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10. MAGNESES FOLYADEK ELOALLITASA, JELLEMZESE

10.1. A gyakorlat célja

Elektrosztatikusan stabilizalt vizes kdzeg(i magneses szol eléallitasa.
»AZ elektromos kett6sréteg jellemzése a zeta-potencidl meghatarozasaval” nem része jelenleg a
gyakorlatnak!

10.2. Szilard anyagok magnessege

A mégnesség jelenségét mar az dkori Kindban ismerték és mar ekkor felhasznaltik iranytlkben.
Minden anyag rendelkezik valamilyen magneses tulajdonsaggal az atomjaikban lev6 elektronok
mozgasanak kdszonhetéen. Az atom magneses momentumanak két 6sszetevéije van a spinbél eredd, és
a mag korul kering6 elektronokbdl eredé magneses momentum.

A diamagneses anyagok jellegzetes tulajdonsaga, hogy bennik a spin- és a palyamomentum
semlegesitik egymast, ezért normalis allapotukban nincs kifelé irdnyuld magneses momentumuk. A
legtobb nemfémes szilard test (pl. Giveg), valamint pl. a réz, arany, ezist, cink, higany, germanium és
6lom diamégneses. Magneses térben a kisebb térerd iranyaba mozdulnak. Magnesezettségi gorbéjik jo
kozelitéssel linearis. A paragméagneses anyagokban a kétféle magneses momentum (a spin és a
palyamomentum) nem semlegesiti egymast teljesen, igy az atomoknak sajat magneses momentumuk
van, azaz magneses dipolusként viselkednek. A paramagneses prébatest dnmagaban mégsem mutat
magneses tulajdonségokat, mert az atomok magneses nyomatékai statisztikailag rendezetlen irdnyokba
mutatnak. Paramagneses anyagok pl.: az oxigen, a natrium, a klium, az aluminium, a szilicium, az 6n
és a mangén. Kils6 magneses térben a nagyobb méagneses térerd iranyaba tolddnak el.
Magnesezettségi gorbéjik jé kozelitéssel szintén lineéris (10.2.1. &bra).
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Diamagneses anyagok = Kemény magnesek
Paramagneses anyagok — Lagy magnesek

— Ferro- és ferrimagneses anyagok
= Szuperparamagneses anyagok

10.2.1. bra: a) Magnesezettség valtozasa magneses térerdsség fliggvényeben, b) Kemény- és lagy
magnesek magnesezettségi gorbéje

Maégneseknek a ferromagneses és ferrimagneses szerkezet(, altalaban szildrd halmazallapotu
allandé méagneseket nevezzik. A ferromagnesség jelenségénel a paramagnességhez hasonloan a
spint6l eredé méagneses momentum van talsdlyban, vagyis minden atomnak van gyenge magneses
momentuma. Itt azonban az atomok méagnesessége mar a szomszédos atomokat is bizonyos meértékben
orientélja, ekkor jonnek létre a kis magneses szigetek, a domének, ahol az egyes atomok magneses
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2 Fizikai-kémia laboratoriumi gyakorlat

er6vonalai parhuzamosak. Makroszképikusan ez nem érzékelhetd, mert a domének momentumai
statisztikusan kiegyenlitik egymést. Kuls§ er6tér a magneses szigetek erévonalait egységesen
orientalhatja, ezaltal erés, maradandd méagnes jon létre. Minden ferromégneses anyagra van egy
hémérséklet — a Curie hémérséklet — ahol a ferromagnesesség megszlnik. Ferromagneses
tulajdonsdgot mutat a vas, a nikkel, a kobalt és otvozeteik. Néhany ritkafoldfém, pl.: Nd,Fel,B.
Ferrimagneses anyagokban a szomszédos fémionok egyiranyd momentumat tébbnyire nagyméretd
oxigénionok gyengitik, de kialakul kismérték(i eredd momentum. A ferrimagnesség egy specilis
esete az antiferromégnesség, amikor az ellentétes magneses momentumok nagysdga azonos, igy
semlegesitik egymast. Az antiferromégneses anyagok nem magnesezhet6k az un. Néel hémérséklet
alatt. Antiferroméagneses a MnO, a FeO, a NiO, a FeCl, és szamos egyéb vegyulet. A kolloid méret(
részecskéket tartalmazd magneses folyadék részecskéi ferro-, vagy ferrimagneses anyagok, ahol a
részecskék kisebbek, mint a doménméret. Magneses er6tér hianydban ezek a rendszerek a
paramagneses anyagokhoz hasonléan nem mutatnak mégneses tulajdonsagokat, &m magneses térben a
domének konnyen rendezhet6k (10.2.2. &bra). Ezen rendszereknél gyakorlatilag nulla a méagneses
hiszterézis. Az ilyen viselkedést szuper-paramagnesességnek nevezziik.

A sokféle irdnyl domén rendezddése sordn az 0sszegz6dd eredé méagnesezettség nagy kilsé
er6térben telitddik (Mg telitési magnesezettség), ill. nulla er6térnél is visszamarad bizonyos mértékdi
magnesezettség, a remanencia (M,), amely az ellenkezd iranyu koercitiv erétérnél (Hc) nullazodik
(10.2.1a. &bra). A mégnesezesi folyamat hiszterézis-figgveénye a miszaki alkalmazasokhoz ad fontos
informé&cidkat. A 1agy méagnesek kdnnyen magnesezédnek, de gyorsan el is veszitik a magnességuiket,
kis koercitiv erd jellemzd (transzformator). A kemény magnesek esetén nagy a telitési magnesezettség
és jelent6s a visszamaradé magnesseg is, nagy koercitiv erd jellemzi 6ket (allandé mégnesek), ez
lathat6 az 10.2.1b. &bran.
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10.2.2. abra: Szilard ferromagneses polikristaly. A doménen beliil a magneses momentumok
egyirdnyba mutatnak. A momentumok méagneses térben rendezédnek. A szuper-paramagneses
részecskék olyan ferro-, vagy ferrimagneses anyagok, ahol a részecskeméret kisebb, mint a magneses
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10. Magneses folyadék elBallitasa, jellemzése 3

domén mérete. A részecskék nagyon kdnnyen beéllnak a tér iranyaba. A magneses hiszterézis
gyakorlatilag nulla.

10.3. Mégneses folyadekok

Az iparban mar a mult szazad elején szivesen alkalmaztak volna folyékony magneses anyagot.
Azonban a szilard magneses anyagok el6bb elérik a Curie hémérsekletiiket, azaz elvesztik magneses
tulajdonségaikat, minthogy megolvadnanak. A méagneses szolok, ferrofluidok olyan kolloid
rendszerek, ahol a kolloid mérettartomanyba es6 szilard, magneses tulajdonsagu részecskek vannak
eloszlatva és stabilizalva folyadék kdzegben. A kolloid mérettartomanyba esd részecskék specialis
magneses tulajdonsagokkal rendelkeznek és a rendszer azt a latszatot kelti, mintha a folyadék mutatna
magneses tulajdonsagokat, pl. ezek a folyadékok elmozdulnak inhomogén mégneses térben, ily mddon
Osszekapcsolva egy rendszeren belll a folyékony és a magneses tulajdonsagokat. Ha a magneses tér
elég er6s és a magneses folyadék elég témény, akkor a folyadék ,megszilardul”, a magneses tér
megsz(inése utan a rendszer Ujra folyadékként viselkedik.

Maégneses folyadékokat az 1960-as években llitottak eld elészor a NASA laboratériumaiban,
Grszondékban a forgd tengelyek kenésénél hasznaltak. Ma szamitdgépes lemezmeghajtdk témitéseinél
alkalmazzak. Hangfalakban az elektromos tekercs htésére és a nemkivanatos rezgések csillapitasara
hasznaljak. Extrém mddon és nagy mennyiségben keriil felhasznalésra a méagneses folyadék dél-afrikai
gyémantbanyakban a gyémant és a homok szétvalasztasara, kihasznalva, hogy magneses térrel
valtoztathatd a folyadék s(rlisége. Orvosi alkalmazésai kozott megtalalhatjuk a mesterséges szivek
hajtasat, valamint az MRI kontrasztanyagot. Speciélis nyomtatasi feladatokat is ellathat, pl. az djabb
kiadast amerikai dollarokat vonzza a magnes, kdszénhetéen annak, hogy egyes karaktereket magneses
folyadékbdl késziilt festékkel nyomtatnak.

10.4. Magneses folyadékok el6allitasa

Ahhoz, hogy stabilis magneses folyadékot allithassunk el6, a részecskeméretet 10 nm kortli értékre
kell bedllitani (ezzel a magneses doménméret alatt is maradunk, igy a magneses folyadék szuper-
paramagneses viselkedést mutat). Szobah6mérsékleten az ebbe a tartomanyba esé kolloid részecske
termiklgf energidja nagysagrendileg egybeesik a gravitacios tér és a magneses vonzas hatasaval,
~4x10™" J.

Maéagneses folyadékokat alapvet6en két modon allithatunk el6. Kezdetben a magneses
folyadékokat méretcsokkentéssel allitottak el6. Mikronos nagysagrendbe es6 magnetit szemcséket
Oroltek golyosmalomban heteken keresztiil, hogy elérjék a kivant méretet. A nedves Orlés sorén
adagoltak a rendszerhez a szilkséges fellletaktiv anyagot (~10 V/V%) és a folyadék kdzeget. Ily
maodon nagyjabdl 20 V/VV%-os szolokat tudtak el&allitani.

Gyakoribb mddja a méagneses folyadékok el6allitdsdnak, ha molekuléris szintrél kiindulva
épitkeziink. A magneses folyadékok el6allitasa leggyakrabban csapadékképzédéses reakcidban
torténik. Két f6 Iépcsére oszthatd fel a szintézis. Az els6 lépcsében el6allitjuk a magneses
nanorészecskéket a hordoz6 folyadékban. Fontos, hogy a méagneses részecskék kémiailag stabilak
legyenek a hordoz6 kozegben. A mégneses nanorészecske altalaban magnetit, melyet vas(ll) és
vas(l11) kémiai csapadékképzéses reakciojaban allithatunk el6 (10.1. egyenlet).

2 FeCl; + FeCl, + 8 NaOH = FeO-Fe,O;3 + 8 NaCl + 4 H,0 (10.1)

A mésodik 1épés a stabilizalas. A peptizécid, a kolloid szol eléallitasa, melynek soran fellletaktiv
anyagok segitségével diszpergaljuk a részecskéket a kozegben. A fellletaktiv anyagok
adszorbedlodnak a részecskék feliiletén, melynek hatasara a részecskék kdzott nettd taszitas jon létre.
A sztérikus és/vagy elektrosztatikus taszito er6k megakadalyozzak a részecskék kés6bbi aggregéciojat.
A peptizacid soradn torténhet meg a vizes fazis cseréje, valamilyen organikus kdzegre (pl. kerozin,
lenolaj). A leggyakrabban alkalmazott stabilizaloszerek a sésav, a tetrametil-ammdnium-hidroxid
[(CH3)4NOH], a tetrabutil-ammdnium-hidroxid, a citromsav, valamint az olajsav (10.4.1. abra). Mara
mar megvasarolhatok viz, olaj, vagy folyékony fém kozegl magneses folyadékok is, a kulcs a
megfelelé fellletaktiv anyag kivalasztasa.
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10.4.1. abra: Méagneses folyadek el6allitasa kémiai csapadékképzessel. Egy altalanos séma szerves
kozegl magneses folyadék el6allitsara. Vizes kdzegl magneses folyadékot a gyakorlat soran allitunk
eld.

A maégneses folyadékok egyik érdekes tulajdonsdga, a magneses feliileti instabilitas jelensége
(10.4.2. &bra). Ha egy j6 minGségl magneses folyadék magneses térrel lép kapcsolatba, a feluletén
tlskék jelennek meg, melyek jellegzetes hexagonalis mintazatot vesznek fel. A mégneses folyadék
felulete mindig hullamos, amennyiben a magneses tér elegendéen nagy ahhoz, hogy legy6zze a
feluleti feszultséget és a gravitacidt, akkor megjelennek a tiuskék. Ezek meérete nd a magneses tér
ndvekedésével. Tul nagy magneses térben azonban a részecskék kitlepednek.
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10. Magneses folyadék el6allitasa, jellemzése 5

10.4.2. abra: A magneses folyadék felllleti instabilitadsa. A méagneses folyadék alatt egy erés magnes
talalhato.

10.5. Fellleti toltések, zeta-potencial kialakulasa

Kolloid rendszerekben a részecskék polaris kézegben fellleti toltésre tesznek szert. Ez a toltés hat a
polaris kdzegben 1év6 szomszédos ionok eloszlasara. Az ellentétes toltésd ionok a fellilet kdzelébe
vonzddnak, mig az Ugynevezett ko-ionok — a felulet eredeti toltésével egyez6 toltésli ionok —
eltaszitodnak onnan. Ez a hdémozgas okozta keveredéssel egyitt az elektromos KettGsréteg
kialakulasahoz vezet.

Az elektromos kettOsrétegnek két tartomanyat kiillonboztetjiik meg: a belsd tartoméany tartalmazza
az adszorbedlt ionokat, a diffuz tartomanyban az elektromos eréknek és a statisztikus hémozgasnak
megfelel6en eloszl6 ionok vannak. Az ionok véges mérete megszabja a kettdsréteg difflz részének
bels6 hatarvonalat, mivel az ionok kézéppontja nem kozelitheti meg a felszint a hidratalt ion sugaranal
jobban. Stern 1924-ben olyan modellt javasolt, amelyben a kettGsréteget olyan sikkal — a Stern-sikkal
— vélasztja ketté, amelynek a felszint6l valo tavolsaga a hidratalt ion sugardval egyezik meg (10.5.
abra). A modell a specifikusan adszorbealddott ionokat is tekintetbe veszi, melyeket elektrosztatikus
és/vagy van der Waals er6k a h6mozgast meghaladd erdsseggel kotnek a felillethez. A specifikusan
adszorbealodott ionok kozéppontjai a Stern-rétegben (vagyis a felszin és a Stern-sik kozott)

helyezkednek el. A Stern-retegben a potencial a fellleti potencialrol (y,) a Stern-potencialra (y )
valtozik.
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6 Fizikai-kémia laboratoriumi gyakorlat
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10.5. abra: Az elektrosztatikus potencial valtozasa a felllettdl valé tavolség fliggvényében

A Stern-potencialt elektrokinetikai mérésekbdl lehet becsilni. Az elektrokinetikai tulajdonsagok a
toltéssel rendelkezd felulet és az elektrolitoldat kdzott 1év6 hasadasi fellletnél fellépd potencialtdl
fuggnek. Ezt a potencialt elektrokinetikai vagy zeta-potencialnak (§-potencial) nevezziik.

10.5.1. Az elektroforetikus mozgékonyséag és a zeta-potencial

A részecskék oldatbeli sebessége mérheté mennyiség, ebb6l a mozgékonysagot és a zeta-potencialt
csak szdmitani tudjuk. A mozgékonysag szdmitdsa egyszer(i és egyértelmdi, viszont az dsszefiiggés a
zeta-potencial és a mozgékonysag kdzott mér a valasztott elméleti modelltél fligg. A mozgékonysag és
a zeta potencial kozotti 6sszefuigges altalanos alakjat a 10.2. egyenlet adja meg:

_ 2exf (ka)
j ho (10.2)

ahol  ug: mozgekonysag (mobilitas) , az egységnyi potencialesésre vonatkoztatott elmozdulasi

sebesseq (m_/s , gyakori egysége: ,,mobility unit” (M.U.)= mn_/s)' e a kozeg relativ permittivitasa
Vi/im V/cm

(dimenzidmentes). 1 : a kdzeg viszkozitasa (Pas, gyakori egysége: cPoise = mPas), x: zeta-potenciél
(mV), f(ka) a részecske és a kettésréteg tulajdonsagaitol fiiggé paraméter (mértékegysége
dimenzidanalizissel kiszdmolhatd). A tovabbiakban ismertetett esetekben a 10.2. egyenlet
alkalmazédsakor a zeta-potencial mV-ban adoédik a mozgékonysdg M.U.-ban torténé
behelyettesitésekor.

A zeta-potencidl meghatarozasara két klasszikus elméleti modell ismert: a Smoluchowski- és a
Hickel-egyenlet. Gorbult felliletek esetén a kettGsréteg alakjat a ,,xa” dimenzidomentes mennyiseggel
irhatjuk le, értéke a részecske sugarénak (a) és a kettdsréteg vastagsaganak (') hanyadosa. Vizes
vagy mas, erésen poldris kdzegben, viszonylag nagymeéret( (a > 200 nm) részecskék esetén ,,xa” Kicsi,
a toltott részecsket ponttoltésnek tekinthetjik. Ebben az esetben f(ka) = 1,5, amely a Schmoluchowski-
egyenlethez vezet (10.3. egyenlet). Kolloid oldatokra altalaban ez az 6sszefiliggés alkalmazhato.
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Ug =

ex
. (10.3)

Kevésse polaris kdzegben, Kis részecskek esetén ,ka” nagy szamértéket vesz fel. Ebben a
hataresetben f(xa) = 1,0-nek tekinthetd, a Hiickel-0sszefuggéshez jutunk (10.4. egyenlet)

_2ex

Ug h

(10.4)

A mérhet6 zeta-potencial alapvetéen meghatarozhatja a szol vagy emulzid tulajdonsagait. A nagy
abszolut értékl zeta-potencial biztositja, hogy a diszperzidban a részecskék kdzott elég nagy taszito
er6k ébredjenek, igy meggatolva az aggregaciot, a részecskék osszetapadasat. igy — ahhoz, hogy
biztosan stabil diszperziot allitsunk el — a rendszer 0sszetételét, elektrolit koncentrécidjat ugy kell
szabalyozni, hogy a zeta-potencidl abszolut értéke (akar pozitiv, akar negativ tartomanyban) legalabb
25 mV legyen.

10.5.2. A mobilitds mérésenek elvi alapjai

A zeta-potencidl méréshez a Doppler-effektuson alapuld elektroforézis modszert hasznaljuk fel. Az
elektroforézis soran az oldatbeli, toltéssel rendelkez6 részecskéket elektromos térben mozgatjuk,
melynek eredményeként a kolloid részecskék adszorpcios rétegik egy részével az egyik pdlus felé
vandorolnak. Az igy szamithat6 fellileti toltést tekintjik Gn. nettd toltésnek. A részecskék sebességét
fényszoras segitségével mérjuk, mely sordn a fény frekvencidjanak kismértékii eltolodasabol
kovetkeztethetlink a részecskék sebességére (Doppler-effektus). Ezen modszer érzeékenysége
korlatozott 0,5-10°m?/Vs érték{i mobilitasra, és ennél alacsonyabb mobilitds esetén nem

hasznalhat6 megfeleld pontossaggal®. A kolloid tartomanyban ennél kisebb mobilitast részecskék is
el6fordulnak, ezért ezek mérésére érzékenyebb mddszerre van szlikseégunk: ez a Zeta PALS (Phase
Analysis Light Scattering) modszer, mely abban kiilonb6zik a hagyomanyos elektroforézises méréstdl,
hogy lényegében a fény faziseltolédasat mérjuk, mely ardnyos a részecskék elmozdulasaval. A
modszer érzékenysége akar harom nagysagrenddel nagyobb, igy nagyobb részecskék zeta-potencialjat
is pontosan mérhetjik vele. Tovabbi elény, hogy kisebb elektromos tér alkalmazasa is elegendd, igy a
minta felmelegedésébdl adodd problémaék is elkeriilhet6ek. A gyakorlat soran ezt a mérési modszert
fogjuk alkalmazni.

10.6. Laboratoriumi gyakorlat

10.6.1. Vizes magneses folyadék elballitasa

Sziikséges oldatok:

2 M FeCl, [25 ml; M(FeCl,-4H,0) = 198,8 g/mol]

1M FeCl3 [50 ml; M(FeCls-6H,0) = 270,3 g/mol]

0,7 M vizes NH,4OH oldat (500 ml, 24 ml 25%-0s NH; oldat vizben)
25% -0s (CH5);NOH, vizes oldat

Munkavédelem:
Kopeny, védbszemiveg és védOkesztyl hasznalata kotelez6 a preparacié soran. A sosav és az
ammonia mard hatasu vegyszerek. A FeCl, és a FeCl; oldatok mérgezdk. (CH3)4sNOH erés bazis, azaz
szintén mard hatasd, valamint gyulékony. Ha méagneses folyadék kifolyik, mindent beszennyez és

1 A korlatozott frekvencia felbontash6l és a mintaban végbemend hémozgasbél eredd héttérmozgéasokbol
adddoan.
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8 Fizikai-kémia laboratériumi gyakorlat

nehezen tavolithatd el minden fellletr6l, kiildndsen a méagnesesek feliletérél. A méagneses folyadékot
igen erés Neodimium magnesekkel? vizsgaljuk, ezek hasznalatakor legyiink koriltekint6ek.

El6allitas (10.5. egyenlet):
2 FeCl; + FeCl, + 8 NH; + 4 H,0 = FeO-Fe,0; + 8 NH,CI (10.5)

Készitsik el a 2M-os FeCl, torzsoldatot, a tobbi oldatot a mérésvezetd a gyakorlat el6tt
elkészitette. 100 ml-es Erlenmeyer lombikba bemériink 1,0 ml 2 M-os FeCl, oldatot, majd keverés
mellett 4,0 ml 1 M-os FeCl; oldatot adunk hozza. 50 ml-es biretta segitségével cseppenként adjuk a
folyamatosan és intenziven kevert elegyhez az 50 ml 0,7 M-0s vizes NH; oldatot. A lassU csepegtetes
Iétfontossagu a sikeres szintézishez.

A magnetit csapadék formajaban valik ki. Az NH; oldat hozzdadasa utan allitsuk le a kevertetést,
hagyjuk Ulepedni a csapadékot 5-10 percig, majd ontsik le a feluliszot. Dekantalés utan, kb. 15-20 mli
oldatnak kell megmaradnia. Er6s méagnes segitségével tavolitsuk el a kever6magot: a méagnes
segitségével emeljik ki a keverémagot a folyadékbdl, majd gérgessik ide-oda az lveg falan, ily
modon a kever6magra tapadt méagneses csapadek jol eltavolithatd. Keverjik fel alaposan a
szuszpenzidt. Valasszuk ketté a szuszpenzi6t és centrifugaljuk le (1 perc, 1000 rpm). Ismét tavolitsuk
el dekantéléssal a fellillszot. A sotét iszapszer( csapadék a centrifugacsdvek aljan a magnetit.

4-4 ml 25%-0s vizes (CH,),NOH oldatot® adjunk a csapadékhoz és szuszpendaljuk fel a
csapadékot egy Uvegbot segitségével. A felesleges ammonia egy részét eltavolithatjuk, ha vegyifilke
alatt 40 °C-os ultahangos kadba helyezziik a mintat, és 10 percig razatjuk. Ismételt centrifugalés
(3 perc, 2500 rpm) utan a fellluszét eltavolitjuk, dgy hogy a centrifugacsd aljara magnest helyezink.
Mintainkhoz 4-4 ml ioncserélt desztillalt vizet adunk és ismét lecentrifugaljuk (3 perc, 2500 rpm).
Magnes segitségével ismét eltavolitjuk a feliillszot, de ezt mér a zeta-potencial mérésre félretesszik.

Feladat: magnes segitsegével ellen6rizzilk a mégneses instabilitds jelenségét! Befolyésolta-e a
hozzéadott (CH3),NOH mennyisége a magneses instabilitas jelenségét?

10.6.2. Toltott részecskek zeta — potencidljanak meghatarozasa

A gyakorlat soran magneses szolokban fogjuk mérni a részecskék elektroforetikus mobilitasat, illetve
meghatarozni zeta-potencialjat Brookhaven ZetaPALS késziilék segitségével. A mérés célja, hogy
Osszehasonlitsuk a kullénbdz6 preparativ modszerekkel el6allitott szolok feluleti toltését, illetve a zeta-
potencialjuk mérésével is igazoljuk stabilitasukat.

A mérés menete:
1. A készuléket ZetaPALS mddban a gyakorlat elejen bekapcsoljuk. A bemelegedés mintegy 15
percet igényel.
2. Beallitjuk a mérési paramétereket:
- a mérési ciklusszamot 10-re allitjuk (egy futtatason belll ennyi mérési gorbét atlagol a
készilék),
- 5 futtatast allitunk be egy méréshez (a zeta-potencial atlagat és szorasat 5 mérési adatbdl fogja
szamolni a program),
- a mérés soran kolloid rendszert mérlnk, melyre a Smoluchowski-modell érvényes, ezért ezt a
kiértékelési modot valasztjuk.
3. A mérés neveként Std_YYMMDD(datum) formatumot hasznélunk. Az elektrodot desztillalt
vizzel dblitjuk, majd megmérjik a standard oldat zeta-potencialjat. (Varhato érték: -40 mV).

2 A neodimium-vas-bor tipusti magnes azon ritkaféldfém alapti magnesek egyike, amely minden eddigi magnes
koercitiv erejét és energiaszorzatdt meghaladja (a remanencia > 1000 mT; egy hagyomanyos magnesnél a
remancia max. 400 mT). Mint porkohaszati termék, a ritkaféldfém alapti magnesek Ujabb generaciojat képviseli.
Stabil magnes, kevéshé érzékeny a kiilsé magneses terekre, azonban a korr6ziora hajlamos és magas h6mérséklet
esetén elvesziti magnesezettségét.

3 A tarsasag fele 4-4 ml (CH5),NOH oldatot adjon a csapadékhoz, a tébbiek a mérésvezetd kiilon utasitasa
szerint.
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Elkészitjuk a méréshez a mintdkat. Ehhez a tetrametil-ammonium-hidroxiddal stabilizalt,
dekantalt folyadékbdl vesziink 200 pl mintat és 1 mM-os KCI elektrolit oldattal higitjuk 100-
szoros térfogatlra. Az igy elkészitett oldatbol 1200 pl mintat mérink ki méréklvettaba.
Soésavval stabilizalt magneses folyadék mintabol (ezt a mérésvezet6 biztositja) a zeta-potencial
méréshez szintén 1 mM KCI-dal 100-szoros térfogatdra higitott oldatot készitiink, majd 1200 pl
mintat merdnk ki mérékiivettaba.

Lemeérjik a két kilonbdz6 modszerrel stabilizalt szolban a részecskék mobilitdsat és
meghatérozzuk zeta-potencialjukat. Filenévként MagnSzoll_YYMMDD formatumu nevet
adunk meg. A mérés kdzben figyeljik meg, hogy a fazisgorbék alakja hogyan valtozik a merés
soran, a mérési pontok milyen josaggal illeszkednek a gorbékre, illetve hogy van-e egyiranyu
jarasa a zeta-potencidl értékeknek.

Jegyezzilk fel a két mintahoz tartozd mobilités, zeta-potencial értéket és szorasokat. A mérések
vegeztével az adatokat és diagramot tartalmaz6 lapot pdf formatumban mentsik el.

Oblitsiik el desztillalt vizzel a kiivettakat és a mérGelektrodot. A mérésvezeté kapcsolja ki a
késziileket.

Kiértékelés :

1.

A mérések soran tapasztaltak alapjdn vonjunk le kovetkeztetést a minta homogenitasara (a
mérés kozbeni, illetve veégsd szdrasok felhasznalasaval) vonatkozdan, valamint allapitsuk meg,
hogy volt-e egyirany( jardsa a zeta-potencialnak, amely valamilyen kolloid folyamat (Ulepedés,
aggregacio) lejatszodasara utalhat.

Mutassuk meg, hogy stabil szolokat vizsgaltunk, a zeta-potencialok abszolutértékének
értékelésével (£25 mV-os értékhez viszonyitsunk !).

Vonjunk le konkliziét a zeta-potencidlok el6jeléb6l! Magyarazzuk meg, hogy melyik
stabilizalasi modszer milyen feliileti toltést eredményez. Allapitsuk meg, hogy a mérések
0sszhangban vannak-e ezzel.

Allapitsuk meg, hogy a tetrametil-ammonium-hidroxiddal stabilizalt szolok esetén az
Osszetevék arényanak, koncentraciojanak véltoztatdsa milyen hatdssal van a zeta-potencidl
értékére! Magyarazzuk meg a tapasztalt eredményeket!
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10.8. Ellen6rz6 kérdések:

o

© ®

Hasonlitsa 6ssze a diamagneses és a paramagneses anyagok magnesezettségi gorbeit!
Hasonlitsa 6ssze a lagy- és a kemény magnesek magnesezettségi gorbéit!

Hasonlitsa 6ssze a ferromagneses és a szuper-paramagneses anyagok magnesezettsegi gorbéit!
irjon példakat a magneses folyadék gyakorlati alkalmazasaira!

Kémiai csapadékképzéessel magnetitet allit eld, irja fel a sztdchiometriai egyenletet!
Csapadékképzés soran melyik az a két alapvet6é folyamat, amelyek meghatarozzak a keletkez6
részecskék méretét és szerkezetét?

Csapadékképzés soran mely taltelitési tartomanyokban keletkeznek Kkisméret( részecskék
(Weimarn szabaly)?

Rajzolja fel egy szerves kdzegli magneses folyadék el6allitasanak sémajat!

Rajzolja fel egy vizes kdzegli magneses folyadék elGallitasdnak sémajat!
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Fizikai-kémia laboratériumi gyakorlat

10.
11.

12.
13.
14.
15.

16.

17.

18.
19.

20.
21.

Mi akadalyozza meg az eléllitott részecskék aggregécidjat? Rajzoljon!

A részecskék stabilizalasara a Coulomb taszitas felhasznalasan kivil milyen mas megoldasok
johettek volna széba?

Miért alakul ki elektromos kett6sréteg a kolloid részecskék kérnyezetében?

Mi az elektrokinetikai potencial?

Mi az elektroforetikus mozgékonysag? Mi a mértékegysége és van-e elGjele?

Rajzolja fel egy pozitivan toltott kolloid részecske kornyezetében az elektrosztatikus potencial
valtozasat jellemzd gorbét a részecske feliletétél vald tavolsédg fliggvényében! Jeldlje a
diagramon és értelmezze 1-1 mondatban jellemzd potencialértékeket!

Milyen zeta-potencial értékek esetén szamithatunk stabil diszperzidra?

Milyen elméleti modelleket alkalmaznak elterjedten a zeta potencial kiszamitasara az
elektroforetikus mozgékonysaghdl? Melyik modellt milyen esetekben alkalmazhatjuk?

Mi az elektroforézis 1ényege?

Miért nem alkalmas minden esetben a Doppler-effektus a részecskék oldatbeli sebességének
meghatarozasara?

Rajzolja fel egy polianionos részecske zeta potencial-pH jelleggorbéjét! pK,=5.

Mire kdvetkeztethetlink abbdl, ha a mérés sordn a zeta-potencial értékek egyirdnyl jarést
mutatnak?

Minden esetben kérjik megadni az egyenletben szerepld mennyiségek jelentését és
mértékegységét!
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