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MMT — dodatek przeciwstukowy do benzyny silnikowej

Podstawy prawne stosowania MMT

Dyrektywa Europejska [5] przewiduje mozliwos¢ sto-
sowania trikarbonylku metylocyklopentadienylo manganu
(MMT), jako dodatku przeciwstukowego do benzyny
silnikowej. Zawarto§¢ MMT w paliwie jest ograniczona
dyrektywa do 6 mg manganu na litr, od dnia 1 stycznia
2011 r. Od dnia 1 stycznia 2014 r. ograniczenie to bgdzie
wynosito 2 mg/litr. Jednoczes$nie dyrektywa przestrzega,
ze stosowanie dodatku ,,mogloby zwiekszy¢ ryzyko nega-
tywnych konsekwencji dla zdrowia cztowieka oraz mogtoby
spowodowac uszkodzenia silnikow pojazdow i urzqdzen
kontroli emisji”, a takze ,niektorzy producenci samochodow
przestrzegajq przed stosowaniem paliwa zawierajqcego
dodatki metaliczne, poniewaz moze to spowodowac utrate
waznosci gwarancji na pojazd”.

Swiatowa Karta Paliw (W-WFC) [10] dla zadnej ka-
tegorii benzyny silnikowej nie przewiduje mozliwosci
stosowania MMT, jako dodatku podwyzszajacego liczbe

oktanowa, natomiast dopuszcza stosowanie dodatkow me-
talicznych — w tym zwiazkoéw manganu — jako dodatkow
antyrecesyjnych do benzyny bezotowiowej kategorii 1,
jednak tylko w przypadku pojazdéw bez katalizatoréw
spalin.

W Europie dodatek MMT jest stosowany w Grecji
i Rumunii. W Polsce dotychczas nie byt on stosowany, ale
nie jest wykluczone, ze na stacjach paliw lub w bakach
pojazdoéw w przysztosci pojawia si¢ importowane benzyny
silnikowe zawierajace MMT, bowiem stosowanie tego do-
datku w skladzie benzyny bezolowiowej pozwala na stoso-
wanie korzystniejszego ekonomicznie sktadu komponentow
weglowodorowych w procesie komponowania benzyny
w rafineriach. Nie jest wigc wykluczone, ze niektorzy pol-
scy producenci paliw zaczna rowniez rozwaza¢ mozliwos¢
produkcji benzyny zawierajacej MMT. Przyjrzyjmy si¢
zatem wlasciwo$ciom tej substancji i samej inicjatywie.

Wiasciwosci MMT jako zwigzku chemicznego

Trikarbonylek metylocyklopentadienylo manganu,
czesto okreslany akronimem MMT, to organiczny, kom-
pleksowy zwiazek manganu, w ktérym atom manganu jest
zwigzany z trzema grupami karbonylowymi i metylocy-
klopentadienem o budowie semi-sandwiczowej, 0 wzorze
sumarycznym C;H,CH,Mn(CO), lub C,H,0;Mn i budowie
strukturalnej, jak pokazano na rysunku 1.

Jest to substancja ciekta w temperaturze powyzej 2°C,
barwy od zo6ttej do pomaranczowej, o stabym, przyjem-
nym zapachu, mato reaktywna. Podstawowe wtasciwos$ci
MMT jako zwiazku chemicznego, na podstawie danych
literaturowych [2, 8] przedstawiono w tablicy 1.

MMT jest nierozpuszczalny w wodzie, rozpuszczal-
ny w weglowodorach i1 wielu innych rozpuszczalnikach
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Rys. 1. Wzor strukturalny MMT

organicznych, takich jak: alkohole, etery, aceton, glikol
etylenowy, a takze w benzynie, oleju napgdowym i olejach
smarowych.
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Tablica 1. Podstawowe wlasciwosci MMT [2, 8]

Parametry Jednostki Wtasciwosci
Masa molowa 218,09
i o 1,38
Gesto$¢ w temperaturze 25°C [g/ml] 1,39 [5]
Temperatura wrzenia [°C] ) 32 33 %5]
o 96
Temperatura zaptonu [°C] 110 [5]
. —1
T tura k °C
emperatura krzepnigcia [°C] 1.5[5]
Wspotczynnik zalamania §wiatta n*°,, 1,584
Ggstos¢ par wzgledem powietrza > 1
Preznos¢ par:
— w temperaturze 20°C [mmHg] 0,05
— w temperaturze 100°C & 8
— w temperaturze 200°C 360,6

Zastosowanie MMT w sktadzie benzyny silnikowej

MMT, jako dodatek przeciwstukowy do benzyny silni-
kowej pod nazwa AK-33X, w migjsce tetractylku olowiu
(TEL) zaproponowali w 1958 Brown i Lovell [2], z Ethyl
Corporation Ltd.

Mechanizm dziatania MMT jako dodatku przeciw-
stukowego badali Callear i Norrish [3]. Ustalili oni, ze
mechanizm ten jest analogiczny jak mechanizm obserwo-
wany przy zastosowaniu innych lotnych antydetonatorow
zawierajacych w czasteczce zwiazku atom metali, takich
jak: Pb, Fe Iub metaloidu (Si).

MMT jest stosowany w skladzie benzyny bezotowiowe;j
jako dodatek podwyzszajacy odporno$¢ benzyny silni-
kowej na spalanie detonacyjne (podwyzszajacy liczbg
oktanowa). Rysunek 2 ilustruje wptyw dodatku MMT

(w przeliczeniu na mangan) na liczbg oktanowa benzyny
bazowej (RON + MON)/2 = 86,7). Z rysunku wynika, ze
przebieg zmian jest analogiczny do zmian wywolywanych

w przypadku stosowania tetractylku otowiu (TEL).
Rozwazano [7] rowniez zastosowanie MMT jako do-
datku poprawiajacego odporno$¢ detonacyjna benzyny
lotniczej (lotniczej liczby oktanowej 1 wspotczynnika
wyczynowego). Stwierdzono, ze dodatek MMT korzystnie
wplywa na ten parametr, co zilustrowano rysunkiem 3.
Roéwniez w tym przypadku przebieg zmian lotniczej liczby
oktanowej w zalezno$ci od zawartosci MMT w benzy-
nie lotniczej (w przeliczeniu na zawarto$¢ manganu) jest
analogiczny do wptywu tetraetylku otowiu. Potwierdza to
sygnalizowany [3] fakt, ze mechanizm wptywu dodatku za-
wierajacego otdw i mangan na odporno$é
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MMT byt takze zalecany [8] jako
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Rys. 2. Wptyw dodatku MMT (w przeliczeniu na zawarto§¢ manganu) na
zwigkszenie liczby oktanowej benzyny bezotowiowej (RON + MON)/2 [7]
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Zawartosé MMT w benzynie bazowej (w przeliczeniu na mangan) ghn/US gal. (g/litr)

ciwdziatajacy tworzeniu si¢ smugi kon-
densacyjnej za samolotem odrzutowym
podczas lotow na duzych wysoko$ciach.
MMT przypisuje si¢ rowniez ochrong
katalizatoréw i czujnikéw tlenu w ukta-
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Liczha oktanowa lotnicza
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jednoczesnym zwigkszeniu emisji niespa-
lonych weglowodoréw (HC), tlenku wegla
(CO) oraz tlenkéw azotu (NO,). Zdjgciami
— pochodzacymi z eksploatacji silnikow
na benzynie zawierajacej MMT w Stanach
Zjednoczonych, Kanadzie i Republice
Potudniowej Afryki — udokumentowano
tworzenie sie osadow koloru kasztano-
wego, zawierajacych zwiazki manganu
(tlenki manganu). Osady te odktadaja si¢
na wewngtrznych powierzchniach silnika,
$wiecach zaptonowych i czujnikach tle-
nu. Wedtug W-WFC [10] osady z MMT
gromadza si¢ takze na katalizatorze. Przy

Rys. 3. Wplyw zawartosci MMT (w przeliczeniu na mangan) na
wspotczynnik wyczynowy (PN) bazowej benzyny lotniczej

dzie wydechowym silnikow SI, co bywa kwestionowane
[10]. MMT byt takze zalecany jako dodatek do olejow
napedowych, zmniejszajacy emisje czarnych dymow
z silnikow z zaptonem samoczynnym (CI).

W latach 1977-1998 w Stanach Zjednoczonych sto-
sowanie MMT w sktadzie benzyny bezolowiowej bylo
zakazane na podstawie Clean Air Act — do momentu, az
Ethyl Corporation udowodni, ze dodatek ten nie prowa-
dzi do nieprawidlowosci dziatania systemow sterowania
uktadow zasilania nowoczesnych pojazdéw. Na podstawie
uzyskanych, pozytywnych rezultatow badan wilasnych,
Ethyl Corporation rozpoczat prawna bitwe z EPA (Envi-
ronmental Protection Agency), ktorej jednym z rezultatow
jest dopuszczenie (z zastrzezeniami) MMT do stosowania
w USA, Kanadzie, Australii, a ostatnio takze w Unii Eu-
ropejskiej [S].

Krytyczne stanowisko w odniesieniu do celowosci
stosowania MMT w sktadzie benzyny silnikowej zostato
zaprezentowane w Swiatowej Karcie Paliw (W-WFC) [10].
Sygnalizowane jest nieco mniejsze zuzycie paliwa, przy

duzej ilosci odtozonych osadéw na stro-
nie czotowej katalizatora zaobserwowano
zmniejszenie mocy pojazdu, zwigkszenie
zuzycia paliwa, a takze pogorszenie dziatania uktadu kon-
troli emisji spalin.

Ryzyko zatykania katalizatora wydaje si¢ niewielkie, ale
problemem moga by¢ osady odkladajace si¢ na §wiecach
zaptonowych i w komorze spalania. Odktadanie si¢ osadow
na $§wiecach zaptonowych powoduje przerwy zaptonu,
co przyczynia si¢ do zwigkszenia emisji niespalonych
weglowodordéw, zmniejszenia mocy silnika i zwigkszenia
zuzycia paliwa.

Najwazniejsi producenci samochodow informuja, ze
nie zalecaja stosowania MMT w sktadzie benzyny, oraz ze
jakakolwiek szkoda spowodowana przez MMT nie moze
by¢ pokryta w ramach gwarancji.

W przypadku, gdy benzyna bezotowiowa zawiera MMT
wymagane jest [4, 5], aby na urzadzeniach dystrybucyjnych
byt napis informujacy w j¢zyku narodowym:

,,Contains metalic additives” — ,,Zawiera dodatki metaliczne”

Ma to przestrzec uzytkownikéw przed niezamierzonym
stosowaniem takiej benzyny.

Technologie produkciji i producenci

Jak juz wspomniano, MMT jako dodatek przeciw-
stukowy do benzyny zaproponowali Brown i Lovell [2].
Metody otrzymywania tego dodatku sa opatentowane [7].
MMT moze by¢ otrzymywany wedtug kilku technologii,
np. przez reakcj¢ mieszaniny octanu manganu i bis cyklo-
pentadienylku manganu w mieszaninie z alkilkiem glinu
(na przyktad trietyloglinem) w obecnosci eteru etylowego,
a nastgpnie poddanie wytworzonej substancji reakcji z tlen-
kiem wegla(Il), w temperaturze 65—175°C i przy cisnieniu
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300-1500 psig. Gtownym producentem MMT jest Afton
Chemical Corporation (Afton); wezesniej Ethyl Corpora-
tion. Dodatki zawierajace MMT sa oferowane na rynku
w postaci czystego MMT lub w postaci jego roztworow
we frakcji benzynowej, pod nazwami handlowymi:

*  AK-33X,

* AK-33Xa[QR],

* Antiknock-33,

* Antiknock-33 [QR],



*  CI-2 (Combustion improver-2),
* CI-2 [QR] (Combustion improver-2 [QR]).
Ethyl Asia Pacific Company wprowadza na rynek dwa
produkty zawierajace MMT:
* HiTec 3000 — zawierajacy czysty MMT,
* HiTec 3062 — zawierajacy 62% (m/m) MMT w mie-
szanym rozpuszczalniku aromatyczno-parafinowym.
W Stanach Zjednoczonych oferowane sa dwa analo-
giczne dodatki, produkowane przez T2 Laboratories Inc.
pod nazwami:
e Ecotane 3000,
* Ecotane 3062.
Zawarto$¢ manganu w oferowanych dodatkach (wedtug
danych [9] firmy T2 Laboratories Inc.) podano w tablicy 2.
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Wynn’s Australia Pty Ltd. wprowadza na rynek dwa
produkty zawierajace MMT:
» Spitfire Octane Boost,
* Race Formula Octane Boost.
Oba zawieraja < 5% (m/m) MMT, rozpuszczonego we
frakcji naftowe;.
Nulon Products Australia Pty Ltd. wprowadzit na rynek
trzy produkty zawierajace MMT:
*  Octane Boost & Clean — zawierajacy < 5% (m/m) MMT,
» Total Fuel System Cleaner — zawierajacy < 5% (m/m)
MMT,
* Pro Strength Octane Booster — zawierajacy < 10%
(m/m) MMT,
wszystkie w destylacie z ropy naftowe;.

Tablica 2. Zawarto$¢ manganu w handlowych dodatkach zawierajacych MMT [9]

Skt Zawarto$¢ manganu ¥ °
T2 Laboratorics Odpovlv:eldmk Gqstosckw ?:mp 20°C
e [% (m/m)] [g/itr] [e/ke] [kg/litr]
Ecotane 3000 HiTec 3000 24,4 337 244 1,38
Ecotane 3062 HiTec 3062 15,1 168 151 1,11

Wiasciwosci toksykologiczne i wptyw na srodowisko

Mangan jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych
metali w skorupie ziemskiej. Moze przedostac si¢ do organi-
zméw zywych droga pokarmowa lub drogami oddechowymi.
Obecno$¢ manganu w wodzie powierzchniowe;j i glebinowej
oraz w glebie jest stosunkowo dobrze udokumentowana,
ajako pyt w powietrzu atmosferycznym mangan dotychczas
byt rejestrowany w kopalniach Zelaza i innych metali.

Do organizmoéw zywych pierwiastek ten przedostaje si¢
najczesciej poprzez wode pitna. Wedtug danych Swiatowej
Organizacji Zdrowia (WHO) [12], stezenia rozpuszczonego
manganu w wodach podziemnych i powierzchniowych,
ubogich w tlen, moga sigga¢ kilkunastu miligraméw na
litr. W przypadku kontaktu z tlenem mangan tworzy nie-
rozpuszczalne tlenki, ktére w systemach wodociagowych
moga powodowaé powstawanie osadéw i problemy z barwa
wody. Dzienne dopuszczalne spozycie manganu przez
osoby doroste przyjmuje si¢ w granicach od 2 do 9 mg.

Mangan jest dla organizmu ludzkiego niezbgdnym
pierwiastkiem §ladowym. Szacunkowe zapotrzebowa-
nie dobowe manganu wynosi 30—50 pg/kg masy ciata.
Szybkos$¢ jego przyswajania moze si¢ znacznie réznic¢
w zaleznosci od faktycznego spozycia, formy chemicz-
nej 1 obecnosci w diecie innych metali, takich jak zelazo
i miedz. U niemowlat i mlodych zwierzat obserwuje si¢
bardzo duza szybko$¢ absorbowania manganu.

Nie ma jednak przekonujacych dowodéw toksyczno-
$ci zwiagzanej ze spozyciem manganu w wodzie do picia
w odniesieniu do ludzi — dostgpne sa tylko ograniczone
wyniki badan.

Spozycie manganu moze by¢ bardzo wysokie i moze
sigga¢ nawet 20 mg/dzien, bez oczywistych dziatan szko-
dliwych. Przy spozyciu 12 mg manganu na dzien osoba
dorosta o wadze 60 kg otrzymuje dawke 0,2 mg/kg masy
ciata na dzien. Przy zalozeniu, ze 20% spozycia przypa-
da na wodg do picia i przy zastosowaniu wspotczynnika
niepewno$ci wynoszacego 3%, ze wzgledu na mozliwa
zwigkszong dostepno$¢ manganu z wody dla organizmow,
otrzymuje si¢ warto$¢ 0,4 mg/litr.

Badania na zwierzg¢tach laboratoryjnych, ktorym po-
dawano mangan w wodzie do picia, oraz u ktérych ob-
serwowano oddzialywanie neurotoksyczne i inne efekty
toksyczne, potwierdzaja poglad, Zze oparta na wzgledach
zdrowotnych i tymczasowa zalecana warto$¢, wynoszaca
0,5 mg/litr, powinna by¢ wystarczajaca dla ochrony zdro-
wia publicznego.

Objawy neurotoksycznego wptywu manganu zauwazo-
no u gornikow, po ich dtuzszej ekspozycji na pyly zawie-
rajace mangan. Przewlekte zatrucia manganem wystepuja
u 0s0b zatrudnionych przy wydobywaniu, rozdrabnianiu,
mieleniu i przesiewaniu rud manganu. Zagrozenia maja
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miejsce rowniez w hutnictwie, gdzie wystepuja tlenki
1 pary, tworzace si¢ w procesach hutniczych i odlewniczych.

Ograniczone badania prowadzono nad procesami ku-
mulacji manganu w roslinach i grzybach, stwierdzajac
kumulacje tego pierwiastka.

Poza szczegdlnymi przypadkami narazen zawodowych,
mangan 1 jego tlenki mozna uzna¢ za substancje nieszko-
dliwe dla cztowieka, organizmow zywych i roslin.

O ile wplyw manganu na zdrowie czlowieka i $rodo-
wisko jest przebadany do$¢ doktadnie, to toksykologiczne
wiasciwosci MMT nie sg tak doktadnie opisane. Podsta-
wowe zrodta informacji o wlasciwosciach MMT podano
w tablicy 3.

Przeprowadzono wiele badan zmierzajacych do oceny
wplywu MMT na §rodowisko i zdrowie cztowieka. Wedtug
rezultatow wigkszosci z nich MMT nie wykazuje mozli-
wego do zidentyfikowania ryzyka dla zdrowia. Wedtug
danych NIOSH [6], niebezpieczne dla zycia i zdrowia
(IDHL — Immediately Dangerous to Life or Health Con-
centrations) stezenie MMT w powietrzu (w przeliczeniu
na mangan) wynosi 500 mgMn/m’. Brak jednak danych
dotyczacych wptywu MMT na organizmy wodne.

Tablica 3. Dane identyfikacyjne
i dane bezpieczenstwa MMT

Numer CAS 12108-13-3
Numer EC 235-166-5
Numer MDL MFCD00001426
Numer substancji ID 24859093
Kod niebezpieczenstwa T

23/24/25 ... 40
23-26-36/37/39-45
UN 3281 6.1/PG-2

OP1450000

Symbole narazen

Symbole bezpieczenstwa
RIDADR
RTCS

Aktualnie MMT jest stosowany w niektorych krajach
Europy (Rumunia i Grecja), Afryki, Azji (Indie, Chiny),
Ameryki Potudniowej i Potnocnej, w tym rowniez w Sta-
nach Zjednoczonych, Kanadzie, Australii i Nowej Zelandii
— krajach znanych z surowego prawa ochrony srodowiska
i zdrowia ludzkiego. W ostatnich latach przemyst naftowy
Indii wycofat si¢ ze stosowania MMT, do czasu uzyskania
jednoznacznego stanowiska co do jego wptywu na silnik
i srodowisko.

Metody oznaczania

Poniewaz Dyrektywa [5] pozwala na stosowanie MMT
w sktadzie benzyny bezotowiowej, nalezy si¢ spodziewac,
ze w najblizszym czasie Norma Europejska (EN 228)
bedzie znowelizowana i uwzgledni zawarto§¢ MMT (man-
ganu) w skladzie benzyny bezotowiowej. Przewiduje sig,
ze — stosownie do postanowien Dyrektywy [5] — norma
EN 228 bedzie zawierata nastgpujace wymagania dotyczace
zawarto$ci manganu:

o 0d2011-01-01 do 2013-12-31: nie wigcej niz 6 mg/litr,
° 0d2014-01-01: nie wigcej niz 2 mg/litr.

Z tym wymaganiem jest zwiazana potrzeba dyspono-
wania metoda oznaczania zawartosci MMT w benzynie
bezotowiowej. Oznaczanie zawartosci MMT, jako zdefi-
niowanego zwiazku chemicznego, moze by¢ ktopotliwe
i kosztowne. Z tego wzgledu zawartos¢ MMT w benzynie
prawdopodobnie bedzie oznaczana poprzez oznaczenie

zawarto$ci manganu, metoda spektrofotometrii absorpcji
atomowej (AAS — Atomic Absorption Spectroscopy) —
opracowana i opublikowana przez Wright’a [11]. Aktual-
nie w USA stosowana jest znormalizowana metoda AAS
wedhug ASTM D 3831 [1]. Metoda ta jest rekomendowana
przez W-WFC [10], a nad jej znormalizowaniem stosowne
prace prowadzi takze CEN/TC19.

Biorac pod uwage realna mozliwo$¢ pojawienia si¢
na polskim rynku benzyny zawierajacej MMT, w celu
jej odrdéznienia od benzyny ,,bezmanganowej” konieczne
jest opracowanie szybkiej, polowej metody stwierdzania
obecno$ci manganu w benzynie. Opracowana metoda po-
winna zosta¢ znormalizowana i wprowadzona do prakty-
ki — zwlaszcza w przypadku baz magazynowych, gdzie
w zbiornikach magazynowych moga ulega¢ zmieszaniu
benzyny zawierajace MMT oraz benzyny ,,bezmanganowe”.

Podsumowanie i wnioski

Lobbystyczne naciski na Parlament Europejski i Ko-
misj¢ Europejska doprowadzity do zapisow w prawie
UE, zezwalajacych na stosowanie zwiagzkéw manganu
w sktadzie bezotowiowej benzyny silnikowej. Co prawda,
zezwolenia te sa obostrzone pewnymi ograniczeniami:
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konieczno$cig przeprowadzenia odpowiednich badan po-
twierdzajacych brak szkodliwosci stosowania MMT: dla
cztowieka i srodowiska, a takze na parametry procesu
spalania w silniku, ale nawet pozytywne rezultaty takich
badan nie wyeliminujg licznych watpliwosci, ze wzgledu



na krotki okres ich prowadzenia. Przeprowadzenie badan
eliminujacych watpliwosci, co do wptywu manganu i MMT
na czlowieka i inne organizmy zywe, w dtugim przedziale
czasowym, praktycznie nie jest mozliwe.

Badania przeprowadzone przez producenta MMT
(Aston) wykazaly mata szkodliwo$¢ stosowania tego do-
datku na zdrowie cztowieka i srodowisko, a takze jego
niewielki, negatywny wptyw na istotne elementy silnika
i uktadu wydechowego. Ze wzgledu na mozliwos¢ su-
biektywnej oceny rezultatow badan prowadzonych przez
producenta MMT, Dyrektywa [5] stusznie nakazata prze-
prowadzenie wszechstronnych badan weryfikujacych.

Biorac pod uwagg stanowisko Unii Europejskiej, nale-
zy sig spodziewac, ze na rynku paliw silnikowych (takze
w Polsce) moga pojawic si¢ benzyny zawierajace MMT.
Nie sa znane plany w tym zakresie glownych polskich
producentow paliw silnikowych, ale biorac pod uwaga
wysokie koszty produkcji wysokooktanowych kompo-
nentoOw benzyny — istotnie wyzsze niz koszty stosowania
MMT —nie mozna wykluczy¢ krajowej produkcji benzyn
tego typu.

W rozwazaniach nalezy rowniez mie¢ na wzgledzie, ze
nie we wszystkich typach silnikow benzyny z zawartoscia
manganu sa formalnie dopuszczone do stosowania. Sto-
sowanie benzyny zawierajacej MMT moze by¢ podstawa
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do utraty praw wynikajacych z gwarancji producentéw
pojazdow lub silnikow.

Polski przemyst naftowy wyeliminowat ze sktadu benzy-
ny silnikowej zwiazki otowiu. Odbylo to si¢ przy petej apro-
bacie spoteczenstwa, ktore poniosto bardzo duze koszty tej
operacji. Nie wnikajac w szczegoty, niewatpliwie dziatania
te przyczynily si¢ do poprawy stanu zdrowia spoleczenstwa
1 stanu Srodowiska. Biorac pod uwage liczne watpliwosci,
kolejny sposob na poprawe wiasciwosci przeciwstukowych
benzyny moze réwniez okazaé si¢ kosztowny.

Do inicjatywy UE, dopuszczajacej w sktadzie benzyny
silnikowej obecno$¢ zwiazku manganu, nalezy podej$c
7 rezerwg — przynajmniej do czasu opublikowania wyni-
kéw badan zalecanych Dyrektywa [S]. Do tego czasu na
rynku polskim nie powinny si¢ znalez¢ benzyny silnikowe
zawierajace mangan, bowiem zwiazki tego pierwiastka
moga okaza¢ si¢ (podobnie jak zwiazki olowiu) kolejna
substancja zasmiecajaca srodowisko.

Autor postuluje opracowanie i znormalizowanie szyb-
kiej, polowej metody oznaczania obecnosci sladowych
ilo$ci manganu w benzynie silnikowej. Aktualne rozpo-
rzadzenia Ministra Gospodarki nie pozwalaja na obecno$é
MMT w sktadzie benzyny silnikowej. Metoda polowa
pozwoli na monitorowanie obecnosci MMT w ramach
systemu kontroli jakosci paliw.

Artykut nadestano do Redakcji 12.08.2009 r. Przyjgto do druku 18.12.2009 r.
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