四川省科学技术奖提名公示内容
（2024年度）

一、项目名称
多点吸附型高效金属酸洗有机缓蚀剂的合成与应用
二、提名单位
达州市质量技术监督检验测试中心
三、提名单位意见
[bookmark: _GoBack][bookmark: _Hlk137758273][bookmark: _Hlk137758847][bookmark: _Hlk137919391]该成果对金属缓蚀剂的研究现状、技术路线、作用机理等方面进行了梳理，研制出了适用于不同酸洗体系的高效金属酸洗有机缓蚀剂，该系列缓蚀剂可应用于石油、化工、天然气等领域。为解决缓蚀剂水溶性差的问题，基于杂原子O、P和S的配位作用，研发了O,O’-二烃基二硫代磷酸铵盐酸洗有机缓蚀剂；为解决缓蚀剂使用过程中稳定性差和缓蚀效果不够好的问题，设计研发了稳定型O,O’-二烃基二硫代磷酸酯系列多点吸附型高效有机酸洗缓蚀剂；为解决缓蚀剂绿色环保问题并深入探究缓蚀剂的构效关系，基于N原子和不饱和键的配位作用研发了席夫碱系列高效酸洗有机缓蚀剂；为解决缓蚀剂功能单一的问题，基于O,O’-二烃基二硫代磷酸铵盐的基础缓蚀性能，设计研发了多种兼具缓蚀、表面活性、阻垢、杀菌等特性的多功能缓蚀剂，且具有缓蚀效率高、制备成本低、环境友好等特点。
[bookmark: _Hlk137759321]该项目共研发了金属酸洗有机缓蚀剂68种，缓蚀剂的缓蚀率最高可达到99%，获授权专利9件，发表论文26篇，其中SCI收录16篇；项目前期部分基础成果获四川省科技进步奖三等奖、达州市科技创新一等奖、自贡市科技进步奖二等奖以及四川省腐蚀与防护学会科学技术奖杰出人才奖各1项。成果应用累计为企业新增销售总额3.04亿元、新增总利润1.018亿元，项目有显著的经济、社会和环保效益。
综上，提名该项目为2024年度四川省科学技术进步奖三等奖。四、项目简介
[bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK11]该项目基于缓蚀剂作用机理和分子设计原理，通过量子化学计算和分子动力学模拟从分子理论层面对缓蚀剂的活性位点和吸附构型进行了前瞻性设计。为解决有机缓蚀剂存在水溶性不够好和缓蚀性不够高等问题，依据杂原子O、P、N和S的配位作用，设计并开发出30种含多个杂原子的多点吸附型O,O’-二烃基二硫代磷酸铵盐类金属酸洗缓蚀剂；为解决缓蚀剂使用过程中稳定性差和缓蚀性不够长效等问题，基于缓蚀剂溶解过程中的水解及作用机理，通过延伸O,O’-二烃基二硫代磷酸类型，研发了22种S-烃基-O,O’-二烃基二硫代磷酸酯缓蚀剂；为解决缓蚀剂所存在环保性问题，通过深入探究缓蚀剂的构效关系，通过对缓蚀剂分子结构修饰调控其亲疏水性和成膜致密性，设计并合成了9种含芳香环（或/氮杂环）的刚性平面型或半柔性的立体构型席夫碱酸洗缓蚀剂；为有效解决缓蚀剂功能比较单一的问题，通过对构效进行多重优化，研制出了7种兼具缓蚀、阻垢、表面活性、杀菌等作用的新型多功能O,O'-二烃基二硫代磷酸二乙铵金属酸洗缓蚀剂。
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK8]目前，该项目共研发出了金属酸洗有机缓蚀剂68种，获授权专利9件，发表论文26篇，其中SCI收录16篇；在30℃的1.0 M HCl条件下，所研制的缓蚀剂的缓蚀率最高可达99%，在酸溶液中的持续作用时间超过144小时，其中7种缓蚀剂兼具阻垢、表面活性等功能；项目的前期部分成果获四川省科技进步奖三等奖、达州市科技创新一等奖、自贡市科学进步奖二等奖和四川省腐蚀与防护学会科学技术奖杰出人才奖各1项，指导大学生获四川省腐蚀与防护学会优秀论文2篇。
[bookmark: OLE_LINK10]除此之外，目前已在多家公司及项目上得到了推广应用，具体应用主要列举如下：已分别在瓮福达州化工有限责任公司、宣汉和信天然气有限公司、达州玖源新材料有限公司、成都亿安赛迪环保科技有限公司和四川川环科技股份有限公司等5家公司的设备清洗、含酸废水处理、天然气管道运输与天然气管道维护、合成氨与生产管道维护、阀门制造、化工产品生产以及高分子材料生产线设备清洗维护等方面得到了应用。成果应用为上述公司创造了良好的经济效益、社会效益和环保效益，2019-2022年成果应用期间累计为企业新增销售总额3.04亿元、新增总利润1.018亿元。
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六、主要完成人
	序号
	姓名
	性别
	职称
	文化
程度
	工作单位
	对成果创造性贡献

	1
	赖川
	男
	教授
	博士
	四川文理学院
	全面组织项目设计方案；负责项目全面开展与实施；主持项目关键技术研究；协调解决项目研究过程中的疑难问题

	2
	李小龙
	男
	助教
	硕士
	四川文理学院
	缓蚀剂结构设计、量子化学和分子动力学模拟理论计算；缓蚀剂的合成和性能评价

	3
	王成端
	男
	教授
	博士
	四川文理学院
	项目指导和方案设计；多功能缓蚀剂研发

	4
	谢斌
	男
	教授
	硕士
	四川轻化工大学
	方案设计；推广应用；实验指导；性能评价

	5
	邓远方
	男
	高级工程师
	学士
	达州市质量技术监督检验测试中心
	主要负责缓蚀剂性能评价、推广应用；提供经费、仪器设备和实验场地支持

	6
	向文军
	男
	教授
	硕士
	四川文理学院
	协助发明了O,O'-二烃基二硫代磷酸铵盐系列多点吸附型金属酸洗缓蚀剂、阻垢剂和S-烃基-O,O'-二烃基二硫代磷酸酯多点吸附型金属酸洗缓蚀剂



七、主要完成单位
	排序
	完成单位
	主要贡献

	1
	四川文理学院
	本项目第一完成单位。完成了缓蚀剂结构设计、性能评价等主要研究工作，同时为项目完成提供了仪器设备、试验场地等条件。在产品推广应用方面，并通过与企合作，多渠道和多层面对缓蚀剂进行了推广应用。

	2
	四川轻化工大学
	本项目第二完成单位。在缓蚀剂结构设计、合成、结构表征、性能评价、推广应用所有环节均做出了积极贡献，尤其是在量化计算和分子动力学模拟方面做出了卓越贡献。

	3
	达州市质量技术监督检验测试中心
	本项目第三完成单位。成果推广应用、提供经费支持。



