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Аннотация.  

Научное и практическое значение представляют исследования связи 

между продуктами температурной деструкции и испарения 

моторных масел различной базовой основы с учетом тепловой 

энергии, поглощенной этими продуктами, и ее влияния на процессы, 

протекающие при окислении смазочного материала, 

противоизносные свойства и ресурс. С этой целью применен 

комплекс приборов, включающий: прибор для испытаний на 

термостойкость масел в диапазоне температур от 160 до 300°С; 

фотометрическое устройство для прямого фотометрирования; 

прибор для определения термоокислительной стабильности; 

малообьемный вискозиметр; прибор для испытания трущихся 

материалов; цифровой микроскоп; лабораторные весы, позволяющие 

определять оптические свойства, кинематическую вязкость, 

испаряемость и противоизносные свойства окисленных и 

термостатированных масел. 

Данная работа устанавливает общие закономерности 

энергетической связи между процессами деструкции и испарения, 

заключающиеся в том, что процессы испарения начинаются в начале 

термостатирования масел, а процессы деструкции – после 

испарения определенной массы масла, зависящей от базовой основы, 

причем скорость процессов температурной деструкции выше, чем 

скорость испарения. Связь между количеством тепловой энергии, 

поглощенной продуктами температурной деструкции, и испарения 

описывается линейными уравнениями.  
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Введение. Известно [1–8], что при термостатировании моторных масел они не могут 

бесконечно поглощать тепловую энергию, поэтому избыток ее сбрасывается в виде продуктов 

окисления, деструкции и испарения. Эти продукты определяются в различных единицах: 
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оптической плотностью (безразмерная) и в граммах, поэтому для сравнения интенсивности 

процессов окисления или деструкции с процессами испарения необходимо применять 

энергетический показатель, характеризующий количество поглощенной тепловой энергии этими 

продуктами. В работах [9-16] предложены различные варианты определения показателей 

термоокислительной стабильности и температурной стойкости смазочных материалов. 

Целью настоящих исследований является исследование энергетической связи между 

продуктами температурной деструкции и испарения моторных масел различной базовой основы. 

Для исследования выбраны моторные масла: минеральное Лукойл Стандарт 10W-40 SF/CC; 

частично синтетическое Spektrol Капитал 5W-40 SJ/CF; синтетические Castrollongthe 0W-30 

SL/CF, Visco 5000 5W-40 SL/CF и Лукойл GenesisAdvansed 10W-40 SN/CF. В качестве средств 

контроля и испытания применялись прибор для термостатирования, фотометрическое 

устройство и электронные весы. 

Методика исследования. Пробу моторного масла постоянной массы термостатируют 

последовательно при температуре 140°С в течение 8 ч без перемешивания, после чего 

взвешивают, определяют массу испарившегося масла G, отбирают часть пробы для прямого 

фотометрирования при толщине фотометрируемого слоя 2 мм, определяют оптическую 

плотность D 

,
300

lg
П

D =
            (1) 

где 300 – показания фотометра при незаполненной маслом кювете, мкA; 

П – показания фотометра при заполненной кювете термостатированным маслом, мкA. 

Новую пробу масла испытывают по той же технологии, но при температуре на 20°С выше 

предыдущей. Испытания прекращают при температуре 300°С. В процессе термостатирования 

температура поддерживается автоматически с помощью терморегулятора. По данным 

оптической плотности и испаряемости, полученным при каждой температуре, определяется 

количество тепловой энергии, поглощенной продуктами температурной деструкции QDи 

испарения QG за 8 ч термостатирования при каждой температуре Т 

;DtTQD =            (2) 

.GtTQG =
           (3) 

Полученные данные тепловой энергии, поглощенной продуктами температурной 

деструкции QD и испарения QG, логарифмируются, и эти данные десятичных логарифмов lgQD и 

lgQG используются для построения графических зависимостей десятичного логарифма тепловой 

 
Рис. 1. Зависимость десятичного логарифма тепловой энергии, поглощенной продуктами 

температурной деструкции от десятичного логарифма тепловой энергии, поглощенной продуктами 

испарения при термостатировании минерального моторного масла Лукойл Стандарт 10W-40 SF/CC 

в температурном интервале от 140 до 260оС в течение 8 ч при каждой температуре 

Fig. 1. Dependence of the decimal logarithm of thermal energy absorbed by thermal destruction products on 

the decimal logarithm of thermal energy absorbed by evaporation products during thermostating of the 

mineral engine oil Lukoil Standard 10W-40 SF / CC in the temperature range from 140 to 260 ° C for 8 

hours at each temperature 
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энергии, поглощенной продуктами температурной деструкции от десятичного логарифма 

тепловой энергии, поглощенной продуктами испарения, по которым определяются соотношения 

между ними. 

Результаты исследования и их обсуждение. На рис. 1 представлена зависимость 

десятичного логарифма тепловой энергии, поглощенной продуктами температурной деструкции 

lgQD, от десятичного логарифма тепловой энергии, поглощенной продуктами испарения lgQG, 

минерального моторного масла Лукойл Стандарт 10W-40 SF/CC в температурном интервале от 

140 до 260°С. Данная зависимость описывается линейным уравнением  

,225,3lg429,1lg −= GD QQ
         (4) 

где 1,429 – коэффициент, характеризующий скорость изменения десятичного логарифма 

тепловой энергии, поглощенной продуктами температурной деструкции, или угол наклона 

зависимости 
( )GD QfQ lglg =

; 3,225 – коэффициент, характеризующий потенциальную 

тепловую энергию, которую необходимо поглотить смазочным маслом для начала изменения 

десятичного логарифма тепловой энергии lgQD. 

Коэффициент корреляции составил: 0,999. 

Среднее квадратическое отклонение: 0,0297. 

Приравняв уравнение (4) к нулю, можно определить значение десятичного логарифма 

тепловой энергии, поглощенной продуктами испарения lgQG, при котором начинаются 

изменения десятичного логарифма тепловой энергии, поглощенной продуктами температурной 

деструкции lgQD, и которое составило 2,2568 (точка пересечения зависимости с осью абсцисс). 

Так как угол наклона зависимости (рис. 1) составляет 1,429 или 55,02, то скорость 

процессов деструкции превышает скорость процессов испарения. На основании полученных 

данных для сравнения моторных масел различной базовой основы предлагается применять 

следующие показатели: скорость процессов температурной деструкции; потенциальную 

тепловую энергию, необходимую для начала процессов температурной деструкции; значение 

десятичного логарифма тепловой энергии, поглощенной продуктами испарения, при котором 

начинаются процессы температурной деструкции; значение десятичного логарифма тепловой 

энергии, поглощенной продуктами температурной деструкции, при принятом значении 

десятичного логарифма тепловой энергии, поглощенной продуктами испарения (lgQG=const). 

На рис. 2 представлена зависимость десятичного логарифма тепловой энергии, 

поглощенной продуктами температурной деструкции, от десятичного логарифма тепловой 

 
Рис. 2. Зависимость десятичного логарифма тепловой энергии поглощенной продуктами 

температурной деструкции от десятичного логарифма тепловой энергии, поглощенной продуктами 

испарения при термостатировании частично синтетического моторного масла Spectrol 

Капитал5W-40 SJ/CF в температурном интервале от 160 до 300оС в течение 8 ч при каждой 

температуре 

Fig. 2. Dependence of the decimal logarithm of thermal energy absorbed by thermal destruction products on 

the decimal logarithm of thermal energy absorbed by evaporation products during thermostating of Spectrol 

Capital 5W-40 SJ / CF partially synthetic motor oil in the temperature range from 160 to 300 ° C for 8 hours 

at each temperature 
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энергии, поглощенной продуктами испарения частично синтетического моторного масла 

Spektrol Капитал 5W-40 SJ/CF в температурном интервале от 160 до 300С. Данная зависимость 

описывается линейным уравнением 

,386,5lg271,2lg −= GD QQ
         (5) 

где 2,271 – коэффициент, характеризующий скорость процессов температурной деструкции; 

5,386 – коэффициент, характеризующий потенциальную тепловую энергию, необходимую для 

начала процессов температурной деструкции. 

Коэффициент корреляции составил: 0,993. 

Среднее квадратическое отклонение: 0,0658. 

Приравняв уравнение (5) к нулю, можно определить значение десятичного логарифма 

тепловой энергии, поглощенной продуктами испарения, при котором начинают изменяться 

значения десятичного логарифма тепловой энергии, поглощенной продуктами температурной 

деструкции, и которое составило 2,3716 (точка пересечения зависимости с осью абсцисс). 

Угол наклона зависимости (рис. 2) составляет 2,271 или 66,23, т.е. скорость процессов 

деструкции превышает скорость процессов испарения. 

На рис. 3 представлена зависимость десятичного логарифма тепловой энергии, 

поглощенной продуктами температурной деструкции, от десятичного логарифма тепловой 

энергии, поглощенной продуктами испарения синтетического моторного масла Castrollongtek 

0W-30 SL/CF в температурном интервале от 160 до 300С. Данная зависимость описывается 

линейным уравнением 

,714,4lg862,1lg −= GD QQ
         (6) 

где 1,862 – коэффициент, характеризующий скорость изменения десятичного логарифма 

тепловой энергии, поглощенной продуктами температурной деструкции, или угол наклона 

зависимости 61,76; 4,714 – коэффициент, характеризующий потенциальную тепловую энергию, 

необходимую для начала процессов температурной деструкции. 

Коэффициент корреляции составил: 0,999. 

Среднее квадратическое отклонение: 0,0174. 

Приравняв уравнение (6) к нулю, можно определить значение десятичного логарифма 

тепловой энергии, поглощенной продуктами испарения, при котором начинают изменяться 

значения десятичного логарифма тепловой энергии, поглощенной продуктами температурной 

деструкции, и которое составило 2,5317 (точка пересечения зависимости с осью абсцисс). 

 
Рис. 3. Зависимость десятичного логарифма тепловой энергии поглощенной продуктами 

температурной деструкции от десятичного логарифма тепловой энергии, поглощенной продуктами 

испарения при термостатировании синтетического моторного масла Castrollongtec0W-30 SL/CF в 

температурном интервале от 160 до 300оС в течение 8 ч при каждой температуре 

Fig. 3. Dependence of the decimal logarithm of the thermal energy absorbed by the products of thermal 

destruction on the decimal logarithm of the thermal energy absorbed by the evaporation products when 

thermostating the synthetic engine oil Castrol long tec 0W-30 SL / CF in the temperature range from 160 to 

300 ° C for 8 hours at each temperature 
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На рис. 4 представлена зависимость десятичного логарифма тепловой энергии, 

поглощенной продуктами температурной деструкции, от десятичного логарифма тепловой 

энергии, поглощенной продуктами испарения синтетического моторного масла Visco 5000 5W-

40 SL/CF в температурном интервале от 180 до 300С. Данная зависимость описывается 

линейным уравнением 

,381,6lg57,2lg −= GD QQ
         (7) 

где 2,57 – коэффициент, характеризующий скорость изменения десятичного логарифма 

тепловой энергии, поглощенной продуктами температурной деструкции, или угол наклона 

зависимости 68,74; 6,381 – коэффициент, характеризующий потенциальную тепловую энергию, 

необходимую для начала процессов температурной деструкции. 

Коэффициент корреляции составил: 0,994. 

Среднее квадратическое отклонение: 0,043. 

Приравняв уравнение (7) к нулю, можно определить значение тепловой энергии, 

поглощенной продуктами испарения, при котором начинают изменяться значения десятичного 

логарифма тепловой энергии, поглощенной продуктами температурной деструкции, и которое 

составило 2,4829 (точка пересечения зависимости с осью абсцисс). 

На рис. 5 представлена зависимость десятичного логарифма тепловой энергии, 

поглощенной продуктами температурной деструкции, от десятичного логарифма тепловой 

энергии, поглощенной продуктами испарения синтетического моторного масла Лукойл 

GenesisAdvansed 10W-40 SN/CF в температурном интервале от 160 до 280С. Данная 

зависимость описывается линейным уравнением 

,604,4lg598,1lg −= GD QQ
        (8) 

где 1,598 – коэффициент, характеризующий скорость изменения десятичного логарифма 

тепловой энергии, поглощенной продуктами температурной деструкции, или угол наклона 

зависимости 57,96; 4,604 – коэффициент, характеризующий потенциальную тепловую энергию, 

необходимую для начала процессов температурной деструкции. 

Коэффициент корреляции составил: 0,999. 

Среднее квадратическое отклонение: 0,0306. 

Приравняв уравнение (8) к нулю, можно определить значение десятичного логарифма 

тепловой энергии, поглощенной продуктами испарения, при котором начинают изменяться 

 
Рис. 4. Зависимость десятичного логарифма тепловой энергии поглощенной продуктами 

температурной деструкции от десятичного логарифма тепловой энергии, поглощенной продуктами 

испарения при термостатировании синтетического моторного масла Visco 5000 5W-40 SL/CF в 

температурном интервале от 180 до 300оС в течение 8 ч 

при каждой температуре 

Fig. 4. Dependence of the decimal logarithm of thermal energy absorbed by thermal destruction products on 

the decimal logarithm of thermal energy absorbed by evaporation products during thermostating of Visco 

5000 5W-40 SL / CF synthetic motor oil in the temperature range from 180 to 300 ° C for 8 hours at every 

temperature 
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значения десятичного логарифма тепловой энергии, поглощенной продуктами температурной 

деструкции, и которое составило 2,8811 (точка пересечения зависимости с осью абсцисс). 

 

Согласно данным таблицы 1, наименьшей скоростью температурной деструкции 

характеризуется минеральное масло 1,429, а наибольшей– 2,57 синтетическое Visco 5000 5W-40 

SL/CF ( в этом столбце указан угол наклона зависимости lgQD=( lgQG)). 

Показатели потенциальной энергии характеризуют необходимое количество тепловой 

энергии, поглощенной моторным маслом, нужной для того, чтобы начались процессы 

температурной деструкции. Этот показатель самый низкий – 3,285 – у минерального масла, а 

самый высокий – 6,381 – у синтетического масла Visco 5000 5W-40 SL/CF. 

Начало процесса температурной деструкции по значению десятичного логарифма тепловой 

энергии, поглощенной продуктами испарения, определяет массу испарившегося масла, после 

которой наступает деструкция. Данный показатель самый низкий – 2,2568 – у минерального 

масла, а самый высокий – 2,8811 – у синтетического масла Лукойл GenesisAdvansed 10W-40 

SN/CF. 

 
Рис. 5. Зависимость десятичного логарифма тепловой энергии поглощенной продуктами 

температурной деструкции от десятичного логарифма тепловой энергии, поглощенной продуктами 

испарения при термостатировании синтетического моторного масла Лукойл GenesisAdvanced 10W-

40 SN/CF в температурном интервалеот 160 до 280оСв течение 8 ч при каждой температуре 

Fig. 5. Dependence of the decimal logarithm of the thermal energy absorbed by the products of thermal 

destruction on the decimal logarithm of the thermal energy absorbed by the evaporation products during 

thermostating of the synthetic engine oil Lukoil Genesis Advanced 10W-40 SN / CF in the temperature range 

from 160 to 280 ° C for 8 hours at each temperature 

 

Таблица 1. Результаты испытания моторных масел различной базовой основы 

Table 1. Test results of engine oils of various base bases 

Марка масла Скорость  

процессов  

деструкции 

Потенциальная 

энергия 

Начало процесса 

деструкции по 

значению lgQG 

Значение 

lgQDпри lgQG 

= 3,5 

минеральное Лукойл 

Стандарт 10W-40 

SF/CC 

1,429  

(55,02) 
3,225 2,2568 1,777 

частично 

синтетическоеSpectrol 

Капитал 5W-40 SJ/CF 

2,271  

(66,23) 
5,386 2,3716 2,563 

синтетическое Castrol 

long tec0W-30 SL/CF 

1,862 

(61,76) 
4,714 2,5317 1,803 

синтетическое Visco 

50005W-40 SL/CF 

2,57  

(68,74) 
6,381 2,4829 2,614 

синтетическоеЛукойл 

GenesisAdvanced 

10W-40 SN/CF 

1,598  

(57,96) 
4,604 2,8811 0,989 
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Температурная стойкость исследуемых масел может определяться по значению десятичного 

логарифма тепловой энергии, поглощенной продуктами температурной деструкции, при 

постоянном значении десятичного логарифма тепловой энергии, поглощенной продуктами 

испарения, например, lgQG=3,5. Этот показатель самый низкий – 0,989 – у синтетического 

моторного масла Лукойл GenesisAdvansed 10W-40 SN/CF, а самый высокий – 2,614 у 

синтетического масла Visco 5000 5W-40 SL/CF. 

Анализ представленных экспериментальных данных показывает значительное 

несоответствие классификации моторных масел группам эксплуатационных свойств по API. Так, 

классификация масла Visco 5000 5W-40 SL/CF завышена и должна соответствовать группе SH, а 

классификация минерального масла занижена и должна соответствовать SH или SJ. 

Выводы. Проведенными исследованиями моторных масел установлено, что применение 

энергетического метода определения количества тепловой энергии, поглощенной продуктами 

температурной деструкции и испарения позволяет установить линейную связь между этими 

процессами и обосновать показатели для сравнения смазочных масел, включающие скорость 

процессов деструкции, потенциальную энергию, необходимую для начала процессов 

деструкции, значения десятичного логарифма тепловой энергии, поглощенной продуктами 

испарения, значения десятичного логарифма тепловой энергии, поглощенной продуктами 

температурной деструкции при заданном значении тепловой энергии, поглощенной продуктами 

испарения. 
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Abstract.  

Of scientific and practical importance are studies of the relationship between 

the products of thermal degradation and evaporation of motor oils of various 

basic bases, taking into account the thermal energy absorbed by these products 

for the processes occurring during the oxidation of the lubricant, anti-wear 

properties and service life. For this purpose, a set of instruments was used, 

including: a device for testing the thermal stability of oils in the temperature 

range from 160 to 300 ° C; photometric device for direct photometry; device 

for determining thermal-oxidative stability; low-volume viscosimeter; device 

for testing rubbing materials; digital microscope; laboratory balances that 

makes it possible to determine the optical properties, kinematic viscosity, 

volatility and anti-wear properties of oxidized and temperature-controlled oils. 

This work establishes the general regularities of the energy connection 

between the processes of destruction and evaporation, which consist in the fact 

that the evaporation processes begin at the beginning of the temperature 

control of oils, and the destruction processes after the evaporation of a certain 

mass of oil, depending on the base, and the rate of thermal destruction 

processes is higher than the rate of evaporation. The relationship between the 

amount of thermal energy absorbed by the products of thermal destruction and 

evaporation is described by linear equations. 
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