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Метод «капельной пробы» (Blotter Spot) в настоящее время является 
одним из наиболее распространенных и простых экспресс-методов оценки 
моюще-диспергирующих свойств и загрязненности моторного масла. Он 
заключается в нанесении капли моторного масла на фильтровальную бумагу и 
последующем анализе полученной хроматограммы.  

Для проведения метода «капельной пробы» авторы [2–4] предлагают 
использовать различные виды бумаги: фильтрующие «синюю ленту» и 
«красную ленту», а также обычную бумагу. По ASTM D7899-19 [5] 
рекомендуется использование бумаги Durieux nl22, которая на территории 
стран СНГ отсутствует. 

В работе [1] нами проведено сравнение хроматограмм, полученных на 
различных типах бумаги (рис. 1), и было установлено, что наиболее равноосное 
пятно с четко и выражено сформированными зонам ядра и диффузионной зоны 
формируется на офисной бумаге SvetoCopy.  

 

  
а б 

  
в г 

Рисунок 1 – Хроматограммы, полученные на различных типах бумаги:  

а – «синяя лента»; б – «красная лента»; в – «белая лента»; г – офисная бумага 

 
Целью настоящей работы является изучение морфологии и химического 

состава офисной бумаги. 
Исследование морфологии поверхности офисной бумаги SvetoCopy  

(рис. 2) проводили на аттестованном сканирующем электронном микроскопе 
высокого разрешения «Mira» фирмы «Tescan» (Чехия). Микроскоп оснащен 
детекторами вторичных электронов (SE) и обратно отраженных электронов 
(BSE), которые позволяют проводить исследование образцов в двух режимах. 
При съемке образцов в режиме вторичных электронов (SE), контраст на 
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изображении создается за счет отражения электронного пучка от поверхности 
образца. В случае исследования при помощи детектора обратно отраженных 
электронов (BSE), контраст на картинке создается за счет атомного номера 
элементов образца. 

  

   
а 

   
б 

Рисунок 2 – Морфология поверхности офисной бумаги SvetoCopy  

при различных увеличениях: а – вид сбоку; б – вид сверху 
 

Проведенные исследования офисной бумаги позволяют заключить, что ее 
структура представляет собой полотно из плотно свойлокованных 
целлюлозных плоских ленточных волокон шириной 10–50 мкм с толщиной 
полотна порядка 100 мкм. Кроме целлюлозных волокон на микроструктурах 
виды частицы порошкообразного материала.  

Исследование элементного состава офисной бумаги проводили с 
помощью микрорентгеноспектрального анализатора фирмы «Oxford Instruments 
Analytical» (Великобритания). Определяемые при помощи анализа элементы – 
от B до U; минимальный предел обнаружения элемента – 0,5 %. Исследование 
проводили по линии (концентрационные кривые распределения элементов) 
(рис. 3). На концентрационных кривых распределения элементов по оси Y 
указана интенсивность (имп/с) рентгеновского излучения элементов образца, 
которая пропорциональна концентрации элементов. Погрешность обоих 
методов исследования составляет 5–10 %. 
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Рисунок 3 – Микроструктура образца в средней зоне и результаты 

микрорентгеноспектрального анализа по линии и концентрационные кривые распределения 

элементов (углерода С, кислорода О, кальция Са, натрия Na, магния Mg, кремния Si и серы S)  
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Исследованный химический состав бумаги соответствует химическому 

составу целлюлозных волокон, основой которых являются такие элементы, как 

углерод и кислород. Большое содержание кальция в бумаге свидетельствует о 

использовании при ее отбеливании наполнителя карбоната кальция CaCO3, что 

объясняет наличие порошковых включений в структуре бумаги (см. рис. 2). 

Результаты исследования структуры и микрорентгеноспектрального 

анализа офисной бумаги SvetoCopy визуально подтвердили равномерность ее 

порораспределения и химический состав, что позволяет рекомендовать эту 

бумагу для оценки моюще-диспергирующих свойств моторного масла методом 

капельной пробы. 
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