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M ichajłow  i  i n n i  [1-9] b a d a l i  zm ianę w sp ó łcz y n n ik a  p o c h ła 

n i a n i a  o ra z  wpływ f a l  u ltrad ź w ięk o w y ch  na s t r u k t u r ę  roz tw o ró w  

po lim erów  b ęd ą cy ch  w s t a n i e  z o lu .  B adano tem p e ra tu ro w ą  i  c z a s o 

wą z a le ż n o ś ć  w sp ó łc z y n n ik a  p o c h ła n ia n ia  p rz y  ró żn y ch  w a r to 
ś c i a c h  p rz y ło ż o n e g o  n a p ię c i a  o ra z  ró ż n y c h  c z ę s to t l iw o ś c ia c h .B a 

d a n ia  t e  w y k a z a ły , że f a l a  u ltra d ź w ię k o w a  w yw ołuje z a b u rz e n ie  \  

s t r u k t u r y  b ad an eg o  ro z tw o ru  p o l im e ru ,  co  p o c ią g a  za so b ą  zm ia
n ę  w a r to ś c i  w sp ó łc z y n n ik a  p o c h ła n ia n ia .

C elem  n a s z e j  p ra c y  b y ło  b a d a n ie  wpływu f a l  u ltrad ź w ięk o w y ch  

na ro z tw o ry  po lim erów  w o b s z a rz e  p u n k tu  ż e l i f i k a c j i  i  w s t a 

n i e  ż e lu .  B adano tem p e ra tu ro w e  i  czasow e zm iany w sp ó łcz y n n ik a  w 

wodnych ro z tw o ra c h  a g a r  -  a g a ru  o k o n c e n t r a c j i  1%, 2% i  3%»
O p ie ra ją c  s i ę  na z a le ż n o ś c i

g d z ie :

OC -  w s p ó łc z y n n ik  p o c h ła n ia n ia ,

x  -  o d le g ło ś ć  m iędzy  o d b io rn ik ie m  i  n a d a jn ik ie m , 

Ux -  w a r to ś ć  n a p ię c i a  na o d b io rn ik u ,

UQ -  w a r to ś ć  n a p ię c i a  na n a d a jn ik u

<Xx
(1 )
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ce lem  w y zn ao zen ie  w s p ó łc z y n n ik a . p o c h ła n ia n ia  n a l e ż a ło  zn a ć  w ar

t o ś ć  n a p ię c ia  na w e jś c iu  UQ ( k t ó r e  b y ło  s t a ł e '  d la  w s z y s tk ic h  

pomiarów i  w y n o s iło  50 V) o ra z  w a r to ś ć  n a p ię c i a  n a  w y jś c iu .O d 

l e g ł o ś ć  m iędzy  n a d a jn ik ie m  i  o d b io rn ik ie m  b y ła  s t a ł a  d l a  w szyst

k ic h  pom iarów . Do pom iarów u ż y to  f a l  u ltra d ź w ię k o w y c h  o c z ę 
s t o t l i w o ś c i  1 M Hz.Otrzymane z a le ż n o ś c i  podano n a  ry su n k u  1 ,2 ,3 - 

j a k  w id ać  d l a  w s z y s tk ic h  b ad an y ch  roz tw orów  w a r to ś ć  w s p ó ł-

c z y n n ik a  p o c h ła n ia n ia  j e s t  n a jm n ie js z a  ( s to s u n e k  p o s ia d a
o

n a jw ię k s z ą  w a r to ś ć )  w p u n k c ie  p r z e j ś c i a  z o l  -  ż e l  i  w a r to ś ć  t a  

n i e  zm ie n ia  s i ę  w c z a s i e  n a d ź w ię k a w ia n ia ,  W p o z o s ta ły c h  p rz y 
p adkach  n ad ź w ięk aw ia n ie  pow oduje w z ro s t  w sp ó łc z y n n ik a  p o c h ła 

n i a n i a  a ż  do o s i ą g n ię c ia  s t a ł e j  w a r t o ś c i .

W zro st w sp ó łc z y n n ik a  p o c h ła n ia n ia  pod wpływem f a l i  -  u l t r a 

dźw iękow ej można w y tłum aczyć w n a s tę p u ją c y  s p o s ó b . P raw dopodo

b ie ń s tw o  ro z p a d u  W ogniw w w ię ź le  z a le ż y  w n a s tę p u ją c y  sp o 

sób  od w y so k o śc i b a r i e r y  p o t e n c j a ln e j  U w y z n a c z a ją c e j  e n e r 

g i ę  w ią z a n ia

 u _
W. -  A e ^  (2 )

g d z ie :

A -  s t a ł a ,

T -  t e m p e r a tu r a .

D z ia ła n ie  p o la  u ltra d ź w ię k o w e g o  j e s t  ró w noznaczne z  d z ia ła n ie m  
s i ł y  r o z ry w a ją c e j  na w ę z e ł .  S i ł a  t a  b ę d z ie  p r o p o r c jo n a ln a  do na

p i ę c i a  na n a d a jn ik u .  P o le  u ltra d ź w ię k o w e  b ę d z ie  w ięc  powodo

w ało  w z ro s t p raw d o p o d o b ień stw a ro z p a d u  w ę z ła ,  a w ięc  z m n ie j

s z a n ie  s i ę  l i c z b y  segm entów w ła ń c u c h u  c z ą s t e c z k i .  W edług t e o 
r i i  G o t l ib a  i  W o lk e n s te in a  [10]  w z ro s t  w sp ó łc z y n n ik a  p o c h ła -



P o c h ła n ia n ie  f a l  u ltra d ź w ię k o w y c h  w .. 337

0 1 Z 3 4 S 6 1 8 9  TC"»«-"]
R ys. 1 a . Czasowa z a le ż n o ś ć  w sp ó łc z y n n ik a  p o c h ła n ia n ia  w 15& wod

nym ro z tw o rz e  a g a r - a g a r u  (w p o s t a c i  z o lu )

-----------------  t  -  32°C ■ a  e o e- t  -  34°c —A a—«1— t  -  36°C

w od-
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R ys. 2 . Czasowe z a le ż n o ś ć  w sp ó łc z y n n ik a  p o c h 2 a n ia n ia  w 2% r o z 
tw o rz e  wodnym a g a r - a g a r u  (w p o s t a c i  ż e lu )

t  -  31 °C —* M * * t  » 33°c - a a A ' t  -  35°c

" —  t  = 3 6 ° c , ------------------  t  = 37°C

R ys. 2 a .  Czasowa z a le ż n o ś ć  w sp ó łc z y n n ik a  p o c h ła n ia n ia  w 2% r o z 
tw o rze  wodnym a g a r - a g a r u  (w p o s t a c i  ż e lu )
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R ys. 3 .  Czasowa z a le ż n o ś ć  w sp ó łcz y n n ik a  p o c h ła n ia n ia  w 3% r o z -  
tw o rz e  wodnym a g a r - a g a ru  (w p o s t a c i  że lu )
t  =■ 42 C, t  => 44 C,

t  = 48 C
t  = 47~c

R y s . 3 a . Czasowa z a le ż n o ś ć  w sp ó łcz y n n ik a  p o c h ła n ia n ia  w 3& r o z 
tw o rz e  wodnym a g a r - a g a ru  (w p o s t a c i  ż e l i )

t  » 48 C, -o e  o » t  -  49 C
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n ia n i a  wywołany o b e c n o śc ią  ro z p u szcz o n eg o  p o lim e ru  można p rzed 

s ta w ić  wzorem

g d z ie :
H -  i l o ś ć  łańcuchów  c z ą s te c z e k  w 1 c a ? , 

n -  i l o ś ć  segmentów w ła ń c u c h u ,
1 -  o d le g ło ś ć  m iędzy s ą s ie d n im i segm entam i w s t a n i e  rów 

now agi, 

r  -  le p k o ść  lo k a ln a ,  
f(o j) -  fu n k c ja  c z ę s t o t l i w o ś c i .

Ze wzoru te g o  w y n ik a , że zm iana w sp ó łczy n n ik a  p o c h ła n ia n ia  b ę 
d z ie  r o s ł a ,  gdy i l o ś ć  segmentów w łań cu ch u  m a le je .

P rze jd źm y  t e r a z  do omówienia wpływu te m p e ra tu ry  na zm iany 
w sp ó łczy n n ik a  p o c h ła n ia n ia  wywołane o b e c n o śc ią  ro z p u szcz o n eg o  
a g a r  -  a g a ru  r y s .  1b , 2 b , 3b .

W z a k r e s ie  te m p e r a tu r ,  w k tórym  badany  ro z tw ó r  b y ł  w s t a n i e  
z o lu  z m n ie js z a n ie  s i ę  te m p e ra tu ry  powodowało z m n ie js z a n ie  s i ę  
w a r to ś c i  w sp ó łczy n n ik a  p o c h ła n ia n ia .  Poniew aż je d n o c z e ś n ie  w ia 
domo, że o b n iż a n ie  te m p e ra tu ry  pow oduje s i l n y  w z ro s t l e p k o ś c i ,  
w idać s t ą d ,  i ż  w sp ó łcz y n n ik  p o c h ła n ia n ia  n ie  z a le ż y  od w a rto 
ś c i  l e p k o ś c i  m akroskopow ej, le c z  od tzw . le p k o ś c i  lo k a ln e j  wy

n i k a j ą c e j  z t a r c i a  pom iędzy segm entam i c z ą s te k  polim erów  i  ro z 

p u s z c z a ln ik ie m . Z m n ie jsz a n ie  s i ę  w sp ó łczy n n ik a  p o c h ła n ia n ia  

w raz z te m p e ra tu rą  w tym p rzy p ad k u  można w y tłu m acz y ć - w zrostem  
i l o ś c i  segmentów w m a k ro c z ą s te c z c e . W zrost te m p e ra tu ry  d z i a ł a  

podobnie  ja k  w z ro s t n a tę ż e n ia  f a l i  u ltra d ź w ię k o w e j a w ięc 
z m n ie js z a n ie  s i ę  l i c z b y  segmentów w c z ą s te c z c e .

W te m p e ra tu ra c h  w yższych n iż  te m p e ra tu ra  ż e l i f i k a c j i  w mia
r ę  o b n iż a n ia  te m p e ra tu ry  w z ro s ta  i l o ś ć  ogniw w c z ą s te c z c e  co 

spowodowane j e s t  tw o rzen iem  s i ę  a g r e g a tu .  Jed n ak  ś r e d n ia  i l o ś ć
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R y s. 1 b . Tem peraturow a z a le ż n o ś ć  w sp ó łczy n n ik a  p o c h ła n ia n ia  
w 1% ro z tw o rz e  a g a r -a g a ru

n * Tm  1 m in* * Tm 2 m in, »■ r -  3 min

-»  ■ ■ ■ r -  4 m in, ■ «  •  » » T -  5 min
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R y s. 2 b . Tem peraturow a z a le ż n o ś ć  w rp ó łc zy n n ik a  p o c h ła n ia n ia  w
2% ro z tw o rz e  wodnym a g a r -a g a ru

x w w -■»- 7- ,  1 m in , *  » »  »  V* 2 m in, -*■ »  T= 3 m in.
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R ys. 3b* Tem peraturow a z a le ż n o ś ć  w sp ó łcz y n n ik a  p o c h ła n ia n ia  
w 3?o ro z tw o rz e  wodnym a g a r -a g a ru

-*—*—*— * - T= 1 min, '7*= 2 m in, —A—A—A— » 3 min 

■ T= 4 min
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łańcuchów  (N) w crc? n ie  u le g a  z m ia n ie . W wyniku te g o  w spó łczyn

n ik  p o c h ła n ia n ia  m a le je .  Począw szy od te m p e ra tu ry  - ż e l i f i k a c j i  
n a s tę p u je  łą c z e n ie  s i ę  ag reg ató w  i  c zęśc io w e  porządkow an ie  c z ą 

s te c z e k  ( tw o rz e n ie  s i ę  s t r u k t u r y  p r z e s t r z e n n e j ) .  P rz e b ie g  k rz y 
wej z a le ż n o ś c i  w sp ó łczy n n ik a  p o c h ła n ia n ia  od te m p e ra tu ry  po

n i ż e j  p u nk tu  ż e l i f i k a c j i  św iad czy  o tym , że p o n iż e j  te g o  punk
tu  zach o d zą  je s z c z e  zm iany s t r u k t u r a l n e  w ż e lu .S z c z e g ó ło w ą  i n 
t e r p r e t a c j ę  ty c h  c z ę ś c i  krzyw ych pozostaw iam y do c z a s u  p r z e 
p row ad zen ia  dodatkow ych b ad a ń .

Na p o d s taw ie  p rz ed s taw io n eg o  t u  m a te r ia łu  d o św iad c za ln eg o  

można je d y n ie  s tw ie r d z ić ,  że w m ia rę  o b n iż e n ia  te m p e ra tu ry  

s i a t k a  s t a j e  s i ę  b a r d z ie j  sztyw na i  wpływ le p k o ś c i  lo k a ln e j  na 
w sp ó łczy n n ik  p o c h ła n ia n ia  j e s t  in n y  n i ż  w przypadku  z o lu .  Z ja 
w iska t e  n ie  mogą być o p isa n e  p rz e z  wzór G o tl ib a  -  W o le k n s te i-  

n a , gdyż a u to r z y  c i  n ie  u w z g lę d n il i  w sw oich ro z w aża n iach  zmLa- 
ny sz ty w n o śc i s i a t k i .
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S t r e s z c z e n i e

“ Badano tem p era tu ro w e  i  czasow e zm iany w sp ó łczy n n ik a  p o c h ła 

n ia n ia  w ro z tw o ra c h  wodnych a g a r  -  a g a ru  o k o n c e n t r a c j i  1%, 2% 
i  35». Do pom iaru  u ż y to  f a l  u ltrad ź w ięk o w y ch  -*o ^ c z ę s to t l iw o ś c i  

1 MHz. W yniki ek sp e ry m e n ta ln e  porównano z t e o r i ą  G o tl ib a  -W ol- 

k e n s te in a .

n c n iu E i ik S  yjiŁTPASByKcauz sc jih  a p a c tb o p a z  h c jik m ep c3
^-nT-AP-arAP 3 JóflE )

F e  3 ¡0 m e

1/iCCJiesoBaHO TeŁinepaTypHbze z  B p ea e HHhie z 3Menehhh Kc3ęę>zi;zeHTa 

norJiomeHZfl b p acT B cp ax  a r a p - a r a p y  b a c * e  c ko Hue H Tpauzeż 2>
z 3%. k3MepeHZH npoz3BCuzjizcB y.2ŁTpa3ByK0Bt:i.iK Bomiiauz n a q a c T o -  
re  1 Lilia. GKCnepzMeHTajibHhie pe3yjibTaTu cpaB H eho c T ecp ze ii Fctjim- 
6 a -3cJ i ł Ke Hm t azH a.
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THE ATTENUATION OF THE ULTRASONIC 
WAVE IN THE AQUEOUS AGAR-AGAR

S u m m a r y

The te m p e ra tu re  and tim e  d ependence o f th e  a t t e n u a t i o n  co e f
f i c i e n t  i n  aqueos a g a r  -  a g a r ,  w ith  c o n c e n t r a t io n  1%, 2% i  3% 
i s  i n v e s t i g a t e d .  To th e  m easurem ent th e  u l t r a s o n i c  wave w ith  

f re q u e n c y  1 MHz, was u s e d . R e s u l ts  o f  th e  e x p e rim en t w ith  th e  
th e o ry  o f  G o t l ib  -  W o lk e s te in  w ere com pared .


