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Ãîëîâíîþ ñèðîâèíîþ äëÿ âèðîáíèöòâà
ìîòîðíèõ ïàëèâ ³ äîòåïåð º íàôòà. ßê

âèäíî ç äàíèõ, íàâåäåíèõ ó òàáëèö³, ñêîðî-
÷åííÿ òåìï³â ¿¿ ñâ³òîâîãî âèäîáóòêó (ó ì³ëüÿð-
äàõ òîíí) ïîêè ùî íå âàðòî î÷³êóâàòè.

Çà íåñïðèÿòëèâèõ ïðîãíîç³â äî 2020
ðîêó (äèâ. òàáëèöþ) äîáóäóòü óñþ ðîçâ³-
äàíó íàôòó – öå 140 ÷ 150 ìëðä ò (â Óê-
ðà¿í³ – 56 ìëí ò). Ö³êàâî, ùî ÷èñëåíí³ ïóá-
ë³êàö³¿, äå çíàõîäèìî àíàëîã³÷í³ öèôðè,
³íîä³ çàê³í÷óþòüñÿ ïîð³âíÿííÿì ö³º¿ ñèòó-
àö³¿ ³ç çàãèáåëëþ «Òèòàíèêà»: êîðàáåëü óæå
îäåðæàâ ïðîáî¿íó, à ïàñàæèðè âñå ùå
òàíöþþòü ó ñàëîí³ ï³ä çâóêè îðêåñòðó.

ßê ðàçþ÷å øâèäêî, âñüîãî çà îäíå ñòî-
ë³òòÿ, ëþäñòâî âèòðàòèëî îñíîâíó ÷àñòèíó
íàéö³íí³øî¿ âóãëåâîäíåâî¿ ñèðîâèíè, ùî
ñòâîðþâàëàñü ó íàäðàõ Çåìë³ ïðîòÿãîì ñî-
òåíü ì³ëüéîí³â ðîê³â! Ïðè÷îìó âèòðà÷àºòü-
ñÿ íàôòà äóæå íåðîçóìíî: ïîíàä ïîëîâèíó
¿¿ âèäîáóòêó éäå íà âèðîáíèöòâî ìîòîðíîãî
ïàëèâà äëÿ ïîäàëüøîãî ñïàëþâàííÿ ó äâè-

ãóíàõ òà åíåðãåòè÷íèõ óñòàíîâêàõ. Ïðèíà-
ã³äíî çãàäàºìî ïðîíèêëèâå çàñòåðåæåííÿ
Ä.². Ìåíäåëººâà, ÿêå â³í âèñëîâèâ ùå 1884
ðîêó: âèêîðèñòîâóâàòè íàôòó ÿê ïàëèâî – öå
òå ñàìå, ùî ðîçïàëþâàòè ï³÷ àñèãíàö³ÿìè.

Ïîøèðåí³ ïðîãíîçè ùîäî ïîâíîãî âèñíà-
æåííÿ çàïàñ³â íàôòè ³ ñïðè÷èíåíî¿ öèì
ñâ³òîâî¿ êðèçè ìîæóòü âèÿâèòèñÿ õèáíèìè,
ÿêùî ëþäñòâî çíàéäå íîâ³ ïîòóæí³ äæåðå-
ëà íàôòè ÷è âæèâå ð³øó÷èõ çàõîä³â ç îáìå-
æåííÿ ¿¿ ñïîæèâàííÿ.

Îäíàê óïðîäîâæ îñòàííüîãî äåñÿòèë³òòÿ
ùîñü íå ÷óòè ïðî â³äêðèòòÿ âåëèêèõ ðîäî-
âèù íàôòè, çîêðåìà â Óêðà¿í³. Íàâ³òü ÿêùî
é áóäóòü çíàéäåí³ íîâ³, íå â³äîì³ ðàí³øå
ðîäîâèùà, òî çà òàêèõ ñòð³ìêèõ òåìï³â ñâ³òî-
âîãî ñïîæèâàííÿ íàôòè öå ëèøå â³äñòðî÷èòü
âè÷åðïàííÿ ¿¿ çàïàñ³â, ìîæëèâî, äî ñåðåäèíè
ÕÕ² ñòîë³òòÿ. Çàçíà÷èìî, ùî ïðî âè÷åðïí³ñòü
íàôòîâèõ ðåñóðñ³â ó÷åí³ çàìèñëþâàëèñÿ ùå
íà ïî÷àòêó çàðîäæåííÿ ñó÷àñíî¿ íàôòîõ³ì³¿.
Â³äîìèé õ³ì³ê-îðãàí³ê Â.ª. Òèùåíêî (1861–
1941) ó êíèç³ «Õ³ì³÷íà ïðîìèñëîâ³ñòü ³ â³é-
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íà» (1923) ïèñàâ: «... Âèäîáóòîê íàôòè
éäå òàêèì øâèäêèì òåìïîì, ùî âèñëîâëþ-
þòüñÿ ïîáîþâàííÿ çà ïîâíå âèñíàæåííÿ
íàôòîâèõ çàïàñ³â ïðîòÿãîì íàéáëèæ÷èõ
30 ðîê³â». Â³äòîä³ ìèíóëî â³ñ³ì äåñÿòèë³òü,
³ç íàäð Çåìë³ äîáóòî ïîíàä 130 ìëðä òîíí
íàôòè, ùîð³÷í³ îáñÿãè ¿¿ âèäîáóòêó çðîñëè
â ñîòí³ ðàç³â, à çàïàñè ö³º¿ ñèðîâèíè ÷î-
ìóñü îö³íþþòüñÿ ò³ºþ ñàìîþ ìàã³÷íîþ öèô-
ðîþ – íà 30 ðîê³â.

Ó áàãàòüîõ êðà¿íàõ ñâ³òó ñüîãîäí³ ³ñòîò-
íî àêòèâ³çóâàëèñÿ äîñë³äíèöüê³ ðîáîòè ç³
ñòâîðåííÿ àëüòåðíàòèâíèõ (íå íàôòîâèõ)
ìîòîðíèõ ïàëèâ, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü âèìîãàì
âèñîêèõ åêñïëóàòàö³éíèõ ïîêàçíèê³â òà íîð-
ìàòèâàì åêîëîã³¿. Ïåðåäáà÷åí³ ðîçðîáêà íà-
ö³îíàëüíèõ êîíöåïö³é âèðîáíèöòâà ³ âèêî-
ðèñòàííÿ àëüòåðíàòèâíèõ ïàëèâ òà ñòâîðåí-
íÿ ïåðñïåêòèâíèõ äâèãóí³â é åíåðãåòè÷íèõ
óñòàíîâîê. ²íàêøå êàæó÷è, ïàëèâíà, õ³ì³÷íà
òà íàôòîõ³ì³÷íà ãàëóç³ ïðîìèñëîâîñò³ á³ëü-
øîñò³ êðà¿í ñâ³òó ïåðåáóâàþòü ó ïîøóêó íî-
âèõ òðàºêòîð³é ñâîãî ðîçâèòêó.

ÃÀÇÎÂÅ ÏÀËÈÂÎ

Ñüîãîäí³ âóãëåâîäíåâ³ ãàçè (ïðèðîäíèé
³ ñóïóòí³ íàôòîâ³ ãàçè) – ºäèíèé âèä

àëüòåðíàòèâíîãî ïàëèâà, äëÿ çàñòîñóâàííÿ
ÿêîãî ó á³ëüøîñò³ êðà¿í ñâ³òó, ³ â Óêðà¿í³
çîêðåìà, ðîçâ’ÿçàíî îñíîâí³ òåõí³÷í³ òà åêî-
ëîã³÷í³ ïðîáëåìè. Íàãàëüí³ òðóäíîù³, ïî-
â’ÿçàí³ ç ïåðåõîäîì àâòîìîá³ëüíîãî òðàíñ-
ïîðòó íà ãàçîâå ïàëèâî, ïîëÿãàþòü ó ñòâî-
ðåíí³ â³äïîâ³äíî¿ ³íôðàñòðóêòóðè: çàâîä³â,
ñõîâèù, çàïðàâíèõ ñòàíö³é. Íèí³ ñâ³òîâèé
àâòîìîá³ëüíèé ïàðê, ÿêèé ïðàöþº íà ãàçî-
âèõ ïàëèâàõ, ñòàíîâèòü 3–3,5 ìëí îäèíèöü.
Ðîçâ³äàí³ ñâ³òîâ³ çàïàñè ïðèðîäíîãî ãàçó
îá÷èñëþþòüñÿ ìàéæå 140 òðëí ì3 (â Óê-

ðà¿í³ – 1,2). ßêùî ïîä³ëèòè 140 òðëí ì3 íà
âåëè÷èíó î÷³êóâàíîãî ñïîæèâàííÿ ãàçó ó
2010 ð. (3,5 òðëí ì3), òî ìàòèìåìî 40 ðîê³â.
Òîáòî ðåñóðñè ïðèðîäíîãî ãàçó âèñíàæàòü-
ñÿ íå íàáàãàòî ï³çí³øå, í³æ íàôòè. Ùî-
ïðàâäà, ³ñíóþòü âåëè÷åçí³ çàïàñè (áëèçüêî
1016 ì3) ïðèðîäíîãî ìåòàíó ó âèãëÿä³ ã³ä-
ðàò³â ÑÍ4

.(Í2Î)n (öå äíî îêåàí³â òà øàðè
â³÷íî¿ ìåðçëîòè), ÿê³ íà äâà ïîðÿäêè ïåðå-
âèùóþòü ðåñóðñè ïðèðîäíîãî ãàçó. Àëå
òåõíîëîã³¿ âèêîðèñòàííÿ ìåòàíó ùå íå îñâî-
ºíî. Ìåòàí òàêîæ íàêîïè÷óºòüñÿ ó âóã³ëü-
íèõ ïëàñòàõ; éîãî âì³ñò çà îáñÿãîì áëèçü-
êèé äî çàïàñ³â êàì’ÿíîãî âóã³ëëÿ (ìàéæå
104 ìëðä ò).

Ñêðàïëåíèé ïðèðîäíèé ãàç çà ñêëàäîì º
ïåðåâàæíî ìåòàíîì. Â³í ìîæå ñëóãóâàòè
ìîòîðíèì ïàëèâîì ï³ñëÿ ïîð³âíÿíî íåñêëàä-
íî¿ ïåðåðîáêè äâèãóíà òà âëàñíå àâòîìîá³-
ëÿ: íåîáõ³äíî âñòàíîâèòè áàëîíè, ðîçðàõî-
âàí³ íà òèñê ïðèáëèçíî 20 ÌÏà, ³ çì³íèòè
êîíñòðóêö³þ ñèñòåìè ïîäà÷³ ïàëèâà. Çàâäÿ-
êè âèñîêîìó çíà÷åííþ îêòàíîâîãî ÷èñëà
ïðèðîäíèé ãàç º ÷óäîâèì ïàëèâîì äëÿ êàð-
áþðàòîðíèõ äâèãóí³â. Ó äèçåëüíèõ äâèãó-
íàõ çàñòîñóâàííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó óòðóäíå-
íå ÷åðåç éîãî ïîð³âíÿíî âèñîêó òåìïåðàòóðó
ñàìîçàïàëþâàííÿ ³, â³äïîâ³äíî, íèçüêå öå-
òàíîâå ÷èñëî. Ùîá ïîäîëàòè ö³ ïðîáëåìè,
âèêîðèñòîâóþòü, íàïðèêëàä, äâîïàëèâíó ñè-
ñòåìó: íåâåëèêà ê³ëüê³ñòü äèçåëüíîãî ïàëè-
âà âïîðñêóºòüñÿ ó êàìåðó çãîðÿííÿ, à âæå
ïîò³ì ïîäàºòüñÿ ñêðàïëåíèé ïðèðîäíèé ãàç.

 Âíàñë³äîê íèæ÷îãî âì³ñòó âóãëåöþ, í³æ
ó íàôòîâèõ ïàëèâàõ (75% – ó ìåòàí³, 80–
90% – ó áåíçèíàõ), ïðè çãîðÿíí³ ïðèðîäíî-
ãî ãàçó óòâîðþºòüñÿ ìåíøå ÑÎ

2
  (ïîð³âíÿ-

íî ç áåíçèíàìè – â 1,2 ðàçà). Ç ö³º¿ æ ïðè-
÷èíè, à òàêîæ çàâäÿêè ïîâí³é â³äñóòíîñò³ ó

Ðîêè Äî 1900 1901–1920 1921–1940 1941–1960 1961–1980 1981–2000

Âèäîáóòîê íàôòè 0,07 0,9 3,7 10,0 36,4 60,8 147,8

2001–2020
(ïðîãíîç)
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ïðèðîäíîìó ãàç³ àðîìàòè÷íèõ âóãëåâîäí³â
ó êàìåð³ çãîðÿííÿ â³äêëàäàºòüñÿ ìåíøå íà-
ãàðó. Íà â³äì³íó â³ä ð³äêèõ ïàëèâ, äîñèòü
ïîâíå çãîðÿííÿ ìåòàíó â³äáóâàºòüñÿ çà
á³ëüøîãî íàäëèøêó ïîâ³òðÿ, ùî ñïðèÿº çíè-
æåííþ åì³ñ³¿ îêñèä³â àçîòó ³ ïðîäóêò³â íå-
ïîâíîãî çãîðÿííÿ.

Îäíàê º ³ íåäîë³êè, ÿê³ âèÿâëÿþòüñÿ ó ïðî-
öåñ³ åêñïëóàòàö³¿ àâòîìîá³ë³â íà ñêðàïëåíî-
ìó ïðèðîäíîìó ãàç³. Âñòàíîâëþâàí³ íà ìà-
øèí³ ìàñèâí³ ãàçîâ³ áàëîíè çá³ëüøóþòü ¿¿ âàãó
³ çíèæóþòü âàíòàæîï³äéîìí³ñòü. Çàïàñ õîäó
àâòîìîá³ëÿ ç îäí³ºþ çàïðàâêîþ ïîð³âíÿíî
íåâåëèêèé, áëèçüêî 250–300 êì. Íà 7–8%
çðîñòàº ïðàöåºìí³ñòü îáñëóãîâóâàííÿ òà ðå-
ìîíòó ìàøèíè. ²ñòîòíîþ âàäîþ º òàêîæ çíè-
æåííÿ äî 20% ïîòóæíîñò³ äâèãóíà, âíàñë³-
äîê ÷îãî íà 5–6% çìåíøóºòüñÿ ìàêñèìàëüíà
øâèäê³ñòü, íàòîì³ñòü íà 24–30% çá³ëüøóºòü-
ñÿ òðèâàë³ñòü ðîçãîíó àâòîìîá³ëÿ.

Ñòèñíåíèé ñóïóòí³é íàôòîâèé ãàç (ÍÃ)
íà 90–95% ÿâëÿº ñîáîþ ñóì³ø ïðîïàíó òà
áóòàíó ç äîì³øêîþ âàæêèõ âóãëåâîäí³â. Çà
ïîêàçíèêàìè ïîòóæíîñò³ òà åêîëîã³÷íèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè äâèãóí³â ÍÃ áëèçüêèé äî
ñêðàïëåíîãî ïðèðîäíîãî ãàçó. ²ç âìîíòîâà-
íèõ íà àâòîìîá³ë³ áàëîí³â ³ç íàôòîâèì ãà-
çîì (ï³ä òèñêîì ìàéæå 1,6 ÌÏà) â³í ÷åðåç
âèïàðíèé ïðèñòð³é äîçóºòüñÿ ó êàìåðó çãî-
ðÿííÿ äâèãóíà. Àëå íå áóâàº «ïëþñ³â» áåç
«ì³íóñ³â». Îñíîâí³ íåäîë³êè öüîãî âèäó
ïàëèâà òàê³: ïðîöåñ âèïàðþâàííÿ ïîã³ðøóº
éîãî ïóñêîâ³ âëàñòèâîñò³; äëÿ ðîáîòè äâè-
ãóíà çà íèçüêèõ òåìïåðàòóð ïîâ³òðÿ ïîòð³áíî
âìîíòîâóâàòè ñïåö³àëüí³ ï³ä³ãð³âíèêè àáî
æ çàïóñêàòè ³ ïðîãð³âàòè äâèãóí ç âèêîðèñ-
òàííÿì ñòàíäàðòíîãî ïàëèâà.

Âîäåíü ìîæå áóòè àëüòåðíàòèâíèì ìîòîð-
íèì ïàëèâîì òàê ñàìî, ÿê ³ çâè÷íà áóòàíî-
ïðîïàíîâà ñóì³ø àáî æ ìåòàí. Äæåðåëàìè
îäåðæàííÿ öüîãî ãàçó º íå ò³ëüêè âîäà, ïðÿ-
ìîã³ííèé áåíçèí, ñïèðòè ÷è êàì’ÿíå âóã³ë-
ëÿ, à òàêîæ ³ ñèíòåç-ãàç. Âîäåíü (÷è ìåòàí)
ìîæíà âèêîðèñòàòè íå ëèøå ó äâèãóíàõ
âíóòð³øíüîãî çãîðÿííÿ, à é ó ñïåö³àëüíèõ

ïàëèâíèõ åëåìåíòàõ, ÿê³ áåçïîñåðåäíüî âè-
ðîáëÿþòü åëåêòðîåíåðã³þ. Íèí³ ñàìå ïà-
ëèâí³ åëåìåíòè ôàõ³âö³ ââàæàþòü ïåðñïåê-
òèâí³øèìè äæåðåëàìè åëåêòðîåíåðã³¿, àí³æ
òðàäèö³éí³ àêóìóëÿòîðè.

Ç îãëÿäó íà â³äîì³ íåäîë³êè åëåêòðîìîá³-
ëÿ (íåâåëèêèé ïðîá³ã, âèñîêà âàðò³ñòü çàðÿä-
êè àêóìóëÿòîð³â), ùî ïðàöþº íà åëåêòðî-
åíåðã³¿ â³ä àêóìóëÿòîð³â, íèí³ âåäóòüñÿ äîñë³-
äæåííÿ ç³ ñòâîðåííÿ íîâîãî òèïó àâòîìîá³ëÿ,
ïàëèâîì äëÿ ÿêîãî ñòàíå ñàìå âîäåíü, îäåð-
æóâàíèé êîíâåðñ³ºþ ìåòàíîëó. Ó öüîìó âè-
ïàäêó åëåêòðîåíåðã³þ ìîæíà áóäå ãåíåðóâà-
òè áåçïîñåðåäíüî íà áîðòó òðàíñïîðòíîãî
çàñîáó çà ðàõóíîê îêèñíåííÿ âîäíþ êèñíåì
ïîâ³òðÿ (çâîðîòíîãî åëåêòðîë³çó âîäè). Ç
åêîëîã³÷íîãî ïîãëÿäó âèêîðèñòàííÿ âîäíþ
ÿê ïàëèâà ó äâèãóíàõ âíóòð³øíüîãî çãîðÿí-
íÿ ìàº çàñòåðåæåííÿ: â³í ñïðè÷èíþº óòâî-
ðåííÿ îêñèä³â àçîòó òà îçîíó, ÿê³ çàáðóäíþ-
þòü íàâêîëèøíº ïðèðîäíå ñåðåäîâèùå. Ó
ðàç³ çàñòîñóâàííÿ ïàëèâíèõ åëåìåíò³â â àâ-
òîìîá³ëüíîìó âèõëîï³ áóäå ëèøå âîäà.

Ñüîãîäí³ âæå ñòâîðåíî ê³ëüêà òèï³â àâòî-
ìîá³ë³â, ùî ïðàöþþòü íà ïàëèâíèõ åëåìåí-
òàõ. Òàê, ô³ðìà «Äàéìëåð-Êðàéñëåð» ïðîâå-
ëà óñï³øí³ øëÿõîâ³ âèïðîáîâóâàííÿ àâòîìî-
á³ëÿ NECAR–5, ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ òàêèìè
ÿêîñòÿìè: òðèâàë³ñòü ä³¿ äâèãóíà âíóòð³øíüîãî
çãîðÿííÿ ç ìàëîþ âèòðàòîþ ïàëèâà, íèçüêèé
ð³âåíü øóìó òà áåçïå÷íèé äëÿ äîâê³ëëÿ âèõ-
ëîï. Ó ö³é ìîäåë³ âèêîðèñòàíî ïàëèâíèé åëå-
ìåíò, ä³ÿ ÿêîãî ´ðóíòóºòüñÿ íà ðåàêö³¿ îêèñ-
íåííÿ âîäíþ íà ìåìáðàííîìó êàòàë³çàòîð³ ç
óòâîðåííÿì âîäè ³ ãåíåðóâàííÿì åëåêòðè÷íî-
ãî ñòðóìó. Äî àíîäà ïàëèâíîãî åëåìåíòó ï³ä-
âîäèòüñÿ âîäåíü, à äî êàòîäà – êèñåíü ³ç ïî-
â³òðÿ. Ðîëü åëåêòðîë³òó ì³æ íèìè âèêîíóº
ìåìáðàíà, ùî çàáåçïå÷óº ïåðåíåñåííÿ ïðî-
òîí³â. Ìåìáðàíà âèãîòîâëåíà ç ïðîòîíîïðîâ³ä-
íîãî ïîë³ìåðó, ïîêðèòîãî òîíêèì øàðîì áëà-
ãîðîäíîãî ìåòàëó. Ãàçè ïîäàþòü ï³ä òèñêîì
1,5–2,7 àòìîñôåðè. Çà îö³íêàìè ô³ðìè «Äàé-
ìëåð-Êðàéñëåð», ìàñîâèé âèïóñê àâòîìîá³ë³â
öüîãî êëàñó ïëàíóºòüñÿ ÷åðåç 10 ðîê³â.
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Ô³ðìè «Ôîðä», «Ì³öóá³ñ³» òà ³íø³ â³äîì³
êîðïîðàö³¿ ñòâîðèëè êîìá³íîâàí³ ìîäåë³
(ã³áðèäí³ äâèãóíè), ÿê³ ñïîëó÷àþòü òðàäè-
ö³éíèé äâèãóí ³ç äâèãóíîì íîâîãî ïîêîë³í-
íÿ, ùî ïðàöþº íà ïàëèâíèõ åëåìåíòàõ. Äëÿ
îäåðæàííÿ âîäíþ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïðÿìî-
ã³ííèé áåíçèí. Àëå, ïîïðè âñ³ ö³ óñï³õè, º
îäíà ñåðéîçíà ïðîáëåìà, à ñàìå: âåñü âî-
äåíü, ùî íèí³ äîáóâàºòüñÿ ó ñâ³ò³, íå çìîæå
çàáåçïå÷èòè ïîòðåáè ó ìîòîðíîìó ïàëèâ³.
Êð³ì òîãî, ùå äàëåêî íå äî ê³íöÿ ðîçâ’ÿçà-
íà ïðîáëåìà çáåð³ãàííÿ âîäíþ (÷åðåç éîãî
ñêðàïëåííÿ ÷è ïåðåòâîðåííÿ íà ã³äðèäè ìå-
òàë³â àáî åíäîã³äðîãåíè íàíîòðóáîê òîùî).
Òîìó ñüîãîäí³ óâàãà íàóêîâö³â òà ³íæåíåð³â-
êîíñòðóêòîð³â çâåðíåíà íà ð³äêå ïàëèâî, ç
ÿêîãî ìîæíà îòðèìóâàòè âîäåíü.

Íàéêðàùå ãîäèòüñÿ äëÿ öüîãî òîé ñàìèé
ìåòèëîâèé ñïèðò, ùî áåçïîñåðåäíüî íà áîðòó
àâòîìîá³ëÿ ïåðåâîäèòüñÿ ó ãàç (Í

2
,ÑÎ

2
),

çáàãà÷åíèé âîäíåì (äèâ. ñõåìó).
Ìåòàíîë ³ç áàêà ïîäàºòüñÿ äëÿ çì³øóâàí-

íÿ ç âîäîþ, â³äòàê – äî âèïàðîâóâà÷à. Îò-
ðèìàíà ñóì³ø ðîçêëàäàºòüñÿ ó ïåðåòâîðþ-
âà÷³ íà ãåòåðîãåííîìó Ñu–Zn-êàòàë³çàòîð³
ïðè 250–300°Ñ äî Í

2
 òà ÑÎ

2
, ïðè÷îìó ÿê

ïîá³÷íèé ïðîäóêò óòâîðþºòüñÿ ³ ÑÎ. Íåéò-
ðàë³çàö³ÿ öüîãî îêñèäó, ÿêèé º íå ò³ëüêè
òîêñè÷íîþ ñïîëóêîþ äëÿ ëþäèíè, à é îò-
ðóòîþ äëÿ ïàëèâíîãî åëåìåíòó, çä³éñíþºòü-
ñÿ ó áëîö³ ãàçîâîãî î÷èùåííÿ øëÿõîì ñå-
ëåêòèâíîãî éîãî îêèñíåííÿ. Îñê³ëüêè ó ãà-
çîâ³é ñóì³ø³ çà âèñîêî¿ êîíöåíòðàö³¿ âîäíþ
âì³ñò ÑÎ äîñèòü íåçíà÷íèé (äî 0,5%), òî
êàòàë³çàòîðè, ÿê³ çàñòîñîâóþòüñÿ äëÿ î÷è-
ùåííÿ âîäíþ, ìàþòü õàðàêòåðèçóâàòèñÿ
âèñîêîþ àêòèâí³ñòþ òà ñåëåêòèâí³ñòþ.

Ðîçðîáêà âèñîêîåôåêòèâíèõ êàòàë³çàòîð³â
î÷èùåííÿ âîäíþ â³ä ÑÎ º ÷è íå íàéâàæëè-
â³øîþ ïðîáëåìîþ ñó÷àñíîãî êàòàë³çó ó ïðî-
öåñ³ ñòâîðåííÿ ïàëèâíèõ åëåìåíò³â äëÿ åêî-
ëîã³÷íî ÷èñòîãî àâòîìîá³ëÿ. Íàíåñåí³ íà
òâåðä³ íîñ³¿ êàòàë³çàòîðè – áëàãîðîäí³ ìå-
òàëè (Au, Pt, Rh òîùî) òà ¿õí³ ñïîëóêè (íà-
ïðèêëàä, êëàñòåðè ³ íàíîêëàñòåðè ìåòàë³â
Au, Pt, Pd) ïðîïîíóþòüñÿ íèí³ (çîêðåìà
²íñòèòóòîì á³îîðãàí³÷íî¿ õ³ì³¿ òà íàôòîõ³ì³¿
ÍÀÍ Óêðà¿íè) ÿê íàéïåðñïåêòèâí³ø³ äëÿ
ðåàêö³¿ ñåëåêòèâíîãî îêèñíåííÿ ÑÎ.

Îòæå, ðîçâ’ÿçàííÿ ïðîáëåìè îäåðæàííÿ
÷èñòîãî âîäíþ º âàæëèâèì êðîêîì äî ðåàë³-
çàö³¿ îäí³º¿ ç³ ñêëàäíèõ òåõíîëîã³÷íèõ ñòàä³é
ñòâîðåííÿ àâòîìàøèíè íîâîãî ïîêîë³ííÿ.
Íèí³ âàðò³ñòü ³íîçåìíîãî åêñïåðèìåíòàëüíî-
ãî ëåãêîâîãî àâòîìîá³ëÿ ç ïàëèâíèìè åëå-
ìåíòàìè ñòàíîâèòü 100–200 òèñ. äîëàð³â
ÑØÀ. ßêùî ó íàéáëèæ÷îìó ìàéáóòíüîìó
âäàñòüñÿ íàáëèçèòè âàðò³ñòü àâòîìîá³ë³â íà
ïàëèâíèõ åëåìåíòàõ äî áåíçèíîâèõ, öå ñòà-
íå ðåàëüíîþ àëüòåðíàòèâîþ òðàäèö³éíèì
íàôòîâèì ïàëèâàì ó êðà¿íàõ, êîòð³ ³ìïîð-
òóþòü íàôòó.

ÑÈÍÒÅÒÈ×Í² ÏÀËÈÂÀ

Âèõ³äíîþ ñèðîâèíîþ ó âèðîáíèöòâ³ àëü-
òåðíàòèâíèõ ñèíòåòè÷íèõ ïàëèâ äëÿ

êàðáþðàòîðíèõ, äèçåëüíèõ äâèãóí³â òà ³í-
øèõ åíåðãåòè÷íèõ óñòàíîâîê º âóã³ëëÿ, ïðè-
ðîäíèé ³ ñóïóòí³ íàôòîâ³ òà âóã³ëüí³ ãàçè,
á³îìàñà, òîðô, ñëàíö³ òîùî. Íàéá³ëüø ïåð-
ñïåêòèâíå äæåðåëî – ïðèðîäíèé ãàç, à òà-
êîæ îäåðæóâàíèé ³ç íüîãî ñèíòåç-ãàç (ñóì³ø
ÑÎ òà Í

2
).

 Ñèíòåç-ãàç. Âèðîáíèöòâî ñèíòåòè÷íèõ
ìîòîðíèõ ïàëèâ ³ç ñèíòåç-ãàçó ´ðóíòóºòüñÿ
íà êàòàë³òè÷íèõ ïðîöåñàõ Ô³øåðà–Òðîïøà
òà Ìîá³ë ÷åðåç ïðîì³æíå îòðèìàííÿ ìåòà-
íîëó. Âèõ³äíó ñóì³ø ñèíòåç-ãàçó äîáóâàþòü
³ç êàì’ÿíîãî âóã³ëëÿ ÷è ïðèðîäíîãî ãàçó.
Çà ïåðøèì ìåòîäîì îäåðæóâàëè ìîòîðíå
ïàëèâî ó Í³ìå÷÷èí³ â ðîêè Äðóãî¿ ñâ³òîâî¿
â³éíè òà ó Ï³âäåííî-Àôðèêàíñüê³é Ðåñ-
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ïóáë³ö³ (ÏÀÐ), êîëè ä³ÿëî åìáàðãî íà
³ìïîðò íàôòè. Ïðîöåñ òåõíîëîã³÷íî äîñòàò-
íüî ðîçðîáëåíèé, àëå äîðîãèé. Ñüîãîäí³ ó
ñâ³ò³ ëèøå äâà íåâåëèêèõ çàâîäè âèðîáëÿ-
þòü ð³äêå ïàëèâî çà âêàçàíèìè ìåòîäàìè
(ô³ðìè «Øåëë» ó Ìàëàéç³¿ òà «Ñàñîë» ó
ÏÀÐ), ùî ìàþòü ñêîð³ø äåìîíñòðàö³éíèé
õàðàêòåð ìîæëèâîñòåé ñó÷àñíî¿ êàòàë³òè÷-
íî¿ õ³ì³¿. Òå ñàìå ñòîñóºòüñÿ é îäåðæàííÿ
áåíçèíó ç ìåòàíîëó: íåâåëèêèé çàâîä ô³ðìè
«Ìîá³ë îéë» ó Íîâ³é Çåëàíä³¿ âèðîáëÿº ³ç
çàñòîñóâàííÿì òðàäèö³éíîãî êèñëîòíîãî òà
íîâîãî öåîë³òíîãî êàòàë³çàòîðà ZSM-5 äî
60 òèñ. òîíí âèñîêîîêòàíîâîãî áåíçèíó íà
ð³ê. Ïîêè ùî æîäíà ô³ðìà íå ðèçèêóº ðîç-
ãîðòàòè á³ëüø³ âèðîáíèöòâà íà îñíîâ³ öèõ
òåõíîëîã³é.

Ñïèðòîâ³ ïàëèâà. ²ñíóº äàâíÿ òðàäèö³ÿ
çàñòîñóâàííÿ ñïèðò³â ó äâèãóíàõ âíóòð³ø-
íüîãî çãîðÿííÿ. Íèí³ âîíè âèêîðèñòîâóþòü-
ñÿ çäåá³ëüøîãî ÿê ïàëèâî äëÿ ãîíî÷íèõ àâ-
òîìîá³ë³â, îñê³ëüêè çá³ëüøóþòü ïîòóæí³ñòü
äâèãóíà ïðè îäíî÷àñíîìó çíèæåíí³ òåìïå-
ðàòóðè â êàìåð³ çãîðÿííÿ. Çàâäÿêè íèæ÷³é
òåìïåðàòóð³ â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â, ³íòåíñèâ-
íîìó â³äâåäåííþ òåïëà ³ç öèë³íäð³â ³ ïîâí³-
øîìó çãîðÿííþ åôåêòèâíèé ê.ê.ä. äâèãóíà,
ÿêèé ïðàöþº íà ñïèðòàõ, âèùèé, àí³æ ïðè
ðîáîò³ íà íàôòîâîìó ïàëèâ³. Çà óìîâè âè-
êîðèñòàííÿ ñïèðò³â òàêîæ çíèæóºòüñÿ åì³-
ñ³ÿ ïðîäóêò³â íåïîâíîãî çãîðÿííÿ ïàëèâ,
çìåíøóºòüñÿ óòâîðåííÿ ñàæ³, îòæå, ÷èñò³-
øèìè º äåòàë³ äâèãóíà òà ïàëèâíà àïàðàòó-
ðà. Îäíàê âîäíî÷àñ çðîñòàþòü âèêèäè ó
äîâê³ëëÿ àëüäåã³ä³â (ÿê ïðîäóêò³â íåïîâíî-
ãî îêèñíåííÿ ñïèðò³â), ìîæëèâå òàêîæ
çá³ëüøåííÿ åì³ñ³¿ îêñèä³â àçîòó. Êð³ì òîãî,
ñïèðòè ã³ãðîñêîï³÷í³, ìàþòü íèçüê³ ìàñ-
òèëüí³ âëàñòèâîñò³, êîðîç³éíî àãðåñèâí³ (çà
ðàõóíîê ¿õ îêèñíåííÿ äî â³äïîâ³äíèõ êàð-
áîíîâèõ êèñëîò), íåãàòèâíî âïëèâàþòü íà
êîíñòðóêö³éí³ ìàòåð³àëè. Áåçïîñåðåäíº ¿õíº
âèêîðèñòàííÿ ïîòðåáóº äåÿêèõ çì³í ó êîí-
ñòðóêö³¿ äâèãóíà. Íèæ÷³ ñïèðòè (ìåòàíîë,
åòàíîë) ïðàêòèêóþòü ÿê äîáàâêè äî áàçî-

âîãî áåíçèíó ç ìåòîþ ÷àñòêîâî¿ éîãî çàì³-
íè, îäíàê ¿õí³ ïî÷àòêîâ³ êîíöåíòðàö³¿ íåâå-
ëèê³. Òàê, Âñåñâ³òíÿ ïàëèâíà õàðò³ÿ (â Óê-
ðà¿í³ – ñòàíäàðò ÃÎÑÒÓ 320.00149943.015–
2000) ââîäèòü òàê³ ê³ëüê³ñí³ îáìåæåííÿ
ñòîñîâíî äîäàâàííÿ ñïèðò³â äî àâòîáåíçèí³â:
ìåòàíîëó – 3%, åòàíîëó – 5% (äî 6% – â
Óêðà¿í³), ³íøèõ ñïèðò³â – äî 7–10%. Ââå-
äåííÿ ñïèðò³â äî áåíçèí³â äàº çìîãó ï³äâè-
ùèòè ¿õ îêòàíîâ³ ÷èñëà. Öåòàíîâ³ ïîêàçíè-
êè ñïèðò³â, íàâïàêè, äóæå íèçüê³, ³ ç öèì
ïîâ’ÿçàí³ ñåðéîçí³ òðóäíîù³ çàñòîñóâàííÿ
ñïèðò³â ó äèçåëüíèõ äâèãóíàõ.

Ìåòàíîë çàâäÿêè éîãî âèñîêîìó îêòàíî-
âîìó ÷èñëó – äîñèòü åôåêòèâíå ïàëèâî äëÿ
êàðáþðàòîðíèõ äâèãóí³â.  Öåé ñïèðò ìîæíà
âèêîðèñòîâóâàòè ³ ÿê ñàìîñò³éíå ïàëèâî, ³
ÿê äîáàâêó äî áåíçèíó. Â óñ³õ âèïàäêàõ â³í
äàº çìîãó çíèçèòè òîêñè÷í³ñòü âèõëîïíèõ
ãàç³â äâèãóíà. Çàñòîñóâàííÿ ñòîâ³äñîòêîâîãî
ìåòàíîëó îáìåæóºòüñÿ ÷åðåç éîãî âèñîêó
òîêñè÷í³ñòü é àãðåñèâí³ñòü ùîäî êîíñòðóêö³é-
íèõ ìàòåð³àë³â. ßê ïîêàçàëè äîñë³äæåííÿ
ñóì³øåé ìåòàíîëó òà âóãëåâîäíåâèõ ïàëèâ,
äî áåíçèí³â ìîæíà äîäàâàòè äî 5% çíåâîäíå-
íîãî ìåòàíîëó, ïðè÷îìó áåíçèíî-ìåòàíîëü-
íà ñóì³ø çàëèøàºòüñÿ ãîìîãåííîþ, ÿêùî äî
íå¿ íå ïîòðàïëÿº âîëîãà. Çà íàÿâíîñò³ âîäè
(á³ëüø ÿê 0,1% ìàñ) öÿ ñóì³ø ðîçøàðîâóºòü-
ñÿ. Äëÿ çàïîá³ãàííÿ ðîçøàðîâóâàííþ äî
áåíçèíî-ìåòàíîëüíî¿ ñóì³ø³ ââîäÿòü ÿê ñòà-
á³ë³çàòîðè âèù³ ñïèðòè, íàïðèêëàä, òðåò.-
áóòèëîâèé, ³çî-áóòèëîâèé àáî öèêëîãåêñè-
ëîâèé.

Ìåòàíîë, ÿêèé ì³ñòèòüñÿ ó áåíçèíî-ìå-
òàíîëüí³é ñóì³ø³, îêèñíþºòüñÿ äî ìóðàøè-
íî¿ êèñëîòè, ùî ðàçîì ³ç áåíçèíîì ìîæå
ïîòðàïëÿòè äî îëèâè òà ðóéíóâàòè ëóæí³
ìèéíî-äèñïåðãóþ÷³ ïðèñàäêè. Âèïðîáîâó-
âàííÿ, çä³éñíåí³ â ²ÁÎÍÕ ÍÀÍ Óêðà¿íè
(1999 ð.), ïîêàçàëè, ùî ó ðàç³ âèêîðèñòàí-
íÿ 5% ìåòàíîëó ó ñêëàä³ òîâàðíîãî áåíçèíó
À²–95 çà âåñü òåðì³í ñëóæáè ìîòîðíî¿ îëè-
âè ìàðêè Ì63/12Ã1 ïîì³òíîãî çíèæåííÿ ¿¿
ðîáîòîçäàòíîñò³ íå ñïîñòåð³ãàëîñÿ.
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Åòàíîë ÿê äîáàâêà äî ïàëèâ á³ëüø åôåê-
òèâíèé, àí³æ ìåòàíîë, îñê³ëüêè êðàùå ðîç-
÷èíÿºòüñÿ ó âóãëåâîäíåâèõ ïàëèâàõ ³ ìåíø
ã³ãðîñêîï³÷íèé. Øèðîêî â³äîìå çàñòîñóâàí-
íÿ ãàçîõîëó (ñóì³ø áåíçèíó ç 10–20% åòà-
íîëó) ó ÑØÀ, à òàêîæ ó Áðàçèë³¿, ÿêà ìàº
çíà÷í³ ðåñóðñè ñïèðòó, âèðîáëþâàíîãî ç öóê-
ðîâî¿ òðîñòèíè. Ï³äêðåñëèìî, ùî åòàíîë ñòà-
íîâèòü îñîáëèâèé ³íòåðåñ ÿê äîáàâêà äî ïà-
ëèâà ó êðà¿íàõ, áàãàòèõ íà â³äíîâëþâàí³
ðîñëèíí³ ðåñóðñè, çîêðåìà â Óêðà¿í³. ²ÁÎÍÕ
ÍÀÍ Óêðà¿íè, ÓêðÍÄ² «ÌÀÑÌÀ» òà ³íø³
îðãàí³çàö³¿ ïðîâåëè âèïðîáîâóâàííÿ áåíçèí³â
ìàðîê À–80, À–92 òà À–95 ç äîáàâêàìè åòà-
íîëó. Äîâåäåíî, ùî âèêîðèñòàííÿ 3–5% çíå-
âîäíåíîãî åòàíîëó ó ñêëàä³ áåíçèíó íå ïî-
ã³ðøóº åêñïëóàòàö³éíèõ õàðàêòåðèñòèê äâè-
ãóíà ³ íå ïîòðåáóº ïîïåðåäíüîãî ðåãóëþâàííÿ
êàðáþðàòîðà. Ñòîñîâíî  åêîëîã³÷íèõ ïîêàç-
íèê³â öüîãî ñóì³øåâîãî ïàëèâà, òî â³äçíà÷åíî
³ñòîòíå çíèæåííÿ âèêèä³â ÑÎ ³ íåâåëèêå –
âóãëåâîäí³â, íàòîì³ñòü åì³ñ³ÿ òîêñè÷íèõ àëü-
äåã³ä³â òà îêñèä³â àçîòó äåùî çðîñòàº.
Çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ åòàíîëó ó áåíçèí³
äî 10%, ùî ñïðè÷èíþº çá³äíåííÿ áåíçèíî-
ïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³, ïîã³ðøóº åêñïëóàòàö³éí³
âëàñòèâîñò³ àâòîìîá³ëÿ ïðàêòè÷íî çà âñ³õ
ðåæèì³â éîãî ðîáîòè. Ôàçîâà ñòàá³ëüí³ñòü
åòàíîëî-ïàëèâíèõ ñóì³øåé ó ïðèñóòíîñò³
âîäè âèùà, í³æ ìåòàíîëî-ïàëèâíèõ, àëå êîí-
÷å ïîòð³áíà ñòàá³ë³çàö³ÿ ¿õíüîãî ôàçîâîãî
ñêëàäó. Íàéåôåêòèâí³øèìè ñòàá³ë³çàòîðàìè
º àë³ôàòè÷í³ ñïèðòè Ñ

4
–Ñ

6
, ñèâóøí³ îë³¿

(â³äõîäè âèðîáíèöòâ ñïèðòîâèõ çàâîä³â) òà
³íø³ êèñíåâì³ñí³ ïîâåðõíåâî-àêòèâí³ ðå÷î-
âèíè. Â³ä 2000 ðîêó ìîòîðí³ áåíçèíè ñóì³-
øåâ³ (äî 6% çíåâîäíåíîãî åòèëîâîãî ñïèðòó –
â³äîìà äîáàâêà ÂÊÄ) âèêîðèñòîâóþòüñÿ â
Óêðà¿í³ (âïåðøå ñåðåä êðà¿í ÑÍÄ) çã³äíî ç³
ñòàíäàðòîì ÃÑÒÓ 320.00149943–2000. Íèç-
êà ðîçðîáëåíèõ â Óêðà¿í³ ïîâåðõíåâî-àêòèâ-
íèõ ðå÷îâèí-ñòàá³ë³çàòîð³â òàêîæ äîïóùåíà
äî çàñòîñóâàííÿ ó ñêëàä³ òàêèõ ñóì³øåâèõ
áåíçèí³â (ï³äêðåñëèìî, ùî ¿õí³ ðåñóðñè ó
íàñ îáìåæåí³).

Ïàëèâà íà îñíîâ³ åòåð³â. Ïðîñò³ åòåðè
(åô³ðè) ìàþòü ò³ ïåðåâàãè ïåðåä ñïèðòàìè,
ùî âîíè êðàùå ðîç÷èíÿþòüñÿ ó íàôòîâèõ
ïàëèâàõ, ìåíø ã³ãðîñêîï³÷í³ òà ìåíø êîðî-
ç³éíî àãðåñèâí³. ßê äîáàâêà äî ïàëèâ ó âñ³õ
êðà¿íàõ, çîêðåìà â Óêðà¿í³, øèðîêî âèêî-
ðèñòîâóºòüñÿ ìåòèë-òðåò.-áóòèëîâèé åòåð.
Äîñë³äæåíî ìîæëèâ³ñòü çàñòîñóâàííÿ ìåòèë-
òðåò.-àì³ëîâîãî, åòèë-òðåò.-áóòèëîâîãî,
äè-³çî-ïðîïèëîâîãî òà ³íøèõ åòåð³â, à òà-
êîæ ïðîäóêò³â ìåòèëþâàííÿ îëåô³íîâì³ñ-
íèõ ãàç³â íàôòîïåðåðîáêè.

Îñòàíí³ì ÷àñîì ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðèêëàä-
íèé ³íòåðåñ äî äèìåòèëîâîãî òà äèåòèëîâî-
ãî åòåð³â ÿê êîìïîíåíò³â äèçåëüíîãî ïàëè-
âà (íàïðèêëàä, ó Ðîñ³¿, ÑØÀ, Óêðà¿í³).
Çíà÷íîþ ì³ðîþ öå çóìîâëåíî ¿õíüîþ äîá-
ðîþ çàéìèñò³ñòþ ó äèçåëüíîìó äâèãóí³ é,
îòæå, âèñîêèìè öåòàíîâèìè ÷èñëàìè.

Äèìåòèëîâèé åòåð (çà çâè÷àéíèõ óìîâ –
ãàç) ìîæå áåçïîñåðåäíüî âïîðñêóâàòèñÿ äî
êàìåðè çãîðÿííÿ äâèãóíà àáî âèêîðèñòîâó-
âàòèñÿ ÿê äîáàâêà äî ñêðàïëåíîãî ãàçó, ìå-
òàíîëó ÷è äî ñòàíäàðòíîãî äèçåëüíîãî ïà-
ëèâà. Äèåòèëîâèé åòåð çðó÷í³øèé ó çàñòî-
ñóâàíí³ òà åôåêòèâí³øèé, îñê³ëüêè â³í ÿâëÿº
ñîáîþ ð³äèíó (õî÷à é íèçüêîêèïëÿ÷ó), ³
éîãî öåòàíîâîå ÷èñëî ïåðåâèùóº 125 îäè-
íèöü. Äîáàâêà 10% äèåòèëîâîãî åòåðó äî
òîâàðíîãî äèçåëüíîãî ïàëèâà çá³ëüøóº öåé
ïîêàçíèê ó ñåðåäíüîìó íà 4 îäèíèö³, ùî
óìîæëèâëþº â³äìîâó â³ä òîêñè÷íèõ ³ âèáó-
õîíåáåçïå÷íèõ àëê³ëí³òðàò³â òà ïåðîêñèä³â.

 Á³îäèçåëüíå ïàëèâî. Âïðîäîâæ îñòàíí³õ
ðîê³â ó ÑØÀ, Êàíàä³ òà êðà¿íàõ ªâðîñîþçó
³ñòîòíî çð³ñ êîìåðö³éíèé ³íòåðåñ äî á³îäè-
çåëüíîãî ïàëèâà – ìîíîàëê³ëüíèõ åñòåð³â
æèðíèõ êèñëîò, îäåðæàíèõ ³ç ðîñëèííèõ
îë³é ÷è òâàðèííèõ æèð³â. Öåé âèä ïàëèâà
ìîæíà âèêîðèñòàòè ó äâèãóíàõ íà ìîðñüêèõ
ñóäíàõ, ì³ñüêèõ àâòîáóñàõ ³ âàíòàæ³âêàõ.
Ñüîãîäí³ ó Ôðàíö³¿ òà ²òàë³¿ âæå ³ñíóþòü
ïîòóæíîñò³ ç âèðîáíèöòâà á³îäèçåëüíîãî
ïàëèâà, à â Àâñòð³¿ íà éîãî ÷àñòêó ïðèïàäàº
áëèçüêî 5% â³ä çàãàëüíîãî ðèíêó äèçåëüíî-
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ãî ïàëèâà. Íàâ³òü ó ÑØÀ ðîçãîðòàþòüñÿ
ïðîãðàìè ùîäî âèêîðèñòàííÿ ðîñëèííèõ îë³é
ÿê ìîòîðíèõ ïàëèâ.

Øâèäêå çì³öíåííÿ ïîçèö³é á³îïàëèâà çó-
ìîâëåíå ïðàãíåííÿì ï³äòðèìàòè ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêîãî âèðîáíèêà, îñê³ëüêè ñèðî-
âèíîþ äëÿ á³îäèçåëüíîãî ïàëèâà º ðàïñîâà,
ñîºâà, ñîíÿøíèêîâà, ïàëüìîâà òà ³íø³ ðîñ-
ëèíí³ îë³¿. Îêð³ì òîãî, îòðèìàí³ ìîíîåñòå-
ðè â³äïîâ³äíèõ êèñëîò ìàþòü ïîë³ïøåí³
íèçüêîòåìïåðàòóðí³ âëàñòèâîñò³, íèæ÷ó
â’ÿçê³ñòü ïîð³âíÿíî ç âèõ³äíèìè ðîñëèííè-
ìè îë³ÿìè, à öåòàíîâîå ÷èñëî ïðè öüîìó
ï³äâèùóºòüñÿ ç 30–40 äî 50–80 îäèíèöü.
Ââåäåííÿ ó ïàëèâî íåïåðåðîáëåíèõ îë³é
íåáàæàíå, îñê³ëüêè âîíè õàðàêòåðèçóþòüñÿ
á³ëüøîþ â’ÿçê³ñòþ, íèæ÷îþ òåïëîïðîäóê-
òèâí³ñòþ, ùî çìåíøóº ïîòóæí³ñòü äâèãóíà
ó ñåðåäíüîìó íà 15%, ìåíøèìè ïóñêîâèìè
ìîæëèâîñòÿìè ïðè çíèæåí³é òåìïåðàòóð³.
Äî òîãî æ,  íåïåðåðîáëåí³ îë³¿ ÷åðåç íàÿâ-
í³ñòü â³ëüíèõ êèñëîò íåãàòèâíî âïëèâàþòü
íà êîíñòðóêö³éí³ ìàòåð³àëè ³ ìàþòü ñõèëü-
í³ñòü äî îêèñíåííÿ ïðè ¿õ çáåð³ãàíí³.

Íàéïîøèðåí³øèì ïàëèâîì öüîãî òèïó º òàê
çâàíèé ð³ïàêî-ìåòèëîâèé åñòåð (ìåòèëîâèé
åñòåð êèñëîò ð³ïàêîâî¿ îë³¿), ÿêèé ó ïîì³òí³é
ê³ëüêîñò³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó Áåëüã³¿, ²òàë³¿,
Êèòà¿, Í³ìå÷÷èí³, Øâåö³¿, Ôðàíö³¿ òà â ³íøèõ
êðà¿íàõ. Éîãî ìîæíà äîäàâàòè äî äèçåëüíî-
ãî ïàëèâà ó êîíöåíòðàö³ÿõ äî 30% áåç ìîäè-
ô³êàö³¿ äâèãóíà. Â ²ÁÎÍÕ ÍÀÍ Óêðà¿íè
âåäóòüñÿ äîñë³äæåííÿ ùîäî îáîâ’ÿçêîâî¿ äî-
áàâêè 5% ð³ïàêî-ìåòèëîâîãî åñòåðó äî òîâàð-
íèõ ìàðîê â³ò÷èçíÿíîãî äèçåëüíîãî ïàëèâà.
Âèïðîáîâóâàííÿ ïîêàçàëè, ùî ó ðàç³ âèêî-
ðèñòàííÿ öüîãî ïàëèâà çíèæóºòüñÿ åì³ñ³ÿ âóã-
ëåâîäí³â ³ ÑÎ, à ³íòåíñèâí³ñòü óòâîðåííÿ îê-
ñèä³â àçîòó çàëèøàºòüñÿ íåçì³ííîþ. Îäíàê
â³äçíà÷åíî äåÿêå çá³ëüøåííÿ âèêèä³â òàê çâà-
íèõ îçîíðóéíóþ÷èõ êîìïîíåíò³â: àðîìàòè÷-
íèõ âóãëåâîäí³â, îëåô³í³â òà àëüäåã³ä³â. Ñïî-
ñòåð³ãàºòüñÿ òàêîæ çá³ëüøåííÿ óòâîðåííÿ
òâåðäèõ ÷àñòîê. Õàðàêòåðíî, ùî çà íàÿâíîñò³
ð³ïàêî-ìåòèëîâîãî åñòåðó ïîë³ïøóþòüñÿ ìàñ-

òèëüí³ âëàñòèâîñò³ íèçüêîñ³ðêîâì³ñíèõ (åêî-
ëîã³÷íî ÷èñòèõ) äèçåëüíèõ ïàëèâ. Öå óí³êàëü-
íà îáñòàâèíà, îñê³ëüêè çíèæåííÿ ñ³ðêîâì³ñ-
íèõ ñïîëóê ó ïàëèâ³ ïðèçâîäèòü äî çíà÷íî¿
âòðàòè éîãî ìàñòèëüíèõ âëàñòèâîñòåé.

Âèõ³äíîþ ñèðîâèíîþ äëÿ ð³ïàêî-ìåòèëî-
âîãî åñòåðó º ïîøèðåíèé ó ïðîìèñëîâîìó
âèðîáíèöòâ³ áàãàòüîõ êðà¿í ñâ³òó (³ â Óêðà¿í³
òàêîæ) ìåòèëîâèé ñïèðò, ð³ïàêîâà îë³ÿ òà
êàòàë³çàòîð ëóæíîãî õàðàêòåðó. Ð³ïàêîâó
îë³þ îäåðæóþòü ³ç íàñ³ííÿ ð³ïàêó. Â³ä-
çíà÷èìî, ùî çà îáñÿãàìè âèðîáíèöòâà âîíà
ïîñ³äàº òðåòº ì³ñöå ó ñâ³ò³ (9,8%) ï³ñëÿ ñî-
ºâî¿ (25,8%) òà ïàëüìîâî¿ (21,2%). Ð³ïàêîâå
íàñ³ííÿ ì³ñòèòü 45–50% îë³¿ – íå ìåíøå, í³æ
íàñ³ííÿ ñîíÿøíèêó. Ó äåÿêèõ ºâðîïåéñüêèõ
êðà¿íàõ (Àâñòð³ÿ, Í³ìå÷÷èíà, Ôðàíö³ÿ) óðî-
æàéí³ñòü ð³ïàêó ñÿãàº 40 ö/ãà, ùî äàº çìîãó
îäåðæóâàòè äî äâîõ òîíí îë³¿ ç ãåêòàðà.

Åêîíîì³÷íèé àíàë³ç ïðîáëåìè âèðîáíèöò-
âà ³ çàñòîñóâàííÿ á³îïàëèâà ³ç ð³ïàêó ñâ³ä-
÷èòü: ÿêùî éîãî âèðîùóâàòè ò³ëüêè äëÿ îäåð-
æàííÿ á³îïàëèâà, âàðò³ñòü îñòàííüîãî ïî-
ð³âíÿíî ç íàôòîâèì äèçïàëèâîì áóäå ó 2–2,5
ðàçà âèùîþ. Ïðîòå  á³îïàëèâî ñòàº åêîíî-
ì³÷íî âèã³äíèì çà óìîâè âèêîðèñòàííÿ âñ³õ
ïðîäóêò³â ïåðåðîáêè ð³ïàêó: øðîòó (êîðì
äëÿ òâàðèí), ñîëîìè (ïðåñîâàíå ï³÷íå ïàëè-
âî), ãë³öåðèíó (âàðò³ñòü – áëèçüêî 900 äî-
ëàð³â ÑØÀ çà 1 ò), à òàêîæ çàáåçïå÷åííÿ
âèõîäó îë³¿ íå ìåíø ÿê 1 ò/ãà. ²ç òðüîõ òîíí
íàñ³ííÿ ð³ïàêó âîëîã³ñòþ 7–8% ìîæíà îòðè-
ìàòè 1 ò á³îïàëèâà, 1,9 ò – øðîòó (ç âì³ñòîì
îë³¿ 8–10%), 0,2 ò – ãë³öåðèíó. Äîäàòêîâè-
ìè àðãóìåíòàìè ùîäî ðåíòàáåëüíîñò³ ð³ïà-
êó ÿê ñèðîâèíè äëÿ á³îïàëèâà òà äîö³ëüíîñò³
ðîçøèðåííÿ ïëîù âèðîùóâàííÿ ìîãëè á ñòà-
òè éîãî âëàñòèâîñò³ äîáðîãî ïîïåðåäíèêà äëÿ
âèñ³âó çåðíîâèõ êóëüòóð, ô³òîñàí³òàðà, à ï³ä
÷àñ öâ³ò³ííÿ – ÷óäîâîãî ìåäîíîñà.

Óêðà¿íà ìàº ñïðèÿòëèâ³ óìîâè äëÿ âèðî-
ùóâàííÿ ð³ïàêó. Òåïåð íèì çàñ³âàþòü áëèçü-
êî 150 òèñ. ãà (2003 ð³ê áóâ ðåêîðäíèì –
300 òèñ. ãà), òîä³ ÿê äëÿ öüîãî ïðèäàòí³ äî
80% îðíèõ çåìåëü. Ñåðåäíÿ âðîæàéí³ñòü ö³º¿
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ðîñëèíè ó íàñ ñòàíîâèòü 12 ö/ãà, ùî äàº
âèõ³ä îë³¿ íà ð³âí³ 0,5 ò/ãà, òîáòî âäâ³÷³
íèæ÷èé â³ä çàõ³äíîºâðîïåéñüêèõ ïîêàç-
íèê³â. Ç ð³ïàêó ìè âèðîáëÿºìî áëèçüêî
12 òèñ. ò/ð³ê îë³¿. Àëå ÿê äèçïàëèâî âîíà
ïîêè ùî íå âèêîðèñòîâóºòüñÿ, îñê³ëüêè
çíà÷íà ÷àñòèíà ð³ïàêîâî¿ îë³¿ âèã³äíî åêñ-
ïîðòóºòüñÿ çà ö³íîþ äî 260 àìåðèêàíñüêèõ
äîëàð³â çà òîííó äî Ðîñ³¿, ÑØÀ, Ðóìóí³¿,
Êàçàõñòàíó òà â ³íø³ êðà¿íè (ïðèáëèçíî 4–
6 òèñ. ò/ð³ê). Îñê³ëüêè íàñ³ííÿ ð³ïàêó ìàé-
æå íå íàêîïè÷óº ðàä³îíóêë³ä³â ³ âàæêèõ
ìåòàë³â (óñ³ âîíè çäåá³ëüøîãî ì³ñòÿòüñÿ ó
ñòåáëàõ), â Óêðà¿í³ âèðîùóâàòè ð³ïàê äëÿ
òåõí³÷íèõ ö³ëåé ìîæíà íà òåðèòîð³ÿõ, òèì-
÷àñîâî âèâåäåíèõ ³ç ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî-
ãî îá³ãó âíàñë³äîê ×îðíîáèëüñüêî¿ êàòàñò-
ðîôè, òà â ³íøèõ åêîëîã³÷íî çàáðóäíåíèõ
çîíàõ. Çà óìîâè â³äâåäåííÿ ï³ä öþ êóëüòó-
ðó 10% îðíèõ çåìåëü ³ âðîæàéíîñò³ 25 ö/ãà
Óêðà¿íà ìîæå ùîðîêó âèðîáëÿòè äî 8,5 ìëí
òîíí ð³ïàêîâîãî íàñ³ííÿ. Ï³ñëÿ éîãî ïåðå-
ðîáêè ìîæíà îäåðæàòè áëèçüêî 3 ìëí ò á³î-
ïàëèâà íà ð³ê, ùî íà 60% çàáåçïå÷èòü ð³÷íó
ïîòðåáó êðà¿íè ó äèçïàëèâ³ (çàãàëüí³ ñåðåäí³
ïîòðåáè – 5 ìëí/ð³ê). Çàñ³âàþ÷è ð³ïàêîì
5–5,5 ìëí ãà, Óêðà¿íà ìîãëà á âèðîáèòè á³î-
ïàëèâî ç íüîãî â îáñÿãàõ, ùî ïîâí³ñòþ çà-
äîâîëüíèëè áè ¿¿ ïîòðåáè ó äèçåëüíîìó ïà-
ëèâ³. Íèí³ æ ìîæëèâîñò³ éîãî îòðèìàííÿ
òà çàñòîñóâàííÿ ðîçãëÿäàþòüñÿ ó íàñ ëèøå
íà ð³âí³ íàóêîâî-äîñë³äíèõ ðîá³ò.

Ñüîãîäí³ ïîëþáëÿþòü ïèñàòè ïðî ïîíîâ-
ëþâàí³, åêîëîã³÷íî ÷èñò³ äæåðåëà åíåðã³¿
(ñîíÿ÷íà, åíåðã³ÿ âîäè, â³òðó, ïðèïëèâ³â,
ìîðñüêèõ òå÷³é). Îäíàê ó çàãàëüíîìó áàëàíñ³
äæåðåë åíåðã³¿ ¿õíº âèêîðèñòàííÿ, ÿê ³ ðà-
í³øå, íåâèçíà÷àëüíå. Ã³äðîåíåðãåòèêà äàº
10–12% (2 700 ìëðä êÂò ãîäèí ó 2000 ð.)
çàãàëüíîãî âèðîáíèöòâà åíåðã³¿, îñê³ëüêè
ðåñóðñè áàãàòüîõ ð³÷îê ìàéæå âè÷åðïàí³.
Êð³ì òîãî, ã³äðîåëåêòðîñòàíö³¿ ñïðè÷èíþ-
þòü íèçêó ³ñòîòíèõ åêîëîã³÷íèõ ïðîáëåì.
Íàâ³òü ÿêùî âäàñòüñÿ ï³äâèùèòè åôåêòèâ-
í³ñòü ã³äðîåíåðãåòèêè äî 20% (ùî ìàëîéìî-

â³ðíî), êàðòèíà íàâðÿä ÷è ³ñòîòíî çì³íèòü-
ñÿ. Àêàäåì³ê Ï.Ë. Êàï³öà íåîäíîðàçîâî
çâåðòàâ óâàãó íà òå, ùî ñîíÿ÷íà åíåðã³ÿ
ðîçñ³ÿíà: îïòèìàëüíî ç 1 ì2 îñâ³òëåíî¿ Ñîí-
öåì ïîâåðõí³ ó ïîì³ðíèõ øèðîòàõ ìîæíà
îäåðæàòè íå á³ëüøå 100 Âò åíåðã³¿ 1. Àêà-
äåì³ê Â.Î. Ëåãàñîâ ðîçì³ðêîâóâàâ íàä ïè-
òàííÿì: ÷è ìîæíà äëÿ âèêîðèñòàííÿ ñîíÿ÷-
íî¿ åíåðã³¿ âêðèòè ïóñòåëþ Êàðàêóìè íàé-
äåøåâøèìè ïðèéìà÷àìè òàêî¿ åíåðã³¿ –
àëþì³í³ºâèìè? Éîãî ðîçðàõóíêè ïîêàçàëè 2,
ùî ïðè öüîìó íåîáõ³äí³ çíà÷íî á³ëüø³ çàò-
ðàòè åíåðã³¿, àí³æ ¿¿ áóäå îäåðæàíî. Êð³ì
òîãî, âèðîáíèöòâî ïîòð³áíî¿ ê³ëüêîñò³ àëþ-
ì³í³þ ïðèçâåäå äî ãëîáàëüíèõ âèêèä³â â
àòìîñôåðó, ÿêà ³ òàê óæå äîñòàòíüî çàáðóä-
íåíà. Ö³ ðîçðîáêè, ÿê ³ ðîáîòè ç âèêîðèñ-
òàííÿ ãåîòåðìàëüíî¿ åíåðã³¿, åíåðã³¿ â³òðó,
ïðèïëèâ³â ³ ìîðñüêèõ òå÷³é, áåçïåðå÷íî, äî-
ïîìîæóòü ðîçâ’ÿçàòè íèçêó ëîêàëüíèõ åíåð-
ãåòè÷íèõ ïèòàíü, àëå íå ãëîáàëüíó åíåðãå-
òè÷íó ïðîáëåìó.

ªäèíå âåëèêå äæåðåëî åíåðã³¿ íà íàé-
áëèæ÷å ìàéáóòíº, êð³ì ñïàëþâàííÿ âóãëå-
âîäíåâèõ ÷è ñèíòåòè÷íèõ ïàëèâ, öå – àòîì-
íà åíåðãåòèêà. Ó ÑØÀ íà ÀÅÑ íèí³ âèðîá-
ëÿþòü 19% åíåðã³¿, ó Ôðàíö³¿ – 78%, â
ßïîí³¿ – 36%, ó Ðîñ³¿ – 14%, â Óêðà¿í³ –
53%. Çàïàñè óðàíîâèõ ðóä òåæ âè÷åðïóâàí³,
àëå çà óìîâè îùàäëèâîãî âèêîðèñòàííÿ ðîç-
â³äàíèõ ðîäîâèù òà çàëó÷åííÿ óðàíó Ñâ³òî-
âîãî îêåàíó ¿õ âèñòà÷èòü ëþäñòâó íà äåñÿò-
êè òèñÿ÷ ðîê³â. Òîìó âàæëèâèì çàâäàííÿì
º äîñÿãíåííÿ  âèñîêîãî ð³âíÿ áåçïå÷íîñò³
åêñïëóàòàö³¿ àòîìíèõ åíåðãîáëîê³â. Ñë³ä
òàêîæ ïîäîëàòè óïåðåäæåí³ñòü ñóñï³ëüñòâà
ïðîòè áóä³âíèöòâà àòîìíèõ åëåêòðîñòàíö³é,
ÿê³ äàþòü çíà÷íî ìåíøå çàáðóäíåíü, àí³æ
ñïàëþâàííÿ ïàëèâ, âèðîáëåíèõ íà îñíîâ³
íàôòè, é  îñîáëèâî âóã³ëëÿ. Ñóìàðíà ðàä³î-
àêòèâí³ñòü âèêèä³â çîëè âóã³ëüíèõ êîòåëåíü
ó áàãàòî ðàç³â ïåðåâèùóº ñóìàðíó ðàä³îàê-

1 Äèâ.: Óñïåõè ôèç. íàóê. — 1976. — ¹2. — Ñ. 307.
2 Äèâ.: Ïðèðîäà. — 1981. — ¹2. — Ñ. 6—18.
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òèâí³ñòü, ñïðè÷èíåíó ×îðíîáèëüñüêîþ êà-
òàñòðîôîþ. Çà ðîçðîáëåíîþ ó ÑØÀ øêà-
ëîþ íåáåçïåêè ð³çíèõ âèä³â âïëèâó íà ëþ-
äèíó ðàä³àö³¿ â³äâåäåíî ëèøå 26 ì³ñöå.

Ðåñóðñè àòîìíî¿ åíåðãåòèêè ìîæóòü áóòè
ïðàêòè÷íî íåñê³í÷åííèìè, ÿêùî â÷åí³ ðîç-
â’ÿæóòü ïðîáëåìó êåðîâàíîãî òåðìîÿäåð-
íîãî ñèíòåçó. Àëå ô³çèêè âñå äàë³ (òåïåð
óæå íà XXII ñòîë³òòÿ) â³äñóâàþòü âåëèêî-
ìàñøòàáíå ïðàêòè÷íå îâîëîä³ííÿ òåðìî-
ÿäåðíîþ åíåðã³ºþ. Îäíàê öå íå º àðãóìåí-
òàìè òîãî, ùî îçíà÷åí³ ïðîáëåìè íåðîçâ’ÿ-
çóâàí³.

Íàïðèê³íö³ çàóâàæèìî, ùî ³ñíóþòü ³ ã³-
ãàíòñüê³ ðåñóðñè âóãëåêèñëîãî ãàçó òà êàð-
áîíàò³â íåïåðåõ³äíèõ ìåòàë³â (êàëüö³þ,
ìàãí³þ), âóãëåöü ÿêèõ òàêîæ ìîæíà (³
õ³ì³êè âæå íàìàãàþòüñÿ öå ðîáèòè) âèêîðè-
ñòàòè äëÿ îðãàí³÷íîãî ñèíòåçó àëüòåðíàòèâ-
íîãî ìîòîðíîãî ïàëèâà. Òàê³ ïðîöåñè ùå
íàäòî åíåðãîºìí³ òà äîðîã³. Âàæëèâî, ùîá
ö³ äîëåíîñí³ ð³øåííÿ áóëè çíàéäåí³ íàóêîþ
ðàí³øå, í³æ âè÷åðïàþòüñÿ íà Çåìë³ çàïàñè
íàôòè, ãàçó òà âóã³ëëÿ.

Ó äàëåêîìó ìàéáóòíüîìó ìîæíà îá´ðóí-
òîâàíî î÷³êóâàòè, ùî ñòàíóòü çâè÷íèìè
êîñì³÷í³ òåõíîëîã³¿ ïàëèâíî¿ åíåðãåòèêè.
Âåëèê³ çàïàñè âîäíþ òà ìåòàíó íà ïëàíåòàõ-
ã³ãàíòàõ Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè çàáåçïå÷àòü ïðî-
ñòî ³äåàëüíó ñèðîâèííó áàçó äëÿ âèðîáíèö-
òâà ð³çíèõ âèä³â ïàëèâà ³ çàäîâîëåííÿ çðîñ-
òàþ÷èõ ïîòðåá ïðèéäåøí³õ ïîêîë³íü çåìëÿí.

Ã. Êîâòóí

ÀËÜÒÅÐÍÀÒÈÂÍ² ÌÎÒÎÐÍ² ÏÀËÈÂÀ

Ð å ç þ ì å

Ðîçãëÿíóòî ïðîáëåìè îäåðæàííÿ àëüòåðíàòèâíèõ (íå
íàôòîâèõ) ìîòîðíèõ ïàëèâ íà îñíîâ³ âóãëåâîäíåâèõ
ãàç³â, ñèíòåç-ãàçó, ñïèðò³â, åòåð³â é åñòåð³â, âîäíþ
òà â³äíîâëþâàíî¿ ðîñëèííî¿ ñèðîâèíè (á³îïàëèâî).

G. Kovtun

ALTERNATIVE MOTOR FUEL

S u m m a r y

The author describes problems of alternative (not oil)
motor fuel generation on the basis of hydrocarbonic
gases, synthesis–gas, spirits, ethers, hydrogen and re-
newable vegetative raw material (biofuel).

Ñåðåä â³äíîâëþâàíèõ äæåðåë åíåðã³¿ íàéá³ëüø åêîíîì³÷íîþ ³ ïðàêòè÷íî íå-
âè÷åðïíîþ º ñîíÿ÷íà ðàä³àö³ÿ. Çíà÷íå çðîñòàííÿ ñâ³òîâîãî ðèíêó ôîòî-
åíåðãåòè÷íèõ ñèñòåì (ÔÅÑ) ôàõ³âö³ ïåðåäáà÷àþòü óæå â íàéáëèæ÷³ 5–10
ðîê³â. À îá’ºäíàííÿ ÔÅÑ ç åëåêòðîãåíåðóþ÷èìè ñèñòåìàìè äàº ìîæëèâ³ñòü
â³ä÷óòíî ï³äâèùèòè ê³ëüê³ñòü ³ ÿê³ñòü âèðîáëþâàíî¿ åëåêòðîåíåðã³¿.

Ó ñòàòò³ ðîçãëÿäàþòüñÿ ïðèíöèïè ðîáîòè ³ ñòðóêòóðà òàêèõ ã³áðèäíèõ
åëåêòðîåíåðãåòè÷íèõ ñèñòåì (ÃÅÅÑ). Â Óêðà¿í³ º âñ³ íåîáõ³äí³ ïðèðîäí³
ðåñóðñè ³ ïðîìèñëîâ³ ï³äïðèºìñòâà äëÿ ðîçãîðòàííÿ ñó÷àñíîãî âèðîáíèöòâà
ÃÅÅÑ. Îäíàê áåç ïîòóæíî¿ äåðæàâíî¿ ï³äòðèìêè öå çä³éñíèòè íåìîæëèâî.
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