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

In dem eben gehirten Vortrag ist Uber das unterschiecli-
che Verhalten der (le bei der Grenzreibung an uem Werkstoff-
paar Stahl-GuBeisen berichtet worden., Lie Messungen, Uber aie
hier berichtet wird, sind auch an Gem Werkstoffpaar Stahl-
GuBeisen durchgefthrt. Die Anordnung bestsnd also auch hier
aus einer umlaufenden GuBeisenplatte,gegen die mit einstell-
‘barem Druck ein Stahlstift gedrtickt werden kann.Lise Oberfli-
che der Platte war nach dem Verfahren der Reichsanstult be-
arbeitet und wies eine mittiere Rauhigkeit von otwa 2 &4 auf,

Ich knipfe hier an das Bild & ues eben gehSrten Vortrages
an, in welchem Gie Grenzreibungszahl eines Fett- und Mineral-
Ules aufgetragen ist. Das Fettol zeigte einen wit aer Geschwin-
digkeit steigenden Verlauf, das Mineraldl einen tallenden Ver-
lauf der Grenzreibung;'Die Reichsanstalt prigte hier fur das
Fettdl den Begriff der steigenden Charakteristik der Grenze
reibung und fur des Mineraltl den der fallenden Charakteristik
der Grenzrelbung, |

Alle nicht synthetischen Jle setzen sich nun aus einer Viel-
heit von Binzelkomponenten zusaumen, die der orgenischen Chemie
- zu;eh¥ren; die Ole enthalten also verzweigte und unverzweigts,
gescitigte und ungesattigte Ketten- und Ringverbinduggen. Be-
kanntlich teilt men sie ja danach auch ein: In paraffinischs,
aromatische, naphthenische und asphaltbasische Ule, je nach
dem‘welche von den Komponenten Hiberwiegend vorhanden ist, Aus-
serdem ktnnen die Ule in Jedervdieser vier Gruppen Siuregruppen,
Seifen, Ester usw. wehr als Bestandteile enthalten, G.h. die
Molekllle kinnen polar aber auch v8liig unpolar sein. Lie fetten
816 weisen nun im allgemeinen grenzi'lichensktive Wirkungen auf,
sie sind also polar, die Mineraltle zeigen solche Wirkung nur
im zeringem MafBe, sie sind also im wesentlichen unpolar,

Wir‘stellten uns nun Gie Frage: Welche von aen angefihrten
Komponenten (Sturegruppen usf.) ist fur das Verhalten bei der
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Grenzreibung, alao fur die steigende oder fallende Charakteri.
stik maBgebend, Um diese Fragen zu kliren lag es nahe.von
chemisch definierten Stoffen auszugehen, bel denen uis Ver-
héltniase wohl am ehesten zu ubers§hen sind: Némlich vop,den
unverzweigten Kettenverbindungen. Wir wahlten asher zunuchét
zwel 3toffe aus, von denen mach bekannten Messergebnissen dsr
étatischen Reibung nach Hardy zu erwarten war, aad sie sich
besonders unterschiedlich verbalten weraen: Cetan Clb B 4
einerseits und Olsiyre Cyr H,, COOU andererseits. Liese Stoffe
wurden gowdhlt, weil sie bei Zimmerteuperatur flussig sind.
(Tie dem Cetan entsprechende Palmitinsuurs ist bei Zimmertem-
beratur fest, eine Lésung von Palmitinscure ftart aber zu den-
Selben Ergebnissen wie Olsiure) In dem Bild 1 zeigt die Oberste
Kurve die Grenzreibung Yon reilnem Cetan wit ausgesprochen fal.
lender Charakteristik, Cetan verailt sich also einem Linersls)
dhnlich, wie es auch zy erwarten ist,denn das Ceten-wolekll

ist ja ein unpgelares Molekul, U88 &lso auch keine Grenziluchen-

aktivitit aufweist, Im Gegensatz hierzu steht reine-élsaure, T

der Grenzreibung,.verhalt sich also einem Fettsl gleich, Auch
~@ies Verhalten ist klar, da man weill, dad reine Fettssdure ig
wFettdl‘enthalten sein kann, Bekanntlich sing die Sduren polar

und weisen eing Grenzﬁlaehenaktivitat dehingehend auf, day sie

mit dem doppelt gebundenen 0 an’de?Aqrenzflacheﬁhaften,_; |

Ferner studierten wir, wie im Bildg Zu erkennen ist, die

ine Firkung, aie 8us der Praxis

schon beksannt ist: Ich érinnere dabei an dep Germ-Prozess.
Ferner: Der Charakter deg £esamten Kurvenverlaufes wird schon
durch einen Zusatgz verindert, der Zwischen 0,01 ypi, °/00 und

0,1 Vol. %00 liegt,
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Um einen niheren Binblick hinsichtldicH &‘r(mrk&ﬂg; Y,
Molektlaufbaues im Ol bei der Grenzreibung zu erhslten,
stellten wir uns weiter folgende Fragen: Welchen Einfluss
hat die Kettenlinge und welche Wirkung bedingt die end-
stendige, also polare Gruppe im Molekiil. Die Versuchs,
die wir zunichst an den n-Alkoholen und S#uren durchftibr-
ten zeligt aas Bild 2. (Bs sel dabei darauf hingewiesen,
daB diese Substenzen und uie folgenden nur ein Optimum an
Reinheit aufwiesen, das ebem derzeit zu erreichen ist. |
Ferner lagen die Sauren als 1 /%-Ldsung in Cetan vor.)
Bs zeigt sich nun, dai wit lunger werdender C-Kette die
Grenzreibungszehl abnimmt. Oktylalkohol und Caprylsaure
zeizen in ihrer Gruppe den jeweils nledrigsten Wert, der
Wert fiur Caprysdure ist etwa = 0,14. Es sei hierbei
erwehnt, ‘das Hardy bei seinen Messungen der statischen
Reibung eine entsprechende Abhungigkeit der Kettenlange
fseststellen konnte. Ler gesamte Charakter des Kurvenver-
laufs wird aber, wis man sieht, von der endstindigen
Grupbe bestimmt. Man erkennt, daB alle Swuren eine stei-
gende Charakteristik der Grenzreibung, sanz entsprechend
der schon erwahnten Ols¥ure, die Alkohole Gagzegsn alle
eine fallende aufweisen. Die Alkohole verhalten sich also
einem Mineraldl, die Sturen einem ¥Fettdl gleich, Die
Siuren sind also wesentlich stirker polar als die Alkohole.

Nach diesen Ergebnissen, die also den Einfluss der Pola=-
ritdt aufzeigen, -untersuchten wir an einer weiteren Gruppe
von Substanzen bei ;ieichblaibencer Kettenlunge den Eine
- fluss anderer endstdnciger Gruppen. Wir wihlten dazu die
Butylderivate, die im Bild 3 und 4 zusammengestellt sind.
In Bild 3 sind die ilessergebnisse an Butyl- CN, NBe und OH
zusammengestellt, sie alle zeigen fallende Charakteristik
der Grenzreibung. las Bild 4 zeigt die Butylhalogenlde und
die Butterssure. (Lie Halogenide wurden wegen ihres hohen
Tempfdruckes in einem abgeschlossenen Volumen gemessen, das
jeweils von ihnen selbst gesittigt war.) Das Auffullige -ist

nun, dau aaé Chlorid eine ausgesprochen fallende Charakteé,
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ristik, das Bromid eine schwach steigende und das Jodid
eine ausgesprochen steisende Charakteristik der Grengrei-
bung aufweisen, ein Verhaltem, das durchaus mit aumceren
physikalisch-chemischen Ei,enschaften dieser Stoffe im
Einklang stent. (Der Reibungskoeffizbnt des C4H9J ist
vermutiich in folye seiner kurzen Ketts relativ hoch:
&= 0,175 )Das Butyl -J und das -Br sind also zweifel-
los stérker polar als die im Bild 3 gezeligten anderen
Butylderivate, man wird also dem Butyl -J und auch bis
z2u einem Grade dem Butyl =Br eine Grenzfluachensktivitit
zuordnen wie etwa der Fettsuure, i

Was kann men nun euf Grund dieser MeBergebnisse {iber
die Ole aussagen? ilan kann wohl folgendes festhalten,
das Fettdl muss irgendiwelche grenzfluchenaktive Sube-
stanzen enthalten, deren Wirkung eine zbniiche sein

muss-wie-die- der--CO0H Gruppe bei dem Fettsauren. Dann
erhilt man ja'die steigende Charakteristik der Grenz-
relbung. Ob das nun immer freie Fettssuren sein mtssen,
kann man natiirlich nicht -entscheiden, wenn aber welche
vorhanden sind, dann sind 1% hiervon schon ein Optimum,
wie ich mit dem Bild 1 gezeigt hatte. Von den Mineral-
Olen kann man nun sagen, daB sis sicherlich keine Fett-
sture oder entsprechende Substanzsn enthalten; diese
werden eher irgendwelche hochmolekuleren Alkohole und
Ester enthalten; die Ester unterscheiden sich hinsicht-
lich der Grenzreibungscharakteristik nicht von dem Al
koholen, o
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Abb. 2: Grenzreibungszahl
homologer Alkohole und
sduren.,

Lbb.3%: Grenzreibungszahl
der Butylderivate.

Abb.4: Grenzreibungszahl

der Butylderivate.





