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前言

　　摩擦学是研究做相对运动的、相互作用的表面问摩擦、磨损与润滑现象的产生、变化和发展规律
及其应用的一门科学和技术，它已成为许多科学、技术和工程领域的重要科学基础与技术支撑。
　　固体润滑是润滑的重要组成部分。
固体润滑剂的出现，既弥补了流体及半流体润滑剂（如润滑油、润滑脂）不能在苛刻条件下有效工作
的缺陷，又解决了在不能使用润滑油、润滑脂的干摩擦条件下的摩擦副的润滑问题，尤其突出的是，
机械设备的摩擦副若采用流体+固体的混合润措时，其减摩抗磨效果要明显，比单独的流体润滑优越
得多。
鉴于大多数的典型摩擦副，如轴承、齿轮、缸套活塞环等均处于边界润滑状态，因而固液混合润滑具
有广阔的应用领域，对于减少机械设备的摩擦磨损、延长使用寿命、减少维修费用以及节能环保具有
重大意义。
　　硫系固体润滑剂（如硫化亚铁、二硫化钼、二硫化钨、硫化锌）属于金属化合物类固体润滑剂，
是固体润滑剂中应用最广、效果很好的一类，它具有典型的固体润滑剂的密排六方晶格特征，剪切强
度低，在摩擦力作用下易滑移，易于转移到摩擦副的对偶面，避免金属的直接接触，从而保护基体材
料不受磨损或少受磨损。
硫系固体润滑薄膜涂层的制备方法很多，所得薄膜涂层均有良好的摩擦学性能。
本书所介绍的硫系固体润滑薄膜涂层主要由近十年来新发展起来的具有环保节能特色的等离子体低温
离子渗硫技术或其复合处理技术所制备，突出的特点是制备成本低廉，薄膜成分结构可控，摩擦学性
能优良，适用面较广。
本书所介绍的硫系固体润滑薄膜涂层很好地体现了摩擦学、材料学、表面工程学、物理学、化学等多
学科交叉的特点，因此有望成为固体润滑领域新的发展方向。
　　在国家大力提倡建设“资源节约型、环境友好型”社会，大力实施节能减排的大背景下，作者编
著此书，拟向广大读者介绍一些先进的微纳米硫系固体润滑的基本知识和在这个领域多年来积累的研
究工作成果，期望让更多的科研人员和工程技术人员在研究，以及机械设计、加工制造、维修与再制
造中，了解这类固体润滑剂和润滑方法的特点和效果，能合理地进行选用和运用，以求获得最大的社
会与经济效益。
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内容概要

本书共分8章，全面系统地介绍了硫化亚铁、二硫化钼、二硫化钨、硫化锌等4种微纳米硫系固体润滑
薄膜或涂层（也包括作为润滑油添加剂的微纳米颗粒）的制备方法及工艺、微观表征与摩擦学性能、
减摩机理与模型等。
本书重点介绍了利用环保节能的低温离子渗硫技术制备的硫化亚铁固体润滑薄膜，在此基础上，介绍
了利用低温离子渗硫技术与溅射、喷涂、堆焊等常用的表面工程技术进行复合处理后制备的新型固体
润滑薄膜或涂层。
本书体现了多学科综合性与交叉性，涉及面广，技术水平先进，对固体润滑材料的实际应用具有较强
的指导作用。
    本书适用于从事摩擦学、材料学、机械学、机械制造、设备维修与再制造等领域的教学、研究、设
计和管理人员参考阅读，也可作为相关专业研究生和高年级本科生的专业教材。
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章节摘录

　　第1章　固体润滑材料　　1.1　固体润滑概述　　摩擦导致大量机械能的损耗，而磨损则是机械
零件失效的一个重要原因。
据不完全统计，全世界约有1／3的能源消耗于摩擦，约80％的机器零件失效是由磨损引起的。
对一个高度工业化的国家，每年因摩擦和磨损所造成的经济损失差不多占其国民经济年产值的2％。
在我国，由于工业技术水平还相对比较落后，摩擦磨损所造成的损失，以及工业生产的能耗水平，要
远高于这个平均数字。
所以摩擦与磨损的研究，是一个有重大社会经济效益的课题。
　　摩擦与磨损自古以来就一直伴随着人类的生活和生产，人们力图控制摩擦与减轻磨损的努力一直
没有停止。
随着工业的发展，特别是在现代工业与技术中，高速、重载的运转条件，核反应、宇宙飞船那样的恶
劣工作环境，对磨擦与磨损提出了越来越高的要求，为这门学科的发展提供了强大的动力，使摩擦学
这门边缘学科获得了高速发展。
近年来，减摩抗磨表面工程技术的应用在提高产品的性能、降低成本、节约资源等方面起到了十分重
要的作用，它既能对材料表面进行改性，制备多种功能（防腐、耐磨、耐高温、耐疲劳、耐辐射、抗
氧化以及光、热、磁、电等特殊功能）的涂、镀、渗、覆层，成倍延长机件的寿命，又可对废旧机件
进行修复。
表面工程技术将成为主导21世纪工业发展的关键技术之一，而作为具有减摩抗磨重要效果的新型固体
润滑膜层与技术，不仅在航空航天等军工技术领域解决了一系列特殊工况条件下的润滑难题，而且在
民用工业领域中也在迅速发展。
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