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рактерною є від’ємною зміною ізобарного потенціалу реакцій. Отже, підтве-
рджується можливість протікання останніх двох реакцій в області темпера-
тур від 1000 до 1600 °С. В результаті чого кристалізуються фосфати із спів-
відношенням 52/ OPCaO від 2 до 4, що є близьким до даного співвідношення
в гідроксилапатиті.

Висновки. Результати проведених термодинамічних досліджень твердо-
фазних реакцій в системі CaO-P2O5 дозволили визначити їх принципіальну
можливість і вірогідність протікання.
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ЭКСПРЕСС-МЕТОД ИДЕНТИФИКАЦИИ МОТОРНЫХ МАСЕЛ

Наведені результати досліджень синтетичних моторних мастил іноземного виробництва за стан-
дартними методиками, що застосовуються у криміналістичному дослідженні, а також за допомо-
гою діелектричного методу. Застосування такого параметру як відносна діелектрична проникність
дозволяє встановити природу мастил, що досліджуються, на попередньому етапі досліджень.

The results of researches of synthetic motor oils of foreign manufacture by the standard techniques used
in criminalistic research, and also by means of a dielectric method are resulted. Application of such pa-
rameter as relative dielectric permeability allows to establish the nature of researched oils at a preliminary
investigation phase.
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Интенсивное развитие техники, создание новых типов мощных двигате-
лей, сопровождается ужесточением требований к смазочным маслам. Тради-
ционные, отечественные моторные масла часто оказываются непригодными,
и в место них широко применяют масла иностранного производства. Приме-
нение этих  масел, также обусловлено ежегодным  расширением автомобиль-
ного парка Украины за счет автомобилей иностранного производства, для
технического обслуживания которых  необходимо использовать соответст-
вующие смазочные масла. Смазочные масла иностранного производства яв-
ляются частыми объектами экспертизы горюче-смазочных материалов по де-
лам дорожно-транспортных происшествий, где одним из основных является
вопрос о нефтяном или синтетическом происхождении масел. К основным
методам, применяемым в экспертной практике при исследовании природы
(химического состава) моторных масел можно отнести: ИК-спектроскопию,
тонкослойную хроматографию, эмиссионный спектральный анализ [1, 2]. Все
выше перечисленные методы дают лишь отдельные, разрозненные представ-
ления, об истинной природе моторных масел. Например, методы ИК-
спектроскопии и тонкослойной хроматографии используются при дифферен-
циации материалов нефте-химического происхождения от каких-либо дру-
гих. Эмиссионный спектральный анализ дает информацию о композиции ми-
неральных элементов, входящих в состав присадок к моторным маслам. Од-
нако все эти методы характеризуются значительными затратами времени для
своей реализации, не говоря о необходимости использования дорогостоящее
оборудования.

Так как моторные масла являются диэлектрики, которые представлены в
виде многокомпонентных дисперсных систем, то в данной статье, авторы
предлагают использовать на этапе предварительного исследования, при уста-
новлении природы масел, метод, основанный на измерении относительной
диэлектрической проницаемости  .

Высокая точность измерения (ошибка метода по текущим измерениям 
составляет 0,003) и незначительное (всего 20 мин) время выполнения анали-
за, позволяет отнести данный метод к экспресс-методу. Методы, основанные
на применении электрофизических параметров, сегодня уже применяются
для идентификации нефтей и продуктов их остаточной дистилляции [3].

Товарные масла представляют собой компаунды (смеси) состоящие из
базового масла (минеральной или синтетической природы) и пакета присадок
улучшающие эксплуатационные свойства масел. При рассмотрении базового
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масла, следует отметить, что сегодня широко распространенны минеральные
базовые масла, получаемые при переработке нефти. Они представляют собой
жидкие смеси высококипящих углеводородов (tкип = 300 – 600 0С),  в  состав
которых обычно входят не менее восьми - десяти основных компонентов [4].

Наряду с нефтяными базовыми маслами для особых условий эксплуата-
ции (низкие температуры окружающего воздуха и повышенные рабочие тем-
пературы масла) применяют масла, полученные направленным синтезом, -
синтетические. В состав синтетических базовых масел входят не менее трех-
четырех основных компонентов [5].  Известно, что для производства синте-
тических базовых масел иностранные производители применяют несколько
классов соединений: полиолефины, полиэфиры,  сложные эфиры фосфорной
и кремневой кислот.  Синтетические базовые масла на основе полиэфиров и
полиолефинов обладают лучшими вязкостно-температурными характеристи-
ками, по сравнению с минеральными. Указанные существенные различия в
химическом составе синтетических и минеральных базовых масел, влияют на
значение  товарных масел.

На значение  товарных масел оказывает влияние также и пакет вводи-
мых присадок. К основным группам присадок вводимых в состав масел мож-
но отнести: моюще-диспергирующие, антиокислительные и многофункцио-
нальные. Присадки в зависимости от их типа в своем составе содержат со-
единения: O2, N2, P, S и соли Ca, Ba, Zn, Al, Ni, Mo, которые существенным
образом влияют на ухудшение диэлектрических свойств моторных масел.

Экспериментальные исследования. Поскольку современные методы
криминалистического исследования масел основываются на исследовании
минеральных масел отечественного производства и не дают достаточной ин-
формации о синтетических маслах иностранного производства то, авторами
были проведены исследования шести синтетических масел иностранных
фирм производителей преобладающих на Украинском рынке. Из этих шести
масел: масла SAE 5W-40 (№1), SAE 5W-40 (№2), SAE 5W-50 (№3) на основе
поли α – олефинов, и масла SAE 0W-40 (№4), SAE 5W-40 (№5), SAE 5W-40
(№6) на основе полиэфиров. С целью получения информации о химическом
составе и особенностях структурно-группового состава синтетических масел,
были применены методы тонкослойной хроматографии и эмиссионного
спектрального анализа, результаты которых приведены в табл. 1 и табл. 2.

При обработке результатов полученных по средствам эмиссионного
спектрального анализа, количественное содержание элементов характеризо-
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валось интенсивностью почернения аналитических линий, причем наличие
каждого элемента устанавливается не мене чем по двум соответствующим
аналитическим линиям. Также для вышеперечисленных синтетических масел
и четырех минеральных, из которых: два иностранного производства (SAE
15W-40 (№7), SAE 15W-40 (№8) и два отечественных масла (М-10Г2к  (№9),
М-53 ∕ 12 Г2(№10)) с помощью резонансного метода [6] были измерены  . Ре-
зультаты измерения  приведены в табл. 3.

Таблица 1
Результаты тонкослойной хроматографии синтетических масел

№
Масла

Типы присадок
Диалкил-
дитио-
фосфат
цинка

Алкил-
слици-

лат
кальция

Коллоид-
ная дис-
персия

карбната
кальция

Аро-
мати-
ческие
амины

Смесь ал-
килфенолята
и диалкил-

фенилдитио-
фосфата

цинка

Поли-
мерные
присаки
(вязко-
стная)

Суспензия
дисульфи-
да молиб-

дена
(противо-
износная)

1 + + + + + + -
2 + + + + + + -
3 + + + - + + +
4 + + + - + + -
5 + + + - + + -
6 + + + + - - +

Таблица 2
Результаты спектрального анализа синтетических масел

№
Масла Zn Ca Mo Cu Si Mg Sr Mn P Fe Ti Pb Al

1 3 3 - - 2 3 - - 2 1 - - сл
2 3 4 - - 2 4 - - 2 1 - - сл
3 3 4 сл - 1 3 1 1 2 1 сл - сл
4 3 4 - сл 1 4 - 1 2 сл сл 1 -
5 3 4 - 1 1 4 - 1 1 сл сл сл -
6 2 3 2 - 2 4 сл сл 2 1 1 сл сл

При анализе данных приведенных в табл. 1, табл. 2 и табл. 3, очевидно,
что в синтетические масла на основе полиэфиров и поли α-олефинов входят
идентичные типы присадок и различие в значениях  обусловлено лишь
природой синтетического базового масла. А именно, полиэфирные базовые
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масла обладают более высокими значениями  , по сравнению с поли α-
олефиновыми. Поли α-олефиновые масла № 1 и № 2 имеют базовое масло
одной природы, и одинаковые типы присадок входящие в их состав, и поэто-
му эти масла обладают одинаковыми значениями  ( = 2,3127). Комплекс
присадок, входящие в состав масла № 3 несколько отличается от комплекса
присадок, входящих в состав масел № 1 и № 2, о чем свидетельствует незна-
чительное отличие  . В случае с полиэфирными маслами наблюдается ана-
логичная картина. Масла № 4 и № 5 имеют базовое масло одной природы, и
одинаковые типы присадок, поэтому обладают одинаковыми значениями
 ( = 2,4055). Масло №6 имеет в своем составе присадку на основе арома-
тических аминов и суспензию дисульфида молибдена, что обуславливает
резкое ухудшение диэлектрических свойств по сравнению с маслами № 4 и
№ 5.

Таблица 3
Значения  для масел различной природы

№ и природа базового масла
синтетические

( α – полиолефиновые
синтетические
(полиэфирные)

минеральные
(иностранные)

минеральные
(отечественные)

ε 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2,3127 2,3127 2,3226 2,4055 2,4055 2,4421 2,4453 2,4453 2,5438 2,5447

Отличительной особенностью большинства минеральных моторных ма-
сел является присутствие в составе минеральной части бария, который вво-
дится в базовое масло в качестве присадки в виде бариевых солей. В резуль-
тате исследований методом эмиссионного спектрального анализа установле-
но, что в составе минеральной части всех исследуемых образцов синтетиче-
ских моторных масел барий отсутствует. Минеральные масла обладают худ-
шими диэлектрическими свойствами, по сравнению с синтетическими, на
что, указывают значения  ( = 2,4453 ÷ 2,5447). Следует отметить, что ми-
неральные масла отечественного производства являются худшими диэлек-
триками по сравнению с минеральными маслами иностранного производства.
Это связано с глубиной очистки минерального базового масла. Иностранные
минеральные базовые масла, в отличие от отечественных,  подвергаются бо-
лее глубокой селективной очистки и гидроочистки с использованием совре-
менных дорогостоящих катализаторов.
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Выводы. Результаты проведенных исследований показали, что  товар-
ных синтетических моторных масел существенно отличается от показателя 
минеральных моторных масел. Установлено, что параметр  зависит как от
природы базового масла, так и от состава вводимых присадок, это в свою
очередь объясняет близкие значения параметра  некоторых синтетических
и минеральных масел. Параметр диэлектрической проницаемости  может
быть использован в экспертной практике на этапе предварительного исследо-
вания моторных масел при решении классификационных и идентификацион-
ных задач.
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Проведена оцінка ступеня дисоціації молекулярного водню по зміряному відношенню інтенсивно-

сті лінії Н атомарного водню і інтегральної інтенсивності ліній  (d3Пu, а3g , ;

==0,1,2,3)-системи в імпульсно-періодичному високочастотному індукційному розряді низь-
кого тиску з просторово неоднорідним розподілом електричного поля. Отримані значення ступеня
дисоціації характеризують область поглинення високочастотної потужності (скін-шару) в даному
розряді.


