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Az elektrokinetikai potencial szamitasara hasznalt Smoluchowski
egyenlet alkalmazhatésagarol

BARANY Sandor
Miskolci Egyetem, Kémiai Tanszék, 3515 Miskolc- Egyetemvaros, Magyarorszag

Ismeretes, hogy a diszpergalt részecskék elektroforetikai (ef)
sebességébdl vagy a szemcsés kozegen athalado folyadék
elektroozmotikus sebességébdl a részecskék zéta -potencial
(€) értékét az esetek tilnyomo tobbségében a klasszikus
Smoluchowski-féle egyenletbdl szamitjak!-> :

V=eCE/4nn (1)

Ahol V- a részecskék ef sebessége, ill. a kiilsé tér hatasa
alatt a szemcsés rétegen athaladd folyadék sebessége ,
e- a kozeg permittivitdsa, (- az elektrokinetikai potencial
érteke (mV), E- a kiils6 elektromos tér gradiense (V/cm),
n- a kozeg viszkozitdsa. A fenti egyenlet nemvezetd,
illetve a kozegnél kisebb vezetésii részecskékre és vékony
elektromos kettdsréteg (az utobbi Debye-sugar reciproka
értékében kifejezett k vastagsaganak kisebbnek kell lennie
arészecske asugaranal, azaz ka>>1) feltételeknél helytallo.
Az V ¢és E kozotti egyenesen aranyos Osszefliggés csak kis
elektromos terekben (altalaban néhany V/cm) érvényes.
Kozelmultban megjelent tanulmanyunkban* targyaltuk
azokat a feltételeket, melyeknél a V~E proporcionalitas
helytallo, ill. melyeknél az erds elektromos terekben
(altaldban néhany szaz V/em) nem-linedris (elsésorban
V~E?) elektroforézis megjelenésével kell szamolnunk.

Lathato, hogy az elektrokinetikai potencial nem mas
mint a V=f(E) figgvény koefficiense. Hiickel figyelembe
vette az elektromos kettdsréteg (EKR) ion-felhdjének a
részecskékkel ellentétes iranyba valé mozgésat, ami a
kornyezé folyadékréteg mozgasat eredményezi, ennek
kovetkezményeként az elektromos térben a részecskék
nem nyugvo, hanem ellentétes irdnyba mozgd folyadékban
vandorolnak, tehat csdkken az effektiv sebességiik. A Hiickel
altal levezetett egyenlet a kovetkezd':

V=eClE/6mn 2)

Henry® kimutatta, hogy a két fenti egyenlet kozott nincs elvi
kiilonbség. A nevezdben 1évo eltérést a kolloidrészecske
altal a kiils6 elektromos térre kifejtett deformacié okozza, az
elektroforetikai sebesség minden esetben egyenesen aranyos
a kiilso tér fesziiltségével:

V=feCE/nn 3)

ahol a f koefficiens értéke az ka fiiggvénye. Jelentds ka
értekeknél (ka>>1), fliggetleniil a részecske formajatol
f=1/4, mig gomb alaki részecskék esetében ka <1 feltételnél
f=1/6">.

Az irodalomban talalhatdé nagyszamu (tobb ezer) (-
potencial értéket széleskoriien alkalmaztak diszpergalt
részecskék, olajcseppek, biokolloidok feliiletének, tobbek
kozott feliileti  toltésének ¢és elektromos kettOsrétege
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szerkezetének jellemzésére, a kolloidstabilitas DLVO-
elmélet alapjan vald szamitasok soran stb. Vilagcégek
(Malvern, Brookhaven, Rank Brothers, Dispersion Analysis
és masok) kifejlesztettek - kiilonb6zd effektusokon alapuld
- igen ¢érzékeny miszercket a részecskék/cseppek/sejtek
stb. elektroforetikus sebességének mérésére, amibdl a
Smoluchowski egyenlet alapjan automatikusan kiszamitjak
és megadjak a C-potencial értéket vagy akar ennek részecskék
szerinti eloszlasat. Ugyanakkor az irodalomban kozolt
értekek ardnylag ritkdn hasznalhatok az EKR mennyiségi
leirasara, mert a szerzok legtobbszor nem vették figyelembe
az elektrokinetikai potencialt 1ényegesen befolyasold
tényezoket, olyanokat mint hidrodinamikailag kevésbé
mozgékony rétegek képzodését hatarfeliileteken, a szilard
feliiletek egyenetlenségét és a kettOsréteg polarizaciojat
kiilsé elektromos térben. Mi az utobbit vessziik részletesen
szemiigyre.

Az EKR polarizacidjat elséként Overbeek és Booth®’ vették
figyelembe, akik a kettosréteg kiilsé elektromos térben
azaz olyan deformdciét, amikor a polarizalt toltések p
stirisége és az ezeknek megfeleld pp(x) toltés- és v (x)
potencial-eloszlas 1ényegesen kisebb az egyensulyi EKR
peq(x) toltésénel, ill. y_(x) potencialjanal. Elméletik a
hasadasi sikon kiviil es6 qhatéu‘ré:tegben, azaz csak az EKR
hidrodinamikailag mozgékony részében lokalizalt toltések
polarizaciojat, deformalddasat vette figyelembe, és csak kis
zéta- potenciallal rendelkez6 részecskékre érvényes. Erre a
hataresetre megadtak az ef sebességnek a ka paramétertol
valo fiiggését. Ugyanakkor nem helyes az a feltevés,
hogy a kettdsréteg gyenge polarizacidja csak kismértékben
befolyasolja a részecskék elektroforetikus mozgékonysagat.
Ha a zéta- potencial értéke nem tul kicsi, akkor a \Veq(x)
és \|/p(x) értékei lehetnek Osszemérheték, azaz mar a
kettdsréeteg kismértékii polarizacidja is nagymértékben
megvaltoztathatja a részecskék ef sebességét. Az Overbeek-
Booth-féle elméletet Wiersema® fejlesztette tovabb nagy
C- potenciallal rendelkezdé részecskék esetére, aki - mar
szamitogépet is alkalmazva - tdblazatokba foglalva megadta
az ef sebesség numerikusan szamitott valtozasat az ka/A
paraméter fiiggvényében, ahol A? =(z" + z)/2z ( z- az ionok
toltése).

Az xa>>1 sziikséges, de nem elégséges feltétele a
Smoluchowski- féle egyenlet alkalmazhatosaganak,
amelynek levezetése a hidrodinamikai és elektromos terek
polarizalt kettdsréteg elektromos tere, azaz minél jobban
kozeliti a kiilsé tér erésségét, annal pontatlanabb a fenti
analogia és a Smoluchowski egyenlet alkalmazhatosaga’.
A fenti nehézség athidalasara célszeri az EKR bonyolult
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szerkezete helyett szemiigyre venni a kettOsréteg egyik
fontos integrans jellemz6jét, az indukalt dipdlus nyomaték
un. d,.toltés” komponensét. Mint ismeretes”!®!, egy
kolloidrészecske dipolus nyomatéka egy, az EKR toltésétol
fliggetlen d_ és az EKR toltésétdl fliggd d komponensbdl
tevodik dssze.

Konnyl kimutatni, hogy vékony kettésréteg esetében az
indukalt dipolus altal 1étrehozott tér tangencialis 6sszetevoje
csak kismértékben valtozik az EKR polarizacidja hatasara,
ha d <<dU Az EKR polarizéci(')ja érzékeny a részecske
Az aszimmetrikus részecskék dipdlus nyomatekanak
hosszanti és merdleges komponense eltér egymastol, ennek
kévetkeztében az elektroforetikus sebesség is véltozni fog
Tehat, ha klasszikus feltételeknél (a polarizacio hlanyaban)
az elektroforézis sebessége barmilyen formaju részecske
esetében szamithatdé a Smoluchowski dsszefiiggés alapjan,
akkor a polarizacio fennallasa feltételnél minden formaju
részecskére kiilon-kiilon egyenlet levezetése sziikséges.

12,13 14,15

Fridrichsberg és munkatarsai'>'?, jomagam'*"® és masok's
komplex elektromos feliileti mérései (amely magaba
foglalta a feliileti toltésstirliség, felilleti vezetés ¢és
elektrokinetikai potencial méréseit) alapjan nyilvanvalo,
hogy:(1)a részecskék tobbségének feliiletén meglehetdsen
vastag  hidrodinamikailag ~ immobil  folyadékréteg
talalhato, (2) ennek kovetkeztében a feliileti-(y,), Stern
(y,)- €és zéta-potencial értékek kiilonboznek egymastol,
altalaban , y, >C,, (3) a Stern- réteg hatara €s hasadasi
sik kozotti vizrétegben lokalizalt ionok koncentracioja
jelentésen meghaladja az EKR ,,mobil” részében, azaz a
hasadasi sik uta’mi periférikus tartoményban 1évé ionok
1évé ionok vezetSképessége kozeliti a folyadékfazisban
lokalizalt ionok vezetoképességét. Tehat a Stern- réteg
hataran tali tartomémyban lévé ,,mobil” ionok széma
ionfelhot alkotjak, jelentésen meghaladja az elektrokinetikai
potencialnak és toltésnek megfelelé ionok szamat. Ez
sziikségszerlien azt jelenti, hogy az EKR polarizacidjat
ezen ionok hozzajarulasaval sziikséges figyelembe venni.
Megjegyzem, hogy a ¥ = C feltétel, ami a jelentés immobil
hidrat-réteg hianyara utal a feliileten, a gyakorlatban csak
igen kevés rendszerben fordul el6, ilyenek pl. az Agl
részecskék, vagy kis mennyiségli adszorbealt ionos tenzidet
tartalmazé olaj/ viz emulziok>® 1013,

Mint emlitettem, az EKR polarizacidjanak jellemzésére
az egyik legalkalmasabb integrans paraméter a
részecskék dipolus-momentuma, amely szamithato a
diszperzi(') elektromos Vezetése méréseibdl a részecskék

Monodiszperz gdmb
alaku részecskék esetében ezt az 6sszeﬁ'1ggést a feliileti
vezetOképesség Dukhin altal kifejlesztett elmélete adja meg °.

K/K =1+ [4mn)/E [(d, +d )] =
=1-3/2p (1+d /d ) 4)

Ahol n- a részecskék szama egységnyi térfogatban, K- a
diszperzid elektromos vezetése, K- a kozeg vezetése, E- a
kiils6 elektromos tér gradiense.

A nemvezetd gomb alakil részecskék  indukalt

dipélmomentuma® %!

d = -32°E/2 [Du /(1+Du)] )

ahol Du- az EKR polarizacigjat jellemzé dimenzio-nélkiili
paraméter (1. alabb).

Az ellipszis vagy nyujtott alaku részecskék polarizacidja
nagymértékben fiigg a részecske kiilsd elektromos
térben  felvett orientaciojatol. Ennek  megfelelden
megkiilonboztetjiik a dipélmomentum hosszanti  (d,)
és merdleges (d ) komponensét. Dukhin®'' kimutatta,
hogy tliszeri vagy hosszu ellipszis alaki részecskék
dipélmomentumat, ha a részecske hosszanti iranya
tengelyének orientacidja egybeesik a kiils6 tér iranyaval,
a dipélmomentum hosszanti komponense hatarozza
meg. A henger alaki részecskék dipélmomentumainak
hosszanti (d,) és merdleges (d ) komponense a diszperzid
vezetOképessége - részecskék térfogat tortje fliggvényekbol
szamithatok °:

e Il I Il I
5—1 4mn | d +£ =1+4nn y—+2L (6)
K E 3 3 3 3

ahol a részecskék y" és y- a hosszanti és merbleges

polarizalhatosaga.

A Dukhin altal kifejlesztett és ma mar altalanosan elfogadott
elmélet szerint>*!%11:15 az EKR polarizacidjanak mértéke az
un. Rel dimenzionélkiili szammal (Lyklema ezt Du szamnak
nevezte el?) jellemezheto:

Rel=Du=kC/Ka=[exp( y,/2-1)lka (7

itt kO - a fajlagos feliileti vezetOképesség, K- a kozeg
vezetése, Y, - a dimenzionélkiili Stern-potencial (v = zey
/KT).

Ha a Du szam lényegesen kisebb az egynél (Du<<l) a
kettdsréteg polarizacidja elhanyagolhato, ha pedig Du>>1,
akkor az elektromos kettdsréteg polarizaciojat a kiilsé
térben kotelezéen figyelembe kell venni. A Du paraméter
a szuszpenziok vezetdképességébdl, illetve a szuszpenzid
permittivitasanak kis frekvencidkon mért szorasabol
szamithatd. Az els6 esetben gdmb, illetve henger alaku,
nemvezetd ¢és nem aggregaldodd részecskékre az alabbi
Osszefiiggések érvényesek?%15:

K /K= 143 p [-1/2+3/2{Du/ (1 + 2 Du)}] ®)
és
K / K=1+ p[-5/3+2/3{Du(1+2/[1+2Du])}] )

itt p- a diszpergalt fazis térfogati tortje. A kisérletileg
mért K/K (p) fiiggések (nem aggregalodd részecskéknél
ezek altalaban egyenesek, lasd alabb) hajlasszogébdl
kiszamithatdo a Du szam értéke és megbecsiilheté az EKR
polarizaciojanak mértéke.

Egy masik kisérleti modszer azon alapszik, hogy a
kettosréteg  kiilsd  elektromos  térben  bekovetkezd
polarizacidja lokalis koncentracio-kiilonbségeket idéz eld
a részecskék méreteivel dsszemérhetd tavolsagokon. Ez az
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un. koncentracids polarizacié kis v frekvencidkon jelentds,
ahol a dipdlus momentum is frekvenciafiiggé. A Dukhin-
Shilov- féle elmélet a részecskék szamaval aranyosan
novekvd permittivitdas és Stern-potencial kozott az alabbi
Osszefliggést adja'’:

Ae =9/4pefexp(z )/{(1+2/ka)exp(z y/2)}
v—0 (10)

ahol Ae =e-g, a szuszpenzi6 és kozeg permittivitisanak
kiilonbsége.

A Du szam értékét durvan megbecsiilhetjik a mért
elektrokinetikai potencial alapjan is, behelyesitve a
(7) képletben a 1w -potencidlt a C-potencial értékével.
Természetesen ennek az eljarasnak a korlatit meghatarozza
mind a C-potencial szamitasanak pontossdga, mind az v €s
€ kozotti kiilonbség.

Alapul véve a fenticket, fontos aldhuzni, hogy az
elektrokinetikai potencial szamitasanal figyelembe kell
venni az EKR egész diffuz részének, tehat a Stern-réteg
hatarain tal elteriil6 tartomanyanak polarizaciojat, ¢és
nemcsak a hasadasi sikon tali tartomany polarizaciojat,
mint ezt a korabbi szerzok tették. Az utobbi hozzajarulasa
a polarizacidhoz a legtobb esetben sokkal kisebb az
immobilizalt folyadékrétegben 1év6 ionok hozzajarulasdhoz
képest.
A C-potencial szamitasa az EKR teljes diffiz

0,9

0,85

1. Abra. Polisztirol latex szuszpenzi6 relativ elektromos vezetésének
valtozasa a részecskék térfogati tortjének fiiggvényében kiilonbozé NaCl
koncentracioknal: 5.10° (1), 104(2), 2.10#(3), 5.10 (4), 10 (5) mol/dm?

része polarizaciojanak figyelembevételével ka>>1 feltételnél
a Dukhin és Semenikhin altal levezetett egyenlet alapjan
valosithaté meg'®:

u=3/2 {[(1-Du {4 In cosh ¢/4}/ €)/(1+2Du)] (11)

ahol u a dimenzionélkiili mozgékonysag, fuﬁ és C a
dimenzionélkiili potencialok.

Lathato, hogy a {-potencial szamitasahoz ismerniink kell a

W s -potencial értékét, ami fliggetlen- konduktometrias vagy
relativ permittivitas - mérésekbdl hatarozhatdé meg.

A fentiek illusztralasara bemutatom emulgedtortol
mentes gomb alaki polisztirol latex részecskéken
végzett konduktometrids és elektroforetikai vizsgalataim
eredményét, melyek jol szemléltetik az EKR polarizacioja
figyelembevételének  fontossagat az  elektrokinetikai
potencial szamitasanal. A részecskék sugara 530 nm volt, az
elektroforetikus vandorlds sebességét mikroelektroforetikus
cellaban, az elektromos vezetést pedig 2, 5 kHz frekvenciaja
valtofesziiltség mellett platina elektrodok kozott — a'
tanulmanyban leirt moédon mértem. Az alkalmazott
frekvencia lényegesen kisebb a részecskék kettdsrétegének
polarizaciojabol szarmazo6 kritikus frekvenciajanal, amit
a v, = D/na’ (D-az ellenionok diffuzios koefficiense)
Osszefliggésbol”!® szamoltam.

Az 1. abran a szuszpenzi6 K /K relativ elektromos
vezetésének valtozasat mutatom be a részecskék p térfogati
tortjének fiiggvényében kiilonb6zé NaCl koncentracioknal.
Lathato, hogy a fiiggvények az adott rendszerben egyenesek
(ez arra utal, hogy a részecskék kozott nincs szamottevd
aggregacio), hajlasszogiik az elektrolit-koncentracioval
csokken, és 5. 10 moél/l NaCl tartalom alatt K>K, azaz
a szuszpenzid vezetése- az EKR fejlett diffuz részében
1év6 ionok hozzajarulasa kovetkeztében - nagyobb, mint a
kozegé. A fiiggvények meredekségébdl a Du-szam értékét
az (8) egyenletbdl szamitottam, s ebbdl az (7) dsszefiiggés
alapjan meghataroztam tovabba az adott elektrolit-
koncentraciora érvényes Stern-potencial, ill. a részecskék
fajlagos feliileti vezetése nagysagat. Az elektrokinetikai
potencial értékét a részecskék ef mozgékonysagabol harom
elképzelés alapjan szamoltam: (1) a Smoluchowski-féle
egyenlettel, azaz az EKR polarizaciojanak mell6zésével-
G (2) Wiersema tablazatainak adatai felhasznalasaval,
azaz a kettosréteg hidrodinamikailag mobil része
polarizacidjanak figyelembevételével-C, és (3) a Dukhin-
Semenikhin Osszefiiggés alapjan, azaz a kettosréteg egész
diffaz része polarizaciojanak figyelembevételevel-C .. Ay,
feliileti potencial értékét a részecskék potenciometrikusan
meghatrozott o, feliileti toltéssiirliségébdl szamoltam
a klasszikus Guy-Champan 0sszefliggésbol a 141520
tanulmanyaimban leirtak alapjan. A kapott eredményeket
az alabbi tablazatban 0sszegeztem (1. Téablazat). A fenti (és
mas rendszerekre érvényes hasonl6'>") adatokbodl az alabbi
kovetkeztetések vonhatok le:

1. Alatex részecskek feliileti potencialjakozeliti a szuszpenzid
relativ  vezetésébdl szamolt Stern-potencial értékeket,
de mindkettd lényegesen meghaladja az elektrokinetikai
potencial nagysagat még abban az esetben is, ha az
utobbit (C, ) az EKR teljes difftz része polarizaciojanak
figyelembevételével szamoltam. Ez jelentds vastagsagu
hidrodinamikailag immobil folyadékréteg jelenlétére utal
a feliilet és hasadasi sik kozotti térrészben. Ez azt jelenti,
hogy téves az irodalomban elterjedt nézet, hogy elegendé a
C- potencialt helyesen, azaz a kettdsréteg polarizaciojanak
figyelembevételével meghatarozni és ez egyenld lesz a -
potencidl értékével”. A y, >> feltételt szamos rendszerben,
pl. agyagisvany-, oxid-, antimon-szulfid részecskék,
¢élesztd-sejtek, kiillonbozé olaj a vizben emulzidcseppek
esetében  figyeltem  meg  (lasd'®?® Gsszefoglalot).
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1.Tablazat: Polisztirol részecskék elektromos feliiletei paraméterei

NaCl

W, mVo, - Vs, mV x°.10%, Conm Sy, Cos
1;:’;1171 Ka b6l Du K/K-bol U Hm-em/Visee Ohm'! o omv Ly
5.10° 6.3 257 35 4570
104 9,0 240 42 53 86
2.10% 126 22 7.0 225 44 49 s6 88 137
5,104 193 199 13 163 5.1 37 66 100 126
10° 286 182 064 158 32 45 £ 50 66
5.10° 64,1 142 031 145 29 45 36 40 48
102 908 125 014 120 26 44 3 34 38
5.102 202 86 003 76 14 43 18 18 18
10 320 47 001 45 0.9 43 1 1 1

2. Az elektrokinetikai potencidl értékek az ionerdsség
novekedésével maximumot mutatnak, ami nézetem szerint
szintén az EKR polarizacidjanak kovetkezménye, ti. az
elektrolit-koncentracidé csokkenésével a Du szdm és az
ennek megfeleld dipolmomentum nodvekszik, lasd az (5)
egyenletet. Mivel ez az indukalt dipolus nyomaték ellentétes
iranya a kiilsé elektromos tér vektoraval, a novekvd
dipélmomentum a részecskék fékezéshez, elektroforetikus
mozgékonysaguk csokkenéséhez vezet, ami magyardzza az
u(C) vagy {(C) fiiggvények maximum el6tti felszallo agat.

3. Hig és mérsékelten hig elektrolit-oldatokban (vizsgalt
polisztirol latex szuszpenzidban < 10 mol/l), melyeknél
a Du paraméter értéke nem sokkal kisebb egynél,
jelentés kiilonbségek figyelhetok meg az elektrokinetikai
potencialnak az EKR polarizacidjanak figyelembevétele vagy
e nelkiil szamitott ért€kei kozott, az adott rendszerben G <
Cy <C - Hasonlo Gsszefliggéseket tapasztaltam a legtobb-
Agl kivételével- altalam vizsgalt kolloid rendszerben'*!520,
A kiilonb6zé modszerekkel szamolt C-potencial értékek
csak aranylag tomény elektrolit oldatokban, melyekben Du
<<1, kozelitenek egymashoz, azaz - bizonyitva a fent vazolt
elképzelések helyességét - amikor az EKR polarizacioja
elhanyagolhato.

Osszegezve a fent vazolt elképzeléseket, elmondhatd, hogy:
(1) az irodalomban talalhat6 nagyszamu adat a diszpergalt
részecskék elektrokinetikai potencidljarol sok esetben
nem helytalld, mert a szerzék a C-potencidl szdmitasanal
nem vették figyelembe az EKR polarizacidjat, (2) az
elektrokinetikai potencial szamitasoknal nem elegendd
az EKR hidrodinamikailag mobil részében 1évé ionfelhd
polarizacidjanak figyelembevétele (Wiersema modszere
szerint), mert a redlis kolloidrendszerek tobbségében az
ellenionok donté hanyada a Stern-réteg ¢s hasadasi sik
kozott elteriilé immobilizalt folyadékrétegben talalhato,
(3)az EKR teljes diffuz rétegében lokalizalt ionfelhd
polarizaciojanak figyelembevétele Du>1 feltételnél kotelezo,
ebben az esetben a pontos {-potencial szamitasokhoz (pl. a
Dukhin-Semenikhin 0sszefiiggésbodl) sziikséges a Stern-
potencial értékének ismerete, ami fliggetlen feliileti vezetés
vagy dielektromos permittivitas- szorasi mérések alapjan
hatarozhat6 meg.

Osszefoglalo.

Osszefoglaltam  az  elektromos  kettdsréteg  kiilsd
elektromos térben megvaldsuld polarizacidjanak hatasat
a kolloidrészecskék elektroforetikai mozgékonysagara ¢és
ebbdl szamitott C-potencial értékére. Kimutattam, hogy:
(1) az irodalomban talalhaté nagyszamu adat a diszpergalt
részecskék elektrokinetikai potencialjarél sok esetben nem
helytalld, mert a szerz6k a C-potencial szamitasanal- a
klasszikus Smoluchowsi-egyenlet alkalmazasaval- nem
vették figyelembe az elektromos kettésréteg (EKR)
polarizaciojat, (2) az elektrokinetikai potencial szamitasoknal
nem elegendé az EKR hidrodinamikailag mobil részében
1évé ionfelhd polarizacidjanak figyelembevétele (Wiersema
modszere szerint), mert a realis kolloidrendszerek
tobbségében az ellenionok donté hanyada a Stern-réteg és
hasadasi sik kozott elteriild immobilizalt folyadékrétegben
talalhato, (3) az EKR teljes diffuz rétegében lokalizalt
ionfelhd  polarizacidjanak  figyelembevétele  Du>1
feltételnél kotelezd, ebben az esetben a pontos C-potencidl
szamitasokhoz (pl. a Dukhin-Semenikhin 6sszefiiggésbdl)
sziikséges a Stern-potencial értékének ismerete, ami
fiiggetlen feliileti vezetés vagy dielektromos permittivitas-
szorasi mérések alapjan hatarozhaté meg, (4) a fent vazolt
elképzelések helyességét polisztirol latex szuszpenzid
elekrokinetikai potencial ¢s feliileti vezetéképesség mérések
¢és szamitasok alapjan bizonyitottam.

Koszonetnyilvanitas.

Akutatastaz OTKAT043360 sz. téma keretében valositottam
meg. A tamogatast halasan kdszonom.
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On the use of the Smoluchowski equation in the
calculation of the electrokinetic potential

The effect of the electrical double layer polarization in external
electric field on the electrophoretic mobility of dispersed particles
and calculated zeta-potential values is considered. It has been
shown that: (1) a considerable number of literature data on
electrokinetic potential of dispersed particles is not acceptable
because the authors did not take into account the electric double
layer (EDL) polarization, using by calculations the classical
Smoluchowsi equation, (2) to determine the C-potential it is
not enough to take into consideration the polarization of the
ionic cloud in the hydrodynamically mobile part of the EDL
(using the Wiersema method) because in the majority of real
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colloid systems the main part of counterions is localized in the
hydrodynamically immobilized liquid layer situated between the
Stern-layer and the slip plane, (3) the account of the EDL whole
diffuse layer polarization is compulsory at Du>1 condition, in
this case calculations of the exact values of the C-potential can
be perfomed by Dukhin-Semenikhin equation with using also the
Stern-potential values that should be determined by independent
measurements of surface conductivity or dispersion of low-
frequence permittivity of the suspension, (4) validity of the above
mentioned considerations was proved by electrokinetic and surface
conductivity measurements and calculations of polystyrene latex
suspensions.
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