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ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ ИОНИЗИРУЮЩЕГО ИЗЛУЧЕНИЯ  

НА УГЛЕВОДОРОДНЫЙ СОСТАВ БЕНЗИНА АИ-95 
Джаббарова Л.Ю.
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Исследовано воздействие радиации на эксплуатационные характеристики топлива в статических усло-
виях до и после облучения. Методы относились к определению радиационной стабильности и основаны на 
облучении продукта и последующем определении изменений, которые произошли в нем. В качестве объекта 
исследования использовались образцы бензинов АИ-95 и АИ-92, которые облучались на источнике гамма-
излучения 60Сo при мощности дозы Р = 0,18 Гр/с в интервалах поглощенных доз D = 15–154 кГр. В резуль-
тате при температуре окружающей среды ухудшаются эксплуатационные свойства бензина, увеличиваются 
вязкость, плотность бензина, количество ароматических и олефиновых углеводородов. Под воздействием 
ионизирующего излучения могут происходить как процессы поликонденсации, так и разрушение углево-
дородного топлива. Процессы, возникшие в связи с радиолизом, могут продолжать развиваться в течение 
длительного времени после прекращения облучения. Радиационная стойкость моторных топлив определя-
ется их физико-химическими свойствами, структурой. В топливах, содержащих большое количество нена-
сыщенных углеводородов, способность к коксованию увеличивается при хранении. Одной из важных ха-
рактеристик топлива является вязкость. Вязкость изменяется тем сильнее, чем больше поглощенная доза 
ионизирующего излучения. Если вязкость выше допустимых пределов, работа оборудования подачи топлива 
будет нарушена. Отрицательный эффект при облучении топлив гораздо больше при высоких температурах, 
чем при комнатных.
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RESEARCH OF IMPACT OF IONIZING RADIATION  
ON HYDROCARBONIC COMPOSITION OF AI-95 GASOLINE
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Investigated impact of radiation on operational characteristics of fuel in static conditions before and after 
irradiation. The methods applied to determination of radiation stability are based on radiation of a product and the 
subsequent determination of the changes which happened in it.Samples of AI-95 and AI-92 gasolines, which were 
irradiated at a source of gamma radiation of 60Co at a dose rate of P = 0.18 Gy/s in the intervals of absorbed doses 
of D = 15-154 kGy, were used as an object of study. As a result, when the ambient temperature deteriorates the 
performance properties of gasoline have worsened, the viscosity, the density of gasoline, the number of aromatic and 
olefin hydrocarbons increased. Under the influence of ionizing radiation, both polycondensation processes may occur 
and the destruction of hydrocarbon fuels. The processes that have arisen in connection with radiolysis may continue 
to develop for a long time after the cessation of irradiation. Radiation resistance of motor fuels is determined by 
their physico-chemical properties, structure. In fuels containing large amounts of unsaturated hydrocarbons, coking 
ability increases during storage. One of the important characteristics of fuel is viscosity. Viscosity changes more 
strongly the larger the absorbed dose of ionizing radiation. If the viscosity is higher than the allowable limits, the 
operation of the fuel supply equipment will be impaired. The negative effect at radiation of fuels is much more at 
high temperatures, than at room. 
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При выборе топлив для использова-
ния в  условиях радиационного излучения 
необходимо изучить их радиационную 
стойкость, т.е. способность сохранять хи-
мические и физические свойства при гам-
ма-радиолизе. Очень важно сохранить ста-
бильность реактивных топлив даже при 
малых дозах облучения. Основные требо-
вания, предъявляемые к  топливам, очень 
схожи. Изменения вязкости, плотности 
и  газообразование могут привести к  неис-
правности гидравлического насоса. Иссле-
довалось воздействие радиации на эксплу-
атационные характеристики бензина АИ-95  
и  АИ-92. Влияние радиационного излуче-
ния на нефтяные топлива ранее были пред-
ставлено в работах [1–3]. 

Цель работы: изучение воздействия гам-
ма-излучения на бензины АИ-95 и АИ-92.

Материалы и методы исследования
Бензины АИ-92 и АИ-95 по 100 мл в колбах облу-

чали на гамма-источнике Сo60 типа МРХ g-30 мощно-
стью дозы Р = 0,18 Гр/с в интервалах поглощенных доз 
D = 15–150 кГр. Были исследованы влияние радиаци-
онного излучения на изменение состава и некоторые 
эксплуатационные характеристики бензинов. Плот-
ность определяли пикнометрами по ГОСТ 3900–85. 
Вязкость определяли по ГОСТ 33-66 вискозиметрами 
типа ВПЖ-2, соответствующими ГОСТу 10028-81. 
Йодные числа определялись на спектрометрe BRUKER 
MPA. Октановые числа и другие характеристики бен-
зина до и  после облучения определялись аппаратом 
Zeltex ZX-440 XL(ZX-440XL – Near Infrared Gasoline/
Diesel Fuel Analyzer. ZX-440 XL Анализатор жидких 
топлив использует очень точную, почти инфракрасную 
спектроскопию для обычного учредительного анализа. 
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Результаты исследования  

и их обсуждение 
Было исследовано влияние поглощен-

ной дозы излучения на изменение вязкости 
и  плотности бензинов АИ-92 и  АИ-95 по 
истечению различного интервала времени 
после облучения. Структурирование физи-
чески проявляется в  жидкостях в  измене-

нии вязкости и  плотности. Плотность ис-
ходного бензина АИ-92 0,725 г/см3. Ниже на 
рис. 1, а–в, приведены изменения плотно-
сти (а), вязкости (б) и йодных чисел бензи-
на АИ-92 (с) до и после радиационного из-
лучения при различных поглощенных дозах 
сразу после облучения, через 2 и 4 месяца 
после облучения.

a)

б)

в)

Рис. 1. Изменения плотности (а),вязкости (б) и йодных чисел бензина АИ-92 (в)  
до и после радиационного излучения при различных поглощенных дозах  

сразу после облучения, через 2 и 4 месяца после облучения
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Из рис. 1, а–в, видно, что по мере увеличе-

ния поглощенной дозы плотность и вязкость 
бензина АИ-92 увеличиваются. Как показа-
тель наличия в  нефтепродуктах непредель-
ных углеводородов нормируется йодное чис-
ло. В условиях наших экспериментов йодные 
числа топлива уменьшаются. На рис. 2, а, б, 
представлены данные анализа исходного бен-
зина АИ-95 на аппарате ZX-440 XL. 

а)

б)

Рис. 2. Данные анализа исходного бензина  
АИ-95 на аппарате ZX-440 XL

На рис. 3, а–в, представлены данные 
анализа облученного бензина АИ-95 при 
поглощенной дозе D  = 78 кГр на аппарате 
ZX-440 XL.

На рис. 4, а, б, представлены данные 
анализа на аппарате ZX-440 XL  облучен-
ного бензина АИ-95 при поглощенной дозе 
D = 53 кГр после 4-месячного хранения.

 

а) 

  

б)

в)

Рис. 3. Данные анализа облученного бензина 
АИ-95 при поглощенной дозе D = 78 кГр  

на аппарате ZX-440 XL
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Как видно из таблиц на рисунках, меня-
ются все характеристики бензина после об-
лучения, особенно по истечению некоторого 
времени. Радиационная стойкость органиче-
ских материалов определяется их физико-хи-
мическими свойствами, строением. Течение 
процессов в топливах зависит от температуры 
и поглощенной дозы излучения. Отрицатель-
ный эффект при облучении топлив гораздо 
больше при высоких температурах, чем при 
комнатных [3]. Топлива должны обладать спо-
собностью поглощать ионизирующую энер-
гию без незначительной ионизации, не со-
провождающейся значительным изменением 
состава топлива. Все углеводороды жирного 
ряда мало устойчивы к действию излучения. 
При воздействии ионизирующего излучения 
на моторные топлива происходит их радиа-
ционное окисление, в  результате чего изме-
няется химическая стойкость органических 
материалов [4, 5]. Под действием радиоактив-
ных излучений происходит одновременно по-
лимеризация, ведущая к увеличению молеку-
лярного веса и их расщеплению. В результате 
воздействия ионизирующего излучения об-
разуются электроны и возбужденные молеку-
лы [6]. К настоящему времени опубликовано 
большое количество работ, посвященных из-
учению действия ионизирующих излучений 
на различные углеводороды, минеральные 
и синтетические масла и смазки [7–9], что по-
зволило установить общие закономерности 
радиолиза органических материалов. 

Выводы
При радиолизе бензина на гамма-источ-

нике Сo60 при мощности дозы Р = 0,18 Гр/с 
в  интервалах поглощенных доз от 15–
154 кГр, при комнатной температуре увели-

чивается вязкость, плотность, количество 
ароматических и  олефиновых углеводоро-
дов, снижаются начальные температуры 
вспышки и др. характеристики бензина. Под 
влиянием облучения, особенно при высоких 
температурах, непредельные углеводороды 
быстро окисляются и полимеризуются. Про-
цессы, возникшие в связи с радиолизом, еще 
долго развиваются после прекращения об-
лучения. Это приводит к изменению состава 
и качества топлива, приводящего к ухудше-
нию эксплуатационных свойств бензина.
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Рис. 4. Данные анализа на аппарате ZX-440 XL облученного бензина АИ-95 при поглощенной дозе 
D = 53 кГр после 4-месячного хранения


