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Ìîäèôèöèðîâàíèå êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà áåíçèíà, ñâÿçàííîå ñ èñïîëüçîâàíèåì â ñîâðåìåííîì 
òîïëèâå ñïèðòîâ è ýôèðîâ (îêñèãåíàòû), à òàêæå ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå â ãîðþ÷åì àðîìàòè÷å-
ñêèõ óãëåâîäîðîäîâ ìîãóò îêàçûâàòü âëèÿíèå íà äèíàìè÷åñêóþ àêòèâíîñòü óãîëüíîãî ôèëüòðà. Ïî-
ýòîìó áûëî èçó÷åíî ïîãëîùåíèå ïàðîâ áåíçèíà àêòèâèðîâàííûì óãëåì (óãîëüíûì ôèëüòðîì). Îáú-
åêòàìè èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîáû áåíçèíîâ ìàðîê ÀÈ-95, ÀÈ-98, ïðèîáðåòåííûõ â ðàçíîå âðåìÿ 
íà àâòîçàïðàâî÷íûõ ñòàíöèÿõ Ðîññèè è Èñïàíèè. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ îïûòîâ èñïîëüçîâàëè óãîëüíûé 
ôèëüòð (àêòèâèðîâàííûé óãîëü) àäñîðáåðà àâòîìîáèëÿ CITROEN C4. Ïåðåä çàñûïêîé ñîðáåíòà â 
äèíàìè÷åñêóþ òðóáêó åãî ïîäâåðãàëè ðåãåíåðàöèè, çàêëþ÷àþùåéñÿ â íàãðåâàíèè óãëÿ äî òåìïå-
ðàòóð 250…3000Ñ è ïðèíóäèòåëüíîì ïîêà÷èâàíèè ÷åðåç åìêîñòü ñ ìàòåðèàëîì âîçäóõà. Îïûòû ïî 
ïîãëîùåíèþ ïàðîâ áåíçèíîâ ïðîâîäèëè íà óñòàíîâêå, ñîñòîÿùåé èç ðîòàìåòðà, ñêëÿíêè Äðåêñëå-
ðà, ñòàáèëèçàòîðà äàâëåíèÿ è äèíàìè÷åñêîé òðóáêè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî äâà îáðàçöà òîïëèâà, â îò-
ëè÷èå îò äðóãèõ ïðîá, îáëàäàþò íåêîòîðûìè îñîáåííîñòÿìè, êîòîðûå ïðîÿâëÿþòñÿ, â ÷àñòíîñòè, â 
çíà÷åíèÿõ òåìïåðàòóðû êîíöà êèïåíèÿ, â âåëè÷èíå îêòàíîâîãî ÷èñëà, â ïàðàìåòðàõ êèñëîòíîñòè è 
îñòàòêà â êîëáå. Àêòèâèðîâàííûé óãîëü îáëàäàåò áîëåå âûñîêîé àäñîðáöèîííîé è óäåðæèâàþùåé 
ñïîñîáíîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê êîìïîíåíòàì óêàçàííûõ áåíçèíîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî ýòà ñïîñîáíîñòü 
ÿâëÿåòñÿ îòðàæåíèåì ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ â òîïëèâå îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ñ áîëüøåé 
ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé. Ê òàêèì âåùåñòâàì ìîæíî îòíåñòè àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû è ðÿäû 
ñîåäèíåíèé, ñîäåðæàùèõ ïîëÿðíûå çàìåñòèòåëè, íàïðèìåð, ìåòèë-òðåò-áóòèëîâûé ýôèð. 
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Ìîäèôèöèðîâàíèå êîìïîíåíòíîãî ñîñòà-
âà áåíçèíà, ñâÿçàííîå ñ èñïîëüçîâàíèåì â ñî-
âðåìåííîì òîïëèâå ñïèðòîâ è ýôèðîâ (îêñè-
ãåíàòû), à òàêæå ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå â 
ãîðþ÷åì àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ ìîãóò 
îêàçûâàòü âëèÿíèå íà äèíàìè÷åñêóþ àêòèâ-
íîñòü óãîëüíîãî ôèëüòðà. 

Öåëü èññëåäîâàíèÿ
Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå 

ïîãëîùåíèÿ ïàðîâ áåíçèíà àêòèâèðîâàííûì 
óãëåì (óãîëüíûì ôèëüòðîì). Öåëåñîîáðàç-
íîñòü ïðîâåäåíèÿ îïûòîâ äèêòîâàëàñü òàêæå è 
òåì, ÷òî â áåíçèíàõ â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà 
ñûðüÿ è òåõíîëîãèè ñèíòåçà ìîãóò ïðèñóòñòâî-
âàòü áîëåå 200 èíäèâèäóàëüíûõ óãëåâîäîðîäîâ 
[6]. Ýòè êîìïîíåíòû îáëàþò íå òîëüêî ðàçíûì 
ñòðîåíèåì, íî è, ðåàãèðóÿ ìåæäó ñîáîé, îïðå-
äåëÿþò ñâîéñòâà áåíçèíà â öåëîì [6, 7]. 

Ââåäåíèå
Â ñîâðåìåííûõ àâòîìîáèëÿõ äëÿ óëàâëè-

âàíèÿ ïàðîâ áåíçèíà ïðèìåíÿåòñÿ àäñîðáåð ñ 
óãîëüíûì ôèëüòðîì [1–3]. Íåèñïðàâíîñòè ñè-
ñòåìû óëàâëèâàíèÿ ïàðîâ òîïëèâà îêàçûâàþò 
âëèÿíèå íà ðàáîòó äâèãàòåëÿ â ðåæèìå õîëî-
ñòîãî õîäà, ïðèâîäÿò ê îñòàíîâêå äâèãàòåëÿ, 
ïîâûøåíèþ òîêñè÷íîñòè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ 
è óõóäøåíèþ õîäîâûõ êà÷åñòâ àâòîìîáèëÿ. Ê 
òîìó æå óãîëüíûé ôèëüòð èìååò íèçêèé ýêñ-
ïëóàòàöèîííûé ðåñóðñ [3]. Ïîýòîìó èññëåäóþò 
äèíàìè÷åñêóþ àêòèâíîñòü óãîëüíîãî ôèëüòðà, 
ðàáîòàþùåãî â ðåæèìå ñîðáöèÿ-äåñîðáöèÿ [4]. 
Èçìåíÿÿ êîíñòðóêöèþ àäñîðáåðà, óìåíüøàþò 
ñòåïåíü ýìèññèè ïàðîâ áåíçèíà èç òîïëèâíîé 
ñèñòåìû [5]. Ïîâûøàþò ïîëíîòó èçâëå÷åíèÿ èç 
ôèëüòðà êîìïîíåíòîâ òîïëèâà â âîçäóõ, ïðîõî-
äÿùèé ïðè ïðîäóâêå ÷åðåç àäñîðáåð. 
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Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîáû áåí-

çèíîâ (Á-1, Á-2, Á-3, Á-4, Á-5, Á-6) ìàðîê ÀÈ-95, 
ÀÈ-98, ïðèîáðåòåííûõ â ðàçíîå âðåìÿ íà àâ-
òîçàïðàâî÷íûõ ñòàíöèÿõ Ðîññèè è Èñïàíèè 
(ïðîáà Á-7). Îáúåìû æèäêîñòåé, â çàâèñèìîñòè 
îò âûïîëíÿåìûõ ìåòîäîâ èñïûòàíèÿ, âàðüèðî-
âàëè îò 1 äî 100 ìë. 

Ïëîòíîñòü îáðàçöîâ òîïëèâà èçìåðÿëè íå-
ôòåäåíñèìåòðàìè (àðåîìåòðàìè), îêòàíîâûå 
÷èñëà – èíäèêàòîðîì (îêòàíîìåòðîì) ÎÊÒÀÍ-
ÈÌ. Äèàïàçîí èçìåðåíèÿ îêòàíîâûõ ÷èñåë (îê-
òàíîâîå ÷èñëî ïî èññëåäîâàòåëüñêîìó ìåòîäó 
– Î×È, îêòàíîâîå ÷èñëî ïî ìîòîðíîìó ìåòîäó 
– Î×Ì) îò 67 äî 98. Ïðåäåë äîïóñêàåìîé àáñî-
ëþòíîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ Î×È ñîñòàâ-
ëÿë ± 2 îêòàíîâûå åäèíèöû (î.å.). Èçìåðåíèÿ 
Î×È ïðîâîäèëè, èñïîëüçóÿ çàâîäñêóþ êàëè-
áðîâêó îêòàíîìåòðà. 

Ôðàêöèîííûé ñîñòàâ ïðîá áåíçèíîâ îïðå-
äåëÿëè ïî òåìïåðàòóðàì ïåðåãîíêè, èçìåðåí-
íûì ðòóòíûì òåðìîìåòðîì, âõîäÿùèì â êîì-
ïëåêò àâòîìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà äëÿ ðàçãîíêè 
íåôòåïðîäóêòîâ ÀÐÍÑ-1Ý, êèñëîòíîñòü – òè-
òðîâàíèåì ñïèðòîâûì ðàñòâîðîì ÊÎÍ ñìåñåé 
áåíçèíà ñ 80% ýòàíîëîì. Äëÿ èíäèöèðîâàíèÿ 
èçáûòêà ÎÍ èñïîëüçîâàëè êèñëîòíî-îñíîâíîé 
èíäèêàòîð ôåíîëôòàëåèí (ðÍ = 8,0–9,6). 

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ îïûòîâ èñïîëüçîâàëè 
óãîëüíûé ôèëüòð (àêòèâèðîâàííûé óãîëü) àä-
ñîðáåðà àâòîìîáèëÿ CITROEN C4. 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ïðîâåäåíèÿ 
îïûòîâ. Âîçäóõ ïðè òåìïåðàòóðå 20°Ñ êîì-
ïðåññîðîì, ïðîõîäÿ ÷åðåç ðîòàìåòð (1), ïîäàåò-
ñÿ â áàðáîòåð (2) è ñ ïàðàìè èññëåäóåìîé æèä-

êîñòè ïîñòóïàåò â ñòàáèëèçàòîð äàâëåíèÿ (3) 
è äàëåå â äèíàìè÷åñêóþ òðóáêó (4), çàïîëíåí-
íóþ àêòèâèðîâàííûì óãëåì (ÀÓ). Âíóòðåííèé 
äèàìåòð êîëîíêè ñîñòàâëÿë 0.02 ì, âûñîòà ñëîÿ 
ñîðáåíòà – 0,01 ì. Ìàññà ÀÓ âî âñåõ îïûòàõ 
ñîñòàâëÿëà ~1 ã, îáúåì ïîìåùàåìîé â áàðáîòåð 
æèäêîñòè – 20 ìë. Ðàñõîä âîçäóõà (Q), ñîäåð-
æàùèé ïàðû òîïëèâà, èçìåðÿëè ïåííûì ðàñ-
õîäîìåðîì. Ïàðàìåòð Q íà âõîäå â äèíàìè÷å-
ñêóþ òðóáêó ñîñòàâëÿë 0,45 ë·ìèí-1, íà âûõîäå 
èç êîëîíêè – 0,05 ë·ìèí-1. Ïðè÷åì ïî ìåðå çà-
ïîëíåíèÿ ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà ÀÓ ìîëåêó-
ëàìè àäñîðáòèâà ðàñõîä íà âûõîäå èç êîëîíêè 
ñíèæàëñÿ äî çíà÷åíèé íàìíîãî íèæå âåëè÷èíû 
0,05 ë·ìèí-1 è íå ôèêñèðîâàëñÿ ïåííûì ðàñõî-
äîìåðîì. Îïûòû ïî äåñîðáöèè ìîëåêóë ñ ïî-
âåðõíîñòè ÀÓ ïðîâîäèëè ïðè ðàñõîäå âîçäóõà 
íà âõîäå â äèíàìè÷åñêóþ êîëîíêó, ðàâíîìó 
0,45 ë·ìèí-1. Ìàññó òðóáêè ñ ñîðáåíòîì èçìå-
ðÿëè â íà÷àëå îïûòà è ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ýêñ-
ïåðèìåíòà ñ èíòåðâàëîì âðåìåíè îò 10 äî 40 
ìèíóò. Îáùåå âðåìÿ ñîñòàâëÿëî 100 ìèí. Èç-
ìåðåíèå ìàññû ñîðáåíòà è æèäêîñòåé ïðîâî-
äèëè íà âåñàõ ÂËÒÝ-150. Ñëåäóåò îòìåòèòü, 
÷òî ñõåìà ïðîâåäåíèÿ îïûòîâ (ðèñ. 1) ÿâëÿåòñÿ 
óïðîùåííûì ïðîòîòèïîì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
óñòàíîâîê, ïðåäñòàâëåííûõ â ðàáîòàõ [6–8]. 

Óãîëüíûé ôèëüòð ïåðåä çàñûïêîé åãî â äè-
íàìè÷åñêóþ òðóáêó ïîäâåðãàëè ðåãåíåðàöèè, 
êîòîðàÿ çàêëþ÷àëàñü â íàãðåâàíèè óãëÿ äî 
òåìïåðàòóð 250–300°Ñ è ïðèíóäèòåëüíîì ïî-
êà÷èâàíèè ÷åðåç åìêîñòü ñ ñîðáåíòîì âîçäóõà. 
Òàêóþ îáðàáîòêó ÀÓ ïðîâîäèëè â òå÷åíèå íå-
ñêîëüêèõ ÷àñîâ äî òåõ ïîð, ïîêà ìàññà îáúåêòà 
îòæèãà íå ñòàíîâèëàñü áëèçêîé ê ïîñòîÿííîìó 
çíà÷åíèþ. 

Ðèñ. 1. Ñõåìà ïðîâåäåíèÿ îïûòîâ: 
1 – ðîòàìåòð; 2 – ñêëÿíêà Äðåêñëåðà (áàðáîòåð); 3 – ñòàáèëèçàòîð äàâëåíèÿ (ëîâóøêà ñ îòáîéíèêîì); 

4 – äèíàìè÷åñêàÿ òðóáêà
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Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ
Èç ñîïîñòàâëåíèÿ äàííûõ (òàáë. 1) è íîð-

ìàòèâíûõ çíà÷åíèé ñëåäóåò, ÷òî òàêèå ïàðàìå-
òðû êàê ïëîòíîñòü, êèñëîòíîñòü, òåìïåðàòóðà 
êîíöà êèïåíèÿ ïðîá áåíçèíîâ, îñòàòîê â êîëáå 
ñîîòâåòñòâóþò ïðåäñòàâëåííûì â ñíîñêàõ 
òàáë. 1 ñòàíäàðòàì. Îäíàêî áåíçèíû Á-1 è Á-2 
èìåþò, ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè îáðàçöàìè, 
ñàìîå íèçêóþ è âûñîêóþ âåëè÷èíó îñòàòêà 
â êîëáå, áîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ t

êê
 è âûñîêóþ 

êèñëîòíîñòü. Àíàëîãè÷íàÿ çàêîíîìåðíîñòü íà-
áëþäàåòñÿ è â çíà÷åíèè îêòàíîâîãî ÷èñëà (Î×). 
Òàê, íàïðèìåð, â Á-2 ýòîò ïîêàçàòåëü ñîñòàâèë 
100 î.å. (òàáë. 1). Îêòàíîâûå ÷èñëà áåíçèíîâ (çà 
èñêëþ÷åíèåì Î×È = 100 â Á-2) îòëè÷àþòñÿ íà 
0,3…1,3 î.å. îò âåëè÷èíû îêòàíîâîãî ÷èñëà, çà-
ÿâëåííîãî ïðîèçâîäèòåëåì òîïëèâà. Â òîïëèâå 
Á-2 çíà÷åíèå Î×È ïðåâîñõîäèò çàÿâëåííûé ïî-
êàçàòåëü ÀÈ-95 íà 5 î.å., ÷òî âûøå ïîãðåøíî-
ñòè èçìåðåíèÿ Î× (± 2 î.å.). 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îïðåäåëåíèå èíäè-
êàòîðîì ÎÊÒÀÍ-ÈÌ îêòàíîâîãî ÷èñëà îñíî-
âàíî íà èçìåðåíèè êîìïëåêñíîé äèýëåêòðè÷å-

ñêîé ïðîíèöàåìîñòè áåíçèíà (
êîìï

) [9–14]. Ýòîò 
ìåòîä (äèýëüêîìåòðèÿ) îòíîñèòñÿ ê êîñâåí-
íîìó îäíîôàêòîðíîìó ñïîñîáó îïðåäåëåíèÿ 
Î×. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, îïèñûâàþùàÿ 
ñâÿçü îêòàíîâûõ ÷èñåë ñ 

êîìï
, íå òîëüêî íåëè-

íåéíàÿ, íî è ñîäåðæèò âíóòðåííèå ïðîòèâîðå-
÷èÿ. Ê òàêèì ïðîòèâîðå÷èÿì îòíîñÿò áîëüøîé 
âêëàä â 

êîìï
 äèýëåêòðè÷åñêèõ ïðîíèöàåìîñòåé 

àðåíîâ (èìåþùèõ áîëåå âûñîêîå, ÷åì ó èíûõ 
óãëåâîäîðîäîâ, çíà÷åíèå ) è ñóùåñòâåííóþ çà-
âèñèìîñòü Î× îò ñîäåðæàíèÿ â áåíçèíàõ ýòèõ 
âåùåñòâ [14]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî äèýëüêîìåòðèÿ 
èìååò ìàêñèìàëüíóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü äëÿ 
áåíçèíîâ ñ îêòàíîâûìè ÷èñëàìè 88…93 î.å. 
×óâñòâèòåëüíîñòü ìåòîäà äëÿ òîïëèâà, èìåþ-
ùåãî Î× âûøå 95, ïàäàåò. Çàòðóäíåíèÿ â ðàñ-
ïîçíàâàíèè óêàçíûõ ìàðîê ñâÿçàíû ñ ïðèñóò-
ñòâèåì â âûñîîêòàíîâûõ áåíçèíàõ èçîîêòàíà, 
èçîïåíòàíà è áóòàíîâ, êîòîðûå ïðè âûñîêîì 
îêòàíîâîì ÷èñëå êîìïàóíäà èìåþò íèçêóþ äè-
ýëåêòðè÷åñêóþ ïðîíèöàåìîñòü [10]. 

Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíû âåëè÷èíû ñîðáöèè 
ïàðîâ òîïëèâà çà âðåìÿ îïûòà 30 è 100 ìèí. 

Òàáëèöà 1

Ïëîòíîñòü (), êèñëîòíîñòü (Ê), òåìïåðàòóðà êîíöà êèïåíèÿ ïðîá òîïëèâà (têê) è îñòàòîê â êîëáå

Áåíçèí
*, êã/ì-3 
ïðè 15°Ñ

Î×È, 
îòí. åä.

**Îñòàòîê 
â êîëáå, %

***t
êê

, 0Ñ
****Ê, ìã ÊÎÍ 

íà 100 ìë áåíçèíà

Á-1 738 96.7 1.9 175 2.6

Á-2 743 100.0 0.7 176 2.8

Á-3 754 96.2 1.5 206 1.1

Á-4 748 98.7 0.9 187 1.7

Á-5 754 97.7 1.0 201 1.2

Á-7 736 96.1 0.9 208 2.2
*– ïëîòíîñòü ïðè 15°Ñ ïî íîðìàì ÃÎÑÒ 32513-2013 ñîñòàâëÿåò 720–780 êã·ì-3;
**– îñòàòîê â êîëáå, % (ïî îáúåìó) íå áîëåå 2 (ÃÎÑÒ 32513-2013);
***– êîíåö êèïåíèÿ , °Ñ íå âûøå 215°Ñ (ÃÎÑÒ 32513-2013);
****– êèñëîòíîñòü, ìã ÊÎÍ íà 100 ñì3, íå áîëåå 3 (ÒÓ 38.001.165-87). 

Òàáëèöà 2

Âåëè÷èíà àäñîðáöèè (Àä) ïàðîâ áåíçèíà íà àêòèâèðîâàííîì óãëå çà âðåìÿ îïûòà 30 è 100 ìèí

Áåíçèí
Àä, ã/ã ñîðáåíòà

30 ìèí 100 ìèí
Á-1 0,469 0,520

Á-2 0,450 0,598

Á-4 0,371 0,518

Á-5 0,339 0,560

Á-6 0,393 0,498

Á-7 0,397 0,512
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Èç ñîïîñòàâëåíèÿ ïðèâåäåííûõ â òàáë. 2 
äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî âåëè÷èíû àäñîðáöèè 
ïàðîâ áåíçèíîâ Á-1 çà 30 ìèí è Á-2 çà 100 ìèí 
ýêñïåðèìåíòà ïðåâîñõîäÿò çíà÷åíèÿ Àä äëÿ 
áåíçèíîâ Á-4-7. Ýòè îòëè÷èÿ òàêæå êàê è ðàç-
íèöà â ïàðàìåòðàõ t

êê
, Ê, îñòàòêà â êîëáå ñâè-

äåòåëüñòâóþò îá îñîáåííîñòÿõ êîìïîíåíòíîãî 
ñîñòàâà Á-1 è Á-2. 

Ðàáîòà àâòîìîáèëüíîãî àäñîðáåðà, êàê ýòî 
îòìå÷åíî ðàíåå, ïðîõîäèò â ðåæèìå ñîðáöèÿ-
äåñîðáöèÿ [4]. Ïîýòîìó áûëè ïðîâåäåíû îïûòû 
ïî èçâëå÷åíèþ èç ÀÓ êîìïîíåíòîâ áåíçèíà, 
ïîãëîùåííûõ ïðè àäñîðáöèè ïàðîâ òîïëèâà. 
×åðåç óñòàíîâêó (áåç áàðáîòåðà) êîìïðåññîðîì 
ïðîêà÷èâàëè âîçäóõ ñ ðàñõîäîì 0,05 ë·ìèí-1. 

Â òàáë. 3 ïðåäñòàâëåíà ìàññà ñîðáåíòà ñ 
îñòàâàâøèìèñÿ (ïîñëå ïðîäóâêè âîçäóõîì â 
òå÷åíèå 100 ìèí) â ïîðîâîì ïðîñòðàíñòâå ÀÓ 
êîìïîíåíòàìè áåíçèíà. Ýòó ìàññó, âûðàæåí-
íóþ â ã íà ã ñîðáåíòà, öåëåñîîáðàçíî íàçâàòü 
óäåðæèâàþùåé ñïîñîáíîñòüþ (ÓC) [9]. 

Èç ñîïîñòàâëåíèÿ äàííûõ (òàáë. 3) ñëåäóåò, 
÷òî ïàðàìåòð ÓÑ, êàê â ñëó÷àå çíà÷åíèé Àä, 
äëÿ ïðîá Á-1 è Á-2 âûøå àíàëîãè÷íûõ âåëè-
÷èí, ïîëó÷åííûõ äëÿ áåíçèíîâ Á-4-7. Ñëåäîâà-
òåëüíî, àêòèâèðîâàííûé óãîëü îáëàäàåò áîëåå 
âûñîêîé àäñîðáöèîííîé è óäåðæèâàþùåé ñïî-
ñîáíîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê êîìïîíåíòàì áåí-
çèíà Á-1 è Á-2. Ýòî ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî 
ðàçìåðàìè ìîëåêóë îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, 

âõîäÿùèõ â ñîñòàâ áåíçèíà. Èçâåñòíî, ÷òî íà 
àêòèâèðîâàííîì óãëå áîëüøèå îðãàíè÷åñêèå 
ìîëåêóëû àäñîðáèðóþòñÿ ëåã÷å, ÷åì ìîëåêóëû 
ìàëîãî ðàçìåðà [9–11] . Ïðè÷åì ôèêñàöèÿ ïî-
ëÿðíûõ ìîëåêóë ìåíåå ïðåäïî÷òèòåëüíà, ÷åì 
àäñîðáöèÿ íåïîëÿðíûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. 

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ñâÿçè àäñîðáöèîííîé è 
óäåðæèâàþùåé ñïîñîáíîñòè àêòèâèðîâàííîãî 
óãëÿ ñ ðàçìåðàìè è ïîëÿðíîñòüþ ìîëåêóë, âõî-
äÿùèõ â ñîñòàâ áåíçèíà, áûëè ïðîâåäåíû ýêñ-
ïåðèìåíòû ñ ýòàíîëîì, èçîïðîïèëîâûì ñïèð-
òîì (âòîð-ïðîïàíîë), èçîîêòàíîì, í-ãåïòàíîì è 
ìåòèë-òðåò-áóòèëîâûì ýôèðîì (ÌÒÁÝ). Öåëå-
ñîîáðàçíîñòü ïîñòàíîâêè òàêèõ îïûòîâ äèêòî-
âàëàñü òàêæå è òåì, ÷òî ðåãåíåðàöèÿ óãîëüíîãî 
ôèëüòðà ñ èñïîëüçîâàíèåì òîëüêî íàãðåâàíèÿ 
ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íîé äëÿ ïîëíîé àêòèâà-
öèè óãëÿ. Òàêàÿ àêòèâàöèÿ ìîæåò èñêàæàòü ðå-
çóëüòàòû îïûòîâ. Ïîýòîìó è áûëè ïîñòàâëåíû 
îïûòû ñ óêàçàííûìè âåùåñòâàìè. Ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî ðåãåíåðàöèþ àäñîðáåíòîâ, ñîäåð-
æàùèõ óãëåâîäîðîäû, ïîìèìî âîçäåéñòâèÿ íà 
ìàòåðèàë òåïëà, ïðîâîäÿò âîäÿíûì ïàðîì [8].

Ðàñ÷åò ðàäèóñà ìîëåêóë ïðîâîäèëè ïî óðàâ-
íåíèÿì:

R = [(n2–1) M]/[(n2+2)·] ;

R = N
A
 V

ìîë 
;

V
ìîë 

= (4/3)  r 3,

 Òàáëèöà 3

Óäåðæèâàþùàÿ ñïîñîáíîñòü (ÓÑ) àêòèâèðîâàííîãî óãëÿ

Áåíçèí

Á-6 Á-4 Á-7 Á-5 Á-2 Á-1

ÓÑ, ã/ã ñîðáåíòà 

0,283 0,307 0,312 0,327 0,334 0,335

Òàáëèöà 4

Ðàäèóñ (r) ìîëåêóë, äèïîëüíûé ìîìåíò (μ), ìîëÿðíàÿ ìàññà (Ì), âåëè÷èíà àäñîðáöèè (Àä) ýòàíîëà, 
èçîïðîïèëîâîãî ñïèðòà, í-ãåïòàíà è èçîîêòàíà 

Ïàðàìåòð Ýòàíîë
Èçîïðîïèëîâûé 

ñïèðò
ÌÒÁÝ Í-ãåïòàí Èçîîêòàí

r·10-10, ì 1,8 2,1 2,2 2,4 2,7

Ì, , ã·ìîëü-1 46,1 60,1 88,2 100,2 114,2

Àä ïàðîâ íà ÀÓ çà 60 ìèí 
â ã íà ã ñîðáåíòà

0,388 0,434 - 0,417 0,525

Àä ïàðîâ íà ÀÓ çà 30 ìèí 
â ã íà ã ñîðáåíòà

0,287 0,356 0,507 0,270 0,484

μ, D 1,63 1,66 1,36 0 0



Ïîãëîùåíèå ïàðîâ áåíçèíà â àâòîìîáèëüíîì àäñîðáåðå ñ óãîëüíûì ôèëüòðîì
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ãäå n – ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ñâåòà, îòí. åä.; 
Ì – ìîëÿðíàÿ ìàññà, ã·ìîëü-1;  – ïëîòíîñòü 
ã/ñì-3; N

A
 – ÷èñëî Àâîãàäðî; V

ìîë
 – îáúåì ñôåðû, 

ì3; r – ðàäèóñ ìîëåêóëû, ì.
Ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 4 äàííûå ñâèäå-

òåëüñòâóþò î ñâÿçè ðàçìåðà ìîëåêóë ñ àäñîðá-
öèîííîé ñïîñîáíîñòüþ ÀÓ. Áîëåå âûñîêîå 
çíà÷åíèå Àä ïðè ïîãëîùåíèè ÀÓ ïàðîâ àëêà-
íîâ, èìåþùèõ μ=0, íàáëþäàåòñÿ äëÿ èçîîêòà-
íà, ìîëÿðíàÿ ìàññà êîòîðîãî áîëüøå ìàññû 
í-ãåïòàíà. Àíàëîãè÷íàÿ çàêîíîìåðíîñòü õà-
ðàêòåðíà è äëÿ ïîëÿðíûõ ìîëåêóë. Ìîëåêóëû 
ÌÒÁÝ, äèïîëüíûé ìîìåíò êîòîðûõ íèæå çíà-
÷åíèé μ ñïèðòîâ, à ìîëÿðíàÿ ìàññà áîëüøå Ì 
ýòàíîëà è âòîð-ïðîïàíîëà, ïîãëîùàþòñÿ àêòè-
âèðîâàííûì óãëåì ëó÷øå. Ýòè çàêîíîìåðíî-
ñòè ñîãëàñóþòñÿ ñ ïðèâåäåííûìè â ëèòåðàòóðå 
ñâåäåíèÿìè [15–17]. Íàïðèìåð, ñòåïåíü àäñîðá-
öèè îäíîàòîìíûõ ñïèðòîâ è ýôèðîâ âîçðàñòàåò 
ñ óâåëè÷åíèåì ìîëÿðíîé ìàññû îðãàíè÷åñêîãî 
ñîåäèíåíèÿ [17]. 

Çàêëþ÷åíèå
Îáîáùàÿ ïðåäñòàâëåííûå äàííûå, ñëåäóåò 

ñäåëàòü âûâîä, ÷òî îñîáåííîñòè ñîñòàâà áåíçè-
íîâ Á-1 è Á-2 ÿâëÿþòñÿ îòðàæåíèåì ïîâûøåí-
íîãî ñîäåðæàíèÿ â òîïëèâå (ïî ñðàâíåíèþ ñ 
Á-4-7) îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ñ áîëüøåé ìî-
ëåêóëÿðíîé ìàññîé. Òàêèìè âåùåñòâàìè ìîãóò 
áûòü àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû è ðÿäû ñî-
åäèíåíèé, ñîäåðæàùèõ ïîëÿðíûå çàìåñòèòåëè 
[12, 17]. Ïîäòâåðæäàåò ýòîò âûâîä çíà÷åíèå 
Î×È áåíçèíà Á-2 (Î×È = 100 î.å.) è äàííûå, 
ñâèäåòåëüñòâóþùèå, ÷òî ñòåïåíü àäñîðáöèè íà 
àêòèâèðîâàííîì óãëå óìåíüøàåòñÿ â ðÿäó: àðî-
ìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû, ïàðàôèíû (àëêàíû) 
ñ íîðìàëüíîé öåïüþ, öèêëîïàðàôèíû (öèêëî-
íû), ïàðàôèíû ñ ðàçâåòâëåííîé öåïüþ. Âîçðàñ-
òàíèå Î×È ñ ðîñòîì 

êîìï
 îáû÷íî ñâÿçûâàþò ñ 

ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì â òîïëèâå àðîìàòè-
÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ è ÌÒÁÝ [12]. 
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ABSORPTION OF GASOLINE VAPORS 
IN AUTOMOBILE ADSORBER WITH A CARBON FILTER

Ph.D. V.A. Khodyakov1, V.A. Rachkova1, Ph.D. V.V. Bernatskiy2, S.V. Khlopkov1,  Ph.D. R.Kh. Abu-Nidzhim1

1Peoples’ Friendship University of Russia, Moscow, Russia,
2Moscow Polytechnic University. Moscow, Russia, 
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Modification of the component composition of gasoline, associated with the use of spirits and ethers (ox-
ygenates) in modern fuels, as well as an increased content of combustible aromatic hydrocarbons may 
influence the dynamic activity of the coal filter. Therefore, the absorption of gasoline vapors with activated 
carbon (a coal filter) has been studied. The subjects of the study were samples of gasoline    RON 95, RON 
98, purchased at different times at gas stations in Russia and Spain. To carry out the tests a carbon filter 
(activated carbon) of the adsorber of the CITROEN C4 was used. Before filling the sorbent in a dynamic 
tube, it was regenerated, consisted of heating the coal to temperatures of 250 ... 3000Ñ and forcing it to 
shake through the container with air material. Experiments on the absorption of gasoline vapors were car-
ried out on a plant consisting of a rotameter, a Drexler bottle, a pressure stabilizer, and a dynamic tube. 
It has been established that, unlike other samples, two fuel samples have certain features that manifest 
themselves, in particular, in the values of the boiling temperature, in the value of the octane number, in 
the acidity parameters and in the   remainder in the flask. Activated carbon has a higher adsorption and 
retention capacity with respect to the components of these gasolines. It is shown that this ability is a 
reflection of the increased content in the fuel of organic compounds with a higher molecular mass. Such 
substances include aromatic hydrocarbons and series of compounds containing polar substituents, for 
example methyl tert-butyl ether.

  Keywords: adsorption, carbon filter, activated carbon, adsorption capacity, gasoline vapor, octane 
number, methyl tert-butyl ether, ethanol,   isopropyl alcohol, n-heptane, isooctane


