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摘要：简述了利用聚醚的逆溶性，用作水基加工液中重要添加剂的原理和性能，并介绍了水基淬火液用聚醚的制造 
’

， 

方法及应用。 
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由环氧乙烷、环氧丙烷开环聚合制得的聚醚具 

有逆溶性，这一性质使它在水基金属加工液(如，切 

削液、磨制液、淬火液)中发挥了优良的润滑作用。 

在常温下，聚醚易溶于水，聚醚水溶液具有许多 

淬火液所要求的优良性能 J。当液体被带人切削区 

域，遇到热的金属表面时，液体温度很快升到高于聚 

醚的浊点。这时，聚醚即从水中析出，形成油一样的 

微小液滴。这些液滴在金属表面形成薄的润油膜， 

刚好起到流体润滑作用。试验证明，当温度高于浊 

点时，5％的聚醚溶液与该聚醚的浓缩液具有相同的 

润滑性能【2J。聚醚的高抗剪切性及优良的润滑性使 

它成为合成液的重要添加剂。 

水基金属加工液中常加人磷酸脂、脂肪酸一类表 

面活性剂，作极压剂。这类物质能在金属表面形成金 

属皂。当两个接触的金属表面在高压下相对运动时， 

金属皂能阻止接触的金属表面焊合和降低摩擦。 

聚醚与极压剂有协合作用l3J。当聚醚从水中析 

出时，脂肪酸或膦酸酯则 比其他表面活性剂添加剂 

优先进入水 一聚醚界面，将聚醚乳化。这种稳定的 

聚醚液滴接触到金属表面时，就像溶性油一样润湿 

金属表面，使极压剂充分发挥应有的作用。 

1 水基淬火液用聚醚的制备方法 

美、日、德报道了大量的水基淬火液用聚醚的合 

成及其应用的专利，而且，早已进人工业化生产和应 

用阶段，聚醚在这里作为基础增稠剂。我国在这方 

面的工作正在起步，产品仍旧依赖进口-4 。 

近 10年来 ，外国专利提出的增稠剂多是改性聚 

醚。改性聚醚的制造步骤一般先制备“传统聚醚”， 

然后对“传统聚醚”进行封端。也有用 口一烯烃氧化 

物与环氧丙烷、环氧乙烷杂聚实现改性的 ]，但最 

好使用封端技术_6J。 

1．1 “传统聚醚”的制备 

制备“传统聚醚”所用单体必须包括环氧乙烷， 

其质量分数在整个分子中最好在 70％ 9o％，至少 

占 10％。也可以只用环氧乙烷一种。另外一种单 

体是含 G 的低级环氧化物，如环氧丙烷、四氢呋喃 

及环氧丁烷的2种异构体。 

“传统聚醚”的相对分子质量多为 2万左右，属 

于中高相对分子质量范畴。它的制备多采用“分步 

合成法”。即先按一般方法用环氧丙烷、环氧乙烷合 

成相对分子质量为几百至几千的聚醚，然后用这种 

聚合物作起始剂与单体继续聚合反应制得高相对分 

子质量的聚醚。上述步骤重复几次就可以得到所需 

要的产物。环氧乙烷与另一种单体的杂聚共聚物和 

嵌段共聚物都可以称作“传统聚醚”。 

制备 “传统聚醚”的起始剂是常用 的醇类、胺 

类_7 ]、酚类 J。使用醇类作起始剂的技术比较多。 

不同的专利对起始剂官能团数(n)有不同的要 

求。有的要求范围比较宽，只要 n>2即可；有的要 

求较窄，要求 n在 2～6之间；有的则要求 n=1，而 

且限制取代基是碳链键长为 12—18的脂肪族烃基。 
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1．2 封端工艺 

使用直链烷基取代物，如 c。 的 a一烯烃氧化 

物、c。 直链烷基取代缩水甘油醚、c。 直链烷基取 

代异氰酸酯 等对“传统聚醚”进行封端的技术比较 

多。封端产物的结构式如下： 

R o_-(EO／PO) 一R_(EO／PO) 一OR ，式 中：R 

为起始剂；R 为封端剂；(EO／PO) (EO／PO) 为 

EO、PO共聚链节。 

从封端产物的结构式可以看出，改性后聚醚的 

端基结构由亲水的羟基转换成憎水的烷基，聚醚在 

水溶液中的形态发生了变化。封端后聚醚的增稠能 

力大大增加，可能是由于在端基为长链烷基的聚醚 

中端基之间存在某种相互作用 ]。 

在上述几种封端剂中，使用最好的是 c 嚣的 

a 一 烯烃氧化物或其混合物，也有使用 C6 的 a一 

烯烃氧化物或其混合物  ̈。 

a 一 烯烃氧化物与聚醚的聚合反应也属于环氧 

化物的开环聚合反应，所用催化剂与制备“传统聚 

醚”用催化剂属于同一范畴。技术关键在于催化剂 

的种类的选择，主要使用的有 2种 ：金属钠和 45％ 

KOH水溶液，这2种催化剂的聚合操作稍有不同， 

还有使用三氟化硼的醚溶液作催化剂的。 

1．3 其他改性工艺 

除上述工艺外，还有几种改性方法，如用氨封端 

后再与疏水性脂肪酸缩合或用长链烃取代琥珀酸与 

“传统聚醚”反应等。 

2 聚醚型增稠剂的开发和应用 

我们采用“传统聚醚”的制备工艺，选用碱金属 

氢氧化物的催化体系来制备 中高相对分子质量聚 

醚。解决了该种催化体系制备高相对分子质量聚醚 

带来的技术问题，适合现有聚醚生产装置，产品质量 

优良，并通过了省科委组织的技术鉴定。该产品用 

于 8411一Y型淬火液中，性能优异。8411一Y型淬 

火液由用户在湖南省科委组织的科学技术成果鉴定 

会中通过鉴定，认为与国外最新一代同类产品水平 

相同，达国际先进水平。 

表 1列 出了我们研制的高相对分子质量聚醚 

JH一15与国内外同类产品的物理性能指标对比数 

据。 

表 1 JH一15与国内外同类产品物理性能指标对比表 

由表 1可以看出：JH一15各项物理指标超过国 

产同类产品，达到国外同类产品技术水平，尤其热稳 

定性优于国内外同类产品，完全可以取代进口。 
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