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项目名称：高性能绿色环保型合成润滑剂的研发
完成单位：宝鸡文理学院
完成人：凡明锦；马琳；杨得锁；王晓玲；董瑞；胡承红
项目简介：本项目开展了基于天然产物、食品药品资源的高性能绿色环保型合成润滑剂的设计、制备工作，并考察了这些润滑剂的物理化学性质、摩擦学性能、生态毒性以及生物降解性，研究了它们在摩擦副表面的吸附行为、成膜特性，揭示了它们的润滑抗磨损作用机制。本项目属于化学学科领域的研究，主要研究内容如下：
以源于药品资源的辛丁酯磺酸钠为原料设计制备了辛丁酯磺酸盐离子液体，发现它们作为钢、铜和铝等不同摩擦副的润滑剂均具有优异的减摩抗磨性能，其中季铵盐辛丁酯磺酸盐离子液体在合成润滑油聚-α-烯烃中还具有良好的溶解度性，它们不但能够显著改善聚-α-烯烃油的减摩抗磨性能，同时还具有良好的清净分散性，用作润滑油添加剂时可显著抑制油品中积碳的形成。摩擦学机理研究表明：辛丁酯磺酸盐离子液体之所以具有优异的减摩抗磨性能归因于大体积的 DOSS-阴离子可在摩擦副表面发生强吸附作用而形成较厚且稳定的润滑保护膜。
以源于天然产物或食品药品资源的化合物脂肪酸、氨基酸、糖精钠、安赛蜜等为原料设计制备了一系列无卤素的环保型离子液体润滑剂，发现它们不但润滑性能好，而且水解稳定高、腐蚀性小、生态毒性低，是一类极具发展前景的新型绿色环保型润滑剂。
以苯并三氮唑和四丁基氢氧化铵或四丁基氢氧化磷为原料，在水溶液中原位制备了苯 并三氮唑类离子液体水基润滑添加剂，该合成过程极为绿色环保，不涉及产物的分离和纯化，不采用任何挥发性有机溶剂。所得到的添加剂在钢、铜和铝等不同摩擦副上不但表现出优异的减摩抗磨性能，而且还具有很好的抗腐蚀性能，是一类多功能的绿色环保型水基润滑添加剂。
以天然产物没食子酸为原料设计制备了没食子酸酯类润滑油，该酯类润滑油与市售进口合成酯类油相比在热稳定性、氧化安定性、高温润滑性能等方面都有大幅度的提高，其综合性能显著优于当前市售进口合成酯类润滑油。特别是完全采用绿色环保可再生的原料没食子酸和脂肪酸制备的没食子酸酯类润滑油在生物降解性方面表现尤为突出，其生物降解率远远超过当前市售合成酯类润滑油。此研究大大促进了合成酯类润滑油向绿色环保型润滑剂方向的发展。
本项目的初步研究成果经整理已发表研究论文 21 篇。其中，被 SCI 检索论文 17 篇（SCI一区论文 6 篇、二区论文 5 篇、三区论文 6 篇）、EI 检索 3 篇。这些论文成果在 Web of Science 核心合集中的被引频次总计超过 220 次、他引频次超过 160 次，得到了国内外众多研究人员的引用和肯定；取得授权国家发明专利 2 项，同时还有近 10 项发明专利处于实审过程中。项目成果总体达到国际先进水平，部分技术达到了国际领先水平。该研究成果为新型高性能绿色环保合成润滑剂的研发和应用提供了一定的理论支撑和技术参考依据，对拓宽我国环保型合成润滑剂的应用领域、优化我国润滑剂的产业结构起到了积极的推动作用。
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