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Grenzreibung chemisch definierter Stoffe.
Von Dr. bkicke, Physik.-Chem.Reichsanstalt.

In dem eben gehlrten Vortrag ist tlber das unterschiecli-
che Verhalten der Ole bei der Grenzreibung an dem Werkstoff-

- paar Stahl-GuBeisen berichtet worden. Lie Messungen, Uber dig.‘
‘hier berichtet wird, sind auch an dem Werkstoffpaar Stahl—-

GuBeisen durchgefuhrt. Die Anordnung bestand aslso asuch hier .
aus einer umlaufenden GuBeisenplatte,gegen die mit einstell-
barem Druck ein Stahlstift gedrickt werden kanm.IDie Oberfli-
che der Platte war nach dem Verfahren der ReichsanStalt be-
arbeitet und wies eine mittlere Rauhigkeit von etwa 2 & auf.,

Ich kntipfe hier an das Bild & des ebeh-gehﬁrten”Vortrages-

) en, in welchem die Grenzreibungszahl eines Fett- und Mineral-
tles aufgetragen ist. Das Fettdl zeigte einen wit der Geschwin-

digkeit steigenden Verlauf, das Mineraldl eimen fallenden Ver-

1lauf der Grenzreibung. Die- Reichsanstslt prigte hier f£ér das

Fettdl den Begriff der steigenden Charakteristik der Grenz-
reibung und fur das Minerall den der fallenden Charakteristik

der Grenzreibung.

Alle nicht'synthetischen Jle setzen sich nun aus einer Viel-
heit'von_Einzelkomponenten-zusammen, die der organischen Chemie
zugehdren; die 616 enthalten also verzweigte und unverzweigte,
gesittigte und ungesattigte Ketten- und Ringverbindaﬁgen° Be-
kanntlich teilt man sie ja danach auch ein: In paraffinischse,
sromatische, naphthenische und asphaltbasische Ole, je nach
dem welche von den Komponenten tiberwiegend vorhenden ist. Aus.
8érdem kdnnen die Ole in~jéder_diéser vier Gruppen Siuregruppen,
Seifen, Ester usw. mehr als Bestandteile enthaltén, G.h. die
Mblgkule'kbnnen polar aber auch v¥llig unpolar sein. Lie fetten
0le weisen nun im allgeme;neh grenzflachenaktive Wirkungen auf,

- sie sind also polar, die Mineraldle zeigen solche Wirkung nur

id _geringem MaBe, sie sind also im wesentlichen unpolar.

Tir stellten uns nun die Frage: Welche von den angeflihrten
Komponenten (Sturegruppen usf.) ist fur das Verhslten bei der
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Grenzreibung, also fur die steigende oder fallende Charakteri. |
stik mag8gebend. Um diese Fragen zu kliren lag es nahe.von
chemisch definierten Stoffen auszugehen, bei denen die Ver-..
| héltnisse wohl am ehesten zu tibersehen sind:,Namlich von den
unverzweigten Kettenverbindungen. Wir wahlten aaher zunachst
zwei Stoffe aus, von denen nach bekannten Messergebnissen der
statischen Reibung nach.Hardy zu erwarten war, dasB sie sich
besonders unterschiedlich verhalten werden: Cetan Ci6 33 g
einerseits und Olszure 017 H,, COOH andererseits. Liese Stoffeh
wurden g@wahlt, weil sie bei Zimmerteuwperatur flussig sinag. '
Y(Die ‘dem Cetan entsprechende Palmitinssure ist bei Zimmertem- I
peratur fest, eine Lisung von Palmitins:ture fihrt aber zu den- |
selben Ergebmissen wie Olsaure) In dem Bila 1 zeigt die obarsut
Kurve die Grenmzreibung von. reinem Cetan mit ausgesprochen fale|
lender Charakteristik. Cetan verhidlt sich also einem liineralsl |:
ahnlich, wie s auch zu erwarten 1st,uann das Ceten-siolekill ;
ist j& ein unpelares Mblehul, aas. 8180 ‘auch keine Grenzflachen-|
aktivitit aufweist. Im Gegensatz hierzu steht reine -Jlsaure, |
die auf dem Bild gwar nicht aufgetragen ist, desseu Grenzrei-.
B bumgezahl aber im wesentlichen mit der untersten der Kurven |
susammen fEllt. Olsture zeigt also eine steibenae Charakteristil
der Gr@nzreibung, verhalt sich also einem Fettdl gleich. Auch |
dies Verhalten ist klar, de mam weifl, daid reine Fettssdure im
Fettdl enthalten sein kanmo Bekanntlich sind die Sauren polar :
und weisen eine Grenzflachenaktivxtat dehingehend auf, das sie|
mit dem doppelt gebund@nan 0 an der dremzfluche haften. ;

_ Ferner studierten wirg wie im Bilde zu erkennen ist die
Mischung der beiden angefithrten Stoffe Ceten und OlSdure°
Hierbei zeigte sich: Der Wert der Grenzreibungszahl, der bei

" reinem Cetan etwa O ;23 ist, nimmt mit zunehmender (lssure- |
Konzentration ab; es tritt dabei bald eine Absattigung ein, %[
denn ‘schon mehr als 1 Vol. % Zusatz von- 6lsaure zu Cetan ver-

Vandert den Wert nicht mehr, Einse Wirkung, uie aus der Praxis
'Schon bekannt ist: Ich erinnere dabeil an den GermpProzess.
Ferner: Der Charakter des gesamten Kurvenverlaufes wird schon
durch einen Zusatz veréndert, der zwischen 0,01 Vol. ®/00 und
0,1 Vol. ®/00 liegt.
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Um einen.ntheren Einblick hinsichtlich der Wirkung des
Mplektilaufbaues im J1 bei der Grenzreibung zu erhalten,
stellten wir uns weiter folgende Fragen: Welchen Einfluss
hat die Kettenlinge und welche Wirkung bedingt die end-
stiéndige, also polare Gruppe im Moleklil. Die Versuche,

die wir zuniichst an den n-Alkoholen und S&uren durchftihr-

ten zeigt Gas Bild 2. (Es sel dabel darauf hingewiesen,
daB diese Substenzen und uie folgenden nur ein Optimum an
Reinheit aufwiesen, das8 ebem derzeit zu erreichen ist.
Ferner lagen die Sauren als 1 %-Ldsung in Cetan vOr, )

Es zeigt sich nun, dai mit lunger werdender C-Kette die
Grenzreibungszahl abaimmt. Oktylalkohol und Caprylsiaure
zeigen in ihrer Gruppe den jeweils niedrigsten Wert, der
Wert fur Caprysdure ist etwap= 0,14. Es sei hierbei
erwihnt, das Hardy bei seinen Mbssungen der statlschen
Reibung eine entsprechende Abhungigkeit der Kettenlinge
feststellen konnte. Ler gesamte Charakter des Eurvenver—
laufs wird aber, wise man sieht ' von der emndsténdigen

' Gruppe bestimmt. Man erkennt, daB alle Siuren eine. stei—
gende Charakteristik der Grenzreiburng, sanz entsprechend
der schon ermshnten Ulsdure, die Alkohole dagegen alle
eine fallende aufweisen. Die Alkohole verhalten sich. also

' einem Mineraldl, /die Sauren sinem Fettdl glelch._Die

Sauren sina also wesentlich starker polar als die Alkohol@o,

" Hach diesen Ergebnissen, die also den Einfluss der Pola=

ritst aufzelgen, unterSuchten wir an einer weiteren Gruppe

" von Substanzen bei ;leichbleibender ‘Kettenlinge dan Eine_.

~-fluss anaerer endstanolger Gruppen. Wir wihlten uazu ‘die
Butylderlvate, die im Bild 3 und“4 zusemmengestellt sind.
In Bild 3 sind die Messergebnisse an Butyl- CH, FH, und OH
zusammengestellt sie alle zeigen fallende Charakteristik
der Grenz:elbung Das Bild 4 zeigt die Butylhalogenide und
die Buttersaure. (I'ie Halogenide wurden wegen ihres hohen
Lampfdruckes in einem abgeschlossenen Volumen gemessen, das
- Jeweils von ihnen selbst gesittigt war.) Das Auffallige ist
hun, daws aas Chlorid eine ausgesprochen fallende Charakto- .
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ristik, das Bromid eine schwach stelgende und das Jodid
elne ausgesprochen stelzende Charakteristik der Grenzrei-
bung aufweisen, ein Verhalten, das durchaus mit anaceren-
physikalisch-chemischen £1,enschaften dieser Btoffe im
Einklang stent. (Der Reibungskoeffizient des C4H9J ist
vermutlich in folge seiner kurzen Kette relativ hoch:
&= 0,175 )Das Butyl -J und das ~Br sind also zweifel-
los stiérker polar als die im Bild 3 gezeigtem anderen
Butylderivate, man wird also dem Butyl -J und auch bis
zu einem Grade dem Butyl -Br eine Grenzfliachenaktivitat
guordnen wie etwa der Fettsuure.

Was kann man nun auf Grund dieser MeSergebnisse tber

die Ule aussagen? Man kann wohl folgendes festhalten,
_das Fettdl muss irgendwelche grenzfléchenaktive Sub-
stanzen enthalten, deren'Wirkung eine ahniiche sein

- muss wie die der -COOH Gruppe bei dem Fettsiuren. Dann
erhélt man ja die steigende Charakteristik der Grenz-
r@ibungo Ob das nun immer freie- Féttsaureu sein mUssen,
kenn man natiirlich nicht entschelden, wenn aber welche
vorhanden sind, dann sind 1% hiervon schon ein Optlmum, 7
wie ich mit dem Bild 1 gazeigt hatte. Von den Mineral-
8len kann man nun sagen, daB sie sicherlich keine Fett-
sturé oder entsprechende Substanzen enthalten; diese

- werden eher irgemdwelche hochmolekularen Alkohole und
.Bster enthalten; aie Ester unterscheiden sich hinsicht-
lioh der Grenzreibungscharakteriatik nicht von dem Al-
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Abb.4: Grenzreibungszahi
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