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 Согласно ГОСТу [1] кислотное число (КЧ) – количество щелочи, в 

миллиграммах 0,1 Н раствора гидроксида калия (КОН) или гидроксида 

натрия (NaOH) на 1 г образца (мг КОН/г или мг NaOH/г), необходимое для 

титрования образца в определенном растворителе до конечной точки титро-

вания. 

Значение КЧ необходимо для оценки коррозионной  активности нефтя-

ных масел и смазочных материалов. Оно показывает количество кислых со-

единений, содержащих карбоксильную группу, например карбоновых кислот. 

Эти соединения образуются и накапливаются в результате окисления компо-

нентов масел кислородом воздуха, что приводит к снижению эксплуатацион-

ных свойств масел, является причиной коррозии металлических поверхностей 

труб, резервуаров и оборудования. Чем выше значение КЧ, тем хуже качество 

нефтяного масла [2].  

Если показатель выше нормы, это может свидетельствовать о наруше-

нии технологического процесса производства, загрязнении масла или его не-

качественном хранении. Определение КЧ помогает своевременно выявить 

опасные уровни кислотности и принять меры по защите оборудования. 

Определение КЧ в нефтепродуктах, в том числе в маслах, по ГОСТ 

5985-2022 проводится методом кислотно-основного титрования [1]. Испыта-

ние проводят следующим образом. В коническую колбу помещают пробу 

анализируемого масла в количестве от 2,0±0,5 г до 20,0±2,0 г в зависимости 

от предполагаемого КЧ. Затем добавляют при взбалтывании около 40 см3 рас-

твора индикатора – щелочного голубого 6Б – до полного растворения пробы. 

Далее содержимое колбы титруют при легком взбалтывании 0,05 моль/дм3 

спиртовым раствором гидроксида калия до изменения голубой окраски на 

красную. Параллельно проводят контрольный опыт без испытуемой пробы. 

При неполном растворении пробы ее кипятят с обратным холодильником в 

течение 5 мин.  

Индикатор щелочной голубой 6Б готовят следующим образом: раство-

ряют 0,8 г индикатора в 1000 см3 96 %-го этилового спирта, затем добавляют 

1500 см3 бензола, или толуола, или ксилола до полного растворения твердых 

частиц. После этого смесь выдерживают в течение 12 ч и отфильтровывают 

прозрачный раствор [1]. 
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Целью работы является подбор более доступного и дешёвого индикато-

ра вместо щелочного голубого 6Б. 

Выбор подходящего индикатора осуществляют по результатам анализа, 

в данном случае, кривой кислотно-основного титрования слабой кислоты 

сильным основанием. Эта зависимость позволяет определить величину скачка 

ΔрН вблизи точки эквивалентности. Индикатор выбирают так, чтобы его зна-

чение показателя титрования (рН, при котором наблюдается наиболее резкое 

изменение окраски индикатора) было внутри этого скачка либо интервал пе-

рехода окраски индикатора полностью или частично укладывался в пределы 

скачка кривой титрования [3, 4]. Индикатор щелочной голубой 6Б имеет ин-

тервал рН перехода окраски 9,4÷13,6 [5].  

Значения рН для построения кривой титрования рассчитывали на при-

мере модельной смеси этановая кислота – гидроксид калия по зависимостям, 

приведенным в литературных источниках [4, 6]. Величина скачка на кривой 

титрования составила ΔрН=7,23÷10,17, а точка эквивалентности лежит в ще-

лочной области. Среди индикаторов с областью перехода окраски выше 7,00 

был выбран фенолфталеин. Он имеет интервал рН перехода окраски 8,2÷9,8 и 

значение показателя титрования рТ=9,0 [4,7].  

При испытании образцов масла использовали 1%-ный спиртовой рас-

твор фенолфталеина. Отбор навески проводили так же как в предыдущей ме-

тодике. В колбу с навеской добавляли 15 мл этилового спирта, 25 мл толуола 

и 0,5 мл фенолфталеина. В случае плохого растворения пробы содержимое 

колбы необходимо кипятить с обратным холодильником в течение 5 мин при 

перемешивании. Затем быстро титровали 0,05 М спиртовым раствором КОН 

до появления розовой окраски, не исчезающей в течение 30 с. Одновременно 

проводили контрольное определение такого же количества этилового спирта 

и толуола в присутствии 0,5 мл фенолфталеина. КЧ испытуемой пробы в мг 

КОН на 1 г масла вычисляли по формуле [1] 

 

K1 =
(V1 − V2) ∙ T

m1
, 

 

где    V1 – объем 0,05 моль/дм3 спиртового раствора гидроксида калия, израс-

ходованный на титрование пробы масла, см3; 

V2 – объем 0,05 моль/дм3 спиртового раствора гидроксида калия, израс-

ходованный на контрольный опыт, см3; 

Т – титр 0,05 моль/дм3 спиртового раствора гидроксида калия, мг/см3; 

m1 – масса пробы, г. 

Модифицированную методику использовали для определения КЧ в 

двух образцах отработанного трансформаторного масла марки ГК, имеющих 

различный срок эксплуатации. Это масло применяют для изоляции находя-

щихся под напряжением узлов и частей силовых трансформаторов, а также 

для отвода избыточного тепла от нагревающихся в процессе работы частей 
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трансформатора и защиты изоляции от увлажнения [8, 9]. Результаты анализа 

приведены в таблице. 

 

Таблица 

Определение кислотного числа  

отработанного трансформаторного масла 

 

Индикатор Кислотное число, мг КОН/г sr 

Щелочной голубой 6Б 
Образец 1 0,090 [10] - 

Образец 2 0,240 [11] - 

Фенолфталеин* 
Образец 1 0,100±0,001 0,01 

Образец 2 0,237±0,003 0,01 

* Р=0,95 n=5 

 

Согласно данным таблицы, результаты, полученные с использованием 

индикатора фенолфталеина и по методике, описанной в ГОСТ, хорошо согла-

суются между собой. 

Таким образом, исследование показало, что  замена редкого индикатора 

щелочного голубого 6Б на наиболее распространенный в лабораторной прак-

тике фенолфталеин осуществлена эффективно, кроме того, в предлагаемой  

методике определения КЧ индикатор вводится в пробу не в виде достаточно 

большого объема бензольного раствора, а в малом объеме, что упрощает под-

готовку реактивов для анализа. 
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