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При помощи инфракрасной спектроскопии исследовано строение микроэмульсии 

из поверхностно активного вещества (олеата натрия) и капель воды с линейными размерами 1–3 мкм. 
Она используется в качестве стабилизатора для балластированных водой топлив, предназначенных 
для транспортных двигателей внутреннего сгорания (ДВС). Установлено, что в микроэмульсии олеат 
натрия диссоциирован на положительно заряженный ион Na+ и отрицательно заряженный ион 
остальной части молекулы. Последний ион вступает в водородную связь с молекулой воды. Это 
способствует уменьшению энергии диссоциации водородных связей между остальными молекулами 
воды и уменьшению энергии ее испарения в камерах сгорания ДВС. 
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Using infrared spectroscopy, the structure of the microemulsion was investigated of surfactant 
(sodium oleate) and water drops with the linear dimensions of 1–3 microns . It is used as a stabilizer for 
a vehicle internal combustion engines (ICE). Found that odeat sodium in microemulsions dissociates into 
positively charged Na + ions and negatively charged ion of the rest of surfactants molecule. Last ion forms 
hydrogen bond with water molecule. This reduces the dissociation energy of hydrogen bonds between water 
molecules and energy of evaporation in internal combustion engines. 
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Ужесточение требований к экологическим свойствам транспортных двигателей 

внутреннего сгорания (ДВС) в связи с проблемами оздоровления среды обитания человека 



и обеспечения устойчивости климата [1] (Tier-3 – международный стандарт – для судовых 
и промышленных, а также Euro-6 – экологический стандарт – для автомобильных двигателей [2]), 
актуализировали (по свидетельствам Конгресса CIMAK [2]) технологии увлажнения моторных 
топлив, в частности с помощью водно-топливных микроэмульсий (ВТМЭ). Стабилизация 
осуществляется поверхностно активными веществами (ПАВ). Исследование строения ВТМЭ 
с использованием инфракрасной (ИК) спектроскопии было начато в работе В.Н. Ложкина, 
Б.В. Гавкалюка, В.И. Веттегрень «О связи молекулярной структуры водно-топливных эмульсий 
с экологической безопасностью транспортных двигателей» [3]. В данной работе приводятся 
результаты более детального исследования строения ВТМЭ. 

В разработанной нами технологии приготовления балластированного водой топлива 
использован способ формирования микроэмульсии путем дробления воды на капли 
размером 1–3 мкм с одновременной стабилизацией размера капель с помощью ПАВ. 
В качестве ПАВ использовали олеат натрия – СН3(СН2)7СН=СН (СН2)7СООNа. ВТМЭ 
готовили, растворяя 5 % вес. олеата в воде и последующего пропускания раствора через 
механический виброкавитационный гомогенизатор, общий вид которого показан на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Общий вид устройства для приготовления топлива, балластированного водой 
 

Инфракрасные (ИК) спектры воды и ВТМЭ записывали на ИК-спектрофотометре 
Specord 75 IR. 

На рис. 2 представлены фрагменты ИК-спектров воды и ВТМЭ в области 900–1800 см-1. 
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Рис. 2. Фрагменты ИК-спектров водно-топливных микроэмульсий (1) и воды (2) 
в области 900–1800 см-1 



В спектре воды в этой области наблюдается только одна полоса поглощения – 
1645 см-1. Ее полуширина (ширина на середине максимальной оптической плотности) 
составляет ~ 100 см-1. Она приписана деформационным колебаниям молекул воды. В спектре 
ВТМЭ максимум этой полосы расположен на частоте 1630 см-1, ее полуширина ~ 60 см-1. 
В этой же области наблюдаются полосы 1551 (колебания молекул воды, образующих 
водородную связь с ионом СН3(СН2)7СН=СН (СН2)7СОО

-), 1642, 1414, 1240 и 1009 см-1 
(колебания иона СН3(СН2)7СН=СН (СН2)7СОО

-) [4, 5]. 
Из анализа данного спектра следует, что в воде молекула ПАВ диссоциирует на два 

иона – отрицательно заряженный ион СН3(СН2)7СН=СН(СН2)7СОО
- и положительно 

заряженный ион Na+. Отрицательно заряженный ион образует водородную связь 
с молекулой воды. Это ведет к уменьшению средней частоты колебаний остальных молекул 
на 15 см-1 – от 1645 до 1630 см-1. В свою очередь, уменьшение частоты колебаний означает, 
что длина водородных связей между молекулами воды увеличивается, а энергия 
их диссоциации (испарения) уменьшается. Обращает на себя внимание, что полоса 1630 см-1 
асимметрична в сторону высоких частот. Асимметрия обусловлена тем, что по мере 
удаления от отрицательно заряженного иона энергия диссоциации водородных связей 
увеличивается. 

На рис. 3 показан дифференциальный спектр (полученный путем вычитания спектра 
ВТМЭ из спектра воды). В нем существует полоса 3754 см-1, приписанная колебаниям 
молекул воды, не участвующих в образовании водородных связей друг с другом. Такие 
молекулы располагаются, по-видимому, между молекулами олеата натрия, покрывающего 
пленкой микрокапли воды в эмульсии. Можно предположить, что существование таких 
молекул играет важную роль в условиях камеры сгорания двигателя. При нагревании они 
испаряются в первую очередь, тем самым способствуя разрушению оболочки из ионов 
олеата натрия. 

 

 
 

Рис. 3. Дифференциальный спектр водно-топливных микроэмульсий и воды 
 

Таким образом, проведен анализ инфракрасных спектров ВТМЭ, стабилизированной 
олеатом натрия. Оказалось, что при взаимодействии с водой молекула олеата диссоциирует 
на ионы СН3(СН2)7СН=СН(СН2)7СОО

- и Na+. Отрицательно заряженный ион вступает 
в водородную связь с молекулами воды, что ведет к уменьшению энергии диссоциации 
водородных связей между молекулами воды и способствует их испарению в двигателе 
внутреннего сгорания. 
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