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eines  Reaktionsproduktes  aus  organischer  Carbonsäure  und 
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elektrostatisches  Beschichten  aufgebracht. 
Als  Zitronensäureester  verwendet  man  vorzugsweise  solche, 
deren  sämtliche  Carboxylgruppen  mit  1  bis  8  C-;Atome 
aufweisenden  Alkoholen  verestert  sind.  Das  zusätzlich  im 
Schmieröl  enthaltene  Reaktionsprodukt  ist  vorzugsweise  aus 
Carbonsäuren  mit  3  bis  18  C-Atomen  und  sekundären  oder 
tertiären  Aminen  gebildet. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum  B e s c h i c h t e n   e i n e r  

M e t a l l o b e r f l ä c h e   m i t   e i n e m   Z i t r o n e n s ä u r e e s t e r   e n t h a l t e n d e n  

S c h m i e r ö l   s o w i e   d e s s e n   A n w e n d u n g   a u f   d i e   B e s c h i c h t u n g   v o n  

M e t a l l o b e r f l ä c h e n   a u s   E i s e n w e r k s t o f f e n .  

Ü b l i c h e r w e i s e   w e r d e n   M e t a l l b l e c h e ,   z . B .   S t a h l b l e c h e   o d e r  

B l e c h e   aus   v e r z i n n t e m   S t a h l ,   f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   von  D o s e n  

o d e r   ä h n l i c h e n   B e h ä l t e r n   m i t   e i n e m   k o r r o s i o n s s c h ü t z e n d e n  

S c h m i e r ö l   b e h a n d e l t ,   um  a u f   d i e s e   W e i s e   d i e   B i l d u n g   v o n  

K o r r o s i o n   o d e r   A b r i e b s t e l l e n   w ä h r e n d   T r a n s p o r t   u n d  

L a g e r u n g   zu  v e r h i n d e r n .   Im  H i n b l i c k   a u f   d i e   L a c k i e r b a r k e i t  

bzw.   d i e   E n t f e r n b a r k e i t   des   S c h m i e r ö l s   m i t   i r g e n d w e l c h e n  

R e i n i g u n g s m i t t e l n   m ü s s e n   j e d o c h   d i e   e r z e u g t e n   S c h i c h t e n  

e x t r e m   dünn  s e i n .   Mit   z u n e h m e n d e m   V e r s a n d   o d e r   E x p o r t   v o n  

B l e c h e n   h a t   s i c h   d i e   B e d e u t u n g   d e r a r t i g e r   S c h m i e r ö l e   s t a r k  

e r h ö h t .  

Im  a l l g e m e i n e n   h a t   man  b i s h e r   D i o c t y l s e b a z a t   a u f   d i e  

B l e c h e   a u f g e b r a c h t   und  a n s c h l i e ß e n d   mi t   e i n e m ,   e i n e n  

f l ü c h t i g e n   K o r r o s i o n s i n h i b i t o r   a u f w e i s e n d e n  

K o r r o s i o n s s c h u t z p a p i e r   v e r p a c k t .   Der  a u f   d i e s e   W e i s e  

e r h a l t e n e   K o r r o s i o n s s c h u t z   i s t   j e d o c h   u n b e f r i e d i g e n d .   A u c h  

i s t   d i e   E n t f e r n b a r k e i t   d i e s e r   Öle  s c h w i e r i g ,   so  daß   es  i n  

de r   F o l g e b e h a n d l u n g   zu  u n g e n ü g e n d e r   L a c k h a f t u n g   o d e r  

u n g l e i c h m ä ß i g e r   M e t a l l a b s c h e i d u n g   kommen  k a n n .  

Es  i s t   a u c h   b e k a n n t ,   S c h m i e r ö l e   a u f   B a s i s  



Z i t r o n e n s ä u r e e s t e r   a u f z u b r i n g e n   ( U S - P S   3  923  471,   U S - P S  

4  287  7 4 1 ) .   D a b e i   s i n d   zwar   d i e   e l e k t r o s t a t i s c h e  

B e s c h i c h t b a r k e i t ,   da s   S c h m i e r v e r m ö g e n   und  d i e   L a c k h a f t u n g  

b e f r i e d i g e n d ,   j e d o c h   s i n d   v e r m i t t e l t e r  

K o r r o s i o n s w i d e r s t a n d   und  E n t f e r n b a r k e i t   des   S c h m i e r ö l s  

m a n g e l h a f t .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n   V e r f a h r e n   z u r  

B e s c h i c h t u n g   von  M e t a l l o b e r f l ä c h e n   mi t   S c h m i e r ö l  

b e r e i t z u s t e l l e n ,   das   n i c h t   m i t   d e n   b e k a n n t e n ,   i n s b e s o n d e r e  

v o r g e n a n n t e n   N a c h t e i l e n   b e h a f t e t   i s t   und  zu  b e h a n d e l t e n  

M e t a l l o b e r f l ä c h e n   f ü h r t ,   d i e   b e z ü g l i c h  

K o r r o s i o n s w i d e r s t a n d ,   S c h m i e r v e r m ä g e n ,   L a c k i e r -   u n d  

B e d r u c k b a r k e i t   s o w i e   R e i n i g u n g   ü b e r l e g e n e   E r g e b n i s s e  

a u f w e i s e n .  

Die  A u f g a b e   w i r d   g e l ö s t ,   i n d e m   d a s   V e r f a h r e n   d e r   e i n g a n g s  

g e n a n n t e n   A r t   e n t s p r e c h e n d   d e r   E r f i n d u n g   d e r a r t  

a u s g e s t a l t e t   w i r d ,   daß  man  a u f   d i e   M e t a l l o b e r f l ä c h e   e i n  

S c h m i e r ö l ,   das   n e b e n   Z i t r o n e n s ä u r e e s t e r   5  b i s   40  G e w . - %  

e i n e s   R e a k t i o n s p r o d u k t e s   a u s   o r g a n i s c h e r   C a r b o n s ä u r e   u n d  

Amin  e n t h ä l t ,   in  e i n e r   Menge   von  4  b i s   250  mg/m2  d u r c h  

e l e k t r o s t a t i s c h e s   B e s c h i c h t e n   a u f b r i n g t .  

Der  G e h a l t   an  R e a k t i o n s p r o d u k t   i s t   a l s   A n t e i l   am  S c h m i e r ö l  

a n g e g e b e n .  

Um  z u r   v o r g e n a n n t e n   L ö s u n g   zu  g e l a n g e n ,   w u r d e n   z a h l r e i c h e  

V e r s u c h e   d u r c h g e f ü h r t .   S i e   d i e n t e n   h i n s i c h t l i c h   d e s  

S c h m i e r ö l s   d e r   E r m i t t l u n g   d e s   v e r m i t t e l t e n  

K o r r o s i o n s s c h u t z e s ,   des   S c h m i e r v e r m ö g e n s ,   d e r  

V e r t r ä g l i c h k e i t   m i t   L a c k e n   und  D r u c k f a r b e n   s o w i e   d e r  

E n t f e r n b a r k e i t ,   h i n s i c h t l i c h   d e r   e l e k t r o s t a t i s c h e n  



A p p l i z i e r b a r k e i t   d e r   E r m i t t l u n g   d e r   e l e k t r i s c h e n  

L e i t f ä h i g k e i t .   Bei  den  z u l e t z t   e r w ä h n t e n   U n t e r s u c h u n g e n  

i s t   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n ,   daß  S c h m i e r ö l e   m i t   h o h e r  

e l e k t r i s c h e r   L e i t f ä h i g k e i t   p r a k t i s c h   n i c h t   m i t  

e l e k t r i s c h e n   L a d u n g e n   zu  v e r s e h e n   und  d a h e r   k a u m  

e l e k t r o s t a t i s c h   zu  v e r s p r ü h e n   s i n d .   Wenn  ü b e r h a u p t ,   w e r d e n  

nur  u n g l e i c h m ä ß i g e   F i l m e   e r z e u g t .   A l s   u n a b d i n g b a r e  

E i g e n s c h a f t   des   S c h m i e r ö l s   war  m i t h i n   a u c h   e i n e   g e r i n g e  

e l e k t r i s c h e   L e i t f ä h i g k e i t   g e f o r d e r t .  

E : n e   b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t  

d a r i n ,   e i n   S c h m i e r ö l   a u f z u b r i n g e n ,   d e s s e n  

Z i t r o n e n s ä u r e e s t e r   d i e   F o r m e l  

b e s i t z t ,   wobe i   R1,  R2  und  R3  K o h l e n w a s s e r s t o f f r e s t e  

m i t   1  b i s   8  C - A t o m e n   b e d e u t e n .  

Bei  h ö h e r e n   K o h l e n s t o f f k e t t e n   g e h t   d i e   E n t f e r n b a r k e i t   d e s  

S c h m i e r ö l e s   z u r ü c k .  

B e s o n d e r s   g e e i g n e t e   Z i t r o n e n s ä u r e e s t e r   s i n d  

T r i m e t h y l c i t r a t ,   T r i e t h y l c i t r a t ,   T r i p r o p y l c i t r a t ,  

T r i b u t y l c i t r a t   und  T r i o c t y l c i t r a t .  

E i n e   w e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g  



b e s t e h t   d a r i n ,   a u f   d i e   M e t a l l o b e r f l ä c h e   e i n   S c h m i e r ö l  

a u f z u b r i n g e n ,   d e s s e n   R e a k t i o n s p r o d u k t   aus   e i n e r  

C a r b o n s ä u r e   d e r   F o r m e l  

g e b i l d e t   i s t ,   w o b e i   R  e i n   K o h l e n w a s s e r s t o f f r e s t   m i t   3  b i s  

18  C - A t o m e n   i s t .  

Wenn  d i e   K o h l e n w a s s e r s t o f f k e t t e   d e r   C a r b o n s ä u r e   2  o d e r   n u r  

1  C -Atom  e n t h ä l t ,   i s t   d e r   e r z i e l t e   K o r r o s i o n s s c h u t z  

u n b e f r i e d i g e n d   und  s t e i g t   d i e   e l e k t r i s c h e   L e i t f ä h i g k e i t  

d e s   S c h m i e r ö l s   m i t   d e r   F o l g e   e r s c h w e r t e r   A u f b r i n g u n g   d e s  

F i l m e s .   Wenn  d e r   K o h l e n w a s s e r s t o f f r e s t   19  o d e r   m e h r  

C - A t o m e   a u f w e i s t ,   i s t   d i e   E n t f e r n b a r k e i t   d e s   S c h m i e r ö l e s  

h e r a b g e s e t z t .  

D ie   zum  E i n s a t z   k o m m e n d e n   C a r b o n s ä u r e n   k ö n n e n   s o w o h l  

a l i p h a t i s c h e r   a l s   a u c h   a r o m a t i s c h e r   N a t u r   s e i n .   G e e i g n e t  

s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   P r o p i o n s ä u r e ,   B u t t e r s ä u r e ,  

C a p r o n s ä u r e ,   C a p r y l s ä u r e ,   C a p r i n s ä u r e ,   L a u r i n s ä u r e ,  

O l e i n s ä u r e ,   B e n z o e s ä u r e ,   T o l u y l s ä u r e ,   p - N i t r o b e n z o e s ä u r e  

und  t e r t - B u t y l b e n z o e s ä u r e .   Im  H i n b l i c k   a u f  

K o r r o s i o n s s c h u t z ,   E n t f e r n b a r k e i t ,   G e r u c h   und  e l e k t r i s c h e  

L e i t f ä h i g k e i t   s i n d   C a p r y l s ä u r e ,   C a p r i n s ä u r e ,   L a u r i n s ä u r e  

und  B e n z o e s ä u r e   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t .  

P r i m ä r e   Amine  s i n d   wegen   e v e n t u e l l e r   G e r u c h s b e l ä s t i g u n g e n  

w e n i g e r   g e e i g n e t .   D a h e r   s i e h t   e i n e   w e i t e r e   v o r t e i l h a f t e  

A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   v o r ,   e i n   S c h m i e r ö l  

a u f z u b r i n g e n ,   d e s s e n   R e a k t i o n s p r o d u k t   a u s   e i n e m   s e k u n d ä r e n  



o d e r   t e r t i ä r e n   Amin  g e b i l d e t   i s t .   D e r a r t i g e   Amine  s i n d  

Di-   o d e r   T r i a l k y l a m i n ,   wie  Di-   o d e r   T r i - m e t h y l a m i n ,  

- e t h y l a m i n ,   - b u t y l a m i n ,   s o w i e   E t h y l h e x y l a m i n ,   a b e r   a u c h  

A m i n o a l k o h o l e ,   wie  D i m e t h y l e t h a n o l a m i n ,  

D i e t h y l e t h a n o l a m i n ,   D i b u t y l e t h a n o l a m i n ,   D i h e x y l e t h a n o l a m i n  
und  d e r g l .   S c h l i e ß l i c h   k ö n n e n   auch   C y c l o h e x y l a m i n e ,   w i e  

D i c y c l o h e x y l a m i n ,   s o w i e   M o r p h o l i n ,   Die  h a n o l a m i n   u n d  

M e t h y l m o r p h o l a n   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

W e i t e r h i n   wurde   g e f u n d e n ,   daß  b e i   E i n s a t z   e i n e s  

R e a k t i o n s p r o d u k t e s ,   das   mi t   e i n e m   3  O H - G r u p p e n  

a u f w e i s e n d e n   Amin  h e r g e s t e l l t   w o r d e n   i s t ,   c e r  

K o r r o s i o n s s c h u t z   v e r r i n g e r t   und  d i e   e l e k t r i s c h e  

L e i t f ä h i g k e i t   e r h ö h t   w i r d .   D e m z u f o l g e   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,  

e i n   S c h m i e r ö l   a u f z u b r i n g e n ,   d e s s e n   R e a k t i o n s p r o d u k t   a u s  

e i n e m   Amin  g e b i l d e t   i s t ,   das   m a x i m a l   2  O H - G r u p p e n   a u f w e i s t .  

Demnach   b e s i t z e n   b e s o n d e r s   g e e i g n e t e   A m i n v e r b i n d u n g e n  

f o l g e n d e   a l l g e m e i n e   F o r m e l :  

wobe i   R1  und  R2  K o h l e n w a s s e r s t o f f - R e s t e   mi t   1  b i s   4 

C - A t o m e n   und  R3  W a s s e r s t o f f   o d e r   K o h l e n w a s s e r s t o f f - R e s t  

mi t   1  b i s   4  C - A t o m e n ,  

b z w .  

wobe i   R1,  R2  und  R3  K o h l e n w a s s e r s t o f f - R e s t e   mit   1 



b i s   8  C - A t o m e n ,  

b z w .  

w o b e i   P  K o h l e n w a s s e r s t o f f - R e s t e   m i t   6  C - A t o m e n ,  

b z w .  

w o b e i   R  W a s s e r s t o f f   o d e r   K o h l e n w a s s e r s t o f f - R e s t e   mi t   1  b i s  

4  C - A t o m e n ,  

b z w .  

w o b e i   R1  und  R2  K o h l e n w a s s e r s t o f f - R e s t e   m i t   1  b i s   8  

C - A t o m e n   und  R3  e i n   K o h l e n w a s s e r s t o f f - R e s t   m i t   1  b i s   4  

C - A t o m e n  

b e d e u t e n .  

Das  M o l - V e r h ä l t n i s   von  o r g a n i s c h e r   C a r b o n s ä u r e   zu  Amin  i s t  

v o r z u g s w e i s e   1  :   1 .  

Die   U n t e r s u c h u n g s e r g e b n i s s e   h a b e n   g e z e i g t ,   daß   b e i   e i n e m  



A n t e i l   am  S c h m i e r ö l   u n t e r   5  Gew.-%  d e r   K o r r o s i o n s s c h u t z  

a b n i m m t .   Bei  e i n e m   A n t e i l   des   R e a k t i o n s p r o d u k t e s   ü b e r   4 0  

Gew.-%  am  S c h m i e r ö l   s t e i g t   d i e   e l e k t r i s c h e   L e i t f ä h i g k e i t ,  

so  daß  d i e   A p p l i k a t i o n   e r s c h w e r t   w i r d .   S c h l i e ß l i c h   w u r d e  

f e s t g e s t e l l t ,   daß  b e i   S c h i c h t g e w i c h t e n   u n t e r   4  mg/m2  d i e  

e r z e u g t e n   S c h i c h t e n   u n e i n h e i t l i c h   s i n d ,   w ä h r e n d  

S c h m i e r v e r m ö g e n   und  K o r r o s i o n s s c h u t z   g e s c h w ä c h t   w e r d e n .  

Bei  S c h i c h t g e w i c h t e n   ü b e r   250  mg/m2  w e r d e n   L a c k a u f t r a g  
und  B e d r u c k u n g   s o w i e   d i e   E n t f e r n b a r k e i t   des   S c h m i e r ö l s  

e r s c h w e r t .  

Das  i n n e r h a l b   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s  

e i n z u s e t z e n d e   S c h m i e r ö l   kann   w e i t e r e ,   an  s i c h   ü b l i c h e  

Z u s ä t z e ,   wie  t i e r i s c h e s   o d e r   p f l a n z l i c h e s   Öl  o d e r  

s y n t h e t i s c h e   E s t e r ,   z . B .   D i o c t y l s e b a z a t ,   o d e r   a c e t y l i e r t e s  

T r i a l k y l c i t r a t ,   zur   E i n s t e l l u n g   von  V i s k o s i t ä t   u n d  

L e i t f ä h i g k e i t   e n t h a l t e n .   T e n s i d e   k ö n n e n   z u r   V e r b e s s e r u n g  

de r   E n t f e r n b a r k e i t   des   S c h m i e r ö l s   e i n g e b r a c h t   w e r d e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   i s t   zum  B e s c h i c h t e n   e i n e r  

V i e l z a h l   von  M e t a l l o b e r f l ä c h e n   g e e i g n e t .   Mi t   b e s o n d e r e m  

V o r t e i l   i s t   es  au f   d i e   B e s c h i c h t u n g   von  B l e c h   o d e r   B a n d  

aus   S t a h l   bzw.  v e r z i n n t e m   S t a h l   a n w e n d b a r .   E i n e   b e s o n d e r s  

g e e i g n e t e   S t a h l q u a l i t ä t   i s t   s o g e n a n n t e r   " t i n - f r e e - s t e e l " ,  

u n t e r   dem  man  S t a h l   m i t   K o m b i n a t i o n s s c h i c h t e n   a u s  

m e t a l l i s c h e m   Chrom  ( z . B .   0 , 0 2   b i s   0 , 0 5   g / m 2 )   und  d a r a u f  

a u f g e l a g e r t e m   C h r o m h y d r o x i d   ( z . B .   0 ,2   b i s   0 , 5   g / m 2 ,  

b e r e c h n e t   a l s   C r ( O H ) 3  .   3  H20) ,   v e r s t e h t .   D i e s e  

S c h i c h t e n   w e r d e n   d u r c h   k a t h o d i s c h e   S c h a l t u n g   a u s  

C h r o m s ä u r e   und  S c h w e f e l s ä u r e   o d e r   F l u o r w a s s e r s t o f f  

e n t h a l t e n d e n   E l e k t r o l y t e n   e r z e u g t .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   der   f o l g e n d e n   B e i s p i e l e  



b e i s p i e l s w e i s e   und  n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Zur  E r m i t t l u n g   d e r   V e r s u c h s e r g e b n i s s e   d i e n t e n   d i e  

n a c h f o l g e n d   a u f   g e f ü h r t e n   T e s t s .  

S c h m i e r v e r m ö g e n :   Für   d i e   T e s t b l e c h e   w u r d e   d e r  

R e i b u n g s b e i w e r t   m i t   H i l f e   d e r   B a u d e n ' s c h e n   T e s t v o r r i c h t u n g  

e r m i t t e l t .  

K o r r o s i o n s w i d e r s t a n d :   5  T e s t b l e c h e   mi t   den  A b m e s s u n g e n  
75  x  150  mr  w u r d e n   n e s c h i c h t e t ,   mi t   T a r p a u l i n - P a p i e r   z u  

e i n e m   P a k e t   g e w i c k e l t   und  an  den   E n d e n   mi t   K l e b b a n d  

v e r s c h l o s s e n .   Das  P a k e t   w u r d e   d a n n   f ü r   d i e   Daue r   v o n  

20  T a g e n   in  d i e   a u f   50°C  und  90  %  r e l a t i v e  

L u f t f e u c h t i g k e i t   g e h a l t e n e   T e s t v o r r i c h t u n g   g e g e b e n .  

S c h m i e r ö l - E n t f e r n b a r k e i t :   T e s t b l e c h e   w u r d e n   in  e i n e  

2  G e w . - % i g e   N a t r o n l a u g e   b e i   80°C  g e g e b e n   und  mi t   W a s s e r  

g e s p ü l t .   Die  Z e i t d a u e r   b i s   zu r   v o l l s t ä n d i g e n   B e n e t z b a r k e i t  

mi t   W a s s e r   w i r d   b e s t i m m t   ( j e   g e r i n g e r   d i e   Z e i t d a u e r   i s t ,  

d e s t o   b e s s e r   i s t   d i e   E n t f e r n b a r k e i t ) .  

L a c k h a f t u n q :   Die  B l e c h e   w e r d e n   mi t   e i n e m   E p o x i p h e n o l - L a c k  

f ü r   D o s e n   d e r a r t   ü b e r z o g e n ,   daß  n a c h   dem  H ä r t e n   des   L a c k e s  

e i n   S c h i c h t g e w i c h t   von  5 0  +   5  mg/dm2  r e s u l t i e r t .   D i e  

H ä r t u n g   e r f o l g t   be i   200  b i s   205°C  w ä h r e n d   e i n e r   Z e i t d a u e r  

von  10  m i n .   D a n a c h   w e r d e n   d i e   B l e c h e   b i s   au f   d i e  

M e t a l l o b e r f l ä c h e   mit  e i n e m   G i t t e r s c h n i t t   v e r s e h e n ,   so  d a ß  

Q u a d r a t e   von  1  m m 2  G r ö ß e   e n t s t e h e n .   D a n a c h   w i r d   d e r   G r a d  

des   A b p l a t z e n s   e r m i t t e l t   und  b e w e r t e t .  



B e i s p i e l   1 

1  Mol  C a p r y l s ä u r e   und  1  Mol  D i b u t y l a m i n   w u r d e n   m i t e i n a n d e r  

v e r m i s c h t   und  be i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  50  b i s   60°C  m i t  

e inem  R ü h r e r   w ä h r e n d   e i n e r   Z e i t d a u e r   von  30  min  z u r  

R e a k t i o n   g e b r a c h t .   Das  e r h a l t e n e   D i b u t y l a m i n s a l z   d e r  

C a p r y l s ä u r e   wurde   in  e i n e r   Menge  von  30  T e i l e n   mi t   7 0  

T e i l e n   T r i e t h y l c i t r a t   v e r m i s c h t .   Auf  d i e s e   W e i s e   w u r d e   e i n  

k o r r o s i o n s s c h ü t z e n d e s   S c h m i e r ö l   e r h a l t e n ,   d e s s e n  

e l e k t r i s c h e   L e i t f ä h i g k e i t   1 ,3   µ S / c m   b e t r ä g t .  

Das  S c h m i e r ö l   w u r d e   e l e k t r o s t a t i s c h   a u f   S c h w a r z b l e c h  

m i t t e l s   e i n e r   B e s c h i c h t u n g s v o r r i c h t u n g   a u f g e b r a c h t ,   so  d a ß  

e i n   e i n h e i t l i c h e s   S c h i c h t g e w i c h t   von  25  m g / m  

r e s u l t i e r t e .   Das  au f   d i e s e   W e i s e   b e h a n d e l t e   B l e c h   w u r d e  

dann   a u f   A b s c h n i t t e   de r   Größe   70  mm  x  150  mm  g e s c h n i t t e n  

und  den  T e s t s   b e z ü g l i c h   S c h m i e r v e r m ö g e n ,  

K o r r o s i o n s w i d e r s t a n d ,   S c h m i e r ö l - E n t f e r n b a r k e i t   u n d  

L a c k i e r b a r k e i t   u n t e r w o r f e n .   Die  E r g e b n i s s e   des   T e s t s  

f i n d e n   s i c h   in  d e r   a b s c h l i e ß e n d e n   T a b e l l e .  

B e i s p i e l   2 

Zur  H e r s t e l l u n g   des   R e a k t i o n s p r o d u k t e s   d i e n t e   1  M o l  

L a u r i n s ä u r e   und  1  Mol  D i e t h y l e t h a n o l a m i n .   B e i d e  

V e r b i n d u n g e n   w u r d e n   m i t e i n a n d e r   v e r m i s c h t   und  be i   e i n e r  

T e m p e r a t u r   im  B e r e i c h   von  50  b i s   60°C  w ä h r e n d   e i n e r  

Z e i t d a u e r   von  30  min  g e r ü h r t .   30  T e i l e   des   au f   d i e s e   W e i s e  

e r h a l t e n e n   D i e t h y l e t h a n o l a m i n s a l z e s   d e r   L a u r i n s ä u r e   und  7 0  

T e i l e   T r i b u t y l c i t r a t   w u r d e n   u n t e r   B i l d u n g   e i n e s  

k o r r o s i o n s s c h ü t z e n d e n   S c h m i e r ö l s   v e r m i s c h t .   D i e  

L e i t f ä h i g k e i t   des   S c h m i e r ö l s   b e t r u g   5 ,5   / u S / c m .  



Die   U n t e r s u c h u n g   des   S c h m i e r ö l e s   e r f o l g t e   e n t s p r e c h e n d   d e n  

A n g a b e n   in  B e i s p i e l   1.  D ie   E r g e b n i s s e   b e f i n d e n   s i c h  

e b e n f a l l s   in   d e r   a b s c h l i e ß e n d e n   T a b e l l e .  

B e i s p i e l   3 

1  Mol  L a u r i n s ä u r e   und  1  Mol  M o r p h o l i n   w u r d e n   v e r m i s c h t   u n d  

b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  50  b i s   60°C  w ä h r e n d   30  min  u n t e r  

R ü h r e n   z u r   R e a k t i o n   g e b r a c h t .   30  T e i l e   d e s   M o r p h o l i n s a l z e s  

d e r   L a u r i n s ä u r e   und  70  T e i l e   T r i i s o p r o p y l c i t r a t   w u r d e n  

u n t e r   B i l d u n g   e i n e s   S c h m i e r ö l e s   m i t   e i n e r   e l e k t r i s c h e n  

L e i t f ä h i g k e i t   von  5 ,5   µ S / c m   v e r m i s c h t .   D i e  

e l e k t r o s t a t i s c h e   B e s c h i c h t u n g   und  d i e   Ü b e r p r ü f u n g   d e r  

Q u a l i t ä t   d e s   S c h m i e r ö l e s   e r f o l g t e   wie   in  B e i s p i e l   1 

a n g e g e b e n .   Die  E r g e b n i s s e   s i n d   in  d e r   n a c h f o l g e n d e n  

T a b e l l e   a u f g e f ü h r t .  

B e i s p i e l   4  

1  Mol  t e r t - B u t y l b e n z o e s ä u r e   und  1  Mol  D i b u t y l e t h a n o l a m i n  

w u r d e n   v e r m i s c h t   und  w ä h r e n d   e i n e r   Z e i t   von  30  min  b e i  

e i n e r   T e m p e r a t u r   von  50  b i s   60°C  u n t e r   R ü h r e n   z u r   R e a k t i o n  

g e b r a c h t .   D a n a c h   w u r d e n   30  T e i l e   d e s  

D i b u t y l e t h a n o l a m i n s a l z e s   d e r   t e r t - B u t y l b e n z o e s ä u r e   mi t   7 0  

T e i l e n   T r i e t h y l c i t r a t   v e r m i s c h t ,   w o d u r c h   e i n   S c h m i e r ö l   m i t  

e i n e r   e l e k t r i s c h e n   L e i t f ä h i g k e i t   von  5 ,5   / u S / c m   e n t s t a n d .  

Das  S c h m i e r ö l   w u r d e   u n t e r   den   B e d i n g u n g e n   d e s   B e i s p i e l s   1 

a u f g e b r a c h t   und  g e p r ü f t .   D ie   E r g e b n i s s e   f i n d e n   s i c h   in  d e r  

a b s c h l i e ß e n d e n   T a b e l l e .  



V e r g l e i c h s b e i s p i e l   1 

D i o c t y l s e b a z a t   mi t   e i n e r   e l e k t r i s c h e n   L e i t f ä h i g k e i t   v o n  

0 , 0 2   / u S / c m   wurde   u n t e r   den  B e d i n g u n g e n   d e s   B e i s p i e l s   1 

a p p l i z i e r t   und  g e p r ü f t .  

V e r g l e i c h s b e i s p i e l   2 

T r i e t h y l c i t r a t   mi t   e i n e r   e l e k t r i s c h e n   L e i t f ä h i g k e i t   v o n  

0 , 0 8   / u S / c m   wurde   w i e d e r u m   u n t e r   den  B e d i n g u n g e n   d e s  

B e i s p i e l s   1  a u f g e b r a c h t   und  u n t e r s u c h t .  

V e r g l e i c h s b e i s p i e l   3 

D i b u t y l a m i n s a l z   von  C a p r y l s ä u r e   w u r d e   wie  in  B e i s p i e l   1 

a u s g e f ü h r t ,   e l e k t r o s t a t i s c h   a u f g e b r a c h t   und  g e p r ü f t .  

Die  E r g e b n i s s e   d e r   V e r g l e i c h s v e r s u c h e   1  b i s   3  s i n d  

e b e n f a l l s   in  d e r   f o l g e n d e n   T a b e l l e   e n t h a l t e n .  





1.  V e r f a h r e n   zum  B e s c h i c h t e n   e i n e r   M e t a l l o b e r f l ä c h e   m i t  

e i n e m   Z i t r o n e n s ä u r e e s t e r   e n t h a l t e n d e n   S c h m i e r ö l ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  a u f   d i e  

M e t a l l o b e r f l ä c h e   e i n   S c h m i e r ö l ,   d a s   n e b e n  

Z i t r o n e n s ä u r e e s t e r   5  b i s   40  Gew. -%  e i n e s  

R e a k t i o n s p r o d u k t e s   aus   o r g a n i s c h e r   C a r b o n s ä u r e   und  A m i n  

e n t h ä l t ,   in  e i n e r   Menge  von  4  b i s   250  mg/m2  d u r c h  

e l e k t r o s t a t i s c h e s   B e s c h i c h t e n   a u f b r i n g t .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

man  auf   d i e   M e t a l l o b e r f l ä c h e   e i n   S c h m i e r ö l   a u f b r i n g t ,  

d e s s e n   Z i t r o n e n s ä u r e e s t e r   d i e   F o r m e l  

b e s i t z t ,   wobe i   R1,  R2  und  R3 
K o h l e n w a s s e r s t o f f r e s t e   m i t   1  b i s   8  C - A t o m e n   b e d e u t e n .  

3.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  a u f   d i e   M e t a l l o b e r f l ä c h e   e i n  

S c h m i e r ö l   a u f b r i n g t ,   d e s s e n   R e a k t i o n s p r o d u k t   aus   e i n e r  

C a r b o n s ä u r e   d e r   F o r m e l  



g e b i l d e t   i s t ,   w o b e i   R  e i n   K o h l e n w a s s e r s t o f f - R e s t   m i t   3 

b i s   18  C - A t o m e n   i s t .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  2  o d e r   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  a u f   d i e   M e t a l l o b e r f l ä c h e   e i n  

S c h m i e r ö l   a u f b r i n g t ,   d e s s e n   R e a k t i o n s p r o d u k t   a u s   e i n e m  

s e k u n d ä r e n   o d e r   t e r t i ä r e n   Amin  g e b i l d e t   i s t .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  2,  3  o d e r   4,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   man  a u f   d i e   M e t a l l o b e r f l ä c h e   e i n  

S c h m i e r ö l   a u f b r i n g t ,   d e s s e n   R e a k t i o n s p r o d u k t   aus   e i n e m  

Amin  g e b i l d e t   i s t ,   d a s   m a x i m a l   2  O H - G r u p p e n   a u f w e i s t .  

6.  A n w e n d u n g   d e s   V e r f a h r e n s   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r  

A n s p r ü c h e   1  b i s   5  a u f   d i e   B e s c h i c h t u n g   v o n  

M e t a l l o b e r f l ä c h e n   a u s   E i s e n w e r k s t o f f e n   ( v o n   S t a h l ) .  
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