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Американская нефтяная революция 1859 года и изобретение керосиновой лампы способствовали на-
ступлению керосиновой эры, когда свечное освещение было замено керосиновым. Побочным эффектом 
этого явился рост пожаров и взрывов из-за применения небезопасного керосина. В связи с этим возникла 
потребность в разработке критериев безопасного керосина. Такими показателями выступили температу-
ра вспышки и воспламенения. Первый этап создания приборов для определения этих показателей начался 
в 1862 году и закончился в начале 20-го столетия. Он характеризуется разработкой аппаратов различных 
конструкций, одной из которых являются тестеры типа «полузакрытый тигель». В статье рассматри-
ваются первые нафтометры (Смита–Джонса, Пэрриша, Биля, Гранье, Тальябу, Эллиота, Висконсина, Фо-
стера, Люшара, Миллспу, Скалвейта, Парриша-Энглера, Энглера, Хеуманна и Лейбольда, Брауна, Манна, 
Сэйболта и Эренберга). Эти аппараты не дожили до наших дней и незаслуженно забыты.
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The American oil revolution of 1859 and the invention of a kerosene lamp contributed to the onset of the kero-
sene era when candle lighting was replaced by kerosene. The side effect of this was the growth of fires and explo-
sions due to the use of unsafe kerosene. There was a need to develop criteria for safe kerosene. The fire (burning) 
and flash point of kerosene were chosen as such indicators. The first stage of creating instruments to determine these 
indicators began in 1862 and ended at the beginning of the 20th century. This stage is characterized by the devel-
opment of apparatuses of various designs, one of which were «open cup» testers. The first naphthometers (Smith–
Jones, Parrish, Billa, Granier, Tagliabue, Elliott, Wisconsin, Foster, Luchaire, Millspaugh, Skalweit, Parrish-En-
gler, Engler, Heumann Leybold, Braun, Mann, Saybolt and Ehrenberg) are considered in the article. These devices 
have not survived to our day and are undeservedly forgotten. 
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Специалисты в областях химической техно-
логии, пожарной и промышленной безопасности 
и охраны труда хорошо знают и различают прибо-
ры для определения температуры вспышки типа 
открытый и закрытый тигель, и вопрос – чем эти 
аппараты отличаются друг от друга, обычно дают 
простой ответ: один без крышки, а другой с крыш-
кой. Однако ответ относительного тестера закры-
того типа (с крышкой) является не совсем точным, 
поскольку под эту характеристику также попада-
ют полузакрытые нафтометры и закрытые паровые 
приборы. В связи с этим возникает потребность 
в определениях, указывающих какой тип того 
или иного нафтометра. К закрытому типу относят-
ся приборы, в которых в момент теста на вспыш-
ку источник зажигания (запальное пламя, элек-
троподжиг и др.) вносится под крышку в паровоз-
душное пространство тигля. В полузакрытый тип 
попадают аппараты, у которых источник зажига-
ния располагается в крышке или выше её уров-
ня. При этом в приборе имеется, по крайней мере, 
одно постоянно открытое отверстие с фитилем 
или без него, через которое выходят пары горю-
чей жидкости. При концентрации близкой к ниж-
нему концентрационному пределу воспламене-
ния (распространения пламени) они вспыхивают 
при контакте с источником зажигания. К закрытым  

В первой нашей части [1] отмечалось, что аме-
риканская нефтяная революция 1859 года и изо-
бретение керосиновой лампы в 1853 году способ-
ствовали наступлению керосиновой эры, харак-
теризующейся массовым применением керосино-
вых приборов. Побочным эффектом данного собы-
тия явился рост пожаров и взрывов из-за несовер-
шенства керосиновых ламп, керогазов и использо-
вания небезопасного керосина. В связи с этим воз-
никла потребность в разработке критериев безо-
пасного керосина и приборов для их эксперимен-
тального определения. Такими показателями вы-
ступили его температура вспышки и воспламе-
нения. В 1862 году стартовал первый этап созда-
ния тестеров1 для определения этих характеристик 
безопасного керосина. Он продолжался до начала 
20-го столетия и характеризовался широким мно-
гообразием конструкций. Ранее  были рассмотре-
ны нафтометры, относящиеся к классу (типу) «от-
крытый тигель» [1]. Объектом исследования насто-
ящей работы является следующий класс – прибо-
ры полузакрытого типа.

1 В 1860–1920-е гг. термины: нафтометр, прибор, аппа-
рат, пирометр и тестер для определения температуры 
вспышки (воспламенения) рассматривались, как сино-
нимы. Этот подход сохранен в настоящей работе.
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паровым приборам относятся тестеры с крыш-
кой, в которой может располагаться устройство 
для сброса избыточного давления, с источником 
зажигания под крышкой или без него.

В настоящее время класс полузакрытых аппа-
ратов фактически неизвестен и в современной лите-
ратуре о нем не практически упоминается. Исклю-
чение составляет только руководство американской 
международной организации ASTM International 
(American Society for Testing and Materials), в ко-
торой кратко сообщается, что ранее существова-
ли полузакрытые тестеры Эллиота (Elliott), Фосте-
ра (Foster), Гранье (Granier), Парриша (Parrish), Пар-
риша-Энглера (Parrish–Engler), Тальябу (Tagliabue) 
и штата Висконсин (Wisconsin) [2]. 

По устройству полузакрытые нафтометры 
можно рассматривать как дальнейшее развитие те-
стеров с открытым тиглем, но при этом необходи-
мо отметить, что первые образцы аппаратов полу-
закрытого типа появились практически одновре-
менно с открытыми тестерами в 1862 году. 

По способу нагрева испытуемой жидкости по-
лузакрытые нафтометры можно разделить на сле-
дующие подклассы: А – тестеры с водяной поду-
шкой; Б – аппараты с водяной баней; В – нафто-
метры с воздушной баней; Г – «ламповые» аппа-
раты, моделирующие взрыв керосиновой лампы 
и Д – комбинация полузакрытого и парового ти-
пов. По способу запала – на «автоматические» (ап-
параты Смита–Джонса, Пэрриша, Пэрриша-Энгле-
ра, Биля, Гранье, Фостера, Скалвейта), имеющие 
собственный источник зажигания в виде фитиль-
трубки и тестеры с внешним источником зажига-

ния (приборы Тальябу, Эллиота, Люшара, Мил-
спу, Висконсина, Энглера, Хеумана, Лейбольда, 
Манна). Следует отметить, что приборы с фитиль-
трубкой явились прообразом современных автома-
тических приборов.

Подкласс А – аппараты с водяной подушкой

Прибор Смита–Джонса и его аналоги

Одним из первых приборов для определения 
температуры вспышки, появившихся в США, стал 
тестер Хорейса Смита (Horace J. Smith) и Вудруфа 
Джонса (Woodruff Jones), запатентованный ими в 6 
мая 1862 года [3]. Аппарат Смита и Джонса (рис. 1) 
представляет собой оловянный сосуд 2, частично 
покрытый крышкой 3, из которой выступает перфо-
рированная трубка 4 и термометр 5. Сосуд напол-
няется водой до отметки 6. Термометр крепится та-
ким образом, чтобы его ртутный шарик не касался 
стенок тигля и крышки и находился в водном слое. 
Затем на водяную подушку добавляется проба ке-
росина, после чего внутрь перфорированной труб-
ки устанавливается фитиль 7. Нагрев осуществля-
ется с помощью спиртовой горелки. Когда масло 
в сосуде нагревается, его горючие пары поднима-
ются вверх, и в перфорированной трубке они сме-
шиваются с воздухом и образуют взрывчатую (го-
рючую) смесь, которая под действием пламени, вы-
зывает вспышку и, в большинстве случаев, проис-
ходит гашение пламени запального фитиля. 

Возможно, тестер Смита–Джонса и остал-
ся бы не замеченным, если в сентябре 1862 года 

1 – корпус; 
2 – оловянный сосуд; 
3 – крышка; 
4 – перфорированная трубка; 
5 – термометр; 
6 – уровень воды; 
7 – фитиль

Рис. 1. Аппарат Смита и Джонса [3]
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на 10-й ежегодной конференции Американской 
фармацевтической ассоциации Эдвард Пэрриш 
(Edward Parrish) не предложил бы свою модифи-
кацию этого прибора. Аппарат Пэрриша (Parrish), 
приведенный на рисунке 2, имеет следующие от-
личия:

1. испытуемое масло наливается на воду бо-
лее толстым слоем;

2. колба ртутного термометра располагается 
в слое горючей жидкости, а не в воде;

3. термометр защищен от воздействия пламе-
ни запальной горелки стеклянным экраном [4–7].

Нафтометр Биля

Тестер Биля (Billa) [8] представляет собой же-
стяной резервуар с крышкой с четырьмя отверсти-
ями, в одно из которых вставлялась фитиль-труб-
ка, во второе – термометр (рис. 3). 

Для испытания осветительного масла ре-
зервуар наполнялся водой до нижней отметки, 
сверху вливался керосин до верхнего кольца. На-
грев осуществлялся с помощью спиртовой горел-
ки, при этом скорость нагрева не должна была 
превышать 2 град./мин. Когда температура керо-
сина достигала температуры вспышки, происхо-
дило воспламенение паров и затухание фитиль-
трубки.

Тестер Гранье

Во второй половине XIX столетия тестер Гра-
нье (Granier) официально использовался во Фран-
ции [9, 10]. Принцип действия и устройство прибо-
ра схожи с аппаратом Милокау (Millochau), рассмо-
тренного в первой части [1] серии статей по пер-
вым нафтометрам. Разница заключается только 
в наличии крышки в тестере Гранье.

1 – корпус; 
2 – крышка; 
3 – термометр; 
4 – стеклянный экран; 
5 – фитиль; 
6 – уровень воды; 
7 – уровень масла.

Рис. 2. Аппарат Пэрриша [4, 5]

1 – тигель; 
2 – крышка; 
3 – фитиль-трубка;
4 – термометр; 
5 – горелка; 
6 – уровень воды; 
7 – уровень масла.

Рис. 3. Тестер Биля [8]
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Тестер, приведенный на рисунке 4, состоит 
из небольшого медного тигля, разделенного на две 
части, внутренняя часть представляет собой усе-
ченный конус. В отверстие в вершине конуса вер-
тикально вставлена фитиль-трубка. Во внешней 
части имеется небольшой цилиндр для перелива 
излишка испытуемой жидкости. Над фитиль-труб-
кой установлена медная проволока, концы которой 
опущены в тигель для подогрева испытуемой жид-
кости. Тигель закрывается медной крышкой с от-
верстием в центре.

Для определения температуры вспышки мас-
ло заливается в центральный конус, окружающий 
фитиль, до уровня переливного цилиндра. После 
установки крышки тигля зажигается фитиль. На-
грев испытуемой жидкости осуществляется по-
средством проволоки, размещенной над пламенем. 
При воспламенении паров вспышка гасит фитиль. 
Для определения плотности жидкости к тестеру 
прилагается ареометр. 

Подкласс Б – аппараты с водяной баней

Нафтометр Джузеппе Тальябу и его 
модификации

В предыдущей части уже отмечалось, что в 1862 
году Джузеппе Тальябу (Giuseppe Tagliabue) запа-
тентовал полузакрытый пирометр для тестирова-
ния нефтепродуктов (рис. 5а) [9–13]. 

Аппарат Тальябу выполнен из латуни и пред-
ставляет собой корпус 1, в который устанавлива-
лась водяная баня 2. Металлический тигель 3 име-
ет крышку 4 с колпачком 5 для внесения запально-
го фитиля. Крышка оснащена двумя закрывающи-
мися отверстиями 7 для доступа воздуха и выхода 

продуктов сгорания. Температура вспышки фик-
сировалась по показаниям термометра 6.

При испытании на температуру вспышки 
крышка аппарата должна быть закрыта, а отвер-
стия 7 открыты. Испытуемое масло нагревалось 
на водяной бане до температуры 100 °F с помощью 
спиртовой горелки и в отверстие в колпачке 5 вно-
сится зажженный бумажный фитиль.

В старой технической литературе [13–16] ино-
гда встречается трактование пирометра Тальябу, 
как аппарата закрытого типа без каких-либо пояс-
нений. В данном случае речь идет о поздних мо-
дификациях прибора, в которых в крышке прибо-
ра имелась специальная ручка для механическо-
го открывания отверстий перед тестом на вспыш-
ку (рис. 5б) [12]. В принципе новая модификация 
аппарата Тальябу могла использоваться как закры-
тый тестер (открывание заслонок осуществляют 
только в момент теста на вспышку), так и полуза-
крытый аппарат (при открытых заслонках) и от-
крытый тестер (при удалении крышки прибора) 

В дальнейшем нафтометр Джузеппе Тальябу 
был модернизирован доктором Артуром Эллиотом 
(Arthur H. Elliott). Модернизированный тестер (рис. 
6), известный под названием «Тестер совета по здра-
воохранению штата Нью-Йорк», также применялся 
в США в штатах Нью-Джерси (New Jersey), Айова 
(Iowa) и Мичиган (Michigan) [9, 18–20].

Тестер Эллиота имел медный тигель объемом 
296 мл. В верхней части тигля было предусмотре-
но расширение – паровая или взрывная камера. Ти-
гель закрывался стеклянной крышкой, имеющей 
два отверстия – одно для установки термометра, 
второе – для внесения пламени.

В качестве запала применялась газовая горелка 
с пламенем длиной в четверть дюйма. Для нагрева  

1 – тигель; 
2 – внутренний конус с фитиль-
трубкой; 
3 – проволока; 
4 – крышка; 
5 – переливной цилидр; 
6 – термометр.

а б

Рис. 4. Тестер Гранье: 
а – общий вид в футляре для транспортировки в комплекте с ареометром; б – разрез [9, 10]
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а                б

Рис. 5. Старая (а) и новая (б) модели тестера Джузеппе Тальябу [9, 11, 12, 17]
1 – корпус; 2 – водяная баня; 3 – металлический тигель; 4 – крышка; 5 – колпачок для внесения пламени;  

6 – термометр; 7 – отверстия в крышке

Рис. 6. Тестер Эллиота: 
а – общий вид; б – тигель; в – водяная баня [9, 18]

водяной бани допускалось использовать спирто-
вую лампу или горелку Бунзена, лампа должна 
быть отрегулирована так, чтобы скорость нагрева 
испытуемой жидкости составляла 2 °F/мин. 

Испытание начинается, когда температура го-
рючей жидкости достигнет 85 °F. При отсутствии 
вспышки поднос запального пламени повторяет-

ся через каждые 2 °F, пока температура жидко-
сти не достигнет 95 °F, после этого нагреватель-
ная лампа удаляется, а нагрев образца жидкости 
продолжается за счет тепловой инерции водяной 
бани. По достижении 100 °F, лампа возвращает-
ся на место, и испытание на вспышку повторяют 
через каждые 2 °F до вспышки паров.

Прибор, официально закрепленный в штате 
Висконсин (Wisconsin) США во второй половине 
XIX столетия, также является модификацией на-
фтометра Джузеппе Тальябу. Тестер, приведенный 
на рисунке 7, состоит из водяной бани и глубокого 
цилиндрического медного тигля, покрытого мед-
ной крышкой с отверстием для внесения запально-
го фитиля [9, 10, 12].

Для нагрева водяной бани предусмотрена 
спиртовая лампа, в качестве запального фитиля ис-
пользовалась тонкая вощеная нить. 

Тестер Фостера

Тестер Фостера (Foster) применялся в штате 
Огайо, США. Принцип действия данного тестера 
аналогичен аппаратам Смита-Джонса и Пэриша [9, 
12, 21].

Прибор Фостера (рис. 8) состоит из медно-
го корпуса, в который помещены медная водяная 
баня и медный тигель. Тигель имеет крышку с дву-
мя отверстиями: одно для установки термометра, 
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второе – для фитильной трубки. Фитильная трубка 
окружена колпачком для предотвращения рассеи-
вания паров. Пары горючей жидкости, смешиваясь 
с воздухом в тигле, поднимаются к пламени фити-
ля и воспламеняются. Вспышка, как правило, вы-
зывает гашение пламени. 

При использовании тестера Фостера был вы-
явлен очень важный недостаток определения тем-
пературы вспышки. Более низкое значение темпе-
ратуры вспышки жидкости наблюдается при ис-
пользовании не фитиль-трубки, а обыкновенной 
газовой запальной горелки размером пламени 
в четверть дюйма. Это было подтверждено почти 
во всех экспериментах. Объяснить это можно тем, 
что в результате горения пламени фитиль-трубки 
возникает приток воздуха над поверхностью ис-
пытуемой жидкости, и требуется больше времени 
для образования горючей концентрации, необхо-
димой для вспышки [12].

Аналогичный по принципу действия прибор, 
который получил название «Phlog-elaio-mètre», ис-
пользовался в качестве официального контроле-
ра качества керосина в городе Марселе в период 
с конца 19-го до начала 20-го столетий [9, 22].

Аппарат Люшара

Аппарат Люшара (Luchaire) [9] отличался уни-
версальностью и был предназначен для определе-
ния температуры вспышки, как керосина, так и ми-
неральных смазочных масел (до 350 °С). При ис-
пытании керосина для нагрева использовалась во-

дяная баня, при испытании смазочных масел вме-
сто воды применялось рапсовое масло. Тигель 
с испытуемой жидкостью снабжен металлической 
крышкой с термометром, короткой трубкой и дву-
мя отверстиями для доступа воздуха. Для нагре-
ва испытуемой жидкости применяется газовая го-
релка. Скорость нагрева жидкости должна состав-
лять 3 °С/мин. Над короткой трубкой в крышке ти-
гля располагается лампа с горизонтальной фитиль-
ной трубкой. Когда жидкость нагревается до тем-
пературы вспышки, пары, выходящие через труб-
ку, воспламеняются.

Тестер Миллспу

Тестер Милспу (Millspaugh) представляет со-
бой прибор оригинальной конструкции, в кото-
ром стеклянный тигель, содержащий испытуемое 
масло, погружен в водяную баню только на одну 
десятую своего объема [9, 12, 23]. Тестер (рис. 9) 
спроектирован таким образом, чтобы максималь-
но предотвратить перегрев поверхности испытуе-
мой горючей жидкости.

Водяная баня представляет собой цилиндри-
ческий латунный сосуд, нагреваемый спиртов-
кой. Стеклянный тигель имеет свободно наде-
тую крышку с двумя закрывающимися отверсти-
ями. Одно из этих отверстий располагается не-
посредственно на крышке, а другое возвышается 
над крышкой на трубке длиной половина дюйма. 
Термометр, прикрепленный к крышке, погружен 
в масло. Для испытания на температуру вспышки 

1 – корпус; 
2 – водяная баня; 
3 – тигель; 
4 – термометр; 
5 – окно для внесения запала

Рис. 7. Аппарат штата Висконсин [12]
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1 – корпус;
2 – водяная баня; 
3 – тигель; 
4 – термометр; 
5 – фитиль.

а б

Рис. 8. Аппарат Фостера: 
а – общий вид; б – разрез [9, 12, 21]

1 – тигель; 
2 – термометр; 
3 – водяная баня; 
4 – нагревательная горелка; 
5 – трубка для внесения запала;
6 – воронка для заполнения тигля.

а б

Рис. 9. Аппарат Милспу: 
а – разрез; б – общий вид [9, 12, 23]
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зажженный фитиль подносится к отверстию, рас-
положенному непосредственно на крышке тигля.

Достоинствами данного аппарата являют-
ся большой объем горючей жидкости и довольно 
медленный ее нагрев. К недостаткам можно отне-
сти рассеивание горючих паров вследствие малого 
объема свободного пространства под крышкой ти-
гля и неплотности ее прилегания. Также важным 
недостатком этого прибора является трудность 
в считывании показаний погруженного в керосин 
термометра. 

Аппарат Скалвейта

Полузакрытый тестер Дж. Скалвейта (J. Skal-
weit) (рис. 10), появившийся в Германии, имел ме-
таллический тигель объемом 120 мл и водяную 
баню объемом 300 мл [24]. Разогрев водяной бани 
осуществлялся спиртовой или газовой горелкой. 

Принцип действия данного аппарата аналоги-
чен тестеру Смита и Джонса, с одним лишь отли-
чием – прибор Скалвейта имеет мешалку с ручным 
приводом для периодического перемешивания ис-
пытуемой жидкости.

Аппараты Пэрриша с водяной баней  
и Парриша-Энглера 

Следующей модернизацией тестера Пэрриша 
(рис. 2) стало добавление тигля и водяной бани. 
Новый аппарат Пэрриша (рис. 11) использовал-
ся в качестве официального прибора для провер-
ки качества керосина и определения температуры 
вспышки горючих жидкостей в Голландии [6, 7, 9].

В дальнейшем данный аппарат был модифи-
цирован в Германии Энглером (Engler) и Хаасом 
(Haas) для экспериментов с различными условия-
ми нагрева испытуемой жидкости [9]. Немецкими 
исследователями, по аналогии с закрытым прибо-
ром Абеля [9, 20], была дополнительно установле-
на воздушная баня между тиглем и водяной баней.

Приборы Хеуманна и Лейбольда 

Аппарат Хеуманна (Heumann) [9] является мо-
дификацией парового прибора С. Энглера. Приве-
денный на рисунке 12а тестер также имеет водя-
ную баню, но при этом мешалка помимо испыту-
емой жидкости перемешивает пары, а электриче-
ский запал заменен на газовую запальную горел-
ку. Аппарат Лейбольда (Leybold) (рисунок 12б) [25] 
аналогичен прибору Хеуманна.

Подкласс В – нафтометры с воздушной баней

Аппарат Брауна

14 марта 1882 года немецким исследователем О. 
Брауном (O. Braun) предложена модификация закры-
того прибора Абеля (Abel)2. В новой модели, по мне-
нию изобретателя, были устранены недостатки ан-
глийского прототипа, связанные с одновременным 
слежением за метрономом и показаниями термоме-
тра, а также открыванием заслонки тигля для вво-
да запального пламени и одновременным использо-

2 Нафтометры закрытого типа будут рассмотрены в 3-ей 
части нашей серии.

1 – корпус; 
2 – нагревательная лампа; 
3 – водяная баня; 
4 – тигель; 
5 – запальная горелка; 
6 – мешалка; 
7 – термометр

Рис. 10. Тестер Скалвейта [24]
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1 – корпус; 
2 – нагревательная лампа; 
3 – водяная баня; 
4 – тигель; 
5 – термометр; 
6 – стеклянный экран; 
7 – фитиль

Рис. 11. Аппарат Пэрриша с водяной баней [7, 9]

1 – водяная баня; 
2 – тигель; 
3 – мешалка; 
4 – запальная горелка; 
5 –термометр; 
6 –нагревательная горелка

а б

Рис. 12. Аппараты Хеуманна (а) и Лейбольда (б) [9, 25]

ванием водяной и воздушных бань. Равномерность 
нагрева обеспечивалось использованием толсто-
стенного тигля. Дополнительно им была предложе-
на конструкция механического движения внешне-
го источника зажигания вдоль крышки тигля с ис-
пользованием маятника. Выход горючих паров ис-
следуемой жидкости осуществлялся через сквозное 
небольшое отверстие в крышке. Размер этого отвер-
стия также был эталоном для размера запального 

пламени (рис. 13). На рисунке 13 показана водяная 
баня, которая использовалось только для охлажде-
ния тигля [26, 27].

Прибор Варрена

Электрический нафтометр Г.Н. Варрена (H.N. 
Warren) представляет собой цилиндр 1 из меди 
или луженого листового железа, который исполь-
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тель фитиля заменен на трубу 3, закрытую сверху 
резиновой пробкой. Отверстие 4 предназначе-
но для введения небольшого запального пламени. 
Термометр 5 помещается в металлический чехол 
(трубка запаянная с одного конца). В верхней части 
корпуса 1 имеются отверстия, служащие для от-
вода продуктов сгорания нагревательной лампы 
(спиртовка) 2, с помощью которой осуществляет-
ся нагрев горючей жидкости. При введении запа-
ла через боковое отверстие и вспышке паров керо-
сина резиновая пробка вылетает под действием из-
быточного давления продуктов сгорания воспла-
меняющихся паров.

К недостаткам тестера Манна можно отнести 
практическую невозможность регулировки степени 
закупоривания трубы 3 резиновой пробкой. Неред-
ко в процессе воспламенении паров резиновая проб-
ка остается на месте, а выброс пламени происходит 
через боковое отверстие 4. Кроме того, использова-
ние металлического чехла для термометра 5 без спе-
циальной градуировки занижает реальное значение 
температуры испытуемой жидкости [12].

Подкласс Г – комбинации 
полузакрытого и парового типов

Нафтометр Сэйболта

В 1881 году Джордж Сэйболт (George M. Say-
bolt) на основе своего прибора открытого типа 

1 – металлический тигель; 
2 – термометр; 
3 – отверстие для выхода паров; 
4 – запал; 
5 – маятник системы зажигания; 
6 – водяная баня (для охлаждения тигля)

Рис. 13. Аппарат Брауна [26, 27]

зуется как водяная баня (рис. 14). В верхней ча-
сти имеется три отверстия, которые используются 
для заправки цилиндра 1 л воды и установки тер-
мометра 2, пароотводной трубки 3, и тигля типа 
пробирки 4 с двумя вплавленными электродами 5. 
Тигель заполняется 20–25 мл керосина или друго-
го осветительного масла. Дополнительно в тигель 
вставляется изогнутая стеклянная трубка 6. На-
грев осуществляется горелкой. Тест на вспышку 
осуществляется пропусканием электрической ис-
кры. Большой объем обеспечивает плавный мед-
ленный нагрев, а небольшой объем тигля с иссле-
дуемой жидкостью позволяет пренебречь тепловы-
ми потерями за счет тепловодности через его стен-
ку и считать температуру тестируемого вещества 
равной температуре водяной бани [28]. 

Подкласс Г – «ламповые» аппараты

Тестер Манна

Параллельно с исследованиями пожарной 
опасности осветительных масел во второй поло-
вине XIX века велись поиски конструкций наибо-
лее безопасных керосиновых приборов. В тестере 
Манна (Mann), приведенном на рисунке 15 сдела-
на попытка воспроизвести условия, возникающие 
в керосиновой лампе [9, 10, 12, 29, 30].

Фактически, тестер Манна (Mann) представля-
ет собой металлическую лампу, в которой держа-
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1 – водяная баня; 
2 – термометр; 
3 – пароотводная трубка; 
4 – тигель; 
5 – запальные электроды;
6 – стеклянная трубка

Рис. 14. Прибор Варрена [28]

1 – корпус; 
2 – нагревательная лампа 
(спиртовка); 
3 – труба; 
4 – отверстие для введения запала; 
5 – термометр

Рис. 15. Тестер Манна [9, 10, 12, 29, 30]

[1, 31] предложил новые конструкции тестера 
для определения температуры вспышки (рис. 16) 
[32]. По нашей классификации эти аппараты Сэй-
болта попадают в категорию полузакрытых нафто-
метров, но фактически он является комбинацией 
полузакрытого и закрытого парового типов прибо-
ров для определения температуры вспышки.3 

3 Паровые приборы для определения температуры 
вспышки будут рассмотрены в 4-й части нашей серии.

Первый вариант тестера включал в себя во-
дяную баню старого прибора, в которую поме-
щался съемный трехслойный тигель. Во внеш-
ней и внутренней стенках тигля имелись отвер-
стия для сообщения с водяной баней. Сложная 
конструкция крышки позволяла при её поворо-
те изменять объем паровоздушного простран-
ства тигля (рис. 16а). В других вариантах Джордж 
Сэйболт предлагал использовать жестко закре-
пленный тигель с использованием своей крышки  
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а б

Рис. 16. Аппараты Сэйболта [31]

1 – тигель; 
2 – мерник; 
3 – переливной цилиндр; 
4 – штифт с пробкой; 
5 – резервуар для исследуемой жидкости; 
6 – запальная горелка; 
7 – нагревательная горелка; 
8 – термометр, погруженный в керосин

Рис. 17. Тестер Брауна [20, 33, 34] 

или с применением регулируемого пружинного 
устройства (рис. 16б).

Принцип действия приборов Сэйболта: при 
заданной температуре осуществлялся поворот 
крышки, что способствовало дополнительному 
выделению паров керосина через изогнутую от-
водную трубку с фитилем, если вспышки не про-
исходило от запального пламени, расположенного 
в середине крышки тигля, то с помощью масляной 
или спиртовой горелки осуществлялся дополни-
тельный нагрев и процедура проверки на вспыш-
ку повторялась. С помощью 2-х термометров осу-
ществлялся контроль температуры в водяной бане 
и в тигле [32].

Прибор Брауна

В 1880 году О. Брауном был запатентован по-
лузакрытый аппарат с воздушной баней, который 
также можно рассматривать как комбинацию по-
лузакрытого и парового типов приборов (рис. 17). 
Особенностью конструкции тестера Брауна явля-
лось использование толстостенного тигля весом 
6 кг, благодаря которому достигалась равномер-
ность нагрева испытуемой жидкости.

При испытании в медный мерник 2 добавля-
ют 25 мл исследуемой жидкости. После чего под-
нимают штифт 4, и жидкость заполняет рабочую 
область резервуара тигля 5. Затем мерник 2 снова  
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заполняют исследуемой жидкостью до верхне-
го края переливного цилиндра 3 и закрывают сте-
клянной крышкой. Нагрев осуществляют с помо-
щью масленой горелки или спиртовки 7. При на-
гревании пары исследуемой жидкости выходят 
через боковое отверстие в тигле, дополнительно 
вытеснению горючих паров способствует тепловое 
расширение жидкости в мернике 2, что приводит 
частичному переливанию жидкости через сливной 
цилиндр и выдавливанию паров из резервуара ти-
гля 5. При тесте на вспышку к боковому отверстию 
в тигле подносится запальное пламя. При нагреве 
жидкости до температуры вспышки фиксируется 
вспышка, которая приводит потуханию запально-
го пламени [20, 33, 34].

В дальнейшем О. Брауном была предложена 
модификация данного прибора (рис. 18) [35], в кото-
рой изменены формы мерника и резервуара тигля. 
Газопароотводное отверстие сделано не в стенке, 
а в днище тигля. При заполнении резервуара иссле-
дуемым керосином оно запирается шаровым пру-
жинным запорным устройством, которое также ис-
пользуется при охлаждении тигля водяной баней. 
В данной конструкции функция запального пламе-
ни совмещена с нагревательной лампой (масляной 
горелкой). В остальном принцип действия прибо-
ра не изменился.

Следует отметить, что концепция, разработан-
ная Брауном в конце XIX века (массивный метал-
лический тигель, малый объем проб), нашла свое 

продолжение в 1970-е годы с появлением метода 
«сетафлеш» («setaflash»).

Тестер Эренберга

Тестер А. Эренберга (A. Ehrenberg) представ-
ляет собой систему сообщающихся сосудов, поме-
щенных в водяную баню. Испытуемая жидкость 
наливается в U-образный тигель и нагревается 
на водяной бане. Для теста на вспышку рукоятка 
поршня опускается вниз, при этом пары жидкости 
выходят через трубку и воспламеняются от пламе-
ни спиртовой горелки (рис. 19) [36].

Заключение

Судьба полузакрытых аппаратов сложилась 
по-разному. Тестеры Эллиота (штата Нью-Йорк), 
Тальябу, Фостера, Пэрриша, Гранье и штата Ви-
сконсин активно использовались до конца 19-го 
и начала 20-го столетий. Другие были забыты 
практически сразу после своего рождения. В ре-
кламных изданиях и в лабораторных практику-
мах начала 20-го века можно встретить предложе-
ния по приобретению и использованию также при-
боров Смита–Джонса, Фостера, Милспу и Манна 
[37–47], что указывает об их практическом при-
менении для определения температуры вспыш-
ки. Однако говорить, что идея полузакрытых ап-
паратов для определения температуры вспышки 

1 – тигель; 
2 – мерник; 
3 – штифт с пробкой;
4 – пружинный шаровой запор;
5 – термометр, погруженный в керосин;
6 – резервуар для исследуемой жидкости; 
7 – нагревательная и запальная горелка

Рис. 18. Модификация прибора Брауна [35]
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умерла, и у неё нет будущего, нельзя. В качестве 
примера можно привести полезные модели прибо-
ров А.Ф. Сыщенко, Г.М. Михеева, М.Л. Горельцева 
и Л.М. Лифшица [47–50], которые практически по-
падают под нашу классификацию полузакрытых 
нафтометров. 

В следующей публикации будут рассмотрены 
другие классы приборов для определения темпера-
тур вспышки и воспламенения. 
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