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Dies ist ein Sfoo!sg_ue_l'_:.ejmnis,imWSinnc*dcs*§‘88 des’ Reichs:
*izbuchs (Fassung vom 24, April 1934). MiBbrauch
wird nach den Besﬁmmungen dieses Gesetzes bestrall, so-
fern nicht andere Strofbesﬁmmungen in Frage kommaen, A
Wei tergghf-‘.!?ygy_etschlossen, bei- Po_s?beféi’d'er"&ﬁE ‘als _Ein-~
" schreiben o N
'/\ufbewohrung unter Vercniworiu;'ag ld‘és‘Empféngers unier
g_esichertemVer_schluB. . : - T




Yerfahren mur Herstellune von Pmabzgketieg
Bit-—von—der Tonperatur woitmehona bhinsi-

£en physikalischen Eigenocharten.

“Dvorsicnt:
=Raraicht:

von der Temperatur weitgohond unabdbhiingisen phyaikaliq
Zigenschaften beschricben.. Dag Verrahron'Ebhf”Htfvdié
‘9chelnungen zurfick, die bes begrenst mischbaren Flugs
ten (Eéhrphasensystemon) auftreten., Eg wird nicht, wi
nit einer Flissigkeit konstanter (tggperatur—unabha'
“Zusammensetzung'gearbeitet, Sondern mit einer rlﬁssis
ibhrer Zusammensetzung von der Temperatur selbsttatig

fen Phase eines Eehfphaspnsysteﬁs. Zweck und'PrihzijF_

Schmierung.erréutertf _ _
Gliedérgngr{‘3 ’ : f: : o
- I Einlcitepde Bemerkuﬁgén;V' P
oo T TR TR
_WII.;DiegGrundzﬂgé”aes Verfahrens .
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« Der Bericht umfesst 9- Sestes mit 2 Abbildurigen
" S and'ly mabelt e
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Yerfahren sur Nersote von Flte iten

mit von der &nw wtm m&
: ‘ genschaften,

= ischen

Uborsioht:

—Bs-wird-ein-Verfahren zur- ‘Hexostellung von Fltisoigkoiton n:.t
- von dexr Temperatur weitgehond unabhlingigon physikalischen
Eigenschaften besohriedbon. Das Verfahren geht auf dio Exr—
eoheimmgen zurilock, die bei bogronst mischba.ren rluseigkei-

. ten_ (Hohrphnaensyatenen) auftreten. Es wird nicht, wie {iblich
mit einer Flussigkeit konstanter (tenperatur-unaﬁh&v.siser)
Zunameneetznng gearbeitet,. sondern mit elner fliissigen in
ihrer Zuaammensetzung von der Temperatur- eel‘batt&tig rugul:ler-“

“"ten Phase eines Mehrphasensystems. Zweok und Prinzip des Ver—

- .fe.hrens sowie die mit dem Verfa.hren zu lvaenden technischen
Aufgaben werden im einzelnen am. Beiapiel der fechnischen -

. Schmierung erlautert. . SR

Gliede&ng
- B £ E:Lnleitende Bemerku.ngen, -
II. :q:le Gru.ndztlge des AVerfahrens.
Min Beispiel
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Yerfahren gur Horstell von Flussiskeiton
Bit von der Tomperatur woiteohend unabhling.

gonlnhybiknliaehen Bigonschaften.
v,\

®

I. Einloitonde Bemorkungen.

" Die mi_etbn rhysikalischen Eigenschaften von Flissigkei-
ten wie Dichte, Viskositit, Oberfllchenspannung, Vidrme— una
eloktrieohel.eitf&higkeit, Brachungsexponent usw. gsind mit

_der Temperatur Verdnderlich: Bei ‘zahlreichen technischen

Vorgiingen macht sich die Temperaturabh-’ingigkeit der physika- -

lischen Eigena_ghaften dexr Flissigkeiten nachteiiig bome‘rkba.r.

Ein allgemeines Verfé.};;feizv_zur,Hers,tel‘iung—~von*Flﬁssi’gk'e“i'féii' o

—mit von ‘der. Temperatur weitgghedci “unabhi igen ',physikalischen
Eigen_schattex_i," dem iiber eine spezielle oder begrenzte: Bedeu-
tung hinaus eine unfassende Anwendung Zukornt, ist bisher
nicht bekannt, Zweck und P

“fahrens; sowle die mit deg Verfahren zu l8senden tec
Aufgaben werden am Beispiel‘_dei‘_ "technischen Schmier
‘,hex'_';_'»'erlé.'__ﬁie‘z;t':f:i SR R SO e

‘Es. d8t] bekann-_:;v,,-aa'_s;s"jd'e'r‘ ;?ibjkoéif;:;tSIﬁoéffi‘éi‘é}it"' von -

hnischen

#1P_des_von_uns-angegebenen-Vers

“

un'gb' 1 I;.'ﬁ— 'A

“Plis sigkeiten (Schmiews itteln) mit zunehmender: Temperatur————

~a-b-n-4-m-
'fvvs"ic'hmig__:tfggg'

'i :g_@quspez;:isghe :Kons“té.njl:e_ des: Schﬁierm ’

deﬂz‘;,’::Y;l;skosi:t;'a‘,.tskoefﬁi’zflent:_als einzige.

aur ;bl;a‘pgiglgeij;:
B tte1n dunm o ootfizienten von 1gkeiten und Schiier-
JH¥teln euren Verwentung von ¢ b o g 5 Sehieinne st

il R — g T N o . . s
Py s ) “ist weiter pekagm_t,— -dass -im. Béreich ‘der__\r_qlq_-
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und mehr) einen weitgehend von der Temporatur unabh&ngiéSn
Viskositlitekoei’:tizionten besitzen, ’

IX. Die Grundziige des Verfahrens, -

- Im Gegen_satzl zu-den bi’sherigéd Versuchen, temperatur_— .
ltiriempfindliche SchmiemitEQI (Fliissigkeiten mit_temperémr-4~'—f

_,.'.unempf;ndlichém'Viékbg‘if'ﬁtékomeffi'_zientén). herzustellen, deren
'Zusa;nmensetzm;g ‘konstant ( temperatunﬂabh'a'.ngig) ist, beruht

das voh_u‘ns'a.n‘gegebex;_e' Verfahren darau_f, die Zjasaminenaet'élmg .

‘durch ‘wird es mit eimey bisﬁef_Méht;erréiéhtehfvoilkm

*hm i,e'_\rni_:’;fttelz;’ (Fi{_isé_igk‘eiten)f “'n;it temperhtur -
_unempfindlichen Vj.skdsifﬁtékoéff_iziénten herzustellen. o

1) /Siehe ~hierzu die: ‘zahlreichen ~Arbelten fiver ‘den Zaremmen.
" _hang zwischen chemischer ‘Kons :
“lten aufbauenden’ Molekiile b
‘;_~Kr,a.fteinw11;1§1mgen;nndﬁ Gestalteinfli ,
“keiten- vorliegenden Ordnungszus tén
: Temperaturabhingigkeit: der. Visko
‘heuerer. Zeit u,a. H, .Z0rn," Chem,
Chem,. 50 (1937) _::,291,,;- H, Harms, H
Z+TePhyg, Chem, (; )41 2
(1939) 145 K, Boedeker,




tur wnabhingige Eigonschart & orhalten soll.
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,A:perat'urgleichg‘e'wj.cht;.v_;"Siq ,5ilden,, évz'ei': 4gbetrenn1';e Pbﬁaéel'h,;ll?ha'se-kf
M@aéé_vB;(siehé—Abb-'_ﬂ,“)Tbi?l?hasé_'. A zeige von der Phase B - :
-abgetrennt __gixie,.nomle.j.iTQm ,eiétp}abhanétgke‘it inrer "-’ph'y"'siQ A
j}cgli'scl;gn"Eigensggaft~ B, -Di’efvr‘hé.vs’e B habe’ 6¢g§hﬁb’erAd\é‘_ff,?’?has_e!fA
(iber gen, beiden Filiissig}‘:eij[_:eh: ge'meinsamen‘J.*b:'is‘bénzbe’_z;e"ich)'
il mgr‘_n_;_tgez_zgchaft vEf;g'rz:ise;;e!i oder _.'s'léhr_yiélj grige : SEREN

“Beriilirung, und’ ninmt = wag ‘bei’zahlre chen
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dio Fhase A cintrgtgn.z) Exfolgt der Bintritt bazw, die
Hachlieferung von Teilen dor Fhaso B in die Phase A nit
sunchzmender Tonmperatur in einem soleken lafe, daso dio da-
duroh verursachten Xnderunson der Eigonachaft E der in Bo-
rihrung nit B befindlichen Fhase A dén Xnderungen der Bigon~
schaft E dor abgotrennt gedaohten Phase” A ‘ontgegengesetzt
gloich-sind, so bleidvt unabhlingig von der Tomporatur die
physikalische Eigonaomj_domoruhnmg—mt—derM‘s‘o—B_
“bofindlichen Phase A konstant. Durch goeignote Wahi des™
VerhHltnisoes dor Physikaliochen Zigonsohafton der Phasen
“A und B (EA/EB)’ der Form dor Liachungsitcke usw,, kann
die gorade erforderiliche. Hachlieferung: von Teilen der Phase B
in die Phase A errcicht verden.>) Die Lage der Gleichgewichte
ist 'einer eindeutige Funktion dexr Temperatur. Die in Kontakt
. nit der Phase B befindliche Ph_asigwA:»kg.m;__b,ei‘__jederwTempera.-—
‘tur mit ihrer von der Temperatur weitgehend unabhiingigen -
physikalischen Zigenschzft E zsun Vemvenduhgaort‘ abgeleitet
werden. Die Heranziehung von Systemen mit oberer und unterer
kritischer Lésungs temperafbur -erweitern déz},‘_fi:_z}_vgendunés:ﬁereich.-
.V~Erfolgt' die Nachlieferung der Phase B in einem Hase, dass
die»’lnderungen dex: Eigenschai’t E der . abgetrennten Phaé,e"A» .
. ‘q.b'ei‘kompe.z;siertr_werde'h, .80 yverd_en“lt“lii's_sigkeiten mt de derxr
Temperatur anomal abh'g‘.ngigefz" ‘phyﬂs!iv.kal:i_.?chex'l_.. Eigens‘cha_‘;-;_fzt,ﬁe“z_r o
‘eFhalten, : - ' o -

2) Davei ist es nicht, notwendig, ‘dass -die- P_haséilB aus’ einemt
- 'einheitlichen ;Stoff;b.-*be'steht_-.“;Mi.tunter.'.w1i.d_193 Zweek= " -

- méBig-sein, .hier,.‘eihe-_'Vi‘elstoffmis‘chung.«;einzﬁse“l_;zgp;;v.;I.m_..(
einfachstén:Fall yvird:. die Phase: B eife: lischung der Kom- -
ponente a mit bidarstellen, in- derdie K_omp'onen‘t};e.; b %m =
S'be’r'sc’huss vorhanden'ist, ‘dann 'wird nit ‘zunehmender Tem- -
eintreten, '

E ‘.peratur ‘die Komponente b-in’die Phase A

LT '

Gilt Pir die befref eine. Additivitite—:
regel,' so. .|soll'l;e"‘.-‘die‘:fquan-titativei;theore,tis_ch_e»jBeha.nd-:-;.j e

lung:.der Nachliefem “‘ : ’“yp?n";ﬁl»‘gil‘e'x;y_de';r_;Pl;a;_;sye_ B:in d:f.q -Pha—:

3)

se; A mbglich:-sedn. = |
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IXX. &‘g_to.i_ﬂ_g‘s (-]

Von don angofihxrten physikalischon Bigenaschafton der
Pmu:skoiton::oiet dic ViokositHt die weitauos gridste Tom-
peraturabhilngigkeit. Eo 8ol deshald an einonm oinfachon Boiw-
spiel goseigt, wie durch Vorwendung oinor Phase olnes Mohr-
phaoonbyotem gorado. dio sonst stark tompommgbhﬂngigo' Vie-
kositit einor FlUsoigkeit ber oinen griéforon Temperaturbe-
reioh woitgehond konotant 3oha1ten_wordon—kann.—.'Die'-Kuz-vo T
“der Abbildung 2 gibt die Tenperaturabhingigkeit des Vigxo-
sitéteskoelrizionten der (gii'oxnhreichen) Phase ‘A des Systons

Dioxan~Glycerin (Ausga.ngazuaammensetzungx Dioxan 75 %y Glyce-

rin 25 %) wieder.4’ Das System erfiillt die im allgemeinen

Teil genannten Bedingungen. Es bildet insbesondere bis zu
Temperaturen vdn. etwa +60° C zwei getrenn_te Phasen (Phase A
und B.) Die 'glycerinreichd Phase B hat.gegeniiber der dioxan~
Treichen Phase A einen sehr viel griBeren’ Viskositiétskoerfizi- :
.enten, Mit steigender Tvempe:_ra'tur‘treten zZunechmend Teile der
Phase B in die Phase A ein; sie Abedingen in dem ‘zur Unter- s

suchung heran{;éZgggnep_Beispie1f$n>:glem'Temp’e'F§ﬁzr“ber’eich vonr

I"étﬁé.“é()__o,"’(}”'"b‘fé" 35'9’10\'z‘un_éiéhétleiqel:;_}lerabs.etzﬁng des normalen .
Abfalles der Viskositét; dann in einem Temper_atu_rbereichvvon' .
etwa 35° C bis 45?~..c,ue1r‘x"<_a__J;ogs’jcantfej._viskosité;'t'una in einem .
Temperaturbereich: von. o twa. 45°-pi5 60%.C eipe leichte Zunahme .
‘des. Viskosititskoeffizienten der 'i?nas_e-_-igmifv_,zﬁﬁém&a-ei-‘—frém'—"f
“peratur:)oberhals der Tempezatur von 60° C tritt v5111ge ha
_genseitige Is SUng-ein,—und-es—liegt Hir Aoch oing ‘einneitliche .
.';;rhg_sg-l,ygr‘ﬂ, ‘die wir weiterhin mit 4 ‘bezéichnen, | i
-+ Uver -einen /AT'e_mp_era'.tﬁr‘béi*éivchﬂv,ldn +20% ¢ bis +90° ‘¢ welcht
_‘1'd.e.lif;lﬁiél{ﬁb?{i,tféfskoéfifi’ziegﬁ%‘I9_3;- Phase. A von eizll,em '{.Iittel‘fjé-ft L
“yon T, : '.

St.nur maximdl um 4+ 10 % aby

~4).Die: Messungen wirden ‘mit technischen Substanzen. durchge-"
Ui fuhrt;: Dioxans ,I,iig:fexjfi;ma_,:,I“.G,.‘.::Farbehiz_;diistrie‘jVA"‘.'I}’;_','_'.gI.ud'—'l;"l
wigsh ‘ y._c_;_g;;y.x_z’::re}gsﬁg-'Liefe_;tjixf;na'YE‘;-_;"QI,/Iei-'élI:_, DT‘a."z-znj,s‘tad"bi."'

Viskositates |
- Binstig ba: .

5 N PR R T S T R
'5) Dasrhferdur 'vérur_sach:te' "Duxrchhingen" ~der
i kurve kann durch geeignete Lc‘:isuhg_a’vegmittle‘
2 einflusst-boy, 'ganz. beseitigt werden, .

’ e EECANENS R o N
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- am o --—-
——

0° S0° &° w° C s0°
Tempecatupr——- . -

\

ch Verwendung einer Phase eines
Verbesserung in der Temperatur-

Zur Beurteilung der dur
Meh.rphasensjrstems erzielten.
~abhingigkeit desgyiskositatskdefriz1enten gegenilber-derjenic
“-gen von einphasigen Flilssigkeiten kain manrz;?.fdié;mempgra-
turabhiingigkeit des Viskositﬁtskoeff:ﬁ.ziehtezi der Phase A des
Systems I)ioxa.n—Gljrcé;-ihgmit der Temperafurabhﬁnéigkeit des ..
: ,Vi"sk‘qs1t§tqko'e_i_"fizieﬁtenf der’ re:f.n.'én "K‘ompémve'njb‘én' ; ve:t.gl'ef‘:.c‘}zex_i;'

yanerhaltfur/ -'Dibxa;n:,u.nfi' Glycerin die in den’ Tabellfen;‘!'_'.u.hd;

S R

w;g__angegebepeziHviékbsitatswe:tér'_,:'-.};?-;* -

- | T .- L
. I i

- Temperaturabhingiskeit AT
“ der ‘Viskositdt von Digxan, ' - it

- .i‘Températﬁr;thangiékéit ",iiei‘
I Pl e “':_1 R

Pl g

1
] il

e e
| Tiskositat in o5t |




Wie aus don Tade

~—. ZUr Dioxan mie 2:7 11
IUr Glycorin wie $8 1,

das bedoutot, dass in dom angogebenen Tonmporaturbereich die
- Viskositliten deg Dioxans auf das 1/2,7 ’rn.ohe! die des Glyco-
Tins auf das 1/68_tache ihror-Verte bei 200

abrfallen,

systems vergleichbar sind, Im Hinblick aur den speziellen An-
angebracht, da -Min’ei‘ala.le Gemisehe von »

Kohlenwasserstdi‘fen darstellen, Zum Vergleich einfache Ver-

treter der Kohlenwasse;‘sto;’.‘fe hera.nzuziehen:hﬂ.;_s_;,,,s_ol'che._Wur-w—*

den Undecan (C,,H,, ) und Hexadecan (¢161_154) gewdhlt, da diese -

; Dioxan~Glycerin nach 'pht'en} ‘und ‘oben feixigrenz’en..um‘* der 'Abb‘il-'_;f?

‘dung 2’ gibt aie Kurve . 2. -"aig-;Te;mper'a/tumbhé:ngigkei; des Vis -

s kosit&ts]{béffi:ziehtéh des_ Qndeéa_h:sf,v_--( das bei érwa’ 'Z'ifzﬁi:é;tein-_-’f;

peratur (20° ) die glilai’cﬂe_"Visk‘s_:ité_'t;;.‘l_iia:_b.,fwie‘.;'die‘—-gpha_éé b e

des ‘..S'ys;t_;émafDioxaqﬁGlyq‘e'fi_ﬁ)Td1e Kurve's ‘die' Temperaturab- .

“héingigkeit des Viskbsit'ai’tskoe":‘t’fiziente'_n des Hexadécans; (das

toy hoben Temperaturen - gtwa +90° ¢ - age gleiche Viskosi -
tat ‘hat wie die Phase ‘A‘.j.'d_eﬂsf}_S,yhstve'ms : Diﬂ?x.’?-n-ﬁlyce'rig)_,‘; wie der..
2 8. Viskositatowerte

.48 den Tabelien 3 ung 4, 1n

angegeben sind, ,_1 : ST Ay
R Lo ‘ R .

{ L e
S e o 1
: L

..6) ;Im;»a,llg\enig;i,peh_‘}i’i‘l\m‘t ‘mitzunehmenqem Absolutwert ges' Vis.
L ko_sit'a‘.'t;skgeff,i_zi,e_nt’_en:_i‘die -Temperaturabhﬁngigkeit ‘Zu.. Diex’
8¢ Regel i1t streng. nur fiir Chemisch einheit]qens - Sub~ -
_ata.nzen"v,"inperhalb.h’omg) ; eihen';;“"lerd’en;Sub'stanz'en‘:-:,=ife'1-, :
Schiedenecr ‘Chenmischer Konstitution ‘miteinandey. verglichen,:
s.o_»'-,z‘eig_e‘ng-:sich{;wohl :Ausnahmen:. beil zrsBeren Unt'erschieden'» I
in dem Absolutwer:: r Viskos ’tat,,ist‘*vdie'Regerf‘geabch;!-~_~ .
allgeme%n;!eul.ti,gy R oy e e T
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Zabelle 3= Zabelle 42

Ten eraturabhiingigkoit der‘ : Tenporaturabhingi elt éor
Viogoa.t?&t von ngocan . Viaggaitiit von xﬁcrx‘zc)fdcc;m
Ca1¥lz, (Cagllsy) -
%. % | Viskooitut in ozt |- %" Viskoodtst in ose ’
20 1,55 20 4,50
30 1,34 30 3453
50 1,04 50 241
70 0,83 70 1,80
80 0,72 80 1,61
90 0,62 90 1,43 J

i‘ii:_z"Undeca.n _ﬂwie,.;z_f,s s 1

fir Hexadecan wie 3,1 : 1,

_,_Dioﬁ%a:nTGch‘ezfin wie ‘:'bé;“'e'i?s‘ ge_zéig‘t-‘( Siehé noch ,einmé‘.i”aiew-_ '4__
- Abb.. 2) iiiber -den ganzen ‘Tempera‘lmrbe;bce'i'ch' _weitgehepd‘:,;kBi_E‘Fa:nT,‘
T Wird "d'i'é'.'Auéga:ngsz'us"a‘y.mmérisétzliug‘ des ‘Zw‘eipp._ar'sehsys;t;_en}s}._.'
) ¢ r en. des Glycering Veridndert, ‘so ep- ‘
h&1t man gurch Ve_rwenaun‘g»“der"lvhase;zx eine Plilssigke it mit
einer von “de:r‘: ‘Temperatur a.noiz;élq‘abhé‘,ngigen physikal_isch'_eh,"‘-—"
_Eiéénecha";ft,; in unserem Beispiel in: einem vATeJﬁﬁé;-a:burberv'ejié‘:h_” .
“yon 459 Cbis eigwa60° c e:.‘ne }Eiﬁ‘s'si»lg‘k'e:ift-"miftf's“tg;;kgz:'»_‘,zj e
‘nahime "5‘5d§é}?\‘[is_“k6§:i.‘t‘?a_‘j‘t:?kqe;t‘fi’iz_iein.{t‘en- mit Sleigender Tems
iperatur; Die Viskositdt der Phase A hat z.B. bel einer Aus
..~:garigé'z'1isa.ﬁﬁienéétz§mg; von:'50 % Dioxan tind - 50 % Glycerin vei
_etwa. 45%.C edner Wert von 1,4 ¢$fc;}undl erre icht bei :






