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BBBEJIEHME

OnruynuTe MCTOAM 3a M3NHUTBAHC HaMHpPAT MHOI'O HIMPOKO HNPHUIIOKCHHE B CHBPCMCHHUTC
MCTOAHN 3a HU3IIMTBAHC Ha HC(bTOHpO,HYKTI/I. B ronsima cremneH ToBa ce ABIDKMA Ha Pa3BUTHCTO Ha
HayKaTa U TCXHUKATa U YCBBBPIICHCTBAHCTO HaA CIIOCOOHMTE 3a aHAJIM3 Ha CIICKTPAJIHUTEC JIBUCHUS.
Koraro TOBOPHM 3a OIITUYHU METOAU 3a UBITUTBAHC UMaMC IIPCABU T.HAP. OIITHYHA CIICKTPOCKOIIN A,
KOCTO € BHJ CICKTPOMArHuTHA CICKTPOCKONHA MW CC M3IO0JI3Ba B3aMMOICHCTBHETO MCKOY
CBCTJIMHATA U BCIICCTBATA 3a OIIPCACITIAIHC Ha TCXHUTC CBOMCTBA.

3a H3CJICBAaHE Ha CBOMCTBATa BEIECTBAaTa MOJKE Jla CE€ H3IIOJN3Ba CBETJIIMHA C pasjindHa
ABJDKWHA Ha BbJIHATA HAa CIICKTbPA HA CIACKTPOMArHMTHUTC BbJIHU. B 3aBucumoct ot Cl'IeI_[I/I(i)I/I‘lHI/ITC
CBOICTBA Ha MacliaTa ce M3MO0I3BaT U npujarat pasjim4dau METOJU, KOUTO IIC€ pasricaamMe HOI[pO6HO
B MaTepuaia.

N3J10KEHHUE

[TpuHIMITBT, HA KOWTO CE OCHOBAaBAT CIEKTPATTHUTE METO/IU 32 U3MUTBAHE € B3aUMOJICHCTBUETO
Ha BEIIECTBOTO C €JIEKTPOMAarHUTHOTO JTbYCHHE (CBETIMHATA Pa3TiIekJaMe KaTo eJIeKTPOMarHUTHA
BBJIHA), TPH KOETO MOJXKE Jla MpoTede norirbinane( abcopoumsi), n3nbuBaHe( eMUCHS) WM pa3ceiiBaHe
Ha eJIeKTpOMarHuTHa eneprust [1].

B 3aBHUCHMOCT OT ABKMHATA HAa BBJIHATA E€JIEKTPOMATHUTHUTE THUEHHUS CE pa3felsiT Ha
HSIKOJIKO BHJIA, KAaTO BCEKM BHJl EJEKTPOMATHUTHO JBUYCHHE 3aeMa OIpelesieHa o0jacT oT
€JIEKTPOMArHUTHUS CIIEKTHP U CE€ M3MOJ3Ba 3a MOJyyaBaHe Ha JaHHU KaKTO 33 €IEMEHTHHSI ChCTaB,
Taka M 3a CTPYKTypaTa Ha MOJIEKYJIMTe Ha BemiectBata. Ha ¢wur. 1 e mpeicraBeH CIEKThp Ha
€JIEKTPOMArHUTHUTE BHIHU.

7 oxnaxsT e npejcTaseH Ha 13 moemspu 2020 ¢ opurunagHo 3arnasue Ha Obarapeku esux: IIPUJIOXXEHUE HA
OIITUYHU METOAN 3A U3IIUTBAHE ITIPU OITPEJEJISHE HA O®U3MKOXUMHWYHUTE CBOMCTBA HA
MOTOPHU MACIJIA
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@ur. 1. Enekrpomarauten ciektsp. Image from UC Davis ChemWiki, CC-BY-NC-SA 3,0

3a m3cnenBaHe Ha CBOMCTBAaTa Ha Macjara Ce W3IOJI3BAT TJIABHO YJITPABHOJIETOBA, aTOMHO
abcopOIMoHHa ¥ HH(PaUYePBEHA CIIEKTPOCKOITHS.

YTPABHUOJIETHA CIIEKTPOCKOIIUA

VYnarpasuoneroBa (UV) cnekTpockomnusi, u3BecTHa cbio karo UV cnekTpomeTpus, € elHa OT
I'BPBUTE CIIEKTPOCKOIICKY TEXHUKHU, U3I0JI3BAHU 32 ONpeesis KOJIMUYECTBEHO XUMUYHUS ChCTaB [2].
[TonoOHO Ha JpyrH CHEKTPOCKONMMYHM TEXHHMKH, TOH ce H3I0J3Ba 3a HJIEHTH(ULUpaHE Ha
XapakTepHU ,,0THeYaTbuu” ( €MHUCHOHHM MBHMIIM) Ha CbhCTaBa HAa MOJIEKYJUTE, I103BOJISBAIIU
KOJINYECTBEHO OTKPHBAaHE Ha CHEUU(UYHU MOJEKYIM WIM MOJIEKYJHU BHJIOBE B CIOXHH CMECH.
TexHukara u3nosi3Ba 00JbUBAHE HA MOJIEKYJIA C €JIEKTPOMAarHUTHO JTbUEHUE OT YJITPaBUOJIETOBATA
o6mact 100-400 Nm8, npu koeTo Mpou3THYA H3MEHEHHE B EHEPTUATA HA HAll-BHLHIIHUTE eTeKTPOHH (
HapUyaHU BaJICHTHM), y4acTBAIllM B XUMHYHUTE Bpb3KH. [1] CrexkTpure Ha HEPTONMPOIYKTH Ce
CHEMAaT B pa3peleHUu pa3TBOPH, TbH KAaTO HaW-XapaKTEPHUTE UWBULM Ha IMOIIbBIIAHE B
yJITpaBuoJieToBaTa o0JacT UMaT BHCOKAa MHTEH3UBHOCT. KolMuecTBOTO Ha M3MUTBaHaTa Mpoda e
1mg. Haii-noaxosmmu ca mpo3padHuTe B M3cieBaHaTa 00aacT pa3rBopurend. [Ipu nntepnperamus
Ha UV cnekTtpute ce M3MONA3BAaT JAaHHUTE 3a MACTOTO HA MBHUIUTE U TSAXHATa MHTEH3UBHOCT Ha
nornpiade. Upe3 Ta3sum TEXHMKAa CE€ M3BBPIIBAT KAKTO KAYECTBEHM, Taka M KOJMYECTBEHU
m3nuTBanua. UV CHeKTpOoCKONusTa ¢ M3MOoJ3Ba HAl-4eCcTO MpHU aHaIM3 Ha HE(YTOMPOIYKTH Upe3
BucokoegekTuBHa TeuHa xpomaTorpadus (HPLC). Karo HerocTaThbk Ha Ta3u TEXHUKA MOXKe Aa Obie
otOens3aHo, ue npobdara He MOXKe J1a ObJe U3IMO0JI3BaHa TOBTOPHO, Thil KaTo Ce pa3pekia, KakTo U
(akTa ye MBUIUTE Ha MOMTBIIAHE Ca IIUPOKU U MPHU HAIMYKME Ha (QYHKIMOHAIHU I'PYNHU C OJINU3KH
MBHUIIM Ha TMOTIIBIIAHE C€ MPUIIOKPUBAT, KOETO MOXKE Jia TOBEJE 10 I'PELIKM B UHTEpPIIPETUpaHE Ha
pe3yJsTaTure.

NH®PAYEPBEHATA CIIEKTPOCKOITUS

WNudpauepsenara cnekrpockonusi( IR) e mmpoko npunarat, He pa3pylraBaii MeTO] 3a OIIeHKa
Ha pa3JIMyHU cBOMCTBA Ha Maciara. UHdpadyepBeHUAT criekThp, KakTo 1 UV crniekTbpa ce Bb3npruemMa
KaTto "NPBCTOB OTMEYaThK', 3a KOETO M Jla € OpPraHMYHO BeulecTBO. Bcska, Hamupamia ce B
XUMUYHOTO CheIMHEHHE (DYHKIIMOHAJIHA TpyMNa ce XapakTepusupa ¢ abcopOImus mpu onpeseneHa
yectora. O6uKkHOBeHO IR criekTpu ce peructpupar B obmactra 400 - 4000cm™. Iopamu ToBa, ue
CHEKTPATHUTE XapaKTEePUCTUKNA Ha CMa304YHUTE Maclia ca A0cTa cliokHH, IR-aHanus3bT ce u3nons3sa
OCHOBHO KaTO CPEJCTBO 3a KOJHMUYECTBEHa olleHka. OOuuaifHaTa M3MOJ3BaHA TEXHMKA, BKIIIOYBA

8 nm — nanomersp ( 1= 10 m)
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M3NUTBAaHE B THHBK CIIOM M HayepTaBaHETO Ha KaJuWOpalMOHHA KpHWBa Ha abcopOIusaTa mpH
ompejeNieHa YecTOTa, XapaKTepHa 3a omnpelneieHuTe (YHKIMOHATHU TPYIIH, CHIPSIMO
KoHIeHTpanusaTa. C TOMOIITa Ha Ta3W TEXHUKA CE€ OINPENCNAT ChIBPKAHUETO HAa apOMaTHU
BBIIICBOJOPO/IH, CAXK/IHU, ChIbPKAHNE HA TOPUBO, OKUCICHU MPOAYKTH, AHTHOKUCITUTEITHH JO0aBKU

U ap.

PEHTTEHOBO ®JIYOPECHEHTHA CIIEKTPOCKOIIUS (X-RAY)

Pentrenosa ¢myopecnentna cnekrpockonus (XRF) ce n3mon3sa 3a pyTHHEH, CPaBHUTEIHO
HEIECTPYKTHUBEH XMMHUYEH aHAJIN3 Ha Macja. PEHTreHoBUTE CIIEKTPH ce MOIy4aBar 4pe3 o0IbUBaHe
Ha MaTepHaja ¢ PeHTI€HOB b4, KaTO €JHOBPEMEHHO Ce M3MEpBa KMHETUYHATAa CHEeprus U Opos Ha
€JIEKTPOHMTE, KOUTO U3au3aT oT ropHute 0-10 nm Ha aHanusupanusa marepuall. Taka eHeprusara ce
pasceiiBa, HO 4acT OT Hesi ce abcopOupa B mpobdara, KoeTo AaBa WH(GOPMALUS 32 XUMUYCCKUS U
cbeTaB. To3u METOA 3a U3NUTBAHE CE IPUJIAra 3a OIPEIEIISIHE Ha €JIEMEHTHU OT IIPUCAJKH B MAciara,
KaKTO M €JIEMEHTEH aHaji3 Ha pabOTWIIM Maciia 3a OTKPUBAaHE Ha METalld OT U3HOCBAHE.

ATOMHO EMUCHOHHA CIIEKTPOCKOIIUA

[To3nature W mpuiaranu cnekTporpadcku Meromuku ca AE (atomHO-emucroHHaTa) u AA
(aromHO-abcopOonHaTa). Te ca OCHOBaHM Ha CHEPreTHYHU NMPOMEHH B CBOOOJHHTE aTOMH Ha
BEIlECTBAaTa BCJEJICTBHE NOTIBIIAHE WJIM H3IbYBAHE Ha CBETIMHA. METOAMTE HAa aTOMHO
CMHCHOHHATa CIICKTPOCKOIINA Ca OCHOBAHU HAa XapaKTCPUCTUYHHU aTOMHH CIICKTPU B PE3yJITAaT HaA
BB30YKIaHEe Ha CBOOOJHM aTOMHU Ha aHAJM3HPAHOTO BEUIECTBO C IJIAMBK, MHAYIMPaHA IIa3Ma WiIn
CJIICKTPHUYCCKHU IbI'OB UM UCKPOB pa3psAad WK APYTH U3TOYHUIIH.

W mpu TO3M MeETOJ ce pa3uuTa Ha CIEKTPAIHU JIMHUMA C PA3IM4eH WHTEH3UTET, KOUTO
CHOTBETCTBAT Ha TOYHO ompeseseH atoM. C Te3n METOAU ce IMojlydyaBa HH(POpMaIus 32 HUBOTO U
CKJIOHHOCTTa KbM M3HOCBAaHE Ha METAJIUTE, KAKTO U 32 ONpEeJelTHE Ha ChIbPKAaHUETO Ha METalld B
HSIKOM MTPHCAKU MITH 3aMbPCUTENIN, HAMUPAIIH C€ B paOOTHIIOTO MacIIO.

AAPEH MATHUTEH PE3OHAHC (SIMP)

Snpeno-maraureH pe3oHanc (IMP) cnekTpockomnusTa € eHa OT Hal-IIMPOKO U3MOJI3BAaHUTE
QHAIMTUYHM MHCTPYMEHTH B XUMUYHMS aHanu3. TouHo karo wuH(pauyepeHara (IR) wu
yntpaBuosneroBata (UV)cnekrpockonus, SIMP e ¢opma Ha abcopOIMOHHA CHEKTPOMETPHs, IpU
KOSITO KOJIMYECTBO aOCOpOMpPaHO €IEeKTPOMAarHUTHO M3I'bUBAHE MPU JaJ€HA YeCTOTa MOXe Aa Obe
CBBP3aHO C KOHLEHTPALMATA Ha ONPENEIEH XMMHKaJ BHJOBE, KOUTO MOMIBIIAT C Ta3d YECTOTA.
Brrpeku ToBa, 3a pasnuka ot IR ciekTpockonus, KosTo pasriexaa GyHKIMOHATHU TPYNH B PAMKHUTE
Ha MosekyJsia i UV cnekTpocKomnus, KoSATo pasriiexaa MojieKkynara kato 1su10, NMR ce n3nomnssa
3a OMpe/eIITHEe Ha KOHIICHTpalMsITa Ha crieliududeH aTOMHU B podara. [2].

Beuuku onmcanu MeToau 10 TyK 3a M3NMUTBAHE M3MCKBAT CIELUAIHA anapaTypa, HOArOTOBKA
Ha mpobara M pa3bupa ce CEepHO3HO MO3HABaHE Ha XMMHATAa HA aHAJTM3UpAaHUTE BellecTBa. B
CbBPEMEHHUS CBST, KbJETO C€ ThpPCH Obp3a AMArHOCTUKA U PE3yJITaTH € MPEAU3BUKATEICTBO KbM
HaykaTa J1a pa3pa0OTH MO-I0CThIIEH U Obp3 METOJ 3a OKauecTBABAHE Ha Maciara. ToBa Moxe na
ObJie HampaBeHo clie/l J00pOo MO3HABaHE HAa XapaKTepUCTUKHUTE HA MacjaTa, TAXHaTa 3Ha4uMOCT U
IpwiaraHuTe B MOMEHTa METOAM 3a u3NuTBaHe. EnuHCTBEeHMs mnpunarad, Obp3 METOJ, KOMTO
M3I0JI3Ba [IBETA HA MacjiaTa BbB BUJIMMUS CIIEKTHp € Mokazarens UBAT. [Ipouenypara 3a BU3yaaHo
oTpesiefisiHe Ha IIBAT Ha Pa3IMYHM CMA304YHMU Maclia c€ M3BBpIIBA, KaTO MU3MUTBaHUSA OOpasel ce
Ha0JI0aBa ¢ MOMOIITAa Ha M3TOYHHMK Ha JHEBHA CBETJIMHA M LBETHT CE CPaBHSBA ChC CKalla OT
€TaJIOHHU 1BETHU cThKJa ( ¢ur. 2). M3nuTBaHeTo ce U3BbpIIBA C KOJIOPUMETHP, KONTO MO3BOJIsABA
Jla c€ OCBETAT U HaOII01aBaT €JHOBPEMEHHO ITpodaTa U €TaJIOHHUTE 00pa3Iy.
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To3u mokasaren ce mpuiara 3a M3NUTBaHE, KAKTO Ha 0a30BM Maciia, Taka M Ha TOTOBH,
aJIMTUBUPAHU Maciia. B 3aBUCHMOCT OT THIa U3NUTBaHMUS 00pa3ell, MOKe J1a ce MOy4YHr HHPOpManus
3a CTEICHTAa Ha OYMCTKA Ha 0a30BHTE Maciia, TAXHATA CTENEH Ha IBhJIO0OYHHHA 00paboTKa B Iporieca
Ha paduHupane. Hanmpumep xuapoouncrenure 6a3oBu Macia ca Oesusernu( water white) wiu Mmaoro
6neno xwatu ( ¢ur. 2, odbpazen <0.5 u 1). Macnara nmoiay4yeHu 4pe3 KOHBEHI[MAIHA CEJICKTUBHA

ouncTka ca )xwuitu( ¢wur. 2, obpasen 3) 1o TeMaOKapsBU( pur. 2 obpaszu S u 7).
R —— S, U — 4

L5 1.1

@ur. 3. Macna ¢ paznuder ussat no ASTM ckana

Koraro ob6ave roBopum 3a UHXHOUPAHHU Macia, MOKa3aTess MBSAT HE MOXKE J1a ObJIe U3IOJI3BaH
€JHO3HAYHO 32 ONpeIeIsiHE Ha KAYeCTBOTO HA MAacJIOTO U HeroaTa npuHamiexHocT. [lpuunnara e,
Yye M3MOJI3BAaHUTE J00AaBKHM B MHXHOWMpAHUTE Maciia C ThMEH IBIT U OOWYalHO OI[BETSBAT Macia
3HaYUTENHO. Taka 6e3 3HaYeHHe Jalu UMaMe MOTOPHO, TPAHCMUCHOHHO WJIH XUPaBIUYHO Macliia B
3aBUCHUMOCT OT MPOIEHTA Ha BJIaraHe Ha MpHCcaKaTa U CBOMCTBATa UM T€ MOTAT Ja UMAT €IMH U ChIIl
uBAT onpenened no ASMT ckanara.

OcBen wnacudukanus 3a TPUIOKEHHE Ha MaciaTta T€ 3aIbJDKUTETHO TpsiOBa na ObaaT
KIacu(UIIMPaHU, ChIIACHO T.HAP. BUCKO3UTETHU Kiacuukanuu. Te3u kiacupuKaium, KakTo cTaBa
SICHO OT HAMMEHOBAHWETO W3IOJN3BaT TNoKazaren ,Buckosurer™, 3a na pasnenu macinara B
ONpeNeleH! TPYNH, KOUTO CE€ HapuyaT BUCKO3UTETHU KiacoBe. M3mon3BaHUTE MOKa3zaTenu ca
KunematnyeH u AuHaMU4eH BUCKO3UTET. KHHEMaTHYHUs BUCKO3UTET € MApKA 3a CHIIPOTUBJICHHE
P U3THYAHE Ha e/Ha TeYHOCT MOJ IeHCTBUE Ha rpaBUTaloHHaTa cuna. M3mepsa ce mpu 100°C u
40°C. IuHaMUYHUS BUCKO3UTET € OTHOLIEHUETO MEX/1y MPHIOKEHOTO TAHTCHIIMAIHO HApeKeHHe
Y TpaJlueHTa Ha CKOPOCTTA.

Buckosurernara knacudukaius 3a MOTOpPHH Macia € paspadoreHa mpe3 1995 roamnHa oT
Acommanusata Ha aBromMoOwnHHTe wHXKeHeprn SAE u e mo3nmara go mHec kato SAE J-300.
Hacrosimmara Bucko3uteTHa Kiaacudukaiys Ha MOTOpHH Macia € oT 2015 r. u 3ama3Ba mbpBOHAYATHO
BBBEJICHUTE JIBA OCHOBHU KJIaca: €JHOCE30HHU U BCECE30HHM Macia.

=49 -



PROCEEDINGS OF UNIVERSITY OF RUSE - 2020, volume 59, book 3.1.

Tabmuua 1. BUCKO3UTETHA KJIIACUOUKALNA HA MOTOPHU MACIJIA

Buckosreren|  Amevmsen | Bucsosmerna | Kmewamenen | E A0 TR PR
kimac SAE /épgg;nnl;l;?s /E/TES/I\;H;?}:S CKO3HTr;:nr2[/I;H ’ HanpeKeHUs Ha Cps3BaHe,
' ’ (mPa.s) npu 150°C

max max min max min
ow 6200 mpu -35° | 60 000 mpu -40° 3.8 - -
SW 6600 mpu -30° | 60 000 mpu -35° 3.8 - -
10W 7000 mpu -25° | 60 000 mpu -30° 41 - -
15W 7000 mpu -20° | 60 000 mpu -25° 5.6 - -
20W 9500 mpu -15° | 60 000 mpu -20° 5.6 - -
25W 13 000 mpu -10° | 60 000 mpu -15° 9.3 - -

8 - - 4.0 <6.1 1.7

12 - - 5.0 <7.1 2.0

16 - - 6.1 <8.2 2.3

20 - - 6.9 <9.3 2.6

30 - - 9.3 <125 2.9

40 i . 125 <16.3 55

(OW-40, 5W-40 & 10W-40)
40 . . 125 <16.3 87
(15W-40, 20W-40, 25W-40& 40)
50 - - 16.3 <219 3.7
60 - - 21.9 <26.1 3.7

OmnpenensiHETO Ha TOKA3aTENUTE KUHEMAaTHYeH BHCKO3UTET W JWHAMHYEH BHCKO3ZUTET CE
M3BBPIIBA B JJAOOPATOPHU YCIIOBHS U OTHEMa BpeMe. ETo 3amo 61 6110 cepro3eH HarpeIbK ako ce
HaMepH HEAECTPYKTUBEH METO]l, KOWTO J1a ONpe/esisi BACKO3UTETHHS KJlac Ha MaciiaTa 1o mo-0bp3 u
neceH HauuH. OT HaIIpaBeHUs MPETJIe] € BUIHO, Ye MIO3HATUTE TEXHUKU, KOMTO U3M0J3BaT CBETIMHHU
M3TOYHHIIM Ca CKBITU M CBBP3aHU ChC CEPUO3HN MHBECTUIUH U BPEME.

UM Tyk KakTo B cilyyas , KbJIETO Macja ¢ pa3IM4yHO NPUIOKEHUE MOTraT Jia ObJaT ChC CXOACH
WM €JIFH ¥ CHII I[BAT ce HaOIr01aBa TeHCHIIN, 32 Maciia OT Pa3IMyeH BUCKO3UTETEH KJIac 1a UMat
eHaKbB 1BAT. ToBa 03Ha4YaBa, ye € HeOOXOAMMO J1a c€ ThPCH TaKaBa XapaKTepUCTUKA Ha CBETIIMHATA,
KOSITO J1a TIO3BOJISIBA JIa CE HAIPaBH pa3TpaHUYaBaHE Ha Pa3IMYHUTE BUCKO3UTETHHU KJIACOBE Macla.
W3cnensanust 10 MOMEHTA ca MPABEHU Ype3 aHAIM3 Ha XMUCTOTpaMU Ha n300pakeHust Ha Macina [3].
Xucrorpama roxasBa pa3npeeIeHIeTo Ha CTOHHOCTUTE Ha [BETOBETE B N300paxeHneTo. Ts e 4ecTo
U3I0I3BaHa B 00paboTkara Ha u3o0paxenus. [[pyr BapuaHT e nsznonsBane Ha Mojienu ot Tuna RGB,
HSL u ap.

n3Boau

Onucanute MeTOIM ca MHOro M00pa BB3MOXKHOCT, BbBEJEHA OT TOAWHH 32 M3MUTBAHE HA
Hedronpoaykru. Te ca goka3zanu mpeauMCTBaTa CH MPel MHOKECTBOTO TPAJAUIIMOHHHA (PU3NYECKH U
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XMUMHYECKH M3MHUTAHUs, 3al0TO MPH TAX € €AHO U3MEpBaHe, N0 Obp3 U JIECEH 3a OrepaTopa HauuH
ce MoJlyyaBaT pe3yJTaTUTE 3a Hal-uecTo HMHTEpecyBallUTe HU mapameTpu. Te obaue He ca
MOJXOASIIM 32 ONpeAessIHE Ha BUCKO3UTETHHS KJIac Ha MacjiaTa U € He0OX0IUMO J1a ce 3aba004n
M3CJIEIBAHETO 32 Bb3MOXKHU BPB3KH C IIBETHU U300PAKEHHUS U TEXHUTE CBOWCTBA.
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