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отдельны й оттиск ъ 
ЖУРНАЛ А 

«ТЕХНИК А ВОЗДУХОГ1ЛАВАН1Я» 



Смазочны е матер5ал ы и ихъ изслЪдованю. 
(ПросгВйии я испыташя смазочных ъ матертловъ , им*Ьющих ъ применени е въ 

воздухоплавательном ъ д4л'Ь). 

В в е  д  е  н  \  е . 

Сравнительн о капризны е двигател и аэроплановъ , аэростатовъ , лебедок ъ и 
друпе , имЪюнп' е примкнет е в ъ воздухоплаваж'и , требуют ъ к ъ себ Ъ самаг о 
бережнаг о отношежя, Сред и большого числ а причин ъ их ъ неожиданиых ъ оста -
новок ъ и  возникающих ъ трудноустраняемых ъ неисправностей , очен ь немало-
важну ю рол ь играют ъ качеств а смазк и и  горючаго . Равнодушно е отношеше к ъ 
нимъ , пр и самом ъ серьезном ъ отношеш'и воздухоплавател я к о всем у  остальному , 
касающемус я надежност и д-Ьйсш я и  сбережеш' я двигателя , может ъ неоднократн о 
поставит ь ег о в ъ крайн е нежелательно е положеже . 

Нагар ъ н а свъчахъ , трудноудаляемы я корк и и  отложен1 я н а клапанах ъ и 
их ъ сЬдлахъ , бол-ве ил и мен-Ь е быстро е изнашиваж е цилиндров ъ и  поршней, 
ржавчин а н а полированных ъ поверхностяхъ , а  с о всЬм ъ этим ъ мощность 
двигателя , находятс я в ъ т'Ьсно й связ и с ъ качествам и смазочнаг о масл а и 
горючаго . 

Обыкновенн о род ъ смазочнаг о матер1'ала ,  наиболе е подходящаг о дл я даннаг о 
двигател я ил и машины, может ъ быт ь указан ъ выпустившим ъ их ъ заводомъ , 
н о может ъ представитьс я случай , когд а выбор ъ смазочнаг о масл а придетс я 
сд'Ьлат ь самому , хот я б ы з а отсутегаем ъ сорт а указаннаг о заводомъ . Этотъ 
выбор ъ может ъ быт ь правильн о сдълан ъ тольк о пр и знан ш важн'Тзйших ъ 
физических ъ и  химических ъ свойств ъ смазочных ъ матер1алов ъ и  умън ш их ъ 
определять . 

Чтоб ы  убедитьс я в ъ доброкачественност и ирюбрътаемаг о смазочнаг о ма -
тер!ала , ег о над о подвергнут ь ряд у  хот я б ы  прост-Гзйших ъ физических ъ и  хими-
ческих ъ испытанШ . Н и в ъ каком ъ случа й о  доброкачественност и тасел ъ для 
смазки , а  особенн о прюбртэтаемых ъ у  мелких ъ поставщиковъ , нельз я судит ь 
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«н а глазъ» . ОгЬдует ъ помнить , чт о в ъ сильн о развито й фальсификацш смазоч-
ных ъ масел ъ стремятс я прежд е всег о подд'Ьлат ь вс е необходимо е «дл я глаза»: 
цвътъ , степен ь прозрачности , текучест ь и  запахъ , а  н е вс Ь эт и свойств а из ъ 
вам<иМшихъ (правда , опытны й человък ъ н а их ъ основан ш может ъ сд'Ьлат ь очен ь 
цЪнныя заключешя) , важнЪйил я могут ъ быт ь определен ы  либ о приборомъ , либ о 
реакцией , другим и словам и говоря — испыташемъ. 

Есл и дл я смазочнаг о матер1'ал а имеютс я техническа я услов ш пр1емки , т о 
в ъ испытан ш ег о можн о ограничитьс я опред-влежем ъ т-Ьх ъ элементовъ , кат е 
оговорен ы в ъ этих ъ условтхъ . 

Настояща я стать я в ъ 1  свое й част и им'Тзетъ главно й задачей : 1 ) ознако -
шить воздухоплавателе й с ъ важнейшим и физическим и и  химическим и свойствам и 
смазочных ъ маселъ , им'Ьющих ъ примънеж е в ъ их ъ практик ъ и  2 ) указат ь 
просгЬйпп' е (пр1емные ) метод ы физическаго и  химическаг о изслЪдоваш я ихъ . 

В о II  част и стать и даютс я СВЪД'БШ Я О  бензин* , как ъ о  важнъйшем ъ горю -
чем ъ матер1ал'Ь , движущем ъ воздухоплавательны е аппараты , лебедк и и  авто ¬
мобили; там ъ ж е описан ы  способ ы испыташя его . 

Так ъ как ъ эт а стать я охватывает ъ собо ю далек о н е вс б род ы и  методы 
испытаж я смазочных ъ матер1алов ъ и  бензина , а  лишь некоторы е важнъйпл е 
и простъйоие , каю е могут ъ быт ь произведен ы с ъ самым ъ ограниченным ъ числом ъ 
приборовъ , т о в ъ случа Ъ возникновеш я потребност и в ъ болъ е широкомъ зна -
комствЪ с ъ испыташемъ минеральных ъ масел ъ и  жировъ , можн о рекомендоват ь 
труд ы  авторовъ , указанных ъ в ъ конц е это й статьи . 

Наиболе е обширнымъ являетс я труд ъ профессор а д-р а Д . Гольде . 

I.  Назначен а смазочных ъ маселъ . 

Смазочны я масл а служат ъ матер!'алом ъ дл я смазыван ш трущихс я часте й 
гашинъ. Назначени е ихъ—предохранят ь эт и част и от ъ непосредственнаг о сопри -
гсосновешя  и  тъм ъ уменьшат ь п о возможност и треше межд у скользящими 
поверхностями , а  с ъ ним ъ уменьшат ь изнашиваше часте й и  увеличиват ь мощност ь 
двигателей . 

Коэффициенты треж я без ъ смазк и высок и и  дл я металл а п о металлу 
колеблютс я в ъ пред-Ьлах ъ от ъ 0,3 0 д о 0,10 , тогд а как ъ пр и употреблен ш 
смазк и он и значительн о понижаются , изменяяс ь в ъ пред-Ьлах ъ от ъ 0,10 до 
0,009 . 

Касторово е масл о уменьшает ъ коэффищентъ треж я н а 35 0/ й больше, нежел и 
минеральное . 

Смазочны я масл а имеют ъ такж е цель ю предохранят ь полированны я метал -
лическ!' я поверхност и от ъ ржавчины . 
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II.  Общ т требован1я ,  каким ъ должен ъ удовлетворят ь смазочны й 

матер1алъ. 

Требованш, каким ъ должен ъ удовлетворят ь хороший смазозны й матер1алъ , 
сводятс я к ъ следу ю щимъ : 

1.  Смазочно е масл о должн о п о возможност и сильне е прилипат ь к ь тру-
щимс я поверхностям и чтоб ы во врем я работ ы н е выдавливатьс я и  дл я легкост и 
скольжеж я должн о обладат ь возможн о меньшигаъ внутренним ъ трежемъ . 

2 . Смазочны й матер1ал ъ должен ъ п о возможност и меньш е испаряться . 
Испаряяс ь масл о становитс я плотн'Ь е и  может ъ тормозит ь движет е машины. 
Как ъ ве б жидкости , так ъ и  машинный масл а с ъ высоко й температуро й кипъж я 
испаряютс я значительн о ниж е их ъ температур ы кипъжя . 

При легко й испаряемост и масл а портитс я воздух ъ в ъ машинныхъ по -
м'вщеьняхъ . 

3 .  Смазочны й матертл ъ должен ъ обладат ь степень ю вязкост и (см . ниже , 
стр . 32) , отвечающе й назначение . Такъ , напримйръ , дл я легконагруженныхъ , 
быстр о движущихс я частей , работающих ъ в ъ обыкновенно й температурь , вяз-
кост ь смазывающаг о масл а должн а быт ь меньш е ч'Ьм ъ дл я часте й работающих ъ 
в ъ то й ж е температуре , н о медленн о движущихс я и  сильно-нагруженныхъ . 

4. Вязкост ь смазочнаг о масл а н е должн а существенн о менятьс я с ъ изме -
нежем ъ температуры , т . е .  пр и сравнительн о низких ъ температурах ъ он о должн о 
оставатьс я жидким ъ и  н е слишком ъ разжижатьс я пр и температурах ъ сравни-
тельн о высокихъ . 

5 . Смазочны й матер1ал ъ должен ъ возможн о меньше изменятьс я отъвл1яжя -
воздуха—густЬт ь и  осмаливатьс я (сохнуть) ,  ОсмаливающШс я смазочны й мате -
р^алъ обладает ъ значительным ъ внутренним ъ трежемъ . 

6. В ъ смазочном ъ масл е н е должн о быт ь керосина , бензин а 
х ) ил и эфира, 

понижагощих ъ температур у  вспышк и (см . стр . 39) . 
7. Смазочны й матер1ал ъ н е должен ъ содержать : 

a) воды ; 
b) свободных ъ минеральных ъ кислотъ ; 
c ) свободно й щелочи ; 
d) сернонатрово й сол и (Na 2 SOj) ; 
e) растворимых ъ щелочных ъ мылъ; 
f) нерастворимых ъ примесей . 

III .  ПодраздЪлеш'е смазочных ъ матер1аловъ . 

Масла , идуаи я н а смазк у  двигателе й и  машинъ , имеющих ъ применени е въ 
воздухоплавательно й практике , могут ъ быт ь разделен ы н а следующа я тр и 
категорж : 

1) минеральны я —  прецставляюшл' я собо ю продукт ы дробно й перегонки 
нефти; 

')  Эт о требовани е н е всегд а играет ъ важну ю роль ;  такъ ,  напримеръ , в ъ касторово е 
масло дл я смазк и мотор а «Гномъ » умышленно подливают ъ бензин ъ с ъ цель ю уменьшит ь 
~" -•-  °гг,  пр и низких ъ температурах ъ (см . стр .  63). 
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2) растительный—получаемы й из ъ еЬмян ъ путем ъ прессовашя , 
3]  композицюнныя—приготовляемы й смешежем ъ минеральных ъ масел ъ с ъ 

жирами , растительнаг о и  животнаг о происхождеш я с ъ прибавлешем ъ известко -

вых ъ мыл ъ и  графита 

IV.  Кратк т свъдЪн т о  нефти и  минеральных ъ смазочных ъ маслахъ . 

Сыра я нефть, добываема я из ъ нЪдр ъ земли , иредставляет ъ собо ю масля-
нисту ю жидкость , окрашенну ю в ъ темно-бурый , темны й синевато-зелены й или 
черно-буры й цвета . Нефть , проникша я в ъ глубин е земл и через ъ глинистые 
сланц ы  удерживающе е темны я вещества , получаетс я светлой , таков а он а въ 
Пенсильванш . 

Богатейип я месторождешя нефти находятс я в ъ Северно й Америк е и  н а 
Кавказ ^ н а Апшеронском ъ полуострове , мене е богатыя—в ъ Грозномъ , Фергане , 
Галицш, Бирме , н а остров е Борне о и  др . 

Нефть ест ь смес ь газообразныхъ , жидких ъ и  твердых ъ углеводородовъ , 
низк о и  высок о кипящихъ , главным ъ образомъ , неароматическаг о характера ; въ , 
не й имеютс я неболышя количеств а кислот ъ и  других ъ соединений—кислородныхъ , 
серных ъ и  азотныхъ , придающих ъ е й специфичесю й запах ъ и  особы й цвет ъ 

а ) . 
Удельны й вЪс ъ нефти 0,79—0,94 . 

Нефти различных ъ месторожден ш в ъ большинств е случаев ъ отличаютс я 
своии ъ составомъ ; такъ , напримеръ , кавказска я нефть содержит ъ в ъ себ е 
до 4,9о/ о бензина , кипящаг о ниж е 120° ,  и  до1°/ о парафина, тогд а к  а  к ъ  пенсиль-
ванска я содержит ъ таког о ж е бензин а д о 11,5''/о , а  парафина д о 8о/« ;  первая — 
дает ъ большое количеств о низкозастывающих ъ смазочных ъ маселъ , а  вторая , 
меньше. 

Сыра я нефть имеет ъ сравнительн о ограниченно е применеше , он а главным ъ 
образом ъ идет ъ дл я нефтяныхъ двигателей ; боле е широкому применени е пре-
пятствует! , е я огнеопасность , обуславливаема я присутсгаем ъ в ъ не й легко-лету -
чих ъ и  газообразных ъ углеводородовъ . 

Большая част ь добываемо й нефти подвергаетс я переработке , котора я со -
стоит ъ в ъ дробно й перегонк е нефти в ъ особых ъ аппаратах ъ и  в ъ очистк е 
продуктов ъ перегонк и химическим и реагентами . 

Сыру ю нефть перегоняюс ь ил и перюдическ и ил и непрерывно . 
При  пер/одической  перегонкЪ нефть предварительн о освобождаюс ь от ъ 

вод ы и  гряз и и  нагревают ъ в ъ лежачих ъ закрытых ъ котлахъ . Вначал е 

')  В ъ заводско й промышленности,  кром е указанных ъ маселъ ,  применяютс я еще сле-
дующее смазочны е матершы. Вод а с ъ глицернномъ -  для смазк и компрессорных ъ машинъ, 
производящих ъ жидю й кислородъ ;  масл а пр и соприкосновени и с ъ компримированным ъ 
кислородомъ сгорали ,  вызыва я въ некоторых ъ услов1ях ъ взрывъ . 

Машины  для компримироваш я хлор а смазывают ъ концентрированно й серно й кисло-
той , так ъ как ъ хлор ъ разрушает ъ органичесю е смазочны е матер1алы. 

Для машинъ, компримимующих ъ углекислы й газъ ,  применяют ъ въ качеств е смазки 
глицеринъ. 

Машины для получен \ я  жидкаг о воздуха ,  работаюап' я пр и очен ь низких ъ темпера -
турахъ ,  смазывают ъ бензиномъ , который замерзает ъ ниж е 150". 

2)  Всяка я нефть состоит ъ из ъ 75 90?' » углеводородов ъ и  редк о содержит ъ больше 
2 и  кислорода . Отношеше количеств а углерод а нефти к ъ  водород у  равняетс я 5,7—6,7. 



переганк у  ведут ъ простым ъ нагреважем ъ котловъ , а  затЬм ъ через ъ нефть 
начинаюс ь пропускат ь п о длинным ъ трубам ъ паръ , перегреты й в ъ особом ъ 
чугунном ъ перегревател е д о 200—300° ;  пар ъ ускоряет е работ у и  н е вызываес ь 
значительнаг о разложен1 я кипящих ъ пр и высоко й температур е составных ъ ча-
сте й нефти. 

Отгоняемые нагреважем ъ пар а погоны , ил и фракщ'и, сгущаютс я в ъ змеевик е 
холодильника , из ъ котораг о фракщя, пройд я водоотделитель , удерживающе й вод у 
и.  выпускагощ ш наруж у несгустивш1ес я газы , поступает ъ в ъ пр'емникъ . Полу-
чающеес я таким ъ образом ъ сыро й бензин ъ и  керосин ъ отбираютс я отдельно ; 
нефтяные ж е остатки , находящеес я в ъ котле , п о охлаждени и выпускаютс я и  он ъ 
внов ь наполняетс я сыро й нефтью. 

Непрерывная  перегонка  заключаетс я в ъ пропускал и нефти через ъ ряд ъ 
подогр'Вваемых ъ цилиндрических ъ котловъ , расположенных ъ террасообразно . 
Нефть  непрерывно  притекает ъ через ъ верхш й котелъ , поступает ъ в ъ сосЪцит 
и т . д. ,  а  из ъ последняг о через ъ холодильник а вытекают ъ нефтяные остатки » 
В ъ первых ъ 3— 5 котлах ъ отгоняютс я бензин ы с ъ температуро й кип'Ьш я д о 150° , 
а из ъ следующихъ—керосин ъ с ъ температуро й кип'вж я д о 300° . И  в ъ этом ъ 
случа е дл я перегонк и применяюс ь перегреты й паръ . 

При указанных ъ двух ъ способах ъ перегонк и нефти получаютс я следующе е 
тр и фракцш: 

1) бензин ы с ъ температуро й кипеш я 150° ; 
2) осветитепьны я масл а (керосинъ ) с ъ температуро й киггМ я 150—306° ; 
3) нефтяные остатки , перегоняющеес я выш е 300° . 
Бакинска я нефть дает ъ нефтяныхъ остатков ъ д о бОо/о , а  американска я 

от ъ 1 0 д о 50о/о , 
Нефтяные остатк и или , так ъ называемый , Мазутъ , в ъ меньше й свое й 

част и идус ь н а топливо , а  большая част ь поступает ъ н а масляны е заводы , гд е 
дальнейшей перегонко й и  химическо й очистко й перерабатываетс я в ъ смазоч -
н ы я  масла . 

Перегонк у  нефтяныхъ остатков ъ ведут ъ перегр'Ьтым ъ паромъ , подобно 
перегонк е нефти, иногд а с ъ применешемъ значительнаг о разрежеш'я. 

Отдельныя фракцш перегонк и отбирают ъ п о удельном у  весу , который 
в ъ продуктах ъ перегонк и изменяетс я параллельн о с ъ изменешемъ других ъ 
боле е важных ъ свойств ъ и  определяетс я легч е ихъ . 

Чем ъ выш е температура , пр и которо й получаетс я погон ъ (фракшя), гЬм ъ 
больше удельны й вес ь его . 

В ъ приведенно й таблиц е дан а схем а перегонк и бакинско й нефти. 
Соляровое  масло  представляет ъ собо ю первы й отгон ъ от ъ нефтяныхъ 

остатков ъ и  неочищенно е (красноватаг о цвета ) применяется , как ъ топливо , очи-
щенно е ж е употребляетс я дл я освйщежя . 

Смазочнымъ  матер/'аломъ дл я машинъ являются : 
1) веретенно е масло ; 
2) машинное » 
3) цилиндрово е » 

Отогнанныя смазочны я масл а подвергают ъ химическо й очистке . Свеже -
выработанны й отгон ъ прежд е всег о высушиваютъ , а  засвм ъ дл я удалеш' я смолъ , 
запах а и  дл я достижен' ш св-Втлаг о желтаг о цвет а ег о обрабатываюс ь кончен -
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трированно й сврно й кислото й 
! ) ,  с ъ  которо й масл о перемешиваюс ь пр и помощи 

воздушнаг о дутья . Поел *  сърно й кислот ы масл о обрабатываю ™ раствором ъ 
едкаг о натра , которы й примешиваюс ь в ъ нескольк о пр1емовъ , причем ъ с ъ 
каждымъ разом ъ концентрацн а раствор а уменьшаюсь , начинаюс ь ж е обработк у 
раствором ъ в ъ 0,3°/ 0. 

Посл е обработк и раствором ъ едкаг о натр а масл о промываюс ь водой , 
высушивают ъ продувашем ъ нагретаг о воздух а и  он о становитс я годнымъ к ъ 
употреблен !  ю. 

Н а практик *  главным ъ образом ъ пользуютс я минеральным и смазочным и 
матер1алами, как ъ обладающими большимъ постоянством ъ и  способность ю вы-
держиват ь сравнительн о высою я температур ы без ъ разложены. 

Пределы  колебан ш уд .  вес а 
погона. 

Выходъ въ 
процентахъ : 

по вес у  сы-
рой нефти. 

Наименоваш е погона. 

Погоны с ъ уд'йльным ъ весом ъ 
ниж е 0,784 

От ъ 0,784 до 0,864 
» 0,86 0 »  0,880 
» 0,88 0 »  0,900 
» 0,90 0 »  0,91 5 ..... . 
» 0,91 5 »  0,925 

4_7 % |  Легк'ш погон ы  (петролейный эфиръ 
I ил и газолинъ ,  бензинъ) . 

33% |  Керосин ъ 
19% ;  Солярово е масло 

4У? Веретенно е масло 
15% |  Машинное масло 

1— 2% \  Цилиндрово е масл о ^  о 
14-17 % Гудрон ъ X 

3% |  Потер и 

Гудронъ  представляет ъ собо ю черну ю тестообразну ю массу , остающуюс я 
в ъ конц е перегонки ; ег о обыкновенн о применяюс ь вмест о дегт я дл я смазк и 
осей телегъ , земледельческих ъ оруд ш и  т .  п . 

1.  Веретенны я масл а —  ярк о желтаг о цвета , п о вязкост и почт и керо -
синообразныя , применяютс я дл я смазк и легконагруженныхъ , быстродвижущихс я 
часте й прядильных ъ машинъ (веретенъ) , центрофугъ , сверлильных ъ станков ъ 
и т .  п. ,  работающих ъ пр и обыкновенно й температуре . 

2 .  Машинны я масл а —  желтаг о цвет а ил и цвет а ча я с ъ легким ъ ди-
хроизмом ъ 

2 ) ,  без ъ запаха . Сред и машинныхъ масел ъ различают ъ легкое 
(уд . в .  0,900—0,905) ,  обыкновенно е (уд . в .  0,905—0,912 ) и  тяжело е (уд . в. 
0,912-0,914) . 

Легко е употребляетс я дл я смазк и трансмиссий , различных ъ станковъ , 
приводов ъ и  легких ъ машинъ . Обыкновенно е берут ъ дл я смазк и тяжелых ъ 

Для очистк и к ъ  масл у  приливают ъ от ъ 3  до 12% серно й кислоты. 
2 )  Под ъ дихроизмом ъ понимаюс ь двухцветност ь нефти и  е я продуктов ъ перегонки; 

такъ ,  нефть, име я въ проходящем ъ свет е желто-буры й цв-втъ , въ  отраженном ъ кажетс я 
темнозеленой ил и синеватой .  Дихроизмом ъ обладают ъ въ большей или меньшей степен и 
вс е смазочны я масл а минеральнаг о происхожденш. 
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механизмовъ , паровых ъ машинъ , турбинъ , Дизель-моторов ъ и  других ъ нефтя-
иых ъ двигателей . 

Тяжело е применяюс ь дл я смазк и тяжел о нагруженных ъ подшипниковъ . 
Машинными маслам и смазываютс я част и машинъ и  механизмов ъ нагре-

вающаяс я н е выше-|-б0 о С. 
3 .  Цилиндровым  масла-  вишневаго , темнозеленаг о и  чернаг о цв'Ьтов ъ 

с ъ сильным ъ дихроизмомъ , без ъ запаха ; употребляютс я дл я смазк и трущихс я 
поверхностей , работающих ъ пр и повышенно й температуре , когд а требуется , 
чтоб ы  масл о выдерживал о эт у  температур у  без ъ разложемя . 

Цилиндровы я масл а уд .  вес а 0,910—0,93 0 ' ) применяюс ь дл я смазк и ци~ 
линдров ъ паровых ъ машинъ пр и давлеш' и пар а ос ь 7  д о 1 0 атмосферъ . Цилин-
дровы я масл а с ъ температуро й вспышк и 300 ° С . 

2 )  употребляютс я дл я работ ы 
с ъ перегретым ъ паромъ , а  такж е дл я медленн о вращающихс я механизмовъ , 
компрессоровъ , морских ъ машинъ , а  такж е как ъ смазк а дл я полированннх ъ 
часте й с ъ цель ю предохранеш я их ъ ос ь ржавчины . 

Цилиндровы я масл а уд . вес а 0,93 0 -0,95 0 идус ь дл я сЬх ъ ж е целей , н о 
представляют ъ собо ю боле е дешевы е сорт а 

3 ) . 

V.  Изслъдоват е минеральных ъ смазочных ъ маселъ . 

1.  Взятч е проб ы 

Смазочны я масл а доставляютс я в ъ деревянных ъ бочках ъ сд'Ьланиых ъ 
из ъ плотнаг о дерева с ъ хорош о пригнанным и днищами , ил и в ъ железных ъ 
бидонах ъ *!) . 

Раньше чем ъ взят ь проб у из ъ бочк и ил и бидон а нужн о их ъ содержимо е 
хорошеньк о перемешат ь с ъ темъ , чтоб ы отбираема я проб а возможн о лучш е 
характеризовал а средш й состав ъ смазочнаг о материала. 

Фиг.  1а . 

' )  При обыкновенно й температур е эт и масл а почт и н е текучи ; Т-во Бр .  Нобел ь 
именуес ь их ъ «вискозинами» . 

2)  Под ъ температуро й вспышк и понимаюс ь т у  температуру , пр и которо й от ъ подне -
сеш'я огн я воспламеняютс я пар ы  масла , н о сам о он о н е загораетс я (см ,  стр .  39). 

;!)  Т-во Бр ,  Нобел ь именуес ь их ъ «нигролами». 
4)  В ъ бочк е содержитс я обыкновенн о окол о 10 пудовъ , а  в ъ бидон е 1  пуд ъ и 

меньше. 
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Проб у  из ъ бочк и набирают ъ через ъ отверсп е пробк и пр и помощ и особ а го 
шприца (фиг. 1—а ) ил и насос а (фиг. 1—Ь) . 

Взяту ю в ъ достаточном ъ количеств е проб у  собирают ъ в ъ чисту ю суху ю 
склянк у  с ъ притерто й пробкой . 

Есл и принимаема я пар ™ одног о каког о нибуд ь смазочнаг о масл а состоис ь 
из г нЪскольких ъ бочекъ , тогд а берут ъ проб у из ъ каждо й бочк и в ъ отдельну ю 
склянку , в ъ количестве , сообразованном ъ с ъ весом ъ содержимаг о и  засвм ъ въ 
один ъ сосуд ъ отливают ъ от ъ каждо й проб ы  равн о п о половин е и  тщательнымъ 
перемешивашемъ приготовляюс ь смесь , отвечающу ю среднем у составу . Эту 
средню ю проб у подвергают ъ испытанно , а  оставипяс я половин ы отдельных ъ 
проб ъ сберегаюс ь для контрольна я испытаны . 

Есл и поставк а масл а очен ь большая , тогд а можн о ограничитьс я взят1ем ъ сред-
не й проб ы  из ъ определенна я процент а всех ъ доставленных ъ бочек ъ ил и бидоновъ . 

Взята я средня я проб а подвергаетс я изследовани о в ъ лабораторш. Произ-
водств о изследован ш заключается : 1 ) в ъ определен ж физических ъ свойств ъ 
и 2 ) в ъ химическом ъ анализе . 

2.  Определеш е физических ъ свойств ъ смазочнаг о масла . 

а ) внешше признаки . 

К ъ числ у  физических ъ свойств ъ смазочнаг о матер1ала , имеющих ъ для 
нас ъ интересъ , относятся : 

цветъ ; 
консистенция ; 
запахъ ; 
механическа я загрязнешя 

b) удельны й весь ; 
c) вязкость ; 
(1) температур а вспышки ; 
е ) температур а воспламенешя ; 
т) температур а застыван1я . 

А . Вн -Бшн!е признаки . 

а . Цвет ъ светлых ъ минеральных ъ масел ъ в ъ проходящем ъ свет е опре-
деляюс ь дл я толщины  сло я в ъ 1 0 см. ; дл я это й цел и пользуютс я четырехгран-
но й банко й  б-ёлаго  стекла , разстояш е межд у  двум я стенкам и которо й равняетс я 

10 см . (фиг. 2) . 

Цвет ъ масел ъ в ъ проходящем ъ свете , в ъ зависимост и 
от ъ степен и очистки , может ъ быт ь всевозможных ъ отсЪн -
ковъ , начина я с ъ совершенн о безцвЪтныхъ , слегк а желтова -
тыхъ , д о вишневая . 

Минеральныя масл а флуоресцируют ъ (обладают ъ дихро -
измомъ)~американсгш—травянозеленым ъ отливомъ , а  рус -
сюя—синеватымъ . Флуоресценщ я масл а особенн о ясн о видн а 
в ъ капл е его , помещенно й н а черно й блестяще й бумаге ; 
масл о н ефлуоресцируетъ , есл и эт а капл я кажетс я черно й *) . 

>) В ъ видах ъ фальсификации флуоресценшю минеральнаг о масл а устраняюс ь при 
помощи нитронафталина и  анилиновых ъ пигментовъ . 

<~-Юамг 

Фиг.  2. 
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[1 Консистенция . Дл я суждеж' я о  вязкост и масел ъ н о внпшним ъ при -
знакам ъ принят ы  следующа я различ1я . 

керосиноподобны я масла ; 
подобныя веретенном у  маслу ; 
соотв-Бтствуюнп я легким ъ машиннымъ масламъ ; 
соответствующа я тяжелым ъ машиннымъ масламъ . 
соответствуюаи' я жидким ъ цилиндровым ъ масломъ ; 
подобныя жидким ъ и  густым ъ мазямъ . 

1. легко-текущы , 
2 . мало-вязюя , 
3 . средне-вязюя , 
4. вязмя , 
5. очен ь вязю'я , 
6. мазеобразныя, 

Колебаж я температуры , а  такж е сотрясеш я цилиндровых ъ масел ъ служат ъ 
причино й измЬнешя их ъ консистенцш . Дл я суждеш' я о  консистенц ш этих ъ 
масел ъ их ъ наливают ъ в ъ пробирны й цилиндрик ъ д1аметром ъ 15  мм . д о вы-
сот ы 3  см . и  в ъ течеш е 1 0 минут ъ нагреваюс ь н а водяно й бане , посл е чег о 
оставляюс ь их ъ стоят ь в ъ поко е пр и 20 ° в ъ течеш е 1  часа . Испыташ е кон-
систенц ш производят ъ наклонешемъ цилиндрика. 

у . Запах ъ у  доброкачественна я смазочнаг о масл а должен ъ быт ь свой-
ственны й ем у ил и должен ъ совершенн о отсутствовать . Издаваемы й минеральнымъ 
маслом ъ запах ъ кле я свидетельствуе м о  присутств ш в ъ нем ъ жировъ , выва -
ренных ъ из ъ косте й ил и копытъ . Запах ъ сероводород а ил и гнилостны й указы-
ваюс ь н а разложени е в ъ масл е и  как ъ смазочны й матер1ал ъ он о н е должно 
быть терпимо . 

Присутсга е в ъ минеральном ъ смазочном ъ матершле таких ъ маселъ , как ъ 
суртзпное , горчичное , смоляно е и  из ъ каменноугольна я дегт я иногд а легк о 
может ъ быт ь обнаружен о п о их ъ характерном у запаху , особенно , есл и проб у 
масл а в ъ пробирном ъ цилиндрик е подвергнут ь нагреваж ю 

2 ) . 
о . Механическ и загрязнен!я . Присутсга е в ъ смазочном ъ мате -

р1але механических ъ посторонних ъ примесе й совершенн о недопустимо , з а 
исключежем ъ случаевъ , когд а он е преднамеренн о вводятс я в ъ смазочны й ма -
тер1ал ъ (графитъ, мел ъ и  др. , см . стр . 71 ) с ъ цель ю сообщит ь ем у  особыя 
свойства .  Вредными механическим и примесям и над о считать :  песчинки , опилки , 
частичк и кокс а и  тканей , аморфеные осадк и и  т . п. ;  вс е он е вызываюс ь прежд е 
временно е изнашиваше трущихс я часте й и  увеличиваюс ь внутре н 
не е треш е масла , действуют ъ н а полированны й поверхности , как ъ 
наждакъ , и  способствуют ъ образовани ю трудноудаляемых ъ корок ъ и 
отложенШ . 

Механическ и загрязнеж я в ъ светлом ъ смазочном ъ масл е обна -
руживают ъ отстаивашем ъ ег о в ъ течет е 3  суток ъ в ъ высоком ъ 
стеклянном ъ цилиндр е (фиг. 3) . 

Появлеш е осадк а укажет ъ н а присутсга е в ъ масл е нежела -
тельных ъ примесей . 

В ъ темных ъ маслах ъ эт и примес и определяюс ь процежива -
жем ъ сквоз ь ситк о с ъ отверсти и в ъ '/ з мм. , в ъ количеств е н е 
меньшемъ 25 0 кб . см . ф и г 3 

')  Этот ъ запах ъ иногда скрываюс ь темъ , чт о прим'Ьс и обрабатываюс ь соответ-
ствующим и реагентам и и  прибавляют ъ к ъ масл у  нитробензол ъ ил и сандалово е масло ;  два 
поагвдних ъ веществ а такж е обнаруживаютс я п о своем у  аромату . 



В . УДЕЛЬНЫ Й ВЪХ Ъ 

Уд-вльны й в'Ьс ъ минеральных ^ маселъ , изменяющийс я параллельн о с ъ изм-Ь -
нсмем ъ их ъ важнейших ъ свойствъ , служис ь ЦБННЫМ Ъ признаком ъ дл я их ъ 
классификащи; он ъ являетс я пробо й н а однообрази е прюбретаемаг о масл а и 
совместн о с ъ другим и признакам и дает ъ основаш е дл я сравнен ы  маселъ . 

Для опредЪлешя уд-Ьльнаг о вес а смазочнаг о матер1ал а пользуютс я ареоме-
трами , гидростатическим и весам и Мора-Вестфаля и  пикнометрами . 

ос.  Ареометр ы (фиг . 4). 

Ареометр ъ представляет ъ собо ю общеизвестны й стеклянны й волчекъ , 
устроенны й н а сл'Ьдующем ъ принципе :  плавающее  тЪло углубляется
что вЪсъ  вытесняемой имъ  жидкости равенъ  собственному  вЪсу  тЪла. 

Стержн и наиболе е распространенных ъ ареометров ъ заключаюс ь в ъ себ е 
шкалу  удельнаг о веса , ил и шкалу  градусов ъ Бомэ , ил и об е эт и шкалы вместе , 
а иногд а и  термометръ . 

Для определеж я уд-Ьльнаг о вес а масел ъ нормальным и считаютс я ареометры, 
калиброванны е дл я жидкосте й легч е вод ы пр и температур е -|-15 ° С , относи -
1 ельн о вод ы -) -  4 °  С. 

Шкал а ареометров ъ Бом э дл я жидкосте й легч е вод ы  установлен а таким ъ 
образомъ , чт о место , д о котораг о погружаетс я стержен ь ареометр а 
в ъ раствор е из ъ 1  част и поваренно й сол и в ъ 9  частях ъ воды 
пр и 15 °  С . 

а )  отмечен о 0 , а  1 0 то , д о котораг о он ъ погружаетс я 
в ъ вод е то й ж е температуры . Полученны е таким ъ образомъ 
10 градусов ъ продолжен ы  вверх ъ д о 70 . 

Для переход а от ъ градусов ъ Бом э пр и 15 °  С . к ъ удельном у 
вес у  (жидкосте й легч е воды) ,  пользуютс я формулой : 

146,3 -X -
З^трр 

Г Д ^ 
п —  числ о градусов ъ Бом э 

2 ) . 

Фиг .  4 . 

Для опредЪлешя удЪльиаго  вИса,  масл о наливают ъ въ 
стеклянны й цилиндр ъ (высот а окол о 4 0 ст . вн .  д1ам . 4— 5 ст. ) и 
медленно погружают ъ в ъ нег о ареометръ ; последж й н е должен ъ 
прилипат ь к ъ стенкам ъ цилиндра . Отсчет ъ делаюс ь 1 5 минут ъ 
спуст я посл е погружешя , п о наинизшей точк е мениск а дл я св'Ьт -
лых ъ масел ъ и  п о верхнем у кра ю ег о дл я темныхъ . Отсчетъ , 
сделанный п о верхнем у  кра ю мениска , исправляюс ь прибавлешем ъ 
к ъ показани е ареометр а 0,0015 , есл и ег о шкала больше 1 6 ст . 
и 0,0010 ,  есл и шкала меньше 1 6 ст . 

Температур у  масл а находят ъ п о термометр у  ареометр а или 
п о отдельном у  термометру , погруженном у рядом ъ с ъ ареометром ъ 
(фиг. 4) . 

1)  Следует". ,  обращать внимайт е н а температуру ,  пр и которо й калиброван ъ ареометръ 
Вомэ ,  так ъ какт , эти ареометры  калибруютс я для различных ъ температуръ . 

•П  П *  V  „ , 146,3 
-) Для жидкосте й тяжеле е вод ы  с1—  ^  ^ 8 --
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Есл и удельны й вес ь масл а определен ъ пр и температур!, ,  отлично й от ъ 
температур ы дл я которо й калиброван ъ ареометръ , т о н а кажды й градус ъ раз-
ност и температур ъ вводит ь поправк у =  0,0006 5 

1 ) ;  с о знаком ъ -~|~ есл и темпе-
ратур а испыташя выш е нормально й и  с о знакомъ—есл и ниж е ея . 

ПримЪръ. 
Температур а масл а (темнаго ) 1-9,5
Отсчет ъ п о ареометр у 0,895
Поправк а дл я уровн я масл а -| - 0,001 0 
Поправк а н а температур у 0  9,5 - 15) .  0,00065 — |  0,002 9 

Удельны й в'Вс ъ масл а пр и 15 ° 0,898

Малые арееметры , длино ю окол о 1 6 ст . дают ъ результат ы с ъ точность ю 
до третьяг о десятичнаг о знака . 

Ареометр ы н е пригодн ы дл я очен ь вязких ъ маселъ , какъ , напримъръ , 
густы я цилиндровыя ; дл я опред/влет я их ъ удельнаг о вес а пользуютс я пикно-
метрам и (см . стр . 28) . 

[3.  Вес ы Мора-Вестфал я (фиг . 5) . 

Очен ь удобным ъ прибором ъ дл я определет я удельнаг о вес а являютс я 
гидростатичесю е вес ы  Мора-Вестфаля: принципъ , н а котором ъ он и основаны , 
заключаетс я в ъ следующемъ . 

Одн о и  то-ж е тел о не -
изменнаго объем а Увзвеши -
вают ъ в ъ двух ъ жидкостях ъ 
разнаг о удельнаг о вес а 5 [ иэ , 
тогда потер я тел а в ъ вес е 
будет ъ равнятьс я вес у  вытес-
ненно й жидкости , в ъ одном ъ 
случа е д и а  в ъ другом ъ д. 
Выража я теряемы е в'Ьс а д 1 и  д 
через ъ произведет е объем а 

н а уд .  весь , получаютъ : 

Я\  =^! , и  д—  га, 

откуд а находяс ь отношеше 
УДЕЛЬНЫХЪ ВЕСОВЪ 5 ! И 5 

5 ~ я 

чт о равняетс я отношение ве -
совъ , теряемых ъ телом ъ въ 
двух ъ данных ъ жидкостяхъ . 

Принима я д  з а потер ю 

*) Средня я поправк а для 

Фиг .  5. 

еральных ъ маселъ . 
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тел а в-ь вод* , удельны й вес ъ которо й 5 =1 , находят ъ удельны й вес ъ друго й 

жидкости : 

Я 

Вес ы  Мор а -  Вестфал я состояс ь из ъ штатив а АВСй,  коромысл а £7 ? и 
погружаемаг о тел а С 

Вес ы  устанавливаютс я н а стол е пр и помощ и винт а Ни  отвеса/ . Штативъ 
для удобств а работ ы  сделан ъ раздвижнымъ—част ь можн о поднимать , выдвига я 
е е из ъ трубк и С  и  закреплят ь в ъ нужном ъ положен а пр и помощ и винт а Ь. 

В ъ стойк е В  помещаетс я призм а коромысл а ЕР, право е плеч о котораго 
разделен о н а 1 0 равных ъ частей . Н а десятом ъ делен ш (крючк е /?) , н а тонкой 
платиново й проволочк е висит ъ стеклянно е тело С , которо е погружаетс я въ 

жидкость , налиту ю въ 
сосуд ъ V. В ъ осталь -
ных ъ 9  точках ъ дъ -
леж я к ъ плеч у  при-
делан ы  коротк ш приз -
мочк и с ъ обозначе -
шями 1 , 2 , 3... 9  для 
подвешиваш я гирек ъ и 
рейтеровъ . 

Лево е плеч о ко-
ромысл а снабжен о про -
тивовесом ъ 0. В

Фиг . 6 . груз ъ £ ) ввинчен ъ ука-
зател ь 2, колебаж я 

котораг о против ъ шкалы  5  ил и неподвижнаг о штифта N  (фиг 6 ) дают ъ возмож-
ност ь судит ь о  равновес ш весовъ . 

Противовес ъ без ъ гирек ъ уравновешивает ъ тел о С , когда он о висит ъ въ 
воздухе . 

Когда вес ы  установлен ы п о отвес у  7  и  н а крючек ъ подвешен ъ в ъ воздух е 
груз ъ  С, тогда замечаюсь , како е дележ е шкалы  являетс я средним ъ дл я колеба -
нШ указател я /V ; засЬмъ , когда тел о будет ъ погружен о в ъ жидкост ь и  равно -
веа е ввсов ъ нарушится , т о его возобновляюс ь пр и помощ и гирек ъ и  рейтеров ъ 
подвод я указател ь к ъ определенном у  ране е среднем у  деленп о как ъ к ъ  нулевом у *) 
Уравновешивают ъ вес ы  четырьм я гирькам и и  рейтерами , которы е перемещаюс ь 
пр и помощ и щипчиков ъ Р. Дв е наиболышя гирьк и равноценн ы (иногд а разли-
чаютс я формой) и  вес ъ каждо й из ъ них ъ равен ъ вес у объем а вод ы  д, выте-
сняемо й телом ъ С при-|-15°С , когда он о утоплен о д о платиново й проволочки . 

Кажда я из ъ этих ъ двух ъ гирекъ , будуч и повешен а н а крючек ъ /? , можес ь 
возстановит ь равновеа е весовъ , нарушаемо е в ъ т о время , когда свл о й  попа -
даес ъ из ъ воздух а в ъ воду , температур а которой-}- 1 5 °  С. 

1)  Есл и вес ы  устроены , подобн о представленным ъ н а фиг. 6 , безъ отвес а и  вмест о 
шкалы  имеетс я неподвижны й штифтъ ТУ, т о когда свл о С  висит ъ в ъ  воздухе , а  штифтъ не 
совпадает ъ с ъ  середино й колебашй указателя , его подводят ъ к ъ середине , наклоня я н ъ 
ту  ил и другу ю  сторон у  штативъ весов ъ пр и помощ и винт а Н. 
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Вес ь следующе й гирьки=0,19 ; перваг о рейтер а 0,01 у и  второг о рейтер а 
0.001? . Принима я вес ь ?  дл я воды=И , значеж я остальных ъ гирек ъ будутъ : 
0,1; 0,01; 0,001. 

Есл и м ы  гирьк у  <7=1 пов'Ьсим ъ н а перво е дълеш е (призмочк у а) , т о е я 
значеше будет ъ 0,1, н а втором ъ долеж и 0,2 , н а третьем ъ 0,3 и  т . д . и  только 
н а десятомъ , т . е . н а крючк е он а будет ъ равн а 1 ; тож е само е будет ъ с ъ 
остальным и гирьками ; так ь рейтер ъ с о значежем ъ н а крючк е 0,00 1 н а 7  де-
леж и плеч а обозначит ъ 0,0007. 

Полагая , напримеръ , что вес ы н а фиг. 5  изображен ы в ъ положен' ж равно -
веая , когда тел о погружен о в ъ испытуему ю жидкост ь при-|-15 ° С , м ы  н а пра -
вом ъ плеч е легко прочтем ъ е я удельны й весъ : 

з=0,7753 . 

Есл и б ы  удельны й вес ь был ъ равен ъ 1,7753 , то , сверх ъ имеющихс я н а в'В-
сах ъ гирек ъ н а крючк е должн а была-б ы  висет ь ещ е гирьк а сг= 1 (вторая—пер-
ва я висит ъ н а 7  дележ и и  имеет ъ значеж е 0,7). 

£==0,775 3 будет ъ удельны й вес ъ жидкост и пр и температуре-4-15 ° С , по 
отношение к ъ вод е тож е при-)-15° . 

Жела я найт и удельны й вес ъ этой жидкост и п о отношеж ю к ъ  воде , взято й 
при-)-'!- 0 С , нужн о найденны й 5 =0,775 3 помножит ь н а плотност ь вод ы  при-{-15 0 

51=5 .0,99913=0,7753X0,99913=0,7746 ; плотност ь стал а меньш е н а томъ 
простом ъ основанш , что отнесен а к ъ боле е плотно й воде . 

Дл я измереж я температур ы  испытуемо й жидкост и служит ъ термометр ъ Т\ 
иногда термометр ъ бывает ъ заключен ъ в ъ тел е С 

Точност ь определеж я весам и Мора-Вестфаля доходит ъ д о 0,00 1 —  0,0005 . 
Вес ы  Мора-Вестфаля , подобн о ареометрамъ , н е следует ъ применят ь для 

определеж я удельнаг о вес а смазочных ъ матер'тлов ъ большо й вязкости . 
Определя я удельны й вес ъ минеральных ъ масел ъ нормально й вязкост и пр и 

температурахъ , отличных ъ отъ-)-15° , вмест о того чтоб ы  доводит ь масл о д о этой 
температуры , можн о ввест и поправк у  удельнаг о веса , котора я н а кажды й гра-
дусъ=: ± 0,00065 , о  которо й был о уж е упомянут о в ъ описан ж работ ы с ъ арео -
метром ъ (см. стр. 22). 

Пикнометры . 

Пикнометр ы  применяются : 1 ) дл я определе-
н ы  удельнаг о вес а очен ь вязких ъ маселъ , въ 
которых ъ ареометр ы опускаютс я слишкомъ 
медленно , 2 ) пр и налич ш неболыиих ъ коли -
честв ъ масл а и  3 ) дл я боле е точных ъ опре-
делен ! й . 

Пикнометр ъ (фиг. 7 ) представляет ъ собо ю 
скляночк у емкость ю от ъ 5  д о 10 0 кб . см . съ 
притертым ъ термометром ъ Г  и  капиллярно й 
трубко й С , н а конец ъ которо й надеваетс я кол -
пачек ъ А. Отношеж е вес а жидкост и в ъ объем е 
пикнометр а к ъ вес у  того-ж е объем а вод ы  дает ъ 
удельны й вес ъ этой жидкости . Объем ъ пикно - Фиг . 7 . Фиг. 8. 
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метр а определяюс ь таким ъ образом ъ 
] ) .  Пр и одно й и  той-ж е температур е 

его взвешиваюс ь н а химических ъ весах ъ пустым ъ и  наполненным ъ дестиллиро -
ванно й водо й д о обрез а капиллярно й трубк и (в ъ обоих ъ случаях ъ с ъ колпач -
ком ъ А). 

Пуст ь вьс ь пикнометр а без ъ вод ы  равен ъ р ь а  вес ъ наполненнаг о водой 
р., и  пуст ь плотност ь вод ы пр и температур е взвешиваш я равн а я 1 ,  тогда 

_ Р2—Р1 

5 

Работ а с ъ пикнометром ъ заключаетс я в ъ следующемъ : 

1. Взвесит ь пикнометр ъ пустым ъ
2. »  »  с ъ дестиллированно й водо й

в ъ то-ж е врем я измерит ь температур у  вод ы 1
3.  Вылить воду , выполоскат ь пикнометр ъ спиртом ъ ил и эфиромъ , высушит ь 

и наполнит ь испытуемо й жидкостью . 
4. Взвесит ь пикнометр ъ с ъ жидкость ю

в ъ то-ж е врем я измерит ь температур у  жидкост и

Вес ъ вод ы ... . р {=Р\м— Рр 
Вес ь жидкост и .  .  Р  —  Pf  —  Рр 

Удельны й вес ъ въ первом ъ приближена , пренебрега я вл|'яжем ъ темпера -
туръ , найдется : 

6 ~  Р1 

Таковъ будет ъ удельны й вес ъ жидкост и пр и температур е е я и  темпе -
тур е вод ы t x\  жела я ег о отнест и к ъ вод е пр и -|-4° , над о значеш е 5  помножит ь 
н а плотност ь вод ы б  пр и температур е е я I  (см . стр . 27) . 

Дл я определен ы удельнаг о вес а масл а пикнометр ъ наполняют ъ им ъ д о 
кра я шейки и  капилляр а и  с ъ цель ю удалит ь воздух ъ нагреваюс ь в ъ сушиль -
ном ъ шкафчике пр и 50° С в ъ течеш е 1 5 минутъ . 

П о охлаждеши пикнометр а д о комнатно й температур ы осторожн о встав-
ляюс ь в ъ ег о шейку термометр ъ и  помещаюс ь в ъ водяну ю ванну , температур а 
которо й нескольк о выш е температур ы  масла . П о истечен ш '/. ) часа , когд а масл о 
примет ъ температур у  ванны , пикнометр ъ вынимаюсь , быстр о и  тщательн о об -
тирают ъ с ъ конц а капилляр а избыток ъ масла , надеваюс ь колпачекъ , обтираюс ь 
вес ь пикнометр ъ и  взвешиваюсь . Зна я вес ъ вод ы и  масла , находят ъ удельны й 
вес ъ послецняг о пр и темп , ванны . 

Р Р 
5 = и  5 1 — 8 . 

Р\ Р\ 
Слаботекуч1 я масла , а  равным ъ образом ъ содержаьщ я большое количеств о 

воздушных ъ пузырьков ъ перед ъ наливан1ем ъ в ъ пикнометр ъ подогреваюс ь въ 
стакане , помещенном ъ в ъ водяну ю ванн у д о 22—25° . 

' ) Отметк е н а пикнометре ,  проставленно й стеклодувомъ ,  н е сл*дует ъ доверять :  она 
бываег ъ обыкновенн о лишь приблизительн о верн а и  раньше чем ъ начат ь пользоватьс я 
такимъ пикнометром ъ ег о нужн о проконтролировать . 



Для опредлзлеш'я удлзльнаг о вес а 
масел ъ очен ь удобным ъ являетс я пик -
нометр ъ Шпренгеля , представляющи й 
собо ю к-образну ю стеклянну ю трубку , 
одн о колен о которо й имеесьвздупе Л 
(емкость ю окол о 15  кб . см.) . На 
конц ы пикнометр а надеваюс ь каучу -
ковы я трубк и А  и  В.  Трубк у А 
погружаюс ь в ъ масло , которым ъ хо -
тят ъ наполнит ь пикнометръ , а  труб-
к у  В  берут ъ в ъ ротъ . Разжавш и за -
жим ъ С , ртом ъ засасываюс ь масл о въ 
пикнометр ъ д о тъх ъ пор ъ пок а не-
скольк о капел ь ег о н е попадет ъ въ 
трубк у  В,  посл е чег о трубк у  В  внов ь зажимаюсь . Когд а эт о сделано , осторожн о 
снимаюс ь с ъ пикнометр а трубк у  А,  тщательн о обтираюс ь конец ъ пикнометр а 
и надевают ъ н а нег о притерты й колпачек ъ О,  засЬм ъ снимаюс ь трубк у  В  и 
такимъ-ж е колпачком ъ закрываюс ь второ й конец ъ пикнометра . 

При надеваж и колпачков ъ над о следит ь з а сЬмъ , чтоб ы  масл о в ъ пикно-
метр е доходил о д о самаг о образ а концовъ . 

З а петл ю  Р  пикнометр ъ подвешиваюс ь н а химических ъ в'Ьсах ъ и  взве -
шиваютъ . 

В ъ остальном ъ работ а с ъ этим ъ пикнометром ъ сводитс я к ъ темъ-ж е 4 
пунктамъ , каю е были указан ы н а стр . 15 . 

Этот ъ пикнометр ъ особенн о удобен ъ в ъ сВх ъ случаяхъ , когд а удельны й 
вес ъ масл а требуетс я определит ь пр и температур е выш е 20 ° С и  д о 100 е .  Для 
этог о .поступаюс ь такъ : наполненны й маслом ъ пикнометр ъ помещаюс ь в ъ ста -
кан ъ с ъ нагрето й д о определенно й температур ы водо й и  держас ь д о сЪх ъ поръ , 
пок а из ъ концов ъ пикнометр а н е перестанет ъ выступат ь масло , посл е чег о их ъ 
тщательн о вытираюс ь и  закрывают ъ колпачками ; пикнометр ъ охлаждаютъ , до-
сух а обтирают ъ и  взвешиваютъ ; в ъ остальном ъ работ у  ведусь , подобн о преды-
дущему . 

С .  Вязкость . 

Очен ь важным ъ свойством ъ масел ь дл я смазк и являетс я вязкость ; чем ъ 
масл о гуще , вязче , сЬм ъ он о лучш е держитс я н а смазываемых ъ поверхностяхъ , 
сЬм ъ упорне е сопротивляетс я вытесненп о нод ъ дейегаем ъ давлеш я из ъ под -
шипниковъ , из ъ зазоров ъ межд у поршнями и  стенкам и цилиндров ъ и  т . п. , н о 
с ъ увеличеж'ем ъ вязкост и увеличиваетс я внутренне е треж е масла,—одн о из ъ 
вредных ъ сопротивлежй , н а преодолеше которых ъ затрачиваетс я энерп я двига-
теля . Чем ъ масл о вязче , сЬм ъ смазочна я способност ь ег о больше—сЬм ъ меньше 
изнашиваютс я скользящт' я части , н о тем ъ больше потер и энерпи . Поэтом у  ращ'о -
иально й вязкость ю масл а дл я каждаг о отдельнаг о случа я являетс я та , пр и ко-
торо й достигаетс я наивыгоднейшее соотношеж' е межд у  смазывающе й способность ю 
и потере й энерп и н а преодолеж е внутренняг о треж я смазочнаг о матер1ала. 

При решеж и вопрос а о  вязкост и масла , наиболе е целесообразно й дл я дан -

Фиг .  9. 



наг о случая , над о иметьв ъ вид у  температур у  трущихс я частей , так ъ как ъ масло , 
достаточн о густо е в ъ обыкновенно й температуре , может ъ значительн о разжи-
жатьс я и  терят ь смазочну ю способност ь н а нагртУгых ъ поверхностяхъ . Поэтом у 
трущ!'яс я части , подверженны я непосредственном у  нагреванио , а  такж е нагрева-
ющаяс я от ъ тренш, благодаря большому давлен ш (сильнонагруженны е подшип-
ники) , требуют ъ бол-бе вязких ъ маселъ , нежел и част и охлаждаемыя , легкона -
груженны я и  быстродвижуон'яся . 

Минеральный масл а можн о имет ь разных ъ степене й вязкости , так ъ как ъ 
нхъ можн о комбинироват ь из ъ погонов ъ мене е вязкихъ , как ъ керосино-подобныя , 
легкоподвижны я веретенны я масла , и  боле е вязкихъ , как ъ вазелинообразны я 
цилиндровы я масл а дл я паровых ъ машинъ. 

Дл я суждет' я о  вязкост и различных ъ масел ъ и  пр и различных ъ темпера -
турах ъ е е сравнивают ъ с ъ вязкость ю вод ы пр и -j-20 ° С . 

Для сравнен а вязкост и масел ъ с ъ вязкость ю вод ы  обыкновенн о пользуются , 
так ъ называемыми , вискозиметрами , из ъ которых ъ наибольшимъ распростра -
иен\емъ  пользуетс я вискозиметр ъ проф. Энглера. 

Вискозиметр ъ Энглер а (фиг. 10 ) устроен ъ слЪдующим ъ образомъ . 
Н а штатив *  A  BC D помещаетс я медны й резервуар ъ  Е,  внутр и котора я укреп -
лен ъ второ й F.  К о внутренне й вызолоченно й сторон е стенк и сосуд а F  прикреп-

лен ы  3  загнутых ъ кверх у штифта а 
(н а чертеж е представлен ы  2  из ъ нихъ ) 
определяющих ъ правильно е поло -
жеше прибор а относительн о поверх-
ност и испытуема я масла , которо е 
в ъ объем е 24 0 кб . см . наливают ъ 
внутр ь этог о сосуда . Кончик и всех ъ 
трех ъ штифтовъ должн ы совер-
шенно одинаков о возвышатьс я над ъ 
поверхность ю масл а 1К.  Правильно е 
положеше прибор а достигаетс я вра -
щешемъ винтов ъ А  и  £) . 

Фиг.  10. 

Внутренж й сосуд ъ накрываетс я 
крышкой С , сквоз ь котору ю пропу-
щены; термометр ъ Г  дл я измерен ы 
температур ы масл а .и коническа я 
пробк а пальмова я дерева Р,  откры-
вающа я и  закрывающа я выход ъ 
масл у через ъ платинову ю тру-
бочк у / . Промежуток ъ межд у стен-
кам и внешня я и  внутрення я резер » 
вуаров ъ заполняетс я водо й или 
минеральнымъ маслом ъ и  служит ь 
бане й дл я подогревал и содержи-
ма я внутрення я резервуар а д о тем-
пературы , пр и которо й желают ъ 
определит ь ег о вязкость . Бан я 
подогреваетс я кольцево й горел -
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ко й Н  газово й ил и спиртово й П (н а чертеж *  показан а спиртова я горелка ) н 
температур а бан и контролируетс я термометром ъ 7\. 

Под ъ трубочк у /  ставитс я колбочк а V  с ъ двум я меткам и дл я объемовъ 
в ъ 20 0 и  24 0 кб . см . 

Нормально й температуро й дл я определен ы вязкост и считаетс я -|-20 с '  С, 
н о определяют ъ пр и 50° , пр и 100 1 и  пр и тГзх ъ температурахъ , в ъ каких ъ 
данно е масл о должн о работать . 

Меро ю вязкост и (степен и текучести ) служит ъ отношеже времен и истечеж я 
200 кб . см . масл а пр и  температуря опыта к о времен и истечеж п 20 0 кб . см . 
вод ы  при  20  '  С. 

Опрел/влет е времен и истечени я воды . 

Внутренж й сосуд ъ вискозиметр а и  трубочк у /  тщательн о и  осторожн о 
промывают ъ этиловым ъ ил и нефтянымъ эфиромъ , загЬм ъ спиртом ъ и  ополаски-
ваюс ь дестиллированно й водой , посл е чег о трубк у / затыкают ъ пробко й Р 
(для вод ы применяетс я отдельна я пробка , н е приходивша я никогд а в ъ сопри -
косновеж е с ъ масломъ) . В ъ совершенн о чисту ю колбочк у  V  наливаюс ь дистил-
лированно й ' вод ы д о метк и 24 0 кб . см . и  эт у вод у выливаюс ь во внутренн ш 
сосуд ъ вискозиметра . Вращеж е винтов ъ  А  и  О  достигает е правильна я поло -
жеж я штифтовъ а  относительн о поверхност и воды , посл е чег о сосуд ъ накры-
ваюс ь крышкой с ъ термометром ъ 7)  сквоз ь котору ю проходит ъ стержен ь 
пробк и Р.  Пр и помощ и внешне й бан и поддерживаюс ь температур у  вод ы во 
внутренном ъ сосуде , равну ю 20° . 

Далее , осторожным и приподнимашемъ пробк и Р,  заполняют ъ водо й трубк у / 
настолько , чтоб ы н а конц е е я повисл а капля . Когд а прибор ъ подготовлен ъ 
таким ъ образомъ , приступают ъ к ъ выпускани о вод ы в ъ подставленну ю кол-
бочк у V,  дл я чег о отрывист о вынимаюс ь пробк у  Р  д о упор а е я штифта Ь  в ъ 
крышку и  в ъ тот ъ ж е момент ъ нажимаюс ь секундомеръ . Пробк а пр и этом ъ 
настольк о выходить - из ъ сосуда , чт о в ъ сквозну ю дырк у  О  можн о вставит ь 
чек у  Ь,  н а которо й пробк а остаетс я подвешенно й в ъ течеж е всег о опыта . 

С ъ извлечеж'ем ъ пробк и вод а начнет ъ вытекать , и  когд а уровен ь е я в ъ 
колбочк е поднимется , точн о д о метк и 

2 ) 20 0 кб . см. ,  секундомер ъ нажимают ъ 
вторичн о и  получаюсь , таким ъ образомъ , врем я истечеш я 20 0 кб . см . воды 
(крышку пр и истечен ш н е снимаюсь) . Опыт ъ повторяюс ь д о тЬх ъ поръ , пок а 
н е получат ъ тр и результата , отличающеес я межд у собо ю н е больше как ъ н а 
0,5 секунды , из ъ которых ъ выводят ъ средню ю продолжительност ь истечешя 
20 0 кб . см , дестиллированно й вод ы пр и 20 ° С . с ъ точность ю д о десятых ъ долей 
секунды . Дл я правильн о построенных ъ вискозиметров ъ Энглер а эт а продолжи-
тельность , называема я  коэффиц/ентомъ прибора,  колеблетс я в ъ пределах ъ от ъ 
50 д о 5 2 секунд ъ 

!| ) .  Коэффищентъ прибор а агЪдуес ь от ъ времен и д о времен и 
проверять . 

! )  Чтоб ы  зажеч ь спиртову ю горелку ,  нужн о е я кольц о  N  нагрет ь пр и помощи спирто-
вой лампочки , котора я для этог о придаетс я к ъ прибору . 

и) В ъ плоскост и метк и должна оказатьс я наинизшая точк а мениска , как ъ эт о пока-
зан о и а фиг. 10. 

:!)  Вискозиметр ы  Энглера для оффищальныхъ определешй проверяютс я в ъ Техни -
ческом ъ Комитет е Главнаг о Управлен ш неокладных ъ сборовъ , который выдает ъ дл я каж -

2* 



Определени е времен и истечеш я маселъ . 

В ъ тщательн о вымыты й внутренн ш сосуд ъ вискозиметр а наливаюс ь пр и 
помощ и колбочк и V  24 0 кб . см . испытуемаг о масла , подобн о тому , как ъ нали-
вал и воду , пр и чем ъ масл о должн о быт ь предварительн о освобожден о от ъ сор -
ных ъ частичек ъ проц/вживашем ъ ег о через ъ ситк о с ъ отверспем ъ в ъ 0, 3 мм. 
Убедившис ь в ъ правильно й установк е штифтовъ а  относительн о поверхност и 
масла , надевают ъ крышку и  приступают ъ к ъ медленному и  равномерном у 
нагреванп о последня я ') . 

Равномернаг о нагреваш я масл а достигают ъ помешивашемъ ег о пр и помощи 
термометра Т,  которы й приводят ъ в ъ движеш е поворачивашем ъ крышки С ; 
помешиваюс ь такж е вод у ил и масл о бани , дл я чег о пользуютс я стеклянно й 
палочкой , н а конец ъ которо й надет ь кусочек ъ резиново й трубк и (фиг. 10—/?) , 
или то й тешалкой, которо й иногд а бывают ъ снабжен ы прибор ы Энглера. 

При нагреван ш испытуемаг о масл а огвдует ъ доводит ь ег о точн о д о то й 
температуры , пр и которо й требуетс я определит ь вязкость ; когд а установитс я 
эт а температура , масл о выпускают ъ в ъ колбочк у и  измеряют ъ врем я истечешя , 
подобн о тому , как ъ эт о был о указан о в ъ определеши времен и истечеш я воды . 
Есл и пр и истечен ш образуетс я пена , т о секундомер ъ нажимаюс ь в ъ тот ъ мо -
ментъ , когд а вс я пен а окажетс я выш е метки . 

Име я врем я истечеш я масл а и  воды , находят ъ вязкост ь в ъ градусах ъ 
Энглера, которы е и  представляюс ь собо ю отношеше времен и истечеш я 20 0 кб . 
см . масл а пр и требуемо й температур е к о времен и истечеш я такого-ж е объем а 
вод ы пр и -|-20 ° С. 

Лрим'Зръ. 

Врем я истечеш я машиннаго масл а пр и 50 ° С  равн о 27 4 сек. ;  врем я исте-
чешя дестиллир . вод ы пр и 20 ° С равн о 5 1 сек . Вязкост ь этог о масл а пр и 50 ° 
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равняетс я -^ - —  5,37 градусов ъ Энглера. 

ПримЪчате. 

Точност ь опредблен Ш в ъ значительно й степен и зависис ь от ъ точност и 
секундомер а и  от ъ чистот ы  выпуско й трубочк и / .  Посл е каждаг о определен ы 
сосуд ъ  Р  нужн о промыт ь бензином ъ (посл е минеральна я масла) ,  ил и спиртом ъ 
(посл е касторова я масла) ,  эфиром ъ и  водо й и  осушит ь фильтровально й бума-
гой , н о настольк о осторожно , чтоб ы н е страдал а ег о позолота ; фильтроваль -
ной-ж е бумаго й самым ъ тщательнымъ образом ъ над о прочистит ь трубочк у  для 
истечешя . 

Температур а бан и должн а быт ь всегд а немног о выш е то й температуры , 
пр и которо й определяюс ь вязкость . 

даго прибор а свидетельств о с ъ указашем ъ ег о коэффицтнта и  свидетельствуе м правиль-
ност ь относящихс я к-ь нему  термометровъ . 

г)  Скорост ь нагреваш я регулируюс ь ил и притоком ъ газа ,  есл и горелк а газовая ,  или 
поднимашемъ и  опускашем ъ горелки , есл и он а спиртовая ,  подобна я представленно й на 
фиг.  10. 



Вязкост ь 
определяетс я 

при °С . 

Температур а 
Сигни должна 

быть выше 
на 

ГС. 

20 
30 
40 
50 

100 

0,15 
0,2 
0,4 
0,6 
2,0 

с!) Температур а вспышки . 

Под ъ температуро й вспышк и понимаюс ь т у  температуру , д о которо й над о 
нагрет ь смазочны й матер!алъ , чтоб ы  пары  его  от ъ приближени я пламени 
вспыхнули . 

Чем ъ ниж е температур а вспышки , твм ъ смазочны й материал е огнеопаснее . 
Температур а вспышк и хорош о очищенных ъ минеральных ъ масел ъ нахо-

дитс я в ъ связ и с ъ вязкостью ; чем ъ вязч е масло , тЬм ъ температур а вспышк и 
его выше ; температур а вспышк и характеризуе м смазочны й матер!ал ъ наравн е 
с ъ другим и ег о свойствам и !) , 

Дл я определен1' я температур ы вспышк и смазочнаг о матер1ал а пользуютс я 
прибором ъ Пенскаго-Мартенса . 

*) Температур а в ъ цилиндрах ъ двигателе й внутренняг о сгорашя доходит ъ д о 1000— 
1100°  С (в ъ цилиндрах ъ паровых ъ машинъ он а держитс я окоб о 300—360 С) и  для смазоч-
наго матер1ала являетс я возможност ь сгорат ь в ъ этих ъ моторахъ . Есл и н е вс е масл о сго -
раетъ , т о это п о то й причине , чт о он о держитс я н а охлаждаемых ъ ст-Ьнкахъ , а  темпера-
тур а в ъ 1000—1100 ° возникает ъ лишь н а мгновеше , понижаяс ь до 350—в о врем я выпуск а 
продуктов ъ горежя . Есл и для двигателе й внутренняг о сгорашя будут ъ применятьс я масл а 
с ъ высоко й температуро й вспышк и и  воспламеиеш я (см .  стр .  48) ,  т о он а все-так и окажетс я 
недостаточно й для того ,  чтоб ы  убереч ь смазк у  от ъ сгорашя—част ь масл а в ъ цилиндрахъ 
сгоритъ , н о так ъ как ъ врем я сгорашя весьм а ничтожно , т о совершеннаг о сгорашя не 
будетъ , лишь част ь продуктов ъ горешя масл а окажетс я в ъ газообразномъ состоян ш и 
будет ъ удален а пр и выпуске ,  друга я ж е част ь сядет ъ в ъ вид е боле е ил и мене е твердых ъ 
отложешй и  корок ъ н а ссЬнках ъ цилиндровъ , поршней и  выпускных ъ частяхъ . Так ъ как ъ 
эти отложешя п о понятным ъ иричинам ъ очен ь нежелательны, т о масл а различных ъ 
происхождешй и  сортов ъ были подвергнут ы  испыташямъ, которыя показали , чт о для 
смазк и цилиндров ъ двигателе й внутренняг о сгорашя наиболе е подходящими являютс я 
масл а с ъ  температуро й вспышк и окол о 200°—он и ил и вовс е н е дают ъ твердых ъ отложенШ 
или дают ъ лишь въ ничтожном ъ количестве . Масл а с ъ температуро й вспышк и более 
высоко й дают ъ значительн о больше твердых ъ отложешй, а  с ъ боле е низко й являютс я 
невыгодными, так ъ как ъ сгорают ъ в ъ большомъ количестве . 

Касторово е масло , идуще е н а смазк у  двигател я «Гномъ» , имеюще е сравнительн о 
высоку ю температур у  вспышк и (260°) ,  даетъ , как ъ известно , много трудноустряняемаг о 
нагара, н о пр и избран ш этог о масл а поступилис ь температуро й вспышк и в ъ польз у  той 
значительно й смазывающе й способности ,  како ю обладает ъ касторозо е масло . 



Прибор ъ Пенскаго-Мартенс а (фиг. 11) . 

Бронзовы й тигел ь  А,  закрывающейс я крышкой В,  служит ъ дл я подогреван1 я 
в ъ нем ъ испытуема я масла , которо е наливают ъ д о кольцево й метк и аа.  Три 
окн а в ъ крышк-Ь этог о тигл я закрываютс я сектором ъ С . Палец ъ О  винт а Е 
вращает ъ этот ъ сектор ъ окол о ос и Е.  Сквоз ь крышку в ъ тигел ь вводят ъ тер -
мометр ъ Т  и  пр и нагръван ш масл о помешиваю м м'Ьшалочко й М,  последня я 
приводитс я в ъ движеш е гибким ъ валиком ъ  Р  пр и вращен ш пальцам и наконеч-
ник а К. 

Тигель с ъ маслом ъ медленн о и  равномерн о нагревают ъ в ъ чугунном' ь 
гнезде Я , иод ъ которым ъ находитс я газова я 
или спиртова я горелк а С В о избежаш е боль-
шой потер и тепл а гнезд о защищен о латунным ъ 
колпаком ъ  Ь  (дп я боле е удобнаг о обращен ы с ъ 
прибором ъ являетс я целесообразным ъ покры-
ват ь этот ъ колпак ъ азбестомъ) . 

При вращен ш головк и винт а Е  палец ъ О 
поворачивает ъ сектор ъ С , которы й открывае м 
окн о О  и  в ъ тож е врем я наклоняе м в ъ это 
окн о вращающШс я газовы й ил и фитильный ро -
жок ъ /с ъ маленьким ъ пламенем ъ (фиг. 1 1 и  13) . 
Есл и масл о буде м достаточн о нагрето , т о 
плам я рожка , попавше е в ъ пары , вызове м 
вспышку , котора я скользне м п о все й поверх-
ност и масла . 

Для определет я температур ы вспышки 
фиг '- 11 ' делают ъ следующее . В ъ тигел ь А  наливают ъ 

испытуема я масл а точн о д о метк и аа  (7 5 кб . см.) , посл е чег о под ъ 
крючк и ЬЬ  (фиг. 12 ) подводят ъ вилк у  с/с/  (фиг. 14 ) и  н а не й внося м ти-
гель в ъ нагрето е гнездо . Пр и перемещени е тигел я над о избегат ь качанш , что-
бы н е смочит ь стенок ъ ег о выш е метки . Тигель в ъ гнезд е накрывают ъ крыш-

Для двигателе й внутренняг о сгорашя наиболе е подходящими являютс я минеральныя 
масл а со следующим и свойствами : 

Вязкост ь п о Энглеру 

при 20 °  С. при 50 °  С. 

Температур а засты -
вашя . 

Температур а 
вспышки . 

Для быстроходных ъ двигателе й 

30-4 0 5- 6 ниже 0° T8S— -195° 

Для двигателе й Дизел я 

i 
8-1 0 I  ниж е 0° 

] 

i I 
(Die Schmiermittel ;  vo n Iosc f  Grossrrmnn) . 

220°—240° 
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Фиг .  12 . Фиг . 13 . Фиг .  1-1. 

ко й таким ъ образомъ , чтоб ы  FE  (фиг. 13 ) был о нормальн о к ъ лиши крючков ъ 
Ы), въ  oTBepcri e крышки вставляюс ь термометр ъ Т 

г). 
Нагреваж е масл а д о температур ы  отличающейс я от ъ ожидаемо й темпера-

тур ы вспышк и градусов ъ н а 30—2 0 можн о вест и довольн о энергичн о (6°—10 ° 
в ъ минуту) . Д о это й температур ы нагреваж е ведут ъ без ъ сетк и N,  е е отодви-
гаюс ь в ъ сторону , а  дальше, сетк у ставят ъ межд у гн-Вздомъ и  горелко й и 
плам я уменьшают ъ настолько , чтоб ы  температур а масл а повышалас ь н е больше 
как ъ н а 2 ° в ъ 3 0 секундъ . Пр и таком ъ нагреваж и избегаетс я чрезмерна я про-
должительност ь опыт а и  перегреваш е масла . 

Когда масло  доведено  до  температуры отличной отъ ожидаемой тем-
пературы вспышки  на  30—20°  приводятъ въ  д$йсгв/'е  воспламенитель / , для 
чег о палец ъ D  поворачиваюс ь винтом ъ Е,  в ъ положеж е показанно е н а фиг.  13 . 
С ъ поворотом ъ винт а в ъ направлен' ш стрелк и д о отказа , поворачиваетс я сек -
тор ъ С , открывающе й окн о О  и  одновременн о вводящ Ш в ъ тигел ь через ъ это 
окн о рожок ъ /  с ъ пламенемъ , Горящ ш рожок ъ задерживаюс ь в ъ окн е в ъ те -
чеж е 1  секунды , посл е чег о винт ъ Е  отпускаюсь—дейсшем ъ пружин ы он ъ 
возвращаетс я в ъ сво е первоначально е положеж е и  сектором ъ одновременн о 
убирает ъ рожок ъ и  закрывает ъ окно , 

Введет е запальнаг о пламен и в ъ парово е пространств о тигл я повторяюс ь 
через ъ кажды е 2 °  поднимающейс я температуры , а  когд а величин а пламен и пр и 
погружен ш в ъ тигел ь начиет ъ увеличиваться , тогд а ег о вводят ъ через ъ каждый 
градус ъ и  так ъ продолжают ъ д о тБх ъ поръ , noria ,  над ъ поверхность ю масл а 
н е получитс я вспышка . Температура , котору ю показывает ъ термометр ъ в ъ мо-
мент е воспламенеж я в ъ тигл е паров ъ и  ест ь температур а вспышк и дл я дан -
наг о смазочнаг о матер1ала . Вторична я вспышк а может ъ быт ь получен а тольк о 
посл е накоплени я в ъ тигл е ново й порц ш паровъ . 

Масл о начинаюс ь помешивать , когд а он о нагреетс я почт и д о 100° ;  вра -
щеж е мешалки прекращаюс ь н а время , когд а в ъ тигел ь вводят ъ пламя . В ъ 
очен ь светлом ъ помещен ы вспышк а плох о наблюдается , поэтом у определеже 
нужн о вест и в ъ умереныом ъ освещенш , подальше от ъ оконъ . 

О Следует ъ имет ь 2  термометра ,  одинъ , како й обыкновенн о придаетс я к ъ прибору , 
градуированны й от ъ 80 д о 255 °  и  другой , прюбретаемы й дополнительно , доджен ъ  быть 
градуироваи ъ д о 360° . 
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Так ъ как ъ запально е пламя , попада я н ъ окн о тигля , част о потухаетъ , т о 
в ъ приборахъ , нагр-Ьваемых ъ газомъ , как ъ представленны й н а фиг. 11 , имеетс я 
трубочк а / , с о вторым ъ таким ъ пламенемъ , от ъ котораг о зажигаетс я потух-
нувше й запальны й рожокъ . 

Есл и прибор ъ Пенскаго-Мартенс а нриснособлен ъ дл я нагреваш я спиртомъ , 
т о запальны й рожок ъ питаетс я пр и помощ и фитиля маслом ъ (сурЪпнымъ , ка -
сторовымъ , прованскимъ) , которо е в ъ количеств е нъскольких ъ капел ь нали -
вают ъ в ъ особу ю ячейк у  рожка . 

Ыичтожны я примес и в ъ масл е бензина , керосина , спирта , значительн о 
понижаюс ь ег о температур у  вспышки , поэтом у тигел ь всяческ и нужн о обере-
гат ь от ъ присутств1 я в ъ нем ъ этих ъ жидкостей . Равным ъ образомъ , тигель 
должен ъ быт ь совершенн о сухой , так ъ как ъ образующейс я пар ъ повышает ъ 
температур у  вспышки ; н а этом ъ основаш и раньш е чем ъ приступит ь к ъ опре-
деленно , масл о следует ъ осушить—ег о перемешиваюс ь с ъ хлористымъ . каль -
щем ъ и  в ъ течеж е суток ъ отстаиваютъ . С ъ одно й и  той-ж е порще й масл а 
нельз я делат ь повторна я определешя, так ъ как ъ температур а вспышк и мине-
ральна я масл а благодаря предыдуще й потер е газов ъ может ъ повыситься . 

Разниц а межд у  температурам и повторных ъ испытани й н е должн а превы-
шать 3° . Дл я получеш я средняг о вывод а довольствуютс я двум я опытами ; тольк о 
в ъ случаяхъ , возбуждающих ъ сомнете , делаюс ь треть е и  четверто е опред/Ь -
леше. Когд а определен а температур ы  вспышк и окончено , т о с ъ той-ж е порще й 
масл а можн о определит ь температур у  воспламенеш я (см . дальше). 

Для очистк и крышки тигел я от ъ нагара , отделяюс ь воспламенител ь /  и 
приподнимашемъ винт а Е  выводяс ь штифтъ пальц а О  из ъ прорез и сектора — 
сектор ъ освобождаетс я и  может ъ быт ь снят ъ с ъ крышки, посл е чег о вс е части 
е я легк о могут ъ быт ь вычищены . 

Прибор ъ с ъ открытым ъ тигелемъ . 

Фиг 15. 

З а отсутств1ем ъ прибор а Пенскаго-Мар-
тенса , температур у вспышк и масл а можн о 
определит ь пр и помощ и простог о прибора , 
представленнаг о н а фиг. 15 , которы й легко 
можн о составит ь в ъ лабораторш, 

Испытуемо е масл о наливают ъ в ъ фар-
форовый глазурованны й тигел ь А  (высот а и 
д1аметръ цилиндрическа я тигл я 4— 5 см.) . 
Уровен ь масл а должен ъ отстоят ь от ъ кра я 
н а 1  см . Тигель ставяс ь н а тонк Ш сло й песку , 
насыпанна я в ъ глубоку ю железну ю чашку , 
он ъ н е должен ъ быт ь углублен ъ в ъ песокъ , 
а должен ъ стоят ь н а ег о поверхности . Ша -
рик ъ термометр а Т  градуированна я до 
300—360° , должен ъ быт ь целиком ъ утоплен ъ 
в ъ масл е и  н е должен ъ касатьс я тигля . На -
гревают ъ масл о горелко й С 

Бок а глубоко й чашк и служат ъ защи -
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то й парам ъ масл а от ъ колебани й воздух а и  тяги , вызываемо й пламенемъ 
горелки , которы е влшют ъ н а температур у  вспышки . 

Д о 10 0 '  нагрвваш е ведут ъ довольн о энергичн о и  н а это й температур ь 
его замедляюсь . Когд а масл о будет ъ нагрет о д о температуры , отличающейс я 
от ъ ожидаемо й температур ы вспышк и градусов ъ н а 30—20 , нагревани е еще 
больше замедляюсь , а  к ъ поверхност и масл а через ъ кажды й градус ъ подносяс ь 
трубочк у  В  съ  маленьким ъ запальным ъ пламенемъ . Трубочк у  водяс ь п о кра ю 
чашки (см . фиг. 15 ) такъ , чтоб ы запально е плам я кажды й раз ъ в ъ течени е 
4 секунд ъ перемещалос ь в ъ парах ъ масла , вблиз и ег о поверхности , н о н е каса-
лос ь б ы  последне й и  равным ъ образом ъ н е касалос ь б ы  самаг о тигля . 

Отсчес ь п о термометр у нужн о делат ь перед ъ каждым ъ внесешем ъ 
пламени . 

Запально е плам я продолжают ъ вводит ь д о сЬх ъ поръ , пок а над ъ все й 
поверхность ю масл а н е скользнет ъ исчезающе е пламя . Отсчет ъ п о термометру , 
сделанны й перед ъ этим ъ первым ъ воспламенешем ъ паров ъ масл а и  будет ъ 
искомо й температуро й вспышки . 

Температур а вспышки , определенна я в ъ таком ъ приборе , с ъ открытымъ 
тиглемъ , бывает ъ всегд а выш е температуры , определенно й дл я тог о ж е масл а 
прибором ъ Пенскаго-Мартенса , так ъ как ъ в ъ закрытом ъ тигл е последня я пар ы 
масл а сгущаютс я и  вспыхивают ъ пр и температур е боле е низкой . Поэтом у 
пр и результат е определешя должен ъ быт ь назван ъ приборъ , каким ъ произве-
ден о испытание , т . е . прибором ъ л и Пенскаго-Мартенс а ил и прибором ъ съ 
открытымъ тиглемъ. 

Так ъ как ъ в ъ повторных ъ испыташях ъ одног о и  того-ж е масл а состояш' е 
паров ъ над ъ открытымъ тиглем ъ различн о т о получаемы я температур ы значи-
тельн о ризнятс я межд у собою—разност ь доходит ъ д о 7° , тогд а как ъ в ъ при-
бор е Пенскаго-Мартенс а разност ь в ъ температурах ъ повторных ъ определен ы 
н е превышае м 3° . 

е ) Температур а воспламенешя . 

Температур а воспламенени я масл а ест ь т а наинизшая температур а его , 
пр и которо й от ъ поднесеннаг о пламен и  само  маемо  загорается с ъ поверхности . 

Температур а воспламенеш я минеральных ъ масел ъ превышае м температур у 
вспышк и приблизительн о н а 30° . Разност ь температур ъ воспламенеш я и  вспышк и 
бывает ъ обыкновенн о тЪм ъ больше, чем ъ больше удельны й вес ь масла . 

Дл я определешя температур ы воспламенеш я масл а в ъ прибор е Пенскаго -
Мартенс а ил и в ъ прибор е с ъ открытым ъ тиглем ъ подвергагот ъ довольн о энер-
гичном у нагревани ю д о температуры , превышающе й температур у вспышк и гра-
дусов ъ н а 10 ; дале е нагреваш е замедляю м и  начинают ъ приближат ь к ъ масл у 
плам я через ъ кажды е 2 ° д о сЪх ъ пор ъ пок а он о н е загорится . Сделанны й въ 
это м момент ъ отсчет ъ п о термометр у и  будет ъ температуро й воспламенени я 
даннаг о масла . 

Температур а воспламенеш я может ъ быт ь определен а с ъ той-ж е поридей 

масла , с ъ которо й был а определен а температур а вспышки . 
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О Температур а застывания. 

Есл и смазочным ъ матер1алом ъ хотят ъ пользоватьс я пр и боле е низкмх ъ 
температурах ъ и  ниж е 0 , т о слЪдует ъ испытат ь масло , наскольк о он о способн о 
пр и этих ъ температурах ъ сохранят ь жидко е состоите , так ъ как ъ каждо е смазоч-
но е масл о имт.ет ъ сво ю предельну ю температуру , ниж е которо й он о застываеть . 

Когда дл я н[)|'емк м смазочнаг о матер1ал а имеютс я техническ' ш услов'|я , т о 
в ъ них ъ обыкновенн о бывает' ь  оговорен а т а температура , выш е которо й масл о 
н е должн о застывать ;  вътакпх ъ случаях ъ  нЪть нужд ы  доводит ь охлаждеж е масл а 
пр и испытаж' и д о температуры , застываж'я ;  можн о ограничитс я охлаждежем ъ 
ег о д о температуры , указанно й в ъ услов^яхъ , и  гЬм ъ убедитьс я в ъ способ-
ност и ег о выдерживат ь эт у температур у без ъ переход а в ъ «твердое » состоян/'е . 

Есл и минерально е масл о д о ег о охлаждени я будет ъ перегрето , т о может ъ 
случиться , чт о вследега е физических ъ перемещени й растворенных ъ веществъ , 
нли-ж е вследега е плавлени я частичек ъ парафина ил и смол ы границ а застывани я 
отодвинется ;  поэтом у  определен ^ температур ы  затвердевани я н е следует ъ про-
изводит ь с ь масломъ , подвергавшимс я нагреванио . 

Температур у застываж я машинных ъ масел ъ определяют ъ в ъ приборе , 
представленном ъ н а фиг. 16 , которы й собираюс ь следующим ъ образомъ . 

Фарфоровы й ил и б'Ьлый эмалированны й сосуд ъ  А,  одеты й войлокомъ , на-
полняюс ь охлаждающе й смесь ю из ъ 2  часте й толченаг о льд а и  1  част и пова-
ренно й сол и (можн о понизит ь температур у до—21°) ; в ъ эт у  смес ь вставляюс ь 
оцинкованнаг о желез а ил и цинкову ю трубк у  В,  у  которо й упирающше я в ъ дн о 
конец ъ закупорен ъ корково й пробко й С , а  н а верхн ш конец ъ надет а корковая-ж е 

пробк а £> , оберегающа я трубк у  от ъ излишняго на -
греван'ш ;  в ъ трубк у  вставляют ъ толстостенну ю про-
бирк у  с ъ испытуемым ъ маслом ъ и  термометром ъ Т. 

Пробирк у  наполняюс ь маслом ъ приблизи-
тельн о н а 

а термометр ъ настольк о углубляюсь , 
чтоб ы вес ь шарик ъ ег о ушел ъ н а 2  мм . ниж е 
уровн я масла . Термометр ъ Т,  п о котором у наблю-
даюс ь охлаждеж е масл а и  температур у застыва-
ния, должен ъ быт ь градуирован ъ от ъ —  20 ° д о -) -
•¡20 ° С. 

Охладивш и нескольк о масло , пробирк у  извле-
каюс ь из ъ трубк и через ъ кажды е 1/а° падежя 
температуры , дл я быстрых ъ наблюден\ й ег о пове-
рхности , температура , пр и которо й с ъ наклоне -
жем ъ пробирк и поверхность , масл а окажетс я не-
подвижно й и  будет ъ температуро й ег о застывани я 
или «затвердеважя » (состоян ю обыкновенн о мазе-
образное) . 

Наблюдающеес я пр и таком ъ охлажден ы ма-
шинныхъ масел ъ помутнени е обусловливаетс я вы -
падешемт:. кристалликов ъ парафина, 



3.  Химичесн т испытани я минеральнаг о смазочнаг о масла . 

а ) Испытани е н а присутстш е воды , 

Минеральный смазочны я масл а содержас ь иногд а в ъ довольн о замътном ъ 
количеств е воду , котора я находитс я в ъ них ъ в ъ состояни и тончайше й пыли. 
Воды в ъ масл е н е должн о быть , так ъ как ъ образующиес я из ъ не я пар ъ будет ъ 
выбрасыват ь масл о из ъ тЬх ъ месть , которы я нагреваютс я д о 100 ° и  выше , и 
кромт> того , эт а вод а будет ъ вызыват ь н а полированных ъ частях ъ ржавчину . 

Есл и слабоокрашенно е масл о совершенн о прозрачно , т о ег о можн о приз-
нат ь свободным ъ от ъ воды , н о есл и масл о н и вид ь мутновато , ил и он о темнаг о 
цвета , т о заключеш е о  присутств ш в ъ нем ъ вод ы можн о вынест и лишь посл е 
следующег о испыташя. 

Небольшое количеств о масла , налитаг о в ъ маленью й стаканчик ъ ил и про-
бирный цилиндрикъ , нагревают ъ через ъ азбестовы й кружок ъ над ъ спиртово й 
лампочкой . Уж е пр и сравнительн о ничтожном ъ содержани и вод ы  масл о начнет ъ 
пениться , как ъ тольк о температур а ег о достигнет ъ температур ы кипени я воды , 
самый-ж е стаканчик ъ (цилиндрикъ ) испытывает ъ толчки , которы е легк о ощу-
щаютс я рукой . Масло , конечно , должн о быт ь свободн о от ъ низкокипящих ъ 
фракц'ш, способных ъ вызват ь подобное-ж е явление . 

Присутаъч е в ъ масл е тольк о следов ъ вод ы этим ъ путем ъ может ъ быт ь и 
н е обнаружено . След ы вод ы могут ъ быт ь открыт ы нагревашем ъ небольшого 
количеств а масл а с ъ безводиым ъ медным ъ купоросом ъ 

5 ) в ъ количестве , поме-
щающемс я н а кончик е ножа—бела я сол ь от ъ вод ы  окрашиваетс я в ъ зеленый 
или син ш цветъ . 

Количественн о вод а может ъ быт ь определен а таким ъ образомъ . Точн о 
отвешивают ъ 10—1 5 гр . масл а и  взяту ю навеск у  подвергаюс ь нагревани ю пр и 
115—110 ° д о СБХ Ъ поръ , пок а н е прекратитс я образоваш е пены . Охладивши 
масло , ег о взвешивают ъ вторичн о и  вод у  определяютъ , как ъ разност ь двух ъ 
взвешиванж . 

Ь ) Испыташ е н а присутсга е свободно й кислот ы и  щелочи . 

Свободна я кислот а в ъ смазочном ъ матер1ал е разъедающ е действуе м н а 
полированны я труин'яс я части , чем ъ способствуе м боле е быстром у  изнашиванн о 
двигателе й и  машинъ , поэтому , чем ъ меньше свободно й кислот ы  находитс я въ 
масле , сТшъ боле е он о пригодн о дл я смазки . 

Минеральныя масл а могут ъ содержать :  из ъ минеральныхъ—серну ю кислоту , 
которо й их ъ очищаю м и  котора я остаетс я в ъ нихъ , благодар я недостаточн о 
тщательно й нейтрализац ш и  промывке ;  нафтеновы я и  жирны я кислоты : жирныя 

')  Медный купорос ъ Си 5  О.,  -5Н 2 О  синяг о цвета ,  можн о обезводит ь нагреватем ъ его 
выше 250°—получаетс я бела я соль ,  жадн о поглощающая влагу . 
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кислот ы  являютс я продуктамт > окислеш я находящихс я в ъ сма -
зочном ъ матерщлЪ жировъ : 

Св-Гзтлы я очищенны я минеральны я масл а обыкновенн о или 
вовс е н е содержат ь свободных ъ кислот ъ ил и содержат ь лишь 
следы , тогд а как ъ в ъ темных ъ маслах ъ количеств о их ъ дохо-
дит ь д о  0,5%,  вычисленное , как ъ 5  О а. 

Чащ е всег о свободны й кислот ы в ъ смазочном ъ мате -
р\нлЪ  опредТшнотъ общим ъ количествомъ , которо е выражают ъ 
в ъ эквивалентах ъ олеиново й кислот ы  —  С| 8 Н и 0 2, ил и анги-
дрида серно й кислот ы 5  0 3. 

При качественном ъ испытаж и масл а н а присутств|' е въ 
нем' ь  свободной  минеральной  кислоты (имеетс я в ъ вид у  сЬр -
ная ) поступаюс ь сл'Ьдующим ъ образомъ : 

су€ В Ъ разделительно й воронк е (фиг. 17 ) взбалтываюс ь 
окол о 5 0 кб . см . испытуемаг о масл а с ъ двойным ъ количе-
ством ъ нагрето й д о кип'Ььй я дестиллированио й воды , котора я 
вымывает ъ из ъ масл а кислоту . Посл е взбалтыважя , смес и дают ъ 
отстояться ;  некоторо е количеств о собравшейс я в ъ нижне й част и 
воронк и вод ы  (водна я вытяжка ) спускаюс ь в ъ стакан ъ через ъ 
трубк у Д , дл я чег о открывают ъ пробк у В  и  кран ъ С . К ъ 
вод е в ъ стакане , прибавляюс ь немног о воднаг о раствор а метил-

оранж а ил и лакмус а —  появлеж е розово й окраск и укажет ъ н а присутст е въ 
масл е свободно й кислоты . Минеральна я кислот а в ъ смазочном ъ масл е совер-
шенно н е может ъ быт ь терпима . 

Свободная  щелочь  в ъ минеральном ъ масл е может ъ оставатьс я от ъ плохо й 
очистки . 

Чтоб ы  испытат ь масл о н а присутствг ё в ъ нем ъ щелочи , поступаюс ь совер-
шенно так ъ же , как ъ эт о указан о дл я открыт а в ъ нем ъ свободно й минерально й 
кислоты , тольк о в ъ качеств е индикатор а берут ъ 2— 3 капл и фенолфталеина— 
красно е окрашиваш е укажет ъ н а лрисутств1 е в ъ масл е щелочи . 

При получеж и из ъ масл а водно й вытяжк и происходит ь гидролиз ъ сЪх ъ 
щелочных ъ мыль , которы я иногд а прибавляют ъ к ъ масл у с ъ цель ю увеличит ь 
его вязкость ;  результатом ъ гидролиза являютс я щелоч ь и  кисла я соль ;  благо-
дар я первой , водна я вытяжк а может ъ показат ь щелочну ю реакцп о и  пр и отсут -
ствш свободно й щелоч и в ъ масле . Н о присутсга' е в ъ масл е свободно й щелочи 
и щелочных ъ мыл ъ одинаков о нежелательно . 

с) Определеш е зол ы (минеральны й остатокъ) . 

Эт о определеше излишне в ъ том ъ случае , когд а масл о вполн е раство-
ряетс я в ъ бензин е ил и бензоле , ил и когд а водна я вытяжк а из ъ масл а (см . предыд. 
стр. ) н е имеет ъ щелочно й реакц ш и  пр и выпариваш и н е дает ъ остатк а (соли : 
Л'а з ^0 . 1 и  получивцпяс я от ъ гидролиз а щелочных ъ мылъ) , 

Минеральный остаток ъ смазочнаг о масл а определяюс ь следующим ъ обра-
зомъ . В ъ точн о взвъшенном ъ платиновом ъ тигл е отвешиваюс ь 10—1 5 гр, 
масла , ставят ъ н а песчану ю бан ю и  выпариваюс ь д о тЬх ъ поръ , пок а н а дн е 
тигля н е останетс я лишь сморщенна я корочк а (над о избегат ь воспламенен а 
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масл а от ъ пламен и горелки) , дале е нагреваш е ведут ъ интенсивнее , и  когд а въ 
тигл е останетс я почт и тверды й угольны й остатокъ , горелк у  убираютъ , въ 
тигель прибавляюс ь с ъ кончик а нож а немног о азотнокислаг о аммот я [(ЯЯ О ЯО ;1 ] 
и внов ь осторожн о и  постепенн о начинаюс ь подогревать . Азотнокислы й аммоние 
сперв а плавится , а  засЪм ъ разлагаетс я н а вод у и  закис ь азота ; вод а испа-
ряется , а  М г О  способствуе м сгораж ю всего , чт о должн о сгореть . Дале е тигель 
накрываюс ь крышкой и  в ъ течет е 3— 5 минус ь прокаливают ъ н а фарфоро-
вом ъ треугольнике—в ъ тигл е остаетс я минеральны й остатокъ . П о охлаждени е 
тигля в ъ эксикатор е ег о точн о взвешиваюсь . Вес ъ остатк а находясь , как ъ 
разност ь двух ъ взвешиважй ; перечисля я ег о н а 10 0 весовых ъ часте й масла , 
получаюс ь количеств о зол ы в ъ процентахъ . 

Хорошо очищенны я машинный масл а н е должн ы  содержат ь больше 0,01 % 
золы, а  цилиндровыя—н е больше 0,1% . 

Приме р ъ : 
Вес ъ тигл я с ъ маслом ъ .
Вес ъ тигл я
Навеск а масл а Ь—а, 
Посл е прокаливашя : 
Вес ъ тигл я с ъ минеральным ъ остатком ъ .  .  ,  с 
Вес ъ тигл я
Вес ъ минеральнаг о остатк а .  • с—а 

Процентно е содержани е зол ы х Ь  — а % 

с1) Определен! е в ъ минеральных ъ маслах ъ примес и жировъ . 

Для тог о чтоб ы  убедиться , чт о данно е минерально е масл о представляет ъ 
собо ю чисты й продукт ъ и  н е содержис ь примес и растительных ъ ил и живот -
ных ъ жировъ , поступаюс ь следующим ъ обра -
зомъ . В ъ парафинову ю ванну , температур а 
которо й 200—210 ° С . погружаюс ь пробирный 
цилиндрикъ с ъ 2  —  3  кб . см . испытуема я 
масл а и  стружко й металлическа я натр1 я и 
нагреваюс ь в ъ течет е 1 5 минутъ . Посл е на-
гревани я проб у  охлаждаюсь-д о комнатно й тем-
пературы , и  есл и пр и этом ъ будет ъ замечен о 
застываж е ея , т . е . он а н е будет ъ способн а 
выливатьс я из ъ цилиндрика , ил и над ъ по-
верхность ю масл а будет ъ замечен а пена , или 
будут ъ имет ь мест о об а эт и явлежя , чт о 
бывает ъ пр и испытани е цилиндровых ъ маселъ , 
и без ъ тог о имеющих ъ консистенщ ю мази , 
т о эт о послужит ъ ясным ъ указашем ъ н а 
присутств] е в ъ пробирк е мыла, а в ъ испы -
туемом ъ минеральном ъ масле—жиров ъ расти-
тельна я ил и животна я происхождежя , обла -
дающихъ , в ъ противоположност ь минераль-
нымъ масламъ , способность ю обмыливатьс я Фиг. 18. 
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и вызывающих ъ желатинироваж е твх ъ минеральных ъ маселъ , к ъ которымъ 

он и примешаны. 
Минеральный масла , как ъ н е содержаща я в ъ себ е глицеридов ъ (сложны е 

эфиры  глицерин а и  жирных ъ кислотъ) , н е способн ы  обмыливаться . 
Для производств а испытан ы вставляют ъ один ъ в ъ друго й два таких ъ 

стакана , чтоб ы зазор ъ межд у ним и был ъ окоп о 1—2 см , ичтоб ы н а такомъ-ж е 
разстояж и находилос ь дн о одног о стакан а от ъ другог о (фиг. 18) . 

В ъ об а стакан а наливают ъ жидкаго^параффина, так ъ чтоб ы  уровн и ег о были 
в ъ одно й плоскост и и  немног о выш е середин ы внутренняг о стакана . Эту 
параффинову ю ванн у  нагреваюс ь через ъ сетк у д о 200—210 ° С ; температур у 
измеряюс ь термометром ъ Т.  Кром-fe цилиндрик а с ъ пробо й масл а и  стружко й 
металличеа<аго натр/я  берут ъ в ъ другом ъ цилиндрик е втору ю такую-ж е 
пробу , н о в ъ не е бросают ъ крупинк у  Ъдкаго натра. Когд а ванн а нагрет а до 
требуемо й температуры , в ъ не е погружаюс ь об а цилиндрик а и  нагреваюс ь въ 
течеше указанных ъ 15  минусъ , посл е чег о их ъ вынимаюсь , обтираюс ь и  даюс ь 
остыть . 

Есл и масл о содержис ь хот я б ы  2»/ о жировъ , т о содержимо е одног о иди 
другог о цилиндрика , правильне е ж е обоихъ , застынет ъ в ъ желеобразну ю массу , 
н е вытекающу ю из ъ опрокинуто й пробирки . 

VI.  Касторово е масло . 

Из ъ смазочных ъ масел ъ растительна я происхожден!' я в ъ воздухоплава -
тельношъ дел е в ъ настоящ е врем я применяетс я в ъ больших ъ количествах ъ 
тольк о одно—касторовое . Благодар я ег о высоко й смазывающе й способност и он о 
идес ь н а смазк у  двигателе й «Гномъ» , движущих ъ большинств о военных ъ само -
летовъ . 

Касторово е масл о (инач е клещевинное , рициновое ) в ъ главно й свое й масс е 
доставляет е смес ь сложных ъ эфиров ъ глицерин а [С ; 1 H r¡ ( О  H)-¡\  и  жирных ъ 
кислотъ :  рициноолеиново й [C 1 S Н и О., ]  и  дшксистеариново й [C iS Я ш 0 3] 

1). От ъ 
разложени я этих ъ сложных ъ эфиров ъ (глицеридовъ ) под ъ дЪйсшем ъ азотиетых ъ 
примесе й и  воздуха , в ъ масл е появляютс я свободны я жирны я кислот ы и  глице -
рин ъ (поогВдн Ш от ъ поглощеж я кислород а разрушается) .  Свободны я жирныя 
кислоты , являяс ь продуктом ъ окислежя , всегд а будут ъ находитьс я в ъ масл е и 
незначительно е содержаж е их ъ должн о быт ь терпимо. 

Касторово е масл о добываетс я из ъ евмян ъ клещевин ы (Ricinu s communis) , 
растуще й в ъ Индш, Ю . Америк е и  Ю . Европе . Сорт а «Бразил1я» , «Ява» , «Каль-
кутта» , отличаютс я величино й и  формой семянъ ; наиболе е крупныя — «Бразшпя» 
и наиболеемелгш-«Калькутта» . Семен а клещевин ы белаг о цвет а с ъ темными 
крапинкам и и  напоминаюс ь бобы. 

Масл а в ъ семенах ъ заключаетс я от ъ 5 0 д о 60o/ 0 ;  ег о извлекаюс ь гидрав-
лическим и прессам и и  экстрагироважемъ . Дл я большого выход а масл а семен а 

5) В ъ различных ъ маслах ъ растительнаг о и  животнаг о происхождеш я найден ы  жир-
ныя кислот ы  агЬдующих ъ пят и рядовъ : предельнаг о сп  Нш  о*  (пальмитинова я С 1| 5 И яз 0 2 

стеаринова я С 1а Н ж О а и  др. ) и  непредельных ъ —  cnfím -ю*  Сп  H w — 2 0, ъ С» /У 3« — 4 О , 
и  Сп  H ia —  „Оа (олеинова я C t ó В и 0 3 рициноолеинова я C J 8 Н м 0¡¡,  льняна я C lt Has  0 3 

линоленова я G 8 Н- м 0 2—находится в ъ высыхаюших ъ масиахъ , и  др.) . 
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прессуют ъ нагретым и д о 80 ° С и  прессоваж е повторяюг ь д о трех ъ разъ . От ъ 
повторнаг о прессовани я получаетс я масл о боле е темно е и  мене е ценное . 

Выжато е масл о подвергают ъ фильтровани е под ъ давлежем ъ через ъ лист ы 
бумаг и и  полотно , кипятят ъ с ъ водо й дл я освобожден ы от ъ растительна я бТзлка 
и слизи , отстаиваютъ , осветляюс ь в ъ темнот *  и  без ъ доступ а воздух а отоп-
ляюс ь фильтрован1'ем ъ через ъ животны й уголь . 

Высою е медицинск и сорта , почт и совершенн о безцветные , прессуют ъ из ъ 
очен ь слаб о нагрътых ъ  СБМЯН Ъ ') . У  сЪмянъ , нагретых ъ д о 80» , из ъ которых ъ 
прессуют ъ техническо е касторово е масло , шелух а сильн о бур'Кзет ъ и , благодаря 
ей ,  масл о окрашиваетс я в ъ густо й желтоваты й цв'Ьтъ . Наиболе е низким ъ сор -
том ъ и  наиболе е темным ъ являетс я масл о экстрагированно е из ъ жмыховъ 
растворителями :  сЪрнистым ъ углеродом ъ ил и алкоголемъ. 

Техническо е касторово е масл о наибольше е прим'Ьнеш е им'Ьет ъ в ъ красиль-
но й техник-Ь , гд е из ъ нег о приготовляюс ь ализариново е масло ; ег о такж е бе-
рус ь дл я смазк и машинъ . Экстрагированно е масл о идет ъ н а приготовлеж е гар -
ных ъ масел ъ и  мене е пригодн о дл я смазки , так ъ как ъ в ъ нем ъ в ъ значитель -
ном ъ количеств е растворен ы  красящ' ш и  смолисты я вещества . 

В ъ воздухоплавательно й практик е дл я смазываж' я двигател я «Гномъ » при-
меняетс я медицинско е касторово е масл о завод а «Астра » сорт ъ «Fiore» . Суд я п о 
даннымъ , представленным ъ н а стр . 36 , нет ъ надобност и брат ь дл я смазк и выс-
ини сорт ъ «Extr a Fiore» , так ъ как ъ важнейпл я свойств а этих ъ сортов ъ почт и 
идентичны . П о наружном у вид у сорт ъ «Fiore » отличаетс я •  от ъ сорт а «Extr a 
Fiore » слабым ъ желтоватым ъ цветомъ . 

Под ъ продолжительнымъ дейсгаем ъ свет а безцветно е касторово е масл о 
иногда желсветъ , н о разложеж е ег о пр и этом ъ весьм а ничтожно ; из ъ всех ъ 
изследованных ъ п о отношений к ъ свет у  маселъ , касторово е оказалос ь наиболе е 
стойкимъ . 

Хорошимъ растворителем ъ касторова я масл а являетс я алкоголь , в ъ кото -
ром ъ он о растворяетс я в ъ любо й пропорц'ж ;  в ъ бензин е касторово е масл о почт и 
н е растворяетс я 

Рициново е масл о относитс я к ъ числ у  невысыхающих ъ маселъ . 

VII.  ОпредУеш е физических ъ свойств ъ кастороваг о масла . 

1.  Взяти е проб ы  (см . стр . 9 . 2 . Вн-вшш е признаки . 

a) Цвётъ .  Медицинско е касторово е масл о бывает ъ безцветным ъ ил и цвЬт а 
белаг о вина ;  техническо е имеес ь боле е темну ю желту ю окраску , а  экстраги-
рованное—густог о желта я цвета , иногд а мутновато . У кастороваг о масл а н е 
должн о быт ь дихроизма , поогвдж й указывает ъ н а примес ь минеральна я масла . 

b ) Запахъ . Хорошо очищенно е медицинско е масл о обладает ъ слабымъ , 
н о характерными - запахомъ ; у  техническа я этот ъ запах ъ боле е сильный , а 
экстрагированное , кром е запах а свойственна я касторовом у  маслу , издает ъ ещ е 
очен ь част о запах ъ растворителя , особенн о есл и ег о понюхат ь тотчас ъ посл е 

!) Завод ъ «Астра » в ъ Петроград е выделывает ъ 2  сорт а медицинскаг о кастороваг о 
масла— «Fiore » и  выаш й сорт ъ «Extr a Fiore » (см ,  стр .  36), 
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открыл и сосуда , в ъ котором ъ хранится ;  есл и такой-ж е запах ъ издает ъ техни-
ческо е касторово е масло , т о эт о указывае м н а примес ь ь ъ нем ъ экстраги -
рованнаго . 

с ) Механичесю я загрязнешя . Какъ' и в о всяком ъ другом ъ смазочном ъ 
матер!ал-Ь , в ъ касторовом ъ масл е н е должн о быт ь механических ъ загрязнений. 
При отстаивани и масл а в ъ стекляниом ъ цилиндр е он о н е должн о дават ь осадк а 
и в ъ нем ъ н е должн а появлятьс я в о взв'Ьшенном ъ состояни и хлопьевидна я муть . 

3 . У Д-БЛЬНЫ Й В'БСЪ . 

Удельны й вес ь кастороваг о масл а очен ь иысок Ш и  колеблетс я в ъ предЬ -

лах ъ от ъ 0,95 5 д о 0,974 . 
Определяетс я удельны й вес ъ подобн о тому , как ъ был о указан о выше 

(см . стр .  1 2 и  след.) .  Так ъ как ъ касторово е масл о пр и 15 °  С очен ь вязко , т о 
удельны й вес ъ точне е определяетс я пикиометромъ . Пр и отклонен ы  температур ы 
масл а от ъ 15 ° С  вводитс я н а кажды й градус ъ поправк а гЬ0,0007 ; с ъ -| - пр и 
температур е масл а выш е -\-15 ° и  с ъ -- • пр и температур е ниж е 15° . 

4.  Вязкость . 

Вязкост ь кастороваг о масл а пр и -|-20 ° С  колеблетс я окол о 12 0 градусов ъ 
Энглера, а  при + 50 °  С  —  окол о 15, 3 градусовъ . 

Определеше см . н а стр .  1 9 *) . 

5.  Температур а вспышки . 

Температур а вспышк и хорош о очищеннаг о кастороваг о масла. ,  определенна я 
прибором ъ Пенскаго-Мартенса . колеблетс я окол о 260 ° С ; у  экстрагированна я 
масл а он а бывает ъ обыкновенн о ниже . Определеше см . н а стр .  2 2 -) .  З а тем-
ператур у вспышк и кастороваг о масл а следует ъ принимат ь наблюдаему ю пр и 
первичнога ъ нагреван ш его . Повторны я испытаж я нужн о делат ь с ъ новым и 
порщям и масла . 

б .  Температур а воспламенешя . 

Температур а воспламенеш я хорош о очищеннаг о кастороваг о масла , опре-
деленна я прибором ъ Пенскаго-Мартенса , колеблетс я окол о 306 ° С . Определеше 
(см . н а стр .  25 . 

J )  Для уменьшени я вязкост и кастороваг о масл а пр и низшихъ температурах ъ к ъ  нему 
прибавляют ъ от ъ Д ° V o бензина . 

а )  При определение въ химич .  лаборат .  Офиц. Воздухоплават . Школ ы  температур ы 
вспышки трех ъ сортов ъ кастороваг о масл а завод а «Астра » было замечен о следующее : 
масло ,  будуч и нагрет о до перво й вспышки , начинает ъ дават ь е е и  пр и низшихъ темпера-
турахъ ; такъ , напр. , сорт ъ «Extr a Fiore» , дающШ перву ю вспышк у пр и 266° ,  продолжаетъ 
дават ь е е и  пр и охлажден ш масл а д о 195° .  При вторичном ъ нагреван ш кастороваг о масл а 
температур а вспышк и значительн о понижается—эт о явлеш е оказалос ь общимъ для всех ъ 
3 сортов ъ масл а «Extr a Fiore» ,  Fior e и  техническая . 

Очевидно , пр и нагреван ш до перво й вспышк и касторово е масл о значительн о разла-
гаетс я и  выделяет ъ продукт ы с ъ боле е низко й температуро й воспламенешя .  Для минераль-
ного масл а «Гаргойл ь Мобиль Ойл ь А» подобно е явлеш е замечен о н е было. 
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7. Температур а застывания. 

Метод ъ определени я температур ы застываш я см. н а стр. 25 . В ъ противо-
положност ь минеральным ъ масламъ , «затвердвваже » кастороваг о масл а еле* 
дует ъ ускорят ь пом'Ьшивашем ъ его от ъ времен и д о времен и стеклянно й па-
лочко й или термометром ъ Т  (фиг. 16) ; без ъ пом'Ьшиван Ы масл о может ъ оста-
ватьс я жидким ъ в ъ течет е нъскольких ъ часов ъ и  ниж е температур ы затверд'Ь -
ван|'я . Касторово е масл о застывает ъ в ъ пред'Ьлах ъ отъ— 10 °  до—18 ° С. 

VIII Химическо е испытани е кастороваг о масла. 

1. Содержаш е свободных ъ жирных * кислотъ . 

(Кислотно е число) . 

Дл я определешя содержаш' я свободных ъ жирных ъ 
кислот ъ в ъ касторовом ъ масл е поступают ъ сггвдующим ъ 
образомъ . 

Колб у А (фиг. 19 ) емкость ю окол о 300 кб . см. 
затыкаюс ь резиново й пробко й с ъ двум я каналами , в ъ 
один ъ из ъ которых ъ вставляют ъ разделительну ю во-
ронк у С  с ъ чертой /77, отмечающе й точно 10 кб . см. 
Д о метк и от в ъ воронк у наливают ъ испытуемаг о масла, 
которо е затем ъ спускаюс ь в ъ колбу , а остатк и масла 
в ъ воронк е споласкиваюс ь смесь ю из ъ 4 часте й эфира 
и 1 част и алкоголя 1 )  крепость ю н е ниж е 96 % 

а ) ; опола -
скиваш е продолжаюс ь д о свх ъ поръ , пока колб а не 
наполнитс я эфиро-алкогольнымъ раствором ъ масла , при¬
мерно , д о а, Через ъ второ й канал ъ в ъ пробк е къ 
раствор у прибавляют ъ 2— 3 капл и фенолфталеина и  из ъ 

бюретк и  В, растворенно е в ъ колб е масло , титруюс ь децинормальньш ъ ('/ ю  норм.) 
спиртовым ъ раствором ъ едкаг о натр а (спирс ь н е ниж е 50% ) д о появлеж я крас -
наг о окрашивашя . Если красно е окрашивани е появитс я тотчас ъ посл е первой 
капл и раствор а едкаг о натра , т о масл о признаетс я свободным ъ от ъ кислотъ. 

Фиг . 19. 

' ) Эта смес ь в ъ  большинств е случаев ъ будет ъ обладать  слабокислой реакцтей , по 
этом у перед ъ споласкиваш'ем ъ къ ней прибавляют ъ  1—2 капли фенолфталеина и  нейтра-
лизуюс ь нескольким и каплям и спиртоваг о раствор а едкаго натра. 

2)  Можетъ быть получен ъ  взбалтывашем ъ продажнаг о 95% спирта с ъ безводным ъ 
меднымъ купоросомъ ; спиртъ с ъ купоросом ъ в ъ хорошо закупоренно й бутылк е остав-
ляюс ь стоять в ъ течет е 4—6 часовъ . Въ совершенн о безводиом ъ спирте , безводны й купо -
росъ не измеияет ъ  своег о белаго цвет а (см. стр. 28). 

3 
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Количество кислот ъ в ъ масл е выражают ъ «кислотным ъ числомъ» , кото-
ро е обозначает ъ числ о милиграммов ъ КОН  необходимо е дл я нейтрализации 
1 гр .  масла . Кислотност ь масл а выражают ъ ещ е такъ : вс в кислоты , которыя 
определяюс ь общим ъ титровашем ъ принимаютъ , ил и з а ангидрид ъ серно й 
кислот ы ил и з а олеинову ю кислот у и  вычисляюс ь в ъ процентах ъ 5  0 3 или 
С пН ш0 2 н а 10 0 гр .  масла . 

Есл и кислотност ь масл а равняетс я 1  % 5  0 3 ,  т о эт о значить , чт о въ 
10 0 гр . ег о содермситс я свободных ъ жирных ъ кислот ъ количество , эквивалентно е 
1 гр .  5  0 3 .  Количеств о ж е олеиново й кислоты , эквивалентно е 1  гр .  5  Од, рав-
няетс я 7,0 5 гр . ил и 1 % 5  0 я =  7 , 05 % С 3 7 Н п С  О  О  Н.  Како е ж е «кислотно е 
число » будет ъ отвечат ь 1 % 5  0 : ,  —  7,05 % С 1 7 Н лз С  О  О  Н? 

Н а основан ж определешя кислотнаг о числ а можем ъ написать : 

в ъ 1  гр .  масла , содерж . своб . жирн . кисл . колич . эквив . 0,01 0 гр ,  = 1 0 мгр_ 

80 мгр .  5  О л нейтрализ . 11 2 мгр .  К  ОН,  т о 

119 ш 

10 » »  ^ — = 1 4 мгр. ,  ил и 1% 50 3 =  7,05 %  О»/7 ;м 0 2 =  14 . 

ПрнмЪръ. 

Для испыташ я взят о 1 0 кб . см . кастороваг о масл а уд . веса' 1 0,963 ;  н а 
нейтрализащю этих ъ 1 0 кб .  см .  масл а израсходован о 2, 4 кб . см . 

1/\о  нормаль -
наг о раствор а едкаг о натра ;  спрашивается :  каким и величинам и выразитс я кис-
лотност ь даннаг о масла ? 

Вес ь 1 0 кб . см . = 10.0,96 3 = 9,6 3 гр . 

Титр ъ 
] / ю  норм..-раствор а Ыа  О  Н  равняетс я 0,004 0 гр .  = 4, 0 мгр. ,  а  4, 0 мрг . 

№ О  //эквивалентн ы  5,6 мгр .  КОН;  отсюд а «кислотно е число » =  Ц = 1,395 , а 
«кислотно е число » 1,39 5 =Д^ 39 5 %  5  0 8 = ^~' — %  С 1аН и 0 2 '). 

2.  Опред*лен} е в ъ касторовом ъ масл е присутсга я минеральна ^ масла. 

Присутств1 е минеральнаг о масл а в ъ касторовом ъ открываюс ь следующим ъ 
способомъ . 

В ъ пробирны й цилиндрик ъ кладут ъ кусочек ъ едкаг о кал и величино й с ъ 
горошину , туд а ж е наливают ъ окол о 5  кб . см .  абсолютнаг о алкогол я (см . вы-
носк у  1 ) н а это й стр. ) и  кипятяс ь н а водяно й бан е д о тех ъ поръ , пок а н а дн е 
пробирк и н е исчезнет ъ твердо е едко е кали . ЗасЪм ъ в ъ пробирк у  приливаюс ь 
3—4 капл и испытуема я масл а и  внов ь кипятят ъ в ъ течеш' е 1  минуты , посл е 
чег о в ъ пробирк у  прибавляюс ь 3— 4 капл и дестиллированно й воды . Раствор ъ 
в ъ пробирном ъ цилиндрик е остаетс я прозрачным ъ в ъ том ъ случае , есл и касто-
рово е масл о свободн о ос ь примес и минеральнаго ; в ъ противном ъ случа е 
появляетс я муть . 

!) Эгимъ методомъ можн о определят ь количеств о свободных ъ жирных ъ кислот ъ и 
в ъ минеральных ъ маслахъ . 
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Продукт ы  дробно й перегонк и нефти т-ва 5р . Нобель . 

Названи е продуктовъ . 
Удельный 
в'Бс ъ  при 

15°  С. 

Темп, вспышки . 

ПриО. пр и<>- I  Прибопъ Доели | п

г ' |-| с„ . >| Псискиго 
ск;1га. I  Мартеиса 

Вязкост ь  ПО 
Энглеру. 

откр.ти-И 
ГЛСМЪ. |] 

При 50"  С. |  При100"С. 

Й . 

5 н 
Н  со 

1 " У """""" 1 ' 
| ок . 0,885 

1 | 
Бензин ъ 1-го сорт а .  .  .  . | 0,700-0,72 5 _ — — _ 

; »  «Мед!умъ » ... . | 0,725-0,73 5 _ - _ — — — 

! »  2-го сорт а ... . | 0,738-0,74 8 — — — I — — — 

до 0,826 28° — I ~ — 

» «Метеоръ » .  .  . » 0,8!0 28° — — — — 

ок. 0,860 100° — — — 

Солярово е м . легкое ... . 0,878-0,882 — — 135° — — — 

0,891-0,893 — — 145° _ — 

0,863-0,868 _ 140° 1,4-1,6 _ 
Веретенно е 2 " легкое .  .  . 0,890-0,895 — 165* 2,0-2, 2 — 

0,895-0,90 0 — 170* 2,5-3, 5 -15 ° 
Машинное 4 " легкое .  .  . 0,900-0,905 — — 180° ок . 4 —12° 

» 6 " обыкн . .  .  . 0,905-0,912 190° 6,0-7, 0 —10° 
» 8 " Нобел ь  2 . ок . 0,910 — 200° 7,5-8, 5 — ' 

» 0,914 — — 210° 10-1 1 — — 
— — 220° — 1,5-2,5 -5 ° 

Вискозин ъ 3 " цил . №' 1 . 0,910-0,920 — 240° — 3-4 ~ \ 
» 5 " виск . № 2  . ок . 0,920 — 225° - 5- 6 — ; 

» 7"  виск . № 1  . » 0,925 300° — ! 7- 8 — 

» 10 " ..... . » 0,930 330° — '10 и  выше — ' 

Иигрол ъ 5 " цил . № 00 .  . » 0,930 — — 250° ; 4,5-53 
» б " 0,930-0,94 0 _ 260° ( 

• ~ ! 
6- 7 . — 

» 12" 0,940  -  0,050 — 320° ок . 12 
0,890—0,920 — — 70° ниж е 5 ~ — 

ок . 0,930 — 140° ок . 1 5 
1 — — 

» Энглер ъ 5 " .  .  .  . 0,900-0,915 — 700-709 ° 5,0-5, 9 — — 
; 

0,912-0,916 — 740° — 8—15 — — ! 

0,930 -0,95 0 — — 230° — 6-1 0 — 

Парафинъ ... . 
Нефтяныя кислот ы 

Температур а плавл . ниж е . . 56 °  С. 
Кислотно е числ о неменьше 230 



IX. Результат ы испытан м образцовъ кастороваг о масл а произведенных ъ химическо й лаборатор'ю й офицерской 

воздухоплавательно й школы. 

НАЗВАН Ш МАСЛА. 

го 1. Касторово е техниче-
ско е 1) I  0,9622 

2. Касторово е «Рюге » 
2 )  \  0,9629 

о . 
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н 
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3 . Касторово е «Ехтга 
Ршге» 

3) 

14,7 

15.05 

0,962 4 ;  15,56 

246 ° 

260 е 

266 ° 

311 е 

310 ° 

313= 

са & 
х 

X 
са 
о . 
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о О 5 

£ га 6 
о  =  и 
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э О  ^ и 

о « 5 н 
СМ  О  § . 

и . х  со 

х з  5 а а  с; 
х со ' 
о н  =  ; 
о с ; ^ : 

а 0  я  • 
" 5 ^ 5  . с  <и «П о 
^ С; -г . 
си х (и 
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г 3 I 4-х з  £ 
3 к ч 
X ~ СВ 
о н 5 

"О о  со о п; ь; 
тог а 
о х л 

са 

си 

Ц В  Ъ  Т  ъ . 

и я  о . Е-

1,88" ,  о |  0 : 25°/ о 

I 
1,170/ 0 ]  0,1бо/в 

| 

1,08о/ о |  0,15'-' ; о 

Желтоватое . 

С ъ ел е - замътно й 
желтизной . 

БезцвЪтное . 

!)  Стоимост ь 1 пуд а 6  руб . 80 к. 
2 ) » 1 » 7  » 15 » ^  в ъ  десятипудовых ъ бочках ъ Завод а «Астра» . 

» 1 » •  . . 8  » 15 » 
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X . Композиционные смазочны е матер|'алы. 

Под ъ композицюнным и понимаюс ь т е смазочны е матер] -алы, которы е по-
лучаютс я от ъ смешеш'я в ъ опредъленных ъ пропорщях ъ минеральных ъ масел ъ 
с ъ жирам и растительнаг о и  животнаг о происхождеш я и  иногд а с ъ таким и ве-
ществами , как ъ известковы я мыла , талькъ , графитъ, азбестъ , металличесгая 
краски , м'Ьл ъ и  проч . Одн и из ъ этих ъ веществ ъ примешиваютс я с ъ цель ю 
увеличит ь вязкост ь масла , друп я дл я уменьшеш я расход а смазочнаг о матер1ала, 
иныя прост о дл я утяжелен'ш . В ъ последне е врем я нашелъ себ е большое при -
менеше, как ъ полезна я примес ь к ъ смазочным ъ маслам ъ графитъ; полагаютъ , 
чт о онъ , будуч и примешан ъ к ъ маслу , проникает ъ в ъ пор ы  металл а и  своим ъ 
боле е легким ъ трешемъ заменяет ъ треше межд у  металлическим и поверхностями . 
Особенно е значеж е иачинает ъ прюбретат ь чрезвычайн о мелю й распыленный 
или молекулярны й графитъ известнаг о американскаг о химик а Э . Ачесона , ко-
торый нашелъ способ ъ искусственнаг о приготовлени я ег о и  считает е возмож -
ным ъ применеше в ъ качеств е смазк и н е тольк о в ъ смес и с ъ минеральными 
маслам и (ойльдагъ) , н о и  с ъ водо й (аквадакъ) . Композиционные смазочные 
матер1алы в ъ зависимост и от ъ веществъ , входящих ъ в ъ их ъ составъ , могут ъ 
быть разделен ы н а следующа я две группы : 

1) состояни я из ъ смес и минеральных ъ масел ъ с ъ жирам и растительнаг о и 
животнаг о происхожденш; 

2) состояща я из ъ смес и минеральных ъ масел ъ и  жиров ъ растительнаг о и 
животнаг о происхождеш я с ъ примесь ю посторонних ъ веществъ:—талька , гра-
фита, азбеста , инфузорно й земл и и  т . п . 

Композицюнные смазочны е матер1ал ы применяютс я главным ъ образомъ 
для смазк и трудн о доступных ъ часте й машинъ ; ихъ , в ъ большинств е случаев ъ 
мазеобразная , консистенщ я способствует ъ прочном у прилипаин о к ъ цепям ъ и 
шестернямъ и  он и лучш е сопротивляютс я механическом у  выдавливание , в ъ сил у 
этог о являетс я излишнимъ непрерывно е возабновлеш е смазки . 

К ъ числ у таких ъ композицюнных ъ смазочных ъ матерЗалов ъ относятс я 
«тавоты» , представляющи е собо ю эмульс ш известковых ъ мыл ъ *) в ъ минераль -
ном ъ масл е в ъ присутств ш небольшого количеств а воды . «Тавоты » обладаютъ 
очен ь высоким ъ внутренним ъ трешемъ , поэтом у их ъ применяют ъ в ъ тех ъ 
случаяхъ , когд а ест ь избыток ъ в ъ мощност и двигателя ; он и являютс я лучшим ъ 
смазочным ъ средством ъ дл я сильн о нагруженных ъ подшипниковъ , 

«Тавоты » должн ы имет ь однообразну ю салоподобну ю консистенцно , н е 
должн ы  плавитьс я ниж е 70—80° ; н е должн ы  содержат ь других ъ частей , кром е 
жировых ъ и  мылъ ; н и пр и храненш , н и в ъ работ е он и н е должн ы выделят ь 
масл а ил и мыл а и  вообщ е н е должн ы  изменятьс я от ъ окислеш я и  испарешя . 

К ъ «тавотамъ » относятся , напр. ,  мази :  «Гаргойл ь Мобиль-лубрикантъ » (за-
вод а Вакуум ъ Ойл ь Комп. ) и  «Автогризъ » 2 ) (завод а Тов. Бр . Нобель) . Компо -

1 )  Прибавляюс ь дл я увеличени я вязкости . 
2)  Употребляютс я дл я подшипников ъ и  масленок ъ Штауффера и  вообщ е тамъ , где 

применение масл а являетс я неудобнымъ , з а исключен1 'ем ъ цепе й (стоимост ь 1  пуд а перво й 
9 руб. ,  второ й 8  руб .  50 коп.) . 
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зищонными смазочным и матер)'алам и с ъ примесь ю графита являютс я т&х ъ ж е 
заводов ъ мази : «Гаргойл ь Графитгризъ» и  «Графогризъ» 

! ) . 
Композицшнные смазочны е матершлы, подобн о масламъ , о  которых ъ было 

говорен о выше , н е должн ы  содержат ь воды , свободно й минерально й кислот ы и 
механических ъ примесе й и  должн ы обладат ь достаточно й смазывающе й спо-
собностью . 

Простейше е изслъдоваш е их ъ заключаетс я в ъ определен ы уд . веса , тем -
пературъ :  плавлежя , вспышк и и  воспламенешя , в ъ испытан ш н а отсутств/ е 
свободно й минерально й кислоты , вод ы и  механических ъ загрязиен ш (прибор ы 
и метод ы  испытани й см . в ъ изагвдоваш и минеральных ъ маселъ) . Есл и маз ь 
образует ъ прозрачны й раствор ъ в ъ бензин е ил и эфире , чт о редк о случается , 
и пр и сжиган ш н а платиново й пластинк е н е оставляет ъ остатка , т о он а со -
стоит ъ тольк о из ъ чистых ъ жировъ . иногд а с ъ примесь ю смолы . Значительно е 
содержаше вод ы  вызывает ъ помутнеш е бензиноваг о раствора , которо е исчезает ъ 
с ъ прибавлешем ъ к ъ нем у  абсолютнаг о спирта . Пр и определен ы температур ъ 
вспышки " и  воспламенени я маз ь дл я наполнешя тигл я над о предварительн о на-
грет ь д о плавлешя . 

Для наших ъ целе й указанны й ряд ъ испытан! й можн о считат ь достаточнымъ . 

Бензин ъ и  ег о испыташе. 

1.  Бензиновы й фракцш . 

Бензин ъ ест ь продукт ъ дробно й перегонк и нефти и  состоит ъ из ъ часте й 
ея , кипящих ъ ниж е 150 °  С . 

а ) . 
В ъ бензиново й фракщи, полученно й пр и перво й отгонк е из ъ нефти, за-

ключаютс я ещ е значительны я количеств а увлеченных ъ пр и перегонк е частей , 
кипящих ъ выЩ е 150 °  С ;  эт и част и отделяютс я от ъ бензин а вторично й пере-
гонкой . 

Сыро й бензин ъ подвергают ъ химическо й очистке ; ег о проводят ъ в ъ ряд ъ 
освинцованных ъ железных ъ цилиндровъ , из ъ которых ъ первы е наполнен ы кон-
центрированно й серной , кислотой , з а ним и следует ъ один ъ пустой , а  остальны е 
с ъ водным ъ раствором ъ едкаг о натра . Бензин ъ пропускаюс ь через ъ кислот у 
и щелоч ь сниз у  вверхъ , и  онъ , пройд я ихъ , поступает ъ в ъ дестилляцюнный 
аппаратъ , в ъ котором ъ дл я безопасност и в ъ пожарном ъ отношенш перегонка 
ведетс я пр и помощ и пара . Погон ы проходят ъ в ъ отдельно е здаже , удаленно е 
от ъ огня , в ъ котором ъ отбирают ъ отдельны я фракц'ш перегок а ил и п о темпе -
ратурам ъ кипешя , ил и п о удельном у  весу . 

К ъ числ у бензиновых ъ фракщй относятся : нефтяной эфиръ , бензинъ , 
дигроинъ и  масл о дл я чистки . 

а ) Нефтяно й эфир ъ ил и  петролейны й  (онъ-ж е газолинъ , солинъ ) съ 
температуро й кипеш я 40—75 ° С , удельнаг о вес а 0,640—0,670 ;  служит ь раство -

*)  Применяетс я для смазк и цепе й (стоимост ь 1  пуд а перво й 1 3 руб . 50 к. ,  второй 
11  руб.  40  коп.). 

2)  Главны я составны я част и кавказскаг о бензина ,  гексан ъ и  гептан ъ  (СоНн,  ОШ) 
американскаг о гексанафтъ и  гептанафтъ (СвМз , СтЩ. 
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рителем ъ дл я масел ъ и  жировъ , применяетс я дл я приготовлени я «воздушнаг о 
газа » 

1 ) ,  дл я экстракцш , химическо й чистки , а  в ъ последне е врем я как ъ сма-
зочны й матер1ал ъ дл я машинъ , изготовляющих ъ жидю й воздухъ . 

b) Бензинъ , с ъ температуро й кип'Ьн Ы 70—120 ° С , уд'Ьльнаг о въс а 0,690— -
0,700 ,  применяетс я дл я двигателе й внутренняг о сгоражя , дл я сгораш я в ъ лампахъ , 
для экстрагироваш я жиров ъ из ъ костей , шерсти , пальмовых ъ косточекъ , жмыховъ , 
для раствореж я каучук а И  проч . 

c) Лигроинъ , с ъ температуро й кипъш я 130—160 ° С и  уд/Ьльным ъ весом ъ 
0,730 ;  служит ъ дл я осв'Ьщеш я (особы я лигроиновы я лампы) , а  такж е дл я целей , 
для которых ъ применяетс я масл о дл я чистки . 

d) Масл о дл я чистк и  (путцойль) , с ъ температуро й кипен я 130—160 ° С 
и удельным ъ весом ъ 0,74 0 —  0,750 ;  употребляетс я дл я чистк и часте й машинъ, 
для раствореж я осмолившихс я смазочных ъ масел ъ и  вмест о скипидар а для 
изготовлеж я лаков ъ и  масляных ъ красокъ . 

Таковы фракцш пенсильванскаг о (Америка ) сырог о бензина . Фракц ш 
русскаг о бензина , благодар я содержани ю нафтенов ъ ~) пр и одинаково й точк е 
кипеж я имеют ъ удельны й вес ъ в ъ среднем ъ н а 0,01 5 больше, чем ъ фракцш 
американскаго . 

Товариществ о Бр . Нобель , бензином ъ котораг о снабжаютс я наши воздухо -
плавательны я части , изготовляют ъ следуюпн' е сорт а его . 

1 сорта . Мед1умъ . 2 сорта . ' 

Погоновъ кипящих ъ д о 100 °  С ок .  95°/» ок .  75% ок . Ь5°Л 

Погоновъ кипящих ъ выше 100 °  С.  .  . . » 5°/о » 2 5 И » 35°/о 

» 30 °  С. » 35 °  С. » 40 °  С. 

0,700-0,72 5 0,725-0,73 5 0,738-0,74 8 

Замерзают ъ бензин ы пр и температурах ъ ниже—160 ° С. 
Важнейшими качествам и бензин а дл я двигателе й внутренняг о сгорани я 

являются : 
1—быстра я испаряемост ь без ъ всяких ъ следовъ , 2—полна я сгораемост ь 

пр и легко й воспламеняемости . 

2.  Удельны й в'Ьсъ . 

Удельны й вес ъ являетс я пробо й н а однообраз! е бензин а и  определяетс я 
весам и Мора-Вестфаля ил и проверенным и правительством ъ ареометрам и (см. ' 
стр . 12) . 

' )  Воздушный ил и газолиновы й газ ъ представляет ъ собо ю смес ь из ъ паровъ газо-
лина и  воздух а и  применяетс я дл я освещения . 

•2) Своеобразны е углеводороды , которы е тяжеле е углеводородовъ , ряд а метан а Сп 
/Ля +2 , являющихс я главно й составно й часть ю американско й нефти,  но имеют ъ одинакову ю 
с ъ  ,  ним и температур у  кипешя. 
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Нормальна я температур а дл я опред-влеш' я уд/ьльнаг о вес а бензин а 15 °  С; 
показашя, полученны я пр и других ъ температурахъ , корректируют ъ поправкам и 
установленным и Д . И . Менделеевым и 

Поправк а дл я 1°разниц ы 
Для уд - веса . в ъ температуре . 

От ъ 0,70 0 д о 0,72 0 ±0,000020
» 0,72 0 »  0,74 0 ±0,000818
» 0,74 0 »  0,76 0 ±0,000800
» 0,76 0 »  0,78 0 ±  0,000790 . 

При температур е ниж е 15 °  поправк у  вводят ъ с о знаком ъ —  ,  а  пр и темпера-
тур е выш е 15 °  —  с о знаком ъ -[- . 

3.  ОпредЪлеш е составных ъ часте й бензин а дробно й перегонкой . 

При распределен ы  бензинов ъ п о сортам ъ и  цен е преимущественно е зна -
чеше имеет ъ относительно е содержащ е в ъ них ъ легких ъ и  тяжелых ъ погоновъ , 
чт о определяетс я путем ъ дробно й перегонки . Чем ъ в ъ бензин е больше легких ъ 
погоновъ и  меньше тяжелыхъ , тем ъ он ъ выш е и  дороже . Уд/Бльный-ж е вес ь 
имеет ъ второстепенно е значение , так ъ как ъ п о нем у  можн о тольк о сравниват ь 
бензин ъ одног о и  того-ж е происхождеш я и  с ъ приблизительн о одинаково й тем-
пературо й кшгЬшя. 

Для дробно й перегонк и бензин а составляют ъ приборъ , представленны й 
н а фиг,  20 . 

Колбу  Энглер а А  емкость ю н а 25 0 кб . см .  укрепляют ъ в ъ штатив е В  над ъ 
горелко й С В ъ шайку  колб ы через ъ резинову ю пробк у  вставляют ъ термометр ъ 
Г , шарик ъ котораг о доходит ъ д о ответвлени я шейки С  такъ , как ъ показан о 
н а чертеже . 

Ответвлеш е соединяют ъ с ъ внутренне й трубко й холодильник а Либих а О 
(длин а ег о окол о 6 0 см.) .  Вод а из ъ водопровод а попадает ъ в ъ холодильник ъ п о 
трубк е И  и  вытекает ъ из ъ нег о п о трубк е / .  Под ъ конец ъ трубк и холодиль-
ник а Ь  подставляют ъ градуированну ю трубк у К  н а 10 0 кб . см. , в ъ которо й 

собирают ъ и  измеряют ъ дестиллаты. 
В ъ колб у  А  наливают ъ 10 0 кб . 

см , испытуемаг о бензина , плотн о за -
купоривают ъ и  через ъ пусту ю мед-
ну ю сетк у ил и азбестовы й кружок ъ 
нагревают ъ е е полным ъ пламенем ъ 
горелк и д о тех ъ лоръ , пок а бензин ъ 
н е будет ъ готов е закипеть ; дальше 
приток ъ тепл а так ъ регулируютъ , 
чтоб ы  через ъ дв е минут ы  пар ы  бен-
зин а достигл и шарик а термометра. 
При дальнейшей перегонк е агвдятъ , 
чтоб ы в ъ течет е первых ъ десят и 
минут ъ перегонялис ь п о 2  кб .  см .  в ъ 
1 минуту ; в ъ течеш е следующих ъ 
20 минутъ—п о 3  кб .  см .  в ъ  1  минут у Фиг .  20. 



й в ъ течени е послвдних ъ 1 0 минут ь —опят ь п о 2  кб . см . в ъ минуту ; таким ъ 
образомъ , н а перегонк у  все й проб ы  потребуетс я окол о 4 0 минуть . 

В ъ начал е перегонк и ртут ь в ъ термометр е начинает ъ быстр о подниматься , 
затЪм ъ повышеше е я замедляетс я и  наконец ъ устанавливаетс я довольн о ясно 
наблюдаема я относительн о постоянна я температура . 

Эт у  температур у  считают ъ «низшимъ предЪлом ъ кип-Ьшя» даннаг о бен-
зина . Продолжа я перегонку , д'Ьлают ъ отсчет ъ объем а дестиллат а в ъ трубк е К 
через ъ кажды е 10 °  повышен1 я температуры , пр и чем ъ начинают ъ с ъ ближай -
шаго полнаг о десятка . Как ъ тольк о в ъ трубк ъ окажетс я 96 ^ дестиллата , д'Ь-
лают ъ посл'Ьдн Ш отсчет ъ п о термометр у [эт а температур а являетс я «высшим ъ 
пред-Ьломъ кипешя » даннаг о бензина ]  и  тотчас ъ удаляют ъ горелку . Объем ъ 
дестиллат а в ъ трубк е будет ъ равен ъ почт и 97% , благодар я продолжающейс я 
перегонк е посл е удале н 1я пламен и 

Остаток ъ из ъ колб ы  А  посл е охлаждени я выливают ъ н а взвешенно е часо-
во е стекл о дг'аметром ъ окол о 7  см . и  осгавляюг ь испарятьс я въ  течете 5  ча -
сов ъ пр и комнатно й температур е [16—24°0 ]  в ъ месте , очищенном ъ от ъ сквоз-
няка , посл е чег о взвешивают ъ стекл о с ъ остатком ъ и  находят ъ вЬс ъ остатк а 
как ъ разност ь двух ъ взвешиванш.Вес ъ этог о остатк а н е должен ъ превышат ь 0,01 °/ 0. 

В о избежаше поправок ъ определеше следует ъ вест и пр и атмосферномъ 
давлени и 755—76 0 м.м . 

З а «низил й предел ъ кипешя » принимаетс я т а температура , котора я будет ъ 
наблюдатьс я п о термометр у в ъ момент ъ появлеш я перва й капл и дестиллат а 
из ъ кончик а трубк и Ь. 

4.  Температур ы вспышки , 

Определежем ъ температур ы вспышк и бензин а м ы здес ь заниматьс я н е 
будемъ , так ъ как ъ он о дл я нас ъ существеннаг о значеш я н е им'Бетъ , а  лишь 
познакомимс я с ъ температурам и вспышк и и  воспламенеш я некоторых ъ сортов ъ 
бензин а с ъ различным и пределам и кипЬтя . 

Предел ы  кипения . Температур а вспышк и 
2) . Температур а воспламенетя . 

50 - 60" Ниж е -58 й 

60— 78° » —39° -34 ° 

70 - 88° » -45 ° -42 ° 

80-100 ° » -22 ° —

80-115 ° » -21 ° 

100-150 ° +10 ° +16 ° 

>)'  Нужн о Избегат ь потер ь пр и перегонке ,  для чег о прибор ъ ДоЛжен ъ быть собран ъ 
возможн о тщательнее ;  н е следует ъ забывать ,  чт о в ъ близкомъ соседств е бензин а и  пла--
мени ест ь некотора я опасность . 

2)  Температур а вспышк и 94% спирт а +18°; .  бензол а +8° ;  скипидар а 30—32° 
4 
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Слъдует ъ различат ь два понят а «горючест ь бензина » и  «способност ь 
взрывать» ;  последне й обладают ъ лишь смес и  паровъ  бензина  с ъ воздухом ъ 
кислородом ъ и  другим и легкоокисляющим и газам и пр и том ъ смес и опред-влен -
ных ъ концентращй . 

Опыты  показали , чт о пар ы бензин а взрывают ъ в ъ смтвс и с ъ воздухом ъ 
от ъ пламен и ил и электрическо й искр ы в ъ том ъ случай , когд а он и входят ъ въ 
эт у  смес ь в ъ количествах ъ 2, 5 д о 4, 8 объемных ъ процентовъ ; см'Ьс и других ъ 
концентращ й уж е н е взрывчаты . Отсюд а видно , чт о смес и паров ъ бензин а с ъ 
воздухом ъ взрывчат ы лишь в ъ очен ь узких ъ предЪлахъ , н о несмотр я н а то» 
опасност ь взрыв а все-ж е велика , так ъ как ъ он ъ возможен ъ в ъ воздух' Ь с ъ нез -
начительным ъ содержажем ъ паров ъ бензина . 

Бензинъ , налиты й в ъ открыты й сосудъ , напримеръ : в ъ чашку , пр и подне -
сен ж к ъ ег о поверхност и тлеюще й лучинк и ил и папирос ы н е воспламеняется . 
Пары  бензин а в ъ 3,05 раз ъ тяжеле е воздуха . Дл я сожжеш я 1  крг . бензин а 
требуетс я в ъ среднем ъ 11, 5 кб . м .  воздух а *) ;  недостаток ъ воздуха , а  такж е 
избыток ъ являютс я причино й выделеш я дымных ъ продуктовъ. ' 

Теплотворна я способност ь бензин а равняетс я 10,50 0 Cal. —такое количе-
ств о больших ъ калор Ш способен ъ выделит ь пр и сгоран ш 1  килограмм ъ 

2 )  бензина . 
Теоретическ и н а 1  лош. сил у  час ъ необходим о 

75.360 0 rn n _  , 
427 ' = 6  2  Са/ > 

а 

1 килогр . бензин а способен ъ выделит ь 
10500 
—— - =1 6 лошадиныхъ сил ъ часов ъ 

В ъ действительност и тольк о 20 % превращаютс я в ъ энергп о движеж я ил и в ъ 
действующа я лошадиныя силы , т .  е .  из ъ 1 6 тольк о 3, 2 могут ъ быт ь получен ы 
как ъ энерп я движешя . Отсюд а н а 1  действующу ю лошад. силу-час ъ требуется : 

юоо 
— ^ =  33 0 гр .  бензин а 

3 ) . 

5.  Степен ь очистк и бензина . 

Сыро й бензин ъ бывает ъ слабо-желтаг о цвета ; очищенны й должен ъ быть 
совершенн о безцветнымъ . 

При взбалтыван ш бензин а с ъ концентрированно й серно й кислото й он ъ  н е 
должен ъ придават ь е й окраски , а  пр и взбалтыван ш с ъ горяче й дестиллирован -
но й водо й [см . стр . 28 , фиг. 17 ]  н е должен ъ отдават ь е й кислых ъ часте й 
[водна я вытяжк а н е должн а дават ь с ъ метилоранжем ъ розоваг о окрашивашя] . 

Xopoiuie сорт а бензин а должн ы издават ь возможн о слабы й и  пр1ятиый 
запахъ . 

0 Бензины , полученны е из ъ сырых ъ бензинов ъ разлинаго происхождени я [Америка , 
Борнео ,  Остъ-Индш , Росая ,  Галищ' я и  др.] ,  требуют ъ пр и сгоран ш разных ъ количествъ 
воздуха ,  он и такж е отличаютс я неодинаково й растворительно й способностью . 

2)  Теплотворна я способност ь некоторых ъ других ъ горючих ъ веществъ : 
Светильны й газ ъ 450 0 —  5500 Cal. 
Бензол ъ . 10,00 0 » 
Спирт ъ 95°/ о .  .  . 560 0 —  6000 » 

а )  Испытани я профессор а Ридлер а в ъ Щарлотенбург е показали , чт о в ъ  среднемъ 
н а силу-час ъ требуетс я бензин а 225 гр , 
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Примис ь в ъ бензин е боле е дешеваг о бензол а можн о иногд а обнаружит ь 
п о характерном у запах у  посл'Вдняго .  Присутстви е бензол а [от ъ  5  д о  10%] можн о 
такж е обнаружит ь сл-Ьдующим ъ испыташемъ . Щепотк у  асфальт а в ъ порошке 
промывают ъ в ъ бензин е уд . вес а 0,700—0,71 0 чъм ъ удаляют ъ из ъ асфальта 
легкорастворимы я примеси , затъм ъ ег о отфильтровывают ъ •  и  оставшШс я н а 
фильтр'Ь асфальт ъ обливают ъ испытуемым ъ бензиномъ ; есл и последн ш будет ъ 
стекат ь в ъ подставленну ю пробирк у  совершенн о безцв-втнымъ , т о эт о укажет ъ 
н а отсутств! е в ъ нем ъ значительных ъ количеств ъ бензола . Есл и фильтратъ ока-
жетс я окрашенными в ъ желты й цв'Ьтъ , т о в ъ бензин е нужн о предположить 
присутсп' е бензола . 

Окраск а появляетс я от ъ растворень я в ъ бензол е асфальта . Примес ь бен-
зол а являетс я нежелательно й п о то й причине , чт о пр и не й трудне е достигаетс я 
полно е сгораше , так ъ как ъ бензол ъ боле е богат ъ углеродомъ . 

6 .  Проб а н а испаряемость , 

Бензин ъ пр и испареж и с ъ часовог о стекла , помещеннаг о н а слаб о нагрйто й 
бане , н е должен ъ дават ь остатка . Налиты й н а бумаг у он ъ должен ъ быстр о 
испарятьс я и  н е оставлят ь жирнаг о пятна . 
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