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Abstract

Extreme Pressure (EP) additives are commonly used in lubricants to reduce wear and prevent seizures at
high temperature and pressure. In terms of their mechanism, these build up a film on the surface with
chemisorption. This film efficiently prevents metal-metal adhesion. Industrial statistics show that extreme
pressure additives are mostly used in metalworking fluids, lubricating greases and engine oils.

Sulfurized vegetable oils can be used as EP additives of lubricants. This type of EP additive is ashless, derived
from renewable sources and have a lesser negative effect on the environment compared to those that are not
derived from vegetable sources. To determine the appropriate vegetable oils to be used as the raw material
of EP additives, the structure of triglycerides, cost-effectiveness and availability aspects must be considered.
Results of experiments show that rapeseed oil and soybean oil best meet this criteria system.

Keywords: antiwear, vegetable oil, sulfurized oil, additive.

Osszefoglalas

A berdgodasgatld (roviden: EP-) adalékok a kendanyagokban megtaldlhaté adalékok, amelyeknek célja a ko-
pas csokkentése és a berdgddas megakaddalyozdsa nagy hdmérsékleten és nyomdason. Hatdsmechanizmusu-
kat tekintve kemiszorpciéval hoznak létre a feliileten egy filmet, ezaltal a fémszerkezeti anyagok érintkezését
meg tudjak akadédlyozni. Legnagyobb mennyiségben az autéiparban és fémmegmunkélasi segédanyagokban
hasznéljak fel ezen adalékokat.

Kendanyagok EP-adalékaként alkalmazhatdk kénezett névényi olajok. Az ilyen tipusu EP-adalékok elénye
a nem novényolaj-alapu EP-adalékokkal szemben, hogy hamumentesek, meguajuld forrdsbdl szarmaznak
és hulladékként kisebb kornyezeti terhelést jelentenek. Az EP-adalékként felhaszndlhaté névényi olajokkal
szemben tdmasztott kritériumoknak, illetve a gazdasagossagi és rendelkezésre 4llasi viszonyokat is figyelem-
be véve a repceolaj és a szdjaolaj felel meg a legjobban.

Kulcsszavak: kopdsgitlo, ndévényi olaj, kénezett olaj, adalék.

1. Bevezetés 16nb6z6 tulajdonségait javitsak, vagy uj, kedvezd
tulajdonsagot kolcsénozzenek nekik, és ezaltal
1.1. Az EP-adalékok a kendanyagra vonatkozé mindségi kovetelmé-

A korszeri ken6anyagokban kiilonb6z6 adalé- nyeket kielégitsék [1]. Az adalékoknak szamos
kokat alkalmaznak abbdl a célbdl, hogy azok kii- tipusa van, az EP-adalékok mellett 1éteznek de-
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tergens-diszpergens adalékok, korrdziogatlok,
oxidacidgatlok stb. A kopdasgatlé és EP-adalékok
célja, hogy a kopdst csokkentsék és a berdgodast
megakaddlyozzak akar nagyon nagy hémérsékle-
ten és nyomadson is.

A Kkopdasgdtlo és az EP-adalékok elhataroldsa
nem lehetséges teljes mértékben. Egyes adalé-
kok adott helyen vald alkalmazdsa kopdasgatld
hatast fejtenek ki, mig mdasik helyen alkalmaz-
va EP-adalékként funkciondlnak. Vannak olyan
esetek is, amikor mindkét hatast kifejti az adott
adalék. A két adaléktipus hatdsmechanizmusa
(1. abra) megegyezik, és csoportosithatok az aktivi-
tadsi h6mérsékletiik szerint. A kopdsgatlg adalékok
alacsony hémérsékleten fejtik ki hatasukat, mig
az EP-adalékok nagyobb hémérsékleten [2].

Az EP-adalékok nagyon reakcidképesek, ront-
hatjak az olaj oxid4cids stabilitdsat, szinesfémek
esetén korroziot okozhatnak, illetve csokkent-
hetik a csapagyak és egyéb eszkdzok faraddassal
szembeni ellendllasat [3].

Az EP-adalékokat ugy tervezték, hogy azok
megakaddlyozzdk a fém-fém adhézidt vagy 0sz-
szehegedést, abban az esetben, ha az érintkez6
feliletek kozott 1év6 természetes védd oxid-
réteg megsziinik, és az olajban 1év6 egyéb ak-
tiv vegylletek nem elég reakcidképesek ahhoz,
hogy megakaddalyozzdk a véddfilm megsziinését.
Ez legtdbbszor nagy sebességli, nagy terhelési és/
vagy nagy hémérsékleten térténd miikodés ese-
tén kovetkezik be [4, 5].

A hatdsmechanizmust tekintve ezen adalékok
ugy mikodnek, hogy a fém feliiletével reagalva
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fémvegytletet képeznek a kopasgatlé adalékok-
hoz hasonloan, de itt a reakcid sebessége nagyobb,
és a képz6dd film vastagabb és ellenallobb, illetve
a kialakul6 film nyirészildrdsaga kisebb, mint a
fémnek. Az EP-adalékok képesek a karcoldsok,
kopds és a beragddas megel6zésére nagy sebes-
ség és utésszerl terhelések esetén. A felhaszndlas
sordn az EP-adalékok fogynak és a fémek feliilete
egyenletesen kopik, igy simabb felilet keletkezik,
ezért a hidrodinamikai kenés esélye megnd, ami
kisebb lokalis fesziiltséget és alacsonyabb surlo-
dast eredményez [4, 6].

Mind a kopésgatlo, mind az EP-adalékok széles
valasztékban rendelkezésre allnak, kivalasztas-
ndl azonban figyelembe kell venni tébbek kozott
gazdasagi szempontokat, az olajban valo oldhato-
sagot és az adalék oxidacios stabilitast csokkent6
hatasat is [4, 7].

Kénezett EP-adalékok elddllitisahoz mindene-
kel6tt kénezhetd vegytliletre és kénezd vegytletre
van sziikség. A reakcio szelektivitasat katalizator
alkalmazdsaval lehet javitani. Kénezhetd vegytile-
tekként egy vagy tobb kettds kotést tartalmazo ve-
gyuleteket alkalmaznak. Ilyenek a névényi olajok,
zsirsavak és zsirsav-észterek, tovabba olefinek,
akriladtok és metakrildtok. Kénezd vegytletként
elterjedten alkalmazzdk az ortorombos elemi
ként, illetve a kén-hidrogént. Ezek mellett egyéb
kéndonorok is alkalmazhatdk, melyek szerkeze-
tikben kétve tartalmaznak ként, ilyenek példaul
a merkaptanok [1, 2, 4].

A kutatémunka jelenlegi fazisdban célkit{izé-
stink az volt, hogy megvizsgaljuk a kénezett névé-
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nyolaj-adalékok gyartasahoz szakirodalmi adatok
alapjan alkalmazhaté névényolajok korét, illetve
Osszehasonlitsuk azokat az EP-adalékok szintézi-
se szempontjabol kiemelt jelent&séggel bird tulaj-
donséagok alapjan. Tovabba célunk volt, hogy ki-
vélasszuk azon névényolajokat, amelyek kedvezd
eredménnyel alkalmazhaték kénezett novényi
olaj alapu EP-adalékok eldallitdsara.

1.2. Novényi olaj

A novényi olajok értéke és alkalmazasi tertilete
azok zsirsavosszetételét6l fligg, igy mivel minde-
gyik noévényi olajnak kiilonb6zé fizikai és kémi-
ai tulajdonsagai vannak, ezaltal a felhaszndalasi
tertiletiik is kiilonboz8. Példdul a 12 szénatomos
oldallancu vegyuletet (pl. laurinsav) tartalmazo
olajok a detergensek és feliiletaktiv anyagok el6-
allitdsanak fontos nyersanyagai, mig a 18-22 szé-
natomos oldallancu vegyiileteket (pl. olajsav) tar-
talmazé olajokat ken6anyagokban vagy polimer
adalékként haszndljak fel [4, 8].

Régiodkat tekintve mind a termelés, mind pedig
a felhaszndlds teriiletén az &zsiai piac dominal.
Az europai piacon legnagyobb mennyiségben bio-
ken6anyagként hasznalt névényi olaj a repceolaj,
az USA-ban a repceolaj, a napraforgdolaj és a sz6-
jababolaj. Ezek mellett a ricinusolajnak, a kukori-
caolajnak és a safranyolajnak a szerepe kicsi [8].

A viaszészterek hossza szénldncu zsirsavak
és hosszu szénlancu zsiralkoholok oxo-észterei.
A természetes eredetli viasz-észterek észterek
elegyei, de mellette tartalmaznak szénhidrogé-
neket is. A viasz-észtereknek kivaldak a teljesit-
ménytulajdonsagaik, ugyanis nagy az oxidacios
stabi- litdsuk és jol ellendllnak a hidrolizisnek.
Emiatt az EP-adalékok alkalmazasi kértilményei
mellett is stabil adalékvegyiiletek szintetizalhatok
felhaszndalasukkal. Az egyes novényi olajok oxida-
cios stabilitasat az 1. tablazat szemlélteti [4, 8].

1. tablazat. Novényi olajok oxiddcios stabilitdsi in-
dexének osszehasonlitdsa

Névényi olaj Ox'idéciés staohilitési
index 110 °C-on

Nyers tajtékvirdgolaj 246,9
Finomitott tajtékviragolaj 67,3
Hidegen sajtolt jojobaolaj 55,9
Nyers jojobaolaj 34,5
Finomitott jojobaolaj 31,4
Finomitott szdjababolaj 19,9
Finomitott ricinusolaj 56,1

A linedris szerkezet korr6ziégatld, habzasgatlo,
kopas- és surlédascsokkentd hatast kdlcsondz a
ken6anyagnak. Ezen tulajdonsagai miatt nagy hé-
mérsékleten és nyomason tizemeld kenéanyagok,
példaul hidraulikus fluidumok és EP-adalékok
kivald alapanyagai. A viasz-észterek semleges li-
pidek, amelyek szobah&mérsékleten szilard hal-
mazéallapotuak, és a természetben korlatozottan
allnak rendelkezésre (dmbrdscet- olaj, jojobaolaj)
[8].

2. Eredmények

2.1. EP-adalék-alapanyagként felhasznalha-
té novényi olajok vizsgalata

EP-adalékok névényi olaj alapanyagaként alkal-
mazhatok hosszu szénldncu zsirsavak glicerinnel
alkotott észterei, a triészterek. Ilyenek példaul
a fehértajtékvirag-olaj, repceolaj, tatorjanolaj,
szbjababolaj, mogyordolaj, napraforgdolaj, oli-
vaolaj, kukoricaolaj, kékuszolaj és a palmaolaj.
A triészterek mellett alkalmazhaték monoészte-
rek, példaul a jojobaolaj, amely hosszu telitetlen
szénldncu zsirsavak és hosszu telitetlen szén-
lancu alkoholok észtere. Alkalmazhato triészterek
és monoészterek keveréke is. A nem étkezési célu
alapanyagok (a ricinusolaj, fehér tajtékviragolaj,
tatorjanolaj) elényt élveznek a piacon, mind gaz-
dasagi, mind pedig kornyezetvédelmi megfonto-
14sokbdl [8].

2.1.1. Fehér tajtékviragolaj

A fehér tajtékvirdg egy ével6 novény, amely az
USA északnyugati régidjaban 6shonos. Az olajat a
magjaibdl nyerik ki, amelyek koriilbeliil 27% ola-
jat tartalmaznak [9].

A nyers fehértajtékvirdg-olaj hosszu szénldncu
zsirsavakat (97% > C20) tartalmaz, emiatt nagyon
stabil és egyedi telitetlen hosszu szénldncu zsir-
savak forrdsa. Ezen egyedi kémiai 0sszetételének
koszonhet6, hogy szamos fejlesztés folyik arra,
hogy ipari olajndvénnyé valjon. Bomldsa soran
monoén zsirsavak keletkeznek, ezdltal példaul
szokatlanul nagy az oxidacios stabilitdsi indexe
mas novényi olajokhoz hasonlitva, ezt az 1. tab-
lazat is jol szemlélteti.

Emiatt olyan tertletek szamara ajanlott a fel-
haszndldsa, amely nagyon értékes termékeket
allit el6 [8].

Hatranya azonban, hogy a dién szerkezete kéne-
zés soran oldhatosagi problémakat okoz, ennek
oka a keresztkotések létesitése. Az olajat két ran
kereszttil, 180 °C-on, 20% kénnel kénezve a kapott
termék szinte oldhatatlan szénhidrogén-olajok-
ban [9].
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2.1.2. Repceolaj

A repceolaj Osszetételét tekintve nagy mennyi-
séghen (kb. 60%) egyszeresen telitetlen olajsav-
bl 4ll, és kisebb mennyiségben (kb. 5,5%) telitett
zsirsavakat tartalmaz. A repceolajok f6 hatranya,
hogy viszonylag nagy a linolsav- (C18:2) éslinolén-
sav- (C18:3) tartalma.

Arepceolaj kivaloan alkalmazhato biotechnoldgi-
ai eljdrasokban. A repcében befolyasolhat6 az olaj
szintézise, amely segitségével specifikus, kémiai-
lag megvaltoztatott triglicerideket lehet elgallitani.
A nagy olajsavtartalom miatt az élelmiszeripar-
ban kedvelt alapanyag a megfeleld minfsége és
csekély telitettzsirsav-tartalma miatt [8].

2.1.3. Tatorjanolaj

A tatorjan egy Etidpidban 6shonos, szdrazsag-
tlir6, alacsony tapanyagigényl novény, amelyet
ipari méretekben termesztenek és dolgoznak fel
az USA-ban 1990 6ta. A tatorjanmagok olajtartal-
ma kb. 30%, amelynek nagy az erukasav- (> 50 %
C22:1) tartalma és Kkicsi a szabadzsirsav-tartalma
(< 0,5 %).

A finomitott tatorjanolajat f6leg erukasavfor-
rasként alkalmazzak, de szamos kutatas folyik vi-
asz-észterré alakitdsara (EPOBIO-projekt) is, mely
forméban kenési célokra alkalmazhatd lenne, igy
EP-adalék alapjaként is.

Nagy mennyiségben tartalmaz azonban linolsa-
vat és linolénsavat, amelyek negativan befolya-
soljak az oxidacids stabilitast. Az erukasavnak ko-
szonhetd a nagy viszkozitdsérték, de negativ ha-
tassal van a hidegfolyéasi tulajdonsagokra a nagy
olvadasi h6mérséklete miatt [8].

2.1.4. Jojobaolaj

A kénezett &mbrascetolaj betiltdsa utan szamos
kutatds folyt annak helyettesitésére az 1970-es
évek végén. Az egyik lehet6ség az dmbrdascetolaj
kivaltasara a jojobaolaj, melynek szamos elénye
van, igy példaul, hogy kellemesebb illati, mint a
halszagu dmbrascetolaj. Tovabba a nyers jojobao-
laj nem tartalmaz glicerideket, igy kevesebb tiszti-
t6 1épésre van sziikség a felhaszndlas el6tt [9].

A jojoba novény egy 6rokzold cserje, melynek
apré magok a termései. Sokféle teriileten fel-
haszndljak, példaul a gydgyszeriparban, kozme-
tikaiparban és biohajtéanyag-gyartas soran is.
Hatranya azonban, hogy az éves termelése 5 kt,
amely a globalis kereskedelmi igényeket nem elé-
giti ki [8].

A jojobaolaj kémiai Osszetételét tekintve, kis
mennyiségben nem tartalmaz glicerideket, és ve-

gytiletei nagy részének szénatomszama 36 és 42
kozé esik. Ezen szilik szénatomszam-tartomany és
a linedris szerkezet az, ami egyedi tulajdonsago-
kat kolcsondz a jojobaolajnak. Tehat a jojobaolaj
egy monoészter, melynek nagy a molekulatémege
és egyenes lancu zsirsavakbol és zsiralkoholokbdl
épil fel, melyek kett6s kotést is tartalmaznak.
A molekulaszerkezetet a 2. abra reprezentalja,
melyen m és n 8-12 kozotti.

A jojobaolajat f6leg decil-alkohol zsirsav-észterei
alkotjak. El6nyos tulajdonsdgai kozé tartozik, hogy
szokatlanul nagy az oxid4cios stabilitasa, f6leg nagy
hémérsékleten. Kimutattadk, hogy ez a benne 1év§
tokoferolnak és egyéb természetes antioxidan-
soknak készonhet6 részben vagy egészben [10].

Fizikai tulajdonsdgait tekintve szerves oldé-
szerekben jol oldddik, de nem elegyedik etanol-
lal, metanollal, ecetsavval és acetonnal sem. Kis
savtartalommal rendelkezd, vildgos arany szind,
nem illékony folyadék. Szamos egyéb fizikai tulaj-
donséagat a 2. tablazat foglalja 6ssze.

2.1.5. Sz6jababolaj

A szbjabab Eszakkelet-Azsidban &shonos, ahol
mérsékelt 6vi éghajlat van. A szdjabab érzékeny
a hémérséklet-valtozasra, és négy kilonboz6 év-
szakot igényel. A vildgon termesztett szdjabab be-
csiilt mennyisége 257,5 millid tonna, és a {6 szoja-
babtermeszt6 orszagok az USA és Argentina.

2. tablazat. A jojobaolaj f6bb tulajdonsdgai

Paraméter Erték Tesztmodszer
Siirtiség (g/cm?) 0,863 ASTM D-1298
Toérésmutatd, nD20 1,4652 ASTM D-1218
Kinematikai visz-
kozitds 40 °C-on (cSt) 26 ASTM D-445
Kinematikai visz-
kozitas 100 °C-on 7,5 ASTM D-445
(cSt)

Viszkozitdsindex 257 ASTM D-189
Savszam (mgKOH/g) 2,0 ASTM D-664
Lobbanaspont (°C) 310 ASTM D-92
Jodszam (gI,/100 g) 80 ASTM D-2075
Atlagos moleku-
latémeg (g/mol) 604 GPC

CH; — (CH,); — CH = CH — (CH,),,— COO

|
CH; —(CH,); —CH = CH —(CH),

2. abra. A jojobaolaj molekulaszerkezete
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A finomitott sz6jababolaj j6 kendanyag, de sza-
mos alkalmazds esetében nem eldnyds, mert tul
gyorsan oxidalédik. Ezen probléma és ezaltal
rovid elallasi ideje tobb mddon is kikiiszobol-
hetd, példdul kémiai mddositassal (részleges
hidrogénezéssel és epoxiddciéval), adalékok
alkalmazéasaval, palmaolajjal végzett észteresi-
téssel vagy esetleg jojobaolajjal valo keveréssel.
Ajojobaolaj hatékonyan csékkenti a hidroperoxid
és egyéb illékony komponensek keletkezését a
szdjababolajban, ezaltal minden jojobaolaj-széja-
babolaj keverék stabilabb, mint a tiszta sz6jabab-
olaj. Ezek elegyitése 80:20 szdjababolaj:jojoba olaj
aranyban a leghatékonyabb a szdjababolaj oxida-
cios stabilitdsara nézve [8].

2.2. EP-adalék alapanyagként felhasznalha-
té novényi olajok kivalasztasa
Sokféle novényi olaj 1étezik, melyek mindegyi-
kének eltér6 a szerkezete, és ezaltal a tulajdonsa-
gaik is. Az EP-adalékként alkalmazhaté novényi
olajokkal szemben tdmasztott kritériumoknak a
jojobaolaj, a fehér tajtékvirdgolaj, a repceolaj és

3. tablazat. Vizsgadlt ndvényolajok jellemzd dsszetétele

A novényolajat felépitd trigli-
Névényolaj ceridek atlagos zsirsaveloszlasa, %
<C18 C18 C20 C22 <
Fehértajték- 0,6 2,1 65,7 31,6
viradg-olaj
Repceolaj 4,8 88,1 2,4 4,7
Tatorjanolaj 3,6 34,3 10,7 51,4
Jojobaolaj 1,8 78,5 0,2 19,5
Szdjababolaj 11,4 83,3 0,5 48

4. tablazat. Vizsgdlt névényolajok alkalmazhatésdga

Alkalmas-
A . | sag EP-ada- | Regiondlis | Alapanyag-
AT 1ék-szinté- | elérhetéség| Kkoltség
zishez
Fehértajték- Nehezen
virdg-olaj | AKAMas | oioher Nagy
. Kivaloan Kénnyen o
Repceola) alkalmas elérhetd Kicsi
ok . Nehezen
Tétorjanolaj | Alkalmas elérhetd Nagy
Jojobaolaj Kivéléan Nehezen Na
) ) alkalmas elérhetd &y
Sz0jabab- | Kivdl6an Elérhetd Kozepes
olaj alkalmas

a tatorjanolaj felel meg a legjobban, tovabba al-
kalmazhat6 még a sz6jababolaj is. Mindemellett
ezek keverékének vizsgdlata is megfelel6 ered-
ményt mutathat.

Korabbi hivatkozds alapjan kendanyag-adalék
szintézis alapanyagaként kedvez6en a C18-C22
kozotti szénatomszamu zsirsavlancot tartalmazo
trigliceridek alkalmazhatdk [4, 8]. Ennek a felté-
telnek a vizsgalt novényolajok kozil leginkabb a
repceolaj, a jojobaolaj és a szdjaolaj felel meg, me-
lyekben a legnagyobb ardnyban taldlhatok ebbe
a szénatomszam-tartomanyba esd trigliceridek.
A vizsgalt névényolajokban megtaldlhato zsirsa-
vak atlagos eloszlasat a 3. tablazat tartalmazza
[9, 10].

A vizsgélt névényolajok koziil a kordbban alkal-
mazott &mbrascetolaj dsszetételének a jojobaolaj
Osszetétele felel meg, hiszen ez hasonldéan vi-
asz-észter, amelyek egyik alkalmazds szempont-
jabol fontos tulajdonsdga a nagy oxidacios stabi-
litdsa. A jojobaolaj haszndlata azonban rendel-
kezésre allasi és gazdasagi szempontokbdl sem
elényos.

A jojobaolajhoz hasonldan a fehér tajtékviragolaj
és a tatorjanolaj sem 4all rendelkezésre megfelel6
volumenben Eurépdban. Mindemellett a tatorjan-
olajat viasz-észterré kellene alakitani annak érde-
kében, hogy felhasznalhato legyen EP-adalék alap-
jaként, ez tovabbi koltségvonzattal jar.

A vizsgalt novényolajok szintézishez vald fel-
hasznalhatosdga, illetve alkalmazdsuk gazdasagi
szemponthol valo értékelése a 4. tablazatban ke-
rult réviden 6sszefoglaldsra.

Ezen okokbol kifolydlag a tovabbi kutatdsaink
soran a repceolaj és a szdjababolaj, esetleg ezek
elegyének alkalmazdasa esetén varhaté kedvez6
eredmény.

3. Kovetkeztetések

A szakirodalmi koézleményekben fellelhet6 in-
formacidk alapjan megvizsgaltuk azon névény-
olajok korét, amelyek a publikalt eredmények
alapjan leginkdbb alkalmasak kénezett névényo-
laj-alapu EP-adalékok eldallitasara.

A szakirodalmi adatok attanulmdanyozasa alap-
jdn megallapithatd, hogy az EP-adalékként fel-
hasznélhaté ndvényi olajok zsirsavkomponense-
inek szénatomszama 18 és 22 kozotti kell legyen,
mindemellett a zsirsavak 90%-dnak elényosen
egy, de maximum harom kett6s kotést kell tartal-
maznia.

Az eredmények 0sszevetése alapjan, illetve gaz-
dasdgossagi és rendelkezésre allasi viszonyokat
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is figyelembe véve a kutatds kovetkezd, kisérleti
fazisdban a repceolajat és szdjababolajat, esetleg
ezek elegyét fogjuk alkalmazni EP-adalékmintak
szintéziséhez.
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