Doktori éxtekezés

Irta
és a Jézsef Attila Tudomdnyegyetem
Természettudoményi Kardhoz benyujtotta

Simegi Bidhély
okleveles vegyéss

Késailts

a Jégeef Attile Tudoményegyetem Kolloidkémiei Panszékén
Sgeged, 1369



QONTI ké;,,
/o) %
{ephgane 4
A Folybiratok
oo Szeged -
(o




Ossinte kissbnettel tartosom dr. Szinté Ferenc tanszékveszets
docens urnask, aki e témz felé irdnyitotta drdeklidésemet,
disezertdcidm elkészitését lehetdvé tette, s o feladatom
végrehajtdsa sordn felmeriilt elméleti ds gyskorlati problémik
megolddsa sorin messgemenfen tdmogatott. Kissitnbm dr. Baldss
Jénos adjunktus urnak ast & segitsdget és drdeklSddat, amellyel
munkdmat végigkisérte.



2ARTALOMJIEGYZER

Bevezetés

1.
1l.1.

l.1.1.

1.1.2, Kil8nbsss tiesta kisegek hatdsa a2z orgenossusszpenzidk

1.1.3.

1.1.4.
1.2,

l.2.1.
1.2.2.

1'2.3.
1.3.

1.3.1,
1.3.2.
1.,3.3.

2.1.
2.2,
2.3,

Irodalmi dttekintés

A ssusspensilk szerkesetének ¢s & szerkezetképudint
befolydsold tényenlknek a vizsgilata

A swuszpensidk eserkeszete

szerkesetképedsdre

A kigeg/részecske hatdrfoliileti réteg mbdositdsa
adalékkal

Crganofilisdldis

A szuszpenszidk folydsdnak tanulmdnyosmdsa

A deformdcidkinetikai gbrbék vizsgilata

A nyirdfesziiltedgerelexfcid és a folydsgirbdk
alakjénak vissgilata

A diszperz rendszerek folydsénsk energetikdja

A ssusszpengidk reoldgilei jellemséaére smolgild
reolégiai poreméterek egymis kbsti kapesolata és
kapesolatuk & szuszpenzid-koneentrsdcidval

A folydsgBrbe

A hiszterézishurok

A ssusspensidk visskozitdedinak s folydshatdrinak
koncentrdcidfiiggése |

Reoldgiei vizsgilati médszerek, mérSberendezések
és kisérleti anyagok

Reoldgiai vissgilati mdédszerek, mérfberendezések
A reoldgiai mérések kivitelezése

A mérések hémérséklete

o

24
24
25

26

33
33
36



2.4,
244.1,
2.4.2.
2.4.3.
2.5,
3.
3.1,
3.2,
4o
4.1.

4.1.1,

Az slkalmagott kisérleti mddszerek és bevendesdeek
Uledéktérfogatmérés

Szusspensidk elfdllitdsa

Rotdeids visskoziméter

Kisérleti anyagek

Kisérleti eredmények

Az Uledéktérfogatnérés eredményei

A reoldgiai mérések eredményei

Ap eredmények drtékelése

A folydshatdr és a u-skosztds koncentrdeidfligeéasének
tanulndnyosdsa

Kisérlet a redlis ssusgpengidk folydshatira és

- wiszkozitdsa koneentriciéfiiggésdnek leirdsira

41426

4.2,

Bérium-pgul it organossusspensidk folydshatéra
és visskozitdsa
A folyésgirbe-alak és a hiszterésishurok koncentricide

- fliggésének tamulméinyozdsa

4.2.1.
4.2.2.
4.3.

4301,
4.3.2,
5.

A folydsgirbe-alek figsése a -:nsapunlid-konntntrdpidtd!
A hiszterészishurok figgése & szusspenside-konscentricidtdl
A nyivdéfessiltség-relaxdeis és a szusgpenszidk
ujranyirdsénak vissgilata

A T = £/t/-gbrvék kiértékelése

A sguszpensidk ujranyirdsinak vizsgilete

A bdriumeszulfit organoszusszpensidk reoldgisi jellemazése
Usssetoglalis

Idézett irodalom

37
37

39
40
42

e 2

62

g 3 3

a1

g 2



BEVEZETES

Porok /precipitdtumok, pigmentek, Srlemények, agyagdsvényok, fémporok/
vizes és organikus kiszegll szusspenzidit a modern technika széles kire
ben alkalmazzas milanyage, lakke és festéke, textile, elektrotechniksai,
kerdumiai iper, papirgydrtds, olajbdnydsszat stb. Igy & szuszpenszidk,

8 ktatilk ag organoszusspensidk sajdtsdgainak ismerete mind elméleti,
mind gyakorlati szempontbdl igen lényeges. E rendszerek fontossdgdnak
megfelelfen kiterjedt irodalom foglalkozik sserkeszetiik reoldgiei
vizsgilatdvel is,

A reoldgia a deformdcidkkal, a deformicidk és az emeket eldidéed
erdk kiozttti torvényszerilségekkel, a deformdcidk és az erfk idf-
figgvényeivel, tovdbbd e torvénysseriiségeknek és flggvényeknek e killsé
hiémérséklettsl és nyomdstdl vald figgésével foglalkozik,

A szusgpenzidk reoldgial viselkedését a szuszpenzid résszeeskél
kézti kapesolatok kislakuldsdnak, illetve nyirds utdni ujreképzde
désének a sebessége, a hpculatok erfgsége és sséma, valamint a
kétéspontok szildrdsdginak 1df- és himérséklet-fliggése, tehdt a
ssuszpenzidk szerkezetképadei sajdtedgai szabjik meg. A szerkesete
képséat a fonti paremétereken keresztlil dintSen a részecskék széma,
mérete és méretelosslisa, alekja és morfoldgidja, illetve a részecs~
kék és a ki¥zeg kepesolata hatédrozza mege Igy a reoldgis lehetdvé
teszi a szusspenzidk osztdlyozdsit a ssuszpensid-koneentrdeid, illetve
& részeoskék kizitti kblesinhaticok figyelembevitele alepjin.

A ssuszpenzidkat a femtiek alapjén hérom csoportra oszte
hat juke



Yéztelen hig sgusspenzidknek tekintjik azokat a rendszereket, smelyeke

nek részecskéi k¥sitt semmiféle kblesinhatds nines, és viszkozitdsuk
leirdsdra as

AL‘P;"L;LT{‘J"SL:%MAA':(%) N/

Hsszefliggés alkelmeghatd, melyben N, e szuszpenzid, Mo & kzeg
‘visgkozitdsa, <f> e disszperz rész térfogattirtje, k pedig egyenld
méretil, nedvesedS, gimb alaku részecskék esetén egyetemes 41landd,
melynek értékére Ednstein /1/ 2,5-et, Hatschek /2/ pedig 4,5-es
ssémértéket javasolt. |

A hig spuszpenzidk részecskéi ktsitt - es drsmlde sordn keletkesl
perturbilt erSvonalak hatdsira e hidrodinamikei kélesbnhatds 1dp fUl,.
Visskozitdsuk koncentrdcidfiiggésének leirdsira az /1/ egyenlet
hatvinysorba fejtett alakja alkslmas /3«10/:

- Tt =1 =26 + g™+ asg..
As e, 2y stb. konstansok értdkére a kiilinbizl ssersfktsl ssirmazd
edatok eléggé eltérdiek.

I8mény szuszpenzidknak tekinthetjlik agokat & rendssereket, melyekben
e figgetleniil a diszperz »réss mennyiségének abesmolut értékétll - a
részecskék kiabtt tényleges kilestnhatds « vonzds vagy taszitds -
1ép f8l., Viszkozitdsuk leirdsdra & /2/ hatvénysor mér nem slkalmas, mert
divergenssé vilik.

A koherens, timény organosszuszpenzidk reoldgidjénak irodalma

igen szertedgesl, ennek ellenére szisztematikus vizsgilatsoroszattel
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viszonylag ritkén taldlkozunke. A killonbb28 szerazlk a problémik egyes
aspektusaibdl kiindulva jérdsst izoldlt munkdt végestek. EbbLSL fakud
a ma még kordntsem egységes nomenklatura és mérési metodika létezése is.

A rendelkezésemre 4116 irodalmat ugy igyekestem feldolgozni, hogy
& ssusgpensidk szerkezetdnek és folydsi mechanismusdinak figyelembe-
vételével a szusspenzidkra jellemzd reoldgiai pereméterek fizikai
tartalménak identifikéldedhoz, és eseknek birtokdbean ;l:lntmt:lkuaan
alkalmezhaté vizsgilati médszerekhes is eljuthassak,

A tomény, koherens szusspenzidk reoldgidjinak F£5bb problémdit
a2 aldbbi hérom kérdéscsoportban foglalhatjuk Bsezes

« g sguszpensidk surkento,A a u‘rknetképa‘st befolydsold
tényezfk vizsgilatas
| -a szusgpenzidk folydsi mechanizmusa pdrhusamos lapok s kone
centrikus hengerek kizttti rdsben, s ssuszpenzidk Jellemzésére
felhasendlhatd reoldgiai paraméterek fisikai tartalmaj

e a reoldégiai pareméterek egymis kBzti kapcsolata és kapesolatuk
& sguszpenzid-koncentrdeidval,
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1. IRODALUI APPEKINTES

lele A SZUSZPENZIOK SZERKEZETENEK £8 A SZERKEZRTKEPZEST

BEFOLYASOLO TESYBZUKNEK A VIZSGALATA

lelele A szuszpensilk szerkezete

A testeknek a deformild erdSkkel smemben tanusitott viselkedése kizvetlen
kapesolatban 411 a test felépitésdével, igy a ssusspensidk reoldgiai
tanulmdényozdisa elitt cnﬂki‘g van sgzerkezetilk ismeretére,.

Szerkezetril & koherens ssuszpensidkndl beszélhetiink, ez bistositje
& gravitdcide erdSvel szemben a rendszer dllanddsdgit.

A disspers rendszerek dllanddsdgéin a dissperszitdsfok 4llanddsdgit
és a résgecskék térbeli eloszldsdnak dllanddsigit, maradanddsdgit
értjlk.

Inkoherens diszperz rendszerek 4llanddsdigdt az sggregild és dese
agaregild tényezlk viszonys sz2abja meg. Az aggregild tényezfk - a2
nehégségl erd, a killonbial méretil részecskék oldékonysdge kizti
killdnbség, & disszkontinuus részecske/kSzeg dtmenet, o részecskék
kozttt hatd vonzderdk - az inkoherens rendszer megszindését, a dege
agaregilé tényeszlk - killed mechanikei erd, pl. keverés, rizds, a ré-
sgecskék himozgdsa, a részecskéket boritd szolvdtréteg, a részecskék
k¥zti taszité hatés - pedig a megmeraddsdt segitik el /11/.

A koherens diszpersz rendsgerekben a részecskékre a szomszédos
részeoskék révén olyan erSk hatnak, amelyek meghaladjdk a résseoskék
effektiv sulydbdl szdrmasé tangencidlis fesziilltséget /12/. Ilyen
erlkkel a részecskék térhdldvé kapesolddnak. E rendsser 4llanddsigit
veszélyezteti az, ha a rendszert killtnbizd olyan behatdsok érik,



amelyek felszakitjdk & kitéspontokat, vagy ha a réssecskék kristdly-
rdeserSk mikidése folytdn egymdssal Bsszendnek és tinmbr rendszert
alkotnak /11/.

Inkoherens rendsszerek rdszecskéi a rendszer szilirdsigit nem bee
folydsoljdk,csak as energia szétesdrdsiben jdtssanak sserepet, mivel
nyujtdssal, nyirdssal, kompressgidval szemben a rendszerekben erd esak
akkor 1ép £61, ha & részecskék kepesolatban vanmak egymissal /13/, igy
‘& részecskéknek csak e rendsszerek visszkozitdsire van hatdsuk /14/.

T8bb kisérleti eredmény és a valdsdgot jOL megkimelitd elmélet
/14+20/ tenusitja, hogy a mﬂtdetdi erS hatdsdra kiillepedett vagy
valamilyen médszerrel elf4llitott tUmény ssusspensibkben dsszefiggs
NMd alakulhat ki, emelyben ez egyes részecskék lokdlis, idSben
nélylls energisminimummal kitiintetett potencidlvilzyben vannak.

Altaldnosan elfogedott, hogy & timény disszpers rendszereknél
fellépl, a polimer oldatokéra emlékeztetl visazkoelassztikus sejitedgok
& koagulélt ssilird részecskékdsl 4116 térhfldnak tulajdenithatdk /20/.

A koherens ssuszpenzidk szerkezetére mind ag egyes réssecskék
kristdlyrdcsdnak felépitése, mind a szemcsék mérete, méreteloszlisa,
alakja, Ssssekapesoldddsdnek médja stb. jellemz8S /19/.

A koherens remdszereket Rebinder /14, 19, 2124/ kondenzdeids-
krisztalliadcids, illetve koaguldcids sserkesetii, valamint szerkezet
nélkiili rendszerekre oszija.

A kondengéeids-krissztelliszdcids képzldmények a korpuszkulik
kbzotti kémiai kitdsek kialakulisa kivetkeztében /pl. kovasav-hidrogél/,
vagy krisstellitok képsddéesekor kislakuld kristdlygdcok kifejlSadsével
keletkeznek,

A koaguldcids sserkezet az sggregicidsen instabil vagy legaldbbis
részben destabilisdlt szusspensidk részeeskéinek Bsszekapesolddisdval

alakulhat ki,



A szerkeszet nélkiili rendszerck csoportjéba ez igen timény, stabilis
sguszpenzidkat « egyes pasztikat, lleddkeket « sorolja. E rendszerek
tulajdonsdgai megegyeznek & valddi szerkezettel rendelkezd ssuszpen=
gidkévals A koherens szusspenzidk ez utdbbi két ceoportbe tartoznak.

A térhdld kialakuldsdihoz elegends mernyiodpil résseccke sziikeéges.
Kedveszd Utkisések sordin & résmecskék a kevésbé liofil felilletrésmeken
haté adhézié révén léncokkd, majd térhildvé kapesolddnsk /14, 19/.

A rendszer egész térfogatdt betiltd, leze térhdld kislakuldsdnak
kedvez, ha & részeoskék anizomstrilkusek, & részecskék feliilete
mosaikszeri, Ysszetételbeli és kristdlykémial szerkezeti inhomogenitde
sokat tartalmase. A Gyerjagin 4ltal kifejlessztett adhészid-slmélet
sgerint 2 réssecskék legnagyobd girbiiletii helyei ilyenek, Itt szorul

ki a legktnnyebben a diszperzids kizeg as egymishoz kizeleds rédszecskék
kbgil, €s a molekuléris kilestnhatds erfi itt a legnagyobbak /19/,

A koherens rendszerekben kialakuld sgerkezet szildrdsigdt a
részecskék kSzti kitdspontok szdme és erSssdze smabja meg /19/.

A kitéspontok szdmit a diszpers rész relativ térhetiltése
/a szuszpenzid-konecentrdcid/, wvalemint a rdészecskék mérets és
alakja, & kepesolatok erfsségét és a kbtéspontok kialakuldsénak,
illetve nyirds utdni ujraképzfdésének sebessdgét =~ egyéb, kellfen
méz nem ianulndnyoaott paraméterek, mint ple. & himéreéklet és a
nyugalmi 185 hatdsa stbe mellett - elsfsorban & réssecske-részecske,
és a péozecske-kizeg kizti kapesolat, tehdt ez adhézid és e Hbfilitds /11/
szaidja mege

A réeszecskék kizti erdhatdsok természetének és tévolsigliggésének
legrészletesebd tanulminyosdsival Gyerjegin, Lendeu /13, 25/, valamint
Yervey, Qverbeek /26, 27/ és munkatdrseik foglalkoztek.
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A részecskék adhézidjdnak és & rendszer aggregicids dllapotdnak
megviltozdsa j61 értelmeshetl az Ogtweld-Buzdgh-féle kontinuitdse
eluélettelsaz erShatisokat az a kirlilmény ssebja meg, hogy & diszpersz
réss mennyire éplilhet be a disgpersils kiézegbe, és mennyiben képes
vele egységes, harmonikus rendszert /11/. Tehdt a kizegben szét~
oszlatott részecskék liofilitdsit nivelve, cstkken e kiztik felléps
kblestnhatds mértéke, 2 liofébitdst ndvelve pedig nd /28/. A szerkezet-
képazéare veld hajlem vdltozdsa természetesen nem ilyen egyértelmii,
mivel 2 récmecskdk jobb nedvesedése esetén felléphet duzzadis vagy
peptizdeid is, amikoris a nagyobb térbetiltds, illetve réssecskesszim
tulkompenzdlhatja & kitéspontok szildrdsdginak meggyengiilésébll adddd
effektust, |

A liofilitdst és = a fentiek figyelembevételével - a szusgpenzilike
ban kislakult szerkezet sajdtsdgait adott szildrd komponens esetén

o Kil8nb8z8 nedveseddst bistositd kizegek alkalmazdsdvalg

=« & kiizeg/résuecske hatirfelileti réteg adaldkokkal vald mege
véiltoztatdsdval és

e @ résueoske feliileti polaritdsinak mddositdsival /pl. &z un,
orgenofilisdlissal/ szabdlyomhotjuk.

lele2. Kiil&nbdal

A killdnbtzl kigegll organoszuszpenzidk elsdf szisztematikus vizsgdilata
Ho, Ostweld, Haller /29/ és Buzdgh /30/ nevéhez fzSdik, Hunkdik,
valemint 2 késdbbi vizegilatok /31-35/ ast mutatjdk, hogy polédris,
illetve részben poldris részecskéket jo1l nedvesits, nagy dielektromos



éllandéju kozegek /pl. alkoholok/ kicei, kis dielektromos dllanddju,
apoldris folyadékok /pl. benzin, benzol, toluol/ pedig nagy adhézidt
eredményezneks Természetesen figyelemmel kell lenniink a dielektromos
éllandé mellett a molekula alakjdra, szerkezetére, valamint a kizeg

és a résgecske kisttt lehetsdges specidlis kapcsolatokra, ple. sajdtos,
irdnyltott adszorpeid vegy duszeszid hetde stbe léphet U1 /31, H34. 35/,

1elede §

Az adalékok megvédlitoztatjdk a részecske feliiletén kialakuld lioszférit.
A lioszfére megvdltoztatisakor fokozott mértdkben uralkoddvd védlnak a
diszpergilt réezecskék fizikei sajdtsdgai. 4 részecske/kigeg kontinuus
dtmenetet biztositd adalékok /pl. alifés alkoholok, aminok, olaje és
ssirsavak, ezek fémsdi, valamint nemionos nedvesitdszerek/ hatdsira
organikus kozegben a tombr rdszecskékbll 4116 rendszser szerkezete
képzési hajlema monoton ¢sbtkken, esetleg minimumgsrbe szerint vdltoszik
/34<41/. Peptizdlhaté vagy duzzadd rendszersk csetén a sserkezetképzési
hajlam adelékkoncentrdcidefiigzése aw antagonista effektusok ereddje=-
ként t5bb minimummel ds meximummal rendelkesd girbe sserint vdle

tozik /42-44/.

Organikus kizegben szerkezetkdpzl hatdsuak ag dltaldnosen alkalmazott
n/oa/n/oocnl- dltaldnos képletii aluminiumeszappanck, ahol n ¢+ m = 3,
Optimélis a sserkeszetképzés, ha n = 1. Ha Re telitetlen, cstkken a
sserkezetképzl hetdsuk /12, 45/,

1.1.4 Organofiligdlde

A lioseférdt médositd adalékok - a2z adaléknak, illetve a részecskék

feluletének fizikele-kémiai tulajdéonsigaitdl fiigeSen - a részecskék



feliiletével kemismorpeld vagy ioncsere révén is kapesolatbe léphetnek.
A felilleten igy megkbtitt dgensek kiilonbizf behatdsokkal ssemben ellenw
dllnak /pl. dlaliziesel, extrakeidval szemben ellendllinak, @ mdde
sgerekikel nem tdvolithatdk el a rédssecskék feliilletérll/ és n felillet
polaritdsdt megvdltoztatjdks vizben kevéssé, orsanikus kizegben jobban
nedveseds anyag nyerhetd igy /34, 39, 4664/,

1e24: A SZUSZPENZIOK POLYASANAK TANULMANYOZASA

Ag egyedl résmecskékbll felépilt térhdldvael rendelkesd kohereng rende-
sgereket két pdrhusamos lap vagy két koaxidlis henger k¥sti résbe
helyezve kétfélekdppen tehetjik ki nyirderf hatdsdnsk. Ha adott
nyiréfenziiltedggel pillanatszerlien terheljilk megz 2 vendszert, akkor
lchetdadg nyilik arra, hogy & deformicid nagysdgdt idfhen kivessilk,

a deformicidkinetikai gbrbéket felvegylik. Ha adott sebeegségil folydst
kényszeritlink a rendszerre, akkor mdédunkban 411 e nyirdfessiiltsdg
relaxfecidjinak & tanulminyozdsa, illetve kiiltnb8sd deformicidgradiensek
alkalnezdadival a folydsgirbék felvétele.

le241. §

He figyelembe vessziik, hogy a részecskék a térhdldéba ugy épillnek be,
hogy energiaminimumot jelentd potencidlvilgyben helyeszkedjenek el,

ekkor kinayen beldthaté, hogy s nyirdfessiltcégetartoményt egy kie
=
L/h

Az ¢ hatdr alatti nyirdfessiiltségek még nem, de az e hotdr f518ttiek

. tintetett érték, a hatdrnyirifessiiltedg két résare osstja.

mdr ki tudjék mozditani a részecskéket a potencidlvblgybsl,
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Ha & hatdérayirdfessziiltsédg alatti nyirdfeszliltséggel terheljilk
2 rendsgert, akkor a kisérletek tanusige sszerint fellépd deformicié
reverzibilis ée ezy gyors elasztikus /01/. illetve egy késleltetett
elasztikue /b2/ taghdl tevidik Hssze /l.l. dbra/.

¢

1.1, ébra, ,24/ utdn

A gyors elasztikus deformicid hangsebességgel, 10'6

sec alatt,
10722202 seo relaxfecids 4dfvel alakulhat ki, és & rendszer /gyors
és késleltetett deformicids moduluszébdl adddd/ rugelmassigi modulusze
ekkor 10°-10° ain/on®, A késletotett elesztikus deformdcis 6, = 10%+10°
sec relaxdeids idfvel alakulhet ki, igy e, mértéke 10°-10%sser akkora,
mint .1-‘. Az e, kislakuldsa utédn a rendozer egyensulyl rugslmassdgi
modulusza & kezdetinek mintegy fele vagy harmada. E két deformicid
kielakuldsa slatt, velik pirhuzemosen, 10° poise negysdgrendl visskozie
tdosal esetlegesen lejdtszddd relazdeids folyés az e és e, teljes bee-
dlldsdnak ddeje alatt jelentéktelen /23/.

Ha tehdt e rendszerre elég rivid ideig tartd ds a hetdrnyirdfeszillteég
alatti nyirdfessziiltség hat, akkor & részeeskék helyzete reverzibilisen

tolddik el a nyirderS irdnydba, és ekkor esak ag e, gyors és oz e,



késleltetett elasztikus deformdcid jdtszddik les A réazecskék uj
energetikai minimumukat orientdeidjuk megvdltoztatdsdival, kitdspont~
jaik torzuldsival vagy a résgecske feliilete mentén vald elcsusstati-
sdval érhetik el /23/.

Ha a hatdrayirdfesziltség felettd nyirdfesziiitséggel terheljilk
a rendsgert /l.2. dbra/, smely mir elegendd a részecskék kiuti kitéee
pontok, a térhdld lincszemeinek szétszakitdsihoz, akkor o 68 8,
mellett szdmottevdvé vdlik as ey drveversioilis deformécid mértéke
is, mely a rendezer relaxdcids folydsdbdl szdrmazike.

le24 &bra, /24, utdn

A fenti mbdon felvehetd, deformicidkinetikai girbék =2 ép, le nem
nyirt és 8 relaxdld térhéldk sajdtedgairdl tdjékoztatnak,

A deformicidkinetikei gtrbék alapjén meghatdrezhatjuk a gyors
és o késleltetett elasztikus deformieid Bl e Bz rugalmessdgi
mopduluszeit, melyeket az egységnyi deformécid létrehozdsihoz ssilkséges
nyiréfeeziilicéggel definiflunk. Neghatdrozhatd a késleltetett rugale
massig /ﬂz. valanint az irreverzibilis deformdeid !QO valddi
relaxdcids viszkozitdsa, 1110tv€’:s ezek alapjén definidlt



O, = N JE &8 6, = 1,/B, relaxfeids 1aSk, shol 7 = & relaxélé rend-
szer maximdlis newtoni, velddi relaxfcids viszkozitdsa, B pedig a rende
szer eredf egyensulyi rugelmsssdgl modulussza. 4 rugslmasségi moduluszok
alapjén a

v(.- s" Y 5 % Y 4
N 5

elaszticités definidlhaté, A killonbssd nyirdersknél felvett deformieis-

kinetikei gbrbékbSl az e, deformicid fellépése ulepjén meghatdrozhatd
3

az ép szerkezetl rendssger Q?; hatéenyivéfessiilisége, segitségével

pedig e

P = /1.2./

plaszticitds definidlhatd,

A deformdcidkinetikai vizsgflatokras slapozva Rsbinder és munkatdrsal
/19, 21, 23, 24, 36, 38, 45, 65-68/. felépitették a fizikai-kémiad
wechanikdt,

A figikajekémiai mechenikdban a finti pereméterek alepjdn hat
sgerkezeti-mechanikel tipust kiltnbiztetnek meg, aszerint, hogy & gyors
elasztikus, & kéuleltetett elasstilus vagy a plassztikus deformdeil,

illetve ezek milyen kombindeidja jellemzsd a rendszerre.

1.2.24 &

A fenvi jelomségek figyelembevétele alapjén ktzelithetjiik meg azt a
gyakorlatilag és elméletileg is igen fontos és sokeszor alkelmazott
esetet, amikor egy adott deformdicidgradienssel /D = de/dt/ a rendszerre
meghatdrozott sebességli folydst kénysseritink,



Ilyen esetben figyelemmel kisérve o rendszer nyirdellendlldséunsk
relaxdcidjdt, Rebinder és munkatdrsei /65-67, 69/, velamint més szere
afk /28, 70/ azt taldltdk, hogy & folyds cssk egy adott nyirdéfeszilteége
nél indul meg, s & (Z; £/t/ fuggvény e mexiwdlis nyirdfessiiltség utdn
éltaldban egy kezdeti, meredeken osBikend szakaszha, umajd egy mésodilk,

a vizszinteshez aszimptotikusan kBzelitl sszakascbe megy &% /le3e. dbra/,
és bedll egy, e folyds fenntartdfsihos sziikeéges egyensulyl nyirde

femziiltadg,

¥

tlsee]

1e3¢ dbrae /69/ ulapadn

Hinden D deformdcilgradiens esetén - a rendszertdl ds a D-t8l fiiges
idf slett - & staciondrius folyds sordin & rendsser ellensllidsdbdl
sgdrmazd erf - flggetleniil sunek természetétél - egyensulyba keril
& nyirderdvel dés bedll az adott sebességgradiensnek megfelels dinamikus
egyensuly. A folyde sordn egyensulyben vennak & fele és ledpiildsi folyae~
matok. Az utdbbiak mir e megfeleld energia felvétele utdn lejdtszddhate
nek, & regeneréldddshoz azouban a réssecskék megfeleld orientdcidjdra
van sulikség /T0/, igy & két ellentétes folyamat sebességének viszonya
szabja meg az uj folydsi egyensuly bedlldsénak idejét, ez gyakran
1/2«1 &rdt is igénybe vesz /T1/.
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A QT; £/%/ fuggvény lefutdise nemesak ; nyugalmi &llapot uddn,
de bdrmelyik kisebdb D utdn alkelmszott nagyobb D esetén is hasonld
22 1.3+ dbrdn bemutatotthoz. Elegendfen hosszu i1dd utdn bedll az adott
nyirdssebessdégndl elérhetf maximdlis folyékonysdg /72/, igy kéuenfekwl,
hogy minden D esetén & rendszerre & 21- £/%/ gbrbék lefutdse, illetve
e végil bedlld egysnsulyi nyirdfessiiltség és a legkisebb Den felvett
girbe maximume jellemzS. De felhaszniltdk a rendsserek szerkezetének
Jellemzésére az egy adott De-ndl mért maximdlis és egyensulyi nyirde
fesziltsédgek kliltnbedgét, illetve hinysdosdt is /69/.

Végtelen kicsi vagy e# elernyedési sebesség nagysdgrendjével besze~
mérhetd D-knél ugysnis a fliggvény maximumae & szerkezetre jellemszd, e
részecskék potencidlvilgyének megfelell QJ

b
adja, az ép szmerkezet folydshatdrdt, melyet ag ey irreverzibilis de-

hatdrnyirdifessiltedget

formdcid megjelendsével a deformicidkinetikai girbék segitsdgével is
meghatirozhattunk.

A gyekorlatben alkslmazott sebességeknél a | = £/t/ fuggvény
maxinundhoz tartosé nyirdellenillis e relaxdcids idSvel jellemsett
elernyedési sebesséyg &és a nyirdssebesség viszonydidl filgg, & as egyre
kisebb Deknél fUlvéve & figgvényt, hatérértékként a ', hatirnyiré
fesziiltséghes tart & maximume, Ezért lehet kizbnséges folyadékokndl is
igen nagy nyirdssebességek esetén elég nagy értdkil hatdrnyiréfessiltséget
mérni, amikkoris a nyirdssebesség nagyobb, mint a folyadék igen kis
relaxdcids ideje dltal meghaotdrozott elernyedéds sebessdge.

Ha a rendszerre elég kis sebességii nyirdfesziiliség het, akkor a tére
hélénak - a részecskék kizti kontaktusok 4ltal meghatdrozott /73, 74/ =
egyik sikjdben a ldncszemek lokélisan elszekadnak, felveszik a nyirdmess
dltel meghatdrozott uj egyensulyi helyzetilket, majd ott ujabd kétése
pontokat alakitanak ki /75/. Koaxidlis hengerek kHzitt természetesen

& belsd hengerhez kbzelebb esf sikok kitintetettek.
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A fentiek figyelembevitelével a T; hatdrnyirdfessiilteég & résben
elhelyezett térhdld legeyvengébb sikjében vald nyirds meginditdséhop
sziilkeéges nyiréfeszlilisdgs

& meghstdrozeak killinbisf nyirdssebességeknél az egyensulyi nyiprde-
fesziiltsdget, és ezt Abrdzoljuk a D fliggvényében, skkor s rendszer
egyensulyi folydsgbroéjét nyerjilk /18, 70, T1/.

Az irodalomban szerepld jellegzetes aleku folydsgbrbdket as 1.4-1.11..
&brik mutatjéik be,

Kis sehessdgeknél a két henger kbzti résben a belsd hengerfeliilethes
kzeli részen egy nyirt, tévolabb pedig egy ép, le nem nyirt réteg van.
Tehdt folyds csak =z adott szuszpenzidra és nyirdssebességre jellemad
vastagsdgu rétegbon indui mneg /70/. Bz ugy hat, mintha & résszélesség
mogvﬁltozott volna, igy ez egdsgen kis fordulatezémokunil is tekintélyes
D 1léphet f8l, figyelembe véve & nyirt réteg esetleg igen kis vastage
sfgéte Kimatathatd, hogy & rendsser folyishatérétdl és & résszélessége
t8) fugel kritikus nyirdfessiltsdg ULttt definidlhatd csak & milszere
11landdkbdl szdmolhatd D /28/, & kritikus nylrdfessziiltség alatti
I értékeket csak virtudlisnak tekinthetjJilke

4 nyirdssebességet nivelve a2 rendszer mindaddig relaxdl, mig &
nyirdssebesséy meg nem helsdjs e kitéspontok regenerdlddisinak se-
Soes‘sét; B tartomdnyban & nylrdfessilisdg és & nyirdssehesséyg kizttt
linedris kepesolat &11 idnn /21, 75, 77/. Bat mutatja az l.4=l.6. és
8% 1.9, dbra elsf, meredeken emelkeds szakeszse AZ le%. és 1,10,
dbrén Enneking szerepelieti & D = O-ndl folléps - azez & kis Denél
nyirds eldtt nyerhetd maximdlis kitdréshesz tartozd = hatdrnyird-
fenziilbadget, az dp szerkezet folydshatdrdt is, és ezt Uszzekdti
ag adott D-nél mért egyensulyi nyirdfessziltséggel, ezért kezdfdik
a két folydisgtrbe egy igen meredeksn cstkkend szakasszal.
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1.4, ébra. /76/ alapjén

=

e
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1.6, dbra. /21/ alap;}én
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1.5, ébra, /7?/ alﬂpjén
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1.7« dbra. /78/ elapjén
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1.8, ébrae /79/ alapjdn
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1.11,. ébl'lo /80/ ala.pain
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Es az eljdrisméd nem engedhetd meg, mivel @ Te £/4/ gérve maximumdban
még az egész résre megosszlik a nyirdfessiiltsdg, és ekkor a D értéke nem
virtudlis, hanem valdban nulla., & nyirds meginduldss utdn felléps D
agonban - mint ezt kordbban mir megjegyeztem - virtudlis,

A folydsgbrbe elsd, linedris szakaszinek meredeksézét Rebinder /21/
a2z ép szerkezet legnagyobb, dllandé, newtoni viszkozitdsdnak, tehdt
voltaképpen a deformicidkinetikai girbéknél mir tdrgyalt /| o-m
agonosnak tekinti., Természetesen e szakasz meredeksdégébll visskozitdst
¢sak akkor szdmolhatunk, ha ismerjiik a relaxdld réteg vastagsdgdt, vagy
olyan esilk résben végeszszilk & vizsgilatokat, amelyben agonnal az egész
keresztmetszetben megindul & folyis.

A relaxdcids folydshosz tartozd linedris szakasz extrapoldeidjdval
nyert nyirdfesziilteéget alsd vagy sztatikus folydshatdrnak, vagy mis~
képpen az ép szerkezet folydshatdrdnak nevesik, és ha a relaxdeids
szakaszon ag egéez résben folyik a rendszer, ekkor ez az érték
ugyenesak a hatdrnyirdfessliltségzel azonose A relaxdeids folydshos
tartowd 1linedris szakasz végét as ép szerkeszet folydse hatdrénak /21/,
vagy tixotrdp sszildrdsdgnak /77/ neveszik, ugyenis e hatérig még Ssszee
fligginek, épnek tekinthetjliik & relaxdld rendszert.

Amint a bemutatott folydsgbrbékbSl lithatd, ez a kezdeti linedris
ssakasz nem szerepel mindegyik folydsgbrbén. A ssakasz fenti értele
mezése elapjén ebbll arra kivetkeztethetiink, hogy az alkalmazott mile
sgereken kellfen alesecsony nyirdssebességet nem lehet bedllitani,

A mér jJelsett "ép smerkeset folydsénak hatdra™ wvagy "tixetrdp
22ildrdsdg” utdn o nyirdssebességet tovdbd nivelve, a rendszer nyirdsi
ellendlldsa cstkken /lede, 1.5+ &8 1.7-1.9, dbrdn/, vagy alig nd
/1.6, ébrén/. Ekkor az e helyzet elakul ki, hogy & nyiréssebesség
nivekedtével a nyirifessziiltedg 1ldtszdlag viltozatlan, vagy esikken,
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A valdsdg ez, hogy a rés szélessdgébll szimolhatd D értékeket ebben as
intervallumban veszi £51 a rendsser. Mivel a nyirt réteg vastagsdge
egylitt ud a fordulatszdmmal, ezért egen & ssaekesson nemcsak a nyird-
fessziiltség, hanem a nylrdssebesség is alig nf, vagy esetleg csbkken
/70, T7/. Hogy ez ez értelmezés megillja a helyét, ast mutatje az 1.9.
és 1.10, dbra Buslmtﬁo. Ag elsd 2 mmees, 2 misodik 0,1 mm-es rés-
szélességil mnmlv késaiilt, tehdt az ellbbinél kevésbéd, az utdbbindl
inkdbb veldszinii, hogy & nyirds mindjért az egész résben megindul, s ag
dbrdk valdéban ezt is mutatjdk.

Miktgben & nyirds kiterjed az egész rdsre, mir megkezdfdik as adott
Denek megfelels folydsi egységek kialakuldsa, s az eredeti primer
részecskékbll 4116, e nylrdmeszl lokdlis intenzitdsa dltal megszabott
assgoeidecids foku folydei egységek alakulnak ki /18/,

Azt a nyiréfesziiltség-értéket, amelynél tovdbb mér nem bonthatd
folydei egységek egzisztdlnak, és amely utdn & nyirdfesziiltedg és a
nyirdssebesség kisttt linedris kapesolat 411 £¥nn, a lenyirt ssmerkeset
folydsa hatdrdnak /21/ nevezik, A nyirdssebesség tovdbbi ndvelésekor
~ & résmérettil és a rendsger visskozitdedtdl fligeS Dendél - fellép
e turbulencie /1.6. dbra/, amely a folydsgbrbén a linedris esakass
utdn egy ujebdb térdspontot ad., E pont a lamindris éramlde hatéra /21/.

A lenyirt szerkeset folydsdnek hetdra ds a lamindris dramlds
hatdira ktzti linedris ssakas2 meredeksége & Bingham-féle plassztikus
viszkozitds, & meghosszabbitdsdval nyerhetd tengelymetszetet pedig a
Bingham-féle vagy dinamikus folydshatirnak /21, 81/, illetve gél-
szildrdsdgnek nevesik /77/.

A fentiek értelmében a T; Bingham-féle folydishatdr az ép térhdlde
nak folydsi egységekké vald desaggregilisihos ssilkséges nyirderS, as 41’1



plasztikus visskozitds pedig az az erf, emelyet a rendszer belsi surli-
ddsi erdinek lekilizddséhez a /[\; folydshatdron feliil ki kell feojteni
ahhoz, hogy @& nﬁd-umn két, egymintil 1 cm tdvolsdgra 1évs, 1 cna
feliiletii szuszpensiderdéteget egymishoz képest 1 em/sec sebességgel el
mozditsunk.

Green és feltmann javaslatéra elterjedt a lamindris dramlis hatdrdnak
elérése utdn & « lamindris dramlds kériilményei kiztitt lehetséges mértékig
lenyirt rendszer kisebd sebességek esetdn fellépl nyirdsi ellendlldsénak
a vizsgdilate, tehdt a folydsgbrbe felfutd dga utdn a lefutd dg, illetve
e hisszterésishurok felvétele /82/.

A lefuté dg felvételének befejeztével a kis sebességgel jératott
rotor ledllitdsa utdn a miisger ut‘rﬁo gyekran kissé cstkken, de nem
d11 be nullédra. As igy f.umuradd‘ f(/‘; nyiréfeszilltséget tobben /18, 28, 83/
a rendszer folydshatdrinak tekintik. Ezzel az un. "utmentes" vagy
"mozdulatlan® mddszernek nevezett eljirdssal as extrapoldlds funkeid-

Jét igyekesznek clv‘gom. amikoris a ¢él a dissperzid vdzdnak szildrde
liséb(l szdrmazd nyirdfesziiltedg ssétvilasstdse a rendszer folydsban
tartdsdhoz ssilkséges nyirdfessiltségtil. Természetesen figyelembe kell
venniink, hogy & rotor ledllitdsa utin a szerkezet regenerdldddsi folye-
mata a domindns, és ennek sebessdgétil fligsfen a r(,; meradd folydse
hetdr a lenyirt térhdld és a regenerdlddott térhdld nyirisi ellendlldsa
kBzott bérmekkora értéket felvehet.



1.2.3.

A diszperz rendszerek folydsdnil felhasznilt teljes energia mennyi-
ségének, illetve a folyds killdnbtzd elemeire forditott energia-rdéssek
megoszlisinsk vizsgdlatdval ssdmos kizlemény foglalkozik /13, 18, 19,
75, 80, 83«85/, Kozilik csak néhdnyat tdrgyslok réviden, melyek az
alapokat jelentik, illetve illeszkednek a2z eddig alkalmazott szemlélet-
médhoz.

A Newtoneféle idedlisan viszkdgus folyadékokra & folyds sordn
disszipdlt l. energiit as

E' = /lz. Dz /1.3./

Yesszefigeés adje meg, ahol ”Lo & folyadék viszkozitdsa, D pedig a
nyirédssebesség.

Végtelen hig szuszpenzidk esetén, melyekve az /1/ Binstein-féle
egyenlet alkalmazhatd, ag /l.3./ mintdjdra

Ea 4&./1+z.9q§/n2_ /1e4e/

bsszefiiggés érvényes.

Cesgon /80/ enizometrikus réssecskék ssuszpensidire vezeti le az
E teljes dissgipdlt energia értékét. A kizeg 4ltal szétszdrt B‘ enere
gidhoz hoszzdsdja a diszperz rész dltal ssétazdrt i energidt, melyet
a réssecskék ¢ térfogathinyaddnak, J e 1/r tengelyardinyinsk és as
orientdeidra jellemzS§ g paraméternek a figyelembevételdével ir les

B.E‘-»B'n ryl.nzll-o/4 Az.nzaic /1.5./
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A Bingham-féle, illetve az dltaldnositott Binghameféle testeknél
figyelembe kell venni a folydshatdr felléptét is, és ott a disszipdlt

energidra ag

Ee TyDe ™ p? /1.6.7

8sssefilgzés irhatdé fel. E koncepecidhoz kapesolddik Rebinder /19, 84/
felfogdsa., Azt feltdtelezi, hogy az energla egy AE része minden
pillanatban & nyirdssebességnek megfeleld dezaggregicidt idézi elf,

e misik Bo résge pedig a térhdldébél igy nyert folydsi egységek newtoni
folydsénak femntartdsira szolgils

E = lo + AE /1070/

Rebinder kiszdmitotta /19/, hogy & lamindris folyds ellenSrizhetd és
reprodukdlhatd kiridlményei mellett nyerhetd ) E nem elegendS a réssecs~
kék ktzdtti minden kaposolat szétszakitdsira. A nyirders hatdsa és a
réagecskék kizti kﬂlocﬂnhatﬁ._orGos‘g‘nok viszonya szabja meg tehdt
azt, hogy a primer résszecskék milyen asszocidcids foku folydsi egysée
gekké kapccoiédnak i88%e.

A folydei rezisstencidt Roscoe /75/ is a térhdld kitéseinek letbrésée-
hez, illetve a tisata viszkézus folyds fenntertdsdhoz szilkséges energiae-
tagokbdl teszi Sssze.

Rogooe elképzeldseit Michoels és Bolger /18/ fejleszti tovdbb, és a
teljes disszipilt energis levezetéséhez &

~/ o —

nyiréfessilltség-megosaldst tételesi 51, ahol . ez agaregilt térhilé

lim

G

folydshatdira tetszfleges D esetén, melyre
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%%:,»0 ’Z} = ‘E; hatdrfeltételek érvényesek, tehdt igen nagy nyirdse
sebességeknél térhildt mdr nem tételeshetiink £8l, a nylrdssebessdy cabke
kentésével pedig hatdresetben & mir emlitett un. maradd folydshatérhoz
tart a térhilé folydshatdrdnak értéke. /A gondolatmenetnek e pontja

= a maredd folydshatdr fizikai tartalménak figyelembewdtelével =
ellentmonddsos./

A 77;R az adott Denek megfeleld emerkezeti kitések letdrésdhes
szilkséges nyirderd, a QT; pedig a tisata viszkdzus ellendllis erfie
nek legyfzésére szolgdil, mivel a folydsi egységeknek mozogniuk kell
a kizeghez visgzonyitva.

Az /1.8./ Beszefliggésben szerepld nyirdfessziiltsége-megoszlis alepjén

a teljes disczipdlt energiit ag
E = By ¢ By, + By 7194/

Usszefiiggés irje le.

Amint 1dthatd, a disszipdlt energidt leird egyenletek igyekeznek
figyelembe venni & szusspenzidk szerkegete £ltal meghatirozott folydsi
mechanizmust, és igy lehetdvé tessik, hogy szerzfik gondolatmenetiiket
tovdbbfejlesztve a reolégici paraméterek, illetve a folydsgBrbék le-
irdsdira ujabb Bsczefiiggdéseket vezethessenek lee
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1.3 A SZUSZPENZIJK REOLIGIAT JELLEMZESERE SZOLGALS PARAMETEREK
BoYuAs KD2TI XKAPCSOLATA
£S KAPCSOLATUK A SZUSZPENZIS-KONCENTRACIOVAL

A szuszpenzidk jellemzdsére s nyirds alatt 4116 szerkezetek esetdn feleo
vett folyisgirbék lefutdisa, valamint az ezek alapjdn nyerhetd paraméterek
és a hiszterdsishurok slemzése terjedt el legdltaldnosebban,

1e3+1e 4 folydsgirbe

A folyfisgbrbék leirdsdre szolgfld elsd modern folydssgyenletet a mér
emlitett emergetikai megktzelités tovébbfejlesstésével Casson /80/
vegette le organikvs kizegl pigmente-sgzuszpenszidkrai

TM2 4k, o+ x D2, , 71210,/
melyben a D sebességgrediens és a f(jnyt.mifeszﬂltaés kzdtt négyzetgydkis
kapesolatet taldlt, & k’ €s kl dllanddk pedig a részecskék tengely-
ardnydtdl, orientdcidjdtsl stb., tehdt a szuszpensidk sejdtsdgaitdl
figgnek.

Cagson egyenletének alkalmazhatSsdgi tartoménydt Bantoft /86/ ée
Agbeck /87/ ujabb rendszertipusokra terjesztette ki.

Ag irodalomban még szémos Ysszefliggdés szerepel. 4 villalkozdsok
kudarecdt dltaldban az idézi elf, hogy kUlBnbBzf figikei tartalmat fedS
folydsgbrbe-esakaszokat formdlisan egyetlen fliggvénnyel igyekeznek
leirni, ¥ds szersfk as ”I«o relaxfcids és 1 pl plasztikus viszkozitds
Bigyelembevitelével osak o kezdeti és végsl linedris ssakesz leirdsdira
villalkoznak. Természetesen e médszer alkalmazhatdsdginak feltétele, hogy
& relaxdeids folyds szakaszdn valdban a teljes réshen meginduljon a

folyds, mivel a ssakasz meredeksége csak ekkor sszolgdltatja »/L o=t



1342, A hiss¥erézishurgk

A hiszterézishurck legrészletesebb tdrgyelisa Green és Heltmenn /82/
nevéhes fUzfdik. Uk & tixot»dp ssusspenzidk jellemzdse oéljdbil tére
gyaljdk a folydegirbék lefutdsdnak, a hiszterdzishurok teriilete le-
irdsinak & kérdésdét, és harom koefficienssel jelleuzik & szerkeget
ledpitéaének idf~ és nyirdssebesség-figgését, valamint a folyde-
hatdreplasstikus visgkozitdis vdltosdsdnak viszonydt,

A szevkeset idfbeli megbonutdsdnak B koefficiensét, a tixotrdipia
elal koeffjociensdt

s o« lmas= "ases nai./
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alakban irjdk £851, sheol ”lplll/ a plasstikus viszkozitds tl' 4131/2,

pedig a tz id8pontban , 41landdé D esetén nyort értéke.
4 tixotrépia misodik, M koefficiense e nyirds mértékének egységnyi
n¥vekedésdére jutd viezkozitdis-cstkkenést jelentis
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ahol ’Q,a/i/ 82 Wy %pl/?/ pudig agz vOz szdgesbesség esetén fele
1épd plasaztikus visskozitds drtékét jelenti.

A tixotrdpia harmadik koefficiense megadje a plasztikus visskoszitds
egységnyi ostkkendsére jutd folydshatdrentvekedésts
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melyet ugy magyardzhatunk meg, hogy ha nem jutunk el a folydsgirbe
véged, linedris sszakaszdig, skkor nagyobb n, pl és kisebb T; extra=
poldlhatd, mintha megasabb nyirdssebességekig folytatndnk a nyirvdst.
A hisgterézishurok A teriiletének leirdsira pedig:

2
Ao w ¥ Nas./

&8

tssgefliggdéet taldlidk, shol 8 a milsser belsf, meriild hengerének
magassdgitdl, illetve 2 killed ds belsd henger sugardtdl fligel milsgere
dllandd, ¥ pedig e fentebb definidlt médsodik koefficiens,.

1.3430 A smusmpensidk visuke
koncentricidfiguéae

A szuszpensgidk részecskéi kBzttti erfhatdsokra, a réssecskék nedvesedé-
sére, alakjdra stb, messsemenfen jellemzfnek tekinthetd s szuszpensidk
folydshatdrinak és visskozitdsdnak koncentrdcilfigaése.

A timény szuszpenszidk viszkozitdsdnak leirdsdra levezetett bsssze-
figgések alekjs eltdr as /1/ és /2/ egyenlettsl, de e figgvények végss
alakjdt szersfik ugy igyeckeztek megvdlasgztani, hogy hatdresetben as
/1/,Binstein-féle egyenlethe menjenek &t. Egzaktabb levemetéseket éppen
ezért osak vonsds nélkili, gbmd alaku, rideg réssecskékbil 4116
tomény szusspenzidkre adtak meg, és az smpirikus Bsszefliggédsek sime
is ilyen szuszpenzilkra vonatkozik.
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Az 50%end) tuményebb szusgpensidk visgkozitdednak koneentricide
fliggdsére elSembr Hatschek /88/ wvesetett le Beszefligaésts

& e
| el Mrron 3 /1.15./
ahol fVLa suuszpenzid, /vl 0 @ w:ég viegkozitdsa, ¢5 pedig & diszpers
rése térfogattirtje.
Hetschek Yesuefligadsdét Sibree /89/ médositotia egy k ~ 3,3 empi-
rikus dllandé bevezetdsévels

n’ls‘/

o I
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Bredée és de Booys /90/ ugysncsek empirikus Bssgefiizzést ad meg:

- (’4 - J_,m’zs ‘)C’ Na7./
6(1 —¢)
Bredée ¢s gde Booys fenti dssszefiiggéeét Eilers /91/ mérési adatok
leirdsira prébdlta felhsezandlni. Kisérletdének kudarca utdn egy ujabbs

|t

1-!&- d) )L /10180/

Tt = (01 1(1 = 1376)

alaku empirikus Ssszefiiggést ad meg. /Eilers emulzidkkel kisérletezett,
de emulgidkndl is lehetnek olyan feltételek, amikor a eseppecskék merev
gbubdkként viselkednek /92/./

Sibres és Eilers srdnyossdgi tényezfinek megegyesése minden biszonye
nyal nem véletlen. Sibree empirikus uton jutott hozad, gimb alaku,
wmonodiszpers részecskékbil 4116 ssuszpensidkkal végezve a méréseket,

Eilers pedig azt vette figyelembe, hogy Usszefliggése & monodiszpers
gbmbbk T4fe-os maximdlis térbetiltése felé haladva & viszkozitis



értékére a végtelenbe tartd adatsort eredményezsen., Hatschek éso
Bredde-de Booys /1.15./ é8/1.17./ Gsszefiiggésel léthatden a teljes
térbetsltésnél tartanak a végtelenbe.

Vgltmann és Green /93/ a rendsserek plasstikus viszkozitdsdra

empirikusan ag

‘/yl,pl./ﬂﬂ’”.’o /1.19./

Bsszefligedst taldltdk, ahol A és B anyagl dllenddk, ¢ pedig a szusse
penzidé térfogatszdzaldka » a fenti és késfhbi térfogati tortektsl
eltérden,

A fenti empirikus Ssszefliggések utdn Robinson /94/ figyelembe
vette, hogy a szuszpenzid viszkozitdse egyenesen arinyos a diszpers
rész ¥érfogattirtjével, de Torditva srinyos a szuszpensid "sgsabad
kizegének™ » a szsuszpenddlt részecskdéken kivili kizegnek - a tére
fogatdval, ezért bevezeti paraméterkdnt sz egységnyi térfogatu
diszperz rdésznek & szuszpensibban betdltétt térfogatit: S° = Vhlv.,
ahol Vﬁ a V. effektiv térfogatu dieszperz rész tileddkiérfogate ez

adott kozegben. Igy Usssefliggése sz eddigi jeldldésmbdrs Atirvas

A‘,sp . ';:E-s-'%-. | /1.20./

ahol & k konstans a2 un. surldddsi tényezd.
ligoney /95/ - Robingon gondoletmenetéhez hasonldan, és annak erede
ményeit figyelembe véve - gtmb alaku, vonzdsmentes részecskékdbSl 4116,

moncdiszpers refdszerckre oz

lrar = ( _ﬁﬂ_‘f_) N2/

1-k¢



sezefiigeéat vemeti le, shol k az une "sajdttérfogati® vagy "tolongdsi”™
fektor, melynek értékéhes « Eilershez hasonldan - geometriai megfonto-
1ésokkal jut el, sz elkdpzelt részecskseslrendeaddéstll fiiggfen

1,35 £ k £1,91.

Brinkman /96/ és Rescog /97/ polidissperz gimbok ssuszpensidinak
viszkozitdsira vonatkozdan egymistdl figgetleniil azonos eredményre
Jutottake. Gondolatmnetuk'az volt, hogy & legkisebb méretll gbmbik
frokeidjdval kezdve, egyre nagyobb méretil glimbtk frakeidit adve a mir
meglévd sguszpenzidhoz, & megldvd szusspenzidt e kizegnek bekintve,
mindegyik esetben ujre felirhatd az Einsteineféle egyenlet. A gondolate

menettel azs

» 1 .22,/
N ¢/5/2

M wer

Uaszefiiggéshes Jutoitak.

Roscoe /97/ monodisspers gimbidk szuszpenzidire is kiterjesztette
Osezefliggéuét, melynek uj alakjiban mér az eddig is tUbbszir szere-
peltetett 1,35-8s ardnyossdgl tényesd jelenik meg, a mdr ugysncsak
emlitett megfontoldsok alapjént

Nrer * - N.23./
N -1,359/"

Simba /98/ igen ktriltekinid hidrodinamikei megfontolésok utédn a

T i d*

T 1, = 53 T P /1.24./
4) ¢max 1[ <4 ¢Mm (p)

j
bsszefliggéshes jutott, ahol ¢ max @ hexegonflis vagy egyszeril kibds



s

elvendessaéshes tortoss mexindlis térvetoltds és £ @ 8 f . o Tehdt
voltaképpen & nevesSben szereplS () enmel: itt is 1,35 kbrili érték e
8gorzdjae

Michsels és Bolger /18/ a flokikuldlt szuszpensidk folydednak a
sserkezeten alapuld energetikei megkiizeliltése révén az Einstein-féle
egyenlethez hasonld alakus

ﬂ(pl = /l/loﬂiﬂg5¢’/ : f1.25./

Bssgefligaéshes jutottak, shol qﬁ, & tényleges térfogattirtnek és e
réomocskéknek ileddk formdjdban hettltitt térfogatdnak figyelembew
vételdvel nyerhets un, flokkulumekoncentrdcid.

A ezuezpenzidk folydshetdrdnak koneentrdcidfiggésére Binghem és
Green /82/ , illetve Weltmann és Gresn /93/ empirikusen a

(L\IB =z M e 2o /1.25./

tsspefliggést taldltz, ahol ¥ és n enyegi 411sndé, ¢ pedig a szuszpenszid
térfogatendnaldka,

Gutkin és Volzrovics /85/ & folyishatir egyik okénak a résgzeeskék
pormanens dipSlusmomentumdt tekintve

‘ 2

0~ g ¥ 2

Ln » [+ lloﬂ./
4'7T’ r:

Bsegefligedst vezeti le, ahol P a réesecskék dipélnaomnténa. r a sugara,
¢ pedig & sguszpenzid tdrfogatszdzaléka,

Michaels és Bolger /18/ a ktzeget 4mmobilisdld és le nem nyirhaté
flokkulumokbdl kidplilt sserkeszetll szusupenzidk folydsdra felirt energia-
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sgyenletbSl kiindulve a szusupensidk Bincham-féle folydshatdrdira a
1, : N.28./
lsg = &/ Pp s

Becszefiigagést, sz un, marsdd folydshatdwra pedig a

v’(vr - " / ¢r - 95“/3 /1.29./

Usazefligedet vezetl le, melyekben szerepls ‘1 és A3 a5 Ggyes SIZUST-
penzidk esetén a résgecskék méretétdl, kblestnhatésitsl stbe fuged
d1lenddks Amint 1ithats, [, esek ogy, az /1.29./ egyenlet 4ltal
definidlt ¢ Fo flokkulum=koncentricildtdl kezdve Jelenik meg. A ¢”
értéke o rés méreteinek osikkendsével ugyancsak cstkken

Rebinder &s munketédrsed /95/ a pordzus szilérd testek szilirde
sdgira vonatkozd megfontoldsaik eredménydéril feltdtelesik, hogy alkale
maghatd a ssuszpenzidk alsd folydshatdrdnak, a Z; hatdrnyirdfeszilltsdg=
nek a leirdsira is. Hajd az § levegeidsilket még dltalénosabb forméban

adje meg Jaehnyin és Teubmen /100/., Usszefiiggésiik tissta kizeg esetén:
T * i /1.30./
h = - L P 0 INe
o § Mg =l
a disspers rész felilletének mSdositisa esotén pedig:
PN =X r3 ‘
{-_J
Th - - L, /1.31./
oMy - v

ahol ,k egy kétéspont szilérdsdga, D a réssecskék dtmérlje, §> a disgpers

résg siiriiadge, V' a8 egésa rendsser térfogate, V‘ pedig & rendszer sgerw=
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kezetétlil, timbrsdégétlfi, a dissperz rdsz térfogatdidl stb. flggs tényeul.
A felilet médositdedt as X w A/A  felilleti boritottsdgsal vessik figyes
lembe, ahol ag A az adoti kirilménycknek megfelell, asz A‘ pedig a
maxindlis boritottadgot 0151déz28 adnldimennyisdg.

A (L:_ml azt veszik szdmitdisbe, hogy a rendszer niurdséan agy
kritikus higitdsig meghatdrozott értdéket vesszs fUl, utdna pedig a
szerkeset kontimultdse megsziinik ds folydshetdira mulla lesz. A f;

a kritikus higitdsnek megfeleld koncentrdeilinil felléps folydshatdr
érték, mely a szerzfk szerint & valdsdgban nem realisgflsldik.

Ag frvodalmi Sttekintés alapjén Lldthetd, hogy mind as adhésidnak,
mind & ssusspenzid-koncentriecidnak lényeges szerepe ven o sgusspen~
zidk smerkesetkdpzdsénel meghetdirozdsdban. Ahhoz tehdt, hogy bizonyes
dttekintésiink legyen e két tényezd hatdsinak Usszekepcseldddsdrdl,
klilonbiisd adhdzids viszonyok kizttt kell negvizsgilni a reoldgiai
paraméterek koncentrdcidfligadsét.

A modellanyagomként kivilasstott precipitdlt bidriuvme-szulPitot
kUlonbésd tiszte kisegekben, toluolban, nedvesitiszer Jelenlétdben,
illetve killonbizd mértdki organofilizdlis esetdén tonulminyostam,

A reoldgial jellemsdk meghatdrosisa utdn pedig megkisdreltem
koncentricidfiiggésiknek kvalitativ és kvantitativ értdkelését,
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A killsnb¥al rendsserek vissgilatdrs a legkillinfélébh mérdberendezdsek
terjedtek el. Sok képsillék ecsak a killnbbaS rendsserek Usogehasonlité
vizsgilatére elkalmes, do o még killonbsf, J6L definidlt dimensidfu
Mom-t szolgiltatd berendesések mérdsi eredményei is esak a leg-
ritkdbb esetben vethetSk szduszeriien Yssse. Ez £0leg azzal ven kupesolate
ban, hogy & metodiks elméleti megeleposdedt még igen sok tisstdsatlan
kérdés akaddlyomea. Igy & vizegdlateinm sordn alkalmagott késziilék bee
mutatisa elitt oblsseriinek litesik réviden dttekinteni a kiilsnbdad
mérési elveken alapuld berendezdsek irodalmdit, hogy kijel¥lhets

legyen ag édltalam alkslmogott milsper helye a kéezillékek sordban,

A reoldgiei mérdsekndél alkalmazott berendesdéseket négy ecsoportra
ossthatjuks kapilldris, rotdcids, osseilldeids és axidlis mosgisu
visgkogiméterekre,

A sajit sulyuk alett dremld rendszerek tanulminyopdséra fele
get - a Pgugke-, oz Ubbelohde~-, 0%
Ungtittor-félét sthbe « mind az Ogtweld-réle visskomiméterekre vesethetjik
visssa /79, 101-105/.

A sajdt sulyuk alatt nem dvemlé rendssevek vissgilatira sok més
miiszer mellett a Iguda- /L06/ és Umstitter-réle /103/ visskoziméterek
alkalmaghatdk, melyeknél kills§ erd tartje moupdisben a kepilldrisban

1évS anyagot.



A kepilldrisben sejdt eulyuk alatt dremld folyadékok dtfolydsi
sebességére Roigenille /107/ dllapitott meg empirikus t¥rvényszeri=
ségeket még a mult idndbna. Vele kiriilbeliil oﬁtdod(lha Hagen /108/
abbdél a Newton-féle tételbll kiindulva, hogy e folydsi rezisstencia
ardnyos ezuel & sebességgel, amellyel a folyadékrétegek elmozdulnak
egynis mellett, elméleti uton megdllapitotta, hogy expliocit Ussze-
fiiggés vouthof& le a kapillérisban upmlkodd hidrodinsmikei nyomds
és as dremlisi sebessdg kinbtt,.

A sajdt sulyuk alatt nem folyd, folydshatdrrel rendelkezd szusze
pengidkra a Hagen-Poiseuille-féle gondolatmenet analdgidjdire
Binghem /81/ dltel feltételeszett egyenlet nem irta le helyesen a jelene
ségeket. E Bingham-féle rendszerek esetén Green /B2/ kimutatte, hogy
vegyes /kevert/ folyfs 1lép 51 & kapilldrisbens & kent folyds, a
lamindris dramlds, illetve a dugdszeril elSrehaladds rétege a folydsi
profil mikrosgkipos tamlminyesdsakor jol elkiiltnithetS. B kép figye~
lembevételével Buckingham /109/ ée Reiner /110, 111/ helyesen vezeti
le e rendszerek folydsegyenletét kapillirisrs.

A gpotdcids visskosmiméteroket a rotdld felilletek alapjdn tibb
esoportba sorolhatjuk.

Ha koaxidilis hengerek kizti rédsben vissgiljuk az anyagokat, akkor
attél fugsden, hogy & killeS vagy a beksS henger forog, Coustte /112/,
illetve Searle /113/ tipusu rotieids visskoziméterySl bessélink.
Couette-rendsgerii pl. a Barna dés Marschalkd /77/ dltel tixotrdp
ssusspenzidkre sserkesztett specidilis visskoziméter, melyen a nyirdee
sebessdg nem fokomatokban, hanem folyamatosan viltosztathatd, A rend-
kiviil magas himérsékleten is alkslmazhatd Volarovics-féle rotdcids
visgkozinéter /68, 104, 114/ pedig Searle tipusu.

Természeteson egy megfelelien kiképsett iiregben elhelyezett koronggel,
vagy koncentrikus glmbik, illetve félgtmbbk kvstitt is nyirhatjuk a

vandacawe MN16/7.
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Elterjedt a kup-lep /104, 115/, illetve a looney-Ewart-féle kupos
henger /116/ és as Unstitter-féle két kupos /103/ rotdeids visgkoziw
méter is.

A Couette-rendsgerii rotdeids dremlds folydsegyenletét o kapillérise
ban lejdtsnddd kevert folyds vizsgdlatdnak tapasstalatait felhaszndlva
Reiner és Riwlin /117/ vesette le. Figyelembe véve ezt, hogy a Searlee
rendogerii rotdcids dramlds esetén a belsl henger forog és a killsf 411,
e Réiner-Riwlin levemetds esekre 8z egyre inkibb elftdrbe keriild ki
sgliilédkekre is alkelmazhetd. Ep utdhbli késsillékek hassnilhatisdgit
negynértékben nbveli, hogy & belsl forgé henger dltal kiviltott specide
lis dromldés igen nagy nyirdssebessdgek tartomdnyfiba tolja el a turbue
lencia jJelentdessé vildsdit,

nétereknél wvagy torzids ssdlre fliggesse

tett korong, henger, gimb oszcillieidjdnak femntartdsdhos ssiikedéges
enorgidbdl vagy a torzids ingik, illetve ultrahang dltel keltett reoge
gések esillapodisdnak mértékébdl ssdnélluté & rendsser visskoszitdsa
/102/. ¥l. a Fhilippoff-féle viszkosiméterben egy til remeg, és ultra=
hanggal milkddik a Bendix Ultra-Viscoson elnevesdsil miisger /104/,.

A HYppler-féle visskosiméterbSl fejlesstették ki a JUpplep-féle reo-
visgkosimétert /118, 119/ és konsisstométert /120/, melyeknél kiiltne
b8a8 nyirdfessiilltségek esetén fellépl nyirdssebesség mérhetS., Esmek
alkalmasdisa tudomdnyos értdkil vissgilatokndl nem nagyon terjedt el.

A Rebindep-féle kupos plassztométernél /21, 121, 122/ és a penetro-
méteroknél /79, 104/ & kiltnbisl nyiréfessiiltségek dltal elfidézett
deformdieidk nagyedgit kephatjuk mege.

Rebinder és Yejler /14, 68/, Braune és Richtex /123/, valamint
Reter /124/ sserkesmtettek lemesmes plasztométert, a lap-lap plaszto-
métorek sserkesztése pedig Williems /125/ és Tolszto] /126/ nevéhes
Pliwbaik,
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2.2 A REOLOGIAT MIRESEK KIVITELEZESE

Plasztométerekkel as ép, le rem nyirt és relaxdld szerkemetek sajdtsde-
geirdl sdjékozddhatunk. A rendszert e készmilékekben kilinbszl nyird-
fesgilltusdggel lehet terhelni, és okuldrmikrométerrel megfigyelhetld a
folléps, 4lteldban dgen kis deformieilk 1dSbeli véltosdse. As igy
nyerhetd deformdcidkinetikai girbélmek wind a hatdryirdfessiltsdgmél
alaesonyabb, mind magasabb nylrifessilltedgek esetén vald felvételével,
értelmezésével és slkalmegdedval Rebindernek &és munkatdrsainek

N9, 21, 24, 67, 68/ kiterjedt munkisedgs foglolkoszik /l. as 1l.2.1.~ben/.

A rotéeile visskosiméterekkel a sserkezet lenyirdsédnek folyamsta,
valamint a lenyirt sserkezet sajdtedgainak tanulmdnyozédsa végezhetd el.

Sgerkeseti megolddsoktdl figeSen vegy a D « £/ T / = ple a
Stormexe /79, 104/ 4.’ & Volarovicg~féle roticils visskozimétereknél =,
vagy a T- £/b/ fuggvény vehetS f5l. A gyakorlatban es utdbbl ssere
kezeti megolddsu, killunbisl nyirdssebessdgekre bedllithatd késmiildkek
ag elterjedtebbek.

E késslilékekkol o mir ismert midon meghstdroshatjuk o remdsser [ .
hatdrnyiréfesziiltadgét, egyensulyi folyisgbrbéBét, a hiszterdézishurkot,
s Ty folyishatdrt, as ) py Plesstilus visskositdst ds o ’Z\; marads
folydshatdrt,

A mér elmondottakat csak annyival kell kiegésziteni, hogy e fé:
hatdrnylrifessiltsdg felvételire elterjedt az "oneoff" méduger alkalmazdisa
is /28, 79/. A médszer lényege abban £11, hogy a torzidt kis fokosatokban
bocsdtjuk a rotorra. Kis torsidkhoz tartozd nyirdfessilltség esetén a
milsger mutatije mindig adott, & torzidval nivekvS nyirdfesszilltsdg
értékre 411 be. Mindaddig kell folytetni a torzid kis lépdsekben veld
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nveldsdt « o motor be- ds kikepesoldsivel -, anig egy maximdlis éxrtdk
utdn a nyirdifessiiltedg jelentSsen cstkkenni nem kezd. E mdédszerrel 4t
hidalhaté as & probléms, hogy az alkelmagott milszeren nincs kellSen
alecsony nyirdssebesség & hatdrnyirdfessiilteég méréedre.

2¢3¢ A MERESEK HOMERSEKLETE

f1talénosan ismert tény, hogy & himérséklet hetdssal van & legkiilinbbe
88bb rendeserek visskozitdsiva. T6bb ssersé /70, 72, 127/ vissgilata
felhivja a figyelmet arra, hogy & himérsékletnek & sserkemetkdpzésre
is jelentSs hatden van fpl. tixotrdp ssuszpensidk dermedési sebessdge
nd, végel ssilirdsigs pedig osbkken a hfmérsékiet ndvekedésdvel/. Igy,
ha nem & himérséklet, hanem mds pareméter hatdsit tanulminyoszzulk,
akkor a méréseket szigoruan izoterm kbriilmények kizitt kell végeazni.

280 AZ ALKALMAZOTT KISIRALETI MODSSEREK £S BERENDEZESEK

20‘01. i, SO Y CL L U S LA L G

Uledéktérfogatméréosel hatdrostam meg a kordbbi tepasstalateim /128/
alapjdn a reoldglai mérésekhes felhasznilt nem UilepedS ssusspensidk ¢ .
alsé hatdrkonecentricidjit. 20 ml-es, O,1 ml beosztdsu kalibrélt kémecadbe
eg pontossdggel mértem be az anyagot. Est 10 ml kizeggel alaposan Usszew
ridztam. Majd a kémcobvet a kisegzel a 20 mlees jeladsig tUlttten &
ujbdl f¥lrdstem a sgusszpenzidt. A kémesbvet fiiggfleges dllvdnyba helyestem
ol és 24 Ora Ulepedds utdn az Uledéktérfogatot leolvasva & szusspenzidt
alaposan Ysszerdstam. A lehets legjobb nedvesedds bisztositdisg drdskében
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ugyenigy Jartam el a bemérds utdn 48 Srdval, flletve 1 és 2 héttel,
és & tovdbb mér nem viltozd liledéktérfogatbdl ssimitottam ¢ o=t
mely asonos a disspers résznek as iiledékben betblitts térfognte
szdzaldékdval.

2442+ Smapzpenglilk elldllivdsa

A reoldgial visagilatokhos & szusgpenzidket Retscheiithle /Type SM,
WSZK/ elnevesésii, forgathatd, zdirt achit eddnnyel elldtott golyls=
malom /2.1. dbra/ segitedgével késsitettem elf, amelyben egy nagyobb
aochdt golyd bistositje as anyag bedirastildsét. As elizetes vimsgilatok
alapddn 30 perces belrldési 148 elegendfnek mutatkomott, .

241, dbra,
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244.3. Rotdeids viszkosiméter

A reoldgisi méréseket Rotovisko /Haske, NSZK/ votéeids visskozmimétere
rel /2.2. ébra/, NV jelzési, kétrdses mérSedény, MK 50, MK 500, MK 5000

Jeluzésli mérifej és 1/1l0w-es kizlimil alkaimandsival végeztem, A nyirdse

-1

sobességet 1,62 és 262 msee = D érték kisbtt tiz fokomatban viltosztattam.

224 dbra.

Az slkalmagott NV mérSedény £116 része magn keskeny réssé van kie
képezve, obbe illeszkedik bele & rotor. Igy & rotor belsd feliilete és
a szbdtor temperdlt magja kizttt veltaképpen Couette-tipusu, a rotor
kilsd palistje és a sstdtor kzitt pedig Searle-tipusu folyis Jdtssddik le.
A rotort hajlékony tengely kisbeiktatisivel egy ssinkronmotor

forgatja. A rotoron fellépd nyirdellendllds révén a mérSfejen kislakuls
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torzidét a mérSfejbe bedpitett potenciométer ellendlldsdnak megvdlto-
a8sdn keresaztiil elektromos csatoldssal ugyencsak e hajlékony tengely
kSgvetiti az alapmiiszerhez., 4 miisgerrfl leolvashatd g skilawértékeket
e készilék un. A"fesziiltedgl fektordval® JUK 5000-ss mérifejnél A = 164,
MK 500-as mérffejnél A = 16,4, UMK 50-ss mérdfejndl pedig 4 = 1,64/
bessorozve a | = 8 A ayiréfessiltsdget din/em =ben nyerjik. A be=
d11lithatd 10 anyirdssebesséy szdmdrtdkét a sebességvidlitd U dlldsdnak

és a nilszer un. "nyirdei faktordnak™ / kisvetlen csatlakosdsndl

B = 2620, & sebessdget 1/10=ére calkkents kizlimi alkalmasisa esetén
pedig B = 262/ D = B/U hinyadosdval szémithatjuk ki see” ng-‘sbon.

A szuszpengidk L hatdmyiréfessilltedest & D = 1,62 m _epe be-
é1litott milsser cm‘n folvett [ = £/%/ fuggvény meximélis értéke
adje. A Binghemeféle folydshatdrt és plasstikus viszkozitist oz egyen-
sulyl folydsgbrbébSl spémitottam ki, A (, marads folydshutdrt pedig
a lefutd dg leghisebb sebességének ledllitdse utdn bedllé mutatddllds
alapjén szdmitottam ki,

A szusszpenszidk (L\/- £/¢/ gﬂrb‘mk felvételekor a rotdcids
viszkoziméterhez irdberendezdést kapesoltam,

A mérések hlmérséklete 25 g 0,5 fok volt,

2.5, KISERLETI ANYAGOK

Keveskedelni, 1gsséran, precipitélt biriun-sgulfdtnek / © = 4,5 g/en’/
enanlitikal tisstesigu toluolban, amilalkoholban, kereskedelmi minSedgi
petréleunban és gydgyszerkinyvi minSsdégii lenolajben késziilt orrano-
ssusgpensidit tanulminyomtam. A disgperz réez nedveseddnének fokozdsdra
& festékiperban is alkelmagott technikai minSeégll Znenaftenitot oldottam
fol megfeleld mennyiségben elSsetesen a szuszpensid kézegében.
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A bérium-szulfit 100eo0s, 60°C-ra melegitett desztillélt vizes ssussgpenszibe
Jéban végeztem as orgenofilizdlit. Az igy elkészitett szuszpenszidhos a
pigment sulydira sazimitott 0,2, 0,4 és 0,87 la-oledtot adten 1¥-os vizges
oldat formfjiban, A rendsmert Erweks /NSZK/ homogenizétorban /2.3. &bra/
1 Orén d¢t homogenizdltam. Két Srai £11ds utdn sz elkildniilt vizes fizist
évatosen letdnttttem, éz az Hleddket vikuum-sgiritdssekrényben 60°c-on
sulydllanddsfgg sséritottem, golydsmalomben megSréltem és DIN 30-as
ssitin dtszitdltem. Az igy kipreperdlt organcofil pigmentbdl készitettem
a reoldgiei mérésekhez felhaszndlt smuszpenzidkas.

A nedvesitlszer és a8z orgenofilivdlis hotdsdt a bérium-sszulfitot rosssul

nedvesits toluol kizeg esetdn visegdltam.

2630 ébra.
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3.1, A2 UVLEDEKTERPOGATMERES BRETMENYBI

A reoldgiai mérésekhes o nem ilepedS ésuszpenzidk alsd qﬁ o hatdr-
koncentrdeidjdt UledéBtérfogatméréssel hatdvogtom meg. A vizsgilatoke
hoz 2 g bériun-sgulfitot mértem be a 20 ml-es kémosibe. A tdbléisatok-
ban ez ilepedéskor megfigyelhetd kvelitativ dszleléseket, a fajlagos

« 1 g diszpers részre osf = Uleddktériogat értékét és a ¢ °o® 100"./'“
alapjén szdmolt aled hatdrkoncentrdeidket foglaltem Gesze, shol

V, 85 m timegi éa [ silriiségli anyag n/f =V térfogata, Vy pedig

hédrom mérds &tlagibll nyert illeddkidrfogata.

el tdblizel

Ktzeg Y Do Kvalitativ éozlelds
ml/g térf. &

B R N A A B L R T e A P S N P Rt
Toluol 4,10 So4 Gyorsan, éles hatdrfelillettel
lepedik, ez liledék laza,
kénnyen ssuszpenddlhatd.

Petrdleoun 2,60 8,5 Gyorsan, €les hatdrfelilettel
flopedik, sz illedék laze,
knnyen ssusspenddlhats.

Lenolaj 1,10 20,0 igen lassan, diffuz hetdrfeliilet-
tel Ulepedik, az tiledék timbr,
igen nehegen szuszpendilhatd.

Amilalkohol 0,87 25,0 igen lassen, diffuz hatirfelilete
tel Ulepedik, az dleddk témbr,
igen nehegen szuszpenddlhatd.
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222s LSblizad
Znenafltenit '
Va Pe
il yT-a _ Kvalitetiv dezlelds
a m4 p— wl/, 8 téxfe %

0,2 2,26 9,7 Gyorson, diffus hetdrfeliilettel
flepedik, az iileddk kinnyen
szusependdlhatd,

0,4 1,03 21,3 Lassan, diffus hatdrfeliilettel
ilepedik, az llledék ktnnyen
ssusgpenddlhatd,

0,8 0,63 34,7 Lassan, diffus hatdrfeliillettel

: filepedik, az Uleddk tHmbw,
nehezen ssusspenddlhatd,
2ol BébLAzEE
Ha=oledd
Ya Pe
Sulyiowa Kvalitetiv dszlelés
a m‘ oy Ns térf. %

0,2 0,95 23,2 Lassan, diffuz hatdrfalillettel
ilepedik, az liledék folyékony,
kinnyen szuszpendilhatse

0,4 0,60 36,7 Gyorsan, diffuz hatdrfeliilettel
illepedik, ez ileddk tomir,
nehegen ssusependdlhatd,

0,8 0,65 33,9 Lassen, diffus hatdrfeliillettel

tilepedik, as Uledék folydkony,
knnyen ssusapenddlhatd,
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3+2¢ A REOLOGIAI MERESEK EREDMENYEX

Az irvodalmi dttekintésben ismertetett elvek alapjédn a 3.1, tdbldzate
ban szerepld orgenikus kbzegek, illetve toluolban a 3.2, tdbldzatben
megedott cinkenaftendt memyisdgek €s 2 3.3. tdbldzatban feltiintetett
orgunefilizdltedgl fokek esetén négy kilinbses, e ¢ o0l nagyobb
szuszpenzid-koneentriciénil felvettem a szusspensidk egyensulyi
folydegiivbéjdt, a hiastu‘ﬁn&rﬁqt. mértem 8 Th éa T;!. szimole
tem a [, folydshetért, illetve - i gy Plesstiius visskozitdst.

A folydsgirbéiet a 3.1=3.40, dbrdk mutetjdk be Jfegyensulyi, felfutd
883 e ¢ === & oy leszdllS dgs ® x /e A kvantitativ
reoldgiai paramétereket & 3.4+3.6. tdblizatok tarialmassdke

A 3e4=3.6. tdblimatok alapjdn & Binghom-féle folydshatdr ds plasae
tikus viszkozitds koncentrdcidfigzéndét a 3.41-3.46. dbrdkon mutatom be.

A folydsgbrbék lefutisa alapjdn kivilasztott néhiny szuszpenzile
0l killnbdss nyirdssebességek esetén felvett | = £/t/ fuggvényeket
8 3e47=3.49, dbrik mutetjdk be.

4 szuszpenzidk iomételt nyirdsakor felldpd jelensdgeket 2 3.50. és
3.51, dbrdk illueztrdl jék,.
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228 tdbligat

Kézeg 0 M1 im T;x TJR

Teluol Te5 043 50 165 75
10,0 0,92 20 230 125
12,5 1,18 100 490 250
15,0 2,67 250 1230 400

Petrdleum 20,0 1,20 80 160 80
12,5 1,37 165 260 100
15,0 1,37 380 500 345
17,5 1,41 610 660 400

Lenolejd 20,0 1,24 380 210 100
22,5 1,56 590 330 130
25,0 2,29 550 510 215
27,5 3,05 960 820 265

Amilalkohol 25,0 0,75 350 50 50
27,5 1,10 420 5 5%
30,0 1,30 600 100 70
32,5 2,00 760 115 100
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A kisdrleti eredmények szt mutatjdk, hogy a diszperz rész nedvesedése
dontden befolydsoljs & ssusszpenzidk szerkezetképzdsdt. Kilonbbad
nedvesedds esetén az adott mddsserrel vizsgilhatd szuszpenzile
koncentricid intervellum mds és mds koncentricidetartomdnyba esik,
Ezdrt oélsgeriinek litezik elSszdr az adott adhdsids viszonyok esetén
mért veoldgiai peraméterek koncentrdcidfiiggésének sanmulményoszdsa,
majd a kiilbnbizd adhézidju rendszersk agonos konceutrdicidindl adddsd
értékek kizvetlen Bssozmevetdse helyett = errve sok esetben nincs is
lehetdudg - a pareméterek koneentricidfliggésének Bsssehasoniitésa.
Igy lehetfadg nyilik e két tényesf < a ssuezpenmid-koncemtricid és
a2 adhépid « hatisénak szdivdlesztdsdra, 1lletve egylittes hatdsuk
tenulmdnyozdsdve is.

Az dltelam meghetdrosott reoldgiai poreméterek kizill ecsak a 'Z\;.
a Th és as /’(/ sl koneentrdcilfiiggésére taldlunk sz irodalomban
Usscoefliggdsekets A t8bbi paraméter - pl. & folydsgirbék alakja, 8
hisnterdsishurok terilete stb. = koncentrdcidfiiggésére még kvalie
tativ utalds is alig fordul elf, mivel a ssuszpenzid-konsentricid
varidldadt a szerszfk o legritkibb esetben végezték el.

A tovdbbiakban elfsziir a szimszerilen is, majd a esak minfadgileg

értékelhetd paraméterek tdrgyaldsira tdrek rd.
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4.1. 4 POLyisHaTAR f8 A viszrozIitis xomceEmrricidriccfsinEx

PANULMANYOZASA

Az irodalmi kBzlemények smersfinek legtibbje /88-91, 94~97/ egymist
nem vonzd gbmbik szuszpenszidinek wviszkozitdsdi vesmeti le; mis sgere
28k pedig olyan parvamdéterek ismeretdt is megkivetelik, melyekhez sok
egyszeriigitést tertulmazd elmdleti mezfentolisok /pl. monodiszpers
vagy meghetirozott méreteloszldsu, disskrdt gtmbikbfl €116 rende
szerek szerkezetére vonatkozd elképzeldsek stb./ alapjin lehet
eljutni /73, 85, 99/,

4 smuszpensidk reoldgiai paremétereinek, igy visskowitdsénak és
folydshatirinek meghatdrozdsdiban is o részecekék kBzStt miilktd5 adhésid
és az dltale befolydsolt sszerkezetképzés a dbntl.

A legtéibb szerzd eltekint attsl, hogy a disspers rész mennyiségée
nek nivelésekor = az anyegl minfadz 412l meghatdrozott mértéimél =
elyen koncentrdeid-tartominyba 1épiink, amikor a szerkezetképzés dine
t6vé vilik.

Az adhézids viszonyok elhanyepgoldsibsl szfirmemik ez is, hogy
egy-két bemutetott Usszefligeéstfl eltekintve fkivétel pl. as 1.19.,
1,264 68 1430, egyoniet/, a disspers rész enyagl minfeépétll figgete
leniil , agonos koncantrdcidju ssuszpenzilkre asonos viszkositdsi
érték adddik, mivel az Usszeflggdsek tibbudge dirmelyik rendszer
viszkozitdsdnak koncentricidfiggésfre azonos meredekséget ir eld.

A kigérleti eveamények /3.41=3.46. dbre/ agonban ast mutatjdk, hogy
kiilonbiel wdhdézids viszonyoknil mind sz azonos koncentrieidju szusze
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penzidk ﬁnmut&u. illestve folyvdshatira, mind ¢ paraméterek
koncentricidfiggésinek mereddksége killinbdzi.

Ujabb problémit jelent, hogy & sauszpensidk sserkesetkdpudsét, igy
a reoldglai poremdéterek Sridkét és koncentriclidfiiggésének meredeksdgét
meghatdrozd tényeufk jordszt még ismeretlenek elfttilnk, illetve a mér
ismert néhiny tényeszf hatdedt ezideig rendszeres vizsgilatokkal nem
deritettdk U1, igy szimezeril kapesolatba még nem hoszhatdk a reolde
glai peraméterekkel,

A komplikdld tényesfket figyelembe véve, egsakt levezetés feltdteled
még nem értek mege Jérhatdnuk ldtszik az az ut, ha kiinduldsi alapként
egy, & szerkemetképzdshez minimilisan sstiksdges ¢’ koncsntricidju
sguszpenszid (L\; folydshatdrdt ‘n. Mo ﬂnlwzitdaét vilaszatjuk, mejd
ezeimek as értékeknek a koncemtrieid hatdsira térténS megvéltosdsdt
temilminyossuk. Az igy kivdlasstott [ és /]  értékek magukde fog-
leljdk az adott edhézids viszonyok esetén a rdszecskék szime, mérete
és méreteloszliss, a rdasecskdk feliletdnsk strukturdje &és poleritisa,
e részecske slakje, a részoecske és a kizeg kizti « esetleg speciflikus e
kepesolat, e kiseg polaritdss, dielektromos &s molekulssszerkeseti
sajédtedgai sthe dlial elfidézett effektusckat.

Hilvert /129/ felhivte & figyelmet arve, hogy & térbettltés - de
vele & koordindeids codm - colkkentdse egy hatirig lehetséges csak
as Ysszefiged térhildju vendszerben. Egy hetirnil megssmeked & rée
sgecskék ktzti kapesolat, és egy minfségileg uj rendszer keletheuzik,
A még BeszefegS térhildju scusppenzidinek est & (f . alsé hatidr-
koncentrieidjét Kégdi /130/ a rendszer un. “olvaddspontjinak®
neveszi, mivel nagyobb hésagtdrfogat esetén a rendszer szabadon
folyik, éppugy, wint & kristdlyos szilird test olvaddspontjénsk
elérésekor. E koncentrdicid driéke adett koordindeids ssém és
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résgecskealak esetén JO1 definidlt /129, 130/, polimorf és polie
diszperz rendszerslndél az elsd hatdrkoncentricid e részecskék disge
perzids paraméteveinek flggvénye, a réssecskék kizittli erfhatisok
pedig ujabb addositisokat jelentenek.

Hicheels és Bolger /17, 18/ flokkuldlt keolin ssuszpenzidkikal
végmett lilepedési és recldgiai vizsgilatei is kiemelik & suzerkezete
képuésher ssilkedges koncentrdeid Jelentlsdgét, és kimutatjdl, hogy
mésok & visszonyok e koncentrdcid aletti ds mdsok e koncenirdcid
f6166t4 térbetilideek eosetén.

Bgt 8 ¢ , alsé hatdrkonsentrdeidt « helyesshven s (f | kissdmie
tésdhon dltalam alapul vett Vy leddktérfogatot « Buadgh /11, 30/ a
rondezer adhdézids viszonyaive Jellemzinsk tartotia.

A redlis durve dissperz rendsgerckndél, a szuszpenzidknil - jelenw
legi ismereteink ds reoldgiai mérdberendezdseink mellett = visszonylag
egmakt és reprodukdilhatd médon csak e nem iilepedd rendszerck vehetdk
szdmba, A ¢ % 'pedig egvuttal a nem HlepedS ssuszpenzidk legkisebd
koncenbrieibje is, lgy & hossdrendelhets [ folyAshatirt és / “
viszgkozitdst jogosan jeldlhetjiik ki kiindulisi alapnak,

Az irodelombdl /13, 25-27/ ismeretes, hogy a réssecskék kiiztl
kilosbnhatdis o részecskdk egymistdl vald tdvolsdglitdl fiigg: o ktlestne
hatds a tdvelsig nlvekedtdvel esBkken. Mivel a szuszpenzidk koncentrie
" eidjdnak ndvekedatdvel csBkken & tdvolsdg = részecskék kbzitt, eaért
& koncentrdcid ndvelése nBvell a részecekdék kinti kilostnhatist is.

A ssusspensidk folydshetdrinek ds viszkozitisénak nivekeddedt
tehdt / 4)- ¢ of fugavényének tekinthetjik. Ezzel egyuttel figyee
lembe vettilk a szerkezmetképzéshesz minimilisan szilkséges ¢ o kon=
centrdeidt 4s, molyet tehdt az lileddkben betisltutt térfogati kone
eentrdeidval tekinteltem azonosnak, mivel Rebinder /14/ szerint as



o 65 »

ageregicidsan stabil vagy réssben destabilisdlt hig ssuszpensidk
lepedésekor kepott flledék alapvets mechanikai sajdtsdgai megegyesznek
8 koncentrdlt ssuszpenzidkéval.

Figyelembe kell még venni, hogy nemesak a részecskdk kiwti tdvolsdg
- agag a résgecskiket elvdlasstd folyaddékfilm vastagedgn =, de & kbt éa-
pontok ssédma, & koordindeids szdm is megviltozik a koneentricid nivekede
tével. Michaels és Bolger /18/ = Rumpf /131/ formuldjit alkalmazva - @
koordindeids szdmot forditott ardnyba 411itjdk e ktweg /100 = ¢ /
térfogatesdnalékdval, :

A veoldgiai pareméterek tehdt / cf) = ¢ of-nak és /100 - or Lonek
fliggvényei. B fllggvénnyel ssemben egyrészt az a kivetelmény, hogy ha
¢-> (Por Skkor /L\‘ __;(:; és 7 1 —> o* Hésrdsst - tekintettel arra,
hogy a redlis ssuszpensidk polidissperz rendsserek - a reoldgiai parae
néterek a teljes térbettltdn feld halaudva tartanak a végtelenbes
$ — 100, akkor ’LV—,-——> o o dlletve N4 oo e

T8bb olyan flggvény sgserkeszthetd, mely eleget tessz a finti kbvetele
ményeknek ds le i= tudjs irni kUlsnbbsd adhézid esetdn a killtnbssl
meredeksdéginek adddd koncentricidfiiggdst, Ha feltételesszilk azt, hogy
adott adhémids vassonyok esetén a koordindeids sadmnak és a r;-m:klk
kzti tdvolsignak ugysnagzon hatvinys szerint né a résmecskék kvuti
kiilestinhatds a ssusspensid-koncentri¢id nbvekedtével, akkor oéle

sgerinek ldtszik e

iy T - QDo '
{'.B = (,0 (,{ + ;—0%—??;—) /4:1./
illetve ag
m
o = o (4 + —F _-f;" ) i
alaku Bsszefliggéseket vélaszteni, shol L és g1 ® §D é 1,

pedig a ¢‘ koncentrdeilfju szusszpensidk Binghem-féle folyésutm ém



‘plasstikus viszkositésa. A ’/‘; és 1, Wledékek reoldsiel visegdlati-
val mérhetd, illetve az

S e é — ¢° 7434/
100 - ¢
JelB1és bevezetése utdn s Usssefiggések
ig Q; = 1g T;"‘m%ﬂ + 8/ J4e4¢/
18 ,y= 18 %.ﬁnlyx + 8/ 74.5./

logarituisdls alakban vald ddrdselise esetén ssinclhetd, ss n és =
exponensekkel egylitt.

A /4.14/ 68 [4.2./ egyenletek alkelmashatdsdgdnak legffvb larité-
riuma, kogy & kapott mérési eredmények slapjdn a f4.4./ é8 /4.5./
elakban dbrdzolva linedrist nyerjiink, e tengelymetszetbll meghatdroz-
nets T és |  pedig & kisérlets hiddk hatérein belil egyessék a mért

értékokkel,

§ede20 [

A 3. fejezethen Baezefoglalt kisérleti eredmdnyek kvantitetiv értée
kelésénok elsé mossenateként e /444s/ és /4.5./ Bessefiggéuek alepjén
dbrdzoltanm & §.1=4.,6, dbrdkon & vizsegilt niusponqiék Bingham-£éle
folyéshatdrinek és plasstikus viszkozitdsdinak a lclwtmét &

ig /1 + 8/ fuggvényében. Az Abrék _ns!.ts‘sévol meghatdrozhatd T;. 1 o
valemint n és m drtdkeket & 4.1-4.3. tdbldzatban foglaltam Bssze.
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ol 2iblézat
‘ o~
Kines ¢o (o n /7 o n
Toluol ,.‘ 2’ 22,2 0.55 ’.3
Petrdileum 8,5 80 19,8 1,25 1,8
I-mhj 20.0 320 11.5 1.24 9,2
Amilalkohol 25,0 350 8,8 0,67 9,6
$020 %6014zaY
Zne-naftendd
sulyfes O » ’[; n Me w
a Baw‘-n
0,2 9,7 7 11,6 0,01 10,9
Ued 21,3 55 Tod 0,12 9,1
0,8 34,7 355 6,6 1,15 T.,9
403, téblézat
Haeolodtd
sulyiea ¢ " f. n /}Z o n
a BasS0 era
+
0,2 23,2 20 10,1 0,09 5,3
0,4 36,7 100 6,2 0,17 10,8
0,8 33,9 45 6,5 0,13 4,9
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Amint a 4.l-4.6. Abrdk mutatjdk, & /4.1e/ 6s /4.2./ Geezefiggések
vissonylag J61 leirjdk a ssuszpensifk Binghemeféle folydshatdrdt &s
plasstikus vispkositdsdt o konsenurdeis fuggvényében. ‘

- Kisérletképpen tissta kisegek esetén meghatdiroztem & £5z8pohdrban
lepitett smusspenzidkben kislakult Uledék Polydshatdrdt és vieskozie
téadt ise. A mérések eredményét & 4.4. tdblézat tertalmasze, 8:5;0-
hasonlitdsul mellettilk a 4.1. tdbldgatban 1évS szimitott értékek is

azerepelnek,
4.4, tiblizet,
To Mo
Kézeg 4{
sadmitott mért ezamitott nért

Toluol 25 40 0,55 0,85
Petréleum 80 130 1,25 0,98
Lenolaj 320 280 1,24 1,35
Amilalkohol 350 320 0,67 0,88

Hle & koherens organcszuszpenzidk méréesk hibdjdnak nagysdgrendjét
figyelembe vesssilk /132/, akkor a 4.4. tdbldzatban Usssefoglalt mért
és smimitott éritdkek kisttti egyesést kieldgitinek tekinthetjilk.
& mérések hibdjén kivil az eltérdsekre magyardsatot adhet asz a kisdre
leti tény /17, 18/ is, hogy & §5‘ nem tekinthet8 abssolut értéknek, hae
nem 8z edény méreteitil fligg, tehdt mis lesz a szémdrtdke sailk résben,
kémesShen vagy £8sSpohdrben, ha ez eltérés nem is szémottevs,



Az ivodalmi &tvekintés alapjdn lithattuk, hogy s (, hatérayiré

feusziiltaéget, a (L\; Binghan-féle és a f(,\;

képpen ezonos tényezlik hatdroztik meg, drtdkilkben as okoz esak eltérést,

naredd folydshatirt voltaee

hogy kill8nbssd mértékben lenyirt, illetve ép sserkemettel rendelkead
rendszerekhez rendelhetfSk., Igy vérhatd, hogy e Z; mellett a r[; és rC;
is lomfd e 4.1, Ssszefliggdesel, hogy ez valdban igy van, agt a £
toluol kizeg példijin a 4.7., 2 pot}élm esetén o 4.8,, lenolaj

kBzegil ezuszpenzidkndl pedig i 4,9, dbrikon mutatom be.

ly(1+9)

0 001 0,02 003 00% 0,08 006

4eT¢ dbra

e Ly by,

Lg(1+9)

0,03 004 0,05 0,06

:

4.8, Zbra
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ly(1t9

4.9 dbra

A 4.7-4.9. &brik tenusdpgn szerint azonos nedveseddsi vismonyok esetén
azZonos meredeksdggel vdltozik e koncentrdeidval a hidromféle folydshatdr
értéke. Mirpedig a folyishatdirt & koncentrdcii mellett dd¥ntlen a ré-
ssecskék kinti kitdspontok szildrdsigin keresszilll as adhdsid hatdiromza
meg, izy & #4.1./ egyenletben pmerepls n exponens jellemsSje Xehet as
adhésidnak,

a Ty és 1, konsentréoiéfuggésének leivdsire ssolgfld egyenletek
birtokdben 8 két egyenlet hdnyadosdval leirhatd a
T

PO s 74464/

illetve as /l.2./ bssgefligpdscel definidit /19/ Volarovica-féle
plassticitis _hmonwdciémggins

Pe ’. 1+ 3/’ - /4:.T./

~
ahol l’. e L °’”l o’ p/=nen/ pedig a plaszticitis koncentricidfliggésének
merodeksdre.
7'e

A §b o koneentrdicidra grafikusen nyert r[:; én L ge Velamint a /4.7./
slapjén sgdmolt P és p értékeket a 4.5=4.7. tdblizatok tartalmazsdk.
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4.3, téblizat
~@® s
Kigeg (n (R 1’, ¥
Toluol 100 47,5 47 12,9
Petrdleun 100 47,5 a4 18,0
Lenolaj 210 100 258 2,3
Amilelkohol 50 45 522 0,8
4:6, téblézat
In-naftenst
n-e e
sul yi-a ( h ( 7 P° P
a BaS0, -ra
4
0,2 6 9 790 0,7
0,4 15 12 460 «1,7
0,8 T0 45 310 «l,3
4T téblézat
Mlﬁdt
o e
sulyd-a 4 n L R P. p
a8 BaS0, -ra
4
0,2 30 6,5 220 4,8
0.4 60 1’.5 590 -2'6
0,8 7 70 14 345 1,6
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Ha Attekintjik o 4.1-4.3. tdbldzatokat, akkor megillapithatjuk, hogy
a8 rendszerck nedvesedésének as leddktérfogat alapjdn vald minSsitése nem
esetleges, ds ezt a reoldgiail mérések is slitdmasatjdk.

Buzdgh /30/ azt %aldilta, hogy = egyébként azonos kirillmények kbzbtt
- 82 adhdsid esbkkendsdvel estiken & nem duszads résseeskékbSl £116
rendszerek illedéktdrfogatn, Igy érthetd, hogy & részecekék kiabtti
ktlesbnhatdis erisadgére, tehdt ez adhézidra jellensd n exponens 8 kie
gérletek tenusdge egerint pdrhusemosan viltozik es llleddktérfogattal.

Az Uledékekre jellemsS [ _ is mindvéglg Sssshangben van as Uleddk-
térfogatmérés kvalitetiv megfigyeldseivel, és a2z lileddk t¥mirdddsével,
tehdt o fajlages adhéeid nbvekeddaével egyiitt nS. A (_-hom hasonldan
vdltozik a Po ig, és ag n-hez hasonldan & pe

A viszkozitdssal kapesolatban ilyen egyértelmii megillapitdsokat nem
teheotiink. A nedvesedés 5mmiéséva1 kezdetben osBkkeh, majd nfni kesd a
visgkozitds, s vele e viszkozitds koncentrdecidfiggésének meredeksége is.
Az m értdkének ilyen megviliozdisa $eldlhatd & 4.1. éa 4.3, tdblésatban,
mely utdébbiban a 0,87 Ne-oledttal %ulovganofilizdlt® bédriumesgul fitnil
fellépS nedvesedém-cstkkenést is jelzi m értéke - & ‘(,ﬁ;. By Mg én gﬁ.
ériékdvel egylitt. An /VL' minimungbrbe szerint veld megviltozdsdit pedig
8 4.2, 6= 4-3; téblénat szemléltetdi.

A paveméterek fenti lefutdsdnak értelmenését lehetdvé teszik eas
aldbbi megfontoldsok.

A nedvesedés javuldedvel e rdszecskék felliletén egyre vastagabb
egyensulyl lioszféra alakul ki. A poldros feliiletrdmzek kizti intensiv
erfhetdsoket & licszférdkon keresstiil hatd, drnyékolt erSi viltjdk £ul,
Ezek & tomdr Uledékben /o nagy koordindieids szdm, a sok kétdspont révén/
wég vissonylag nagy folydshatdrt adnak, de a tekintdlyes lioszféra-
vastegsdgnak a koneentricid-nivekedést kisérS csekély csbkkendsére
a folyéshatdr kevésbd éraékeny, igy & jobb nedveseddsii rendszereknél &
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folyishatéir értéke & koneentricid nivekedtével tehdt kevdsbé m’nd.-
ken nd. .

A poléros kepesolatok fokozott ledrnyékoldss esbkkenti a viszkosi-
tdet és a viszkozitis kon_«xﬁr&ctéﬂgg‘smk meredekségét ims. Azonban
as egyre jobh nedvesedés - & rendsser demaggregicidjinak fokomdddsdvel e
megntvell a folydisi egységek szdmit,a jobb nedvesedésnek egyuttal
egyre vastagabb lioszféra felel mez & réssecskék felilletén. Igy a
szolvdtkbtdshen 1évi kiseg mennylsdge tekintélyesen megns, a ssolvit-
burokkel kbriilvett réssecskék térfogata is lényegesen nagyobb less
a8 tényleges szildrdonyag-térfogatndl, dz az igy felldpd térbeli
gétlds révén a nedvesedds tovibbi nivekedése egyre meredekebbé teszi
a viezkomitdis koncentrdcilfiggését.

Feltiing, hogy az elmondottak esek tiszia kizegi organoszusspensidk
esotén - ahol as /il P ktgelitlleg azonos értékeken fut -, és organofil
bériun-szul fitndl drvényesiilnek leginkdbb, melyeknél a részecske és a
kzeg kiizti dtmenet egyetlen molekularétegen keresztiil bistositott,
nig 2 cink-naftendit nedvesitfsgert tertalmasd smusspenzidkndl, melyek-
ben ag adaldk rdvén & rdéssecskék Ffelliletén 1lévi szolvdtburokban meg-
ieheileen széles tartominy bistositje & kontinuus dtmeneiet a ré-
specske éz & kiseg kisbts, oz m drtdkek mindvégig magas Srtdkeken
futnslk, jelezve ezzmel, hogy & kizegben oldott anyagok miy kis mennyi-
ségben is lehetSvé teszik a vastagebd ssolvidtburok kiaslekitdedt, mig
e kigeg, illetve a résszecske-felillet poleritdsdnak ehhes igen nagy
mértékben meg kell viltoznia,

A Polyfshatdr de o visskositds lefutisdnak megviltozdedt iHsszevetve
értelmezhetjik a P plaszticitde konecentrécidfiigaésének a megviltosdedt
ise Ugysnis a nagy adhésidju rendsmerek lage illedékéhez tartonmd vie
ssonylag kis ’[:-361 és kizepes Y .-‘-bél. kis B adddik, A koncentrieid
nivekedtével azonban ((?J, gyorssbban nf, mint Alpl' ezt mutatje as
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n és m exponensek nagysdige, ezért P is nf a ssuszpensid-koncentrdeidval.
J61 nedvesedd rendssereknél pedig a Atalydmttr nd lassabban -« a tdrgyslt
okok miatt « a koneentrdecidval, mint a visskozitds, igy ezeknél P alig
véltonik, néha még cstkken is a koncentriecid niivekedtdvel.

Erdekes tapasztalatként adddott az, hogy o hivomféle folydshatdre
érték az dltalem viugdlt' kiil¥nbdnd nedvesedésll rendszereknél, amint
ezt & 4.T=4.9, dbrdk is illusztrdljdks

WsTa % /4.8./
(T /4.9./
f(v. > r‘; > r(':; /4.10./

sorrendek velamelyikének felel mege Tolupl kiseg esetén a /4.8./, pete

réloum kbzegil, velamint & 0,2% Neeoledttal orgenofilizdlt bdriume-ssul £t
toluol kizegli szuszpenzili esetén e /4.9./, & t6hbi ezuszpenzidndl pedig
e /4.10./ slatt Ueozefoglalt sorrend 411 finn,

E sorrendekbll arrs kivetkeztethetiink, hogy nagy adhézidju rendsserek
kis koncentricidju ssusspensidiban a sserkezet nyugelomban nagy ssildrde
edgu, de nyirdere e lasza sserkezet Hssseomlik, s emnek folydsdbdl kis T;
adddik, viszont a ktitdspontok nemessk nagy szildrdsdguak, de gyorsen re-
gonerdlddnak is, ezért a Bingham-féle folydshatdrndl nagyobb [ . mérhets.

K¥zepes adhéziondl a rendsmereknek még vismonylag lasa, kiinnyen lee

nyirhatd sserkemetilk van, izy a rljJ kisebb Th-m. agonban a regenerd-

B
eld mdr nem olyan jelentls, és ezért Tn értéke alacsony marad.

A 361 nedvesedS rendssereknél a folyds meginditdsdhoz vissonylag
alassony /l?/h-u ven pumilkedgz, de a nagy koncentrdeidju, témitt rendszerek
hédrom dimensids lenyirdse nagy f[;-t igényel., A TR a /[;-nd}. esak valae
mivel alacsonyabb, jelezve, hogy e rendszerekben kisebb koncentricidnil
alig alakul ki szerkezet, nagyobb ¢-M1 pedig esak réssben nyirhatd le.:
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4.2, A POLYASGURBE-ALAK £3 A HISZTERFZISHUROK KONCENTRACICPUGeRsfuEk
TaNvLainyozisa

4¢2.1¢ A fLolydsgh

Ho dttekintjik a 3. Pejozet 3.1-3.40, dhrdjdn szereplf girbdket, akkor

azt teldljuk, hogy esek bizonyes hagonldsiget mutatnek a beveszetlben as
le4=1.11, Zbrdn bemutatott folydsgirbékiel,

A felvett folydsgbrblket » jSllehet lefutdisuk a legnagyobb viltozma=
tossiget mutatja, mégis « sikeriilt besorolnom ag aldbbil 4.10. Sbwén
benutatott Ut tipue valamelyikébe.

3& 2

il

4410, ‘m

A folydsgirbéken meximilisan négy szakaszt taldlhatunk. Az 1. tipus
esetén & I-IIl., az 1¥ tipusndl pedig a TI-IIT. ssskesz hatdrei nem kills
nithetSk el, & tobbi tipusndl a négy ssakass negklilinbbztetdse tHbbé-
kevésbdé JO1L elviégeszhetl,

A folydegbrbék réssletesebd tamulményozdsa slapjén ast is megdllapite
hatjuk, hogy & folyfsgbrbék alakje nem esetleges, hanem & ssuszpensie
koncentrdeid, illetve as adhdézid hatdrompa meg.
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A hidrofil felilletil bérium-szulfitot rosszul nedvesitd toluolban
készillt szuszpenzidk esetdn a 3. tipusu girbe & kisebb koncentrdeidju,
nagyon laza sperkezetll ssuszpenszidkndl hidnyosan, az X. relaxdeids
ezekesz nélkill 1ép £61, majd & koncentrdcid nbvekedésével az I. szakass
is megjelenik, Petrdleumban &s lenolajben & kisebb kencentrdeidknil meg=
Jelend 2. tipusu ghrbe & ssusspensideloncentrieid niivekedtdével 3=be vélt
fty amilalkohol esetén pedig - a vimsgilt koncentrdeid-tartominyban -
kizig#dlag az 1. tipusu folydsgbrbe jJelenik meg.

A 0,2e0,4% Znenaftendttal keselt szusspenzidinil az le2e3, tipus-
viltdst, 0,86 Zn-nafteondt adaldk esetén pedig 1% tipust taldlunk.

A 0,2 éa 0,87 Naeecledital organofilizdlt biriumessulfit ssusspenzidke
ban & koneentrdeid niivekedtével a 3. tipusu folydsgirbe egyes szakaszai
Jelentkeznek egyre differencidltabban, 0,4% Na-oledt esetén pedig a
3-2%17 tipusviltds 1ép 51,

Tehdi, amint 14tjuk, a szusspengid-koncentricid nbvekedtével e folydse
gbrbék 1w2=3e2 el ivdnyban viltanak 47 - agonos nedveseddsi viszonyok
mellett,

Elil¥nb8sl nedveseddsll rendszereknél nehés emonos szusspenzid-koncentrde
@idkat kivélasztani. Asolnil e pdrckndl agonban, shol em lehetséges /pl.
toluolban és petrdleumban 15%, lenolsjban és emilalkoholben 25% stbe/,
ott azt figyelhetjik meg, hogy & nedvesedés nivekedtével az azonos kon-
centrieidju smuszpensidkhos tartons folyAssbrbék §*-2%-3-2-1. irdnyban
viltenak &%, OSssshengben azzel, hogy & mérhetd koncentricid-intervellum
a nagyobk adhézidnil a kisebb, & kisebb adhdézidnil a nagyobb koncentrie
eifk tartomdnydba esiks _

Ha a fUntisket Ssszovetik a/4.8-4.10./ Bsszefiggésekkel, illetve a
velilk kapesolatban mondott megdllapitdsokkal, akkor az egyes folydsgirbe-
tipusokhos tartozd szuszpensid-tipusok legilialénosabb jellemzSit
Bsesefoglelhat juk,
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Ag 1, tipusu folydsgbrbe a JS1 nedvesedf rendsserek vissonylag hig
ssusgpenzidi esetén dsalelhets /pl. tiszta amilalkoholban, ill. toluol
kigegben 0,2-0,4% Zn-naftendt esetén/. A vissonylag kis koordindeids
ezdm ds & j6 nedvesedés miatt emekben a rendszerekben csak gyenge tdre
nAL6 alakul ki, @ lenyirt és as ép sserkeset ([, és [, Polydshatdre
kBzbtt alig van killtnbeége A Bingham-féle folydshatéruk alacsony, @
folyds meginduldsa, & nyirds kiterjedése ag egéesg résre és a folydsi
egysdgek kialakuldsa teljesen pdrhusamosen jdtsaddilk le.

A 3. tipusu folydegbrbe kizsepes timénységll és kizepes nedveseddsi,
vagy nem tul hig, nem tul laza, rosssul nedvesedd rendszerek /toluecl,
petrdleum, lenolaj, 0,2«0,4% Zne-naftendt, 0,2-0,4% Ha-oledt/ esetén lép
£81. A hig, nagy adhézidju rendsmerekben a relaxdoeids folyds I. ssakasza
hidnyzik a 3. tipusu folydegbrbén, éppen a tulsfgosan lags szerkezet miatt.

E rendsgerekben, melyekben & 3, tipusu folydsgbrbe 1ép f61, a regenee
riclé sebessége Beszemérhetf a nyirdssedességgel. A rosssul nedveseds
rendszereknél a kitdspontok regenerdldddsa maga gyovs folyamat lenne, de
& laza sseorkezmetben & rdészecskék tdveol keriilhetnek egymdstdl, da igy e
szerkezet holMdu tibb 145t igényels A kBzepes nedveseddsil, timé-
nyebb rendsserekben pedig a kbtdspontok regenerdecidja a lassu.

Ha e rendsserekben & nyirdipsebessdg meghaladjs & regenerdicid sebes-
uélt. akkor & szerkeset gyorsan omlik Hssse, hirtelen terled ki a nyirds
as ogész réore. E jelensédg az alapja a 3. tipusu girbe jellegmetes IIl.
szakaszénak,

Ag 17 tipusu folydsgirbét a 61 nedvesedS, nagy koneentrdeiiju, témbr
rendszereknél vehetjik £l /pl. 0,80 Zn-naftenit, 0,47 lNa-oledt/. B rend-
sgerek sserkemetét a nagy timénység miatt lenyirni nem tudjuk, mivel ag
egénz nyirdssebesség-tartomdnyban nagyobb & regenerdlddis sebessége a
nyirdssebességndl, A t6mir sgerkezetben ugysnis ilyen nagy a részecskék
Uespetaldlkon'sdnak a valdsziniisége,
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A 2, ép 25 tipusu folydsgirbék & tdrgyelt hirom ssusspenzid-tipus
ktztl, dtmeneti rendsgerekhesz tartosnak.

4.2.24

Mér ez eddig tdrgyslt paraméterek is mutabtdk, hogy & smusspensidk
sajdtadgainak n@atﬁon&nihn dntd szerepe van a diszperz réss nedve=
sedésének ag adott kizeghen. A hissterdsishurok visegileténdl a nedvesedds
sgerepe méginkdbb szembetiinik, A rendsgereket eleve két ecsoporira kell
osztanunks egyik résmiknél e lefutd dg o felfutd, egyensulyi dg fUlHtE,
misik réssiiknél pedig alatta helyeszkedik el.

Bz utdbbi csoportba tartozik a toluol des petrdleum kiizegll sszusspenw
gidk kivételédvel a jelen dolgomatban sserepli Yssses tHhbi rendsazer.

E rendsgerelnél tehdt o lenyirt rendsser regenerdlddisa idSben lejdt-
828ddé folyamat,

A hissterésishurok teriilete szabdlyszeril kapesolatban ven ag egyen-
sulyi folyfsgtirbe alekjdval, A higabb ssusspenzilkhos tartosd 1, tipusu
folydsgirbéimél még ninecs hissterdzishurok.,csak a konsentrdcid niveked=-
tével Jelenik meg. 8 amint a koncentrdcidvel nf a hiszterésishurok teril-
lete, ugy vilt 4% o folydsgirbe alakje is 2., illetve 3. tipusuba., A
hiszterduishurck teriilete a 3. tipusu felydsgirbéknél a legnagyobb.

Amint a folyfsgbrbe alakja 2, illetve 1% tipusuba vilt 4t, fokomatosan
eltinik a hissterdsishurok,

Pohdt & hissterdsishurck lefutdss teljesen aldtdmasztjo a kilSnbbss
folyhshatdrok sorrendje és a folylegbrbék alekja slapjén levont kivet-
keztetdseket,

A rosszul nedvesedS, laza sserkezetli rendsserekndl s felfutd dg a 1¢-?
futd dg alatt helyeskedik el. Bz valdeziniileg smnak a kivetkeszménye, hogy
az eredeti rendsgerben kialskult kttdspontokon keressztill feldépiilt esetleges
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szerkeoget & nyirdis sordn rendegettd, orientdltsd vilik, @ ennek révén
nagyobb ssildrdsfigu lessz,

43¢ A NYmOrPEszULPSiG-RELAXACIO £3 A SZUSZPENZIOR UIRANYIRASANAK
vizsakzaTa '

4310 4

A killsnbbef tipusu folydsgbrbék létesdsének és kaposolaténak, illetve a
folydsgbrbék killonbbel ssakassei fizikai tertelmdinak tisstiedise és besme-
foglelésa utdn felmeriil e kérdés, hogy minden rendszer birmilyen nyirds-
sebességnél felvett nyirdfessziiliségerelaxdeidjdnak a lefutisa megegyenikee
ag irodalmi fttekintds 1.3. dbrdijdn bemutatottal,

B kérdés megvilaszolisdhoz a folydsgbrbe-tipusok alapjin kivdlasztot-
tam o tiszta kizegll ssusspensidk k¥sil a 10%-os Soluol, 25%-os lenolaj és
emilellkchol kisegll szusspensidkat.

A 10%-os toluol kBzegli szusspenzid folydsgirbéje a 3. tipusbe tarto-
gik, de & folydsgbrbe I, relaxdcids ssakasza hidnyzik /3.2. dbra/,

A 3.47. Sbrén bemutetott girbénél & legkisebd = D = 1,62 sec > = nyirds-
seobesadg bekapesoldsa utén a nyirdfnmtug egy maximflis érték felvétele
utdn bedll egy adott értékre. A kivetkezl néhiny sebesség esetdn monoton
osbkkens, majd egy minindlis | &rték utén vett nyirdssebosségeknél

végig vizsszintesen, egyre magasebb nyirifessiliésdge-értékeken fud

a fj- £/%/ figgvény. /lvdekes megjegyemni, hogy & 7,5 és 10fwes toluocl
kBuegll spusgpenzidk esetdén a flgegvény reprodukélhatdan & rotor forgisd-
val periddikusen viltosik, amint est & 3.47. dbrén, D = 1,62 ses™tnél
bemutattam, A t8bbi sebességnél csek az eredSt hustem ki a jobb dttekint-
hetdsdég miatt./
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A 25%-os lemolej kaugu ssuszpenzid folydsgbrbéje & 3. tipusha tare
tozik /3.11, fbra/, a nyiréfesziiltség-relaxicis gtirbéi a 3.48. dbrin sse-
repelnek. A velaxdeids folydis nyirdssebessdgének tartomdnydba esd

De 1'“ m.l

esetén telitdsi glrbét kaptam. & folydsgirbe I, éa 1I.
sgakaszdnak hatdrdt aolantd; D w 9,62enél folvett gBrbén j6L ldthatd, hogy
a nylrifessiiltadg svessdlyes véltozdse kiveti as idfleogesen eldtdrbe kerils
degraddeidt, illetve regenmerdcidts A folydsgtrbe II, ssekaszdra esd pontok
kiizlil & D = 29,2 esetét mutatom be, emikoris a nyirdfessilisdyg érték . ;
bedll az egyensulyl nyirdfessiilltedgre. Majd o III-IV, -mhum esd nyirds-
sebessdgekndl = erre példa & D » 262 - enyhén cstkkenS, a vizssinteshes
aszimptotikusan hajld a girbes

A 25%-0s smilalkohol kizegl szusspensid folydsgbrbéje 1. tipusu /3.13.
dbra/. B gbrbe mentén szerkeseti viltozdsok nem jdtszédnek le. Bzt telje-
sen aldtdmasztidk s 3.49. dbrdn bemutatott, vizssintesen futd 'TJ- £/¢/
s8rbék,

A kisérletek tanusdga szerint tehdt a nylréfessiiltség-relaxdeid
gbrbék tUbb tipusba sorolhatdk. A girbék sz 1., - és virhatdan ez 1> =
tipusu folyéagﬁrbéﬁ teljes Detartomdnydban, vaelamint a t65bbi folydsgirbe
I. relaxdcids smakaszdira esf nyirdssebesséseknél telitési szokaszba
futnak,

A 3. tipusu folydsgbrbék IX, és III, szakasszirs .036 nyiréssebességek=
nél egy maximilis nyirdfessilltség utédn kesdetben meredeken csbkkenve,
mejd & visszinteshes eszimptotikusan kizelitve fut a gbrbe.

Ha a folydsgrbe I¥. ssakesza nagyobb nyiréfesziiliség-értékeken fut,
mint ag I. és II. szakasz taldlhozdsdndl felldpd nyirdfesziiliség, vegy he
kisebd nyirdssebességek utén kapesoltuk be a IV. szekasura esl értéket,
skkor telitési vagy kisné csBkkend T- £/t/ gbrbvét k.pm,

He nyugelomban 1évS rendsserre kapesoljuk a IV. szakaszra esf D-t és a
folyfeghbrbe IV, szakasse alacsonyabb nyirdfesziiltség-értékeken fut, mint
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as I-II, szakasz hatdrdn fellépd nyirdfessiilisdg, akkor a (ZJ- £/%/ gbrbe
maximumon dtfutva ellszbr meredeken, majd kevésbé meredeken csikkenve
veszi fel az egyensulyl nyirifessilisdg értdkét,

A Tw 2/%/ gorbékrsl tehdt olmondhatjuk, hogy slakjuk mind sz adott
szuszgpenzidtil, mind az alkelmazott D=-t81 figg. A kisérletileg felvett
giirbék pedig aldtdmasztjdk és kiepgészitik az irodalmi hivatkozdsok
alapjin Usszedllitott folydsgbrbe-elemzésenet.

4.3.2. A

A szuszpenzidk lényeges vondsa az un. “"deformicids emlékezés™: a rendszer
ismételt deformdcidk sordn mintegy "emlékezve" asz elSzd igénybevitelre, az
egymist kivetS nyirdsok alkelmdval kiil¥nféleképpen viselkedik., Bgy idedlis
rugalmas test alakje mindig olyan, amilyen az adott pillanatban hatd mege
terhelésnek megfelel, és nem fligg ettll, hogy egy megellsd pillanatban
mekkora volt a megterhelds értdke, A redlis reollgial rendszereknél szon-
ban - amint ezt a 3.50. és 3.51. ébrékon bemutatott két szusszpenzid is
szemlélteti » 8z adott pillenathan hetd erfkln kivil as alakviltozdsokat
asok as igénybevételek is befolydsoljdk, amelyek a rendszerre ellisileg
hatottak,

Léttuk, hogy a vrosszmul és a jOl nedvesedS rendszerekben & hissterdzis—
hurok elSjele eltérS, Ezdrt 10%-os toluol, illetve 2¥f-os lenolaj kizegl
szuszpenzidk ujranyirdsival felvett giirbéket mutatom be & 3.50. és 3.51.
dbrdkon, Ezek az dbrdik ezt mutatjdk, hogy ez elsl nyirds utdni 10 perces,
majd a mdsodik nyirds utdni 20 perces ;mﬁau id8 utdni hermadik nyirds
toluol kimeg esetén egyre magasabb, lenolaj kbzeg esetén pedig egyre ala=-
csonyabb nyiréfessziiltségek felé tolja o folydsgbrbéket. Tehdt az ujranyirds
a8 vizsgilt két tipusu mintdndl erfSsiti a megellsl nyirdsck hatdsdt.
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REOROGIAZ JEL

A gyekorlatban az organcszusgpensidkkal smeuben « ag alkalmasdsi terilettsSl
figglen = a legkiilinbbzlbb igdnyek meriilnek 813 a nagy dissperzitédsfolu,
nagy aggregetiv és elosszlisi dAllanddsdgn hig ssuszpenzidktsl kezdve a

laza asgerkeszetil, k¥nnyen s reverzibilisen lenyirhaté rendezereken keresze
till a tomény pasztikig mind jelentlsek, és szdles kirben slkalmazottak.

4 swuswpensidk alapvetd reoldgini sajltsdgait o rdsgzecskék kisti ade
hézién keresztill e dissperz rész nedvecedési viszonyai messzemenSen meg-
hatdrozadk, tehdt a killnbiel %erileteken optimilis szmusgpenszid-miniség
egyben killénbdel nedveseddsii rendsgerekhez is kapesolddik.

Ismeretes, hogy a nedvesedfkdépossdget elsSsorban a szilird résszecske
és & kimeg kizti hatdrfellileti feszilltsdg ssabja meg. Minél kisebb a hatdr-
felilleti feszliltsdg, anndl jobb a nedvesedés, Tehdt & nodvesedds akkor optie
milis, ha a dissperzils kizeg és a diespers rész polariides kizel 411 egy-
mishos. Adott diszperz réss esetén @ cdl elérése drdekdben killinbiszd ki-
zepeket vilaszthatunk, vagy kapilldrzaltiv anyag alkaelmazdséval csbikkenthete
Jik egy adott kiseghen ssétoszlatott réazecakék és a kizeg kizti hatire
feliilevi fesziiltudéget. Bgy kivilaszlott kizeg esetdén & nedvesitlsserek
alkalmasdse mellett a ssusspendilis milvelete elltt a disspersz rdsz
felliletének polaritdsit is megviltostathaijuk megfelell dgensekkel,.

A fenti szemponiok figyelembevétele utén a nagy adhézidiju toluocl kizegil
bdrium-ssulfit szuszpenzidkat egyik szélef hatdrnak tokintve « egyre
polérosabb kizegek kivilasztdsdival, a rdszecskék felilletén adszorbedlsdsd
cink-naftendt adalékoldsdval, illetve e részecakék Tellletdnek ndtrium-
oledttal veld, kilinbbsl mértéki organofilisdlisival » a disspersz rész
nedvesedésdt nivelve, a résmecskék kiztitt miktd§ adhézids erfket csbke-
kentve, killinbdzf tulajdonedgu rendsgeveket fllitottam elf,



Az ol8z8 4. fojemet sordn ldttuk ast, hogy e kilinféle sejdtsigu
rendszerek esetdén mért kiilbnb¥ed reoldgial pareméterek nemcsek megerSsitik,
de sok telintetben ki ds egéssitik egymést, és sokksl drnyaltabbd tesszik e
mén és mfs nedveseddsii rendsserek szerkezetkdpzéeérsl felvézolhatd képet.
Igy & reoldgiei paraméterek Usspevetésével viezonylag j6 dttekintist nyer-
hetiink a temulményozott rendegerekrfl, és virhat8 az is, hogy killnbsdéget
tudunk tenni a hasonldan j61 nedvesedS, de az azonos nedveselidst mis-mds
uton elért rendsgerek kéavtt.

A tdrgyalt pavamdterek Tigyelembevételével a szerkesetképzds vdltozdsie-
nak értékeldse viszonylag a tm kzegek esetén a legegyszerilbbe.

A kil¥nbbzf kizegek sorba fllithatdk nedvesitsl képessigik slapjén,
/Ternészetesen & jelen dolgozatban sserepeltetett négy kiseg o skéla négy
diszkrét pontja ceak, Kislttil, s a kizebdb és nagyobd adhdésid irdinydban is
sgémtalan rendszert elf lehet dllitani./ A nagy adhézidju ftoluol é8 petrde
leum k¥zegll/ rendssereknél ag #lleddéktérfogat nagy. § rendszerek Ulepitése-
kor a rdészeocskék nem csuszhatnak el szabadon egyméds mellett, nem foglalhate
J4x el a méretiiknek és az alakjuknak megfeleld legtimirebdh halmazt, mivel
egymist megkizelitve azonnal egymishor tepadnsk és lage térndldt alsekitenak
kis B lema térhfld nyugelomban viszonylag nagy szildrdsigu, de nyirds kize
ben Besszeroppan. Relaxdlini is csak nagyobb koncentrdcidkndl tud, emikor
a kiitésponitok pzétemakitdss utén a résmeeskék taldlkozdsi veldszinlisdge
mdr nagyobb, Terméemetesen a ttménynek szdmitd nagy adndzidju rendszerek
még mindig sokkel l.as&bbak. mint a j61 nedvesedlfk, hiszen a még J61 mére
hetd legnagyobdb ssusmpensidekoncentirieid is kisebb toluol, illetve petrdleum
eselén, mint & jobben nedvesedf rendsgerek alsdé hatdrkoncentrieidja. E lase
strukitura folydei ellendlldsa pedig kicsi, He a nyirdet megsziintetjik,
ekkoyr megindul a regenerdlddis, és a szerkeset gyorsan helyredll, |

Ha - akdr reoldgiei vissgilaethoz, akdy illedéktérfogatméréshez - & szild:
anyagot rosssul nedvesits kbzezzel hozzmuk drintkezésbe, akkor - a por



alakban wir eleve Bssumetapudt szemcadkbll 116 ~ réssecskék azonnal egymése-
hoz tepadnak. A esusgpendilis = belfrlés vegy Usszerdmés - és a nyirds @&
gyengébb kbtéspontokat felesekitva, a réssecskéket demaggregilva, egy kee
vésbé esetleges struktura kialakuldsdt teszi lehetSvé., A hissverdzishurok
elfjele mellett ezt tanusitja az ujranyirdskor nyerhetS folydsgtrbe lefutdsa
és az o tény is, hogy leddktérfogatméréskor az Uleddékek tEbbamtri fele
szuszpenddldisivel egyre lazdbb, egyre nagyobb iileddk alakult ki.

A bérium-ssulfitot jobban nedvesits lenclej és emilalkohol kizegek a
por alakban Ysazatepadt rénzecskéket desaggrepiljék. Ulepitéskor s réssecse
kék nem tapadnuk Bssme, szabadon elesusshetnak egymis mellett és tombr
illedéket képeznek. A bennilk nyugelomban kialakuld térhdldé esildrdsdga nem
tul nagy, de a térfogategynégben 1évl sok kitéspont miatt a sserkeset
héromdimenzids lenyirdisa viszonylag sok energidt igényel.

A réspecskék kbrill ssolvdtburok elekul ki. A lenolajban ténylegesen kie
alakuld sgerkeszet nyirdis utdni vegenerdilddisa & szolvitburck ditael drnyd~
kolt adhézids erSk révén lassu. Amilalkoholban igen tOmdr, viszkdisus ssusge
pengidk keletkeznek, a nyirds ezek szerkesetében vdltozdet nem idéz elf.

A nagy adhézidju, toluol kizegl rendszerekhes cink-naftendtot adva, nd
o dissgpersz rész nedvesedése, mivel ez sszimmetrikusan poliros molekuldk a
résgecskék felilletére adsmorbedlddnek, illetve a réssecskéket boritd
liosaférdben orientdltan helyezkednek el, wgy, hogy poldros réssiilk a felillet,
apoldros rdpsilk pedig & kiseg felé irdnyul, igy bistositjik a réssmecske
és a kimeg kizti kontinuus dtmenctet.

A cink-naftendt mir kis koncentrdcidban is jé nedvesedést biztosit.
Mennyiségét nivelve, egy koneentrdeid utdn tovdbbi effektust nem tapasztals
tam, Bz valdesinilleg azzsal van kaposolatban, hogy a cink-naftendt molekula
nagy aszimmetriije miatt asssoeideid léphet £6l, és az adaldék mennyiségének
ntvelése nem viltostatje meg & felilletre kiadsgorbedlddott mennyiséyet.
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A einkenaftendt terméuometesen nem kBt8dik ssorosan & felillethaz: orien-
tdltan, de diffuzan helyezkedik el a lioszférdban, Mér 0,20-ban is J61 pep~-
tizdlja o rendagert és viszonylag vestagabb ssolvdtburket alakit ki, igy e
hatdrayirdfessiiltedgndl nagyobdh less a Ringhenevéle folyishetdr, A folydse
hatdrok ktzti sorrend nagyobb cinkenaftendt koneentricidindl is ez marad.

Ha a disgperz résst a ssguszpenddlis eldtt orgonofilizdld dgenssel ke=
zeljiik, akkor annsk teljes mennyisége megkitSdik kemiszorpcidval & felille-
ten és nem ceak az adszorpeld tSrvényei dltal weghatdirgzott mennyisdg vile
tostatja meg & rdspecske Pelilletének polaritdest. EbbSl faked, hogy &
nédtriun-oledt mennyiségdvel aw adhézid meredekebdben cslicken, mint a cinke
nafvenditéval, Asonban a folydsgirvdk alakja és a folydshatirok nagysiginak
sorrendje alapjén ugy 1ldtsszik, hogy o ndtrium-oledt eosetdn a rdszecskdi
dissperzitdefoka és ssolvdtburke kisebb, mint asonos memnylsdgi oinlke
naftendt esetén, Bz killénisen a 0,20 ndtrimmwolodt esetén nyilvdnul wmeg,
alsikor & szuszpenzidk hotdrnyiréfessiiliséze még nagyobd a Biugham-féle
folydshatdrnil, A nitrium-oledt mennyindgének niveldse azonban ~ éppen &
feliileten 301 kHIEtt és orionidlt nlwtogak hatdaaként - csak egy
hatdrig nivell a felillet apolirvos jellegdt. & tovdbbl mernmyisdg egy forw
ditott orientdeidju rdéteg kidpllését eresdményesi, melynex poliros réuze
irdnyul a kizeg Pfelé, onBkkentve ezzel & réusecskdk nedvessddsdb.

A% opganofilisilt anyagok - as adhésils minimun olérdedig - hasonldan
viselkednek a tiszta kbzegl souszpenzidikhoz. Mindkét csoportndl viszonylag
saillk réteg - hatdresetben ogy orientdlt molelulasor - biztositja a kone
$inuus dimenctet a disspers rész ds a diczperzids WUzeg kBzbtt, mig a
felillethez lazdbban kapesolddd cinke-naftendt vestagabd, diffuzabd szolivite
durkoa keresgtiil biztositja a réezecskék szerves beillsszkedését e

kdzegbo.



Bsszrroonaris

1. Precipitdilt bdrium-ssulfdt kiillénbBal adhésidju organosszuszspensidie
nak reoldgial jellenzSit, illetve amok koneentrdeidfilgzését tamulményoz=
tam. A nedvesedési visgonyokat hdromféle médon véltostattam megs a/ & kigee
gek texméspetének viltomtasdsivaly b/ cink-naftendt nedvesitSszer kone
centricidjénak vdltostatdsival, illetve o/ o birium-spulfit killtnb¥azs
nértékil organofilizdlisival,

2. A sgusspenzilk sserkesetképsésdnek ds sserkesetének elemzdadre
elapozott gondolatmenettel sikerillt olysn bsszefiiggéseket felirnom,
amelyek kieldgzitS pontossiggal megadjék e legfontosabb reoldgiei parae
méterek konecentrdeidfiiggdsdét, A flgevények segitségével meghatiroshatd

Tht Tar Tes B /ge M P, 68 p oumpiriius &llanadk jellemsSnek
bizonyultak a réssecskék nedvemeddéadre., A

‘LN. és P, nl & nedvesedés
nbvekedtével, n és p estkken, a t&bbi meghatdrozhatd dllendd pedig e
nvekvS nedvesedés dltal elfidémett peptindcidbll és a szolvidtburck mege
vastagoddedbsl adddd szerkemetképméel mddosuldsokat ktvetd,

3. A f(:/' Bingham-féle, a % e a maradd folydshatdr és a r(:; hatdre
nyiréfesziiltedg értékek nagysés szerinti sorbedllitdse azt mutatta, hogy
gsorrendjiik jellemsS a nedvesedésre. A nagy adhézidju, lasa szerkezetil
ssusspenzsidk hatdmyirdfeszilltsége ugy. de nyirdsra e laza szerkeset
Beszeroppan, folydei ellendllisa kiecsi, a folydst megssilntetve azonban
gyorsan regeneydlddik. A nedvesedfs nBvekedtével a ssmerkeset regenerideid-
Ja lassubbd vilik, a sserkeset hatdrnyirdfesuiiltedge csikken, de hédrom
dimenzide lenyirdsa egyre nagyobb energidt igényel, a Binghem-féle folyds=
hatdra tehdt ndvekozik,

4. A folylsgbrbék alakjinek vizegdilatakor azt taldltam, hogy a killéne
bisd sserzfk dltal kUlinbBef rendsmerekndl felvett, valamint ag dltalam



-89

ayert folyisgbrbék Bt tipusba /lésd a 4.10. dbrdn/ sorolhatdk. B $ipusek
agonban nem fliggetleonek egyméstdl, hanen u adhézid, illetve a szusspenside
konecentricid megviltostatdadval dtvdlthatnek egymdsba, Az adhézid, illetve
& koncentréeid nbveléwe 1-3-17 irdnyu tipusviltdst 1dés elS.

S+ A hisgterésishurok terillete kSzvetlen kapeselatban van & folyds=
@brbék elakjdval, As 1-3. tipusu folyfsgbrbe-viltdendl e kencentrdeid
nBvekedtével megjelenik, majd fokozatosan nf a hissterdzishurok, & 3-1%
tipusviltdsnil pedig e meglévl hissterézishurok tiinik el fokomatosan az
egyre ;mmhb térbetBlids LbBvetkemitében, A 3¢ tipusu girbéknél a koncent-
rdoid=tartonfny két széle fold csBkken a hissterdsishurok teriilete, A
viszenylag neagy adhézidju rendszereknél as egyensulyi dg fUl¥ts, a jél
nedveseds rendegereknél pedig az egyensulyi ég alatt fut a folydsgbrbe
leszdlld dge. Ezzel Usszhangban von as is, hogy & rendeserek ismételts
nyirdsa & nagy adhésidju rendsserekndl egyvre magssaebb, & j6l nedveseds
rendszereknél pedig egyre alecsonyabb nyivdfessziiltedgeken futd girbdt
eredményes fldsd & 3.50. és 3.51, dbrékon/,

6o & L= 2/8/ grbék kizbtt as irodalomban szereplf alaptipustél el-
tér8 alaku flggvényt is taldltam. A figgvények lefutdss minden esetben meg-
erfsitette a killtnb8sf tipusu folydegbrbék egyes smakassainak fizikal tar-
telmdrdl az irodalmi hivatkozdsok alapjén kialakitott képet.

T+ A reoldgiai poraméterek Bssmevetdsekor amt taldltam, hogy as adott
tmdr sgemesdéjii modellenyang esetén a mi.&nbazd. egyre jobban nedvesitd
kBmegek kivilaszidsivel monoton estkkenthet & rendsszerek szerkesetkdpzése.
A oink-naftendt nedvesitfeser egy adott koncentrdeidig csbkkentette a
szerkesetképsdst, utdina pedig nem befolydsolia, A Na-oledttal organofilie-
gfélt diszpers rész felilletdn az orgenofilinfild dgens konecentrdeidjdnak
n¥veldsével kialakulhat egy kifelé részben poldris réteg is, igy a
He=oladt unnyiségémk nivelése egy hatdrig csbtkkenti, majd pedig niveli
& sgerkesetképudsta .
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