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ABeitrage gur Chemie unF Fhyaik der sohmierUI l Kohlenwasserstoffs,

vOn Dr. %ermann ‘201N, muna.i

‘ Vorget gen in der Sitzung
der Arbel sgruppe “SOhmierteohnik‘

des Faohaussohus o8 fir Mbaohinenelementl des VDI
am 17. De ember 1938 in Berlin

Vertrauliohe Mitteilung Fr. 7

fir gdie Mitgliedar d T Arbeitegruppe "Schmie¥1eohn1k'
'de Faohaussohusse fﬂr lMaschinenelemente ?es YD1

Zu beachten: Eine Versffentliohung auch von Aunzﬂgen
oder {Teilen des ‘Berichtes sowie Weiterleitung an Persbne
-lichkeiten auSerhalb fes Dienstbereiches des Emprungors
- bedarf der Genehmi der Goachiftastelle des Pachaus-
sohusses filr Maschinenelemente des VDI. ‘



2) Olefine' Gnﬁen B.B. OH - (0H2) - OB s 032

3) Faph‘tene. cnﬂan {E.B.

L4

‘Rl

Wir unteracheiden die rolgenden .W. - Gruppads.

1) Paraffin. GnH?_n +2

a) mit gerader Q- atomkette 0}13 - (Oﬁz)i CHy

b) nit verzweigter ¢ ~ atomkette 8.B, CH Z] *(082): ~CH -
(o8p)y CH3~ (cﬂ?_) - CHly

-~

l
die Inge der Doppelbindung kann endst&nd g oder mittelat&n—
dig sein, d.ie g - Kette kann gerade oder (verzweigt soin,

) - OH
N

\GHZ - cﬂ,_/!'

; .4) Aromatieohe K3 omign BeBs OJ'E? (Dca,

| 5) Gemischt aliphatiseh - naphtenische K
e . 4 :

i ! N

N7

6) Gemisoht aliphatisoh - aromatische KV,

~In den natiirlichen cogermen kommen nun n:aoh der Entparaffi-

nierung Kohlenwasserstoffe der Formel 1 - 3 Uberhaupt nicht vor.
Die von Mabery ) uhd neuerdings von Mair u. Villingham 2) iso-
lierten mehr oder minder einheitlichen KW ,zeigen eine Zusan-~
mensetzung, die dem|Formelschema Onﬂ2n entsprioht worin

X die Werte 2 - 8 ehmen kann, Wir habon es also bel den naw

' tiirliohen Schmier8lén mit Gemischen aus aliphatinch naphteni-

i

:8ohen und aus aliphatisoh - aromatischen K.F. gu tun, Grund-
-2 -



stitzlioh davon wnterspheiden sich die K.Y, = Genisohe dpr
‘syhthetischen Sohmlerfle, Hier finden sich K.W.,dio den Sume
menformeln OnH,, und {mH, . , entsprechen.

‘Hier sind aleo 180 '~ Paraffine vorhanden. | .
‘Un den Weg der Aufberbitung der nattirlichen §ohmierdle
ind den Weg des Aufbahes kiinstlicher Schnierdle erfolgreich

j'besohreiten zu ktsnnen ist die Kenninis dor Be;ziemmgen . 2T
b»\schen der ohemischen ongtitution und dem pmeikaliaohen
“Verhalten der Schmierfl - K.W, notwendig. Dioao Beziehnnstn
sind’ aber nur erforsohbar an chemisch reinen, konstitutionon
genau bekannten K.W.; Diese Erkenntnis ist an sich sohon
reoht alt, Als® erster hat aie 1891 Spilker 3) auaseaproohen-
_ Dieser gah aber nur in der Viskositdtohthe selbst daa Haupte
‘oharakteristikun eines Schmiertlkohlenwasserstoffs, wihrend
heute “die Avhtngigkeit der Viskositlt von der Temperatur und
vom Dyuck die entsoheidensten Merimale fir die Bignung eines
Schmiertles sind. Spilkera Erkenntnis blieb 1on einigen be-
'soheidenen Experimenten, die er selbst ausruhrte, ohne Fole
‘gen, Bis etwa zum Jahre 1930 hat niemand sich mit der Synthese
und der Untersthung der Eigenschaften hochmblekularer
Sohmiertl - K.V = befabt, Dann begann Lands 4) mit der
Syntheae einfach und zweifaoh verzweigter Pai‘atfin K.¥,
lvon der Grl}Be 018 bis 0, 4 und der Hessung 1hrer Eigensohaf=
ten, Eine kritisohe Zusammenfassung seiner Hpsaungaersobnic-
99. 1st aber bis heute ausgeblieben. i!aoh nm‘ﬁnscn 1931°
Hugel und Lehrer 5) an hoohmolekulare Substi tionaprodukte
des Naphtalins und Anthracens darzustellen, ?erne;' synthe-
. 1
- %



1legen, r . .

» 3 l-
i;iaiérten sie Jsoparaffine und unterauohten daa)vnkositlh-

Verha;ten ihrer Produktp. Leider waren die angeyandten synthe~
tisohen Methoden mehrdeptig, o daB ihre Aussagen {iber ihre

Mesaungsergebnisse kelinen bindenden' Oharkkter ben kinnen,
Sie glaubten, auf Grun inrer Messungen auauagen £u knneny:
dasi von zwel K.Wley die bel einer bestimmten Temperatur die

‘gleiohe Viskosit#t habe , derjenige das beaamivnkootﬂu-
Temperatur Verhalten ufwelst,der das hthere

olekulare
5ewioht hat, Wir werdep sphter sehen, wie die IS.Lnge wirklich

Die bisher ﬁiohtigéten Beitrlige gur Frage dea Viskositlits=

Demperatur-Verhaltens von definierten K.W. sind|bisher Wig~
ing 6). und Mikeska (}] geliaferf worden, Wihrend der erstere

sich nooh’aarauf beschriinkte, durch Zusammenstellung dor in
der I.iteratur angefuhr en Viskositlitsdaten von Tniut niodris

molekularen Benzin K, M. -Aussagen {iber den Zua enlang
zwischen ohemisoher Konstitution und vukos:lt&ttl-’reupoutnr-fm
keska in einer gmmllos;nden Arbeit

eine groBe Zahl hoohmolekularer K.We dargeatellt und ihre

halten zu machen, hat

'Eiggnsohaften beatimmt Sein 2iel war, Modelle zu syntheri-
’aieren, ‘die ﬁir Vergle che mit natiirlichea Sohmiertu - KWy =

Gemieohen geeignet 8ind. Da diese fast ausaohlieﬂlioh aus
naphtenischen und aromgtischen Darivaten beatehon, buohr!nkm
sich seine Untersuohun en auf diese Stoffklaaeek

Da fir wns in Deutschl d wegen des naturlichen' Stoffmangels’
synthetische Gedanken d Methoden mehr in dem Vordorgr\md.
etehen, haben wir unsexe Untersuohungen auch au.f das Gebiet

-‘-



der rein aliphatiachen
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KoWe ausgedehnt. Die i.n den folgen=

den 'l'abellen aufgefﬁhrtlen K.W. eind von den folgendan Auto-

ren erstmalig hergestel
B = Dr, Boseat

‘Br= Prot, v, Braun, Hel

H’;.rrdf; Hogel, StraBy
L = ‘Prdf. ' I.éudé,\ Prag
M= Mikeeka, Standard 0
N = Dr. Nienburg Dr.

D;L}e erste zahlenmtBige

;Yefhaitens wurde von D4

~ Dr, Zorm

1t und gemessen wordem _

1.0, Parbminduatrie
Werk Oppau .

delberg, u, Dr., Zorm "

Ann, offi 101 Hat.-0oud.
legaudes 8, 68 (1933)

Goll. Trav. Ohin. Tach,
2, 520 (1930) é

%OOhﬁﬂa

urg”

ve of New Jersey, Ind.B

28, 970 (19

Zorn I.G.- Parbeninduatrie

. Werk Oprau

Erfassung des Viskositlts - Temporatur-
8)

an und Davos gegeben in den soge-

nennten Viskositits = Index:(V.J.)e Dieser iat ein gans

willkiirliches Kennzeio}

01 mit zwei natiirlichen

100 verglichen wird. D

en, nach dem das gu untersuchende

eser Viskositlts = Index hat sioh, weil

or seinerzeit einem selr fihlbaren Mangel abhalf, schnell und
‘ weitgehend in der ganzen Welt eingefiihrt, obwohl sein wille

 klirlicher, rein empirig

nioht erwarten lie8. Er
Eine andere Kennzeichn
nisses geschieht durch
(:fuﬂf auf einer empiris
lautets

cher Oharakter tiefere Erkenntnisse

war nur praktisch,

ng den Viskosithts.’!emperntur—Verhlllt-

die Polhthe von Ubbelohde 9). Diese

chen Glelohung von Walther 10)’ welche

w=n (103’1‘1

- 10gT ) + Wy

Ulen von dem festgesetsten Indices O und
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waldg:wg (v + 0,8)
~wy= 1og flog (v1+ 0,8)

‘m = die fiir dds U1 oharaktoristische Richtungse
- konstante

T uwnd Tl" absolute ﬂeﬁ:peraturen
v und Vy= kinematisdhe ZHhigkeit im absol, Kafl,

blese Gleichung besagt glso, da8 der Iég'arithmun dos Iogarithe
”dér in Qentistokes gemessenen kinematisohen Viskositit won

dem Togarithmus der absgluten Temperatur hiervon abhlngt, Die=
: ' : nur in einem ‘besohrinkten Teapew

" ratu:é- und Viskosititobgreioh gut bestdtigt.ll) Ubbelohde
‘;selbat besohriinkt seine Ableitung auf Ole mit einer Viskosi-
{5t von {ber 20 ¢~St be 50° 0. Die duroch obigo (leichung
“fbestimmte Gerade nennt Ubbelohde "Viskosititagerade"; den
":Sohnittpunkt_ der_ Viskos Ltgtsgeraden von Ulen glelcher Herw
“lunft miteinander heiSt|"Viskonittspol" dieser Serie, Andere
fJblaerien haben andere ViskositHtepole, Alle Pole sollen suf
éﬁer Goraden der "Polgpraden" liegen. Die Ordinate eines
Y:lsl}:os.it&tspols ist die| "Polhthe" wp. Der Zahlemwert der
{Polhthe ist nun das Oharakteristikum des Viskositlite~Tenpee

ratur-Verhaltens, Je hther der Pol einer Ulserie liegt, je

fgrtBer also der Wy = Wert 1st, umso gréfer istdie Tempora~
Yur-Abhingigkeit der Vipkositét Ulserie.

i {Un e, priifen, mwiewei eine rechnerische htrepolntion auf
Grund der Walther-Ubbelhdesohen-?ormel ntglich ist, wurdendel

einigen_ roinen, chemisah wohldefinierten K.W. sus jo gwei ver-

sohiedenen Temperaturpanten die zugshirigen Werte von m und
- -



Wy ‘Derechnet und in Db
_r-die Werte fu.r m und W8
“raturen, hre Werte eind
Temperaturgrenze gewthlt
mit denen.'die Erk u. Eo

e 6 ==,

ile 1 eingetragen, Man aient, das
bhiingig sind von den gowihlten Tempe~
umso hbher, Jo tiefer die untere .
ist, Diese Feststellungen deokon sioh
k (1.0,) bei natiirlichen Ulen gemachs

haben, m uwnd w, 1llefern’
Vbrauohbare Werte, wenn

sohen Auswertung stets d
legf. Das is% im folgend
Auf der Tabelle 2 sind e;
mgﬁgéstéllt. Allgemein g
atetigeé Ansteigen dexr V.
‘largewioht, Die ‘Ansioht |
dem Molekulargewicht auol
' iéibesse'rt ﬁird, kann je
das ,Giegenteil ist festst
| waohsenden Molgewicht, DI
'MolekulargrtSBe ist Jedool
homologen Reihe der Fall
erreicht, etwa 032, 80 Y]
innerhalb der Reihe, Dam
_ nierten Ko¥e bestitigh w
|blen festgestellt hat,
i{im vorliegenden Falle gl
'Polhthe haben, Ubbelohde
llung Ja ausdrilcklich auf

L’.f
n

180 nur dann fiir Vergleiobsewooke
bei ihrer Bereohnung oder graphie

{e gleichen MeBtemperaturen sugrunde
bn stets gesohehen, - :
inige homologe K,We =~ Boﬁwn ZusAR~
bigt sioh in allen drei Reihen ein
lekosititen mit zunehmendem Xoleku~
yon Hugel (1.0.), a8 ni.'t steigon-

h daa Viskoaitﬂﬁ-!empemtur-?orbnltm
floch nioht beobachtet woﬁm, sondern
p11bare Die PolhShenworte steigen mit
Llese Abhlingigkeit der Poj}.hlihe von der
L nur bel den niederen Gliedern der

p Ist eine testimmte Molpkwlargrfe
Leiben die Polhbhenwerte| konstant

1t ist an ohemisch reulo;;\, wohldefi=
en, wae Ubbelohde an x:mturliohcn
ich, dad Ule gleicher! Herkunft
bioher Konutitution - die gleiche

besohrdnkt sioh bei dieaer Pestatol~

Ule, deren Viskositit bei 50°0 grifer
. |

S
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&8 20 0-5% 8%, Die glbiche Postatellung kamnte auoh Koohi?)
'bei den Fraktionen von (flen aus der Pisoher :- I&opach <« Synthe-

~8e feststellen, Bondi £

d dagegen bei den wfcrmandor folgen~

den /li‘_raktionen.naturuoher Erd¥le einen gang, unregelniiasigen

Gang der PolhShenwerte, |allerdings waren diel 8le nicht raffi-

nlert geweaen.

; |

Auf den nun folgenden Tabellen 3a und 3b ist, do& Einflugd der
Doppelbindung als Konstitutionselement dargeateilt. Die K.Y,
sind. nach der Molekﬂlgrtﬂe geordnet, Allgemein pnd fast ous-

nahmslos zeigt sich, daf

durch die Einﬂihrtmép?.nor Doppel~

bindung die Viskositst Herabgemindert wird. Die, oinsige Aus-

_nahme ist der K.W, 110,

gen, wie der: Vergleich

jedooh diirfte hier ein KeSfohler vorlie-

t Nr.75 gzeigt. rem‘r orkennt ran an

dem Verlauf der PolhShenwerte gang eindeutig, daB der stlrker
ungea'attigte KeW. . nichtl nur diinnfitissiger iu, sondorn auch

das bessere Viskositdts
iet die, .Auffassung Huge

emperatur-Vorhalton emtwuint. Danit
s daB Doppelbindungen wraohleohtomd

auf das Viskeait&ta-mem eratur-Verhalten wirktm, oindoutig wi~
derlegt. Eine kleine Ungenauigkeit ist nooh 4n dmn Vorgleioh
37 und 38 enthalten. Der|K,W. 38 war obenfalls ton Ianda sue~
erst dargestellt wad gemessen worden. Aus dan Ianduchan

Messungen ergab sioch fi

den ungesittigten XB 38 aber oin

<grUBerer Polhvhenwert alB wie fiir den gea&ttigten KW 37.
Wir haben daher diesen KW 38 ernsut hergeatent rund gemsseen

und erhielten nun einen
penz in den ViskositHtsd
j guriickzufiihren, Bemerken

niederen Polhdhenwert. 1610 Diskro=

pten iat auf Heseunggonmiskeitm

swert ist ferner, daB_ dle Wiroung
- 8 -




{ verbessernd auf das Viek

‘{wie 2z,B, der Vergleich v

R

i
N )
der Doppelbindung vei einem hochnolekularen XN

80 deutlich zu erkenne
KW 018' man vergleiche
daB‘eiqh aliphatische
ihrer #irkuné nicht unt
84, 82 und 82 oder 92 nf
In den nun folgenden Tat

p

Art der Verzweigung der

Die KW 1 = 5 zeigen bel
wachsenden Veréweigungaq
Viskositﬁtegruse. Je vex
qie. In allen Gruppen -
= 107'~ haben stets bei

Oéz'ab auch ein schleoht
man vergleioche 41 mit 42

‘wirkung der Verszweigung
s .

konstitutionellen Anordn
die Methyl - Gruppe ve

pracheiden, man vergioic
L+ 90 und 91, N

man vergleiche.22 - 27;
gleiohexr Kolekulargr&ée
teniKW. eine geringe Viskositft und von der ¥§1¢
eres Viekoaitute-rembérl

0
ist wie bei einem niold
29/130 mit-10/11. Wioht
d aromatische Doppeibin

i
d

i
ellen 4a und 4b ist déx

gleichbleibender Molekid

zwoigter, umso dunnflﬁua

3
und 43; 104 mit 103; 1(
uf das letztere ist Jeo

verschieden, Sehr st

dernd auf die Viskosit

rmolekularen

g ist auoh,
ungen in

he 27/28 mit

BinfluB der

aliphatischen Kohlenafoffkotto auf
die Viskositlt dargeste]lt.

grife nit

irad ein regelmiBiges 4b inken dex

iger worden
36 - 463 102
die vorsweig~

pculargrife

tur-Verhalten,
5¢ Die Bine

naoh ihrer

ark wirkt
it und vore

schlechternd auf das Vis ositlts-Temperatur~Verialten, man

vergleiohe 1 mi% 2 und 3
mit 107. Besonders stark
mén'vergleiohe 9 und 10

Aethyl = @ruppen verhalt

b 9 mit 105 22 mdt 27; 3

en sioh ganz anders; 61%

b 4 und 5; 10 und 12 e

6 mit 37; 103

1
wirken endstindige Metﬁy1~cruypen.
mit 1 und 3, ferner 22fﬂ1t 26 und 27,

knnen sogar

peittita~Temperatur-Verhalten wirken,
roigen scheint,

~9-



Genau ist dieser Be
bei so dunnﬂusa:lgen
Molekﬂlen gelgt sioh,

halten umso sohlechter

-9-

nioht, da die Ubbelohd
nioht gesichert ist, fn

rd, Jo mehr sioh der

&aoho Pornel
ol &tberen

das Viekos:lt&ta-&en@raturﬂm

ritunliche Beu

Verowolgwig der Porm z«imr Tugel ni-
s 42 und 43; ferner 104, 103, 108 und
106. ’Beim KW 106 1ist noch die gleiohzeitig mt;retendo starke
Erhb’hung dex Viskoaituﬁ besonders bemarkemqﬁ
jbene 4c 8ind einige’ ﬂoﬁologe Reiben
verzwe?.gter hoohmolekulrm
('k'ular_grvﬂe derjenigen der natirlichen Somééﬁe bis su den
Bright - stook - $len Hinaut entepricht. Die Bauprinsipien
hnet, da8 in der neihantolgo I, 11,
sanimmt und ded Verneis\mgagrad abdniomt,
Das hat in begug auf dj vuxouituta-remperaéur-%mnm

der Reihenfolge I, II, II1 besser
-jund in der Gruppe III fast so gut wird, wie qa; bol natlirlichen
{ 2etten Blen ist, wie dfe Vergleichswerte des g‘oiivenblu soi=

des Molekulea durch diJ
hert. Man vergleiche 41

In der nun folgenden T
er KW, mammengeatql;t. doren Mole~

sind dadurch gekemnzeis
III “der Symnetriegrad

] zur Polge, da8 dleses

gen. ‘In der Gruppe I erkennt man deutlioh, daB von der Molee

;} kulargrUBe 032 ab bel welterexr uolekularvergrunanms nur noch

.{die Viskositlt erh8ht wird, aber das v1akoait&ta.renponmr-

Verhalten keine weiterd inderung mehr erﬂmrﬁ, wie es genis

' belohde auch der Pall seii: soll,

und III bleibt der ponﬂmennrt mit

e konstant,

sen KV noch ihre Schmelspunkte, Sie

hnolekulare KW gibt, die trots ihrer
-10 -

_-{der Peststellung von UY
JAuch in den- Gruppen II
,zﬁnehmender MoleklilgriA
: Interessant 8ind an did

deigen, daB es sehr hod
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Mélekiﬂ.grbee dooh erst |bei sehr tiefen tempotahrsn fost
wéiden. Z.B, KW, 146, (Und endlich 1et noch bonorkemort.
488 trotz der beachtlidhen MolekilgrSo die npxoamt dor XN,
-nléht 'ae'hr hboh 1et, 2¢B. entspricht der KW, 146 in seiner
'HolekulgrBBe den mittlqren Molekulargewicht der HedSdaspfe
zynnaerm.a. Diose aber haben bei 99° etwa emi Viskositit
von 40 - 60 0-Stound nioht 13 o-8t. wie hier, ’

Wir wenden uns nun denjenigen Wirkungen su, di’io durch eine
dydliéiérung dér aliphdtisochen Kette hervurgerufan werden,
'Auf Tabelle 6 eind einJ geBeispiele zusamengutont. Bie sei~
gen, daB durch die Bildung naphtenischer Mngayatou eins
sta:r;ke Viskositdtserhthung und eine sehr starke Verschleche
ferung des .ViskositKta--Tenipemtur-Verhaltena hiervorgcrufcn
wird. Beides verstirkt|sioh in dem Nafe, wio cfio Zahl der
Ringe sioh erhtht. Es wurden schon bei rolativ kleinen Nole-
kitlen 2¢Be 030 KW, 99 wi).ud 100 Viakoaituten errddzt, die ein
Vielfaches von dem des;EW 146 mit der Holokulsr!ma 0 64 oird,
.'I)iese Tatsache zusammen mit der eingangs emﬂhnton (8.8, )y
da8 die aus natilrliche Sohmierslen 1aolierten K¥, eine Zusap~

mensetzung aufwelsen, die der Pormel O H, (x 2) entaprioht, '
stﬁtzt sehr stark die ahme, da8 die KW, der natiirliohen
Schmier6le, im besonderen deren hoohmolekularp Anteile, aus
Kohlenwasserstoffen beptehen, die auf keinen Qan isoparaffin
nisch sind, sondern aub aromatischen besw. n'aj;hteniuohon X¥,
nit mehr oder minder lhngen besw, zahlreiohengaliphatisohcn
Séitenket_ten aufgebaut| sein miissen, Hierbei w{lrd nun einzal
die Frage nach der Anoxdnung der Ringe in Molekiil urd sz ande=
-1l -



ren die Frage nach ihre
éfpiﬁa‘bisoh, ob Sechs~ o
Frage nach der Struktun

besonderer Bédeutung' 8

L 11 -

r Strukturs ob naphteniboh oder
der Pinfring und endlich noch die.,
der aliphatischen Seitpnkette von

« Diese konstitutione

sollen auf den nun folgenden Tabellen aufgehel]

Die Tabelle 7 zeigt 2
kulaiéh Ringenordnung,

der.von 61 mit 57 zeigt, daB der verachlechter]
des Ringes am geringsten ist, wenn der Ring in]

dohst die Bedeutung der
er Vergleich von 51, §

“der geraden alij)hatieohen 0 = Kette angeordnet
zwel Ringe im Molekiil vorhanden, so ist ihr Bi

ringsten, wenn die beiden Ringe kondensiert un

endsténdig angeordnet gind, man vergleiche 32

Jlen Pragen
Lt worden, -
innermole~
Py 53 sowle
nde Binflud
der Mitte
iot, 8ind
hflud aa go-
A als solche
t 31 und

-84,mi'1';- 80, 87.und 78, Herner scheint die symsetrische Anord-

nung der Ringe, je ein

ef;l_ger zu sein als die

Ringe an einem Ende dex

61 und 78 mit 87,
Aﬁf die Bedeutung der §
Be’qprechung der verzwe]
gemacht, |

Tebelle 8 zeigt das un
gegeﬁﬁber’ dem Sechsrin,
gen als de'r Sechsring.
und bewirkt eine stark

Ring an jedem Ende dex

lgten aliphatischen KW

e Dor Finfring zeigt |
in bezug auf das Visko

wHre nun noch auf das

Kette, gln~

unsymmetrische Anordnung, also beide
b Kette, man-vergleiche 54 mit 61 und

Symmetrie wurde auch 061!011 bei der
' Bufzerksan

terschiedliche Verhaltén: des Punfringes

tigeroe Wirkun- |

itits-Yorhalten
¢ Erniedrigung der Vie o‘ait&tebm. Es
verschiedene Verhalten dfoa hydrierten

-12,-
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gten arcnti-
1ta suf den ?a-~
t ist gouigt.
da8 der ungesﬁtt:lg e Ring stets das gunatigare Vinkonitltl-
Temperatux\-Verhalt n und die niedrigere Vi.ukositlt mrnht.

naphtenischen Seohtringaa und dea \mgon&t
ééhén Ringes hinzuFeisen. Das 1 t aber ba
_bellen 3a wnd 3b° aj fuhrlioh ge chehen.

Es bleibt nun noch| ibrig, den Binfluf der Stmktur und die
Anordnung der aliphatischen Seitenkstten nu untersuwhen,

Au:f der Tabelle 9 pind die dieebezﬁglichen bisher vorliee
genden Ergebnisae usammengestellt.

Der Vergleich von. 7a nit 55 zeigt die Vir)mns sweier Kethyl-
‘ Gruppen zu einer A thyl-Gruppe; der Vorgleioh von 57 mit §6
und 59 mit 58 zeigt das unteraohiodlioha Varmten gwischen
der

n - Propyl - und der 150 - Propylgmppe, die lotsters

béwi!'kt eine Erhd
des ViskositHts-T
sagen: Je étﬁrker
lﬁehr sioh die r

hﬁhefﬁ, unso mehr

kositét erhtht und
verachlechtert. Ob

“durch Verzweigung

prinzipie;l gleiol

ker im besonderen

gleiohe 57, 56, 59

ung der Viskositht und veraohleohtems
peratur-Verhaltens, ulgenein Xenn man
die gerade 0 = Kette vexkﬂrst wixd, Jje

u\mtiohe Gestalt des Holekﬁlea der Kugel

rd bel gleicher HdWBo die Vie-
das Viekositﬂta—!empcrptur—?emuten
diese Verdnderung dexg.;'liunliohon Gostalt
oder durch Oyoliaierux{si bewirkt wird, st
nur graduell wirkt d:le Oyolisierung stir-
auf die Erhbhung der vmomm. Ban ver-
’ 58 und 63, ferner 56, 65 und 66, sowle

Die bisherigen Augfilhrungen haben gezeigt, da8 das Viskositkts~-

-1% -
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.Eemperatur-Verhalten ei.nea Kohlenwaaaerstoftea auﬁorordmt-
lich empfindlioh ist gegen die geringate konstitutionelle
Verﬁnderung im Molekiil. Mit anderen WOrten: das Viskosit¥ts~
Temperatur-Verhalten iet auagezeiohnet geeflgnet sur Mitwire
kung bei der Aufkl&nmg der ohemischen Konstitution, Riertir
sel im folgenden ein Beispiel gegebent
Hugel (24) und Terer (15) synthetisierten sus i -
- Ootylalkohol OgHy 50 |
joH - OH nach der Methode von Guerbert (16) unter der Birmire

O3
kung von festem Alkal.. ie Di ~ und 'IrimeJ'on - ukoholo

i 01653303 unds 02434903. Aus den letzteren erhielten sie
du.roh Waeserabspal}ung das Olefin (EW 45), und aus den Joliden
der beiden Alkohol wurden mittels der Wustzachen Reaktion
ale KW Oy g (1o7§ Osfes (107) U4 Oyigy (142) erbaltens
glehe Tabelle 1l. It‘ur die Konstitution digser KW, geben nun
Hpgel und Terer jeder eine andere Formuliqrung an, da sich
{aus ‘ve‘raohiedenen Auffassungen Uber den vdrmutlichsn Verlauf
der Guebertéﬁhen'n aktion ergeben, Fiir didse Reaktion sind

i
!

jdie folgenden gwel| Reaktionswege mglichs jsiehe Tabelle 10.

i Hugel nimmt den Weg A an und Lerer den Wog B. Es ergeben

1 éi.oh 2r die in Prhge stehenden KW, die 1.3 der Tabelle 11

| zusammengestellten Strukturformeln, Zu jeden Hugel - Lerer -
Kohlenwasseratoff st ein Vergleiohakohlexlnuaoratotr ange~
geben, der wegen aeiner analogen Konntitution gun Bntacheid
herangezogen werde kann, So ist der KW. 45 bis auf die
Doppelbindung identisch nit den in der xonautuuon genan

; bekannten KWo 44, Da nun die Polhthe des xw. 44 und soine




Doppalbindung einen
‘dén Einflu8 aueubt,

§ zugmsten der Hugel

{11ich 2u machen ist,

{dung bei den ‘beiden

; wihrend sie bei 105
“{Dureh den Vergleich

‘:'; aber nicht verschled
gréBer ist als der ¥
friontig und die Iexrs
Tvein 142 durch de
ADuron diese Gegeniibg
{vracht, da8 die Gue)
:‘» sohema A ierl&izft

den, die vqiz Wate

tutionsaufkiarung

gutreffen. Der Vergleioh entacheidet vielme

#Ve‘rzweig\mgagrad PUx

-ianm ist fast ident
1107 die beiden mittl

1488 aie nachvariiohd

iist

Viakoaitﬁt niedrigeﬁ Als die von 45. und da}fornor eine

]emiedrigenden, aber keinen erh¥hen

ao kann ‘die Pormel von farcr nicht
eindoutiyg

chen Formel, bei welohel- der erhihte

den griBeren Polhvhenw;rt vorantwort-
In gleichen Sinne ertolét die Pntsohel-
folgenden KW. Die Imeré’obo Pormel fitr
isch mit der des EW 105%, nur stehen bei
eren Hexyl - Seitenkettleil nachbars tindig,
durch eine 0H2 - Gmppeg gotremnt sind,
von 103 mit 104 ist abe? nachgewiesen,
Verzwelgung ‘den Polh&hjénwert verbessers,
htert, Da aber der Polhiihenwert von 107
ron' 105, go ist die Bugeiuohc Formel
rache falsch. In dem gleichen Sinne ist
n Vergleich mit 141 zu %e'ntaohoidw.
rastellung ist damit aucix der Boweis er-
bortache Reaktion nach dem Reaktions-

44 nicht nach B, Dieses steht im Binklang
mit der allgemeinen|Erfahrungstatsache, daB die Mothylengruppe
reaktionsfihiger ist als die Methylgruppe. ?

32um Sohluf 801l noch kurz auf eine Methode ;eingegangen wor-

17) entwickelt word&n ist sur Konsti-
tilrlicher Sohmiertsle und die auoch von

Koch (18) gzur Konst: tutiormr.,xtwung anuiuiuohor Boxnd ary:

-15 -
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benutzt worden ist. Watormann verauohty duﬂoh Nessung einiger
' phyeikalieoher Eise ohaften den Gehalt’ aeﬁ Schaierdle an
Pararﬁnen, Aromaterund FRaphtenen su erreo?mm. Er bestimt
von dem gu untersw henden 1t Diohte, Brech index, Mole~
lmlargewioht ynd Anirlinpunkt Dann ermittelt er aus dlesen
aDaten nit Hilfe zweier empirisch aufgestellter Xurvenbdbliit.
‘ ter de prozentualen Gehalte der veraohiodex?on Btrukturele~
mente, Das eine Kurvenblatt verbindet die upnitiachen Ro=
3 traktionen von Paratrinen, mono « und bisyklinohm Haphtenen
mit den Molekulargewioht, das anderes die ojesiﬁaohm Refrak-
tiomen aromatenxreior t1e mit Aninnp\mkten und Molekularge=
wioh’c. Wir haben dieae Methoda auf seohs aynthotiaoh dar-
geatellte thlenwaeaeratotre angewandt und | dia Brgetnisse

4
{Paraffin = KW 44 und 103%; gwel aliphatinohoeromtnoho -
W, (29 wnd 30) etn sliphatisch - naphteniaonor £, (70)

'd ein aliphatisoh - naphteniscn aromatinobor Kohlenwasser-

auf der Tabelle 12 wiedergogebm. Unterauoht wurden rwei

fatoff, (69). Das Ergebnia ist, da8 bei pauffiniertm v,
{ein Penler t 5 % mBglioh iet, Boi den Ubrigen KN, mit
mehreren Struk‘lmrelementen im Molekifl kann ein Pehler von

£ 30 % auttreten. ngmit mb nan die Vatermamnache Hethode
als unbdbrauchbvar fuq die Konstitutionaaum&mng von Schnier
§len bezelichnen, ] }

amit mbohte ioh mef:l.ne Ausfihrungen abeohliioﬂen. Ich hoffe,
5 hnen gezeigt su !ben, wie man durch systematisoh aufge~
:,autej Synthesen dag dunkle Gebiet der Sohmjiorulkonatimuon

- 16
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- allmhhlioh aumaren kanp. Ioh bin mir dabei bewuSt, das

'1daa bisher Erreiohte nur
Arbeit in. dieser Riohtun
der Technik: ein ideales

ein Anfang st und dad moch viel
g geleistet werden mul, wenn das Zie)
Schmierdl zu adxafran nnd eins ideale

' Sohmibrung zu gewdhrleisten, erreicht werden 801), und wenn
Deutsdhland die Fihrung éuf diesem Gebiet der Paohnik errei-

ohen wnd halten will,

00000000000
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DI - i - ... Viskosilitact .w"-.
Nr. des Summe.n— Strukturformel i . . P
- K.W, Formel - S _Memp. [c—St | Temp.]  C—5t

' — . :
2 B : g CE — (CH ) ~ CH- (CH) _—~ CH - 40 |46,4 @ 20 | 4;2C ,80 10,23
16 34 3 2’7 2'5 3 - 20 |16,3 } 40 3,74 (0,24
cn} + 20 ,20 K100 | 1,27 ,29 (0,09
3 C H CH - (CEH) - CH- CH— (CH) — CH |- 40 | 60,26/ +20 | 4,22 14,08 0,37
e | T e L LT R RS TR |3 o
+ » It » ' » »
3 3 :
4 C H CH —(CH ) —CH —CH —CH -CE~-{CE ) -CH  + 20 | 3,70 100 | 1,09 3,56 10,17
16 34 3 23 é . 2 2 é . 2’3 3 |+ 40 | 2,42 #100 | 1,09 3,47 |0,01
25 25 '
44 cC H ‘ .
24 50 CE -~ (CH) - CE-~ CH - CE-~CH!+ 20 {15,8 kl00 | 2,28 3,80 [1,15
3 27 é u 2 (l: - 3]+ 75 | 3,53 H140 s 43 3,52 |0,84
) - 613 -- 613 - e B S
c Hy .
46 H C4~H ~CH-CH —CH~CH -.CE—OCH-GE -8 4+ 20 |18,27 100 | 2,23 4,05 {1,57
24 50 9 ég 2 lcg 2 2 én 2 éz,“s + 40 | 8,30 4100 | 2,23 3,93 1,35
25 25 25
- - - - _‘ + 20 21,2 [120 | 5,41 ~.{3,28 |1,39
140 Culos [ (R Zﬂg CH, g‘iﬁ ‘sz 4330 136155 (120 | 1417|355 1030
6 13 6 13




TabdPelle 2a-
——— T S — S 1% =T TPoIESES
Nr.  Summen— .| Mol.Gew. S'txuk tuxrformeld 1._. g._-_:_‘% o ' .o .o."?
o 38 99~
nC H 226 OB - (CH)» -~ CH
.16 34 3 214
-9 ¢—H 254 CH—{CH )} .~ CH. 4,30 - 1,64 0,37
‘ 18 38 3 2 16 3 250
22 c H 310 CH - (CH) -~ CH 7,01 2,31 0,64
22 46 3 220 3 ’ ’ 228
c H 338 CHE - (CH) - CH ‘
- 24 50 3 222 3
672 C H 364 CH - (CH) -~ CH 10,25 3,19 -
26 %4 3 2 24 3 215
71 ¢ H 394 CH -~ (CH) - CH | 12,80 3,63 0,81
28 58 3 2" 26 3 ’ ’ 206
fo2 ¢ =E 540 CH - (0H) -~ CH 20,30 5,20 0,83
32 66 3 2'30 3 18%




Tabelle 2 D

Pol =

- ‘ - ' ' : —VISKcsItAt [Pl
Nr. ; Sumen— | Mol.GeW. Strukturformel j . -o=8t. .| Bome | schp.
. | formel " . S 4 VoI g
: . 380 397 S
2. lc B 226 nc H — CH— CH 2,96 | 1,28 | 0,09 j- 39°
- 16 34 17 | 3 T ’ ol e
nC H
6 . ,
-44—{o—8 338 o-H CH—— CH—— CH—CH— 8;60— 2,211 3,36 | 80°
24 50 817 1 2 | 3 23
CEH CH H
‘ 6 13 6 13
105 {¢c H 450 CH - CH-~-CH - CH~CH — CH- CH 18,50 3,74 |1,48 |- 80°
32 66 817 | 2 2 ) 3 1is -
H H CH -~ CH
6 13 6 13 6 13 3 ,
137 |c H’ 562 CH —-CGH —-CH - CH-CHE-CE—-CH ~ CH~ CH 31,90 5,60 11,49 L 78
40 82 817 2 . 2 1 2 1 3 x .| 128 .
CH C H .-C H OH
, 6 13 6 6 13 6 13
J4aifc B ] 674 |CH = CH~ CH < CB-CH = CH < CH = CB-CH =CB~""[.53,90 {7,497 11,48 F 6G°
a8 96 : 817 | 2 1 2 2 21 io09
CH CH b:d CH CH
6 13 6 13 6 13 6 13 6 13
~CH -~ CH
2 3

a5+



P?abelle. 2 &

v

Nr. | Summen— |Mol.Gew. ' Strukturformel o Viskositst |Polhshe| -
formel : : © e=St. - V.d. »Schp».}
- 380 99% '
105ic H 450 CH ' ‘ : 1 :
66 8 17\-CHE —CH ~CH - QCH~CH - 17,46 | 3,74 1,43 |- 20°
122 7\ ] 2 2 . ? 8 17 ’ T 1154 |
R . C B it * i - gt - -
_ » 5 6 13 613
140{c H 674 CHE -CH~CHE ~CE-CH —~| 2 50,80 | 8,10 |1,40 |- 50°
48 98 817 | 2 ) 2 151 . .
CH: cCHE - '
‘ . 6 13 6 13 7
146{c H 899 CH - CH- CH — CH~ CH ~CH~ CH —| 2 101,0  {13,14 {1,448 }- 39°
64 130 817 | 2 2 4 2 127
cCH CEH C H -
L 6 13 6 13 6 13

s



| Nr. | Summen— Mol.Gew. S Stru ktu rformel S Viskosifé.ﬁ Polhohe | . =
formel » i o : . ot St. o - V,d. Schp.
- 38 ; 99 . :
T ) - TH —
10 |{Cc H 254 CH - (cEYy -crl 3 - 2,52 1,26 0,42 L
] 18 38 : 3 2)14” ONE . 500’ ’
. _ : ‘ _ 5
. CH : . -
11 |c H 252 CH - (CH) -~ CH= 3 2,44 1,17 | - 0,38 L
18 36 R 2713 <cn 12 522 ,’_3
_ - . '
18 |.c H 282 CH —~ (CH) - r<2 5 3,28 o0}{1,48 0,47 L
: 20 42 3 214 H5 50 ‘ :
. R . 2 ’ .
119 | ¢ = 280 CH — (CH) - C = CE~CH . 3,23 ol1,46 0,41 L
! 20 40 3 2°14 o 3. 50
. CH ~CH
2 3
22 |Cc H 310 CH -~ (CH) - CEH 7,01 2,31 0,64 B
- 22 46 3 220 3 . _
23 —c B |~ 308 | R = (o Y= eH = oH 665|227 | o | B
22 a4 3 219 2
CH (n)
24 |Cc H 310 CH -~ (cBE) - c® 37 6,49 2,17 0,61 L
22 46 3 214 sHy ]
25 |c m 308 CH -~ (cHy - Q= cE .. %2 6,27 2,22 | o,59 L
’
22 a4 3 2)14 che - 0285 , T _' ’ .




27 b ® 310 CH - Qi - (CH) —~GQE—~CH - 6,08 2,05 | 0,63
,-7 22 46 | ° 6 13 -“ch3 2’6 an} 6 13 - - ‘ ’ AN B
28 © H 306 cH-C=CH— (CH) =~ CB=C -~ CH 5,76 - |2,01 0,54
- ‘22 42 7. 613 %m 2'a \ 6 13 ’ ’ R
: ) 3 - CH
_ 3
E . ~»CH . o
37 ¢ H. 338 eH -~ (CH) — CH 3 8,20 2,20 1,25
24 50 1 3 2 20 CH. : : .
. ‘ ' . : 3
38 jc H 336 CH — (CH) ' LCH 8,77 2,74 0,70
24 48 3 2°19 ~ cg'=c-\:3 : 20
. 113
§39 c = 338 pE - (CH ) e Eg (a)
- - 4
24 50 3 2'14 H\c g 8,71 12,64 | 0,77
, 49
730 B 336 ~—pPR-~(CH) - C=CH ~ CH
. CH - CH
| 2 37
! /1= c H
51 |c B 336 {_|=» 718 37 13,24 |3,39 0,97
. 24 48 s i
L PR ..
51 b 02‘8‘2 . 330 \=Fn 18 37 9,28 12,78 0,77

Lz



Forts. Tab. 3 a

L, . cH g 9E _

. o ~,—~——\~ — e . e
76‘ 028H§6 | 392 .<\A..{:I.2...’ 17 35 l9,60 4,717 . ..1,25 d
74 | C H 386 A1 116,57, 13,72 1,20 |- 3
75 ¢, Ees 384 | 14,57 3,51 | 1,13

w



vz, |Summen— | Mo1.Gew. | St fuk turformel 1 viskosstat o Bk | -
. .{formel . ‘ : . ‘ o C—St. _ . .~ i |Schp.
. ; k
L q D v
80 H 390" - ! CH— ¢ H 32,3 5,18 1,80 L
2 .~ i :
79 | ¢ H 378 K D-CH- G H 22,57 4,20] 1,62 L
. . SO S \-_-.:,/ 15,31 :
81| ¢ H 376 8}—0 = CH-C H 22,70 4,41 1,45 L
28 44 f 14 .
92 H 418 CH — (CH) —~CH_(CE) ~CH~- (CH) - CH { 51,28 6,37 2,17 ‘M
30 58 3 23 KEy 28 2’3 3 ’ ? ’
0| ¢ & 406 |CH- (CH) — CH— (CH) — CH— (CH) -~ CH 33,5 | a,99| 2,00 | u
30 58 3 23 ?’Q 2’8 > 23 3 ’ ’ "
91| ¢ = " 402 | CH — (CHJ) — ¢ =CH ~ (CH ) = CH = 0-(CH )~CH_| 27,93 3,59 | 1,80 u
1721 30 .62 _ , 23 ‘b _ 26 vy 23 3 T T ,
8a ¢ H T 3"9"0_“"'," ‘B" f_'..___.. c ® - o _ PR SRR ¥ Ty —
28 54 > 18 37 30,?8 5,861 1,25
)
83 H 384 c H .
28 48 e./ 18 37 .| @70 490f 1520
- - - - - c H 22,86 3,63 1,17 oo



B / 21-43°

77,12 |9,20 |1,82  i|m

56,80 17,60 (1,723 |u

1 68;39 1 9;11 165t

Hoc H
3664 |

‘h30 |o - .
5 60,95 8,52 |3,57 |u




62,60

68;76".

Caoysr [ 6aa

8,57

8,25

1,71 ¢

1,67

48



Nz | Summen— [Mol.Gew. Strukturformel Viskositat - |Polhshe | Autor .
——-|-formel - - : i : . . =L TN )
- : ~|38° 99°

1 | ¢c =®B ‘226 | cE - (cH) - ¢HE © 3,06| 1,30.| 0,12 - N.
)16 34 1 3. 214 3 - ;
2 v n 226 | cH - (CH) - CH-~ (CH) - CH 2.96§ 1,28 | 0,09 B
- 1634 3 27 - 25 3 ‘ _ '
3 C H 226 CH - (CH) -~ gH-— fE - (CH) - CH 2,921 1,23 | 0,12 B

16 34 o .3 2'5 H ¢ 2’5 v
| | 3 5 - 7
4 | c =E 226 CHE — (CEH) —CE—~CH — CH, ~CH~ (CH) - CH 2 1,10 | 0,1 N

CH CH
25 25

5 cC H 226 CH -~ (CH) —~CE-~CH - CH~CH — CH - CH 2,51{ 1,07 | 0,04 R

16 34 3 2°3 Lo 2 | 2 ox 3 K

' 25 % 25

RPN S . - e e ToT . TR T T
...9.“, c YK, - 254 CH" ;——.(og.)w,., ZCH = O . - 0,’.} [EPSG [ - S

18 37 3 2 16 3

- - C% » ) .

10 | ¢ H 254 | cE - (cH) '°H< _- 2,52*| 1,26 f c,42 T L

18 38 216 OBy 50| !




Forts. Tab.4 &
B1.2 S
12 | c H | 254 ' | CH 3,71 |1,55 | 0,29 =3
18 38 25>cn— (cn) - off 25 1
: NG H :
€ 5 ' , 25 -
22 | o E 310 | CH — (CH) =~ CH. 7,0L 12,31 | o,64. | Br.
o 22 46 3 2’20 3 ‘ ,
’ _C H . \
24 ¢ H 310 CH — (cH) - cul 37 6,49 - | 2,17 0,61 L
22 46 3 2'14 NC H
37 ‘
CHy :
- ol 4,90 (1,48 | 1,19 L
. 26' 02211;" 310 : /CH - (cn ) on, , , , 1
27 c H 310 | cE - (CP..) CH- (CH) -~ CH- (CH —(CH) —~CH | 6,08 |2,03 0,63 “Br
22 46 3 A5 ~ ) 2’6 | 2’5 3 :
: H cH
3 3
36 c B 338 - (cu) = i:a 9,33 R,80 0,71 Br
24 50 3 22
¢ H 8 CH -~ (0H - ca< 8;20-p;20 | 1,29 }|—L-
127 s Midad ,_,,,__,3,-_(~._-2)2o o - - S SR ’?‘;:; pe ’
c
/ 489
39 c H 338 ca - (G) - CH\ 8,71 p,64 0,77 L
24 50 3 2 c H
49



Forts. Tab, 4 a
41 |c H - [338 CH - (CH) - OH—CH —CH — CH — (CH) — CH |8,87 Pp,34l| 1,28 N
. 24 50 - 3 25 2 2 25 3 1 o '
. HE CH .
o PR T B -
n H , S c ‘ .
: 5 11N\ : : 551 () . o
42 |C - H 338 CH~ CH - CH ~ CH 9,41 p,35] 1,40 Br
"24 50 (n) °_ H < -~ T2 2 CH; (@) ,
(n) C H c H (n)
4330 E 338 >ca oH o <5 H r
_ - —~ CH - OH :
o 50 (1) © = 3 cE ) 10,85 P,41 1,90 Br
5 11 5 11
- CH — (CH) -
44 024350 >38 0%3 _ (ca )7 > CH — CH2 - CH - (cn ) - c33 8,60 Pp,31]1,16 B
o ‘
3
46 |0 H 338 |CH — (CE — (CE) — CH— CH-— CH — CH — CH — CB-CM- 8,82 p,26| 1,57 N
24 50 3 3 23 | 2 | 2 2 2
CH CH c E
25 25 25
~CH -~ (CH )
- 2'3
c H o e, - I
25

9/



Vigkogitat

_Polhohe-

S5y, 05%, 1

Nr.| Summen—| Mol. | Btxauak turformeld . O— : At_"td:‘
| Tormel | gGew. - ‘ L ' ’ 38_0 99° .
102]c = a50| CH S (CH) - CH 20,3 | 5,20 0,83 N

32 66 2'30
104{c B 450 | nC H GH n
32 66 | 8 17 ' 8 17
H CH 17,55 | 3,89 | 1,25 N.
“HCH . 01 n - .
7 15 7 15
) nC H ' H =n
103| ¢ E 450 8 17\ /8 17
32 66 . /cx - oH_ - o 17,46 | 3,74 | 1,43 B.
nC E \c E n
6 13 ‘ : 6 13
15| ¢c E 450 | =nC H
—7 1 32766 8 17> :
- CH— CH — CE— CH — CH = CE .. 18 . .
nC H 2 | 2 | 3 120 3,741 1,48 N
6 C H C H
6 13 6 13
106jc B 450 (nC -H ) -~C~-0C(nC —-H )
32 66 5 '3 s 113

V4



: ¢c B | 450|CH an-c_n—oﬁcﬁ—cﬁ-dﬁ—c H = i - ,
~—t——32 66| 613t L\ 6 13 22,40 . | 3,73} 2,31
' - : CH CH CH C : » .
3 3 3 CE

7



-
Ta»elle 4¢

|Nr. |Summen- Mol.Gew.| o o “Viskositat | Polhdhe |Schp. T auter
: formel Sstrukturformeld ' c-St. V.. ] ¢o.
- : , - ‘ 38°  99° . : : Co
2 |c H. 226 |I. CH - CH - CH 72,96 | 1,28 '|0,09 =39 | B
16 34- S 817 ! 3 .
CH .
: _ 6 13 A
44 |c EH 338 CH - CH - Ci-(u-Cd 0,00 | z,o2 |1,26 . | - 80 B.:
24 50 8 17 | .2 g 3 T 123
cC H - o ’
| . 6 13 6 13 T =
105 1c H 450 CH — CH—-CH - CH-~ CH - CH- CH - ‘18,50 3,74 1,48 - 80 N.
32 66 g 17— 2 f 2 | 3 118 :
. CE " CH ¢ H
6 13 613
137 |{¢c E 562 CH — CH- (CH — CHE-) - CH 31,90 | 5,60 | 1,49 ~78 | w.
| a0 82 817 | 2 3 128
CH CH-
__ . 613 6 13 :
1a1{c H 674 CH - CH~ (CE — CH- ) — CH 53,90 | 7,49 | 1,48 -60 | =
. 48 98 817 | 2 a 109
CH H
613 613 . . .
Jos|c E 450 |1I. G E E
32 66 === "8 17\ fs 17
CH—-CH ~CH - C :
cg ~ HNG 17,46 3,74 1,43 _
613 2 2 6713 o ’ 134 8o | B.




Ports .

Tab.4 e -

‘B1,2

140

104

139

146} C

. .
a8%8-

-H
64 130
C H
32 66

48 98

674

899

450

674

B
827\ H — OH CH —~ CH - 2
CH ° 2 . 2
6 13 CH
6 13 y
/7
c
8 17\ .
CH — CH- CH-CE - CH — OH—="| 2
cE 7 2 | 2 | 2
6 13 CH CEH /
6 13 6 13 ‘
I1II. C H v C H
8 17\ - cH/ 8 17
ceE 7~ N ¢
7 15 : 715
c H ¢ E
12 2> Mi— on - oxm ca/ 12 2
c g7 2 2 N¢ ®
10 21 10 21

© 50,80

“1101,0

17,55

42,70

8,10. 1,40 = |- 50 {m..
’ 151 , :
13, 14— fryas———{=39—F+

127 3

3,89 |1,25 -8 |=§.
7,73 {1,23 Ho.
137 A



Tabelle 6

.Nr. Summen— lMol Gew. Strukturformel: " - Viskositat .'Pol_héhe 'Autor
formel ; c—5t . B
. 380 990
36 | C H- 338 CH - (CH) ~ CH 9,33 2,80 0,71 ‘Br
24 50 3- . 222 ‘ ~ ~
51 |6 H 336 @, -6 H 13,24 3,39 | 0,98 M
) 24 48 18 37 ‘
61 |c B | 334 --< > 25,00 4,67 1,45 Br
24 46 :
63 |C E 330 \\/‘\/l (cg ) /CU 145p0 9,40 | 3,80 Br
24 a2 ‘
66 |{c H 328 [‘/\) 'ca /‘/\E) 372 12,10 8,52 Br
24 40
67 o m_ | 366 | —om = o) - cHs 10,73 | 3,29 | 0,76 Br.
26 54 | : 3 248 3
69 |0 E 362 B N—cH-cE—~< E)-CH 35,0 5,41 | 1 Br
26 %0 Q 2 2 C> 6 13 ! ? »73
720 |o =& »a | ) E>—ou -cd =~ @—@ 99,0 8 2,60
26 46 2 2 ? »93 ' Br

S



139a | e -(m) - cE 12,80 |3,65 |o087 | Bx
: 3. 226 3 A DR s ‘
1 . °
) cC H - 1392 -H C. H . 1 19 80 4,70 | 1,00 u
o8 56 . <}" 2245 . OV ’ v et DAl
- - EY( E )—oC_E_ - ' ees (s |
L.? coﬂgﬁd 390_ \_§ C>__016333 . 4]-"40 . LR 5 _1’5; . VBI'

Ls ¢ H 386 @—cnz H > cn‘_a--c2 ci—~CE 785 |21,8 | 4,37 |  Br

Y lo ®E 418 : cE -~ (CB) - CH 30,20 | 5,16 1,63 B
7 %50 58 / 2'14 3 ren ’ ’ -

e | CEYWCE y—tam) BB - - | 22,0203 A0 2 Bro

a12 <!n|-—cn2 280 , |73,6 12,30




Tabello-7-

Mol,Gew. S t.ru kturformel - ) . " yiskositdt ‘Polhéhe r..vA'-\ztdr
formel E DR S . e o—St, VLI : .
S o T 389"—“‘; 99 - -
: ':31 c H 306 . ’;\—'—(cn )-—/_—;\ 17,10 | 3,88 1,15 ‘ ‘Br.
7| 2242 g\ o 2 10N 2/ 2 ;
N — I
32 {c H_ 306 H /t\n 13,70 | 3,57 | 0,97 Br.
, 22 a2 | 12 25 , » :
.51 | H 336 “H _>— C_H 13,24 | 3,39 | 0,97 i,
: 24 48 18 37
0 ) . M :
52 | ¢ E 336 cg < H_S—C H 13,23 | 3,32 | 0,71 Br.
7_ 24 48 25 16 33 ’ ’ ’ .
33 16,7 336 on —~_H >0 H - las,2s |3,40 }o,66 | Br.
24 A8 6 13 12 2% T
[ 61 |o B 334 ) G A c 25,00 |4,67 | 1,45 Br.
T ] 24 a6 N > 12 25 ’ , , Br
57 it 334 c.8 E - ' >
| 34 |o B | 33 CE_)— (@) 23,10 | 4,91 | 3,32




‘Forxts.
Bl.a ..

62

87" 0_&

28

84

Tedo. 7

390

390.

334

390

42,00

41,40

_74,51 .

6,65

37,90

30,88

.f..,}a’ 30

6,41

5,86

5,18}

4,97

1,53 }-

6,43,

1,25

1,80 | .




Nr. mgulz-’ Mol .Gew. ‘Struk turfo rme , 1 | Vizk:sitht polhahe Auu”r
| 38° 99° |
| o B | 36 @——_—‘cmn}? 13,24 |3,39 0;9'(: n R
35 'c233-4 ‘ 322 C,uHs ;],82‘ 4 2,41 | 0,79 B:;..
54 S, B 338 ";}- (ca) 12 23,20 |e,91] 1,12 Br.
47 024346 334 H {cH )14 15,30 3,73 1,07 Br.
a9 | 0 B 334 0731}@_ GL—/O_]HU 12,50 3,20} 1,04 ‘Br.



Tabelle 9

: — : v — |v1skositét R
Nr. gummez{- Mol .~Gew. . Strukturformel 38°c - §9° - 1Polhdhe Autor
"~ | formel - Lo : b - '
54 |C-H 334 <_HE D (cH )~ - 23,2 {4,921 1,12 Br
24 46 212 s .
578 |6 H— a ca —<_H Y —(E) X H J-CH 55,67 (5,13 | 1,41 [ B
| 24 a6 33 o I R 2s 207121 | *
s CH_ . : = 4 .
55 |c B 334 md—(ca ) — éi":}-—én 19,50 | 3,85 1,50 Br.
24 46 3 28 3 1. )
57 |c H 334 CE - CBE - ¢c8 < _>(cE Y DOCH - CH ~CH| 23,40 4,49 | 1,43 Br
24 46 3 2 2 26 2 2 b ’
cH cH
iy} 3 3 . I -
56 |¢ H 334 \cn-CD—(ca )G—CDcn/ 2§,60 | 4,93 1,53 Br
24 a6 e 2 N ,
CH CH
3 3
<8 — (eB) -0 _ >
29 j¢ H 324 24 !
24 46 n{, " 20 g 30,50 | 4,42 2,45 . Br

37 > 7




_Fo,rt's-.'_,Jhb‘.* 9.

Bl.2
s8 |c =® 338 < >-?n -~ (cB) - 'ZH > 41,8 4,81 | 3,61 Br
- 24 46 2°a «
Co . “iCH  _ ' CH ) _ : .
63 | c H 330 [_]/‘}____(ca) (\_, | 1a5 9,40 3,80 Br
—1 2442 : 2 6 ' : _
\/\\) . \)\) g
3
6 C H 332 CH D_ca D = 82,90 7,15 3,56 B
5- 24 44 i / Q \ ? ’ . OT
| cH CH |
3 3
60 | ¢ ®H 334 -@ ca- CH- 99,0 6,60 | 6,20 Br
24 46 E
S B ...CH . T SN S S
3
66 |6 B | 328 w———@, «-’O\j 372 2,1 | 8,52 Br
24 40
23 |lo =& 392 o H 19,80 4,70 1 M
a8 36 22 a3 »? s




- Forts. Teb. 9

B1.3
: __C H o
. : / 10 21 o
88| ¢ = 392 ___D)—CE - CH . 24,47 4,56 |1,80 Br -
28 56 TR TN\ . |
C H :
10 21 - :

go|l ¢ E 390 — CH - ¢ H 32,30 5,18 [1,80 L
| 28 sa 15 31 . :
|




PTabelle 10

A. Es reagiert die —sthndige Mothylengruppe: (Hu g e 1)
'CH -CH -OH + CH-CH - OH o
.6 13 | | 2

“CH. ¢ H CH .
3 5 11 3
CH =-CH - CH - rn-oa- + CH - CH - OH
6 13 T2 .
cH CH CH
3 CH.. .3
CH 5 11
511
CH -~ CH CH-—- CH- CH~ CH- OH
61> | | l . {
)z CH CH
3 H 3 CH 3
5 11 5 11

B. Es reagiert die ~ stindige Methylgruppe: (Lerer)
CH . CE - OH+ CH- OH

6 .13
CH
> CH
6 13
CH CH - CH - CH _OH+CH -CH - OH
6 13 2 3
mz3 I
H CH
6 13 6 13

0631)- gg}— CH - CB -~ CH - g: - OH

2
6B13 B,



Ta®»elle 11

2. .
OGKL‘ 062&13

. S ~  Vviskositat |Pol- @utor:
Nr. | Summen— Mol.Gew. Strukturformel >~ -C—St.. o ntke ]r :
formel - ' - 380 99717 |

CH —CH-CH ~CH—-C = CH - CH Hugel
613 | 1 { 1 3
CH CH CH CBH _
3 51 3 511 N
45 | C R 236 . : 14,10 (3,20 1,35
24 48 ] -~ CH~-0CH ~-CH-CHE=CH~CH _
613 | 2 1 6.13
CH CEHE
3 6 13 Lerer _
448 |Cc H 238 CH -CH—-CHE - CE~CH ~CH -~ CEH 8,60 }2,31] 1,16 -B
28 50 6 13 %H 2 2 2 6 13 T
CH
3 6 13
CH -~CH-CBE~CE~-CHE-CH-~CH-CH
613 | , { !m ‘ | 6 13
CH L CH CcH Eugel '
coobes s Yoo e 3 0B -3 3. CHB_ 3o , I SRR IR S
107 332366 450 11 5 11 22,40 3,751 2,31
CH -~-CH~CH~-~CH-CH_.CH ~CE-~CH
6 13 L 2 , 2 6 13
H CH Lerocr
3 06813 3 s » o
C
San
o5 pL 1 450 0H -CH~-CH - OJ-CL-OH-0C8 - 24 .-CH 18,%0 13,74} 1,4 \
’32(6 6 13 &,} 2 ‘ "2 6113 N i !



Forts. Tab.ll

BI. 2

142 |C H
-] 48 98

141 |C H
48 98

103 |c B
32 66

104 |C B
32 66

674

674

450

450

' CH~CH— CH — CH — CH ~ CH — CH — CH —

CH-CH- CH-CH

6 13 | l: ] ' é _ 6 13
: CH CH H - CH H CH .
3 3 ] 3 { 3 3 Hugel
¢'B CH C H : i
511 5 11 o511 511 ) s
_ v 68,0 | 7,60f 2,26
CH —CH-CH-CH-CHE —~CH—- CH-CH-CH-CH-CH-CH '
613 | 2 2 2 2—1 613 ]
cH cH
3 l L 3
v H H C H
6 13 6 13 6 13 Lerer
CH :
6 13 i
CH -CH-CH-OH-~CH-CH—-CH -~ CH~ CH.- CH~ CH “cr
613 | 2 2 2 2 2 2
CE ‘ l l ' ,L '
3 ! ,
cCH CH ¢ H cH it m
: 613 - 613 613 613 | 613
i 53,90 7,49 1,48 |n.
CH -CE-CH~CH -CH~CH i 17,46 74 1,43 |B.
8 17 2 2 & 8 17 | 136 P» ’}.
H H |
6 13 6 13 :
CH ~Cd - — - -~ Ci ~CH © 37,85 b8 1,25 |x.
8 17 L é 8 17 ; ' -89 23
H B
715 7 1» !




Tatelle 12

T Rw.Nr. aa T 203 T 29 B0 ~ 70 69
X ) ! )
Eonstitution e B ~cn-cH C H ~CH —CH - (cH ) (cH ) CH H CH-CEH
- 2 8 17 22 2 10 2 10 6 13 216 13 CH -
%613 %615 ' 2
: 2 H S%13l-ca c=H
~CH=C—H 2 : 2 & 13
6 13 i
CH
3
Summenfo rmel C H CH C E_CnH “ n vaa |G H CnH C H CnH- c B CH
24 50 mons2 | 32 66  2n+2 | 22 30 2n-24] 22 36 2n-8| 26 50 2n-2 |26 38 ¥ 2n-14
-, 20°
e, 0,8000 0,8133 0,9398 0,8990 0,8690 0,9233
200 - - ,v: . - ,‘,’7 » : [ - - M- - SR S EURNY W e i o e e [ N m....,' EI. T PN i ¢t e s i ]
n . - 1,4450 1,4535 1,5328 —— |"1,5002° -} 1,4759 175220 "
D
Mol.-Gow. 338 450,53 294,24 300,29 362,40 350,3
MolzRef. gor. 12,5 149,7 97,13 98,3 17,5 215,7
)iol ,~Hof .ber. 12,3 149,3 85,85 92,4 17,3 104,11
| zigunxndm 0 0,24 6,7 3,5 0,09 \ 6,3 )



Forts.

_Tab,12
Bl. 2
Doppelbindun S o
pogpotvineme | o ¢ 5 o R
Spez.-Bef. gef. | 0,3327 0,3326 0,3301 0,3273 0,3245 0,3303
Anilinpunkt gef. 109 ©121,5 0,5 13,8 103,2 -3
Anilinpunkt 110 122 100 9658 1.03- 109
abgel.
Differenz 1,0 0,5 99,5 82,7 0,2 112
Anilinpunkter— 0,8 0,4 79,6 66,2 0 89,6
hébung :
Anilinpunkt
ch Hydrierg. 109,8 121,9 80,1 80,0 103,2 86,6
chmet e e e R ) ) )

poxsHof.,die ,

om Anilin-P. 0,3327 0,3326 0,3168 0,3160 0, 3245 0,3148
entspricht .
Paraffin gef. % 95,0 98,5 30,0 27,8 63,4 26,6
‘ * Ypor. % 100,0 100,0 47,4 46,6 54,7
Lacomaten gor. # | 0.68 0,34 62.2 26,23 o -




_Forts,
Tadb.l2
Bl.3

‘Arorwaten
ber. %

52,4

28,60

43,4

F Naphtene .
‘gef. % :

4,32

1,16

2,3

16,0

34,6

2,8

Naphtene
ber. %

27,6

45,3

‘Differenz zwi—

"schen ‘lhseorie

und Bsrechnung
nach Watermann
beis

 Paraffinen

-~ 1,5

. 17,4

-~ 18,8

+ 10,7

- 30,0

 Aromaten

0,68

+ 0,34

t+ 15,3

+ 30,63

+ 32,8

éxaphtanun

+ 4,32

+ 0,16

v 2,3

- 11,60

- 10,7

- 2,8




