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ПЕРЕЛІК СКОРОЧЕНЬ 
 

ДВЗ  – двигун внутрішнього згоряння 
ЗОР  – змащувально-охолоджуючі рідини 
ДМФА  – диметилформамід 
ДБФ  – дибутилфталат 
ДПФ  – дипропілфталат 
ДБС  – дибутилсебацинат 
ДОС  – діоктилсебацинат 
ТМС  – тетраметилсилан 
УПЗ  – узагальнений показник зносу 
КРП  – контактний рівноважний потенціал 
ПЕШ  – подвійний електричний шар 
ПАР  – поверхнево-активні речовини 
ІЧ   – інфрачервона спектроскопія  
ПМР   – спектроскопія протонного магнітного резонансу 
РСА  – рентгено-структурний аналіз 
ГРХ   – газорідинна хроматографія 
ЕРС   – електрорушійна сила 
ТЕРС  – триботермоелектрорушійна сила 
i-PrOH   – ізопропіловий спирт 
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Тертя: з ним – тяжко, 
без нього – неможливо. 

(Аксіома) 
 

ВСТУП 
 

Контакт будь-яких предметів та поверхонь, їх переміщення одне 
відносно іншого передбачає тертя. Це явище активно вивчає триболо-
гія – зовсім нова наука про тертя та процеси, що його супроводжують.  

Оцінити значення практичного впровадження результатів цієї на-
уки за останні п’ятдесят років в світі неможливо через масштабність 
цього явища у діяльності людини у всіх ключових галузях: судно-, 
машино-, ракето- та літакобудуванні, енергетичній, гірничодобувній, 
нафто- та газодобувній, хімічній і металургійній промисловостях, бу-
дівельному виробництві, виробництві промислових товарів та продук-
тів харчування, а також сільському господарстві. Усі ці галузі 
об’єднує те, що робота всіх двигунів, машин та механізмів, що при 
цьому використовуються, супроводжується тертям. 

Для зниження тертя кожного року в світі використовується понад 
100 млн т мастильних матеріалів різного призначення [1]. У вузлах тер-
тя мастильні матеріали підлягають старінню та подальшій заміні на но-
ві. Відпрацьовані мастильні матеріали в Україні лише частково підля-
гають регенерації або утилізації, що, безумовно, є серйозною екологіч-
ною проблемою. При цьому більшу половину регенерованих мастиль-
них матеріалів складають індустріальні оливи (И-20, И-20А, И-40,  
И-40А, И-50, ИГП-114), тоді як, наприклад, величезні об’єми мастиль-
но-охолоджуючих рідин металургійного та машинобудівного комплек-
су України практично не утилізуються і не регенеруються. Таким чи-
ном, регенерацію та утилізацію відпрацьованих мастильних матеріалів 
можна розглядати як дуже перспективну, потужну та самостійну галузь 
енергетичного комплексу України. Варто уваги те, що локальний знос 
лише одного вузла або механізму тертя призводить до виходу із ладу 
всієї машини. Такі втрати в галузі машинобудування провідних країн 
світу (США, Німеччина, Японія) досягають 4…5 % національного до-
ходу. Ще більш вражаючою є загальна оцінка спеціалістів відносно те-
ртя як явища в житті людства: 30…40 % усієї енергії, що виробляється 
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на планеті протягом року, витрачається на подолання опору тертя [1]. 
Звідси, альтернативою подальшому збільшенню видобування головних 
мінеральних енергоносіїв в світі (нафти, газу, вугілля) можна розгляда-
ти більш ефективне вирішення проблеми подолання опору тертя, що 
дасть змогу суттєво зекономити мінеральні ресурси. Таким чином, ціл-
ком логічним є узагальнення та розвиток новітніх теоретичних і експе-
риментальних знань про тертя, знос, мастильні композиції, властивості 
контактуючих поверхонь, розрахунки і моделювання процесів, що від-
буваються при фрикційному контакті з використанням ЕОМ останньо-
го покоління. Для пари тертя як ізольованої системи, характерні склад-
ні механічні, фізичні і хімічні процеси, а також їх динамічна сукуп-
ність. Так, обґрунтованим є положення про те, що згідно з моделлю те-
ртя Тіссена при механічній дії на поверхні тертя (механічний імпульс з 
високою густиною енергії) виникає, хоч на короткий відрізок часу, ви-
сокоенергетичний стан твердого тіла з поглинанням енергії і її дисипа-
цією, що приводить до подальшого напруження кристалічної решітки і 
утворення вільних електронів [2]. Загальноприйнятою є також модель 
«гарячих крапель» (Паркер, Боуден, Тейбор), що пояснює механічне 
ініціювання хімічних реакцій. Згідно з цією моделлю в процесі тертя за 
час 10-3…10-4 с можуть розвиватися температури, що перевершують 
1000 К і якраз вони, на думку авторів, можуть бути суттєвою причиною 
механічно ініційованих хімічних реакцій. 

Фізичних процесів, що мають місце в парах тертя, на макро-,  
мікроскопічному та атомарному рівні можна навести велику кількість: 
масопереніс між твердими тілами, пластична деформація, утворення 
свіжої поверхні та тріщин; збудження коливання кристалічної решітки 
металів, статична електризація та електростатичні розряди; емісія елект-
ронів і фотонів, утворення і міграція решіточних та електронних дефек-
тів та інші. Всі ці процеси вивчає трибофізика – наука про зв'язок між 
механічним впливом і фізичними явищами на межі між двома твердими 
тілами або на межі між двома твердими тілами і їх оточенням, що про-
ходить при механічному порушенні структури поверхні твердого тіла. 

Хімічні явища і процеси, що протікають у парі тертя, на думку ав-
торів цієї монографії, найбільш важливі. Це визначається не лише ло-
гічною послідовністю сукупних процесів: механічний імпульс з висо-
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кою густиною енергії – фізичні перетворення – хімічні реакції, але і 
реальною можливістю впливати на стан і фізико-хімічні характерис-
тики мастильних матеріалів в різних парах тертя (фактично регулюва-
ти тертя). У загальному вигляді всі трибохімічні перетворення можна 
подати схемою, наведеною на рис. 1. 

Окиснення  , відновлення  , корозія  ,
гальванічні реакції типу: 
Fe0 + Cu2+            Fe2+ + Cu0

Адсорбція         
      десорбція

Трибохімія

Хімічні реакції, що проходя  ть зі 
зміною ступеня   окиснення   (Red-Ox)

Хімічний каталіз

Абсорбційна
рівновага 

Хімічні реакції, що проходя  ть
без зміни ступеней окиснення 

Полімеризація  ,
комплексоутворення  , синтез

металоорганічних сполук

 

Рисунок 1 – Основні трибохімічні реакції,  
що проходять в системі: пара тертя–мастильна композиція  

Наведені на рис. 1 трибохімічні реакції не включають трибоплаз-
мові процеси, які характеризують четвертий агрегатний стан існуван-
ня матерії і проходять з утворенням повністю або частково іонізова-
ного газу (протонів, електронів, фотонів, радикалів тощо). 

Розглянуті нами питання трибохімії є складовою частиною нової 
науки – хіммотології, що створює необхідний «фундамент» для забез-
печення оптимальних умов використання нафтопродуктів, сучасних 
вимог до їх якості та раціонального використання під час експлуатації 
машин та механізмів [3]. 

Таким чином, лише звичайний перелік процесів, що відбуваються 
при механічному, фізичному і хімічному впливах на металеві поверхні 
та мастильну композицію в парі тертя, вказують на складний характер 
процесів, що при цьому відбуваються, їх взаємний вплив та необхід-
ність глибоких теоретичних досліджень в галузі трибології. Складніс-
тю процесів, що відбуваються при терті, можна пояснити факт ство-
рення окремих розділів трибології: трибомеханіки, трибофізики, три-
бохімії, трибоплазми, а звідси і необхідність сумісних зусиль механі-
ків, металознавців, механіків-конструкторів, фізиків та хіміків для по-
долання опору сили тертя та визначення основних положень загальної 
теорії тертя, яка на сьогодні відсутня. При цьому можна відмітити ос-
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новні положення молекулярно-механічної теорії тертя і теорії втоми 
зносу, за якими була сформульована Триада І. В. Крагельского [4–6]: 
взаємодія поверхонь при терті; зміна властивостей поверхонь тертя в 
результаті їх взаємодії та впливу навколишнього середовища; руйну-
вання поверхонь тертя (знос) внаслідок двох попередніх процесів. Але 
ці положення можна розглядати лише як напрями проведення практи-
чних досліджень з метою підвищення надійності, довговічності і ефе-
ктивності вузлів тертя машин та механізмів.  

Таким чином, необхідно відмітити, що нагальні потреби глибоко-
го пізнання механічних, фізичних і хімічних явищ, що відбуваються у 
парі тертя, з урахуванням найбільш раціонального використання наф-
топродуктів (паливо, оливи), які забезпечують роботу двигунів, ма-
шин та механізмів, привели до логічного виділення ще однієї інтегро-
ваної науки в цій галузі – хіммотології (основоположник К. К. Папок, 
1964 р.) [3]. Загальний зв'язок між цими науками, виробництвом, оці-
нкою якості, випробуванням і використанням паливно-мастильних 
матеріалів (ПММ) і технічних рідин наведено на рис. 2.  

Наукові основи 
виробництва 

паливно-
мастильних 
матеріалів

Хімія   нафти і нафтопродуктів;
технологія   нафтохімічного
синтезу; органічна, фізична,
колоїдна хімія  , нафтохімія  ,

електрохімія

Оптимізація   
технологій отримання   і 

складу паливно-мастильних
матеріалів

Інституції розробки
паливно-мастильних 

матеріалів

Наукові основи 
експлуатації 

машин 
і механізмів

Матеалознавство, 
механіка, теорія   

машин і механізмів, 
наука про тертя   та 

зношування  (трибологія  ),
корозію 

Прогнозування   я  кості та
рекомендації щодо

використання
паливно-мастильних 

матеріалів 

Інституції розробки 
техніки

Наукові основи 
використання 

паливно-
мастильних 
матеріалів

Енергетичні взаємодії у системі:
метал - ПАР - вода - повітря  -

вуглеводнева рідина

Хіммотологія  Триботехніка

Механізм дії  

Порівня  ння   з еталонами

Оцінка я  кості
паливно-мастильних матеріалів

(узагальнена функція   корисності)  

Моделювання   та застосування
комп'ютерної техніки 

Міжвідомча комісія   (технічний
комітет) з допуску до виробництва та
використання   паливно-мастильних

матеріалів і технічних рідин  

Лабораторні, стендові 
та експлуатаційні 

випробування  

 
 

Рисунок 2 – Схема розробки, оцінки якості  
та використання паливно-мастильних матеріалів [3] 
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Сучасні технології, машини і механізми висувають до мастильних 
матеріалів цілу низку жорстких вимог за навантажувальними, протиз-
носними, протизадирковими властивостями, густині, стійкості до оки-
снення та корозії, а також токсикологічній безпеці по відношенню до 
людини та довкілля. Чисті оливи та мастила не в змозі задовольнити 
такі вимоги, тому виникає нагальна потреба вводити до складу базо-
вих олив хімічні добавки (присадні матеріали). Задача створення по-
ліфункціональних присадних матеріалів в світовій практиці вирішу-
ється за кількома напрямами: 

– введення до складу, як правило, однієї органічної сполуки 
(присадного матеріалу) з декількома функціональними групами (кар-
боксильною, амінною, гідроксильною, трихлорметильною, тіоамід-
ною, дитіокарбамідною, дитіофосфатною тощо); 

– введення декількох органічних сполук (пакету присадних ма-
теріалів), що можуть мати декілька або одну функціональну групу. 

Перший напрям не виправдав себе, оскільки в процесі тертя такі 
присадні матеріали швидко окиснюються, взаємодіють з продуктами 
реакцій окиснення і випадають із олив у вигляді суспензій або твердих 
речовин. Дещо по-іншому поводять себе координаційні сполуки, за-
звичай метал-хелати, що мають низькі значення добутку розчинності 
та високі температури плавлення. В процесі тертя вони стійкі, не по-
рушується їх хімічна структура, а при незначній дисоціації самі про-
дукти цього процесу, наприклад, арилалкілтіокарбамідат-аніон, самі 
по собі є активними присадними компонентами, що покращують екс-
плуатаційні характеристики базових олив та мастил. У другому варіа-
нті (пакет присадних матеріалів) їх частка в оливах та мастилах дося-
гає до 30 % від загального об’єму, що призводить до суттєвого їх по-
дорожчання. Пошук нових ефективних вітчизняних присадних мате-
ріалів, що мають поліфункціональні властивості, дає змогу суттєво 
скоротити їх процентний вміст в базових оливах та мастилах і в кінце-
вому варіанті зменшити їх собівартість, отримати суттєву економію 
мастильних матеріалів, металу та електроенергії. Так, в США знижен-
ня тертя дозволяє зменшити енергетичні витрати на 4,5 %, така еко-
номія, включаючи і опосередковану, оцінюється в 40 млрд дол. на рік.  

На сьогодні сучасні високоякісні моторні оливи мають у своєму 
складі до 12 % присадних матеріалів різного призначення. Причому  
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тенденція до їх збільшення має місце під час виробництва у всіх роз-
винених країнах. Для забезпечення мастильних матеріалів необхідною 
кількістю присадок, випуск останніх за найближчі 10–15 років пови-
нен різко збільшитись. Таким чином, виробництво присадних матері-
алів можна розглядати як нову потужну галузь багатотонажного виро-
бництва. 

В умовах обмеженої сировинної бази в Україні та підвищення ви-
мог до експлуатаційних характеристик олив зростання обсягів масти-
льних матеріалів досягається не лише через збільшення об’ємів їх ви-
робництва, а, головним чином, в результаті підвищення їх якості. В 
цьому випадку різко підвищується роль присадок і добавок, викорис-
тання яких з кожним роком різко зростає [7].  

З врахуванням вищевикладеного нами були синтезовані і дослі-
джені як присадки і добавки до індустріальних олив (И-20,  
И-20А, И-40, И-40А, И-50, ИГП-114) багаточисельні сульфурвмісні 
органічні сполуки (заміщенні тіосечовини, ксантогенати, дитіокарба-
мати, тіоаміди) та їх метал-хелати, які реалізують ефект вибіркового 
переносу [8]. Вибірковий переніс було встановлено ще у 1956 р. в па-
рах тертя «бронза–сталь» [9], однак, не дивлячись на багаточисельні 
публікації [10], сутність цього явища до теперішнього часу до кінця не 
встановлена, а тому до цих пір викликає гостру полеміку та дискусії 
[8, 11–14]. Очевидно, причиною тому є те, що вибірковий переніс як 
явище природи включає в себе малодосліджені питання різних суміж-
них галузей наук: фізичної хімії (мезоморфізм), хімічної фізики (ката-
літичне окиснення вуглеводнів, що складають основу мінеральних 
олив та мастил), органічної хімії (утворення полімерних структур в 
процесі тертя), металоорганічної хімії (утворення комплексів, їх стій-
кість, металолігандний каталіз тощо), а також координаційної хімії 
(синтез координаційних сполук в процесі тертя при високих наванта-
женнях, тиску та температурі; їх можливе перекомплексування в про-
цесі тертя та участь в реалізації динамічної рівноваги процесу  
вибіркового переносу Cu° + Fe2+ ↔  Fe° + Cu2+). Дослідження механіз-
му вибіркового переносу ускладнюється не лише багаточисельними 
фізичними, хімічними та механічними явищами у вузлах тертя, відсу-
тністю надійних інструментальних кількісних методів дослідження 
протизносних, антифрикційних і антиокиснювальних властивостей, а 
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й відсутністю в теорії тертя і зносу фундаментальної залежності, яка б 
дозволила проводити розрахунки та управляти цим процесом [9].  

У монографії наведені дослідження тіоамідів різного заміщення та 
їх метал-хелатів як протизадиркових, протизносних, антифрикційних та 
антиокиснювальних присадних матеріалів до мінеральних олив. На ос-
нові вибіркового переносу як саморегулюючого процесу в парах тертя 
«бронза–сталь» зроблена спроба пояснити високі експлуатаційні влас-
тивості присадних матеріалів цього класу сполук. У монографії, в ос-
новному, наведені результати досліджень, що були виконані на кафед-
рах неорганічної та органічної хімії Українського державного хіміко-
технологічного університету (УДХТУ, м. Дніпропетровськ) під науко-
вим керівництвом д. х. н., проф. А. П. Ранського та в Інституті хімії 
присадок АН АзРСР під керівництвом А. Б. Кулієва, що були опублі-
ковані у загальнодоступних виданнях (журналах «Нефтехимия», «Жу-
рнал общей химии» та інші), а потім узагальнені та проаналізовані ав-
торами цієї монографії. Монографія крім розділів хімічного спряму-
вання (синтез, дослідження, використання тіоамідів) включає значну 
частину теоретичного матеріалу, підготовленого д. т. н., проф.  
С. В. Бойченком (Національний авіаційний університет, м. Київ). 

Автори щиро вдячні науковим співробітникам, які в різні часи 
брали участь в проведенні наведених в монографії досліджень:  
проф. І. Г. Плошенко, доц. О. А. Митрохіну, доц. В. І. Ситару (кафед-
ра хімічного машинобудування УДХТУ, м. Дніпропетровськ), н. с. 
О. Г. Панасюку (кафедра органічної хімії УДХТУ, м. Дніпропет-
ровськ), Е. Б. Іванкіній (ВНДІНП, м. Новокуйбишевськ, РФ), к. х. н., 
с. н. с. С. Ю. Заседателеву (Інститут хімічної фізики АН Росії, м. Чер-
ноголовка, РФ). 

Монографія призначена для наукових та інженерно-технічних 
співробітників, що займаються розробкою, виробництвом і експлуата-
цією нових композиційних матеріалів до індустріальних олив. Вона 
може бути корисною також викладачам, аспірантам і студентам стар-
ших курсів, які займаються проблемами підвищення надійності, дов-
говічності і ефективності експлуатації двигунів, машин та механізмів. 
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РОЗДІЛ 1  
 

КЛАСИФІКАЦІЯ ПРИСАДОК І ДОБАВОК  
ДО МАСТИЛ ТА ОЛИВ 

 

1.1 Мастильні матеріали 
 

Більшість вузлів тертя працюють з використанням мастил, тому 
мастильні матеріали повинні мати відповідні властивості, які в свою 
чергу визначаються питомим та повним навантаженнями в зоні тертя; 
максимальною, середньою і об’ємною температурами в зоні контакту, 
кінематикою руху в зоні тертя (кочення, ковзання, змішане); видом 
матеріалу обох поверхонь тертя; характеристикою хвилястості і шорс-
ткісті поверхонь в зоні тертя; властивостями оточуючого середовища 
та інше. 

Метою змащення зон тертя є отримання переважно рідкого тертя, 
при якому втрати на тертя малі, а знос деталей практично відсутній. 
Виходячи із агрегатного складу, мастильні матеріали можна розділити 
на рідкі (моторні, трансмісійні, індустріальні і гідравлічні), пластичні і 
тверді. 

Кожне із зазначених мастил характеризується основними параме-
трами: 

– в’язкістю, індексом в’язкості, температурою застигання і спа-
лаху, лужним числом і зольністю (моторні мастила); 

– в’язкістю, індексом в’язкості, температурою застигання і мак-
симальною спроможністю (трансмісійні мастила); 

– реологічними властивостями і їх стабільністю в умовах екс-
плуатації (пластичні мастила). 

При цьому мастильні матеріали необхідно розглядати як складову 
(конструкційний елемент) вузла тертя, що в значній мірі визначає дов-
говічність та надійність машин і механізмів. Ефективність викорис-
тання мастильного матеріалу в парі тертя залежить від багатьох фак-
торів: умов його використання (температура, навантаження, швид-
кість переміщення, характеристика оточуючого середовища тощо), 
режиму експлуатації машин і механізмів (постійних або перемінних 
зовнішніх впливів, зупинок тощо), конструктивних особливостей вуз-
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ла тертя (тип, розмір, характер рухомості поверхонь тертя тощо), 
складу і властивостей матеріалів з якими вони контактують в процесі 
роботи [15, 16]. 

Як складова вузла тертя (конструкційний матеріал) мастило по-
винно виконувати такі функції: 

– зменшувати тертя, що виникає між деталями трибоспряження; 
– знижувати знос і запобігати задирам поверхонь тертя; 
– відводити тепло від поверхонь, що підлягають тертю; 
– захищати поверхні деталей, що підлягають тертю, від корозії; 
– ущільнювати зазори між спряженими деталями; 
– вилучати із зони тертя продукти зносу, корозії та інші забруд-

нення. 
Але необхідності в мастильних матеріалах, що здатні одночасно 

задовольнити усі вимоги, не існує. На практиці в залежності від умов 
експлуатації і призначення мастильний матеріал повинен виконувати 
дві–три функції із вищеперерахованих. 

 

1.1.1 Класифікація мастильних матеріалів 
 

Мастильні матеріали розділяють за способом їх отримання та за 
призначенням. За походженням виділяють нафтові, синтетичні та рос-
линні оливи. В промисловості найбільше використовують оливи, які 
отримують шляхом переробки сирої нафти (нафтові оливи). Синтети-
чні оливи отримують на основі вуглеводневої або іншої вихідної  
сировини. Рослинні оливи (касторове, ріпакове) використовуються 
обмежено. Крім чисто нафтових і синтетичних олив досить часто ви-
користовують їх суміші, так звані напівсинтетичні оливи. 

Нафтові оливи в залежності від способу їх отримання розділяють 
на дистилятні (вакуумна перегонка нафтового мазуту), залишкові (із 
залишку перегонки нафтового мазуту – гудрона), компаундні (суміш 
дистилятних і залишкових олив). Основою для приготування товарних 
нафтових олив є базові оливи, до складу яких вводять присадки або їх 
композиції. Деякі товарні оливи не мають у своєму складі присадок. В 
окрему групу олив виділяють загущені оливи, які готують загущенням 
базових олив полімерними присадками. 
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Найбільш поширена класифікація мастильних олив – за їх призна-
ченням. При цьому можна виділяти такі основні групи олив: моторні, 
індустріальні, трансмісійні, турбінні, компресорні, оливи для приладів 
та деякі інші оливи більш вузького спеціального призначення. Най-
більш значний об’єм промислового виробництва складають моторні 
оливи для бензинових (карбюраторних) та дизельних двигунів. В гру-
пу індустріальних олив входять оливи для гідравлічних  
систем, для направляючих ковзання, для шпінделей, для зубчатих  
передач тощо. Трансмісійні оливи підрозділяються на оливи, що ви-
користовуються для змащення механічних, гідромеханічних і гідрос-
татичних передач. Всі мастильні матеріали незалежно від умов їх ви-
користання та призначення повинні мати такі властивості: 

– надійно виконувати свої функції в широкому діапазоні темпе-
ратур, навантажень, швидкостей переміщення деталей тертя; 

– мінімально змінювати свої властивості при зовнішньому впли-
ві в умовах використання та зберігання; 

– не діяти на контактуючі із ними матеріали; 
– мати добрі екологічні характеристики (відсутність впливу на 

навколишнє середовище, не токсичність, мінімальна пожежо- та ви-
бухонебезпечність, здатність до багаторазової регенерації або повної 
утилізації); 

– мати доступну та відносно дешеву вихідну сировину. 
 

1.1.2 Нафтові, синтетичні і рослинні базові основи, що викори-
стовуються для отримання товарних олив 

 

Нафтові базові оливи (основи) є складними сумішами, що містять 
парафінові, ароматичні і нафтенові вуглеводні, а також оксиген-, су-
льфур- і нітрогенвмісні органічні сполуки та смолисто-асфальтенові 
речовини. При цьому елементний склад та будова складових нафтових 
олив визначають їх густину, в’язкість, температуру кипіння і засти-
гання (кристалізації) та деякі інші фізичні властивості (табл. 1.1). 

При виборі базових олив необхідно враховувати не лише призна-
чення товарного продукту і можливості його використання, а і загаль-
ні властивості олив. Порівняльна оцінка властивостей базових олив 
різного хімічного складу наведена в табл. 1.2. 
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Таблиця 1.1 – Фізичні властивості деяких нафтових олив [16] 

Олива 
Кінематична в’язкість, мм2/с, 

при температурі, °С 
Індекс 

в’язкості 
IВ 

Температура 
застигання, 

°С 100 50 –18 –29 
Селективної очистки 
АУ АСВ-5 

3,5 11,8 736 2150 88 –47 
5,1 20,6 1710 6440 95 –45 

Крекінга, фракції: 
360…400 °С 
360…кінця кипіння 
400…кінця кипіння 

 
3,0 

 
9,0 

 
280 

 
745 

 
107 

 
–52 

4,1 14,0 703 2065 112 –45 
4,5 15,3 785 2330 120 –50 

 
Табляця 1.2 – Порівняльні властивості (в балах) нафтових  

і синтетичних базових олив [16] 

Олива 
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В
ар

ті
ст
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Нафтове: 
звичайного 
способу 
отримання  
високоочи-
щене або син-
тетичне із ву-
глеводнів 

 
 
 
3 

 
 
 
3 

 
 
 
3 

 
 
 
3 

 
 
 
2 

 
 
 
5 

 
 
 
5 

 
 
 
7 

 
 
 
6 

Дуже 
низька 

5 5 5 5 1 5 5 7 5 Помірно 
висока 

Оливи  
на основі: 

естерів 
силіконів 
поліестерів 
фосфатів 
силоксанів 
фторованих 
вуглеводнів 
поліфеніло-
вих вуглевод-
нів, поліфені-
лових естерів 

 
 
6 

 
 
6 

 
 
5 

 
 
5 

 
 
4 

 
 
6 

 
 
6 

 
 
6 

 
 
3 

 
 

Помірна 
7 7 5 5 3 1 1 1 5 Висока 
6 6 3 3 3 5 5 2 3 Помірна 
3 3 4 4 6 5 4 5 1 Помірна 
7 7 3 5 3 3 3 3 3 Висока 

3 1 7 4 7 1 5 1 5 Дуже 
висока 

1 1 5 5 3 3 3 5 3 
Дуже 

висока 

Примітки: 7 – відмінно; 6 – дуже добре; 5 – добре; 4 – достатньо добре; 3 – задові-
льно; 2 – незадовільно; 1 – зовсім незадовільно. 

Підсумовуючи, можна констатувати, що мастильні матеріали по-
винні мати такі експлуатаційні характеристики: 
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− мати оптимальні в’язкізно-температурні властивості, що за-
безпечують рухомість вузлів тертя за низьких температур, а також мі-
цну плівку на робочих поверхнях тертя в широкому температурному 
діапазоні; 

− високі змащувальні властивості, що забезпечують мінімальне 
тертя при різних видах зносу; 

− високу стійкість до окиснення, що запобігає значній зміні хімі-
чного складу мастильних матеріалів в процесі їх роботи; 

− високі миючі властивості, що впливають на зниження схиль-
ності олив до утворення різних відкладень на робочих поверхнях і в 
мастильному середовищі; 

− низьку корозійну активність; 
− задовільні захисні властивості, що дозволяють оливі запобіга-

ти атмосферній корозії металевих деталей вузлів тертя машин та ме-
ханізмів. 

Крім перерахованих важливих експлуатаційних властивостей мас-
тильні матеріали та оливи повинні мати низьку випаровуваність, піно-
утворюючу спроможність та емульгованість (утворення емульсій), не 
бути токсичними, не підлягати біодеструкції, не змінювати властивос-
тей при зберіганні та регенерації, легко транспортуватись і не забруд-
нювати навколишнє середовище. 

Поряд з широко розповсюдженими на сьогодні основними показ-
никами як: в’язкісно-температурними, антиокиснювальними, протиз-
носними, захисними і протикорозійними, диспергуючими, стабілізую-
чими і протипінними вводяться нові показники – протипітингові, де-
мпфуючі, що характеризують корозійно-механічний знос. Для ство-
рення мастил та олив з перерахованими показниками розробляються 
нові технології виробництва базових олив; при цьому все більше ви-
користовуються суміші нафтових і синтетичних олив, розробляються 
принципово нові типи присадок. 

В’язкісно-температурні властивості синтетичних продуктів, на-
приклад, поліолефінів, естерів і алкілбензолів, залежать від їх хімічно-
го складу і будови молекул, тому за низьких температур вони суттєво 
переважають нафтові оливи [17–19], табл. 1.3–1.5. 
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