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Rinde, Bestimmung der Intensitit des Tyndallichtes 11

der Intensitit des Tyndallichtes zu der
Intensitdt des einfallenden Lichtes, wenn die
Konzentration des Goldhydrosols 10—4m und die
Tiefe des Tyndallkegels 1 mm ist (Fig. 11 und 12).

In dem Wellenbereich 440—330 my ist das
Tyndallicht ziemlich schwach, hat aber im Be-
reich von 300—270 my ein kriftiges Maximum.
Die Intensitét des Tyndallichtes hat ihren grofiten
Wert bei Hydrosolen, die Teilchen mit einem
Radius von 40—50 my haben.

Aus Steubing’s Untersuchung erhellt, daB
das Tyndallicht bei roten Goldhydrosolen ein
Intensititsmaximum innerhalb des sichtbaren
Spektrums aufweist. Das Tyndallicht hatte so-
mit mindestens zwei Maxima, eines innerhalb des
sichtbaren Spektrums und eines im ultravioletten
Gebiete, Innerhalb des sichtbaren Spektrums
haben alse sowohl Lichtabsorption als Tyndall-
licht ein Maximum. Aus Verf, Untersuchungen
itber die Lichtabsorption erhellt, daf diese kein
Maximum innerhalb des ultravioletten Wellen-
langenbereichs aufweist und daB die Licht-
absorption abnimmt, wenn der Teilchenradius
wichst. Das Tyndallicht dagegen hat ein kraf-
tiges Maximum im ultravioletten Bereich, und
die Intensitdt des Tyndallichtes ist am grioBten
fiir Teilchen mit einem Radius von 40—50 mu.

Zusammenfassung.
1. Eine Methode zur Bestimmung des Ver-

hiltnisses zwischen der Intensitdt des Tyndall-
lichtes und der des einfallenden Lichtes innerhalb
des ultravioletten Spektralbereiches wurde be-
schirieben. Der Einflufl der Lichtabsorption wurde
durch eine graphische Methode eliminiert.

2. Die Intensitidt des Tyndallichtes ist pro-
portional der Konzentration des Goldkolloids
und der Tiefe des Tyndallkegels.

3. Die Intensitdt des Tyndallichtes von nach
der Keimmethode hergestellten Goldhydrosolen
wurde bestimmt. Innerhalb eines Wellenldngen-
bereiches von 440—330 my ist das Tyndallicht
ziemlich schwach, aber im Bereiche von 300 bis
270 my weist es ein kriftiges Maximum auf.

4. Die Intensitdt des Tyndallichtes ist auf-
fallend gering bei feinkdrnigen Solen, nimmt aber
bei wachsender TeilchengroBe schnell zu. Wenn
die Goldkonzentration konstant gehalten wird,
strahlt von Goldhydrosolen, welche Teilchen mit
einem Radius von 40—50 my enthalten, das
stdrkste Tyndallicht aus.

* *
*

Die Messungen wurden im Physikalisch-
Chemischen Institut der Universitdt Upsala aus-
gefiihrt. Fiir die Moglichkeit hierzu spreche ich
Herrn Prof. The Svedberg meinen aufrichtig-
sten Dank aus.

Untersuchung der dufleren Reibung an Glimmerfldchen.

Von B. Derjaguin und W. Lazarev (Moskau).

(Institut fiir angewandte Mineralogie. Laboratorium fiir physiko-mechanische Eigenschaften von dispersen
Systemen und Oberflichenschichten der Physiko-chemischen Abteilung.)

Inhalt.

Es wird der Koeffizienty der statischen
Reibung von Glimmer auf Glimmer gemessen.
Ohne Schmiermittel ist u ungefihr gleich 1,0,
schwankt aber stark von Probe zu Probe. Wasser
setzt die Reibung auf u = 0,2 herab, wihrend
andere Fliissigkeiten als Schmiermittel weniger
wirksam sind, Nur Wasser mit einem Zusatz von
NaOH (sogar in geringen Konzentrationen) ver-
kleinert die Reibung noch mehr als reines Wasser.
Die Schmierwirkung des Wassers steht in Zu-
sammenhang mit der Lyosorption und der Festig-
keit diinner Wasserschichten. Dieselbe Wirkung
erklart die Rolle, die das Wasser in der Plastizitat
von Ton spielt.

(Eingegangen am 28, Juni 1934.)

1. Einfithrung.

Die Untersuchung der duBeren Reibung wird
sehr erschwert durch schlechte Reproduzierbar-
keit der experimentell gefundenen Reibungs-
werte und durch die einander oft véllig wider-
sprechenden Ergebnisse verschiedener Beobach-
ter. So findet beispielsweise W. Hardy?), daB
der Reibungskoeffizient ganz reiner Oberfldchen
(Glas oder Metall) ungefdhr gleich 1,0 ist, daB
er aber durch Verunreinigungen der Oberfldchen
fast immer herabgesetzt wird. Friher hingegen
hatte Ch. Jacob?) gefunden, dal im Vakuum

1) W. Hardyund F. Hardy, Philos. Mag. J. Sci.
6, 38 (1919).
2) Ch. Jacob, Ann. d. Physik 38, 126 (1912).
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die Reibung reiner Oberflichen nahezu Null ist
und durch alle Verunreinigungen erhoht wird.
P. Shaws3) wiederum findet fiir die Reibung im
Vakuum im Gegenteil noch grofere u-Werte als
W. B. Hardy fiir die Reibung in Luft, bis y=174).

Die Ursache hierfiir ist darin zu suchen, daB
die Reibung duberst empfindlich ist gegen die
Beschaiffenheit der Oberfliche, welche ihrerseits
stark von der Bearbeitung (Polierung, Glithung)
und der Methode und dem Vollkommenheitsgrad
der Befreiung von oberfldchlichen Verunreini-
gungen abhdngt. Die Gewinnung von Ober-
fldchen in einem wohldefinierten Zustand ge-
staltet sich aber um so schwieriger, als keine
Methoden vorhanden sind, die den Zustand der
Oberfliche exakt zu kontrollieren erlauben.
Dieses erschwert das Studium der duBleren Rei-
bung ungemein, und vielleicht liegt hierin die
Ursache dafiir, daB wir seit den Zeiten Coulomb’s
bis heute auf diesem Gebiet nicht nennenswert
vorwartsgekommen sind.

Deshalb ist es von groBem Interesse, die
Reibung an Flachen irgend eines Kristalls zu
studieren, die durch Spaltung ldngs natiirlicher
Spaltflachen frisch erzeugt sind. Solche Fldchen
sind leicht in einheitlichem Zustande zu ge-
winnen, und die Notwendigkeit der Reinigung
fallt hierbei fort. Als Versuchsobjekt wéhlten
wir Glimmer, der sehr vollkommene Spaltfldchen
besitzt, AuBerdem verfolgten wir bei der Unter-
suchung der Reibung von Glimmer noch ein
anderes Ziel.

Nach der Theorie von H.Le Chatelier?)
hingt die Plastizitdt von Ton damit zusammen,
daf in ihm schuppen- oder pldttchenartige mine-
ralische Teilchen vorhanden sind, die infolge des
blatterigen Charakters ihres Kristallgitters im-
stande sind, bei Dispergierung Teilchen solcher
Form zu liefern. Man kann annehmen, daB die
Rolle, die das Wasser in der Plastizitit des Tons
spielt, mit seiner Fahigkeit zusammenhingt, die
Reibung zwischen den kristallinischen Schuppen
herabzusetzen, wodurch es die plastische Ver-
formung erleichtert.

Jedenfalls muf der Mechanismus der plasti-
schen Verformung von Systemen #hnlich dem

%) P. Shaw, Philos. Mag. J. Sci. 10, 809 (1930).

4) Diese letzten hohen y-Werte sind aber unserer
Meinung nach nur durch ,,Anhaften‘ bedingt und
somit scheinbare und keine wahren u-Werte im
Lichte des von B. Derjaguin gefundenen neueren
Reibungsgesetzes. B. Derjaguin, Z. Physik 88, 661
(1934); Vortr. d. Akad. d. Wissensch. zu Leningrad
3, 03 (1934), Nr. 2

5) Siehe z. B. H. Le Chatelier, La Silice et les
Silicates (1914); deutsche Ubersetzung (Leipzig 1920).

Ton die Gleitung zwischen benachbarten Teil-
chen in sich einschliefen. Deshalb liefert das
Studium der Reibung von, beispielsweise, Glim-
merbldttchen und des Einflusses von ,,Wasser-
schmierung’* auf sie die Moglichkeit, das wich-
tigste Element der plastischen Verformung ge-
trennt fiir sich zu untersuchen, ohne dafB es
durch hinzutretende Umstdnde kompliziert wird.
Daher muB eine solche Untersuchung das schwie-
rige Problem der Plastizitdt des Tons und anderer
mineralischer Suspensionen aufhellen.

2. MeBmethode.

Zur Messung der statischen Reibung (des
Grenzwertes der Reibungskraft) wurde das eine
Glimmerbléttchen L (ciehe Fig. 1) auf eine Unter-
lage U gelegt, die in horizontaler Richtung gleiten
konnte, und zwar geschah der Antrieb durch
einen Faden, der sich auf einen langsam rotieren-
den Zapfen Z aufwickelte. Das andere, obere
Glimmerblattchen M, dessen Reibung gegen das
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Fig. 1

untere untersucht wurde, wurde an eine Platte P
geklebt, die mit dem Stift A versehen war; ver-
mittels dieses Stiftes wurde die Verbindung der
Platte mit einem horizontal angeordneten Stab
SS hergestellt.

Ein Schilchen mit dem Gewichtp war an
drei Faden aufgehidngt; von diesen war einer, ab,
an einem festen Punkte befestigt, die beiden
anderen liefen zu den Enden des Stabes SS auf
dem Niveau des Punktes b. Diese beiden Faden
projizieren sich auf die Vertikalebene, die Zeichen-
ebene, als Strecke aS gleich der Fadenldnge ab.

Zu Anfang, solange der Winkel o klein war,
nahm die untere Glimmerplatte die obere bei
ihrer Bewegung mit. Wenn aber der Winkela
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einen bestimmten Grenzwert erreicht hatte, be-
gann die Gleitung, Wenn man das Gewicht p,
der Platte und des Stabes vernachldssigen konnte,
so wire der Koeffizient y der statischen Reibung
gleich dem Tangens des Grenzwertes des Win-
kelsa. In Wirklichkeit muBte man auch das
Gewicht p, berticksichtigen; wenn wir den Grenz-
wert des Winkels o durch a, bezeichnen, so haben
wir:

1ptga

1 F_ 2 0

F=g3ptga; v =g = 17— 6]
§p‘|‘po

darin bedeutet N die Normalkraft, die die Glim-
merflichen aneinanderdriickt, F die statische
Reibung.

Diese Methode der Tribometrie ist einfach
und bequem und besitzt den Vorzug, daB sie die
Anwendung von Rollen zu umgehen erlaubt, die
einen unvermeidlichen Fehler hineinbringen, und
daB sie auBerdem untereinander vollig identische
Bedingungen fiir die einzelnen Messungen schafft.

3. MebBergebnisse.

Zu allererst wurde die Anwendbarkeit des
Coulomb’schen (richtiger Amonton’schen) Ge-
setzes auf die Reibung der Glimmerbldttchen ge-
priift, wozu Reibungsmessungen bei verschiedenen
Belastungen ausgefithrt wurden. In Fig. 2 ist auf
der Abszisse die Belastung N (in Gramm) und auf
der Ordinate die Reibungskraft F (in Gramm)
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aufgetragen. Wie man sieht, gab die Priifung
ein positives Resultat. Die Punkte liegen gut
auf einer Geraden, die ungefahr durch den Null-
punkt des Koordinatensystems geht. Was das
anbetrifft, daB diese Gerade die Ordinatenachse

anscheinend in einem Punkte oberhalb von Null
schneidet, so stimmt das mit der von B. Der-
jaguin®) gefundenen Verallgemeinerung des Rei-
bungsgesetzes iiberein.

Bei Reibung mit Wasserschmierung (siehe
unten) erwies sich das Coulomb’sche Gesetz
ebenfalls erfiillt mit geringen Abweichungen bei
kleinen Belastungen nach der von dem verallge-
meinerten Reibungsgesetz?) vorausgesagten Seite
(siche Fig. 3).

\
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Fig. 3

Fiir den Koeffizient y der statischen Reibung
(Quotient aus der Kraft, die fiir den Beginn der
Gleitung notwendig ist, und der Normalbelastung)
ergab sich bei reinen, frisch gespaltenen Glimmer-
flachen ein Wert ungefdhr gleich 1,0. Ungefdhr
denselben Wert fiir x4 fand W. B. Hardy?®) an
reinen Glas- und Metalloberflichen. Diese Uber-
einstimmung legt den Gedanken nahe, daf ihre
Ursache mit der Ausbildung adsorbierter Luft-
schichten auf der reinen Oberflache fester Korper
zusammenhdangt. Gleichzeitig kann man anneh-
men, daB sich die Oberfliche von Glimmer und
anderen Korpern in Luft in einem wohldefinierten
Zustand befindet, der durch einen ganz bestimm-
ten Reibungskoeffizient charakterisiert ist.

Es sei bemerkt, daB die verschiedenen Mes-
sungen Ergebnisse liefern, deren Streuung im
Mittel 10 Proz. betrédgt, so dafl die Resultate der
Einzelmessungen ziemlich ungenau sind. Aufler-
dem zeigen sich starke Schwankungen in Ab-
héngigkeit von den verschiedenen Proben. Mus-
cowit gibt gewdhnlich geringere Reibungswerte
als Flogapit.

¢) B.Derjaguin, Z. Physik 88, 661 (1934);
Vortr. d. Akad. d. Wissensch. Leningrad 3, 93
(1934), Nr. 2.

7y B.Derjaguin, loc. cit.

8) W.B.Hardy und F.Hardy, loc. cit.
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Wenn man die Reibung an ,,frischen‘ Flachen
mehrmals hintereinander miBt, ohne sie jedesmal
zu erneuern, so beobachtet man eine systematische
Abnahme der Reibung. Hierbei fillt der Rei-
bungskoeffizient ungefdhr von 1,1 bis auf 0,5—0,4.
Als Beispiel fithren wir folgende, auf diese Weise
ausgefiihrte MeBreihe an:

Tabelle I.
Nr. u

1 1,15
2 1,13
3 0,98
4 0,80
5 0,55

Die Ausfithrurg der ganzen MeBreihe dauerte
ungefdhr eine Stunde. In Anbetracht der groBen
Empfindlichkeit der Reibung gegeniiber dem Zu-
stand der Oberfliche konnte man die hier beob-
achtete Abnahme der Reibung mit der Zeit einer
allmahlichen Verschmutzung der Oberflache zu-
schreiben. Eine solche Erkldrung wird indessen
widerlegt, wenn man die Reibungskoeffizienten
zusammenstellt, die gewonnen wurden: 1. aus
Messungen, die gleich nach der ,,Reinigung® der
Oberfldchen ausgefiihrt wurden, und 2. aus
solchen, die erst nach Ablauf verschiedener Zeit-
intervalle ausgefiihrt wurden, jedoch an Ober-
flichen, mit denen nach der ,,Reinigung® Rei-
bungsmessungen nicht vorgenommen waren®).
Wir fiihren die Zahlenwerte des Reibungskoeffi-
zienten fiir solche unbeschédigte Oberflichen an:

Tabelle II.

Zeit, die nach Rei- u-Mittelwert aus
Ve;lsruch nigung der Flichen mehreren Mes-
: verstrich (in Std.) sungen
1 0 0,84
1 4 0,62
2 1 1,15
2 24 0,70
3 0 1,01
3 24 0,87
3 48 0,83
4 3 1,13
4 24 0,60
5 0 0,90
5 3 0,96
5 24 0,92

Wie man sieht, fallt die Reibung jetzt weniger
stark und iiberdies nicht in allen Fillen.

Bei Messungen, die sich tiber kieinere Zeit-
intervalle erstrecken, blieben die y-Werte innet-
halb der MeBgenauigkeit konstant. Alles das
spricht dagegen, daf die Glimmerflichen schrnell
verschmutzen.

%) Die Fldchen befanden sich bis zu den Mes-
sungen in der Luft.

Die Abnahme der Reibung bei mehrfach
wiederholten Messungen an nichterneuerten Ober-
flachen darf man somit auf Zerreibung der Ober-
fldchen zuriickfithren. Indessen die hierbei beob-
achtete Herabsetzung der Reibung einfach durch
Fortschleifung der ,,Mikroterrassen® erkldren zu
wollen, ist anscheinend nicht richtig.

Zur Untersuchung der Schmierwirkung des
Wassers wurde letzteres auf zweierlei Weise auf-
gebracht, entweder bevor die Oberflichen der
Glimmerbldttchen aufeinander gelegt waren (1),
oder nachdem sie wie bei jeder Messung aufein-
andergelegt waren, und zwar wurde in diesem
Falle der Wassertropfen auf die untere Platte am
Rand der oberen aufgebracht (2). In beiden Fillen
wurde die gleiche, schroffe Abnahme der Reibung
beobachtetl9), Bezeichnen wir den Reibungs-
koeffizient der trockenen Flichen mit p,, der
nach Methode (1) angefeuchteten mit g, und der
nach Methode (2) angefeuchteten mit u,, so er-
halten wir fiir verschiedene Proben:

Tabelle III.

Anzahl der Anzahl der
Ver- Messungen, Messungen,
such | p, #1 | aus denen |~ M2 | aus denen
Nr. gemittelt gemittelt
‘ wurde wurde
| l
1 1,0 0,168] 7 — —
2 1,1 10,197 4 — —
3 0,66 0,144 4 — —
4 0,86 0,240 2 — —
5 1,00 — — 0,163 2
6 | 1,00 — — 0,213 2

Aus der Tatsache, daB das Wasser bei Fli-
chen, die schon zur Beriihrung gebracht waren,
vermindernd auf die Reibung wirkt (und zwar bis
auf denselben Wert, den man erhélt, wenn man
die Fldchen vor ihrer Beriihrung anfeuchtet),
geht hervor, dafl das Wasser in den Raum zwischen
den trockenen Fldchen eindringt, wobei es sie
auseinanderschiebt.

Wie besondere Versuche mit der Wasser-
schmierung nach der zweiten Methode zeigten,
geht dieses Eindringen in den Zwischenraum und
die Herabsetzung der Reibung &duBerst schnell
vor sich (t < 1 sec). Es ist daher mit Riicksicht
auf den Viskositdtswiderstand unméglich anzu-
nehmen, daf das Wasser in den Spalt zwischen
den Oberfldchen der beiden Glimmerbldttchen in
Gestalt einer nur zweimolekularen Schicht ein-
dringt, man muB vielmehr voraussetzen, daB sich

19y Ungefihr die gleiche Abnahme der Reibung
wurde beobachtet, wenn beide Glimmerbl4ttchen ganz
unter Wasser getaucht wurden.
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ein ,,dickerer®, polymolekularer Schmierspalt aus-
bildet.

Da die Reibung hierbei nicht bis Null fallt,
so muB man einer solchen Wasserschicht eine
Schubfestigkeit zuschreiben, analog einem festen
Kérper. Das steht im Einklang mit der friiher
von B. Derjaguin festgestellten Elastizitdt diin-
ner Wasserschichten, die zwischen Glasflichen
eingeschlossen sind™).

Wenn man die mit Wasser benetzten Glimmer-
flichen trocknen 14B8t, so beobachtet man eine
Zunahme der Reibung, was fiir eine (wenigstens
teilweise) Umkehrbarkeit des Vorgangs spricht.

Fiihren wir Beispiele an:

1. Versuch: Blattchen mit Wasser benetzt:
#=0,115. 11/, Stunden spiter; Blattchen dem
Aussehen nach trocken: yp = 0,38.

2. Versuch: Die Messungen wurden 1/, Stun-
de nach Benetzung der unteren Probe mit
Wasser ausgefiihrt. Probe dem Aussehen nach
trocken: u == 0,53. An den Rand der oberen
Probe ein Wassertropfen gebracht: u = 0,162.

Es sei bemerkt, daB bei Anwendung von
Wasserschmierung keine Verminderung der Rei-
bung bei mehrfacher Wiederholung der Reibungs-
messungen an denselben Fldchen beobachtet
wurde (Messungen von W. Lymzin in unserem

Laboratorium), was man damit in Verbindung -

bringen kann, daB keine Beschddigungen und
Dispergierung der Oberflichen vorkommen.
Dieses zeigt, daB man die Abnahme der Reibung
bei Wasserschmierung nicht durch erleichterte
Abspaltung der Mikroterassen'?) erkliren kann,
wobei man voraussetzt, daB die Gleitung bei
einem solchen Kraftaufwand beginnt, bei wel-
chem diese Abspaltung bereits vor sich gehen
kann. Diese Bemerkung hat anscheinend alige-
meinere Bedeutung. Bei der Reibung fester Kérper

1)y B.Derjaguin, Z. Physik 84, 657 (1933).

12) Es sei hmzugefugt daB bei direkten Mes-
sungen der Spaltungsarbeit lings den natiirlichen
Spaltflachen, die von W, Lazarev an Glimmer aus-
gefiihrt wurden, keine merkliche Abnahme dieser
Arbeit in Gegenwart von Wasser festgestellt wurde.
Interessant ist, daB sich Wasser auf Glasoberflidchen
entgegengesefzt benimmt, indem es ndmlich die Rei-
bung nicht vermindert (W. Hardy und F. Hardy,
loc. cit.), die Dispergierungsarbeit dagegen stark her-
absetzt, wie dieses P. Rehbinder und N. Kalinow-
skaja [Z techn. Physik 2, 736 (1932), russ.] festge-
stellt haben, die es in Zusammenhang mit der Ab-
nahme der Oberﬂachenenergle brachten; diese Erkli-
rung steht in Einklang mit spiteren Messungen der
Oberflachenenergie an Glas durch W. Berdennikow
[Physik. Z. Sowjetunion 4, 397 (1933)]. Diese beiden
Beispiele dienen zugleich als Argument dafiir, daB
kein direkter Zusammenhang zwischen der 4uBeren
Reibung und der Dispergierung besteht (siehe unten)

beseitigt die Einfithrung auch einer die Reibung
verhéltnismédBig wenig herabsetzenden Fliissig-
keit fast vollig die Oberflichendispergierung?s).
Deshalb ist der Zusammenhang zwischen Rei-
bung und Dispergierung kein direkter: letztere
begleitet oft die erstere, ohne sie jedoch quanti-
tativ zu bedingen,

In dieser Beziehung gehen wir mit der An-
schauung W. D. Kusnezows auseinander, der
die Abschleifarbeit an Kristallen vom Typ NaCl
untersucht hat!?). Nach seiner Ansicht geht in
diesem Fall die ganze Reibungsarbeit auf die
Dispergierungsarbeit, gemessen durch die hierbei
eintretende Zunahme der Oberflichenenergie.
Indessen abgesehen davon, dafl dies ein sehr
spezieller Fall ist (groBe Sprodigkeit, Anwendung
von Schmirgelpapier), ist die Grundvoraussetzung
W. D. Kusnezow’s unmittelbar nicht bewiesen
angesichts der Tatsache, daB die Grofe der nicht
zu erfassenden Pulveroberflache nicht gemessen
ist.

Bei einer Reihe von Messungen wurde zwecks
Erlangung maximaler Reinheit die Wasserschicht
auf der Glimmeroberfliche vermittels -eines
Dampfstrahls von kochendem destilliertem Was-
ser angeblasen. Hierbei ergab sich, wenn die
Oberflachen schon zur Berithrung gebracht waren,
ungefdhr die gleiche Abnahme der Reibung wie
friiher, z. B.:

Trockene Reibung u = 0,9
Nach Einwirkung des Dampfstrahls u = 0,22.

Die von uns gefundene ausgeprigte Schmier-
wirkung des Wassers macht seine Rolle bei der
Plastizitit des Tons (s. 0., Abschn. 1) verstandlich.
Den Parallelismus zwischen der duBeren Reibung
der Schuppenteilchen (bei Wasserschmierung)
und der Grenzschubkraft (,,Yield value) des
Tons im ganzen kénnen wir noch durch folgende
Angaben bestétigen,

Bei der Untersuchung des Einflusses von
Elektrolyten auf die Plastizitit von Kaolinsus-
pensionen fanden M. Wolarowitsch und D.
Tolstoils), daB ein Zusatz geringer Mengen von
NaOH zum Wasser den ,,Yield value‘ herabsetzt.

13) Bei grofien Belastungen (einige kg) und Vor-
handensein von auf den Oberflichen adsorbierten
oberflachenaktiven Molekiilen beobachtet man in-
dessen parallel mit der Abnahme der Reibung eine
Zunahme der Dispergierbarkeit, was den Gegenstand
umfangreicher Untersuchungen P. Rehbinder’s und
seiner Mitarbeiter bildet [siehe z. B. Z. Physik 72,
191 (1931); Physik. Z. Sowjetunion 4, 365 (1933)].

)y W.D.Kusnezow, Z. Physik 42, 302 (1927);
52, 420 (1928); W. Kusnezow und N. Bessonow,
Z. Physik 44, 226 (1927).

1B) M. Wolarowitsch und D. Tolstoi, Vortr.
d. Akad. d. Wissensch. zu Leningrad (1934), Nr. 9.
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Die danach in unserem Laboratorium von
W.Lymzin ausgefiihrten Messungen zeigten,
daB parallel hierzu ein NaOH-Zusatz zum Wasser
die Reibung von Glimmerbldttchen in noch stir-
kerem MaBe herabsetzt.

Fiir reines Wasser w=10,24,
fiir Wasser 4 NaOH
(0,18 Gewichtsproz.) u =0,18.

Die Abnahme der Reibung des Glimmers in
Gegenwart von Wasser stellt eine im gewissen
Sinne unerwartete Tatsache insofern dar, als
nach W. Hardy?$) Wasser die Reibung von Me-
tall- und Glasoberflichen {iberhaupt nicht be-
einfluft. Es war daher von Interesse, am Glim-
mer diejenigen Fliissigkeiten zu untersuchen, die
im allgemeinen als Schmiermittel wirken. Im
folgenden sind unsere Ergebnisse angefiihrt:

Schmierfliissigkeit W
Keine 1,0
Valeriansiure 0,33
Oleinsdure 0,35
Buttersiure 0,30
Benzol 1,0
Isoamylalkohol 0,75

Wie man sieht, zeigen sich die Fliissigkeiten,
die sonst gewdhnlich gute Schmiermittel sind,
hier weniger wirksam als Wasser, besonders Iso-
amylalkohol. Benzol war véllig unwirksam. Was

" 18 W. Hardy und F. Hardy, loc. cit.;
W. Hardy und L. Bircumshaw, Proc. Roy. Soc.,
London. Ser. A 108, 2 (1925).

* Dicke von mehreren Molekiilen besitzt.

die Schnelligkeit anbelangt, mit der bei Auftragung
des Schmiermittels (nach Methode 2) die Ab-
nahme der Reibung eintritt, so erwies sie sich
ebenfalls als sehr grof. Der Effekt trat fast
augenblicklich ein.

Zusammenfassung.

Die statische Reibung von reinen sowie von
geschmierten Glimmerflichen wird untersucht
und der Reibungskoeffizient gemessen. Hierbei
erwies sich das Coulomb’sche Gesetz als streng
maBgebend.

Fiir reine frische Glimmerflichen ist x4 un-
gefdhr gleich 1,0. Bei Wiederholung der Mes-
sungen mit denselben Fldchen sinkt der u-Wert
bis auf 0,4—0,5 herab, was mit Oberflichen-
verletzung und Oberflichendispergierung im Zu-
sammenhange steht.

Die Wasserschmierung setzt den u-Wert auf
u=02 herab. Ein Zusatz von NaOH ver-
kleinert die Reibung noch mehr. Die Fliissig-
keiten, die sonst gewdhnlich gute Schmiermittel
sind (wie Oleinsdure, Isoamylalkohol u. a.) zeigen
sich hier weniger wirksam als Wasser, z. B. fiir
Isoamylaikohol ist u=0,75.

Experimentelle Tatsachen, sowie einfache
Uberlegungen fiihren zu der Behauptung, daB
bei statischer Reibung der Schmierspalt eine
Dabei
duBern sich die anomalen Eigenschaften diinner
Fliissigkeitsschichten.

Uber die Lebensdauer von fliissigen Tropfen auf der Oberfliche
~ der gleichen Fliissigkeit.})

Von L. D. Mahajan.

(Eingegangen am 20, Mai 1934.)

(Aus dem Mohindra College, Physics Laboratory, Paliala, Indien.)

Im Februar 1929 verdffentlichte der Autor
eine Arbeit?), in welcher er einige allgemeine
Erklarungen tiber fliissige Tropfen auf der glei-
chen Fliissigkeitsoberfliche gab. Im September
und November 1930 verdffentlichte der Autor
zwei weitere Arbeiten fiber: ,,Die Wirkung des
umgebenden Mediums auf die Lebensdauer der
fliissigen Tropfen auf derselben Fliissigkeitsober-
flache®3) und {iber: ,,Die Bildung von Wasser-
tropfen auf der Wasseroberfldche*4). In den spé-

1) Ubersetzt von H. Erbring (Leipzig).

2) 1. B. Seth, C. Anand und L.D.Mahajan,
Philos. Mag. J. Sci. 7, 247 (1929).

3) L. D. Mahajan Philos. Mag. J. Sci. 10, 383
(1930).

4) L. D.Mahajan, Nature 126, 761 (1930); 127,
70 (1931).

teren Jahren 1931—1933 wurden noch eine Zahl
anderer Arbeitens) verdffentlicht, tiber: ,,Die Wir-
kung storender Faktoren und der Temperatur
auf diese Tropfen, iiber: ,,Ihre Gestalt®, iiber:
»Die Wirkung geringer Drucke* und iiber: ,,Die
Theorie ihrer Bildung und Existenz“. Im An-
schluf hieran hat der Verfasser nunmehr die
verschiedenen Methoden zur Verlingerung ihrer
Lebensdauer studiert und hat gefunden, daB die
folgenden Faktoren auf ihre Lebensdauer ein-
wirken:

1. Schwingung der Fliissigkeitsoberfldche.

2. Bewegung der Fliissigkeitsoberfldche.

3. Bewegung der fliissigen Tropfen.

5§ L.D.Mahajan, Z.Physik 79, 389 (1932);
81, 605 (1933); Current Science 1, 162 (1932); Kolloid-
Z. 65, 20 (1933); 66, 22 (1934).



