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1. ЦЕЛЬ РАБОТ 

 

Целью выполнения лабораторных работ является приобре-

тение навыков по определению основных показателей качества 

товарных нефтепродуктов и ознакомление студентов с требова-

ниями, предъявляемыми к их качеству.  

 

2. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 
 

Нефтеперерабатывающая промышленность вырабатывает 

исключительно большой ассортимент (более 500 наименований) 

газообразных, жидких и твердых нефтепродуктов. Непрерывное 

увеличение объемов их производства, изменения в технологии 

получения и возрастающие требования к качеству, особенно к 

экологическим свойствам, обусловливают важное значение про-

блемы разработки методов оценки и принципов контроля каче-

ства товарных нефтепродуктов. Требования к качеству товарных 

нефтепродуктов устанавливаются государственными стандарта-

ми (ГОСТ РФ), а для продукции малотоннажных производств 

или находящихся в эксплуатационной проверке – техническими 

условиями (ТУ). Выпуск предприятием нефтепродуктов, не соот-

ветствующих ГОСТ или ТУ, законодательно запрещается. Каче-

ство нефтепродуктов систематически контролируется, начиная с 

момента производства и заканчивая получением продукции по-

требителем. 

В потреблении нефтепродуктов более 50 % в настоящее 

время составляют моторные топлива. Моторные топлива разде-

ляют на автомобильные и авиационные бензины, ракетное и ди-

зельное топливо. Мировое потребление моторных топлив состав-

ляет более 1,5 млрд тонн в год. На втором месте по объему про-

изводства находятся нефтяные масла. Они используются в каче-

стве смазочных материалов, а также как гидравлические и сма-

зочно-охлаждающие жидкости, электроизоляционные среды, по-

верхностно-активные вещества, компоненты пластичных смазок, 

лекарственных препаратов и др. 
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2.1. Основные показатели качества бензинов 
 

Бензины – сложные смеси углеводородов с интервалами ки-

пения от 38 до 205 °С, предназначены для применения в поршне-

вых двигателях внутреннего сгорания с принудительным воспла-

менением (от искры). Представляют собой легковоспламеняю-

щиеся бесцветные или слегка желтые (при отсутствии специаль-

ных добавок) жидкости c плотностью 700–780 кг/м
3
. Имеют вы-

сокую летучесть и температуру вспышки в пределах 20–40 °С. 

При концентрациях паров в воздухе 70–120 г/м
3
 образуются 

взрывчатые смеси. Температура застывания – ниже минус 60 °С. 

При сгорании бензинов образуется вода и углекислый газ.  

Качество бензинов определяют следующие основные пока-

затели: детонационная стойкость, испаряемость, химическая ста-

бильность, коррозионная активность. 

Детонационная стойкость характеризует способность 

бензина сгорать в двигателе с искровым зажиганием без детона-

ции (от греческого detono – греметь). Явление детонации – след-

ствие аномального горения топливно-воздушной смеси в цилин-

дре двигателя, когда углеводороды, входящие в состав бензина, 

окисляются с образованием пероксидов, которые распадаются со 

взрывом. 

Детонационная стойкость (ДС) определяется стойкостью 

различных групп углеводородов к образованию пероксидов. ДС 

различных групп углеводородов уменьшается в следующем ряду: 

ароматические углеводороды  изоалканы  нафтены и олефины 

 н-алканы. С увеличением длины боковых цепей в ароматиче-

ских углеводородах детонационная стойкость уменьшается. С 

увеличением разветвленности цепи изоалканов и нафтенов их де-

тонационная стойкость растет. Олефины по стойкости подобны 

нафтенам. Чем короче цепь и чем ближе к краю цепи двойная 

связь, тем выше их ДС. Наименьшей детонационной стойкостью 

обладают алканы нормального строения, причем с ростом длины 

цепи эта стойкость снижается. 

Мерой детонационной стойкости бензинов является окта-

новое число (ОЧ), которое измеряется в сотой шкале. За нуль этой 

шкалы принята ДС н-гептана, за 100 – ДС изооктана (2,2,4-три-
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метилпентана). В соответствии с принятой шкалой октановым 

числом бензина называется содержание (% об.) 2,2,4-триметил-

пентана в смеси с н-гептаном, при котором детонационная стой-

кость этой смеси и данного бензина идентичны (при постоянной 

степени сжатия). Октановые числа групп углеводородов пред-

ставлены в табл. 1. 
 

Таблица 1  

Октановые числа различных групп углеводородов 
 

Углеводороды Октановое число 

Ароматические (С6–С8) 106–100 

Изоалканы (C7–C8) 104–100 

Нафтены (С5–С6) 87–77 

Олефины (С5–С8) 80–70 

Нормальные алканы (С5–C7) 60–0 
 

Существует несколько методов определения октановых чи-

сел. Экспериментально ОЧ определяют моторным и исследова-

тельским методами. По этим методам определение проводят на 

испытательном двигателе одного и того же базового типа, но в 

различных условиях. Условия испытания по моторному методу 

более жесткие, чем по исследовательскому. В связи с этим окта-

новое число, получаемое исследовательским методом (ОЧИ), все-

гда выше, чем получаемое моторным методом (ОЧМ). Октановое 

число по исследовательскому методу (ОЧИ) отражает эксплуата-

ционные характеристики при езде в городских условиях с часты-

ми остановками и ускорениями, a октановое число по моторному 

методу (ОЧМ) – при езде по автомагистралям или в режиме по-

стоянных высоких нагрузок. 

Разность между октановыми числами, найденными исследо-

вательским (ОЧИ) и моторным методами (ОЧМ), называется чув-

ствительностью бензина. Чувствительность бензина представ-

ляет собой показатель чувствительности топлива к условиям 

движения. Чтобы топливо показывало одинаково хорошие харак-

теристики при движении как в городских условиях, так и на ав-

томагистрали, предпочтительны топлива с низкой чувствитель-

ностью. 
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Одним из способов повышения октанового числа бензинов 

является использование антидетонационных присадок, т. е. ве-

ществ, добавление которых в малых количествах существенно 

повышает детонационную стойкость бензина.  

Самым дешевым и до недавнего времени наиболее распро-

страненным способом повышения детонационной стойкости бен-

зинов было добавление к ним алкилсвинцовых антидетонаторов, 

в частности тетраэтилсвинца Рb(С2Н5)4 и тетраметилсвинца 

Рb(СН3)4 в виде этиловой жидкости. В состав этиловой жидкости 

входят тетраэтилсвинец (ТЭС), дибромэтан, хлорнафталин, анти-

окислитель. Бензины, в которые добавлена этиловая жидкость, 

называются этилированными. Тетраэтилсвинец очень ядовит, яв-

ляется канцерогенным веществом. Его использование в бензинах 

приводит к отравлению окружающей среды соединениями свин-

ца (в виде аэрозоля). Поэтому присадки на основе тетраэтилсвин-

ца  в Российской Федерации запрещены.  

Детонационная стойкость авиабензинов характеризуется 

также сортностью. Сортность – это дополнительная к октаново-

му числу характеристика. Она означает увеличение мощности 

авиационного двигателя в процентах при переходе с техническо-

го эталонного изооктана на данный бензин при той же степени 

сжатия и отсутствии детонации. Таким образом, сортность пока-

зывает, насколько может быть форсирована работа авиационного 

двигателя по сравнению с его работой на эталонном изооктане. 

Величина сортности колеблется от 90 до 130 %. 

Испаряемость. Для обеспечения полного сгорания топлива 

в двигателе, его необходимо перевести в короткий промежуток 

времени из жидкого состояния в парообразное и смешать с воз-

духом в определенном соотношении (1:14), т. е. создать рабочую 

смесь. К физико-химическим показателям, от которых зависит 

испаряемость бензинов, относят давление насыщенных паров и 

фракционный состав.  

Под фракционным составом топлива понимается содержа-

ние в них определенных фракций, выраженное в объемной или 

массовой доле (%). Фракционный состав бензинов определяют 

перегонкой на специальном приборе, при этом отмечают темпе-

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%8D%D1%82%D0%B8%D0%BB%D1%81%D0%B2%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D1%86
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ратуру начала перегонки, температуру отгонки 10, 50, 90 % 

фракции и конца кипения.  

Температура перегонки 10 % бензина характеризует его 

пусковые свойства, склонность к образованию паровых пробок в 

системе питания двигателя. Чем ниже температура перегонки  

10 % бензина, тем лучше его пусковые свойства, но тем больше 

опасность образования паровых пробок. По температуре выкипа-

ния 10 % можно приблизительно определить минимальную тем-

пературу окружающего воздуха, при которой возможен пуск хо-

лодного карбюраторного двигателя: tвозд = 0,5t10 % – 50,5.  

Температура перегонки 50 % бензина характеризует его 

среднюю испаряемость, влияющую на приемистость, прогрев, 

устойчивость работы двигателя. Чем ниже температура этой точ-

ки, тем скорее прогревается и устойчивее работает двигатель, 

улучшается его приемистость. Приемистость – это свойство дви-

гателя в прогретом состоянии быстро переходить с малой часто-

ты вращения к большей при подаче новой порции жидкого бен-

зина с холодным воздухом. 

Температура перегонки 90 % бензина характеризует нали-

чие в бензине тяжелых, трудно испаряющихся фракций. С повы-

шением данной температуры увеличивается расход бензина, так 

как тяжелые фракции не успевают испариться и сгореть, больше 

бензина проникает в картер, смывая масло со стенок цилиндра и 

разжижая масло в картере, что ведет к износу деталей и повы-

шенному расходу масла. 

Давление насыщенных паров (ДНП) определяет пусковые 

характеристики двигателя и возможность образования паровых 

пробок в топливоподающей системе. Оно зависит от температу-

ры и соотношения паровой и жидкой фаз. В лабораторных усло-

виях давление насыщенных паров определяют при температуре 

37,8 °С по методу Рейда. По ДНП судят о наличии легкоиспаря-

ющихся фракций в бензине, способных образовывать паровые 

пробки (чем выше давление насыщенных паров бензина, тем 

больше в нем легкокипящих фракций и, следовательно, больше 

опасность образования паровых пробок при работе двигателя на 

таком бензине). Чем выше давление паров, тем лучше пусковые 
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свойства бензина и тем больше потери бензина от испарения при 

хранении. 

Нормы на ДНП для автомобильных бензинов: в летний пе-

риод – не более 45–80 кПа, в зимний период – не более 50– 

100 кПа; для авиабензинов – от 29,3 до 49 кПа. 

Химическая стабильность бензинов определяет способ-

ность противостоять химическим изменениям  при хранении, 

транспортировании и длительной их эксплуатации. Для оценки 

химической стабильности нормируют содержание фактических 

смол. Смолистые вещества образуются в результате окислитель-

ных превращений углеводородов и полимеризации олефинов.  

О химической стабильности бензинов можно судить по со-

держанию в них непредельных углеводородов, определяемых ме-

тодами йодных и бромных чисел. Наихудшей химической ста-

бильностью обладают бензины термодеструктивных процессов – 

висбрекинга, коксования, пиролиза, а наилучшей – бензины пря-

мой перегонки, каталитического риформинга, гидрокрекинга, ал-

килирования, изомеризации. Чем тяжелее фракционный состав 

бензина, больше содержание непредельных и ароматических уг-

леводородов, тем выше склонность к смолообразованию. 

Для бензинов различных марок содержание фактических 

смол в соответствии с действующими нормами технической до-

кументации не должно превышать 5 мг/100 мл. Наиболее эффек-

тивным способом повышения химической стабильности бензинов 

является введение специальных антиокислительных присадок. 

Коррозионная активность бензинов обусловлена наличи-

ем в них серо- и кислородсодержащих соединений и водораство-

римых кислот и щелочей.  Она оценивается кислотностью, об-

щим содержанием серы, содержанием меркаптановой серы, ис-

пытанием на медной пластине и содержанием водорастворимых 

кислот и щелочей. Из них наиболее чувствительной и характери-

зующей действительную коррозионную активность бензинов яв-

ляется проба на медную пластину. Содержание меркаптановой 

серы в товарных бензинах не должно превышать 0,01 %. В тех-

нических условиях на автобензины регламентируется только об-

щее содержание серы. В процессе эксплуатации сера вместе с 
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нефтепродуктом сгорает и образует агрессивные кислоты – сер-

ную и сернистую, которые разрушают детали двигателя. 

Кислотность измеряется в миллиграммах КОН, пошедших 

на нейтрализацию кислот (100 мл). Норма для автобензинов – не 

более 0,8–3 мг KОН/100 мл бензина. 

Требования к качеству автомобильных бензинов приведены 

в приложении (табл. 1). 

 

2.2. Основные показатели качества дизельных топлив 
 

Дизельное топливо – жидкое топливо, предназначенное для 

использования в двигателях с воспламенением от сжатия. Основ-

ные потребители дизельного топлива – железнодорожный, вод-

ный транспорт, грузовой и легковой автотранспорт, военная тех-

ника, дизельные электрогенераторы, сельскохозяйственная тех-

ника. Дизельное топливо разделяют на легкое и тяжелое. Легкие 

(маловязкие) топлива, кипящие в пределах 150–360 °С, применя-

ются для быстроходных дизельных двигателей и газотурбинных 

установок (ГТУ). Тяжелые (высоковязкие) топлива с температу-

рой кипения в пределах 250–420 °С применяются для среднеобо-

ротных и тихоходных двигателей (тракторных, судовых и др.).  

К наиболее важным показателям качества дизельных топлив 

относятся воспламеняемость, вязкость, коррозионная активность, 

низкотемпературные свойства, температура вспышки, степень 

чистоты. 

Мерой оценки воспламеняемости дизельного топлива слу-

жит цетановое число (ЦЧ). С увеличением цетанового числа 

уменьшаются затраты топлива и двигатель работает более плавно 

и мягко. Для его оценки введена 100%-ная шкала, в которой за 

нуль принята воспламеняемость α-метилнафталина, а за 100 % – 

воспламеняемость н-гексадекана (техническое название – цетан). 

Таким образом, ЦЧ дизельного топлива называется содержание в 

(% об.) цетана в смеси с α-метилнафталином, при котором вос-

пламеняемость смеси (по совпадению вспышек) идентична испы-

туемому дизельному топливу. 

Экспериментально цетановое число определяется на стан-

дартном двигателе ИТ-9-3 методом совпадения вспышек при пе-

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%96%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B7%D0%BD%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B6%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D0%B1%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0
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реводе с испытуемого топлива на эталонную смесь. Воспламеня-

емость тем лучше, чем богаче вещество водородом, т. е. чем 

больше отношение Н : С, поэтому ряд углеводородов по убыва-

нию цетановых чисел имеет вид: н-алканы > изоалканы > нафте-

ны > ароматические углеводороды.  

Значения ЦЧ для разных групп углеводородов приведены 

ниже: 

Парафиновые............................60–102 

Олефиновые..............................50–90 

Нафтеновые...............................20–40 

Ароматические..........................0–30 

Для тяжелых дизельных топлив значение ЦЧ не нормирует-

ся, потому что, как известно, чем тяжелее фракции нефти, тем 

ниже для них температура самовоспламенения. Для таких фрак-

ций проблема воспламенения не стоит. 

Оптимальным значением ЦЧ является диапазон 40–51. Ни-

же 40 наблюдается жесткая работа двигателя, а при значении бо-

лее 51 увеличивается расход топлива за счет уменьшения полно-

ты его сгорания.  

Повышения ЦЧ  добиваются изменением группового угле-

водородного состава при компаундировании товарного дизельно-

го топлива или введением присадок, повышающих воспламеняе-

мость топлива, таких как пероксид тетралина и нитроэтан. Вве-

дение этих присадок в количестве 1–3 % повышает ЦЧ на 15–20 

пунктов. 

В зарубежных странах вместо цетанового числа используют 

цетановый индекс, который для определенного топлива вычисля-

ется по значению плотности и температуры выкипания 50 % топ-

лива. Цетановый индекс дизельного топлива применяется и для 

отечественного дизельного топлива, которое идет на экспорт. 

Вязкость определяет возможность нормальной, беспере-

бойной подачи топлива, образования топливо-воздушной смеси и 

работоспособность системы фильтрации. Более вязкое и плотное 

топливо хуже воспламеняется и сгорает, что приводит к больше-

му его расходу и дымности выхлопных газов. Маловязкое топли-

во в процессе эксплуатации увеличивает износ деталей топливно-

го насоса, что может привести к поломке системы питания. Для 
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уменьшения износа часто в дизельное топливо добавляют проти-

воизносные присадки, что частично компенсирует этот недоста-

ток маловязкого дизельного топлива. Нормы на кинематическую 

вязкость даются в зависимости от марки топлива от 1,5 до 6 сСт. 

Низкотемпературные свойства характеризуются темпера-

турами помутнения, застывания и предельной фильтруемости. 

Они определяют марку дизельного топлива (табл. 4.5, 4.6) и его 

способность проходить через фильтры и обеспечивать прокачку 

по трубопроводам в условиях низких температур. Температура 

помутнения – температура, при которой начинается кристаллиза-

ция содержащихся в топливе парафинов. Температура застыва-

ния – температура, при которой происходит полная потеря теку-

чести топлива. Температура предельной фильтруемости – темпе-

ратура, при которой топливо еще способно проходить через 

фильтр. 

Для улучшения низкотемпературных свойств дизельные 

топлива подвергают абсорбционной (цеолитной) или карбамид-

ной депарафинизации или добавляют к ним депрессорные при-

садки, которые эффективно снижают их температуры застывания. 

В качестве депрессоров промышленное применение получили 

сополимеры этилена с винилацетатом. 
Коррозионная активность дизельных топлив зависит, как 

и у бензинов, от содержания коррозионно-агрессивных кислород- 

и серосодержащих соединений. Она оценивается содержанием 

общей серы (не выше 350 мг/кг – вид I, 50 мг/кг – вид II, 10 мг/кг 

– вид III), меркаптановой серы (менее 0,01 % масс.), водораство-

римых кислот и щелочей (отсутствие), кислотностью, испытани-

ем на медной пластине (выдерживает). С экологической стороны 

весьма важным  показателем дизтоплива является содержание се-

ры. Кислотность характеризует коррозионную активность топли-

ва при хранении из-за наличия в топливе органических кислот. 

Измеряется количеством щелочи (КОН), пошедшей на нейтрали-

зацию кислот. Для всех марок топлив норма установлена не более 

5 мг KОН/100 мл, кроме экспортных, для которых норма – не бо-

лее 3 мг KОН/100 мг. 

Температура вспышки определяет условия безопасности 

применения дизельного топлива. В двигателях, которые эксплуа-
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тируются в закрытых помещениях, где создается большое скоп-

ление паров топлива, а также в пожароопасных местах, применя-

ется топливо с повышенной температурой вспышки. Температура 

вспышки в закрытом тигле – наименьшая температура, при кото-

рой пары топлива способны вспыхивать при появлении открыто-

го источника огня, не образуя при этом устойчивого горения. 

Степень чистоты дизтоплива определяет эффективность 

и надежность работы двигателя. Для определения характеристики 

чистоты топлива используют коэффициент фильтруемости. 

Фильтруемость дизтоплива зависит от содержания в нем воды, 

механических примесей, смол.  

Согласно ГОСТ Р 52368–2005 по физико-химическим и экс-

плуатационным показателям дизельное топливо должно соответ-

ствовать требованиям, указанным в табл. 2 приложения.  
 

2.3. Основные требования к нефтяным маслам 
 

Нефтяные масла – жидкие смеси высококипящих углеводо-

родов (температура кипения 300–600 °C), главным образом ал-

килнафтеновых и алкилароматических, получаемые переработ-

кой нефти.  По назначению  масла разделяют на смазочные (мо-

торные, трансмиссионные, турбинные, индустриальные, ком-

прессорные, цилиндровые, осевые, прокатные, приборные) и спе-

циальные масла (гидравлические, электроизоляционные, вакуум-

ные, технологические, защитные, медицинские). 

Основными показателями качества всех смазочных масел 

являются вязкость, температура застывания, химическая ста-

бильность, смазывающая способность, защитные и антикоррози-

онные свойства. Кроме того, к различным группам масел, напри-

мер несмазочным, в зависимости от назначения предъявляются 

специфические требования.   

Вязкость является одной из важнейших характеристик сма-

зочных масел, определяющих силу сопротивления масляной 

пленки разрыву. Чем прочнее масляная пленка на поверхности 

трения, тем лучше уплотнение колец в цилиндрах, в частности 

для моторных масел, меньше расход масла. Масла с кинематиче-

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D1%84%D1%82%D1%8C


12 

 

ской вязкостью 4–8 мм
2
/с используют в зимнее время, с вязко-

стью 10–14 мм
2
/с – в летний период.  

В соответствии с нормативно-технической документацией 

изменение вязкости в зависимости от температуры (вязкостно-

температурные свойства) моторных масел оцениваются индексом 

вязкости. Индекс вязкости – относительная величина, рассчиты-

ваемая по значениям кинематической вязкости при 40 и 100 °С. 

Вязкостно-температурные свойства масел оценивают также по 

кинематической вязкости при низкой температуре (0 и –18 °С). 

Современные масла должны иметь индекс вязкости не менее 90. 

Температура застывания – это предельная температура, 

при которой масло теряет подвижность. Она зависит от содержа-

ния твердых углеводородов, прежде всего парафинов и церези-

нов. Масла, имеющие температуру застывания –15 °С и выше, 

относятся к летним. Если же температура застывания –20 °С и 

ниже, то масла относятся к зимним. Для понижения температуры 

застывания в масла вводят депрессорные присадки. 

Химическая стабильность масел характеризуется их 

устойчивостью к окислению кислородом воздуха. Поскольку при 

длительной эксплуатации под воздействием кислорода воздуха 

образуются (особенно при высоких температурах и каталитиче-

ском влиянии металлов) и накапливаются в маслах различные 

продукты окисления и конденсации (смолы, асфальтены, окси-

кислоты, углистые отложения и др.), которые ухудшают эксплуа-

тационные свойства масел. От стабильности масла зависит срок 

его работы в двигателях. Стойкость моторных масел к окислению 

повышаются введением антиокислительных присадок. 

Смазывающая способность является важнейшей их харак-

теристикой в условиях работы машин и механизмов. Она пред-

ставляет способность масла создавать на металлической поверх-

ности прочный, но очень тонкий смазочный слой толщиной 0,1–

1,1 мкм. Несмотря на малую толщину такого слоя, износ матери-

алов уменьшается в тысячи раз по сравнению с сухим трением, 

снижаются затраты энергии на преодоление трения. Наилучшей 

смазывающей способностью обладают смолисто-асфальтеновые 

вещества, некоторые высокомолекулярные сероорганические и 

кислородсодержащие соединения, которые, с точки зрения дру-
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гих эксплуатационных показателей, в маслах нежелательны и 

подлежат удалению. Для улучшения смазывающей способности в 

масла добавляют  специальные поверхностно-активные присадки. 

Защитные и антикоррозионные свойства масел обуслов-

ливаются их способностью вытеснять с поверхности металла во-

ду, удерживать ее в объеме смазочного материала и образовывать 

прочные адсорбционные пленки, препятствующие развитию кор-

розионных процессов. В лабораторных условиях антикоррозион-

ные свойства моторных масел оценивают по потере массы свин-

цовых пластин (в расчете на 1 м
2
 их поверхности) за время испы-

тания при температуре 140 °С. Защитные свойства масел улуч-

шают введением небольших количеств ингибиторов коррозии. 

Степень чистоты масла характеризуется содержанием ме-

ханических примесей и воды. Механических примесей в маслах 

без присадок не должно быть, а в маслах с присадками их значе-

ние не должно превышать 0,015 % (масс.), причем механические 

примеси не должны оказывать абразивного действия на трущиеся 

поверхности. Вода в моторных маслах должна отсутствовать. 

Даже небольшое количество воды вызывает деструкцию приса-

док, происходит процесс шлакообразования. Применение мою-

ще-диспергирующих присадок позволяет обеспечивать необхо-

димую чистоту деталей двигателя и противостоять шлакообразо-

ванию на горячих поверхностях, а также препятствовать прили-

панию углеродистых частиц, удерживать их в состоянии устой-

чивой суспензии. 

 

 

 

3. МЕТОДИКИ ВЫПОЛНЕНИЯ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ 

 

3.1. Оценка первичных признаков качества  

нефтепродуктов 
 

В работе оценивают нефтепродукт по внешнему виду, каче-

ственно определяют содержание непредельных углеводородов и 

этиловой жидкости, а также определяют содержание смолистых 

веществ. 
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Реактивы 

1. Образец нефтепродукта: бензин автомобильный, дизельное 

топливо, авиационный керосин. 

2. Перманганат калия, 0,02%-й водный раствор. 

3. Йод, 10%-й спиртовой  раствор. 

4. Спирт этиловый ректификат 5 мл. 
 

Оборудование и посуда 

1. Мерный цилиндр на 25 мл с пробкой. 

2. Фильтровальная бумага. 

3. Воронка. 

4. Коническая колба. 

5. Пробирки. 

6. Водяная баня. 

7. Пипетка на 1 мл. 

8. Часовое стекло диаметром не менее 50–70 мм. 

9. Асбестовая сетка. 
 

Ход работы 

Внешний вид. Нефтепродукт наливают в стеклянный ци-

линдр и осматривают на просвет, обращая внимание на цвет, про-

зрачность и запах.  

Цвет служит первичным признаком качества. Нефтепродук-

ты, которые используют в качестве моторного топлива, должны 

быть бесцветны. Однако желтый или светло-коричневый цвет 

нефтепродукта может быть вызван наличием в нем смолистых 

веществ или загрязнения его маслом. Яркая окраска (в оранже-

вый, желтый, зеленый или синий цвета) указывает на наличие 

этиловой жидкости в топливе.  

Если в образце зафиксирована мутность или взвешенные ча-

стицы, то его оставляют для отстаивания на 1 ч. После отстаива-

ния образец фильтруют через бумажный фильтр, осматривают 

фильтр и оценивают содержание механических примесей.  

При определении запаха следует нюхать осторожно, 

направляя к себе пары движением руки. Необходимо охарактери-

зовать запах (мягкий, резкий, характерный, сильный и т. д.). 

Далее проводят опыт по испарению на бумаге. На белую 

фильтровальную бумагу наносят стеклянной палочкой одну кап-
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лю испытуемого нефтепродукта, засекают время и через 15– 

20 мин осматривают остаток. Если нефтепродукт имеет значи-

тельное количество высококипящих углеводородов, то на бумаге 

остается незначительный след. Затем дают образцу полностью 

испариться и фиксируют время испарения вещества.  

Качественное определение непредельных углеводородов. 

Определение основано на окислении непредельных углеводоро-

дов разбавленным раствором перманганата калия (реакция Ваг-

нера).  

В пробирку наливают по 5 мл испытуемого нефтепродукта и 

0,02%-ного раствора перманганата калия, смесь взбалтывают и 

засекают время. Если в течение 2-х минут малиновая окраска 

раствора не изменится, то в топливе непредельные углеводы от-

сутствуют. Если в результате реакции малиновая окраска водного 

раствора KMnO4 переходит в бурую, с последующим выпадением 

бурого осадка MnO2, значит, в нефтепродукте присутствуют не-

предельные углеводороды. 

Качественное определение этиловой жидкости. Для 

определения наличия этиловой жидкости в образце в пробирку 

наливают 5 мл испытуемого образца и добавляют 0,5 мл  

10%-ного спиртового раствора йода. Смесь в пробирке осторож-

но подогревают в течение 2-х минут на водяной бане, а затем 

охлаждают водой. 

Верхний органический слой сливают и добавляют в остаток 

5 мл этилового спирта. Пробирку встряхивают и проверяют 

наличие желтых кристалликов (блесток) йодистого свинца, обра-

зовавшегося в результате реакции взаимодействия йода с тетра-

этилсвинцом: 

 (1) 

Наличие в пробе йодистого свинца указывает на присут-

ствие в образце этиловой жидкости. 

Определение смолистых веществ по остатку после сжи-

гания. По остатку после сжигания на часовом стекле можно су-

дить о загрязненности нефтепродукта смолистыми веществами.  

Сухое часовое стекло устанавливают на асбестовую сетку 

выпуклостью вниз, осторожно по центру наливают пипеткой 
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точно 1 мл испытуемого образца. После этого часовое стекло 

нельзя трогать и перемещать. Убирают емкость с нефтепродук-

том, пипетку и другие посторонние предметы и, не касаясь часо-

вого стекла, поджигают нефтепродукт спичкой. После окончания 

горения стеклу дают остыть, остаток осматривают и зарисовыва-

ют. После сжигания пробы на стекле остаются следы смол в виде 

круга или колец. Чем больше в топливе смол, тем больше диа-

метр кольца. Нефтепродукт, содержащий жидкие тяжелые при-

меси или масло, оставляет на стекле несгоревшие капли, распола-

гающиеся по окружности. Для количественной оценки содержа-

ния смол замеряют диаметр самого большого кольца в трех 

направлениях и вычисляют среднее значение. Затем по графику, 

приведенному на рис. 1, определяют содержание смол в образце. 
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Рис. 1. График зависимости размера смоляного кольца от 

содержания смол в нефтепродукте 

 

3.2. Оценка коррозионной активности нефтепродуктов 

 

В работе производится проверка топлива на отсутствие в 

нем активной серы методом испытания на медной пластинке. Во-

дорастворимые кислоты и щелочи в топливах должны отсутство-

вать, а содержание органических кислот ограничивается нормами 

ГОСТ и контролируется по показателю кислотности (для светлых 

нефтепродуктов) и по кислотному числу (для масел и смазок). 
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3.2.1. Метод испытания на медной пластинке 
 

Сущность метода заключается в выдерживании медной пла-

стинки в испытуемом нефтепродукте при повышенной темпера-

туре и фиксировании изменения ее внешнего вида, характеризу-

ющего коррозионное воздействие топлива. 
 

Реактивы 

1. Образец нефтепродукта: бензин автомобильный, дизельное 

топливо, авиационный керосин. 

2. Спирт этиловый или эфир. 
 

Оборудование и посуда 

1. Колба коническая на100 мл (с притертым горлышком). 

2. Обратный холодильник. 

3. Водяная баня. 

4. Пластинка размером 40×10×2 мм из электролитической ме-

ди. 

5. Электроплитка. 

6. Пинцет из нержавеющей стали или никелированный. 

7. Шлифовальная бумага или ткань с зернистостью абразивно-

го материала 6–8 (размер зерен 65 мкм). 

8. Фильтровальная бумага. 

9. Фарфоровая чашка. 

10. Термометр. 

11.  Проволока. 
 

Ход работы 

Пластинка из электролитической меди обрабатывается 

шлифовальной бумагой. С пластинки удаляют металлическую 

пыль, тщательно протирают ватным тампоном. После шлифова-

ния пластинку промывают в фарфоровой чашке спиртом или 

эфиром, просушивают на фильтровальной бумаге и закрепляют 

на проволоке. Касание руками больших поверхностей медной 

пластинки не допускается. 

В колбу 1 (рис. 2) наливают 40 мл нефтепродукта, устанав-

ливают обратный холодильник 2. Медную пластинку подвеши-

вают на проволоке, проходящей через внутреннюю трубку холо-
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дильника так, чтобы она была погружена приблизительно напо-

ловину в нефтепродукт. Уровень воды в водяной бане должен 

быть выше уровня топлива в колбе. Пластинку выдерживают в 

нефтепродукте в течение 3 ч при 50 °С. Затем отключают нагрев, 

медную пластинку извлекают и тщательно осматривают. 
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Рис. 2. Установка для 

испытания на медной пла-

стинке: 

1 – колба;  

2 – обратный холодильник;  

3 – медная пластинка; 

4 – водяная баня; 

5 – электроплитка 
 

После испытания необходимо провести сравнение пластины 

с эталонным образцом. Если пластинка покрылась черным, бу-

рым, темно-коричневым или серо-стальным налетами, пятнами, 

то топливо считается не выдержавшим испытания. При всех дру-

гих изменениях или отсутствии изменений цвета пластины топ-

ливо считается выдержавшим испытание. Коррозионную актив-

ность образца выражают в зависимости от внешнего вида иссле-

дуемой пластинки по табл. 2. 

Если внешний вид пластинки занимает явно промежуточное 

положение между двумя соседними эталонами, то образец отно-

сят к эталону с большей степенью помутнения. Испытание по-

вторяют, если на пластинке обнаруживают поверхностные изъя-
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ны, такие как отпечатки пальцев или пятна от попадания посто-

ронних частиц или капель воды во время обработки пластинки. 
 

Таблица 2 

Классификация для определения степени коррозии  

медной пластинки 
 

Класс Степень коррозии Описание цвета медной пластинки 

 

1 

 

Незначительное  

потускнение 

а) Светло-оранжевый, почти такого же 

цвета, как и свежеотшлифованная пла-

стинка; 

б) темно-оранжевый 

 

2 

 

Умеренное  

потускнение 

а) Темно-красный; 

б) бледно-лиловый; 

в) многоцветный; лиловато-синий (и/или), 

темно-красный с серебряным налетом; 

г) серебристый; 

д) латунно-желтый или золотистый 

 

3 

 

Сильное  

потускнение 

а) Пурпурно-красный, нанесенный на пла-

стинку латунно-желтого цвета; 

б) многоцветный с красным или зеленым 

оттенком (переливчатый), но не серый 

 

4 

 

Коррозия 

а) Прозрачно-черный, темно-серый или 

коричневый с едва заметным переливчато-

зеленым цветом; 

б) цвет графита или тускло-черный;  

в) блестяще-черный 

 

3.2.2. Определение содержания водорастворимых кислот  

и щелочей 
 

Метод основан на извлечении водорастворимых кислот и 

щелочей из нефтепродуктов водой и определении реакции среды 

с помощью индикаторов.  
 

Реактивы 

1. Образец нефтепродукта: бензин автомобильный, дизельное 

топливо, авиационный керосин. 

2. Фенолфталеин, 1%-й спиртовой раствор. 

3. Метилоранж, 0,02%-й водный раствор. 
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4. Дистиллированная вода. 
 

Оборудование и посуда 

1. Воронка стеклянная. 

2. Воронка делительная на 100 мл. 

3. Пробирки.  

4. Мерный цилиндр на 25 мл. 

5. Колба коническая. 
 

Ход работы 

В колбу наливают 15 мл испытуемого нефтепродукта, до-

бавляют такое же количество дистиллированной воды и взбалты-

вают смесь в течение 5 мин. Затем переносят смесь в делитель-

ную воронку, закрепленную на штативе. Нижний водный слой 

(водную вытяжку) после отстоя сливают в 2 пробирки по 5 мл в 

каждую. В одну пробирку добавляют 2 капли метилового оран-

жевого индикатора и сравнивают цвет полученного раствора с 

цветом раствора 5 мл дистиллированной воды и двумя каплями 

индикатора в эталонной пробирке. Окрашивание водной вытяжки 

в красный цвет по сравнению с цветом эталонной пробирки ука-

зывает на наличие в испытуемом нефтепродукте водораствори-

мых кислот. 

Во вторую пробирку с водной вытяжкой добавляют 2 капли 

фенолфталеина. Окрашивание раствора в розовый или малино-

вый цвет указывает на слабощелочную или щелочную реакцию. 

При отсутствии окрашивания водной вытяжки нефтепродукт 

считается не содержащим свободную щелочь. 
 

3.2.3. Определение кислотности светлых нефтепродуктов 
 

Метод основан на титровании кислых соединений исследу-

емого нефтепродукта спиртовым раствором гидроксида калия в 

присутствии индикатора и определении кислотности, выражен-

ной в миллиграммах (мг) KОН на 100 см
3
 нефтепродукта. 

 

Реактивы 

1. Образец нефтепродукта: бензин автомобильный, дизельное 

топливо, авиационный керосин. 

2. Изопропиловый спирт.  
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3. Гидроксид калия, спиртовой раствор 0,05 М.  

4. Бромтимоловый синий (индикатор), 0,1%-й раствор в смеси 

вода-этанол (1:1). 
 

Оборудование и посуда 

1. Мерные цилиндры на 50 мл.  

2. Воронка стеклянная.  

3. Колбы конические на 250 мл. 

4. Обратный холодильник. 

5. Электроплитка. 

6. Пипетка на 1 мл. 
 

Ход работы 

В коническую колбу на 250 мл наливают 50 мл  изопропи-

лового спирта и кипятят с обратным холодильником (для удале-

ния углекислого газа) в течение 5 мин. Затем в спирт добавляют 

0,5 мл индикатора бромтимолового синего и нейтрализуют в го-

рячем состоянии при непрерывном перемешивании раствором 

KОН до первого изменения желтой окраски в синюю. 

Колбу с нейтрализованным спиртом неплотно закрывают 

пробкой и оставляют на 3 мин. Затем приливают 50 мл исследуе-

мого нефтепродукта и кипятят в течение 5 мин (точно) с обрат-

ным холодильником, периодически перемешивая. Если содержи-

мое колбы после кипячения сохраняет синюю окраску, испыта-

ние прекращают и считают, что кислотность отсутствует. 

Если окраска при кипячении изменилась с синей на желтую, 

то смесь немного охлаждают и титруют 0,05 М спиртовым рас-

твором KОН при непрерывном перемешивании до изменения 

окраски спиртового слоя или смеси с желтой (или желтой с от-

тенками) в синюю (или синюю с оттенками). Окраска должна 

быть устойчивой без перемешивания в течение 30 с.  

Кислотность (K) вычисляют по формуле 

0

100

V

TV
K


 , (3.1) 

где V − объем 0,05 М спиртового раствора KОН, израсходован-

ный на титрование образца, мл; Т − титр 0,05 М спиртового рас-
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твора KОН, мг/мл (2,8 мг/мл); V0 − объем исследуемого нефте-

продукта, мл; 100 − фактор пересчета на 100 мл продукта. 

 

3.2.4. Определение кислотного числа смазок и масел 
 

В работе путем титрования кислых соединений, выделенных 

из масел и пластичных смазок, спиртовым раствором гидроксида 

калия в присутствии цветного индикатора определяют кислотное 

число, выраженное в миллиграммах (мг) KОН на 1 г нефтепро-

дукта. 
 

Реактивы 

1. Образец нефтепродукта: смазочное масло, смазки. 

2. Изопропиловый спирт.  

3. Гидроксид калия, спиртовой раствор 0,05 М.  

4. Бромтимоловый синий (индикатор), 0,1 %-й раствор в смеси 

вода-этанол (1:1). 

5. Толуол. 

6. Фенолфталеин, 1%-й спиртовой раствор. 
 

Оборудование и посуда 

1. Мерные цилиндры на 50 мл.  

2. Воронка стеклянная.  

3. Колбы конические на 250 мл. 

4. Обратный холодильник. 

5. Электроплитка. 

6. Пипетка на 1 мл. 
 

Ход работы 

В коническую колбу вместимостью 250 мл помещают ис-

следуемый нефтепродукт, взвешенный с погрешностью не более 

0,01 г. Массу пробы для испытания масел определяют исходя из 

предполагаемого значения кислотного числа согласно таблице: 
 

Кислотное число, мг КОН/г до 0,2 0,2–0,5 0,5–1,0 свыше 1,0 

Масса пробы, г 20±2 10±2 5,0±0,5 2,0±0,5 
 

При испытании пластичных смазок масса образца нефте-

продукта должна составлять 5–8 г.  



23 

 

Далее ведут определение как в п. 3.2.2. Кислотное число 

нефтепродукта в миллиграммах (мг) KОН на 1 г нефтепродукта в 

этом случае вычисляют по формуле 

m

TV 
1КЧ , (3.2) 

где V − объем 0,05 М спиртового раствора гидроксида калия, из-

расходованный на титрование, мл; Т − титр 0,05 М спиртового 

раствора гидроксида калия, мг/мл ; т − масса пробы, г. 

По другой методике определения кислотного числа в колбу 

с навеской добавляют 15 мл изопропилового спирта, 25 мл толу-

ола и 2 капли фенолфталеина. В случае плохого растворения 

пробы содержимое колбы кипятят с обратным холодильником в 

течение 5 мин при перемешивании. Затем быстро титруют 0,05 М 

спиртовым раствором KОН. Одновременно проводят контроль-

ное определение такого же количества изопропилового спирта и 

толуола в присутствии 2 капель фенолфталеина. 

Кислотное число испытуемой пробы в миллиграммах (мг) 

KОН на 1 г нефтепродукта при использовании в качестве индика-

тора фенолфталеина вычисляют по формуле 

m

TVV 


)(
КЧ 1

2 , (3.3) 

где V − объем 0,05 М спиртового раствора гидроокиси калия, из-

расходованный на титрование, мл; V1 − объем 0,05 М спиртового 

раствора гидроокиси калия, израсходованный на контрольный 

опыт, мл; Т − титр 0,05 М спиртового раствора гидроксида калия, 

мг/мл ; т − масса пробы, г. 
 

3.3. Определение фракционного состава нефтепродуктов 
 

Метод заключается в перегонке 30 мл испытуемого нефте-

продукта при условиях, предусмотренных стандартом.  
 

Реактивы 

1. Образец нефтепродукта: бензин автомобильный. 

Оборудование и посуда 

1. Колба Вюрца. 

2. Металлический кожух для колбы Вюрца. 
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3. Металлический прямой холодильник.  

4. Алонж. 

5. Мерный цилиндр. 

6. Термометр на 300 °С. 

7. Кипелки. 

8. Электроплитка с тепловой мощностью от 0 до 1000 Вт. 
 

Ход работы 

Перед началом испытания рассчитывают объемы нефтепро-

дукта, которые должны отогнаться при 10–90%-ной отгонке  

30 мл исходного нефтепродукта, результаты вносят в табл. 3. За-

тем собирают установку, представленную на рис. 3.  
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Рис. 3. Установка для определения фракционного состава 

нефтепродуктов: 

1 – колба Вюрца; 2 – кожух; 3 – электроплитка; 4 – термометр;  

5 – пробка; 6 – холодильник; 7 – алонж; 8 – мерный цилиндр 

 

Перегонную колбу 1 помещают в металлический кожух 2. В 

качестве приемника используют мерный цилиндр 8. Сосуд с про-
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бой охлаждают до температуры 15 °С. Затем отбирают 30 мл 

нефтепродукта мерным цилиндром и переносят, по возможности 

полностью, в колбу 1 так, чтобы ни одна капля жидкости не по-

пала в отводную трубку. В колбу помещают кипелки.  

Вставляют пробку  с термометром в горловину колбы так, 

чтобы верхняя граница ртутного шарика находилась на уровне 

нижнего края отверстия отводной трубки. Электроплитку 3 под-

ставляют и включают только после того, как вся установка пол-

ностью собрана, проверено плотное присоединение шлифов, 

наличие кипелок и приемника. Затем медленно нагревают колбу 

1 так, чтобы период времени между началом нагрева и началом 

кипения составлял около 10 мин.  

 Таблица 3 

Результаты определения фракционного состава нефтепродукта 
 

Показатель Экспериментальные данные 

Плотность топлива при 15 °С, г/см
3
  

Температура начала кипения, °С  

Температура перегонки нефтепродукта 

Доля отгонки, % Vотгона, мл Температура, °С 

10 %   

20 %   

30 %   

40 %   

50 %   

60 %   

70 %   

80 %   

90 %   

Объем отгона нефтепродукта, % при температуре 

70 °С
 

 

100 °С  

150 °С  

Остаток в колбе, % (об.)  

Потери, % (об.)  

Остаток и потери, % (об.)  

Фиксируют температуру начала кипения; это температура, 

отмеченная в момент падения первой капли конденсата с конца 

холодильника во время перегонки. После того, как отмечена тем-
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пература начала кипения, нагрев регулируют с таким расчетом, 

чтобы скорость перегонки от 10%-ного отгона до получения 90 % 

отгона в мерный цилиндр была постоянной (1 капля в 2–3 с). 

Если перегонка не удовлетворяет заданным требованиям, то 

ее повторяют. В процессе проведения испытания фиксируют 

температуру при 10–90% перегонке, а также фиксируют объем 

отгона в приемнике при заданном показании термометра 70 °С, 

100 °С и 150 °С.  

После окончания перегонки дают колбе остыть и определя-

ют объем остатка мерным цилиндром, рассчитывают потери. По-

лученные результаты заносят в табл. 2 и строят кривую разгонки 

нефтепродукта. 

 

3.4. Определение содержания непредельных углеводородов  

в нефтепродуктах методами йодных и бромных чисел 
 

Содержание непредельных углеводородов в нефтепродуктах 

устанавливают методом  газожидкостной  хроматографии (ГЖХ) 

и методами йодных и бромных чисел. Результаты, получаемые 

при помощи ГЖХ надежнее, однако простота методов йодных и 

бромных чисел привела к широкому внедрению их в практику 

нефтехимических лабораторий. 

 

3.4.1. Определение бромного числа  
 

Метод основан на взаимодействии брома с примесями, со-

держащимися в анализируемом продукте, с последующим опре-

делением его избытка титрованием. Метод позволяет определять 

бромные числа от 0,01 до 0,5 г брома на 100 г продукта. Массо-

вую долю непредельных углеводородов определяют по бромному 

числу и средней молекулярной массе нефтепродукта. 
 

Реактивы 

1. Образец нефтепродукта. 

2. Серная кислота, раствор 1:3 (кислота–вода). 

3. Калий бромид-бромат, раствор 0,1 М. 

4. Калий йодистый, 20%-й раствор. 

5. Тиосульфат натрия, раствор 0,1 М. 
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6. Крахмал растворимый, 1%-й раствор. 
 

Оборудование и посуда 

1. Колбы конические на 100 мл. 

2. Пипетки на 1, 2 и 5 мл. 

3. Весы лабораторные. 
 

Ход работы  
Во взвешенную колбу на 100 мл помещают 5 мл анализиру-

емого продукта и снова взвешивают, для того чтобы вычислить 

массу образца. Одновременно проводят контрольный опыт без 

нефтепродукта. В опытную и контрольную колбы вносят по  

10 мл раствора серной кислоты и из бюретки добавляют 0,1 М 

раствор бромид-бромата калия, исходя из предполагаемого бром-

ного числа по таблице: 
 

Бромное число, г/100 см
3
 0,01–0,06 0,07–0,09 0,1–0,5 

Объем раствора бромид-бромата 

калия, см
3
 

1,0 2,0 4,0 

 

В присутствии серной кислоты из бромид-бромата калия 

выделяется бром, который присоединяется по месту двойной свя-

зи непредельного соединения 
 

 (2) 

 (3) 
  

Колбы закрывают пробкой, обертывают темной тканью для 

защиты от действия света. Затем содержимое тщательно взбалты-

вают вручную в течение 5 мин и оставляют в покое на 1 мин. При 

этом верхний, углеводородный слой в опытной колбе должен 

окраситься в желтый цвет. К содержимому колб приливают 2 мл 

раствора йодистого калия, и смесь энергично встряхивают, при 

этом желтая окраска углеводородного слоя переходит в красно-

фиолетовую. Таким образом, избыток брома добавлением раство-

ра йодистого калия переводят в эквивалентное количество йода  

 (4) 

Выделившийся свободный йод оттитровывают раствором 

тиосульфата натрия до перехода окраски в желтый цвет. Затем 

добавляют 1 мл раствора крахмала и осторожно титруют до обес-
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цвечивания раствора. Бромное число (БЧ) в граммах брома на 

100 г продукта вычисляют по формуле 
 

,
100008,0)(

БЧ 1

m

VV 
  (3.4) 

где V, V1 – объемы 0,1 M раствора тиосульфата натрия, израсхо-

дованные на титрование контрольной и опытной проб соответ-

ственно, мл; 0,008 – масса брома, соответствующая 1 мл 0,1 М 

раствора бромид-бромата калия, г; m – масса испытуемого 

нефтепродукта, г. 

Массовую долю непредельных углеводородов (Х) вычисля-

ют по формуле 

,
160

БЧ М
Х


  (3.5) 

где БЧ – бромное число нефтепродукта, г брома на 100 г нефте-

продукта; М – средняя молярная масса непредельных углеводо-

родов анализируемого нефтепродукта (табл. 3 приложения), 

г/моль; 160 – молекулярная масса брома, г/моль. 

 

3.4.2. Определение йодного числа 
 

Метод заключается в обработке испытуемого нефтепродук-

та спиртовым раствором йода, с последующим определением его 

избытка титрованием и определении йодного числа в граммах 

йода, присоединяющегося к 100 г нефтепродукта. Массовую до-

лю непредельных углеводородов определяют по йодному числу и 

средней молярной массе испытуемого нефтепродукта. 
 

Реактивы 

1. Образец нефтепродукта. 

2. Изопропиловый спирт. 

3. Ацетон. 

4. Йод, раствор в изопропиловом спирте 0,1 М. 

5. Калий йодистый, 20%-й раствор. 

6. Серная кислота, раствор 1:3 (кислота-вода). 

7. Тиосульфат натрия, раствор 0,1 М. 

8. Крахмал растворимый, 1%-й раствор. 



29 

 

9. Калий двухромовокислый (бихромат калия) кристалличе-

ский. 
 

Оборудование и посуда 

1. Колбы конические на 200 и 500 мл. 

2. Пипетки на 2, 5 и 10 мл. 

3. Мерный цилиндр на 25 мл. 

4. Мерный стакан на 200 мл. 

5. Весы лабораторные. 
 

Ход работы  
В конической колбе с притертой пробкой на 500 мл взвеши-

вают необходимое количество нефтепродукта в зависимости от 

предполагаемого йодного числа, как указано в таблице: 
  

Йодное число, г йода на 100 г 

нефтепродукта 
до 5,0 5,0–10,0 свыше 10,0 

Масса нефтепродукта, г 2,0–4,0 1,0–2,0 0,2–0,4 
 

Вносят в колбу 15 мл изопропилового спирта. При анализе 

дизельных топлив и топлива Т-6 в колбу вносят 15 мл ацетона. Из 

бюретки добавляют 20 мл спиртового раствора йода, плотно за-

крывают колбу пробкой и осторожно встряхивают. Прибавляют 

150 мл дистиллированной воды, быстро закрывают колбу проб-

кой, содержимое колбы встряхивают в течение 5 мин и оставляют 

в темноте еще на 5 мин. Добавляют 20 мл раствора йодистого ка-

лия и титруют 0,1 М раствором тиосульфата натрия. Когда жид-

кость в колбе приобретет светло-желтый цвет, прибавляют 1 мл 

раствора крахмала и продолжают титровать до исчезновения си-

невато-фиолетового окрашивания. Для вычисления йодного чис-

ла одновременно проводят контрольный опыт, но без нефтепро-

дукта.  

Йодное число (ИЧ) исследуемого нефтепродукта, в граммах 

йода на 100 г нефтепродукта, вычисляют по формуле 
 

,100
012690

ИЧ 1 



m

,F)V(V
 (3.6) 

где V, V1– объемы 0,1 M раствора тиосульфата натрия, израсхо-

дованные на титрование контрольной и опытной проб соответ-
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ственно, мл; F – фактор раствора тиосульфата натрия 0,1 M; 

0,01269 – количество йода, эквивалентное 1 мл 0,1 М раствора 

тиосульфата натрия; m – масса испытуемого нефтепродукта, г. 

Для определения фактора раствора тиосульфата натрия (F) в 

конической колбе на 200 мл взвешивают от 0,08 до 0,10 г бихро-

мата калия с точностью ±0,0002 г. Добавляют 80 мл дистиллиро-

ванной воды и растворяют бихромат калия. Затем добавляют еще 

10 мл 20%-ного раствора йодистого калия и 5 мл разбавленной 

серной кислоты (1:3). Закрывают колбу, хорошо встряхивают и 

ставят в темное место на 5 мин. Затем титруют 0,1 М раствором 

тиосульфата натрия в присутствии крахмала. Фактор раствора 

тиосульфата натрия вычисляют по формуле 

,
0 0049

m
F

, V



  (3.7) 

где m − масса бихромата калия, г; 0,0049 – масса бихромата ка-

лия, эквивалентная 1 мл 0,1 М раствора тиосульфата натрия, г; V 

– объем тиосульфата натрия, израсходованный на титрование, мл. 

Массовую долю непредельных углеводородов (Х) в нефте-

продукте вычисляют по формуле 

,
254

ИЧ М
X


  (3.8) 

где ИЧ – йодное число нефтепродукта, г йода на 100 г нефтепро-

дукта; М – средняя молярная масса непредельных углеводородов 

анализируемого нефтепродукта (табл. 3 приложения), г/моль; 254 

– молярная масса йода, г/моль. 

Йодное число (ИЧ) можно пересчитывают на бромное число 

(БЧ) по следующей зависимости: 

,
254

160ИЧ
БЧ


  (3.9) 

где ИЧ – йодное число нефтепродукта, г йода на 100 г нефтепро-

дукта; 160 – молярная масса брома, г/моль; 254 – молярная масса 

йода, г/моль. 
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3.5. Определение содержания ароматических углеводородов  

в нефтепродуктах методом сульфирования 
 

Метод заключается в обработке испытуемого нефтепродук-

та 98,5–99,0%-ной серной кислотой, реагирующей с непредель-

ными и ароматическими углеводородами. 
 

Реактивы 

1. Образец нефтепродукта. 

2. Серная кислота, 99,0%-ная (98,5–99,0%-ную кислоту гото-

вят из концентрированной серной кислоты путем добавле-

ния к ней олеума). 

3. Гидроксид натрия, водный раствор 0,5 М. 

4. Фенолфталеин, 1%-й спиртовой раствор. 
 

Оборудование и посуда 

1. Колбы конические с притертой стеклянной пробкой на 100 и 

250 мл. 

2. Мерные цилиндры на 25 и 50 мл. 

3. Воронка делительная. 

4. Весы лабораторные. 
 

Ход работы  

Все работы с серной кислотой необходимо вести в вы-

тяжном шкафу. 

Во взвешенную коническую колбу на 100 мл мерным ци-

линдром вносят 15 мл испытуемого нефтепродукта. Затем взве-

шивают колбу с нефтепродуктом и вычисляют его массу до ис-

пытания. В колбу с испытуемым нефтепродуктом приливают  

40 мл серной кислоты и содержимое осторожно взбалтывают в 

течение 30 мин при комнатной температуре (возможен сильный 

разогрев реакционной смеси). При взбалтывании необходимо пе-

риодически осторожно открывать пробку во избежание образова-

ния в колбе повышенного давления. Взбалтывание колбы со сме-

сью можно проводить при охлаждении водой под краном.  

Если реакционная смесь разогрелась, ее охлаждают до ком-

натной температуры и по возможности полностью переносят в 

делительную воронку. После некоторого времени, когда смесь 
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расслоилась, тщательно отделяют нижний сернокислотный слой 

от верхнего углеводородного. Оставшуюся в сточной трубке де-

лительной воронки кислоту удаляют при помощи фильтроваль-

ной бумаги. Во взвешенную коническую колбу на 250 мл слива-

ют нефтепродукт и взвешивают. Затем вычисляют массу испыту-

емого нефтепродукта после обработки серной кислотой. Внут-

реннюю поверхность делительной воронки промывают три раза 

дистиллированной водой (по 20 мл), собирая промывные воды в 

колбу с нефтепродуктом.  

Содержимое колбы титруют 0,5 М раствором гидроксида 

натрия в присутствии фенолфталеина до появления слабо-

розового окрашивания. 

Количество серной кислоты (mK), оставшейся на стенках де-

лительной воронки, вычисляют в граммах по формуле 
 

,
10002450

K
K

C

,V
m


  (3.10) 

где V  − объем раствора гидроксида натрия, израсходованный на 

титрование, мл; 0,0245 − количество серной кислоты, соответ-

ствующее 1 мл 0,5 М раствора гидроксида натрия, г; CK − кон-

центрация серной кислоты, взятой для анализа, (% масс.). 

Массовую долю ароматических углеводородов (X) вычис-

ляют по формуле 
 

  
,

MИЧ

m

mmm
X K

254

100

1

21 



  (3.11) 

где m1 − масса анализируемого нефтепродукта до обработки сер-

ной кислотой, г; m2 − масса анализируемого нефтепродукта после 

обработки серной кислотой, г; mK − масса серной кислоты, 

оставшейся на стенках делительной воронки, г; ИЧ − йодное чис-

ло анализируемого нефтепродукта, в граммах йода на 100 г 

нефтепродукта; М − средняя молярная масса непредельных угле-

водородов анализируемого нефтепродукта (табл. 3 приложения), 

г/моль; 254  − молярная масса йода, г/моль. 
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3.6. Определение содержания ароматических углеводородов  

в нефтепродуктах методом анилиновой точки 
 

Анилиновая точка – это температура взаимной растворимо-

сти равных объемов испытуемого нефтепродукта и анилина с об-

разованием гомогенного раствора. Растворимость углеводородов 

в анилине различна: в нем хорошо растворяются ароматические 

углеводороды и плохо – парафиновые. Соответственно, чем 

больше в нефтепродукте парафиновых углеводородов, тем выше 

анилиновая точка, а чем больше ароматических,  тем она ниже. 

Анилиновая точка нефтепродукта (бензин, керосин, дизельное 

топливо) косвенно характеризует его групповой состав.  

Определение ароматических углеводородов методом анили-

новых точек основано на определении температур взаимного рас-

творения анилина и нефтепродукта до и после удаления из образ-

ца ароматических углеводородов.  
 

3.6.1. Определение анилиновой точки методом равных 

объемов и расчет содержания ароматических соединений 
 

Реактивы 

1. Образец нефтепродукта или фракция. 

2. Образец нефтепродукта очищенный от ароматических угле-

водородов. 

3. Анилин. 
 

Оборудование и посуда 

1. Прибор для определения анилиновых точек. 

2. Термометр с ценой деления 0,1 С. 

3. Электроплитка. 

4. Пипетки на 2 мл. 

 

Ход работы  

Все работы с анилином необходимо вести в вытяжном 

шкафу! 

Прибор для определения анилиновых точек (рис. 4) состоит 

из двух пробирок 1 и 2, вставленных друг в друга на корковой 

пробке и помещенных в водяную баню. Внутренняя пробирка 1, 
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закрывается корковой пробкой со вставленным в нее термомет-

ром 4 и проволочной мешалкой 5. Мешалка выполнена из мягкой 

стальной проволоки и имеет на нижнем конце концентрическое 

кольцо, верхний конец отогнут под прямым углом. Водяная баня 

3 подогревается электроплиткой 7. Для водяной бани использует-

ся стакан емкостью 750 мл. 
 

1

2

3

4

5

6

7

 

 

 

 

 

 

Рис. 4. Установка для опре-

деления анилиновой точки: 

1 – внутренняя пробирка;  

2 – внешняя пробирка;  

3 – водяная баня;  

4 – термометр;  

5, 6 – мешалки; 

7 – электроплитка 

 

 

Во внутреннюю сухую пробирку 1 вносят пипеткой по 2 мл 

анилина и исследуемого образца, закрывают пробкой с термо-

метром 4 и мешалкой 5, устанавливают в пробирку 2, которую 

помещают в водяную баню 3. Термометр устанавливают, так, 

чтобы середина ртутного шарика находилась на линии раздела 

двух фаз. При непрерывном перемешивании мешалкой 6 водя-

ную баню медленно нагревают на электроплитке со скоростью 

около 1–3 °С/мин. Во время нагрева бани содержимое пробирки 1 

быстро перемешивают до полного смешения исследуемого про-

дукта с анилином, не допуская разбрызгивания и образования 

воздушных пузырьков. 

Отметив температуру полного смешения жидкостей (про-

зрачный раствор), нагревание прекращают и дают воде медленно 

охладиться (со скоростью около 0,5–1,0 °С/мин). Когда начнется 

разделение двух фаз (помутнение), снова начинают перемешива-
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ние мешалкой. Вначале муть при перемешивании исчезает, но за-

тем наступает момент общего помутнения − в этот момент отме-

чают температуру с точностью до 0,1 °С. Эта температура − ани-

линовая точка исследуемого продукта. За анилиновую точку от-

мечают наивысшую температуру, при которой помутнение не ис-

чезает при перемешивании. Температуры полного смешения и 

общего помутнения расходятся не более чем на 0,1 °С.  

Пробу с анилином подогревают и охлаждают с указанной 

скоростью до получения двух последовательных результатов из-

мерений, расхождение между которыми должно быть не более 

0,2 °С. Также проводят определение анилиновой точки образца 

нефтепродукта после удаления ароматических углеводородов. 

Массовую долю ароматических углеводородов в нефтепро-

дукте (Xар) в процентах вычисляют по формуле 

 ,21ар TTKX   (3.12) 

где Т1  − анилиновая точка нефтепродукта после удаления арома-

тических углеводородов; Т2 − анилиновая точка исходного 

нефтепродукта; K − анилиновый коэффициент, принимается из 

табл. 4 приложения. 

 

3.6.2. Очистка нефтепродуктов от ароматических  

углеводородов 
 

Очистку нефтепродуктов и нефтяных фракций от аромати-

ческих углеводородов, выкипающих в интервале температур 60–

180 °С ведут методом адсорбции, а очистку  нефтепродуктов, вы-

кипающих в пределах 180–240 °С – метом сульфирования. 
 

3.6.2.1. Деароматизация нефтепродуктов на  адсорбционной 

колонке 
 

Адсорбционный анализ основан на способности адсорбен-

тов избирательно извлекать из смесей соединения определенных 

типов. Для разделения углеводородов применяют различные ад-

сорбенты, однако чаще всего используют силикагель. Метод ос-

нован на способности адсорбента более прочно удерживать аро-

матические углеводороды, чем парафиновые и нафтеновые. 
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Реактивы 

1. Образец нефтепродукта или фракция, выкипающие в интер-

вале температур 60–180 °С. 

2. Изопропиловый спирт. 

3. Силикагель марки АСКГ (размер гранул 0,2−0,5 мм). 

4. Серная кислота, концентрированная. 

5. Формалин, 10%-й водный раствор. 
 

Оборудование 

1. Стеклянная колонка высотой 40 см, диаметром 8−10 мм. 

2. Делительная воронка. 

3. Рефрактометр РПЛ-3. 

4. Воронка стеклянная. 

5. Градуированные  пробирки  с ценой деления 0,1 мл. 
 

Ход работы 
В нижнюю часть адсорбционной колонки (рис. 5) помещают 

стеклянную вату и небольшими порциями насыпают 18–20 г си-

ликагеля (высота слоя около 30 см). Уровень силикагеля должен 

быть не менее 3 см от верха колонки.  
 

1

2

3

4

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 5. Адсорбционная колонка  

1 – делительная воронка; 

2 – колонка с адсорбентом;  

3 – стеклянная воронка; 

4 –градуированная пробирка 

 

 

Колонку укрепляют в штативе, сверху закрепляют дели-

тельную воронку 1 для подсадки пробы и десорбирующей жид-

кости, под нижний конец колонки 2 подводят градуированную 

пробирку 4. Заливают в колонку 10 мл исследуемой фракции и 
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после того, как она полностью впитается в адсорбент, добавляют 

в качестве десорбирующей жидкости 20 мл изопропилового 

спирта. Деароматизированный нефтепродукт собирают с низа ко-

лонки в градуированные пробирки. Первую порцию отбирают в 

количестве 3 мл, а все последующие – по 1 мл. Сначала из колон-

ки будет выходить насыщенная (парафино-нафтеновая) часть ис-

следуемой фракции, которая удерживается адсорбентом менее 

прочно.  

Отсутствие в нефтепродукте ароматических углеводородов 

проверяют по показателю преломления. Увеличение показателя 

преломления в последовательно отобранной порции нефтепро-

дукта на 0,0005 указывает на наличие ароматических углеводо-

родов. Фракции, отличающиеся по показателю преломления не 

более чем на 0,0005, смешиваются и идут на определение анили-

новой точки (п. 3.6.1). 

Также в отобранных порциях нефтепродукта качественно 

определяют ароматические углеводороды по формалитовой реак-

ции. В пробирку помещают 1 мл бесцветной концентрированной  

серной кислоты, добавляют 2−3 капли 10%-го раствора формали-

на и столько же очищенного нефтепродукта. При отсутствии 

ароматических углеводородов смесь остается бесцветной или 

слегка желтеет. Ярко-красное окрашивание указывает на наличие 

в отобранной фракции ароматических углеводородов.  

Окрашивание пробы происходит за счет образования крас-

но-коричневой смолы, которая является продуктом полимериза-

ции ароматических углеводородов с формальдегидом. Предел 

обнаружения ароматических углеводородов составляет  

0,1 % (масс.). 
 

3.6.2.2. Очистка нефтепродуктов методом сульфирования 
 

Сернокислотная очистка является универсальным методом 

очистки нефти и нефтепродуктов. Метод основывается на взаи-

модействии концентрированной серной кислоты с исследуемым 

нефтепродуктом с образованием сульфокислот и сульфонов, рас-

творимых в серной кислоте. 
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Реактивы 

1. Образец нефтепродукта или фракция, выкипающие в преде-

лах 180–240 °С. 

2. Серная кислота, 99,0%-ная (98,5–99,0%-ную кислоту гото-

вят из серной кислоты путем добавления к ней олеума). 

3. Гидроксид натрия, 10%-й водный раствор. 

4. Хлорид кальция безводный. 

5. Формалин, 10%-й водный раствор.  

6. Универсальная индикаторная бумага. 
 

Оборудование и посуда 

1. Колбы конические с притертой стеклянной пробкой на  

250 мл. 

2. Мерные цилиндры на 25 и 50 мл. 

3. Воронка делительная. 

4. Весы лабораторные. 
 

Ход работы  

Все работы с серной кислотой необходимо вести в вы-

тяжном шкафу. 

Если нефтепродукт содержит влагу, его предварительно вы-

сушивают, энергично встряхивая в течение 5 мин с безводным 

хлоридом кальция в количестве 10 % от объема пробы, а затем 

фильтруют.  

Для удаления из нефтепродукта ароматических углеводоро-

дов 25 мл исследуемой фракции взбалтывают с 50 мл 99%-ной 

серной кислотой в конической колбе на 250 мл с притертой стек-

лянной пробкой в течение 20 мин. Для выпуска газов время от 

времени следует приоткрывать пробку. Если при смешении или 

взбалтывании смесь разогревается, ее можно охлаждать водой. 

Смесь переносят в делительную воронку и дают отстояться. За-

тем отделяют нижний сернокислотный слой, а углеводородный 

слой последовательно обрабатывают водой, 10%-ным раствором 

NаОН и затем снова водой до нейтральной реакции по универ-

сальному индикатору. Отделенный от воды нефтепродукт пере-

носят в колбу и сушат хлористым кальцием.  
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В очищенном нефтепродукте качественно определяют аро-

матические углеводороды по формалитовой реакции (п. 3.6.2.1).  

 

4. ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ ОТЧЕТА 

 

Отчеты по выполнению лабораторных работ оформляют в 

лабораторном журнале (тетрадь). Лабораторный журнал заполня-

ется каждым студентом и содержит учетный лист по прилагаемой 

ниже форме. 

Форма учетного листа 

№ Наименование  

лабораторной работы 

Допуск 

к работе 

Сдача  

отчета 

Защита  

работы 

1     
 

Отчет оформляется по следующей форме: 

 

Наименование лабораторной работы 

1. Основной принцип метода. 

2. Главные этапы работы (перечисляются основные этапы ра-

боты с указанием условий проведения процесса, таких как 

температура, продолжительность, приводятся схемы уста-

новок и т. д.). 

3. Меры по технике безопасности при выполнении работы. 

После получения допуска к лабораторной работе и соответ-

ствующей отметки в учетном листе студент приступает к ее вы-

полнению. После выполнения экспериментальной части студент 

завершает оформление  отчета по схеме:  

4. Описание хода работы (подробное описание операций, 

наблюдения, объяснения). 

5. Обработка результатов работы, выполнение расчетов. 

6. Выводы по полученным результатам. 

 

5. ТРЕБОВАНИЯ ПО ТЕХНИКЕ БЕЗОПАСНОСТИ 
 

При выполнении работ соблюдать общие правила работы в 

химической лаборатории кафедры ТОВН (инструкция ИОТ РО 

06–004–2017).  
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6. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. Дайте классификацию товарным нефтепродуктам. 

2. Что представляют собой бензины? 

3. Каковы основные показатели качества бензинов? 

4. Что такое детонация? Чем определяется детонационная 

стойкость бензинов? 

5. Как изменяется детонационная стойкость различных групп 

углеводородов?  

6. Что такое октановое число? Как его измеряют? 

7. Что такое чувствительность бензина? 

8. Какими физико-химическими показателями определяется 

испаряемость бензина? 

9. Как определяют фракционный состав бензинов? 

10.  Что характеризует температура отгонки 10, 50 и 90 % фрак-

ции? 

11.  Что характеризует давление насыщенных паров бензина? 

12.  Что понимают под химической стабильностью моторных 

топлив? 

13.  Чем обусловлена коррозионная активность моторных топ-

лив? 

14.  Чем дизельное топливо отличается от бензина? 

15.  В чем отличие легкого и тяжелого дизтоплива? 

16.  Каковы основные показатели качества дизельных топлив? 

17.  Что такое цетановое число? 

18.  Как изменяется цетановое число различных групп углево-

дородов? 

19.  Чем характеризуются низкотемпературные свойства ди-

зельных топлив? 

20.  Назовите способы улучшения низкотемпературных свойств 

дизтоплив? 

21.  Какие требования предъявляются к дизельным топливам по 

содержанию соединений серы? 

22.  Что характеризует температура вспышки дизельного топ-

лива? 

23.  Что называют нефтяными маслами? Где они применяются? 

24.  Каковы основные показатели качества смазочных масел? 
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25.  Что такое анилиновая точка нефтепродукта? 

26.  В чем суть определения ароматических углеводородов ме-

тодом сульфирования? 

27.  В чем суть определения ароматических углеводородов ме-

тодом анилиновых точек? 

28.  В чем суть метода определения непредельных углеводоро-

дов в нефтепродуктах?  
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Приложение  
 

Таблица 1 
    

Требования к характеристикам  

неэтилированных автомобильных бензинов  

 

Показатель 

ГОСТ 2084–77 ГОСТ Р 51866–2002 

АИ-91 АИ-95 
Регуляр 

Евро-92 

Премиум 

Евро-95 

Октановое число, не менее:  

моторный метод 

исследовательский метод 

 

82,5 

91 

 

85 

95 

 

83 

92 

 

85 

95 

Плотность при 15 ºС, кг/м
3
 не более – – 720–775 720–775 

Фракционный состав, летнего/зимнего: 

температура начала перегонки, ºС 

температура перегонки 10 % бензина, ºС 

температура перегонки 50 % бензина, ºС 

температура перегонки 90 % бензина, ºС 

температура конца перегонки, ºС 

 

35/не норм. 

70/55 

115/105 

180/160 

195/185 

 

30/не норм. 

75/55 

120/105 

180/160 

205/195 

 

– 

– 

– 

– 

– 

 

– 

– 

– 

– 

– 

Содержание серы, не более 0,1 % 0,1 % 150 мг/кг 

Кислотность, мгKОН/100 см
3
, не более 3,0 2,0 – – 

Объемная доля углеводородов, %, 

не более 

    

бензола – – 1,0 1,0 

ароматических – – 42  42  

олефиновых – – 21  18  

Фактические смолы, мг/100 см
3
, не более 10 10 5 5 

Внешний вид желтый чистый, прозрачный 

Объемная доля оксигенатов, %, не более     

метанол – – 3 3  

этанол – – 5  5  

изопропанол – – 10  10  

трет-бутанол – – 7  7  

изобутанол – – 10  10  

эфиры – – 15  15  
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Таблица 2 
 

Требования к качеству дизельного топлива для быстроходных двигателей  

 

Наименование показателя 
ГОСТ 305–82 

ГОСТ Р 52368–2005 
Л З А 

Цетановое число, не менее 45 45 45 51,0 

Плотность при 20 °С, кг/м
3
 860 840 830 820–845 при 15 °С 

Кинематическая вязкость при 20 °С, 

мм
2
/с 

3,0–6,0 1,8–5,0 1,5–4,0 2,0–4,5 при 40 °С 

Температура, °С не ниже 

застывания 

предельной фильтруемости 

вспышки 

 

–10 

– 

40 

 

–35 

– 

35 

 

–50 

– 

30 

 

– 

– 

55 

  Содержание серы, % (масс.), не более 

вид I 

вид II 

 

0,2 

0,5 

 

0,2 

0,5 

 

0,2 

0,4 

 

10 мг/кг 

50 мг/кг 

Содержание водорастворимых  

кислот, щелочей, воды 
отсутствие отсутствие 

Содержание фактических смол,  

мг/100 мл, не более 
40 30 30 – 

Кислотность, мг КОН/100мл, не более 5 5 5 – 

Содержание полициклических арома-

тических углеводородов, % (масс.), 

не более 

– – – 11,0 

  Общее загрязнение, мг/кг, не более – – – 24 

Йодное число, г I2/100 мл, не более 6 6 6 – 

Испытание на медной пластине выдерживает класс 1 

Фракц. состав, температура °С  

50 % (об.), не выше 

95 % (об.), не выше 

 

280 

360 

 

280 

340 

 

255 

330 

 

– 

360 

Фракц. состав, % (об.), не менее:  

при температуре 250 °С  

при температуре 350 °С 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

 

65 

85 

Смазывающая способность, мкм, 

не более 

– – – 460 

 
 

 

 

 

 

 

 



44 

 

 

 

Таблица 3 

Зависимость молярной массы непредельных углеводородов  

от температуры выкипания 50 % (об.) фракции 
     

Температура  

выкипания 50 % 

фракции, °С 

Молярная масса 

непредельных  

углеводородов 

Температура  

выкипания 50 % 

фракции, °С 

Молярная масса 

непредельных 

углеводородов 

50 77 175 144 

75 87 200 161 

100 99 225 180 

125 113 250 200 

150 128 260 208 

 
 

Таблица 4 

Анилиновый коэффициент для расчета массовой доли  

ароматических углеводородов в нефтепродуктах 
 

 

(T1 – T2), °С 

 

Анилиновый коэффициент (K) 

Фракции 

60–130 °С 
Уайт-спирит 

Фракции  

180–240 °С 

До 1,5 1,00 – – 

1,5–2,0 1,08 – 1,46 

2–3 1,12 – 1,46 

3–4 1,15 – 1,45 

4–5 1,18 – 1,45 

5–6 – 1,31 1,44 

6–8 – 1,30 1,43 

8–10 – 1,29 1,42 

10–12 – 1,28 1,41 

12–14 – 1,27 1,39 
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