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(57) Abstract: 
FIELD: technology for controlling quality of

motor oils using optical means, in particular,
detection of additives in motor oils.

SUBSTANCE: method includes taking a sample,
measuring optical density in absorption bands

1604 and 2000 cm-1 during spectrophotometry and
following calculation of additive concentration

using an experimentally derived formula.
EFFECT: expanded nomenclature of motor oil

additives detectable by infrared spectroscopy,
and also, possible identification of Detersol-140
only and determining of its amount only, as
opposed to total content of all additives present
in motor oil.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè êîíòðîë  êà÷åñòâà ìîòîðíûõ ìàñåë ñ ïîìîùüþ
îïòè÷åñêèõ ñðåäñòâ, â ÷àñòíîñòè ê ñïîñîáàì îïðåäåëåíè  êîëè÷åñòâåííîãî ñîñòàâà,
ïðåèìóùåñòâåííî äë  îïðåäåëåíè  ïðèñàäîê â ìîòîðíûõ ìàñëàõ, è ìîæåò íàéòè
ïðèìåíåíèå â àíàëèòè÷åñêèõ ëàáîðàòîðè õ, ëàáîðàòîðè õ íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ
çàâîäîâ, êðèìèíàëèñòèêå.

Â ñâ çè ñ òåì, ÷òî â ñîâðåìåííûõ äâèãàòåë õ âíóòðåííåãî ñãîðàíè  àâòîìîáèëüíîé
òåõíèêè ïî âèëèñü áîëåå íàïð æåííûå óñëîâè , ÷åì ðàíåå (âûñîêîå ôîðñèðîâàíèå,
ò æåëà  íàãðóæåííîñòü è ò.ä.), ê ìîòîðíûì ìàñëàì ïðåäú âë þòñ  æåñòêèå òðåáîâàíè  ïî
èõ ýêñïëóàòàöèîííûì ñâîéñòâàì, äë  îáåñïå÷åíè  êîòîðûõ â ìîòîðíîå ìàñëî äîáàâë þò
îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ïðèñàäîê (àíòèîêèñëèòåëüíûå,
ìîþùå-äèñïåðãèðóþùèå è ò.ä.). Ïðè ñíèæåíèè êîíöåíòðàöèè ïðèñàäêè ïàäàåò óðîâåíü
êà÷åñòâà ìàñëà.

Îïðåäåëåíèå íå òîëüêî íàëè÷è , íî è êîëè÷åñòâà ïðèñàäîê  âë åòñ  âàæíîé çàäà÷åé,
òàê êàê îíè îïðåäåë þò íàäåæíîñòü ýêñïëóàòàöèè äâèãàòåë . Îäíîé èç ïðèñàäîê,
óëó÷øàþùèõ ìîþùå-äèñïåðãèðóþùèå ñâîéñòâà ìîòîðíîãî ìàñëà,  âë åòñ  Äåòåðñîë-140,
êîëè÷åñòâî êîòîðîé â ìàñëå äîëæíî áûòü îò 2 äî 3, 5 ìàñ.%. Ïðèñàäêà Äåòåðñîë-140
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ðàñòâîð êàðáîíàòèðîâàííîãî àëêèëñàëèöèëàòà êàëüöè , ïîëó÷åííîãî
îáðàáîòêîé àëêèëñàëèöèëàòà êàëüöè  ãàçîîáðàçíûì äèîêñèäîì óãëåðîäà â ïðèñóòñòâèè
ïðîìîòîðà è èçáûòî÷íîãî (ïðîòèâ ñòåõåîìåòðèè) êîëè÷åñòâà ãèäðîêñèäà êàëüöè .
(Òîïëèâà, ñìàçî÷íûå ìàòåðèàëû, òåõíè÷åñêèå æèäêîñòè. Àññîðòèìåíò è ïðèìåíåíèå.
Ñïðàâî÷íèê / È.Ã.Àíèñèìîâ, Ê.Ì.Áàäûøòîâà, Ñ.À.Áíàòîâ è äð.; ïîä ðåä. Â.Ì.Øêîëüíèêîâà.
Èçä. 2-å. - Ì.: Èçäàòåëüñêèé öåíòð «Òåõèíôîðì», 1999 ñ.450-451).

Ïåðåä àâòîðàìè ñòî ëà çàäà÷à ðàçðàáîòàòü ñïîñîá îïðåäåëåíè  êîëè÷åñòâà ïðèñàäêè
Äåòåðñîë-140 â ìîòîðíûõ ìàñëàõ äë  àâòîìîáèëüíîé òåõíèêè. Ïðè ïðîñìîòðå ïàòåíòíîé
èíôîðìàöèè è íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðû áûëî âû âëåíî ñëåäóþùåå.

Èçâåñòåí ñïîñîá îïðåäåëåíè  ïðèñàäîê â ìàñëàõ ïî âåëè÷èíå «ùåëî÷íîãî ÷èñëà»,
âêëþ÷àþùèé ïîòåíöèîìåòðè÷åñêîå òèòðîâàíèå ñïèðòîâûì ðàñòâîðîì ãèäðîîêèñè êàëè 
(ÃÎÑÒ 11362-96. Íåôòåïðîäóêòû è ñìàçî÷íûå ìàòåðèàëû. ×èñëî íåéòðàëèçàöèè. Ìåòîä
ïîòåíöèîìåòðè÷åñêîãî òèòðîâàíè ).

Íåäîñòàòêàìè ýòîãî ñïîñîáà  âë åòñ  òî, ÷òî ïðèñàäêè îïðåäåë þò íå
äåôåðåíöèðîâàííî, à ñóììàðíî, ïðè÷åì îá èõ ñîäåðæàíèè ñóä ò êîñâåííî, èñõîä  èç òîãî,
÷òî ÷åì âûøå ùåëî÷íîå ÷èñëî, òåì âûøå êîíöåíòðàöè  ïðèñàäîê.

Èçâåñòåí òàêæå ñïîñîá îïðåäåëåíè  àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ (áàðè , êàëüöè  è öèíêà),
âõîä ùèõ â ñîñòàâ ïðèñàäîê ê ìàñëàì â âèäå ñîëåé ìåòàëëîâ, âêëþ÷àþùèé ðàçëîæåíèå
ñîëåé ìåòàëëîâ ñîë íîé êèñëîòîé è êîìïëåêñîíîìåòðè÷åñêîå îòòèòðîâûâàíèå áàðè ,
êàëüöè  è öèíêà (ÃÎÑÒ13538-68 Ïðèñàäêè è ìàñëà ñ ïðèñàäêàìè. Ìåòîä îïðåäåëåíè 
áàðè , êàëüöè  è öèíêà êîìïëåêñîíîìåòðè÷åñêèì òèòðîâàíèåì).

Íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà  âë åòñ  òî, ÷òî îïðåäåë þò òîëüêî àêòèâíûå ýëåìåíòû
ïðèñàäîê, òîãäà êàê ïðèñàäêè ñîñòî ò åùå è èç îðãàíè÷åñêîé ÷àñòè (íàïðèìåð,
êàðáîíàòèðîâàííûå àëêèëñàëèöèëàòû).

Èçâåñòíî, ÷òî âñå àëêèëñàëèöèëàòû â ÈÊ-ñïåêòðå õàðàêòåðèçóþòñ  íàëè÷èåì ïîëîñû
ïîãëîùåíè  â äèàïàçîíå 1640-1530 ñì-1 (Êàçèöèíà Ë.À., Êóïëåòñêà  Ì.Á. Ïðèìåíåíèå ÓÔ,
ÈÊ, ßÌÐ ñïåêòðîñêîïèè â îðãàíè÷åñêîé õèìèè. Ì.: ÌÃÓ èì. Ëîìîíîñîâà, Õèìôàê. 1968,
ñ.105). Ó÷èòûâà  òî, ÷òî Äåòåðñîë-140 â ñâîåì ñîñòàâå ñîäåðæèò êàðáîíàòèðîâàííûé
àëêèëñàëèöèëàò êàëüöè , àâòîðû ïðè èññëåäîâàíèè êà÷åñòâà ìîòîðíûõ ìàñåë ñ ýòîé
ïðèñàäêîé âû âèëè äë  íåå ïîëîñó ïîãëîùåíè  1604 ñì-1, íàõîä ùóþñ  â èçâåñòíîì
äèàïàçîíå.

Íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè è âç òûì çà ïðîòîòèï  âë åòñ  ÈÊ-
ñïåêòðîñêîïè÷åñêèé ñïîñîá îïðåäåëåíè  ñîäåðæàíè  ïîëèàëêèëìåòàêðèëàòîâ â
äåïðåññîðíûõ ïðèñàäêàõ ê íåôòåïðîäóêòàì, âêëþ÷àþùèé ïðèãîòîâëåíèå îáðàçöîâ ñ
èçâåñòíûì îòíîøåíèåì ïîëèìåðà, ìîíîìåðà è äèçåëüíîãî òîïëèâà, ñîäåðæàíèå êîòîðîãî
âî âñåõ èñêóññòâåííûõ ñìåñ õ ñîñòàâë åò 50 ìàñ.%.

ÈÊ-ñïåêòð àíàëèçèðóåìîãî îáðàçöà ñíèìàþò â îáëàñòè 1850-1050 ñì-1 è èçìåð þò
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îïòè÷åñêèå ïëîòíîñòè íà ïîëîñàõ 1735 ñì-1 è 1170 ñì-1. Ïðîâåä  áàçèñíûå ëèíèè ÷åðåç
òî÷êè 1735 ñì-1 è 1170 ñì-1 íóëåâîé ëèíèè ñïåêòðà è çàìåðèâ ñîîòâåòñòâóþùèå îòðåçêè,
âû÷èñë þò êîíöåíòðàöèþ ïðèñàäêè:

ÑÏ=6731lgD1735/D1170-85 (äë  ÑÏ îò 0 äî 60 ìàñ.%) èëè
ÑÏ=2051lgD1735/D1170+18,2 (äë  ÑÏ îò 60 äî 100 ìàñ.%).
(Ìåòîäû àíàëèçà, èññëåäîâàíèé è èñïûòàíèé íåôòåé è íåôòåïðîäóêòîâ (íåñòàíäàðòíûå

ìåòîäèêè), ÷àñòü 2, Ì.:ÂÍÈÈÍÏ, 1984, ñ.285-287).
Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî ñïîñîáà  âë åòñ  îãðàíè÷åííûé ïåðå÷åíü ïðèñàäîê,

îïðåäåëåíèå êîòîðûõ âîçìîæíî. Êðîìå òîãî, ñïîñîá äëèòåëåí èç-çà íàëè÷è 
ïðîìåæóòî÷íîãî ðàñ÷åòà îïòè÷åñêèõ ïëîòíîñòåé è èñïîëüçîâàíè  ðàçíûõ ÷èñëîâûõ
êîýôôèöèåíòîâ ïðè îïðåäåëåíèè êîíöåíòðàöèé ïðèñàäêè â äâóõ äèàïàçîíàõ.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò èçîáðåòåíè  - ðàñøèðåíèå íîìåíêëàòóðû îïðåäåë åìûõ ïðè
ïîìîùè ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè ïðèñàäîê äë  ìîòîðíûõ ìàñåë.

Óêàçàííûé òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â ñïîñîáå îïðåäåëåíè 
êîëè÷åñòâà ïðèñàäêè Äåòåðñîë-140 â ìîòîðíûõ ìàñëàõ äë  àâòîìîáèëüíîé òåõíèêè,
âêëþ÷àþùåì îòáîð ïðîáû, ñïåêòðîôîòîìåòðèðîâàíèå, èçìåðåíèå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè íà
çàäàííûõ äëèíàõ âîëí è ïîñëåäóþùèé ðàñ÷åò êîíöåíòðàöèè ïðèñàäêè ïî ìàòåìàòè÷åñêîé
çàâèñèìîñòè, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ïðè ñïåêòðîôîòîìåòðèðîâàíèè âåëè÷èíó îïòè÷åñêîé
ïëîòíîñòè çàìåð þò íà ïîëîñàõ ïîãëîùåíè  1604 ñì-1 è 2000 ñì-1, à êîíöåíòðàöèþ
ïðèñàäêè îïðåäåë þò ïî ñëåäóþùåé çàâèñèìîñòè

,

ãäå Ñ - êîíöåíòðàöè  ïðèñàäêè, ìàñ.%;
∆D=D1604-D2000, ðàçíîñòü îïòè÷åñêèõ ïëîòíîñòåé;

D1604 - îïòè÷åñêà  ïëîòíîñòü ïîëîñû ïîãëîùåíè  1604 ñì-1;
D2000 - îïòè÷åñêà  ïëîòíîñòü ïîëîñû ïîãëîùåíè  2000 ñì-1;
à=0,1643 ïîñòî ííûé ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííûé êîýôôèöèåíò;
b=0,0225 ïîñòî ííûé ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííûé êîýôôèöèåíò.
Äë  îáîñíîâàíè  îòëè÷èòåëüíîãî ïðèçíàêà áûëè ïðèãîòîâëåíû îáðàçöû,

ïðåäñòàâë þùèå ñîáîé êîìïîçèöèè ìîòîðíîãî ìàñëà ñ ðàçëè÷íîé êîíöåíòðàöèåé ïðèñàäêè
Äåòåðñîë-140 (òàáë.1).

Âñå èñêóññòâåííî ïðèãîòîâëåííûå îáðàçöû èññëåäóþò íà ÈÊ-Ôóðüå ñïåêòðîìåòðå ÀÔ-1 ñ
ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ 2 ñì-1, â äèàïàçîíå äëèí âîëí îò 4000 äî 450 ñì-1 â êþâåòå
èç KCl òîëùèíîé 0,1 ìì ïðè òåìïåðàòóðå 20±2°Ñ îáðàçöà.

Òàáëèöà 1

Ñîñòàâ îáðàçöîâ, ìàñ.%

Êîìïîíåíòû Îáðàçåö

¹1 ¹2 ¹3 ¹4 ¹5

Ïðèñàäêà Äåòåðñîë-140, ìàñ.% 2 2,5 3 3,5 4

Ìîòîðíîå ìàñëî ìàðêè Ì-6ç/10Â:

È-40à, ìàñ.% 91,5 91,0 90,5 90,0 89,5

Ñ ïðèñàäêàìè:

ÄÔ-11, ìàñ.% 2 2 2 2 2

ÏÌÀ «Ä», ìàñ.% 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5

ÊÍÄ, ìàñ.% 3 3 3 3 3

Çàìåð þò îïòè÷åñêèå ïëîòíîñòè D1604 è D2000. Ïîëîñà ïîãëîùåíè  2000 ñì-1 áåðåòñ 
äë  îïðåäåëåíè  ôîíà îáðàçöà. Îïðåäåë þò âåëè÷èíó ðàçíîñòè îïòè÷åñêèõ ïëîòíîñòåé
ïîëîñ ïîãëîùåíè  1604 ñì-1 è 2000 ñì-1 äë  êàæäîãî îáðàçöà. Ñòðî ò ãðàôèê çàâèñèìîñòè
ðàçíîñòè îïòè÷åñêèõ ïëîòíîñòåé îò êîíöåíòðàöèè ïðèñàäêè. Äë  ïðèñàäêè Äåòåðñîë-140
ãðàôèê çàâèñèìîñòè ðàçíîñòè îïòè÷åñêèõ ïëîòíîñòåé îò åå êîíöåíòðàöèè èìååò âèä ïð ìîé
è ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí óðàâíåíèåì: ∆D=a+bC, ãäå ∆D=D1604-D2000. Ïóòåì
ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ àâòîðû ïîëó÷èëè çíà÷åíè 
ïîñòî ííûõ êîýôôèöèåíòîâ: à=0,1643; b=0,0225, ÷òî ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü ôîðìóëó ðàñ÷åòà
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êîíöåíòðàöèè ïðèñàäêè Äåòåðñîë-140 â ìîòîðíîì ìàñëå:

Ïîäñòàâèâ ÷èñëåííûå çíà÷åíè  ïîñòî ííûõ êîýôôèöèåíòîâ «a» è «b» îïðåäåë þò
êîíöåíòðàöèþ ïðèñàäêè â ìîòîðíîì ìàñëå.

Ïîëó÷åííûå äàííûå õîðîøî ñîãëàñóåòñ  ñ çàêîíîì Áóãåðà - Ëàìáåðòà - Áåðà,
âûðàæàþùèì ñâ çü îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè è êîíöåíòðàöèè ïîãëîùàþùåãî âåùåñòâà
(Êàçèöèíà Ë.À., Êóïëåòñêà  Ì.Á. Ïðèìåíåíèå ÓÔ, ÈÊ, ßÌÐ ñïåêòðîñêîïèè â îðãàíè÷åñêîé
õèìèè. Ì.: ÌÃÓ èì. Ëîìîíîñîâà, Õèìôàê. 1968, ñ.10).

Îïðåäåëèâ õàðàêòåðíóþ ïîëîñó ïîãëîùåíè  1604 ñì-1 ïðèñàäêè Äåòåðñîë-140 è
ïîëó÷èâ ìàòåìàòè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü åå êîíöåíòðàöèè îò ðàçíîñòè îïòè÷åñêèõ ïëîòíîñòåé,
àâòîðû èññëåäîâàëè ïðîáû ìîòîðíîãî ìàñëà ìàðêè Ì-6ç/10-Â, â êîòîðûå ââîäèëè ïðèñàäêó
Äåòåðñîë-140 â îïðåäåëåííîì êîëè÷åñòâå îáðàçöû ¹¹6, 7, 8 (íàâåñêó ïðèñàäêè
âçâåøèâàëè íà âåñàõ ÂËÐ-200 ñ öåíîé äåëåíè  0,05 ìã, îáåñïå÷èâàþùèõ ïîãðåøíîñòü
èçìåðåíè  0,010 ìã). Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáë.2.

Òàáëèöà 2

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíè  ïðîá ìîòîðíîãî ìàñëà Ì-6ç/10-Â ñ ââåäåííîé ïðèñàäêîé Äåòåðñîë-140.

Ïðîáà ìîòîðíîãî ìàñëà ¹6 ¹7 ¹8

Êîíöåíòðàöè  ìîòîðíîãî ìàñëà Ì-6ç/10-Â, ìàñ.% 97,9575 96,9605 95,9562

Êîíöåíòðàöè  ïðèñàäêè Äåòåðñîë-140 â ïðîáå, ìàñ.% 2,0425 3,0395 4,0438

Çàìåð åìûå
ïàðàìåòðû

D1604 0,261 0,282 0,308

D2000 0,050 0,051 0,052

Çàäàâàåìûå
ïàðàìåòðû

à 0,1643

b 0,0225

Ðàñ÷åòíûå
ïàðàìåòðû

∆D 0,211 0,231 0,256

Ñ, ìàñ.% 2,0755 2,9644 4,0755

Ïîëó÷åííûå çíà÷åíè  êîíöåíòðàöèè çà âë åìûì ñïîñîáîì îáåñïå÷èâàþò íåîáõîäèìóþ
òî÷íîñòü èçìåðåíè  êîíöåíòðàöèè ïðèñàäêè Äåòåðñîë-140. Îòêëîíåíè  êîíöåíòðàöèè
ïðèñàäêè íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ äîïóñòèìîé íîðìû.

Òàêèì îáðàçîì, èçîáðåòåíèå ðàñøèð åò íîìåíêëàòóðó îïðåäåë åìûõ ïðè ïîìîùè ÈÊ-
ñïåêòðîñêîïèè ïðèñàäîê äë  ìîòîðíûõ ìàñåë è ïîçâîë åò èäåíòèôèöèðîâàòü òîëüêî
ïðèñàäêó Äåòåðñîë-140 â ìîòîðíûõ ìàñëàõ äë  àâòîìîáèëüíîé òåõíèêè è îïðåäåë òü åå
êîëè÷åñòâî, à íå ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå âñåõ ïðèñóòñòâóþùèõ â ìîòîðíîì ìàñëå ïðèñàäîê,
è íå åå àêòèâíûå ýëåìåíòû. Ó÷èòûâà , ÷òî íà ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà ïðèñàäêè â
ìîòîðíîì ìàñëå âëè åò íå òîëüêî ñîäåðæàíèå àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, íî è îðãàíè÷åñêà 
÷àñòü ïðèñàäêè (àëêèëñàëèöèëàò), ñîäåðæàíèå êîòîðîé ðàíåå íå ó÷èòûâàëîñü, òî äë 
îöåíêè ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ ìîòîðíûõ ìàñåë, ñîäåðæàùèõ ïðèñàäêó Äåòåðñîë-140,
èçîáðåòåíèå  âë åòñ  àêòóàëüíûì.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá îïðåäåëåíè  êîëè÷åñòâà ïðèñàäêè Äåòåðñîë-140 â ìîòîðíûõ ìàñëàõ äë 

àâòîìîáèëüíîé òåõíèêè, âêëþ÷àþùèé îòáîð ïðîáû, ñïåêòðîôîòîìåòðèðîâàíèå, èçìåðåíèå
îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè íà îïðåäåëåííûõ äëèíàõ âîëí è ïîñëåäóþùèé ðàñ÷åò êîíöåíòðàöèè
ïðèñàäêè ïî ìàòåìàòè÷åñêîé çàâèñèìîñòè, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðè
ñïåêòðîôîòîìåòðèðîâàíèè çàìåð þò âåëè÷èíó îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè íà ïîëîñàõ
ïîãëîùåíè  1604 ñì-1 è 2000 ñì-1, à êîíöåíòðàöèþ ïðèñàäêè ðàññ÷èòûâàþò ïî ñëåäóþùåé
çàâèñèìîñòè:

,

ãäå Ñ - êîíöåíòðàöè  ïðèñàäêè, ìàñ.%;
∆D=D1604-D2000, ðàçíîñòü îïòè÷åñêèõ ïëîòíîñòåé;

D1604 - îïòè÷åñêà  ïëîòíîñòü ïîëîñû ïîãëîùåíè  1604 ñì-1;
D2000 - îïòè÷åñêà  ïëîòíîñòü ïîëîñû ïîãëîùåíè  2000 ñì-1;
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à=0,1643 ïîñòî ííûé ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííûé êîýôôèöèåíò;
b=0,0225 ïîñòî ííûé ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííûé êîýôôèöèåíò.
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