Лекция № 10.

Структурно-механические свойства дисперсных систем.

       1) Идеальные реологические модели.
   Реология – наука о деформации и течении тел.

   3 основных свойства тел: упругость, вязкость, пластичность.

1) Модель Гука.
[image: image1.bmp]                                                       Физическая модель – пружина.
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                                                                  Закон Гука:
( = Е * (

(
Петля гистерезиса – для реальных систем
( - касательное напряжение

                                                                           ( - деформация сдвига

(( = (L – L0)/L      ( = du/dx
(с-1)
Е – модуль упругости Гука.

Модель Гука – консервативная система, т. к. вся энергия, затраченная на деформацию, возвращается после снятия напряжения; т. е. эта деформация обратима. 

2) Модель Ньютона.
                                                Физическая модель – поршень в вязкой среде.
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Вязкая 


среда.

                                                  (        Закон Ньютона:   ( = (* ((   (du/dx)

(( - скорость деформации

1 – ньютоновская жидкость
( - вязкость

2 – псевдопластичная жидкость

3 – дилатантная жидкость

1 – истинные растворы, разбавленные эмульсии и суспензии.

2 – “разрушаются” под воздействием внешней силы.

3 – структурируются при движении (концентрированные суспензии).

Модель Ньютона – диссипативная система, т. к. энергия, затраченная на деформацию, рассеивается в виде тепла. 

3) Модель Сен-Венана – Кулона.
                                                  Физическая модель – соприкасающиеся тела.
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Закон Сен-Венана – Кулона:
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(т – предельное напряжение сдвига.

Модель Сен-Венана – Кулона  – диссипативная система.

       2) Модель Бингама. 

Представляет собой сочетание трех идеальных моделей:
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Закон Бингама:
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(( - пластическая вязкость, (т – предел текучести, ((((( - напряжение, которое необходимо для течения. Соотношение между ( и ((:

( = (( + (т/((  , (( - структурная вязкость, (- эффективная вязкость.  

   Изменение вязкости для структурирующихся жидкостей в зависимости от напряжения сдвига:


(                                                                Уравнение Пуазейля – Гаагена:


(*
v = (*r4*p / (8*(*l)


Эффективная вязкость



(( - коэффициент тиксотропии.


((

 (
Вязкость может быть: кинетическая, динамическая, относительная, удельная, эффективная (структурная), ньютоновская (истинная), приведенная, пластическая, характеристическая (для ВМС).

Удельная, приведенная, относительная, характеристическая – согласно уравнению Эйнштейна.

Тиксотропия – способность структуры обратимо разрушаться и восстанавливаться под действием различных сил.

Синерезис – сжатие и упрочнение структуры во времени с выделением части среды. 


  Q

Синерезис
Q - количество


жидкости (среды)


 в системе.





                                                   Набухание              Равновесное значение Q

Время

       3) Модель Максвелла.
Модель Максвелла – упруго-вязкое тело – комбинация пружины и поршня.
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Уравнение Максвелла:
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    ( = (0 * е – t/(   , где

2,7
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Время

( - время релаксации – время, в течение которого начальное напряжение в теле уменьшается в  е  раз. Время релаксации характеризует скорость приближения системы к состоянию равновесия.

       4) Уравнение Эйнштейна.
Уравнение Эйнштейна представляет собой выражение для вязкости дисперсной системы.



       ( = (0 * (1 + ( * ()

(0 – вязкость дисперсионной среды, ( - коэффициент, зависящий от формы частиц, ( - объемная доля дисперсной фазы.

Для сферических частиц коэффициент ( = 2,5.

Условия применения уравнения Эйнштейна:

1) Сферические твердые частицы,

2) Разбавленная и устойчивая дисперсная система,

3) Пробег частиц мал по сравнению с пробегом системы,

4) Несжимаемая система,

5) Течение жидкости носит ламинарный характер,

6) Между частицами отсутствует скольжение.

Реальные дисперсные системы не подчиняются уравнению Эйнштейна по следующим причинам:

1) Наличие у частиц адсорбционных, сольватных слоев а также ДЭС,

2) Взаимодействие частиц дисперсной фазы,

3) Турбулезация потока, 

4) Анизометричность частиц, 

5) Временная флуктуация.

             (                       Реальная система


Идеальная система (подчиняется уравнению                                                                                                                     .                                                                                                       Эйнштейна)
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