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Осуществлен анализ влияния соотношения 12-гидроксистеарата кальция и 12-гидроксистеарата лития на 

характеристики пластичных смазок на основе смешанного литий-кальциевого загустителя. Показано, что 

с увеличением содержания 12-гидроксистеарата кальция по отношению к 12-гидроксистеарату лития 

уменьшается температура каплепадения и коллоидная стабильность, увеличивается пенетрация, но улучша-

ется влагостойкость пластичных смазок.   
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Введение 

Пластичные смазки представляют собой мно-
гокомпонентную систему, состоящую из дис-
персионной среды, дисперсной фазы – загусти-
теля и различных добавок. В настоящее время 
большая доля от общего производства пластич-
ных смазок приходится на долю смазок с лити-
евым загустителем, около 75 %. Именно литие-
вый загуститель получил наибольшее распро-
странение благодаря своей универсальности 
применения и простоте изготовления. Однако 
цены на литий начинают возрастать из-за высо-
кой потребности в производстве литий-ионных 
аккумуляторов [1–2]. В результате становится 
актуальной задача разработки и расширение 
сфер применения пластичных смазок с исполь-
зованием в качестве дополнительных компонен-
тов дисперсной фазы более доступных кальцие-
вых соединений. К таким пластичным смазоч-
ным материалам относятся смазки на основе 
смешанного литий-кальциевого загустителя.  

Литий-кальциевые смазки являются специ-
ализированными многоцелевыми смазками об-
щего назначения. Они находят применение во 
всех основных узлах трения разнообразных ме-
ханизмов, работающих при обычных или повы-
шенных температурах в присутствии воды [3].   

Смазка на основе литий-кальциевого мыль-

ного загустителя в качестве дисперсной фазы 

содержит смесь карбоксилатов лития и кальция. 

Свойства смазок на таких смешанных загусти-

телях зависят не только от природы загустителя, 

но и от соотношения карбоксилатов металлов 

[4]. Таким образом, при определении оптималь-

ного соотношения карбоксилатов лития и каль-

ция можно добиться сохранения высоких экс-

плуатационных характеристик, но с меньшим 

содержанием вовлеченного лития, тем самым 

сократив затраты производства на 30–40 %. 

Целью данной работы является оценка вли-

яния соотношения 12-гидроксистеаратов лития 

и кальция на основные эксплуатационные ха-

рактеристики смазки.  

Экспериментальная часть 

Для приготовления образцов пластичных 

смазок со смешанным литий-кальциевым загу-

стителем использовали следующие реактивы: 

минеральное масло ЛУКОЙЛ SN-900 (ТУ 0253-

049-00148599-2018 с изм. 1–6, ООО «ЛУКОЙЛ-

Волгограднефтепереработка», Россия), по клас-

сификации API относится к I группе, оно про-

изводится по технологии, включающей про-

цессы селективной  очистки,  депарафинизации 
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и гидроочистки; масло базовое СГК марки АУ 

(ТУ 0253-050-00148599-2018 с изм. 1–8, ООО 

«ЛУКОЙЛ-Волгограднефтепереработка», Рос-

сия), получают с использованием процессов се-

лективной очистки и глубокой депарафиниза-

ции, оно обладает оптимальными свойствами 

по вязкости, высокой антиокислительной ста-

бильностью; лития гидроксид (ГОСТ 8595-83  

с изм. 1, АО «Химико-металлургический завод», 

Россия), известь строительная гидратная (ГОСТ 

9179-2018, АО «Стройматериалы», Россия),  

12-гидроксистеариновая кислота (12-ОСК) (ТУ 

38.101721-88 с изм. 1, Girnar Industries, Индия).  

Образцы пластичных смазок массой 600 

грамм со смешанным литий-кальциевым загу-

стителем получали по следующей методике:  

в реактор объемом 2 литра загружали смесь ма-

сел SN-900 и АУ (223,2 г и 95,6 г) и воду (60 г), 

после достижения 40 С  при перемешивании за-

гружали расчетное количество гидроксида ли-

тия и кальция в зависимости от соотношения 

(сумма щелочей составляла 8,8 г). Содержимое 

реактора нагревали до 80 С, затем добавляли 

12-ОСК (60 г). Омыление проводили при тем-

пературе 95–105 С. После омыления и выпа-

ривания воды нагревали реакционную массу до 

температуры термообработки: для простой ли-

тиевой смазки она составляет 200 С, а для ли-

тий-кальциевой оптимальной является 160 С, 

так как при более высоких температурах проис-

ходит разложение 12-гидроксистеарата кальция. 

Процесс вели при непрерывном перемешивании 

до образования однородной массы. Затем рас-

плав смазки охлаждали оставшейся частью сме-

си масел SN-900 и АУ (148,8 г и 63,7 г). 

Для определения основных эксплуатацион-

ных характеристик полученных образцов смаз-

ки использовали набор методов: пенетрация  

с перемешиванием 60 двойных ударов при 25 С 

на лабораторном пенетрометре «ПН-20» по 

ГОСТ 5346 [5]; коллоидная стабильность на ап-

парате «АКС-20» по ГОСТ 7142 [6]; температу-

ра каплепадения на приборе «КАПЛЯ-20И» по 

ГОСТ 6793 [7]; массовая доля свободных щело-

чей методом титрования по ГОСТ 6707 [8]; вы-

мываемость смазки по тесту ASTM D4049 [9]. 
 

Результаты и их обсуждение 
 

Для определения оптимального соотноше-

ния 12-гидроксистеаратов лития и кальция из-

готовили три образца литий-кальциевой смазки 

и один образец литиевой с одинаковой массо-

вой долей загустителя (11,52 масс. %). В качест-

ве референсной была выбрана рецептура смазки 

на основе смеси нефтяных масел с кинематиче-

ской вязкостью 60–75 мм
2
/с при 50 °С, загущен-

ной литиевым мылом 12-ОСК (Литол-24).  

Влияние соотношения в дисперсной фазе 

12-гидроксистеаратов лития и кальция на экс-

плуатационные характеристики образцов сма-

зок иллюстрируются данными таблицы.  

 
Влияние соотношения 12-гидроксистеаратов лития и кальция  

на эксплуатационные характеристики смазок 
 

Измеряемый показатель Литол-24 
Мольное соотношение Li-ОСК:Ca-(ОСК)2 

3:1 2:1 1:1 

Пенетрация, 1/10 мм 220 322 328 365 

Массовая доля свободных щелочей, % 0,1 0,14 0,14 0,16 

Коллоидная стабильность, % 9,1 11,9 13,6 17,2 

Температура каплепадения, С 203 185 178 172 

Вымываемость водой, % 79,3 70,3 72,3 89,9 

 
Анализируя показатель пенетрации, можно 

сделать вывод, что повышение содержания  

12-гидроксистеарата кальция в загустителе по-

нижает его загущающий эффект. Коллоидная 

стабильность литий-кальциевой смазки умень-

шается по мере увеличения содержания 12-гид-

роксистеарата кальция. Минимум отпрессовы-

ваемости масла соответствует смазке, в которой 

мольное соотношение составляет 3:1. Суще-

ственно снижается температура каплепадения 

от 203 до 172 С. Можно утверждать, что увели-

чение содержания 12-гидроксистеарта кальция 

в загустителе приводит к интенсивному раз-

упрочнению связей в Li-Са-смазке. При этом  

12-гидроксистеарат кальция при содержании  

в 40–50 масс. % уменьшает вымываемость 

смазки, улучшает ее водостойкость. 

Таким образом, оптимальным является со-

отношение 3:1. Несмотря на ухудшение эксплу-

атационных характеристик в сравнении с об-
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разцом «Литол-24», температура каплепадения 

и коллоидная стабильность литий-кальциевой 

смазки с мольным соотношением 12-гидрокси-

стеаратов лития и кальция, равным 3:1, соответ-

ствуют нормам, предъявляемым к смазкам, ис-

пользуемым в узлах трения промышленного 

оборудования и эксплуатирующихся при тем-

пературах в диапазоне от –40 до +120 С со-

гласно ГОСТ 21150-87 [10], а водостойкость 

модифицированной смазки выше, чем у исход-

ной литиевой.  

Полученные результаты можно объяснить 

микроструктурой дисперсной фазы [11]. В ней 

присутствуют как длинные тонкие скрученные 

волокна литиевого мыла, так и крупные пла-

стинчатые образования кальциевого. Именно 

дисперсность, компактность и анизометрич-

ность волокон литиевого мыла увеличивает за-

гущающий эффект. Увеличение доли свобод-

ных пластинок кальциевого мыла препятствует 

образованию высокоразвитой структурной сет-

ки, что существенно сказывается на реологиче-

ских характеристиках смазки. 
 

Выводы 
 

В ходе проведенного исследования уста-

новлено, что соотношение 12-гидроксистеара-

тов лития и кальция в смазке имеет большое 

влияние на ее эксплуатационные характеристи-

ки. Было определено оптимальное соотношение 

12-гидроксистеаратов лития и кальция, равное 

3:1, позволяющее получить смазку, соответ-

ствующую технологическим нормам, предъяв-

ляемым к смазкам, работоспособным в условиях 

высокой влажности, в широком диапазоне тем-

ператур (от –40 до 120 С) в узлах со средними  

и высокими нагрузками, при этом использова-

ние более дешевых кальциевых компонентов 

позволяет снизить стоимость готового продукта.  
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Взаимодействие алифатических и ароматических  фтор карбонильных соединений с пероксидом водо-
рода приводит к образованию 1-гидрокси-1-гидропероксидов, углевородные аналоги которых, в основном, 
неустойчивы. Показана возможность их выделения и дальнейшие превращения. 

Ключевые слова: фторпероксиды, полифторированные карбонильные соединения, гидроксигидроперок-
сиды 

Известно, что реакция нефторированных али-

фатических альдегидов и кетонов с пероксидом 

водорода приводит к образованию 1-гидрокси-

1-гидропероксидов, низкая устойчивость кото-

рых препятствовала их выделению в индивиду-

альном состоянии [1; 2].  

Изучено взаимодействие алифатических 

перфтор- и гидроперфторальдегидов с перок-

сидом водорода, при этом были выделены 

в индивидуальном состоянии соответствующие 

1-гидрокси-1-гидропероксиды [3]: 

R
F
H

O

H

C OHOH+ OHO

OH

CHHR
F

I (a-d) II (a-d)

R
F
=CF

3
(CF

2
)
3
(a);  H(CF

2
)
4
(b);  CF

3
(CF

2
)
5
(c);  H(CF

2
)
6
(d)

Синтезированные 1-гидрокси-1-гидро-перок-

сиды представляют собой белые кристалли- 

ческие вещества, легко растворимые в ацетоне, 

эфире, этилацетате, не растворимые в углево-

дородах. 

Первичные продукты присоединения пе-

роксида водорода к ароматическим альдеги- 

дам ранее не были выделены. 

В работах [4–5] показана возможность полу-

чения фторзамещенных гидроксигидроперокси-

фенилметанов взаимодействием бензальдегида 

и его фторзамещенных с пероксидом водорода. 

H

O
H CX-Ar + OHOH OHO

OH

CHHX-Ar

III (a-g) IV (a-g)

X=H(a); 3-F(b); 4-F(c); 2-CF
3
(d); 3-CF

3
(e); 4-CF

3
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6
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5
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