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Исчерпаемость запасов углеводородов, и их негативное влияние 

при сгорании в двигателях, на окружающую среду приводят человече-

ство к вопросу о поиске замены данному виду топлива. Ученые мира 

понимают, что полный переход на новые виды топлив, на данном эта-

пе времени не возможен. Двигаться в данном направление придется 

постепенно, т. е. создавая смеси базового углеводородного топлива с 

топливом из возобновляемых источников, с более лучшими экологи-

ческими показателями. Назрела необходимость в создании улучшен-

ной топливной композиции, которая еще больше приблизит эксплуа-

тационные параметры нового топлива к показателям базового нефтя-

ного топлива, но экологическая составляющая будет еще выше. Важ-

ным аспектом исследований также всегда является процесс сгорания 

нового топлива в цилиндре двигателя. 

Одной из главных задач, связанных с работой дизельного двигателя 

на высококонцентрированных этаноло-топливных эмульсиях 

(ВКЭТЭ), состоящих из этанола (Э) и дизельного топлива (ДТ), явля-

ется снижение жесткости рабочего процесса. Жесткость рабочего про-

цесса – это количественная мера, которая выражается производной 

давления по углу поворота коленчатого вала (dp/dφ). 

Жесткость процесса сгорания увеличивается вследствие более вы-

сокой скрытой теплоты парообразования спирта (837 кДж/кг против 

240 кДж/кг у дизельного топлива) и худшей по сравнению с чистым 

дизельным топливом самовоспламеняемости паров этанола, возрастает 

время задержки воспламенения смеси – снижается ее цетановое число 

[1–3]. 

Известно, что спирты, как и углеводороды, окисляются по одина-

ковому цепному механизму. 
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В нашем случае предполагаемый механизм действия молибденсо-

держащей присадки, воздействующей на процесс окисления, может 

состоять в следующем. 

Окисление этанола производит перекись водорода и карбонильный 

состав одновременно (альдегид и кетон). А выход (получение) карбо-

нильных составов, которые являются катализаторами – основная при-

чина, ускоряющая окисление спирта. 

В начале периода окисления это равновесие перемещается направо, 

вследствие, очень низкой концентрации карбонильного состава. Кон-

центрация карбонильного состава увеличивается во время окисления, 

параллельно концентрации увеличения гидроксипероксидов. 

Реакция между двумя пероксид-радикалами дает неустойчивый со-

став, который Штокхаузен обозначил, как гидрочетырехокись. Сфор-

мированные четырехокиси очень непостоянны и их разложение закан-

чивается формированием активных свободных радикалов. 

В условиях высоких температур и давлений и, особенно, в присут-

ствии монооксида углерода, который образуется при неполном сгора-

нии топлива, протекает ряд реакций восстановления металла с образо-

вание карбонилов молибдена (в основном, – гексакарбонила) и ато-

марной серы [8]. 

 
Рис. 1. Схема образования гексакарбонила 

 

При возрастании температуры карбонильным комплексам металлов 

диссоциирует с образованием металла и оксида углерода [4, 5]: 

Мо(СО)6   → Мо + 6СО.                                         (1) 

При высокой температуре и в присутствии СО, протекает ряд реак-

ций с образованием карбонилов молибдена и атомарной серы: 

МоS2 + (5–6) CO = Mo(CO)5–6 + 2S                         (2) 
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Частицы металла и атомарная сера, взаимодействуя с кислородом в 

топливно-воздушной смеси, образуют свободно-радикальные частицы: 

Мо + О –О → М – О – О; 

                                        S + О –О → S – О – О.                                 (3) 

или 

                              Мо(СО)5–6 = Mo +(5–6)СО;                          (4) 

                                  Мо + О2 = Mo(ОО*);                                     (5) 

                                   S + О2 = S(ОО*).                                         (6) 

Образующиеся перекисные интермедиаты являются инициаторами 

свободно-радикальных процессов окисления [5]. 

 

 
 

Рис. 2. Виды свободно-радикальных процессов окисления 

 

Проанализировав все вышеперечисленное, приходим к заключе-

нию, что процесс высокотемпературного разложения дисульфида мо-

либдена ускоряет свободно-радикальное окисление углеводородного 

топлива, увеличивая тем самым ЦЧ топливной смеси (уменьшая пери-

од задержки самовоспламенения) [7]. 

Предположим, что указанный механизм влияния молибденсодер-

жащей присадки посредством агостической связи позволяет в необхо-

димой степени координировать процесс сгорания ВКЭТЭ и играет да-

же более важную роль, чем ингибирующее действие MoS2 [5]. 

Следовательно, целесообразность и обоснованность сделанного 

выбора, механизм работы и эффективность действия комплексной ко-

ординирующей присадки на основе дисульфида молибдена MоS2 мож-

но считать объясненными [5, 6, 9]. 
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Аннотация. Все более строгие экологические нормы заставляют 

производителей искать возможные варианты улучшения данных 

показателей. Комплекс мероприятий, ныне применяемый в 

двигателестроении, лишь частично решает вопрос об улучшении 

экологических показателей. В данный момент времени вариантом для 

сохранения и не ухудшения экологической обстановки на нашей 

планете видится применение новых топлив, более экологичных и 

менее токсичных. Этаноло-топливная эмульсия один из возможных 

вариантов. Представленный вариант процессов, протекающих в камере 

сгорания дизельного двигателя, наглядно показывает возможность 

координирования параметров новых альтернативных топлив.  
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