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Изучена осмоляемость смесей бензинов различной природы с различным содержанием фактических смол. До-
казано, что осмоляемость смесей бензинов носит неаддитивных характер. Введение оксигенатов в состав 
бензинов различной природы приводит к снижению их осмоляемости. Больший положительный синергетиче-
ский эффект проявляют низкомолекулярные спирты и амины, а так же сложные эфиры типа МТБЭ. 

 
Keywords: Motor gasoline, oxygenates synergistic, additive, reformate, catalyst, isomerizate, the induction period. 

 
Studied osmolyaemost gasoline blends of different nature with different content of actual pitches. It is proved that os-
molyaemost blends of gasoline is non-additive in nature. Introduction of the gasoline oxygenates different nature re-
duces their osmolyaemosti. Greater positive synergies exhibit low molecular weight alcohols and amines, as well as es-
ters such as MTBE. 

 
Введение  

Современные товарные автобензины пред-
ставляют собой многокомпонентные смеси, состоя-
щие как из углеводородов, так и иных органических 
и неорганических веществ [1-2]. Прежде всего, в 
состав автобензинов вовлекаются оксигенаты (спир-
ты и эфиры), обладающие высокой детонационной 
стойкостью и улучшенными экологическими свой-
ствами. И их доля в составе автобензинов все более 
увеличивается. Если раньше в составе автобензинов 
доля оксигенатов не превышала 3-5 % об., то сейчас 
доля оксигенатов может превышать 50 % об.. Преж-
де всего, речь идет о спиртах, эфирах и аминах [3-4]. 
Например автобензин марки Е-85 содержит не ме-
нее 85 % об. этилового спирта, остальное бензино-
вые фракции.  

Однако не совсем ясно влияние оксигенатов и 
аминов на процессы осмоления автобензинов раз-
личного группового состава, сформированных из 
различных компонентов (прямогонных бензиновых 
фракций, бензиновых фракций вторичных процес-
сов «каталитического крекинга, риформинга, изоме-
ризации»), содержащих различное количество смо-
лообразующих компонентов [5-7].  

 

Экспериментальная часть 
 

В данной работе проведена оценка осмоляе-
мости смесевых составов бензиновых фракций со-
держащих спирты различной молекулярной массы, 
эфиры и амины. Эти вещества чаще всего применя-
ются в качестве добавок к товарным бензинам. 
Оценка осмоляемости осуществлялась по показате-
лю-содержание фактических смол (по Бударову). 
Изучались товарные компоненты автобензинов с 
различным содержанием фактических смол с раз-
ными сроками хранения. 

Физико-химические свойства используемых в 
исследованиях бензинов приведены в таблице 1. 

Таблица 1 – Физико-химические свойства ис-
пользуемых бензинов 

Вид 
бензина 

Факт. 
смо-
лы, 

мг/100
см3 

Плот-
ность,г/см3 

Содержание, % масс. 
аром 

углеводо-
родов 

непред. 
углеводо-
родов 

Рифор-
мат (РБ) 

1447,0
0 

0,7917 77,72 7,27 

Изоме-
ризат 
(ИБ) 

13,75 0,7144 4,96 0,34 

Прямо-
гон 
ный 
(ПБ) 

11,50 0,7917 1,16 0,46 

Катали-
зат кат-
крекин-
га (КБ) 

1225,2
0 

0,7885 30,16 5,19 

 

Результаты анализа показывают, что осмо-
ляемость смесевых составов бензинов, сформиро-
ванных из различных товарных компонентов носит 
неаддитивный характер (рис.1). Проявляется поло-
жительный синергетический эффект уменьшения 
содержания фактических смол в смесевых составах 
бензинов. При этом смешение высокосмолистых 
бензинов дает меньшее отклонение от аддитивной 
величины (рис.2) по фактическим смолам, чем сме-
шение бензинов с исходным низким содержанием 
смол и высокосмолистыми бензинами (рис.2). По-
лучается, что при достаточно высоком содержании 
смол в бензине, избыточно содержащиеся смолы 
тормозят процесс последующего осмоления. 

Для оценки влияния оксигенатов и аминов в 
состав бензинов вводились спирты, различной мо-
лекулярной массы, амины и сложные эфиры в коли-
честве 10 % мас.: 
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- спирты: этанол (ЭС), изопропиловый спирт 
(ИПС) этиленгликоль (ЭГ), диэтиленгликоль (ДЭГ), 
триэтиленгликоль (ТЭГ); 

- эфиры: метил-третбутиловый эфир (МТБЭ). 
- амины: моноэтаноламин (МЭА). 
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Рис. 1 - Содержание фактических смол в смесях, 
состоящих из бензинов различной природы: 1 - 
процесса каталитического крекинга (КБ) и ката-
литического риформинга (РБ); 2 - процесса ката-
литического крекинга (КБ) и каталитического 
риформинга (РБ) с 10 % добавкой этилового 
спирта 
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Рис. 2 - Содержание фактических смол в смесях 
бензинов различной природы: 1 -Бензин 
каталитического крекинга (КБ) и бензина 
процесса изомеризации (ИБ); 2 -Бензин 
каталитического крекинга (КБ) и прямогонного 
бензина (ПБ) 

Результаты анализа экспериментов показы-
вают, что введение спиртов, эфиров и аминов в ко-
личестве 10 % об. приводит к снижению содержания 
фактических смол относительно чистых смесевых 
составов (см. рис.1). Наблюдается положительный 
синергетический эффект [8-9]. 

Для оценки влияния оксигенатов на содержа-
ния фактических смол в смесевых составах опреде-
лены концентрационные зависимости для составов 
РБ+ПБ, содержащих 10 % оксигенатов и амина. 
Смесь бензинов РБ+ПБ выбрана для исследований, 
так как в ней отклонения от аддитивной величины 
максимально. Для оценки осмоляемости в присутст-
вии оксигенатов использовались максимальные от-
клонения по фактическим смолам от значений сме-
севых составов (см.рис.1). 

Анализ данных показывает (см.рис.3), что с 
уменьшением молекулярной массы спиртов степень 
отклонения от аддитивности увеличивается (наблю-
дается положительный синергетический эффект), 
соответственно уменьшается фактическое содержа-
ние смол. Отсюда следует, что низкомолекулярные 
спирты и амины в большей степени тормозят про-
цесс осмоления в смесевых составах, чем высокомо-
лекулярные спирты. Для МТБЭ и МЭА также на-
блюдается высокий положительный синергетиче-
ский эффект снижения содержания фактических 
смол в смесевых составах бензинов процесса ри-
форминга (РБ) и прямогонного бензина (ПБ) (рис.3). 
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Рис. 3 - Зависимость максимального отклонения 
содержания фактических смол в смесевых соста-
вах РБ+ПБ, не содержащих и содержащих 10%об. 
оксигенатов и аминов от их молекулярной массы 

 
Для подтверждения эффективности анти-

окислительных свойств низкомолекулярных спир-
тов была изучена кинетика осмоления смесевых 
составов в течении 45 суток (см. рис.4а.), содержа-
щих 5 % ЭС (рис.3). Анализ показывает, что введе-
ние в состав бензинов этилового спирта приводит к 
снижению их осмоляемости. Хотя для бензина с 
более высоким содержанием ароматических и не-
предельных углеводородов (РБ) наблюдается боль-
шая скорость осмоления, «тормозящий»-
антиокислителеный эффект от введения этилового 
спирта для него более выражен, чем для бензина с 
более низким исходным содержанием фактических 
смол, ароматических и непредельных углеводородов 
(КК). Это можно оценить, определив скорость осмо-
ления.  

Скорость осмоления рассчитывали по форму-
ле 1. 

t
FF 01       (1) 

где ν-скорость осмоления, мг/100см3 смол за t суток 
хранения; F0-концентрация фактических смол в на-
чале эксперимента, мг/100см3; F1-концентрация 
фактических смол через t суток хранения, мг/100см3. 
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Рис. 4 - а) Скорость осмоления бензина катали-
тического риформинга (1) и каталитического 
крекинга (2): 1,2 - не содержащего, 1а, 2а – со-
держащего 5 % этилового спирта. б) Кинетика 
осмоления бензинов процесса риформата (РБ) и 
каталитического крекинга (КБ), содержащих: 1, 
2 – РБ и КБ; 1а, 2а – РБ и КБ, содержащие 5 % 
этилового спирта (ЭС) 

 
Анализ рисунка 4б показывает, что скорость 

осмоления бензина с более высоким содержанием 
смол, ароматических и непредельных углеводородов 
выше. При этом ~в течении 10 суток скорость осмо-
ления бензинов, содержащих и не содержащих эти-
ловый спирт примерно одинаковая. С дальнейшем 
увеличением времени хранения скорость осмоления 
начинают существенно отличаться. Скорость осмо-
ления бензинов, не содержащих этиловый спирт 
начинает расти и в конце 45 суток хранения превы-
шает исходную ~ в 1.3-1.5 раза. 

Для подтверждения полученных закономер-
ностей был определен индукционный период для 
бензинов, содержащих оксигенаты. Результаты при-
ведены в таблице 2. Результаты показывают, что в 
присутствии оксигенатов индукционный период 
больше.  

 
 

Таблица 2 – Индукционный период 

 

Таким образом, по результатам проведенных 
исследований можно сделать следующие выводы: 

1. Осмоляемость смесевых составов, сфор-
мированных из бензинов различной природы с раз-
личным содержанием смол, носит неаддитивный 
характер в сторону уменьшения фактических смол. 
При этом смешение высокосмолистых бензинов 
дает меньшее отклонение от аддитивной величины, 
чем смешение бензинов с исходным низким содер-
жанием смол и высокосмолистыми бензинами. 

2. Введение оксигенатов в состав бензинов, 
различной природы приводит к снижению содержа-
ния фактических смол. Больший положительный 
синергетический эффект проявляют низкомолеку-
лярные спирты, амины, а так же сложные эфиры 
типа МТБЭ. 

3. «Тормозящий»-антиокислителеный эф-
фект от введения этилового спирта более выражен 
для бензинов, содержащих большее количество 
ароматических и непредельных углеводородов. 
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Вид бензина  Индукционный пе-
риод, мин 

Риформат (БР) 22 
БР+5 % этил. спирта 24 
Кат. крекинг. (КБ) 27 
КБ+5 % этил. спирта 30 
КБ+5 % ИПС 32 


