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POCHLANIANIE FAL ULTRADZ_WIEKOVWCH
W ROZTWORACH POLIMEROW ZELIFIKDJACYCH

Michajtow i inni [1-9] badali zmiane wspdtczynnika pochta-
niania oraz wptyw fal ultradzwiekowych na strukture roztworow
polimeréw bedgcych w stanie zolu. Badano temperaturowg i czaso-
wg zalezno$¢é wspdiczynnika pochtaniania przy rdéznych warto-
§ciach przytozonego napiecia oraz roznych czestotliwos$ciach.Ba-
dania te wykazaty, ze fala ultradZzwiekowa wywotuje zaburzenie \
struktury badanego roztworu polimeru, co pocigga za sobg zmia-
ne wartosci wspoétczynnika pochtaniania.

Celem naszej pracy byto badanie wptywu fal ultradzwiekowych
na roztwory polimeré6w w obszarze punktu zelifikacji i w sta-
nie zelu. Badano temperaturowe i czasowe zmiany wspotczynnika w
wodnych roztworach agar - agaru o koncentracji 1%, 2% i 3%»

Opierajac sie na zaleznosci

<XX

(1)

Q- wspdiczynnik pochtaniania,
X - odlegto$¢ miedzy odbiornikiem i nadajnikiem,
Ux - warto$¢ napiecia na odbiorniku,

UQ - warto$é napiecia na nadajniku
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celem wyznaozenie wspoétczynnika.pochtaniania nalezato zna¢ war-
tos§¢ napiecia na wejsciu UQ (ktdore byto state' dla wszystkich
pomiaréw i wynosito 50 V) oraz wartos¢ napiecia na wyjsciu.Od-
legto$¢ miedzy nadajnikiem i odbiornikiem byta stata dla wszyst-
kich pomiaréw. Do pomiaréw uzyto fal ultradzwiekowych o cze-
stotliwo$ci 1 MHz.Otrzymane zalezno$ci podano na rysunku 1,2,3-

jak wida¢ dla wszystkich badanych roztworow warto$¢ wspét-

czynnika pochtaniania jest najmniejsza (stosunek posiada
0

najwiekszg warto$§¢) w punkcie przejScia zol - Zzel i warto$¢ ta
nie zmienia sie w czasie nadZwiekawiania, W pozostatych przy-
padkach nadzwiekawianie powoduje wzrost wspotczynnika pochta-
niania az do osiggniecia statej wartos$ci.

W zrost wspotczynnika pochtaniania pod wptywem fali - ultra-
dzwiekowej mozna wyttumaczy¢é w nastepujacy sposob. Prawdopodo-
bienstwo rozpadu W ogniw w wiezle zalezy w nastepujgcy spo-
sob od wysokos$ci bariery potencjalnej U wyznaczajgcej ener-

gie wigzania

W- Ae A (2)

gdzie:
A - stata,

T - temperatura.

Dziatanie pola ultradzwiekowego jest réwnoznaczne z dziataniem
sity rozrywajacej na wezet. Sita ta bedzie proporcjonalna do na-
piecia na nadajniku. Pole ultradZzwiekowe bedzie wiec powodo-
wato wzrost prawdopodobienstwa rozpadu wezta, a wiec zmniej-
szanie sie liczby segmentéw w tancuchu czgsteczki. Wediug teo-
rii Gotliba i Wolkensteina [10] wzrost wspdétczynnika pochta-
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Rys. la. Czasowa zalezno$¢ wspotczynnika pochtaniania w 15& wod-
nym roztworze agar-agaru {(w postaci zolu)

————————————————— t-32°C ma e o e t - 34°c -A a—«— t - 36°C
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Rys. 2. Czasowe zalezno$¢ wspdtczynnika poch2aniania w 2% roz-
tworze wodnym agar-agaru (w postaci zelu)

t -3°C—=+wm* * t » 33 -a a A’ t - 35°

Rys. 2a. Czasowa zalezno$¢ wspdiczynnika pochtaniania w 2% roz-
tworze wodnym agar-agaru (w postaci zelu)
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Rys. 3. Czasowa zalezno$¢ wspoétczynnika pochtaniania w 3% roz-
tworze wodnym agar-agaru (w postaci zelu)

t =42 C, t >44 C, t = 47~c
t = 48 C

Rys. 3a. Czasowa zalezno$¢ wspoOtczynnika pochtaniania w 3& roz-
tworze wodnym agar-agaru (w postaci zeli)

t » 48 C, -oe o » t - 49 C
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niania wywotany obecnos$cig rozpuszczonego polimeru mozna przed-

stawié¢ wzorem

gdzie:
H - ilo$¢ tancuchéw czgsteczek w 1 ca?,
n - ilos¢é¢ segmentéw w tancuchu,
1 - odlegto$¢ miedzy sgsiednimi segmentami w stanie row-
nowagi,
r - lepkos¢ lokalna,
f(oj)

Ze wzoru tego wynika, ze zmiana wsp6tczynnika pochtaniania be-

funkcja czestotliwoS$ci.

dzie rosta, gdy ilo$¢ segmentdw w taricuchu maleje.

PrzejdZmy teraz do omdwienia wplywu temperatury na zmiany
wspoOtczynnika pochtaniania wywotane obecno$cig rozpuszczonego
agar - agaru rys. 1b, 2b, 3b.

W zakresie temperatur, w ktorym badany roztwér byt w stanie
zolu zmniejszanie sie temperatury powodowalo zmniejszanie sie
wartosci wspodtczynnika pochtaniania. Poniewaz jednocze$nie wia-
domo, ze obnizanie temperatury powoduje silny wzrost lepkoS$ci,
widaé stagd, iz wspo6tczynnik pochtaniania nie zalezy od warto-
§ci lepkosci makroskopowej, lecz od tzw. lepkodci lokalnej wy-
nikajacej z tarcia pomiedzy segmentami czgstek polimeréw i roz-
puszczalnikiem. Zmniejszanie sie wspdtczynnika pochtaniania
wraz z temperaturg w tym przypadku mozna wytlumaczy¢- wzrostem
iloSci segmentow w makroczasteczce. Wzrost temperatury dziata
podobnie jak wzrost natezenia fali ultradzwiekowej a wiec
zmniejszanie sie liczby segmentéw w czgsteczce.

Wtemperaturach wyzszych niz temperatura zelifikacji w mia-
re obnizania temperatury wzrosta ilo$§¢ ogniw w czasteczce co

spowodowane jest tworzeniem sie agregatu. Jednak S$rednia ilos$¢
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Rys. 1b. Temperaturowa zalezno$¢ wspdtczynnika pochtaniania
w 1% roztworze agar-agaru

n * Tm 1 min* * Tm 2 min, >A - 3 min

-» m m ®mr- 4 min, m« ¢ » » T- 5 min
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Rys. 2b. Temperaturowa zalezno$¢ wrpdiczynnika pochtaniania w
2% roztworze wodnym agar-agaru

X W w-m» 7-, 1 min, * » » » V* 2 min, “*m » T= 3 min.
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Rys. 3b* Temperaturowa zalezno$¢ wspoétczynnika pochtaniania
w 3% roztworze wodnym agar-agaru

F—*—*—*-T= 1 min, 7*= 2 min, —A—A—A— » 3 min
BT= 4 min
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tanicuchéw (N) w crc? nie ulega zmianie. Wwyniku tego wspétczyn-
nik pochtaniania maleje. Poczawszy od temperatury -zelifikacji
nastepuje tgczenie sie agregatow i czeSciowe porzagdkowanie czg-
steczek (tworzenie sie struktury przestrzennej). Przebieg krzy-
wej zaleznos$ci wspotczynnika pochtaniania od temperatury po-
nizej punktu zelifikacji Swiadczy o tym, ze ponizej tego punk-
tu zachodzg jeszcze zmiany strukturalne w zelu.Szczego6towg in-
terpretacje tych czed$ci krzywych pozostawiamy do czasu prze-
prowadzenia dodatkowych badan.

Na podstawie przedstawionego tu materiatu doswiadczalnego
mozna jedynie stwierdzi¢, ze w miare obnizenia temperatury
siatka staje sie bardziej sztywna i wplyw lepkosci lokalnej na
wspoOtczynnik pochtaniania jest inny niz w przypadku zolu. Zja-
wiska te nie mogg by¢ opisane przez wzor Gotliba - Woleknstei-
na, gdyz autorzy ci nie uwzglednili w swoich rozwazaniach zmLa-

ny sztywnos$ci siatki.
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Streszczenie

“Badano temperaturowe i czasowe zmiany wspdiczynnika pochta-
niania w roztworach wodnych agar - agaru o koncentracji 1%, 2%
i 35» Do pomiaru uzyto fal ultradzwiekowych -*o ~czestotliwosci
1 MHz. Wyniki eksperymentalne poréwnano z teorig Gotliba -Wol-
kensteina.

ncniuEiikS yjitTPASByKcauz scjih a pactbopaz hcjikmepc3
A-nT-AP-arAP 3 JOfIE )

Fe 3 i{0me

1/iCCJiesoBaHO TetinepaTypHbze z BpeaeHHhie z 3Menehhh Kc3ee>zi;zeHTa
norJiomeHZfl b pacTBcpax arap-arapy b ac*e ¢ koHueHTpauzez 2>
z 3%. k3MepeHZH npoz3BCuzjizcB y.2k Tpa3ByKOBt:i.iK Bomiiauz na qacTo-
re 1 Lilia. GKCnepzMeHTajibHhie pe3yjibTaTu cpaBHeho ¢ Tecpzeii Fctjim-
6a-3cJit KeHmt azHa.
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THE ATTENUATION OF THE ULTRASONIC
WAVE IN THE AQUEOUS AGAR-AGAR

Summary

The temperature and time dependence of the attenuation coef-
ficient in aqueos agar - agar, with concentration 1%, 2% i 3%
is investigated. To the measurement the ultrasonic wave with
frequency 1 MHz, was used. Results of the experiment with the
theory of Gotlib - Wolkestein were compared.



