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КИНЕТИКА ФОРМИРОВАНИЯ ЗОНЫ ЯДРА И ДИФФУЗИОННОЙ 

ЗОНЫ ПРИ ОПРЕДЕЛЕНИИ ДИСПЕРГИРУЮЩИХ СВОЙСТВ 

РАБОТАЮЩЕГО МОТОРНОГО МАСЛА 

 

Одним из наиболее распространенных и простых методов оценки 

состояния работающего моторного масла является метод «капельной пробы» – 

метод Blotter Spot, заключающийся в нанесении капли масла на 

фильтровальную бумагу и последующем анализе полученного масляного пятна 

[1]. Метод «капельной пробы» является наиболее информативным 
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органолептическим методом, позволяющим по бумажной хроматограмме 

масляного пятна выделить кольцевые зоны и оценить моюще-диспергирующие 

свойства, наличие воды и топлива, а также загрязненность моторного масла 

нерастворимыми примесями. Метод позволяет определить критическое 

состояние моторного масла, а именно, потерю моюще-диспергирующих 

свойств, предельно допустимое содержание воды, топлива и нерастворимых 

примесей, что в конечном итоге дает возможность сделать заключение о 

целесообразности дальнейшего использования масла. 

При впитывании капли масла в фильтровальную бумагу наблюдается 

хроматографический эффект, а точнее – его разновидность, относящаяся к 

технологии распределительной хроматографии [2]. На бумажной 

хроматограмме в сформированном масляном пятне выделяют четыре зоны 

(рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1 – Зоны масляного пятна:  

1 – ядро; 2 – зона диффузии; 3 – зона воды; 4 – зона топлива 

 

Рассмотрим процесс формирования масляного пятна работающего 

моторного масла марки 10W40 (30 ч наработки) на офисной бумаге [3]. 

Для нанесения капли масла использовали установку [4], состоящую из 

капельницы, закрепленной вертикально на штативе, с возможностью 

регулирования объема и высоты падения капли. Объем капли выбирали равным 

15 мкл, высота падения – 12,5 мм. Бумагу закрепляли в держателе и 

располагали на дне электротигля ЗИВ (рисунок 2).  

Каплю масла наносили строго вертикально в центр бумаги. Держатель с 

бумагой и нанесенной каплей выдерживали в электротигле, нагретом до 

температуры 80±5 °С в течение 1 ч [1]. В процессе проведения эксперимента 

при помощи камеры мобильного телефона фиксировали видеоизображение 

растекания капли с момента нанесения ее на бумагу и в процессе последующей 

сушки. Результаты проведения исследований кинетики растекания капли 

моторного масла на офисной бумаге в различные моменты времени τ 

представлены на рисунке 3. 
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Рисунок 2 – Электротигель ЗИВ 

 

Анализ полученных изображений (рисунок 3) показал, что формирование 

ядра масляного пятна начинается с 4 минуты проведения исследований и его 

размер не изменяется в течение сушки, а размер зоны диффузии увеличивается 

в течении 30 минут исследования и в последующем изменяется незначительно. 

По полученным изображениям (рисунок 3) измеряли максимальный и 

минимальный размер зоны диффузии и ядра масляного пятна и определяли их 

средний размер (D и d соответственно) в зависимости от времени τ (рисунок 4), 

а также рассчитывали коэффициент диспергирующих свойств моторного масла 

по формуле ДС = 1 – (d
2
/D

2
) [5] в различные моменты времени τ растекания 

масляного пятна (рисунок 5). 
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30 мин 40 мин 50 мин 60 мин 

Рисунок 3 – Кинетика растекания капли моторного масла в различные  

моменты времени 
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Рисунок 4 – Динамика формирования 

зон масляного пятна: ■ –зоны 

диффузии; ● – ядра 

Рисунок 5 – Изменение коэффициента 

диспергирующих свойств ДС 

 

Полученные результаты исследований позволяют сделать вывод, что 

коэффициент диспергирующих свойств после 30 минут практически не 

изменяется и при проведении метода «капельной пробы» для работающего 

моторного масла объемом 15 мкл в полевых условиях достаточно производить 

сушку в течении 30-40 минут при температуре 80±5 °С. 
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К ВОПРОСУ РАЦИОНАЛЬНОГО КОМПЛЕКТОВАНИЯ  

МАШИННО-ТРАКТОРНОГО ПАРКА ДЛЯ УТИЛИЗАЦИИ 

НЕЗЕРНОВОЙ ЧАСТИ УРОЖАЯ В КАЧЕСТВЕ УДОБРЕНИЯ 
 

Особенность производства зерновых культур заключается в том, что из 

всего получаемого биологического урожая более половины приходится на 

побочную продукцию – незерновую часть урожая (НЧУ) [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]. 

Поэтому вопрос эффективной утилизации НЧУ является актуальным. Наиболее 

перспективным вариантом утилизации растительных остатков является 

использование их в качестве удобрения [6, 8, 10, 11]. В первую очередь это 

связано с тем, что органическое вещество и питательные элементы, 

содержащиеся в НЧУ, возвращается  в почву, что в конечном итоге сокращает 

количество вносимых минеральных удобрений. На рисунке 1 представлена 

технологическая схема вариантов утилизации НЧУ в качестве удобрения. 

Анализ технологической схемы (Рисунок 1) показывает, что схема 

1→5→7 требует наименьшее число задействованных машинно-тракторных 

агрегатов (МТА), однако на долю зерноуборочного комбайна приходится 

дополнительная нагрузка, связанная с утилизацией НЧУ. При заготовке кормов 

1→3→4→5→6→7 экономится 20-25% мощности зерноуборочного комбайна 

(привод измельчителя [9, 12, 13, 14, 15, 16]), однако вводятся 4 дополнительный 

МТА. При этом необходимо в кротчайшие сроки освободить поле от тюков 

спрессованной соломы, чтобы дать возможность выполнения последующих 

технологических операций. Очевидно, что самым ответственным элементом 

данной технологической цепочки  будет являться погрузка и транспортировка 

тюков. На практике бывают случаи, когда объемы НЧУ превышают 

потребности хозяйства, при этом часть валков остаётся в поле, препятствуя 

последующей его обработки. В таком случае в хозяйстве необходимо наличие 

валковых измельчителей-мульчировщиков. Соответственно актуальным 


