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A comparison of volatility of mineral, semi-synthetic and synthetic oils was done. The highest volatility
of synthetic oils was set. Volatility of the basic components of synthetic oil was defined. The quality of raw ma-
terials and conformity of physical and chemical parameters with regulatory documents requirements were
checked, namely, the intermediate products of the fuel-oil scheme of oils production of PJSC «Ukrtatnafta».
Oils test samples were manufactured by means of different recipes and their volatility was tested.

Keywords: synthetic and mineral engine oils, volatilization.

Введение
Из комплекса глобальных проблем современности приоритетной остается экологиче-

ская. Наибольшее внимание уделяется проблеме загрязнения атмосферы вредными вещества-
ми, образующимися при применении нефтепродуктов, в частности автомобильных бензинов и
моторных масел. В последние годы пересматриваются и ужесточаются стандарты, ограничи-
вающие выбросы в атмосферу вредных соединений при эксплуатации транспортных средств и
регламентирующие показатели качества моторных топлив. Проблема обеспечения транспорта
экологически чистым топливом признана, в частности в США и странах ЕС, проблемой на-
циональной безопасности, которая требует введения неотложных чрезвычайных мер [1].

Исследование проблемы
Автомобильный транспорт играет значительную роль в экономике Украины и в жизни

граждан. Вместе с тем он является крупнейшим потребителем моторных топлив нефтяного
происхождения, искусственным источником загрязнения атмосферного воздуха примерно та-
кой же мощности, как энергетическая отрасль или суммарно все другие отрасли хозяйства, и
одним из основных источников выбросов «парниковых газов» [2].

Негативное экологическое воздействие этой отрасли имеет многоплановый характер,
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проявляется, прежде всего, в том, что во время движения автомобилей в атмосферный воздух
выбрасываются вредные вещества с отработанными и картерными газами двигателей.

Жесткие эксплуатационные характеристики топлива и смазочных материалов требуют
повышения эффективности нефтеперерабатывающих технологий [3]. Законодательно акты по
защите окружающей среды поставили задачу создания нефтепродуктов с улучшенными эко-
логическими свойствами. Знание химического состава, свойств нефтепродуктов, отраслей их
использования, эксплуатационных, токсикологических и экологических особенностей необхо-
димы как специалистам – эксплуатационникам, так и производителям – технологам. Невер-
ный выбор нефтепродуктов может привести к сокращению срока службы машин и оборудова-
ния [4].

В Европе вводятся все более жесткие ограничения на токсичность выхлопных газов.
Это заставляет конструкторов устанавливать в автомобиле сложные системы рециркуляции.
Это означает, что большинство продуктов сгорания остается в двигателе, и все они попадут в
масло. О возможном внедрении Европейским союзом более жестких стандартов на токсич-
ность выхлопов говорил в «Популярной механике» Билл Максвелл, работающий в области
создания моторных масел уже более 30 лет [3]. Ученые постоянно работают над улучшением
их качества [5].

Для управления качеством и нормированием требований на продукцию создана систе-
ма нормативных документов – стандартов, спецификаций, технических условий. Важной ка-
тегорией являются стандарты на методы испытаний масел. Эти стандарты устанавливают
процедуру, метод определения и оценку конкретных показателей.

Показатель испаряемости моторных масел, представленных на отечественном рынке,
скрыт от потребителей. Прежде всего, это обусловлено большой испаряемостью синтетиче-
ских моторных масел. Этот показатель характеризует склонность масла к испарению/угару
(при работе двигателя легкие фракции масла улетучиваются).

Интенсивность испаряемости масел, согласно требованиям АСЕА (Ассоциация евро-
пейских производителей автомобилей), оценивается методом НОАК (Noackvolatilitytest, DIN
51581).

Испаряемость по НОАК выражается в процентах, и чем эта цифра ниже, тем меньше
масло испаряется и угорает. Для высококачественных моторных масел данный показатель не
превышает 14% (для сравнения: у некоторых российских и польских синтетических и полу-
синтетических масел, представленных на нашем рынке, он составляет 20%).

Для определения показателя испаряемости разработаны специальные методики,
имеющие надежные результаты и позволяющие определить этот показатель в широком тем-
пературном интервале [6].

Снижение испаряемости базовых компонентов способствует уменьшению расходов
масла, сокращает эмиссию веществ, негативно влияющих на катализаторы дожига, уменьшает
выбросы в атмосферу, что ведет к улучшению состояния окружающей среды. Так, по оценке
JASO (Японской организации по стандартам в области автомобилестроения) и ряда компаний
– производителей техники, снижение испаряемости масла позволяет снизить его расход при-
мерно на 40%.

Исследование посвящено средствам улучшения качества масел.
Результаты выполненных исследований позволят достичь улучшения экологических

показателей атмосферного воздуха и энергосберегающих свойств масел. Учитывая важность
показателя испаряемости масел и, принимая во внимание влияние продуктов  термического
разложения масел на состояние окружающей среды, в частности атмосферы, исследование
является актуальным.

Целью данной работы является исследование показателя испаряемости моторных, в
частности, всесезонных масел и поиск пути его снижения.

Предприятие ПАО «Укртатнафта» в сентябре 2006 года выпустило на отечественный
рынок новые виды масел – всесезонные моторные фасованные масла «ТАУ». Предложенная
компанией серия насчитывает 8 марок. Из них – 3 марки загущенных минеральных масел
(ТАУ-F 40, ТАУ-SF 40, ТАУ-СН 40), 4 марки полусинтетических масел (ТАУ-SJ 30, ТАУ-SJ
40, ТАУ-SJ 40N, ТАУ-СИ 40) и одна – синтетическая (ТАУ-SL 40N). Поэтому целесообразно
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проанализировать именно эти моторные масла.
Испаряемость масел оценивали согласно требованиям АСЕА методом НОАК (АSTM

D51581).
Испаряемость определяли на автоматическом анализаторе модели NCK-2 5G по мето-

ду ASTM D 5800, DIN 51581 и украинским государственным техническим условиям на базо-
вые масла селективной очистки.

Автоматический анализатор по определению испаряемости масел на Украине есть
только в лаборатории ПАО «Укртатнафта», где и проводились исследования.

Автоматический аппарат NCK-2 5G – компактный настольный прибор для лаборато-
рий с высоким количеством определений. Проведение испытаний полностью автоматическое.
Исследование пробы запускается нажатием нескольких клавиш на клавиатуре, исключая про-
граммирование испытания. Испытание может быть запущено независимо от температуры на-
гревательного блока, то есть каждое последующее испытание может начинаться сразу после
окончания предыдущего.

Испытательный блок обеспечивает нагрев пробы без использования сплава Вуда. Тем-
пература и вакуум во время цикла испытания поддерживаются электронным контролером с
высокой точностью. Кроме того, в аппарате NСK-2 5G непосредственно измеряется и поддер-
живается постоянная температура исследуемого масла, а не печи. Это дает возможность полу-
чить высокую сходимость и воспроизводимость результатов.

Аппарат снабжен системой защиты от перегрева, которая следит за температурой ис-
пытательного блока и пробы. Система самодиагностики отслеживает правильность сборки
аппарата и выдает сообщение о неправильном положении или неисправности его компонен-
тов.

Аппарат укомплектован электронной системой поддержания вакуума, обеспечивает
точное и стабильное рабочее давление в контуре отвода паров масла.

Результаты испытаний автоматически записываются в память прибора. Для их распе-
чатки подключали цветной графический принтер. Предусмотрена также возможность переда-
чи данных на ПК.

Аппарат NCK-2 5G обеспечивает современный подход к вопросу контроля качества
измерений (он имеет встроенную систему автоматической калибровки с функцией блокировки
значений).

Определение испаряемости масел проводилось при следующих параметрах:
- температура +245,0 оС (± 0,5);
- рабочее давление 20 мм. рт. ст. (± 2).
Сравнение испаряемости минеральных, полусинтетических и синтетических масел

представлены в табл. 1.
Минеральное масло представлено образцом ТАУ-СF 40, полусинтетическое – ТАУ-СИ

40, синтетическое – ТАУ-SL 40N.

Таблица 1. Результаты определения испаряемости всесезонных моторных масел
Вид масла Испаряемость,%

Минеральное 3,5
Полусинтетическое 8,5

Синтетическое 16,2

Установлено, что самое высокое значение испаряемости в образце синтетических ма-
сел противоречит всем данным, которые можно встретить в литературных источниках. Испа-
ряемость минерального и полусинтетического масел – в пределах допустимого. Поэтому
именно испаряемость синтетического масла целесообразно снизить.

Испаряемость, как уже отмечали ранее, является очень важным показателем качества
масел и зависит, в первую очередь, от фракционного состава базовых масел. Рецептура приго-
товления синтетического моторного масла следующая:

- Значительное количество базовой фракции  MS 540C;
- Zenteum KC-4;
- ПМС-200А.
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Определена испаряемость и для базовых составляющих синтетического масла:
- для фракции MS 540C – 8,2%;
- Zenteum KC-4 – 20%;
- ПМС-200А – 9,1%.
Для снижения испаряемости внесены изменения в рецептуру моторного масла.
Перед приготовлением и скомпаундированием опытных образцов масел проверено ка-

чество исходного сырья и соответствие физико-химических показателей требованиям норма-
тивной документации, а именно, промежуточные продукты по действующей топливно-
масляной схеме производства масел ПАО «Укртатнафта». На каждый продукт действует стан-
дарт предприятия (СТП), в котором заложены нормы показателей качества по технологиче-
скому регламенту на каждую установку производства масел.

Изготовлено два опытных образца масел по разной рецептуре.
Первый образец: для его приготовления за основу взята рецептура, рекомендованная

ПАО, и добавлено незначительное количество компонента масел фракции с пределами выки-
пания 420-500 оС. Температуру образца доведено до 50-60 оС и автоматически перемешано
при этой температуре в течение 1-2 ч.

Для полученного образца масла определена испаряемость (табл. 2).
Второй образец: в «классическую» рецептуру производителя внесено следующее из-

менение – увеличено количество ПМС-200А в незначительном объеме. Также образец был
нагрет до 50-60 оС при автоматическом перемешивании при этой температуре в течение 1-2 ч.

Таблица 2. Результаты определения испаряемости всесезонных моторных масел
Норма
по НД

Испаряемость, % Метод испытанияТАУ-SL40N Образец 1 Образец 2
Не нор-
мирует-

ся
16,2 9,6 10,1 ПоASTMD5800A

Данные по испаряемости второго опытного образца приведены в табл. 2.
Внесение изменения в «классическую» рецептуру позволило снизить испаряемость

моторных масел.
Для каждого образца проведены два параллельных опыта, статистическая обработка

данных результатов и рассчитан показатель сходимости, согласно ASTM D5800. Получен-
ные результаты находятся в диапазоне необходимых значений сходимости и представлены в
табл. 3.

Таблица 3. Сходимость результатов испаряемости масел

№ п/п
образца Испаряемость, % Сходимость, %, 0,095 Х0,5

Х1 Х2 Хср. По НД фактически
1 9,5 9,7 9,6 ≤0,29 0,2
2 10,0 10,2 10,1 ≤0,30 0,2

В результате изменения рецептуры испаряемость моторных масел снизилась. Но испа-
ряемость – это не единственный показатель, по которому определяют качество моторных
масел. Опытные образцы проверены по действующим нормативным документам на данные
масла.

Результаты анализов «оригинального» синтетического масла для сравнения также
представлены в табл. 4. В результате исследовательской работы показатель испаряемости мо-
торных масел уменьшился, при этом все остальные нормируемые характеристики остались
практически неизменными.
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Таблица 4. Результаты анализов показателей качества оригинального синтетического
масла и исследованных образцов масел

Наименование по-
казателя

Норма по
НД

Полученные показатели
Метод контроляТАУ-SL 40N Образец

1
Образец 2

1. Вязкость кинема-
тическая при 100 0С,
мм2

12,5-16,3 13,16 12,95 14,46 По ДСТУ ГОСТ 33-2003

2. Индекс вязкости,
не менее

135 171 175 181 По ДСТУ ГОСТ
25371:2006

3. Щелочное число,
мг КOH на 1 г масла,
не менее

9,5 9,50 9,54 10,07
По ГОСТ 11362-76 и 7.3

ТУ У 23.2-00152307-
001:2006

4. Зольность суль-
фатная, %, не более 1,5 1,06 1,13 1,38

По ДСТУ ГОСТ
12417:2006

5. Температура вос-
пламенения в от-
крытом тигле, 0С, не
ниже

205 218 224 228 По ГОСТ 4333-87

6. Температура за-
стывания, 0С, не
выше

-35 -39 -35 -35 По ГОСТ 20287-91

7. Плотность при
200С, кг/м3, не
больше

905,0 847,6 861,2 876,5 По ГОСТ 3900-85

8. Массовая доля
механических при-
месей, %, не более

0,015 0,01 0,011 0,0108 По ГОСТ 6370-83 и 7.4
ТУ У 23.2-00152307-

001:2006

9. Массовая доля
воды, %, не больше

Следы Следы Следы Следы По ГОСТ 2477-65

10. Цвет на колори-
метре ЦНТ (разбав-
ление 15/85), единиц
ЦНТ, не более

3,0 1,5 2,0 2,0 По ГОСТ 20284-74

11. Массовая доля
активных элементов,
%, не менее:
Кальция
Цинка
Фосфора

0,28
0,10
0,09

0,29
0,11
0,11

0,29
0,12
0,12

0,30
0,12
0,12

По ГОСТ 13538-68

По ГОСТ 9827-75

12. Вязкость дина-
мическая при 300С,
мПа·с, не более

6600 5882 5964 6210 По ГОСТ 1929-87

13. Корозионность
масла в приборе
«ДК-НАМИ», г/м2

Отсутствие Отсутствие Отсутст-
вие

Отсутст-
вие

По ГОСТ 20502-75
(метод А, вариант 2)

14 Стабильность по
индукционному
периоду осадкообра-
зования (ИПО) в
течение 30 ч

Выдержива-
ет

Выдержива-
ет

Выдержи-
вает

Выдержи-
вает

По ГОСТ 11063-77

15. Моющие свойст-
ва на установке ПЗВ,
бал, не более

0,5 0,5 0,5 0,5 По ГОСТ 5726-53

16. Испаряемость
масел, %

не нормиру-
ется

16,2 9,6 10,1 По ASTM D 5800
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Выводы

1. Установлены значения испаряемости моторных масел, изготовленных на ПАО «Ук-
ртатнафта». Этот показатель для синтетических масел (16,2%) выше, чем для минеральных
(3,5%) и полусинтетических (8,5%).

2. Выявлен основной источник высокой испаряемости синтетических масел – базовый
компонент Zenteum KC-4.

3. Разработаны рецептуры новых образцов синтетических моторных масел: первая ре-
цептура – базовая фракция MS 540C, Zenteum KC-4, ПМС-200А, масляная фракция с предела-
ми выкипания 420-500 оС; вторая рецептура – базовая фракция MS 540C, Zenteum KC-4, уве-
личено количество ПМС-200А.
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