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Ein Beitrag zur. Konstitutions-Aufklé.rungvon Mineralschmiertilen

i

... _Die heute in Gebrauch stehenden Schmiertlraffinate der Erd-
Slverarbeitung bestehen, wenn man von geringen Mengen Schwefel und -
Saunerstoff absieht, aus einem Gemisch von Kohlenwasserstoffen. Die.
Schwierigkeit, dieses Gemisch zu entwirren, besteht nicht nur da~
‘rin, daf die Mineralschmier¥le aus Ring- und Kettenkohlenwasser—
stoffen zusammengesetzt werden, aus gesattigten und ungeséttiglen
Verbindungen, sondern insbesondere auch in dem Umstande,. dag in . -
Jjeder Schmierdlfraktion, in Jeder zihflilssigkeitsstufe, ja in je-
“dem engsten Siedeabschnitt Molekille von durchaus verschiedener .
GrdSe enthaslten sind. Diese Feststellung wird am besten veran=
‘schaulicht durch das Bild der Hochvakuum-Destillation-eines Schmies
dles und seine Zerlegung in eine griBSere Ansahl enger Siedeab- o
schnitte; unterwirft man die erhaltenen Fraktilonen neuerlich der
Destillation unter Iuftleere, so nimmt dexr Siedeverlauf ginzlich
anderen-Weg als der zugehdrige Ausschnitt. In der beigegebenen
Skizze Abb. 1 ist diese Wahrrpehmung entsprechend augenfillig ge—
macht; sie soll zum Ausdruck bringen, dal die Praktionierung -
eines Schmiertles durchaus kein sonderlich brauchbares Mittel ist,
dasselbe mit dem Zwecke der Isolierung - einzelner Kohlenwasser-
-stoffe aufzuarbeiten. Es mu8 in diesem Zusammenhange auch daran
erinnert werden, da8 es so gut wie unmdglich ist, ansonst ‘aber .
. reiner Zufall wire, bei Wiederholung einer fraktionierten Destil-
lation bei Einhaltung der gleichen Mengenabschnitte (etwa von 10
zu 10_%)-die gleichen Siedegrenzen zu finden. .Wemn man -jiingst in
—Amerike in einer Versuchsanlage ein Schmier¥lraffinat in nicht
weniger als 100 Fraktionen (Siedeabschnitte von 3 2zu -M
legt hat, so wird jedermann iiberzeugt sein, da8 es ummdg ich ist,.
bei Wiederholung dieser Sysiphusarbeit das gleiche Destillations-
bild mit den gleichen, d.h. vbllig Ubere timmenden Eigenschaftm
der Siedeabschnitte herzustellen: Die Grinde, die dafilr sprechen,
sind zahlreichj ‘allein; 8ie brauchen hier nicht erdrtert zu wer-~
den, denn einstweilen gentigt die Erkenntnis, da8 es mliBig ist,
" Schmiersle-durch iiberziichtete Hochvakuumdestillation .etwa bis zu:
_geinen Bausteinen, den einzelnen Kohlenwasserstoffen, aufbereiten
gu wollen und dieses Bemiithen miSlingt auch dann noch, wemn man in .
den einzelnen engsten ‘Siedeabschnitten mit Hilfe *guswihlender®
Lésungsmittel weiterhin gu tremnen versucht. : '
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o ‘in ihrer.Stellung suel

die Beurteilungsndgl

= t nicht” die Rede. seing a und> dort ein Vert- ' -
‘urteil ‘aufscheint; "so- geschieht es, um die chemische.Zusammenset-. ..
o ' er MaBstab -hier:wichst verstindliche

- zung zu kennzeichnern, und . d tab-hiex: wacnst na.llohex
_weise mit der chemischen Indifferens beobachtoter Kohlenwasser— . . |
atbfiﬁémische‘. " Ausdriicklich wird aber darauf hingewiesen, daS der. -
‘Gesichtswinkel, unter dem hier einzelne. Ule oder Olbestandteile be- -
“trachtet und gestuft,werden, nicht ohne’ weiteres zur -Glitebewortung .
oder besser gesagt zur Schmiertlauswahl:fir-die. Praxis brauchbar ...
‘ist.. Venn das. Schlagwort vom "reinen'Schmlerstoff". in letzter Zeit -
die K&pfe verwirrt hat, so ist dazu wohl zu: sagen, 'da8 dile Praxis .
.diesen reinen "Schmierstoff" - wohl nichts anderes als ein beson-.
ders “"alterungsfestes" ‘Gemisch von Kohlenwasserstioffen, gar nicht
- immer .gebrauchen kann, denn diege: "Alterungsbestindigkeit® ist. .
. gleichbedeutend mit chemischer Indifferens, und Ole, die auf man- -
- cherlei Weise zu dieser:Indifferenz oder Stabilitut ‘hochgegtichtet
werden ktnnen, zeigen sich damm esuch bis zu’ gewissem Grade indif-
ferent gegeniiber den Metallfliichen, die’ sie schmieren und kihlen -
sollen. In hochbeanspruchten Getrieben und beim Schneiden wvon . .
Metallen wiren gerade diese Ule mangels’ Grengflichen-Orientierung -
(= Scpmierfﬁhigkeit)‘ ungeeignet, . . . o
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.. Wir haben Grund zu der Ammnahme, da8 die Molekiile der Mine-
ralschmierdle aus ring— und kettenfirmigen Geblilden aufgebaut wer-
den, 80 zwar, da8 C-Ringe und O-Ketten die mannigfaltigsten -

- Bindungen e sind.  Es finden sich sller Voraussicht..: .
nach Ringkdrper mit kurzen Seitenketton neben Molekiilgebilden mit
langer Kette, die an einem oder an beiden Enden . O-Ringe triéigt; .
die ersteren bedingen den "aromatischen” oder “asphaltbasischen"
Charakter der Schmierdle, und es sind dies jene Kohlenwasserstoff-
molekiile, die verhiltnismiifig leicht in irgend einem der bekann-
ten Selektiv-L¥sungsmittel in L¥sung gehen, = die letstoren hin-
gegen bedingen die "Paraffinigkeit" (paraffinicity) der Scimier—
8le und-gie sind die Triéger eines girmstigen Viskositlits-Tempera-
turverhaltens der Ule, sie sind unl¥slich in den verschiedenen
Lésungemitteln und bdbestindig gegen Oxydation und 7Alterung®.. ¥as
‘man hingegen unter *Eaphtenen® in Schmierdlen zu verstehen hat, - -
welB8 man einstwellen nicht nikher angugeben; o8 mag sein, dal es
sich wm hydrierte Pinf- und Sechsringe, ua hydrisrte Eaphtalin-,

-



"und Braunkohlentl abgeschieden wird, keineswegs Paraffin im che- .
“mischen Simne des Wortes ist, also ein einfacher Keltenkohlenwas- .
v_:_:s‘_‘ei‘rsj;o:f_fj'miti;/b_egijm:t_er',:-:hiah-e_;'gi' Wm wvon - C-Atomén. ' Die Arbei- '
“ten von Mikeska 1) .und . Nelson 2/ _sowie : Rossini 2/ lassen bei .’
eingelnen der beschriebenen-kiinstllchen Kohlenwasserstoffe zwei—
felsfrei erkennen, daB auch feste 'Kohlenwasserstoffverbindungen .. -
it ~;Sohme',lz’£:§ktan;yon 40 bis . 70 °C :‘noch den Benzol-Ring im
Molektil enthalten L_t_u";d'a,.ll‘el.vAn.zeich_en;fd,eutenf darauf hin, dag wir.:
. in den verschiedenen Handelsparaffinen #hnlich zusammengesetzte .
" Kohlenwasserstoffverbindungen vorliegen haben. ' Es ist dann anch .
.ganz sicher, daB dlie Art der Eohlemstoffkette, ~daB die hier mbg-
Iichen Isomerien und der SHttigungsgrad. entscheidenden Einflu8 vor
allem auf die physikalisochen Kennzahlen der ‘betreffenden {le neh- -
men. .Die Begeichnung von MineralschmierSlen einerseits als "aro-.
‘matisch®, "naphtents®, "asphaltbasisch", andererseits als "“paraf-
-finbasisch®, mag nicht sehr gliicklich sein, 1Bt aber doch das .
Bemithen erkennen, gzwischen dem Nineralschmiertlen des Handels -
.-irgendwie in der chemischen Natur in unscharfen Grenzen eine Un=-
terscheidung su treffen. Es s01l deshalb hier versucht werden,
" {ilber diese Typen, deren Bezeichnung nun eimmal gegeben ist, eine
‘etwas.klarere Vorstellung zu vermitteln. - oo Tt

.. .. Als “aromatische® oder "asphaltbasische" Schmierile werden
wir uns solche Xohlenwasserstoffgemische vorzustellen haben, in-
_denen die niedermolekularen, kurckettig substitulerten Ringkohlen-
. 'wasserstoffe vorherrschen. ~Schmiertle dieser Art sind durch hohe
- pichte (4/20 0,920 -bis 0,950), durch verhilinisnd8ig geringen
. Wasserstoffgehalt (12 bis 12,5 ¢ Hp), durch hohe Refraktion
nD/20 1,51 bis 1,53), durch niederen Anilinpunkt . (60 bis
- 85 90) und insbesondere durch ein unglinstiges Zéhigkeits-Tempe- :
_raturverhalten (visk.polhthe Uber 3, Visk.steilheit iiber 4, Vis-
“kositdtsindex +40 bis ~80) gekenngeichnet. - Sie sind es. auch,
""die bei kinstlichen Alterungsmethoden, bei vielstindigem Erhitgen
anter Durchleiten von bemessenen Mengen Luft oder gar Sauerstoff
 rascher tnd fortschreitender Verinderung unterliegen,. die dabei
“verharzen® und “verteeren” und betrdchtliche Mengen "Asphalt®
und "Olkohle" aius sich selbst heraus ausbilden. .Es sind ferner.
jene 0le, die bei Behandlung mit auswihlenden Lysungsmitteln welt-
gehend, mitunter ginzlich, in Lisung gehen und auch dadurch ihren
%aromatischen® Charakter gu erkennen geben. Durch ihre "Alte~
rungsneigung® und den steilen Zthigkeitsabfell nit Temperaturstei-
_gerung (strengfliissige;.-startschwierige 0le in der Kidlte, dinn-
‘fltissige Ole in der Hitze) werden sie allgemein minder bewertet
‘und im Verkauf billig angeboten. Selbstverstindlich gibt es Verw.
wendungsgebiete, wo sie in ihrer Glite durchaus gentigen, wie denn
vorstebende Kemnszeichnung keinesfalls zu der heute so beliebten -
tberspitzung der Gilteforderungen bel Schmiertlen beitragea soll.

¥

1) Mireexa (Standard 01l Dev.Co, Elizabeth N.J,), Ind.Eng.
2) Felson, 011 Gas. J. 1937, 46 . .
b)) Rossini,Refiner 1937/vI



“‘tér moglich, da8 die-physikalischen
- 0Olen“auch dadurch ginstiger liegen, da . 0=Bin
_;;f;ers‘to,ffr,eiéhgr,,-.s:lndr:.al’ 5. in-den normalen Aromaten

-t -zelgen in ‘den bekannten Kennzahlen MittelntBigkelt de
; “Dichte also etwa. 0,900 ~bis 0,930, Vasserstoffge
101’88613 ‘95‘,;' “Refraktion 1,49 :bis" 15241 ApU

090 und mittlerer Viskositits-Temperatur—Abfall ‘(Vis.pol- -
he 2,2 bis 3, Visk.steilheit 3,5 bis 4. bow, ‘Viskositfts~
‘index +80 bis +30). Schmiertle dieser Gruppe zeigen bei kinst- . -
'1iche'1_-,4A;l.ternngge:me.vgewis,se-’ Stabilitét; und auswihlende Lisungs=— .. R
mittel nehmen: bei. gelinder Behandlung: vorweg die aromatenreiohen . - .
Anteile, die niedermolekularen Verbindungen heraus,  S0. das: gwangs— -
1Hufig der Charekter des L¥sungsmittel-Raffinates dm -Sinne. dexr: " .
_mParaffinigkeit™ verbessert wird. - Lysungsmittel mit. hoher ‘*Selek=-
“tivitdt" und starkem Wirkungsvermgen wie - Z.B. Nitrobengol nehmen -
‘bei mehrfacher Extraktion aus. "napht nischen® Ulen die Hilfte und ..
mehr in LSsung und es verbleibt dann bel geringer Ansbeute ein 01,
welches -in den Kennzahlen schon grundlegend vertndert ist und "pa- -
raffinischen® Charakter angenommen hat..  Die L¥sungsmitielraffina~
tion beinhaltet ja keinerlei chemischen Angriff suf die Scimierdl-'.
molekiile an sich; 'sie bewirkt lediglich eine Tremnung in offen~ "
.8ichtlich niedermolekulare, . aromatenreiche Kohlenwasserstoffe, die.
in L¥sung gehen und nach Verdampfen des IYsungsmittels fiir sich -
-gewonnen werden kinnen, und in solche, ‘bei denen im Molekiil die
paraffinischen Ketten ‘vorherrschen, die darum nichi in LUsung ge— .
hen, und vom I.Baunganittelauszug‘ab‘geschichtet ‘werden kinmnen.. Je .
“nach Wahl des L¥sungsmittels und der Versuchs- bzw. Arbeiisbedin- -
. gungen (Temperatur, Zahl und Intensitit dez“_Extraktionen) werden
sich verschiedene Mengenverhiiltnisse Ausgug gzu Raffinat, damit
_aber auch verschiedene Eigenschaften dieser getrennten Teile oin- .
stellen, und, es soll hier schon dargetan werden, da8 von der 8-
sungsmittelraffination bei Mineralschmierlen niemals eine schar-
fe und eindeutige Scheidung chemischer Individuen erwartet werden
soll. Die Lysungsmittelraffination 1#8% sich vielmehr bdildlich
mit dem Kimmen und der Saugfilterung von Wollen vergleichen, wo -
kurzfaseriges Material und Staub und. Abfall von. langfaserigem :
Material getrennt werden soll.  Die "kurgfaserigen® Holekiile sind
aromatenreich, die "langfaserigen"” Molekiile paraffinreichs. ‘es
148+ sich bei Lysungsmitielraffination, wie bei 'sonstigen  Trennungo-
verfahren, nicht verhiiten, da8 kurgfaseriges Material zwischen den
"langen Fasern verbleidbt. o e ‘ B .

“h8he

- Die "paraffinbasischen" Ule sind nun aromatenarnm, aber kei-
nesfalls, wie man frither glanbte, villig frel von Zy. schen An-
teilen; es wird in ihnen nur die paraffinische Kette bzw. die
. {nigchen Ketten im Molekiil iberwiegen. Hochmals-diene, wn
¥4 gverstindnissen vorszube , gur ErlHuterung, da8 bel Lisungs-
nittelraffination in sich _feat-gefiligte lolekiile. unverkindert blei-
ben; es8 wird also-aeuf diese und andere ‘Heise selbstverstindlich
nicht m¥glich sein, den Bengol~- oder Faphtalinring aus dem ¥ole~
xitl herausgunehmen, in welchem dieser an mehr oder ninder lange
paraffinische Seitenketten gebunden ist. Die unter den PuSnoten
1 bis 3 -erwidhnten Arbeiten. lassen erkennen, da8 hochmolekulare
Verbindungen dieser Art bei Isomer-Verzweigung der Ketten flilssig
sind, wihrend die wnversweigten Seltenketten verursachen, daS die
betreffenden KSrper bei girmertemperatur und dartiber von wachs—



dknlicher Beschaffenhol
:den. ‘Die:

on;.* ‘Dié im Handel geschitzten:(
‘vanischen Schmiertlsorten:ihre natiirlichen Ve
‘aber ‘auch durch Lvsungsmittelraffination’v

uch durch Losun g

: -awel.. .G - DLLC ~.daneben b - diesen

“molekulare, aromatenreicheKohlenwasserstoffe die Minderh

_ sie auch. in keinem Falls:vtllig fehlen. ' Paraffinische O1e 'sind ge- -

" kennzeichnet durch relativ.geringe Dichte. (d/20 0,860 .bis . 0,900}

verhiltnism#Big hohen Wasserstoffgehalt (13 -bis 14 % Hp),. ‘niedere . .

" Refraktion’ ":(1)8/20 ..1,4780 bis .1.4950), - durch ‘hohen“Anilinpunkt.
~(200.bis 1309

, O¢). und ‘insbesondere durch denkbar bestes Viskosi-
v;t&tag-!l!emp‘erat\'zzverhallten; (Visk.polhthe ' 1,6 .bis' ‘25 viskssteil= "
“heit 3,2 bis 3,5, " ¥iskositdtsindex 90 . bis 1205,,,v>‘»;'Besonders
. beachtlich :I_.st,auch‘,d;l.e.-hoh_e-‘_-Alterungabgstandigk_e’ita,nnd~di‘e Ja 1} S
-18slichkeit ;:l‘niRaff:l,na.‘l;tdna—‘hdsunga’mittelng H T e LT e

" 'ple festen Piraffine scheinen der let:

K ‘ ) _ - ‘beschriebenen Gruppe
in dexr chemischen:zusammensetzung,am,nﬁchstgn zu stehen; - .der Un= °
terschied scheint, wie schon’ bemerkt, tatsidchlich nur im Bau der::
‘Seitenketten zu liegen,. die bei den flilmsigen ‘Schmiertlkohlenwas—'
. serstoffen verzwelgt, . bei:den festen Paraffinen unverzweigt sind.
Verfliissigt man die Paraffine aus Erd$l und Braunkohlenteer und-
-misst die Z¥higkeit: zwischen. 55 und - 80 2C, so bemerkt man be-. -
sonders flachen. v:[skosité.t_sa!rempera'turverlauf. (visk.polhthe 0,7
bis 1,0, - Visk.steilheit 3  bis’ 3,4).  In Maschinenschmierdlen
-4ist festes Paraffin aber verstindlicherweise unerwimscht, weil es

" durch Ausflocken und Ausstocken der -Forderfihigkeit des: les gang
oder teilweise behindert. .~ -~ S Cewhel

7 - Die vier, hier in Kirge beschriebenen Gruppen.sind, -das kam:
nicht oft genug betont und wiederholt werden,  keineswegs ‘durch. ;
_scharfe Grenzen voneinander getrennt; .sie .gehen vielmehr voll- -
kommen ineinander- iiber und wyerschwimmen®.ineinandexr ‘etwa wie die:
Farben des Spektrums. Die Schniertle der praktischen Verwendung
werden nach ihren Kennzahlen. einer: der drei erst beschriebenen .
Gruppen zuzuordnen- sein, “tatstichlich werden sich aber in jedem
. Schmier¥l des Handels Molekiile jeder Art vorfinden, niedermoleku-
© lare, aromatenreiche und hochmolekulare, paraffinreiche Kohlen-
wasserstoffe und nur das. Verhidlinis ihrer Mischung wird von Fall’
zu Pall verschieden sein. - " . o :
.. . So koznt man zwangsliufig aber zu. der Erkenntnis, daB8 die
physikalischen Kenngahlen und auch eine Reihe chemischer Merkmale,
mit denen wir Mineralschmiertle und Ausschnitte derselben (Frak-
-tionen, “Viskosititsstufen) klassifigieren, .Durchschnittsbilder ‘
1iefern und das diese Merkmale untereinander in gewisser Besie~ -
stehen und ein gewisses' Verhiltnis . zueinander halten, was
die Stufung in - Abdb., 1 erkennen lassen mige. Um diese Zusammen-
: ‘gu beobachten und daraus das Bild Uber Mineralscimiertle
als KohlenwasserstoffSle abzurunden, hat der Berichterstatter aus
ungef#hr 900 Schmiersluntersuchungen der letztvergangenen Jahre -
verschiedene Kennzdahlen zaeinander ins Verhiltnis gesetzt und
Xommt damit su Ergebnissen, die in der Folge mit allen Bingel—-—
heiten dargestellt werden sollen. ‘
Die physikalischen Kemnszeichen der Sechmiertle, die in ihrer
paar— und drittweisen- Gegentiberstellung und mtglichen ZREERMENEO=
hirigkeit von Interesse gein kfnnen, s8ind: : ST .



. das'mitblere Nolekwlargewicht mlig
' dor mefraktionsiiger . uD/20
~die: Dispersion ( x 107

(8P-n€)10°.u.d.Abbe 'sohs

“. . o Perner wird in diesem Zusammenhang an chemischen Merkmalen L
‘das’-Qxydationsvermdgen, die Asphalt- und Ulkohle-Ausbildung nach. -
-irgend einer kiunstlichen Alterungsmethode im Sinne der Konstitu-
tionsaufklirung: der “Schmiertle:wirklich:wesentlich sein,.: - Im-
.Zusanmenhang mit dieser ~Arbei't‘wur3? -schlieB8lich noch die vom " -
Vlugter, Waterman und :van Westen % “,beaohxiebene_—'-'%muzse""
auf ihre  Brauchbarkeit hin untersucht, welche es angeblich gest: t—
tet, in Mineralschmiertlen den Prozentsatz an aromatischen Ringen,
" naphtenischen Ringen und paraffinischen Seitenketten anzugeben. .
D " In Schaubild d=Voh 8ind von 140 : intersuchten Schmierdl-.
- raffinaten die Werte Jee Dichte d  iber der Viskosititspolhthe .
aufgetragen, und es ergibt:sich bei dieser Darstell '-zgangs},an-‘

' fig die Notwendigkeit, nach der Viskosititsstufe (°§%0 'C) der -
Schmiertlraffinate zu ordnen.. Trotzdem ergibt sich auch dadurch
_'noch ein mitunter betrichtliches Streuen der Werte,und die sus der
Darstellung entwickelten Kurven der. Abhiéingigkeit der Vyppn VoOR der
Dichte der Ule ktnnen bestenfalls als Faustregel genommgn werden. -
Das Gleiche gilt sinngem#B fiir die-diesem -Schaubild zugehdrige .
Zahlentafel 1. In groben Ziigen ist ater unverkennbar, da8 niede-
ren Werten fiir die Dichte auch niedere Werte fiir die Viskositdts~"
polhdhe ‘und hohen spezifischen Gewichten hohe Werte fiir die Pol=

hthe zukommen. o ) ' ‘ IR

. - .Wesentlich besser in Ubereinstimmung zu bringen ist die Ge~
geniiberstellung d-m  von. 160 untersuchten {0len. Die Darstel- -
lung in den beiden Schaubildern - d-mj und  d-mp  ist unabhéngig:
voneinander entwickelt und 188t sich dadurch, wie nicht anders zu-
_erwarten, netiirlich nicht vdllig zur Deckung. bringen. .In Darstel-
lung d-m;; Dichte gegen Viskositdtssteilheit, scheinen die Kur-
. venscharen der Viskositidtsstufung- ‘B/50—die doppelt-logarithmi-~ .
.sche—Verjiingung des Ubbelohdeschen Viskositéts-Temperaturfeldes -

(Loglograster) wiederzus i, was verstindlich ist, da die Grd~
Be m - Ja diesem- eld entnommen ist. Geeigneter erscheint -
-die Tung da-mo, Viskositdt B/50 gegm Viskositdtssteilheit,:

welcher die Kurvenscharen der Dichte von d/20 0,870 bis 0,940

 entwickelt wurden und die auch zur Unterlage fiir Zahlentafel 2
diente. In beiden Schaubildern ist nebenbel ersichtlich gemacht,
daB die kinstlichen Schmierble der PFischer-Tropsch-Synthese sich
nicht dem allgemeinen Verhalten der Erd3lkohlenwasserstoffe ein-—
ordnen. Wiederum ist zu sehen, daB8 niederen ‘Dichten niedere Werte
der Viskositdtssteilheit guzuordnen sind, umgekehrt hohen Werten

4) Journ. f[ns_t. fetroi, Technol. 1935, 661
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:Anilin-8ls vsnswihlendeés" Losungsmittel -aber gewidse -Sohmierslan-

teile, offenbar diejenigen.bevorsugt aromatischer Natur, in Lisung
‘beh#lt, s0’erfolgt die Schishtentrennung bei paraffinischen Olén
‘bald ‘nach beginnendem Nioderkilhlen aus- heifér-Lisung, also bei ver--
“hHltnisméBig ‘hohen: Temperaturen; bei- aromatenreichen Ulen.liegt. : '
- dieser Entmischungspunkt mit Anilin ‘betréchtlich- tiefer. .. Anstelle -
des Anilins kann man natirlich ebenso ‘gut Nitrobenzol oder irgend - -
.ein anderes suswihléndes Lisungsmittel verwenden, das hierznige=
~eignet istj - 'zufolge.der Unterschiedé in der.Dichte_und. der "Selek- -
tivitdt" dleser Lusungsmittel ergeben: sich-fiir ein B natiixrlich. i -

. verschiedene Werte 'in der Entmischungstemperatur. - . Im Schaubild .
-@ = AP 1 ist. an Hand von 60 - MeSpunkten, also - 60.verschiedenen .. -
Olbvestimmungen . gezeigt, ‘das zwischen Dichte und Anilinpunkt von . -
Mineralschmierslen ein durchaus deutlicher ‘Zusammenhang besteht .
und daB:es-gestattet.ist, durch ‘Ordnung:.dieser MeSpunkte Kurven=.

- scharen zu entwickeln, die wiederum zeigen, da8 auf das Verhilt-
nis- Dichte zu Anilinpunkt noch der. Zihigkeitsgrad (E/50) von . - -
_Einflu8 ist. Auffallend ist, das sich mit den Versuchspunkten der
Raster: der log-log-Verjingung der - Zéhigkeit E/50 am besten zur .
Deckung bringen 1l#8t. Aus Schaubild d — AP 2 -‘ist dann Zahlen-
tafel 3 entnommen und zeigt die ungeffhre Abhingigkeit des Ent-

. mischungspunktes der. Schmierle mit Anilin von Dichte und 2Z&h- -
“flussigkeitsstufe... Die Erfahrung mehrfacher _"Anilinpunkt*-Bestim=- -
mungen ergibt die Notwendigkelt der Einhal tung von gleichen*Vers :
suchsbedingungen, des Brhitzens auf gleiche Temperaturhdhe (130°c)
am RickfluBkiihler oder im seélbstregelnden Trockenschrank, um be-

- gliglich der Abkiihlungszeiten Beobachtungsfehler mbglichst auszu-

. schlieBens es’ ist auch notwendig, reines Anilin von 4 =-1,022.

" und Kp. 184 YC gzu verwenden. - - Lo

' . _Gegen die Bestimmung des Molekulargewichtes bei Schmierdlen -
verschiedener Zihigkeitsatufe bzw. bel verschiedenen Sochmiersl— '
 fraktionen ist vielfach Stellung genommen worden, weil -es sich
hier wahrhaftig nicht um irgendwie genauer bestimmte chemische .
Gebilde, sondern ében um verwickeltste Kohlenwasserstoffgenische
" handelt. Trotzdem ist der Bestiumung des Pmittleren" Molekularge
wichtes in diesexn Zusammenhang, was Vergleichsbeobachiungen be-
-4trifft, ein gewisser Wert nicht abzusprechen.  Da es uns bis heu-
te-nicht mdglich s die Eohlenwasserstoffgemische der Mineral-
“schmierdle wie in die sie zusammensetzenden Kohlenwasser—
stoff e Molekiilbeschidigung zu zerlegen, so sind alle physi-

~kxalischen Messungen, die wir an diesen Kohlenwasserstoffgenischen
ausfilhren, Durchschnittsmessungen, die Dichtebestimmung so gut
wie die Messung der Zihigkeit oder der Refraktion, und zwar im.
Sinne der Stufung in Skizze 1 und mit gleicher Berechtigung, mit
der wir an UOlen Z#higkeits- und Dichtefeststellungen als Durch-
schnittsmessungen susfilhren, ist die Bestimmung eines "mittleren”
~ oder eben durchschnittlichen ¥olekulargewichtes einer bestimmten
Zihigkeitssiufe oder eines bestimmien Siedeausschnittes zulissig.
In EKohlehwasserstoffgemischen, in denen kleinmolekulare, aromaten—

—~




T7TTT T 777 R
/17 \4\\“W\\\\\ ‘\.\\\ /7 |
. \\\\\.\\‘\,\ /"
) \\\ .\ \\ -\ .\A\\ \\ m
Yo A _ ..
i, J S
OV a4 .
,@9\ \\ u\
LSt Y
707 %L 7
/7 7|V 7
o wl VA G
: ” o \\\ y m
SN[/ wf <
M
- B3
<
*
.m..
.. w
w.

0



/A 40 700 °C
: Anilinpunkt



c22 - f130 (125 (136 (109 (102 |95 | &8 &1 | 74
26l +f1240 127 133 (204 | 97 [:90 [-83. )76

20 | R »“ﬁ'-’»fflf 121 114|107 100 | 83 535‘*-'78-f:
30 T | qies 11e |a [104 |-97 | 90 | &3

: 40 ; R ,‘ S 128 121 114. 108 100 | 93 81
5o | of o | 123 [iaz {109 [102 | 96 | 89
qo o] |37 120 113 {106 | 98 | 92

100 b b L e J1ael |09 105 | 96

(60 ‘ubépnnkté)f;'

reiche Verbindungen vorherrschen, w:l.rd sich in: einer Vergleichsstu— E
fe mit Kohlenwasserstoffgemischen, welche Mparaffinischer” gind, . :
‘deutlich erweisen, daB ersterenfalls als Mittel ein wesentlich nie-‘
drigeres Molekulargew:l.cht gefunden wird. :

: In vorliegender Arbeit wurden nur einige wenige Molekula:rge-
wichtsbeg?immungen durchgefiihrt; im iibrigen wurden die Ergebnisse
Freunds und ‘anderer zu Rate gezogen, und Schaubild - 4 -

-8owle die daraus entwickelte Zshlentafel 4  lassen die unge e
Abhingigkeit des Pmittleren-Molekulargewichies® von Dichie und ZH~
higkeitsstufe bei Mineraldlen erkennen, und zwar £ Grund tatsich-
licher Feststellungen. Fenske, Cluer und Cannon-©/ haben zur Be-—

rechnung des "mittleren Moiml}ﬁcht(" die Pormel aufgestellt:
. A e 32310 - 1g (SS/100 F 3 28)
oG = + 305 - Visk.index - %
worin SS/l(')OEl zﬁ.higkeit in Saybolt-Sekunden bei 100°P bedeutet
5) Petroleum 1935, Motorenbetrieb U. Easchinenschmiernng Kr.s
6) Ind. Eng. Chem. 1934, 976
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Dié auf S. 15-genannten Verfasser filhren in ihren Mitteilun-
gen an, da8 sie mit ihrer Formel gegenuber selbst durchgefiihrten _
Nessungen gute Ubereinstimmung der Werte erzielen; es fdllt Jedoch
bei aufmerksamerer Beurteilung dieser Arbeit auf, da8 fortgesetzt
nur leichte 0le mit 2 bis 7 E/50 und mittleren Molekulargewich-
ten von 300 bis 425 2zu Vergleich gestellt wurden. Aus diesem

- Grunde habe ich bei 200 genau gemessenen Mineralsclmiertlen nach
Fenske, Cluer und Cannon das mittlere Molekulargewichi gemi8 obi--
ger Formel- berechnet und habe dabei die eindeuntige -Feststellung
gemacht, daB gegeniiber tatséichlichen Messungen des mittleren Mole-



'bei' ' ahflﬁssige_renzﬁlen, 1nsbesondere
spez:l.ﬁ.sch,_ <Gewicht,:

ahn X . 'hmal ‘wirklich gut tun, mit der: Au:t-
] atellung von Formeln und’ Nb.herungsgleichnngen ‘vorsichtiger umzuge=:
: hen und Dinge, die sich nun einmal: ‘nicht  "ausrechnen® lassen,: nicht:
- gehts krumm oder. grade in: Formeln‘und .Zahleén zu ‘pressen.. Ala -
abschreckendstes Beispiel fir Verirrungen-suf diesem Gebiete mag .
‘die "Sta ilitatszahl" von -Schmierslen nach Guthrie,: Higgins wnd _ =
‘Morgan' T} dargestellt werden, wonach bei Ulen. vos und nach be=-: ' -
.stimmter Alte priifung die: Zdhigkeit. (¢st/130. °F), die Conradson- -
-»Verkoku.ngsza.hl, die Schlamm~Zahl - ( Benzimmlbsliches) und die FNeu- .
tralisationszahl addiert und durch 4 dividiert wird. - .Da8 nun ‘die
‘vorerwihnte Berechnungsformel ‘fiir ‘das-mittlere Molekulargew:loht yon
Kohlenwassersto:ffﬁlen, gu welcher Za.h:lgkeit (SS/100 P) und Viskosie .
tétsindex geniigen sollen, untauglich ist, mthe d:I.e folgende Za.hlen— ‘)
au.'fstellung vera.nachaulichen: i S

‘Mittleres Molekulargewicht *f;f7.

‘Olprobe Dichte d/20 Visk E/SO gefunden ‘berechnet | Fehler- . .
SO ST ateferens
1 0,947 | 22,5 o] 432 | ama | .+ 2
2 09934 22,5 | - 460. .| 440 - 10
3 - 0y913 . | 22 . ) 531 471 - 60
4 - 0,892 22,5 . 650 | 508 | -142 -
-5 ) 09888 el 23 722 o 516. | - 206. -
-6 104938 . 0 11 ) 395 - 1389 - - .
ST - 04902 231,85 | 495 438 - 57
8 0,890 | 11,5 |- 518 _ 453 - 85

Es ist auoh auffallend, daB man beif?Berechnung des mittleren
Molekulargewichtes nach der erwdhnten Formel selbst beil zahﬂussig-
~asten Ulen, wie Flugmotorentlen und Brightstocks, iiber Werte won .

520 bis 540 'nicht hinauskommt, wihrend solche Ule doch tatsich-
~1lich mittlere Moleku.largewichte von 650 bis 800 zeigen.

S N

E:Lne durchaus auffillige, wenn auch nicht mathematisch exakt
Ubereinstimmung ist zwischen Dichte und Refraktion, und zwar ziem-
lich unabhiingig von der Viskosititsstufe der Ule (B/50), festzu-
stellen, Aus 85  .verschiedenen Messungen sind  Schaubild 4 =
. und daraus Zahlentafel 5 entwickelt,und fiir Mineralschmiertle
" mittlerer Z#hfltissigkeit (10 E/SO) ergibt sich die nngefﬁhr Iolgen-'
de- linea.re Beziehung:

a/20 2014 nD/201d/20 . 2014 -nDZ a/. ~n:D
'%'—m—_ 860 1,4790 ‘ée%“—#& 1,4900 _i_uP.L.g.goo —1,5009| 920 1, 940

862 1,4802| 882 1,4911| 902 1,5020| 922 1,5128| 942 1, 5239

864 1.4813| 884 1,4922| 904 1,5031| 924 1,5139]| 944 1,5250

e nid) o Lien| Bl g Do) e po

1 48351 . . ’

870 1,4836 890 1’4956 910 1,5064| 930 1,5174| 950 1,5283
872 1,4857| 892 1,4367| 912 _1 »5076| 932 1,5185| 952 1,5294
874 1)4888|.834 1l4978| 914 1,5087| 934 1,5196| 954 1,5305
- 876- ,4879 896 1, '4389| 916 1, 5098 936 1, 15206| 956 1,5316

878 1'4890| 898 1.4399| 918 1,5108| 938 1,5217| 958 1,5327

7) Kat. Petrol. Kews 1934, Hr. 32 a. 33
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c2 14761481 ]1,487]1.092]1 4908|1503 1. 509|1.514| 1.520] 1.525

5 Jicarofu.sss]1.sss] 1. 454|s00|1.505] 501 1526|522 .52

100 [14479(1.484] 1.490( 1.495(1.501( 1.506| 1.512( 1,527 1.523{ 1.528 "
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230 I 7[1.487/1.492)1.498(1.503| 1,509| 1.524{ 1.519| 1.525( 1.530
50 e | |2.493|1.498(1.504|1.510| 1,515/ 1,520 1.526] 1551

00 - | [T |1.500[1.505]|1.511|1.516 1.521) 1.527|1.533
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N - Prof, Bielenberg 8) hat in seiner Arbeit itber refraktometri-~
. sche Studien an 1eichten.Kohlgnwasserstoffen,den,Vbrschlag gemacht,
'die Dispersion ((nF-nC) - 10°) bzw. die Abbe'sche Zahl. (nD - 1)
(nP-nC) oder auch den Quotienten nD : (nF-nC) im Verhiltnis zur
Refraktion (nD) gur Beurteilung he§§¥ggzieheﬁf Piir die Kohlenwas- -
- serstoffgemische der Mineralschmi. e, die im Refraktionsbereich .
-von nD/20 = 1,48 bis ‘1 liegen bzw. durch spez. Gewichte '
‘von 0,860 - bis -0,950 —gekennzeichnet sind, ergeben sich Disper~
sionswerte von 0401000 .bis 0,01750, doch sind wie die Schau= -
bilder d - nC)+305 bzw. 4 -~ -Abbe Z veranschaulichen, die
Zusammenhiinge hier unitbersichtlich, wohl deshaldb, weil es sich eben
bei Mineralschmiertlen um Kohlenwasserstoffgemische und nicht um
wohl definierdare und isolierte Kohlenwasserstoffe handelt. Nur

8) 61 u. Kohle 1937, 821-24
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/Analysierung von Kohlenwasserstofflen mit Schmiertlcharakter geben -
-und“das das Analysenergebnis gum' Ausdruck bringe den'Prozentsats an
raromatischen Ringen, ~ den:Progentsatz an naphtenischen Ringen: und '°
‘den’Prozentsats an Paraffinen, d.h, freien Paraffinen und: paraffi- - -
‘nischen Seitenketten, - Im Vorwort der umfangreichen Arbeit heift ess:

L

-~ "Die Analysierung wird bewerkstelligt ohne jede chemische oder. =
physikalische Trennung gwischen Kohlenwasserstoffgruppen.” Die .
aromatischen Ringe werden bestimmt durch den’ Wechsel der ‘physi="
kalischen Konstanten durch Vollhydrierung des Ules, naphtenische -

‘Ringe und Paraffine durch die Eigenschaften des vollkommen hy- . -
drierten Ules. .Nachdem eine groSe Anzahl von Ulen durch die - -
.Autoren gepriift wurde, ist im Einzelfall die tatsdchliche Hydrie~
rung Uberfliussig, so daB die Konstanten des voll hydrierten Ules:
‘aus. denen des. zu Untersuchung stehenden Ules vorausgesagt werden
‘kSnnen.  Es ist nur n8tig, das Molekulargewicht, den Brechungs—
index, die Dichte und den Anilinpunkt zi kennen, um die Zusam= -
‘mensetzung eines Ules zu kalkulierem,® = = R

Aus den weiteren Mitteilungen sind dann noch folgende Gedankenginge
. und UYberlegungen, in wirtlicher {bersetzung, wn Interesses - . -

- "Die Struktur der einzelnen Kohlenwasserstoffe, die in Schmier—
6len und anderen hochmolekularen -Mineraltlen enthalten sind, ist
. sehr verwickelt, so daB8 diese Verbindungen nioht als: einfache Re-
prisentanten verschiedener Gruppen, wie Paraffine, Naphtene und
Aromaten betrachtet werden ktnnen. Der Anteil aromatischer Stof-
fe, weélcher aus einem Ul durch den EinfluB konzentrierter Schwe-
felsHure . zu entfernen ist, ist nicht das wahre Mag fiir den aro- -
matischen Charakter eines Ules....., Es ist deshald nach Meinung
der Verfasser in PHllen hochsiedender Ule besser, den Betrag an -

aromatischen Ringen, naphtenischen Ringen und paraffinischen
Seitenketten (gegebenenfalls freien Paraffinen) zu bestimmen....
Un.das oben Gesagte zu veranschaulichen, sollte man sich die
Verbindung Aethyl-tetra-hydronaphtalin ©Cj2H16 vor Augen stel-
len, dle weder rein aromatisch noch rein naphtenisch ist, Tat-
slichlich sollte diese Verbindung als Zusammenhalt eines aroma-
tischen Ringes, eines naphtenischen Ringes und einer paraffini- -
schen Seitenkette angesehen werden: CgHy ~ '0327 -~ C2Hs, mit
anderen Worten: diese Verbindung enthiilt - 47 Gew. ¥ an aroma-
tischen Ringen, 34 Cew. % naphtenische Ringe wund 18  Gew. %
an paraffinischen Seitenketten.. Weil aromatische und naphteni-
sche Ringe in einem Molekill gemeinsam gegenwidrtig sein kimmen,
kormt eine Trennung der Holekille nicht in Prage. .Schwefels#ure,
welche das U1l in eine Gruppe mit hohem Gehalt an aromatischen
Ringen und eine solche mit geringem Aromatenring-Gehalt teilt,
-hat fiir die "Ring-Analyse" keinen Wert. Anstelle chemischer
oder physikalischer Trennung fithren die Verfasser eine vi¥llige
-Eydrierung der aromatischen Ringe (!) durchj auf diese Weise
worden diese Ringe in hydroaromatische oder naphtenische Ringe
Ubergefithrt.” : g : :



'Ein’ - welches gemeinhin aus aromatischen und “naphtenischen
Ringen mit paraffinischen Seitenketten “besteht, wird. sich-nach.:
‘der Hydrierung. nur mehr aus naphtenischen Ringen mi} paraffini-.
- schen .Seitenketten 'zusammensetzen, : Der -Betrag en verbrauchtem:
‘Wiasaerstoff.ist ein MaB.fir den:Gehalt an aromatlschen Ringen.
‘Die Ring-Analyse einer Mischung von Faphtenen und Paraffinen ' .
wurde durch die obigen Verfasser susfihrlich im. Journ.: of:Inst,
Petrol. Technologists 1932, " 735 - 50 " beschrieben.... Die’
Analyse aromatenfreier UOle ist von wesentlicher Bedeutung filr
‘die Priifung von Ulen, welche Aromaten enthalten. - . . =
UL T R Analyse aromatenfreier Ule.. S
Wenn der C~ und H-Gehalt aromatenfreier Ule, also der Mischung -
-von Naphtenen und Paraffinen und das -Molekulargewicht bestimmt
'sind, 8o kann die elementare Zusammensetzung errechnet wexrden -
und dann’ ist auch die Durchschnittsgahl an naphtenischen Rin~
- gen” bekannt. —Wenn-ferner ein bestimmter Typ von naphtenischen -
"Ringen zur Geltung kommt, So kann der Prozentsatz aus dem Ge-. -
wicht der naphtenischen Ringe errechnet werden. _Wenn z.B. fir
ein gesittugtes Kohlenwasserstoffgemisch ein Durchschnitts~ =~ ..
‘Molekulargewicht von * 450 und ein Wasserstoffgehalt von 13,59
4 gefunden werden, so ist: Hon-x = 450 ¢ :0,1359 = . 60.8
und Cn = 450 — 60.8 = 389.2 und n = 389.2':1 12 = 324
Die Zusammensetzung des Oles ist also 032,4H64.8 = 4 = =~
CnHpp-4, mit anderen Worten: dieses {1 enthiilt im Durchsimitt
drei Ringe und man - -kdnnte es als Perhydroanthracen mit einer
oder mehreren paraffinischen Seitenketten veranschaulichen, .
Wenn nur eine Seitenkette vorhanden sein sollte, steht CqjHp3.
in Ringstruktur und Cyg 4H37.8 in der paraffinischen Sei%en—
kette. Die Kalkulation dér Ziementarenv Zusammensetzung kann. -
ersetzt werden durch die Beniitzung des spidter folgenden Schau- '
bildes zur "Ring-Analyse®”, In dieser Darstellung erscheint
der Yasserstoffgehalt der verschiedenen Kohlenwasserstoffe als
Punktion gegeniiber 1 Molekulargewicht. CnHons2 8ind echte
‘Paraffine,. Hop-die monozyklischen Naphtene, . ﬁn"ﬁ die
dizyklischen Naphtene, CnHon die trizyklischen Naphtene
usf.. Fiir den im Beispiel ge;é.hlten wasserstoffgehalt von
135,59 % beinm Molgewicht . 450 "liegt ‘der Schnitt der beiden Wer—
te.im Diagramm auf der Kurve CpHon—4. Die hier beschriebene
Methode hat den Nachteil, da8 fir eine aichere ‘Ring--Analyse
‘HuBerstm¥gliche Prizision in der Ausfilhrung der Elementarana~
lyse notwendig ist. Deshald fihren die Autoren nicht jede.
Elementaranalyse aus, sondern bestimmen die spezifische Re-
frakiion (D - .

‘wBin 01, we

n2 -3 , _1 '
S ne + 2 a ‘ o
von gesittigten Ul, was auf das gleiche hinauskommt. Tatsich-

D =



‘Linje:findet
larrefraktion

-gesdttigter Kohlenwasserastoffe ist gleich dexr Summe der Atomre—
-fraktionen und ‘folgerichtig ist die. spezifisché Refraktion dann.
‘gléich ‘der Summe' der Atomrefraktionen,-dividiert ‘durch das Mole-.
~kulargewicht, . So-hat ein: gesittigter Kohlenwasserstoff der Zu=
sammensetzung - CxHy ~.die spezifische Refraktion . - - . -

Alle Kohlenwasserstoffe mit dem gleichen C/H -~ Verhiltnis, d.i.
mit dem gleichen H-Gehalt, besitzen die gleiche spezifische Re~
fraktion., Deshalb haben alle monozyklischen Naphtene die glei-
che spezifische Refrektion von .0,3294. -Es: maf beriicksichtigt. -
werden, .daB8 die Berechnung der spezifischen Refraktion gegen— .
tiber der elementaren Zusammensetzung nur fiir gesdttigte Kohlen~
wasserstoffe, Naphtene und Paraffine, giltig ist. -Fur Aromaten
und Olefine berechnet sich die spezifische Refraktion aus Re-—
fraktionsindex und Dichte hther els der Wert aus den Atom-Re-=-
fraktionen.® ST ‘
Es folgen in der Originalarbeit nun Durchrechnungen von Bei-
spielen, die hier nicht weiter interessieren. Wesentlich ist in-
dessen wieder, was die Verfasser iber die Analyse von {len sagen,
die normalerweise Ja aromatische Ringe .enthalten: . o

- mGewshnlich wird es erwinscht sein, Ule zu analysieren, welche
“aromatische Ringe neben naphtenischen Ringen und Paraffinen - .
enthalten. Nur Ule, welche erschipfende Sdurebehandlung erfah-
ren haben (1), werden aromatenfrei sein. -Um den Betrag an aro-
matischen Ringen zu bestimmen - welche in ein und demselben
Molekiil neben naphtenischen Ringen und paraffinischen Seiten-
Yetten vorkozzen miigen ~.. haben die Verfasser.diese Ringe quan-
titativ (!) zu hydroaromatischen oder naphtenischen Ringen hy-
driert. Das voll hydrierte 01 -ist aromatenfrei und kann des-
"halb gem#B8 den vorbeschriebenen Methoden analysiert werden. Der

~.@ehalt an arometischen Ringen ist errechenbar aus der Menge. .
Wasserstoff, die zur Hydrierung der aromatischen Ringe benttigt
wird., Ein rein aromatischer Kérper ohne Seitenketten bendtigt
fir eine vbllige Hydrierung durchschnittlich 7,8 Gew. % Was—
.serstoff. Unter der Voraussetzung nun, daB ein Wasserstoffver-
brauch von 1 Gew. % stattgefunden hat, entweder als Differenz
im B-Gehalt (Elementaranalyse).vor und nach der Hydrierung,
oder als direkt gemessenes Volumen des konsumlerten Wasserstof-
fes, errechnet sich der Gehalt an aromatischen Ringen zu
(1.100) : 7,8 = 12,8 Gew. %. In dieser Form isi jedoch die
" Methode der Praxis wenig angemessen, - denn eine derartige Be-
~stimmung des Wasserstoffverbrauches bendtigt viel Zeit und »



.linpunktes mit Fortschreiten der Hydriering., iber dem tat-

_-s#ichlichen Wasserstoffverbrauch wurde: bei einer Zahl von Hydrie—

..rungen. das Anwachsen des. Anilinpunkteg verglichen, was zum Er-'
gebnis hatte, daB durchschnittlich  1° Anilinpunktenstieg dem —
‘VYerlust von 0,85 Gew. % an aromatischen Ringen’ gleichkommb, < -

Dié Hydrierung wird. unter hohem Druck . (110 bis 120 atli) in An-’
wesenheit: aktiver Katalysatoren, wie Nickel: auf Kieselguhr,
durchgefithrt.- "Hohe Teémperaturen sollen vermieden werden, um. -
-Destruktion:zu verhindern;  in dgr Prelktik. schwanken die Tempe=
-raturen zwischen .200 :'bis’ 300 .“C. . (Verff. scheinen aber dau-.
~ernd .Temperaturen zwischen :.290:bis . 350-" beniitzt. zu haben, ..~
wie dies aus zwei Tabellen hervorgeht!)..... -Der -Katalysator
vwiird héufig durch Schwefelverbindungen vergiftet, welche im- 1
vorkommen und-die: wxdri'ernng, wird nach einiger Zeit mit fri-. -
.schem Katalysator wiederholt, bis die Behandlung mit Wasser— -
stoff und frischem Katalysator . keinen weiteren Wasserstoffkon-
‘sum durch das 0l und keine Xnderung der physikalischen Konstan—
ten des Ules mehr ergibt. Dies ist .die Anzeige fir villige Hy-.
drierung, aber kein absoluter Beweis, ' Jedoch-ist die spezifi-
sche Dispersion T R T M :
' e NG e and
ein Wert, welcher diesen Bewels vorbereiten kann, wie in fol~ .
gendem ausgefithrt wird. Tatsdchlich haben Aromaten -sehr hohe .
Dispersionswerte (ungefihr - 300), hingegen Naphtene und Paraf-
fine niedere (150 bis 158). VWenn deshalb:die spezifische Dis-
persion eines hydrierten Ules unter 158 :liegt, so kann da-
nit die Abwesenheit wvon aromatischen Ringen als sicher ange-
normen werden. Gegenwiirtig jedoch ist die Bestimmming dieses .
Wertes nicht weiter notwendig, da auch der Anilinpunkt die vol-
le. Hydrierung veranschaulichen kamn. - Aus. dem Schaubild "Ring- -
Analyse" kann das Verh#ltnis zwischen Anilinpunkt und spezifi-
scher Refraktion von Paraffin-Naphten-Mischungen iiber verschie-
dene Molekulargewichte entnommen werden. Aromatische Kohlen-:
wasserstoffe haben niedere Anilinpunkte und hohe spezifische
‘Refraktionen. EHydrierung erniedrigt die spezifische Refrak- .
 tion und -erhdht-die Anilinpunkte. Bei Vollhydrierung soll der
Anilinpunkt mit ‘dem im Schaubild gezeigten Wert ibereinstizmen®"

In der Originalarbeit von Vliugter, Waterman und van Westen
folgen nun eine ganze Reihe von Berechnungen an verschiedenen {len
und Berechnungen, die hinwiederum die Erwigungen der- Genannten un—
ter Beweis stellen sollen. Hier sei, der Kiurze halber, unter Be-
nutzung dées Schaubildes "Ring-Analyse®,das der Arbeit der Oben-
‘genannten entnommen ist, eine knappe Anleitung gegeben, wie eine -
derartige . "Ring-Analyse” durchgurechnen ist, und, um das Ver-

_ sténdnis der Formeln zu erleichtern, wird ein Beispiel nebenher

.gefihrt. a : S ) : )
Zur rechnerischen Durchfilirung der "Ring-Analyse® benttigt

. man die Kenntnis . . , . -

der Diclite des Ules (d4/20), -

des Brechungsindex (Refraktion) (nD/20), = .

des mittleren Molekularsewichtes (¥G) - und

des Anilinpunktes in °C (AP).
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Aus dem Schaubild "Ring-Analyse" entnimmt man nun:fir das durch . -
gedachte Hydrierung vollig.aromatenfrei gewordene 01 aus . ¥D ~upd -
~mMG: ‘,e;l.nent.-:l.'deelle‘n,Anilinpgnkt;__}?!(@i) s im Beispielsfall 117,5°C.
‘Die Differenz 'zwischen.: Al ‘und: dem: tatstichiich -gefundenen: “AP- ist
‘durch den Faktor. 0,8, gzu berightigen, im Beispiel: also: '0,8(Ai-AP) .
‘w038 (117,5 = 1025:_,‘.;‘:‘-«,;‘.2*,‘4-" .. --Diese :Korrigierte Anilinpunkt-—
differensz ist zum urspriinglich gefundenen. AP zu addieren und man
erhilt den mutmaBlichen Anilinpunkt: (Ah) des: vtllig hydrierten .-
.Oles, -alsos: Ay = AP + (o‘,‘afuj-ﬂ)),f .im Beispiel also: ‘102 +
12,4 = 114,4 °C, Pir Ah'=114,4. und uMG 496 . entnimmt man
aber dem’ Schaubild ‘eine . rDX. = .033231" und ferner fiir das gleiche
Mol.gewicht filr reine Paraffine (oberste Kurve - CpHen+2) - -xDP =
0,3323, . fir die polyszyklischen Naphtene hingegen (unterste Kurve)
DN = 0,3057. Nun ergeben sich dile Hundertteile Gesamt-Naphtene-
im vollhydrierten U1 gleich = = .~ - T R

.1091.]);1)3 ;Dr])x - in Beispiel

' pies wiiren. nun die.Gesamtnaphtene nach vlliger, nicht durchge—
fithrter Hydrierung, von denen die aufhydrierten Aromaten in Abzug .
zu bringen sind. Die Anilinpunkidifferenz ist ein Ma8 fir die Men-—
ge an Aromaten, d.h. wenn man 1 _Anilinpunktdifferenz gleichsetzt
0,85 % an aromatischen Ringen, o gilt: R

% aromatische Ringe .= 0,85 ¢ 0,8 (Al ~ AP), hier R
S R 0,85 + 0,8 (117,5 = 102) = 10,5%
Die Prozente an naphtenischen Ringen im tatsdchlich vorliegenden .
.01 ergeben sich als Differenz der Naphtene im vollhydrierten 01 -
und der aromatischen Ringe, im Beispiel also 34,6 = 10,5 =

24,1 % und die Prozente an paraffinischen Seitenketten ergeben
sich als Rest.suf 100 %, - also 100 - (24,1 + 10,5) = 65,4 #o

' Verfasser hat nun eine ganze Reihe von Mineralschmierl-
Raffinaten in ihrer Zusammensetzung nach der Vlugter-Waterman=-.
van Westen'schen "Ring-—Analyse® berechnet, und das Ergebnis ist,
geordnet' nach ste_‘igeAndemb spézifiééhen Geiriqht,' in den fclgenden’
Zahlentafeln zusammengestellt. Die ’Hmé; des Ules ist gleich-
zeitig die Dichte mal 10, | |
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1.5235] 93], 4120]= 1 3,0
-929/1.5168| 7 3,48| 4,19+ *3|.882 5;9°|20,5|22,8|56,7
5930[1.5158 2,73| 4,16 |~ do|.896| 7,8 |24,0|30,3|40,7
930/1.5165 2,85/ 4,00(+ 38| -881| 4,8 |20;0/29,2|50,8
933|1.5176 3,71|4,14(- “2|.867] 6,0 |15;2|31,0(53,
933(1.5193 1,20|4,34{- 22| .889] 5,0 |18,7|28,6|52,7
954 |1.5202 5,60|4,12|+ "9].879 2,8 |21,1]26,2(52,7
8935|1.5183 2,55( 4,08|=< 20| .902 9,7 |28,2|30,1|37,7
935|1.5220 3,22|3,84( ¢ |.860|10  |19,4|17,4]|63,2
935/1.51 5,55| 4,13+ 11| .883 4,5-|20,0/27,9|52,1
936(1.5238 2,843, ~|.860l 10" | 23,2{14,6]61,
937|1.5208 3,58| 4,13|+ - 2|.884) 5,2 {17,3|34,5|48,2
8940}1.5200 2,46| 4,04|- 11}.908 10 |23,8/34,2|37,0
941|1.5180 57|3,28|3,99]+ 30| .88 5,8 |15,0/34,4|50,6 .
952[1.5298 3,28/3,91| ¢ |.s89 7,8 |24,1[30,0{48,9 .
953|1.5330 3,55(3,97| 2 |.886 10 |23,6/18,7}57,7
955|1.5320 2,00 2,50 ? |.88710 |24,5|18,8|56,7
H968/1.5380 - @ [ 2] - |4,5 |65,0]30,6{ 4,4
1005 |1.5693 6,00 4,66| 2 |.988 10" | 60,2|12,0|27,8
Armerkung: Die Merkzeichen vor der Dichteangabe bedeuten: T = .-

_Regeneratdl, 8 = natur-schwefelhiltige Topplle,
" H = Harzil-Raffinat, 1005 = Edeleanu-Extrakt. Di
- Ole der Dichtestufe 854 — 858 sind Syntheselle.

. Wenn man diese Ergebnisse nun graphisch darstellt, wie dies.
in Schaubild 4 = RA geschehen ist, so befriedigt allenfalls dex
Zusanmenhang zwischen Dichte und vH~paraffinische Ketten bzw. vB-
Eohlenwasserstoffringe, nicht.aber das angebliche Verhiltnis der
C = Ringe untereinander. SchlieSlich wlre es ja schon ein bedeu-
tender Gewinn in der Erkenninis um Kohlenwasserstoffile, wenn es
gelinge, mit einiger Sicherheit das Verhilinis der zu Ringen zu- -
_sammengeschlossenen C-Atome gegeniiber den in Ketten gebundenen C-
Atome anzugebdben. Der tbersicht halber ist. aus- Schaubild 4 - RA
Zahlentafel 6 entwickelt worden. - '
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-.860f " oif. 3 f12-25 | 19 | 88-75 |8
"ol 54 | 35 Jaa-21 | 205 | 86731795 -
880 a-8 | 6 [17-29 | 25,5 | 8570 | 65
890l s 8 2-33 | 271 | s0-67|7 -
.'.'900 6’-15'f_f : " 1 24 =36 ~ 30 76- 64 | 70
L0200 921 | 13 - 28 <41 34,5 [ 72°= 59 | 65,5 . -
w20l - 1e |-33-45. | 39 - || 67 -55 | 6L "
ol | 227 |l 37-50 | ‘44 | 63~50156
94010 - 26 . | 42-54 | 48 | 58-46]52 .'
950 | | so fes-59 | 53 [se-s|ar

1.00 || (Bdeleanu-| 52 “ e 21

4 Extrakxt) ' o : ’ S S
. Gemittelt aus 87 "Ring-Analysen® n. Viugter—Waterman—

o T . R : .van .Westen - - -

L Im AnschluB an den Versuch von Vliugter, Watérman und van
Westen, die chemische Zusammensetzung von Hineralscimiertlen durch -
den Prozentsatz an Kohlenwasserstoffketten und -ringen angugeben,
ist aufschluSreich, den Zusammenhang swischen der Dichte von Mine-
rralsohmier&lenfund',:lhreni/Wassezfstoff?halt bzw. ihrem O 3 H — Ver-
hxltnis kennenguleimen., M., Freund 9) hat sich der yverdienstvol-
len Aufgabe unterzogen, von eindeutig in den Kennzahlen festgeleg-
ten-Kohlenwasserstoff-Schmierdlen der Erdﬁlverarbei die Ele- ~ °
“mentaranalyse durchzufiihren und - Zerbe u. Folkens haben in #hn-
- 1icher Weise die Fraktionen eines Edeleanu-Spindeltl-Extraktes un-
tersucht. Den beiden Arbeiten ist in Schaubild 4 - Ho das Ver- -
h#ltnis von Dichte zu Wasserstoffgehalt dieser Mihieralschmierdle
entnommen. Lelder ist begliglich der Rafraktion die winschenswer-
te Ubereinstimmung nicht herzustellen, doch 1#8% sich (nach Preund)-

9) petroieum 1935, KFr. 19
10) premmstoffchemie 1935, 161
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7' husgedritokt in Verniltnis Kohlenstoff— s Wasserstoffatom—. -
‘zahl ergibt sich aus obiger Aufstellung: der ‘folgende Zusammenhangs
. R e G T e e * e :..»?., "i::-l iy - o "“"Hf"\:_ RS ,‘. e e :' = - .

_D:l_.chte;d/zo' ~ .} Verh#ltnis - |..: “Bruttoformel . .-
T 0880 e 1 8015955 T 0,045 e
0,860, . 1 71,921 | = 0,079en-
04870 . - ;171,887 = 0gl33en
0,890 v | 131,819 1 =.0y18len . -
. 03910 1 171,751 - 0,249%n
04930 "1 31,683 | - 0451720
0,940 1 :.1,649 T=-04351en

i Unter dem Gesichtswinkel, das8 die Dichte von Mineralschmier~
dlen besonderer “Ausdriick 'dér chemischen Eigenart derselben ist,
wurde auch versucht, bei diesen Olen die Neigung, unter Sauerstoff-

" einfluB .zu "altern" und dabei in verschiedenem MaBSe zu versiusran '
und Asphalt und Olkohle im SelbstverschleiS auszubilden, zur Dich-
te in Beziehung zu bringen. ~Der Berichterstatter benutzte das vom
H¥A zum Studium empfohlene Verfahren der kﬂnst& chen Ulalterung
nach -Barnard, Rogers, Shoemaker u,  Wilkin 1l{ die sogenannte
"Indisna-Methode", dergufolge 300 ccm des zu uniersuchenden Oles
in einem gerdumigen glisernen Reaktionsgefd8 von 50 cm Linge und
3,5 ‘om lichter Weite durch viele -Stunden im Zylindertldbad auf 172 .
90 erhitzt und mit einem stiindlichen Iuftdurchsatz von ~10 Litern
 behandelt werden. ~ e : : o o

Pt

- Im Schaubild 4 — Al'tei-_ugg"_ ist das Ergebnis der Behandlung
von acht verschiedenen Olen dargesjellt.. Die {1-Nummern bezeiche -

. nen gleichzeitig die Dichte mal 107 und das Portschreiten der Ul-
_verfnderung wurde beobachtet an der Uleindickung durch Polymerisa-
tion (Viskositi#t B/50 und relative Viskositétsstelgerung in % des

* Ausgangstles),-an der Versduerung (NZ-und-VZ) sowie an der Ausbdbil-
dung von Asphalt und Ulkohle., Die gur Alterung nach der “"Indiana-
Methode" angesetsten Ole hatten folgende Kennsahlen: -

11) § A B - Journal 1934, 167 .u. 181
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o E T2 AL 172,15 172,200 F 3,
ST | 05 - 112,61-2,20| 2,40 | 3,72
. 866 - ‘1.4778] 260 129,6|.3,80].2,20 | -
.7 ‘Im Schaubild sind die FPrischble durch ausgezogene Kurven, die.
Regenerattle -durch gestrichelte Kurven und das Synthesetl durch- . -
. Punktlinie im-Alderungsverlauf .gekennzeichnet. 'Bei den Ulbezeich-— .
‘nungen mit ‘der Beifiigung "/02" wurde statt Luft mit Sauerstoff ge-.
.altert, und es ist offensichtlich, daB8 der Alterungsvorgang dadurch . -
- wesentlich beschleunigt wird, .Besziiglich der. {Olverdic 188t-stch -
ganz ‘allgemein feststellen, daB die spezifisch leichten (Ule dersel~-
- ben weit weniger unterliegen, als die spezifisch- schwereren; - eine .
" Ausnahme macht nur des Synthesetl, welches unter- Sauersioff-Einflu8
ungemein ‘stark eindickt (von 30E/50 auf 112E/50 bzw. 3,8 E/100
auf 8,2 E/100 im 40°'h = Versuch:) 'und gleichzeltig erheblich.
verstuert, ohne sich allerdings so nachhaltig wie die Ule der Erd-
-dlverarbeitung zu verfirben. Auffallend ist auch, daB das Synthe- '
8661 - man kann schon sagen, trotz 40stindiger SauerstoffmifShand-
lung —~ 80 gut wie keinen Asphalt und keine 1lkohle ausbildet, was.
. offenbar bedeutet, daf diesem kinstlichen Erzeugnis die Bausteine
gur Asphalt- und Olkohlebildung, die zyklischen Verbindungen, in - -
. hohem MaBe fehlen, Die-spezifisch leichten Mineralschmiertle dex
"Erdblverarbeitung bilden selbst beli. Sauerstoffbehandlung geringe o
Mengen Asphalt und Olkohle, die indessen doch gentigen, das Ul vdl-
lig zu schwidrzen. ~Ein richtlg bearbeitetes ‘Schmierdlregenerat
(vgl. 883) unterscheidet-sich auch in diesem Priifverfahren in . .
nichts von einem Neudl und bringt es beisplelsweise in einer 40
stindigen Versuchsdauer-mit Luft nur-auf 0,468 % Schlammbildner
(Asphalt + Ulkohle). = Hingegen erlebt ein spezifisch schwereres .
01 (915) nach 40stiindiger Saunerstoffbehandlung einen vdlligen Zu-
-sammenbruch, in dem der Asphaltgehalt auf 16 %, der Olkohlege-
- halt auf 4 % ansteigt, indesgen sich das-gleiche Ul gegentiber
durchgesetzter Luft in seiner Konstitution zu behaupten vermag.
Bei diesem O1 und Luftdurchsatz ist auch die Wirkung von 1.%.- . -
Chromoleat versucht worden, welches angeblich als "Antioxydations-—-
nittel” die Alterungsneigung von Minerallen hemmen 8011.. Ver-— .
fasser hat nun das Gegenteil der behaupteten Wirkung gefund_en, o
“nimlich verstirkte Versiuerung .(nach 20 h: NZ. =  1,6° und - VZ =
7,5)&wie/verst§.rkte Schlammabscheidung (nach 20 h: 0,310 £).

T pas HWA - hat als Richtlinie gegeben, daB brauchbare Motoren:-

schmiersle nach 'A5stiindiger’ Alterung mit Luft -gem#B der "Indiana--
Methode" nicht itber 1 % Asphalt ausbilden sollen. Man ist nun
versucht, diesen 45 h Versuchsquerschnitt zur Gegenilberstellung
von Dichte (d/20).und Asphaltausbildung (% Asphalt bezogen auf
die Uleinwaage) heranzuziehen. - Eine Zusammenstellung und Ordnung
mehrerer Ergebnisse ist in der folgenden Zahlentafel enthalten.
Die beigeklammerten Abkilrzungen bedeutens - (0,) Sauerstoff-,:

- statt Luftbehandlung, (PG) 2Zahlenwerte, mit8eteilt von der For-
schungsgemeinschaft Deutscher Mineraldlfirmen, Berlin-Teltow,
(R) Regeneratsl, - (S) Synthesedl. -



"_w:l.esen, daB die
spezifisch leichte Ule bei kilnstlicher Alterung etwas hdheren Ol-

; Dichte d/20

* 0 .00 0 8 o

2 o . B . ‘s .

-_0’904 FG) o e Ve e ‘.. @ 2’050

\"‘0,90 ," --'. o e ‘& @ °,4°5~

! 0’908 FG’ . ‘e e e ® A -0’044 )
0,913 FG .. o ¢ o -0’120
S é e o .0 o ov°'345

. Wenn diese Zusammenstellung im allgemeinen auch e:lne Tendenz
‘erkennen lHB8t, ddB8 die ;Asphaltausbildung bei kinstlicher {lalte-
rung mit der Dichte des behandelten Ules. ansteigt, so sind doch
dle vermuteten zahlenméBSigen 2Zusammenhiinge nicht vorhanden. : Es °
mag. sein, daB hier die Eigenschaft paraffinreicher Mineralschmier-

dle, beim Verschwelen unter LuftabschluB hShere Verkokungswerte .
-"(Conradson- bzw., Ramsbottom-Test) zu .geben als spezifisch. aohwere

le, das Bild irgendw:!.e verwlscht, und ‘es.sei nur darauf ver-.
le 881 und 891/02 sowie auch 877/02 als

: 'kohle— als Asphaltanfall ergeben, -

. Damit erscheint nun eine Verauchsreihe als abgeschlossen, -
die veranschaulichen soll, in welchem Umfange die Kennzahlen, mit
denen wir Mineralschmier8le heute beurteilen, -gemiB der Zusammen-
setzunig des Oles in ungefihren Grenzen voneinander abhingen. . Die
Moglichkelt der . Kennzahlen-Gegenuberstellung ist damit bei weitenm

" noch nicht erschdpft; so kdnnten besonders die Gegenitberstellun-

gen - Vph - AP, YVph - nD, Vph ~ RA, ferner m —~ AP, m -~ nD,.

. m=RA und AP - nD;— AP - u.a.nm. von Interesse sein, doch

wilrde deren Da.rstellung im. Ra.hmen dieaer mtteilungen wohl zZu

) weit fuhren.

Absch.lieBend nur- noch zwei Beobachtu.ngen, die andeuten m~—
gen, daB die M3glichkeiten der Kexmzahlen—&uswertung beLlﬁneral—
schmier&len noch mannigfaltig sind, - : e

(_ Es ist bereits erwihnt worden, da8 man a.nstelle des. Anilins,

. Bitrobengzol, Phenol, Furfurol oder ein anderes geeignetes Selek-

tiv-Lisungsmittel verwenden kidnnte, und in der folgenden Zahlen-
aufstellung-soll nun gegeigt werden, dafl dexr "Ritrobenzolpunkt® .
von Mineralschmierdlen scheinbar doch einen gesetzniBigen Tempe-



- ' ; inp Diese Beobachtung
;V‘ersuchen m:l.'l: auswa.hlenden Losungsmitteln, 1hrer Wirkung

“ihrem:; irkungswert anregen; sowi 5
; 'lektivitat" von I.dsungsmitteln b'_

TEp O
874 |1.a853] 553 |1 et 1125 | = 69
‘875 . |1.4866| 2,8 |1, 84...o; <967 ST -
-875(9) [1:4805(45" | 1380..0.0 134" - | < = 49,50
879 :]1.4883| 8,3. -1 T5¢eees . 111 |1 = &= 61,5 .
884 " |1.4895[12,1 [1,63..... 116" | - ‘2 62
884 (1.490016,5(1,93....: 119,5 | = "= 64,5
890 1.4913 23#}%_.2 08..... 112245 - Y A

) Bine Beobaohtung anderer Art. wu.rde dahin angestellt, die -
Kennzahlenversnderung von Mineralschmierdlen durch Zusatz von ,
~featem Paraffin zu verfolgen. Es ist ausfithrlich dargestellt woxr-
den,-daB8-niedere Dichte, hoher Anilinpunkt, ginstiges Zihigkeits—.
‘Temperaturverhalten u.a.m. Ausdruck eines besonders "paraffini-— .
schen® Charakters von Mineralschmierdlen seien. ' Die einfache Voex:
legung sagt nun, da8 festes Paraffin, ohne daB8 wir es als "reinen®
oder gar "reinsten Schmierstoff" bezeichnen wollen, mit giinstigen
Kennzahlen kulminieren mii8te und da8 Paraffinzuschlige .zu Schmier—
tlen (abgesehen von ungiinstiger Beeinflussung des Stockpunktes)
die oben exrwihnten Kemnzahlen des Ules noch giinstiger gestalten
werden. Dies trifft tatsidchlich zu, was die abschl:leBende Za.hlen-
tafel veransohaulichen m&ge._ _

, .F/zé E/so E/60 E/?o E/éo B/90| £/100| Vph| m Ive |22

-ménég%; “| -] = [t.73[1,58]1,47(1,39(1,33 0,80/ 2,98| 7 124
12 ;gg,ggg = |2,55|2,09/1,81[1,521,49]1,40 |1,28| 3,40 | 115|107

75 % Nr. 865
23,25 $ P

+ 1.75 % Alu )
miniumstearat

= 5,30|3,65)|2,70|2,16|1,84|1,64|2,14|3,76

—

" Die Zusammenstellung mit Aluminiumstearat vmrde vorgencmen,
um die Kristallisationsneigung des Paraffins zu hemmen; dexr Ver-
such ist sonst weiterfohxtxe Igrtegsse. Aufggllend ist nur nocg der

unkt 8 - tpgt' ruminise
Gor oégé%t%n er beggg.degs Sa.nn entgg'r rvoi"%ri%%s iﬂn
mit dem von leichten Ulen nrgleicht: ' ~
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_‘Ruméin.: Paraffin 60/62
. Pennsylv. ‘Spindeldl 0
.. Spindelsl Solventraff. | .o
- Spindel®l - M.
'Spindeldl | om0
- Spindeldl ‘Edeleanuraffd o:
~Spindeldl. handelsiibl. | o;
 Spindeldl rumiin,. ... |-
-Schwefelhdlt.” Toppdl |

. - Bdeleamuextrakt - 1,005 | 2,700 .

~ .. Zusemmenfassend kann gesagt werden, daB zwischen 'den Kenn-
zahlen der Mineralschmiertle mit. Bezug auf ihre Zusamensetzung:-
-als Kohlenwasserstoffgemische unverkennbare Zusammenhinge beste-

“hen, die in gewissen -Grenzen angegeben werden kinnen. Es 1liBt

. sich darnach, ‘aus einer Mehrzahl von Kennzahlen, die in schwan-
‘kenden Grenzen einander mehr. oder minder bedingen, auf die Art *
des Kohlenwasserstoffil-Gemisches schlieBSen und es 1#8%t sich mit"
den bereits gemachten Einschrinkungen angeben, ‘wie welt Molekiile -
mit langen Seitenketten gegeniiber Ringkirpern mit kurzen Seiten-
‘ketten in Mineralschmiertlen vorherrschen. - Es ‘dtirfte ziemlich. -

" sicher sein, da8 es Mineralschmiertle ohne ringformige KSrper. -
-nicht gibt und selbst das feste Paraffin dlirfte die letzteren -
noch enthalten, nur iberwiegt hier entschieden der paraffinische" -
Charakter entsprechend-langer Seitenketten. ..Den Begriff der "Pa-
‘raffinigkeit" (engl. "paraffinicity") gleichzusetzen dem Schlag- .
wort vom “"reinen Schmierstoff" ist abwegig. Es war in vorstehen-—
der Arbeit lediglich von der Zusammensetzung von Kohlenwasser—
stoffdlgemischen die Rede und nicht von nSchmierfihigkeitn, die -
wohl in erster Linie Ausdruck von Grenzflichenorientierung ge-—
‘wisser Olbestandteile oder polarer Gruppen gegenilber Metallfld- -
chen sein diirfte. Die Erkenntnisse aus dieser Arbeit kinnen also
nicht ohne weiteres und vor allem ohne Anpassung an die Fdlle derx
Praxis zur Giitebeurteilung von Mineralschmier¥len herangezogen -
werden; - es wiire demnach falsch, in der "Paraffinigkeit" der Mi-
neralschmierdle einen GiitemaSstad von AusschlieBlichkeitswert zu
sehen.. Von Maaschinendlen in der Praxis wird einerseits Alterungs-
bestiéndigkeit verlangt, und diese ist zweifellos in Abhingigkeit
vom *paraffinischen® Charakter des {Ules;  die Scloxierfghigkeli’s -
‘aber, die ebenso erwiinscht ist, und welche durch das Haftvermd-

- gen von Olanteilen an Metallﬂﬁch,en/ﬁkennzeichnet wird, muB in
vielen FH#llen erst durch kiinstliche Zusiitze wie Fetttl, Fettsfu-
re, Chlor- und Schwefelverbindungen, Trikresylphosphat,-Phosphor—
siureester des Rizinustls u.a.m. bésonders deutlich gemacht wer-
den., Die Auswahl der Ule fiir die Praxis hat von Pall zu Fall zu
entscheiden, welchen der beiden Grundeigenschaften des (les, der
- Alterungsfestigkelt oder der Schmierfihigkeit der Vorzug fir den
jeweiligen Verwendungszweck zu geben ist. So falsch es demnach
ist, .0le nur nach ihrem paraffinischen Charakter bewerten.zu wol-"
len, so falsch wire es auch, Ule andererseits nur nach ihrer :
Schmierfihigkeit oder Pilmfestigkeit an Metallfldchen gzu bewer—
ten. Das richtige Gliteurteil fiir die vielen Pélle der prakti-
schen Anwendung von Schmierdlen ist erst durch vernﬂnft:éfevs Ab-
gchitzen der beiden Grundeigenschaften gegeneinander mglich.
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