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減 摩 作 用 に 就 て

吉 本 晴 一

固饐 と固彊 或 は 固體 と液 饐 間 の接 觸 面 に 於 て 其 等 の物 質 が姻 對 的

に蓮 勸 す る 時離 的或 は 動 的 の摩 擦 が 超 る事 は 衆知 の 事 實 で あ る。 此

摩 擦 の 由つ て生 す る原 因 は互 の物 質 問 に働 ら く分 干牽 引 力 に蜻 せ ら

ttる.掛 て.減摩 作 用 に 闘 し從 來 行 は れ 九 研 究 に 於 てIlarti)'の 所 謂 相

接 面{(沁mroヨ;tesurfhee)HP減 摩 劑 と固盟 の 表 面 との 拑 接 す る 面 に1よ或 特

殺 の 性 質 を持 つ 傅 膜 か 生 す る三ドは 誰 し も認 めて ゐ る處 で あ る。 此 柑

接 面 をつ くる仕 事 を爲 す力 をYomigやI」nph㏄ 等 は 全 く物 理 的 に毛 細

管 設 に於 け ろ凝 集 力 な り と考 へ るの で あ るか 一 方 これ を化 學 的 に考

へ る人 もあ る。 即H胛dy等 は 費驗 的 根 独 か ら欄接 面 に於 け る薄 彫ミは

減 摩 劑 に ょつ て 其 固懺 或 は液 皚 の 表 面 に於 け る 力 か 中和 され ℃ 其 麦

面 エ ネ ル ギ ー を幾 分減 少 されず二もの で あ る と考 へ るの で あ る。 以 上

の 如 く減 摩 作 川 を物 理 的 に考 へ る一一一方 叉 化學 「1「aにこれ を考 へ るの も

遊 だ 興 味の あ る もの で あ る。

扨 τ 是 迄行 は れf;SU研 究 を大 略 其研 究 方 法 よ り次 の5種 頼 に分っ

事 が 出 來 る。
くロ くの くか くり くぶ しロゆ

L静 的最大 摩擦 の測定
くゐ

IL濕 潤 熱 の 測 定

くの ゆ

III.薄 膜 の 厚 さ の 測 定

ごコハ

lV・X光 線 を 用 ふ る薄 膜 内の分 子 整 向性 に 關 す る研究

ロるコ

V.縁#」{Rtmdwinkel)の{鋼 定

以 上 の 諸 研 究 に 就 て 其 研 究 方 法 と 實 驗 結 果 と を 約 要 的 に 紹 介 し最

'
一 〔紹 介)一
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後 に 減 曝 作lflに@klす る 機 構 考 察 の 摘 要 を 概.括 的 に 記 さ う と 思 ふ.

1。 靜 的 最 夫 摩 擦 の 測 定

a:と してLordltayleirh..1.lanlV等 に よ つ て 行 は れ 仁 方 法 で 最 も 簡 單

な 方 法 で あ4.。 即 硝 子 或 は 金 緬 の 李 面 板 の 上 に 色hの 形 の 接 觸 面 を

有 す る51iderを の せ 是 等 のeliderの 上 に は 任 意 の 重 さ の 荷 重 を の ゼ 得

る 様 に しzあo;次 に 其sliderの 一 端 よ り 或 特 種 の 糸 を 以 て 滑 寧 を

逎 じ て 皿しに 連 結 し 皿 に は 種hの 分 鍋 を の せ る。 斯 る 装 置 を 川 ひ て 種

々 の 減 摩 劑 の 存 在 に 於 け る1Lnt的 摩 擦 の 大 さ 即 滑 り を 起 す 力 の 極 隈

値 を 測 定 し九 の で あ る。 現 今 に 於 て は 摩 擦 測 定 の 器 械 と し て デ ー リ

ー 型 摩 擦 測 定 器 等 がlll來 工 業 家 の.rypに 川 ふ る 處 と な つ て ゐ る。

LordRacleiahは1・lll瞭 と し て 硲 子 及 眞 .鍮;を 液 媼 と し て 水,パ ラ フ ィ ン,

油,オ リ ー ブ 油 を 川 ひc測 定 し 九 詰 果 同 じ 種 類 の 減 摩 劑 に 於 て は 其 量

の 多 い 程 摩 擦 が 大 に な り 又 硝 子 と 眞 鎗 と に 於 て は 眞 鍮 の 方 か 摩 擦 を

増 す 事 を 見 九 の で あ る。
「

彼 は 夂 減 摩 劑 の 介fi:す る 二 卆 面 聞 に 作 用 す る 全 力 を 實 驗 的 に 次 の

式 を 以 て 表 は し 得 る と 云 つ て ゐ る。 即

2`vrcoヨ α
+13丁 寧inα

(1

此 處 に

(1:一afiの 縁 に 於 け る 二 面 間 の 距 離.

T:一 二 面1湖 に 作 用 す る 毛 管 張 フ丿

α=一二 面 の 接 觸 角'

・臆 一 二 面 闇 の 翫 膜 のlm6'1

B:一 毛 管 内 に 於 け る 液 慨 の 廻 邊

次 にit:しrdrは 別 に 硝=fiGi上 に 液 髑 の 餓 る 力 を 研 究 し 減 摩 劑 の"Ti

す る 不 純 物 か 其 簑 張 力 に 及 ぼ す 影 響 の 大 な る 事 を 發 見 し 九 の で あ る。

一1紐 介)一
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然 し此 事 は 既 にtasa年 の 以pil二 於 てToniliirouが 油 の 薄 膜 の變 成0)研

究 に於 て 其 不 純物 の 必 要 な る を晩 きRaylei窪hも 亦 化 學 的 に純 粹 な減

摩 捌 ば全 く其横 張 力 を 失 ふ曇ドを提 唱 して ゐ る。 後 年 に 至 り油 酸 の如

き不 飽 和 の 酸 が 不純 物 と して混{r.す る哮 は 其鐵 張 力 を 著 し く籏 大 す

碑 棚 ・ さ;tWwt]一 恥 及W謬 輛 人 は 雌 究 鯲 て 特 謳 得

て ゐ る。

]lnr3yは 夊 種 々 の 化學 構 造 を 右 す る もの につ き其 減 摩 作mに 及 ぼ

ナ 影 霽 を 見 た。 典 結 果 を各 事 項 につ き列 畢 すれ ば 次 の 如 くで あ る。

此幽 に 面 白い 事 實 と して 特 にiiifSTpひ くの は墳 歌 彊 と鋤 獣 盟 との間

に 全 く反 對 の 現 象 を見 る事 で あ ゐ.

L 減 摩 價 値 の 塘 減

環 玳 燈1鎖 爿a盟

糲 倉罅子 減}柵

蹴 禦1ガ ・ ・}培

z.環 欺 體 と鑽 牀 贐 との添 加髄 で あ る1川h1-Syle,reの 如 き もの に

於 て は 其 二 つ の 根 源 物質 よ り良 好 な ろ結 果 を與 へ る.

3.環 歌 體 に 於 て 色 ルの原 子或 は 凛 子 團 を 以 て 水素 原 子 を 置換

せ る時 は次 の 如 き給 果 を得 られ る。

減 摩 價r直 σ)壇 減

r.:(1、C.〔 〕Oliを

以 て 置換 す る時

C,li;,C'ft,.O正 【園

を 以 て 置 換 す る時

減

Cl3U5くCH3くOHの 順 に壇す

一(紹 介)一
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4.su團 は0里.1團 と 同 様 な る 影 響iを 興 へ る.

5。 醪 的 摩 擦 は 波 摩 劑 の 分 子 量 の 函 數 で あ る。

更 にlhしrdyは 減 摩 作 用 系 に 於 け る 各 表 而 の 張 力 間 の 關 係 を 次 の 式

を 以 て 表 は しJ一。

T=t十T,一e

此 處 に

T=一 相 接 面 に 於 け る 張 力

f:一 液 瞳 の 冉 由 表 面 の 張 力

t':一二 面 間 に 作 用 す る 引 力 に よ つ てL'iさ れ る 仕 事 の 量

T8ト 固 皚 の1(OSfjJ

固 髏 の 表 面 張 力 に つ い て は 張 大 な る 壓 力 下 に 於 け る 二 つ の 固 艦 の

接 觸 而 に 於 け ゐ 瀰 散 の 現 象 等 よ り 考 へ 其 存 在 を 認 む る に 難 く な い.

个 此 處 に 翻 異 り た る 二 種 類 の 液llltn,aを 以 て 表 は す 時 は 肩ii式 よ り

Ta-T,=(ta-tp}十(t'e-Yal

然 る にr,一t,=0な る 條 件 を 滿 足 す べ き 二 種 の 液 賂 を 撰 ぶ 時 は

Tn-Tド 砺 一1'6

Hardyは 一ヒ式 に 於 け るtb-raの 狩 號 を 實 驗 的 に 求 め[phil.Mao.38,

49、19Jの 方 法 に よ ろ]Ta-Teの 特 號 か ら 丁昌,Tpの 大 小 」を 比 較 的 に 求

め 鵬 の で あ る。 即 彼 は2a-fp-Uな る 條 件 を 蒲 足 す べ き 二 種 の 液 盟 と

して ベ ン ゼ ン と プ ロ ピ オ ン 酸 と を 撰 び 虹 る 結 果 固 盟 と 減 摩 劑 と の 間

に.作 用 す る 粘 着 力 の 大 な る も の 程 減 摩 劑 と し て 良 好 な る 効a<與 へ

る 事 を 誰 し 得 九 の で あ る。

更 に 披 は 同 一 の 液 體 に つ い て 次 の 四 つ0)欺 態 に 於 け る 居 の 厚 さ が

靜 的 最 大 摩 擦 に 及 ぼ す 影 響 を 試 験 し九 の で あh.

(1.〕ifi約ANNの 厚 さ に し て 肉 眼 覗 し 得 す

一(紹 介】一
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(`一'))(11よ り も厚 く 肉 眼 覗 し得 る 穩 度 の 簿 厨

{3)② よ り も 稍 多 量 に つ け ☆ も の

(4)可 及 的 多 量 に つ け 九 もの

此 實 験 に 於 て(1)くi2,く{3}く ④ の 頤 に 最 大 摩 擦 の 大 な る も σ)をIMCtlVC

fluidと 名 付 け こ れ に 屬 す べ き もの は エ チ ル ア ル コ ー ル,エ チ ル エ ー テ

ル ・ぺ 冫 ゼ ン冰 ・ア ム モ ニ ア 等 で あ る。 是 等 のinactiveHuidに 對 し 反 對 の

性 質 を 有 す る も の をaccicefluidと 名 付 け 次 の 九 種 類 の 物 質 を あ げ て

ゐ ゐ。

醋 酸p硫 酸,三 エ チ ル ア ζ ン,ビ ュ チ ー ル 酸,

強 鹽 酸,ヒ 〒 シ 油,才 レ イ ン 酸,三 メ チ ル ア 己 ン の 濃 溶 液,

パ ラ フ ィ ン

伽

工L濕 潤 熱 の 測 定

此 方法 はW・Baclvvannに よ りて 行 は れ た 方 法 で 固懺 と液 慍 との 接

觸而 に作 川 す る力 の 大 さ と濕 潤 熱 との 聞 の 關 係 を 求 め樣 と した の で

あ る。 即 彼 は 細 粉 に し九?0瓦 の銅 粉 を`300の 或 液 艦 に濕 潤 せ しめ

其 時 生す る温 度 の變 化 を測 定 しナニの で あ る。 此 實 驗 は極 め て 微:畦の

温 度 の 變 化 の 測 定 で あ るか ら他の 熱 の影 響 には 深 甚 の 注意 を拂 ひ纏

て デ3ア ー瓶 中 に於 て行 ひ測 定器 械 と して は 電氣 抵 抗 温 度 計 を 用 ひ

ガル バ ノメー ター に よ り其感 度 を 大 に してiｰ/ioooの 變 化 を記 録 しJ.

の で あ る。 次 の 種 類 に大 別 され ナニ油 につ いて のill?定結 果 は 第 一 衣 の

如 くで あ る。

(1}良arな ろ減 摩 劑

(II}不 良 な ゐ減 摩 劑

(III)石 汕 に油 酸1%を 加 へた もの

一 〔耜 介)一
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即 減摩 劑 と して 良 き性 質 をarす る もの 程 濕 潤 熱 は 大 で あ る、 襖 言

す れ ば吸 着 表 面 に於 て游 蔭 原 子 價 の 存 在 の 爲 生 すJ5Gエ ネル ギー

の 大iyiJも の程 此 濕 潤 熱 は大 に して斯 る物 質 の;axの 安 定 度 は 商 く

減 摩 作 川 に良 好 な る効a;一を 及 ぼ す 事 とな る.

皿.薄 膜 の 厚 さ の 測 定

液 盟 の表 面 に鑛 つ ナニ油 類 の 薄 膜 に 關 す る研 究 は 可 な り進 歩 して ゐ

一(Ai介)一

.1
丿



物 理 化学 の 進 歩Vol、3No.2(1929)
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る、 爾 固 體 の 表 面 に 礦 つ 九 薄 膜 の 厚 さ に 關 して は 吸Mliの 方 面 か ら こ

QO)(IA(t-)

れ を 計算 され 或 は又 光の 汗渉,電氣 的方 法 等 に よつ て も亦 求 め られ る

の で あ る.此 飃 に著 者は 實 際 の減 摩 作 業i二 於 け るi;Fの 厚 さ.を電 氣

的t=X19iiし 九liecker第 一 圃

の 仕 事 を紹 介 せ ん と

す る もの で あ る。1F

n.1ひ3=は 錵 一 圖

の 如 く で あb,

左 圖 に 於 て 示 す 如

く 二 つ の 金 屬 棒 の 先

端 に 於 てthr幅bα 医ril19

を つ く り 下 部 の 棒 を

固 定 し 上 部 の 棒 はrr

意OJ廻 車響數 と 卍'.f重と

iP興 へ る 事 が1 .1、來 る

樣 に な つ τ ゐ る。 〆ト

此thruミ しbe辱竃rin9の 削

隙 に 介 在 す る 液 體 に

よ り て 形 成 さ れ る 蓄

電 群 の 客 量 を 測 定 し

そ れ か ら典 薄 膜 の 厚

丶M
勿

O

ニ

ノ
ー-

嬉

コ

壁

犀
駐
餐
拷

h

,1

.y

轟
」

さ を 計 算 い ヒ の で あ る。 蓄 電 器 の 電 氣 麻 都=は 其 二 而 閥 の 距 離 に 比 例

す る 事 か ら次 σノ式 ・を 導 く 事 が 出 來 る.'

t=lit/一LiCa

「此 露 に

一(鶉 介)一
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`:一 薄 膜 の 厚 さ

]:透 電 恒 數

A=一 有 効 表 面

C,二 薄 汕層一蓄 電 器 の 容 量

上 式 に 於てCLを 測 定 す る事 に よ りcを;;tす る事 が 出 來 る。

此 研 究 に於 τ 金 屬 と して 鐵 及 〒 グ ネ シウ ム を川 ひ 油 と して は 石油

及 良質 の 豚脂 の 二種 類 を川 ひ?二。

彼 は.1=逑 の 方 法 に よ り1110i〕1)o吋 の 位 まで測 定 し9二結 果ibffafu

荷 重 及 廻 轉 遑 度 の 封 數 の 函数 と して直 線 的iWを 得 られ 而 も是 等の

曲線 は一 蹣 に 集 中 す る 事か らs;の 實 驗式 を 誘 導 し九 の で あ る。

t一・(・lobP_一i-(1一響)(惚 もE)

此 處 に

f:一 量堕膜 σ)厚 さ

1'卜 荷 重

S:一 一 分 聞 の 廻 轉 數

μト 作 業 温 度 に 於 け る 滅 摩 鯏 の 粘 度

i:,A,B,C:一 表 面f41111の 力 に 關 す る 誰 恒 数

上 式 に ょ り 計 算 しJ-tの 値 と 實 驗 結 果 の 値 と は 第 二 表 に 示 す 如 く

略 一 致 す る の で あ る,即ie第 二 表

黙 搬 姦騰 貅 ・図 ・ヒ・・卿 剛 ・
.ω03J3] ..8・11 虻).1期,、;oo{〕.α 尠翌堆

の 固 定 棒 に マ グ ネ シ ウ ム 」を 川ISfi3y3.1:)6bO .OW2G50.000'315

ひt=も の に つ い て は 左 表 の 如113119..r1.9340.0092080.OOO197

く で あ る。13D.i3.930.d600.000_一k80.0003Gti

一 智馨 介)一

噛

.凵..
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更 に吾 人 か 表 面 作 用 の 研究 を重 ね 上 の 實 驗 式 中の 諸 恒數 に何 等 か

の修 正 を 加 へ る事 か 出 來 れ ば一 暦 よ く一 致 しソこ値 を 得 られ る事 は明

な こ とで あ る。

】:V.X光 線 に よ る分 子 整 向 性 に關 す る研 究

19x6年Jmu-JacquesTrilluiの 研 究 で あ る。 硝 子 のニ ーF=面にて 狹3れ

J.る グ リー ズ の 歌 態 をX光 線 ス ペ ク トログ ラ フに て見 距 る に二=F

を 互 に摩 擦 す る事 に よ り減 摩 劑 の 分 子 整 向 性 を 意 味 す る廻 折 線 が 現

はれ る。H,Pる に 此 減 摩 劑 を一 度 熔 融 し 自然 に 凝 固 す るを 待 ちナニる後

見た るに 前 の 廻 折 線 が 現れ す して これ に數 回 の 摩 擦 を輿 へ た る後 再

び見 た る に其 効 果 か再 現 せ るを認 め9この で あ る。

彼 は 一eの 結 果 か ら滅 摩it川 の 機 作 を次 の如 く考 へ て ゐの で あ る。

即 減 摩 劑 の 分 子 か 固體 との接 觸 表 面 に 於 て 齒欺 に配 列 し恰 も齒 車 の

如 き作 川 を 爲 して摩 擦 を減 少 す る もの で あ9と 設 明 して ゐ る。

V・ 縁 角 の 測 定

Richardv.D1皿witz一 、、「cg皿erの研 究 方 法 に して液 體 それ 自身 の 表 面 張

第_圏力 と流燈 が 固 體!面 に接 觸1した

揚 合 其 面 に作 用 す る濕 潤 張 力

との闊 係 をX19の 餘 弦 を以 て

表 は さん と し第 二 圖 に 於 け る

角 θを測 定 し9_の で あ る。

右 圖 に 於 て α は液 體 そ れ 自

身の 表 面 張 力 の 大 さを 示 しβ

は濕 潤 張 力 を示 す。 表 面張 丿丿

nは 毛 管 現象 の 方 法 に よ り讐

通 に これ を 求 め る事 が 出來 る。

e

oし

8

厂

;%
一(招 介)一
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(言 本 哨 一)波 摩 作 川 に 就 て

即 毛 細 管 の 孚 徑 をR,液 盟 の 密 度 を.V,高 さ をh,に て 表 は せ ば

2Rzm=γR9π ゐ星981

即 α 一…(・ ・IR)一vG,CDcucn/cro

次 に 濕 潤 張 力 β は 第 第 三 圖

三 圜 に 示 す 如 く 二 罕 面1糊

に 働 く 濕 潤 張 力 の 爲 め に

生 す る 鉛 直 毛 細 管 中 の 液

の 減 颶 を 測 定 し て 求 め ら

れ る。

个 二 甼 面 問 の 継 隙 内 に

あ る 液 髏 のtr表 面 に 於

け る7i張 力 を △Pに て

表 し 濕 潤 張 力'を β と し 二

raの 液 饐 の 牛 径 をR厂 ・

間 隙 の 厚 さ をDに て 表 は

せ ば 二'ド 面 間 に 働 く 濕 潤

張 力 と 液 證 の 表 而 張 力 と.

が 鈞 合 を 保 つ 事 か ら 次 の 一'一 一

式 を 興 へ ら れ る.

△P2R'πD=4R'π β

即 △P=2β=DDynen/em

廻 に3ζ

△P冒 〔・てゐ、一乃,IH=n5131〕・R'π

=v(1a,一h.)981Dyneu/cro

一(紹 介)唖

(齢7)

i

__.,.一 「
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(20s) (吉M哨 一)減 摩 作 用 に 就 て

コ2β=D

tn.しYは 此 液 髑 の 密 度 で あ る。

上 式 か ら

β一 ・ 撃 ・(h,一 ・,ゆyne・1・ ・

放 に

/3-190x.Ucusd=一=一 _.一ir,一 一he
αCゐ1

此 實 驗 に 於 て 固 體 表 面 と し一C鐵 と 銅 と を 用 ひ 流 慍 と し て 各 種 の 油

を 使 用 し 測 定 さisY.HのfifiaPiて 減 耀 劑 の 効 卒 を 表 す 尺 度 と せ ん と

しY=の で あ る。 即 測 定 の 結 果 此 θ の 小 な る も の 程 即 β の 大 な る も の

程 減 摩 劑 と し て 良 好 で あ る と云 ふ 結 論 を 得 雲 。 次 に 彼 の 用 ひ'7.s3種

のmに つ い てie測 定 結 果 な 示 せ ば 第 三 表 の 如 く で あ る。

㈹ 彼 は 以 上 の 實 驗 と 全 く別 に 第 三 表 に 示 す 如 く 油 の 凝 集 力K,粘 着

ヵh,及 作 用 球 の'ド 徑xを 計 算 し て ゐ る の で あ る が 少 し面 白 い と 思

は れ る か ら次 に;.rに 紹 介 しや う。

物 質 内 部 の 分 子 堅 力h職nder¥S"Haleの 欺 態 方 程 式

(Y+一([/'){r一 ゐ1-i;r 、

のRを 計 算 す る事 に よ り求 め ら;2る の で あ るが 他 の計 算 法 と して次

の 如 き方 法 が あ る。

今 瓦斯 の 揚 合 に於 て 分 子 蓮動 設 よ り導 かii.た 其 堺 器 壁1こ及 ほす1

力rは

P一 織 一Tζ1磯1多)'JI9・m

を以 て表 は され る。 此處 に

一(紹 介)一
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(210) (吉 本 咐 一)減 摩 作 川 に 就 て

V:瓦 斯 の 比 重

ao分 子 運 動 の 速 度

TI:分 子 景

To:2i3ｰ

T:腰 力Pのpiに 於 け る 瓦 斯 の 絶 對 温 度

今 外 部 よ り加 へ られ た る蹟 力 をPと し膨 脹 孫數 を δにて 表 はせ ば

液 脇 画盟 の揚 合 も瓦 斯 の 揚 合 と同 樣 に考 へ て

K+P一 躑 煮(t・a-K

な る式 を誘 導 す る事 か 出來 る。Pはliに 比 し極 めて 小 な る を以 てP

を無 視 しKに 等 し とお く.上 式 に よ り數 種 の金 屬 に つ き計算 し牝r.

の 値is』ド表 の如 くで あ るL

第 四 表

1鉛 」器 Σ 、 璽 .一L笹 …ゼ 竺 土.9,Llチ 」 ζ集

。X、Sl53…1・9・ ・。脚 ・32・ ・⑪・e33・…1・65脚 馴 ・。
　 　

lI

即 物 質 の 流 動 性 は凝 築 力Kと 分子 引 力 の 作川 球 の 二P樫 λの凾 數 で

あ る と考 へ られ る。 上式 に よ り計 算 し九 結 果 に よ る と液 懺 と固羆 間

のKの 限 界 はー3δ001-4δひOO氣 壓 の 間 に あ る と云 ふ。

次 に.作用球 の!卜徑 λの 計 算 に つ い て 逑べ ん。 中 心 か らXの 距 離 に

あ る黜 に 於 け る歴 力 をkに て表 は せ ば 此物 質 の凝 集力Kと の 關 係 は

・一・(託アD・m/c・

とな る。 此 指 數nの 設 明 は 追つ て す る。扨 て表 而 張 力 αはXに っ い

一(鴛1介)一
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(吉 木 畴 一)減.摩 作 用 に.京ヒ て (211)

て0→ ん ま で 惹 を 積 分 し ナニ も の と 考 へ 得 る か ら

り

一可(哥ア・X・晶
A

とな る。 上 式 に於 て πを適 當 に決 定 す る事 か 出來 れ ば λ を計 算 す る

事 が 舐 來 る。 此?1の 決 定 法 につ い て 考 へて み る.Lio'Cに 於 け る水 と

水銀 との α とKの.鎮 は 次 の 如 くで あ る.

水1永 銀
αi.:.:.Dyne/e鵬.435・r,Pyue%m

s2031nt.13LiOOat.
1

扨 て 上 式 の α とKに 上 の 値 を 入 れ り.己1二任 意 の 整 數;を入 れ て計 算

しナニ時 の λの 値 は 次 の如 くで あ る。

1・・一〇 …1….,い1矧J

烈 ゴ:ll::馨il:ll鴨i齢翻 蠶

然 る に 水 の 分 子 の 中 徑 は 約0.8・10-sC111で あ る 事 か らxは そ れ よ り も

xで な け れ ば な ら ぬ 事 は 容 易 に 考 へ られ る の で あ る.即 π=2と お く

pillaは1.09と な っ て ニ ュ ーrン の 引 力 の 法 則 と一 致 す る.然 し π

の 値 に 何 れ の 數 を と る べ き か は 更 に 考 慮 を 要 す る、 第 三 表 の λ の 値.

はn=2と し て 計 算 し た も の で あ ゐ,

最 後 に 粘 着 力ls'yの 計 算 に つ い て 云 へ ば 流 體 自 身 の 凝 集 力 をi:,と

せ.ば ーiDと の 關 係 はf3iの 線 角 か ら

ho=li・ 客 一K・ 　 θ一…9煮(t・ ÷)… θ・t

と な る。 此 式 に よ りheを 計 算 す る 事 が 出 來 る。{第 三 表r,:eの 欄 參 照}

一(耜 介)一
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扨 て 以 上 紹 介 せ る譜 研 究 に 於て 得 ナニる結 果 に 基 含減 摩 作 川 の機.孵

につ いて 其慨 様 を 邇 べ ん。

1918年Lo"iRa∫1eighは 數 學 的取 扱 に よ り減 摩 設1に關 す る要 旨を 提

くじほラ

示 し 近 く はD.P」BHmutrdiよjOttrnalbrearin9の 波 庫i乍 業 に 於 け る 摩 擦 係

くゆ

數 に 影 響 す る 譜 因 數 を 下 の 如 く 示 し て ゐ る 。

f{eeeff:・ ⊃ffi'iCtiolloffしjOU19na1be【 い'ing)

一fitnctiollef(号 ・看 ・た 鼠M・o)

此 處 に 一

鰐 減 摩 薄 膜 の 温 度 に 於 け る減 摩 劑 の 粘 度

n=廻 轉速 度

p:軸 承 面 に劃'す る法 線 方 向 の 壓力

引 滑 軸 と承 軸 との 間 隙の 厚 さ

d:滑 軸 の 直 徑

ム 滑 軸 の 長 さ

S:表 而 の 牀 況一金 屬 の組 成一罕滑 度 等

M:減 摩 刺 供給 の 方 法

0:減 摩 劑 の 油 性

即 上式 に於 て.見 る如 く貿際 作 業 に 於 け る摩 擦 は可 な り複 雜 で簡 單

に これ を分 析 す ろ事 は 容 易 で ない。

今 二つ の 固 體 面 聞 に働 く摩 擦 が 是 等 の 固羅 自 身 の凝 集 力 及 其 間 に

介 在す る減 摩 劑 の 粘 度 に原 因 して ゐ る と考 へ られ る以 上良 好1な る減

摩創 と して の 存 在 の 意 義 は是 等 の被 減 摩 物 質 の 表面 を 完 全 に蔽 ひ而

も其庠 擦 力 を 減 少 う'る性 質 を持 つ て ゐ な けれ ば な らぬ。 即 減 摩 劑 に

して 固盟 の 表 面 に密 着 し非 常 に安 定 な る薄 膜 セつ く る と同 卩券に液 贐

一(紹 介)一
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自身 の 内部 に 於 け る摩 擦 の 小 な る もの即 粘 皮 の 小 な る も.の程 好 結 果

を與 へ る準 は明 な事 で あ る.故 に其 研究 の 骨 子 は 分 子 聞 に働 く牽 引

力 に あつ τ 薄 膜 の 安 定 度 の 研 究 に よCLI幾 分 其 閭 係を 明}二 され る串 と

思 ふ。

分 子 薄 膜 に 闘 す る諸 設:はL置mgmU三rの 一 ラ}子薄 膜 読PoLmyiの 多 分子

薄 膜 設 ム三gn圃1dyの毛 細 管設 等 あれ ど も未だ 決 定 的 の 詮 明 は輿 へ られ

て ゐ な い。 然 し多 くの研 究 者 は 維 驗 的 に 多 分 子 薄 膜 設 を探 る ものL

如 く怨1よれ る。

更 に 二液11町の 面若 くは 相 接ilに 於 け る表 面 エ ネル ギrの 變 化 は 水
ロ

面 上 の 汕の 薄 膜 の 研究 に よ り其 現 象 に あつ か る諸 物 質 の1匕學 的構 造

に よる こ とは 氈 に 明 に され ナニ事 で あ る。 これ が た め 分子 そ の もの 、

構 造 に よ る右:樋性 や 分 子 整 向性 の分 野 まで 究 明 の 必 要 が あ るの で あ

ゐ、 即 酸,鹽基,エ ス テル の 如 き容 易 に分 極 す る様 な 分子 を もつ 物 質 は

其 表 面 エ ネル ギー に著 る しき變 化 を 奥へ る。 叉 二物 質 が 相接 す る時

接 謁 電 位 の生 す る事 實 よ り分 子 そ の ものN整 向 性 は 容 易 に 肯定 され

るの で あ る。

減 摩 作 川 に關す る機 構 考 察 の 大楳 は 上述 の如 くで あ るが これ を胆

貿 化 票 の 方 面 か ら解 剖 的 に研 究 を 禎 み何 等 か の 統 一 的詮 明 を奥 へ る

.事 かlll來 れ ば 叢だ 興 味 あ り.[Lつ 竃 際 問題 に も可 な り有 盒 な結 果 を も

嚢 らす で あ らふ.
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