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Streszczenie

Przedstawiona tematyka jest kontynuacja dotychczas prowadzonych ba-
dan substancji smarowych na bazie wody i aktywnych powierzchniowo
zwiazkow. Przewiduje si¢ wykorzystanie uzyskanych rezultatéw do opra-
cowania skladu cieczy eksploatacyjnych. Wytypowany dodatek, kaprylo-
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amfoproponian sodu (CyNa), modyfikujacy wtasciwosci smarne wody,
jest amfoterycznym zwiazkiem powierzchniowo czynnym. Wtasciwosci
zatarciowe wodnych roztworéw CyNa sa okres$lane za pomoca aparatu
czterokulowego (T-02). Wyznaczono obciazenie zacierajace (P;), obcia-
zenie zatarcia (P,,) oraz graniczny nacisk zatarcia (p.;). Na podstawie
uzyskanych wynikéw analizowano zdolno$ci przeciwzatarciowe wod-
nych roztworéw stosowanego surfaktantu.

WPROWADZENIE

Substancje smarowe sa materiatami inzynierskimi i podobnie jak materiat
i geometria par ciernych powinny by¢ odpowiednio dobrane do okreslo-
nych rozwiazan konstrukcyjnych w maszynach i urzadzeniach. W ostat-
nich latach waznym kryterium doboru sktadu substancji smarowych sa
wzgledy ekologiczne. W zwiazku z tymi wymogami pojawito si¢ wiele
prac o charakterze naukowym i aplikacyjnym, w ktérych jako baze¢ sub-
stancji smarowych zaproponowano wodg, ktérej niedostateczne wtasci-
wosci smarne byly modyfikowane za pomoca aktywnych powierzchnio-
wo dodatkéw [L. 1-5].

W dotychczas publikowanych przez nas pracach [L. 1, 2, 6] jako ak-
tywne powierzchniowo zwiazki stosowano jonowe i niejonowe surfak-
tanty. Dziatanie tych zwiazkéw w mniejszym lub wigkszym stopniu zale-
zy od stopnia twardo$ci wody, a takze pH. Z punktu widzenia tych zmian
interesujacym obiektem badan sa amfoteryczne surfaktanty. Zaréwno
przy niskim pH ($§rodowisko kwasne), jak i wysokim (§rodowisko zasa-
dowe) moga tworzy¢ odpowiednio jony dodatnie i ujemne. Nalezy nad-
mieni¢, ze zaproponowany kapryloamfoproponian sodu (amfoteryczny
surfaktant) nie byt dotychczas stosowany jako dodatek poprawiajacy wia-
sciwosci smarne wody.

SUROWCE 1 METODYKI BADAWCZE

Kapryloamfoproponian sodu (CyNa) produkowany przez firm¢ Croda
Chemicals nalezy do grupy amfoterycznych zwiazkéw powierzchniowo
czynnych. Jego strukturg przedstawiono na Rys. 1.
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gdzie: R — reszta kwasu kaprylowego.

R C,H,0C,H,COONa

Rys. 1. Kapryloamfoproponian sodu
Fig. 1. Sodium caprylamphopropionate

Zwiazek ten moze by¢ stosowany w szerokim zakresie pH. Wykazuje
stabilno$¢ zaréwno w niskim, jak 1 wysokim pH. Ma wtasciwosci anty-
statyczne oraz jest odporny na dziatanie elektrolitéw. Poniewaz jest bio-
degradowalny, wpisuje si¢ w ogdélnoswiatowe tendencje dazace do sto-
sowania surowcow przyjaznych srodowisku naturalnemu.

Do sporzadzenia roztworéw uzyto podwdjnie destylowanej wody.

Aktywnos¢ powierzchniowa

Miara aktywnosci powierzchniowej byto napigcie powierzchniowe wod-
nych roztworéw kapryloamfoproponianu sodu. Pomiar wykonano metoda
pierscieniowa (du Noiiy’a) za pomoca tensometru firmy Lauda.

Badania tribologiczne

Do badan wykorzystano aparat czterokulowy wyprodukowany w Instytu-

cie Technologii Eksploatacji w Radomiu (urzadzenie zgodne z norma

PN-76/C-04147). Przeprowadzono testy z liniowym narostem obciazenia,

pozwalajace okresli¢ wtasciwosci przeciwzatarciowe wodnych roztwo-

row, zgodnie z metodyka prezentowana w literaturze [L. 10-12]. Wyzna-
czano nastgpujace wielkosci:

— obciazenie zacierajace (P;) — nacisk, przy ktérym nastgpuje przerwanie
warstwy granicznej objawiajace si¢ gwaltownym przyrostem momentu
sit tarcia,

— obciazenie zatarcia (P,,) — obciazenie, przy ktérym moment sit tarcia
wzrasta powyzej 10 N 'm,

— graniczny nacisk zatarcia (po;), ktory obliczono z zaleznosci (1):

P, = 0.52°% (1)
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gdzie: P,, — obciazenie zatarcia [N], d — $rednica §ladu zuzycia kulki mie-
rzona po zakonczonym tescie [mm)].

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw obliczono wzgledne
wartos$ci Py, Py, poz, W 0dniesieniu do wody (réwnanie 2):
W, = (=) 100% )
gdzie: Wy — wzgledna warto$¢ wielkosci x [%], xg — warto$¢ mierzonej
wielkosci (P, Py, poz) dla badanego roztworu, xw — warto$¢ mie-
rzonej wielkosci (Py, Py, poz) dla wody stanowiacej odniesienie.

REZULTATY BADAN

Aktywnos¢ powierzchniowq surfaktantu oceniono na podstawie pomiaréw
napigcia powierzchniowego (¢) wodnych roztworéw. Zmiany warto$ci ¢
w funkcji stgzenia zwiazku (c) przedstawia Rys. 2.
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Rys. 2. Zalezno$¢ napigcia powierzchniowego od stezenia wodnych roztworéw
kapryloamfoproponianu sodu (CyNa)
Fig. 2. Surface tension as a function of CyNa’s concentration in water

Wyznaczono warto$ci napigcia powierzchniowego dla ,,czystej” wo-
dy (76 mN - m'l) oraz roztworow o st¢zeniach dodatku: 0,001, 0,005,
0,01, 0,1, 0,5, 1,0, 2,0, 4,0, 10,0% wagowych. Juz przy st¢zeniu 0,001%
kapryloamfoproponianu sodu (CyNa) obserwuje si¢ znaczacy spadek
wartosci ¢ z 76 (woda) do 53 mN ‘m™. Dalszy wzrost st¢zenia CyNa
powoduje zmniejszenie wartosci 6. Powyzej st¢zenia 0,1% obserwuje si¢
stabilizacje warto$ci napiccia powierzchniowego na poziomie 25 mN *m™,
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a wigc wartosci ponadtrzykrotnie mniejszej niz dla wody. Rezultaty te
wskazuja na wysoka aktywnos¢ powierzchniowa badanego zwiazku.

Zmiany napigcia powierzchniowego (o) w funkcji stgzenia (c) moga
by¢ podstawa do wyznaczenia warto$ci CMC (Critical Micelle Concen-
tration). Okresla ona stgzenie, przy ktérym w roztworze tworza si¢ mice-
le, a proces tworzenia micel w fazie powierzchniowej jest zakonczony
[L. 7]. Na podstawie analizy zalezno$ci o(c) wielko$¢ t¢ mozna oszaco-
wac¢ na 0.1%.

Wtasciwosci przeciwzatarciowe roztworéw kapryloamfoproponianu
sodu wyznaczono z uzyciem testera tribologicznego T-02. Otrzymane
warto$ci Py, Py, 1 po, 0dnoszono do wody. Zgodnie z przyjeta metodyka
[L. 10-12] przeprowadzono testy z narastajacym liniowo obciazeniem
(409 Ns).

Wyznaczono warto$¢ obciqzenia zacierajqcego (P,) dla wody i roz-
tworéw CyNa (0,0001, 0,001, 0,01, 0,1, 1,0, 2,0, i 4,0%). Nastgpnie na
podstawie rOwnania 2 wyznaczono wzgledne wartosci P w odniesieniu
do wody (Rys. 3).
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Rys. 3. Zaleznos¢ wzglednego obciazenia zacierajacego od stezenia wodnych roz-
tworow kapryloamfoproponianu sodu (CyNa)

Fig. 3. Relative scuffing load as a function of concentration of sodium caprylampho-
propionate (CyNa) in water

Juz dla stezenia 0,001% uzyskano warto$¢ P, dwukrotnie wyzsza niz
dla wody. Powyzej tego stezenia utrzymywala si¢ tendencja wzrostowa,
a dla stezen 2,0 i 4,0% uzyskano warto$ci w przyblizeniu réwne 1200 N
i sa one okolo czterokrotnie wyzsze niz wody (300 N).
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Wyznaczona warto$¢ obciqzenia zatarcia P, [L. 10-12] byta pod-
stawa do obliczenia wzglednych wartosci obciazenia zatarcia (Wp,,) li-
czonych wzgledem wody (réwnanie 2). Uzyskane rezultaty przedstawio-
no na Rys. 4.
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Rys. 4. Zaleznos$¢ wzglednego obcigZenia zatarcia od st¢zenia wodnych roztworéw
kapryloamfoproponianu sodu (CyNa)

Fig. 4. Relative seizure load as a function of concentration of sodium caprylampho-
propionate (CyNa) in water

Juz od najnizszych stgzen kapryloamfoproponianu sodu nie obser-
wowano zatarcia, podczas gdy woda ulegala zatarciu przy obciazeniu
3300 N. Maksymalna warto$¢ P,, (7200 N) dla tego przyrzadu osiagnety
roztwory juz od st¢zenia 0,0001%.
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Rys. 5. Zaleznos¢ wzglednego granicznego nacisku zatarcia od stezenia wodnych
roztwor6ow kapryloamfoproponianu sodu (CyNa)

Fig. 5. Relative limiting pressure of seizure as a function of concentration of sodium
caprylamphopropionate (CyNa) in water
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Na podstawie pomiaréw obciazenia zatarcia (P,,) obliczono granicz-
ny nacisk zatarcia (p,;), a nastgpnie wzgledny graniczny nacisk zatarcia
w odniesieniu do wody (réwnanie 2).

Wszystkie ze zbadanych roztworéw CyNa charakteryzowaly sig
wyzszymi warto$ciami granicznego nacisku zatarcia w odniesieniu do
wody. Dla stezen z przedziatu 0,0001-0,1% wzrost wartosci wzgledem
wody wynosit od ok. 180 do ok. 200%. Wraz ze wzrostem stgzenia sur-
faktantu réznice te rosly i dla roztworéw o stezeniu 4% warto$¢ po, byta
szesSciokrotnie wyzsza niz dla wody.

WNIOSKI

W oparciu o analiz¢ uzyskanych rezultatéw mozna twierdzi¢, ze roztwory
kapryloamfoproponianu sodu (CyNa) charakteryzuja si¢ wysoka zdolno-
Scig do przeciwdziatania zacieraniu w poréwnaniu z woda. Moga wigc
by¢ one wykorzystane jako dodatki modyfikujace wtasciwosci przeciwza-
tarciowe wody. Korzystny wplyw CyNa na wyznaczone wtasciwosci tri-
bologiczne jego wodnych roztworéw mozna traktowac jako wynik wyso-
kiej aktywnos$ci tego zwiazku, a takze tworzenia micel w fazie po-
wierzchniowej i objgtosciowe;.
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Summary

The subject matter of this paper is a continuation of research on wa-
ter and surface active agents as lubricants. It is assumed that data
obtained shall be used to develop working fluid formulations. The
additive chosen, sodium caprylamphopropionate (acronym: CyNa),
is an amphoteric surfactant. The seizure properties of water based
solutions of CyNa were determined by the four-ball tester (T-02).
Scuffing load (P), seizure load (P,;) and limiting pressure of seizure
(Poz) Were determined.





