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Abstract：The stability of methanol gasoline of different proportion in the presence of water and under low 
temperature were studied by using cat gasoline as starting material. In addition, the mechanism of separation 
of methanol from gasoline was discussed. The results showed that the stability of methanol gasoline 
increased with the increasing of methanol content. The more the content of latent solvent was, the lower the 
temperature of phase disengagement was. The adding volume of straight chain alcohol decreased with the 
increasing of carbon numbers and reduction of HLB value, in which, the adding volume of n-octyl alcohol 
was the least. When the water content of M30 and M50 were 1%, the needing content of n-octyl alcohol was 
5% and 2%, respectively. When the content of n-octyl alcohol was 3%, the temperature of phase 
disengagement were lower than -20 .℃  
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摘  要: 实验采用催化汽油为基础油，调制成不同配比的甲醇汽油作为研究对象，探究其遇水和低温
稳定性，探讨甲醇汽油的分层机理。实验结果表明：甲醇含量增大时，体系的遇水抗相性和低温稳
定性增强；助溶剂含量增高时，相分离温度越低。直链醇助溶剂随碳原子数增加和 HLB 值的减小，
助溶剂用量减少,其中辛醇的用量最少。 M30、M50 含水量为 1%时，需要辛醇的体积含量分别占总
体系的 5%和 2%；当辛醇含量在 3%时，相分离温度均小于-20℃。 
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引言 

目前，不断提高的石油对外依存度严重影响着

我国的能源安全与国民经济的发展，而我国是一个

“富煤贫油”的国家，这就决定了在今后较长的一段时

间内我国仍将呈现以煤为主的能源消耗结构。因

此，煤基车用替代燃料有着广泛的应用前景。甲醇

作为一种主要的煤化工产物，在我国有着巨大的产

能。甲醇汽油燃料本身含氧，在汽车发动机中燃烧

效率高，排放污染少，并且燃料辛烷值提高，发动

机抗爆震性能增强，而且甲醇的物化性能与汽油相

近，原料价格低廉、来源广泛、工艺成熟，被认为

是最具推广应用价值的替代性车用清洁燃料之一[1-

3]。 

从20世纪80年代起国内外就已经开始甲醇燃料

的研究，国外已开发出M100、M85型甲醇燃料，美

国、德国等也相继设计出M60、M85甲醇汽车，同时

在汽油中掺烧低比例甲醇已得到应用，但是没有统

一标准。国内先后对M3、M5、M15、M25甲醇燃料

进行了研究测试，已证明了技术上的可行性。目

前，我国在山西、陕西等地推广使用低比例甲醇汽

油，同时陕西省颁布实施了DB61/T352-2004《车用

M15甲醇汽油》、DB61 /T353-2004《车用M25甲醇

汽油》、DB61 /T3 51-2004《车用燃料甲醇》等地方

标准，还有刚刚颁布的《车用M85甲醇汽油》国家标

准[4～7]。低比例甲醇汽油在全国范围内推广使用还缺
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少相应的国家标准。 

但是由于甲醇的热值低、冷启动困难、腐蚀

性、溶胀性、蒸发性等原因[8-11]，用于发动机的甲醇

汽油掺烧比例一般小于15%，同时由于甲醇含有羟

基，具有很强的吸水性，水分的存在严重影响了甲

醇汽油的遇水抗相性和低温稳定性，从而影响到其

储存和安全使用等问题，解决甲醇汽油稳定性问题

是其推广应用的关键。本文以M30、M50中比例甲醇

汽油为研究对象，探究其遇水抗相性和低温稳定

性，并通过添加不同醇类助溶剂探究多碳醇[12]对甲

醇汽油稳定性的影响，探讨其分层机理。  

1实验部分 

1.1实验仪器及药品 

低温槽；正丁醇，异丁醇，叔丁醇等，所用醇类试

剂均为分析纯（购自国药试剂）；催化汽油（沈阳

石蜡化工有限公司） 

1.2实验方法 

以催化汽油为基础油，调制不同比例的甲醇汽

油为研究对象，进行遇水抗相性和低温稳定性的研

究。本文中如无特殊说明均为体积比例。 

甲醇汽油遇水抗相性：取M30、M50甲醇汽油20 

mL，分别置于具塞量筒中，加入一定量的水，密封

量筒，振荡5min，在室温下观察样品是否出现相分

离；再加入一定量的助溶剂，测定甲醇汽油由相分

离状态变为透明均匀时所需添加剂剂的最小用量。 

甲醇汽油低温稳定性：取M30、M50甲醇汽油10 

mL，加入不同含量的助溶剂，置于试管中，放入低

温槽，测定甲醇汽油变浊分层的温度。 

2结果与讨论 

2.1 甲醇与汽油的相溶性 

醇类分子中既含有烃基，又含有羟基，所以醇

类既有亲油的特性，又有亲水的特性。而且醇类含

碳数越少，亲水性越强。在一元醇中甲醇的亲水

性、吸水性、与水的互溶性均为最大。因此，即使

甲醇与汽油已经形成稳定均一的混合物，水分的存

在也会使甲醇与汽油的临界互溶性降低，相分离温

度提高，使甲醇—汽油体系产生分层现象，降低燃

料的稳定性，甚至在某些情况下从潮湿空气中吸收

的水分，也会引起甲醇与汽油重新分层。 

 

Table 1 System stability of the methyl alcohol-gasoline 

表 1 甲醇—汽油体系稳定性 

序号 甲醇含量/%
最大含水量

/mL 
分层温

度/℃ 

1 30 0.03 3 

2 50 0.06 -1 

由表 1 可知，M30 和 M50 甲醇—汽油体系在含

水量为 0.03～0.06 时就会出现分层，遇水抗相性较

差；而且 M30 在 3 ℃时就分层低温稳定性也较差，

很难达到汽车正常使用的标准，所以，研究甲醇汽

油的抗水性和低温稳定性，是甲醇汽油运输、安全

存储和使用的重点问题之一。 

2.2 甲醇—助溶剂—汽油体系遇水稳定性 

室温条件下，在含水量 1%[13]的甲醇汽油中，加

入不同助溶剂探究其对甲醇汽油遇水抗相性的影

响，所得数据如下： 

Table 2 cosolvents to the influence that contains water and 

measures for 1% methyl alcohol gasoline stability 

表 2 助溶剂对含水量为 1%的甲醇汽油稳定性的影响 

序号 助溶剂种类 助溶剂最小含量/ mL 

1 正丁醇 1.50a 0.75b 

2 异丁醇 1.55a 0.80b 

3 叔丁醇 1.62a 0.68b 

4 正戊醇 1.45a 0.65b 

5 异戊醇 1.50a 0.70b 

6 正己醇 1.35a 0.65b 

7 环己醇 1.40a 0.85b 

8 庚醇 1.20a 0.75b 

9 辛醇 1.00a 0.40b 

10 异辛醇 1.10a 0.45b 

注：a 甲醇含量为 30%；b 甲醇含量为 50% 

Table 3 straight chain alcohol influence on M30 methyl alcohol 

gasoline 

表 3 直链醇对 M30 甲醇汽油遇水抗相性的影响 

直链醇 HLB△ 值 △碳原子数 △助溶剂用量/ mL 

C4-C5 0.5 1 0.05 

C4-C6 1.0 2 0.15 

C4-C7 1.4 3 0.30 

C4-C8 2.4 4 0.50 

2010 The Second China Energy Scientist Forum

978-1-935068-37-2 © 2010 SciRes.2129



 
 

 

 

由表 2 和表 3 实验表明：在室温条件下，含水量

一定时，M30 甲醇汽油中加入直链多碳醇类助溶

剂，随碳原子的增加和亲水亲油平衡值（HLB）的

减小，相邻多碳醇助溶剂的用量减少幅度增大，庚

醇和辛醇的用量相差 0.20mL；同样，M50 甲醇汽油

中助溶剂的用量减少幅度也较大。这是由于碳原子

数的增加，HLB 值的减小使亲油性能提高，显著降

低了汽油表面的张力，使水形成分散的小液滴，形

成油包水型乳化液。相同助溶剂，甲醇增加 20%，

助溶剂用量减少约 50%—60%。同时实验表明直链醇

比带有支链的醇助溶效果好，这是由于带支链的醇

其甲基数目增多，增强了羟基的极性，使其更易与

水之间形成氢键；而且三级醇比一级醇的助溶效果

差。单一助溶剂中辛醇的用量是最少的，约占

M30、M50 的 5%和 2%。 

2.3 甲醇—助溶剂—汽油体系低温稳定性 

甲醇—汽油的互溶性受温度的影响较大，在较

低温度下甲醇和汽油易分层，互溶性降低，将甲

醇—汽油—助溶剂体系在低温冷槽中冷却，测定体

系变浊时的温度，实验结果如图 1、图 2 所示： 
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Figure 1 Influence of the different content upon the M30 methyl 

alcohol gasoline low temperature stability of the different cosolvent 
图 1 不同助溶剂不同含量对 M30 甲醇汽油低温稳定性的影响 

 

由图 1 和图 2 可以看出，同种助溶剂的含量越

高，相分离温度越低。相同助溶剂含量时多碳醇随

碳原子的增加甲醇汽油的相分离温度逐渐降低。例

如 M3O 中加入 3%的辛醇，相分离温度为-25℃。由

于多碳醇和汽油的结构比较相近，当温度降低时，

多碳醇与汽油间的范德华力的增大程度远远大于甲

醇和汽油间的范德华力的增大程度，多碳醇与甲醇

间的氢键键能和范德华力的增大程度也较大，两种

力相互制衡，这样多碳醇在甲醇和汽油之间形成桥

梁的作用，降低了表面张力，从而降低了出现甲醇

聚集的可能性，降低了分层现象出现的温度，即相

分离温度。 
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Figure 2 Influence of the different content upon the M50 methyl 

alcohol gasoline low temperature stability of the different cosolvent 
图 2 不同助溶剂不同含量对 M50 甲醇汽油低温稳定性的影响 

2.4 甲醇汽油分层机理的探讨 

由上述实验结果知，甲醇、微量水和汽油可以

形成均一稳定的体系，但是水的进入和温度的降低

都会使体系破坏，产生两相分层，助溶剂的加入可

以增大体系的含水量，降低相分离的温度。 

在一定温度下，甲醇和汽油有一定的互溶性，

而且由于汽油中的芳烃含有大∏键，在芳烃分子和甲

醇分子间产生类似氢键的作用，使甲醇分子随同芳

烃一起进入汽油分子中，从而增大了甲醇在汽油中

的溶解度。但如果甲醇中含有水，甲醇和汽油的互

溶性就会降低。由于甲醇溶于汽油这种弱极性溶剂

时，分子间的氢键被削弱，缔合度减小，而水分子

形成氢键的能力比甲醇强，水分子的存在促进了水

分子和甲醇分子的氢键缔合。同时，温度的降低使

体系的内能和势能降低，从而分子间的运动范围减

小，分子间隙减小，分子间作用力和氢键键能增

大，这就使得甲醇内部出现了聚集，当聚集到达一

定程度时就会出现分层现象[14]。 

多碳醇在甲醇汽油中起到表面活性剂的作用，

它包含亲水和亲油两个基团，多碳醇的加入可以降

低混合体系的表面张力，有利于形成油包水型乳化

液，起到对水的增溶作用。而且多碳醇的结构和汽

油的结构相似，根据相似相溶原理，多碳醇与汽油

形成范德华力，与甲醇形成氢键和范德华力。当温
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度降低时，多碳醇与汽油间的范德华力的增大程度

远远大于甲醇和汽油间的范德华力的增大程度，多

碳醇与甲醇间的氢键键能和范德华力的增大程度也

较大，两种力相互制衡，这样助溶剂在甲醇和汽油

之间形成桥梁的作用，降低了表面张力，从而降低

了出现聚集的可能性，降低了分层现象出现的温

度，即相分离温度。 

3结论 

在室温条件下，含水量一定时，加入相同助溶

剂，甲醇含量越大，助溶剂用量越少；加入不同助

溶剂，随碳原子数的增加和大分子醇 HLB 值的减

小，直链醇的用量减小幅度较大。而且相同碳原子

数，直链醇的助溶效果优于带支链的醇。单一助溶

剂中辛醇的用量最少，分别占 M30、M50 的 5%和

2%。 

甲醇汽油低温稳定性差。相同体积的甲醇汽

油，加入相同含量不同助溶剂时，随碳原子的增

加，相分离温度降低；相同助溶剂，随助溶剂含量

的增加，相分离温度降低。当助溶剂含量在 3%左右

时，相分离温度均低于-20 ℃ 

改善甲醇汽油稳定性的有效方法是加入助溶

剂，由于多碳醇与汽油中的烃类有相似的结构，多

碳醇常用作甲醇汽油的助溶剂，它可以降低油醇和

油水之间的界面张力，增加甲醇汽油的含水量，降

低相分离温度。 
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