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BEVEBYETES

Festéktartalnd rendsserek lalitechnikai alkaloazhatésdgdt dine
téen befolydsolja a festék felszini sajdtsipgal. A festékfelszinen
koletkerd adseorpeils rétegel tulajdonsdsal an emyenletes 8rlés
A1tal biztositott nedvesiiés, a festéhanyag szuszpenzid stabilie
t4sa s a festdés e yenlotesséye dbntden befolydsolja.

[17] Organcszuszpenzidion a dielektromos konstans mérésckot azaal
a 8éllal végesték el, hogy megfllapitadk:

a DE-fiigovény segitsépével milyen m‘rt&kbm lchet a felszini
ternészotben bokivetkesd v&ltqdmkat kioutatnd. Az a felismorés,
hogy a festékek lakktechnikai alkalmashatésinéit elsSrendien agre=
pheibés hajlamuk szabja meg, mutatja, hopgy wennyire fontos az agre-
pdcibs hatdrokat, azaz a kil8nboad polaritési rendsszere: kritikus
festdkkoncentricidjit ismerni, Tebdt azok a dielekireomos és reo-
16gial mérések forgancssuszpenzidk esetdbed, anelyekel a koncent-
rdcid fliggvéoyeként vizsgélunk, vdlaszolnak azon lakkiechuikal
probléndkra, amelyek az agregicidéval Ssszhangban Gllnak. '



A dissper:ids kolloidok diszperz rendszereit szoloknak nevezzilk.
A disaperszids kizeg halmasdllapota lehet ghz faeroszol/ folyadék /liow
sz0l/ 68 szildrd /zeroszol/. Altaldban a liossolokat nevesik réviden
szoloknak, Gyatorlati szecpontbél elsSsorban a kvdszikolloid diszper-
246k /emulzidk, szuszpensiék, habok/ jelentdsek, az elSdliitdsi néd-
szoreket és a stabilizdlis kiérdéselt azonban f£8ként a szolokon vizse
ghltdk, F15411itdcuk diszpergdldssal ‘s kondenzfldssal lehetségesn, a
szolokat £8ként kondonzdldssal , emulzidkat és szusszpenzibkat £8lops
disapergdlissal.

E rendszerek nacy fajlagos feliiletiiknél fogva nincsenek ternoe-
dinamikai egyensilyban./Termodinanikailag fllandd egy rendsser, ha
szabad entalpidja minindlis dés kinetikailag 4)landé, vagyis ha bemne
végbemend véltosdsok a mepfigyelés idStartama alatt nem vehetSk Gszre./
Az egyensily bedlldsit, tehdl heterogén rendszerré vald alakuldsukat
azonban megfolold adaldékanyaggal dn. stabilisftorokkal késleltethot-
Juk., A stabilizfélt dissperzids kolloidok kinetikailag 4llandék ,vagyis
hosszabb ideiy képesek homogén eloszlisukat és diszperzitésfokukat
wogtartani. A stabilisdlds lényege az, hoyy a részecskék 6s a kbseg
hatérfelilotén me;felell smorkesetil, a koaguldldst g6tlé adszorpcids
réteged hossunk iétre. Bz rendszerint olyan svolvitréten, amely a kile
seg molekuldi mellett az 41landdsitd anyag molekuldit is tartalmasza.
f11anddeité anyasok lehotnek: elektrolitok, anfipatikus vegyillotek és
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makromolekuldk, As elektrolitok stabilizélé hatésa abban 411, hogy a
részecskék feliletén létrehozott elekironos ucsmﬁs tas2ité hatdst
fojt ki a réssecshék kizbtt mikidl vonzderfkkel ssenmben, mely megakaw
aélyozza a koaguldldst, Az anfipatikus ctabilisdtorok batdsa irdnyitott
adssorpeidval kapcsolatos, molynek kivethkeztdben a felilet szabad enere
gidja cebkken s endlett a réteg mechanikal gtlé hatéist is k:!fejthet.
Makronolekuldris stabilisdtorok is kifejthotnek 1lyen hatﬁms;t. de a
mechanignmue résszletel néy nem ismertek, A felsorolt anyagok azonban
nemcsak stabilizélé, hanes koaguléltaté batést is kifejtenek, A stable
lizdlés 65 stabilités-csUkkenés lehotlségeinek ismercte gyakorlati
szempontbél igen jelentSs, mivel as ipar logkUlbnbosdbd dgaiban hasse
ndlatos, 1lletve as eléfordulé dissporzi6ktél vagy nagy stobilitdst

. kivetelink meg, vacy éppen ellenkezflog megssiintetésiik kivénatos. Igy
ple a lakkiparban haszodlt pigmentek - voltaképpen t¥mény szusgpensi-
6k - mepfeloll stabilitfssal kell, hogy rendelkeszzenek, hogy a Liro-
1ds sordn ne tirténjék ssétvdlds, illetve as esetleg kiillepedstt réss
egyszeri keveréssel isnét sauszpenddlhatd legyen. Az dllanddsitis olle
feltétele a pignent felilleti sajdtsfgainak olyan értelsmi befolydsoldsa,
hogy a kelll kontinultés weg legyen a kimeg és a szemcsék kiabtt.

A kinetikal dllanddsdipgot az oloszlfiel Allandésée €8 az apggresativ
dllardésd; szabja neg. Az eloszldsi dllandésds anndl nagyobb., minél
homogtnebd a rendszer eloszldsa, ¢és ninél bosszabb ideig képes ezt
megtartavi. Az aggregativ Gllandbeéy megmutatja, hoiy a diszperz rée
szecskék Utkteds utdo wennyire képesek kilondlléséguk neglrzésérve.

Az aggregativ Gllandlsfgot a réspecskék kuabtt nukbds vonzé s taszité
erdk viszonya az adhésié ssabja neg. fla as adhézio nagy, kicsiny az
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aggregativ d1llandbeds 6s megforditva. Az adhéziot a réesecskék feliilew
tén kialakult adszorpeiés réteg sseriesete megsszemenden befolyésolja.
fppen ezért ahol az adalék anyagok, melyek a részecskék és a kiszeg haw
térfeliilotén j61 adszorbedlddnak, o ott megfeleld szerkeseti réteget
hognak ldtre, stabilizdljdk a rendszert, Az ads:zorpciés réteg mintegy
energiagitat létesit a réspecskék kusott, selynek lehlizdéséhez kinetie
kus nnomi&dul_t nem elégsdges. ‘

Hivel a koaguldlés egynéssal Utkizd részecskék I:Slcwnhatm
erednénye, nyilvinvald, hogy e kilesUnhatésok terméuzetének tanulnie
nyozésfival vilasst kaphatunk a koaguldlds folyamatdnak, s ezen keresa-
tUl a szolok stabilitdsinak problémdira is. A uof&b szolok részeco=
kél kizttt nikidd ordkkel olfszéir Rallman és Willstiitter foglalkozttt,.
Megdllapitottdk, hogy a réssecskék kbsttt diszperziés erSk, London=fé-
le vonzderfk hatnak. Apoldris molekulék esetében ez a kilesiinhatds
kvantummecharikai alapon magyardshaté, Még dipolnentes molekuldk tiéle
téseloszlisfnak szimetrifja sen tbkéletes, hanem csak statisztikusan
vehetd annak. Igy tehét « biir a mag éz az elekironfelhl t¥ltdsel 148« .
dtlagban ktzbubisitik egynist ~ a tényleges asszimetria kivetkestiben
monentén dipolusok keletkesznek, melyek a szomszédos molekuldkban indu-
k1t dipolusokat hosnak létre, s esek kilcstnhatésa vonzéehatést evede
uéar.u. A diszperszifs hatds poldris molekuldk kdzbtt is fellép, hozzle
Jjaruldsa az ictermolekuldris kUlcsinhatisi energidhoz anndl nagyobb,
ninél kevésbé poliris molekuldkrdl van szé. Ha a molekuldk kbzitti vone
sborliet Suszegeszzilk, pontosabban integrdljuk, az elmondottak a keollodd
részecsibkre is vonatkosnak, ‘ ’ ¢

Mamaker (1] dolcozott ki elésstr clublotet a saolok stabilitdsival
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kapcsolatban, mely mind a vonzd, mind a taszitl erd hatdsit szdmba

veszi,

Két gbmb alakii részecske kiozttt a vonzdsi poiencidl

V‘ 2 - Ai-g— . —%—
H=R~ 2a
a = a génmdb sugara
A fenti egyenlet kicsiny H értékekre igaz, nagyobb tdvolsig ese=
tén a gbmbbk kozttti vonzdsi energia 1/!!6 szerint cstkken.
Ha a részecskék olyan kbzel keriilnek egymishoz, hogy az atomjaik

elektronburka Atfedi egymést £f611ép a Born-féle taszitds, A lioféd szow

lok stabilitdsdban dtntd szerepe a taszitd erbknek yan /Hamaker, Verwey,
Overbeek/. Gyerjagin dltalénos médszert dolgozott ki két gdmb alakd

részecske kiozott fellépd taszitdsi potencifl kvzelitd kiszamitdsdra.

|2
v --!-'-‘—&-c-—.ln_ <100'Kno>

R~ 2
= dielektromos dllandé,

n

két részecske kozitti tdvolsdg,

R

ionerGsség flggvénye,
feliilleti potencidl.

;_6'
1]

A taszitdsi potencidl a tdvolsfggal exponencialisan cstkken. A
kolloid részecskék kozdtt fellépd kblcstnhatis a vonzdsi, illetve ta=-
szitdsi pofoncﬂlgﬂrbék Usszegezésébdl szamithatd ki. Az eredl poienw
cidlgbrbére jellenzd, hogy maximumon megy d&t. Iti tamitds 1ép fel a
két egymishoz kozeledd részecske ktzttt. Ez Gsszhangban van azzal a
megéllapitdssal, hogy a taszitds akkor 1ép fel a részecskék kdzbtt,
amikor a diffuz ellenionfelh&k egymisba hatolnak /l;ibra/.
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1. ébra
Eredd potencidlgdrbe két kiilonbozd lefutdsi taszitési
gorbe esetén,

Mivel a taszitdsi potencidl anndl meredekebben csBkken, minél
nagyobdb a rendszer elektrolit tartalma, as credd s&rb%ntnm. eunek
megfelelfen egyre laposabb lesz, mig végil teljesen eltinik,.s a vonsds
vdlik uralkodévid, Anikor tehdt a szolhoz koaguldltatds céljébél elekt-
rolitot adunk, tulajdonképpen a részecshék kistttl engrgiagdtet /az e~
redl potencidl maximundt/ cstkkentjilk,

Tehdt a szolok 4llanddsdpit a réssecshdk kizttt relléps potencifle

ght biztositja, anl a vonzé és taszité erflk potone“lj&uak eradfjo-
ként j5n 18tre. Az eredl potencidlsirbe maximuménak olyan nagynak kell
lenni, hogy azo” a részecskék himosglsuk kivetkesztében ne jussanak 4t.

A részecskék kinetikus energidja 3/2-kT. A Verwey-Overbeek eladlet ssee
rint a szol akkor tekinthetd stabilnak, ha ‘un: nagyobb 10 kTenél. An-
vak kivetheztében, hogy a taszitési potencidl a tdvolsiggal exponenci-
élisan avonzés a tdvoledg valamely batvinydval forditott arinyBan cstkken



-6 -

az eredd plrbén szekunder minimun jelentheshet. /2. dbra/
Kkole sonhaleasi

energiq

ket reszecske
N_— _ kezott( tdvolsdg
M

2. ébra

Szekunder minimum az eredd potencidlgdrbén

Ha a szekunder minimun olég mély, akbkor koaguléldst is okoshat,
ennek jellege azonban olyan, hogy az ottt vigbemen§ koagulddés teljesen
reverszibilis, rdsis hatdsira megaslintothotd, A szohunder minicumban
csak akkor kbvetkezik be a koaguldlés, ha udlycége néhinyszorosa keT
értékének, ez pedig csak akhkor drhets eol, ha a wtmci@l-g&ﬂn nguie
muma elég nagy ahhos, hogy menakadélyozza a flokuldldsi.lppen enért
kztnsépes hidroféb szoloknél ritkdn 1lép fel ez a szekunder wminimum.

Meg kell jegyeani, ho y szémos kutatd aem ért egyel ezzel a ma~
gyardzattal, ezek véleménye szerint a London-féle erdlk t4l gyengdk
ahhoz, hogy 500 : tavolségban nég éreztessék batdsukat. lsmertek més
oluéletek is a stabilités érteluesésére. hzek kisil emlitésre mélté
a Hardy illetve Burton dltal feldllitoit eludlet, amely sserint a
szolok Allandésdpa 6o az elektrokinetikus potenecidlja kiézttt szoros
kapesolat mutathaté ki nindl nagyobb a részecske tiltése, arnil nae
gyobb a szol stabilitdsa. A Verwey-Oberbeeke{éle potencidlgbrbe naxie
muna 65 az elektrokinetikus potencidl 46zttt parhuzam van, amely tée
nyesd az ubébbi éridkét befolydsoljék hatdssal vannak a potencidlmaxie
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mus nagysfgdra s egyidttal a sz20l stabilitdsdra is.

Az eddig elwmondottak vizes, illefve poliris kizegll szuszpeneildk-
ra érvényesek, hiszen elekiromos kettlsréteg csakis ekkor keletkezhot
a résgecsihék Telilletén. A poldris és apoliris kizegll diszperzids kole
loidokra egyardnt drvé yes az Ostwald-Buzighe{éle kontinuitdsl elnflet,

A szolok stabilitdoft non a réssecskék kdsti taszitdordk ssabjik
mog, hanen az a kiridlmény, hogy a diszperarésa nennyire éplilhet be a
diszperzios kogegbe és mennyiben képes vele egységes, harsonikus rend-
sgert, Bt pedig a részecekék feliletén kialakulé adszorpcliés réteg
szerkezete szabja wegs Minél Lthéletesebb hontinuitdst biztosit az
adszorpeids réteg a réssecskék 6 a disaperzids kizeg kdzitt, amnil
nagyobb a rendszer 4llandéasdgza. Megfeleld czerkezetl adszorpeids réteg
létesitésivel ugyanis cstkkenthetjilk as adhézidét, anndl inkdbb, t;inél
tokéletesebb ftmenetot létesit as adszorpeiés réteg a diszperaréss
réozecskél és a diszporzids kizeg kbzvtt, Mind az elekiromos kettls
réteg, nmind pedig a liosaféra kontinultdst 1létesit a hatdrfeliletok
mentén, ami azonban a vonszderd fadhéuio/ nagyfokl csikkenfstben jut
kifejesésre. lla ez a kontinuitds valamely ckodl fogva ~ pl. a koagu~
14%0r adagoldséra - megesiinik, a kizeg kikissibsli a részecskiket, asok
tombrilei kénygszeriilnek, s a vonzderdk csak ekkor lépnok fel kBzittik.
Tehdt léthatéd, hogy meannyire fonlos a stabilitds ssenpontjébdl az ade
sgorpeids réteg éc annak szerkezetdnek lsuerete.
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Ha egy seildrd felillet olyan folyadékkal jut érintkezdésbe, wely-
nok molekuldival intenziv killestnhatésba 1ép, de 0ldddds nem kivethe-
zik be, akker a folyadékmolekulék 4llapota a hatérfeliileten megvélio-
gik, a folydkony fizis belsejéhez képest. Funek folytén a folyadéh
pozitiv adszorpeidja /llomorpeid/ olyan jelensépekben mutatBoszlk mzeg,
-mlyﬂmt kBz8s niven nedvosedisnelt hivunk. Ezmek a jelensigek a pereone
sz2bgek kialakuldsiban, a nedvesedési hé felszabaduldsiban és a szusze
penzibk llledéktérfogatinak kilunbségbben julmak kifejouésre.

Minél nagyobd a peremsziy, annél kisebb a szilird test 65 a fo-
lyadék k8zotti kélcsénbatis, vasyis a nedvesedés, Gurvics szerint nie
nél jobban nedvesiii as adszorbenst valamely olddszer, anndl hisebh
a benne oldott anyas adszorpeidja. Homoldp vagy rokonszerkezetl] vegyle
leteknél a molekulasfily néttével az adszorpcibképesség is né plrhuzame
ban a fajlagos kapillér aktivitdssal /Traube szabdly/. Szuszpenszidk
Uledék-térfogata viltosik a diszperzibs kiseg nlabsdge szerint: pl,
iUveglomeskék egysisra szabdlyosan halmosbdva kildnbizd folyadékban
kiilonbtiel térfogatld lledbket adnak. Ennek oka, hogy a részecskiék kile
zotti folyadéhkritegek llimztérik/ kilénbdsl folyadékokban kilBnbizd
vastagsiglake.

 széntetraklorid <iwnm1 <alko!ml <vis

E sorrend megfelel a polaritdsnak, Minél nagyobb a folyadékmolee
kuldk dipolnyomatéka, anndl vastagabb a lioszféra a hidrofil részeco=
kéken, Hidrof6b anyagokndl forditott a sorrend; benzol esetében lénye=
gesen vastagabb a lioszféra, niant alkoholban vagy visben. Ezck a vizs-
ghlatok azt Wizonyitjdk, hogy a liossiéra Gltaldban polinolekuldés ade
szorpeids rétegek. Vastagsdguk t41 haladia a nolokui‘ﬂn unéretekets
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ple liveg pészecskéken tiszta visben a losuféra vastagsiga kb. 300 m o
Monomolekuléris licszféra coakie nagynérébkbon 1iof6db anyagok felillee
tén kelotkosik, Fisérletek: igasolték, hogy a liossférdk diffus, dee
formélhatd éo ruhelnmas jellegiiok. Ha az iilodéket centrifupfljuk a tir-
fogata ostkken; ha aszonban a contrifusfilést megssintetjik révid 140
milva imaét eredotl drtékére tdgul.

Adsgorreils erdl

Az adszorpeids jelensépek okds az adszorbens felillete és as ad-
gzorptivun kiigitt follépl valamely erlnek kell fula&don!tm!. Az ade
szorpeids jelensépek aokfilesiptbll ér'ra kivetheztethotink, hogy a
killonboad ‘eaotei:ban ezeknelk az erdkaek a terndészete semmiképpen sou
lehet egységes. Az adszorpeilds erdk kials jollegazetensnégének mondhaw
té alndenesctm az a tnla:jii onsdp, hogy nazyon kiesi, a logtibd esetbon
nolekuldris nagysipgrendil a hatétévolsé suk

A fizgikai freverzibilis/ adszorpciét van dew Vaals-féle erdk,

& kénlal Jlrreveruibilis/ adszorpciét tllayomlrészt kémial orfk hozedk
létra.

Huber elképuelése szerinrt az adszorbens felssinén levs atomok
csak részben, befeld varnak telitve, nig kifeld telitetlen maradéh-
vegyerbékik” van. Az adszorpeid a maraddkvegydrttke telitésén alapsaik,
[aradékvegyéridk elmélet/.

Hiickel szerint egy kristély-felileton a fizikal adszorpeié hirom
hatds kivetkoztiben jun 1éires 1. ha az adszorptivun molekuldja dipoe
lusos, a kilsvetlen elektrosztatikal vonadert hat pd, 2. a kristdly
elektromos eritere polarizélja a molekulédt, 3. a polédros molekula orfe
teve polaricilia a Lristdly ionjait Jelekirvormes elndlet/,

F. London [a] hullémmechanikal magyardzattal bévitette az elelké=
romos olméletet. Kimutatta, hogy a molokuldk vonszésdban a sztatikus s
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polarisdeids tUltéseloszlison alapuld erfkén kivil nég figyelembe kell
$enni azokat a batdsckat is, amelyek a molekula a rendkiviil gyors belw
86 elekironmozpisdhél szérmeznak., ¥ mozgisnak csupfin idBbeli Atlagirtde
kei az eloktrowos elmélet alapiit képezd tilife olrendelfdéa. Az olokt-
ronckon as elektronok belsd mozgisfnak kilcstine rivid ideig vald zae-
vardcai a van der Waals-féle ¢s az adhézids erlk egy részét alkotd vone
sderdk kialakuldsdhoz vezetnek, /Hulldmmechanikal elméloty

Az elektromos ¢s a hulldmmechanikal cluéletnek megfelellen nen di-
pélusos melekulds is megkiétddbetnek, nort o felszin elektromos terc o=
lyan dipolusokat gerjesat a molekuldban, umela.iot azutén a felillel voms,
A bulldamechanikal hatdsra Jjellensf mig, hogy bhatéblvolsfga a molciue
ldris néreteknél sohkkal nagyobb.

Adaszorpeiés potoncidl ‘~}/ az a munika, amelyet emy mlakuiénak

az adszorpeids tér egy pontjdbél ¥ az adszorbenstfl végtelen tévole
ségba vald eltbvolitdsakor kell végezad. Y;(L(z)mggvéuy, ancly as ade
szorpeids potencidlt as adszorbedld follilettdl valé mindenkori tévole
olg figgvényéber adja meg. B fligg®iny értdkelisdbll Hickel azt a mege
6llapitést tette, hogy az adszorpciés potencidl a tdvolsdggal erdson
csbkken, 68 1py ar adszorpciés erfk csak melekuldris néreti tdvolsigban
hatngk, Ghznak s2ilird adszorbenseken vald adszorbedléddsakor vapyls
kapillérkondensficiondl, vary az ipdnyitottan adssorbedll poléris no=
lekmlfk Alpelusos erfinek hatdsfira keletkeszhetnek polimolekulds ade
szorbedlt rétegek.

Mogkiilénbbztotlnk termikus és emergotikus /kalorikus/ adscorp-
cids egyenleteket. A termikus egyenletek az adszorbeflt semnyiség a
ée az dllapotjelsB kizti Guszefliggést adjdk mep. /¢ konceatrdeid, p
nyonds, © molsiiviség./



P T

adazorpeits isoterndl asf Jof
a = £ d
asf/o/
adssorpeibs izobdrok a =¥ /v
" ivosztérék o = £ /T/
= £ /1
p=f 1/
Az emergetikus ogyenletel a kalorikus Gsszefiggéseket adjdk mog
fizsgééﬁy-ezeruen /ple az adopopcié-hé 68 az adszorbedlt mennylséy Lise
t1 voszellzgés.,

A foliletek kiuzitt Tollépd kileslnhatd crllot adhézids erSinek no=
vaseiik. Az esek kivethkeztdében fellépl tapaddch pedig adhésidnak. Az at
hiéziénak kiltnisen nagy felillettel 6z nagy fajlagos feliilleti energidval
vendelkes rendszereknél, igy e disgperzibs kolloldokndl van jelentGsée
e & befolyésolja a szuszponedéh mxusmc. Bér az adhéald a felile=
tok kﬁlcs&nﬁntﬁaa. folyékony kizegben a fellileten kialakuld adsacrpe-
cifs réteg jatszik dinis ﬂzérepei;. Az adsmpcl&u'm.s az alfibbi nde
don befolydésolja az adhésiélt ba a kbzop semiféle oldott anyapgot nonm
tartalmaz a2 adhézidt a kialakuld liossféra a legtibd emw‘ estkione
ti, mivel mechanilai gAtat Bitesit a részecskék kbzitt, s nesakaddlyose
2a koseledésiket, Mispésat azonban, ha a kizeg anfipatikus molekuldle
b6k 611, ezek irdnyitottan adumorbedilédnak a felileten, s aa_adamém
cids rétegek kiuzBtl kialakulsd hidrogén hid kitése az adhéziét ntvelheti,
/P1, alkoholokban./ Az adhézié annél nagyobb, minél nagyobb az alkehol
molefilya, ani assal wagyardshaté, hogy as alldlgybk hossabuak novelow
déeével nS az adoszorbodlt aliohol molekulfk asszocifcié képessbge.
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Szdnos oldbssernél és mmm; Soeseflizgés van az adezoPpe
2ié éu a diclektronos tulé&demﬁgok .kb‘wﬂl az adszgrpciﬁ a% cldﬁmr
ée az adszorptivun makvﬁ dsg:olsmntumémi eﬁ&mkm. Tehit gz ade
szorpeibs réteg kialakuldsdra dtuutatdst nyijt a diclektromos dllandd,
azért sérdse a stabilités moghatdrozdsdnak copyik téayezlje ischet,

Lecher klassaikus wunkdja, asely az eleitromisneses hullémoknak

a pirbuzanos deStpdron valé terjodssét vizsoilta, a figyelmot a dlelekte
romos G1landéra irdnyitotta, Deude a kinial anyapok nagy sodnin vépe
zotl kiodrleteket, éo megillapitetta, boyy ac dltala vizs:dlt dielckie
roLoL absgorpeid mgb&%&rﬁmﬂ hatogybhtk fkilinbasen OHegyik/ jelenw
létdvel kapcsolatos., Hzdltal 6j kutatdsi irdny olakult ki - as anyae
gok szoprkesetinek foldoritése diclokbronos wérések Altal - . ElSssir
Debye nunkdl a dipolsyonaték és a relaxdciés 148 definidldsa révén
tisstdztidk a kaposolafot a dielektromos fllands, a diolektromos ade
szorpeid és a kéndal ssorkezet kisttt. Majd van Avkel [3] dcnam

|| tenulndnyoetdk a2 oldésornek a dipolayouatékra syakorelt hatdsét,
s erneok sorfin a molekulakizi kapcsoladokra mutattak "", Bzéltal a
folyadéhok rendezettsigi d1llapoténak v;mgélata ij oldalrdl vilt moge
sbralithetdvé, A tobbrotesu dzald;tﬂkmk eluéletfask fejlidése a '

disapersit-ubréosk alapjén ) BhetSsbget adott s keilodd diswpers
| rendszerek vizsgdlatdban,dés dltaldnositdst nydjlott a bloléglal struke
thrik teriletén, .



- 13 «
2+ Az i}taldma elunélet dttekintése

Az anyagnak egy kondenzdtor elektromos terfbe vald vitelekor
£0116p6 jolenségek két kiildnbiszé médon irhaték le {5] : elektro-
fizikailag és molekulafizikailag.

a/ Elektrofizikal térgyalds \

Abban az esetben, ha a szébanforpé kendenzdtort ovakudlhate
juk, veszieségmentes kapacitdst nyeriink., Az ilyon kondenzitort véle
té4rami kirbe kapesolva, mindon frekvencia esctében 90 ®wo8 o fhe
2isbltolédés az Granerlssiég Gs feosiilistéy kizitt. A kondons@or L
hét olyan létszblages ellendlldsként visolkedil, amely semmilyen
onergidt senm vese fel az Gramkirbil.

Abban az esetben, ha a kondenzitor vikuumban Co kapacitéssal
rendelkezett, akkor az anyag bevitele utén kapacitisa & -ssorosira
n6tt, & =t a kondenzdtortérbe vitt anyag  relativ dielektronos
4llanddjd"-nak nevezzik:

el - Y,
©

kapacitdsviszony lévén, nagysfga fuggetlon a mértdkrendscesr aoé-v
vilasztdsdiél, s nindlg dinenszibnélkili drték. A VAMS ogységrend-
szer ogyre dltalénosabdb haszndlatdra vald tekintettel megemliten,
hozy e rendszerben az elektromos és mégnese térben levs anyag vi-
solkedését az &8s ., 11letSleg Po €54, 61landdk jollemaik. |

& o ® 8.859'10“13 AssV™ 0"} o vékuun dielektromos éllandbja.

»h* 1.3%*10‘6 Vea™2ep™t pedig a vakuun nigneses permeabilitdsaj
sig €, az anyag fentebb definidli relativ dielektrouos &llanddja,
P pedig az Gn. relativ pormeabilitdsa. £s E‘. €, as anyag tel=

jos dielektronos dllandéja. Bz ag & - amelynek egysése “,rl_.-l
nem azonos as /1/ alatt definidlttal, coupdn ardnyos vele.
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EilYnben az elekiromigneses tér Mazwelleféle elméletének o=
gyik fontos ered dnye ‘ i
| ne v'» =\& o Mp /2/
ahol V a fény sebesséze as n abseolut térésmutatdjs, < relativ
dielektronos dllanddja és P relativ migneses permnoabilitisd kie
segbent ¥, = 3520° wen? & Py wikwasben nist terdeddel ssbeselee.
A sgokisos - o dltalan is vizsgilt anyagokndl - Pr mogkizelitlen le
gyel egyenll, ealrt

ne Y_é' « V& . /37
aholds € as /1/ egyenlettol definidls relativ dielektrouos dllandd,

A kondenzdtor-lapok kizének anyaggal vald kitSltése utdn a
kondensitorra kapcsolt vAltdfessziiltsdg 6s o t01t0dran kisitt tobbe
nyire 90°=nél kisebb a f4ziskilénbedg, vasyis hatdsos Graskomponens
1ép fel, Ez dhlﬁktma voszlesd ot okoz, midprt is a kondensdtor a
viltédrand kirbS1l energift vesz fel, Szokds sgorint a fizisvissonyok
jellenmaésére nen a tényleges Cf féutuwget adjék meg, haven ads 90 -Cf
nVosztesdgesig tangensit, tg S «b, ,.dtolekmmn vesstosbgfaktorte
nak novesik.

A vesztesiges kondenzdtort a C kapacitdst  vesztoségnentes” sle
ritével pérhuzamosan lmwaolt R ohnikus ollendlldssal - nint helyet-
tesitd kapcsoliscal ~ smokds jellemezni.

A viltédramok tdrpyaldsdbsl ismorotes, hogy a vesztesigfaktor a

15 & mdoe "

Usszefiggdésbll sadnithatd. Mivel az F lapfeliletii, d laptdvolsdgld
kondenzdtor € = é,, € , B/4 kapacitds, a kiste levd K fajlagos
vezetiképessigil anyag obmos ellendlldésa pedig R = @/KeF, ezért a
veszteségfaktor a
tscg " -—-‘-——-
E, f'ggu o dad

ogyenletbll is meghaphaté. A két utébbi Usszefigpiobsl kiderul,
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hogy tg (fazc4:= 2 £ korfrekvenciatél figg. /5/~ben ennek meg-
felelden mind £ ~t, mind K-t ugyananndl a kirfrekvencidndl kell
venni, | '
Az N teljesitmény-felvétel egy C kapacitds, tgSvesazteségi
tényezﬁju kondenzétor esetében az elmélet szerint:
N=CoU® ¢tgd,
ahol U az alkalmazott effektiv fesziiltség.

b/ Molekulafizikai tdrgyalds

‘Az eldzbekben arrdl volt szd, ogy az anyag milyen hatdssal van
az elektromos térre, addig a kidvetkezlkben az elektromos térnek az
anyagra gyakorolt hatdsirél sz szd.

A térbe vitt anyag /nem elekirolitos esetében/ dltaldban re-
vorztbi;ls viltozdsokat szenved, Ismerctes, hogy a pozitiv t6lté=
st atomﬁagbkat negativ toltési elektronfelhd veszi kbril, amelyek
dlszkr§t toltésekkel rendelkeznek, Most mér két eset lehetségaéz

1, a pozitiv és negativ t8ltések silypontjai egybeesnek,

azaz a téltések eloszlésa contrilis szimmetridt mutat. /Ez
a helyzet pl. a He atomndl vasy az Fo CH, molekulédndl,./
2., A pozitiv és negativ toltések sidlypontjai nem esnek egybe,
hanem az egyformdn e /diszkrét/ nagysfigi ellentétes tolté-
sek sidilypontjai egyméstél £ tdvolsigban vannak. Bbben az
esetben az anyag molekuléi,n = e+l dipolmomentumu pormanens dipo-

lok. /Bz a helyzet pl. a CH,OH esetében./

.
Az emlitett lohet8ségeknek megfelelfen az egyes anyagok az
elektromos térben kiilonbdzé mbédon viselkednek.
Az elsG csoportba tartozé anyagok atommagjai az elaktromos
térerdsséyg irdnyiba, elektronhéjai pedig ezzel ellenkezd irdnyba

tolddnak el. Igy a toliések silypontjai mér nem esnek egybe, a
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molekuldban elektromos momentun indukdldédik, Bt a tUltdse-eclto-
1lidbst ,eltoléddsi polarisdciéenak vagy deformicids polarizdcid-
nak neveazik,

A misodik ecsoportba tartozbl anyagokndl az elekirouwos tér a
meglévd pernanens dipolokra wég irdnyitdélag is hat, azaz irdnyl-
tdsi polarizdcié iép fel.

A kétféle polarisficids wéd frekwenciallpgplsip alapjdn kiilBne
biatothetd mes, Irém'iﬁéai polarizficdé coetén ugyanis az anyag
dielektromos dllanddja jelentgen flgp a nérésre haszndlt vilta-
koad elektromos tér £ frekvencidjdtél; asaz dissgperzidé jelenség
16p fel. £ nivelésekor az Gn. ,anomélis dielektrouos diszpersiés
tartondny"~bon a dielektromos Allandé egy & értékr6l fokozatow
san & _ értékre cotiiken, 6w° az £ = 0, nig &, as igen nagy
/8 oof frekvencifinil mért dielektronos dllandé. Tudjuk, hogy

cS“- n°3 ez a diolektromos &11andé optikai értéke /n a kimeg to=-
réonutatéja/. ‘

Az goondlis dielektromos disspersiés tartosingban a dielokt-
rikun teljesitményfolvételét jollemsd vessteségd faktor, tg &
maximunot vess fel, € és tg S frekvenciafiiggdségét a 3. Gbra nue
tatja /lésd 19; oldal/.

Az oddigl megéllapitdsok csak abban az esetban Srvényesek,
ba as & wérésére alkalmazobt viltakosd elektromos tér poriddus-
ideje lényegesen nagyobb, mint a dipol bedlldsfhoz ssikeSpes 146,
[6 ]. A vismonyokat pontosabban irhatjuk le a Debyeeféle olméletben
bevesetott T relanfcids id0 segitebgivel, Bunek jolentéses as
eloktromos tér kikapcsolésa utén U 146 elteltével csbkien as orien-
theibs polarizéelé owod résaére. /e a terséssetos logaritausrende
szer alapssdna./
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Debye a Stokes~féle sirldéddsi formula felbasundlisival kiszle
uitotta, hogy as )| visshozitdsd kizegben levs, oL sugard merev
gUubnel: tekinthots dipol molekula esetében U = &W a relacici-
68 146, Itt k a Bolissann-dllandé, T a kizeg abszolit Weto.

A dissperaiés tartondnyt azok o frekvencidk alkotidk, amelyek-
hez tartozd periddusidl a velamficids 148 nagysdgrendiébe esik /azas

/. Ebben a tartondnyban cstlken moredeken a dielektromos
dilandd, s & ol maximumot g . Az elndleot sserint a naxioun értéket
sk e Lo

S : /6t
/46 © /nax RiEn &
Mas fyrekvencifra vonatkesdan a venstesdpl fakter &rtéke a

wde Loty

s b B 3 e
Sassefiignéshil asémitha“. ahol
"z éon'a w‘(t".
£o<70 8

A vézolt elnfletnok nagy eldnye, hogy alacsony frekvencidtél as
igon magas freokvencidkig is érvényes,

3« Kisérloeti rész

-a/ A méréstechnika alanial

a‘dloloktmm wonny iségoket tHbbnyire viltdfrant kirben, hitoe
lositett kapacitiv nmérlcelldt hassnélva ofrik. A cella adatait vagy ssde
mitjik, vagy isuert dielektrouos dllanddji anyagot alkalmapva ndrés (te
Jén batdrozadh meg, Mivel o szokisos dielektrikunck vessteslgosek, a
méricella helyettesits kapcsoldsit az l. dbra mutatja.

Hagy frekvencifkndl /£ 100 Miz/ a kapacitiv unérSberendesés
alkalnasdsa unehéskes és cllsseritlen, mert a vesetékek nivekvs ine
duktiv hatdsa egyro inkdbb savar., Ilyenkor f6lez rezondlé elcheket,
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vagy lraogrezonitorokat tartaluasé kapcsoldsokat bhasandlnak,
A dielektrouos vessteséy /vasyis a dielektrikua enorglafolvétole/
kalorimetrikusan is nérhets. | '

A dielektronos monnyisézek vdltéfessiltsbpgel trténd nérée
se kuimm jelentla asért, mert a mammza vﬁltontatda&vpl'
gény derithets a dlsspersioviszonyokra is /& £-461 vald fugeéeé-
ro/. Mir Nerst [7 nagyssdnd anyag dlelektromos viselkedését vizs-
gilta Wmaﬁtmhmm. amely lényeglben o Wheatstono-féle kap-
csolds n&&&“ﬂn. A méprShidas mbédsger tovibbi javitdsa a ketils
Towhid, amellyel sagan is mértem,

b/ MérS esskinbn

Az fitalam hasendlt mérdhid lényogébon kettds T.hid /4, &bra/,
% M Hzeen egyenlithets ki, vaoyis sziintethot? meg a kimen8 kapesok
fesgiiltsége, A hid ogyik kapacitiv tagidval pdrhuzamosan ismerot-
len kapacitdst kapcsolva, a hid akkor keril)l isaét egyensilyba, ba a
bedpitott kapacitiv tagot annyival csblkkentjik, amekkora az isme-
retlen kapacitis értélo, A néréore szolgdld kapacitds egy 65, ille-
tGleg egy 220 pF-os forgbkondenzdtorbdl &ll. Fokoszat-kapcsold soe
gitségbvel a nérdéshatdr 800 pP-ip kitorjoszthets,

Az isneretlon kapacitfis vesstesépi tényesSjit, mint ohmos kome
ponenst a hid mésik dgfban usyanesal kapacitfseal egyensidlyozhat-
fuk, Brre a cflra ohmokban kalibrdlt forgbhondensiitor szolgdl.

A néredény két koaxidlis hengeres fegyvermetbSl 4li, A néren=
46 folyadékot ezek kizé tdlive, megsérhetd a kapacitdsviltozds, Eb-
b5l az edény nérékapacitésdnak is.eretében kiszdnithaté a vizsgilt
anyag relativ dicloktromes &llandbja /& /3




Az oszkie indikdtora nauy éradhenységl, szelektiv, rédisfroke
vencids erdsitf, amely a hid felsl jovs nagyirekvencia ausplitudde

viltosledt vardzsszen:ol Jelsl,

Eiltgd
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3. ébra
Az anomdlis dielektromos diszperziés tartomany
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o/ Vizsudlt anyagols

Kalciunkarbonfit /CaCOy/ és biriuwszulfdt /Pa 80,/ poléros bs
apoliros kizegl scusspenzidéjdnak dielektronos Allanddjdt vissgdltam,
Az anyagokat G ordn 4t 180° Ceos nm:wm«m:mxmm, majd
oz ozek uidn olkéssitett szusepensibik diclektromos dllanddjdt 24
érai 4llds utdn mértem., Méréseim kéy fdiérdése volt:

a/ hogyan alakul a ssuszpenzid dlelektromos &llandéja a konw
centricité figsvényében poldreos kimegben, illetSleg

b/ apoliros kiézegben?

Poléros kiigsegként metileetilwpropilalicholt, aspolires kisepe
ként saéntetrakloridot, lenclajat 6o benzolt hassndltan. A mirési oe
reduényeket as 1., illetlleg 11, tdabldcat tartalnassa, a viszonyoe
kat szemléletessd az 5. 1lletllog 6oy T,y &4 Gbra toszi,

£
St
- CaCOjz /benzol ,
32 aO,;/ gz
30r iy
28+

80 ébra
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1. tdbldzat

5 C. £ g
! koncentricid | €aCO 3/‘““_‘

X &4

| | a0 fotile | CaCOu/propiie
| sGlyeafea~ | ykenod alkobol aliohol

i

28  oma | DA 19,2

30 29,9 o 18,95

9 e | =3 | 186 |
w0 | ey | 2,7 w45
45 | 28,3 oA ‘; 18,2
g0 . 268 Coas | 17,85
555 289 | 20,8 | 17,2
60 285 | 20,3 | 17
5 283 | 20,2 | 16,65
70 26,3 | 19,9 16,45 |
75 25 | 20,2 16,2 ﬁ
80 258 | 18,8 | 165 |
85 25,5 19,2 692 |
90 24 wa 63 |
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1. téblésat

::;;:iiﬁ::gg;r?wh?EL Lmh;‘f-ﬁfiﬁA” Allandd /2 .,mub‘ j

ban | Cac0y/Cl, | a0, benol. B850, /CC1,, | a0,/ onolay
B 2 2w ems | - |
? 30 2,89 2,86 | BT F - ‘:
35 300 | 2,95 | e 3,89
I 3,06 | 3,08 | 2,88 T
T 32 | 36 2,045 3,97
L s 3.1 3,19 2,85 4,05
- 3,17 3,18 2,93 3,96

60 3,45 3,39 3,18 421 |
| 69 3464 3,42 3,262 -
70 3,68 3,28 3,242 - |
L s 3,75 - 3,462 .

8 3,5 . 3,32 .

85 3,98 - 3,642 .

% 3,78 - 3,681 .

A grafikonok kis kencentréicifhhoz tartomd kizelitfleg lined~
ris - nivekvd, vagy colkkenl - /A-3/ spakassal mind poléros, mind
apoliros kizegekben j61 sgdmithaték a Wiener- §
szabdly alapidn, Heteropdén keverbkek dielektromos dllandéjim upyanis

as £ - g, (4 %%fé")

tossefiggbobll kaphaté, abol € g @ kizes dlelektromos dllandéja.

768/

=féle heverési

61 a disspers rdss dielektromos dllandéja, C & disspers réss

koncentrdcidja.
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ta € ,<E _ akkor /8/-b61 ldthatdan = novokvG Cere &rtéko
cobkken, ollenkezl esetben nd., Hasonlé linearitds tapasatalt a diee
lektromos Gllandé néréséadl alacsony koncentréeiék esetében Piekara (9]
emulzidkndl, valanint Veet és Surdani [10] piguent diszperszitke
néile
Nagyobb koncentrdcibh esetdében a lincaritéistél eltérés mutat-
kouik tA. Voet és Mmi szerint [n] a DK g&rb&n& az epyencstil
valé oltérését a résmecskél anizodimenziondlt alakja okozza, amely
az agglomerizfedd kivetkeztdében jin létre, Buéri a Boettcher dltal
feldllitott keverdkegyenletel az Gn. alaktéﬁau&vol kell kibbviteni.
Az alaktényezlk alapjén, amelyeket nyugalmi éilapotban levd, majd
nyirdsnak alivetett featikszusspenzid dielektromos 4llanddjdnak
mérése alapjdn hatirostak meg, arra a kivetkeztetésre jutottak, hogy
az olektromos ordtdr irdnydban t0rténd orientdciéndl DE,.-ndvekedis,
mig as orltérre merileges irvdnybar torténld orienticidéndl DE,-cubkkoe
nés tapasztalhatd. Pz a kutatdsi eredulny sen dltaldnos Gyvinyil, mort
az olyan rendszerckndl, amelyeknél a festék és a kizeg DEeja ecynise
61 coak kicsit kiltobUzik, a Bocttcher dltal alaktényezdvel kibivie
tett egyenlet sem irja le a viszonyokat, KilSnben Polder és van Sanw-
ten [12] kinutatta, hosy 9s anizodinensibs részecskékbEl 4116 diss-
perzidk DE-jira a réézecskmlak csak kicsiny ba:olxﬁul vans ha a
kimeg 6o a disaporgdlt rész DE-ja kizel azonos nagységrendi, Kruyt
[13] sserint a kolloidoldatok dielektromos dllandéindl a kivetkest
hatdsok johetnek szémbar 1. térfopati effoktus,
) 2, permanens dipol effektus,
3. elektromos kettdsréteg pelarizdciéja
/ez fontos a hidrefil és hidroféb szoe
lokndl/,
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4, szolvatdciés az orientdlhatdsly 6s polaw
rizdlhatbsdy kivetkeatében az adszorpcibs
erStérben lovd molehuldk egiszen nfisképe |
pen viselkednek, nint a folyadékban 14wk,

A négy offektus kbsil Kruyt és Overbee: [1&] a sdsodikat és a bar-
madikat figyelmen kivil hagyta, mert 10° hers frekvenci@nsl sem a rée
ssecukik, sen as elektromos kettderéteg as erStér vdltosdedt nem tude
ték kovetni.

J. Briant [15] ssénhidrogén kizegl szusspensiGk diclektromos &l=
land6jht vizsghlta. Mérései ast mutattdk, hogy l6tezik a kettSsrétegs
nek olyan polarisdciéja, auwolynek szerepe dUntddh, mint a réssecsw
kék polarisdceidjdi. Magas frelvencia esotén a kottfsriteg is, a per-
mm dipel is elvessti hatdedt a diclektromos dllandéra. Ilyenior
a keverékbatls és a swolvatfcid érvényesiil.

A grafikonok kivetkezs /BC/ szakaszdban a dielektromos dllandd
értiéke ogy bizonyos koncentricib-tartoményban #1landé, Ez a tény dn.
priner logguldciés struktura azaz laga ssussponzié kialakulfséra
enged kivetheztetni, Eat tdmasztja ald a kaleiuwkarbonfit-lenclaj
gzugzpensid relativ viszkozitdsénak nérése a koncentréeid figgvinyl-
ben /10, dbra/. frdekes megfisyelni, hogy poléris kbzegben,alkoholok
homolly sordndl-as adssorpeidképesséy pirbuzamosan a kapillér-akti-
vitdosal-a molekulaesillyal ardnyosan tolédik el /Traube-szabllyhos
hasonléan/.

Vigl a grafikonok 3. szakaszfban a nagy koncentricié tartonde
nydban/Ceb/ helyl maximumok #s minimumok viltjdk egyndst. Ennek mam
gyarfzatira kiltnbtnd feltevisein vamnak,
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Bpyik foltevésem, hopgy elektrosstatikus vonsé ds tasaita=ordg :
eredijéként lépnek feol a helyi maximumok dc minimumok. Bz a feltew
vés egysseri poliris kizeg esetében, apoliris kize; esetén azonban
témasskodon London [L] feltevésére /milldmmechanikal elaélet/. Az
elektronok gyors belsd mosgisimak kblcsbnbs rivid idely tatdé zava~
résai a van der Vaals~féle és as adhéeiégorSk egy részét alkotd vone
wbersk kialakuliséhon vesetnek., Brre a hatdsra JellemsS, hogy haté-
tévbltﬁéa a molekuliris néroteknél sokkal nagyobb,

Mésik feltevisem as, hogy a dtuwyuauiéseﬁiﬁﬁaa alatt asezocl-
&cidn‘svlausﬁguk lépnek fol, Poldris moletuidkndl gyakori a léne-
assgocideid, pl. alkoholkkban a hidroxile-csoportok kdsttti hidroglne
hidak a kivethezl szerkesetet hozadk létre:

0 0 o o

de a jolenlevl kevis viz eldgasd alkohol viz esszociatumot is létre-
hoghat:

o R
0 o
B B H ® m
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R R i
R 0
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Ez a hatds teljesen apoléiros molekuldk kisitt is fellép annak kivet~
keatébon, hogy szomswfdos molekuldk a disspersibs erdk hatdsa alatt a
lehetd legnagyobb fellleten iparkodnak érintkesadsbe jutni. Bzek onere
getikailag ellnybsek lohetnek, pls a paraffin ldncok egyméssal pare
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buzasosan belyezkednek el, vagy a benzol molekuldk lapjuk menténe. As
asszocidcibs jelensézek feltevisen szerint mm esetben statisziie
kus jellegliek.

Alkoholos kilmeg esetén, a melekuldk !Mnﬁtqum adsrorbedl6de-
nak a felileten, & as adszorpeids ritegek LkosPtt kialakuld Hehidke
tések an adhésiSt ndvelik, Az adbésié anndl nagyobs, minél nagyobb as
alkehol moleslya, az alkilgytk hosssénak n&wﬁﬂ&ﬁnl né az adszopre
bedlt alkoholmolekuldk asszocifciéképessige.

Ghme [{] asszocideiés jelenségeket vitsgdlt olyan esetben, ha
ldnceal keletkesnek, Alkohol esetében a molpolarizicié a kencentrdw
¢i6t6l igen kompliddltan figgbtt. A koncentrdeié niveldsekor a girbe
kifejesett minimucon, majd maximumon vent &t. A probléma tisstdzdsfra
torndszotesen ndy tUbbirdnyd és sokkal tobb mdrésre van szilkség.



A reolégia a deformilbaté anyagok deformdcidjével és folydsdval
kapesolatos kérdéseikel foglalkosik; ide tartoznak teohét a folyadl-
kok folydsoa, kolleid na ysdgrendd molekuldk visskozitdsi aroméliai
és plaszticitisa, valanint a dissperz rendszerek relaxfeidia és fixote
répidje. A omlitett jelenségok mérésére alkalmazott eljérdst reonot=
ridnak novezazilk,

lewton szerint a poise-ban kifejezett )| belss surlédist /visse
kozitdst/ Goy lehet definidlni, mint a din/ceben kifojesett 'L
nyirbfesailtsés és a s~ ogységben kifejezett D sebességrradiens
kiztitt forndllé ardnyossipl tényezdt
n === 3]

A kbzbnobges folyadfkok, tovdbbA a ghzok kivetik a visskozitdis Newtone
féle definicidjét. Bazel ellentétesen visolkednek azonban a diszpers
renduzerek, szuszpensidk, enulzidk és a szolok, Az ilyen ,nem Newloue
. féle" folyadikok viszkozitdsa az alkalmazott nyirdéfesziiltségtsl flgg.
Viselkedésik folyds kisben a T nyirdert és a D sebességgradiens ki
stttd fuggvénykapesolatial fejezhetd kis

| p= £ (T) [4o]
Esfiltal a viszkozitdsnérés eredudnye csupdn az ag }\/ offektiv vicaw
kositds, amely fligg a mindenkori kisérleti kiri{lményektsl., Az h'vtaan
kozitds Srtéke nbvekvs nyirderfvel csikke-het, de - elsdsorban nagy
koncentrdeid esetén - niivekedhet is, vagy pedig nem is ér el stacio=
nfirius fllapotot, A viaakozit&sn&: néveivl nyiréfessiltendy batdisdra
bekivetkeozd megvdltozdsdt . nen Fewton-féle folyisnak® neveszik; a
Jelenséy azzal a fultwéu@l wagyaréshaté, hogy folyds kisben a fo-
lyadék belsejéven szerkezeti vdltozés 411 be. EBs a uukuiti viilto=

#ds a jellensd kiltnbség a kbztnséges "Newton~féle" folyadékek fle
landé viszkotitdsfval s emben,
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Ha a folydsgirbe vagy konzisgiencia-gbrbe nem linedris, hanem a
D tengely felé hajlik novekvs U evel szerkezeti bels surlédésrél
bheszéliink, Bz annyit Jelent, ng h értéke a nyiréfosziltséy niivee
14s6vel cobhkken, vasyis a rondszer nivekvld igénybevéiel hatdséra minte
ozy folyékonyabbd vAllk, '

ia a folyisgbroe nem linedris hanem nivekv | eval @ U ten-
cely felé hajlik dilatancidrél besuélink, ez az ~10bbi eset forditoite
Ja, vagyis folyés kishen bekbvetkest ,ssildrdulésnak® foghaté fel suemw
16letesen, Mindkét esethen kvizieviszkozus folyisrdl besszélhetink,
fla folyfis nom tetszllegesen kicsiny anyiréfeszsiliség hatdsdra indul
weg, hanom ceak egy bisonyos keitikus érték, | fellépésével - amelyet
alsé folyfisi hatéirrak nevesziink < plasstikus folyfisrdél bes:Elink, Anle
kor folydsi hatdr tGllépése utdn a nyiréfesziliséy é5 a sebussige
gradiens kiattt linearitds 411 fonnm, Binghan-féle testekikel van dolgunk,
Abban az esetien, ha a linearitis sem 4ll fenn kvizieplasztikus folydse
rél beszélink,

Pissperz rendszerek viszkezitdsira a legnagyobb hatéet a diss-
pergdlt részocskéh alakja, valanint a riésgecskéknek a kizesgel ulél
kilestnhatdsa gyakorolja a részecskék safiedn, asaz a rendsser tHninye
pigén kivil, YMerev, izometrikus résuetk&k_et tﬁrtalmé rendszorek
/szusupenziok, Rloféd ssolok/ visskositdea figgetlen a réssecskék nagy~
sghtél /a rissecskdibledlytél/, Hig rendaserek esetére, ha a résszocse
K6k ogynds kisotti 6s a kizeggel valé kilosbnhatésaitél eltekintisk,

8 a részecskék a kimeg molekuléiboz képest igen nagyok, valaning mee
revek és ginbalakfiai, a Habschel 4ltal leveszetett visskozitdsi egyene
let adbdik, uulymﬁ helyessépét kisérlotileg is igazoltdk,

]lﬂgh‘uscﬁ | 4]

Einstein sserint: }L
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ahol is ({3 a giab alaki réssecskék térfogata a teljes térfogatia
vonatkostatva /térfogatd tort/
W et - & rendsser visakozitdsdnak a kizeg viszkoszitdséra
vonatkoztatott értéke,
Esek. az egyenletek azt fejesik ki, hogy a viugcu‘tés additiv mennyie

s6g, és valanely disspers rendszor viszkouitdséra vonatkozdan WeR &
diszperz résgecskék dtnérije mértékads, hanen aa sasztérfocathos vie

szonyltott térfopatuk.
| Kagyobb koncentrdcidk esetén a fajlagos viszkozitdsta térfogali
tiért hatvdnysorakint fejenzik ki ,

h“Pz/%qS' ) &chz *Lscbs*“' |42

'hmo = a k8zog visskositdsinak relativ nivekninye,
kl w 2.5, ky = 14,1 /Gold és Simha szerint/,

A kbpelités rendszerint nfyr akkor is eléy 36, hacsak az els
két tagot vesezilk Tigyelembe, Abban az esetben, ha a dipzperadlt
résgecskék szolvatdlddnak, térfogati tértjik a rendszerben aagyobb
lepz,.é8 mig k;: tinénysés esetlén sen kapjuk meg az Einsteln egyenw
let konstansdnak 4ridkét. Ebbél az eltérdésull pediz a szolvatécid
nértékére kivethoztothetiink, Az eltdérdsek sok esetben nem csupén
a szolvatdeidétél, hanem a részecskéknek o gbmb alaktél vald eltérée
s8éb81 vagy pedig a réuzecskék aggropdlédisibdl sadruaznak.

Hidrof6b szolok visszkozitfsa elektrolit hatdséra minimumon
mogy 4t, nen elektrolit anyapok adagoldsira a héméreéklott8l wm
viagkogitds nazicun alakul ki, Smoluchowski [/{ 6 ] e:z4 a jelensbpget
eloekirovisakozus hatdsnak noveste, Tovébbi _kisérhuk azonban ast
mutattdk, hogy a vieskozitds megviltosdsa nemcsak g réssecskék kile
208t hatd elektrosztatikus erfinek, hanes osenkivil a szerkeset
és a méretek megviliozdsdnak /seolvatflis, aggregélds/ is tulajdow

pithatd,



Viggkozitfs mérise

A visszkoszitds k;sérleti moghatdrozdse kapilldris vagy rotécibs
viszkoziméterek segitségével térténik, A roticidés visszkozimetria nagy
elinye, hogy alkalmas olyan folyadékok tanulainyozfisdra, welyekben a=-
rdnylag kis nyiréfesziltség hatdisira orientdcié megy végbe, vagyis
szerkezeti belsd surlédis lép fel.

' Tomény szuszpenziék reologlal tulajdonsdgait 4ltaldban rotdcids
-tipust visgkozinéterrel vizsgiljuk, mert megfeleld feltételek mellett
a konzisatens rendszerek is teljes lamindris firamldera késztethettk,

Két koncentrikus henger kizdtt vissgiljuk az anyagok reolégial
viselkedését, A kiilsd henger rigsitett, a belsd henger kilonbiszd
ssigsebeseasséggel forgathatd. A vizsgidlandd anyag a henger forgdsde
val szemben surlédisi ellendlldst fejt ki, a henger forgissebessépét
cstkkenteni igyekssik. A surléddsi oilendllds jellemezhet a silrléadsi
erfvel, vagy ennek a henger fTelilletesységire vonatkoztatott ‘rtikivel
a nyirétuzﬂltségml@). A newtoni folyadékokndl U mogvéltesdsdval
D /sebesség-gradiens/ linedrisan Avéltoaik. Mds anyagokndl, amelyekneok
szerkezetl viszkozitdsuk van, D nem linedrisan vdltosik T wval, esért
jellemsésiikre O+ (T)ugy %'{i@)towl&- illetve viszkozitdsgirbék nege
hatdrozdsira alkalmas a rotéciés visgkoziméter. A Rheotest rotdcids
visgkoziméterben a belsS he ger szigsebessége kilonbozs értékekre Ale
lithaté, és egyGttal meghatérozhaté a hozzftartoz6é nyiréfesziiltség is.



w33 -

A belsd henger spirdl rugéval csaklakezik a forgaté-tengelyhesz,
anit szinkronmotor hajt meg. A forgaté-tenpgely fordulatemfma kizbew
iktatott sebesséoviliéval kilinbisl értékekre 4118thatéd, A sebessipe
gradiens a nmotor fordulatszdmival ardnyos,ds értéke tdblézatbll ole
vashaté ki, A nyiréfessiltség nagysdga; U ° 2 oL
ahol z=nmisgerdllandé i

o =miiszersidrl leelvashaté érték, |
és D ismerotében | =% cPeban /centipoiseban/ kapjuk:

h=%,loo' |43'

A kivint hénéretklet termosztittal biztosithaté.

Eigdrietd riga

Eflciunkarbonft-otilalkohol szusszpenzidk killdnbizd koncentricile
J6 /25-90%-ig/ oldaténak hatdroztam meg a folydsgbrbéit. Bliszir nie
vokv8, majd naximilis fordulatszdm elérése utin cstkkend fordulate
szfmok mollett mértenm és jellegzetes hisztai-éni gbrbét kaptam, ami
arra utal, hogy az aésag tizotrop tulajdonsdicokkdl rendelkeszik,

kﬁloiwurbonﬁt-lmhj szuszperzidk kil¥nbbss koncentricidid
/35 50%-1p/ oldatéinak ﬂzngéltm mog a folydsgbrbéit. Ezenkiviil moge
nérten a relativ {riaskouitm?: a koncentrdcid figgvényé ban.

A folyGsgirbe alapjén /9, ébra/ ldthaté, hogy a piguent szusce
penzié alacsonyabl koncentricié esctén Guy viselkedis, mint a newtoni
folyadék forigén Gtnend 45°-os egyenes/. A kencentricié ndvekedtével
azonban as egyenes a T tengely felé kizeledik. Ha a rondsger hilltne
féle koncentriciknak megfeleld girbéit egyetlen koordindtarendszer-
ben fbrdgoljuk, akkor az dn, . mechanikus 41lapotdbrfit® kapjuk Philippoff
nyoméing ez minden egyes kolloid oldatra jellemz8,
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Ha a relativ viukozitﬁst Gbrizolom a koncentricid figgvényében
a l0-os 4brdrdl leclvashatd, hogy 45%-ndl hirtelen ugrds kivethesik
be. /Uzyanezt tapasztaltan a dielektromes Allandé mérésénél/.
Smoluchowski szerint est okozhatja az elektroviszkogus hatds,
vagy pedig a szerkezet megviltosfisa /gprocilfs, szolvatdlds/,
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Usszefoglalds

A szorzé anorcanikus anyagok /01003 és BaS0,/ poldres, &ll.
apoléros kizegli /metile, otile, propilalkohbol, illetlleg suéntet-
raklorid, benzal/ szuszpenzibinak dielektromos dllandéjas / € /
vissgilta a diszpors rész koncentréicidjinak figgvényében, MNérésé-
hez 3 HHz-en olikddl kettls T-hidat haszonalt, Azt taldlta, hogy

— bizonyos hatérig a koncentricid nivekedésével © linedrisan
viltozik /nG, vagy csikken/ = a Wiener-féle keverdsi szabfilynak
negfelelbens

ezutdin kiivetkeozik ey olyan koncentricid tartomdny, ahol
kizel 4llandé ~ feltehetilep ecy ageregicids primer struktdra ki-
alakuldsa kivetkeztébeng

véglil a nagy komcentrécifk tartominydban helyl maximunmok &8
miniounok véltjék egymést az C ep girbén - ami kilsnféle hatde
sok felektrosatatikus hatis, asssmocifcio vagy l-hid/ erednénye
lehet, s felderitése tovibbi mirdseket igtnyel.

A reologial nérések a dielektromos mérések eredményeit
igyokeznek aldtfmasztani, ndsrészt a pigmentek nds jellenz§
tulsjdonsdeft benutatni, |






