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рукционного материала. Многокомпонент-

ное насыщение разными элементами дает 

возможность создавать многослойные 

композиционные материалы с уникальны-

ми свойствами. 
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Улучшению эксплуатационных харак-

теристик моторного топлива посвящено 

множество работ, при этом значительное 

внимание уделено железосодержащим до-

бавкам на основе ферроцена и его произ-

водных [1]. Ферроцен ограниченно раство-

ряется в бензине и при пониженных 

температурах выпадает в осадок, опти-

мальное количество ферроцена в бензине 

марки А-80 составляет 0,5 г/л, что позволя-

ет повысить октановое число бензина всего 

на 1,5 единиц [2]. Для алкилзамещенных 

ферроценов можно получить более кон-

центрированные растворы. В частности, в 

качестве антидетонационной добавки 

предложено использовать (ά-

гидроксиизопропил) ферроцен, концентра-

ция которого в бензине может достигать 20 

г/л [2]. В процесс сгорания топлива железо 

в виде окислов высаживается на стенках 

камеры сгорания, выхлопных клапанах, 

свечах зажигания, что приводит к сниже-

нию срока службы двигателей. 

Для того, чтобы избежать осаждения оки-

слов предложено в топливную смесь вводить 

так называемые выносители - вещества со-

держащие галогены, в частности, 1-3% рас-

творы ферроцена в дихлорэтане [3]. Предпо-

лагается, что в процессе горения железо 

образует летучие галогениды и таким обра-

зом предотвращается «зарастание» клапанов 

и свечей зажигания. Поскольку эффект при-
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сутствия катализатора окисления должен 

отражаться на содержании окиси углерода в 

выхлопных газах, то представлялось целесо-

образным выяснить влияния валентного со-

стояния железа на каталитические свойства. 

С этой целью в качестве объектов исследо-

вания выбраны соединения: (C5H5)2Fe, 

(AlkC5H4)Fe(C5H5), Fe2(CO)9, Fe(AlkCO2)2 , 

FeBr3, в которых железо находится в нуль-

валентном состоянии и степени окисления 

+2 и +3. Содержание СО проводили на ис-

пытательном стенде на базе автомобиля 

«Жигули» с помощью газоанализатора 

ГИАМ-29. При испытаниях использовали 

бензин, не содержащий ТЭС, октановое чис-

ло которого находится на уровне 76 единиц. 

Количество СО в выхлопных газах отражает 

эффективность катализатора. 

Оказалось, что содержание окиси угле-

рода в выхлопных газах практически не 

зависит от увеличения количества ферро-

цена с 0,01 до 0,5 г/л, то есть в 50 раз. При-

сутствии нанокарбонила железа также ма-

ло отражается на содержание СО. 

Поскольку в (ά-оксиизопропил)ферроцен 

железо также находится в нульвалентном 

состоянии, а количество СО снижается по 

сравнению с ферроценом почти в 7 раз, 

можно заключить, что каталитические 

свойства определяются не только валент-

ным состоянием железа. В пользу этого 

вывода говорит и тот факт, что на такую 

же величину снижается концентрация СО 

и при использовании карбоксилата двухва-

лентного железа с насыщенными жирными 

кислотами. Учитывая относительно высо-

кую стоимость производных ферроцена и 

сложность синтеза, использование карбок-

силатов железа для указанной выше цели 

имеет несомненное преимущество. 

Как было сказано выше для предотвра-

щения зарастания поверхности свечей и 

выхлопных клапанов автомобильного дви-

гателя оксидами железа в топливную ком-

позицию вводят алкилгалогениды: дибро-

мэтан, дибромпропан, бромбутан и другие 

бромированные алканы. Можно полагать, 

что в процессе горения в присутствии ал-

килгалогенидов образуются новые соеди-

нения железа с достаточно низкой темпе-

ратурой плавления и кипения, что 

способствует выносу их из камеры сгора-

ния в виде паров. Одним из таких соедине-

ний может быть бромид железа. В связи с 

этим решено выяснить влияние бромида 

железа на процесс горения бензина. Добав-

ка бромида железа в топливо в концентра-

циях от 0.001 до 0.5 г/л не оказывает отри-

цательного влияния на октановое число. 

Вместе с тем следует отметить, что недо-

рогой и доступный бромид железа в кон-

центрации 0,001 г/л снижает количество 

окиси углерода в выхлопных газах в десять 

раз. Отрицательное действие бромида же-

леза заключается в образовании нагара, 

которое растет по мере увеличения кон-

центрации. 

Образование нагара на свечах при ис-

пользовании каталитических добавок желе-

за вызвано не только отложением окислов 
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железа, но и формированием коксующихся 

смолистых веществ. Причиной образования 

смол, по-видимому, являются вторичные 

побочные процессы деструктивной ради-

кальной поликонденсации и полимеризации 

углеводородов. Известно, что протеканию 

такого типа процессов особенно благопри-

ятствует присутствие кислот Льюиса, в ча-

стности, бромного железа [5]. Действитель-

но, в ходе испытаний FeBr3 как добавки к 

топливу обнаружилось интенсивное зарас-

тание выхлопных клапанов и свечей зажи-

гания. 

Выводы. Установлено, что альтернати-

вой дорогостоящим и труднорастворимым 

ферраценам могут служить карбоксилаты 

железа с жирными кислотами. Применение 

железосодержащих добавок в топливе не-

избежно приводит к зарастанию свечей 

зажигания и выхлопных клапанов бензи-

нового двигателя. Следует ожидать, что 

доступные карбоксилаты и галогениды же-

леза могут найти применение для усиления 

полноты сгорания углеводородов вне ка-

мер сгорания автомобильных и дизельных 

двигателей. 
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В последнее время во всем мире все 

больше внимания уделяется одной из наи-

более актуальных проблем экологии – за-

грязнению атмосферы. Ежегодно во всем 

мире в атмосферу выбрасывается значи-

тельное количество загрязняющих ве-

ществ, что приводит к образованию фото-

химического смога, «кислотным дождям». 

Все это негативно влияет на компоненты 

окружающей среды и приводит к ухудше-

нию здоровья людей. 

Несмотря на мероприятия и программы 

по улучшению экологической обстановки, 

Оренбургская область является регионом 

со сложной экологической обстановкой, 

поскольку на территории области распо-

ложено значительное число источников 

загрязнения окружающей среды, различ-

ных отраслей промышленности, включая 

предприятия нефтегазовой отрасли. 

Оренбургский газохимический ком-

плекс (ОГХК) представлен объектами до-

бычи, транспорта и переработки углеводо-

родного сырья, выбросы которых 


