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Streszczenie

W poszukiwaniu nowych aktywnych balejowych wskazano na ciecze
jonowe, ktore wysipuja w temperaturach ,pokojowit w stanie cieklym.
Maja one wiele interesagych wigciwosci, ktére mog wplyna¢ na nieza-
wodna¢ (whasciwosci przeciwzatarciowe) i trwabd (whasciwosci prze-
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ciwzuzyciowe) uktadow tribologicznyt Wykonano dwa rodzaje testow:
zatarciowe z liniowym narostem obgenia (T02) oraz przy statym oheli
zeniu (T11) dla dwoéch rodzajow cigecpnowych 1,2 ,4-triazolanu didecy-
lodimetyloamoniowego ([124TA]J[DMA])i 1,2,4-triazolanu benzalkonio-
wego ([124TA][BA]) oraz oleju pafamowego, ktory stanowi ich medium
odniesienia. Z uzyskanych rezultatow wynika,ciecze jonowe jako bazy
w wigkszym stopniu wptywaj na zdolné¢ ukladu do przeciwdziatania
zacieraniu ni na obnkenie oporow ruchu i zycia.

WPROWADZENIE

Waznym czynnikiem, wptywaijcym na odpowiednieksploatagj i nieza-
wodna¢ maszyn i urzdzen jest widciwy dobdr substancji smarowe.
W ostatnich latach obserwujes srend poszukiwania takich baz i dodat-
kow, ktore wykazuj aktywnad¢ powierzchniow i tworza uporadkowane
struktury, zwtaszcza w fazie powierzchniolej 1-9]. W literaturzeswia-
towej pojawity s¢ ostatnio prace pwiecone cieczom jonowym jako sub-
stancjom smarowynjL. 10-13] Zainteresowanie to jest konsekwencj
analizy widciwosci tego rodzaju cieczy i zatenia,ze spetniag one wiele
kryteridw, ktére § postulowane przy konstytu@miu olejow smarowych.
Ciecze jonowe, w odemieniu od tradycyjnych baz olejowych charaktery-
Zuja Ske: niepalndcia, nisky preznoscia par, stabilnécia termiczra w sze-
rokim interwale temperatur, wygtowaniem w stanie ciektym w szerokim
zakresie temperatur, od ujemnych do ok. 400°Csaimensciami bakterio-

i grzybobdjczymi, zdolnécia do rozpuszczania xaych zwiazkow, ktore
mog modyfikowa wiasciwosci tribologiczne ciecg jonowych. w warun-
kach podwyszonej temperatury i giienia reagu chemicznie z materia-
tami par ciernycHL. 10-15]. Zastosowanie cieczy jonowych jako substan-
cji smarowych w znacznym stopniu peoograniczy stosowanie szeregu
dodatkow uszlachetnigjych. Istnieje szeroka gama zwkow, ktdre mog
wystepowa w postaci cieczygnowych. Liczba mdiwych syntez prowa-
dzacych do otrzymywania tych zw#kow jest tak dim, ze mog by
otrzymywane indywidua o z géry zatmych widciwosciach.

W niniejszej pracy pogfo proke wykazania na drodze eksperymen-
talnej maliwosci zastosowania cieczy jongeh jako potencjalnych sub-
stancji smarowych. Wytypowano dwie cieczeddre solami amonio-
wymi. Wzory cieczy przedstawiono iRys. 1.
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1,2,4-triazolan didecylodimetyloamoniowy [124TA] 1,2,4-triazolan benzalkoniowy [124TA]
[DMA] * [BA]*

Rys. 1. Wzory wykorzystywanyt w badaniach ceczy jonowych
Fig. 1. Formulas of ionic liquids used for the tests

Ciecze jonowe syntezowano w Za#lkie Technologii Chemicznej
Politechniki Poznaskiej. Wiaciwosci tribologiczne oceniano na pod-
stawie testow prowadzonych w sk@eaniu materiatowym stal-stal. Wy-
korzystywano aparat czterokulowyaparat o skojarzeniu typu kulka—
—tarcza. Uzyskane rezultaty odmoso do modelowej substancji smaro-
wej — oleju parafinowego.

CHARAKTERYSTYKI TRIBOLOGICZNE CIECZY
JONOWYCH ZAWIERAJ ACYCH KATION AMONIOWY

Testy przy statym obcizeniu

Skojarzenie kulka—tarcza (tester tribologiczny T-11)

Do bada wykorzystywano aparat T-11 produkcji ITeE Raddm 2].
Elementy pary ciernej wipnane byly ze stali kyskowej chromowe.
Chropowaté¢ wspotpracujcych elementow wynosita &= 0,16 pm.
Stosowano kulki agsrednicy 6,35 mm oraz tarcze soednicy 25 mm.
Przed badaniami wszystkie kulkiarcze zostaty doktadnie oczyszczo-
ne chemicznieSrednica skazy poszczegoinych kulek dlkama byta
poprzez pomiakladu zuycia w kierunku réwnolegtym i prostopadtym
do kierunku tarcia. Do pomiarowzywano mikroskopu odbiciowego
Polar, produkcji PZO — Warszawa (Bkd). Czas biegu badawczego
wynosit 900 s, obaienie pary ciernej 50 N, a qakos¢ paslizgu
0,1 m/s. Na podstawie pomiaru stigrcia obliczano wspotczynnik tar-
cia ze wzoru:

! Instytut Technologii Eksploatacji — PIB, Radom.
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gdzie: i —sifa tarcia [N], P — nacisk [N].

Na wykresie ilustryjcym zmiany wspotczynnika tarcia w czasie
(Rys. 9 poszczegoblne punktya airedniane po czasie, w przedziatach
30-sekundowych. W tabeliT@b. 1) przedstawionosrednie wartéci
srednic skazy oraz waroi wspétczynnikow tarcia @iednione z catego,
900-sekundowego testu, z trzech niezajeh serii pomiarowych. Do
obliczenia granic przedziatlu uffm wartasci srednich wykorzystano
rozktad t-Studenta. Dla poziomu ufodp 0,90 wyznaczono przedziaty
ufnaosci, ktére stanowa bltad pomiarowy.

Przyktadowe zalenosci wspotczynnika tarcigu) od czasu, uzyskane
dla cieczy jonowych oleju parafinowegaoprzedstawiono nRys. 2
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Rys. 2. Przyktadowe zalgnosci wspotczynnika tarcia odczasu dla oleju parafino-
wego i cieczy jonowych (1,2,4-triaalanu didecylodimetyloamoniowego
[124TA][DMA] i 1,2,4-triazolanu benzalkoniowego [124TA][BA])

Fig. 2. Examples of dependences of friction coefficient on time for paraffin oil and
ionic liquids (Didecylodimethyloammonium 1,2,4-triazole [124TA][DMA] and

Benzenalkonium 1,2,4-triazole [124TA][BA])

Wartasci wspotczynnika tarcia (u) viunkcji czasu dla oleju parafi-
nowego praktycznie nie zmienialyesi pozostawaly na poziomie 0,1.
Zastosowanie cieczy jonowych wpga na zmniejszenie oporéw ruchu.
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W przypadku cieczy oznaczonej symbolem [124TA][BA] uzyskano warto-
sci u 0,07. Dlacieczy oznaczonej symbolem [124TA][DMA] wastd p
wynosity okoto 0,09, nalg jednak zaznaczyze w przypadku wszystkich
biegéw badawczyclobserwowano fluktuagjwspotczynnika tarcia w za-
kresie 0,07 do 0,1Krednice skazy kulek dla olej dwdch rodzajow cie-
czy byly poréwnywalne w granicachetu i wynosity ok. 0,35 mm.

Testy przeciwzatarciowe

Aparat czterokulowy (tester tribologiczny T-02)

Testy, na podstawiktoérych oceniano wigiwosci przeciwzatarciowe cie-
czy jonowych i oleju pafinowego, wykonano naparacie czterokulowym
produkcji Instytutu Technologii Eksplaatji w Radomiu (Polska), wedtug
metodyki podanej w literaturde. 15]. Stosowano kulki toyskowe osred-
nicy %", wykonane ze stali #yskowej chromowej. Chropowaio po-
wierzchni wynosita R= 0,032 um, twardg 60+65 HRC. W trakcie po-
miaru obcizenie wzrastato od wada 0 N do 7200 N ze stabzybkdcia
zmian obcizenia 409 N/s i przy statej gatkosci obrotowej 500 rpm. Me-
todyka bada byla prezentowana w literaturfle 16]. Na podstawie prze-
prowadzonej analizy zmian momentu sita tarcia)( funkcji obchzenia
(P) Rys. 3 okreslono wielkasci charakteryzujce zatarcie PPy, i poz In-
terpretacja tych wiellsi byla opisana w literaturdé. 16], a wyznaczone
wartasci podano wrabeli 2.

12
= ; 2 1 Olej parafinowy
Z 10 jf , 2 [L24TAJ[DMA]
s s 3 [L24TAJ[BA]
£ vy
= 6 -
= *Hv
= 1 o
2 i 3
g 2 f
0 2000 4000 6000 8000
Obciazenie [N]

Rys. 3. Przyktadowe zalEnosci momentu sit tarcia od obcjzenia dla oleju parafi-
nowego i cieczy jonowych(1,2,4-triazolanu didecylodimetyloamoniowego
[124TA][DMA] i 1,2,4-triazolanu benzalkoniowego [124TA][BA])

Fig. 3. Examples of dependences of friction torque on load for paraffin oil and ionic
liquids (Didecylodimethyloammonium 1,2,4-triazole [124TA][DMA] and Ben-
zenalkonium 1,2,4-triazole [124TA][BA])
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Obcikzenie zacierace (R) charakteryzuje trwaksi warstwy gra-
nicznej. Dla okju parafinowego odnotowano waito P; okoto 1000 N.
Ciecze jonowe ok2-krotnie wysze. Obcizenie zatarcia (£) dla oleju
parafinowego wynosito ok. 3000 Kiecz jonowa [124TA][DMA] uzy-
skata o okoto 20% waszy wartcs¢, a uklad w obecrigi cieczy jonowej
[124TA][BA] ulegt zatarciu. Obcizenie zatarcia () przyjeto maksy-
malm wartas¢ 7200 N. Wyrane r&nice mkdzy olejem parafinowym
a cieczami jonowymi odnotowano w przypadku granicznegoazdrtia
zatarcia (p). Najnizszz wartdi¢ wynoszca 170 N/mnf uzyskano dla
oleju parafinowego. @cze jonowe [124TA]J[DMA] i [124TA][BA] mia-
ly zdecydowanie wisze wartéci, odpowiednio 250 i 550 N/mm

PODSUMOWANIE

W pracy analizowano wsaiwosci tribologicznedwoch cieczy jono-
wych: 1,2,4-triazolanu didecylaaietyloamoniowego ([124TA][DMA])

i 1,2,4-triazolanu benzalkoniowed@l24TA][BA]). Uzyskane wyniki
poréwnywano do tradycyjnej bazyoleju parafinoweg. Na podstawie
bada tribologicznych stwierdzona,e wytypowane ciecze jonowe przy
statym obcizeniu 50N (T11) zmniejszajopory ruchu wzgidem oleju
parafinowego o okoto 10-30%. @&liodnotowano natomiast zmdic
w wielkosci zuzycia. Ciecze jonowe wykazakorzystne dziatanie prze-
ciwzatarciowe. Wart@&i obchzenia zacieracego byly dwukrotnie
wyzsze nk dla oleju parafiowego. Ciecz jonowa [124TA][BA] nie
ulegata zatarciu. Otrzymane wynikj Rlla cieczy [124TA][DMA] byty
wyzsze o okoto 20% od odnotowanego dla tradycyjnej bazye Dé-
nice widoczne byly tate w przypadku granicznego ohoénia zatarcia.
Badane ciecze jonowe a@galy dwu- i trzykrotnie wysze wartéci
wzgledem oleju parafinowego.

Przedstawione badania stangwirzestank, ze ciecze jonowe maj
korzystne wihéciwosci smarnéciowe. W podczeniu z innymi wiéciwo-
sciami tych substancji mima postulowé, ze ciecze jonowe magby¢
dobrymi substancjami ssmowymi dla skojaraematerialowych stal—stal.

Praca finansowana ze srodkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego w latach 2008-2010 — Grant Nr N507 373535.
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Recenzent:
Marian SZCZEREK

Summary

lonic liquids which are liquids at room temperatures were chosen as
new active base oils. They have lots of interesting properties which
can affect in reliability and permanence of tribological systems. Two
types of tests were carried out: automatic, continuous increasing of
the load during the run (four-ball testing machine) and with constant
load (ball — on — disc tester)for two types of ionic liquids 1,2,4-
triazolan didecyldimethyloammonium ([124TA][DMA]) and 1,2,4-
triazolan benzalkonium ([124TA][BA]). What is more paraffinic lig-
uid was tested as a model base oil.

It can be stated that ionic liquids as base oils have better charac-
teristics according to extreme pressure properties rather than lower-
ing wear and motion resistance.





