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Streszczenie

W artykule przedstawiono wptyw budowyntaucha alkilowego oksyetyleno-
wanych alkoholi ttuszczowych na wstawosci przeciwzatarciowe ich wodnych
roztworéw. Przedmiotem bafldyty wodne roztwory mieszaniny dwoch alko-
holi laurylowego i mirystylowego, oksyetylenowany@hi 10 molami tlenku
etylenu oraz dwa alkohole izotridecylowe, oksyatgdwane 7 i 9 molami tlen-
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ku etylenu. Charakterystyki tribologiczne byly winae poprzez wkLiwosci
przeciwzatarciowe, ktérych mi@abyly: obcihzenie zacierajce (Pt), obcizenie
zatarcia (poz), graniczne ohz¢nie zatarcia (poz) ordgeednica skazy (d). Wy-
korzystano aparat czterokulowy (tester T02). Arzalidelkasci charakteryzuj-
cych zatarcie wskazujee alkohole z rozgationymi taacuchami maj, w po-
réwnaniu z alkoholami liniowymi, zdecydowaniezsia efektywnaé przeciw-
dziatania zacieraniu. Obserwowane zmiany wigtkadribologicznych g inter-
pretowane w kategoriachzsizej trwatdci filmu smarnego tworzonego przez
izoalkohole z ich wodnych roztworow. Tworzony w wakach tarcia film
smarny nie jest trwaly i nie zabezpiecza wystagzajvspotpracujcych ele-
mentow pary ciernej przed zgciem i zatarciem. Dlatego wodne roztwory izo-
alkoholi w warunkach wzgtinie niskich obcizen nie mog stanowt efektyw-
nych substancji smarowych.

WPROWADZENIE

Celem prowadzonych prac jest proba zastosowaniezywéstych, wodnych
roztworéw surfaktantow jako mediow smarowyfth 1-10]. Moga one by
wykorzystywane np. jako ciecze obrobkowe i hydicrne. Woda wyspuje
w tych aplikacjach jako baza i charakteryzuje wieloma walorami, takimi
jak: wysoly pojemndcia cieplm i przewodnictwem cieplnym, niepaléa,
brakiem szkodliwego dziatania deodowisko naturalne, powszecho@m wy-
stepowania. Ma on jednak wiele wad, takich jak niekstne wiaciwosci ko-
rozyjne i smarne, ktére moa jednak zniwelowaprzez zastosowanie odpo-
wiednich dodatkowL. 5, 6, 10} Jako klag dodatkow wybrano oksyetyleno-
wane alkohole tluszczowe, ktérg ®zpuszczalne w wodzie i w zafesci od
stezenia tworz w niej roztwory: monomerow, micelarne i liotropoweekle
krysztaty[L. 4, 10]. W tym artykule szczeg&nuwag; paswigcono wigciwo-
sciom przeciwzatarciowym alkoholi #diacych sg& budows tancucha
alkilowego. Badaniom poddano alkohole ondachach rozgakionych
(izoalkohole) i liniowych tacuchach alkilowych.

W rozcieaczonych roztworach oksyetylenowane alkohole apyst w po-
staci monomerow, ktérych charakterystycznymi skéeghoi struktury g: cze$¢
hydrofilowa (grupa hydroksylowa, a zwlaszczadach tlenku etylenu) i hydro-
fobowa (facuch alifatyczny). Oksyetylenowane alkohodezsviazkami amfifi-
lowymi i wykazup zdolng¢ do tworzenia zarbwno micel w fazie powierzch-
niowej, jak i obgtosciowej [L. 10]. Szczegdblnie wyczerpago jest opisane
tworzenie tych struktur przez alkohole z prostytictechem alkilowym. Alko-
hole o prostym tacuchu alkilowym (liniowe alkohole) byly przedmioteba-
dan, a wyniki byly prezentowane w literaturfle. 1-5, 10]. Dlatego przy pre-
zentacji tych dwdch rodzajéw alkoholi ¢giej miejsca p@wiecone zostanie
alkoholom o rozgakionych taicuchach (izoalkoholom). Rozgatone oksyety-
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lenowane alkohole (izoalkohole) mpgie¢ nawet do kilkuset izomerdéw x6
niacych st potazeniem grup metylowych i grupy hydroksylowej wa¢aichu
[L. 5]. Budowe czsteczek oksyetylenowanych alkoholi aadachu liniowym
oraz rozgajzionym przedstawiono kolejno iys. 1i 2.
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n — liczba moli tlenku etylenu

Rys. 1. Casteczka oksyetylenowanego alkoholu laurylowego ofteuchu liniowym
Fig. 1. Ethoxylated linear-chain lauryl alcohol lewule
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n — liczba moli tlenku etylenu

Rys. 2. Casteczka oksyetylenowanego alkoholu tridecylowegotaicuchu rozgakzionym
Fig. 2. Ethoxylated branched-chaintridecyl alcomolecule

OBIEKTY | METODY BADA N

Do bada uzyto dwa rodzaje alkoholi vdigcych sé budows tancucha
alkilowego. Dwa alkohole o feuchach liniowych byly mieszaninami alkoholi
laurylowego i mirystylowego oksyetylenowanych 7irholami tlenku etylenu,
dla ktérych przyto oznaczenia: CiEO; i C;-C14EO. Alkohole o tacuchach
rozgakzionych (izoalkohole) zawieraly 13 atomévegla w taacuchu alkilowym
(alkohole izotridecylowe) i byly oksyetylenowanei ® molami tlenku etylenu,
w tekécie stosowano skrotowe oznaczenia izg=Q; i izo-CiEQ..

Do bada tribologicznych wytypowano wodne roztwory oksyetybwa-
nych alkoholi 0 szeniu z zakresu 1-5%. Wynik pomiaru stanowtadnia
arytmetyczna z trzech niezalgich pomiarow. Miag bledu byto odchylenie
standardowesredniej arytmetycznej, uwzglniajac rozklad Studenta, dla po-
ziomu ufndgci 0,90. Wykorzystano aparat czterokulowy (test®2)T Testy
wykonano w nagpujacych warunkach: czas trwania testu 18 sdkos¢ nara-
stania obcizenia 409 N/s, midkos¢ obrotowa wrzeciona 500 obr./min. Meto-
dyke badawcz przedstawiono w literatur4é. 11, 12].

REZULTATY BADA N

Wiasciwosci przeciwzatarciowe oké@ano przy zmiennym siw czasie obak
zeniu, w przedziale od 0 do 7,2 kN. Przedstawiontamgnmomentu sit tarcia
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(M) w funkcji obchzenia (P). Reprezentatywne zmiany (®) dla wybranych
roztworow alkoholi zilustrowano mays. 3.

Momenl sity [N-m]
(=}
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Rys. 3. Zmiany momentu sit tarcia w funkcji liniowo narastajacego obcizenia dla wody (1),
1% roztworu wodnego alkoholu izo-GEO- (2) oraz alkoholu G»C,,EO-(3).
Fig. 3. Changes in friction torque as a functionlioéarly increasing load for water (1), 1%
aqueous solution of iso{€EO; alcohol (2) and G-C14EO; (3).

Miara wtasciwosci przeciwzatarciowych byly nagiujace wielkaci: P, P,
i Poz- Z analizy wykresyRys. 3)wyznaczono: obgienie zacierajce (R), ktére
jest mian trwatcsci filmu smarnego i obakenie zatarcia (B), przy ktorym
zostala przekroczona graniczna wattmomentu tarcia (10 Nm). W momen-
cie, gdy nie wysipito zatarcie, jako wartd P,, przyjeto maksymala wartasé
obcigzenia. Po przeprowadzonym eksperymencie zmierzoadnice skazy
(doz). Na podstawie znanych wasto P,, i d,, wyliczono graniczny nacisk za-
tarcia (p,). Odpowiada on nominalnemu naciskowi na powierzélaau zuzy-
cia przy zatarciu wzta lub pod koniec biegu (gdy zatarcie nie wpgb).

Na Rys. 4 przedstawiono zamos¢ obchzenia zacierajcego od rodzaju
alkoholu i jego stzenia.
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Rys. 4. Zaleno$¢ obciazenia zacierapcego (R) od skzenia wodnych roztwordw alkoholi
Fig. 4. Dependence of scuffing load)(&n concentration of aqueous solutions of alcohols
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Analiza wynikow (Rys. 4) wskazujeze trwata¢ filmu smarnego tworzo-
nego przez izoalkohole jest niewielka i poréwnyvealnotrzyman dla wody
(300 N). Wartdci P, dla roztworéw tych alkoholi mieszgzsie w przedziale
300 do 350 N i praktycznie nie zadeod stopnia oksyetylenowania alkoholi
i ich skzen.

Zdecydowanie odmiennie zachowgic alkohole z liniowym tacuchem
alkilowym. Ich dodatek do wody nawet 5-krotnie gkgza warté¢ P. Dla tych
roztworow obserwowany jest niewielki wzrost aliginia zacierajcego wraz
ze wzrostem liczby addyciji tlenku etylenu.

Takze obchzenia zatarcia roztworow izoalkoholy siewiele wysze ni
zmierzone dla wod{Rys. 5).
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Rys. 5. Zalenos¢ obcigzenia zatarcia (R, od skzenia wodnych roztworéw alkoholi
Fig. 5. Dependence of seizure loag,(®n concentration of aqueous solutions of alcohols

Wartcici P, dla wody i roztworéw alkoholi rozgationych @ poréwny-
walne (Rys. 5). Wpltyw alkoholi z liniowymi taicuchami na wzrost ohgienia
zatarcia jest znagey. Wartaci P,,sa hawet 1,9 wiksze ni dla wody i wyno-
sz 7 kN, podczas gdy maksymalna waétebchzenia przewidywana dla tego
przyrzadu wynosi 7,2 N. Znacznie silniejszyzrdla roztwordw izoalkoholi jest
wptyw zwigkszenia stopnia oksyetylenowania na wzrostaieciia zatarcia.

Graniczny nacisk zatarcia charakteryzuje zachowdrielka smarnego
w warunkach zacierania. Wplyw rodzaju ¢z&nia alkoholi naet wielkosé¢ zo-
stat przedstawiony nRys. 6.
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Rys. 6. Zalgnosé granicznego obcizenia zatarcia () od skzenia wodnych roztworéw
alkoholi

Fig. 6. Dependence of limiting pressure of sei{psg on concentration of aqueous solutions of
alcohols

Poniewa wartas¢ p,, jest obliczona na podstawie wyznaczonych bezpo-

POZ
srednio wielkdci: d,,i P,,, asrednica wystpuje w kwadracie Poz = 052?),

btad pomiarowy meae by znacznie wikszy niz wielkosci wyznaczonych bez-
posrednio (R, P, dy), dlatego te wyniki nalezy interpretowd z wigksz
ostraznoscia. W celu ufatwienia interpretacji zmian,[{c) przedstawiono za-
leznos¢ wyznaczonej w warunkach zatarcieednicy skazy(Rys. 7).Z analizy
wartasci zamieszczonych nRys. 5 i 7mazna stwierd#, ze wiekszy wptyw na
wartas¢ granicznego nacisku zatarcia magrtaci P, (Rys. 5)anizeli d (Rys. 7).
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Rys. 7. Zalenos¢ srednicy skazy od s¢zenia wodnych roztworéw alkoholi
Fig. 7. Dependence of wear scar diameter on corat@nt of aqueous solutions of alcohols
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Poza wszelk watpliwoscia mazna twierdzé, ze alkohole z liniowymi ta-
cuchami wykazuj wickszs zdolng¢é do przenoszenia wysokich obaén
(Rys. 6).Wzgledem wody nagpuje prawie 3-krotne zwkszenie warteci po,
podczas gdy izoalkohole zmniejszapaksymalnie ¢ wartas¢ tylko 1,8 razy.
Analiza wielkdci charakteryzujcych zatarcie (P P.. p.,) Wskazuje,ze alko-
hole z rozgaizionymi taacuchami maj, w poréwnaniu z alkoholami liniowy-
mi, zdecydowanie nsz efektywndé przeciwdziatania zacieraniu. W warun-
kach wysokich wymuszemechanicznych niegone zdolne do tworzenia trwa-
tego filmu smarnego.

PODSUMOWANIE

W oparciu o uzyskane rezultaty badsestéw zatarciowych (Tester T-02)
stwierdzono,ze wielkdsci charakteryzujce zatarcie: obgkenie zacierajce,
obcigzenie zatarcia i graniczny nacisk zatarcia przyjnmgwedecydowanie
nizsze wartéci dla roztworow izoalkoholi i dla roztworow alkoholi o linio-
wym tancuchu. Uzyskane wyniki oraz ich analiza potwierdzag alkohole
0 rozgat¢zionych tacuchach nie s efektywnymi dodatkami, ktére mag
zwieksza wihasciwosci przeciwzatarciowe w odniesieniu do wody jako\baz
Tworzony w warunkach tarcia film smarny w przypadikztworéw alkoholi

o tancuchu rozgaizionym charakteryzuje sinizsz trwalcscia niz alkoholi
liniowych.

Praca finansowana z&odkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa 4ge-
go w latach 2010-2013 — Projekt nr N R15 0103 10.
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Summary

This paper discusses the effect of the structure dahe alkyl chain of
ethoxylated fatty alcohols on antiseizure propertie of their aqueous
solutions. The subjects of the study were aqueouslgtions of a mixture of
lauryl and myristyl alcohols ethoxylated with 7 and10 moles of ethylene
oxide and two isotridecyl alcohols ethoxylated with7 and 9 moles of
ethylene oxide. The tribological characteristics we expressed by
antiseizure properties whose measure were scuffingad (P,), seizure load
(Poz), limiting pressure of seizure (B,), and wear scar diameter (d). A four-
ball tribotester (T-02) was used in the tests. Thanalysis of the quantities
characterising seizure indicates that, compared tolinear alcohols,
branched-chain alcohols are considerably less effant in antiseizure
properties. The observed changes in tribological cqantities are interpreted
in terms of the lower stability of the lubricant film formed by isoalcohols
from their aqueous solutions. The lubricant film beng formed under
friction conditions is not stable and does not suiifiently protect friction
pair elements against wear and seizure. Thereforgqueous solutions of
isoalcohols cannot act as efficient lubricants underelatively low load
conditions.



