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ÂÂÅÄÅÍÈÅ 

Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà â ãîðîäàõ ÿâëÿåòñÿ àâòîòðàíñ-

ïîðò, íà äîëþ êîòîðîãî ïðèõîäèòñÿ äî 80% âñåõ âðåäíûõ âûáðîñîâ. Òðàäèöèîí-

íî ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî àâòîáîìèëüíûå çàãðÿçíåíèÿ - ýòî òîëüêî âûõëîïû, 

îäíàêî íàðÿäó ñ íèìè (65%), ýòî åùå ïðîäóêòû ðàçëîæåíèÿ ìàñëà â êàðòåðå 

äâèãàòåëÿ (20%), èñïàðåíèÿ áåíçèíà èç áåíçîáàêà è òîïëèâíîé ñèñòåìû (9%) è 

÷àñòèöû ðåçèíû è ìåòàëëà (6%). 

Àìåðèêàíöû ïîäñ÷èòàëè: 25% çàáîëåâàíèé ãîðîæàí ñâÿçàíî ñ òðàíñïîðòîì. 

Åñëè îêèñëû óãëåðîäà âûçûâàþò êèñëîðîäíóþ íåäîñòàòî÷íîñòü, òî äðóãîé 

êîìïîíåíò âûõëîïà - îêèñëû àçîòà - ïðîâîöèðóþò îòåê ëåãêèõ, àñòìó, õðîíè-

÷åñêèå áðîíõèòû, îïàñíîå ñíèæåíèå êðîâÿíîãî äàâëåíèÿ, ìûøå÷íóþ è ñåðäå÷-

íóþ ñëàáîñòü, íåðâíûå ðàññòðîéñòâà. 

Åùå îäèí êîìïîíåíò ïëîõîãî áåíçèíà - ñåðíèñòûé àíãèäðèä âûçûâàåò 

õðîíè÷åñêèå âîñïàëåíèÿ íîñîãëîòêè, áðîíõîâ, âîñïàëåíèå ñëóõîâûõ ïðîõîäîâ, 

ðàçäðàæåíèå ãëàç, íàðóøåíèå ôóíêöèè ùèòîâèäíîé æåëåçû. 

Ñðåäè ãëàâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ àâòîìîáèëüíûõ âûáðîñîâ - óãëåâîäîðîäû. 

Ìíîãèå íàðóøåíèÿ âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè íàïðÿìóþ ñâÿçàíû ñ íèìè: 

âåãåòîíåâðîçû, íåâðàñòåíèè, ðàçäðàæèòåëüíîñòü, âñïûëü÷èâîñòü, ãîëîâîêðóæå-

íèÿ... 

Â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ íàêîïëåíà ñòàòèñòèêà î ñìåðòíîñòè, ñâÿçàííîé ñ àâòî-

çàãðÿçíåíèåì. Ïîäñ÷èòàíî, ÷òî â Âåëèêîáðèòàíèè îò àâòîìîáèëüíîãî çàãðÿçíå-

íèÿ åæåãîäíî óìèðàþò ðàíüøå ñðîêà 11 òûñÿ÷ ÷åëîâåê. 

Ìèð ñòîëêíóëñÿ ñ ïîñëåäñòâèÿìè çàãðÿçíåíèÿ 30-40 ëåò íàçàä è ïðèíÿë çà-

ùèòíûå ìåðû. Â ÑØÀ, ßïîíèè è äðóãèõ ñòðàíàõ ïðèøëè ê îäíèì è òåì æå 

âûâîäàì: íóæíû çàêîíû, îãðàíè÷èâàþùèå çàãðÿçíåíèÿ, íóæíû ãîñóäàðñòâåí-

íûå äîòàöèè ïðîèçâîäèòåëÿì ýêîëîãè÷åñêè áîëåå ÷èñòûõ ìàøèí è ëüãîòû 

âëàäåëüöàì òàêèõ ìàøèí. 

Â ÑØÀ â 1998 ãîäó âñòóïèò â ñèëó çàêîí ïî ïðåäóïðåæäåíèþ äàëüíåéøåãî 

çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà, ïðèíÿòûé Êîíãðåññîì ÷åòûðå ãîäà íàçàä. Ýòîò ñðîê äàë 

âîçìîæíîñòü àâòîïðîìûøëåííîñòè àäàïòèðîâàòüñÿ ê íîâûì òðåáîâàíèÿì. Åùå 

ðàíåå òàì áûëè ïðèíÿòû çàêîíû, ïðåäïèñûâàþùèå âûïóñê áîëåå ýêîíîìè÷íûõ 

äâèãàòåëåé. 

Ââåäåíû íàëîãîâûå ëüãîòû. ïîâûøåí íàëîã íà ñòàðûé àâòîìîáèëü, áîëüøå 

çàãðÿçíÿþùèé àòìîñôåðó. Â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ Åâðîïû âñå ìàøèíû, íà÷èíàÿ ñ 

1993 ãîäà, âûïóñêàþò ñ íåéòðàëèçàòîðàìè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ, êîòîðûå íà 50% 

ñíèæàþò îñîáåííî âðåäíûå âûáðîñû. Íî êîãäà îíè òîëüêî ïîÿâèëèñü, ïîêó-

ïàòåëÿì àâòîìîáèëåé ñ íåéòðàëèçàòîðàìè íàëîã ñîêðàòèëè âäâîå!  

Ýòî îäíà ñòîðîíà äåëà. Äðóãàÿ - äîòàöèè, ëüãîòíûå êðåäèòû ïðîèçâîäèòå-

ëÿì. Íàïðèìåð, íà ñîçäàíèå ýëåêòðîëîáèëåé. 

Äðóãîå ìåðîé ïî áîðüáå ñ çàãðÿçíåíèåì âîçäóõà ÿâëÿåòñÿ óëó÷øåíèå êà-

÷åñòâà òîïëèâà. Â 70-å ãîäû áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî â êðîâè àìåðèêàíöåâ íåîáû-

÷àéíî âûñîê óðîâåíü ñâèíöà (ýòà âûðâàëî áóêâàëüíî øîê â Øòàòàõ). Øóòêà ëè, 

çàìåäëåíèå óìñòâåííîãî ðàçâèòèÿ ó äåòåé, áóêåò äðóãèõ áîëåçíåé. Âûÿñíèëè, 
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÷òî ñâèíåö â îñíîâíîì - îò ýòèëëèðîâàííîãî áåíçèíà. Áûëè ââåäåíû îãðàíè÷å-

íèÿ íà òàêîé áåíçèí - è óæå ÷åðåç øåñòü ëåò óðîâåíü ñâèíöà â êðîâè àìå-

ðèêàíöåâ óïàë íà 30%. Òà æå ïðîáëåìà âîçíèêëà â Âåëèêîáðèòàíèè â 80-õ ãîäàõ. 

Ââåëè ïîâûøåííûé íàëîã íà ýòèëëèðîâàííûé áåíçèí - çà íåñêîëüêî ëåò 

âûáðîñû ñâèíöà ñîêðàòèëèñü ïî÷òè â 3 ðàçà. (1) 

 

 

1. Êàòàëèòè÷åñêèé íåéòðàëèçàòîð 

Àìåðèêàíöû ïåðâûìè ïî÷óâñòâîâàëè óäóøëèâîñòü àâòîìîáèëüíûõ âûõëîï-

íûõ ãàçîâ è èõ ãíåòóùåå âëèÿíèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Åùå â 1955 ãîäó Êîíãðåññ 

ÑØÀ ïðèíÿë àêò î ñîõðàíåíèè ÷èñòîòû âîçäóõà, à ñïóñòÿ äåñÿòü ëåò - íà-

öèîíàëüíóþ ïðîãðàììó ïî îãðàíè÷åíèþ òîêñè÷íîñòè âûõëîïíûõ ãàçîâ àâòî-

òðàíñïîðòà. 

Ïðîáëåìà îáîñòðèëàñü è, ïîäîáíî ýïèäåìèè, îõâàòèëà âñå íîâûå ñòðàíû.  

Ãëàâíûå âèíîâíèêè òîêñè÷íîñòè âûõëîïíûõ ãàçîâ - îêèñëû óãëåðîäà, óãëå-

âîäîðîäû è îêèñëû àçîòà (ÑÎ; ÑÍ; NOx). Ñîâðåìåííàÿ ñèñòåìà äëÿ ñíèæåíèÿ èõ 

âûáðîñà - ýòî êàòàëèòè÷åñêèé íåéòðàëèçàòîð (åãî ÷àñòî íàçûâàþò ïðîñòî 

êàòàëèçàòîðîì). Îí ñâÿçàí ñ ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëåì. 

Íåéòðàëèçàòîð - ýòî êåðàìè÷åñêèé áëîê ñ ìíîæåñòâîì ïðîäîëüíûõ 

êàíàëîâ, ïëîùàäü îòâåðñòèé êîòîðûõ 1 ìì2 è òîëùèíà ñòåíêè 0,1-0,5 ìì. Íà 

âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü ýòèõ ñîò - òðóáîê íàïûëåí ñëîé ïëàòèíû è ðîäèÿ, 

âñåãî 3-5ã. Ïðîõîäÿ âäîëü ÿ÷ååê êàòàëèçàòîðà, âûõëîïíûå ãàçû ïðè âûñîêîé 

òåìïåðàòóðå ïîäâåðãàþòñÿ íåéòðàëèçàöèè è ïðåâðàùàþòñÿ â áåçîïàñíûå 

äâóîêèñü óãëåðîäà, âîäÿíîé íàð è àçîò. Åñòü è áîëåå ñëîæíûå êîíñòðóêöèè, íî 

îñíîâíîé ïðèíöèï äåéñòâèÿ òîò æå. Êàòàëèçàòîðû ñíèæàþò òîêñè÷íîñòü 

âûõëîïà ïðèìåðíî íà 90%, ò.å. ïîçâîëÿþò ïðè ñîõðàíåíèè óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ 

âîçäóõà óâåëè÷èòü ÷èñëåííîñòü àâòîòðàíñïîðòà ïî÷òè â äåñÿòü ðàç. 

Â íàøè äíè êàòàëèòè÷åñêèå íåéòðàëèçàòîðû ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ïî ñòðàíàì 

è êîíòèíåíòàì. Äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû êàòàëèçàòîðà íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü 

îïðåäåëåííûå óñëîâèÿ. 

Âî-ïåðâûõ, êàê èçâåñòíî, äàæå ñëó÷àéíàÿ çàïðàâêà áàêà ýòèëèðîâàííûì 

áåíçèíîì âûâîäèò êàòàëèçàòîð èç ñòðîÿ. Îí îêîí÷àòåëüíî "îòðàâëÿåòñÿ" ñâèí-

öîì - îñòàåòñÿ òîëüêî âûáðîñèòü ïðèáîð. 

Âî-âòîðûõ, êàòàëèçàòîð ýôôåêòèâíî ðàáîòàåò òîëüêî ïðè ñòðîãîì ñîáëþ-

äåíèè ñîñòàâà òîïëèâíîé ñìåñè - 14,7 âåñîâûõ ÷àñòåé âîçäóõà íà îäíó ÷àñòü 

áåíçèíà. Ëþáîé êîðáþðàòîð, äàæå ñ ýëåêòðîííîé ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ, òàêîé 

òî÷íîñòüþ è áûñòðîäåéñòâèåì äëÿ ïîääåðæàíèÿ òðåáóåìîãî ñîñòàâà ñìåñè íå 

îáëàäàåò. 

Òàêèì îáðàçîì, êàòàëèçàòîð ýôôåêòèâåí ëèøü â ñî÷åòàíèè ñ ñèñòåìîé 

âïðûñêà òîïëèâà ñ ýëåêòðîííûì óïðàâëåíèåì. Íà àâòîìîáèëå ïîÿâèëñÿ 

ìèêðîïðîöåññîð, êîòîðûé, àíàëèçèðóÿ äàííûå î òåìïåðàòóðå, ðàñõîäå âîçäóõà 

÷åðåç êîëëåêòîð, îáîðîòàõ è ò.ï., à ãëàâíîå - ñèãíàëû, ïîñòóïàþùèå îò êàòàëè-

òè÷åñêîãî íåéòðàëèçàòîðà, ðåãóëèðóåò ðàáîòó ýëåêòðîìàãíèòíûõ ôîðñóíîê 
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âïðûñêà òîïëèâà. Îäíàêî â ñëó÷àå âûõîäà èç ñòðîÿ ñâå÷è çàæèãàíèÿ, ïåðåáîåâ â 

ïîäà÷å òàïëèâà è ò.ä. ìãíîâåííî íàðóøàåòñÿ òîíêîå ðàâíîâåñèå ñîñòàâà ðàáî÷åé 

ñìåñè-êàòàëèçàòîð òåðÿåò ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü, ïðè÷åì â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ 

íàâñåãäà. Ïîýòîìó ìèêðîïðîöåññîð êîíòðîëèðóåò ðàáîòó ñèñòåì è àãðåãàòîâ 

àâòîìîáèëÿ, à î íåèñïðàâíîñòÿõ ñîîáùàåò âîäèòåëþ. 

Åñòü è åùå îäíà ïðîáëåìà - êàòàëèòè÷åñêèé íåéòðàëèçàòîð õîðîøî ñïðàâ-

ëÿåòñÿ ñ îêèñëàìè àçîòà, òîëüêî êîãäà èç ìàëî. Óïðîùåííî êàðòèíà òàêîâà: 

îêèñëîâ àçîòà òåì áîëüøå, ÷åì âûøå òåìïåðàòóðà â êàìåðå ñãîðàíèÿ, à ÷åì îíà 

âûøå, òåì áîëüøå ÊÏÄ ìîòîðà. Äëÿ áîðüáû ñ îêèñëàìè àçîòà áûë íàéäåí 

ïðîñòîé âûõîä. Ñîåäèíèëè âûïóñêíîé êîëëåêòîð ñî âñàñûâàþùèì íàòðóáêîì, 

íàïðàâèâ ÷àñòü âûõëîïíûõ ãàçîâ îáðàòíî â êàìåðó ñãîðàíèÿ ñî ñâåæåé ðàáî÷åé 

ñìåñüþ, ÷òî ñíèæàåò íàïîëíåíèå öèëèíäðîâ è, ñëåäîâàòåëüíî, ìîùíîñòü. 

Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî íåéòðàëèçàòîð âðåäèò äâèãàòåëþ. 

Íî è ìîòîð íå îñòàåòñÿ â äîëãó. ßâíûé âðåä êàòàëèçàòîðó ïðèíîñèò òàê 

íàçûâàåìîå ïåðåêðûòèå êëàïàíîâ-ìîìåíò, êîãäà îäíîâðåìåííî îòêðûòû 

âïóñêíîé è âûïóñêíîé êëàïàíû. Â öèëèíäðå âîçíèêàåò, òàê ñêàçàòü, ñêâîçíÿê: 

ðàáî÷àÿ ñìåñü âûëåòàåò â âûõëîïíóþ òðóáó ÷åðåç îòêðûòûé âûïóñêíîé êëàïàí 

è îòðàâëÿåò ÷óâñòâèòåëüíûé êàòàëèçàòîð. Îäíàêî ïåðåêðûòèå êëàïàíîâ ñïî-

ñîáñòâóåò ëó÷øåìó íàïîëíåíèþ öèëèíäðîâ è ïîâûøåíèþ ìîùíîñòè ìîòîðà, 

ïîýòîìó ïîêà íè îäèí ñîâðåìåííûé äâèãàòåëü áåç ýòîãî íå îáõîäèòñÿ. 

Ê îïèñàííûì âûøå óñòðîéñòâàì íóæíî åùå äîáàâèòü êèñëîðîäíûé äàò÷èê 

(-çîíä), êîòîðûé ñîîáùàåò êîìïüþòåðó äâèãàòåëÿ î ðàáîòå íåéòðàëèçàòîðà, à 

òàêæå ñèñòåìó ðàçîãðåâà êàòàëèçàòîðà äî ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû, èíà÷å ïåðâîå 

âðåìÿ (äî 40 ìèíóò) îí íå áóäåò âûïîëíÿòü ñâîè ôóíêöèè. Äà è êîðïóñ äëÿ âñåé 

ýòîé íà÷èíêè ïîòðåáóåòñÿ íåìàëûõ ðàçìåðîâ. Ìàññà ñèñòåìû äëÿ ìàøèíû 

ñðåäíåãî êëàññà íå ìåíüøå ïîëóñîòíè êèëîãðàììîâ, à öåíà - 500-1500 äîëëàðîâ 

ÑØÀ.  

Äëÿ ïåðåâîäà íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè ÑØÀ íà ïðîèç-

âîäñòâî íåýòèëèðîâàííûõ áåíçèíîâ ïîòðåáîâàëîñü îêîëî 7 ëåò è áîëåå 18 ìëðä 

äîëëàðîâ. Îñâîåíèÿ ïðîèçâîäñòâà êàòàëèçàòîðîâ ïîòðåáîâàëî åùå íå ìåíåå 5-6 

ìèëëèàðäîâ. Íî äëÿ ÑØÀ - ýòî ðåøåííàÿ ïðîáëåìà. Çàêîíàäàòåëè óæåñòî÷àþò 

íîðìû òîêñè÷íîñòè. Íà ðûíêå âîçíèêàåò ñòàáèëüíûé ñïðîñ íà íîâóþ 

ïðîäóêöèþ. Ïðàâèòåëüñòâî âûäàåò ñóáñèäèè â 25 ìëðä. äîëëàðîâ, ðàñøèðÿåòñÿ 

ïðîèçâîäñòâî, ñîçäàþòñÿ ðàáî÷èå ìåñòà. Ðàáî÷èå ïîëó÷àþò çàðïëàòó è ïëàòÿò 

íàëîãè. Äåíüãè âîçâðàùàþòñÿ, à ïðîìûøëåííèêè ïîëó÷àþò ïðèáûëü. Êîðî÷å - 

íîðìàëüíûå ðûíî÷íûå îòíîøåíèÿ â ãîñóäàðñòâå ñî ñòàáèëüíîé ýêîíîìèêîé. (2) 

Íà ïåðâûé âçãëÿä ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî óñòàíîâêà êàòàëèçàòîðà ðåøàåò 

âñå ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû. Îäíàêî "çåëåíûå" ïðîäîëæèëè íàñòóïëåíèå è 

íàøëè-òàêè â íåì èçúÿí. Òåìïåðàòóðà, ïðè êîòîðîé êàòàëèçàòîð íà÷èíàåò 

äåéñòâîâàòü (òåìïåðàòóðà àêòèâàöèè), íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 250-3500Ñ. Âðåìÿ 

æå, íåîáõîäèìîå äëÿ ðàçîãðåâà, ìîæåò äîñòèãàòü íåñêîëüêî  ìèíóò  è çàâèñèò îò 

òèïà àâòîìîáèëÿ, ñïîñîáà åãî ýêñïëóàòàöèè è òåìïåðàòóðû âîçäóõà. Õîëîäíûé 

êàòàëèçàòîð ïðàêòè÷åñêè íåýôôåêòèâåí - ñëåäîâàòåëüíî, íåîáõîäèìî 

óìåíüøèòü âðåìÿ äîñòèæåíèÿ òåìïåðàòóðû àêòèâàöèè. 
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Ôèðìà "Ýìèòýê" ðàçðàáîòàëà òåõíîëîãèþ ïîäîãðåâà êàòàëèçàòîðà ýëåêòðè-

÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì. Îñíîâàííàÿ íà ýòîì ïðèíöèïå ìîäåëü êàòàëèçàòîðà 

"6Ñ" (èëè "Ýìèêýò") áûëà óñòàíîâëåíà íà "ÁÌÂ - Àëüïèíà Â12". Ïîäîãðåâàòåëü 

íà ìåòàëëè÷åñêîé îïîðå êðåïèòñÿ âíóòðè êàòàëèçàòîðà; åãî ìîùíîñòü - îò 0,5 äî 

2, èíîãäà 4 êÂò, â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû ñîïðîòèâëåíèÿ (îò 0,05 äî 0,35 Îì). 

Äëÿ ïðèìåðà, ýëåìåíò â 1,5 êÂò ðàçîãðåâàåò êàòàëèçàòîð äî 4000Ñ çà 10 ñåêóíä. 

Êîìïàíèÿ ÝÑÈÀ ïîøëà äðóãèì ïóòåì è ïðåäëîæèëà ïóñêîâîé êàòàëèçàòîð. 

Îí ðàçìåùàåòñÿ â ñïåöèàëüíîì îòâåòâëåíèè âûïóñêíîé ñèñòåìû, èìååò 

ìåíüøèå, ÷åì îñíîâíîé, ðàçìåðû è, ñòàëî áûòü, ïðîãðåâàåòñÿ áûñòðåå, ïîñëå 

÷åãî ïðèâîäèò â ðàáî÷åå ñîñòîÿíèå "ñòàðøåãî áðàòà". 

×òîáû ñíèçèòü âðåäíûå âûáðîñû ïðè ïóñêå õîëîäíîãî äâèãàòåëÿ, èíîãäà 

ïðèìåíÿþò òàêæå âñòðîåííûé â êàòàëèçàòîð àäñîðáåð óãëåâîäîðîäîâ. Êàê 

òîëüêî ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà äîñòèãíóòà, ïîñëåäíèå "îñâîáîæäàþòñÿ" è î-

êèñëÿþòñÿ ñàìèì êàòàëèçàòîðîì. Ñðåäè ïîäîáíûõ óñòðîéñòâ ìîæíî íàçâàòü 

íåéòðàëèçàòîð "Ýäêýò" ôèðìû "Äåëüôàé" èëè "Ïóìà" ôèðìû "Êîðíèíã". 

Êîíå÷íî, äîâîäêîé êàòàëèçàòîðîâ "ýêîëîãè÷åñêèå" çàáîòû êîíñòðóêòîðîâ 

òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ íå îãðàíè÷èâàþòñÿ. Ñêàæåì, ÷òîáû ïðè ðàâíîìåðíîì 

äâèæåíèè óìåðèòü àïïåòèò (è, åñòåñòâåííî, âûáðîñû) âîñüìèöèëèíäðîâîãî 

"Ïîðøå-928", èíæåíåðû ýêñïåðèìåíòèðîâàëè ñ îòêëþ÷åíèåì öèëèíäðîâ. 

"Ôàëüêñâàãåí" ïîøåë åùå äàëüøå - ó ñåðèéíîãî "Ãîëüôà-III Ýêîìàòèê" ìîòîð è 

âîâñå îòêëþ÷àëñÿ ïðè ëþáîì ïîäõîäÿùåì ñëó÷àå - äâèæåíèè íàêàòîì, -  

îñòàíîâêå ó ñâåòîôîðà - è îæèâàë ñ íàæàòèåì íà ïåäàëü àêñåëåðàòîðà. (3) 

Ñåãîäíÿ âðÿä ëè íóæíî äîêàçûâàòü ïîëåçíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü êàòàëèçà-

òîðà. Íå îñíàùåííûé èì äâèãàòåëü âûáðàñûâàåò â àòìîñôåðó áóêåò âðåäíûõ 

âåùåñòâ; îòðàâëÿÿ âñå îêðóæàþùåå. Íàçîâåì õîòÿ áû òðè-îêèñü óãëåðîäà ÑÎ, 

óãëåâîäîðîäû ÑÍ, îêèñëû àçîòà NOx. Ïðè ýòîì äîáèòüñÿ, ÷òîáû ñîäåðæàíèå ÑÎ 

â âûõëîïíûõ ãàçàõ òàêîãî ìîòîðà áûëî ìåíüøå 0,5%, òðóäíî óìåíüøåíèå 

ñîäåðæàíèÿ îäíîãî êîìïîíåíòà ìîæåò îáîðà÷èâàòüñÿ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ 

äðóãîãî. Çàäà÷à êàòàëèçàòîðà, åñëè åå îïðåäåëèòü â ñàìûõ îáùèõ ÷åðòàõ, ñâî-

äèòñÿ ê òîìó, ÷òîáû "äîæå÷ü" ÑÎ è ÑÍ (íà ÷òî òðåáóåòñÿ íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî 

êèñëîðîäà, ñîäåðæàùåãîñÿ â âûõëîïíûõ ãàçàõ äî èõ ïîñòóïëåíèÿ â êàòàëèçàòîð), 

à îêèñëû àçîòà âîññòàíîâèòü äî áåçâðåäíîãî àçîòà, ÷òî ñâÿçàíî ñ âûäåëåíèåì 

íåêîòîðîãî êîëè÷åñòâà êèñëîðîäà. ×òîáû êàòàëèçàòîð ìîã íîðìàëüíî âûïîëíÿòü 

ýòè ôóíêöèè, ñîñòàâ âûõëîïíûõ ãàçîâ, ïîêèäàþùèõ öèëèíäðû äâèãàòåëÿ, 

äîëæåí áûòü ñòðîãî îïðåäåëåííûì-ïîÿâëåíèå â íèõ, íàïðèìåð, íåñãîðåâøåãî 

áåíçèíà èç-çà ñáîåâ â ðàáîòå çàæèãàíèÿ (èçáûòîê ÑÍ) èëè îòñóòñòâèå 

êèñëîðîäà (áîãàòàÿ ñìåñü) íàðóøàþò ðàáîòó óñòðîéñòâà. Íó è ñàìîå ãëàâíîå: 

åñëè íà íåãî ïîïàäàþò ñîåäèíåíèÿ ñâèíöà ïîñëå çàïðàâêè ýòèëèðîâàííûì 

áåíçèíîì, ýòî áûñòðî îáîðà÷èâàåòñÿ ïîëíûì îòêàçîì êàòàëèçàòîðà. Ïðè íîð-

ìàëüíîé æå åãî ðàáîòå ñîñòàâ âûõëîïíûõ ãàçîâ, âûáðàñûâàåìûõ àâòîìîáèëåì, ñ 

ýêîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ïî÷òè "÷èñò". Íàïðèìåð, ñîäåðæàíèå îêèñè 

óãëåðîäà íå ïðåâûøàåò 0,03%. 

Ïðè âñåõ ñóùåñòâóþùèõ ïðîáëåìàõ ñ âûïóñêîì íåýòèëèðîâàííîãî áåíçèíà 

óæå ñåãîäíÿ ïîëåçíî ïîçíàêîìèòüñÿ ñ ïðàâèëàìè èõ ýêñïëóàòàöèè. 
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Äëÿ òîãî, ÷òîáû íå âûâåñòè èç ñòðîÿ êàòàëèçàòîð è êèñëîðîäíûé äàò÷èê 

(ëÿìáäàçîíä), íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü ñëåäóþùåå: 

 çàïðàâëÿòü àâòîìîáèëü ìîæíî òîëüêî íåýòèëèðîâàííûì áåíçèíîì; 

 åñëè íà àâòîìîáèëü âïåðâûå óñòàíàâëèâàåòñÿ êàòàëèçàòîð, ïåðåä ýòèì 

íàäî äâàæäû çàïðàâèòüñÿ íåýòèëèðîâàííûì áåíçèíîì è óòî÷íèòü óãîë îïåðåæå-

íèÿ çàæèãàíèÿ; 

 ïóñê ìîòîðà ñ "òîë÷êà" èëè íà áóêñèðå íå ðàçðåøàåòñÿ: íåñãîðàâøåå 

òîïëèâî, ïîïàäàþùåå â êàòàëèçàòîð, ìîæåò ïðèâåñòè ê åãî ïåðåãðåâó è âûõîäó 

èç ñòðîÿ (äëÿ ïóñêà äâèãàòåëÿ ñ îòêàçàâøåì àêêóìóëÿòîðîì èñïîëüçóéòå ñïå-

öèàëüíûé ñòàðòîâûé êàáåëü); 

 åñëè ìîòîð íå óäàëîñü ïóñòèòü ñ äâóõ-òðåõ ïîïàòîê, íåîáõîäèìî ñäåëàòü 

äëèòåëüíóþ ïàóçó, èíà÷å íåñãîðåâøåå òîïëèâî ñîáåðåòñÿ â ñåòêå êàòàëèçàòîðà 

è, âîñïëàìåíèâøèñü, âûâåäåò åãî èç ñòðîÿ; âîîáùå ïðè çàòðóäíåííîì ïóñêå 

äâèãàòåëÿ íå "ãîíÿéòå" åãî ïîäîëãó ñòàðòåðîì, à âûÿñíèòå ïðè÷èíó èñïîëàäîê è 

óñòðàíèòå åå, äàáû èçáåæàòü ïå÷àëüíûõ ïîñëåäñòâèé; 

 åñëè  âîçíèêëè  íåèñïðàâíîñòè ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, óñòðàíåíèå êîòî-

ðûõ òðåáóåò âêëþ÷èòü çàæèãàíèå, îòêëþ÷èòå ðåëå ýëåêòðè÷åñêîãî òîïëèâíîãî 

íàñîñà, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü ïîïàäàíèå ãîðÿ÷åé ñìåñè â âûõëîïíóþ ñèñòåìó è â 

êàòàëèçàòîð; 

 íå ïðîâåðÿéòå ðàáîòó ñâå÷åé, ñíèìàÿ ñ íèõ íàêîíå÷íèêè âûñîêîâîëüòíûõ 

ïðîâîäîâ, ò.ê. íå ñãîðàþùåå ïðè ýòîì òîïëèâî äîïîëíèòåëüíî ïîïàäàåò â 

êàòàëèçàòîð (ïîìèìî òîãî, ÷òî óæå ïîïàëî òóäà èç-çà îòêàçà êîíêðåòíîé ñâå÷è); 

 åñëè äâèãàòåëü ðàáîòàåò íå÷åòêî èç-çà íåèñïðàâíîñòè â ñèñòåìå çàæèãà-

íèÿ, íå äàâàéòå åìó áîëüøîé íàãðóçêè è êàê ìîæíî ñêîðåå óñòðàíèòå íåèñï-

ðàâíîñòü (ïðè ïîâûøåííîé íàãðóçêå äîëÿ íåñãîðåâøåãî áåíçèíà áîëüøå). 

Òàêèì îáðàçîì, êàòàëèçàòîð - ýòî åùå è ñâîåîáðàçíûé èíäèêàòîð ñîñòîÿ-

íèÿ äâèãàòåëÿ, âåñüìà òî÷íî ïîêàçûâàþùèé, ÷òî ïðèøëî âðåìÿ ðåãóëèðîâêè èëè 

ðåìîíòà ìîòîðà. Íà ýòîò "èíäèêàòîð" íåëüçÿ íå îáðàòèòü âíèìàíèÿ è åçäèòü, 

êàê ýòî äåëàþò íåêîòîðûå, êàíèñòðàìè äîëèâàòü ìàñëî â ïðàêòè÷åñêè óáèòûé 

ìîòîð èëè çàêðûâàÿ ãëàçà íà ñóìàøåäøèé ðàñõîä òîïëèâà. 

Ïðè ðàáîòå êàòàëèçàòîð-ñ ó÷åòîì ðåàêöèé â íåì-íàãðåâàåòñÿ îò 300 äî 

8000Ñ. Îòñþäà åùå îäíî ïðåäîñòåðåæåíèå: ïîñëå áûñòðîé åçäû ïî øîññåéíîé 

äîðîãå íå ñòàâüòå ìàøèíó íà ïîëÿíó ñ ñóõîé òðàâîé èëè ëèñòâîé. Îíè ìîãóò 

âñïûõíóòü ïîä äûìöåì àâòîìîáèëÿ. 

Êàê ïðîâåðèòü, ðàáîòàåò ëè êàòàëèçàòîð? Ïðåæäå âñåãî íàéäèòå êèñëî-

ðîäíûé äàò÷èê: îí ââåðíóò â âûõëîïíóþ òðóáó. Íàëè÷èå åãî - ñâèäåòåëüñòâî 

òîãî, ÷òî àâòîìîáèëü îáîðóäîâàí êàòàëèçàòîðîì. 

Íàéäÿ äàò÷èê, íàäî ïðîâåðèòü, ïîäêëþ÷åí ëè îí ê ïðîâîäêå àâòîìîáèëÿ. 

Ïî ñïåöèàëüíîé ìåòîäèêå ìàñòåð îïðåäåëèò, èñïðàâëåí ëè äàò÷èê. 

Âîäèòåëü æå ìîæåò áûòü óâåðåí â íîðìàëüíîé ðàáîòå êàòàëèçàòîðà, åñëè 

äâèãàòåëü õîðîøî òÿíåò è ðàñõîä áåíçèíà â íîðìå. 

Êèñëîðîäíûé äàò÷èê - ýòî ýëåêòðè÷åñêèé ïðèáîð, èçìåðÿþùèé ñîäåðæà-

íèå êèñëîðîäà â âûõëîïíûõ ãàçàõ è ïåðåäàþùèé ýòó èíôîðìàöèþ íà 
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ýëåêòðîíèêó ñèñòåìû ïèòàíèÿ. Ïîñëåäíÿÿ ïîñòîÿííî êîíòðîëèðóåò ñîñòàâ 

ãîðÿ÷åé ñìåñè, ïîääåðæèâàÿ îïòèìàëüíîå ñîîòíîøåíèå áåíçèíà è âîçäóõà. 

Íåèñïðàâíûé äàò÷èê äàåò êîìàíäó òîïëèâíîé ñèñòåìå íà ìàêñèìàëüíîå 

îáîãàùåíèå ðàáî÷åé ñìåñè. Åñëè â ýòîò ìîìåíò èçìåðèòü ÑÎ, ïðèáîð ïî-

êàçûâàåò äî 9%. Óõóäøåíèÿ ðàáîòû äâèãàòåëÿ è âîçðîñøåãî íà 30-50% ðàñõîäà 

òîïëèâà âû âðÿä ëè íå çàìåòèòå. 

Èòàê, íà ìàøèíàõ ñ êàòàëèçàòîðîì â âûõëîïíîé ñèñòåìå ïîñòîÿííî 

ðàáîòàåò ïðèáîð, èçìåðÿþùèé ÑÎ. Ïîýòîìó äëÿ êîððåêòèðîâêè ñîñòàâà ñìåñè 

íå íóæíî äðóãèõ ïðèáîðîâ: îòðåèçëèðîâàòü ìîòîð ñ êàòàëèòè÷åñêèì 

íåéòðàëèçàòîðîì ìîæíî àáñîëþòíî àâòîíîìíî. (4) 

 

 

2. Ýòèëèðîâàííûé è íåýòèëèðîâàííûé áåíçèí 

Áåíçèí, êàê èçâåñòíî, ïîëó÷àþò èç íåôòè. Ýòà ïðèðîäíàÿ æèäêîñòü â 

ñâîåé îñíîâå ñîñòîèò âñåãî èç äâóõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ - óãëåðîäà (84-87%) è 

âîäîðîäà (12-14%). Íî îíè ñîåäèíÿþòñÿ ìåæäó ñîáîé â âåëèêîì ìíîæåñòâå 

ñî÷åòàíèé, îáðàçóÿ âåùåñòâà, êîòîðûå ìû íàçûâàåì óãëåâîäîðîäàìè. Ñìåñü 

ðàçíîîáðàçíûõ æèäêèõ óãëåâîäîðîäîâ-ýòî è åñòü íåôòü. 

Åñëè íàãðåâàòü íåôòü ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè, òî ñíà÷àëà èç íåå 

èñïàðÿþòñÿ ñàìûå ëåãêèå óãëåâîäîðîäû, à ïî ìåðå ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû - 

âñå áîëåå è áîëåå òÿæåëûå. Êîíäåíñèðóÿ èõ ïî îòäåëüíîñòè, ïîëó÷àåì ðàçíûå 

ôðàêöèè; òå èç íèõ, êîòîðûå âûêèïàëè â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò 350 äî 2050Ñ, 

ñ÷èòàþòñÿ áåíçèíîì (äëÿ ñðàâíåíèÿ: êîíäåíñàò, ïîëó÷åííûé ïðè òåìïåðàòóðàõ 

îò 1500 äî 3150Ñ, íàçûâàþò êåðîñèíîì, îò 1500 äî 3600Ñ - äèçåëüíûì òîïëèâîì). 

Îäíàêî òàêîé ñïîñîá (îí íàçûâàåòñÿ ïðÿìîé ïåðåãîíêîé) äàåò î÷åíü ìàëî 

áåíçèíà - âñåãî 10-15% îò ïåðåãîíÿåìîé íåôòè. Ïîýòîìó îñíîâíàÿ ìàññà òîâàð-

íîãî áåíçèíà äîáûâàåòñÿ â ðåçóëüòàòå òàê íàçûâàåìûõ âòîðè÷íûõ ïðîöåññîâ 

ïåðåðàáîòêè íåôòè, ê êîòîðûì îòíîñÿò òåðìè÷åñêèé è êàòàëèòè÷åñêèé êðåêèíã, 

ïëàòôîðìèíã, ðèôîðìèíã, ãèäðîðèôîðìèíã è åùå ìíîãèå. Ïðîöåññû ýòè 

ñëîæíûå, íî èõ îáúåäèíÿåò îáùàÿ öåëü - ðàçäðîáèòü áîëüøèå è ñëîæíûå ìîëå-

êóëû òÿæåëûõ óãëåâîäîðîäîâ íà áîëåå ìåëêèå è ëåêãèå, îáðàçóþùèå áåíçèí. (5) 

Êîðîòêî íàïîìíèì î íåêîòîðûõ ñâîéñòâàõ áåíçèíà. 

Åäâà ëè íå ñàìîå ãëàâíîå ñâîéñòâî - äåòîíàöèîííàÿ ñòîéêîñòü, ò.å. ñïîñîá-

íîñòü áåíçèíà ñãîðàòü â öèëèíäðàõ äâèãàòåëÿ áåç äåòîíàöèè, âîñïëàìåíÿÿñü îò 

èñêðû. Îöåíèâàþò ýòîò ïîêàçàòåëü îêòàíîâûì ÷èñëàì, êîòîðîå â ñâîþ î÷åðåäü, 

ìîæíî îïðåäåëÿòü äâóìÿ ìåòîäàìè - èññëåäîâàòåëüñêèì è ìîòîðíûì. Êàê ïðà-

âèëî, â îáîçíà÷åíèè áåíçèíà âìåñòå ñ îêòàíîâûì ÷èñëîì óêàçûâàåòñÿ è ìåòîä, 

ïî êîòîðîìó åãî îïðåäåëÿþò (áóêâà È-èññëåäîâàòåëüñêèé). ×åì âûøå îêòàíîâîå 

÷èñëî, òåì áîëüøå ñòîéêîñòü ê äåòîíàöèè, òåì áîëüøå è âîçìîæíàÿ ñòåïåíü 

ñæàòèÿ äâèãàòåëÿ (ñëåäîâàòåëüíî, è ðîñò ìîùíîñòè, è ýêîíîìè÷íîñòè). 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîé äåòîíàöèîííîé ñòîéêîñòè, ò.å. ïîâûøåíèÿ 

îêòàíîâîãî ÷èñëà áåíçèíà äî òðåáóåìûõ âåëè÷èí, â íåì òåõíîëîãè÷åñêèì ïóòåì 

óâåëè÷èâàþò äîëþ âûñîêîàêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ. Òàêîé ïðîöåññ âåñüìà äîðî-
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ãîñòîÿùèé, ïîýòîìó èñïîëüçóþò è âòîðîé, áîëåå äåøåâûé ñïîñîá - äîáàâëÿþò ê 

áåíçèíó àíòèäåòîíàöèîííûå ïðèñàäêè. Êàê ïðàâèëî, ýòî òåòðàýòèëñâèíåö (ÒÝÑ) 

- ñèëüíûé ÿä. Ñ îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè ñîåäèíåíèÿ ñâèíöà ïîïàäàþò â 

àòìîñôåðó, ïî÷âó, âîäó, îòðàâëÿÿ èõ. 

À òåïåðü î ñîðòàõ áåíçèíà è èõ ýêîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ. 

Â êîíöå 80-õ ãîäîâ ðàçðàáîò÷èêè áåíçèíîâ (êîíêðåòíî - ÂÍÈÈ íåôòÿíîé 

ïðîìûøëåííîñòè) ïðåäëîæèëè îòêàçàòüñÿ îò ÀÈ-93 â ïîëüçó ÀÈ-91 - ñíèæåíèå 

îêòàíîâîãî ÷èñëà íà äâå åäèíèöû äàâàëî âîçìîæíîñòü èç òîãî æå êîëè÷åñòâà 

ñûðüÿ ïîëó÷èòü íà 3-5% áîëüøå áåíçèíà. Íàðÿäó ñî ñíèæåíèåì äåòîíàöèîííîé 

ñòîéêîñòè ýòî ãðàçèëî óõóäøåíèåì ýêîíîìè÷åñêèõ, ìîùíîñòíûõ è ýêîëîãè÷åñ-

êèõ ïîêàçàòåëåé äâèãàòåëåé. Èíûìè ñëîâàìè, âìåñòî ÀÈ-93 - ýòèëèðîâàííîãî è 

íåýòèëèðîâàííîãî-ïðåäëàãàëñÿ ïåðåõîä íà íåýòèëèðîâàííûé ÀÈ-91, ýêîëîãè-

÷åñêè áîëåå ÷èñòûé. Ê òîìó æå îòêàç îò ÒÝÑ îòêðûâàë ïåðñïåêòèâû äëÿ ïðè-

ìåíåíèÿ êàòàëèòè÷åñêèõ íåéòðàëèçàòîðîâ. Åùå îäèí àðãóìåíò "çà". ÀÈ-91 áëèæå 

ïî ñâîéñòâàì øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîìó â ìèðå áåíçèíó "Ðåãóëÿð", ÀÈ-95 - ê 

áåíçèíó "Ïðåìèóëü". ÀÈ-93 - íå÷òî ñðåäíåå, ÷òî ñîçäàâàëî êîå-êàêèå ïðîáëåìû 

ñ ýêñïîðòîì - è àâòîìîáèëåé, è áåíçèíîâ. Ïîýòîìó íà ýêñïîðò ïîñòàâëÿëè 

áåíçèí À-92, íûíå øèðîêî èñïîëüçóåìûé, â ÐÔ. 

Âûãëÿäèò íîâûé ÃÎÑÒ ÐÔ áîëåå äðóæåëþáíî ê ïðèðîäå (òàáëèöà, ãðàôà 

êîíöåíòðàöèè ñâèíöà). Ó íåýòèëèðîâàííûõ áåíçèíîâ ýòîò ïîêàçàòåëü î÷åíü ìàë 

(íàïîìíèì äëÿ ñðàâíåíèÿ, ÷òî ó íûíåøíåãî ñâèíöà ñîñòàâëÿåò 0.37 ã/äì3, à 

ñîäåðæàíèå ñâèíöà â ýòèëèðîâàííîì À-76 ñíèæåíî ñ 0,17 äî 0,15. 

 

Àâòîìîáèëüíûå áåíçèíû 

                                        

Ïîêàçàòåëè  

 

                             

Ïðîåêò ñòàíäàðòà ÐÔ 

Ïðîåêò 

ÒÓ íà 

áåíçèí  

Áåíçèí 

Íîâî-Óôèì-

ñêîãî ÍÏÇ 

Áåíçèíû Íèæåãîðîäñêîãî ÍÏÇ 

"ÍÎÐÑÈ" 

 À-76   

(ý) 

À-76    

(íý) 

ÀÈ-91    

(íý) 

ÀÈ-95 

(íý) 

ÀÈ-91 

(ìý)  

ÀÈ-93 

(íý) 

ÀÈ-95 

(íý) 

À-76 

(ý) 

À-76 

(ý) 

À-80 

(ý) 

À-92 

(íý) 

À-95 

(íý) 

Îêòàíîâîå ÷èñëî, íå ìåíåå: 

ïî ìîòîðíîìó ìåòîäó ïî 

      

76 

          

76 

         

82,5 

        

85 

       

82,5  

         

85 

        

85 

        

76 

        

76 

         

76 

          

83 

          

85 

èññëåäîâàòåëüñêîìó 

ìåòîäó 

          

- 

            

- 

          

91 

           

95 

             

91  

          

93 

           

95 

           

- 

          

- 

         

80 

         

92 

       

95 

Êîíöåíòðàöèÿ ñâèíöà, 

ã/äì3, íå áîëåå  

   

0,15 

 

0,013 

     

0,013 

      

0,013 

      

0,15  

        

0,01 

        

0,01 

       

0,17 

    

0,17 

     

0,015 

      

0,013 

    

0,013 

Ìàññîâàÿ äîëÿ ñåðû, %, íå 

áîëåå 

      

0,1 

       

0,1 

        

0,1 

       

0,1 

         

0,1 

       

0,03 

       

0,03 

       

0,05 

        

0,05 

       

0,05 

     

0,05  

        

0,05 

Ïðèìå÷àíèå: (íý)-íåèòèëèðîâàííûé áåíçèí; (ìý)-ìàëîýòèëèðîâàííûé; (ý)-ýòèëèðîâàííûé. 

 

Òðóäíîñòè ïðîèçâîäèòåëåé íå ïîçâîëÿþò ïîëíîñòüþ ïåðåéòè íà íåýòèëè-

ðîâàííûé ÀÈ-91. Â êà÷åñòâå âðåìåííîé ìåðû ïðåäëàãàþò ìàëîýòèëèðîâàííûé 

ÀÈ-91. Êàê âèäíî èç òàáëèöû, äîëÿ ñâèíöà â íåì çíà÷èòåëüíî ñíèæåíà (0,15) ïî 

ñðàâíåíèþ ñ ýòèëèðîâàííûì ÀÈ-93, íî âñå æå â 10 ðàç ïðåâûøàåò ýòîò ïîêà-

çàòåëü è "ãîñòèðîâàííîãî" ÀÈ-91. 

Îäèí èç ïóòåé ðåøåíèÿ ïðîáëåìû "ýêîëîãè÷íûõ" áåíçèíîâ - ñóãóáî ýêî-
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íîìè÷åñêèé. Êîðîòêî åãî ñóòü ìîæíî âûðàçèòü òàê: ïðîèçâîäèòåëþ äîëæíî 

áûòü âûãîäíî äåëàòü, à ïîòðåáèòåëþ - èñïîëüçîâàòü íåýòèëèðîâàííûå, ýêîëîãè-

÷åñêè áîëåå ÷èñòûå òîïëèâà. Êàê ýòîãî äîñòè÷ü - óìåíüøàòü ëè íàëîãè, ââîäèòü 

ëüãîòíûå öåíû è ò.ï. - äîëæíû ðåøàòü ñïåöèàëèñòû. À ïîêà ñòîèò óïîìÿíóòü î 

òîì, ÷òî óæå åñòü - îá àâòîìîáèëüíûõ áåíçèíàõ ñ óëó÷øåííûìè ýêîëîãè÷åñêèìè 

õàðàêòåðèñòèêàìè. 

Íà Íîâî-Óôèìñêîì íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåì çàâîäå âûïóñêàþò, íàïðè-

ìåð, ÀÈ-93 è À-95 (òàáëèöà). Â íèõ ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñâèíöà ñíèæåíà ïî 

ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè íåýòèëèðîâàííûìè áåíçèíàìè. Äîëÿ ñåðû ïî 

ñðàâíåíèþ ñ äîïóñòèìîé ïî ÃÎÑÒó ñíèæåíà â 3 ðàçà. Ïîíÿòíî, ÷òî òàêèå 

áåíçèíû ëó÷øå è äëÿ ìîòîðà, è äëÿ ïðèðîäû. 

Ïîäîáíûì îáðàçîì ïîñòóïèëè è íà Íèæåãîðîäñêîì ÍÏÇ. Â áåíçèíàõ 

ìàðêè "ÍÎÐÑÈ" ñíèæåíî ñîäåðæàíèå ñåðû; äëÿ óìåíüøåíèÿ òîêñè÷íîñòè âûá-

ðîñîâ îãðàíè÷åíà îáúåìíàÿ äîëÿ áåíçîëà. Öåííîå íîâîââåäåíèå - èñïîëüçîâàíèå 

â áåíçèíàõ ìîþùåé ïðèñàäêè òèïà "Àôåí", ïîìîãàþùåé ñîõðàíèòü íåèçìåí-

íûìè ðåãóëèðîâêè òîïëèâíîé àïïàðàòóðû â ýêñïëóàòàöèè. 

Êîíå÷íî, ñäåëàòü áåíçèíû ñîâåðøåííî ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûìè íåëüçÿ. Íî 

îòêàç îò òåòðàýòèëñâèíöà- óæå áîëüøîå äåëî. (6) 

ÂÍÈÈ ïî ïåðåðàáîòêå íåôòè ÐÔ èçîáðåë íàäåæíûé ýêñïðåññ-ìåòîä îïðå-

äåëåíèÿ ñâèíöà â áåíçèíå. Ìåòîä íîâûé, ðàñ÷èòàííûé íà ïðèìåíåíèå íå òîëüêî 

ñïåöèàëèñòàìè, à è ëþáûì äèëåòàíòîì. Êàæäûé ìîæåò ñòàòü îáëàäàòåëåì 

íåáîëüøîé êîðîáî÷êè ñ íàáîðîì âñåãî íåîáõîäèìîãî. 

Äëÿ òîãî, ÷òîáû îïðåäåëèòü åñòü ëè ñâèíåö â áåíçèíå, íåîáõîäèìî íàëèòü 

áåíçèí íà ÷èñòîå âîãíóòîå ñòåêëî è ïîäæå÷ü. Ïîñëå òîãî, êàê îí ñãîðåë, íàäî 

êàïíóòü íà ñóõîé îñòàòîê òðè êàïëè óêñóñíîé êèñëîòû è ïåðåìåøàòü ñòåê-

ëÿííîé ïîëî÷êîé. Íà áóìàæíûé ôèëüòð íàíåñòè íåñêîëüêî êàïåëü èíäèêàòîðà, 

è â öåíòð ïîëó÷èâøåãîñÿ æåëòîãî ïÿòíà ïåðåíåñòè ðàñòâîð ñî ñòåêëûøêà. Åñëè 

ïÿòíî îáåñöâåòèëîñü-ñâèíöà íåò. Åñëè ïÿòíî ïîêðàñíåëî-åñòü ñâèíåö. 

Äàæå åñëè â ëèòðå áåíçèíà ñîäåðæèòñÿ âñåãî 0,01ã ñâèíöà, èíäèêàòîð 

èçìåíèò öâåò. 

Òàê ÷òî òåïåðü ëþáîé ìîæåò îïðåäåëèòü ñîäåðæàíèå ñâèíöà â áåíçèíå. (7) 

 

 

3. Îöåíêà ýìèññèé îòðàáîòàííûõ ãàçîâ ëåãêîâûõ àâòîìîáèëåé 

Äëÿ îöåíêè ýìèññèé îòðàáîòàííûõ ãàçîâ ëåãêîâûõ àâòîìîáèëåé (ÑÎ, ÍÑ, 

NÎx, ÷àñòè÷êè, SO2, áåíçîë, ÐÀÍ è ÑÎ2) è ôèðìà BMW ðàçðàáîòàëà ìàòåìàòè-

÷åñêóþ ìîäåëü, êîòîðàÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùèìè äî ñèõ ïîð ìîäåëÿìè 

ó÷èòûâàåò âàæíåéøèå ôàêòîðû âîçäåéñòâèÿ.  

Ê íèì îòíîñÿòñÿ: êîëè÷åñòâî ëåãêîâûõ àâòîìîáèëåé, ðàçäåëåííûõ ïî 

ñïîñîáó ñæèãàíèÿ è ïî ðàáî÷åìó îáúåìó öèëèíäðîâ äâèãàòåëÿ, ñðåäíèå ãîäîâûå 

ïðîåçäíûå ìîùíîñòè è ñîîòâåòñòâóþùèå ôàêòîðû ýìèññèè äëÿ ãîðîäñêèõ óëèö, 

øîññå, àâòîñòðàä, ñãóïïèðîâàííûõ ïî ãîäàì äîïóñêà ê ýêñïëóàòàöèè. 

Íåñìîòðÿ íà âîçðàñòàþùåå êîëè÷åñòâî ëåãêîâûõ àâòîìîáèëåé è íà óâåëè-
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÷åíèå äî 2000 ãîäà èõ ïðîåçäíîé ìîùíîñòè ýìèññèè âñåõ âàæíûõ êîìïîíåíòîâ 

óìåíüøàþòñÿ. 

Îöåíêè ýìèññèé îñóùåñòâëÿþòñÿ â ðàçëè÷íûõ ìåñòàõ ïî-ðàçíîìó. Íà 

îñíîâàíèè ìíîãî÷èñëåííûõ äàííûõ, êîòîðûå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷àñòî â 

îñíîâó áåðóòñÿ ñëèøêîì îáùèå îöåíêè. 

BMW ïîýòîìó ïîäâåðãëà äåòàëüíîìó àíàëèçó ôàêòîðû âîçäåéñòâèÿ è 

ðàçðàáîòàëà ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü, êîòîðàÿ íà îñíîâàíèè äîñòóïíûõ è 

ïðîâåðåííûõ äàííûõ ïîçâîëÿåò ïðîèçâåñòè ëó÷øóþ îöåíêó. 

 

 

 

Ðåçóëüòàòû  

 Îêèñü óãëåðîäà 

Íåñìîòðÿ íà óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà àâòîìîáèëåé è ïðîåçäíóþ ìîùíîñòü 

ãîäîâûå ÑÎ-ýìèññèè, íà÷èíàÿ ñ 1-ãî îãðàíè÷åíèÿ íåïðåðûâíî óìåíüøàëèñü. 

Íåêîòîðûå ãîäû îòëè÷àëèñü áîëåå óìåðåííûì óìåíüøåíèåì, âñëåäñòâèå 

äàëüíåéøåãî óâåëè÷åíèÿ ïðîåçäíîé ìîùíîñòè. Â òå÷åíèå äðóãèõ ëåò íàëèöî áî-

ëåå ðåçêîå óìåíüøåíèå, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ïîíèæåíèåì êîëè÷åñòâà èíäèâèäóàëü-

íûõ àâòîìîáèëåé. Ñ ââîäîì â ýêñïëóàòàöèþ êàòàëèçàòîðîâ íàáëþäàëîñü äàëü-

íåéøåå óìåíüøåíèå ÑÎ-ýìèññèè è â 2000ã. îíà äîñòèãíåò 31%, â 2010ã. - 18% ïî 

ñðàâíåíèþ ñ 1990 ãîäà. Ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòü ïðèõîäèòñÿ íà àâòîñòðàäû. 

 Óãëåâîäîðîäû 

Äëÿ óãëåâîäîðîäîâ ñóùåñòâóåò òà æå âçàèìîñâÿçü, ÷òî è ïðè ÑÎ - ýìèññèè.  

Ñ ââîäîì êàòàëèçàòîðîâ íîðìà óìåíüøåíèÿ ïî÷òè òàêàÿ æå ðåçêàÿ, êàê 

ïðè ÑÎ. 

Òàê óæå â 2000 ãîäó îæèäàåòñÿ ïîíèæåíèå ýìèññèè íà 38%, à â 2010 ãîäó 

åùå íà 22% îòíîñèòåëüíî ýìèññèè 1990 ãîäà. Ìàêñèìàëüíàÿ äîëÿ ïðèõîäèòñÿ íà 

ãîðîä, ìèíèìàëüíàÿ íà àâòîñòðàäó. 

 Îêèñëû àçîòà 

Êàðòèíà ñ îêèñëàìè àçîòà ñîâåðøåííî äðóãàÿ. Ýìèññèè NOx ïîñòîÿííî 

óâåëè÷èâàëèñü âïëîòü äî 1980 ãîäà. Áëàãîäàðÿ íîâûì ðàçðàáîòêàì äâèãàòåëåé 

óäàëîñü ïðèîñòàíîâèòü ýòó òåíäåíöèþ, òàê ÷òî, íà÷èíàÿ ñ 1980 ãîäà âïëîòü äî 

1986 ãîäà, ýìèññèè îñòàâàëèñü ïîñòîÿííûìè. Áëàãîäàðÿ âíåäðåíèþ êàòàëèçàòî-

ðîâ â äàëüíåéøåì íàáëþäàëîñü ÿâíîå ñíèæåíèå NOx. Òàê, â 2000 ãîäó ýìèññèè 

áóäóò ñîñòàâëÿòü 32%, à â 2010 ãîäó-17% îò ýìèññèé 1990 ãîäà. 

 ×àñòèöû 

Â äàííîì ñëó÷àå áûë èçó÷åí ïðîöåññ ýìèññèè ÷àñòè÷åê äâèãàòåëåé âíóò-

ðåííåãî ñãîðàíèÿ ñ èñêðîâûì çàæèãàíèåì è äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé. 

Â öåëîì äîëÿ ýìèññèè ÷àñòè÷åê âñåõ èñòî÷íèêîâ äâèæåíèÿ îòíîñèòåëüíî 

íèçêàÿ. Â ðåçóëüòàòå óìåíüøåíèÿ ñâèíöà â àâòîìîáèëüíîì òîïëèâå äâóìÿ 

ñòóïåíÿìè (â 1972 ñîäåðæàíèå ñâèíöà ñî ñðåäíåé âåëè÷èíîé 0,55ã/ë òîïëèâà 

ñíèçèëîñü íà 0,4 ã/ë, à â 1976 ãîäó íèæå 0,15 ã/ë) íàáëþäàëîñü ðåçêîå ñíèæåíèå 
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ýìèññèé ñâèíöà. 

Ýòà òåíäåíöèÿ ê óìåíüøåíèþ ïðîäîëæàëàñü ïî ìåðå óâåëè÷åíèé èñïîëü-

çîâàíèÿ áåíçèíà, íå ñîäåðæàùåãî ñâèíöà. 

Ñ äðóãîé ñòîðîíû ñ 1977 ãîäà íàáëþäàëîñü óâåëè÷åíèå ýìèññèè ÷àñòè÷åê. 

Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ïîâûøåííûì èíòåðåñîì ê ëåãêîâûì àâòîìîáèëÿì ñ äèçåëüíûì 

äâèãàòåëåì. Èõ ÷èñëî çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èëîñü â 1986-87ãã., ÷òî ïðèâåëî ê 

óâåëè÷åíèþ ýìèññèé ÷àñòè÷åê èìåííî ñ äèçåëüíîãî äâèãàòåëÿ. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî åñëè ñîäåðæàíèå ñåðû â òîïëèâå óìåíüøèëîñü ñ 0,2 

íà 0,05%, òî ñâÿçàííîå ñ ýòèì óìåíüøåíèå ýìèññèè ÷àñòè÷åê èíäèâèäóàëüíîãî 

àâòîìîáèëÿ, ðàâíîãî ~ 30%, ñîêðàùàåò åå ïî÷òè íà 1/3. 

Â ðåçóëüòàòå óìåíüøåíèå ýìèññèé â 2000 ãîäó ñîñòàâÿò È3%, à â 2010 ãîäó 

- 26% îò ýìèññèé 1990 ãîäà. 

Â îòëè÷èå îò äðóãèõ ýìèññèé, ïî÷òè íåò âçàèìîñâÿçè ñ âèäîì äîðîã: â 

ãîðîäå ÷óòü áîëüøå, à íà àâòîñòðàäàõ íåñêîëüêî ìåíüøå, ÷åì íà øàññå. 

Óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ è íîâûå ðàçðàáîòêè â ðåøåíèè äàííîé ïðîáëåìû 

ïðèâåäóò â áóäóùåì ê óìåíüøåíèþ ýìèññèè. Òàê â 2000 ãîäó âåëè÷èíà 

óìåíüøèòñÿ íà 61%, à â 2010 ãîäó íà 37% ïî ñðàâíåíèþ ñ 1990 ãîäîì. 

 Îêèñëû ñåðû 

Õîòÿ äîëÿ SO2 - ýìèññèé âñåõ àíòðîïîãåííûõ èñòî÷íèêîâ íèçêà, è íà 

ëåãêîâîé àâòîìîáèëü ïðèõîäèòñÿ âñåãî ëèøü íåáîëüøàÿ åãî ÷àñòü, îêàçûâàåòñÿ, 

÷òî, íà÷èíàÿ ñ 1970 ãîäà, ýìèññèè íåïðåðûâíî ðîñëè, ò.ê. èñïîëüçîâàííûå 

êàòàëèçàòîðîâ è ïðèìåíåíèå äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé â äàííîì ñëó÷àå ñêàçàëèñü 

îòðèöàòåëüíî. Áåç îáåññåðèâàíèÿ äèçåëüíîãî òîïëèâà ýìèññèÿ â 2000ã. áûëà áû 

íà 13%, à â 2010 ã. íà 11% âûøå ýìèññèè 1990ã. Ñ ïîìîùüþ îáåññåðèâàíèÿ 

òàïëèâà (íà÷èíàÿ ñ 1995 ãîäà) îæèäàåòñÿ ïîíèæåíèå Ýìèññèè, ÷òî ñîñòàâèò â 

2000 ãîäó 59%, à â 2010 ãîäó - 45% îò ýìèññèè 1990 ãîäà. Åñëè ñîäåðæàíèå ñåðû 

â êîðáþðàòîðíîì òîïëèâå ïîíèçèòü íà 0,05%, òî â 2000 ãîäó ýìèññèÿ ñîñòàâèëà 

áû 39%, à â 2010 ãîäó - 30% îò ýìèññèé 1990 ãîäà. 

 Áåíçîë 

Íà÷èíàÿ ñ 1971 ãîäà ýìèññèÿ áåíçîëà ëåãêîâûõ àâòîìîáèëåé ïîñòîÿííî 

óìåíüøàåòñÿ. Ýòîò ïðîöåññ ÿâíî óñèëèëñÿ ñ âíåäðåíèåì êàòàëèçàòîðîâ. 

Îùóòèìîå âîçäåéñòâèå îêàçàëî ñ îäíîé ñòîðîíû óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ 

áåíçîëà â òîïëèâå íà÷èíàÿ ñ 1970 ãîäà (ñåãîäíÿ îíî ñîñòàâëÿåò 2-3%) è 

ìîäåðíèçàöèÿ äâèãàòåëåé ñ äðóãîé ñòîðîíû. 

Â ãîðîäå ýìèññèÿ áåíçîëà â 2 ðàçà áîëüøå, ÷åì íà àâòîñòðàäàõ. 

Ïî îòíîøåíèþ ê 1990 ãîäó ýìèññèÿ áåíçîëà â 2000 ãîäó ñîñòàâèò 23%, à â 

2010 ãîäó - 10%. 

 Ïîëèêëèíè÷åñêèå àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû 

Ñëåäóþùåé êðèòè÷åñêîé ãðóïïîé ÿâëÿåòñÿ ãðóïïà ïîëèöèêëè÷åñêèõ àðî-

ìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ. Âî âðåìÿ îïûòîâ íà æèâîòíûõ ïðè èñïîëüçîâàíèè 

áîëüøèõ äîç ñîåäèíåíèÿ, ñîñòîÿùèõ èç 3-5 ÿäåð, ýòî ïðèâåëî ê îáðàçîâàíèþ 

îïóõîëåé. Íà÷èíàÿ ñ 1971 ãîäà íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå ýìèññèè, à ñ 1990 ãîäà â 

ðåçóëüòàòå âíåäðåíèÿ êàòàëèçàòîðîâ ýòîò ïðîöåññ ïðîäîëæèëñÿ. Ïî ñðàâíåíèþ 

ñ 1990 ãîäîì â 2000 ãîäó îæèäàåòñÿ óìåíüøåíèå ýìèññèè íà 46%, à â 2010 ãîäó 
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íà 27%. 

 Äâóêèñü óãëåðîäà 

Â ðåçóëüòàòå êëèìàòîëîãè÷åñêîé ïðîãðàììû âû÷èñëåíèÿ óâåëè÷èâàþùàÿñÿ 

â òå÷åíèå äåñÿòèëåòèé êîíöåíòðàöèÿ ÑÎ2, îñîáåííî â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè, 

îöåíèâàåòñÿ êàê ñâåðõêðèòè÷åñêàÿ. Äîëÿ ëåãêîâîãî àâòîìîáèëÿ â àíòðîíîãåííîé 

ýìèññèè ÑÎ2 ñîñòàâëÿåò ìåíåå 10%. Â ïåðèîä ñ 1970-1980 ãã. ýìèññèÿ ÑÎ2 

ëåãêîâûõ àâòîìîáèëåé óâåëè÷èâàëàñü. Â ïîñëåäóþùèå ïÿòü ëåò ýìèññèÿ ñíèçè-

ëàñü â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ æåñòêèõ ìåð (ïðåæäå âñåãî óìåíüøåíèå ðàñõîäà 

òîïëèâà).  

Â äàëüíåéøåì ýìèññèÿ îïÿòü óâåëè÷èëàñü è ýòîò ïðîöåññ áóäåò ïðîäîë-

æàòüñÿ äî 2000 ãîäà. Çàòåì äî 2010 ãîäà îæèäàåòñÿ ñïàä íà óðîâåíü 1985 ãîäà. 

Ìèíèìàëüíàÿ ýìèññèÿ íàáëþäàåòñÿ íà àâòîñòðàäàõ. 

Ïî ñðàâíåíèþ ñ 1990 ãîäîì â 2000 ãîäó ÑÎ2  - ýìèññèè ëåãêîâûõ àâòîìîáè-

ëåé áóäóò íà 11% âûøå, â 2010 ãîäó-íà 15%. 

 Âûâîäû 

-Ðåçóëüòàòû ãîâîðÿò î íåîáõîäèìîñòè äèôôåðåíöèðîâàííîãî ðàññìîòðåíèÿ 

íîðì ýìèññèé è ãîäîâîé ïðîåçäíîé ìîùíîñòè ïî âèäó ñæèãàíèÿ è ãîäó äîïóñêà 

ê ýêñïëóàòàöèè, ò.ê. íîðìû ýìèññèè ñ óâåëè÷åíèåì ñðîêà ýêñïëóàòàöèè 

àâòîìîáèëÿ óâåëè÷èâàþòñÿ, ñ äðóãîé æå ñòîðîíû óìåíüøàåòñÿ ãîäîâàÿ ïðîåçä-

íàÿ ìîùíîñòü. 

-Ââîä êàòàëèçàòîðîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ 

ñ èñêðîâûì çàæèãàíèåì è óëó÷øåíèå ýìèññèè íîâûõ ìîäåëåé ëåãêîâûõ àâòî-

ìîáèëåé ñ äùåëüíûì äâèãàòåëåì óìåíüøàþò ýìèññèè ãàçîîáðàçíûõ îòõîäîâ 

âñåõ ðåëåâàíòíûõ êîìïîíåíòîâ, íåñìîòðÿ íà óâåëè÷èâàþùååñÿ ÷èñëî ëåãêîâûõ 

àâòîìîáèëåé è èõ ïðîåçäíóþ ãîäîâóþ ìîùíîñòü. 

Ýìèññèè ãàçîîáðàçíûõ îòõîäîâ ëèìèòèðîâàííûõ çàêîíîì êîìïîíåêòîâ îò 

1990 äî 2010ãã. 

äëÿ ÑÎ      óìåíüøåíèå îêîëî 82% 

äëÿ ÍÑ      óìåíüøåíèå îêîëî 78% 

äëÿ Nox      óìåíüøåíèå îêîëî 83% 

äëÿ ÷àñòè÷åê      óìåíüøåíèå îêîëî 63% 

äèçåëüíîå òîïëèâî ñ íåáîëüøèì ñîäåðæàíèåì ñåðû  îêîëî 74% 

- Ýìèññèè ãàçîîáðàçíûõ îòõîäîâ íåëèìèòèðîâàííûõ êîìïîíåíòîâ îò 1990 

äî 2010ãã. 

SO2       óìåíüøåíèå îêîëî 11% 

äèçåëüíîå òîïëèâî ñ íåáîëüøèì ñîäåðæàíèåì ñåðû  îêîëî 55% 

äîïîëíèòåëüíî ñ áåíçèíîì ñ íåáîëüøèì ñîäåðæàíèåì ñåðû   70% 

áåíçîë       óìåíüøåíèå îêîëî 90% 

ÐÀÍ       óìåíüøåíèå îêîëî 73% 

ÑÎ2        óìåíüøåíèå îêîëî 15% (8). 
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ÂÛÂÎÄÛ 

Îäíîé èç âàæíåéøèõ îáùå÷åëîâå÷åñêèõ ïðîáëåì êîíöà XX-ãî âåêà, 

èìåþùèõ ìèðîâîå çíà÷åíèå è òðåáóþùèõ ñâîåãî ðàçðåøåíèÿ êàê íà ãëîáàëü-

íîì, òàê è íà ëîêàëüíîì óðîâíÿõ, ÿâëÿåòñÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ïðîáëåìà. 

Îäíèì èç îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà â ãîðîäàõ ÿâëÿåòñÿ 

àâòîòðàíñïîðò. 

Ñåãîäíÿ âðÿä ëè íóæíî äîêàçûâàòü ïîëåçíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü êàòàëèòè-

÷åñêèõ íåéòðàëèçàòîðîâ, ñíèæàþùèå òîêñè÷íîñòü âûõëîïà ïðèìåðíî íà 90%. 

Äðóãîå íàïðàâëåíèå-óëó÷øåíèå êà÷åñòâà òîïëèâà. Ïðîèçâîäèòåëþ äîëæíî 

áûòü âûãîäíî äåëàòü, à ïîòðåáèòåëþ-èñïîëüçîâàòü íåýòèëèðîâàííûé áåíçèí. 

Âî ìíîãèõ ðàçâèòûõ ñòðàíàõ ââîäÿòñÿ ëüãîòíûå íàëîãè íà àâòîìîáèëè ñ 

êàòàëèçàòîðàìè, óñòàíàâëèâàþò ëüãîòíûå öåíû íà íåýòèëèðîâàííûé áåíçèí. 

Ñåãîäíÿ â Àðìåíèþ ïîñòóïàþò ïîääåðæàííûå è íîâûå èíàìàðêè, êîòîðûå 

îñíàùåíû êàòàëèçàòîðàìè. Èç-çà íåïðàâèëüíîé ýêñïëóàòàöèè, èñïîëüçîâàíèÿ 

ýòèëèðîâàííîãî áåíçèíà ýòè äîðîãèå óñòðîéñòâà âûõîäÿò èç ñòðîÿ. 

Êàê èçâåñòíî, êàòàëèçàòîð ýôôåêòèâíî ðàáîòàåò òîëüêî ïðè ñòðîãîì 

ñîáëþäåíèè ñîñòàâà òîïëèâíîé ñìåñè - 14,7 âåñîâûõ ÷àñòåé âîçäóõà íà îäíó 

÷àñòü áåíçèíà. Ëþáîé êàðáþðàòîð, äàæå ñ ýëåêòðîííîé ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ, 

òàêîé òî÷íîñòüþ è áûñòðîäåéñòâèåì äëÿ ïîääåðæàíèÿ òðåüóåìîãî ñîñòàâà ñìåñè 

íå îáëàäàåò, òåì áîëåå äëÿ âûñîêîãîðíûõ ãîðîäîâ ñ ðàçðåæåííûì âîçäóõîì, 

êàêèìè ÿâëÿþòñÿ ãîðîäà Àðìåíèè. 

Âñåñòîðîííåå èçó÷åíèå äàííîé ïðîáëåìû è ïðèíÿòèå ñðî÷íûõ ìåð áóäóò 

ñïîñîáñòâîâàòü óëó÷øåíèþ âîçäóøíîãî áàññåéíà ã. Åðåâàíà 
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