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Работа посвящена изучению сорбционных материалов для твердофазного извлечения вязкост-
ных присадок на основе полиалкилметакрилата из смазочного материала и хроматографическому опре-
делению выделенных присадок. Объектами исследования были индивидуальные товарные функцио-
нальные присадки на основе полиалкилметакрилата «Максойл В», полиметилметакрилат «Д» (ПМАД). 
В качестве сорбционных материалов использовали концентрирующие патроны на немодифицирован-
ном силикагеле «Диапак Силикагель» и гидроксилированный силикагель (зернение 5-50 мкм). Концен-
трацию функциональных присадок определяли методом гель-проникающей хроматографии (ГПХ). 
ГХ-МС идентификацию полимерной присадки в составе элюатов проводили с использованием библио-
теки масс-спектров NIST 07. Для каждого сорбента построены динамические кривые сорбции, рассчи-
таны сорбционные характеристики по отношению к исследуемым вязкостным присадкам («объем до 
проскока», равновесный объем, объем удерживания и др.). «Объемы до проскока» на обоих сорбентах 
определили для исследуемых присадок в растворителях с различной полярностью. На сорбенте «Диа-
пак Силикагель» «объемы до проскока» составили для присадок «Максойл В» и ПМАД: в смеси гек-
сан:трихлорметан (7:3 по объему) 0.3 и 0.5 см3, гексане 0.6 и 0.8 см3 соответственно. При твердофазном 
извлечении гидроксилированным силикагелем товарных вязкостных присадок «Максойл В» и ПМАД 
«объемы до проскока» составили: в смеси гексан:трихлорметан (7:3 по объему) 1.95 и 1.50 см3, гексане 
– 3.40 и 3.01 см3 соответственно. Степень извлечения товарных вязкостных присадок «Максойл В» и 
ПМАД гидроксилированным силикагелем оптимальным объемом элюента (ацетоном) 1.5 см3 соста-
вила 45 и 103%, а с использованием менее полярного элюента - смеси гексан:трихлорметан (7:3 по 
объему) при объеме элюента 2.5 см3 – 35 и 86%, соответственно. Низкая степень извлечения присадки 
«Максойл В» связана с его высокой молекулярной массой и, как следствие, необратимой сорбцией на 
сорбенте на основе немодифицированного силикагеля. Для более полного извлечения такого рода ве-
ществ, по-видимому, необходимо применение модифицированных сорбентов.  

Сочетание сорбции из гексанового раствора вязкостных присадок на основе полиалкилметак-
рилата из базовой основы смазочных материалов и десорбции аналитов ацетоном показали большую 
эффективность гидроксилированного силикагеля по отношению к исследуемым аналитам.  

Ключевые слова: вязкостные присадки, полиалкилметакрилат, смазочные масла, твердофаз-
ная экстракция, сорбция, десорбция, гель-проникающая хроматография, газовая хроматография. 

 

Введение 

В смазочные масла для повышения 
вязкости и улучшения вязкостно-темпе-
ратурных характеристик вносят специ-
альные добавки – вязкостные присадки. В 
качестве добавок применяются полимеры 
и сополимеры – полиалкилметакрилаты, 

полиизобутилен, сополимеры олефинов 
(этилена, пропилена, бутилена), гидриро-
ванный полиизопрен, гидрированный со-
полимер стирола и бутадиена и др. [1-4], 
которые во многом определяют качество 
и ресурс моторного, гидравлического и 
других смазочных масел [5]. Это, в свою 
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очередь, требует оценки состояния функ-
циональных присадок в смазочных мас-
лах, состоящих из базового масла и функ-
циональных присадок.  

Для определения вязкостных присадок 
в смазочных маслах требуется их предва-
рительное извлечение [6-13]. Наиболее 
распространенными методами извлече-
ния функциональных присадок из сма-
зочного масла являются твердофазная 
(ТФЭ) [6-10] и жидкость-жидкостная экс-
тракция (ЖЖЭ) [11-13]. Для извлечения 
полимерных присадок ЖЖЭ практически 
не применяется в силу их низкой раство-
римости в большинстве растворителей, 
используемых для ЖЖЭ [10], а также 
времени экстракции, стабильности и сте-
пени извлечения аналитов [9]. Связанные 
с извлечением присадок некоторые про-
блемы может устранить ТФЭ, которая 
позволяет работать с меньшим объемом 
анализируемой пробы и расходом 
элюента, ее эффективность определяется 
физико-химическими процессами между 
материалом сорбента и сорбатом. Воз-
можность применения различных сор-
бентов для ТФЭ вязкостных присадок из 
смазочного материала определяется их 
сорбционными характеристиками – 
«объем до проскока», объем удержива-
ния, равновесный объем и степень извле-
чения, которые можно определить по вы-
ходной динамической кривой сорбции 
[14]. Для извлечения функциональных 
присадок из смазочного материала ис-
пользуют сорбент на основе немодифи-
цированного силикагеля [6-7, 9-12], явля-
ющийся полярным, он прост в подго-
товке и обладает умеренной адсорбцион-
ной активностью по отношению к компо-
нентам масел. С другой стороны, с увели-
чением молекулярной массы и полярно-
сти аналита адсорбция на данном сор-
бенте становится необратимой [15]. При-
садки на основе полиалкилметакрилата, 
которые в настоящее время применяются 
для повышения вязкости и улучшения 
вязкостно-температурных характери-
стик, являются слабополярными высоко-
молекулярными веществами, поэтому 

для их извлечения из масляной основы 
наиболее применяемый сорбент на ос-
нове немодифицированного силикагеля 
для этих целей может оказаться неэффек-
тивным.  

Цель данного исследования – изучение 
сорбционных материалов для твердофаз-
ного извлечения вязкостных присадок на 
основе полиалкилметакрилата из смазоч-
ного материала для последующего их 
хроматографического определения.  

Экспериментальная часть 

Объекты исследования – растворы ин-
дивидуальных товарных функциональ-
ных присадок на основе полиалкилметак-
рилата «Максойл В», полиметилметакри-
лат «Д» (ПМАД), предоставленные ПАО 
Средневолжским научно-следователь-
ским институтом по нефтепереработке 
(«СвНИИНП»). 

Растворители, реагенты и стандартные 
образцы. Экспериментальные исследова-
ния проводили с использованием гексана, 
ос.ч., трихлорметана, ос.ч. и ацетона ос.ч. 
(«Экос», Россия). 

Оборудование. Хроматографическое 
определение компонентов товарных по-
лимерных присадок осуществляли на 
хроматографе «LC 20 Prominence» 
(Shimadzu, Япония) с дегазатором DGU-
20A5, насосом LC20AD, автоматическим 
дозатором SIL-20A, термостатом колонок 
CTO-20AC и рефрактометрическим де-
тектированием RID-20A по методике[10].  

Идентификацию функциональных 
присадок в элюатах проводили на хрома-
тографе GC-2010 (Shimadzu, Япония) c 
масс-спектрометрическим детектирова-
нием GCMS-QP2010 (Shimadzu, Япония) 
с использованием библиотеки масс-спек-
тров NIST 07. 

Сорбционные материалы и их характе-
ристики. В качестве сорбционных мате-
риалов для твердофазного извлечения 
вязкостных присадок использовали кон-
центрирующие патроны: «Диапак сили-
кагель», размер частиц 63-200 мкм, диа-
метр пор 100 А0 (ЗАО «БиоХимМак СТ», 
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Россия); гидроксилированный силика-
гель (Silica Gel 60), размер частиц 5-50 
мкм («Merck», Германия). 

Для определения сорбционных харак-
теристик сорбентов полимерную при-
садку растворяли в гексане или смеси 
растворителей гексан : трихлорметан (7:3 
по объему), пропускали через концентри-
рующие патроны со скоростью 1 см3/мин, 
отбирая соответствующие фракции в 
виалы. Анализ полученных фракций про-
водили методом гель-проникающей жид-
костной хроматографии (ГПХ). Для этого 
элюаты выпаривали в токе азота с помо-
щью генератора азота LCMS30-1 
(Domnick Hunter, США), затем их пере-
растворяли в смеси растворителей гек-
сан:трихлорметан (7:3 по объему). 
Элюаты перерастворяли в гексане для 
идентификации присадки в составе фрак-
ции. «Объемы до проскока» (VB), объем 
удерживания (VR) и равновесный объем 
(VE) определяли графически по динами-
ческим кривым сорбции, число теорети-
ческих тарелок (ЧТТ) сорбентов (N) и ди-
намическую емкость (ДЕ) рассчитывали 
по формулам [14]: 

N  σ

σ
   (1) 

 

ДЕ     (2) 

где σV –стандартное отклонение на вы-
ходной динамической кривой сорбции;  
С – концентрация аналита, г/см3; 
m – масса сорбента, г. 

Хроматографическое определение вяз-
костных присадок в элюатах. Функцио-
нальные присадки определяли методом 
ГПХ на жидкостном хроматографе с ре-
фрактометрическим детектором по мето-
дике [10]. Условия анализа: колонка Phe-
nogel (Phenomenex, США), диаметр ча-
стиц сорбента 5 мкм (300×7.8 мм), 
элюент – гексан : трихлорметан (70:30 по 
объему), скорость потока 1 см3/мин, тем-
пература термостата колонки и детектора 
– 30оС.  

Идентификацию функциональных 
присадок в элюатах проводили методом 
ГХ-МС с использованием встроенной 

библиотеки масс-спектров. Условия ана-
лиза: колонка HP-ULTRA 2 (Agilent Tech-
nologies, США), диаметр частиц 0.52 мкм 
(50 м×0.320 мм), начальная температура 
100оС, выдержка 2 мин, скорость нагрева 
5оС/мин, конечная температура 290оС, 
выдержка при конечной температуре 
30 мин. 

Обсуждение результатов 

Для построения выходных динамиче-
ских кривых сорбции необходимо было 
исключить преждевременное элюирова-
ние аналита с материала используемых 
сорбентов во время сорбции. Оптимиза-
цию условий сорбции вязкостных приса-
док на основе полиалкилметакрилата 
проводили с учетом растворимости дан-
ных веществ в различных растворителях 
и смесях на их основе [10]. Кроме того, 
оптимальным вариантом с точки зрения 
простоты и эспрессности методики явля-
ется прямой анализ элюата после ТФЭ 
методом ГПХ без стадии перерастворе-
ния в растворитель совместимый с мате-
риалом сорбента колонки, в данном слу-
чае элюентом является гексан : трихлор-
метан (7:3 по объему).  

Сорбционные характеристики иссле-
дованных сорбентов. Для твердофазной 
экстракции функциональных присадок из 
смазочных материалов, как правило, ис-
пользуют концентрирующие патроны на 
основе силикагеля, обладающие низкой 
адсорбционной активностью по отноше-
нию к компонентам базовых масел и уме-
ренной к большинству функциональных 
присадок [16]. Для сорбента «Диапак си-
ликагель» были получены выходные ди-
намические кривые сорбции вязкостных 
присадок на основе полиалкилметакри-
лата с использованием в качестве раство-
рителей смеси гексан:трихлорметан (7:3 
по объему) (рис. 1) и гексана (рис. 2). 
«Объемы до проскока» определили для 
присадок в растворителях с различной 
полярностью. В смеси гексан:трихлорме-
тан (7:3 по объему) они составили 0.3 и 
0.5 см3, в гексане 0.6 и 0.8 см3 для «Максойл 
В» и ПМАД соответственно (табл. 1). Для 
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разных торговых присадок со схожим 
действующим веществом формы выход-
ных динамических кривых сорбции были 
близки (рис. 1-2), что, по-видимому, обу-
словлено близостью физико-химических 
свойств компонентов и наличием общих 
функциональных групп. При использова-
нии в качестве растворителя гексана рас-

считанное ЧТТ сорбента больше, это обу-
словлено тем, что десорбция аклилметак-
рилатов – слабополярных молекул, с по-
верхности силикагеля неполярным рас-
творителем затруднена.  

Для сравнения сорбционных характе-
ристик сорбентов с различным числом 
силанольных групп для твердофазной 

Таблица 1. Основные сорбционные параметры сорбента «Диапак силикагель» по отношению 
к вязкостным присадкам на основе полиалкилметакрилата* 

Table 1. The main sorption parameters of "Diapak silica gel” sorbent in relation to viscous additives 
based on polyalkyl methacrylate* 

Раство-
ритель 

при-
садка 

VR, 
см3

 

VB, 
см3 

VE, 
см3 

Sr, % N 
σv, 
см3 

σv
R, 

см3 
ДЕ г на 1 г 
сорбента 

смесь 
гек-

сан:три-
хлорме-
тан (7:3 
по объ-
ему) 

Мак-
сойл В 

1.1 0.3 1.83 ≤ 8 0.51±0.05 0.8 0.43 0.016±0.003 

ПМАД 1.5 0.5 2.9 ≤ 7 0.90±0.06 1 0.4 0.028±0.004 

гексан 

Мак-
сойл В 

2.2 0.83 3.93 ≤ 7 0.97±0.04 1.37 1.73 0.046±0.006 

ПМАД 2.19 1 3.94 ≤ 8 0.98±0.04 1.19 1.75 0.055±0.006 

*VR – объем удерживания; VB – «объем до проскока»; VE – равновесный объем; σV и σV
R – стандартные 

отклонения на выходной динамической кривой сорбции, N – число теоретических тарелок 
*VR – retention volume; VB – "breakthrough volume"; VE – equilibrium volume; σV and σV

R – standard devi-
ations on thedynamic sorption curve, N – number of theoretical plates 

 
 

Рис. 1. Выходные динамические кривые 
сорбции вязкостных присадок на основе 
полиалкилметакрилата на концентрирую-

щем патроне «Диапак силикагель» 
с использованием в качестве растворителя 

смеси гексан:трихлорметан 
(7:3 по объему) 

Fig. 1. Dynamic curves of sorption of vis-
cous additives based on polyalkyl methacry-
late on a concentrating cartridge "Diapak sil-
ica gel" using a mixture of hexane: trichloro-

methane (7:3 by volume) as a solvent 

Рис. 2. Выходные динамические 
кривые сорбции вязкостных присадок на 

основе полиалкилметакрилата 
на концентрирующем патроне «Диапак 

силикагель» с использованием 
в качестве растворителя гексана 

 
Fig. 2. Dynamic curves of sorption of vis-

cous additives based on polyalkyl methacry-
late on "Diapak silica gel” concentrating car-

tridge using hexane as a solvent 
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экстракции вязкостных присадок из сма-
зочных материалов, строили динамиче-
ские кривые сорбции для гидроксилиро-
ванного силикагеля с размером частиц 5-
50 мкм. Для этого через патроны для 
ТФЭ, заполненные гидроксилированным 
силикагелем (0.5 г, зернение 5-50 мкм), с 
постоянной скоростью равной 1 см3/мин 
пропускали растворы полимерных приса-
док, в качестве растворителей использо-
вали смесь гексан:трихлорметан (7:3 по 
объему) и гексан. Выходные динамиче-
ские кривые сорбции для вязкостных 
присадок на основе полиалкилметакри-
лата на данном сорбенте обладали сигмо-
идальной формой (рис. 3-4), «объемы до 
проскока» для присадок «Максойл В» и 
ПМАД в смеси гексан:трихлорметан (7:3 
по объему) составили 1.95 и 1.50 см3, гек-
сане – 3.40 и 3.01 см3 соответственно.  

При сорбции полиалкилметакрилата 
на силикагелевом адсорбенте возможны 
электростатические взаимодействия сор-
бента с карбоксильной группой аналита, 
π–π и межмолекулярные взаимодействия 
между структурой аналита и материалом 
сорбента. В силу слабополярного харак-
тера молекулы аналита его адсорбция из 

гексаного раствора протекает эффектив-
нее, чем из более полярной смеси гексана 
и трихлорметана. Компоненты базового 
масла являются неполярными соединени-
ями и слабо удерживаются гексаном на 
силикагелевом сорбенте [17]. Возмож-
ность выделения полимерных вязкост-
ных присадок на основе полиалкилметак-
рилата из базовой основы смазочных ма-
териалов изучили в условиях различной 
полярности элюента. В табл. 1 и 2 приве-
дены данные по основным сорбционным 
параметрам сорбента «Диапак силика-
гель»  и гидроксилированного силикагеля 
по отношению к вязкостным присадкам 
на основе полиалкилметакрилата. Как 
видно, с увеличением дисперсности твер-
дой фазы сорбента и количества сила-
нольных групп растет адсорбция анали-
тов на силикагеле, что также согласуется 
с литературными данными [15]. Рассчи 
танные значения ЧТТ по отношению к то-
варным полимерным присадкам позво-
ляют говорить о большей целесообразно-
сти применения гидроксилированного 
силикагеля (0.5 г, зернение 5-50 мкм) для 
сорбции данной группы соединений. Раз-

  
Рис. 3. Выходные динамические кривые 
сорбции вязкостных присадок на основе 
полиалкилметакрилата на гидроксилиро-

ванном (0.5 г, зернение 5-50 мкм) 
с использованием в качестве раствори-

теля смеси гексан:трихлорметан 
(7:3 по объему) 

Fig. 3. Dynamic curves of sorption of vis-
cous additives based on polyalkyl methacry-
late on hydroxylated (0.5 g, grain size 5-50 
μm) using a mixture of hexane:trichloro-

methane (7:3 by volume) as a solvent 

Рис. 4. Выходные динамические кривые 
сорбции вязкостных присадок на основе 
полиалкилметакрилата на гидроксилиро-

ванном силикагеле (0.5 г, зернение 
5-50 мкм) с использованием в качестве 

растворителя гексана 
 

Fig. 4. Dynamic curves of sorption of vis-
cous additives based on polyalkyl methacry-
late on hydroxylated silica gel (0.5 g, grain 

size 5-50 μm) using hexane as a solvent 
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ница в ЧТТ изученных сорбентов по от-
ношению к полиалкилметакрилатам обу-
словлена, по-видимому, образованием 
водородных связей и электростатиче-
скими взаимодействиями между сила-
нольными группами сорбента и анали-
том. Разницу в эффективности гидрокси-
лированных и негидроксилированных си-
ликагелей по отношению к различным 
аналитам можно объяснить удалением 
при 100-120ºС молекулярно-сорбирован-
ной воды с поверхности силикагеля в 
процессе гидроксилирования в нормаль-
ных условиях и ростом числа силаноль-
ных групп. Авторы [15] на основе ИК-
спектроскопических исследований также 
подтверждают разную эффективность 
различных типов силикагелей по отноше-
нию к аналитам. 

Десорбция полимерных вязкостных 
присадок на основе полиалкиметакри-
лата. На немодифицированном силика-
геле типа «Диапак силикагель» возможна 
необратимая адсорбция вязкостных при-
садок. Данные [15] показали, что адсорб-
ция полярных и слабополярных молекул 
снижается с ростом количества силаноль-
ных групп сорбента, т.е. увеличивается 
степень извлечения аналита. Для изуче-
ния степени извлечения вязкостных при-
садок с гидроксилированного силикагеля 
(0.5 г, зернение 5-50 мкм) гексановый 
раствор функциональной присадки нано-
сили на патрон для ТФЭ и проводили 

элюирование различными объемами 
элюента от 0.1 до 3 см3 с шагом 0.3 см3. 
Элюаты затем выпаривали в токе азота, 
перерастворяли в смеси растворителей 
гексан:трихлорметан (7:3 по объему) и 
анализировали по методике ГПХ [10]. 
ГХ-МС идентификацию полимерной 
присадки в составе элюатов проводили с 
использованием библиотеки масс-спек-
тров NIST 07 (рис. 5). По полученным 
данным строили кривые десорбции то-
варных полимерных присадок с гидрок-
силированного силикагеля. Анализ кри-
вых десорбции товарных вязкостных 
присадок с гидроксилированного силика-
геля с использованием смеси гексан:три-
хлорметан (7:3 по объему) (рис. 6) и аце-
тона (рис. 7) показал, что наибольшей 
элюирующей силой обладает ацетон. 
Степень извлечения товарных вязкост-
ных присадок «Максойл В» и ПМАД при 
оптимальном объеме элюента – ацетона, 
1.5 см3 составила 45 и 103% соответ-
ственно. Отличная от 100% степень из-
влечения присадки ПМАД может быть 
связана с возможным на нее влиянием 
анализируемой матрицы или погрешно-
стью методики определения. При исполь-
зовании менее полярного элюента  смеси 
гексан : трихлорметан (7:3 по объему), 
данная величина при объеме элюента 
2.5 см3 составила 35 и 86%. Низкая сте-
пень извлечения присадки «Максойл В» 

Таблица 2. Основные сорбционные параметры гидроксилированного силикагеля (0.5 г, зер-
нение 5-50 мкм) по отношению к вязкостным присадкам на основе полиалкилметакрилата* 
Table 2. The main sorption parameters of hydroxylated silica gel (0.5 g, grain size 5-50 microns) 
in relation to viscous additives based on polyalkyl methacrylate* 

Раство-
ритель 

присадка 
VR, 
см3

 

VB, 
см3 

VE, 
см3 

Sr, 
% 

N 
σv, 
см3 

σv
R, 

см3 

ДЕ,  
г на 1 г сор-

бента 
Смесь 
гек-

сан:три-
хлорме-
тан (7:3 
по объ-
ему) 

Максойл 
В 

2.65 1.95 2.90 ≤ 5 13±3 0.65 0.25 0.015±0.002 

ПМАД 2.42 1.50 2.81 ≤ 4 11±2 0.62 0.39 0.072±0.003 

гексан 
Максойл 

В 
4.10 3.4 4.70 ≤ 3 28±3 0.7 0.6 0.333±0.005 

ПМАД 3.30 3.01 4.30 ≤ 4 118±8 0.29 1.1 0.295±0.006 
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связана с его высокой молекулярной мас-
сой и, как следствие, необратимой сорб-
цией на сорбенте на основе немодифици-
рованного силикагеля. Для более полного 
извлечения такого рода веществ, по-ви-
димому, необходимо применение моди-
фицированных сорбентов, например, си-
ликагеля модифицированного оксидами 
металлов или сорбенты на полимерной 
основе.  

Заключение 

Оценена эффективность применения 
различных типов сорбционных материа-

лов – концентрирующих патронов на не-
модифицированном силикагеле «Диапак 
силикагель» и гидроксилированного си-
ликагеля, для извлечения вязкостных 
присадок на основе полиалкилметакри-
лата из базовой основы смазочных мате-
риалов. Изучены основные сорбционные 
характеристики обоих типов сорбентов 
по отношению к товарным вязкостным 
присадкам, растворенным в растворите-
лях с разной полярностью, рассчитаны 
числа теоретических тарелок по отноше-
нию к товарным полимерным присадкам 
«Максойл В» и ПМАД.  

 
 

Рис.5 Хроматограмма элюата товарной 
вязкостной присадки на основе 

полиалкилметакрилата 
 
 

Fig. 5. Chromatogram of the eluate 
of a commercial viscous additive based 

on polyalkyl methacrylate 

Рис.6 Кривая десорбции вязкостных по-
лимерных присадок на основе полиалкил-
метакрилата с гидроксилированного сили-

кагеля смесью гексан:трихлорметан 
(7:3 по объему) 

Fig. 6. Curve of desorption of viscous poly-
mer additives based on polyalkyl methacrylate 
from hydroxylated silica gel with a hexane:tri-

chloromethane mixture (7:3 by volume) 

 
Рис. 7. Кривая десорбции вязкостных присадок на основе полиалкилметакрилата 

с гидроксилированного силикагеля ацетоном 
Fig. 7. Curve of desorption of viscous additives based on polyalkyl methacrylate from hy-

droxylated silica gel with acetone 
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Сочетание сорбции из гексанового 
раствора вязкостных присадок на основе 
полиалкилметакрилата из базовой ос-
новы смазочных материалов и десорбции 
аналитов ацетоном показали большую 
эффективность гидроксилированного си-
ликагеля по отношению к исследуемым 

аналитам. Последующую ГХ-МС иденти-
фикацию и определение выделенной по-
лимерной присадки в составе элюатов 
проводили с использованием библиотеки 
масс-спектров NIST 07. 

Исследования проводились в рамках выполнения гранта РФФИ (№19-33-90175) 
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The study was devoted to the investigation of the sorption materials for the solid-phase extraction of 
viscous additives based on polyalkyl methacrylate from a lubricant and chromatographic determination of the 
selected additives. The objects of study were individual commercial functional additives based on polyalkyl 
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methacrylate “Maksoil V”, polymethyl methacrylate “D” (PMAD). Concentrating cartridges based on unmod-
ified silica gel "Diapak Silica gel" and hydroxylated silica gel (grain size 5-50 microns) were used as sorption 
materials. The concentration of functional additives was determined by gel permeation chromatography (GPC). 
GC-MS identification of polymer additives in eluates was performed using the NIST 07 mass spectra library. 
For each sorbent, dynamic sorption curves were plotted, sorption characteristics were calculated in relation to 
the investigated viscous additives (“breakthrough volume”, equilibrium volume, retention volume, etc.).  
"Breakthrough volumes" using both sorbents were determined for the investigated additives in solvents with 
different polarities. For the “Diapak Silica gel” sorbent, the “breakthrough volumes” for the “Maxoil B” and 
PMAD additives were: in a hexane:trichloromethane mixture (7:3 by volume) 0.3 and 0.5 cm3 and in hexane 
0.6 and 0.8 cm3, respectively. When the solid-phase extraction of commercial viscosity additives "Maxoil B" 
and PMAD with hydroxylated silica gel was carried out, the "breakthrough volumes" were: in a mixture of 
hexane: trichloromethane (7:3 by volume) 1.95 and 1.50 cm3 and in hexane 3.40 and 3.01 cm3, respectively. 
The degree of extraction of commercial viscous additives "Maxoil B" and PMAD by hydroxylated silica gel 
with the optimal volume of eluent (acetone) of 1.5 cm3 was 45 and 103 %, and using a less polar eluent - a 
mixture of hexane:trichloromethane (7:3 by volume) with an eluent volume of 2.5 cm3 was 35 and 86%, re-
spectively. The low degree of extraction of the "Maxoil B" additive is associated with its high molecular weight 
and, as a consequence, irreversible sorption on a sorbent based on unmodified silica gel. For a more complete 
extraction of these types of substances it is probably necessary to use modified sorbents.  

The combination of sorption of viscous additives based on polyalkyl methacrylate from the base of 
lubricants from a hexane solution and desorption of analytes with acetone showed a higher efficiency of hy-
droxylated silica gel in relation to the studied analytes.  

Keywords: viscous additives, polyalkyl methacrylate, lubricating oils, solid phase extraction, sorp-
tion, desorption, gel permeation chromatography, gas chromatography.   
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