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ВВЕДЕНИЕ

В автомобильных бензинах содержание бензо�
ла не должно превышать по объему 5%. Согласно
[1], для определения его содержания рекоменду�
ется использовать метод инфракрасной спектро�
скопии в области основных частот, где расположе�
ны полоса поглощения бензола (λ  = 14.86 мкм),
а также базовая линия с λ  = 20.00 мкм и полоса
поглощения толуола (λ  = 21.74 мкм), используе�
мая для учета небензольных составляющих угле�
водородной группы CH.

Метод [1] требует применения достаточно
сложной и дорогой аппаратуры, чего можно из�
бежать, перейдя на обертонные спектры погло�
щения бензинов. Согласно [2], спектр поглоще�
ния чистого бензола в области первого обертона
СН, точнее максимум полосы поглощения, рас�
положен вблизи λ  = 1671.5 нм. В спектрах по�
глощения бензинов на эту область накладывают�
ся полосы других ароматических соединений,
в основном, толуола [3]. Полосы поглощения уг�
леводородных групп CH

3
 и CH

2 
, расположенные

соответственно вблизи λ  = 1695 нм и 1705 нм,
λ  = 1725 нм и 1765 нм [4], позволяют просле�
дить за изменением концентрации в бензинах
изооктана и гептана соответственно.

В данной работе исследованы спектры погло�
щения бензинов в области первых обертонов, где
основная полоса поглощения бензола располо�
жена при λ  = 1671.5 нм. Главной задачей явля�
лось исследование влияния на нее спектров дру�
гих ароматических соединений, к которым в пер�
вую очередь относится толуол, искажающих
спектр поглощения бензола.

ЭКСПЕРИМЕНТ

Спектры поглощения регистрировались на
спектрофотометрической установке [5] с решет�
кой 750 штр/мм  при скорости сканирования
1.2234 нм/с в области λ  = 1620�1800 нм, где рас�
положены все первообертонные полосы угле�
водородных групп CH, CH

2, 
CH

3
. Каждый спектр

регистрировался в 350 точках и нормировался на
длине волны λ  = 1620 нм, для которой погло�
щение компонентов бензинов практически рав�
но нулю. Ширина входной и выходной щелей
монохроматора составляла 0,3 мм. Для измере�
ний использовалась оптическая плоскопарал�
лельная кварцевая кювета толщиной 1,07 мм,
которая наполнялась исследуемым бензином
или содержала воздух. Для создания калибро�
вочных смесей применялись свежие образцы
бензинов, в которые вводилось определенное
количество бензола марки “х.ч.”. Расчет коэффи�
циента поглощения k выполнялся на основе за�
кона Бугера по отношению к кювете, заполнен�
ной воздухом.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

За основу исследований  выбраны автомо�
бильные бензины с малым содержанием бензо�
ла (0.4% по объему). На их основе были приго�
товлены калибровочные смеси с содержанием
бензола 0.9, 2.4 и 4.4 %, что позволило просле�
дить за изменением формы спектра в исследуе�
мой области длин волн. На рис. 1 в качестве при�
мера приведены полученные спектры поглоще�
ния одного из четырех изученных бензинов с
разным количеством добавленного бензола.
Прежде всего отметим, что влияние концентра�
ции бензола C

B
 в бензине заметно сказывается

на интенсивности полосы поглощения при
λ =1671.5 нм только при величинах C

B
 больше

1%. По этой причине на рис. 1 спектр поглоще�
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ния бензина с добавкой бензола при C
B
 = 0.9%

не показан, так как он очень близок к спектру 1.
В то же время бензины с добавками C

B
 = 2.4 %

(спектр 2) и 4.4 % (спектр 3) четко отличаются
друг от друга и от спектра бензина с величиной
C

B
 = 0.4% (спектр 1). Особенно хорошо эта кар�

тина просматривается при укрупнении масшта�
ба (дополнительный график на рис.1).  Есте�
ственно, увеличение концентрации бензола в
бензине приводит к уменьшению концентрации
в нем как н�гептана, что четко прослеживается в
понижении интенсивности полосы поглощения
при λ  = 1725 нм, так и в меньшей степени изо�
октана (λ  = 1705 нм).

Исследованы спектры поглощения автомо�
бильных бензинов марки “Регуляр�92” с различ�
ной концентрацией бензола по паспортным дан�
ным, часть из которых представлены на рис. 2.
Здесь показаны спектры поглощения бензинов
с концентрацией бензола C

B
 = 0.4% (спектр 1),

1% (спектр 2), 2.7% (спектр 3), а также приведен
для сравнения спектр поглощения бензина типа
“калоша” (спектр 4), который не содержит аро�
матических составляющих, в частности, бензо�
ла. Из рис.2 следует, что все спектры четко раз�
личаются в области λ  = 1671.5 нм и λ  = 1725
нм и в меньшей степени для других длин волн
(1695, 1705 и 1765 нм).

Рис.1. Спектр поглощения бензина с содержанием бензола 0.4% (спектр 1) и спектры поглощения
того же бензина после добавления бензола до 2.4% и 4.4% (спектры 2 и 3 соответственно).

На дополнительном графике показаны спектры в области полосы поглощения бензола вблизи λ =1671.5 нм

Рис. 2. Спектры поглощения бензинов с различной концентрацией бензола:
0.4% (спектр 1); 1% (спектр 2); 2.7% (спектр 3); бензин “калоша”, 0% бензола (спектр 4)
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Методом добавок исследованы спектры по�
глощения бензинов с различными паспортными
данными по бензолу, что позволило изучить за�
висимости коэффициента поглощения бензола k
от его концентрации C

B
 при λ  = 1671.5 нм без

учета фона других ароматических компонентов (в
частности, толуола). Полученные данные пред�
ставлены на рис.3. Из них следует, что наиболь�
шей чувствительностью (0.85 ± 0.06 см�1/%) об�
ладает зависимость поглощения при λ  = 1671.5
нм от паспортного содержания бензола в автомо�
бильных бензинах (прямая 1). Линейные зависи�
мости 2 и 3, полученные методом добавок бензо�

Рис. 3. Зависимости коэффициента поглощения
бензинов при λ  = 1671.5 нм от концентрации

бензола в бензине:
автомобильные бензины без дополнительной добав�
ки бензола (светлые круги и прямая 1) и с добавками
бензола (различные образцы: ромбы и  прямая 2,
треугольники и прямая 3), бензин “Калоша”
с добавками бензола (темные круги и прямая 4)

ла в исследуемые бензины, характеризуются зна�
чительно меньшей, но примерно одинаковой чув�
ствительностью (0.33 ± 0.03 см�1/%). Такой же
результат найден и для бензинов типа “калоша”
(прямая 4 с чувствительностью 0.34 см�1/%).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

С использованием метода добавок бензола в
бензины показана возможность оценки его со�
держания по величине поглощения при λ  =
1671.5 нм, где расположены первые обертонные
спектры ароматической группы CH без учета
других ароматических составляющих бензина, в
частности толуола. В то же время существенное
различие наклонов прямых для автомобильных
бензинов без добавок и для бензинов с добавка�
ми бензола позволяют сделать вывод о том, что
в автомобильных бензинах фон других аромати�
ческих компонентов является весьма заметным.
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