7  c a r b o n   a t o m s ,   a r y l   r a d i -  

c a l s   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t   6  t o   a b o u t   14  c a r b o n   a t o m s   a n d  

a l k a r y l   and  a r a l k y l   r a d i c a l s   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t   7  t o  

a b o u t   20  c a r b o n   a t o m s   and   R2  and   R3  a r e   h y d r o g e n   o r   h y d r o -  

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

s t r a i g h t - c h a i n   or   b r a n c h e d   a l k y l   r a d i c a l s   c o n t a i n i n g   f r o m   1 

t o   a b o u t   24  c a r b o n   a t o m s ,   c y c l o a l k y l   r a d i c a l s   c o n t a i n i n g  

f r o m   a b o u t   5  to   a b o u t   7  c a r b o n   a t o m s ,   a r y l   r a d i c a l s   c o n -  

t a i n i n g   f rom  a b o u t   6  to   a b o u t   14  c a r b o n   a t o m s   and   a l k a r y l  

a n d   a r a l k y l   r a d i c a l s   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t   7  to   a b o u t   2 0  

c a r b o n   a t o m s .   When  R2  and   R3  a r e   b o t h   h y d r o g e n ,   t h e r e b y  

m a k i n g   t h e   a m i n e   d e f i n e d   a b o v e   a  p r i m a r y   a m i n e ,   t h e n   R1  i s   a  

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

of   t e r t i a r y   a l k y l   r a d i c a l s   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t   5  to   a b o u t  

7  c a r b o n   a t o m s ,   c y c l o a l k y l   r a d i c a l s   c o n t a i n i n g   f r o m   4  t o  

a b o u t   24  c a r b o n   a t o m s ,   a r y l   r a d i c a l s   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t  



6  to   a b o u t   14  c a r b o n   a t o m s   and   a l k a r y l   and  a r a l k y l   r a d i c a l s  

c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t   5  to   a b o u t   7  c a r b o n   a t o m s .   The  p u r -  

p o s e   of   t h e   p r o v i s o   d e s c r i b e d   a b o v e   i s   to   e n s u r e   t h a t   R1 
w i l l   p o s s e s s   s u f f i c i e n t   i n h e r e n t   s t e a r i c   h i n d r a n c e   to   i n -  

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

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

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

t h e   n a t u r e   o f   t h e   s t a r t i n g   r e a c t a n t s   and  t h e   r e l a t i v e   r a t i o s  

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

u n s a t u r a t i o n   in   t h e   e v e n t   any   o f   t h e   R  g r o u p s   o f   t h e   a m i n e  

s h o u l d   be  u n s a t u r a t e d .  

R e p r e s e n t a t i v e ,   b u t   n o n l i m i t i n g   e x a m p l e s   o f   m o n o -  

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

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

m e t h y l a m i n e ,   t r i e t h y l a m i n e ,   d i e t h y l a m i n e ,   t r i e t h y l a m i n e ,  

d i p r o p y l a m i n e ,   t r i p r o p y l a m i n e ,   d i i s o p r o p y l a m i n e ,   d i b u t y l -  

a m i n e ,   t r i b u t y l a m i n e ,   d i i s o b u t y l a m i n e ,   t r i i s o b u t y l a m i n e ,  

t e r t i a r y   b u t y l a m i n e ,   e t h y l - n - b u t y l a m i n e ,   d i m e t h y l   b u t y l -  

a m i n e ,   d i - n - a m y l a m i n e ,   t r i - n - a m y l a m i n e ,   d i h e x y l a m i n e ,   t r i -  

h e x y l a m i n e ,   d i o c t y l a m i n e ,   t r i o c t y l a m i n e ,   N - d o d e c y l - 1 - d o -  

d e c a n a m i n e ,   N - o c t a d i c y l - l - o c t a d e c a n a m i n e ,   N , N - d i m e t h y l - l -  

o c t a d e c a n a m i n e ,   c y c l o p e n t y l a m i n e ,   c y l o p e n t e n y l a m i n e ,   c y c l o -  

h e x y l a m i n e ,   d i c y c l o h e x y l a m i n e ,   m e t h y l   e t h a n o l a m i n e ,   b e n -  

z y l a m i n e ,   a n i l i n e ,   o - p h e n y l a n i l i n e ,   d i p h e n y l a m i n e ,   2 - m e t h y l -  

d i p h e n y l a m i n e ,   3 - m e t h y l d i p h e n y l a m i n e ,   4 , 4 ' - d i m e t h y l d i p h e n -  

y l a m i n e ,   2 , 2 ' - d i e t h y l d i p h e n y l a m i n e ,   4 , 4 ' - d i o c t y l d i p h e n y l -  

a m i n e ,   N - p h e n y l - l - n a p h t h y l a m i n e ,   N - p h e n y l - 2 - n a p h t h y l a m i n e  

and   t h e   l i k e .  

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

p r e p a r e d   by  t h e   r e a c t i o n   of   t h e   s u c c i n i c   a c y l a t i n g   a g e n t  

w i t h   s e c o n d a r y   a m i n e s ,   o r   m i x t u r e s   o f   s e c o n d a r y   and  t e r t i a r y  

a m i n e s   in   t h e   m a n n e r   d e s c r i b e d   h e r e i n b e l o w .   In  a  p r e f e r r e d  

e m b o d i m e n t   t h e   a d d i t i v e   c o m p o s i t i o n s   a r e   p r e p a r e d   by  t h e  

r e a c t i o n   of  t h e   s u c c i n i c   a c y l a t i n g   a g e n t   w i t h   s e c o n d a r y  
a m i n e s .   A  m o s t   p r e f e r r e d   s e c o n d a r y   a m i n e   f o r   u s e  



in   p r e p a r i n g   t h e   a d d i t i v e   c o m p o s i t i o n s   c o m p r i s i n g   one  a s p e c t  

of  t h i s   i n v e n t i o n   i s   d i c y c l o h e x y l a m i n e .  

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

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   may  be  r e a d i l y   p r e p a r e d   by  h e a t i n g  

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

s u b s t i t u t e d   s u c c i n i c   a c y l a t i n g   a g e n t   w i t h   t h e   a m i n e   a t  

e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e s   r a n g i n g   f r o m   a b o u t   30°C  to   a b o u t  

2 0 0 ° C .   A  m o r e   p r e f e r r e d   r a n g e   o f   t e m p e r a t u r e s   i s   f r o m   a b o u t  

50°C  to   a b o u t   1 5 0 ° C .   G e n e r a l l y ,   h o w e v e r ,   v e r y   r e a s o n a b l e  

r a t e s   o f   r e a c t i o n   can   be  a c h i e v e d   f r o m   a b o u t   50°C  to   a b o u t  

1 2 0 ° C .  

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

Fo r   e x a m p l e ,   t h e   m o l a r   r a t i o s   o f   t h e   u n s u b s t i t u t e d   or   a l i -  

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

a g e n t   t o   t h e   m o n o a m i n e   can   r a n g e   f r o m   a b o u t   1 . 0 / 0 . 5   t o   a b o u t  

1 . 0 / 3 . 0 .   H o w e v e r ,   t h e   p r e f e r r e d   m o l a r   r a t i o s   r a n g e   f r o m  

a b o u t   1 . 0 / 1 . 0   t o   a b o u t   1 . 0 / 2 . 0   w i t h   t h e   m o s t   p r e f e r r e d   m o l a r  

r a t i o   b e i n g   1 . 0 / 2 . 0 .  

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

h e r e i n   d e s c r i b e d   can   be  c a r r i e d   o u t   e i t h e r   in   t h e   a b s e n c e   o r  

p r e s e n c e   o f   a  s o l v e n t .   P r e f e r a b l y   t h e   c o m p o s i t i o n s   a r e  

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

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

n a p h t h a ,   t o l u e n e ,   x y l e n e ,   n - h e x a n e ,   d i o x a n e ,   c h l o r o b e n z e n e ,  

k e r o s e n e ,   g a s o l i n e   o r   a  f u e l   o i l   o r   o i l   of   l u b r i c a t i n g  

v i s c o s i t y .  

The  f o l l o w i n g   e x a m p l e s   i l l u s t r a t e   t h e   p r e p a r a t i o n  

of  t h e   a d d i t i v e   c o m p o s i t i o n s   c o m p r i s i n g   one   a s p e c t   of   t h i s  

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

i s t i c s   o f   a l c o h o l   or   a l c o h o l   c o n t a i n i n g   n o r m a l l y   l i q u i d  

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

a n o t h e r   a s p e c t   o f   t h i s   i n v e n t i o n .   In  t h e   f o l l o w i n g   e x a m p l e s  

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



E x a m p l e   1 

T h r e e   h u n d r e d   s i x t y - s e v e n   p a r t s   o f   t e t r a p r o p e n y l -  

s u b s t i t u t e d   s u c c i n i c   a n h y d r i d e   ( p r e p a r e d   by  r e a c t i n g   m a l e i c  

a n h y d r i d e   w i t h   a  p o l y p r o p y l e n e   t e t r a m e r   and   h a v i n g   an  a v -  

e r a g e   M.W.  of   a b o u t   248)  i s   c h a r g e d   to   a  r e a c t i o n   v e s s e l  

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

a d d i t i o n   f u n n e l .   S t a r t i n g   a t   room  t e m p e r a t u r e ,   500  p a r t s  

d i c y c l o h e x y l a m i n e   i s   a d d e d   o v e r   a  p e r i o d   o f   0 . 5   h o u r .   T h e  

t e m p e r a t u r e   o f   t h e   r e a c t i o n   m i x t u r e   r i s e s   t o   45°C  d u r i n g   t h e  

a d d i t i o n .   The  r e a c t i o n   i s   c o n t i n u e d   f o r   4 . 5   h o u r s   a t   4 5 ° C .  

The  t e m p e r a t u r e   i s   i n c r e a s e d   to   6 0 ° C .   o v e r   0 . 5   h o u r .   T h e  

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

E x a m p l e   2 

Two  h u n d r e d   s i x t y - f i v e   p a r t s   o f   t e t r a p r o p e n y l - s u b -  

s t i t u t e d   s u c c i n i c   a n h y d r i d e ,   as  d e s c r i b e d   i n   E x a m p l e   1,  i s  

c h a r g e d   to   a  r e a c t i o n   v e s s e l   e q u i p p e d   w i t h   a  s t i r r e r ,   t h e r -  

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

d r e d   s i x t y - t w o   p a r t s   of   d i c y c l o h e x y l a m i n e   i s   t h e n   a d d e d   t o  

t h e   r e a c t i o n   v e s s e l   o v e r   a  p e r i o d   of   2  h o u r s   w h i l e   h e a t i n g  

t h e   r e a c t i o n   m i x t u r e   to   1 2 0 ° C .   The  a d d i t i o n   of   t h e   a m i n e   t o  

t h e   s u c c i n i c   a n h y d r i d e   i s   e x o t h e r m i c .   The  r e a c t i o n   i s  

c o n t i n u e d   f o r   .3  h o u r s   a t   1 2 0 ° C .   T h r e e   h u n d r e d   t w e n t y - t w o  

p a r t s   k e r o s e n e   i s   t h e n   a d d e d   to   t h e   r e a c t i o n   m i x t u r e .   T h e  

m a t e r i a l s   a r e   m i x e d   t h o r o u g h l y ,   f i l t e r e d   and   c o l l e c t e d .  

E x a m p l e   3 

Two  h u n d r e d   s i x t y - s i x   p a r t s   o f   t e t r a p r o p e n y l - s u b -  

s t i t u t e d   s u c c i n i c   a n h y d r i d e ,   as  d e s c r i b e d   i n   E x a m p l e   1,  a n d  

338  p a r t s   of   x y l e n e   a r e   c h a r g e d   to   a  r e a c t i o n   v e s s e l   a s  

d e s c r i b e d   in   t h e   p r e v i o u s   e x a m p l e s .   The  m i x t u r e   i s   h e a t e d  

to  1 1 0 ° C .   w i t h   s t i r r i n g ,   f o l l o w e d   by  t h e   a d d i t i o n   of  3 6 2  

p a r t s   d i c y c l o h e x y l a m i n e   o v e r   a  p e r i o d   o f   one   h o u r   a t   1 1 0 -  

1 2 0 ° C .   The  r e a c t i o n   i s   c o n t i n u e d   f o r   3 . 2 5   h o u r s   a t   1 1 0 ° C .  

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



E x a m p l e   4 

Two  h u n d r e d   f o r t y - e i g h t   p a r t s   of   an  o i l   s o l u t i o n  

of   t e t r a p r o p e n y l - s u b s t i t u t e d   s u c c i n i c   a c i d   ( p r e p a r e d   b y  

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

w a t e r )   a r e   c h a r g e d   to   a  r e a c t i o n   v e s s e l   e q u i p p e d   as  d e -  

s c r i b e d   i n   E x a m p l e   1.  Two  h u n d r e d   p a r t s   of   d i c y c l o h e x y l -  

a m i n e   a r e   t h e n   a d d e d   o v e r   a  p e r i o d   of   0 . 5   h o u r .   The  t e m -  

p e r a t u r e   o f   t h e   r e a c t i o n   m i x t u r e   r i s e s   f r o m   room  t e m p e r a t u r e  

to  4 9 ° C .   d u r i n g   t h e   a m i n e   a d d i t i o n .   One  h u n d r e d   s i x t e e n  

p a r t s   of   m i n e r a l   o i l   a r e   t h e n   a d d e d   a n d   t h e   m i x t u r e   s t i r r e d  

f o r   an  a d d i t i o n a l   0 . 5   h o u r .   The  m a t e r i a l s   a r e   t h e n   f i l t e r e d  

and  c o l l e c t e d .  

E x a m p l e   5 

Two  h u n d r e d   s i x t y - s i x   p a r t s   o f   t e t r a p r o p e n y l -  

s u b s t i t u t e d   s u c c i n i c   a n h y d r i d e   i s   c h a r g e d   to   a  r e a c t i o n  

v e s s e l   as   d e s c r i b e d   in   E x a m p l e   1.  The  a n h y d r i d e   i s   h e a t e d  

to   1 0 0 ° C . ,   f o l l o w e d   by  t h e   a d d i t i o n   o f   20  p a r t s   o f   d i s t i l l e d  

w a t e r .   The  m a t e r i a l s   a r e   r e a c t e d   f o r   1 . 7 5   h o u r s   a t   1 0 0 ° C .  

The  r e a c t i o n   p r o d u c t   ( i . e . ,   t e t r a p r o p e n y l - s u b s t i t u t e d   s u c -  

c i n i c   a c i d )   i s   t h e n   c o o l e d   to   5 5 ° C . ,   a t   w h i c h   t i m e   362  p a r t s  

d i c y c l o h e x y l a m i n e   a r e   t h e n   a d d e d   to   t h e   a c i d .   The  a d d i t i o n  

of   t h e   a m i n e   i s   e x o t h e r m i c   and  t h e   t e m p e r a t u r e   o f   t h e   r e -  

a c t i o n   m i x t u r e   i n c r e a s e s   to   a b o u t   6 5 ° C .   The  r e a c t i o n   m i x -  

t u r e   i s   t h e n   h e a t e d   to   7 0 ° C .   and   r e a c t e d   a t   t h i s   t e m p e r a t u r e  

f o r   4  h o u r s .   A f t e r   c o o l i n g ,   349  p a r t s   x y l e n e   a r e   a d d e d .  

The  x y l e n e   s o l u t i o n   of   r e a c t i o n   p r o d u c t   i s   s t i r r e d   t h o r -  

o u g h l y ,   f i l t e r e d   and   c o l l e c t e d .  

E x a m p l e   6 

A  r e a c t i o n   v e s s e l   e q u i p p e d   i n   t h e   m a n n e r   as  d e -  

s c r i b e d   i n   E x a m p l e   1  i s   c h a r g e d   w i t h   98  p a r t s   o f   t e t r a -  

p r o p e n y l - s u b s t i t u t e d   s u c c i n i c   a n h y d r i d e   ( a v e r a g e   M.W.  2 6 8 )  

and  60  p a r t s   x y l e n e .   A  s o l u t i o n   c o n s i s t i n g   o f   134  p a r t s  

d i c y c l o h e x y l a m i n e   and  65  p a r t s   x y l e n e   i s   t h e n   a d d e d   o v e r   0 . 5  

h o u r .   W i t h   a d d i t i o n   of  t h e   a m i n e   s o l u t i o n   t h e   t e m p e r a t u r e  
of  t h e   r e a c t i o n   m i x t u r e   i n c r e a s e s   f r o m   room  t e m p e r a t u r e   t o  



a b o u t   34°C .   The  r e a c t i o n   m i x t u r e   i s   t h e n   h e a t e d   to   7 5 ° C .  

and  r e a c t e d   a t   t h a t   t e m p e r a t u r e   f o r   a  t o t a l   o f   5  h o u r s .   T h e  

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

f i l t e r e d   and  c o l l e c t e d .  

E x a m p l e   7 

Two  h u n d r e d   s i x t y - s i x   p a r t s   o f   t e t r a p r o p e n y l -  

s u b s t i t u t e d   s u c c i n i c   a n h y d r i d e   a r e   c h a r g e d   t o   a  r e a c t i o n  

v e s s e l   e q u i p p e d   as  d e s c r i b e d   in   E x a m p l e   1.  Then   374  p a r t s  

P r i m e n e   81R  (a  m i x t u r e   o f   C 1 2 - 1 4   t - a l k y l   p r i m a r y   a m i n e s  

a v a i l a b l e   c o m m e r c i a l l y   f r o m   Rohm  &  Haas   Co . )   a r e   a d d e d  

d r o p w i s e   o v e r   3  h o u r s .   The  r e a c t i o n   i s   e x o t h e r m i c   and  t h e  

t e m p e r a t u r e   o f   t h e   r e a c t a n t   i n c r e a s e s   f r o m   room  t e m p e r a t u r e  

to   a b o u t   5 9 ° C .   o v e r   t h e   c o u r s e   of   t h e   a m i n e   a d d i t i o n .   O n e  

h u n d r e d   s i x t y   p a r t s   of   d i l u e n t   o i l   a r e   t h e n   a d d e d   t o   t h e  

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

h o u r   a t   55°C .   A f t e r   c o o l i n g   to   4 0 ° C .   t h e   m a t e r i a l   i s  

f i l t e r e d   and  c o l l e c t e d .  

E x a m p l e   8 

Two  h u n d r e d   t w e n t y - s i x   p a r t s   of   t e t r a p r o p e n y l -  

s u b s t i t u t e d   s u c c i n i c   a n h y d r i d e   i s   c h a r g e d   to   a  r e a c t i o n  

v e s s e l   as  d e s c r i b e d   in   E x a m p l e   1.  Then   3 6 2 . 6   p a r t s   o f  

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

o v e r   one  h o u r .   The  r e a c t i o n   of   t h e   a n h y d r i d e   and  a m i n e   i s  

e x o t h e r m i c   and  t h e   t e m p e r a t u r e   of   t h e   r e a c t i o n   m i x t u r e  

i n c r e a s e s   to   36°C .   The  m i x t u r e   i s   r e a c t e d   a t   3 6 - 4 5 ° C .   w h i l e  

h e a t i n g   f o r   one   h o u r .   The  p r o d u c t   i s   t h e n   f i l t e r e d   a n d  

c o l l e c t e d .  

E x a m p l e   9 

To  a  s o l u t i o n   of   266  p a r t s   t e t r a p r o p e n y l - s u b -  

s t i t u t e d   s u c c i n i c   a n h y d r i d e   in   253  p a r t s   x y l e n e   c o n t a i n e d   i n  

a  r e a c t i o n   v e s s e l   as  d e s c r i b e d   in   E x a m p l e   1  i s   a d d e d   a  

s o l u t i o n   of   3 6 2 . 6   p a r t s   d i c y c l o h e x y l a m i n e   in   85  p a r t s   x y l e n e  

o v e r   a  p e r i o d   of   one  h o u r .   The  t e m p e r a t u r e   i n c r e a s e s   e x o -  

t h e r m i c a l l y   to   32°C .   d u r i n g   t h e   a d d i t i o n .   The  m a t e r i a l s   a r e  

t h e n   r e a c t e d   a t   3 2 - 5 0 ° C .   f o r   one   h o u r ,   f i l t e r e d   and  c o l -  

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

w i t h   40  p a r t s   x y l e n e   and  m i x e d   t h o r o u g h l y .  



E x a m p l e   10  

A  s e r i e s   of   a l c o h o l   f u e l s   a r e   p r e p a r e d   by  b l e n d i n g  

f r o m   35  t o   450  p a r t s   by  w e i g h t   o f   one   of   t h e   r e a c t i o n   p r o -  

d u c t s   o f   E x a m p l e s   1  t h r o u g h   9  w i t h   h y d r a t e d   e t h a n o l s   c o n -  

t a i n i n g   a b o u t   7 . 5   p e r c e n t   by  w e i g h t   w a t e r .  

E x a m p l e   1 1  

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

p r e p a r e d   by  b l e n d i n g   f rom  35  to   450  p a r t s   by  w e i g h t   o f   o n e  

of   t h e   r e a c t i o n   p r o d u c t s   of   E x a m p l e s   I  t h r o u g h   9  w i t h   a  

g a s o h o l   w h i c h   c o m p r i s e s   20  p e r c e n t   by  v o l u m e   of   h y d r a t e d  

e t h a n o l   and   80  p e r c e n t   by  v o l u m e   of   a  g a s o l i n e   h a v i n g   a n  

ASTM  d i s t i l l a t i o n   r a n g e   of   f r o m   a b o u t   6 0 ° C .   a t   t h e   10  p e r -  

c e n t   d i s t i l l a t i o n   p o i n t   to   a b o u t   2 0 5 ° C .   a t   t h e   90  p e r c e n t  

d i s t i l l a t i o n   p o i n t .  

The  c o r r o s i o n   i n h i b i t i n g   e f f e c t i v e n e s s   o f   t h e  

a d d i t i v e   c o m p o s i t i o n s   w e r e   t e s t e d   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   M e t h o d  

K,  T e s t   C  of   t h e   B r a z i l i a n   A s s o c i a t i o n   o f   T e c h n i c a l   N o r m s  

(ABNT).   In   t h i s   t e s t ,   v a r i o u s   m e t a l   s p e c i m e n s   ( e . g .   s t e e l ,  

b r a s s   a n d   z i n c / a l u m i n u m   a l l o y )   a r e   i m m e r s e d   in   c o m m e r c i a l l y  

a v a i l a b l e   h y d r a t e d   e t h a n o l   f o r   a  c o n t i n u o u s   p e r i o d   of   1 4 4  

h o u r s   a t   a  t e m p e r a t u r e   of   5 0 ° C  +   3°C.   At  t h e   end   of   t h e  

t e s t   p e r i o d   e a c h   t e s t   s p e c i m e n   i s   t h e n   r i n s e d   f i r s t   w i t h  

w a t e r   a n d   t h e n   w i t h   a  k e t o n e   o r   o t h e r   s u i t a b l e   s o l v e n t   a n d  

d r i e d .   A f t e r   d r y i n g ,   e a c h   t e s t   s p e c i m e n   i s   w e i g h e d   and   i t s  

v i s u a l   a p p e a r a n c e   n o t e d .   The  w e i g h t   l o s s ,   i f   a n y ,   a n d  

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

t h o s e   o f   s p e c i m e n s   t r e a t e d   in   t h e   same  m a n n e r   i n   a  c o n t r o l  

or   r e f e r e n c e   g a s o l i n e / a l c o h o l   b l e n d   c o m p r i s e d   o f   78  t o   82  

p e r c e n t   by  v o l u m e   of   g a s o l i n e   and   22  t o   18  p e r c e n t   by  v o l u m e  

of   100  p e r c e n t   a b s o l u t e   e t h a n o l .   F o r   a  c o r r o s i o n   i n h i b i t i n g  

a d d i t i v e   c o m p o s i t i o n   to   be  c o n s i d e r e d   e f f e c t i v e ,   n e i t h e r   t h e  

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

w i t h   a d d i t i v e   c o n t a i n i n g   h y d r a t e d   e t h a n o l   can   v a r y   f rom  t h o s e  

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

by  m o r e   t h a n   10  p e r c e n t .   The  c o r r o s i o n   i n h i b i t i n g   a d d i t i v e  

c o m p o s i t i o n s   d e s c r i b e d   in   E x a m p l e s   1  t h r o u g h   9  a b o v e   a r e  



f o u n d   t o   be  e f f e c t i v e   when  t e s t e d   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h i s  

B r a z i l i a n   m e t h o d .   A n o t h e r   a s p e c t   of   t h i s   i n v e n t i o n   c o m -  

p r i s e s   f u e l   c o m p o s i t i o n s   f o r   u s e   in   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   c o m p r i s i n g   (A)  a  m a j o r   p o r t i o n   of   a  f u e l   c o n t a i n i n g  

(i)   a t   l e a s t   one   a l c o h o l   h a v i n g   f r o m   1  to   a b o u t   f i v e   c a r b o n  

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

d i s t i l l a t e   f u e l   and  (B)  a  m i n o r   p o r t i o n   of   a  c o r r o s i o n  

i n h i b i t i n g   r e a c t i o n   p r o d u c t   as  d e s c r i b e d   h e r e i n a b o v e ,   i . e .  

t h e   r e a c t i o n   p r o d u c t   of   ( i )   a t   l e a s t   one   s u c c i n i c   a c y l a t i n g  

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

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

l a t i n g   a g e n t   and   ( i i )   a t   l e a s t   one   a m i n e   of   t h e   f o r m u l a  

w h e r e i n   R1,  R2  and  R3  h a v e   t h e   same  m e a n i n g s   as  s e t   f o r t h  

a b o v e .  

A l c o h o l   f u e l s   u s e f u l   in   c o m b i n a t i o n   w i t h   t h e  

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

a g e n t s   and   a m i n e s   as  d e s c r i b e d   h e r e i n   to   p r o v i d e   f u e l  

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

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

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

i s o m e r   and  amyl   a l c o h o l   and  i t s   i s o m e r s   and  m i x t u r e s   o f  

t h e s e   v a r i o u s   a l c o h o l s .   As  p r o d u c e d   c o m m e r c i a l l y   t h e   p r e -  

f e r r e d   a l c o h o l s   a r e   m e t h a n o l   and   e t h a n o l .  

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

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

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

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

ASTM  S p e c i f i c a t i o n   D439  and  d i e s e l   f u e l   or   f u e l   o i l   a s  

d e f i n e d   by  ASTM  S p e c i f i c a t i o n   D396.   A  p a r t i c u l a r l y   p r e -  
f e r r e d   p e t r o l e u m   d i s t i l l a t e   f u e l ,   h o w e v e r ,   i s   g a s o l i n e ,   t h a t  

i s ,   a  m i x t u r e   of   h y d r o c a r b o n s   h a v i n g   an  ASTM  d i s t i l l a t i o n  

r a n g e   of   f r o m   a b o u t   60°C  a t   t h e   10  p e r c e n t   d i s t i l l a t i o n  

p o i n t   to   a b o u t   205°C  a t   t h e   90  p e r c e n t   d i s t i l l a t i o n   p o i n t .  



The  f u e l   p o r t i o n   of   t h e   f u e l   c o m p o s i t i o n s   of   t h i s  

i n v e n t i o n   c o m p r i s e   f r o m   a b o u t   2 .0   to   100  p e r c e n t   by  v o l u m e  

of   a t   l e a s t   one   a l c o h o l   c o n t a i n i n g   f r o m   1  to   a b o u t   5  c a r b o n  

a t o m s   and   f r o m   a b o u t   9 8 . 0   to   0  p e r c e n t   by  v o l u m e   of   t h e  

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

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

f r o m   a b o u t   1 0 . 0   t o   100  p e r c e n t   by  v o l u m e   o f   a t   l e a s t   o n e  

a l c o h o l   c o n t a i n i n g   f r o m   1  to   a b o u t   5  c a r b o n   a t o m s   and  f r o m  

a b o u t   9 0 . 0   p e r c e n t   to   0  p e r c e n t   o f   t h e   p e t r o l e u m   d i s t i l l a t e  

f u e l .   In  a  more   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   t h e   r a n g e s   o f   t h e  

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

c o m p o s i t i o n s   o f   t h i s   i n v e n t i o n   w i l l   be  f r o m   a b o u t   2 0 . 0   t o  

100  p e r c e n t   by  v o l u m e   and   f r o m   a b o u t   8 0 . 0   t o   0  p e r c e n t   b y  

v o l u m e   r e s p e c t i v e l y .   P a r t i c u l a r l y   p r e f e r r e d   f u e l   c o m p o s i -  

t i o n s   a r e   t h o s e   b a s e d   on  a  m i x t u r e   of   an  a l c o h o l ,   e s p e c i a l l y  

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

e s p e c i a l l y   g a s o l i n e ,   i n   w h i c h   m i x t u r e   t h e   a l c o h o l   c o m p o n e n t  

r a n g e s   f r o m   a b o u t   1 0 . 0   to   a b o u t   2 0 . 0   p e r c e n t   by  v o l u m e   a n d  

t h e   p e t r o l e u m   d i s t i l l a t e   f u e l   r a n g e s   f r o m   a b o u t   9 0 . 0   t o  

a b o u t   8 0 . 0   p e r c e n t   by  v o l u m e .  

The  a m o u n t   o f   t h e   a d d i t i v e   r e a c t i o n   p r o d u c t   o f   t h e  

s u c c i n i c   a c y l a t i n g   a g e n t   and  a m i n e   a d d e d   t o   t h e   a b o v e   d e -  

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

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

c o r r o s i o n   i n h i b i t i n g   c h a r a c t e r i s t i c s   t o   t h e s e   f u e l   c o m p o -  
s i t i o n s .   B r o a d l y   t h i s   a m o u n t   w i l l   r a n g e   f r o m   a b o u t   10  t o  

a b o u t   1000   p a r t s   by  w e i g h t   of   s a i d   a d d i t i v e   r e a c t i o n   p r o d u c t  

p e r   m i l l i o n   p a r t s   by  w e i g h t   o f   t h e   f u e l   p o r t i o n .   P r e f e r a b l y  

t h i s   a m o u n t   w i l l   r a n g e   f r o m   a b o u t   10  to   a b o u t   450  p a r t s   b y  

w e i g h t   w i t h   a  r a n g e   of   f r o m   a b o u t   175  to   a b o u t   450  p a r t s   b y  

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

by  w e i g h t   o f   s a i d   f u e l   p o r t i o n   b e i n g   m o s t   p r e f e r r e d .  

The  f u e l   c o m p o s i t i o n s   o f   t h i s   i n v e n t i o n   can   b e  

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

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

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



l i q u i d   o r g a n i c   d i l u e n t   s u c h   as  n a p h t h a ,   b e n z e n e ,   t o l u e n e ,  

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

to  f o r m   a  c o n c e n t r a t e   of  s a i d   r e a c t i o n   p r o d u c t   w h i c h   i s   t h e n  

a d d e d   to   t h e   f u e l   p o r t i o n .   T h e s e   c o n c e n t r a t e s ,   w h i c h  

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

e r a l l y   c o n t a i n   f r o m   a b o u t   20  p e r c e n t   to   a b o u t   90  p e r c e n t   o f  

t h e   a d d i t i v e   r e a c t i o n   p r o d u c t s   of  t h e   i n v e n t i o n .  

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

f u e l s   to   o b t a i n   s p e c i f i c   b e n e f i t s .   T h e r e f o r e ,   t h e   f u e l  

c o m p o s i t i o n s ,   r e p r e s e n t i n g   one  a s p e c t   of  t h i s   i n v e n t i o n ,   m a y  
c o n t a i n   a n t i k n o c k   a g e n t s   s u c h   as  t e t r a a l k y l   l e a d   c o m p o u n d s ,  

l e a d   s c a v e n g e r s   s u c h   as  h a l o a l k a n e s   ( e . g . ,   e t h y l e n e   d i -  

c h l o r i d e   and   e t h y l e n e   d i b r o m i d e )   d e p o s i t   p r e v e n t e r s   o r  

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

a n t i o x i d a n t s   s u c h   as  2 , 6 - d i - t e r t i a r y - b u t y l - 4 - m e t h y l p h e n o l ,  

b a c t e r i o s t a t i c   a g e n t s ,   gum  i n h i b i t o r s ,   m e t a l   d e a c t i v a t o r s ,  

d e m u l s i f i e r s ,   u p p e r   c y l i n d e r   l u b r i c a n t s   and  a n t i - i c i n g  

a g e n t s .  

The  c o m p o s i t i o n s   f o r   u se   in   a l c o h o l   and  a l c o h o l  

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

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

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

s e t   f o r t h   a b o v e   to   a s s i s t   t h o s e   s k i l l e d   in   t h e   a r t   i n  

u n d e r s t a n d i n g   and  p r a c t i c i n g   t h e   i n v e n t i o n .   B a s e d   on  t h e  

t e a c h i n g s   h e r e i n ,   many  v a r i a t i o n s   and  d e p a r t u r e s   f rom  t h e s e  

s p e c i f i c   d i s c l o s u r e s   w i l l   be  o b v i o u s   to   t h o s e   s k i l l e d   in   t h e  

a r t .   The  term  "composi t ion"   as  used  here in   i n c l u d e s ,   where  the  c o n t e x t  
permits ,   a  s ing le   compound  or  a  mixture  of  compounds  produced  by  a 
chemical  p r o c e s s .  



1.  C o m p o s i t i o n s   f o r   u s e   i n   a l c o h o l   and  a l c o h o l  

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

t i l l a t e   f u e l s   c o m p r i s i n g   a  r e a c t i o n   p r o d u c t   of   (A)  a t   l e a s t  

one   s u c c i n i c   a c y l a t i n g   a g e n t   s e l e c t e d   f rom  t h e   g r o u p   c o n -  

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

s u b s t i t u t e d   s u c c i n i c   a c y l a t i n g   a g e n t s   and   (B)  a t   l e a s t   o n e  

a m i n e   o f   t h e   f o r m u l a  

w h e r e i n   R l i s   a  h y d r o c a r b o n   b a s e d   r a d i c a l   and  R2  and  R 3  a r e  
i n d e p e n d e n t l y   h y d r o g e n   o r   h y d r o c a r b o n   b a s e d   r a d i c a l s   w i t h  

t h e   p r o v i s o   t h a t   when  R2  and  R3  a r e   b o t h   h y d r o g e n   R1  i s   a  

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

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

w i t h   i m p r o v e d   c o r r o s i o n   i n h i b i t i o n .  

2.  The  c o m p o s i t i o n s   of   C l a i m   1  w h e r e i n   t h e  

s u c c i n i c   a c y l a t i n g   a g e n t   (A)  i s   an  a l i p h a t i c   h y d r o c a r b o n  

b a s e d   s u b s t i t u t e d   s u c c i n i c   a n h y d r i d e   o r   a c i d .  

3.  The  c o m p o s i t i o n s   o f   C l a i m   2  w h e r e i n   t h e  

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

a n h y d r i d e   or   a c i d   a c y l a t i n g   a g e n t   (A)  i s   a  s t r a i g h t - c h a i n   o r  
b r a n c h e d - c h a i n   a l k y l   or   a l k e n y l   r a d i c a l   c o n t a i n i n g   f r o m   3  t o  
100  c a r b o n   a t o m s .  

4.  The  c o m p o s i t i o n s   o f   C l a i m   2  w h e r e i n   t h e  

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

a n h y d r i d e   or   a c i d   a c y l a t i n g   a g e n t   (A)  i s   a  s t r a i g h t - c h a i n   o r  
b r a n c h e d - c h a i n   a l k y l   o r   a l k e n y l   r a d i c a l   c o n t a i n i n g   f r o m  

a b o u t   8  to   a b o u t   30  c a r b o n   a t o m s .  

5.  The  c o m p o s i t i o n s   o f   C l a i m   2  w h e r e i n   t h e  

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

a n h y d r i d e   o r   a c i d   a c y l a t i n g   a g e n t   (A)  i s   a  s t r a i g h t - c h a i n   o r  
b r a n c h e d - c h a i n   a l k y l   o r   a l k e n y l   r a d i c a l   c o n t a i n i n g   f r o m  



a b o u t   9  to   a b o u t   15  c a r b o n   a t o m s .  

6.  The  c o m p o s i t i o n s   of  C l a i m s   3,  4  or   5  w h e r e i n  

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

a n h y d r i d e   o r   a c i d   a c y l a t i n g   a g e n t   (A)  i s   a  s t r a i g h t - c h a i n   o r  

b r a n c h e d - c h a i n   a l k e n y l   r a d i c a l .  

7.  The  c o m p o s i t i o n s   of  C l a i m   6  w h e r e i n   t h e  

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

a n h y d r i d e   or   a c i d   a c y l a t i n g   a g e n t   (A)  i s   p o l y p r o p e n y l   r a d -  

i c a l   c o n t a i n i n g   12  c a r b o n   a t o m s .  

8.  The  c o m p o s i t i o n s   of   C l a i m s   1,  2,  3,  4  o r   5 

w h e r e i n   (B)  i s   an  a m i n e   h a v i n g   t h e   f o r m u l a  

w h e r e i n   R l  i s   a  h y d r o c a r b o n   b a s e d   r a d i c a l   c o n t a i n i n g   f r o m   1 

to   a b o u t   24  c a r b o n   a t o m s   and   R2  and  R3  a r e   i n d e p e n d e n t l y  

h y d r o g e n   or   h y d r o c a r b o n   b a s e d   r a d i c a l s   c o n t a i n i n g   f r o m   1  t o  

a b o u t   24  c a r b o n   a t o m s   w i t h   t h e   p r o v i s o   t h a t   when  R2  and   R3 
a r e   b o t h   h y d r o g e n   R1  i s   a  h y d r o c a r b o n   b a s e d   r a d i c a l   s e l e c t e d  

f rom  t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g   o f   t e r t i a r y   a l k y l   r a d i c a l s   c o n -  

t a i n i n g   f r o m   a b o u t   4  to   a b o u t   24  c a r b o n   a t o m s ,   c y c l o a l k y l  

r a d i c a l s   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t   5  to   a b o u t   7  c a r b o n   a t o m s ,  

a r y l   r a d i c a l s   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t   6  to   a b o u t   14  c a r b o n  

a t o m s   and  a l k a r y l   and  a r a l k y l   r a d i c a l s   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t  

7  to   a b o u t   20  c a r b o n   a t o m s .  

9.  The  c o m p o s i t i o n s   of  C l a i m   8  w h e r e i n   R2  i s   a  

h y d r o c a r b o n   b a s e d   r a d i c a l   and   R3  i s   h y d r o g e n .  

10.  The  c o m p o s i t i o n s   of   C l a i m   8  w h e r e i n   t h e  

h y d r o c a r b o n   b a s e d   r a d i c a l   R1  i s   s e l e c t e d   f rom  t h e   g r o u p  

c o n s i s t i n g   o f   s t r a i g h t - c h a i n   or   b r a n c h e d - c h a i n   a l k y l   r a d -  

i c a l s   c o n t a i n i n g   f r o m   1  to   a b o u t   24  c a r b o n   a t o m s ,   c y c l o a l k y l  

r a d i c a l s   h a v i n g   f r o m   a b o u t   5  to   a b o u t   7  c a r b o n   a t o m s ,   a r y l  

r a d i c a l s   h a v i n g   f r o m   a b o u t   6  to   a b o u t   14  c a r b o n   a t o m s   a n d  

a l k a r y l   and  a r a l k y l   r a d i c a l s   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t   7  t o  

a b o u t   20  c a r b o n   a t o m s   and  R2  and  R3  a r e   i n d e p e n d e n t l y   h y -  

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



c o n s i s t i n g   o f   s t r a i g h t - c h a i n   o r   b r a n c h e d - c h a i n   a l k y l   r a d -  

i c a l s   h a v i n g   f r o m   1  to   a b o u t   24  c a r b o n   a t o m s ,   c y c l o a l k y l  

r a d i c a l s   h a v i n g   f r o m   a b o u t   5  to   a b o u t   7  c a r b o n   a t o m s ,   a r y l  

r a d i c a l s   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t   6  to   a b o u t   14  c a r b o n   a t o m s  

and  a l k a r y l   and   a r a l k y l   r a d i c a l s   c o n t a i n i n g   a b o u t   7  to   a b o u t  

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

l l .   The  c o m p o s i t i o n s   of   C l a i m   10  w h e r e i n   R2  i s   a  

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

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

f r o m   1  t o   a b o u t   24  c a r b o n   a t o m s ,   c y c l o a l k y l   r a d i c a l s   h a v i n g  

f rom  a b o u t   5  t o   a b o u t   7  c a r b o n   a t o m s ,   a r y l   r a d i c a l s   c o n -  

t a i n i n g   f r o m   a b o u t   6  to   a b o u t   14  c a r b o n   a t o m s   and   a l k a r y l  

and  a r a l k y l   r a d i c a l s   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t  7   t o   a b o u t   2 0  

c a r b o n   a t o m s ,   and   R3  i s   h y d r o g e n .  

12.   The  c o m p o s i t i o n s   of   C l a i m   11  w h e r e i n   Rl  a n d  

R2  a r e   c y c l o a l k y l   r a d i c a l s   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t   5  to   a b o u t  

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

13.   The  c o m p o s i t i o n s   of   C l a i m   12  w h e r e i n   R1  a n d  

R2  a r e   c y c l o h e x y l   r a d i c a l s .  

14.   C o m p o s i t i o n s   f o r   u s e   in   a l c o h o l   and   a l c o h o l  

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

d i s t i l l a t e   f u e l s   c o m p r i s i n g   a  r e a c t i o n   p r o d u c t   of   (A)  a t  

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

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

of  t h e   f o r m u l a  

w h e r e i n   R1  i s   a  h y d r o c a r b o n   b a s e d   r a d i c a l   c o n t a i n i n g   f r o m   1 

to   a b o u t   24  c a r b o n   a t o m s   and   R2  and  R3  a r e   i n d e p e n d e n t l y  

h y d r o g e n   o r   h y d r o c a r b o n   b a s e d   r a d i c a l s   c o n t a i n i n g   f r o m   1  t o  

a b o u t   24  c a r b o n   a t o m s   w i t h   t h e   p r o v i s o   t h a t   when  R2  and  R3 
a r e   b o t h   h y d r o g e n   R1  i s   a  h y d r o c a r b o n   b a s e d   r a d i c a l   s e l e c t e d  

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

f rom  a b o u t   4  t o   a b o u t   24  c a r b o n   a t o m s ,   c y c l o a l k y l   r a d i c a l s  

h a v i n g   f r o m   a b o u t   5  to   a b o u t   7  c a r b o n   a t o m s ,   a r y l   r a d i c a l s  

h a v i n g   f r o m   a b o u t   6  to  a b o u t   14  c a r b o n   a t o m s ,   and  a l k a r y l  

and  a r a l k y l   r a d i c a l s   h a v i n g   f rom  a b o u t   7  t o   a b o u t   20  c a r b o n  



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

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

w i t h   i m p r o v e d   c o r r o s i o n   i n h i b i t i o n .  

15.   The  c o m p o s i t i o n s   o f   C l a i m   14  w h e r e i n   R2  i s   a  

h y d r o c a r b o n   b a s e d   r a d i c a l   c o n t a i n i n g   f r o m   1  to   a b o u t   24  

c a r b o n   a t o m s   and  R3  i s   h y d r o g e n .  

16.  The  c o m p o s i t i o n s   o f   C l a i m   14  w h e r e i n   t h e  

h y d r o c a r b o n   b a s e d   r a d i c a l   R1  i s   s e l e c t e d   f r o m   t h e   g r o u p  

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

i c a l s   c o n t a i n i n g   f r o m   1  t o   a b o u t   24  c a r b o n   a t o m s ,   c y c l o a l k y l  

r a d i c a l s   h a v i n g   f r o m   a b o u t   5  t o   a b o u t   7  c a r b o n   a t o m s ,   a r y l  

r a d i c a l s   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t   6  to   a b o u t   14  c a r b o n   a t o m s  

and  a l k a r y l   and  a r a l k y l   r a d i c a l s   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t   7  t o  

a b o u t   20  c a r b o n   a t o m s   and   R2  and   R 3  a r e   i n d e p e n d e n t l y   h y -  

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

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

i c a l s   h a v i n g   f r o m   1  to   a b o u t   24  c a r b o n   a t o m s , c y c l o a l k y l  

r a d i c a l s   h a v i n g   f r o m   a b o u t   5  to   a b o u t   7  c a r b o n   a t o m s ,   a r y l  

r a d i c a l s   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t   6  to   a b o u t   14  c a r b o n   a t o m s  

and  a l k a r y l   or   a r a l k y l   r a d i c a l s   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t   7  t o  

a b o u t   20  c a r b o n   a t o m s .  

17.   The  c o m p o s i t i o n s   of   C l a i m   16  w h e r e i n   R2  i s   a  

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

s t r a i g h t - c h a i n   or   b r a n c h e d - c h a i n   a l k y l   r a d i c a l s   c o n t a i n i n g  

f r o m   1  to   a b o u t   24  c a r b o n   a t o m s ,   c y c l o a l k y l   r a d i c a l s   c o n -  

t a i n i n g   f rom  a b o u t   5  to   a b o u t   7  c a r b o n   a t o m s ,   a r y l   r a d i c a l s  

c o n t a i n i n g   f rom  a b o u t   6  to   a b o u t   14  c a r b o n   a t o m s   and  a l k a r y l  

and  a r a l k y l   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t   7  to   a b o u t   20  c a r b o n   a t o m s  

and  R3  i s   h y d r o g e n .  

18.  The  c o m p o s i t i o n s   o f   C l a i m   17  w h e r e i n   R1  a n d  

R2  a r e   c y c l o a l k y l   r a d i c a l s   c o n t a i n i n g   f rom  a b o u t   5  to   a b o u t  

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

19.  The  c o m p o s i t i o n s   o f   C l a i m   18  w h e r e i n   R1  a n d  

R2  a r e   c y c l o h e x y l   r a d i c a l s .  

20.  The  c o m p o s i t i o n s   o f   C l a i m s   14,   15,   16,  17,   1 8  

or   19  w h e r e i n   t h e   s t r a i g h t - c h a i n   or   b r a n c h e d - c h a i n   a l k e n y l  

s u b s t i t u e n t   on  t h e   s u c c i n i c   a n h y d r i d e   or   a c i d   (A)  c o n t a i n s  

f rom  a b o u t   3  to   a b o u t   100  c a r b o n   a t o m s .  



21.  The  c o m p o s i t i o n s   o f   C l a i m   20  w h e r e i n   t h e  

s t r a i g h t - c h a i n   o r   b r a n c h e d - c h a i n   a l k e n y l   s u b s t i t u e n t   on  t h e  

s u c c i n i c   a n h y d r i d e   o r   a c i d   (A)  c o n t a i n s   f r o m   a b o u t   8  t o  

a b o u t   30  c a r b o n   a t o m s .  

22.  The  c o m p o s i t i o n s   o f   C l a i m   20  w h e r e i n   t h e  

s t r a i g h t - c h a i n   o r   b r a n c h e d - c h a i n   a l k e n y l   s u b s t i t u e n t   on  t h e  

s u c c i n i c   a n h y d r i d e   o r   a c i d   (A)  c o n t a i n s   f r o m   a b o u t   9  t o  

a b o u t   15  c a r b o n   a t o m s .  

23.  The  c o m p o s i t i o n s   o f   C l a i m   20  w h e r e i n   t h e  

s t r a i g h t - c h a i n   o r   b r a n c h e d - c h a i n   a l k e n y l   s u b s t i t u e n t   on  t h e  

s u c c i n i c   a n h y d r i d e   o r   a c i d   (A)  i s   p o l y p r o p e n y l   r a d i c a l  

c o n t a i n i n g   a b o u t   12  c a r b o n   a t o m s .  

24.   F u e l   c o m p o s i t i o n s   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   c o m p r i s i n g   (A)  a  m a j o r   p o r t i o n   o f   a  f u e l  

c o n t a i n i n g   ( i )   f r o m   a b o u t   2 . 0   to   100  p e r c e n t   by  v o l u m e   of   a t  

l e a s t   one   a l c o h o l   c o n t a i n i n g   f r o m   1  to   a b o u t   5  c a r b o n   a t o m s  

and  ( i i )   f r o m   a b o u t   9 8 . 0   t o   0  p e r c e n t   by  v o l u m e   of   a  n o r -  

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

(B)  a  m i n o r   p o r t i o n   o f   a  c o r r o s i o n   i n h i b i t i n g   r e a c t i o n  

p r o d u c t   of   ( i )   a t   l e a s t   one   s u c c i n i c   a c y l a t i n g   a g e n t   s e -  

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

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

and  ( i i )   a t   l e a s t   o n e   a m i n e   o f   t h e   f o r m u l a  

w h e r e i n  i t ,   i s   a  h y d r o c a r b o n   b a s e d   r a d i c a l   and   R 2  a n d   R3  a r e  

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

t h e   p r o v i s o  t h a t   when   R2  and   R3  a r e   b o t h   h y d r o g e n ,   R1  i s   a  

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

of   t e r t i a r y   a l k y l ,   c y c l o a l k y l ,   a r y l ,   a l k a r y l   and  a r a l k y l  

r a d i c a l s .  

25.  The  f u e l   c o m p o s i t i o n s   o f   C l a i m   24  w h e r e i n   t h e  

s u c c i n i c   a c y l a t i n g   a g e n t   ( B ) ( i )   i s   an  a l i p h a t i c   h y d r o c a r b o n  

b a s e d   s u b s t i t u t e d   s u c c i n i c   a n h y d r i d e   o r   a c i d .  

26.  The  f u e l   c o m p o s i t i o n s   of   C l a i m   25  w h e r e i n   t h e  

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



a n h y d r i d e   or   a c i d   a c y l a t i n g   a g e n t   ( B ) ( i )   i s   a  s t r a i g h t - c h a i n  

or   b r a n c h e d - c h a i n   a l k y l   or   a l k e n y l   r a d i c a l   c o n t a i n i n g   f r o m  

a b o u t   3  to   a b o u t   100  c a r b o n   a t o m s .  

27.   The  f u e l   c o m p o s i t i o n s   of  C l a i m   25  w h e r e i n   t h e  

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

a n h y d r i d e   or   a c i d   a c y l a t i n g   a g e n t   ( B ) ( i )   i s   a  s t r a i g h t - c h a i n  

or   b r a n c h e d - c h a i n   a l k y l   o r   a l k e n y l   r a d i c a l   c o n t a i n i n g   f r o m  

a b o u t   8  to   a b o u t   30  c a r b o n   a t o m s .  

28.   The  f u e l   c o m p o s i t i o n s   of  C l a i m   25  w h e r e i n   t h e  

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

a n h y d r i d e   or   a c i d   a c y l a t i n g   a g e n t   ( B ) ( i )   i s   a  s t r a i g h t - c h a i n  

or   b r a n c h e d - c h a i n   a l k y l   or   a l k e n y l   r a d i c a l   c o n t a i n i n g   f r o m  

a b o u t   9  to   a b o u t   15  c a r b o n   a t o m s .  

29.  The  f u e l   c o m p o s i t i o n s   of  C l a i m s   26,   27  o r   2 8  

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

s u c c i n i c   a n h y d r i d e   or   a c i d   a c y l a t i n g   a g e n t   ( B ) ( i )   i s   a  

s t r a i g h t - c h a i n   or   b r a n c h e d - c h a i n   a l k e n y l   r a d i c a l .  

30.  The  f u e l   c o m p o s i t i o n s   of  C l a i m   29  w h e r e i n   t h e  

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

a n h y d r i d e   or   a c i d   a c y l a t i n g   a g e n t   ( B ) ( i )   i s   p o l y p r o p e n y l  

r a d i c a l   c o n t a i n i n g   12  c a r b o n   a t o m s .  

31.  The  f u e l   c o m p o s i t i o n s   of  C l a i m s   24,   25,   2 6 ,  

27  or   28  w h e r e i n   ( B ) ( i i )   i s   an  a m i n e   h a v i n g   t h e   f o r m u l a  

w h e r e i n   R1  i s   a  h y d r o c a r b o n   b a s e d   r a d i c a l   c o n t a i n i n g   f r o m   1 

to   a b o u t   24  c a r b o n   a t o m s   and  R2  and   R3  a r e   i n d e p e n d e n t l y  

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

1  to   a b o u t   24  c a r b o n   a t o m s   w i t h   t h e   p r o v i s o   t h a t   when  R2  a n d  

R3  a r e   b o t h   h y d r o g e n   R1  i s   a  h y d r o c a r b o n   b a s e d   r a d i c a l  

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

i c a l s ,   c o n t a i n i n g   f rom  a b o u t   4  to   a b o u t   24  c a r b o n   a t o m s ,  

c y c l o a l k y l   r a d i c a l s   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t   5  to   a b o u t   7 

c a r b o n   a t o m s ,   a r y l   r a d i c a l s   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t   6  to   a b o u t  

14  c a r b o n   a t o m s   and  a l k a r y l   and   a r a l k y l   r a d i c a l s   c o n t a i n i n g  

f r o m   a b o u t   7  to   a b o u t   20  c a r b o n   a t o m s .  

32.  The  f u e l   c o m p o s i t i o n s   of  C l a i m   31  w h e r e i n   R2 



i s   a  h y d r o c a r b o n   b a s e d   r a d i c a l   and   R3  i s   h y d r o g e n .  

33.   The  f u e l   c o m p o s i t i o n s   o f   C l a i m   31  w h e r e i n   t h e  

h y d r o c a r b o n   r a d i c a l   R1  i s   s e l e c t e d   f r o m   t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g  

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

i ng   f r o m   1  t o   a b o u t   24  c a r b o n   a t o m s ,   c y c l o a l k y l   r a d i c a l s  

c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t   5  t o   a b o u t  7   c a r b o n   a t o m s ,   a r y l   r a d -  

i c a l s   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t   6  t o   a b o u t   14  c a r b o n   a t o m s   a n d  

a l k a r y l   and   a r a l k y l   r a d i c a l s   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t   7  t o  

a b o u t   20  c a r b o n   a t o m s   and   R 2  a n d   R3  a r e   i n d e p e n d e n t l y   h y -  

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

c o n s i s t i n g   o f   s t r a i g h t - c h a i n   o r   b r a n c h e d - c h a i n   a l k y l   r a d -  

i c a l s   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t   1  to   a b o u t   24  c a r b o n   a t o m s ,  

c y c l o a l k y l   r a d i c a l s   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t   5  t o   a b o u t   7 

c a r b o n   a t o m s ,   a r y l   r a d i c a l s   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t   6  t o   a b o u t  

14  c a r b o n   a t o m s   and   a l k a r y l   and  a r a l k y l   r a d i c a l s   c o n t a i n i n g  

f r o m   a b o u t   7  t o   a b o u t   20  c a r b o n   a t o m s .  

34.   The  f u e l   c o m p o s i t i o n s   of   C l a i m   33  w h e r e i n   R2 
i s   a  h y d r o c a r b o n   b a s e d   r a d i c a l   s e l e c t e d   f r o m   t h e   g r o u p   c o n -  

s i s t i n g   of   s t r a i g h t - c h a i n   or   b r a n c h e d - c h a i n   a l k y l   r a d i c a l s  

c o n t a i n i n g   f r o m   1  t o   a b o u t   24  c a r b o n   a t o m s ,   c y c l o a l k y l  

r a d i c a l s   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t   5  to   a b o u t   7  c a r b o n   a t o m s ,  

a r y l   r a d i c a l s   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t   6  to   a b o u t   14  c a r b o n  

a t o m s   and  a l k a r y l   and   a r a l k y l   r a d i c a l s   c o n t a i n i n g   f r o m  

a b o u t   7  t o   a b o u t   20  c a r b o n   a t o m s   and  R3  i s   h y d r o g e n .  

35 .   The  f u e l   c o m p o s i t i o n s   of   C l a i m   34  w h e r e i n   R  
and   R2  a r e   c y c l o a l k y l   r a d i c a l s   h a v i n g   f r o m   a b o u t   5  to   a b o u t  

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

36.   The  f u e l   c o m p o s i t i o n s   o f   C l a i m   35  w h e r e i n   R  
and   R2  a r e   c y c l o h e x y l   r a d i c a l s .  

37.   F u e l   c o m p o s i t i o n s   f o r   u s e   i n   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   c o m p r i s i n g ,   (A)  a  m a j o r   p r o p o r t i o n   of  a  

f u e l   c o n t a i n i n g   ( i )   f r o m   a b o u t   10  to   100  p e r c e n t   by  v o l u m e  

of   m e t h a n o l   o r   e t h a n o l   and  ( i i )   f r o m   a b o u t   90  t o   0  p e r c e n t  

by  v o l u m e   of   a  n o r m a l l y   l i q u i d   h y d r o c a r b o n a c e o u s   p e t r o l e u m  
d i s t i l l a t e   f u e l   a n d   (B)  a  m i n o r   p o r t i o n   of   a  c o r r o s i o n  

i n h i b i t i n g   r e a c t i o n   p r o d u c t   of   ( i )   a t   l e a s t   one   s t r a i g h t -  

c h a i n   o r   b r a n c h e d - c h a i n   a l k e n y l   s u b s t i t u t e d   s u c c i n i c   a n h y -  



d r i d e   o r   a c i d   a c y l a t i n g   a g e n t   and   ( i i )   a t   l e a s t   one  a m i n e   o f  

t h e   f o r m u l a  

w h e r e i n   R1  i s   a  h y d r o c a r b o n   b a s e d   r a d i c a l   and   R2  and  R3  a r e  

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

t h e   p r o v i s o   t h a t   when   R2  and  R3  a r e   b o t h   h y d r o g e n   R1  i s   a  

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

of   t e r t i a r y   a l k y l ,   c y c l o a l k y l ,   a r y l ,   a l k a r y l   and  a r a l k y l  

r a d i c a l s .  

38.   The  f u e l   c o m p o s i t i o n s   o f   C l a i m   37  w h e r e i n   R2 
i s   a  h y d r o c a r b o n   b a s e d   r a d i c a l   and  R3  i s   h y d r o g e n .  

39.   The  f u e l   c o m p o s i t i o n s   o f   C l a i m   37  w h e r e i n   t h e  

h y d r o c a r b o n   b a s e d   r a d i c a l   R1  i s   s e l e c t e d   f r o m   t h e   g r o u p  

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

c a l s   c o n t a i n i n g   f r o m   1  to   a b o u t   24  c a r b o n   a t o m s ,   c y c l o a l k y l  

r a d i c a l s   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t   5  to   a b o u t   7  c a r b o n   a t o m s ,  

a r y l   r a d i c a l s   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t   6  to   a b o u t   14  c a r b o n  

a t o m s ,   and   a l k a r y l   and   a r a l k y l   r a d i c a l s   c o n t a i n i n g   f r o m  

a b o u t   7  to   a b o u t   20  c a r b o n   a t o m s   and  R2  and  R3  a r e   i n d e -  

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

g r o u p   c o n s i s t i n g   of   s t r a i g h t - c h a i n   or   b r a n c h e d - c h a i n   a l k y l  

r a d i c a l s   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t   1  to   a b o u t   24  c a r b o n   a t o m s ,  

c y c l o a l k y l   r a d i c a l s   c o n t a i n i n g   f rom  a b o u t   5  t o   a b o u t   7 

c a r b o n   a t o m s ,   a r y l   r a d i c a l s   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t   6  to   a b o u t  

14  c a r b o n   a t o m s   and   a l k a r y l   and  a r a l k y l   r a d i c a l s   c o n t a i n i n g  

f rom  a b o u t  7   to   a b o u t   20  c a r b o n   a t o m s .  

40.   The  f u e l   c o m p o s i t i o n s   of   C l a i m   39  w h e r e i n   R2 
i s   a  h y d r o c a r b o n   b a s e d   r a d i c a l   s e l e c t e d   f r o m   t h e   g r o u p   c o n -  

s i s t i n g   of   s t r a i g h t - c h a i n   or   b r a n c h e d - c h a i n   a l k y l   r a d i c a l s  

c o n t a i n i n g   f r o m   1  to   a b o u t   24  c a r b o n   a t o m s ,   c y c l o a l k y l  

r a d i c a l s   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t   5  to   a b o u t   7  c a r b o n   a t o m s ,  

a r y l   r a d i c a l s   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t   6  to   a b o u t   14  c a r b o n  

a t o m s   and  a l k a r y l   and   a r a l k y l   r a d i c a l s   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t  

7  to   a b o u t   20  c a r b o n   a t o m s   and  R3  i s   h y d r o g e n .  



41.  The  f u e l   c o m p o s i t i o n s   o f   C l a i m   40  w h e r e i n   R1 
and   R2  a r e   c y c l o a l k y l   r a d i c a l s   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t   5  t o  

a b o u t   7  c a r b o n   a t o m s .  

42.   The  f u e l   c o m p o s i t i o n s   o f   C l a i m   41  w h e r e i n   R1  
and   R2  a r e   c y c l o h e x y l   r a d i c a l s .  

43.   The  f u e l   c o m p o s i t i o n s   o f   C l a i m s   37,   38,   3 9 ,  

40 ,   41  o r   42  w h e r e i n   t h e   s t r a i g h t - c h a i n   or   b r a n c h e d - c h a i n  

a l k e n y l   s u b s t i t u e n t   on  t h e   s u c c i n i c   a n h y d r i d e   o r   a c i d  

a c y l a t i n g   a g e n t   ( B ) ( i )   c o n t a i n s   f r o m   a b o u t   3  t o   a b o u t   1 0 0  

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

44.   The  f u e l   c o m p o s i t i o n s   o f   C l a i m   43  w h e r e i n   t h e  

s t r a i g h t - c h a i n   o r   b r a n c h e d - c h a i n   a l k e n y l   s u b s t i t u e n t   on  t h e  

s u c c i n i c   a n h y d r i d e   o r   a c i d   a c y l a t i n g   a g e n t   ( B ) ( i )   c o n t a i n s  

f r o m   a b o u t   8  t o   a b o u t   30  c a r b o n   a t o m s .  

45.   The  f u e l   c o m p o s i t i o n s   o f   C l a i m   43  w h e r e i n   t h e  

s t r a i g h t - c h a i n   o r   b r a n c h e d - c h a i n   a l k e n y l   s u b s t i t u e n t   on  t h e  

s u c c i n i c   a n h y d r i d e   o r   a c i d   a c y l a t i n g   a g e n t   ( B ) ( i )   c o n t a i n s  

f r o m   a b o u t   9  to   a b o u t   15  c a r b o n   a t o m s .  

46.   The  f u e l   c o m p o s i t i o n s   o f   C l a i m   43  w h e r e i n   t h e  

s t r a i g h t - c h a i n   o r   b r a n c h e d - c h a i n   a l k e n y l   s u b s t i t u e n t   on  t h e  

s u c c i n i c   a n h y d r i d e   o r   a c i d   a c y l a t i n g   a g e n t   ( B ) ( i )   i s   p o l y -  

p r o p e n y l   r a d i c a l   c o n t a i n i n g   12  c a r b o n   a t o m s .  

47.   F u e l   c o m p o s i t i o n s   f o r   u s e   i n   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   c o m p r i s i n g   (A)  a  m a j o r   p o r t i o n   o f   a  f u e l  

c o n t a i n i n g   ( i )   f r o m   a b o u t   20  to   100  p e r c e n t   by  v o l u m e   o f  

e t h a n o l   and   ( i i )   f r o m   a b o u t   80  t o   0  p e r c e n t   by  w e i g h t   of   a  

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

and   (B)  a  m i n o r   p o r t i o n   o f   a  c o r r o s i o n   i n h i b i t i n g   r e a c t i o n  

p r o d u c t   of   ( i)   a t   l e a s t   one   s t r a i g h t - c h a i n   o r   b r a n c h e d - c h a i n  

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

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

9  to   a b o u t   15  c a r b o n   a t o m s   and   ( i i )   a t   l e a s t   one   a m i n e   o f  

t h e   f o r m u l a  

w h e r e i n   R1  and  R2  a r e   c y c l o a l k y l   r a d i c a l s   c o n t a i n i n g   f r o m  



a b o u t   5  to   a b o u t   7  c a r b o n   a t o m s   and   R 3  i s   h y d r o g e n .  

48.  The  f u e l   c o m p o s i t i o n s   of   C l a i m   47  w h e r e i n   t h e  

n o r m a l l y   l i q u i d   h y d r o c a r b o n a c e o u s   d i s t i l l a t e   f u e l   ( A ) ( i i )   i s  

g a s o l i n e   and  t h e   c o r r o s i o n   i n h i b i t i n g   r e a c t i o n   p r o d u c t   (B) 

i s   t h e   r e a c t i o n   p r o d u c t   of   ( i )   a  s t r a i g h t - c h a i n   o r   b r a n c h e d -  

c h a i n   a l k e n y l   s u b s t i t u t e d   s u c c i n i c   a n h y d r i d e   o r   a c i d   a c y l a t -  

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

r a d i c a l   c o n t a i n i n g   12  c a r b o n   a t o m s   and  ( i i )   d i c y c l o h e x y l -  

a m i n e .  
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