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lzvirni znanstveni ¢lanek
Original Scientific Paper

Zeta potencial PA 6

V raziskavi smo preucevali elektrokinetiéne lastnosti poliamida 6 v obliki (a)
Jolije in (b) tekstilnega filamenta ob uporabi dveb merilnib celic. Merili smo
potencial zaradi preioka in iz tega doloéili zeta potencial (I} v odvisnosti od
PH vrednosti medija. Meritve na posameznem materialu smo preudevali s sta-
lisca ponovljivosti. S tem namenom smo opravili meritve na 10 preskudancib is-
tega vzorca. Dolocili smo osnovne statisticne pokazatelje ponovijivosti za { pri
PH 3 in 9 ter izoelektricno tocko. Metodo smo optimirali glede na éas nabreka-
nja v raztopini elektrolita pred meritvijo in maso materiala v cilindriéni celici,

Meritve v 0,001 M KCI na obeh vrstab materiala kljub razliéni nadmolekulski
in povrinski strukturi dobro sovpadajo. Krivulje {={(pH) imajo pri¢akovan po-
tek. PA 6 kaze amfoterno naravo zaradi vsebnosti amino in karboksilnib sku-
pin. V alkalnem mediju disociirajo karboksilne skupine, kar povzrodi negativen
¢ (folija: (-32,9 + 1,6) mV, filament: (=35,2 * 2.0) mV pri pH 9). V kislem medi-
Ju kaZe PA kationski znacaj zaradi disociacije amino shupin (folija: (245 * 1,7)
mV, filament: (15,1 * 1,1) mV pri pH 3). lzoelektricna tocka, kjer je ¢ enak 0, se
nabaja za folijo pri pH vrednosti 4.7 *+ 0,1, za fillament pa pri 49 + 0,1.

Kljuine besede: poliamid 6, elektrokinetiéne lastnosti, potencial zaradi
pretoka, zeta potencial, filament, folija

Zeta Potential of PA 6

This paper investigates electrokinetic properties of polyamide G in a form of
(a) foil and (b) textile filament using two measurement cells. The streaming
potential was measured and the zeta potential ({) as a function of the pH va-
lue of medium was determined. The reproducibilily of measurements was de-
termined with 10 samples of each material, The basic statistics regarding [ al
PpH of 3 and 9 and isoeleciric point (IEP) were determined. Furthermore, the
welting time in the electrolyte solution before the measurement and the mass
of material in cylindrical cell were optimized.

The measurements in 0.001 M KCI on both materials coincide with each other
quite well in spite of different supermolecular and surface structure. The {—pH
curves show the expected form. PA 6 is amphoteric due to presence of the ami-
no and carboxyl groups. In the alkaline environment the carboxyl groups disso-
ciate thus the { is negative (foil: (-32.9 * 1.6) mV, filament: (=35.2 + 2.0) mV
at pH of 9). In the acid environment PA 6 shows a cationic nature due to the
dissociation of the amino groups (foil: (24.5 + 1.7) mV, filament: (15.1 + 1L.1)
mV at pH of 3). The isoeleciric point, where ¢ is equal to 0, was found for foil
at pH value of (4.7 + 0.1) and for filament at (49 * 0.1), respectively.

Keywords: polyamide 6, electrokinetic properties, streaming potential, zeta
potential, filament, foil
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1.0 UvoD

Povriine polimerov se v vodnih raztopinah elektroli-
tov elektritno nabijejo. Povrdinski naboj je posledica
disociacije funkcionalnih skupin polimera in specifi¢ne
adsorpcije prisotnih ionov in je odvisen od ionske mo-
¢i ter vrste elektrolita in pil vrednosti medija. Ker pro-
cese kemijskega plemenitenja viaknotvornih polimerov
izvajamo v vodnem mediju, nam lahko poznavanje
elektrokineti¢nih lastnosti materiala nudi pomembno
informacijo o dostopnosti in reaktivnosti polimera ter
pomaga predvideti uspesnost adsorpcijskih procesov
na teh materialih.

V teoreti¢nem delu prispevka podrobneje opiSemo
Gouy-Chapman-Stern-Grahamov model nabite povrsi-
ne in predstavljamo elektrokineti¢ne pojave, na kate-
rih temelji dolocanje zeta potenciala. V eksperimental-
nem delu smo na dveh vzorcih iz PA 6 dolodali zeta
potencial v odvisnosti od pH medija ter na osnovi 10
meritev dolodili osnovne statistiCne pokazatelje ponov-
liivosti meritev. Poliamidi so najpogosteje uporabljeni
inzenirski termoplasti, dajejo pa tudi odli¢na tekstilna
viakna 1], zato smo za analizo izbrali PA 6 v dveh obli-
kah: (a) folijo in (b) monolilament.

Zeta potencial je definiran kot elektri¢ni potencial
na strizni povrdini med premikajocim se in stacionar-
nim delom elektri¢nega dvojnega sloja in ga dolodimo
posredno z elektrokineti¢nimi metodami, kot so: ¢lek-
troforeza, elektroosmoza, sedimentacijski potencial in
potencial zaradi pretoka (2.3, 41,

Zeta potencial (§) dolodimo po Helmholtz-Smoluc-
howski enaébi [7- 8] z merjenjem potenciala zaradi preto-
ka U, ki nastane zaradi toka raztopine elektrolita po ka-
nalu merilne celice ob hidrodinamski tlacni razliki Ap.

( ) vZorec

VvZorec

Slika 1: Merjenje potenciala zaradi pretoka: (a) plo3data
in {b) cilindri€na celica
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Razli¢ne izvedbe merilnih celic, prikazane na sliki 1,
omogocajo dolocanje { polimerov v razliénih oblikah.
§ ploscato celico analiziramo plo$cate tvorbe (folije,
tkanine), s cilindri¢no pa polimerne delce in kapilarne
sisteme (vlakna).

2.0 GOUY-CHAPMAN-STERN-GRAHAMOV MODEL

Model nabite povrdine v raztopini elektrolita obiaj-
no opisemo z izrazom, kako je gostota naboja v razto-
pini elektrolita odvisna od oddaljenosti od nabite po-
vréine. To odvisnost preko elekirostatske zveze (Pois-
sonova enatba) prevedemo na elektriéni potencial, ki
je laZje merljiva koliéina.

V toku zgodovine se je pogled na to, kako povrsinski
naboj vpliva na ione v raztopini elekuolita, spreminjal,
torej razvijal in dopolnjeval, in tako poznamo ved mo-
delov, ki so predpostavili razli€éno razporeditev nahoja
v raztopini elekerolita. Helmholtz-Perrinov model pred-
postavi, da se na nabito povrdino adsorbira plast nas-
proino nabitih ionov iz raztopine elektrolita. Ploskovna
gostota naboja adsorbirane plast je nasprotno enaka
ploskovni gostoti naboja na povrdini, zato povrinski
naboj ne vpliva na raztopino elektrolita. Ob tem mode-
lu se je udomadil izraz dvojna plast, ki se nanada na na-
boje na povrSini in naboje iz raztopine elektrolita. Po-
ek elektricnega potenciala v adsorbirani plasti je linea-
ren, kot v plod¢nem kondenzatorju. Gouy-Chapmanov
model, ki je nastal pribliZno deset let kasneje, pa pred-
postavi, da je razporeditev ionov elektrolita ob nabiti
povrdini Boltzmannova. To plast imenuje difuzijska
plast. V tej plasti so ioni elektrolita podvrzeni termid-
nemu gibanju, potek elektri¢nega potenciala v njej pa
je eksponeaten. Razdalja, na kateri se potencial zmanj-
$a za fakior e (osnova naravnega logaritma) od svoje
zaCetne vrednosti, se imenuje Debye-Hilicklova razdalja
(x~1y in znada obidajno nekaj nanometrov, parameter K
pa se imenuje Debye-Hiicklov parameter. Leta 1924 je
Stern zdruzil Helmholtz-Perrinov in Gouy-Chapmanov
model tako, da je predpostavil adsorbirano plast ionov,
ki pa ne zasendi popolnoma povriinskega naboja, ob
njej pa difuzijsko plast. NajpomembnejSa pridobitev
Sternovega modela je, da ionov vet ne obravnava kot
tockastih teles, ampak jim pripiSe neko konéno dimen-
zijo, uposteva pa tudi, da se lahko ion adsorbita na po-
vrsino tudi zaradi neelektrostatskih interakcij.

Podrobneje bo predstavljen sodobnejsi Gouy-Chap-
man-Stern-Grahamov model, ki je zasnovan na zgod-
nejsih modelibh Gouya, Chapmana in Sterna, ki jih je
dopolnil Grahame. Ta model danes najpogosteje sreca-
mo pri obravnavi modela nabite povr§ine v raztopini
elektrolita. Od Sternovega modela se razlikuje po tem,
da uposteva tudi [astnosti in strukturo vodnih molekul
v raztopini. Sternovo plast razdeli v dva dela, ki se ime-
nujeta notranja Helmholtzova plast (ang. IHP - Inner
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Helmboliz Plane) in zunanja Helmholtzova plast (ang.
OHP - Outer Helmboltz Plane). '

Notranjo Helmholtzovo plast sestavlja enojna plast
vodnih molekul tik ob povrsini, ki zaradi naboja povr-
$ine niso nakljuéno razporejene, ampak so urejene
tako, da je njihova interakcijska energija s povriinskim
nabojem minimalna. Vodne molekule ob povrini se
orientirajo kot dipoli glede na predznak naboja na po-
vedini;, v primeru, da je povrdina nabita pozitivno, se
ob povedino postavijo s kisikovim atomom (negativen
del dipola), sicer pa z vodikoma (pozitiven del dipo-
la). V notranji Helmholtzovi plasti pa so tudi ioni, ki
50 bolj gibljivi in so zaradi tega prednostno adsorbira-
ni, kar je posledica delovanja disperzijskih sil. Ker ta
model upoiteva strukturc vode, predpostavi hidratira-
nost ionov; ioni 50 torej obdani z vodnimi molekula-
mi. Kot posledica prostorskih omejitev so kationi, ob
katere se vodne molekule postavijo s kisikovimi atomi,
bolj hidratirani kot anioni; tj. anione pri gibanju v raz-
topini omejuje manj »prilepljenih« vodnih molekul kot
katione, pogosto pa sploh niso hidratirani. Zato so v
notranji Helmholtzovi plasti ne glede na predznak na-
boja na povriini prednostno adsorbirani anioni; ker je
to posledica manj$e hidratiranosti anionov glede na
katione, se interakcija, ki povzrodi prednostno adsorp-
cijo anionov v notranjo Helmholtzovo plast, imenuje
tudi hidrofobna interakcija. To poimenovanje s stali§¢a
fizike sicer ni korektno, saj je ta interakcija posledica
delovanja Londonovih disperzijskih sil, omenjeno je le
zaradi tega, ker ga v literaturi s podrodja kemije in fizi-
kalne kemije pogosto sre¢amo.

Zunanja Helmbholtzova plast je v bistvu Sternova
plast, ki jo sestavljajo adsorbirani ioni, ki so nasprot-
nega predznaka kot naboj na povrini. Model prikazu-
je slika 2,
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Slika 2: Gouy-Chapman-Stern-Grahamov model nabite po-
vréine v raztopini elektrolita

Ugotovitev znanstvenika Grahama, prvi¢ predstavlje-
na v okviru tega modela, je bila, da se v notranjo
Helmholtzovo plast vedno prednostno adsorbirajo
anioni, tudi, Ce je povriina negativno nabita; ta ugoto-
vitev jasno pokaze, da so v obravnavanem sistemu po-
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leg elektrostatskih interakeij zelo pomembne tudi osta-
le interakcije, ki jih je Sternov model sicer Ze nekoliko
uposteval, ostali, zgodnej$i modeli pa so jih povsem
zanemarili. Ugotovitev je posledica upostevanja lastno-
sti in strukture vode, ki je v okviru Grzhamovega mo-
dela upostevana prvié.,

3.0 ELEKTROKINETICNI POJAVI

Kot Ze ime pove, zajemajo elektrokinetiéni pojavi
procese, v katerih je prisotno gibanje nabitih delcev.
Spadajo med navzkrizne pojave, saj lahko neka gonil-
na sila povzro€i tok, ki ji ni neposredno konjugiran in
obratno. Tokova, ki ju sretujemo pri elektrokineti¢nih
pojavih, sta elektriéni tok in volumski tok raztopine,
gonilni sili pa sta razlika v elektri¢nem potencialu ozi-
roma elektriéna napetost in tlak. Cista kineti¢na koefi-
cienta sta elektri¢na prevodnost in hidrodinamska pre-
pustnost, navzkrizna koeficienta pa sta po Onsagerje-
vem postulatu enaka.

V okviru obravnave nabite povriine oziroma nabitih
delcev v raztopini elektrolita poznamo Stiri elektroki-
netiéne pojave: sedimentacijski potencial, elektrofore-
za, potencial zaradi pretoka in elektroosmoza [0, Na-
$tete pojave prikazuje slika 3.

sédimentacijski

potencial elektroforeza

elekiroosmoza

polencial zaradi pretoka

Slika 3: Elektrokinetiéni pojavi

Elektrokineti¢ne pojave lod¢imo med seboj po dveh
kriterijih:
a) giblje se lahko raztopina elektrolita ali nabita povrdina,
by vzrok gibanja je razlika v elektriénem potencialu,
nastane tlatna razlika ali obratno; tladna razlika
" povzroéi gibanje, kar vodi do nastanka razlike v
elektricnem potencialu.
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Kadar je vzrok gibanja nabitih delcev zunanja sila,
na primer gravitacijski potencial, govorimo o sedimen-
tacijskem potencialu. Sedimentacijski potencial je elek-
tritna napetost, ki nastane kot posledica gibanja nabi-
tih delcev, ki pa niso ioni iz raztopine elekrrolita, am-
pak vedji delci — na primer delci v koloidib,.... Zaradi
volumskega toka se nabiti delci akumulirajo vzdolz
pretoka, zaradi tega nastane elektriéna napetost, torej
elektricno polje, ki poZzene elektriéni tok v nasprotni
smeri - v primeru sedimentacijskega potenciala torej
navzgor. V smislu Onsagerjeve obravnave netavnove-
sne termodinamike je ravnovesno stanje doseZeno, ko
se oba toka med seboj izenadita.

Kadar pa se nabiti delci pri¢oejo gibati zaradi zuna-
nje elektriCne napetosti, govorime o elektroforezi. Za-
radi gibanja delcev nastane razlika v tlaku, ki povzrodi
vodumski tok delcev. Ustvarjena elektriéna napetost to-
rej povzroci nastanek tlacne razlike, elektriéni tok pa
povzroci nastanek volumskega toka. Sedimentacijski
potencial in elektroforeza sta konjugirana pojava, ki
govorita o gibanju nabitih delcev, ki so dovolj veliki,
da imajo elektri¢no dvojnoe plast.

Potencial zaradi pretoka in elektroosmoza sta prav
tako medsebojno konjugirana pojava, pri katerih nabita
povrdina miruje, giblje se raztopina elektrolita. Pri po-
tenciafu zaradi pretoka gre za to, da vzdolZ nabite po-
vriine ustvarimo tla¢no razliko, ki povzroéi volumski
tok raztopine ob nabiti povriini. Volumski tok raztopi-
ne povzrodi kopi¢enje ionov v smeri volumskega toka.
Zato nastane elektri¢no polje (elektriéna napetost), ki
pozene elekiri¢ni tok v nasprotni smeri volumskega to-
ka. Ravnovesno stanje je doseieno, ko se ob tokova
izenadita. Ustvarjena tladna razlika povzrodi torej nasta-
nek elekericne napetost, ki jo imenujemo potencial za-
radi pretoka, ustvarjen volumski tok pa povzrodi elek-
triéni tok v nasprotni smeri volumskega toka.

Pri elektroosmozi ustvarimo elekiri¢no napetost, ki
povzeodi gibanje ionov v raztopini. Ker so ioni v razto-
pini, pomeni njihovo gibanje volumski tok raztopine.
Ustvarjena elektritna napetost torej ne povzrodi le
elektricnega toka (gibanje ionov), ampak tudi volum-
ski tok in s tem nastanek tlaéne razlike.

Opazovanje elektrokinetiéaih pojavov podaja Stevil-
ne informacije o opazovanem sistemu, kot je na pri-
mer predznak naboja gibajoéih se delcev ali mirujoce
povrsine, gostota naboja, hidrofilnost ali hidrofobnost
povr§ine in intenzivnost adsorpcije. V okviru tega pris-
pevka se bomo nekoliko podrobneje seznanili s poten-
cialom zaradi pretoka.

3.1 Potencial zaradi pretoka

Pomembna kolifina v okviru elektrokinetinih poja-
vov je zeta potencial oziroma elektrokinetiéni poten-
cial. Obstaja ve¢ nacinov, kako ga doloéiti, ponavadi ga
izratunamo preko izmerjenih kolidin v okviru elekiro-
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kineti¢nih pojavov. Najpogosteje ga izratunamo iz iz-
merjenega potenciala zaradi pretoka.

Potencial zaradi pretoka je elektriéna napetost, ki jo
merimo vzdolZz nabite povrdine in nastane zaradi vo-
lumskega toka raztopine elektrolita vzdolz nabite povr-
$ine v merilni celici. Nastane kot posledica ustvarjene
tlatne razlike in obidajno zna$a nekaj 10 mV.

V merilni celici v pretoénem kanalu se zatne pove-
evati tlak kot funkcija upora toka. Dobljena potencial-
na razlika se zaznava z merilnimi elektrodami, ki so
umescene na obeh koncih pretolnega kanala. Zeta po-
tencial (§) je povpreéna vrednost potenciala na meji
med stacionarnim in difuznim slojem in se lahko izra-
¢una iz izmerjenega potenciala zaradi pretoka U, po
Helmholez-Smoluchowski-jevi enacbi:

{= ot o o M

kjer je Ap razlika hidrodinamicnega tlaka, # je viskoz-
nost tekodine, ¢, je relativna-dielektricnost tekotine, g,
je influencna konstanta, R je elektricni upor, / je dolzi-
na celice in ¢ je preéni prever povrdine celice,

Tok zaradi pretoka pa je izraZzen kot:

- C‘E'r‘E‘Oqu

7 @)

5

Enafba je primerna za vedino praktiénih sistemov.
Poleg potenciala zaradi pretoka se meri tudi tempera-
tura, pH in prevodnost, { pa izratunamo. Podrobnejée
informacije je mo¢ najti v literaturi [3-6],

4.0 EKSPERIMENTALNI DEL
4.1 Materiali in priprava vzorcev

V raziskavi smo uporabili dve vrsti PA 6 preskudan.
cev: (a) folijo debeline 100 ym proizvajalca BASF in (b)
monofilament premera 53 um proizvajalca Bemberg.

Folijo smo narezali na kose 12,5 ¢cm x 5 ¢m, monofi-
lament pa navili na valje iz nerjaveée kovine. Vse vzor-
ce smo oprali v hladni vodni raztopini, ki je vsebovala
1 g/ neionskega pralnega sredstva in 1 g/l natrijevega
karbonata in nato spirali z destilirano vodo do kon-
stantne prevednosti. Oprane vzorce smo posudili naj-
prej na zraku, potem pa $e¢ 24 ur pri 25 °C v vakuum-
skem susilniku.

4.2 lzvedba metritey

Meritve potenciala zaradi pretoka smo opravili na
napravi EKA proizvajalca Anton Paar (Avstrija). Dolo-
éali smo ¢ v odvisnosti od pll. Kot elektrolit smo
uporabili 0,001 M KCl, pH pa smo spreminjali z 0,1 M
NaOH oz. 0,1 M HCL { smo doloéili iz potenciala zaradi
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pretoka z upodtevanjem enacbe (1). Vzorce smo pred
meritvijo pustili nabrekati v 0,001 M KCI 24 ur, razen
¢e ni drugace navedeno.

V raziskavi smo uporabili dve razlidni merilni celici,
ki sta shematsko prikazani na sliki 1.

5.0 REZULTATI Z RAZPRAVO

Potek krivulj { v odvisnosti od pH za 5 preskusancev
PA 6 folije in 5 preskusancev PA 6 filamenta je prikazan
na sliki 4. Na sliki smo zaradi preglednosti izloéili polo-
vico vzorcev, katerih krivulje se nahajajo znotraj prika-
zanega obmodja. Podatki o ¢ pri pH 3 in 9 ter jzoelek-
tricnih totkah vseh meritev so zbrani v preglednici 1.

30

cetesfolfa oo folijg 2
20 gt fofjad o Tolifa 4

v folja B —e— filament 1
10 —s— filamgnl 2 v flament 3

et filament 4 ——#— lilament 5

<

eta polencial (mV}
bk
S ©

N —30
401

Slika 4: Zeta potencial PA 6 vzorcev kot funkcija pH

Meritve v 0,001 M KCl pri izbranih eksperimentalnih
parametrih na obeh vrstah materiala kljub razliéni nad-
molekulski in povriinski strukturi, dobro sovpadajo.
Krivulje {-pH imajo pri¢akovan potek. PA 6 kaze amfo-

terno naravo zaradi vsebnosti amino in karboksilnih
skupin. V alkalnem mediju disociirajo karboksilne sku-
pine, kar povzrodi negativen ¢ (folija: (32,9 + 1,6) mV,
filament: (-35,2 + 2,0) mV pri pH 9). V kislem mediju
kaze PA kationski znadaj zaradi disociacije amino sku-
pin, kar se kaZe v pozitivnem ¢ (folija: 24,5 = 1,7 mV,
filament: (15,1 % 1,1) mV pri pH 3). Izoelektri¢na toé-
ka, kjer je { enak 0, se nahaja za folijo pri pH vredno-
sti 4,7 + 0,1, za filament pa pri 4,9 = 0,1.

§ slike 5 je razviden vpliv &asa nabrekanja folij (v
0,001 M KCl) pred meritvijo. Brez predhodnega nama-
kanja meritev ni mogode izvesti, saj kljub nazivni hi-
drofobnosti PA 6 folije kaZejo relativno modno nabre-
kanje v elektrolitu in povecajo svoje dimenzije za prib-
lizno 5 %, kar vpliva na vrednosti zeta potenciala v
platoju, pri vrednosti pH 9.

zeta potencial {mV)

Slika 5: Vpliv ¢asa nabrekanja folij pred meritvijo na {

Ce folijo pustimo nabrekati samo 2 uri, dobimo naj-
vidjo absolutno vrednost {. Ta ima pri pH 9 vrednost
~-43,1 mV in pri pH 3 vrednost 22 mV. Z dalj$anjem

Preglednica 1: Vrednosti £.pri pH 3 in 9 ter izoelektriéne totke (IET) in pokazatelji ponovljivosti (x - povpredna vrednost, s
- standardni odklon, CV - variacijski koeficient, S ~ meje zaupanja povpreéne vrednosti pri 95 % zaupanju)

folija 1 -33,0 233 47 filament 1 -35.9 16,0 4.8
folija 2 -32,1 27,2 4,7 filament 2 ~-37,8 17,3 50
folija 3 -30,8 22,6 4,7 filament 3 ~39,2 16,8 50
folija 4 ~34,1 24,0 4,9 filament 4 -30,4 13,8 4,8
folija 5 -37,8 26,5 4.8 filament 5 31,7 13,5 4,9
folija & -30,4 23,1 4,7 filament 6 -33,1 12,8 4.9
folija 7 ~35,0 26,9 4,7 filament 7 -36,0 16,5 4,9
folija 8 -32,9 24,2 4,7 filament 8 ~37,0 14,2 4,8
folija @ -32,9 27,0 4.7 filament 9 -34,4 15,3 4.8
folija 10 ~30,3 20,2 4,7 filament 10 -36,0 14,5 4,9
X folija -32,9 24,5 4,7 x filament -352 15,1 4,9
s 2,3 2,3 0,07 s 27 1,5 0,08
CV (%) 7.0 9,56 1,57 CV (%) 7,8 10,1 1,54
s 1,6 1.7 0,1 S 2,0 1,1 0,1
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¢asa nabrekanja se absolutna vrednost { niZa. To razlo-
#imo z odebelitvijo stacionarne plasti ob povriini folij,
ki je posledica adsorpcije vodnih molekul v notranjo
Helmholtzovo plast. Z narad¢ajo¢im ¢asom nabrekanja
je Helmholtzova plast vedno bolj zasi¢ena, zato so raz-
like med izmerjenimi vrednostmi { vedno manj$e. Kri-
vulje 21, 27 in 72 h relativno dobro sovpadajo (koefi-
cient variacije je manjsi od 5 %), zato smo se odlo¢ili
vzorce pred meritvijo pustiti nabrekati 24 ur.

Za razliko od plodcate celice, v kateri smo opravili
meritve na folijah, ki imajo predpisane dimenzije, lah-
ko v cilindriéni celici spreminjamo maso preskudanca
(filamenta) in razdaljo med elektrodama (slika 1). Na
sliki 6 je prikazan vpliv mase filamenta v cilindriéni ce-
lici na potek ¢-pH krivulj. Ker smo v vseh primerih na-
stavili razdaljo med elektrodama 1 cm, smo torej spre-
minjali gostoto zlozenosti preskusdanca.

20

2eta potencial {mV)
|
5

=30

—40

pH

Slika 6: Vpliv mase filamenta v cilindriéni cefict pri odda-
lienosti elektrod L cmna

Pri najmanjsi gostoti zloZenosti (0,5 g) dobimo absolut-
no gledano najnizje vrednosti { g = -8,8 mV in {5 =
2,7 mV). Z vetanjem mase filamenta v celici in s tem go-
stote zloZenostl se absolutna vrednost £ veda in doseZe
maksimum pri 1 g €y = ~35,9 mV in {3 = 18,5 mV).
Razlog za to je, da z vedanjem mase vzorca naradéa tudi
gostota elekiri¢nega naboja v merilni celici. Pri vseh osta-
lih nespremenjenih pogojih to pomeni vi§jo izmerjeno
vrednost potenciala zaradi pretoka oziroma vi§jo izratu-
nano absolutno vrednost ¢. Masa filamenta 1 g je praktic-
no najvedja mozna masa, s katero lahko napolnimo celi-
co pri razdalji med elektrodama 1 cm.

6.0 SKLEP

V predstavljeni raziskavi smo dolocali elektrokineti¢-
ne fastnosti razli¢nih oblik (folije, filamenti) PA 6 pre-
skudancev in ugotavljali ponovljivost eksperimenta z
vidika uporabljene merilne celice, ¢asa nabrekanja
vzorcev v 0.001 M KCI pred meritvijo ter mase (kolidi-
ne} vzorca v merilni celici.
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Ugotovljeno je bilo, da oblika vzorca (filament, foli-
ja) ter njihova povrSinska morfologija in nadmolekul-
ska struktura ne vplivajo bistveno na sam potek krivu-
lie { = f (pH). Razlike v legi izoelektritne totke so v
okviru napake meritve. Cas nabrekanja do 24 ur vpliva
na zmanj$anje absolutne vrednosti zeta potenciala, po
tem Casu (Cas nabrekanja 27 in 72 ur) pa se zeta po-
tencial bistveno ne spreminja ved. Med nabrekanjem
prihaja do adsorpcije vodnih molekul v notranjo
Helmholtzovo plast, ki pa se z naraSajoCim ¢asom na-
brekanja zasiti. Ugotovljeno je bilo torej, da je opti-
malgi ¢as nabrekanja vzorcev PA 6 24 ur,

Masa vzorca v cilindri¢ni celici bistveno vpliva na
vrednost zeta potenciala. § povedanjem mase in s tem
kolidine vzorea v celici pri nespremenjeni razdalji med
elektrodama se absolutna vrednost zeta potenciala po-
vetuje. Razlog za to je povefana gostota naboja, do ka-
tere pride pri pove€evanju mase vzorca v celici pri si-
cer konstantnih ostalih pogojih. Povecana gostota na-
boja povzrodi vi$ji izmerjeni potencial zaradi pretoka,
zato je tudi izralunan zeta potencial vi§ji. Ugotovljeno
je hilo, da je najprimernejia koli¢ina vzorca v celici 1 g.

Elektrokineti¢ne meritve so uporabna metoda za do-
loCanje povriinskega naboja in posredno disociacijskih
stanj polimerov (tako folij kot viaken oz. filameatov).
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