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В настоящее время одновременно с ростом энергонасыщенности отраслей 

АПК возникает острая необходимость не только контроля качества 

используемых новых моторных масел, но отслеживания изменения свойств 

работающих масел непосредственно в процессе эксплуатации 

сельскохозяйственной техники. В моторном масле в процессе эксплуатации 

непрерывно происходят как количественные, так и качественные изменения – 

масло «стареет». Старение масла обусловлено тесно взаимосвязанными между 

собой термическими, физико-химическими и трибологическими процессами, 

протекающими в масляной системе ДВС. Под действием этих процессов 

старение моторного масла происходит в результате его загрязнения пылью, 

продуктами износа, водой или охлаждающей жидкостью, топливом, 

продуктами разложения самого масла и срабатывания присадок. 

Одним из наиболее распространенных и простых методов определения 

моюще-диспергирующих свойств и загрязненности моторного масла является 

метод «капельной пробы» – метод Blotter Spot, заключающийся в нанесении 

капли работающего масла на фильтровальную бумагу и последующем анализе 

полученного масляного пятна.  

При впитывании капли масла в фильтровальную бумагу наблюдается 

хроматографический эффект, а точнее – его разновидность, относящаяся к 

технологии распределительной хроматографии [3]. На бумажной хроматограмме 

в сформированном масляном пятне выделяют четыре зоны (рис. 1). 

 
Рисунок 1 – Зоны масляного пятна: 1 – ядро; 2 – зона диффузии; 3 – зона воды;  

4 – зона топлива 

 
Каждая зона имеет свои характерные особенности [6] (рис. 2).  
В зоне ядра 1 осаждаются частицы сажи и механических примесей, не 

способные проникать в поры фильтровальной бумаги, а также гелеобразные 
продукты термического разложения, окисления и полимеризации масла 
(асфальтены, карбены, карбоиды) и находящиеся в нем продукты неполного 
сгорания топлива. Эта зона хорошо очерчена при небольшом пробеге двигателя и 
рабочем состоянии моторного масла. Интенсивность ее окраски характеризует 
количество механических примесей и гелеобразных продуктов (рис. 2, а). 

В зоне диффузии 2 располагаются мелкие частицы механических примесей 
и сажи, способные проникать и перемещаться в порах бумаги. Эта зона наиболее 
показательна, т.к. ее ширина характеризует самые важные при эксплуатации 
свойства масла – его моюще-диспергирующую способность. Данные свойства 
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определяют, насколько масло успешно справляется с задачами очищения 
деталей двигателя, а также расщепления и предотвращения образования 
наиболее опасных крупных комков загрязнений. Отсутствие границы между 
зоной диффузии и зоной ядра свидетельствует о потере моюще-диспергирующей 
способности из-за срабатывания соответствующих присадок (рис. 2, б). 

Зона воды 3 представляет собой ровный невидимый контур, если в масле 
нет воды. Если же масло обводнено, то контур представляет собой ломаную, 
зигзагообразную линию (рис. 2, в). Если в масле, кроме воды, содержится 
охлаждающая жидкость – антифриз или тосол – то вокруг контура появляется 
желтое кольцо. 

Зона топлива 4 – это светлый ореол, ширина которого зависит от 
количества несгоревшего топлива, проникшего в масло (рис. 2, г). Зона хорошо 
различима при просмотре теста «на просвет». 
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Рисунок 2 – Характерные особенности зон масляного пятна: а – ядро;  

б – диффузионная зона; в – зона воды; г – зона топлива 

Метод «капельной пробы» является наиболее информативным 

органолептическим методом исследования состояния работающего моторного 

масла непосредственно в полевых условиях, однако, для его реализации в 
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странах СНГ не существует единого мнения в подходах к его осуществлению 

(табл.).  

Таблица – Различные подходы к реализации метода «капельной пробы» 

Объем капли, 

приспособление 

Температура 

масла, °С 

Высота 

падения 

капли, мм 

Условия сушки 

Автор Температура, 

°С  

Время, 

мин 

1 2 3 4 5 6 

1 капля, стержень  –  5–10  – 10 [2] 

0,075 г, пипетка 

офтальмологическая  
20–25 – 20–25 180–240 [5] 

      

Окончание таблицы 

1 2 3 4 5 6 

– 30–60 – 30–60 10 [9] 

– – – Не ниже 30 10–15 [10] 

1 капля, 

каплеобразователь 
– – 160 ± 10  10  [1, 7] 

1 капля – – – 10 [8] 

1 капля, стержень 

диаметром 2,7 мм 
80 50 – – [4] 

 

Такое расхождение в подходах к реализации метода «капельной пробы» 

(различные массы капель, температуры и времени проведения исследований, 

отсутствие момента фиксации изображений по времени) приводит к 

невозможности сопоставления и оценки результатов различных авторов. 

В настоящее время Американским обществом по испытанию материалов 

(American Society for Testing and Materials) разработан стандарт ASTM D7899-

19 [11], описывающий процедуру определения моюще-диспергирующих 

свойств и загрязненности моторных масел. Для реализации метода каплю масла 

объемом 20 мкл с помощью поршневой микропипетки (25 мкл) наносят на 

фильтровальную бумагу Durieux nl22 толщиной 0,16 мм и с размерами пор 

порядка 2 мкм (соответствует фильтровальной бумаге «синяя лента»). При 

нанесении капли бумагу располагают в специальном держателе, предотвращая 

ее деформацию и контакт с любыми поверхностями. Держатель с 

фильтровальной бумагой и нанесенной каплей горизонтально размещают на 1 ч 

в сушильный шкаф или другое нагревательное устройство с отсутствием 

принудительной конвекции при температуре 80 °C. Далее в течение 1 часа 

обработка полученного изображения при помощи анализатора моюще-

диспергирующих свойств DT 100DL (рис. 3), разработанного компанией AD 

Systems (Франция) в кооперации с ведущими лабораториями по анализу 

смазочных масел в процессе эксплуатации и диагностике ДВС. 
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Рисунок 3 – Анализатор моюще-диспергирующих свойств DT 100DL 

 

Анализатор DT 100DL автоматически определяет индекс загрязнения 

масла (процент содержания сажи и нерастворимых примесей), а также 

позволяет оценить остаточную работоспособность моющих и диспергирующих 

присадок. 

Результаты вычислений выражаются в виде трех численных 

характеристик: 

– индекс дисперсии (MD) – величина остаточной диспергирующей 

способности масла, выраженная в условных единицах от 0 до 100; 

– индекс загрязненности (IС) – процент загрязнения частицами сажи и 

нерастворимыми примесями (пределы измерения от 0,1 % до 5 %); 

– взвешенная оценка (DP) – параметр имеет значения от 0 до 200 и 

позволяет комплексно оценить уровень загрязнения масла и его остаточную 

диспергирующую способность (DP = (100 – MD) × IC). 

Для реализации метода «капельной пробы» в полевых условиях можно 

руководствоваться ASTM D7899-19 в части условий нанесения масляного 

пятна, для его сушки необходимо спроектировать и разработать устройство, 

способное поддерживать температуру 80 °C без подключения в сеть 220 В, а 

для анализа – выбрать устройство для считывания изображения масляного 

пятна и сравнения его с эталонными изображениями, например, см. рис. 2. 
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